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چاپ، تکثیر، انتشار و یا استفاده از محتوای آزمون به هر نحوی غیرقانونی، غیراخلاقی و خلاف شرع 

بوده و با متخلفان برابر مقررات رفتار خواهد شد.
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کدام گزینه در ارتباط با انواع جهش‌های کوچک که بر روی ژن مربوط به نوعی پلی‌پپتید در یاخته‌های بنیادی مغز استخوان .1 
انسان ممکن است رخ دهند، درست است؟  

1( وجه اشتراک هر جهش بی‌معنا و دگرمعنا، عدم تغییر طول زنجیره پپتیدی است. 
2( وجه اشتراک هر جهش اضافه و خاموش، تغییر توالی محصول حاصل از رونویسی است.

3( وجه تمایز هر جهش حذف و جابه‌جایی، در تغییر تعداد نوکلئوتیدهای مصرفی رنابسپاراز 2 است.  
4( وجه تمایز هر جهش بی‌معنا و اضافه، تغییر در چارچوب خواندن رمزهای مولکول دنا )DNA( است.
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 از فصل 4 دوازدهم، تاکنون حدود 39 تســت به‌طور مســتقیم و غیرمستقیم داشتیم )9 تست ترکیبی با فصل 3 دوازدهم( که در 4 

تست جهش‌های کوچک مورد بررسی واقع شده‌اند که میشه چیزی در حدود %10.

در نتیجۀ هر جهش جانشینی و هر جهش حذف و اضافه، توالی مربوط به رنای پیک تولیدی تغییر می‌کند.

 جهش کوچک چه از نوع جانشینی و چه از نوع حذف یا اضافه همگی باعث تغییر ساختار رنای پیک می‌شوند.

نوع آمینواسیدهانوع آمینواسیدهاطول رشتۀ پلی‌پپتیدیطول رشتۀ پلی‌پپتیدیطول رنای پیکطول رنای پیکطول ژنطول ژننوع جهشنوع جهش

نوع یکی از آمینواسیدها تغییر می‌کندثابتثابتثابتدگرمعنادگرمعنا

تغییر نمی‌کندثابتثابتثابتخاموشخاموش

........کاهش می‌یابدثابتثابتبی‌معنابی‌معنا

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 در نتیجه جهش بی‌معنا، طول زنجیره پلی‌پپتیدی تولیدی کمتر می‌شود؛ ولی در جهش دگرمعنا طول زنجیره پپتیدی ثابت می‌ماند.  

بنابراین عبارت ذکرشده در قسمت دوم این گزینه وجه تمایز آن‌هاست، نه وجه اشتراک! 

 تکرار مکررات: بررسی عبارت‌های واجد کلماتی نظیر )همانند - مشابه و ...( راحت‌تر از بررسی گزینه‌های واجد کلمات )برخلاف 
- تمایز و ...( است. 

33 تغییر تعداد نوکلئوتیدهای مصرفی رنابسپاراز 2، یعنی تغییر طول رنای پیک! در فرایند جهش حذف، طول رنای پیک تولیدی کمتر می‌شود؛ 

زیرا یک یا چند نوکلئوتید از ساختار ژن و رنای پیک حذف می‌شود. اما در جهش جانشینی )نه جابه‌جایی( طول رنای پیک ثابت می‌ماند. میدونی 
چرا این گزینه غلطه؟ توی این گزینه عبارت جهش جابه‌جایی ذکرشده که نوعی جهش بزرگ ساختاری کروموزومی است، ولی عبارت صورت تست 

از ما خواسته که جهش‌های کوچک رو بررسی کنیم! در واقع طراح با حیله خواسته ما جهش جابه‌جایی و جانشینی رو با هم اشتباه بگیریم! 

 هر موقع در مورد رنابسپارازها و رونویسی و همانندسازی صحبت میشه، حتماً به نوع یاخته مدنظر توجه داشته باش تا دچار اشتباه 
نشی! یعنی چی؟ مثلًا توی این سوال اگه یاختۀ مدنظر، یاختۀ پروکاریوتی می‌بود، وجود رنابسپاراز 2 توی این گزینه باعث نادرستی بیشتر میشد! 

44 جهش بی‌معنا که خب نوعی جهش جانشینی است و اثری بر چارچوب خواندن رمزهای دنا ندارد. از طرفی جهش اضافه در صورتی که مضربی 

از 3 باشد، نیز چارچوب خواندن رمزهای مولکول دنا را تغییر نمی‌دهد! 
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 حواست باشه که رمز مربوط به دنا بوده و رمزه مربوط به رنای پیک می‌باشد و پادرمزه درون رنای ناقل قرار دارد. 

جهش‌های بزرگجهش‌های بزرگجهش‌های کوچکجهش‌های کوچک

قسمتی از کروموزوم )تعداد زیادی نوکلئوتید(یک یا چند نوکلئوتیدمحدودهمحدوده

تعداد زیادی ژن را تحت تأثیر قرار می‌دهند.ممکن است در ژن یا در خارج از ژن باشند.اثر روی ژن‌‌هااثر روی ژن‌‌ها

زیادکممیزان تغییر در دنامیزان تغییر در دنا

طیف زیادی دارد، اما معمولاً اثر آن‌ها زیاد است!ممکن است کم، زیاد و حتی اصلًا نباشد.میزان تغییر در عملکرد پروتئین‌هامیزان تغییر در عملکرد پروتئین‌ها

حذف، جابه‌جایی، مضاعف‌شدگی، واژگونیجانشینی، اضافه، حذفانواعانواع

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در پی تاثیر دو عامل برهم‌زنندۀ تعادل بر یک جمعیت‌، می‌توان شاهد دگره‌ای جدید در آن .2 
جمعیت بود. کدام مورد دربارۀ این دو عامل درست است؟

1( فقط یکی از آن‌ها همانند نوترکیبی، به صورت تصادفی ایجاد تغییراتی در پیوندهای مادۀ وراثتی، تأثیراتی را بروز می‌دهد. 
2( هردوی آن‌ها برخلاف آمیزش غیرتصادفی، باعث تغییر در فراوانی نسبی ژنوتیپ‌های جمعیت می‌شوند.

3( فقط یکی از آن‌ها همانند رانش دگره‌ای، به دنبال حوادث زیست محیطی رخ می‎دهد.
4( هردوی آن‌ها برخلاف انتخاب طبیعی، در تعیین نوع صفت سازگار نقش ندارند.  

متوسط - مفهومی | دوازدهم فصل متوسط - مفهومی | دوازدهم فصل ۴۴ گفتار دو عوامل بر هم زننده تعادل گفتار دو عوامل بر هم زننده تعادلپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11   

 با بررســی کنکورهای سراسری نظام جدید به 6 تست برمی‌خوریم که به نحوی در ارتباط با عوامل برهم‌زنندۀ تعادل در جمعیت‌ها 

صحبت شده است که اگر بخوایم با درصد بیان کنیم، میشه چیزی حدود %15.

 دو عامل، شارش ژنی و جهش، منجر به مشاهدۀ دگرۀ جدید در یک جمعیت می‌شود. 

از میان این دو عامل، جهش، تغییراتی را در ژنوم افراد یک جمعیت از طریق تغییر در پیوندهای مادۀ وراثتی ایجاد می‌کند، درحالیکه شارش 
ژنی منجر به تغییر ژنوم جمعیت بدون تغییر ژنوم افراد درون جمعیت می‌شود. از طرفی، نوترکیبی هم با تغییر در نحوه قرارگیری دگره‌ها و 
شکستن پیوندهایی در مادۀ وراثتی همراه است و یه جورایی تغییر در مادۀ ژنتیکی یاخته محسوب می‌شود! ضمناً حواست باشه که هم جهش و 

هم نوترکیبی به صورت تصادفی رخ می‌دهند! 

 جهش‌ها و رانش اتفاقاتی هستند که بدون توجه به ژنوتیپ و به صورت تصادفی رخ می‌دهند، ولی انتخاب طبیعی فرایندی است که به 
صورت غیرتصادفی و با توجه به فنوتیپ افراد رخ می‌دهد. 

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

22 هر سه عامل ذکرشده باعث تغییر در فراوانی نسبی ژنوتیپ‌های جمعیت می‌شوند. 

 آمیزش غیرتصادفی باعث تغییر فراوانی نسبی ژنوتیپ‌های جمعیت می‌شود، ولی اثری بر روی فراوانی نسبی دگره‌ها ندارد! 

33 رانش دگره‌ای )نه شارش یا جهش( به دنبال بروز حوادث زیست محیطی ایجاد می‌شود.

44 نه انتخاب طبیعی و نه دو عامل ذکرشده هیچ یک در تعیین نوع صفت سازگار با محیط نقش ندارند! در واقع این محیط است که صفت سازگار 

را مشخص می‌کند! 
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انتخاب طبیعیانتخاب طبیعیآمیزش غیرتصادفیآمیزش غیرتصادفیشارش ژنشارش ژنرانش ژنرانش ژنجهشجهش

üüüüüتغییر فراوانی نسبی ژنتغییر فراوانی نسبی ژن‎‎نمودهانمودها
üüüûüتغییر فراوانی نسبی دگرهتغییر فراوانی نسبی دگره‎‎هاها

-در جمعیت مقصد تنوعتنوع

üûüûûاضافه کردن دگرۀ جدید به جمعیتاضافه کردن دگرۀ جدید به جمعیت
احتمال بقای جمعیت در محیطاحتمال بقای جمعیت در محیط‎‎های های 

üûüûûگوناگونگوناگون

با توجه به وجود بیماری کم خونی داسی شکل در یک جمعیت، کدام گزینه صحیح است؟ .3 
1( در پی ریشه‌کنی مالاریا، شانس بقای افراد ناخالص و افراد سالم خالص کم می‌شود.

2( در پی شیوع مالاریا، شانس بقای افراد خالص بیمار برخلاف افراد خالص سالم ثابت می‌ماند. 
3( در پی مهاجرت یک جمعیت به ارتفاعات، فنوتیپ افرادی دچار تغییرشده و شانس بقای آن‌ها بیشتر می‌شود.  

4( در پی مهاجرت یک جمعیت به مناطق کم ارتفاع، همۀ افراد مقاوم نسبت به مالاریا، گویچه‌های داسی شکل خواهند داشت. 

متوسط - مفهومی | دوازدهم فصل متوسط - مفهومی | دوازدهم فصل ۴۴ گفتار دو کم‌خونی داسی شکل گفتار دو کم‌خونی داسی شکلپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   

 تاکنون مجموعاً 8 تست در ارتباط با کم‌خونی داسی‌شکل داشتیم که همگی در ارتباط با نحوۀ توراث آن و ترکیبش با فصل 3 بوده 

است.

 افراد از نظر کم خونی داسی به صورت‌های HbAHbA ،HbAHbS و HbSHbS هستند. 

با شیوع مالاریا در یک منطقه، شانس بقای افراد سالم خالص کم می‌شود. )چون در پی شیوع مالاریا می‌میرند.( از طرفی، شانس بقای افراد خالص 
بیمار تغییری نمی‌کند، چون این افراد به مالاریا مبتلا نمی‌شوند و از طرفی، به دلیل ابتلا به کم خونی داسی، در سنین پایین می‌میرند.  پس 

با شیوع مالاریا، شانس بقای افراد بیمار فرقی نمی‌کند ولی از شانس بقای افراد سالم خالص کاسته می‌شود.

 عامل مالاریا نوعی انگل اســت و ائوزینوفیل‌ها در مقابله با آن نقش اساسی دارند. بنابراین در افراد مبتلا به این بیماری، میزان درصد 
ائوزینوفیل‌ها در خون افزایش می‌یابد. 

رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

11 پس از آن که از یک منقطه مالاریاخیز، عامل مالاریا ریشه‌کن شود، افراد سالم خالص شانس بقای بیشتری خواهند داشت، چون قبل از آن 

توسط عامل مالاریا مورد حمله قرار می‌گرفتند. از طرف دیگه، در این جمعیت، افراد ناخالص نیز تغییری در شانس بقایشان ایجاد نخواهد شد. 
چون در هر دو جمعیت توسط مالاریا بیمار نمی‌شوند!  پس در پی ریشه‌کنی مالاریا، میزان شانس بقای افراد ناخالص تغییر نکرده و شانس 

بقای افراد سالم خالص بیشتر می‌شود.
33 در پی مهاجرت یک جمعیت به ارتفاعات، افراد ناخالص که قبل از آن سالم بوده‌اند، علائم بیماری کم خونی داسی را نشان داده و گویچه‌های 

افراد )همان ناخالص‌ها( دچار  ارتفاعات، فنوتیپ برخی  افراد به  بنابراین، در پی مهاجرت  قرمز خونشان به حالت داسی‌شکل درمی‌آیند.  
تغییرشده )از سالم به داسی!( و شانس بقای آن‌ها کمتر می‌شود! 

44 در پی مهاجرت یک جمعیت به مناطق کم ارتفاع، افراد سالم خالص و افراد ناخالص گویچه‌های سالم خواهند داشت و افراد خالص بیمار، 

گویچه‌های داسی خواهند داشت. از طرفی میدونیم که هم افراد خالص بیمار و هم افراد ناخالص در برابر مالاریا مقاوم هستند.  بنابراین با این 
جابه‌جایی، بعضی از افراد مقاوم به مالاریا، گویچه‌های سالم خواهند داشت )افراد ناخالص!( و برخی افراد مقاوم به مالاریا گویچه‌های داسی خواهند 

داشت. )خالص بیمار( 
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  HbHbAAHbHbAA  HbHbAAHbHbSS  HbHbSSHbHbSS

بیمارناقل و سالمسالموضعیت بیماریوضعیت بیماری

خالصناخالصخالصخالص یا ناخالصخالص یا ناخالص

مقاوم استمقاوم استمقاوم نیستمقاومت در برابر بیماری مالاریامقاومت در برابر بیماری مالاریا

دارای شکل طبیعیشکل گویچه‏های قرمزشکل گویچه‏های قرمز
دارای شکل طبیعی اما در مناطق دارای 
کمبود اکسیژن به شکل داسی در می‎آید.

گویچه‎های قرمز به شکل داسی هستند.

ü ü ü امکان الودگی فرد توسط انگل مالاریاامکان الودگی فرد توسط انگل مالاریا

پیکر نوعی جاندار که در گذشته‌های دور زندگی می‌کرده، به‌طور کامل منجمد شده و تمامی اجزای بدن آن حفظ شده است. .4 
کدام مورد در ارتباط با این جاندار درست بیان نشده است؟

1( نشان‌دهندۀ شکل یکسان جریان زندگی در زمان‌های مختلف است. 
2( ممکن است توالی‌هایی از دنای آن، امروزه نیز در برخی از جانداران مشاهده شود.

3( ممکن است در کنار جاندارانی زندگی کرده باشد که گونۀ آن‌ها تا امروز نیز حفظ شده است.
4( دیرینه‌شناسان با مطالعه روی آن، می‌توانند سن سنگواره و دورۀ حیات این جاندار را تعیین کنند.

متوسط - مفهومی | دوازدهم فصل متوسط - مفهومی | دوازدهم فصل ۴۴ گفتار سه شواهد تغییر گونه‌ها گفتار سه شواهد تغییر گونه‌هاپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11      

 در ارتباط با مبحث شــواهد تغییر گونه‌ها، با بررســی کنکورهای سراســری نظام جدید داخل کشور، به 5 تست برمی‌خوریم که به 

نحوی دربارۀ این مبحث صحبت کرده‌اند.

 توضیحات صورت سوال بیانگر سنگواره‌ای است که با انجماد کل پیکر یک جاندار )مانند ماموت‌های منجمد شده( تشکیل شده است.

به‌طور کلی سنگواره‌ها نشان می‌دهند که در زمان‌های مختلف، زندگی به شکل‌های متفاوتی جریان داشته است.
رسی سایر موارد: رسی سایر موارد:بر بر

22 برخی توالی‌های دنای این جاندار ممکن است در برخی جانداران امروزی نیز یافت شود که به آنها توالی‌های حفظ‌شده می‌گویند.

33 ممکن است در زیستگاه این جاندار در گذشته، جاندارانی بوده باشند که هنوز هم وجود دارند. )مثل درخت گیسو(

44 با توجه به متن کتاب درسی صحیح است. در واقع با بررسی سنگواره‌ها این امکان وجود دارد تا سن آن‌ها مشخص گردد که در نتیجۀ آن، 

دورۀ حیات جاندار نیز تعیین می‌شود. 

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟.5 
» در پی بروز خطای میوزی در حین تولید گامت در گیاه گل مغربی دیپلوئید، در صورت بروز خطای میوزی فقط در یکی از تقسیمات 

........... در پی لقاح گامت‌ها با گامت‌های طبیعی گل مغربی دیپلوئید، تعداد زاده‌هایی با ................. زاده‌هایی با ............... می‌باشد. «
1( میوز 1 - تعداد کروموزوم‌های طبیعی، بیشتر از - تعداد کروموزوم‌های غیرطبیعی

2( میوز 2 - مجموعه کروموزومی زوج، بیشتر از - مجموعه کروموزومی فرد 
3( میوز 2 - یک مجموعه کروموزوم، کمتر از - سه مجموعه کروموزوم

4( میوز 1 - بیشترین فام‌تن، برابر با - کمترین فام‌تن

سخت - استنباطی | دوازدهم فصل سخت - استنباطی | دوازدهم فصل ۴۴ گفتار سه انواع خطای میوزی گفتار سه انواع خطای میوزیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44  

 مبحث خطای میوزی که با فصل 6 یازدهم هم ترکیب می‌شــود تا حدی، در 3 تســت از مجموع تســت‌های مربوط به فصل 4 

دوازدهم، مشاهده می‌شود. )چیزی حدود %8(
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با توجه به شکل، دو یاختۀ حاصل n کروموزومی و دو یاختۀ دیگر 3‌n کروموزومی خواهند بود.  بنابراین در این حالت، یاخته‌ها با بیشترین 
فام‌تن )سه لادها( با یاخته‌ها با کمترین فام‌تن )تک لادها( برابر خواهند بود. )تأیید گزینه 4( در ضمن در این حالت، هیچ یک از یاخته‌های حاصل 

تعداد کروموزوم طبیعی نخواهند داشت و گزینه 1 رد میشه!

رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

33 با توجه به شکل، یک یاخته حاصل از لقاح ذکرشده n کروموزومی و یک یاخته 3‌n کروموزومی و دو یاخته 2‌n کروموزومی خواهند بود.  22 و 

 بنابراین، تعداد یاخته‌ها با تعداد مجموعۀ کروموزومی زوج و فرد با هم برابر است. )رد گزینه 2( از طرفی، یاخته‌ها با یک مجموعه کروموزومی 
و سه مجموعه کروموزومی نیز با هم برابر هستند! )رد گزینه 3( 

)کنکور تیر 1401(  کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟�
»در پی بررسی انواعی از خطاهای کاستمانی )میوزی( که در یک یاختۀ پیکری انسان به وقوع می‌پیونند، می‌توان بیان کرد: با فرض 
این‌که جدا نشدن فام‌تن )کروموزوم(ها در یکی از تقسیمات دوم کاستمان )میوز( صورت بگیرد، ................. زمانی که جدا نشدن 

فام‌تن‌ها در تقسیم اول کاستمان به انجام برسد، .................. تولید می‌شود.«
2( نسبت به - گامت‌های متنوع‌تری 			  1( برخلاف - گامت‌های طبیعی

4( همانند - به تعداد گامت‌های طبیعی، گامت‌های غیرطبیعی 		 3( نسبت به - تعداد کمتری گامت غیرطبیعی

متوسط - مفهومی  متوسط - مفهومی  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44          

میوزی  خطاهای  از  انواعی   

شده  اشاره  آن‌ها  به  درسی  کتاب  در  که 

و  کروموزوم‌ها  ماندن  باهم  شامل  است 

پلی‌پلوئیدی شدن می‌شوند.

جدا  اگر  کنید،  توجه  روبه‌رو  شکل  به 
از تقسیمات  نشدن کروموزوم‌ها در یکی 
دو  گیرد،  صورت  )میوز(  کاستمان  دوم 
یک  طبیعی،  کروموزوم  تعداد  با  گامت 
حد  از  کمتر  کروموزوم  تعداد  با  گامت 
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طبیعی و یک گامت با تعداد کروموزوم بیشتر از حد طبیعی ایجاد می‌شود. همچنین اگر جدا نشدن کروموزوم‌ها در تقسیم اول کاستمان )میوز( 
صورت گیرد، دو گامت با تعداد کروموزوم بیشتر از حد طبیعی و دو گامت با تعداد کروموزوم کمتر از حد طبیعی ایجاد می‌شود. بنابراین در این 

نوع خطا، گامت طبیعی تشکیل نمی‌شود.
رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 با دقت در شکل، اگر خطا در تقسیم اول میوز باشد برخلاف هنگامی که خطا در تقسیم دوم میوز صورت می‌گیرد، گامت طبیعی تشکیل 

نمی‌شود.
22 اگر خطا در تقسیم دوم میوز صورت گیرد، سه نوع گامت با تعداد کروموزوم متفاوت نسبت به یکدیگر تشکیل می‌شود. اما اگر خطا مربوط به 

تقسیم اول میوز باشد، دو نوع گامت از نظر تعداد کروموزوم تشکیل می‌شود.
33 اگر خطا در تقسیم دوم میوز صورت گیرد، دو گامت طبیعی و دو گامت غیرطبیعی ایجاد می‌شوند. اما اگر خطا مربوط به تقسیم اول میوز 

باشد، همۀ گامت‌ها از نظر تعداد کروموزوم غیرطبیعی خواهند بود.

چند مورد زیر دربارۀ ژنگان و مولکول‌های پلی‌نوکلئوتیدی یک مرد 24 ساله به درستی بیان شده است؟.6 
الف( ژنگان ممکن است توسط ترکیباتی در سیگار، دچار جهش اکتسابی شود.

ب( تکثیر برخی یاخته‌ها ممکن است در نتیجۀ مصرف ترکیبات دودی‌شده، افزایش یابد. 
ج( به طور حتم، همۀ مولکول‌های حاوی اطلاعات توسط غشای درونی اندامک‌ها محصور شده‌اند.
د( به طور حتم، رونویسی از محتوای وراثتی، منجر به ساخت انواع مولکول‌های زیستی می‌شود.

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

متوسط - مفهومی | دوازدهم فصل متوسط - مفهومی | دوازدهم فصل ۴۴ گفتار یک ترکیب علت‌های وقوع جهش و ژنتیک گفتار یک ترکیب علت‌های وقوع جهش و ژنتیکپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   

 با بررســی کنکورهای سراســری نظام جدید داخل کشور، تســتی را پیدا نمی‌کنیم که در اون مبحث ژنگان )ژنوم( بدین شکل مورد 

بررسی قرار گرفته باشد.

موارد )الف( و )ب( درست هستند. 
رسی همۀ موارد: رسی همۀ موارد:بر بر

الفالف در ترکیبات سیگار، بنزوپیرن وجود دارد. بنزوپیرن، نوعی ترکیب جهش‌زای شیمیایی است که می‌تواند نوعی جهش اکتسابی ایجاد کند.

بب می‌دانید که مصرف ترکیبات دودی‌شدۀ بیش از حد، ممکن است منجر به بروز سرطان شود. تومورهای بدخیم، توانایی بالایی در تکثیر و 

تقسیم دارند.
جج مولکول‌های حاوی اطلاعات در یاخته‌های زنده شامل دنا و رنا هستند. رناها در یاخته‌های یوکاریوتی مثل یاخته‌های بدن مرد 24 ساله، 

می‌توانند در سیتوپلاسم دیده شوند و توسط غشاهای درون یاخته‌ای احاطه نشده باشند! 
دد دقت کنید که ساخت مولکول‌هایی مانند کربوهیدرات، به وسیلۀ رونویسی از محتوای وراثتی صورت نمی‌گیرد!

 اگر جهشی باعث افزایش فعالیت ....
‌‌11 افزاینده شود  رونویسی از ژن سریع‌تر و بیشتر می‌شود. 

‌‌22 مهارکننده شود  رونویسی از ژن کندتر و کمتر می‌شود. 

‌‌33 فعال‌کننده شود  رونویسی از ژن سریع‌تر و بیشتر می‌شود. 

‌‌44 راه‌انداز شود  رونویسی از ژن سریع‌تر و بیشتر می‌شود.
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کدام موارد در رابطه با عواملی که باعث برهم خوردن تعادل جمعیت می‌شوند، صحیح است؟ .7 
الف( عاملی که خزانۀ ژنی دو جمعیت را شبیه می‌کند، فراوانی نسبی دگره‌ها را تغییر نمی‌دهد.

ب( عاملی که اثرگذاری آن بر جمعیت وابسته به اندازه آن است، می‌تواند باعث کاهش توان بقای جمعیت شود. 
ج( عاملی که باعث شانس برابر جفت‌گیری بین زاده‌ها می‌شود، باعث تغییراتی در خزانۀ ژنی و بر هم خوردن تعادل می‌گردد. 

د( عاملی که ممکن است جمعیت را با محیط سازگارتر کند، دگره‌های نامطلوب بارز را زودتر از دگره‌های نامطلوب نهفته حذف 
می‌کند. 

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

متوسط - مفهومی | دوازدهم فصل متوسط - مفهومی | دوازدهم فصل ۴۴ گفتار دو عوامل بر هم زننده تعادل گفتار دو عوامل بر هم زننده تعادلپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22          

 مشابه سوال 2! 

موارد »ب« و »د« به درستی بیان شده‌اند.
رسی همه گزینه‌ها: رسی همه گزینه‌ها:بر بر

الفالف اگر بین دو جمعیت شارش ژن به صورت پیوسته و دوسویه ادامه پیدا کند، خزانۀ ژنی دو جمعیت به یکدیگر شبیه می‌شود. شارش ژن سبب 

تغییر فراوانی نسبی دگره‌ها در هردو جمعیت می‌شود.
بب در رانش دگره‌ای هر چه اندازه یک جمعیت کوچک‌تر باشد، اثر آن بیش‌تر است. )به عبارت دیگر اثرگذاری آن وابسته به اندازه جمعیت 

است!( همچنین گوناگونی میان افراد یک‌جمعیت، توان بقای جمعیت را در شرایط محیطی جدید بالا می‌برد. بنابراین رانش دگره‌‌ای می‌تواند با 
کاهش فراوانی دگره‌ها و حذف دگره‌های مختلف، گوناگونی و توان بقای جمعیت را کاهش دهد.

جج عاملی که سبب برابر شدن شانس جفت‌گیری بین زاده‌ها می‌شود، آمیزش تصادفی است. آمیزش تصادفی برخلاف آمیزش غیرتصادفی موجب 

بر هم خوردن تعادل نمی‌شود.
دد انتخاب طبیعی باعث سازگاری جمعیت با محیط می‌شود. انتخاب طبیعی باعث حذف افراد ناسازگار از جمعیت و حفظ افراد سازگار می‌شود. 

 بنابراین دقت کنید که دگره‌های نامطلوب بارز چون زودتر در ظاهر افراد بروز پیدا می‌کنند، می‌توانیم نتیجه بگیریم که زودتر از دگره‌های 
نامطلوب نهفته ظاهر می‌شوند. 

در پروانۀ مونارک، دگره)الل(های A و a به ترتیب مربوط به طرح خط‎دار و طرح خال‏دار بال حشره است و دگره‎های T و S به .8 
ترتیب اندازۀ بلند بال و اندازۀ کوتاه بال را نشان می‎دهد. با فرض اینکه دگرۀ طرح بال و اندازۀ بال بر روی یک کروموزوم قرار داشته 
و بین دگره‎های مربوط به طرح بال رابطۀ بارز و نهفتگی برقرار باشد و صفت طول بال دارای سه نوع رخ‏نمود مختلف باشد. با توجه 

به والدین زیر، کدام فرزند حاصل گامت نوترکیب است؟ )حرف بزرگ، دگرۀ بارز و حرف کوچک، دگرۀ نهفته را نشان می‎دهد.(
1( پروانه‏ای با بال بلند و خط‏دار

2( پروانه‏ای با بال کوتاه و خال‏دار
3( پروانه‏ای با بال متوسط و خال‏دار
4( پروانه‏ای با بال متوسط و خط‏دار

سخت-مفهومی | دوازدهم فصل سخت-مفهومی | دوازدهم فصل ۴۴ گفتار دو تشخیص ژنوتیپ از کراسینگ‌آور گفتار دو تشخیص ژنوتیپ از کراسینگ‌آورپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

 تست‌های مربوط به مبحث کراسینگ‌آور در سال‌های اخیر در کنکورهای سراسری پر طرفدار شده‌اند. مجموع تست‌های مطرح شده 

در کنکورهای سراسری نظام جدید داخل کشور، 3 تست از این مبحث داشتیم.

 با توجه به اینکه صفت دو دگره‏ای طول بال، دارای سه نوع رخ نمود است )بلند-متوسط-کوتاه( می‎توان گفت که بین دو دگرۀ TوS رابطۀ 

بارزیت ناقص وجود دارد.
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پروانه‏ای با بال متوسط و خالدار، ژ‏ن‎نمود TSaa دارد. در والدین، دگرۀ T همراه با A است و برای اینکه زاده همراه با دگرۀ T، دگرۀ a را دریافت 
کند، باید کراسینگ اور رخ دهد و گامت نوترکیب تشکیل شود.

رسی سایر گزینه‎‎ها:ها: رسی سایر گزینهبر بر

11 با توجه به اینکه در والدین تنها یک دگرۀ T وجود دارد، امکان مشاهدۀ ژن‎نمود TT در زاده و ایجاد رخ نمود بال بلند وجود ندارد.

22 پروانه‏ای با بال کوتاه و خال‌دار، دارای ژن‏نمود SSaa است و بدون نیاز به گامت نوترکیب می‎تواند ایجاد شود.

44 پروانه‎ای با بال متوسط و خط‌دار دارای ژن‎نمود TSAa یا TSAA است و ژن نمود اول می‎تواند بدون نیاز به گامت نوترکیب ایجاد شود.

 با فرض اینکه ژن‌های موردنظر بر روی فام‌تن )کروموزوم(های جنسی انسان قرار دارد، کدام زاده حاصل گامت 
)کنکور 1403 نوبت دوم( y است.(�  « نشان دهندۀ فام‌تن نوترکیب است؟ )علامت » 

	 )2 				     )1

 )4 				     )3

آسان - استنباطیآسان - استنباطیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44          

رسی یکی یکی گزینه‌ها به جواب میرسیم:  رسی یکی یکی گزینه‌ها به جواب میرسیم: با بر با بر

11 در تشکیل گزینۀ 1، دو گامت ABC + ABc نقش دارند. گامت ABC از والد سمت چپ و گامت ABc از والد سمت راست ممکن است بدون 

وقوع کراسینگ اور متولد شود! 
22 گامت‌های ایجادکنندۀ گزینۀ abc + ABc ،2 هستند. abc می‌تواند از میوز والد سمت چپ و ABc می‌تواند از گامت‌زایی والد سمت راست 

ایجاد شود.
33 گامت‌های )-( + abc در ایجاد گزینۀ 3 نقش دارند. )-( می‌تواند از والد سمت راست و abc می‌تواند از والد سمت چپ ایجاد شود.

44 برای ایجاد گزینۀ 4، باید گامت‌های )-( و )ABc( ایجاد شوند. مشخصاً والد سمت راست در ایجاد )-( نقش دارد، ولی والد سمت چپ، تنها 

در صورت کراسینگ اور قادر است تا ABc را ایجاد کند.

 یادت باشد که درسته که والد سمت راست توانایی تولید هر دو نوع گامت گزینۀ 4 را دارد، ولی باید دقت کنی که تست آمیزش در نظر 
گرفته و باید یک گامت مربوط به والد سمت راست باشد و یک گامت مربوط به والد سمت چپ! 

در ارتباط با ساختارهای مورد مطالعه در تشریح مقایسه‌ای، کدام مورد درست است؟.9 
» ساختارهایی که ............... «

۱( ردپای تغییر گونه‌ها هستند، پدیدآمدن سوسمارها از مارها را توضیح می‌دهند.
۲( در گونه‌های مختلف کار یکسانی دارند، روش‌های مختلف پاسخ به یک نیاز مشترک را نشان می‌دهند.

۳( خویشاوندی گونه‌ها را نشان می‌دهند، حاکی از خویشاوندی بیشتر دلفین با کوسه نسبت به شیرکوهی می‌باشند.
۴( در همۀ جانوران واجد آن‌ها، اندازۀ کوچکی داشته و فاقد کار خاصی هستند، به وجود نیای مشترک میان انواع گونه‌ها اشاره دارند.

متوسط - مفهومی | دوازدهم فصل متوسط - مفهومی | دوازدهم فصل ۴۴ گفتار سه ساختارهای مورد مطالعه در تشریح مقایسه‌ای گفتار سه ساختارهای مورد مطالعه در تشریح مقایسه‌ایپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22          

 مجموعاً حدود 6 تست از مبحث شواهد تغییر گونه‌ها داشتیم که از این 6 تست، 4 سوال دربارۀ تشریح مقایسه‌ای بوده است.

ساختارهای آنالوگ در گونه‌های مختلف کار یکسانی انجام می‌دهند.  این ساختارها روش‌های مختلف پاسخ به یک نیاز مشترک را نشان 
می‌دهند؛ مثلًا بال ملخ و بال کبوتر!
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رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 ساختا‌رهای وستجیال )ردپا( به عنوان ردپای تغییر گونه‌ها در 

از  مارها  پدیدآمدن  شیوۀ  ساختارها  این  می‌شوند.   گرفته  نظر 
سوسمار‌ها را توضیح می‌دهند. نه برعکس! 

33 ساختارهای همتا برای آشکار نمودن خویشاوندی گونه‌ها بررسی 

می‌شوند.  این ساختارها نشان ‌می‌دهند میزان خویشاوندی دلفین 
با شیرکوهی بیشتر از کوسه است.

44 حواستان باشد، این گزینه قرار است مربوط به ساختارهای وستیجیال باشد. اما دقت کن که ساختارهای وستیجیال، ساختارهایی که در یک 

عده بسیار کارآمد هستند اما در عدۀ دیگر، کوچک یا ساده شده و حتی ممکن است )نه قطعاً( فاقد کار خاصی باشند. بنابراین علت نادرستی این 
گزینه قید )همه( در این گزینه است! 

سه‌ای
شریح مقای

ت
سه‌ای

شریح مقای
ت

اجزای پیکر جانداران مختلف با هم مقایسه می‌شوند.در آن چه کاری انجام می‌شود؟در آن چه کاری انجام می‌شود؟

ساختارهای همتا
ساختارهای همتا

اندام‌هایی هستند که طرح ساختاری آن‌ها یکسان است.تعریفتعریف

جانداران دارای ساختارهای همتا از گونۀ مشترکی مشتق شده‌اند.وجود آن‌ها نشان‌دهندۀ چیست؟وجود آن‌ها نشان‌دهندۀ چیست؟

رده‌بندی جانداران / اثبات خویشاوندی جانداراناز آن‌ها چه استفاده‌ای می‌شود؟از آن‌ها چه استفاده‌ای می‌شود؟

اندام‌های جلویی مهره‌داران مانند دست انسان، بال پرنده، بالۀ دلفین و دست گربه مثالمثال

گ
ساختارهای آنالو

گ
ساختارهای آنالو

ساختارهایی هستند که کار یکسان اما ساختار متفاوت دارند.تعریفتعریف

برای پاسخ دادن به یک نیاز، جانداران به روش‌های گوناگونی سازش پیدا کرده‌اند.چه چیزی را نشان می‌دهند؟چه چیزی را نشان می‌دهند؟

بال کبوتر و بال پروانهمثالمثال

ساختارهای وستیجیال
ساختارهای وستیجیال

ساختارهای ساده، کوچک و ضعیف شده‌ای هستند که ممکن است فاقد کار خاصی باشند. تعریفتعریف

وجود ارتباط میان جانداران دارای اندام وستیجیال و سایر مهره‌دارانوجود آن‌ها حاکی از چیست؟وجود آن‌ها حاکی از چیست؟

ردپای تغییر گونه‌ها هستند.ویژگی مهمویژگی مهم

بقایای پا در لگن مارمثالمثال

در ارتباط با علت‌های وقوع جهش مطرح شده در کتاب درسی، چند ویژگی زیر بین عامل جهش‌زای موجود در دود سیگار و 10 .
عامل جهش‌زای موجود در نور خورشید مشترک است؟

الف( نقش در ایجاد اختلال در عملکرد بعضی از پروتئین‌های درون یاخته‌ای
ب( نیازمند عوامل متابولیسمی و فرایندهای شیمیایی برای اعمال تاثیر اولیۀ خود

ج( نزدیک‌شدن و ایجاد پیوند بین بعضی بازهای آلی موجود در هسته با تأثیر آن‌ها
د( نیاز به عبور از غشای یاخته‌ای به منظور اثرگذاری بر یاخته‌های انسان

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

سخت - مفهومی | دوازدهم فصل سخت - مفهومی | دوازدهم فصل ۴۴ گفتار یک علت‌های وقوع جهش گفتار یک علت‌های وقوع جهشپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33  

 تاکنون 1 تست دربارۀ دوپار تیمین و ساختار آن در کنکورهای سراسری نظام جدید داخل کشور داشتیم.

 منظور از عامل جهش‌زای موجود در دود سیگار بنزوپیرن و در نور خورشید پرتوی فرابنفش )UV( می‌باشد.
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همۀ موارد به جز )ب( ویژگی مشترک این دو عامل هستند. 
رسی همۀ موارد: رسی همۀ موارد:بر بر

الفالف بنزوپیرن در ایجاد جهش در یاخته‌ها نقش دارد و باعث بروز سرطان می‌شود. طی این تغییراتی که در یاخته ایجاد می‌کند، نهایتاً باعث 

می‌شود تا عملکرد پروتئین‌هایی در یاخته دچار اختلال شود و فرد دچار سرطان شود. یکی از مثال‌های اختلال عملکرد پروتئین‌ها در نتیجه اثر 
بنزوپیرن، همین اختلال در عملکرد پروتئین‌های نقاط وارسی است که منجر به سرطان می‌شود. از طرفی، پرتو فرابنفش نیز با ایجاد تغییرات در 

دنا باعث اختلال عملکرد در دنابسپاراز )که نوعی پروتئین درون یاخته‌ای است!( می‌شود. 
بب تاثیر اولیه پرتوی UV به صورت فیزیکی است و این عامل فیزیکی با تاثیر خود باعث ایجاد پیوند می‌شود. یعنی نیازمند عوامل متابولیسمی 

شیمیایی )مثل آنزیم‌ها یا واکنش‌دهنده‌ها یا ...( نمی‌باشد؛ امّا چون بنزوپیرن نوعی عامل شیمیایی است، برای تاثیر خود باید فرآیند شیمیایی را 
به انجام برساند و برای انجام آن نیازمند عوامل متابولیسمی شیمیایی هستیم. دقت کنید که در این گزینه گفته شده تاثیر اولیه عامل جهش‌زا!

جج جهش حاصل از پرتوی فرابنفش، ایجاد دوپار تیمین است؛ در دوپار تیمین، دو تیمین 

مجاور باهم پیوند اشتراکی برقرار می‌کنند و مطابق شکل روبه‌رو، مشاهده می‌شود که این دو 
تیمین به هم نزدیک می‌شوند. تاثیر بنزوپیرن باعث ایجاد سرطان می‌شود؛ در سرطان میزان 
تقسیم یاخته شدت گرفته و در این فرآیند همانندسازی به میزان زیادی انجام می‌گیرد. در 
فرآیند همانندسازی بازهای آلی نوکلئوتیدهای موجود در هسته یاخته، به هم نزدیک شده و 

پیوند تشکیل می‌دهند. پس این ویژگی بین این دو عامل جهش‌زا مشترک است. 
دد بنزوپیرن و پرتو فرابنفش هر دو بر مولکول DNA اثر می‌گذارند. برای اثرگذاری بر دنای یاخته‌های یوکاریوتی مثل یاخته‌های انسان، باید 

عوامل جهش‌زا از غشای یاخته‌ای عبور کنند! 

 با توجه به شکل مربوط به دیمر تیمین داریم:
‌‌11 عامل موثر در ایجاد دیمر تیمین، پرتوهای UV خورشید است.

‌‌22 در ساختار دیمر تیمین، دو باز آلی تیمین کنار هم )نه روبه‌روی هم!(، پیوند اشتراکی تشکیل می‌دهند. دقت داشته باشید که این پیوند از نوع 

فسفودی استر نیست.
‌‌33 در زمان تشکیل پیوند در ساختار دیمر تیمین، دو باز آلی تیمین کنار هم به یک دیگر نزدیک‌تر می‌شوند.

‌‌44 تشکیل ساختار دیمر تیمین، با تشکیل دو پیوند اشتراکی همراه است. این ساختار باعث اختلال در عملکرد آنزیم رنابسپاراز و دنابسپاراز می‌شود. 

با توجه به انواع گونه‌زایی که در کتاب درسی مطرح شده‌است، کدام مورد را می‌توان بیان نمود؟11 .
1( فرایند گونه‌زایی که توسط هوگودووری شناسایی شد، در پی ایجاد موانع زمین‌شناختی و اثر انتخاب طبیعی رخ می‌دهد. 

2( طی گونه‌زایی که به صورت تدریجی رخ می‌دهد، تحت تأثیر رانش و انتخاب طبیعی خزانۀ ژنی جمعیت‌ها متفاوت‌تر می‌شود.  
3( به منظور بروز هر نوع گونه‌زایی که با جدایی تولیدمثلی میان افراد همراه است، توقف یکی از عوامل تغییر خزانۀ ژنی ضروری است. 

4( در پی گونه‌زایی که باعث ایجاد ناگهانی گیاهان پلی‌پلوئیدی یک محیط می‌شود، امکان لقاح بین گامت‌های گیاهان جدید و اولیه وجود 
ندارد. 

متوسط - مفهومی | دوازدهم فصل متوسط - مفهومی | دوازدهم فصل ۴۴ گفتار سه انواع گونه‌زا گفتار سه انواع گونه‌زاپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22  

 تاکنون حدود 3 تست از مجموع 39 تست کنکورهای سراسری نظام جدید داخل کشور در ارتباط با گونه‌زایی دگرمیهنی و هم‌میهنی 

داشتیم. )چیزی حدود %8(

گونه‌زایی دگرمیهنی به صورت تدریجی رخ می‌دهد. طی این نوع گونه‌زایی، اثر انتخاب طبیعی و رانش دگره‌ای باعث افزایش تفاوت‌های خزانۀ 
ژنی دو جمعیت می‌شود.
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رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

موانع  ایجاد  به  نیازی  و  دهد  رخ  یک جمعیت  افراد  بین  می‌تواند  گونه‌زایی  این  شد.  شناسایی  هوگودووری  توسط  هم‌‎میهنی  گونه‌زایی   11

زمین‌شناختی ندارد! 
33 هردو گونه‌زایی هم‌میهنی و دگرمیهنی با جدایی تولیدمثلی همراه می‌باشند. تنها در فرآیند گونه‌زایی دگرمیهنی، توقف شارش ژنی رخ می‌دهد. 

 بنابراین تنها در گونه‌زایی دگرمیهنی، توقف یکی از عوامل تغییر خزانۀ ژنی ضروری است! 
44 منظور قسمت اول تولید گیاهان پلی‌پلوئیدی طی گونه‌زایی هم میهنی است. دقت کنید که ممکن است گامت گیاه تتراپلوئید و دیپلوئید با هم 

لقاح کنند و حتی ممکن است که گیاهی از این لقاح حاصل شود ولی این گیاه تریپلوئید است و فاقد توانایی انجام میوز و تولید گامت می‌باشد! 
بنابراین این که بگوییم اصلًا هیچ لقاحی بین گامت‌های این گیاهان رخ نمی‌دهد، نادرسته! 

عامل مقایسهعامل مقایسه
تعداد جمعیت تعداد جمعیت 

آغازکنندهآغازکننده
توقف شارش لازم توقف شارش لازم 

است؟است؟
جدایی مکانی جدایی مکانی 

لازم است؟لازم است؟
جدایی تولید جدایی تولید 
مثلی داریم؟مثلی داریم؟

مثالمثالمدت زمانمدت زمان

گونه‌زایی گونه‌زایی 
هم‌میهنیهم‌میهنی

یک جمعیت در 
یک زیستگاه

آرهنهنه
سریع و در طی 

یک نسل
کشف گیاهان پلی‌پلوئیدی 

توسط هوگو دووری

گونه‌زایی گونه‌زایی 
دگرمیهنیدگرمیهنی

دو جمعیت در دو 
زیستگاه

آرهآرهآره
تدریجی و در طی 

چند نسل
تغییر ماهیان موجود در دو 

زیستگاه مختلف

 

یاخته‌ای را در نظر بگیرید که دچار نوعی جهش بزرگ شده‌ است که در طی آن تصویر کاریوتیپ تهیه‌شده طبیعی می‌باشد. 12 .
کدام مورد دربارۀ جهش ایجادشده می‌تواند صحیح باشد؟
1( فقط در یاخته‌ای واجد دو نسخه از هر فام‌تن، رخ می‌دهد.

2( با شکسته‌شدن و تشکیل پیوندها تنها در یک کروموزوم همراه است. 
3( مخلوطی از دو جهش ساختاری بین کروموزوم‌های همتا محسوب می‌شود. 

4( از طریق کاهش مقدار مادۀ وراثتی یاخته، اغلب منجر به مرگ یاخته می‌شود.

متوسط - مفهومی | دوازدهم فصل متوسط - مفهومی | دوازدهم فصل ۴۴ گفتار یک مقایسه جهش‌های بزرگ گفتار یک مقایسه جهش‌های بزرگپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   

 در مجموع کنکورهای سراســری نظام جدید داخل کشور، تاکنون در 4 تســت، دربارۀ ناهنجاری ساختاری فام‌تن‌ها صحبت شده 

است. )چیزی حدود %10(

 در صورتی که در جهش‌های واژگونی و جابه‌جایی )که در یک فام‌تن رخ دهد(، محل 

سانترومر تغییر نکند، کاریوتیپ طبیعی باقی می‌ماند.  پس منظور صورت سوال، جهش ساختاری 

واژگونی و جابه‌جایی در یک کروموزوم است! )شکل سمت راست، جابه‌جایی در یک کروموزوم که بدون 

تغییر محل سانترومر است را نشان می‌دهد و شکل سمت چپ هم جهش واژگونی که بدون تغییر محل 

سانترومر است، را نشان می‌دهد.( 

هر دو نوع جهش ذکرشده تنها یک کروموزوم را درگیر می‌کند و در نتیجۀ آن، شکسته‌شدن و تشکیل پیوند فسفودی‌استر در همین کروموزوم 
رخ می‌دهد.

 در ســوالات مربوط به تغییرات ســاختاری کروموزوم‌ها همیشه حواست باشه که آیا کراسینگ‌اور هم جزء موارد باید در نظر بگیری 

یا نه؟! 

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 این جهش‌ها ممکن است درون یاخته‌های تک‌لاد )که از هر فام‌تن یک نسخه دارند(، رخ دهد.
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33 جهش مضاعف‌شدن مخلوطی از جهش حذف و جابه‌جایی بین کروموزوم‌های همتا می‌باشد. بنابراین این گزینه در ارتباط با هیچ یک از دو 

جهش ذکرشده در صورت سوال صدق نمی‌کند! 
44 جهش‌های حذفی )که با تغییر طول فام‌تن همراه است(، باعث کاهش مادۀ وراثتی یاخته شده و اغلب منجر به مرگ یاختۀ جهش‌یافته 

می‌شوند. جهش‌های واژگونی و جابه‌جایی در یک کروموزوم، مادۀ وراثتی یاخته را کم نمی‌کنند! 

مضاعف‌شدگیمضاعف‌شدگی واژگونی واژگونی 

جابه جاییجابه جایی

حذفیحذفی انتقال به همان انتقال به همان نام جهشنام جهش
همان کروموزومهمان کروموزوم

انتقال به انتقال به 
کروموزوم دیگرکروموزوم دیگر

ساختاریساختاری ساختاریساختاری ساختاریساختاری ساختاریساختاری نوع ناهنجارینوع ناهنجاری

قسمتی از یک 
فام‌تن به فام‌تن 
همتا، منتقل 

می‌شود.

قسمتی از یک فام‌تن، در همان بخشی که 
هست، برعکس می‌شود.

قسمتی از یک فام‌تن 
از  دیگری  بخش  به 
همان فام‌تن منتقل 

می‌شود.

قسمتی از یک 
فام‌تن به فام‌تن 
غیرهمتا، منتقل 

می‌شود.

قسمتی از یک 
کروموزوم، حذف 

می‌شود.
نحوه تغییرنحوه تغییر

با تغییر محل 
سانترومر همراه نیست.

با تغییر محل 
سانترومر همراه است.

ü ü ü ü ü ü
شکسته شدن پیوند شکسته شدن پیوند 

فسفودی استرفسفودی استر

ü ü ü ü ü

اگر قسمت وسط 
حذف شود، آنگاه 

پیوند تشکیل می‌شود. تشکیل پیوند تشکیل پیوند 
اگر از انتهای کروموزوم فسفودی استرفسفودی استر

حذف شود، آنگاه پیوند 
تشکیل نمی‌شود.

کروموزوم مبدا 
کاهش

ثابت ثابت ثابت

کروموزوم مبدا 
کاهش

کاهش
طول کروموزوم و طول کروموزوم و 
کروموزوم مقصد تعداد نوکلئوتیدهاتعداد نوکلئوتیدها

افزایش
کروموزوم مقصد 

افزایش

ثابت ثابت ثابت ثابت ثابت کاهش
مقدار ماده وراثتی مقدار ماده وراثتی 

یاختهیاخته

2 کروموزوم 1 کروموزوم 1 کروموزوم 1 کروموزوم 2 کروموزوم 1 کروموزوم
تعداد کروموزوم تعداد کروموزوم 

درگیردرگیر

- - - - - اغلب رخ می‌دهد. مرگ یاختهمرگ یاخته

û ü ü ü ü ü
وقوع در یاخته وقوع در یاخته 

هاپلوئیدهاپلوئید

ü ü ü ü ü ü
وقوع در یاخته وقوع در یاخته 

دیپلوئیددیپلوئید

ü )در صورت 
دیپلوئید بودن 

گامت(
ü ü ü ü ü وقوع در گامتوقوع در گامت
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 باتوجه به نمونه‌های مطرح شده در کتاب درسی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 
»هر تغییر ساختاری در مادۀ ژنتیکی که .................. را تحت تأثیر قرار می‌دهد، در تشکیل فام‌تنی )کروموزومی( نقش دارد که نسبت 
)کنکور نوبت اول 1403( به حالت اولیۀ خود ............... است.«�

الف: فقط یک فام‌تن )کروموزوم( - فاقد بعضی از ژن‌ها
ب: فام‌تن )کروموزوم(های غیرهمتا - دارای طول متفاوتی

ج: فام‌تن )کروموزوم(های همتا - دارای دو نسخه از بعضی ژن‌ها
د: فقط یک فام‌تن )کروموزوم( - از نظر موقعیت سانترومر متفاوت 

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

سخت - مفهومیسخت - مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33          

 صورت سوال در رابطه با جهش‌های بزرگ و کراسینگ اور می‌باشد. 

تنها مورد )ب( به طور صحیح عبارت را کامل می‌کند. 
رسی همۀ موارد:  رسی همۀ موارد: بر بر

الفالف منظور قسمت اول گزینه، جهش‌های حذف، واژگونی و حالتی از جابه‌جایی )جابه‌جایی روی خود فام‌تن( می‌باشد. در جهش واژگونی و حالتی 

از جابه‌جایی، ژنی از فام‌تن کم نخواهد شد.
بب تنها حالتی از جابه‌جایی بین کروموزوم‌های غیرهمتا رخ می‌دهد. در جابه‌جایی بین فام‌تن‌های غیرهمتا، طول یک کروموزوم، کم و طول 

کروموزوم دریافت‌کننده افزایش می‌یابد. 
جج تنها جهش مضاعف‌شدگی بین فام‌تن‌های همتا رخ می‌دهد. در این جهش، فام‌تن دریافت‌کننده دارای دو نسخه از بعضی ژن‌ها می‌باشد. اما 

چنین چیزی در مورد کراسینگ اور صادق نیست! 
دد در جهش واژگونی و همینطور حالتی از جابه‌جایی ممکن است موقعبت سانترومرِ فام‌تن نسبت به حالت اولیه تغییر نکند.

با توجه به مفاهیم ذکرشده در فصل )4( زیست شناسی دوازدهم، کدام گزینه به طور صحیح بیان شده است؟13 .
1( افرادی که به یک گونه تعلق دارند، همواره در پی آمیزش با هم، زاده‌های زیستا و زایا تولید می‌کنند.

2( افرادی که تحت‌تأثیر جهش قرار می‌گیرند، همیشه اثر آن را با تأخیر در فنوتیپ ظاهر کرده و سازگارتر هستند.
3( افرادی که عمل انتخاب جفت را انجام می‌دهند، باعث تغییر فراوانی نسبی ژنوتیپ‌ها در جمعیت می‌شوند.

4( افرادی که تحت تأثیر جهش کراسینگ‌اور قرار می‌گیرند، باعث افزایش میزان تنوع در خزانۀ ژنی جمعیت می‌شوند. 

متوسط - مفهومی | دوازدهم فصل متوسط - مفهومی | دوازدهم فصل ۴۴ گفتار دو عوامل بر هم زننده تعادل گفتار دو عوامل بر هم زننده تعادلپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33          

 این سوال، حالتی ترکیبی دارد و از بیشتر مباحث پر اهمیت مطرح شده در فصل 4 دوازدهم مواردی مطرح شده است.

اگر آمیزش‌ها به رخ نمود و ژن نمود بستگی داشته باشد دیگر تصادفی نیست. انتخاب جفت نوعی رفتار زادآوری است که جانور جفت خود 
را بر اساس ویژگی‌های ظاهری و رفتاری» انتخاب« می‌کند که غیرتصادفی است. آمیزش غیرتصادفی فراوانی نسبی ژن نمود)ژنوتیپ(ها را 

تغییر می‌دهد.
رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11  همۀ افراد یک گونه لزوماً توانایی‌ زادآوری ندارند مثل زنبور‌های کارگر که نازا هستند و اصلًا هیچ زاده‌ای تولید نمی‌کنند! از طرف دیگر عوامل 

محیطی و ژنتیکی نیز می‌توانند مانع تولد زاده‌های زیستا و زایا شوند، مثلًا بر اثر آمیزش دو فرد ناخالص از نظر کم‌خونی داسی، فرد مبتلا به کم 
خونی داسی ممکن است متولد شود که نازیستاست و در سنین پایین می‌میرد!  

 آمیزش‌هایی که منجر به تولد افراد نازیستا یا نازا می‌شوند  آمیزشی است که موفقیت آمیز نیست.  این آمیزش ممکن است بین 
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افراد متعلق به دو گونۀ مختلف صورت بگیرد و یا ممکن است در نتیجۀ آمیزش بین افراد متعلق به یک گونه رخ بدهد. دقت داشته باشید که در 
برخی موارد ممکن است از آمیزش دو فرد متعلق به یک گونه، فردی ایجاد شود که زیستا و زایا نباشد؛ مثل تولد فردی که به بیماری کم خونی داسی 

شکل مبتلاست. 

22 بسیاری از جهش‌ها تاثیر فوری بر رخ‌نمود)فنوتیپ( ندارند و اثر آن با تاخیر ظاهر می‌شود بنابرین نمی‌توان گفت هر‌‌جانداری که تحت تاثیر 

جهش قرار گرفته‌است، اثر آن را با تأخیر ظاهر می‌کند! 
44 کراسینگ‌اور، جهش محسوب نمی‌شود. کراسینگ‌اور از عوامل تداوم گوناگونی به شمار می‌رود. 

)کنکور تیر 1401(  کدام عبارت درست است؟�
1( افرادی که در مادۀ ژنتیکی آنها، تغییر ماندگاری ایجاد شده است، به طور حتم، توسط انتخاب طبیعی حمایت می‌شوند.

2( افرادی که شانس انتقال ژن‌های خود را به نسل بعد از دست داده‌اند، به طور حتم، تحت تأثیر رانش دگره‌ای )اللی( قرار گرفته‌اند.
3( افرادی که با انتخاب جفت، موفقیت تولیدمثلی خود را تضمین می‌کنند، به طور حتم، فراوانی دگره )الل(های جمعیت را تغییر می‌دهند.

4( افرادی که توانایی بقای جمعیت را در شرایط محیطی جدید بالا برده‌اند، به طور حتم حاصل فرایند نوترکیبی یا جهش هستند.

آسان - مفهومیآسان - مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33          

می‌دانید یکی از عوامل برهم‌زنندۀ تعادل در جمعیت آمیزش غیرتصادفی است. در این نوع آمیزش، افراد بر اساس ژن‌نمود و یا رخ‌نمود جنس 
مخالف، به انتخاب آن‌ها به منظور جفت‌گیری اقدام می‌کنند. بنابراین در آمیزش غیرتصادفی، فراوانی دگره‌ها دستخوش تغییر می‌شود.

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 منظور از تغییر ماندگار در مادۀ ژنتیکی همان جهش است، ممکن است در اثر جهش، دگرۀ سازگار با محیط حذف شده و در نتیجه با تاثیر 

انتخاب طبیعی بر جمعیت، افراد ناسازگار با محیط از بین بروند.
22 توجه کنید مثلا در جمعیت مربوط به زنبورهای عسل، زنبورهای کارگر، توانایی انتقال ژن به نسل بعد را از دست داده است. این افراد می‌توانند 

به صورت طبیعی در جمعیت وجود داشته باشند. بنابراین لزومی ندارد که آن‌ها تحت تاثیر رانش دگره‌ای قرار گیرند.
44 علاوه بر نوترکیبی و جهش که می‌توانند موجب ایجاد دگرۀ جدید و در نتیجه افزایش توان بقای جمعیت شوند، در پی شارش ژنی، ممکن 

است برخی افراد با دگره‌های متفاوت به یک جمعیت وارد شوند، در نتیجه تنوع دگره‌ها افزایش یافته و توان بقای جمعیت بیشتر می‌شود.

اگر بخشی از توالی رشته رنای پیک مربوط به زنجیرۀ بتای هموگلوبین در فرد مبتلا به کم خونی داسی شکل به صورت 14 .
ACUCCUGUAGAGUCG باشد، توالی رشته رمزگذار در فرد سالم در همین بخش، به چه صورت است؟ 

ACTCCTGAAGAGTCG )2 			  ACTCCTGTAGAGTCG )1
TGAGGACTTCTCAGC )4 			  TGAGGACATCTCAGC )3

متوسط - استنباطی | دوازدهم فصل متوسط - استنباطی | دوازدهم فصل ۴۴ گفتار یک تشخیص توالی رشته‌ها گفتار یک تشخیص توالی رشته‌هاپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

 تاکنون 1 تســت در کنکورهای سراسری نظام جدید با چنین تیپ تستی داشتیم که در اون توالی رشتۀ رمزگذار یا الگوی ژن مربوط 

به ششمین آمینواسید زنجیرۀ بتای هموگلوبین در کم‌خونی داسی‌شکل خواسته شده است.

 باید از روی رنای پیک، رشته رمزگذار رو بنویسیم! میدونیم که برای این کار باید به جای Uهای رنای پیک، T قرار بدهیم تا رشته رمزگذار به 

دست بیاد! در واقع هم رشته رنای پیک و هم رشته رمزگذار، مکمل رشتۀ الگو هستند و تنها تفاوتشان در نوع نوکلئوتیدهای مصرفی است که در رنای پیک، 

باز یوراسیل به جای تیمین دیده می‌شود.  بنابراین اگر بیایم و به جای Uهای رشته رنای پیک، T قرار بدهیم، توالی رشته رمزگذار به دست میاد! 

ACUCCUGUAGAGUCG :رنای پیک افراد کم خونی داسی

ACTCCTGTAGAGTCG :توالی رشته رمزگذار افراد کم خونی داسی
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حالا ممکنه یه سریا سریع برید بزنید روی گزینه 1 و فک کنین به جواب رسیدین! ولی باید دقت کنین که توی صورت سوال، توالی رمزگذار افراد 
سالم رو خواسته! میدونیم که در افراد بیمار در رشتۀ الگو، باز A به جای باز T قرار گرفته است. بنابراین در رشته رمزگذار افراد بیمار، یک باز T به 
جای باز A قرار خواهد گرفت. )چون رشته رمزگذار و الگو، مکمل همدیگه هستند!(  گزینه 1 و 2 خیلی شبیه هم هستند و فقط یک تفاوت 
جزئی دارند: توالی موجود در گزینه 1، یک باز T بیشتر و یک باز A کمتر نسبت به گزینه 2 دارد.  بنابراین میتونیم نتیجه بگیریم که اگه قرار 
باشه یکی از این توالی‌ها مربوط به رشته رمزگذار فرد سالم و یکی دیگه مربوط به رشته رمزگذار فرد بیمار باشد، می‌توان فهمید که توالی گزینه 

1، رشته رمزگذار فرد بیمار و توالی رشته 2، رشته رمزگذار فرد سالم است. 

 اگر توالی بخشی از رشتۀ رمزگذار ژن زنجیرۀ بتای هموگلوبین در فرد مبتلا به بیماری گویچه‌های قرمز داسی 
ACTCCTGTAGAG باشد، توالی رشته الگو در یک فرد کاملًا سالم کدام است؟ شکل )در شرایط معمولی( به صورت

ACTCCTGAAGAG � )کنکور تیر 1403( )2 			    ACUCCUGUAGAG )1
 TGAGGACTTCTC )4 				     TGAGGACATCT )3

متوسط - استنباطیمتوسط - استنباطیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44          

توالی رشتۀ الگوی حاصل از رونویسی رشتۀ رمزگذار دنای فرد بیمار به صورت TGAGGACATCTC می‌باشد و مطابق با شکل کتاب درسی در 
رشتۀ الگوی دنای مربوط به فرد مبتلا به بیماری گویچۀ قرمز داسی شکل، در محل رمزۀ ششمین اسیدآمینه زنجیرۀ بتا، رمزۀ A جانشین رمزۀ 

T شده است؛ بنابراین توالی صحیح رشتۀ الگو در فرد سالم به صورت TGAGGACTTCTC می‌باشد.

چند مورد از عبارات زیر نادرست است؟ 15 .
الف( هر گونه تبادل قطعه بین کروموزوم‌ها، جهش است.

ب( هر چلیپایی‌شدن باعث تولید گامت‌های نوترکیب می‌شود.
ج( هر آرایش تتراد در یاخته طی هر میوز، باعث تولید دو نوع یاختۀ جنسی می‌شود. 

د( هر تغییر در عدد کروموزومی یاخته‌ها باعث تغییر ماندگار مضر یا مفید مادۀ وراثتی می‌شود.
1 )4 			  2 )3 			  3 )2 			  4 )1

متوسط - مفهومی | دوازدهم فصل متوسط - مفهومی | دوازدهم فصل ‌۴۴ گفتاردو ترکیب عوامل حفظ گوناگونی در انتخاب طبیعی و جهش‌ گفتاردو ترکیب عوامل حفظ گوناگونی در انتخاب طبیعی و جهشپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11          

 از مفاهیم مرتبط با تداوم گوناگونی جمعیت‌ها، تاکنون 1 تست در مجموع کنکورهای سراسری نظام جدید داشتیم.

هر چهار مورد به نادرستی بیان شده است.
رسی همۀ گزینه‌ها: رسی همۀ گزینه‌ها:بر بر

الفالف تبادل قطعه بین کروموزوم‌ها می تواند نوعی جهش)بزرگ(  مانند جهش مضاعف‌شدگی و یا جابه‌جایی باشد اما لزوماٌ اینگونه نیست. برای 

مثال طی پدیده چلیپایی )کراسینگ‌اور( قطعه‌ای میان کروماتید‌های غیرخواهری دو‌کروموزوم همتا جابه‌جا می‌شود. توجه کنید که کراسینگ‌اور 
جهش محسوب نمی‌شود .

 کراسینگ‌اور از عوامل مؤثر بر تداوم گوناگونی در جمعیت‌ها است.

بب در صورتی که قطعات مبادله شده حاوی دگره‌های متفاوتی باشند، ترکیب جدیدی از دگره‌ها در فامینک‌ها ایجاد می‌شود. از این میان گامت‌هایی 

که این فامینک‌ها را دریافت می‌کنند گامت‌های نوترکیب نامیده می‌شوند. بنابرین هرگونه کراسینگ‌اور سبب تولید گامت‌های نوترکیب نمی‌شود.
جج تنها اگر پس از تشکیل آرایش تتراد، پدیده کراسینگ‌اور رخ ندهد، می توان گفت دونوع یاخته جنسی تولید می‌شود . اما اگر پس از تشکیل 

آرایش تتراد این پدیده رخ دهد ما دارای چهار نوع یاختۀ جنسی)گامت( خواهیم بود. ضمناً دقت کن که در هر بار میوز در بدن زنان، یک نوع 
گامت تولید می‌شود و سه یاختۀ دیگر معمولاً می‌میرند!
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دد در برخی موارد تغییری در عدد کروموزومی یاخته رخ می‌دهد که این تغییر از نوع جهش نیست! )تغییر ماندگار مادۀ وراثتی یاخته، جهش 

است!(  طی میوز، عدد کروموزومی یاخته نصف می‌شود، ولی جهش محسوب نمی‌شود. بنابراین هر تغییر عدد کروموزومی یاخته، جهش 
نیست! یا همین‌طور مار ماده طی بکرزایی.

 برخی از جهش‌ها ممکن است نه مفید باشند و نه مضر! پس چطور میشن؟ بی‌اثر! 

با توجه به انواع یاخته‌های بافت عصبی انسان، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟16 .
»مطابق مطالب کتاب درسی، نوعی یاختۀ عصبی که .................. «

1( دندریت‌های متعدد و رشته آکسون منفرد دارد، در ریشۀ نخاعی حاوی برجستگی دیده می‌شود.
2( هستۀ کروی‌شکل یا بیضی در بخش غیرشته‌ای خود دارد، طی ام.اس مورد تهاجم یاخته‌های دفاعی قرار می‌گیرد.

3( در تشکیل ضخیم‌ترین عصب مرتبط با نخاع نقش دارد، با یاخته‌های اندام تحتانی بدن مرتبط می‌باشد.
4( به انتقال ریزکیسه‌های حاوی ناقل عصبی به فضای سیناپسی می‌پردازد، توانایی هدایت جهشی پیام عصبی دارد. 

سخت - استنباطی | یازدهم فصل سخت - استنباطی | یازدهم فصل ۱۱ گفتار یک شکل انواع یاخته های عصبی گفتار یک شکل انواع یاخته های عصبیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

با توجه به شکل زیر، ضخیم‌ترین عصب مرتبط با نخاع، در پاهای انسان دیده می‌شود. بنابراین یاخته‌های عصبی که در تشکیل این عصب نقش 
دارند، با اندام تحتانی بدن یا همان پا مرتبط هستند! 

رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

11 نورون‌های حرکتی و رابط دندریت متعدد و آکسون منفرد دارند. دقت کنید که در ریشۀ پشتی نخاع، به دلیل 

وجود جسم یاخته‌ای یاخته‌های عصبی حسی )نه رابط یا حرکتی!(، برجستگی دیده می‌شود.

ریشۀ شکمیریشۀ شکمیریشۀ پشتی ریشۀ پشتی 

نوع نورونی که در آن وجود داردنوع نورونی که در آن وجود دارد
نورون حسی )بخشی از دندریت - 
بخشی از آکسون - جسم یاخته‏ای( 

نورون حرکتی )بخشی از 
آکسون( 

انواع یاخته‎های پشتیبان از جمله یاخته‎های میلین‏ساز وجود دارد. یاختۀ پشتیبان یاختۀ پشتیبان 

هدایت پیام عصبیهدایت پیام عصبی
پیام عصبی را به سمت نخاع 

هدایت می‎کند.
پیام عصبی را در جهت خروج 

از نخاع هدایت می‎کند.

üûتولید ناقل عصبی )داشتن جسم یاخته‌ای(تولید ناقل عصبی )داشتن جسم یاخته‌ای(
üûداشتن برجستگی در میانۀ خود داشتن برجستگی در میانۀ خود 

22 با توجه به شکل مقابل، هر سه یاختۀ عصبی ویژگی ذکرشده 

یاخته‌های  که  کنید  دقت  دارند.  را  گزینه  این  اول  قسمت  در 
ام.اس مورد حمله  بیماری  پشتیبان )نه یاخته‌های عصبی!( در 

قرار می‌گیرند.
44 اگر چه هر نوع یاختۀ عصبی می‌تواند میلین‌دار باشد و هدایت 

جهشی پیام عصبی را انجام دهد، اما دقت کنید که در جریان 
فضای  به  ناقل عصبی  ریزکیسه‌های حاوی  پیام عصبی،  انتقال 

سیناپسی منتقل نمی‌شوند!

 انتقال جهشی پیام عصبی یه چیز الکیه که اصلًا وجود نداره و ممکنه توی آزمون‌ها این عبارت رو بدهند! 
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نورون‌های حسی)مثال مطرح‌شده در کتاب(نورون‌های حسی)مثال مطرح‌شده در کتاب(
نورون‌های رابط )مثال نورون‌های رابط )مثال 

مطرح‌شده درکتاب(مطرح‌شده درکتاب(
نورون‌های حرکتی )مثال نورون‌های حرکتی )مثال 

مطرح‌شده در کتاب(مطرح‌شده در کتاب(

وظیفهوظیفه
پیام‌ها را به سوی بخش مرکزی دستگاه عصبی )مغز 

و نخاع( می‌آورند.
ارتباط لازم بین یاخته‌های 

عصبی را فراهم می‌کنند.

پیام‌ها را از بخش مرکزی 
دستگاه عصبی به سوی اندام‌ها 

)ماهیچه ها و غدد( می‌برند.

1 آسه با چند پایانۀ آسه1 آسه با چند پایانۀ آسه1 آسه با چند پایانۀ آسهتعداد آسهتعداد آسه

تعداد دارینهتعداد دارینه
یک دارینه که اغلب منشعب است. )انتهای دارینۀ 

گیرندۀ فشار منشعب نیست!! یازدهم- فصل۲(
چند دارینۀ منشعبچند دارینۀ منشعب

مقایسه طول دارینه و آسهمقایسه طول دارینه و آسه

یا دندریت بلند )مثل شکل کتاب در فصل »1« و 
نورون حسی انعکاس عقب کشیدن دست(

یا آسه بلند )مثل گیرنده‌های بویایی و یاخته‌های 
عصبی تشکیل دهندۀ عصب بینایی- یازدهم فصل۲(

آسه بلندتر از دندریتآسه بلندتر از دندریت

فقط یک عددفقط یک عددفقط یک عددتعداد جسم یاخته‌ای هر یکتعداد جسم یاخته‌ای هر یک

اتصال دندریت‌ها در محل‌های اتصال دندریت‌ها در محل‌های 
متعدد به جسم یاخته‌ایمتعدد به جسم یاخته‌ای

دارنددارندندارند

محل جسم یاخته‌ای در محل جسم یاخته‌ای در 
انعکاس عقب کشیدن دستانعکاس عقب کشیدن دست

درون ریشۀ پشتی
درون بخش خاکستری 

نخاع
درون بخش خاکستری نخاع

با در نظر گرفتن دستگاه عصبی یک فرد بالغ، کدام موارد را نمی‌توان بیان نمود؟17 .
الف( افزایش تعداد گره‌های رانویه رشتۀ عصبی، می‌تواند منجر به بروز بیماری شود.

ب( هسته‌های هر یاختۀ میلین‌ساز، به صورت برجستگی در سطح غلاف دیده می‌شوند.
ج( در محل سیناپس بین دو نورون، در سطح یاختۀ پس‌سیناپسی، فرورفتگی دیده می‌شود.  

د( در آسۀ میلین‌دار، در هر گره رانویه تنها ورود یک نوع یون مثبت به درون یاخته رخ می‌دهد.
4( ب و د 		 3( ب، ج و د 		 2( الف و د 		 1( تنها مورد )ب( 

متوسط - مفهومی | یازدهم فصل متوسط - مفهومی | یازدهم فصل ۱۱ گفتار یک گره های رانویه چه نقشی دارند گفتار یک گره های رانویه چه نقشی دارندپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44 

موارد )ب( و )د( نادرست هستند. 
رسی همۀ موارد: رسی همۀ موارد:بر بر

الفالف مطابق با متن کتاب درسی، افزایش یا کاهش غلاف‌های میلین، می‌تواند منجر به 

بروز بیماری شود. تغییر تعداد غلاف‌های میلین منجر به تغییر گره‌های رانویه می‌شود، 
در نتیجه افزایش یا کاهش گره‌های رانویه می‌تواند سبب ایجاد بیماری شود. بنابراین 

افراط و تفریط توی هر چیزی مضره! 
بب در ساختار غلاف میلین، هستۀ مربوط به یاختۀ سازندۀ میلین، در قسمت بیرونی 

غلاف دیده می‌شود. دقت کنید که هر یاختۀ میلین‌ساز، تنها یک هسته دارد و به 
کاربردن لفظ )هسته‌ها( باعث نادرستی این مورد شده است! 

سیناپسی  پس  یاختۀ  در سطح  سیناپس  محل  در  روبه‌رو،  به شکل  توجه  با  جج 

فرورفتگی وجود دارد! 
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دد در رشتۀ عصبی، در هر گره رانویه همزمان هم ورود سدیم به درون نورون و هم ورود پتاسیم به درون نورون را داریم. 

در بدن انسان، مایعی وجود دارد که با نقش ضربه‌گیر خود در حفاظت از مغز مؤثر است. کدام یک از یاخته‌های ذکرشده در 18 .
فاصلۀ کمتری از این مایع دارای منشأ خوناب، قرار گرفته است؟ 

۲( نوعی یاختۀ تشکیل دهندۀ غلاف میلین 		 ۱( نوعی یاختۀ تولیدکنندۀ ناقل‌های عصبی
۴( نوعی یاختۀ واجد توانایی تولید کلاژن ۳( نوعی یاختۀ احاطه‌شده توسط مادۀ زمینه‌ای کلسیمی	

متوسط - مفهومی | یازدهم فصل متوسط - مفهومی | یازدهم فصل ۱۱ گفتار دو حفاظت از مغز و نخاع گفتار دو حفاظت از مغز و نخاعپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44         

 منظور صورت سوال، مایع مغزی نخاعی است که در حفاظت از مغز و نخاع نقش مؤثری دارد. این مایع در فضای بین پرده‌های مننژ قرار 

گرفته است. 

یاختۀ تولیدکنندۀ ناقل عصبی، نورون است و یاختۀ سازندۀ غلاف میلین، یاختۀ پشتیبان است. این دو یاخته )گزینه 1 و 2( در بافت عصبی قرار 
دارند که در سطح درونی داخلی‌ترین پرده مننژ قرار گرفته‌اند. از طرف دیگه، یاختۀ احاطه‌شده توسط سیمان کلسیمی، یاخته‌ استخوانی است. 

)گزینه 3( این یاخته در سطح بیرونی خارجی‌ترین پرده مننژ قرار گرفته است. 
از طرف دیگه یاختۀ واجد توانایی تولید کلاژن یاختۀ بافت پیوندی است. میدونیم که یاختۀ پیوندی در ساختار پرده‌های مننژ دیده می‌شود. )گزینۀ 

4(  بنابراین، با در نظرگرفتن همۀ این یاخته‌ها، میفهمیم که یاختۀ پیوندی نزدیک‌ترین یاخته به مایع مغزی - نخاعی محسوب می‌شود. 

 در خصوص یکی از پرده‌هایی که از نخاع انسان محافظت می‌کند و زوائد تار مانندی دارد، کدام مورد نادرست 
)کنکور نوبت اول 1403( است؟�

2( در تماس با مایه مغزی - نخاعی قرار دارد. 			  1( به مادۀ سفید نخاع چسبیده است.
4( محل‌هایی را برای عبور رشته‌های عصب نخاعی فراهم کرده است. 		 3( در مجاورت مویرگ‌های پیوسته قرار دارد.

متوسط - مفهومیمتوسط - مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11         

 منظور پرده مننژ میانی است. 

پردۀ مننژ داخلی به مادۀ سفید نخاع چسبیده است، نه میانی!
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رسی سایر گزینه‎‎ها:ها: رسی سایر گزینهبر بر

22 در دو طرف این پرده مایع مغزی نخاعی وجود دارد.

33 مویرگ‎های پیوسته در ساختار پردۀ داخلی است و در نتیجه در مجاورت پردۀ میانی هستند.

44 رشته‎های عصبی نخاع برای ورود و خروج از نخاع لازم است تا از هر سه پرده عبور کنند. پس پردۀ میانی باید محل‎هایی برای عبور این 

رشته‎ها داشته باشد. 

بخشی از ساقۀ مغز انسان در فرایندهای تهویه‌ای فاقد نقش است. کدام مورد مشخصۀ دیگر این بخش را به درستی بیان کرده 19 .
است؟

1( در تنظیم فعالیت یاخته‌های گره ضربان‌ساز نقش دارد. 
2( در سطح عقبی‌تری نسبت به مرکز تنظیم دمای بدن قرار دارد.  

3( نسبت به سایر بخش‌های ساقه مغز، تعداد یاخته‌های بیشتری دارد. 
4( برجستگی‌های کوچک‌تر آن به لوب‌های پیشین مغز نزدیک‌تر هستند.

آسان - مفهومی | یازدهم فصل آسان - مفهومی | یازدهم فصل ۱۱ گفتار دو وظایف بخش های مختلف ساقه مغز گفتار دو وظایف بخش های مختلف ساقه مغزپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22          

 مغز میانی در تنظیم تنفس فاقد نقش است. 

مغز میانی طبق شکل نسبت به هیپوتالاموس )مرکز تنظیم دمای بدن( در سطح عقبی‌تری 
قرار دارد. 

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 بصل‌النخاع در تنظیم ضربان قلب و فشار خون نقش دارد.  بنابراین این بخش از مغز، 

در تنظیم فعالیت یاخته‌های گره ضربان‌ساز مؤثر می‌باشد.
33 با توجه به شکل مقابل، مغز میانی از پل مغزی کوچک‌تر است!  در واقع بزرگترین 

بخش ساقۀ مغز، پل مغزی است! 
44 دقت کنید که برجستگی‌های بزرگ‌تر مغز میانی بالاتر و جلوتر بوده و به لوب‌های پیشین‌ 

مغز نزدیکتر هستند.

 بخشی از ساختار مغز انسان که ...........

‌‌11 بیشتر حجم آن را تشکیل می‌دهد: مخ

‌‌22 جایگاه پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز است: مخ

‌‌33 در پشت ساقۀ مغز قرار گرفته است: مخچه

‌‌44 از دو نیمکره تشکیل شده است: مخ + مخچه

‌‌55 دارای رابط است: مخ + مخچه + تالاموس‌ها

‌‌66 قابلیت ارسال پیام به مهمترین ماهیچۀ تنفسی: بصل‌النخاع

‌‌77 محل پردازش نهایی اطلاعات تولیدی توسط گیرنده‌های مصرف‌کنندۀ ویتامین A: قشر لوب پس سری مخ

‌‌88 مرکز هماهنگ‌کردن فعالیت ماهیچه‌ها و حرکات بدن است: مخچه

‌‌99 در بروز احساساتی نظیر ترس، خشم و لذت مؤثر است: سامانۀ کناره‌ای

‌‌1010 مؤثر در بروز و شکل‌گیری حافظه است: سامانۀ کناره‌ای + قشر مخ

‌‌1111 قادر به تنظیم ترشح نوعی مایع نمکی و واجد لیزوزیم است: پل مغزی

‌‌1212 در نخستین خط دفاعی بدن نقش دارد: بصل‌النخاع + پل مغزی )دقت کنید که هیپوتالاموس در دومین خط دفاعی نقش دارد!(
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‌‌1313 در انعکاس مؤثر بر ورود غذا به معده مؤثر است: بصل‌النخاع 

‌‌1414 هورمون ترشح می‌کند: هیپوتالاموس + هیپوفیز + اپی‌فیز

‌‌1515 در تنظیم تنفس نقش دارد: بصل‌النخاع + پل مغزی

‌‌1616 توانایی ارسال پیام دم به دیافراگم را دارد: بصل‌النخاع

‌‌1717 محل تقویت اطلاعات حسی است: تالاموس

 در انسان، پیام‌های مربوط به بخش حلزونی گوش، به بخشی از مغز میانی ارسال می‌شود. کدام مورد دربارۀ این 
)کنکور 1402 نوبت دوم( بخش از مغز، صادق است؟�

2( در بالای غدۀ ترشح کنندۀ ملاتونین قرار دارد. 1( در بالای مرکز تنظیم کنندۀ ترشح بزاق قرار دارد.	
4( محل گردآوری اغلب پیام‌های حسی است. 		 3( در مجاورت مرکز اصلی تنظیم تنفس است.

آسان - مفهومیآسان - مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11  

 پیام‌های شنوایی مربوط به بخش حلزونی گوش هستند. این پیام‌ها به برجستگی‌های چهارگانه )بخشی از مغزمیانی در ساقۀ مغز( ارسال 

می‌شوند.

مغزمیانی در بالای پل مغزی )مرکز تنظیم کننده ترشح بزاق( قرار دارد.
رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

22 برعکس! اپی‌فیز)غدۀ ترشح‌کنندۀ ملاتونین( در بالای برجستگی‌های چهارگانه قرار 

دارد. لطفا خودتون شکلو ببینید!
33 مرکز اصلی تنفس در بصل‌النخاع قرار دارد. بصل‌النخاع از برجستگی‌های چهارگانه 

فاصله دارد.
44 این گزینه مربوط به تالاموس است.

مطابق با مطالب کتاب‌درسی، در بدن فردی، در نتیجۀ مصرف نوعی مادۀ اعتیاد آور، زمان پاسخ به محرک‌های محیطی افزایش 20 .
یافته است. کدام مورد زیر نمی‌تواند بیانگر اثرات مصرف این مادۀ اعتیاد آور باشد؟

1( اختلال در ارسال پیام‌های عصبی از قشر مخ به عضلات حنجره
2( اختلال در گوارش مواد غذایی پر چرب موجود در فضای رودۀ باریک

3( اختلال در فعالیت یاخته‌های میلین‌دار لایۀ سطحی مرکز تنظیم تعادل بدن
4( اختلال در بیان ژن‌های مؤثر در تنظیم نقطۀ وارسی قرار گرفته در اولین مرحلۀ چرخۀ یاخته‌ای

سخت - مفهومی ترکیبی | یازدهم فصل سخت - مفهومی ترکیبی | یازدهم فصل ۱۱ گفتار دو اثرات مصرف الکل گفتار دو اثرات مصرف الکلپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33          

 منظور از مادۀ اعتیاد آور معرفی شده، الکل می‌باشد.

اختلال در تعادل بدن از عوارض مصرف الکل است. در نتیجۀ مصرف الکل، مرکز تنظیم تعادل بدن )مخچه( می‌تواند آسیب ببیند. دقت کنید که 
مخچه در بخش قشری خود فاقد مادۀ سفید و یاخته‌های میلین‌ساز است.

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 در فردی که اعتیاد به الکل دارد، اختلال در تکلم و یا به عبارتی دیگر، اختلال در ارسال پیام‌های عصبی به عضلات حنجره مشاهده می‌شود.

22 کتاب‌درسی، از اثرات الکل به اختلالات کبدی اشاره کرده است. کبد در ساخت صفرا نقش دارد. صفرا به ریز شدن چربی‌ها و گوارش آنها 

کمک می‌کند.
44 از دیگر عوارض الکل، انواع سرطان‌ها می‌باشند. در اولین نقطۀ وارسی چرخۀ یاخته‌ای، سلامت دنا بررسی می‌شود. در صورت اختلال در این 

نقطۀ وارسی، یاخته به سمت تقسیم بی رویه و سرطانی شدن می‌رود.
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مطابق مطالب ذکرشده در کتاب درسی زیست یازدهم، دو نوع ساختار مغزی )A و B( از طریق سامانۀ لیمبیک با قشر مخ 21 .
مرتبط می‌شوند. اگر ساختاری که با تعداد رشته‌های بیشتری از سامانۀ لیمبیک مرتبط است را )A( و ساختار دیگر را )B( بنامیم، 

آن‌گاه کدام گزینه صحیح است؟ 
1( ساختار A نسبت به B از غدۀ هیپوفیز دورتر می‌باشد.

2( ساختار B، در هماهنگی حرکات بدن و حفظ تعادل نقش دارد. 
3( ساختار A، در تقویت پیام‌های عبوری از پیازهای بویایی موثر است.

4( ساختار B برخلاف A، توسط نوعی رابط به ساختار مشابه خود متصل است. 

متوسط - مفهومی | یازدهم فصل متوسط - مفهومی | یازدهم فصل ۱۱ گفتار دو ساختار های مرتبط با لیمبیک گفتار دو ساختار های مرتبط با لیمبیکپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11 

 ساختارهای هیپوتالاموس و تالاموس از طریق سامانۀ لیمبیک با قشر 

مخ مرتبط هستند. همانطورکه در شکل می‌بینید، تالاموس‌ها با رشته‌های بیشتری از 

این سامانه ارتباط دارند، بنابراین تالاموس‌ها A و هیپوتالاموس B می‌باشد. 

تالاموس‌ها بالاتر از هیپوتالاموس قرار دارند و بنابراین از هیپوفیز دورتر می‌باشند.
رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

22 مخچه در هماهنگی حرکات بدن و حفظ تعادل نقش مؤثری دارد. 

33 پیام‌های بویایی از تالاموس‌ها عبور نمی‌کنند و تالاموس‌ها در تقویت پیام‌های آن‌ها نقشی ندارند! 

44 مطابق متن کتاب درسی، تالاموس‌ها دو عدد هستند و توسط یک رابط به هم مرتبط می‌شوند. اما هیپوتالاموس یکی است و هیچ رابطی هم 

ندارد! 

)کنکور 1402 نوبت اول(  کدام مورد دربارۀ اسبک مغز )هیپوکامپ( انسان، درست است؟�
1( بخشی از دیوارۀ بطن چهارم مغزی را می‌سازد.	

2( در مجاورت مرکز تنظیم تشنگی و گرسنگی است.
		 3( در داخل لوب گیجگاهی قرار دارد.
4( جزئی از مغز میانی محسوب می‌شود.

سخت - مفهومیسخت - مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33        

اسبک مغز )هیپوکامپ( یکی از اجزای سامانۀ کناره ای است که در تشکیل 
حافظه و یادگیری نقش دارد. با توجه به شکل مقابل، اسبک مغز در داخل لوب 

گیجگاهی قرار دارد. 
رسی سایر گزینه ها: رسی سایر گزینه ها:بر بر

11 اسبک مغز بخشی از سامانۀ کناره ای است و سامانۀ کناره ای درون مخ 

قرار دارد و با قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس ارتباط دارد. هیچ یک از اجزای 
این سامانه از جمله اسبک مغز با بطن چهارم مغزی که درون ساقۀ مغز و در 
جلوی مخچه قرار دارد، ارتباطی ندارند. بنابراین، اسبک مغز نمی تواند بخشی 

از دیوارۀ بطن چهارم مغزی را بسازد.
22 هیپوتالاموس مرکز تشنگی و گرسنگی است. هیپوتالاموس در مجاورت بخش های دیگری از سامانۀ کناره ای )نه اسبک مغز!( قرار دارد.

44 مغز میانی، بخشی از ساقۀ مغز است درحالی که اسبک مغز درون مخ قرار دارد.
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با توجه به ساختار خاص بخش رابط بین مغز و دستگاه عصبی محیطی، چند مورد در خصوص انعکاس عقب کشیدن دست و 22 .
اولین نورونی که در این فرآیند تحریک می‌شود، درست است؟

الف( دارینۀ این نورون و دارینۀ نورون حرکتی ریشه شکمی اعصاب نخاعی در بخشی از مسیر مجاورت دارند. 
ب( پیش از تشکیل برآمدگی ریشۀ عصب نخاعی، پیام را از نوعی سیناپس با گیرندۀ حسی دریافت می‌کند. 

ج( همۀ سیناپس‌های این نورون در بخش سفید دستگاه عصبی، با نورون‌هایی رابط برقرار می‌شود.
د( آکسون این نورون در پی ورود به ماده خاکستری نخاع، به دو شاخه تقسیم می‌شود.

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

متوسط - مفهومی | یازدهم فصل متوسط - مفهومی | یازدهم فصل ۱۱ گفتار دو انعکاس عقب کشیدن گفتار دو انعکاس عقب کشیدنپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11        

 صورت سوال به نخاع و انعکاس عقب کشیدن دست اشاره دارد. اولین نورون تحریک شده در انعکاس عقب کشیدن دست، نورون حسی 

می‌باشد.

تنها مورد )د( در ارتباط با این نورون صحیح است. 
رسی همه موارد: رسی همه موارد:بر بر

الفالف دارینۀ این نورون با آسۀ نورون حرکتی مجاورت دارد، نه با دارینۀ آن! 

بب درست است که پیش از برآمدگی موجود در ریشۀ پشتی عصب نخاعی، 

پیام عصبی به نورون حسی وارد می‌شود؛ ولی باید دقت کنید که این یاخته 
با هیچ گیرنده‌ای سیناپس ندارد! در واقع گیرنده خودش بخشی از همین 

نورون است! 
جج این نورون دو گروه سیناپس تحریکی با نورون‌های رابط برقرار می‌کند و خب میدونیم که این دو گروه سیناپس در مادۀ خاکستری نخاع 

قرار دارند، نه مادۀ سفید! 
دد مطابق شکل کتاب درسی، آکسون نورون حسی بعد از آن که به نخاع وارد می‌شود، به دو شاخه منشعب می‌گردد! 

انواع سیناپس‌های موجود در مسیر انعکاس عقب کشیدن دست پس از برخورد با جسم داغانواع سیناپس‌های موجود در مسیر انعکاس عقب کشیدن دست پس از برخورد با جسم داغ

محل سیناپسمحل سیناپسنوع سیناپسنوع سیناپسیاختۀ پس‌سیناپسییاختۀ پس‌سیناپسییاختۀ پیش‌سیناپسییاختۀ پیش‌سیناپسیشمارهشماره

نورون رابط مرتبط با نورون حرکتی ماهیچۀ دوسرنورون حسی11

تحریکی
مادۀ خاکستری نخاع

نورون رابط مرتبط با نورون حرکتی ماهیچۀ سه‌سرنورون حسی22

نورون حرکتی ماهیچۀ دوسرنورون رابط33

مهاری نورون حرکتی ماهیچۀ سه‌سرنورون رابط44

تحریکیتار ماهیچۀ دوسرنورون حرکتی 55
خارج از نخاع )بازو(

غیرفعالتار ماهیچۀ سه‌سرنورون حرکتی66

در ارتباط با نورون رابط درگیر در انعکاس عقب کشیدن دست، کدام موارد عبارت زیر را به طور نادرست تکمیل می‌کند؟ 23 .
» در تمامی طول پتانسیل آرامش برخلاف پتانسیل عمل، ................... ثابت می‌ماند.«

ب( انواع کانال‌های واردکننده پتاسیم به درون یاخته 		 الف( جهت انتشار تسهیل‌شدۀ یون پتاسیم
د( سرعت مصرف ATP توسط پمپ سدیم - پتاسیم غشا 		 ج( پتانسیل غشا به دلیل توقف حرکت یون‌ها

4( الف، ج و د 		 3( ب، ج و د 		 2( الف، ب و ج 		 1( همۀ موارد

متوسط - مفهومی | یازدهم فصل متوسط - مفهومی | یازدهم فصل ۱۱ گفتار یک پتانسیل آرامش و عمل گفتار یک پتانسیل آرامش و عملپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11 

همۀ موارد عبارت را به طور نادرست تکمیل می‌کنند. 
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رسی همۀ موارد: رسی همۀ موارد:بر بر

الفالف جهت انتشار یون پتاسیم از سمت داخل یاخته به سمت خارج آن است!  بنابراین هم در طی پتانسیل عمل و هم در طی پتانسیل آرامش، 

جهت انتشار یون پتاسیم ثابت می‌ماند. 
بب در هیچ زمانی از فعالیت نورون، کانال‌های پروتئینی در واردکردن پتاسیم به درون نورون نقش ندارند! در واقع این پمپ سدیم - پتاسیم 

است که طی انتقال فعال، یون‌های پتاسیم را به درون نورون وارد می‌کند! 
جج پتانسیل غشا در حالت آرامش برخلاف پتانسیل عمل، ثابت می‌ماند )روی عدد 70-( ولی خب باید دقت کنی که علت این ثابت ماندن، 

توقف حرکت یون‌ها نیست! 
دد سرعت مصرف ATP در طول پتانسیل آرامش ثابت نیست! چطور؟ برای مثال، بعد از آن که پتانسیل عمل به اتمام می‌رسد و پتانسیل آرامش 

در یاخته برقرار می‌شود، در ابتدا مصرف ATP توسط پمپ سدیم - پتاسیم زیاد است، ولی به مرور این مصرف ATP کمتر می‌شود. 

پتانسیل آرامشپتانسیل آرامش
پتانسیل عملپتانسیل عمل

مرحلۀ نزولیمرحلۀ نزولیقلهقلهمرحلۀ صعودیمرحلۀ صعودی

اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو سمت اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو سمت 
غشاغشا

70- میلی‌ولت
بین 70- تا 30+ 

میلی‌ولت
30+ میلی‌ولت

بین 30+ تا 70- 
میلی‌ولت

وضعیت پروتئین‌های وضعیت پروتئین‌های 
غشاییغشایی

کانال‌های کانال‌های 
دریچه‌داردریچه‌دار

بستهبستهبازبستهسدیمیسدیمی

بازبستهبستهبستهپتاسیمیپتاسیمی

فعالفعالفعالفعالکانال‌های نشتیکانال‌های نشتی

فعالفعالفعالفعالپمپ سدیم-پتاسیم پمپ سدیم-پتاسیم 

ورود یون سدیم به یاختهورود یون سدیم به یاخته
داریم )از طریق کانال‌های 

نشتی سدیمی(

داریم )از طریق کانال‌های 
نشتی سدیمی + کانال‌های 

دریچه‌دار سدیمی(

داریم )از طریق 
کانال‌های نشتی 

سدیمی(

داریم )از طریق 
کانال‌های نشتی 

سدیمی(

خروج یون سدیم از یاختهخروج یون سدیم از یاخته
داریم )از طریق پمپ سدیم-پتاسیم(

ورود یون پتاسیم به یاختهورود یون پتاسیم به یاخته

خروج یون پتاسیم از یاختهخروج یون پتاسیم از یاخته
داریم )از طریق کانال‌های 

نشتی پتاسیمی(
داریم )از طریق کانال‌های 

نشتی پتاسیمی(

داریم )از طریق 
کانال‌های نشتی 

پتاسیمی(

داریم )از طریق 
کانال‌های نشتی 

پتاسیمی + کانال‌های 
دریچه‌دار پتاسیمی(

به یون پتاسیم بیشتر به یون سدیم بیشتربه یون پتاسیم بیشترمیزان نفوذپذیری غشا به یون‌هامیزان نفوذپذیری غشا به یون‌ها

چگونگی تغییر اختلاف پتانسیل الکتریکی چگونگی تغییر اختلاف پتانسیل الکتریکی 
بین دوسوی غشابین دوسوی غشا

نداریم

در ابتدا کاهش )از -70 تا 
صفر میلی‌ولت(

در انتها افزایش )از صفر تا 
+30 میلی‌ولت( 

نداریم

در ابتدا کاهش )از 30+ 
تا صفر میلی‌ولت( 

در انتها افزایش )از صفر 
تا 70- میلی‌ولت( 

نداریمچگونگی تغییر پتانسیل الکتریکی غشاچگونگی تغییر پتانسیل الکتریکی غشا
همواره افزایش )از 70- تا 

30+ میلی‌ولت(
نداریم

همواره کاهش )از 30+ 
تا 70- میلی‌ولت( 

در خارج یاخته بیشتر استدر خارج یاخته بیشتر استمقایسۀ غلظت یون سدیم در دو طرف غشامقایسۀ غلظت یون سدیم در دو طرف غشا

در داخل یاخته بیشتر استدر داخل یاخته بیشتر استمقایسۀ غلظت یون پتاسیم در دوطرف غشامقایسۀ غلظت یون پتاسیم در دوطرف غشا
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کدام گزینه در خصوص دستگاه عصبی جانوران صحیح است؟24 .
1( در ملخ، هر رشتۀ خارج‌شده از گره‌های میانی، نسبت به رشته‌های طناب عصبی، قطورتر است.

2( در پلاناریا، در محل اتصال رشته‌های عصبی مرکزی به محیطی، برجستگی دیده می‌شود.
3( در زنبور عسل، عقبی‌ترین گرۀ موجود در سر، به پاهای جلویی عصب‌رسانی می‌کند.

4( در هیدر، بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی، به بازوها عصب‌رسانی می‌کند.

سخت - استنباطی | یازدهم فصل سخت - استنباطی | یازدهم فصل ۱۱ گفتار دو دستگاه عصبی جانوران گفتار دو دستگاه عصبی جانورانپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

با توجه به شکل زیر، در پلاناریا، در محل اتصال رشته‌های عصبی مرکزی به محیطی، برجستگی دیده می‌شود.
رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

11 با توجه به شکل زیر، در ملخ، رشته‌های خارج‌شده از گره‌های میانی، نسبت به رشته‌های طناب عصبی، نازک‌تر هستند.

33 با توجه به شکل، یک گرۀ موجود در طناب عصبی شکمی )نه سر!( زنبور، به پاهای جلویی آن عصب‌رسانی می‌کند.

44 دقت داشته باشید که در هیدر، دستگاه عصبی مرکزی و محیطی وجود ندارد!

کدام گزینه در ارتباط با گیرنده‌های حسی پوست انسان و لایۀ زیرین آن، به‌طورحتم به درستی بیان نشده است؟25 .
1( نوعی رشته عصبی انشعابی به مجاورت عضله متصل به فولیکول مو و انشعابی به مجاورت برجستگی‌های درم می‌فرستد.

2( گیرنده‌های درد تنها زمانی تحریک می‌شوند که یاخته‌هایی بر اثر عوامل مختلف تخریب شده باشند.
۳( عمقی‌ترین گیرنده‌های تماسی پوست و لایۀ زیر آن، در تماس با یاخته‌هایی با هستۀ نزدیک به غشا قرار دارند.

۴( گیرنده‌های اطراف ریشۀ مو سطحی‌تر از بخشی از محل اتصال عضله صاف به ریشۀ مو قرار گرفته‌اند.

متوسط - مفهومی | یازدهم فصل دو گفتار یک گیرنده های حسی پوستمتوسط - مفهومی | یازدهم فصل دو گفتار یک گیرنده های حسی پوستپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22 

گیرنده‌های درد علاوه بر تخریب یاخته‌ها، زمانی که یاخته‌ها هنوز تخریب نشده‌اند؛ اما در معرض تخریب و آسیب هم قرار می‌گیرند نیز تحریک 
می‌شوند.

رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

11 اگه به شکل مقابل که مربوط به پوست است، دقت کنی میبینی که انشعابی از یک 

رشته عصبی به سمت عضله متصل به فولیکول مو می‌رود و انشعاب دیگر آن به بخش 
برجسته درم می‌رود و در آن‌جا باعث تشکیل گیرنده‌هایی می‌شود. 

33 عمقی ترین گیرندۀ تماسی پوست گیرنده‌های فشار پوست هستند که در تماس 

با یاخته‌های بافت چربی زیر پوست هستند. در یاخته‌های بافت چربی، هسته به گوشه 
رانده شده و در مجاورت غشا قرار گرفته است.

44 گیرنده‌های اطراف ریشۀ مو بالاتر از بخش محل اتصال ماهیچه صاف به ریشۀ مو 

هستند، بنابراین سطحی‌تر محسوب می‌شوند! 
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 رگ خونی مربوط به فولیکول مو در قسمت پایینی آن به این قسمت وارد می‌شود. 

 هر گیرندۀ حواس پیکری که ..................

‌‌11 اثر محرک را به پیام عصبی تبدیل می‌کند : همۀ گیرنده‌های حواس پیکری

‌‌22 انتهای دندریتی می‌باشد : همۀ گیرنده‌های حواس پیکری

‌‌33 انتقال ناقل عصبی به فضای همایه‌ای توسط آن انجام می‌شود : هیچ‌کدام! چون همه انتهای دندریتی هستند و توانایی آزادسازی ناقل عصبی 

ندارند.

‌‌44 در ساختار خود؛ هسته، دنای خطی و کروموزوم دارد : هیچکدام! چون همه انتهای دندریتی هستند و هسته ندارند.

‌‌55 در ساختار خود جسم یاخته‌ای دارد : هیچکدام! چون همه انتهای دندریتی هستند.

‌‌66 پوششی چندلایه داشته و در بخش عمقی پوست )در مجاورت چربی پوست( یافت می‌شود : گیرندۀ فشار

‌‌77 نوعی گیرندۀ تماسی می‌باشد : گیرنده‌های مکانیکی که با تماس، فشار یا ارتعاش تحریک می‌شوند.

‌‌88 نوعی گیرندۀ تماسی بوده است و در نوک انگشتان و لب‌ها بیشتر است : گیرندۀ تماس

‌‌99 مغز را از چگونگی قرارگیری قسمت‌های مختلف بدن نسبت به هم، هنگام سکون و حرکت آگاه می‌سازد : گیرندۀ حس وضعیت

‌‌1010 در ماهیچه‌های اسکلتی، زردپی‌ها و کپسول پوشانندۀ مفصل‌ها قرار داشته و به کشیده شدن حساس است : گیرندۀ حس وضعیت

‌‌1111 به آسیب بافتی ناشی از عوامل مکانیکی مانند بریدگی پاسخ می‌دهد : گیرندۀ درد

‌‌1212 به آسیب بافتی ناشی از سرما یا گرمای شدید پاسخ می‌دهد : گیرندۀ درد

‌‌1313 به آسیب بافتی ناشی از برخی مواد شیمیایی مثل لاکتیک اسید پاسخ می‌دهد : گیرندۀ درد

‌‌1414 کمک می‌کند مادامی که محرّک آسیب رسان وجود دارد، فرد از وجود محرّک اطلاع داشته باشد و سازش ناپذیر است : گیرندۀ درد

‌‌1515 سرما یا گرما ممکن است سبب تحریک آن شود : گیرنده‌های دمایی و در اثر ایجاد آسیب بافتی؛ گیرندۀ درد

‌‌1616 می‌تواند تحت تأثیر محرک‌های مکانیکی تحریک شود : گیرنده‌های مکانیکی و گیرندۀ درد در اثر ایجاد آسیب بافتی

‌‌1717 در تب )یکی نشانه‌های بیماری‌های میکروبی است( تحریک می‌شود : گیرندۀ دمایی

‌‌1818 در مفاصل یافت می‌شود : گیرندۀ درد )تحریک در بیماری نقرس( و گیرندۀ حس وضعیت در کپسول مفصلی

‌‌1919 در ماهیچه‌ها یافت می‌شود : گیرندۀ درد )تحریک در انباشته شدن لاکتیک اسید پس از تمرینات ورزشی طولانی و همچنین در زایمان 

‌‌2020 به تغییرات دمایی سطح بدن حساس‌اند : گیرنده‌های دمایی پوست

‌‌2121 در پوست یافت می‌شود : گیرنده‌های تماسی، گیرنده‌های دمایی، گیرنده‌های درد )پوست گیرندۀ شیمیایی، نوری و حس وضعیت ندارد(

‌‌2222 در سرخرگ‌ها یافت می‌شود : گیرندۀ فشار، گیرندۀ حساس به افزایش کربن‌دی‌اکسید و یون هیدروژن، گیرنده‌های حساس به کمبود اکسیژن، گیرندۀ 

درد

‌‌2323 در برخی سیاهرگ‌های بزرگ بدن یافت می‌شود : گیرندۀ دمایی

کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب کامل می‌کند؟ 26 .
» در هر بیماری چشمی که ............... «

1( به کمک عینک‌های ویژه اصلاح می‌شود، انعطاف پذیری یکی از اجزای لایه‌های کرۀ چشم مختل شده است. 
2( پرتو‌های نور به طور نامنظم به هم می‌رسند، سطح ساختارهای عدسی و قرنیه کاملًا صاف و کروی نمی‌باشد.

3( همگرایی عدسی کاهش پیدا می‌کند، تارهای آویزی هنگام دیدن اشیای نزدیک شدیداً تحت کشش قرار می‌گیرند. 
4( میزان حجم مادۀ زجاجیه بیشتر از حالت معمول است، از نوعی عینک با عملکرد مخالف عدسی چشم استفاده می‌شود. 

متوسط - مفهومی | یازدهم فصل دو گفتار دو بیماری های چشممتوسط - مفهومی | یازدهم فصل دو گفتار دو بیماری های چشمپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44         
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در نزدیک بینی، قطر کرۀ چشم ممکن است بیش از حالت معمول باشد و در چنین حالتی، حجم زجاجیه بیشتر از حالت نرمال است!  در این 
بیماری از عدسی واگرا استفاده می‌شود که عملکرد آن مخالف عدسی چشم است! 

 هر بیماری چشمی که در آن ..................

‌‌11 کرۀ چشم بیش از اندازه بزرگ )حجم زجاجیه بیشتر از حالت طبیعی( است  نزدیک‌بینی

‌‌22 کرۀ چشم از اندازۀ طبیعی کوچک‌تر )حجم زجاجیه کمتر از حالت طبیعی( است  دوربینی

‌‌33 پرتوهای بازتابیده از اجسام دور در جلوی شبکیه متمرکز می‌شوند  نزدیک‌بینی

‌‌44 پرتوهای بازتابیده از اجسام نزدیک در پشت شبکیه متمرکز می‌شوند  دوربینی

‌‌55 اجسام نزدیک به‌طور واضح دیده نمی‌شوند  دوربینی + آستیگماتیسم + پیرچشمی

‌‌66 اجسام دور به‌طور واضح دیده نمی‌شوند  نزدیک‌بینی + آستیگماتیسم + پیرچشمی

‌‌77 اجسام دور و نزدیک به‌طور واضح دیده نمی‌شوند  آستیگماتیسم + پیرچشمی

‌‌88 سطح عدسی یا قرنیه کاملًا صاف و کروی نیست  آستیگماتیسم

‌‌99 پرتوهای نور به‌طور نامنظم به هم می‌رسند و روی یک نقطه از شبکیه متمرکز نمی‌شوند  آستیگماتیسم

‌‌1010 به علت افزایش سن، انعطاف‌پذیری عدسی کاهش می‌یابد  پیرچشمی

‌‌1111 قدرت همگرایی عدسی چشم کاهش می‌یابد  دوربینی + پیرچشمی

‌‌1212 قدرت همگرایی عدسی چشم افزایش می‌یابد  نزدیک‌بینی

‌‌1313 فشار وارد بر زجاجیه افزایش می‌یابد  نزدیک‌بینی )به علت ضخیم‌تر شدن عدسی(

‌‌1414 اختلال در فرایند تطابق دور از انتظار نیست  پیرچشمی + دوربینی )ناشی از کاهش میزان همگرایی عدسی( + نزدیک‌بینی

‌‌1515 علت بیماری می‌تواند مربوط به وقوع اختلالی در عدسی چشم باشد  نزدیک‌بینی + دوربینی + آستیگماتیسم + پیرچشمی

‌‌1616 به کمک عینک )عدسی( مخصوصی، مشکل بینایی اصلاح می‌شود  نزدیک‌بینی + دوربینی + آستیگماتیسم + پیرچشمی    

‌‌1717 مشکل بینایی با عدسی واگرا اصلاح می‌شود  نزدیک‌بینی

‌‌1818 مشکل بینایی با عدسی همگرا اصلاح می‌شود  دوربینی 

‌‌1919 برای اصلاح دید از عینکی استفاده می‌شود که عدسی آن عدم یکنواختی انحنای قرنیه یا عدسی را اصلاح کند  آستیگماتیسم

رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

بیماری  این  در  می‌شود.  اصلاح  ویژه  های  عینک  با  پیرچشمی  درسی،  کتاب  متن  مطابق   11

انعطاف‌پذیری عدسی کاهش یافته است.  میدونی چرا این گزینه غلطه؟ دقت کن که عدسی جزء 
لایه‌های کرۀ چشم دسته بندی نشده است! بنابراین در این بیماری انعطاف‌پذیری لایه‌های کره چشم 

مشکلی ندارد. 
22 قسمت اول این گزینه به بیماری آستیگماتیسم اشاره دارد که در آن پرتوهای نور به طور نامنظم 

به هم می‌رسند. در این بیماری، عدسی یا قرنیه کاملًا صاف و کروی نیستند؛ نه این که الزاماً هر دوی 
آن‌ها مشکل داشته باشند!

33 منظور قسمت اول این گزینه دوربینی است که در آن همگرایی عدسی کم شده و فرد اجسام نزدیک را به خوبی نمی‌بیند. در هنگام دیدن 

اشیای نزدیک، ماهیچه‌های مژگانی منقبض می‌شوند و تارهای آویزی به حالت شل درمی‌آیند. بنابراین در هنگام دیدن اشیای نزدیک در افراد 
دوربین همانند افراد سالم، تارهای آویزی تحت کشش نیستند! 
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 مطابق با شکل زیر، بیماری چشم فرد با استفاده از نوعی عدسی برطرف می‌شود. در ارتباط با چشم غیرمسلح 
)کنکور 1402 نوبت دوم( )بدون عینک( در این فرد، کدام مورد صحیح است؟�

1( به دنبال تغییر طول تارهای آویزی، تصویر اجسام دور بر روی شبکیه ایجاد می‌شود.
2( با استراحت ماهیچه‌های جسم مژگانی این فرد، تصویر اجسام دور در جلوی شبکیه به وجود می‌آید.

3( پس از فعال شدن اعصاب بخش خودمختار این فرد، تصویر اجسام نزدیک در پشت شبکیه تشکیل می‌شود.
4( در پی باریک‌تر شدن عدسی چشم این فرد، تصویر نزدیک‌ترین اجسام قابل رویت بر روی شبکیه تشکیل می‌شود.

متوسط - استنباطیمتوسط - استنباطیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22  

 همانطور که در شکل کتاب درسی مشاهده می‌کنید، پرتوهای نور پس از عبور از عدسی واگرا شده‌اند. بنابراین عدسی مورد استفاده در درمان 

شخص، واگرا بوده و شخص مبتلا به نزدیک‌بینی است.

در افراد نزدیک‌بین تصویر اجسام دور در جلوی شبکه تشکیل می‌شود نه بر روی آن )تایید گزینه ۲ و رد گزینه ۱(

 در هنگام حل کردن این سوال اگر به مفهوم گزینۀ 1 دقت کنید، متوجه میشید که گزینۀ 1 در ارتباط با افراد دوربین درست است 
و گزینۀ 3 نیز در ارتباط با افراد دوربین به طور صحیح بیان شده است. بنابراین اگر قرار بود تا تصویر مربوط به فرد دوربین باشد، باید گزینۀ 1 و 3 

درست می‌بودند! بنابراین به راحتی و بدون بررسی کردن صورت سوال میتونستی این دو گزینه رو با هم خط بزنی! 

رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

33 توجه داشته باشید این فرد در دیدن تصویر اجسام نزدیک مشکلی نداشته و تصویر اجسام نزدیک بر روی شبکیۀ فرد تشکیل می‌شود نه پشت آن.

44 اگرچه تصویر اجسام نزدیک بر روی شبکیۀ فرد تشکیل می‌شود، اما دقت کنید برای دیدن اجسام نزدیک، عدسی محدب‌تر می‌شود نه اینکه 

باریک شود! 

در حفرۀ کوچک‌تر حلزون گوش فردی سالم و ایستاده، تعدادی گیرنده یافت می‌شود. کدام مورد یا موارد ویژگی مشترک 27 .
تمام این گیرنده‌ها را به درستی بیان کرده است؟

1( توسط یاخته‌هایی پهن و فاقد مژک احاطه شده‌اند.
2( هستۀ کشیدۀ چسبیده به تاژک‌ها داشته و مجاور یاخته‌های هم نوع خودند.

3( مژک‌های آن‌ها به طور کامل درون مادۀ ژلاتینی فرورفته است. 
4( پیام تولیدی آن‌ها در سطح پایین‌تری از پیام تعادلی، از گوش خارج می‌شود.  

سخت - مفهومی | یازدهم فصل دو گفتار دو گیرنده تعادل و شنواییسخت - مفهومی | یازدهم فصل دو گفتار دو گیرنده تعادل و شنواییپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44          

همۀ این گیرنده‌ها، طی لرزش مایع درون حلزون تحریک 
شده و کانال‌های غشایی آنها باز می‌شوند و در نتیجه پیامی 
تولید می‌کنند. این پیام در سطح پایین‌تری از پیام تعادلی 
از گوش خارج می‌شود. به وضعیت قرارگیری شاخۀ تعادلی و 

شاخۀ شنوایی گوش انسان توجه کنید: 
رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

شنوایی،  گیرنده‌های  این  اطراف  در  که  کنید  دقت   11

در  که  پهن  یاخته‌های  یافت می‌شوند.  یاخته‌هایی کشیده 
یک لایه قرار می‌گیرند، دور از این گیرنده‌ها قرار گرفته‌اند.

22 طبق شکل کتاب‌درسی، گروهی از این گیرنده‌ها که تعداد 

بیشتری دارند در نزدیکی یکدیگر بوده و یکی از این گیرنده‌ها 
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دور از یاخته‌های هم نوع خود قرار گرفته است. همچنین این گیرندها هستۀ کشیده دارند. ضمناً باید دقت کنی که این یاخته‌ها اصلًا تاژک ندارند! 
33 طبق شکل کتاب‌درسی، تنها بخشی از مژک‌های این گیرنده‌ها درون مادۀ ژلاتینی قرار گرفته است! 

سوال بعدی توی آزمونای تابستون بود و برای کسانی که توی تابستون همراهمون نبودند، آوردیمش: 

 گیرنده‌های شنوایی در انسان در دو دسته جای گرفته‌اند که تحت عنوان گیرنده‌های داخلی و گیرنده‌های خارجی 
نام‌گذاری می‌شوند. گیرنده‌های داخلی‌ نسبت به دسته گیرنده‌های خارجی فاصله کمتری از نخستین برآمدگی مسیر عصب شنوایی 

دارند. کدام گزینه در ارتباط با این گیرنده‌ها به طور صحیح بیان شده است؟
» گیرنده)های( شنوایی خارجی ................ گیرنده)های( شنوایی داخلی، ................. «

1( نسبت به - هسته بزرگ‌تر و سیتوپلاسم بیشتری دارند.
2( همانند - مژک‌های خود را تماماً در مادۀ ژلاتینی جای می‌دهند.

3( نسبت به - به تعداد کمتری در قسمت میانی حلزون گوش وجود دارند.
4( نسبت به - از طریق آکسون خود بخش قطورتری از عصب شنوایی را تشکیل می‌دهند.  

سخت - استنباطیسخت - استنباطیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11         

 با توجه به شکل مقابل، این گیرنده‌ها در دو دسته جای می‌گیرند: یک دسته 

)در شکل روبه‌رو دسته سمت چپ( نزدیک به برآمدگی مسیر عصب و یک دسته دور از 

برآمدگی مسیر عصب )دسته سمت راست در شکل روبه‌رو(. از نظر علمی به دسته نزدیک به 

برآمدگی مسیر عصب، گیرنده‌های شنوایی داخلی و به دسته دور از برآمدگی مسیر عصب، 

گیرنده‌های شنوایی خارجی گفته می‌شود. 

گیرندۀ  از  بزرگ‌تری  ابعاد  خارجی،  شنوایی  گیرنده‌های  روبه‌رو،  شکل  به  توجه  با 
شنوایی داخلی داشته و هسته بزرگ‌تری هم دارند. 

 در ارتباط با یاخته‌های اطراف گیرنده‌های شنوایی هم حرف بزنیم:
‌‌11 یاخته‌ها در برخی نقاط در دو لایه قرار گرفته‌اند. بنابراین برخی از یاخته‌ها در تماس با غشای پایه بوده و فاقد تماس با مایع درون حلزون 

گوش هستند و برخی از یاخته‌ها فاقد تماس با غشای پایه بوده و صرفاً با مایع درون حلزون گوش مرتبط هستند.
‌‌22 یاخته‌های اطراف گیرنده‌ها، ظاهر استوانه‌ای دارند و هر چی از گیرنده‌ها دور می‌شویم، ظاهر گیرنده‌ها از استوانه‌ای به مکعبی و سنگ‌فرشی 

تغییر می‌کند.
‌‌33 در فضای بین یاخته‌های پوششی یک فضای خالی حفره مانند دیده می‌شود که مایع حلزون گوش از آن عبور می‌کند. در اطراف این حفره، 

یاخته‌های استوانه‌ای شکل دیده می‌شود. 
‌‌44 هسته یاخته‌های پوششی از هسته یاخته‌های گیرنده کوچک‌تر بوده و همچنین در سطوح مختلفی قرار گرفته‌اند. 

‌‌55 یاخته‌های پوششی اطراف گیرنده‌ها با مادۀ ژلاتینی تماس ندارند. 

رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

22 هیچ کدام از این دو دسته مژک‌های خود را به طور کامل در مادۀ ژلاتینی جای نداده‌اند! 

گیرنده‌های 
گیرنده‌های شنوایی داخلیشنوایی خارجی
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33 گیرنده‌های خارجی، تعداد بیشتری از گیرنده‌های داخلی دارند.

 در حلزون گوش سه بخش مجرا مانند دیده می‌شود که مجرای میانی حاوی گیرنده‌های شنوایی است! 

44 هیچ یک از گیرنده‌های شنوایی در تشکیل عصب شنوایی شرکت ندارند! 

 گیرنده‌های بینایی، شنوایی، تعادلی و چشایی در تشکیل هیچ عصبی شرکت ندارند، اما گیرنده‌های بویایی از طریق آکسون خود عصب 
بویایی را ایجاد می‌کنند. 

 توی این تســت از جزئیات صحبت کردیم، ولی خب توی کنکورهای اخیر هم از جزئیات ریز شــکل‌ها خیلی صحبت شــده )مثلًا 

جزئیات شــکل مربوط به گیرنده‌های مخروطی و اســتوانه‌ای( و نکاتی هم که توی این تست مطرح شده، از نظر علمی خیلی مهمند! حالا ان‌شاا... 

دانشگاه که رفتی و بافت شناسی جانکوئیرا رو که باز کردی با این چیزایی که میگم بیشتر آشنا میشی!

دو بخش اصلی گوش درونی در یک انسان بالغ را در نظر بگیرید که واجد گروهی از گیرنده‌های مکانیکی می‌باشند. کدام 28 .
گزینه در ارتباط با این دو بخش صحیح بیان شده است؟ 

1( فراوان‌ترین یاخته‌های اطراف گیرنده‌ها در بخش خارجی‌تر نسبت به بخش داخلی‌تر، آرایشی با نظم کمتر دارند.
2( عصب خروجی از بخش خارجی‌تر، حاصل ادغام چند شاخه در خارج از بخش دهلیزی هستند.  

3( آکسون‌های خروجی از گیرنده‌های بخش داخلی‌تر در داخل استخوان گیجگاهی نوعی برآمدگی ایجاد می‌کنند. 
4( گیرنده‌های بخش داخلی‌تر برخلاف بخش خارجی‌تر، در نتیجۀ حرکت مایع مجرای شنوایی کانال‌های یونی را باز می‌کنند. 

سخت - مفهومی | یازدهم فصل دو گفتار دو مقایسه دو بخش اصلی گوش درونیسخت - مفهومی | یازدهم فصل دو گفتار دو مقایسه دو بخش اصلی گوش درونیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22        

 بخش حلزونی گوش درونی نسبت به مجاری نیم‌دایره‌ای، در موقعیت داخلی‌تری 

قرار دارد. 

عصب تعادلی در نتیجۀ ادغام چندین شاخه در خارج از بخش دهلیزی ایجاد می‌شود. در 
واقع چند شاخه از قاعدۀ مجاری نیم دایره‌ای و دو شاخه از پایین‌تر از مجاری نیم‌دایره‌ای به 

یک‌دیگر می‌پیوندند و عصب تعادلی را می‌سازند. به شکل مقابل یه نگاهی بینداز:
رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 مطابق شکل‌های مقابل، فراوان‌ترین یاخته‌های اطراف گیرنده‌های مکانیکی درون بخش 

دهلیزی نسبت به همین یاخته‌ها در بخش حلزونی، آرایش منظم‌تری دارند.
33 درسته که در مسیر عصب شنوایی یک برآمدگی درون استخوان گیجگاهی دیده می‌شود 

که محل قرارگیری جسم یاخته‌ای نورون‌هاست، ولی باید دقت داشته باشی که عصب شنوایی 
از کنار هم قرارگیری آکسون نورون‌ها ایجاد شده است و گیرنده‌های شنوایی در تشکیل آن 

نقشی ندارند!
44 گیرنده‌های حلزون گوش بر اثر حرکت مایع درون حلزون گوش )نه مجرای شنوایی!( کانال‌های یونی خود را باز می‌کنند! 
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کدام مورد، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »به‌طور معمول، همۀ یاخته‌هایی از یک جوانۀ چشایی که .................. .«29 .
1( با رشته‌های عصبی ارتباط دارند، زوائد ریزی در مجاورت هسته خود دارند.

2( محدود به بخش قاعده‌ای جوانه می‌باشند، نسبت به سایر یاخته‌ها کوچک‌ترند. 
3( در مجاورت منفذ چشایی هستند، توانایی تولید و هدایت پیام عصبی را دارند.

4( با یاخته‌های سنگ‌فرشی تماس دارند، ظاهر کشیده و دوکی شکل دارند.  

متوسط - مفهومی( یازدهم فصل دو گفتار دو گیرنده چشاییمتوسط - مفهومی( یازدهم فصل دو گفتار دو گیرنده چشاییپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22 

 مطابق شکل مقابل، منظور سوال، یاخته‌های قاعده‌ای جوانۀ چشایی می‌باشد. 

همانطورکه در شکل مشخص است، یاخته‌های قاعده‌ای نسبت به سایر یاخته‌های جوانۀ چشایی، اندازۀ 
کوچک‌تری دارند.

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 گیرنده‌های جوانۀ چشایی با رشته‌های عصبی ارتباط دارند. گیرنده‌های چشایی، زوائدی ریز در سطح 

خود دارند اما باید دقت کنی که محل این زوائد دور از محل قرارگیری هسته این یاخته‌هاست! 
33 یاخته‌های گیرندۀ چشایی و پشتیبان در مجاورت منفذ موجود در جوانۀ چشایی مشاهده می‌شوند. تنها 

گیرنده‌های چشایی توانایی تولید و هدایت پیام عصبی را دارند.
44 یاخته‌های سنگ‌فرشی، یاخته‌های اطراف جوانه چشایی هستند. طبق شکل هم یاخته‌های نگهبان و هم یاخته‌های قاعده‌ای ممکن است با 

یاخته‌های سنگ‌فرشی تماس داشته باشند. دقت کن که ظاهر کشیده و دوکی شکل در ارتباط با یاخته‌های قاعده‌ای درست نیست! 

گیرندۀ بویاییگیرندۀ بویاییگیرندۀ چشاییگیرندۀ چشاییویژگیویژگی

سقف حفرۀ بینیدهان و برجستگی‌های زبانمحل قرارگیریمحل قرارگیری

شیمیاییشیمیاییتقسیم‌بندی نوع گیرندهتقسیم‌بندی نوع گیرنده

üüقابلیت تولید پیام عصبیقابلیت تولید پیام عصبی
ûüتشکیل سیناپس با مرکز یا مراکز مغزیتشکیل سیناپس با مرکز یا مراکز مغزی

üüاحاطه‌شدن با یاخته‌های پوششیاحاطه‌شدن با یاخته‌های پوششی
ûüنوعی یاختۀ عصبی تمایزیافتهنوعی یاختۀ عصبی تمایزیافته

üüداشتن زوائد سیتوپلاسمیداشتن زوائد سیتوپلاسمی
üکتاب درسی چیزی نگفته!توانایی سازشتوانایی سازش

üüکانال‌های دریچه‌دار در غشاکانال‌های دریچه‌دار در غشا
ûûتوانایی درک پیام عصبیتوانایی درک پیام عصبی

شکل گیرنده و یاخته‌های مجاورشکل گیرنده و یاخته‌های مجاور
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با در نظر گرفتن مطالب کتاب درسی، کدام گزینه در خصوص رشته‌های عصبی مرتبط با گیرنده‌های حسی جانوری صحیح 30 .
است؟

 1( در مار زنگی، گیرنده‌های فروسرخ چشم مار با دریافت پرتوهایی از شکار، به شانس بقای جانور کمک می‌کنند. 
2( در مگس، رشته عصبی، پیام حاصل از گیرنده‌های شیمیایی را فقط از پاهای عقبی دریافت می‌کند.

3( در زنبور عسل، تصویر موزائیکی، پس از انتقال پیام عصبی از گره‌های طناب‌ عصبی به مغز، تشکیل می‌شود.
4( در جیرجیرک، رشتۀ عصبی پس از لرزش پردۀ صماخ در اثر امواج صوتی، پتانسیل یاخته‌های مغزی را تغییر می‌دهد.

متوسط - استنباطی | یازدهم فصل دو گفتار سه گیرنده های حسی جانورانمتوسط - استنباطی | یازدهم فصل دو گفتار سه گیرنده های حسی جانورانپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44         

همانطور که در کتاب درسی می‌خوانید، در جیرجیرک، لرزش پرده در اثر امواج صوتی، گیرنده‌های مکانیکی 
که در پشت این پرده قرار دارند را تحریک، و جانور صدا را دریافت می‌کند. بنابراین می‌توان اینطور برداشت 
کرد که، رشته‌های عصبی مرتبط با گیرنده‌های مکانیکی صدا در پای جیرجیرک، پس از لرزش پردۀ صماخ در 

اثر امواج صوتی، پتانسیل یاخته‌های مغزی را تغییر می‌دهند. 
رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

11 در مار، گیرنده‌های فروسرخ درون چشم قرار نگرفته‌اند، بلکه درون ساختارهایی که در زیر و جلوی چشم‌ها 

قرار دارند، دیده می‌شوند. 
22 دقت داشته باشید که پیام حاصل از گیرنده‌های شیمیایی در پای مگس، می‌تواند از پاهای جلویی به سمت مغز منتقل شود!

33 پیام حاصل از تحریک گیرنده‌های نوری در زنبور عسل، مستقیماً به سمت مغز رفته و به طناب عصبی منتقل نمی‌شود!

کدام گزینه مشخصۀ گیرنده‌های حس وضعیت زردپی را به نادرستی بیان می‌کند؟31 .
2( داشتن شکل متورم در انتهای خود 			  1( تماس داشتن با یاخته‌های پیوندی

4( ارسال پیام عصبی به نیمکره‌هایی از مغز 3( تولید پیام با ماهیت متفاوت با گیرنده‌های بویایی	

متوسط - مفهومی | یازدهم فصل دو گفتار یک گیرنده حس وضعیتمتوسط - مفهومی | یازدهم فصل دو گفتار یک گیرنده حس وضعیتپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33          
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گیرنده‌های حسی از هر جنسی که باشند، پیام با ماهیت یکسان تولید می‌کنند. دقت کنید که تفسیر متفاوت پیام‌های عصبی به دلیل محلی 
است که این پیام‌ها فرستاده می‌شوند.

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

زردپی  پیوندی  یاخته‌های  با  زردپی،  وضعیت  حس  گیرنده‌های   11

تماس دارند! 
22 با توجه به شکل، انتهای رشته عصبی به صورت متورم درآمده‌اند.

می‌شوند.  فرستاده  مخچه  به  وضعیت،  حس  گیرنده‌های  پیام   44

این گیرنده‌ها  پیام  بنابراین،  از دو نیمکره تشکیل شده است!  مخچه 
به نیمکره‌های مخچه )که جزئی از نیمکره‌های مغز هستند!( می‌روند! 

کدام گزینه در ارتباط با بخشی از ساختار لایۀ میانی کرۀ چشم انسان صحیح است که اتصال مستقیمی به مشیمیه ندارد؟32 .
1( با مادۀ ژله‌ای و شفاف جلوی عدسی تماس دارد.

2( در تغییر قطر ساختاری شفاف و انعطاف‌پذیر نقش دارد.
3( بخشی رنگین بوده که میزان عبور نور از قرنیه را کنترل می‌کند. 

4( به منظور مشاهدۀ شبکیه به کمک دستگاه ویژه، یاخته‌های شعاعی آن تحریک می‌شوند.  

متوسط - مفهومی | یازدهم فصل دو گفتار دو ویژگی‌های لایه‌های چشممتوسط - مفهومی | یازدهم فصل دو گفتار دو ویژگی‌های لایه‌های چشمپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44          

 لایۀ میانی کرۀ چشم سه قسمت اصلی )مشیمیه، جسم مژگانی و عنبیه( دارد.  در این بین، عنبیه تماس مستقیمی با مشیمیه ندارد. 

بنابراین منظور صورت سوال، عنبیه است! 

عنبیه از دو دسته ماهیچه تشکیل شده است که شامل ماهیچه‌های شعاعی و حلقوی است. در زمان مشاهدۀ شبکیه به کمک دستگاه ویژه باید 
مردمک گشاد شود تا بتوان شبکیه را کامل و دقیق مشاهده کرد. بنابراین در چنین شرایطی لازم است تا یاخته‌های شعاعی عنبیه تحریک شوند و 
قطر مردمک زیاد شود. )بد نیست بدونین که برای این کار از قطره‌های چشمی خاصی استفاده می‌کنند که یاخته‌های شعاعی را منقبض می‌کنند.(

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 عنبیه با زلالیه تماس دارد. میدونیم که زلالیه ماده‌ای شفاف است، اما خاصیت ژله‌ای ندارد! 

22 ساختار شفاف و انعطاف‌پذیر چشم، عدسی است. عنبیه در تغییر قطر عدسی نقش ندارد! 

33 عنبیه بخشی رنگین در ساختار چشم است، ولی باید دقت کنی که عنبیه بعد از قرنیه قرار دارد و به همین دلیل، نمی‌تواند میزان نور عبوری 

از قرنیه را کنترل کند! 

 مطابق با اطلاعات کتاب درسی، مایع زلالیه مواد غذایی و اکسیژن را برای بخش‌هایی از چشم انسان فراهم 
)کنکور 1403 نوبت اول(  می‌کند. چند مورد، ویژگی مشترک این بخش‌ها را در یک چشم سالم نشان می‌دهد؟�

ب: محیط شفافی را به وجود می‌آورند. 			  الف: سطح کاملًا کروی و صافی دارند.
د: مجاور مایع ژله‌ای و شفاف چشم هستند. 		 ج: توسط جسم مژگانی احاطه شده‌اند.

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

متوسط - مفهومی  متوسط - مفهومی  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33          

 منظور صورت سوال قرنیه و عدسی می‌باشد که مواد غذایی مورد نیاز خود را از زلالیه دریافت می‌کنند.

موارد )الف( و )ب( ویژگی مشترک این موارد هستند.
رسی همۀ موارد: رسی همۀ موارد:بر بر

الفالف سطح عدسی و قرنیه صاف و کروی بوده که این امکان را می‌دهد تا بتوانند پرتوهای نوری را حین عبور از خود همگرا کنند.
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بب هر دوی این موارد، محیط‌های شفافی هستند که نور را از خود عبور می‌دهند.

جج عدسی به طور غیرمستقیم و با واسطۀ تارهای آویزی توسط جسم مژگانی احاطه شده است، ولی چنین چیزی در مورد قرنیه صادق نیست! 

دد مایع ژله‌ای زجاجیه است که در تماس با عدسی می‌باشد، ولی هیچ تماسی با قرنیه ندارد! 

در ارتباط با استخوان‌های کوچک گوش میانی، کدام گزینه نادرست است؟33 .
1( استخوانی که ابعاد بزرگتری دارد، از طریق دو ساختار رباط‌مانند اتصالاتی به دیوارۀ گوش دارد.

2( استخوانی که ظاهر انگشتری دارد، با بخش نازک‌تر استخوان سندانی مفصل متحرک تشکیل می‌دهد.
3( هر استخوانی که با ساختاری پرده‌مانند تماس دارد، از طریق بخش نازک خود با استخوان دیگری مفصل می‌سازد.

4( هر استخوانی که با دو استخوان دیگر مفصل دارد، در پی انتشار عفونت از حلق به گوش، دچار اختلال عملکرد می‌شود. 

سخت - استنباطی | یازدهم فصل دو گفتار دو استخوان های مختلف گوشسخت - استنباطی | یازدهم فصل دو گفتار دو استخوان های مختلف گوشپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

 استخوان‌های کوچک گوش میانی شامل )چکشی، سندانی و رکابی( هستند.

استخوان چکشی به پرده صماخ و استخوان رکابی به پرده دریچه بیضی اتصال دارد.  طبق شکل، استخوان چکشی از طریق بخش قطورتر خود 
با استخوان سندانی مفصل دارد! 

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 استخوان چکشی ابعاد بزرگتری از سایرین دارد.  این استخوان از طریق دو ساختار رباط‌مانند اتصالاتی به دیوارۀ گوش میانی دارد.

22 استخوان رکابی ظاهر انگشترمانند دارد.  این استخوان طبق شکل با بخش نازک‌تر استخوان سندانی مفصل دارد.

 استخوان سندانی از طریق سر نازک خود با استخوان رکابی و از طریق سر قطورتر خود با استخوان چکشی مفصل دارد. )قطورترین بخش 
استخوان چکشی در مجاورت قطورترین بخش استخوان سندانی قرار گرفته است.(

44 استخوان سندانی با دو استخوان دیگر گوش میانی مفصل دارد. در پی انتشار عفونت از حلق به گوش میانی، عملکرد هر سه استخوان گوش 

میانی )از جمله استخوان سندانی( دچار اختلال می‌شود. 

 در ارتباط با استخوانچه‌های گوش بدانیم:  
‌‌11 هر سه استخوان گوش در شنوایی و ارتعاش مایع حلزون 

نقش دارند. دقت کنید که این استخوان‌ها نقشی در فعالیت 
بخش دهلیزی گوش ندارند.

گیرنده‌های  فعالیت  در  گوش  استخوان‌های  عملکرد   22‌‌

مژک‌دار فقط یک مجرا در گوش درونی موثر است.
‌‌33 هیچ یک از استخوان‌های گوش در ارتعاش صحیح پرده 

صماخ تاثیری ندارند.
‌‌44 ترتیب استخوان‌های کوچک گوش میانی به این صورت 

است: چکشی - سندانی - رکابی
استخوانچه  خارجی‌ترین  و  بزرگ‌ترین  استخوان چکشی   55‌‌

داخلی‌ترین  و  کوچک‌ترین  رکابی  استخوان  و  میانی  گوش 
استخوان گوش میانی است. 

‌‌66 استخوان چکشی به پردۀ صماخ و استخوان رکابی با دریچۀ بیضی اتصال دارند. استخوان سندانی بین استخوان‌های چکشی و رکابی قرار دارد و با 

دریچۀ بیضی و پردۀ صماخ ارتباطی ندارد. 
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‌‌77 مفصل بین استخوان‌های گوش میانی از نوع متحرک بوده و واجد مایع مفصلی و حفره مفصلی است.

‌‌88 دقت کنید که استخوان چکشی)بزرگ‌ترین( و رکابی )کوچک‌ترین( با هم مفصل تشکیل نمی‌دهند. 

‌‌99 استخوان چکشی همانند رکابی در تماس مستقیم با نوعی پرده قرار دارد.

‌‌1010 استخوان‌ چکشی از دو ناحیه به استخوان گیجگاهی اتصال دارد. بخش پهن استخوان چکشی و قسمتی از ابتدای آن ، توسط رباط پیوندی به سقف 
گوش میانی متصل است.

‌‌1111 بخش پهن استخوان چکشی با بخش پهن استخوان سندانی تشکیل مفصل متحرک می‌دهد.

‌‌1212 استخوان سندانی از طریق سر قطور خود به استخوان چکشی و از طریق سر باریک خود به استخوان رکابی متصل می‌شود. 
‌‌1313 ضخامت استخوان سندانی به تدریج کاهش می‌یابد.

‌‌1414 هر سه استخوان در سطح بالاتری از پرده صماخ قرار دارند.
‌‌1515 استخوان رکابی در سطح برابری با دریچه بیضی قرار دارد.

‌‌1616 استخوان رکابی به مجرای استاش و استخوان چکشی به مجرای شنوایی نزدیک‌تر است.

کدام گزینه در ارتباط با جانوران مهره‌دار بالغی که قلب دو حفره‌ای دارند، صحیح بیان نشده است؟34 .
1( ساختاری از مغز که بین مخچه و مخ قرار گرفته است، از سطح پایینی خود با نوعی عصب مرتبط می‌شود.

2( ساختاری از مغز که بین لوب بینایی و بویایی قرار گرفته است، ابعاد کوچکتری از مخچه دارد.
3( طویل‌ترین مژک هر یاختۀ گیرنده خط جانبی، در سمت نزدیک‌تر به سر جانور قرار دارد.

4( ضخامت عصب مربوط به خط جانبی، با نزدیک‌شدن به باله دمی کاهش می‌یابد. 

سخت - استنباطی | یازدهم فصل دو گفتار سه مغز ماهیسخت - استنباطی | یازدهم فصل دو گفتار سه مغز ماهیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

 توضیحات صورت سوال، تعریف ساده‌ای از ماهی است. 

با توجه به شکل زیر، طویل‌ترین مژک هر گیرنده به سمت 
دم جانور و کوتاه‌ترین مژک هر گیرنده، به سمت سر جانور 

قرار گرفته است. بنابراین گزینه 3 غلطه! 
از طرف دیگه گزینه 4 رو هم همینجا بررسی کنیم: 

با  مرتبط  عصب  ضخامت  ماهی،  در  شکل،  به  توجه  با 
گیرنده‌های خط جانبی، در نزدیکی سر نسبت به دم جانور 
بیشتر )نه کمتر!( است.  بنابراین با نزدیک‌شدن به باله 
دمی، میزان ضخامت این عصب کمتر می‌شود. )منطقی هم 
هست که هر چی از مغز دورتر بشیم، ضخامت عصب کمتر بشه، 

چون یه سری شاخه‌ها به بخش‌های محیطی میفرسته!( 

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 ساختاری که بین مخچه و مخ است، همان لوب بینایی می‌باشد.  

لوب بینایی از سطح پایینی خود با عصب بینایی مرتبط است.
22 ساختار مخ بین لوب بینایی و لوب بویایی مغز ماهی قرار دارد.  

مخ ابعاد کوچک‌تری نسبت به مخچه جانور دارد. 
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با توجه به شکل مقابل که بخش‌های خارجی مغز گوسفند را نشان می‌دهد، کدام عبارت درست است؟35 .
1( بخش 1 برخلاف 4، در هر دو سطح پشتی و شکمی مغز مشاهده می‌شود.

2( بخش 2 همانند 4، توسط یک رابط سفیدرنگ به‌ ساختار مشابه خود اتصال دارد.
3( بخش1 برخلاف 2، در پردازش پیام‌های گیرنده‌های حسی از نوع شیمیایی نقش دارد.

4( در بخش 3 همانند 5، برای مشاهدۀ نوعی بطن مغزی برشی ایجاد می‌شود. 

متوسط - مفهومیمتوسط - مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44        

 با توجه به شکل زیر، بخش‌های 1 تا 5 به ترتیب لوب )پیاز( بویایی، نیمکرۀ مخ، شیار بین دو نیمکرۀ مخ، لوب مخچه و کرمینۀ مخچه هستند.

در بخش 3، رابط بین نیمکره‌های مخ وجود دارند که به‌منظور مشاهده بطن‌های جانبی )بطن 1 و 2( مغز برش داده می‌شوند. هم‌چنین برش 
کرمینۀ مخچه نیز به‌منظور مشاهدۀ بطن 4 مغز لازم است.

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 لوب‌ بویایی همانند )نه برخلاف!( نیمکرۀ مخچه در هر دو سطح پشتی و شکمی مغز گوسفند مشاهده می‌شود.

22 بخش 4 توسط یک رابط )کرمینه( و بخش 2 توسط دو رابط )رابط پینه‌ای و رابط سه‌گوش( به ساختار مشابه خود اتصال دارد.

33 لوب بویایی همانند )نه برخلاف( بخشی از قشر مخ در پردازش پیام‌های گیرنده‌های بویایی نقش دارد.

)کنکور نوبت اول 1403(   بخشی از مغز گوسفند که کف بطن چهارم را می‌سازد، چه مشخصه‌ای دارد؟�
1( در زیر مرکز هماهنگ کنندۀ فعالیت ماهیچه‌ها و حرکات موزون بدن قرار دارد.

2( با تحریک این منطقه رفتارهای احساسی جانور برانگیخته می‌شود.
3( در فعالیت‌های شنوایی، بینایی و حرکت نقش اصلی را دارد.

4( تشنگی، گرسنگی و خواب را تنظیم می‌کند.

متوسط - مفهومیمتوسط - مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11          

 بصل النخاع و بخشی از پل مغزی گوسفند، در تشکیل کف بطن چهارم موثر هستند. 

با توجه به شکل صفحه بعد این دو بخش در سطح پایین‌تری از مخچه قرار دارند. مخچه در هماهنگی فعالیت ماهیچه‌ها و حرکات موزون نقش 
اساسی دارند. 
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رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

22 رفتارهای احساسی مربوط به سامانۀ کناره‌ای جانور هستند! 

33 توضیحات این گزینه مربوط به مغز میانی است! 

44 این توضیحات هم مربوط به هیپوتالاموس هستند! 
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چاپ، تکثیر، انتشار و یا استفاده از محتوای آزمون به هر نحوی غیرقانونی، غیراخلاقی و خلاف شرع 

بوده و با متخلفان برابر مقررات رفتار خواهد شد.

140
5

140
ور 5

کنک
ژه 

وی

ور 
کنک

ژه 
وی

ی
رب

ج
م ت

لو
 ع

تۀ
ش

ر

ZistaseZistase..irirMobtakeranMobtakeran..comcom

شیمیشیمی

پویا الفتی، شهرام شاه پرویزی، امیرعلی پویا الفتی، شهرام شاه پرویزی، امیرعلی 

برخورداریون، حسین ایروانی، سروش عبادی،برخورداریون، حسین ایروانی، سروش عبادی،

 میلاد قاسمی، آرمین عظیمی میلاد قاسمی، آرمین عظیمی

امیرمحمد شکوهی، محمدرضا طاهری نژاد، امیرمحمد شکوهی، محمدرضا طاهری نژاد، 

ایمان زارعیایمان زارعی

ویراستارانویراستارانطراحانطراحان

فیزیکفیزیک

مجیــد ســاکی، علــی نعیمــی، محمدرضــا یــاری، مجیــد ســاکی، علــی نعیمــی، محمدرضــا یــاری، 

جمــال خم‌خاجــی، بهمــن قمــری، احمدرضوانــی، جمــال خم‌خاجــی، بهمــن قمــری، احمدرضوانــی، 

نیمــا نــوروزی، زهــره اقامحمــدی نیمــا نــوروزی، زهــره اقامحمــدی 

احسان محمدی، محمدرضا طاهری‌نژاد، مهدی احسان محمدی، محمدرضا طاهری‌نژاد، مهدی 

داوری، علیرضا بادی، علی اکبر مظفریداوری، علیرضا بادی، علی اکبر مظفری

پاسخنامه ‌نویسپاسخنامه ‌نویس ناظر علمیناظر علمی گزینشگر و مسئول آزمونگزینشگر و مسئول آزمون درسدرس

علیرضا گونه،علیرضا گونه،

احسان محمدیاحسان محمدی

آرمین عظیمیآرمین عظیمی

پدرام قلعه شاخانیپدرام قلعه شاخانی

امیرعلی برخورداریون، شهرام شاه پرویزیامیرعلی برخورداریون، شهرام شاه پرویزی

مجید ساکیمجید ساکی

پویا الفتیپویا الفتی

فیزیکفیزیک

شیمیشیمی
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kg4 به فنر وصل می‌شود. 36 . N از سقف آسانسوری آویزان است. وزنه‌ای به جرم
cm

4 cm20 و ثابت فنری با جرم ناچیز به طول

m به صورت 
s2

2 m به سمت پایین حرکت می‌کند با زمانی که آسانسور با شتاب
s2

2 اختلاف طول فنر هنگامی که با شتاب بالاسوی

m(g )
s

= 210 کندشونده بالا می‌رود، چند سانتی‌متر است؟

4 )4 			  8 )3 			  12 )2 			  20 )1
متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44

برای هر حالت قانون دوم نیوتون را می‌نویسیم و تغییر طول فنر در هر حالت را به دست می‌آوریم:

net netF ma F N ĪM Sµw ¾M= ⇒ = × =4 2 8

eF ĪM Sµw ¾M⇒ = + =40 8 48

eF kx x x cm= ⇒ = ⇒ =1 1 148 4 12

cm12 اضافه شده است.  بنابراین در حالت )1(، طول فنر

net netF ma F N ¸ÃÄIQ Sµw ¾M= ⇒ = × =4 2 8

eF N ĪM Sµw ¾M⇒ = − =40 8 32

eF kx x x cm= ⇒ = ⇒ =2 2 232 4 8

−cm است. =12 8 4 cm8 اضافه شده است. پس اختلاف طول فنر در دو حالت بنابراین در حالت )2( طول فنر
توجه کنید که تا زمانی که جهت نیروی فنر آویزان از سقف آسانسور به سمت بالا است، طول فنر بیشتر از طول آزاد آن است. )به نظرتون طول 

فنر آویزان از سقف می‌تونه کم‌تر از طول آزادش بشه؟(

m از حال سکون به سمت پایین در راستای قائم حرکت 37 .
s2

2 kg5 با شتاب ثابت مطابق شکل توسط طناب سبکی یک شکل به جرم

 ) mg /
s

= 29 8 SI کدام است؟ )از مقاومت هوا صرف‌نظر شود و داده می‌شود. بردار نیرویی که طناب به دست شخص وارد می‌کند در
j−59


)1
j−39


)2
j+39


)3
 j+59



)4
متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

قانون دوم نیوتون را برای سطل می‌نویسیم. دو نیروی وزن و کشش طناب به سطل وارد می‌شود. پس:

netF ma mg T ma / T T N= ⇒ − = ⇒ × − = × ⇒ =5 9 8 5 2 39

جهت نیروی طناب وارد بر دست شخص به سمت پایین است. )طناب دست شخص را به سمت پایین می‌کشد.( بنابراین 
F می‌باشد. j=−39




نیروی طناب به دست درSI به صورت
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تکانه و انرژی جنبشی یک کامیون به ترتیب 8 و 2 برابر تکانه و انرژی یک خودروی سواری است. جرم کامیون چند برابر 38 .
جرم خودروی سواری است؟

128 )4 			  32 )3 			  16 )2 			  4 )1
ساده | محاسباتیساده | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

pK به صورت نسبتی استفاده کنیم. m=
2

2 کافی است از رابطۀ

K K
p p

KK p m
( )K p m

·¼Ã¶Ï »nj¼i

·¼Ã¶Ï »nj¼i

»nj¼i·¼Ã¶Ï ·¼Ã¶Ï »nj¼i

»nj¼i »nj¼i ·¼Ã¶Ï

=

== × →
22
8

2
K

»nj¼i

p
( p

»nj¼i

»nj¼i

=
8 m

) m mm
»nj¼i

·¼Ã¶Ï »nj¼i

·¼Ã¶Ï

× → =2 32

درسنامه:درسنامه:

رابطۀ انرژی جنبشیرابطۀ انرژی جنبشی

m( )s

kg

K m v Ák¹U

( )³o]

↓
= →21

2

kg.m( )s
(kg)

pK m
¾ºI§U

³o]

→

→
=

2

2

 اگر در سوالی دو حالت داشتید، معمولًا باید از نسبت‌گیری یا تغییرات کمیت‌ها استفاده کنید.

p است. 39 . ( t t )i= − + −2 8 7
 

SI به صورت x حرکت می‌کند در kg2 که در امتداد محور معادله‌ی تکانه - زمان جسمی به جرم
x حرکت می‌کند چند نیوتون است؟ بزرگی نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در مدتی که به صورت کندشونده در جهت محور

/1 5 )4 			  9 )3 			  7 )2 			  3 )1
متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

گام اول: بهترین روش این است که نمودار سرعت – زمان متحرک را رسم کنیم تا ببینیم در چه بازۀ زمانی، متحرک به صورت کندشونده در 
x حرکت می‌کند. اول باید معادلۀ سرعت – زمان متحرک را از روی معادلۀ تکانه – زمان آن به دست بیاوریم سپس با پیدا کردن  جهت محور

ریشه‌های معادله و رأس سهمی، نمودار آن را رسم کنیم.

 اگر معادلۀ تکانه – زمان جسمی را تقسیم بر جرم آن کنیم، معادلۀ سرعت – زمان جسم به دست می‌آید.

Pv m
m kgp t t v t t t s , t s , t s

( )
» IÀï¾zÄn ·jo¨  HkÃQ

Âµ¿w tHnÂµ¿w tHn

=

=
−=− + − → =− + − → = = = =
−

2 2
1 22

1 7 48 7 4 1 7 42 2 12 2
t به صورت کندشونده در  s′ =7 t تا s=4 گام دوم: همان‌طور که در نمودار سرعت – زمان متحرک می‌بینید، حرکت متحرک در بازۀ زمانی

x است. جهت محور
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) در این مدت زمان  p)∆ ، به تغییرات تکانۀ جسم net
pF t

∆=
∆

برای محاسبۀ بزرگی نیروی خالص وارد بر جسم در این بازۀ زمانی، طبق رابطۀ
نیاز داریم؛ بنابراین می‌توان نوشت:

t s

t

kg.mp sp t t
kg.mp s

=

′=

→ =− + × − =
=− + − → 

 ′→ =− + × − =


4 2
2

27

4 8 4 7 9
8 7

7 8 7 7 0

t را حساب کنیم. s′ =7 t تا s=4 گام سوم: حالا می‌توانیم بزرگی نیروی خالص وارد بر جسم در مدت زمان
kg.mp p p s

net net nett s
pF F N |F | Nt

′∆ = − = − =−

∆ = − =
∆ −= → = =− → =
∆

0 9 9
7 4 3

9 3 33

درسنامه: درسنامه: 

تکانهتکانه
m( )s

kg

p m v Søow

( )³o]

↓
= →
 

قانون دوم نیوتونقانون دوم نیوتون
m( )net s

F ma JIT{→= 2





قانون دوم نیوتون بر حسب تکانهقانون دوم نیوتون بر حسب تکانه
kg.m( )snet (s)

pF t
¾ºI§U RHoÃÃûU

·I¶p Rk¶

→

→

∆=
∆





v از دیوار جدا شده و برمی‌گردد، 40 . m به یک دیوار برخورد می‌کند و در همان راستا با تندی
s

10 g200 با تندی توپی به جرم

نمودار نیروی خالصی که دیوار به توپ بر حسب زمان وارد کرده است به صورت زیر است. اگر مساحت سطح زیر نمودار برابر 3 
v بر حسب متر بر ثانیه کدام است؟ )تنها نیروی موثر وارد بر توپ، نیروی دیوار است.(  SI باشد، واحد

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

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

mS p kg. s=∆ =3 سطح زیر نمودار برابر تغییرات تکانه جسم است:�

mp mv p / v , p / ( ) kg. s= ⇒ = =− × =−2 10 2 0 2 10 2 اگر جهت مثبت را در جهت برگشت توپ از دیوار در نظر بگیریم:�

mp p / v ( ) / v v s− = ⇒ − − = ⇒ = ⇒ =2 1 3 0 2 2 3 0 2 1 5

kg200 در ارتفاع 2600 کیلومتری از سطح زمین به دور زمین می‌چرخد. شتاب گرانشی در این ارتفاع چند 41 . ماهواره‌ای به جرم

e e
N.m(G / ,M / kg ,R km)
kg

−= × = × =
2

11 24
26 67 10 5 98 10 6400 متر بر مربع ثانیه است؟

/5 325 )4 		  /5 125 )3 		  /4 925 )2 		  /4 725 )1
متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22
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کافی است داده‌ها را در رابطۀ زیر جای‌گذاری کنیم.

e e

N.mG / ,h m
kge

M / kg,R m
e

G M / /g g
(R h) ( )

−= × = × −

= × = ×

× × ×
= → =

+ × + ×

211 3
2

24 3

6 67 10 2600 10 11 24

2 3 3 25 98 10 6400 10
6 67 10 5 98 10
6400 10 2600 10

m/
s

×

=

12

2

81 10

4 925

درسنامه:درسنامه:

نیروی گرانشی بین دو ذرهنیروی گرانشی بین دو ذره


N.m( )
kg (kg)

(m)

G m m
F

r

³o]

Â¶¼µø yºHo¬  SMIY

¾±ÅIÎ

↑↑

→
=

2

2

1 2
2

شتاب گرانشیشتاب گرانشی

G Mg
(R h)

m m

½nIÃw ³o]

                     ( ) ½nIÃw ÌI÷{  ( )½nIÃw cõw pH ¾±ÅIÎ
 

→

↓ ↓

=
+ 2

نسبت شتاب گرانشی در دو حالتنسبت شتاب گرانشی در دو حالت
g R h

( )g R h
+

=
+

22 1
1 2

نسبت وزن جسم در دو حالتنسبت وزن جسم در دو حالت
W R h

( )W R h
+

=
+

22 1
1 2

                                       

x حرکت می‌کند به صورت زیر است. اگر بردار سرعت جسم 42 . kg2 که روی محور نمودار نیروی خالص وارد بر یک جسم به جرم

SI کدام است؟ t در = mv باشد، بردار سرعت جسم در لحظۀ0 i
s

= −20




t برابر s= 5 در لحظۀ
-26/25 )1
26/25 )2

-13/75 )3
13/75 )4

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

مساحت سطح زیر نمودار نیرو - زمان برابر تغییرات تکانه است. پس مساحت سطح زیر نمودار در 5 ثانیۀ نخست را حساب می‌کنیم:

 
p S S∆ = − +1 2

 p ( ) ( ) /× ×
∆ = − + = +

2 10 3 15 12 5
2 2

حالا سرعت اولیه جسم را حساب می‌کنیم:
 

s s
mp m v / (v v ) ( v ) v /
s

∆ = ∆ ⇒ = − = − − ⇒ = −5 0 0 012 5 2 2 20 26 25
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درسنامه:درسنامه:

mتکانهتکانه
s

 
 
 

V سرعت 


m           p: جرم )kg( و  mV=




رابطه تکانه با نیروی خالصرابطه تکانه با نیروی خالص
T

pF
t

∆
=
∆





pKرابطه تکانه با انرژی جنبشیرابطه تکانه با انرژی جنبشی pV
m

= =
2 1

2 2

نمودار تغییرات تکانه بر حسب زمان: نمودار تغییرات تکانه بر حسب زمان: 

مقیاس عمودی )p-t( و )V-t( متفاوت است ولی شبیه هم هستند. 

نمودار نیروی خالص وارد بر جسم بر حسب زمان: نمودار نیروی خالص وارد بر جسم بر حسب زمان: 

) است. p)∆ سطح محصور بین نمودار F-t و محور زمان بیانگر تغییرات تکانه 

 نمودار نیرو - زمان متحرکی به‌ صورت زیر است. نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در 50 ثانیۀ داده شده، چند 
نیوتون است؟ 

10 )1
12/5 )2

14 )3
17/5 )4

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

نمودار تکانه - زمان جسمی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق سهمی شکل زیر است. در کدام لحظات زیر نیروی خالص 43 .
وارد بر جسم در جهت حرکت جسم است؟ 

	    t s=1 الف( 
	‌‌‌‌‌t / s= 2 5 ب(  
	t / s= 3 5 پ(
t / s= 4 5 ت(

4( الف و پ  		 3( ب و پ 		 2( الف و ت 		  1( ب و ت
متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11
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اگر حرکت متحرک تندشونده باشد، جهت نیروی خالص و جهت سرعت )حرکت( جسم یکسان است. چون نمودار سهمی است، زمان رأس نمودار

t است. در نمودار )p-t(، هرگاه نمودار به صفر نزدیک شود حرکت کندشونده و هرگاه نمودار از صفر دور شود حرکت کندشونده  s+
= =

2 4 3
2

t  یکسان است. زیرا نمودار از محور t در حال دور شدن است.  در لحظۀ  / s= 4 5 t و  / s= 2 5 است. بنابراین جهت این دو بردار در لحظات 
t هر دو بردار در جهت محور هستند.  / s= 4 5 t هر دو بردار در خلاف جهت محور و در  / s= 2 5

نمودار نیروی کشسانی برحسب اندازۀ تغییر طول برای دو فنر 1 و 2 مانند شکل روبرو است. فنر 1 را می‌کشیم تا طول آن به 44 .
80cm و نیروی کشسانی آن به 50N برسد. فنر 2 را می‌فشاریم تا طول آن به 60cm و نیروی کشسانی آن به 20N برسد. طول اولیه 

هر فنر چند سانتی‌متر است؟ )طول اولیه دو فنر برابر است.(
66 )1
	68 )2
70 )3
72 )4

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44

شیب نمودار برابر ثابت فنر است ولی یکایی روی محورها نوشته نشده است. برای سادگی طول هر خانه را x1 و عرض هر خانه را f1 فرض می‌کنیم 
به این ترتیب ثابت فنرها برابر است با:

f fFk k , k
x x x

= ⇒ = =1 1
1 2

1 1

5 2
2 3  	

F برای هر دو فنر داریم:  kx= x است طبق رابطۀ  L= −2 1 x  و فنر 2 فشرده شده و 60 L= −1 180 فنر 1 کشیده شده و 

f ( L )
x
f (L )
x

( L )
L cm

(L )

= −

= −

 − → = ⇒ = 
  − 

¸ÃÎoö ´Ãv£U

´À oM ¾õMHn nj

1
1

1
1

1
1

550 80 12
1220 60

13

5 8050 2 72220 60
3

	

درسنامهدرسنامه

نیروی کشسانی فنر: اگر فنر نسبت به طول عادی، فشرده یا کشیده شود، نیروی کشسانی فنر سعی در باز گرداندن فنر به حالت عادی خود دارد. 
eF و جهت آن خلاف جهت تغییر طول فنر است.  k x= ∆ اندازه این نیرو برابر است با 

k: ثابت فنر
∆x : اندازۀ تغییر طول فنر 

اگر نمودار نیروی فنر برحسب تغییر طول آن را ترسیم کنیم:

شیب خط                                    F k
x

= =
∆

شیب خط بیانگر ثابت فنر است.
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  نمودار اندازة نیروی کشسانی فنری برحسب تغییر طول آن نسبت به حالت عادی، به شکل زیر است. اگر ثابت فنر 
N باشد، ثابت فنر A در SI کدام است؟ / cm6 B برابر با 

640 )1
1600 )2
1200 )3
 6400 )4

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

نردبانی به جرم 50kg به دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه داده شده است و پای آن روی سطح افقی در آستانۀ سر خوردن 45 .
است. اگر ضریب اصطکاک ایستایی بین پای نردبان و  سطح افقی 0/4 باشد، نیرویی که از طرف سطح افقی به نردبان وارد می‌شود، 

Ng
kg

 
= 

 
10 چند برابر نیرویی است که نردبان به سطح دیوار وارد می‌کند؟ 

29
5

 )4 			  29
2

 )3 			  1  )2 			  2/5 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

نیروهای وارد بر نردبان به‌صورت زیر است: 

Nچون نردبان حرکت نمی‌کند برایند نیروهای وارد بر آن صفر است. پس: 

s,max s N

N s,max

F mg N

f F / N

F f N

= =

= µ = × =

= =

1

2

500
0 4 500 200

200

R) به نردبان وارد می‌کنند را محاسبه می‌کنیم:  )2 R) و دیوار  )1 حالا نیروهایی که سطح افقی 

s,maxN

N

R F f N

R F N

 = + = + = + =

 = =

2
1

2

2 2 2
1

2

500 200 100 25 4 100 29

200

بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با: 
R
R

= =1

2

100 29 29
200 2

توجه: خواستۀ سوال به جرم نردبان بستگی ندارد و با هر مقداری برای جرم نردبان به همین عدد خواهد رسید.

kg25 به دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه دارد و ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح افقی و   نردبانی به جرم
0/ است. بیشترین نیرویی که این نردبان می‌تواند به سطح افقی وارد کند چند نیوتن است؟ پای نردبان4

50 29 )4 			  50 5 )3 			  350 )2 			  250 )1
پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44
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−C می‌رسد. بار اولیه سکه )بار آن قبل از انتقال الکترون‌ها( 46 . µ2 × الکترون بدهیم، بار الکتریکی آن به 132 10 اگر به یک سکه

(e / C)−= × 191 6 10 چند میکروکولن  است؟
/+3 2 )4 			  /+1 2 )3 			  /−1 2 )2 			  /−3 2 )1

ساده | محاسباتیساده | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

گام اول: بار منتقل شده به سکه را محاسبه می‌کنیم، چون به سکه الکترون منتقل شده است، بار منتقل شده منفی است.

Q ne Q / / C / C− −′= − ⇒ =− × × × =− × =− µ13 19 62 10 1 6 10 3 2 10 3 2
گام دوم: با توجه به تغییرات بار داریم:

Q Q Q Q / Q / C′= + ⇒ − = − ⇒ = µ2 1 1 12 3 2 1 2

درسنامه:درسنامه:

q|اندازه بار الکتریکیاندازه بار الکتریکی | ne=

qاگر جسم خنثی، الکترون از دست بدهد.اگر جسم خنثی، الکترون از دست بدهد. >0

q<0اگر جسم خنثی، الکترون بگیرد.اگر جسم خنثی، الکترون بگیرد.

N3 وارد می‌کنند. اگر دو کره را 47 . cm30 از یک‌دیگر به هم نیروی الکتریکی دو کرۀ باردار بسیار کوچک و مشابه در فاصلۀ
/ به هم وارد می‌کنند. اندازۀ بار  N0 225 cm10 از یک‌دیگر قرار دهیم، نیروی الکتریکی به بزرگی به هم تماس دهیم و در فاصلۀ

N.m(k )
C

= ×
29

29 10 الکتریکی کره‌ها قبل از تماس دو کره به هم چند میکروکولن است؟

4( 3 و 10 		 3( 1 و 30 		 2( 2 و 15 			  1( 5 و 6
متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

q2 در نظر می‌گیریم. پس از تماس دو کره با هم اندازۀ بار هر کره برابر است با: q1 و بار الکتریکی کره‌ها را
|q q |

|q | |q |
+

′ ′= = 1 2
1 2 2 برای هر دو حالت قانون کولن را می‌نویسیم:

|q ||q |
|q ||q | C

( )|q ||q |
F k (q q )

( )r
/ (q q ) C

( )


= ⇒ = µ

= ⇒  +


= ⇒ + = µ


21 2
1 22

1 2
22 1 2

2 2
1 22

3 90 30
30

20 225 90 1
10

چون اندازۀ نیروی الکتریکی که دو بار به هم وارد کرده‌اند کاهش یافته است، بار دو کره ناهم‌نام است. بنابر گزینه‌ها و امتحان آن‌ها در دو رابطۀ 
Cµ6 است. Cµ5 و بار دیگر به دست آمده یکی از بارها دارای اندازۀ

درسنامه:درسنامه:

 طبق اصل پایســتگی بار الکتریکی، مجموع جبری بارهای الکتریکی قبل از تماس برابر با مجموع جبری بارهای الکتریکی پس از تماس 
است. پس اگر دو کرۀ رسانای مشابه و باردار را به هم تماس دهیم، بار هریک از آن‌ها پس از تماس برابر با میانگین بارها قبل از تماس است.

q q q q
q q q q q q

′ ′= +
′ ′ ′ ′+ = + → = =1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 2
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دو بار الکتریکی هم‌نام یک‌دیگر را دو بار الکتریکی هم‌نام یک‌دیگر را 
دفع می‌کنند.دفع می‌کنند.

دو بار الکتریکی ناهم‌نام یک‌دیگر دو بار الکتریکی ناهم‌نام یک‌دیگر 
را جذب می‌کنند.را جذب می‌کنند.

اندازۀ نیروی الکتریکی بین دو بار اندازۀ نیروی الکتریکی بین دو بار 
الکتریکی )قانون کولن(الکتریکی )قانون کولن(

   دهمدوازپایه                                   ششمزمون آ                          زمون فیزیک    آ

 

 

 
 

k |q ||q | N.mF k
r C

  
291 2

2 29 10
 

 
به  در اند. اگر بردار نیروی الکتریکی خالص وارد بر بارالزاویه ثابت قرار گرفتهسه بار الکتریکی مطابق شکل در سه رأس یک مثلث قائم -18

  بر حسب میکروکولن کدام است؟ باشد، بار صورت

1) 
2)  
3) 
4) 
 

 قانون کولن –فصل اول -فیزیک یازدهم متوسط( –)محاسباتی  1 گزینۀپاسخ:  18
 کنیم:کند را محاسبه میوارد می بر شود. ابتدا نیرویی که، نیرو وارد میو ، از سویبر بار

 

 برابر است با: بر بردار نیروی 

 

 را تعیین کنیم: حال به کمک بردار نیروی خالص، بردار نیروی

 
 ( حذف!4( و )2پس ) است، یعنی نیرو جاذبه است  و چون جهت این نیروی به سوی

 برابر است با: بر اندازه نیروی

 
 و فاصله دو بار:

 

 (N) نیروی الکتریکی اندازۀ

)N.mثابت کولن )
C

2
2

 

 (C)(1اندازۀ بار الکتریکی )

 (C)(2اندازۀ بار الکتریکی )

فاصله بین دو بار
 

( C) ( C)

(N)

(cm)

|q ||q |
F

r

µ µ
↑ ↑

↓

← =

1

1 2
2

90

Â§ÄoT§²H nIM ½pHkºH 2 Â§ÄoT§²H nIM ½pHkºH

Â§ÄoT§²H Á»oÃº ½pHkºH

¾±ÅIÎ

رابطۀ نسبتی قانون کولنرابطۀ نسبتی قانون کولن
F |q ||q | r

( )F |q ||q | r
′ ′

= × 22 1 2 1
1 1 1 2

سه بار الکتریکی مطابق شکل در سه رأس یک مثلث قائم‌الزاویه ثابت قرار گرفته‌اند. اگر بردار نیروی الکتریکی خالص وارد 48 .

 N.m(sin / , k )
C

= = ×
2

9
237 0 6 9 10 q1 بر حسب میکروکولن کدام است؟ F باشد، بار / i j= +4 2 4

 

SI به صورت q2 در بر بار
−9 )1

 +9 )2
−18 )3
+18 )4

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

q2 وارد می‌کند را محاسبه می‌کنیم: q3 بر ، نیرو وارد می‌شود. ابتدا نیرویی که q3 ، از سویq1 و q2 بر بار

k |q q |
F F / N

r ( / )

− −× × × × ×
= ⇒ = =

9 6 6
1 2

322 2
9 10 2 10 6 10 1 2

0 3

F / Ni=+32 1 2




q2 برابر است با:� q3 بر  بردار نیروی

F F F / i j F F i j= + ⇒ + + ⇒ = +12 32 12 124 2 4 3 4
   

    

F12 را تعیین کنیم:�


حال به کمک بردار نیروی خالص، بردار نیروی

q پس )2( و )4( حذف! <1 چون جهت این نیروی به سویq1 است، یعنی نیرو جاذبه است  و0

| F | N= + =2 2
12 3 4 5


q2 برابر است با:� اندازه نیرویq1 بر

r sin cm m−= = × = = × 2
12

630 37 30 18 18 1010
 و فاصله دو بار:�

q1 را به دست می‌آوریم: و به این ترتیب، اندازه
|q |

|q | C q C
−

−
−

× × × ×
= ⇒ = × ⇒ =− µ

× ×

9 6
61

1 14
9 10 2 10

5 9 10 9
18 18 10
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ذره‌ای49 . الکتریکی  بار  اگر  است.  زیر  شکل  صورت  به  آن  از  فاصله  حسب  بر   q ذره‌ای بار  الکتریکی  میدان  بزرگی  نمودار 
cm90 از آن قرار دهیم بزرگی نیروی الکتریکی که به آن وارد می‌شود چند میکرونیوتون است؟  q را در فاصلۀ / nC′ = −8 1

32 )1
320 )2

/28 8 )3
 288)4

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

r2 را محاسبه می‌کنیم: با توجه به نمودار، مقادیرr1 و
E r r rkqE ( ) ( ) ( ) r rE r r rr

×= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
×

52 22 1 1 1
2 12 51 2 2 2

2 10 1 4432 10

r r r cm− = ⇒ =1 1 14 30 10 r پس:� r cm− =2 1 30 از طرفی
cm90 به دست می‌آوریم: حال میدان را در فاصله

E r E N( ) ( ) EE r C
×= ⇒ = ⇒ =

×

52 23 1 3
351 2

10 32 10
90 8132 10

q برابر است با: / nc′ = −8 1 و در پایان نیروی وارد بر بار

F qE F / N N− − −×= ⇒ = × × = × = × = µ
59 5 632 108 1 10 32 10 320 10 32081

درسنامه:درسنامه:

رابطهرابطهتعریفتعریف

|اندازه نیروی الکتریکی وارد بر ذره باردار درون میدان الکتریکی یکنواخت F| |q |E=

اندازه میدان الکتریکی حاصل از ذره باردار

|q |E k
r

= 2

N.mk
C

= ×
29

29 10

رابطه نسبتی میدان الکتریکی حاصل از ذره باردار با فاصله از بار
E r

( )E r= 22 1
1 2

A چند برابر بزرگی 50 . M صفر است. بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ در شکل زیر بردار میدان الکتریکی خالص در نقطۀ
B است؟  میدان الکتریکی خالص در نقطۀ

32
7 )2

						    
128
35 )1

128
29 )4

						    
160
29 )3

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

q است. <2 q1 ناهم‌نام هستند و0 چون میدان در فضای خارج دو بار صفر شده است یعنیq2 با
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حال بزرگیq2 را به دست آوریم:

M M
k |q |kE E |q | q C

( d) d

− −× ×= ⇒ = ⇒ = × ⇒ =− µ
6 62

1 2 2 22 2
36 10 4 10 4
3

A برابر است با: میدان الکتریکی خالص در نقطه
A A A

k( C) k( C) k( C) kE E E
d d d d
µ µ µ= + = + = =1 2 2 2 2 2

36 4 40 40

، میدان خالص برابر است با: B و در نقطه

B B B B
k( C)k( C) k( C) k( C) kE E E E

( d) ( d) d d d
µµ µ µ= − = − = − ⇒ =1 2 2 2 2 2 2

136 4 9 35
42 4 4

A

B

k
E d
E k

d

× ×= = = =
2

2

40
40 4 8 4 32

35 35 7 7
4

به این ترتیب:�

. 51 M سه بار الکتریکی نقطه‌ای مطابق شکل روی محیط دایره‌ای قرار گرفته‌اند. بزرگی میدان الکتریکی خالص بارها در نقطۀ
N است؟  چند برابر بزرگی میدان الکتریکی خالص بارها در نقطۀ

41
20 )1

137
10 )2

137
20 )3

41
10 )4

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

M به شکل مقابل است:  میدان هر کدام از بارها در نقطه
r r R R R= = + =2 2
2 1 2 M برابر است با:� q2 تا نقطه فاصله بارهایq1 و

kqE
r

= 2 M به دست می‌آوریم:� q3 را در q2 و اندازۀ میدان ناشی از بارهایq1 و

k( q ) kq k( q ) kq
|E | |E | E , E E

(R ) R ( R) R
= = = = = = =1 1 1 1

1 3 0 2 02 2 2 2
2 3 3 3

42 2 4

E E E E= + =2 2
13 1 3 02 چون دو بردارE1 وE2 برهم عمودند و اندازه آن‌ها یکسان است برآیند آن‌ها برابر است با:�

ME (E ) E E ( ) E= + = =22 2 2
13 2 0 0

4132 4 4
M برابر است با:� و میدان کل در

N میدان الکتریکی ناشی از بارها به شکل مقابل است:  در نقطه
k( q )

|E | |E | E
R

= = =1
1 3 02

2
2

k( q )
E E

R
= =1

2 02
3

3

NE (E E ) E ( E ) ( E ) E= + + = + =2 2 2 2
1 2 3 0 0 04 3 5 N برابر است با:� و میدان خالص در نقطه



13پاسخنامه دفترچه پاسخنامه دفترچه 22  -- مرحله  مرحله 66  --  2727 آذر آذر

به این ترتیب:
M

N

EE
E E= =

0

0

41
414

5 20

q درون میدان الکتریکی یکنواخت و قائم به صورت معلق قرار دارد. بزرگی میدان 52 . nC= −2 mg2 و بار ذره‌ای باردار به جرم
m(g )
s

= 210 الکتریکی بر حسب نیوتون بر کولن و جهت آن کدام است؟

، به سمت پایین 710 )4 ، به سمت بالا	 410 )3 ، به سمت بالا	 710 )2 ، به سمت پایین	 410 )1
ساده | محاسباتیساده | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

برای آنکه ذره در وضع تعادل باشد، نیروی الکترکی باید هم‌اندازه و در خلاف جهت وزن آن باشد. پس وضعیت ذره به شکل مقابل 
است.

چون بار ذره منفی است، جهت میدان الکتریکی مخالف جهت نیروی وارد بر ذره و به سمت پایین است. )2 و 3 حذف(
بزرگی میدان نیز بر اساس برابری نیروهای وزن و الکتریکی به دست می‌آید:

Nmg |q |E E E C
− −= ⇒ × × = × ⇒ =6 9 42 10 10 2 10 10

B در مسیر 53 . A به نقطۀ ، مطابق شکل از نقطۀ N
C

510 q را درون میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی C= − µ10 بار الکتریکی

 CD(AC DB cm)= = = 104 نشان داده شده جابه‌جا می‌شود. تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار در این جابه‌جایی چند ژول است؟
/−0 4 )1
/−0 2 )2
/+0 4 )3
/+0 2 )4

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

با جابه‌جایی در راستای عمود بر خطوط میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی تغییری نمی‌کند. پس: 

AC CDU U∆ =∆ =0

CD محاسبه کنیم. کافی است تغییرات انرژی پتانسیل را در مسیر
∆U است. پس: <0 بار منفی در خلاف جهت میدان جابه‌جا شده است و قطعاً

U |qEd | U | | / J− −∆ =− ⇒ ∆ =− × × × × =−6 5 210 10 10 40 10 0 4

B جابه‌جا می‌کنیم. اگر کاری که میدان الکتریکی در 54 . A تا q را در نزدیکی یک کرۀ باردار از نقطۀ مطابق شکل بار الکتریکی
این جابه‌جایی انجام می‌دهد منفی باشد، بار الکتریکی ذره باردار و کره نسبت به هم چگونه است و انرژی پتانسیل الکتریکی بار 

در این جابه‌جایی چگونه تغییر می‌کند؟ 
2( ناهم‌نام – کاهش 					    1( هم‌نام – کاهش
4( ناهم‌نام – افزایش 					    3( هم‌نام – افزایش

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33
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کار میدان الکتریکی منفی است، یعنی نیروی الکتریکی در خلاف جهت جابه‌جایی وارد شده است. )خودمونیش میشه نیرو مخالف جابه‌جایی 
بوده!(

چون جابه‌جایی به سمت چپ است، نیرو به سمت راست بوده و این یعنی این دو  هم را دفع کرده‌اند پس بار 
آن‌ها هم‌نام است. 

∆U و انرژی  EW است پس0< <0، EU W∆ =− در مورد تغییرات انرژی پتانسیل هم با توجه به رابطه
پتانسیل الکتریکی افزایش یافته است.

N در راستای 55 .
C

410 A درون میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی q مطابق شکل از نقطۀ C= − µ4 g4 و بار ذره‌ای به جرم

v0 چند متر با ثانیه است؟  cm40 به صفر برسد، v0 به سمت بالا پرتاب می‌شود. اگر تندی ذره پس از طی مسافت قائم با سرعت
mg و از مقاومت هوا صرف‌نظر شود.( 

s
= 210 (

2 )1
2 2 )2

4 )3
4 2 )4

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

چون بار ذره منفی است، در طی حرکت تا لحظه توقف انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می‌یابد. همچنین با افزایش ارتفاع، انرژی پتانسیل 

T g EU U U∆ =∆ +∆ گرانشی آن نیز افزایش یافته است. پس:�
تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی و الکتریکی آن را محاسبه می‌کنیم:

g
T

E

U mg h / J
U J

U |q |Ed / J

− −
−

− −

∆ = ∆ = × × × = ×  ⇒ ∆ = ×
∆ = = × × × = × 

3 3
3

6 4 3

4 10 10 0 4 16 10
32 10

4 10 10 0 4 16 10

U تندی اولیه آن را به دست می‌آوریم: k∆ =−∆ حال با توجه به رابطه

K K K mv− − −∆ =− × ⇒ − =− × ⇒ = ×
03 3 2 3

0 0
132 10 32 10 32 102

mv v v s
− −⇒ × × = × ⇒ = ⇒ =3 2 3 2

0 0 0
1 4 10 32 10 16 42

درسنامه:درسنامه:

(m) بر حسب کیلوگرم و تندی K به دست می‌آید. در این رابطه جرم mv= 21
2 یادآوری از فصل کار و انرژی:1( انرژی جنبشی جسم از رابطه‌ی

)m است. )s (v) بر حسب

2( اگر به جسمی نیرو وارد شود و جسم جابه‌جا شود آن نیرو بر روی جسم کار انجام داده است و مقدار این کار از رابطه‌ی زیر محاسبه می‌شود.

W Fdcos

»oÃº Áï½pHkºH

ÂÄI]ï¾MI] Áï½ ïpHkºH

ÂÄI]ï¾MI] » »oÃº nHjoM ¸ÃM Áï¾Ä»Hp

↑

↓
= θ→

3( اگر به‌طور همزمان چند نیرو بر جسم اثر کند، کار کل با همان کار نیروی خالص برابر است با جمع جبری کار تک‌تک نیروهای وارد بر جسم:
...W W W

}²Ii
= + +1 2

4( تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی یک ذره باردار در یک جابه‌جایی درون میدان الکتریکی برابر با قرینه‌ی‌کار نیروی الکتریکی بر روی بار در این 
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E EU W∆ =− جابه‌جایی است.�
5( طبق قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی کل کار )کار نیروی خالص( با تغییرات انرژی جنبشی برابر است.

W K
}²Ii

=∆

با توجه به یادآوری فوق تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی را به دست می‌آوریم:

E

N( ) mC
F E|q|

E E E E

j d q C

U W F dcos U E|q |dcos d ,F

Kve oM Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ Â¬ nqM Kve oM ÂÄI]ï¾MI]

( Kve oM) ÂÄI]ï¾MI] nj nIM Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU Kve oM Â§ÄoT§²H nIM

¸ÃM Áï¾Ä»Hp

↑ ↑=

↓ ↓
∆ =− =− θ →∆ =− θ→

 

حالت‌های مختلف تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی را در جدول زیر خلاصه کرده‌ایم.

تغییر انرژی پتانسیل الکتریکیتغییر انرژی پتانسیل الکتریکیعلامت کار میدان الکتریکیعلامت کار میدان الکتریکیحالتحالت

نیرو در جهت خطوط میدان است.1( جابه‌جایی بار مثبت در جهت خطوط میدان
زاویه‌ی بین نیرو و جابه‌جایی صفر است.

EW E|q |dcos= 0

EW E|q |d=

EW >0

E EU W∆ =−
U∆ <0

انرژی پتانسیل الکتریکی بار کاهش 
می‌یابد.

نیرو در جهت خطوط میدان است.2( جابه‌جایی بار مثبت در خلاف جهت خطوط میدان
θ=180 است. زاویه‌ی بین نیرو و جابه‌جایی

EW E|q |dcos= 180

EW E|q |d=−

EW <0

E EU W∆ =−

U∆ >0

انرژی پتانسیل الکتریکی بار افزایش یافته 
است.

نیرو در خلاف جهت خطوط میدان است.3( جابه‌جایی بار منفی در جهت خطوط میدان
θ=180 است. زاویه‌ی بین نیرو و جابه‌جایی

EW E|q |dcos= 180

EW E|q |d=−

EW <0

E EU W∆ =−
U∆ >0

انرژی پتانسیل الکتریکی بار افزایش یافته 
است.

نیرو در خلاف جهت خطوط میدان است.4( جابه‌جایی بار منفی در خلاف جهت خطوط میدان
زاویه‌ی بین نیرو و جابه‌جایی صفر است.

EW E|q |dcos= 0

EW E|q |d=

EW >0

E EU W∆ =−
U∆ <0

انرژی پتانسیل الکتریکی بار کاهش یافته 
است.
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کدام مطلب در ارتباط با استخراج منیزیم از آب دریا و تهیه صنعتی فلز سدیم که هر دو با روش برقکافت انجام می‌شود، درست 56 .
است؟

1( در فرایند استخراج منیزیم که شامل تبدیل یون منیزیم به یک ترکیب یونی مذاب است، دو واکنش اکسایش – کاهش انجام می‌شود.
2( در واکنش تولید منیزیم در سلول الکترولیتی، فراوردۀ اصلی نسبت به واکنش‌دهنده، چگالی و پایداری شیمیایی بیش‌تری دارد.

3( اگر در سلول برقکافت مربوط به تولید سدیم، مقدار کمی سدیم فلوئورید مذاب اضافه شود، حباب‌های گاز فلوئور در اطراف الکترود مثبت 
تشکیل می‌شود.

4( ماده‌ای که در سلول برقکافت مربوط به تولید سدیم به عنوان کمک ذوب استفاده می‌شود از یون‌هایی با آرایش الکترونی یکسان تشکیل 
شده است.

متوسط | حفظی ، مفهومیمتوسط | حفظی ، مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44

C587 پایین می‌آورد.  CaCl) به آن دمای ذوب را تا حدود )2 C801 ذوب می‌شود. افزودن مقداری کلسیم کلرید سدیم کلرید خالص در
) است. Ar)18 −Cl است که آرایش الکترونی آن‌ها یکسان و مشابه گاز نجیب آرگون Ca و +2 کلسیم کلرید دارای یون‌های

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 مراحل استخراج منیزیم از آبّ دریا به صورت زیر است:

OH (aq) HCl(aq)Mg Mg(OH) (s) Mg(OH) (s) MgCl (aq)ÂÎIÅ pH n¼Lø

·¼Ä Á»Ie IÄnj JA

− ++ → → →2 22
2 2 2

MgCl (l) Cl (g),Mg(l)ÂTÃ²»oT§²H Ï¼±w nj SÎI§¤oM·jo  ̈J»l » ¦zi

kÃ²¼U→ →2 2

دقت کنید که در این فرایند فقط برقکافت منیزیم کلرید مذاب در سلول الکترولیتی از نوع اکسایش – کاهش است.

MgCl است. فراوردۀ اصلی این واکنش منیزیم مذاب است  (l) Mg(l) Cl (g)→ +2 2 22 واکنش انجام شده در سلول الکترولیتی به صورت

که مطابق شکل کتاب درسی چگالی کم‌تری از منیزیم کلرید مذاب دارد. منیزیم یک فلز واکنش‌پذیر است، بنابراین با تشکیل ترکیب یونی، 
واکنش‌پذیری آن کم‌تر شده و پایداری ترکیب تولید شده بیشتر است.

 به‌طور کلی ترکیبات یونی حاصل از عنصرهای واکنش‌پذیر، نسبت به خود عنصرها، پایدارتر هستند.

Na (l) e Na(l)+ −+ → 33 نیم‌واکنش انجام شده در کاتد این سلول به صورت روبه رو است:�

در آند این سلول، یکی از این دو نیم‌واکنش باید انجام شود:
Cl (l) Cl (g) e

F (l) F (g) e

− −

− −

 → +


→ +

2

2

2 2

2 2

Cl2 خصلت نافلزی بیشتری دارد، اکسنده‌تر خواهد بود و تمایل آن برای گرفتن الکترون بیشتر است، بنابراین می‌توان  از آن‌جایی کهF2 نسبت به
−F بیشتر است و در آند سلول اکسایش می‌یابد. گفت قدرت کاهندگی یون−Cl از

 در یک سلول الکترولیتی، آند قطب مثبت و کاتد قطب منفی است.

درسنامه:درسنامه:

، به گاز کلر ( )+ 11 شکل زیر، برقکافت سدیم کلرید مذاب را نشان می‌دهد. همان‌طور که می‌بینید، یون‌های−Cl با الکترون‌دهی به تیغۀ آند

پاسخنامه دفترچه پاسخنامه دفترچه 22 آزمون مرحله  آزمون مرحله 66

شیمی دوازدهم | شیمی دوازدهم | 2727 آذر‌ماه  آذر‌ماه 14041404



17پاسخنامه دفترچه پاسخنامه دفترچه 22  -- مرحله  مرحله 66  --  2727 آذر آذر

Cl) تبدیل می‌شوند. )2
(Na) تبدیل می‌شوند.  ، به فلز سدیم ( )− +Na با الکترون‌گیری از تیغة کاتد بنابراین اطراف الکترود آندی، گاز کلر آزاد می‌شود. همچنین یون‌های

بنابراین اطراف تیغة کاتد، فلز سدیم مذاب به دست می‌آید.

: Cl (l) Cl (g) e

: Na (l) e Na(l)

: Na (l) Cl (l) Na(l) Cl (g)

ÁkºA y¹ Ḧ»ï´Ãº

ÁkUÏ  y¹ Ḧ»ï´Ãº

Â±  ̈y¹ Ḧ»

− −

+ −

+ −

→ +

+ →

+ → +

2

2

2 2
2 2 2

2 2 2

تذکر: محصول اصلی فرآیند برقکافت سدیم کلرید مذاب، فلز سدیم است و گاز کلر، محصول جانبی یا فرعی آن است.
E سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب، مانندE همۀ سلول‌های الکترولیتی، منفی است که نشان می‌دهد واکنش این سلول به‌طور طبیعی انجام   22

نشده، ولی به کمک منبع جریان برق می‌تواند انجام شود.
C801 هزینۀ بالایی دارد و مقرون  C801 ذوب شده که دمای بالایی محسوب می‌شود. تولید سدیم در دمای NaCl خالص در دمای  33

C587 پایین می‌آورد. این کار از نظر اقتصادی  CaCl به عنوان کمک ذوب به آن، دمای ذوب را تا حدود (s)2 به‌صرفه نیست. افزودن مقداری
مزیت دارد، زیرا انرژی کم‌تری مصرف می‌شود.

الکترود کاتد به جای کاهش یون سدیم،  این صورت، در  آبی سدیم کلرید استفاده کرد؛ زیرا در  از محول  تذکر: برای تهیۀ فلز سدیم نمی‌توان 
مولکول‌های آب کاهش می‌یابند که قدرت اکسندگی بیش‌تری دارند و از این‌رو به جای فلز سدیم، گاز هیدروژن تولید می‌شود.

تهیه فلز منیزیم از آب دریا:
Mg) جزو فراوان‌ترین کاتیون‌های موجود در آب دریا هستند. به همین خاطر، آب دریا یکی از منابع مورد استفاده برای استخراج  )+2 یون‌های منیزیم

فلز منیزیم به حساب می‌آید. تصویر زیر، مراحل استخراج این فلز را از آب دریا را نشان می‌دهد:

11 در ابتدا کاتیون‌های منیزیم را به صورت مادۀ جامد و نامحلولMg(OH)2 رسوب می‌دهند )فرایند شیمیایی(:

Mg (aq) OH (aq) Mg(OH) (s)+ −+ →2
22
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22  منیزیم هیدروکسید توسط صافی جدا شده و در اثر واکنش با محلول هیدروکلریک اسید، به منیزیم کلرید محلول در آب تبدیل می‌شود )فرایند 

شیمیایی(:
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)+ → +2 2 22 2

33  با تبخیر آب و خشک کردن محلول، منیزیم کلرید جامد به دست می‌آید )فرایند فیزیکی(.

44 منیزیم کلرید جامد را ذوب می‌کنند )فرایند فیزیکی(.
MgCl (s) MgCl (l)∆→2 2

55 منیزیم کلرید مذاب را در یک سلول الکترولیتی برقکافت می‌کنند تا فلز منیزیم به دست آید )فرایند شیمیایی(.

MgCl (l)

: Cl (l) Cl (g) e

:Mg (l) e Mg(l)

:Mg (l) Cl (l) Mg(l) Cl (g)

(SLX¶ Kõ¤) yÄIv Ḧ y¹ Ḧ»ï´Ãº

(Âÿ¹¶ Kõ¤) yÀÏ  y¹ Ḧ»ï´Ãº

Â±  ̈y¹ Ḧ»

− −

+ −

+ −

→ +

+ →

+ → +

2

2
2

2
2

2 2
2

2


با توجه به شکل مقابل که سلول گالوانی نقش باتری را برای سلول الکترولیتی ایفا می‌کند، الکترودC نقش ............ را داشته و 57 .
D به ترتیب ............ و ............ است.  A و علامت الکترودهای

1( آند - منفی - منفی
2( کاتد - منفی - مثبت
3( آند - مثبت - منفی

4( کاتد - مثبت - مثبت
متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

در سلول‌های گالوانی، الکترون‌ها از آند )قطب منفی( خارج و به کاتد )قطب مثبت( وارد می‌شوند و در سلول‌های الکترولیتی الکترون‌ها از آند 
)قطب مثبت( خارج و به کاتد )قطب منفی( وارد می‌شوند:

A BkºA kUI¨→ →− → →+

C DkºA kUI¨→ →+ → →−

در شکل سمت چپ‌ بین دو نیم‌سلول دیواره متخلخل قرار دارد، بنابراین شکل سمت چپ، سلول گالوانی، و شکل سمت راست، سلول الکترولیتی 
است. با توجه به این‌که در هر دو نوع سلول گالوانی و الکترولیتی جهت حرکت الکترون‌ها از آند به کاتد است، می‌توان گفت در سلول گالوانی 
D به ترتیب آند و کاتد هستند. در واقع در هر دو نوع سلول،  C و B به ترتیب آند و کاتد و در سلول الکترولیتی الکترودهای A و الکترودهای
نیم‌سلول کاتدی دریافت‌کنندۀ الکترون و نیم‌سلول آندی، تولیدکننده الکترون است. در سلول گالوانی آند و کاتد به ترتیب قطب منفی و مثبت 

هستند در حالی‌که در سلول الکترولیتی آند و کاتد به ترتیب قطب مثبت و منفی هستند.

کدام مورد در ارتباط با سلول‌های گالوانی و الکترولیتی درست است؟58 .
1( در سلول گالوانی همانند سلول الکترولیتی، جهت حرکت الکترون‌ها و کاتیون‌ها همسو است.

2( در سلول الکترولیتی برخلاف سلول گالوانی، علامت آنتالپی واکنش انجام شده منفی است.
3( در سلول گالوانی برخلاف سلول الکترولیتی، علامت نیروی الکتروموتوری سلول، منفی است.

4( در سلول الکترولیتی همانند سلول گالوانی، انرژی الکتریکی به انرژی شیمیایی تبدیل می‌شود.
متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

در هر دو نوع سلول گالوانی و الکترولیتی جهت حرکت الکترون‌ها و کاتیون‌ها مشابه و از آند به کاتد بوده و جهت حرکت آنیون‌ها از کاتد به آند 
است.
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بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

22 در سلول الکترولیتی یک واکنش غیرخودبه‌خودی انجام می‌شود و پایداری فراورده‌ها کم‌تر از واکنش‌دهنده‌ها است. در حالی‌که در سلول 

∆H واکنش انجام شده در  گالوانی یک واکنش خودبه‌خودی رخ داده که در آن پایداری فراورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها بیشتر است. بنابراین علامت
) است. H )∆ <0 ) و در سلول گالوانی منفی H )∆ >0 سلول الکترولیتی مثبت

emf) است. )<0 emf) و در سلول الکترولیتی کوچک‌تر از صفر )>0 (emf) در سلول گالوانی بزرگ‌تر از صفر 33 علامت نیروی الکتروموتوری

44 در سلول الکترولیتی، هدف تولید یک ماده است و انرژی الکتریکی به انرژی شیمیایی تبدیل می‌شود در حالی‌که در سلول گالوانی بخشی از 

انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می‌شود.
جمع‌بندی:

سلول‌های الکترولیتیسلول‌های الکترولیتیسلول‌های گالوانیسلول‌های گالوانی

تفاوت‌هاتفاوت‌ها

1- هدف، تولید برق است.
2- بخشی از انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می‌شود.

مثبت سلول  کاتد، قطب  الکترود  و  منفی  آند، قطب  الکترود   -3
است.

الکترون‌ها از قطب منفی )آند( به قطب مثبت  4- جهت حرکت 
)کاتد( است.

5- واکنش در جهت طبیعی و به‌طور خودبه‌خودی انجام می‌شود.
6- سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها بالاتر از فراورده‌ها است.

7- فراورده‌ها پایدارتر از واکنش‌دهنده‌ها هستند.
8- نمودار انرژی به صورت زیر است:

1- هدف، انجام واکنش در خلاف جهت طبیعی به کمک جریان برق 
است.

2- انرژی الکتریکی به انرژی شیمیایی تبدیل می‌شود.
3- الکترود آند، قطب مثبت و الکترود کاتد، قطب منفی سلول است.

4- جهت حرکت الکترون‌ها از قطب مثبت )آند( به قطب منفی )کاتد( 
است.

انجام  غیرخوبه‌خودی  به‌طور  و  طبیعی  جهت  خلاف  در  واکنش   -5
می‌شود.

6- سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها پایین‌تر از فراورده‌ها است.
7- واکنش‌دهنده‌ها پایدارتر از فراورده‌ها هستند.

8- نمودار انرژی به صورت زیر است:

شباهت‌هاشباهت‌ها

1- واکنش انجام شده در هر دو نوع سلول، از نوع اکسایش - کاهش است.
2- در هر دو نوع سلول، نیم‌واکنش اکسایش در آند و نیم‌واکنش کاهش در کاتد رخ می‌دهد.

3- در الکترولیت هر دو نوع سلول، جهت حرکت آنیون‌ها به سمت آند و کاتیون‌ها به سمت کاتد است.
4- در هر دو نوع سلول، جهت حرکت الکترون‌ها در مدار بیرونی )رسانای الکترونی( از آند به کاتد است.
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در کدام گزینه، عدد اکسایش اتم‌هایی که زیر آن‌ها خط کشیده شده، مشابه است؟59 .
IBr3 ، HBrO2 )2 			  NH NO4 3 ، Al (H PO )2 4 3 )1

NiCl2 ، K Ni(CN)4 4 )4 					    SO2 ، BaO2 )3
متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

در هریک از گزینه‌ها عدد اکسایش اتم‌های مشخص شده را به دست می‌آوریم:
 11

NH :N ( ) N
NH NO

NO :N ( ) N

yÄIv Ḧ jkø

yÄIv Ḧ jkø

+

−

 + + =+ → =−


+ − =− → =+

4
4 3

3

4 1 1 3

3 2 1 5

Al Al
Al (HPO )

HPO P ( ) P

yÄIv Ḧ jkø

yÄIv Ḧ jkø

+

−

 → =+


→ + + + − =− → =+

3

2 4 3 2
4

3
1 4 2 2 5

 22
I

IBr
Br

yÄIv Ḧ jkø

yÄIv Ḧ jkø

=+
 =−3

3
1

H H
HBrO

BrO :Br ( ) Br

yÄIv Ḧ jkø

yÄIv Ḧ jkø

+

−

 → =+


+ − =− → =+
2

2

1
2 2 1 3

I را  1− در نظر گرفته و سپس عدد اکسایش اتم Br را I بیشتر است، ابتدا عدد اکسایش Br از تذکر: دقت کنید که چون خصلت نافلزی اتم
به دست آوردیم.

  33
S

SO :
O

yÄIv Ḧ jkø

ÁIÀï´UH yÄIv Ḧ jkø

= − =+
⇒  = − =−2

6 2 4
6 8 2

Ba :Ba
BaO

O :O

yÄIv Ḧ jkø

yÄIv Ḧ jkø

+

−

 =+


=−

2

2 2
2

2
1

 برای محاسبه عدد اکسایش یک اتم از روی ساختار لوویس آن از رابطه زیر استفاده می‌کنیم:
عدد اکسایش = شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم شمار الکترون‌های نسبت داده شده به اتم در ساختار لوویس−

 44
Ni :Ni

NiCl
Cl :Cl

yÄIv Ḧ jkø

yÄIv Ḧ jkø

+

−

 =+


=−

2

2
2

1

K :K
K Ni(CN)

CN :Ni ( ) Ni ( ) Ni

yÄIv Ḧ jkø

yÄIv Ḧ jkø yÄIv Ḧ jkø

+

−

 =+


= + + + − = → =
4 4

1
4 1 4 1 0 0

درسنامه:درسنامه:

11 به‌طور کلی در همۀ فلزها، پایین‌ترین عدد اکسایش برابر با صفر است )در حالت آزاد(. برای عنصرهای گروه 14 تا 17 )به جز اکسیژن و فلوئور(، 

پایین‌ترین و بالاترین عدد اکسایش از رابطه‌های زیر به دست می‌آید:
yÄIv Ḧ jkø ¸ÄoUï¸ÃÄIQ ½»o¬  â½nIµ{= −18
بالاترین عدد اکسایش = یکان شمارة گروه 
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112213131414151516161717شمارۀ گروهشمارۀ گروه

1−2−3−4−000پایین‌ترین عدد اکسایشپایین‌ترین عدد اکسایش

7+6+5+4+3+2+1+بالاترین عدد اکسایشبالاترین عدد اکسایش

22 در مورد دامنۀ تغییرات عدد اکسایش، استثناهایی هم به چشم می‌خورد:

2+ است. 2− تا آ( دامنۀ تغییرات عدد اکسایش اکسیژن از
( و1− )در بقیۀ گونه‌ها( باشد. F2 ب( عدد اکسایش فلوئور تنها می‌تواند اعداد صفر )در

پ( عدد اکسایش هیدروژن می‌تواند صفر،1− و1+ باشد.
33  برخی فلزهای واسطه هم عددهای اکسایش متنوعی دارند.

)فلز واسطهفلز واسطه V)23 )وانادیم Cr)24 )کروم Mn)25 )منگنز Fe)26 )آهن Cu)29 مس

2+3+7+6+5+بالاترین عدد اکسایشبالاترین عدد اکسایش

دامنه عدد اکسایش برای عناصر فلزی و نافلزی به صورت زیر است:

نافلزنافلز
) F O و ← یکان شمارۀ گروه )به جز بیشینه

−8 ←بیشینه کمینه

فلزفلز
← یکان شماره گروه )به جز گروه‌های 11، 10، 9 و 8( بیشینه 

← صفر کمینه 

در آبکاری قاشق نقره‌ای با روکش طلا، قاشق ............ و اگر نیم‌واکنش اکسایش مربوط به مولکول‌های آب باشد، مجموع ضرایب 60 .
Au در نظر بگیرید.( +3 اجزای واکنش کلی سلول برابر ............ بوده و با گذشت زمان ............ )کاتیون طلا را

1( به قطب منفی باتری متصل می‌شود. - 29 - مقدار سود موردنیاز برای خنثی کردن محلول الکترولیت، افزایش می‌‌یابد.
2( در نقش کاتد ظاهر می‌شود. - 29 - حباب‌های گاز هیدروژن اطراف کاتد تجمع می‌کند.

+Ag کاهش می‌یابد. 3( به قطب مثبت باتری متصل می‌شود. - 18 - غلظت یون
pH محلول کاهش می‌یابد. 4( در نقش آند ظاهر می‌شود. - 18 - 

سخت | مفهومیسخت | مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

فرایند آبکاری در سلول الکترولیتی انجام می‌شود. در محل قاشق، نیم‌‌واکنش کاهش رخ داده و قاشق نقره‌ای توسط فلز طلا پوشیده می‌شود. 
بنابراین قاشق در نقش کاتد ظاهر شده و قطب منفی این سلول است، در نتیجه به قطب منفی باتری متصل می‌شود.

نیم‌واکنش‌های انجام شده در این سلول به صورت زیر هستند:
: H O(l) O (g) H (aq) eÁkºAy¹¨ H»ï´Ãº

+ −→ + +2 22 4 4

:Au (aq) e Au(s)ÁkUÏ  y¹ Ḧ»ï´Ãº
+ −+ →3 3

برای به دست آوردن واکنش کلی انجام شده در این فرایند باید ضریب الکترون در دو نیم‌واکنش برابر باشد، بدین منظور نیم‌واکنش آندی را در 
3 و نیم‌واکنش کاتدی را در 4 ضرب می‌کنیم. بنابراین خواهیم داشت:

: Au (aq) H O(l) Au(s) O (g) H (aq)Â±  ̈y¹ Ḧ»
+ ++ → + +3

2 24 6 4 3 12
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+ است. + + + =4 6 4 3 12 29 مجموع ضرایب اجزای این واکنش برابر با
از آن‌جایی که با انجام این واکنش یون+H تولید می‌شود، بنابراین در نهایت غلظت یون+H در محلول الکترولیت افزایش یافته و مقدار سود )سدیم 

( مورد نیاز برای خنثی کردن یون+H نیز زیاد می‌شود. NaOH هیدروکسید یا

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

22 در نیم‌واکنش آندی این فرایند گاز اکسیژن تولید می‌شود، بنابراین با گذشت زمان حباب‌های گاز اکسیژن )نه هیدروژن( در اطراف آند )نه 

کاتد( تجمع می‌یابند.
Au هستند و با گذشت زمان مصرف شده و غلظت آن کاهش می‌یابد. +3 33 الکترولیت موجود در سلول الکترولیتی حاوی یون‌های

Ag) در نیم‌واکنش‌ها شرکت نمی‌کنند. )+ (Ag) و کاتیون پایدار آن  دقت کنید که در این فرایند فلز نقره

pH محلول کاسته  44 مطابق واکنش کلی، با گذشت زمان یون+H تولید شده و غلظت آن در محلول الکترولیت افزایش می‌یابد، در نتیجه از

می‌شود.
H pH OH´Ã£Tv¶ â¾õMHnu§ø â¾õMHn+ −↓ → ↑ ← ↑

درسنامه:درسنامه:

 X X در آند قرار می‌گیرد و از نمک محلول فلز X باشد، آن جسم در کاتد و فلز 11 اگر در آبکاری هدف، روکش‌ دادن یک جسم با لایۀ نازکی از فلز

به عنوان الکترولیت استفاده می‌شود.
← به طور کلی لاغر می‌شود. ) فلز پوشاننده )← + در آبکاری: آند

) جسم مورد آبکاری← چاق می‌شود. )← − کاتد
الکترولیت← محلولی از یون‌های فلز پوشاننده است.

باتری← الکترون‌ها را از آند به کاتد می‌فرستد.
22 اغلب در فرآیند آبکاری، نیم‌واکنش‌های آندی و کاتدی هر دو مربوط به فلز پوشاننده هستند.

m

m
:X(s) X (aq) me

X
:X (aq) me X(s)

yÄIv Ḧ y¹ Ḧ»ï´Ãº

q±Î IM ´v] ¦Ä ÁnI§MA ÁIÀïy¹ Ḧ»ï´Ãº

yÀÏ  y¹ Ḧ»ï´Ãº

+ −

+ −

 → +


+ →

کدام‌یک از مطالب زیر در ارتباط با سلول نور الکتروشیمیایی که در تولید گاز هیدروژن از آب کاربرد دارد، نادرست است؟61 .
STP در این واکنش تولید می‌شود. 11/ لیتر گاز هیدروژن در شرایط 2 1( به ازای جابه‌جایی یک مول الکترون،

2( فراوردۀ دیگر تولید شده در این سلول، عنصر اصلی سازندۀ سلول‌های خورشیدی است.
3( نسبت ضریب گونۀ اکسنده به کاهنده در معادلۀ واکنش کلی این سلول، برابر با 2 است.

pH به رنگ سرخ درمی‌آید. 4( در اطراف الکترود آندی این سلول، کاغذ
سخت | مفهومی ، محاسباتیسخت | مفهومی ، محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

نور  سلول  آن‌ها  به  علت  همین  به  و  می‌شود  استفاده  نور  از  کاهش   - اکسایش  واکنش  انجام  برای  الکتروشیمیایی  سلول‌های  از  برخی  در 
الکتروشیمیایی گفته می‌شود. یکی از سلول‌های نور الکتروشیمیایی، برای تولید گاز هیدروژن استفاده می‌شود. واکنش کلی انجام شده در این 

Si(s) H O(l) SiO (s) H (g)+ → +2 2 22 2 سلول به صورت مقابل است:�
نیم‌واکنش‌های انجام شده در آن به صورت زیر هستند:

:کاتد H O(l) e H (g) OH (aq)− −+ → +2 22 2 2

Si(s):آند H O(l) SiO (s) H (aq) e+ −+ → + +2 22 4 4
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در آند این سلول، یون هیدروژن و در کاتد یون هیدروکسید تولید می‌شود. بر این اساس، می‌توان گفت الکترولیت آند، اسیدی و الکترولیت کاتد، 
pH محلول اطراف الکترود آند اسیدی خواهد بود. تصویر زیر، ساختار این سلول را نشان می‌دهد: بازی است، پس

SiO2 تشکیل می‌شود، در حالی‌که عنصر اصلی سازندۀ سلول‌های خورشیدی، عنصر  بدین‌ترتیب در این واکنش، سیلیس با فرمول شیمیایی
سیلیسیم است که در آند این سلول مصرف می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11

Si(s): نیم‌واکنش آندی H O(l) SiO (s) H (aq) e+ −+ → + +2 22 4 4

: نیم‌واکنش کاتدی H O(l) e H (g) OH (aq)− −+ → +2 22 2 2

mol H / L H
mole / L Hmol Hmol e

−
−

× × =2 2
2

2

1 22 4
1 11 212

33 با توجه به معادلۀ کلی این واکنش، مشخص است که نسبت ضریب گونۀ اکسنده به کاهنده برابر با 2 است:

: Si H O SiO H
½k¹ÀÏ

½k¹v Ḧ

Â±  ̈y¹ Ḧ» + → +2 2 22 2

pH به رنگ سرخ درمی‌آید. pH) است، در اطراف این الکترود، کاغذ )<7 pH محلول اطراف الکترود آند اسیدی 44 با توجه به این‌که

درسنامه:درسنامه:

در نمونه‌ای از سلول‌های نور الکتروشیمیایی، بر اثر تابیده شدن نور، سیلیسیم، در حضور آب اکسایش می‌یابد و آب، الکترون‌های تولید شده در این 
نیم‌واکنش را دریافت کرده و به گاز هیدروژن کاهش می‌یابد.

:Si(s) H O(l) SiO (s) HyÄIv¨ H y¹¨ H»ï´Ãº
++ → +2 22 4 (aq) e−+ 4 E / V

: H OyÀÏ  y¹¨ H»ï´Ãº

=−

2

0 84

4



(l) e−+ 4 H (g) OH−→ +22 4 (aq) E / V
emf ( / ) ( / ) / V:Si(s) H O(l) SiO (s) H (g)Â±¨  y¹¨ H»

=−
= − − − =+ → +2 2 2

0 83
0 83 0 84 0 012 2



حالا بریم سراغ چند نکته از این سلول:
H نقش اکسنده را ایفا می‌کند. O2 Si نقش کاهنده و 11 در این سلول، سیلیسیم در آند، اکسایش و آب در کاتد، کاهش می‌یابد. پس

pH در محیط اطراف آند به رنگ سرخ درمی‌آید. از  pH کاهش می‌یابد(؛ پس کاغذ 22 با تولید+H در آند، محیط اطراف آند اسیدی می‌شود )

pH در محیط اطراف کاتد، به رنگ آبی  pH افزایش می‌یابد(؛ در نتیجه کاغذ طرفی با تولید−OH در کاتد، محیط اطراف کاتد بازی می‌شود )
درمی‌آید.

/ است: V0 01 (emf) این سلول، 33 ولتاژ

emf E ( ) E ( ) E ( ) E ( ) / ( / ) / VkUÏ kºA oUï© nqM oUï¦a¼¨= − = − =− − − =0 83 0 84 0 01   

، بازده )میزان  emf emf این سلول بسیار کم و پایین است. از طرفی یافته‌های تجربی نشان می‌دهد که علاوه بر 44 با محاسبات بالا معلوم شد که

پیشرفت و تبدیل واکنش‌دهنده‌ها به فراورده‌ها( و سرعت این واکنش نیز پایین است.
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H2 سوختی گران، پرانرژی و دوست‌دار  با همۀ ایرادهای این سلول، هنوز عده‌ای استفاده از آن را برای تولید گاز هیدروژن توصیه می‌کنند. زیرا گاز
محیط زیست است به همین دلیل تهیۀ آن ارزشمند است. توجه کنید بازده و سرعت کم واکنش، امکان جمع‌آوری ایمن آن را نیز فراهم می‌کند.

شکل مقابل ساختار داروی آسپرین را نشان می‌دهد که برای تسکین درد، کاهش التهاب و تب استفاده می‌شود. این ترکیب 62 .
چند نوع اتم کربن بر پایۀ تفاوت در عدد اکسایش دارد؟

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

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

این ترکیب دارای 9 اتم کربن است که عدد اکسایش آن‌ها در شکل زیر مشخص شده است.
مطابق شکل، این ترکیب 5 نوع اتم کربن با عدد اکسایش متفاوت دارد.

 خاصیت نافلزی اتم کربن از اتم هیدروژن بیشتر ولی از اتم اکسیژن کم‌تر است. بنابراین 

) در نظر گرفته و به  )+1 در ترکیب‌های آلی به ازای هر پیوند اتم کربن با اکسیژن، برای اتم کربن

) در نظر می‌گیریم. از طرفی پیوندهای کربن  )−1 ازای هر پیوند اتم کربن با هیدروژن، برای اتم کربن

– کربن، تأثیری در عدد اکسایش اتم کربن نمی‌گذارند و آن‌ها را صفر در نظر می‌گیریم. با توجه به 

این توضیحات، به سرعت می‌توان عدد اکسایش اتم‌های کربن را در ترکیب‌های آلی مشخص کرد.

مقداری آب را برقکافت کرده و گاز اکسیژن حاصل از این فرایند را بر اساس واکنش موازنه نشدۀ زیر، با مقدار کافی گاز نیتروژن 63 .
N تولید شده را در مقدار کافی آب حل کنیم، محلول حاصل به وسیلۀ 4 لیتر محلول  O (g)2 5 دی‌اکسید، وارد واکنش می‌کنیم. اگر
 (H ,O :g.mol )−= = 11 16 pH به‌طور کامل خنثی خواهد شد. چند گرم آب در ابتدا برقکافت شده است؟  /= 13 1 سود سوزآور با

NO (g) O (g) N O (g)+ →2 2 2 5

/3 6 )4 			  /4 5 )3 			  /2 16 )2 	 		 /1 08 )1
سخت | محاسباتیسخت | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

N در آب مطابق واکنش زیر، نیتریک اسید تولید می‌شود: O2 در اثر انحلال5

HNO (aq)

N O (g) H O(l) H (aq) NO (aq)+ −+ → +

3

2 5 2 3
2

2 2


NaOH )سود سوزآور( خنثی می‌شود. ابتدا  HNO با محلول (aq) NaOH(aq) NaNO (aq) H O(l)+ → +3 3 2 این محلول مطابق واکنش

pH محلول سود سوزآور، محاسبه می‌کنیم: N تولید و حل شده در آب را به کمک حجم و O2 شمار مول‌های5
/ / ( / )NaOH(aq):pH / [H ] mol.L+ − − − − −= → = = × = × = ×13 1 0 9 14 0 3 3 14 14 113 1 10 10 10 10 10 8 10

[OH ] / mol.L [KOH] [OH ] / mol.L
[H ]

− −− − − −
+ −

→ = = = → = =
×

14 14 1 1
14

10 10 0 125 0 125
8 10

mol HNO mol N O/ mol NaOH? mol N O L NaOH(aq) / mol N OL NaOH(aq) mol NaOH mol HNO= × × × =3 2 5
2 5 2 5

3

1 10 1254 0 251 1 2

، مقدار مولO2 مصرف شده در واکنش را حساب می‌کنیم: O2 NO2 و N از گازهای O2 سپس به کمک معادلۀ واکنش تولید5
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NO (g) O (g) N O (g)+ →2 2 2 54 2

mol O
? mol O / mol N O / mol Omol N O= × =2

2 2 5 2
2 5

1
0 25 0 1252

0/ مول گاز اکسیژن را به دست می‌آوریم: در نهایت با توجه به واکنش کلی برقکافت آب، جرم آب برقکافت شده برای تولید125

H O(l) H (g) O (g)→ +2 2 22 2

mol H O g H O
? g H O / mol O / g H Omol O mol H O= × × =2 2

2 2 2
2 2

2 18
0 125 4 51 1

. 64(Na ,Al :g .mol )−= = 123 27 کدام عبارت در ارتباط با سلول‌ هال درست است؟
1( به دلیل تولید گاز گلخانه‌ای، میله‌های کاتدی را باید به صورت دوره‌ای تعویض کرد.

2( برای تأمین انرژی الکتریکی مورد نیاز، بدنۀ گرافیتی ظرف حاوی الکترولیت این سلول را باید به آند یک سلول گالوانی متصل کرد.
3( حالت فیزیکی گونۀ حاصل از کاهش اکسنده در سلول‌ هال با مولکول حاصل از کاهش اکسنده در سلول برقکافت آب، یکسان است.

4( اگر شمار مول گاز حاصل از سلول‌ هال و سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب برابر باشد، جرم تولید شده از فلزی که شعاع اتمی بزرگ‌تری 
دارد، کم‌تر خواهد بود.

متوسط | مفهومی ، محاسباتیمتوسط | مفهومی ، محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

فرایند هال در یک سلول الکترولیتی انجام می‌شود. بنابراین برای انجام واکنش هال به انرژی الکتریکی نیاز داریم. بدین منظور می‌توانیم از یک 
سلول گالوانی استفاده کرده و با اتصال آند آن به سلول فرایند هال، الکترون‌های تولید شده در آن به سلول الکترولیتی منتقل کرد تا واکنش‌ هال 

انجام شود.
بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 در آند سلول‌ هال، در اطراف تیغه‌های گرافیتی نیم‌واکنش اکسایش زیر انجام می‌شود:

O (l) O (g) e− −→ +2
22 4

CO) تولید می‌کند که به صورت گاز از سلول خارج می‌شود. به همین دلیل  )2 (C) ترکیب شده و کربن دی‌اکسید گاز اکسیژن تولید با گرافیت
تیغه‌های گرافیتی در محل آند را باید به صورت دوره‌ای تعویض کرد.

H) و ... جزو گازهای گلخانه‌ای محسوب می‌شوند. O)2 ، بخار آب (CO )2 ، کربن دی‌اکسید (CH )4   گازهای متان

33 نیم‌واکنش‌های انجام شده در واکنش هال به صورت زیر است:

: O (l) O (g) e
O (g) C(s, ) CO (g)

:Al (l) e Al(l)
: Al O (l) C(s, ) Al(l) CO (g)

ÁkºA y¹¨ H»ï´Ãº

SÃÎHo¬

ÁkUÏ  y¹¨ H»ï´Ãº

Â±¨  y¹¨ H» SÃÎHo¬

− −

+ −

 → +


+ →


+ →
 + → +

2
2

2 2
3

2 3 2

2 4

3
2 3 4 3

(Al(l)) تولید می‌شود. Al) در سلول‌ هال، آلومینیم مذاب )+3 از کاهش گونه اکسنده
نیم‌واکنش‌های انجام شده در سلول برقکافت آب:

: H O(l) O (g) H (aq) e

: H O(l) e H (g) OH (aq)

: H O(l) O (g) H (g)

ÁkºA y¹ Ḧ»ï´Ãº

ÁkUÏ  y¹ Ḧ»ï´Ãº

Â±  ̈y¹ Ḧ»

+ −

− −

 → + +
 + → +
 → +

2 2

2 2

2 2 2

2 4 4

2 2 2
2 2
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H هستند که حالت فیزیکی مولکول حاصل )گاز هیدروژن(  (g)2 OH و (aq)− گونه‌های حاصل از کاهش اکسنده در برقکافت آب به ترتیب
مشابه آلومینیم مذاب نیست.

44 معادلۀ واکنش هال و برقکافت سدیم کلرید مذاب به صورت زیر است:

: Al O (l) C(s) Al(l) CO (g)ÏIÀ y¹ Ḧ» + → +2 3 22 3 4 3

: NaCl(l) Na(l) Cl (g)kÄo±  ̈´Äkw SÎI§¤oM y¹ Ḧ» → + 22 2

x2 است که جرم آن‌ها  x4 و
3 Na به ترتیب برابر Al و x مول گاز تولید می‌شود، مقدار مول تولید شده از فلزات اگر فرض کنیم در هر واکنش

برابر است با:
gAl ( x)mol ( x)gmol Na Al
gNa ( x)mol ( x)gmol

³o]

³o] ³o]

³o]

= × = 
>

= × =


4 27 363

2 23 46

 در یک دوره از چپ به راست به دلیل افزایش تعداد پروتون‌ها و بار هسته، شعاع اتمی کاهش می‌یابد. از این رو شعاع اتمی آلومینیم
) کوچک‌تر است. Na)11 ) از سدیم Al)13

درسنامه:درسنامه:

فرایند هال:
Al به همراه ناخالصی می‌باشد. O2 3 11 در سال دهم خواندید که سنگ معدن آلومینیم در طبیعت، بوکسیت است که همان

Al مذاب به دست می‌آورند که به فرایند هال معروف است. O2 3 22 در صنعت، آلومینیم را از برقکافت الکترولیتی حاوی

33 فرایند هال در سلول الکترولیتی ویژه‌ای همانند شکل زیر انجام می‌شود که آند و کاتد آن هر دو از جنس گرافیت هستند. در این سلول، پوشش 

درونی دیواره‌ها و کف از جنس گرافیت بوده و کاتد )قطب منفی( سلول محسوب می‌شود. در حالی‌که تیغه‌های گرافیتی درون الکترولیت، نقش آند 
)قطب مثبت( را دارند.

Al) مذاب است. O )2 3 44 الکترولیت مورد استفاده در این سلول حاوی آلومینیم اکسید

Al مذاب به سمت دیواره‌ها و کف ظرف گرافیتی رفته و در کاتد، نیم‌واکنش کاهش رخ می‌دهد: +3 55 در این فرایند، کاتیون

:Al (l) e Al(l)ÁkUÏ  y¹ Ḧ»ï´Ãº
+ −+ →3 3

66 از آن‌جا که چگالی آلومینیم مذاب به دست آمده بیشتر از چگالی الکترولیت موجود در سلول است، بنابراین آلومینیم مذاب در ته ظرف برقکافت 

جمع شده و از طریق لولة تعبیه شده در پایین سلول خارج می‌شود.
77 در آند این سلول و در اطراف تیغه‌های گرافیتی نیز نیم‌واکنش اکسایش انجام می‌شود.

: O (l) O (g) eÁkºA y¹ Ḧ»ï´Ãº
− −→ +2

22 4

 (C) مطابق نیم‌واکنش آندی، ظاهراً باید در آند گاز اکسیژن خالص آزاد شود، ولی اکسیژن آزاد شده در آند گرافیتی، در دمای بالای سلول با گرافیت
CO) تولید می‌شود که به صورت گاز از سلول خارج می‌شود. )2 ترکیب شده و کربن‌دی‌اکسید
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88 واکنش کلی انجام شده را می‌توان به صورت زیر نشان داد:
Al O (l) C(s) Al(l) CO (g)+ → +2 3 22 3 4 3

Al می‌توان ضمن افزایش عمر یکی از  99 فرایند هال به علت مصرف مقدار زیادی انرژی الکتریکی، هزینۀ بالایی دارد، از این‌رو با بازیافت فلز

مهم‌ترین منابع تجدیدناپذیر طبیعت، برخی از هزینه‌های تولید این فلز را کاهش داد.
%7 از انرژی برای تهیۀ همان تعداد قوطی از فرایند هال نیاز دارد. تذکر: تولید قوطی‌های آلومینیمی از قوطی‌های کهنه تنها به

. 65( Fe)26 با توجه به شکل زیر که فرایند زنگ زدن آهن در هوای مرطوب را نشان می‌دهد، کدام مورد نادرست است؟
1( جهت حرکت کاتیون‌های آهن در قطرۀ آب، همانند جهت حرکت الکترون‌ها در قطعۀ آهن است.

، 5 الکترون وجود دارد. (I) 2( در آخرین زیرلایۀ الکترونی یون
pH این قسمت افزایش می‌یابد. ، A −OH در قسمت 3( به دلیل تولید یون‌های

O نشان داد. (g) H O(l) e OH (aq)− −+ + →2 22 4 4 4( نیم‌واکنش انجام شده در کاتد را می‌توان به صورت:
متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

، 6 الکترون دارد: d3 Fe است که در آخرین زیرلایۀ الکترونی خود، یعنی زیرلایۀ +2 (I) همان یون گونۀ

Fe:[ Ar] d s Fe :[ Ar] d+→6 2 2 6
26 18 26 183 4 3

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

Fe تولید شده از آند، از بخش آندی به سمت بخش کاتدی مهاجرت می‌کنند.  +2 11 کاتیون‌ها به سمت کاتد حرکت می‌کنند؛ بنابراین یون‌های

الکترون‌ها نیز از میان فلز آهن )رسانای الکترونی(، از بخش آندی به سمت بخش کاتدی جریان می‌یابند.
O انجام می‌شود؛ بنابراین می‌توان گفت که  (g) H O(l) e OH (aq)− −+ + →2 22 4 4 A که قسمت کاتدی می‌باشد، نیم‌واکنش: 33 در قسمت

pH این بخش افزایش می‌یابد. ، OH−با تولید یون‌های
44 به جمع‌بندی زیر توجه کنید:

زنگ زدن آهنزنگ زدن آهن

ÁkºA y¹آهن←آند Ḧ»ï´Ãº←
Fe(s) Fe e+ −→ +2 2 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Fe (aq) Fe (aq) e+ + −→ +2 3 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ÁkUÏآهن←کاتد  y¹ Ḧ»ï´Ãº←‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌O (g) H O(l) e OH (aq)− −+ + →2 22 4 4

آب←الکترولیت

Fe(s)←واکنش کلی O (g) H O(l) Fe(OH) (s)+ + →2 2 34 3 6 4

درسنامه:درسنامه:

آهن، پرمصرف‌ترین فلز در جهان است و سالانه حدود 20 درصد از آهن تولیدی برای جایگزینی قطعه‌های خورده شده مصرف می‌شود.

خوردگی، فرایند ترد شدن، خرد شدن و فرو ریختن فلزات از سطح در مجاورت اکسیژن و رطوبت بر اثر واکنش اکسایش کاهش است.
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در واکنش خوردگی آهن، فلز آهن طی دو مرحله اکسایش یابد.
) Fe Fe e+ −→ +21 2

) Fe Fe e+ + −→ +2 32

H O O e OH− −+ + →2 22 4 4 OH) هیدروکسید می‌کند.� )− از طرفی گاز اکسیژن در واکنش کاتدی شرکت کرده و تولید
Fe(OH)3 را تشکیل می‌دهند. −OH تولیدی؛ با یک‌دیگر رسوب قرمز )آجری( رنگ Fe و  +3 یون‌های

واکنش کلی انجام شده در این سلول به شرح زیر است.
Fe O H O Fe(OH) ( e mol)½k{ ¾²jIL¶ nIµ{

−+ + → =2 2 34 3 6 4 12

عوامل موثر بر خوردگی آهن:
با یون  باشد، گاز اکسیژن به جای مولکول‌های آب  بودن محیط: در واکنش خوردگی آهن، در صورتی که محیط اسیدی  اسیدی  میزان  الف( 

هیدرونیوم واکنش می‌دهد.
O H e H O E / V+ −+ + → =2 24 4 2 1 23

تذکر: در محیط مرطوب، نیم‌واکنش کاتدی انجام شده به صورت زیر بود.
O H O e OH E / V− −+ + → =2 22 4 4 0 4

واکنش محیط اسیدی: در جدولE بالاتر قرار می‌گیرد و در نتیجه اکسیژن در شرایط اسیدی؛ اکسنده قوی‌تری خواهد بود و میزان خورندگی آن 
افزایش می‌یابد و شدت واکنش بیشتر می‌شود.

ب( وجود نمک‌های محلول در آب موجب افزایش سرعت خوردگی می‌شود. زیرا در این محیط، رسانایی الکتریکی بیشتر از قبل خواهد شد و تبادل
−e نیز راحت‌تر خواهد بود.

پ( تماس با فلز دیگر مانند آهن گالوانیزه یا حلبی
تماس آهن با دیگر فلزات: زمانی که فلز آهن را به یک فلز دیگر تماس می‌دهیم. این دو فلز برای اکسایش یافتن با هم رقابت می‌کنند، از آنجایی 

E پایین‌تری داشته باشد. که اکسایش مربوط به آند است. فلزی در این رقابت اکسایش می‌یابد که
Zn به دست می‌آید.  الف( آهن گالوانیزه )آهن سفید(: از آبکاری آهن با روکشی از فلز

فلز دو  این  میان  می‌کنند.  رقابت  هم  با  یافتن  اکسایش  برای  فلز  دو  این  حالت  این  در   ، Fe به رطوبت  و   O2رسیدن و  خراش  ایجاد  از  پس 

Fe محافظت می‌شود. Zn است و E است در نتیجه فلزی که اکسایش می‌یابد، (Fe / Fe) E (Zn / Zn)+ +>2 2 

O Zn(OH)
Fe

Zn Zn e
O H O e OH

Zn H O O Zn(OH) ( e mol)

SM¼ön » ·kÃwn pH » kºI{¼QïÂ¶ Hn Â¬ kÃ{Hoi ®d¶ J¼wn

.j¼{ïÂ¶ oTzÃM Â¬ jn¼i pH ÍºI¶ » jn»AïÂ¶

ÁkºA y¹ Ḧ»

ÁkUÏ  y¹ Ḧ»

Â±  ̈y¹ Ḧ» ½k{ ¾²jIL¶ nIµ{

+ −

− −

−

↓

→ → +

→ + + →

+ + → =

2 2

2

2 2

2 2 2

2
1 2 4 4

2 2 1 2 4

Fe ®µø ¾M ÁoÃ¬ ¼±] ¾M

ب( آهن حلبی: آهن حلبی حاصل از اتصال ورقه قلع بر روی آهن است. 
، در این حالت این دو فلز برای اکسایش با هم رقابت می‌کنند. Fe پس از ایجاد خراج و رسیدنO2 و رطوبت به سطح

E فلز آهن اکسایش می‌یابد. و از خوردگی جلوگیری نمی‌شود. (Sn /Sn) E (Fe / Fe)+ +>2 2  از آن‌جایی که

:Fe Fe e Fe Fe e
: O H O e OH

: Fe O H O Fe(OH)

ÁkºA y¹ Ḧ» k÷M ¾±eo¶ nj

ÁkUÏ  y¹ Ḧ»

Â±  ̈y¹ Ḧ»

+ − + + −

− −
→ + → +

+ + →

+ + →

2 2 3

2 2

2 2 3

2
1 2 4 4

4 3 6 4

E فلز بیشتر از آهن باشد آهن  E کم‌تر از آن را به آن متصل نمود اگر به‌طور کلی برای حفاظت از آهن باید فلزی با
خورده می‌شود.
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ت( پوشاندن سطح آهن با رنگ، قیراندود کردن، استفاده از آلکان‌های مایع نیز در جلوگیری از خوردگی موثرند. البته این روش کاملًا از خوردگی 
جلوگیری نمی‌کند. زیرا پس از مدتی اکسیژن به درون پوشش نفوذ می‌کند.

اگر نیم‌واکنش کاتدی سلول سوختی متان - اکسیژن با نیم‌واکنش کاتدی سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن یکسان باشد، 66 .
نسبت ضریب یون+H در نیم‌واکنش کاتدی سلول سوختی متان به ضریب آن در نیم‌واکنش آندی این سلول کدام است؟

4 )4 			  2 )3 			  /0 5 )2 			  /0 25 )1
ساده | حفظیساده | حفظیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

گام اول( نیم‌واکنش‌های آندی و کاتدی در سلول سوختی هیدروژن – اکسیژن به صورت زیر است:

: H (g) H (aq) e

:O (g) H (aq) e H O(l)
: H (g) O (g) H O(l)

ÁkºA y¹ Ḧ»ï´Ãº

ÁkUÏ  y¹ Ḧ»ï´Ãº

Â±  ̈y¹ Ḧ»

+ −

+ −

→ +

+ + →

+ →

2

2 2

2 2 2

2 4 4
4 4 2

2 2

گام دوم( نیم‌واکنش‌های آندی و کاتدی در سلول سوختی متان – اکسیژن به صورت زیر است:

:CH (g) H O(l) CO (g) H (aq) e

:O (g) H (aq) e H O(l)
:CH (g) O (g) CO (g) H O(l)

ÁkºA y¹ Ḧ»ï´Ãº

ÁkUÏ  y¹ Ḧ»ï´Ãº

Â±  ̈y¹ Ḧ»

+ −

+ −

→ → + +

+ + →

+ → +

4 2 2

2 2

4 2 2 2

2 8 8
4 4 2

2 2

گام سوم( نسبت ضریب+H در نیم‌واکنش کاتدی سلول سوختی متان به ضریب+H در نیم‌واکنش آندی سلول هیدروژن را به دست می‌آوریم:

CH O H
/

CH O H

Ï¼±w ÁkUÏ  y¹ Ḧ»ï´Ãº nj KÄoò

Ï¼±w ÁkºA y¹ Ḧ»ï´Ãº nj KÄoò

+

+

−
= =

−
4 2

4 2

4 0 58

درسنامه:درسنامه:

سلول سوختی: سلول سوختی نوعی سلول گالوانی می‌باشند. هر سلول سوختی از سه جزء تشکیل می‌شود.
1- آند با کاتالیزگر 
2- کاتد با کاتالیزگر

3- غشای مبادله‌کنندۀ یون هیدرونیوم
سوختی  سلول  رایج‌ترین  اکسیژن   – هیدروژن  سوختی  سلول 

است.
سلول سوختی مانند همه باتری‌ها شامل یک نیم‌واکنش کاهش 

و یک نیم‌واکنش اکسایش است.
:H H e

: O H e H O
O H H O

(ÁkºA) yÄIv Ḧ y¹ Ḧ»ï´Ãº

(ÁkUÏ ) yÀÏ  y¹ Ḧ»ï´Ãº JA SÎI§¤oM nj ÁkºA y¹ Ḧ» u§ø

Â±  ̈y¹ Ḧ» (½k{ ¾²jIL¶ ·»oT§²H Ï¼¶ 4)

+ −

+ −

→ +

+ + →

+ →

2

2 2

2 2 2

2 2
1 4 4 2

2 2

سلول سوختی شامل دو خروجی می‌باشد.
1- خروجی سمت آند← گاز هیدروژن واکنش نداده از سلول خارج می‌شود.

2- خروجی سمت کاتد← بخار آب و گازهای اکسیژن کاهش نیافته خارج می‌شود.

 حالت فیزیکی آب در نیم‌واکنش کاهش )کاتدی( مایع است اما به سبب حرارت به صورت بخار آب خارج می‌شود.
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 در ارتباط با سلول‌های سوختی می‌توان گفت:
11 برخلاف باتری‌ها، انرژی شیمیایی را ذخیره نمی‌کنند.

22 سوخت در شرایط کنترل شده مصرف می‌شود.

E یک نیم‌سلول که شامل مواد محلول و گازی‌شکل است به چه تعداد از موارد زیر بستگی دارد؟67 . مقدار
فشار گونه)های( گازی‌شکل●	
غظت گونه)های( محلول●	
مقدار واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها●	
دما●	

1 )4 			  2 )3 			  3 )2 			  4 )1
متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

E یک نیم‌سلول موثر هستند. به جز مقدار واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها، سایر موارد بر روی مقدار
atm1 و غلظت یک مولار برای محلول الکترولیت انجام می‌شود. در این شرایط پتانسیل  ، فشار C25 اندازه‌گیری پتانسیل نیم‌سلول‌ها در دمای
E نیم‌سلول  E نمایش می‌دهند. بنابراین با تغییر فشار، دما و غلظت گونه‌ها، مقدار اندازه‌گیری شده را پتانسیل استاندارد نیم‌سلول می‌نامند و با

نیز دچار تغییر می‌شود.

 E یک نیم‌سلول به دما، فشار و غلظت الکترولیت بستگی داشته و ربطی به مقدار واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها ندارد.

(II) است، مهاجرت می‌کنند. 68 . در یک سلول گالوانی، آنیون‌ها از طریق دیوارۀ متخلخل به سمت محلولی که حاوی کاتیون قلع
کدام عبارت در ارتباط با این سلول گالوانی درست است؟

1( نیم‌سلول دیگر می‌تواند شامل تیغه روی در ظرفی از کاتیون‌های این فلز باشد.
2( با گذشت زمان، جرم تیغۀ قلع، کاهش و جرم تیغۀ نیم‌سلول دیگر به یقین افزایش می‌‌یابد.

3( سطح تیغۀ قلع برخلاف تیغۀ موجود در نیم‌سلول دیگر، بار مثبت دارد.
4( با گذشت زمانE مربوط به نیم‌سلول قلع، افزایش می‌یابد.

ساده | حفظیساده | حفظیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44

مطابق داده‌های سوال، نیم‌سلول قلع، آند یک سلول گالوانی به‌شمار می‌آید. در سلول‌های گالوانی با گذشت زمان، پتانسیل مربوط به نیم‌سلول 
آند، افزایش می‌یابد. به همین ترتیب پتانسیل مربوط به نیم‌سلول کاتد، کاهش می‌یابد.

بررسی سایر گزینه‌ها: بررسی سایر گزینه‌ها: 

11 در سلول گالوانی »روی - قلع«، نیم‌سلول‌های روی و قلع به ترتیب آند و کاتد هستند که با فرض مسئله در تضاد است.

SHE باشد، جرم تیغۀ پلاتینی آن تغییر نمی‌کند. Sn به عنوان آند، با گذشت زمان، کاهش می‌یابد ولی اگر نیم‌سلول دیگر، 22 جرم تیغۀ

33 در سلول‌های گالوانی، سطح تیغه‌های آند و کاتد به ترتیب دارای بار منفی و مثبت است.

آهن در محیط اسیدی به میزان بیشتری خورده می‌شود. علت اصلی این موضوع در کدام گزینه آمده است؟69 .
1( پتانسیل اکسایش آهن در محیط اسیدی بیشتر از محیط خنثی است.

2( پتانسیل کاهش اکسیژن در محیط اسیدی بیشتر از محیط خنثی است.
3( مقدار اکسیژن محلول در محیط اسیدی بیشتر از محیط خنثی است.

4( سرعت حرکت الکترون در محیط اسیدی بیشتر از محیط خنثی است.
ساده | حفظیساده | حفظیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22
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E کاهش اکسیژن در محیط اسیدی بیشتر از محیط خنثی است.

E) کاهش اکسیژن بزرگ‌تر بوده و اکسیژن خاصیت اکسندگی بیشتری نسبت به محیط خنثی دارد، به همین دلیل  ) در محیط اسیدی پتانسیل
آهن در محیط اسیدی به میزان بیشتری خورده می‌شود.

O :O (g) H O(l) e OH (aq),E / VÂX¹i ôÃd¶ nj yÀÏ  y¹¨ H»ï´Ãº
− −+ + → =+2 2 22 4 4 0 4

O :O (g) H (aq) e H O(l),E / VÁkÃwH ôÃd¶ nj yÀÏ  y¹¨ H»ï´Ãº
+ −+ + → =+2 2 24 4 2 1 23

با توجه به شکل‌های زیر که مربوط به دو سلول گالوانی است، کدام مورد نادرست است؟70 .

1/ ولت است. Z برابر30 M و 1( ولتاژ سلول گالوانی حاصل از نیم‌سلول‌های
M نتواند در این واکنش شرکت کند. HCl واکنش دهد، ممکن است فلز Z با محلول مولار 2( اگر فلز

A می‌تواند هم‌علامت باشد. Z و 3( پتانسیل کاهشی نیم‌سلول‌های
Z با افزایش دما همراه است. (aq)+2 M و محلول یون‌های 4( واکنش میان تیغۀ فلز

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

 ابتدا در این نوع سوالات قدرت کاهندگی گونه‌ها را مقایسه کنید و سپس گزینه‌ها را بررسی کنید.

M کاتد است، از  A آند و الکترود ، الکترود I در یک سلول گالوانی جهت حرکت الکترون‌ها از سمت آند به کاتد است، بنابراین در سلول گالوانی
M خواهد بود. همچنین در سلول‌های گالوانی کاتیون‌ها از سمت آند به کاتد مهاجرت می‌کنند، از این‌رو در  A بیشتر از این‌رو قدرت کاهندگی
 II Z است. از آن‌جایی که ولتاژ سلول گالوانی A بیشتر از Z کاتد است، در نتیجه قدرت کاهندگی A آند و الکترود ، الکترود II سلول گالوانی
M قدرت کاهندگی  Z نسبت به m(M بزرگ‌تر بوده و / M)+ n(Z از نیم‌واکنش / Z)+ E نیم‌واکنش بزرگ‌تر است می‌توان نتیجه گرفت که

A مقایسه کرد. M Z> > کم‌تری دارد. در نهایت قدرت کاهندگی این سه گونه را به صورت
بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

M A(I) emf E E E E / V
kUÏ kºA

ÂºH¼²I¬  Ï¼±w = − = − =1 63    � 11

Z A(II) emf E E E E / V
kUÏ kºA

ÂºH¼²I¬  Ï¼±w = − = − =2 93   

M) را به دست می‌آوریم: Z)− ، ولتاژ سلول گالوانی II I و با توجه به ولتاژ سلول‌های گالوانی
M آند این سلول خواهند بود، بنابراین داریم: Z کاتد و الکترود M است، الکترود Z کم‌تر از چون قدرت کاهندگی

Z M A Memf E E ( / E ) ( / E ) / V= − = + − + =2 93 1 63 1 3   

 HCl M نیز با محلول HCl واکنش دهد، قطعاً فلز Z با محلول Z بیشتر است، بنابراین هنگامی که فلز M از فلز 22 قدرت کاهندگی فلز

واکنش خواهد داد.
M می‌تواند هم‌علامت )هر 3 مثبت یا هر 3 منفی( باشد. Z و ، A 33 پتانسیل کاهشی 3 نیم‌سلول

Z به صورت خودبه‌خودی انجام شده  +2 M و محلول حاوی یون‌های Z است، بنابراین واکنش میان فلز M بیشتر از فلز 44 قدرت کاهندگی فلز

و دمای محلول افزایش می‌یابد.
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شکل زیر شعاع نسبی سه عنصر متفاوت را نشان می‌دهد. با توجه به این شکل، کدام گزینه به ترتیب می‌تواند از راست به 71 .
A باشد؟  B و ، Cچپ، مربوط به عنصرهای

1( کلسیم - کلر - سیلیسیم
2( آلومینیم - کلسیم - گوگرد

3( سدیم - کلر - فلوئور
4( منیزیم - فسفر - پتاسیم

ساده | حفظیساده | حفظیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

درسنامه:درسنامه:

11 در یک گروه از بالا به پایین با افزایش تعداد لایه‌های الکترونی، شعاع اتمی افزایش می‌یابد.

22 در یک دوره از چپ به راست، ‌شعاع اتمی عنصرها، کاهش می‌یابد؛ زیرا از چپ به راست با افزایش عدد اتمی، تعداد پروتون‌ها و بار مثبت هسته 

زیاد می‌شود، در حالی‌که تعداد لایه‌های الکترونی ثابت است؛ در نتیجه نیروی جاذبۀ هسته بر الکترون‌های ظرفیت افزایش می‌یابد و این الکترون‌ها 
با نیروی قوی‌تری به سمت هسته جذب می‌شوند؛ بنابراین شعاع اتمی، کاهش می‌یابد. 

B است. A C< < ، به صورت C B و ، A با توجه به شکل داده شده، مقایسۀ شعاع اتمی عنصرهای
، هر دو در دورۀ سوم جدول تناوبی قرار دارند و از آن‌جایی که در هر دوره از جدول تناوبی، از چپ به راست،  ( Cl)17 ) و کلر Si)14 عنصرهای سیلیسیم
شعاع اتمی عنصرها کاهش می‌یابد؛ بنابراین می‌توان گفت که شعاع اتمی عنصر سیلیسیم، بزرگ‌تر از عنصر کلر می‌باشد. عنصر گروه 2 و دورۀ سوم 
) است که شعاع اتمی بزرگ‌تری از هر دو عنصر کلر و سیلیسیم دارد و از آن‌جایی که در هر گروه از جدول تناوبی، از  Mg)12 جدول تناوبی، منیزیم
Ca20 - در گروه 2 و دورۀ چهارم(، بزرگ‌تر از  بالا به پایین، شعاع اتمی عنصر افزایش می‌یابد؛ بنابراین می‌توان گفت که شعاع اتمی عنصر کلسیم )

Mg12 - در گروه 2 و دورۀ سوم( بوده و شعاع اتمی کلسیم نیز از هر دو عنصر کلر و سیلیسیم بزرگ‌تر است. عنصر منیزیم )
Cl است. Si Ca< < حال می‌توان نتیجه گرفت که مقایسۀ شعاع اتمی عنصرهای کلسیم، کلر و سیلیسیم، به صورت

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

> گوگرد است. > آلومینیم 22 با توجه به توضیحات داده شده، مقایسۀ شعاع اتمی عنصرهای آلومینیم، کلسیم و گوگرد، به صورت کلسیم

33 در گروه هالوژن‌ها، شعاع اتمی کلر )در دورۀ سوم( از شعاع اتمی فلوئور )در دورۀ دوم( بزرگ‌تر است و به همین دلیل، این گزینه نادرست 

می‌باشد!
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 Na11 Na11 - در گروه 1 و دورۀ سوم( و شعاع اتمی سدیم ) Mg12 - در گروه 2 و دورۀ سوم( از سدیم ) 44 دقت کنید که شعاع اتمی منیزیم )

K19 - در گروه 1 و دورۀ چهارم( کوچک‌تر است؛ بنابراین شعاع اتمی منیزیم از پتاسیم کوچک‌تر  - در گروه 1 و دورۀ سوم( نیز از پتاسیم )
می‌باشد. همچنین فسفر شعاع اتمی کوچک‌تری از هر دوی آن‌ها دارد؛ بنابراین مقایسۀ شعاع اتمی عنصرهای منیزیم، فسفر و پتاسیم به صورت 

> فسفر است. > منیزیم پتاسیم

عنصری از گروه چهاردهم جدول تناوبی که ............، ............ .72 .
l=3 دارد هم‌دوره است. 1( از نظر شکل‌ پذیری با هم‌گروه بالاتر از خود متفاوت است – با نخستین عنصری که الکترون با

2( تنها شبه‌فلز دورۀ خود محسوب می‌شود – شعاع اتمی آن بیشتر از فلز هم‌دوره با آن است که در ساخت وسایل آشپزخانه به کار می‌رود.
3( تفاوت عدد اتمی آن با عناصر هم‌گروه قبلی و بعدی‌اش یکسان است – رسانای خوب گرما و برق است.

4( با پایدارترین فلز قلیایی هم‌دوره است – در واکنش با دیگر اتم‌ها الکترون به اشتراک می‌گذارد.
متوسط | حفظیمتوسط | حفظیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44

f در دوره‌های ششم و هفتم جدول تناوبی حضور دارند. Sn50 است که در دورۀ پنجم قرار دارد. عناصر دستۀ 11 منظور

Al13 کم‌تر است. Si14 است که شعاع اتمی آن از 22 منظور

Ge32 است که رسانایی الکتریکی کمی دارد. 33 منظور

C6 است که در واکنش با دیگر اتم‌ها الکترون به اشتراک می‌گذارد. 44 منظور 

درسنامه: درسنامه: 

عنصرهای گروه چهاردهم جدول دوره‌ای:
11 در دما و فشار اتاق، تمامی این عنصرها به حالت جامدند.

صورت به  آن‌ها  اتم‌های  ظرفیت  لایۀ  الکترونی  آرایش  و  دارند  تعلق   p دستۀ به  گروه  این  عنصرهای   22

n) است. در لایۀ ظرفیت اتم این عناصر، 4 الکترون وجود دارد. )ns np≥ 2 22

33 ویژگی‌های عنصرهای گروه چهاردهم جدول دوره‌ای به صورت زیر است:

خواصخواصشکل ظاهریشکل ظاهرینام و نماد عنصرنام و نماد عنصر

( C)6 کربنکربن

)گرافیت()گرافیت(

در دورۀ دوم جدول تناوبی قرار دارد.
سطح این عنصر، تیره است.

نافلز است.
رسانایی الکتریکی دارد، اما رسانایی گرمایی ندارد.

در اثر ضربه خرد می‌شود.
در واکنش با دیگر اتم‌ها فقط می‌تواند الکترون به اشتراک بگذارد.

( Si)14 سیلیسیمسیلیسیم

در دورۀ سوم جدول تناوبی قرار دارد.
سطح صیقلی )براق( دارد.

رسانایی الکتریکی کمی داشته، اما رسانایی گرمایی نسبتاً بالایی دارد.
شکننده است و در اثر ضربه خرد می‌شود.

در واکنش با دیگر اتم‌ها الکترون به اشتراک می‌گذارد.
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( Ge)32 ژرمانیمژرمانیم

در دورۀ چهارم جدول تناوبی قرار دارد.
سطح صیقلی )براق( دارد.

شبه‌فلز است.
رسانایی الکتریکی کمی داشته، اما رسانایی گرمایی نسبتاً بالایی دارد.

شکننده است و در اثر ضربه خرد می‌شود.
در واکنش با دیگر اتم‌ها الکترون‌ به اشتراک می‌گذارد.

( Sn)50 قلعقلع

در دورۀ پنجم جدول تناوبی قرار دارد.
سطح صیقلی دارد.

فلز است.
رسانایی الکتریکی و گرمایی بالایی دارد.

جامدی‌ شکل‌پذیر و چکش‌خوار است.
در واکنش با دیگر اتم‌ها الکترون از دست می‌دهد.

( Pb)82 سربسرب

در دورۀ ششم جدول تناوبی قرار دارد.
سطح صیقلی )براق( دارد.

فلز است.
رسانایی الکتریکی و گرمایی بالایی دارد.

جامدی شکل‌پذیر و چکش‌خوار است.
در واکنش با دیگر اتم‌ها الکترون از دست می‌دهد.

جمع‌بندی:

نام عنصرنام عنصر
شمارۀ شمارۀ 

دورهدوره
آرایش الکترونیآرایش الکترونی

رسانایی رسانایی 
الکتریکیالکتریکی

رسانایی رسانایی 
گرماییگرمایی

سطح سطح 
صیقلیصیقلی

چکشچکش‌‌خواریخواری
تمایل به دادن، گرفتن تمایل به دادن، گرفتن 

یا اشتراک الکترونیا اشتراک الکترون

(C) [He]2کربن )گرافیت( کربن )گرافیت(  s p2 22 اشتراک الکتروننداردنداردندارددارد2

(Si) [Ne]3سیلیسیمسیلیسیم s p2 23 اشتراک الکترونندارددارددارددارد3

(Ge) [Ar]4ژرمانیمژرمانیم d s p10 2 23 4 اشتراک الکترونندارددارددارددارد4

(Sn) [Kr]5قلعقلع d s p10 2 24 5 از دست دادن الکتروندارددارددارددارد5

(Pb) [Xe]6سربسرب f d s p14 10 2 24 5 6 از دست دادن الکتروندارددارددارددارد6

با توجه به جدول زیر، شرایط استخراج فلز ............ از فلز .......... دشوارتر است. )گزینه‌ها را به ترتیب از راست به چپ بخوانید.(73 .

X +Y فلز →Y اکسید فلز +X فلز اکسید فلز

Z +Y فلز →Y اکسید فلز +Z فلز اکسید فلز

M +Z فلز → اکسید فلز به‌طور طبیعی انجام نمی‌شود

Y +M فلز →M اکسید فلز +Y فلز اکسید فلز

 Z  - Y )4 	 	X  - Z )3 	 	Y  - M )2 		 M  - X )1
متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11
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با توجه به واکنش‌های داده شده در جدول، داریم:

واکنشواکنشواکنشواکنش‌‌پذیریپذیری

X Y>X +Y فلز →Y اکسید فلز +X فلز اکسید فلز

Z Y>Z +Y فلز →Y اکسید فلز +Z فلز اکسید فلز

Z M>M +Z فلز → اکسید فلز به‌طور طبیعی انجام نمی‌شود

Y M>Y +M فلز →M اکسید فلز +Y فلز اکسید فلز

Z را مقایسه کرد. از طرفی  X و X بوده و نمی‌توان واکنش‌پذیری Z Y M» > > Z به صورت Y و ، X ، M بنابراین ترتیب واکنش‌پذیری فلزهای
M می‌باشد. X دشوارتر از فلز هرچه واکنش‌پذیری یک فلز بیشتر باشد، شرایط استخراج آن دشوارتر است؛ پس شرایط استخراج فلز

درسنامه:درسنامه:

واکنش‌پذیری هر عنصر به معنای تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است. هرچه واکنش‌پذیری اتم عنصری بیشتر باشد، در شرایط یکسان 
از  انرژی فراورده‌‌ها  انجام می‌شود، سطح  بنابراین در هر واکنش شیمیایی که به‌طور طبیعی  تمایل آن برای تبدیل شدن به ترکیب بیشتر است. 

واکنش‌دهنده‌ها کم‌تر است و فراورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها پایدارترند.

AC  تشکیل شود می‌توان نتیجه گرفت  BC  افزوده شود و این واکنش به‌طور طبیعی انجام شود و فراوردۀ A به ترکیب پس به‌طور کلی اگر فلز
B بیشتر بوده است. A از فلز که واکنش‌ پذیری فلز

A BC AC B A B+ → + > واکنش‌پذیری:
شیمی‌دان‌ها با انجام آزمایش‌های گوناگون و مقایسۀ واکنش‌پذیری عنصرها نسبت به یک‌دیگر توانسته‌اند 
جدولی برای مقایسۀ واکنش‌پذیری عنصرها ارائه دهند که بخشی از آن در جدول روبه‌رو آورده شده است. 
هر چه عنصری در این جدول بالاتر باشد از واکنش‌پذیری بیشتری برخوردار است و می‌تواند عنصرهای 

پایین‌تر از خود را از ترکیب آن‌ها جدا کرده و خود جانشین آن شود.

  مقایســۀ واکنش‌پذیری نافلزها تا حد زیادی همانند رونــد خصلت نافلزی آن‎ها در جدول 
دوره‌ای اســت که از بالا به پایین این خصلت کاهش و از چپ به راست افزایش می‌یابد. هرچه خصلت 

نافلزی عنصری بیشتر باشد، تمایل آن به تشکیل ترکیب بیشتر خواهد بود.

Cl (g) KBr(aq) KCl(aq) Br (l)+ → +2 22 2

Br (I) KCl(aq) !SvÃº oÄmQï³I\ºH Â÷ÃLö n¼öï¾M+ →2 2

اکنون که با ترتیب واکنش‌پذیری برخی عنصرها آشنا شدید، می‌توانید به کمک آن‌ها خودبه‌خودی یا غیرخودبه‌خودی بودن یک واکنش شیمیایی 
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را که در هر طرف آن یک عنصر آزاد وجود دارد، پیش‌بینی کنید. به این منظور کافی است که واکنش‌پذیری عنصرهای آزاد دو طرف معادله را با 
یک‌دیگر مقایسه کنید. در صورتی که واکنش‌پذیری عنصر آزاد موجود در واکنش‌دهنده‌ها بیشتر باشد، واکنش خودبه‌خودی و در غیر این‌صورت 

غیر خودبه‌خودی است.
Fe کم‌تر است. Cu از Fe بیشتر و واکنش‌پذیری Na از (II)  انجام‌نشدنی است. زیرا واکنش‌ پذیری (I)  انجام‌شدنی و واکنش مثال: .واکنش

I) FeO(s) Na(s) Na O(s) Fe(s) Áj¼iï¾Mj¼i
∆+ → + ⇒22

II) FeO(s) Cu(s) CuO(s) Fe(s) Áj¼iï¾Mj¼ioÃü
∆+ → + ⇒

 به واکنش‌هایی که به‌طور طبیعی انجام نمی‌شوند، واکنش‌های غیرخودبه‌خودی می‌گویند. چنین واکنش‌هایی را با صرف انرژی می‌توان 
انجام داد.

تذکر: واکنش یک عنصر به حالت آزاد با یک ترکیب، در صورتی انجام می‌گیرد که عنصر مصرف شده در مقایسه با عنصر تولید شده، فعال‌تر 
)واکنش‌پذیرتر( باشد.

، می‌توان از کربن استفاده نمود: Si مثال: واکنش‌پذیری کربن از سیلیسیم بیشتر است. پس، برای تهیۀ
CSiO (s) C(s) Si(l) CO(g)+ → +3000

2 2 2


 دقت کنید که انجام شدن یک واکنش به طور طبیعی )خودبه‌خودی( به معنای سریع بودن آن نیست؛ زیرا بسیاری از واکنش‌های شیمیایی 

هستند که به‌طور خودبه‌خودی انجام می‌شوند ولی سرعت آن‌ها بسیار اندک است. مانند زنگ زدن آهن که فرایندی خودبه‎خودی و با سرعت بسیار کم 

است.

a در دورۀ سوم جدول تناوبی جای دارند. اگر مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون‌های 74 . Z+2 a, و aY X+1 عنصرهای
لایۀ ظرفیت این سه عنصر برابر 66 باشد، کدام عبارت‌ها درست است؟

آ( عدد اتمی هر کدام از این سه عنصر برابر با شمارۀ گروه آن‌ها در جدول تناوبی است.
Z متفاوت است. Y و ب( در دما و فشار اتاق، حالت فیزیکی

Z است. Y و ، بیشتر از تفاوت شعاع اتمی X Y و پ( تفاوت شعاع اتمی
Y به صورت تک‌حرفی است. X همانند عنصر ت( نماد شیمیایی عنصر

4( آ، ب، ت 		 3( آ، پ، ت 			  2( پ، ت 			  1( آ، ب
سخت | حفظی، مهارتیسخت | حفظی، مهارتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

با توجه به این‌که مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون‌های لایه ظرفیت این 3 عنصر متوالی برابر 66 است، می‌توان گفت هر سه آن‌ها در 
Z به ترتیب به صورت Y و ، X دستۀp قرار داشته و زیرلایۀp آن‌ها در حال گرفتن الکترون است. بنابراین آرایش الکترونی لایه ظرفیت عناصر

ns است و خواهیم داشت: p +2 23 3 و ns p +2 13 3 ، ns p23 3

( ( ) n( )) ( ( ) (n )( )) ( ( ) (n )( ))SÃÎoË â¾Ä  ̄ÁIÀï·»oT§²H ÂøoÎ » Â±ÅH Â¶¼TºH¼  ̈jHkøH Ì¼µ\¶= + + + + + + + + + + + + +2 3 0 3 1 2 3 0 1 3 1 2 3 0 2 3 1

n n= + = → =12 30 66 3

، گوگرد ( P)15 s بوده و این عناصر به ترتیب فسفر p2 53 3 s و p2 43 3 ، s p2 33 3 Z به ترتیب Y و ، X در نتیجه آرایش لایۀ ظرفیت عناصر
) هستند. Cl)17 ) و کلر S)16

بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

Cl17 به ترتیب در  S16 و ، P15 ( برابر با عدد اتمی آن‌ها است. به عنوان مثال Ar18 Al13 تا الفالف شمارۀ گروه عناصر دستۀp دوره سوم )از

گروه‌های 15، 16 و 17 جای دارند.
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(Ar) به صورت جامد است. بنابراین حالت فیزیکی گوگرد و کلر  (Cl) و آرگون بب حالت فیزیکی همۀ عناصر دورۀ سوم به جز گازهای کلر

متفاوت است.
پپ در دورۀ سوم جدول دوره‌ای با افزایش عدد اتمی، تفاوت شعاع اتمی دو عنصر متوالی کاهش می‌یابد. بنابراین تفاوت شعاع اتمی گوگرد و 

فسفر بیشتر از تفاوت شعاع اتمی گوگرد و کلر خواهد بود.

 نمودار تغییر شعاع اتمی عنصرهای دوره سوم جدول دوره‌ای به صورت مقابل است: 
Na11 )گروه اول( و کم‌ترین شعاع اتمی مربوط  11 در دوره سوم، بیشترین شعاع اتمی مربوط به عنصر

Cl17 )گروه هفدهم( است. )با چشم‌پوشی از گازهای نجیب( به عنصر
22 تغییر شعاع اتمی دارای یک روند تناوبی است؛ یعنی در هر تناوب از چپ به راست، روند کاهش 

شعاع اتمی تکرار می‌شود.
33 شیب کاهش شعاع اتمی در سمت فلزها تندتر ولی در سمت نافلزها ملایم‌تر است.

Si14 و کم‌ترین اختلاف شعاع اتمی دو عنصر متوالی مربوط به دو  Al13 و 44 بیشترین اختلاف شعاع اتمی دو عنصر متوالی مربوط به دو عنصر

Cl17 است. S16 و عنصر
55 مقایسۀ تفاوت شعاع اتمی عنصرهای متوالی دورۀ سوم به صورت زیر است:

:Al Si Na Mg Mg Al Si P P S S ClÂµUH ÌI÷{ ý°TiH â¾vÄI£¶ − > − > − > − > − > −

(S) به صورت دوحرفی است. (P) و گوگرد تت نماد شیمیایی همۀ عناصر دورۀ سوم به جز فسفر

درسنامه:درسنامه:

بررسی عنصرهای دوره سوم جدول دوره‌ای:

) به حالت جامد و دو عنصر دیگر به حالت گاز هستند. C)25 11 8 عنصر در این دوره وجود دارد که شش عنصر نخست در دمای اتاق

p3 در این عنصرها در حال پر شدن هستند.( s3 و p تعلق دارند )زیرلایه‌های Mg12 به دسته s و شش عنصر دیگر به دستۀ  Na11 و 22 دو عنصر

) سطح صیقلی و براق دارند. Si , Al, Mg, Na)14 13 12 11 33 4 عنصر

) جزو نافلزها هستند. Ar , Cl, S, P)18 17 16 15 Si14 یک شبه‌فلز است و 4 عنصر ) فلزهای این دوره هستند. Al, Mg, Na)13 12 11 44 سه عنصر

تذکر: این نکات را هم باید با توجه به شکل‌های کتاب درسی یاد بگیریم:
- سدیم فلزی نرم است که با چاقو به راحتی بریده می‌شود. 

- فسفر دارای دگرشکل‌های مختلفی بوده که یکی از دگرشکل‌های آن به رنگ سفید و دیگری به رنگ قرمز است. به دلیل واکنش‌پذیری زیاد فسفر 
سفید با اکسیژن هوا، آن را زیر آب نگه‌داری می‌کنند. )البته فسفر دگرشکل‌ دیگری نیز دارد.( 

- گوگرد نافلزی زردرنگ بوده و به صورت آزاد در طبیعت یافت می‎شود. 
Cl2 بوده و رنگ آن زرد مایل به سبز است. - گاز کلر در دمای اتاق به صورت مولکول‌های دواتمی
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جمع‌بندی: خلاصه خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرهای دوره سوم جدول دوره‌ای:

                    عنصر                    عنصر

        ویژگی        ویژگی
Na11

)سدیم()سدیم(
Mg12

)منیزیم()منیزیم(
Al13

)آلومینیم()آلومینیم(
Si14

)سیلیسیم()سیلیسیم(
P15

)فسفر()فسفر(
S16

)گوگرد()گوگرد(
Cl17

)کلر()کلر(

آرایش الکترونی و نوع آرایش الکترونی و نوع 
عنصرعنصر

 [Ne] s13
فلز

 [Ne] s23
فلز

 [Ne] s p2 13 3
فلز

 [Ne] s p2 23 3
شبه‌فلز

 [Ne] s p2 33 3
نافلز

 [Ne] s p2 43 3
نافلز

 [Ne] s p2 53 3
نافلز

داردداردداردرسانایی الکتریکیرسانایی الکتریکی
دارد

)به مقدار اندک(
نداردنداردندارد

نداردنداردنداردداردداردداردداردرسانایی گرماییرسانایی گرمایی

نداردنداردنداردداردداردداردداردسطح صیقلیسطح صیقلی

نداردنداردنداردنداردداردداردداردچکش‌خواریچکش‌خواری

تمایل به دادن، گرفتن تمایل به دادن، گرفتن 
یا به اشتراک گذاشتن یا به اشتراک گذاشتن 

الکترونالکترون

دادن 
الکترون

دادن 
الکترون

اشتراک الکتروندادن الکترون
گرفتن الکترون و 

اشتراک
گرفتن الکترون 

و اشتراک
گرفتن الکترون و 

اشتراک

. 75 (H ,O ,Fe :g .mol )−= = = 11 16 56 با توجه به شکل زیر، کدام مورد نادرست است؟

C مشابه با رنگ نور حاصل از واکنش سدیم با دومین هالوژن جدول تناوبی است. A به رنگ قرمز مایل به قهوه‌ای و رنگ محلول 1( رسوب
2( مجموع ضرایب مواد واکنش‌دهنده در واکنش مرحلۀ )1(، برابر با 7 است.

A تولید خواهد شد. 21/ گرم رسوب 4 ، B 0/ مولار 3 3( به ازای مصرف 2 لیتر محلول
، با هم برابر است. C 4( شمار الکترون‌های بیرونی‌ترین زیرلایۀ الکترونی کاتیون و آنیون ترکیب

سخت | مفهومی ، محاسباتیسخت | مفهومی ، محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44

Fe است، واکنش‌های انجام شده به صورت زیر هستند: O2 3 با توجه به این‌که میخ زنگ‌زده حاوی

واکنش مرحلة 1 :Fe O (s) HCl(aq) FeCl (aq) H O(l)+ → +2 3 3 26 2 3

:FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)
ªºn ÁHï½¼¿¤ J¼wn

2 â¾±eo¶ y¹ Ḧ» + → +3 33 3

(III) هیدروکسید می‌باشد. ، آهن A (NaOH) و رسوب ، محلول سدیم هیدروکسید Bمحلول ، (FeCl )3 (III) کلرید ، محلول آهن C بنابراین محلول

Cl) به صورت زیر است: )− Fe) و آنیون )+3 ، آرایش الکترونی کاتیون (FeCl )3 (III) کلرید در ترکیب یونی آهن
 eFe:[ Ar] d s Fe :[ Ar] d

− +−→6 2 3 53
26 18 26 183 4 3

eCl:[ Ne] s p Cl:[ Ne] s p
−+→2 5 2 6

17 10 17 103 4 3 3
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، برابر با 5 و در بیرونی‌ترین زیرلایۀ الکترونی در آنیون این ترکیب، برابر با  C شمار الکترون‌های بیرونی‌ترین زیرلایۀ الکترونی در کاتیون ترکیب
6 است.

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

، زردرنگ است که مشابه با رنگ نور ساطع شده  (FeCl )3 (III) کلرید ، رسوب قرمز مایل به قهوه‌ای است. همچنین محلول آهن Fe(OH)3  11

) با گاز کلر می‌باشد. Na)11 از واکنش فلز سدیم
22 مجموع ضرایب استوکیومتری مواد واکنش‌دهنده، در واکنش انجام شده در مرحلۀ اول، برابر با 7 می‌باشد.

33
mol Fe(OH) g Fe(OH)/ mol NaOHL / g Fe(OH)L NaOH mol NaOH mol Fe(OH)Ï¼±d¶

× × × =3 3
3

3

1 1070 32 21 41 3 1

درسنامه:درسنامه:

Fe +2 شناسایی یون
OH) است که در این  )− Fe موجود در یک محلول، استفاده از محلول حاوی یون هیدروکسید +2 1- یکی از روش‌های شناسایی یون

Fe(OH)) ایجاد می‌شود.  )2 (II) هیدروکسید صورت رسوب سبزرنگ آهن
(II) کلرید و محلول بی‌رنگ سدیم هیدروکسید است که طی واکنش رسوب  2- تصویر مقابل نمایشی از واکنش محلول سبزرنگ آهن

(II) هیدروکسید ایجاد می‌شود. سبزرنگ آهن
FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)

ªºnïÂM Ï¼±d¶ ªºnïÂM Ï¼±d¶ªºnqLw Ï¼±d¶ ªºnqLw J¼wn

+ → +2 22 2
 

 

Fe +3 شناسایی یون
OH) است  )− Fe موجود در یک محلول، استفاده از محلول حاوی یون هیدروکسید +3 1- یکی از روش‌های شناسایی یون

Fe(OH)) ایجاد می‌شود. )3 (III) هیدروکسید که در این صورت رسوب قرمز – قهوه‌ای آهن
(III) کلرید و محلول بی‌رنگ سدیم هیدروکسید است که طی  2- تصویر مقابل نمایشی از واکنش محلول زردرنگ آهن

(III) هیدروکسید ایجاد می‌شود.  واکنش رسوب قرمز – قهوه‌ای آهن
FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)

ªºnïÂM Ï¼±d¶ ªºnïÂM Ï¼±d¶ªºnjnp Ï¼±d¶ ªºn ÁHï½¼¿¤ -  q¶o¤ J¼wn

+ → +3 33 3
 

 

شناسایی نوع یون آهن در زنگ آهن:
به رنگ آهن مقداری هیدروکلریک اسید می‌افزاییم تا یون‌های آهن موجود در زنگ آهن به شکل کلرید حل شوند.

x xFe O (s) HCl(aq) FeCl (aq) H O(l)+ → +2 2

xFe(OH) تشکیل گردد. سپس به محلول حاصل، چند قطره محلول سدیم هیدروکسید می‌افزاییم تا رسوب رنگی

x xFeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)+ → +
رنگ رسوب نشان‌دهندۀ نوع یون آهن موجود در زنگ آهن است. 

72/ است. 76 . 8 اکسید است، درصد جرمی آهن برابر با (III) اکسید و آهن (II) در مخلوطی به جرم یک کیلوگرم که  شامل آهن
این مخلوط را در مجاورت کربن کافی قرار می‌دهیم تا فلز آهن تولید شود. اگر در دما و فشار یکسان، حجم گاز تولید شده در دو 
(O ,Fe :g .mol )−= = 116 56 Fe است؟ O2 ، چند برابر بازده واکنش مصرف3 FeO واکنش با هم برابر باشد، بازده واکنش مصرف
کربن دی‌اکسید+ آهن→ کربن+اکسید آهن

/4 8 )4 			  /3 6 )3 			  /2 4 )2 			  /1 2 )1
سخت | محاسباتیسخت | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22
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g1000 وجود داشته است: FeO در مخلوط اولیه به جرم y مول Fe و O2 3 x مول فرض می‌کنیم
x y x y

x , y/( x y) x y
¾²jI÷¶ ®e

+ = + =→ → = =× + = × = + =

160 72 1000 160 72 1000 4 572 856 2 1000 728 112 56 728100

I) Fe O (s) C(s) Fe(s) CO (g)+ → +2 3 22 3 4 3

II) FeO(s) C(s) Fe(s) CO (g)+ → + 22 2
a در نظر می‌گیریم. CO2 آزاد شده در دو واکنش یکسان است و مول

I
I

mol Fe O R a mol CO aI) R
×

= ⇒ =2 3 24
2 3 6

II
II

a mol COmol FeO R aII) R
×

= ⇒ =25 2
2 1 5

I(R برابر است با: )Fe O2 3 II(R به واکنش مصرف )FeO بنابراین نسبت بازده درصدی واکنش مصرف
II

I

a
R

/R a= = =
2

125 2 45
6

کدام عبارت در ارتباط با عنصرهای واسطه درست است؟77 .
l=2 در آرایش الکترونی اتم یک فلز، شاهدی بر واسطه بودن آن فلز است. 1( وجود الکترون با

d ختم می‌شود. 2( آرایش الکترونی اتم عنصرهای واسطه به زیرلایۀ
3( کاتیون تک‌اتمی هیچ‌کدام از فلزهای واسطه از قاعدۀ هشت‌تایی پیروی نمی‌کنند.

4( آرایش الکترونی کاتیون تک‌اتمی دو فلز واسطۀ مختلف می‌تواند مشابه باشد، اما به یقین شبیه آرایش الکترونی اتم هیچ عنصر واسطه‌ای 
نیست.

ساده | محاسباتیساده | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44

مشاوره: عنصرهای واسطۀ دوره چهارم خیلی مورد توجه طراحان کنکور سراسری هستند. پس خیلی به این عناصر دقت داشته باشید و سعی 
کنید نکات آن‌ها را یاد بگیرید.

p ختم می‌شود در حالی‌که آرایش الکترونی اتم این عناصر  d یا آرایش الکترونی کاتیون‌های تک‌اتمی و پایدار عناصر واسطۀ دوره چهارم به زیرلایۀ
s ختم می‌شود، از این‌رو آرایش الکترونی کاتیون هیچ‌یک از آن‌ها شبیه عناصر واسطه نخواهد بود. آرایش الکترونی دو کاتیون پایدار از  به زیرلایۀ

Fe یکسان است: +3 Mn و +2 فلزات واسطه دوره چهارم می‌تواند مشابه باشد، به‌طور مثال آرایش الکترونی یون‌های

Mn:[Ar] d s Mn :[Ar] d+→5 2 2 5
25 3 4 3

Fe:[Ar] d s Fe :[Ar] d+→6 2 3 5
26 3 4 3

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

l) وجود دارد اما این عنصر یک فلز اصلی از دستۀp است. )d=2 ) الکترون در زیرلایۀ Ga)31 11 به‌طور مثال در آرایش الکترونی اتم فلز گالیم

Ga:[Ar] d s p10 2 1
31 3 4 4

s4 ختم می‌شود. d3 در حال گرفتن الکترون است، اما آرایش الکترونی آن‌ها به زیرلایۀ 22 با این‌که در فلزات واسطۀ دورۀ چهارم زیرلایۀ

Sc است که آرایش الکترونی این یون مشابه گاز نجیب آرگون بوده و از قاعدۀ هشت‌تایی  +3 ) فقط دارای کاتیون پایدار Sc)21 33 فلز اسکاندیم

پیروی می‌کند:
Sc:[Ar] d s Sc :[Ar]+→1 2 3

21 3 4
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 کاتیون‌های پایدار عناصر واسطه دوره چهارم که باید بلد باشید:

رویرویمسمسآهنآهنکرومکروموانادیموانادیماسکاندیماسکاندیمفلزفلز

Scکاتیونکاتیون +3V +2V +3Cr +2Cr +3Fe +2Fe +3Cu+Cu +2Zn +2

نام کاتیوننام کاتیون
یون 

(II)اسکاندیم (III)وانادیم (II)وانادیم (III)کروم (II)کروم (III)آهن (I)آهن (II)مس یون رویمس

درسنامه:درسنامه:

این درسنامه، محبوب دل طراح‌های کنکوره! پس حتماً! با دقت این درسنامه رو بخونین!
11 بررسی آرایش الکترونی عنصرهای واسطه دورۀ چهارم: 

نماد شیمیایینماد شیمیاییعدد اتمیعدد اتمیآرایش الکترونی فشردهآرایش الکترونی فشرده

[ Ar] d s1 2
18 3 421Sc

[ Ar] d s2 2
18 3 422Ti

[ Ar] d s3 2
18 3 423V

[ Ar] d s5 1
18 3 424Cr

[ Ar] d s5 2
18 3 425Mn

[ Ar] d s6 2
18 3 426Fe

[ Ar] d s7 2
18 3 427Co

[ Ar] d s8 2
18 3 428Ni

[ Ar] d s10 1
18 3 429Cu

[ Ar] d s10 2
18 3 430Zn

22 این عنصرها، همگی فلزند؛ در نتیجه همانند فلزهای اصلی رسانای جریان الکتریسیته و گرما هستند. همچنین چکش‌خوار بوده و قابلیت مفتول 

شدن دارند.
ns است. n) وارد می‌شود اما بیرونی‌ترین زیرلایۀ آن‌ها )d−1 33 آخرین الکترون‌ آن‌ها به زیرلایۀ

Cu به ترتیب سبز و آبی هستند. در حالی که محلول  (aq)+2 Fe و (aq)+2 44 اغلب کاتیون‌های فلزهای واسطه رنگی‌ هستند. برای مثال محلول آبی

Zn بی‌رنگ است. (aq)+2 آبی
55 اغلب فلزهای واسطه در طبیعت به شکل ترکیب‌های یونی همچون اکسیدها، کربنات‌ها و ... یافت می‌شوند. بیشتر فلزهای واسطه بیش از یک 
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نوع کاتیون ولی برخی از آن‌ها تنها یک نوع کاتیون دارند.
d در دورۀ چهارم جدول هستند که تنها یک نوع کاتیون تک‌اتمی تشکیل می‌دهند. Zn30 تنها عنصرهایی از دستۀ Sc21 و تذکر: دو فلز واسطۀ

Sc Sc Zn Zn+ +→ →3 2

 Cr24 d است که برای مثال برای عنصر s و 66 الکترون‌های ظرفیتی در عنصرهای واسطه شامل مجموع الکترون‌ها در بیرونی‌ترین زیرلایه‌های

، برابر با 10 است. Ni28 برابر 6 و یا برای عنصر
77 این عنصرها در گروه‌های 3 تا 12 جدول قرار دارند. برای تعیین شماره گروه این عنصرها، علاوه بر استفاده از آرایش الکترونی یا تعداد الکترون‌های 

Zn30 که در گروه 12  ظرفیتی آن‌ها، خیلی راحت می‌توان گفت که شماره گروه این عنصرها برابر مجموع ارقام عدد اتمی آن‌هاست؛ به جز عنصر
قرار دارد.

) در جدول دوره‌ای برابر Co)27 + است و یا شماره گروه عنصر کبالت =2 3 5 ) در جدول دوره‌ای برابر V)23 مثال: شماره گروه عنصر وانادیم
+ است. =2 7 9

A در 78 . کاهش دهیم، خلوص 10% است. اگر با گرما مقدار آب را تا 30% A برابر با مقدار آب موجود در ترکیب شیمیایی ناخالص
می‌رسد. درصد ناخالصی در نمونۀ اولیه کدام است؟ 40% این ترکیب شیمیایی به

/38 88 )4 	 	 /33 33 )3 		  /44 44 )2 		  /46 66 )1
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A در نمونۀ   ابتدا از روی درصد جرمی آب در نمونه اولیه و ثانویه، مقدار آب تبخیر شده را به دست می‌آوریم. سپس با توجه به درصد خلوص

ثانویه، مقدار آن را محاسبه می‌کنیم. در نهایت مقدار ناخالصی را حساب کرده و درصد آن را در نمونه اولیه به دست می‌آوریم:

x گرم از آب موجود، درصد  گام اول( جرم نمونه اولیه را 100 گرم فرض می‌کنیم، بنابراین در آن 30 گرم آب وجود خواهد داشت. با تبخیر
%10 می‌رسد، بنابراین داریم: جرمی آن به

x x gx
JA ³o]

JA Â¶o] kÅnj
®  ̈³o]

−= × → = × → =
−

30 200100 10 100100 9

 − =200 700100 9 9 2009 گرم آب از نمونه جرم ان به A وجود داشته است. با تبخیر m گرم از ماده خالص گام دوم( فرض می‌کنیم در نمونه اولیه
%40 است، خواهیم داشت: A در نمونه جدید گرم می‌رسد. با توجه به این‌که خلوص ماده

 m m g}²Ii nHk£¶
|¼±i kÅnj

®  ̈nHk£¶
= × → = × ⇒ = 280100 40 100700 9

9
A و مقدار آب در نمونه اولیه، جرم ناخالصی را به دست می‌آوریم: گام سوم( با توجه به جرم مقدار خالص

( ) gÂ~²IiIº ³o]= − + =280 350100 309 9 گام چهارم( در نهایت درصد ناخالصی را در نمونه اولیه محاسبه می‌کنیم:

/
Â~²IiIº ³o]

Â~²IiIº kÅnj Â~²IiIº kÅnj
®¨  ³o]

= × → = ×
350
9100 100 38 88100  %

%50 بوده و نسبت  %40 رسیده است، بنابراین درصد ناخالصی برابر %10 و A به  پس از گرما دادن درصد آب و مقدار خالص ماده

40=/ است که در نمونه اولیه نیز برابر همین مقدار است. در نمونه اولیه 30 درصد آب وجود داشته در  0 850 بین درصد خالص و ناخالصی برابر

%70 خواهد بود. از این‌رو خواهیم داشت: نتیجه مجموع درصد خالص و ناخالصی در آن برابر

درصد خالص =/ درصد ناخالصی+ →70 0 8% = )درصد خالص+ درصد ناخالصی( →70% درصد ناخالصی //= 70 38 881 8  %
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، کدام مورد نادرست است؟79 . ( Au)79 در ارتباط با فلز طلا

) است. Ag)47 ) و نقره Cu)29 d و هم‌گروه با عنصرهای مس 1( از عناصر دستۀ
2( استخراج آن از طبیعت به خاطر مقدار بسیار کم آن در معادن و تولید پسماند زیاد، باعث آثار زیانبار زیست‌محیطی می‌شود.

3( برخلاف اغلب فلزها، واکنش‌پذیری چندانی ندارد و شکل‌پذیر و چکش‌خوار نیست.
4( به خاطر امکان بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی، در لباس فضانوردان از آن استفاده می‌شود.

ساده | حفظیساده | حفظیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

طلا برخلاف اغلب فلزها واکنش‌پذیری چندانی نداشته و بسیار نرم و چکش‌خوار است.
بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 می‌دانیم که اگر تفاوت عدد اتمی عنصرها با گاز نجیب هم‌دوره‌شان یکسان باشد، آن عنصرها به یک گروه از جدول تناوبی تعلق دارند.

Au79 هم‌گروه هستند، زیرا تفاوت عدد اتمی هر سه عنصر با گاز نجیب هم‌دوره‌شان، برابر با 7 است: ,Ag و Cu47 29
, ,− = − = − =36 29 7 54 47 7 86 79 7

22 درصد جرمی فلز طلا در سنگ معدن آن بسیار کم است و هنگام استخراج مقدار کمی از آن، پسماند بسیار زیادی تولید می‌شود که باعث 

آثار زیان‌بار زیست‌محیطی می‌شود.
44 کاربردهای طلا با توجه به ویژگی‌های آن به صورت زیر است:

کاربردکاربردویژگی‌های طلاویژگی‌های طلا

ساخت برگه‌ها و رشته‌سیم‌های بسیار نازک )نخ طلا(چکش‌خواری بالا و نرم بودن

در وسایل الکتریکی مثل لپ‌تاپ و قطعۀ الکترونیکی مربوط به چرخ ویلچررسانایی الکتریکی بالا و حفظ این رسانایی در شرایط دمایی گوناگون

ساخت جواهرات و استفاده در دندان‌پزشکیواکنش ندادن با گازهای موجود در هواکره و مواد موجود در بدن انسان

کلاه فضانوردیتوانایی بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی

. 80 /5 3 ، (I)اگر به ازای جرم برابر از واکنش‌دهندۀ کربن‌دار در دو واکنش موازنه‌نشدۀ زیر، حجم گاز تولید شده در واکنش
بازده درصدی واکنش(I) کدام است؟ به   (II) بازده درصدی واکنش باشد، نسبت   (II) تولید شده در واکنش گاز  برابر حجم 

(C ,N ,O ,Na ,Ca :g .mol )−= = = = = 112 14 16 23 40
I) CaCN (s) H O(l) CaCO (s) NH (g)+ → +2 2 3 3

II) Na CO (s) HCl(aq) NaCl(aq) CO (g) H O(l)+ → + +2 3 2 2

/0 5 )4 			  /0 75 )3 			  /1 33 )2 			  2 )1
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گام اول( معادلۀ واکنش‌های داده شده را موازنه می‌کنیم:
I) CaCN H O CaCO NH+ → +2 2 3 33 2

II) Na CO HCl NaCl CO H O+ → + +2 3 2 22 2

 (I) گام دوم( با توجه به این‌که در شرایط یکسان، حجم یک مول از همۀ گازها یکسان است، می‌توان گفت که تعداد مول گاز تولید شده در واکنش
CO) می‌باشد. حال جرم هریک از واکنش‌دهنده‌های )2 (II) گاز کربن دی‌اکسید 5/ برابر گاز تولید شده در واکنش 3 ،) (NH )3 )گاز آمونیاک
a گرم در نظر می‌گیریم و تعداد مول گاز تولیدی در دو واکنش را به دست می‌آوریم: Na شرکت‌کننده در واکنش‌ها را برابر با CO2 3 CaCN2 و
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mol CaCN mol NH (I) a (I)a g CaCN g CaCN mol CaCN
y¹ Ḧ» ÁkÅnj ½jpIM y¹ Ḧ» ÁkÅnj ½jpIM×

× × × =
×

2 3
2

2 2

1 2
80 1 100 40 100

mol Na CO mol CO (II) a (II)a g Na CO g Na CO mol Na CO
y¹ Ḧ» ÁkÅnj ½jpIM y¹ Ḧ» ÁkÅnj ½jpIM×

× × × =
×

2 3 2
2 3

2 3 2 3

1 1
106 1 100 106 100

(II) )گاز کربن  برابر گرم گاز تولید شده در واکنش  /5 3 را  ) (NH )3 (I) )گاز آمونیاک گام سوم( تعداد مول گاز تولید شده در واکنش
(I) را می‌یابیم: (II) به بازده درصدی واکنش ( در نظر گرفته و نسبت بازده درصدی واکنش (CO )2 دی‌اکسید

a (I)
(II)/ /a (II) (I)

y¹ Ḧ» ÁkÅnj ½jpIM

y¹ Ḧ» ÁkÅnj ½jpIM

y¹ Ḧ» ÁkÅnj ½jpIM y¹ Ḧ» ÁkÅnj ½jpIM

×
× = → =

×
×

40 100 5 3 0 5

106 100
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چاپ، تکثیر، انتشار و یا استفاده از محتوای آزمون به هر نحوی غیرقانونی، غیراخلاقی و خلاف شرع 

بوده و با متخلفان برابر مقررات رفتار خواهد شد.
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x−1 برابر 11 باشد، باقی‌ماندۀ تقسیم81 . )P بر x )−3 1 P(x) را در نظر بگیرید. اگر باقی‌ماندۀ تقسیم  ax bx= + +3 چندجمله‌ای7
P(x) برx+2 کدام است؟

−4 )4 	 	 	−3 )3 	 	 	4 )2 	 	 	3 )1
ساده | محاسباتیساده | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

اگر ریشۀ مقسوم‌علیه را در مقسوم جای‌گذاری کنیم به باقی‌مانده می‌رسیم، پس داریم:
P( x )x x P( )nj ÁnHm¬ ïÁI]−− = ⇒ = → =3 11 0 1 2 11

a b a b+ + = ⇒ + =8 2 7 11 8 2 4

P(x) جای‌گذاری می‌کنیم: x را در ، کافیست ریشه مقسوم‌علیه یعنی2−= x+2 P(x) بر حال برای تعیین باقیمانده

P( ) a b ( a b)− =− − + =− + + =− + =2 8 2 7 8 2 7 4 7 3

 کدام است؟82 .
x

x
lim

x→−

− −

+

2

38

15 7
2

حاصل

96
7  )4 	 	 	− 96

7  )3 	 	 	− 8
7  )2 	 	 	8

7  )1
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روش اول:

x x

x x

x x x x x
lim lim

x x x x x

(x )( x x ) (x )( x x ) ( )( )lim lim
(x )( x ) ( x )

→− →−

→− →−

− − − − − + − +
= → × ×

+ + − + − +

− − + − − + −= = =−
+ − + − +

2 2 2 23 3

3 3 2 23 38 8

2 2 23 33 3

2 28 8

15 7 15 7 15 7 2 40
02 2 15 7 2 4

64 2 4 8 2 4 16 12 96
14 78 15 7 15 7

روش سریع:

00 روبه‌رو هستیم از قاعدۀ هوپیتال کمک می‌گیریم: چون با ابهام

x

x
HOPx x

lim
x

x
→−

−
− − − − −= = × =
+

×

2 2

38 3 2

2 8
15 7 2 15 8 967 121 1 7 72

3 43

x برابر صفر باشد با حد مبهم صفر صفرم مواجه هستیم. a= ) ، اگر حد تابع صورت و مخرج در نقطه )
( )y
x

f x
g

= در محاسبه حد تابع

روشروش‌‌های های 
رفع ابهامرفع ابهام

) را دارند. می‌توانیم عامل )x a− x صفر شد، پس حتما عامل صفر شونده a= g در f و چون حاصل حد توابع
x a

fi gl m
→

=
0
0 در حد

) ها، حاصل حد را حساب کنیم. )x a− ) را ظاهر کنیم و سپس با ساده کردن )x a−

نکات

خوب است برای ساده کردن در نظر داشته باشیم که:
( می توانیم عبارت را ساده‌تر کنیم. Horner اگر حد جبری چند جمله‌ای باشد به کمک اتحاد، تجزیه، تقسیم )ستونی یا

اگر حد جبری شامل رادیکال باشد، به کمک گویا کردن با اتحاد مزدوج یا چاق و لاغر و سپس تقسیم عبارت را ساده می‌کنیم.
در حدهای مثلثاتی، به کمک اتحادها و نسبت مثلثاتی ساده سازی انجام می‌دهیم.
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روشروش‌‌های های 
رفع ابهامرفع ابهام

 داریم:
x

x xlim x→−

+ + =
+

2

2

7 10 0
2 0 برای رفع ابهام و محاسبه حاصل حل

( ) ( )

( )( )
( )x x x

x xxlim lim limx x
x x

→ − → − → −

+ ++ + = = + =
+ +

2

2 2 2

2 57 10 5 32 2

bc کدام است؟83 .  باشد، مقدار
x a x b
lim f (x) lim g(x) c
→ →

= = xg(x)=3 را در نظر بگیرید. اگر x و xf (x)
x a
− +=
−

2 7 10 دو تابع

−2 )4 	 	 	2 )3 	 	 	−1)2 	 	 	3 )1
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x علاوه بر مخرج کسر، ریشۀ صورت نیز است. a= 00 داریم؛ در نتیجه ، مخرج کسر صفر می‌شود پس ابهام x a→ چون وقتی
x) :تعیین‌ ریشه‌های صورت )(x ) a− − = → =2 5 0 2 a یا =5

a بررسی2=

x x

(x )(x )lim lim (x )x→ →

− − = − =−
−2 2

2 5 5 32
3− شود. x برابر

x b
lim ( )
→

3 g(x) یک تابع نمایی است که همواره مثبت است پس امکان ندارد

a بررسی5=

x x

(x )(x )lim lim (x ) cx→ →

− − = − = =
−5 5

2 5 2 35
x b

x b
lim ( ) b bc
→

= ⇒ = ⇒ = → =3 3 3 3 1 3 با توجه به فرض مسئله داریم:�

صفر صفرم مخفی: اگر با حالتی مواجه شویم که حد صورت یا مخرج کسر برابر صفر است، اما حاصل، عدد حقیقی غیر صفر است، حتما کسر 
دارای ابهام صفر صفرم بوده است.

. 84 
ax
b

lim f (x)
→

 یک عدد حقیقی باشد، حاصل
x

f (x)lim
x→−

+
+2

4
2  روی پیوسته باشد و حاصل

x a ; xf (x) x b
b ; x

 + ≠ −=  +
 = −

2
2

2 2
اگر تابع

کدام است؟
−8 )4 	 	 	−6 )3 	 	 	8 )2 	 	 	6 )1
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x x

x

lim f (x) lim f (x)
lim x Â£Ã£e jkø

→− →−

→−

+ +
= =

+
2 2

2

4 4

2 0
00 روبه‌رو هستیم و صورت کسر نیز صفر می‌شود. پس با ابهام

x
lim f (x)
→−

=−
2

4

f روی پیوسته است، پس: (x)با توجه به فرض مسئله

x
lim f (x) f( ) b b
→−

= − ⇒ − = ⇒ =−
2

2 4 2 2

از طرفی:

x x

x a alim f (x) lim ax→− →−

+ += = =− ⇒ =
− −

2

2 2

4 4 122 4
به سراغ محاسبۀ خواستۀ سوال می‌رویم:

a xx b

xlim f (x) lim x→−→

+
= = =−

− −

2

6

12 48 62 8
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a کدام است؟85 . b−  باشد، مقدار
x

xlim
x ax b→

= +∞
+ +31

اگر

5 )4 	 	 	−5 )3 	 	 	−1)2 	 	 	1 )1
متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

 x ∞+ شود، بنابراین1= با توجه به این‌که صورت کسر برابر با عدد یک می‌باشد بنابراین مخرج کسر باید صفر مثبت باشد تا حاصل حد برابر با
ریشۀ مضاعف مخرج است:

x3 ax b x x (x )
x
+ + − + = −

−

2 2

3
2 1 1

x x x

x

+ − +2

2
2 2

2 (a ) x b

x

+ − +

− 2
1

2 a ax a b
b b

(a )x b

+ = ⇒ =−
+ − ⇒ ⇒ − =−

− = ⇒ =
+ + − =

3 0 34 2 52 0 2
3 2 0

انفصال مضاعفانفصال مضاعف

وقتی مخرج دو طرف ریشه خود، تغییر علامت ندهد.
در ریشه‌های مضاعف و مکرر مرتبه زوج مخرج رخ می‌دهد.

  هم

م

x
li


 

x
li


 

x
li


 

x
li


 

ـرج  

x3

x

x2

2

(a

 

جـود   

a  

x
li


 

 

دوازيه 

 تجربي دوازد

f (x) 
2

4

f (x) f( 
2

x
f (x) li




2

x
f (x) lim




مضاعف مريشة  

ax b 

x x 22
(a ) x  

2
1

x

)x b

 

  

4 2

3 2

x3  در صـورت

a  0

(b ) x
x x
 

 

2

2
1

7
a b   2 3

پا           

ماراتون رياض 

)   4 2

x a
x





2

2

4
2

x
x



 

2 12 4
2

1د، بنابراين

x x 2 2 1
x2

0

ابـر باشـد. پـس   

x

(blim




6

             

آزمون 

b 2

a  44

6

 4 (5  

ش  برابر با

(x )  21



  د.

  

 4 (6  

ب 2 است يعني 

) x b  
2

2
1 1

          

12

اشد تا حاصل ح

a
b

  
  

3 0
2 0

 
  لامت ندهد.
د  مخرج رخ مي

كه در مخر xن

b 4 3

lim�→� 𝑓𝑓 � �

ششون

3(5 

 بايد صفر مثبت 




3
2

نفصال مضاعف
ه خود، تغيير 
رر مرتبه زوج

 دام است؟

3 (5 

ترين توا  با بزرگ

�∞ lim�→

زآ       

  

a كدام است؟

 تي)
راين مخرج كسر

a b 5

ا
 دو طرف ري
ي مضاعف و م

a، مقدار b 

( 
در صور xوان

m→� 𝑓𝑓 � �∞

             

وسته است، پس

bشد، مقدار

2(1 

 متوسط/محاسب
باشد بنا  يك مي

وقتي مخر
ها در ريشه

x

(alim


باش 

2 (3 

سان/محاسبات

ترين   بايد بزرگ

         ي

f (x روي پ

 رويم:  سوال مي

x
xlim

x a 31
ب 

نهايت/(حد بي 
 كسر برابر با عد

)x (b
x x
 

 

3
2

2 1
7

نهايت/ (حد بي 

شده پس 4ايت 
  فر است.

ريان

 به فرض مسئله

:  

 محاسبة خواست

ر
b
 


 (1 

3 گزينۀپاسخ: 
كه صور  به اين

xر  
2 3 4

 (2 

4 گزينۀپاسخ: 

ن اصل حد در بي
عني ضريب آن 

زمآ

 
3 

با توج

از طرف

به سرا

ا -5

٥
با توج
 است:

ا - 6

٦

چون 
ندارد 

a کدام است؟86 . b×  باشد، مقدار
x

(a )x (b )xlim
x x→∞

− + + + =
− +

3 2

2
2 1 3 4

7 8
اگر

6 )4 	 	 	5 )3 	 	 	3 )2 	 	 	2 )1
آسان | محاسباتیآسان | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44

 x3که در مخرج است یعنی 2 برابر باشد. پس x x در صورت با بزرگ‌ترین توان چون حاصل حد در بی‌نهایت 4 شده پس باید بزرگ‌ترین توان
در صورت وجود ندارد یعنی ضریب آن صفر است.

a a− = ⇒ =2 0 2

x x

(b ) x (b ) xlim lim b b
x x x→∞ →∞

+ + += = + = ⇒ =
− +

2 2

2 2
1 3 1 1 4 3
7 8

a b⇒ × = × =2 3 6

. 87 n  کدام است؟ )
x
lim f (x)
→+∞

 باشد مجموع مقادیر حقیقی ممکن برای
x
lim f (x)
→

=+∞
2

 باشد و
nx x xf (x)

ax x b
+ −=
− +

2

2
2 4 3

8
اگر

عددی طبیعی می‌باشد.(
5 )4 	 	 	4 )3 	 	 	3 )2 	 	 	2 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44
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x به‌طور کلی به عددی میل پیدا کند )نه از چپ و راست( آن عدد ریشه مضاعف مخرج است. در حدهای نامتناهی چنانچه
n n

x
(x )

x x x x x xlim ax x b x x f (x)
ax x b x x→

−

+ − + −
=+∞→ − + = − + → =

− + − +2

2 2
2 2

2 22
2 2

2 4 3 2 4 38 2 8 8
8 2 8 8

n

x x

x x xlim f (x) lim
x x→+∞ →+∞

+ −
=

− +

2

2
2 4 3
2 8 8

x x

x x x x xn lim lim
x x x x→+∞ →+∞

+ − −
= → = =

− + − +

2 2

2 2
2 4 3 41 2
2 8 8 2 8 8

x x

x x x x xn lim lim
x x x x→+∞ →+∞

+ − −
= → = =

− + − +

2 2 2

2 2
2 4 3 6 32 3
2 8 8 2 8 8

x

x x xn lim
x x→+∞

+ −
= → =+∞→

− +

3 2

2
2 4 33
2 8 8

مجموع مقادیر حقیقی حد = + =3 2 5

∞+ را نادیده می‌گیریم. )زیرا مقدار نمی‌باشد.( توجه: از آن‌جایی که سوال مجموع مقادیر ممکن حد را از ما می‌خواهد،
در کسرها سه حالت داریم:

1( درجه صورت < درجه مخرج  جواب حد بی‌نهایت است.
2( درجه صورت = درجه مخرج  جواب حد عدد غیر ۰ است.

3( درجه صورت  > درجه مخرج  جواب حد عدد ۰ است.

f کدام است؟88 . ( )5 ، اختلاف مقادیر
x

f (x) f( x)lim
f ( x)−

→+∞

− = −
+1
3 4

2 1
f تابعی خطی است و (x)

25 )4 	 	 	20 )3 	 	 	15 )2 	 	 	10 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33 

bf (x) ax b f (x) xa a
−= + → = −1 1

f را جای‌گذاری می‌کنیم: (x)حال



x x

a xax b ax blim limbxa a

·H¼UoQ

→+∞ →+∞

−+ − −
− +

23
2 1 xa

2
a a a−=− → =− ⇒ = ⇒ =±
2 224 4 4 22

f ( )f (x) x b f ( ) b | f( ) f( ) | | ( ) |
f (x) x b f( ) b

= + → = + → − = − − =
=− + → =− +

52 5 10 5 5 0 10 20
2 5 10

f کدام است؟89 . (f ( ))′ 5 ) نیز می‌گذرد. مقدار , )6 7 ) روی منحنی، از نقطۀ , )5 2 y در نقطۀ f (x)= خط مماس بر منحنی تابع پیوستۀ

5 )4 	 	 	19
4  )3 	 	 	3 )2 	 	 	2 )1

سخت | محاسباتیسخت | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

f ( )=5 2 f قرار دارد، پس:� (x)روی منحنی ( , )5 2 چون نقطۀ
f را به دست آوریم:  ( )′ 5 چون 2 نقطه از خط مماس را داریم، پس می‌توانیم شیب مماس یعنی

 
yf ( ) x

f (f ( )) f ( )

∆ −′ = = =
∆ −

′ = =

7 25 56 5
5 5 2
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 کدام است؟90 .
x

f (x)g(x) g(x)lim
x→

−
−2

3
2 ، حاصل g f و با توجه به نمودارهای توابع

10 )1
−2 )2
−15 )3
−5 )4

سخت | محاسباتیسخت | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44

x
lim g(x)
→

=
2

5 ابتدا به کمک نمودارهای داده شده داریم:�

f ( )′ =2 )tan شیب خط مماس )= =−135 1

f است. ( ) h( )= =2 2 3 h(x) و  x=− با توجه به این‌که شیب خط مماس و عرض مبدأ آن را داریم معادله آن به صورت5+

 استفاده کنیم. )یعنی در حد ضابطه
x
lim h(x)
→2

 از
x
lim f (x)
→2

( می‌توانیم برای x→2یعنی( x x نقطه تماس است در حوالی2= و وقتی2=
f بنویسیم(. h را به جای

x x x x

f (x)g(x) g(x) g(x)(f (x) ) (f (x) f ( ))lim lim lim g(x) limx x x→ → → →

− − −⇒ = = ×
− − −2 2 2 2

3 3 2
2 2 2

f ( ) ( )′= × = × − =−5 2 5 1 5

چه تعداد از متغیرهای زیر کیفی نیست؟91 .
پ( نوع تلفن مورد استفاده ب( مقاومت یک سیم	 الف( وضعیت تأهل افراد	

4( صفر 	 	 	3 )3 	 	 	2 )2 	 	 	1 )1
آسان | حفظیآسان | حفظیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

مقاومت یک سیم قابل اندازه‌گیری است و هر عددی می‌تواند باشد، پس کمی پیوسته است. اما وضعیت تأهل افراد و نوع تلفن مورد استفاده قابل 
اندازه‌گیری نیستند و متغیر کیفی محسوب می‌شوند. بنابراین فقط )ب( کیفی نیست.

انواع متغیرانواع متغیر

کمی
متغیری که قابل اندازه‌گیری باشد

) با عدد قابل بیان است(

پیوسته
b a« را اختیار کند هر عددی بین آن‌ها را می‌تواند بگیرد. اگر

قد ، وزن ، حجم ، مساحت

گسسته
پیوسته نیست ) نمی‌تواند هر عددی را اختیار کند(

تعداد نفرات ، نمره ، درصد کنکور

متغیری که قابل اندازه‌گیری نباشدکیفی

ترتیبی
نوعی ترتیب ذاتی در خود دارند

رتبه‌بندی ، مراحل تحصیلی

اسمی
ترتیب ندارد.)سلیقه‌ای است(

رنگ پوست ، گروه خونی

x برابر 7 است. اگر میانگین داده‌های شمارۀ فرد برای 5 باشد، میانگین داده‌های شمارۀ 92 . ,x , x , .... ,x1 2 3 17 میانگین داده‌های
زوج کدام است؟

10 )4 	 	 	/9 5 )3 	 	 	/9 25 )2 	 	 	/8 8 )1
آسان | محاسباتیآسان | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22
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× است، بنابراین: =9 5 45 x برابر 5 است، پس مجموع آن‌ها برابر ,x ,..., x1 3 17 چون میانگین 9 دادۀ

x x ... x x x ... x+ + + + + + +
=

45

1 3 17 2 4 16 717



x x ... x
x x ... x x /

+ + +
⇒ + + + = ⇒ = = =2 4 16

2 4 16
7474 9 258 8

x چقدر است؟93 . مقادیر اختلاف تعدادی دادۀ آماری از میانگین آن‌ها به صورت زیر است. مقدار
:اختلاف داده‌ها از میانگین , , , , , , ,x ,x ,x , ,− − − − − − −4 4 2 2 2 1 1 5 5

4 )4 	 	 	3 )3 	 	 	2 )2 	 	 	1 )1
آسان | محاسباتیآسان | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

برای هر مجموعه‌ای از داده‌ها، مجموع اختلاف همۀ داده‌ها از میانگین برابر صفر است. پس:

( ) ( ) ( ) x ( ) x x× − + × − + × − + + × = ⇒ = ⇒ =2 4 3 2 2 1 3 2 5 0 3 6 2

x−2 به این داده‌ها اضافه شود، میانگین داده‌های 94 . 1 y+2 و 5 ، z+2 x, برابر 7 است. اگر داده‌های3 ,y , ,z3 9 میانگین داده‌های
جدید کدام است؟

12 )4 	 	 	11 )3 	 	 	/9 5 )2 	 	 	8 )1
آسان | محاسباتیآسان | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

ابتدا میانگین داده‌های اولیه را می‌نویسیم و سپس میانگین داده‌های جدید را تعیین می‌کنیم:

x y z x y z+ + + + = ⇒ + + = × − =3 9 7 7 5 12 235

new
x y z ( x y z )x + + + + + − + + + +⇒ = 3 9 2 1 2 5 2 3

8

(x y z)+ + += = =

23
3 19 88 118 8



3/ است. مجموع میانگین داده‌های کوچک‌تر از میانه و میانگین داده‌های بزرگ‌تر از میانه 95 . میانۀ تعدادی داده آماری برابر5
برابر 7 است. اگر تعداد داده‌ها فرد باشد، میانگین داده‌ها کدام است؟

/7 5 )4 	 	 	7 )3 	 	 	/3 5 )2 	 	 	3 )1
متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

 x y+ y باشد. با توجه به صورت سوال7= n دادۀ بزرگ‌تر از میانه برابر x و میانگین n داد ةکوچک‌تر از میانه برابر فرض می‌کنیم میانگین
است:

x n y n

, ... , , / , , ... ,
¸Ã«ºIÃ¶ IM ½jHj ¸Ã«ºIÃ¶ IM ½jHj

3 5
 

       

پس میانگین کل داده‌ها برابر است با:
nx ny / n(x y) / / ( n )n / /n n n n

+ + + + ++= = = =
+ + + +

3 5 3 5 3 5 2 17 3 5 3 52 1 2 1 2 1 2 1

راه دوم: تعداد کل داده‌ها را 3 تا در نظر می‌گیریم و سوال را در حالت خاص حل می‌کنیم:

: داده‌ها a b a b / / /a , / ,b x /+ = + + +→ = = = =7 3 5 7 3 5 10 53 5 3 53 3 3
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میانهمیانه

تعریف
برای محاسبه‌ی میانه اگر داده‌ها را به ترتیب از کم به زیاد مرتب کنیم ، داده وسط میانه است.

میانه داده های 1 و 5 و 9 و 11و 68 و 125 و 1404 و 2000 عدد 68 است.

ردیف میانه

تعداد داده‌ها 
... باشد

) میانه است. ) ( )³H ³H +12 2
N N زوج باشد میانگین داده N اگر

) ام است. )+1
2

N N فرد باشد میانه داده اگر

اگر 9 داده داشته باشیم داده 5 ام میانه است  واگر 12 داده داشته باشیم میانه ما ، میانگین داده 6 ام و 7 ام است.

نمرات درس زیست‌شناسی دانش‌آموزی در 10 آزمون به صورت 11، 20، 15، 16، 15، 14، 9، 15، 12، 14 می‌باشد. با حذف دو نمرۀ 96 .
کم‌ترین و بیشترین آن‌ها، مقدار انحراف معیار تقریباً کدام است؟

/1 6 )4 	 	 	/1 4 )3 	 	 	/1 2 )2 	 	 	/0 9 )1
متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44

کم‌ترین و بیشترین نمرۀ این دانش‌آموز به ترتیب 9 و 20 است که با حذف آن‌ها باید انحراف معیار داده‌های 16 و15 و 15 و 15 و 14 و 14 و 
12 و 11 را به دست آوریم:

) x + + × + × += = =11 12 2 14 3 15 16 1121 148 8

( ) ( ) ( ) ( ) ( )) − + − + × − + × − + −
σ =

2 2 2 2 2
2 11 14 12 14 2 14 14 3 15 14 16 142 9

/ / /+ + + +⇒ σ = = ⇒ σ=

20
2 9 4 0 3 4 2 5 2 5 1 68





. 97{ },{ , },{ , , }, ...2 4 6 8 10 12 اعداد طبیعی زوج را طوری دسته‌بندی می‌کنیم که تعداد جملات هر دسته، برابر شمارۀ آن دسته باشد. یعنی
، در این صورت واریانس جملات دستۀ هفتم کدام است؟

18 )4 	 	 	16 )3 	 	 	9 )2 	 	 	7 )1
متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

در دستۀ هفتم، 7 عدد طبیعی زوج داریم که یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت 2 تشکیل داه‌اند. پس واریانس آن‌ها برابر است با:

n d− −
σ = × ⇒ σ = × = =

2 2
2 2 21 7 1 484 1612 12 3

دنباله حسابیواریانسواریانس

d را داشته باشیم: n جمله دنباله حسابی با قدر نسبت اگر
 


σ

−
=   
 

2
2

2 1
12

n d

واریانس داده های 1و3و5و7و9 برابر است با:
=σ

   − −
= =      
   

2 2
2 22 1 5 1 2 8

12 12
n d

در 17 دادۀ آماری، میانگین داده‌های قبل از چارک اول برابر میانگین داده‌های بعد از چارک سوم است. اگر داده‌های 25، 12، 98 .
8 به آن‌ها اضافه شود، میانگین داده‌ها تغییر نمی‌کند. واریانس داده‌های جدید کدام است؟
/8 4 )4 	 	 	/8 1 )3 	 	 	/7 9 )2 	 	 	/7 3 )1
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چون میانگین داده‌های قبل از چارک اول برابر میانگین داده‌های بعد از چارک سوم است، پس همۀ داده‌ها با یک‌دیگر برابر هستند. حال اگر همۀ 
a در نظر بگیریم، چون با اضافه شدن سه دادۀ 15، 12، 8 میانیگن تغییر نمی‌کند، پس: داده‌ها را

a + += =8 12 25 153
بنابراین واریانس 20 دادۀ جدید برابر است با:

new
( ) ( ) ( ) ( )× − + − + − + −

σ =
2 2 2 2

2 17 15 15 8 15 12 15 25 15
20

new /+ + +⇒ σ = = =2 0 49 9 100 158 7 920 20

واریانسواریانس

/ )سیگمادو( است و برای محاسبه آن بسته به داده سوال سه روش داریم: / /+ + + +⇒ σ = = ⇒ σ=

20
2 9 4 0 3 4 2 5 2 5 1 68



نماد واریانس

روش کلی

ix باشد، واریانس برابر است با: X میانگین داده های n تعداد داده ها و اگر
 / / /+ + + +⇒ σ = = ⇒ σ=

20
2 9 4 0 3 4 2 5 2 5 1 68





( )−
= ∑

2
2 ix X

ó n

واریانس داده های 1 و 2 و 12 برابر است با :
 

/ / /+ + + +⇒ σ = = ⇒ σ=

20
2 9 4 0 3 4 2 5 2 5 1 68





( ) ( ) ( ) ( )− − + − + −
= = =∑ 2 2 2 2

2 1 5 2 5 12 5 74
3 3

ix X
ó n

2/ برابر ضربب 99 . x1 برابر 5 است. اگر دادۀ 1 را به آن‌ها اضافه کنیم، ضریب تغییرات چهار دادۀ جدید5 ، x2 ، x3 میانگین سه دادۀ
تغییرات داده‌های اولیه می‌شود. واریانس داده‌های جدید چند برابر واریانس داده‌های اولیه است؟

4 )4 	 	 	2 2 )3 	 	 	2 )2 	 	 	2 )1
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میانگین سه دادۀ اولیه برابر 5 است، پس:
x x x

x x x
+ +

= ⇒ + + =1 2 3
1 2 35 153

new
x x x

x
+ + + +⇒ = = =1 2 3 1 15 1 44 4

از طرفی با توجه به صورت سوال داریم:
new old

new oldCV / CV /
σ σ

= ⇒ =2 5 2 54 5

new new

old old

σ σ
⇒ = ⇒ =

σ σ

2

22 4

A مسئول اندازه‌گیری طول و عرض اتاق‌ها است و گروه10 .0 در یک شرکت طراحی داخلی، دو گروه از کارآموزان مشغول‌اند. گروه
B مسئول اندازه‌گیری ارتفاع سقف‌هاست. مدیر پروژه می‌خواهد بداند کدام گروه دقت کاری بیشتری دارد. برای همین از هر گروه 

می‌خواهد چندین بار یک اتاق مشخص را اندازه‌گیری کنند. اعداد حاصل به صورت مقابل است. دقت عمل کدام گروه بیشتر است؟
A: , , , ,22 23 24 27 29
B: , , , ,21 24 25 27 28

4( غیرقابل‌ بررسی 	 3( یکسان	 	 	 	B )2 	 	 	A )1
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ابتدا میانگین امتیازات هر گروه را تعیین می‌کنیم:

Ax + + + += = =22 23 24 27 29 125 255 5

Bx + + + += = =21 24 25 27 28 125 255 5

میانگین امتیازات برابر است، بنابراین برای مقایسۀ دقت عمل آن‌ها ضریب تغییرات نمرات را با هم مقایسه می‌کنیم:

A
( ) ( ) ( ) ( ) ( )− + − + − + − + −

σ = =
2 2 2 2 2

2 22 25 23 25 24 25 27 25 29 25 34
5 5

B
( ) ( ) ( ) ( ) ( )− + − + − + − + −

σ = =
2 2 2 2 2

2 21 25 24 25 25 25 27 25 28 25 30
5 5

B بیشتر است. . بنابراین دقت عمل گروه A BCV CV> A است، نتیجه می‌شود Bσ >σ2 2 چون
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