
حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.
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 های عزیز؛سلام خدمت کنکوری 
همراهتون باشیم.    هم   خوایم از اول شروع کنیم و تا روز کنکورمی ست و  هها  تر آزمون ن دیگه شروع جدیالادونم خیلیاتون از اول تابستون همراه ما)ز( بودین اما  می

 ولی خیلی مهم هست و با دقت بخونین.   ه امروز یکم صحبتامون مفصلکنیم و بعدش میریم سراغ تحلیل آزمون. توی هر آزمون، اول یکم اینجا با هم صحبت می 
طور خلاصه اینجا  یکم به اما چه تغییراتی توی دفترچهٔ زیست داشتیم؟  ؛ ها خیلی تغییر کرده و ظاهر و باطن کار عوض شدهحتماً متوجه شدین که امسال دفترچهٔ آزمون

. طبیعتاً توی ما اول پاسخنامه، یه جدول براتون قرار دادیم تا بتونین آزمون ماز رو با خود کنکور مقایسه کنین  بینین. خودتون هنگام تحلیل آزمون می میگم و بقیش رو 
های مختلف کنکور رو بررسی کنیم تا شما برای  کنیم حالت کنه و در طول سال، ما سعی می آزمون ماز هم بیشترین شباهت رو به کنکور پیدا می بندی،  های جمع آزمون
این بر اساس استراتژی آزمون امروز بوده و توی بخش »استراتژی آزمون«، راجع  ای بیشتر از کنکور هست و  چیز آماده بشین. مثلاً توی آزمون امروز، سؤالات مقایسه همه

ما پاسخنامه رو  رسیم به خود سؤالات و پاسخشون.  توضیحی دربارهٔ مباحث آزمون هستن و بعد از اون، می ها هستن که نامه کنیم. بعد از این، مشاوره بهش صحبت می 
بررسی سریع و پاسخ ـ کلاس درس.  ۴ـ پاسخ تشریحی و  ۳ـ بررسی سریع )پاسخ کوتاه(،  ۲قِلِق حل سؤال،  ـ ترجمه و تعبیر سؤال +  ۱به چهار قسمت تقسیم کردیم:  

هایی که  یک خط، هر گزینه رو بررسی کردیم، برای زمان  در  بررسی سریع، ما حداکثردر قسمت  تشریحی توی همهٔ سؤالات هستن اما دو تا بخش دیگه، ممکنه نباشن.  
طور کامل و مفصل بررسی کردیم. بعد از همهٔ اینا هم  هر گزینه رو به پاسخ تشریحی،  در قسمت  خواین خیلی سریع فقط دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه رو بفهمین.  می

کردیم پاسخنامه کامل    خلاصه اینکه سعی بعد از بررسی کل سؤالات هم قیدنامه قرار دادیم.  های مرتبط با مبحث اون سؤال رو آوردیم.  کلاس درس، درسنامه در قسمت  
 ها نداره، خیلی راحت بتونه فقط پاسخ سؤال رو بخونه. شده و منظم باشه و مثلاً اگه کسی نیاز به درسنامه بندی دسته چی رو پوشش بده و از اون طرف، باشه و همه 

جزء   هافارغ از سهم این مباحث در کنکور، این فصل ریم.  کنیم و دو فصل هم از دهم پیش می ( زیست دوازدهم رو شروع می ۱اما آزمون امروز؛ توی این آزمون، فصل )
 شن و با دقت همهٔ سؤالات رو بررسی کنین. های مهمی محسوب میها داریم. پس فصل های دیگه نیاز به نکات این فصل ای هستن و توی خیلی از فصل مباحث پایه 

 شناسی گروه آموزشی مازو مسئول درس زیست  ۹۲کنکور   ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 

 
 

 ای سؤالات مقایسهاستراتژی آزمون:  
ن تعداد سؤالات  سهم زیادی هم توی کنکور داشتن. الاشدن و ها، سؤالاتی سخت محسوب می پیداشون شد. اون موقع ای در کنکور سؤالات مقایسه  بود که   ۰ اوایل دههٔ 

راحتی  ای این هست که معمولاً با کمی دقت، به نکتهٔ مهم راجع به سؤالات مقایسه تر از قبل شده و البته در نوسان هست و بعضی وقتا زیادترم میشه.  ای کم مقایسه 
 اما چجوری؟ ؛ ای، نیازی نیست همهٔ نکات اون سؤال رو بلد باشین تونین به اونا جواب بدین و حتی برای بررسی یک سؤال مقایسه می

 .Bگیم و به مورد دوم می  Aذاریم ما اسم مورد اول رو می شن؛ توی سؤالات مقایسه، دو مورد با همدیگه مقایسه می تعریف: 
 تونیم به دو دسته تقسیم کنیم:ای رو می سؤالات مقایسه ای:انواع سؤالات مقایسه 

 همانند، ویژگی مشترک، مشابه و ...  B و  Aهای بررسی شباهت ـ مقایسهٔ مثبت: ۱
 برخلاف، وجه تمایز، تفاوت و ...  B و   Aهای بررسی تفاوتـ مقایسهٔ منفی: ۲

 . Bبررسی کنین و بعد برید سراغ بررسی  Aچیز رو فقط راجع به مورد همیشه اول همهای: کلید حل سؤالات مقایسه 
ای هست.  بررسی کنین و اصلاً کاری نداشته باشین که سؤال مقایسه   Aاست؟«؛ شما اول هر چهار گزینه رو راجع به    Bو    Aگن »کدام گزینه، ویژگی مشترک  مثلاً به شما می 

 هم بررسی کنین. حالا اینجا دو حالت وجود داره:  Bهایی رو که موندن، برای مورد  بعد گزینه 
 هم صادق باشد.   Bگزینهٔ صحیح باید دربارهٔ    اگر مقایسه مثبت است  

 صدق کند.   Bدربارهٔ  نبایدگزینهٔ صحیح   است   اگر مقایسه منفی
 دقت کنین:  ۳ ۱۴به سؤال کنکور تیر 

 ای دارد؟ سرخرگ اصلی کلیه برخلاف سیاهرگ اصلی آن، چه مشخصه 
 شود. ( انشعابات آن در بخش قشری کلیه یافت می ۱
 کننده دارد. انشعاباتی در مجاورت کپسول بومن و مجرای جمع (  ۲
 تر از خود متصل است. ( در فضای خارج کلیه، به چندین رگ کوچک ۳
 ضخیم نقش دارد.  هٔ های کلافک )گلومرول( با غشای پای( در ایجاد مویرگ۴

ها رو برای سیاهرگ کلیه  کنن و کلاً غلطن. پس دیگه نیازی نیست این گزینه ( راجع به سرخرگ کلیه صدق نمی ۳( و )۲کنیم. گزینهٔ )اول فقط سرخرگ کلیه رو بررسی می 
انشعابات سیاهرگ کلیه در بخش قشری  کنه.  ای رو پیدا کنیم که راجع به سیاهرگ کلیه صدق نمی(، باید گزینه ۴( و )۱سؤال مقایسهٔ منفی هست و بین )بررسی کنیم.  

    (.۴شه گزینهٔ ) های کلافک نداره و بنابراین، جواب می وجود داره اما سیاهرگ کلیه نقشی در ایجاد مویرگ

 آزمون
 های سؤالات سبک  درجهٔ دشواری سؤالات  حجم آزمون 

 ترکیبی  قید  مقایسه  چندموردی  سخت  متوسط آسان  تعداد خطوط  تعداد کلمات 

 کنکور  
 ۱۴۰۳تیر 

 سؤال  ۱۵ سؤال  ۲۰ سؤال  ۶ سؤال  ۹ سؤال  ۱۳ سؤال  ۲۵ سؤال  7 خط  243 کلمه  ۳261

 کلمه   ۴۶/۷۲
 در هر سؤال 

 خط  ۴/۵
 در هر سؤال 

 درصد  ۳۳ درصد   ۴۴ درصد  ۱۳ درصد    ۲ درصد   ۲۸ درصد  ۵۶  درصد  ۱۶

 آزمون ماز
 ۱مرحلهٔ 

 سؤال  ۹ سؤال  ۱۹ سؤال  ۱۴ سؤال  ۷ سؤال  10 سؤال   30 سؤال  5 خط  238 کلمه  3305

 کلمه   ۴۴/۷۳
 در هر سؤال 

 خط  ۳/۵
 در هر سؤال 

 درصد    ۲ درصد   ۴۲ درصد  ۳۱ درصد  ۱۶ درصد   ۲۲ درصد  ۶۷  درصد  ۱۱
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 دهم ـ دنیای زنده ۱فصل : نامهمشاوره 
بودن    یاه یپا  لی دلحال، به   ن یسؤالات کنکور ندارد. با ا  ن یدر ب  ی گاهیطور معمول جاو لذا، به   شود ی محسوب م  یشناسست یز  یبر مباحث اصل   ی ا( دهم، مقدمه ۱فصل )

در    توانندی هست که م  زین  یمباحث  یافصل دار   ن یلازم است. البته ا  یفصول کتاب درس  ریبه سؤالات سا  ییپاسخگو  یفصل برا  ن یمطالب ا  یر یادگیفصل،    نیمباحث ا
 است.  تیها حائز اهمو توجه به آن  رند یمورد سؤال قرار بگ میطور مستقبه  یکنکور سراسر 

   یابی حیات ها و سطوح سازمانـ ویژگی۵های زیستی، ـ مولکول ۴ـ ساختار یاخته،  ۳های عبور مواد از غشا، ـ روش ۲ها، ـ انواع بافت ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم
 پوششی ـ انواع بافت ۵ـ انواع بافت پیوندی، ۴ـ غشای یاخته،  ۳یابی حیات، ـ سطوح سازمان ۲ـ یاختۀ جانوری،  ۱ ترتیب اهمیت:ها بهترین شکل مهم

 

 ترین مباحث هر گفتار بررسی مهم 
   ست؟ی چ یشناسست یزـ  ۱ گفتار

 توانی گفتار را م  ن یگفتار دارند. لذا ا  نیدر ا  یسهم کم  ،یستیو مباحث ز  میشوی انسان آشنا م  یآن در زندگ  ی و کاربردها  یشناسست یز  فی با تعر  شتری(، ب۱گفتار )  در
 .  رسدی نظر مبه  ی آن کاف ع یکرد و مرور سر  یمعرف یدرس  یهاگفتار کتاب  نیترت یاهمعنوان کم به

 ی شناسست ی علم ز ۀـ محدود۴ ن،ینو  یشناسست یـ ز۳مونارک،  هٔ ـ پروان۲در خدمت انسان،    یشناسست یـ ز۱ :تیاهم  بیترتمباحث به  نیتر مهم
   اتیح  ۀگسترـ  ۲ گفتار

گفتار    نی. امیشوی آشنا م  یستیز  یهاو مولکول   اتیح  یابیسطوح سازمان  ات،یح  یهای ژگیشامل و  یشناسست یز  میمفاه  نیتریی( دهم، با ابتدا۱گفتار فصل )  نیدوم   در
 . میسؤال مستق کی صورت مباحث مطرح خواهند شد نه به  ریبا سا یبیصورت ترکبه  شتر یب زیندارد و احتمالاً نکات آن ن  یادیز ت یاهم  یمانند گفتار قبل زین

 اتیح یهای ـ ويژگ۳ ات،یح یابیـ سطوح سازمان ۲ ،یستیز یهامولکولـ ۱ :تیاهم  بیترتمباحث به  نیتر مهم
 و بافت در بدن انسان  اختهیـ  ۳ گفتار
که نکات    میشوی متوجه م  ریاخ  یهاکنکور   ی. با بررسمیشوی بدن انسان آشنا م   یهاو بافت   اختهی  یهایژگی( است که در آن با و۳( دهم، گفتار )۱گفتار فصل )  نیترمهم

 ۀ اختیادامه داشته باشد. مبحث ساختار    زین   ندهیآ  یهاروند در کنکور   نیا  رودی اند و انتظار مبدن انسان، همواره در کنکور مطرح شده   یهابافت   یهای ژگیمربوط به و
  ر یبا سا  یب یصورت ترکخصوص به جزء مباحث مورد سؤال در کنکور، به   تواندی است و م   مطرح شده   یشتر یب   یبا گستردگ  یدرس  یهاکتاب   یقبل  شیراینسبت به و  یجانور 
  یدرس   یهامباحث کتاب   ریبا سا  یبیصورت ترکبه   یخوببه   توانندی مبحث م  نیگفت که نکات ا  توانی م  زین  اختهی  یعبور مواد از غشا   یهاروش   ۀها، باشد. دربار فصل 
 .  رندیانتقال الکترون و ...( مورد سؤال قرار بگ  هٔ ریزنج ،یعصب یهااخته یعمل  لی گوارش، پتانس هٔ انتقال مواد )مثلاً ترشح مواد در لول  ۀدربار 
 اختهی  یعبور مواد از غشا  یهاـ روش ۳ اخته،یـ ساختار  ۲(، ی عصب ←  یاچه یماه ← یوند یپ ←  یبدن انسان )پوشش یهاـ بافت ۱ :تیاهم  بیترتمباحث به  نیتر مهم

 

 

 کل فصل ترکیبی  ۳گفتار  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور 

 کنکور  
 ـ بافت پوششی و پیوندی ۱ ✘ ✘ ✘ ۱۳۹۸تیر 

 سؤال  ۱
مستقیم    
 ترکیبی ۱ +

 کنکور  
 ـ بافت پوششی و پیوندی ۱ ✘ ✘ ✘ ۱۳۹۹تیر 

 سؤال  ۱
مستقیم    
 ترکیبی ۱ +

 کنکور  
 ـ بافت پوششی ۱ ✘ ✘ ✘ ۱۴۰۰تیر 

 سؤال  ۱
مستقیم    
 ترکیبی ۱ +

 کنکور  
 های یاختهـ اندامک ۱ ✘ یابی حیاتـ سطوح سازمان۱ ✘ ۱۴۰۱تیر 

 سؤال  ۲
 مستقیم   ۱
 ترکیبی ۱ +

 کنکور  
 ۱۴۰۱دی 

شناسی  زیست ]حذفیات کنکور:
 ✘ در خدمت انسان[ 

 ـ انواع بافت پیوندی ۱
 عبور مواد از غشای یاخته ـ 2

 های یاختهـ اندامک ۱
 اگزوسیتوز و آندوسیتوزـ 2

 سؤال  4
مستقیم   2
 ترکیبی 2 +

 کنکور  
 1402تیر 

شناسی  زیست ]حذفیات کنکور:
 های زیستی ـ مولکول۱ های یاخته ـ غشا و اندامک 1 ✘ در خدمت انسان[ 

 سؤال  ۲
 مستقیم   1
 ترکیبی 1 +

کنکور  
اردیبهشت  

1403 
✘ ✘ ✘ ✘ 

 سؤال  0
مستقیم    
 ترکیبی  0 +

  تیرکنکور 
1403 ✘ ✘ ✘ 

 های بافت پیوندی ـ ویژگی1
 های زیستی ـ مولکول2
 های زیستی ـ مولکول3

 سؤال  3
مستقیم   0
 ترکیبی  3 +

 سؤال  ۱۴ سؤال   ۱۰ سؤال  ۳ سؤال  ۱ سؤال  ۰ مجموع 

 سؤال   ۷۵/۱ سؤال   ۲۵/۱ سؤال   ۳۷/0 سؤال   ۱۲/0 سؤال   0 میانگین 
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 دهم ـ گوارش و جذب مواد  ۲فصل : نامهمشاوره 
  ی هاشکل   ن،یگوارش انسان و هم گوارش در جانداران وجود دارد و همچن  ۀدربار  یفصل هم مباحث مهم  نی ا.  است  یکتاب درس  یهافصل   نیتراز مهم   یکی( دهم،  ۲فصل ) 

  ی فصل برا   نیا  قیکامل و دق  ۀآن، مطالع   یبینکات ترک  یتعداد بالا   ن یفصل در کنکور و همچن  ن یا  یبه سهم بالا   ه فصل وجود دارد. با توج  نیدر ا  زین  یز یخمهم و سؤال 
 است.    یدرصد مناسب در کنکور ضرور   کیبه  یبایدست 

 باریک   ۀـ جذب مواد در رود ۵گوارش،  ۀـ ساختار لول ۴باریک،   ۀـ گوارش در رود ۳گوارش جانوران،   ۀـ لول۲ـ گوارش در معده، ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم
 باریک   ۀـ ساختار رود ۵ـ گردش خون دستگاه گوارش، ۴گوارش،   ۀ ـ ساختار لول۳معده،  ۀ ـ دیوار۲نشخوارکنندگان،  ۀـ معد۱ ترتیب اهمیت:ها بهترین شکل مهم

 

 ترین مباحث هر گفتار بررسی مهم 
 گوارش  ۀساختار و عملکرد لول ـ  ۱گفتار 

ـ سؤال  ۱:  شوندی صورت مطرح م  ۳  گفتار به   نیسؤالات ا  ،یطور کل. به میشوی مختلف دستگاه گوارش آشنا م  یها( دهم، با ساختار و عملکرد بخش ۲گفتار فصل )  نیاول  در
آن اندام    یهای ژگیو  ریبا سا  ی بیصورت ترکبه   ش ساختار و عملکرد هر بخش از دستگاه گوار ۀـ سؤال دربار ۲هر بخش از دستگاه گوارش،   یساختار و عملکرد گوارش  ۀدربار 
 سنگ صفرا(.   لی مخاط معده و تشک بیخصوص آسدستگاه گوارش )به  یهای مار یب هٔ ـ سؤال دربار ۳کبد و پانکراس(،   ۀخصوص دربار)به 

 یستیز یهاـ گوارش مولکول ۵گوارش،   ۀـ حرکات لول۴  ک،یبار ۀـ گوارش در رود ۳گوارش،  ۀـ ساختار لول ۲ـ گوارش در معده، ۱ :تیاهم  بیترتمباحث به  نیتر مهم
 دستگاه گوارش  تی فعال  میجذب مواد و تنظـ  ۲ گفتار

  ر یبا سا  یب یصورت ترکگفتار را به   ن یمطرح شوند. حتماً ا  یبیسؤال ترک  ک یصورت  به   توانندیها، مهستند و هر کدام از آن   یادیز   ی بینکات ترک  ی، دارا این گفتار  مباحث
 .  هستندمهم  اریبس کی بارهٔ شکل گردش خون دستگاه گوارش و ساختار رود  ژهیوگفتار، به  نیا یها. شکل دیمباحث مطالعه کن

 ک ی بار ۀ ـ جذب مواد در رود۳دستگاه گوارش،  یهات یفعال  میـ تنظ۲ـ گردش خون دستگاه گوارش، ۱ :تیاهم  بیترتمباحث به  نیتر مهم
 تنوع گوارش در جانداران ـ  ۳ گفتار

هر    رودی انتظار م  زیدر کنکور مورد سؤال بوده است و همچنان ن  زیمبحث گوارش در جانداران است که همواره ن   ،یدرس  یهاکل کتاب   یمباحث جانور   نیتراز مهم  یکی
  ر یبا سا  ی بیصورت ترکبه   ای  ختلفجانداران م  نی ب  ی اسه یصورت مقامبحث به   نیسؤالات ا  شتری مبحث در کنکور مطرح شود. ب  نیاز ا  م یسؤال مستق  ک یسال حداقل  

 .  باشندی مبحث لازم م  نیبه سؤالات ا ییپاسخگو یمهم هستند و برا  اریبس زیگفتار ن ن یا یهاشکل  ی. تمام باشدی همان جاندار م یهایژگیو
   خواردانه  ۀگوارش پرند  ۀـ لول۵ ،یگوارش ۀـ حفر۴ ،یـ گوارش در پارامس۳گوارش ملخ،  ۀـ لول ۲گوارش نشخوارکنندگان،   ۀـ لول ۱ :تیاهم  بیترتمباحث به  نیتر مهم

 

 

 کل فصل ترکیبی  ۳گفتار  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور 

 کنکور  
 ✘ ۱۳۹۸تیر 

 ای ـ شبکۀ عصبی روده ۱
 ـ جذب مواد در رودۀ باریک ۲

 ـ عملکرد کبد ۱ ـ لولۀ گوارش جانوران ۱
 سؤال  ۴
مستقیم   ۳
 ترکیبی ۱+ 

 کنکور  
 ۱۳۹۹تیر 

 ـ اسفنکترهای لولۀ گوارش ۱
 ـ گوارش در معده ۲
 اسید ریک ـ نقش کلرید ۳

 جانوران ـ لولۀ گوارش ۱ ✘
 ـ حفرۀ گوارشی ۱
ـ علائم آسیب مخاط معده و  ۲

 انسداد مجرای صفراوی 

 سؤال  ۶
مستقیم   ۴
 ترکیبی  ۲+ 

 کنکور  
 ۱۴۰۰تیر 

در  ۱ تولیدشده  ترکیبات  ـ 
 ـ گوارش در پارامسی ۱ ✘ دستگاه گوارش 

 ـ حفرۀ گوارشی ۱
آناتومی  ۲ و  خون  گردش  ـ 

 دستگاه گوارش 
 ـ لولۀ گوارش حشرات ۳

 سؤال  ۵
مستقیم   ۲
 ترکیبی ۳ +

 کنکور  
 ۱۴۰۱تیر 

 ✘ ✘ ـ غدد بزاقی ۱
های  ـ آناتومی و عملکرد اندام ۱

 دستگاه گوارش 
 ـ گوارش در جانوران ۲

 سؤال  ۳
 مستقیم   ۱
 ترکیبی  ۲ +

 کنکور  
 ✘ ۱۴۰۱دی 

دستگاه  ۱ خون  گردش  ـ 
 گوارش 

تنوع گوارش   ]حذفیات کنکور:
 ✘ در جانداران[ 

 سؤال  1
 مستقیم   ۱
 ترکیبی  0 +

 کنکور  
 1402تیر 

 ـ گوارش در معده 1
 ✘ ـ غدد معده و غدد بزاقی ۲

گوارش    ]حذفیات کنکور: تنوع 
 در جانداران[ 

های  ـ آناتومی و ساختار اندام ۱
 دستگاه گوارش 

 ـ آناتومی دستگاه گوارش ۲

 سؤال  ۴
مستقیم   2
 ترکیبی 2 +

کنکور  
اردیبهشت  

1403 
 ✘ ـ لولۀ گوارش گاو 1 روده ـ ساختار پرز 1 ـ لوزالمعده 1

 سؤال  ۳
مستقیم   3

 ترکیبی0+ 

  تیرکنکور 
1403 

 ـ لوزالمعده 1
 ـ غدۀ معده 2

اندام ۱ عملکرد  دستگاه  ـ  های 
 گوارش 

 
✘ ✘ 

 سؤال  ۳
مستقیم   3
 ترکیبی0 +

 سؤال  ۲۹ سؤال   ۱۰ سؤال  ۴ سؤال  ۵ سؤال   ۱۰ مجموع 

 سؤال   ۶۲/۳  سؤال   ۲۵/۱ سؤال   0/ 5 سؤال   0/ ۶۲  سؤال   25/۱ میانگین 
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 های اطلاعاتی دوازدهم ـ مولکول ۱فصل : نامهمشاوره 
کتاب    یفصل بعد   ۳بر    یافصل مقدمه   نیبرخوردار است. ا  زین  ییبالا  تیفصل از اهم  نیاست و ا  یدرس  یهاکتاب  یهافصل   نیتراز مفصل   یکی( دوازدهم  ۱فصل )

فصل، توجه به نکات   نیمؤثر باشد. در ا  تواندیم   زیها نفصل  ریبه سؤالات سا  ییپاسخگو  یاست، برا  زیخفصل سؤال   نیا نکهیبر اعلاوه   ن،یو بنابرا  باشدی م  زیدوازدهم ن
 دارد.    تیاهم  اریمختلف و ... بس یهاش یمختلف، آزما یمراحل مختلف، ساختارها  ۀسیمتن و مقا

 هامیـ آنز۵ دها،یاسک ی ـ انواع نوکلئ۴ ،یهمانندساز  ندیـ فرا۳ وت،یوکاریو  وتیدر پروکار  یـ همانندساز ۲ ن،یـ ساختار پروتئ۱ :تیاهم  بیترتمباحث به  نیتر مهم
 ها نیـ ساختار پروتئ۵  ن،یو هموگلوب  ن یوگلوبیـ م۴  د،یاسک ی نوکلئ  ۀاز رشت  ی ـ بخش۳  ت،یفی گر  ش یـ آزما۲مزلسون و استال،    شیـ آزما۱  :تیاهم  بیترتها بهشکل   نیتر مهم

 

 ترین مباحث هر گفتار بررسی مهم 
   اسیدهانوکلئیک ـ  ۱گفتار 

( فصل  گفتار  اولین  نوکلئیک ۱در  با  دوازدهم،  می (  آشنا  مهم اسیدها  نوکلئیک شویم.  انواع  ساختار  گفتار،  این  قسمت  به ترین  همواره  که  است  یا  اسیدها  مستقیم  طور 
های مربوط به شناسایی  اسیدها، پژوهشبر ساختار نوکلئیک رود این روند در کنکورهای بعدی نیز تکرار شود. علاوه غیرمستقیم در کنکور مطرح شده است و انتظار می 

 اند.  ماهیت و ساختار مادۀ وراثتی نیز در این فصل مطرح شده 
 کشف ساختار دِناـ ۵های گریفیت و ایوری، آزمایش ـ ۴مدل مولکولی دِنا، ـ ۳انواع رِنا و نوکلئوتید، ـ ۲اسید، ساختار نوکلئیک  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

   همانندسازی دِناـ  ۲گفتار 
انتهای گفتار نزدیک ( این فصل، با فرایند همانندسازی آشنا می ۲در گفتار ) نیز بیشتر می تر می شویم. در این گفتار، هرچقدر به  شود. بنابراین،  شویم، اهمیت مطالب 

پروکاریوت  از آن های منحصربه ها و ویژگی ها و یوکاریوتمقایسۀ همانندسازی در  برای  ها، مهمفرد همانندسازی در هر کدام  گفتار هست. همچنین  ترین مبحث این 
 پاسخگویی به سؤالات این گفتار، لازم است که با فرایند همانندسازی و عوامل مؤثر در آن آشنا باشید.  

 های پیشنهادی برای همانندسازی طرح ـ  ۴آزمایش مزلسون و استال،  ـ  ۳فرایند همانندسازی،  ـ  ۲همانندسازی پروکاریوت و یوکاریوت،    ـ۱  ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم
 ها پروتئين  ـ ۳گفتار 

رود که در آینده نیز این روند تکرار شود. در مبحث  ها جزء حذفیات کنکور بود، این مبحث پای ثابت کنکور بوده است و انتظار می که ساختار پروتئین     ۱۴جز کنکور  به
های این گفتار، بیشتر جنبۀ حفظی دارند و  ها را با هم مقایسه کنید. سایر قسمت فرد هر ساختار پروتئین را بشناسید و آنهای منحصربه ها، باید ویژگیساختار پروتئین

 ها را نیز مطالعه کنید.  ها با سایر فصل البته، لازم است که نکات ترکیبی آن 
 ساختار آمینواسید ـ ۴ها، نقش پروتئین ـ ۳عملکرد آنزیم، ـ ۲ها، ساختار پروتئین  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 

 

 کل فصل ترکیبی  ۳گفتار  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور 

 کنکور  
 ✘ ۱۳۹۸تیر 

ـ همانندسازی در پروکاریوت ۱
 و یوکاریوت

 ✘ ـ ساختار میوگلوبین ۱
 سؤال  ۲
 مستقیم   ۲
 ترکیبی    +

 کنکور  
 ۱۳۹۹تیر 

 ✘ اسیدها نوکلئيک انواع ـ ۱
 هاـ آنزیم۱
 ✘ میوگلوبین ـ ساختار ۲

 سؤال  ۳
 مستقیم   3
 ترکیبی    +

 کنکور  
 ۱۴۰۰تیر 

 ـ فرایند همانندسازی ۱ نوکلئوتیدها انواع ـ ۱
کنکور:   ساختار ]حذفیات 

 ✘ [ها+ عملکرد آنزیم پروتئین
 سؤال  ۲
 مستقیم   ۲
 ترکیبی    +

 کنکور  
 ـ مراحل همانندسازی ۱ ✘ ۱۴۰۱تیر 

ـ ســـــاختار انســـــولین، ۱
 میوگلوبینهموگلوبین و 

 ـ آنزیم و کوآنزیم ۲

 آغاز همانندسازی  ـ جایگاه ۱
 هاـ آنزیم۲

 سؤال  ۵
 مستقیم  ۳
 ترکیبی  ۲ +

 کنکور  
 ـ همانندسازی 1 ✘ ✘ ✘ ۱۴۰۱دی 

 سؤال  1
 مستقیم   0
 ترکیبی ۱ +

 کنکور  
 ✘ ـ ساختار پروتئین1 ✘ ✘ 1402تیر 

 سؤال  1
 مستقیم   1
 ترکیبی    +

کنکور  
اردیبهشت  

1403 
 _ ساحتار دنا و رنا 1 ✘ ✘ ✘

 سؤال  1
 مستقیم   0
 ترکیبی ۱ +

  تیرکنکور 
 و مولکول زیستی  کوآنزیم_ 1 ـ ساختار پروتئین1 ـ همانندسازی ۱ ✘ 1403

 سؤال  ۳
 مستقیم   ۲
 ترکیبی ۱ +

 سؤال  ۱۸ سؤال  ۵ سؤال  ۷ سؤال  ۴ سؤال  ۲ مجموع 

 سؤال   ۲/ ۲۵ سؤال   0/ ۶۲  سؤال   ۸۷/0  سؤال   0/ ۵ سؤال   25/0 میانگین 
 

آزمون وی ای پی
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 است؟شناسی برای انسان درست کدام مورد، دربارة خدمات زیست  -1

 وجود آمده است.( گازوئیل زیستی برخلاف نفت، منشأ زیستی دارد و از جانداران به۱
 شود که میزان فرسایش خاک کاهش پیدا کند.های جنگلی باعث میسازگاندیدن بوم( آسیب۲

 های فسیلی در نهایت بر تأمین غذای سالم و کافی نیز تأثیرگذار است.( پیامدهای مصرف سوخت۳
 های درمانی مؤثر است. ( در پزشکی سنتی برخلاف پزشکی شخصی، بررسی وضعیت بیمار در طراحی روش۴

 مولکولی ـ سلولی  ۱  ۱ـ  خط به خطآسان ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های فسیلی، منشأ زیستی دارند. های زیستی و هم سوخت هم سوخت ۱

 زدایی، افزایش )نه کاهش( فرسایش خاک است. جنگل یکی از عواقب  ۲

 شود و دما نیز جزء عوامل مؤثر بر غذاسازی در گیاهان است. های فسیلی، باعث گرمایش زمین )افزایش دما( می مصرف سوخت  ۳

 گیرد. وضعیت بیمار مورد بررسی قرار می  مشابه پزشکی سنتی، در پزشکی شخصی هم ۴

  
های افزایش کمیت و  دانیم که از راه شوند. میمی  گرمایش زمینو در نهایت، باعث    آلودگی هوا،  اکسید جوافزایش کربن دی های فسیلی موجب  سوخت 

، رطوبت و نور هستند. با توجه به این موضوع،  دمااست. عوامل غیرزندة محیط گیاهان نیز شامل    شناخت روابط گیاهان و محیط زیستکیفیت غذای انسان،  

   تواند بر غذاسازی گیاهان تأثیر بگذارد.گرمایش زمین )افزایش دما(، می 

  

اما    ، اند وجود آمده به  تجزیة پیکر جاندارانهای فسیلی، از  هستند. سوخت   منشأ زیستیهای زیستی دارای  های فسیلی نیز همانند سوختسوخت  

 اند. دست آمده به  امروزیجانداران شود که از  هایی گفته میهای زیستی، به سوخت سوخت 

 نکته 
 اند. وجود آمده به  )نه امروزی( های فسیلی از تجزیهٔ پیکر جانداران قدیمیسوخت 

 ـ فرسایش خاک. ۴ـ کاهش تنوع زیستی و  ۳ـ سیل،  ۲وهوا،  ـ تغییر آب۱دارند:    پیامدهای بسیار بدی برای سیارة زمینها  از بین رفتن جنگل 

برای    بیماری پزشکان در پزشکی شخصی  با بررسی اطلاعاتی که در دِنای هر فرد وجود دارد،  بررسی وضعیت بیمار بر  علاوه ها  تشخیص و درمان   ،

 کنند.فرد را طراحی میهای درمانی و دارویی خاص هر  روش 

 نکته 
 شود. انجام می فقط در پزشکی شخصی  ، ها )اطلاعات دِنا(بررسی ژن اما  ،شودوضعیت بیمار بررسی می هم در پزشکی شخصی و هم در پزشکی سنتی، 

کلاس درس: 

 ( فصل اول دهم۱گفتار ): مشاوره 
که در کنکورهای آینده،   این  های گذشته داشتن و احتمال اما این مباحث، یه تغییراتی توی سال ن سؤالی توی کنکور نیومده. ( فصل اول دهم، تا الا۱گفتار )کلاً از مباحث  

 سؤالی ازشون ببینیم، بیشتر هست.  

 سوخت زیستی  سوخت فسیلی  نوع سوخت 

 منشأ 
 زیستی زیستی

 جانداران امروزی  تجزیۀ پیکر جانداران قدیمی 

 تر انرژی نسبت به سوخت فسیلی منبع مؤثرتر و پاک  تأمین بیشتر نیاز کنونی جهان به انرژی  ویژگی

 پایدار  غیرپایدار  پایداری 

 تجدیدپذیر  ✓ غیرتجدیدپذیر  ✘ تجدیدپذیری

 ـ گرمایش زمین  جوّ و آلودگی هوا   2COافزایش   معایب  ــــ

 آید( های روغنی به دست می الکل + گازوئیل زیستی )از دانه  نفت، گاز و بنزین  مثال
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 ها چه بود؟ ها ایجاد نشد. ویژگی مشترک این آزمایش های گریفیت، اختلالی در فرایند تنفس موشدر پایان تعدادی از آزمایش  -2

 زایی ندارد. ( مشخص شد پوشینه هیچ نقشی در بیماری۲ های فاقد پوشینه )کپسول( استفاده شد.  ( از باکتری۱
 ها دیده نشد. دار زنده در خون و ششُ موشهای پوشینه( باکتری۴ ها نقش مؤثری داشت. باکتری  کشتن( دستگاه ایمنی در ۳

 ـ ژنتیک  ۱ ۱۲ـ  خط به خطآسان ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
گریفیت،  سومو  آزمایش دومها ایجاد شد. اما در پایان پهلو مبتلا شدند و اختلالی در فرایند تنفس آن ها به بیماری سینه در پایان آزمایش اول و چهارم گریفیت، موش

 ها سالم باقی ماندند. موش

 !ریبگ ادیقِلِقش رو  
تونین برعکسش عمل کنین و دنبال مثال نقض بگردین. یعنی ببینین کدوم گزینه دربارهٔ یکی از موارد صدق  هست، شما می مشترک دو تا چیز    ویژگی وقتی سؤال دنبال  

 ( غلطه! ۱کنه و اون گزینه میشه نادرست. مثلاً توی آزمایش سوم گریفیت، از باکتری بدون پوشینه استفاده نشد و بنابراین، گزینهٔ )نمی 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شده استفاده شد. دار کشته های پوشینه در آزمایش سوم گریفیت، از باکتری  ۱

 زایی ندارد. ها نیست، نه اینکه هیچ نقشی در بیماری تنهایی عامل مرگ موش در آزمایش سوم گریفیت، مشخص شد که پوشینه به  ۲

 ها نداشت. آن   کشتنند و دستگاه ایمنی، نقشی در  ه بودها با گرما کشته شددر آزمایش سوم گریفیت، باکتری  ۳

 وجود نداشتند. در خون و شش دار زنده های پوشینه های دوم و سوم گریفیت، باکتری کدام از آزمایش در هیچ  ۴

  
استفاده شد. در آزمایش سوم هم   پوشینه بدونهای باکتری   فقط ازدر آزمایش دوم،  

مورد استفاده قرار گرفتند. بنابراین، در این دو   شدهکشته   دار پوشینه های  باکتری 

 .نشدها دیده  در خون و شُش موش زنده  دار  های پوشینهآزمایش، باکتری 

  

،  آزمایش سوم های بدون پوشینه استفاده شد اما در  در آزمایش دوم، از باکتری  

 استفاده شدند.   شدهکشته  دارپوشینه های باکتری 

 زایی نداشته باشد. ، نه اینکه هیچ نقشی در بیماری نیستها  عامل مرگ موش   تنهاییبه در پایان آزمایش سوم، مشخص شد که پوشینه   

کشته شده با گرما  دار  های پوشینه زنده توسط دستگاه ایمنی از بین رفتند. اما در آزمایش سوم، باکتری   ۀهای بدون پوشیندر آزمایش دوم، باکتری  
 ها نداشت. آن  کشتنو دستگاه ایمنی نقشی در    بودند

 .................. های گریفیت که در آن ای از آزمایش هر مرحله  های گریفیت تعبیرنامۀ آزمایش 
 مرحله  تعبیر  مرحله  تعبیر 

 ۴و  2 باکتری بدون کپسول زنده استفاده شد  1 دار زنده استفاده شد باکتری کپسول
 ۴و  ۳ دار با گرما کشته شدند های کپسولباکتری ۴و  ۳ شده استفاده شد دار کشته باکتری کپسول

 ۴ وراثتی به یاختۀ دیگری منتقل شد مادۀ  ۴ دار شد باکتری بدون کپسول، کپسول 
 ۴و  ۱ دار زنده مشاهده شد در خون و شش موش، باکتری کپسول  ۴ های بدون کپسول زنده انتقال پیدا کرد ژن تولید کپسول به باکتری

 همه دیده شد  فعالیت دستگاه ایمنی علیه باکتری  ۴و  ۱ ژن تولید کپسول در باکتری بیان شد 
 ۲و  ۱ های زنده استفاده شدند فقط باکتری ۴و  ۲، ۱ های زنده استفاده شدند باکتری

 ۳ شده استفاده شدند های کشته فقط باکتری ۴و  ۳ شده استفاده شدند های کشته باکتری
 ۳و  ۱ دار استفاده شد فقط باکتری کپسول ۴و  ۳، ۱ دار استفاده شد باکتری کپسول

 ۲ فقط باکتری بدون کپسول استفاده شد  ۴و  ۲ استفاده شد باکتری بدون کپسول 
 ۱ دار بودند های زنده، کپسولهمهٔ باکتری ۴و  ۱ دار زنده در موش دیده شد باکتری کپسول

 ۴ دار و بدون کپسول در موش دیده شد باکتری کپسول ۴و  ۲ بدون کپسول زنده و غیرزنده در موش دیده شد  باکتری
 ۴و  ۳، ۱ استفاده از باکتری برای تولید واکسن ممکن است  ۴و  ۱ زای زنده در موش دیده شد بیماریباکتری 

 ۴و  ۱ پهلو مبتلا شد و مُرد موش به سینه  ۳و  ۲ زنده ماند  موش
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 مرحلۀ چهارم  مرحلۀ سوم مرحلۀ دوم  مرحلۀ اول  مرحلۀ آزمایش 

 های بدون کپسول زنده باکتری  دار زنده کپسول های باکتری  شده به موش محلول تزریق 
های باکتری 

شده  دار کشته کپسول 
 با گرما 

شده با  دار کشته های کپسول باکتری 
 های بدون کپسول زنده گرما + باکتری 

   شدن و مرگ موش بیمار

     فعالیت دستگاه ایمنی موش 

 تزریق باکتری 
 دار کپسول

    زنده 

   شده کشته 

تزریق باکتری بدون  
 کپسول

   زنده 

  شده کشته 

   کشتن باکتری با گرما 
دار زنده در  کپسول مشاهدۀ باکتری 

 هاتعدادی از باکتری  ها همۀ باکتری  خون و شُش موش 

شده در  مشاهده های انواع باکتری
 موش  خون و شش 

 های بدون کپسول باکتری  دار زنده های کپسول باکتری 
های باکتری 

 شده دار کشته کپسول 

دار زنده +  های کپسول باکتری 
شده +  دار کشته های کپسول باکتری 

 های بدون کپسول باکتری 

انتقال صفت و تغییر ظاهر  
  های بدون کپسولباکتری

های بدون  تعدادی از باکتری 
 کپسول 

تنهایی عامل نتیجه: وجود کپسول به 
   مرگ موش نیست 

تواند به یاختۀ  می نتیجه: مادۀ وراثتی 
  دیگری منتقل شود. 

شدن ماهیت مادۀ وراثتی یا مشخص 
  چگونگی انتقال آن 

 شکل 

    

 

 های حیات درست است؟، دربارة ویژگیعبارتکدام   -3

 ها در نتیجۀ پدیدة اسُمز، مربوط به ویژگی رشدونمو است.( افزایش ابعاد یاخته۱
 داشته باشد. شود که سدیمِ خون مقدار ثابتی ای از اعمال در انسان باعث می( مجموعه۲
 استفاده نیست. شود، برای جانور قابل( بخشی از انرژی غذا که در گنجشک به گرما تبدیل می۳
 های »فرایند جذب و استفاده از انرژی« و »پاسخ به محیط« در گیاهان مؤثر است. ( نور بر ویژگی۴

 مولکولیـ سلولی  ۱  ۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   

   

 نادرستی هر گزینه دلیل درستی یا 

 شود.پذیر است و رشد محسوب نمی افزایش ابعاد یاخته در نتیجهٔ اسمز، برگشت  ۱

 شود که وضعیت درونی بدن در محدودهٔ )نه مقدار( ثابتی حفظ شود. ایستایی باعث می هم ۲

 استفاده است. قابل کردن بدن شود، برای گرم بخشی از انرژی غذا که به گرما تبدیل می ۳

 است.  «پاسخ به محیط»شدن ساقهٔ گیاه به سمت نور مثالی از  گذارد. خم نور بر فتوسنتز گیاهان که مربوط به »فرایند جذب و استفاده از انرژی« است، تأثیر می  ۴
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عنوان یک محرک  تواند بهمؤثر است. همچنین نور می  »فرایند جذب و استفاده از انرژی«گذارد و بنابراین، بر ویژگی  در گیاهان اثر میفتوسنتز  نور بر فرایند  

 شود. ساقۀ گیاهان به سمت نور خم می ؛ مثلاً  است. »پاسخ به محیط«  که مربوط به ویژگی    محیطی، باعث ایجاد پاسخ در گیاهان شود

  

دهد،  . لذا، افزایش موقتی ابعاد یاخته که مثلاً در اثر اسمز رخ میهاستیاخته  تعدادیا    ابعادناپذیر  برگشت افزایش  و شامل    شدنبزرگ معنی  رشد به 

 . شودنمیرشد محسوب  

شود که ایستایی باعث می نامند. هم می ایستایی )هومئوستازی(  همشود،  انجام می   داشتن وضعیت درونی جاندارپایدار نگهمجموعه اعمالی را که برای   

ایستایی باعث میشه سدیم سدیم اینجوری هست که هم  ۀبرای اینکه بهتر درک کنین، دربارنگه داشته شود.    ثابتی)نه مقدار(    محدودةوضع درونی پیکر جاندار در  

 واحد باشه. ۱۴۰واحد باقی بمونه، نه اینه مثلاً دقیقاً  ۱۴۵تا  ۱۳۵ای بین خون در محدوده

کند. بنابراین، بخشی از انرژی غذا که در استفاده می   وجوی غذاجست و    پروازو نیز برای    کردن بدنگرم خورد و از انرژی آن برای  گنجشک غذا می  
 کردن بدن مورد استفاده قرار بگیرد. تواند برای گرم شود، می گنجشک به گرما تبدیل می

 دوازدهم ۵فصل  ترکیب: 
دلیل تولید گرما طی فرایند تنفس  شوند تا احساس گرما کنیم و مقداری آب به شکل عرق از دست بدهیم. این موضوع، بههای بدنی شدید، سبب میورزش و فعالیت 

 ها است.  ای در ماهیچه یاخته

کلاس درس: 

 های حیات در کنکور ويژگیمشاوره:  
و احتمال    های حیات، سؤال مستقیمی توی کنکور نیومده و احتمال اومدنش هم کمه اما این مبحث نکات ترکیبی زیادی با مباحث دیگهٔ کتابای درسی داره تا حالا از ویژگی 

 صورت ترکیبی زیاده.  شدن نکاتش به مطرح 

 مثال نکات  تعریف  ویژگی

 ـ نظم و ترتیب ۱
یابی دارند و منظم  سازمان جانداران سطحی از 

 هستند. 

ها، سطح یاخته و فرد یکسان ای یاختهدر تک ـ  ۱
 است. 

ها ای فقط در پریاخته  ،بافت، اندام و دستگاهـ  ۲
 شود. دیده می 

سطوح یاخته، بافت، اندام و 
دستگاه در تشکیل گوزن )فرد(  

 نقش دارند. 

ایستایی هم ـ2
 )هومئوستازی(

داشتن وضعیت  مجموعه اعمالی که برای پایدار نگه 
 شود. درونی جاندار انجام می 

 های اساسی همۀ جانداران است. از ویژگی 
افزایش دفع سدیم از طریق ادرار  

 پس از افزایش سدیم خون 

 ـ رشد و نمو ۳
)بزرگ  برگشت   شدن(:رشد  یا  افزایش  ابعاد  ناپذیر 
 هاتعداد یاخته 

 زندگی ای به مرحلۀ دیگری از عبور از مرحله  نمو:

ها فقط در  رشد از طریق افزایش تعداد یاخته 
 شود.ها دیده می ای پریاخته

ـ  ۲ـ افزایش طول استخوان  ۱رشد:  
 تشکیل لولۀ گرده و ... 

 تشکیل گل در گیاه نمو: 

ـ فرایند جذب و  4
 استفاده از انرژی

گیرند؛ از آن برای انجام جانداران انرژي می 
کنند و بخشی  استفاده می های زیستی خود فعالیت 

 دهند. صورت گرما از دست می از آن را به 

های حیات به داشتن  حفظ هر یک از ویژگی 
 انرژی وابسته است. 

خورد و از انرژی  گنجشک غذا می 
کردن بدن و نیز پرواز  آن برای گرم 
وجوی غذا استفاده  و جست 

 کند. می

 دهند. محیطی پاسخ میهای جانداران به محرک  ـ پاسخ به محیط 5
های محیطی توسط پس از دریافت اثر محرک

های های حسی )در جانوران( یا روش گیرنده 
 دهد. دیگر رخ می 

سمت نور خم  ساقۀ گیاهان به
 شود )نورگرایی(. می

 ـ تولیدمثل ۶
وجود وبیش شبیه خود را به جانداران موجوداتی کم 
 آورند. می

 نابالغ وجود ندارد. در جانداران نازا و ـ ۱
در تولیدمثل غیرجنسی، زاده کاملاً شبیه والد  ـ  2

 است. 
 نقش دارند. دو والد  معمولاً  ـ۳

یوزپلنگ همیشه از یوزپلنگ زاده  
 شود. می

 ـ سازش با محیط 7
جمعیتی از جانداران با   شودی ماین ویژگی باعث  

کنند، متناسب و در آن  محیطی که در آن زندگی می 
 . ماندگار باشند

تواند منجر به کاهش احتمال عدم بروز آن می 
 بقا و تولیدمثل بر اساس انتخاب طبیعی شود. 

+   موهای سفید خرس قطبی
مناطق    اهانیگ میپوستک ضخ

 خشک 
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ها را در آب مقطر، محلول نمک رقیق یا محلول نمک غلیظ قرار دهیم و پس از آن، هر کدام از آنقرار میسه تخم مرغ خام را برای مدتی در سرکه    -4

 انتظار است؟ دهیم. با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام رخداد قابلمی

 شود.مرغ کم می ( در آب مقطر، حجم تخم۱
 شود. مرغ متورم می ( در محلول نمک غلیظ، تخم۲
 مرغ است.  ( فشار اسمزی محلول نمک غلیظ بیشتر از تخم۳
 ( سرعت تغییر حجم تخم مرغ در محلول نمک رقیق بیشتر از دو محلول دیگر است.۴

 ـ سلولی مولکولی  ۱  ۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 های کتاب درسیفعالیت مشاوره:  
به فعالیت طی سال اخیر، توجه طراحان کنکور  فعالیت های کتاب درسی بیشتر شده است.  های  یا »تشریح مغز  بعضی  گیاه«  ها، مثل »بررسی ساختارهای نخستین 

ها، هم  توی سؤالات مربوط به فعالیت های کتاب درسی هم غافل بشین.  های محبوب طراحان کنکور هستن اما در کنار اونا، نباید از بقیهٔ فعالیت گوسفند«، جزء فعالیت 
 متن خود فعالیت مهم هست و هم پاسخ سؤالات فعالیت.  

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 یابد.شود و حجم تخم مرغ افزایش می مرغ می  در آب مقطر، آب وارد تخم  ۱

 شود.می در محلول نمک غلیظ، آب از تخم مرغ خارج شده و حجم تخم مرغ کم  ۲

 ها و در نتیجه فشار اسمزی محلول نمک غلیظ، بیشتر از تخم مرغ است. شونده غلظت حل  ۳

 شود.می   کمترین اختلاف بین غلظت محلول و تخم مرغ، مربوط به محلول نمک رقیق است و در این محلول، کمترین سرعت اسمز و تغییر حجم تخم مرغ دیده ۴

  
(. در نتیجه، زمانی که ۳  ۀمرغ است )درستی گزین  تخمبیشتر از  های خیلی زیادی دارد، فشار اسمزی آن نیز  شونده با توجه به اینکه محلول غلیظ، مقدار حل

شود  پوست آن می  شدنچروکیدهمرغ و  تخم  کاهش حجم  مرغ خارج شده و این موضوع، باعث  گیرد، آب از تخم  مرغ در محلول نمک غلیظ قرار میتخم  

 (.۲  ۀ)نادرستی گزین

  

شود و حجم گیرد، آب وارد تخم مرغ میمرغ در آب مقطر قرار می  مرغ است. در نتیجه، زمانی که تخمفشار اسمزی تخم  کمتر از  فشار اسمزی آب مقطر   
 یابد.)نه کاهش( می افزایش  آن  

)تفاوت غلظت( تخم مرغ و محلول اطراف آن دارد. هرچقدر تفاوت فشار اسمزی )تفاوت غلظت( بیشتر    تفاوت فشار اسمزیسرعت اسمز، بستگی به   

فشار اسمزی را دارد. بنابراین، اختلاف فشار  بیشترین  ،  محلول نمک غلیظفشار اسمزی و  کمترین  ،  آب مقطرباشد، سرعت اسمز نیز بیشتر است.  

مرغ با آب مقطر و محلول نمک غلیظ، بیشتر از اختلاف فشار اسمزی تخم مرغ با محلول نمک رقیق است و کمترین سرعت اسمز مربوط به    اسمزی تخم
 زمانی است که تخم مرغ در محلول نمک رقیق قرار دارد. 

 نکته 
 . های یک محلول بیشتر باشد، فشار اسمزی آن نیز بیشتر است. بنابراین، آب خالص، کمترین فشار اسمزی را داردشونده هرچقدر غلظت حل 

 

   معده که توانایی تولید موسین را دارند، درست است؟ مخاطی ة هایی در لاییاخته ةکدام مورد، دربار  -5

 شود. معده وارد می ةها، به حفرآنانواع ( فقط ترشحات بعضی از ۱
 شوند. معده دیده نمی ة غد ترین بخشپایینها، در کدام از آن( هیچ۲
 مشابه خود تماس دارند.  غیرهای ها، با حداقل یکی از یاختهآن ۀ( هم ۳
 ای کشیده در نزدیکی غشای پایه دارند. ها، هستهآنانواع ( فقط بعضی از ۴

 ـ انسان  ۲  ۱متوسط ـ نکات شکل ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کنندهٔ مادهٔ مخاطی. های ترشح ـ یاخته ۲های پوششی سطحی معده و ـ یاخته ۱های لایهٔ مخاطی معده توانایی تولید و ترشح موسین را دارند:  دو گروه از یاخته 

 های کتاب درسی شکلمشاوره:  
های کتاب بسیار مهم است. هنگام بررسی  های کتاب درسی وجود دارد. لذا، بررسی دقیق و کامل همهٔ شکل در بیش از نیمی از سؤالات کنکور، نکات مربوط به شکل 

گذاری اجزای  ، نام هر جزء به چه چیزی نزدیک است(های اجزای شکل ) های ظاهری هر یک از اجزای شکل )مثلاً شکل یاخته و هستهٔ آن(، مجاورت ها، به ویژگی شکل 
 شکل و همچنین، مقایسهٔ اجزای مختلف شکل )مثلاً مقایسهٔ اندازهٔ اجزا( دقت کنید.  
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. ی م  معده  حفرهٔ  وارد غده،  مجرای  طریق از  مخاطیمادهٔ  کنندهٔ های ترشح یاخته  ترشحات و  مستقیماً در حفرهٔ معده،   های پوششی سطحیترشحات یاخته  ۱

 شوند. های اصلی دیده می ترین بخش غدهٔ معده، فقط یاختهدر پایین  ۲

 کنندهٔ مادهٔ مخاطی، فقط با یاختهٔ مشابه خود تماس دارند.  های ترشح های پوششی سطحی و یاختهبیشتر یاخته  ۳

 . هستند( پایه  غشای نزدیکی  در)   یاخته قاعدهٔ  در  کشیده  ایهسته  دارای مخاطی، مادهٔ  کنندهٔ ترشح   یاختهٔ  هم و سطحی پوششی هم یاختهٔ  ۴

  
کنندة های ترشح یاخته.  ندارندقرار دارند و اصلاً در غدة معده قرار  حفرة معده  در    های پوششی سطحییاخته

های یاخته فقط  ترین قسمت غدة معده،  . در پایین ندارندترین قسمت غدة معده وجود  نیز در پایین   مادة مخاطی

 وجود دارند.    اصلی

 نکته 
 .شده است  لی تشک یاصل  یهااختهیطور عمده توسط معده، به  هٔ غد یتحتان هٔ مین

  

  حفرة معده به  مستقیماً  های معده قرار دارند و ترشحات خود را  حفره   ة های پوششی سطحی در دیوار یاخته 

دارند  به حفره نیز    های معدهمجاری غده ریزند.  می راه  معده  مانند ترشحات  های  معده،  و ترشحات غدد 

 کنند.معده می   ةمخاطی را وارد حفر  ةماد  ةکنندهای ترشحیاخته

 دام تستی  
ها، وارد حفرهٔ معده  خارج از حفرهٔ معده و در سطح داخلی خود معده قرار دارند )در فاصلهٔ بین حفرات معده(. ترشحات این یاخته های پوششی سطحی،  بعضی از یاخته 

 ها. ها« صحبت کردیم نه کل یاخته دربارهٔ »انواع یاخته ( این سؤال  ۱شود و به همین خاطر، در گزینهٔ )نمی

پایین به  یاختهجز  پوششی سطحیترین  یاختههای  سایر  پوششی سطحی،  ،  یاختههای  با  مشابه خودفقط  تماس هستند.    های  های  یاختهبیشتر  در 
 در تماس هستند.    های مشابه خودفقط با یاخته نیز    کنندة مادة مخاطیترشح 

  )در نزدیکی غشای پایه( قرار دارد.   قاعدة یاختهدر    کشیدهای هستهمخاطی،    ةماد  ةکنندهای ترشح های پوششی سطحی و هم در یاختههم در یاخته 
 شاید نبینین، بهتون میگیم تا طراح کنکور نتونه غافلگیرمون کنه.  قبول دارم یکم دیدنش سخته. اما خبُ نگران نباشین. ما چیزایی رو هم که شما 

غدۀ معده

 های غدۀ معده بندی: تعابیر مهم مربوط به یاختهجمع 
 کند: یاختۀ اصلی ـ نوعی یاخته که آنزیم گوارشی ترشح می۱
 شود: یاختۀ کناری می  یخونکم ای که تخریب آن سبب  ـ هر یاخته ۲
 های کناری زده دارد: یاختهدر غدۀ معده که زوائدی بیرون ـ نوعی یاخته۳
 های کناری ای درشت و گرد دارد: یاختهدر غدۀ معده که هسته   ـ نوعی یاخته۴
 های اصلی ترین نقطۀ غده قرار گرفته است: یاختهدر غدۀ معده که در پایین ـ نوعی یاخته۵

 

 دهد. با توجه به شکل و مطالب کتاب درسی، کدام عبارت درست است؟ ای از گردش خون دستگاه گوارش را نشان میشکل زیر، طرح ساده  -6

 «، حامل خون مربوط به نوعی اندام لنفی است.۳« برخلاف رگ »۱( رگ »۱
 کند.کنندة مواد مغذی را حمل میهای جذب«، خون اندام۲« همانند رگ »۴( رگ »۲
 «، حامل خون قسمتی در نزدیکی بندارة انتهای مری است.  ۱« برخلاف رگ »۲( رگ »۳
 شود. ها دیده میهای بدون پرز روده«، خون مربوط به قسمت۴« همانند رگ »۳( در رگ »۴
 
 
 

 
 
 

 ـ انسان  ۲  ۱متوسط ـ نکات شکل ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   
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 گذاری شکل سؤال نام 
 اند از: ها عبارت سازند. این رگ پیوندند و سیاهرگ باب کبدی را می هایی است که به هم میدهندهٔ رگ شکل نشان 

 ـ سیاهرگ حامل خون طحال و بخش بالایی معده ۱
 ـ سیاهرگ حامل خون پانکراس و بخش پایینی معده ۲
 ـ سیاهرگ حامل خون رودهٔ باریک و کولون بالارو ۳
 روده  رو و راست ـ سیاهرگ حامل خون کولون پایین ۴
 

 تعبیر 
 دهان + معده + رودهٔ باریک  :مغذی کنندهٔ موادهای جذباندام  •

 رودهٔ بزرگ :هاهای بدون پرز روده قسمت  •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 «، حامل خون آپاندیس است. طحال و آپاندیس، نوعی اندام لنفی هستند.  ۳«، حامل خون طحال و رگ »۱رگ » ۱

 کنندهٔ مواد نیست.  های جذب «، حامل خون اندام ۴شود. اما رگ »«، حامل خون معده است که در آن مقداری جذب انجام می ۲رگ » ۲

 «، حامل خون بخشی از قسمت بالایی معده در نزدیکی بندارهٔ انتهای مری هستند.  ۲« و »۱هر دو رگ » ۳

 «، خون مربوط به بخشی از رودهٔ بزرگ وجود دارد.  ۴« و هم در رگ » ۳هم در رگ » ۴

   

رو وجود دارد. رودة بزرگ برخلاف رودة باریک،  « هم خون مربوط به کولون پایین ۴«، خون مربوط به رودة کور و کولون بالارو وجود دارد. در رگ »۳در رگ »

 .  نداردپرز  

   

 های لنفی اندام ،  آپاندیسو    طحالکند.  « نیز خون سیاهرگی آپاندیس را دریافت می۳کند. رگ »«، خون سیاهرگی مربوط به طحال را حمل می ۱رگ » 

 شوند.  محسوب می 

رو  «، خون مربوط به کولون پایین۴دهد. اما در رگ »«، خون سیاهرگی مربوط به معده وجود دارد و معده نیز بخشی از جذب مواد را انجام می۲در رگ » 

 . شودنمیها از لولۀ گوارش، جذب مواد مغذی انجام  روده وجود دارد و در این بخش و راست 

های  « نیز حامل خون مربوط به قسمت سمت چپ معده است. سیاهرگ۲کند. رگ »«، خون مربوط به قسمت سمت راست معده را حمل می ۱رگ » 
 مربوط به این دو قسمت معده تا نزدیکی بندارة انتهای مری )در بخش بالایی معده( ادامه دارند.  

کلاس درس: 
 . شوندنهایت به بزرگ سیاهرگ زیرین وارد می  ها به سیاهرگ باب و درهایی که خون آناندام

هایی که خون  اندام
ها به سیاهرگ باب  آن

 شود. وارد نمی

 انشعابات سازنده سیاهرگ باب کبدی 

 انشعاب سمت چپ 
 )بالاترین انشعاب( 

 انشعاب میانی 
 )قطورترین انشعاب(

 راست انشعاب سمت 

نوعی اندام لنفی قرار گرفته در سمت    طحال:ـ  1
 زیر دیافراگم  معدهچپ 

در تماس   اما  ،باشد)جزء دستگاه گوارش نمی
 ( .با صفاق است 

 قوس کوچک معده  ـ2

 معده قوس بزرگ ـ1
گوارش  لوزالمعده:    ۀغد   ـ2 دستگاه  از  جزئی 

اما در    ،باشدگوارش نمی  ۀاست ولی جزء لول
 است. تماس با صفاق 

 کولون نزولی و بخش انتهایی کولون افقی   ـ3
 راست روده  ـ4

 باریک )بخش انتهایی(  ۀرود ـ1
رود کور:    ۀرود  ـ2 ابتدایی  بزرگ   ۀبخش 

 باشد. می
 آپاندیس  ـ3
 کولون بالارو و بخش ابتدایی کولون افقی  ـ4

 دهان ـ1
 غدد بزاقی اصلی  ـ2
 حلق  ـ3
 مری  ـ4

مجاورت خون سیاهرگی این دو بخش در  
باهم ادغام   رپیلو ۀبخش بالایی بندار
 شوند. می

خون سیاهرگی قوس بزرگ معده و  
لوزالمعده ابتدا در مجاورت بخش زیرین 

سپس با   شوند. می  بنداره پیلور ادغام 
و راست   روپایین سیاهرگی که خون کولون 

 . شوندکند، ادغام می روده را حمل می 

مطابق شکل کتاب درسی، بیشترین  
  ۀانشعابات این سیاهرگ مربوط به رود 

 باریک است. 

خون سیاهرگی این  
ها بسته به  بخش

ها  محل قرارگیری آن
توانند به صورت  می

مستقیم به بزرگ  
سیاهرگ زبرین یا 
 زیرین وارد شوند. 
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 سازد؟ های مزلسون و استال، متمایز می شده در آزمایشرا از باکتری استفاده ، آنگریفیت اولین آزمایشباکتری مورد استفاده در  کدام ویژگیِ  -7

 اسید حلقوی در ایجاد شکل کروی یاخته نقش دارد.( اطلاعات نوکلئیک۱
 نانومتر است. ۲۰۰های یاخته، داشتن سیتوپلاسمی با قطر ( یکی از ویژگی۲
 ( در بخش مرکزی یاخته به غشا متصل شده است.DNA( یک مولکول دِنا )۳
 تر از غشای لیپیدی وجود دارد.ترین بخش یاخته، پوششی ضخیم( در خارجی۴

 ـ ژنتیک  ۱ ۱۲متوسط ـ نکات شکل ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 استفاده شد.   اشرشیا کُلایهای مزلسون و استال نیز از  بود و در آزمایش  داری پوشینه نومونیا استرپتوکوکوس گریفیت،   اولین آزمایشباکتری مورد استفاده در 

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شکل است. شکل است اما اشرشیا کُلای، بیضی استرپتوکوکوس نومونیا، کروی  ۱

 نانومتر است.    ۲قطر سیتوپلاسم استرپتوکوکوس نومونیا بیشتر از  ۲

 ، مولکول دِنا در بخش مرکزی یاخته به غشا متصل است. هم کُلایدر اشرشیا   ۳

 ترین بخش یاخته وجود دارد. تر از غشا در خارجی هم در استرپتوکوکوس نومونیا و هم در اشرشیا کُلای، پوششی ضخیم  ۴

  
دِنای ها،  هستند و در باکتریشده در دِنا  اطلاعات ذخیره تحت فرمان    اندازهو    شکلهای یاخته مانند  ویژگی

راستی، شکل   باشد.میشکل  بیضیاست اما اشرشیا کُلای،  شکل  کروی وجود دارد. استرپتوکوکوس نومونیا،    حلقوی

   های مزلسون و استال اومده.اشرشیا کُلای هم توی کتاب درسی، توی قسمت مربوط به آزمایش 

  

با توجه به مقیاسی که  دارد.    نانومتر  2۰۰  بیشتر ازهمانطور که در شکل مشخص است، استرپتوکوکوس نومونیا قطری   

)با احتساب پوشینه( هم  نانومتر هست و قطر کل یاخته ۷۰۰در شکل کتاب وجود داره، قطر سیتوپلاسم استرپتوکوکوس نومونیا در حدود 

تر از ها رو بدونین و از روی همون شکل مشخصه که قطر یاخته بزرگنانومتر است. طبیعتاً شما لازم نیست این اندازه  ۹۰۰چیزی حدود  

 نانومتر هست و همین رو بدونین کافیه. ۲۰۰

اینکه سؤال دنبال ویژگی متمایزکنندۀ  به غشای یاخته متصل شده است.    بخش مرکزی یاخته ، یک مولکول دِنای حلقوی در  اشرشیا کُلایدر    با توجه به 

توی استرپتوکوکوس نومونیا هم دنِا در    شه. های متمایزکننده محسوب نمیاسترپتوکوکوس نومونیا از اشرشیا کُلای هست و این ویژگی در اشرشیا کُلای وجود داره، پس جزء ویژگی

ای مطرح بشه که ما اون نکته رو فقط برای یکی از موارد ممکنه نکته   ای،مقایسه . کلًا توی سؤالات  مرکز یاخته قرار داره اما چون توی شکل زیاد مشخص نیست، نیاز نیست بدونین

کنه که با بررسی همون یک جزء  در چنین شرایطی، همیشه طراح گزینه رو طوری مطرح می مورد دیگه، اطلاعاتی ازش توی کتاب نیست.    ۀتونیم بررسی کنیم و دربارمقایسه می 

 مقایسه، گزینه غلط بشه و نیازی به بررسی جزء دیگه نباشد. 

است. اشرشیا    غشای یاخته  تر ازضخیمقرار دارد و پوششی ترین بخش یاخته  خارجی است که در    پوشینه )کپسول(استرپتوکوکوس نومونیا، دارای   

در واقع اشرشیا کُلای هم پوشینه داره اما خب توی کتاب بهش اشاره  است که در شکل آن مشخص است.  پوششی دیگر  کُلای هم در اطراف غشای خود دارای  

 جز غشا هم در اطراف یاخته وجود داره. نشده و نیاز نیست که بدونین پوشینه داره. اما اینو لازمه که بدونین پوششی به

 

 کنیم.( رو به بدن وی نگاه میهای بدن انسان درست است؟ )فرد در حالت ایستاده قرار دارد و از نمای روبهساختار و موقعیت اندام ةکدام مورد، دربار  -8

 تر است و بالاتر قرار دارد.تر کبد نزدیکراست آن، به لوب کوچک  ۀچپ دیافراگم نسبت به نیم  ۀ( نیم ۱
 های آن، ظاهر بند بند ندارد و به مخرج متصل است.بزرگ، برخلاف سایر قسمت ة( قسمت انتهایی رود۲
 دوازدهه، پشت اندامی دیگر قرار دارد و در سمت راست بدن است.   ترین بخشپایینصفرا همانند  ۀ ( کیس۳
 روده دورتر است. آن، طول بیشتری دارد و از راست ۀ ( معده نسبت به بخش فرورفتة ( بخش محدب )برآمد۴
 
 

آزمون وی ای پی
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 ـ انسان  ۲  ۱سخت ـ نکات شکل ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 . است آن چپ  نیمهٔ   از بالاتر دیافراگم راست  نیمهٔ  ۱

 .شودنمی   محسوب بزرگ اما جزء رودهٔ  ،باشدروده، قسمتی است که فاقد ساختار بند بند است و به مخرج متصل می راست  ۲

 اند. گرفته دوازدهه در پشت کولون افقی قرار دارند. هر دو ساختار نیز در سمت راست بدن قرار  ترین بخشپایین  و کبد پشت در  صفرا   کیسهٔ  ۳

 باشد. تر می روده نزدیک آن، حالت برآمده دارد و دارای طول بیشتری است و به راست  )بالایی(  معده برخلاف سطح سمت راست )پایینی( سطح سمت چپ  ۴

  
  دوازدهه   ترین بخش پایینقرار دارد.  سمت راست بدن  قرار گرفته است و در  کبد    پشت، در  کیسة صفرا

 قرار گرفته است. کولون افقی    پشتقرار دارد و در  سمت راست بدن  هم در  

  

)نیمۀ دورتر از لوب  دیافراگمراست  ۀنیماست. تر کوچک کبد  راستکبد نسبت به لوب  چپلوب  

 چپ آن است.  ۀنیمبالاتر از  دلیل قرارگیری در مجاورت کبد  به   کوچک کبد(

 .شودنمی بزرگ محسوب    ةقرار دارد و جزء رودبعد از رودة بزرگ  روده،  راست  

 دام تستی  
 رو است.سازندهٔ رودهٔ بزرگ نیست و آخرین بخش رودهٔ بزرگ، کولون پایین های روده، جزء بخش راست 

 نکته 
 روده، ساختاری بند بند دارد. رودهٔ بزرگ برخلاف رودهٔ باریک و راست 

حالتی    معده،  راست  سمت  و  بالایی  )فرورفته(بخش  که    مقعر  معده  مقابل  بخش  اما  دارد. 

دارد و لذا به    محدب )برآمده(دهد، حالتی  های سمت چپ و پایین معده را تشکیل می قسمت

 تر است. های سمت چپ معده )مثل طحال( نزدیک روده( و اندام تر )مثل راست های پاییناندام 

آناتومی دستگاه گوارش

 آناتومی بدن انساننامه: مشاوره 
یی به این سؤالات، باید همیشه چند تا از سؤالات کنکور دربارهٔ آناتومی بدن انسان است و راستش رو بخواین بدونین، معمولاً سؤالات سختی هم هستن. برای پاسخگو

 نامه«های مربوط به بدن انسان رو با دقت بیشتری بخونین.  های مربوط به بدن انسان داشته باشین. به همین خاطر، حتماً »شکل تسلط کاملی روی شکل 

  های مرتبط با آنو اندام گوارشلولۀ  نامه:شکل 
   :ساختارهای حفرۀ شکمی که فقط در سمت چپ بدن قرار دارند 
  رو، اسفنکتر )بندارۀ( انتهای مری طحال )اندام لنفی(، کولون پایین 
  :ساختارهای حفرۀ شکمی که فقط در سمت راست بدن قرار دارند 
   ،کیسۀ صفرا، دوازدهه، دریچۀ پیلور )اسفنکتر انتهای معده(، اسفنکتر )بندارۀ( انتهای رودۀ باریک، رودۀ کور

 آپاندیس )اندام لنفی(، کولون بالارو، محل ریختن ترشحات صفراوی و پانکراس به دوازدهه 
  شوند:  ساختارهای حفرۀ شکمی که در هر دو نیمۀ بدن دیده می 
   کبد)بیشتر راست(، معده )بیشتر چپ(، رودۀ باریک، کولون افقی، پانکراس 
  روده و مخرج، در خط وسط بدن قرار دارند. راست 
 :غدۀ بزاقی است، ترشحات خود را از طریق مجرایی در مجاورت فک    ترینبزرگ غدۀ بناگوشی که    غدد بزاقی

تر از زبان و  ای، پایین ریزد. اما مجاری غدهٔ زیرزبانی و مجرای غدهٔ زیرآرواره بالایی و بالاتر از زبان به دهان می 
 در مجاورت فک پایینی قرار دارند.  

  معده جلوتر و عمدتاً بالاتر از پانکراس قرار دارد. دریچۀ پیلور و بخشی از دوازدهه نیز   ها با پانکراس:مجاورت
 اند. کولون افقی نیز جلوتر از بخشی از پانکراس قرار دارد.  بالاتر از پانکراس قرار گرفته 

  ولی پس از عبور از دیافراگم و ورود به حفرۀ شکمی، به نیمۀ    خط وسط بدن قرار دارد  درمری در قفسۀ سینه
 شود.چپ بدن متمایل شده و در سمت چپ به معده متصل می 

  ،و در نیمۀ چپ بدن است.  ترکوچک و در سمت راست بدن قرار دارد. لوب چپ کبد،  تربزرگکبد دارای دو لوب چپ و راست است. لوب راست کبد 
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 محل اتصال مری و معده قرار دارد.   لوب چپ کبد، در جلوی 
 

 غدد بزاقی •

  های بزاقیغده نامه:شکل 
  ،در نزدیکی گوش قرار گرفته است.  غدۀ بزاقی است و   ترینبزرگغدۀ بناگوشی 
 شده از آن، از روی این ماهیچه عبور کرده و از طریق غدۀ بناگوشی روی یک ماهیچه قرار دارد و مجرای بزاقی افقی خارج

 کند. سوراخی در لثۀ فک بالا، محتویات خود را وارد دهان می 
  ای را به فضای زیر کند و ترشحات غدۀ زیرآرواره ای، از مجاور غدۀ زیرزبانی عبور می شده از غدۀ زیرآرواره مجرای بزاقی خارج

 کند.  زبان وارد می 
  را به فضای زیر زبان می از غدۀ زیرزبانی، چند )نه یک( مجرای بزاقی کوچک خارج می ریزند. غدۀ  شود که محتویات خود 

 اند.  پایین قرار گرفته  ای و زیرزبانی، در سطح داخلی استخوان فکزیرآرواره 
 

 ! تذکر 
ـ غدد بزاقی کوچک. ۴ـ غدۀ زیرزبانی و ۳ای، ـ غدۀ زیرآرواره ۲ـ غدۀ بناگوشی، ۱ دهند:چهار نوع غدۀ بزاقی، ترشح بزاق را انجام می

 نکته 
 باشند. های بزاقی می غده  ترینکوچکهای بزاقی کوچک، از هر غدۀ بزاقی بزرگ، یک جفت )دو عدد( وجود دارد و چندین غدۀ بزاقی کوچک نیز وجود دارند. غده 

 

 

 در ارتباط با مراحل گوارش غذا در ملخ، کدام عبارت درست است؟    -9

 شود. های گلوکز تجزیه میمولکولغذا، سلولز به بیشتر ( در جایگاه خرد شدن  ۱
 شود. دان، گوارش مکانیکی غذا آغاز می( در بخش قبل از لولۀ باریکِ متصل به چینه۲
 . به لوله اضافه نشده است ایهیچ غدهترشحات  ترین بخش لولۀ گوارش،( تا قبل از خروج غذا از حجیم۳
 کند.  دیوارة خود، به خرد شدن بیشتر مواد غذایی کمک میموجود در های ( بخش عقبی معده از طریق دندانه۴

 ـ جانوری  ۲  ۱ ـمتوسط ـ مفهومی  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر 
  معدهپیش :غذا در ملخبیشتر جایگاه خرد شدن  •

 دهان  :ملخ )= مری(دان لولهٔ باریک متصل به چینه  از  بخش قبل •

 دان چینه :ترین بخش لولهٔ گوارش ملخحجیم •

 روده  :معدهٔ ملخبخش عقبی  •
 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.  معده انجام می گوارش شیمیایی غذا در ملخ، در پیش  ۱

 شود.  های اطراف دهان انجام می در ملخ، گوارش مکانیکی غذا قبل از ورود آن به دهان و توسط آرواره  ۲

 شوند.  های گوراشی به غذا اضافه می معده هم آنزیم دهد قبل از ورود غذا به پیشدان، غدد بزاقی وجود دارند که نشان می در اطراف چینه  ۳

 دار دارد، بخش جلویی )نه عقبی( معده است.  معده که دیوارهٔ دندانه پیش ۴

   

 شود.  معده انجام میهای غذا در پیش شوند. بنابراین، گوارش اصلی مولکول وارد می معده  پیشکنند که به  هایی ترشح می، آنزیمهای معدة ملخکیسهو    معده

   

ورود غذا به    قبل از . دقت داشته باشید که گوارش مکانیکی غذا در ملخ،  کندمی مواد غذایی را خرد و به دهان منتقل  ،  هاآرواره ملخ، با استفاده از   

 دهد.  رخ می  دهان

شده  دان، بزاق نیز به محتویات لوله اضافه  قرار دارند. بنابراین، تا قبل از خروج غذا از چینهدان  نزدیکی مری و چینه است که در    غدد بزاقیملخ دارای   
 .  است

)پیشین( معده    جلوییمعده در ملخ، بخش  کنند. دقت داشته باشید که پیش کمک می  مواد غذاییبیشتر  خرد شدن  دارد که به    هاییدندانه   ،معدهپیش  

 شود نه بخش عقبی آن.  محسوب می 
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کلاس درس: 
 توضیحات  جایگاه انجام  بخش دستگاه گوارش 

 دهان
 شیمیایی گوارش مکانیکی و 

 ترشح آنزیم گوارشی 
 ها در خارج از دهان قرار دارند( آغاز گوارش مکانیکی )البته آرواره  :هاآرواره

 سازد.دان را می شود و چینه انتهای مری حجیم می  دان انتقال غذا به چینه  مری

 . کنددان آنزیم گوارشی ترشح نمی چینه  ذخیره و نرم شدن غذا   دان چینه

 ادامه گوارش مکانیکی و شیمیایی  معده پیش
 ادامه گوارش مکانیکی  :معدههای دیواره پیش دندانه 
 ادامه گوارش شیمیایی  :های معدههای واردشده از معده و کیسه آنزیم 

 ترشح آنزیم گوارشی  های معده کیسه
معده شده و موجب وارد پیش   ،های کیسه معدههای گوارشی مترشحه از یاخته آنزیم

 . دنشومعده می گوارش شیمیایی درون پیش 

 معده
 جذب مواد غذایی 
 ترشح آنزیم گوارشی 

 د. نشومعده وارد می های معده به پیش شده از معده و کیسه های ترشح آنزیم
 گیرد. جذب مواد غذایی در معده صورت می 

 روده 
 عبور مواد گوارش نیافته و مایعات 

 های مالپیگی شده از لوله خارج
لوله نیافته و مایعات خارجروده مواد گوارش  از  راست شده  به  را  روده  های مالپیگی 

 کند. منتقل می 

 محل بازجذب  روده راست
های مالپیگی  شده از لوله نیافته و مواد خارجها از مواد گوارش روده آب و یوندر راست 

 شود.بازجذب می 

 

 ای دارد؟ کند، چه مشخصهساختاری که اطراف یاختة پوششی کبد را احاطه کرده است و ورود و خروج مواد را کنترل میمطابق مطالب کتاب درسی،   -1۰

 اند.( همۀ اجزای آن توسط شبکۀ آندوپلاسمی ساخته شده۲ اند. یکنواختی در دو لایه پخش شده طور به( لیپیدهای آن ۱
 شوند. مینهای دیگر دیده رت جدا از مولکولصو های آن، به( کربوهیدرات۴ های سراسری آن، منفذی برای عبور مواد دارند. ( همۀ پروتئین۳

 ـ سلولی مولکولی ۱  ۱متوسط ـ نکات شکل ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 احاطه کرده است. این غشا مرز بین درون یاخته و بیرون آن است. ایغشای یاخته اطراف یاخته را 

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 در لایهٔ داخلی غشا، فراوانی کلسترول بیشتر از لایهٔ خارجی است.  ۱

 ها نقش ندارد. این شبکه در ساخت کربوهیدرات اند اما ها توسط شبکهٔ آندوپلاسمی زبر ساخته شده لیپیدها توسط شبکهٔ آندوپلاسمی صاف و پروتئین ۲

 باشند. های سراسری که کانال یا پمپ هستند، دارای منفذی برای عبور مواد می فقط بعضی از پروتئین  ۳

 شوند.  های دیگر دیده نمی جدا از مولکولصورت های فسفولیپیدی یا پروتئینی وجود دارند و به صورت متصل به مولکول های غشا، به همهٔ کربوهیدرات  ۴

  
های  های غشا، به مولکول وجود دارند. کربوهیدرات   هاکربوهیدرات انواعی از  در غشای یاخته،  

  .شوند نمیصورت تنها در غشا دیده  متصل هستند و به  پروتئینیو    فسفولیپیدی

  

وجود دارد.    کلسترول و    فسفولیپید، دو نوع لیپید به نام  یاختۀ جانوری در غشای   

وجود دارند    پراکنده در غشاصورت  ها بههمانطور که در شکل مشخص است، کلسترول 

یکنواختی در دو لایه پخش  بهو   مقدار  اندنشدهطرز  مثلاً در لایۀ داخلی غشا،   .

 از لایۀ خارجی است.بیشتر  ها  کلسترول 

های  )مانند پروتئین ها  پروتئین در ساخت    شبکة آندوپلاسمی زبرشبکۀ آندوپلاسمی از دو بخش شبکۀ آندوپلاسمی زبر و صاف تشکیل شده است.   

 سازد. را نمی  هاکربوهیدرات )مانند فسفولیپیدها و کلسترول غشا( نقش دارند. اما شبکۀ آندوپلاسمی  لیپیدها  در ساخت    شبکة آندوپلاسمی صاف غشا( و  

  های پمپو    هاکانال ها، مانند  برعهده دارند. بعضی از این پروتئینوظایف مختلفی  های سراسری در غشای یاخته وجود دارند که  پروتئینانواع مختلفی از   
و فاقد منفذ هستند.   نقشی در انتقال مواد ندارندهای سراسری نیز وجود دارند که  دارند. اما انواع دیگری از پروتئین   برای عبور مواد  منفذی،  غشایی

 ، منفذی نداره. مثلًا داخل شکل غشا، پروتئین سراسری متصل به کربوهیدرات 
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اجزای سازندۀ غشا

 های غشا پروتئين 

 شبکهٔ آندوپلاسمی زبر محل تولید: 

 های سرتاسر عرض غشا پروتئین

 پروتئین بدون نقش در انتقال مواد از عرض غشا  (۱

 . دهندها نقش گیرنده برای سلول را انجام میبعضی از آن

 های دارای نقش در انتقال مواد از عرض غشا ( پروتئین۲

شده نقش مهمی دارند. مثال:  شوند. همگی در انتشار تسهیل دار تقسیم میهای دریچه دو دستۀ کانال نشتی )بدون دریچه، همیشه باز( و کانالبه    های کانال:پروتئین
 .دار سدیمی یا پتاسیمیهای نشتی پتاسیم و کانال دریچهکانال

 کنند. غلظت( نقش مهمی دارند و برای فعالیت خود انرژی زیستی مصرف میها در فرایند انتقال فعال )برخلاف شیب این پروتئین های پمپ:پروتئین
 بعدی خود را تغییر دهند.توانند شکل سهدار و پمپ برای فعالیت خود، می های دریچه های کانالدقت کنید پروتئین نکته(

 های غیرسراسری عرض غشا پروتئین

با سطح خارجی غشای سلول ارتباط    فقط هایی کهکامل در سرتاسر عرض غشا نیستند؛ مانند پروتئین طوربه هایی که فقط در قسمتی از عرض غشا قرار دارند و  پروتئین
 که با سطح داخلی غشای سلول ارتباط دارند. فقط  هایی دارند و پروتئین

 مستقیم مواد نقش مهمی ندارند. جایی ها منفذ ندارند و در جابهاین پروتئین نکته(
ها همراه قند متصل به  د. به این پروتئینن شوفقط در سطح خارجی غشا مشاهده می  هااین کربوهیدرات   وهای غشایی به کربوهیدرات متصل هستند  برخی از پروتئین

 شود. ها، گلیکوپروتئین گفته می آن

 لیپیدهای غشا 

 آندوپلاسمی صاف شبکهٔ محل تولید: 

های غشایی در تماس هستند.  دو لایه در ساختار غشا قرار دارند. این لیپیدها با پروتئین  صورتبه شوند که  های سازندۀ غشا محسوب میبیشترین مولکول  فسفولیپیدها:
 قندی متصل شوند و گلیکولیپید را ایجاد کنند. های توانند به مولکولفسفولیپیدها دو بخش آبدوست و آبگریز دارند که از بخش آبدوست خود می

 شود. شود و در هر دو لایۀ فسفولیپیدی غشای سلول مشاهده می های جانوری مشاهده مینوعی مولکول لیپیدی است که در غشای سلول کلسترول:

 های غشاکربوهیدرات 

ها و یا فسفولیپیدهای  توانند به پروتئینباشند. این قندها میها متصل میهستند که با برخی از اجزای غشای یاخته در تماس هستند و به آن  ساکاریدیهای پلی زنجیره 
 غشایی متصل شوند. دقت کنید این ترکیبات قندی فقط در سطح خارجی غشای یاخته قرار دارند. 

 

 ای دارد؟ های خونی، چه مشخصهبافت پوششی در دیوارة مویرگهای کتاب درسی، با توجه به شکلطور معمول و به  -11

 شکل در مرکز یاخته دارند.ای بیضیزردپی، هستهدر ای های آن، همانند یاخته( یاخته۱
 ای اندکی دارد.یاختهکنندة انرژی در بدن، فضای بینترین بافت ذخیره( برخلاف بزرگ۲
 های پروتئینی است.های پوششی روده، فاقد رشتهکننده از یاخته( برخلاف بافت پشتیبانی۳
 اند.زیرین خود متصل شدهپوششی های پوششی معده، توسط غشای پایه به بافت های آن همانند یاخته( یاخته۴

 ـ سلولی مولکولی  ۱  ۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال جمهٔ صورتتر 
 وجود دارد.  ایلایه فرشی یکبافت پوششی سنگ خونی،  هایدر دیوارهٔ مویرگ 

 
 
 
 

 تعبیر 
 بافت چربی  کنندۀ انرژی در بدن:ترین بافت ذخیره بزرگ  •

 بافت پیوندی سُست  های پوششی روده:کننده از یاخته بافت پشتیبانی  •
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شکل در مرکز یاخته دارند. ای بیضیهای بافت پیوندی متراکم، هسته یاخته فرشی همانند های سنگ یاخته ۱

 ای اندک است. یاختهاند و فضای بین ها به هم چسبیده ای اندکی وجود دارد. در بافت چربی هم یاختهیاختهفضای بین  ،در بافت پوششی ۲

 . دارد وجود پروتئینی هٔ های پروتئینی و گلیکوپروتئینی است. در بافت پیوندی هم رشت ای از رشته صورت شبکه غشای پایه، بخشی از بافت پوششی است که به  ۳

 . نیست  دیگری  بافت  آن،  زیر  و  دارد  پوششی  بافت  یک  فقط  مویرگ،  هٔ های بافت پوششی به بافت زیرین است اما دیوار یکی از وظایف غشای پایه، اتصال یاخته ۴

  
 کشیده و    شکلبیضی  ۀهایی وجود دارند که هستفرشی، یاختههای سنگ در یاخته

یاخته  در   یاخته مرکز  متراکم هم که در بخشدارند.  پیوندی  بافت  مانند  های  هایی 

و    شکلبیضی  ۀ هستند که هست  شکلدوکیهایی  وجود دارند، یاخته   رباطو    زردپی

 دارند. مرکز یاخته  در    کشیده

  

یکدیگر  یاخته  به  پوششی،  بافت  نزدیک های  آن  اندبسیار  بین  فضای  ها،  و 

  اند به هم چسبیدهها  وجود دارد. در بافت چربی هم یاخته ای اندکی  یاخته بین

 دارند. ای اندکی  یاختهفضای بین و  

 دهم ۴فصل  ۲گفتار ترکیب:  

هایی در دیوارهٔ مویرگ  حفره صورت قدر زیاد است که به پوششی آن  هایپوششی، فاصلهٔ بین یاخته های های ناپیوسته، برخلاف سایر انواع بافت در بافت پوششی مویرگ 

 شود. دیده می 

وجود دارد. غشای پایه،    غشای پایههای بافت پوششی، بخشی به نام  در زیر یاخته 

از  شبکه  پروتئینی  رشته ای  پیوندی هم    گلیکوپروتئینیو  های  بافت  است. در 

های  وجود دارند. مثلاً در بافت پیوندی سُست، رشته  های پروتئینیرشته از    انواعی

 کلاژن و کشسان )ارتجاعی( وجود دارند. 

متصل نگه  ،  های زیر آن بافت و به  یکدیگر  های بافت پوششی را به  غشای پایه یاخته  

وجود دارد و بافت دیگری    بافت پوششی  یک لایه فقط  مویرگ،    ةدیوار. در  داردمی

در زیر بافت پوششی وجود ندارد. در معده هم، غشای پایه در اتصال بافت پوششی  

 مخاطی نقش دارد.    ۀمخاطی به بافت پیوندی سسُت )نه بافت پوششی( در لای  ۀلای

شد، تغییرش دادیم تا با  ( دهم می۴( مربوط به فصل )۴جای »بافت پوششی زیرین« نوشته شده بود. اما چون اینجوری نکتۀ گزینۀ )اولش توی این گزینه، »بافت زیرین« به

نکات ترکیبی سادۀ مربوط به    بندی همین آزمون هم بتونین این گزینه رو رد کنین. اما حواستون باشه که فقط برای آزمون اول اینجوری کردیم و ما انتظار داریم که شمابودجه

 جلوتر نریم. خیلی  های بعدی هم سعی کردیم  ها نرسیده باشیم. البته توی آزمونهای دهم و یازدهم رو توی ذهنتون داشته باشین، حتی اگه هنوز به اون فصل توی آزمونکتاب 

شد فهمید که در هم می   جان یهم مویرگ وجود نداره و از    ۀتر، بافتی در زیر غشای پایهای درسی قدیمی رسی، برخلاف کتاب مورد آخر اینکه حواستون باشه توی شکل جدید کتاب د

 مویرگ خونی، فقط بافت پوششی و غشای پایه وجود داره.   ۀدیوار

مقایسه بافت پوششی و پیوندی

 های اصلی بدن انسان بافت نامه: مشاوره 
های اصلی بدن انسان در کنکور  های بدن انسان در کنکور مطرح بشه اما همیشه، نکات مربوط به انواع بافت خیلی کم پیش میاد که سؤالی مستقیماً در ارتباط با بافت 

ها های بافت های بدن وجود دارن و بنابراین، سؤال دربارهٔ هر قسمتی از بدن انسان که باشه، نکات مربوط به ویژگی ها در همهٔ قسمت هرحال این بافت به شه.  دیده می 
 های مربوط به هر نوع بافت رو خیلی خوب یاد بگیرین. پس نکات مربوط به ویژگی تونه مطرح بشه. صورت ترکیبی می هم به
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 های مربوطهمثال ویژگی بافت بافت جانوری

 بافت پوششی 
 ها سطح درونی حفرات، مجاری و رگ _1
 ای اندک فضای بین یاخته  _2
)شبکه   _3 پایه  غشای  از دارای  ای 

 های پروتئینی و گلیکوپروتئینی( رشته 
ها به هم و غشای پایه: اتصال سلول  _4

 اتصال به بافت زیرین 

 سنگفرشی 

ها پهن و کشیده ـ هستۀ کشیدۀ  یاخته لایه:تک
 مرکزی 

سطحی    چندلایه: ـ  گرد(  هستهٔ  )مکعبی  عمقی 
 )کشیده( 

های  بافت پوششی سطح درونی رگ
خونی و لنفی، سطح درونی لولۀ گوارش، 
مجاری تنفسی، ادراری و تناسلی، سطح  
درونی مثانه، رحم، مجرای گوش بیرونی، 
شیپوراستاش، سطح درونی گوش میانی، 

 دایره و حلزون گوش مجاری نیم
غدد  ریز ـ بسیاری از  همۀ غدد برون

 ریز )مثلاً تیروئید( درون

 شکل و هستۀ گرد مرکزیهای مکعبیسلول مکعبی

 ای استوانه 
شکل،  های کشیده، هستۀ کشیده بیضی یاخته

 ای هستۀ قاعده

 بافت پیوندی 
یاخته  _1 انواع  رشتهشامل  های  ها، 

 ای پروتئینی و مادۀ زمینه 
زمینه  _2 مادۀ  ترشح  و  توسط تولید  ای 

 های بافت پیوندی یاخته
ای  ها و مادۀ زمینه مقدار و نوع رشته  _3

 متفاوت
یاخته  _4 کردن  بافتمرتبط  های  های 

 مختلف به یکدیگر 
)ضخیم(، رشته  _5 کلاژن  پروتئینی  های 

 الاستیک )نازک( 

 ـ سست 1

 و مخلوطی چسبنده رنگ،بی  ای شفاف،مادۀ زمینه 
گلیکوپروتئین،  درشت مانند هایمولکول انواع از

 پذیر، حداقل سه نوع یاخته دارد.انعطاف
 های کلاژن است. های کشسان و رشتهحاوی رشته

های دارای زوائد سیتوپلاسمی و در تماس با یاخته
 های پروتئینی رشته

پشتیبانی ـ  ۱ پوششی  بافت  از  معمولاً 
 کند. می

لایه ـ  ۲ همهٔ  گوارش  در  لولهٔ  دیوارهٔ  های 
 وجود دارد. 

 ای )متراکم( ـ رشته2

 پذیری کمتر، استحکام بیشتر انعطاف
 ای زیاد(یاختهای اندک )فضای بینمادۀ زمینه 
 های کشسان های کلاژن بیشتر از رشتهمقدار رشته

 شکل شکل کشیده و هستۀ بیضیهای دوکی یاخته

 هاها و رباط زردپی 
 لایۀ میانی قلب شامه و پیراشامه و برون

 کپسول کلیه و .... 

 ـ چربی3

 ترین ذخیرۀ انرژی بدن انسانبزرگ
ها و پاها و اطراف  گیر در کف دستنقش ضربه

 ها )کلیه و قلب( اندام
 هایی با هستۀ کناری )نمای انگشتری( دارای یاخته

 ها بافت چربی در اندام
 ها مانند کلیه و قلب اطراف اندام

 استخوان و غضروف  ـ خون و۶و  ۵، ۴

 

 نشان دادند؟ (، کدام ویژگی مولکول دِنا را برای نخستین بار DNAمدل مولکولی خود برای دِنا ) ةواتسون و کریک با ارائ  -12

 گیری کردند. ابعاد مولکول دِنا را اندازه( ۱
 نوکلئوتیدی ساخته شده است. پلی ۀ( مولکول دِنا از دو رشت ۲
 دار در دِنا، برابر نیست. دار و گوانین( تعداد نوکلئوتیدهای آدنین۳
 اند. حالتی مارپیچی را ایجاد کردهدِنا  ةنوکلئوتیدی سازند پلی ۀ( رشت۴

 ـ ژنتیک  ۱ ۱۲ـ  خط به خطآسان ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
ه چیزایی رو چارگاف یا ویلکینز و فرانکلین مشاهده کردن و اینا  دنبال اینکه چه چیزی رو واتسون و کریک برای اولین بار مشاهده کردن، ببین چجای اینکه بگردی  به

 جواب نیستن. هر چی که موند، میشه جواب.  

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 را انجام دهند.  گیری ابعاد دِنا  اندازه  شده با پرتوهای ایکس،بررسی تصاویر تهیه ویلکینز و فرانکلین با ۱

 بار توسط واتسون و کریک بیان شد. اینکه دِنا از دو رشته ساخته شده است، برای نخستین   ۲

 تیمین و مقدار گوانین با سیتوزین برابر است. اند و مقدار آدنین با مشاهدات چارگاف نشان داد که نوکلئوتیدها به نسبت مساوی توزیع نشده  ۳

 بار توسط ولیکینز و فرانکلین مشخص شد.  بودن دِنا برای نخستین مارپیچی  ۴

  
. بعد از آن، واتسون  دو رشته داردکه    نشددارد اما دقیقاً مشخص  بیش از یک رشته  شده توسط ویلکینز و فرانکلین، نشان داد که مولکول دِنا  بررسی تصاویر تهیه 

 نوکلئوتیدی تشکیل شده است.پلی  ۀمدل مولکولی خود مشخص کردند که مولکول دِنا از دو رشت  ۀو کریک با ارائ
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 رفع ابهام  
د از اونا، واتسون و ویلکینز و فرانکلین در مطالعات خودشون متوجه شدن که دِنا دارای دو یا سه رشته هست اما نتونستن دقیقاً مشخص کنن که کدومش درسته. بع

 نشون دادن دِنا دقیقاً دو رشته داره.  کریک بودن که 

  

را نیز تشخیص دهند. بنابراین، قبل از واتسون و کریک و در    ابعاد مولکول دِناشده از مولکول دِنا، توانستند  ویلکینز و فرانکلین با بررسی تصاویر تهیه 

 ابعاد مولکول دِنا مشخص شد.  مطالعات ویلکینز و فرانکلین  

اند. بر این اساس دانشمندان انتظار داشتند که در سراسر مولکول توزیع شده مساوی  شد که چهار نوع نوکلئوتید موجود در دِنا به نسبت  در ابتدا تصور می 

دِناهای جانداران  )نه واتسون و کریک( روی    چارگاف . اما مشاهدات و تحقیقات  های دِنا با یکدیگر برابر باشدنوع باز آلی در تمامی مولکول  4مقدار  

 .کندگوانین در آن با مقدار سیتوزین برابری می و مقدار    آدنین با تیمین برابر استنشان داد که مقدار  

 در مطالعات ویلکینز و فرانکلین مشخص شد.   بار  نینخستبودن دِنا برای  مارپیچی  

کشف مادۀ وراثتی

 های دانشمندان در ارتباط با ماده وراثتیآزمایش

 نتیجه  روش انجام پژوهش  هدف  دانشمند  دورۀ 

ت مادۀ وراثتی 
ماهی

 

 گریفیت 
ساخت واکسن برای  

 بیماری آنفلوانزا 
 های استرپتوکوکوس نومونیا به موش انواعی از باکتری تزریق 

تواند به یاختۀ  مادۀ وراثتی می 
 دیگری منتقل شود. 

 ایوری
شناسایی عامل مؤثر در  
 انتقال صفات وراثتی 

شده  دار کشته های کپسول کردن عصارۀ تغییریافتۀ باکتری اضافه 
 های بدون کپسول زنده به محیط کشت باکتری 

نیستند. پروتئین ـ  ۱ وراثتی  مادۀ   ها 
 ـ دِنا مادۀ وراثتی است. ۳و  ۲

ساختار دِنا
 

 چارگاف
گیری مقدار بازهای  اندازه 

 های دِنا آلی در مولکول 
 گیری مقدار بازهای آلی در دِناهای جانداران مختلف اندازه 

A=T 
C=G 

ویلکینز و  
 فرانکلین 

تهیۀ تصویر از مولکول  
 دِنا 

 پرتو ایکس برای تهیۀ تصویراستفاده از 
 ـ دِنا حالت مارپیچی دارد،۱
 ـ دِنا بیش از یک رشته دارد،۲
 ـ تشخیص ابعاد مولکول دِنا ۳

واتسون و  
 کریک 

 ارائۀ مدل مولکولی دِنا 
های حاصل از  ـ داده ۲های چارگاف،  ـ نتایج آزمایش ۱استفاده از  
 های خود یافتهـ ۳شده با پرتو ایکس و تصاویر تهیه

 مدل مولکولی نردبان مارپیچ 

ی 
ش همانندساز

رو
مزلسون و   

 استال 
شناسایی روش  
 همانندسازی 

های مختلف  های دارای ایزوتوپهایی در محیط کشت باکتری 
 های مختلف نیتروژن و سپس سنجش چگالی دِناها در زمان 

صورت  همانندسازی دِنا به 
 شود. حفاظتی انجام می نیمه 

 ـ نحوۀ باز شدن دِنا  سایر   شود. طور تدریجی باز می دِنا به  ــــ

 

 های کناری غدد معده، کدام عارضه دور از انتظار است؟فعالیت یاخته ةمدت و زیاد نوعی داروی مهارکننددر صورت مصرف طولانی  -13

 ( افزایش احتمال ایجاد زخم معده ۲ فضای درونی معده    pH( افزایش ۱
 ( کاهش شدید ظرفیت حمل اکسیژن در خون ۴ های کبد ها در یاختهپروتئین( کاهش تولید ۳

 ـ انسان ۲  ۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 اسید و عامل داخلی معده نقش دارند. های کناری غدد معده، در ترشح کلریدریک یاخته 

آزم ون وی ای پی
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 قِلِقش رو یاد بگیر! 
تونی بفهمی  شن. با توجه به این موضوع، می ها چی هست و اصلاً برای چی ترشح میکنن. ببین کار هر کدوم از این ماده های کناری معده، دو تا ماده رو ترشح می یاخته

 که اگه ترشح نشن، چه اتفاقی میفته.  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.فضای داخلی معده می   pHهای کناری، باعث افزایش  اسید از یاخته کاهش ترشح کلریدریک  ۱

 یابد.شود و احتمال آسیب مخاط معده کاهش می بودن محیط درون معده و کاهش پروتئازهای فعال می ، باعث کاهش میزان اسیدی HClکاهش ترشح   ۲

 شود.ها با اختلال مواجه می سازی یاختهیابد و پروتئین شده کاهش می جذب ، منجر به کاهش پروتئازهای فعال شده و مقدار آمینواسیدهای HClکاهش  ۳

 خونی خطرناک و کاهش ظرفیت حمل اکسیژن در خون است. شود که نتیجهٔ آن، نوعی کم می  12Bکاهش عامل داخلی معده منجر به کاهش جذب ویتامین  ۴

  
کردن پروتئازهای  در فعال HClبر این، کند. علاوه های کناری غدد معده، احتمال آسیب مخاط معده توسط اسید کاهش پیدا مییاخته  از HClبا کاهش ترشح 

 شود. ها نیز حفظ میدیدن توسط آنزیمد و مخاط معده از آسیب نیاب، پروتئازهای فعال معده نیز کاهش می HClمعده نقش دارد و با کاهش  

 نکته 
 .  پیدا کندکاهش در معده   آنزیمو هم مقدار  اسیدشود که هم مقدار کاهش ترشح اسید معده، باعث می 

  

 شود. تر شدن( می )قلیایی  pHافزایش  و    بودن فضای درون معدهکاهش میزان اسیدی کاهش ترشح اسید در معده، باعث   

شدن پروتئازهای  اسید، فعال ریکدنبال کاهش ترشح کلریدنقش دارد. به  کردن پروتئازهای معدهفعال های کناری، در  شده از یاخته اسید ترشح کلریدریک 

ها  و ساخت پروتئین  شونددر روده جذب می کمتری  آمینواسیدهای  در نتیجه،    یابد. میکاهش  ها  گوارش پروتئین شود و  معده با اختلال مواجه می

رن و اونجا، شده در روده، توسط سیاهرگ باب به کبد میخونیم که آمینواسیدهای جذب های کبد؟ چون توی کتاب درسی میچرا گفتیم یاخته   یابد.کاهش می  ی کبدهادر یاخته

 کنن. های مورد نیاز خودشون استفاده میهای بدن هم از این آمینواسیدها برای تولید پروتئین کنه. البته مشخصه که سایر یاختهها استفاده می کبد از آمینواسیدها برای ساختن پروتئین 

،  معده  مورد نیاز است. با کاهش ترشح عامل داخلی  در رودة باریک  12Bجذب ویتامین  شود، برای  های کناری ترشح می عامل داخلی معده که از یاخته 

نوعی  منجر به    12Bهای قرمز در مغز استخوان، کمبود ویتامین  در تولید گویچه   12Bشود و با توجه به نقش ویتامین  نیز کم می  12Bجذب ویتامین  

 یابد. میکاهش  شود که در آن، ظرفیت حمل اکسیژن نیز  می  خونی خطرناککم 

 دوازدهم ۴فصل  ۳گفتار ترکیب:  
های مغز استخوان و در  های مغز استخوان لازم است و کمبود آن، باعث کاهش تکثیر یاختهاست که برای تقسیم طبیعی یاخته  Bاسید، نوعی ویتامین از خانوادهٔ فولیک 

فقط در غذاهای جانوری وجود    ۱۲Bضمن، ویتامین  در  وابسته است.    12Bاسید هم به وجود ویتامین  شود. کارکرد صحیح فولیک های قرمز میتعداد گویچه   نتیجه، کاهش
 .شودمی و جذب تولید  12Bدر رودهٔ بزرگ هم مقداری ویتامین  و دارد

 

 انسان درست است؟ ةمعد ةدربارچند مورد،    -14

 های رژیم غذایی نیاز دارند. پروتئین ةشده، به حضور اسید برای گوارش بهینالف: پروتئازهای فعال 

 توانند مؤثر باشند.های مشابه می های اصلی غدد، بر ترشحات یاختهب: ترشحات یاخته

 توانند مواد غیرآلی را ترشح کنند. های دارای فرورفتگی غشایی، میج: فقط یاخته

 تواند بدون دخالت آنزیم رخ دهد.تر، میکوچک د: تبدیل یک پروتئین به مولکول

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ انسان  ۲  ۱سخت ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

 تعبیر 
 های کناری یاخته های دارای فرورفتگی غشایی )در معده(:یاخته •
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 ها را انجام دهد. تواند گوارش پروتئین اسید، بهتر می پپسین معده، در حضور کلریدریک  الف

 شود که غیرفعال است و تأثیری بر مواد دیگر ندارد. های اصلی، پپسینوژن ترشح میاز یاخته  ب

 توانند بیکربنات غیرآلی را بسازند. های پوششی سطحی نیز می سازند، یاخته می اسید را های کناری که کلریدریک بر یاختهعلاوه  ج

 اسید رخ دهد. تواند بدون دخالت آنزیم و تحت تأثیر کلریدریک تر است که می تبدیل پپسینوژن به پپسین، مثالی از تبدیل یک پروتئین به مولکول کوچک  د

  
 ، درست هستند. «د»و    «الف»موارد  

  

دهد«. در واقع، حضور  مرغ را گوارش می تخم ةاسید، پروتئین سفیدریکخوانیم که: »آنزیم پپسین در حضور کلرید دهم می ۲فصل  ۲۲صفحۀ در فعالیت  :الف 

 نیز نقش دارد.   هامحیطی مناسب برای عملکرد بهتر این آنزیم کردن پروتئازهای معده دارد، در ایجاد  بر نقشی که در فعال اسید در معده، علاوه 

 نکته 
 ها را انجام دهد. تواند تجزیهٔ پروتئینها است اما در محیط اسیدی، بهتر و به مقدار بیشتری می پپسین در محیط فاقد اسید نیز قادر به تجزیهٔ پروتئین

 دوازدهم ۱فصل  ۳گفتار   ترکیب: 
 )اسیدی( است.   ۲بهینهٔ پپسین حدود  pHگویند؛ مثلاً بهینه می  pHویژه بهترین فعالیت را دارد که به آن  pHهر آنزیم در یک 

اسید  ریکنامند. پپسینوژن بر اثر کلرید می  پپسینوژنطور کلی  ساز پروتئازهای معده را به کنند. پیشهای معده را ترشح می، آنزیمغدد معدههای اصلی  یاخته  :ب 

های  شده از یاختهترشح  پپسینوژندقت داشته باشید که خود    کند. پپسین خود با اثر بر پپسینوژن، تولید پپسین را بیشتر می شود.  تبدیل می  پپسین به  

 های اصلی اثر بگذارد. تواند بر ترشحات یاختهاست و برخلاف پپسین، نمیغیرفعال  اصلی،  

این،  است. علاوه   ای غیرآلیماده را ترشح کنند که  اسید(  )کلریدریک  HClتوانند  ، می های کنارییاخته  :ج  توانند  نیز می  های پوششی سطحییاختهبر 

 غیرآلی را ترشح کنند.  بیکربناتِ

 شود.  تبدیل می  پپسینو فعال به نام  تر  کوچک، به مولکول  بدون دخالت آنزیمو    اسیدکلریدریک تحت تأثیر    کهاست    پروتئینیپپسینوژن، مولکولی    :د

 رفع ابهام  
پپسینوژن و تبدیل اون به پپسین نگاه بندازیم.  شدن  باعث شکستن پیوند بین آمینواسیدها و تجزیهٔ پروتئین بشه؟ بیاین به روند فعال تونه  می   HClاز کجا بفهمیم که  

پپسین می می که خود  اینو می گیم  خُب  بشه.  تبدیل  پپسین  به  پپسینوژن  که  بشه  باعث  و  بذاره  اثر  پپسینوژن  روی  پپسیتونه  که  )آنزیم  دونیم  پروتئاز  نوع  ن، یک 
تونیم نتیجه  پس می کنه.  تر تبدیل می کنه و به مولکولی کوچک ذاره، در واقع داره پپسینوژن رو تجزیه می کنندهٔ پروتئین( است و وقتی که داره روی پپسینوژن اثر می تجزیه

خواد پپسینوژن رو فعال کنه، بخشی  هم می  HClپس وقتی شدن اون به پپسین، لازم هست که بخشی از اون تجزیه بشه. شدن پپسینوژن و تبدیل بگیریم که برای فعال 
 شه.  ترتیب، پپسین ایجاد می کنه و بدین از پروتئین رو تجزیه می 

 نکته 
  HClتواند در نتیجهٔ اثر  شود. این اتفاق میتر به نام پپسین انجام میشدن آن به پروتئینی کوچک شدن پروتئازهای معده، در اثر تجزیهٔ پیوند در پپسینوژن و تبدیل فعال

 یا پپسین بر پپسینوژن رخ دهد. 

 دوازدهم ۷فصل  ۳گفتار ترکیب:  
 دهد. رخ می  Cهورمون به نام زنجیرهٔ شکستن پروتئین و جدا شدن بخشی از مولکول پیشهورمون( به انسولین فعال هم در اثر  تبدیل انسولین غیرفعال )پیش 

 معده نامه: مشاوره 
جوری خودش رو توی  کنه، یه ای از گرسنگی گرفته تا استرس و ناراحتی و ... خودشو قاطی می همونطوری که توی زندگی توی هر مسئله ت.  معده خیلی چیز مهمی هس 

شناسیش و شکلش مهمه، هم نکات متن کتاب درسیش مهمه و هم نکات ترکیبی و ارتباطش  کنیم، هم بافت وقتی راجع به معده صحبت می کنه.  سؤالات کنکور هم جا می 
اقل  توی جدول بعدی سعی کردیم همهٔ نکات مرتبط با معده رو یه جا واستون بیاریم. این جدول رو با دقت بخونین، چون به احتمال زیاد، توی حدهای دیگه. با قسمت

 خوره.  یه سؤال کنکور به دردتون می 
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این نوکلئوتیدها   ةمشترک هم  ةکنند. کدام مورد یا موارد، مشخصدار، در ساختار دِنا شرکت نمیپارانشیم سبزینه  ةگروهی از نوکلئوتیدهای یک یاخت  -15

 است؟

 اند.کربنی متصل شدهها، با پیوند اشتراکی به قند پنجالف: فسفات و باز آن

 های دو غشایی استفاده شوند. های اندامکتوانند توسط آنزیمب: می

 کند. استفاده می ایتنفس یاختههای ها در واکنشج: یاخته از آن

 شوند. عنوان منبع رایج انرژی در یاخته محسوب مید: به

 ( »ج« ۴ ( »الف« و »ب« ۳ ( »الف«، »ب« و »ج« ۲ ( »الف«، »ب«، »ج« و »د«  ۱

 ـ ژنتیک  ۱ ۱۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 صورت سؤالترجمهٔ  
های  بر این، گروهی از نوکلئوتیدها نیز در واکنشکنند. علاوه کنند، نوکلئوتیدهایی هستند که در ساختار رِنا شرکت می گروهی از نوکلئوتیدهایی که در ساختار دِنا شرکت نمی 

ای  های تنفس یاختهها را در واکنش های الکترون نیز وظیفهٔ حمل الکترون شود و حامل عنوان منبع رایج انرژی یاخته محسوب میبه  ATPوسازی دخالت دارند؛ مثلاً  سوخت 
 و فتوسنتز برعهده دارند. 

 تعبیر 
 راکیزه )میتوکندری( + دیسه )پلاست(  های دو غشایی:اندامک  •

   

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شوند. می  متصل   قند سمت دو به  اشتراکی پیوند با فسفات،  و آلی  باز نوکلئوتیدها،  در همهٔ  الف

 شوند. خواه و نوکلئوتیدهای دیگر برای ساخت رِنا مصرف می های انرژی در واکنش   ATPای یا فتوسنتز،  های الکترون در تنفس یاخته و سبزدیسه، حامل راکیزه  در   ب

 شوند. مصرف نمی   ایمربوط به تنفس یاخته  وسازیهای سوخت کننده در ساختار رِنا، در واکنش نوکلئوتیدهای شرکت  ج

 . نیست  صادق نوکلئوتیدها سایر شود و این مورد دربارهٔ ها محسوب می عنوان منبع رایج انرژی یاخته به  ATP د

  
 ، درست هستند. «ب»و    «الف»موارد  

 

 معده

  باعث گوارش آن    حرکات  _محل انبار شدن غذای بلع شده    _(  هاچین   شدن  باز)  موقتی  طولی  هایخوردگیدارای چین _  گوارش    لولۀ  شکلای بخش کیسه 
 .  شودمی

 ترشحات معده

 ۀشیر
ده 

مع
 

می 
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  پوششی   هاییاخته   _  معده  مخاط  سست  پیوندی  بافت   به  معده   درونی   سطح  ایاستوانه   هاییاخته   فرورفتگی حاصل  
 ( ای استوانه )  سطحی

حفاظتی مقابل    سد  در  مؤثر  (:ایژله  ۀلای  کنندۀقلیایی)   کربناتمخاطی چسبنده )موسین و آب( + بی  ۀماد   ۀکنندحترش 
 معده  هایاسید و آنزیم

ده
مع

ره 
یوا

د د
غد

 

ترش   _1 معدهیاخته  ترینسطحی   _  هایاخته  ترینبیش  مخاطی:  ۀماد   ۀکنند حسلول  غدد  ماد   _  های  ترشح    ۀ فقط 
 کربنات عدم ترشح بی  ـمخاطی 

 ( رانیاز )ترشح با برونپروتئ هایآنزیم ترشح و تولید :اصلی هایسلول  _2
 عدم تولید آمینواسید در معده(   ـ  ترکوچک   های پروتئینیمولکول  به   پروتئین   تبدیل )  هامؤثر در شروع گوارش پروتئین 

 .  شوندین و اسید معده فعال می پپس اثر  تحت و شوند می ترشح غیرفعال  صورتبه هاوژن نپیسی
ها و در یاخته  دارای فرورفتگی   ـ  ایگرد قاعده   ۀدارای هست   ـ  معده  غدد  هاییاخته  ترینبزرگ  :کناری  هایسلول   _3

  رانی برون ه به روش  داخلی معد   )عامل(  فاکتور  و ترشح  تولید  _(  HClتولید اسید معده )  _  دارای زوائد ریز غشایی
 (B12  ویتامین جذب  و حفاظت در  مؤثر  مادهٔ ) 

 .  شودمی  خطرناک خونیباعث کم های کناریآسیب یاخته   _اسید معده جزء نخستین خط دفاعی بدن است  

 هورمون
 .  شودمعده محسوب نمی  شیرۀ  جزءها  ترشحات آن   و  کنندوارد می   نترشحات خود را به خو  هورمون:  ۀکنند ترشح   هاییاخته  _4
  های یاخته   بر  اثر  با  همچنین .  شودوژن می پپسین  ترشح   باعث   اصلی  هاییاخته   بر   اثر  با  که  کننداسترین ترشح می گرمون  وه

 . شودمی  اسید ترشح باعث  کناری

 **** معده توانایی جذب اندک مواد مختلف را دارد ****  جذب در معده 
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 شوند. متصل می   دو سمت قندبه  پیوند اشتراکی  با    های فسفاتگروه یا گروه و    دارباز آلی نیتروژن برای تشکیل هر نوکلئوتیدی،    :الف 

 دوازدهم ۶و  ۵فصل ترکیب:  
اند. با توجه به اینکه در ساختار هر نوکلئوتید حداقل یک گروه  ها، از ترکیب دو نوکلئوتید تشکیل شده هستند. این مولکول  NADPHو   NADH ،2FADHهای الکترون، حامل 

 توان نتیجه گرفت که هر حامل الکترون، حداقل دو گروه فسفات دارد.  فسفات وجود دارد، می 

استفاده    های دو غشاییاندامک توانند درون  های الکترون میشود. لذا، حامل ای هوازی در میتوکندری و فتوسنتز در سبزدیسه انجام میتنفس یاخته  :ب 

دِنای حلقوی  ها  کنند. همچنین با توجه به اینکه درون این اندامک می استفاده    ATPمولکول  خود نیز از  خواه  انرژی های  ها برای انجام واکنش شوند. این اندامک 

 ها وجود دارد. نیز درون این اندامک   ساخت رنِاوجود دارد، امکان  

شوند. این مورد دربارة نوکلئوتیدهای  مصرف می   ایمثل تنفس یاخته   وسازی های سوختواکنش، نوکلئوتیدهایی هستند که در  ATPهای الکترون و  حامل  :ج 

 کننده در ساختار رِنا صادق نیست. شرکت 

 دام تستی  
کنند و در صورتی که نوکلئوتیدهای موجود در ساختار رِنا را در نظر نگرفته باشید، در دام این مورد صورت سؤال دربارهٔ نوکلئوتیدهایی است که در ساختار دِنا شرکت نمی

استفاده  وسازی هم قابل های سوخت ساخت رِنا مورد استفاده قرار بگیرن، برای انجام واکنش تونن برای  بعضی از نوکلئوتیدهایی که می نکتهٔ دیگه اینکه   اید.گرفتار شده 
وسازی  های سوخت گیره. به همین خاطر، ما واکنش شه اما برای ساخت رِنا هم مورد استفاده قرار می عنوان منبع رایج انرژی یاخته محسوب می ، بهATPهستن. مثلًا خود  

 نادرست بشه.  ای کردیم که هم در سطح کتاب درسی و هم از نظر علمی، این مورد رو محدود به تنفس یاخته 

 شود. این مورد دربارة سایر نوکلئوتیدها صادق نیست.محسوب می   منبع رایج انرژی در یاختهعنوان  ، بهATP  :د

مولکول

 ATP مولکول 
وابسته است. بنابراین، برای حفظ هفت ویژگی حیات در جانداران، جاندار حتماً باید ویژگی »فرایند    ATPهای جانداران به در اختیار داشتن  حفظ هر یک از ویژگیـ  ۱

 جذب و استفاده از انرژی« را داشته باشد.  

 هاست. استفادۀ انرژی در یاخته شکل رایج )نه تنها شکل موجود( و قابل  ATPـ ۲

ـ گروه فسفات: دارای سه فسفات.  ۳کربنی: ریبوز،  پنج   ـ قند۲ـ باز آلی: آدنین،  ۱نوعی نوکلئوتید است و همانند سایر نوکلئوتیدها از سه بخش تشکیل شده است:    ATPـ  ۳
 شود.  به مجموعۀ »آدنین + ریبوز«، آدنوزین گفته می 

 مادۀ آنزیم رِنابسپاراز مصرف شود.  عنوان پیشتواند به دارای باز آلی ریبوز است، نوعی ریبونوکلئوتید است و در فرایند رونویسی، می  ATPبا توجه به اینکه ـ ۴

 شود.  تشکیل می  ATPو در نهایت،   ADP، سپس AMPترتیب دهد و طی آن، به شدن فسفات به آدنوزین در سه مرحله روی می افزوده ـ ۵

 همراه با آزاد شدن انرژی است.  ATP، با مصرف انرژی و تبدیل آن به ADPاز  ATPتشکیل ـ ۶

 

 

 های عصبی است؟یاخته ایِ(ی هستهDNAنوکلئوتیدهای موجود در ساختار دِنا )  ةمشترک هم ةمورد، مشخصکدام   -16

 دار متصل شده است. ضلعی نیتروژنشش ۀکربنی، به یک حلق ( قند پنج۱
 های دیگر نوکلئوتید دارند. قندی، پیوند اشتراکی با بخش ۀ ( دو کربن کناری در حلق۲
 استر شرکت کرده است.قندی، در تشکیل پیوند فسفودی ۀ های پایینی حلق( یکی از کربن۳
 تر است. ( قند هر نوکلئوتید نسبت به فسفات آن، به محل تشکیل پیوندهای هیدروژنی نزدیک۴
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 ـ ژنتیک  ۱ ۱۲سخت ـ نکات شکل ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 . است   متصل دار نیتروژن  ضلعیپنج  کربنی به حلقهٔ ای(، قند پنج در نوکلئوتیدهای دارای باز آلی پورین )دو حلقه  ۱

 . دارد  قرار قندی کربنی که به گروه فسفات متصل شده است، خارج از حلقهٔ  ۲

 کند. استر شرکت نمی کربنی آزاد است و در تشکیل پیوند فسفودی قند پنج  OH گروه  نوکلئوتیدی،پلی  در یک انتهای رشتهٔ  ۳

 تر است. کربنی نسبت به گروه فسفات، به باز آلی نزدیک شوند و قند پنج پیوندهای هیدروژنی توسط بازهای آلی تشکیل می  ۴

  
شود. همانطور که در شکل مشخص است، قند  دِنا، توسط بازهای آلی تشکیل می  ۀپیوندهای هیدروژنی بین دو رشت

 تر است. کربنی هر نوکلئوتید نسبت به فسفات آن، به باز آلی نزدیک پنج

  

دارند و از طریق همین حلقه، به    دارنیتروژنضلعی  شش   حلقةفقط یک  ای )پیریمیدین(،  حلقه بازهای آلی تک  

  ضلعی شش و یک حلقة  ضلعی  پنج حلقة  ای )پورین(، یک  اند. اما بازهای آلی دو حلقه کربنی متصل شده قند پنج

 باز آلی متصل شده است.   ضلعیحلقۀ پنجکربنی به  دار دارند و قند پنجنیتروژن 

توانند با باز آلی یا گروه فسفات آن نوکلئوتید، پیوند اشتراکی کربنی یک نوکلئوتید، میدو کربن موجود در قند پنج 

در شکل( که با    ۱  ةشده با شماراست )کربن مشخص  کربنی در حلقة قندیها،  تشکیل دهند. یکی از این کربن

شده  است )کربن مشخص  حلقة قندیخارج از  کربنی در  دهد. کربن دیگر،  پیوند اشتراکی تشکیل می  باز آلی

 دهد.پیوند اشتراکی تشکیل می  گروه فسفات( که با  ۵  ةبا شمار

در شکل( وجود دارد. از بین این دو کربن،   ۳و  ۲ ةکربنی، دو کربن )کربن شمارقند پنج  ۀدر قسمت پایینی حلق 

از آن  پیوند فسفودی ( می ۳  ةها )کربن شماریکی  باشید که در  تواند در تشکیل  استر شرکت کند. دقت داشته 

گروه شوند و  نوکلئوتیدی به یکدیگر متصل نمی پلی  ۀای(، دو انتهای رشتاسید خطی )مثل دِنای هستهنوکلئیک

OH  پلی رشتة  انتهای  یک  در  است. قند  آزاد  به  نوکلئوتیدی  شمارۀ  یعنی  کربن  این  کلی،  پیوند   ۳طور  قند 

میفسفودی  تشکیل  پلی استر  رشتۀ  از  انتهایی  اون  در  اما  گروه  ده  که  پیوند    OHنوکلئوتیدی  تشکیل  در  کربن  این  داره،  آزاد 

 . است استر شرکت نکردهفسفودی 

نوکلئوتید

  اجزای یک نوکلئوتید  نامه:شکل 
   کربنی پیوند اشتراکی دارد.  ضلعی باز آلی با قند پنج پنج  ۀای(، حلق نوکلئوتیدهای دارای باز آلی پورین )دوحلقه در 

  دار وجود دارد.  ضلعی نیتروژن شش   ۀضلعی و یک حلقپنج  ۀای(، یک حلقدر بازهای آلی پورین )دوحلقه 

  ضلعی است که در رأس آن، اتم اکسیژن قرار دارد.  شکل یک حلقۀ پنج حلقوی و به  ،کربنیساختار قند پنج 

  شود، با اتم اکسیژن رأسی پیوند دارد.  کربنی که از طریق آن پیوند اشتراکی با باز آلی برقرار می محلی از قند پنج 

  تواند کربنی از طریق این گروه هیدروکسیل، می کربنی، دارای گروه هیدروکسیل است و قند پنج سومین کربن قند پنج  
 های قند روی شکل مشخص شدن. استر شرکت کند. واسه درک بهتر، شمارۀ کربن در تشکیل پیوند فسفودی 

  کربنی در خارج از ساختار حلقوی قند قرار دارد و محل اتصال پیوند اشتراکی با فسفات است. های قند پنج یکی از کربن 

 دار و یک تا سه گروه فسفات. هر نوکلئوتید شامل سه بخش است: یک قند پنج کربنه، یک باز آلی نیتروژن 

 های فسفات با یکدیگر تفاوت دارند. نوکلئوتیدها از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه 

  سازند. نوکلئوتیدی را میشوند و رشتۀ پلیاستر به هم متصل می نوکلئوتیدها با نوعی پیوند اشتراکی به نام فسفودی 
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 نکته 
شود(.  شود )نه پیوندی که بین قند یک نوکلئوتید و فسفات نوکلئوتید دیگر تشکیل میاستر، پیوندی است که بین قند دو نوکلئوتید مجاور تشکیل می پیوند فسفودی 

 باشد.  استر، شامل دو پیوند قند ـ فسفات می عبارت دیگر، هر پیوند فسفودی به

 دام تستی  
 مولکولی که در ساختار خود مونوساکارید دارد، لزوماً کربوهیدرات نیست. )مانند نوکلئوتیدها( هر ـ ۱
 همۀ پیوندهای قند ـ فسفات لزوماً توسط دنابسپاراز تشکیل نشده است. )مانند پیوند بین قند و فسفات موجود در هر نوکلئوتید( ـ ۲

 

 باشد، کدام مورد درست است؟های حیات مییابی حیات که مربوط به یکی از ویژگیسازمانبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة سطوح   -17

 تواند اجزای متفاوتی داشته باشد.( سومین سطح برخلاف دومین سطح، می۱
 وهوایی در سراسر محیط مشابه است. نهمین سطح، شرایط آب سطح همانند ( در هشتمین ۲
 مشاهده است. های حیاتی پرندگان قابلششمین سطح، همۀ ویژگی سطح همانند ( در پنجمین۳
 پذیر است. غذاسازی گیاهان امکان های مؤثر بر( در هشتمین سطح برخلاف هفتمین سطح، بررسی تعامل۴

 مولکولیـ سلولی  ۱  ۱ـ  سخت ـ مفهومی ۲پاسخ: گزینهٔ   

 مشاوره  
ها و تعریف هر سطح رو باید بلد باشین، لازم هست که شمارهٔ هر سطح و مقایسهٔ سطوح مختلف با یکدیگر رو هم  بر اینکه ویژگی یابی حیات، علاوه دربارهٔ سطوح سازمان 

 بدونین. 

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 بافت )سطح دوم(، ممکن است از چند نوع یاخته تشکیل شده باشد. اندام )سطح سوم( هم از چند نوع بافت تشکیل شده است.  ۱

 وهوا( وجود دارد. اقلیم )آب یک فقط هم  سازگان )سطح هشتم(وهوای مشابه تشکیل شده است. در یک بوم سازگان با آب بوم  از چندبوم )سطح نهم(، زیست  ۲

 تواند بروز پیدا کند. به بعد می ششم )جمعیت(صورت جنسی است و از سطح  های حیات، تولیدمثل است. تولیدمثل پرندگان به یکی از ویژگی  ۳

 بررسی است. قابل سازگان( به بعد بررسی است. تعامل با عوامل غیرزنده هم از سطح هشتم )بومتعامل گیاهان با عوامل زنده، در سطح هفتم )اجتماع( قابل  ۴

  
شود که از نظر تشکیل می سازگانبومچند  بوم، از است. زیست  بومزیستاست. نهمین سطح هم  سازگانبومیابی حیات، هشتمین سطح از سطوح سازمان 

های آن مشابه  هوایی در همۀ قسمتودارد و بنابراین، شرایط آب  فقط یک اقلیمتنهایی هم که  سازگان به. یک بوم اندمشابه وهوا( و پراکندگی جانداران  اقلیم )آب

 است. 

 نکته 
 شود. کره دیده می وهوایی متفاوت و پراکندگی متفاوت جانداران در چند زیستگاه، فقط در سطح زیست شرایط آب 

  

های  تشکیل شده باشد؛ مثلاً دیوارة معده از بافت   چند بافتتواند از  یابی حیات، اندام و دومین سطح، بافت است. هر اندام، میسومین سطح سازمان  

تشکیل شده باشد. مثلاً در بافت پیوندی سُست، انواع مختلفی   چند نوع یاختهتواند از  است. یک بافت هم می  ای تشکیل شده پوششی، پیوندی، ماهیچه

 های پیوندی وجود دارند. از یاخته 

است و در جاندارانی که دارای تولیدمثل جنسی هستند، این   تولیدمثلهای حیات، پنجمین سطح، فرد و ششمین سطح، جمعیت است. یکی از ویژگی 

تنهایی تولیدمثل تونن گاهی اوقات بهخونیم که بعضی از جانوران مثل زنبور عسل یا مار ماده میالبته توی زیست یازدهم میتواند بروز پیدا کند.  به بعد میاز سطح جمعیت  ویژگی  

های استثنا هستن و اینجا هم که اصلاً راجع به پرندگان صحبت کردیم و پرندگان ده. اونا حالت تنهایی تولیدمثل انجام میجنسی رو انجام بدن یا کرم کبد که هرمافرودیت )نرماده( هست، خودش به

 تنهایی تولیدمثل کنن.تونن بهنمی 

است. گیاهان مانند همۀ جانداران دیگر در محیطی پیچیده،   شناخت روابط گیاهان و محیط زیستهای افزایش کمیت و کیفیت غذای انسان، از راه  

دهند. تعامل گیاهان  کنند و محصول می ها رشد میها، حشرات و مانند آنها، قارچشامل باکتری عوامل زنده  مانند دما، رطوبت، نور و  عوامل غیرزنده  شامل  

به بعد   سازگان(سطح هشتم )بوم نیز از  عوامل غیرزندهبررسی کرد و بررسی تعامل گیاهان با  هفتمین سطح )اجتماع(توان در را می  عوامل زندهبا 

 پذیر است. امکان 
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 دام تستی  
های گیاه با عوامل زنده،  پذیر است. اما بررسی تعامل سازگان( به بعد امکان )شامل تعامل با عوامل زنده و غیرزنده(، فقط از سطح هشتم )بوم های گیاه  بررسی کلیهٔ تعامل 

 باشد. پذیر می در سطح هفتم )اجتماع( نیز امکان 

 توضیحات  اجزا  نام سطح 

  ـ یاخته۱
ها و مادۀ  غشا + سیتوپلاسم )اندامک 

 ای( و هسته  زمینه 
ـ واحد ساختار و عملکرد  ۳ـ در همۀ جانداران وجود دارد  ۲یابی حیات  ترین سطح سازمان ـ پایین۱

 های حیات.ـ دارای ویژگی ۴در جانداران 

ته 
اخ

پُری
ای

 ها

 ـ عصبی ۴ای ـ ماهیچه ۳پیوندی ـ ۲ـ پوششی ۱ نوع بافت اصلی انسان: ۴ تعدادی یاخته  ـ بافت۲

ـ اندام ۳  اسفنجی و متراکم تشکیل شده است. استخوانی  استخوان از بافت   تعدادی بافت  

ـ دستگاه۴  ها است. ها و استخوان دستگاه حرکتی گوزن شامل ماهیچه  تعدادی اندام  

 ـ جاندار )فرد( ۵
 ها( ای یاخته)تک  یاخته

 ها(ای )پریاختهها دستگاه  یا
 یک جاندار، فردی از جمعیت است. 

 گونه در یک زمان و مکانافراد هم  ـ جمعیت۶
هایی شبیه به خود و زیستا )قابلیت  گونه شامل افرادی شبیه به هم است که با تولیدمثل، زاده 

 آورند. وجود میماندن( و زایا )قابلیت تولیدمثل( به زنده 

 کنند. اجتماع شامل افراد چند گونه است که در یک زمان و مکان زندگی می  تعامل چند جمعیت در  ـ اجتماع۷

 سازگانـ بوم۸
عوامل زنده )اجتماع( + عوامل  

 غیرزنده + تأثیر این عوامل بر یکدیگر 

ـ در یک  ۲د.  نشوسازگان، اولین سطحی است که در آن عوامل غیرزنده هم در نظر گرفته می ـ بوم۱
ـ تأثیر عوامل زنده و غیرزنده بر  ۳وجود دارند.    )چند جمعیت( و یک اجتماع  چندگونه  ،سازگانبوم

 سازگان نقش دارد. یکدیگر نیز در تشکیل بوم 

 ـ پراکندگی جانداران۲وهوا( ـ اقلیم )آب ۱ بوم:های یک زیست سازگانبوم شباهت  سازگانچند بوم  بوم ـ زیست ۹

 کره وجود دارد. فقط یک زیست  های زمین بومهمۀ زیست  کرهزیست ـ ۱۰

 

 است؟  نادرستشده های مشخصبخش ةدهد. کدام مورد دربارای از مجاری مربوط به دستگاه گوارش را نشان میشکل زیر، مجموعه  -18

 چپ کبد قرار دارد. ۀ«، در نیم۱« برخلاف بخش »۴( بخش »۱
 تر است. پیلور نزدیک ۀ«، به دریچ ۴»« نسبت به بخش ۲( بخش »۲
 «، حاوی ترکیبات مؤثر در گوارش لیپیدها است. ۴« همانند بخش »۳( بخش »۳
 کند.«، بیکربنات را وارد یک مجرای مشترک می۳« برخلاف بخش »۲( بخش »۴

 

 

 

 

 

 ـ انسان  ۲  ۱متوسط ـ نکات شکل ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 است. مجاری صفراویدهندهٔ شکل نشان 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 « در لوب راست کبد قرار دارد. ۱دهد. اما بخش »«، نوعی مجرای صفراوی در لوب چپ کبد را نشان می ۴بخش »  ۱

 تر هستند. نزدیک   پیلور دریچهٔ  به «،۴»  مجرای به نسبت(  «۲» بخش) آن  به متصل مجرای و صفرا   کیسهٔ  ۲

 .کند می  کمک   لیپیدها  گوارش  به صفرا. دارد  وجود صفرا صفراوی، مجاری  در همهٔ  ۳

 کند. « نیز صفرا را وارد مجرای مشترک با مجرای پانکراسی می ۳کند. بخش »«، صفرا را وارد مجرای صفراوی مشترک می ۲بخش »  ۴

  
خوانیم که:  کتاب درسی می  ۱۰است. در توضیح شکل    فسفولیپیدو    کلسترول،  بیکربنات ،  های صفراوی نمک صفرا، ترکیبی از    سازد. کبد، صفرا را می 

شود«. بنابراین، مجاری صفراوی که در کبد قرار دارند )مثل مجرای  صفرا ذخیره می   ۀو در کیس   وارد  مجرای مشترک»صفرا از راه مجاری صفراوی کبد به یک  

رود. در نهایت، مجرای صفراوی به مجرای  صفرا می  ۀکنند که از طریق آن، صفرا به کیس(، صفرا را به یک مجرای مشترک وارد می۱  ةشده با شمارمشخص 

  مجرای مشترک با مجرای پانکراس « در شکل نیز صفرا را وارد یک ۳بخش »  شود.شود و یک مجرای مشترک دیگر نیز تشکیل می پانکراس نیز متصل می 

 کند.  می

 نکته 
رسه به کیسۀ صفرا و سمت دیگش  منظور از مجرای صفراوی مشترک، مجرای مشترک بین کیسهٔ صفرا و کبد است. یعنی اون قسمت دو راهی در شکل که یه سمتش می 

 شه. مربوط به کبد می 

  

 . گرفته استراست کبد قرار    ۀدر نیم«،  ۱مجرای »چپ کبد قرار دارد و    ۀ« در نیم۴همانطور که در شکل مشخص است، مجرای » 

 تر است. پیلور نزدیک  ۀ«، به دریچ۴« نسبت به مجرای »۲همانطور که در شکل مشخص است، مجرای » 

 هستند.  ترکیبات مؤثر در گوارش لیپیدها  مجاری صفراوی حامل    ۀو بنابراین، هم  کندها کمک می صفرا به گوارش چربی طور کلی  به 

صفرا
 دربارۀ صفرا باید بدانیم هر آنچه که 

 د. نکن و آن را به مجاری صفراوی درون کبد ترشح می کردههای کبد صفرا را تولید یاخته محل تولید 

 های صفراوی، بیکربنات، کلسترول و فسفولیپید است. صفرا آنزیم ندارد و ترکیبی از نمک  ترکیبات صفرا 

زمان ورود آن به  
 دوازدهه 

در حالت فعالیت شدید    ، دستگاه گوارششودریزد. هنگامی که کیموس به دوازدهه وارد می کمی بعد از ورود کیموس، به دوازدهه می صفرا با فاصلۀ  
 ماند. می

 شوند. ها می کنندۀ رودۀ باریک موجب ریز شدن چربی صفرا و حرکات مخلوط  هاگوارش مکانیکی چربی  نقش صفرا 

 نقش دارد.   شود. رژیم غذایی پرچرب در ایجاد سنگ کیسۀ صفرا کنند و سنگ ایجاد می گاهی ترکیبات صفرا در کیسه صفرا رسوب می  سنگ کیسۀ صفرا 

• 

کبد، کیسهٔ صفرا و پانکراس نامه:شکل 
 کند.صفراوی اصلی می تر در کبد، در نهایت صفرا را وارد مجرای تعدادی مجرای صفراوی کوچک  
  رود.کند و به سطح جلویی پانکراس می مجرای صفرا از پشت دوازدهه و بزرگ سیاهرگ زیرین عبور می   
   دوازدهه ساختاریC شودشکل دارد که از جلوی پانکراس شروع می . 
   .بین دوازدهه و پانکراس، سرخرگ و سیاهرگ قرار دارد 
 های شوند. سایر آنزیم فعال می  ،شوند و درون رودۀ باریکغیرفعال ترشح می  صورتبه پروتئاز پانکراس،    هایآنزیم

 شوند.  فعال ترشح می   صورتبه لوزالمعده مانند آنزیم لیپاز 
 کنند.  در محیط قلیایی فعالیت می شده از پانکراس،ترشح های دقت کنید که همۀ آنزیم 
 کربنات موجود در شیرۀ پانکراس، شیرۀ رودۀ  باریک، توسط بیهای درون رودۀ  محیط قلیایی لازم برای فعالیت آنزیم

 شود.  باریک و صفرا مهیا می 
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 ریزند:  دو مجرا، ترشحات پانکراس را به دوازدهه می 
 ـ مجرایی که فقط حاوی ترشحات پانکراس است،  ۱
 که هم ترشحات پانکراس و هم صفرا را دارد.    مجراییـ ۲
  شود. شوند؛ زیرا به بخش بالاتری تخلیه میترشحات مجرای اول قبل از مجرای دوم به دوازدهه وارد می 
 تر از مجرای دیگر لوزالمعده قرار دارد. مجرایی از لوزالمعده که با مجرای صفرا مشترک است، پایین 
  دارد.   یشتر یحلقوی ب یهای خوردگن یخود چ یآن، در سطح داخل یدوازدهه نسبت به انتها یابتدا 
   شود. مجرای لوزالمعده در سمت چپ بدن شروع شده و در سمت راست بدن به دو مجرا تقسیم می 
  که قسمت سر در سمت راست و قسمت دم در سمت چپ بدن    باشدی دو قسمت سر و دم م  یلوزالمعده دارا

 قرار دارد. 
 

 

 

 گوارش درست است؟  ةحرکات لول ةکدام مورد، دربار  -19

 دهد.های جدا از هم رخ میصورت انقباضطور حتم، بهکند، به( نوعی حرکت که محتویات لوله را مخلوط می۱
 راند.طور حتم، غذا را در طول مری به پیش میهای حلقوی است، به( نوعی حرکت که در اثر انقباض ماهیچه۲
 شده در هر زمان یکسان است. های منقبضطور حتم، تعداد بخشکند، به( در نوعی حرکت که محتویات لوله را ریزتر می۳
 . دهدرخ می  ابتداییطور حتم، انقباض بخش میانی اندام بعد از انقباض بخش ، بهشوندمنقبض میغذا  ةهای پشت تودماهیچه فقط ( در نوعی حرکت که ۴

 ـ انسان  ۲  ۱سخت ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دارد.   کنندهقطعهقطعه و  کرمیلولهٔ گوارش، دو حرکت 

 تعبیر 
 کننده قطعهحرکت کرمی )هنگام توقف حرکت محتویات لوله با برخورد به یک بنداره( + حرکت قطعه  کند:نوعی حرکت لولهٔ گوارش که محتویات لوله را مخلوط می  •
 کننده قطعهحرکت کرمی + حرکت قطعه  های حلقوی است:نوعی حرکت لولهٔ گوارش که در اثر انقباض ماهیچه •
 کنندهقطعهحرکت قطعه  کند:نوعی حرکت لولهٔ گوارش که محتویات لوله را ریزتر می  •
 حرکت کرمی  :شوندهای پشت تودۀ غذا منقبض می فقط ماهیچهآن نوعی حرکت لولهٔ گوارش که در  •

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهند. های جدا از هم( رخ می صورت یک انقباض واحد )نه انقباض حرکات کرمی، به  ۱

 . ندارند  مری  در  غذا کننده نقشی در به پیش راندن تودهٔ قطعهحرکات قطعه ۲

 . نیست  یکسان مختلف، هایزمان  در  لوله  شدهٔ های منقبض کننده، تعداد بخش قطعهدر حرکات قطعه  ۳

 در حرکات کرمی، انقباض بخش میانی یک اندام بعد از انقباض بخش قبلی است.  ۴

  
دهد.  گوارش پس از پایان انقباض بخش قبلی لوله رخ می  ۀدر حرکات کرمی، انقباض بخش میانی یک اندام از لول

 منقبض شوند. صورت همزمان  به توانند  می  های مختلف لوله کننده، بخش قطعهاما در حرکات قطعه 

 نکته 
حرکات کرمی در یک اندام لولهٔ گوارش، ناشی از اتساع )افزایش حجم( آن اندام و کشیدگی دیوارهٔ اندام است. در این  

 شود. حالت، شروع حرکت پس از انقباض بخش قبلی نیست و اولین بخش از لوله منقبض می 

  

 شود. منقبض می  از لولهیک قسمت فقط هستند. اما در حرکات کرمی،    جدا از همهای انقباضصورت  کننده، بهقطعهحرکات قطعه  

 نکته 
کننده، هم بخش قبل از تودهٔ غذایی و هم بخش بعد از  قطعهشود. اما در حرکات قطعه در حرکات کرمی، فقط بخشی از لوله که قبل از تودهٔ غذایی قرار دارد، منقبض می

 توانند منقبض شوند.  تودهٔ غذایی، می 
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کننده  قطعهنقش دارند. اما حرکات قطعه پیش بردن غذا در طول مریحرکات کرمی در  

 شن.کننده توی مری انجام نمیقطعهاصلًا حرکات قطعه .  ندارنددر به پیش راندن غذا در مری نقشی  

شده در هر زمان در حرکات  های منقبض همانطور که در شکل مشخص است، تعداد بخش  

چهار  نیستیکسان    ،کنندهقطعهقطعه در  انقباض  شکل،  پایینی  و  بالایی  بخش  در  مثلاً   .

قسمت از لوله انقباض    سهقسمت از لوله انجام شده است اما در بخش میانی شکل، فقط در  

 شود. مشاهده می 

 

 نکته 
کننده، بخش در حال انقباض، در  قطعهانقباض آن به پایان رسیده است. اما در حرکات قطعه، بخشی که در حال انقباض است، بعد از بخشی قرار دارد که  کرمیدر حرکات  

 ها به پایان رسیده است.   وسط دو بخشی قرار دارد که انقباض آن 

حرکات لولهٔ گوارشکلاس درس: 
کننده قطعه حرکت قطعه  حرکت کرمی  نوع حرکت   

 منظم  منظم  نظم 

 علت شروع 
های تحریک یاخته  گشادشدن لولۀ گوارش پس از ورود غذا  

 هاارسال پیام انقباض به ماهیچه  عصبی دیوارۀ لولۀ گوارش 
 های عصبی دیوارۀ لولۀ گوارش ارسال پیام انقباض از شبکه 

 سمت مخرج جلو راندن غذا به  نقش اصلی 
 ـ ریزتر کردن غذا ۱
 کردن غذا و شیرۀ گوارشی ـ مخلوط  ۲

کنندگی مخلوط  هنگام توقف جلو رفتن مواد پس از برخورد غذا به اسفنکتر   ✓ 
 کنندگی دارد )بنداره(ها، فقط نقش مخلوط 

 همواره  ✓

 نقش کمی دارد  ✓ ✓ جلو راندن غذا 

 شکل 

  

 

 سازگان دارد، درست است؟کدام مورد یا موارد، دربارة منابع و سودهایی که هر بوم  -2۰

 ها نقش دارد.نگری، در افزایش میزان آنگیاهان با دیدگاه کلالف: بررسی 

 گذارد. ها میهای غیرپایدار، تغییرات اقلیمی تأثیر زیادی بر میزان آنسازگانب: در بوم

 ها دارند. سازگان، تأثیر مستقیم در تعیین میزان آنبومیک در    موجودج: فقط بعضی از جانداران 

 وهوایی آن مؤثر است.سازگان برخلاف شرایط آبهای ساکن در بومها بر تنوع گونهد: کاهش میزان آن

 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« ۴ ( »الف« و »ج«  ۳ ( »د«  ۲ ( »الف«، »ب« و »ج«  ۱

 مولکولیـ سلولی  ۱  ۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 نامند. می  سازگانخدمات بوم سازگان دربردارد، طور کلی منابع و سودهایی را که هر بومبه 

 !ریبگ ادیقِلِقش رو  
ها، بررسی رو شروع کنین  و از پرتکرارترین مورد توی گزینه   بکنین ها  وقتی سؤالی چندموردی انتخابی است، قبل از اینکه برین سراغ بررسی موارد سؤال، یه نگاه به گزینه 

ها تکرار شدن ولی »ب« و »د«، فقط دو بار. پس اول »الف« و »ج« رو  تکرارترین مورد حرکت کنین. مثلاً توی این سؤال، »الف« و »ج«، سه بار توی گزینه و به سمت کم
 ریم سراغ بررسی »ب« و »د«. اما حواستون باشه که حتماً هر چهار مورد سؤال رو کامل بررسی کنین. کنیم و بعد می بررسی می 
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 سازگان است. های افزایش تولید غذا در گیاهان و لذا، افزایش خدمات بومنگری، یکی از راه شناخت بیشتر گیاهان از طریق کل  الف

 گذارد. سازگان می خدمات بوم سازگان ناپایدار، تغییرات اقلیمی تأثیر زیادی بر میزان تولیدکنندگی و در نتیجه، در بوم  ب

 سازگان نقش مستقیم دارد. فقط جانداران تولیدکننده )جانداران دارای توانایی فتوسنتز یا شیمیوسنتز(، در تعیین میزان خدمات بوم  ج

 شود. وهوا می زدایی، باعث کاهش تنوع زیستی و تغییر آب سازگان در اثر جنگل کاهش گیاهانِ بوم  د

  
 نادرست است.   «د»فقط مورد  

  

از راه شناخت بیشتر گیاهان   :الف  با  غذای بیشتر  های تأمین  ، یکی  از طریق شناخت بیشتر گیاهان، می مواد مغذی بیشتر  و  واقع،  میزان  توان  است. در 

طور کلی شناخت  )و به  های شناخت بیشتر گیاهانسازگان نیز به تولیدکنندگان آن وابسته است. از راه و خدمات بوم   تولیدکنندگی گیاهان را افزایش داد

 گیرد.بر اجزای جاندار، ارتباط بین اجزا نیز مورد بررسی قرار می است که در آن، علاوه نگری  بر اساس دیدگاه کل  هاآن ، بررسی  بیشتر جانداران(

توانیم نتیجه  می   ،. بنابراین ندهددر مقدار تولیدکنندگی آنها روی    چندانی، تغییر  حتی در صورت تغییر اقلیمها به این معنی است که  سازگان پایدار کردن بوم   :ب 

 گذارند. میتأثیر زیادی  ،  سازگانمیزان خدمات بومو در نتیجه بر    میزان تولیدکنندگیبر    تغییرات اقلیمی،  های ناپایدارسازگان بومبگیریم که در  

 نکته 
 سازگان مؤثر است.  وهوا( بر میزان تولیدکنندگی و خدمات بوم رات اقلیمی )تغییر آب سازگان پایدار، تغییسازگان ناپایدار برخلاف بوم در بوم 

سازگان، تأثیری بر میزان خدمات  )مثل گیاهان( بستگی دارد و سایر جانداران ساکن در بوم   میزان تولیدکنندگان آنسازگان به  میزان خدمات هر بوم   :ج 

 . ندارندسازگان  بوم 

 نکته 
شوند و بنابراین، در خدمات  ها، آغازیان و گیاهانی که توانایی فتوسنتز ندارند، جزء جانداران تولیدکننده محسوب نمی باکتری بعضی از ها و همچنین همهٔ جانوران و قارچ 

کنند اما  فتوسنتز نمی ها  شویم که این باکتری ساز( نیز آشنا میهای نیترات های شیمیوسنتزکننده )مثل باکتری ( دوازدهم با باکتری ۶سازگان نقشی ندارند. در فصل )بوم
 . شوندجزء جانداران تولیدکننده محسوب می 

رخ دهد؛ مثل اتفاقی که در   از بین رفتن بخشی از تولیدکنندگانتواند در اثر  است که می  کاهش مقدار تولیدکنندگیسازگان، ناشی از  کاهش خدمات بوم   :د

 اشاره کرد.   هواوتغییر آب و  کاهش تنوع زیستی توان به  زدایی میدهد. از عواقب جنگلرخ میزدایی  جنگل 
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کلاس درس: 
 ها ها، ترمیم و بازسازی آن سازگان حفاظت از بوم

 سازند. سازگان را می گذارند، بوم عوامل زنده )اجتماع( و غیرزندۀ محیط و تأثیرهایی که بر هم می سازگان  تعریف بوم
 تنهایی و مستقل از سایر موجودات زنده به زندگی ادامه دهد. تواند به نمی   انسان جزئی از دنیای زنده است  

 سازگانخدمات بوم 
 . سازگان داردبوم منابع و سودهایی که هر  تعریف:

 . سازگان بستگی داردبه میزان تولیدکنندگان بوم 

 سازگان پایدار بوم
 عدم تغییر چندان در تولیدکنندگی حتی در صورت تغییر اقلیم  تعریف:

 . شودموجب ارتقای کیفیت زندگی انسان می 

 هاسازگان بوم  دنید  بیآس

 دریاچۀ ارومیه 

 دیدۀ ایران های آسیب سازگانبوم یکی از 

 . چندین سال است در خطر خشک شدن قرار گرفته است

 هاسازگانتلاش برای احیای آن با استفاده از اصول علمی بازسازی بوم 

 زدایی جنگل 

 زیستی امروز جهان  مسئلۀ محیط  ها قطع درختان جنگل  تعریف:

 استفاده از چوب یا زمین جنگل  هدف:

 . انددرخت شده های ایران و جهان تخریب و بی ای از جنگل مساحت بسیار گسترده 

 ـ فرسایش خاک۴ـ کاهش تنوع زیستی و ۳ـ سیل، ۲وهوا، ـ تغییر آب۱ ها:پیامد 

 تعبیر 

 . سازگان در برداردرا كه هر بوم   یمنابع و سودهاي سازگانخدمات بوم 

 ( ییزداجنگل )جنگل  نیزم ایاستفاده از چوب  یها برا قطع درختان جنگل  امروز جهان یستیز  طیمح ۀمسئل

 خاک  شیو فرسا یست یکاهش تنوع ز ل،یوهوا، سآب  رییتغ هارفتن جنگل  نی از ب یامدهایپ

 

 است؟ نادرست( DNAدِنا ) ةواحدهای سازند ةترین عوامل مؤثر در همانندسازی، کدام مورد، دربارمهم ة با توجه به مطالب کتاب درسی دربار  -21

 استر نقش دارند. ( در تأمین انرژی لازم برای تشکیل پیوند فسفودی۱
 یابد. ها کاهش می( قبل از اینکه بتوانند پیوند اشتراکی تشکیل دهند، تعداد پیوندهای آن۲
 استر وجود دارد.ها با قند نوکلئوتید مجاور، پیوند فسفودیدر حال ساخت، بین فسفات آن ۀ ( پس از قرارگیری در رشت۳
 ای دیگر را بشکند.ها با مادهمراز(، بیش از یک بار پیوند بین فسفات متصل به قند آنپلیDNA( ممکن است دِنابسپاراز )۴

 ـ ژنتیک  ۱ ۱۲سخت ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
توانند در کنار هم، نسخهٔ مکمل الگو را بسازند. این واحدها، ها، واحدهای سازندهٔ دِنا هستند که می ترین آن در همانندسازی عوامل متعددی مؤثر هستند که یکی از مهم 

نوکلئوتید در حال ساخت،  فسفاتهٔ قرار گرفته در ساختار دِنا( هستند که در لحظهٔ اتصال به رشتهٔ پلی )نه نوکلئوتیدهای تک   فسفاتهنوکلئوتیدهای آزاد داخل یاخته و سه 
 دهند. دو فسفات خود را از دست می 

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 . کندمی  تأمین را استر فسفودی  پیوند تشکیل برای لازم انرژی ساخت، حال در  جدا شدن دو فسفات از نوکلئوتید هنگام اتصال آن به رشتهٔ  ۱

 شود.استر، پیوند بین یک گروه فسفات با دو فسفات دیگر شکسته می قبل از تشکیل پیوند فسفودی  ۲

 استر، بین قند دو نوکلئوتید مجاور وجود دارد، نه بین فسفات یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید دیگر. پیوند فسفودی  ۳

 ای دیگر را بشکند. تواند پیوند بین گروه فسفات با ماده استر و همچنین هنگام انجام فعالیت نوکلئازی، می فسفودی دِنابسپاراز هنگام تشکیل پیوند  ۴

  
 استر وجود دارد. بین قند )نه فسفات( یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور پیوند فسفودی 
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 رفع ابهام  
عنوان واسطهٔ بین دو ، این فسفات به استر تشکیل شودزمانی که قرار است پیوند فسفودی کربنی و فسفات، پیوند اشتراکی وجود دارد.  در هر نوکلئوتید، بین قند پنج 

قند  بین دو به پیوندی که  ،  بعد از تشکیل پیوند و قرارگیری نوکلئوتید جدید در رشتهٔ در حال ساختشود.  کند و به قند نوکلئوتید مجاور متصل می مولکول قندی عمل می 
ـ پیوند بین قند نوکلئوتید  ۱استر از دو پیوند قند ـ فسفات تشکیل شده است: گویند. در واقع، هر پیوند فسفودی استر می وجود دارد، پیوند فسفودی نوکلئوتیدهای مجاور 

 «. ۲« و قند نوکلئوتید » ۱ـ پیوند بین فسفات نوکلئوتید »۲« و فسفات آن نوکلئوتید و ۱»

  

 کند.را فراهم می   استرانرژی لازم برای تشکیل پیوند فسفودی نوکلئوتید،  پلی  ۀبه رشتنوکلئوتید در حال اتصال  از    جدا شدن دو فسفات  

شوند. جدا  در حال ساخت تشکیل شود، ابتدا دو گروه فسفات از نوکلئوتید جدید جدا می  ۀاستر بین نوکلئوتید جدید و رشتقبل از اینکه پیوند فسفودی  

 دهد.رخ می  شدن پیوند اشتراکیشکستههای فسفات، در اثر  شدن این گروه 

  کربنی پیوند بین دو گروه فسفات با فسفات متصل به قند پنج در حال ساخت متصل شود، آنزیم دِنابسپاراز    ۀخواهد به رشتزمانی که نوکلئوتید می 

پیوند بین فسفات متصل به قند با  در حال ساخت، نوکلئوتید اشتباهی باشد، دِنابسپاراز    ۀ شکند. در صورتی که نوکلئوتید قرار گرفته در رشترا می

 شکند. را می   نوکلئوتید مجاور

کلاس درس: 

 

 
 

 

 اشتراکی
 )پیوندهای محکم و قوی(

 
 اسیدهاپیوندهای موجود در نوکلئیک

 

 فسفواستر ←بین قند و فسفات در یک نوکلئوتید 

 بین قند و باز آلی

 پیوندهای پرانرژی ←های نوکلئوتید بین فسفات

 استرفسفودی ←بین قندهای دو نوکلئوتید مجاور 

 هیدروژنی
 )پیوندهای ضعیف(

 

 دو پیوند ←U و  Aبین دو باز آلی 

 دو پیوند ←  Tو Aبین دو باز آلی 

 سه پیوند ← Gو  Cبین دو باز آلی 

 تاب دنای خطیوباز کردن پیچ
 ها در کتاب نیست. آن چندین آنزیم که اسم ←قبل از همانندسازی 

 ها از دنای خطیجداسازی هیستون

 همانندسازیهای دخیل در آنزیم

 شناسایی جایگاه آغاز همانندسازی

 شکستن اولین پیوندهای هیدروژنی

نوکلئوتیدی جدا شدن دو رشتۀ پلی
 در محل جایگاه آغاز همانندسازی

 آنزیم هلیکاز ←لحظۀ شروع همانندسازی 

 ایجاد دوراهی همانندسازی

 مانند Yایجاد ساختار 

 کردن نوکلئوتیدها به انتهای رشتۀ در حال تشکیل )فعالیت بسپارازی(اضافه در ادامه 
 آنزیم دنابسپاراز 

 حذف نوکلئوتید نادرست از انتهای رشته )فعالیت نوکلئازی(

 شکستن پیوندهای هیدروژنی و باز کردن دو رشته آنزیم هلیکاز

 بسپار کردن رشتۀ در حال تشکیلکمک به دنابسپاراز به منظور  های دیگر آنزیم
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 ها هستند؟ های درون سیتوپلاسم یک یاختة جانوری، کدام دو ویژگی مربوط به یکی از این اندامکمطابق مطالب کتاب درسی دربارة اندامک  -22

 ای نقش دارد.( دو استوانۀ عمود بر هم دارد و در تقسیم یاخته۱
 سازد. های ترشحی را میپروتئین های غشایی است و ای از لوله( شبکه۲
 سازد.شود و هلیکاز را می( درون مادة زمینه یا چسبیده به پوشش هسته دیده می۳
 باشد. ( از تعدادی کیسۀ غشادارِ جدا از هم تشکیل شده است و چسبیده به هسته می۴

 ـ سلولی مولکولی  ۱  ۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 اما هر سانتریول، فقط از یک استوانه تشکیل شده است.  ،ای نقش داردسانتریول در تقسیم یاخته  ۱

 ها( نقش دارد. های غشایی است، در ساخت لیپیدها )نه پروتئین ای از لوله شبکهٔ آندوپلاسمی صاف که شبکه  ۲

 ها مثل آنزیم هلیکاز را بسازند. توانند پروتئین چسبیده به پوشش هسته وجود دارند و میها، درون مادهٔ زمینهٔ سیتوپلاسم و ریبوزوم ۳

 باشد. های متصل به هم دارد، چسبیده به هسته می دستگاه گلژی، از تعدادی کیسهٔ غشادار جدا از هم تشکیل شده است اما شبکهٔ آندوپلاسمی زبر که کیسه  ۴

  
اندامک است که در  رِناتَن )ریبوزوم(  ها  ساختن پروتئین، نوعی 

های مختلفی بخشها در  )مانند آنزیم هلیکاز( نقش دارد. ریبوزوم 

یاخته می   از  سیتوپلاسم،  ۱شوند:  دیده  زمینۀ  مادة  در  آزاد  ـ  ۲ـ 

ـ  ۴ـ در سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبر،  ۳چسبیده به پوشش هسته،  

و   )میتوکندری(  راکیزه  بسترة سبزدیسه.  ۵در بخش درونی  ـ در 

سیتوپلاسم، سطح   ۀشه در مادۀ زمینها رو می ( دهم، ریبوزوم ۱توی شکل فصل )

های موجود در ریبوزوم  ۀآندوپلاسمی زبر دید. دربار ۀپوشش هسته و سطح شبک

 کنیم. ( دوازدهم صحبت می ۶( و )۵میتوکندری و پلاست هم توی فصل )

 

 

 

  

ها در تقسیم شود و نقش آن دیده می  عدد عمود بر هم  دواست که در یاخته به تعداد  شکلی  ای استوانه میانک )سانتریول(، ساختار )نه ساختارهای(   

 ای است. دقت داشته باشید که هر سانتریول، از یک استوانه تشکیل شده است. یاخته

 دام تستی  
شن. توی زیست یازدهم  صورت عمود بر هم و در کنار هم دیده می است اما همیشه دو تا سانتریول، به های ریز پروتئينی  سانتریول، فقط یک استوانهٔ متشکل از لوله   هر

 صورت عمود بر هم هستن. شه و اون جفت سانتریول جدید هم به خواد تقسیم بشه، یه جفت سانتریول جدید هم ساخته می خونیم که وقتی یاخته می هم می

گسترش دارد و دو نوع زبر و صاف دارد. شبکۀ آندوپلاسمی صاف که سراسر سیتوپلاسم  است که در    هاها و کیسهای از لوله شبکه شبکۀ آندوپلاسمی،   

 ها( نقش دارد. )نه پروتئین  ساختن لیپیدهااست، در  های غشایی  ای از لوله شبکه 

 دام تستی  
های ها )مثل پروتئین هاست که در ساختن پروتئین ای از کیسه ها است. در واقع، شبکهٔ آندوپلاسمی زبر، شبکه ها و کیسه ای از لوله مجموعهٔ کامل شبکهٔ آندوپلاسمی، شبکه 

 ها است که در ساختن لیپیدها نقش دارد. ای از لوله ترشحی( نقش دارد و شبکهٔ آندوپلاسمی صاف، شبکه 

به  های شبکۀ آندوپلاسمی زبر،  های دستگاه گلژی برخلاف کیسه. کیسه گیرندروی هم قرار میتشکیل شده است که    هاییکیسه دستگاه گلژی از   

باشند. دقت داشته باشید که شبکۀ آندوپلاسمی زبر، در مجاورت هسته قرار دارد اما دستگاه  میهایی جدا از هم  کیسهصورت  و به  یکدیگر متصل نیستند

 گلژی، از هسته فاصله دارد.
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 وظیفه  محل حضور  ظاهر اندامک 

 ریبوزوم )رِناتن(  هاهمۀ یاخته
دو زیرواحد کوچک و  

 بزرگ

ای سیتوپلاسم، سطح هسته، سطح  آزاد در مادۀ زمینه 
شبکۀ آندوپلاسمی زبر، میتوکندری، )+ کلروپلاست در  

 گیاهان و آغازیان فتوسنتزکننده( 
 ترجمه( ساختن پروتئین )فرایند 

های یاخته
 یوکاریوتی 

شبکۀ آندوپلاسمی
 

 زبر
ها ای از کیسه شبکه 

گسترده در سراسر   )دارای ریبوزوم(
 سیتوپلاسم 

در مجاورت هسته و چسبیده به  
 پوشش خارجی هسته 

ها )ترشحی، لیزوزوم و ساختن پروتئین 
 ها( وزیکول

 ساختن لیپیدها  آندوپلاسمی زبر در مجاورت شبکۀ  هاای از لوله شبکه  صاف 

 دستگاه گلژی 
های  کیسه 

شکل روی هم  منحنی 
 قرار گرفته 

 در نزدیکی غشای یاخته 
 ها به مقصد: بندی مواد و ارسال آن بسته

ها، ـ وزیکول ۲ـ ترشح به خارج از یاخته، ۱
 ـ لیزوزوم۳

لیزوزوم  
 تن( )کافنده

 در سراسر سیتوپلاسم  شکل کیسۀ کروی 
ای )شامل انواعی از  یاختهدرون گوارش 

 ها برای تجزیۀ مواد( آنزیم

 جایی مواد در یاخته جابه  در سراسر سیتوپلاسم  شکل کیسۀ کروی  ریزکیسه )وزیکول( 

یاختۀ 
 جانوری

 شکل ای استوانه  سانتریول )میانک(
 در نزدیکی هسته 

 گیرند.( )یک جفت سانتریول در نزدیکی یکدیگر قرار می 
های دوک شدن رشته سازماندهی ساخته 

 ای( تقسیم )نقش در تقسیم یاخته 

 

نشده در فاصلة بین عبور از بندارة انتهای رودة باریک تا بندارة  های لولة گوارش انسان است که مواد جذبکدام مورد، مشخصة مشترک همة بخش  -23

 کنند؟ ها عبور میخارجی مخرج، از آن

 گیرند.( در تماس با مدفوع جامد قرار می۲  ( ساختاری بند بند دارند.  ۱
 کنند.( مادة مخاطی را در سطح داخلی رودة بزرگ ایجاد می۴ شکل در دیوارة خود دارند.ای دوکیهای ماهیچه( یاخته۳

 ـ انسان ۲  ۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
روده و بندارهٔ رو، راست ترتیب از رودهٔ کور، کولون بالارو، کولون افقی، کولون پایین نشده به در فاصلهٔ بین بندارهٔ انتهای رودهٔ باریک و بندارهٔ خارجی مخرج، مواد جذب 

 کنند.  داخلی مخرج عبور می 

 تعبیر 
 های ماهیچهٔ صاف یاخته  :شکلای دوکی های ماهیچهیاخته •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ها، ساختار بند بند ندارد.  روده برخلاف کولونراست  ۱

 های آن وجود ندارد.  گیرد و در همهٔ قسمت مدفوع جامد در طول رودهٔ بزرگ شکل می ۲

 روده و بندارهٔ داخلی مخرج، دارای ماهیچهٔ صاف هستند.  های رودهٔ بزرگ، راست همهٔ بخش  ۳

 شوند.  روده و بندارهٔ داخلی مخرج، جزء رودهٔ بزرگ محسوب نمی راست  ۴

   

 وجود دارد.    ماهیچة صاف روده و بندارة داخلی مخرج،  در دیوارة رودة بزرگ، راست 

  

 هستند.   بند بندساختاری های لولۀ گوارش، دارای  ها برخلاف سایر قسمت همانطور که در شکل مشخص است، کولون  

شوند. رودة بزرگ،  های گوارشی، وارد رودة بزرگ میماندة شیره های مرده و باقینیافته، یاختهنشده و گوارش مواد جذب  

ها در تا قبل از جذب آب و یون بنابراین،    آید. در نتیجه، مدفوع به شکل جامد در میکند؛  ها را جذب میآب و یون

 .  ندارد، مدفوع جامد در روده وجود  رودة بزرگ 
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ها  بنابراین، این بخش   . شوندنمیروده، جزء رودة بزرگ محسوب  راست های بعد از آن، مثل  رو است و بخش آخرین بخش رودة بزرگ، کولون پایین 

 نقشی هم در تشکیل مادة مخاطی در سطح داخلی رودة بزرگ ندارند.  

کلاس درس: 

 روده و مخرج روهٔ بزرگ، راست  نامه:شکل 
  روده بزرگ قرار دارد.  یروده کور در ابتدا 
 شودی م یروده منتهبه راست  رون ییکولون پا.  
 است.  شتریاز کولون بالارو ب رون ییطول کولون پا 
   .قطر مجرای انتهای رودۀ باریک، از آپاندیس بیشتر است 
 وجود دارد.  یو خارج یدو بنداره داخل، رودهراست   یدر انتها 
 کور قرار دارد.   هٔ در سمت راست بدن و سمت چپ رود س یآپاند 
  هایی مثل معده، کبد، لوزالمعده و کیسۀ صفرا قرار دارد. زیر اندامکولون افقی در 
  .بندارۀ انتهای رودۀ باریک همانند بندارۀ انتهای معده، در سمت راست بدن قرار گرفته است 
 گوارش است.  ۀشود و بخش انتهایی لولبزرگ محسوب نمی  ۀدقت کنید راست روده جزئی از رود 
  شود. روده، جزئی از رودۀ بزرگ بوده که در یک انتهای خود به آپاندیس ختم می رودۀ کور برخلاف راست 
 وجود ندارند(.  هاسه یک نیروده، ا شکل است )در راست  یاسه یک یهابخش  یروده بزرگ، دارا  یرونیسطح ب 
 از سمت راست به چپ قرار دارد.  یدر سمت چپ و کولون افق  رونیی، کولون پابدن کولون بالارو در سمت راست 

 

 

 مراحل جذب و گوارش مواد در دستگاه گوارش انسان، کدام عبارت درست است؟ ة کتاب درسی دربار مطالببا توجه به   -24

 کند. شود، یک نوع پروتئاز فعالیت میها آغاز می( در محلی که گوارش پروتئین۱
 شوند. دیده میهای گوارشی هم دهند، آنزیمهای کلسترول تشکیل سنگ می( در محلی که مولکول۲
 اند.ایِ دیواره در سه جهت قرار گرفتهماهیچه ۀ های لایشود، یاخته( در محلی که گوارش گوشت آغاز می۳
 شود. ها توسط لیپاز لوزالمعده انجام مینهایی گوارش است، بیشتر گوارش چربی  ۀ( در محلی که جایگاه اصلیِ مرحل ۴

 انسانـ   ۲  ۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   

 تعبیر 
 معده  شود:ها آغاز می محلی که گوارش پروتئين  •

)رژیم غذایی پرچرب در ایجاد سنگ کیسهٔ صفرا نقش دارد. این موضوع نشان  و مجاری صفراوی کیسهٔ صفرا  دهند:های کلسترول تشکیل سنگ می محلی که مولکول  •
 دهند.( دهد که لیپیدهای موجود در صفرا، مانند کلسترول، سنگ صفرا را تشکیل می می

 شود.( دهان )گوارش مکانیکی غذا در دهان آغاز می  شود:محلی که گوارش گوشت آغاز می •

 شود.( طور ویژه در دوازدهه انجام می دوازدهه )مراحل پایانی گوارش به  محلی که جایگاه اصلیِ مرحلهٔ نهایی گوارش است: •

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شوند. پروتئازها با نام کلی پپسینوژن به درون معده ترشح می انواعی از  ۱

 در این کیسه، آنزیم وجود ندارد.  شده ذخیره  صفرای در و شودمی  تشکیل سنگ صفرا،  در کیسهٔ  ۲

 . اندیافته  سازمان ( مورب  و حلقوی طولی،)   جهت سه در هاماهیچه  معده،  شود اما در دیوارهٔ صورت مکانیکی )جویدن( در دهان آغاز می گوارش گوشت به  ۳

 شود.ها، بیشتر در اثر فعالیت لیپاز لوزالمعده )پانکراس( در دوازدهه انجام می گوارش چربی  ۴

  
 شود. انجام می   دوازدههدر    فعالیت لیپاز لوزالمعده )پانکراس(در اثر  بیشتر  ها،  گوارش چربی 

  

 نامند. می  پپسینوژنطور کلی  )نه پروتئاز( معده را بهپروتئازهای  ساز  پیش  

 نکته 
 شود. ها با نام کلی پپسینوژن شناخته می آن  هٔ ساز همدر معده، چند نوع پروتئاز وجود دارد که پیش
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 شود. می   ذخیره  کیسة صفراشده و در    ساخته  کبداست که در  فاقد آنزیم  صفرا، ترکیبی   

نه معده. با ورود غذا  شود  گوارش گوشت، در دهان آغاز می اند اما  یافتهسازمان   مورب و    طولی،  حلقویمعده به سه شکل    ةای در دیوارهای ماهیچه یاخته 
 شود. آن آغاز می   گوارش مکانیکیو    جویدن غذابه دهان،  

 دام تستی  
 شود اما محل شروع گوارش مکانیکی آن، دهان است.  های پروتئینی است، در معده آغاز می گوارش شیمیایی گوشت که دارای مولکول

 

 است؟ نادرست)اسفنکترِ( انتهای مری  ةبندار ةکدام عبارت، دربار  -25

 غیرمخطط دارد.ای با ظاهر هستههای تک( فقط یاخته۱
 ( فقط هنگام عبور غذا در فرایند بلع، انقباض آن کم است. ۲
 ( برخلاف قسمت ابتدایی مری، متمایل به سمت چپ بدن قرار دارد. ۳

 های بالایی است. مری در محل این بنداره، بیشتر از قسمت ة ( ضخامت دیوار۴

 ـ انسان ۲  ۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 . است  غیرمخطط  و ایهستهتک  ایماهیچه  هاییاخته  دارای که دارد  صاف  ماهیچهٔ  فقط مری، انتهای بندارهٔ  ۱

 . است   کم مری انتهای  بر فرایند بلع، در ریفلاکس نیز میزان انقباض بندارهٔ علاوه  ۲

 قسمت انتهایی مری متمایل به سمت چپ بدن است.  ۳

 . است هاقسمت  سایر  از بیشتر آن انتهایی بندارهٔ  محل  در  مری ضخامت دیوارهٔ  ۴

  
دهد. اما در  انتهای مری و باز شدن آن، فقط هنگام عبور غذا در فرایند بلع رخ می   ةطور معمول، کاهش انقباض بنداربه

و کمتر از    نیستانتهای مری کافی    ةهستند، انقباض بندار  برگشت اسید معده )ریفلاکس(بعضی افراد هم که دچار  

 باشد. افراد سالم می 

 نکته 
افراد  ـ در  ۲ـ در فرایند بلع، هنگام ورود غذا از مری به معده و  ۱شود:  در دو شرایط دیده می   کاهش انقباض بندارهٔ انتهای مری

 مبتلا به برگشت اسید معده )ریفلاکس(. 

  

های  هستند و برخلاف یاخته  ایهستهتکهای  صاف، یاخته   ۀهای ماهیچتشکیل شده است. یاختهای صاف  های ماهیچهیاخته انتهای مری، از    ةبندار 

 . ندارندظاهر مخطط قلبی و اسکلتی،    ۀماهیچ

 چپ بدن، به معده متصل شده است.   ۀمتمایل شده و در نیمسمت چپ بدن  قسمت انتهایی مری، به   

 نکته 
 مری در سراسر طول خود در قفسهٔ سینه، در خط وسط بدن قرار دارد اما در حفرهٔ شکمی، در سمت چپ بدن قرار گرفته است.  

 نوع مولکول زیستی
 کربوهیدرات 

اسید نوکلئیک  لیپید  پروتئین   
هاسایر کربوهیدرات  نشاسته   

شروع  
گوارش  
 شیمیایی

 ـ معده  رودۀ باریک  دهان محل   رودۀ باریک  ــــ

 آمیلاز بزاق آنزیم 
های رودۀ باریک  آنزیم

 و پانکراس 
 ـ پپسین   ــــ

های رودۀ باریک  آنزیم
 و پانکراس 

تکمیل  
 گوارش 

 شیمیایی

 رودۀ باریک  رودۀ باریک  رودۀ باریک  رودۀ باریک  رودۀ باریک  محل 

 آنزیم 
های رودۀ  آنزیم

 باریک و پانکراس 
های رودۀ باریک  آنزیم

 و پانکراس 
پروتئازهای پانکراس و 

های رودۀ باریک آنزیم  
 بیشتر در اثر فعالیت لیپاز پانکراس 

های رودۀ باریک  آنزیم
 و پانکراس 
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 باشد. های بالایی آن میقسمتبیشتر از  انتهایی آن،    ةمری در محل بندار  ةهمانطور که در شکل مشخص است، ضخامت دیوار  

 

 های دارای ویژگی تولیدمثل درست است؟یاخته ةهم ةکدام مورد، دربار  -26

 کربنی دارند.های مرتبط با ژنِ خود، قند پنج( در ساختار فقط بعضی از مولکول۱
 دهد.ای رخ می، از طریق تقسیم یاختهای دیگربه یاختههای وراثتی ( انتقال دستورالعمل۲
 یکسان هستند.  ،بودنها، از نظر خطی یا حلقوی اطلاعات وراثتی درون آن ةکنندمواد ذخیره ۀ( هم ۳

 کنند.( از سازوکارهای مولکولی برای ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی با کمک ساختارهای غشادار استفاده می۴

 ـ ژنتیک  ۱ ۱۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کربنی ندارند. ها، قند پنجپروتئینکربنی هستند اما دِنا و رِنا، دارای قند پنج ۱

 . شوندمی   منتقل دیگر نسل   به نسلی  از وراثتی هایدستورالعمل  ای،یاخته تقسیم ای، در نتیجهٔ یاختهدر جانداران تک  ۲

 های یوکاریوتی، هم دِنای خطی و هم دِنای حلقوی در یاخته وجود دارد. در یاخته  ۳

 پروکاریوتی، ساختارهای غشادار وجود ندارند. های در یاخته  ۴

  
با ژنمولکولخوانیم که منظور از  در صفحۀ اول کتاب درسی می است. دنا و رنا، در ساختار خود قند  پروتئین  و    (RNAرِنا )،  (DNAدِنا )،  های مرتبط 

 کربنی ندارند. ها، در ساختار خود قند پنجکربنی دارند. اما پروتئینپنج

  

ای،  یاخته دهد. اما در جانداران تکرخ میای تقسیم یاخته، از طریق های جاندار های وراثتی بین یاخته انتقال دستورالعملای، در جانداران پریاخته  

های  بر این، در آزمایش علاوه   شود.می  یک نسل به نسلی دیگرهای وراثتی از  ای، منجر به انتقال دستورالعملجاندار فقط یک یاخته دارد و تقسیم یاخته 

 شود.  انجام می   ایبدون تقسیم یاختههای بدون پوشینه،  گریفیت و ایوری، انتقال مادة وراثتی به یاخته

هم دِنای  ،  های یوکاریوتییاختهوجود دارد اما در  فقط دِنای حلقوی  ،  های پروکاریوتییاختهشوند. در  های دِنا ذخیره می اطلاعات وراثتی در مولکول  

 وجود دارد. خطی و هم دِنای حلقوی  

های یوکاریوتی،  دهد. در یاختهرخ میبر اساس سازوکارهای مولکولی    ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتیشویم که  اول کتاب درسی متوجه می  ۀدر صفح 

 های پروکاریوتی، صادق نیست.یاخته   ةوراثتی وجود دارد اما این مورد دربار  ةساختار غشادار )مانند هسته( در اطراف ماد

 ای که .................. یاخته های یوکاریوتی و پروکاریوتی تعبیرنامۀ مادۀ وراثتی یاخته

 ترجمه  تعبیر  ترجمه  تعبیر 

 پروکاریوت  مادۀ وراثتی آن در غشا محصور نشده است پروکاریوت  (ی اصلی آن متصل به غشا است DNAدِنا )

 دیسَک )پلازمید( دارد  پروکاریوت  (ی سیتوپلاسمی دارد DNAفقط دِنا )
پروکاریوت +  

 یوکاریوت

 همانندسازی دوجهتی دارد  ها اغلب پروکاریوت  فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد 
پروکاریوت +  

 یوکاریوت

 یوکاریوت ترین نوع همانندسازی را دارد پیچیده پروکاریوت  رسد پایان می همانندسازی در مقابل نقطۀ آغاز به 

 یوکاریوت تن )کروموزوم( اصلی آن خطی است فام پروکاریوت  تن )کروموزوم( اصلی آن حلقوی استفام

 یوکاریوت های هیستون همراه دِنای خود دارد پروتئين  پروکاریوت + یوکاریوت  تن اصلی خود دارد پروتئين همراه دِنای فام 

 یوکاریوت تغییر است  همانندسازی قابل های آغاز تعداد جایگاه  یوکاریوت تن دارد چند نقطۀ آغاز همانندسازی در هر فام
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 کدام مورد، دربارة لیپیدهایی که بیشترین فراوانی را در بین لیپیدهای رژیم غذایی دارند، درست است؟مطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -27

 دارای انرژی برابر با خود هستند. تر از کربوهیدرات( از نظر جرم مولکولی، سبک۱
 ای گیاهان هستند. شروع گوارش شیمیایی، مشابه کربوهیدرات ذخیره( از نظر محل ۲
 یکسانی با لیپید اصلی غشا داشته باشند. تعدادتوانند اسیدهای چرب، میتعداد ( از نظر ۳
 .باشندمیای انسان ها در انسان، مشابه کربوهیدرات ذخیرهکنندة آناصلی ذخیره ( از نظر بافت۴

 ـ سلولی مولکولی ۱  ۱متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 هستند.  ها(گلیسریدها )چربی تری ترین لیپیدهای رژيم غذایی، فراوان 

 تعبیر 
 نشاسته  ای گیاهان:کربوهیدرات ذخیره  •

 فسفولیپید   لیپید اصلی غشا: •

 بافت چربی  گلیسریدها در انسان:کنندهٔ تری اصلی ذخیره بافت •

 گلیکوژن  ای انسان:کربوهیدرات ذخیره  •

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ها دارند و بنابراین مقدار انرژیِ مقدار کمتری از یک چربی، برابر با مقدار بیشتری از یک کربوهیدرات است. ها، انرژی بیشتری نسبت به کربوهیدرات چربی ۱

 شود. گوارش لیپیدها، بعد از دهان آغاز می شود اما گوارش نشاسته در دهان آغاز می  ۲

 فسفولیپیدهای غشایی دو اسید چرب دارند. اما  گلیسریدها، سه اسید چرب در ساختار خود دارند. تری  ۳

 ها در بافت چربی است. شود. اما محل اصلی ذخیرهٔ چربی گلیکوژن در کبد و ماهیچه ذخیره می  ۴

  
گلیسرید و  از یک تری   دشدهیتولاز یک گرم کربوهیدرات است. بنابراین، اگر انرژی    دشدهیتولگلیسرید حدود دو برابر انرژی  انرژی تولیدشده از یک گرم تری

 گرم چربی، انرژیش تقریباً برابر با یک گرم کربوهیدرات است. مثلًا نیم .  استگلیسرید حدود نصف جرم مولکولی کربوهیدرات  کربوهیدرات برابر باشد، جرم مولکولی تری 

  

شود. اما گوارش شیمیایی لیپیدها  شروع می   آنزیم آمیلاز بزاقو توسط  دهان  گوارش شیمیایی نشاسته در   

 شود. بعد از دهان آغاز می 

دارای  تری   دارای    اسید چرب سه  گلیسریدها،  فسفولیپیدها  تعداد    اسید چرب دو  و  بنابراین،  هستند. 
 . نیستاسیدهای چرب در این دو نوع لیپید یکسان  

 شوند. ذخیره می بافت چربی  ، در  گلیسریدهاتری شود اما  ذخیره می ماهیچه  و  کبد  در انسان، در    گلیکوژن 

 اسید نوکلئيک  پروتئين  لیپید  کربوهیدرات  نوع

عناصر  
 سازنده 

C   +H   +O 
C   +H   +O 

 + فسفر در فسفولیپیدها
C   +H   +O 

 + نیتروژن 
C   +H   +O 

 + نیتروژن + فسفر 

 انواع 
 مونوساکارید 

 ساکارید دی 
 ساکارید پلی

 گلیسرید( چربی )تری 
 فسفولیپید 

 کلسترول )یاختۀ جانوری( 

 ای زنجیره تک
 ای چندزنجیره 

 حلقوی و خطی  (:DNAدِنا )
 ریبوزومی، پیک و ناقل و...   (:RNAرِنا )

 هانقش 
 نشاسته، گلیکوژنها،  ساکارید دی   ای:ذخیره

 سلولز ساختاری:

 گلیسیرید تری  ای:ذخیره
فسفولیپید،   ساختاری:
 کلسترول 

آنزیم + گیرنده + ناقل +  
ساختاری + انقباض + انتقال  

 پیام + تنظیم بیان ژن 

 ذخیره و حمل اطلاعات وراثتی 
 سازی مؤثر در پروتئین 

 نقش آنزیمی 

واحد  
 سازنده 

مونوساکاریدها، واحد سازندۀ  
 ساکاریدها هستند. ساکاریدها و پلی دی 

اسید چرب و گلیسرول، واحد  
گلیسرید و  سازندۀ تری 

 فسفولیپید هستند. 
 نوکلئوتیدها  آمینواسیدها 
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 نوعی مولکول زیستی که ..................  های زیستی تعبیرنامۀ مولکول 

 ترجمه  تعبیر  ترجمه  تعبیر 

 ساکارید دی  حاصل ترکیب دو مونوساکارید است.  مونوساکارید  هاست. ترین کربوهیدرات جزء ساده 

 ساکارز  حاصل ترکیب فروکتوز و گلوکز است.  ساکارز  کربوهیدرات شکر و قند است. 

 مالتوز حاصل ترکیب دو گلوکز است.  مالتوز قند جوانۀ گندم و جو است. 

 ساکارید پلی شود. از ترکیب چندین مونوساکارید ساخته می لاکتوز قند شیر است. 

تشکیل شده از تعداد فراوانی مونوساکارید گلوکز 
 است. 

نشاسته، سلولز و  
 گلیکوژن 

 نشاسته  زمینی و غلات است. ای سیب کربوهیدرات ذخیره 

 سلولز رود. ها به کار میدر کاغذسازی و تولید انواعی از پارچه  سلولز ساکاریدهای مهم در طبیعت است. از پلی 

 گلیکوژن  ای در کبد و ماهیچه است. ساکارید ذخیره پلی گلیکوژن  هاست.منبع ذخیرۀ گلوکز در جانوران و قارچ 

 ساخته شده است.   Oو  C  ،Hفقط از سه عنصر 
کربوهیدرات + لیپید  

 جز فسفولیپید( )به 
 روغن + چربی  شود. گلیسریدها محسوب میجزء تری 

 فسفولیپید  گلیسرول و دو اسید چرب دارد.  گلیسرید تری  گلیسرول و سه اسید چرب دارد. 

شده در یک گرم آن، دو برابر انرژی  انرژی ذخیره
 شده در یک گرم کربوهیدرات است.ذخیره

 فسفولیپید  نوعی لیپید دارای فسفات است.  گلیسرید تری 

 کلسترول فسفولیپید +   لیپید موجود در غشای یاختۀ جانوری است. فسفولیپید  ای است. دهندۀ غشای یاخته بخش اصلی تشکیل 

لیپیدی است که در ساخت غشای یاختۀ جانوری و  
 کند. ها شرکت میانواعی از هورمون 

 لیپید  شود.در شبکۀ آندوپلاسمی صاف ساخته می  کلسترول 

 اسید نوکلئیک  ( نیز دارد.P، فسفر )Nو  C ،H ،Oبر علاوه  اسید پروتئین + نوکلئيک  ( نیز دارد. N، نیتروژن )Oو  C ،Hبر علاوه 

 دارای عنصر فسفر است.  اسید پروتئین + نوکلئيک  دارای عنصر نیتروژن است. 
اسید +  نوکلئیک 

 فسفولیپید 

 آنزیم های شیمیایی است.افزایندۀ سرعت واکنش  پروتئین شود.از به هم پیوستن آمینواسیدها تشکیل می

 پروتئین شود. آندوپلاسمی زبر و ریبوزوم ساخته میدر شبکۀ  آمینواسید  هاست. مونومر سازندۀ پروتئین 

 دِنا  کند. اطلاعات وراثتی را ذخیره می  اسید نوکلئیک  شود.از به هم پیوستن نوکلئوتیدها تشکیل می

 شود. صورت یک پلیمر ساخته می به
اسید  پروتئین + نوکلئيک 

 ساکارید + پلی 
 اسید پروتئین + نوکلئيک  دارد. اطلاعات لازم برای ساخت آن در دِنا وجود 

 نوکلئوتید  اسیدهاست. مونومر سازندۀ نوکلئيک  مونوساکارید  هاست. مونومر سازندۀ کربوهیدرات 
 

 

 ، کدام مورد درست است؟ یاخته های عبور مواد از غشای با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة روش  -28

 های پروتئینی غشا نقش نداشته باشند. است مولکول( برای عبور یون سدیم از عرض غشای یاخته، ممکن ۱

 به ناحیۀ خاصی از غشای یاخته باشد. کیسۀ غشایی به اتصال  نیاز از یاخته، ممکن است    مادهیک   خروج( برای  ۲

 دارند. مستقیم های جدا شده از دستگاه گلژی نقش طور حتم، ریزکیسه، بهیاخته و خارج آن( برای تبادل یک ذرة بزرگ بین ۳
 خورده لازم است. طور حتم، فعالیت اندامکِ دارای غشای درونی چین( برای عبور مواد از عرض غشا با کمک مولکول پروتئینی، به۴

 ـ سلولی مولکولی  ۱  ۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

 تعبیر 
 راکیزه )میتوکندری(  خورده:دارای غشای درونی چین اندامک  •
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های غشا نقش دارند. شده یا انتقال فعال است که در هر دو روش، پروتئین عبور یون سدیم از غشا با روش انتشار تسهیل  ۱

  شود.دفعی انجام می دفع محتویات واکوئول دفعی فقط از طریق منفذ در پارامسی،  ۲

 در تشکیل ریزکیسه ندارد.  مستقیم شود و دستگاه گلژی نقشبری، ریزکیسه با جدا شدن بخشی از غشای یاخته تشکیل می در درون  ۳

 شود.مصرف انرژی انجام می های غشا، بدون شده با کمک پروتئین میتوکندری در تأمین انرژی نقش دارد و در انتقال فعال مؤثر است اما انتشار تسهیل  ۴

  
واکوئول مانند و  نیافته و دفعی در واکوئول باقی میدر پارامسی، بعد از انجام گوارش در واکوئول گوارشی، مواد گوارش 

منفذ دفعی شود. برای دفع محتویات این واکوئول به خارج از یاخته، لازم است که واکوئول دفعی به  تشکیل می  دفعی

 شوند.  رانی )اگزوسیتوز( به خارج از یاخته دفع میدر یاخته متصل شود و سپس، محتویات آن از طریق برون 

  

ها، مانند یون سدیم نیز فقط  نقش دارند. یون انتقال فعال  و  شده  انتشار تسهیلدر    های پروتئینی غشامولکول 

های عبور مواد از غشا  غشا عبور کنند و سایر روش عرض  توانند از  شده یا انتقال فعال میاز طریق انتشار تسهیل

 ها ندارند. جایی یونرانی(، نقشی در جابه بری و برون )انتشار ساده، اسمز، درون 

 نکته 
 ها مؤثر است. سدیم و پتاسیم نقش دارند و پمپ سدیم ـ پتاسیم نیز در انتقال فعال این یون  هٔ شددار، در انتشار تسهیل های دریچه کانال های نشتی و  کانال 

های جدا شده از دستگاه  رانی، ریزکیسهشود. در برونرانی )اگزوسیتوز( انجام میبری )آندوسیتوز( یا برون عبور یک ذرة بزرگ از غشای یاخته با روش درون  

بری، تشکیل ریزکیسه در اثر  ریزند. اما در درونروند و با پیوستن به غشای یاخته، محتویات خود را به خارج از یاخته میگلژی به سمت غشای یاخته می

 ندارد.   مستقیم  دهد و دستگاه گلژی نقشجدا شدن قسمتی از غشای یاخته رخ می

 نکته 
ای، مثلاً در پارامسی، واکوئول غذایی که طی  یاختهکند، ممکن است توسط دستگاه گلژی تشکیل نشده باشد. در گوارش درونرانی شرکت میای هم که در برون ریزکیسه 

رانی، مواد دفعی را از یاخته خارج کند. در این  تواند با برونشود که می شود، پس از انجام مراحل گوارش، نهایتاً به واکوئول دفعی تبدیل می بری ایجاد می فرایند درون 
 فرایند نیز دستگاه گلژی نقشی ندارد. 

 دهم ۷فصل  ۳گفتار   ترکیب: 
ها و در مسیر سیمپلاستی، توانند از طریق پلاسمودسمهای سیتوپلاسمی به نام پلاسمودسم وجود دارد. مواد می های گیاهی که در مجاورت هم قرار دارند، کانال بین یاخته 
گیاهی جابه بین یاخته  بهجا شوند. منافذ پلاسمودسم های  بزرگ است که مولکولها  پروتئین قدری  نظیر  بزرگ  نوکلئیک ها، ویروسهای  آن ها و  از  نیز  ها عبور  اسیدها 

 ها انجام شود. رانی و از طریق پلاسمودسمبری یا برون تواند بدون نیاز به درونجایی ذرات بزرگ می گیاهی، جابه  هایکنند. بنابراین، در یاخته می

یاخته مؤثر است. انتقال فعال، نوعی روش عبور مواد از  خواه های انرژی فعالیتنقش دارد و بنابراین، در انجام   تأمین انرژی برای یاختهمیتوکندری در  

شود و برای انجام آن، انرژی مورد نیاز است و بنابراین، میتوکندری نیز نقش دارد. اما انتشار  های غشایی انجام می عرض غشا است که با کمک پروتئین

شود و برای انجام آن،  های غشایی است، بدون مصرف انرژی زیستی انجام می شده که نوعی روش دیگر عبور مواد از عرض غشا با کمک پروتئینتسهیل

 نیازی به فعالیت میتوکندری نیست. 
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 مثال محل عبور از غشا  مصرف انرژی  هاجهت انتقال مولکول  های عبورینوع مولکول روش انتقال 

 انتشار ساده 
های محلول در  مولکول

های لیپید )و مولکول 
 کوچک( 

ها در جهت  مولکول
شیب غلظت خود از  
غشای یاخته عبور  

 کنند. می

عدم مصرف انرژی  
 زیستی 

)مصرف انرژی فیزیکی،  
انرژی جنبشی  

 ها(مولکول

 بخش لیپیدی غشا 
انتشار گازهای تنفسی،  

 وره در کلیه و ... اانتشار  

 شده   انتشار تسهیل
های محلول در  مولکول

 هاآب و یون 
دهنده  پروتئین انتقال 

 کانالی و غیرکانالی 

های  آزاد شدن یون
کلسیم از شبکه  

 آندوپلاسمی در ماهیچه 

 آب  گذرندگی )اسمز( 
بخش لیپیدی غشا یا  

 کانال 

ورود و خروج آب از  
های بدن جانوران  یاخته

 و گیاهان

 انتقال فعال 
های ها و مولکولیون

 محلول در آب 

ها در خلاف  مولکول
جهت شیب غلظت خود  

 شوند. منتقل می 

 مصرف انرژی زیستی 

 پتاسیم ـ پمپ سدیم پروتئین پمپ یا ناقل 

 بری )آندوسیتوز(  درون 
ذرات درشت و نامحلول  

ذرات درشت در جهت یا   در چربی 
خلاف جهت شیب  

 شوند. غلظت منتقل می 

غشایی   ۀجدا شدن کیس 
 از غشای یاخته 

فاگوسیتوز ذرات غذایی  
در پارامسی، مرجانیان و  

 پلاناریا 

 رانی )اگزوسیتوز( برون 
ذرات درشت و نامحلول  

 در چربی 
های غشایی  ادغام کیسه 

 با غشای یاخته 
 ترشح ناقل عصبی 

 

 خوار درست است؟ کدام مورد، دربارة دستگاه گوارش در پرندة دانه  -29

 کردن غذا نقش مستقیم دارد. ای قرار دارد، در فرایند آسیابمانندی که بین دو بخش لوله( هر بخش کیسه۱
 ریزند.ترین بخش اندامی از لولۀ گوارش میخوردهشده در کبد، توسط یک مجرا، مستقیماً به پیچ( مواد ساخته۲
 شوند. ترین بخش لولۀ گوارش، وارد جایگاه اصلی گوارش مکانیکی غذا می( مواد غذایی بلافاصله پس از عبور از حجیم۳
 تر است.( کبد نسبت به بخشی از لولۀ گوارش که مستقیماً به ابتدای رودة باریک متصل است، به سطح شکمی بدن نزدیک۴

 ـ جانوری  ۲  ۱متوسط ـ نکات شکل ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   

  تعبیر 
 دان + سنگدان چینه  :ای قرار داردمانندی که بین دو بخش لولهخوار، بخش کیسه در پرندهٔ دانه  •

 دان چینه  :خوارترین بخش لولهٔ گوارش پرندهٔ دانه حجیم •

 سنگدان  :خوارجایگاه اصلی گوارش مکانیکی غذا در پرندهٔ دانه  •

 سنگدان   :خوار که مستقیماً به ابتدای رودهٔ باریک متصل استدانه بخشی از لولهٔ گوارش پرندهٔ  •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کردن غذا ندارد. دان نقش مستقیم در آسیاب چینه  ۱

 خورده نیست.  کند، به بخش ابتدایی روده متصل است. بخش ابتدایی رودهٔ باریک، صاف است و پیچ مجرایی که ترشحات کبدی را وارد رودهٔ باریک می  ۲

 شوند اما سنگدان جایگاه اصلی گوارش مکانیکی غذا است.  دان، وارد معده می مواد غذایی پس از عبور از چینه  ۳

 تر است. کبد نسبت به سنگدان به سطح شکمی بدن نزدیک  ۴

   

 است.  تر  نزدیک به سطح شکمی بدن،    کبد نسبت به سنگدانخوار،  در دستگاه گوارش پرندة دانه 

   

کردن  دان نقش مستقیم در آسیاب . اما چینه شودکردن غذا تسهیل می فرایند آسیاب ، شدههای بلعیده سنگریزه خوار با کمک پرندة دانه   سنگداندر   

 .  نداردغذا  

  قسمت ابتدایی کند، به  است. اما مجرایی که ترشحات کبدی را حمل می   رودة باریک  میانیقسمت  خوار،  پرندة دانه ترین بخش لولۀ گوارش  خورده پیچ 

 رودة باریک متصل است.  
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 قرار دارد.   بعد از معده  شوند. اما جایگاه اصلی گوارش مکانیکی غذا که سنگدان است،  می  معدهدان، وارد  مواد غذایی پس از عبور از چینه 

کلاس درس: 

 خوار دستگاه گوارش پرندهٔ دانهنامه: شکل 
 خوار در سطح بالاتری نسبت به کبد قرار گرفته استدانه ۀپرند  ۀمعد . 
 شود.  ملخ، گوارش مکانیکی انجام نمی دان دان پرنده همانند چینهدر چینه 
 باشد.  ترین بخش لولۀ گوارش به نواحی انتهایی بدن، رودۀ بزرگ مینزدیک 
 است.  رودۀ باریکخوار به پاهای پرنده، ترین بخش لولۀ گوارش پرندۀ دانهنزدیک 
 شود.  دان وارد میغذایی به کمک مری طی عمل بلع به چینه  ۀتود ،مطابق شکل مقابل 
 باشد.  خوار به سطح پشتی بدن، سنگدان می ترین بخش لولۀ گوارش پرندۀ دانهنزدیک 
 مری وجود دارد.   ۀهایی در دیوار خوردگیدر بخش ابتدایی مری در مجاورت منقار پرنده، چین 
 کند. موقتی غذا را ایفا می ۀ ای است و نقش محل ذخیرماهیچه  ۀشود که یک کیس دان مشاهده میبعد از مری، چینه 
 شکل نیست.  ای شکل است و برخلاف معده در جانوران دیگر، کیسه ای که بخشی لوله  جانور قرار دارد ۀدان، معد بعد از چینه 
 تر است.  باریک به سطح شکمی پیکر پرنده نزدیک ۀشود و همانند رودترین بخش محسوب میگوارش پرنده، حجیم  ۀدان در لولچینه 

 

 

 شوند؟های عصبی متمایز مییاخته  ةهای فاقد شبکمشترک از یکی از لایه  ةمری، با کدام مشخصابتدای    ة های عصبی در دیواریاخته  ةدارای شبک  ةدو لای  -3۰

 های درون شکم به یکدیگر نقشی ندارند. اندام ةکنندمتصل ة( در تشکیل پرد۱
 گیرند. طولی قرار می ۀها در تماس با ماهیچهای عصبی آن( یاخته۲

 رنگ و چسبنده وجود دارد.ای شفاف، بیها، ماده( در بخشی از آن۳
 شود.ها، آنزیم لیزوزیم ساخته نمیهای آن( در سیتوپلاسم یاخته۴

 ـ انسان ۲  ۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دارد. های عصبی وجود ای از یاخته ، شبکه زیرمخاطو  ایلایهٔ ماهیچه در 

 تعبیر 
 صفاق  های درون شکم به یکدیگر:کنندهٔ اندام پردهٔ متصل  •

 ای بافت پیوندی سُست مادهٔ زمینه  رنگ و چسبنده:ای شفاف، بی ماده •

 !ریبگ ادیقِلِقش رو  
ها، کدومش هست که دربارهٔ یکی  ای صادق هست. بعد ببینین که از بین این گزینه ها و ببینین کدام گزینه، دربارهٔ هر دو لایهٔ زیرمخاطی و ماهیچهاول بگردین توی گزینه 

 های بیرونی یا مخاطی صادق نیست. از لایه 

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 مری، نقشی در تشکیل صفاق ندارد. بنابراین، بخش ابتدایی صفاق در شکم وجود دارد و  ۱

 . دارند قرار( طولی  نه) حلقوی  ماهیچهٔ  با تماس در زیرمخاط، های عصبی لایهٔ یاخته ۲

 . دارد  وجود سُست پیوندی بافت گوارش،  لولهٔ  دیوارهٔ  هایلایه   در همهٔ  ۳

 .شودنمی  ساخته لیزوزیم ای،ماهیچه  و زیرمخاطی لایهٔ  در و شودمی  ساخته مخاطی  های پوششی لایهٔ لیزوزیم، توسط یاخته ۴

  
 . سازندنمیای، این آنزیم را  زیرمخاط و ماهیچه   ۀهای لایشود و یاخته ساخته می  های پوششی لایة مخاطییاخته آنزیم لیزوزیم، توسط  

  

مری هم نقشی در ابتدای  بیرونی    ۀ تواند بخشی از صفاق باشد؛ البته، لایبیرونی، می  ۀ . اما لایندارندای و زیرمخاطی، نقشی در تشکیل صفاق  ماهیچه  ۀلای 

 تشکیل صفاق ندارد. 

 دام تستی  
 مری، نقشی در تشکیل صفاق ندارد. ابتدای  ها در تشکیل صفاق نقش دارد و درلایهٔ بیرونی در معده و روده 
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قرار دارد و بنابراین،  بین ماهیچۀ طولی و حلقوی  های عصبی  یاخته  ۀای، شبکماهیچه  ۀ در لای 

با ماهیچیاخته با ماهیچ  ۀهای عصبی هم    ۀ . شبکهستندحلقوی در تماس    ۀطولی و هم 

قرار  ای  لایۀ ماهیچه  بالایۀ زیرمخاطی    محل تماسدر  زیرمخاطی نیز    ۀهای عصبی لاییاخته

ماهیچ اینکه  به  توجه  با  ماهیچ  ۀدارد.  به  نسبت  داخلی  ۀحلقوی  شبک طولی،  است،    ۀ تر 

 طولی( قرار دارد. نه  )  در تماس با ماهیچة حلقویزیرمخاط    ۀهای عصبی لاییاخته

ای این  زمینه  ةوجود دارد. ماد  بافت پیوندی سُستگوارش،    ۀلول  ةهای دیوارلایه  ۀ در هم 
 است.چسبنده  و  رنگ  بی ،  شفافبافت،  

 دیوارۀ لولۀ گوارش 

 لایۀ بیرونی
 نقشی در تشکیل صفاق ندارد.  در خارج از حفرۀ شکمی 

مۀ 
 ه

در
یه 

ن لا
ای

می 
ده 

دی
ت 

سس
ی 

ند
یو

ت پ
باف

ها، 
ود.

ش
 

 دهد. بخشی از صفاق را تشکیل می  در حفرۀ شکمی 

 ای لایۀ ماهیچه

 دهان و بندارۀ خارجی مخرج 
 ماهیچۀ اسکلتی 

 ارادی 

 حلق و ابتدای مری 

  غیرارادی 
 ها سایر بخش 

 ماهیچۀ صاف 

 طولی 

 حلقوی 

 + مورب فقط در معده 

 شود. ای دیده می های عصبی در لایۀ ماهیچهای از یاخته شبکه 

 لایۀ زیرمخاطی 
 یا چین بخورد.  بچسبد و به راحتی روی آن بلغزد  یاچهیمخاط، روی لایه ماه شودی موجب م

 شود.های عصبی در این لایه دیده می ای از یاخته همچنین شبکه 
 . دهندی کارهای متفاوتی مثل جذب و ترشح را انجام م  گوارش، ۀ مختلف لول یهااز بافت پوششی دارد که در بخش  ییهااختهی لایۀ مخاطی 

 

 ای دیگر متمایز کند؟ای بدن انسان را از هر دو نوع بافت ماهیچهیک نوع بافت ماهیچه تواندنمیکدام ویژگی،   -31

 رنگ صورتیشکل و  های دوکی( داشتن یاخته۲ ها  یاخته بودن منشعب( ۱
 ها مستقل از اعصاب خودمختار ( کنترل انقباض یاخته۴ ( اتصال به استخوان از طریق نوعی بافت پیوندی۳

 ـ سلولی مولکولی  ۱  ۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ـ ماهیچهٔ صاف. ۳ـ ماهیچهٔ قلبی و ۲ماهیچهٔ مخطط )اسکلتی(، ـ ۱ای وجود دارد: ت ماهیچه در بدن انسان، سه نوع باف

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 . هستند منشعب هاییاخته  دارای قلبی  های ماهیچهٔ ای، فقط یاختهاز بین سه نوع بافت ماهیچه  ۱

 . هستند صورتی رنگ  و شکلدوکی  ظاهری دارای صاف  های ماهیچهٔ ای، فقط یاختهاز بین سه نوع بافت ماهیچه  ۲

 . شود متصل  استخوان به تواندمی  زردپی  طریق از  مخطط، ای، فقط ماهیچهٔ از بین سه نوع بافت ماهیچه  ۳

 . کنندمی   کنترل را مخطط ماهیچهٔ  انقباض  هم پیکری اعصاب. دارند  نقش صاف ماهیچهٔ  کنترل   در  ایروده   عصبی شبکهٔ  و قلب ماهیچهٔ   کنترل در هادی شبکهٔ  ۴

  
)اسکلتی(ماهیچهانقباض   مخطط  کنترل  های  تحت  پیکری  ،  و  اعصاب  اعصاب  است  از  مستقل 

طور مستقل از اعصاب  توانند به نیز می قلبی  و  ماهیچة صاف  های  یاخته باشد. اما  می خودمختار  

طور مستقل از دستگاه  تواند بههادی وجود دارد که می ۀ. مثلاً در قلب، شبکخودمختار منقبض شوند

گوارش از مری تا مخرج نیز    ۀ لول  ةهای قلبی را تحریک کند. در دیوارعصبی خودمختار، انقباض یاخته

گوارش و ترشح    ۀای( وجود دارد که در کنترل حرکات لولعصبی روده   ۀهای عصبی )شبکهای یاخته شبکه 

  نقش دارند.
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 صاف و مخطط، انشعاب ندارند.   ۀهای ماهیچهستند. اما یاخته   منشعبو  شکل  ای استوانه ،  ماهیچة قلبیهای  یاخته 

 هستند. قرمزرنگ  و  شکل  ای استوانه ،  ماهیچة قلبی و مخططهای  هستند. اما یاخته رنگ  صورتیو  شکل  دوکی ،  ماهیچة صاف های  یاخته 

های صاف یا قلبی، به استخوان متصل  کدام از ماهیچه. اما هیچتواند به استخوان متصل شودمی   زردپی )نوعی بافت پیوندی(از طریق    ماهیچة مخطط 
 شوند. نمی

 یازدهم ۳فصل  ۲گفتار ترکیب:  
 شوند. مثلاً ماهیچهٔ مخطط بخش ابتدایی مری یا بندارهٔ خارجی مخرج.  های اسکلتی نیز به استخوان متصل نمی بعضی از ماهیچه 

 

 مراحل همانندسازی درست است؟  ةکدام عبارت، دربار  -32

 شوند.شکل دیده میYوتاب فامینه )کروماتین(، فقط درون ساختار پیچ بازکنندة های ( پروتئین۱
 شود. ( وصل میDNAهای فاقد پروتئین دِنا )پیوندهای هیدروژنی، فقط به بخش ة( آنزیم شکنند۲
 دهد. را انجام میعملکرد بسپارازی در تشکیل رشتۀ دِنا در مقابل رشتۀ الگو،  کننده فعالیت آنزیمهر ( ۳
 تواند داشته باشد. ریبوز میکربنی از نوع دئوکسی( نوکلئوتید موجود در محل دوراهی همانندسازی، فقط قند پنج۴

 ـ ژنتیک  ۱ ۱۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

 تعبیر 
 دوراهی همانندسازی   شکل:Yساختار  •

 هلیکاز آنزیم شکنندهٔ پیوندهای هیدروژنی: •

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. همانندسازی انجام می  دوراهی تشکیل از قبل  فامینه وتابپیچ  های بازکنندهٔ فعالیت پروتئین  ۱

 شود.های همراه دِنا به آن متصل می آنزیم هلیکاز فقط پس از جدا شدن پروتئین  ۲

 . است بسپارازی عملکرد دارای دِنابسپاراز فقط ها،آن  بین  از که دارند نقش   الگو رشتهٔ   مقابل در  دِنا  ها در تشکیل رشتهٔ انواعی از آنزیم  ۳

 شود. دار و دارای قند ریبوز هم در محل دوراهی همانندسازی دیده می استفاده در همانندسازی، نوکلئوتید یوراسیل نوکلئوتیدهای قابل بر علاوه  ۴

  
تا همانندسازی بتواند انجام    ها از آن جدا شوندهای همراه آن یعنی هیستون پروتئینو    وتاب فامینه )کروماتین(، بازباید پیچ ،  قبل از همانندسازی دِنا

  کند. مارپیچ دنا و دو رشته آن را از هم باز می آنزیم هلیکاز  شود. سپس  انجام می هایی  با کمک آنزیمشود. این کارها  

 صاف  قلبی  اسکلتی )مخطط(  نام بافت

 شکل ای استوانه  شکل یاخته 
شکل منشعب + دارای صفحات ای استوانه 

 رفته( بینابینی )در هم  
 شکل دوکی

 سفید ـ صورتی  قرمز قرمز رنگ 

 دستگاه عصبی خودمختار  دستگاه عصبی خودمختار  بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی  دهیعصب

 غیرارادی  غیرارادی  ارادی )و گاهی غیرارادی(  عمل

 ✓ ✓ ✓ اکتین و میوزین 
 ✘ ✓ ✓ سارکومر 

 ✘ ✓ ✓ ظاهر مخطط 
 ای هسته تک ای ای و بعضی دوهسته هستهیک بیشتر  ای چندهسته  تعداد هسته 

 مرکز یاخته مرکز یا حاشیۀ یاخته  حاشیۀ یاخته  محل هسته 

 مثال
های  های متصل به استخوان، دیافراگم، ماهیچهماهیچه

 و...  میزراه ابتدای مری، اسفنکتر خارجی 
 لایۀ میانی قلب 
 )ماهیچۀ قلب( 

های دارای فعالیت غیرارادی  اندام 
 قلب(؛ مثل دستگاه گوارش جز )به 

 شکل 
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(. در اثر فعالیت آنزیم هلیکاز و باز شدن دو  ۲  ۀشود )درستی گزینمتصل می   بخش فاقد پروتئین دِناشوند و سپس، هلیکاز به  ها از دِنا جدا می پس ابتدا پروتئین

وتاب فامینه هم قبل از تشکیل دوراهی همانندسازی و خارج از آن  پیچ   ةهای بازکنندشود و بنابراین، آنزیم دِنا از هم، دوراهی همانندسازی تشکیل می   ۀرشت

 (.۱  ۀکنند )نادرستی گزینفعالیت می

  

است که دارای  فقط آنزیم دِنابسپاراز  ها،  از بین آن   یک رشتة دِنا در مقابل رشتة الگو ساخته شود. کنند تا  با همدیگر فعالیت میها  انواعی از آنزیم 
 ها صادق نیست.سایر آنزیم   ةاست و این گزینه، دربار  فعالیت بسپارازی

همانطور که در شکل مشخص است، در محل دوراهی همانندسازی،   

ریبوز که در ساختار دِنا قرار  بر نوکلئوتیدهای دارای دئوکسیعلاوه 

یوراسیل گیرند،  می که  دار  نوکلئوتید  دارد  وجود  قند  هم  دارای 

 باشد. می   ریبوز

 دام تستی  
گیرد اما دار مورد استفاده قرار نمی در فرایند همانندسازی، نوکلئوتید یوراسیل 

 دار هم وجود دارد.  در محل انجام فرایند همانندسازی، نوکلئوتید یوراسیل 

همانندسازی دنا

  همانندسازی دِنا  نامه:شکل 
   همانندسازی دوجهتی(. یابد شـود و همانندسـازی در دو جهت ادامه می دوراهی همانندسـازی تشکیـل می   ۲جایگاه آغاز همانندسازی، در هر( 
 ( در هر دوراهی همانندسازی، یک آنزیم هلیکاز و دو آنزیم دِنابسپارازDNA فعالیت می پلی )کنند.  مراز 
 دِنابسپاراز )  در هر جایگاه آنزیم  الگوی پلی DNAآغاز همانندسازی، دو  دِنا متصل    مراز( به هر رشتۀ 

 شود.  می
  شود و صورت قطعات جدا از هم ساخته مینوکلئوتیدی جدید ابتدا به هنگام همانندسازی، رشتۀ پلی

 شوند. شده به یکدیگر متصل می سپس قطعات ساخته
 کند.  شده حالت مارپیچی پیدا می نوکلئوتیدی ساخته پلی هٔ زمان با همانندسازی رشتۀ الگو، رشتهم 
 شوند. نوکلئوتیدی در حال ساخت متصل مینوکلئوتیدهای جدید به انتهای دو رشته پلی 
 ساخت دنا استفاده   منظوربه اما الزاماً از همه نوکلئوتیدهای سه فسفاتۀ موجود در محل همانندسازی  ،  دندر محل دوراهی همانندسازی انواع نوکلئوتیدها وجود دار

 شود.( دار استفاده نمی شود! )مثلاً از نوکلئوتیدهای یوراسیل نمی 
 

 نکته 
 شود. باشد اما شکست پیوند هیدروژنی توسط آنزیم هلیکاز انجام می خودی بوده و نیازمند آنزیم نمیهیدروژنی یک فرایند خودبه فرایند تشکیل پیوند  ـ۱
 نیازمند آنزیم است.   ،شدن و هم برای تشکیلاستر هم برای شکسته پیوند فسفودی ـ ۲

 

 های مؤثر در همانندسازی آنزیم 

قبل از  
 همانندسازی 

 وتاب فامینه )کروماتین(پیچ باز کردن 
 های همراه دِنا  جدا شدن پروتئين  شود.هایی )غیر از هلیکاز( انجام می با کمک آنزیم 

 ها( ها در یوکاریوت)نظیر هیستون 

هنگام  
 همانندسازی 

 باز کردن مارپیچ دِنا 
 باز کردن دو رشتۀ دِنا   شود. مانند( می Yباعث تشکیل دوراهی همانندسازی )ساختار  ←آنزیم هلیکاز 

 )شکستن پیوند هیدروژنی( 

تشکیل رشتۀ جدید دِنا در مقابل رشتۀ  
 الگو

ها انواعی از آنزیم 
که یکی از  

ها، ترین آن مهم
 دِنابسپاراز است. 

 مراز(پلی DNAنکات آنزیم دِنابسپاراز ) 
 کند. نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو جفت می ـ 1
گاهی در این مورد   ← دهد نوکلئوتیدها را بر اساس رابطۀ مکملی مقابل هم قرار می ـ 2

بررسی رابطۀ مکملی نوکلئوتید پس از برقراری هر پیوند    ←گیرد  اشتباهی صورت می 
نادرست   ←استر  فسفودی  صورت  در  نوکلئوتید  پیوند  برداشتن  شکستن  با  بودن 
 استر )فعالیت نوکلئازی( فسفودی 

 استر با فعالیت بسپارازی )پلیمرازی( تشکیل پیوندهای فسفودی ـ 3
 ویرایش  ←شود ها در همانندسازی می فعالیت نوکلئازی باعث رفع اشتباه  ـ4
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 کنند؟ درستی بیان میهای این بافت را بهمری وجود دارد. کدام موارد، مشخصه ةهای دیوارلایه ةنوعی بافت پیوندی، در هم  -33

 ای متصل به محل قرارگیری هسته دارند. های رشتههای بافت پیوندی، بخشالف: فقط بعضی از یاخته

 اند.ها را تشکیل دادههای چندتایی از رشتههای ضخیم آن، دستهرشتهب: فقط بعضی از 

 ای دارند. ای کوچک و حاشیههای ساکن در این بافت، هستهج: فقط بعضی از یاخته

 ای، باریک و کشسان هستند.زمینه ةهای پروتئینی مادد: فقط بعضی از رشته

 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« ۴ ( »الف«، »ب« و »ج«  ۳ ( »الف« و »ج« ۲ ( »ب« و »د«  ۱

 ـ سلولی مولکولی ۱  ۱سخت ـ نکات شکل ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 وجود دارد.  بافت پیوندی سُست های دیوارهٔ لولهٔ گوارش، در همهٔ لایه 

   

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 های سیتوپلاسمی متصل به مرکز یاخته )محل قرارگیری هسته( دارند. رشته های بافت پیوندی، بعضی از یاخته  الف

 سازند. های کلاژن را می های چندتایی از رشته گیرند و دسته صورت موازی در کنار یکدیگر قرار می های کلاژن، به بعضی از رشته  ب

 . دارد وجود  ایحاشیه  و کوچک های چربی، هستهٔ یاخته های چربی نیز وجود دارند. در در بافت پیوندی سُست، یاخته  ج

 هستند.  جدا بخشی و شوندنمی   محسوب ای زمینه  های پروتئينی جزء مادهٔ هایی باریک هستند. اما رشته های کشسان در بافت پیوندی، رشتهرشته  د

  
 نادرست است.   «د»فقط مورد  

  

رنگ(، دارای  بنفش  ۀبافت پیوندی سُست )یاخت  هاییاختههمانطور که در شکل مشخص است، بعضی از    :الف 

 اند. متصل شده بخش مرکزی یاخته )محل قرارگیری هسته(  هستند که به    های سیتوپلاسمیرشته 

به دو صورت در بافت    کلاژنهای  هستند. رشتههای کلاژن  رشته بافت پیوندی سُست،    های ضخیمرشته  :ب 

های دسته صورت ـ به۲های کلاژن و و جدا از سایر رشته  صورت تکیبه ـ  ۱شوند: پیوندی سسُت دیده می

 با یکدیگر. موازی  های کلاژن  از رشته  چندتایی

هستند که در    ای کوچکهستههای چربی، دارای  شوند. یاختهنیز در بافت پیوندی سُست دیده می   های چربییاخته مشخص است،    شکلهمانطور که در    :ج 

 قرار گرفته است. حاشیۀ یاخته  

 . شوند نمیای محسوب  زمینه  ةهای پروتئینی، جزء مادتشکیل شده است. رشته   ایمادة زمینه و    های پروتئینیرشته،  هاانواع یاخته بافت پیوندی از    :د

 دام تستی  
ای یاخته های پروتئينی جزء فضای بینتوان گفت که رشته دهند. پس می ای را تشکیل می یاخته بین های پروتئینی، مجموعاً فضای  ای و رشتهدر بافت پیوندی، مادهٔ زمینه 
 ای نیستند. هستند اما جزء مادهٔ زمینه 

بافت پیوندی سست

 میانبر: بافت پیوندی سُست  
ها ممکن است با یکدیگر و با سایر اجزای موجود در بافت پیوندی در تماس بخش شود. طبیعتاً این  ، رگ خونی و یاختۀ چربی نیز یافت می سُست  در بافت پیوندی ـ  ۱

 باشند. 
های  ای و نیز در بافت چربی یکسان است و فقط اندازهها در بافت پیوندی رشته های بافت پیوندی سست با همدیگر متفاوت است ولی ظاهر یاختهظاهر یاختهـ  ۲

 متفاوت دارند. 
توانند به غشای پایه متصل باشند، چرا که بافت پیوندی سست معمولاً در زیر بافت  های بافت پیوندی سست، دارای زوائد سیتوپلاسمی هستند و مییاخته ـ بعضی از ۳

 گیرد. پوششی قرار می 
های چربی  اند. در بافت پیوندی متراکم، یاخته های پروتئینی کلاژن و کشسان در تماسشود که با رشته در بافت پیوندی سست، تعدادی یاختۀ چربی مشاهده می ـ  ۴

 شوند. مشاهده نمی 
های کلاژن  گیری نامنظمی دارند در صورتی که در بافت پیوندی متراکم، رشته های پروتئینی کلاژن جهت در بافت پیوندی سست برعکس بافت پیوندی متراکم، رشته ـ  ۵

 .اندها حدوداً موازی با یکدیگر قرار گرفته گیری منظمی داشته و این رشته جهت 
توان تر بودن هستۀ بافت پیوندی از کل ضخامت رگ خونی میتر است. علاوه بر این، به دلیل بزرگهای بافت پیوندی سست از هستۀ یاختۀ چربی بزرگ هستۀ یاختهـ  ۶

 تر است. های پوششی مویرگ خونی موجود در این بافت نیز بزرگ سست، حتی از هستۀ یاخته  بافت پیوندیچنین استنباط کرد که هستۀ یاختۀ 



 

47 

 

 بافت پیوندی متراکم  بافت پیوندی سست  نوع بافت پیوندی 

 کمتر بیشتر  هاتعداد یاخته 

 کمتر بیشتر  هاانواع یاخته 

 کمتر بیشتر  ای حجم مادۀ زمینه 

 بیشتر  کمتر های کلاژنمیزان رشته 

 کمتر بیشتر  های کشسان میزان رشته 

 بیشتر  کمتر مقاومت 

 کمتر بیشتر  کشش 

 شودنمی  شود می یاختۀ چربی در آن دیده ... 

 زردپی و رباط  معمولاً در زیر بافت پوششی  مثال

 

ها است. اگر توالی نوکلئوتیدی مکمل این توالی  GATCGو    ACCTTصورت  ( بهDNAترتیب نوکلئوتیدها در دو توالی موجود در یک مولکول دِنا )  -34

 درست است؟ ها شده توسط آنای ساختهدو رشته ها و مولکولدربارة این توالی« بنامیم، کدام عبارت 2« و »1ترتیب توالی »را به

 «، از نظر میزان پایداری، مشابه هستند. ۲« و »۱» مولکول ( ۱
 «، تعداد پورین کمتری دارد. ۲« نسبت به توالی »۱( توالی »۲
 «، پیوند هیدروژنی بیشتری تشکیل داده است. ۱« نسبت به توالی »۲( توالی »۳
 اند.ترین پیوندها را توسط بازهای آلی خود تشکیل داده«، قوی۲« و »۱» مولکول ( ۴

 ـ ژنتیک  ۱ ۱۲آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 باشد. می CTAGCصورت است، به GATCG« هم که مکمل توالی ۲باشد. توالی »می TGGAAصورت است، به ACCTT« که مکمل توالی ۱توالی »

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 «، سیتوزین و گوانین بیشتری دارد و لذا، تعداد پیوند هیدروژنی بیشتر و پایداری بیشتری دارد. ۲توالی »  ۱

 «، دو باز آلی پورین وجود دارد. ۲ای( و در توالی » پورین )دو حلقه «، چهار باز آلی ۱در توالی » ۲

 « بیشتر است. ۲شده توسط توالی »است و لذا، تعداد پیوند هیدروژنی تشکیل   Aو  Tبیشتر از بین  Gو  Cتعداد پیوند هیدروژنی بین  ۳

 شوند نه بازهای آلی. فسفات تشکیل می استر هستند که توسط قند و  ترین پیوندهای یک دِنا، پیوندهای فسفودی قوی ۴

  
شود. بنابراین، هر چقدر تعداد بازهای آلی گوانین و سیتوزین در یک مولکول دِنا بیشتر  تشکیل می  بیشتریپیوند هیدروژنی    Tو    Aنسبت به    Gو    Cبین  

« و همچنین ۲توالی »  توسطشده  دارد. در نتیجه، تعداد پیوندهای هیدروژنی تشکیلپایداری بیشتری  باشد، تعداد پیوندهای هیدروژنی آن نیز بیشتر است و  

 (. ۳و درستی گزینۀ    ۱« است. )نادرستی گزینۀ  ۱، بیشتر از توالی »شده توسط آنای تشکیل مولکول دو رشته میزان پایداری  

 نکته 
 تعداد پیوندهای هیدروژنی یک مولکول دِنا و پایداری آن، رابطهٔ مستقیمی با فراوانی بازهای آلی سیتوزین و گوانین دارد. 

  

«، فقط دو باز آلی پورین )یک  ۲ای( یعنی دو باز آلی آدنین و دو باز آلی گوانین وجود دارد. اما در توالی »«، چهار باز آلی پورین )دو حلقه۱در توالی » 

 آدنین و یک گوانین( وجود دارد. 

استر هستند.  تر از پیوندهای فسفودی و ضعیف  دارندکمی  انرژی پیوند  شود. پیوندهای هیدروژنی،  بین بازهای آلی، پیوندهای هیدروژنی تشکیل می 

 شوند. تشکیل می  توسط قند و فسفات ترین پیوندهای هر نوکلئوتید  که قویتوان گفت  بنابراین، می 
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 نکته 
 ها )محل قرارگیری بازهای آلی( است.  قرارگیری قند و فسفات( بیشتر از استحکام پله ها )محل در مدل مولکولی نردبان مارپیچ، استحکام نرده 

 

های مزلسون و استال است. با ها در آزمایششده از باکتریهای دِنای تهیهشده برای گریز دادن )سانتریفیوژ( نمونه استفاده  ةلول  ة دهند، نشانزیرشکل    -35

 های موجود برای نتایج آزمایش، کدام عبارت صحیح است؟توجه به فرضیه

 طور حتم، همانندسازی حفاظتی انجام نشده است. « تشکیل شود، به۱دقیقه، نوار در بخش » ۴۰( اگر در زمان ۱

 طور حتم، همانندسازی حفاظتی انجام شده است.« تشکیل شود، به۳( اگر در زمان صفر دقیقه، نوار در بخش »۲
 طور حتم، همانندسازی غیرحفاظتی انجام شده است. « تشکیل نشود، به۱دقیقه، نوار در بخش » ۴۰( اگر در زمان ۳
 حفاظتی انجام شده است. طور حتم، همانندسازی نیمه« تشکیل شود، به۲دقیقه، نوار در بخش » ۲۰( اگر در زمان ۴

 ـ ژنتیک  ۱ ۱۲سخت ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 گذاری شکل سؤال نام 
های توانند در بخش های دِنا میهای مختلف، مولکول های دِنا در زمان های آزمایش مزلسون و استال است. پس از سانتریفیوژ نمونه دهندهٔ یکی از لوله شکل نشان 

« نیز محل  ۳روند و بخش »« می ۲گیرند. دِناهای متوسط به بخش »« قرار می ۱مختلفی از لوله قرار بگیرند و نواری را در لوله تشکیل دهند. دِناهای سبک، در بخش »
 قرارگیری دِناهای سنگین است.

 !ریبگ ادیقِلِقش رو  
انجام  که در صورت  بگیرید  نظر  در  باید  این سؤال،  بررسی  از روش برای  کدام  مولکولشدن هر  است و  های همانندسازی، چگالی  به چه صورت  زمان  در هر  دِنا  های 

تواند شباهت  های همانندسازی مختلف از نظر محل تشکیل نوارها، می گیرند. باید دقت داشته باشید که وضعیت طرح های دِنا در چه بخشی از لوله قرار می مولکول
«(  ۲دقیقه، فقط یک نوار در بخش میانی لوله )بخش »   ۲حفاظتی یا غیرحفاظتی، در زمان  های همانندسازی نیمه داشته باشد. مثلاً در صورت انجام هر کدام از روش 

 حفاظتی باشد. حتمی همانندسازی نیمه  هٔ تواند تأییدکننددقیقه، نمی   ۲فقط یک نوار در وسط لوله در زمان    هٔ شود. بنابراین، مشاهدتشکیل می 

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. « تشکیل می ۱« و یک نوار در بخش »۳دقیقه، یک نوار در بخش »   ۴در همانندسازی حفاظتی، در زمان   ۱

 « وجود دارد. ۳در هر سه طرح همانندسازی، در زمان صفر دقیقه، فقط یک نوار در بخش » ۲

 شود. « مشاهده می ۱دقیقه، نواری در بخش »  ۴حفاظتی، برخلاف همانندسازی غیرحفاظتی، در زمان نیمه در همانندسازی حفاظتی و  ۳

 شود. « تشکیل می۲دقیقه، فقط یک نوار در بخش »   ۲حفاظتی همانند همانندسازی غیرحفاظتی، در زمان  در همانندسازی نیمه  ۴

  
های پیشنهادی  در هر کدام از طرح شده در هر زمان و  در شکل، وضعیت نوارهای تشکیل 

و   حفاظتی  همانندسازی  در  شکل،  به  توجه  با  است.  شده  داده  نشان  همانندسازی  برای 

گیرند.  « قرار می۱دقیقه، دِناهای سبک وجود دارند که در بخش »   ۴۰حفاظتی، در زمان  نیمه

دهد که همانندسازی  دقیقه، نشان می  ۴۰« در زمان  ۱بنابراین، عدم تشکیل نوار در بخش » 

حفاظتی انجام نشده است و در نتیجه، همانندسازی غیرحفاظتی  صورت حفاظتی یا نیمه به

 رخ داده است. 

  

حفاظتی، در زمان  هم در طرح همانندسازی حفاظتی و هم در طرح همانندسازی نیمه 

 شود. « تشکیل می۱دقیقه، نوار در بخش »  ۴۰

های همانندسازی، در زمان صفر دقیقه، فقط یک نوار در لوله وجود دارد  طرح  ۀدر هم 

 « لوله است. ۳که حاوی دِناهای سنگین در بخش »

حفاظتی و هم در طرح همانندسازی غیرحفاظتی، در  هم در طرح همانندسازی نیمه 

لوله وجود دارند که در بخش »  ۲۰زمان   « قرار ۲دقیقه، فقط دِناهای متوسط در 

 گیرند. می
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 همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(  حفاظتیهمانندسازی نیمه  همانندسازی حفاظتی طرح پیشنهادی همانندسازی

 صفر دقیقه: دِناهای اولیه 

 دِناهای حاصل همانندسازی
 فقط دِنای سنگین 

 N15دارای  
 فقط دِنای سنگین 

 N15دارای  
 فقط دِنای سنگین 

 N15دارای  

 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  نتیجۀ مورد انتظار 

 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  شدهنتیجۀ مشاهده 

    تأیید یا رد طرح پیشنهادی 

 دقیقه: یک دور همانندسازی  ۲۰

 دِناهای حاصل همانندسازی
 N15دِنای سنگین: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

 نتیجۀ مورد انتظار 
 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین( 
 + یک نوار در بالای لوله )دِنای سبک( 

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط(  در وسط لوله )دِنای متوسط( یک نوار  

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( شدهنتیجۀ مشاهده 

    تأیید یا رد طرح پیشنهادی 

 دقیقه: دو دور همانندسازی  ۴۰

 دِناهای حاصل همانندسازی
 N15دِنای سنگین: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 N14و  N15دِنای متوسط: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

 نتیجۀ مورد انتظار 
 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین( 

 )دِنای سبک( + یک نوار در بالای لوله 
 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( 
 + یک نوار در بالای لوله )دِنای سبک( 

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( 

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( + یک نوار در بالای لوله )دِنای سبک(  شدهنتیجۀ مشاهده 

    تأیید یا رد طرح پیشنهادی 

 

 شود؟ طور حتم در این یاخته دیده میآغاز همانندسازی وجود دارد. چند مورد، به ة(ی اصلی یک یاخته، بیش از یک نقطDNAدر دِنا )  -36

 الف: دِنای همراه با پروتئین که به غشای یاخته متصل نشده است.

 اند.نوکلئوتیدی که دو انتهای آن به هم متصل شدهپلی ةب: نوعی رشت

 ج: نوکلئوتیدهایی که با حمل الکترون، در تولید نوکلئوتیدهای دیگر نقش دارند. 

 کنند. دِنا، شروع به دور شدن از یکدیگر می ةهای هلیکازی که از یک نقط د: آنزیم 

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ ژنتيک  ۱ ۱۲سخت ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
های پروکاریوتی، فقط یک  های یوکاریوتی، دِنای اصلی، دِنای خطی موجود در هسته است که همواره، بیش از یک نقطهٔ آغاز همانندسازی دارد. اغلب یاخته در یاخته 

شود. پس این سؤال هم  های پروکاریوتی نیز بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنا دیده می جایگاه آغاز همانندسازی در دِنای خود دارند اما در بعضی از یاخته 
 . های پروکاریوتییاخته است و هم بعضی از  های یوکاریوتییاخته دربارهٔ 

 رفع ابهام   
ها بیش از یک  شود: »برخی از پروکاریوت مکمل این جمله می ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنای خود دارند«. خوانیم که: »اغلب پروکاریوتدر کتاب درسی می 

هایی خیلی واضح و مشخص هست که ما پروکاریوتاین قسمت از کتاب درسی واقعاً هیچ ابهام و چالش خاصی نداره و جایگاه آغاز همانندسازی در دِنای خود دارند«.  
این موضوع به این صورت  اما متأسفانه در بعضی از منابع  داریم که داخل مولکول دِنای اونا، بیشتر از یک جایگاه آغاز همانندسازی وجود داره و از نظر علمی هم درسته. 

خاطر داشتن پلازمید، در کل بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی )با در نظر گرفتن کل دِناهای موجود در یاخته( دارن که  ها، به مطرح شده است که بعضی از باکتری 
 شده در کتاب درسی نداره.  عبارتی درست هست اما ربطی به جملهٔ مطرح 
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 باشد. است، به غشای یاخته متصل می  تنی که همراه با پروتئینها، دِنای فام در پروکاریوت  الف

 اند. نوکلئوتیدی به یکدیگر متصل شده پلی  ها وجود دارد و در آن، دو انتهای رشتهٔ ها و پروکاریوتدِنای حلقوی در یوکاریوت ب

 نیز نقش دارند. ( انرژی کنندهٔ )نوعی نوکلئوتید ذخیره  ATPشدن ای نقش دارند، در ساخته های الکترونی که در فرایند تنفس یاختهحامل  ج

 شوند. کنند، از یکدیگر دور میشروع می شدن همانندسازی دو جهتی، دو هلیکازی که از یک نقطه فعالیت خود را  با توجه به انجام  د

  
 نادرست است.   «الف»فقط مورد  

  

ها در ساختار  شود و همچنین دِنای اصلی پروکاریوت های یوکاریوتی دیده میاست که در هستۀ یاخته  تنی )کروموزومی(دِنای فام ،  دِنای همراه با پروتئین  :الف 

 ها به غشای یاخته متصل است. تنی پروکاریوت دِنای فام تنی به غشای یاخته متصل نیست اما  ها، دِنای فام کند. در یوکاریوتتن شرکت میفام 

 رفع ابهام  
تنی )خارج کروموزومی( ها، خارج فام برخلاف دِنای اصلی باکتری های دِنایی به نام دیسَک )پلازمید( وجود دارن. پلازمیدها،  های پروکاریوتی، مولکولدر بعضی از یاخته 

پس شما برای مورد )الف( این سؤال،  دِنای کروموزومی، پروتئینی همراه دِنای پلازمید نیست.  شن و برخلاف  هستن؛ یعنی اینکه جزء ساختار یک کروموزوم محسوب نمی 
شه. چون ممکنه یک باکتری  باز هم این مورد نادرست می ها پلازمید ندارن،  اصلاً نباید پلازمید رو در نظر بگیرین. اما اگه پلازمید رو هم در نظر بگیرین، چون همهٔ باکتری 

 متصل شده است.  فاقد پلازمید باشه و در این صورت، فقط دِنای اصلی در باکتری وجود داره که به غشا 

استر  نوکلئوتیدی با پیوند فسفودی نوکلئوتیدی حلقوی، دو انتهای رشتۀ پلیوجود دارد. در رشتۀ پلی  دِنای حلقویها،  ها و هم در یوکاریوتهم در پروکاریوت   :ب 

 اند. به یکدیگر متصل شده 

منبع انرژی  و    نوعی نوکلئوتیدشود که  تولید می  ATPای،  ای و فتوسنتز نقش دارند. در تنفس یاخته های تنفس یاختههای الکترون در واکنش حامل   :ج 

 شود. ای انجام می در همۀ جانداران، تنفس یاخته توانند در تولید نوکلئوتیدی دیگر نقش داشته باشند. های الکترون می حاملاست. پس    یاخته

کنند، از یکدیگر دور  وجود دارد. لذا، هلیکازهایی که از یک جایگاه فعالیت خود را آغاز میهمانندسازی دو جهتی  ها،  ها و هم در یوکاریوتهم در پروکاریوت   :د

 کنند. در دو جهت مخالف یکدیگر حرکت می شوند و  می

کلاس درس:
 یوکاریوت  پروکاریوت  نوع یاخته

 ها، گیاهان و جانوران آغازیان، قارچ باکتری  انواع 

 دِنای خطی درون هسته  دِنای حلقوی متصل به غشا دِنای اصلی 

 سیتوپلاسم( معمولاً: پلازمید )حلقوی و آزاد در  دِنای غیراصلی 
 ـ حلقوی در میتوکندری و پلاست ۱
 ها(ها )مثل مخمر ـ پلازمید حلقوی در بعضی قارچ ۲

 هاترین: هیستوندارد؛ انواع مختلفی از پروتئين، مهم  ✓ دارد )غیرهیستونی(  ✓ پروتئين همراه دِنای اصلی 

 زمان همانندسازی 
 قبل از تقسیم یاخته  دِنای اصلی:

 مستقل از تقسیم یاخته  غیراصلی:دِنای 
 Sقبل از تقسیم یاخته در مرحلۀ  دِنای اصلی:

 G2در مرحلۀ  مستقل از تقسیم یاخته، معمولاً  دِنای غیراصلی:

 همواره بیش از یک عدد در دِنای اصلی  معمولاً: یکی، گاهی: بیش از یک عدد  تعداد جایگاه آغاز همانندسازی

 دارد: وابسته به مراحل رشدونمو  ✓ ندارد   ✘ همانندسازیتغییر تعداد جایگاه آغاز 

 دوجهتی دوجهتی جهت همانندسازی 

 سیتوپلاسم محل همانندسازی 
 هسته  دِنای اصلی:

 سیتوپلاسم  دِنای غیراصلی:

 

 است؟های پیشنهادی برای همانندسازی صادق با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام ویژگی، فقط در مورد یکی از طرح  -37

 ( تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی ۲ نوکلئوتیدی دِنای اولیه پلی ۀ نخورده باقی ماندن رشت( دست۱
 وکاست های حاصل از تقسیم بدون کم( انتقال اطلاعات وراثتی به یاخته۴ استر بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی ( تشکیل پیوندهای فسفودی۳
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 ـ ژنتیک  ۱ ۱۲آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ـ همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(. ۳حفاظتی و ـ همانندسازی نیمه ۲ـ همانندسازی حفاظتی، ۱اند از: های پیشنهادی برای همانندسازی عبارت طرح 

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 مانند. نخورده باقی می نوکلئوتیدی اولیه دست های پلیحفاظتی، رشته نیمهدر هر دو طرح همانندسازی حفاظتی و  ۱

 شوند. حفاظتی و غیرحفاظتی، پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی تشکیل می در هر دو طرح همانندسازی نیمه  ۲

 شود. استر تشکیل می پیوند فسفودی فقط در طرح همانندسازی غیرحفاظتی، بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی،  ۳

 . شوندمی   منتقل تقسیم از  حاصل هاییاخته  به وکاستکم   بدون وراثتی اطلاعات   همانندسازی، هایطرح   در همهٔ  ۴

  
طرح   غیرحفاظتیدر  قدیمی  ،  همانندسازی  و  جدید  نوکلئوتیدهای  فسفودی بین  می  استرپیوند  طرح  تشکیل  در  اما  و  شود.  حفاظتی  همانندسازی 

 شوند. تشکیل میفقط بین نوکلئوتیدهای جدید  استر جدید  ، پیوندهای فسفودی حفاظتینیمه 

  

 مانند.نخورده باقی می صورت دستنوکلئوتیدی دِنای اولیه بهپلی  ۀحفاظتی، دو رشتهم در طرح همانندسازی حفاظتی و هم در طرح همانندسازی نیمه  

 دام تستی  
اولیه دست  دِنای  باقی می در همانندسازی حفاظتی، کل مولکول  پلی نخورده  رشتهٔ  باقی می ماند و دو  به یکدیگر متصل  نیز  آن  به نوکلئوتیدی  با هم  مانند و همراه 

یاخته های  یاخته  از  تقسیم می های  یکی  از  نیمه حاصل  پلی روند. در طرح همانندسازی  رشتهٔ  دو  اولیهحفاظتی هم هر  باقی می دست   ،نوکلئوتیدی  اما نخورده  مانند 
 شوند. های حاصل از تقسیم میها، وارد یکی از یاخته روند و هر کدام از این رشته پیوندهای هیدروژنی بین این دو رشته از بین می 

 نکته 
 مانند. نخورده باقی نمی شوند و دست نوکلئوتیدی اولیه دستخوش تغییر میهای پلیدر همانندسازی غیرحفاظتی، رشته 

 شود. تشکیل می   پیوند هیدروژنی،  بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمیحفاظتی و هم در طرح همانندسازی غیرحفاظتی،  هم در طرح همانندسازی نیمه  

 نکته 
 شوند. پیوندهای هیدروژنی جدید بین نوکلئوتیدهای جدید تشکیل می  هٔ در طرح همانندسازی حفاظتی، هم

 شوند.های حاصل از تقسیم منتقل میبه یاخته وکاست  بدون کمهای همانندسازی، اطلاعات وراثتی  طرح  ۀدر هم 

 همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(  حفاظتینیمه همانندسازی  همانندسازی حفاظتی نوع همانندسازی 

 شکل 

   

 ✘ ✓ ✘ طرح پیشنهادی تأییدشده
 شود.  قطعه می قطعه ماند. نخورده )بدون تغییر( می دست  ماند. نخورده )بدون تغییر( می دست  نوکلئوتیدی اولیه رشتۀ پلی 

 نوکلئوتیدی جدید رشتۀ پلی 
فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید  

 است. 
فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید  

 است. 
شامل قطعاتی پراکنده از  

 نوکلئوتیدهای اولیه و جدید است. 

 شود.  قطعه میهر رشتۀ آن قطعه  شوند.  دو رشتۀ اولیه از هم جدا می  ماند. نخورده )بدون تغییر( می دست  مولکول دِنای اولیه 

 فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید  مولکول دِنای جدید 
هر رشتۀ اولیه در مقابل یک رشتۀ  

 گیرد.  جدید قرار می 
هر رشتۀ آن شامل قطعاتی پراکنده از  
 نوکلئوتیدهای اولیه و جدید است. 
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 چند مورد، ویژگی متمایزکنندة بخش انتهایی رودة باریک از بخش ابتدایی آن در انسان است؟    -38

   وخم دارد. الف: ساختاری پر پیچ 

 ب: در نیمة راست بدن قرار دارد. 

 ج: نوعی اتصال با رودة بزرگ دارد.   

 دهد. د: سیاهرگی مشترک با کولون بالارو تشکیل می

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ انسان   ۲  ۱متوسط ـ نکات شکل ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. بخش ابتدایی رودهٔ باریک هم دوازدهه است.  بخش انتهایی رودهٔ باریک، قسمتی از رودهٔ باریک است که به رودهٔ کور متصل می 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 وخم ندارند.  های رودهٔ باریک، ساختار پر پیچ بخش ابتدایی و انتهایی رودهٔ باریک، برخلاف سایر بخش  الف

 در سمت راست بدن قرار دارند.   انتهایی رودهٔ باریک، هر دوبخش  و  عمدهٔ دوازدههبخش  ب

   بخش انتهایی رودهٔ باریک، مستقیماً به رودهٔ بزرگ متصل است. بخش ابتدایی رودهٔ باریک نیز از طریق صفاق به رودهٔ بزرگ وصل شده است. ج

 ریزد.  دهند که در نهایت به سیاهرگ باب کبدی می بخش انتهایی رودهٔ باریک و کولون بالارو، سیاهرگی واحد تشکیل می  د

   

 ، درست است.  «د»فقط مورد  

   

باریک،    الف: رودة  انتهایی  بخش  و  دوازدهه 

های  وخم ندارند. اما سایر بخشساختاری پر پیچ

 های زیادی دارند.  وخم رودة باریک، پیچ 

دوازدهه و بخش انتهایی رودة    بخش عمدة  ب:

 قرار دارند.  نیمۀ راست بدن  باریک در  

 به رودة بزرگ متصل شده است.  صفاق  ، به رودة بزرگ متصل است. دوازدهه نیز از طریق  بندارة انتهای رودة باریکبخش انتهایی رودة باریک از طریق    ج:

 نکته 
طور غیرمستقیم  طور غیرمستقیم )از طریق صفاق( به رودهٔ بزرگ متصل شده است. بخش ابتدایی رودهٔ باریک نیز به طور مستقیم و هم به بخش انتهایی رودهٔ باریک، هم به 

 )از طریق صفاق( به رودهٔ بزرگ وصل شده است.  

دهند. اما دوازدهه  را تشکیل می سیاهرگی واحد  است، بخش انتهایی رودة باریک و کولون بالارو،  مشخص  گردش خون دستگاه گوارش  طور که در شکل  همان  د:

های مربوط به کولون بالارو، در چپ سیاهرگ باب قرار دارد اما سیاهرگ توی شکل مشخصه که دوازدهه در سمت انشعاب  .  دهدکولون بالارو، سیاهرگ واحد تشکیل نمیبا  

 تشکیل انشعاب راست سیاهرگ باب نقش دارن. 

گردش خون دستگاه گوارشکلاس درس: 

 فوق کبدی سیاهرگ و  کبد سیاهرگ بابنامه: شکل 
 با معده قرار دارد.  یو مواز  ریلوزالمعده در ز 
 دارند.  یاهرگیمعده و روده بزرگ هرکدام دو شاخه س 
 ردیگی طحال در سمت چپ بدن قرار م . 
 شودی م  لیچپ و راست تشک یباب از دو شاخه اصل  اهرگیس . 
 شودی لوزالمعده ادغام م اهرگیبا س ی گر یطحال و د اهرگیمعده با س اهرگیاز دو س یکی. 
   .سیاهرگ فوق کبدی در سطح بالاتری نسبت به بندارۀ انتهای مری، معده و طحال قرار دارد 
   ردیگی خون م  یاز کولون افق  یروده کور، کولون بالارو و قسمت  ک،یاز روده باردهندهٔ سیاهرگ باب کبدی،  تشکیل شاخه راست. 
  ردیگی روده، معده، لوزالمعده و طحال خون مراست   رو،ن ییپای و کولون افق  یاز انتهادهندهٔ سیاهرگ باب کبدی،  تشکیل شاخه چپ . 
 تواند بین دو سیاهرگ )سیاهرگ باب و سیاهرگ کبدی( تشکیل شود. ، می شبکۀ مویرگی در کبد 
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• 

 های دستگاه گوارش موقعیت انداممیانبر:  
 :  میریبگ ادی ها رواندام  تیموقع  های دستگاه گوارش، بایدهای مرتبط با آناتومی اندام حل تست  واسه

 ی مر  ی( انتهاۀ اسفنکتر )بندار رو،ن یی(، کولون پایطحال )اندام لنف  که فقط در سمت چپ بدن قرار دارند: یشکم  ۀحفر یساختارها
 ، دوازدهه )بیشتر راست( پانکراس ،یکولون افق   ک،یبار ۀچپ(، رود شتری راست(، معده )ب  شتری کبد)ب :شوندی م دهیبدن د ۀم یکه در هر دو ن یشکم  ۀحفر یساختارها

کیسۀ صفرا، دریچۀ پیلور )اسفنکتر انتهای معده(، اسفنکتر )بندارۀ( انتهای رودۀ باریک، رودۀ کور، آپاندیس    ساختارهای حفرۀ شکمی که فقط در سمت راست بدن قرار دارند:
 )اندام لنفی(، کولون بالارو، محل ریختن ترشحات صفراوی و پانکراس به دوازدهه

 

 شوند؟ های این غده محسوب میترین یاختهعنوان بزرگمعده است که به ةهایی در غدمشترک یاخته ةکدام مورد، مشخص  -39

 اند.معده قرار گرفته ةفوقانی غد ۀ ( در نیم۱
 مخاطی در تماس هستند.  ةماد ةکنندترشح ۀ( با حداقل یک یاخت۲
 شکل خود دارند. کروی ۀ( تعداد زیادی راکیزه )میتوکندری( در نزدیکی هست۳
 ها در سمتی از یاخته که مجاور فضای درون غده است، حالت کروی دارد.( غشای آن۴

 ـ انسان  ۲  ۱متوسط ـ نکات شکل ـ  ۳ پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 هستند.  های کنارییاخته های غدهٔ معده، گترین یاخته ر بز

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 . دارند  قرار معده غدهٔ  تحتانی های کناری، در نیمهٔ بعضی از یاخته  ۱

 . اندگرفته  قرار اصلی های کناری، بین دو یاختهٔ بعضی از یاخته  ۲

 شکل دارند که در مجاورت آن، تعداد زیادی میتوکندری وجود دارد. ای کروی های کناری، هسته یاخته ۳

 . دارد قرار( غده  درون فضای  نه )  پایه غشای مجاورت  در که شودمی  دیده کناری سمتی از یاختهٔ شکل در غشای یاخته، در حالت کروی  ۴

  
 شود. دیده می   میتوکندریزیادی تعداد قرار دارد. در مجاورت این هسته،  قاعدة یاخته  در    شکلای کرویهستههای کناری،  در یاخته

 نکته 
 د. ن ها، نیاز به مصرف انرژی بالایی داراین یاخته که دهد های کناری نشان می وجود تعداد زیادی میتوکندری در یاخته 

  

 معده قرار دارند.   ةتحتانی غد  ۀها نیز در نیماند اما بعضی از آنقرار گرفتهنیمۀ فوقانی غدة معده  ، در  های کناری یاخته  بیشتر 

 اند. قرار گرفته بین دو یاختة اصلی  های کناری نیز  بعضی از یاخته مخاطی در تماس هستند اما    ةماد  ةکنندترشح   ۀ، با یاختهای کناریبیشتر یاخته 

فرورفتگی در یاخته است،    مجاور فضای درون غدة معدهکه    یاخته ـ در سمتی از  ۱های کناری در دو سمت یاخته، دو شکل متفاوت دارد:  غشای یاخته  

حالتی کروی  قرار دارد، غشا دارای    )در مجاورت غشای پایه(  قاعدة یاختهـ در سمتی از یاخته که در  ۲شود.  دیده می زوائدی در سطح غشا  وجود دارد و  

 است. 
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 بافت پوششی مخاط معده 

 یاختۀ پوششی سطحی  حفرۀ معده 
 تنها یاختۀ تشکیل دهندۀ حفرۀ معده ـ ۱
 فراوان مادۀ مخاطی و بیکربنات نقش دارد. در ترشح  ـ۲
 شکل دارد. هستۀ بیضی ـ ۳

 غدۀ معده 

 کنندۀ مادۀ مخاطی یاختۀ ترشح 
 های غدد معده بالاترین یاخته ـ ۱
 ترشح فراوان مادۀ مخاطی  ـ۲
 شکل دارد. هستۀ بیضی ـ ۳

 یاختۀ کناری
 های غدد معده ترین یاخته کمترین و بزرگـ ۱
 معده   اسیدمعده و فاکتور داخلیترشح  ـ۲
 هستۀ گرد دارد. ـ ۳

 یاختۀ اصلی 
 های غدد معده ترین یاخته پایینـ ۱
 های معده نظیر پروتئازها )پپسینوژن( ترشح آنزیم ـ۲
 شکل دارد. هستۀ بیضی ـ ۳

 

 (ی حلقوی باکتری است؟ )دِناهای سالم را در نظر بگیرید.(DNAطور حتم بیشتر از یک دِنا )جانوری، به ة(ی خطی یاختDNAچند مورد، در یک دِنا )  -4۰

Aالف: مقدار کسر  G

T C

+

+
   

 استرب: تعداد کل پیوندهای فسفودی

 های قندی ج: مجموع تعداد گروه هیدروکسیل آزاد در مولکول

 نوکلئوتید به تعداد باز آلی آن نوکلئوتید د: نسبت تعداد فسفات هر 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ ژنتیک  ۱ ۱۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

   

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 ها، برابر یک است. بازهای آلی آدنین و گوانین برابر با مجموع بازهای آلی سیتوزین و تیمین است و نسبت آن  مجموع دِنا، هایمولکول   در همهٔ  الف

 استر در دِنای خطی بیشتر است. تعداد نوکلئوتیدهای دِنای خطی خیلی بیشتر از تعداد نوکلئوتیدهای دِنای حلقوی است و لذا، تعداد کل پیوندهای فسفودی  ب

 . ندارد  آزاد هیدروکسیل  گروه حلقوی، دِنای اما دارد وجود( نوکلئوتیدیپلی  دِنای خطی، دو گروه هیدروکسیل آزاد )یکی در انتهای هر رشتهٔ در یک  ج

 است.   یک با برابر  همواره آلی،  باز به فسفات   تعداد نسبت  و هستند فسفاتهتک  دِناها، همهٔ  نوکلئوتیدهای همهٔ  د

  
 درست هستند.،  «ج»و    «ب»موارد  

  

دار باز آلی آدنین و  با توجه به نتایج مطالعات چارگاف، مقدار باز آلی آدنین با تیمین و مقدار باز آلی گوانین با سیتوزین برابر است. در نتیجه، مجموع مق  :الف 

،  یافته(ی طبیعی )نه جهش های دِنا مولکول   ۀشده در مورد )الف(، در همگوانین نیز برابر با مجموع مقدار باز آلی تیمین و سیتوزین است. پس مقدار کسر نوشته 

 است.   ۱برابر  

یوکاریوتی    ۀاستر در دِنای خطی یک یاختیوکاریوت، چند برابر دِنای باکتری است. به همین دلیل، تعداد کل پیوندهای فسفودی   ۀطول هر مولکول دِنا در یاخت  :ب 

 بیشتر از دِنای حلقوی یک باکتری است.

 دام تستی  
  استر یفسفود  وندیبا پ  زین  یدینوکلئوتی پل  هٔ رشت  یدو انتها   ،یحلقو  دیاسک یاما در نوکلئ   شوندی متصل نم  گریکد ی به    یدینوکلئوت ی پل  هٔ رشت   یدو انتها  ،یخط  دیاسدر نوکلئيک 

تر از تعداد نوکلئوتیدها است اما در دِنای حلقوی، تعداد نوکلئوتیدها استر در یک دِنای خطی، دو عدد کمعبارت دیگر، تعداد پیوند فسفودی به   .شوندی متصل م   گریکد ی به  
تعداد  پیوند فسفودی استراستر برابر است. پس نسبت  و تعداد پیوند فسفودی 

تعداد  نوکلئوتیدها
استر بستگی  همیشه در دِنای حلقوی بیشتر از دِنای خطی است اما تعداد کل پیوندهای فسفودی   

استر  خیلی بیشتر از تعداد نوکلئوتیدهای دِنای حلقوی است، تعداد کل پیوند فسفودی،  به تعداد نوکلئوتیدها هم دارد و با توجه به اینکه تعداد نوکلئوتیدهای دِنای خطی
 دِنای خطی نیز بیشتر است. 
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گروه هیدروکسیل آزاد دارد.    ۲نوکلئوتیدی دِنای خطی، یک گروه هیدروکسیل آزاد وجود دارد. بنابراین، یک مولکول دِنای خطی، در مجموع  پلی  ۀدر هر رشت  :ج 

 اما در دِنای حلقوی، گروه فسفات و هیدروکسیل آزاد وجود ندارد. 

نوکلئوتیدها یک باز آلی هم دارند. بنابراین، نسبت تعداد فسفات هر نوکلئوتید    ۀفسفاته هستند. همنوکلئوتیدهای موجود در ساختار هر مولکول دِنا، تک   ۀهم  :د

 های دِنا، برابر یک است. مولکول   ۀبه تعداد باز آلی آن نوکلئوتید در هم

 رفع  ابهام  
نوکلئوتید در حال ساخت، دو  فسفاته هستند که در لحظهٔ اتصال به رشتهٔ پلی خوانیم که »واحدهای سازندهٔ دِنا، نوکلئوتیدهای آزاد داخل یاخته و سه در کتاب درسی می 

 فسفاته در دِنا وجود ندارد.شوند و نوکلئوتید سه فسفاته می شوند، تک همهٔ نوکلئوتیدهایی که به رشتهٔ دِنا متصل می در نتیجه، دهند«.  فسفات خود را از دست می 

  اسیدبخشی از رشتۀ نوکلئیکنامه: شکل 
  دار وجود دارد.ضلعی نیتروژن ای(، حلقۀ شش حلقه ای( و هم در بازهای آلی پیریمیدین )تک هم در بازهای آلی پورین )دوحلقه  

   پیریمیدین،   کربنی پیوند اشتراکی دارد. در بازهای آلیدار وجود دارد که با قند پنج ضلعی نیتروژنآلی پورین، حلقۀ پنج   بازهایدر
 ضلعی، با قند پیوند اشتراکی دارد.  حلقۀ شش 

  توانند با باز آلی مکمل پیوند هیدروژنی برقرار کنند.  ضلعی خود می بازهای آلی از طریق حلقۀ شش 

  ـ  ۲ـ پیوند بین قند یک نوکلئوتید و فسفات همان نوکلئوتیـد + ۱استر شامل دو پیوند قند ـ فسفات است: فسفودی   پیوندهر
 پیوند بین قند یک نوکلئوتید )از طریق سومین کربن در قسمت پایین حلقۀ قند( و فسفات نوکلئوتید مجاور. 

  نوکلئوتیدی خطی، گروه فسفات و در انتهای دیگر، گروه هیدروکسیل آزاد است.  در یک انتهای رشتۀ پلی 
 
 
 
 

 

 اسیدها، چی با چی برابره؟ توی نوکلئیک میانبر: 
 : اسیدها )دِنای حلقوی + دِنای خطی + رِنای خطی(همۀ انواع نوکلئیک در 

 دار(  ضلعی آلی )نیتروژن کربنی = باز آلی = گروه فسفات = حلقۀ شش تعداد نوکلئوتیدها = قند پنج 

 ای( حلقه ای( = باز پیریمیدین )تک سیتوزین = گوانین و آدنین = تیمین و باز پورین )دوحلقه ← طبق قانون چارگاف 

 : فقط دِنای حلقوی

 دار( ضلعی آلی )نیتروژنکربنی = باز آلی = گروه فسفات = حلقۀ شش استر = تعداد نوکلئوتیدها = قند پنج تعداد پیوندهای فسفودی 

 :فقط دِنای خطی + رِنای خطی

 تعداد فسفات آزاد = تعداد هیدروکسیل آزاد 

 

 ؟ ندارندهای دستگاه عصبی خودمختار، نقشی در یک فرد بالغ، در کدام مورد، یاخته  -41

 ( ورود پروتئازهای قوی به بخش ابتدایی رودة باریک ۲ تر( تبدیل قطرات درشت چربی به قطرات ریز۱
 تر در دهان  های کوچک( تبدیل نشاسته به کربوهیدرات۴ نشده از دستگاه گوارش  ( مرحلۀ آخر خروج مواد جذب۳

 ـ انسان ۲  ۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر 
 ترشح پروتئازهای پانکراس به درون دوازدهه  :باریکورود پروتئازهای قوی به بخش ابتدایی رودهٔ  •
 دهد.  مرحلهٔ آخر دفع مدفوع که در اثر باز شدن بندارهٔ خارجی مخرج رخ می :نشده از دستگاه گوارشآخر خروج مواد جذب  هٔ مرحل •
 گوارش نشاسته توسط آنزیم آمیلاز موجود در بزاق  :تر در دهانهای کوچک تبدیل نشاسته به کربوهیدرات  •

 !ریبگ ادیقِلِقش رو  
طور مستقیم یا غیرمستقیم مربوط  پس هر چیزی که به ها نقش داره.  های ماهیچهٔ صاف و قلبی و همچنین تنظیم فعالیت غده دستگاه عصبی خودمختار در تنظیم فعالیت 

 شه.  به دستگاه عصبی خودمختار هم مربوط میبه ماهیچهٔ صاف و قلبی یا غده باشه، 
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 درستی یا نادرستی هر گزینه دلیل 

 گذارد و هم در تنظیم ترشح صفرا مؤثر است. دستگاه عصبی خودمختار، هم بر حرکات روده تأثیر می  ۱

 های پانکراس نقش دارد.  دستگاه عصبی خودمختار در تنظیم ترشح آنزیم ۲

 شود. لذا، دستگاه عصبی خودمختار نقشی در کنترل انقباض آن ندارد.  صورت ارادی کنترل میبندارهٔ خارجی مخرج، ماهیچهٔ مخطط دارد و انقباض آن به  ۳

 دستگاه عصبی خودمختار در ترشح بزاق نقش دارد. آنزیم آمیلاز بزاق در تجزیهٔ نشاسته مؤثر است.   ۴

   

روده  قرار دارند. پس از تشکیل مدفوع در رودة بزرگ، مدفوع به راست   (مخططخارجی )ماهیچة  و    (صاف های داخلی )ماهیچة  بنداره روده،  در انتهای راست 

 شود.  )نه خودمختار( انجام میدستگاه عصبی پیکری  کنترل ارادی انقباض بندارة خارجی، توسط    شود. صورت ارادی انجام می سرانجام دفع به وارد شده و  

   

نقش دارد. همچنین تنظیم ترشح صفرا  شوند. دستگاه عصبی خودمختار در  ها میموجب ریز شدن چربی   کنندة رودة باریکحرکات مخلوط و    صفرا 
 نیز اثر بگذارد.  تنظیم حرکات لولۀ گوارش  تواند در  ، میای های عصبی روده با تأثیر بر شبکه دستگاه عصبی خودمختار  

 نقش دارد.  تنظیم ترشح شیرة پانکراس  دستگاه عصبی خودمختار در   

 تجزیه کند.   ترکوچک های  تواند نشاسته را به کربوهیدرات که می   است  آمیلازآنزیم  دارای  مؤثر است. بزاق،  تنظیم ترشح بزاق  دستگاه عصبی خودمختار در   
 

 

 غذا از زمان شروع بلع تا زمان ورود به دوازدهه، در کدام گزینه، ترتیب وقایع درست است؟  ةبا توجه به مراحل حرکت و گوارش تود  -42

 انقباضی در حلق  ۀایجاد حلق   ←صورت غیرارادی در حلق بلع به ۀ ادام ← غذا به حلق توسط زبان  ةشدن تود( رانده۱
 شکل ایورود کیموس به اندام کیسه ← حلقوی انتهای مری  ۀتوقف انقباض ماهیچ  ←مخطط  ۀ( شروع حرکات کرمیِ مری توسط ماهیچ۲
 ای حلق ماهیچه ةانقباض غیرارادی دیوار ←حرکت درپوش غضروفی به سمت پایین   ←( شروع بلع با رسیدن غذا به بخشی مشابه چهارراه  ۳
 ورود آمینواسیدهای حاصل از گوارش به دوازدهه  ←معده توسط حرکات کرمی   ة شدن غذا با شیرمخلوط ←معده  ة های دیوارخوردگی( کاهش چین۴

 ـ انسان  ۲  ۱ـ  خط به خطسخت ـ  ۱گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
شود و پس از گوارش  شود. تودهٔ غذا سپس با عبور از حلق و مری، وارد معده می شروع بلع، زمانی است که با فشار زبان، تودهٔ غذا به عقب دهان و داخل حلق رانده می 

 شوند.در معده، محتویات معده به دوازدهه تخلیه می 

 تعبیر 
 انجام حرکات کرمی ایجاد حلقهٔ انقباضی: •
 بندارهٔ انتهای مری  ماهیچهٔ حلقوی انتهای مری: •
 معده  شکل )در لولهٔ گوارش(:ایاندام کیسه  •
 حلق  بخشی مشابه چهارراه: •

 گلوت(برچاکنای )اپی  درپوش غضروفی: •

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
 ـ آیا خود توضیح وقایع درست هست؟  ۲درستی گفته شده؟ و  ـ آیا ترتیب مراحل به ۱باید به دو تا نکته دقت کنین: در سؤالاتی که مربوط به ترتیب زمانی وقایع هستن، 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 . شودمی  رانده  مری به  غذا حلق، کرمی   حرکات با آن، طی  که  شودمی  انجام حلق در غیرارادی صورتبه  بلع پس از شروع بلع در دهان، ادامهٔ  ۱

 شود. شوند، کیموس گفته نمی شود و به موادی که از مری وارد معده می کیموس در معده تشکیل می  ۲

 شروع بلع در دهان است نه حلق.  ۳

 شود. آمینواسید تولید نمی ها در معده،  تر تبدیل کنند و در اثر گوارش پروتئين های کوچک ها را به مولکولتوانند پروتئینپروتئازهای معده فقط می  ۴

  
در ادامه،  کند.  می پیدا    ادامه،  غیرارادیبلع به شکل  شود. با رسیدن غذا به حلق،  رانده می داخل حلق  و  عقب دهان  غذا به    ة، تودفشار زبان هنگام بلع با  

 راند. آن، غذا را به مری می  حرکت کرمیشود و  ای حلق منقبض میماهیچه  ةدیوار
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 نکته 
 شود.  حرکت کرمی لولهٔ گوارش در حلق آغاز می

  

مخطط است. پس از آن، غذا در طول مری حرکت    ۀتوسط ماهیچ  ،مری   وجود دارد. بنابراین، شروع حرکات کرمیِماهیچۀ مخطط  ،  ابتدای مری در   

پس از گوارش در  شود. غذا  ، غذا وارد معده می شدن )توقف انقباض( بندارة انتهای مریشلرسد، با  غذا به انتهای مری می  ةکند و زمانی که تودمی

 شود. تبدیل میکیموس  به    شدن با شیرة معده،و مخلوط  معده

 تستی دام  
 شه، کیموس نیست. تا قبل از ورود غذا به معده، ما چیزی به نام کیموس نداریم و محل تشکیل کیموس، خود معده هست. بنابراین، چیزی که وارد معده می 

گلوت به سمت  حرکت اپیو  رفتن زبان کوچکبالا نه پس از رسیدن غذا به حلق. پس از رسیدن غذا به حلق، ابتدا با  ،استدهان  شروع بلع در   
 راند. ای حلق، حرکت کرمی آن، غذا را به مری می ماهیچه  ةشود و سپس با انقباضات غیرارادی دیوار ، مسیر بینی و نای بسته می پایین

 دام تستی  
 شود.غذا توسط فشار زبان به عقب دهان و داخل حلق رانده می ۀ زمانی است که تودشروع بلع در دهان و 

شده در آن انبار شود. گوارش  یابد( تا غذای بلعها کاهش میخوردگی )مقدار چین   شوندبا پر شدن معده باز می دارد که  هایی  خوردگی چین معده،    ةدیوار 

ارش که کیموس نام دارد، با باز شدن  وشود. در پایان گوارش در معده، مخلوط حاصل از گمعده و حرکات کرمی آن انجام می   ةغذا در معده در اثر شیر 

تبدیل   ترهای کوچک مولکول ها را به  پروتئین توانند  شود. دقت داشته باشید که پروتئازهای معده فقط میباریک می  ةپیلور وارد ابتدای رود  ةبندار

 ها به آمینواسید را ندارند. ها تا حد تبدیل آنپروتئین   ۀو توانایی تجزی  کنند

 دام تستی  
 دهد.ها به آمینواسید، در اثر پروتئازهای پانکراس و رودهٔ باریک و در روده رخ می شود. تجزیهٔ پروتئین آمینواسید ایجاد نمی ها در معده، در اثر گوارش پروتئین 

بلع

 عمل بلع 

 تحت کنترل دستگاه عصبی پیکری  _ انقباض عضلات اسکلتی   _به دنبال بالارفتن زبان بزرگ   _از زمان ورود غذا از دهان به حلق  ارادی بخش 

 بخش غیرارادی 

انعکاس  شروع    _ النخاع  ارسال پیام حسی به بصل  _های حسی کششی )تماسی(  تحریک گیرنده   _ورود غذا به حلق و اتساع آن  
 شکل شروع حرکات کرمی   _ )ارسال پیام عصبی(  عصبی
تحت    _النخاع  مرکز عصبی بصل   _   و ورود غذا به مری   حلق و ابتدای مری: شروع حرکات کرمی در حلق به کمک عضلات اسکلتی   ۀ دیوار

 کنترل دستگاه عصبی پیکری 
تحت کنترل دستگاه عصبی    _ انتهای مری    ۀ شکل به کمک عضلات صاف و بازشدن بندارحرکات کرمی  ۀهای مری: ادام سایر بخش
 خودمختار 

• 

 فرایند بلع 

 اسفنکتر انتهای مری  نای گلوت اپی زبان کوچک بزرگ  زبان نام ساختار 

 بسته )منقبض(  باز بالا پایین پایین وضعیت قبل از شروع بلع 

 باز )شل(  بسته  پایین بالا بالا و عقب  وضعیت هنگام بلع 

 ـ بستن راه نای  بستن راه بینی  راندن غذا به حلق  نقش در بلع   کنترل ورود غذا به معده  ــــ

 

ها  شوند. کدام مورد، درخصوص همة این مویرگهای پرز میکنند، در نهایت وارد مویرگهای پوششی پرز روده عبور می مواد گوناگونی که از یاخته  -43

 درست است؟ 

 تر متصل شده است.ها، به نوعی رگ بزرگ( هر دو انتهای آن۱
 روند.  کنند و سپس به قلب میها، ابتدا از کبد عبور می( مواد وارد شده به آن۲
 شود.ها استفاده میها، برای ساخت لیپوپروتئین های وارد شده به آن( از مولکول۳
 های گوارشی ایجاد شده است. ها، در اثر عملکرد آنزیم( هر مولکول زیستی وارد شده به آن۴

 ـ انسان ۲  ۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
شده نیز وارد شوند. سایر مواد جذب های لنفی می ـ مویرگ لنفی. مواد حاصل از گوارش لیپیدها، وارد مویرگ ۲ـ مویرگ خونی و  ۱در پرز روده، دو نوع مویرگ وجود دارد:  

 شوند. های خونی میمویرگ 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 یک انتهای مویرگ لنفی بسته است و به رگ دیگری متصل نیست.   ۱

 روند. کنند و سپس به کبد می مواد وارد شده به مویرگ لنفی، ابتدا از قلب عبور می  ۲

 شوند.  ها مصرف می های خونی، برای ساخت لیپوپروتئین های لنفی و آمینواسیدهای وارد شده به مویرگلیپیدهای وارد شده به مویرگ  ۳

 های گوارشی نیستند؛ مثل مونوساکاریدها.  شوند، حاصل عملکرد آنزیمبعضی از موادی که جذب می  ۴

   

شوند.  باشند و در کبد ساخته می می  ترکیبی از لیپید و پروتئینهایی هستند که  ها، مولکول لیپوپروتئین 

های  مولکولها( و  )واحدهای سازندة پروتئین   آمینواسیدهاها، نیاز به  کبد برای ساخت لیپوپروتئین 

های خونی شده و از طریق سیاهرگ باب  دارد. آمینواسیدها، جذب مویرگ   حاصل از گوارش لیپیدها

شوند و  های حاصل از گوارش لیپیدها نیز وارد مویرگ لنفی می شوند. مولکول کبدی، به کبد وارد می

 شوند.  سرانجام توسط سرخرگ کبدی، به کبد وارد می 

  

در یک انتهای مویرگ خونی، سرخرگ و در انتهای دیگر آن، سیاهرگ قرار دارد. اما همانطور که در   

و فقط یک    استبسته  یک انتهای مویرگ لنفی )بالاترین قسمت آن(  شکل مشخص است،  

 تر است.  انتهای مویرگ لنفی در ارتباط با رگ لنفی بزرگ

و سپس توسط بزرگ سیاهرگ زیرین به قلب منتقل شوند  ابتدا از طریق سیاهرگ باب به کبد وارد می شوند،  می  روده های خونی مویرگ موادی که وارد   

 روند.  و سپس توسط انشعابات سرخرگ آئورت به کبد میگردند  ابتدا به قلب بازمی شوند،  می   روده های لنفیمویرگ شوند. اما موادی که وارد  می

  شوند. بدون گوارش جذب می مونوساکاریدها . مثلاً  های گوارشی نیستندحاصل عملکرد آنزیمشوند،  گروهی از موادی که در روده جذب می 

کلاس درس: 

 دیوارهٔ رودهٔ باریک  نامه:شکل 
 های متفاوت مشاهده  های حلقوی متعددی با اندازهدر دیوارۀ درونی رودۀ باریک، چین

ها خوردگیشوند؛ در واقع این چین پی ورود غذا به رودۀ باریک باز نمی   شوند که درمی
 دائمی هستند.  

 کند. های حلقوی رودۀ باریک، لایۀ مخاط همانند لایۀ زیر مخاط شرکت میدر ساختار چین 

 شود که  در سطح هر چین حلقوی رودۀ باریک، چندین پرز با اندازۀ متفاوت مشاهده می
 کند.  ها ثابت است و تغییر نمی در فرد سالم اندازه و تعداد آن 

 کند؛ به صورتی که بافت پوششی  در ساختار هر پرز، تنها لایۀ مخاط رودۀ باریک شرکت می
 پرز و بافت پیوندی سست مخاط در زیر آن قرار دارد.   در سطح هر

  های  ـ یاخته1شود:  ای مشاهده می در سطح هر پرز، حداقل دو نوع یاختۀ پوششی استوانه
 کنندۀ مادۀ مخاطیهای ترشحـ یاخته2پوششی ریزپرز دار که تعداد بیشتری دارند. 

 ای  ای دارند و دارای یک هستۀ قاعده های پوششی سطح هر پرز، ظاهر استوانههمۀ یاخته
 ها بر روی غشای پایه قرار دارند.  هستند. همۀ این یاخته 

  طرفه درون آن جریان دارد. این مویرگ لنفی با عبور از مخاط به رگ لنفی زیرمخاط  شود که مایع لنف به صورت یک در مرکز هر پرز، یک مویرگ لنفی ته بسته مشاهده می
 شود.  تخلیه می 

  اند.  های مویرگی بین یک سرخرگ و یک سیاهرگ کوچک قرار گرفته شود که این شبکه در اطراف مویرگ لنفی ته بسته، چندین شبکۀ مویرگ خونی مشاهده می 

  های مختلف نقش دارند.  شوند که در کنترل ترشح یاختههای عصبی از لایۀ زیرمخاط به درون لایهٔ مخاط وارد می در ساختار هر پرز رودۀ باریک، رشته 

  ای جزئی از مخاط هستند.  های ماهیچه شود. این یاختهای صاف با ظاهر متفاوت مشاهده می در محل اتصال لایۀ مخاط به لایۀ زیرمخاط، دو ردیف یاختۀ ماهیچه 

  شود.  شود که از این بین، یک نوع در سطح پرز مشاهده نمی که درون هر غده، سه نوع یاختۀ مختلف مشاهده می  وجوددر مجاورت پرز رودۀ باریک، یک غده 
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متفاوتی   ةای نقش داشته است، چه مشخصمراز( که در همانندسازی دِنای هستهپلیDNAبنیادی مغز استخوان، یک آنزیم دِنابسپاراز )  ةدر یک یاخت  -44

 ( دارد؟ RNAنوعی رِنا ) ةآنزیم سازند هربا 

   تواند ساختاری مارپیچی پیدا کند.است که می تولید کردهنوکلئوتیدی را ( نوعی رشتۀ پلی۱
 الگو نقش داشته است. ۀ ( در قرار دادن نوکلئوتید مکمل در مقابل کل نوکلئوتیدهای رشت۲
 الگو، پیوند هیدروژنی برقرار کرده است.  ۀدار و نوکلئوتید رشت( بین نوکلئوتید تیمین۳
 دارای باز آلی تیمین است.  ،شده توسط آننوکلئوتیدی ساختهپلی ۀ( رشت۴

 ـ ژنتیک  ۱ ۱۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 . باشند  داشته مارپیچی حالت توانند می  نا،رِ  رشتهٔ   هم و دِنا  هم رشتهٔ  ۱

 . دهدمی   انجام  را  دِنا  هر آنزیم دِنابسپاراز، فقط همانندسازی بخشی از یک رشتهٔ  ۲

 شود. خودی انجام می خودبه  صورتبه  مکمل، نوکلئوتید و  الگو تشکیل پیوند هیدروژنی بین رشتهٔ  ۳

 . است تیمین آلی   باز فاقد رِنا، رشتهٔ  اما دارد وجود تیمین آلی  باز دِنا، در رشتهٔ  ۴

  
دِنا است و در ساختار آن، باز آلی تیمین وجود دارد.    ۀشده توسط آنزیم دِنابسپاراز، رشتنوکلئوتیدی ساخته پلی  ۀرشت

 جای تیمین، یوراسیل دارد. به است و  فاقد باز آلی تیمین  نوکلئوتیدی رِنا،  پلی   ۀاما رشت

  

توانند  نوکلئوتیدی رِنا، می پلی  ۀنوکلئوتیدی دِنا و هم رشتپلی  ۀهمانطور که در شکل مشخص است، هم رشت 

 داشته باشند. حالت مارپیچی  

از روی    از  رِنا  الگو مورد  دِنا به  ۀ شود. در همانندسازی، کل دو رشتساخته می  رشتة دِنا  یکبخشی  عنوان 

 دهد.را انجام می دِنا    بخشی از یک رشتۀفقط همانندسازی  ،  هر آنزیم دنِابسپاراز گیرد اما  استفاده قرار می 

بدون دخالت و    خودیصورت خودبه به الگو و نوکلئوتید مکمل،    ۀتشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتید رشت 

 شود. انجام می   آنزیم

مقایسۀ دنا و رنا
 اسید( ریبونوکلئیک  ؛ دئوکسیDNAدِنا ) اسید( ؛ ریبونوکلئیک RNAرِنا ) اسید نوع نوکلئيک 

 دو رشتۀ خطی یا حلقوی  یک رشتۀ خطی  تعداد رشته 

 تر از ریبوز(ریبوز )یک اکسیژن کم دئوکسی  ریبوز کربنی قند پنج

 تیمین یوراسیل  باز آلی اختصاصی 

 وظایف
سازی، فعالیت  شرکت در پروتئين 

 آنزیمی، تنظیم بیان ژن 
 ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی 

 انواع 
rRNA ،mRNA ،tRNA  رِنای کوچک ،

 و ...
یوکاریوت،  ۱ اصلی  کروموزوم  دِنای خطی  دِنای  ۲ـ  باکتری،  ـ  اصلی  دِنای  ۳حلقوی کروموزوم  ـ 

 ـ دِنای حلقوی پلازمید )دیسَک( ۴حلقوی میتوکندری و پلاست یوکاریوت، 

 همانندسازی  رونویسی  روش تولید 

 های دیگر پلیمراز( و آنزیمDNAهلیکاز، دِنابسپاراز ) پلیمراز( RNAرِنابسپاراز ) های( مؤثر در تولید آنزیم) 

محل  
 تولید 

 سیتوپلاسم سیتوپلاسم پروکاریوت 

 هسته، میتوکندری یا پلاست  پلاست  ای یتوکندر یهسته، م یوکاریوت 

محل  
 فعالیت

 سیتوپلاسم سیتوپلاسم پروکاریوت 

 هسته، میتوکندری یا پلاست  سیتوپلاسم یوکاریوت 
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 های ایوری و همکارانش، کدام عبارت درست است؟آزمایش  دربارة  با توجه به مطالب کتاب درسی  -45

 ( برخلاف مزلسون و استال، هر باکتری را در فقط یک نوع محیط کشت قرار دادند.۱
 وراثتی پی بردند.  ة( برخلاف گریفیت، پس از انجام آخرین آزمایش خود به ماهیت ماد۲
 کننده قرار دادند.های تخریبدار( را تحت تأثیر آنزیمدار )کپسولهای پوشینه( برخلاف گریفیت، باکتری۳

 بالا برای جداسازی مواد استفاده کردند.بسیار  مزلسون و استال، از گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت  برخلاف( ۴

 ـ ژنتیک  ۱ ۱۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 قرار دادند.  N14و  N15  دارای محیط  در را هاباکتری  استال،  و مزلسون  اما. دارند  قرار محیط یک در  فقط  را  زنده باکتری بدون پوشینهٔ ایوری و همکارانش، هر  ۱

 . بردند پی وراثتی ایوری و همکارانش، پس از دومین )نه آخرین( آزمایش خود به ماهیت مادهٔ  ۲

 . دادند  قرار کنندهتخریب  هایآنزیم  تأثیر تحت را( هاباکتری  خود نه) هاباکتری  از شدهاستخراج  ایوری و همکارانش، عصارهٔ  ۳

 مزلسون و استال، از گریزانه استفاده کردند.  ، همانندایوری و همکارانش ۴

  
قرار دادند.  یک محیط کشت  در فقط  ها هر باکتری بدون پوشینه را در  را در محیط کشت قرار دادند. آن   های بدون پوشینة زندهباکتری ایوری و همکارانش،  

 منتقل کردند.  N۱۴محیط کشت دارای  ها را به  قرار دادند و سپس آن   N۱۵ابتدا در محیط کشت دارای  ها را  اما مزلسون و استال، باکتری 

  

به سایر دانشمندان نیز  و با انجام آخرین آزمایش، توانستند آن را    به ماهیت مادة وراثتی پی بردندپس از دومین آزمایش خود  ایوری و همکارانش،   
 اثبات کنند.

دار تحت تأثیر گرما  های پوشینههای ایوری و همکارانش هم ابتدا باکتری . در آزمایش نشدکننده استفاده  های تخریب های گریفیت، از آنزیم در آزمایش  
 کننده قرار گرفت. های تخریب ها( تحت تأثیر آنزیم)نه خود باکتری ها  شده از باکتری عصارة استخراج کشته شدند و سپس،  

  شده های کشتهشده از باکتری برای جداسازی مواد موجود در عصارة استخراج   های خود از گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت بالاایوری و همکارانش در آزمایش  
 استفاده کردند. های دِنا  برای جداسازی نمونه از گریزانه با سرعت بسیار بالا  هم  استفاده کردند. مزلسون و استال  

 رفع ابهام  
مزلسون و    شده است اما دربارهٔ آزمایش های ایوری و همکارانش از عبارت »گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت بالا« استفاده  در کتاب درسی، در قسمت مربوط به آزمایش

(، ultracentrifugeاست که نسبت به سانتریفیوژ با سرعت بسیار بالا )  centrifugeاستال، عبارت »گریزانه با سرعت بسیار بالا« به کار برده شده است. سانتریفیوژ همان  
و ما هم کاملاً با شما موافقیم و یکم مشکل علمی   حالا شاید بگین اینا دیگه خیلی گیر الکی به متن کتاب هست سرعت کمتری دارد و این دو روش سانتریفیوژ، کاربردهای متفاوتی نیز دارند.  

تونه در کنکور  مورد سؤال قرار گرفته و بنابراین، می  ۱۴۰۲لازمه اینو بدونین این نکته در امتحان نهایی خارج از کشور دی اما  و لذا ترجیح میدیم خیلی هم راجع بهش صحبت نکنیم؛ هم داره این قسمت
   .بیادتوی کنکور هم  که شاید سؤالی اومده و حواستون باشه  خودمون دونستیم بهتون بگیم همچین  ۀ . ما هم وظیف هم مطرح بشه

 ایوری در آزمایش دوم خود برخلاف مزلسون و استال از گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت .......... استفاده کرد.  )خارج از کشور(: ۱۴۰۲امتحان نهایی دی  ۲مورد الف سؤال 
 گیره. شه »بالا« و اگه بنویسین »بسیار بالا«، غلط هست و بهتون نمره تعلق نمی پاسخ سؤال هم می 

مرحلۀ  
 آزمایش

دار  تغییر در عصارۀ باکتری کپسول
 شده کشته 

شده به  محلول نهایی اضافه 
 محیط کشت  

انتقال صفت به باکتری 
 بدون کپسول زنده 

 نتیجۀ آزمایش 
توسط سایر  پذیرش 

 دانشمندان 

 ۱مرحلۀ 
ها: با تخریب همۀ پروتئين 

کنندۀ  استفاده از آنزیم تخریب
 پروتئین

عصارۀ فاقد پروتئین  
دار  های کپسول باکتری 

 شده کشته 
 های کشت در همۀ محیط 

ها مادۀ  پروتئین
بسیاری از   وراثتی نیستند. 

دانشمندان بر این باور  
ها  بودند که پروتئین 

 ۲مرحلۀ  مادۀ وراثتی هستند. 
باکتری  جداسازی مواد عصارۀ 

لایه: با استفاده از  صورت لایه به
 گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت بالا 

هر لایه، فقط یک نوع از  
های زیستی عصارۀ  مولکول

دار  های کپسول باکتری 
 شده را داشت. کشته 

های  در فقط یکی از محیط
کشت که لایۀ حاوی دِنا به  

 آن اضافه شده بود. 

عامل اصلی و مؤثر  
در انتقال صفات  
)مادۀ وراثتی(، 
 مولکول دِنا است. 

 ۳مرحلۀ 

تقسیم عصاره به چهار قسمت و  
تخریب یک نوع مولکول زیستی  

در هر قسمت: با استفاده از  
 کنندۀ مواد آلی های تخریبآنزیم

در هر قسمت، فقط یک نوع  
های زیستی عصارۀ  از مولکول 
دار  های کپسول باکتری 

 شده وجود نداشت. کشته 

های کشت  محیط در همۀ  
جز یکی که عصارۀ فاقد  به

اسید به آن اضافه  نوکلئيک 
 شده بود. 

عامل اصلی و مؤثر  
در انتقال صفات  
)مادۀ وراثتی(، 
 مولکول دِنا است. 
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 دنیای زنده ـ دهم ۱فصل  ه:نامقید 
 شناسیپروانۀ مونارک + محدودۀ علم زیست 

 شدن شناسایی و نابود کرد. سرطانی اولیۀ های سرطانی را در مراحل توان یاختهمی ـ ۱
 اند. شدند، مهار شده ها مانند بیماری قند و افزایش فشار خون که حدود صد سال پیش به مرگ منجر می بیماری   بسیاری ازامروزه  ـ۲
 است.  ناتوانمسائل بشری   برخیهای ما پاسخ دهد و از حل تواند به همۀ پرسش هایی دارد و نمی طور کلی علم تجربی، محدودیت بهـ ۳
 هستند.  مشاهده های طبیعی و قابل های پدیده وجوی علت در جست  فقطدانشمندان و پژوهشگران علوم تجربی ـ ۴
 گیری هستند. مشاهده و اندازه قابل  غیرمستقیم یا مستقیمطور کنیم که برای ما به ساختارها و یا فرایندهایی را بررسی می  فقطشناسی  در زیست ـ ۵

 شناسی نوین زیست 
 کند. معنی پیدا میکلی دهد که در نمای را تشکیل می بزرگ  یک از جانداران از اجزای بسیاری تشکیل شده است. هر یک از این اجزا، بخشی از یک سامانۀ  هرپیکر ـ ۱
 از طریق مطالعۀ اجزای سازندۀ آن توضیح داد و ارتباط بین اجزا نیز مانند خود اجزا در تشکیل جاندار مؤثر است. فقط   تواننمی های سامانه را ویژگی ـ۲
 گیرند. های دیگر نیز کمک می های زنده از اطلاعات رشته سامانه هر چه بیشتر شناسان امروزی برای شناخت  زیست  ـ۳
 هایی را در جامعه فراهم کرده است. در مهندسی ژنتیک، زمینۀ سوءاستفاده  ویژهبه شناسی، های سریع علم زیست پیشرفت ـ ۴

 شناسی در خدمت انسان زیست 
 های تأمین غذای بیشتر و با مواد مغذی بیشتر است. آید؛ پس شناخت بیشتر گیاهان یکی از راه دست می از گیاهان به  غیرمستقیمیا   مستقیمطور غذای انسان به ـ ۱
 کنند. جانداران دیگر در محیطی پیچیده شامل عوامل غیرزنده و عوامل زنده رشد می همۀ  گیاهان مانند ـ ۲
 شود. ها روی ندهد، موجب ارتقای کیفیت زندگی انسان میدر مقدار تولیدکنندگی آن  چندانی، تغییر حتی در صورت تغییر اقلیمکه طوری ها بهسازگانپایدار کردن بوم ـ ۳
 شود.نیاز کنونی جهان به انرژی از منابع فسیلی مانند نفت، گاز و بنزین تأمین می بیشترین ـ ۴
 شوند. انرژی محسوب می تر پاک و  مؤثرتر ، پایدارترهای فسیلی، منابع های زیستی نسبت به سوخت سوخت ـ ۵

 یابی آنهای حیات و سطوح سازمان ویژگی
 جانداران هفت ویژگی حیات را دارند. همۀ ـ ۱
 هستند.  یابی دارند و منظم جانداران، سطوحی از سازمان همۀ  ـ۲
 تواند وضع درونی پیکر خود را در محدودۀ ثابتی نگه دارد. در تغییر است؛ اما جاندار می همواره محیط جانداران  ـ۳
 جانداران است. همۀ های اساسی ایستایی از ویژگی همـ ۴
 هاست. ابعاد یا تعداد یاخته ناپذیر برگشت شدن و شامل افزایش معنی بزرگ رشد به ـ ۵
 دهند. صورت گرما از دست می از آن را به  بخشیکنند و های زیستی خود استفاده میگیرند؛ از آن برای انجام فعالیت جانداران انرژی می  ـ۶
 دهند. های محیطی پاسخ می جانداران به محرکهمۀ  ـ۷
 آورند. وجود می شبیه خود را به  شیوبکم جانداران موجوداتی ـ ۸
 اند. جانداران از یاخته تشکیل شده همۀ یابی حیات است. سطح سازمان ترین پایین یاخته ـ ۹

 های زیستیمولکول
 ها هستند. کربوهیدرات ترینساده مونوساکاریدها، ـ ۱
 در طبیعت است.   مهمساکاریدهای سلولز از پلی ـ ۲
 ای هستند. یاخته دهندۀ غشای تشکیل بخش اصلی فسفولیپیدها، ـ ۳
 کند. ها شرکت می از هورمون انواعی های جانوری و نیز کلسترول، نوعی لیپید است که در ساخت غشای یاخته  ـ۴

 ساختار یاخته 
 های فسفولیپیدی و پروتئینی متصل هستند. ها به مولکول از کربوهیدرات  انواعیدر غشای یاخته، ـ ۱

 های بدن انسان بافت
 کند. بافت پوششی را پشتیبانی می معمولاً بافت پیوندی سُست،  ـ۱
بنابراین مقاومت این بافت  ؛ استاندک  ای آن نیز و مادۀ زمینهکمتر های آن ، تعداد یاخته بیشترهای کلاژن از بافت پیوندی سست در بافت پیوندی متراکم، میزان رشته  ـ۲

 است. بیشتر  از بافت پیوندی سست  
 ذخیرۀ انرژی در بدن است. ترین بزرگاست. این بافت فراوان  های سرشار از چربی بافت چربی، نوعی بافت پیوندی است که در آن یاخته  ـ۳
 بافت عصبی هستند. اصلی های ها(، یاختههای عصبی )نورون یاخته ـ۴

 

 گوارش و جذب مواد ـ دهم ۲فصل  ه:نامقید 
 ساختار و حرکات لولۀ گوارش 

 )اسفنکتر( وجود دارد. های حلقوی به نام بنداره از لولۀ گوارش، ماهیچه هایی قسمت است که از دهان تا مخرج ادامه دارد. در ای  پیوسته لولۀ گوارش، لولۀ ـ ۱
ای، زیرمخاطی و مخاطی. هر لایه، از  مشابهی دارند. این لوله از خارج به داخل، چهار لایه دارد؛ لایۀ بیرونی، ماهیچه تقریباً های مختلف لولۀ گوارش، ساختار دیوارۀ بخش ـ ۲

 ها، بافت پیوندی سُست وجود دارد. این لایه همۀ ها تشکیل شده است. در بافت انواع 
 کند. های درون شکم را به هم وصل می ای است که اندام از صفاق است. صفاق پرده بخشی  لایۀ بیرونی لولۀ گوارش، ـ ۳
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 مخرج از نوع مخطط است. خارجی مری و بندارۀ ابتدای ای در دهان، حلق، لایۀ ماهیچه ـ ۴
 آورد. وجود میرا در آن به منظمی  های دیوارۀ لولۀ گوارش، حرکات انقباض ماهیچه ـ ۵
 توانند محتویات لوله را مخلوط کنند. می فقط شود، حرکات کرمی  زمانی که حرکت محتویات لولۀ گوارش با برخورد به یک بنداره متوقف می ـ ۶
 های گوارشی مخلوط شوند. با شیره بیشتر و ریزتر شود محتویات لوله، کننده موجب می قطعهدر لولۀ گوارش، تداوم حرکات قطعه ـ ۷

 گوارش در دهان، بلع غذا و گوارش در معده
 های گوارشی و اثر بزاق بر آن لازم است. آنزیم   بهترهای بسیار کوچک برای فعالیت شدن غذا به ذره آسیاب ـ ۱
 ها و موسین است. از آنزیمانواعی ها، کنند. بزاق ترکیبی از آب، یون ، بزاق ترشح می کوچکهای بزاقی و غده بزرگ سه جفت غدۀ بزاقی  ـ۲
 شود. تر آسان کنند تا حرکت غذا  های مخاط مری، مادۀ مخاطی ترشح می غده  ـ۳
پوشاند.  ای چسبناکی، مخاط معده را میکنند که به شکل لایۀ ژله ترشح می فراوان  های آن، مادۀ مخاطی  های غده از یاخته برخی  های پوششی سطحی مخاط معده و  یاختهـ  ۴

 کنند. های پوششی سطحی، بیکربنات نیز ترشح می یاخته
 کند. تجزیه می تر کوچک های ها را به مولکولکند. آنزیم پپسین، پروتئینمی بیشتر پپسین با اثر بر پپسینوژن، تولید پپسین را  ـ۵
 شود. دچار می خطرناکی خونی اسید، فرد به کم نشدن کلریدریک بر ساختهشدن معده، علاوه های کناری معده یا برداشته در صورت تخریب یاخته ـ ۶
 شوند. های معده، آغاز مییابد و انقباض انبساط می اندکی با ورود غذا به معده، معده   ـ۷
 بیند. ، مخاط مری آسیب می تدریجبه شود. در این حالت در اثر برگشت شیرۀ معده به مری، نباشد، فرد دچار برگشت اسید می کافی اگر انقباض بندارۀ انتهای مری ـ ۸
 کنند. فعالیت می   ایویژهها در دمای آنزیمـ ۹

 های زیستیگوارش در رودۀ باریک و گوارش مولکول 
ریزند، به کمک  های روده و پانکراس که به دوازدهه می در دوازدهه انجام شود. صفرا، شیره ویژه  به گوارش  پایانی  شود تا مراحل  وارد رودۀ باریک میتدریج  به کیموس  ـ  ۱

 کیموس نقش دارند. نهایی حرکات روده، در گوارش  
 شود. در اثر فعالیت لیپاز لوزالمعده در دوازدهه انجام می بیشتر ها،  گلیسیریدها هستند. گوارش چربی لیپیدهای رژیم غذایی، تریترین فراوان  ـ۲

 جذب مواد در رودۀ باریک و ساختار رودۀ بزرگ 
 شود.در رودۀ باریک انجام می اصلی است و جذب  اندک  در دهان و معده، جذب  ـ ۱
 شوند. از مواد مغذی مورد نیاز بدن جذب نمی بسیاری  کند و پیدا می کاهش شدیدی در بیماری سلیاک، سطح جذب مواد، ـ ۲
 شود. انجام می آهسته  حرکت رودۀ بزرگ،  ـ۳

 های آن + وزن مناسب گردش خون دستگاه گوارش و تنظیم فعالیت
 گردد. طور مستقیم به قلب برنمی از لولۀ گوارش به هایی بخشهای دیگر بدن، خون برخلاف اندام ـ ۱
 شوند. ها نیز در آن ذخیره می ویتامین برخی شود و موادی مانند آهن و شده در رودۀ باریک، گلیکوژن و پروتئین ساخته می در کبد، از مواد جذب ـ ۲
،  کوتاهکند؛ در نتیجه، نای بسته شده و تنفس برای زمانی  النخاع، فعالیت مرکز تنفس را که در نزدیک آن قرار دارد، مهار می هنگام بلع و عبور غذا از حلق، مرکز بلع در بصل ـ  ۳

 شود.متوقف می 
 هستند. ها( ها )نه تنها هورمون از این هورمونسازند. سکرتین و گاسترین، هایی وجود دارند که هورمون می های مختلف معده و روده، یاختهدر بخش ـ ۴
 دهد. از سرطان را افزایش می انواعی  ها مربوط است. چاقی احتمال ابتلا به افراد به ژن برخی چاقی در ـ ۵

 گوارش در جانداران 
 کنند. طور مستقیم از محیط، دریافت می بدن و به جانداران، مواد مغذی را از سطح یاخته یا برخی ـ ۱
معده  شود. دیوارۀ پیشمعده وارد می به نام پیش کوچکی  شود. سپس غذا به بخش  انتهای مری است که در آن غذا ذخیره و نرم میحجیم  دان بخش  در ملخ، چینه ـ  ۲

 کنند. مواد غذایی کمک می بیشتر هایی دارد که به خرد شدن دندانه 
 جانوران فاقد توانایی تولید آنزیم لازم برای گوارش آن هستند. اغلب ولی انرژی دارد زیادی سلولز مقدار ـ ۳
یابد. مواد از  کند و سپس به نگاری جریان می حالت مایع پیدا می بیشتر  شود و  طور کامل جویده شد، دوباره به سیرابی وارد می در نشخوارکنندگان، پس از اینکه غذا بهـ  ۴

 شوند. آبگیری شده و سرانجام به شیردان وارد می تا حدودی   آنجا به هزارلا رفته
 

 های اطلاعاتی مولکول ـ  دوازدهم ۱فصل  ه:نامقید 
 اسیدها نوکلئیک 

 ها نیست. عامل مرگ موش  تنهاییبه گریفیت پس از انجام آزمایش دوم خود، نتیجه گرفت وجود پوشینه )کپسول( ـ ۱
 اند. دار شده نحوی تغییر کرده و پوشینه های بدون پوشینه )کپسول( به باکتری  تعدادی ازگریفیت در آزمایش چهارم خود مشاهده کرد که ـ ۲
 شده را تخریب کردند. دار کشته های پوشینه شده از باکتری استخراج   ۀعصارهای موجود در پروتئین تمامیایوری و همکارانش در آزمایش اول خود، ـ ۳
 بسپار )پلیمرهایی( از واحدهای تکرارشونده به نام نوکلئوتید هستند.  همگیاسیدها نوکلئیک ـ ۴
 دو سر متفاوت دارد.   همیشهدِنا و رِنای خطی  ۀ رشت  هراسیدهای خطی گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر آزاد است؛ بنابراین در نوکلئیک ـ ۵
نوع باز   ۴اند. بر این اساس دانشمندان انتظار داشتند که مقدار  در سراسر مولکول توزیع شده   مساویشد که چهار نوع نوکلئوتید موجود در دِنا به نسبت  در ابتدا تصور می ـ  ۶

 دست آمده باشد، با یکدیگر برابر باشد. که به   جانداری هرهای دِنا از مولکول   تمامیآلی در 
و   Aنسبت به    Gو    Cشوند. بین تشکیل می   اختصاصیصورت بازها به دارد. این پیوندها بین جفت دِنا را در مقابل هم نگه می  ۀپیوندهای هیدروژنی بین بازها، دو رشتـ  ۷
T  باشد.  یکسانآن  سراسرشود که قطر مولکول دِنا در بازها به این شکل باعث می شود. قرارگیری جفت تشکیل می  بیشتریپیوند هیدروژنی 
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  پایدارتری ها به مولکول دِنا حالت  نوکلئوتید و برقراری پیوند هیدروژنی بین آن ها  دارد، ولی وجود هزاران یا میلیون   کمیتنهایی انرژی پیوند  اگرچه هر پیوند هیدروژنی به ـ  ۸
 ها به هم بخورد. نقاط از هم جدا شوند، بدون اینکه پایداری آن   بعضیتوانند در دِنا در موقع نیاز هم می   ۀدهد. در عین حال، دو رشتمی

 پپتید بینجامد. به تولید رِنا یا پلی  تواندی ممولکول دِنا است که بیان آن  بخشی ازژن ـ ۹
 انرژی در یاخته است.   رایجعنوان منبع  فسفات( به )آدنوزین تری  ATPدار نوکلئوتید آدنین ـ ۱۰

 همانندسازی دِنا
 شوند. باز می تدریجبه ها بسته هستند و شوند. بقیه قسمت در محلی که قرار است همانندسازی انجام شود، دو رشته از هم باز می ـ ۱
 های همراه دِنا از آن جدا شوند تا همانندسازی بتواند انجام شود. وتاب فامینه )کروماتین(، باز و پروتئین همانندسازی دِنا باید پیچ  قبل ازـ ۲
  ۀها که نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشتآن   ترینمهم   یکی ازالگو ساخته شود.    ۀ دِنا در مقابل رشت   ۀکنند تا یک رشت ها با همدیگر فعالیت می آنزیم   انواعی از  ـ۳

 مراز( است. پلی DNAکند، دِنابسپاراز )الگو جفت می 
 هایی از دِنایی دیگر به نام دیسَک )پلازمید( داشته باشند. مولکول  است  ممکنبر دِنای اصلی ها علاوه پروکاریوتـ ۴
 یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنای خود دارند.  فقطها پروکاریوت  اغلبـ ۵
دِنا درون هسته قرار   بیشترها هستند، همراه آن قرار دارند. هیستون هاترین آنها که مهم ای از پروتئینمجموعهصورت خطی است و تن بهها دِنا در هر فام در یوکاریوتـ ۶

 گویند. دِنا وجود دارد که به آن دِنای سیتوپلاسمی می  مقداری بر هسته در سیتوپلاسم نیز ها علاوه گویند. در یوکاریوت ای می دارد که به آن دِنای هسته 
ها تن )کروموزوم( است که هر از آن و قرار داشتن در چندین فام   مقدار زیاد دِنا هاست. علت این مسئله وجود از پروکاریوت   ترپیچیده   بسیارها  همانندسازی در یوکاریوت ـ ۷

 دِنای باکتری هستند.   چندین برابر

 ساختار آمینواسید و پروتئین 
 ای دارند. در فرایندهای یاخته  بسیار مهمیها نقش پروتئینـ ۱
دهی پروتئین مؤثر باشد و  تواند در شکل آمینواسید می   هر هر آمینواسید به آن بستگی دارد.   فرد منحصربه های  است و ویژگی   متفاوتدر آمینواسیدهای مختلف    Rگروه  ـ  ۲

 بستگی دارد.  Rتأثیر آن به ماهیت شیمیایی گروه 
 از آمینواسیدها را دارد.   خاصیاند. هر نوع پروتئین، ترتیب پپتیدها ساخته شدهاز پلی  بدون شاخه و   بلند ۀها از یک یا چند زنجیر پروتئین ـ۳
 روند. ها به کار می ها در ساختار پروتئین از آن   نوع   ۲فقط  دارند، اما    انواع گوناگونیاگرچه آمینواسیدها در طبیعت  ـ ۴
 پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، میوگلوبین بود.  اولینـ ۵
 فعالیت آن را تغییر دهد.  ممکن استشود و موجب تغییر در ساختار اول پروتئین می  جایگاهتغییر آمینواسید در هر ـ ۶
 ها به این ساختار بستگی دارد. ساختاری در پروتئین  سطوح دیگر ۀهمبا توجه به اهمیت توالی آمینواسیدها در ساختار اول، ـ ۷
دیده    چند صورتها هستند که به  تواند پیوندهای هیدروژنی برقرار شود. این پیوندها منشأ تشکیل ساختار دوم در پروتئین پپتیدی می پلی   ۀ از زنجیر  هاییبخش بین  ـ  ۸

 ای است. ها ساختار مارپیچ و ساختار صفحه آن  معروف  ۀنمون  دوشوند. می
 آیند. در می  متفاوتیهای ها به شکل دهد و پروتئین ها رخ می صفحات و مارپیچ  بیشتردر ساختار سوم، تاخوردگی ـ ۹
 تغییر دهد.  شدتبه تواند ساختار و عملکرد آن را هم می  حتی تغییر یک آمینواسیدایجاد تغییر در پروتئین، ـ ۱۰
 گیری پروتئین دارند. در شکل  کلیدی ها نقشی یک از زنجیره  هر ها ساختار چهارم دارد. در این ساختار، پروتئین  بعضیـ ۱۱

 نقش پروتئین و عملکرد آنزیم 
 های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی هستند. گروه مولکول  ترینمتنوع ها پروتئینـ ۱
 توسین و انسولین، پروتئینی هستند. ها از جمله اکسی هورمون  بیشترـ ۲
انجام    بسیار کند ها  وساز یاخته در دمای بدن سوخت   ممکن است کنند. بدون آنزیم  هستند، زیاد می   شدنی انجام هایی را که در بدن موجود زنده  ها سرعت واکنش آنزیمـ  ۳

 شود و انرژی لازم برای حیات تأمین نشود.
 ها پروتئینی هستند. آنزیم بیشترـ ۴
 ها نیاز دارند. ویتامین های فلزی مانند آهن، مس و یا مواد آلی مثل ها برای فعالیت به یونآنزیم بعضی ـ۵
این مواد به همین طریق باعث    بعضی ازتواند با قرار گرفتن در جایگاه فعال آنزیم، مانع فعالیت آن شود. مواد سمی در محیط مثل سیانید و آرسنیک می  بعضی ازوجود  ـ۶

 شوند. مرگ می
بخشی  ماده یا  دارند. شکل آنزیم در جایگاه فعال با شکل پیش   اختصاصیها عمل  شود که آنزیم بنابراین گفته می ؛  مؤثر است  خاص ۀمادپیش   یک یا چندآنزیم روی    هر  ـ۷
 بخشند. را سرعت می   بیش از یک نوع واکنشها آن  برخی ازدارند ولی  اختصاصیها عملی اصطلاح مکمل یکدیگرند. اگرچه آنزیمآن مطابقت دارد و به  از
مانند تا بدون بتواند  باقی می   نخوردهدست ها  کنند اما در پایان واکنش کنند، سرعت واکنش را زیاد می های شیمیایی بدن جانداران که شرکت می واکنش   ۀها در همآنزیم  ـ۸

های جدید  یاخته مجبور به تولید آنزیمروند و  از بین می   هامقداری از آن   مروربه ها نیاز دارد. البته  به آنزیم  مقدار کمها به  ها استفاده کند. به همین دلیل یاخته از آن   بارها
 شود. می

 گویند. بهینه می  pHرا دارد که به آن   فعالیت  بهترین ویژه  pHآنزیم در یک   هراست.  ۸و   ۶مایعات بدن بین  بیشتر pH ـ۹
پیدا کنند و غیرفعال    ناپذیربرگشت شکل غیرطبیعی یا    ممکن استها در دمای بالاتر  را دارند. این آنزیم  بهترین فعالیت گراد  درجه سانتی   ۳۷های بدن انسان در دمای  آنزیمـ  ۱۰

 شوند. 
 ماده را در واحد زمان به فراورده تبدیل کند. از پیش   مقدار زیادیاز آنزیم کافی است تا   بسیار کمی مقدار ـ ۱۱
 های جایگاه  تمامییابد که باعث افزایش سرعت شود ولی این افزایش تا زمانی ادامه می  تا حدیتواند ماده در محیطی که آنزیم وجود دارد نیز می افزایش غلظت پیش ـ ۱۲

 ماده اشغال شوند. ها با پیشفعال آنزیم
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 سلام به همه  
 امیدواریم از تابستون حسابی استفاده و با انرژی زیاد سال تحصیلی رو شروع کرده باشین. 

های کتاب درسی بوده تا بتونیم یه آزمون خوب و مفید رو براتون  شکل  در طراحی این آزمون، هم به کنکورای چند سال گذشته توجه داشتیم و هم حواسمون به متن و
 آماده کنیم. 

شناسی رو باهم مرور کنیم. سؤالای این قسمت خیلی دشوار نیستن و تلاشمون بر این بوده که  در قسمت مربوط به پایۀ دوازدهم این آزمون قراره مفاهیم اولیه و حرکت 
 شین. کنیم تا خیالمون راحت بشه که واسه همه مدل کنکوری آماده میتر هم براتون طرح می کم سؤالای سخت سختی سؤالات، استاندارد باشه. البته جلوتر که بریم کم 

کیفیت بر چند سؤال ساده، چند سؤال سخت هم براتون طرح کردیم تا  در قسمت مربوط به پایۀ دهم هم قراره روی فصل یک فیزیک دهم کار کنیم. در این بخش علاوه 
 تون مشخص بشه. امیدواریم که خوشتون اومده باشه... یادگیری 

 ماز یگروه آموزش  کیز یو مسئول درس ف  ۹۲کنکور  ۱ ۀرتب  - زادهی سجاد صادق 

در   ری ز  یهاچه تعداد از عبارت  s9صفر تا    یزمان ۀ. در بازکندیحرکت م  xمحور    یکه در راستا دهدیرا نشان م  یازمان مورچه  ـ، نمودار مکان  زیرشکل    -46

 ؟است نادرستحرکت  نیمورد ا

 است. ستادهیمورچه ا s4به مدت   درمجموع :الف

 متر است. سانتی 5۰برابر  أمورچه از مبد ۀفاصل s5/6و  s5/2لحظات  در :ب

است   زمانیمدتاز  تربیشحرکت کرده،  xکه مورچه در جهت محور  زمانیمدت :پ

 بوده است.  xکه سرعت مورچه در خلاف جهت محور 

 متوسط آن برابر است.  یسرعت متوسط مورچه با تند ۀانداز s4به مدت   حداکثر :ت

 1( 2 صفر ( 1
3 )2 4 )3 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  

 ( ✓).  است  ستادهیمورچه ا  s4به مدت    درمجموعبوده و    یافق  ،مکان ـ زمان نمودار    s9تا    s7  زیو ن  s6تا    s4  یزمان  ۀباز  در 

 :میتالس دار ۀیکمک قض  به 
t

t / s

t / s
t

=  =

− −
=  =

− −

1
1

2
2

50
2 5

20 1

80 40 7 6
6 75

80 50 6

 

tدر لحظات   پس / s=1 2 tو   5 / s=2 6  ( )متر است.  سانتی  ۵۰برابر    أمورچه از مبد  ۀفاصل75

حرکت کرده است و در   xمورچه در جهت محور   s4به مدت  s4صفر تا  یزمان ۀباز در 

 ( ✓)  .بوده است  xدر خلاف جهت محور    s1سرعت مورچه به مدت    s7تا    s6  یزمان  ۀباز

 () .  متوسط آن است  یسرعت متوسط مورچه برابر با تند  ۀ، انداز s6  تا  s۰  یزمان   ۀاز باز  یعنی  s6به مدت    حداکثر 

 نمودار مکان ـ زمان  
 بگیریم:  درنظرزمان نکات مهم زیر را باید ـ  مکاندر مورد نمودار 

 زمان:  ـسرعت متوسط برابر است با شیب خط واصل دو نقطه از نمودار مکان  -1

av
x

v
t


=


 

 موردنظر:  ۀزمان در لحظ ـای برابر است با شیب خط مماس بر نمودار مکان سرعت لحظه  -2

v=
ÁH¾Êd²

 شیب خط مماس 

 دهد. ، بُردار مکان تغییر علامت می و از آن عبور نماید زمان محور زمان را قطع کند  ـهرجا که نمودار مکان  -3
v)زمان صعودی باشد   ـهرجا نمودار مکان  -4 )0، هرجا نزولی باشد   ،کنددر جهت محور حرکت می  متحرک(v )0 ، کند. متحرک در خلاف جهت محور حرکت می 

 مثال  
 t2 ،t4لحظات تغییر جهت بردار مکان:  

) :xهای حرکت در جهت محور بازه , t t)و  10( , t )3 t) و  5 , t )6 7 
x: (tهای حرکت در خلاف جهت محور بازه , t )1 t)و  3 , t )5 6 
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x  صورتبه  SIدر    یمتحرک زمان    ـمکان    ۀمعادل  -47 t t t= − + −3 22 3 حرکت   سوم  ۀیثان   2دوم و    ۀیثان  ۳سرعت متوسط در    ۀاختلاف انداز  یاست. بزرگ   14

 ؟است هیمتحرک چند متر بر ثان

1 )11 2 )12 3 )9 4 )1۰ 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  ساده)  ۱پاسخ: گزینۀ  

x  ۀسرعت متوسط را با کمک معادل  توانیو سرعت متوسط ندارد و م  ییجاجابه  ریبر مقاد  یریثأت  -14که مقدار ثابت    دیدقت کن  ابتدا t t t= − +3 22 نیز   3

 بنابراین داریم: ؛  محاسبه کرد

t s : x m
s t s :

t s : x m

 = = −  +  =
  

 = = −  +  =

3 2
1 1

3 2
2 2

3 3 2 3 3 3 18
3 6

6 6 2 6 3 6 162
 دوم  ۀیثان  3:  

av
x m

v
t s

 −
 = = = =

 −

162 18 144
48

6 3 3
 

t s : x m
s t s :

t s : x m

 = = −  +  =
  

= =

3 2
1 1

2 2

4 4 2 4 3 4 44
4 6

6 162
 سوم  ۀیثان  2:  

av

av av

x m
v

t s

m
v v

s

 −
 = = = =

 −

 − = − =

162 44 118
59

6 4 2

59 48 11

 

 مکان ـ زمان معادلۀ  
کنیم و با  تر شدن فهم موضوع از یک مثال استفاده می قابل استنباط است، بررسی کنیم. برای ساده   مکان ـ زمانخواهیم اطلاعاتی را که از معادلۀ  می   نامهدرس در این  

 کنیم.کامل بررسی می  طوربه را  مکان ـ زمانپاسخ دادن به سؤالات مختلف، معادلۀ  

 مثال  

xبرابر   SI کند درمتحرکی که روی خط راست حرکت می  مکان ـ زمانمعادلۀ   t t= − +2 6  است. به سؤالات زیر پاسخ دهید.  8
tمکان متحرک در لحظات   -1 s=1 tو  1 s=2  آورید.  دستبه را  6

 ها در معادله داریم: زمان  جایگذاریبا 

t s x ( ) m

t s x ( ) m

= → = −  + =

= → = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 6 1 8 3

6 6 6 6 8 8
 

tجایی متحرک بین لحظات  جابه  -2 s=1 tتا  1 s=2  چند متر است؟  6

t s : x m
x x x m

t s : x m

= =
→  = − = − =

= =

1 1
2 1

2 2

1 3
8 3 5

6 8
 

tسرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی  -3 s=1 tتا  1 s=2  چند متر بر ثانیه است؟  6

av
x m

v
t s


= = =
 −

5
1

6 1
 

 بردار سرعت متوسط متحرک در ثانیۀ دوم حرکت در چه جهتی است؟  -4
 جا شده است. جا یا در خلاف آن جابه جابه  xکافی است ببینیم متحرک در ثانیۀ دوم در جهت محور  

t s : x ( ) m
x m

t s : x ( )

 = = −  + =
→  = − = −

 = = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 6 1 8 3
0 3 3

2 2 6 2 8 0
 

 هستند.  xجایی و سرعت متوسط در خلاف جهت محور  بنابراین جابه 
 دهد؟ بردار مکان متحرک در چه لحظاتی تغییر علامت می  -۵

 کنیم. های آن را محاسبه می را تعیین علامت کنیم. برای این کار ریشه   مکان ـ زمانکافی است معادلۀ 

t s
x t t (t )(t )

t s

=
= − + = − − → 

=

12

2

2
6 8 2 4

4
 

tبنابراین در لحظات   s= tو  2 s=  شود.می ، جهت بردار مکان عوض 4

 

 



 

66 

 نکته 
، تندی متوسط شدهی طتوانیم مواردی مثل جهت حرکت، شتاب متوسط، مسافت  را هم داشته باشیم، می  سرعت ـ زمان، معادلۀ  مکان ـ زمان معادلۀ    برعلاوه   کهدرصورتی

 کنیم. کامل بررسی می   طوربههای بعدی این موارد را آوریم که در آزمون دستبه و لحظات تغییر جهت را هم 

 نکته 
tام به معنی لحظۀ  nابتدای ثانیۀ   -1 n=  است.  1−
tام به معنی لحظۀ  nانتهای ثانیۀ  -2 n=  .است 
3- T   ثانیۀn  ام به معنی بازۀ زمانی بین لحظاتt (n )T= −1 tتا  1 nT=2  .است 

 14۰1ماه دی -ریاضی  

x صورت به SIحرکت متحرکی در   ۀمعادل   -۴۴ t t= − +23 12 tزمانی   ۀاست. تندی متوسط متحرک در باز  9 s=1 tتا  1 s=2  ، چند متر بر ثانیه است؟ 4

1 )5  2  )8  3  )3  4  )6 
 پاسخ تشریحی: 

  4تا    1شده در بازۀ زمانی  مسافت طی   یراحتبه کنیم و سپس با توجه به نمودار  ابتدا نمودار مکان ـ زمان متحرک را رسم می   ،لؤاس در صورت    شده داده با توجه به معادلۀ  
 آوریم: دست می به را ثانیه  

x t t= − +23 12 9 
( )L m= + + =3 3 9 15 

av
m

s
t s

 
= = =  
  

15
5

3
 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 ؟ هستند حیصح ریز یهاچه تعداد از عبارت  -48

 بردار مکان آن همواره مثبت است. نیاست، بنابرا xمحور مبدأ شدن به  کینزد درحال xمحور  یرو یمتحرک  :الف

 است.  یبردار مکان آن منف درنتیجهحرکت است،    درحال xدر خلاف جهت محور  xمحور  یرو متحرک :ب

 .دهدینم  آندر مورد جهت حرکت  یو اطلاعات دهدیرا نشان م خودرو یالحظه یسنج خودرو تندی تند ۀعقرب :پ

 سرعت متوسط است. ۀمتوسط همواره برابر با انداز یجهت، تند  رییخط راست و بدون تغ یحرکت بر رو در :ت

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( ۱۲۰۱ـ  خط کتاب درسیبهمفهومی / خط ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 هستند.   حیصح  (ت)و    (پ)  یهاعبارت 

  

مثبت    یهااگر متحرک در مکان   درنتیجهبردار مکان متحرک همواره به مکان متحرک وابسته است،   

x)  دش با )0باشد  منفی  یهادر مکان اگر  مثبت و    ،، علامت بردار مکان  (x )0،  بردار    علامت

 است.   یمکان منف

 

علامت  مثبت قرار داشته باشد    یهادر مکان   یها حرکت کند ولxاگر متحرک در خلاف جهت محور   

 . شودمی بردار مکان آن مثبت  

 1نکته  
xv)نزدیک شدن به مبدأ مکان باشد، بردارهای مکان و سرعت آن در خلاف جهت یکدیگر هستند   درحالاگر متحرکی در یک لحظه   )0  متحرک در یک لحظه    چهچنانو

xv)دور شدن از مبدأ مکان باشد، بردارهای مکان و سرعت آن در جهت یکدیگر خواهند بود  درحال )0. 

 
به مکان   (1)در شکل، از مکان    شدهدادهنشان. اگر ماه در جهت  دهدینشان م  یارهیدا  باًیتقر  ریمس   کیرا در    نیحرکت ماه به دور زم  ریمس  ر، یشکل ز  -49

 ؟ شودیآن م ییجاهجاب ۀتوسط ماه چند برابر انداز شدهطیبرود، مسافت  (2)

1  )
2

4
 2  )



2
 

3  )
3

2
 4  )

3 2
4
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 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 :میدار  زیربا توجه به شکل    م،یریبگ  درنظر  rرا    نیشعاع چرخش ماه به دور زم  اگر

L r r ( ) r
 

=  =  =
3 3
2 2

 شده یطمسافت  :  

d r r r= + =2 2  یی جاه جاب  ۀانداز :  2

r
L

d r



 = = 

3
3 22

42
 

 جایی، تندی متوسط و سرعت متوسط مقایسۀ مسافت و جابه 
وصل    Bرا به    Aخطی که  شده است و طول پاره رود. در این صورت طول مسیر واقعی برابر مسافت طی می   Bبه    Aشده از  داده در شکل زیر، متحرک از مسیر نشان   -1

 : جایی متحرک است. به شکل زیر دقت کنیدکند برابر اندازۀ جابه می
 
 
 
 جایی کمیتی برداری است و جهت دارد. جابه  کهدرحالیای است، کمیتی نرده  ،مسافت -2
 ( است. mبرابر متر ) SI جایی، هر دو در یکای مسافت و جابه  -3
 شده است. تر یا مساوی مسافت طی جایی همواره کوچک اندازۀ جابه  -4

d L 

 اندازه هستند که حرکت بر روی خط راست و بدون تغییر جهت انجام شده باشد.جایی و مسافت هم در شرایطی جابه  -۵

 مثال  
 جایی متحرک است؟ شده برابر اندازۀ جابه های زیر، مسافت طییک از حرکت در کدام 

 کند. الف( اتومبیلی که در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می 
 رود. کند و سپس در مسیر مستقیم به سمت شرق می ب( اتومبیلی که ابتدا در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می 

 چرخد. ای دور کرۀ زمین می ای که در مسیر دایره ج( ماهواره 
 گردد. کند و دوباره به مکان اولیۀ خود برمی د( شناگری که طول استخر را شنا می 

گونه تغییر جهتی انجام شود و در مسیر مستقیم باشد.  جایی باشد، حرکت باید بدون هیچ اندازۀ جابه شده همکه در حرکتی مسافت طی مطابق نکات فوق، برای آن   پاسخ:
 کند. ، فقط در عبارت )الف( متحرک روی خط راست و بدون تغییر جهت حرکت می شدهداده های در بین عبارت 

 آید.دست می ه شده بر زمان حرکت، تندی متوسط حرکت ببا تقسیم مسافت طی  -6

av
L

s
t

= =


S Iv¶

·I¶p

 

 آید. دست می ه جایی بر زمان حرکت، سرعت متوسط ببا تقسیم جابه  -7

av
d

v
t

= =


ÂÄI]¾MI] nHjoM

·I¶p

 

 کمیتی برداری است.  ،که سرعت متوسطای است، درحالی تندی متوسط کمیتی نرده  -8
اندازه هستند که متحرک روی مسیر مستقیم بدون تغییر جهت  تر یا مساوی تندی متوسط است. هنگامی این دو کمیت هم اندازۀ سرعت متوسط همواره کوچک   -9

 حرکت کند. 

 
t یهاو در لحظه  کندیحرکت م  xمحور    یاست که بر رو  یدوزک کفش ۀدهندنشان  ر، یشکل ز  -5۰ s=1 tو    0 s=2 x  یهااز مکان  ترتیببه  35 cm= −1 16 

xو  cm=2  ؟دوزک کدام استکفش نیسرعت متوسط ادر این بازۀ زمانی،  .گذردیم 33

1  )
m

( / )i
s

1 4 

2  )
m

( / )i
s

−1 4 

3  )
cm

( / ) i
s

−1 4 

4  )
cm

( / ) i
s

1 4 
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 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

av  ۀتوجه به رابط  با
x

v
t


=


 :میدار  

av
x xx ( cm)i ( cm)i cm

v ( / )i
t t t s

− − −
= = = =
 − −

2 1

2 1

33 16
1 4

35 0
 

 98  -تجربی  
xکند و در مبدأ زمان از مکان  حرکت می   xمتحرکی روی محور    -۴۷ m= tگذرد و در لحظۀ  می  40− s=1 xبه مکان    6 m=1 در لحظۀ    درنهایترسد و  می   100

t s=2 xاز مکان   10 m=2  ثانیه کدام است؟  10در این  SIگذرد. سرعت متوسط این متحرک در می  20

1 )22  2  )14  3  )6  4  )2 
 پاسخ تشریحی: 

 : جایی و سرعت متوسط فقط به نقطۀ شروع و پایان حرکت بستگی دارد و ربطی به مسیر حرکت ندارد؛ بنابراینتوجه کنید که جابه 

av
x x ( ) m

v
t s

− − −
= = =



2 0 20 40
6

10
 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
متحرک   ی، دو برابر تندs12  ۀمتحرک در لحظ  یحرکت است. اگر تند  درحال  xمحور    یکه بر رو  دهدیرا نشان م  یمتحرک   مکان ـ زمان، نمودار  زیرشکل    -51

چند    s12تا    s6  یزمان  ۀباشد، سرعت متوسط متحرک در باز  s6  ۀدر لحظ
cm

s
بر نمودار مماس    s12و    s6در لحظات    ترتیببه  d2و    d1  خطوط؟ )است  

 ( هستند.

1 )۵/1۰ 
2 )۵/8 
3 )۵/7 
4 )۵/12 

 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : میتوجه به شکل مقابل دار  با

s s

d (d )
s sv v

cm cm
v d v

s s

x
d x cm

= 

=
= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =


= =  =

−

2 1

12 6

2
6 1 122

2

20
4 2 4 8

5

8 88
12 1

ˆiKÃ{ ˆiKÃ{

ˆi KÃ{

ˆi KÃ{

 

s s
av

x xx cm
v /

t s

− −
= = = =
 −

12 6 88 25
10 5

12 6 6
 s12تا    s6ی  زمان  ۀمتوسط در باز  سرعت:  

 

 ای ای و سرعت لحظهتندی لحظه 
 کنیم. ای را توصیف می سرعت لحظه  درواقعبگیریم،  درنظر ای، جهت نامند. اگر برای تندی لحظه ای می را تندی لحظه  هرلحظهتندی متحرک در 

 ای است. قدر مطلق لحظه  در هر لحظه نیز برابر   تندی زمان در آن لحظه است.ـ دلخواه برابر با شیب خط مماس بر نمودار مکان  ۀهرلحظسرعت در 

 مثال  
tسرعت در   s=  ، چند متر بر ثانیه است؟ 4

t  ۀسرعت در لحظ  پاسخ: s=  ، برابر شیب خط مماس در این لحظه است. 4

(t s)
m

v
s

=
−

= =
−

4
6 0

2
4 1
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 14۰۰ -تجربی خارج  
tنمودار مکان ـ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر تندی در لحظۀ  -۴۸ s=12   برابر تندی متوسط در بازۀt s=1 tتا  2 s=2 ثانیه    2باشد، سرعت متوسط    14

tمماس بر نمودار در لحظۀ  dثانيۀ هفتم است؟ )خط  2اول چند برابر سرعت متوسط   s=12 ).است 

1 )1
3

 

2  )1
2

 

3  )3
5

 

4  )2
3

 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: های زیر حل می این سؤال را در گام 

tتندی در   ۀمحاسب گام اول: s=12: 

S =  شیب خط مماس
m

s
= =

−

240
30

12 4
 

t  ۀپس با توجه به متن سؤال: تندی متوسط در باز گام دوم:  s= tتا  2 s=14   هم برابرm

s
 است و داریم:  30

av
x

s t s : s x m
−

  = → =
−

14
14

60
2 14 420

14 2
 

tمکان در   x14بالا   ۀدر رابط  s=14  .است 

 اول و هفتم:   ۀثانی 2سرعت متوسط در   ۀمحاسب  گام سوم:

av ثانیۀ اول 
x x

: v m / s
− −

= = =
− −

2 0 60 0
2 30

2 0 2 0
 

av ثانیۀ هفتم
x x

: v m / s
− −

 = = =
−

14 12 420 240
2 90

14 12 2
 

av

av

V

V
→ = =



30 1
90 3

 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
م  xمحور    یبر رو  یلیاتومب  -52 بازه  لی، سرعت متوسط اتومبزیر. جدول  کندیحرکت  این . سرعت متوسط  دهدی، نشان مشدهمشخص  یزمان  یهارا در 

mچند حرکت، چهارم  ۀیثان 2در  اتومبیل

s
 ؟است 

1  )
m

s
−3 

2  )
m

s
−5 

3  )
m

s
−11 

4  )
m

s
−14 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 :میدهی برابر قرار م  ر،یرا به دو صورت ز  ثانیه  8در مدت    کل  ییجاه جاب

av av av av

av av

x x x x x

v t v t v t v t

m
( ) ( ) ( ) v ( ) v

s

− − − −

− −

− − − −

− − − −

 =  +  =  + 

  +  =  + 

  +  =  +  = −

0 4 4 8 0 6 6 8

6 8 6 8

0 4 4 8 0 6 6 8

0 4 4 8 0 6 6 8

4 4 7 4 12 6 2 14

®¨

 

 
 

 یزمان ۀباز اول ۀیثان 4 دوم ۀیثان 4 اول ۀیثان 6

m

s
12 m

s
7 m

s
 متوسط سرعت 4

 

۰

6۰

24۰

2 4 12

d

x(m)

t(s)
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t  یهاحرکت بوده و در لحظه  درحال  xمحور    یدر راستا  یمتحرک   -5۳ s=1 tو    2 s=2 x  یهادر مکان  ترتیببه  7 m=1 xو    2 m= −2 قرار دارد. اگر   18

جهت   رییتغ  ۀ سرعت متوسط آن باشد، در لحظ  ۀ از انداز  تربیشدرصد    5۰متوسط آن،    ی و تند  داده جهت    رییبار تغ  کیمتحرک فقط  ،  در این مدت

 ؟حرکت، بردار مکان متحرک کدام است

1  )( m)i ( m)i−23 7IÄ 2  )( m)i ( m)i23 7IÄ 

3  )( m)i ( m)i− −23 7IÄ 4  )( m)i ( m)i−23 7IÄ 

 ( ۱۲۰۱ـ  مفهومی / محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 :میسرعت متوسط است دار  ۀاز انداز  تربیش درصد    ۵۰متوسط،    یتند  چون

av av

xL
s v L x m

t t


=  =  =  = − − =

 

3 3 3 3
18 2 30

2 2 2 2
 

 : میریگیم   درنظرادامه، دو حالت مختلف را    در

 : حرکت باشد  درحال  xمتحرک در جهت محور    t1  ۀدر لحظ 

L x x ( ) x x m   = − + − − = + =  =2 18 2 16 30  شده یط  مسافت:  7

x ( m)i =  جهت حرکت   رییتغ  ۀمکان در لحظ  بردار:  7

 : حرکت باشد  درحال  xمتحرک در خلاف جهت محور    t1  ۀدر لحظ 

L x x x x m   = − − + − = − − =  = −18 2 2 16 30  شده یط  مسافت:  23

x ( m)i =  جهت حرکت  رییتغ  ۀمکان متحرک در لحظ  بردار:  23−

 

x  صورتبه  SIدر    کندیحرکت م  xمحور    یکه در راستا  یمتحرک   زمانمکان ـ    ۀمعادل  -54 t t= − + +22 12 که بردار    یزمان  ترین بازۀبزرگاست. در    32

mمتوسط برابر چند   یاست، تند xمکان متحرک در جهت محور 

s
 ؟است 

1 )4 2 )6 3 )2۵/6 4 )۵/8 

 ( ۱۲۰۱ـ  مفهومی / محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 : میکنیرا رسم م  متحرک  مکان ـ زماننمودار    ابتدا

t x

b
x t t t s x x m

a

t s
x

t s



=  =


− −

= − + +  = = =  = − + +  =
−

 = − =  
 =

0

2

0 32

12
2 12 32 3 18 36 32 50

2 4

2
0

8

tCn tCn tCn

¡ ¡ —

 

بردار مکان متحرک در جهت محور  بزرگ   نیبنابرا زمانی که  بازۀ  زمانی  است  xترین  است که۰  ,  8)  بازۀ  ثانیه  بازۀ زمانی  شده  ی مسافت ط  (  این  برابر  در 
+ =18 50  . متر است  68

av av
L m

s s /
t s

 =  = =


68
8 5

8
 

 
جهت دهد   رییبار تغ  نیاول  یبردار مکان متحرک برا  t1  ۀمطابق شکل است. اگر در لحظ  کند، یحرکت م  xمحور    یکه بر رو  یمتحرک  مکان ـ زماننمودار    -55

سرعت متوسط    یمتوسط متحرک چند برابر بزرگ   یتند  t2تا    t1  ۀبار جهت حرکت متحرک عوض شده باشد، از لحظ  نیدوم  یبرا  t2  ۀو در لحظ

 ؟متحرک است

1 )1 
2 )2/1 
3 )4/2 
4 )6/3 
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 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

t  ۀ، در لحظمکان ـ زمان توجه به نمودار    با s=1 جهت بردار مکان آن عوض شده  در این لحظه،  بار    نیاول  درنتیجهگذشته و    أبار از مبد  نیاول یمتحرک برا  2

t  ۀدر لحظ  زیاست و ن s=2 t  یزمان  ۀکرده است. لذا در باز   رییبار جهت حرکت متحرک تغ  نیدوم  یبرا  7 s=1 tتا   2 s=2  یم:دار  7

s s s sL x x m→ →=  +  = + =2 3 3 7 2 22  شده یط  مسافت:  24

s sx x x m = − =7 2  یی جاه جاب  ۀانداز :  20

av

av

s L
/

v x
 = = =



24
1 2

20
 

 
 ؟ گرفت دهیناد دینبارا  ریاز اثرات ز کیحرکت توپ، کدام یسازدر مدل  -56

 م یمقاومت هوا و اثر ورزش باد ملا ( 2 و شکل توپ  اندازه( 1

 ن یزم ۀ جاذب   یروین ( 4 ن ی وزن توپ با فاصله از زم رییتغ( 3

 ( ۱۰۰۱ـ  مفهومیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 .رودیبالا م  میخط مستق  کیبه بالا پرتاب شود، در    یتوپ یکه وقت  کندیم  ینیبش یصورت مدل ما پ  نیدر ا  رایگرفت ز  دهیناد  دیرا نبا  نیزم  ۀجاذب  یرو ین

 سازی مدل 
 . میکن لی و تحل یسربر گی،د یچیآن را بدون پ  میبتوان تاشود قدر ساده می ، یک پدیده آن کار  نیا یو ط  میکنی استفاده م یساز ها از مدل ده یپد یبررس  ی برا

 

 نکته 
 .میریگی م  دهدیناها را  و آن  میکنینظر مصرف  جزئی یاز اثرها یساز در مدل 

 ایم آورده زیر جدول در را  شوید مواجه هاآن با سؤالات در است ممکن که هاسازیمدل از بعضی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ؟ اندذکر شده  یاصل هایکایفقط  نهیدر کدام گز  -57

 زمان، طول، جرم ( 2 آمپر  ،متر ،وتونین ( 1

 ژول  ،مول ،گرم( 4 ن ی کلو ،آمپر ،شمع( 3

 سازی چگونگی مدل  فیزیکی   ۀپدید

 

است و باید حتماً لحاظ شود. عواملی مثل مقاومت هوا، تغییر نیروی    یعامل مهم   ،توپ  هنیروی گرانشی زمین ب
نظر کرد  ها صرف توان از آن عوامل فرعی هستند و می،  گرانشی با تغییر ارتفاع، شکل و ابعاد توپ و چرخش آن

 گرفت.  درنظرای  صورت یک جسم نقطه و توپ را به 

 

نیروی دست شخص و نیروی اصطکاک با سطح افقی عوامل مهم و تأثیرگذار هستند و باید حتماً لحاظ شوند.  
صورت  ها را نادیده بگیریم و جسم را به آن توانیممی ابعاد جسم و نیروی مقاومت هوا، عوامل جزئی هستند و 

 ای فرض کنیم.نقطه 

 

گرفته شود. از طرفی با توجه به ابعاد بزرگ    درنظر است و حتماً باید    یرگذار یتأثنیروی گرانش زمین عامل مهم و  
مقاومت  ؛ بنابراین از ابعاد چتر و نیروی  بگیریم  درنظراست و باید آن را هم    وجهتقابل چتر، نیروی مقاومت هوا  

 پوشی کنیم. چشم  توانیمنیز نمی  هوا

 

لیزر،   نور  منبع  ابعاد کوچک  به  توجه  مدل   توانیممیبا  نقطه   ،سازیدر  نور  منبع  را یک  بگیریم.    درنظرای  آن 
ها را  توان آن سازی برای سادگی تحلیل می شده به مقدار کمی واگرا هستند ولی در مدل پرتوهای نور منتشر 

 موازی فرض کرد. 
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 ( ۱۰۰۱ـ  خط کتاب درسیبهخط ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

  کمیت یشمع برا  یکایکه  (cd)  (شمع)کندلا  -  (A)آمپر  - (mol)مول  - (K) نی کلو - (s) هیثان - (kg) لوگرمیک -  (m)متر   : از اندعبارت  یاصل یکاها ی

 . باشدی دما م  یبرا   نیو کلوالکتریکی    انیجر  یآمپر برا   یی،شدت روشنا

 هایکاها و کمیت 
 باشند. های فرعی می ها، کمیتهای اصلی هستند و سایر کمیت شوند. هفت کمیت زیر کمیت به دو گروه اصلی و فرعی تقسیم می  SIهای فیزیکی در سیستم کمیت  -1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
قابلیت  بوده و    تغییرناپذیرباشد که    یاگونه به شود. این تعریف باید  مستقل از سایر یکاها تعریف می   صورت به شود و  های اصلی، یکای اصلی نامیده می یکای کمیت   -2

شود، بنابراین باید بتوانیم شود و براساس یکاهای اصلی تعریف می های فرعی، یکای فرعی نامیده می های مختلف را داشته باشد. در مقابل، یکای کمیت در مکان   بازتولید
 یکاهای فرعی را برحسب یکاهای اصلی بنویسیم. 

 98  -تجربی خارج  
 های اصلی هستند؟ از کمیت ها، همگی کدام کمیت  -۷۳

 ( فشار، زمان، سرعت ۲   ( دما، نیرو، فشار ۱
 ( دما، جریان الکتریکی، جرم ۴  ( جریان الکتریکی، جرم، نیرو ۳

 4: گزینۀ پاسخ

 

 .( هستند 210و   110ی معادل  یشوندهایترتیب پبه( h)و هکتو  ( da) دکا ) ؟ژول است کیبرابر  ریز یهانهیگز  یک ازکدام  -58

1  )Pa .m3 310 2  )
N

hm
1 3  )

kg.L

m.s

−3
2

10 4  )
g.dam

/
(min)


2

4
2

3 6 10 

 ( ۱۰۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 : دیآ  دستبه  حیتا جواب صح  میکنیم  یرا بررس  هانهیتک گزتک

 N
Pa.m .m N.m J

m
= = =3 3 3 3 3 3

2
10 10 10 10   )( 

 N N N

hm mm

−= = 2
2

1 1 10
10

  )( 

 kg.L kg m kg.m
J

m.s m.s s

−
− − − −

= = =
3 3 2

3 3 6 6
2 2 2

10
10 10 10 10   )( 

 g.dam kg m
/ /

(min) ( s)

− 
 =  

2 3 2 2
4 4

2 2
10 10

3 6 10 3 6 10
60

 

/ kg.m kg.m
J

s s


= = =

3 2 2

2 2
3 6 10

1 1
3600

  )✓( 

 

 

 

 نماد یکا  نام یکا کمیت

 m متر طول

 kg کیلوگرم  جرم 

 s ثانیه  زمان

 K کِلوین دما

 mol مول مقدار ماده 

 A آمپر  جریان الکتریکی 

 cd کَندِلا )شمع(  شدت روشنایی 
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 ضرایب پیشوند یکاها  
 ها استفاده نمایید. ها را به ذهن بسپارید و در مسائل از آن ناست. آ برخی ضرایب مربوط به پیشوند یکاها در جدول زیر بیان شده  

 
 
 
 
 
 
 
 

ای لازم است که ابتدا عدد و یکای اولیه را نوشته و سپس به تعداد تبدیل واحدهای لازم، از خط کسری استفاده کنید و درنهایت در  برای تبدیل واحد به روش زنجیره 
 صورت و مخرج هر کسر از ضرایب تبدیل مربوطه استفاده نمایید. 

 نکته 
 ها با یکدیگر مساوی باشد. برای جمع، تفریق و یا مقایسۀ دو یا چند کمیت، حتماً باید یکا و حتی پیشوند یکای آن 

 مثال  
 میکرومتر باشد، طول آن چند اینچ خواهد بود؟   5۰بوده و طول جسمی  cm5 /۲ معادل  نچیاگر هر ا

صورت زیر مراحل  خط کسری نیاز داریم. به  ۳تبدیل واحد و  ۳کنیم. درنتیجه متر و درنهایت آن را به اینچ تبدیل می شده را به متر، سپس به سانتی ابتدا عدد داده  پاسخ:
 دهیم: تبدیل واحد را انجام می 

m50
m−


610

m1

cm


1

m−210

in

/ cm


1

2 5
in−=  32 10 

m  ←ی( اصل  یکاهایبرحسب  روی ن یکا)ی  روین ی فرع یکای
kg

s


2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ؟از راست به چپ کدام است ترتیببه ریز یهادر شکل «پ»و  «ب» «، الف» یر یگ اندازه یابزارها یریگ دقت اندازه  -59

1  )/ km C cm−  −0 01 1 1 
2  )/ km / C cm−  −0 010 0 1 1 
3  )/ km / C / cm−  −0 001 0 1 0 5 
4  )/ km C / cm−  −0 01 1 0 5 

 

 

 

 

یکای فرعی )یکا برحسب   SIیکای  کمیت 
 اصلی( یکاهای 

 یکای فرعی 

m تندی و سرعت 

s
 m

s
  

 شتاب 
m

s2
 m

s2
 N

kg
 

 N نیرو 
kg.m

s2
  

 J انرژی )کار و گرما( 
kg.m

s

2

2
 N.m 

 W توان 
kg.m

s

2

3
 

J

s
 

 Pa فشار 
kg

m.s2
 N

m2
 

 

 p پیکو  T −1210 تِرا  1210
 n نانو G −910 گیگا )جیگا(  910
  میکرو  M −610 مِگا 610

 m میلی  k −310 کیلو 310
 c سانتی  h −210 هِکتو 210
 d دِسی  da −110 دِکا  110
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 ( ۱۰۰۱ـ  مفهومیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

وسا  یریگاندازه   دقت کم  لیدر  با  برابر  است  یبندمیتقس  ۀنیمدرج  ابزار  خط   .آن  سانت  «الف»کش  در  تقس  متری هر  قسمت  دو  آن    ،شده  میبه  دقت  پس 

cm
/ cm=

1
0 5

2
است    یرقم  نیواحد از آخر  کی برابر با    تالیجید  لیوسا  یریگهستند و دقت اندازه   دیجیتالهر دو    «پ»سنج  و مسافت   «ب»است. دماسنج    

/دماسنج    یریگدقت اندازه   نیبنابرا  کند،ی که ابزار گزارش م C0  است.   km۰۰1/۰سنج  مسافت   یری گدقت اندازه   و  1

 گیریاندازه 
 بندی آن وسایل است. برابر با کمینۀ درجه  ،گیری مدرجگیری در وسایل اندازه دقت اندازه 

 طور مثال: به
 
 
 
 

 خواند. آخرین رقمی که دستگاه می گیری دیجیتال برابر است با یک واحد از  گیری در وسایل اندازه دقت اندازه 
 طور مثال:به

C→ = 1ÁoÃ¬½pHkº H S¤j        دماسنج دیجیتال: 
/ s→ =0 1ÁoÃ¬½pHkº H S¤j          : دیجیتال سنجزمان 

/ mm→ =0 01ÁoÃ¬½pHkº H S¤j       : دیجیتال کولیس 

 99  -تجربی  
 است؟  کدام ترتیب الف و ب  دقت وسایل زیر به  -۴۶

۱ )cm1   ،/ C0 3 

۲  )cm1  ،/ C0 1 
۳ )/ cm0 5   ،/ C0 3 
۴  )/ cm0 5  ،/ C0 1 

 پاسخ تشریحی: 
 دقت هر وسیله برابر است با: 

/ دقت→ مدرج )الف cm=0 5  
/ دقت→ دیجیتال )ب C= 0 1  

 4پاسخ: گزینۀ 

 
)  ؟کدام است  یعلم یمربع و با نمادگذار لومتریک  برحسب in5/2و  ft8به ابعاد  یلیمستطمساحت   -6۰ ft in , in / cm)= =1 12 1 2 5 

1  )/ − 71 5 10 2  )/ − 41 5 10 3  )− 815 10 4  )− 515 10 

 ( ۱۰۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 باشد، داریم:   yو عرض آن    xاگر طول مستطیل  
in / cm m km

x ft x / km
ft in cm m

/ cm m km
y / in / km

in cm m

A xy ( / km) ( / km)

A (km) A / (km)

−

−

− −

− −

=      = 

=    = 

= =   

 =   = 

3
2 3

5
2 3

3 5

8 2 7 2

12 2 5 1 1
8 2 4 10

1 1 10 10

2 5 1 1
2 5 6 25 10

1 10 10

2 4 10 6 25 10

15 10 1 5 10

 

 14۰۰ -تجربی  
ftبه ابعاد  مستطیلمکعبمخزنی به شکل   -۷۳ ft ft 1 2 )داریم. حجم مخزن تقریباً چند لیتر است؟  4 in / cm , ft in)= =1 2 5 1 12 

1)216  2)240  3)124  4)160 
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 پاسخ تشریحی: 

 کنیم: می cm3پیدا کرده، سپس تبدیل به  3(ft)شده و با توجه به اطلاعات مسئله، ابتدا حجم را برحسب حجم مخزن برحسب لیتر خواسته 

V ft ft ft (ft) ( ft=   = = 31 2 4 8 8 1
in


12

ft1

/ cm

in


2 5

1
) ( cm) cm=  = 3 3 38 30 8  حجم مخزن 27000

V cm⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  38 27000
L

cm


3

1

1000
L L=  =8 27 216 

 1پاسخ: گزینۀ  

 

v  ۀدر رابط  -61 Ax Ba= +2 در   از راست به چپ  ترتیببه   Bو    A  هایکمیت  یکای  صورت  نیدر ا  ، نماد شتاب باشد  aنماد طول و    x  ، نماد سرعت  vاگر    3

SI ؟ اندکدام 

1  )m ,
m.s2

1
 2  )

m
m ,

s2
 3  ),

m m.s2
1 1

 4  )
m

,
m s2
1

 

 ( ۱۰۰۱ـ  مفهومی / محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : نوشت  توانیپس م  ،مشابه باشد  دیهر سه عبارت با  یکا یصورت    نیدر ا  ،باشد   یبرابر عبارت سوم  یکیزیجمع دو عبارت ف  هرگاه

     

     

m
v [A] x ( ) [A] m A

s m.s

m m
v [B] a ( ) [B] B m

s s

=   =   =

=   =   =

2 3 2 3
2

2 2
2

1

 

 کاها ی یسازگار  
بتوانند از طرفین تساوی خط  های موجود در آن رابطه باید براساس یکاهایی وارد گردد که باهم سازگار بوده و  براساس سازگاری یکاها، در یک رابطۀ فیزیکی، مقدار کمیت 

 ها نیز برقرار است. ها برقرار باشد، همان رابطه بین یکاهای آن کمیتای بین کمیتبنابراین در فیزیک، هر رابطه ؛ بخورند

نمایش دهیم، یکای کمیت را با  xاگر کمیت را با  x دهیم. نمایش می 
 مثال برای انرژی جنبشی:   طوربه

K mv= 21
2

 

     K m . v=
2

 

 
m

K kg.
s

=
2

2
 

 مثال  
 آورید.   دستبه  SIیکای فرعی نیرو را در 

 توان نوشت: می نیوتونطبق قانون دوم   پاسخ:
F ma= 

    F m a→ = 

m kg.m
N kg N

s s
 =   =

2 2
 

 
  ع ی ما  یتا چگال  میمخلوط کن  B  عیگرم از ما  45۰را با    A  عیاز ما  تریلیلیمطابق شکل است. چند م  Bو    A  عیجرم دو ما  برحسبحجم    راتیینمودار تغ  -62

 گیرد.( دو مایع، تغییر حجمی صورت نمی  )در اثر اختلال  ؟باشد  A  عیما  یاز چگال  تربیشدرصد    1۰،  آمدهدستبه

1 )14۰۰ 
2 )24۰۰ 
3 )36۰۰ 
4 )42۰۰ 
 
 
 

cm3حالا یکای 
 کنیم تبدیل می  Lرا به  
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 ( ۱۰۰۱ـ  نموداریـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
) میکنیرا محاسبه م  Bو    A  یهاع ی ما  یبا توجه به نمودار، چگال mL cm )= 31 1: 

A
A

A

B
B

B

m g
/

V cm

m g
/

V cm

 = = =

 = = =

3

3

12
0 6

20

30
1 5

20

 

  
 :یعنیشود،    Aمایع    یاز چگال  تربیشدرصد    1۰  ،مخلوط   یچگال  میخواهیم

A
g

/ /
cm

 =  =  =
3

110 11
0 6 0 66

100 10ó¼²h¶
 

  
 :میمخلوط دار   یچگال  ۀبا استفاده از رابط

A A

B

B

V

A B A

A B
A

m

A
A A

A

A A

m m / V
/

V V
V

/

/ V
/ / V / V

V

/ V V cm





+ +
 =  =

+
+

+
 =  + = +

+

 =  = 3

0 6 450
0 66

450
1 5

0 6 450
0 66 0 66 198 0 6 450

300

0 06 252 4200

ó¼²h¶

 

 چگالی  
 آید: دست می به  زیر جرم واحد حجم جسم را چگالی گویند و از رابطۀ 

m

V
 = 

): جرم ماده برحسب کیلوگرم m  که در این رابطه:  )kg، V مترمکعب برحسب: حجم ماده(m مکعب کیلوگرم بر متر: چگالی ماده برحسب و  3(
kg

m

 
 
 3

 است.  

 تبدیل یکاهای چگالی:
 
 
 

 

kg g kg g

L Lcm m

m dm L cm cc mL

g kg



 

 −

= ⎯⎯⎯→ =

⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ = =

⎯⎯⎯⎯→

10
3 3

10 103 3 3

10

3

3 3

3

 

 نکته 
 از آب برابر است.  ییایدر یآب با چگال  وانیل  کی  یچگال مثلاً   ندارد. یجسم است و به جرم و حجم جسم بستگ ک ی ۀ سازند ۀماد یهای ژگ یاز و یچگال -1

 دارد.  یها بستگآن   یبه جنس و دما هاع ی جامدها و ما ی چگال -2
 جنس و دما به فشار گاز هم وابسته است.  برعلاوه گازها  ی چگال -3

 

 

 

 

 

 یکای متداول  SIیکا در 
kg m(kg)

m V(m )
 =

3 3
 

g m(g)

cm V(cm )
 =

3 3
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 های منظم محاسبۀ حجم شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( R)  یخارج( و شعاع r)   یداخلحجم واقعی )حجم توپر( استوانۀ توخالی به شعاع 

                                                                           V r h=   حجم داخلی )حفره(  2

                                                                     V R h=   حجم خارجی )ظاهری(  2

                                                               V (R r )h=  −2  حجم توپر )واقعی( 2
 (R( و شعاع خارجی ) r)  یداخلی توخالی به شعاع حجم واقعی )حجم توپر( کره 

                                                                         V r=  34
3

 حجم داخلی )حفره(  

                                                                   V R=  34
3

 حجم خارجی )ظاهری(  

                                                            V (R r )=  −3 34
3

 حجم توپر )واقعی( 

 نمودارهای چگالی 
 نمودار جرم برحسب حجم               نمودار حجم برحسب جرم 

 
 
 
 
 
 
 

 . دارد یتر بیش  یچگال ،باشد ترک ینزدmکه به محور   ینمودار 

 ( اژ یمخلوط )آل یچگال ۀمحاسب 
 : دیآی دست مبه  ریز ۀاز رابط )مخلوط( اژ یآل  یچگال ،ردیصورت نگ یحجم رییتغ کهاین مشروط بر   ،میمخلوط کن  گری کدیچند ماده را با  اگر

t
t t

t

m mm

V V V

+ +
 = → =

+ +

1 2

1 2
 

های )درواقع میانگین چگالی   کنندی م و تقسیم بر تعداد مواد  جمع    باهمرا    هی اول  مواد   یچگال  ،مخلوط  یکردن چگال  دایپ  یآموزان برا از دانش   یسفانه بعضأمت  اشتباه متداول:
 اشتباه است.   کار کاملاً  نی که اکنند( مواد اولیه را حساب می 

 . جرم الزاماً برقرار است  یستگ یقانون پا ،در مخلوط دو ماده ✓

tm m m= +1 2 
 . ستینحجم برقرار   یستگیدر مخلوط دو ماده الزاماً قانون پا ✓
 د: ری صورت نگ یاگر تداخل حجم -1

tV V V= +1 2 
tV  اتفاق افتد یاگر تداخل حجم -2 V V +1  ، داریم: ابدیدرصد کاهش   ۲۰حجم مخلوط  اگر  مثلاً  : 2

( )tV V V V (V V )= + − = +1 2 1 2
80

100
 

 
 
 

V r h=   حجم استوانه   2

 

V a=  حجم مکعب 3

 

V r h=  21
3

 حجم مخروط  

 

V D W L=    ل یمستطمکعبحجم 

 

V r=  34
3

 حجم کره  

 

tan =  A B   tan =


1
 D C   
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را در داخل    یمقدار  -6۳ م  خچالیآب  اثر منجمد شدن  خیتا    میدهیقرار  اگر در  cm  آن حجم    کل آب،   بزند. 
اول  ابد، ی  شیافزا  3100 آب چند    ۀیحجم 

؟  متر مکعب استیسانت
g g

( , / )
cm cm

 =  =
3 3

1 0 9
JA gÄ

 

1 )18۰۰ 2 )2۰۰۰ 3 )9۰۰ 4 )1۰۰۰ 

 ( ۱۰۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 : میپس دار  کندینم  رییزدن آب، جرم تغ  خی  هنگام
m m V V

V / (V cm )

V / V cm

/ V cm V cm

=   = 

  =  +

 = +

 =  =

3

3

3 3

1 0 9 100

0 9 90

0 1 90 900

JA gÄ JA JA gÄ gÄ

JA JA

JA JA

JA JA

 

 

  یبا چگال  یاز فلز  یمکعب  -64
g

cm
3

مکعب   ۀدرون حفر  توانآب می چند گرم    ، باشد  cm5است. اگر طول هر ضلع مکعب    g8۰۰ساخته شده و جرم آن    8

؟ ختیر
g

( )
cm

 =
3

1
JA

 

1 )2۵ 2 )1۰۰ 3 )12۵ 4 )7۵ 

 ( ۱۰۰۱ـ  مفهومی / محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :میرا محاسبه کن  ی(حجم واقع)رفته    کاربهساخت مکعب    یکه برا  یدر ابتدا حجم فلز  دیحجم حفره با  نییتع  یبرا 

m
V cm

V V
 =  =  = 3800

8 100
q²  Â • ¤H»

Â • ¤H» Â • ¤H»

 

  
 : دی ایب  دستبهتا حجم حفره    م یکنمیمکعب کم    یمقدار را از حجم ظاهر  نیا

V cm=   = 35 5 5 125
ÁoÀI‹

 

V cm= − = 3125 100 25
½oŸe

 

  
 : میکنیرا حساب م  ختیدر آن ر  توانیکه م  یجرم آب  ،آب  یو چگالبرای حفره    آمدهدست بهبا توجه به حجم  

m m
m g

V
 =  =  =1 25

25
JA

JA

JA

 

 محاسبۀ حجم حفره 
 دست آورد: توان از رابطۀ زیر به حفره را می اگر مطابق شکل مقابل، درون جسم، حفره وجود داشته باشد، حجم 

m m
V V V

V V V
 = → = = −

−

q²  q² 

q²  q²  ½oÿe ®¨ q² 

q²  ®¨ ½oÿe
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 یچگالو    cm2  ×  cm6  ×  cm1۰ابعاد    با  مستطیلمکعببه شکل    یاسفنج  -65
g

/
cm

3
0   د یاسفنج حداقل با  نیا  .میده یحوض پر از آب قرار م  یرا بر رو  4

)؟ چند گرم آب جذب کند تا در آب حوض فرو رود
g

cm
 =

3
1

JA
 .( کندتغییر نمی و حجم اسفنج در اثر جذب آب 

1 )72 2 )48 3 )12۰ 4 )96 

 ( ۱۰۰۱ـ  مفهومی / محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

V abc ( cm) ( cm) ( cm) (cm )

g
m V / cm

cm

m g

= =   =

=   = 

 =

3

3
3

2 6 10 120

0 4 120

48

[¹ŸwH

¦ zi[¹ŸwH [¹ŸwH [¹ŸwH

¦ zi[¹ŸwH

 

  
uÃi[¹ŸwHÂ²I«a JA

 فرو رفتن اسفنج در آب   شرط:  

m
m g

+
   

48
1 72

120
½k{Jm]JA

½k{Jm]JA
 

 نکته 
رود. اگر  جسم، در مایع فرو می   تر یا مساوی چگالی مایع باشد،دهیم، اگر چگالی جسم، بزرگوقتی جسمی را بر روی سطح یک مایع قرار می  = 

´v] ÍÄI¶
باشد، جسم    

رسد و اگر  به تعادل می  شود وور می غوطه در شاره   
´v] ÍÄI¶

 رسد. شدن به تعادل مینشین و جسم پس از ته  باشد، جسم در شاره فرو رفته  
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 سلام به همه دوستان خوبم!  
کدوم از شما   ه هرنکار، ممک   ینجای تا به ا  نی که شروع به مطالعه کرد  یروز   نی . از اولنی شروع به درس خوندن کرده باش  ،یقو  ی لیکه حالتون خوب باشه و خ  دوارمیام

  ن ی شروع شده و ا  یشیآزما   یهاشما در آزمون   ی به بعد، رقابت اصل  نیفرق داشته باشه اما از ا   یلیبا هم خ  تون ی و برنامه مطالعات  نی رو خونده باش  یمطالب متعدد
 ! نیبخون  قی دق یلیو همه مطالب اونا رو خ نیها رو پوشش بد برنامه آزمون  ،یمهمه که به خوب یلیخ
و باز، مطالب   دیکه همراه مطالعه مطالب مربوط به بخش اس  کنمی م  هی و باز مطرح خواهد شد و بهتون توص  دیمربوط به بحث اس   یمطالب اصل  ،یبعد  یهاآزمون   در

   .نیباش موفق .نی ( رو هم حتما بخونppmو  تهیمولار  ،یمربوط به مسائل غلظت)درصد جرم
 مسئول درس شیمی گروه آموزشی مازو  94کنکور   28رتبۀ فرد ـ دکتر فرشاد هادیان 

 ند؟ هست درست شدهدادهدهد، چه تعداد از مطالب به شکل مقابل که ساختار گلوکز را نشان می توجهبا   -66

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 های قطبی ساخته شده است. از مولکول و هگزان،  گلوکز برخلاف روغن زیتونالف: 

 های آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند.  توانند با مولکولهای گلوکز میمولکولب: 

 بنزآلدهید است.  مولکول از نصف این مقدار در  کمتردرصد جرمی کربن در گلوکز   پ:

 اتری وجود دارد.   عاملی در ساختار مولکول گلوکز، پنج گروه هیدروکسیل و یک گروه ت:

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

 ( 1012 ـ مفهومی ـ)متوسط          3 ۀگزینپاسخ:  

 درست هستند.  «ت»و    «ب»،  «الف»های  عبارت 

  

ها،  . هگزان نوعی هیدروکربن بوده و همانند سایر هیدروکربن ، مولکولی قطبی استدر ساختار خود  هیدروکسیلگلوکز به دلیل داشتن چندین گروه عاملی    الف:

های روغن زیتون، در ساختار خود  های هیدروکربنی بلند است. در واقع مولکول سه عاملی با زنجیره  استریک  ،  روغن زیتونناقطبی است. این در حالی است که  

های  های سازنده این ماده از قسمت جا که بخش عمده مولکول های هیدروکربنی( دارند. از آن های استری( و یک بخش ناقطبی)زنجیرهیک بخش قطبی)گروه

، در حالی  شودنمی ها غلبه کرده و در نتیجه روغن زیتون در آب)حلال قطبی( حل  آن  قطبیها بر بخش  این مولکول   ناقطبی، بخش  شده است تشکیل    ناقطبی

 شود.اقطبی حل می های نکه در حلال 

های  توانند با مولکول، میهای اکسیژن متصل به اتم هیدروژناتمهای گلوکز به دلیل داشتن  مولکولپیوند هیدروژنی، نوعی از نیروهای بین مولکولی است.    ب:

است، توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی    کربوکسیل  یا گروه عاملی الکلی)هیدروکسیل(  گلوکز، هر ماده دیگری که دارای    جزبهآب پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.  

 های آب را دارد. با ذرات سازنده خود و یا مولکول 

 است، بنابراین داریم:    𝐶7𝐻6𝑂  صورتبهو فرمول مولکولی بنزآلدهید نیز    𝐶6𝐻12𝑂6  صورتبه فرمول مولکولی گلوکز    پ:

درصد جرمی  کربن  در گلوکز  =  
(6 × 12)

(6 × 12) + (12 × 1) + (6 × 16)
× 100 =

7200

180
= 40% 

درصد جرمی  کربن  در بنزآلدهید  =  
(7 × 12)

(7 × 12) + (6 × 1) + (1 × 16)
× 100 =

8400

106
≃ 79% 

 این مقدار در بنزآلدهید است.    بیشتر از نصفپس درصد جرمی کربن در گلوکز  

و یک    𝑂𝐻−گروه هیدروکسیل)الکلی( با ساختار    5  ،در ساختار هر مولکول گلوکزهستند.    دارهای عاملی اکسیژن گروه های اتری و الکلی، از جمله  گروه  ت:

𝑂−گروه اتری با ساختار    وجود دارد.    −

 
𝑪در ساختار هریک از اسیدهای چرب سازنده این استر، چند پیوند   است.  𝑪۵۴𝑯۹۲𝑶6 صورتبهفرمول مولکولی نوعی استر سنگین،    -67 − 𝑪    وجود دارد؟

 .( گانه وجود نداردچرب پیوند سههای اسیداین و در ساختار بوده  کاملاً یکسان و غیرحلقوی )اسیدهای چرب سازنده استر مورد نظر، 

1 )13 2 )14 3 )15 4 )16 

 ( 1012 ـ مفهومی ـ متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبه  هااسترهای سنگین موجود در مخلوط چربی ساختار کلی  
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 توان نشان داد: زیر نیز می  صورت بهساختار مولکولی این مواد را  

 
موجود در ساختار این ترکیب مشابه    ′′𝑅و    ′𝑅  ،𝑅های  توان گفت بخش اسید چرب یکسان ساخته شده است، پس می   3چون استر مورد نظر با استفاده از  

شود، پس فرمول شیمیایی  می  𝐶𝑛𝐻2𝑛−4𝑂6  صورتبه سیرشده باشند، فرمول مولکولی این استر    کاملاًدر مولکول بالا    ′′𝑅و    ′𝑅  ،𝑅های  یکدیگر هستند. اگر بخش 

اسید چرب    3توجه داریم که این استر، با استفاده از    خواهد بود.  𝐶54𝐻104𝑂6  صورتبهاتم کربن باشد،    54که در ساختار خود دارای    ایسیرشده استر سنگین  

 ساخته شده است.   یسه کربن  یسه عاملکربنی و یک الکل    17

شوند،  های هیدروژن موجود در این ترکیب حذف می عدد از اتم  2از مولکول فوق قرار بگیرد،    ′′𝑅و    ′𝑅  ،𝑅های  به ازای هر پیوند دوگانه که در ساختار بخش 

اتم هیدروژن کمتر دارد، پس    12  تعداد  ،𝐶54𝐻104𝑂6ی با فرمول شیمیایی  ا سیرشده   ، نسبت به استر𝐶54𝐻92𝑂6توان گفت استری با فرمول شیمیایی  پس می 

𝐶پیوند دوگانه   6  مجموعاً  این استر = 𝐶   های بیشتر دارد. به عبارت دیگر، در هریک از بخش𝑅  ،𝑅′    و𝑅′′    دو پیوند شده داده استر ،𝐶 = 𝐶    وجود دارد. تا به

𝐶پیوند   2برای تولید استر نهایی،  شدهمصرف اینجای کار، متوجه شدیم که در ساختار هریک از اسیدهای چرب  = 𝐶   وجود دارد، اما توجه داریم که هر اسید

𝐶پیوند دوگانه    1چرب دارای   = 𝑂    عدد    3برابر با    شده  مصرفنیز در ساختار خود است، پس مجموع شمار پیوندهای دوگانه در هریک از اسیدهای چرب

 خواهد شد. 

آمده    یسه عاملها از یک الکل  مورد از آن  3اتم کربن وجود دارد که از این تعداد اتم کربن،    54  مجموعاً،  𝐶54𝐻92𝑂6با فرمول مولکولی    شدهداده در ساختار استر  

 زیر خواهد بود:   صورتبه اند. واکنش تولید این ترکیب استری  ها از اسیدهای چرب آمده مورد از آن   51و  

 
  شود. اتم کربن یافت می  17یک از این مواد    هراتم کربن دارند، پس در ساختار مولکولی    51  مجموعاًسه اسید چرب مصرف شده در این واکنش، در ساختار خود  

 یگانه است.   صورتبه پیوند    14پیوند دوگانه و    2کربن،  -پیوند کربن  16اند که از این  کربن به یکدیگر متصل شده -پیوند کربن  16توسط    مجموعاًاتم کربن،    17

   ۱۳۹۸خارج از کشور  یعلوم تجرب یسراسر  کنکور 
وجود    تون یدر ساختار روغن ز  یکسانیچرب   یدهای اس) آن، کدام است؟    ۀ چرب سازند  دیاس   یاست. فرمول مولکول   𝐶57𝐻104𝑂6 یبا فرمول مولکول   ی استر   تون،یوغن ز ر  ?

 ( .دارد
1 )𝐶18𝐻3𝑂  2 )𝐶18𝐻34𝑂2  3 )𝐶19𝐻39𝑂  4  )𝐶19𝐻39𝑂2 

 توان از رابطه یکسان ساخته شده می اسید چرب   ۳عاملی مورد نظر از با توجه به اینکه استر سه 
  فرمول مولکولی  اسید  چرب  

 

و   هستندی  بلند کربن   ری با زنج  (𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻یی) دها یاس  کی لی چرب، کربوکس  یدهای اساست. دقت کنید    𝐶۱۸𝐻۳۴𝑂۲توان استفاده کرد و فرمول مولکولی اسید چرب حاصل  می 
 در ساختار خود دو اتم اکسیژن دارند. 

 
ساختار   در کربنهای استیک اسید، چند برابر شمار اتم های اکسیژن موجود در نمونههای برابری از استیک اسید و اوره در اختیار داریم. شمار اتمجرم  -68

𝑶نمونه اوره است؟ ) های موجود درمولکول = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

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

 ( 1012ـ  مسئله ـ آسان)        2 ۀگزینپاسخ:  

  مولها مفهوم  دان گیری کنیم. بر این اساس، شیمیها را اندازه جرم آن  توانیمنمی با یک ترازوی عادی،    کهی طوربهها بسیار ریز و سبک هستند  ها و مولکول اتم

6/02را معرفی کردند. هر مول از یک گونه)یک اتم، یک مولکول، یک یون و ...(، معادل با تعداد   × ذره از آن گونه است. برای مثال، یک مول منیزیم،    1023

6/02 مجموعاًشود که در ساختار آن  ای از این فلز می شامل نمونه  × ای از این گاز  اکسید نیز شامل نمونه اتم منیزیم وجود دارد. یک مول گاز کربن دی   1023

6/02شود که در ساختار آن  می ×  در این رابطه، داریم:   وجود دارد.  𝐶𝑂2مولکول    1023

 تعداد  مول  ماده 
     ×6/02×1023     
 تعداد  ذرات ماده           →

های منیزیم)معادل با  شود. برای مثال، جرم یک نمونه از فلز منیزیم که شامل یک مول از اتمگفته می  جرم مولیبه جرم یک مول از هر ماده در مقیاس گرم،  

6/02 × ( است. در رابطه با جرم مولی  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1گرم بر مول)   24توان گفت جرم مولی منیزیم برابر با  گرم است؛ پس می   24شود، برابر با  اتم منیزیم( می  1023

 هر ماده، داریم:

 تعداد  مول  ماده 
     جرم مولی  ×     
 جرم  ماده          →

=
فرمول  مولکولی  استر  سنگین  − 𝐶۳𝐻۲

۳  
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های این دو ماده در  توان گفت شمار مول گرم بر مول است، پس می  60و معادل با    برابر(  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻( و استیک اسید) 2𝐶𝑂(𝑁𝐻2)چون جرم مولی اوره) 

و در هر مولکول استیک اسید نیز دو اتم اکسیژن    کربنشود. از طرفی، در هر مولکول اوره یک اتم  می   با یکدیگر  برابرها نیز  هایی به جرم مساوی از آننمونه 

 شود.  اوره می  در نمونه   کربنهای  استیک اسید، دو برابر شمار اتم   های اکسیژن موجود در نمونه وجود دارد؛ پس شمار اتم 

 زیر است:   صورتبه  و استیک اسید  ساختار مولکولی اوره

 

 
اکسید در شرایط استاندارد آزاد  دی  لیتر گاز کربن  ۵6/70گرم از یک اسید چرب یک عاملی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده،    3/۵۱سوزاندن کامل  بر اثر    -6۹

ها را صابون  هیدروکسید واکنش دهیم، به تقریب چند درصد جرمی فراورده   پتاسیمای صابون این اسید چرب را با  شود. اگر برای تهیة نوع ویژهمی

𝑲دهد؟ ) تشکیل می = 𝑶 و 3۹ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )6/85 2 )1/90 3 )7/93 4 )4/96 

 ( 1012ـ  مسئلهـ  سخت)         3 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبهساختار کلی اسیدهای آلی)کربوکسیلیک اسیدها(  

 
کامل یک    است. بنابراین از سوختن  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  صورتبه ،  زنجیر هیدروکربنی سیرشدهو با    یحلقو  ریغفرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی  

 توان نشان داد: زیر می  صورتبهمعادله این واکنش را  شود.  آزاد می  𝐶𝑂2مول گاز     𝑛مول از این اسیدها، 

𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 + (
3𝑛 − 2

2
)𝑂2 → 𝑛𝐶𝑂2 + 𝑛𝐻2𝑂 

 جرم مولی این اسیدها برابر است با:  

𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  جرم  مولی = 12𝑛 + 2𝑛 + (2 × 16) = 14𝑛 + 32 

 :داریم  ،های صورت سؤالبا توجه به داده

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 51/3 𝑔  اسیدچرب×
1 𝑚𝑜𝑙  اسیدچرب

(14𝑛 + 32)𝑔  اسیدچرب
×

𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙  اسیدچرب
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 70/56 𝐿 𝐶𝑂2 

→
51/3 × 𝑛

(14𝑛 + 32)
=

70/56

22/4
= 3/15 → 51/3𝑛 = 44/1𝑛 + 100/8 → 7/2𝑛 = 100/8 → 𝑛 = 14 

  مایع که منجر به تولید نوعی صابون    هیدروکسید  پتاسیماست. واکنش این اسید چرب با    𝐶14𝐻28𝑂2  صورتبهدر نتیجه، فرمول شیمیایی این اسید چرب  

 :  زیر است  صورتبه  شود،می
𝐶14𝐻28𝑂2 + 𝐾𝑂𝐻 → 𝐶14𝐻27𝑂2𝐾 + 𝐻2𝑂 

 بوده و جرم مولی صابون مایع حاصل برابر است با:     𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 18جرم مولی آب برابر  

جرم  مولی  صابون  = (14 × 12) + (27 × 1) + (2 × 16) + 39 = 266 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

درصد    ،در نهایتشود.  گرم صابون تولید می   266گرم آب به همراه    18توان گفت به ازای هر بار انجام شدن این واکنش،  با توجه به محاسبات انجام شده، می 

 : کنیمها حساب میجرمی صابون را در فراورده

درصد جرمی  صابون  =
جرم  مولی  صابون 

مجموع  جرم  مولی  کل فراوردهها 
× 100 =

266

266 + 18
× 100 =

26600

284
≃  درصد 93/7

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -70

 شده است.  یو همگان  یفرد یها طیدر مح زا یماریو عوامل ب  هایآلودگ  زانیاستفاده از صابون سبب کاهش م( 1
 .دهندیم یدروژن ی ه وندیدر ساختار خود بوده و با آب پ لیکربوکس  یگروه عامل  زیادی تعداد یعسل دارا یهامولکول( 2
 برخوردار جهان در حال کم شدن است.داشته و مقدار آن در مناطق  یبستگ  یبه عوامل گوناگون   یبه زندگ دی شاخص ام( 3
 .گیری آن جلوگیری شده استپس از واکسیناسیون، از همهکرده و  دایپ وعیو نبود بهداشت ش آلوده شدن آب لیوبا به دل( 4

 

 

 

R 
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 ( 1012ـ  حفظی و مفهومیـ  آسان)        1 ۀگزینپاسخ:  

  یهاطیدر مح  زای ماریو عوامل ب  هایآلودگ  زانیسبب شد تا م  های موجود در محیط،، با از بین بردن بخشی از میکروب هاو سایر شوینده  استفاده از صابون

 کند.   دای کاهش پ  یو همگان  یفرد

8ها8بر8بهداشتاثر8شوینده8 
 هاآلودگی   زدودن   برای  راهی  آنها،  رفتار  و  هامولکول  شناخت  و  طبیعت  الهام از   با  هاانسان.  است  داشته  شایانی  اهمیت  و  جایگاه  زندگی  در   همواره   بهداشت  و  پاکیزگی

  رودخانه   و   رود  کنار  در  انسان  دلایل اسکان  از  یکی  . کنندعمل می   بازی  و  اسیدی  خواص  اساس  بر  مواد  این.  شودمی   هموارتر  شوینده  مواد  از  استفاده  با  راهی که.  کردند  پیدا
  بهداشت  و نظافت به توجه و صابون از استفاده زمان، گذشت با .دارد نگاه تمیز را خود زندگی  محیط و ابزار، ظروف و بشوید را خود بدن آب، به دسترسی با که بود این
 . یابد افزایش جامعه بهداشتسطح  و یافته کاهش  همگانی و فردی هایمحیط  در زابیماری  عوامل و هاآلودگی  ها،میکروب   تا سبب شد و یافت گسترش  جوامع در

  

است که در ساختار خود شمار قابل توجهی گروه   قطبیهای شود، چراکه عسل حاوی مولکول لکه عسل به راحتی با آب شسته شده و در آن پخش می 

کنند و  برقرار می  آب پیوند هیدروژنیهای های سازنده آن با مولکول شود، مولکول ( دارند. هنگامی که عسل وارد آب می𝑂𝐻−) هیدروکسیلعاملی 

 و چای شیرین است.   مویلآبهای شیرینی مانند آب قند، شربت  کننده مناسبی برای لکه شوند. به این ترتیب، آب پاک در سرتاسر آن پخش می 

جهان    نیچند سال در ا  نیانگ یم  طوربهبا آن مواجه هستند،    یها در طول زندگکه انسان  یبا توجه به خطرات  دهدینشان م  یبه زندگ  دیامشاخص   
  ل شاخص به عوام  نیا  رایدارد، ز  تفاوت با هم    زیکشور ن  کی  یدر شهرها  یگوناگون و حت  یاست که در کشورها   یشاخص  یبه زندگ  دی. امکنندیم  یزندگ

 کم  مناطق   در  این شاخص  مقدارتوجه داریم که    سال است.  65برابر با    باًیتقرشاخص در سطح جهان، در حال حاضر    نیدارد. مقدار ا  یبستگ  یگوناگون
نمودار زیر، روند تغییر شاخص امید به زندگی را در مناطق مختلف جهان    .است  یافتن  افزایش  به  رو  برخوردار جهان، همانند مناطق برخوردار جهان،

 دهد:نشان می 

 
  ن ی انسان را گرفته است. ا  هاون یلیجان م  ندیفرا  نیا  یشده است و ط  ریگبارها در جهان همه  خیاست و در طول تار  رداریواگ  یماریب  کی  وبا  یماریب 

گیری  و هنوز هم امکان همه  باشد  دکنندهی تهد  هر جامعه   یبرا   تواندیهم م  هنوزوبا،    یمار یب.  شودیم  عیآلوده شدن آب و نبود بهداشت شا  لیبه دل  یماریب

 . آن در سطح جهان وجود دارد

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -7۱

 . شوندیدر آب حل م تون، ینمونه روغن ز کیهستند که برخلاف   یاز جمله مواد د، یو نقره کلر کولیگل لنی، اتالف: استون 

 تر از صفر است. بزرگ اک، یآن، همانند آمون یهامولکول یاوره از جمله مواد محلول در آب بوده و گشتاور دوقطبب: 

 های کربن است.برابر شمار اتم ۲کمتر از  𝑯های با زنجیره کربنی سیرشده، شمار اتم صابون ردر واحد فرمولی هپ: 

 .شوندی م زیتر تمظروف آسان نیها توسط آب گرم، اآن یها به خاکستر و شست و شوبا آغشته کردن ظرفت: 

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

 ( 1012ـ  مفهومیـ  متوسط)         4  ۀگزینپاسخ:  

 درست هستند.  «ت»و    «ب»های  عبارت 

  

در آب    کولیگل  لنیو ات  استون  یقطب  یهابرخلاف مولکول   تونیروغن ز  جهی، درنتغلبه دارد  یبر بخش قطب  یبخش ناقطب  تون،یساختار روغن زدر    :الف

(  𝐼𝐼کلسیم فسفات، منیزیم فسفات، باریم سولفات، منیزیم هیدروکسید، آهن)   در آب است.  نامحلول  یونی  بیترک  کی  د،یکه نقره کلر  مینامحلول است. توجه دار

 روند. های یونی نامحلول در آب به شمار می( هیدروکسید، سایر ترکیب𝐼𝐼𝐼هیدروکسید و آهن) 

 دهد:گلیکول را نشان می جدول زیر، اطلاعات مربوط به اوره، بنزین و اتیلن  :ب 
 حلال مناسب  نوع ماده  ساختار فرمول شیمیایی  نام ماده 

 حلال ناقطبی )هگزان(  مولکول ناقطبی   𝐶8𝐻18 بنزین  

 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 اوره 
 
 

 حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی 

 حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی   𝐶𝐻2𝑂𝐻𝐶𝐻2𝑂𝐻 اتیلن گلیکول 
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های  است. ترکیب  ترکیب قطبیاوره، یک    همانندداشتن یک جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی خود، ساختاری نامتقارن داشته و    به خاطرآمونیاک،  

 شوند. های قطبی مثل آب حل میقطبی، در حلال 

شده از آن  بوده و آنیون صابون ساخته   𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  صورتبه داشته باشد، فرمول مولکولی آن    سیرشدهاگر یک اسید چرب در ساختار خود زنجیره کربنی    :پ 

[𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2]  صورتبه نیز  
𝑁𝐻4یون آمونیوم)   ، معادل بااست. حال اگر کاتیون این صابون  −

  این صابون برابر   واحد فرمولی  های هیدروژن در( باشد، شمار اتم+

2𝑛  با +  های کربن است. است که بیش از دو برابر شمار اتم  3

8ها8به8نوع8کاتیون8وابستگی8حالت8فیزیکی8صابون 
ها است. در واقع، صابون جامد  موجود در ساختار آن  ون8یوابسته8به8نوع8کاتها نداشته و  آن   دی تول یمواد مصرف شده برا  یکیزیبه حالت ف ی ، ربطهاصابون88یکیز8یحالت8ف

  یا  و  لینارگروغن   تون،یدارند( مانند روغن ز مدکه حالت جا  ینی سنگ ی )استرهایچرب  ایدارند(  ع یکه حالت ما ی نیسنگ  یگوناگون)استرها یهارا از گرم کردن مخلوط روغن 
 چرب هستند.  یدهای اس ومیآمون ای مینمک پتاس زین  عیما یها. صابونکنندی م هیته د یدروكسیه میبا سد ،هیپ

. در واقع،  شوندیم  زیتم  ترآسان ظروف    نی، اگرمها توسط آب  آن   یو شست و شو  خاکسترها به  بودند که با آغشته کردن ظرف   بردهیگذشته پ  یهاانسان  :ت 

  یهاف ظر  ی صابون شده و شست و شو   جادیسبب ا  ها،ی انواع چربذرات سازنده  بوده که در واکنش با    ییایقل  یاز انواع فلزها   یبرخ  یهااتم  یخاکستر چوب حاو 

 .کندیتر مچرب را راحت 

 
 صابون زیر را در نظر بگیرید:   -7۲

 
مولار برسد. اگر غلظت یون کلسیم در آب   00۲/0کنندگی مناسبی داشته باشد، باید غلظت آنیون آن در آب به  برای آن که این صابون بتواند قدرت پاک

کنندگی مناسبی داشته باشد؟ )چگالی آب  از این آب حل کرد تا صابون پاک  ۱00𝒎𝑳گرم صابون را باید در باشد، حداقل چند میلی ۱۲0𝒑𝒑𝒎کشی لوله

 نظر شود.( بوده و از تغییر حجم آب صرف 𝒈.𝒎𝑳−۱ ۱کشی  لوله

(𝑯 = 𝑪 و ۱ = 𝑶 و ۱۲ = 𝑵𝒂 و ۱6 = 𝑪𝒂 و ۲3 = ۴0 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱  ) 

1 )8/220 2) 4/294 3 )6/441 4 )8/588 

 ( 1012 ـ مسئله ـ سخت)         1 ۀگزینپاسخ:  

 شود: زیر انجام می   صورتبه که در آب سخت حضور دارند،  منیزیم  وکلسیم  های  ها با یونواکنش صابون 
𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑔(𝑅𝐶𝑂𝑂)2(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 
𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑎(𝑅𝐶𝑂𝑂)2(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

  در نمونه آب مورد نظر، فقط یون کلسیم وجود دارد.   گیرد.شو قرار می واست که بر روی پارچه در حال شست   سفیدرنگشده در این حالت  رسوب تشکیل 

 زیر است:   صورتبه  ،𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎با فرمول شیمیایی    صابون  نمونه  این  میان یون کلسیم وشده  واکنش انجام 
𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑎(𝐶16𝐻29𝑂2)2(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

8کنندگی8صابون8قدرت8پاک 
 کنندگی صابون، به شرح زیر هستند: بر قدرت پاک  مؤثرعوامل 

ها در مجاورت با آب سخت، با دو یون کلسیم و منیزیم موجود  صابون  دارد.   ییبسزا   ریها تأث صابون   یکنندگموجود در آب، بر قدرت پاک   یها ون ی  زان ینوع و م  میزان سختی آب: . 1
 یابد. می   کاهش شدت به کنندگی صابون مورد نظر  شود. در این حالت، قدرت پاک کنند که بر روی لباس دیده می در این نمونه از آب رسوب سفیدرنگی ایجاد می 

های توان گفت صابون بر روی لکه استری است. بر این اساس، می های پلی ای کمتر از پارچه های نخی یا همان پنبه های چربی بر روی لباس چسبندگی لکه   جنس پارچه:   .2
 دارد.  بیشتری های نخی اثر  ایجاد شده بر سطح پارچه 

کند. اضافه کردن آنزیم به  تر تبدیل می بخشد و این مواد را به مواد ساده ها را تسریع می آنزیم نوعی کاتالیزگر است که فرایندهای تجزیه مواد موجود در لکه   آنزیم:   .3
 دهد.می  افزایشکنندگی صابون را صابون، قدرت پاک 

دهد.  شود، افزایش دما سرعت انجام هر واکنش شیمیایی را نیز افزایش می های موجود بر روی سطح لباس سست می علاوه بر این که در دماهای بالاتر، ساختار چربی   دما:   .4
 دهد. می  افزایش  کنندگی صابون راشود، پس افزایش دما نیز قدرت پاک گرفته بر لکه می های انجام شدن گرمای لازم برای آغاز واکنش  مین أافزایش دما موجب تهمچنین 

های فسفات به صابون شود. افزودن نمک کنندگی آن می اضافه کردن جوش شیرین به صابون، موجب ایجاد خاصیت بازی و افزایش قدرت پاک   های شیمیایی: افزودنی   .5
 دهد.کنندگی آن را در مواجهه با آب سخت افزایش می نیز قدرت پاک 

و از    کنددهد و رسوب میبا یون کلسیم واکنش می  از صابون حل شده در آب،  بخش اول  .شودشده در آب به دو قسمت تقسیم میصابون حل   ،در این فرایند

از صابون   بخش دوم شود.کنندگی صابون نداشته و از محیط آبی حذف میبر پاک  یریتأث عملاًشود. این بخش از صابون مورد نظر، محلول مورد نظر خارج می 

کلسیم یون  . ابتدا مقدار صابونی را که با  کنندگی خود را اعمال کندتا بتواند قدرت پاک   کندرا در آب ایجاد می  از این مادهمقدار غلظت کافی    مورد نظر نیز

 کنیم: کند، حساب می لیتر آب رسوب میمیلی  100موجود در  

? 𝑔 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎 = 100 𝑚𝐿 آب×
1 𝑔 آب

1 𝑚𝐿 آب
×

120 𝑔 𝐶𝑎2+

106 𝑔 آب
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

40 𝑔 𝐶𝑎2+ ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ ×
276 𝑔 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎

= 0/1656𝑔
               
مقدار  صابون  رسوب  کرده     → = 165/6 𝑚𝑔 
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 آوریم: دست میمول بر لیتر را به   002/0شده در آب برای رسیدن به غلظت  حال مقدار صابون اضافی حل 

? 𝑔 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎 = 100 𝑚𝐿 آب×
1 𝐿

1000 𝑚𝐿
×

0/002 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻29𝑂2
−

1 𝐿 آب
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻29𝑂2
− ×

276 𝑔 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎

= 0/0552 𝑔
               
مقدار  صابون  در محلول     → = 55/2 𝑚𝑔 

مقدار  کل صابون               داریم:بر این اساس،   = 165/6 + 55/2 = 220/8 𝑚𝑔  

 ی خود را داشته باشد. گکنندخاصیت پاکگرم صابون در این آب حل شود تا صابون  میلی   8/220پس باید  

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -73

 .دهدیم ش یها را افزا صابون  یکنندگمناسب، قدرت پاک یهامی آب، همانند افزودن آنز یدما شی افزا( 1
 .خواهد بود کمترمحلول سرکه  از نقطة جوش اسید آلی موجود در 𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐻نقطة جوش اسید چرب  ( 2
 .کنندیرا پاک م هایها آلودگذره انیکنش مبوده و بر اساس برهم  کیاز جمله مواد آرومات صابونی  غیر یهاکنندهپاک( 3
 است. 8/1صابون جامد، برابر  ک یبه   صابونی   غیرکننده پاک ک ی  یون یدر بخش آن  یوندیناپ  یهانسبت تعداد جفت الکترون( 4

 ( 1012ـ  مفهومیـ  متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

بنابراین نقطة جوش آن از اسید آلی موجود    ؛است  و زنجیره هیدروکربنی بسیار بلند  یک اسیدچرب با جرم مولی بالا  ،𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐻ترکیب با فرمول مولکولی  

باشد، نیروهای    بیشتراست. توجه داریم که در کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی، هر چه تعداد اتم کربن    بالاتر  (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻)در سرکه یعنی استیک اسید  

 دارند.   بالاتریبوده و در نتیجه این مواد نقطة جوش    ترقوی آن اسید    میان ذرات سازنده  بین مولکولی در

  

از بافت لباس و پاک شدن آلودگی، موجب سست افزایش دمای آب   ها به مواد  نیز با شکستن ذرات آلاینده   هاآنزیم شود.  ها می شدن این آلودگیها 

 شوند. ها میها از روی بافت لباس شدن آنتر، موجب بهتر پاک ساده 

  همانند مواد،    نی. اروندیبه شمار م  کیخود بوده و از جمله مواد آرومات   یونیدر ساختار بخش آن  یبنزن  یحلقه  کی   یدارا   ،ی رصابونیغ  یهاکننده پاک  
مقابل،    . در نقطهکنندی را پاک م  هایآلودگ  دروالسی، پیوند هیدروژنی و ...(ایجاد نیروی وان   مثلاً)هاذره   انیم  کنشبرهمبر اساس    ،یصابون  یهاکننده پاک 
 . شوندیها مسبب زدودن آن  زین  قیطر  نیو از ا  دهندی م  واکنش  هانده یها، با آلاکنشبرهم  نیا  برخورنده افزون    یهاکننده پاک 

 بر8اساس8عملکرد88هابندی8پاک8کننده8تقسیم 

 در این رابطه، داریم: شوند. های کلوئیدساز و خورنده تقسیم می کننده ها بر اساس مکانیسم عملکرد خود به دو دسته پاک کننده پاک 
ها از سمت بخش قطبی با کننده اند. این پاک شدهتشکیل غیرقطبی  و  قطبی  کننده غیرصابونی هستند، از دو بخش  های کلوئیدساز که شامل صابون و پاککننده پاک  .1

توده مولکولی درآمده و اطراف آن را    صورتبهکنند. در این حالت قطرات چربی  های چربی یا روغن جاذبه برقرار می ها آب و از سمت بخش ناقطبی با مولکولمولکول
به سمت    هابه سمت داخل)توده چربی( و سمت قطبی آن   هاد که سمت ناقطبی آن ن گیرای قرار می کننده به گونه پاک در این حالت، ذرات  پوشانند.  ها میکننده پاک 

 در این رابطه، داریم:   بیرون)آب( است.
 
 
 
 
 

                    
ها را به مواد  دهند و آن می نیز واکنش شیمیایی    ها، با آنهاکنش فیزیکی با آلاینده هستند که علاوه بر داشتن برهمبازی یا اسیدی های خورنده شامل مواد کننده پاک . 2

 از محل لکه شسته خواهند شد.   ایجاد شده طی این فرایند، کنند. مواد محلولمحلول در آب تبدیل می 

𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3کننده غیرصابونی)با فرمول شیمیایی کلی  های ناپیوندی در پاکبا توجه به ساختارهای زیر، تعداد جفت الکترون 
−𝑁𝑎+  ( و در صابون)با فرمول

𝑅𝐶𝑂2شیمیایی کلی 
−𝑁𝑎+ها برابر  بوده و نسبت میان آن  5و    9ترتیب برابر با  (، به

9

5
=  است.  1/8
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 انجام شده است؟   یدرستبهکدام مقایسه بین دو ترکیب داده شده   -7۴

𝐵دمای ذوب: ( 1 > 𝐴 
𝐵درصد جرمی اکسیژن:  ( 2 > 𝐴 
𝐴پذیری آنیون در آب:  انحلال( 3 > 𝐵 
𝐵های هیدروژن در واحد فرمولی: تعداد اتم( 4 > 𝐴 

 ( 1012ـ  مفهومیـ  آسان)        2 ۀگزینپاسخ:  

  مایع های صابونی  کننده ، ساختاری مشابه به پاک 𝐵بوده و در ساختار آن کاتیون سدیم وجود دارد؛ درحالی که ماده    جامد کننده صابونی  ، یک پاک 𝐴  ماده 

در مقایسه    𝐵اتم اکسیژن وجود دارد، در حالی که جرم مولی ترکیب    2شود. در ساختار هر دو ماده داده شده،  داشته و در ساختار آن، کاتیون پتاسیم یافت می

 بیشتر از ترکیب دیگر خواهد بود.   𝐵توان گفت درصد جرمی اکسیژن در ساختار ترکیب  تر است. بر این اساس، می با ترکیب دیگر خیلی کوچک 

8ی8صابونهای8کنندهپاکساختار8 
گریز است و بنابراین  ها ناقطبی و آبم اسیدهای چرب است. زنجیر هیدروکربنی صابونوصابون جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب و صابون مایع، نمک پتاسیم یا آمونی 

 زیر است:  صورتبه های جامد صابون  نوعی از شود. ساختارهای ناقطبی حل میدر حلال

 
روغن است. بر این اساس، قسمت قطبی صابون به سمت آب و قسمت ناقطبی آن به سمت چربی یا روغن قرار  - کنندهپاک -کنندگی صابون، تولید کلوئید آبمکانیسم پاک 

 شود.های روغن و چربی می شدن لکه گرفته و با تشکیل این کلوئید، موجب شسته 

  

تر است. بر این اساس، ترکیب  ، کاتیون پتاسیم وجود داشته و بخش ناقطبی این ترکیب نیز در مقایسه با ترکیب دیگر بسیار کوچک𝐵در ساختار ترکیب   

𝐵    در شرایط اتاق حالت مایع داشته و دمای ذوب آن در مقایسه با ترکیب𝐴   .کمتر خواهد بود 

است، پس گشتاور دوقطبی این آنیون    𝐴تری نسبت به آنیون سازنده ترکیب  دارای دم هیدروکربنی)بخش ناقطبی( کوچک   𝐵چون آنیون سازنده ترکیب   
 در آب بیشتر خواهد بود.   𝐵پذیری آنیون سازنده ترکیب  توان گفت انحلال بوده و می   بیشترکلی    طوربه

های هیدروژن  شمار اتم   قطعاًتری است، پس  دارای دم هیدروکربنی بسیار کوتاه   𝐵هر دو ماده دارای دم هیدروکربنی سیرشده هستند، اما چون ترکیب   

توان  بسیار کوچک بوده و به همین خاطر، از این ماده نمی   𝐵خواهد بود. توجه داریم که دم هیدروکربنی در ترکیب    کمتر در واحد فرمولی این ماده  

 کننده صابونی مناسب استفاده کرد. یک پاک   عنوانبه

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -7۵

 وجود دارد. 𝑶متصل به دو اتم   𝑪حداقل یک اتم  این مواد،  ساختاردروالسی برقرار شده و در بین ذرات چربی نیروی وانالف: 

 های غیرصابونی، حداقل دو اتم کربن وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست. کنندهای پاکدر ساختار ذرهب: 

 جوشانند. می هاییدیگ و آب، در 𝑵𝒂𝑶𝑯های گیاهی مثل روغن زیتون را به همراه صابون مراغه، روغن برای تهیه پ: 

 ها مشخص است. عبور نور از درون آن ریشده و مس نینشهستند که به مرور زمان ته  ییهامخلوط دهایکلوئت: 

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

 ( 1012 ـ مفهومی ـ آسان)        1 ۀگزینپاسخ:  

 درست هستند.  «ب»و    «الف»های  عبارت 

  

شان غلبه دارد و در نتیجه نیروی بین  ها بر بخش قطبیهستند که بخش ناقطبی آن  استرهای بلند زنجیر  و اسیدهای چرب  ها مخلوطی از  چربیالف:  

)کربن موجود در ساختار  حداقل یک اتم کربنها از نوع واندروالسی است. از طرفی در ساختار اسیدهای چرب و استرهای بلند زنجیر،  مولکولی غالب در آن

 گروه کربوکسیل و یا گروه استری( وجود دارد که به دو اتم اکسیژن متصل است. 

𝑆𝑂3های غیرصابونی، دو اتم کربن حلقه بنزنی که به گروه آلکیل و گروه  کنندهدر پاک  :ب 
به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند. توجه داریم    ،اندمتصل شده  −

تواند اتم کربنی وجود داشته باشد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست. ساختار کلی نیز با توجه به سیرشده بودن و یا نبودن این قسمت، می 𝑅که در گروه  

 زیر است:   صورتبه های غیرصابونی  کننده پاک 

 



 

88  

8های8جدیدوجو8برای8پاک8کنندهجست 
دا کند. این روند،  کنندگی صابون باعث شد تا کاربرد آن از پاکیزگی و تأمین بهداشت فردی و محیط خانه، به مراکز صنعتی، بیمارستانی و اداری نیز گسترش پی نقش پاک 

گوناگون و افزایش سطح بهداشت   هایاین صنعت، نقش چشمگیری در کاهش بیماریسازی و تبدیل آن به یک صنعت بزرگ در جهان شد. سبب رشد چشمگیر صابون 
 سازی قرار گرفتند: در جهان داشته است. در این زمان، عوامل زیر، چون سدی بر سر راه صنعت صابون

 با افزایش جمعیت جهان، مصرف صابون نیز افزایش یافت.  .1
 مواد اولیه نیاز بود و تأمین این میزان چربی، به یک چالش تبدیل شد.  عنوانبه برای تولید صابون در مقیاس انبوه، به میزان زیادی چربی . 2
 های سنتی تقریباً ناممکن بود. تأمین صابون مورد نیاز جهان به روش  .3
ها مثل سفرهای دریایی و صنایعی که از آب شور استفاده  ها در برخی از موقعیت کردند و استفاده از آن های صابونی در همه شرایط به خوبی عمل نمی کننده پاک   .4

 کردند، پاسخگوی نیاز انسان نبود. می
تا شیمی نگرانی  این دست، سبب شد  از  پاک دان هایی  دیگر  تولید  و  برای شناسایی  ترغیب شوند. شیمی کننده ها  قدرت  دان ها  بر  که علاوه  بودند  موادی  دنبال  به  ها 

ها به دنبال موادی بودند که همانند  دانها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کرد. با توجه به رابطه میان ساختار و رفتار یک ماده، شیمی کنندگی بالا، بتوان آن پاک 
در صنایع    تولید شدهها توانستند با استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه  دوست( داشته باشد. سرانجام آن دوست و هم آب چربی  دوست )هم ها، ساختاری دوگانه صابون

 غیرصابونی را بسازند.  هایکننده پتروشیمی، پاک 

)نوعی  گوسفند  پیه  صابون،  این  تهیه  برای.  است  ایران  سنتی  صابون  ترینمعروف   قدمت،  سال  150  از  بیش  با  ،مراغه  صابون  به  معروف  طبیعی،   صابون  :پ 

  در  را  آنها  گیری،قالب   از  پس  و  جوشانندمی   ساعت  برای چندین  آب  با  بزرگ  هایدیگ  در  را  سوزآور  سود  و  چربی جانوری که در دمای اتاق، حالت جامد دارد(

 . شودمی   چرب استفاده  از آن برای شستن موهای  مناسب،  بازی  خاصیت  دلیل  به  و  نداشته  شیمیایی  افزودنی  صابون  کنند. اینمی   خشک  آفتاب

  از   نور  عبور های مولکولی هستند، مسیرها حاوی توده چون این مخلوط   .شوندنمی   نشینته  زمان،  مرور  به  بوده و  پایدارکه    هستند  هاییمخلوط   کلوئیدها  :ت 

 دهد:را نشان میها  انواع مخلوط های  جدول زیر، ویژگی  .است  مشخص  کلوئیدها  درون
 مخلوط همگن )محلول(   کلوئید   مخلوط ناهمگن )سوسپانسیون(  ویژگی 

 دهد. نور را عبور می  کند. نور را پخش می  کند. نور را پخش می  عبور نور  
 همگن است.   ناهمگن است.   ناهمگن است.  همگن بودن  

 پایدار است.   پایدار است.   ناپایدار است.   پایداری  
 ها ها یا مولکولیون مولکولی های های بزرگ یا توده مولکول ها و قطعات مجزاذره  نوع ذره  

 شربت معده   ـمخلوط آب و روغن ـ سالاد  هامثال
انواع   ـها سرامیک  ـمخلوط آب و صابون و روغن 

 مايونز  ـژله  ـشير  ـها چسبـ ها رنگ 
 ( سولفات در آب IIمحلول مس ) ـ   نمکمحلول آب 

ها است. توجه داریم که کلوئیدها  ها نیز مشابه به سوسپانسیون نآها و برخی از رفتارهای  که مشخص است، برخی از رفتارهای کلوئیدها مشابه به محلول   طورهمان

 گیرند. قرار می  های ناهمگنمخلوط  در دسته

 
های کربن است. در ساختار بخش برابر شمار اتم  ۵/۱های هیدروژن  کننده غیرصابونی با زنجیره هیدروکربنی سیرشده، شمار اتم در ساختار نوعی پاک  -76

𝑪آنیونی این ماده چند پیوند   − 𝑪 چقدر خواهد بود؟   یباًتقرهای گوگرد در یک نمونه از این ماده وجود داشته و درصد جرمی اتم 

(𝑺 = 𝑵𝒂 و 3۲ = 𝑶 و ۲3 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )11  – 4/12 2 )11  – 9/10 3 )13  – 4/12 4 )13  – 9/10 

 ( 1۰12 ـ مسئلهـ  متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

  توان نوشت.نیز می  𝐶𝑚+6𝐻2𝑚+5𝑆𝑂3𝑁𝑎صورت  فرمول شیمیایی کلی این مواد را به  است. 𝐶𝑚𝐻2𝑚+1𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎  صورتبهکننده غیرصابونی  فرمول پاک

 صورت زیر است: کننده غیرصابونی بهساختار این پاک 

 
 بر این اساس، داریم:   کربن است.  یهابرابر شمار اتم   1/ 5  دروژنیه  یهاشمار اتم  ،کنندهپاک  ایندر ساختار  ،  سؤالطبق فرض  

شمار اتم های هیدروژن 

های کربن شمار اتم 
=

2𝑚+ 5
𝑚+ 6

= 1/5
                
⇒    𝑚 = 8 

𝐶پیوند   8  مجموعاًاین ماده    زنجیره هیدروکربنیتوان گفت در  ، می𝑚با توجه به مقدار   − 𝐶    پیوند   3و در ساختار حلقه بنزنی این ماده نیز𝐶 − 𝐶    وجود

بوده و در ساختار هر مول از این ماده،   𝐶14𝐻21𝑆𝑂3𝑁𝑎 صورتبه عدد است. فرمول این ماده  11دارد، پس مجموع شمار این پیوندها در ماده مورد نظر برابر با 

درصد جرمی  گوگرد           یک مول اتم گوگرد وجود دارد، پس داریم: =
جرم گوگرد 

جرم پاک کننده 
× 100 =

1×32

292
× 100 ≃  درصد 10/9

 درصد است.   9/10برابر با    باًیتقرکننده  در این پاک   گوگردتوان گفت درصد جرمی  بر این اساس، می
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 چه تعداد از موارد زیر درست است؟   -77

 . کنندیم یریگبه سمت ذرات روغن جهت یدروکربنی آب، روغن و صابون، از طرف دم ه ناهمگن  صابون در مخلوط الف: ذرات

 کند. را قرمز می 𝒑𝑯اسیدی بوده و همانند مخلوط آب و آهک، رنگ کاغذ   خواصخورنده با  ایکنندهپاک ، نمک  جوهرب: 

 .شودیاستفاده م یپوست یهاقارچ نیبردن جوش صورت و همچن نیاز ب یها براکلردار به صابوناز افزودن مواد  پ: 

 . کردیکار م یآب یهامحلول یکیالکتر ییرسانا یکرد، رو  فیتوص یعلم یرا بر مبنا دهایکه اس یکس  نینخستت: 

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

 ( 1012 ـ مفهومی ـ متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

 درست هستند.  «ت»و  «  الف»های  عبارت 

  

  این مخلوط  در  موجود  صابون  هایرود. مولکول به شمار می  ناهمگنهای  ای، از جمله مخلوط دیدگاه ذرهدر  به شمار رفته و    کلوئید مخلوط مورد نظر، نوعی    الف:

  طرف   از  هااین مولکول   .کنندمی   پیدا  گیریجهت   های ناقطبی()مولکول روغن  ذرات   سمت   به  های صابون(خود)بخش ناقطبی مولکول   هیدروکربنی  دم  طرف  از

های صابون در مخلوط آب و  گیری مولکول جهت   .کنندمی  پیدا  گیریجهت   های قطبی()مولکول های آب مولکول  سمت  های خود نیز به مولکول   قطبیبخش  

 ها مطابق با تصویر زیر است: روغن و ساختار این مولکول 

 
کند. از آنجا که آهک)کلسیم اکسید( یک اکسید فلزی با خاصیت  می   قرمز  را  𝑝𝐻  کاغذ  است و رنگ  اسیدی  خاصیت  با  خورنده  کنندهپاک   یک  جوهر نمک  :ب 

 زیر است:   صورتبهدر مجاورت با مواد مختلف    𝑝𝐻روند تغییر رنگ کاغذ    .کندمی   آبی  را  𝑝𝐻  کاغذ  رنگ   ،جوهر نمک   بازی است، برخلاف

 
ها  های مختلف صابون افزودنی   ریتأث  .شودمی  استفاده  پوستی  یهاقارچ   همچنین  و  صورت   جوش  بردن  بین  از  برای  هاصابون  به  گوگرددار  مواد  افزودن  از  :پ 

 به شرح زیر است: 

 
های  کرد. یافتههای آبی کار می نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد. او بر روی رسانایی الکتریکی محلول   آرنیوس  :ت 

و هر محلول، رسانایی الکتریکی متفاوتی   نبودهتجربی آرنیوس نشان داد که محلول اسیدها و بازها رسانای برق هستند، اما میزان رسانایی آنها با یکدیگر یکسان  

های  ها افزون بر ویژگیدان از آنکه ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمی  پیشدهند  ها دارد. البته، توجه داریم که شواهد تاریخی نشان میبا سایر محلول 

 های آنها نیز آشنا بودند. اسیدها و بازها، با برخی از واکنش 

 
دهیم. در ساختار هر مولکول  ها، گروه عاملی کربوکسیل قرار میجای آنهاز ذرات اوره را جدا کرده و ب 𝑵𝑯۲−های در یک آزمایشگاه تحقیقاتی، گروه  -78

 از ترکیب ایجاد شده، چند جفت الکترون ناپیوندی وجود داشته و این ماده، در چه حلالی حل خواهد شد؟ 

 بنزین ـ  8( 4 آب ـ  8( 3 بنزین ـ  10( 2 آب ـ  10( 1

 ( 1012 ـ مفهومی ـ آسان)        1 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبه ساختار اولیه مولکول اوره  

 
 شود: بدهیم، مولکولی با ساختار زیر ایجاد می  ها، گروه عاملی کربوکسیل قرارجای آن هاز ذرات اوره را جدا کرده و ب  𝑁𝐻2−های  گروه اگر  

 

تغییر رنگ کاغذ پی اچ
مواد بازی مثل آب آهک، محلول سود، مخلوط صابون در آب و خون انسان از زرد به آبی

مواد اسیدی مثل جوهر نمک، سرکه سفید، اسید معده و سولفوریک اسید از زرد به قرمز

افزودنی های صابون

مواد گوگرددار از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی

مواد کلردار افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی

نمک های فسفات افزایش قدرت پاک کنندگی صابون در آب های سخت
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  مجموعاً توان گفت در ساختار این ماده  جفت الکترون ناپیوندی است، پس می   2اتم اکسیژن بوده و هر اتم اکسیژن نیز دارای    5این ماده، در ساختار خود دارای  

های قطبی  ردن پیوند هیدروژنی با ذرات آب و ... را دارد، در حلال کبوده و چون توانایی برقرار  قطبی داًیشدجفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. این ماده   10

توان مواد  . بر این اساس میکندشبیه، شبیه را در خود حل می توان گفت  یک قانون کلی، می  عنوانبه توجه داریم که  شود.  مثل آب و اتانول به خوبی حل می

 را به چهار دسته تقسیم کرد:

 

 
درصد است، باید چند مول نمک پتاسیم   ۲۲/۲که درصد جرمی کلسیم کلرید در آن برابر با    ۱/۲𝒈.𝒎𝑳−۱لیتر آب با چگالی    ۲۵برای از بین بردن سختی    -7۹

   ؟شودها چقدر میها و کاتیونو در ساختار ترکیب رسوبی تولید شده طی این فرایند، تفاوت شمار مول آنیون  فسفات را به محلول مورد نظر اضافه کنیم

(𝑪𝒂 = 𝑪𝒍 و ۴0 = 3۵/۵ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 3  ـ 6( 4 2  ـ 6( 3 3  ـ 4( 2 2  ـ 4( 1

 ( 1۰12 ـ مسئلهـ  متوسط)         1 ۀگزینپاسخ:  

ها، با  شود. یون فسفات موجود در این دسته از شوینده های سخت می ها در آبکنندگی آنقدرت پاک  افزایش، موجب هابه شوینده  فسفات های  افزودن نمک 

 دهد:های زیر واکنش می معادله   بر اساسهای سخت  موجود در آب   +𝐶𝑎2و  +𝑀𝑔2های یون
2𝑃𝑂4

3−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2(𝑠)            ,             2𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 

های مزاحم، دیگر اختلالی در  شدن این کاتیونشوند. با خارج به شکل رسوب درآمده و از محلول مورد نظر خارج می  +𝐶𝑎2و  +𝑀𝑔2های ها، یونطی این واکنش 

های بالا برای از بین بردن سختی آب استفاده  توان گفت از واکنش کند. به عبارت دیگر، میخوبی کف می  شود و صابون بههای صابون ایجاد نمی کار مولکول 

 بیاوریم:   دستبهکلسیم را در محلول اولیه    شود. در قدم اول، باید غلطت مولی یونمی

کلسیم  کلرید ∶ غلظت  مولی  =
10 × درصد جرمی  × چگالی

جرم  مولی 
=

10 × 2/22 × 1/2

111
= 0/24 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1    →    [𝐶𝑎2+] = 0/24 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

توان گفت اگر نماد کلی این شوند. بر این اساس، می مول یون فسفات واکنش داده و از محلول خارج می   2های منیزیم و یا کلسیم، با  مول از کاتیون   3هر  

دانیم که غلظت  شود. از طرفی، میمول یون فسفات واکنش داده و از محلول خارج می  2با    +𝑋2مول کاتیون    3نشان بدهیم، هر    +𝑋2  صورتبهها را  کاتیون

 مول بر لیتر است. بر این اساس، داریم:  24/0کلسیم در محلول مورد نظر برابر با    مولی کاتیون 

?𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3− = 25 𝐿  محلول×

0/24 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

1 𝐿  محلول
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3−

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 4 𝑚𝑜𝑙 

مول یون فسفات نیاز داریم. این یون، در ساختار ترکیب پتاسیم فسفات   4لیتری از محلول مورد نظر، به    25توان گفت برای از بین بردن سختی نمونه  پس می 

 وجود دارد، پس داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝐾3𝑃𝑂4 = 4 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3− ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾3𝑃𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3− = 4 𝑚𝑜𝑙 

توان  ایجاد شده و در هر مول از این ماده، تفاوت شمار مول آنیون و کاتیون برابر با یک مول است. بر این اساس، می   𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2مول    2طی این فرایند، مقدار  

 مول است.   2، تفاوت شمار مول آنیون و کاتیون برابر با  𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2مول    2گفت در  

 
را در مقداری آب حل    است  %۵0و اکسیژن که درصد حجمی هر گاز در آن برابر با    اکسیدگوگرد تری  ی ازگازمخلوط  لیتر    6/8۹در شرایط استاندارد،    -80

𝑺کدام است؟ )   𝒑𝒑𝒎بر حسب    ایجاد شده  در محلول   سولفاترسانیم. غلظت یون  می  ۵0𝒌𝒈  به  محلول را   جرم کرده و   = 𝑶 و 3۲ = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )1920 2 )3840 3 )960 4 )2880 

 

 

 

 

 

 

واد
ع م

نوا
ا

مولکول های ناقطبی برقراری نیروی جاذبه  دوقطبی القایی محلول در حلال ناقطبی

مولکول های قطبی برقراری نیروی جاذبه  دوقطبی محلول در حلال قطبی

FONمتصل به Hمولکول های دارای  برقراری پیوند هیدروژنی محلول در حلال دارای پیوند هیدروژنی

ترکیب های یونی برقراری جاذبه  یونی (حلال قطبی)اغلب، محلول در آب
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 ( 1۰12 ـ مسئلهـ  متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

واکنش  کند.  با آب واکنش داده و یون سولفات را تولید می   اکسیدگوگرد تری شود، اما گاز  مولکولی در آب حل می   صورتبه و    ندادهبا آب واکنش    اکسیژن

 زیر است:   صورتبه اکسید و آب  میان گاز گوگرد تری 

 
که    طورهمانلیتر از هر گاز وجود دارد.    8/44توان گفت در مخلوط اولیه  است، پس می   %50، درصد حجمی هر گاز در مخلوط اولیه برابر با  سؤال طبق فرض  

 شود؛ پس داریم: در محلول ایجاد می   سولفاتمول یون    یکاکسید در آب،  مشخص است، با حل شدن هر مول گوگرد تری 

? 𝑔 𝑆𝑂4
2− = 44/8 𝐿 𝑆𝑂3 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

22/4 𝐿 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
×

96 𝑔 𝑆𝑂4
2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2− = 192 𝑔 

 کنیم:یک محلول، از روابط زیر استفاده می   𝑝𝑝𝑚آوردن غلظت    دستبه برای    را در محلول مورد نظر محاسبه کنیم.  سولفاتدر قدم بعد، باید غلظت یون  

𝑝𝑝𝑚 =
گرم  حل  شونده 

گرم  محلول 
× 106

            
⇒   𝑝𝑝𝑚 =

میلیگرم حل  شونده 

گرم  محلول 
× 103

            
⇒   𝑝𝑝𝑚 =

گرممیلی حل  شونده 

کیلوگرم  محلول 
 

 بر این اساس، داریم:

𝑝𝑝𝑚 =
گرم  حل  شونده 

گرم  محلول 
× 106 =

192 𝑔

50 𝑘𝑔  محلول ×
1000 𝑔  محلول

1 𝑘𝑔  محلول

× 106 =  واحد  3840

 است.  𝑝𝑝𝑚 3840در محلول حاصل از این فرایند برابر با    سولفاتبا توجه به محاسبات انجام شده، غلظت یون  

8واکنش8اکسید8عناصر8با8آب8 
های جا که طی انحلال این مواد در آب، غلظت یون دهند. از آن آب را تغییر می   𝑝𝐻های آب وارد واکنش شده و مقدار  اکسیدهای حاصل از برخی عناصر، با مولکول

نامند. این مواد  ها را جزء اسیدها و بازهای آرنیوس به حساب آورد. اکسیدهای نافلزی را اکسیدهای اسیدی می توان آن کند، می هیدروژن و هیدروکسید در آب تغییر می 
اکسید و گوگرد  نیتروژن پنتاکسید، کربن دی مثال، دی عنوانبه دهند. محلول را کاهش می  𝑝𝐻طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروژن در محلول شده و  

 دهند: های زیر با آب واکنش می اکسید، در دسته اکسیدهای اسیدی قرار دارند و براساس معادله تری 
 𝐼) 𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)     →   2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)   →   2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) 
 𝐼𝐼) 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)    →   𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)    ⇄   𝐻

+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3
−(𝑎𝑞) 

 𝐼𝐼𝐼) 𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)   →   2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4
2−( 𝑎𝑞) 

دهند.  محلول را افزایش می   𝑝𝐻نامند. این مواد طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید در محلول شده و  اکسیدهای فلزی را اکسیدهای بازی می
 دهند: های زیر با آب واکنش می باریم اکسید، سدیم اکسید و کلسیم اکسید)آهک(، براساس معادله  مثال،  عنوانبه

 𝐼) 𝐵𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)       →   𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)   →   𝐵𝑎
2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

 𝐼𝐼) 𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)      →   2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
 𝐼𝐼𝐼) 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)    →   𝐶𝑎

2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

 
𝑴𝒈۱۲های طبیعی این عنصر تشکیل شده است، درصد فراوانی  های منیزیم که از ایزوتوپدر یک نمونه از اتم  -8۱

ترین درصد بوده و فراوانی سبک  ۵0برابر    ۲۵

مول از این ماده، برابر با چند   ۲/0چقدر بوده و جرم  های منیزیم  ترین ایزوتوپ است. جرم اتمی میانگین این نمونه از اتمبرابر فراوانی سنگین  ۴ایزوتوپ،  

 )جرم مولی هر عنصر، برابر با جرم اتمی میانگین آن است.(  ؟شودگرم می

 4/ 88ـ  4/24( 4 76/9ـ  4/24( 3 4/ 94ـ  7/24( 2 9/ 88ـ  7/24( 1

 ( 1۰10 ـ مسئلهـ  متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

𝑀𝑔12های از منیزیم، از ایزوتوپ   طبیعی  یک نمونه 
25  ،𝑀𝑔12

𝑀𝑔12و   26
. با  خواهد بود  %100ایزوتوپ، برابر با   3و مجموع درصد فراوانی این    تشکیل شده است  24

𝑀𝑔12اینکه درصد فراوانی ایزوتوپ  توجه به 
𝑀𝑔12های مجموع درصد فراوانی ایزوتوپ  توان گفتپس می  ،است %50برابر با  25

𝑀𝑔12و   26
درصد بوده و   50برابر  24

𝑀𝑔12فراوانی  
 بر این اساس، داریم:  چهار برابر ایزوتوپ دیگر است.  24

50 = 𝑀𝑔12
26 +درصد فراوانی   𝑀𝑔 12

24 درصد فراوانی  = 𝑀𝑔12
26 +درصد فراوانی   4 × 𝑀𝑔12

26 درصد فراوانی  
            
→   𝑀𝑔12

26 درصد فراوانی   = 10 



 

91 

𝑀𝑔12با توجه به محاسبات فوق، درصد فراوانی 
  دست به های آن بعد، جرم اتمی میانگین منیزیم را با توجه به فراوانی انواع ایزوتوپ  است. در مرحله  %40برابر  24

 آوریم. می

جرم  اتمی میانگین  =
40 × 24 + 50 × 25 + 10 × 26

100
= 24/7 𝑎𝑚𝑢 

 کنیم:مول فلز منیزیم را محاسبه می  2/0در قدم بعد، جرم    است.   𝑎𝑚𝑢 24/7مورد نظر برابر با    بر این اساس، جرم اتمی میانگین منیزیم در نمونه

? 𝑔 𝑀𝑔 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔 ×
24/7 𝑔 𝑀𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

= 4/94 𝑔 

 
8۲-  ..... دارای  ایزوتوپ  .....هیدروژن  نوترون  طبیعی ..........  و شمار  در  بوده  موجود  ایزوتوپ  ناهای  عنصر پایدارترین  این  برابر شمار ..........  ..........،  طبیعی 

 است. ایطبیعی از اولین فلز موجود در جدول دورهترین ایزوتوپ سنگین های موجود در هستهنوترون

 5/0ـ  3( 4 75/0ـ  3( 3 5/0ـ  2( 2 75/0ـ  2 (1

 ( 1۰10 ـ مفهومیـ  آسان)        4  ۀگزینپاسخ:  

𝐻1ایزوتوپ    است. در هستهطبیعی    𝐻13  ناپایدارو یک ایزوتوپ    𝐻12و    𝐻11  پایدار هیدروژن دارای دو ایزوتوپ  
ایزوتوپ    ؛ اما در هسته نداردهیچ نوترونی وجود    ،1

𝐻1
𝐻1ایزوتوپ    در هستهو    یک نوترون  2

 دهد:را نشان می   ای()اولین فلز جدول دوره های طبیعی لیتیماند. تصویر زیر نیز ایزوتوپنوترون قرار گرفته  نیز دو  3

 
𝐿𝑖3توان گفت پایداری ایزوتوپ  مستقیم دارد، می   ها رابطههای مختلف با میزان پایداری این ایزوتوپ از آنجا که فراوانی ایزوتوپ 

𝐿𝑖3بیشتر از ایزوتوپ    7
است. در   6

𝐿𝑖3هر اتم   هسته
 دهد:های مختلف برخی از عناصر را نشان می نمودار زیر، نمایی از ایزوتوپ   اند.پروتون در کنار یکدیگر قرار گرفته  3نوترون و    4،  7

 
های پایدار هم اگر بخواهیم میزان پایداری را مقایسه کنیم، باید از مقایسه  کلی پایدار هستند اما بین ایزوتوپ   طوربهتوجه کنید که هر دو ایزوتوپ طبیعی لیتیم،  

 درصد فراوانی استفاده کنیم.

 1403داخل  یعلوم تجرب یکنکور سراسر  
H5  در  یاتمر یز  یهامجموع شمار ذره  سبت ن ?

H2در  یاتمریز  یهابه مجموع شمار ذره  1
H7  در یاتم ریز  یها، چند برابر مجموع شمار ذره 1

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

H5ایزوتوپ ساختگی است. ایزوتوپ   ۴ایزوتوپ طبیعی و    ۳هیدروژن دارای  
ذره زیراتمی دارد. ایزوتوپ   ۶نوترون است و در مجموع    ۴پروتون و    ۱الکترون،    ۱دارای    1

H2
H7ذره زیراتمی دارد. ایزوتوپ   ۳نوترون است و در مجموع  ۱پروتون و  ۱الکترون،  ۱دارای  1

ذره زیراتمی  ۸نوترون است و در مجموع  ۶پروتون و  ۱الکترون،  ۱دارای 1

=/دارد. بنابراین نسبت خواسته شده برابر  
2 0 258

 است. 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -83

 .کنندیم جادیها را ا بوده و کهکشان  میو هل دروژنیاز عناصر ه  یگاز ییها مجموعه ها یسحاب ( 1
 .شوندیم افتی  یاتاق به حالت گاز یدارند، در دما یمشتر ارهیرا در س ی درصد فراوان  ن یشتریکه ب  یعنصر 8( 2
 به هم هستند.  هیشب پذیری میزان واکنشمانند  ییا یمیاز خواص ش  یدر برخفقط عنصر  کی مربوط به  ی هازوتوپیا ( 3
 کنند. هیمواد را ته نی درصد ا ب یو ترک عطارد ارهی در اتمسفر س یی ایمیش  یهابیداشتند ترک مأموریت  جر ی وو یماهایفضاپ( 4

عی
طبی

ی 
ها

پ 
وتو

ایز

منیزیم

۲4-منیزیم  فراوان ترین ایزوتوپ منیزیم

۲5-منیزیم 

۲6-منیزیم 

لیتیم
6-لیتیم 

7-لیتیم  فراوان ترین ایزوتوپ لیتیم

کلر
۳5-کلر  فراوان ترین ایزوتوپ کلر

۳7-کلر 

هیدروژن

1-هیدروژن  فراوان ترین ایزوتوپ هیدروژن

۲-هیدروژن 

۳-هیدروژن 
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 ( 01۰1 ـ مفهومی و حفظیـ  متوسط)         1 ۀگزینپاسخ:  

نمودار زیر، نمایی از روند تولید عناصر مختلف   د.نشویها مها و کهکشان ستاره  شیدایاند و سبب پشده  لیتشک دروژنیهو  میهل یاز تراکم گازها هایسحاب

 دهد:ها را نشان می و سیارات و کهکشان

 
 

 

 

 

 

 

  

بوده و در شرایط اتاق، به    𝑝  مشتری هستند. این دو عنصر متعلق به دسته  ترتیب سومین و ششمین عنصر فراوان موجود در سیاره کربن و گوگرد، به  

گوگرد و کربن، سایر عناصر    جزبه زرد رنگ است.    جامد  سیاه رنگ و گوگرد نیز یک ماده   جامد  شوند. کربن)گرافیت( یک ماده حالت جامد یافت می 

 فراوان موجود در مشتری در شرایط اتاق حالت گاز دارند. 

8های8زمین8و8مشتری8مقایسه8توزیع8عناصر8در8سیاره 
 آید: دست می ه های زمین و مشتری بنکات زیر، در بررسی دقیق نمودار توزیع عناصر در سیاره 

  مشتری کمتر از درصد فراوانی آن در زمین است.  های مشتری و زمین یکسان است اما درصد فراوانی این عنصر نافلزی در سیاره فراوانی گوگرد در سیاره  رتبه 
   زمین کمتر از    ترین عنصر سازنده درصد( است اما درصد فراوانی فراوان   00 درصد)حدود    50مشتری)عنصر هیدروژن( بیشتر از    ترین عنصر سازنده درصد فراوانی فراوان

 درصد است.  50
   مشتری، یک عنصر نافلزی)متعلق به گروه    ترین عنصر سازنده ( و فراوان از تناوب چهارم  عناصر واسطه  ترین عنصر سازنده زمین، یک عنصر فلزی)متعلق به دسته فراوان

 جدول تناوبی( است.  اول
  شده است از عناصر نافلزی و گازی تشکیل   عمدتاً زمین است و این سیاره  سیاره   تر از اندازه مشتری بزرگ  سیاره  اندازه. 
  زمین تا خورشید است.  مشتری تا خورشید، بیشتر از فاصله  سیاره  فاصله 
  جدول تناوبی هستند.  18گازهای نجیب قرار دارند و متعلق به گروه  مشتری، در دسته  دومین، هفتمین و هشتمین عنصر فراوان در سیاره 

،  دنخواص شیمیایی یکسانی دار های یک عنصر  ها( وابسته است؛ درنتیجه ایزوتوپ های یک عنصر به عدد اتمی)تعداد پروتون اتم   خواص شیمیایی 
ها در خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی متفاوت هستند. توجه داریم های یک عنصر عدد اتمی برابری دارد. همچنین این ایزوتوپچون ایزوتوپ 

 روند. که چگالی و نقطه جوش از جمله خواص فیزیکی مواد به شمار می 

هایی که در مقایسه با زمین، در فاصله دورتری  )سیاره زحل، اورانوس و نپتون  ،یمشتر   یهاارهیداشتند با گذر از کنار س  تیمأمور  جر،یوو  یمایدو فضاپ 

  ی مانند نوع عنصرها  یاطلاعات  یها حاو شناسنامه  نیکرده و ارسال کنند. ا  هیها را تهآن   ییایمی شو    یکی زیف  ، شناسنامه اند( گرفتهنسبت به خورشید قرار  

کلی   طوربه  1  جریوو  یمایکه در زمان حال حاضر، فضاپ  میمواد بوده است. توجه دار  نیادرصد    بیو ترک  هااره یدر اتمسفر س  ییایمیش  یهاب یسازنده، ترک

 خارج شده است.   یدی خورش  از سامانه 

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -8۴

 . تر از زمین هستندفراوان یمشتر ارهیبه وجود آمدند، در س یراتمیکه پس از مهبانگ از ذرات ز یعناصر نینخستالف: 

 است.  ۴𝒂𝒎𝒖ترین رادیوایزوتوپ عنصر هیدروژن، برابر با  ها در هر اتم از فراوانها و پروتونمجموع جرم نوترونب: 

 است. یاهسته  یهااز واکنش بیشتر اریمبادله شده بس یانرژ دهند، ی که در اطراف ما رخ م ییایمیش یهادر واکنشپ: 

 است. ترین فلز پرتوزاشدهشناخته ی، کمتر از عدد اتمی ادر واکنشگاه هستهساخته شده  عنصر نینخست یعدد اتمت: 

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

 ( 1010 ـ مفهومی و حفظیـ  متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

 درست هستند.  «ت»و    «الف»هایعبارت 

  

بر   دانشمندان یبرخکه در روند تشکیل عناصر، از ذرات زیراتمی به وجود آمدند.  هستند هلیمو   هیدروژنمشتری،  ترین عناصر موجود در سیاره فراوان  الف:

  ی راتمیز  یهاآمدن ذره   دیاز پد  پس  طی. در آن شراشده استآزاد    یمیعظ  یآن انرژ   یهمراه بوده که ط   (مهبانگ)ب یمه  یانفجار   با  هانیباورند که سر آغاز ک  نیا

مهبانگ تولید ذره های زیر اتمی تولید هیدروژن و هلیم تولید عناصر سبک تر مانند لیتیم

ایجاد ستاره ها و کهکشان ها تولید سحابی تولید عناصر سنگین تر مانند آهن و طلا

کاهش دما و متراکم شدن گازها
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  شده،  دیتول  میو هل  دروژنیه  ی، گازهادما  کاهشجهان گذاشتند. با گذشت زمان و    هبه عرص  پا  میو هل  دروژنیه  یعنصرها مانند الکترون، پروتون و نوترون،  

 . ند ها شدها و کهکشانستاره   شیدایها سبب پیسحاب   نیکرد. بعدها ا  جادیا  یبه نام سحاب  یگاز   یهاشد و مجموعه   متراکم

 
ترین رادیوایزوتوپ هیدروژن، رادیوایزوتوپ  هستند. فراوان   بقیه ساختگی  ویک مورد طبیعی  ها،  رادیوایزوتوپ است که از میان آن   5هیدروژن دارای    :ب 

𝐻1طبیعی آن یعنی 
ها به  ها و پروتونکه جرم نوترون با توجه به این است. این رادیوایزوتوپ در ساختار هسته هر اتم خود دارای یک پروتون و دو نوترون است.    3

𝐻1شود؛ درنتیجه جرم رادیوایزوتوپ در نظر گرفته می  1𝑎𝑚𝑢تقریب برابر با  
های مختلف  است. جدول زیر، اطلاعات مربوط به ایزوتوپ   3𝑎𝑚𝑢برابر با    باًیتقر  3

 دهد:هیدروژن را نشان می 

𝐻1
7  𝐻1

6  𝐻1
5  𝐻1

4  𝐻1
3  𝐻1

2  𝐻1
1  

 نماد ایزوتوپ 
 ویژگی ایزوتوپ

2/3× ×2/0 ثانیه  10−23 0/1 ثانیه  10−22 × ×1/4  ثانیه  10−22  عمر نیم پایدار  پایدار  سال  32/12 ثانیه  10−22
 درصد فروانی در طبیعت  0885/00 0114/0 ناچیز )ساختگی(  0 )ساختگی(  0 )ساختگی(  0 )ساختگی(  0

𝐻1  صورتبههای ساختگی هیدروژن  عمر و در نتیجه پایداری ایزوتوپ مقایسه طول نیم
5 > 𝐻1

6 > 𝐻1
4 > 𝐻1

 است.   7

  هلیم  به هیدروژن  عنصر  تبدیل   دلیل  به  خورشید،  کنندهخیره   نور  و  گرمایی  انرژی.  دارد  بالایی  بسیار  دمای  که  است  زمین  به  ستاره  تریننزدیک   خورشید،  :پ 

  قدر  آن  ایهسته   واکنش در  شده آزاد انرژی.  شودمی آزاد یکدیگر  به  عناصر  تبدیل  طی  هنگفتی  انرژی ای،هسته   هایواکنش در.  است  ایهسته   هایواکنش   در

  رخ   روزانه زندگی  در  و  ما  پیرامون  طبیعی  هایپدیده   در   که  شیمیایی  هایواکنش  در که   داریم   توجه.  کند ذوب  را  فولاد  تن  میلیون  صدها  تواندمی  که  است  زیاد

 . است  کمتر  بسیار  شده  مبادله  انرژی  مقدار  دهند،می

  عنصر این  اتمی عدد.  است  پرتوزافلز  ترینشدهشناخته و اورانیم نیز معادل با  آمده وجود به یاهسته واکنشگاه در که است  عنصری نخستین تکنسیم، :ت 

 . است(  92)اورانیم  اتمی  عدد  از  کمتر  مقدار  این  دانیم،می  که  طورهمان   و  بوده  43  با  برابر

 
ای به ها باشد، در نمونهواحد بیشتر از شمار الکترون ۹ها در هر اتم از آن، جدول تناوبی جای دارد. اگر شمار نوترون ۱۴در دوره چهارم و گروه  𝑬عنصر    -8۵

، جرم برابری داشته و جرم مولی هر عنصر را برابر با جرم اتمی  𝑬های عنصر ، چند اتم وجود دارد؟ )فرض کنید که تمام اتم𝑬گرم از عنصر   8/۱۱6جرم  

 آن در نظر بگیرید.(

1  )16/85 × 1023 2  )96/32 × 1022 3  )64/14 × 1022 4  )42/12 × 1023 

 ( 0101 ـ مسئلهـ  آسان)        2 ۀگزینپاسخ:  

𝐺𝑒32) ژرمانیمجدول تناوبی جای دارد، معادل با    14عنصری که در دوره چهارم و گروه  
الکترون وجود دارد. طبق فرض    32پروتون و    32( است. در اتم ژرمانیم،   

بوده و عدد جرمی هر    41های موجود در هسته هر اتم از ژرمانیم برابر با  ها است؛ درنتیجه شمار نوترون واحد بیشتر از شمار الکترون   9ها  ، شمار نوترون سؤال 

گرم بر مول است. در    73توان گفت جرم مولی ژرمانیم برابر با  پس می   . با توجه به اینکه عدد جرمی برابر با جرم مولی است،شودمی   73برابر با    از این عنصر  اتم

 توان نوشت: می  این رابطه،

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐺𝑒 = 116 8⁄ 𝑔 𝐺𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐺𝑒
73 𝑔 𝐺𝑒

×
6 02⁄ × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐺𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐺𝑒
= 96 32⁄ × 1022𝑎𝑡𝑜𝑚 

8ساختار8اتم8 
های الکترونی نیز  های اتم قرار دارند و در لایه ها و نوترونهای الکترونی اطراف آن تشکیل شده است. در هسته، پروتونای با بار مثبت در مرکز اتم و لایه هر اتم، از هسته 

و جرم هر    1𝑎𝑚𝑢به تقریب برابر با    یا نوترون  جرم هر پروتون  کهی طور به ها در حال چرخش به دور هسته هستند. بیشتر جرم اتم، مربوط به هسته آن است،  الکترون 

1الکترون نیز ناچیز و برابر با  
2000 𝑎𝑚𝑢  صورتبهاست. نماد هر اتم  𝐸𝑍𝐴  بوده که𝐴 ها خواهد بود و  ها و پروتون، عدد جرمی آن اتم است و برابر با تعداد نوترون𝑍 عدد ،

های الکترونی در هر اتم و خواص شیمیایی آن اتم، به عدد اتمی)تعداد  های موجود در هسته اتم است. توجه داریم که انرژی لایه اتمی بوده و برابر با تعداد پروتون 
 وابسته است.  آن ها(پروتون

 
در اختیار داریم. اگر پس از گذشت مدت زمان چهار ساعت، جرم دو رادیوایزوتوپ با هم برابر   𝑩و    𝑨گرم از دو رادیوایزوتوپ    8۴0مخلوطی به جرم    -86

برابر با یک   𝑨عمر رادیوایزوتوپ  برابر با دو ساعت و نیم  𝑩عمر رادیوایزوتوپ  در مخلوط اولیه چقدر است؟ )نیم  𝑨شود، درصد جرمی رادیوایزوتوپ  

 ساعت است.( 

1 )75 2 )80 3 )70 4 )85 

 ( 1010 ـ مسئلهـ  متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

های ایزوتوپ ناپایدار)رادیوایزوتوپ(  زمانی است که طی آن نصف اتمعمر مدت عمر مشخص است. نیمهر ماده پرتوزا، با توجه به میزان پایداری خود، دارای نیم

 شود.  متلاشی شده و به سایر ذرات تبدیل می

، انرژی عظیمی آزاد شد (مهبانگ)در سرآغاز کیهان، طی انفجاری بزرگ ذره های زیراتمی مانند الکترون، نوترون و 
پروتون تولید شدند تولید عناصر هیدروژن و هلیم
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8عمرنیم 
عمر یک  دست آوردن نیمهای به رود. یکی از راه تری از بین میعمر رادیوایزوتوپی بیشتر باشد، ماندگاری آن در طبیعت بیشتر بوده و در مدت زمان طولانی هرچه نیم 

 رادیوایزوتوپ استفاده از فرمول زیر است: 

 𝑚 = 𝑚° × (
1
2)
∆𝑡

𝑇 
 عمر آن است. نیم مانده، جرم اولیه رادیوایزوتوپ، مدت زمان متلاشی شدن و ترتیب جرم باقیبه 𝑇و  𝑚 ،𝑚° ،∆𝑡منظور از کمیت  

توان فرمول ذکرشده را به  شود. بر این اساس می مانده هردو رادیوایزوتوپ برابر می مدت زمان متلاشی شدن دو رادیوایزوتوپ یکسان بوده و طی آن جرم باقی

 : درآوردای زیر  حالت مقایسه 
𝑚𝐴
𝑚𝐵

=
𝑚°𝐴
𝑚°𝐵

× (
1
2
) 
𝑇𝐵
𝑇𝐴 ⟹ 1 =

𝑚°𝐴
𝑚°𝐵

× (
1
2
)

2

⟹𝑚°𝐴 = 4𝑚°𝐵 

 زیر محاسبه کرد:  صورتبهها را  توان جرم اولیه هریک از رادیوایزوتوپ گرم است. اکنون می  840برابر با    𝐵و    𝐴دانیم که مجموع جرم اولیه دو رادیوایزوتوپ  می

𝑚°𝐴 +𝑚°𝐵 = 840 𝑔
     𝑚°𝐴=4𝑚°𝐵     
⇒          5𝑚°𝐵 = 840 ⟹𝑚°𝐵 = 168 𝑔       و        𝑚°𝐴 = 672 𝑔 

 دست آورد: را در مخلوط به  𝐴توان درصد جرمی رادیوایزوتوپ  اکنون می

𝐴  درصد جرمی رادیوایزوتوپ =
𝐴  جرم رادیوایزوتوپ

جرم مخلوط 
× 100 ⟹

672
840
× 100 = 80 

 شود. می  درصد  80در مخلوط برابر با    𝐴که مشخص است، درصد جرمی رادیوایزوتوپ    طورهمان

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -87

 شده در آن، در فضا پراکنده شود. لیتشک یعنصرها شودمیانفجار بزرگ همراه است که سبب   کی با  ، اغلب مرگ هر ستاره( 1
 . ابدییتجمع م زین   یدار، گلوکز معمولبر گلوکز نشانها علاوه داشته و در آن یرعادیرشد غ یسرطان   یهاسلول( 2
 𝑀𝑔های  ( با افزایش تعداد اتم3

 یابد. می کاهشطبیعی منیزیم، جرم اتمی میانگین این عنصر  در یک نمونه 26
 دارد. ی برابر  اندازه دی دی   ونیاست، با   ی اشده در واکنشگاه هسته  دیعنصر تول نینخست  یکه حاو  یون ی ( 4

 ( 1010 ـ مفهومی و حفظیـ  متوسط)         3 ۀگزینپاسخ:  

 𝑀𝑔ایزوتوپ  
 𝑀𝑔منیزیم بوده و ایزوتوپ    طبیعیایزوتوپ    ترینسنگین ،  26

ترین ایزوتوپ طبیعی منیزیم است، پس جرم اتمی میانگین منیزیم در  نیز سبک   24

 𝑀𝑔های  گیرد. با افزایش تعداد اتمقرار می  ترین ایزوتوپ منیزیم(ترین و سنگین )بین جرم اتمی سبک26تا  24بین  بازه 
در یک نمونه از منیزیم، جرم اتمی  26

 کند.میل می  26𝑎𝑚𝑢میانگین این عنصر افزایش یافته و به سمت  

  

  در  شده تشکیل عنصرهای  شودمی سبب که است همراه بزرگ انفجار یک با اغلب ستاره مرگ. میرندمی  زمانی و کنندمی  رشد شوند،می  متولد هاستاره  

  عنصرهای   تر،سبک   عنصرهای  از  ها،واکنش   این  در.  دهدمی   رخ  ایهسته  هایواکنش   ویژه،  و  بالا  بسیار  دماهای  در  هاستاره   درون.  شود  پراکنده  فضا  در  آن

 . آیدمی   پدیدمثل آهن و طلا    ترسنگین 

های  سلول   شود.در واقع در مولکول گلوکز پرتوزا، تعدادی اتم غیرپرتوزا و تعدادی اتم پرتوزا یافت می   گویند.می   دارنشانپرتوزا، گلوکز    به گلوکز حاوی اتم 

دار  ها زیاد است. با تزریق گلوکز نشانو میزان مصرف گلوکز در ناحیه تقسیم آن وسازسوخت هایی با رشد سریع هستند؛ درنتیجه میزان سرطانی، سلول 

یابد؛ درنتیجه به وسیله های سرطانی تجمع می دار نیز به میزان بیشتری در ناحیه سلول بر ذرات گلوکز معمولی، ذرات گلوکز نشان   به بدن یک فرد، علاوه 

 را شناسایی کرد و محل ایجاد توده سرطانی در بدن را مشخص کرد.  ی موجود در ساختار گلوکزهای پرتوزاتوان پرتوهای آزاد شده از اتمآشکارساز می 

8های8شیمیایی8انرژی8در8واکنش 
های شیمیایی، مقدار  گیرد. در واکنش می   منشأآن ماده    های سازنده ذره   ماده است که از نیروهای نگه دارنده   انرژی پتانسیل معادل با انرژی نهفته شده در یک نمونه 

مثال، واکنش    عنوانبه شود.  ( با محیط اطراف مبادله می 𝑄گرما) مقداری  انرژی پتانسیل مواد شرکت کننده در واکنش تغییر کرده و این تغییر سطح انرژی، در قالب  
 زیر است:   صورتبه این واکنش    شود را در نظر بگیرید. معادله میها  و فعالیت آن ها  انرژی مورد نیاز برای سلول  نیتأماکسایش گلوکز)قند خون( در بدن انسان که منجر به  

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄  
کند. در این شرایط، چون دمای مواد واکنش دهنده پیش از آغاز واکنش با دمای مواد  با وجود تولید انرژی در این واکنش شیمیایی، دمای بدن تغییر محسوسی نمی 

θ∆فراورده پس از پایان واکنش برابر است)  = توان ناشی از تغییر در مقدار انرژی جنبشی مواد شرکت کننده در آن دانست.  (؛ پس انرژی آزاد شده در این فرایند را نمی0
های برقراری پیوندهای شیمیایی بین اتم  در واقع، انرژی آزاد شده در این واکنش از تغییر در مقدار انرژی پتانسیل مواد شرکت کننده در آن، که به دنبال تغییر در نحوه 

 گیرد. می  منشأاین مواد است،  سازنده 

𝑇𝑐43تکنسیم با نماد   
  ای ویژه   کاربرد  پزشکی  یربرداریتصو  در  رادیوایزوتوپ  این.  شد  ساخته  ایهسته)رآکتور(  واکنشگاه  در   که  بود  عنصری  نخستین ،  99

  آنجا   از.  شود    ساخته  ایهسته  هایواکنش  از  استفاده  با  و  مصنوعی  طوربه  باید  جهان  در  موجودهای تکنسیم  اتم  . این عنصر مصنوعی بوده و همه دارد

  ای هسته  مولد  یک  با  را  آن  نیاز،  به   بسته  کرد،   نگهداری  طولانی  مدت  برای  و  تهیه  را  عنصر  این  از  زیادی  مقادیر  تواننمی  و  است  کم   این عنصر  عمرنیم  که
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 این   یدید،یون    جذب  هنگام  تیروئید  هغد،  دارد  مشابهی  اندازه   یدید   یون  با  است  های تکنسیماتم  حاوی  که   یونیچون    .کنندمی  مصرف  سپس  و  تولید

تصویر زیر، نمایی از   .شودمی  فراهم  از این غده  تصویربرداری  امکان  تیروئید،  ای شکل پروانه   ه غد  در   یون  این  مقدار  افزایش  با.  کندمی  جذب  نیز  را  یون

 دهد:متقارن و همگون جذب نکرده است( را نشان می  صورتبهای که ید را  تیروئید بیمار)غده   تصویربرداری از یک غده 

 

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -88

 𝑼افزایش مقدار ایزوتوپ الف: 
 ای است.هسته سوخت تولید  چرخه مهم مراحل از در مخلوط اورانیم، یکی ۲3۵

 هستند. ینشده و ساختگ افتی عتیاند، در طبکه تا به امروز شناخته شده یعناصر کل  درصد از 30از  شتریبب: 

 است. یاهسته عیصنا در هاچالش  یکی ازمواد  نیدفع ا  ، یاتم یرآکتورها تولید شده در یپسماندها ییپرتوزا خاطربهپ: 

 شود.نشان داده می 𝑨وابسته است که با نماد  ایمؤلفهای، به جدول دوره  موجود درصر اعن یک از خواص شیمیایی هرت: 

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

 ( 0101 ـ مفهومیـ  متوسط)         2 ۀزینپاسخ: گ 

 درست هستند.  «پ»و    «الف»های  عبارت 

  

 شود: زیر، مشخص می  صورتبهجدول تناوبی بوده و    92  اورانیم، عنصر شماره   :الف

 
 𝑈آن که با نماد    هایاز ایزوتوپ   یکی  بوده و  پرتوزا  فلز  ترینشده   شناختهاین عنصر  

 کار  به  اتمی  کتورهایآر  در  سوخت  عنوانبه  اغلب  شود،نشان داده می  235

  تلاش   با  ایران  ایهسته  اتم اورانیم( است. دانشمندان  1000اتم در هر    7درصد)کمتر از    7/0مخلوط طبیعی اورانیم کمتر از  رود. فراوانی این ایزوتوپ در  می

  از  این فرایند، یکی  شود.می  گفته  ایزوتوپی  یسازیغن  فرایند،  این  به.  دهند  افزایش  عنصر   های اینایزوتوپ   مخلوط  در   را  این ایزوتوپ   مقدار  شدند  موفق  بسیار

 . است  ایهسته  سوخت  تولید  چرخه  مهم  مراحل

عنصر موجود در    26شود. به عبارت دیگر،  یافت می  طبیعتعنصر در    92اند، تنها  ای امروزی در کنار هم قرار گرفتهعنصر شناخته شده که در جدول دوره   118از    :ب 

 اند. در این رابطه، داریم:ای قرار گرفته تناوب در کنار هم در ساختار جدول دوره   7گروه و    18عنصر، در قالب    118هستند. این    ساختگی ای  جدول دوره 

درصد عناصر  ساختگی  =
شمار  عناصر  ساختگی 

شمار  کل عناصر 
× 100 =

26

118
× 100 ≃  درصد 22

  یافتن   با  همواره  هاداناند. شیمی مصنوعی تولید شده   صورتبهها  درصد از آن   22وجود داشته و    طبیعی  صورتبه درصد از عناصر    78توان گفت  بر این اساس، می 

 . اندداشته   را  جدید  عنصرهای  ساختن  برای  کافی  انگیزه  عنصر،  فرد هر  به  منحصر  کاربردهای

  پرتوزایی  خاصیت ها،آن  در شده  مصرف مواد همانند اتمی،  کتورهایآر پسماند . شوندمی  واپاشی دچار زمان مرور به که هستند ناپایداری مواد پرتوزا، مواد :پ 

 .آیدمی   شمار  به  ایهسته  صنایع  هایچالش   جمله  از  مواد  این  دفع  خاطر،  همین  به.  هستند  خطرناک  و  داشته

ی هر اتم  های موجود در هستهکه شمار پروتون   است   یامؤلفه آن عنصر وابسته است. عدد اتمی    عدد اتمیبه    ای،دوره   جدول  از  عنصر  هر  شیمیایی  خواص  :ت 

 ویژگی هر اتم است.   ترینبنیادیتوجه داریم که عدد اتمی،    .شودمی  مشخص  𝑍نماد    با  را نشان داده و

 
 از تناوب چهارم قرار دارد، درست است؟  ۱3یک از مطالب زیر در رابطه با عنصری که در گروه شماره کدام  -8۹

 + را ایجاد کند. 2الکترون، کاتیون پایداری با بار  2تواند با از دست دادن این عنصر، می( 1
 ای قرار دارد. عنصر دیگر در جدول دوره 19، تعداد 50بین این عنصر و عنصری با عدد اتمی  ( 2
 برد.   های حاصل از این عنصر در یک ماده پیتوان به وجود کاتیونبا استفاده از تغییر رنگ شعله، می( 3
 حرفی دارند.ای هستند که با عنصر مورد نظر در یک تناوب قرار داشته و نماد یکچهار عنصر دیگر از جدول دوره( 4

 ( 0101 ـ مفهومیـ  متوسط)         3 ۀگزین: پاسخ 

بوده و در خانه زیرین عنصر آلومینیم    فلزیاست. این عنصر، یک عنصر    31، معادل با گالیم با عدد اتمی  از تناوب چهارم قرار دارد  13که در گروه شماره    یعنصر 

  ی هاونیبه وجود کات  توانی ، مرنگ شعله رییتغبا استفاده از  گیرد. گالیم، یک عنصر فلزی بوده و همانند سایر عناصر فلزی)مثل مس، لیتیم و سدیم(،  قرار می 

 برد.   ی ماده پ  کیعنصر در    نیحاصل از ا
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𝐺𝑎31گالیم با نماد   
کند. از آنجا که خواص شیمیایی از جمله بار الکتریکی  زیر آلومینیم را اشغال می   جدول تناوبی جای داشته و خانه   𝑝  ، در دسته 

 3های آلومینیم  های این عنصر در واکنش با نافلزها، همانند اتم توان گفت اتمگروه اغلب مشابه هم است، پس می کاتیون پایدار حاصل از عناصر هم

 شوند. تبدیل می  +𝐺𝑎3الکترون خود را از دست داده و به یون  

 کنیم: زیر استفاده می   گیرند، از رابطه قرار می  𝑛و    𝑚تعداد عناصری که بین دو عنصر با اعداد اتمی    برای محاسبه 

تعداد  عناصر  = (𝑚 − 𝑛) − 1 

شمار عناصر بین دو عنصر با عدد اتمی 31  و  50  از جدول دوره ای       بر این اساس، داریم: = (50 − 31) − 1 =  عنصر  18

حرفی وجود دارد. نمودار زیر، شمار عناصر با نماد یک حرفی عنصر با نماد یک   2عنصر مورد نظر، متعلق به تناوب چهارم بوده و در تناوب چهارم، فقط   

 دهد: در هر تناوب را نشان می

 

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -۹0

 کرد. رهیذخ  در مراکز تصویربرداری و تولید کردهمولدها  با توانیرا م از تیروئید یربردار یتصو یبرا لازم میتکنسالف: 

 هستند. یکسانی یکیزیخواص ف یدارا رند، یگ یقرار م امروزی یاگروه از جدول دوره  کیکه در  یعناصر همه ب:

 ها است. برابر الکترون ۲هسته بیش از های طبیعی کلر، مجموع شمار ذرات زیراتمی موجود در در همه ایزوتوپ پ:

 .شودمی ختم ۱۱8 اتمی عدد با عنصری به و داده  جای مختلف عنصر 3۲ خود ساختار در  ای، دوره جدول هفتم تناوب ت:

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

 ( 0101 ـ مفهومیـ  متوسط)         3 ۀگزینپاسخ:  

 درست هستند.  «ت»و    «پ»های  عبارت 

  

  در   آنها  از  کهی طوربه   است؛  کرده  آنها  از  گیریبهره  و  به مهار  موفق  را  بشر  فناوری،  و   دانش  پیشرفت  اما  هستند،  خطرناک  بسیار  اگرچه  هارادیوایزوتوپ   :الف

𝑇𝑐43تکنسیم)  .شودمی   استفاده  اتمی  هایدر نیروگاه   سوخت  و  کشاورزی  پزشکی،
ای تولید شده است.  ( نخستین عنصری است که در واکنشگاه)رآکتور( هسته99

  شود. از تیروئید انسان استفاده می  ای بوده و یک عنصر فلزی است. از این عنصر در تصویربرداری غده از تناوب پنجم جدول دوره   𝒅  دستهتکنسیم متعلق به  

  ای هسته  مولد  یک  با  را  آن  نیاز،  به  بسته  کرد،  یا ذخیره  نگهداری  مدت طولانی  برای  و  تهیه  را  آن  از  زیادی  مقادیر  تواننمی   و  است  کم  این عنصر  عمرنیم  که  آنجا

 ساخته شود.   ایهسته   هایواکنش  از  استفاده  با  و  مصنوعی  طوربه  باید  جهان  در  تکنسیم موجود  در واقع، همه  .کنندمی   مصرف  سپس  و  تولید

 اند: خواص فیزیکی و شیمیایی مختلف عناصر، در نمودار زیر مشخص شده: ب 

 
  گیرند،می  قرار  های زیر همموقعیت  در  که  عناصری  ای(، همهجدول دوره   2)فلزهای واسطه( و  13تا    4،  18های  گروه ای)از جمله  های جدول دوره در برخی از گروه

ای، ژرمانیم  جدول دوره   14مثال، در گروه    عنوانبه ای برقرار نیست.  ای، چنین قاعده های جدول دورههستند، اما در برخی از گروه   مشابهی  فیزیکی  خواص  دارای

 است.   خوارچکشاست، در حالی که قلع یک فلز    شکنندهدانیم، ژرمانیم یک عنصر  که می  طورهمان اند.  های زیر هم قرار گرفتهو قلع در خانه 

عناصر جدول دوره ای

تناوب اول هیدروژن

تناوب دوم فلوئور، اکسیژن، نیتروژن، کربن و بور

تناوب سوم فسفر و گوگرد

تناوب چهارم پتاسیم و وانادیم

عناصری با نماد یک حرفی

صر
عنا

ص 
خوا

خواص فیزیکی

حالت فیزیکی در دمای مشخص، عناصر می توانند به حالت مایع، جامد و یا گاز باشند

جلا است یا کدر( صیقلی)سطح عناصر مختلف در حالت جامد یا درخشان

چکش خواری هستند یا بر اثر ضربه  خرد می شوند( شکل پذیر)عناصر درحالت جامد یا چکش خوار

رسانایی الکتریکی و گرمایی عناصر یا رسانای جریان برق و گرما هستند یا جریان برق و گرما را از عبور نمی دهند

سختی و استحکام میزان سختی عناصر مختلف در حالت جامد متفاوت از یکدیگر است

خواص شیمیایی
مبادله  الکترون عناصر در واکنش های شیمیایی یا الکترون از دست می دهند یا الکترون به دست می آورند یا 

الکترون به اشتراک می گذارند

واکنش پذیری عناصر مختلف، متفاوت از یکدیگر است( تمایل به انجام واکنش)میزان واکنش پذیری
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توان گفت  شود. بر این اساس، مییافت می  37و   35است که در یک نمونه طبیعی از آن، دو ایزوتوپ مختلف با اعداد جرمی  17کلر، عنصری با عدد اتمی  :پ 

عدد است. با توجه به توضیحات داده    37و یا    35های کلر برابر با  درحالی که شمار ذرات زیراتمی موجود در هسته اتم  ،الکترون وجود دارد  17در هر اتم کلر  

توجه داریم که در یک نمونه طبیعی    .است  هاالکترون  شمار  برابر  2  از  بیشتر  هسته  در  موجود   زیراتمی  ذرات  شمار  مجموع  کلر،  طبیعی  هایایزوتوپ   همه  شده، در

 بیشتر از ایزوتوپ دیگر است.  35از کلر، درصد فراوانی ایزوتوپی با عدد جرمی  

این عنصر، معادل با یک گاز نجیب بوده و    .شودمی  ختم  118  اتمی  عدد   با  عنصری  به  و   داده  جای  عنصر 3۲  خود  ساختار  در  ای،دوره   جدول  هفتم تناوب   :ت 

گیرد. عدد اتمی گازهای نجیب موجود در انتهای  قرار می  118تا    87گیرد. در واقع عدد اتمی عناصر موجود در تناوب هفتم، در بازه بین  قرار می  18در گروه  

 های مختلف به شرح نمودار زیر است: تناوب

  ،یاتم  تیظرف  هیوجود دارند. در واقع، اگر لا  یاتم  تکبه شکل    عتیداشته و در طب  یکم   یر یپذخود، واکنش   ییتاهشت  یالکترون   شیآرا  خاطربه   بینج  یگازها

نباشد، آن اتم    نیچن  یتما  تیظرف  یه یمقابل، اگر لا  یندارد. در نقطه   یچندان  یریپذ( باشد، آن اتم واکنش ییتا)هشت بی گاز نج  کی  یالکترون  شیهمانند آرا

 است.   ریپذواکنش 

 
  در مجموع شمار ذرات زیراتمی  باشد و    𝑴ها در اتم  ها و نوتروناوت شمار الکترونفچهار برابر ت  ، +𝑴3ها در یون  ها و نوتروناوت شمار الکترونفاگر ت  -۹۱

𝑻𝒊۲+۲۲های در کاتیون  برابر شمار الکترون 𝑴 ، ۲اتم  ساختار
 عدد اتمی این عنصر کدام است؟ باشد،   

1 )13 2 )15 3 )27 4 )25 

 ( 0101 ـ مسئله ـ آسان)        1 ۀگزینپاسخ:  

 : یسیمنویرا م  یر، معادلات زسؤال  یها. با توجه به دادهیریمگی در نظر م  𝑛و     𝑒  ،𝑝برابر با    یبترتبه 𝑀 اتم  در  را  هانوترون   و  هاپروتون   ها،الکترون   شمار

𝑀 ها نوترون  در × تفاوت  شمار  الکترون ها  و   4 =  𝑀3+ تفاوت  شمار  الکترون ها  و  نوترون ها  در → 4(𝑛 − 𝑒) = 𝑛 − (𝑒 − 3) →  𝑛 = 𝑒 + 1 

𝑇𝑖2+22در کاتیون  
  40  مجموعاًبا توجه به اینکه در این اتم  شود.  ذره زیراتمی یافت می  40  مجموعاً  𝑀توان گفت در اتم  الکترون وجود دارد، پس می  20، تعداد   

 زیراتمی وجود دارد، پس داریم:  ذره

𝑛 + 𝑒 + 𝑝 = 40
   𝑒=𝑝 ∶ در اتم  خنثی     
→             𝑛 + 2𝑒 = 40 

 کنیم.با قرار دادن این دو معادله در یک دستگاه دو معادله و دو مجهول، شمار ذرات زیر اتمی را محاسبه می

{
𝑛 = 𝑒 + 1     
𝑛 + 2𝑒 = 40

→           𝑛 = 14     ,    𝑒 = 13 

 . است  13  برابر  این عنصر نیز  اتمی  عدد  که  میبری م  پی  دارد،  وجود  الکترون  13  تعداد   ،𝑀 یدر اتم خنث  ینکهتوجه به ا  با

 
𝑶است؟ ) نادرستیک از مطالب زیر کدام  -۹۲ = 𝑵 و ۱6 = ۱۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 صدم گرم است.   کی تا  زین  یزرگر   هایتن بوده و دقت ترازو صدم  کی تا   یتن یهاباسکول  یریگ( دقت اندازه1
𝑛1وترون، از جمله ذرات زیراتمی موجود در هسته اتم است که بار الکتریکی نداشته و با نماد  ن( 2

 شود.مشخص می 0
 الکترون مجزا خواهد بود.   6نوترون و  6پروتون،  6بوده و جرم آن کمتر از مجموع جرم   داریاتم پا  ک ی،  12-اتم کربن( 3
6/02خود  ذرات سازنده که در ساختار  𝑁𝑂2ای از گاز  ( جرم نمونه4 ×  گرم خواهد بود. 23اتم اکسیژن دارد، برابر   1023

 ( 1010 ـ مفهومی و حفظیـ  متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

𝑛0و با نماد    بار الکتریکی نداشته، از جمله ذرات زیراتمی موجود در هسته اتم است که  نوترون
در نوشتن نماد هر ذره، بار الکتریکی را در    شود.مشخص می  1

، اما جرم نسبی تقریبی این  توجه داریم که جرم نوترون کمی بیشتر از جرم پروتون است  دهیم.سمت چپ و پایین و جرم نسبی را در سمت چپ و بالا نشان می 

 .شوددر نظر گرفته می  1𝑎𝑚𝑢دو ذره برابر با  

 

 

گاز نجیب

هلیم

نئون

آرگون

کریپتون

زنون

رادون

اوگانسون

عدد اتمی

۲

1۰

18

۳6

54

 86

118

شماره تناوب

1

۲

۳

4

5

6

7
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  گرم   یکای  و  تردقیق  ترازوهای  با  را  جرم طلا  و  (𝑘𝑔کیلوگرم)   یکای  و  معمولی  ترازوی  با  را  هندوانه  جرم  ،تن  یکای  و  باسکول  با  را  کامیون  یک  جرم 

  01/0  تا  تنی  هایباسکول   دقت  نمونه،  برای  دارند.  متفاوتی  گیریدقت اندازه   رود،می  کار  به  گوناگون  مواد  جرم  گیریاندازه   برای  که  ترازوهایی  .سنجندمی

  جرم   زیرا  کرد،  گیریرا اندازه   هندوانه  یک  جرم  تواننمی   تنی،  چند  باسکول  از   استفاده  با  بر این اساس،  .است  گرم  01/0  تا  ترازوی زرگری  دقت  تن و

 . است  کمتر  ترازو  این  گیریاندازه   دقت  از  هندوانه

شود. توجه داریم که جرم  طبیعی یافت می  صورتبه  و  بوده  پایدار  اتم   یک  الکترون دارد(،  6  و  نوترون  6  پروتون،  6)اتمی که در ساختار خود  12-کربن  اتم 
  . بود   خواهد  12𝑎𝑚𝑢مجزا کمی بیشتر از    الکترون  6  و  نوترون  6  پروتون،  6  جرم  خواهد بود، در حالی که مجموع  12𝑎𝑚𝑢برابر با    قاًیدق  12-اتم کربن

 دهد:جدول زیر، جرم انواع ذرات زیراتمی موجود در هر اتم را نشان می 

 (g)جرم  (amu)جرم  بار الکتریکی نسبی  نماد  نام ذره 
𝑒−1 الکترون 

0  1- 0005 /0 0/100× 10−28 
𝑝1 پروتون

1  1+ 0073/1 1/673× 10−24 
𝑛0 نوترون

1  0 0087/1 1/675× 10−24 

6/02که در ساختار خود    𝑁𝑂2ای از گاز  نمونه   × شامل نیم مول از این گاز شده و جرم این    دارد،  )معادل با یک مول اتم اکسیژن(اتم اکسیژن  1023

های سازنده آن و معادل با  برابر با مجموع جرم مولی اتم  𝑁𝑂2توجه داریم که جرم مولی گاز    گرم خواهد بود.  23برابر با    اکسید،نمونه از گاز نیتروژن دی 

 گرم بر مول است.   46

 
𝑿۲۲های  عنصری دارای سه نوع ایزوتوپ است. اگر فراوانی ایزوتوپ   -۹3

𝑿۲۲و    ۵0
درصد بوده و جرم اتمی میانگین این    ۲0و    70ترتیب برابر با  این عنصر به   ۴8

 ها در ایزوتوپ سوم این عنصر کدام است؟ ها و نوترونباشد، تفاوت تعداد پروتون 𝒂𝒎𝒖 ۱/۴۹عنصر برابر  

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

 ( 0101 ـ مسئله ـ سخت)         3 ۀگزینپاسخ:  

مخلوطی    یک نمونه از عناصر مختلف، اغلب   زیرا  ،ندندارهای سازنده جرم یکسانی  اتم  ،طبیعی از عنصری معین  نمونه  یکدر   اغلبدهد که  ها نشان میبررسی 

های هر عنصر به عدد  از آنجا که خواص شیمیایی اتم  .عنصر دارای عدد اتمی یکسان اما عدد جرمی متفاوت هستند  یکهای  ایزوتوپ   .از چند ایزوتوپ هستند

این درحالی است که  .کنندمکان را اشغال می یکای تنها عنصر خواص شیمیایی یکسانی دارند و در جدول دوره  یکهای ایزوتوپ همه ،اتمی آن وابسته است

پس    ،است  %100برابر    ی سازنده یک عنصرهاجمع فراوانی ایزوتوپ  .در خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند  ،هاهمین ایزوتوپ 

100) 10  با  رابرفراوانی ایزوتوپ آخر ب − (70 + 20) =  کنیم:از فرمول زیر استفاده می  هر عنصر  دست آوردن جرم اتمی میانگینبرای به  درصد است.  (10

جرم  اتمی میانگین  =
فراوانی  ایزوتوپ  اول ) × (جرم  اتمی ایزوتوپ  اول  + فراوانی  ایزوتوپ  دوم ) × (جرم  اتمی ایزوتوپ  دوم  + ⋯

ها فراوانی جمع  
 

 کنیم:را جایگذاری می  سؤالداده شده در صورت    حال اطلاعات

49/1 =
70 × 50 + 20 × 48 + 10 × 𝑋

100
⟹ 𝑋 = 45 𝑎𝑚𝑢 

 است. بر این اساس، داریم:  45با توجه به محاسبات انجام شده، عدد جرمی ایزوتوپ سوم عنصر مورد نظر برابر با  
𝑋 ∶ 𝑝 = 22      ,      𝑛 + 𝑝 = 45 ⟹ 𝑛 = 23      ,      𝑛 − 𝑝 = 122

45  

 1402 داخلکنکور سراسری علوم تجربی  
 است؟   amuآن، برابر چند  نیانگیم یباشد، جرم اتم  3%و   %5 ،%92ی فراوان بیترتبه amu30و   amu9/27، amu9/29ی اتم یهابا جرم  زوتوپیسه ا یدارا یعنصر  راگ ?
1 )063/28 2 )892/28  3 )054/29  4 )951/29 

دهد كه  ینشان م   میز ینمونه من  كی   ی مثال بررس  ی ندارند. برا  یكسانیسازنده، جرم    یها، اتم   نی مع  یاز عنصر   یعیطب  هنمون   كی دهد كه اغلب در  ی ها نشان می بررس
میانگین از رابطه زیر استفاده دست آوردن جرم اتمی  . برای به است (  زوتوپ ی ا)مکان از سه هم  یمخلوط  بلكه  ست،ین  كسان ینمونه    نیدر ا   میز یمن  یهااتم  هجرم هم

 کنیم: می 
 
 

                   
جرم اتمی  میانگین  =                                                             = ۲۸/۰۶۳𝑎𝑚𝑢  

 

 
۱/806مول اتم نیتروژن و  0۲/0، مقدار 𝑵۲𝑶𝒙در یک نمونه از بخار    -۹۴ ×  مول از این ماده، چند گرم جرم دارد؟   ۱/0اتم اکسیژن وجود دارد.  ۱0۲۲

(𝑶 = 𝑵 و ۱6 = ۱۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )6/7 2 )2/9 3 )0/6 4 )8/10 

 جرم اتمی میانگین 

۲7/۹× ۹۲+ ۲۹/۹× 5+ ۳۰ × ۳
1۰۰  

=
(جرم  اتمی ایزوتوپ دوم × فراوانی  ایزوتوپ دوم) +(جرم  اتمی ایزوتوپ اول ×  فراوانی ایزوتوپ اول)

جمع  فراوانی ها
+… 
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 ( 1010 ـ مسئله ـ آسان)        1 ۀگزینپاسخ:  

 توان نوشت: مول اتم نیتروژن وجود دارد. در این رابطه، می   2بوده و در ساختار هر مول از ماده مورد نظر،    𝑁2𝑂𝑥  صورتبهفرمول شیمیایی ماده مورد نظر  
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂𝑥    ~   2 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑁 

 کنیم: را محاسبه می  𝑁2𝑂𝑥های  بر این اساس، شمار مول 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂𝑥 = 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂𝑥

2 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑁
= 0/01 𝑚𝑜𝑙 

مول از ماده مورد نظر، چند    01/0در اختیار داریم. در قدم بعد، باید محاسبه کنیم که در این    𝑁2𝑂𝑥مول بخار   01/0توان گفت  با توجه به محاسبات بالا، می

1/806های اکسیژن برابر با  ، تعداد اتم سؤالمول اتم اکسیژن وجود دارد. طبق فرض   ×  عدد است، پس داریم:  1022

?𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 = 1/806× 1022 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂

6/02× 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂
= 0/03 𝑚𝑜𝑙 

مول اتم اکسیژن وجود خواهد داشت. بر    3مول از این ماده،    1توان گفت در  مول اتم اکسیژن وجود دارد، پس می  03/0، مقدار  𝑁2𝑂𝑥مول از ترکیب   01/0در  

 شود. بر این اساس، داریم: گرم بر مول می  76بوده و جرم مولی این ماده نیز برابر با    3در واحد فرمولی این ماده برابر با    𝑥این اساس، مقدار  

? 𝑔 𝑁2𝑂3 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂3 ×
76 𝑔 𝑁2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂3
= 7/6 𝑔 

 1402کنکور سراسری علوم تجربی داخل  
کدام عدد    nمولکول را در برداشته باشد،    1021×12/04  گرم از فرآورده،  92/2دهد. اگر    لی تشک  𝑺𝑭𝒏  ییا یمیبا فرمول ش  یبیر ترک ئوبا فلو   نی مع  طیدر شرا  تواندی م  گوگرد  ?

 (F=10  ,  S=32 :g.mol-1) است؟
1 )6  2 )4  3 )3  4 )2   

×۱۲/۰۴با توجه به اینکه جرم    کنیم: گرم است، جرم مولی)جرم یک مول( از آن را محاسبه می  ۲/۹۲معادل با  𝑆𝐹𝑛مولکول از   ۱۰۲۱

= ۱۴۶𝑔 ? 𝑔 = ۱ 𝑚𝑜𝑙 × ۶/۰۲×۱۰۲۳ 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒
۱ 𝑚𝑜𝑙 ×

۲/۹۲ 𝑔
۱۲/۰۴×۱۰۲۱ 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒

 
  

 است. ۶های فلوئور در هر واحد فرمولی از این ترکیب برابر گرم آن را گوگرد تشکیل داده است. بر این اساس تعداد اتم  ۳۲گرم بر مول است که  ۱۴۶برابر  𝑆𝐹𝑛بنابراین جرم مولی  

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -۹۵

 .شودمی ، شامل پرتوهای دیگری نیزنانومتر 700 تا ۴00 موج طول با پرتوهایی جزبه و شده  دیده رنگ سفید خورشید،  نور الف:

 دارند.  یطول موج بلندتر  ییویبا امواج راد سهی و در مقا به شمار رفته یسیالکترومغناط یاز پرتوها یانواع هازموجیرب: 

 است. 𝑵𝒂𝑵𝑶3در منشور، بیشتر از رنگ نور گسیل شده از شعله  𝑪𝒖𝑪𝒍۲انحراف رنگ نور گسیل شده از شعله پ: 

𝑷𝒓۵۹عنصری که با  ت: 
𝑺۱6در یک تناوب و با   

 . داردهر اتم خود  پروتون در هسته 8۴گیرد،  در یک گروه قرار می  

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

 ( 1010 ـ مفهومی ـ متوسط)         3 ۀگزینپاسخ:  

 درست هستند.  «ت»و    «پ»،  «الف»های  عبارت 

  

را ایجاد    هاای پیوسته از رنگ گستره های آب موجود در هوا، تجزیه شده و  رسد اما با عبور از یک منشور و یا قطره نور خورشید، اگرچه سفید به نظر می الف: 

از    تریبزرگ بسیار    دهد که نور خورشید، شامل گسترهها نشان میشود. بررسیهای گوناگون میطول موج از رنگ  نهایتبیرنگی، شامل    کند. این گسترهمی

تر باشد، انرژی  موج این پرتوها کوتاه هر چه طول   کهی طوربهکنند؛  این پرتوها است. پرتوهایی که از نوع پرتوهای الکترومغناطیسی بوده و با خود انرژی حمل می

 کنند.  بیشتری با خود حمل می 

  نیکرد. بر ا  ییرا رمزگشا  نشیآفر  یرازها   توانیاست که با استفاده از آن م  یدی. نور، همانند کلرودیبه شمار م  یسیالکترومغناط  یاز پرتوها  ینور، تابش  :ب 

و   بردیها پستاره  ریو سا دیرشخو ۀسازند یبه اجزا  توانیمثال، با استفاده از نور م یجهان است. برا  یقفل صندوقچه رازها دیگفت که نور، کل  توانی اساس، م

 دهد:تصویر زیر، طیف پرتوهای الکترومغناطیسی را نشان می .  کرد  یریگرا اندازه   دیخورش  یدما   توانیم  ای

 
 دارند.   بیشتری  انرژیو    ترکوتاه   موج ها در مقایسه با امواج رادیویی طول  با توجه به طیف نشان داده شده، ریزموج 
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سبز بوده و رنگ شعله    +𝐶𝑢2  یون  حاویهای  در یک ماده پی برد. رنگ شعله فلز مس و محلول   فلزی  عناصرتوان به وجود  از روی تغییر رنگ شعله می  :پ 

 دهد: است. شکل زیر ترتیب پرتوهای رنگی را در ناحیه مرئی امواج الکترومغناطیس بر حسب انرژی نمایش می   زرد های حاصل از آن  سدیم و محلول 

 
در منشور بیشتر بوده و طول    از مسیر اولیه  انحراف آنمیزان  مشخص است، انرژی پرتو سبز از زرد بیشتر است. هرچه انرژی یک پرتو بیشتر باشد،    که  طورهمان

 موج آن کمتر است. 

8،8کلید8شناخت8جهان8نور 
  را   داغ   بسیار  اجسام   دمای   همچنین .  كرد  گیریاندازه  مستقیم  طوربه   توانرا نمی   آنها   هایویژگی   هستند،  دور   بسیار  ما   از   آسمانی  اجرام   دیگر   و  خورشید   اینكه   دلیل  به

  و   آن  سازنده  اجزای  خورشید،  دمای  توانشود. در چنین شرایطی، با استفاده از نور می می  ذوب  دماها  این  در  دماسنج  زیرا  كرد؛  تعیین  دماسنج  مانند  با ابزاری  تواننمی 
 یا  ستاره  آن  که  دهدمی   نشان  رسد،می  به ما  ایسیاره   یا  ستاره  از  که  آورد. در واقع، نوری  دستبه   آنها  از  ارزشمندی  اطلاعات  كرد و  تعیین  را  داغ  بسیار  هایشعله   دمای
  ه دربار ارزشمندی  گوناگون، اطلاعات مواد از  شده  گسیل پرتوهای از  توانندمی  سنج،طیف  نام  به دستگاهی با است. دانشمندان  چقدر آن  دمای و شده ساخته چه از سیاره

 . آورند  دستبه  آنها

𝑃𝑟59چون عدد اتمی عنصر    :ت 
بین عدد اتمی گازهای نجیب زنون)گاز نجیب موجود در انتهای تناوب پنجم( و رادون)گاز نجیب موجود در انتهای تناوب ششم(     

𝑃𝑜84جدول تناوبی قرار دارد. پولونیم با نماد   16توان گفت این عنصر متعلق به تناوب ششم است. گوگرد نیز در گروه  گیرد، میقرار می 
، عنصری است که در   

 پروتون است.   84ی هر اتم خود، دارای  قرار دارد. این عنصر در هسته  16تناوب ششم و گروه  

8تعیین8شماره8گروه8و8دوره8عناصر8 
شماره  اند. برای پیدا کردن شماره تناوب هر عنصر، باید عدد اتمی آن عنصر را با عدد اتمی گازهای نجیب مقایسه کنیم.  گازهای نجیب، در آخرین خانه هر تناوب قرار گرفته 

ای قرار دارند. برای پیدا کردن  جدول دوره   18گازهای نجیب، در گروه شماره  تناوب هر عنصر، برابر با شماره تناوب اولین گاز نجیب بعد از آن عنصر است. توجه داریم که  
 کنیم: نجیب قبل و بعد از آن مقایسه کنیم. برای این منظور، طبق الگوریتم زیر عمل می  گازهای  اتمی عدد با را عنصر آن  اتمی عدد  شماره گروه هر عنصر نیز باید

 

 

انرژی کمتر سرخ نارنجی زرد سبز آبی نیلی بنفش انرژی بیشتر

شماره تناوب عنصر را 
.پیدا می کنیم

تناوب اول
گروه اول←هیدروژن 

گروه هجدهم←هلیم 

تناوب دوم و سوم عدد اتمی منهای عدد اتمی 
گاز نجیب قبل

۲و 1عدد  عدد= شماره گروه 

8تا ۳عدد  1۰+ عدد = شماره گروه 

تناوب چهارم و 
پنجم

عدد اتمی منهای عدد اتمی 
گاز نجیب قبل عدد= شماره گروه 

تناوب ششم و 
هفتم

عدد اتمی منهای عدد اتمی 
گاز نجیب قبل

۲و 1عدد  عدد= شماره گروه 

17تا ۳عدد  ۳= شماره گروه 

17عدد بزرگ تر از  14عدد منهای = شماره گروه 
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 حالتون خوب باشه!   میدوار ی.... امهای سلام به همه ماز  
      .در سال تحصیلی جدید روشن میشهتون هاآزمون با این آزمون به طور رسمی اولین چراغ  

 بخش است:   3مباحث این آزمون شامل 
  ...های نمایش آن و همچنین چند تابع معروف ثابت، همانی، خطی و تر روی مفاهیم اولیۀ تابع و انواع روش دهم که بیش   5فصل    :1  هایی از بحث بزرگ تابع ) بخش   ( 1

   (میشه  و ترکیب توابع یکنوایی توابعدوازدهم که شامل  1فصل : 3  میشهای، گویا و ...انواع تابع مثل تابع چندجمله یازدهم که مربوط به  3فصل  :2. ه کنبحث می 
 معادلات گویا و رادیکالی  (3 ها و تعیین علامت نامعادله  (2

سال اخیر مطرح   3سوال در کنکور    4تا    3بین    مبحث به طور کلی از این سه    ،دارندرا  در کنکور    قابلیت طرح تست به صورت مجزا و مستقل   ،هاهر کدام از این بخش 
 شده است.  

  مستطیل بحث معادلات گویا و رادیکالی هم از در  و یادتون باشه    هایی از اون رو آوردیمجا صرفاً یه بخش تر از این حرفاست و ما اینمباحث تابع خیلی بیش   ،هابچه 
     .، باشد که رستگار شویدنغافل نشی طلایی

 ماز  یگروه آموزش یاض یو مسئول درس ر  67کنکور  6 ۀرتب  - زادهع ی شف نیحس

f(x)ای که تابع بازهدر   -96 x x= − + +3 yسهمی به معادلۀ fاکیداً نزولی است، نمودار  ، 1 x x= + +2  کند؟ ای با کدام عرض قطع میرا در نقطه2

1)  7 2)  8 3)  9 4)  10 

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ            2پاسخ: گزینه  

 

x x

f (x) x

x x

− +  −


= −  


− 

2 2 1

4 1 3

2 2 3

 

)در بازۀ  , ]− x اکیداً نزولی است.  1−
x x x x x x y

−
− + = + + + = = ⎯⎯⎯→ − =2 12 82 2 2 3 0 3 

 !هر آنچه باید درباره »توابع یکنوا« بدانید 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مثال نموداری  تعریف ریاضی  توضیح تابع

 صعودی 
افزایش   f(x)، مقدار تابع  xبا افزایش 

x ماند. یابد و یا اینکه ثابت می می x f (x ) f (x ) 2 1 2 1 

 
 
 
 

 نزولی 
کاهش   f(x)، مقدار تابع  xبا افزایش 

x ماند. یابد و یا اینکه ثابت می می x f (x ) f (x ) 2 1 2 1 

 
 
 
 
 

 اکیداً صعودی 
همواره   f(x)، مقدار تابع  xبا افزایش 

x یابد.افزایش می  x f (x ) f (x ) 2 1 2 1 

 
 
 
 

 اکیداً نزولی 
همواره   f(x)، مقدار تابع  xبا افزایش 

 یابد.کاهش می 
x x f (x ) f (x ) 2 1 2 1 

 
 
 
 

 تابع ثابت 
 )هم صعودی و هم نزولی( 

همواره   f(x)، مقدار تابع  xبا افزایش 
x ثابت است.  x f (x ) f (x ) =2 1 2 1 

 
 
 
 
 

 

y

x

y

x

y

x

f (x )2
f (x )1

x1 x2

y

x
f (x )2

f (x )1

x1 x2

y

x

f (x ) f (x )=1 2

x1 x2
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 ! توجه 
هایی هایی صعودی و در بازهگوییم. به عبارت دیگر تابع غیریکنوا تابعی است که در دامنۀ تعریف خود در بازه می   غیریکنواباشد، تابع    نزولی و نه  صعودیبه تابعی که نه 

 . نزولی باشد

 به عنوان مثال  

yتوابع  sin x= ،y cosx=،y
x

=
 و... در دامنۀ تعریف خود غیریکنوا هستند.  1

 

)اگر   -97 x)
f (x) log

+
= +

3
22 g(x)و 2 x x= + −2 )بازه gofدامنۀ تعریف تابع و همچنین  4 , ] مقدار  ، باشد+  کدام است؟ 

1  )5 2  )−3 3  )−4 4  )7 

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ     3پاسخ: گزینه  

  gof f gD x : x D ,f (x) D=   

 

f g

( x) ( x)
g

gof

D ( , ) , D ( , ]

f (x) D log log x x

D ( , ] ( , ) ( , ]

+ +

= − + = −

 +   +   −

 = −
= − − − + = − −  + =



 

 −



=


−


3 3
2 2

4

3 4

2 2 4 1 3 2 1

3
1 3 3 1

1

 

 

f(xاکیداً صعودی و مجموعه جواب نامعادلۀبا دامنۀ    fتابع    -98 ) f( x)+  −2 3 1 yاست. نمودار تابع(a,b)برابر بازۀ 3 (x a) b= − از کدام ناحیه  3+

 کند؟  عبور نمی

 ( چهارم 4 ( سوم 3 ( دوم 2 ( اول 1

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ         4پاسخ: گزینه   

   f (x ) f ( x) x x x x x+  − +  − + +  −    −2 2 23 1 3 3 1 3 3 2 0 2 1 

aبنابراین  = b و  2− =  است.    1−

 y (x a) b (x )= − + = + −3 32 1 
 

 کند. عبور نمی  چهارمنمودار تابع، از ناحیه  با توجه به شکل،  

 
 

 

 1402کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور   

)اگر  . است  مثبت  مقادير از ايمجموعه آن، دامنه و صعودي اكيداً  fتابع   ) ( )f m m f m m− −  − +2 22 9 2 4  دارای چند مقدار صحیح است؟   mباشد،  4

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

 

)، دامنۀ تابعaاست. به ازای کدام مقدار f(a)=−3اکیداً نزولی و  fتابع   -99 )y (x ) f (x )= − + +1 3  شامل پنج عدد صحیح است؟  2

 3  یا  1−  (4 7  یا  5  (3 7  یا  1−  (2 1−  یا  5  (1

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ       2پاسخ: گزینه  

   
x x

f (x ) f (x ) x a x a

− = =


+ + = +



  = − + = = − +

1 0 1

3 2 0 2 3 2 2
 

 

 

 

 

y

x
1-

2-

a −2 1
x −1

f (x )+ +3 2
 ر 

- - +

+ - -
+- -

a −21
x −1

f (x )+ +3 2
 ر 

- +

+ -
+ -

+

+

-
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دامنه به صورت  بنابراین ,a −1 و یا 2 a ,−2 −aاست و چون شامل پنج عدد صحیح است، پس 1 =2 aیا5 − = −2 aنتیجهاست در  3 = aیا7 =  است.  1−

 

fنمودار تابع   -100 (x) (x a) b= − yبه صورت مقابل است. دامنۀ تابع 3+ x f(x)=  کدام است؟  −

1)  [ , ]1 3 
2)  [ , ] ( , )+1 2 3 
3)  ( , ]− 3 
4)  ( , ] [ , ]− 1 2 3 
 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ     4پاسخ: گزینه   

 است.    2برابر    aمقدار  با توجه به نمودار،    

 
( )

f (x) (x ) b

f ( ) b b

x f (x) x (x ) (x ) (x )

(x )( x )( x ) (x )( x)(x )

= − +

= − − + = − =

− = − − − = − − −

= − − + + − = − −



−



3

3 2

2

0 6 8 6 2

2 2 2 1 2

2 1 2 1 2 2 3 1

 

 
                                                                                                                 ( , ] [ , ]D = − 1 2 3 

 

 دامنۀ توابع رادیکالی ایستگاه  
 برای پیدا کردن دامنه توابع رادیکالی، با توجه به فرجه رادیکال داریم: 

گیریم و فقط دامنه عبارت زیر رادیکال را به  باشد، دامنه تابع با دامنه عبارت زیر رادیکال برابر است. به عبارت دیگر، رادیکال فرجه فرد را نادیده می  فرد اگر فرجه رادیکال    
  آوریم.  دست می 

 

 

 دهیم: باشد، برای پیدا کردن دامنه تابع، مراحل زیر را انجام می زوجاگر فرجه رادیکال    
g(Dآوریم دامنه عبارت زیر رادیکال را به دست می .1 ). 

)آوریم.  دهیم و مجموعه جواب آن را به دست می تر یا مساوی صفر قرار می عبارت زیر رادیکال را بزرگ  .2 )g(x) 0  دقت کنید که اگر رادیکال با فرجه زوج در مخرج ،
 خب معلومه دیگه، مخرج کسر که نمیتونه صفر باشه! صفر بذاریم.   از ترگکسر باشد، باید عبارت زیر رادیکال رو بزر 

 گیریم. می  اشتراک، 2و  1های به دست آمده در مراحل از محدوده . 3
 
 

 

 
اگر   -101 f (a, ),( , a),(b, )= −2 1 3 و 3 g (a,b),( , a),( , )= 3 2 2 )، به طوری که  3 , ) fog2 )و 3 , ) gof1  کدام است؟  gofجمع اعضای برد تابع 3

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

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    1پاسخ: گزینه  

 

( )( , ) fog (fog)( ) f g( )

a f ( )
g( ) f ( ) b

b f ( )

 = =

= =
= = =

= =

 


 




2 3 2 3 2 3

3 3 2
2 3 3 3 3

3 3 3

¡¡— 

)   از طرفی: , ) gof gof ( ) =1 3 1 3 

 

( )

 

 

fg f ( ) D a f ( )

f ( , ), ( , ), ( , )
g( )

g ( , ), ( , ), ( , )

   


 



==  =

= −
=

=

1 3 1 1 1 2

1 2 1 3 3 3
2 3

1 3 3 2 2 3

 

 = جمع برد  5 gof ( , ), ( , ), ( , )= −1 3 1 2 3 2 

y

x2

6-

1
x f (x)− +- -+

x 2 3

f gf (x) g(x) D D= =
jo   

 f gf (x) g(x) D x x D ,g(x)= =   0Z»p  
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yبه صورت مقابل است. اگر تابع  fنمودار سهمی   -102 ax f(x b)= − aدو عدد صحیح باشند، مقدار  bو  aهمانی و 2+ b+ کدام است؟ 

1)  3 
2)  4 
3)  −5 
4)  −2 

 (1005)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ      1پاسخ: گزینه  

yتابع   x= همانی است، پسax f (x b) x− + fجا و از آن 2= (x b) ax x+ =  است.  2−

 
x b f ( ) ab b

f (x b) ax x

x b f ( ) a( b) ( b)

 = − = = +
+ = − 





= − = −



 = − −

2
2

2

0 3

1 1 0 1 1
 

 ( )

( )

ab b

( b) b

( )

(a a )

b a a b

ab a b(ab ) ab a b





⎯⎯→ 


⎯⎯

 = +

= − − −

 = = + =



=→ + = = + = =




2

1

1

3

0 1 1

1 2

3
1 3 1 4

4

3

1

 

 دو تابع معروف 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

xبا فرض   -103 ax m
f(x)

x bx n

+ +
=

+ +

2

2
xو

g(x )
x

−
− =

 کدام است؟  g(m)برابرند. مقدار   g(x)و  f(x)، توابع31

1)  −4 2)  −3 3)  3 4)  4 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ      4پاسخ: گزینه   

   

x x
g(x ) g(x)

x x

(x )(x ) x x
g(x)

(x )(x ) x x

m g(m) g( )

− 



− −
= =

+

− + − −
= =

+ + + +

= − = − = 

2

2

3 2
1

1

2 1 2
1

4

1 2 1

2 2

 

 باشند؟ دو تابع چه زمانی برابر هم می 
 نامیم، هرگاه دو شرط زیر برقرار باشد:  را با هم برابر می  gو   fدو تابع 

 باشند.   برابربا هم  gو  fدامنه توابع    
fیکسان،  دامنهاز   xبرای هر     (x) g(x)=  .باشد 

 ها )بعد از ساده کردن( با هم برابر باشند. زمانی با هم برابرند که دامنه هر دو تابع )قبل از ساده کردن( و ضابطه آن  gو  fبه عبارت دیگر، دو تابع  

 به عنوان مثال 

fدو تابع  (x) x= x و 2−
g(x)

x

−
=

+

2 4
2

fD، با هم برابر نیستند، چرا که  و= gD = −  است.  2−

 دو تا مورد هست که بهتره گوشه ذهنت داشته باشی...
 خواهند بود.  منطبق بر هم دقیقاً ها اگر نمودار دو تابع مساوی را در یک دستگاه مختصات رسم کنیم، نمودارهای آن (1
 برابر باشند.  مرتبی مجموع زوجداده شده باشند، این دو تابع زمانی با هم برابر خواهند بود که آن دو  مرتبیمجموع زوج اگر دو تابع به صورت ( 2

y

x1

3

y

x

c

y

x

A:  تابع ثابت: به تابعy c=  کهc .تابع ثابت گویند 

 

B :  تابع همانی: به تابعy x=   .که همان نیمساز ناحیۀ اول و سوم است، تابع همانی گویند 
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به صورت مقابل است. اگر gو  fنمودار توابع   -104
x f (x)

g(x)
x f (x)

+
=

−

2
2

 کدام است؟  g(a)باشد، مقدار 

1)  
1
2

 2)  1 

3)  
3
2

 4)  2 

 (1005)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ     1پاسخ: گزینه  

 است.    2برابر    fنیز خطی است، پس مخرج کسرباید تابع ثابت باشد، پس شیب خط    g، خطی و  gصورت کسر تابع    

 

f (a)
f (x) x a

x ( x )
g(x) ( x )

x ( x )

g(a) g( ) ( )

=
= + = −

+ +
= = − +

− +

= − = −

⎯

− +

⎯

=

⎯⎯→
0 3

2

2 3
2

2 2 3 1
5 6

2 2 3 3

3 1 15
6

2 3
1

2

 

 

xهای معادلۀمجموع جواب  -105
x

+  = +
  

3 3
2 2

چقدر است؟ )  ).نماد جزء صحیح است 

1)  1 2)  −1 3)  −2 4)  2 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ      3پاسخ: گزینه  

xفرض کنید   k+ =
3
2

xباشد، در این صورت kو  k= −
3
2

 است.  

 

k
k

k k

k
k k

 
− +  + 

= =   
  

 

+
 



+

3
3 2 32

2 4

2 3
1

4

 

 
k x

k

k x


→




= = −

−   
 = −




→ =

1

2

3
0

1 3 2
2 2 1

1
2

 

xبنابراین  x+ = −1 2  است.  2

 دو تا نکتۀ ریز از جزء صحیح!  
 
 
 
 
 

 
 چه عددی به عرض مستطیل اضافه کنیم تا به یک مستطیل طلایی برسیم؟ 3و طول  2در یک مستطیل به عرض   -106

1)  
+3 5 1

2
 2)  

−7 45
2

 3)  
−3 5 1

2
 4)  

+7 45
2

 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ      3پاسخ: گزینه  

 

xق قغ 
x x x x x

x

+ − 
= + + = + + = =  

+

2 23 5 7 45
7 10 9 7 1 0

2 3 2
 

 جوا  منفی است.    2هر  

 
 

y

x
a

fg

3

3
x + 2

 حالت اول:

A : 

 
B  :   +1 

 

از رابطۀ   =  کرد توان برداشت  دو نکته می 
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+xگاه جای طول و عرض در مستطیل جدید عوض شود، یعنیوقتی مقداری به عرض ا افه کنیم، آن                      2 3 
 

 x x
x x x x x x

x

+ + − +
= + + = + + − = = =

−
 

+

2 2 3 5 1
2

5 2 1 45
4 4 15 3 11 0

2 3 2
 

 

 مستطیل داریم از نوع طلایی!   

xو به نسبت   مستطیل طلاییدر این صورت به آن مستطیل، ، ، رابطه زیر برقرار باشدyو عرض   xاگر در یک مستطیل با طول 

y
 گوییم. می  نسبت طلایی، 

 

                                                                                        
yحال اگر در معادله فوق   فرض کنیم، داریم: 1=

x
x

x x x
x

x

 +
=

+ 
= − − = 

−
=

 



1
2

2

1 5
1 2

1 0
1 5

2
¡¡—

 

1+توجه داشته باشید که عدد  5
2

1/معروف است و مقدار تقریبی آن برابر   عدد طلایی، به   توان گفت که در یک مستطیل طلایی، نسبت  باشد، بنابراین می می618

xطول به عرض آن برابر 

y

+
=

1 5
2

 است.  

 1402 تجربی تیرماه کنکور سراسری 
است. با افزایش طول مستطیل، یک مستطیل طلایی خواهیم داشت. نسبت مساحت مستطیل طلایی به مستطیل اولیه    4به    5نسبت طول به عرض یک مستطیل،  

 کدام است؟  

1 )/ +0 3 5                2  )/ ( )+0 2 1 5             

3 )/ /+0 6 0 2 5                           4 )/ ( )+0 4 1 5 
 

 

xتنها جواب معادلۀ  -107 x

xx x x

−
+ =

+− −2 2
2 2 2

11
−است. مقداربرابر 2  چه عددی است؟  5

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

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه  

 کنیم: ابتدا معادله گویا را ساده می   

   

x (x ) x x

x(x ) (x ) (x )x

+ − − −
=

− +


−−2
2 2 1 2 4 2

1 1 11

x

x (x )

−
=

−

2

1
x x x x

x

x x
x



 −


− = − + +

=


− − = 
= −  =



2 2

2

4 2 2

1

5 3 2 0 2 2
5 5

¡¡— 

  
−  − = 

 
2

2
2 5

5
 

 چگونه از پس معادلات گویا بربیاییم؟  
 .گوییمهای گویا می ای باشد، معادله ها چندجمله آن  های کسری که صورت و مخرج ی شامل عبارت یهابه معادله 

 : ای از معادلات گویا هستندهای زیر نمونه به عنوان مثال، معادله 
x

x x x

−
+ =

+ −2
3 2 4

2 4
 

x

x x

+
+ =

+ +

2

2 2
5 5

3
1 2

 

3

x + 2

x

y x x y

y x

+
=  

: دومحالت   
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 یه معادله گویا رو چطوری باید حلش کنیم؟  حالا 
 : هیمدهای گویا مراحل زیر را انجام می های شامل عبارت برای حل معادله 

 ای( کنیم. )چندجمله های اول تجزیه میابتدا مخرج هر یک از کسرها را )در صورت لزوم( به عامل ( 1
 کنیم تا معادله از حالت کسری خارج شود.  ترین مضرب مشترک )ک.م.م( مخرج کسرها ضرب می طرفین معادله را در کوچک  ( 2
 کنیم.  ( را حل می 2عبارت جبری به دست آمده را تا حد امکان ساده کرده و معادله حاصل شده )معمولاً درجه ( 3
 کنیم.  های به دست آمده را در معادله اصلی امتحان می در نهایت جواب  ( 4

 ! ذکرت 
ها با شرایط مسئله در محیط  نکنند و ثانیاً این جواب   صفریک از کسرها را  های به دست آمده زمانی قابل قبول خواهند بود که اولاً مخرج هیچ که جواب   توجه کنید
)قسمت دوم رو متوجه نشدم! یعنی اینکه مثلاً اگر قراره با حل یه معادله طول یک شکل رو محاسبه کنیم، اندازه این طول رو منفی به دست    داشته باشند  مطابقت پیرامونی  

 نیاریم(

 1140 ماهدی ریاضی کنکور سراسری 

معادله  
x x x

x x x x

− −
− =

+ + − +

2

3 2
1 9 2 6
2 8 2 4

 دارای چند جواب مثبت است؟   

    1( 4       2 (3    3( 2                          صفر  (1
 

  nبعد از  Bروز با هم کار کرده و   nها کند. آنکار را تمام می Bروز زودتر از   9به تنهایی  Aکنند. روز تمام می 20با هم کاری را در طی   Bو  Aدو فرد   -108

 کدام است؟    nکند. مقدار روزه تمام می 9مابقی کار را به تنهایی  Aکند و روز کار را رها می

1)  16 2)  18 3)  15 4)  12 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ      3پاسخ: گزینه  

bگاه:  روز کار را تمام کنند، آن  bبه تنهایی در    Bروز و    aبه تنهایی در    Aاگر     a= +9 

 

a
a a a

a b a a a(a )

a
a a

a

+
+ = + = = + = +

+ +

=
− − = 

= −

 







2

2

1 1 1 1 1 1 2 9 1
9 40 180

20 9 20 9 20

36
31 180 0

5¡¡—

 

a  روز و    36در   به تنهاییb    کنند. روز کار را تمام می  45به تنهایی در n
n

n n
 + + + = ==

9 1
1 1

36 4
5

5 36 2 4
1

0
 

 ...بشهاز کار کردن بقیه هم سوال ریاضی طرح  یشهم 
 روز )ساعت( انجام دهند، در این صورت:   yهمان کار را به تنهایی در  Bروز )ساعت( و شخص   xکاری را به تنهایی در   Aاگر شخص 

به تنهایی در هر روز )ساعت(،  Aشخص   
x

 دهد.  از کل کار را انجام می 1

به تنهایی در هر روز )ساعت(،  Bشخص   
y

1
 دهد.  از کل کار را انجام می 

هر دو با هم کار کنند در هر روز )ساعت(،   Bو شخص  Aاگر شخص   
x y
+

1 1
 دهند.  از کل کار را انجام می 

 
109-  n   عدد طبیعی و یک رقمی است به طوری که جواب معادلۀx n x n+ +  چه عددی است؟    nعدد صحیح است. جمع مقادیر به دست آمده برای2=

1)  36 2)  30 3)  18 4)  20 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ      4پاسخ: گزینه   

xاولاً    0  ،ًثانیاn  پس باید ،x    .مربع کامل باشد 

 
n

x n n
n

=
= = 

=





0
0 2

2

¡¡—
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x n n n n n n

x n n n n n n

x n n n n n n

= + + = + = − + =

= + = − +

+

  

  = − + =

= + = − = −  + =

2

2

2

1 1 2 1 1 2 2 1 4

4 4 2 2 4 2 4 4 6

9 9 2 3 9 2 6 9 8

 

= پس:   nجمع 20 , , , = 2 4 6 8 

 با معادلات رادیکالی چه کنیم؟  حالا   
 گوییم.  می  )گنگ(های رادیکالی )متغیر( زیر رادیکال قرار داشته باشد، معادله  مجهولها هایی که در آن به معادله 

 : های زیر چند نمونه از معادلات رادیکالی هستندبه عنوان مثال، معادله 

x x x x
x x

+• • •+ = − + + = = −
+ −

5 1
2 4 3 3 1 4 2

2 2
 

 حال سوال اینجاست که یه معادله رادیکالی رو چطوری باید حلش کنیم... 
 : برای حل یک معادله رادیکالی باید مراحل زیر را طی کنیم

 کنیم.  ها را به طرف دیگر معادله منتقل می داریم و مابقی جمله ها را در یک طرف معادله نگه می یکی از رادیکال (1
 رسونیم( می  2رسانیم. )معمولاً طرفین را به توان  طرفین معادله را به توان مناسب می  (2

 ! تذکر 
، کل معادله را از  2و  1کنیم که با تکرار مراحل عبارت رادیکالی حضور داشته باشد سعی می ،با به توان رساندن طرفین معادله، مجدداً در معادلهتوجه داشته باشید که اگر 
 . حالت رادیکالی خارج کنیم

 آوریم. های( معادله را به دست می کنیم و جواب )یا جواب ن را حل می آمعادله به دست آمده را تا حد امکان ساده کرده و   (3
در معادله   اً ثانیدر دامنه تعریف متغیر معادله قرار داشته باشند و  اولاً  کنیم کههایی را قبول می کنیم و جواب جواب)های( به دست آمده را در معادله اصلی آزمایش می  (4

 اصلی صدق کنند. 

 

xاگر   -110 x a− − + =
11
6

xو  x a− + + =1  کدام است؟   a، مقدار 4

1)  −
5
3

 2)  −
4
3

 3)  −
1
3

 4)  −
2
3

 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ     1پاسخ: گزینه  

   
x x a

(x ) (x a) a a

x x a

− − + =
− − + = +→ = − =⎯

−

⎯

+ + =

−⎯⎯⎯⎯ ⎯  
5
3

1
1 2 2

6 1 1
3 3

1 4

 

 تله تستی 
 تره.  ر و طولانی یگدقت کنین که حل سوال بدون استفاده از ایدۀ مزدوج خیلی وقت 

 

axعبارت  -111
p(x)

a x

−
=

−

,a)فقط در بازه 1 )
a

 کدام است؟   aمثبت است. حدود 1

1)  ( , )+1 2)  ( , )−1 0 3)  ( , )0 1 4)  ( , )− −1 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ     3پاسخ: گزینه  

 

−aریشه مثبت است، پس   2که بین  در واقع جدول تعیین علامت آن به صورت                                  است. با توجه به آن    0است، زیرا علامت عبارات 

 

(ax )(a x)− axو 1−

a x

−

−

−aباید منفی باشد، یعنیx2است، یعنی علامت x2علامت ریشه مخالف    2مانند هم است و بین  1 0 پس ،a 0  . 

aاز طرفی، 
a


a، پس 1 0 1. 

 
 

 

a

+-
x a

1

p(x) -

کنیمدر هم  ر  می   
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p(x)جدول تعیین علامت  -112 (a )x x bx= − + + +3 22 2 aبه صورت مقابل است. مقدار2 b+  کدام است؟ 

1)  5  2)  3  
3)  −5  4)  −3 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ      4پاسخ: گزینه   

aگاه تناقض ایجاد خواهد شد، پس ایم، آننقطه فقط تغییرعلامت داشته   2است و در جدول در    3تابع درجه    p(x)که  با توجه به آن   = از درجه    p(x)، یعنی  2

p(x)       دوم است.   x bx= + +22 2 

)pبا توجه به جدول  ) p( )= =
1

2 0
2

)pیعنی ) b= + + =2 8 2 2 bیعنی 0 = a، پس 5− b+ = −3 . 

 علامت تابع درجه دوم نییتع ایستگاه 

fتابع درجه دوم به فرم برای تعیین علامت یک   (x) ax bx c , (a )= + + 2 f، ابتدا ریشه)های( عبارت 0 (x) آوریم. حال با توجه  را در صورت وجود به دست می 0=
 سه حالت ممکن است اتفاق بیفتد: به علامت 

 
 

اگر  0 باشد، معادلهf (x) )خواهد داشت  ودو ریشۀ متمایز به صورت0= )   با توجه به علامت( و جدول تعیین علامت آنa  :به صورت زیر است ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اگر  fباشد، معادله 0= (x) bیک ریشۀ مضاعف به صورت0=
x

a
= −

2
 ( به صورت زیر است:  aخواهد داشت و جدول تعیین علامت آن )با توجه به علامت 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a

+

x a

1

p(x) -+

 0 
a 0 a 0 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 −
+ +x

 −
+

−

x 

f(x)



+ - +

x 

f(x)



-+-

aمواف  علامت 

x 

f(x) aمخالف علامت  aمواف  علامت 



 =0 
a 0 a 0 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

x
b

a
−

2

+ +
+ +

x

b

a
−

2
−
−

−
−

x

b

a
−

2
f(x) ++-

x

b

a
−

2
f(x) -

x

b

a
−

2
f(x) aمواف  علامت  aمواف  علامت 

 حالت اول:

: دومحالت   
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اگر  0 باشد، معادلۀf (x)  ( به صورت زیر است:  aریشۀ حقیقی ندارد و جدول تعیین علامت آن )با توجه به علامت 0=
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 همانطور که از حالت سوم هم مشخص است: 
اگر    0وa 0 ،است.   همواره مثبتباشد، عبارت درجۀ دوم 
اگر    0وa 0 ،است.   همواره منفیباشد، عبارت درجۀ دوم 

 
xجمع اعداد صحیح که در نامعادلۀ  -113

x

−
 

−

4 35 9
2

 کند، چه عددی است؟  صدق می

1)  25 2)  15 3)  18 4)  22 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ     2پاسخ: گزینه  

   x
x : x x x x , x x

x

−
   −  −  −     

−
 

4 3
2 5 9 5 10 4 3 9 18 3 7 2 3 7

2
 

امکان آن وجود ندارد. 
x

x : x x x x , x
x

  
−

   −  −  −  
−

4 3
2 5 9 9 18 4 3 5 10 3 7

2
 

)جوا  نهایی   بنابراین , )3  است.  7

xجمع 15=  , ,= 4 5 6 

 1401کنکور سراسری تجربی خارج از کشور  

اگر  
x

x

−
−  

+

1 3
2 0

1
باشد، مجموعه مقادیر   

x 
 
 2

 چند عضو دارد؟   

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

 

)مجموعه جواب نامعادلۀ  -114 )
xx

+ 
+

2
2
1 1 5

1 4
 کدام است؟ x0با فرض

1)  [ , ]
1
1

2
 2)  [ , )+1 3)  ( , ]0 1 4)  ( , ]

1
0
2

 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ      3پاسخ: گزینه  

   ( ) ( )
x x x(x ) x(x ) x(x )x ( x)

+  − +  + 
+ + + +

 
+

2 2
2 2
1 1 5 1 1 2 5 1 2 5

4 1 1 4 1 1 41
 

 

 

 

 

 0 
a 0 a 0 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

x
+ +
+ +

+

x

−
−

−

−

x

f(x) +

x

f(x) -

x

f(x) aمواف  علامت 

:سومحالت   
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Aاگر فرض کنیم
x(x )

=
+

1
1

  : 

 
A A

x(x )
A A (A )

A A

+   
+



+  + 

+  − 


 


  


−



2 2

3 1 1 1
1

2 2 1 25 9
2 1

4 4 3 5
1

2 2
¡¡—

 

  
x

x(x ) x x (x )(x x)


+  + −  + − ⎯ → ⎯ ⎯   20 0 11 2 2 0 2 1 0 
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x x ax

− + −


− − +

2

2
1 0
2

)بازه , )+2است. مقدارa m+؟  تواند باشدمی کدام 

1)  4 2)  5 3)  8 4)  10 

 (1004)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ      2پاسخ: گزینه  

x) :  بنابراین، جمع  رایب صفر است،  کسر  در صورت   )(x m )

x x ax

− − +

− − +2

1 1

2
 

xپس  a   : باید ریشه مخرج باشد1= a a − − + = − − = =1 1 2 0 1 3 0 2 

 به این ترتیب: 
(x )(x )(x m )(x x x )

(x x x )(x x x )

−− − + + − +


− −



+ + − +

2

2 2

11 1 2 2
0

2 2 2 2

(x m )(x x x )

x

− + + − +

−

21 2 2

2 2


2

0 

m : بنابراین m− + = =2 1 0 3 

aیعنی  m+ =5. 
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 !دوستان گلم سلام 
آزمون مربوط به فصل اول    ن یا  یبند. بودجه ن یازش گرفته باش  ی خوب  جهیرو پشت سر گذاشته و نت  یآزمون خوب   دوارم ی ام  . نی خوش اومد  یشناسن ی زم  انهیآزمون سال  ن یبه اول

تست از    ۳تا    ۲طور متوسط شاهد  هر سال به  .دارن شبه  یاژه یو ۀکتاب هست، تجربه نشون داده که طراحان محترم کنکور علاق  یهافصل   نی تر از مهم   یک یبود که    یشناسن یزم
 .  نیکن دایفصل خوب تسلط پ  نی به ا ،الات و درسنامه آزمون امروزؤس  قیدق لیو تحل یبا بررس  مکنی م  هی. توصمیسؤالات کنکور هست نیفصل در ب  نیا

 :الات فصل اول در کنکورؤس  یبندبودجه 
 
 
 

   گروه آموزشی مازشناسی حمیدرضا بهیاد ـ مسئول درس زمین 

 در شکل مقابل درست است؟  شدهمشخص یهاورقهدر رابطه با  مقایسهکدام   -116

 ( B >A)چگالی:  ـ( A<B)سن:  (1
 ( A>B)سن:   ـ( A >B)ضخامت:  (2
 ( A>B)سن:   ـ( B >A)چگالی: ( 3
 ( A>B)چگالی:   ـ( A<B)ضخامت:  (4

 

 (1101ـ  مفهومیـ  )متوسط 4  ۀپاسخ: گزین 

 : گریکدیبا    یانوسیاق ۀکرسنگو    یاقاره  ۀکرسنگ   سهیمقا

 دارد.  یانوس یاق  ۀکراز سنگ   یشتر یضخامت ب  یاقاره   ۀکرسنگ   :ضخامتاز لحاظ   

 است.  یانوسیاق  ۀکرکمتر از سنگ   یاقاره  ۀکرسنگ   یچگال  :یچگالاز لحاظ   

 ( دارد.  یشتر ی)سن ب  .تر است یمیقد  یانوسیاق  ۀکرنسبت به سنگ   یاقاره   ۀکرسنگ   :سنلحاظ    از 
 

 

کرهنوع سنگ   چگالی سن  ضخامت  مثال 
ای قاره  کمتر بیشتر  بیشتر  آفریقا، آمریکای جنوبی، آسیا و ...  

 بیشتر  کمتر کمتر آرام، اطلس و ...  اقیانوسی
ای ـ اقیانوسی قاره  ـ ـ ـ هند  

 
   د؟ندار تشابه مرکزی زمین نظریه با کوپرنیک مرکزی خورشید نظریه زیر مورد چند در  -117

   سیارات چرخش ب: جهت   زمین  دور به ماه الف: چرخش
   سیارات مدار د: شکل هندسی   سامانه در  خورشید ج: موقعیت

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

 (  1101 ـ مفهومیـ  متوسط( 3 ۀپاسخ: گزین 

ا  ام؛  شکل است  یاره یدامدار سیارات    ؛ساعت است   یهاعقربه جهت چرخش سیارات در خلاف جهت حرکت  ؛  چرخد یمماه پیرامون زمین    ،در هر دو نظریه

  که ی درحال  .چرخدی مزمین در مرکز قرار دارد و خورشید و سیارات به دور زمین  ،در نظریه زمین مرکزی کهی طوربه موقعیت خورشید در سامانه متفاوت است 

چنین در نظریه زمین مرکزی، ماه در مداری جداگانه  هم.  چرخندیمدر نظریه خورشید مرکزی کوپرنیک خورشید در مرکز سامانه قرار دارد و سیارات به دور آن  

 باشد. دور زمین در حال گردش می  بهعنوان قمر  اما در نظریه خورشید مرکزی، ماه به ؛  به دور زمین در حال گردش است
 

 
 

مطرح شد.توسط بطلمیوس دانشمند یونانی   

 او با مشاهده حرکت ظاهری ماه و خورشید به این نتیجه رسید که زمین در مرکز عالم قرار دارد.

ای شکل است.مدار حرکت سیارات: دایره  

های ساعت است.جهت گردش سیارات: مخالف حرکت عقربه نظریه زمین مرکزی  

ترین جرم آسمانی به زمین: ماه و دورترین جرم آسمانی از زمین: زحلنزدیک  

 کنکور 
داخل  
1399 

خارج 
1399 

داخل  
1400 

خارج 
1400 

داخل  
1401 

خارج 
1401 

نوبت اول  
1402 

نوبت دوم  
1402 

خارج 
1402 

نوبت اول  
1403 

نوبت دوم  
1403 

خارج 
1403 

 2 2 2 2 2 3 4 4 4 4 4 4 تعداد سؤال 
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مشاهده    عید نوروزچند بار برای کشور ما    . در این مسیردهدیممنحنی زیر مسیر عمود تابیدن نور خورشید در هنگام ظهر شرعی به زمین را نشان    -118

 ؟ شودیم

  

 

 

 

 

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

 (      1101ـ  مفهومیـ  )دشوار 1 ۀپاسخ: گزین 

خواستیم اهمیت بررسی کنکورهای    سؤال. با این  هست  یشناسن یزم  1و البته از موضوعات مهم فصل    1402  رماهیتساز کنکور  شبیه   سؤال دوستان این  مشاوره:   
 گذشته رو بهتون گوشزد کنیم! 

  که با توجه به شکل و نمودار زیر، دو بار قابل مشاهده است.  باشدیم(  فروردین  1)  اول بهارهمان روز    عید نوروز

 

 

 

 

 

 

 موقعیت تابش خورشید 
 90= (  درجه  0 ییای عرض جغراف) بر مدار استوا   دیتابش خورش ۀزاوی ← (ن یفرورد ۱اول بهار ). 9و  1
 90=  (ی شمال  ۀدرج 5/23 تا 0) یشمال  ۀمکریبالاتر در ن ییایجغراف یهابر عرض  دیتابش خورش ۀزاوی ←  بهار طول. 2
 90= (  یشمال ۀدرج   5/23 ییایعرض جغراف) السرطان   بر مدار رأس دی تابش خورش ۀزاوی ←( ر یت ۱تابستان )اول  .3
 90= تا صفر(   یشمال  ۀدرج 5/23) یی ایجغراف یهابر عرض  دی تابش خورش ۀزاوی ←طول تابستان . 4
 90= (  درجه   0 ییایعرض جغراف) بر مدار استوا   دیتابش خورش ۀیزاو ←  (مهر  ۱) زیاول پائ .۵
 90= (  یجنوب  ۀ درج 5/23 تا ۰) یی ایجغراف یهابر عرض  دیتابش خورش ۀزاوی ← زپائی طول. 6
 90= ( ی جنوب ۀ درج 5/23 ییایجغرافعرض )   یالجد  بر مدار رأس دی تابش خورش ۀیزاو ←(  ید  ۱اول زمستان ). ۷
 90= ( درجه  0 تا  یجنوب ۀ درج 5/23) ییایجغراف یهاتابش بر عرض ۀزاوی ←طول زمستان . 8

 
   دارد؟ وجود هایهلازیر، در این  هاییلفس  از مجموعه کدام یافتن احتمال کربنیفر کشف شده است.  رسوبی دورۀ هاییهلا در یک منطقه  -119

 ماهی  ـ دوزیستـ  بندپا( 2 خزنده ـ   ا پبندـ   دارپستان( 1
 پستاندار ـ  پرنده  ـ دار دآون  گیاه ( 4 خزنده ـ  ماهی  ـ  دارگل گیاه ( 3

 (1101 ـ مفهومیـ  متوسط)  2 ۀپاسخ: گزین 

مربوط به دوره اردوویسین است. با توجه به  هایماهمربوط به دوره دونین و نخستین  هاست یدوزنخستین  ،پیدایش نخستین بندپایان مربوط به دوره کامبرین

در    اندزیستهمیاز این موجودات که در دوره کربنیفر نیز    یی هاگونهاحتمال یافتن فسیل    ،این که پیدایش این موجودات قبل از دوره کربنیفر بوده بنابراین

 این دوره وجود دارد.    یهاهیلا

خورشید مرکزی را مطرح کرد. ۀهای مختلف، نظریدر زمان سیاراتحرکت  ۀنیکلاس کوپرنیک، با مطالع  

ای شکل است.سیارات: دایره حرکتمدار   

های ساعت است.حرکت عقربه مخالفجهت گردش سیارات:   

نظریه 
خورشید

 
مرکزی

زمین به دور محور خود است. چرخش ۀخورشید در آسمان، ظاهری و نتیج ۀحرکت روزان   

خورشید مرکزی را اصلاح نمود. ۀیوهانس کپلر دانشمند آلمانی، نظری  
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  یهاگونهوجود ندارد. پیدایش نخستین    (کربنیفر  یهاهیلا)  ترقبل  یهادورهدر    هاآنبنابراین فسیل    ؛کرتاسه است   ۀمربوط به دور  دارگلپیدایش نخستین گیاهان  

 تر وجود ندارد. قدیمی   یهادوره تریاس و ژوراسیک است و احتمال یافتن فسیل این گروه از موجودات در    یهادورهترتیب مربوط به  دار و پرنده نیز به پستان 
 دوران  دوره  رویداد زیستی 

 کواترنری  انسان 
 سنوزوئیک 

 تنوع پستانداران 
 نئوژن 

 پالئوژن 
 انقراض دایناسورها 

 دار گل نخستین گیاهان 
 کرتاسه 

 ژوراسیک  نخستین پرنده  مزوزوئیک
 نخستین پستاندار 

 دایناسور نخستین 
 تریاس

 پرمین  انقراض گروهی 

 پالئوزوئیک 

 کربنیفر  نخستین خزنده 
 دونین  نخستین دوزیست 

 سیلورین  نخستین گیاهان آونددار 
 اردووسین  های ماهنخستین 

 کامبرین  نخستین تریلوبیت 

 !  ینکن یها رو با هم قاطمشابهت نیحواست باشه ا  
      اسی: ترناسوریدا نی نخست  دار: کرتاسه  گل  اهانیگ نی نخست   نیلوریآونددار: س  اهانیگ نی نخست
 نئوژن    /تنوع پستانداران: پالئوژن   : کرتاسه  ناسورهای دا  انقراض   اسیپستاندار: تر نی نخست

 ک ی پرنده: ژوراس نی نخست    نیسی: اردووهای ماه نی نخست    ن ی: پرمیگروه  انقراض

 
  ؟به کدام مورد زیر دست یافت  توانیم  ، بازتابیده شده از سطح زمینبه کمک طیف الکترومغناطیسی تابیده و   -120

   ها پدیده( تقدم و تأخر 2 ( پراکندگی ریزگردها 1
   کرهسنگ هایورقه( علت حرکت 4 ( پیدایش و نابودی موجودات 3

 ( 1101 ـ خط به خطـ  متوسط)  1 ۀپاسخ: گزین 

و بهبود اجرای    یبخشتیفیکرا بررسی کنند و در    ... به کمک آن حوادثی مانند وقوع سیل تغییرات سطح زمین پراکندگی ریزگردها و  توانندیم  ،متخصصان سنجش از دور

 اکتشافی و آموزشی کمک شایانی داشته باشند.   یهاپروژه

 از دور  سنجش 
از  ییهااز بخش ،هااز فراز آن  آمده  دستبه ریتصاوها با استفاده از آنبا  یکیزیبدون تماس ف اها،یسطح در( 2و  نیسطح زم( 1اطلاعات از عوارض  یآور علم و فن جمع

 . شودی انجام م   ،اندشده   دهیبازتاب ای دهیتاب نی زم که از سطح ی سیالکترومغناط  فیط

 ی سیالکترومغناط امواج استفاده از  با نیاز سطح زم بالاترر  نقطه مناسب د  کی آن از   رامونیجو پ( 2و  ن یسطح زم( 1 ی ازبازتاب یو ثبت انرژ  ی ر یگاندازه 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . ردیگی بهره م  یس ی الکترومغناط ی از انرژ  ،از دور سنجش

  هاموج طولدر تمام  یسی الکترومغناط ی انرژ   دکنندهیمنبع تول )تنها نه!(  نیتریقو : دی خورش

 

:منابع انرژی پرتوهای بازتابی که از نوع امواج الکترومغناطیس هستند  

پرتوهای حرارتی اجسام .2  

پرتوهای خورشیدی .1  

پرتوهای مصنوعی .3  



 

115 

 های زیر از قدیم به جدید، در رابطه با سن نسبی در شکل مقابل درست است؟ چند مورد از توالی  -121
 B، نفوذ تودۀ A، زلزله، نفوذ تودۀ  خوردگی چین :الف

   C، نفوذ تودۀ H گذاریرسوب، E گذاریرسوب،  D گذاریرسوب :ب
 E  گذاریرسوب، D گذاریرسوب، فرسایش، Bنفوذ تودۀ   :ج
 A، زلزله، نفوذ تودۀ خوردگیچین، F گذاریرسوب :د
1 )1 
2 )2 
3 )3 
4 )4 

 
 

 (1101 ـ مفهومی ـ متوسط)  4  ۀپاسخ: گزین 

 . انددرست   هاعبارتهمه  
 ، از قدیم به جدید: سؤالسن نسبی شکل  

  ی گذار رسوب   ←  D  یگذاررسوب  ←فرسایش    ←  Bنفوذ تودۀ    ←  Aنفوذ تودۀ     ←زلزله )ایجاد گسل(    ←  یخوردگنیچ  ←  F  یگذار رسوب   ←  G  یگذاررسوب 
E ←   یگذار رسوب  H  ←    نفوذ تودۀC 

 . است کششیو با تنش  عادیگسل موجود در شکل از نوع نکته:  

 

 مثال هانکات تعیین سن نسبی پدیده 

تر های قدیمیها، لایه ها، در صورت عدم وارونگی و برگشتگی در لایه در یک توالی از لایه 
تر و از  بالایی خود قدیمی  ۀدر بالا قرار دارند )هر لایه از لای  ترجوان های  در پایین و لایه 

 است(.  ترجوان پایینی خود  ۀلای

 مقایسه سن نسبی: 
C  <> B  A 

که یک  تر است. در صورتی ای را که قطع کند از آن جوان نفوذی )آذرین( هر لایه   ۀتود
 تر است. نفوذی دیگری را قطع کند از آن جوان  ۀ نفوذی، تود ۀتود

 مقایسه سن نسبی: 
C  D >  <> B  A 

آن    ۀدربرگیرند  ۀسنگ بیشتر از لایسنگ در یک لایه، سن قطعه در صورت وجود قطعه 
گذاری لایه رسوبی، توسط سنگ از قبل وجود داشته و در زمان رسوب قطعهزیرا  ؛  است

 لایه احاطه شده است. 

 مقایسه سن نسبی: 
C  B >  <> A  D 

که یک گسل، گسل دیگری  تر است. در صورتی ای را که قطع کند از آن جوانهر لایه   گسل 
 . تر استرا قطع کند از آن جوان 

 مقایسه سن نسبی: 
C > F  B > < A 

 
 
 

می   صورت بهها  لایه  تشکیل  زمین افقی  نیروهای  اثر  در  و  دچار  شوند  ساختی 
گذاری و تشکیل  تر و رسوب خوردگی جوان چین  ۀبنابراین، پدید ؛  شوندخوردگی می چین

 تر است. رسوبی قدیمی ۀلای

مقایسه سن نسبی: 
 گذاری خوردگی > رسوب چین

بنابراین، سن ؛  شوددگرگونی می   ۀها و ایجاد هالآذرین سبب دگرگونی لایه   ۀنفوذ تود
 دگرگون شده است.  ۀنفوذی و لای ۀ دگرگونی کمتر از سن تود ۀهال

 : مقایسه سن نسبی
C  B > < A 

 

ساختی، برگشته یا وارونه شده باشند، ها در اثر نیروهای زمین لایه   کهی صورت  در  استثنا: 
 های بالایی خود خواهند بود. تر از لایه های پایینی جوان لایه 

لایه در صورتینکته:   در  فسیل که  بالاتر،  قدیمیهای  شود،  های  یافت    ۀ دهندنشان تر 
 ها است. وارونه شدن لایه 

 مقایسه سن نسبی: 
A  <> B  C 

ها()با فرض وارونه شدن لایه   
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 ؟ شودیم سایه تحت چه شرایطی مشاهده  ینبلندتر، کنند یمشمالی فصل زمستان را تجربه  یمکرهنزمانی که ساکنان   -122

 . تابدمیدرجه به مدار استوا  5/66خورشید با زاویه  کههنگامی( 1
 .تابدمیدرجه به قطب جنوب  5/23خورشید با زاویه  کههنگامی( 2
 .تابدمی الجدی س أردرجه به مدار   90خورشید با زاویه  کههنگامی( 3
 .تابدمیخورشید با زاویه صفر درجه به مدار قطبی شمال  کههنگامی( 4

 ( 1101 ـ مفهومیـ  دشوار)  2 ۀپاسخ: گزین 

بر   خورشید  یپرتوها  تابش  زاویه  هرچه  و   کمتر  مکان  آن  در  شدهل یتشک  سایۀ  طول  باشد،  بیشتر  زمین  یمدارها  بر  خورشید  یپرتوها  تابش  زاویه  هرچه:  نکته 
 . دارد عکس رابطۀ سایه طول  با خورشید یپرتوها تابش زاویه ترساده  عبارت  به .است بیشتر مکان آن  در شدهل یتشک سایۀ طول باشد، کمتر زمین یمدارها

 . است  در نیمکره شمالی  زمستان  فصل  پس  تابدی م  عمود  یالجد   سأر  مدار  بر  خورشید  پرتو.  است  سؤال  صورت  مصداق  زیر  یهاشکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ترپایین های جغرافیایی  و سایه اجسامی که در عرض   شمالهستند، همواره به سمت    السرطان   رأسمدار  از    بالاتر های جغرافیایی  سایه اجسامی که در عرض نکته:   
 شود.تشکیل می  جنوباز مدار رأس الجدی هستند، همواره به سمت 

توجه  چهار  و نکته ذکر شده را بلد باشیم. به دام گزینه    مدارهانیاز نبود شکل کتاب را حفظ باشیم. فقط کافی است مکان حدودی    اصلاا   سؤالدر این  مشاوره:   
 وجود ندارد!  یاه یسا اصلاا ، در آن مکان شب است و  تابدی مهنگامی که خورشید به مدار قطبی شمالی با زاویه صفر درجه  ؛ شود

 
   مطرح شده است؟ نادرست ویلسون چرخه  مراحل با رابطه  در گزینه کدام  -123

 .  باشد  همراه زلزله   با  تواندمی گسترش، مرحله همانند برخورد مرحله ( 1
 .  باشدمی شدن  بسته  مرحله به مربوط ،کوهرشته  ایجاد برخلاف  قوسی جزایر ایجاد( 2
 .  هستند مرحله یک به  مربوط ،اقیانوسیمیان  هایپشته ایجاد  همانند اقیانوس  بستر  به کره  سست  مذاب  مواد رسیدن ( 3
 . باشدمی شدن بسته  مرحله  به  مربوط کنیا، و  کلیمانجارو های آتشفشان برخلاف   هیمالیا هایکوه رشته ایجاد( 4

   (1101 ـ خط به خط ـ متوسط)  4  ۀپاسخ: گزین 

 .  باشدی مو آتشفشان کنیا و کلیمانجارو مربوط به مرحله بازشدگی    شدن!()نه بسته  ایجاد رشته کوه هیمالیا مربوط به مرحله برخورد

آید، پس وجود میهای سنگ کره، زلرله به دهد و در همۀ حرکات ورقه کره را مورد بررسی قرار می های سنگ حرکت ورقه چون نظریۀ ویلسون اساساا ساز و کار  نکته:   
 تواند مشاهده شود. در همۀ مراحل چرخه ویلسون، زلزله می 

  

 . در تمامی مراحل ویلسون دیده شود  تواندی مزلزله   

   .باشدیمنظیر هیمالیا و زاگرس مربوط به مرحله برخورد    ییهاکوهرشته ایجاد جزایر قوسی در مرحله بسته شدن و ایجاد   

 .  باشندیممیان اقیانوسی مربوط به مرحله گسترش    یهاپشتهرسیدن مواد مذاب سست کره به بستر اقیانوس همانند ایجاد   
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 چرخۀ ویلسون و مراحل آن  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 با هم!  یر یرو اشتباه نگ نایباشه ا  ادتیموقع تست زدن  
   ی: بازشدگیاشدن پوسته قاره   شکافته

   ی: بازشدگنیبه سطح زم  دنیمواد مذاب و رس صعود

   ی: بازشدگنیسطح زمکره به مواد مذاب سست  دنیرس

 : گسترش انوسیبستر اق کره به مواد مذاب سست  دنیرس

  ی: بازشدگ مانجارویو کل ایکن یهاآتشفشان 

 سرخ: گسترش   یا یاطلس و در  انوسیاق بستر

 اطلس   انوسی: اققایاز آفر یجنوب یکایآمر شدن  دور

 سرخ  یای: درقای از آفر عربستان  شدن دور

 : گسترش انوسیکره به بستر اق مواد مذاب سست  دنیرس

 : گسترش انوسیبستر اق گسترش 
   یبازشدگ ی: اشکافته شدن پوسته قاره 

 گسترش   ی: انوسیاق  دیپوسته جد ینبه طرف حرکت

   یانوسیدرازگودال اق ی: اورقه قاره  ریبه ز یانوسیفرورانش ورقه اق  یابتدا

   انوسیبسته شدن اق ی: اورقه قاره  ر یبه ز یانوسیفرورانش ورقه اق ادامه

  انوسی بسته شدن اق - یانوسیدرازگودال اق : یاقاره ورقه  ریبه ز یانوسیاقورقه   فرورانش 

  ی قوس ریجزا -  یانوسیدرازگودال اق : یانوسیاقورقه  ریبه ز یانوسیاقورقه   فرورانش 

 بسته شدن  :  یقوس ریجزا جادیا

 گسترش   ی: انوسیاقان یپشته م جادیا

 بسته شدن   : سیتت انوسیاق

 گسترش   : اطلس انوسیاق

 گسترش   : قایشدن عربستان از آفر دور

 برخورد  : رانیعربستان به ا برخورد

 

ویلسون  ۀچرخ ۀمرحل های ایجاد شده پدیده    شکل  مثال 

 بازشدگی  ۀمرحل
شدن   صعود  قاره   ۀ پوستشکافته  ای، 

 کره به سطح زمین مواد مذاب سست 
 فریقا آهای کنیا و کلیمانجارو در شرق  آتشفشان 

 

 گسترش   ۀمرحل

کره به بستر  رسیدن مواد مذاب سست 
جدید، ایجاد    ۀاقیانوس، ساخت پوست

گسترش  پشته  اقیانوسی،  میان  های 
 بستر اقیانوس 

آمریکای   شدن  )دور  اطلس  اقیانوس  بستر 
شدن   )دور  سرخ  دریای  و  افریقا(  از  جنوبی 

 عربستان از افریقا( 
 

 بسته شدن  ۀمرحل

ورق زیر    ۀفرورانش  به  اقیانوسی 
درازیاقاره ایجاد  اقیانوسی،    :  گودال 

 بسته شدن اقیانوس
 شدن اقیانوس تتیسبسته 

 

ورق زیر    ۀفرورانش  به  اقیانوسی 
و   اقیانوسی  گودال  دراز  اقیانوسی: 

 جزایر قوسی
 در بخشی از اقیانوس آرام  

 برخورد  ۀمرحل
ها، فشرده شدن رسوبات،  برخورد ورقه 

 تشکیل رشته کوه 
کوه هیمالیا )برخورد هندوستان به آسیا(،  رشته 

 ایران( زاگرس )برخورد عربستان به 
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124-  15
16

انسان گذشته    نیاز مرگ ا  ، قرار گرفته است. حدود چند هزار سال  یمورد واپاش  ی میقد  یچوب کنار اسکلت انسان  یهازغال  یپرتوزا   یهاکربن  

 سال( ۵700 =عمر کربن پرتوزا  مین)است؟ 

1 )17 2 )6/13 3 )8/22 4 )5/28 

 ( 1101 ـ سئلهمـ  )متوسط 3 ۀپاسخ: گزین 

 : راه اول

− =
16 15 1
16 16 16

   قدار اولیه م  −  شدهاپاشی مقدار و  =مانده مقدار باقی 
 

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→
1 1 1 1

1
2 4 8 16

oµ–´Ãº oµ–´Ãº oµ–´Ãº oµ–´Ãº  مانده یباق  یکربن پرتوزا 

 عمر سپری شده است. نیم  4پس  
/هزار سال   = =4 5700 22800 22 8  عمر  مدت زمان نیم  سن مطلق   =عمر  تعداد نیم 

 : راه دوم

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→
1 3 7 15

0
2 4 8 16

oµ–´Ãº oµ–´Ãº oµ–´Ãº oµ–´Ãº  (  شدهه یتجز)  شدهی کربن واپاش 

که آن   یبرا 
15
16

 ود.  ش  طیعمر  مین  4  دی باشد، با  قرار گرفته  ی کربن پرتوزا مورد واپاش  

=/هزار سال    = =4 5700 22800 22  سن مطلق   =عمر  میتعداد ن    عمرمین  زمانمدت 8

 مشاوره  
 خواستیم اهمیت بررسی کنکورهای گذشته رو بهتون گوشزد کنیم.  سؤال. با این هست 1402کنکورهای داخل و خارج  از کشور تیر  سازه ی شب سؤال دوستان این 

 سن نمونه  نییروش تع 
 :  شودیاستفاده م ری ز ۀاز رابط  (لی سن فس ایسنگ  ل ین نمونه )سن تشکس ۀمحاسب  ی برا

 عمر = سن نمونه  م یعمر × تعداد نمین  مدت

عمر  میالات مربوط به نؤ در س ،عمر عنصر پرتوزامی . مدت نندیگوی عمر آن عنصر م م یرا ن شودی م  لیتبد داری عنصر پرتوزا به عنصر پا ک یاز   یمیکه ن یزمانمدت :عمرم ی ن مدت
 ( ( 5700! )سال رو حفظ باشین 14عمر کربن )ولی بهتره نیم شود. ی داده م

تا به مقدار    میکنی عنصر پرتوزا را در هر مرحله نصف م   یۀجرم اول  . است  پرتوزا  ۀاز ماد   ماندهی و مقدار باق  هیبه مقدار اول  ازیعمر، نم یتعداد ن  ۀمحاسب   یبرا  :عمرم ین  تعداد
  برحسب عنصر پرتوزا    ۀماندی و باق  هیاست مقدار اول   ممکن  .است   عمرم یتعداد ن  ۀدهند تعداد دفعات نصف شدن، نشان  ،حالت  ن یدر ا  .میمانده از عنصر پرتوزا برسیباق

 نشان داده شود.    یکسر  صورتبه  ایدرصد  ،جرم
  : ۴عمر برابر است با  م یحالت تعداد ن نای  در باشد؛ گرم 5/12آن  ۀماند یگرم و مقدار باق  ۲۰۰عنصر پرتوزا برابر   یۀاگر مقدار اول مثلاا  : جرم برحسب .۱
 
 

/⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→
1 2 3 4200 100 50 25 12 5 

  تروژن یبه ن  ۱۴درصد از کربن    ۷۵چون    .۲عمر برابر است با  م یحالت تعداد ن  ن یشده باشد؛ در ا  ی()واپاش  هیتجز  ۱۴  تروژن یبه ن  ۱۴درصد کربن    ۷۵اگر    درصد: مثلاا   برحسب.  ۲
   .(۱۴ کربن ۀماندی نشده )مقدار باق هیهنوز تجز ۱۴درصد از کربن  ۲۵پس   ،است شده هیتجز ۱۴

%= − =100 75  عنصر پرتوزا  ماندهیمقدار باق= عنصر پرتوزا  ۀیمقدار اول - شده عنصر پرتوزا هتجزی مقدار25
 

  

⎯⎯→ ⎯⎯→
1 2100 50 25 

یی، عنصر پرتوزا ۀ ماندیاگر مقدار باق مثلاا  ی: کسر  صورتبه . 3
1
8

 : ۳عمر برابر است با میحالت تعداد ن نیباشد؛ در ا هیمقدار اول  

 
 

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→
1 2 31 1 1

1
2 4 8

 

 : ( را محاسبه کردلی سن فس) سن موجود پس از مرگ  اینمونه سنگ  ل یسن تشک توانی م ری با استفاده از فرمول ز ،تی درنها
 عمر = سن نمونه م یعمر × تعداد نمین  مدت

 

مانده باقی  جرم اولیه  جرم   

مانده باقی  درصد اولیه  درصد   

مانده باقی  کسر اولیه   کسر   
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  است؟ درست خورشید،   دور به زمین گرفتن قرار محل و مقابل شکل به توجه با مورد کدام   -12۵

   اختلاف طول روز و شب را دارد.   ن یکمتر  Eنسبت به نقطه    یجنوب   مکرهی، ن Fدر نقطه  (1
 .  است شمال  سمت به  ،گرفته قرار جنوبی  درجه  15 مدار  روی  بر  که فردی  سایه جهت ، D نقطه  در( 2
 C  نقطه به نسبت خورشید دور به زمین گردش سرعت  و است  شب طول از بیشتر روز طول شمالی  نیمکره در ،B نقطه در( 3

 .  است بیشتر
  نیمکره   از   بیشتر  شمالی  نیمکره   روز  طول  و  تابد می  عمود   شمالی   درجه  15  تا   7  مدارهای   بین  مداری   بر   خورشید  ،Cنقطه    در   (4

 . است جنوبی

 

               (1101 ـ مفهومیـ  دشوار)  4  ۀپاسخ: گزین 

  و طول   تابدیم  عمود  شمالی  درجه  15  تا  7  مدارهای  بین  مداری  بر  که در این زمان خورشید  دهدیماول اردیبهشت را نشان    Cزیر، نقطۀ    یهاشکل با توجه به  

 . است  جنوبی  نیمکره  از  بیشتر  شمالی  نیمکره  روز

 

 

 

 

 
 

 

 

 

  

 اختلاف طول روز و شب را دارد.  نیشتری( بور ی)اول شهر  Eنسبت به نقطه    ی جنوب  مکرهی)اول آبان(، ن  Fدر نقطه   

 .است  جنوب   سمت  به  گرفته،  قرار  جنوبی  درجه  15  مدار  روی  بر  که  فردی  سایه  جهت  ،)اول تیر(  D  نقطه  در 

)اول اردیبهشت(    C  نقطه  به  نسبت  خورشید  دور  به  زمین  گردش  سرعت  و  است  شب  طول  از  کمتر  روز  طول  شمالی  نیمکره  در  ،)اول اسفند(  B  نقطه  در 
 . است  بیشتر

 نکات طلایی  
 دهد. تابد، رخ میبرابری طول روز و شب( در ابتدای بهار و ابتدای پاییز که خورشید برمدار استوا عمود می )کمترین میزان اختلاف طول روز و شب  .1
 جنوبی، این وضعیت برعکس است!  در نیمکره ؛ تر از روزها است ها طولانی شب  ها است و در زمستانتر از شب طور کلی در تابستان روزها طولانی در نیمکرۀ شمالی، به . 2

   در ابتدای بهار و پاییز طول روز و شب برابر است.
 شود. اختلاف بین طول روز و شب مشاهده میدر ابتدای تابستان و زمستان حداکثر  .3
 تر باشد، سرعت آن بیشتر است. در هر جایی که سیاره به خورشید نزدیک . 4

 






