
گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

۱ نیم سال اول دوازدهم
۸

پایۀ دهم ۱
۵

پنجشنبه  ۱۷  مهرمـاه ۱۴۰۴

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



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زمین شناسی

حمیدرضا زارع   

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلی
مهرداد کیوان

حمیدرضا بهیاد

حمیدرضا زارع ـ ارسلان پهلوساي
 رسول خنجري ـ پوریا خیراندیش  
فرزام فرهمندنیا ـ منصور قماشی 

 امیرحسین آقایاري ـ مهرداد قدك کار  
 امیر خرسندي ـ شایان تاکی 

 محمد داوودآبادي ـ  امیرحسین هاشمی 
 علی محمدي کیا 

حمیدرضا بهیاد ـ مصطفی دهنوي

معین فیاضی
 یاسین دانایی ـ کیانا سوقندي

محمد مهدي معظمی

فرشاد حسن زاده 
حمیدرضا ولی پور
 ارسلان حسنوند 

محمد مهدي معظمی

محمدجواد سورچی 
نوید ذکی

محمد مهدي معظمی

مصطفی فرخشاهی
  امیرحسین امام دوست 

 فرشید مشعرپور 
 امیرعلی حسینی فرد
محمد مهدي معظمی

مهرداد کیوان ـ حسین شفیع  زاده 

فرهنگ امیري ـ عالیه میرزایی  
محمدرضا جمشیدي 

 محمد داودآبادي فراهانی 
حسام الدین پورحسین
محمد مهدي معظمی

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

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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فرشاد هادیان فرد ـ علی ترابی 
 عالیه میرزایی ـ فرهنگ امیري 
 بنیامین بهرامی ـ سعیده محبی

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

محمدجواد سورچی ـ سجاد صادقی زاده 
 میثم دشتیان ـ کامران ابراهیمی 
 مهدي پارسا ـ سینا قاضی سعیدي



بررسىءءءء سؤال های آسان؛ کلید یادگيری عمیق بعد از آزمون

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٨

الف) پاسخ های غلط

این سؤالا یا شانسى زده شدن، یا به خاطر یک یادگیرى ناقص و ندونستن یک نکته مهم، غلط دراومدن.
اینجا گنج اصلیه! چون تو بیشتر مطلب رو بلدى، فقط یه نکته کوچیک جا مونده. همون نکته ست که باید شکارش 

کنى و توى دفتر رفع اشکالت بنویسى.
اینطورى مطمئن میشى دفعه بعد (مخصوصاً کنکور) دیگه تکرارش نمى کنى.

ج) پاسخ های درست

درست ها هم دو دسته ان:
درستاى مطمئن: مرورشون خوبه ولى ضرورى نیست.

درستاى شک دار: خیلى مهمن! چون ممکنه دفعه بعد با همون شک جواب بدى و این بار غلط بشه. این سؤالا رو 
حتماً بررسى کن و نکته هاشون رو توى دفترت ثبت کن.

تا اینجاى کار (توى هفت مقاله قبل) یاد گرفتیم چطور زمان رو مدیریت کنیم، سؤال ها رو اولویت بندى کنیم، 
علامت گذارى بلد باشیم و استرسمون رو کنترل کنیم. گفتیم اینا فقط «اطلاعات» نیستن، بلکه «مهارت» هستن؛ 

یعنى تا وقتى توى آزمون آزمایشى تمرینشون نکنى، به درد روز کنکور نمى خورن.
اما یک نکته مهم دیگه هست: بررسى آزمون.

تست زدن بدون بررسى مثل رانندگى بدون آینه ست؛ حرکت مى کنى، اما نمى فهمى دارى درست میرى یا نه. 
بررسى دقیق بعد از آزمون، همون جاییه که یادگیریت عمیق میشه.

ب) پاسخ های سفید

سفید گذاشتن دو دلیل داره:
1. اصلاً مبحثش رو نخوندى.

2. بلد بودى ولى فراموش کردى.
اولویتت بررسى سفیداى فراموش شده باشه؛ چون با مرور دوباره شون کلى مطلب فرّار رو برمى گردونى و دیگه 

توى کنکور غافلگیرت نمى کنن. یادداشتشون کن تا جا نیفته.

ع فرصت یادگیری سه دسته پاسخ؛ سه نو

biomazebiomazewww.biomaze.ir



جمع بندی آخر...

یادت باشه اصل ماجرا فقط خود آزمون نیست، بلکه بررسى بعد از آزمونه.

ھر سؤال غلط یا سفید، یک فرصت یادگیریه. ھر نکته ای که توی دفتر رفع اشلت ثبت مى کنى، یک قدم به سمت تسلط بیشتره.

پس بعد از اینکه رنامه ات اومد، دسته بندی کن، نکته ھا رو شر کن و بذار ھیچ اشتباهى دوباره تکرار نشه.

۱. پاسخ های غلطِ سؤالای آسون

اینا طلا هستن! چون هفتاد هشتاد درصد مطلب رو بلدى و فقط یک نکتۀ کوچیک جا مونده. در کمترین زمان ممکن

 مى تونى با بررسى اینا یادگیریت رو تکمیل کنى. یادت باشه حتماً توى دفتر رفع اشکال ثبتشون کنى تا دفعه بعد همون 

اشتباه رو نکنى.

۲. پاسخ های سفیدِ فراموش شده

فرّارن.  مطالب  شکار  براى  فرصت  بهترین  سؤالا  این  رفته.  یادت  ولى  بودى  خونده  رو  مبحث  وقتا  بعضى 
بررسیشون باعث میشه توى کنکور ذهنت خالى نشه. یادداشتشون کن و جلوى تکرار فراموشى رو بگیر.

 ۳. پاسخ های درستِ شک دار

اینا خیلى حیاتى ان. چون الان شانسى درست شدن، ولى ممکنه بار بعد همون شک باعث بشه غلط جواب بدى. 
پس مرور و یادداشت این سؤالا ضروریه.

۴. پاسخ های درستِ مطمئن (اختیاری)

احتمال فراموشى توى  تثبیت میشه و  باعث  اینا رو هم مرور کن. چون مرور دوباره  اگه وقت اضافى داشتى، 
آزمون هاى بعدى کمتر میشه.

اینطورى ترتیب بررسى هم روشنه، هم دلیل پشت هر اولویت رو داوطلب کامل مى فهمه.

سؤال هاى آسون ارزششون از سختا بیشتره!
چون با یه نکتۀ ریز، یادگیرى ناقصت کامل میشه و سریع به نتیجه مى رسى.

ع کن اولویت بررسی؛ از سؤال های آسون شرو
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 های عزیز سلام!مازی  
های اصلاح اشکالات صحبت کردیم. اگر در طول تابستون همراه ما بوده باشین، یادتون هست که کلی راجع به اهمیتِ آزمون دادن و تحلیل آزمون و روش

های تابستون  تری رو بخونین، برگردین و نگاهی به آزمون اگر هم نبودین، نگران نباشین قراره دوباره صحبت کنیم و البته اگه دوست دارین توضیحات مفصل
کنیم، سعی کنیم اشکالات شما در  طور کامل و ریز به ریز بررسی میبر اینکه کل کتاب درسی رو بهماز هم بندازین. قراره در طول این سال تحصیلی، علاوه

ید داشت.  مطالعه و آزمون دادن رو هم بررسی کنیم و مطمئناً اگه خودتون هم این رو بخواین و تلاش کنین، آخر سال پیشرفت خوبی نسبت به الان خواه
 کنیم و از آزمون بعدی، دیگه میریم سراغ اصل مطلب. این مقدمه در واقع، حکم یه آنچه گذشت رو داره.  پس فعلاً با یه مقدمهٔ خیلی جزئی شروع می

درستی انجام  شین، که »تحلیل« آزمون رو بهآزمون دادن خیلی مهمه؛ چون باعث میشه بفهمین کجاها اشکال دارین. البته این رو فقط در صورتی متوجه می
تره. خُب حالا این تحلیل چه سودی داره؟ از تحلیل میشه استفاده کرد برای »تغییر«. یعنی بعد از اینکه اشکالات رو  بدین و تحلیل آزمون از خود آزمون مهم

زنی و... ایجاد کنیم تا بتونیم جلوی تکرار اشتباهات رو بگیریم. حالا بعد از اینکه این تغییرات رو انجام دادین، فهمیدیم، باید تغییری در سبک مطالعه و تست 
ره داد، خُب باید قطعاً دوبادوباره باید برگردین و »آزمون« بدین و با استفاده از آزمون، ارزیابی کنین که آیا این تغییرات مفید بوده یا نه. اگه تغییرات جواب ن

تونین از تجربیات افراد مختلف هم استفاده کنین؛ اما تهش خودتون هستین که باید بفهمین  تغییر بدین و کارهای جدید بکنین و حتماً یادتون باشه که می
های برتر از بقیه  چه کاری مناسبتون هست و برای این موضوع، باید مهارتی به نام »فراشناخت« داشته باشین و این مهارت هست که باعث تمایز رتبه

اون می از  بهترین راهکار برای حل مشکلاتتون، متناسب با  میشه. فراشناخت چی هست؟ فراشناخت همون چیزی هست که با استفاده  تونین بفهمین 
شه روش مناسب برای پیشرفت  جورایی مثل »پزشکی شخصی« هست و با استفاده از فراشناخت، میشخص خودتون و مشکلی که دارین چی هست. یه

آموزان و راهکارهای اونا رو با هم بررسی  ترین اشکالات دانشخوایم رایجآموز رو پیدا کرد. این خلاصهٔ مطالبی بود که قبلاً گفتیم و در آینده، میهر دانش
 تونین از طریق کانال تلگرام من بهم اطلاع بدین تا اگه توی لیست اشکالات ما نبود، بهش بپردازیم. کنیم. شما هم اگه اشکالی دارین، می

تر هستن  های دوازدهم، مقداری سادهکنیم که نسبت به بقیهٔ قسمت ( دوازدهم رو بررسی می ۱توی این آزمون دو گفتار اول از فصل )بریم سراغ این آزمون؛ 
( که کلاً حالت  ۱کنیم. فصل )( رو بررسی می۲تر میشن. توی زیست پایه هم فصل اول دهم و گفتار اول فصل )و از آزمون بعدی، مباحث دوازدهممون مهم

( گفتار اولش مباحث مهمی داره و توی کنکور هم ازش سؤال میاد. البته  ۲گیره؛ اما فصل )طور مستقیم مورد سؤال قرار میای داره و کمتر در کنکور بهپایه
 کنیم. دیگه بریم تحلیل آزمون رو شروع کنیم.  تری رو بررسی میتر و پرسؤالبعدی، مباحث مهم توی زیست پایه هم از آزمون

 شناسی آزمون ماز و مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 

 باشد؟ شود. این دقت تا حدود زیادی مربوط به کدام مورد زیر می ( با دقت زیادی انجام می DNAمطابق با اطلاعات کتاب درسی، همانندسازی دِنا )   -1

 کند.( آنزیم هلیکاز، مارپیچ دِنا و دو رشتۀ آن را به تدریج باز می1
 شود.( عاملی که منجر به یکسان شدن قطر دِنا در سراسر آن می2
 های آب همراه است.( فعالیتِ آنزیم دِنابسپاراز که تنها با مصرف مولکول3
 دهند.نوکلئوتیدی، دو فسفات خود را از دست می( نوکلئوتیدها در زمان اتصال به رشتۀ پلی4

 ـ ژنتیک   1201ـ  حفظی آسان ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 باز شدن مارپیچ دِنا توسط آنزیم هلیکاز ارتباطی با دقت زیاد همانندسازی ندارد.  1

 دقت زیاد همانندسازی، تا حدود زیادی مربوط به رابطۀ مکملی بین بازهای آلی است.  2

 باشد. تنها بخشی از دقت زیاد همانندسازی مربوط به فعالیت نوکلئازی آنزیم دِنابسپاراز می 3

 فسفاته، ارتباطی با دقت زیاد همانندسازی ندارد. جدا شدن دو فسفات از نوکلئوتیدهای سه ۴

شود. این دقت تا حدود زیادی مربوط به رابطۀ مکملی بین بازهای آلی است. قرارگیری جفت بازهای  همانندسازی دِنا با دقت زیادی انجام می
ای  ای در مقابل بازهای دوحلقهحلقهشود که قطر مولکول دِنا در سراسر آن یکسان باشد، زیرا بازهای تک مکمل در مقابل یکدیگر، باعث می

 گیرند. قرار می

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
این آزمون   

 ( 14تا  1های اطلاعاتی )صفحه : مولکول3شناسیزیست
 ( 24تا  1شناسی پایه: دنیای زنده + گوارش و جذب مواد )صفحه زیست

 است. کنکور را پوشش دادهتست  45تست از  3 در مجموعهای اطلاعاتی و دنیای زنده + گوارش و جذب مواد مولکول
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 ها: بررسی سایر گزینه 
 باز شدن مارپیچ و دو رشتۀ دِنا توسط آنزیم هلیکاز، ارتباطی با دقت زیاد همانندسازی دِنا ندارد. 

کند. این فعالیت آنزیم دِنابسپاراز،  شکند و مولکول آب مصرف میمیرا  آنزیم دِنابسپاراز در فعالیت نوکلئازی خود، تنها پیوند اشتراکی   
 باشد و این دقت زیاد تا حدود زیادی مربوط به رابطۀ مکملی بین بازهای آلی است. تنها مربوط به بخشی از دقت زیاد همانندسازی می

نوکلئوتیدهای سه  از  فسفات  دو  تک جدا شدن  نوکلئوتید  قرارگیری  و  زیاد  فسفاته  دقت  با  ارتباطی  درحال ساخت  رشتۀ  در  فسفاته 
 همانندسازی ندارد.

 

 
 های حیات« درست است؟چند مورد زیر، در ارتباط با »ویژگی  -2

 شود.کره، منجر به تفاوت در رنگِ موهای جانوران مختلف میهای زیستتفاوت در اقلیمـ   الف

 باشد.  هاآنتواند نتیجۀ تأثیر عوامل غیرزندۀ محیط بر  افزایش مصرف انرژی در جانوران، میـ   ب

 تواند نتیجۀ تعامل بین افراد یک جمعیت باشد.های ظاهری متفاوت، میـ ایجاد جاندارانی با ویژگی ج

 های حیاتی شود. تواند منجر به تأمین انرژی برای انجام فعالیتهای مختلف با یکدیگر، میهمکاری اندامـ   د

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

 ـ سلولی و مولکولی   1001متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینهٔ  

 شده است.  هاآنکنند، منجر به تفاوت در رنگ موی ها در آن زندگی میبه عنوان مثال، دمای محیطی که خرس  الف

 دهند.های محیطی پاسخ میدر پاسخ به محیط، جانداران با مصرف انرژی به محرک ب

 شوند. های ظاهری متفاوت ایجاد میدر نتیجۀ تعامل افراد یک جمعیت، با فرایند تولید مثل، جاندارانی با ویژگی ج

 شود. های حیاتی استفاده میانجام فعالیت  منظوربههای مربوط به دستگاه گوارش، از انرژی مواد غذایی مثال، با همکاری اندام عنوانبه  د
 
 

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

 ها از دنای خطیجداسازی هیستون

 در همانندسازی مؤثرهای 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

 به دنابسپاراز به منظور بسپار کردن رشتۀ در حال تشکیلکمک  های دیگر آنزیم
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 هر چهار مورد این سؤال، درست هستند.  

  

. تفاوت در  باشند  ماندگار  آن  در کنند، متناسب و  شود که جانداران با محیطی که در آن زندگی میویژگی سازش با محیط باعث می 

کنند، رنگ  هایی که در قطب زندگی میمثال، خرس  عنوانبهتواند منجر به تفاوت در رنگ موهای جانوران باشد.  ، میکرهستی زهای  اقلیم

 ها دارند.موی متفاوتی با سایر خرس

های محیطی، که عامل غیرزندۀ محیط محسوب  دهد. پاسخ به محرکهای محیطی پاسخ میدر ویژگی پاسخ به محیط، جاندار به محرک 

 شوند، به مصرف انرژی در جاندار نیاز دارد. می

آورند که با  شبیه به خود را به وجود می  شیوبکم، جانداران یک جمعیت با برقراری تعامل بین یکدیگر، جاندارانی  دمثلیتولدر ویژگی   

 هایی دارند.یکدیگر از نظر ظاهری تفاوت

ها در دستگاه گوارش، منجر به  کنند. به عنوان مثال، همکاری اندامهای مختلف با یکدیگر همکاری میهای جانداران، اندامدر دستگاه 

 گیرد. های حیاتی جانور شده و فرایند جذب و استفاده از انرژی صورت میتأمین انرژی برای انجام فعالیت

کلاس درس: 
 مثال نکات  تعریف  ویژگی 

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

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

اندام و دستگاهـ  ۲ ها ای فقط در پریاخته  ،بافت، 
 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
ناپذیر ابعاد یا تعداد  افزایش برگشت   شدن(:رشد )بزرگ 

 هایاخته
 ای به مرحلۀ دیگری از زندگی عبور از مرحله  نمو:

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

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

 تشکیل گل در گیاه نمو: 

ـ فرایند جذب و  4
 استفاده از انرژی

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

 دهند. صورت گرما از دست می به

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

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

 کند. وجوی غذا استفاده می جست 

 دهند. های محیطی پاسخ میجانداران 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

 در جانداران نازا و نابالغ وجود ندارد. 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 های سازندۀ دیوارۀ رودۀ باریک انسان، اختلاف ضخامت بین دو لایۀ نازک از دیواره، کمتر از سایر لایهطور معمول، در لایهبه  -3

 باشد. درخصوص این دو لایه، کدام عبارت درست است؟می

 های عصبی در تماس است.ای از یاختهتر با شبکه( لایۀ بیرونی1
 های طولی قرار گرفته است. تر در فاصلۀ کمتری از ماهیچه( لایۀ درونی2
 های کلاژن به صورت موازی با یکدیگر قرار دارند. ( در هر دو لایه، برخی از رشته3
 شود.ها دیده میای با توانایی ترشح آنزیم مؤثر در نابودی باکتریها، یاخته( در هر دوی آن4

 ـ انسان  1002متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 ها کمتر است.گوارش، اختلاف ضخامت میان لایۀ بیرونی و لایۀ زیرمخاط، از سایر لایه لولۀ در بین چهار لایۀ سازندۀ دیوارۀ 

 عصبی است.  هایشبکهٔ یاختهلایۀ بیرونی فاقد تماس با  1

 ای دورتر است. های طولی لایۀ ماهیچهلایۀ زیرمخاط، نسبت به لایۀ بیرونی، از ماهیچه 2

 های کلاژن به صورت موازی با یکدیگر هستند. در بافت پیوندی سست، فقط برخی از رشته 3

 هایی با توانایی ترشح آنزیم لیزوزیم مربوط به لایۀ مخاطی هستند.یاخته ۴

طور که در  های دیوارۀ لولۀ گوارش دارای بافت پیوندی سست در ساختار خود هستند. همان تمامی لایه 
های کلاژن با یکدیگر موازی و برخی با یکدیگر تقاطع  شکل مشخص است، در این بافت، برخی از رشته 

  دارند. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
های مربوط به لایۀ عصبی در میان یاخته  هایشبکۀ یاختهطور که در شکل مشخص است،  همان 

 ای و لایۀ زیرمخاط قرار دارند و فاقد تماس با لایۀ بیرونی هستند. ماهیچه

ای، به سطح بیرونی دیوارۀ های طولی در لایۀ ماهیچهطور که در شکل مشخص است، ماهیچههمان 

  تر هستند.لوله و لایۀ بیرونی نزدیک 

ها است که در مادۀ مخاطی ساخته شده توسط  آنزیم لیزوزیم، نوعی آنزیم با توانایی نابودی باکتری 

 توانند مادۀ مخاطی را بسازند.کدام از این دو لایه، نمیلایۀ مخاطی حضور دارد. هیچ

 دیوارۀ لولۀ گوارش 

 لایۀ بیرونی
 نقشی در تشکیل صفاق ندارد.  در خارج از حفرۀ شکمی 

یه 
ن لا

 ای
مۀ

 ه
در

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،  ۀمختلف لول یهااز بافت پوششی دارد که در بخش  ییهااختهی لایۀ مخاطی 
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 در ارتباط با تمام یا بخشی از سطح فرورفتۀ )مقعرِ( معدۀ انسان، کدام عبارت درست است؟  -4

 ( در مجاورت با قسمت میانی کولون افقی قرار گرفته است. 1
 دارد. مجاری صفراوی( نسبت به سطح دیگر، فاصلۀ بیشتری از 2
 کند.( در تشکیل نیمۀ فوقانی بندارۀ قرارگرفته در انتهای معده شرکت می3
 نسبت به سطح دیگر معده، سطح تماس بیشتری با ماهیچۀ دیافراگم دارد.  ( 4

 ـ انسان  1002متوسط ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 باشد. در سمت راست معده می قرارگرفتهسطح فرورفته )مقعر( معدۀ انسان، همان انحنای 

 تعبیر  

 لوزالمعده پروتئازهای قوی و متنوع:  سازندۀاندام  •

 انحنای سمت چپ معده در مجاورت با قسمت میانی کولون افقی قرار دارد.  1

 تر است. نزدیکمجاری صفراوی انحنای سمت راست معده به  2

 باشد. نیمۀ فوقانی بندارۀ قرارگرفته در انتهای معده، در امتداد انحنای سمت راست معده می 3

 انحنای سمت چپ معده نسبت به انحنای سمت راست آن، سطح تماس بیشتری با دیافراگم دارد.   ۴

طور که در شکل مشخص است، انتهای فوقانی بندارۀ قرارگرفته در انتهای معده، در امتداد انحنای  همان

  سمت راست معده قرار گرفته است.

 ها: بررسی سایر گزینه 
طور که در شکل مشخص است، انحنای سمت چپ معده )نه سمت راست(، در فاصلۀ کمتری از  همان 

 قسمت میانی کولون افقی واقع شده است و در مجاورت با آن قرار گرفته است.

طور که در شکل مشخص است، انحنای سمت راست معده، نسبت به انحنای سمت چپ، در  همان 

 فاصلۀ کمتری از مجاری صفراوی قرار گرفته است. 

انحنای سمت چپ معده نسبت به انحنای سمت راست آن، در  طور که در شکل مشخص است،  همان 

 سطح بالاتری قرار دارد و سطح تماس بیشتری هم با دیافراگم دارد.  

 

 باشد؟کتاب درسی، درخصوص فعالیت مربوط به »اثر آمیلاز بزاق بر نشاسته«، انجام کدام مورد ضروری می  مطالبمطابق با    -5

 لیتری از آب و نشاسته میلی 150ای ( پر شدن ظرف شیشه2 های آزمایش در دماهای متفاوت با یکدیگر ( قرار دادن لوله1
 ای( شستن دهان با آب پس از تخلیۀ بزاق به درون ظرف شیشه4 ( حضور حجم برابری از محلول نشاسته و بزاق در لولۀ آزمایش3

 ـ انسان  1002ـ  حفظی آسان ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 گیرند. درجه قرار می 37های آزمایش همگی در دمای لوله  1

 شود. شود و این ظرف پر نمیریخته مینشاسته  مو یک گرلیتر آب میلی 100لیتری، میلی 150درون ظرف دارای حجم  2

 شود. لیتر بزاق ریخته میلیتر محلول نشاسته و دو میلیهای آزمایش، دو میلیدر یکی از لوله 3

 شود. شستن دهان با آب، پیش از تخلیۀ بزاق به ظرف انجام می ۴
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لیتر بزاق و یک قطره  لیتر محلول نشاسته، دو میلیهای آزمایش، دو میلیدر آزمایش مربوط به »اثر آمیلاز بزاق بر نشاسته«، در یکی از لوله

 شود و حجم محلول نشاسته و بزاق در آن با یکدیگر برابر است.لوگول ریخته می

 ها: بررسی سایر گزینه 
 گیرند. درجه قرار می 37گرم، در دمای  آب  های آزمایش با استفاده از حمامدر آخرین مرحله از این آزمایش، تمامی لوله 

توان  شود. بنابراین نمیلیتر آب ریخته میمیلی  100لیتر، یک گرم نشاسته و  میلی  150در یکی از مراحل آزمایش، درون ظرفی با حجم   

 شود. گفت که این ظرف از آب و نشاسته پر می

شویند و سپس بزاق خود را به ظرف  دقت کنید که در اولین مرحله از این آزمایش، افراد ابتدا دهان خود را دو یا سه مرتبه با آب می 

 ، نه برعکس.کنندای تمیز تخلیه میشیشه

 

با مطالب کتاب درسی،    -6 از    درخصوصمطابق  یاختۀ سازندۀ هورمون انسولین، کدام دسته  نوکلئوتیدهای قابل مشاهده در هستۀ 

 نوکلئوتیدها، از تنوع بیشتری برخوردار هستند؟ 

 ( نوکلئوتیدهایی که یک حلقۀ پنج کربنی در ساختار خود دارند.1
 های فسفات خود دارند. ( نوکلئوتیدهایی که تنها یک پیوند بین گروه2
 ( نوکلئوتیدهایی که دارای پیوند اشتراکی بین قند پنج کربنی و باز سیتوزین هستند.3
 ها با یکدیگر برابر است.های فسفات آنهای باز آلی و گروه( نوکلئوتیدهایی که تعداد حلقه4

 ـ ژنتیک 1201سخت ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
تواند وجود داشته باشد. بنابراین، در  در نوکلئوتیدهای قابل مشاهده در یک یاختۀ یوکاریوتی، دو نوع قند، یک تا سه گروه فسفات و چهار نوع باز آلی می 

 نوع نوکلئوتید قابل تصور است. 24مجموع 

 نوع نوکلئوتید دارای یک حلقۀ پنج کربنی در ساختار خود هستند.  12 1

 نوع نوکلئوتید دارای دو گروه فسفات هستند.  8 2

 نوع نوکلئوتید دارای باز آلی سیتوزین هستند.  6 3

 های باز آلی و گروه فسفات با یکدیگر برابر است.نوع نوکلئوتید، تعداد حلقه 8در  ۴

ای باشند. از آنجا که  حلقهای حضور دارد. بنابراین، نوکلئوتیدهای مدنظر باید دارای باز آلی دوحلقۀ پنج کربنی تنها در بازهای آلی دو حلقه

 ای هستند.نوع نوکلئوتید در مجموع دارای باز آلی دوحلقه 12توان گفت که ای هستند، مینیمی از تمام نوکلئوتیدها دارای باز دو حلقه

 ها: بررسی سایر گزینه 
زمانی که نوکلئوتید در ساختار خود دو گروه فسفات داشته باشد، تنها یک پیوند فسفات ـ فسفات خواهد داشت. بنابراین، نوکلئوتیدهای   

ریبوز باشد، چهار نوع باز آلی و در نهایت چهار نوع نوکلئوتید قابل تصور است. مدنظر باید دارای دو گروه فسفات باشند. اگر باز آلی، دئوکسی

ید دو  همچنین اگر باز آلی، ریبوز باشد، چهار نوع باز آلی و در نهایت چهار نوع نوکلئوتید قابل تصور است. بنابراین، در کل هشت نوع نوکلئوت

 فسفاته قابل تصور است. 

ریبونوکلئوتید یا ریبونوکلئوتید باشند و یک تا سه گروه فسفات داشته باشند.  توانند دئوکسینوکلئوتیدهای دارای باز آلی سیتوزین، می 

 بنابراین، در کل شش نوع نوکلئوتید با باز آلی سیتوزین قابل تصور است.
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ای و دو نوع قند برای آن قابل تصور است. همچنین، اگر یک  حلقهاگر یک نوکلئوتید دارای یک گروه فسفات باشد، دو باز آلی تک  

ای و دو نوع قند برای آن قابل تصور است. بنابراین، در مجموع، هشت نوع نوکلئوتید  حلقهنوکلئوتید دارای دو گروه فسفات باشد، دو باز آلی دو

 با تعداد حلقۀ باز آلی و گروه فسفات برابر قابل تصور است.

 
 است رخ دهد؟    های کناری غدد معده، کدام اتفاق ممکن ترین یاخته درصورت هجوم نوعی باکتری به بدن و استقرار آنها در مجاورت عمقی   -7

 ای و چسبناک پوشاننده مخاط معده  ( اختلال در تشکیل لایه ژله1
 اسید و آنزیم  در مقابل( اختلال در تشکیل سد حفاظتی محکم 2
 ( کاهش میزان آمینواسیدهای آزاد کیموس 3
 ( کاهش فشار اسمزی شیره معده4

 انسان  ـ 1002  ـمفهومی  ـمتوسط  4پاسخ: گزینه  

 ترجمه صورت سوال: 
باکتری   در صورت عمقیاستقرار  مجاورت  در  یاختهها  یاختهترین  ترشحات  و  شده  معده مسدود  غده  معده،  غدد  کناری  عمقیهای  که  تر هستند  هایی 

 تواند به فضای درون معده برسد. های اصلی( نمی)یاخته

 شود. معده در اثر ترشح ماده مخاطی تشکیل می مخاط پوشاننده چسبناک و ایژله  لایه 1

 شود.های پوششی سطحی تشکیل میآنزیم با ترشح بیکربنات توسط یاخته و  اسید  در مقابل محکم حفاظتی سد 2

 شود. در اثر گوارش شیمیایی در معده، آمینواسید آزاد ایجاد نمی 3

 یابد. کاهش می ، مصرف آب و فشار اسمزی محتویاتهاینپروتئبا کاهش انجام واکنش آبکافت  ۴

یاخته ترشحات  نیافتن  راه  پروتئینبا  تجزیه  معده،  درونی  فضای  به  )پپسینوژن(  اصلی  ذرات  های  به  ها 

نوعی واکوچک  آبکافت است کمتر صورت میک تر که  با مصرف آب کمتر، میزان آب  نش  بنابراین  گیرد. 

 یابد. فضای درونی معده از حد معمول بالاتر رفته و فشار اسمزی شیره معده کاهش می

 ها: بررسی سایر گزینه 
کننده ماده مخاطی و  های ترشحفعالیت یاخته  اثر   در  معده  مخاط   پوشاننده  چسبناک   و   ایژله  لایه 

این یاختهکنند، تشکیل میهای پوششی سطحی که ماده مخاطی ترشح میاختهی از  ها سطحیشود.  تر 

 ها هستند. محل استقرار باکتری

در  شود و به این ترتیب، سد حفاظتی محکمی  ای حفاظتی قلیایی میهای پوششی سطحی در ترشح بیکربنات، لایه ژلهبا فعالیت یاخته 

 معده تاثیری بر ترشحات آنها ندارد. غددها در حفرات معده قرار دارند و مسدود شدن شود. این یاختهاسید و آنزیم تشکیل می برابر

 توانند آمینواسید آزاد ایجاد کنند. کنند و نمیتر ایجاد میپروتئازهای معده قطعات پپتیدی کوچک  

 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -8

 اند و .................... .« کردههای بسیار دور زندگی می»افراد نوعی جمعیت زیستی که فقط در گذشته

 تر انرژی بودند کردند، قادر به ایجاد منابع مؤثرتر و پاکهای روغنی تولید میـ دانه الف

 شوند هایی شدند که امروزه استفاده میـ همۀ هفت ویژگی حیات را داشتند، منشأ تولید سوخت  ب

 سازگان نقش اصلی را داشتندها بودند، در تعیین میزان خدمات بومها و باکتریچـ قادر به تعامل با قار ج

 های دیگر، تعامل داشتندگونه و افراد گونهسازگان جنگلی بودند، با عوامل غیرزنده، افراد همـ ساکن بوم د

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ـ سلولی مولکولی   ۱۰۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 آیند. دست می های زیستی از جانداران امروزی بهسوخت  الف

 کردند. آمدند که در گذشته زندگی می به وجودهای فسیلی از تجزیهٔ پیکر جاندارانی سوخت  ب

 سازگان نقش دارند.  گیاهان در تعیین میزان خدمات بوم ج

 های دیگر و همچنین عوامل غیرزندهٔ محیط تعامل دارند.  گونه، افراد گونهجانداران، با افراد هم د

 فقط مورد »الف«، نادرست است. 

 بررسی همهٔ موارد:  
 . آیندمی دست  به امروزی جانداران از  که  گویندمی هاییزیستی به سوخت سوخت امروزه 

 . اندآمده وجود به جانداران پیکر تجزیۀ از  و دارند  زیستی  منشأ نیز فسیلی  هایسوخت 

  ها،باکتری  شامل  زنده  عوامل  و  نور  رطوبت،  دما،   مانند   غیرزنده  عوامل  شامل  پیچیده،   محیطی  دیگر در  جانداران  همۀ  مانند  گیاهان  

  آن   تولیدکنندگان   به میزان   سازگان   بوم  هر  خدمات  میزان با توجه به اینکه    .دهندمی  محصول  و  کنند می  ها رشدآن  مانند   و   حشرات  ها،قارچ

   سازگان مؤثر هستند.دارد، گیاهان در تعیین میزان خدمات بوم  بستگی

ـ با افراد  2ـ با افراد جمعیت خود که متعلق به یک گونۀ زیستی هستند،  1های مختلفی دارند:  سازگان، تعاملجانداران ساکن هر بوم 

 ای که در محیط حضور دارند. ـ با عوامل غیرزنده3های دیگری که در اجتماع حضور دارند و گونه

کلاس درس: 
 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

 

های هیدروکسیل یا فسفات قابل مشاهده اسید، تنها یکی از گروهبا اطلاعات کتاب درسی، در دو انتهای نوعی نوکلئیک  مطابق  -9

 باشد. درخصوص این مولکول، کدام عبارت درست است؟ می

 ( بینجامد. RNA( ممکن است بیان آن به تولید رِنا )1
 باشد.طور حتم در ساختار خود فاقد باز آلی تیمین می( به2
 ای دیده شود. صورت متصل به لایۀ درونی غشای یاخته( ممکن است به3
 شود.طور حتم برقراری تعداد زیادی پیوند هیدروژنی منجر به افزایش پایداری مولکول می( به4
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 ـ ژنتیک   1201آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
تواند دِنای حلقوی باشد. همچنین از آنجا که در دو انتهای این مولکول،  اسید دارای گروه هیدروکسیل و فسفات آزاد است، این مولکول نمی از آنجا که این نوکلئیک 

 باشد. ( می RNAشود، بنابراین مولکول مدنظر، تنها یک رشته دارد. پس مولکول مطرح شده در صورت سؤال، نوعی رِنا ) های عاملی متفاوتی دیده می گروه 

 انجامد.بیان ژن در دِنا به تولید رِنا می 1

 رنا فاقد باز آلی تیمین است.  2

 باشد. ای میرِنا فاقد توانایی اتصال به غشای یاخته 3

 رِنا ممکن است فاقد پیوند هیدروژنی در ساختار خود باشد.  ۴

طور حتم  (، بهRNAشود و مولکول رِنا ) ( دیده میDNAهای دِنا ) ای است که تنها در ساختار مولکولباز آلی تیمین، نوعی باز آلی تک حلقه

 باشد.فاقد این باز آلی می

 ها: بررسی سایر گزینه 
های دِنا قرار دارند و امکان تولید مولکول رِنا از روی  ها، درون مولکولانجامد. دقت کنید که ژنپپتید میبیان ژن، به تولید رِنا یا پلی 

 رِنایی دیگر وجود ندارد. 

 تواند به غشای یاخته متصل شود. مولکول رِنا، فاقد توانایی اتصال به غشای یاخته است.ها، مولکول دِنای اصلی میدر پروکاریوت 

کند. مولکول رِنا، ممکن است  های دِنا، تعداد زیادی پیوند هیدروژنی وجود دارد که به افزایش پایداری این مولکول کمک میدر مولکول 

 فاقد پیوند هیدروژنی در ساختار خود باشد. 

 
 است؟  نادرستلولۀ گوارش انسان، کدام مورد    های اندامدر رابطه با    -10

 پوشاند. کنندۀ صفرا را می( بخش ابتدایی محل پایان گوارش شیمیایی لیپیدها، بخشی از مجرای منتقل1
 کنند. های حلقوی عبور مواد را تنظیم میها، ماهیچه( در بخش انتهایی محل پایان گوارش مکانیکی پروتئین2
 شوند. ها مستقل از بخش خودمختار دستگاه عصبی منقبض میها، ماهیچه( در محل آغاز گوارش شیمیایی کربوهیدرات3
 ترین نقش را دارد.، در حفظ دیوارۀ لولۀ گوارش از خراشیدگی مهماسیدهامحل آغاز گوارش مکانیکی نوکلئیک ( لایۀ مخاطیِ 4

 ـ انسان   1002سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 : دوازدهه محل پایان گوارش شیمیایی لیپیدها  •

 رودۀ باریک ها:محل پایان گوارش مکانیکی پروتئین •

 دهان ها:محل آغاز گوارش شیمیایی کربوهیدرات •

 دهان اسیدها:محل آغاز گوارش مکانیکی نوکلئیک •

 پوشاند. دارد و بخشی از آن را میقرار بخش ابتدایی دوازدهه در سطح جلوتری نسبت به مجرای صفراوی  1

 کند. ای وجود دارد که عبور مواد را تنظیم میدر بخش انتهایی رودۀ باریک، بنداره 2

 به بخش خودمختار دستگاه عصبی وابسته نیست.  هاآنهای قرارگرفته در دهان از جنس اسکلتی هستند و انقباض ماهیچه 3

 شود. ای است که در نتیجۀ ترشح بزاق از غدد بزاقی ایجاد مینقش اصلی در حفاظت دیوارۀ لولۀ گوارش از خراشیدگی، مربوط به مادۀ مخاطی ۴
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کند. دقت کنید که در دهان، مادۀ مخاطی  مادۀ مخاطی دیوارۀ لولۀ گوارش را از خراشیدگی حاصل از تماس غذا یا آسیب شیمیایی حفظ می

 شود.شده از غدد بزاقی تشکیل میبیشتر در نتیجۀ موسین ترشح

 ها: بررسی سایر گزینه 
به مجرای صفراوی در سطح  همان  ابتدایی دوازدهه نسبت  طور که در شکل مشخص است، بخش 

  پوشاند.جلوتری قرار گرفته است و بخشی از آن را می

اند. این  ها با آرایش حلقوی قرار گرفتهای وجود دارد که در آن ماهیچهدر انتهای رودۀ باریک، بنداره 

 کند. ساختار، عبور مواد از رودۀ باریک را تنظیم می

بخش پیکری دستگاه    ریتحت تأثماهیچۀ اسکلتی هستند و    نوعهای قرارگرفته در دهان، از  ماهیچه 

 ارتباطی با بخش خودمختار دستگاه عصبی ندارد.  ها آنشوند و انقباض عصبی محیطی منقبض می

آناتومی دستگاه گوارش

  های مرتبط با آن لولۀ گوارش و اندام :نامهشکل 
 ساختارهای حفرۀ شکمی که فقط در سمت چپ بدن قرار دارند: 

 رو، اسفنکتر )بندارۀ( انتهای مریطحال )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   ترینبزرگغدۀ بناگوشی که  غدد بزاقی

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

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

  از دیافراگم و ورود به حفرۀ از عبور  به نیمۀ راست بدن است ولی پس  مری در قفسۀ سینه متمایل 
 شود.شکمی، به نیمۀ چپ بدن متمایل شده و در سمت چپ به معده متصل می

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

 

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

یابی حیات که در آن همانند سطح قبلی، .................... وجود دارد؛ اما تعداد طور معمول، در نخستین سطحی از سطوح سازمان»به

 شود.«  آن افزایش یافته است، .................... برای اولین بار دیده می

 بوم ـ انواعی اقلیمِ متفاوت با یکدیگر( زیست2 های فردی ( گونۀ زیستی ـ تفاوت1
 های زیستی گوناگون ( فرد ـ تعامل بین جمعیت4 ( اجتماع زیستی ـ تعامل عوامل زنده و غیرزنده 3
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 ـ سلولی و مولکولی   1001متوسط ـ مفهومی ـ   ۲پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  
 اجتماع =   است افتهی شیوجود دارد؛ اما تعداد آن افزا زیستی  هٔ گون ،یکه در آن همانند سطح قبل اتیح  یابیاز سطوح سازمان یسطح نخستین  •

 کره زیست =  است افتهی شیوجود دارد؛ اما تعداد آن افزا بوم زیست ،یکه در آن همانند سطح قبل اتیح  یابیاز سطوح سازمان یسطح نخستین  •

 بومزیست =  است افتهی شیوجود دارد؛ اما تعداد آن افزا اجتماع زیستی  ،یکه در آن همانند سطح قبل اتیح  یابیاز سطوح سازمان یسطح نخستین  •

 جمعیت=  است افتهی شی وجود دارد؛ اما تعداد آن افزا فرد  ،یکه در آن همانند سطح قبل اتیح  یابیاز سطوح سازمان یسطح نخستین  •

 شود. های فردی اولین بار در جمعیت دیده میتفاوت 1

 شود. کره دیده میانواع متفاوت اقلیم برای نخستین بار در زیست  2

 . شودیم دهیسازگان دبار در بوم نیاول یبرا  طیمح  ۀرزندیتعامل عوامل زنده و عوامل غ 3

 .شودیم دهیبار در اجتماع د نیاول یگوناگون برا  یهات ی جمع نیتعامل ب ۴

با توجه به اینکه در هر  شود.  کره محسوب می است، سطح زیست   شده ل ی تشک بوم  یابی حیات که از چندین زیست اولین سطح از سطوح سازمان 

 شود. های متفاوت دیده می کره، اولین سطحی است که در آن اقلیم سطح زیست   بوم، فقط یک نوع اقلیم وجود دارد، زیست 

 ها: بررسی سایر گزینه 
سازمان  سطوح  از  سطح  تشکیل  اولین  گونه  چندین  از  که  حیات  یابی 

های فردی برای اولین بار در  است که تفاوت ی در حالشود، اجتماع است. این  می

 شود. سطح جمعیت دیده می

  شدهلیتشکیابی حیات که از چندین اجتماع  اولین سطح از سطوح سازمان 

زیست سطح  است  است،  یعنی  بوم  اجتماع،  از  بعد  سطح  که  کنید  )دقت 

سازگان، دارای یک اجتماع است(. این درحالی است که تعامل عوامل زنده و  بوم

 شود.سازگان دیده میعوامل غیرزندۀ محیط برای اولین بار در بوم

سازمان  از سطوح  فرد  اولین سطح  از چندین  که  حیات    شدهلیتشکیابی 

های گوناگون برای اولین بار در  تعامل بین جمعیت  اما است، سطح جمعیت است.  

  شود.سطح اجتماع دیده می
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کلاس درس: 
 توضیحات  اجزا  نام سطح 

  ـ یاخته۱
ها و مادۀ  غشا + سیتوپلاسم )اندامک 

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

 های حیات.ـ دارای ویژگی ۴جانداران 

ته 
اخ

پُری
ای

 ها

 ـ عصبی ۴ای ـ ماهیچه ۳ـ پیوندی 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 ها )پریاختهدستگاه  یا
 یک جاندار، فردی از جمعیت است. 

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

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

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

 سازگانـ بوم۸
عوامل زنده )اجتماع( + عوامل غیرزنده  

 + تأثیر این عوامل بر یکدیگر 

ـ در یک  ۲د.  ن شوسازگان، اولین سطحی است که در آن عوامل غیرزنده هم در نظر گرفته میـ 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  کرهـ زیست ۱۰

 کره زیست  بومزیست  سازگانبوم اجتماع  جمعیت  سطح 

 چند جاندار  چند جاندار  چند جاندار  چند جاندار  چند جاندار  جاندار )فرد( 

 چند جمعیت  چند جمعیت  چند جمعیت  چند جمعیت  یک جمعیت  جمعیت 

 ـ اجتماع   چند اجتماع  چند اجتماع  یک اجتماع  یک اجتماع  ــــ

 ـ ــــ ـ سازگان بوم  سازگان چند بوم  سازگان چند بوم  سازگان یک بوم  ــــ

 ـ بومزیست   ـ ــــ  ـ ــــ  بومچند زیست  بومیک زیست  ــــ

 ✓ ✓ ✓ ✘ ✘ عوامل غیرزنده 

 

دهندۀ نوعی نوکلئوتید قرارگرفته در دِنای های مختلف تشکیلدهندۀ بخش، نشانCو    A  ،Bهای  درسی، بخش  کتاب مطابق مطالب    -12

(DNAاصلی نوعی یاختۀ یوکاریوتی می )طور حتم درست است؟باشد. با توجه به شکل زیر، کدام مورد به 

 
 
  Bای شش کربنی به بخش  های مدل نردبان مارپیچ قرار داشته باشد، از طریق حلقهدر پله  A( اگر بخش  1

 اتصال دارد.
 مستقیماً به حلقۀ همان نوکلئوتید اتصال دارد. Cتری باشد، بخش های متنوع، دارای اتمCنسبت به بخش  A( اگر بخش 2
 های دیگر همان نوکلئوتید است. که به فسفات نوکلئوتیدی دیگر اتصال دارد، فاقد اتصال به بخش  B( اتم کربنی از بخش 3
 شود. ، توسط آنزیم دِنابسپاراز شکسته میBدر یکی از دو انتهای مولکول قرار داشته باشد، پیوند آن با بخش   C( اگر بخش 4

 ـ ژنتیک  1201سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 Bاند. بنابراین در طرح ذکر شده در صورت سؤال، بخش هر نوکلئوتید، از سه بخش مختلف تشکیل شده است که با پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل شده

 دار یا گروه فسفات باشند.توانند باز آلی نیتروژن می Cو  Aهای طور حتم، مربوط به قند و هر یک از بخشبه
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 شود.ای پنج کربنی به قند متصل میای باشد، از طریق حلقه اگر باز آلی دو حلقه  1

 قرار ندارد.  یضلعپنجشود که درون حلقۀ گروه فسفات به کربنی از قند متصل می 2

 کند، فاقد اتصال به فسفات و باز آلی همان نوکلئوتید است. اتم کربنی که با گروه فسفات نوکلئوتید دیگر پیوند برقرار می 3

 باشد. فسفات درون نوکلئوتید می –آنزیم دِنابسپاراز فاقد توانایی شکستن پیوند قند  ۴

طور که در شکل مشخص است، در یک نوکلئوتید، اتم کربنی که به فسفات  همان

نیتروژن آلی  باز  به  اتصال  فاقد  اتصال دارد،  و گروه فسفات  نوکلئوتید دیگر  دار 

  باشد.می

 ها: بررسی سایر گزینه 
پله  نیتروژندر  آلی  باز  مارپیچ،  نردبان  مدل  آلی  های  باز  دارد.  قرار  دار 

خود به قند متصل    ضلعیای باشد، از طریق حلقۀ پنج  دار، اگر دو حلقهنیتروژن

 شود.می

گروه فسفات است که به کربنی    Cتری ساخته شده است. بنابراین، بخش  های متنوعدار نسبت به گروه فسفات، از اتمباز آلی نیتروژن 

 خارج از حلقۀ پنج ضلعی اتصال دارد. 

باشد. دقت کنید که آنزیم  گروه فسفات می Cدر دو انتهای مولکول دِنای خطی، گروه فسفات و هیدروکسیل قرار دارد. بنابراین، بخش  

پیوند فسفودی ویرایش،  را میدِنابسپاراز در طی  نوکلئوتید  دو  بین  نمیاستری  و  قند  شکند  پیوند  که  درون ساختار    –توان گفت  فسفاتِ 

 شکند. نوکلئوتید را می

نوکلئوتید

  اجزای یک نوکلئوتید  نامه:شکل 
  کربنی پیوند اشتراکی دارد.  ضلعی باز آلی با قند پنجپنج  ۀای(، حلقدارای باز آلی پورین )دوحلقه نوکلئوتیدهایدر 
 دار وجود دارد.  ضلعی نیتروژنشش ۀضلعی و یک حلقپنج ۀای(، یک حلقدر بازهای آلی پورین )دوحلقه 
 ضلعی است که در رأس آن، اتم اکسیژن قرار دارد.  یک حلقۀ پنج به شکلحلقوی و  ،کربنیساختار قند پنج 
 شود، با اتم اکسیژن رأسی پیوند دارد.  کربنی که از طریق آن پیوند اشتراکی با باز آلی برقرار میمحلی از قند پنج 
 تواندکربنی از طریق این گروه هیدروکسیل، میکربنی، دارای گروه هیدروکسیل است و قند پنجسومین کربن قند پنج  

 های قند روی شکل مشخص شدن.استر شرکت کند. واسه درک بهتر، شمارۀ کربندر تشکیل پیوند فسفودی
 کربنی در خارج از ساختار حلقوی قند قرار دارد و محل اتصال پیوند اشتراکی با فسفات است. های قند پنجیکی 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 مینوکلئوتیدها با نوعی پیوند اشتراکی به نام فسفودی 

 نکته  
شود )نه پیوندی که بین قند یک نوکلئوتید و فسفات نوکلئوتید دیگر تشکیل استر، پیوندی است که بین قند دو نوکلئوتید مجاور تشکیل میپیوند فسفودی

 باشد.  استر، شامل دو پیوند قند ـ فسفات میعبارت دیگر، هر پیوند فسفودیشود(. بهمی

 دام تستی  
 هر مولکولی که در ساختار خود مونوساکارید دارد، لزوماً کربوهیدرات نیست. )مانند نوکلئوتیدها( 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
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همانندسازی مطرح شده، پیوند هیدروژنی میان نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی    هایطرحمطابق با مطالب کتاب درسی، در گروهی از    -13

 ها، کدام عبارت درست است؟شود. در ارتباط با این طرحدیده می

 باشد. ( ساخته شده میDNAها، تفاوت در چگالی دو رشتۀ دِنای )( وجه تمایز آن1
 باشد.ها، امکان شکسته شدن پیوند اشتراکی در مولکول دِنای اولیه می( وجه تشابه آن2
 باشد. های دِنای ساخته شده میها، مکمل بودن توالی نوکلئوتیدی رشته( وجه تمایز آن3
 باشد.ها، امکان تشکیل پیوند اشتراکی میان نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید می( وجه تشابه آن4

 ـ ژنتیک  1201متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 شود. حفاظتی و غیرحفاظتی، پیوند هیدروژنی میان نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید دیده میهای همانندسازی نیمهدر طرح 

 حفاظتی برخلاف غیرحفاظتی، چگالی دو رشتۀ دِنای ساخته شده با یکدیگر متفاوت است.  در طرح نیمه 1
 تنها در طرح غیرحفاظتی امکان شکسته شدن پیوند اشتراکی در دِنای اولیه وجود دارد. 2
 باشد. های ساخته شده مکمل یکدیگر میهای همانندسازی، توالی رشتهدر تمامی طرح 3
 شود. تنها در طرح غیرحفاظتی، بین نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید پیوند اشتراکی تشکیل می ۴

های دِنای  حفاظتی برخلاف طرح غیرحفاظتی، رشتهطور که در شکل مشخص است، در طرح نیمههمان
  ساخته شده در مولکول دِنای جدید با یکدیگر تفاوت دارند و چگالی متفاوتی با یکدیگر دارند.

 ها: بررسی سایر گزینه 
طور که در شکل مشخص است، تنها در طرح غیرحفاظتی، پیوند اشتراکی در مولکول دِنای  همان 

 دهد.ها رخ نمیشود و این اتفاق در سایر طرحاولیه شکسته می

رشتههمان  است،  مشخص  شکل  در  که  طرحطور  در  شده  ساخته  دِنای  و  نیمه  های  حفاظتی 
 دهند. غیرحفاظتی، مکمل یکدیگر هستند و با یکدیگر پیوند هیدروژنی تشکیل می

طور که در شکل مشخص است، تنها در طرح غیرحفاظتی پیوند اشتراکی بین نوکلئوتیدهای  همان 
 شود.بین نوکلئوتیدهای قدیمی یا جدید تشکیل می ی اشتراکیحفاظتی، تمامی پیوندهاقدیمی و جدید تشکیل شده و در طرح نیمه

 همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(  حفاظتیهمانندسازی نیمه  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 

 فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید است.  فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید است.  نوکلئوتیدی جدید رشتۀ پلی 
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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 ، در کدام یک از افراد زیر، احتمال آسیب به لایۀ مخاطی لولۀ گوارش بیشتر است؟درسیمطابق با مطالب کتاب    -14

 گیرد. ( فردی که برای مدت زیادی در معرض غذا و بوی آن قرار می1
 شکل در غدد معدۀ آن تخریب شده است.هایی کروی( فردی که یاخته2
 تواند به مقدار کافی شل شود.( فردی که به علت مصرف نوعی دارو، بندارۀ انتهای مری آن نمی3
 ( فردی که به دلیل رژیم غذایی نامناسب، ترکیباتی از جنس لیپید درون مجرای صفراوی رسوب کرده است. 4

 ـ انسان   1002ـ  حفظی آسان ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 های کناری یاخته غدد معده: شکل یکروهای یاخته •

 یابد. در این فرد، ترشح بزاق افزایش یافته و امکان آسیب به لایۀ مخاطی کاهش می 1
 شود. تخریب لایۀ مخاطی معده کاسته می  احتمالدر این فرد، به دلیل کاهش تولید اسید معده، از   2
 شود. برگشت اسید معده و آسیب به مخاط مری کاسته می احتمالدر این فرد، به دلیل افزایش توانایی انقباض بندارۀ انتهای مری، از   3
 رود.در فردی که دارای سنگ کیسۀ صفرا است، به دلیل کاهش ورود یون بیکربنات صفرا به دوازدهه، احتمال آسیب به مخاط دوازدهه بالا می ۴

در فردی که دارای سنگ کیسۀ صفرا است، به دلیل رژیم غذایی پرچرب و نامناسب، ترکیبات صفرا، که شامل ترکیبات لیپیدی نظیر کلسترول  
یابد. یون بیکربنات موجود در صفرا، به خنثی کردن حالت  باشد، درون مجرای صفراوی رسوب کرده است و ورود صفرا به دوازدهه کاهش می می 

 رود. آسیب به مخاط دوازدهه در اثر حالت اسیدی کیموس معده بالا می احتمال  اسیدی کیموس معده کمک کرده و در صورت کمبود این یون،  

 ها: بررسی سایر گزینه 
گیرد، میزان ترشحات بزاق در دهان بالا رفته و از آنجا که بزاق در تولید  در فردی که برای مدت زیادی در معرض غذا و بوی آن قرار می 

 .شودمیتوان گفت که در این فرد، احتمال آسیب به لایۀ مخاطی دهان کم مادۀ مخاطی نقش دارد، می

یابد و در نتیجه احتمال وارد شدن  اند، میزان تولید اسید معده کاهش میهای کناری غدد معدۀ آن تخریب شدهدر فردی که یاخته 
 . شودمیآسیب به مخاط معده از سوی اسید معده، کم 

یابد و در نتیجه احتمال  تواند به خوبی شل شود، امکان برگشت اسید معده به مری، کاهش میدر فردی که بندارۀ انتهای مری آن نمی 
 .شودمیمعده، کم   اسید وارد شدن آسیب به مخاط مری از سوی

 

 ، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟موردکدام    -15

 »در انسان، غدۀ بزاقی بزرگی که در کمترین فاصله از .................... قرار گرفته است، .................... .« 

 باشد گلوت( ـ دارای چندین مجرای بزاقی کوتاه می( برچاکنای )اپی1
 کند هایی با سطح تیز تخلیه می( لالۀ گوش ـ ترشحات خود را در نزدیکی دندان2
 ( محل اتصال زبان به آروارۀ پایین ـ در نزدیکی انتهای مجرای غدۀ بزاقی دیگری قرار دارد 3
 تری نسبت به ماهیچۀ جونده قرار دارد طور کامل در سطح داخلی( نیمۀ عقبی حفرات بینی ـ به4

 ـ انسان  1002سخت ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  
 ای غدۀ زیرآرواره غدۀ بزاقی که در کمترین فاصله از برچاکنای قرار گرفته است: •

 غدۀ بناگوشی غدۀ بزاقی که در کمترین فاصله از لالۀ گوش قرار گرفته است: •

 غدۀ زیرزبانی  غدۀ بزاقی که در کمترین فاصله از محل اتصال زبان به آروارۀ پایین قرار گرفته است: •

 غدۀ بناگوشی  غدۀ بزاقی که در کمترین فاصله از نیمۀ عقبی حفرات بینی قرار گرفته است: •
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 باشد. ای تنها دارای یک مجرای بزاقی میغدۀ زیرآرواره 1

 پهن دارند.  سطحیهای عقبی فک بالا که در نزدیکی محل تخلیۀ ترشحات غدۀ بناگوشی هستند، دندان 2

 ای قرار گرفته است. نیمۀ جلویی غدۀ زیرزبانی در نزدیکی انتهای مجرای غدۀ زیرآرواره 3

 تری واقع شده است. غدۀ بناگوشی نسبت به ماهیچۀ جونده در سطح خارجی ۴

طور که در شکل مشخص است، غدۀ زیرزبانی در کمترین فاصله از محل اتصال زبان به آروارۀ پایین قرار دارد. نیمۀ جلویی این غده، در  همان

  ای قرار گرفته است.نزدیکی انتهای مجرای غدۀ زیرآرواره

 ها: بررسی سایر گزینه 
زیرآروارههمان  غدۀ  است،  مشخص  شکل  در  که  برچاکنای طور  از  فاصله  کمترین  در  ای 

 باشد. گلوت( قرار گرفته است. این غده تنها دارای یک )نه چندین( مجرای بزاقی می)اپی

طور که در شکل مشخص است، غدۀ بناگوشی در کمترین فاصله از لالۀ گوش قرار گرفته  همان 

که دارای انتهایی پهن    شودتخلیه میهای عقبی فک بالا  است. ترشحات این غده در نزدیکی دندان

 .هستند)نه تیز( 

طور که در شکل مشخص است، غدۀ بناگوشی در کمترین فاصله از نیمۀ عقبی حفرات بینی قرار گرفته است. این غده نسبت به همان 

 تر( واقع شده است.تر )نه داخلیماهیچۀ جونده، در سطح خارجی

غدد بزاقیکلاس درس: 

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

 کند. طریق سوراخی در لثۀ فک بالا، محتویات خود را وارد دهان می
 ای را به فضای  کند و ترشحات غدۀ زیرآروارهای، از مجاور غدۀ زیرزبانی عبور میشده از غدۀ زیرآروارهمجرای بزاقی خارج

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

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

 تذکر  
ـ غدد بزاقی کوچک.۴ـ غدۀ زیرزبانی و ۳ای، ـ غدۀ زیرآرواره۲ـ غدۀ بناگوشی، ۱ دهند:چهار نوع غدۀ بزاقی، ترشح بزاق را انجام می

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

 باشند. می

 

 چند ویژگی، در مورد پروانۀ مونارک درست است؟  -16

 ساعاتی از روز  فقط درطی مسیر به سمت مقصد ـ   ب از گونۀ خود  یانجام مهاجرت به همراه جاندارانـ   الف

 حرکت به کمک ساختارهایی نارنجی و مشکی رنگـ   د های عصبیتشخیص جهت مقصد به وسیلۀ یاختهـ   ج

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ـ سلولی مولکولی   1001آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 دهد.های مونارک مهاجرت را انجام میجمعیت پروانه الف

 دهند. ها تنها در طول روز مهاجرت خود را انجام میپروانه ب

 دهد.های عصبی خود، جهت مقصد را تشخیص میپروانۀ مونارک با استفاده از یاخته ج

 باشد. های پروانۀ مونارک مشکی و نارنجی رنگ میبال د

 هر چهار مورد این سؤال، درست هستند.

 بررسی موارد:  
  نمایش   به  را  هامهاجرت  انگیزترینشگفت  از  یکی  مونارک   هایپروانه  

  جنوب   تا  مکزیک  را از  کیلومتر  هزاران  سال  هر  هاپروانه  این  جمعیت.  گذارندمی

   .پیمایدمی بالعکس و کانادا 

 نکته:   
 .آورندیرا به وجود م  ت ی جمع  کی  کنند،یم  یخاص زندگ  ی که در زمان و مکان  گونه  کیافراد  

کند. بنابراین، پرواز به سمت مقصد مهاجرت، فقط در  یابی مسیر مهاجرت، پروانه از جایگاه خورشید در آسمان استفاده میبرای جهت 

 شود.  طول روز انجام می

های عصبی یافت شده است که پروانه با استفاده از آنها، جایگاه خورشید در آسمان و جهت مقصد را  در بدن پروانۀ مونارک، یاخته 

 کند. تشخیص داده و به سمت آن پرواز می

 باشد. کند، نارنجی و مشکی رنگ می طور که در شکل مشخص است، بال پروانۀ مونارک، که جانور با استفاده از آن پرواز و حرکت می همان  

کلاس درس: 
 جانور بالغ  جانور مهاجر  دورۀ زندگی

 دار پیکری جانور بالغ و نابالغ وجود دارد. های هستهدر همۀ یاخته  برای مهاجرت  اطلاعات ژنتیکی لازم
 مهاجرت 

 هدف  علت  مسیر  تعریف

 وبرگشتی جایی طولانی و رفت جابه 

 

تغییر فصل و نامساعد شدن شرایط محیط و کاهش منابع مورد  
 تغذیه، بقا و زادآوری نیاز 

 یابیجهت 
 زمان روش یاختۀ مؤثر 

 فقط در طول روز  تشخیص جایگاه خورشید در آسمان  نوعی یاختۀ عصبی 
 

 

( و همان فرد پس از مصرف داروی مهارکنندۀ یاختۀ کناری Aبا توجه به مطالب کتاب درسی، کدام عبارت دربارۀ یک مرد بالغ سالم )  -17

 (، درست است؟Bغدد معده )

 است. A، احتمال تخریب مخاط مری بیشتر از حالت  B( در حالت 1
 است. A، میزان ترشحات آنزیمی معده به اندازۀ حالت  B( در حالت 2
 شود. شدن پروتئازها انجام می ، روند فعالAهمانند حالت   B( در حالت 3
 تری دارد. پایین  pH، خون سیاهرگی معده Bنسبت به حالت  A( در حالت 4
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 ـ انسان   1002سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 یابد. شود، احتمال آسیب به مخاط مری کاهش میدر زمانی که فعالیت یاختۀ کناری غدد معده مهار می 1

 سازند. های معده را میهای کناری(، آنزیمهای اصلی )نه یاختهیاخته 2

 شود. های کناری، ترشح اسید به معده کاهش یافته و روند فعال شدن پروتئازها مختل میدر صورت مهار شدن یاخته 3

 یابد. خون کاهش می  pHشود، میزان اسید موجود در خون سیاهرگی معده افزایش و در زمانی که فعالیت یاختۀ کناری غدد معده مهار می ۴

 های معده ندارد.  های کناری، تأثیری بر ترشح آنزیمشوند و لذا، مهار یاختههای اصلی )نه کناری( ترشح میها توسط یاختهدر معده، آنزیم

 ها: بررسی سایر گزینه 
در زمانی که فعالیت یاختۀ کناری غدد معده مهار شده است، ترشح اسید معده کاهش یافته و در نتیجه احتمال آسیب به مخاط مری،   

 یابد. نسبت به حالت عادی، کاهش می

سازی  یابد و با توجه به نقش اسید معده در فعالترشح اسید معده کاهش میشود،  درزمانی که فعالیت یاختۀ کناری غدد معده مهار می 

 شود.سازی پروتئازها مختل میپروتئازهای معده، روند فعال

یابد، میزان ترشح اسید معده کاهش یافته و در نتیجه، اسیدهای حاضر در خون  در زمانی که فعالیت یاختۀ کناری غدد معده کاهش می 

   یابد.خون سیاهرگی معده کاهش می pHیابند و با افزایش اسیدیتۀ خون،  تجمع می

 

 
 
 
 

 معده

 . شودمی   باعث گوارشآن   حرکات _محل انبار شدن غذای بلع شده   _( هاچین شدن باز) موقتی  طولی هایخوردگی دارای چین_  گوارش  لولۀ شکل ای بخش کیسه 

 ترشحات معده

 ۀشیر
ده 

مع
 

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

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

ده
مع

ره 
یوا

د د
غد

 

  ـمخاطی  ۀفقط ترشح ماد _  های غدد معدهیاخته ترینسطحی  _ هایاخته ترینبیش  مخاطی: ۀماد ۀکنندحسلول ترش _1
 کربنات عدم ترشح بی 

 ( 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 دارای در یاخته  دارای فرورفتگی   ـ  ایگرد قاعده   ۀدارای هست ـ  معده  غدد  هاییاخته  ترینبزرگ  :کناری  هایسلول   _3

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

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

 هورمون

  ترینعمقی  اصلی،  هاییاخته  همراه  به.  شوندپیلور یافت می  ۀفقط در غدد معده مجاور بندار  هورمون:  ۀکنندترشح   هاییاخته  _4
 .  شودمعده محسوب نمی  شیرۀ جزء  و کنندوارد می  نترشحات خود را به خو _  هستند معده غدد هاییاخته

  کناری هاییاخته  بر  اثر  با  همچنین. شودوژن می پپسین  ترشح  باعث اصلی هاییاخته  بر  اثر  با که   کننداسترین ترشح می گرمون وه
 . شودمی  اسید ترشح باعث

 **** معده توانایی جذب اندک مواد مختلف را دارد ****  جذب در معده 
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ها با یک نقطۀ آغاز را ( در پروکاریوت DNAای که همانندسازی دوجهتی دِنا )مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص پنج مرحله  -18

 است؟  نادرستدهد، کدام مورد  نشان می

 باشند. حال تشکیل دارای ساختار خطی می  ( در مرحلۀ دوم، دو رشتۀ در 1
 های همانندسازی در حال افزایش است. ( در مرحلۀ چهارم، فاصلۀ بین دوراهی2
 تواند با یکدیگر متفاوت باشد. حال تشکیل می ( در مرحلۀ سوم، طول دو رشتۀ در 3
 طور کامل شکسته شده است.( در مرحلۀ پنجم برخلاف سایر مراحل، پیوند بین دو رشتۀ قدیمیِ دنا به4

 ـ ژنتیک  1201متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 دارای ساختار خطی هستند.  و سومهای جدید دِنا در مراحل دوم  رشته 1

 کاهش است.  در حالهای همانندسازی در مرحلۀ چهارم، فاصلۀ بین دوراهی 2

 ساخت متفاوت خواهد بود.  در حالهای ها یکسان نباشد، طول رشتهدر دوراهی ی دنا بسپارازهادر صورتی که سرعت آنزیم 3

 در مرحلۀ پنجم، پیوند بین دو رشتۀ دِنای قدیمی کاملاً شکسته شده و این دو رشته هیچ اتصالی با یکدیگر ندارند.  ۴

ها به  های همانندسازی دِنا در حال کاهش است و این دوراهیطور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ چهارم، فاصلۀ بین دوراهیهمان
 شوند.یکدیگر نزدیک می

 ها: بررسی سایر گزینه 
در  های دِنای  طور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ دوم، رشتههمان 
 باشند. تشکیل دارای ساختار خطی می حال

ی دنا  هاطور که در شکل مشخص است، از آنجا که سرعت آنزیمهمان 
های دِنای  های همانندسازی با یکدیگر متفاوت است، رشتهدر دوراهی  بسپاراز 

 تشکیل شده در مرحلۀ سوم طول متفاوتی با یکدیگر دارند. 

طور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ پنجم، پیوند هیدروژنی  همان 
  شود.طور کامل شکسته شده است و هیچ پیوندی بین این دو رشته دیده نمیبین دو رشتۀ دِنای قدیمی به

 
شناسی نوین، تأثیر بسیاری در های زیستمطابق با مطالب کتاب درسی، دستاوردها و تحولات بیست سالۀ اخیر در یکی از ویژگی  -19

 شناسی نوین صادق است؟پیشرفت این علم داشته است. کدام مورد، فقط درخصوص این ویژگی زیست

 ( نقش مؤثر ارتباط بین اجزا در تشکیل جاندار 2 ( استفاده از فنون و مفاهیم مهندسی 1
 ها  ( تغییر دادن جانداران و ایجاد صفات جدید در آن4 شناسی  ( جلوگیری از سوءاستفاده از علم زیست3

 ـ سلولی و مولکولی   1001ـ  حفظی آسان ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
های اطلاعاتی و فناوری شناسی داشته است.  ، تأثیری بسیاری در پیشرفت زیستدر فناوری اطلاعات و ارتباطاتدستاوردها و تحولات بیست سالۀ اخیر  

 هستند.  های نوین فناوری، مربوط به ویژگی مهندسی ژنتیک و همچنین  ارتباطی

 شود.  ای هم از فنون و مفاهیم مهندسی استفاده میرشتهدر نگرش بین 1
 های اطلاعاتی و ارتباطی(، ارتباط بین اجزا هم در تشکیل جاندار مؤثر است. نگری )نه فناوریبر اساس نگرش کل 2
 شناسی مربوط به اخلاق زیستی است. از علم زیست جلوگیری از سوءاستفاده   3
 وجود آورند. ها به توانند در جانداران تغییر ایجاد کنند و صفات جدیدی را در آنشناسان میبا استفاده از مهندسی ژنتیک، زیست  ۴
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توانند با استفاده از مهندسی ژنتیک در جانداران تغییر  شناسان می هاست که زیست های نوین است. مدت های فناوری مهندسی ژنتیک، یکی از شاخه 

منظور تغییر در محتوای دِنای جانداران و ایجاد صفت جدید  ها و فنون آزمایشگاهی است که به ای از روش ایجاد کنند. مهندسی ژنتیک مجموعه 

 رود.  کار می به 

 ها: بررسی سایر گزینه 
های دیگر نیز کمک  های زنده از اطلاعات رشتهشناسان امروزی، برای شناخت هرچه بیشتر سامانهزیستای،  رشتهبر اساس نگرش بین  

ای هم از فنون و  رشتهپس در نگرش بین  کنند.شناختی، از فنون و مفاهیم مهندسی هم استفاده میگیرند و علاوه بر اطلاعات زیستمی

 شود. مفاهیم مهندسی استفاده می

های سامانه را فقط از طریق  توان ویژگیشوند که اجزای آن با هم ارتباط دارند؛ به همین علت نمیجانداران نوعی سامانه محسوب می 

  مطالعۀ اجزای سازندۀ آن توضیح داد و ارتباط بین اجزا نیز مانند خود اجزا در تشکیل جاندار، مؤثر و کل سامانه، چیزی بیشتری از مجموع

 باشد. نگری می، مربوط به کلمورداجزای آن است. این 

های سوءاستفاده را در جامعه فراهم کرده است. بنابراین،  شناسی، به خصوص در زمینۀ مهندسی ژنتیک، زمینه های سریع علم زیست پیشرفت  

 ی ضروری است و این موضوع مربوط به اخلاق زیستی است.  شناس ست ی ز هایی از علم  وضع قوانینی به منظور جلوگیری از چنین سوءاستفاده 

 
که دِناهای حاصل از دور   صورتیشوند. در  تکثیر می  N15در محیط     N14در آزمایشی مشابه آزمایش مزلسون و استال، دِناهایی با    -20

های دِنا در لوله چگونه  دوم همانندسازی را جدا کرده و با سرعتی بسیار در گرُیزانه )سانتریفیوژ( قرار دهیم، نحوۀ قرارگیری مولکول

حفاظتی است و ضخامت نوارها در  خواهد بود؟ )درنظر بگیرید که دور اول همانندسازی به صورت حفاظتی و دور دوم به صورت نیمه

 باشد.(لوله برابر می

 
 
1) 2) 3) 4     ) 

 

 

 ـ ژنتیک  1201سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 های دِنا دارای چگالی متوسط هستند. در این حالت تمامی مولکول 1

 د. نهای دِنا دارای چگالی سنگین و متوسط هستدر این حالت، مولکول 2

 د. نهای دِنا دارای چگالی سبک، سنگین و متوسط هستدر این حالت، مولکول 3

 د. ن های دِنا دارای چگالی سبک و متوسط هستدر این حالت، مولکول ۴

های سنگین، همانندسازی خود را  های دِنای سبک، به صورت حفاظتی، در محیطی حاوی نیتروژندر این آزمایش فرضی، در ابتدا مولکول

ماند و مولکول دِنای جدید دارای چگالی سنگین  نخورده باقی میدهند. در این دور از همانندسازی، یک مولکول دِنای سبک دستانجام می

شود و از مولکول دِنای سبک، دو مولکول دِنای متوسط و از مولکول  حفاظتی انجام میخواهد بود. دومین دور از همانندسازی، به صورت نیمه

در میانۀ لوله و دیگری    هاآنشود که یکی از  دِنای سنگین، دو مولکول دِنای سنگین دیگر ساخته خواهد شد. بنابراین، در لوله، دو نوار دیده می

 له قرار گرفته است. در انتهای لو
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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(  یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( 

 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( 
 + یک نوار در بالای لوله )دِنای سبک( 

 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 

 
 درخصوص حرکات منظم لولۀ گوارش انسان، کدام عبارت درست است؟  -21

 شوند.ها، در اندامی حاضر در قفسۀ سینه دیده می( هر دوی آن1
 شود. شده در پشت تودۀ غذایی دیده میها، بخش منقبض( فقط در یکی از آن2
 باشد. های عصبی میها، گشاد شدن لولۀ گوارش، نیازمند تحریک یاخته( در هر دوی آن3
 است. ها پایان یافتههایی قرار دارد که انقباض آنها، بخشِ در حال انقباض، بین بخش( فقط در یکی از آن4

 ـ انسان  1002متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 شونده، حرکات منظم لولۀ گوارش انسان هستند.  قطعهقطعه حرکات کرمی و 

 شود.در مری )اندامی در قفسۀ سینه( دیده نمیکننده  قطعه قطعهحرکت  1

 شود.در پشت تودۀ غذایی دیده میشده بخش منقبض در هر دوی این حرکات،  2

 های عصبی در دیوارۀ لولۀ گوارش، نیازمند گشاد شدن لولۀ گوارش است؛ نه برعکس. دقت کنید که تحریک یاخته 3

 پایان یافته است.  هاآنهایی قرار دارد که انقباض کننده، بخش درحال انقباض بین بخش قطعهقطعهتنها در حرکت  ۴
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کننده    قطعهقطعهطور که در شکل مشخص است، در حرکت  همان

حال   در  که  گوارش  لولۀ  دیوارۀ  از  بخشی  کرمی،  حرکت  برخلاف 

پایان    هاآنهایی قرار گرفته است که انقباض  انقباض است، بین بخش

  باشند.یافته است و درحال استراحت می

 ها: بررسی سایر گزینه 
توان گفت که این  شود. بنابراین میکننده، از حلق به بعد دیده می  قطعهقطعهدر بین این دو حرکت، حرکت کرمی برخلاف حرکت   

 تواند در مری، که بخش اعظم آن در قفسۀ سینه واقع شده است، دیده شود. حرکت می

 در پشت تودۀ غذایی وجود دارد. شده بخش منقبضطور که در شکل مشخص است، در هر دوی این حرکات، امکان مشاهدۀ همان 

های عصبی قرارگرفته در دیوارۀ لولۀ گوارش، پس از گشاد شدن لولۀ گوارش،  دقت کنید که به منظور آغاز حرکات لولۀ گوارش، یاخته 

 شوند )نه برعکس(. های دیوارۀ لوله میتحریک شده و منجر به انقباض ماهیچه

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

 منظم  منظم  نظم 

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

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

 مخرج  به سمتجلو راندن غذا  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  ✓

گوارش  
 ✓ ✘ مکانیکی 

 نقش کمی دارد  ✓ ✓ جلو راندن غذا 

 شکل 

  

 

یاخته  -22 با  ارتباط  )در  است؟  درست  عبارت  کدام  انسان،  معدۀ  غدد  تحتانی  و  فوقانی  نیمۀ  در  قرارگرفته  نظرهای  که   در  بگیرید 

 باشند.(های کناری در هر غده، مرز بین دو نیمۀ فوقانی و تحتانی میترین یاختهعمقی

 خونی نقش مؤثری دارد. ها از حفرات معده، در جلوگیری از ایجاد کم( در نیمۀ تحتانی، دورترین یاخته1
 کنند. ای حفاظتی را قلیایی میها در نیمۀ فوقانی، با تولید نوعی ترکیب قلیایی، لایۀ ژلهترین یاخته( فراوان2
 ساز پروتئازهای معده به پپسین نقش دارند، همگی در نیمۀ تحتانی قرار دارند. هایی که در روند تبدیل پیش( یاخته3
 ای چسبناک نقش دارند.هایی در تماس هستند که، همگی در ساخت لایۀ ژلهها در نیمۀ فوقانی، با یاختهترین یاخته( سطحی4
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 ـ انسان  1002سخت ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 خونی ندارند. های اصلی نقشی در جلوگیری از ایجاد کمیاخته 1

 کنندۀ مادۀ مخاطی فاقد توانایی تولید یون بیکربنات است.یاختۀ ترشح 2

 شود. های کناری و اصلی در روند تبدیل پپسینوژن به پپسین نقش دارند و یاختۀ کناری در نیمۀ فوقانی نیز دیده مییاخته 3

 اند. های مشابه و یاختۀ پوششی سطحی معده در تماسکنندۀ مادۀ مخاطی، با یاختههای ترشحترین یاختهسطحی ۴

است، سطحیهمان یاختهطور که در شکل مشخص  غدد  ترین  فوقانی  نیمۀ  های 

)یاخته یاخته  ۀ کنندترشحهای  معده  با  مخاطی(،  یاختهمادۀ  و  مشابه  های  های 

با تولید مادۀ مخاطی در ساخت    ها آنپوششی سطحی در تماس هستند که همۀ  

  ای چسبناک نقش دارند.لایۀ ژله

 ها: بررسی سایر گزینه 
ها از  طور که در شکل مشخص است، در نیمۀ تحتانی، دورترین یاختههمان 

خونی نقش دارد و یاختۀ  های اصلی هستند. درحالی که یاختۀ کناری با تولید عامل داخلی معده در جلوگیری از ایجاد کمحفرات معده، یاخته

 اصلی نقشی در این خصوص ندارد.

تر هستند. دقت کنید که تولید یون  کنندۀ مادۀ مخاطی فراوانهای ترشحطور که در شکل مشخص است، در نیمۀ فوقانی، یاختههمان 

 تواند این ترکیب را تولید کند. ای در غدۀ معده نمییاخته  ترکیب قلیایی(، مربوط به یاختۀ پوششی سطحی معده است و هیچنوعی  بیکربنات )

طور  پروتئازهای معده به پپسین نقش دارند. همان ساز پیشهای کناری و اصلی، با تولید اسید معده و پپسینوژن، در روند تبدیل یاخته 

 شوند.های کناری در هر دو نیمۀ فوقانی و تحتانی غدد معده دیده میکه در شکل مشخص است، یاخته

 بافت پوششی مخاط معده 

 یاختۀ پوششی سطحی  حفرۀ معده 
 تنها یاختۀ تشکیل دهندۀ حفرۀ معده ـ ۱
 در ترشح فراوان مادۀ مخاطی و بیکربنات نقش دارد.  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   ترشح اسیدمعده و فاکتور داخلی 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
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  است؟ مناسب  زیر  عبارت  تکمیل  برای   مورد  درسی، کدامکتاب  مطالب  به   توجه  با  -23

 «. است  نیاز  کمتری   فسفولیپیدهای  به   .................... به  نسبت  ....................  ساخت  برای   گیاهی یاخته  یک  در  معمول   طور  به»

 . است هاآنزیم از  انواعی حاوی که اندامکی  ـ است پروتئین ساختن آن کار  که  اندامکی( 1
 اندامک این  مرکزی های کیسه ـ دارد  نقش مواد  یبندبسته در  که  اندامکی  ترین کیسۀ( خارجی2
 اندامک این خارجی  شای غ  ـ دارد   نقش اکسیددیکربن  تولید و اکسیژن مصرف در که  اندامکی داخلی   غشای( 3
 دارد  نقش غشایی هایینپروتئ انواع ساخت  در اندامکی که   ـ دارد  نقش غشایی لیپیدهای انواع ساخت در که  ( اندامکی4

 سلولی مولکولی ـ 1001 ـنکات شکل  ـسخت  2 گزینهٔ پاسخ:  

 تعبیر  

 رناتن  است = پروتئین ساختن آن  کار که اندامکی •

 لیزوزوم  است =  هاآنزیم از انواعی  حاوی که اندامکی •

 دستگاه گلژی  دارد = نقش  مواد یبندبسته در که اندامکی •

 میتوکندری  دارد = نقش اکسیددیکربن  تولید و اکسیژن مصرف در که اندامکی •

 هیچ کدام ) زیرا در یاخته گیاهی ، فقط یک نوع لیپید غشایی وجود دارد.(  دارد = نقش غشایی لیپیدهای انواع ساخت در که اندامکی •

 شبکه آندوپلاسمی زبر  دارد = نقش غشایی یهانیپروتئ انواع ساخت در که اندامکی •

 رناتن فاقد غشا است و هیچ فسفولیپیدی برای ساخت آن نیاز نیست.  1

 تر است. های مرکزی آن کوچکترین کیسهٔ دستگاه گلژی نسبت به کیسهخارجی 2

 خورده است و سطح بیشتری دارد.غشای داخلی میتوکندری برخلاف غشای خارجی پیچ 3

 در یاخته گیاهی، فقط یک نوع لیپید غشایی وجود دارد )فسفولیپید(.  ۴

  اندامک  این  مرکزی  هایکیسه  به  نسبت  تر به غشا(گلژی )کیسۀ نزدیک   دستگاه  ترین کیسۀ خارجی  است،  مشخص  شکل  در  که  همانطور

 . است نیاز کمتری  فسفولیپیدهای به ساخت آن، برای و  است ترکوچک 

 : ها بررسی سایر گزینه 
  هیچ فسفولیپیدی  رناتن   ساخت  برای  غشا،  نداشتن  به  توجه  با .  است  غشادار  اندامکی   لیزوزوم   که   حالی   در  است  غشا   بدون   اندامکی  رناتن 

 . باشد نیاز  کمتری   فسفولیپیدهای  به اینکه نه نیست  نیاز

  تنفس   با  را  کار  این  و  است  انرژی  تامین  آن  کار  که  است  اندامکی  میتوکندری 

.  دهدیم   انجام  است،  اکسید همراه  دی  کربن  تولید  و  اکسیژن  مصرف  با  که   اییاخته

  غشای  خلاف  بر  میتوکندری  داخلی  غشای   است،  مشخص   شکل  در  که  همانطور

  به  آن،   ساخت   برای  شود می  باعث   خوردگی   این پیچ   و   است   خورده  پیچ  آن  خارجی 

 .باشد نیاز  بیشتری  فسفولیپیدهای 

  و  نیست   خوردهپیچ  زبر،  آندوپلاسمی   شبکه  برخلاف  صاف   آندوپلاسمی  شبکه  

  نیاز   کمتری   میزان فسفولیپید   به  آن  ساخت   برای  نیبنابرا.  ندارد  زیادی   گستردگی 

  نقش   غشا   ساخت  در   کلسترول  و  دارد  حضور  غشا  ساختار  در  (فسفولیپید )  لیپید  نوع  یک  فقط  گیاهی  تهخیا  در   باشید   داشته   توجه  اما.  است

 .دارد نقش  غشایی لیپیدهای انواع ساخت در  گیاهی یاخته در صاف آندوپلاسمی  شبکه گفت   تواننمی بنابراین. ندارد
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  سنگ درست است؟   ن ی ا  یاحتمال  یامدهایشده است؛ کدام مورد درباره پ  جاد یا  ی صفراو  یپر کلسترول، سنگ  یی غذا  میبا رژ  یدر فرد  -24

 .شده است ل یبرسد، پس از خروج از کبد، در ابتدا به سمت چپ متما ۀ باریکاگر به رود( 1
 . لوزالمعده قرار دارد ی نیی پا ی، درون مجراهددرا کاهش    ک ی بار ۀبه رودغیرفعال   ز( اگر ورود پروتئا2
 . شود سهی از ک ی گوارش یهامیخروج آنز  یی صفرا باعث کاهش توانا سهی ممکن است حضور آن در ک ( 3
 .شودیبه روده متوقف م  یصفراو یهاورود نمک رد،یصفرا قرار بگ سهی به ک  محل اتصال مجرااگر ( 4

 انسان ـ 1002  ـمفهومی  ـمتوسط  2پاسخ: گزینۀ  

 . شودیم ل یبلافاصله پس از خروج از کبد، در ابتدا به سمت راست متما یصفراو یمجرا  1

 . دهدیو انسداد آن، خروج پروتئاز لوزالمعده را کاهش م شوند یمتصل م گریکدیبه  یصفراو  یلوزالمعده و مجرا  ینییپا یمجرا  2

 ندارد.  میصفرا آنز 3

 .زدیبه روده بر یشده و توسط مجار  دیدر کبد تول تواندیصفرا مسدود شود، صفرا همچنان م ۀسیک  یاگر مجرا  یحت ۴

د. اگر سنگ  شوندرون رودۀ باریک فعال میصورت غیرفعال ترشح و بهپروتئازهای لوزالمعده 

صفراوی، ورود این پروتئاز به روده را کاهش دهد، یعنی مجرایی را مسدود کرده است که  

تخلیه می را  لوزالمعده  پایینی  ترشحات  کند. همانطور که در شکل مشخص است، مجرای 

شوند. در نتیجه، اگر سنگ صفراوی درون  لوزالمعده و مجرای صفراوی به یکدیگر متصل می

مجاری صفراوی حرکت کند و در نهایت مجرای مشترک با لوزالمعده را مسدود کند، پروتئاز  

 شود.    کمتری به روده وارد می

  ها: بررسی سایر گزینه 
همانطور که در شکل مشخص است، مجرای صفراوی بلافاصله پس از خروج از کبد، در   

به سمت راست متمایل می این  ابتدا  بنابراین سنگ که درون  قرمز در شکل(.  )فلش  شود 

 رود.کند، بلافاصله پس از خارج شدن از کبد، در ابتدا به سمت راست میمجاری حرکت می

 ت.  اس های صفراوی، بیکربنات، کلسترول و فسفولیپید نمک   و ترکیبی از  آنزیم نداردصفرا  

های صفراوی(  د. با توجه به این موضوع، حتی اگر مجرای مربوط به کیسۀ صفرا مسدود شود، صفرا )حاوی نمک سازکبد، صفرا را می 

 های دیگری از کبد، بدون ورود به کیسۀ صفرا، به روده بریزد.تواند در کبد تولید شده و توسط مجاری صفراوی در بخشهمچنان می

 

اند، چه ها تشکیل شده( در دوران جنینی انسان، نسبت به زمانی که اندامDNAدِنا )  هایمولکولمطابق با مطالب کتاب درسی،    -25

 ای دارند؟مشخصه

 کند، دارای تنوع بیشتری هستند. ها شرکت میهایی که در همانندسازی آن( آنزیم1
 شود.نوکلئوتیدی بیشتری در طی همانندسازی ساخته میهای پلیها، رشته( از روی آن2
 باشد.مانند کمتری قابل مشاهده می Yها، تعداد ساختارهای ( در هر زمان از همانندسازی آن3
 ها، افزایش یافته است.نوکلئوتید در هستۀ آنهای پلی( مدت زمان مورد نیاز برای همانندسازیِ رشته4

 ـ ژنتیک  1201سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 اند. ها تشکیل شدههای دِنا در دوران جنینی، بیشتر از زمانی است که اندامتعداد جایگاه آغاز همانندسازی و سرعت همانندسازی در مولکول
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 های دِنای متفاوت شرکت دارند، دارای تنوع یکسانی هستند. هایی که در همانندسازی از مولکولآنزیم 1

 های جدید ساخته شده بیشتر است. در زمانی که تعداد جایگاه آغاز همانندسازی بیشتر است، تعداد رشته 2

 های آغاز همانندسازی بیشتر است. در مولکول دِنا در دوران جنینی، تعداد جایگاه 3

 مدت زمان موردنیاز برای همانندسازی دِنای جنین کمتر است.  ۴

استری  دیشوند و در نهایت با پیوند فسفوهای دِنا به صورت مجزا از یکدیگر ساخته میهای دِنای خطی، رشتهدر طی همانندسازی مولکول

های آغاز همانندسازی  کنند. بنابراین از آنجا که در دِنای دوران جنینی، تعداد جایگاهبه یکدیگر متصل شده و یک رشتۀ کامل را ایجاد می

 شود. نوکلئوتیدی بیشتری ساخته میهای پلیبیشتر، رشته

 ها: بررسی سایر گزینه 
اند، دارای تنوع یکسانی هستند  ها تشکیل شدههای دِنای دوران جنینی و زمانی که اندامهایی که در فرایند همانندسازی از مولکولآنزیم 

 ها ارتباطی با سرعت همانندسازی از مولکول دِنا ندارد. های مرتبط با همانندسازی مولکولو آنزیم

مانند(    Yهای آغاز همانندسازی )ساختارهای  سرعت همانندسازی از مولکول دِنا در دوران جنینی بیشتر است، بنابراین، تعداد جایگاه 

 در این دوران بیشتر است. 

 .کمتر استاند  ها تشکیل شدهنسبت به زمانی که انداممدت زمان مورد نیاز برای همانندسازی دِنا در دوران جنینی  

 یوکاریوت  پروکاریوت  نوع یاخته

 ها، گیاهان و جانوران آغازیان، قارچ باکتری  انواع 

 دِنای خطی درون هسته  دِنای حلقوی متصل به غشا دِنای اصلی 

 معمولاً: پلازمید )حلقوی و آزاد در سیتوپلاسم(  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  دِنای غیراصلی:
 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   ✘ تغییر تعداد جایگاه آغاز همانندسازی

 دوجهتی دوجهتی جهت همانندسازی 

 سیتوپلاسم محل همانندسازی 
 هسته  دِنای اصلی:

 سیتوپلاسم  دِنای غیراصلی:

 

طور همزمان از عنکبوت  کنند، بهشناسانی که در حوزۀ مهندسی ژنتیک فعالیت میمطابق با اطلاعات کتاب درسی، گروهی از زیست  -26

 شناسان و نتایج آن درست است؟  های این زیستو بز استفاده کردند. کدام مورد دربارۀ پژوهش

 شده در عنکبوت، از شیر بز هم استخراج شد. ( پروتئین ساخته1
 ( نوعی پروتئین ارزشمند در طبیعت، از عنکبوت به بز منتقل شد.  2
 ( از فنون آزمایشگاهی برای تغییر در محتوای دِنای عنکبوت استفاده شد.  3
 اند. ها را پیدا کردهشناسان آنتازگی زیستهایی استفاده شد که فقط به( از روش4
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 ـ سلولی مولکولی ۱۰۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 .شودی ساخته م نیپروتئ نیها ا آن  ر یکنند که در ش دیتول یی، بزهامربوط به پروتئین تار عنکبوت اند با انتقال ژنپژوهشگران توانسته

 های تغییریافته با مهندسی ژنتیک، پروتئین تار عنکبوت وجود دارد. در شیر بز ۱

 کند.  در مهندسی ژنتیک، ژن )نه پروتئین( انتقال پیدا می ۲

 تغییر در محتوای دِنای بز )نه عنکبوت( رخ داد.  ۳

 کنند.  جادیا رییدر جانداران تغ کیژنت یبا استفاده از مهندس توانندیم شناسانست زی که هاستمدت ۴

 .شودیساخته م نیپروتئ  نیها اآن ریکنند که در ش دی تول یی اند با انتقال ژن، بزهاپژوهشگران توانسته

 ها:  بررسی سایر گزینه 
در مهندسی ژنتیک، ژن    متفاوت داشته باشد.  عیدر صنا  یع یوس  یکاربردها  تواندیاست و م   عتیتار عنکبوت از مواد ارزشمند در طب 

 شود.  پروتئین تار عنکبوت )نه خود پروتئین(، به بز منتقل می

به    د یصفت جد جاد یجانداران و ا  ی دنا  یدر محتوا  رییاست که به منظور تغ  ی شگاهیها و فنون آزمااز روش  یامجموعه  کیژنت   ی مهندس 

 کند.  دقت داشته باشید که در مثال ذکر شده برای مهندسی ژنتیک، محتوای دنای بز )نه عنکبوت( تغییر می .رودیکار م

 کنند.  جاد ی ا رییدر جانداران تغ کی ژنت ی با استفاده از مهندس توانندیم  شناسانستی که ز تازگی( )نه به  هاستمدت 

 

بگیرید که منظور از سر و دم   در نظر در ارتباط با بررسی دستگاه گوارش انسان، مشاهدۀ کدام مورد یا موارد زیر، ممکن است؟ )  -27

 باشد.(تر این اندام میتر و باریکلوزالمعده )پانکراس(، به ترتیب، بخش پهن

 تر معدهالف ـ قرارگیری دم لوزالمعده در جلوی انحنای کوچک

 ترین قسمت دوازدهه ب ـ قرارگیری سر لوزالمعده در پشت ابتدایی

 تر کبد های کیسۀ صفرا در پشت لوب بزرگ ج ـ قرارگیری تمامی بخش

 بند )دیافراگم(د ـ اتصال مری به بالاترین بخش معده، پس از عبور از میان

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

 ـ انسان  1002سخت ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 انحنای سمت راست معده  تر معده:انحنای کوچک •

 لوب راست کبد   تر کبد:لوب بزرگ •

 تر معده قرار دارد. دم لوزالمعده با فاصله از انحنای کوچک الف

 سر لوزالمعده در پشت بخش ابتدایی دوازدهه قرار دارد. ب

 شود. بخشی از کیسۀ صفرا توسط لوب راست کبد پوشیده نمی ج

 شود. مری به بالاترین بخش معده متصل نمی د
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 فقط مورد »ب«، درست است. 

 بررسی همهٔ موارد: 
تر( لوزالمعده در نیمۀ  طور که در شکل مشخص است، دم )بخش باریک همان 

 چپ بدن و با فاصله از انحنای سمت راست معده قرار گرفته است.

تر( لوزالمعده، نسبت به  طور که در شکل مشخص است، سر )بخش پهنهمان 

 تر قرار گرفته است. بخش ابتدایی دوازدهه، در سطح پشتی

طور که در شکل مشخص است، بخشی از کیسۀ صفرا توسط لوب راست کبد پوشانده نشده است  همان 

 و در پشت لوب راست کبد قرار ندارد.

شود.  بند )دیافراگم(، به معده متصل میطور که در شکل مشخص است، مری، پس از عبور از میانهمان 

مری قرار دارد و مری به بالاترین  بندارۀ انتهای  دقت کنید که بالاترین بخش معده در سطح بالاتری نسبت به  

 شود. بخش معده متصل نمی

 

شوند، اتم نیتروژن های زیستی که توسط شبکۀ آندوپلاسمی ساخته میمطابق با مطالب کتاب درسی، در ساختار گروهی از مولکول  -28

(Nدیده نمی )است؟  نادرستها، کدام مورد  شود. درخصوص بعضی از این مولکول 

 تر هستند. ها، سبک ( نسبت به کربوهیدراتی دارای انرژی برابر آن1
 های پروتئین کلاژن هستند. ( از نظر تنوع عناصر سازنده، مشابه رشته2
 ها ممکن است.( اتصال اسیدهای چرب خمیده به دو طرف مولکول گلیسرول در آن3
 باشد. ها در لایۀ درونی غشای یاختۀ جانوری، نسبت به لایۀ بیرونی، بیشتر می( تعداد آن4

 ـ سلولی مولکولی ۱۰۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 ، نیتروژن ندارند. لیپیدهاها، دارای اتم نیتروژن هستند؛ اما ها و لیپیدها نقش دارد. پروتئین شبکهٔ آندوپلاسمی در ساخت پروتئین

 گلیسرید، حدود دو برابر انرژی تولید شده از یک گرم کربوهیدرات است. انرژی تولید شده از یک گرم تری 1

 اند. نوع عنصر ساخته شده 4فسفولیپیدها همانند کلاژن از  2

 کدام از لیپیدهای دارای مولکول گلیسرول، اسیدهای چرب به دو طرف این مولکول متصل نشده است. در هیچ  3

 باشد. ها در لایۀ درونی غشا بیشتر از لایۀ بیرونی میتعداد کلسترول ۴

ها و فسفولیپیدها(،  گلیسریدطور که در شکل مشخص است، در لیپیدهای دارای مولکول گلیسرول )تریهمان

توانند به دو طرف گلیسرول متصل شده  اسیدهای چرب تنها به یک سمت از این مولکول اتصال دارند و نمی

 باشند.

   ها: بررسی سایر گزینه 
گلیسرید، حدود دو برابر انرژی تولید شده از یک گرم کربوهیدرات است. بنابراین، در صورتی که انرژی  انرژی تولید شده از یک گرم تری 

 گلیسرید کمتر از کربوهیدرات خواهد بود.گلیسرید با انرژی آزاد شده از کربوهیدرات برابر باشد، جرم و مقدار تریآزاد شده از تری
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فسفولیپیدها در ساختار خود دارای عناصر کربن، هیدروژن، اکسیژن و فسفر هستند.   

ها دارای کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن در ساختار خود هستند.  همچنین پروتئین

 اند.بنابراین، این دو مولکول هر دو از چهار نوع عنصر ساخته شده

، تعداد  ۀ جانوریطور که در شکل مشخص است، در لایۀ درونی غشای یاختهمان 

 ها بیشتر از لایۀ بیرونی غشای یاخته است.  کلسترول

کلاس درس: 
 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، کلسترول  ساختاری:

آنزیم + گیرنده + ناقل +  
ساختاری + انقباض + انتقال  

 پیام + تنظیم بیان ژن 

 ذخیره و حمل اطلاعات وراثتی 
 سازی مؤثر در پروتئین 

 نقش آنزیمی 

واحد  
 سازنده 

ساکاریدها مونوساکاریدها، واحد سازندۀ دی 
 ساکاریدها هستند. و پلی

اسید چرب و گلیسرول، واحد  
گلیسرید و  سازندۀ تری 

 فسفولیپید هستند. 
 نوکلئوتیدها  آمینواسیدها 

 

 

 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. 

 نشاسته  زمینی و غلات است. ای سیب کربوهیدرات ذخیره  نشاسته، سلولز و گلیکوژن  از تعداد فراوانی مونوساکارید گلوکز تشکیل شده است. 

 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 
جز کربوهیدرات + لیپید )به 

 فسفولیپید( 
 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 

 فسفولیپید + کلسترول  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 

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

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

 پروتئین شود. در شبکۀ آندوپلاسمی زبر و ریبوزوم ساخته می 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  اطلاعات لازم برای ساخت آن در دِنا وجود دارد. 

 نوکلئوتید  اسیدهاست. مونومر سازندۀ نوکلئيک  مونوساکارید  هاست. مونومر سازندۀ کربوهیدرات 
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سطحی از این    کند. کدام مورد، ویژگی ها شرکت می ای در ساخته شدن پروتئین در یک یاختۀ جانوری، نوعی اندامک با ساختار کیسه   -29

 های یاختۀ جانوری است.( بگیرید که این یاخته دارای تمامی انواع اندامک   در نظر کند؟ ) اندامک که ظاهر فرورفته )مقعر( دارد را بیان می 

 ( ارتباط با فضای بین غشای بیرونی و درونی هسته 2 ( فاصلۀ کمتر از لایۀ درونی غشای یاخته 1
 های منفذدار در غشای بیرونی هسته ( اتصال به پروتئین4 ها در سیتوپلاسم ای گسترده از لوله( مجاورت با شبکه3

 ـ سلولی مولکولی ۱۰۰۱سخت ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
کند. سطح  ها شرکت میباشد و در ساخته شدن پروتئین ای میهای حاضر در یاختۀ جانوری، شبکۀ آندوپلاسمی زبر دارای ساختار کیسهدر بین اندامک

 تر و از غشای یاخته دورتر است.فرورفته )مقعر( این اندامک، سطحِ درونی اندامک است که به هسته نزدیک

 سطح فرورفتۀ )مقعر( این اندامک از غشای یاخته دورتر است.  1

 سطح فرورفتۀ این اندامک با فضای بین غشای بیرونی و درونی هسته در ارتباط است.  2

 سطح برآمدۀ )محدب( این اندامک با شبکۀ آندوپلاسمی صاف مجاورت دارد.  3

 باشد. های منفذدارِ غشای بیرونی هسته میشبکۀ آندوپلاسمی زبر فاقد اتصال به پروتئین ۴

شبکۀ آندوپلاسمی  طور که در شکل مشخص است، سطح درونی  همان

زبر، ظاهری فرورفته )مقعر( دارد. این سطح از اندامک، با غشای بیرونی  

هسته ممتد شده و با فضای بین غشای بیرونی و درونی هسته در ارتباط  

  است.

 ها: بررسی سایر گزینه 
شبکۀ همان  درونی  سطح  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 

 آندوپلاسمی زبر در فاصلۀ بیشتری از غشای یاخته واقع شده است.

شبکۀ همان  بیرونی  سطح  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 

آندوپلاسمی زبر در مجاورت با شبکۀ آندوپلاسمی صاف )شبکۀ گسترده  

 ها در سیتوپلاسم( قرار گرفته است. از لوله

های منفذدارِ غشای بیرونی هسته دیده  طور که در شکل مشخص است، سطح درونی شبکۀ آندوپلاسمی زبر در نزدیکی پروتئینهمان 

 باشد.ها میشوند. دقت کنید که این اندامک، فاقد اتصال به این پروتئینمی
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کلاس درس: 
 وظیفه  محل حضور  ظاهر اندامک 

 ریبوزوم )رِناتن(  هاهمۀ یاخته
دو زیرواحد کوچک و  

 بزرگ

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

 آغازیان فتوسنتزکننده( 
 ساختن پروتئین )فرایند ترجمه( 

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  در مجاورت شبکۀ آندوپلاسمی زبر  هاای از لوله شبکه  صاف 

 دستگاه گلژی 
شکل  های منحنی کیسه 

 روی هم قرار گرفته 
 در نزدیکی غشای یاخته 

ـ ۱  ها به مقصد: بندی مواد و ارسال آن بسته
ـ ۳ها،  ـ وزیکول ۲ترشح به خارج از یاخته،  

 لیزوزوم

 در سراسر سیتوپلاسم  شکل کیسۀ کروی  تن(لیزوزوم )کافنده 
ای )شامل انواعی از  یاختهگوارش درون 

 ها برای تجزیۀ مواد( آنزیم
 جایی مواد در یاخته جابه  در سراسر سیتوپلاسم  شکل کیسۀ کروی  ریزکیسه )وزیکول( 

 شکل ای استوانه  سانتریول )میانک( یاختۀ جانوری
 در نزدیکی هسته 

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

 ای( تقسیم )نقش در تقسیم یاخته 

 

( DNAهای مطرح شده در طی فرایند همانندسازی دِنای )ترین آنزیممطابق با مطالب کتاب درسی، چند مورد، ویژگی مشترک مهم  -30

 کند؟هستۀ یاختۀ اصلی غدد معده را بیان می

 های هیستون از دِناالف ـ شرکت در فرایند جداسازی پروتئین

 اسیدهاب ـ شکستن پیوندهایی درون واحدهای سازندۀ نوکلئیک

 های مدل مولکولی دِناج ـ اثرگذاری بر روی پیوندهای حاضر در پله

 های مشابهِ مربوط به همان جایگاه آغاز همانندسازی د ـ فاصله گرفتن از آنزیم

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

 ـ ژنتیک  1201متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 های فرایند همانندسازی دِنا هستند.ترین آنزیمهای هلیکاز و دِنابسپاراز، مهمآنزیم

 تعبیر  

 نوکلئوتیدها  اسیدها:واحدهای سازندۀ نوکلئیک •

 ها از دنا دخالت ندارند. کدام از این دو آنزیم در فرایند جداسازی هیستونهیچ  الف

 شکند. شود را میآنزیم هلیکاز پیوند هیدروژنی که بین نوکلئوتیدها تشکیل می ب

 توانند بر پیوندهای هیدروژنی مولکول دِنا مؤثر باشند. هر دو آنزیم می ج

 گیرند.های مشابهِ دوراهی همانندسازی دیگر فاصله میهر دو آنزیم در طی همانندسازی از آنزیم د

 موارد »ج« و »د« درست هستند.

 بررسی همهٔ موارد: 
کدام از این  شود و هیچفرایند همانندسازی انجام می  آغاز های هیستون از مولکول دِنا، پیش از دقت کنید که فرایند جداسازی پروتئین 

 کنند. دو آنزیم در انجام آن دخالت نمی
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فسفاته را بشکند. درحالی که، آنزیم هلیکاز پیوند هیدروژنی  فسفات درون نوکلئوتیدهای سه  – تواند پیوند فسفات  آنزیم دِنابسپاراز می 

 باشد. شکند و فاقد توانایی شکستن پیوندهای درون ساختار نوکلئوتیدها میبین نوکلئوتیدهای مکمل را می

درون    که  مکمل  نوکلئوتیدهای  بین  هیدروژنی  پیوند  هلیکاز  آنزیم 

شکند. همچنین آنزیم دِنابسپاراز با  های مدل مولکول دِنا هستند را میپله

طور غیرمستقیم در  ساخت، به  در حال قراردهی نوکلئوتید مناسب در رشتۀ  

 کند.ساخت پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل شرکت می

آغاز  همان  جایگاه  یک  در  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 

آنزیم که  است  مشاهده  قابل  همانندسازی  دوراهی  دو  های  همانندسازی، 

    گیرند.اند، فاصله میهای مشابه که در همان جایگاه آغاز همانندسازی قرار گرفتهحاضر در یک دوراهی، از آنزیم

همانندسازی دِنا

  همانندسازی دِنا نامه:شکل 
  یابد )همانندسازی دوجهتی(. شـود و همانندسـازی در دو جهت ادامه میدوراهی همانندسـازی تشکیـل می ۲جایگاه آغاز همانندسازی،  در هر 
 ( در هر دوراهی همانندسازی، یک آنزیم هلیکاز و دو آنزیم دِنابسپارازDNAفعالیت میپلی )کنند.  مراز 
  در هر جایگاه  ( آغاز همانندسازی، دو آنزیم دِنابسپارازDNAبه هر رشتۀ الگویپلی )دِنا متصل    مراز
 شود.  می
 پلی رشتۀ  همانندسازی،  بههنگام  ابتدا  جدید  ساخته  نوکلئوتیدی  هم  از  جدا  قطعات  صورت 
 شوند. شده به یکدیگر متصل میشود و سپس قطعات ساختهمی
 رشتهم الگو،  رشتۀ  همانندسازی  با  ساختهپلی  هٔ زمان  پیدا  نوکلئوتیدی  مارپیچی  حالت  شده 
 کند.  می
 شوند. نوکلئوتیدی در حال ساخت متصل مینوکلئوتیدهای جدید به انتهای دو رشته پلی 
 ساخت دنا   منظوربهاما الزاماً از همه نوکلئوتیدهای سه فسفاتۀ موجود در محل همانندسازی ، دن در محل دوراهی همانندسازی انواع نوکلئوتیدها وجود دار

 شود.( دار استفاده نمیشود! )مثلاً از نوکلئوتیدهای یوراسیلاستفاده نمی

 نکته  
 شود. باشد اما شکست پیوند هیدروژنی توسط آنزیم هلیکاز انجام میخودی بوده و نیازمند آنزیم نمیفرایند تشکیل پیوند هیدروژنی یک فرایند خودبه ـ۱
 نیازمند آنزیم است.  ،شدن و هم برای تشکیلاستر هم برای شکستهپیوند فسفودیـ ۲

 

قبل از  
 همانندسازی 

 وتاب فامینه )کروماتین(باز کردن پیچ 
 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
قرار می ـ  2 رابطۀ مکملی مقابل هم  اساس  بر  را  این مورد    ← دهد  نوکلئوتیدها  در  گاهی 

می  صورت  پیوند    ←گیرد  اشتباهی  هر  برقراری  از  پس  نوکلئوتید  مکملی  رابطۀ  بررسی 
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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زا که اطلاعات قرارگرفته در آن، منجر به افزایش توانایی بقای باکتری در ( در باکتری بیماریDNAدِنا )  مولکولدرخصوص نوعی    -31

 طور حتم درست است؟شود، کدام مورد بهبرابر عوامل مؤثر بر نابودسازی آن می

  باشد. ( فاقد توانایی اتصال به غشای فسفولیپیدی می1
 ( به منظور همانندسازی آن، تنها دو آنزیم دِنابسپاراز لازم است.2
 های آغاز همانندسازی آن در تمام طول حیات باکتری ثابت است.( تعداد جایگاه3
 اند.روی یکدیگر قرار گرفته( محل پایان همانندسازی و جایگاه آغاز همانندسازی آن در روبه4

 ـ ژنتیک  1201متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
( در آن ک یوت یب یآنتها دارای مولکول دِنای حلقوی به نام دیسک )پلازمید( هستند که اطلاعات مربوط به افزایش مقاومت به پادزیست )گروهی از باکتری 

باشد، به اطلاعاتی در  های حیاتی خود که شامل بقا در برابر عوامل مؤثر در نابودسازی آن میقرار گرفته است. همچنین باکتری به منظور انجام فعالیت
 دِنای اصلی خود نیز نیازمند است.

 تواند به غشای یاخته متصل شود. دنای اصلی می 1

 به منظور همانندسازی دِنای حلقوی باکتری بیش از دو آنزیم دِنابسپاراز لازم است.  2

 های آغاز همانندسازی در طول حیات ثابت است. در تمامی دِناهای باکتری، تعداد جایگاه 3

 روی یکدیگر نیستند. های همانندسازی با یکدیگر متفاوت باشد، محل پایان و آغاز همانندسازی در روبهها در دوراهیدر صورتی که سرعت آنزیم ۴

های آغاز همانندسازی، مربوط به یاختۀ یوکاریوتی است و مولکول دِنای حلقوی در باکتری، فاقد توانایی تغییر  توانایی تغییر در تعداد جایگاه

   باشد.های آغاز همانندسازی خود میدر تعداد جایگاه

 ها: بررسی سایر گزینه 
در باکتری، مولکول دِنای اصلی به غشای یاخته متصل شده است. این  

یاخته هیچ   به غشای  دارد  قرار  درون سیتوپلاسم  که دیسک،  است  درحالی 

 اتصالی ندارد. 

طور که در شکل مشخص است، به منظور همانندسازی دوجهته  همان 

در دِنای یک باکتری با یک جایگاه آغاز همانندسازی، چهار آنزیم دِنابسپاراز  

 لازم است. 

های یک جایگاه آغاز همانندسازی با یکدیگر متفاوت باشد، محل پایان همانندسازی و جایگاه  ها در دوراهیدر صورتی که سرعت آنزیم 

 گیرند. روی یکدیگر قرار نمیآغاز همانندسازی در روبه

 
اصلی   -32 بخش  سه  از  یکی  از  باید  آن،  از  خروج  یا  کبد  پوششی  یاختۀ  به  ورود  برای  مختلف  مواد  درسی،  کتاب  مطالب  با  مطابق 

 دهندۀ یاخته عبور کنند. درخصوص این بخش از یاخته، کدام عبارت درست است؟تشکیل

 کند. ( شبکۀ آندوپلاسمی در ساخت تمامی اجزایِ لایۀ درونی آن شرکت می1
 کند.که در انتشار مواد نقش دارند، سراسر عرض این ساختار را طی می ( هر مولکول از آن2
 های کربوهیدرات از دو انتهای خود به مولکولی دیگر متصل هستند. های آن، مولکول( تنها در یکی از لایه3
 طور غیریکنواخت در هر دولایه توزیع شده است. ( هر مولکول از آن که تنها از سه نوع عنصر تشکیل شده است، به4
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 ـ سلولی مولکولی ۱۰۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 شوند که مواد مختلف برای ورود به یاخته یا خروج از آن، باید از غشا عبور کنند. دهندۀ یاخته، غشا، سیتوپلاسم و هسته محسوب می سه بخش اصلی تشکیل 

 شوند. لایۀ درونی غشای یاخته از لیپید و پروتئین ساخته شده است که همگی توسط شبکۀ آندوپلاسمی تولید می 1

 اند. فسفولیپیدهای غشا در انتشار سادۀ مواد دخالت دارند و تنها در یک لایه از غشا قرار گرفته 2

 های لایۀ بیرونی غشا از یک انتهای خود به پروتئین یا فسفولیپید متصل هستند. کربوهیدرات 3

 اند و تنها در یک لایه از غشای یاخته حضور دارند. ها از سه نوع عنصر تشکیل شدهکربوهیدرات ۴

فسفولیپیدها،  همان یاخته،  غشای  درونی  لایۀ  در  است،  در شکل مشخص  که  طور 

ها توسط شبکۀ آندوپلاسمی  ها حضور دارند. لیپیدها و پروتئینکلسترول و پروتئین

  شوند.ساخته می

 ها: بررسی سایر گزینه 
مولکول  بین  و  در  مواد  سادۀ  انتشار  در  فسفولیپیدها  غشا،  در  قرارگرفته  های 

تسهیلپروتئین انتشار  در  دارند. همانهای سراسری  دخالت  در شکل  شده  که  طور 

 شود. عرض غشا قرار دارند و هر فسفولیپید تنها در یک لایه از غشای یاخته دیده میسراسر های سراسری در مشخص است، تنها پروتئین

اند و تنها از یک انتهای خود به فسفولیپید یا  ها، تنها در لایۀ بیرونی غشا قرار گرفتهطور که در شکل مشخص است، کربوهیدراتهمان 

 پروتئین از غشای یاخته متصل هستند. 

اند. تراکم کلسترول در لایۀ  ، تنها از سه نوع عنصر ساخته شدههای قرارگرفته در غشای یاخته، کلسترول و کربوهیدراتدر بین مولکول 

  در یک لایه از غشا قرار دارند  فقطها  کربوهیدرات  اما طور غیریکنواخت در هر دو لایه توزیع شده است.  درونی غشای یاخته بیشتر است و به

 اند. و اصلاً در دو لایه توزیع نشده

کلاس درس: 
 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
های  شده نقش مهمی دارند. مثال: کانالشوند. همگی در انتشار تسهیل دار تقسیم میهای دریچه به دو دستۀ کانال نشتی )بدون دریچه، همیشه باز( و کانال  های کانال:پروتئین

 دار سدیمی یا پتاسیمی.نشتی پتاسیم و کانال دریچه
 کنند. ها در فرایند انتقال فعال )برخلاف شیب غلظت( نقش مهمی دارند و برای فعالیت خود انرژی زیستی مصرف میاین 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 دارند و   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 پروتئین

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

 شود. گلیکوپروتئین گفته می
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 لیپیدهای غشا 
 شبکهٔ آندوپلاسمی صاف محل تولید: 

لیپیدها با پروتئین  صورتبه شوند که  های سازندۀ غشا محسوب می بیشترین مولکول  فسفولیپیدها: این  های غشایی در تماس هستند.  دو لایه در ساختار غشا قرار دارند. 
 های قندی متصل شوند و گلیکولیپید را ایجاد کنند. 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 غشایی  توانند به پروتئینباشند. این قندها میها متصل میهستند که با برخی از اجزای غشای یاخته در تماس هستند و به آن  ساکاریدیهای پلی زنجیره 
 متصل شوند. دقت کنید این ترکیبات قندی فقط در سطح خارجی غشای یاخته قرار دارند. 

 

ها به های مرتبط با لولۀ گوارش انسان که دارای توانایی ترشح انواعی از آنزیمبندی فرضی، اندامطور معمول، اگر در یک تقسیمبه  -33

 گذاری کنیم، کدام عبارت درست است؟« نام2ها را گروه »« و سایر اندام1فضای درون لولۀ گوارش هستند را گروه »

 «، توانایی تولید نوعی ترکیب یونی را دارند. 2های گروه »« برخلاف همۀ اندام1های گروه »( همۀ اندام1
 کند. «، نوعی گلیکوپروتئین سازندۀ مادۀ مخاطی تولید می2های گروه » « برخلاف همۀ اندام1های گروه »( نوعی از اندام2
 شوند. های قابل جذب می«، منجر به تبدیل انواع مولکول زیستی به مولکول1های گروه »شده از همۀ اندامهای ترشح( آنزیم3
 شوند. «، توسط مجرایی مشترک تخلیه می1های گروه »« و یکی از اندام2های گروه »( محتویات ساخته شده توسط همۀ اندام4

 ـ انسان   1002سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
توانند انواعی از  ها، غدد بزاقی و لوزالمعده، می شوند. از بین این اندام های مرتبط با لولۀ گوارش انسان شامل، کبد، کیسۀ صفرا، غدد بزاقی و لوزالمعده می اندام 
 (. 2ها به فضای درون لولۀ گوارش هستند )گروه  ( و کبد و کیسۀ صفرا فاقد توانایی ترشح آنزیم1ها را به فضای درون لولۀ گوارش ترشح کنند )گروه  آنزیم

 تعبیر  

 موسین  گلیکوپروتئین سازندۀ مادۀ مخاطی:  •

 تواند یون بیکربنات بسازد و به ترکیب صفرا اضافه کند. کبد می 1

 های مرتبط با لولۀ گوارش، توانایی ترشح موسین را دارند. غدد بزاقی برخلاف سایر اندام 2

 ، فقط در گوارش شیمیایی نشاسته نقش دارد. آنزیم آمیلاز ترشح شده از غدد بزاقی 3

 سازد.سازد و کیسۀ صفرا آن را نمیشود. کبد، صفرا را میصفرا به همراه محتویات لوزالمعده، توسط مجرایی مشترک تخلیه می ۴

تواند موسین )گلیکوپروتئین سازندۀ مادۀ مخاطی( را بسازد.  )غدد بزاقی و لوزالمعده(، تنها غدد بزاقی می  1های متعلق به گروه  از بین اندام

   د موسین را تولید و ترشح کنند.نتوانکدام نمی)کبد و کیسۀ صفرا(، هیچ 2های متعلق به گروه همچنین از بین اندام

 ها: بررسی سایر گزینه 
توانند یون بیکربنات را به ترشحات  )غدد بزاقی و لوزالمعده(، همگی می 1های متعلق به گروه اندام 

تواند یون )کبد و کیسۀ صفرا(، کبد می  2های متعلق به گروه  خود اضافه کنند. همچنین از بین اندام

 بیکربنات را بسازد و به ترکیبات صفرا اضافه کند.

)غدد بزاقی و لوزالمعده(، شامل آمیلاز و لیزوزیم    1های متعلق به گروه  شده از اندامهای ترشحآنزیم 

نشاسته )نه انواع باشد که آمیلاز موجود در بزاق،  های گوارشی لوزالمعده میترشح شده از بزاق و آنزیم

 کند.های زیستی( را تجزیه میمولکول

ترشحات حاضر در مجرای پایینی لوزالمعده به همراه صفرای ساخته شده توسط کبد، توسط مجرایی مشترک به درون دوازدهه تخلیه   

 باشد. شود. دقت کنید که کیسۀ صفرا، فاقد توانایی تولید صفرا میمی
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صفرا
 هر آنچه که دربارۀ صفرا باید بدانیم 

 د. نکنو 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    ، دستگاه گوارششودریزد. هنگامی که کیموس به دوازدهه وارد میصفرا با فاصلۀ کمی بعد از ورود کیموس، به دوازدهه می 
 ماند. فعالیت شدید می

 شوند. ها میکنندۀ رودۀ باریک موجب ریز شدن چربیصفرا و حرکات مخلوط ها گوارش مکانیکی چربی نقش صفرا 

سنگ کیسۀ 
 صفرا 

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

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

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

 شود. شیرۀ رودۀ باریک و صفرا مهیا می 
 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 یهایخوردگ نیخود 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    باشدیدو قسمت سر و دم م  یلوزالمعده دارا

 بدن قرار دارد.

 

دار را به چهار قسمت تقسیم کرده و به هر فرضی، عصارۀ باکتری کشته شدۀ پوشینه  آزمایشی مطابق با مطالب کتاب درسی، در    -34

ها را به همراه باکتری زندۀ کنیم. اگر هر کدام از این قسمتهای زیستی را اضافه میکنندۀ یک گروه از مولکولقسمت، آنزیم تخریب

بگیرید که باکتری مورد استفاده، عامل بیماری   در نظر است؟ )  غیرممکن فاقد پوشینه، به موش تزریق کنیم، مشاهدۀ کدام مورد  

 باشد.(پهلو میسینه

 پهلو( مُردن سه موش در اثر ابتلا به سینه2 ها دار در همۀ موش( باکتری زندۀ پوشینه1
 ( انتقال ژن مربوط به تولید پوشینه در سه موش4 ها علیه باکتری ( فعالیت دستگاه ایمنی همۀ موش3
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 ـ ژنتیک  1201ـ مفهومی ـ   متوسط 1پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
کنندۀ  دار، فقط قسمتی که به آن آنزیم تجزیه ، از بین چهار قسمت جدا شده از عصارۀ باکتری کشته شدۀ پوشینه وم ایوری و همکارانش( س )آزمایش    در این آزمایش 

های فاقد پوشینه  اسید اضافه شده است، فاقد توانایی انتقال ژن مربوط به تولید پوشینه به باکتری بدون پوشینه است. بنابراین، در بدن سه موش، باکتری نوکلئیک 
 شوند. دار می تغییر یافته و پوشینه 

 شود. دار دیده نمیدر بدن یک موش، باکتری زندۀ پوشینه 1

 شوند. پهلو مبتلا میدار شده و به سینههای زنده، پوشینهدر بدن سه موش، باکتری 2

 شود. ها در هر چهار موش دیده میفعالیت دستگاه ایمنی علیه باکتری 3

 دهد.انتقال ژن مربوط به تولید پوشینه، تنها در بدن یک موش رخ نمی ۴

های  اسید اضافه شده است، مولکولکنندۀ نوکلئیک دار، آنزیم تجزیههای جدا شده از باکتری کشته شدۀ پوشینهاز آنجا که به یکی از قسمت

اند و در صورت افزودن این بخش به همراه باکتری فاقد پوشینۀ زنده به بدن موش، ژن مربوط به  ( در این قسمت تخریب شدهDNAدِنا )

 ها مشاهده کرد.دار را در همۀ موشتوان باکتری زندۀ پوشینهشود. بنابراین، نمیتولید پوشینه به باکتری فاقد پوشینه منتقل نمی

 ها: بررسی سایر گزینه 
اسید اضافه شده است، تنها در  کنندۀ نوکلئیک دار، آنزیم تجزیههای جدا شده از باکتری کشته شدۀ پوشینهاز آنجا که به یکی از قسمت 

 پهلو شود. ها به بیماری سینهتواند منجر به ابتلای موششود که میدار مشاهده میبدن سه موش، باکتری زندۀ پوشینه

دقت کنید که باکتری وارد شده به بدن موش، اگر مرده باشد یا زنده و یا اگر پوشینه داشته باشد یا نداشته باشد، عامل خارجی برای   

 کند. شود و دستگاه ایمنی موش علیه آن و به منظور نابودی آن فعالیت میبدن موش محسوب می

قسمت  از  یکی  به  که  آنجا  پوشینهاز  شدۀ  کشته  باکتری  از  شده  جدا  تجزیههای  آنزیم  نوکلئیک دار،  است،  کنندۀ  شده  اضافه  اسید 

اند و در صورت افزودن این بخش به همراه باکتری فاقد پوشینۀ زنده به بدن موش، تنها  ( در این قسمت تخریب شدهDNAهای دِنا )مولکول

 شود.ها، ژن مربوط به تولید پوشینه به باکتری فاقد پوشینه منتقل نمیدر یکی از موش

 

 های پیوندی سست و متراکم، درست است؟ در ارتباط با بافت  ویژگی کدام    -35

 های بافت پیوندی متراکم و هستۀ نوعی یاختۀ بافت پیوندی سست ( ظاهر مشابه یاخته1
 ای بافت پیوندی متراکم های پروتئینی کلاژن در مادۀ زمینه( تراکم بیشتر رشته2
 های پروتئینی کشسان در بافت پیوندی سست ( دستجات موازی رشته3
 ای گرد در حاشیۀ یاختۀ بافت پیوندی متراکم ( قرارگیری هسته4

 ـ سلولی مولکولی ۱۰۰۱متوسط ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 شکل دارد. همانند هستۀ نوعی یاختۀ بافت پیوندی سست ظاهر دوکی متراکمیاختۀ بافت پیوندی  1

 ای بافت پیوندی قرار ندارند.های کلاژن در مادۀ زمینه دقت کنید که رشته 2

 اند. های پروتئینی کشسان در دستجات موازی قرار نگرفتهرشته 3

 در بافت پیوندی متراکم، هستۀ بیضی در مرکز یاخته قرار دارد.  ۴
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طور که در شکل مشخص است، یاختۀ بافت پیوندی متراکم همانند هستۀ  همان

  باشد.شکل مینوعی یاختۀ بافت پیوندی سست، دارای ظاهر دوکی

  ها: بررسی سایر گزینه 
های پروتئینی و مادۀ  ها، رشتهدقت کنید که بافت پیوندی از انواع یاخته 

های کلاژن درون  توان گفت که رشته. بنابراین نمیاست ای تشکیل شدهزمینه

 ای قرار دارند. مادۀ زمینه

های پروتئینی کشسان در بافت پیوندی سست، در دستجات موازی قرار ندارند و این ویژگی  طور که در شکل مشخص است، رشتههمان 

 باشد.های کلاژن میمربوط به رشته

شکل است و در مرکز یاخته قرار گرفته  طور که در شکل مشخص است، در یاختۀ بافت پیوندی متراکم، هسته دارای ظاهر بیضیهمان 

 است.

کلاس درس: 
 های مربوطهمثال ویژگی بافت بافت جانوری 

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

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

 اتصال به بافت زیرین 

 سنگفرشی 

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

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

های خونی بافت پوششی سطح درونی رگ
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
-ریز ـ بسیاری از غدد درونهمۀ غدد برون

 ریز )مثلاً تیروئید( 

 شکل و هستۀ گرد مرکزیهای مکعبیسلول مکعبی

 ای استوانه 
شکل، هستۀ  های کشیده، هستۀ کشیده بیضی یاخته

 ای قاعده

 بافت پیوندی 
های پروتئینی  ها، رشتهشامل انواع یاخته  _1

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

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

 متفاوت
یاخته  _4 کردن  بافتمرتبط  های  های 

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

 الاستیک )نازک( 

 ـ سست 1

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

 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 
 شامه و پیراشامه و لایۀ میانی قلب برون

 کپسول کلیه و .... 

 ـ چربی3

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

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

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

 ـ خون و استخوان و غضروف ۶و  ۵، ۴

 میانبر: بافت پیوندی سُست  
 ها ممکن است با یکدیگر و با سایر اجزای موجود در بافت پیوندی در تماس باشند. شود. طبیعتاً این بخش ، رگ خونی و یاختۀ چربی نیز یافت می سُست   در بافت پیوندی ـ  ۱
 های متفاوت دارند. ای و نیز در بافت چربی یکسان است و فقط اندازه ها در بافت پیوندی رشته پیوندی سست با همدیگر متفاوت است ولی ظاهر یاخته   بافت های  ظاهر یاخته ـ  ۲
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توانند به غشای پایه متصل باشند، چرا که بافت پیوندی سست معمولاً در زیر بافت پوششی قرار  های بافت پیوندی سست، دارای زوائد سیتوپلاسمی هستند و می یاخته ـ بعضی از  ۳
 گیرد. می 

 شوند. های چربی مشاهده نمی اند. در بافت پیوندی متراکم، یاخته های پروتئینی کلاژن و کشسان در تماس شود که با رشته در بافت پیوندی سست، تعدادی یاختۀ چربی مشاهده می ـ  ۴
گیری منظمی  های کلاژن جهت 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

 .اند ها حدوداً موازی با یکدیگر قرار گرفته داشته و این رشته 
توان چنین استنباط  تر بودن هستۀ بافت پیوندی از کل ضخامت رگ خونی می تر است. علاوه بر این، به دلیل بزرگ های بافت پیوندی سست از هستۀ یاختۀ چربی بزرگ هستۀ یاخته ـ ۶

 تر است. های پوششی مویرگ خونی موجود در این بافت نیز بزرگ سست، حتی از هستۀ یاخته   بافت پیوندی کرد که هستۀ یاختۀ  

 

 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

 

شکل، غشایی نازک با نفوذپذیری انتخابی وجود دارد و   Uبگیرید که در بخش میانی یک لولۀ    در نظرمطابق با مطالب کتاب درسی،    -36

کنند. در سمتِ چپ این غشا، محلول شکر و در سمت راست آن، آب خالص حضور دارد. اگر در های آب  از آن عبور میتنها مولکول

 ابتدا، ارتفاع محلول شکر بیشتر از آب خالص باشد، کدام عبارت درست است؟  

 یابد.های آب از »محلول شکر« به »آب خالص«، کاهش میجایی خالص مولکول( با گذر زمان، سرعت جابه1
 یابد.جایی خالص آب افزایش میهای شکر به مایعِ سمت چپ، سرعت جابه( با افزودن مولکول2
 یابد.( در نهایت، اختلاف ارتفاع مایعات قرارگرفته در دو سمت لوله کاهش می3
 های شکر در هر دو سمت لوله یکسان خواهد شد. ( در نهایت مقدار مولکول4

 ـ سلولی مولکولی ۱۰۰۱سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 شوند. جا میهای آب به سمت چپ لوله جابه های آب در واحد حجم بیشتر است، مولکولاز آنجا که در این لوله، در سمت راست تراکم مولکول 

 باشد. های آب، از آب خالص به محلول شکر میجایی خالص مولکولدقت کنید که جابه 1

 یابد. جایی خالص آب افزایش میبا افزوده شدن شکر به محلول شکر، اختلاف فشار اسمزی بین دو محلول و در نتیجه سرعت جابه 2

 شود. در ابتدا، ارتفاع محلول شکر بیشتر از آب خالص است و با کاهش ارتفاع آب خالص، اختلاف ارتفاع بین دو مایع زیاد می 3

 شوند و تنها در سمت چپ لوله حضور دارند.جا نمیهای شکر جابهدقت کنید که مولکول ۴
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رود. با افزایش  های آب در واحد حجم کاهش و در نتیجه فشار اسمزی آن بالا می با افزوده شدن شکر به محلول شکر در سمت چپ، تراکم مولکول 

 جایی خالص آب افزایش خواهد یافت. فشار اسمزی در محلول شکر، اختلاف فشار اسمزی بین دو محلول افزایش یافته و در نتیجه، سرعت جابه 

 ها: بررسی سایر گزینه 
جایی خالص آب از  های آب در واحد حجم بیشتر بوده و در نتیجه، جابهدر محلول آب خالص نسبت به محلول شکر، تراکم مولکول 

 محلول آب خالص به سمت محلول شکر خواهد بود.

های آب به سمت محلول شکر، ارتفاع محلول  جایی خالص مولکولدر ابتدا، ارتفاع محلول شکر بیشتر از محلول آب خالص است. با جابه 

 شکر، بیشتر شده و در نهایت، اختلاف ارتفاع بین دو محلول، بیشتر خواهد شد.

های شکر در  جا خواهند شد و تراکم مولکولهای آب جابههای شکر توانایی عبور از غشا را ندارند و تنها مولکولدقت کنید که مولکول 

 دو سمت لوله یکسان نخواهد شد.

کلاس درس: 
 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 شیب  مولکول
غلظت خود از غشای  

 کنند. یاخته عبور می 

 عدم مصرف انرژی زیستی  
)مصرف انرژی فیزیکی،  

 ها(انرژی جنبشی 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 کلسیم  آزاد شدن یون
از شبکه آندوپلاسمی در  

 ماهیچه

 آب  گذرندگی )اسمز( 
بخش لیپیدی غشا یا  

 کانال 

ورود و خروج آب از  
های بدن جانوران و  یاخته

 گیاهان

 انتقال فعال 
های ها و مولکولیون

 محلول در آب 

ها در خلاف جهت  مولکول
شیب غلظت خود منتقل  

 شوند. 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 غلظت  

 شوند. 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 

 

باشد. درخصوص این توالی، کدام می  CTGATC( به صورت DNAبا مطالب کتاب درسی، توالی بخشی از میانۀ رشتۀ دِنا ) مطابق  -37

 است؟  نادرستمورد  

 خواهد بود. GACTAG( توالی رشتۀ مکمل آن به صورت 1
 شود.های پنج ضلعی دیده می( در آن، شش اتم اکسیژن در حلقه2
 پایداری کمتری در برابر گرما دارد. CTTAAA( نسبت به توالی  3
 باشد. های هیدروکسیل و فسفات آزاد در ساختار خود می( فاقد گروه4
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 ـ ژنتیک  1201متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینهٔ  

 خواهد بود.  GACTAGتوالی رشتۀ مکمل به صورت  1

 به ازای هر نوکلئوتید، یک اکسیژن در حلقۀ پنج ضلعی قند حضور دارد.  2

 تعداد سیتوزین و گوانین بیشتری دارد و پایداری بیشتری در برابر گرما دارد. CTGATCتوالی  3

 های هیدروکسیل و فسفات آزاد است. این توالی در میانۀ رشتۀ دِنا قرار دارد و فاقد گروه ۴

توان نتیجه گرفت  شود، میاز آنجا که بین بازهای سیتوزین و گوانین، پیوند هیدروژنی بیشتری نسبت به بازهای آدنین و تیمین تشکیل می

آن توالی در برابر تغییرات، از جمله گرما، بیشتر خواهد. بنابراین، توالی   یداریپا که با افزایش مقدار بازهای سیتوزین و گوانین در یک توالی،  

CTGATC   نسبت به توالیCTTAAA ی بیشتری در برابر گرما دارد. داریپا 

 ها: بررسی سایر گزینه 
توان گفت که توالی رشتۀ  شوند، می، مکمل یکدیگر محسوب میتیمیناز آنجا که بازهای سیتوزین و گوانین، به همراه بازهای آدنین و  

 خواهد بود. GACTAGمکمل این توالی به صورت 

ضلعی قند حضور دارد. بنابراین در این توالی، شش اتم اکسیژن در  دقت کنید که در هر نوکلئوتید، یک اتم اکسیژن در رأس حلقۀ پنج 

 است. حلقۀ پنج ضلعی قرار گرفته

توان گفت که این توالی، فاقد گروه هیدروکسیل  در صورت سؤال ذکر شده است که این توالی در میانۀ رشتۀ دِنا واقع شده است. پس می 

 باشد. و فسفات آزاد در ساختار خود می

 

 ، چند مورد درست است؟هاآنهای خونی قابل مشاهده در پردۀ صفاق و انشعابات  مطابق مطالب کتاب درسی، درخصوص رگ   -38

 رسانی به بخش ابتدایی رودۀ بزرگ نقش دارند.ـ در خون  الف

 تر از انشعابات مربوط به رودۀ بزرگ هستند.ـ انشعابات مربوط به رودۀ باریک، کوتاه ب

 باشد.ـ تعداد انشعابات مربوط به رودۀ بزرگ، بیشتر از انشعابات مربوط به رودۀ باریک می ج

 کند. رسانی میـ یکی از انشعابات، در نیمۀ راست بدن، به دو شاخه تبدیل شده و به کولون بالارو خون د

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

 ـ انسان  1002سخت ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 آپاندیس  زائدۀ متصل به بخش ابتدایی رودۀ بزرگ: •

 کنند. می یرسانخون  بخش ابتدایی رودهٔ بزرگهای خونیِ صفاق به انشعاباتی از رگ الف

 تر از انشعابات مربوط به رودۀ بزرگ هستند. انشعابات مربوط به رودۀ باریک، کوتاه ب

 تعداد انشعابات مربوط به رودۀ باریک، بیشتر از انشعابات مربوط به رودۀ بزرگ هستند.  ج

 کنند. رسانی میهای خونیِ صفاق، در نیمۀ راست بدن به دو شاخه تبدیل شده و به کولون بالارو خونیکی از انشعابات رگ د
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 تنها مورد »ج« نادرست است.

 بررسی همهٔ موارد: 
شود که به سمت زائدۀ  های خونی صفاق در نیمۀ راست بدن دیده مییکی از انشعابات رگ 

 . کندرسانی میو به آن خون  بخش ابتدایی رودۀ بزرگ رفته

 تر از انشعابات مربوط به رودۀ بزرگ هستند. انشعابات مربوط به رودۀ باریک ، کوتاه 

 باشد. تعداد انشعابات مربوط به رودۀ باریک، بیشتر از انشعابات مربوط به رودۀ بزرگ می 

شود که در ابتدا دو شاخه  های خونی صفاق، در نیمۀ راست بدن دیده مییکی از انشعابات رگ 

  کند.رسانی میشده و در نهایت به کولون بالارو خون

 
 

( تلاش کردند، در کدام گزینه، DNAکه به منظور کشف ساختار مولکولی دِنا ) درسیدر ارتباط با دانشمندان مطرح شده در کتاب   -39

 ؟ندارندنام دانشمند و ویژگی ذکر شدۀ مربوط به آن، با یکدیگر مطابقت  

𝐺+𝑇( چارگاف: پی بردن به برابر بودن صورت و مخرج در کسرِ   1

𝐴+𝐶
 

 ( DNAگیری فاصلۀ بین بازهای آلی در مولکول دِنا ) ( ویلکینز: اندازه2
 های دِنا به صورت قطعاتی تیره و مجزا از هم فرانکلین: مشاهدۀ ساختار مارپیچی رشته (3
 استر میان قند یک نوکلئوتید و فسفات نوکلئوتید مقابل     ( واتسون و کریک: مشاهدۀ پیوند فسفودی4

 ـ ژنتیک  1201متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینهٔ  

 چارگاف به برابر بودن بازهای آلی تیمین با آدنین و بازهای سیتوزین با گوانین پی برد. 1

 گیری کردند. را اندازه( DNAویلکینز و فرانکلین، ابعاد مولکول دِنا ) 2

 ویلکینز و فرانکلین به ساختار مارپیچی و داشتن بیش از یک رشته در دِنا پی بردند. 3

 شود. دقت کنید که پیوند فسفودی استری بین قند دو نوکلئوتید مجاور دیده می ۴

شود؛ اما در مدل مولکولی دِنا، که واتسون  استری، بین قند یک نوکلئوتید و فسفات نوکلئوتید مجاور تشکیل میدقت کنید که پیوند فسفودی

  شود.و کریک به آن پی بردند، این پیوند بین قندهای دو نوکلئوتید مجاور هم )نه مقابل هم( مشاهده می

 ها: بررسی سایر گزینه 
چارگاف با مطالعات خود بر روی دِناهای جانداران، پی برد که مقدار بازهای آلی سیتوزین و گوانین، همانند بازهای آلی آدنین و تیمین،   

 باشد.با یکدیگر برابر است. بنابراین مقدار کسر ذکر شده در این مورد، برابر با عدد یک خواهد بود و صورت و مخرج آن با یکدیگر برابر می

گیری ابعاد مولکول  گیری کنند. با اندازهویلکینز و فرانکلین در مطالعات خود، توانستند ابعاد مولکول دِنا را اندازه 

 شود.های مختلف این مولکول، از جمله فاصلۀ بین بازهای آلی مشخص میدِنا، فاصلۀ بین بخش

ویلکینز و فرانکلین در مطالعات خود، فهمیدند که مولکول دِنا ساختار مارپیچ دارد و دارای بیش از یک رشته   

شده از مولکول دِنا با استفاده از  طور که در شکل مشخص است، ساختار مارپیچی دِنا در تصویر تهیهباشد. همانمی

 شود. پرتوی ایکس، به صورت قطعاتی تیره و مجزا از هم دیده می
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کشف مادهٔ وراثتی
 های دانشمندان در ارتباط با ماده وراثتیآزمایش

 نتیجه  روش انجام پژوهش  هدف  دانشمند  دورۀ 

ت مادۀ  
ماهی

وراثتی
 گریفیت  

ساخت واکسن برای  
 بیماری آنفلوانزا 

 های استرپتوکوکوس نومونیا به موش تزریق انواعی از باکتری 
تواند به یاختۀ دیگری  مادۀ وراثتی می 

 منتقل شود. 

 ایوری
شناسایی عامل مؤثر در  

 انتقال صفات وراثتی 
شده به  دار کشته های کپسول کردن عصارۀ تغییریافتۀ باکتری اضافه 

 های بدون کپسول زنده محیط کشت باکتری 
پروتئین ۱ نیستند. ـ  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 

 استفاده از پرتو ایکس برای تهیۀ تصویر تهیۀ تصویر از مولکول دِنا 
 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 
از   آزمایش ۱استفاده  نتایج  چارگاف،  ـ  داده ۲های  از  ـ  حاصل  های 
 های خود ـ یافته۳شده با پرتو ایکس و تصاویر تهیه

 مدل مولکولی نردبان مارپیچ 

ش  
رو

ی 
همانندساز

 

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

 
 

 
 (، کدام مورد یا موارد زیر، درست است؟ E.coliدرخصوص عامل اصلی انتقال صفات وراثتی در باکتری اشرشیا کُلای )  -40

 های پنج کربنی و شش کربنی با یکدیگر برابر است.الف ـ تعداد حلقه

 های پنج ضلعی است. دار، کمتر از تعداد حلقههای آلی نیتروژن ب ـ تعداد حلقه

 ای است. حلقهبرابر تعداد بازهای آلی تک  چهارج ـ تعداد پیوندهای قند ـ فسفات،  

 های فسفات آزاد است.های هیدروکسیل آزاد، بیشتر از تعداد گروهد ـ تعداد گروه

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

 ـ ژنتیک  1201سخت ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 های پنج کربنی است. های شش کربنی بیشتر از حلقهتعداد حلقه الف

 های پنج ضلعی با یکدیگر برابر است. دار و حلقه های آلی نیتروژنتعداد حلقه ب

 ای است.برابر بازهای آلی تک حلقه  چهار فسفات  –تعداد پیوندهای قند  ج

 مولکول دِنای حلقوی فاقد گروه هیدروکسیل و فسفات آزاد است.  د

  تنها مورد »ج« درست است.
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 بررسی همهٔ موارد: 
باشد و نوکلئوتیدهایی با باز آلی  ای، دارای یک حلقۀ پنج کربنی میهر نوکلئوتید دارای باز آلی دو حلقه 

دارای یک حلقۀ شش کربنی میتک حلقه نوکلئوتید،  هر  از طرفی،  پنج کربنی هستند.  فاقد حلقۀ  باشد.  ای، 

ازای   حلقۀ پنج    nنوکلئوتید،    n2حلقۀ شش کربنی و به ازای    nنوکلئوتید،    nبنابراین در هر مولکول دِنا، به 

 کربنی داریم. 

ای با یکدیگر برابر است. بنابراین، به ازای  در مولکول دِنا، تعداد نوکلئوتیدهای دارای باز آلی تک و دو حلقه 

n2    ،نوکلئوتیدn3  دار داریم. از طرفی، هر نوکلئوتید دارای یک حلقۀ پنج ضلعی مربوط به قند  حلقۀ آلی نیتروژن

ای دارند، دارای دو حلقۀ پنج ضلعی  باشد و نیمی از نوکلئوتیدها در هر مولکول دِنا، که باز آلی دو حلقهخود می

 ضلعی داریم. حلقۀ پنج n3نوکلئوتید،  n2توان گفت در هر مولکول از دِنا، به ازای در ساختار خود هستند. پس می

توان  استری با تعداد کل نوکلئوتیدها برابر است. پس میاز آنجا که مولکول دِنای مدنظر، مولکولی حلقوی است، تعداد پیوندهای فسفودی 

ای دارند،  حلقهفسفات وجود دارد. همچنین نیمی از کل نوکلئوتیدهای مولکول دِنا، باز آلی تک   – پیوند قند    n2نوکلئوتید،    nگفت که به ازای  

nنوکلئوتید،  nپس به ازای 
1
2

 ای داریم. حلقهباز آلی تک  

با یکدیگر    هاآنهای هیدروکسیل و فسفات آزاد است و تعداد  دقت کنید که مولکول دِنای مدنظر، مولکولی حلقوی است و فاقد گروه 

 برابر و معادل با عدد صفر است. 

  اسید بخشی از رشتۀ نوکلئیکنامه: شکل 
  بازهای آلی پورین )دوحلقه دار  ضلعی نیتروژنای(، حلقۀ ششحلقه ای( و هم در بازهای آلی پیریمیدین )تکهم در 

  وجود دارد.
   کربنی پیوند اشتراکی دارد. در بازهای آلی دار وجود دارد که با قند پنجضلعی نیتروژنآلی پورین، حلقۀ پنج   بازهایدر  

 ضلعی، با قند پیوند اشتراکی دارد.  پیریمیدین، حلقۀ شش
 توانند با باز آلی مکمل پیوند هیدروژنی برقرار کنند.  ضلعی خود میبازهای آلی از طریق حلقۀ شش 
   ـ پیوند بین قند یک نوکلئوتید و فسفات همان نوکلئوتیـد  ۱استر شامل دو پیوند قند ـ فسفات است:  فسفودی   پیوندهر
 ـ پیوند بین قند یک نوکلئوتید )از طریق سومین کربن در قسمت پایین حلقۀ قند( و فسفات نوکلئوتید مجاور. ۲+ 
 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 
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میزیست   -41 تلاش  پرسششناسان  پاسخ  آنکنند  اینکه  فرض  با  کنند.  پیدا  را  متفاوتی  پرسشهای  همۀ  پاسخ  یافتن  در  های ها 

 است؟  نادرستشناسان  شده در فصل اول کتاب درسی دهم موفق شده باشند، کدام عبارت زیر دربارۀ زیستمطرح

 ها هستند. های ارثی، قادر به درمان آنهای پیشگیری از بیماریبر پیدا کردن روش( علاوه1
 عنوان جانشینی برای مواد نفتی استفاده کنند. توانند بههای زیستی مانند الکل می( از سوخت2
 ها را نابود کنند.  توانند آنشدن، میهای سرطانی در مراحل اولیۀ سرطانیبر شناسایی یاخته( علاوه3
 ( در راستای حل مسائل و مشکلات زندگی انسان به این نتیجه رسیدند که نیازی به حفظ جانوران وحشی نیست.4

 ـ سلولی مولکولی ۱۰۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ها را درمان کرد.  های ارثی پیشگیری و یا آنتوان از بیماریمی ۱

 .کرد  یمانند مواد نفت ،ی لیفس هایسوخت  نیمانند الکل را جانش یستیز هایسوخت  توانیم ۲

 .و نابود کرد  ییشدن شناسا یسرطان یۀرا در مراحل اول ی سرطان هایاختهی توانیم ۳

 لازم است که حیات وحش حفظ شود.  ۴

  مشکلات  و  مسائل  حل  به  آفرینش،   رازهای  به   بردن  بر پی  علاوه  تا  بیابند  را  های مختلفپرسش  هایپاسخ  کنندمی  تلاش  شناسانزیست

دهد که  « و این پرسش نشان میوحش حفظ شود؟  ات ی ح  د یبا  ها این است که »چرا . یکی از این پرسشکنند  کمک   نیز   امروزی   انسان  زندگی 

 حفظ جانوران وحشی ضروری است. 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
« و با پاسخ  ها را درمان کرد؟آن  ای و    ،یر یشگیپ   ، یارث  ی هایماریاز ب  توانیچگونه مشناسان این است که: »های زیستیکی از پرسش 

 های ارثی را پیدا کرد.  های پیشگیری و درمان بیماریتوان روشبه این پرسش می

 دوازدهم:  ۷و  ۳ترکیب با فصل   
های ژنی را توان با تغییر عوامل محیطی، عوارض بیماری(، اما گاهی میمگر در موارد معدودهای ژنتیک را در حال حاضر درمان کرد )توان بیماریگرچه نمی 

 است.   درمانی ژنهای ژنتیکی، های جدید برای درمان بیماریمهار کرد. یکی از روش

 . کرد نفتی  مواد مانند  فسیلی،  هایسوخت جانشین  را  الکل مانند زیستی هایسوخت توانمی 

 . و نابود کرد ییشدن شناسا یسرطان یۀ را در مراحل اول ی سرطان یها اختهی توانیم 

 
 

ای موجود در این های ماهیچهها در قفسۀ سینه قرار دارد، در ارتباط با بافتهایی که همه یا بخشی از آنبا در نظر گرفتن اندام  -42

 ها، کدام عبارت زیر درست است؟ اندام

 ای وجود دارند.  هستههای تک ها، یاخته( در همۀ این بافت1
 شکل دارد.ها، هستۀ یاخته ظاهری بیضی( در همۀ این بافت2
 شود. ها، عملکرد غیرارادی دیده می( در فقط بعضی از این بافت3
 شکل قرار دارد.ها، هسته در حاشیۀ یاختۀ دوکی( در فقط بعضی از این بافت4

 ـ سلولی مولکولی ۱۰۰۱متوسط ـ نکات شکل ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
های درون قفسهٔ سینه است که در آن ماهیچهٔ قلبی وجود دارد. مری، اندام دیگری است که بخشی از آن در قفسهٔ سینه قرار دارد. در قلب، یکی از اندام

های دیگری از قفسهٔ سینه مثل مجاری تنفسی ای صاف در بخشای اسکلتی وجود دارد. بافت ماهیچه ای صاف و هم بافت ماهیچه مری، هم بافت ماهیچه 
 ای است.  طور کلی، صورت این سؤال دربارهٔ هر سه نوع بافت ماهیچه مشاهده است. پس بههم قابل
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 ای وجود دارند. های چند هستهای اسکلتی، فقط یاختهدر بافت ماهیچه 1

 شکل وجود دارد.  ای، هستهٔ بیضی های ماهیچهدر همهٔ یاخته 2

 ماهیچهٔ قلبی و ماهیچهٔ صاف، فقط عملکرد غیرارادی دارند. ماهیچهٔ اسکلتی، هم عملکرد ارادی و هم عملکرد غیرارادی دارد.   3

 ای صاف وجود دارد که در این بافت، هسته در مرکز یاخته قرار دارد. شکل در بافت ماهیچههای دوکییاخته ۴

شکل  ای، هستۀ یاخته ظاهری کشیده و بیضیهای ماهیچهدر همۀ انواع یاخته

 دارد.  

 ها:  بررسی سایر گزینه 
ای هستند. در ماهیچۀ قلبی،  هستهها تک در بافت ماهیچۀ صاف، همۀ یاخته 

تک یاخته هستههستهها  دو  یا  میای  همۀ  ای  اسکلتی،  ماهیچۀ  در  اما  باشند؛ 

 ای وجود ندارد.  هستهها چند هسته دارند و یاختۀ تک یاخته

شوند.  صورت غیرارادی منقبض میماهیچۀ قلبی و ماهیچۀ صاف، فقط به 

ها(  صورت ارادی و هم غیرارادی )مثلاً در انعکاستواند هم بهماهیچۀ اسکلتی، می

 منقبض شود.  

های ماهیچۀ  شکل هستند. در یاختههای ماهیچۀ صاف، دوکیشکل دارند و یاختهایهای ماهیچۀ قلبی و اسکلتی، ظاهر استوانهیاخته 

 صاف، هسته در مرکز یاخته قرار دارد.  

کلاس درس: 

 

 
 
 
 
 
 

 صاف  قلبی  اسکلتی )مخطط(  نام بافت

 شکل ای استوانه  شکل یاخته 
شکل منشعب + دارای صفحات ای استوانه 

 بینابینی )در هم رفته( 
 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 هستهبیشتر یک  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 
 جز قلب(؛ مثل دستگاه گوارش )به 

 شکل 
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 زایِ باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، چند مورد درست است؟در رابطه با نوع بیماری  -43

 باشد.نانومتر می  200الف ـ مجموع ضخامت پوشینه و غشای آن، کمتر از  

 باشد. های مجاور غشای یاخته میتر از بخشب ـ مرکز سیتوپلاسم آن، تیره

 باشد. ج ـ پوشینۀ آن مانع از تماس غشای یاخته و محتویات سیتوپلاسم آن می

 کند.های پوششی را فراهم مید ـ سطح ناهموار پوشینۀ آن، زمینۀ اتصال به یاخته

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

 ـ ژنتیک  1201متوسط ـ مفهومی  ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 باشد. زای باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، دارای پوشینه )کپسول( مینوع بیماری 

 نانومتر است.  200مجموع ضخامت پوشینه و غشا در این باکتری،کمتر از   الف

 باشد. های مجاور غشای یاخته میتر از بخشمرکز سیتوپلاسم این باکتری، روشن ب

 تواند مانع تماس آن با محتویات سیتوپلاسم شود. تر است و نمیپوشینه نسبت به غشای یاخته، بیرونی ج

 شود.های پوششی میسطح ناهموار پوشینه منجر به اتصال باکتری به یاخته د

  موارد »الف« و »د«، درست هستند.

 بررسی همهٔ موارد: 
 200طور که در شکل مشخص است، مجموع ضخامت غشا و پوشینۀ این باکتری، کمتر از  همان 

 باشد.نانومتر می

طور که در شکل مشخص است، در این باکتری، مرکز سیتوپلاسم، نسبت به نواحی مجاور  همان 

 تر است. غشای یاخته، روشن

توان  تری قرار گرفته است و بنابراین نمیطور که در شکل مشخص است، پوشینۀ باکتری نسبت به غشای یاخته، در سطح خارجیهمان 

 گفت که مانع از تماس محتویات سیتوپلاسم و غشای یاخته شده است.

های  شود که زمینۀ اتصال آن را به یاختههایی دیده میطور که در شکل مشخص است، در سطح پوشینۀ این باکتری، ناهمواریهمان 

 کند.پوششیِ مورد هدف خود فراهم می

باکتری استرپتوکوکوس نومونیا

 (دار کپسول)  دارپوشینه نومونیای  استرپتوکوکوس نامه:شکل 
  است.   شکلکروینظر شکل ظاهری، یک باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، از 
 ـ  ۱وجود دارد:  نوع پوشش    ۳دار،  در اطراف سیتوپلاسم استرپتوکوکوس نومونیای پوشینه

  ـ پوشینه )پوشش سبز(.۳ـ ]دیواره[ )پوشش زرد( و ۲غشای یاخته، 
 و از طریق آن، باکتری   نداردباکتری استرپتوکوکوس نومونیا، ضخامت یکنواختی    ۀپوشین
   ها( بچسبد. های پوششی حبابکها )مثلاً یاختهسطح یاختهتواند به می
  نانومتر،   ۰۰۰ نانومتر است. ]سیتوپلاسم: حدود    ۲۰۰قطر باکتری و سیتوپلاسم آن، بیشتر از

 نانومتر[   ۰۰۰ کل باکتری: حدود 
  و به همین دلیل، در تصویر   اندنشدهطور یکنواختی توزیع  مواد درون سیتوپلاسم باکتری، به

 شوند.  تر دیده میهایی از سیتوپلاسم تیرهمیکروسکوپی، بخش
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 در ارتباط با مراحل بلع غذا در انسان، کدام عبارت درست است؟  -44

 شود.( در هنگام عبور غذا از مری، برای نخستین بار، حرکات کرمی در لولۀ گوارش دیده می1
 کند.گلوت( به سمت بالا حرکت میزمان با حرکت زبان کوچک به سمت بالا، برچاکنای )اپی( هم2
 شوند.مخطط کفِ دهان کشیده می های( در زمان تماس زبان با نیمۀ جلویی سقف دهان، ماهیچه3
 یابد.گلوت(، ضخامت تودۀ غذایی اندکی کاهش می( در هنگام عبور غذا از بخش پشتی برچاکنای )اپی4

 ـ انسان  1002متوسط ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 شوند. در بلع، حرکات کرمی نخستین بار در حلق دیده می 1

 کند.  گلوت به سمت پایین حرکت میدر فرایند بلع، اپی 2

 در هنگام بلع، زبان با نیمۀ عقبی سقف دهان در تماس است.  3

 شود. در هنگام عبور غذا از پشت برچاکنای، از ضخامت تودۀ غذایی کمی کاسته می ۴

های قبل  گلوت(، ضخامت تودۀ غذایی اندکی، نسبت به بخشطور که در شکل مشخص است، در هنگام عبور غذا از پشت برچاکنای )اپیهمان

  یابد.و بعد از آن، کاهش می

 ها: بررسی سایر گزینه 
بار حرکات    برای نخستین  )نه مری(،  از حلق  عبور غذا  در هنگام 

 شوند. کرمی ایجاد می

است،  همان  مشخص  شکل  در  که  زبان    زمانهمطور  حرکت  با 

 کند.گلوت به سمت پایین حرکت میکوچک به سمت بالا، اپی

ماهیچههمان  که  زمانی  در  است،  شکل مشخص  در  که  های  طور 

 اند، زبان با نیمۀ عقبی )نه جلویی( سقف دهان تماس دارد.مخطط کف دهان کشیده شده

بلع

 عمل بلع 

 تحت کنترل دستگاه عصبی پیکری  _ انقباض عضلات اسکلتی   _به دنبال بالارفتن زبان بزرگ   _از زمان ورود غذا از دهان به حلق  بخش ارادی 

 بخش غیرارادی 

  انعکاس عصبی 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(

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 خودمختار   _انتهای مری    ۀشکل به کمک عضلات صاف و بازشدن بندار حرکات کرمی  ۀ های مری: ادامسایر بخش

 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
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  کند؟می  تکمیل  نادرستی  به   را  زیر  عبارت  مورد  کدام  -45

 « .شود  انجام   ....................   وضعیت  تغییر  دنبال  به   است  کن مم  ....................،   که   ۀ جانوریتیاخ  غشای  از مواد انتقال  روش  نوعی»

 فسفولیپیدها   ـ شودیم  انجام یژانرهر نوع  مصرف بدون( 1
 ها پروتئین  ـ است انجام  قابل  ATPانرژی زیستی مانند  مصرف با( 2
 ها یدراتکربوه ـ شود می ای یاخته غشای  مساحت  کاهش   باعث( 3
 ها کلسترول ـ شود یم کاسته  آن از  سپس  و  افزوده یاخته   یهااندامک  تعداد بر ابتدا  آن، انجام  طی  در ( 4

 سلولی مولکولی ـ 1001  ـمفهومی  ـمتوسط  1 گزینهٔ پاسخ:  

 تعبیر  

 هیچ کدام  شود =می انجام هر نوع انرژی مصرف که بدون اییاخته غشای از  مواد انتقال روش نوعی •

 انتقال فعال   است =  انجام قابل ATPانرژی زیستی مانند  مصرف که با اییاخته غشای از  مواد انتقال روش نوعی •

 بریدرون شود =می اییاخته غشای مساحت کاهش که باعث اییاخته غشای از  مواد انتقال روش نوعی •

 رانی برون = شودیم کاسته آن از سپس و افزوده یاخته یهااندامک تعداد بر ابتدا  آن،  انجام طی که در اییاخته غشای از  مواد انتقال روش نوعی •

 شود. اند حتی انتشار. انتشار با مصرف انرژی جنبشی انجام میهای انتقال مواد از غشا با مصرف انرژی همراههمه روش 1

 شوند. جا میبرای انجام انتقال فعال، با تغییر شکل پروتئین، مواد در خلاف جهت شیب غلظت جابه 2

 شود، حاوی کربوهیدرات باشد. بخشی از غشا که از آن  ریزکیسه تشکیل می ممکن است  3

 کند. های غشا تغییر میدر غشای یاختهٔ جانوری کلسترول وجود دارد و هنگام تشکیل ریزکیسه، موقعیت کلسترول ۴

  انرژی   ولی   کند نمی  مصرف  انرژی   یاخته   انتشار،   در .  شوندنمی  انجام   انرژی  مصرف  بدون   ای،یاخته  غشای   از   مواد  انتقال  هایروش از   کدام هیچ

  گذرند،می  فسفولیپیدها  میان  از  مواد  آن  در   که  ساده  انتشار  انجام  طی  در.  شودمی   مصرف  انرژی  نوع  این  و   دارد  نقش  آن  انجام  جنبشی مواد در

 . شوند وضعیت تغییر دچار   لیپیدها صورت این به و  کند تغییر  مواد  عبور اثر  در فسفولیپیدها  است فاصله  ممکن

 : ها بررسی سایر گزینه 
  آنها،   وضعیت  و   شکل  تغییر  و  غشایی   یها نیپروتئ   کمک   به  مواد  شود،  انجام   آن  بدون  یا   ATP  مصرف  با   تواندیم  که  فعال  انتقال  در 

 .شوندیم  منتقل غلظت  شیب جهت برخلاف

  کاهش  یاخته  غشای   مساحت   و   گیرد می  قرار   استفاده   مورد   ریزکیسه   غشای  ساخت   به منظور   یاخته   غشای  از   بخشی   بریدرون  انجام   با 

  تغییر  و  موقعیت  تغییر  دنبال  به  بریدرون  صورت  این  در.  باشد  کربوهیدرات  حاوی   است  ممکن  بریدرون  در  شده  ایجاد   ریزکیسه  .یابدمی

 .استشده  انجام غشا بیرونی لایه هایوضعیت کربوهیدرات

  شود می  تولید  کیسهریز  ابتدا  ،رانیبرون  در  « بنابراین.است  همراه  کیسهریز تشکیل  با  رانیبرون   و  بری»درون:  میخوانیم   درسی  کتاب   در 

در غشای یاختۀ    اینکه  به  توجه  با  یاخته(.  هایاندامک   تعداد   شود )کاهشمی  ادغام   غشا  با  ریزکیسه  سپس   یاخته(  هایاندامک   تعداد  افزایش)

 کند.ها تغییر میجانوری، کلسترول هم وجود دارد، هنگام تشکیل ریزکیسه، موقعیت کلسترول

 

 



biomazebiomazewww.biomaze.ir

مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

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

دشوار (چالش رشد).

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

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

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

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

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

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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x  صورتبه  SIدر    ی حرکت جسم  ۀمعادل  -46 t t= − +2 6  جسم درست است؟  ین در ارتباط با ا  یرز  یهااز گزاره یکاست. کدام  5

tۀ  مکان جسم فقط در لحظ بردار  ـ  الف s=5  جهت داده است.  ییرتغ 

 .شودیم   یکبه مبدأ مکان نزد  یه ثان  ۳به مدت    درمجموعجسم    این   ـ  ب

t صفر تا  یزمانۀ  متوسط جسم در باز سرعت  ج ـ s=2  ،۲ است.  یهمتر بر ثان 

xجهت داده است، جسم در مکان    ییر که جسم تغ  ی الحظه   در  ـ  د m=−4   .است 

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

 (۶ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  ۳سخ: گزینۀ  پا 

  

  

x)که جسم از مبدأ مکان   دهدیجهت م  ییرتغ  ی(لحظات )یامکان جسم در لحظه  بردار   ی حرکت جسم را مساو  ۀ معادل ؛ پس عبور کند 0=(

 :یمدست آور حرکت جسم را بهۀ معادل هاییشهتا ر گذاریم یصفر م 
x

x t t t t (t )(t )

t s

t s

­¼L¤ ®MI¤

­¼L¤ ®MI¤

=
= − + ⎯⎯⎯→ − + =  − − =

= 
 

= 

02 26 5 6 5 0 1 5 0

1

5

 

t  ۀلحظ دو s=1 و t s= x)هستند که جسم از مبدأ مکان   ی، لحظات5 جهت بردار مکان جسم    ،لحظات یندر ا  ؛ پسعبور کرده است 0=(

t  ۀکه گفته بردار مکان جسم فقط در لحظ «الف» ۀگزار  ؛ پسکرده است ییرتغ s=  جهت داده است، نادرست است.  ییرتغ 5

  

 : کنیمیزمان جسم را رسم م   ـمکان  نمودار

t  ،حرکت جسم ۀمعادل هاییشهر  یدیمقبل فهم  ۀگزار از s=1   وt s= t  یناست و همچن  5
tCn

 برابر است با: 

b

a

b ( )
t t s

a
tCn tCn

=−

=

− − −
= ⎯⎯⎯→ = = =



6
1

6 6
3

2 2 1 2
 

t  ۀمکان جسم در لحظ حال s
tCn

=  :آوریمیدست مبه یزرا ن 3
t s

x t t x ( ) ( ) m
tCn

=
= − + ⎯⎯⎯⎯→ = − + = −

32 26 5 3 6 3 5 4 

 : کنیمیجسم را رسم م  مکان ـ زماننمودار  یم،دست آوردکه به ی با استفاده از اطلاعات حال

t  ۀجسم در باز  بنابراین tتا    0= s=1    وt s= t  تا  3 s=   شدن ک ینزد  درحال  یهثان  3به مدت    درمجموع،  5

 به مبدأ مکان است. 

 درست است. « ب» ۀ گزار پس

 

 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۰تست از  ۱ درمجموعپایۀ دهم: فصل اول 
 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۰تست از  ۱ درمجموعپایۀ دوازدهم: 

 ۲۲تا  ۱های صفحه -گیری : فیزیک و اندازه۱فیزیک 
 ۱۰تا  ۱های صفحه -ای( : حرکت بر خط راست )تا قبل از شتاب متوسط و شتاب لحظه۳فیزیک 

 بندیبودجه
 این آزمون

 درسهم 
 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t12-1404-1405/
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tجسم در لحظات   مکان  tو   0= s=2 آوریمیدست مرا به : 
t

t s

x t t x ( ) ( ) m

x t t x ( ) ( ) m

=

=

= − + ⎯⎯⎯→ = − + = +

= − + ⎯⎯⎯→ = − + = −

02 2
1

22 2
2

6 5 0 6 0 5 5

6 5 2 6 2 5 3
 

t  ی زمان  ۀدر بازرا سرعت متوسط جسم  حال، tتا   0= s=2 آوریمیدست مبه: 

x m , x m
av avt s , t

x xx ( ) m
v v

t t t s

=− =+

= =

− − − + −
= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = −
 − −

2 1

2 1

3 52 1
2 02 1

3 5 8
4

2 0 2
 

برابر  یه، ثان 2صفر تا  ی زمان ۀسرعت متوسط جسم در باز پس
m

s
 نادرست است. »ج«  ۀاست و گزار 4−

  

t جسم در   ؛ پس است  2  ۀ، درج(مکان ـ زمان   ۀمعادل)حرکت جسم   ۀمعادل  کهاینتوجه به    با
tCn

  ین ، ا«ب»   ۀجهت داده است. در گزار  ییر، تغ

tزمان را برابر  s
tCn

=  .یمدست آوردبه 3

t  ۀمکان جسم در لحظ حال، s
tCn

=  : آوریمیدست مرا به 3
t s

x t t x ( ) ( ) m
tCn

=
= − + ⎯⎯⎯⎯→ = − + = −

32 26 5 3 6 3 5 4 

t)جهت داده است   ییرکه تغ  یامکان جسم در لحظه پس s)
tCn

= xبرابر  ،3 m=−4 درست است. »د«   ۀاست و گزار 

t  ۀ که جسم در لحظ  ینیمبب  توانستیم یم  یز ن  یم رسم کرد  «ب »  ۀ جسم که در گزار  مکان ـ زمان با استفاده از نمودار    ید کن  دقت  s=   ییرتغ  3

xلحظه    ینجهت داده است و مکان جسم در ا m=−4 .است 

 پاسخ تست است.  (3)  ینۀ درست هستند و گز « د»و  «ب»  یهاگزاره  درنهایت پس

 در حرکت بر خط راست  مکان ـ زمان معادلۀ 
  صورتبه، مکان جسم را  مکان ـ زمان  ۀاست. معادل  مکان ـ زمان   ۀ، استفاده از معادلt  دلخواه   ۀ مکان جسم در هر لحظ  یینتع  ی هااز روش  یکی
 :دهدیاز زمان نشان م یتابع

x f (t)= 

x  صورتبه  SIدر  ی متحرک مکان ـ زمانۀ که معادل یمفرض کن ،مثال برای t t= − +2 6 نکات    توانیم مکان ـ زمان  ۀباشد. با کمک معادل 8
 :یدمتحرک فهم ین را در مورد حرکت ا یرز 

  ی. مثلاً برا آید یدست م، مکان متحرک در آن لحظه بهمکان ـ زمان  ۀدلخواه در معادل  ۀهر لحظ   جایگذاری با    متحرک در هر لحظه:  مکان  -۱
 شده: داده ۀمعادل

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
 

  ی دست آورد. مثلاً برادو لحظه را به  ین ا   ین ب  ی زمان   ۀمتحرک در باز  یی جاهجاب توان یمتفاوت، م  ۀ کردن مکان در دو لحظ یدا با پ:  جاییجابه  -۲
 شده: داده ۀمعادل

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
 

 شده:داده ۀمعادل ی . مثلاً براآیدیدست مسرعت متوسط به ی، زمان   ۀ به طول باز  ییجاهجاب یم با تقس متوسط:  سرعت -۳

av
x m

v
t s


= = =
 −

5
1

6 1
t  یزمان  ۀمتوسط در باز   :سرعت  s=1 tتا   1 s=2 6 

است که مبدأ مختصات را به مکان جسم در آن    ی که بردار مکان جسم در هر لحظه، بردار   یدیم د  جهت بردار مکان:   ییرتغ  ۀلحظ  تعیین  -4
اگر در    درنتیجه .  شودیمبدأ مختصات عبور کند، جهت بردار مکان متحرک عوض م  ی که متحرک از رو  ی ادر لحظه  ین بنابرا؛  کند یلحظه وصل م
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x  ، مکان ـ زمان  ۀمعادل x  شرط   برعلاوهکه    ید توجه کن  ید. البته باآید یدست منظر بهمورد  ۀلحظ   یم،قرار ده  0= لحظه علامت    ین، در ا0=
x  کنیمیآن را محاسبه م هاییشهکار ر ین ا  ی. برا یمعلامت کن  یین است معادله را تع   یشده، کافداده ۀمعادل ی عوض شود. مثلاً برا  ید با یزن : 

 
t s

x t t (t )(t )
t s

=
= − + = − −  

=

12

2

2
6 8 2 4

4
 

tدر لحظات   بنابراین  s=1 t  و 2 s=2  .شودی، جهت بردار مکان عوض م4

  ۀمعادل  ی را هم از رو...  و    جهت حرکت  ییرلحظات تغ،  متوسط  ی تند  ،شدهی مثل مسافت ط  هایی یتکم  توان یم  ی،قبل  های یتکم  برعلاوه  -5
  ینجا اما ا ؛  داد  یمانجام خواه  یبعد  یهادر بخش  ۲  ۀدرج  مکان ـ زمان  ۀحالت خاص معادل  یکارها را برا   یندست آورد که ا به  مکان ـ زمان 

  ی سادگبه  مکان ـ زماننمودار  با کمک نکات مربوط به    توان یم  یم،شده را رسم کنداده  مکان ـ زمان  ۀمعادل  یمکه اگر بتوان   یدداشته باش  خاطربه
 :یمدار یم،شده، اگر آن را رسم کنداده ۀمعادل ی دست آورد. مثلاً برارا به هایتکم ین ا
 

                      x t t x (t )(t )= − +  = − −2 6 8 2 4 

           m= + =9 1  اول  یۀ ثان   ۴شده در  یط :مسافت 10

av
m

s /
t s

= = =


10
2 5

4
 اول   یۀثان  ۴متوسط در  :تندی  

 

 

 یهثان  ۳به سمت شرق، سپس در مدت    m10  اندازۀبه  یه ثان  ۵حرکت است. ابتدا در مدت    درحال  xoyمختصات    ۀ در صفح  ی متحرک  -47

متحرک   ین متوسط ا  ی. تندکندیبه سمت غرب حرکت م   m۵  اندازۀبه  یهثان  ۲به مدت    درنهایتبه سمت جنوب و    m1۲  اندازۀبه

 متحرک است؟   ین ا  متوسطسرعت    یاز بزرگ  تر بیش  یهدر کل حرکت آن، چند متر بر ثان

1 )14 2 )10 3 )4/1 4 )1 

 (۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : دهدیرا نشان م   یرمس ینرو ا ه! شکل روبیممتحرک را رسم کن ینحرکت ا یر مس بیایید 

 : کنیم  یشده را جمع جبرانجام هایییجاهجاباندازۀ است  ی کاف  ،شدهیکل مسافت ط  یافتن  برای
d d d m

®¨
= + + =1 2 3 27 

طول مسیر مستقیم بین مبدأ و مقصد را محاسبه    ید کل، با  ییجاهجاببزرگی    یافتن  یبرا  از طرفی

 :کنیم

d m
®¨

= + =2 25 12 13 

 :آیدیدست م صورت به ینبه ا یز کل حرکت ن زمانمدت
t t t t s
®¨

 =  + + =1 2 3 10 

 دست آورد:صورت به ینسرعت متوسط کل را به ا ی متوسط و بزرگ ی تند توانیم  درنهایت
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 جایی، تندی متوسط و سرعت متوسط مسافت و جابه   مقایسۀ 
است و طول    شدهیططول مسیر واقعی برابر مسافت    ،رود. در این صورتمی  Bبه    Aاز    شده دادهنشان، متحرک از مسیر  زیردر شکل    -۱

. به  (دو نقطه است   انیمسافت م  نیتر کوتاه   ،ییجادرواقع جابه)   جایی متحرک است جابه  ۀ برابر انداز  ،کندوصل می  Bرا به    Aخطی که  پاره
 : دقت کنید زیرشکل  

 کمیتی برداری است و جهت دارد. ، جاییجابه که درحالی ؛ ای است کمیتی نرده ،مسافت -۲
 ( است.mبرابر متر )  SI جایی، هر دو دریکای مسافت و جابه  -۳
 است. شدهیطتر یا مساوی مسافت جایی همواره کوچکجابه ۀانداز  -4

d  

 .و روی خط راست حرکت کند ندهدجهت  ر ییاندازه هستند که متحرک تغ و مسافت هم ییجاهجاب  یطی در شرا -5

 یه نمونۀ باحال  
 جایی متحرک است؟ جابه ۀ شده برابر اندازهای زیر، مسافت طییک از حرکتدر کدام

 کند. اتومبیلی که در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می :الف
 رود.کند و سپس در مسیر مستقیم به سمت شرق میاتومبیلی که ابتدا در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می :ب
 چرخد.زمین می  ۀ ای دور کر ای که در مسیر دایرهماهواره پ:
 گردد. خود برمی ۀ کند و دوباره به مکان اولیشناگری که طول استخر را شنا می ت:

گونه تغییر جهتی  جایی باشد، حرکت باید بدون هیچجابه  ۀانداز هم  شده یطمسافت    ، در حرکتی  که آنمطابق نکات فوق، برای    : تشریحی  پاسخ
متحرک روی خط راست و بدون تغییر جهت حرکت    «الف»، فقط در عبارت شدهدادههای انجام شود و در مسیر مستقیم باشد. در بین عبارت

 کند.می

 : آیدمی دست بهبر زمان حرکت، تندی متوسط حرکت  شدهیط با تقسیم مسافت  -۶

avs
t

S Iv¶

·I¶p

= =


 

 :آیدمی  دستبهجایی بر زمان حرکت، سرعت متوسط با تقسیم جابه -۷

av
d

v
t

ÂÄI]¾MI] nHjoM

·I¶p

= =


 

 کمیتی برداری است. ،سرعت متوسط کهدرحالیای است، کمیتی نرده ، تندی متوسط -8
اندازه هستند که متحرک روی مسیر  تر یا مساوی تندی متوسط است. هنگامی این دو کمیت هماندازۀ سرعت متوسط همواره کوچک  -9

 مستقیم بدون تغییر جهت حرکت کند.
 : میو سرعت متوسط دار  ییجاجابه ۀمحاسب یبرا  xمحور  ی در حرکت بر رو -۱۰

av

d x x x

x
v

t

=  = −


 =



2 1
 

 

م   یمتحرک  زمانمکان ـ  ۀ  معادل  -48 x  صورتبه  SIدر    کند، یکه بر خط راست حرکت  t bt= − −22 ا  12  ین است. اگر بردار مکان 

x  صورتبه SIدر پنجم حرکت  یۀ متحرک در آغاز ثان i=12 متحرک   ین جهت بردار مکان ا یر،ز یهااز لحظه یک باشد، در کدام

 ؟شودمیعوض  

 سوم  یۀثان یابتدا( 4 دوم یۀ ثان ( ابتدای3 سوم  یۀثان یانپا ( 2 دوم   یۀثان پایان( 1
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 (۶ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

t  ی زمانۀ  باز  ،پنجم  ثانیۀدانیم  می s=1 tتا    4 s=2 t  ۀاست که آغاز آن، لحظ  5 s=4  ۀدر لحظ  ، . پس طبق صورت سؤالشودیم  t s=4 ،  

x  صورت بهمکان متحرک  m=  نوشت:  توانیم  مکان ـ زمان ۀها در معادلداده  ینا یگذاری بوده است. با جا 12+
t s , x m

x t bt b b b
= =

= − − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − −  =  =
4 1222 12 12 32 4 12 4 8 2 

x  صورتبهمتحرک این  مکان ـ زمان ۀ معادل پس t t= − −22 2  بوده است. 12

x)که متحرک از مبدأ مکان    ییها دقت داشت که جهت بردار مکان در لحظه  یدبا  یطرف   از ها  لحظه  ینعوض خواهد شد. ا  ،کندیعبور م  0=(

 :یمکن یدا معادله را پ هاییشهر یاییدهستند. پس ب مکان ـ زمان   ۀمعادل ۀساد هاییشهدر اصل ر
x

x t t t t t t

t s
(t )(t )

t s

­¼L¤®MI¤

­¼L¤®MI¤oÃš

=
= − − ⎯⎯⎯→ − − =  − − =

= 
 − + =  

= − 

02 2 22 2 12 2 2 12 0 6 0

3
3 2 0

2

 

t بینید، یکه م  طورهمان s=   یزیکی، ف  یانو به ب  شودیعوض م  یشهر  ین در اطراف ا  xو ساده است که علامت    (قبول قابل) مثبت    یشۀر  یک   3

t  ۀ لحظ  ها،ینهلحظه از مبدأ مکان گذر کرده و جهت بردار مکان آن عوض خواهد شد. با توجه به گز  ین متحرک در ا s=   یانیپا  ۀهمان لحظ   3

 سوم است.  یۀثان

 راهنمای مسیرت  
 ! خورهیم یزیکت چون به درد ف   یربگ یادو معادلات رو خوب  ( ۲)  ۀو درج ( 1) ۀمربوط به توابع درج یاضیر یممفاه

 

متحرک در   ، .................... ی  زمان  ۀاست. در باز  زیر  مطابق شکل  کند، یحرکت م   xمحور    یکه بر رو  یمتحرک  مکان ـ زماننمودار    -49

حرکت کرده و به   xمتحرک در جهت محور   ، .................... ی  زمان  ۀو در باز  شودیحرکت کرده و از مبدأ دور م   xخلاف جهت محور  

 . شودیم   یکمبدأ نزد

1  )t1   تاt2  ،t4   تاt6 

2  )t1   تاt2  ،t3   تاt4 

3  )t2   تاt3  ،t4   تاt6 

4  )t2   تاt3  ،t3   تاt4 

 

 (8ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ نموداری ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار ، مکان ـ زمانبا توجه به نمودار 

 (t6تا   t4) و ( t3تا   t2) و ( t1صفر تا  ) از مبدأ:  ( دوری 1

 ( t4تا  t3( و ) t2تا   t1) به مبدأ:  ( نزدیکی2

 (t6تا   t3( و ) t1صفر تا  ) :  x در جهت محور  ( حرکت3

 (t3تا   t1) در خلاف جهت محور:   ( حرکت4

 : یمدار بنابراین

 t3تا   t2  ←( 4)و  (1)از مبدأ: اشتراک   ی و دور xدر خلاف جهت محور  حرکت

 t4تا   t3  ←( 3)و  (2)به مبدأ: اشتراک   یکی و نزد xدر جهت محور  حرکت

 راهنمای مسیرت  
  ی ال مشابهش براؤ س یه رو بخون و  نامه درسحتماً  ی جواب بد ی طرح شده! اگه نتونست مکان ـ زمان نمودار   یم مفاه ین ترال از سادهؤس  ین ا

 خودت طرح کن! 
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 د؟ یآی دست مبه  یچه اطلاعات ، از نمودار مکان ـ زمان 
t)شروع حرکت    ۀمکان جسم در لحظ   به:  یهاول  مکان  -۱ )=0 نمودار مکان ـ زمان،    در.  دهندینشان م  x0و آن را با    گویندیم  یهمکان اول  ،0

x0 است که نمودار محور ی انقطه  xکندیها را قطع م. 

 قرار دارد.  ی، در چه مکان t دلخواه  ۀکه متحرک در هر لحظ  دهدینقطه از نمودار نشان م هر  :t دلخواه ۀمتحرک در هر لحظ مکان -۲

مثبت و    یهاx  در   تواند یفاصله هم م   ین ا   یم،فاصله را بخواه  ین تر بیش  ی که وقت  ید کن  توجه   متحرک از مبدأ مختصات:  ۀفاصل  ینتر بیش  -۳
 . کنیمیم یین نمودار تع   ی، از رو(t فاصله از محور ینتربیش) دارد  xرا که  یمقدار  ین تربیشباشد. پس  یمنف ی هاx هم در

  (نمودار رو به بالا)نمودار مثبت  یبکه ش  یزمان   ۀهر باز  در  :کندی حرکت م   xخلاف جهت محور    یا  xدر جهت محور    متحرک  ی زمان  ۀ باز در چه    -4
باشد، متحرک خلاف جهت محور    یین(نمودار رو به پا)   ینمودار منف  یبکه ش  ی زمان   ۀ و در هر باز  کندیحرکت م  xباشد، متحرک در جهت محور  

x کندیحرکت م . 

نمودار، ب  هاییلحظه  جهت حرکت:  ییرتغ  لحظۀ  -5   یب لحظات علامت ش  ینجهت حرکت است. در ا  ییرتغ  ۀاست، لحظ  ینه و کم  یشینهکه 
 .کندیم ییر نمودار تغ 

x)  کندیعبور م tمحور   یکه نمودار از رو یالحظه در جهت بردار مکان متحرک: ییرتغ لحظۀ -۶ بردار   کند(، یم  ییرو علامت آن تغ  شودیم 0=
 . دهدیجهت م   ییرمکان متحرک تغ

متحرک به   شود،یم یکنزد tکه نمودار به محور  یزمان   یهابازه در :شودی از آن دور م یا یکمختصات نزد أمتحرک به مبد ی، زمان  ۀ در چه باز -۷
x)مبدأ مختصات    . شودیمتحرک از مبدأ مختصات دور م شود،یدور م tکه نمودار از محور  یزمان  ی هاو در بازه  شود یم یکنزد 0=(

 :شودیمتحرک محاسبه م ییجاهجاب  ی،زمان  ۀدر هر باز  یی و نها یه داشتن مکان اول با :ی زمان ۀ باز  یکمتحرک در  جایی جابه -8
x x x = −2 1 

برابر است.    ییجاهجاب  ی با بزرگ  شدهیجهت ندهد، مسافت ط  ییر موردنظر، تغ  ی زمان  ۀ متحرک در باز  اگر:  یزمان   ۀ باز   یکدر    شدهی ط  مسافت  -9
جهت و سپس از    ییرتغ   ۀبازه تا لحظ  یرا از ابتدا   یی جاهباشد، ابتدا جاب  وجود داشته   نمودار  ینۀکم  یا  یشینهموردنظر، نقاط ب  ۀ اگر در باز   یول

 محاسبه شود.  شدهیتا مسافت ط کنیم یرا جمع م ها ییجاهقدر مطلق جاب پس. سکنیمیمحاسبه م  ه باز  ی جهت تا انتها ییرتغ  ۀ لحظ

x x=  +  +1 2 
 صورت یک خط صاف و افقی است، متحرک توقف کرده است.های زمانی که نمودار مکان ـ زمان بهدر بازهتوقف متحرک در یک بازۀ زمانی:    -۱۰
  یزمان   ۀباز در متوسط را    یسرعت متوسط و تند  توانیم ی، مشدهیو مسافت ط یی جاهجاب ۀ از محاسب پس   متوسط: ی سرعت متوسط و تند  -۱۱

 : یمموردنظر محاسبه کن

av

av

x
v

t

s
t


=


=
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 هم کمک گرفت.  ی هندس یهااز روش  توانیسرعت متوسط م  ۀمحاسب  ی برا البته 

  دانید یم  یاضیطور که از درس ر. همانیدتوجه کن  ،دلخواه آن مطابق شکل رسم شده است  ۀ دو نقط  ین خط بکه پاره  یر نمودار مکان ـ زمان ز  به

xنسبت  

t




  دانیم یسرعت متوسط، م   ۀ با توجه به رابط   ، یگرد  ی . از سوکندیهم وصل مرا به  Bو    A  ۀاست که دو نقط   یخطپاره  یببرابر ش  

گرفت که سرعت متوسط متحرک    یجهنت   توانیم   ،یبترت  یناست. به ا  t2تا    t1  یزمان   ۀ متوسط متحرک در باز  ت نسبت برابر سرع  ینکه ا 
 :کندیوصل م یکدیگرآن دو لحظه در نمودار مکان ـ زمان را به  یر است که نقاط نظ  یخطپاره یب دو لحظه از زمان برابر ش ینب
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است که نمودار مکان ـ زمان    ی خط  یببرابر ش   ،دلخواهۀ  هر دو لحظ   ینکه سرعت متوسط متحرک ب  یدیمد  نی ا  از   شیپ  :یاسرعت لحظه -۱۲
  یکنزد  Aۀ  به نقط   B  ۀ نقط  ،شود  تر کوچک و کوچک  یجتدربه  t  اگر   ،شودیم   یدهد  یر طور که در شکل زکند. همانیرا در آن دو لحظه قطع م

)  کند   یل به سمت صفر م  t  طوری که اگرشود؛ بهیتر میکو نزد t ) و سرانجام خط واصل    شودیم   یکنزد  یار بس  A  ۀ به نقط   B  ۀ نقط   0→
است.    t1  ۀسرعت متحرک در لحظ   برابر   خط مماس  یب ش  ،حالت  یندر ا  کند.یم  یل م  A  ۀ دو نقطه به خط مماس بر نمودار در نقط   ینا  ینب

 : خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان در آن لحظه است یب ، برابر شt دلخواه ۀ گرفت که سرعت در هر لحظ یجهنت توان یم یب ترت ینبه ا
 
 
 
 
 
 
 

 نکات  
علامت  )   علامت سرعت  ین ، سرعت متحرک برابر صفر است. همچن(نمودار مکان ـ زمان ینۀو کم  یشینهجهت حرکت )نقاط ب ییرتغ  ۀلحظ   در  -۱
 شود.یلحظه عوض م یندر ا  (خط مماس بر نمودار  یب ش
 است.  ی )اندازۀ شیب مماس بر نمودار مکان ـ زمان در آن لحظه( ا سرعت لحظه ۀهمان انداز  ،متحرک در هر لحظه ی تند -۲

 

  است؟  نادرست  یرز  هایینهاز گز  یکاست. کدام   زیرشکل    صورتبه  کند، یحرکت م   xمحور    یکه رو  یمتحرک  مکان ـ زماننمودار    -۵0

 (است. کسانی  t3تا   t2و   t2تا   t1 ، t1صفر تا   یزمان  یطول بازه ها )

 متوسط است.  یتر از تندسرعت متوسط کوچک  ۀ، اندازt2  صفر تا  ی زمان  ۀباز ( در 1

 .تندی متحرک رو به افزایش است ،t2تا   t1  ی زمان  ۀباز ( در 2

 ۀ سرعت متوسط آن در باز   ی از بزرگ  ترکم  ،t2تا    t1  یزمان   ۀ سرعت متوسط متحرک در باز  ( بزرگی3
 است.  t3تا   t1  یزمان

 است.  رمبدأ زمان، بردار مکان متحرک در جهت محو ( در 4

 (۱۰ۀ ـ صفح �� استانداردـ  مفهومی/نموداری ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

  

تر  سرعت متوسط کوچک   ۀانداز،  t2تا   0در بازۀ زمانی جهت داده است،   ییرتغ  t1 ۀچون متحرک در لحظ

 ( درست است. 1؛ بنابراین گزینۀ )متوسط است ی از تند

 

  

 .شود؛ بنابراین تندی متحرک رو به افزایش استتر میتدریج بیشاندازۀ شیب نمودار به ،t2تا   t1  ی زمان ۀ در باز

  

مقدار    t3تا    t1که خط واصل    کنیدیمشاهده م  ، است و طبق نمودار بالا  مکان ـ زمانخط واصل دو نقطه از نمودار    یبسرعت متوسط، ش 

نادرست   ینهگز  یناست و ا  ترکم  t3تا    t1  یزمان  ۀسرعت متوسط در باز  یبزرگ   ینبنابرا؛  دارد  t2تا    t1نسبت به خط واصل    یترکمشیب  

 . باشدیم
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t  ۀ، بردار مکان متحرک در لحظبالانمودار    یرو پس    ؛است  x  لحظه، بردار مکان، در جهت محور   ین که در ا  بینیدیرسم شده است و م   0=

 درست است.   ینهگز ینا

 

از هم قرار دارند    یلومتر ک  1۵  ۀ سرعت به فاصل  یانگینثبت تخلف م   یندو دورب  ، یه اشنو  -قره آغاج    ۀ در جاد  یم مستق  یرمس  یکدر    -۵1

.  کندیآن خودرو تخلف ثبت م  ی برا  ین کند، دورب  ی ط  یقهدق  10از    ترکم  یزمانمدترا در    هایندورب  ین ب  ۀ فاصل  ییو چنانچه خودرو

 بر ساعت است؟  یلومترک  دسرعت خودرو چن  یانگینحد تخلف م 

1 )72 2 )90 3 )108 4 )120 

 (5ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

av  ۀرابط طبق
d

v
t

=


 : یسیمبنو توانیمیم 

d km
av av

t min h

d km
v v

t h

=

 = =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =


15
1

10
6

15
90

1
6

 

 راهنمای مسیرت  
که   ینجاستراحته! فقط مشکل ا  یلی که خ  فهمینیم یدینبعدش که پاسخش رو د  یول ینال جواب بدؤ س ینبه ا  ین نتونست  یلیاتونخ یدشا

 رو بالا ببر!  یلت تحل مورد کار کن و قدرت ین ا  ی. حتماً رو ینال رو درک کنؤس  صورت  یننتونست

 

اول حرکت،   یۀ ثان  10. در  کندیشروع به حرکت م   xو در خلاف جهت محور    xمحور    ی در مبدأ زمان از مبدأ مکان بر رو  ی متحرک  -۵۲

xبار در مکان  یکمتحرک تنها  بردار سرعت   m= مسافت   اگر  دهد.دهد، ولی بردار مکان آن تغییر جهت نمیتغییر جهت می  20−

تواند می  SIمدت چند واحد    یندر ا  آنسرعت متوسط    یباشد، بزرگمتحرک    ییجاهجاب  ی برابر بزرگ  1/ ۵مدت،    ین شده در ایط

 ؟باشد

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

 (5ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
رو مشخص کن. بعدش با داشتن نسبت مسافت و مقدار   ییجهت و مکان نها  ییرمکان تغ  یر،اون مس یو تو  یرحرکت درنظر بگ یر مس  یهاول 
 و زمان حرکت، سرعت متوسط رو حساب کن. ییجاهدرنهایت با داشتن جاب یاردست ب رو به یی مکان نها یی،جاهجاب

  
t  ۀمکان متحرک را در لحظ s=10  بوده و متحرک تنها    ییجاهجاب  ۀتر از اندازشده بزرگیمسافت ط   کهاین. با توجه به  آوریمیدست مبه

xمتحرک در مکان   یابیمیم بار متوقف شده است، دریک  m=  : یمدار  ینجهت داده است؛ بنابرا  ییرتغ 20−

/ x L / ( L) L / L

/ L L m

x m

=   + = −  + = −

 =  =

 = − + = −

1 5 20 1 5 20 20 30 1 5

2 5 10 4

20 4 16

 

  
 : آوریمیدست ماول حرکت به یۀثان 10سرعت متوسط متحرک را در  ۀانداز

av av

x m
v v /

t s


=  = =



16
1 6

10
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 است؟  یح صح  مقابلدر مورد شکل    یرز  یهااز عبارت  یککدام  -۵۳

 . دهدیخودرو را نشان م  ی الحظه  ( سرعت2 .دهدیخودرو را نشان م یالحظه ( تندی 1

 . دهدیمتوسط خودرو را نشان م  ( سرعت4 .دهدیمتوسط خودرو را نشان م ( تندی 3

 (9ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ حفظی/مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 . دهدیراجع به جهت حرکت خودرو به ما نم  یاطلاع ی ول دهد، یرا نشان م   یالحظه  ی خودرو، تند سنج یتند عقربۀ

 راهنمای مسیرت  
 !ییتامتحان نها  یمهمن. مخصوصاً برا  یکتاب درس یهاکنم شکل یادآوریبهت   خوامیسؤال م ینبا ا

 

 یزمان  ۀمتوسط متحرک در باز یاست. اگر تند زیرشکل  صورتبه کند، یحرکت م  xمحور  یکه رو  یمتحرک مکان ـ زماننمودار   -۵4

t s=1 tتا   1 s=2 mبرابر   4

s
t یزمان  ۀسرعت متوسط آن در باز  یباشد، بزرگ  5 s=1 tتا   1 s=3  است؟  چند متر بر ثانیه  6

1 )8/3 

2 )4/1 

3 )3 

4 )2/2 

 

 

 

 

 (8ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  نموداری/محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

t ۀمکان متحرک در لحظ  ید کن  فرض  s=1   راx1  ی زمان  ۀ توسط متحرک در باز  شده یبا توجه به نمودار، مسافت ط   ینبنابرا؛  یمبنام  t s=1 1  

tتا   s=2  است با:  برابر 4

[ , ] x= +14 1 4 

 نوشت: توانیمتوسط م  یتندۀ طبق رابط اکنون

[ , ]

[ , ]
av

x
s x m

t

+
=  =  =

 −1 4
1 4 1

1
4

5 11
4 1

 

t  یزمان ۀسرعت متوسط در باز توانیم  حال s=1 tتا   1 s=3  دست آورد: را به 6

[ , ]

[ , ]

( ) ( )
av

av

x xx m
v /

t t t s

m
v /

s

− −
= = = = −
 − −

 =

1 6

1 6

6 1

3 1

0 11
2 2

6 1

2 2

 

 

سرعت   ۀداده شده است. انداز  ی زمان  ۀدر چند باز  کند،یحرکت م   xمحور    ی که بر رو  یسرعت متوسط متحرک  یر،در جدول ز  -۵۵

ثان....................  سوم حرکت،    یۀثان  ۲در    یلاتومب  ین متوسط ا بر  انداز  یه متر  چهارم حرکت    یۀ ثان  ۲سرعت متوسط آن در    ۀاز 

 است. ....................  

t s=4   تاt s=8 t tتا   0= s=6 t tتا   0= s=4 ی زمانۀ  باز 

m

s
−2 m

s
6 m

s
 سرعت متوسط  8

 تر بیش، 2( 4 تر کم،  2( 3 تر بیش، 4( 2 تر کم،  4( 1
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 (5ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ   مفهومی/محاسباتی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
avۀ  طبق رابط. آوریمیدست م متحرک را در هر بازه به یی جاهشده، جابمتوسط داده یهابا توجه به سرعت

x
v

t


=


 : یسیمبنو توانیمیم 

avx v t m =  =  =
11 1 8 4 32 :t tتا   0= s=4 

avx v t m =  =  =
22 2 6 6 36 :t tتا   0= s=6 

avx v t m =  = −  = −
33 3 2 4 8 :t s=4   تاt s= 8 

  
)سوم   یۀثان 2و سرعت متوسط در   ییجاهجاب s t s) 4  برابر است با: 6

av

x x x m

x m
v

t s

 =  − = − =


= = =
 −

2 1 36 32 4

4
2

6 4

 

  
)چهارم   یۀثان 2و سرعت متوسط در   ییجاهجاب s t s) 6  برابر است با: 8

( )x

av

x x x x ( ) m

x m
v

t s

−

 =  +  −  = + − − = −

 −
 = = = −

 −

0 8

1 3 2 32 8 36 12

12
6

8 6

 

  
 سؤال برابر است با: ۀخواست ینبنابرا

av av
m

v v
s

− = − = −2 6 4 

سوم،   یۀ ثان 2سرعت متوسط در  ۀانداز بنابراین
m

s
 چهارم است. یۀ ثان 2سرعت متوسط در   ۀ از انداز ترکم 4

 

 یبترت. بهپیمایدیم   یقهدق  یکدر مدت    B  ۀتا نقط  A  ۀاز نقط  یررا مطابق شکل زای  دایره  یری مس  ،یافق  ۀصفح  یکدر    یمتحرک  -۵6

) است؟  SIمتحرک چند واحد   ینمتوسط ا  ی سرعت متوسط و تند  یاز راست به چپ بزرگ ) = 3 

 2و  1( 1

 4و  3(  2

 4و  1( 3

 2و  3(  4

 (۳ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست م متحرک را به ییجاهشده و مقدار جابیمسافت ط

( ) m½oÄHj ˆÃd¶

 + 
= =    =



60 180 2
2 3 60 240

360 3
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d r sin m=   =   =
3

2 60 2 60 60 3
2

 

 

  
 :آوریمیدست ممتوسط متحرک را به  یسرعت متوسط و تند یبزرگ

d m
av avt min s

m
av avt s

d m
v v

t s

m
s s

t s

=

 = =

=

 =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =


= ⎯⎯⎯⎯→ = =


60 3
1 60

240
60

60 3
3

60

240
4

60

 

 

حرکت، اختلاف   ینکرده است. اگر در ا  یط  یقه دق  7در مدت    شدهدادهنشان  یر خانه تا مدرسه را از مس  ۀفاصل  یمطابق شکل، فرد  -۵7

km برابر سرعت متوسط    یمتوسط و بزرگ  یتند
/

h
1  خانه تا مدرسه چند متر است؟  یممستق  ۀ باشد، فاصل  8

1 )340 

2 )206 

3 )236 

4 )210 

 

 

 

 (۳ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  مفهومی/محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

kmسرعت متوسط برابر   یمتوسط و بزرگ   یتند  اختلاف / m m
/ /

h / s s
= =

1 8
1 8 0 5

3 6
 نوشت:  توانی م  یناست، بنابرا 

av av

d dm
s v / / /

s t t

d d m

−
− =  − =  =

  

 − =  =

550
0 5 0 5 0 5

7 60

550 210 340

 

 است. m340مبدأ و مقصد برابر  یم مستق  ۀفاصل بنابراین

 

 یرمس  ،یر ز  هایینهاز گز  یک است. کدام  زیر حرکت است، مطابق شکل    درحال   xمحور    ی که بر رو  ی زمان متحرکنمودار مکان ـ    -۵8

 دهد؟ینشان م   یدرسترا به  xمحور    ی متحرک بر رو ینحرکت ا

 

1) 2) 

 

3) 4) 
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 (۶ۀ  ـ صفح �� سریع)آسان ـ نموداری/مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

x  توجه به نمودار با t−آوریم یدست م حرکت متحرک را به یر ، مس: 

 

 
 

جهت متحرک    ییرتغ  ۀ لحظ  یناست و دوم   ی جهت حرکت، مکان متحرک منف  ییر در لحظات تغ  ید کن   دقت 

(t  مکان متحرک باشد. ترینیمنف یدبا 2(

 

آن همواره رو   یکه تند کندیحرکت م  ایگونهبه xمحور  یکه بر رو دهدیرا نشان م  یحرکت متحرک یر، ز یاز نمودارها یککدام  -۵9

 است؟   xبوده و بردار مکان آن همواره در خلاف جهت محور    یشبه افزا

 

 

1) 2) 

 

 

 

 

 

3) 4) 

 

 

 

 (۱۰ۀ ـ صفح �� سریعـ  نموداری ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

xهمواره    یناست؛ بنابرا  tمحور    یینزمان همواره پاـ  نمودار مکان  ،  (4)  ینۀنمودار گز  در 0  ؛ است  یشنمودار رو به افزا  یب ش  ۀاست و انداز  

 است. یشمتحرک رو به افزا یتند ینبنابرا

 

Ax  یها در مبدأ زمان در مکان  Bو    Aدو متحرک    -60 m=4    وBx m=68  جهت به سمت   ییردو متحرک بدون تغ  ین قرار دارند. ا

t  ۀو در لحظ  کنندیهم حرکت م  s=8  متوسط متحرک   ی . اگر تندرسندیم   هم به  A  ،m

s
 Bمتوسط متحرک    یاز تند  تر بیش  2

 کدام است؟   SIدر    همبه  یدنباشد، بردار مکان دو متحرک هنگام رس

1  )i28 2  )i34 3  )i44 4  )i38 

 (5ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

جهت    ییردو متحرک بدون تغ  کهاینتوجه به شکل مقابل و با توجه به    با

کرده حرکت  هم  سمت  مبه  مسافت    یجهنت  توانیاند،  مجموع  گرفت 

آن  شدهیط برابر  توسط  −mها  =68 4 رابط  ینبنابرا؛  است  64   ۀطبق 

avs
t

=


 :یمدار 
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A B A B

B B

B B A

A A

s t s t

(s ) s

m m
s s s

s s

s t m x m x mi
·kÃwn´À¾M

+ =   +  =

 +  +  =

 + =  =  =

=  =  =  = + =  =

64 64

2 8 8 64

16 16 64 3 5

5 8 40 4 40 44 44

 

 

 نظر کرد؟ از مقاومت هوا صرف  توانیم   یر، ز های یسازاز مدل  یککدام  در  -61

 .رسدیم ین و به سطح زم کندیکه از ابر سقوط م  یباران ( قطرۀ1

 . کندیسقوط م یاد از ارتفاع ز چتربازکه با  ( فردی2

 .شودیم  یکتفنگ شل  ازکه  ای ( گلوله3

 ترمز کردن است.  درحال ی افق  ۀجاد یکه رو ( اتومبیلی 4

 (5ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی/حفظی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

دارد؛    ی مقاومت هوا نقش مهم و اثرگذار  یروین  شود، یم   یک که با تفنگ شل   یا شده و گلولهباز با چتر بازباران، چترۀ  سقوط قطر  ی سازمدل  در

اصطکاک    یرویعلت توقف، ن  ،یلشونده و در حالت ترمز اتومبحرکت کند  یسازدر مدل  کهیدرحال.  یمنظر کناز آن صرف  توانیمینم  ینبنابرا

 . یمنظر کنمقاومت هوا صرف یرویاز ن توانیمیو م هبود

 سازیبه مدل  مربوطات  نک 
  ن یسمت زمقائم به ی در راستا رو ی ن   نی اول عنوان بهالات  ؤس ی را در تمام(mg)وزن  ی رو ین   ی عنی  ،نظر کردفوزن صر ی روی توان از ن یهرگز نم -۱

 .ای باشد()مگر برای جسمی که در فضا و به دور از هر سیاره و ستاره د یکن م یترس

در  گرانش    یرو ین  ر ییتغ از    توان یم  ،نباشد  ادی ارتفاع ز  ر ییاگر تغ   یول  ؛ابدییم  کاهش وزن    ی روی ن   ، نیارتفاع از سطح زم   ش یکه با افزا   م یدان یم
 .گرفت درنظرنظر کرد و وزن را ثابت صرفاثر تغییر ارتفاع از زمین  

  یم توان یم  یفقط و فقط زمان  . میکنیم  م یخلاف جهت حرکت جسم ترس  در  اصطکاک را   ، نیروی کنندیسطوح حرکت م  ی که رو  یدر اجسام  -۲
 باشد. ی قلی صاف و ص کاملاً که سطح  کنیمنظر اصطکاک صرف ی روی از ن 

 .می کنمی کل جسم فقط مرکز جسم را رسم جای بهو   م یکنیذره فرض م صورت بهاصولاً اجسام را  ،یک یز یفهای بسیاری از مدلدر  -۳
  ی پوشمقاومت شاره چشمنیروی از   توان یم ی زمان   اصولاً   .میکنیخلاف جهت حرکت جسم رسم مدر مقاومت شاره )هوا( را همواره نیروی    -4

از مقاومت هوا و    توان ینم  ی بادبان   ق یبالون و قا  ،چترباز   ، مثل حرکت پر  یالاتؤ کوچک باشد. پس در سو تندی حرکت آن  کرد که ابعاد جسم  
بزرگی سطح مقطع چتر و تندی زیاد حرکت،    علتبهحرکت چترباز  ها و در  تندی زیاد قطره  دلیلبهسقوط باران    درکرد.    یپوشوزش باد چشم

 .نظر کردمقاومت هوا صرفنیروی از   توان ینم

 یه نمونۀ باحال  
 نظر کرد؟ توان صرفسقوط یک چترباز، از چه تعداد از موارد زیر می سازیمدلدر 

 ب: تغییرات نیروی وزن با تغییر ارتفاع از سطح زمین  الف: نیروی وزن چترباز

 : ابعاد و اندازۀ چتر ت : نیروی مقاومت هوا پ

1 )1  ۲  )۲ 
 ( صفر ۴  3(  3

 پاسخ تشریحی: 
نظر کرد،  صرف  توان یکه از ابعاد چتر هم نم  دی سقوط چترباز هستند. دقت کن  یدر بررس  یرگذار یگرانش و مقاومت هوا عوامل مهم و تأث  ی رو ین 
  ی رو ی ن   رات یینظر کرد، تغ از آن صرف  توان یکه م  ی تنها عامل  ؛ بنابراین شودیشدن مقاومت هوا متوجهابعاد چتر بزرگ است و باعث قابل  را ی ز 
 .باشدیم  یعامل جزئ کیارتفاع است که   ر ییبا تغ  یانشگر

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 



 

63 

 فیزیک  مهرماه  ۱۷|   یتجرب دوازدهم 

 یه نمونۀ باحال  
 . دیکن ن ییرا تع  ر یز یهااز گزاره  کیهر  ی نادرست  ای یدرست

ر می علت بهر  ، از نیروی وزن پ  رپ   کیسقوط  سازیمدلدر  -۱  نظر کرد.توان صرفسبکی پ 
ن   توانینم  ،جسم هم سبک باشد  هرچقدر  ،سقوط اجسام  در  :تشریحی  پاسخ است که    یوزن عامل  یرویچون ن   ؛نظر کردوزن صرف  یرویاز 

 ( ) .شودیآمدن جسم م یین سبب پا

 نظر کرد. توان صرفاز تغییر جاذبۀ زمین می پرتاب ماهواره به فضا سازیمدلدر  -۲
 ( )  نظر کرد.وزن صرف یروین  ییر از تغ   توانیاست نم یادارتفاع ز  ییرپرتاب ماهواره به فضا چون تغ  سازیمدل  در پاسخ تشریحی:

  کاملاً سطح    که آننظر کرد مگر  توان صرفاست، از نیروی اصطکاک نمی  ن یزم   ی جسم رو  کیدادن  هل  درحال  ی که شخص  سازی مدلدر    - ۳
 صیقلی باشد.

مگر    نظر کرداز آن صرف  توانیکننده است و نمیینعامل مهم و تع   یکاصطکاک    یروین   ،ینسطح زم  یحرکت اجسام رو  در  پاسخ تشریحی:
 ( ✓) .که سطح صیقلی باشداین

 نظر کرد. توان از نیروی مقاومت هوا صرفمی ن یزم  ی وزنه از رو  کیبلندکردن   سازی مدلدر  -4
 (✓) نظر کرد.از آن صرف  توانیم یل دل یناست به هم  یاثر جزئ  یکمقاومت هوا در بلند کردن وزنه   نیروی   پاسخ تشریحی:

 کرد.نظر صرفتوان  میمقاومت هوا نیروی سنگ در هوا از  کیسقوط  سازیمدلدر  -5
از مقاومت هوا    توان یآن نخواهد داشت و م یرو  یادی ز   تأثیرهوا  ،با ابعاد آن نسبتاً بزرگ است یسه وزن سنگ در مقا چون پاسخ تشریحی:

 ( ✓) نظر کرد.صرف

 کرد.نظر صرف  توان می مقاومت هوا نیروی   از  ، کاغذ در هوا ۀورق  کی سقوط  سازیمدل در -۶
  یده آن را ناد  توانیم ینم  یل دل  ینمؤثر است به هم  یاربس...  ر، برگ درخت و  مانند پ    یحرکت اجسام سبک  یهوا رو  مقاومت  پاسخ تشریحی:

 ( ) .یریمبگ

 . گرفت دهیرا ناد کند یوارد م مایکه هوا به هواپ ییرو ی ن  توان یم ،مایهواپ  کیپرواز   سازیمدلدر  -۷
 () نظر کرد.توان از آن صرفیکی از عوامل اصلی نیروی بالابر هواپیما است و نمی ، کندنیرویی که هوا به هواپیما وارد می  پاسخ تشریحی:

 (✓). میکنیم  سازیمدلنور   ی مواز  یپرتوها صورت بهنور را   ۀکیبار ی، مداد زری ل کینور از   ۀکیدر خروج بار -8
که    ییو پرتوها  یمواز   صورتبهرا    کنندیبه درخت برخورد م  دینور که از خورش  یپرتوها  ی،عکاس  نیدرخت در دورب  کی  ریتصو  لیدر تشک  -9

 .میکن یم سازیمدلواگرا   ی پرتوها  صورتبهرا  رسندیم یعکاس ن یاز درخت به دورب
 ( ✓) سازی کرد.صورت موازی مدلتوان پرتوها را بهچون فاصله زیاد است می  ،در برخورد پرتوها از خورشید به درخت پاسخ تشریحی:

ن   دیبا  ،یبادبان   قیقا  کیحرکت    سازیمدلدر    -۱۰ باش  یرو یبه  داشته  توجه  قا  یول،  می باد  ن  توانیم  ییپارو  قی در حرکت  اثر  باد    یرو یاز 
 کرد.  ی پوشچشم

  ، نظر کرد ولی در حرکت قایق پاروییتوان از آن صرفبه همین دلیل نمی  ؛ دارد  ینیروی باد اثر زیاد  ،در حرکت قایق بادبانی  پاسخ تشریحی: 
 ( ✓) توان آن را نادیده گرفت.و می نیست کننده نیروی باد اثر مهم و تعیین

 .می کنیم  یپوشچشم ن ی کفش و زم ن یاصطکاک ب  نیروی از  ،رفتنراه سازیمدلدر  -۱۱
  یگرد ،یمنظر کنرفتن صرفراه ین اصطکاک در ح یروی اگر از ن  واثر نیروی اصطکاک بین کفش و زمین مهم است   ،رفتندر راه پاسخ تشریحی:

 ( ) وجود نخواهد داشت. رفتن راهامکان 
 نظر کرد.توان صرفسقوط قطرۀ باران، از نیروی مقاومت هوا می سازیمدلدر  -۱۲

m  تقریباً   ی حد  ی باران با تند  قطرات   پاسخ تشریحی:

s
  ی هاکه از مقاومت هوا در سقوط قطرهیدرصورت  .کنندیبرخورد م  ینبه سطح زم  7

 ( ) مقدار خواهد شد. یناز ا تر بیش  یلیخ  ینبرخورد قطرات باران به سطح زم ی تند  ،یمنظر کنباران صرف

 نظر کرد. توان صرفمی یشناور   یرو ین   از  ،سطح آب ی رو یکشت کیحرکت   سازی مدلدر  -۱۳
 ( ) توان آن را نادیده گرفت.نیروی شناوری عامل شناورماندن کشتی روی سطح آب است و نمی  پاسخ تشریحی:

از پا  یا گلوله»  سازیمدل در    -۱4 از ط  شودیبه سمت بالا پرتاب م  دارییبسطح ش  یینکه  متوقف    داریبسطح ش  یرو  یمسافت  یو پس 
 نظر کرد. صرف توان یاصطکاک م یروی وزن گلوله و ن یروی از ن   شود«یم

 ( )هرگز متوقف نخواهد شد.   داریبسطح ش یگلوله رو  یم،نظر کناصطکاک صرف  یرویوزن و ن یرویاز ن  اگر پاسخ تشریحی:



 

64 

 فیزیک  مهرماه  ۱۷|   یتجرب دوازدهم 

متوقف    داریبسطح ش  ی رو  ی مسافت  ی و پس از ط  شود یبه سمت بالا پرتاب م  داری یبسطح ش  یین که از پا  ی اگلوله»  سازیمدل  در  -۱5
 ( ✓) نظر کرد.صرف توان یمقاومت هوا م  یروی از ابعاد گلوله و ن   شود«یم

فرض    ین شتاب گرانش را برابر با شتاب گرانش در سطح زم  توانیوزن م   یروین   ۀ در محاسب  ، ینحرکت ماهواره به دور زم  سازیمدل  در  -۱۶
 کرد.

  دلیل بهاست و    یناز شتاب گرانش در سطح زم  تر کمشتاب گرانش    یل دل  ینبه هم   ؛است  یادز  ین ماهواره از سطح زم  فاصلۀ   پاسخ تشریحی: 
 ( )فرض کرد.  ین شتاب گرانش را برابر با شتاب گرانش در سطح زم  توان ینم یاداختلاف ز

 خلأ انجام شده است. یط پرواز در شرا  کنیمیو فرض م کنیم یم  یپوشاز اثر هوا چشم ،پرنده  یکپرواز   سازیمدل در -۱۷
خلأ امکان پرواز کردن پرنده وجود    یط پس در شرا  ؛کندیل دادن هوا به سمت عقب پرواز مزدن و ه  پرنده به کمک بال  یک  پاسخ تشریحی: 

 ( ) ندارد.

 نظر کرد.صرف  توانیوزن م یروی ن  ییر مقاومت هوا و تغ یرویاز ن  ، ینزم  ی سنگ بر روشهاب یکسقوط  سازیمدل در -۱8
  یکاثر مقاومت هوا    یل دل  ینبه هم  ؛ کندیهوا برخورد م  یهاو با مولکول   کندیعبور م  یناز جو زم  یادز   یسنگ با تندشهاب  پاسخ تشریحی: 

وزن    یروین   ییر از تغ   توان یسنگ نمشهاب  یادارتفاع ز  ییرتغ   دلیلبه  یکرد. از طرف  یپوشاز آن چشم  توانیکننده است و نمییناثر مهم و تع 
 ( )نظر کرد. صرف

 ( ✓)  .کنیمیم ی پوشمقاومت هوا چشم یروی در هوا، از ن  ین سقوط اجسام سنگ سازیمدل در -۱9

 نظر کرد. صرف توان یم ین گرانش زم ۀجاذب یروی حرکت توپ بسکتبال در هوا از اثر ن   سازیمدل در -۲۰
 ( ) توان انتظار داشت که توپ به زمین برگردد.نمی ،نظر کنیماگر از نیروی جاذبۀ گرانشی )وزن( صرف پاسخ تشریحی:

 ( ✓). یریمبگ درنظر نقطه   یککرده و آن را  یپوشاز اندازه و شکل جسم چشم توانیم یتوپ، م  سازیمدل هنگام -۲۱

 (✓). گیریمیم یدهدر ارتفاعات مختلف را ناد  ین گرانش زم یروی ن   ییراتپرتاب توپ بسکتبال، تغ سازیمدل در -۲۲

 

 باشد؟   تواندیاز راست به چپ کدام م   یبترتبه  Cو   A  ،Bموارد    یر،ز  یمطابق الگو  -6۲

  ـ ( برداری1
kg.m

s

2

2
 کار  ـ 

  ـ یبردار( 2
kg.m

s2
 فشار  ـ 

   ـ یعدد( 3
kg.m

s

2

2
 کار  ـ 

   ـ ( عددی4
kg.m

s2
 فشار  ـ 

 (۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  حفظی/مفهومی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 است. یبردار یت کم A یابیم،یم است، در یاها نردهاز آن یکی اند و دو دسته هایتکم  کهاینتوجه به  با

برابر با  B  یعنیآن  یفرع  یکای  یناست؛ بنابرا یوتون ن SIدر   یرون یتکم یکای 
kg.m

s2
 است.  

  یفرع  یکای 
kg

m.s2
 است. فشار  C یتکم  یناست؛ بنابرا (Pa)معادل پاسکال  

 راهنمای مسیرت  
 بخونش!  نامه درسالان از   ینهم ،دونییمهم رو نم یفرع یکاهای اگه 

 

 

 

 

 هاکمیت 

 اینرده

A 

 
 اصلی

 فرعی
 یکای فرعی مثل

 مثل یکای فرعی

C  

 B نیرو



 

65 

 فیزیک  مهرماه  ۱۷|   یتجرب دوازدهم 

 هایکاها و کمیت  
 شوند.به دو گروه اصلی و فرعی تقسیم می SIهای فیزیکی در سیستم کمیت -۱
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . شودیمحسوب م ی فرع  هی بق  کای 7 غیرازاین  هستند،  یاصل  کای 7 نی فقط افقط و 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 انواع یکاها

 یکای فرعی یکای اصلی

باشند و برای یکاهایی که مستقل از سایر یکاها می
 ها نیازی به سایر یکاها نداریم.تعریف آن

ها یکاهایی که مستقل نبوده و برای تعریف آن
 کنیم.از سایر یکاها استفاده می

 هاانواع کمیت

 کمیت فرعی کمیت اصلی

باشند و برای ها میهایی که مستقل از سایر کمیتکمیت
 ها نیازی به سایر یکاها نداریم.تعریف یکای آن

های دیگر وابسته هستند و برای هایی که به کمیتکمیت
 کنیم.ها از سایر یکاها استفاده میتعریف یکای آن

 ای هستند.های اصلی که همگی نردهجدول کمیت
 SIیکای غیر  SIیکای  نماد کمیت
 اینچ، فوت، سال نوری متر   طول
 گرم، مثقال، تن کیلوگرم   جرم
 دقیقه، ساعت، روز ثانیه   زمان

  ک ندِلا )شمع(   شدت روشنایی
  آمپر   الکتریکیجریان 

  مول   مقدار ماده
 درجۀ سلسیوس، درجۀ فارنهایت کلوین   دما
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 شوند.تقسیم مینیز ای )اسکالر( و برداری  بودن، به دو دستۀ نردهاصلی و فرعی بر علاوههای فیزیکی  کمیت -۲
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال  
 هستند؟  ای و نرده یاصل هاتیکم ۀ هم نه،یدر کدام گز 

 یکیالکتر   انیـ جرم ـ جر ی( تند۲ ـ زمان  رو ی ( مسافت ـ ن 1
 جایی ( زمان ـ دما ـ جابه۴ ـ جرم ـ زمان  یکیالکتر   انی( جر3

 پاسخ تشریحی: 
 : مکنییم یکه متناقض با خواسته سؤال هستند را بررس  ی موارد ، نهی در هر گز

 ی ـ بردار  ی : اصلجاییجابه: ۴ ای ـ نرده ی : فرعیتند : ۲ ی بردار   ـی : فرعروی ن : 1
 ( است.3درنتیجه جواب گزینۀ ) هستند. ایو نرده یاصل  یهمگ ها،نهیذکرشده در گز   هایتی کم یمابق

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 ت یکم کی  یکای  آوردندست به  ۀنحو 
 موردنظر داخل آن باشد. تیکه کم دیسیفرمول بنو   کیابتدا   -۱

 . ی(استانداردساز )  دیببر یتساو  گر یرا طرف د  ه یطرف و بق  کیموردنظر را   ت یکم ،حال -۲

 مجهول محاسبه شود.  یکایتا  دیقرار ده کای هاتیکم ر ی سا جایبه درنهایت  -۳

 یه نمونۀ باحال  
 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
 

 

 

 

 

 

 انواع کمیت

 ای )اسکالر یا عددی(نرده

 اندازه )عدد و یکا( دارد.
 جهت ندارد.

 جمع و تفریق آن جبری است.

 برداری

 اندازه )عدد و یکا( دارد.
 جهت دارد.

 تفریق آن برداری است. جمع و

 یکا عدد

kg 7 
 جرم

 جهت یکا

  جنوب

 سرعت

 عدد

۶ 
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دست  را به  هاآنا روابط فیزیکی  بکنیم این یکاها را حفظ کنید و  های مهم آورده شده است. توصیه مییکای تعدادی از کمیت  ،جدول زیردر  
 آورید. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1400خارج از کشور  کنکور 
 کدام است؟  SIیکای فرعی فشار برحسب یکاهای اصلی 

1)Pa 2)kg

m.s2
 3)kg.m

s2
 4 )N

m.s
 

 پاسخ تشریحی: 

kgو جدولی که در آن مطرح شده، یکای فشار برحسب یکاهای اصلی  نامه درسبه متن  با توجه 

m.s2
Fفشار  ۀ است. رابط 

P
A

باشد که  می =

N)پاسکال( است که معادل  Paفشار شود. یکای  وارد می m2( و مساحت برحسب نیوتون)   Nنیرو برحسب  ، در این رابطه

m2
اما  ؛  باشدمی   

mیکای نیرو برحسب یکاهای اصلی
kg

s2
 پس یکای فشار نیز برابر است با: ؛است 

m
kg

N kgsPa
m m m.s

= = =
2

2 2 2
 

 2پاسخ: گزینۀ 

 

cmآب با آهنگ  یر، شکل ز یلنگاز ش  -6۳

s

3
چند  یعلم ینمادگذار صورتبه یلنگش ین. آهنگ خروج آب از ا شودیخارج م  1200

 است؟  یقهبر دق  یترل

1  )− 22 10 2  ) 42 10 

3  )/  17 2 10 4  )/  77 2 10 

 

 

 

 یکای فرعی یکای فرعی )یکا برحسب یکاهای اصلی( SIیکای  کمیت

    تندی و سرعت

    شتاب

    نیرو

    انرژی )کار و گرما(

    توان

    فشار
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 (۱۲ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  برحسب  اییرهرا به روش زنج  یلنگ خروج آب از ش  آهنگ 
L

min
 : آوریمیدست مبه 

cm L s L L
( ) ( ) /

s min min mincm
=   = = 

3
1

3 3
1 60

1200 72 7 2 10
110

 خروج آب  آهنگ 

 تبدیل یکاها  
 بریم: می کاربهبرای این منظور دو روش زیر را  .فیزیک لازم است یکای کمیتی را تغییر دهیم   هایمسئلهاغلب در حل  

 ای ش معادلهرو -۲  ای روش زنجیره -۱

 یه نمونۀ باحال  

kmسرعت خودرویی   

h
m  برحسب ای( )معادله xای و روش  است. سرعت خودرو را با دو روش زنجیره 54

s
 آورید؟  دستبه 

km km m h m m
( )

h h km s s s
=   = =

54 1000 1 54000
54 15

1 3600 3600
 ای :روش زنجیره 

km
km m km shx ( ) x x

mh s m h

s


=  = = =  =



54 54 54000
54 15

3600
 ای معادله:روش  

 یه نمونۀ باحال  
67/های ایران، حداکثر تندی مجاز برای خودروها در یکی از جاده متر باشد، این تندی چند متر    1۶00باشد. اگر هر مایل مایل بر ساعت می  5

 بر ثانیه است؟ 

1 )18 ۲) ۵/1۲ 3  )30 ۴) 1/۲8 
 پاسخ تشریحی: 

mileکه اینبه    با توجهکنیم.  ای استفاده میاز روش تبدیل واحد زنجیره  ،دادن به این سؤالبرای پاسخ m=1 (  1است، ضریبی برابر با )   1600
 سازیم: به این صورت می 

m

mile
=

1600
1

1
 

 و چون:

h
h s

s
=  =

1
1 3600 1

3600
 

 پس: 

mile
/67 5

h

m

mile


1600
1

h


1 m

s s
= 30

3600
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

دهد.  میکه هر ترازو اندازه گرفته را نشان    یاعداد  یر،شده است و جدول ز  یری گاندازه  یجیتال، د  یتوسط چهار ترازو   ی جسم  جرم  -64

 است؟   تریقترازوها دق  یۀکدام ترازو از بق

1 )A 

2 )B 

3 )C 

4 )D 

 A B C D ترازو 

/ جرم g425 0 / kg0 42500 / kg0 425 g425 
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 (۱5ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار  ینبنابرا دهند؛یکه نشان م یا مرتبه ینواحد از آخر یک ها برابر است با هستند، دقت آن یجیتالترازوها د کهاینتوجه به  با

/ g=0  A  دقت1

g
/ kg / g

kg
=  =

310
0 00001 0 01

1
 B دقت

g
/ kg g

kg
=  =

310
0 001 1

1
 C دقت

g=1دقت  D 

 است. تریقدق یه از بق  g01/0در حد  ی با دقت B یترازو بنابراین

 تبدیل یکا پیشوند  
  ی برا  د.ییاستفاده نما  هاآنرا به ذهن بسپارید و در مسائل از    هاآنشده است.    بیان  زیربرخی ضرایب مربوط به پیشوند یکاها در جدول  

 ای باید از ضریب تبدیل استفاده کرد. تبدیل یکاها به روش زنجیره 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ضرب جرم جسم حاصل)خالص وارد بر جسم   یروی باشد، ن یقهبر مجذور دق یلومتر ک ۳60مثقال و شتاب آن    100  یاگر جرم جسم  -6۵

/)   کدام است؟  نیوتون  برحسب  (در شتاب آن g=4  ( مثقال  61

1 )30 2 )3 3 )46 4 )6/4 

 (10ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : میآوریدست مبه kg برحسبجرم جسم را 

/ g kg
m / kg

g
­I£X¶

­I£X¶

=   =
4 6 1

100 0 46
1 1000

 

  
  برحسبشتاب جسم را 

m

s2
 : آوریمیدست مبه 

km m ( min)
a

km(min) ( s)

m m
a

s s

=  


 = =

2

2 2

2 2

1000 1
360

1 60

360 1000
100

3600

 

 

 

  پیکو   تِرا 

  نانو   جیگا() یگاگ 

  میکرو   مِگا 

  میلی   کیلو 

  سانتی   هِکتو 

  دِسی   دِکا 
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 :آوریم یدست مبه یوتونن برحسبخالص وارد بر جسم را  یروین

m kgm
F ma ( / kg)( ) F

s s
= =  =

2 2
0 46 100 46 

kgm
N

s F N

=

⎯⎯⎯⎯⎯→ =
2

1 1
46 

 

Bۀ  در رابط  -66
A DE

C
= + برابر   SIدر    BD  یتکم  یکای و متر است. اگر    یهژول، ثان  یب ترتبه  SIدر    Eو    A  ،C  های یتکم  یکای ،  2

kg .m .s
     باشد، حاصل++    کدام است؟ 

 4( 4 7( 3 1( 2 ( صفر 1

 (11ۀ ـ صفح ��  ربَ زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  یت و کم A یتکم یکای 
B

C
 : یمدار  یناست، بنابرا یکسان 

kg.m
J

s

[B] [B]
[A] J [B] J.s

[C] s

kg.m
[B]

s

=

=  =  =

⎯⎯⎯⎯⎯→ =

2

2 2
 

 :یمدار ینبرابر است، بنابرا DE2  یت و کم A یتکم یکای 

kg.m
J

s

J
[A] [D][E ] J [D] m [D]

m

kg
[D]

s

=

=  =   =

⎯⎯⎯⎯⎯→ =

2

2

2 2
2

2

 

 برابر است با: BD  یتکم یکای  بنابراین

kg.m kg kg .m
[BD] kg .m .s ( )

s s s

−=  = =  ++  = + + − =
2 2 2

2 2 3
2 3

2 2 3 1 

 سازگاری یکاها  
 شده در دو طرف رابطه باهم سازگار باشند و بتوانند باهم خط بخورند. دقت کنید که یکاهای قرارداده ،در هر رابطه -۱

gمثلاً در رابطۀ چگالی، اگر چگالی را برحسب  

cm3
قرار دهیم تا یکاها باهم سازگار    cm3باید جرم را برحسب گرم و حجم را برحسب    ،بدهند  

kgقرار دهیم، چگالی برحسب   m3و حجم را برحسب    kgشوند؛ ولی اگر جرم را برحسب  

m3
 آید:دست میبه 

g kgg m kg m

V Vcm mcm m

→ →
 =  =

→ →3 33 3
 

نمایش    xها نیز برقرار است. اگر کمیت را باها برقرار باشد، همان رابطه بین یکاهای آن کمیت ای بین کمیتبنابراین در فیزیک، هر رابطه
دهیم، یکای کمیت را با x دهیم.نمایش می 
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 مثال برای انرژی جنبشی: طوربه

K mv= 21
2

 

       
m

K m . v K kg.
s

=  =
2

2
2

 

توانیم جمع و تفریق کنیم که از یک  هایی را میفقط کمیت  ،در ضرب و تقسیم، محدودیتی برای یکاها وجود ندارد ولی در جمع و تفریق  -۲
 جنس باشند.

Eمثلاً در رابطۀ  
A BC D

F
= + −2 Eبا جنس  و    D2با جنس    ،BCبا جنس    Aباید جنس    3

F

یکسان باشد ولی لزومی ندارد که    3

 باهم یکی باشند. Cو   Bجنس  

 نکته  
 باشد. معادلبا یکدیگر   هاآنبرای جمع، تفریق و یا مقایسۀ دو یا چند کمیت، حتماً باید یکا و حتی پیشوند یکای 

 جمع کرد. Pa۲00را با  atm۲ یا  mm۲0را با  ، km3 توان بدون تبدیل یکاجمع کرد، یا نمی cm۲0را با  kg۵/1توان مثال نمی طوربه

 باحال  نمونۀیه  
 های زیر درست است؟ از گزینه یککدامسه کمیت فیزیکی باشند،  Cو A،Bاگر  

 است. غیرممکنالزاماً  Bو  AC( مجموع دو عبارت1
 است. غیرممکنالزاماً  Cو A( تفریق دو عبارت ۲

AC( عبارت 3

B
 الزاماً دارای یکا است. 

BCباشند، عبارت   ری پذجمع Aو BC( اگر دو عبارت ۴

A
 الزاماً بدون یکا است.  

 پاسخ تشریحی: 
 ها: بررسی گزینه

 ( ). شدن هستندوجود دارد و قادر به جمع هاآنپذیربودن امکان جمع ، یکسان باشد Bو یکای  ACاگر یکای عبارت: 1
قادر   ،است. اگر بدانیم الزاماً یکای این دو کمیت متفاوت است   پذیرامکان  هاآندر این صورت تفریق    ؛هم یکا باشند  Cو  Aممکن است :  ۲

 ( ) . نخواهیم بود  هاآنبه تفریق 

ACدر این صورت کسر  ؛ یکسان بوده باشد  Bو  ACممکن است یکای دو عبارت: 3

B
 ( )بدون یکا خواهد بود.   

BCالزاماً یکای یکسان دارند. در این صورت کسر  ؛ پس پذیر باشندجمع Aو  BCاگر دو عبارت: ۴

A
 ( ✓). الزاماً بدون یکا خواهد بود 

 4پاسخ: گزینۀ 

 یه نمونۀ باحال  

vصورت بهیک رابطۀ فیزیکی   U=  +2  شود که در آن نوشته میv  بیانگر تندی وU   بیانگر انرژی است. یکای  و  درSI  ترتیب به  
 از راست به چپ کدام است؟ 

1)
m

s

2

2
،m

kg
 ۲ )m

s
 ،m

kg
 3 )m

s
 ،

kg

1 ۴ )
m

s

2

2
،

kg

1 

 پاسخ تشریحی: 

کار راحتی  برای  توان    ،اولاً  به  را  تساوی  معادله  می  ۲طرفین  تا  vصورت بهرسانیم  U=  +2 عبارت  2 دو  ثانیاً چون   2و   Uدرآید. 

 نوشت: توان  می  ؛ بنابراین بوده است   v2ها، همان یکای یکای هر دوی این عبارت  ؛ پسشوند  v2اند با یکدیگر جمع شده و برابر یکای توانسته
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        
m kg.m

v U
kgs s

=   =     =
2 2

2
2 2

1
 

         
m

v v
s

=    =   =
2 2 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

خون    )چگالی  است؟  cm3چند    یباًشخص تقر  ینشخص خون باشد، حجم خون ا  ین درصد جرم ا  7است. اگر    kg80  یجرم شخص  -67
kg

m
3

 (است.  1050

1 )5233 2 )5333 3 )5433 4 )5533 

 (17ۀ ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
 خون حجمش رو حساب کن.  ی. بعدش با داشتن جرم و چگالیاردست ب خون به ی اول جرم خون رو با داشتن جرم بدن و درصد جرم

  
 :کنیمیجرم خون شخص را حساب م 

m m m / kg
·¼i ·kM ·¼i

=  =  =
7 7

80 5 6
100 100

 

  
 : آوریمیدست م حجم خون را به

kg g
/

m cm
m / kg g

m
/ V cm

V V /

·¼i

·¼i

 = =

= =
 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

3 3
1050 1 05

3
5 6 5600

5600 5600
1 05 5333

1 05
 

 چگالی 
 آید:دست میبه زیرجرم واحد حجم جسم را چگالی گویند و از رابطۀ  

m

V
 = 

m جرم ماده برحسب کیلوگرم :( )kg V مترمکعب  برحسب: حجم ماده( )m
3 

 چگالی ماده برحسب کیلوگرم بر مترمکعب :kg

m

 
 
 3

 

 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

 

 یکای متداول SIیکا در 
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 نکته  
از آب    ییایدر یآب با چگال وان یل کی یچگال  مثلاً  ندارد.  ی جسم است و به جرم و حجم جسم بستگ کی ۀسازند ۀماد ی هایژگیاز و   یچگال -۱

 برابر است.

 دارد.  یبستگ  هاآن یبه جنس و دما  هاعیجامدها و ما یچگال -۲
 به فشار گاز هم وابسته است. ،جنس و دما برعلاوهگازها  یچگال  -۳

 استفاده کرد:   زیرتوان از رابطۀ  برای مقایسۀ چگالی دو جسم می

m V

m V


= 



2 2 1

1 1 2
 

 یه نمونۀ باحال  

mmجسمی به حجم  3 34 gای به چگالی از ماده 10

mL
 لیتر( ساخته شده است. جرم این جسم چند گرم است؟ )گرم بر میلی 3

1 )1۲0 ۲ )1۲ 3)  ۲/1 ۴) 1۲/0 
 پاسخ تشریحی: 

g g

mL cm
 = =

3
3 3 

V mm cm=  =3 3 34 10 4 

g
m .V cm m g

cm
=  =   =3

3
3 4 12 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

مخلوط،   یچگال  یم، مخلوط کن  باهمرا    یعدو ما  یناز ا  یاست. اگر حجم مساو  B  یعما  یاز چگال  ترکمدرصد    A ،  ۲0یع  ما  یچگال  -68

 (نظر شود.حجم مخلوط صرف  ییراز تغ)خواهد شد؟   A  یعما   یاز چگال تربیش چند درصد  

1 )10 2 )5/12 3 )20 4 )25 

 (17ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  ۀرابط طبق
m

V
  : یسیمبنو توانیمیم =

A A A

B B B

A B

A B

A B B B B

A B

m VA B A A B B

m V
A B A B

/ B B B
BV V V

/

V V V

m m m V V

V V V V V

( / V) ( V) / V
/

V V V

ó¼²h¶

ó¼²h¶ ó¼²h¶

ó¼²h¶

ó¼²h¶

=

=

 = 

= =


 =  −  =  = 

 = =

+  + 
 = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+ +

 +  
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = 

+

0 8

20 80
0 8

100 100

0 8 1 8
0 9

2

 

 : یمدار درنهایت

A B B B

A B B

/ / /
/

/ /

ó¼²h¶

k‚nj

 −  −  
 =  =  =

  

0 9 0 8 0 1
100 100 100 12 5

0 8 0 8
 

 راهنمای مسیرت  
 بخونمش!  ی بندجمع ی تا برا زدمیتو بودم حتماً علامت م  یکنکوره. اگه جا ی سؤال خوراک طراحا ین ا
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 های پرتکرار سوتی  
/Bمخلوط رو    یچگال  که اینبا توجه به    ،اگه حواست نباشه 0 /Bرو    A  یعما  یو چگال   9 0 /Bچون اختلافشون    ،یدست آوردبه  8 0 1  

 !ه تربیش  A یکه گفته چند درصد از چگال یدقت کن یدبا ی ول یرو انتخاب کن ( 1 ینۀ گز)  تر بیشدرصد  10  یدبا کنی یهست فک م

 (اژ یآلمخلوط ) یچگال ۀمحاسب 
 :دیآیدست مبه ر یز ۀ از رابط  )مخلوط( اژیآل یچگال ، ردیصورت نگ  یحجم  ر ییتغ  که اینمشروط بر   ، میمخلوط کن گر یکدیچند ماده را با   اگر

m m m

V V V

ó¼²h¶

ó¼²h¶ ó¼²h¶

ó¼²h¶

+ +
 =  =

+ +

1 2

1 2
 

mاگر در سؤالی، چگالی و حجم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ  -۱ V=در رابطۀ بالا استفاده کنیم: 
m V

m V

m m V V

V V V V
ó¼²h¶ ó¼²h¶

=

=

+  + 
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+ +

1 1 1

2 2 2

1 2 1 1 2 2

1 2 1 2
 

mچگالی و جرم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ  ، اگر در سؤالی -۲
V =


 :در رابطۀ بالا استفاده کنیم

m
V

m
V

m m m m

m mV V
ó¼²h¶ ó¼²h¶

=


=


+ +
 = ⎯⎯⎯⎯→ =

+
+

 

1
1

1
2

2
2

1 2 1 2

1 21 2

1 2

 

میانگین    کهاینو یا    کنندیجمع م  باهمرا    هی اول  مواد  یچگال  ،مخلوط  یکردن چگالدا یپ  یآموزان برا از دانش  ی سفانه بعضأمت   اشتباه متداول: 
 اشتباه است.   کار کاملاً  دو ن یکه ا  کنند های مواد اولیه را حساب میچگالی

 جرم و حجم مخلوط  ۀمهم در محاسب   ۀنکت 
 : جرم الزاماً برقرار است ی ستگیقانون پا  ،در مخلوط دو ماده ✓

tm m m= +1 2 
 .ست ین حجم برقرار   ی ستگیالزاماً قانون پا ،در مخلوط دو ماده ✓

 د:ری صورت نگ ی اگر تداخل حجم -۱

tV V V= +1 2 
t(V  اتفاق افتد  یاگر تداخل حجم -۲ V V ) +1  : میکاهش حجم کن زان یم ی ها را منهامجموع حجم دیبا ،2

tV (V V ) V= + −1 2 
 :داریم، ابدیدرصد کاهش  ۲0  ،اگر حجم مخلوط مثلاً 

t tV (V V ) (V V ) V (V V )= + − +  = +1 2 1 2 1 2
20 80

100 100
 

 حالت خاص  
 آید: دست میدر حالت خاص، اگر جرم مساوی از دو ماده را باهم مخلوط کنیم، چگالی مخلوط حاصل به شکل زیر به -۱

ó¼²h¶

 
 =

 + 

1 2

1 2

2
 

 آید: دست میصورت زیر بهدر حالت خاص دیگر، اگر حجم مساوی از دو ماده را باهم مخلوط کنیم، چگالی مخلوط حاصل به -۲

ó¼²h¶

 + 
 = 1 2

2
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 ۱4۰۱ از کشورخارج    یتجربآزمون سراسری  
 از چگالی الکل شود؟  تر بیشدرصد  10متر مکعب الکل بریزیم تا چگالی مخلوط حاصل، درون یک لیتر آب، چند سانتی

gترتیب )چگالی آب و الکل به

cm3
gو1

/
cm3

0  است.(8

1 )800 2 )1200 3 )1500 4 )1800 
 تشریحی:  پاسخ

V L cm

g
/ /

cm

m m V V ( ) ( / V )
/

V V V V V

/ V / V

/ V V cm

JA

ó¼²h¶ ®§²H

JA ®§²H JA JA ®§²H ®§²H ®§²H

ó¼²h¶

JA ®§²H JA ®§²H ®§²H

®§²H ®§²H

®§²H ®§²H

= =

 =  =  =

+  +   +
 = =  =

+ + +

 + = +

 =  =

3

3

3

1 1000

110 11
0 8 0 88

100 10

1 1000 0 8
0 88

1000

880 0 88 1000 0 8

0 08 120 1500

 

 3پاسخ: گزینۀ 

 

cm  یظرف با حجم داخل  یک  -69
  یکطور کامل ذوب شود. حال  به  یختا    کنیمیصبر م   یطور کامل پر شده است. مدتبه  یخاز    3200

 ریزد؟ یم  یرونچند گرم آب از ظرف ب  .اندازیمیدرون آن م   g1۳۵به جرم    ینیومیآلوم   ۀگلول

JA gÄ ³¼Ã¹Ã¶¼²A

g g g
( , / , / )

cm cm cm
 =  =  =

3 3 3
1 0 9 2 7 

1 )20 2 )30 3 )45 4 )50 

 (18ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ   مفهومی/محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمیداخل ظرف را محاسبه م  یخجرم  ابتدا

m V / g=  =  =1 1 1 0 9 200  داخل ظرف  یخ  جرم: 180

 . باشدیم  g180هم  یخ جرم آب حاصل از ذوب  پس

m
V cm= = =



32
2

2

180
180

1
 یخ آب حاصل از ذوب  حجم: 

 . باشدیم ی از ظرف خال cm320  یعنی ؛باشدیم cm3180حجم آب حاصل   ، طور کامل ذوب شدبه یخ  وقتی 

m
V cm

/
= = =


33
3

3

135
50

2 7
 ینیومی آلوم ۀگلول  حجم: 

 . ریزدیم  یرونآب از ظرف ب cm330  گیریمیم  یجهنت ،است cm320ظرف   یو حجم قسمت خال  cm350حجم گلوله   چون

m V g=  =  =4 4 4 1 30  شده یزآب سرر جرم: 30

 راهنمای مسیرت  
 مهمه!   یلیکن چون خ یلش راحت تحل یالبا خ  ینسرت! الان بش یفدا  ی،سؤالو سر جلسه حل نکرد ین اگه ا 
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 جرم  
 . ندیجسم را جرم جسم گو ۀدهندلی تشک ۀمقدار ماد

 .ماندیثابت م ،جرم یول ابدییکاهش م  یو چگال ش یحجم اکثر مواد افزا  ،دما ش ی. مثلاً با افزا کندینم  ر ییجسم هرگز تغ  کی  جرم -۱

m m

V V

SMIY

I¶j yÄHq H

 = ⎯⎯⎯⎯→ =


 

جرم    ، الاتؤگونه س نی. پس در حل ا ماندیجرم جسم ثابت م  ی ول  کند، یم  ر یی حجم جسم تغ...  و    ر یمثل ذوب و تبخ  ( حالت ) فاز    ر ییاثر تغ   در  -۲
 :می کنیال را حل مؤ را برابر هم قرار داده و س ه ی و ثانو هیاول

m m V V =  =1 2 1 1 2  حاصل  ۀجرم ماد=  هی اول ۀماد جرم2

جرم    یعنی  ،کندینم  ریی جرم آن تغ   یول  ابدییم   شی افزا  آن  یکاهش و چگال  آن  حجم  ،شودیم  ل یذوب شده و به آب تبد  خ،ی  یمقدار   یوقت  -۳
 برابر است: شدهذوب  خیبا جرم  دشدهیتولآب 
 

 
 
 

m m V V
gÄ JA gÄ JA

 =  =ه یجرم اول=   خیآب حاصل از   جرم 

 باحال یه نمونۀ  

آب   یۀحجم اول  ابد،ی  شی افزا  cm3100  آنحجم    کل آب،  بزند. اگر در اثر منجمدشدن   خیتا    میده یقرار م  خچالی آب را در داخل    یمقدار 

g؟  متر مکعب استیچند سانت g
( , / )

cm cm
JA gÄ
 =  =

3 3
1 0 9 

1 )1800 ۲  )۲000 3 ) 000 ۴ )1000 
 پاسخ تشریحی: 

 : میپس دار کندینم  ر ییآب، جرم تغ زدن خی هنگام
m m V V

V / (V cm )

V / V cm

/ V cm V cm

JA gÄ JA JA gÄ gÄ

JA JA

JA JA

JA JA

=  = 

  =  +

 = +

 =  =

3

3

3 3

1 0 9 100

0 9 90

0 1 90 900

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
حجم جسم، مایع از ظرف   اندازۀ بهطور کامل داخل ظرف فرو ببریم،  و به  یآرامبهرا    Vوقتی ظرفی لبریز از یک مایع است، اگر جسمی به حجم  

 حجم جسم خواهد بود.ده برابر با  اشجریزد؛ یعنی حجم مایع جابهبیرون می

 ریزد. آب از ظرف بیرون می cm310اندازۀبهداخل ظرف فرو ببریم،  آرامیبهرا  cm310مثلاً در ظرفی لبریز از آب، اگر جسمی به حجم 

 یه نمونۀ باحال  

kgگرم و چگالی آن   ۴۲00فلزی توپر    ۀ جرم یک گلول

m3
و چگالی روغن  م فرو ببریدر ظرف پر از روغن    آرامیبهفلزی را    ۀاست. اگر گلول   8400

kg

m3
 شود؟ باشد، چند گرم روغن از ظرف خارج می  700

1 )۴00 ۲  )3۵0 3 )۵00 ۴  )۴000 
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 پاسخ تشریحی: 
 

 آوریم:می دست بهابتدا حجم گلولۀ فلزی را   ؛ پسریخته با حجم جسم برابر است حجم مایع بیرون
m g

V cm
g

/
cm

= = =


3

3

4200
500

8 4
 

kgاز روغن با چگالی cm3500یعنی 

m3
 کنیم: بیرون ریخته است. حال جرم آن را محاسبه می  700

g
m V m / cm g

cm
=   =  =3

3
0 7 500 350 

 ریزد.روغن از ظرف بیرون می g350بنابراین  
 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

  ی چند برابر چگال  Aجسم    یتوپر نشان داده شده است. چگال  ۀطول قطر دو کر  برحسبجرم    ییراتنمودار تغ  ،یرمطابق شکل ز  -70

 است؟   Bجسم  

1  )
17
32

 2  )
34
81

 

3  )
38
27

 4  )
19
18

 

 

 

 (۱۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  نموداری/محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

R)حجم کره با مکعب شعاع   دانیم می  :یمدار ینمتناسب است؛ بنابرا 3(

A A B A B

B B A B A

A

B

A

B

m V m R
( )

m V m R

kg
( )

kg


=  = 




 = 




 =  =



3

31700 2
1200 3

17 8 34
12 27 81

 

 راهنمای مسیرت  
 ! یربگ یادمهم رو   ی هندس ی هابرو حجم دم یمبهت  یشنهادیپ  یهاول کار  ینهم

 حجم اشکال هندسی مهم  
 ترینا رو اینجا برات لیست کردیم: ها بربیای. مهمها هست که باید از قبل بدونی تا از پس تستحجم یه سری شکل

 
 
 
 

V R=  34
3

                       V R h=  2                      V a= 3                      V abc=                     V R h=  21
3
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۳/۰1گلیکول، در ساختار مولکولی خود داراییک نمونه اتیلن  -71 × گلیکول، چند اتم کربن است. با استفاده از این نمونه اتیلن  1۰۲۳

𝑶تهیه کرد؟ )  توانمی  𝒈.𝒎𝑳−1 1/۲5و چگالی    %5محلول آبی با درصد جرمی    لیترمیلی = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۶۲۰ ۲ )۴۹۶ 3 )31۰ ۴ )۲۴۸ 

 (4صفحۀ ـ ��استانداردـ  محاسباتی متوسط ـ )  4 گزینه پاسخ: 

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 سؤال های گلیکول با استفاده از دادهمحاسبه جرم اتیلن 

 گلیکول محاسبه جرم محلول تولید شده به کمک جرم اتیلن 

 آوردن حجم محلول با استفاده از چگالی آن  دستبه 

 ( یک الکل دو عاملی با فرمول ساختاری زیر است:𝐶۲𝐻۶𝑂۲گلیکول) اتیلن

 
گلیکول که در ساختار مولکولی خود دارای  اتم کربن وجود دارد. بر این اساس، جرم یک نمونه اتیلن  ۲گلیکول،  در ساختار هر مولکول اتیلن

3/۰1 ×  کنیم: اتم کربن است را محاسبه می 1۰۲3

? 𝑔 𝐶۲𝐻۶𝑂۲ = 3/۰1 × 1۰۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

۶/۰۲ × 1۰۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻۶𝑂۲

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶
×

۶۲ 𝑔 𝐶۲𝐻۶𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻۶𝑂۲
= 15/5 𝑔 

 درصد جرمی محلول 
ها کاربرد دارد. درصد  ی است که برای نشان دادن مقدار غلیظ و یا رقیق بودن محلول ا مؤلفه شونده تشکیل شده است. غلظت،  هر محلول از دو قسمت حلال و حل 

 شود: شونده در یک محلول، با استفاده از رابطه زیر محاسبه می گرم از آن محلول است. درصد جرمی حل   100موجود در  شونده  جرمی هر محلول، معادل با مقدار حل 

درصد جرمی =
جرم  حلشونده 

جرم  محلول
× درصد جرمی              یا               100 =

جرم  حلشونده 
جرم  حلشونده +جرم  حلال

× 100  
 

 𝑊/𝑊ها را با نماد  گرم و یا کیلوگرم( استفاده شود. توجه داریم که درصد جرمی محلول)مثل گرم، میلی  در صورت و مخرج رابطه فوق، باید از یکای یکسان
 دهند.هم نشان می 𝑎یا  

گرم از این محلول    1۰۰کنیم. توجه داریم که در هر  گلیکول که قابل تولید است را محاسبه میجرمی از اتیلن  %5در قدم بعد، جرم محلول  
 گرم الکل وجود دارد. بر این اساس، داریم:  5آبی، 

? 𝑔 محلول = 15/5 𝑔 𝐶۲𝐻۶𝑂۲ ×
1۰۰ 𝑔 محلول

5 𝑔 𝐶۲𝐻۶𝑂۲
= 31۰ 𝑔 

 چگالی 
دهد که هر  مکعب، به ما نشان می  مترسانتی  بر  گرم  7/2  دهد. برای مثال، چگالیچگالی، جرمی که یک حجم مشخص از یک ماده دارد را به ما نشان می

یا گرم بر لیتر   تریلبر    لوگرم یکلیتر یا  لیتر( از یک ماده، چه جرمی دارد. برای نشان دادن چگالی یک ماده، از یکای گرم بر میلی)هر میلی  مکعب  مترسانتی
 شود. برای محاسبه چگالی، داریم: استفاده می

چگالی  =
جرم نمونه
حجم نمونه

     ⟹ جرم نمونه       = چگالی  ×   حجم نمونه

 اساس، خواهیم داشت: بر این 

 حجم ماده
         چگالی  ×         
→           

        چگالی  ÷          
←           

  جرم ماده 

 

 کنکور را پوشش داده است.تست  35تست از  4 مباحث این آزمون در مجموع

14تا  1های ها در خدمت تندرستی )از ابتدای فصل تا سر با هم بیاندیشیم(، صفحه: مولکول۳شیمی   

23تا  1های تا سر ساختار اتم(، صفحهشیمی پایه: کیهان، زادگاه الفبای هستی )از ابتدای فصل   

 سهم در 
رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   
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 کنیم: گلیکول تولید شده در این فرایند را محاسبه میدر قدم آخر، حجم محلول اتیلن

?𝑚𝐿 محلول = 31۰ 𝑔 محلول ×
1 𝑚𝐿 محلول

1/۲5 𝑔 محلول
= ۲۴۸ 𝑚𝐿 

 کنکور شناسی 
 بندی کرد: توان دستهزیر می صورتبه شیمی کنکور را   سؤالات کلی،  طوربه 

 
شوند. در کنکور چند سال  است که در حیطه مسائل مطرح می   یسؤالاتدرس شیمی در کنکور سراسری،    سؤالاتها از  ترین بخشترین و چالشییکی از مهم

بر نتیجه نهایی داوطلبان کنکور    رگذاریتأثهای بسیار  بخش  جمله  ازشیمی کنکور از حیطه مسائل مطرح شده و این بخش،    سؤالاتدرصد    ۵۰  در حدوداخیر،  
 شوند، به شرح زیر است:مورد نظر از آن طراحی می سؤالاتترین تیترهای مسائل شیمی کنکور و فصلی از کتاب درسی که مهمبوده است. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

برای حل مسائل شیمی کنکور  دهند.  کنکور را به خود اختصاص می  سؤالاتی وجود دارند که سهم کمتری از  ا پراکندههای کتاب درسی، مسائل  در سایر فصل
 وار انجام شود. این مراحل، به شرح زیر هستند: زنجیره صورتبهو گرفتن درصد بالا از این حیطه، باید چند مرحله مهم در ذهن شما 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

گرم گاز اکسیژن مصرف شده و در    ۳۲بسیار ساده، به شما گفته شده که در واکنش سوختن کامل مقداری از گاز متان،    سؤال برای مثال، فرض کنید در یک  
، باید اطلاعات داده شده را تحلیل کرده و  سؤالاکسید تولید شده در این واکنش از شما خواسته شده است. بعد از مطالعه متن  نهایت، جرم گاز کربن دی

 داریم: سؤالاطلاعات خواسته شده را مشخص کنید. برای مثال، در رابطه با این 
اطلاعات  داده شده   ∶ اطلاعات  خواسته  شده                          جرم اکسیژن  مصرف شده  ∶  اکسید تولید شده جرم گاز کربن دی

جرمی  -مربوط به مبحث استوکیومتری بوده و متعلق به تیپ جرمی  سؤالشویم که این  ، متوجه میسؤالبا توجه به اطلاعات داده شده و خواسته شده در این  
ه  مربوط به این تیپ، ابتدا باید جرم ماده داده شده را به مول تبدیل کرده و پس از تبدیل مول مواد به یکدیگر، مقدار مول ماده تولید شد  سؤالاتاست. در  

 زیر است: صورتبهرا به جرم آن تبدیل کنیم. معادله واکنش انجام شده 
 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 

انواع سوالات شیمی کنکور

سوالات حفظی

سوالات مفهومی

سوالات محاسباتی

حیطه های اصلی مسائل شیمی کنکور

استوکیومتری یازدهم1دهم و فصل 2فصل 

مسائل غلظت و انحلال پذیری محلول دهم3فصل 

مسائل شیمی آلی یازدهم3و 2، 1فصل 

(ترموشیمی)مسائل ترمودینامیک یازدهم2فصل 

مسائل سینتیک یازدهم2فصل 

مسائل اسید و باز دوازدهم1فصل 

مسائل تعادل دوازدهم4و 1فصل 

سؤال( صورت)مطالعه درست متن( ۱

تحلیل اطلاعات ارائه شده در صورت سؤال( ۲

پیدا کردن مبحثی که سؤال مربوط به آن است( ۳

چیدن استراتژی درست برای حل سؤال( 4

نوشتن معادله واکنش های مورد نیاز برای حل سؤال( ۵

انجام مراحل محاسباتی برای حل سؤال( 6
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 نویسیم:زیر می صورتبه را مشخص کرده و  سؤالبا توجه به معادله این واکنش، استراتژی مربوط به حل 

جرم اکسیژن   
   تقسیم بر جرم مولی اکسیژن    
مول اکسیژن                    →

   نسبت بین ضرایب    
مول کربن دیاکسید              →

   𝐶𝑂2  ضرب در جرم مولی   

 جرم کربن دیاکسید                 →
مورد نظر، محاسبات    سؤال مورد نظر به سادگی قابل حل خواهد بود. در قدم آخر، با توجه به استراتژی چیده شده برای حل    سؤالبا استفاده از استراتژی بالا،  

 زیر است: صورتبهگفته شده  سؤالدهیم. برای مثال، مراحل حل عددی خود را انجام می

 ۳۲ 𝑔 𝑂2
    ÷32   
→    1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

   ×
1
2   

→   0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
   ×44   
→    22 𝑔 𝐶𝑂2 

توان مقدار نهایی را محاسبه کرد. هر مرحله از استراتژی بالا، با  ، حتی با استفاده از روش ضریب تبدیل نیز میسؤالپس از مشخص کردن استراتژی حل  
 استفاده از یک کسر تبدیل نیز قابل محاسبه خواهد بود. برای مثال، داریم:

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 32 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
32 𝑔 𝑂2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

×
44 𝑔 𝐶𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 22 𝑔  
 ساخته، داریم: به روش تناسب یا کسر پیش سؤالبرای حل همان 

 
جرم  اکسیژن 

ضریب ×جرم مولی
=

جرم  کربن  دیاکسید 
ضریب ×جرم مولی

                    
⇒      

32 𝑔 𝑂2
32×2 =

𝑥 𝑔 𝐶𝑂2
44×1

               
⇒    𝑥 = 22 𝑔 

 زیر نشان داد: صورت بهتوان خلاصه می طوربهرا  مسئلهمراحل طی شده برای حل هر 
 
 
 
 
 

های مختلف از جمله تناسب،  را به درستی درک کنید، برای حل مسائل شیمی دیگر درگیر انتخاب روش  سؤالتوجه داشته باشید که اگر استراتژی حل یک  
امتحان نهایی،    سؤالات ی را به سادگی درک خواهید کرد. البته، دقت داشته باشید که برای حل  سؤالضریب تبدیل، الگوریتمی و ... نبوده و مراحل حل هر  

 ای( استفاده کنید! فقط باید از روش ضریب تبدیل )زنجیره

 
نوع نیروی بین مولکولی غالب در یک نمونه صابون، از جنس .................. بوده و اگر کاتیون سدیم موجود در صابون مورد نظر را با   -7۲

 یابد. کاتیون پتاسیم جایگزین کنیم، دمای ذوب این ماده .................. می

  جاذبه یونی ـ کاهش ( ۲ جاذبه یونی ـ افزایش ( 1
 دروالسی ـ کاهش نیروی وان( ۴ دروالسی ـ افزایشنیروی وان( 3

 (۶صفحۀ ـ ��سریع ـآسان ـ مفهومی ) 4 گزینهپاسخ:  

های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم  شود. در واقع، صابون، صابون گفته میریدراز زنجبه نمک سدیم، پتاسیم و یا آمونیوم اسیدهای چرب  

زیر در   صورتبه ی در یک نمونه از صابون، اجزای آنیونی و کاتیونهای جامد نیز نمک سدیم اسیدهای چرب هستند. اسیدهای چرب و صابون

 گیرند:کنار هم قرار می

 
هایی با بار ناهمنام( و بین دم هیدروکربنی ذرات  پیوند یونی)جاذبه بین یوندر این حالت، بین بخش قطبی ذرات صابون، نیروهایی از جنس 

ای غالب در  شود. چون دم هیدروکربنی در ساختار صابون خیلی بلند است، پس نوع نیروی بین ذرهبرقرار می  دروالسی صابون نیز نیروی وان

 +𝑁𝑎توان گفت اگر یون های جامد دمای ذوب بالاتری دارند، پس میاز آنجا که صابون  در نظر گرفت.  دروالسی نیروی وانتوان  صابون را می

 یابد. جایگزین کنیم، دمای ذوب آن کاهش می +𝐾موجود در نوعی صابون را با  

 

 

مطالعه متن سوال

تشخیص مبحث سوال

پیدا کردن داده های سوال پیدا کردن خواسته های سوال

تشخیص تیپ سوال

چیدن استراتژی برای حل سوال یافتن معادله واکنش ها

انجام مراحل محاسباتی

یافتن پاسخ نهایی سوال
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 دمای ذوب  
 مایع به جامد است. در این رابطه داریم: ذوب، معادل با تغییر حالت یک ماده از جامد به مایع بوده و انجماد، معادل با تغییر حالت یک ماده از 

جامد 
  ذوب   
مایع                                    مایع    →

  انجماد   
  جامد     →

 

گویند. برای مثال، دمای ذوب یخ که معادل با همان  دهد را دمای ذوب یا انجماد میهای مایع و جامد تغییر حالت میدمایی که در آن یک ماده بین حالت 
در آن سست شود تا    ایذرهبیاید، باید نیروهای بین    برای اینکه یک ماده از حالت جامد به حالت مایع در  باشد.می  ℃0دمای انجماد آب است، معادل با  

، انرژی لازم برای سست کردن این نیروها بیشتر شده  ایذرهجا شوند. پس با افزایش قدرت نیروهای بین  ذرات آن ماده بتوانند به آسانی روی یکدیگر جابه
 کند. و دمای ذوب آن ماده افزایش پیدا می

 
 محلول آبی از اوره، درست است؟ های زیر، در رابطه با  کدام موارد از عبارت  -7۳

 شود. شونده، پیوند هیدروژنی برقرار میالف ـ میان ذرات حلال و حل

 کند. ب ـ یک نمونه از آن، همانند شربت معده، پرتوهای نور را پخش می

 شونده موجود در این محلول، پیوند دوگانه وجود دارد.ج ـ در ساختار ذرات حل

 شونده موجود در این محلول، در ساختار ذرات عسل نیز وجود دارد. د ـ گروه عاملی موجود در ساختار حل 

 »ج« و »د« ( ۴ »ب« و »د« ( 3 »الف« و »ج« ( ۲ »الف« و »ب« ( 1

 (۷صفحۀ ـ ��سریع ـمتوسط ـ مفهومی و حفظی )  2 گزینهپاسخ:  

شود و محلول در مواد قطبی است. این ترکیب، های ناقطبی حل نمی( یک ترکیب قطبی بوده و به همین خاطر، در حلال𝐶𝑂(𝑁𝐻۲)۲اوره)

 زیر است:  صورت بههای کربن، نیتروژن، اکسیژن و هیدروژن تشکیل شده است. ساختار اوره از کنار هم قرار گرفتن اتم

 
 ( درست هستند. جهای )الف( و )در رابطه با محلول آبی اوره، عبارت

  

  .کنندیها شرکت م اتم ن یمتصل به ا دروژنی ه ی هااتم ن یو فلوئور و همچن  تروژن ی ن ژن،یاکس  یها اتم ،ی دروژنیه ی وندهایپ  لیدر تشک  

چون در ساختار اوره، اتم هیدروژن متصل به نیتروژن وجود داشته و در ساختار آب نیز اتم هیدروژن متصل به اکسیژن وجود دارد،  

 شود. پس بین ذرات اوره و آب پیوندهای هیدروژنی برقرار می

 پیوند هیدروژنی 
بندی تقسیم  یشود که به دو دسته پیوند هیدروژنی و نیروهای واندروالس های سازنده یک ماده، نیروهای بین مولکولی گفته می های بین مولکولکنشبه برهم

است. برای ایجاد پیوند هیدروژنی بین دو مولکول،   یها از نوع واندروالسشود. اگر بین دو مولکول پیوند هیدروژنی برقرار نباشد، نیروی بین مولکولی آنمی
 دو شرط لازم است: 

 متصل باشد.  𝑁و یا   𝐹 ،𝑂مستقیم)با پیوند اشتراکی( به یکی از سه اتم   طوربهها، اتم هیدروژن شرط اول( در یکی از مولکول
 وجود داشته باشد. در آن  𝑁و یا   𝐹 ،𝑂ست فقط یکی از سه اتم ا کافی  ، باید قطبی باشد وشرط دوم( مولکول دیگر

 دهد: میتصویر زیر، نمایی از یک محلول همگن و یک کلوئید را نشان  

 
شود و  پخش شده و به چشم بازتابیده می  این مواد های سازنده  بگذرد، توسط ذرهها  یا سوسپانسیوناگر پرتوی نوری از درون کلوئیدها  

کلوئیدها   در  نور  عبور  مسیر  که  است  خاطر  همین  سوسپانسیونبه  سازنده  ها  و  ذرات  که  است  حالی  در  این  است.  مشاهده  قابل 

 بوده و توانایی پخش کردن نور را ندارند.  ک ها)مثل محلول اوره در آب( بسیار کوچ محلول
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 شود.اکسیژن یافت می-در ساختار مولکولی اوره، پیوند دوگانه کربن 

ساخته شده و در ساختار هر   یقطب یهاکه عسل از مولکولگروه عاملی آمیدی است. این در حالی است   ۲اوره در ساختار خود دارای  

مولکول  ک ی ز  یهااز  ه  یادیآن، شمار  هنگام   لیدروکسیگروه  دارد.  م  یوجود  آب  وارد  با    یهامولکول  شود،یکه عسل  آن  سازنده 

یر زیر، نمایی از ساختار یک مولکول سازنده عسل  وتص  .شوندیبرقرار کرده و در سرتاسر آن پخش م   یدروژنیه  وندیآب پ  یهامولکول

 دهد:را نشان می

 
 

های هیدروکربنی  بوده و زنجیره  𝑪57𝑯11۰𝑶۶عاملی با فرمول شیمیایی  چربی ذخیره شده در کوهان شتر، نوعی استر سنگین سه  -74

 است؟   نادرستهای زیر  یک از عبارتکدامیکسان هستند. در رابطه با این ماده،    کاملاا موجود در ساختار آن،  

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 شود. بکافت تولید میآطی فرایند  𝐶1۸𝐻3۶𝑂۲از واکنش این ماده با مقدار کافی آب، نوعی اسید چرب با فرمول  (1
 برابر جرم مولی ذرات سازنده اوره است. 15( این ماده، از ذرات ناقطبی ساخته شده و جرم مولی آن، بیش از ۲
𝐶پیوند اشتراکی   ۶( در ساختار مولکولی این ماده، تعداد 3 − 𝑂 ها برقرار شده است. بین اتم 
 عنصر مختلف وجود دارند.  3هایی از  در ساختار بخش قطبی ذرات سازنده این ماده، اتم( ۴

 (۵صفحۀ ـ ��سریع  ـمتوسط ـ مفهومی )  2 گزینهپاسخ:  

 جرم   با  استرهایی) بلندزنجیر  استرهای  و(  زیاد  مولکولی  جرم  و  کربنی  بلند  زنجیر  با  اسیدهایی  کربوکسیلیک )چرب   اسیدهای  از  مخلوطی   ها،چربی 

 دهد:می   نشان   را  ها چربی   انواع  مولکولی   ساختار  زیر،  تصویر  ها، ناقطبی هستند. همه ذرات موجود در یک نمونه از چربی   . هستند (  زیاد   مولی

  صورتبهاست. ساختار مولکولی این ماده    𝐶5۷𝐻11۰𝑂۶عاملی با فرمول شیمیایی  چربی ذخیره شده در کوهان شتر، نوعی استر سنگین سه

 زیر خواهد بود:

 
ای مولکول وجود دارد. جرم  های زنجیره اتم کربن در بخش   5۴  مجموعا  اتم کربن در قسمت قطبی و    3در ساختار این ترکیب استری،  

گرم بر مول است. نسبت میان این دو عدد برابر با    ۶۰گرم بر مول است در حالی که جرم مولی اوره برابر با    ۸۹۰مولی این ماده، برابر با  
۸۹۰

۶۰
≃  خواهد بود.  1۴/۸3
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ذخیره شده در کوهان شتر، در واکنش با آب، تجزیه شده و طی این فرایند، سه اسید    های عاملی استری موجود در ساختار چربیگروه 

 زیر است: صورتبهآید. معادله واکنش انجام شده دست میعاملی بهچرب و یک مولکول الکل سه

 
 شود.تولید می 𝐶1۸𝐻3۶𝑂۲اسید چرب با فرمول  در این فرایند، نوعی 

 آبکافت استرهای سنگین  
شود. توجه داریم که  مولکول اسید چرب تولید می  3کنند. در این فرایند،  گروه عاملی استری بوده و در واکنش آبکافت شرکت می  3استرهای سنگین، دارای  

 شود:دست آوردن اسیدهای چرب سازنده یک استر سنگین، از رابطه زیر استفاده میه برای ب

فرمول شیمیایی اسید چرب سازنده  =
𝐶3𝐻5+3𝐻 − فرمول شیمیایی استر سنگین 

3  
 شود.عاملی نیز تولید میدر واکنش آبکافت استرهای سنگین، علاوه بر سه اسید چرب، یک مولکول الکل سه

𝐶پیوند اشتراکی    ۲گروه عاملی استری وجود داشته و هر گروه استری نیز دارای    3در ساختار مولکولی استرهای سنگین،    − 𝑂   .است

𝐶پیوند اشتراکی    ۶توان گفت در ساختار مولکولی چربی ذخیره شده در کوهان شتر، تعداد  بر این اساس، می − 𝑂  ها برقرار  بین اتم

 شده است.

هایی از  اتمها، سه گروه استری وجود داشته و در ساختار این بخش، استر موجود در کوهان شتردر ساختار بخش قطبی ذرات سازنده  

 وجود دارند.  )اکسیژن، کربن و هیدروژن( عنصر مختلف  3

 ها چربی  
بخش  )ناقطبی  بخش   یک  و (  دوست بخش آب)قطبی  بخش   یک  از  ها)اسیدهای چرب و استرهای با جرم مولی زیاد(،چربی  سازنده  هایمولکول  از  یک  هر

  آن  قطبی  بخش  بر  راحتی  به  مولکول  ناقطبی  بخش  پس  است، ناقطبی  هامولکول  این اعظم بخش  که  جا آن از.  است  شده تشکیل(  ز یگرآب  یا و  دوست چربی 
 ها چربی   نامحلول بودن  خاطر  به.  شوندنمی   حل  آب  مانند  قطبی  هایحلال  در  و  آیندمی  حساب  به  ناقطبی  مجموع،  در  چربی  هایمولکول   نتیجه  در  و  کرده  غلبه

  سایر   از  باید  هاچربی   پاک کردن  برای  دلیل،  همین  به  و  کند  پاک  را  هالباس  و  پوست   روی  بر  موجود  هایچربی  تواند نمی  تنهایی  به  آب  قطبی،  هایحلال  در
 .بگیریم کمک هاکنندهپاک

 
دست بیاید. از یون سدیم به  4۶۰۰𝒑𝒑𝒎کیلوگرم و با غلظت    5کنیم تا محلولی به جرم  مقداری صابون جامد را در آب حل می  -75

 دهد؟کامل واکنش می  صورتبهمحلول مورد نظر، با چند گرم از منیزیم کلرید موجود در یک نمونه از آب سخت  

(𝑪𝒍 = ۳5/5 ,𝑴𝒈 = ۲4 , 𝑵𝒂 = ۲۳ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۷5/۴ ۲ )5/۹ 3 )۹5 ۴ )5/۴۷ 

 (9صفحۀ  ـ��استاندارد  ـ محاسباتی سخت ـ )  4 گزینهپاسخ:  

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 محاسبه جرم یون سدیم موجود در محلول  

 محاسبه مقدار مول صابون با استفاده از جرم یون سدیم  

 واکنش با صابون دست آوردن جرم منیزیم کلرید مصرف شده در به 
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 قسمت در میلیون  
شونده موجود در هر محلول، معادل با مقدار گرم حل  𝑝𝑝𝑚های خیلی رقیق است. غلظت  ها و به ویژه محلول، روشی برای بیان غلظت محلول𝑝𝑝𝑚مقیاس  

 شود: شونده در یک محلول، با استفاده از رابطه زیر محاسبه میحل 𝑝𝑝𝑚گرم از آن محلول است. غلظت   106

𝑝𝑝𝑚 =
جرم  حلشونده 

جرم  محلول
× 𝑝𝑝𝑚                یا                  106 =

جرم  حلشونده 
جرم  حلشونده +جرم  حلال

× 106  

مقایسه با شونده آن در  در صورت و مخرج رابطه فوق، باید از یکای جرمی یکسان استفاده شود. توجه داریم که اگر محلول مورد نظر خیلی رقیق بوده و جرم حل 
 نظر کنیم. شونده صرف توانیم فقط جرم حلال را آورده و از جرم حل کیلوگرم(، در مخرج رابطه مورد نظر می   10گرم در مقابل    1/0  مثلاا جرم حلال خیلی کوچک باشد) 

شوند. با توجه به غلظت  صابون به آب، اجزای آنیونی و کاتیونی این ماده از یکدیگر جدا شده و در محلول پخش میپس از ورود دانیم که می

 کنیم. در این رابطه، داریم: یون سدیم در محلول، جرم این یون را محاسبه می

𝑝𝑝𝑚 =
جرم حلشونده

جرم محلول
× 1۰۶

                 
⇒     ۴۶۰۰ =

𝑥 𝑔 𝑁𝑎+

5۰۰۰ 𝑔 محلول
× 1۰۶

                 
⇒     𝑥 = ۲3 𝑔 

بوده   𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎  صورتبهگرم یون سدیم را وارد محلول کرده است. فرمول شیمیایی صابون،    ۲3صابون مورد نظر، پس از انحلال در آب،  

 کنیم: مول کاتیون سدیم است. بر این اساس، مقدار مول صابون را محاسبه می 1و بر این اساس، هر مول صابون در ساختار خود دارای 

?𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 = ۲3 𝑔 𝑁𝑎+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

۲3 𝑔 𝑁𝑎+
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

= 1 𝑚𝑜𝑙 

اختیار داریم.   مول صابون در  بالا، یک  به محاسبات  توجه  واکنش صابونبا  با یونمعادله  کلرید های منیزیم موجود در  ها  منیزیم    ساختار 

 زیر است:  صورتبه

۲𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔𝐶𝑙۲(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)۲𝑀𝑔(𝑠) + ۲𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

 آب سخت  
حاوی    ها،وشوی لباسها تأثیر بسزایی دارد. در صورتی که آب مورد استفاده برای شست کنندگی صابونهای موجود در آب، بر قدرت پاکنوع و میزان یون

های  کند؛ چرا که مولکولکنندگی صابون کاهش پیدا میشود(، قدرت پاکهایی، به اصطلاح آب سخت گفته میب های کلسیم و منیزیم باشد)به چنین آکاتیون
 دهند:های سخت واکنش میهای موجود در آبهای زیر با کاتیونصابون، براساس معادله

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون کلسیم:    + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون منیزیم:    + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

یک    عنوانبه توانند  شوند و نمیهای سخت، به رسوب تبدیل میهای موجود در آبهای صابون در واکنش با کاتیونطور که مشخص است، مولکولهمان
طور که گفتیم، های کلسیم و منیزیم هستند. همانکننده ایفای نقش کنند. آب دریاها و آب مناطق کویری، شور بوده و حاوی مقادیر چشمگیری از یونپاک

 کند. کاهش پیدا می هاکنندگی آنکند و قدرت پاکها به خوبی کف نمیهای سخت معروف هستند و صابون در آنهایی به آب چنین آب

 دهد. بر این اساس، داریم: کامل واکنش می طوربهمول صابون  ۲هر مول منیزیم کلرید، با 

? 𝑔 𝑀𝑔𝐶𝑙۲ = 1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙۲

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
×

۹5 𝑔 𝑀𝑔𝐶𝑙۲
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙۲

= ۴۷/5 𝑔 

 افزودن نمک فسفات به صابون  
ها، شود. یون فسفات موجود در این دسته از شویندههای سخت میها در آبکنندگی آن های فسفات به مواد شوینده، موجب افزایش قدرت پاکافزودن نمک

 دهد:های زیر واکنش میبراساس معادله +𝐶𝑎2و   +𝑀𝑔2های با یون
 2𝑃𝑂4

3−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2(𝑠)       ,       2𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 

های ها، دیگر اختلالی در کار مولکولشدن این کاتیونشوند. با خارجبه شکل رسوب درآمده و از محلول خارج می   +𝐶𝑎2و    +𝑀𝑔2های  ها، یونطی این واکنش
دهد، اما باید توجه داشت که  ها میای را به شویندهکردن مواد افزودنی خواص ویژهکند. هر چند که اضافهخوبی کف می شود و صابون به صابون ایجاد نمی

 شود.ای مواد شیمیایی بیشتری به همراه خود داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی توسط آن بیشتر میهر چه شوینده
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 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -7۶

 .کردیاستفاده م   یزگی نظافت و پاک  ی برا  یبه صابون امروز  هیشب  ی انسان علاوه بر آب، از مواد  ش،یهزار سال پچند  الف ـ  

 باشد.  دکنندهیتهد  هر جامعه یبرا   تواندیکرده و هنوز هم م  دایپ  وعیو نبود بهداشت ش  آلوده شدن آب  لیوبا به دلب ـ  

 ها در محیط کاهش یافت. ، مقدار میکروبج ـ صابون، دارای دو بخش قطبی و ناقطبی بوده و با افزایش استفاده از آن

 برخوردار جهان است.  ی شاخص در نواح  نی از مقدار ا  شتر یب  ، یبه زندگ  دی شاخص ام   یجهان  ن یانگیم د ـ  

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

 (6صفحۀ  ـ ��سریع ـمتوسط ـ حفظی و مفهومی )  3 گزینهپاسخ:  

 درست هستند. های )الف(، )ب( و )ج( عبارت

  

  ی به صابون امروز  ه یشب  ی ها به همراه آب از موادانسان  لاد،یاز م  ش یکه چند هزار سال پ   دهد یاز شهر بابِل نشان م   ی باستان  یها یحفار 

 .کردندیاستفاده م یزگ ینظافت و پاک یبرا

 نقش خاکستر در پاکیزگی 
.  شوندیم  زی تر تمظروف آسان  نیدهند، ا  وشو ست چرب را به خاکستر آغشته کرده و سپس با آب گرم ش   یهابودند که اگر ظرف  بردهیما به تجربه پ  اکان ین

  . کندیم  دیصابون تول  ها،یدر تماس با چربخاصیت بازی دارد. با ورود خاکستر به محیط، این ماده    بوده و  ییایقل  یاز فلزها  یبرخ   یدر واقع، خاکستر حاو
 شود.ها میصابون تولید شده طی این فرایند، باعث پاک شدن سریع چربی

انسان را گرفته   هاون ی لی جان م  ندی فرا  ن یا  ی شده است و ط  ر ی گبارها در جهان همه   خ یاست و در طول تار  رداری واگ  یمار یب   ک یوبا    یمار ی ب  

 باشد.  دکننده یتهد   هر جامعه   یبرا   تواند ی وبا، هنوز هم م  ی ماربی .  شود ی م  ع ی آلوده شدن آب و نبود بهداشت شا  ل یبه دل   یمار ی ب  ن ی است. ا 

 وبا در طول تاریخ 
در   زا یمار یو عوامل ب  هاکروب یم  ها،یو سبب شد تا مقدار آلودگ  افت یدر طول زمان، استفاده از صابون و توجه به نظافت و بهداشت در جامعه گسترش  

  افتهیکاهش    نگفت احتمال بروز وبا در طول زما   توانیاساس، م  نیکند. بر ا   دا یپ  شی و سطح بهداشت جامعه افزا  افتهیکاهش    یو همگان  یفرد  یهاطیمح
  ت یرعا   ،یمار ی ب  نیاز ا   یر یشگیراه پ  نیو مؤثرتر  نیترباشد. ساده  دکنندهیتهد  یا هر جامعه  یبرا   تواندیهنوز هم م  یمار یب  نیکه ا  میاست. البته، توجه دار

 است.   یو همگان یبهداشت فرد

بخش آنیونی صابون، دارای دو قسمت قطبی و ناقطبی است. بخش باردار، قسمت قطبی و بخش هیدروکربنی، قسمت ناقطبی صابون   

 ه است. افتی کاهش   طی در مح هاکروبی ، مقدار مصابوناستفاده از  ش یبا افزادهد. را تشکیل می

 دهد: ، روند تغییر شاخص امید به زندگی در مناطق مختلف جهان را نشان میزیرنمودار  

 
سال است؛ درحالی که شاخص امید به    ۶5برابر با    حدودا  های موجود در این نمودار، میانگین جهانی شاخص امید به زندگی  با توجه به داده

  زندگی  به امید  شاخص جهانی توان گفت در حال حاضر میانگینسال است. بر این اساس، می ۷5زندگی در مناطق برخوردار جهان بیشتر از 

 .است جهان  برخوردار نواحی در  شاخص این مقدار  از کمتر
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 امید به زندگی 
 ی جهان زندگ  ن یچند سال در ا   نیانگیم  طوربه با آن مواجه هستند،    یها در طول زندگکه انسان  یبا توجه به خطرات  دهدینشان م  یبه زندگ  دیشاخص ام

  یگوناگون  لشاخص به عوام  نیا  رایبا هم تفاوت دارد، ز  زیکشور ن  کی  یدر شهرها  یگوناگون و حت  یاست که در کشورها  یشاخص  یبه زندگ  د ی. امکنندیم
مناطق    یهم برا   یبه زندگ  د یام  زانی م  ر،یسال اخ   60 سال است. در طول    65 برابر با    باا یتقرشاخص در سطح جهان، در حال حاضر    ن یدارد. مقدار ا   یبستگ

از مناطق برخوردار    شتریبرخوردار، بمناطق کم  یبرا   ش یافزا  نیا   زانیکرده است. هر چند که م  دا ی پ  شیبرخوردار جهان افزا مناطق کم  یبرخوردار جهان و هم برا 
 برخوردار است. از مناطق کم شتریسال ب 20جهان در حدود  ربرخوردا  یدر نواح یبه زندگ د یام زانیبوده است، اما هنوز هم م

 
 است؟  نادرستکدام مطلب زیر    -77

 کاربرد دارد.  سیگر ی هاودن لکهدز  یبرا ،کنندهپاک عنوانبهو   است ی ناقطب هیدروکربن بوده و از جمله مواد کیهگزان، ( 1
 . رودیبه شمار م  لیموآبمانند آب قند و شربت  ی نی ریش یهالکه یبرا ی مناسب ۀ کننداست و پاک یحلال قطب  کی آب، ( ۲
 های اکسیژن در مولکول اتیلن گلیکول است. برابر شمار اتم 3در مولکول روغن زیتون،  موجود های اکسیژنشمار اتم( 3

 های کربن، اکسیژن و هیدروژن ساخته شده باشد، به یقین محلول در آب است. هر ترکیب آلی که با استفاده از اتم( ۴

 (5صفحۀ ـ ��سریعـ آسان ـ مفهومی ) 4 گزینهپاسخ:  

های قطبی در مولکول خود هستند، اما چون  های آلی مثل اسیدهای چرب و استرهای سنگین، هرچند که دارای قسمتبرخی از ترکیب
و    ژنیکربن، اکس   ی هابا استفاده از اتماند، نامحلول در آب هستند. این مواد،  های ناقطبی)هیدروکربنی( ساخته شدهعمده از قسمت  طوربه
 اند.ساخته شده دروژنیه

  

روند. این دو ترکیب، به ترتیب در ساختار خود دارای  ها به شمار میبوده و از جمله آلکان  یناقطب   یهابیهر دو ترک  س،یهگزان و گر 

 ی برا  توانیکننده مپاک  ک ی  عنوانبهاز هگزان    کنند،یرا در خود حل م   یمواد ناقطب  ،ی. چون مواد ناقطباتم کربن هستند  1۸و    ۶

 استفاده کرد.  و وازلین س یگر حاصل از مواد ناقطبی مثل یها لکهودن  دز

 گریس در برابر وازلین: نبرد مولکولی برای چسبندگی و جوش  
و فرمول مولکولی   𝐶25𝐻52  صورتبهفرمول مولکولی تقریبی وازلین  گیرند.  ها قرار میگریس و وازلین، هر دو از جمله مواد هیدروکربنی هستند که در دسته آلکان

های کربن بیشتری دارد، چسبندگی یک نمونه از آن بیشتر از گریس خواهد بود. به طریق مشابه،  است. چون وازلین تعداد اتم  𝐶18𝐻38  صورتبهتقریبی گریس  
های کربن بیشتری دارد، دمای جوش یک نمونه از این ماده در مقایسه با دمای جوش یک نمونه گریس بیشتر است. خواص مختلف  چون وازلین تعداد اتم

 کند:  ها مطابق با نمودار زیر تغییر میهای کربن موجود در آنها با توجه به تعداد اتمآلکان
 
 
 
 

 

( هستند که هریک حاوی چندین  𝐶1۲𝐻۲۲𝑂11( و شکر) 𝐶۶𝐻1۲𝑂۶های بسیار قطبی گلوکز)، حاوی مولکولموی لآبآب قند و شربت   

های سازنده این مواد، با ذرات آب پیوند هیدروژنی برقرار خواهد  . گروه هیدروکسیل موجود در مولکولهستندگروه عاملی هیدروکسیل  

 شوند.، همانند عسل به راحتی در آب حل میموی لآبکرد؛ در نتیجه آب قند و شربت 

است، بنابراین نسبت    𝐶۲𝐻۶𝑂۲  صورت بهبوده و فرمول مولکولی اتیلن گلیکول نیز    𝐶5۷𝐻1۰۴𝑂۶صورت  فرمول مولکولی روغن زیتون به 

 زیر است:  صورت بهساختار کلی روغن زیتون   خواسته شده در رابطه با تعداد اتم اکسیژن برابر با سه است.

 

افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها افزایش قدرت نیروهای وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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  طوربه  1/۲5𝒈.𝒎𝑳−1و چگالی    % 8جرمی    از محلول سود با درصد  ۲۰𝒎𝑳با   𝑪18𝑯۳۰𝑶۲چرب    گرم از اسید  ۳9/1ای به جرم  نمونه  -78

و غلظت مولی نهایی سود در محلول ایجاد شده چقدر خواهد  دهد. چند درصد از سود در واکنش شرکت کرده  کامل واکنش می

𝑵𝒂از تغییر حجم محلول، صرف نظر شود. ؟)بود = ۲۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)   

𝑪17𝑯۲9𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑪17𝑯۲9𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
 ۷5/1 ـ 15( ۴ ۷5/1 ـ 1۰( 3 ۲5/۲ ـ 15( ۲ ۲5/۲ ـ 1۰( 1

 (5صفحۀ ـ ��زمانبر ـ  محاسباتی سخت ـ )  1 گزینهپاسخ:  

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 واکنش محاسبه مقدار مول اسید چرب مصرف شده در این  

 محاسبه مقدار مول سود)سدیم هیدروکسید( موجود در محلول  

 دست آوردن درصدی از سدیم هیدروکسید که مصرف شده استبه 

 محاسبه غلظت سود باقیمانده در محلول  

گرم است. ابتدا تعداد مول اسید چرب    ۲۷۸بوده و جرم مولی این ماده برابر با    𝐶1۸𝐻3۰𝑂۲  صورت بهفرمول شیمیایی اسید چرب مورد نظر  

 کنیم. بر این اساس، داریم:در واکنش را حساب می  کنندهشرکت

?𝑚𝑜𝑙 اسید  چرب = 1/3۹ 𝑔 اسید  چرب ×
1 𝑚𝑜𝑙 اسید  چرب

۲۷۸ 𝑔 اسید  چرب
= ۰/۰۰5 𝑚𝑜𝑙 

 تبدیل غلظت  
 کنیم: غلظت مولی یک محلول از روی درصد جرمی و چگالی آن محلول، از فرمول زیر استفاده می محاسبهبرای 

غلظت  مولی محلول  = 
10×𝑎×𝑑

𝑀
  

چگالی محلول مورد نظر   𝑑گذاریم(،  می  20عدد    𝑎  یجابهباشد،    %20مقدار عددی درصد جرمی)برای مثال اگر درصد جرمی    𝑎توجه داریم که در این رابطه،  
آن محلول    𝑝𝑝𝑚برابر غلظت    104جا که درصد جرمی هر محلول،  است. از آن  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1شونده بر حسب  نیز جرم مولی حل  𝑀بوده و مقدار    𝑔.𝑚𝐿−1برحسب  
 به غلظت مولی استفاده کنیم:  𝑝𝑝𝑚توانیم از فرمول زیر نیز برای تبدیل غلظت  است، می

غلظت  مولی محلول  = 
𝑝𝑝𝑚  غلظت × 𝑑

𝑀×1000  

 در اختیار داریم. در رابطه با این محلول، داریم:  1/۲5𝑔.𝑚𝐿−1و چگالی   % ۸با درصد جرمی  )سدیم هیدروکسید(سود ی از محلول

غلظت  مولی  سود =
1۰ × درصد  جرمی × چگالی 

جرم مولی 
=

1۰ × ۸ × 1/۲5
۴۰

= ۲/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

?𝑚𝑜𝑙 سود = ۲/5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 × (
۲۰

1۰۰۰
) 𝐿 = ۰/۰5 𝑚𝑜𝑙 

مول در واکنش شرکت کرده و    ۰۰5/۰مول سود اولیه،    ۰5/۰توان گفت از  دهد، پس میهر مول اسید چرب، با یک مول سود واکنش می
 ماند، بنابراین داریم:از آن باقی می مول  ۰۴5/۰

درصد  شرکت کرده از سود در  واکنش  = (
۰/۰۰5
۰/۰5

) × 1۰۰ =  درصد  1۰

 کنیم:حساب میدر ادامه غلظت سود در محلول نهایی را 

غلظت  مولی  نهایی  سود =
۰/۰۴5 𝑚𝑜𝑙

(
۲۰

1۰۰۰) 𝐿
= ۲/۲5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
𝑪پیوند اشتراکی    ۳5کننده صابونی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده،  در ساختار بخش آنیونی نوعی پاک  -79 − 𝑯    وجود دارد. به منظور

 مولار سود نیاز داریم؟   4/۰لیتر محلول  گرم از این نوع صابون با استفاده از یک اسید چرب، به چند میلی  ۲/۶1تولید  

(𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۲۰۰ ۲ )۴۰۰ 3 )۲5۰ ۴ )5۰۰ 
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 (5صفحۀ ـ ��استانداردـ محاسباتی متوسط ـ )  4 گزینهپاسخ:  

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 تحلیل ساختار صابون تولید شده در این واکنش  

 دست آوردن فرمول شیمیایی صابون تولید شده به 

 محاسبه حجم محلول بازی مصرف شده در واکنش  

در آب محلول بوده و به علت زنجیره هیدروکربنی بزرگ    . این ماده، صابون نمک سدیم، پتاسیم یا آمونیوم حاصل از اسیدهای چرب است

زیر است: صورتبههای جامد صابونکلی شود. ساختار  خود، در چربی نیز حل می

 
دهندۀ نشان  𝑅نشان داد که در آن، گروه    𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎ها را با فرمول کلی  توان آنهای جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب هستند و میصابون

  𝐶𝑛𝐻۲𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎ها  ها معادل با زنجیر آلکیلی باشد، فرمول کلی این صابوندر صابون  𝑅یک زنجیر هیدروکربنی بلند است. اگر بخش  

𝐶در ساختار این ماده، هر اتم هیدروژن توسط یک پیوند    خواهد بود. − 𝐻    در ساختار بخش  سؤالبه اتم کربن متصل است. طبق فرض ،

𝐶پیوند اشتراکی    35،  مورد نظرکننده صابونی  آنیونی پاک − 𝐻  اتم هیدروژن است. بر   35توان گفت این صابون دارای  ، پس میوجود دارد

 این اساس، داریم: 

فرمول صابون ∶ 𝐶𝑛𝐻۲𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
اتم هیدروژن است 35صابون دارای                  

⇒                     ۲𝑛 + 1 = 35
                  
⇒     𝑛 = 1۷ 

خواهد بود. واکنش تولید صابون مورد نظر با استفاده از    𝐶1۷𝐻35𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎  صورتبه، فرمول شیمیایی صابون مورد نظر  𝑛با توجه به مقدار  

 زیر خواهد بود:  صورت بهیک اسید چرب، 

اسید  چرب + سدیم  هیدروکسید  → +صابون  آب

 زیر نوشت: صورت بهتوان پس معادله دقیق این واکنش را می

𝐶1۷𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝐶1۷𝐻35𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐻۲𝑂 
 کنیم: گرم صابون را محاسبه می ۲/۶1با توجه به معادله این واکنش، مقدار سود مورد نیاز برای تهیه  

? 𝐿 محلول سود = ۶1/۲ 𝑔 𝐶1۷𝐻35𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۷𝐻35𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎

3۰۶ 𝑔 𝐶1۷𝐻35𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۷𝐻35𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎

×
1 𝐿 محلول سود

۰/۴ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= ۰/5 𝐿 

 لیتر از آن است، مصرف شده است.میلی 5۰۰لیتر محلول سود که معادل با   5/۰طی این فرایند، 

 است؟   نادرستیک از مطلب داده شده  کدام  -8۰

 است.  ینخ  از پارچه شتر یها بآن یرو ی چرب ذرات  یساخته شده و چسبندگ  ی مصنوع اف یال به کمک  یاستریپل  یهاپارچه( 1
 . کنندیرا پاک م هایآلودگ  ای مناسب،ذرهبا ایجاد نیروهای بینبوده و  ک ی از جمله مواد آرومات یرصابونیغ  یهاکنندهپاک( ۲
 چرب کاربرد دارد.  یمناسب، در شستن مو ی هایافزودن خاطربهحالت جامد داشته و  ران،ی ا ی صابون سنت نیترمعروف( 3
 محلول سرکه بیشتر است.  یک نمونه از  از نقطة جوش اسید آلی موجود در مختلف،  چرب هاینقطة جوش اسید( ۴

 (9صفحۀ ـ ��سریع ـ آسان ـ مفهومی و حفظی ) 3 گزینهپاسخ:  

های  ترین صابون سنتی ایران است. برای تهیه این صابون، پیه گوسفند و سود سوزآور را در دیگ صابون طبیعی معروف به صابون مراغه، معروف

کنند. این صابون حالت جامد داشته و از آنجا  را در آفتاب خشک می  هاآن ،گیریجوشانند و پس از قالببزرگ با آب برای چندین ساعت می

 شود.که فاقد افزودنی شیمیایی بوده و خاصیت بازی مناسبی دارد، از آن برای شست و شوی موهای چرب استفاده می
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 نی. بر اکنندیپاک م  یاستریپل  یهارا بهتر از پارچه  ینخ   یهاپارچه  یرو  ی چرب  یهالکه  یصابون  یها کنندهپاک  کسان،ی  ط یدر شرا 

 است.  شتری ب ینخ  یهابا پارچه سه یدر مقا ی استریپل  یهاپارچه ی بر رو یچرب یهالکه  یچسبندگ  زان یگفت م توان یاساس، م

 کنندگی صابونبر قدرت پاک مؤثرعوامل  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

روند. این بنزنی در ساختار بخش آنیونی خود بوده و از جمله مواد آروماتیک به شمار می  های غیرصابونی، دارای یک حلقهکنندهپاک 

های خورنده  کنندهمقابل، پاک  کنند. در نقطهها را پاک میها آلودگیکنش میان ذرههای صابونی، بر اساس برهمکنندهمواد، همانند پاک

های  کنندهساختار کلی پاک  شوند.ها میدهند و از این طریق نیز سبب زدودن آنها واکنش می، با آلایندههاکنشبرهمافزون بر این  

 زیر است:  صورت بهغیرصابونی 

 
 اتم کربن بوده و پیوندهای موجود در آن، یکی در میان دوگانه هستند. ۶توجه داریم که حلقه بنزنی)آروماتیک(، دارای 

 یصابون  ری غهای  کنندهپاک 
 میان   رابطه  به  توجه  با.  کرد  تولید  مناسب  قیمت   با  و  انبوه  میزان  به  را   هاآن  بتوان  بالا،   کنندگیپاک  قدرت  بر  علاوه  که  بودند  موادی  دنبال  به  هادانشیمی

.  باشد  داشته(  دوست آب  هم  و  دوست چربی   هم)  دوست دوگانه  ساختاری  ها،صابون  همانند   که  بودند  موادی  دنبال  به  هادانشیمی  ماده،  یک   رفتار  و   ساختار
های  کنندههای جدیدی را تولید کنند. این مواد، به پاککنندهپاک  پتروشیمی،  صنایع  در   موجود  اولیه   مواد  دیگر و  بنزن  از  استفاده  با  توانستند  هاآن  سرانجام

 است.  𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎 صورتبهها غیرصابونی معروف بوده و فرمول همگانی آن
)حلقه بنزنی و  دوست دوست و یک بخش چربیهای صابونی از یک بخش آبکنندههای غیرصابونی نیز همانند پاککنندهطور که مشخص است، پاکهمان

دوست  چسبند و بخش آبکننده میهیدروکربنی پاکۀ  های چربی به زنجیرها، مولکولکنندهاند. در هنگام استفاده از این پاکزنجیر هیدروکربنی( تشکیل شده
 شود.ها در آب میشدن چربیکننده نیز باعث پخشهای پاکمولکول

ها، همانند بنزن،  کنندهشوند. این پاکهای پیچیده و از مواد پتروشیمیایی تولید می های صابونی، طی واکنشکنندههای غیرصابونی، برخلاف پاککنندهپاک
کنندگی های غیرصابونی، قدرت پاککنندهنفتالن، بنزوئیک اسید، بنزآلدهید و ...، دارای یک حلقه کربنی آروماتیک)حلقه بنزنی( در ساختار خود هستند. پاک

 های صابونی دارند. کنندهبیشتری نسبت به پاک

یک    𝐶1۷𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐻ترکیب با فرمول مولکولی  اسیدهای چرب، کربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیره کربنی بلند هستند. برای مثال،   

بالاتر   (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻) از اسید آلی موجود در سرکه یعنی استیک اسید   اسیدهای چرب،چرب با جرم مولی بالا است. نقطة جوش    اسید

است. توجه داریم که در کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی، هر چه تعداد اتم کربن بیشتر باشد، نیروهای بین مولکولی در آن اسید  

 بیشتر بوده و در نتیجه این مواد نقطة جوش بالاتری دارند. 

 
 
 

کنند که  رسوب سفیدرنگی ایجاد می  ،ها در مجاورت با آب سخت، با دو یون کلسیم و منیزیم موجود در این نمونه از آبمیزان سختی آب: صابون
 یابد. کنندگی صابون به شدت کاهش میشود. در این حالت، قدرت پاکبر روی لباس دیده می

1 

توان گفت  استری است. بر این اساس، میهای پلیای کمتر از پارچههای نخی یا همان پنبههای چربی بر روی لباس جنس پارچه: چسبندگی لکه
 های نخی اثر بیشتری دارد. های ایجاد شده بر سطح پارچه صابون بر روی لکه 

2 

کند. اضافه تر تبدیل میبخشد و این مواد را به مواد سادهها را تسریع میآنزیم: آنزیم نوعی کاتالیزگر است که فرایندهای تجزیه مواد موجود در لکه
 دهد. میکنندگی صابون را افزایش کردن آنزیم به صابون، قدرت پاک

3 

این که در دماهای بالاتر، ساختار چربی بر  بر روی سطح لباس سست میدما: علاوه  انجام هر واکنش یا  های موجود  افزایش دما سرعت  شود، 
 دهد. کنندگی صابون را افزایش میتوان گفت افزایش دما نیز قدرت پاکدهد. بر این اساس، میکنش شیمیایی را نیز افزایش میبرهم

4 

های شود. افزودن نمککنندگی آن میهای شیمیایی: اضافه کردن جوش شیرین به صابون، موجب ایجاد خاصیت بازی و افزایش قدرت پاکافزودنی
 دهد. کنندگی آن را در مواجهه با آب سخت افزایش میفسفات به صابون نیز قدرت پاک

5 

 



 

 90 

مهرماه  17|  تجربی دوازدهم  شیمی  

 کدام مطلب زیر درست است؟  -81

 ها پاک کرد. با استفاده از صابون توان یبخار را م یهاگ ی ها و دراهها، آبلوله ، یکتر وارهید  یشده بر رو لیرسوب تشک ( 1

 . کند از ایجاد رسوب صابون جلوگیری می   ، یی ا ی در سفر در   ی رصابون ی غ   مواد استفاده از    ، همانند فسفات به صابون   نمک افزودن  (  ۲
 . کنندیگوگرددار اضافه م   یی ای میماده ش  هاآنها، به صابون ی کشکروبی و م ی کنندگیضدعفون ت یخاص شیافزارای ب( 3
 . شودیحاصل م مخلوط شفاف و به ظاهر همگن ی زدن آن، نوعهمبا افزودن صابون به مخلوط آب و روغن و ( ۴

 (12 صفحۀـ ��سریع ـ متوسط ـ مفهومی )  2 گزینهپاسخ:  

به صابون افزایش قدرت پاکاضافه کردن یون فسفات  به منظور  این حالتکنندگی آنها،  انحلال نمک   ، ها در آب سخت است. در  های  با 

ها  دهد و از تشکیل رسوب صابون با این کاتیوندار در آب، یون فسفات با یون کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت رسوب تشکیل میفسفات

 دهد: های زیر واکنش میبراساس معادله +𝐶𝑎۲و  +𝑀𝑔۲های  ها، با یونکند. یون فسفات موجود در این دسته از شویندهجلوگیری می

۲𝑃𝑂۴
3−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔۲+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂۴)۲(𝑠)           ,         ۲𝑃𝑂۴

3−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎۲+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂۴)۲(𝑠) 
های موجود در آب سخت واکنش نداده و  کننده غیرصابونی نسبت به صابون دارند، این است که با یونهایی که پاکهمچنین یکی از مزیت

توان از  کنندگی خود را حفظ خواهند کرد. با استفاده از این دو روش، میکنند. در واقع این مواد در آب سخت نیز قدرت پاکرسوب نمی

 ها در سفرهای دریایی و یا صنایعی که با آب سخت سروکار دارند، استفاده کرد. شوینده

  

لوله  کتری،  دیواره  روی  بر  شده  تشکیل  آبرسوب  دیگ راهها،  و  میهای  ها  سطوح  این  به  چنان  آن  و بخار،  صابون  با  که  چسبند 

واکنش شیمیایی    ها آننیاز است که بتوانند با    یی هاکنندهپاکها، به  شوند. برای زدودن این رسوبهای غیرصابونی زدوده نمیکنندهپاک

و   فراورده  هاآنداده  به  سدیم  را  نمک(،  اسید)جوهر  هیدروکلریک  مانند  موادی  شوند.  شسته  آب  با  که  کنند  تبدیل  هایی 

 ها هستند. کننده  ها از جمله این پاکهیدروکسید)محلول سود( و سفیدکننده

 دهد: های صابونی نشان میکنندههای مختلف را در پاکنمودار زیر، نقش افزودنی 

 

 

 

 

 کنند. ماده شیمیایی کلردار اضافه می هاآنها، به کشی صابونو میکروب ی کنندگیضدعفونبا توجه به نمودار بالا، به منظور افزایش خاصیت 

. با افزودن صابون به  ردیگیسطح آب قرار م  ی کمتر روغن، نمونه روغن بر رو  یمخلوط آب و روغن، ناهمگن بوده و با توجه به چگال  

مخلوط،    نی. در اشودیم   دیکلوئ  ک ی آمدن    د یمخلوط موجب پد  ن یها و ذرات موجود در اکنش مولکولمخلوط و هم زدن آن، برهم  نیا

که در اثر    دهد یم   لیتشک   دار یمخلوط ناهمگن پا  ک ی شده و  که در آب پخش شوندیم  ل یو صابون تشک روغن   ی هااز مولکول  ییهاتوده

توجه داریم که این کلوئید، ظاهر    .شودیگفته م   د یکلوئ  ند، یفرا  ن یا  یشده ط  د ی. به مخلوط ناهمگن تولشوند ینم   نینش ساکن ماندن، ته

 کدر داشته و شفاف نیست.

 هادنیای رنگارنگ کلوئیدها و سوسپانسیون 
است که این   یا گونه ها" است. توجه داریم که اندازۀ ذرات کلوئیدها به ها> کلوئیدها> سوسپانسیون"محلول صورتبه ها مقایسۀ اندازه ذرات سازنده مخلوط

با و    های پوششی(ها)مانند رنگرنگ  انواع.  هستند  ها( پایدارکلوئیدها)همانند محلول  گفت که  توانمی  درنتیجه  شوند؛نمی  نشینته  زمان   گذشت   ذرات 
 .ها هستند از سوسپانسیون ییهانمونهآلود و شربت معده و آب گل از کلوئیدها  ییهانمونه مایونز  سس و ژله شیر، ها،سرامیک ها،چسب

 
 
 
 
 
 

پاک کننده های صابونی

مواد گوگرد دار یاز بین بردن جوش صورت و قارچ های پوست

مواد کلر دار شیخاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب ک

نمک های فسفات جلوگیری از ایجاد رسوب در آب های سخت

افزودنی ها
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 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -8۲

 ندارد.   در یک نمونه آب  یچرب یهالکه  حل کردندر    یموجود در صابون، نقش ونیکاتالف ـ  

 است.  ک یبرابر    ونیبه کات  ونینسبت شمار آن  ، یرصابون یغ یهاکنندهپاک  برخلافها،  در ساختار صابونب ـ  

 نمونه از آن مشخص است.  کیحرکت نور در    ر یبوده و مس داریمخلوط ناپانوع   یک   همانند مایونز،   شربت معده، ج ـ  

 .باشدبدون شاخه    تواندمیماده،    ن یا  یو بخش ناقطب  داشتهوجود    یوندیجفت الکترون ناپ  5صابون،   ونیدر ساختار آند ـ  

 »ب« و »ج« ( ۴ »ب« و »د« ( 3 »الف« و »ج« ( ۲ »الف« و »د« ( 1

 (8صفحۀ ـ ��سریع ـ  متوسط ـ مفهومی )  1 گزینهپاسخ:  

 های )الف( و )د( درست هستند. عبارت

  

ها بستگی دارد که هر دو، در بخش آنیونی صابون قرار دارند. توجه داریم که  ها به دو بخش قطبی و ناقطبی آننحوه عملکرد صابون 

 کنندگی صابون ندارد. روی قدرت پاک یریتأثدارد و   ریتأثکاتیون موجود در صابون، فقط بر حالت فیزیکی آن 

ها برابر یک است.  آنیون به کاتیون در همه آن  نسبت شمار دارند؛ پس    1-و آنیون نیز بار    1ها بار +ها، کاتیوندر ساختار همه صابون 

 دارد.   1-بوده و آنیون این ماده نیز بار  1با بار + +𝑁𝑎کننده غیرصابونی، کاتیون  همچنین در پاک

 صابون: از شیمی تا پاکیزگی 
ها قرار گیرد، صابون جای هیدروژن موجود در گروه کربوکسیل یکی از این یونها نمک سدیم، پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب هستند. یعنی اگر بهصابون 

( و یا یون 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝐻4شود. آنیون صابون از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شده است. اگر کاتیون موجود در ساختار صابون، یون آمونیوم) تشکیل می
یون سدیم)𝑅𝐶𝑂𝑂𝐾پتاسیم)  آن،  در  موجود  کاتیون  اگر  و  مایع  باشد، صابون   )𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎است. صابون جامد  باشد، صابون  با  (  بازها  میان  واکنش  از  ها 

روغن  -کنندهپاک-کنندگی صابون، تولید کلوئید آبشوند. مکانیسم پاک( تشکیل میلی نارگهای زیتون و اسیدهای چرب یا استرهای سنگین)مثل پیه یا روغن
شدن  است. بر این اساس، قسمت قطبی صابون به سمت آب و قسمت ناقطبی آن به سمت چربی یا روغن قرار گرفته و با تشکیل این کلوئید، موجب شسته

 شود. های روغن و چربی می لکه

 دهد. های همگن و ناهمگن را در مقایسه با یکدیگر نشان میهای کلوئیدها و مخلوطبرخی از ویژگی جدول زیر، 

 مخلوط همگن )محلول(  کلوئید ناهمگن )سوسپانسیون( مخلوط  ویژگی 

 دهد.نور را عبور می کند. نور را پخش می کند. نور را پخش می عبور نور

 همگن همگن ناهمگن ظاهر

 همگن ناهمگن ناهمگن بودنهمگن

 پایدار است. پایدار است. ناپایدار است. پایداری 

 ها ها یا مولکولیون های مولکولی های بزرگ یا تودهمولکول ها و قطعات مجزاذره نوع ذره

  هاآن  از  نمونه   یک   در  نور  حرکت  مسیر  و  بوده  ناپایدار  هایمخلوط  از  اینمونه  هامعده، نوعی سوسپانسیون است. سوسپانسیون  شربت

 .و پایدار خواهد بود است  کلوئید ینوع توجه داریم که مایونز، .است مشخص

 : مقابل است صورتبهتایی پیروی کنند، ساختار لوویس بخش قطبی آنیون صابون ها از قاعده هشتبرای آن که اتم 

  طور به.  اندهای اکسیژن قرار گرفتهها روی اتمکه همه آن  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد   5در ساختار این یون چند اتمی، تعداد  

اساس، می این  بر  فرعی هستند.  بدون شاخه  اسیدهای چرب در ساختار خود  از  توان گفت صابونکلی،  که  استرهای سنگین  و  ها 

 در ساختار خود شاخه فرعی نخواهند داشت.اغلب  شوند نیز اسیدهای چرب ساخته می
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اتم کربن است. درصد جرمی گوگرد در این ماده   18دارای    مجموعااکننده غیرصابونی با زنجیره هیدروکربنی سیرشده،  نوعی پاک  -8۳

 مول از این ماده، چند اتم اکسیژن وجود دارد؟   ۲/۰یباا چقدر بوده و در ساختار تقر

(𝑺 = ۳۲ , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۴/1۸  -  1/۸۰۶× 1۰۲3 ۲ )۴/1۸  -  3/۶1۲ × 1۰۲3  
3 )۲/۹  -  1/۸۰۶× 1۰۲3 ۴ )۲/۹  -  3/۶1۲ × 1۰۲3

 

 (11صفحۀ  ـ��استاندارد   ـمحاسباتی آسان ـ ) 4 گزینهپاسخ:  

 زیر است: صورتبههای غیرصابونی یک حلقه بنزنی وجود دارد که به زنجیر آلکیل متصل است. ساختار کلی این مواد کنندهدر ساختار پاک

 
اتم آن در ساختار حلقه بنزنی قرار گرفته    ۶اتم کربن وجود دارد. از این تعداد اتم کربن،    1۸  مجموعا  ، در ساختار این ماده  سؤالطبق فرض  

 بر این اساس، داریم: اند. یا همان زنجیر آلکیل قرار گرفته 𝑅ها در ساختار بخش  مورد از آن 1۲و 

فرمول کلی  غیرصابونی  ∶ 𝑅𝐶۶𝐻۴𝑆𝑂3𝑁𝑎  
      𝑅 ∶ 𝐶1۲𝐻۲5     
→           𝐶1۸𝐻۲۹𝑆𝑂3𝑁𝑎 

                   
جرم مولی       → = 3۴۸ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 کنیم:در آن محاسبه میبا توجه به فرمول شیمیایی این ماده، درصد جرمی گوگرد را 

درصد  جرمی گوگرد  =
جرم گوگرد 

جرم ترکیب
× 1۰۰ =

3۲
3۴۸

× 1۰۰ ≃  درصد  ۹/۲

 مول اتم اکسیژن در ساختار خود است. بر این اساس، داریم:  3هر مول از این ماده، دارای 

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 = ۰/۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۸𝐻۲۹𝑆𝑂3𝑁𝑎 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۸𝐻۲۹𝑆𝑂3𝑁𝑎
×

۶/۰۲ × 1۰۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
= 3/۶1۲ × 1۰۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚 

 
 است؟  نادرستکدام مطلب زیر    -84

 شود. با هیدروکلریک اسید نیز تولید می آلومینیمبا آب، در واکنش سود و آلومینیم گاز حاصل از واکنش مخلوط پودر ( 1
 . کندهای گوارشی را نیز فعال میها، آنزیممیکروبقرمز کرده و علاوه بر کشتن را  𝑝𝐻  ( اسید معده، رنگ کاغذ ۲

 .آشنا بودند این مواد ایذره های اسیدها و بازها شناخته شود، با ساختار واکنش هریک از  ها پیش از آنکهشیمیدان( 3
 محلول اظهارنظر کرد. کیبودن   یباز ا ی  یدی اس زانیدربارۀ م  توانینم وسیبا استفاده از مدل آرن( ۴

 (14صفحۀ ـ ��سریع ـ  متوسط ـ مفهومی )  3 گزینهپاسخ:  

های  ها نه تنها ویژگیداندهند پیش از آنکه ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمیشواهد بسیاری در تاریخ علم وجود دارد که نشان می

ای از واکنش میان این  برای مثال، واکنش خنثی شدن، نمونهها نیز آشنا بودند.  های آنشناختند؛ بلکه با برخی واکنشاسیدها و بازها را می

 ها به تدریج صورت گرفته است. های اسیدها و بازها بسیار گسترده بوده و آشنایی با آنتوجه کنید که انواع واکنشمواد است. 

  

 :  شودیم زیر است و بر اثر انجام واکنش گاز هیدروژن تولید  صورتبهمعادلة انجام شده  

۲𝐴𝑙(𝑠) + ۲𝑁𝑎𝑂𝐻(s) + ۶𝐻۲𝑂(𝑙) → ۲𝑁𝑎𝐴𝑙(𝑂𝐻)۴(𝑎𝑞) + 3𝐻۲(𝑔) 
 شود:  در واکنش آلومینیم با هیدروکلریک اسید نیز گاز هیدروژن تولید می

۲𝐴𝑙(s) + ۶𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → ۲𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻۲(𝑔) 
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 کننده خورنده ویژه پاک 
خورنده برای باز كردن   کنندهپاکشود، شامل مخلوط جامدی از سدیم هیدروكسید و پودر آلومینیم است. این  کننده كه به شكل پودر عرضه مینوعی پاک

شود. در این واکنش، مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب واکنش داده و گاز  های صنعتی استفاده میمجاری مسدود شده در برخی وسایل و دستگاه
کنندگی این پودر  ها، موجب افزایش قدرت پاکها و خرد کردن آنشود. گاز هیدروژن تولید شده در این واکنش، با نفوذ به درون رسوبهیدروژن تولید می

 شود. ها از محیط میتر پاک شدن آنهای ایجاد شده را سست کرده و موجب راحت شود. گرمای حاصل از این واکنش نیز رسوبمی

  ترشح   اسید  هیدروکلریک   معده،   دیواره  در   های موجودغده  که  شودمی  سبب   غذا   خوردن.  دارد  نیاز   اسید   به   غذا  گوارش  برای  معده 

چون این   .بردمی  بین  از  نیز  را  در غذا  موجود  بینیذره  جانداران  مواد غذایی،  تجزیه  برای  هاآنزیم  کردن  بر فعال  افزون  اسید  این  .کنند

  ایجاد   سینه   ناحیه  در  شدیدی   درد  که  معده  سوزش  دلیل   دهد.قرمز تغییر می  از زرد به  را  𝑝𝐻  رنگ کاغذ ماده خاصیت اسیدی دارد،  

 .است مری  لوله  به معده اسیدی از محتویات مقداری  برگشت کند،می

اسید و کدام ترکیب باز است؛ ولی دربارۀ میزان اسیدی یا بازی  توان تشخیص داد که کدام ترکیب با استفاده از مدل آرنیوس، تنها می 

گیری میزان اسیدی یا  توان اظهارنظر کرد. توجه داریم که برای اندازههای موجود در آن محلول نمی بودن یک محلول و غلظت یون

 گیری رسانایی محلول استفاده کرد. هایی مانند اندازهتوان از روشبازی بودن یک محلول می

 ! های اسید و بازها، ناجی یون 
  های واکنش  از  برخی)نه همه!(  و  مواد  این  از  کدام  هر  هایویژگی  با  هادانشیمی  بازها،  و  اسیدها  ساختار  شدنشناخته  از  پیش  که  دهندمی  نشان  علمی  شواهد

  هاییپژوهش  طی   خود  زمان   در   آرنیوس.  داشت   نیاز  علمی   مبنای   یک  به  مختلف،  شرایط  در  بازها   و  اسیدها   رفتار  توجیه  اما  بودند؛  آشنا   این گروه از مواد  میان
 تجربی  هاییافته  براساس.  کرد  توصیف  علمی  مبنای  یک  بر  را   بازها  و  اسیدها  بار  نخستین  برای  داد،می  انجام  آبی  هایمحلول  الکتریکی  رسانایی  روی  بر  که

  رسانای   بازها  و   اسیدها محلول  خاطر،  همین  به  و  دهندمی  افزایش  را   آب  در  موجود  هاییون  مقدار  شوند،می  حل  آب  در  بازها  و  اسیدها  که  هنگامی  آرنیوس،
 . هستند الکتریکی جریان

 
دارای    -85 مقابل، در ساختار خود  واکنش  ..................  استر سنگین  بوده و طی  هیدروژن  کافی محلول   ۶/1اتم  مقدار  با  آن  از  مول 

 آید.دست میهصابونی جامد ب   کنندهمول پاک.................. ، مقدار  ..................  

 ۸/۴  ـ هیدروکلریک اسیدـ  ۷۸( 1
 ۸/۴  ـ سدیم هیدروکسید ـ  ۷۴( ۲
 ۲/3  ـ هیدروکلریک اسیدـ  ۷۴( 3
 ۲/3  ـ سدیم هیدروکسید ـ  ۷۸( ۴
 

 (5صفحۀ ـ ��سریعـ محاسباتی آسان ـ مفهومی و  ) 2 گزینهپاسخ:  

زیر با سدیم هیدروکسید    بر اساس معادله  ها هستند. این مواد،، بخشی از مواد سازنده چربیهای گیاهی(ها یا روغناسترهای سنگین)چربی

 :کنندها را تولید میواکنش داده و صابون

 
 در این رابطه، داریم:   شود.مول صابون تولید می 3 مقدار به ازای مصرف هر مول استر در این واکنش، 

?  𝑚𝑜𝑙 صابون = 1/۶ 𝑚𝑜𝑙 استر ×
3 𝑚𝑜𝑙 صابون

1 𝑚𝑜𝑙 استر
= ۴/۸ 𝑚𝑜𝑙 
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گروه عاملی استری وجود دارد. فرمول شیمیایی   3ها،  ها هستند که جرم مولی بالایی داشته و در ساختار آناسترهای سنگین، جزئی از چربی

است. توجه داریم که در ساختار استرهای    𝐶𝑛𝐻۲𝑛−۴𝑂۶  صورتبهها،  کلی این مواد به شرط سیرشده بودن زنجیرهای هیدروکربنی در آن

𝐶سنگین، سه پیوند دوگانه   = 𝑂 .اتم کربن در ساختار خود است، پس در رابطه با آن داریم:  3۹استر مورد نظر، دارای  وجود دارد 

فرمول کلی  استرهای سنگین ∶ 𝐶𝑛𝐻۲𝑛−۴𝑂۶

اتم کربن است  3۹استر مورد نظر دارای                    

→                        𝐶3۹𝐻۷۴𝑂۶ 

 اتم هیدروژن وجود دارد. ۷۴بوده و در ساختار آن  𝐶3۹𝐻۷۴𝑂۶  صورتبهپس فرمول شیمیایی استر مورد نظر 

 
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -8۶

 و پس از آن، عناصر موجود در تناوب اول به وجود آمدند.  ی راتمیمهبانگ، ابتدا ذرات ز ا یبر اثر انفجار بزرگ ( 1
 کردند.  هیها را تهآن یی ای میو ش  ی کی زیف  شناسنامه ،ی سنگ  یها ارهیبا عبور از کنار س  ۲و  1 جریوو یمایدو فضاپ ( ۲
 اند.ساخته شده می و هل دروژنیه ی با استفاده از گازها کنند، یم  جادیها را اها و ستارهکه کهکشان ی گاز  یها مجموعه( 3
 .دن یآیبه وجود م ترنیرخ داده و عناصر سنگ ی اهسته یهابالا واکنش اری بس ی در دماها  د،یها همانند خورشدرون ستاره( ۴

 (4صفحۀ  ـ ��سریع آسان ـ مفهومی و حفظی ـ) 2 گزینهپاسخ:  

از جنس گاز    شتریکه ب  ییهاارهی زحل، اورانوس و نپتون)س  ،یمشتر  ی هاارهیداشتند با گذر از کنار س   تیمأمور  ۲و  1  جر یوو  ی مای دو فضاپ

سازنده،   یمانند نوع عنصرها یاطلاعات  یحاو تواندیها م شناسنامه نیکنند و بفرستند. ا هیها را ته آن ییای میو ش  یکی زیف   هستند(، شناسنامه

 مواد باشد.  نیدرصد ا ب یها و ترکدر اتمسفر آن یی ای میش  یهابیترک

 فضاپیمای وویجر  
خورشیدی( به سمت   1356میلادی)   1977رود. این فضاپیماها در سال  كیهان به شمار می   شناخت   برای   دانشمندان  ای از تلاش نمونه سفر فضاپیماهای وویجر،  
شمسی که نسبت به زمین،   هایی از منظومه نپتون)سیاره  و   اورانوس   زحل،  مشتری،  های سیاره  کنار از   گذر  با  داشتند  مأموریت  فضاپیما فضا پرتاب شدند. این دو 

 اند.شمسی خارج شده   در حال حاضر، این دو فضاپیما از منظومه .  بفرستند   و  کرده   تهیه  را   ها این سیاره  شناسنامه   گیرند(، دورتری از خورشید قرار می   در فاصله 

  

بزرگ    انفجار  اثر  ابتدا ذرات ز  ایبر  تول  یراتم یمهبانگ،  نوترون  الکترون، پروتون و  مثل    بعد، عناصر ساده  شدند و در مرحله  دیمثل 

 زیر است:  صورتبهترین عناصر، روند ایجاد ساده شدند. لیتشک یراتم یذرات ز ن یاز کنار هم قرار گرفتن ا م یو هل دروژنیه

 

 هستند.  ایدورهعناصر هیدروژن و هلیم متعلق به تناوب اول جدول توجه داریم که  

  د یتول می و هل دروژنیه یجهان گذاشتند. با گذشت زمان و کاهش دما، گازها ةپا به عرص  میو هل دروژنی ه ی، عنصرهاپس از مهبانگ  

ها و  ستاره  شیدایسبب پ  هایسحاب  نی. بعدها اندکرد  جادیرا ا  یبه نام سحاب  یگاز  یهاشده در مرحله اول، متراکم شده و مجموعه

 ها شدند. کهکشان

 عناصر تر،  سبک   عناصرها از  که در آن   ییهاواکنش   دهد؛ی رخ م  یاهسته   یهابالا، واکنش   اریبس   یدر دماها   دیها همانند خورش درون ستاره  

انفجار بزرگ همراه است که   ک ی. مرگ ستاره اغلب با  رند ی می م  ی و زمان  کنند ی رشد م  شوند؛ ی ها متولد م. ستاره ند ی آی م   دی پد   ترن ی سنگ 

 دانست.  عناصر   دی تول  ستارگان را کارخانه  د یبا   لی دل ن ی در فضا پراکنده شود. به هم  ،شده در آن   لی تشک   عناصر   شودی م سبب 

 ایهای هستهواکنش 
 در   هلیم  به  هیدروژن  عنصر  تبدیل   دلیل  به  خورشید،  کنندهخیره  نور  و   گرمایی   انرژی .  دارد  بالایی  بسیار  دمای  که  است   زمین  به  ستاره   تریننزدیک  خورشید،

  قدر   آن  ایهسته  واکنش  در  شده   آزاد  انرژی.  شودمی  آزاد  یکدیگر  به  عناصر  تبدیل  طی  هنگفتی  انرژی  ای،هسته  هایواکنش  در.  است   ایهسته  هایواکنش
  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 رخ

در سرآغاز کیهان، طی 
انفجاری بزرگ 

، انرژی (مهبانگ)
عظیمی آزاد شد 

ذره های زیراتمی 
مانند الکترون، 

نوترون و پروتون 
تولید شدند

تولید عناصر 
هیدروژن و 

هلیم

با گذشت زمان و کاهش دما، 
گازهای هیدروژن و هلیم 
متراکم شده و سحابی ها 

پدید آمدند

سحابی ها سبب 
پیدایش ستاره و 
کهکشان و عناصر 

سنگین شدند
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 های زیر در رابطه با عنصر هیدروژن درست است؟کدام موارد از عبارت  -87

 برابر است.  م یتینمونه ل  کیموجود در    ی هازوتوپی، با شمار ایع یطب  نمونه  کیدر    دروژنیه  داریپا  ی هازوتوپیشمار االف ـ  

 است.  ۳𝒂𝒎𝒖برابر یباا  تقر،  مورد نظرترین رادیوایزوتوپ عنصر هر اتم از فراوان  ب ـ جرم هسته قرار گرفته در مرکز

 استفاده شده است.  𝒂𝒎𝒖ای بوده و از آن برای ایجاد مقیاس ج ـ این عنصر، متعلق به گروه اول جدول دوره

 شود.  لیتبد  هابه فلز  تواند یفقط م   زین  میشده و هل  لیتبد  میبه هل  دروژنیعناصر، ه  لیدر روند تشکد ـ  

 »الف« و »د« ( ۴ « د»ج« و » ( 3 »ب« و »ج« ( ۲ »الف« و »ب« ( 1

 (15صفحۀ ـ ��سریع ـ آسان ـ حفظی و مفهومی ) 1 گزینهپاسخ:  

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  

 دهد:های هیدروژن را نشان میزیر، نمایی از ایزوتوپ جدول 

𝐻1
۷  𝐻1

۶  𝐻1
5  𝐻1

۴  𝐻1
3  𝐻1

۲  𝐻1
1  ایزوتوپ   

۲/3 × ۲/۹ ثانیه  1۰−۲3 × ۹/1 ثانیه  1۰−۲۲ × 1/۴ ثانیه  1۰−۲۲ ×  عمر نیم پایدار  پایدار  سال   1۲/3۲ ثانیه  1۰−۲۲

 )ساختگی(   ۰ )ساختگی(   ۰ )ساختگی(   ۰ )ساختگی(   ۰
 ناچیز 

 )طبیعی(

۰11۴/۰ 

 )طبیعی(

۹۸۸5/۹۹ 

 )طبیعی(

درصد فراوانی  

 در طبیعت

اند. از بین سه  ساختگی تهیه شده  صورتبهسه ایزوتوپ اول هیدروژن در یک نمونه طبیعی از این عنصر یافت شده و چهار ایزوتوپ بعدی،  

𝐻1پایدار بوده و ایزوتوپ سوم)ایزوتوپ    کاملا هیدروژن، دو ایزوتوپ اول    عنصر   ایزوتوپ طبیعی 
  1نوترون و    ۲خود    ةکه در ساختار هست  3

است. تصویر زیر، نمایی    ۷و    ۶(  𝐴ایزوتوپ پایدار با عدد جرمی)   ۲طبیعی از خود، دارای    پروتون دارد(، ناپایدار است. لیتیم نیز در یک نمونه

 دهد:های مختلف فلز لیتیم را نشان میاز ایزوتوپ

 
𝐿𝑖3با توجه به تصویر بالا، درصد فراوانی ایزوتوپ  

  % ۶و درصد فراوانی ایزوتوپ دیگر در این نمونه نیز برابر با  %۹۴مورد نظر برابر با  در نمونه ۷

 دهد:ها در طبیعت نمایش میهای طبیعی عناصر مختلف را به همراه ترتیب فراوانی آنجدول زیر ایزوتوپ است.

 ترتیب فراوانی در طبیعت  های طبیعی تعداد ایزوتوپ عنصر

𝐻1 3 هیدروژن 
1 > 𝐻1

۲ > 𝐻1
3  

𝑀𝑔1۲ 3منیزیم 
۲۴ > 𝑀𝑔1۲

۲۶ > 𝑀𝑔1۲
۲5  

𝐿𝑖3 ۲ لیتیم 
۷ >  𝐿𝑖3

۶  

𝐶𝑙1۷ ۲ کلر
35 >  𝐶𝑙1۷

3۷  

𝑈۹۲ ۲ اورانیوم
۲3۸ > 𝑈۹۲

۲35  

ترین رادیوایزوتوپ هیدروژن،  ها، یک مورد طبیعی و بقیه ساختگی هستند. فراوانرادیوایزوتوپ است که از میان آن 5هیدروژن دارای  

𝐻1رادیوایزوتوپ طبیعی آن یعنی 
است. این رادیوایزوتوپ در ساختار هسته هر اتم خود دارای یک پروتون و دو نوترون است. با توجه   3

𝐻1شود؛ درنتیجه جرم رادیوایزوتوپ  در نظر گرفته می  1𝑎𝑚𝑢برابر با    بیتقربهها  ها و پروتونکه جرم نوترونبه این
برابر با    با یتقر  3

3𝑎𝑚𝑢  .است 



 

96 

مهرماه  17|  تجربی دوازدهم  شیمی  

هیدروژن با عدد اتمی یک، اولین عنصر جدول تناوبی بوده و متعلق به گروه اول از این جدول است. در جدول تناوبی، هیدروژن در   

( دخالتی نداشته و برای ایجاد این یکا،  𝑎𝑚𝑢گیرد. توجه داریم که عنصر هیدروژن در ایجاد یکای جرم اتمی) بالای لیتیم قرار میخانه  

 از اتم کربن استفاده شده است.

  amuمقیاس  
𝐶6ها استفاده شده است، ایزوتوپ  گیری جرم اتمایزوتوپی که از آن جهت ایجاد یک سنجه برای اندازه

ها و است. در ساختار این ایزوتوپ، شمار نوترون  12
آزمایش  ها با هم برابر است. دانشمندان برای اینكه بتوانند خواص فیزیكی و شیمیایی هر ماده را در محیطی مانند بدن انسان، محیط زیست و محیط  پروتون

همواره در پی    هاآنهای آن ماده وارد محیط شده است. به همین خاطر،  ها یا مولكولبررسی کرده و اثر آن را گزارش كنند، باید بدانند كه چه جرمی از اتم
ها به كار  اند. در چنین شرایطی، دانشمندان مقیاس جرم نسبی را برای تعیین جرم اتمها بودهگیری جرم اتمای مناسب و در دسترس برای اندازهیافتن سنجه

1سنجند که جرم آن معادل با  ای میها را با وزنهبرند. مطابق این مقیاس، جرم اتممی
 است.  12-های کربنجرم اتم 12

هستند که   یی هاواکنش ، یاهسته یها. واکنشدهدیرخ م  یاهسته یها بالا، واکنش ار یبس یدر دماها   د ی ها همانند خورشدرون ستاره 

  ی اهسته  ی هاواکنش یط  دروژن ی ه یهاعناصر، اتم ل ی. در روند تشکندی آیم  دی پد  ترنیسنگ یتر، عنصرهاسبک  ی از عنصرها هاآندر 

 شود. لی مثل کربن تبد یبه عناصر نافلز ایو   می تی مثل ل یبه عناصر فلز تواندیم م ی. در مرحله بعد، عنصر هلشوندیم  لیتبد میبه هل

 𝑴اگر در اتم    -88
، چند عنصر در جدول  سیلیسیمو عنصر    𝑴واحد باشد، بین عنصر    ۶ها برابر با  ها و پروتون، تفاوت شمار نوترون۶4

 ای قرار گرفته است؟ دوره

1 )1۴ ۲ )15 3 )1۶ ۴ )1۷ 

 (11صفحۀ ـ ��استاندارد ـ  محاسباتی آسان ـ ) 1 گزینهپاسخ:  

 دهد. بر این اساس، داریم: های موجود در هسته آن اتم را نشان میها و نوترونعدد جرمی هر عنصر، مجموع شمار پروتون

عدد  جرمی = +شمار  نوترون  شمار  پروتون ⟹ ۶۴ = 𝑛 + 𝑝 

 𝑀، در اتم سؤالطبق فرض  
واحد است. با توجه به اطلاعات داده شده در رابطه با تفاوت شمار    ۶ها برابر با  ها و پروتون، تفاوت شمار نوترون۶۴

 دهیم. در این رابطه، داریم:ها، یک دستگاه دو معادله و دو مجهول تشکیل میپروتونها و نوترون 

{
𝑛 + 𝑝 = ۶۴
𝑛 − 𝑝 = ۶  

              
⇒      𝑛 = 35     ,      𝑝 = ۲۹ 

جدول تناوبی قرار گرفته است. در    ۲۹بوده و این عنصر در خانه شماره    ۲۹برابر با    𝑀( عنصر  𝑍با توجه به محاسبات انجام شده، عدد اتمی) 

 کنیم:قرار گرفته است را محاسبه می ( 1۴سیلیسیم)عنصری با عدد اتمی ادامه، شمار عناصری که بین این عنصر و 

شمار عناصری که بین دو عنصر قرار میگیرند = (تفاوت عدد اتمی دو عنصر) − 1 = (۲۹ − 1۴) − 1 = 1۴ 

 دهد: ها را به خاطر بسپارید را به شما نشان میای که باید نماد و عدد اتمی آنتصویر زیر، نمایی از عناصر جدول دوره
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 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -89

 . شودیاستفاده م د یروئیاز ت یربرداریدر تصو م یتکنس ونیخاطر، از  ن یبرابر بوده و به هم میتکنس  ونیبا  د یدی  ونی اندازه( 1
 خواص شیمیایی یکسان دارند.  کلرهای  بوده و بر این اساس، همه ایزوتوپ 𝑍( خواص شیمیایی عناصر وابسته به مقدار  ۲
 . کنندیجذب م  بدن یمعمولهای سلولنسبت به  یشتربی احتمال  با را  دارگلوکز نشانهای مولکول ،یسرطان  یهاتوده( 3
 . رودیکار م به ی سوخت در راکتور اتم عنوان بهآن  یهازوتوپیاز ا یک یفلز پرتوزا بوده و   نیترشدهشناخته م، یاوران( ۴

 (9صفحۀ  ـ ��سریعـ  ـ مفهومی و حفظی  متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

مشابهی دارد و    ( با یونی که حاوی تکنسیم است، اندازه−𝐼شود؛ چرا که یون یدید) تیروئید استفاده می  ۀز تکنسیم در تصویربرداری از غدا

  طور بهتیروئید خود تکنسیم را    مهم در این رابطه آن است که غده  کند. نکتهتیروئید هنگام جذب یون یدید از خون، این یون را نیز جذب می

های تکنسیم به همراه تعداد  به یون یدید بوده و اتم  شبیهکه از لحاظ اندازه،    کندیم کند بلکه یون چنداتمی را جذب  مستقیم جذب نمی

 دیگری اتم، در آن وجود دارند.

 تکنسیم  
 در   هاآن  از  کهیطور به  است؛  کرده  هاآن  از  گیریبهره  و  به مهار  موفق  را   بشر  فناوری،  و  دانش  پیشرفت   اما  هستند،  خطرناک  بسیار  اگرچه  هارادیوایزوتوپ

𝑇𝑐43)  تکنسیم  .شودمی  استفاده  اتمی  هاینیروگاهدر    سوخت   و  كشاورزی  پزشکی،
ای تولید شده  )رآکتور( هسته  ( نخستین عنصری است که در واکنشگاه99

این عنصر در تصویربرداری غدهاز تناوب پنجم جدول دوره  𝑑  است. تکنسیم متعلق به دسته از  انسان استفاده    ای بوده و یک عنصر فلزی است.  تیروئید 
  مولد   یك  با  را   آن  نیاز،  به  بسته  كرد،  نگهداری  مدت طولانی  برای  و  تهیه  را   آن  از  زیادی  مقادیر  تواننمی  و  است   كم  این عنصر  عمرنیم  كه  آنجا  شود. ازمی

 ساخته شود.  ایهسته های واكنش  از استفاده با و  مصنوعی طوربه باید  جهان در موجود هایتکنسیم در واقع، همه .كنندمی مصرف سپس  و تولید ایهسته

  

توان گفت  ها بوده و بر این اساس، میآن  𝑍 عدد اتمی و یا همانوابسته به    ها، پذیری آناز جمله مقدار واکنش  خواص شیمیایی عناصر 

  با  هانوترون شمار در  که عنصر هستند  یک هایها، اتمهای یک عنصر خواص شیمیایی یکسانی دارند. توجه داریم که ایزوتوپهمه اتم

ها نیز با هم متفاوت  ها با هم متفاوت است، برخی از خواص فیزیکی وابسته به جرم آنچون جرم اتمی این ایزوتوپ  . دارند  تفاوت   یکدیگر

 خواهد بود. 

دار را با احتمال یکسان  گویند. توده سرطانی، گلوکز معمولی و گلوکز نشان دار میدانیم که به گلوکز حاوی اتم پرتوزا، گلوکز نشانمی 

کنند.  های بدن با سرعت بیشتری جذب میدار را در مقایسه با سایر سلولهای گلوکز معمولی و نشانها مولکولکند. این تودهجذب می

ها  ها برای تشخیص آنتری دارند و از رادیوایزوتوپهایی هستند که رشد غیرعادی و سریعهای سرطانی، یاختهتوجه داریم که توده

 دهد:های غیرطبیعی در بدن را نشان میشود. تصویر زیر، فرایند تشخیص موقعیت این تودهاستفاده می

 

اورانیوم که نماد    یهازوتوپیا  از  یکی   رود.به شمار می  پرتوزا  فلز  نیترشدهشناختهفلزها،    یک عنصر فلزی است و از میان همه  اورانیم، 

𝑈۹۲  صورتبهآن  
سازی  غنی  .برد  کار  به   اتمی  راکتورهای  در  سوختعنوان  به  توانشود را مینیز خوانده می  ۲35-است و به نام اورانیوم  ۲35

دهند. توجه داریم که تمام عناصر  را در یک نمونه از این عنصر افزایش می  ۲35-ایزوتوپی فرایندی است که در طول آن، مقدار اورانیوم 
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عناصر فلزی قرار دارند. جدول    در دستهتوان گفت اورانیم و تکنسیم نیز  جدول تناوبی فلز هستند؛ پس می  𝑑و    𝑓های  موجود در دسته

 دهد:های مختلف جدول تناوبی را نشان میزیر، اطلاعات مربوط به دسته

 𝑠 𝑝 𝑑 𝑓 ای جدول دوره ةدست
 وسط جدول  وسط جدول  سمت راست  سمت چپ عمدتا  در  ای موقعیت در جدول دوره

 ۷و  ۶ ۷تا  ۴ ۷تا  ۲ ۷تا  1 های سازنده شمار دوره

 ۲۸ ۴۰ 3۶ 1۴ شمار عناصر 

 ***  1۲تا  3 ۸تا  3 ۲تا  1 های ظرفیتی الکترونتعداد 

 5۷ ۲1 5 1 عدد اتمی اولین عنصر 

 1۰۲ 11۲ 11۸ ۸۸ عدد اتمی آخرین عنصر 

 
. مجموع درصد فراوانی دو نوترون وجود دارد ۲8و  ۲7، ۲۶، ۲5، ۲4ها به ترتیب است که در هسته آنتیتانیم دارای پنج ایزوتوپ   -9۰

1، یکسان و  ترو درصد فراوانی دو ایزوتوپ سنگینبوده    %15برابر    ترسبکایزوتوپ  

۳
 𝑻𝒊برابر درصد فراوانی     

درصد فراوانی    است.  48

است.(  48/۲8𝒂𝒎𝒖برابر با   𝑻𝒊اند؟ )جرم اتمی میانگین برای عنصر دو ایزوتوپ اول به ترتیب از راست به چپ کدام

1 )5/۹  ،5/5 ۲ )۸  ،۷ 3 )5/۸  ،5/۶ ۴ )۹  ،۶ 

 (15صفحۀ ـ ��زمانبر  ـمحاسباتی ـ  سخت)  2 گزینهپاسخ:  

های آن به است، پس عدد جرمی ایزوتوپ  ۲۲تیتانیم، عنصری با عدد اتمی    متفاوت هستند.  𝐴یکسان اما    𝑍های یک عنصر دارای  ایزوتوپ

 𝑇𝑖های  ایزوتوپ)مجموع درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول   است.  5۰و    ۴۹،  ۴۸،  ۴۷،  ۴۶ترتیب برابر  
 𝑇𝑖و    ۴۶

است و   %15این عنصر برابر با    (۴۷

تر عنصر مورد  خواهد بود، پس مجموع فراوانی سه ایزوتوپ سنگین  1۰۰های یک عنصر برابر با  دانیم، مجموع فراوانی ایزوتوپ همانطور که می

 در این رابطه، داریم: درصد است.  ۸5نظر برابر با 

مجموع درصد فراوانی ایزوتوپها = 1۰۰
 درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول برابر با  15 درصد است  
→                         𝑇𝑖 

۴۸  𝑇𝑖 و 
۴۹  𝑇𝑖 و 

5۰ مجموع درصد  فراوانی  =  درصد  ۸5

 𝑇𝑖درصد فراوانی ایزوتوپ  
از ایزوتوپدرصد در نظر می  𝑥را برابر با    ۴۸ بنابراین درصد فراوانی هر یک   𝑇𝑖های  گیریم و 

 𝑇𝑖و    ۴۹
برابر    5۰

𝑥

3
 

 آوریم. دست میهرا ب 𝑥  مؤلفه ، مقدار سؤالهای صورت شود. با توجه به دادهمی
𝑥

3
+
𝑥

3
+ 𝑥 = ۸5 →  

5𝑥
3
= ۸5 →  𝑥 =  درصد  51

 𝑇𝑖بنابراین درصد فراوانی 
۴۸ ،𝑇𝑖 

 𝑇𝑖و  ۴۹
درصد است. مجموع درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول این عنصر برابر  1۷و   1۷،  51به ترتیب برابر  5۰

 𝑇𝑖های  است. اکنون فراوانی ایزوتوپ  %15با  
 𝑇𝑖و   ۴۶

15و    𝑦را به ترتیب  ۴۷ − 𝑦  ها را در رابطة مربوط به جرم  گیریم و دادهدرصد در نظر می

 کنیم. بر این اساس، داریم: اتمی میانگین جایگذاری می 

جرم اتمی میانگین  =
درصد فراوانی هر ایزوتوپ × جرم اتمی هر ایزوتوپ +⋯

1۰۰
 

۴۸/۲۸ = 
(۴۶ × 𝑦) + ((15− 𝑦) × ۴۷) + (51 × ۴۸) + (1۷ × ۴۹) + (1۷ × 5۰)

1۰۰
 

۴۸۲۸ = ۴۶𝑦 + ۷۰5− ۴۷𝑦 + ۲۴۴۸+ ۸33 + ۸5۰ → 𝑦 = ۸ 

 𝑇𝑖فراوانی  
 𝑇𝑖دست آمد، پس درصد فراوانی هب %۸طبق رابطه بالا برابر با  ۴۶

 خواهد بود. %۷برابر  ۴۷

 ایهای جدول دورهخانه 
ها ها( و جرم اتمی میانگین)نه عدد جرمی( مشخص شده است. چون عدد جرمی در این خانهدر هر خانه از جدول تناوبی نماد عنصر، عدد اتمی)تعداد پروتون

لذا نمی به آنتوان شمار نوترونمشخص نیست؛  اتم مربوط  با عدد جرمی است. شمار  ها را مشخص کرد. مجموع شمار ذرههای  برابر  های داخل هسته 
 ها و آرایش الکترونی اتم پی برد. ای به تعداد الکترونتوان از روی هر خانه از جدول دورهها در اتم خنثی برابر است؛ درنتیجه میها و الکترونپروتون
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 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -91

 داده است. یعنصر مختلف را در خود جا  1۲۰گروه بوده و  1۸دوره و  ۷شامل  ی امروز یاجدول دوره( 1

 هستند.  ینشده و ساختگ افتی  عتیاند، در طب که تا به امروز شناخته شده یعناصر  درصد از   ۲۰از  شتر یب( ۲
 . ابدییم شیدارد، افزا  کمی  یدرصد فراوان م یاوران یع یکه در مخلوط طب   یزوتوپیا یدرصد فراوان  ،یسازیغن طی ( 3
 کرد.   ینگهدار ی مدت طولان یو برا ه یعنصر را ته ن یاز ا یاد یز  ریمقاد توانیکم است، نم   م یتکنس  عمرمیاز آنجا که ن( ۴

 (11صفحۀ ـ ��سریعـ  ـ حفظی و مفهومی  آسان) 1 گزینهپاسخ:  

،  11۸تر از  بزرگ  یبا عدد اتم   ی داده است. عناصر یعنصر مختلف را در خود جا  11۸گروه بوده و    1۸دوره و   ۷شامل    ی امروز  ی اجدول دوره
 .شودیمثل جدول ژانت استفاده م  یدتریجد یهاها، از جدولآن ی بنددسته ینداشته و برا  یی جا یامروز یدر جدول تناوب

 عناصر  ی بند طبقه 
اساس،    نیشده و بر ا   یدهسازمانمناسب    وهیها به شو داده  هاافتهی  ،یبند. با استفاده از طبقهكندیتر مها را آسانداده  لیو تحل  یكردن، بررس  یبندطبقه

  شده شناختهعنصر    118  ها،دانیمیکرد. ش  یبندطبقه  توانیم  ی مختلف  یهاشده را به روش. عناصر شناختهافتی  یتر به اطلاعات دسترسو آسان  ترعیسر  توانیم
از    یتا اطلاعات ارزشمند  كند یم  کمک  هاآنجدول، به    ن یاند. ا كنار هم قرار داده  ژه یو  ی دمانیبا چ  یها، در جدولآن  ت یظرف  هیلا  یالکترون  ش یرا براساس آرا 

 كنند.  ینیبشیگوناگون را پ یدست آورند و براساس آن، رفتار عنصرهاهعناصر را ب یهایژگیو

  

درصد از کل   ۲۲معادل با    با یتقر)گریعنصر د  ۲۶  گر،ی. به عبارت دشودیم   افتی  عت یعنصر در طب  ۹۲عنصر شناخته شده، تنها    11۸از   

تناوب در کنار هم در ساختار    ۷گروه و    1۸عنصر، در قالب    11۸  ن یهستند. ا  ی ساختگ   ی اموجود در جدول دوره  ای( عناصر جدول دوره

 اند.قرار گرفته ی اجدول دوره

 𝑈درصد فراوانی ایزوتوپ   
 ۷/۰کند. درصد فراوانی این ایزوتوپ در مخلوط طبیعی اورانیم از  سازی افزایش پیدا میدر فرایند غنی  ۲35

 𝑈درصد کمتر است. ایزوتوپ دیگر اورانیم،  
 𝑈است. در مخلوط طبیعی اورانیم، ایزوتوپ   ۲3۸

 درصد فراوانی بیشتری دارد.  ۲3۸

  ن یا عمرمیند. از آنجا که نساخته شو یا هسته ی هاو با استفاده از واکنش ی مصنوع  طوربه د یموجود در جهان با های ۹۹-م یهمه تکنس  

  ن یا  م، یتکنس   ی کرد)در صورت نگهدار  ی نگهدار  ی مدت طولان  یو برا  ه یعنصر را ته  ن یاز ا  ی ادی ز  ریمقاد  توان یعنصر کم است و نم

 .کنندیو سپس مصرف م   د یتول  ی امولد هسته  کی آن را با    از ی (، بسته به نشود یم  ل یتبد  گریبه مواد د  وشده    ی دچار واپاش   عا  یسرعنصر  

 اسکن تیروئید  
بیماری، این غده اغلب    صورت  در  اند. قسمت میانی به هم متصل شدهو از دو قسمت تشکیل شده که توسط یک    داشته  قرار  گردن  جلوی  در  غده تیروئید،

بر این اساس، اگر ماده رادیواکتیو حاوی تکنسیم را به بیمار مورد نظر تزریق کنیم، غده تیروئید   .یابدکاهش می آن توسط  ید جذب گاهی مقدار کار شده وکم
 دهد: شود. تصویر زیر نمایی از اسکن تیروئید را نشان میمی دیتائبیمار ماده رادیواکتیو را نیز به مقدار کمتری جذب کرده و وجود بیماری در غده تیروئید 

 
 

𝒁𝒓4۰عنصر    -9۲
دهد. نسبت شمار نوترون به الکترون در ساختار این کاتیون تشکیل می  +𝒁𝒓4های شیمیایی کاتیونی با نماد  ، در واکنش9۲

 کند؟ ایجاد می  𝒁𝒓یب چقدر بوده و کدام عنصر، کاتیونی با بار الکتریکی مشابه به عنصر تقربه

1 )۲۴/1  -  𝑊۷۴
  ۲ )۴۴/1  -  𝑊۷۴

  3 )۲۴/1  -  𝐻𝑓۷۲
  ۴ )۴۴/1  -  𝐻𝑓۷۲

  

 (11صفحۀ ـ ��استانداردـ محاسباتی ـ مفهومی و  متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 شماره دوره و شماره گروه عنصر داده شده را پیدا کنیم   

 گروه است را پیدا کنیم ها که با عنصر مورد نظر همعنصری از عناصر داده شده در گزینه 

 را پیدا کرده و این مقادیر را با هم مقایسه کنیم  +𝑍𝑟۴های موجود در ساختار  ها و نوترونشمار الکترون 



 

100 

مهرماه  17|  تجربی دوازدهم  شیمی  

 ایپیدا کردن موقعیت عناصر در جدول دوره 
کنیم. نمودار زیر، عدد اتمی گازهای نجیب    مقایسهنجیب    هایگازآن عنصر را با  ، باید عدد اتمی  مختلفصر  اگروه عن دوره و شماره  برای پیدا کردن شماره  

 دهد: موجود در جدول تناوبی را نشان می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
اند. برای پیدا کردن شماره تناوب هر عنصر، باید عدد اتمی آن عنصر را با عدد اتمی گازهای نجیب مقایسه  گازهای نجیب، در آخرین خانه هر تناوب قرار گرفته  

 کنیم. در این رابطه، داریم:
 

دوره اول 
↓

  
𝐻𝑒

< 2 <  
دوره دوم

↓
  

𝑁𝑒
< 10 <  

دوره سوم
↓

  
𝐴𝑟

< 18 <
  
دوره چهارم

↓
  

𝐾𝑟
< 36 <   

دوره پنجم
↓

  
𝑋𝑒

< 54 <
   

دوره ششم
↓

  
𝑅𝑛

< 86 <   
دوره هفتم

↓
  

 

نجیب قبل از آن مقایسه کنیم. برای این    گاز  اتمی  عدد  با  را   عنصر  آن  اتمی  عدد  باید  ، پس از پیدا کردن شماره تناوب آن،برای پیدا کردن شماره گروه هر عنصر
 کنیم: منظور، طبق الگوریتم زیر عمل می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ای را پیدا کنیم.توانیم شماره گروه همه عناصر موجود در جدول دورهبا استفاده از الگوریتم بالا، می

𝑍𝑟۴۰عدد اتمی عنصر  
گیرد، پس این عنصر ( قرار می 5۴( و زنون)با عدد اتمی  3۶بوده و بین دو گاز نجیب کریپتون)با عدد اتمی    ۴۰برابر با    ۹۲

𝑍𝑟۴۰متعلق به تناوب پنجم جدول است. عدد اتمی عنصر  
واحد بیشتر از عدد اتمی کریپتون است، پس این عنصر متعلق به گروه   ۴، به اندازه  ۹۲

𝐻𝑓۷۲است. عنصر   ۴شماره 
𝑍𝑟۴۰از تناوب ششم بوده و همانند   ۴نیز متعلق به گروه شماره   

کند. این + را ایجاد می ۴، کاتیون با بار الکتریکی ۹۲

𝑊۷۴در حالی است که عنصر  
𝑍𝑟۴۰بوده و بار الکتریکی کاتیون آن مشابه به عنصر    ۶، متعلق به گروه شماره   

، +𝑍𝑟۴نخواهد بود. در ساختار یون    ۹۲

 شود. می   1/ ۴۴برابر با  تقریب  به ها در این یون  ها به الکترون نوترون وجود دارد، پس نسبت میان شمار نوترون   5۲الکترون و    3۶تعداد  

 
 

 
 

 

.شماره تناوب عنصر را پیدا می کنیم

تناوب اول
گروه اول←هیدروژن 

گروه هجدهم←هلیم 

تناوب دوم و 
سوم

ز عدد اتمی گا-عدد اتمی 
نجیب قبل

2و 1عدد  عدد= شماره گروه 

8تا 3عدد  10+ عدد = شماره گروه 

تناوب چهارم و 
پنجم

ز عدد اتمی گا-عدد اتمی 
نجیب قبل عدد= شماره گروه 

تناوب ششم و
هفتم

ز عدد اتمی گا-عدد اتمی 
نجیب قبل

2و 1عدد  عدد= شماره گروه 

17تا 3عدد  3= شماره گروه 

17عدد بزرگ تر از  14-عدد = شماره گروه 

گاز نجیب

هلیم
نئون
آرگون

کریپتون
زنون
رادون

اوگانسون

عدد اتمی

2
10
18
36
54
86
118

شماره تناوب

1
2
3
4
5
6
7
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𝑶های زیر درست است؟ ) کدام موارد از عبارت  -9۳ = 1۶ , 𝑪 = 1۲, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

−𝑿۲در یون الف ـ  
 

 گیرد. قرار می  1۶در گروه   𝑿ها برابر باشد، عنصر ها و نوترون، اگر تعداد الکترون۳4

 گرم از آن برابر است.   ۶4/۰های متانول در  گرم از این ماده، با شمار مول  ۳۶/۰های آب در  شمار مولب ـ  

 صدم گرم است.   کی تا    ز ین  یزرگر  ی دهم تن بوده و دقت ترازو  ک یتا    یتن  یهاباسکول  یریگدقت اندازهج ـ  

 . شودیمشخص م  ، به یقینمجموع شمار ذرات داخل هسته اتم  ،یبه کمک اطلاعات موجود در هر خانه جدول تناوبد ـ  

 »الف« و »د« ( ۴ »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( ۲ »الف« و »ب« ( 1

 (19صفحۀ ـ ��سریعـ محاسباتی متوسط ـ مفهومی و )  1 گزینهپاسخ:  

 )ب( درست هستند.های )الف( و  عبارت

  

−𝑋۲در رابطه با یون   
 

 ، داریم: 3۴

{
𝑝 = 𝑒 − ۲  
𝑛 + 𝑝 = 3۴

         
⇒  𝑛 + 𝑒 − ۲ = 3۴

         
⇒  𝑛 + 𝑒 = 3۶

    𝑛=𝑒    
⇒     ۲𝑒 = 3۶

 
⇒ 𝑒 = 1۸

         
⇒  𝑝 = 1۶ 

گوگرد، ششمین  گیرد. توجه داریم که  ای قرار میو تناوب سوم جدول دوره  1۶، معادل با گوگرد بوده و در گروه  1۶عنصری با عدد اتمی  

 زمین و مشتری مشابه هم است.  فراوانی این عنصر در دو سیاره  های زمین و مشتری بوده و رتبهعنصر فراوان در سیاره

 شوند:زیر محاسبه می صورتبههای آب و متانول شمار مول 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂 = ۰ 3۶⁄ 𝑔 𝐻۲𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂

1۸ 𝑔 𝐻۲𝑂
= ۰ ۰۲⁄ 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = ۰ ۶۴⁄ 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

3۲ 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻
= ۰ ۰۲⁄ 𝑚𝑜𝑙 

 های گفته شده برابر است.های آب و متانول در نمونههمانطور که مشخص است، تعداد مول

 تر قی دق  ی ترازوها( و جرم طلا را با 𝑘𝑔) لوگرمی ک ی کایو  ی معمول یتن، جرم هندوانه را با ترازو ی کایرا با باسکول و   ونیکام  کی جرم  

نمونه،  یدارند. برا  یمتفاوت یریگدقت اندازه  رود،یجرم مواد گوناگون به کار م ی ریگاندازه یکه برا یی. ترازوهاسنجندیگرم م ی کایو 

  توان ینم  ،یاساس، با استفاده از باسکول چند تن   نیگرم است. بر ا  ۰1/۰تا    یزرگر  ی تن و دقت ترازو  ۰1/۰تا    یتن   ی هاولدقت باسک

 ترازو کمتر است. نیا ی ریگجرم هندوانه از دقت اندازه رایکرد، ز ی ریگهندوانه را اندازه کیجرم 

ها( و جرم اتمی میانگین)نه عدد جرمی( مشخص شده است. چون نماد عنصر، عدد اتمی)تعداد پروتون  ی،در هر خانه از جدول تناوب 

های  ها را مشخص کرد. مجموع شمار ذرههای اتم مربوط به آنتوان شمار نوترونها مشخص نیست؛ لذا نمیعدد جرمی در این خانه

 داخل هسته برابر با عدد جرمی است.

 
برابر جرم واپاشیده    𝑩  ،۲5 /1در اختیار داریم. اگر در طول نیم ساعت، جرم واپاشیده شده از ایزوتوپ    𝑩و    𝑨های  های برابر از ایزوتوپ جرم   -94

 باشد.(   𝑩عمر ایزوتوپ  ، دو برابر نیم 𝑨عمر ایزوتوپ  عمر ایزوتوپ پایدارتر برابر چند دقیقه است؟ )نیم باشد، نیم   𝑨شده از ایزوتوپ  

1) 5/۷ ۲) 15 3) ۶ ۴) 1۲ 

 (6صفحۀ ـ ��زمانبر ـ محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینهپاسخ:  

و بر این اساس، جرم واپاشیده شده از هر ایزوتوپ را محاسبه    گیریمگرم در نظر می  𝑚های داده شده را برابر با  هریک از ایزوتوپ  جرم اولیه

 جرم واپاشیده شده از هر ایزوتوپ، باید مقدار باقیمانده از آن را از مقدار اولیه کم کنیم. در این رابطه، داریم:  محاسبه کنیم. برای می

جرم واپاشیده  شده = جرم اولیه −  جرم باقیمانده 
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 واپاشی 
𝑃) هاآن هایپروتون  به (𝑁) هانوترون شمار نسبت  كه  هاییهسته اغلب = 𝑍) باشد، ناپایدار هستند. بر این اساس، داریم: 5/1از  بیش یا برابر 

عدد جرمی  = 𝐴 = 𝑍 + 𝑁 , در اغلب  ایزوتوپهای ناپایدار ∶ 𝑁
𝑍
≥ 1/5

کنیم می به دو  طرف نامساوی 1 اضافه  
→                       

𝑁

𝑍
+ 1 ≥ 2/5 →

𝑁+𝑍

𝑍
≥ 2/5 →

𝐴

𝑍
≥ 2/5  

 

بالا، می به محاسبات  توجه  در با  از   . است   5/2  از  بیشتر  یا  برابر  اتمی  عدد  به  جرمی  عدد  نسبت   ناپایدار،  هایایزوتوپ  اغلب   توان گفت  برخی  در  البته، 
𝑇𝑐43)  مثال، در ساختار اتم تکنسیم  عنوانبه  .است   5/2  از  ترکوچک  اتمی  عدد  به  جرمی  عدد  های ناپایدار، نسبت ایزوتوپ

به تقریب (، مقدار نسبت گفته شده  99
 عمر بسیار کوتاهی دارد.  است، در حالی که تکنسیم از جمله عناصر رادیواکتیو بوده و نیم 3/2برابر با 

 :کنندیمزیر تعیین   باقیمانده از یک عنصر رادیواکتیو را به کمک رابطه ۀجرم ماد

مقدار باقی  مانده  = ) × مقدار اولیه 1
2)

∆𝑡
𝑇  

 عمر عنصر مورد نظر است. برابر با نیم 𝑇برابر با زمان سپری شده و   𝑡∆در این رابطه،  

 در این رابطه، داریم:  کنیم. دقیقه از ابتدای کار، محاسبه می 3۰شتن ذگفته شده، جرم باقیمانده از هر ماده را پس از گ با توجه به رابطه

𝐴  ایزوتوپ ∶ مقدار  باقی  مانده  = × مقدار  اولیه  (
1
۲
)

∆𝑡
𝑇  
⇒ 𝐴 مقدار  باقی  مانده = 𝑚 × (

1
۲
)

3۰
𝑇𝐴

 

جرم واپاشیده  شده = جرم اولیه − جرم باقیمانده  = 𝑚 −𝑚 × (
1
۲
)

3۰
𝑇𝐴

 

𝐵  ایزوتوپ ∶ مقدار  باقی  مانده  = × مقدار  اولیه  (
1
۲
)

∆𝑡
𝑇  
⇒𝐵 مقدار  باقی  مانده = 𝑚 × (

1
۲
)

3۰
𝑇𝐵

 

جرم واپاشیده  شده = جرم اولیه − جرم باقیمانده  = 𝑚 −𝑚 × (
1
۲
)

3۰
𝑇𝐵

 

 است، پس داریم:  𝐵، دو برابر ایزوتوپ 𝐴عمر ایزوتوپ  ، نیمسؤالهای موجود در صورت با توجه به داده

1/۲5 × 𝐴 مقدار  واپاشیده  شده = 𝐵 مقدار  واپاشیده  شده  
 
⇒  1/۲5 × (𝑚 −𝑚 × (

1
۲
)

3۰
𝑇𝐴
) = 𝑚 −𝑚 × (

1
۲
)

3۰
𝑇𝐵

 

     𝑇𝐴=۲×𝑇𝐵     
⇒          1/۲5 × (𝑚 −𝑚 × (

1
۲
)

3۰
۲×𝑇𝐵

) = 𝑚 −𝑚 × (
1
۲
)

3۰
𝑇𝐵

 

     𝑚 ساده  کردن     
⇒          1/۲5 × (1 − (

1
۲
)

3۰
۲×𝑇𝐵

) = 1− (
1
۲
)

3۰
𝑇𝐵

 

                
⇒    ۰/۲5 = (1/۲5 × (

1
۲
)

3۰
۲×𝑇𝐵

) − (
1
۲
)

3۰
𝑇𝐵
⟹(

1
۲
)۲= (

5
۲۲ × (

1
۲
)

3۰
۲×𝑇𝐵

) − (
1
۲
)

3۰
𝑇𝐵               
⇒   𝑇𝐵 = ۷/5 min 

عمر  شود. چون نیمدقیقه می  15برابر با    𝐴عمر ایزوتوپ  دقیقه است؛ پس نیم  5/۷برابر با    𝐵عمر ایزوتوپ  با توجه به محاسبات فوق، نیم

 توان گفت این ایزوتوپ پایدارتر از ایزوتوپ دیگر است. بیشتر است، پس می 𝐴ایزوتوپ 

 
های طبیعی منیزیم، های کربن و ایزوتوپاست. با توجه به ایزوتوپ 1۳𝒂𝒎𝒖و   1۲𝒂𝒎𝒖های اتمی  کربن دارای دو ایزوتوپ با جرم  -95

ها برابر با چند گرم ( ساخته شده از این ایزوتوپ𝑴𝒈𝑪𝑶۳) کربناتهای منیزیم  ترین گونهترین و سنگینتفاوت جرم مولی سبک

 )فرض کنید که اکسیژن، فقط یک نوع ایزوتوپ طبیعی دارد.(  شود؟بر مول می

1 )۲ ۲ )3 3 )۴ ۴ )5 
 
 
 
 



 

103 

مهرماه  17|  تجربی دوازدهم  شیمی  

 (15صفحۀ ـ ��استاندارد ـ  محاسباتی آسان ـ ) 2 گزینهپاسخ:  

 دهد:طبیعی از منیزیم را نشان می ةهای موجود در یک نموننمودارهای زیر، ایزوتوپ

 
 𝑀𝑔  هایها، اتمترین ترکیب ساخته شده از این ایزوتوپدر سبک 

ها  ترکیب ساخته شده از این ایزوتوپترین  به کار رفته و در سنگین  𝐶 1۲  و  ۲۴

 𝑀𝑔  هاینیز اتم
 به کار رفته است. بر این اساس، داریم:  𝐶 13  و ۲۶

 = ۲۴ + 1۲+ (3 × (جرم اکسیژن  = 3۶ + 3𝑥 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  ترین ترکیب جرم مولی سبک 

 = ۲۶+ 13+ (3 × (جرم اکسیژن  = 3۹ + 3𝑥 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ترین ترکیبجرم مولی سنگین 

 = (3۹ + 3𝑥) − (3۶+ 3𝑥) = 3𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 تفاوت جرم مولی خواسته شده 

 توان متصور شد.با جرم مولی متفاوت را می منیزیم کربناتنوع  ۴مورد نظر،  توجه داریم که در نمونه

ای که بیشترین تعداد عنصر را در ساختار خود جا داده است، چند برابر شمار عناصری شمار عناصر موجود در گروهی از جدول دوره  -9۶

 حرفی دارند؟از تناوب سوم است که نماد تک

1 )1۶ ۲ )۸ 3 )1۴ ۴ )۷ 

 (11صفحۀ ـ ��استاندارد ـ   آسان ـ مفهومی )   1 گزینهپاسخ:  

 ای به شرح زیر است: های مختلف جدول دورهشمار عناصر موجود در تناوب

 عدد اتمی گاز نجیب تناوبگاز نجیب موجود در انتهای  های عناصر دسته تعداد عناصر شماره تناوب 

1 ۲ 𝑠  ۲ هلیم 

۲ ۸ 𝑠 −  𝑝 1۰ نئون 

3 ۸ 𝑠 −  𝑝 1۸ آرگون 

۴ 1۸ 𝑠 −  𝑝 −  𝑑  3۶ کریپتون 

5 1۸ 𝑠 −  𝑝 −  𝑑 5۴ زنون 

۶ 3۲ 𝑠 −  𝑝 −  𝑑 −  𝑓  ۸۶ رادون 

۷ 3۲ 𝑠 −  𝑝 −  𝑑 −  𝑓 11۸ اوگانسون 

 داریم: ای نیز های مختلف جدول دورهدر رابطه با گروه

 1 ۲ 3 1۲تا  ۴ 1۷تا  13 1۸ شماره گروه

 ۷ ۶ 3۲ ۴ ۶ ۷ تعداد عنصر

دوره دارای  گروه سوم جدول  که    ۴ای،  داریم  توجه  اما  است  اصلی  دیگر)عناصر دسته    ۲۸عنصر  دوره  𝑓عنصر  زیر جدول  در  قرار  که  ای 

عنصر در ساختار    3۲ای دارای  جدول دوره  3توان گفت گروه شماره  های پشتی این گروه قرار گرفته و بر این اساس، میگیرند.( نیز در خانهمی

 حرفی هستند. عنصر گوگرد و فسفر، دارای نماد تک  ۲خود است. در ساختار تناوب سوم نیز 

 

 

 

 

ایزوتوپ های طبیعی منیزیم

۲۴-منیزیم مفراوان ترین ایزوتوپ منیزی

۲5-منیزیم

۲۶-منیزیم
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 حرفییکعناصر  
برابر تناوب سوم است.    5/2  است. بنابراین تعداد این عنصرها در تناوب دوم  2و    5تعداد عنصرها با نماد شیمیایی یک حرفی در تناوب دوم و سوم به ترتیب  

 این عناصر، به شرح نمودار زیر هستند:
 
 
 
 
 
 
 

 
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -97

 خواهد بود. شتریانحراف آن پس از عبور از منشور، ب ةیتر باشد، زاوپرتو کم  ک ی هرچه طول موج ( 1
 .شودینانومتر م ۷۰۰تا  ۴۰۰با طول موج  ییشده و فقط شامل پرتوها دهید  د یبه رنگ سف  د، ینور خورش( ۲
 دارد.   یتربلندسبز، طول موج  یبا پرتوها سه یکمان بوده و در مقانیسازنده رنگ  ی هارنگ زرد، از جمله رنگ ( 3
 تواند بیشتر از یک متر هم باشد. ها میامواج الکترومغناطیسی، با خود انرژی حمل کرده و طول موج برخی از انواع آن (۴

 (20صفحۀ ـ ��سریعـ  متوسط ـ مفهومی و حفظی )  2 گزینهپاسخ:  

ها  ای پیوسته از رنگ های آب موجود در هوا، تجزیه شده و گسترهرسد اما با عبور از یک منشور و یا قطرهنور خورشید، اگرچه سفید به نظر می

دهد که  ها نشان میشود. بررسیمی  شامل بنفش تا قرمز  های گوناگونطول موج از رنگ   تینهایبرنگی، شامل    کند. این گسترهرا ایجاد می

کنند؛  تری از پرتوها است. پرتوهایی که از نوع پرتوهای الکترومغناطیسی بوده و با خود انرژی حمل میبسیار بزرگ  نور خورشید، شامل گستره

ا  کنند. نمودار زیر، انواع امواج مرئی را در مقایسه بتر باشد، انرژی بیشتری با خود حمل میموج این پرتوها کوتاه  هر چه طول   کهیطوربه

 دهد: یکدیگر نشان می

 
 شوند. امواج فروسرخ و فرابنفش، از جمله سایر امواج موجود در نور خورشید هستند که با چشم انسان دیده نمی

  

  نیز  منشور  در  آن   انحراف  میزان  باشد،   بیشتر  پرتو  یک  انرژی  هرچه.  شوندمی  شکست   دچار   منشور   از  عبور  هنگام   در   پرتوهای مرئی نور، 

ها رابطه مستقیم دارد. مطابق شکل زیر با کاهش طول  به عبارت دیگر، میزان انحراف پرتوها در منشور، با انرژی آن .بود خواهد بیشتر

 کند. ها پس از عبور از منشور، افزایش پیدا میموج)افزایش انرژی( پرتوها، زاویة انحراف آن

 

دارد. توجه   یکمتر  یسبز رنگ، طول موج بلندتر و انرژ یبا پرتوها سهی بوده و در مقا کمان نیرنگسازنده  ی هارنگ زرد، از جمله رنگ  

 .شودیم جاد یمرطوب ا یبا استفاده از قطرات آب موجود در هوا دینور خورش هی، بر اثر تجزکماننیرنگکه   م یدار

کم ترین سطح انرژی قرمز نارنجی زرد زسب آبی نیلی بنفش ژیبیشترین سطح انر

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
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شود. برخی از امواج الکترومغناطیسی از جمله امواج رادیویی،  به فاصله دو قله متوالی در امواج الکترومغناطیسی، طول موج گفته می 

 های زیر را به خاطر بسپارید:های بلند در حد چند متر هستند. در رابطه با امواج الکترومغناطیسی، مقایسهدارای طول موج

 امواج رادیویی : انرژی ها  ریزموج پرتوهای فروسرخ   پرتوهای فرابنفش  پرتوهای ایکس  پرتوهای گاما 

 امواج رادیویی : طول موج  ها ریزموج پرتوهای فروسرخ  پرتوهای فرابنفش   پرتوهای ایکس   پرتوهای گاما 

 
های موجود در ساختار این مولکول، چند برابر یباا برابر با چند گرم بوده و شمار نوترونتقرجرم هر مولکول نیتروژن مونوکسید،    -98

+𝑿۳ها در یون شمار نوترون
 

+𝑿۳است؟ )در یون    ۲8
 

𝑵7عدد است.    5ها برابر با  ها و نوترون، تفاوت شمار الکترون۲8
14 𝑶8 و 

1۶) 

1)  3 × 1۰−۲3 – ۲   ۲)  5 × 1۰−۲3 – 1   3  )3 × 1۰−۲3 – 1 ۴  )5 × 1۰−۲3 – ۲   

 (19صفحۀ ـ ��استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 محاسبه کنیم  𝑎𝑚𝑢را در مقیاس   دی مونوکس تروژنی نباید جرم مولکول  

 جرم مولکول را به گرم تبدیل کنیم  

 دست بیاوریم همولکول نیتروژن مونوکسید را بهای موجود در شمار نوترون  

 کنیم.های موجود در یون مورد نظر را پیدا میشمار نوترون  

های سازنده آن است. مولکول نیتروژن مونوکسید، از اتصال یک اتم نیتروژن به یک اتم اکسیژن  جرم هر مولکول، برابر با مجموع جرم اتم

و جرم هر اتم اکسیژن نیز با توجه به عدد جرمی    1۴جرم هر اتم نیتروژن برابر با    است.  𝑁𝑂  صورت بهدست آمده و فرمول شیمیایی آن  هب

 است. بر این اساس، داریم:  𝑎𝑚𝑢واحد   1۶آن، برابر با 

𝑁𝑂 جرم = 𝑂 جرم اتم + 𝑁 جرم اتم = 1۶+ 1۴ = 3۰ 𝑎𝑚𝑢 

 گیری جرمیکاهای اندازه 
 برای جرم   کوچکی بسیار یكای (،𝑢یا همان   𝑎𝑚𝑢جرم اتمی) یکای که است  حالی در شود؛ اینمی شناخته  آزمایشگاه در گیری جرماندازه  یکای  ترینرایج گرم،

1/66جرم اتمی، معادل با    هر واحد از یکای  .است   ناممکن  عمل،  در  و  در آزمایشگاه  آن  با  کار  و  آیدمی  شمار  به × توان گفت هر شود، پس میگرم می  10−24
02 /6گرم، معادل با   ×  جرم اتمی است.  برابر یکای 1023

1/۶۶معادل با    𝑎𝑚𝑢دانیم که هر  می × 1/۶۶گرم و یا    1۰−۲۴ × توان گفت جرم هر مولکول  کیلوگرم است. بر این اساس، می  1۰−۲۷

5برابر با   با یتقرنیتروژن مونوکسید  ×  در این رابطه، داریم: گرم خواهد بود. 1۰−۲3

𝑁𝑂 جرم هر  مولکول = 3۰ 𝑎𝑚𝑢 ×
1/۶۶ × 1۰−۲۴ 𝑔

1 𝑎𝑚𝑢
≃ 5 × 1۰−۲3 𝑔 

نوترون   15  مجموعا    𝑁𝑂نوترون است. بر این اساس، در ساختار مولکول    ۸و    ۷هر اتم نیتروژن و اکسیژن، به ترتیب در ساختار خود دارای  
ها اگر تعداد پروتون.  دست بیاوریمهرا ب 𝑋توانیم عدد اتمی عنصر  ها، میها و نوترون( و تفاوت شمار الکترون𝐴وجود دارد. با داشتن عدد جرمی)

𝑍ها برابر با ، تعداد الکترون 𝑋حاصل از عنصر    کاتیونبودن  مثبت  بار  سهباشد، به علت  𝑍در این گونه برابر با  −  خواهد بود: 3

{
𝑛 + 𝑍 = ۲۸         
𝑛 − (𝑍 − 3) = 5            ⟹  ۲𝑛 = 3۰ ⟹ 𝑛 = 𝑍  و  15 = 13 

ها نوترون است. این مقدار، با شمار نوترون  15بوده و هر اتم از این عنصر دارای    13با توجه به محاسبات بالا، عدد اتمی عنصر مورد نظر برابر با  
 . در ساختار مولکول نیتروژن مونوکسید برابر است

کدام است؟ )جرم اتمی هر ایزوتوپ را با عدد    𝒂𝒎𝒖بر حسب    𝑪𝑩𝒓4با توجه به اطلاعات جدول زیر، جرم مولکولی میانگین ترکیب    -99

 جرمی آن معادل در نظر بگیرید.(  

𝑩𝒓 
81  𝑩𝒓 

79  𝑪 
1۲  𝑪 

11  ایزوتوپ  

 درصد فراوانی  ۲۰ 8۰ 51 49

1 )۸۸/33۶ ۲ )۷۲/335 3 )۸۸/33۲ ۴ )۷۲/331 
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 (15صفحۀ  ـ��استاندارد ـمحاسباتی متوسط ـ )    ۴ گزینهپاسخ:  

های سازنده آن مولکول را با هم جمع کنیم. ابتدا جرم  ، باید جرم اتمی میانگین اتم𝑎𝑚𝑢برای محاسبه جرم یک مولکول بر حسب مقیاس  

 کنیم:  را حساب می  کربناتمی میانگین برم و 

جرم اتمی  میانگین برم =
(۷۹ × 51) + (۸1 × ۴۹)

1۰۰
=

۴۰۲۹+ 3۹۶۹
1۰۰

= ۷۹/۹۸ 𝑎𝑚𝑢 

جرم اتمی  میانگین کربن =
(11 × ۲۰) + (1۲ × ۸۰)

1۰۰
=

۲۲۰+ ۹۶۰
1۰۰

= 11/۸ 𝑎𝑚𝑢 

 آوریم:  دست میهرا ب 𝐶𝐵𝑟۴در نهایت جرم مولکولی میانگین 

𝐶𝐵𝑟۴ جرم مولکولی  میانگین = جرم اتمی  میانگین کربن + (۴ × (جرم اتمی  میانگین برم = 11/۸+ (۴ × ۷۹/۹۸⏟      
31۹/۹۲

)

= 331/۷۲ 𝑎𝑚𝑢 
 شود. واحد می ۷۲/331برابر با  𝐶𝐵𝑟۴با توجه به محاسبات بالا، جرم اتمی میانگین  

 ها ها و مولکولاتم 
ای از  ها در آن است. در یک اتم خنثی، تعداد این دو ذره با هم برابر است. هر عنصر، مجموعهها و پروتونخواص شیمیایی هر اتم، وابسته به تعداد الکترون

شود که عدد اتمی و  در هسته خود داشته و خواص شیمیایی مشابهی دارند. هر عنصر با یک نماد شیمیایی مشخص می  پروتون ها است که تعداد برابری  اتم
 زیر است:  صورتبهشوند. برای مثال، نماد شیمیایی فلز آهن عدد جرمی آن عنصر در کنار این نماد شیمیایی نشان داده می

𝐹𝑒26
56  

 دهد: های متان و آمونیاک و هیدروژن کلرید را نشان میساختار مولکول زیرشوند. برای مثال، تصویر ها تشکیل میبا اتصال چند اتم به یکدیگر، مولکول

 
اند. برای مثال، ساختار مولکول دکان با فرمول شیمیایی  تری داشته و از اتصال تعداد بیشتری از اتم به یکدیگر تشکیل شدهها، ساختار بزرگبرخی از مولکول

𝐶10𝐻22 ، زیر است: صورتبه 

 

𝑪𝒍های زیر در رابطه با عنصر کلر درست است؟ ) کدام موارد از عبارت  -1۰۰ = ۳5/5 , 𝑨𝒓 = 4۰ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 گروه خود خواص فیزیکی یکسانی دارد.الف ـ این عنصر، با سایر عناصر هم

 مول اتم آرگون است.  ۲/۰های این عنصر، کمتر از جرم  مول از اتم  ۲/۰ب ـ جرم  

 کند.را ایجاد می  −𝑪𝒍های شیمیایی یک الکترون از دست داده و یون ج ـ هر اتم آن، در واکنش

 ها است. های موجود در هسته بیشتر از شمار پروتون، شمار نوتروناین عنصر های طبیعی  ایزوتوپ  در همهد ـ  

 »ج« و »د« ( ۴ »الف« و »ج« ( 3 »ب« و »د« ( ۲ »الف« و »ب« ( 1

 (19صفحۀ ـ ��سریعـ محاسباتی متوسط ـ مفهومی و )  2 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. د های )ب( و )عبارت

  

 الزاما  ها  گروه، خواص شیمیایی مشابهی دارند اما خواص فیزیکی آن کلر، با عنصر فلوئور، برم و ید در یک گروه مشابه قرار دارد. عناصر هم  

ها است. کلر در دمای اتاق به حالت گاز است یکسان نیست. برای مثال، حالت فیزیکی عناصر در دمای اتاق از جمله خواص فیزیکی آن 

 در حالی که برم و ید به ترتیب حالت فیزیکی مایع و جامد دارند. 
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 دهد: نمودار زیر، انواع خواص فیزیکی و شیمیایی عناصر را نشان می  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های  کمتر از جرم همان مقدار مول از اتم  قطعا های کلر،  آرگون است، جرم هر مقدار مول از اتمی  چون جرم مولی کلر کمتر از جرم مول 

 آرگون خواهد بود.

عناصر    نی معروف هستند. ا  ها هالوژنبه    ی کل  طوربهگروه،    نیعناصر موجود در اجدول تناوبی است.    1۷کلر، متعلق به گروه شماره   

  . دهندیم  ل یتشک  −𝑋با نماد    یی هاونیدست آورده و  هالکترون ب  ک ی   ،یداشته و در واکنش با عناصر فلز  ییبالا  یریپذ واکنش  ینافلز

 دهند. دست آورده و الکترون از دست نمیهای شیمیایی الکترون بهتوجه داریم که این عناصر، در واکنش

𝐶𝑙1۷یک نمونه از گاز کلر، شامل دو ایزوتوپ طبیعی  
𝐶𝑙1۷و   35

پروتون در هسته خود هستند. در   1۷ها دارای  شود که هرکدام از آنمی  3۷

𝐶𝑙1۷هسته ایزوتوپ  
𝐶𝑙1۷نوترون و در هسته ایزوتوپ    1۸،  35

  های ایزوتوپ  همه  توان گفت در نوترون وجود دارد. بر این اساس، می  ۲۰نیز    3۷

 .است هاپروتون شمار   از بیشتر  هسته  در  موجود هاینوترون شمار  عنصر کلر، طبیعی 

 
 

 
 

ای
وره 

ل د
دو

 ج
صر

عنا

خواص فیزیکی

جلا یا کدر است( صیقلی)سطح عناصر مختلف در حالت جامد یا درخشان

حالت فیزیکی در دمای اتاق عناصر به یکی از سه حالت جامد، مایع و یا گاز یافت می شوند

چکش خواری عناصر درحالت جامد یا چکش خوار هستند یا بر اثر ضربه  خرد می شوند

رسانایی الکتریکی و گرمایی عناصر یا رسانای جریان برق و گرما هستند یا جریان برق و گرما را عبور نمی دهند

سختی و استحکام میزان سختی عناصر مختلف در حالت جامد متفاوت از یکدیگر است

خواص شیمیایی
مبادله  الکترون عناصر در واکنش ها یا الکترون از دست می دهند یا الکترون به  دست می آورند یا 

.الکترون به اشتراک می گذارند

واکنش پذیری .واکنش پذیری عناصر مختلف، متفاوت از یکدیگر است
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تابع   -101 f ( , m),( ,m ),( , m )= − − − − −20 3 1 4 2 4  چه عددی است؟   mتابعی اکیداً صعودی است. مجموع اعداد صحیح قابل قبول برای  ،  1

1  )−6 2  )−5 3  )−9 4  )−10 

 (10تا  7 ۀصفح 3ریاضی ـ   �� سریعـ محاسباتی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 مقدار تابع هم افزایش یابد، یعنی:   xصعودی اکید باشد باید با افزایش   fکه برای آن

 

f ( ) m

f ( ) m m m m m m m

f ( ) m

m m m m (m )(m ) m

− = −

= − −  −  − − −  −

+

  −  −

= − −

−  − −  − +  − 



  

2

2

2 2

1 4

0 3 4 3 4 1 3 4 1 1

2 4 1

4 3 3 4 0 1 4 0 4 1

 

−mپس نهایتاً    −4 mعبارتند از   mمده برای  آمقادیر صحیح به دست    باشد یعنیمی1 ,= − −2   5−های قابل قبول  mع  وجمم، پس  3

 است.

 
)fogشکل مقابل است. اگر صورت  به  gو    fنمودار توابع   -102 ) gof ( )=2  چه عددی است؟   ، مقدار 6

1  )−4  

2  )−2 

3  )−
2
3

  

4  )−3 

 (14 ۀصفح 3ریاضی   ـ ��استاندارد ـ ترکیبی )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

f  وg توانیم بنویسیم:  توابع خطی هستند پس می 

 
f (x) x

g(x) mx

= − +

= +

2 4

4
 

 
( )fog(x) f g(x) g(x) (mx )

fog(x) mx mx

= = − + = − + +

= − − + = − −

2 4 2 4 4

2 8 4 4 2
 

)fogفعلاً   ) m=− −2 4 4 

 
( )gof (x) g f (x) m( x ) mx m

gof ( ) m

= = − + + = − + +

= −

2 4 4 2 4 4

6 4 8
 

 با توجه به فرض: 
  fog( ) gof ( ) m m m m g(x) x= − − = −   = = = +2 6 4 4 4 8 4 8 2 2 4 

 g( ) = + ==  − 0 2 24 0 

 

 را پوشش داده است. کنکورتستِ  30از  تست 4 با آن در مجموع و پایه مرتبط 3 ریاضیدرس اول 
 را پوشش داده است. کنکورتستِ  30از  تست 1ریاضی پایه 

 14تا  1های صفحهتابع : 3ریاضی 
 24تا  19های صفحه معادلات گویا و معادلات رادیکالیو  56تا  47های : تابع صفحه2ریاضی 
 93تا  33 های و معادله، نامعادله، تعیین علامت صفحه 117تا  94های : تابع صفحه1ریاضی 

 

 

 سهم در
رکنکو  

بندیبودجه  
 این آزمون

 

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode بالا را اسکن کنید  

 !یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t12-1404-1405/
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fاگر   -103 (x) x= − g(x)و  1 x= −22  کدام گزینه است؟   gofو    fogدامنه توابع    کاشترا  گاه، آن1

1  )( , ] [ , )− − +1 1 2  )( , ]− −1 3  )( , )+1 4  )[ , )+1 

 (14 ۀصفح 3ریاضی   ـ ��استاندارد)متوسط ـ خط به خط ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 آوریم:  را به دست می gو  fابتدا دامنه تعریف توابع 

 

 

 

f g

fog g f g

f fog

gof f g

f
gof

g

fog gof

D

)

[ , ) , D

D x : x D ,g(x) D , D

x
g(x) D x x D ( , ] [ , )

x

D x : x D ,f (x) D

x D x
D [ , )

f

[

(x) D x x

,D D

= + =

=  

   




 

−

=


 −   = − +

 −

=  

 
= +

 − 

= +



2 2

1

1
2 1 1 1

1

1 1
1

1
1

1 1

 

 
104-  f    است به طوری که   با دامنه تابعی نزولی اکیدf ( x x ) f ( x )− +  −22 4 3 2  کدام است؟   x. حدود به دست آمده برای تغییرات  1

1  )x 1 2 2  )x  2 3  )x−  2 1 4  )x 

 (10 ۀصفح  3ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

 تابعی نزولی اکید باشد:  fاگر 

 f, D : f ( ) f ( )        

fکه  با توجه به آن ( x x ) f ( x )− +  −22 4 3 2 xتابعی نزولی اکید است، پس:   fو  1 x x− +  −22 4 3 2  یعنی:   1

 x xx x x (x )(x )  − − +  − +  −   2 2 22 0 16 4 0 3 2 1 2 0 

 
fتابع  -105 (x) ( x a)(ax b) x(x )= − + − +2 4 fهم صعودی است و هم نزولی. مقدار  2 (a b)−2   چه عددی است؟ 

1  )−12 2  )−10 3  )10 4  )12 

 (7 ۀصفح  3ریاضی ـ  �� سریعـ ترکیبی )متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 به همین سبب داریم:   .تک عضوی است برد تابع ثابتتابعی که هم صعودی و هم نزولی باشد، تابع ثابت است و 

 
f (x) ax bx a x ab x x

f (x) ( a )x ( b a )x ab

= + − − − −

= − + − − −

2 2 2

2 2

2 2 4 8

2 4 2 8
 

 تابع ثابتی باشد، باید:   fکه برای آن

 
a a

b a b b

− = =


− − = − = =



 
2

2 4 0 2

2 8 0 2 12 0 6
 

 f (x) = −12 
fتابعی ثابت با ضابطه  fپس  (x) =  لذا:   است، 12−

 f ( ) f (a b)= − − = − 1212 2ÁqÃaoÀ 
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 انواع تابع  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
yجدول تعیین علامت    ، شکل مقابل باشدبه صورت    fاگر نمودار    -106 fof(x) f ( x)= −  به کدام صورت است؟   −

1) 2) 

3) 4) 

 (14تا  11 ۀصفح 3ریاضی   ـ ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ   

)Aنقطه  2با داشتن  , )−0 )Bو  1 , )−4 yضابطه آن  fاز تابع خطی  0 x= − −
1

1
4

fخواهد شد، یعنی   (x) x= − −
1

1
4

 

 مثال نمودار تعریف ریاضی توضیح  تابع 

 صعودی 
f، مقدار تابع xبا افزایش  (x)

که ثابت  افزایش می یابد و یا این
 ماند.می

x x f (x ) f (x )  2 1 2 1  

 نزولی 
f، مقدار تابع xبا افزایش  (x) 

که ثابت  یابد و یا اینکاهش می
 ماند.می

x x f (x ) f (x )  2 1 2 1  

 اکیداً صعودی 
f، مقدار تابع xبا افزایش  (x)

 یابد.همواره افزایش می
x x f (x ) f (x )  2 2 2 1 

 
 
 
 

 اکیداً نزولی
f، مقدار تابع xبا افزایش  (x)

 یابد.همواره کاهش می
x x f (x ) f (x )  2 1 2 1 

 
 
 
 

 تابع ثابت 
 )هم صعودی و هم نزولی( 

f، مقدار تابع xبا افزایش  (x)

x همواره ثابت است.  x f (x ) f (x )  =2 1 2 1 
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fof (x) f ( x) f (x) ( x )

x

 − − = − − − −

= + −

1 1
1 1

4 4

1 1
1

16 4
x− +

1
1

4
x

x x

= − +

− + = =

3 1
16 4

3 1 4
0

16 4 3

 

   است.  روه روببه شکل  تعیین علامت  جدول

 
fنمودار  -107 (x) a (b x)= + +3  ؟ باشد  f(x)تواند ضابطۀ تابع  میکند. کدام گزینه فقط از دو ناحیه محورهای مختصات عبور می  3

1  )y (x )= − − 31 1 2  )y (x )= − − 327 3  

3  )y ( x)= − − 38 2 4  )y (x )= + + 38 4 

 (5 ۀصفح  3ریاضی ـ  ��  سریعـ ترکیبی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ   

yاولاً نمودار توابع x= yو  3 x= −  مقابل آورده شده است. لدر شک 3

          

yثانیاً   a (b x)= + +3   کند که از مبدأ مختصات گذشته باشد، پس:  به شرطی فقط از دو ناحیه عبور می 3

 f ( ) a b a b= + = = −3 30 0 

fبه صورت   3جواب یک تابع درجه  (x) a (x a) a (a x)= + − = − −3 3 3  است. 3

 تواند جواب صحیح باشد.  می 3گزینه 
 

yنمودار تابع   -108 f(x)=    رو است. جواب نامعادلهشکل روبهبهfof ( x)− 13 4  کدام است؟   0

1  )x−  4 0 
2  )x 0 3 
3  )x /2 5 
4  )x /−  4 2 5 
 

 

 (10 ۀصفح 3ریاضی ـ   ��استانداردـ  ترکیبی ـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ   

 fof ( x) fof ( x) f ( )−  −  −13 4 0 13 4 4 
 داریم:    fبا توجه به نزولی اکید بودن 

 f ( x) f ( ) x /x x   − − = −   2 513 4 4 3 13 4 3 4 10 

 یه نکتۀ طلایی 
fگاهتابعی نزولی اکید باشد، آن fاگر  ( ) f ( )    
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fهرگاه  -109 (x) x x= − −2 g(x)و   4 x= + −3 2 yدامنه تابع  ، 5 fog(x)=   بازه ,   خواهد شد. −  ؟ کدام است  

1  )3
2

 2  )1
2

 3  )1
3

 4  )5
2

 

 (13 ۀصفح  3ریاضی ـ  �� سریعـ خط به خط ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

به کمک تعریف  fog g fD x x D ,g(x) D=    پس در ابتدا دامنه توابعf  وg آوریم.  را به دست می 

 f gD ( , ] , D [ / , )= − = +4 2 5 

 f fg(x) D x D x x x / x + −  + −  −   −       3 2 5 3 2 5 4 2 5 1 0 2 5 1 2 5 3 

  fogD / , / , =  =  = − =
1
2

2 5 3 2 5 3 

 

تابع اگر    -110
x x

f(x)
(a )x a x

+ −  −
= 

+ +  −

1 2 2

3 2
 کدام است؟    aنزولی اکید باشد، حدود تغییرات    یتابع  

1  )a  −3 2  )a  −5 3  )a−  3 5 4  )a−   −5 3 

 (10 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��برَ زمانـ  محاسباتی )متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 کنیم. در این مورد از رسم نمودار استفاده می

 

 
 

 

 
yکه تابع در کل نزولی اکید باشد اولاً باید خط برای آن (a )x a= +  دارای شیب منفی باشد، یعنی:  3+

  a a+   −3 0 3 
 ثانیاً:  

 x y (a )x a y− = + + −  2 3 1 
 y( ) a a a a− =− − + −  −− 2 2 6 1 5 5 

−aپس در نهایت    −5  قابل قبول است.   3

 
111-  f  که تابع همانی است به طوری( )f a f(a) a a− = −23 3  کدام است؟   aجمع مقادیر به دست آمده برای    .7

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

 (110 و 109ۀ صفح 1ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ   

fتابع همانی است، پس  fچون  (x) x=   :ضابطه آن است لذا 

 

( )f a f (a) f ( a a) f ( a) a

a
a a a a a

a

− = − = =

=
=


  − − = 

=

2 2

3 3 2 2

0
2 3 7 3 9 0

3

 

+برابر aجمع مقادیر به دست آمده برای  =3 0  است.   3

 تیز باش!  

aحواسمون هست که اگر معادلۀ   a−23 bاز فرمول   aشد، جمع مقادیر تری میمعادلۀ پیچیده9
S

a
=  آید. به دست می−
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ضابطۀاگر    -112
x a x

f (x)

f ( ) x a x

 + − 
= 
 + − 

2

2

2 1 3 2

0 3 2
fتابع باشد، بیانگر     (  چه عددی است؟   3(

1  )−11 2  )−13 3  )−9 4  )−12 

 (100 تا 95ۀ صفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد)متوسط ـ خط به خط ـ  4پاسخ: گزینۀ  

fوقتی قرار باشد ضابطه تابع باشد باید مقدار  (  د، پس:  نضابطه با هم برابر باش  2از هر  2(

 
f ( ) a a

f ( ) f ( ) a

= + − = −

= + −

2 8 1 3 3 3

2 0 12
 

fاما ( ) a= −0 1  ، پس:  3
a a a a a f ( )

f ( ) f ( ) a

− = − + − = − = = −

= + − = − +

 

− = −



12

3 3 1 3 12 3 13 10 0 29

3 0 27 29 27 10
 

 
yنمودار سهمی  -113 ( x)= − − 28 2 مساحت مستطیل رنگ شده را به صورت یک تابع بر حسب رو آورده شده است.  در شکل روبه  2

 ایم. ضابطۀ تابع کدام است؟بیان کرده Mطول نقطۀ  

1  )x x x+ −3 24 24 32  

2  )x x x+ +3 24 24 32 

3  )x x x− + −3 24 24 32  

4  )x x x− + +3 24 24 32 

 (116 ۀصفح 1ریاضی ـ  ��  سریع)متوسط ـ خط به خط ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 آوریم: دست میهای سهمی را بهابتدا ریشه

x
y ( x) ( x) x

x

=
= − − = − = − =  

=
   



12 2

2

0
0 8 2 2 0 2 4 2 2

4
 

 
 کنیم: حال شکل داده شده را تکمیل می

 BC OC OB x OA BC x= − = − = = −4 4 

 
AB OB OA x ( x) x

BM y ( x)

= − = − − = −


= = − −
2

4 2 4

8 2 2

®ÃõTv¶ ­¼Š :

®ÃõTv¶Æo– :

 

 
S(x) ( x )( (x ) ) x (x )

S(x) x (x x x ) S x x( ) xx

= − − − = − − −

= −



− − += −− + −

2 3

3 23 2

2 4 8 2 2 16 32 4 2

16 32 4 6 4 2412 328
 

 
اگر   -114 f (a a, ),( , a),( , ),( a, )= − −2 2 1 5 2 3 6 2  شود؟ چند مقدار مختلف یافت می  aتابع نباشد، برای    6

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

 ( 9 تا  96 ۀصفح 1ریاضی ـ   ��استانداردـ  ترکیبی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

 مرتب متمایز، مولفه اول برابر نداشته باشند.  های مرتب به شرطی تابع است که هیچ دو زوجای از زوجدانیم مجموعهمی
د،  نمرتب با مولفه اول برابر پیدا کنیم اما مولفه دوم برابر نداشته باش های مرتب در حالتی تابع نیست که دو زوجپس یک مجموعه شامل زوج

 پس:  

a در این حالت تابع نیست.   a ( , ) f , ( , ) f= = − − − −  − 
5

2 5 5 5 5 6
2
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a

a a a a
a

= −
− = − − = 

=
2 2 1

2 3 2 3 0
3

 

aدر این حالت تابع نیست.   :( , ) f , ( , ) f=− +  1 3 1 3 6 

aدر این حالت تابع نیست.   :( , ) f , ( , ) f=  3 3 1 3 6 

 
a ( , ) f , ( , ) f

a a a
a ( , ) f , ( , ) f

=  
− = 






=  

2 0 01 0 6
2 2

4 8 1 8 6
 

 a شود. یافت نمیa a a a− = − − + =   2 22 5 2 5 0 0 

aپس ,a ,a ,a ,a= − = = − = =
5

3 1 4 0
2

 قابل قبولند.   

 
yدهد. دامنه تعریف را نمایش می  fنمودار مقابل تابع    -115 ( x)f(x)=  کدام است؟    2−

1  ) ,− −4 2 
2  )   ,− −4 2 2 
3  )( , )− −4 2 
4  )( , )− − −4 2 
 

 (53 تا  52  ۀصفح  2ریاضی ـ ��  سریع)متوسط ـ خط به خط ـ  4پاسخ: گزینۀ  

yتوانیم تابع می ،fبا توجه به نمودار داده شده برای تابع  f (x)=   .را مطابق جدول مقابل تعیین علامت کنیم 

 
)پس تابع فقط در بازه  , )− −4  تعریف نشده است، پس: 2

  f )D ( ,− −= −4 2 

 روش سریع تعیین علامت  
 کنیم:  برای تعیین علامت یک عبارت به روش سریع، به روش زیر عمل می

 دهیم:  ابتدا به کمک موارد زیر ظاهر عبارت را تغییر می ( 1
تاثیر هستند.  ها در تعیین علامت بیکنیم، چرا که این عبارتهای همواره مثبت را از عبارت حذف میعبارت 

 یه نمونۀ باحال 

)هایعبارت x )+1،( x )+ 2،(x x )− +2  ... همواره مثبت هستند و در تعیین علامت نقشی ندارند.   2

کنیم.  ها یک علامت منفی در عبارت ضرب میهای همواره منفی را از عبارت حذف کرده و به جای آنعبارت 

های عبارتf (x)
jo  و( )f (x)

jo  ها عبارت را حذف کرده و به جای آنf (x)دانیم توان فرد و فرجه فرد عبارتدهیم چرا که میرا قرار می
f (x)توان عبارت ها میدر تعیین علامت تاثیری ندارند و به جای آنf (x)   .را تعیین علامت کرد 

عبارتf (x)
Z»p دهیم )این مورد خیلی مهمه! یادت باشه که دامنه اون رو توی جدول کنیم ولی دامنه آن را در جدول تاثیر میرا حذف می

 تاثیر بدی( 
 کنیم. اند را به کمک اتحادها، فاکتورگیری و ... تجزیه میماندههایی که باقیحال تمامی عبارت  ( 2
 دهیم. ها را در یک جدول تعیین علامت دو سطری )از کوچک به بزرگ( قرار میها را به دست آورده و آنریشه هر یک از عبارت (3

 در این حالت تابع نیست.

 در این حالت تابع نیست.
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های مخرج کسر  ( و برای ریشههای صورت از علامت ) اگر عبارت صورت سوال کسری باشد،در سطر دوم جدول تعیین علامت، برای ریشه  (4
 کنیم.  ( یا )ت.ن( استفاده میاز علامت ) 

 کنیم.  کنیم )به دلخواه( و با عددگذاری علامت آن ناحیه را مشخص مییکی از نواحی سطر دوم را انتخاب می ( 5
که ریشه موردنظر مربوط به یکی از موارد زیر باشد  کنیم مگر اینها یکی در میان عوض میها را بین ریشهبین نواحی حرکت کرده و علامت  ( 6

 ها علامت یکسان است.(دهیم. )یعنی در دو طرف این ریشهکه در این صورت علامت را تغییر نمی
        ریشه مضاعف        ریشه عبارت داخل قدرمطلق ریشه عبارت با توان زوج 

 
fتابع   دامنه تعریف اگر    -116 (x) ( m)x mx (m )= − + − +23 2  کدام است؟   mمجموعه اعداد حقیقی باشد، حدود    2

1  ) m , − −6 3 2  )m ( , ) − 3 3  )m ( , ] − −6 4  )m ( , ) +6 

 (53 تا  52  ۀصفح  2ریاضی ـ  ��  سریعـ خط به خط )متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ   

fDکه  برای آن )شرط  xباید برای هر عدد حقیقی  = m)x mx (m )− + − + 23 2 2  برقرار باشد یعنی:   0

m ( m)(m ) m m m m

a m m

 



  + − +  − + +   −

−  



 

2 2 20 3 2 0 6 0 6

0 3 0 3
 

m  −6  اشتراک دو شرط است.  یعنی 

   های سهمی ریشه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 !توجه  

yکه عبارت درجه دوم  توان نتیجه گرفت شرط اینبا توجه به جدول فوق می ax bx c= + aهمواره منفی باشد این است که    2+ 0   و
 0 .باشد 

 
 

 

 

 

 

a 0 
 0  =0  0 

 
 
 

 
 

 

 کند. ها را قطع نمیxتابع درجه دوم محور 
ها xتابع درجه دوم همواره پایین محور  

 است.  
 تابع درجه دوم همواره منفی است.

ها و بر آن  xتابع درجه دوم پایین محور  
 مماس است.

معادله درجه دوم یک ریشه مضاعف
b

x
a

= −
2

 دارد. 

ها را در دو  xتابع درجه دوم محور 
 کند. نقطه قطع می

 معادله درجه دوم دو ریشه ساده دارد.
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xجواب نامعادلۀمجموعه  در    -117

x

+
−  

−

3 14 2
2

 شود؟ چند عدد صحیح یافت می

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

 ( 91تا  6    ۀصفح 1ریاضی ـ   ��استانداردـ  ترکیبی / محاسباتی )متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 روش داریم:   3برای این تست 

   

 
x x x

x
x x x

+ + +
 −   −  

− −
 

−

3 1 3 1 5
2 2 0 0 5 2

2 2 2
 

x 1یاx x x
x

x x x

+ + −
−  +   

−


− −
 

3 1 3 1 7 7
4 4 0 0 2

2 2 2
 

−xپس جواب نهایی   5  قابل قبول است.  1

xجوابمجموعه عداد صحیح در ا , , , ,= − − − −4 3 2  جواب واقع شده است.  مجموعه  صحیح در  عدد 5، یعنی هستند 10

   

x x
x x x x

x x

( x ) ( x ) ( x ) ( x )

( x x )( x x ) ( x )(x ) x

+ −
−  +   −  − −  −

− −

−  − − − − 

− +

  



− − − +  − +  −  

2 2 2 2

5 1

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

2 2

4 1 3 6 4 1 3 6 0

4 1 3 6 4 1 3 6 0 7 7 5 0

 

  

 با رسم تابع هموگرافیک داریم: 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

yحال با رسم   = yو 4− =  داریم:  2

 

x
x x x

x

x
x x x

x

+
= + = − = −

−

+
= − + = − + =

−

 



3 1
2 3 1 2 4 5

2

3 1
4 3 1 4 8 1

2

 

)در نتیجه بازۀ جواب   , )−5  شود. می 1

 
P(x)جدول تعیین علامت   -118 ( a )x ( a )x b= − + − +22 6 3 bبه صورت مقابل است. مقدار  12 a−2  چه عددی است؟   3

1  )9  
2  )−18 
3  )−9  
4  )−27 
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 (6   ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد)متوسط ـ خط به خط ـ  4پاسخ: گزینۀ  

برای  فقط یک ریشه ساده  به جدول که نمایانگر  P(x)با توجه  به یک چندجمله  P(x)شویم که  است متوجه می  0= ای درجه اول است 
xکه ریشه آن طوری =  است، یعنی:   3−

 
a a P(x) ( a )x b

P(x) ( )x b x b

− = = = + − +

= + − + =



− +

2 6 0 3 3 12

9 12 3
 

 
b b

P(x) x b = = + + = − = −0 3 9
3 3

 

 P(x) x= − −3 9 
bپس = aو9− = b  قابل قبول است.  3 a− = − − −=2 73 8 9 21 

 
xمعادله اگر   -119 k x

x xx x

− −
− =

++2
8 2 1

22
  ؟آید به دست می kفقط یک ریشه داشته باشد، چند مقدار مختلف برای    

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

 (21تا  19 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ   

 کنیم:ل مییابتدا معادله را به صورت یک معادله درجه دوم تبد

 

xx kx x x kx
x

x x(x x)

x x x x kx x ( k)x

− − − − −
= = −

++

+ − − = − − + + + =

⎯⎯⎯→

 

2

2 2

08 2 1 8
2 1

22

2 4 2 8 2 2 6 0

 

)دقت کنید در این حالت ریشۀ مضاعف با هیچکدام از    :اگر معادله به دست آمده دارای ریشه مضاعف باشد حالت قابل قبولی از جواب است
 های مخرج برابر نیست( ریشه

)آید. به دست می kمقدار برای  2  k) = + − =20 2 48 0 

xماند که معادله حالتی دیگر می (k )x+ + + =22 2 6 xدارای ریشه   0 xیا 0= = xباشد، اگر   2− xپذیر نیست اما اگر که امکان0= = −2 
 ریشه آن باشد.  

 

x

(k ) k k x x
x

= −


− + + = + = = +


  + = 
=


−



2
2

8 2 2 6 0 2 7 5 2 7 6 0 3
2

¡¡—

 

آید که معادله فقط یک  به دست می  kمختلف برای  مقدار    3ده قبلی متمایز است، پس کلاً  مبه دست آمده با مقادیر به دست آ  kاین مقدار  
 ریشه داشته باشد.  

  معادلات گویا 
 گوییم.  می های گویامعادلهای باشد، ها چندجملههای کسری که صورت و مخرج آنهای شامل عبارتبه معادله

 ای از معادلات گویا هستند.  های زیر نمونهمعادله

x x

x x x x x

− +
• + = • + =

+ − + +

2

2 2 2
3 2 4 4 5 5

3
2 4 1 2

 

 یه معادله گویا رو چطوری باید حلش کنیم؟   - ؟بله+ آقا!  -
 دهیم:  های گویا مراحل زیر را انجام میهای شامل عبارتبرای حل معادله

 ای( کنیم. )چندجملههای اول تجزیه میابتدا مخرج هر یک از کسرها را )در صورت لزوم( به عامل
 کنیم تا معادله از حالت کسری خارج شود.  ترین مضرب مشترک )ک.م.م( مخرج کسرها ضرب میطرفین معادله را در کوچک

 کنیم.  ( را حل می2عبارت جبری به دست آمده را تا حد امکان ساده کرده و معادله حاصل شده )معمولاً درجه 
 کنیم.  های به دست آمده را در معادله اصلی امتحان میدر نهایت جواب
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 ! توجه  
ها با شرایط مسئله  یک از کسرها را صفر نکنند و ثانیاً این جوابهای به دست آمده زمانی قابل قبول خواهند بود که اولاً مخرج هیچجواب

با حل یه معادله طول یک شکل    باشه  قراراگر  که مثلاً  یعنی این+قسمت دوم رو متوجه نشدم!    -در محیط پیرامونی مطابقت داشته باشند. )
 ( نیاریم  در رو محاسبه کنیم، اندازه این طول رو منفی 

 
کنیم. کم میآن  واحد از طول    kبه عرض مستطیل اضافه کرده و    را  kبرابر عرض است. مقدار    3طول    ، 5در یک مستطیل به عرض  -120

 کدام است؟  kشود. حداقل مقدار  ل مییمستطیل به مستطیل طلایی تبد

1  )
( )+

+

3 5 1

5 3
 2  )

( )−

+

5 5 1

3 5
 3  )

( )−

+

3 5 1

5 5
 4  )

( )−

+

5 3 1

5 3
 

 ( 21تا  19 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��برَ زمانـ  ترکیبی / محاسباتی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

یک مستطیل به شرطی طلایی است که نسبت طول به عرض آن
+1 5
2

 باشد.   

 حالت دارد.   2مسأله 

   

طول و عرض بمانند که در این حالت مقدار حداقلی    ن ع جدید همالاکنیم همچنان اضواحد از طول کم می  kبه عرض اضافه کرده و   kوقتی  

 آید. به دست می kبرای 

   

   زیر حاصل شود:ل شود یعنی شکل یه به طول مستطیل دوم تبدیرا افزایش دهیم تا عرض مستطیل اول kآن است که پس از تغییر آنقدر  
 
 
 
 

 
 رویم: پس طبق حالت اول پیش می  .را خواسته است kبه همین جهت حداقل مقدار 

 

k
k k k

(

k

k )
)

( k

− +
= − = + + +

+

− = + =
−

+



 
5 5 1

3 5

3 5 1 5
6 5 2 5 5 5

25

5 5 5 3 5

 

 نسبت طلایی 

، رابطه زیر برقرار باشد در این صورت به آن مستطیل، مستطیل طلایی و به نسبت  yو عرضxاگر در یک مستطیل با طول
x

y
نسبت طلایی    

که مقدار آن برابر  گوییم. می
+1 5
2

 ( است.عدد طلایی )

 
 
 

 
 

 

x x y

y x

+
=  
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روز   15  در به تنهایی  Bنیم و  کرا حذف می  Aروز کار مشترک،    6پس از   .کنندروز تمام می  15با هم کاری را در طی   Bو    Aدو فرد   -121

 کرد؟ به تنهایی مابقی کار را چند روزه تمام می  A  ، کردیم را حذف می  B  ، روز کار مشترک  6رساند. اگر بعد از  تمام کار را به پایان می

1  )/32 5 2  )/37 5 3  )/22 5 4  )/27 5 

 (22تا  19 ۀصفح 2ریاضی  ـ ��استانداردـ  مفهومی / ترکیبی ـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ   

کار را تمام کنند، در این صورت:  کل روز  bبه تنهایی در طی  B وروز  aبه تنهایی در طی  Aفرض کنیم 
a b
+ =

1 1 1
15

 

در هر روز  Aزیرا 
a

به تنهایی در هر روز   Bاز کل کار و   1
b

 کند.  کل کار را تمام می 1

 حال ادامه سوال:  
a b b
+ + =

6 6 15
1 

 

 b
b b


+ = = =  =

6 15 15 9 15 15
1 25

15 15 9
 

  کرد. کار را تمام می  هروز 25به تنهایی  bیعنی 
b a
+ =

1 1 1
15

 

 a /
a

−
= − = = =

1 1 1 5 3 75
37 5

15 25 75 2
 

37/به تنهایی  aیعنی    کند.  کار را تمام می هروز 5

 
n n n

a b a
+ + =  + =

6 6 6 2
1 1

7515 75
2

=

5

9
15

 

22/در طی  مابقی کار را   Aپس  n   .کندروز تمام می5 /= =
5
2

22
4

5 

 کاریمسائل مربوط به موازی  
 روز )ساعت( انجام دهند، در این صورت:  yهمان کار را به تنهایی درBروز )ساعت( و شخصxکاری را به تنهایی در Aاگر شخص  

 شخصA  ،)به تنهایی در هر روز )ساعت
x

 دهد. از کل کار را انجام می1

 شخصB،)به تنهایی در هر روز )ساعت
y

 دهد. از کل کار را انجام می 1

 اگر شخصAو شخصB ،)هر دو با هم کار کنند در هر روز )ساعت
x y
+

1  دهند.  از کل کار را انجام می 1

 
ریزیم. چقدر به آب آن اضافه کنیم تا غلظت لوگرم نمک خالص در یک ظرف مییک  80درصد را با    25نمک با غلظت  کیلوگرم آب  400  -122

   ؟درصد شود  10محلول نهایی  

1  )480 2)  1800 3)  1320 4)  1560 

 (22تا  19 ۀصفح 2ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ   

 در ابتدا کل نمک موجود در محلول را یافته تا بتوانیم غلظت نهایی را به دست آوریم.  

=نمک خالص   + =
25

400 80 180
100

 نمک موجود 

x


= = =
+ +

10 180
100 400 80

 غلظت نهایی 

 

x x kgx
x

= +
+

 = − == 
1 180

480 1800 1800 480
0

13
0 8

20
1 4

 

 روز کار مشترک 6 روز به تنهایی کار کند 15، 

 نمک خالص

 کل محلول

 شده آب اضافهمیزان 
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 مسائل مربوط به غلظت  
 های زیر را از درس شیمی به خاطر داشته باشیم:  برای حل این مسائل بهتر است نکته

 شود:  یک محلول از رابطه زیر محاسبه میغلظت 

=                        

 

 :را با هم مخلوط کنیم، غلظت مخلوط برابر است باnاز ماده دیگر با غلظت  مگر yوmگرم از یک ماده با غلظت xاگر
 
 

 

 
xمعادله  -123 x+ + = 21  چند جواب است؟    ی دارا  1

 ( هیچ 4 3(  3 2(  2 1(  1

 (23 ۀصفح  2ریاضی  ـ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  آن است که نمودار تابع را رسم کنیم و تعداد نقاط تلاقی آن را با محور   ، های یک معادله را پیدا کردتوان تعداد ریشههایی که مییکی از روش

xکه نمودار  ها مشخص کنیم و یا آنf    و نمودارg    را رسم کنیم. تعداد نقاط تلاقی نمودارf    و نمودارgهایتعداد ریشه  ، برابرf (x) g(x)− =0 

 است. 

x پس برای یافتن تعداد ریشه داریم:   x x x+ + = + = −2 21 1 1 1 

توابع yنمودار  x= yو   1+ x= −2 می  1 رسم  آنمکنی را  تلاقی  تعداد  ریشه.  تعداد  معادله    هایها 

 است. ریشه   2کنند، پس معادله دارای می ع موردنظر است. دو تابع در دو نقطه یکدیگر را قط

 

 

 
 

 های رادیکالی )گنگ(معادله 
 گوییم.  های رادیکالی )گنگ( میها مجهول )متغیر( زیر رادیکال قرار داشته باشد، معادلههایی که در آنبه معادله

 یه نمونه باحال 
 های زیر چند نمونه از معادلات رادیکالی هستند.  معادله

x x x x
x x

• + = − • + + + = • = −
+ −

5 1
2 4 3 3 1 4 2

2 2
 

 برای حل یک معادله رادیکالی باید مراحل زیر را طی کنیم:  ؟ حال سوال اینجاست که یه معادله رادیکالی رو چطوری باید حلش کنیم
 کنیم.  ها را به طرف دیگر معادله منتقل میداریم و مابقی جملهها را در یک طرف معادله نگه مییکی از رادیکال ( 1
 رسونیم( می 2رسانیم. )معمولاً طرفین را به توان  طرفین معادله را به توان مناسب می ( 2

 توجه!   
، کل معادله  2و  1کنیم که با تکرار مراحل مجدداً در معادله عبارت رادیکالی حضور داشته باشد سعی می اگر با به توان رساندن طرفین معادله،

 . را از حالت رادیکالی خارج کنیم

 آوریم.  های( معادله را به دست میکنیم و جواب )یا جوابمعادله به دست آمده را تا حد امکان ساده کرده و آن را حل می (3
کنیم که اولاً در دامنه تعریف متغیر معادله قرار  هایی را قبول میکنیم و جوابجواب)های( به دست آمده را در معادله اصلی آزمایش می  (4

 داشته باشند و ثانیاً در معادله اصلی صدق کنند.  

 

xm yn

x y

+
=

+
 غلظت مخلوط 

شوندهجرم حل  
 جرم محلول 

محلول   کیغلظت    
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xجواب معادلۀ   -124 x a a+ −  چه عددی است؟   aیک عدد طبیعی دو رقمی است. حداقل مقدار طبیعی    =

1  )5 2  )6 3  )7 4  )10 

 (24تا  22 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��برَ زمانـ  ترکیبی ـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ   

 اولاً باید توجه داشته باشیم معادله کلاً یک جواب دارد.  

 شود. پس برای حل آن داریم:  جواب معادله عوض می aثانیاً با تغییر  

 
x a a x x a a x a x

a a a x

− = − − = + −

+



=

2

2

2

2
 

 
a

a a x x ( ) 
+

 + = = 21
0 1 2

2
 طبیعی است  aچون 

 عدد طبیعی فرد است. aمربع کامل است و    xهم عدد طبیعی است، پس  aی و  ععدد طبی xبا توجه به رابطه به دست آمده چون 

aمثلاً   = xگاه ، آن5 = aیا9 = xگاه ، آن7 =16 . 

aباید  aرقمی است، پس حداقل مقدار    2یک عدد  xکه با توجه به آن =  باشد.  7

 
xمعادلۀ اگر   -125 x ax x+ + − = + −4 1 2  کدام است؟   aدارای جواب باشد، مقدار    2

1  )/2 25 2  )9 3  )18 4  )/4 5 

 (24تا  22 ۀصفح 2ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

xاولاً وجود   − xبه این معناست که فقط  2ادیکال با فرجه رزیر  x−2و2 =  قابل قبول است.   2

xثانیاً اگر  =  در معادله قرار دهیم باید تساوی برقرار باشد، پس:  را   2

 a a a /+ = +  = =9 52 0 9 40 2 
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 است؟   نداشتهدگرگونی نقش    یهاسنگمستقیم در تشکیل    طوربهتوجه به فرآیند تکوین زمین، کدام مورد    با  -126

 ها ورقه( حرکت 4 ( چرخه آب 3 زیاد ( گرمای 2 ( فشار زیاد 1

 (   15صفحۀ  ـ��سریعـ خط خط به ـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

ها، تشکیل رسوبات و وجود آمدن چرخه آب، باعث فرسایش سنگ کره فراهم گردید. به وجود آمدن زیست ها شرایط برای به با تشکیل اقیانوس 

 وجود آمدند.های دگرگونی به کره و ایجاد فشار و گرمای زیاد در مناطق مختلف، سنگ های سنگ ورقه های رسوبی شد. در ادامه با حرکت  سنگ 

 مراحل تکوین زمین  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 «ب»  و  «الف»  های لایه  تشکیل  محیط   مورد  در  ترتیببه  اطلاعات  کدام  لایه،  هر  یرندهدربرگ  هایفسیل  و  مقابل  شکل  به   توجه  با  -127

 است؟   درست

 گرم   ـ دریای عمقکم  دریای( 1
 دریایی   ـ محیط رودخانه( 2
                                                سرد  گرم ـ دریای  دریای( 3
 عمیق  گرم ـ دریای  دریای( 4

 

 (     15ـ صفحۀ ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 : بررسی سریع 
 هستند.عمق دهنده محیط دریایی گرم و کمها نشانعمق و مرجانها، از آثار فسیلی مربوط به دریاهای کماستروماتولیت

توانند  یم  ل،یداشتن فس   لیبه دل  ی رسوب یهاشود. سنگ یم  افت ی  یرسوب  یهاسنگ  در   نیمطالعه گذشته زم   یشواهد و مدارک برا نیشتریب
بهرندیها مورد استفاده قرار گآن  ل یتشک  طی ها و محهیلا  سن   صیدر تشخ   افت یها  مرجان  لیفس   ،یرسوب  هیلا  کی در    یعنوان مثال، وقت . 

 .شده است ل یتشک عمقکمو   گرمیی  ایدر  طی در مح ه یلا نیاست که ا آن دهندهشود، نشانیم
باشند. در  ی م   عمق کم ی  اها ی در در   ( فتوسنتز کننده   ی ها ی سلول تک) ها  ی انوباکتر ی س   به   مربوط   ی ل ی آثار فس   ن ی تر ی م ی ها از قد ت ی استروماتول 

افزا آن   ی ات ی ح ی  ها ت ی فعال   ن ی دوران پرکامبر  امکان   ژن ی اکس   زان ی م   ش ی ها سبب  سطح    ی ها در رو ی پرسلول   ی زندگ   اتمسفر و فراهم آمدن 
 .بوده است  ن ی زم 

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
این آزمون   

 ابتدای سن زمین(آفرینش کیهان و تکوین زمین )تا 
 16تا  8های صفحه

 کنکور را پوشش داده است.تست  15تست از  1مباحث این آزمون در مجموع 

 میلیارد سال قبل( ۶گیری سامانۀ خورشیدی از طریق نخستین تجمعات ذرات کیهانی )حدود آغاز شکل 1
 میلیارد سال قبل( 6/4)حدود ای مذاب و قرارگیری آن در مدار خود صورت کرهتشکیل سیارۀ زمین به 2

3 
1  برخورد یک جرم آسمانی با زمین و در نتیجه متلاشی شدن کامل این جرم به همراه حدود

  4/4)حدود   ها در فضاحجم زمین و پراکنده شدن آن  5

 میلیارد سال قبل(
 قطعات پراکنده شده تشکیل تنها قمر زمین یعنی ماه از طریق جذب و تجمع  4
 کره عنوان نخستین اجزای سنگهای آذرین بهسرد شدن زمین با گذشت زمان و تشکیل سنگ 5
 و تشکیل تدریجی هواکرهاز داخل زمین   یهای متعدد و خروج گازهایفوران آتشفشان 6
 کره سردتر شدن کرۀ زمین و تبدیل بخار آب به مایع و تشکیل آب 7
 کره ها و ایجاد شرایط برای به وجود آمدن زیست اقیانوستشکیل   8
 های رسوبی ها و به وجود آمدن رسوبات و تشکیل سنگایجاد چرخۀ آب و در نتیجه فرسایش سنگ 9
 های دگرگونی کره و ایجاد فشار و گرمای زیاد در مناطق مختلف و تشکیل سنگهای سنگحرکت ورقه 10
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حالت، کهکشان راه   ن یاست. در ا  یربرداریدر حال تصو  ی ری)کناره( کهکشان راه ش  ۀ واقع در لب  ییفضا  ۀ نیسف  ک یفرض شود که    -128

 آن از مرکز کهکشان چقدر است؟  ۀو فاصل  شودیمشاهده م  یبه چه شکل  یریش

  ی هزار سال نور 1۰ـ  شکل یچ ی( مارپ1
 ی هزار سال نور 1۰۰ـ  شکل یچ ی( مارپ2
  یهزار سال نور ۵۰ـ  محدب ی عدس ه ی( شب3
 ی هزار سال نور  1۰۰ـ  محدب ی عدس ه ی( شب4

 (13صفحۀ ـ  ��استاندارد ـ  ی مفهوم ط ـ متوس )  3پاسخ: گزینه  

 : بررسی سریع 
ها  هزار سال نوری و در نتیجه فاصلۀ کناره  100از پهلو )کناره( مشاهده شود شبیه عدسی محدب است. قطر آن در حدود    شیری اگر کهکشان راه  

 هزار سال نوری است.  50تا مرکز )شعاع کهکشان( 

راه شیری در حال تصویربرداری است، بنابراین از پهلو آن را شبیه عدسی   کهکشان ۀفضایی در لب  ۀ فرض شده که سفین الؤسچون در صورت  

  ۵۰آن تا مرکز کهکشان برابر با شعاع کهکشان ) ۀچون سفینه فضایی فوق در لبه کهکشان قرار دارد، فاصل همچنینکند. محدب مشاهده می

 هزار سال نوری( است.

 به کهشان راه شیری مربوطنکات  
 کهکشان راه شیری دارای دو بازوی اصلی است.     
 های شناخته شده است. ترین کهکشانیکی از بزرگ    
 ها است. تراکم اجرام در مرکز کهکشان بیشتر از کناره    
 ، شامل انبوهی از اجرام است. نورکمنواری مِه مانند و     
 سامانۀ خورشیدی ما در لبه یکی از بازوهای آن قرار دارد.     
 از بالا مارپیچی شکل و از پهلو شبیه به عدسی محدب است.     
 اند. داشتهاجزای آن تحت تأثیر نیروی گرانش متقابل یکدیگر را نگه    
 دارای قطر صد هزار سال نوری )شعاع پنجاه هزار سال نوری( است.     
 دورترین اجرام از مرکز کهکشان برابر با پنجاه هزار سال نوری است.  ۀفاصل    
 است.   های فاقد آلودگی نوریمکاندر های صاف و بدون ابر و شب، شرایط مناسب برای رصد آن    
 ها کمتر )حدود سه هزار سال نوری( است. ضخامت کهکشان در مرکز آن برابر با ده هزار سال نوری و در کناره    

 
 دهد؟یم تصویر مقابل نخستین خزندۀ یافت شده در کدام بازه زمانی را نشان    -129

 ( انتهای تریاس 1
 ( انتهای پرمین 2
 ( ابتدای کربونیفر3
 ( ابتدای ژوراسیک4

 (16ـ صفحۀ ��سریعآسان ـ خط به خط ـ ) 3اسخ: گزینه پ 

 بود. متریسانت 12 حدود طول با کربونیفر ابتدای در  شده یافت خزنده نخستین هیالونوموس
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 است؟    یکدیگرها مطابق با  عبارت  یاکدام عبارت   ینادرست  یا  یعناصر، درست  یلرابطه با تشک  در  -130

 .  باشندیم   یکلآهن و ن هایید سولف یها دارا لوردکن  تمامی  ـ  الف

 شد.   یجاداز ماده به نام پلاسما ا  یحالت  یلتشک  بلافاصله در پی وجود آمده در جهان  گاز به  اولینـ    ب

 وجود آمد. به  یستاره در جهان هست  ین اول ها، یسحاب  یلتشک  با ـ    ج

 .اندیدهرس  ینکه قطعاً به سطح زم   باشندیم   هایت از کندر یاییها بقاسنگ شهابـ    د

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

 (11صفحۀ ـ ��استاندارد ـ مفهومی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

  

  ها یکان  ین نخست  شود،یکه قطره سرد م   یو هنگام  دهندیم  یل را تشک  یمذاب  ی هادما مجدداً ذوب شده و قطره  یشافزا  یغبارها ط 

عبارت،    ین. با توجه به ایابندیبه نام کندرول تجمع م   یکوچک   یهادر شکل گلوله  یکلآهن و ن  هاییدمتبلور شده و به همراه سولف

 )درست( . باشندیم  یکلآهن و ن های یدسولف ی ها داراکندرول ی که تمام  گرفت  یجه نت توانیم

وجود آوردند. با گذشت زمان  از ماده به نام پلاسما را به ی اند، حالتآزاد شناور گشته ی هااز الکترون یاییکه در در  یاتم  ی هاابتدا هسته 

وژن  یدره  یلوجود آمد. با تشکبه  یدروژنه  یعنیاتم    ینبه دام افتاده و نخست  یاتم  یهاهسته  یرامونها در مدار پ با افت دما، الکترون

  یدروژن، اتم ه  یلوجود آمد؛ سپس با تشک از ماده به نام پلاسما به  ی . پس ابتدا حالتگیردیبار حالت گاز در جهان شکل م  ین نخست

 )نادرست(گاز شکل گرفت.   یننخست

  یل در ستارگان تشک  ترینعناصر سنگ  ،یری زنج  ی هاواکنش  یش وجود آمد و با افزابه  ی ستاره در جهان هست   یناول   لیم اتم ه  ید با تول 

  ی از غبار شکل گرفته و به همراه گازها  ییابرها  صورتبهجامدات    ین ها در جهان، نخستو سرد شدن آن  یععناصر و توز  یلشدند. با تشک 

 )نادرست(  شکل گرفتند. هایو سحاب  یافتهمتنوع تجمع  یار بس الیمختلف در اشک 

  ی بارها قطعات  ین زم  یل . بعد از تشکشوندیبرخورد کرده ذوب شده و مجدداً متبلور م   یکدیگردر فضا بارها با    یلبعد از تشک  هایتکندر 

  ین اجرام هنگام عبور از هواکره منهدم نشوند و به سطح زم   ین از ا  یایی رگاه بقاهاند.  قرار گرفته  ین برخورد با زم  یر اجرام در مس  یناز ا

 )درست(  .شوندیم یده سنگ نامکه شهاب دهند یم یل ها را تشکاز سنگ  ی قطعات ند،برس

 نکته  
و با آن برخورد    یدهرس  ینمنهدم نشده باشد و به سطح زم  ینبرخورد با زم  یرکه در مس شودیسنگ مشهاب  یکبه    یلتبد  ی جرم آسمان  یک  یدر واقع در صورت

 کرده باشد. 

 
  دهد؟می  نشان   زمین   تکوین   و  جهان  آفرینش  طی  در  را   رویدادها  سن  از  درستی  مقایسه گزینه،   کدام  -131

 .شدند  تشکیل اتم  نخستین از  قبل ماده از گاز و پلاسما  هایحالت( 1
 .  شدند تشکیل هاسحابی از  پس  هاکانی نخستین  و هلیوم از  ترسنگین عناصر( 2
 . داد  رخ رسوبات تشکیل  از قبل   کرهسنگ  هایورقه حرکت و  آب چرخه( 3
 . داد رخ  آسمانی  جرم  برخورد از  بعد آن  قمر  تنها  و زمین  بیرونی قشر   تشکیل( 4

   ( 15صفحۀ ـ ��استانداردـ  خط به خطـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه  

 : بررسی سریع 
 حالت پلاسما از ماده قبل از تشکیل نخستین اتم شکل گرفت و با تشکیل نخستین اتم )هیدروژن( حالت گاز شکل گرفت. . 1گزینۀ 
 شدند.  لی تشک هایپس از سحاب هایکان  ن ینخستو   ها قبل از سحابی ومیاز هل  ترنیعناصر سنگ  .2گزینۀ  
 رخ داد. پس از آن  کره  سنگ ی هارسوبات و حرکت ورقه لی قبل از تشک ،چرخه آب .3گزینۀ  
 رخ داد.به زمین   یو تنها قمر آن بعد از برخورد جرم آسمان  )پوسته(  نی زم  یرون یقشر ب  لی تشک .4گزینۀ  
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از   یآزاد شناور گشته و حالت   ی ها الکترون   از   یی ا ی اند، در درشکل گرفته   یاد ی ذرات بن   ب یکه از ترک   ی اتم  ی ها ، هسته ه ی گسترش اول  ان یبعد از پا 

 ی ها هسته   رامون ی ها در مدار پبه دام افتادن الکترون   یکند که برا ی م  افت   آورند. با گذشت زمان دما آن چنانی ماده را به نام پلاسما به وجود م

سپس   .رد ی گ ی بار حالت گاز در جهان شکل م   نی نخست  دروژنی ه  لی . با تشک د یآ ی به وجود م  دروژنی ه  یعن ی   اتم  نی شده و نخست   یکاف   ی اتم

 یها واکنش   ش یبه وجود آمده و با افزا  ی جهان هست  در  ستاره   نی اول   ومی اتم هل   د یشدند. با تول   لی تبد   وم،ی تر هلن ی سنگ  یها به اتم   دروژنی ه  ی هااتم 

 یی ابرها   صورت به جامدات    ن ی، نخست در جهان   ها آن و سرد شدن    ع یعناصر و توز   ل یشوند. با تشکی م   لی تر در ستارگان تشکن ی عناصر سنگ  ، یر ی زنج 

 مجدداً دما    ش یافزا   ی غبارها ط.  دهند ی م   ل ی ها را تشکی و سحاب  افتهیمتنوع تجمع    ار یبس  ی مختلف در اشکال  یشکل گرفته و به همراه گازها   غبار   از 

 شوند.می   ها متبلوری کان ن یشود، نخست ی م  سرد   که قطره   یدهند و هنگامی م   لی را تشک ی مذاب ی هاذوب شده و قطره 

ی  هاشد. در ادامه با حرکت ورقه  یرسوب  یهاو سنگ   رسوبات  لیها، تشکسنگ   ش یبه وجود آمدن چرخه آب، باعث فرسادر طی تکوین زمین،  

 به وجود آمدند. یدگرگونی هادر مناطق مختلف، سنگ  ادیز یفشار و گرما   جادیکره و اسنگ 

 نکته  
در آغاز پیدایش، زمین فاقد قمر و قشر بیرونی خود   و در مدار خود قرار گرفت.   لیمذاب، تشک  یا کره  صورتبه  نیزم  ارهی سال قبل، س  اردی لیم  6/4در حدود  

پنجم حجم   کیجرم به همراه حدود  ن یشدن کامل ا   یبرخورد متلاش نی ا  جهی برخورد کرد. نت ن یبا زم ی جرم آسمانمیلیارد سال پیش یک   4/4)پوسته( بود. 
 . شد ل یماه تشک یعنی نیدر فضا بود. با ادامه جذب و تجمع قطعات پراکنده شده تنها قمر زم هاآن و پراکنده شدن نیزم

 تکوین زمین: داستانی از آغاز تا امروز  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
که نور   کشدیطول م   قه یدق  6/16حدود   نکه یاست. با توجه به ا ۴  دیتا خورش  B  اره یبه فاصله س  دیتا خورش  A ارهینسبت فاصله س  -132

 است؟  Bتا    A  ارهیفاصله س   دهندهنشان  نهیبرسد، کدام گز   B  ارهیبه س  دیخورش

 ی واحد نجوم ۸( 4 ی واحد نجوم 4( 3 لومتر یک  ونیلیم ۹۰۰( 2 لومتر یک  ونیلیم 3۰۰( 1
 
 
 
 

 میلیارد سال قبل  4.6
  
   

  تشکیل زمین مذاب 
  

 قرار گرفتن زمین در مدار خود 
   

 میلیارد سال قبل  4.4
  
   

  تشکیل ماه 
  

 برخورد جرم آسمانی با زمین  
   

  
  آذرین  های تشکیل سنگ

  
 کره(مین )ایجاد سنگسرد شدن ز

   
  

  تشکیل هواکره 
  

 خروج گاز در اثر فوران آتشفشان 
   

  
  کره زمین تشکیل آب

  
 زمین و تبدیل بخار آب به مایع  نسرد شد

   
  

  های رسوبیتشکیل سنگ
  

 خۀ آب، فرسایش و ایجاد رسوباترایجاد چ
   

  
  های دگرگونی تشکیل سنگ

  
 کره )ایجاد فشار و گرمای زیاد( سنگ یهاحرکت ورقه

   
  

  پیدایش جانداران ساده 
  

 فراهم شدن شرایط محیط زیست
   

   پیدایش جانداران پیچیده   
 

ش
روند تکامل بخ

ف زمین
های مختل
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 (14صفحۀ ـ ��زمانبر ـ  محاسباتی ـ  دشوار)  2پاسخ: گزینه  

 بنابراین: ؛ نوری است ۀدقیق   3/۸ =میلیون کیلومتر   1۵۰ =واحد نجومی  1با توجه به اینکه 

فاصلۀ  سیارۀ  𝐵 تا خورشید  =
 16/6
۸/3

=  واحد نجومی 2

فاصلۀ  سیارۀ  𝐴 تا خورشید 

فاصلۀ  سیارۀ  𝐵 تا خورشید 
= 4 ⟹

فاصلۀ  سیارۀ  𝐴 تا خورشید 

2
= 4 ⟹ فاصلۀ  سیارۀ  𝐴 تا خورشید  =  واحد نجومی ۸

𝐵 تا 𝐴  فاصلۀ  سیارۀ = ۸ − 2 =  واحد نجومی 6

6 × 1۵۰ × 1۰6 =  میلیون کیلومتر  ۹۰۰

 جرقۀ ذهنی 
 واحد نجومی   1میلیون کیلومتر    150  ثانیۀ نوری  500دقیقۀ نوری   3 /8فاصلۀ زمین تا خورشید متوسط 

 

 
 کند؟یم   یلتکم  یدرستبهرا    یرز  ۀ جمل  ،هاعبارت  یا عبارت    کدام  -133

 «............... .  گفت  توانینمماه   یریگشکل   یارتباط با چگونگ  »در

 ن رخ داده است. دئدر ابردوران ها  یندفرا  این  ـ  الف

 . باشدیم  یزن  ین از زم   ییهاشامل بخش  یکنون  ماه ـ    ب

 در اثر برخورد شکل گرفته است.   ینپنجم جرم زم یک  یبدر اثر تخر  ماه ـ    ج

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

  ( 15صفحۀ  ـ��استاندارد ـ ی مفهوم ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

  

 رخ داده است.    (ئنددر ابر دوران ها )  یشسال پ  یلیاردم  4/4ماه    یریگشکل  فرایند 

صفح   با   شکل  به  درس  1۵  ۀتوجه  کنون   توانی م  ی،کتاب  ماه  که  شامل   یگفت 

 . باشد ی م  یز شده بود، ن  یکه در هنگام برخورد متلاش  ین از زم  ییها بخش 

 شد.   یمتلاش  (نه جرم ) ین پنجم حجم زمیک ماه، حدود  یلتشک  یندفرا  در 

 

 

 
 

 کامل کند.  یدرست بهعبارت موجود در صورت سؤال را  تواندیم  مورد  ینو فقط ا باشدیج نادرست م  موردها، توجه به عبارت با

 
 در تصویر زیر، به وقوع پیوسته است؟  Aکدام مورد قبل از پدیدۀ    -13۴

 هلیوم  اتم  تولید ( 1
 ها سحابیتشکیل  (2
 ستارگان  در سنگین عناصر( تشکیل  3
 شناور  و  داغ  آزاد هایکندرول( ایجاد  4
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 (11صفحۀ  ـ��سریع ـ  خط به خطط ـ متوس )  1پاسخ: گزینه  

 : بررسی سریع 
 ها، تولید اتم هلیوم قبل از این رویدار بوده است.دهد که با توجه به گزینهمی ن گیری ستارگان را نشا( در تصویر، شکلAمورد )

 

 
 

شوند.  تر در ستارگان تشکیل میهای زنجیری، عناصر سنگینوجود آمده و با افزایش واکنشبا تولید اتم هلیوم اولین ستاره در جهان هستی به

و به همراه گازهای مختلف در  صورت ابرهایی از غبار شکل گرفته ها در جهان، نخستین جامدات بهبا تشکیل عناصر و توزیع و سرد شدن آن

 دهند.ها را تشکیل میاشکالی بسیار متنوع تجمع یافته و سحابی

ها متبلور شده و به  شود، نخستین کانیدهند و هنگامی که سرد میهای مذابی را تشکیل میغبارها طی افزایش دما مجدداً ذوب شده و قطره

 یابند. های کوچکی به نام کندول تجمع میهمراه سولفیدهای آهن و نیکل در شکل گلوله

 
 جهان درست است؟  نشیآفر  ندیفرا  یعناصر در ط  لیها، در ارتباط با تشکعبارت  ا یکدام عبارت    -135

 به وجود آمدند.  یستاره در جهان هست  نینخست  لیجامدات، پس از تشک  ن یو نخست  ومیاز هل ترنیعناصر سنگـ    الف

 ها امکان تبلور مجدد ندارند.ولی برخلاف کندرول  کرده  برخورد یکدیگر  با  بارها  فضا  در تشکیل  از بعد  هاکندریت ـ    ب

 متبلور شود.   یو سپس کاهش دما، به شکل کان  شیافزا  یاست که گاز و گرد و غبار ط   ازی ها نکندرول  لیتشک  ی براـ    ج

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

 (11صفحۀ ـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه  

 : بررسی سریع 
 ند. جامدات شکل گرفت   نی ها، نخستو سرد شدن آن  عیعناصر و توز  لیبا تشک  و سپس  نددش  لی در ستارگان تشک  از هلیوم  ترنیعناصر سنگ الف(  
 .شوندیممتبلور   مجددا  ذوب شده و   کرده برخورد یکدیگر با بارها فضا  در  تشکیل از  بعد  هاکندریتب( 
ها  یکان   نیشود، نخستیم  سرد  که قطره  یدهند و هنگامیم  لیمذاب را تشک  یهاذوب شده و قطره  دما  شی افزا  یط  هاو گاز   غبارگرد و  ج(  

 کنند. های کندرولی را ایجاد میشود که گلولهمیمتبلور  

  ل یدر ستارگان تشک  )از هلیوم(  ترنیعناصر سنگ  ،یریزنج   ی هاواکنش  شیبه وجود آمد و با افزا  یجهان هست   در  ستاره   نیاول  وم یاتم هل  دیبا تول

  ی و به همراه گازهاگرفته  شکل    غبار  از  ییابرها  صورتبهجامدات    نی، نخستدر جهان  هاآنو سرد شدن    عیعناصر و توز  لیشوند. با تشکیم

 . دهندیم لیها را تشک یو سحاب  افتهیمتنوع تجمع  ار ی بس یمختلف در اشکال 

ها متبلور شده و به  یکان  نیشود، نخستیم  سرد  که قطره  ی دهند و هنگامیم  ل یرا تشک  یمذاب  یهاذوب شده و قطره  دما  شیافزا  یغبارها ط

  اجرام   ل یمنجر به تشک  گریکدیها با  تجمع کندرول.  ابندی یبه نام کندرول تجمع م  یکوچک ی  هادر شکل گلوله کل یآهن و ن  یدهایهمراه سولف 

  ی هایمتبلور شده و کان  مجدداً   بارها ذوب و   گریکدی با    دیمختلف با برخورد شد  یهااجرام در اندازه  نیاست که ا  ی هی و بد  دهیتر گردبزرگ

 . می نامیم تی ها را کندرشده از کندرول لیسازند. اجرام تشک یرا م یمختلف
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 فرایند تشکیل عناصر و اجزای سازندۀ کیهان  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 انرژی ذرات زیراتمی ایجاد اتم هیدروژن اتم هلیوم
 ادغام کاهش دما بانگرخداد مه

 هاسحابی غبار ترعناصر سنگین تولد ستارگان
 های زنجیری در ستارگانواکنش سرد شدن عناصر تجمع غبار و گازها

تولید انبوه
 

هلیوم
 

 کندرول کندریت کسیار
 هابرخورد کندریت هاتجمع کندرول
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 سنگشهاب سیارات

رسیدن به سطح زمین
 




