
گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

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

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

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵ پنجشنبه  ۲۹  آبان مـاه ۱۴۰۴

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

۲ نیم سال اول دوازدهم
۸

پایۀ دهم ۱
۵



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زمین شناسی

ارسلان پهلوساي

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلی
مهرداد کیوان

حمیدرضا بهیاد

حمیدرضا زارع ـ ارسلان پهلوساي
 پوریا خیراندیش ـ فرزام فرهمندنیا 
 منصور قماشی ـ  امیرحسین آقایاري

  مهرداد قدك کار ـ شایان تاکی
  

 حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور  
یگانه رنجبر

نیما شریعتی 
امیرمحمد شکوهی 

 کیانا سوقندي 
امیرمحمد حسینی

محمدمهدي معظمی

محسن جواهري
 ارسلان حسنوند

 فرشاد حسن زاده ـ نوید ذکی

مصطفی فرخشاهی 
 لیدا علی اکبري ـ آیلین رزمی  

امیرعلی حسینی فرد

محمد خانگلدي

biomazebiomazewww.biomaze.ir

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

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

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.
دکتر رسول خنجري 
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        زهره جعفري                               مرضیه رستمی

مائده بادان فیروز نازنین امیري     مجتبی آدمیان                                 

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

 تیم اجرایی و تولید آزمون

سعید احمدي ـ سجاد صادقی زاده
 محمدجواد سورچی ـ حسین عبدوي نژاد  

مهدي پارسا ـ کامران ابراهیمی ـ سارا قانع  
مهدي یوسفی ـ میثم دشتیان 

 امیررضا خوینی ها ـ محسن قندچلر 
حامد نبی منصور

حامد نبی منصور ـ حنا خلعتبري 
 امیررضا رضایی

فرشاد هادیان فرد ـ بهمن بازرگانی 
 فرهنگ امیري ـ علی ترابی 

 مهسا بایمانی نژاد ـ محمدعلی مؤمن زاده

فرهنگ امیري ـ رامین رزمجو  
محمدرضا جمشیدي 

 محمد داودآبادي فراهانی 
 محمد سلامی



تمرین ها و مثال های کتاب درسىءءءء مهم اند؟

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١١

در مقالۀ قبلى گفتیم بعضى از پاسخ هاى غلط به خاطر فراموشى هستن و بعضى از سؤال هاى نزده هم دقیقاً به همین دلیل 
سفید مى مونن.

یاد گرفتیم که با روش مطالعۀ سه مرحله اى (5 دقیقه تیترخوانى، 60 دقیقه مطالعۀ فعال و 10 دقیقه مرور)، میشه مطالب 
رو توى ذهن ماندگار کرد.

همچنین گفتیم یادداشت بردارىِ فعال باعث مرور ذهنى میشه و جلوى فراموشى رو مى گیره.
در نهایت هم اشاره کردیم که تست دروس خوندنى رو باید 48 تا 72 ساعت بعد از مطالعه زد تا بفهمیم واقعاً چه 

چیزهایى یادمون مونده.
اما حالا مى خوایم بریم سراغ یکى از بخش هاى حیاتى یادگیرى که خیلیا ساده ازش رد مى شن:

بدون تسلط روى تمرین ها، رفتن سراغ تست مثل راه رفتن توى یه شهر غریبه ست؛
هرچى بیشتر مى رى، بیشتر گیج مى شى!

ولى وقتى تمرین ها رو حل کرده باشى، اون شهر برات آشناست، خیابوناشو مى دونى، مسیرهاش برات روشنه.
ین ها نقشۀ راه یادگیری ان. تمر

باعث مى شن مطلب توى ذهنت جا بیفته، مسیر فکریت شکل بگیره و موقع تست زدن، ذهنت ناخودآگاه مسیر درست 
رو یادآورى کنه.

هر تمرینى که حل مى کنى، یه گام بزرگ به سمت تسلط واقعیه.
خیلى وقتا هم موقع تمرین، متوجه اشتباهات کوچیکى مى شى که اگه مستقیم سراغ تست مى رفتى، نمره ازت مى گرفتن.

biomazebiomazewww.biomaze.ir

تمرین ها و مثال هاى کتاب درسى.

ین ها اینقدر مهم اند؟ چرا تمر

خیلى از دانش آموزا بعد از خوندن یه مبحث، مستقیم میرن سراغ تست. در حالى که تمرین ها و مثال هاى کتاب درسى، 

آینۀ واقعىِ فهم تو از مطلب ان.

وقتى تمرین رو خودت حل مى کنى، مغزت درگیر ساختن مفهوم میشه، نه فقط حفظ کردنش.

از اون مهم تر، خیلى از سؤال هاى کنکور دقیقاً از همین تمرین ها الهام مى گیرن.

طراح ها ایدة سؤال هاى سخت و مفهومى رو از مثال هاى کتاب و فعالیت هاى انتهاى فصل مى گیرن، پس اگه بر اون ها 

مسلط باشى، در واقع دارى ذهن طراح کنکور رو مى خونى!

ین، پلی بین فهم و تست زدن  تمر



جمع بندی آخر...

تمرین ھا رو فقط به چشم «تکلیف» نبین؛ اونا در واقع شبیه تمرینای بدنسازی ان.
کسى که فقط درباره تمرین حرف مى زنه قوی نمی شه، باید عضلات ذھنش رو با حل مثال ھا بسازه.

ھر تمرینى که حل مى کنى، یه عضله ی تازه توی مغزت رشد مى کنه! 

biomazebiomazewww.biomaze.ir

مسیر درست یادگیری

۱. یادگیری مفهومی:

     از کلاس، ویدئو یا کتاب درسى مفهوم رو خوب بفهم.

۲. تمرین و مثال:

     با تمرین ها درگیر شو تا مطلب در ذهنت تثبیت بشه.

۳. تست کنکورهای اخیر:

     حالا برو سراغ تست هاى کنکور تا بفهمى طراح از همین مفاهیم چطور سؤال مى سازه.

۴. تست تألیفی و چالشی:

     در مرحلۀ آخر، با تست هاى تألیفى سطح بالا خودت رو به چالش بکش تا ذهنت آمادة هر نوع سؤال بشه.

وقتــى روى تمــرین هــا مسلـط بــاشى، مغــزت مفهــوم رو مى ســازه، ذهنت منظـم میشــه و مـوقـع تست زدن
 با اعتمادبه نفس جلو مى رى.

با طرز فکر طراح آشنا مى شى، مسیر حل رو سریع پیدا مى کنى و احتمال اشتباهت کم میشه.
هر تمرین مثل یه نقشه ست که راه یادگیرى رو برات روشن مى کنه.

ین ها رت و اهمیت تمر ضرو

رت ضرو

اگه تمرین ها و مثال هاى کتاب رو حل نکنى، یادگیریت سطحى مى مونه.
فکر مى کنى مطلبو بلدى، اما موقع تست زدن گیج مى شى و وقتت تلف میشه.

مثل کسى که توى شهر غریبه دنبال آدرسه و مسیرها رو بلد نیست.
بدون تمرین، تسلط واقعى شکل نمى گیره.

اهمیت
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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 های عزیز سلام!مازی  
هم که   یز یچ هی مهم هستن. یلیخ  یکه همگ میبرس  کیژنت تریبه مباحث جد نیو همچن میرو شروع کن یاهیآزمون امروز، قراره بحث دربارهٔ مباحث گ یتو
.  کنهیم  دا یهم پ بکتا یهابا شکل  یارتباط  هی  شه،ی مطرح م  یاهیکه از مباحث گ  یهر سؤال  باً یها هستن. مثلاً تقرداره، شکل  یخاص  تیمباحث اهم  ن یا   یتو

  ن؟ یها توجه کنشکل  یتو  دیبا  ییزا ی. حالا به چه چداشته  شیافزا  یلیها در کنکور خ گذشته، توجه به شکل  یهاسال  یکه ط  نیدونیاما در کل هم حتماً م
  د یتر شکل، باسوالات سخت   یو تو نایا   جز مختلف در شکل. اما به   یاجزا   ی ر یقرارگ  ت ی و بعدش، موقع  ن یبلد باش  د یها رو باشکل یگذار مواقع فقط نام  یلیخ 

هست    ن ی. راهکارش هم ا نی مختلف، تعداد، شکل هسته و ... رو هم بلد باش  یاجزا   یهااجزا، مجاورت  یو مثلاً شکل ظاهر   نیها توجه کنشکل  اتیبه جزئ
 توننینامه ماز هم مشکل ای  ییطلامثل جزوه یآموزشکمک یهابو البته، کتا رونیب نی و نکات مختلف از دل اونا بکش نی ها رو نگاه کنکه بارها و بارها شکل

متوجه    شتریب  نکهیا   ی. برا نیذهنتون داشته باش  یطور کامل تورو به  اتشیخود شکل و جزئ  دیکه با  نیخودتون هست  ن یا  ت یبهتون کمک کنن. اما در نها
 آزمون. یسراغ بررس می. پس برمیشتها دا شکل یرو ی ا ژهی ها مهمه، امروز تمرکز وشکل  یتو ییزا یچه چ نیبش

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

 
و ویژگی آن با یکدیگر ذکرشده  ، در کدام گزینه، مادۀ  دارو مواد سمّی نیتروژن  درخصوص ترکیب شیمیایی ادرار در انسان سالم   -1

 ؟ ندارندمطابقت  

 های قرمز در اندامِ مؤثر در تخریب گویچه شدن ساختهترین مادۀ دفعی آلی:  ( فراوان1
 دار با خاصیت اسیدی: تمایل زیاد به رسوب کردن و تشکیل بلور( مادۀ دفعی نیتروژن2
 ترین مادۀ معدنی: افزایش بازجذب آن در صورت تحریک مرکز تشنگی در مغز ( فراوان3
 یت آن کاهش سمّ  منظوربه: ترکیب با نوعی مادۀ معدنی حاضر در ادرار دارِ بسیار سمّی ( مادۀ نیتروژن4

 ـ انسان  1005مفهومی ـ ـ آسان  4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
 اوره   =ترین مادۀ دفعی آلیفراوان •

 اسید اوریک =دار با خاصیت اسیدیمادۀ دفعی نیتروژن •

 آب =ترین مادۀ معدنیفراوان •

 آمونیاک =دارِ بسیار سمیمادۀ نیتروژن •

 شود. اوره در کبد ساخته می ۱

 اسید تمایل زیادی به رسوب و تشکیل بلور دارد. اوریک ۲

 شود. در صورت تحریک مرکز تشنگی، بازجذب آب زیاد می ۳

 شود. آمونیاک درون ادرار دیده نمی ۴

سؤال    صورتبهیت کمتری دارد.  که سمّ   شدهساختهاکسید، اوره  دیدار بسیار سمیّ است که از ترکیب آن با کربنآمونیاک نوعی مادۀ نیتروژن

 دقت کنید. آمونیاک درون ادرار حضور ندارد. 
 

 

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
این آزمون   

 ( 41تا  27)صفحه   هاجریان اطلاعات در یاخته + انتقال اطلاعات در نسل: 3 یشناسزیست
 ( 89تا  69)صفحه از یاخته تا گیاه  + تنظیم اسمزی و دفع مواد زائدشناسی پایه: زیست

 

 شود.از این مباحث در کنکور مطرح می تست 2 طور میانگین هر سالهبه 
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 ها: بررسی سایر گزینه 
های قرمز(  اکسید و آمونیاک در کبد )اندام مؤثر در تخریب گویچهدیترین مادۀ دفعی آلی ادرار است. اوره از ترکیب کربناوره، فراوان 

 شود.ساخته می

 دار با خاصیت اسیدی است که تمایل زیادی به رسوب کردن و تشکیل بلور دارد. اسید، نوعی مادۀ دفعی نیتروژناوریک  

مرکز تشنگی در هیپوتالاموس    کهیدرصورتدهد.  درصد حجم ادرار را تشکیل می  95ترین مادۀ معدنی در ادرار، آب است که حدود  فراوان 

 رود.ها بالا میتحریک شود، مقدار بازجذب آب از کلیه

کلاس درس: 
 اسید اوریک  اوره  آمونیاک  دار نوع مادۀ سمی نیتروژن

 دار تجزیۀ بعضی از ترکیبات نیتروژن  اکسید دی ترکیب آمونیاک و کربن   تجزیۀ موادی مانند آمینواسیدها  منشأ تولید 
 های مختلف بدن یاخته کبد  های مختلف بدن یاخته محل تولید 

 ـ پذیری در آب انحلال   تمایل به رسوب و تشکیل بلور  کم  اسید بیشتر از اوریک  ـــــ
 ـ تر از آمونیاک بسیار کم  زیاد میزان سمیّت   ـــــ

 شود.باعث مرگ می  سرعت به عوارض تجمع در بدن 
شدن آن در بدن و دفع با  امکان انباشته 

 فواصل زمانی وجود دارد. 
 سنگ کلیه  ها:در کلیه رسوب 
 التهاب و درد مفصل   نقرس  در مفاصل:رسوب 

 تر از اوره کم ترین مادۀ دفعی آلی ادرار فراوان  ✘ فراوانی در ادرار 
 

 دار انسان تعابیر مواد دفعی نیتروژن  بندی:جمع 
 اسیداوریک  پذیری زیادی در آب ندارد:داری که انحلالـ مادۀ دفعی نیتروژن ۱
 های پیکری درد( و التهاب مفاصل دردناک شدن مفاصل )تحریک گیرنده ـ عوارض نقرس: ۲
 اوره  باشد:و آمونیاک می 2CO دار در بدن انسان که محصول ترکیبـ نوعی مادۀ زائد نیتروژن ۳

 اسید اوریک دار در بدن انسان که تمایل به رسوب و تشکیل بلور دارد:ـ نوعی مادۀ زائد نیتروژن ۴
 آمونیاک  گیرد:دار در بدن انسان که از تجزیۀ موادی مانند آمینواسیدها منشأ میـ نوعی مادۀ زائد نیتروژن ۵

 

 اسید و نقرس میانبر: اوریک 
 باشد. اسید انحلال زیادی در آب ندارد، پس برای دفع آن نیاز به آب زیادی نمیچون اوریک ـ ۱
ها، جلوگیری از کند. این پاسخ به از بین بردن میکروب التهاب، پاسخی موضعی است که به دنبال آسیب بافتی بروز می   یازدهم[:  ۵فصل    ۲ترکیب ]گفتار    ـ  ۲

 ورود میکروب نیستند. )مثل نقرس(  لیها به دلانجامد. لزوماً همه التهابها و تسریع بهبودی میانتشار میکروب

 

 است؟  نادرستدر فصل ششم کتاب درسی دهم، کدام مورد    شدهمطرحهای گیاهی در ارتباط با یاخته  -2

 ( یاختۀ تراکئید، نسبت به عنصر آوندی، طول بیشتری دارد.1
 باشد. تر میهای منشعباسکلرئیدی، دارای لان  ( یاختۀ فیبر، نسبت به یاخته2
 تری دارد. ( یاختۀ کلانشیمی، نسبت به یاختۀ پارانشیمی، دیوارۀ نخستین ضخیم3
 است. شده واقعتر ( یاختۀ نگهبان روزنه، نسبت به یاختۀ روپوستی، در سطح عمقی4

 ـ گیاهی 1006آسان ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 تراکئیدها نسبت عناصر آوندی، طول بیشتری دارند.  1

 های منشعب است. یاختۀ اسکلرئیدی برخلاف یاختۀ فیبر، دارای لان 2

 تری دارد. یاختۀ کلانشیمی نسبت به یاختۀ پارانشیمی، دیوارۀ نخستین ضخیم 3

 تر قرار دارد. یاختۀ نگهبان روزنه، نسبت به یاختۀ روپوستی، در سطح عمقی ۴
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 باشد.های منشعب در ساختار دیوارۀ خود مییاختۀ اسکلرئیدی، برخلاف یاختۀ فیبر، دارای لان

 ها: بررسی سایر گزینه 
 در آوند چوبی، تراکئیدها نسبت به عناصر آوندی، دارای طول بیشتری هستند.  

 باشد. ضخامت دیوارۀ نخستین در یاختۀ کلانشیمی، بیشتر از یاختۀ پارانشیمی می 

 است. قرارگرفته تر در روپوست، یاختۀ نگهبان روزنه نسبت به یاختۀ روپوستی، در سطح عمقی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 گیاه در یک نگاه ساختار 

 وظیفه  محل قرارگیری  پروتوپلاست  ای دیوارۀ یاخته  یاخته بافت  سامانه

شی 
وش

پ
 

ت 
وس

وپ
 ر

 تار کشنده 

و نازک   نینخست
 است؛ 

  اختهیاما در  
نگهبان روزنه،  

  یشکم وارهید
 است.  ترم یضخ

 زنده 

 جذب آب از خاک  فقط در ریشه 

 کرک 

 های هوایی گیاه اندام 

 ، کاهش تبخیر از سطح برگ
 ،تر کردن حرکت حشراتسخت  

 خوار حس برخورد حشرات در برگ گیاه گوشت 
 ترشح مواد  ترشحی 
نگهبان  

 روزنه 
 ، کنترل باز و بسته شدن منافذ

 فتوسنتز 
 محافظت از گیاه و کاهش تبخیر آب  های جوان کل سطح اندام  روپوست 

ت 
وس

راپ
 پی

پسین و  پنبه چوب
 ایپنبه چوب

 محافظت از گیاه و کاهش تبخیر آب  ساقه و ریشۀ مسن  مرده 

نه 
می

ز
 ای 

می 
شی

ران
 دار سبزینه  پا

 زنده  نخستین و نازک 

 فتوسنتز  های سبز گیاه اندام 

 ، دیدهترمیم بافت آسیب  های گیاه ی بخش همه سایر 
 ذخیرۀ مواد 

یم
ش

لان
ک

ی 
 

 کلانشیم 
نخستین و  

 های جوان پذیری اندام استحکام و انعطاف  در زیر روپوست  معمولا  زنده  ضخیم 

شی
ران

کل
اس

می 
 اسکلرئید  

پسین ضخیم و 
 مرده  شده  چوبی

 های سخت میوه قسمت 

 استحکام گیاه 
 فیبر 

 ،ایبافت زمینه 
 در مجاورت بافت آوندی 
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دی 
آون

 

بی
چو

 

 تراکئید 
پسین ضخیم و 

عنصر   انتقال شیرۀ خام  های آوندی دسته  مرده  چوبی شده 
 آوندی 

ش 
بک

آ
 

آوند  
 نخستین نازک  آبکش 

 
 
 
 

 های آوندی دسته  زنده 

 انتقال شیرۀ پرورده 

 کمک به انتقال شیرۀ پرورده در آوند آبکش همراه 

 
 است؟   نادرستمطابق با اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با »تنظیم بیان ژن«، کدام مورد    -3

 ها شوند.توانند منجر به افزایش بیان انواعی از ژنسازگان، می( عوامل محیطی در بوم1
 ( مقدار بیان ژنِ مربوط به تولید هورمون انسولین، در طول حیات یاختۀ سازندۀ آن ثابت است.2
 شود. های بنیادی میاز یاخته یجادشدهاهای ها، منجر به تفاوت در یاخته( خاموش ماندن گروهی از ژن3
 اند.ای، از نظر داشتن ژن مربوط به تولید پروتئین میوگلوبین، با یکدیگر مشابههای عصبی و ماهیچه( یاخته4

 ژنتیک ـ 1202 ـحفظی  ـآسان  2پاسخ: گزینۀ  

 های فتوسنتز شود.تواند منجر به افزایش بیان ژن مربوط به آنزیمنور می ۱

 مقدار استفاده از یک ژن در طول حیات یاخته، بسته به نیاز یاخته متفاوت است.  ۲

 شود.های بنیادی میهای متفاوت از یاختهتنظیم بیان ژن منجر به ایجاد یاخته ۳

 های حاصل از تقسیم یاختۀ تخم، از نظر ژنی یکسان هستند. یاخته ۴

توان گفت که یاخته در طول حیات خود به میزان  تواند متفاوت باشد و نمیدر یک یاخته بسته به نیاز می  مقدار، بازه و زمان استفاده از ژن

 کند.ثابت، یک ژن را بیان می

 ها: بررسی سایر گزینه 
تواند منجربه  عنوان مثال، نور میها شوند. بهتوانند منجر به فعال شدن و غیرفعال شدن برخی از ژنسازگان میعوامل محیطی در بوم 

 های مورداستفاده در فتوسنتز شود.های مربوط به آنزیمافزایش بیان ژن

ها روشن و برخی دیگر  های مختلفی از یک یاخته ایجاد شوند. اینکه در هر یاخته برخی از ژنشود که یاختهتنظیم بیان ژن موجب می 

 باشد. دهندۀ تنظیم بیان ژن میخاموش هستند، نشان

بنابراین، ؛  تنی و ژنی یکسان هستندگیرند و همگی از نظر فامهای پیکری بدن از تقسیم رشتمان )میتوز( یاختۀ تخم منشأ میهمۀ یاخته 

 مربوط به تولید پروتئین میوگلوبین، به یکدیگر شباهت دارند. ای و عصبی از نظر داشتن ژنهای ماهیچهیاخته

 

 است؟  نادرستدر ارتباط با »تنوع دفع و تنظیم اسمزی در جانداران«، کدام مورد    -4

 پوستان بدون مصرف انرژی زیستی دار در سخت( دفع مواد نیتروژن1
 ترین بخش از رودۀ باریک( تخلیۀ محتویات لولۀ مالپیگی به باریک 2
 پس از دفع آبپارامسی  ی شکل واکوئول انقباضای( ظاهر ستاره3
 مهرگان بی عضی ای منفذدار در بساختار لوله یلۀوسبه( دفع مواد 4
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 ـ جانوری 1005متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 شوند. دار با انتشار ساده دفع میپوستان، مواد دفعی نیتروژندر سخت  ۱

 شوند. در حشرات، محتویات لولۀ مالپیگی به بخش حجیمِ رودۀ باریک تخلیه می ۲

 ای دارد. ظاهر ستاره پس از دفع آبدر پارامسی، واکوئول انقباضی  ۳

 شود. مهرگان دیده میبی عضیلولۀ نفریدی که دارای منفذ است، در ب ۴

بخش    طورهمان به  در حشرات  مالپیگی  لولۀ  محتویات  است،  در شکل مشخص  که 

ترین بخش رودۀ باریک پس از این ناحیه  شود و باریک حجیم رودۀ باریک تخلیه می

 است.  قرارگرفته

 ها: بررسی سایر گزینه 
نیترژوندر سخت  دفعی  مواد  انرژی پوستان،  مصرف  بدون  ساده،  انتشار  با  دار 

 شوند. ها دفع میزیستی و از طریق آبشش

دفع    پس از در پارامسی    ی که در شکل مشخص است، واکوئول انقباض  طورهمان 

 با رنگ قرمز(.  شدهمشخصشکل دارد )ایآب، ظاهر ستاره

مهرگان دارای ساختار مشخصی برای دفع مواد هستند که یکی از این  بی  عضیب 

و    بازشده ای است که با منفذی به بیرون  ساختارها، نفریدی است. نفریدی، لوله

 شود. دفع از طریق آن انجام می

 
 

 

 

 

تنوع دفع و تنظیم اسمزی در جاندارانکلاس درس: 

 نوع جاندار 
 تنظیم اسمزی  دار دفع مواد زائد نیتروژن 

 مکانیسم  ساختار  مکانیسم  ساختار 

 انتشار از طریق غشای یاخته  دفع از طریق غشای یاخته  هااییاختهبسیاری از تک 

 دفع آب همراه با مواد دفعی  واکوئول انقباضی  دفع همراه با آب  واکوئول انقباضی  پارامسی 

 مهرگان دارای نفریدی بی
 دفع از طریق منفذ نفریدی  نفریدی  دفع از طریق منفذ نفریدی  نفریدی 

 رود. نفریدی برای دفع، تنظیم اسمزی یا هر دو مورد به کار می 

 ـ انتشار ساده  هاآبشش  پوستانسخت   ـ ــــ  ــــ

 حشرات 
های مالپیگی  لوله 

 )متصل به روده( 
های اسید و آب به لوله ورود اوریک 
 از مخرج دفع   روده   مالپیگی 

 ـ  ـ ــــ  ــــ

 ترشح محلول نمک بسیار غلیط به روده  ای روده غدد راست  تشکیل ادرار  کلیه  ماهیان غضروفی

 ـ تشکیل ادرار  کلیه  ماهیان آب شیرین   ــــ
صورت ادرار  نوشیدن کم آب + دفع حجم زیادی از آب به 

 رقیق 

 ماهیان استخوانی 
 آب شور 

 کلیه و آبشش  تشکیل ادرار  کلیه 
 نوشیدن مقدار زیاد آب  ـ 1
ها و صورت ادرار غلیظ توسط کلیه ها به دفع برخی یون   ـ  2

 ها برخی از طریق آبشش 
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 مثانه  تشکیل ادرار  کلیه  دوزیستان 
 در مثانه  هاذخیرۀ آب و یون  ـ 1
مثانه  در محیط خشک:  ـ  2 اندازه  دفع  ،  افزایش  کاهش 

 افزایش بازجذب آب از مثانه به خونو  ادرار 
 توانمندی زیاد در بازجذب آب  کلیه  تشکیل ادرار  کلیه  خزندگان و پرندگان 

برخی خزندگان و پرندگان  
 دریایی و بیابانی 

 تشکیل ادرار  کلیه 
غدد نمکی نزدیک  

 چشم یا زبان
 های غلیظ نمکیصورت قطره دفع نمک اضافه به 

 

 

 در فصل »از یاخته تا گیاه« کتاب درسی، کدام مورد درست است؟  شدهیانبدر ارتباط با مطالب    -5

 است. دیواره پنبه،چوب بافت در گیاهی  یاختۀ از ماندهباقی بخش  ( تنها1

 است.  میانی تیغۀ پارانشیمی،  هاییاخته  دیوارۀ در پکتین  حاوی بخش  ( تنها2

 است.  لان کلانشیم، بافت دیوارۀ  ضخامت در هاپلاسمودسم  حاوی بخش  ( تنها3

 است. پروتوپلاست از لایه تریندور شود، می یاخته رشد مانع  که دیواره از بخشی ( تنها4

 ـ گیاهی 1006ـ متوسط ـ حفظی  1پاسخ: گزینهٔ  

 های یاخته است. پنبه، بافتی مرده است که فقط حاوی دیوارهچوببافت  1

 تیغۀ میانی، دیوارۀ نخستین نیز حاوی پکتین است. بر علاوه 2

 باشند.  حضورداشتهدر لان بیشتر است؛ نه اینکه فقط در لان ها آن ها در مناطق مختلفی حضور دارند اما تعدادپلاسمودسم 3

 . هاآندر جلوگیری از رشد پروتوپلاست دخالت دارند؛ نه فقط یکی از ها آن است و همۀ  شدهیلتشکدیوارۀ پسین از چندین لایه  4

  را از یکدیگر جدا ها  آن  هاییشوند که دیوارهایی دیده میهصورت مجموعه حفرها میکروسکوپ به ب  مشاهده  در   پنبهچوببافت  های  یاخته

 د.اندر بافتی مرده  مانده از یاختۀ گیاهی تنها بخش باقی  وای دیوارۀ یاختهها، اند. این دیوارهکرده

 ها: بررسی سایر گزینه 
 دارد.  ای سلولز وجودهرشته ،پکتینبر علاوه  ، ۀ نخستیندیواردر . است شدهساخته پکتیناز  میانی  تیغۀ 

ها در مناطقی از دیواره به پلاسمودسم.  اندای به یاختۀ دیگر کشیده شدهاز یاخته  هستند که  سیتوپلاسمی   های کانالها،  پلاسمودسم 

در لان بیشتر است؛ نه اینکه  ها  آن  ها در مناطق مختلفی حضور دارند اما تعدادبنابراین پلاسمودسم؛  د ، به فراوانی وجود دارنلاننام  

 فقط در لان حضور داشته باشند.

یاختهدر    لایهبعضی  گیاهی،  می  یی هاهای  به ساخته  که  شود 

بنابراین دیوارۀ پسین از  ؛  گویند می  پسین  دیوارۀها  آن  مجموع

در جلوگیری از رشد  ها  آن  است و همۀ  شده لیتشکچندین لایه  

که در    طورهمان! هاآنپروتوپلاست دخالت دارند؛ نه فقط یکی از 

شکل مشخص است، دیوارۀ پسین دیرتر از تیغۀ میانی و دیوارۀ  

 تر است.شود و به پروتوپلاست نزدیک نخستین ساخته می
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 )ب) ای در دیوارۀ یاخته ، لان(الف) میکروسکوپ الکترونی   تصویر پلاسمودسم با نامه:شکل •
  ی الکترون   کروسکوپ ی از م   د ی مشاهده پلاسمودسم با   ی برا   ـ  1

 د. استفاده کر 
  گر ی کد ی مجاور را به    ی ها اخته ی   توپلاسمی ها س پلاسمودسم   ـ 2

 .کنند ی وصل م 
های  ضخامت دیوارۀ نخستین در محل لان و سایر قسمت    ـ  3

 دیواره یکسان است. 
دارد    کسان ی   ر ی ضخامت غ   ی اه ی گ   ی ها اخته ی   ۀ در هم   واره ی د    ـ  4

 .حضور لان(   ل ی )به دل 
از سایر  کمها  آن   های سلولزی در محل ل میزان رشته    ـ  5 تر 

 ای است. های دیوارۀ یاخته قسمت 
 

 ای های مختلف دیواره یاختهمقایسۀ قسمت 

 دیوارۀ پسین  دیوارۀ نخستین  تیغۀ میانی نام بخش 

 جدیدترین بخش  جدیدتر از تیغۀ میانی  ترین بخش قدیمی سن 

 در یاختۀ مسن  هنگام رشد یاخته  هنگام تقسیم سیتوپلاسم زمان تشکیل 

 زیاد متوسط کم ضخامت 

 ـ یک لایه  هاتعداد لایه   چند لایه  ــــ

 ها(دار بین لایه )موازی در یک لایه و زاویه های سلولزی رشته  های سلولزی پکتین + رشته  پکتین جنس 

 ترین بخش ترین و محکمضخیم  دربرگیرندۀ یاخته  قالب اتصال دو یاختۀ گیاهی  ویژگی

 باعث توقف رشد یاخته  گسترش همراه با رشد یاخته  تأثیر بر رشد یاخته 

 ای پنبه های اسکلرانشیمی، آوند چوبی و چوبیاخته هاهمۀ یاخته محل حضور 

 

 ؟ تطابق دارد پیش از کشف قوانین وراثت،  در کدام گزینه، صفت فرزند و والدین با تصور رایج دربارۀ ارتباط صفات فرزندان و والدین    -6

 Bو  Aهای خونی از والدینی با گروه AB( تولد فرزندی با گروه خونی  1
 O+و  O-های خونی از والدینی با گروه O+( تولد فرزندی با گروه خونی 2
 Bو   Oهای خونی از والدینی با گروه B( تولد فرزندی با گروه خونی  3

 دار از والدینی با موهای صاف و فر( تولد فرزندی با موهای موج4

 ژنتیک ـ 1203 ـمفهومی  ـآسان  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال
بنابراین این تصور درواقع  ؛ باشدای از صفات والدین میشد که صفت فرزندان، آمیخته در گذشته، پیش از کشف قوانین وراثت، تصور می

 شود. ها محسوب می معادل رابطۀ بارزیت ناقص بین دگره

 باشد. توانی میاین مورد بیانگر رابطۀ هم ۱

 باشد. این مورد بیانگر رابطۀ بارز و نهفتگی می ۲

 باشد. این مورد بیانگر رابطۀ بارز و نهفتگی می ۳

 باشد. این مورد بیانگر رابطۀ بارزیت ناقص می ۴
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ای  دار آمیختهحالت موی موج  ازآنجاکه دار باشد.  تواند صاف، فر یا موجاست، حالت موهای انسان می  ذکرشدهکه در کتاب درسی    طورهمان

 شود.ها در این صفت از نوع بارزیت ناقص محسوب میتوان نتیجه گرفت که رابطۀ بین دگرهباشد، میاز حالت موی صاف و فر می

 ها: بررسی سایر گزینه 
خواهد داشت. قرارگیری هر   ABو گروه خونی    ABنمود  ژنها  آن  باشند، فرزند  BBو    AAنمودهای  والدین دارای ژن  کهیدرصورت 

 شود.ها محسوب میتوانی بین دگرهدهندۀ رابطۀ همهای قرمز، نشاندر سطح غشای گویچه Bو  Aدو نوع کربوهیدرات 

مثبت    Rhو گروه خونی    Ddنمود  ژنها  آن  باشند، فرزند   Ddو    ddنمودهای  دارای ژن  Rhوالدین از نظر گروه خونی    که یدرصورت 

دهندۀ رابطۀ بارز و نهفتگی  نمود ناخالص، نشانهای قرمز با وجود داشتن ژندر سطح غشای گویچه  Dخواهد داشت. حضور پروتئین  

 باشد. ها میبین دگره

حضور تنها یک    .خواهد داشت  Bو گروه خونی    BOنمود  ژنها  آن  باشند، فرزند  BBو    OOنمودهای  والدین دارای ژن  کهیدرصورت 

دهندۀ رابطۀ بارز و نهفتگی بین  نمود ناخالص، نشانهای قرمز، با وجود داشتن ژننوع کربوهیدرات گروه خونی در سطح غشای گویچه

 باشد. ها میدگره

ABOگروه خونی : درسکلاس 
 

 OO AO AA BO BB AB ژنوتیپ 

 Bو  Aکنندۀ کربوهیدرات آنزیم اضافه  Bکنندۀ کربوهیدرات آنزیم اضافه  Aکنندۀ کربوهیدرات آنزیم اضافه   کنندۀ کربوهیدرات آنزیم اضافه 

 Bو  Aکربوهیدرات   Bکربوهیدرات   Aکربوهیدرات    Bو  A کربوهیدرات غشایی

 O A B AB گروه خونی 
 

 ABOگروه خونی میانبر:   
های مربوط به تولید رِنا  نداریم. در دِنا، فقط ژن  Bیا   Aبنابراین، ما ژن کربوهیدرات  ؛  (، ژنی وجود نداردDNAها و لیپیدها در مولکول دِنا )برای کربوهیدرات  ـ ۱

و ژن آنزیم    Aکنندۀ کربوهیدرات  بنابراین، ژن آنزیم اضافه؛  شودهای پروتئينی انجام میها و لیپیدها توسط آنزیمیا پروتئين وجود دارد. ساخت کربوهیدرات
 تواند در دِنا وجود داشته باشد. می Bکنندۀ کربوهیدرات  اضافه

نیز در سطح خارجی   Bو  Aبنابراین، کربوهیدرات ؛ شوند ها در سطح خارجی غشا و متصل به فسفولیپید یا پروتئین دیده میدر غشای یاخته، کربوهیدرات ـ ۲
 های قرمز قرار دارند و متصل به فسفولیپید یا پروتئین هستند. غشای گویچه

 داشته باشند.  ABتوانند گروه خونی هستند و نمی Oباشد، هر دو والد دارای الل  Oاگر یکی از فرزندان دارای گروه خونی  ـ ۳
است و تولد فرزندانی با هر چهار نوع   BOو    AOباشد، ژنوتیپ والدین قطعاً    ABو فرزند دیگر دارای گروه خونی    Oاگر یکی از فرزندان دارای گروه خونی    ـ  ۴

 گروه خونی در این خانواده ممکن است. 
 شود. دارای ژنوتیپ خالص باشد، گروه خونی همۀ فرزندان مشابه والدین میها آن اگر گروه خونی والدین مشابه باشد و حداقل یکی از ـ ۵
 شوند. می ABباشد، همۀ فرزندان دارای گروه خونی   BBو دیگری دارای ژنوتیپ  AAاگر یکی از والدین دارای ژنوتیپ  ـ ۶
است    BOو    AOصورت  داشته باشند، ژنوتیپ والدین به  Oداشته باشد و فرزندی دارای گروه خونی    Bو دیگری گروه خونی    Aاگر یکی از والدین گروه خونی    ـ  ۷

 پذیر است. های خونی در بین فرزندان امکانو هر چهار نوع گروه
 هاکل ژنوتیپ  Rhژنوتیپ گروه خونی  ABOژنوتیپ گروه خونی   گروه خونی 

O  منفی OO dd 1- OOdd 

O  مثبت OO 
DD 

1- OODD | 2- OODd 
Dd 

A  منفی 
AA 

dd 1- AAdd | 2- AOdd 
AO 

A  مثبت 
AA DD 1- AADD | 2- AADd  

3- AODD | 4- AODd AO Dd 

B منفی 
BB 

dd 1- BBdd | 2- BOdd 
BO 
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B  مثبت 
BB DD 1- BBDD | 2- BBDd  

3- BODD | 4- BODd BO Dd 

AB  منفی AB dd 1- ABdd 

AB  مثبت AB 
DD 

1- ABDD | 2- ABDd  
Dd 

 

 ایستایی«، کدام مورد درست است؟مطابق با مطالب کتاب درسی، در ارتباط با »هم  -7

 رود.ی بالا میضد ادرار( در بدن فردی که در یک روز گرم تابستانی ورزش کرده است، مقدار ترشح هورمون 1
 شود. ماندن غلظت یون سدیم در طول روز میبه ثابت ها، منجر حفظ تعادل یون منظوربهها ( فعالیت صحیح کلیه2
 اند. ها ایجاد شدهآیند، به دلیل اختلال در عملکرد کلیهایستایی پدید میبرهم خوردن هم یجۀدرنتهایی که ( همۀ بیماری3
 کند.ها، از ورود و خروج بیش از حد آب جلوگیری میها با غلظت مایع درون یاخته( یکسان بودن غلظت مایع اطراف یاخته4

 ـ انسان  1005ـ مفهومی ـ  آسان 1پاسخ: گزینۀ  

 یابد. در فردی که عرق کرده است، دفع آب از ادرار کاهش می ۱

 شود. ای ثابت میها، منجر به قرارگیری غلظت یون سدیم در محدودهفعالیت صحیح کلیه ۲

 ایستایی نقش دارند. های دیگر نیز در همها، اندامکلیهبر علاوه ۳

 کند. ها، از ورود و خروج بیش از حد آب جلوگیری میها با مایع درون یاختهمشابه بودن غلظت مایع اطراف یاخته ۴

جبران این    منظوربهدهد.  عرق کردن، مقداری آب از دست می  ۀ جیدرنت کند و  فردی که در یک روز گرم تابستانی ورزش کرده است، عرق می

 شود. یابد. ترشح هورمون ضدادراری منجر به کاهش حجم ادرار می، حجم ادرار کاهش میرفتهازدستآب 

 ها: بررسی سایر گزینه 
ها به این منظور،  بنابراین، فعالیت صحیح کلیه؛  باشدای ثابت میایستایی، حفظ وضعیت درونی بدن در محدودهدقت کنید که تعریف هم 

 شود.ای ثابت )نه یک غلظت ثابت و مشخص( میمنجر به قرارگیری غلظت یون سدیم در محدوده

بنابراین،  ؛  ایستایی نقش دارند های دیگری نیز در بدن انسان در حفظ هم ایستایی نقش اساسی دارند و اندام ها، در حفظ هم دقت کنید که کلیه  

 کلیه باشد.   راز ی غ به ایستایی پدید آمده است، ممکن است به دلیل اختلال در عملکرد اندامی  برهم خوردن هم   ۀ ج ی درنت ای که  بیماری 

 کند. آب به یاخته جلوگیری می ازحدشی بها، از ورود و خروج ها با مایع درون یاختهمشابه )نه یکسان( بودن غلظت مایع اطراف یاخته 

 
 

 

شوند، کدام ای شکل ساخته میهای متصل به ساختار کیسههایی که توسط رِناتنمطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص پروتئین  -8

 است؟  نادرستمورد  

 کند. شروع به تاخوردن میها آن ، زنجیرۀهاآن( برخلاف آنزیم هلیکاز، پیش از اتمام ساخت 1

 ای شکل غشادار قرار بگیرند. توانند درون ساختارهای کیسهپتاسیم، می ـ( همانند پمپ سدیم 2

 شوند.(، از روی اطلاعات نوعی بَسپار با ساختار خطی ساخته میrRNA( همانند مولکول رِنای رناتنی )3

 شود. وارد می هم بهمتصلهای به درون اندامکی متشکل از کیسه ها آن ( برخلاف آنزیم رِنابسپاراز، انتهای آمینی4

 ژنتیک ـ 1202  ـمفهومی  ـمتوسط  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال
 شوند.های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی زبر ساخته می هایی است که توسط رناتنمنظور صورت سؤال، پروتئین
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 کنند. شروع به تاخوردن می شدنساختههای آزاد، پیش از اتمام توسط رناتن شده ساختههای پروتئین 1

 گیرند. های غشادار قرار می، درون ریزکیسهزبر های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی توسط رناتن شده ساختههای پروتئین 2

 توانند ساخته شوند.ای میها از روی اطلاعات رِنای پیک و رِنای رناتنی از روی اطلاعات دِنای هستهپروتئین 3

 شود. شوند، به درون شبکۀ آندوپلاسمی وارد میساخته می زبر های متصل به شبکۀ آندوپلاسمیهایی که توسط رناتنانتهای آمینی پروتئین 4

شوند، مانند آنزیم هلیکاز، شروع های آزاد سیتوپلاسمی ساخته میهایی که توسط رناتنکه در شکل مشخص است، در پروتئین  طورهمان

 گیرد.آن صورت می شدنساختهتاخوردگی زنجیره پیش از اتمام 

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

های متصل  هایی که توسط رِناتن پروتئین 

می  ساخته  آندوپلاسمی  شبکۀ  شوند،  به 

پتاسیم، درنهایت درون     ـمانند پمپ سدیم  

 گیرند. های غشادار قرار می ریزکیسه 

پپتیدی از روی اطلاعات  های پلیزنجیره 

تواند از روی  رِنای پیک و رِنای رناتنی می

ای ساخته شود که  اطلاعات دِنای هسته

 شوند.همگی نوعی بَسپار با ساختار خطی محسوب می

شود )انتهای آمینی(، به درون شبکۀ آندوپلاسمی  پپتیدی که زودتر ساخته میکه در شکل مشخص است، انتهایی از زنجیرۀ پلی  طورهمان 

 است.  واردشده

کلاس درس: 

 مقصد پروتئین  محل قرارگیری ژن  محل ریبوزوم 

 دِنای خطی هسته  سیتوپلاسم  مادۀ زمینه 
 هسته  ـ ۲ سیتوپلاسم مادۀ زمینه  ـ ۱
 پلاست  ـ ۴  میتوکندری  ـ ۳

 میتوکندری  دِنای حلقوی میتوکندری  میتوکندری 

 پلاست  دِنای حلقوی پلاست  پلاست 

 دِنای خطی هسته  سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبر 
 دستگاه گلژی  ـ ۲ شبکۀ آندوپلاسمی  ـ ۱
 واکوئول ـ ۴  لیزوزوم ـ ۳
 ترشح به خارج یاخته  ـ ۵

 مسیر  محل تولید  محل قرارگیری ژن  مقصد 

 سیتوپلاسم ریبوزوم  سیتوپلاسم های مادۀ زمینه ریبوزوم هسته سیتوپلاسم 

 هسته  ریبوزوم  سیتوپلاسم های مادۀ زمینه ریبوزوم هسته هسته

میتوکندری یا 
 پلاست 

 هسته
 میتوکندری / پلاست 

 سیتوپلاسم های مادۀ زمینه ریبوزوم
 های میتوکندری / پلاست ریبوزوم

 میتوکندری یا پلاست  ریبوزوم 
 شوددرون خود اندامک پروتئین ساخته می 
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شبکۀ  
 آندوپلاسمی 

 شبکۀ آندوپلاسمی زبر  ریبوزوم  های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته

 ی دستگاه گلژ  شبکۀ آندوپلاسمی زبر  ریبوزوم  های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته ی دستگاه گلژ 

و واکوئول 
 لیزوزوم 

 واکوئول یا لیزوزوم    ی دستگاه گلژ   شبکۀ آندوپلاسمی زبر    ریبوزوم   های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته

های پروتئین 
 ترشحی 

 های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته
  غشای یاخته      یدستگاه گلژ   شبکۀ آندوپلاسمی زبر    ریبوزوم  

 خروج از یاخته با اگزوسیتوز
 

 
 

 

 

 

با یاخته در جانوران دارد، از دو ساختار مختلف نام برده   ان چه تفاوتی گیاه  در  یاختهاگر پرسیده شود  درسی،  مطابق مطالب کتاب  -9

 شود. کدام مورد، در ارتباط با این ساختارها درست است؟ می

 شود.ترین بخش هر یاختۀ فتوسنتزکننده یافت میها، در مرکزی( یکی از آن1
 شده با میکروسکوپ بود.ای دیدهها، اولین ساختار یاخته( یکی از آن2
 .دارند یکسانی   ساختار گیاهی  هاییاخته انواع در  ها، آن ( هردوی3
 .شوندمی یافت گیاهی  هاییاخته در  فقط  ها، آن ( هردوی4

 ـ گیاهی 1006متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 کند.می  متمایز جانوری  از را گیاهی هایای، یاخته داشتن سبزدیسه و دیوارۀ یاخته

 ترین بخش یاخته نیستند. ای مرکزیسبزدیسه و دیوارۀ یاخته ۱

 با میکروسکوپ بود.  شدهیدهدای اولین بخش دیوارۀ یاخته ۲

 . اند ینپسها در دیوارۀ خود دارای دیوارۀ برخی یاخته ۳

 شود. ای دیده میها دیوارۀ یاختهدر آغازیان سبزدیسه و در باکتری ۴

  مرده  هاییاخته  از  پنبهمشاهده شد. چوب  پنبه،چوب  بافت  در  بار  اولین  یاخته،

با  بافت  این  هاییاخته.  است  شدهلیتشک مشاهده    صورت به  میکروسکوپ  در 

جدا    یکدیگر  از  را ها  آن  هاییدیواره  که  شوندمی  دیده  هاییحفره  مجموعه

  گیاهی  یاختۀ  از  مانده یباق  بخش   تنها   و   اییاخته  دیوارۀ  ها، دیواره  این.  اندکرده

 . اندمرده بافتی  در

 ها: بررسی سایر گزینه 
های فتوسنتزکننده  ترین ساختار یاختهبا توجه به شکل سبزدیسه مرکزی 

 ها قرار دارند. واکوئول یا هسته در قسمت مرکزی یاخته معمولاًنیست و 

ای شده و برخی دیگر دیوارۀ  پنبههای گیاهی مختلف یکسان نیست، برخی دیوارۀ چوبی دارند، برخی چوبساختار دیواره در یاخته 

 ندارند. نیپس

 شود.ها نیز دیواره دیده میشود و در برخی باکتریدر آغازیان فتوسنتزکننده سبزدیسه دیده می 
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 است؟   ذکرشده  یدرستبه  دادهرخدرخصوص مراحل تخلیۀ ادرار در انسان بالغ، در کدام گزینه، ترتیب وقایع    -10

 شکل های دوکیاز یاخته  شدهساختهباز شدن غیرارادی بندارۀ    ـالف  

 ارسال پیام عصبی تحریکی از نخاع به بندارۀ خارجی میزراه  ـب  

 های حساس به کشش در دیوارۀ مثانهتحریک گیرنده  ـج  

 کاهش طول ماهیچۀ دریچۀ بین میزنای و مثانه   ـد  

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

 ـ انسان  1005مفهومی ـ  ـآسان  1پاسخ: گزینۀ  

 دهد. باز شدن غیرارادی بندارۀ داخلی میزراه دیرتر رخ می الف

 کند. شود و پیام تحریکی دریافت نمیبندارۀ خارجی میزراه منقبض نمی ب

 دهد.های کششی مثانه زودتر رخ میتحریک گیرنده ج

 دریچۀ بین میزنای و مثانه فاقد ماهیچه است.  د

شود. این دریچه  میزنای، دریچۀ بین میزنای و مثانه مانع از بازگشت ادرار به میزنای می   ۀ ل ی وس به در طی مراحل تخلیۀ ادرار، با رسیدن ادرار به مثانه  

باشد )نادرستی مورد د(. پس از آن با افزایش حجم ادرار در  ای می خوردگی مخاط مثانه روی دهانۀ میزنای است و فاقد بافت ماهیچه حاصل از چین 

پیام مربوط به مهار ماهیچۀ مربوط به بندارۀ    ت ی درنها شوند.  های حساس به کشش در آن تحریک می مثانه، کشیدگی دیوارۀ مثانه زیاد شده و گیرنده 

صورت  (، به شکل ی دوک های  شود. ابتدا، ماهیچۀ بندارۀ داخلی میزراه )دارای ماهیچۀ صاف و یاخته داخلی و خارجی میزراه، از نخاع فرستاده می 

شود. دقت کنید که در  ارادی دفع می   صورت به شود و درنهایت با باز شدن بندارۀ خارجی میزراه، ادرار  ی غیرارادی به حالت استراحت رفته و باز م 

 شود )نادرستی مورد ب(. رود و پیام تحریکی از سوی نخاع به آن ارسال نمی طی تخلیۀ ادرار، ماهیچۀ بندارۀ خارجی میزراه به حالت استراحت می 

سازوکار تخلیهٔ ادرارکلاس درس: 

 میانبر: تخلیهٔ ادرار  
 . است  مغز کنترل تحت  یخارج   بنداره و  نخاع کنترل تحت  یداخل بنداره ـ ۱
 . شوندیم کیتحر مشخص، یحد از مثانه  حجم شدن شتریب ۀجیدرنت و هستند حساس مثانه در ادرار  حجم شیافزا  به مثانه، یکشش یهارندهیگ ـ ۲
 . دیآیدرم  استراحت  حالت  به دارد، قرار زراهی م یابتدا   در که یداخل بنداره اما منقبض، مثانه صاف یهاچهیماه ادرار، هیتخل سازوکار شدن  فعال با ـ ۳
  یاراد  صورتبه  سالانگبزر   در  ی خارج   بنداره   شدن   باز  اما  است،  یرارادیغ  صورتبه  همواره   ،سالانگبزر   همانند   کودکان، و  نوزادان  در  ی داخل  بنداره   شدن  باز  ـ ۴

 . است 

 
 

 

 

 

 شدن  نحوه باز نقش  دهیعصب محل  نحوۀ ایجاد  نام دریچه 

دریچۀ انتهای 
 میزنای 

خوردگی مخاط  چین
 مثانه 

 ـ محل اتصال میزنای به مثانه 
ممانعت از بازگشت ادرار به  

 میزنای و کلیه 
 توسط جریان ادرار 

داخلی    بندارۀ
 میزراه 

 غیرارادی   محل اتصال مثانه به میزراه  ماهیچۀ صاف حلقوی 
کنترل ورود ادرار از مثانه به  

 میزراه 
افزایش انقباض ماهیچۀ صاف دیوارۀ  
 مثانه و استراحت غیرارادی ماهیچه 

خارجی   بندارۀ
 میرزاه 

ماهیچۀ مخطط  
 حلقوی 

 ارادی  در طول میزراه 
کنترل حرکت ادرار در میزراه  

 و خروج از بدن 
 تحت تأثیر پیام حرکتی از قشر مخ 
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 ها متمایز کند؟یاختۀ پارانشیمی را از سایر یاخته نوعی  تواند  ای گیاهان، کدام مورد، می با توجه به چهار نوع یاختۀ متعلق به بافت زمینه   -11

 ( کروی بودن شکل هسته 2 ای شکل های منشعب و ستاره( لان1
 ( حضور واکوئول درون پروتوپلاست4 های پروتوپلاستها در کناره ( تجمع سبزدیسه3

 ـ گیاهی  1006 ـ نکات شکل  ـمتوسط  3پاسخ: گزینۀ  

 ای شکل، مشخصۀ اسکلرئیدها است. های منشعب و ستارهداشتن لان 1

 شود.یاختۀ پارانشیم، هستۀ یاختۀ کلانشیم نیز به شکل کروی دیده میبر علاوه 2

 تواند حاوی سبزدیسه باشد. های پارانشیمی، کلانشیمی، اسکلرئید و فیبر، فقط یاختۀ پارانشیمی می از بین یاخته 3

 تواند واکوئول داشته باشد. یاختۀ پارانشیم، یاختۀ کلانشیم نیز میبر علاوه 4

که در شکل    طورهمان.  تواند حاوی سبزدیسه باشدفقط یاختۀ پارانشیمی می های پارانشیمی، کلانشیمی، اسکلرئید و فیبر،  از بین یاخته

 اند.ها در حاشیۀ پروتوپلاست قرار گرفتهمشخص است، سبزدیسه

 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 است.اسکلرئیدها شکل، مشخصۀ   ایهای منشعب و ستارهلانکه در شکل مشخص است، داشتن   طورهمان 

 شود. هستۀ پروتوپلاست در هر دو نوع یاختۀ کلانشیم و پارانشیم، به شکل کروی دیده می 

دهندۀ  ها، نشان توانند حاوی واکوئول باشند. بخش آبی در شکل که در شکل مشخص است، هر دو یاختۀ پارانشیم و کلانشیم، می   طور همان  

 واکوئول است. 
 ای های سامانه بافت زمینه یاخته

 کلانشیمی  پارانشیمی  نوع یاخته 
 اسکلرانشیمی 

 فیبر  اسکلرئید 

 شکل 

  
  

 بلند  کوتاه  بلند  کوتاه  طول
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 محل قرارگیری 

 ایترین در سامانۀ بافت زمینه رایج  ـ ۱
 سامانۀ بافت آوندی  ـ ۲
 پیراپوست )پریدرم(  ـ ۳

یازدهم[ بافت خورش +  ۸]فصل  ـ ۵و  ۴
 دانه )آندوسپرم( درون 

 معمولا در زیر روپوست 
های سخت سامانۀ  ذره 

 ای گلابی بافت زمینه 

 ایسامانۀ بافت زمینه  ـ ۱
های اطراف دسته  ـ ۲

 آوندی 

 ـ کاربرد   ـ ــــ  ـ ــــ  تولید طناب و پارچه  ــــ

فضای 
 ای یاختهبین 

 معمولا کم  ـ ۱
 در گیاهان آبزی، زیاد  ـ ۲

کم کم

 ✓ ضخیم ✓ نازک ✓ دیوارۀ نخستین 
 شده چوبی ✓ ✘ ✘ دیوارۀ پسین 

شدن  چوبی
 ✓ ✘ ✘ دیواره 

 ✓ ✓ ✓ لان
 شدن دیواره مرگ پس از چوبی ✘ ✓ ✓ پروتوپلاست 

 ✘ ✓ ✓ توانایی رشد 
نقش 

 ✓ ✓ ✘ استحکامی 

 توانایی تقسیم 
شدن گیاه، برای ترمیم  پس از زخمی ✓

 ✘ ✘ زخم 

داشتن سبزینه 
 و فتوسنتز 

دار )غلاف آوندی در  پارانشیم سبزینه 
ای و و میانبرگ نرده  C4گیاهان 

 اسفنجی( 
✘ ✘ 

 وظیفه 
 ذخیرۀ مواد  ـ ۱

 فتوسنتز  ـ ۲
 استحکام  ـ ۱

 پذیری اندام انعطاف  ـ ۲
 استحکام 

 

 

 
 کند؟ کننده را بیان میمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد، ویژگی مشترک توالی اپراتور و جایگاه اتصال فعال  -12

 ( عبور آنزیمی با فعالیت بسَپارازی از روی آن 1
 ( اتصال به اولین نوکلئوتید نوعی توالی تنظیمی دیگر2
 ساکارید به آن( چسبیدن نوعی پروتئین تنظیمیِ متصل به دی3
 ( شروع فرایند رونویسی پس از اتصال نوعی مولکول پروتئینی به آن4

 ژنتیک ـ 1202  ـمفهومی  ـمتوسط  1پاسخ: گزینۀ  

 کند. کننده، آنزیم دِنابسپاراز عبور میاز هر دو توالی اپراتور و جایگاه اتصال فعال ۱

 انداز متصل شده است. کننده به اولین نوکلئوتید راهجایگاه اتصال فعال ۲

 چسبد. کننده میکنندۀ متصل به مالتوز به جایگاه اتصال فعالپروتئین فعال ۳

 شود.انداز آغاز میراه یتوالبهفرایند رونویسی پس از اتصال آنزیم رِنابسپاراز  ۴

امکان همانندسازی این مولکول    ازآنجاکهاند و  کننده، همگی در مولکول دِنای اصلی باکتری واقع شدهاتصال فعال  های اپراتور و جایگاهتوالی

 ها وجود دارد. وجود دارد، امکان عبور آنزیم دِنابسپاراز از روی این توالی
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 ها: بررسی سایر گزینه 
انداز  کننده به اولین نوکلئوتید و توالی اپراتور به آخرین نوکلئوتید از توالی راهکه در شکل مشخص است، جایگاه اتصال فعال  طورهمان 

 متصل شده است. 

اتصال فعال  طورهمان  به جایگاه  فعالکه در شکل مشخص است،  به مالتوز و  کننده، پروتئین  اپراتور، پروتئین    یتوالبهکنندۀ متصل 

 چسبد. مهارکنندۀ جدا از لاکتوز می

 کننده(.شود )نه توالی اپراتور و جایگاه اتصال فعالانداز آغاز میراه  یتوالبهدقت کنید که فرایند رونویسی، پس از اتصال آنزیم رِنابسپاراز   

: درسکلاس 
 

 تنظیم مثبت رونویسی  تنظیم منفی رونویسی نوع تنظیم رونویسی 

 های مربوط به تجزیۀ مالتوزژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز ژن مثال

 کننده انداز و جایگاه اتصال فعال راه  انداز اپراتور و راه  های تنظیمیتوالی

 انداز راه  اپراتور  توالی تنظیمی مجاور ژن 

 کننده انواعی از پروتئین به نام فعال نوعی پروتئین به نام مهارکننده  کنندۀ بیان ژن پروتئین تنظیم 

 پپتید نوع پلی   ۳رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت  پپتید نوع پلی   ۳رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت  محصول رونویسی 
 

 

های انسان، د که در حفاظت از هر دو سطح جلویی و پشتی کلیهنمطابق با اطلاعات کتاب درسی، عواملی در بدن انسان وجود دار  -13

 سازد؟ نقش دارند. داشتن کدام ویژگی، این عوامل را از یکدیگر متمایز می

 ای های کلاژنِ مربوط به مادۀ زمینه( رشته2 های بخش مرکزی کلیه ( چسبیدن به هرم1
 ازحد یشب( افزایش فاصلۀ بین کلیه و مثانه در صورت تحلیل 4 ها ( قرارگیری هسته در حاشیۀ تمامی یاخته3

 ـ انسان 1005متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال
کنند و چربی اطراف کلیه و  محافظت می ها  آن  های استخوانی تنها از سطح پشتیهای انسان، دندهکننده از کلیهدر بین عوامل محافظت

 کنند.کپسول کلیه از هر دو سطح جلویی و پشتی آن محافظت می 

 کپسول کلیه به بخش قشری کلیه چسبیده است.  ۱

 ای نیستند. های کلاژن مربوط به مادۀ زمینهرشته ۲

 قرار دارد. ها آن ها در حاشیۀدر بافت چربی، هستۀ یاخته ۳

 شود. چربی اطراف کلیه، فاصلۀ بین کلیه و مثانه کمتر می ازحدیشبدر صورت تحلیل  ۴
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ای )مربوط به کپسول کلیه(، هستۀ هر یاخته در حاشیۀ آن  که در شکل مشخص است، در بافت چربی برخلاف بافت پیوندی رشته طورهمان

 است.  قرارگرفته

 ها: بررسی سایر گزینه 
های بخش مرکزی کلیه. همچنین  که در شکل زیر مشخص است، کپسول کلیه، به بخش قشری کلیه چسبیده است؛ نه هرم طورهمان 

 تواند به بخش مرکزی کلیه چسبیده باشد. چربی در اطراف کلیه وجود دارد و نمی

توان گفت که  ای جدا از هم هستند و نمیهای کلاژن و مادۀ زمینهای در کپسول کلیه، رشتهدقت کنید که در بافت پیوندی رشته 

 ای هستند. های کلاژن مربوط به مادۀ زمینهرشته

افتادگی کلیه، فاصلۀ بین آن و مثانه    ۀجی درنت ها دچار افتادگی شوند و  چربی اطراف کلیه، ممکن است کلیه  ازحدشیبدر صورت تحلیل   

 یابد. کاهش )نه افزایش( می

 

 
 
 
 

 
 

کلاس درس: 

 ها ها و حفاظت از آن: ساختار بیرونی کلیهنامه درس 
 ها در انسان از نمای پشت:موقعیت کلیه

 کند. کلیه چپ بالاتر از کلیه راست قرار دارد و دنده یازده نیز از بخشی از آن حفاظت می ـ ۱
 کند.دنده دوازده )آخرین دنده(، از بخشی از هر دو کلیه محافظت می ـ ۲
 یابد. ها از بالا به پایین افزایش میستون مهرههای اندازه مهره ـ ۳
 

 ها:کننده از کلیهعوامل محافظت
ها  آن استخو ن یاز ا  ی. گروهشوندیبدن محسوب م یهستند که از نوع استخوان پهن و جزء اسکلت محور   نهیس ۀقفس  ۀسازند یهااستخواناز  ها:دنده   ـ 1

.  شودیراست محافظت م یۀبا کل سهیدر مقا یشتر یب یهاچپ توسط تعداد دنده یۀ. کل کنندی( محافظت مه یهر کل یو فوقان ی)سطح پشت هیاز کل یاز بخش
 . کنندیمحافظت م زی ها و قلب ندنده از شش یهاچپ بالاتر است. استخوان کلیۀ ←

  ی به سطح خارج  هی. کپسول کلشودیم  هیبه کل  هاکروبمی  نفوذ   مانع  ←  هیدر اطراف هر کل   یا رشته  ی وندیاز جنس بافت پ  یشفاف  ۀوجود پرد  :هیکپسول کل  ـ  2
 . کند یرا احاطه نم هیفوق کل ۀمتصل بوده و غد هاهیکل
  ر ییآن. تغ  ت ی در برابر ضربه و حفظ موقع  هکلی  از  حفاظت  در  مؤثر  ←  هکلی  کردن  احاطه  ←  هیکل  یبر رو  یاز بافت چرب  یوجود پوشش   :هیاطراف کل  یچرب  ـ  3

  ←   رندیگیکار م  هب  دیو شد  عیکاهش وزن سر  ۀکه برنام  افرادی  در   ←منجر شود.    یی ستایا رفتن هم  نیبه از ب  تواندی( م ه یاندام )مثلاً کل  کی  ت یدر موقع
مناسب ادرار   یۀ و عدم تخل یزنامی شدن بسته خطر  ←شودی زنایم  یو تاخوردگ هیکل  افتادگی   سبب است  ممکن  ← هیاطراف کل یهایچرب ازحدشیب لتحلی

 . د یخواهد انجام  هیکل ییبه نارسا  ت یدرنها ←
 بمونه!  ادتیمهم هم  ۀنکت چند

 . نیتیتروپو یاختلال در ترشح ار لدلی به ←شود  یخونمنجر به کم تواندیم هیکل  یینارسا نکته:
نقش دارند،    ه یهم هستند که در حفاظت از کل  یگر یشده، عوامل دموارد گفتهبر  علاوه. کنندیدر برابر ضربه حفاظت م  هکلی  از  دو  هر  ←  یو چرب  هادنده  نکته:

 پوست و ...  ها،چهیمثل ماه
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 شکل در بخش مرکزی کلیۀ انسان، چند مورد درست است؟در ارتباط با ساختارهای هرمی  -14

 تری دارند.نسبت به بخش قشری رنگ روشن  ـ الف

 تر است، ضخامت کمتری دارد. که به لگنچه نزدیکها  آن بخشی از  ـ ب

 ریزند.مجزا از ساختارهای مشابه خود، ادرار را به لگنچه می  صورتبههمگی    ـ ج

 شود.های خونی به همراه بخش قشری دیده می، انشعاباتی از رگهاآندر فواصل بین    ـ د

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

 ـ انسان 1005متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 تر از بخش قشری هستند. های کلیه تیرههرم الف

 های کلیه ضخامت کمتری دارد. بخش درونی هرم ب

 ریزند.های کلیه از طریق مجرایی مشترک ادرار را به لگنچه میبرخی از هرم ج

 شود. های خونی و بخش قشری دیده میهای کلیه، انشعاباتی از رگدر فواصل بین هرم د

 موارد »ب« و »د« درست هستند.

 بررسی موارد: 
 تری دارند. های بخش مرکزی کلیه نسبت به بخش قشری، رنگ تیرهکه در شکل مشخص است، هرم طور همان 

 است. قرارگرفته های بخش مرکزی کلیه به سمت لگنچه  تر هرمکه در شکل مشخص است، بخش باریک   طورهمان 

 ریزند. های کلیه از طریق مجرایی مشترک، ادرار را به لگنچه میکه در شکل مشخص است، برخی از هرم  طورهمان 

 شود. های خونی به همراه بخش قشری دیده می های کلیه، انشعاباتی از رگ که در شکل مشخص است، در فواصل بین هرم  طور همان  
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ساختار کلیهکلاس درس: 

 : ساختار کلیه نامه درس 
 ی رونیساختار ب

 د. ـشکم قرار دارنحفرۀ  یها و در سطح پشتستون مهره نی+ دو عدد در طرف اندشکلییایلوب هایی اندامـ  ۱
 اوست.  ۀمشت بست ۀ اندازبه باً یفرد بالغ، تقر  کیدر  هیـکل ۀ اندازـ  ۲
 . کنندیارتباط برقرار م با آن هکلی ناف  از  گذشتن از بعد  ← یزنایها، اعصاب و مرگـ  ۳
 . و شکل کبد  یر یقرارگ ت موقعی به علت  ←چپ است  یۀاز کل ترنییپا  یراست قدر  یۀکلـ  ۴
  هاه کلی بر اثر ← گردش خون به شدن  وارد ← آلدوسترون هورمون ترشح ←قرار دارد  هیفوق کل ۀغد ،هیهر کل یروـ  ۵
 آب بدن. متنظی ← اـههیو آب از کل میـبازجذب سد ش افزای ←   

 

 
 ی ساختار درون

 و لگنچه.  یبخش مرکز  ،قشری بخش  :به درون رونبی از ← هیکل یطولمشخص در برش  یۀناح 3وجود 
 

 یبخش قشر 
 . باشد یم هیاست که در تماس با کپسول کل هیکل یبخش از ساختار درون نیتریخارج ـ  ۱
   دنشویم میتقس یتر کوچک یهابه سرخرگ  یدر بخش قشر  هیانشعابات سرخرگ کلـ  ۲
 . سازدیدرون کپسول بومن را م یهاکه کلافک میرسیسرخرگ آوران م به ت ی درنهاو    
 

 ی بخش مرکز 
 هستند.  متفاوت یهابا اندازه شکلی ساختار هرم یتعداد ،هیکل یهاهرم ـ  ۱
 است.  یبخش قشر  یدارا  ،برخلاف هرم هکلی لپ هر ← آن اطراف  یقشر  یۀ: شامل هر هرم و ناحهیکل لپـ  ۲
 

 لگنچه
 دارد. فیبه ق هیشب یاست و ساختار  درنگ سفی ← هیکل ی بخش ساختار درون نیتریداخلـ  ۱
 کند. کلیه را ترک می ← هدایت به میزنای  ←طریق لگنچه ادرار: از  مسیرـ  ۲

 

 است؟   نامناسبمطابق با مطالب کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر    -15

 .«   .................... ، برخلاف سایر عوامل رونویسی  .................... طور معمول، گروهی از عوامل رونویسی که  »به

 تری از آنزیم رِنابسپاراز دارنداندازۀ بزرگ  ـ( در تنظیم مقدار و سرعت رونویسی ژن مؤثر هستند 1
 گیرند در مجاورت آنزیم رِنابسپاراز قرار می  ـشوند دارای تعداد نوکلئوتیدِ بیشتر متصل می یتوالبه( 2
 شوندمنجر به شروع شدن رونویسی می  ـشوند ( تنها به بخش میانی نوعی توالی تنظیمی متصل می3
 شوندتنظیمی دورتر از ژن متصل می یتوالبه  ـشود به دِنا منجر به ایجاد خمیدگی در آن میها آن ( پیوستن 4

 ژنتیک ـ 1202  ـ مفهومی  ـ متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
 عوامل رونویسیِ متصل به افزاینده =عوامل رونویسی که در تنظیم مقدار و سرعت رونویسی ژن مؤثر هستند  •

 انداز عوامل رونویسیِ متصل به راه =شونددارای تعداد نوکلئوتیدِ بیشتر متصل می یتوالبهعوامل رونویسی که  •

 انداز عوامل رونویسیِ متصل به راه =شوندعوامل رونویسی که تنها به بخش میانی نوعی توالی تنظیمی متصل می •

 عوامل رونویسیِ متصل به افزاینده  =شودبه دِنا منجر به ایجاد خمیدگی در آن میها آن  عوامل رونویسی که پیوستن •
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 انداز هستند. تر از راهعوامل رونویسی متصل به افزاینده، بزرگ ۱

 توانند در مجاورت رنابسپاراز قرار بگیرند.تمامی عوامل رونویسی می ۲

 شوند. انداز، منجر به شروع شدن رونویسی میعوامل رونویسی متصل به راه ۳

 شوند.دورتر از ژن متصل می یتوالبه عوامل رونویسی متصل به افزاینده،  ۴

توانند در  انداز همانند )نه برخلاف( عوامل رونویسی متصل به افزاینده، می راه   ی توال به که در شکل مشخص است، عوامل رونویسی متصل    طور همان 

 مجاورت آنزیم رنابسپاراز قرار بگیرند. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
به   طورهمان  رونویسی متصل  عوامل  است،  که در شکل مشخص 

تری انداز، اندازۀ بزرگافزاینده برخلاف عوامل رونویسی متصل به راه

 نسبت به آنزیم رنابسپاراز دارند. 

انداز  که در شکل مشخص است، عوامل رونویسی متصل به راه   طور همان  

شوند. این عوامل، با هدایت آنزیم  انداز متصل می تنها به بخش میانی راه 

 شوند. انداز، منجر به شروع شدن رونویسی می راه   ی سو به رِنابسپاراز  

  ی توالبهکه در شکل مشخص است، توالی افزاینده نسبت    طورهمان 

 است. شده واقعانداز، در فاصلۀ دورتری از ژن راه

کلاس درس: 

 هاتنظیم بیان ژن در یوکاریوت: نامه درس 
 

های غشاها به بخش ۀوسیلهای یوکاریوتی بهتواند در مراحل بیشتری انجام شود. یاختههاست و میتر از پروکاریوتها پیچیدهتنظیم بیان ژن در یوکاریوت
ها را تحت  باید این عوامل به طریقی از غشاها عبور کنند و ژن  ،بنابراین اگر یاخته بخواهد نسبت به یک ماده واکنش نشان دهد؛  اندمختلفی تقسیم شده

تواند بر بیان ژن ها، یاخته میها قرار دارند. در هر یک از این محلها در هسته و برخی در راکیزه و دیسههای یوکاریوتی، بیشتر ژنتأثیر قرار دهند. در یاخته
  تواند در مراحل متعددی انجام شود.بنابراین تنظیم بیان ژن می؛ نظارت داشته باشد

 تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی 
انداز را شناسایی تنهایی راه تواند به ها رنابسپاراز نمی شود. در یوکاریوت انداز آغاز می ها، رونویسی با پیوستن رنابسپاراز به راه ها نیز مانند پروکاریوت در یوکاریوت ـ    ۱

انداز، رنابسپاراز را به ها با اتصال به نواحی خاصی از راه هایی به نام عوامل رونویسی هستند. گروهی از این پروتئین نیازمند پروتئین  ،کند و برای پیوستن به آن 
 کند.کنند، مقدار رونویسی ژن آن هم تغییر می انداز در اثر عواملی تغییر می ها به راه کنند، چون تمایل پیوستن این پروتئین انداز هدایت می محل راه 

  یتوالبه ها  های خاصی از دنا به نام توالی افزاینده متصل شوند. با پیوستن این پروتئینها ممکن است عوامل رونویسی دیگری به بخش در یوکاریوتـ    ۲
های دهد. توالیگیرند. کنار هم قرارگیری این عوامل، سرعت رونویسی را افزایش میافزاینده و با ایجاد خمیدگی در دنا، عوامل رونویسی در کنار هم قرار می

 انداز هستند و ممکن است در فاصلۀ دوری از ژن قرار داشته باشند. افزاینده متفاوت از راه
 تنظیم بیان ژن در مرحلۀ غیر رونویسی

تواند پیش از رونویسی یا پس از آن هم انجام شود. اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک مثالی از تنظیم بیان ها تنظیم بیان ژن می در یوکاریوت ـ    ۱
 شود.پس از مدتی تجزیه می  شده ساخته شود. درنتیجه عمل ترجمه متوقف و رنای  ژن پس از رونویسی است. با اتصال این رناها از کار رناتن جلوگیری می 

تواند با  بنابراین یاخته می ،گیرندتن کمتر در دسترس رنابسپارازها قرار میفام ۀهای فشردطور معمول بخشتنی است. بهروش تنظیم دیگر در سطح فامـ    ۲
 های خاصی، دسترسی رنابسپاراز را به ژن موردنظر تنظیم کند. تن در بخشتغییر در میزان فشردگی فام

روش ـ    ۳ می از  افزایش محصول  پیک موجب  رنای  عمر  افزایش طول  است.  پیک  رنای  عمر  ژن طول  بیان  تنظیم  دیگر  میزان های  در  فرایندها  این  شود. 
 ناشناخته است.ها  آن   های دیگری نیز در تنظیم بیان ژن مؤثرند که نحوۀ عمل بسیاری از سازی مؤثر خواهند بود. شیوه پروتئین 
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و بخشی   Aمطابق با اطلاعات کتاب درسی، اگر بخشی از لولۀ هنله که جهت حرکت مواد در آن به سمت بخش مرکزی کلیه است را    -16

 گذاری کنیم، کدام عبارت درست است؟نام  Bجهت حرکت مواد در آن به سمت بخش قشری کلیه است را    کهآناز  

 کند.کننده می، مواد را مستقیماً وارد مجرای جمعB( بخش ضخیم 1
 خوردۀ دور دارد.، طول بیشتری نسبت به لولۀ پیچA( بخش ضخیم 2
 است. قرارگرفته، در مجاورت رگی حامل خون روشن  B( بخش نازک 3
 کند. ترین بخش گُردیزه دریافت میخورده، مواد را مستقیماً از پیچA( بخش نازک 4

 ـ انسان 1005 ـمتوسط ـ نکات شکل  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال
( و در بخشی از Aدر بخشی از لولۀ هنله که جهت حرکت مواد در آن نزولی است، جهت حرکت مواد به سمت بخش مرکزی کلیه بوده )

 (.Bباشد )لولۀ هنله که جهت حرکت مواد در آن صعودی است، جهت حرکت مواد به سمت بخش قشری کلیه می

 تعبیر  
 خوردۀ نزدیک لولۀ پیچ =ترین بخش گُردیزهخوردهپیچ •

 کند. خوردۀ دور میبخش ضخیم و صعودی لولۀ هنله، مواد را وارد لولۀ پیچ ۱

 خوردۀ دور است. تر از لولۀ پیچبخش ضخیم و نزولی لولۀ هنله، کوتاه ۲

 بخش نازک و صعودی لولۀ هنله، در مجاورت رگ حامل خون روشن قرار دارد.  ۳

 کند. بخش نازک و نزولی لولۀ هنله، مواد را از بخش ضخیم و نزولی لولۀ هنله دریافت می ۴

 که در شکل مشخص است، بخش نزولی و نازک لولۀ هنله، در مجاورت رگی حامل خون روشن قرار گرفته است.   طورهمان

 ها: بررسی سایر گزینه 
کننده(  خوردۀ دور )نه مجرای جمعکه در شکل مشخص است، بخش ضخیم و صعودی لولۀ هنله، مواد را مستقیماً وارد لولۀ پیچ  طورهمان 

 کند.می

 خوردۀ دور، طول کمتری دارد. که در شکل مشخص است، بخش ضخیم و نزولی لولۀ هنله، نسبت به لولۀ پیچ  طورهمان 

لولۀ    طورهمان  )نه  لولۀ هنله  نزولی  و  از بخش ضخیم  را مستقیماً  لولۀ هنله، مواد  نزولی  و  نازک  که در شکل مشخص است، بخش 

 کند. خوردۀ نزدیک( دریافت میپیچ
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کلاس درس: 

 با گُردیزه های مویرگی مرتبطشبکهنامه:  شکل •
 کننده، هیچ رگ خونی وجود ندارد. در مجاورت مجرای جمع

 سرخرگ آوران نسبت به سرخرگ وابران، قطر بیشتری دارد.
 وجود ندارد. مجزا  مجرای جمع کننده، شبکه مویرگی  مجاورتدر 

 خورده، خون روشن دارند. های پیچهم گلومرول و هم شبکه مویرگی دور لوله 
 کم اکسیژن وجود دارد.   رگرو، پر اکسیژن و در اطراف هنله پایین رگدر اطراف هنله بالارو، 

 های نفرون، سرخرگ دارای خون روشن وجود دارد. روی هنله، در مجاورت سایر بخشجز بخش پایینبه 
 شود. خورده نزدیک و دور و همچنین بخش بالاروی هنله مشاهده می های پیچ انشعابات سرخرگ وابران در اطراف لوله 

 یابد. رویم، قطر مجرا افزایش می سمت انتهای آن )به سمت لگنچه( پیش می   کننده به هر چه از ابتدای مجرای جمع 
 ع ی سِ جهت حرکت ما ـه، عکـهنل  ـۀراف لولـاط  ـی مویـرگاهرگیو س   یسرخرگ   بخش   جهت حرکت خون در 

 لوله است.  نیدرون ا 

 

های بالغی که با این اند. در ارتباط با یاختههای مختلفی در بافت آوندی وجود دارند که خارج از ساختار آوندها قرار گرفتهیاخته  -17

 اند، کدام مورد درست است؟مشخصه در کتاب درسی مطرح شده

 در تشکیل قسمتی از میانۀ دستۀ آوندی دخالت دارند. ها آن ( همۀ1
 نام دیوارۀ نخستین دارند. ساکاریدی به، یک لایۀ پلیهاآن( فقط بعضی از 2
 کمتر است.  عناصر آوندی توسط  شدهساختهآوند از ها آن ( قطر درونیِ همۀ3

 هایی با ظاهر کوتاه و حاوی لیگنین )چوب( هستند. ، یاختههاآن( فقط بعضی از 4

 ـ گیاهی 1006متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینهٔ  

 صورت سؤال ترجمه
در کنار آوندهای    های همراهیاختهد. همچنین  نیز وجود دار   فیبرو    های پارانشیمی یاختهیگری مانند  دهای  آوندها، یاختهبر  علاوه  آوندی   در بافت

 آبکش حضور دارند.

 اند و در تشکیل بخش میانی دستۀ آوندی نقش ندارند. فیبرها آوندها را احاطه کرده ۱

 های همراه، همگی حاوی دیوارۀ نخستین هستند. های پارانشیمی و یاختهفیبرها، یاخته ۲

 تر هستند و قطر کمتری دارند. های پارانشیمی در مقایسه با عناصر آوندی باریکهای همراه، فیبرها و یاختهیاخته ۳

 . ندهست اسکلرانشیمی  های درازها، یاختهفیبر ۴

توسط عناصر    شدهساختهکه در شکل مشخص است، آوندهای چوبی    طورهمان

های همراه،  آوندی، قطورترین بخش موجود در دستۀ آوندی هستند و یاخته

تر  های پارانشیمی در مقایسه با عناصر آوندی باریک فیبرها و همچنین یاخته

 هستند و قطر کمتری دارند. 

 بررسی سایر موارد: 
اند و که در شکل مشخص است، فیبرها آوندها را احاطه کرده  طورهمان 

 در تشکیل بخش میانی دستۀ آوندی نقش ندارند. 
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یاخته  و پسین هستند.  نخستین  دیوارۀ  یاختهفیبرها حاوی  دارند.  نخستین  دیوارۀ  فقط  پارانشیمی  یاختۀ  های  نوعی  نیز  همراه  های 

 اند و باید دیوارۀ نخستین داشته باشند! گیاهی

 .ندهست  اسکلرانشیمی  درازهای ، یاختههافیبرهای کوتاه و  ها، یاختهاسکلرئیدوجود دارد.  )حاوی لیگنین(  دو نوع یاختۀ اسکلرانشیمی   

 
 طور حتم درست است؟ دهد. درخصوص این فرد، کدام مورد به های قرمز یک فرد سالم و بالغ را نشان می ای از گویچه شکل زیر، طرح ساده   -18

 را به نسل بلافاصله بعد از خود منتقل کند. dاین افراد امکان ندارد که بتواند دگرۀ )اللِ( ( 1
 های گروه خونی را دریافت کرده است.های مربوط به کربوهیدراتاز والد خود، دگرهاین فرد ( 2
 اند.قرار گرفته  9های شمارۀ تنهای یکسانی بر روی فامهای بنیادی مغز استخوان او، دگره( در یاخته3
 است. A-نمودهای فردی با گروه خونی برای گروه خونی این فرد، بیشتر از ژن تصورقابلنمودهای ( تعداد ژن4

 ژنتیک ـ 1203  ـ مفهومی  ـ متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال
با شکل    ازآنجاکه انواع کربوهیدرات  شدهمطرح مطابق  تمامی  پروتئین  در کتاب درسی،  به همراه  در سطح غشای    Dهای گروه خونی 
 باشد.می  AB+های قرمز حضور دارند، گروه خونی این فرد گویچه

 را به نسل بعد از خود منتقل کند.  dتواند الل میباشد،  Ddفرد،  Rhنمود گروه خونی اگر ژن ۱

 های مربوط به گروه خونی را گرفته است. است، پس از هر دو والد خود الل ABاین فرد چون دارای گروه خونی  ۲

 حضور دارند.  ABOهای متفاوتی از گروه خونی این فرد، دگره  9های شمارۀ تنبر روی فام ۳

 است.   تصورقابلنمود ، دو ژنA-برای این فرد همانند فردی با گروه خونی  ۴

  باشد، یم   AB  یگروه خون   یحضور دارند و ازآنجاکه فرد دارا  ABO  یمربوط به گروه خون  یهادگره  این فرد،  9های شمارۀ  تنبر روی فام

 کرده است.   افتیخود در نیرا از والد ی گروه خون یهادراتیمربوط به کربوه یهاالل یعن یپس 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 را به نسل بعد از خود منتقل کند. dتواند الل ، میباشد Ddفرد،   Rhنمود گروه خونی اگر ژن 

  ABفرد دارای گروه خونی    ازآنجاکهحضور دارند و    ABOهای مربوط به گروه خونی  ، دگرهدافرااین    9های شمارۀ  تنبر روی فام 

 .ها قرار گرفته استتنهای متفاوتی بر روی این فامدگرهباشد، می

 های آوندی انواع یاخته 

 نوع آوند 
 آوند چوبی 

 آوند آبکش 
 عنصر آوندی  تراکئید 

 یاخته شامل غشای یاخته و میان ✘✘ پروتوپلاست 

 ✘✘✘ هسته 
 دیوارۀ نخستین سلولزی  شده دیوارۀ پسین چوبی شده دیوارۀ پسین چوبی دیواره 

 ـ  کوتاه و دارای انتهای گِرد  شکل و باریک دراز، دوکی شکل یاخته 

 کم زیاد  متوسط قطر دهانه 

 صورت صفحۀ آبکشی دیوارۀ منفذدار به ✘ دیوارۀ منفذدار  دیوارۀ عرضی 

 )آب و مواد آلی(  ترابری شیرۀ پرورده )آب و مواد معدنی(  ترابری شیرۀ خام )آب و مواد معدنی(  ترابری شیرۀ خام نقش

 در تمام جهات  سمت بالفقط به سمت بالفقط به جهت ترابری مواد 
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است. همچنین برای فردی با گروه خونی   تصورقابلاو    Rhنمود برای گروه خونی  این فرد، مثبت است، دو ژن  Rhگروه خونی  ازآنجاکه 

A نمود برای گروه خونی منفی، دو ژنABO شود. نمود تصور میحضور دارد و برای هر دوی این افراد، دو ژن 

RhABOمقایسهٔ گروه خونی : درسکلاس 
 

 ABOگروه خونی   Rhگروه خونی  نوع گروه خونی 

 های قرمزدر غشای گویچه   Bو  Aهای بودن یا نبودن کربوهیدرات  های قرمز در غشای گویچه Dبودن یا نبودن پروتئین  اساس 

 ۹بالای سانترومر کروموزوم شمارۀ  ۱بالای سانترومر کروموزوم شمارۀ  جایگاه ژن

 d D B (BI ) A (AI ) O (i ) ها الل 

 Dپروتئین   هامحصول الل 
کنندۀ  آنزیم اضافه 

 Bکربوهیدرات 
کنندۀ  آنزیم اضافه 

  Aکربوهیدرات 

 باشد. ، نهفته می Oبارز هستند و  Oتوان و نسبت به  هم Bو  A نهفته است.   dبارز و  D هارابطۀ بین الل 

 dd Dd DD AB BO BB AO AA OO هاانواع ژنوتیپ 

 AB B A O مثبت  منفی  فنوتیپ )گروه خونی(

: درسکلاس 

 پ ی و فنوت پی الل، ژنوت ، یژن  گاهی، جاRh  ی گروه خون نامه: درس 
 

 Rhتعریف گروه خونی 
ای،  ، در ساختار همۀ غشاهای یاختهیطورکلبه های قرمز است. دقت داشته باشید که  در غشای گویچه  Dبر مبنای بودن یا نبودن پروتئین    Rhگروه خونی  

، فقط Dهای قرمز وی پروتئین وجود دارد ولی پروتئین پروتئین وجود دارد و بنابراین، حتی اگر فردی دارای گروه خونی منفی باشد، باز هم در غشای گویچه 
 شود. در افراد دارای گروه خونی مثبت دیده می

 جایگاه ژن 
های مربوط به گروه که ژن  ۱و در قسمتی در بالای سانترومر قرار دارند. به محلی از کروموزوم شمارۀ    ۱، در کروموزوم شمارۀ  Rhهای مربوط به گروه خونی  ژن

 گویند. می Rhهای توانند قرار بگیرند، جایگاه ژندر آن می Rhخونی 
 های یک صفت الل
، دو Rhکنند و جایگاه ژنی یکسانی دارند، الل )دگرۀ( هم هستند. مثلاً برای گروه خونی  های متفاوت یک صفت را تعیین میهای مختلفی که شکلـ ژن  ۱

؛  قرار بگیرند  ۱در کروموزوم  Rhهای توانند در جایگاه ژنهای گروه خونی مثبت و منفی نقش داشته باشند و هر دو میتوانند در ایجاد فنوتیپمی  dو  Dژن 
 هستند. Rhهای گروه خونی ، اللdو  Dبنابراین، ژن 

ها  توانند در آن قرار بگیرند اما در هر فرد، فقط یکی از این انواع اللها میـ دقت داشته باشید که یک جایگاه ژنی، جایگاهی هست که انواع مختلفی از الل  ۲
تونه قرار بگیره و یا  می Dداره. توی این جایگاه، یا الل  Rhهای ( داریم که یه جایگاه هم برای ژن۱گیرند. مثلاً ما یه کروموزوم شمارۀ )در جایگاه ژنی قرار می

 زمان در این جایگاه ژنی قرار بگیرن. طور همولی ممکن نیست که هر دو الل به  dالل 
( است و دو مجموعۀ کروموزومی 2nهای کروموزومی فرد دارد. مثلاً در انسان که جانداری دیپلوئید )های ژنی بستگی به تعداد مجموعهـ تعداد جایگاه  ۳

توان  ، در یک یاختۀ دیپلوئید انسان، میجهیدرنترا دارد و    Rh(، یک جایگاه ژنی  ۱( در یاخته وجود دارد. هر کروموزوم شمارۀ )۱دارد، دو کروموزوم شمارۀ )
 را مشاهده نمود.  Rh( و دو جایگاه ژنی ۱دو کروموزوم شمارۀ )

 نمود( ژنوتیپ )ژن
تواند با این الل یکسان یا  قرار دارد اما نوع الل جایگاه ژنی دیگر در یاخته می dیا الل  D، فقط یا الل Rhـ مجدداً دقت داشته باشید که در هر جایگاه ژنی  ۱

های  نمود( خالص دارد و اگر اللشود که فرد ژنوتیپ )ژنداشته باشند(، گفته می  dیا هر دو الل    Dمتفاوت باشد. اگر هر دو الل یکسان باشند )مثلاً هر دو الل  
 شود که فرد ژنوتیپ ناخالص دارد.داشته باشد(، گفته می dو دیگری الل  Dدو جایگاه ژن متفاوت باشند )یکی الل 

شود و بیانگر این نشان داده می   Ddصورت  به   Rhهای موجود در جاندار است. برای مثال، ژنوتیپ ناخالص برای گروه خونی  ـ ژنوتیپ نشانگر انواع الل  ۲
 هستند. Rhهای خالص گروه خونی نیز ژنوتیپ ddو  DDدارد. ژنوتیپ  dو یک الل  Dاست که فرد یک الل 

 نمود( فنوتیپ )رخ 
دارای دو فنوتیپ گروه خونی مثبت و گروه    Rhها، یک فنوتیپ هستند. گروه خونی  شود و هر کدام از این شکلهای مختلفی دیده میهر صفت به شکل
 خونی منفی است. 
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 ها و تعیین فنوتیپ رابطه بین الل
 را بسازد. Dتواند پروتئین ، نمیdشود ولی الل می Dشدن پروتئین باعث ساخته D، الل Rhـ در گروه خونی  ۱
وجود خواهد    Dهای قرمز این فرد پروتئين  ، در غشای گویچهجهیدرنترا بسازند.    Dتوانند پروتئین  وی می   Dداشته باشد، هر دو الل    DDـ اگر فردی ژنوتیپ    ۲

 داشت و فنوتیپ فرد، گروه خونی مثبت خواهد بود. 
  Dهای قرمز این فرد پروتئين  ، در غشای گویچهجهیدرنترا بسازند.    Dتوانند پروتئين  وی نمی  dکدام از دو الل  داشته باشد، هیچ  dd  پیژنوتـ اگر فردی    ۳

 وجود ندارد و فنوتیپ فرد، گروه خونی منفی خواهد بود. 
، فنوتیپ جهیدرنت وجود دارد.    Dهای قرمز این فرد، پروتئین  را بسازد و در غشای گویچه  Dتواند پروتئین  می  Dداشته باشد، الل    Ddـ اگر فردی ژنوتیپ    ۴

 فرد گروه خونی مثبت است. 
و ایجاد گروه خونی منفی است. در فرد دارای ژنوتیپ    D، عدم تولید پروتئين  dو ایجاد گروه خونی مثبت است. اثر الل    Dشدن پروتئين  ، ساختهDـ اثر الل    ۵

Dd هم الل ،D  و هم اللd  وجود دارد ولی فقط اثر اللD شود که الل شود. در چنین حالتی گفته میدر فنوتیپ فرد دیده میD   نسبت به اللd   بارز است و
 ، رابطۀ بارز و نهفتگی وجود دارد.Rhهای گروه خونی توان گفت که بین الل، میجهیدرنتباشد. ، نهفته می dالل 
 نهفته است.  aبارز و الل  A، الل aو  Aدهند. مثلاً در یک صفت فرضی دارای دو الل ـ الل بارز را با حرف بزرگ و الل نهفته را با حرف کوچک نشان می ۶

Rh
 dd Dd DD ژنوتیپ 

    Dپروتئین 

 مثبت  مثبت  منفی  فنوتیپ )نوع گروه خونی( 

 

 در ارتباط با نحوۀ رسوب لیگنین در آوندهای چوبی، مشاهدۀ چند مورد ممکن است؟   -19

 های جدا از هم حلقه  صورتبهقرارگیری لیگنین    ـالف  

 های مارپیچی رشته  صورتبهرسوب لیگنین    ـب  

 های لیگنین به شکل نوارهای عرضی رسوب  ـج  

 قرارگیری منافذ لان در دیوارۀ کاملاً چوبی   ـد  

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

 ـ گیاهی  1006متوسط ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 باشد.  قرارگرفتههای جدا از هم حلقه  صورتبه ممکن است در دیوارۀ نوعی آوند چوبی، لیگنین   الف

 باشد.  قرارگرفتههای مارپیچ رشته صورتبه ممکن است در دیوارۀ نوعی آوند چوبی، لیگنین   ب

 باشد.  قرارگرفتهنوارهای عرضی  صورتبه ممکن است لیگنین در دیوارۀ نوعی آوند چوبی،  ج

 کامل رسوب کند و در دیوارۀ یاخته، منافذ لان مشاهده شوند.  صورتبه ممکن است لیگنین در دیوارۀ نوعی آوند چوبی  د

 همۀ موارد درست هستند. 

 بررسی موارد: 
  صورت بهکه در شکل مشخص است، ممکن است در دیوارۀ نوعی آوند چوبی، لیگنین    طورهمان  

 با رنگ سبز(. شده مشخصباشد )  قرارگرفتههای جدا از هم  حلقه

 صورت بهکه در شکل مشخص است، ممکن است در دیوارۀ نوعی آوند چوبی، لیگنین    طورهمان 

 با رنگ آبی(. شده مشخصباشد ) قرارگرفته های مارپیچ رشته
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چوبی،    طورهمان  آوند  نوعی  دیوارۀ  در  لیگنین  است  ممکن  است،  مشخص  شکل  در  عرضی    صورتبهکه  باشد    قرارگرفتهنوارهای 

 با رنگ زرد(. شده مشخص)

کامل رسوب کند و در دیوارۀ یاخته،    صورتبهکه در شکل مشخص است، ممکن است لیگنین در دیوارۀ نوعی آوند چوبی    طورهمان 

 رنگ مشکی(. شدهمشخصمنافذ لان مشاهده شوند )

 ایهای دیوارۀ یاختهتعابیر مربوط به لایه 
 دیواره پسین  =ترین لایه دیواره کاملجوان •

 سلولز یها + رشته نیپکت =نینخست ۀوارید •

 دیواره پسین = ترین لایهترین و متراکممستحکم •

 ن ی پس ۀوارید= ردیگیرشد پروتوپلاست را م  یجلو •

 دیواره پسین  =کندای که رشد یاخته را متوقف میلایه  •

 دیوارۀ پسین  =ای که چندلایه استای از دیوارۀ یاختهلایه  •

 ی انیم ۀغیت  =مجاور است یهااختهی نینخست یهاوارهیتماس با د در •

 دیواره نخستین =گیردای که مانند قالبی پروتوپلاست را در بر میدیواره •

 تیغۀ میانی + دیوارۀ نخستین  =ای که پکتین داردای از دیوارۀ یاختهلایه  •

 نی پس ۀوارید =است  یاهیگ یهااختهیاز  یدر برخ  دیوارهبخش  نیقطورتر  •

 نکته  
 توانند در ارتباط بین دو یاخته مؤثر باشند )در آوندهای چوبی(.نیز می هانلا ـ 1
 واجد لان هستند، اما پلاسمودسم ندارند.  اگرچههای تراکئید در آوند چوبی، یاخته ـ 2
 .استفاده کرد یالکترون کروسکوپی از م دیبا یاهی گ یهابافت  ی از اجزا  یمشاهده بعض یبرا  ـ 3
 .شودیزنده مشاهده م یهااختهیفقط در  نیاست، بنابرا  یتوپلاسمیس یچون پلاسمودسم کانال ـ 4
 نازک دید )به دلیل وجود لان(.  صورتبههایی از دیواره را توان قسمت هایی با دیوارۀ بسیار ضخیم نیز، میدر یاخته ـ 5

 

 ای دارد؟است، چه مشخصه   شدهاستفادهدیسه از آن  رنگ  منظور مشاهدۀگیاهی که در فعالیت کتاب درسی، به  -20

 ترین بخش ریشه به سطح خاک، دارای تار کشنده فراوان است.( نزدیک 1
 دار دارند. های کاملاً رشد یافته، در لبۀ خارجی خود ظاهری دندانه( برگ2
 شکل موازی با یکدیگر قرار دارند.  ها، به( انشعابات آوندی حاضر درون برگ3
 ها، در درمان سرطان نقش دارند.( درون دیسهاکسیدان یآنت( ترکیبات پاداکسنده )4

 ـ گیاهی 1006سخت ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال
 است. شدهاستفاده یفرنگگوجه دیسه از شناسی دهم، برای مشاهدۀ رنگزیست 6از فصل  4در فعالیت شمارۀ 

 ترین بخش از ریشه حضور ندارند. ی حاوی تارهای کشنده هستند اما این تارها در سطحیفرنگگوجههای گیاه  ریشه 1

 اند. دار پیدا کردهی، در هر دو سمت خود تعدادی زائده دارند و حالتی دندانهفرنگگوجههای گیاه برگ 2

 منشعب و غیرموازی هستند.  به شکلی قرار دارند، فرنگگوجههای گیاه  هایی از آوند که درون برگبخش 3

 نقش مثبتی دارند. از سرطان)نه درمان( سنده در پیشگیری ک ترکیبات پادا   ۴
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ی، در هر دو سمت  فرنگگوجههای گیاه  که در شکل مشخص است، برگ  طورهمان

 اند.دار پیدا کردهخود تعدادی زائده دارند و حالتی دندانه

 ها: بررسی سایر گزینه 
ریشه  طورهمان  است،  مشخص  شکل  در  گیاه  که  حاوی  فرنگگوجههای  ی 

ترین بخش از ریشه که با فلش  تارهای کشنده هستند اما این تارها در سطحی

 گذاری شده، حضور ندارند.علامت

های هایی از آوند که درون برگکه در شکل مشخص است، بخش  طورهمان 

 منشعب و غیرموازی هستند. به شکلی قرار دارند، فرنگگوجهگیاه 

رنگ   شده مشخص  و  واکوئول  در  رنگی  ترکیبات  که  پادُاکسنده  است  دیسه، 

)نه درمان  کسنده در پیشگیری از سرطان  ترکیبات پاداُد.  ن( هست اکسیدان یآنت)

 د.دارن  دیگر نقش مثبتی   هایو نیز بهبود کارکرد مغز و اندامآن( 

 یفرنگگوجه سامانۀ بافتی در گیاه سهنامه: شکل •
 دار است. فرنگی دندانههای گوجهلبه برگ  ـ 1
 ها، آوندها در وسط قرار دارد. ایدر ریشه دولپه  ـ 2
 . فرنگی به شکل راست و مستقیم استریشه گوجه ـ 3
 اند. تارهای کشنده ریشه اندکی بالاتر از کلاهک قرارگرفته  ـ 4
 کند. ای پر میی بین استوانه آوندی و بافت پوششی را بافت زمینهفاصله  ـ 5
 اند. فرنگی، آوندها بر روی یک دایره قرارگرفتهها مثل گوجهایدر ساقه دولپه  ـ 6
 است.  قرارگرفتهترین سطح  های مختلف، سامانه بافت پوششی در خارجیدر اندام ـ 7
شویم، قطر آوندها کمتر  تر میاند و هرچه به سطح کناری برگ نزدیک در برگ، آوندها در کنار یکدیگر قرارگرفته ـ 8

 گیرد.ترین آوند در وسط برگ قرار می شود و ضخیممی
 
 
 
 

 
معمول،  به  -21 عفونت  منظوربهطور  از  برخی  به  که  افرادی  شدهدرمان  مبتلا  باکتریایی  تتراسایکلین های  نام  به  دارویی  اند، 

(Tetracyclineتجویز می )باشد. خوردۀ نزدیک میهای پوششی در لولۀ پیچشود. یکی از آثار مصرف این دارو، مهار فعالیت یاخته

 است؟  غیرممکن این دارو، کدام مورد    ازحدیشبدر صورت مصرف  

 ( تجمع سموم در سرخرگ وابران1
 ( مشاهدۀ مقداری گلوکز در ادرار فرد 2
 ( افزایش مصرف انرژی در ماهیچۀ صاف مثانه 3
 ای ( افزایش میزان آمینواسیدها در شبکۀ مویرگی دورِ لوله4

 انسان  ـ 1005 ـ مفهومی  ـ سخت 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال
 یابد.خوردۀ نزدیک، مقدار بازجذب و ترشح کاهش می های پوششی در لولۀ پیچدر صورت مهار فعالیت یاخته 
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 یابند. با کاهش ترشح، برخی سموم در سرخرگ وابران تجمع می ۱

 شود. با کاهش بازجذب، مقداری گلوکز وارد ادرار فرد می ۲

 یابد.با کاهش بازجذب آب، حجم ادرار و میزان کشیدگی مثانه افزایش می ۳

 شود. ای کاسته میدر شبکۀ مویرگی دور لولهها آن با کاهش بازجذب آمینواسیدها از میزان ۴

بازجذب    کهیدرصورتگردند.  شوند، در مرحلۀ بازجذب مجدداً به خون بازمیمواد مفیدی مانند آمینواسیدها که در طی تراوش وارد گُردیزه می
 یابد. ای کاهش میدر شبکۀ مویرگی دور لولهها آن یابند و میزاندر گُردیزه کاهش یابد، آمینواسیدها درون گُردیزه تجمع می

 ها: بررسی سایر گزینه 
توانند وارد گُردیزه شوند و درون سرخرگ کاهش ترشح، این سموم نمی  ۀ جیدرنتشوند.  در طی مرحلۀ ترشح، برخی سموم دفع می 

 یابند. وابران تجمع می

گردند. در صورت کاهش  شوند، در مرحلۀ بازجذب مجدداً به خون بازمیمواد مفیدی مانند گلوکز که در طی تراوش وارد گُردیزه می 

 شود.مشاهده می شدهساختهمقداری از آن در ادرار   جه یدرنتیابد و  بازجذب در گُردیزه، گلوکز در گُردیزه تجمع می

به    واردشدهبنابراین، مقدار ادرار  ؛  شودبا کاهش بازجذب آب در گُردیزه، مقدار آب در ادرار درنهایت بالا رفته و حجم ادرار بیشتر می 

 شود.مثانه و کشیدگی ماهیچۀ صاف دیوارۀ مثانه زیاد می

تراوش، ترشح و بازجذبکلاس درس: 

 میانبر: مراحل تشکیل ادرار  
 شود.بیشتر سموم و داروها توسط تراوش و برخی توسط ترشح دفع میـ  ۱
 خون و نفرون وجود دارد. نیب دهاینواسیبازجذب، امکان تبادل گلوکز و آم ندیتراوش و هم در فرا  ندیهم در فرا  ـ ۲
 کنند. های پوششی عبور میلای یاختهلابه  کنند، اما در تراوش مواد از فاصلهٔ ها عبور میدر ترشح و بازجذب، مواد از غشا و درون سیتوپلاسم سلول ـ ۳
 ادرار است.  زد،یری و آنچه به لگنچه م دهندیم رییکننده، تغ جمع  یو مجرا  زهیگرد شده را هنگام عبور از  تراوش ع یما بی بازجذب و ترشح، ترک ندیدو فرا  ـ ۴
مستقل از    ای  یا لوله  دورِ   یرگیدر ارتباط با شبکه مو   تواندیاست. ترشح م  یا لوله   دورِ   یرگیمو  ۀدر ارتباط با گلومرول و بازجذب در ارتباط با شبک  تراوش  ـ  ۵

 آن انجام شود. 
 

 

با مطالب کتاب درسی، درخصوص فردی    -22 )بیماری دیابت بی  مبتلابه مطابق  مقدار زیادی هورمون    آن( و فردی که در بدن  Aمزه 

 (، کدام مورد درست است؟Bشود )ضدادراری ترشح می

 شود. بیشتر دیده می B( تمایل به نوشیدن آب در فرد 2 باشد. تر میپایین A( فشار اسمزی ادرار در فرد  1
 باشد.بیشتر می Bها در فرد توسط کلیه یدشدهتول( حجم ادرار 4 باشد. تر میپایین Aدر خوناب در فرد  شده حل( غلظت مواد 3

 ـ انسان 1005متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 کمتر است.  Aدر ادرار در فرد  شدهحلغلظت مواد  ۱

 بیشتر است.  Aتمایل به نوشیدن آب در فرد  ۲

 کمتر است.  Bدر خوناب در فرد  شدهحلغلظت مواد  ۳

 کمتر است.  Bدر فرد  یدشدهتولحجم ادرار  ۴
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باشد که منجر به کاهش  می  Bبیشتر از    Aشود و بنابراین، مقدار آب در ادرار فرد  ، هورمون ضدادراری ترشح نمیBبرخلاف فرد    Aدر فرد  

 شود.می Aفشار اسمزی ادرار در فرد 

 ها: بررسی سایر گزینه 
در خوناب بالاتر رفته و منجر    شده حلو غلظت مواد    افتهی کاهشبه دلیل عدم وجود هورمون ضدادراری، مقدار آب در خوناب    Aدر فرد   

 شود.به تحریک مرکز تشنگی در هیپوتالاموس و افزایش تمایل به نوشیدن آب می

در خوناب   شده حلشود که غلظت مواد و منجرمی افته ی کاهشبه دلیل عدم وجود هورمون ضدادراری، مقدار آب در خوناب   Aدر فرد  

 بالاتر برود.

باشد و حجم ادرار  می Bبیشتر از   Aشود و بنابراین، مقدار آب در ادرار فرد ، هورمون ضدادراری ترشح نمیBنسبت به فرد  Aدر فرد  

 بیشتر است. Aهای فرد  توسط کلیه دشدهیتول

 

نمود یاختۀ کیسۀ گرده با یاختۀ بافت خورش متفاوت باشد و هریک در کتاب درسی، اگر ژن  شدهمطرحدرخصوص رنگ گل میمونی    -23

تواند می  متولدشدههای  نمود زاده، رنگ یکسانی با یکی از والدین خود داشته باشند، کدام مورد درخصوص ژنمتولدشدههای  از زاده

 درست باشد؟ 

 RRنمود  و ریشۀ رویانی با ژن WWنمود ( پوستۀ دانه با ژنRRW 2نمود  دانه با ژنو درون RWنمود ( ساقۀ رویانی با ژن1

 RWنمود  و ساقۀ رویانی با ژن  RRRنمود دانه با ژن( درونRR 4نمود  و پوستۀ دانه با ژن WWWنموددانه با ژن( درون3

 ژنتیک ـ 1203  ـ مفهومی  ـ متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال
توان ها رنگ یکسانی با یکی از والدین دارند، میهریک از زاده ازآنجاکهنمود والدین متفاوت با یکدیگر است و مطابق صورت سؤال، ژن

 گفت که دو حالت برای والدین مدنظر است: 
 RRو  RWنمودهای ژن ـ WW  2و   RWنمودهای ژن ـ 1

 باشد.  RRWدانه باشد، ممکن است درون RWنمود ساقۀ رویانی اگر ژن ۱

 باشد.  RRتواند باشد، ریشۀ رویانی نمی WWاگر پوستۀ دانه  ۲

 باشد.  WWWتواند دانه نمیباشد، درون RRاگر پوستۀ دانه  ۳

 باشد.  RRRتواند دانه نمیباشد، درون RWاگر ساقۀ رویانی  ۴

مربوط به والد ماده باشد، امکان    Rداشت. اگر دگرۀ    خواهد  Wو یکی دیگر دگرۀ    Rباشد، یکی از والدین دگرۀ    RWنمود ساقۀ رویانی  اگر ژن

 وجود دارد. RRWنمود دانه با ژنایجاد شدن درون

 ها: بررسی سایر گزینه 
کنید که ژن  دارای ژندقت  اگر  و  است  ماده  والد  به  مربوط  دانه  پوستۀ  رویانی  Wباشد، دگرۀ    WWنمود  نمود  ریشۀ  در  زادۀ  باید 

 باشد. حضورداشته متولدشده

  متولدشدهدانۀ زادۀ  باید در درون  Rباشد، دگرۀ    RRنمود  نمود پوستۀ دانه مربوط به والد ماده است و اگر دارای ژندقت کنید که ژن 

 باشد.  حضورداشته

 باشد. RRR صورتبهتواند باشد و نمی RWWیا  RRWدانه باید نمود درونباشد، ژن RWنمود ساقۀ رویانی اگر ژن 
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ژنتیک گیاهیکلاس درس: 
 

 یاهیگ  ی هااختهیانواع   پی ژنوت نییتعنامه: درس 
 

بینی نتیجۀ آمیزش، ابتدا لازم است که ژنوتیپ یاختۀ گیاهی را تعیین کنیم.  برای حل سؤالات مربوط به ژنتیک گیاهی همانند سایر سؤالات مربوط به پیش
 های گیاهی حائز اهمیت هستند: ی دو روش برای تعیین ژنوتیپ انواع یاختهطورکلبه 
 ها بر اساس ژنوتیپ آندوسپرم تعیین ژنوتیپ یاخته ـ ۲  ها  تعیین ژنوتیپ یاخته بر اساس ژنوتیپ گیاه یا گامت  ـ ۱

 (2nها در گیاهی )ها با توجه به ژنوتیپ گیاه یا گامتتعیین ژنوتیپ یاخته

 
 ها با توجه به ژنوتیپ آندوسپرم تعیین ژنوتیپ یاخته

ای، دو الل مشابه دارد و در آندوسپرم نیز حداقل دو الل مشابه هستند که این دو  ای و اسپرم است. یاختۀ دو هستهآندوسپرم حاصل لقاح یاختۀ دو هسته
این نکته، میهای یاختۀ تخمالل، همان الل از  های مختلف گیاهی را تعیین کرد. برای مثال فرض کنید که  توان ژنوتیپ یاختهزا نیز هستند. با استفاده 

 باشد. RWWژنوتیپ آندوسپرم در گیاه گل میمونی 
  WW →WW R →RWW                                      ای است. دو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم، همان ژنوتیپ یاختۀ دو هسته ای:یاختۀ دو هسته ـ ۱
  W →W W →WW R →RWW.                                                    زا است ای، همان الل یاختۀ تخمهای یاختۀ دو هستهیکی از الل زا:یاختۀ تخم ـ ۲
  R → WWR →RWW                          ای وجود دارد، الل اسپرم است.های یاختۀ دو هستهجز اللدر ژنوتیپ آندوسپرم، الل سومی که به گامت نر: ـ ۳
  RW → WRW →RWW                       مانده، ژنوتیپ رویان است.اگر یکی از دو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم را حذف کنیم، دو الل باقی رویان: ـ ۴

زا، اسپرم و رویان نیز کاملاً یکسان است. مثلاً اگر ژنوتیپ ای، یاختۀ تخمدقت داشته باشید که اگر هر سه الل آندوسپرم یکسان باشند، الل یاختۀ دو هسته 
 است.  Rزا و اسپرم و ژنوتیپ یاختۀ تخم RRصورت ای و رویان بهباشد، ژنوتیپ یاختۀ دو هسته RRRصورت آندوسپرم به

کلی کار دربارۀ سایر گیاهان نیز به همین صورت است. برای مثال در یک گیاه تتراپلوئید  یالگو  یبود؛ ولشده در ارتباط با یک گیاه دیپلوئید  موارد گفته  تذکر:
(4n به ،)کنیم. ای، دو الل را حذف میجای حذف کردن یک الل از ژنوتیپ آندوسپرم برای تعیین ژنوتیپ یاختۀ دو هسته 

رنگ گل میمونیکلاس درس: 
 

 WW RW RR ژنوتیپ 

 فنوتیپ 

 گل قرمز  گل صورتی  گل سفید 

   

 

 ژنوتیپ  روش تولید  نوع یاخته

 اسپرم
 )گامت نر( 

 تقسیم یاختۀ زایشی در لولۀ گرده  ( nهاپلوئید )
یک الل گیاه نر = الل یاختۀ حاصل از میوز = الل یاختۀ  

 زایشی = الل یاختۀ رویشی 
 زا تخم یاختۀ 

 )گامت ماده(
 ( n)هاپلوئید 

مانده پس از میوز در بافت  تقسیم یاختۀ باقی
 خورش 

یک الل گیاه ماده = الل یاختۀ حاصل از میوز = الل سایر  
 های کیسۀ رویانی یاخته

 ای یاختۀ دو هسته 
 دارای دو الل 

(n + n ) 
مانده پس از میوز در بافت  تقسیم یاختۀ باقی

 خورش بدون تقسیم سیتوپلاسم 
زا  دارای دو الل که یکسان و هر دو مشابه الل یاختۀ تخم 

 زا×ژنوتیپ یاختۀ تخم ۲هستند =  
 زاژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاختۀ تخم  زالقاح اسپرم و یاختۀ تخم  ( 2nدیپلوئید ) رویان 

 ای لقاح اسپرم و یاختۀ دو هسته  ( 3nتریپلوئيد ) تخم ضمیمه 
ای = ژنوتیپ  ژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاختۀ دو هسته

 زا × ژنوتیپ یاختۀ تخم   ۲اسپرم + 
 ژنوتیپ گیاه ماده  تغییر پوستۀ تخمک  ( 2nدیپلوئید ) پوستۀ دانه 
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با اطلاعات کتاب درسی، در دو دسته از جانوران مهره  -24 ها توانمندی زیادی در بازجذب آب دارند. درخصوص این دار، کلیهمطابق 

 جانوران، کدام مورد درست است؟

 ، دارای دیوارۀ کامل بین حفرات پایینی قلب خود هستند.هاآن( همۀ 1
 های پوششی مثانه در تعیین ترکیب نهایی ادرار نقش دارند. ، یاختههاآن( در برخی از 2
 دهند.، به هنگام خشک شدن محیط، بازجذب آب از کلیه به خون را افزایش میهاآن( همۀ 3
 کند. های غلیظ دفع میقطره  صورتبه، غدۀ قرارگرفته در زیر چشم، نمک اضافه را هاآن( در برخی از 4

 ـ جانوری 1005متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال
 کلیه در پرندگان و خزندگان، توانمندی زیادی در بازجذب آب دارند.

 برخی خزندگان فاقد دیوارۀ بین بطنی کامل هستند.  ۱

 مثانۀ دوزیستان در تعیین ترکیب نهایی ادرار نقش دارد.  ۲

 یابد. در صورت خشک شدن محیط، بازجذب آب افزایش می ۳

 است.  قرارگرفتهغدۀ نمکی در پرندگان دریایی در بالای چشم  ۴

دارد. در   بازجذب آب  در  توانایی زیادی  پرندگان و خزندگان  در  محیط خشک    که یهنگام کلیه 
ها به شود، نیاز بدن جانور به حفظ آب بالا رفته و بنابراین به این منظور، بازجذب آب از کلیهمی

 رود تا جانور آب زیادی از دست ندهد. خون بالا می

 ها: بررسی سایر گزینه 
دقت کنید که دیوارۀ بین بطنی کامل در پستانداران، پرندگان و تنها برخی از خزندگان دیده   

 شود.توان گفت که در همۀ خزندگان دیده میشود و نمیمی

مثانۀ دوزیستان در هنگام خشک شدن محیط، بازجذب آب از مثانه به خون را افزایش داده   

 باشد.کند. مثانۀ خزندگان و پرندگان فاقد این ویژگی میو در تعیین ترکیب نهایی ادرار دخالت می

 است.  قرارگرفتهکه در شکل مشخص است، غدۀ نمکی در پرندگان دریایی در بالای )نه زیر( چشم    طورهمان 

 همۀ تعابیر مربوط به پرندگان  
 دارای کلیه با توانمندی بالا در بازجذب آب •
 ای با مادرتغذیه ـگذار و فاقد ارتباط خونی تخم •
 یافتههای تولیدمثلی تخصصدارای لقاح داخلی و اندام •
 های غضروفی و استخوانی اسکلت استخوانی دارای بافت  •
 برخی انواع آن، دارای غدد نمکی در جهت دفع قطرات غلیظ نمک  •
 هاتر نسبت به خزندگان، دوزیستان و ماهیاندازۀ نسبی مغز به بدن بزرگ •

 همۀ تعابیر مربوط به خزندگان  
 طرفۀ موادلولۀ گوارشی با جریان یک •
 تنفس ششی با سازوکار فشار منفی  •
 سامانۀ گردش خون بسته و مضاعف •
 یابیاستفاده از فرومون در جهت جفت  •
 ای با مادرگذار و فاقد ارتباط خونی ـ تغذیهتخم •
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های این دیواره را از سمت بیرون به است، اگر لایه  یافته سازمانبا درنظر گرفتن نوعی یاختۀ گیاهی که دیوارۀ پسینِ آن در سه لایه    -25

 گذاری کنیم، کدام عبارت درست است؟نام  «3« و »2«، »1، »درون

 شود.« دیده می2های سلولزی در لایۀ »( بیشترین فاصلۀ رشته1
 «، با یکدیگر زاویه دارند. 3« و »1های »های سلولزی در لایه( رشته2
 « قرار دارد. 1( در مجاورت با بخشی از دیواره که تنها حاوی پکتین است، لایۀ »3
 اند. های دیگر قرار گرفتهعمود بر لایه  صورتبه«، 2های سلولزی در لایۀ » ( رشته4

 ـ گیاهی 1006نکات شکل ـ  ـسخت  1پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال
 از: اندعبارتبه ترتیب   3تا  1های های دیوارۀ پسین از بیرون به درون، لایهگذاری لایهدر صورت نام

 لایۀ درونی  ـ3  لایۀ میانی  ـ2  لایۀ بیرونی ـ1
  

 تعبیر  
 تیغۀ میانی  =بخشی از دیواره که تنها حاوی پکتین است •

 شود.های سلولزی در لایۀ میانی دیوارۀ پسین دیده میبیشترین فاصلۀ رشته 1

 های بیرونی و درونی با یکدیگر موازی هستند.های سلولزی در لایهرشته 2

 لایۀ درونی در مجاورت با دیوارۀ نخستین قرار دارد.  3

 های دیگر.اند؛ نه عمود بر لایه مایل قرار گرفته صورتبههای سلولزی در لایۀ میانی، رشته ۴

فاصلۀ    طورهمان بیشترین  از سه لایه،  متشکل  دیوارۀ پسین  است، در یک  که در شکل مشخص 

 شود.های سلولزی در لایۀ میانی دیده میرشته

 ها: بررسی سایر گزینه 
های بیرونی و درونی با یکدیگر  های سلولزی در لایهکه در شکل مشخص است، رشته  طورهمان 

 موازی هستند؛ نه اینکه با یکدیگر زاویه داشته باشند. 

که در شکل مشخص است، لایۀ بیرونی دیوارۀ پسین، در مجاورت با دیوارۀ نخستین    طور همان  

 باشد. های سلولزی نیز می پکتین، دارای رشته بر  علاوه قرار دارد. دیوارۀ نخستین در ساختار خود،  

  صورت بههای سلولزی در لایۀ میانی دیوارۀ پسین،  که در شکل مشخص است، رشته  طورهمان 

 شوند.های بیرونی و درونی دیده نمیها عمود بر لایهاند و این رشتهمایل قرار گرفته

 

 است؟  نادرستخوردۀ نزدیک که به غشای پایه اتصال دارد، کدام مورد  شکل در لولۀ پیچ درخصوص سطحی از یاختۀ مکعبی  -26

 باشد.هایی میخوردگی( غشای یاخته در این سمت دارای چین1
 ( مرکز تعیین شکل یاخته در فاصلۀ کمتری از این سطح قرار دارد. 2
 های دوغشایی یاخته در نزدیکی این سطح حضور دارند.( اغلب اندامک 3
 ای شکلِ کوچک در نزدیکی این سطح حضور دارند.های کیسه( اغلب اندامک 4
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 ـ انسان 1005متوسط ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال
 خوردۀ نزدیک به غشای پایه اتصال دارد. شکل در لولۀ پیچای یاختۀ مکعبیسطح قاعده

 تعبیر  
 هسته =مرکز تعیین شکل یاخته •

 راکیزه  =های دوغشایی اندامک •

 های ترشحی ریزکیسه =ای شکلِ کوچکهای کیسهاندامک •

 باشد. ای میهایی در سطح قاعدهخوردگیغشای یاخته دارای چین ۱

 ای قرار دارد. هستۀ این یاخته در فاصلۀ کمتری از سطح قاعده ۲

 ای این یاخته قرار دارند. ها در نزدیکی سطح قاعدهاغلب راکیزه ۳

 های ترشحی در نزدیکی سطح رأسی این یاخته قرار دارند.اغلب ریزکیسه ۴

های ترشحی در این یاخته در فاصلۀ کمتری از سطح  که در شکل مشخص است، ریزکیسه  طورهمان

 شوند.ای این یاخته مشاهده نمیرأسی یاخته قرار دارند و در نزدیکی سطح قاعده

 ها: بررسی سایر گزینه 
قاعده  طورهمان  سمت  در  یاخته  این  غشای  است،  مشخص  شکل  در  دارای  که  ای 

 در شکل با بیضی(.  شدهمشخصباشد )هایی میخوردگیچین

تر است  ای یاخته نزدیک که در شکل مشخص است، هستۀ این یاخته به سطح قاعده  طورهمان 

 و فاصلۀ کمتری با آن دارد. 

ای این یاخته قرار دارند و فاصلۀ کمتری از  صورت عمود بر سطح قاعدهبه  های یاختهکه در شکل مشخص است، اغلب راکیزه طورهمان 

 این سطح دارند. 

 نزدیک ۀ خوردچیریزپرز دار لولۀ پ  ی هااختهی نامه:شکل •
 خورده قرار دارند. ها عمود بر غشای چینراکیزه ـ 1
 شود. مشاهده می ریزکیسهدر زیر ریزپرزها، تعداد زیادی  ـ 2
 ها، در سمت قاعده یاخته قرار دارند.های این سلولاکثر میتوکندری ـ 3
 باشند. خوردۀ نزدیک، از نوع مکعبی تک لایه میهای ریزپرزدار لولۀ پیچیاخته ـ 4
 باشند که در مجاورت غشای پایه قرار دارد. ای میی قاعدهها دارای هستهاین یاخته ـ 5
 شود. ها در سمت قاعده بسیار کمتر از رأس دیده میهای غشایی این یاختهخوردگیچین ـ 6
 دارند.  ATPها نیاز زیادی به تولید باشد، پس این یاختهچون بازجذب اکثراً به شکل فعال می ـ 7
 ای آن پهنای بیشتری دارد. خورده نزدیک، پهنای کمتر و بخش قاعدههای ریز پرزدار لوله پیچ بخش رأس یاخته ـ 8
 باشند. های غشایی بنام ریزپرز میخوردگی، دارای چینهستندها در سمتی که با محتویات داخل گردیزه در تماس این یاخته ـ 9
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گُردیزه )نفرون(کلاس درس: 

 کننده : گُردیزه )نفرون( و مجرای جمعنامه درس 
 شود. میآغاز ها  آن است که فرایند تشکیل ادرار در  شدهلیتشکگردیزه  یک میلیونهر کلیه از حدود 

 است. متفاوت ها آن شکل ،است که در نقاط مختلف نفرونشده  تشکیل بافت پوششی یک لایهنفرون از  ۀلول ۀدیوار
 پایه قرار دارند.  یها در تماس با غشا. در این حالت تمام یاختهاندهلایه تشکیل شدها از بافت پوششی تکنفرون ـ

 ها: ساختار نفرون
 نزدیک،  ۀخوردپیچ ۀبومن، لولاز: کپسول اندعبارتبخش است که  4هر نفرون دارای 

 دور. ۀخوردپیچ ۀلول و  قوس هنله
 بومن کپسول

  قشری قسمت هر نفرون است که در بخش ترینحجیمو  ترینابتدایی ها:ویژگیـ  ۱
 دارد.  شکلی شبیه به قیفو  کلیه قرار دارد

 بومن دارای دو دیواره است:  کپسول ← ساختارـ  ۲
 است. شده  تشکیلفرشی از یک لایه یاختۀ پوششی سنگ ←دیوارۀ بیرونی 
های پوششی به نام  دارای نوع خاصی از یاختهو    برای ورود مواد به نفرونفراوان  های  / دارای شکاف  . با کلافک )گلومرول( در تماس است   ←دیوارۀ درونی  

 پودوسیت است. 
   بومن دارای دو سمت است:هر کپسول ـ  ۳
   .شودمی خارجوابران  و سرخرگ وارد آوران که سرخرگسمتی  ـ 1
 شود.میشروع خوردۀ نزدیک سمتی که لولۀ پیچ ـ 2
 : هاپودوسیتـ  ۴
 . گیرندمویرگی اول )کلافک( قرار می ۀدر اطراف شبک← درونی کپسول بومن هستند  ۀهای لاییاخته ـ
 وجود دارد. ضخیم پایه های گلومرول، غشایها و یاختهبین پودوسیت ـ 
 . گردیزه و کلافک تقریباً از بین برود ۀشود فاصلۀ بین دیوارها باعث میساختار پودوسیت ـ 

 های پامانند: بررسی رشته
 . شودخارج می پا مانند چندین زائده  ،قرار دارد محلی که هسته یاختۀدر هر پودوسیت از ـ 
 پیچند. های کلافک را احاطه کرده و به دور آن میبا پاهای خود اطراف مویرگ ← مانند فراوانی دارند های کوتاه و پاها رشتههر یک از پودوسیت ـ 
 وجود دارد که در نفوذ مواد به گردیزه نقش دارند.  های باریک متعددیشکاف،  ی پامانندهادر بین رشتهـ 

 نزدیک  ۀخوردپیچ ۀلول
 نفرون است.  ۀخوردای و پیچبومن قرار دارد و اولین بخش لوله بعد از کپسول ـ  ۱
 هستند.ریزپرز های آن دارای که یاختهشده  تشکیل پوششی مکعبی ۀ یک لایه یاختاز  ،نزدیک ۀخوردپیچ ۀلول ۀدیوارـ  ۲
 گویند.های میکروسکوپی، ریزپرز میخورده است. به این چینلایه رودۀ باریک در سمت فضای رودۀ باریک، چینای تکهای پوششی استوانهغشای یاختهـ    ۳
 ها است. مقدار مواد بازجذب شده در این بخش نفرون بیشتر از سایر بخش ،به علت وجود ریزپرزهای فراوان در این بخشـ  ۴

 هنله  قوس
 باشد. شکل می  U ←ای نفرون است بخش لولهـ  ۱
 متصل است. دور  ۀخوردپیچ ۀلولو از انتهای دیگر به   نزدیک ۀخوردپیچ ۀلولهنله از یک انتها به  قوسـ  ۲
 د. فاقد قطر یکسان در طول خو   ←   های این لوله دارند قطر بیشتری نسبت به سایر بخش   ، ابتدا و انتهای قوس هنله ـ  ۳

 دور  ۀخوردپیچ ۀلول
 شود. ادرار می ۀ کنندآخرین بخش نفرون است و سبب اتصال نفرون به مجرای جمع

 کنندۀ ادرار: مجرای جمع
 کند. های مختلف(، مواد را دریافت میخوردهٔ دور )مربوط به نفرون کننده، از چند لولهٔ پیچمجرای جمعـ  ۱
 نیست.  جزء نفرون ۀ ادرار،کنندمجرای جمع ـ ۲
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انداز، کدام مورد پیش از تنظیم بیان ژن پس از اتصال آنزیم رنابسپاراز به راه  منظوربهطور معمول در نوعی یاختۀ یوکاریوتی،  به  -27

 دهد؟ سایرین رخ می

 ( RNA( برقراری رابطۀ مکملی بین دو مولکول رِنا ) 2 ( DNAهای دِنا )( تغییر در میزان فشردگی مولکول1
 انداز راه ی توالبه( اتصال گروهی از عوامل رونویسی 4 ( کاهش فاصلۀ بین عوامل رونویسی متصل به دِنا 3

 ژنتیک ـ 1202 ـمفهومی  ـمتوسط                                3پاسخ: گزینۀ  

 شود. تغییر در میزان فشردگی دِنا پیش از شروع رونویسی انجام می ۱

 شود. برقراری رابطۀ مکملی بین رنای پیک و رناهای کوچک پس از رونویسی انجام می ۲

 دهد. کاهش فاصلۀ بین عوامل رونویسی در مرحلۀ رونویسی رخ می ۳

 شود.انداز پیش از شروع رونویسی انجام میاتصال عوامل رونویسی به راه ۴

شود که نسبت به سایر  انداز و افزاینده، در مرحلۀ رونویسی انجام می، کاهش فاصلۀ بین عوامل رونویسی متصل به راهذکرشدهدر بین وقایع  

 دهد. وقایع، زودتر رخ می

 ها: بررسی سایر گزینه 
تن، دسترسی آنزیم رنابسپاراز به ژن  تنی است که یاخته با تغییر در میزان فشردگی فامهای تنظیم بیان ژن در سطح فامیکی از روش 

 شود. انداز انجام میکند. دقت کنید که این روش پیش از شروع رونویسی و اتصال رنابسپاراز به راهرا تنظیم می

شود. این فرایند، پس  های یوکاریوتی، برقراری رابطۀ مکملی بین رنای پیک و رناهای کوچک، باعث جلوگیری از کار رناتن میدر یاخته 

 شود. از رونویسی انجام می

پیش از شروع    ی طورکلبهانداز را فراهم کرده و  انداز، زمینۀ اتصال آنزیم رنابسپاراز به راهقت کنید که اتصال عوامل رونویسی به راهد 

 شود. رونویسی انجام می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیش از رونویسی

 
 هاتنظیم بیان ژن در یوکاریوت

 هنگام رونویسی

 پس از رونویسی

 هنگام ترجمه

 پس از ترجمه

 تنیتنظیم در سطح فام
 رنابسپاراز دسترسی میزان تنظیم و تنتغییر فشردگی فام 

 عوامل رونویسی
 اندازتغییر میزان تمایل در پیوستن به راه 

 توالی افزاینده
 افزایش سرعت و میزان رونویسی 
 رونویسی همزمان چند رنابسپاراز از یک رشته 
 

 تنظیم طول عمر رنا از طریق اتصال رناهای کوچک
 کاهش طول عمر از طریق رناهای کوچک 
 افزایش طول عمر و افزایش میزان ترجمه 
 

 ترجمه همزمان چند رناتن از یک رنای پیک

 تنظیم طول عمر پروتئین تولید شده
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باشد. مربوط به رنگ سفید می  Wمربوط به رنگ مشکی و دگرۀ    Bها، دگرۀ  درخصوص بررسی صفت رنگ مو در گونۀ خاصی از گربه  -28

باشد، توانی است برخلاف حالتی که از نوع بارزیت ناقص میها از نوع همها، در حالتی که رابطۀ بین دگرهاز گربه  گونهینادرخصوص  

 باشد.(کدام مورد درست است؟ )درنظر بگیرید که برای این صفت، هر گربه دارای دو دگره می

 ( تولد نوزادی با موهای خاکستری از والدینی با موهای سفید و موهای مشکی ممکن است.1
 ( تولد نوزادی با موهای سفید از والدینی با موهای مشکی و موهای خاکستری غیرممکن است.2
 ( تولد نوزادی با موهای مشکی از والدینی با موهای سفید و موهای خاکستری غیرممکن است.3
 ( تولد نوزادی با موهای سفید و مشکی از والدینی با موهای سفید و موهای مشکی ممکن است.4

 ژنتیک ـ 1203  ـ مفهومی  ـ متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال
در کنار یکدیگر منجر به تولد نوزادی با موهای سفید و    Wو    Bهای  توانی باشد، قرارگیری دگرهها از نوع همدر حالتی که رابطۀ بین دگره

در کنار یکدیگر منجر به تولد    Wو    Bهای  ها از نوع بارزیت ناقص باشد، قرارگیری دگرهشود. در حالتی که رابطۀ بین دگرهمی   رنگاهی س
 شود می  رنگی خاکسترنوزادی با موهای 

 توانی باشد، امکان تولد نوزادی با موی خاکستری وجود ندارد. ها همدر حالتی که رابطۀ بین دگره ۱

 توانی باشد، امکان حضور والدین با موی خاکستری وجود ندارد. ها همدر حالتی که رابطۀ بین دگره ۲

 توانی باشد، امکان حضور والدین با موی خاکستری وجود ندارد. ها همدر حالتی که رابطۀ بین دگره ۳

 توانی باشد، امکان تولد نوزادی با موهای سفید و مشکی از والدین با موهای سفید و مشکی وجود دارد. ها همدر حالتی که رابطۀ بین دگره ۴

دارای  ها  آن  خواهد بود و فرزندان  WWو    BB  صورتبهها  آن  نموددر حالتی که والدین موهای سفید و موهای مشکی داشته باشند، ژن

توانی باشد، رنگ موها ترکیبی از موهای سفید و سیاه بوده و در حالتی  ها از نوع همخواهند بود. در حالتی که رابطۀ بین دگره BWنمود ژن

 ها از نوع بارزیت ناقص باشد، رنگ موها خاکستری خواهد بود.که رابطۀ بین دگره

 ها: بررسی سایر گزینه 
توانی باشد، امکان حضور  ها از نوع هم: دقت کنید که در حالتی که رابطۀ بین دگره3و    2و    1

از جانور وجود ندارد و امکان تولد نوزادی با رنگ موی    گونهنی اای با رنگ خاکستری در  گربه

 خاکستری و یا امکان حضور والدین با رنگ موی خاکستری وجود نخواهد داشت.

 
 شون حسابی در بره!!! که خستگی Cat Personهای  این تصویر هم واسه مازی
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مربوط به   ذکرشدههای  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص مقایسۀ ماهیان آب شور و آب شیرین، در کدام گزینه، ویژگی  -29

 باشد؟ ماهیان یکسانی می

 نوشیدن مقدار زیادی آب  ـادرار رقیق  صورتبه( دفع حجم زیادی از آب 1
 ادرار غلیظ  صورتبهها توسط کلیه دفع تمامی یون  ـ( تمایل داشتن آب به خروج از بدن 2
 های آبشش ـ فشار اسمزی کمتر مایعات بدن نسبت به محیط ها از طریق یاخته( دفع برخی از یون3
 عبور آب و تبادل گازها در آبشش  منظور به( ترشح محلول نمک بسیار غلیظ به روده ـ باز و بسته شدن دهان تنها 4

 ـ جانوری 1005متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 کنند. نوشند و ادرار غلیظ دفع میماهیان آب شور مقدار زیادی آب می ۱

 شوند. ادرار غلیظ دفع می صورتبهها توسط کلیه در ماهیان آب شور تنها برخی از یون ۲

 ها از طریق آبشش دفع شده و فشار اسمزی محیط بیشتر از مایعات بدن است. در ماهیان آب شور، برخی از یون ۳

 ای هستند. رودهعبور آب و تبادل گازها در آبشش بوده و فاقد غدد راست  منظوربهدر ماهیان آب شیرین، باز و بسته شدن دهان تنها  ۴

 
 ای(اللی )دگره هاینسبت

 بارز و نهفتگی

 توانیهم

 بارزیت ناقص

 

  Rhگروه خونی 

𝐷𝐷
  
ሱۛሮ + 

 

 ژنوتیپ فنوتیپ

𝐷𝑑
  
ሱۛሮ + 

 

𝑑𝑑
  
ሱۛሮ − 

 

 ABOگروه خونی 

 

𝑅𝑅
  
ሱۛሮ  قرمز

𝑅𝑊
  
ሱۛሮصورتی 

𝐴𝑜
  
ሱۛሮ𝐴 

 

 ژنوتیپ فنوتیپ

ABO 𝐴𝐵گروه خونی 
  
ሱۛሮ𝐴𝐵 

 

𝐵𝑜
  
ሱۛሮ𝐵 

 

 

 ژنوتیپ فنوتیپ

𝑊𝑊
  
ሱۛሮسفید 

 گل میمونی

 ژنوتیپ فنوتیپ

 

𝑆𝑆
  
ሱۛሮصاف 

𝑆𝐹
  
ሱۛሮ  موجدار

𝐹𝐹
  
ሱۛሮ   فر

 مو هایحالت

 ژنوتیپ فنوتیپ 
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 باشد. کنند. در این ماهیان، فشار اسمزی مایعات بدن کمتر از محیط میهای آبشش دفع میها را از طریق یاختهماهیان آب شور، برخی از یون

 ها: بررسی سایر گزینه 
  منظور بهتواند وارد بدن شود و  شود. در این ماهیان، آب میادرار رقیق دفع می  صورتبهدر ماهیان آب شیرین، حجم زیادی از آب   

 نوشند. مقدار زیادی آب نمی  معمولاً مقابله با چنین مشکلی، 

در ماهیان آب شور، به دلیل بیشتر بودن فشار اسمزی محیط نسبت به مایعات بدن، آب تمایل به خروج از بدن دارد. در این ماهیان،   

 شود.ادرار غلیظ دفع می صورت بهها توسط کلیه تنها برخی از )نه همۀ( یون

دارای غدد راست  ترشح  رودهماهیان غضروفی که ساکن آب شور هستند،  به درون روده  را  غلیظ  بسیار  ای هستند که محلول نمک 

 باشد. عبور آب و تبادل گازها در آبشش می  منظوربهدر ماهیان آب شیرین، باز و بسته شدن دهان تنها  که یدرحال کند. می

کلاس درس: 
 آب شیرین استخوانی دریایی استخوانی  غضروفی  نوع ماهی

 آب شیرین  شور  آب  محل زندگی 
 آب > محیط داخلی  آب < محیط داخلی  هافشار اسمزی و غلظت یون 

 ورود به بدن  خروج از بدن  جهت حرکت آب 
 کم زیاد میزان نوشیدن آب 

 ادرار رقیق و زیاد  ادرار غلیظ و کم  نوع ادرار 
 کم زیاد غلظت یون در ادرار 

 ـ دفع با انتقال فعال  تبادل یون در آبشش 
 بازجذب با انتقال فعال  دفع با انتقال فعال  تبادل یون در کلیه 

 جذب یون موردنیاز و دفع آب اضافی  دفع یون اضافی و حفظ آب در بدن  هاهدف نهایی تبادل آب و یون 
 ندارد  ندارد  دارد  ای روده غدد راست 

 

، به ترتیب بیشتر و کمتر از یاخته Bو    Aهای فرضیِ  های آب در واحد حجم، در محیطمطابق با اطلاعات کتاب درسی، تعداد مولکول  -30

 ها، چند مورد درست است؟باشد. درصورت قرارگیری نوعی یاختۀ زندۀ گیاهی در هر کدام از این محیطمی

 شود.، چندین فرورفتگی در غشای واکوئول دیده میBدر محیط    ـالف  

 یابد. های سلولزی دیوارۀ یاخته افزایش می، کشیدگی رشتهAدر محیط   ـب  

 گیرند. های حاضر در پروتوپلاست از یکدیگر فاصله می، اندامکAدر محیط   ـج  

 ، پروتوپلاست تنها در بخشی از خود با دیوارۀ یاخته در تماس است. Bدر محیط    ـد  

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

 ـ گیاهی 1006متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمه صورت سؤال
گیری یاختۀ گیاهی در محیط  ربنابراین با قرا؛  های آب در واحد حجم در محیط بیشتر از یاخته است، تعداد مولکولBبرخلاف    Aدر محیط  

A تورژسانس و در محیط ،Bدهد.، پلاسمولیز رخ می 

 شود. در زمان پلاسمولیز، چندین فرورفتگی در غشای واکوئول دیده می 1

 شود. ای کشیده میدر زمان تورژسانس، دیوارۀ یاخته 2

 یابد.های پروتوپلاست افزایش میدر زمان تورژسانس، فاصلۀ بین اندامک 3

 در زمان پلاسمولیز، پروتوپلاست تنها در بخشی از خود با دیوارۀ یاخته تماس دارد.  ۴
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 همۀ موارد درست هستند. 

که در شکل مشخص است، در زمان پلاسمولیز، چندین فرورفتگی در غشای    طور همان  

 شود.واکوئول یاختۀ گیاهی دیده می

که در شکل مشخص است، در زمان تورژسانس، دیوارۀ یاخته کشیده شده    طورهمان  

 یابد. های سلولزی حاضر در دیواره افزایش میو بنابراین مقدار کشیدگی رشته

اندامک   طورهمان   بین  های  که در شکل مشخص است، در زمان تورژسانس، فاصلۀ 

 کند. قرارگرفته در پروتوپلاست یاخته افزایش پیدا می

که در شکل مشخص است، در زمان پلاسمولیز، تنها بخشی از پروتوپلاست   طورهمان  

 با دیوارۀ یاخته در تماس است. 
 

 

 نامه: تورژسانس و پلاسمولیز در یاخته گیاهیشکل •
شود و  در حالت تورژسانس، اندازۀ پروتوپلاست و واکوئول بیشتر می

 شود.ای فشار وارد میبه دیوارۀ یاخته
واکوئول کمتر می پروتوپلاست و  اندازۀ  و  در حالت پلاسمولیز،  شود 

 شود. بین پروتوپلاست و دیواره، فاصله ایجاد می
ای سیتوپلاسم و  تورژسانس و پلاسمولیز، بر حجم آب در مادۀ زمینه

و   واکوئول  اندازۀ  فقط  فرایندها،  این  طی  و  هستند  مؤثر  واکوئول 
 مانند. ها، بدون تغییر میکند و سایر اندامکسیتوپلاسم تغییر می

 تری دارد. تری و اندازۀ بزرگدر حالت تورژسانس نسبت به پلاسمولیز، یاخته شکل کروی

 های گیاهی و جانوریاسمز در یاخته 

 خروج آب از یاخته  ورود آب به یاخته  حالت

فشار اسمزی و غلظت  
 ها شونده حل

 کم زیاد یاخته

 زیاد کم محیط 

 مقدار آب 
 زیاد کم یاخته

 کم زیاد محیط 

 کاهش افزایش  تغییر حجم یاخته 

 کاهش افزایش  تغییر اندازه و وزن یاخته 

 تأثیر بر یاخته 

 گیاهی
 تورژسانس )تورم( 

 های غیرچوبی مانند برگ و گیاهان علفیاستوار ماندن اندام 

 پلاسمولیز
 شود. مدت: رفع می کوتاه

 شود.مدت: منجر به مرگ سلول می طولانی 

 جانوری
 تورم سلول
 ترکیدن سلول

 چروکیده شدن سلول 
 مرگ سلول

 
شود.  مطابق با مطالب کتاب درسی، یکی از مراحل تشکیل ادرار همواره بدون مصرف مستقیم شکل رایج انرژی در یاخته انجام می  -31

 کدام مورد، تنها درخصوص این مرحله درست است؟ 

 شود. ( تنها در قطورترین بخش گُردیزه مشاهده می1

 شود. ( منجر به افزایش مقدار مواد دفعی در گُردیزه می2

 شود. جایی آمینواسیدها بین گُردیزه و خون می( منجر به جابه3

 هایی دارای زوائد ریز و کوتاه در انجام شدن آن نقش دارند. ( یاخته4
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 ـ انسان 1005متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال
 گیرد. در بین مراحل تشکیل ادرار، ترشح و بازجذب، اغلب با مصرف انرژی زیستی و تراوش، همواره بدون مصرف انرژی زیستی صورت می

 تعبیر  
 کپسول بومن =قطورترین بخش گُردیزه •

 شود.تراوش تنها در کپسول بومن انجام می 1

 شوند. تراوش و ترشح منجر به افزایش مواد دفعی در گ ردیزه می 2

 شوند. جایی آمینواسیدها میتراوش و بازجذب منجر به جابه 3

 های ریزپرزدار نقش دارند. در انجام تراوش، پودوسیت و در انجام ترشح و بازجذب، یاخته 4

کننده نیز  ای گردیزه، در مجاری جمعهای لولهبخشبر  علاوهدر بین مراحل تشکیل ادرار، تراوش تنها در کپسول بومن و ترشح و بازجذب  
 شوند.انجام می

 ها: بررسی سایر گزینه 
 شوند.در بین مراحل تشکیل ادرار، تراوش و ترشح منجر به افزایش ورود مواد دفعی به درون گُردیزه می 

در بین مراحل تشکیل ادرار، تراوش منجر به افزایش مقدار آمینواسیدها در گُردیزه و بازجذب منجر به کاهش مقدار آمینواسیدها در   

 شوند. جایی آمینواسیدها بین گُردیزه و خون میمنجر به جابه جهیدرنت گُردیزه شده و 

های ریزپرزدار در انجام  ها که دارای زوائد کوتاه و پامانند هستند در انجام مرحلۀ تراوش و یاختهدر بین مراحل تشکیل ادرار، پودوسیت 

 مراحل ترشح و بازجذب نقش دارند.
 نقش  بندی جمع 

 گردیزه 

 تراوش  است. شده  تشکیل از کپسول بومن )ابتدای نفرون( که حاوی گلومرول است  قیف

 هالوله 

 خورده نزدیک لوله پیچ 

 بازجذب و ترشح 
قوس 
 هنله 

 روبخش ضخیم پایین 
 رو بخش نازک پایین 
 بخش نازک بالارو 
 بخش ضخیم بالارو 

 خورده دور لوله پیچ 
 بازجذب و ترشح  کند. آوری و به لگنچه تخلیه می ها جمع ها نیست و مایع را از نفرون جزء نفرون  کننده جاری جمع م

 یانرژ   به ازین   نظر  از بازجذب و ترشح  تراوش،  سهیمقا: نامه درس 
انرژی جنبشی یا  ؛  کنندهای دیگر را فراموش میافتند و انرژیمی  ATPآموزان به یاد  بریم، اکثر دانشوقتی لفظ انرژی را به کار میحواست باشه که   مثلاً 

 . های برانگیختهانرژی الکترون
شوید ابتدا به است، بنابراین شما نیز وقتی با لفظ انرژی در تست مواجه می  ATPبرند، منظورشان  اکثر طراحان وقتی لفظ انرژی را به کار می  تذکر مهم:

ATP  های برانگیخته فکر کنید. های دیگر مثل انرژی جنبشی یا انرژی الکتروننتوانستید به جواب برسید، به انرژی کهیدرصورتفکر کنید و 
  ی جنبش  یانرژ   از  نیبنابرا . )شوندیم  نفرون  وارد   و   شده خارج  گلومرول   منافذ  از  خوناب،  در  موجود  مواد  فشارخون،  یروین  اثر   در  شد،  ذکر  که  طورهمان  :تراوش
 .(است بوده ATP یانرژ  صرف باها بطن انقباض  فشارخون ییابتدا منشأ  که  دینکن فراموش هم نو یا  اما ؛ شودیم استفاده
  اسمز   با  که  آب  بازجذب  مثل  باشد  فعّال  ریغ  است  ممکن  بازجذب  گرچه  رد؛یگیم  انجام  یستیز  یانرژ   صرف  با  و   است  فعّال  بازجذب  موارد،  شتریب  در  :بازجذب
 . شودیم انجام 
 !( شهیم انجام رفعالیغ شکل به هم یمحدود موارد در  یعنی پس). ردیگیم انجام  یستی ز یانرژ  صرف با و فعّال  روش به موارد شتریب در ترشح :ترشح
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  به  و بوده فعال  غالباً  چراکه. شودیم کاسته داً یشد بازجذب و ترشح زانیم از اما ابد،ییم  ادامه ادرار لیتشک مرحله سه  هر  ATP دیتول توقف  صورت درنکته: 
ATP اند وابسته . 

 

که فاقد خاصیت آنزیمی هستند   E.coliهای مؤثر در تنظیم بیان ژن باکتری مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام ویژگی، پروتئین  -32

 سازد؟را از یکدیگر متمایز می

 دار را دارند.( توانایی اتصال به دو نوع مولکول زیستیِ نیتروژن1
 شوند.( جدا میDNA( پیش از آغاز فرایند رونویسی، از مولکول دِنا ) 2
 شود. تغییراتی ایجاد میها آن ساکارید، در عملکرددی  ینوعبه( پس از اتصال 3
 شود.شوند که پیوند بین دو رشتۀ آن در رونویسی باز میمتصل می توالی نوکلئوتیدی ینوعبه( 4

 ژنتیک ـ 1202  ـمفهومی  ـمتوسط  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال
 باشند. های مؤثر در تنظیم بیان ژن هستند که فاقد خاصیت آنزیمی می کننده، پروتئینهای مهارکننده و فعالپروتئین

 شود. به آنزیم رنابسپاراز و مولکول دِنا متصل می کننده فعالپروتئین  ۱

 شود.پروتئین مهارکننده پس از آغاز فرایند رونویسی از مولکول دِنا جدا می ۲

 شوند. ساکارید، دچار تغییراتی در عملکرد خود میدی ینوعبههر دو مولکول پس از اتصال  ۳

 شود. کننده در طی رونویسی باز نمیهای اپراتور و جایگاه اتصال فعالپیوند بین دو رشتۀ توالی ۴

پروتئین مهارکننده تنها توانایی اتصال به مولکول دِنا و لاکتوز را دارد که  

کننده  که پروتئین فعالیدرحال باشد. این  دارای نیتروژن میها  آن  تنها یکی از

می متصل  مالتوز  و  دِنا  مولکول  )پروتئین(،  رنابسپاراز  آنزیم  از  به  که  شود 

 ، آنزیم رنابسپاراز و مولکول دِنا دارای نیتروژن در ساختار خود هستند. هاآن

 ها: بررسی سایر گزینه 
در صورت سؤال، تنها پروتئین مهارکننده    ذکرشدههای  از بین پروتئین 

تواند از مولکول دِنا جدا شود. دقت کنید که جدا شدن پروتئین  می

راه به  رنابسپاراز  آنزیم  اتصال  از  دِنا، پس  از  انداز و شروع مهارکننده 

 باشد. رونویسی می

پروتئین    دو  اتصال    ذکرشده هر  از  پس  سؤال،  صورت    ینوعبهدر 

در عملکرد خود میدی تغییراتی  دچار  میل ساکارید،  و  ها  آن  شوند 

 کند. برای اتصال به مولکول دِنا تغییر می

مهارکننده    فعال  یتوالبهپروتئین  پروتئین  و  جایگاه  اپراتور  به  کننده 

فعال میاتصال  متصل  فرایند  کننده  طی  در  که  کنید  دقت  شود. 

شوند و پیوند بین دو  ها رونویسی نمیکدام از این توالیرونویسی، هیچ

 شود. باز نمیها آن رشتۀ دنای
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 های مربوط به تجزیۀ مالتوز تنظیم مثبت رونویسی ژنمیانبر:   
 انداز در تنظیم رونویسی نقش دارند. کننده و راهدر تنظیم مثبت رونویسی، دو توالی تنظیمی جایگاه اتصال فعالـ  ۱
تنظیمی، جزء ژن محسوب نمیتوالی  ـ  ۲ نمیهای  نیز  رونویسی  راهشوند و  در محل  نیز  دِنا  اتصال فعالشوند. دو رشتۀ  باز انداز و جایگاه  از یکدیگر  کننده 

 شوند. نمی
 انداز در مجاور ژن و محل شروع رونویسی قرار دارد. در تنظیم مثبت رونویسی، راه ـ ۳
کند و به جایگاه  انداز عبور میکند اما در تنظیم مثبت رونویسی، رِنابسپاراز فقط از راهدر تنظیم منفی رونویسی، رِنابسپاراز از هر دو توالی تنظیمی ژن عبور می  ـ  ۴

 شود. کننده متصل نمیاتصال فعال
پپتید را  شود که اطلاعات لازم برای ساخت سه پلیهای مربوط به تجزیۀ مالتوز، یک )نه چند!( نوع مولکول رِنای پیک تولید میپس از انجام رونویسی ژنـ  ۵

شده، فقط یک محل شروع رونویسی و یک توالی پایان رونویسی وجود دارد اما رِنای پیک حاصل، دارای سه کدون آغاز و سه  بنابراین در بخش رونویسی؛  دارد
 کدون پایان است. 

بنابراین حتی هنگام عدم حضور مالتوز در  ؛  شودهای مربوط به تجزیۀ مالتوز انجام میژن  جزبه های( دیگری  کننده توسط ژن )یا ژنتولید پروتئین فعال  ـ  ۶
 کننده وجود دارد. های مربوط به تجزیۀ مالتوز، امکان رونویسی ژن مربوط به پروتئین فعالعدم رونویسی ژنمحیط و 

 

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز بر: تنظیم منفی رونویسی ژنمیان
 انداز در تنظیم رونویسی نقش دارند. در تنظیم منفی رونویسی، دو توالی تنظیمی اپراتور و راهـ  ۱
 شوند.انداز و اپراتور از یکدیگر باز نمیشوند. دو رشتۀ دِنا نیز در محل راهشوند و رونویسی نیز نمیهای تنظیمی، جزء ژن محسوب نمیتوالیـ  ۲
 انداز در مجاور ژن و محل شروع رونویسی قرار ندارد. در تنظیم منفی رونویسی، راهـ  ۳
 در تنظیم منفی رونویسی، رِنابسپاراز برای رسیدن به محل شروع رونویسی باید از اپراتور عبور کند. ـ  ۴
پپتید  شود که اطلاعات لازم برای ساخت سه پلینه چند!( نوع مولکول رِنای پیک تولید می     های مربوط به تجزیۀ لاکتوز، یک )پس از انجام رونویسی ژنـ    ۵

شده، فقط یک محل شروع رونویسی و یک توالی پایان رونویسی وجود دارد اما رِنای پیک حاصل، دارای سه کدون آغاز و  بنابراین در بخش رونویسی؛  را دارد
 سه کدون پایان است. 

 تمایل پروتئین مهارکننده برای اتصال به لاکتوز، بیشتر از تمایل آن برای اتصال به اپراتور است.  ـ  ۶
بنابراین حتی هنگام حضور لاکتوز در محیط و  ؛ شودهای مربوط به تجزیۀ لاکتوز انجام میژن جزبههای( دیگری تولید پروتئین مهارکننده توسط ژن )یا ژنـ  ۷

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز، امکان رونویسی ژن مربوط به پروتئین مهارکننده وجود دارد. رونویسی ژن
 
 
 
 
 

 

شوند. در ارتباط با اند، به فراوانی یافت میهای پلاسمودسم در مناطقی از دیواره که نازک ماندهمطابق با مطالب کتاب درسی، کانال  -33

 کنند، کدام عبارت درست است؟هایی از دیوارۀ یاختۀ گیاهی که در تشکیل این مناطق نازک شرکت میبخش

 شوند.همزمان با تقسیم یاختۀ گیاهی ایجاد میها آن ( همۀ1
 ای حضور دارند.ترین یاختۀ سامانۀ بافت زمینهدر دیوارۀ رایجها آن ( همۀ2
 مانند در ساختار خود هستند. ساکارید چسبدارای نوعی پلیها  آن ( فقط برخی از 3
 ، از سمت بیرونی خود با غشای یاخته در تماس هستند. شدنساختهدر زمان  ها  آن ( فقط برخی از 4

 ـ گیاهی 1006متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال
 ی از دیواره به نام لان، که در آنجا دیواره نازک مانده است،به فراوانی مناطقهای پلاسمودسم در کانال

 شوند. یافت می 
 که در شکل مشخص است، در تشکیل لان، دیوارۀ نخستین و تیغۀ میانی حضور دارند و   طورهمان 

  شود.دیوارۀ پسین دیده نمی
 

 تعبیر  
 یاختۀ پارانشیمی  =ایترین یاختۀ سامانۀ بافت زمینهرایج •

 پکتین  =مانندساکارید چسبپلی •

 عدم حضور گلوکز  حضور گلوکز 

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز رونویسی ژن  های مربوط به تجزیۀ لاکتوزعدم رونویسی ژن  حضور لاکتوز

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوزعدم رونویسی ژن  های مربوط به تجزیۀ لاکتوزعدم رونویسی ژن  عدم حضور لاکتوز 
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 شود. دیوارۀ نخستین پس از تقسیم یاختۀ گیاهی ایجاد می 1

 تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین در دیوارۀ یاختۀ پارانشیمی حضور دارند.  2

 تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین در ساختار خود دارای پکتین هستند.  3

 ، از سمت درونی خود با غشای یاخته در تماس هستند. شدنساختههای دیوارۀ یاخته در زمان لایه ۴

رایجیاخته پارانشیمی،  زمینههای  بافت  سامانۀ  یاختۀ  نخستین  ترین  دیوارۀ  دارای  که  هستند  ای 

توانند در کنار یکدیگر قرار بگیرند، بنابراین،  ها میباشند. همچنین این یاختهنازک و چوبی نشده می

 ها در کنار هم، به تیغۀ میانی نیازمند هستند. ی یاختهدارنگه منظوربه

 ها: بررسی سایر گزینه 
تشکیل    کهیدرحالشود.  ای به نام تیغۀ میانی تشکیل میدر طی تقسیم یاختۀ گیاهی، لایه 

 گیرد.دیوارۀ نخستین، پس از اتمام تقسیم یاختۀ گیاهی صورت می

است. همچنین دیوارۀ    شدهساختهمانند به نام پکتین  ساکارید چسبتیغۀ میانی از نوعی پلی 

 باشد. های سلولزی، دارای پکتین در ساختار خود میرشتهبر  علاوهنخستین در ساختار خود،  

؛  است قرارگرفته تر  دقت کنید که دیوارۀ یاختۀ گیاهی، نسبت به غشای آن در سطح خارجی 

، از سمت درونی خود با غشای  شدنساختهبنابراین، تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین، در زمان  

 یاخته در تماس هستند؛ نه از سمت بیرونی خود. 

 های گیاهی: لتعبیر دیوارۀ سلو 
 یانیم ۀغی ت =است  یاهیگ یهااختهی( بخش آن در نیتر ی می)قد نیتر مسن •

 دیواره پسین  =شودهای گیاهی مشاهده میای که فقط در بعضی یاختهلایه  •

 یانیم ۀغ ی ت =است  یاهیگ یهااختهیدر  یتوپلاسمیس عیبخش آن از ما نیدورتر  •

 ی انیم ۀغیت =است  یاهیگ یهااختهیدر  یااختهین یب یبخش آن به فضا نیتر ک ینزد •

 ن ی پس ۀوارید  =است  یاهیگ یهااختهیاز  ی( بخش آن در برخ نیدتر ی)جد نیتر جوان •

 ن ینخست ۀواریو د یانیم ۀغیت =)لان( وجود دارد  یااختهی ۀوارید ۀمناطق نازک شد در •

 ن یپس  ۀوارید =است یاهیگ یهااختهیاز  یدر برخ  یا اختهینیب یبخش آن از فضا نیدورتر  •

 دیوارۀ پسین  =های سلولزی که ممکن است سبب مرگ یاخته شودساختاری متشکل از رشته •

 ن یپس ۀوارید =است یاه یگ یهااختهیاز  یدر برخ  یتوپلاسمیس عیبخش آن به ما نیتر ک ینزد •

 ن ینخست ۀوارید= است  یاهیگ یهااختهیاز  یار یدر بس یا اختهینیب یبخش آن از فضا نیدورتر  •

 ن ینخست ۀوارید =است یاهیگ یهااختهیاز   یار یدر بس یتوپلاسمیس عیبخش آن به ما نیتر ک ینزد •

 ن یپس ۀ وارید =)لان( وجود ندارد یااختهی ۀوارید ۀدر مناطق نازک شد ن،یپس ۀواریواجد د یهااختهی در •
 

 
 

یاخته   -34 بین  در  درسی،  کتاب  مطالب  با  تشکیل مطابق  یاخته های  از  گروهی  بومن،  کپسول  درونی  و  بیرونی  دیوارۀ  امتداد  دهندۀ  در  ها 

 ای دارند؟ های دیگر کپسول بومن، چه مشخصه ها، نسبت به یاخته خوردۀ نزدیک قرار دارند. این یاخته های ریزپرزدار در لولۀ پیچ یاخته 

 تری دارند. تر و بزرگ( هستۀ کشیده2 تر است.نازکها آن ( غشای پایۀ متصل به1
 های نوع اول حبابک دارند. ( شباهت ظاهری بیشتری با یاخته4 های کلافک دارند. ( فاصلۀ کمتری از مویرگ3
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 ـ انسان 1005متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال
 خوردۀ نزدیک قرار دارند.های ریزپرزدار لولۀ پیچهای سنگفرشی سازندۀ دیوارۀ بیرونی کپسول بومن در امتداد یاخته یاخته 

 تر است. غشای پایۀ مربوط به یاختۀ سنگفرشی ضخیم ۱

 تری دارند. ها هستۀ بزرگپودوسیت  ۲

 ها فاصلۀ کمتری از کلافک دارند. پودودسیت  ۳

 یاختۀ نوع اول حبابک همانند یاختۀ سازندۀ دیوارۀ بیرونی کپسول بومن، سنگفرشی است.  ۴

های سازندۀ دیوارۀ بیرونی کپسول  که در شکل مشخص است، گروهی از یاخته  طورهمان
ها همانند  خوردۀ نزدیک قرار دارند. این یاختههای ریزپرزدار لولۀ پیچبومن در امتداد یاخته

 های نوع اول حبابک، دارای ظاهری سنگفرشی هستند. یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 
های سنگفرشی  که در شکل مشخص است، غشای پایۀ متصل به یاخته  طورهمان 

 .ها داردضخامت بیشتری نسبت به غشای پایۀ مربوط به پودوسیت

پودوسیت  طورهمان  در  هسته  اندازۀ  است،  مشخص  شکل  در  بزرگکه  از  ها  تر 

 باشد. های سنگفرشی مییاخته

پودوسیت  طورهمان  است،  مشخص  شکل  در  مویرگکه  بیرونی  سطح  به  های  ها 

 های کلافک دارند.اند و فاصلۀ کمتری از مویرگکلافک چسبیده

 کپسول بومن

 بیشتر فضای کپسول بومن با کلافک پر شده است. 

ته
اخ

ع ی
نو

 ها
 در داخل کپسول

 پوششی سنگفرشی دیوارۀ بیرونی  یاختۀ
 یاختۀ پوششی دیوارۀ مویرگ 

 پودوسیت 

 مقایسه 

 یاختۀ پوششی دیوارۀ بیرونی  پودوسیت  مورد مقایسه 

 ترکوچک  تربزرگ اندازۀ یاخته 

 در ساختار خود کپسول
یاختۀ پوششی سنگفرشی دیوارۀ بیرونی ـ 

 پودوسیت 
 ترکوچک  تربزرگ اندازۀ هسته 

 بیشتر  کمتر تعداد 

 بندی دیگر: یک نوع تقسیم 

 درونی دیوارۀ 
 جنس: 

 پودوسیت )نوعی یاختۀ پوششی( 
 شود.  هستۀ پودوسیت در شکاف تراوشی مشاهده نمی 

 فقط این دیواره به کلافک متصل است. 

 دیوارۀ بیرونی 
 جنس: 

 یاختۀ پوششی سنگفرشی 

 خوردۀ نزدیک است. این دیواره، در امتداد دیوارۀ لولۀ پیچ 
 لایۀ ریزپرزدار. پوششی مکعبی تک  خوردۀ نزدیک:جنس دیوارۀ لولۀ پیچ 

غشای پایۀ این دیواره، ضخامت بیشتری نسبت به غشای پایۀ بین  
 ها دارد. های کلافک و پودوسیت های دیواره مویرگیاخته

سم 
انی

مک
ل  

هی
س

ی ت
ها

ش 
راو

ت
 

 های تراوشی شکاف 

 ها هستند. های کوتاه و پامانند پودوسیت های تراوشی در بین رشته شکاف 

 شوند. ها باعث افزایش میزان حجم تراوش می این شکاف 

 های تراوشی، دیوارۀ درونی کپسول بومن وجود ندارد. در محل شکاف 

های  اختلاف فشار در سرخرگ 
 ورودی و خروجی 

 تسهیل تراوش  اختلاف فشار  ها اختلاف قطر این سرخرگ

 های آوران و وابران هر دو از یک سمت به کپسول بومن متصل هستند. سرخرگ
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پپتیدی از روی این مولکول، رشتۀ پلی  شدنساختهباشد. درخصوص مراحل  ( فرضی میmRNAرِنای پیک )  ینوعبهتوالی زیر مربوط    -35

 کدام مورد درست است؟

 UAAAUCAUGCCCAUCGGCUAAAAAA 

 باشد.می GGGای با توالی ، پادرمزهوارد شود رناتن A تواند به جایگاهی که میرِنای ناقل  تنها ( 1
 قرار دارد.  Pدر جایگاه    AUCدومین پیوند پپتیدی در حال تشکیل است، رمزۀ  که  یزمان  در ( 2
 وجود دارد. Eو  Pهای  در جایگاه Cو   G( امکان شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای 3
 کند. را ترک می Eجایگاه  CCG( بلافاصله پس از دومین حرکت رِناتن روی رِنای پیک، رِنای ناقلی با توالی پادرمزۀ  4

 ژنتیک ـ 1202  ـ مفهومی  ـ متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 دارد. GGGای با توالی ، پادرمزهAاولین رِنای ناقل استقراریافته در جایگاه  ۱

 قرار دارد.  Aدر جایگاه  AUCدر زمانی که دومین پیوند پپتیدی در حال تشکیل است، رمزۀ  ۲

 شود. شکسته می Gو  Cپیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای  Pو   Eدر هر دو جایگاه  ۳

 کند. را ترک می Eجایگاه   GGGبلافاصله پس از دومین حرکت رِناتن، رِنای ناقلی با پادرمزۀ  ۴

شود. همچنین پس از آخرین  شده و پیوند هیدروژنی بین آن و رِنای ناقل شکسته می  Eوارد جایگاه    CCCپس از دومین حرکت رِناتن، رمزۀ  

 شود.قرار دارد که پیوند هیدروژنی بین آن و رِنای ناقل در این جایگاه شکسته می Pدر جایگاه  GGCحرکت رِناتن، رمزۀ 

 ها: بررسی سایر گزینه 
یابد که توالی پادرمزۀ  شوند ولی تنها رِنایی در این جایگاه استقرار می  Aدقت کنید که ممکن است رِناهای ناقل متفاوتی وارد جایگاه   

 دارد.  GGGای با توالی ، پادرمزهA( در جایگاه واردشدهبنابراین اولین رِنای ناقل استقراریافته )نه ؛ آن مکمل توالی رمزه باشد 

  AUCو رمزۀ    Pدر جایگاه    CCCاست و رمزۀ    شده انجامدر زمانی که دومین پیوند پپتیدی در حال تشکیل است، اولین حرکت رِناتن   

 اند.قرار گرفته Aدر جایگاه 

 این جایگاه را ترک خواهد کرد.   GGGرِناتن شده و رنای ناقلی با پادرمزۀ    Eوارد جایگاه    CCCبلافاصله پس از دومین حرکت رِناتن، رمزۀ   

 پایان شدن طویل آغاز  مرحله 

   هدایت ریبوزوم به سمت کدون آغاز  mRNAحرکت ریبوزوم روی  

   پس از پیوستن زیرواحد بزرگ به زیرواحد کوچک ریبوزوم  شدن ساختار ریبوزوم کامل

    Aورود رِنای ناقل به جایگاه 

  تواند وارد شود( می  A)از جایگاه   Pورود رِنای ناقل به جایگاه 

  تواند برود( می  E)به جایگاه   Pخروج رِنای ناقل از جایگاه 

    Eخروج رِنای ناقل از جایگاه 

Aدر جایگاه  ورود عوامل آزادکننده 

 Pدر جایگاه  Pدر جایگاه   tRNAشدن پیوند بین آمینواسید و شکسته 

  Aدر جایگاه   تشکیل پیوند پپتیدی 

 



 

45 

ماه آبان 29|  تجربیدهم دواز شناسی زیست   

 است؟   نامناسبکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -36

قطر رگی که مقدار آمینواسیدها در آن بالاتر   ....................  های سازندۀ شبکۀ مویرگی اول گُردیزه )نفرون(، در صورت»در بین رگ 

 .«   .................... توان انتظار داشت که  باشد، میمی

 مقدار گلوکز بیشتری بازجذب شود  ـ( افزایش 1
 به مثانه کاهش یابد  واردشدهحجم ادرار  ـ( کاهش 2
 جریان خون در مجاورت میزنای افزایش یابد  ـ( افزایش 3
 بازجذب آب کاهش یابد  منظوربه ATPمصرف  ـ( کاهش 4

 ـ انسان 1005متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال
شوند،  آمینواسیدها در طی فرایند تراوش وارد کپسول بومن می  ازآنجاکه  .سازند سرخرگ آوران و وابران، شبکۀ مویرگی اول گرُدیزه را می 

 توان گفت که مقدار آمینواسیدها در سرخرگ آوران بالاتر است. می 

 شود. با افزایش تراوش گلوکز، مقدار بیشتری از آن بازجذب می ۱

 یابد. به مثانه کاهش می واردشده با کاهش مقدار تراوش، حجم ادرار   ۲

 رود. با افزایش مقدار تراوش، مصرف انرژی در میزنای و جریان خون در مجاورت آن بالا می ۳

 باشد. صورت غیرفعال و بدون مصرف انرژی میدقت کنید که بازجذب آب به ۴

شود. دقت کنید که بازجذب آب،  مقدار کمتری آب بازجذب می  جه یدرنت و    افتهیکاهشدر صورت کاهش قطر سرخرگ آوران، مقدار تراوش  

 باشد.می ATPصورت غیرفعال و بدون مصرف به

 ها: بررسی سایر گزینه 
شود. با افزایش  مقدار بیشتری گلوکز وارد کپسول بومن می  جهیدرنت و    افتهیشیافزادر صورت افزایش قطر سرخرگ آوران، مقدار تراوش   

 شود.توان گفت که مقدار بیشتری از آن بازجذب میمقدار گلوکز در گُردیزه )نفرون( می

توان گفت  بنابراین می؛  شودمقدار کمتری ادرار ساخته می  جه یدرنتو    افتهی کاهشدر صورت کاهش قطر سرخرگ آوران، مقدار تراوش   

 شود. که حجم کمتری از ادرار وارد مثانه می

شود و مصرف انرژی در  مقدار بیشتری ادرار ساخته می  جه یدرنت و    افته یشیافزادر صورت افزایش قطر سرخرگ آوران، مقدار تراوش   

 شود. بیشتر میها آن رسانی بهانتقال حجم بیشتری از ادرار بالا رفته و نیاز به خون منظور بههای میزنای ماهیچه

 

 است؟   قرارگرفتهها  ترین یاختهدر یک دستۀ آوندی، کدام یاخته، در فاصلۀ بیشتری از مرکزی  مشاهدهقابلهای  در ارتباط با یاخته  -37

 شکل( قطورترین آوندهای چوبیِ دوکی1
 های زنده و فاقد هسته ترین یاخته( بیرونی2
 ترین آوندهای چوبیِ فاقد دیوارۀ عرضی ( باریک 3
 ای های درازِ سامانۀ بافت زمینهترین یاخته( بیرونی4

 ـ گیاهی 1006سخت ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 صورت سؤال ترجمه
 شوند.ترین یاخته محسوب می در یک دستۀ آوندی، تراکئیدها مرکزی
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 تعبیر  
 تراکئیدها =شکلآوندهای چوبیِ دوکی •

 آوند آبکش =های زنده و فاقد هستهیاخته •

 عناصر آوندی = آوندهای چوبیِ فاقد دیوارۀ عرضی  •

 فیبر =ای های درازِ سامانۀ بافت زمینهیاخته •

 تراکئیدهای قطورتر، در نزدیکی تراکئیدهای مرکزِ دستۀ آوندی قرار دارند. 1

 تر هستند. ترین آوندهای آبکش با فاصله از تراکئیدهای مرکز دستۀ آوندی قرار دارند، ولی نسبت به فیبرها، به مرکز دستۀ آوندی نزدیکبیرونی  2

 ترین عناصر آوندی، نسبت به فیبرها، در فاصلۀ کمتری از مرکز دستۀ آوندی قرار دارند. باریک 3

 ، از مرکز دستۀ آوندی دورتر هستند. ذکرشدههای فیبر، نسبت به سایر موارد ترین یاختهبیرونی  ۴

های فیبر )یاختۀ درازِ سامانۀ بافت  ترین یاخته که در شکل مشخص است، بیرونی   طور همان 

 ها، در فاصلۀ بیشتری از مرکز دستۀ آوندی قرار دارد. ای(، نسبت به سایر یاخته زمینه 

 ها: بررسی سایر گزینه 
که در شکل مشخص است، قطورترین تراکئیدها، در فاصلۀ کم و در    طورهمان 

 . اندقرارگرفتهمجاورت تراکئیدهای حاضر در مرکز دستۀ آوندی 

های  ترین آوندهای آبکش، نسبت به یاخته که در شکل مشخص است، بیرونی   طور همان  

 تر قرار دارند و فاصلۀ کمتری از مرکز دستۀ آوندی دارند. فیبر، در سطح درونی 

باریک   طورهمان  است،  مشخص  شکل  در  به که  نسبت  آوندی،  عناصر  ترین 

 تر قرار دارند و فاصلۀ کمتری از مرکز دستۀ آوندی دارند. های فیبر، در سطح درونییاخته

 تعبیر  
 عنصر آوندی =های کوتاه آوندی یاخته •
 تراکئید :نوعی آوند چوبی با قطر کمتر •
 عنصر آوندی :نوعی آوند چوبی با قطر بیشتر •
 تراکئید  :نوعی آوند چوبی دارای دیواره عرضی •
 آوند چوب و آبکشهای اصلی بافت آوندی: یاخته •
 آوند آبکش های همراه: های وابسته به یاختهیاخته •
 آوند آبکش، یاخته همراه، پارانشیمهر یاخته زنده استوانه آوندی:  •
 کمک به آوند آبکش در ترابری شیره پروردهوظیفۀ یاخته همراه:  •
 آوند آبکش، گلبول قرمزای که هسته ندارد اما زنده است: هر یاخته •
 پارانشیم و فیبر های اصلی بافت آوندی: کنندۀ یاختههای حمایتیاخته •
 تراکئید  :استشده تشکیلشکل دراز های دوکینوعی آوند چوبی که از یاخته •
 های آوندی آبکشییاختههای اصلی سامانۀ بافت آوندی: ترین یاختهباریک •
 پنبههای کلاهک، آوندهای چوبی، چوب اسکلرئید، فیبر، برخی یاختههر یاخته مرده گیاهی:  •
 های آوند آبکشی و چوبی : یاختهباشدهر یاختۀ گیاهی که قادر به انتقال نوعی شیرۀ گیاهی می •
 های فیبرهای آوند چوبی و یاختهیاختهباشد:  های مردۀ سامانۀ بافت آوندی میهر یاختۀ گیاهی که جزء یاخته •
 ها )مثلاً یاخته همراه(سازند، فیبر، پارانشیم و انواع دیگری از یاختههایی که آوندها را مییاختههر یاخته بافت آوندی:  •
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 (، کدام مورد درست است؟mRNAپروتئین میوگلوبین از روی رِنای پیک )  شدن ساختهدرخصوص مراحل    -38

 رناتن خالی باشد.  Aشود، ممکن نیست جایگاه ( در زمانی که پیوند بین آمینواسید متیونین و رِنای ناقل شکسته می1
 رناتن آمینواسید دیده شود. Pشود، ممکن نیست در جایگاه  ( در زمانی که پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ رِنا شکسته می2
 باشد.  حضورداشته  UACپادرمزۀ  ،رناتن  Aشود، ممکن نیست در جایگاه ( در زمانی که اولین پیوند پپتیدی تشکیل می3
 تنها به یک آمینواسید متصل باشد. Pقرار دارد، ممکن نیست رِنای ناقل در جایگاه   UGAتوالی  A( در زمانی که در جایگاه 4

 ژنتیک ـ 1202 ـ مفهومی  ـ سخت 1پاسخ: گزینۀ  

ر می Aدر هنگام شکسته شدن پیوند بین آمینواسید و رنای ناقل، جایگاه  ۱  باشد. پ 

 رناتن، پروتئین به همراه رنا حضور دارد.  Pدر ساختار جایگاه  ۲

 قرار دارد.  Aدر جایگاه  UACاگر دومین آمینواسید زنجیره، آمینواسید متیونین باشد، در هنگام تشکیل اولین پیوند پپتیدی، پادرمزۀ  ۳

 تنها به یک آمینواسید متصل باشد.  Pدیده شود و رنای ناقل در جایگاه  UGAممکن است در رِنای ناقل، توالی   ۴

 تواند شکسته شود:پیوند بین آمینواسید و رِنای ناقل در دو زمان می 

  تشکیل پیوند پپتیدی  منظوربهشدن در مرحلۀ طویل ـ1

 پپتیدی از رِنای ناقل جدا شدن زنجیرۀ پلی منظوربهدر مرحلۀ پایان  ـ2

 است. شدهاشغالتوسط عوامل آزادکننده  A، جایگاه حالت دومتوسط رِنای ناقلِ متصل به آمینواسید و در  A، جایگاه حالت اولدر 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 شود. رناتن، آمینواسید دیده می   Pبنابراین در هر زمان از مراحل ترجمه، در جایگاه  ؛  است شده  تشکیل هر زیرواحد در رِناتن از پروتئین و رنا   

پپتیدی، آمینواسید متیونین باشد، در هنگام تشکیل اولین پیوند پپتیدی، رِنای ناقل با  دومین آمینواسید در زنجیرۀ پلی  کهیدرصورت 

 حضور دارد.  Aدر جایگاه  UACپادرمزۀ  

باشد و اگر در اولین    حضورداشتهممکن است در نواحی دیگری از ساختار رِنای ناقل    UGAرمزۀ پایان، توالی  بر  علاوهدقت کنید که   

 باشد. تنها به یک آمینواسید متصل می Pدیده شود، در این حالت، رِنای ناقل در جایگاه   Aرِنای استقراریافته در جایگاه  

کلاس درس: 
 پایان شدن طویل آغاز  مراحل ترجمه 

های جایگاه
 ریبوزوم 

A  عوامل آزادکننده  رِنای ناقل حامل آمینواسید جدید  خالی 

P  پپتیدرِنای ناقل حامل پلی  پپتیدرِنای ناقل حامل متیونین / پلی  رِنای ناقل حامل متیونین 

E  خالی  رِنای ناقل بدون آمینواسید  خالی 

  ریبوزوم  Aدر جایگاه   تشکیل پیوند پپتیدی 
شکستن پیوند بین  

 آمینواسید و رِنای ناقل 
 ریبوزوم  Pدر جایگاه  ریبوزوم  Pدر جایگاه  

  ریبوزوم  Aجایگاه  های ریبوزوم پس از استقرار رِنای ناقل تشکیل جایگاه  ورود رِنای ناقل 

 ریبوزوم  Pجایگاه  ریبوزوم  Eجایگاه   خروج رِنای ناقل 
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 های قرمزی که درون سرخرگ وابران قرار دارند، کدام مورد درست است؟ مطابق با مطالب کتاب درسی، درخصوص سرنوشت گویچه  -39

 کننده عبور کنند.( ممکن است از مجاورت مجاری جمع1
 ( ممکن است از جلوی بخش ابتدایی لولۀ هنله عبور کنند. 2
 کنند.خوردۀ دور عبور میطور حتم از مجاورت لولۀ پیچ( به3
 کنند.طور حتم از درون انشعابی از سیاهرگ کلیه عبور می( به4

 ـ انسان 1005متوسط ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 کنند. کننده عبور نمیگاه از مجاورت مجاری جمعهای قرمز سرخرگ وابران هیچگویچه ۱

 های قرمز سرخرگ وابران ممکن است از پشت بخش ابتدایی لولۀ هنله عبور کنند.گویچه ۲

 خوردۀ دور عبور کنند. های قرمز سرخرگ وابران ممکن است از مجاورت لولۀ پیچ گویچه ۳

 شوند. طور حتم توسط انشعابی از سیاهرگ کلیه خارج میهای قرمز سرخرگ وابران به گویچه ۴

های قرمزی که درون سرخرگ وابران قرار  که در شکل مشخص است، گویچه  طورهمان

انشعابی از سیاهرگ کلیه وارد سیاهرگ کلیه شده    ۀلیوسبهاند، همگی درنهایت  گرفته

 شوند.و از کلیه خارج می

 ها: بررسی سایر گزینه 
گویچه  طورهمان  است،  در شکل مشخص  که درون سرخرگ  که  قرمزی  های 

 کنند. کننده عبور نمیاند، از مجاورت مجاری جمعوابران قرار گرفته

گویچه  طورهمان  است،  مشخص  شکل  در  سرخرگ  که  درون  که  قرمزی  های 

اند، ممکن است از پشت )نه جلوی( بخش ابتدایی لولۀ هنله  وابران قرار گرفته

کنند. قسمت  عبور  دا  ی در  با  که  مشاهده    شدهمشخص  آبی   رۀ یاز شکل  است، 

 کند.یعبور نم  یهنله، سرخرگ  یبخش نزول  ییقسمت ابتدا ی که از رو م یکن یم

قرار گرفتهکه در شکل مشخص است، گویچه  طورهمان  وابران  قرمزی که درون سرخرگ  بههای  )نه  از  اند، ممکن است  طور حتم( 

 خوردۀ دور عبور کنند.مجاورت لولۀ پیچ

 شبکۀ دوم  شبکۀ اول  نوع شبکهٔ مویرگی
 ای شبکۀ دور لوله  کلافک )گلومرول(  شبکهٔ مویرگی نام 

 سرخرگ وابران  سرخرگ آوران  سازد؟ آن را می  کدام رگ 
 هم بخش قشری و هم بخش مرکزی  فقط بخش قشری  شود؟ در کدام بخش کلیه مشاهده می 

 خورده و هنله های پیچ اطراف لوله  درون هر کپسول بومن  هایی که حضور دارد مکان

 نوعِ 
 لایه پوششی سنگفرشی تک  لایه پوششی سنگفرشی تک  بافت

 منفذدار  منفذدار  مویرگ
 ابتدا روشن و سپس تیره  فقط روشن  خون

 میزانِ 
 کم زیاد مواد زائد 
 کمتر بیشتر  فشارخون 

 بازجذب و ترشح  فقط تراوش  فرایندهایی که در آن دخیل است 
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 نکته  
 است.   قسمت  نیدرون ا   عیسِ جهت حرکت ماـه، عکـهنل ـۀراف لولـاط ـی مویـرگاهرگیو س یسرخرگ  بخش جهت حرکت خون در

 . شودیرگ به دو شاخه منشعب مـرخ ـس نیـ. اازدـسیرا م ی ا دور لوله  ی رگیمو ۀسرخرگ وابران پس از خروج از کپسول بومن، شبک
 . رودیهنله م به سمت قوس گرید ۀب: شاخ و  رودمی کیدور و نزد ۀخوردچیپ یهابه سمت لوله  ی سرخرگهاشاخه  نیاز ا  یکی: الف

 .(دارد  قرار هنله و دور خوردهچیپ ک،ینزد  خوردهچ یپ لوله) نفرون گرید یهاقسمت  اطراف در دوم، شبکه و دارد قرار بومن کپسول   درون اول شبکه
 شود.روی هنله تشکیل میروی هنله، انشعابات سرخرگ وابران وجود ندارد و اولین انشعاب از سیاهرگ کلیه، در اطـراف بخش پاییندر اطراف بخش پایین

توان گفت: تعداد کلافک = تعداد گردیزه = تعداد قوس هنله < تعداد  است؛ بنابراین می واردشدهکننده، از چند نفرون به آن  محتویات درون هر مجرای جمع
 کننده ادرار. جمع یمجرا 
ولی بخش   بخش ابتدایی نازک  ←  در هنلۀ بالارو )صعودی(  کهیدرحال  است؛نازک    یانتهای  بخش  ی قطور ولییابتدا بخش    ←  رو )نزولی(هنلۀ پاییندر  

 انتهایی قطور است. 
  ی ا شدهو مواد تراوش  ردیگیشبکه، فقط خروج مواد از خون )تراوش( صورت م نیاست. در ا  شدهاحاطهطور کامل توسط کپسول بومن  به  اول  ی رگیمو  ۀشبک
 . شوندیبازجذب م یا دور لوله یِ رگیمو ۀشبک قیطر به خون برگردند از دیکه با

 
 

های در ارتباط با »تشریح کلیۀ گوسفند«، کدام مورد یا موارد زیر، درست است؟ )درنظر بگیرید که منظور از ناف کلیه، محل عبور رگ  -40

 باشد.(خونی و میزنای می

 سطح محدب کلیه فاصلۀ کمتری از سرخرگ آئورت دارد.   ـالف  

 باشد.های کلیه، بیشتر میضخامت بخش قشری نسبت به هرم  ـب  

 در بین ساختارهای حاضر در ناف کلیه، میزنای قطر بیشتری دارد.   ـج  

 شوند.های خونی و میزنای در بینِ عامل مؤثر در حفظ موقعیت کلیه مشاهده میرگ  ـد  

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

 ـ انسان 1005متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
 چربی اطراف کلیه  =عامل مؤثر در حفظ موقعیت کلیه •

 سطح محدب کلیه فاصلۀ بیشتری از سرخرگ آئورت دارد. الف

 تر از بخش قشری هستند. های کلیه، ضخیمهرم ب

 میزنای قطورتر از سرخرگ و سیاهرگ کلیه است.  ج

 شوند. های خونی و میزنای در بین چربی اطراف کلیه مشاهده میرگ د

 موارد »ج« و »د« درست هستند.

 بررسی موارد: 
که در شکل مشخص است، سطح محدب کلیۀ گوسفند، در فاصلۀ بیشتری از سرخرگ   طورهمان   

 است.  شدهواقعآئورت 

 های کلیه، ضخامت بیشتری نسبت به بخش قشری دارند. که در شکل مشخص است، هرم  طور همان  

 باشد. که در شکل مشخص است، میزنای نسبت به سرخرگ و سیاهرگ کلیه، قطورتر می  طور همان  

ها، میزنای، سرخرگ و سیاهرگ است، در بین چربی  ذکرشدهکه در فعالیت کتاب درسی    طور همان  

 هستند. چربی اطراف کلیه، در حفظ موقعیت کلیه نقش مؤثری دارد.  صیتشخ قابلکلیه  
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 نکته  
 ، سیاهرگ، سرخرگ و میزنای وجود دارد. بیجلو به عقب به ترتاز در محل ناف کلیه  ـ 1
 ، سرخرگ، سیاهرگ و میزنای وجود دارد. بیدر محل ناف کلیه از بالا به پایین به ترت ـ 2
 را ترسیم نکرده است. ها آن توجه کنید رگ لنفی و اعصاب نیز در محل ناف کلیه داریم، اما شکل  ـ 3
 کند. سرخرگ کلیه در محل ناف، قبل از سیاهرگ شروع به منشعب شدن می ـ 4

 تعبیر  
 سرخرگ  =بالاترین ساختار متصل به بخش مقعر کلیه •
 میزنای =ترین ساختار متصل به بخش مقعر کلیهعقبی •
 میزنای =ترین ساختار متصل به بخش مقعر کلیهپایین •
 مویرگ خونی و مویرگ لنفی =های موجود در کلیهمویرگ •
 سیاهرگ  =ترین ساختار متصل به بخش مقعر کلیهجلویی •
 لگنچه  =بخشی از برش طولی کلیه که ساختار شبیه قیف دارد •

 

، تعدادی پیوند هاآنشود که بین نوکلئوتیدهای  (، ساختارهای بازومانند دیده میtRNAدر ساختار تاخوردگی اولیۀ رنای ناقل )  -41

 است؟  نادرستباشد، کدام مورد  هیدروژنی برقرار است. درخصوص ساختار بازویی که در نزدیکی توالی پادرمزه می

 شود. ( به حلقۀ دارای توالی پادرمزه )آنتی کدون( ختم می1
 است. قرارگرفتهخوردگی در ساختار مولکول  ( در امتداد نوعی پیچ2
 است.  قرارگرفتهشکل   Lبلندتر مولکول  قسمتبعدی رِنای ناقل، در ( در ساختار سه3
 ( در امتداد دو انتهای آن، نوکلئوتیدهای دارای گروه هیدروکسیل و فسفات آزاد حضور دارند.4

 ژنتیک ـ 1202 ـ نکات شکل ـ سخت 4پاسخ: گزینۀ  

 شود. ختم میتوالی پادرمزه بازوی پایینی رِنای ناقل به حلقۀ دارای  ۱

 است.  شده واقعخوردگی در ساختار مولکول  بازوی پایینی رِنای ناقل در امتداد نوعی پیچ ۲

 گیرد.شکل قرار می Lبعدی رِنای ناقل، بازوی پایینی در بازوی بلندتر مولکول در ساختار سه ۳

 نوکلئوتیدهای دارای گروه هیدروکسیل و فسفات آزاد در امتداد دو انتهای بازوی بالایی قرار دارند.  ۴

در شکل با رنگ آبی( آن در    شده مشخص که در شکل مشخص است، از بین ساختارهای بازومانند در ساختار رِنای ناقل، بازوی پایینی )   طور همان 

 نوکلئوتیدهای دارای گروه هیدروکسیل و فسفات آزاد در امتداد دو انتهای بازوی بالایی این مولکول قرار دارند.   که ی درحال باشد.  نزدیکی توالی پادرمزه می 

 ها: بررسی سایر گزینه 
که در شکل مشخص است، بازوی پایینی رِنای ناقل به حلقۀ    طورهمان 

 شود. دارای پادرمزه ختم می

در    شدهمشخصخوردگی )که در شکل مشخص است، نوعی پیچ  طور همان 

 است. شده واقعشکل با رنگ قرمز( در امتداد بازوی پایینی رِنای ناقل 

بعدی رِنای ناقل،  که در شکل زیر مشخص است، در ساختار سه  طورهمان 

به تاخوردگی    Lمولکول ساختاری   پایینی مربوط  بازوی  شکل دارد که 

 شکل قرار دارد. Lاولیه، در بازوی بلندتر این مولکول 
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سطوح ساختاری رِناهای ناقلکلاس درس: 
 هاتفاوت 

 بعدیدارای شکل سه  دارای تاخوردگی اولیه  مورد مقایسه 

 شکل 

  

 شکل   Lهای بیشتر در مولکول رنای ناقل اولیه تاخوردگی برگ شبدری  شکل ظاهری 

 کمتر بعدی( بیشتر )نسبت به ساختار سه  های فاقد توالی پادرمزه فاصلۀ میان حلقه 

 اشتراک 

 مشاهدۀ پیوند هیدروژنی میان برخی از ریبونوکلئوتیدها 

 های رنای ناقل عدم وجود پیوند هیدروژنی در ریبونوکلئوتیدهای حلقه 

 توالی پادرمزه همانند جایگاه اتصال به آمینواسید در رنای ناقل، واجد سه ریبونوکلئوتید است. 

 ها از محل اتصال رنای ناقل به آمینواسید بیشتر است. فاصلۀ میان حلقۀ واجد توالی پادرمزه نسبت به سایر حلقه 

 ریبونوکلئوتیدی که به ریبونوکلئوتیدهای محل اتصال آمینواسید متصل است، در تشکیل پیوند هیدروژنی نقش ندارد. 

 

های خونی مرتبط با کلیۀ چپ و راست، کدام مورد درست است؟ )درنظر بگیرید که فرد ایستاده است و در انسان، در ارتباط با رگ  -42

 کنیم.(از نمای جلویی به او نگاه می

 کند.( سیاهرگ کلیۀ راست از جلوی سرخرگ آئورت عبور می1
 ( سرخرگ کلیۀ چپ نسبت به سرخرگ کلیۀ راست، طول بیشتری دارد. 2
 شود. ترین بخشِ میزنای به دو شاخۀ دیگر منشعب میسطح با نازک( سرخرگ کلیۀ راست تقریباً هم3
 شود. تری به بزرگ سیاهرگ زیرین متصل می( سیاهرگ کلیۀ چپ نسبت به سیاهرگ کلیۀ راست، در سطح بالا4

 ـ انسان 1005متوسط ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 کند. سیاهرگ کلیۀ چپ از جلوی سرخرگ آئورت عبور می ۱

 تر از سرخرگ کلیۀ چپ است. سرخرگ کلیۀ راست طویل ۲

 شود. سرخرگ کلیۀ راست بالاتر از بخش نازکِ میزنای، دو شاخه می ۳

 شود. سیاهرگ کلیۀ چپ بالاتر از سیاهرگ کلیۀ راست، به بزرگ سیاهرگ زیرین متصل می ۴
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که در شکل مشخص است، محل متصل شدن سیاهرگ کلیۀ چپ به بزرگ سیاهرگ زیرین، نسبت به سیاهرگ کلیۀ راست، در    طورهمان

 است.  شدهواقعتری سطح بالا

 ها: بررسی سایر گزینه 
که در شکل مشخص است، سیاهرگ کلیۀ چپ )نه    طورهمان 

 کند.راست( از روی سرخرگ آئورت عبور می

چپ   طورهمان  کلیۀ  سرخرگ  است،  مشخص  شکل  در  که 

 نسبت به سرخرگ کلیۀ راست، طول کمتری دارد. 

ترین بخشِ میزنای  که در شکل مشخص است، نازک   طور همان  

است و محل دو شاخه شدن    شده واقع در وسط طول میزنای  

 است.   شده واقع سرخرگ کلیه، نسبت به آن در سطح بالاتری  

 دستگاه دفع ادرار  نامه:شکل •
 از انشعابات آئورت است.  ه،یسرخرگ کل ـ 1
 باشد. سطح داخلی مثانه، کاملاً صاف نمی ـ 2
 یابد. قطر میزنای از بالا به پایین کاهش می ـ 3
 قرار دارد. بزرگ سیاهرگ زیرینآئورت در ناحیه شکم در سمت چپ  ـ 4
 قرار دارد.  آئورتبزرگ سیاهرگ زیرین در سمت راست  ـ 5
 ترین بخش در ساختار درونی کلیه، لگنچه است. روشن ـ 6
 کند. سرخرگ کلیه راست از پشت بزرگ سیاهرگ زیرین عبور می ـ 7
 کند. عبور می  شکمی سیاهرگ کلیه چپ از جلوی سرخرگ آئورتِ  ـ 8
 کند. میزنای در هر طرف از جلوی سرخرگ و سیاهرگ پا عبور می ـ 9
 میزنای کلیه چپ طول بیشتری نسبت به میزنای کلیه راست دارد.  ـ 10

 
شدن سرخرگ   دوشاخههای حاصل از  مطابق با مطالب کتاب درسی، درخصوص میزنایی که در سطح بالاتری از روی یکی از سرخرگ  -43

 کند، کدام عبارت درست است؟ آئورت عبور می

 باشد.( نسبت به میزنای دیگر، دارای طول کمتری می1
 باشد. ( همانند میزنای دیگر، در انتهای خود دارای حجم بیشتری می2
 کند. های کمری عبور می( همانند میزنای دیگر، از مجاورت زوائد کناری مهره3
 تری از سرخرگ کلیه قرار دارد.( برخلاف میزنای دیگر، محل خروج آن از کلیه، در سطح پایین4

 ـ انسان 1005متوسط ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال
که در شکل مشخص است، میزنای چپ نسبت به میزنای راست، در سطح بالاتری از بدن انسان، از روی سرخرگ حاصل از دو   طورهمان 

 کند.شاخه شدن سرخرگ آئورت عبور می

 میزنای چپ طول بیشتری دارد.  ۱

 هر دو میزنای در ابتدای خود حجم بیشتری دارند.  ۲

 کنند. های کمری عبور میهر دو میزنای از مجاورت زوائد کناری مهره ۳

 است.  قرارگرفتهتر از سرخرگ کلیه محل خروج هر دو میزنای از کلیه، پایین ۴



 

53 

ماه آبان 29|  تجربیدهم دواز شناسی زیست   

که در شکل مشخص است، سطح داخلی کلیۀ چپ و راست در مقابل و نزدیکی    طور همان 
است. با کنار هم قرار دادن دو شکل کتاب درسی،    قرارگرفته های کمری  زوائد کناری مهره 

 کند. توان بیان کرد که میزنای هر دو کلیه از مجاورت این زوائد عبور می می 

 ها: بررسی سایر گزینه 
که در شکل مشخص است، به دلیل قرارگیری کلیۀ چپ در موقعیت    طورهمان 

 بالاتر، میزنای چپ طول بیشتری دارد. 

که در شکل مشخص است، هر دو میزنای راست و چپ، در ابتدای )نه   طورهمان 

 انتهای( خود حجم بیشتری دارند.

 است. قرارگرفتهتری که در شکل مشخص است، محل خروج هر دو میزنای از کلیه، نسبت به سرخرگ کلیه در سطح پایین  طورهمان 

 
متفاوت است؛ اما دو برادر دارای   ABOنمود )ژنوتیپ( هر چهار فرزند برای گروه خونی  ای که دو پسر و دو دختر دارد، ژندر خانواده  -44

 ؟ نیستگروه خونی یکسان هستند. کدام مورد زیر، دربارۀ این خانواده صادق  

 نمود خالص دارد.  ( حداقل یکی از پسرها، ژن1
 را دارد.   ABO( حداکثر یکی از دخترها، دو نوع دگرۀ )اللِ( گروه خونی 2
 های گروه خونی را داشته باشد.  تواند هر دو نوع کربوهیدرات( یکی از دخترها می3
 ها، فقط یک نوع کربوهیدرات گروه خونی در غشای گویچۀ قرمز وجود دارد. ( در پسر4

 ـ ژنتیک ۱۲۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 نمود ناخالص دارد.  نمود خالص و پسر دیگر، ژن یکی از پسرها، ژن ۱

 نمود ناخالص داشته باشند.  ممکن است هر دو دختر ژن ۲

 باشد.   ABتواند دارای گروه خونی یکی از دختران می ۳

 های قرمز خود دارند.  دارند و فقط یک نوع کربوهیدرات گروه خونی را در غشای گویچه Bیا گروه خونی  Aهر دو پسر، گروه خونی  ۴

ها، گروه خونی  توان نتیجه گرفت که هر دوی آنها متفاوت است، میبا توجه به اینکه هر دو پسر، گروه خونی یکسانی دارند؛ اما ژنوتیپ آن

A    یا گروه خونیB    دارند. زیرا، فقط برای این دو گروه خونی، دو نوع ژنوتیپ متفاوت وجود دارد و برای گروه خونیAB   وO  فقط یک نوع ،

  AOو دیگری دارای ژنوتیپ    AAها دارای ژنوتیپ  دارند، یکی از آن  Aژنوتیپ وجود دارد. پس مثلاً اگر فرض کنیم که پسرها گروه خونی  

 (.4های قرمز خود دارند )درستی گزینۀ ها، فقط یک نوع کربوهیدرات گروه خونی را در غشای گویچه( و هر دوی آن1است )درستی گزینۀ 

در نظر بگیرین، روند کلیش مثل همین کاری   Bرو دارن. اگه هم خواستین  Aکنیم که پسرها همون گروه خونی خُب حالا برای ادامۀ پاسخ هم فرض می 
 دیم و تأثیری روی پاسخ نهایی نداره. هست که در ادامه انجام می

برای   ABو    OO  ،BO  ،BBهای  ندارند و فقط ژنوتیپ  AAیا    AOژنوتیپ دخترها با ژنوتیپ پسرها متفاوت است. پس دخترها ژنوتیپ  

  BO( و دختر دیگر، ژنوتیپ  3باشد )درستی گزینۀ    ABپذیر است. پس مثلاً ممکن است که یکی از دخترها، دارای ژنوتیپ  ها امکانآن

 (.  2داشته باشد و در این حالت، هر دو دختر ژنوتیپ ناخالص دارند )نادرستی گزینۀ 

ـ  ۲و   BOو   ABو دخترها،    AAو    AOـ پسرها ۱پذیر هست: طور دقیق بررسی کنیم، کلًا دو حالت برای فرزندان این خانواده امکان ها رو به البته، اگه آمیزش 
 دوازدهم راجع بهش صحبت میشه.    ۳( فصل  ۲هاست که در گفتار ) بینی آمیزش . اینکه چرا اینجوری میشه، مربوط به پیش AOو    ABو دخترها،    BBو    BOپسرها  
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 ای دارد؟بند )دیافراگم( دارد، چه مشخصهای که فاصلۀ کمتری از ماهیچۀ میاندر انسان، کلیه  -45

 ترین بخش دوازدهمین دنده در حفاظت از نیمۀ خارجی آن نقش دارد. ( باریک 1

 باشد. ( نیمۀ خارجی آن برخلاف نیمۀ داخلی، کاملاً صاف و بدون فرورفتگی می2
 شود. های استخوانی محافظت میدنده یلهوسبه( هر دو نیمۀ بالایی و پایینی آن 3
 است.  قرارگرفتهترین مهرۀ کمری سطح با بزرگترین بخش آن، تقریباً هم( پایین4

 ـ انسان 1005متوسط ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال
 است.  ترکی نزد افراگمیچپ به د ه  ی کل نیبنابرا؛ چپ قرار دارد ه  ی تر از کلنی راست پا ه  ی کبد در سمت راست بدن کل ی ری با توجه به قرارگ

 کند.بخش انتهایی دندۀ دوازدهم از نیمۀ خارجی کلیۀ چپ حفاظت می ۱

 باشد. هر دو نیمۀ داخلی و خارجی کلیۀ چپ دارای فرورفتگی می ۲

 شود. دندۀ استخوانی محافظت نمی یلۀوسبهنیمۀ پایینی کلیۀ چپ  ۳

 تری قرار دارد. ترین بخش کلیۀ چپ، در سطح پایینترین مهرۀ کمری، نسبت به پایینبزرگ ۴

انتهایی دنده  طور همان به سایر بخشکه در شکل مشخص است، بخش  باریک ها نسبت  از دندۀ دوازدهم در  های آن،  این بخش  تر است. 

 حفاظت از نیمۀ خارجی کلیۀ چپ انسان نقش دارد. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
که در شکل مشخص است، در هر دو نیمۀ خارجی و داخلی کلیه،    طورهمان 

 شود. های متفاوت دیده میهایی با عمقفرورفتگی

چپ    طورهمان  کلیۀ  پایینی  نیمۀ  است،  مشخص  شکل  در    ۀ لیوسبهکه 

 شود.های استخوانی محافظت نمیدنده

ترین بخش کلیۀ چپ، نسبت به  که در شکل مشخص است، پایین  طورهمان 

 است. شده واقعترین مهرۀ کمری، در سطح بالاتری بزرگ
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mکه از حال سکون و با شتاب ثابت    دهدیرا نشان م   یماییهواپ  زیر، شکل    -46
/

s
2

2 شروع به   xباند پرواز و در امتداد محور    یرو  4

mبه سرعت    یدبا   ،برخاستن  یط شرارسیدن به    ی برا   یما . هواپکندیحرکت م 

s
 ی هاتعداد از عبارتزمان، چه  مدت  ین برسد. در ا  96

 است؟ یحصح  یرز

 است.   s40  یمابرخاستن هواپ  یزمان لازم برا مدت  ـ  الف

 .کندیم  یطرا  مسافت    m1920  یما هواپ  ، زمانمدت در این  ـ  ب

 جهت است.  یکدر    یماسرعت و شتاب هواپ  ، زمانمدت ینا  در  ج ـ

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (۱۲۰۱ـ  ۱۶ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  

  

از صفر به   یما سرعت هواپ کهاین یزمان لازم برامدت
m

s
 دست آورد: به یر ز ۀاز رابط توانیم  یراحتبهبرسد را  96

(✓) v at v / t t s= +  = +  =0 96 2 4 0 40 

  

  

 و برابر است با: کسان یآن  یی جاجابه ی زمان با بزرگمدت  ن یدر ا  شدهیجهت نداده، مسافت ط  ر ییتغ ما یهواپ که ییازآنجا

(✓) x at v t / m=  = + =   =2 2
0

1 1
2 4 40 1920

2 2
 

  

 محاسبه کرد: یر صورت زشده را بهیمسافت ط توانیم یز ن جاییسرعت ـ جابه ۀزمان و به کمک معادلگرفتن مدت  درنظربدون 

(✓) v v a x / x x m− =   − =    =  =2 2 2
0 2 96 0 2 2 4 1920 

  

جهت    یک در    یما سرعت و شتاب هواپ  ؛ بنابراین.(است  یشافزا  درحال  یماهواپ  )تندی زمان تندشونده استمدت  یندر ا  یماحرکت هواپ  چون

 ( ✓) است.

 هستند.  یحشده صحهر سه عبارت مطرح پس

 

/  یبترتپنجم و هفتم به هاییهآن در ثان یی جاهحرکت است و بردار جاب حالدر xمحور  ی با شتاب ثابت رو  یمتحرک  -47 m( i )−4 2 

/و  m( i )−3  کدام است؟   SIمتحرک در   یناـ زمان سرعت    ۀاست. معادل  4

1  )v / t= −0 4 4 2  )v / t= −0 4 6 3  )v / t= −0 6 4 4  )v / t= −0 6 6 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۰تست از  ۱ درمجموع: پایۀ دهم
 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۰تست از  ۳ درمجموع: پایۀ دوازدهم

 

 ۱۰۲تا  ۳۳ های صفحه -های ماده( )تا قبل از تغییر حالت دما و گرما: ۱فیزیک 
 ۳۷تا  ۱۵های تا قبل از نیروی اصطکاک( صفحه ثابت حرکت بر خط راست + دینامیک )از ابتدای حرکت با شتاب: ۳فیزیک 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 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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 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
)صورت  به اُمn  یۀثان Tدر  یی جاهدر حرکت شتاب ثابت، جاب  کهاینتوجه به  با n )

x aT v T
−

 = +2
0

2 1
2

 داشت: یم است، خواه 

T
/ a( ) v ( ) / a v /

n

=
 − = +  + = −

=

2
0 0

1 9
4 2 1 1 4 5 4 2

25
 پنجم  یۀثان :یک  

T
/ a( ) v ( ) / a v /

n

=
 − = +  + = −

=

2
0 0

1 13
3 4 1 1 6 5 3 4

27
 هفتم  یۀثان :یک  

  
 داشت:  یم بالا خواهدو معادله ـ دو مجهول حل دستگاه  با

m m
a / , v

ss
 = = −02

0 4 6 

  
 :است یر صورت زبهـ زمان سرعت  ۀمعادل  درنتیجه

v at v v / t= +  = −0 0 4 6 

 بازیزرنگ راهنمای  

.  دنیم  یلتشک  aT2با قدر نسبت    یحساب  ۀدنبال   یه  یکسان،  یزمان   یهابازه  یتو  یمتوال  های ییجاهشتاب ثابت، جاببا  حرکت    ی ها توبچه

/  درنتیجه. a2شه یهفتم و پنجم م یۀثان  یتو  ییجاهپس اختلاف جاب  m
a /

s
= =

2
0 8

0 4
2

 . شهیم 

 اُمn ۀ ثانی  Tیی در جاجابه   محاسبۀ 

 دهند. می aT2  قدر نسبت تشکیل یک تصاعد حسابی با  ، های متوالیثانیه Tتوسط متحرک در  شدهانجامهای  ییجاجابه

n,Tx a( n )T v T = − +2
0

1
2 1

2
 اُم n ۀ ثانی Tیی در جاجابه: 

T,x / aT v T = +2
1 00  اول  ۀ ثانی Tیی در جاجابه: 5

T,x / aT v T = +2
2 01  دومۀ ثانی Tیی در جاجابه: 5

T,x / aT v T = +2
3 02  سوم ۀ ثانی Tیی در جاجابه: 5

T,x / aT v T = +2
4 03  چهارم ۀ ثانی Tیی در جاجابه: 5

 : اُمn ۀ یی در ثانی جاجابه حالت خاص:

nx a( n ) v = − + 0
1

2 1
2

 

 دهند.می  a  قدر نسبتتشکیل یک تصاعد حسابی با  ،های متوالیدر ثانیه شدهانجامهای  ییجاجابه
 کند. تغییر می  aیی یک  جاجابهدر هر ثانیه  -۱
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 کند.تغییر می  aدر هر ثانیه سرعت یک  -۲
 
 
 
 

 

 یزمان  ۀمتوسط متحرک در باز  یاست. تند  زیرآن، مطابق شکل    سرعت ـ زمانو نمودار    کندیحرکت م   xمحور    یرو  متحرکی  -48

 سرعت متوسط متحرک در کل زمان حرکت است؟   یچند برابر بزرگ  t1صفر تا 

1  )
25
3

 

2  )
25
21

 

3  )
5
7

 

4 )5 

 (۱۲۰۱ـ  ۲۰ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ  نموداری ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
Aو    OABدو مثلث    ینتشابه برابطۀ  . با نوشتن  یم دست آوررا به  t1  ۀلحظ  یدبا  ابتدا BB  

 : داریم
AO BO

t s
A B BB t

=  =  =
   −

1
1

10 4
6

5 4
 

 

  
 : آوریمیدست م شده در کل زمان حرکت را بهانجام ییجاهو سپس جاب t1صفر تا    یزمان  ۀ شده در بازیمسافت ط اکنون

[ ,t ]

x S m

x S m x x m

x S m

 
 = + = = + 


 

 = − = − = −  =  +  = + =



 = − = − = − 


1

1 1

2 2 0 1 2

3 3

10 4
20

2

2 5
5 20 5 25

2

5 4
10

2

 

[ ,t ]av

av

m
s

t s

x x x x m

x m
v

t s®¨

®¨

 = =


 =  +  +  = − − =


 = = =



0 1

1 2 3

25
6

20 5 10 5

5 1
10 2
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 :کنیم یرا محاسبه م آمدهدستبهسرعت متوسط  یمتوسط به بزرگ  ی نسبت تند یراحت بهحالا 

[ ,t ]av

av

s

v
®¨

 = =
0 1

25
256

1 3
2

 

 های پرتکرار سوتی  
نسبت    یستن، ن  یکسان   ی زمان   ی هاو حواست نباشه که چون بازه  ی بر   یر ! سخته تا ته مسفهممتیم  ی،رو زد   « ۴»   ینۀکه گز  یزیدوست عز

av

av

s

v
و   

x
 ولی حیف بود واقعاً...  ! شنیبرابر نم  باهم 

  t -v به کمک نمودار شدهیو مسافت ط ییجاه جاب  ۀمحاسب 
  ۀ متحرک در آن باز  ییجاهبرابر جاب   ی،زمان  ۀ باز   یکدر    tنمودار و محور    یناست که مساحت محصور ب ینا   سرعت ـ زماننمودار   ۀنکت  ترین مهم
  ین متحرک در جهت مثبت محور و اگر ا ییجاهباشد، جاب tمحور  ی، بالاt نمودار و محور ین ب رکه اگر مساحت محصو یداست. توجه کن  یزمان 

 :یمبا توجه به نمودار دار ین بنابرا ؛ محور است یمتحرک در جهت منف ییجاهجاب ،باشد tمحور  یر مساحت ز
x S = +1  t2صفر تا  زمانی   ۀ در باز جایی:جابه 1

x S = −2  t4  تا t2  زمانی   ۀ در باز جایی:جابه 2

   x x x S S
®¨

 =  + = −1 2 1  t4 صفر تا  ۀ زمانیدر باز جایی:جابه 2
 

 برابر است با: t4صفر تا    یزمان  ۀدر باز  شدهیطمسافت  ست، ا هاییجاهجاب  قدر مطلقجمع برابر با حاصل شدهیطچون مسافت 
S S= +1 2 

های زیر محور زمان  های بالای محور زمان رو با علامت مثبت و مساحتجایی، مساحتها حواستون باشه که موقع پیداکردن جابهپس بچه
 ها رو با علامت مثبت استفاده کنین.رو با علامت منفی استفاده کنین. موقع پیداکردن مسافت هم که تمام مساحت

 

  رسند، یم  هم بهکه دو متحرک    یااست. در لحظه  ی صورت خط راست و سهممطابق شکل به  Bو    Aدو متحرک    مکان ـ زمان نمودار    -49

B ،16  متحرک  یتند
3

 شود؟یبرابر م   باهم   ی ادو متحرک در چه لحظه  ین است. سرعت ا Aمتحرک   ی برابر تند  

1 )5/1 

2 )3 

3 )5/2 

4 )5 

 

 

 (۱۲۰۱ـ  ۱۷ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : آوریمیدست م سرعت آن را به یراحت ، بهA محاسبۀ شیب خط با  بنابراین؛ کندیبا سرعت ثابت حرکت م A متحرک

A

A

x m
v

t s

ôiKÃ{



 −
= = = −

 −

28 64
3

12 0
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t  ۀ متحرک در لحظ دو s=12 متحرک یلحظه تند  ین . در ارسندیم همبه B  ،

16
3

 : یمدار ؛ بنابرایناست Aمتحرک  یبرابر تند 

B
B B.

m m
v v

s s

¸ÄH nj nHj¼µºKÃ{

SwHSLX¶¾Êd²

=  − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
16

3 16 16
3

t  ۀلحظ  :در  s=12 

  
t  ۀلحظ در s=4 ( رأس سهم،)سرعت متحرک   یB شتاب حرکت متحرک   ؛ بنابراینبرابر صفر است

B :برابر است با 

B
v m

a
t s

 −
= = =
 − 2

16 0
2

12 4
 

  
 : کنیمیرا محاسبه م  Bمتحرک  یۀحرکت با شتاب ثابت، سرعت اول  سرعت ـ زمان  ۀ به کمک معادل

B

B B
B

m
t s,a

s
m

v
s

m
v at v v v

s

= =

=

= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  +  = −
2

12 2

0 0 0
16

16 2 12 8 

  
 نوشت: توانیشود، م یکسانسرعت دو متحرک  که این یبرا حال

A B

B

A v v

B B

m
v

s t t t / s

v a t v t

=


= −
⎯⎯⎯⎯→ − = −  =  =

 = + = −
 0

3
2 8 3 2 5 2 5

2 8
 

 

مطابق شکل است. اگر  کند، یشروع به حرکت م  از حال سکون و از مبدأ محور xمحور  یکه بر رو  یمتحرک مکانشتاب ـ نمودار   -50

m یمتحرک با تند

s
xاز مکان   14 m=101   آن چند متر بر   یتند  شود، یکه جهت بردار شتاب متحرک عوض م   یبگذرد، هنگام

 است؟ یهثان

1 )20 

2 )16 

3 )14 

 ( صفر 4

 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۵ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

باشد و علامت شتاب عوض شود و شتاب از   v1برابر    یتند  x1در مکان   یمکن فرض
m

a
s

=1 2
به    4

m
a

s
= −2 2

صورت با دو    ینبرسد. در ا  2

v)  جاییسرعت ـ جابه ۀبار استفاده از رابط v a x)− = 2 2
0  : یمدار 2

v
v a (x ) v x x ( )*

v v a ( x ) v ( ) ( x )

− = −  =  =

− = −  − =  −  −

2
2 2 1
1 1 1 1 1 1

2 2 2 2
2 1 2 1 1 1

0 2 0 8
8

2 101 14 2 2 101
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( )* v v
v ( ) v

v m
v v

s

⎯⎯→ − = − −  − = − +

 =  =  =

2 2
2 21 1
1 1

2
21
1 1

196 4 101 196 404
8 2

3
600 400 20

2

 

 

در مورد  یر ز یهاوارد بر آن متوازن هستند. چه تعداد از عبارت  یروهایکه ن بینیدیحرکت را م  درحال ی کشت یک، زیردر شکل   -51

 است؟   نادرستشکل    ینا

 مقاومت است.  یروی ن  ۀ تر از اندازبزرگ   یشران،پ  یروین  اندازۀ   ـ  الف

 وزن است.   یروین  ۀ برابر با انداز  یشناور  اندازۀ نیروی  ـ  ب

 .شودیوارد م   یبه کشت  یشرانپ یرویالعمل نعکس  ج ـ

 .شودیوارد م   ین به مرکز زم   یشناور   یروی العمل نعکس  د ـ

1 )4 2 )1 

3 )2 4 )3 

 ( ۱۲۰۲ـ  ۲۹ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

  
بر کشت  یروهاین راستا  یروهان  برایندپس    ،متوازن هستند  ی وارد  در  در    ی هم  و هم  قائم 

 برابر صفر است:  ی افق  ی راستا

  

()  یشرانپ یروین ۀانداز =مقاومت   یرویناندازۀnet,xF = 0 

  

net,yFی شناور یروینۀ انداز =وزن   یرویناندازۀ  (✓) = 0 

 

  یرویهمان ن  درواقع که    یرو ن  ینو واکنش ا  کنندیبه سمت عقب به آب وارد م  یرویی حرکت رو به جلو، ن  یبرا  ی موتور کشت   یهاهپرّ 

  درنظر کنش    شود، یوارد م  یرا که به کشت   یشرانپ   یروی . پس اگر نشودیوارد م  ی است از طرف آب و در جهت جلو به کشت   یشران پ

 ( ). شودیبه آب وارد م یعنی آن  ۀآورندوجودآن به عامل به ش واکن یریم،بگ

 () .شودیبه آب وارد م  ی و واکنش آن از طرف کشت شودیوارد م  یاز طرف آب به کشت  ی شناور یروین 

 

 جسم باشد؟  ینا  سرعت ـ زماننمودار    یانگرنما  تواندیم   ینهد، کدام گزنحرکت، متوازن باش  درحال  جسم  یکوارد بر    یروهاین  اگر  -52

 

1) 2) 3) 4) 

 

 

 (۱۲۰۲ـ  ۳۰ۀ ـ صفح �� سریعـ  نموداری ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

v)حالت سکون    یا  یعنی   کند،یخود را حفظ م   ی جسم حالت قبل  ،صفر باشد  یوارد به جسم   یروهاین  براینداگر    ،یوتونطبق قانون اول ن )=0 

  ی راست و افق  یخط   د یجسم با  ن یا  سرعت ـ زمان نمودار    ی عن ی  ن یا  دهد یبا سرعت ثابت به حرکت خود ادامه م  یاو    کند یخود را حفظ م

 است. یح صح  ( ۳)  ینۀو گز باشد
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 قانون اول نیوتون  
  درحال   اگر  و  ماند بنابراین اگر ساکن بود، ساکن باقی می؛  کنداولیۀ خود را حفظ می  حالتاگر نیروهای وارد بر جسم متوازن باشند، جسم  

صورت  به  سرعت ـ زمانجسم متوازن باشند، نمودار    یکوارد بر    یروهای اگر ن  ین بنابرا؛  دهدادامه می  خود  حرکت  به  سرعت  همان  با  بود  حرکت 
 ثابت است. یب با ش ی صورت خطبه مکان ـ زمانو نمودار  ی افق  یخط

netF a=  =0 0 

 

Fو    F1  ی راستاو هم  یافق  یروی قرار دارد، فقط دو ن  ینسطح زم   ی که رو  یبر جسم ساکن  -5۳ F2  ین ترکمو    ینتربیش.  شودیوارد م   1

m  گیردب  یرودو ن  ینزمان ااعمال هم  براثر تواند  میکه جسم    یشتاب

s
2

mو    12
/

s
2

7 تا اگر   یمده  ییراست. جرم جسم را چگونه تغ  2

m اندازۀبه  یبر جسم اثر کند، شتاب  F2 یروی فقط ن

s
2

 به آن بدهد؟  4

 . یابد یشدرصد افزا 25 (4 . یابد کاهشدرصد  40( 3 . یابددرصد کاهش  25( 2 . یابد افزایش درصد  40( 1

 (۱۲۰۲ـ  ۳۱ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
که خلاف جهت    دهندیشتاب را به جسم م ینتر کم  یجهت باشند و هنگام که هم دهندیشتاب را به جسم م   ینتربیش یهنگام  یرودو ن این

 : آوریمیدست م جرم به برحسبرا  F2 یروی، نزیر  دستگاه یلو تشک  یوتونکمک قانون دوم نبه باشند. هم 

max max

min min

F ma F F m
F / m

F ma F F / m

=  + =
 =

=  − =

1 2
2

1 2

12
2 4

7 2
 

  
باشد، شتاب جسم   mبه جسم وارد شود و جرم جسم   یی تنهابه F2  یرویاگر ن

m

s2
 :خواهد شد 4

m /
F m a / m m / m / m

m


  =  =  = =  =2

2 4
2 4 4 0 6 0 6

4
 

   

حالا با توجه به نسبت  
m

m


 : کنیمیرا محاسبه م  m ییراتدرصد تغ ،

m m ( / )m

m m
%

 − −
=  =  = −

0 6 1
100 100  m ییراتتغ درصد 40

 . یمده  کاهشدرصد   40جرم جسم را  یدبا  درنتیجه

 قانون دوم نیوتون  

netFۀ  رابط از  آن شتاب  که  گیردبرایند نیروهای وارد بر جسم صفر نباشد، جسم شتاب میاگر 
a

m
 .آیدمی دست به =

 

 تندیبا    g50تفنگ به جرم    یناز ا  یابه حالت سکون قرار دارد. اگر گلوله  یبدون اصطکاک  یسطح افق  یرو  kg5به جرم    تفنگی  -54
m

s
 (.حرکت تفنگ و گلوله شتاب ثابت فرض شود)  شود؟یبه عقب رانده م  چند متر بر ثانیه  ی تندشود، تفنگ با    یکشل  400

1 )4 2 )2 3 )5 4 )1 
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 (۱۲۰۲ـ  ۳۲ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
و در خلاف   برابر  ،کندیکه گلوله به تفنگ وارد م   یرویینبزرگی  با    کندیکه تفنگ به گلوله وارد م  یرویینبزرگی    ،یوتونقانون سوم ن  طبق

 : است جهت یکدیگر

F F= −1 2 

  
صورت  را به یوتوناگر قانون دوم ن

v
F ma m

t


= =


 : یمدار یسیم، بنو 

v v
F F m a m a m ( ) m ( )

t t

m
m v m v v v

s

− −
= −  = −  = −

 = −   = −   = −

1 2
1 2 1 1 2 2 1 2

1 1 2 2 1 1

0 0

50
5 400 4

1000

 

  تندی با  تفنگ 
m

s
 .شودیبه عقب رانده م  4

 قانون سوم نیوتون  
( نیرویی به همان اندازه، در همان راستا و در جهت مخالف وارد خواهد  1( نیز به جسم )2( نیرویی وارد کند، جسم )2( به جسم ) 1اگر جسم ) 

 . نامیمکرد. این دو نیرو را کنش و واکنش می

 ۱۴۰۱خارج از کشور تیرماه آزمون سراسری تجربی   
mو    m1های  دو شخص به جرم  -۵۵  m2 اند. شخص اول با  روی هم ایستادهدار در یک سالن مسطح و صاف روبههای چرخبا کفش  1

دهد. اگر شتاب حرکت  ، شخص اول را به طرف راست هُل میFدهد و شخص دوم با نیروی ، شخص دوم را به طرف چپ هُل میFنیروی  
 باشد، کدام رابطه درست است؟  a2و   a1دو شخص  

1) F F=   وa < a1 2 

2)F F=   وa = a1 2 

3  )F F= aو   − =  a−1 2 

4) F F= aو  − > a1 2 
 پاسخ تشریحی: 

 توان نوشت:می ؛ بنابراینکنند، قرینۀ یکدیگرند وارد می  همبهبا توجه به قانون سوم نیوتون، بردار نیرویی که دو شخص 

m mF ma
F F m a m a a a

=
= − ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ 2 1

1 1 2 2 1 2 
 ۴پاسخ: گزینۀ 
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آن مطابق شکل است.   زمان سرعت ـ  است و نمودار    kg500  ینشکه جرم آن با سرنش  دهدیرا نشان م   ی موتور  یققا   یک  یرشکل ز  -55

 ۀدر باز)درست است؟    یرز  ی هااز عبارت   یک ، کدامs40  صفر تا   یزمان  ۀ در باز  یق شده بر قامقاومت وارد  یرویبودن نبا فرض ثابت

 .( خاموش شده است یق، موتور قاs40  تا  s10  یزمان

قا  یمدت  در  ـ  الف بزرگ  درحال  یقکه  است،   یروی ن  یحرکت 

 است.  N500شده بر آن برابر با  مقاومت وارد

t  ۀدر لحظ  یشرانپ  یروی ن  بزرگی  ـ  ب s=6   برابر باN2000  .است 

 
 

 کدام یچه( 4 « ب »و  « الف»( 3 « ب »فقط ( 2 « الف» ( فقط 1

 (۱۲۰۲ـ  ۳۱ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

باز  نs40  تا  s10  یزمان  ۀدر  تنها  قاوارد  یروی،  بر  راستا  یقشده  ن  یدر  آن،    یرویحرکت 

  ی نمودار محاسبه کرده و سپس بزرگ  یبشتاب حرکت را به کمک ش ابتدا  مقاومت است.  

 :آوریمیدست م به یوتونمقاومت را با استفاده از قانون دوم ن یروین

s sv v m
a

s

− −
= = = −

−

40 10
2 2

30
1

40 10 30
 

(✓) netF ma F ma F ma N
S¶»I£¶ S¶»I£¶

= − =  = =  =
2 2 2 2 500 1 500 

،  s10  صفر تا یزمان  ۀو در باز  فرض شده استمقاومت ثابت   یروین  یبزرگ   کهاینبا توجه به   

قا ن  ینثابت است، پس در ا)شیب نمودار(    یق شتاب حرکت  ثابت    نیز   یشرانپ   یرویبازه، 

 :یماست و دار

s

net

v v m
a

s

F ma F F ma
·HozÃQ S¶»I£¶

−
= = =

−

=  − =
1

10 0
1 2

1 1

30
3

10 0 10 

(✓) F F N
·HozÃQ ·HozÃQ

 − =   =500 500 3 2000 

 

به توپ وارد شود، بردار   N5  یبه بزرگ  یخالص  یروینقطه، ن  یناگر در بالاتر  .شودیشوت م   g400به جرم    یتوپ  یر، شکل ز  مطابق  -56

N  کدام است؟   یوتون،ن  برحسبنقطه    ین مقاومت هوا در ا یروین
(g )

kg
=10 

1  )i−3 2  )i3 

3  )i5 4  )i−5 

 (۱۲۰۲ـ  ۳۲ۀ ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : کنیمینقطه را رسم م  ینوارد بر توپ در بالاتر یروهاین

 

  
 :یمدار  است،   N5ها  و بزرگی برایند آن  یکدیگرندعمود بر    mgو    df  کهاین. با توجه به  آوریمیدست م وارد بر توپ را به  یمقاومت هوا  یروین

net d d d dF f (mg) f f f N= +  = +  = − =  =2 2 2 2 25 4 25 16 9 3 
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 :به سمت چپ است dfبه سمت راست است،   (سرعت)جهت حرکت   ،نقطه یندر بالاتر کهاینبا توجه به  ی طرف  از

df (N)i= −3 

 

. شتاب  یابدیم   یش افزا  N1190مقاومت هوا به    یروی. ناگهان نکندیپس از پرش آزاد، چترش را باز م   یمدت  kg70به جرم    یچترباز  -57

N  است؟  یو به چه سمت  یهلحظه چند متر بر مربع ثان  ینباز در اچتر
(g )

kg
=10 

 یین به سمت پا و 3( 4 سمت بالا  به و 3( 3 یین به سمت پا و 7( 2 سمت بالا  به و 7( 1

 (۱۲۰۲ـ  ۳۵ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 :یمباز داروارد به چتر یروهایتوجه به ن با

net dF ma f mg ma

m
a a

s

=  − =

 − =  =
2

1190 700 70 7
 

dmg چون f  ،و شتاب به سمت بالا است.  یروهان برایند است 

 حرکت چترباز  
 کنیم. حرکت چترباز را در سه حالت مختلف بررسی می

 گیریم.نمی درنظر و اثر باد و عوامل دیگر را  کندمیکنیم چترباز روی مسیر مستقیم حرکت ها فرض میحالت  ۀدر هم
 شود:ها بر چترباز دو نیرو وارد میدر تمامی حالت

 نیروی وزن:  -۱
 .گیریمدرنظر میثابت  را  در کل مسیر حرکت وزن نیروی باشد. مقدارنیروی وزن همواره در راستای قائم به سمت پایین می

 نیروی مقاومت هوا:  -۲
 باشد.همواره به سمت بالا( می) ، نیروی مقاومت هوا خلاف جهت حرکت چترباز کندمیچون چترباز به سمت پایین حرکت 

 شود.با افزایش تندی مقدار مقاومت هوا زیاد می
را باز   برای مدتی    یابدافزایش می  شدت بهافزایش مساحت، نیروی مقاومت هوا نسبت به قبل    دلیل به  کندمیزمانی که چترباز چترش  و 

 شود.تر از نیروی وزن میبزرگ
 به تندی حدی برسد: تواند میچترباز دو بار 

      
(v )

v v
(v )


  



1
2 1

2
 

 تغییر کند: تواند میدر حرکت چترباز نیروی مقاومت هوا به دو صورت 

 افزایش تندی است.  دلیلبهاگر افزایش نیروی مقاومت هوا تدریجی باشد: افزایش مقاومت هوا  -۱
 بازشدن چتر است. دلیل بهاگر افزایش نیروی مقاومت هوا سریع انجام شود: افزایش مقاومت هوا   -۲

 کند.چترباز هرگز به سمت بالا حرکت نمی ، در کل مسیر حرکت
 چترباز دو حالت داریم:   با توجه به زمان باز کردن چتر توسط

 : کندمیچتر خود را باز  ،چترباز بلافاصله پس از پرش الف(
 
 
 
 
 

  ۀ نیرو با انداز این  ۀ انداز کهاینتا   کندمینیروی مقاومت هوا در ابتدا ناچیز است. با افزایش تندی چترباز این نیرو افزایش پیدا    ،در این حالت
 زمین برسد.   دهد تا بهاین حالت شتاب چترباز صفر شده و چترباز با تندی حدی به حرکت خود ادامه میوزن برابر شود. در نیروی 

 و به کمک سطح بدنش  قبل از بازشدن چتر  -۱

 و به کمک سطح چتر  بعد از بازشدن چتر  -۲
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Df: حرکت تندشونده  ACمسیر  mg  و Df افزایش،   درحالnetF  وa کاهش  درحال و هر دو  به سمت پایین 
Df: حرکت با سرعت ثابت )تندی حدی(  CDمسیر  mg=   ،netF a  و 0= =0 

 :کندمیچترش را باز   ،چترباز مدتی پس از پرش ب(
شود )تندی حدی  می  اندازه خیلی زیاد با وزن همشود و نیروی مقاومت هوا در تندی  در این حالت پس از پرش، تندی چترباز زیاد و زیادتر می

و حرکت چترباز    یابد افزایش می  شدت به،  افزایش مساحت در آن تندی زیاد  علت بهپس از بازکردن چتر، ناگهان نیروی مقاومت هوا    .اولیه(
 رسد. به تندی حدی ثانویه می  ،در این حالت  .اندازه شودهم  وزن نیروی  تا با    کندمیقدر کاهش پیدا  کند خواهد شد و نیروی مقاومت هوا آن

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Df: حرکت تندشونده  ACمسیر  mg  و  Df افزایش،   درحالnetF  وa کاهش  درحال و هر دو  به سمت پایین 
Df: حرکت با سرعت ثابت )تندی حدی اولیه(  CDمسیر  mg=   ،netF a  و 0= =0 

 .کندمی: چترباز چتر خود را باز Dموقعیت 
Df: حرکت کندشونده  DFمسیر  mg  و  Df کاهش،   درحالnetF  وa کاهش  درحال و هر دو  به سمت بالا 
Df: حرکت با سرعت ثابت )تندی حدی ثانویه(  FGمسیر  mg=  ،netF a  و 0= =0 

 :اگر چترباز قبل از رسیدن به تندی حدی اولیه چترش را باز کند پ(
 
 
 
 
 
 
 

Df: حرکت تندشونده  ACمسیر  mg  و  Df افزایش،   درحالnetF  وa کاهش  درحالو هر دو  به سمت پایین 
 .کندمی: چترباز چتر خود را باز Cموقعیت 
Df: حرکت کندشونده  CDمسیر  mg   و  Df کاهش،   درحالnetF   وa کاهش  درحالو هر دو  به سمت بالا 
Df: حرکت با سرعت ثابت )تندی حدی(  DEمسیر  mg=   ،netF a  و 0= =0 
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زمان مطابق   برحسبباز  چتر  ی. اگر نمودار تندکندیخود را رها م   ، ین از سطح زم   یادی از ارتفاع نسبتاً ز  kg80به جرم    یبازچتر  -58

Nاست؟   یوتونچند ن  s7تا    s5  ی زمانۀ  باز در بازوارد بر چتر  یمقاومت هوا  یرویمتوسط ن  یشکل باشد، بزرگ
(g )

kg
=10 

1 )1280 

2 )1080 

3 )320 

4 )800 

 

 (۱۲۰۲ـ  ۳۵ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  یحد  یتندباز چتر خود را باز کرده و از  ، چترs7  تا  s5  یزمان  ۀتوجه به نمودار، در باز  با
m

s
  یحد  یبه تند  16

m

s
است. اگر در    یدهرس  4

مقاومت هوا را با   یرویمتوسط ن  یبزرگ  ی،زمان ۀباز ینا
avDf یمدار ، یریمبگ درنظر یین و جهت مثبت را به سمت پا یمنشان ده : 

av av av

av

av

net av D av D av

D

v vv m
a

t t t s

F ma mg f ma f m(g a )

f ( ( )) N

− −
= = = = −
 − −

=  − =  = −

 = − − =  =

2 1
2

2 1

4 16
6

7 5

80 10 6 80 16 1280

 

 

 ،Fیروی  شخص با همان ن  «ب»و در شکل    دهدیل م هُ  یینرا به سمت پا  kg4به جرم    ی اجعبه  ، F  یرویشخص با ن  «الف »در شکل    -59

بر جعبه در شکل    واردشدهسطح    یعمود  یروی. اگر در هر دو حالت جعبه ساکن بوده و نکشدیهمان جعبه را به سمت بالا م

mست؟ ا  یوتونچند ن  F  یرویباشد، ن  «ب »سطح در شکل   ی عمود  یروی برابر ن  4  ، «الف»
(g )

s
=

2
10 

1 )20 

2 )24 

3 )25 

4 )40 

 (۱۲۰۲ـ  ۳۶ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست م سطح در هر دو حالت را به ی عمود نیروی

 است:  Fوزن و  یرویسطح برابر با مجموع ن یعمود یروین ی بزرگ ، حالت یندر ا 

 

ynet NF F mg F F=  = + = +
1

0 40 

 
 

 است:  Fوزن و  یرو یسطح برابر با اختلاف ن یعمود یروین ی بزرگ ، حالت نیدر ا 

 

 

ynet N NF F F mg F mg F F=  + =  = − = −
2 2

0 40 
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 است: «ب »سطح در شکل   ی عمود یروین یبرابر بزرگ 4، « الف»سطح در شکل  ی عمود  یروین یبزرگ

N NF F F ( F)=  + = −
1 2

4 40 4 40 

F F F F N + = −  =  =40 160 4 5 120 24 
 

و اگر   F1است. اگر آسانسور ساکن باشد، ترازو عدد    یستاده درون آسانسور ا  یفنر   ی ترازو  یک  ی بر رو  kg80به جرم    شخصی  -60

mآسانسور با شتاب  
/

s
2

1 دو حالت   ین . اختلاف عدد ترازو در ادهدیرا نشان م   F2به سمت بالا شروع به حرکت کند، ترازو عدد    2

m است؟  یوتونچند ن
(g / )

s
=

2
9 8 

1 )96 2 )192 3 )784 4 )880 

 (۱۲۰۲ـ  ۳۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 آسانسور ساکن باشد، عدد ترازو برابر است با:  اگر

NF mg=
1

 

  
 کند، عدد ترازو برابر است با:شونده به سمت بالا حرکت صورت تندبه aترازو با شتاب  اگر

NF m(g a)= +
2

 

  
 دو حالت برابر است با: یناختلاف عدد ترازو در ا بنابراین

N N N NF F m(g a) mg ma F F / N− = + − =  − =  =
2 1 2 1

80 1 2 96 

 راهنمای مسیرت  
شد. احتمالاً اگه عدد    maاختلاف دو عدد ترازو برابر    درنهایت چون    ،کنهینم  ی کمک  یچبهت ه  ی ال دونستن عدد شتاب گرانشؤ س  ین ا   یتو

 زمان گرفته به نسبت پاسخ ما.   تربیش ذرهیهازت  ، یدست آورده باشحالت بهتا  دو  ی ترازو رو تو

 آسانسور  
را نشان می  -۱ قرار گرفته  بر کف آسانسور  نیروهای وارد بر جسمی که  زیر،  یا وزن ظاهری    گاهنیروی عمودی تکیهNFدهد که به در شکل 

 گویند.می
 
 
 
 
 
 داریم:  ،شتاب حرکت آسانسور به سمت بالا باشد که هنگامی -۲

net N NF ma F W ma F mg ma m(g a)=  − =  = + = + 
 داریم: ،شتاب حرکت آسانسور به سمت پایین باشد که هنگامی -۳

net N NF ma W F ma F mg ma m(g a)=  − =  = − = − 
 توان گفت که:کلی می طوربهپس 

  N NF W ma F m(g a )=   =  
 (: شتاب به سمت پایین −) )+(: شتاب به سمت بالا
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 ۱۴۰۳سراسری تجربی تیرماه خارج از کشور  آزمون 
دهد. اگر آسانسور  یم  را نشان N600  حالت ترازو عدد  نی است و در ا ستادهی ا  یفنر   یترازو  کی  ی رو ،ساکن  ی درون آسانسور  ی شخص  -۵۴

m  یبا شتاب رو به بالا

s2
چند    ،دهدیکه ترازو نشان م   یعدد  ،کند   آزاد  حرکت باشد و کابل آسانسور پاره شود و آسانسور سقوط  درحال  2

m  است؟ وتون ین 
(g )

s
=

2
10 

 720( 4 600(3 380(2 ( صفر 1
 پاسخ تشریحی: 

 .م یر یگیم  درنظر نییرا به سمت پا y. جهت محور میکنیشخص را هنگام سقوط آزاد رسم م  شکل
 
 

 netF ma= :وتون یدوم ن  قانون 
 N Nmg F mg F − =  =0 

 
 ۱پاسخ: گزینۀ 

 

 درست است؟  یراز موارد ز  یککدام  -61

 دماسنج است.  ۀدرون لول  یعارتفاع ما ی، و الکل  ای یوهج  یهادر دماسنج  یدماسنج  کمیت  ـ  الف

 کنار گذاشته شد.  یارمع یهادماسنج  ۀ ، از مجموعترکم  یدماسنج ۀگستر  دلیلبه  ترموکوپل  ـ  ب

 شده است.  یرفتهپذ  یارمع  ی هااز دماسنج  یکیعنوان  به  ی تابش سنجتف  ج ـ

 ولتاژ است.   یدماسنج  یتل، کمپترموکو  در  د ـ

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

 (۱۰۰۴ـ  ۳ ۶ۀ ـ صفح �� سریعـ  حفظی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 درست هستند. « د»و  «الف»  هایعبارت

  

 ()کنار گذاشته شد.  یار مع  یهادماسنج ۀ ، از مجموعترکمدقت   لیدلبهترموکوپل  

 () شده است. یرفته پذ یار مع  یهااز دماسنج یکی عنوان به ینورسنج تف 

 نکات مربوط به دماسنج ترموکوپل  
 دماسنجی آن ولتاژ الکتریکی است.  کمیت -۱
شود به تعادل  گیری میخیلی سریع با جسمی که دمای آن اندازه ،جرم کم دلیلبهمحل اتصال  زیراگیری دما در آن بالا است، سرعت اندازه -۲

 رسد.میگرمایی 
 خواهد بود. تر بیششده هم گیریباشد، ولتاژ اندازه  تربیشهرچه اختلاف دما  -۳
−C  ازتواند  بسته به جنس فلزهای آن، می -۴ 270 تا  C1372 .را اندازه بگیرد 
 در ساختن آن استفاده کرد.  کنستانتان و   مستوان از نمونه می عنوان بهشود. حتماً از دو فلز مختلف ساخته می -۵
 اند. های معیار کنار گذاشتهاز فهرست دماسنج  ترکمدلیل دقت بهشد ولی امروزه آن را  دماسنج معیار درنظر گرفته می عنوان بهدر گذشته  -۶
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طول و   ین ترکماست. اگر اختلاف    km250آن برابر    ی دما  ین ترکمدر    یستگاه دو ا  ین ب  ینفت  یهاانتقال فرآورده  ۀخط لولطول    -62

انبساط   یبها از فولاد با ضرجنس لوله )است؟    یتفارنها  ۀدما چند درج  یشینۀو ب  ینهمتر باشد، اختلاف کم  150طول لوله    ینتربیش

K  یطول
− −5  ( است.  110

1 )50 2 )60 3 )90 4 )108 

 (۱۰۰۴ـ  ۳۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست مبه درجۀ سلسیوس برحسبدما را    یشینۀو ب ینهاختلاف کم 

L L C− =  =     = 3 5
1 150 250 10 10 60 

  
 : آوریمیدست م به درجۀ فارنهایت  برحسباختلاف دما را 

C
F / F / F

= 
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 

601 8 1 8 60 108 

 های پرتکرار سوتی  
 ! یوسو نه سلس خوادیم یت فارنها برحسبچون اختلاف دما رو  ی عجله کرد  یکم  یرو زد « 2»  ۀین اگه گز 

 ی(خط)  یطول انبساط 
 :آیدیدست مبه یر ز ۀ از رابط  یلهطول م ییرتغ  یم،ده ییرتغ T  اندازۀبهرا   یله م یک ی دما گرا 
 

 L L T L L ( T) =   = +1 2 1 1 
 

 سازگار باشند.  باهمدر دو طرف معادله  Lو   L1،  L2  یکای  یدرابطه با ین ا در

 آن   یکایاست که   یانبساط طول  ضریب
C

1
  یا 

K

1
 .است 

 : ( جسم جامدی )خط   ی انبساط طول  بیضر 

 . دهندینشان م  را با   ست و آنا دما شی ( افزاوسیسلسدرجۀ یک )  ن یکلو کی  ازایبهجسم جامد یک    طول   بر واحدطول   شی افزا 
 ی: ثر بر انبساط طول ؤعوامل م

 .خواهد بود تربیش آن طول  ش یافزا  ، مشخص  یدما ر ییتغ  کی  ازایبه ،باشد  بلندتر لهیم  ۀی هرچه طول اول -۱
 . است  تربیشآن طول  ش یافزا  ، باشد تربیش  یفلز  ۀ لی م ی دما ر ییرچه تغ ه -۲
ها متفاوت  طول آن  شی افزا  زان یم  ،میده   شی اندازه افزا  کیمتفاوت است را به    باهمها  آن  ی هااندازه که جنسهم  ۀل یدو م دمای  اگر    -۳

 .خواهد بود
 ی: انبساط طول  بیبر ضر  مؤثرعوامل 

 جنس ماده -۱
 .(شود یگرفته م دهیناد  اثر ن یا  ،یدما در محاسبات معمول ه ب ی انبساط طول  بیکم ضر  یوابستگ دلیلبه)دما  -۲

 در سؤالات مربوط به انبساط طولی، سه چیز ممکن است پرسیده شود: 
 طول جسم چند برابر شده است؟  الف(

L

L
= + 2

1
Lجسم  : چند برابرشدن طول1 L ( )= +  2 1 1 

 طول جسم چقدر تغییر کرده است؟  ب(
L L = 1  تغییر طول جسم: 
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 طول جسم چند درصد تغییر کرده است؟  پ(

( )= LL  جسم  درصد تغییر طول100
( ) ( )

L L
kÅnj¾M®ÄkLU


 =  1

1 1
100  جسم   :درصد تغییر طول 100

 نمودار تغییرات طول جسم برحسب دما مطابق شکل زیر است: 
 
 

 
L

L


= = 


Lشیب نمودار   1 L = 1 

 
L  بنابراین شیب نمودار طول برحسب دما برابر  1  هم به جنس جسم و هم به طول اولیۀ آن وابسته است.  که است 

 یه نمونۀ باحال  
انبساط    بی ضر) شود؟  یمتر میچند سانت   C133ی  در دما  له یم  ن ی متر است. طول ایسانت  6برابر    C8ی  در دما  یآلومینیم  ۀ لی م  کیطول  

  را برابر آلومینیم  یخط
K

− 5 1
2  ( .دیریبگ  درنظر  10

 پاسخ تشریحی: 
 آوریم:دست میابتدا تغییر طول میلۀ آلومینیم را به

L L ( ) / cm− =   =    − =5
1 2 10 6 133 8 0 015 

 کنیم: طول ثانویۀ میله را محاسبه می آمدهدستبهسپس با استفاده از طول اولیه و تغییر طول 
L L L / L L / cm = −  = −  =2 1 2 20 015 6 6 015 

 تمرین  

متر است. این پل از نوعی فولاد با    12۰۰ای  ترین دمای منطقهطول یک پل معلق در پایین  -1
C

− = 


6 1
13 ساخته شده است. فرض    10

−Cین دمای ممکن  ترکمکنید  50  ین دمای ممکن  تر بیشوC50  .پل چند متر است؟ ین تغییر طول ممکن تر بیشباشد 

توان فضایی خالی به این طول ایجاد کرد، برای رفع این مشکل از  مقدار نسبتاً زیادی است. درنتیجه در عمل نمی آمدهدستبهتغییر طول   -2
 شود که از جنس .................... است..................... استفاده می

 پاسخ تشریحی: 
1- 

L L L ( ( )) / m− =  =    − − =

100
6

1 1200 13 10 50 50 1 56 
 شود.است استفاده می فلزکه از جنس  بست انبساطی انگشتی برای رفع این مشکل از   -2

 یه نمونۀ باحال  

C50 ،/0افزایش دمای   دراثر یک تیرآهن   کدام است؟  SIشود. ضریب انبساط طولی این تیرآهن در  درصد به طولش اضافه می 06
 پاسخ تشریحی: 

0/متر، طول   1۰۰ازای هر درصد، به کنیم. طبق مفهومطول میله را صد متر فرض می  یابد.متر افزایش می 06

L L / /
K

−
−

+


 =  =   = = 



2
5

1 3
6 10 1

0 06 100 50 1 2 10
5 10
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. اگر کندیم   ییردرصد تغ  18/0مساحت آن    یابد،   یشافزا  C36  مکعب  ی دما  یوجود دارد. وقت  یکرو  ی احفره  ی، فلز  یدرون مکعب  -6۳

 شود؟یدرون آن چند برابر م  ۀ حجم حفر  یابد،   یش افزا  C40مکعب  یدما

1 )003/0 2 )003/1 3 )001/0 4 )1 

 (۱۰۰۴ـ  ۹۲ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
2 ۀاز رابط  ییانبساط گرما  دراثرمساحت   ییراتتغ  درصد  فلز را محاسبه  یانبساط خط   یبرابطه ضر  ین . به کمک اآیدیدست مبه   100

 : کنیمیم

/
/

K

−
−

 =  = = = 
  

4
40 18 18 10 1 1

2 100 0 18 10
2 36 100 2 36 4

 

  
تغ   حفرۀ مکعب  با  متناسب  مکعب  م   ییر درون  برادهدیحجم  پس  تغ  ۀ محاسب  ی .  کر  ییرات درصد  ۀ  رابط  از   ، یتوخال  ۀ حجم 

V

V


 =  

1
100 3  :کنیمیاستفاده م 100

V

V

V V
V V V

V

V V V V / V

− −

− −

−


=  =    = 

−
 =   − = 

 = +   =

4 3

1

3 32 1
2 1 1

1

3
2 1 1 2 1

1
3 3 10 40 3 10

4

3 10 3 10

3 10 1 003

 

 جامدات  حجمیانبساط  
 است:  محاسبه قابل یرحجم جسم به کمک روابط ز   ییراتکند، تغ ییر تغ   اندازۀبه یجسم ی اگر دما

V V ( ) V V» »= +  =   = 2 1 11 3 
V

V
= + 2

1
1  :چند برابرشدن حجم  3

V V ( ) =  1  :مقدار تغییر حجم  3
V

( ) ( )
V


 = 

1
100 3  :درصد تغییر حجم  100

)  یانبساط حجم یب که ضر یدکن دقت ) یانبساط طول  یبسه برابر ضر  یمناسب یبجامدات، با تقر تربیش ( ) ها است. آن  ( )= 3 

 جسم جامد   یحجم  انبساط بیضر  
  آن جسم  یانبساط حجم  ب یدما را ضر   ش یافزا   ( وسیسلسدرجۀ    ک)ی  نیکلو  کی  ازای بهجسم جامد را    کی حجم    در واحدحجم    شی افزا 

  آن یکایباشد و یآن جسم م  یانبساط خط ب یبرابر ضر  ۳  باً یو تقر دهندینشان م را با   و آن  نامند می
K

1
یا   

C

1
 باشد.می 

V

V


 =  =

1
3 

V V V = −2   2: حجم جسم در دمای  1 V2: حجم جسم در دمای  V1 : تغییر حجم 1
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 انبساط حجمی مایعات  
افزایش دما،    براثربرای محاسبۀ تغییر حجم مایعات    است.  بررسیقابل  یحجم  صورتبهها فقط  ندارند، انبساط آن  یمعیّنشکل    هاعیچون ما

 توان از رابطۀ زیر استفاده کرد:می
V V
ÍÄI¶

 = 1 

:  ضریب انبساط حجمی مایعات با یکای
C

1
یا   

K

1
 

 ۱۴۰۳آزمون سراسری ریاضی تیرماه  
  cm25بین سطح بنزین تا بالای ظرف برابر    ۀ، فاصل K263ریخته شده است. در دمای    m5ای به ارتفاع  مقداری بنزین در مخزنی استوانه  -۷۳

  شود؟ )ضریب انبساط حجمی بنزین بنزین از ظرف سرریز می  ،فارنهایت  ۀاست. حداقل در چه دمایی برحسب درج
K

−3 1
و از  باشد  می  10

 نظر شود.(انبساط ظرف صرف

1  )104 2 )96 3 )122 4  )140 
 پاسخ تشریحی: 
 : ؛ بنابرایناست  cm475و ارتفاع بنزین داخل آن   m5ارتفاع ظرف  ،در سؤال  شدهدادهطبق اطلاعات 

V h A V A =     : تغییر حجم بنزین برای سرریز شدن 25=

       V h A A= =1 1  : حجم اولیۀ بنزین 475

V V T A A (T )

T T / K

T / / C

F / F / / F / F

− =   =   −

 = −  =

 = − = −   = 

=  +  =  +  = 

3
1 2

2 2

2 2 2

2 2 2 2

25 475 1 263

1
263 315 63

19

273 315 63 273 42 63

1 8 32 1 8 42 63 32 1 8 73

0

000

0

 

 « است. 1گزینۀ »ترین مقدار به آن، ها وجود ندارد و نزدیککه متأسفانه پاسخ در گزینه
Fگرفته است، که در این صورت درنظر   cm525و ارتفاع ظرف را  m5* گویا طراح ارتفاع اولیۀ بنزین را  F= 2 1  آید.دست میبه 40

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 

گاه کدام آن  یم،ده  یش افزا  F90لوله را   ی. اگر دما ایمیختهر  یسیرینگل  cm100  تا ارتفاع  اییشهش  ۀلول  یکشکل، درون    مطابق  -64

=cm)   است؟   یح صح  ینهگز لوله  مساحت21   ، مقطع 
K

− =  4 15 10
¸ÄoÃvÃ²¬

،  
K

− = 5 110
¾zÃ{

انرژ  و   اتلاف   یی گرما  یاز 

 (.یدکن  یپوشچشم

1  )/ cm32  . ریزدیم  یروناز لوله ب گلیسیرین 5

2  )/ cm30  . ریزدیم  یروناز لوله ب گلیسیرین 347

 . گیردیشدن قرار م یزسرر ۀدر لوله در آستان ( گلیسیرین 3

4  )/ cm30  . ماندیم  یحجم لوله خال  از 5

 (۱۰۰۴ـ  ۹۴ۀ ـ صفح ��  ربَ زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست م لوله را به ی حجم خال ین داخل لوله و همچن یسیرینلوله، گل یۀ ابتدا حجم اول

,V A h cm
¾²¼² ¾²¼²

=  =  = 3
1 1 102 102 

,V A h cm
¸ÄoÃvÃ²¬ ¸ÄoÃvÃ²¬

=  =  = 3
1 1 100 100 
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V A h cm
Â²Ii¾â ²¼² Â²Ii

=  =  = 31 2 2 

  
 :کنیمیم یل تبد یندما را به کلو  یشحال مقدار افزا

F F
F / T T K

/

 = 
 =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

90 90
1 8 50

1 8
 

  
 : کنیمیرا محاسبه م یسیرینحجم لوله و گل  ییرتغ

,

,

V V T / cm

V V T / cm

¾²¼² ¾²¼² ¾²¼²

¸ÄoÃvÃ²¬ ¸ÄoÃvÃ²¬ ¸ÄoÃvÃ²¬

−

−

 =    =    =

 =   =    =

5 3
1

4 3
1

3 102 3 10 50 0 153

100 5 10 50 2 5
 

 

  
 آن است: یۀ اول ی خال یلوله و فضا تغییر حجم از مجموع تربیش یسیرین حجم گل  ییرتغ

V V V / / / cm
¸ÄoÃvÃ²¬ ¾²¼² Â²Ii¾â ²¼²

 − − = − − = 32 5 2 0 153 0 347 

/ بنابراین cm30  .ریزدیم یروناز لوله ب یسیرینگل 347

 ع یانبساط ما 
 ع یما  محتوی ما چون ظرف  ا دارد    ی بستگ  عیبه جنس ما  زی ها ن عی. انبساط ماشوندیدما منبسط م  ش ی افزا  بامانند جامدات    ز یها ن عیما  تربیش

 است.  هاآن یانبساط ظاهر  ،شودیم دهیها دعیآنچه از انبساط ما ،ابدییانبساط م ز ین 
 
 
 
 
 
 

 تذکر  
  ع یشود که سطح مایاول مشاهده م  ۀ یدر چند ثان   ،می وجود داشته باشد و به ظرف گرما ده  عی ما  یمقدار   بالا،مانند شکل    شهیش  کیاگر در  

ابتدا    ؛ بنابراین است  ی فیضع  یگرما  یرسانا  ،شهیاست که ش  نی امر ا  نی کند. علت ایشروع به بالارفتن م  یآمده و پس از مدت  نییدرون لوله پا
با گذشت زمان،    .دیآیم  نییپا  ،که هنوز شروع به انبساط نکرده است  ع یماسطح  و    ابدییم  شی حجم ظرف افزا   منبسط شده و  یاشهیش  فظر

  ی انبساط حجم  ب یکه ضر  دهدیموضوع نشان م  ن یا . رودیهم بالاتر م  هیر لوله از سطح اولدشود و یمنبسط م ع یما رسد و گرما به مایع می
 جامدها است.  یحجمانبساط   بیاز ضر  تر بیشها عیما

 : یمو ظرف را از هم کم کن یعما  یی است حجم نها  یکاف ،شدهیز سرر یع حجم ما  ۀمحاسب یبرا 

V V V
qÄnow ”ÄI¶ ›o’

 = −2  شده یزسرر  یع ما :حجم  2

 است:   یرپذحالت امکان ۳ ،درون ظرف یعما یتمورد وضع در

۱- V V
”ÄI¶ ›o’

2  . شودیم یز سرر مایع  ← 2

۲- V V
”ÄI¶ ›o’

=2  .شودنمی  یزسررمایع شده و    یعکامل پر از ما  طوربه ظرف ←  2

۳-  V V
”ÄI¶ ›o’

2  .(است  پر نشده) مانده  یسرخال ظرف  ←  2
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از    توان یرا م  زشده یسرر   یع حجم ماچون حجم اولیۀ ظرف و مایع برابر است،    ،پر شده است  یع کامل از ما  طوربهکه در ابتدا ظرف    یدر حالت
 محاسبه کرد: یر ز ۀ رابط

V V V V V ( ) T
qÄnow ”ÄI¶ ›o’ qÄnow ”ÄI¶ ›o’

 =  −  =  −  1 3 

 یه نمونۀ باحال  
ریزد؟ )ضریب انبساط لیتر الکل از ظرف بیرون میبریم. چند میلیبالا میC50است. دمای مجموعه را   از الکل ز ی لبرکاملاً  L2ظرفی به حجم  

 است.(  SI واحد410−و 510−ترتیب طولی ظرف و ضریب انبساط حجمی الکل به
 پاسخ تشریحی: 

دو    نی اختلاف ا  .میحجم هر دو را محاسبه کن  ش یافزا   است   ی کاف  ن یبنابرا  ؛ شودیم  ادیدما، هم حجم الکل و هم حجم ظرف ز   ش ی افزا  دراثر
 .است خته یررونی ب الکل  مقدار برابر حجم

V V / L mL

V V ( ) / L mL

®§²H

ýoË

−

−

 =  =   = =

 =   =    = =

4
1

5
1

2 10 50 0 01 10

3 2 3 10 50 0 003 3
 

mL= − =10 3  ریخته  حجم الکل بیرون7

 

 دارد.   ....................  یرا ز  کنند؛یاستفاده م   ....................معمولاً از    ، کنندهکننده و خنکگرم  یهادر دستگاه   -65

 یی بالا یژۀو ی گرما ـروغن ( 4 یی بالا یژۀو ی گرما  ـ ( آب3 یی بالا  یچگال  ـروغن ( 2 یی بالا ی چگال ـ ( آب1

 (۱۰۰۴ـ  ۹۹ ۀ ـ صفح �� سریعـ  حفظی/مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 دارد. ییبالایژۀ و  یگرما یراز کنند؛یاستفاده م  آبکننده معمولاً از کننده و خنک گرم یهادر دستگاه  ی،متن کتاب درس  طبق

 

  یبه چگال  ی جسم  یی گرما  یتنمودار ظرف  یر،شکل ز  در  -66
kg

/
m

3
2 جسم   ین از ا  g200حجم آن رسم شده است. اگر به    برحسب  5

 (نظر شود.صرف  یی گرما  یاز اتلاف انرژ)  یابد؟یم  یشافزا ینآن چند کلو  یدما   یم،گرما بده  kJ9/0مقدار  

1 )25 

2 )35 

3 )50 

4 )45 

 (۱۰۰۴ـ  ۹۳ ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 :یابیمیجسم را م یژۀ و ییگرما یت ابتدا ظرف 

C C J
c

m V / kg C
= = = =

  

900
90

2 5 4
 

  
 جسم برابر است با: ی دما  یشمقدار افزا

Q /
Q mc C

mc

T K

−


=  = = = 

 

 =  =

3

3
0 9 10

50
200 10 90

50

 

 گرما  
 شود.اختلاف دما از جسم گرم به جسم سرد منتقل می دلیلبهای است که انرژی  :(Qگرما )
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 یکای گرما: 

kgm
J N.m

s
= = =

2

cal یکای گرما2 / J=1 4 186 

 ای و فرعی است.گرما یک کمیت نرده
 گذار است. درحالچون گرما مربوط به انرژی  ،کردن به گرمای موجود در یک جسم اشتباه استاشاره

 
 
 
 
 

 پذیر است: بدهیم دو حالت امکاناگر به جسمی گرما 
 ثابت بماند.  (فاز ) دمای جسم تغییر کند ولی حالت  حالت اول(
 دمای جسم ثابت بماند ولی حالت )فاز( تغییر کند. حالت دوم( 

 اتفاق بیفتد. باهم زمان هم ،امکان ندارد تغییر دما و تغییر حالت
 :ماندفاز یا حالت ثابت می ،رما باعث تغییر دمای جسم شوددر حالت اول اگر گ

Q mc T Q C T=  =  
Q انرژی گرمایی :      m جرم : c گرمای ویژه : Tتغییر دما : C ظرفیت گرمایی : 

 یکای گرمای ویژه را مبنای انتخاب سایر یکاها قرار دهید:  سازگاری یکاها:
 SIیکاها در   الف(

J

kg kg.KJ K

Q m c T
   

=  

 یکاهای متداول  ب(
cal

g g Ccal C

Q m c T

 
   

=  
 علامت گرما: 

زیاد می  ۀانرژی جنبشی ذرات سازند  ←   ، اگر به جسم گرما بدهیم  -۱ دمای جسم بالا    ← یابد؛  انرژی درونی جسم افزایش می  ←شود؛  آن 
 .آیدمی

T T T Q    2 1 0 
دمای جسم پایین    ←یابد؛  انرژی درونی جسم کاهش می  ← شود؛  آن کم می  ۀ انرژی جنبشی ذرات سازند   ←   ، اگر از جسم گرما بگیریم  -۲

 .آیدمی

T T T Q    2 1 0 

 

mمتر با سرعت    40به ارتفاع    ی بلند  یک از    ی اگلوله   -67

s
  .شودیمتوقف م   ین و پس از برخورد به زم   شدهپرتاب    یینبه سمت پا  40

J) رود؟  یبالا م   یوسسلس  ۀگلوله چند درج  ی دما  ،گلوله شود  ی دما  یش صرف افزا  ،گلوله  ی درصد انرژ  25اگر  
c

kg.K
= و   300

N
g

kg
=10) 

1 )25/0 2 )5/0 3 )75/0 4 )1 

 عبارت درست نادرستعبارت 
 ژول گرما از دست داده یا گرفته است. 2۰جسم  ژول گرما است. 2۰جسم دارای 

 ژول گرما به جسم منتقل شده است. 2۰ گرمای جسم زیاد شده است.

 است. منتقل شده Bبه جسم  Aگرما از جسم  است. تربیش Bاز جسم  Aگرمای جسم 
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 (۱۰۰۴ـ  ۹۳ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

Qۀ  از رابط  شودیگلوله م   ی دما  یشکه صرف افزا  یی گرما mc=   ۀاز رابط  ین برخورد با زمۀ  گلوله در لحظ  یو انرژ  E mgh mv= + 21
2

  

 نوشت: توانی. با توجه به صورت سؤال م آیدیدست مبه

Q E

mc (mgh mv )

c (gh v )

( ) C

=

  = +

  = +

  = +   =   = 

2

2

25
100

1 1
4 2

1 1
4 2

1
300 400 800 300 300 1

4

 

 

تعادل   ی دما  .اندازیمیم  ،است  C15  ی آب با دما  g100  ی که حاو  یقی را در ظرف عا  C81  ی دما  و   g50  مس با جرم   هقطع  یک  -68

Jشود؟  یم   یوسسلس  ۀچند درج J
(c , c )

kg.K kg.K
= =4200 400

JA u¶
 

1 )18 2 )20 3 )22 4 )28 

 (۱۰۰۴ـ  ۱۰۱ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 :می دار ؛ بنابراینشده برابر با صفر استمبادله ی مجموع گرماچون سیستم به تعادل گرمایی رسیده و با توجه به قانون پایستگی انرژی، 

e e

e e

Q Q

m c ( ) m c ( )

( ) ( )

JA u¶

JA JA JA u¶ u¶ u¶

+ =

  −  +  −  =

   − +   − =

0

0

100 4200 15 50 400 81 0

 

e e

e e

( ) ( )

C

  − +  − =

  = + =  = = 

42 15 2 81 0

792
44 630 162 792 18

44

 

 گرمایی تعادل   
ها به مقدار یکسانی  یعنی دمای آن  ؛شونددما میگیرند، پس از مدتی هماگر دو یا چند جسم با دماهای مختلف در تماس با یکدیگر قرار  

 گویند. رسد. به این دما، دمای تعادل میمی
 
 
 
 
 
 

ها صفر  Qگیرند، پس جمع جبری این  دهند، اجسام سرد انرژی میقدر که اجسام گرم انرژی از دست میبنابر قانون پایستگی انرژی، همان
 شود:می

Q Q+ + =1 2 0 
 روش کلی: 

Q Q
½k{½jHj ½k{¾T o¬

= 

گرما از جسم   ، ییقبل از تعادل گرما -1
 .شودیمنتقل م  سردتربه جسم  تر گرم

 یخالص  یگرما ، ییبعد از تعادل گرما -2
 .شودینمدو جسم مبادله   نیب
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Q)ها منفی است  برای آنگرما دهند، پس علامت ها بالاتر است گرما از دست میاجسامی که دمای آن -۱ )0. 
Q)ها مثبت است  برای آنگرما گیرند، پس علامت تر است گرما میها پاییناجسامی که دمای آن -۲ )0. 

 ها ممکن است یکسان نباشد.رسند ولی فاز )حالت( آناجسام به دمای یکسان میگرچه در تعادل گرمایی، 
 . شودیها منتقل مآن نی ب ی تر بیش، گرما با آهنگ باشد تر بیشدو جسم  ن یب ی هرچه اختلاف دما

 گرمایی بدون تغییر فاز   تعادل 
Q  ؛ بنابراین فقط گرماهایی به فرمنیست های ماده  شدن، تبخیرشدن و سایر تغییر حالتدر این حالت، خبری از ذوب mc=     در این

 ها چندان دشوار نیست.کردن آنسؤالات وجود دارد و درنتیجه حل
 روش حل مسئله: 

  ترتیب ها بهشدهٔ هریک از آنمطابق شکل، فرض کنید که دو جسم داغ و سرد در نزدیکی هم قرار دارند تا به تعادل برسند. اگر گرمای مبادله
Q1 و  Q2 باشد، مطابق اصل پایستگی انرژی، مجموع این گرماها باید صفر باشد: 
 

Q Q m c ( ) m c ( )+ =  − + − =1 2 1 1 1 2 2 20 0 
 

 شد، کافی است رابطهٔ بالا را تعمیم دهیم. تر بیشها اگر تعداد جسم
Q Q Q m c ( ) m c ( ) m c ( )+ + + =  − + − + − + =1 2 3 1 1 1 2 2 2 3 3 30 0 

ها، گرماهای ویژه و دماها، واحدهای یکسان داشته  شده، جرمو تنها کافی است که تمام گرماهای مبادله  نیستلازم   SI  در رابطۀ بالا رعایت 
 باشند.

 یه نمونۀ باحال  
تعادل را    ی، دمامی انداز یاست م  C20  یگرم آب در دما  2۰۰  یکه حاو  یاست در ظرف  C90  آن  یاز مس که دما  یگرم   1۰۰ۀ  قطع   کی

J  ترتیب بهآب و مس  ۀژی و ی گرما) . دیحساب کن

kg.K
J  و 4200

kg.K
 ( .شودنظر و از اتلاف گرما صرف است  380

 پاسخ تشریحی: 
J

m g / kg , c , C
kg.K

J
m g / kg , c , C

kg.K

Q m c ( ) , Q m c ( ) Q Q m c ( ) m c ( )

/ ( ) / ( ) C

= = =  = 

= = =  = 

=  −  =  −   + =  −  +  −  =

  − +   − =   

1 1 1

2 2 2

1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 1 1 1 2 2 2

100 0 1 380 90

200 0 2 4200 20

0 0

0 1 380 90 0 2 4200 20 0 23

 

 یه نمونۀ باحال  
kg2 آب  C20 را با  kg3 آب  C70 شود؟ سلسیوس می کنیم. دمای نهایی آب چند درجهٔ می مخلوط 

 پاسخ تشریحی: 
Q Q m c ( ) m c ( )+ =  − + − =1 2 1 1 1 2 2 20  :پایستگی انرژی  0

c ( ) c ( )

C

JA JA
   − +   − =

 − + − =   =  = 

2 20 3 70 0

2 40 3 210 0 5 250 50
 

 شود. ها اهمیت ندارد و در روابط ساده میآن واهند به تعادل برسند، گرمای ویژهٔ خجنس میهم هنگامی که دو مادهٔ  نتیجه: 
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 ۱۴۰۲  تیرماهسراسری تجربی  کنکور 
  C60و یک قطعه فلز دیگر به دمای    C50به دمای    g100، یک قطعه مس به جرم  C15گرم آب    520در ظرفی عایق حاوی    -۷1
پوشی از تبادل گرما بین ظرف و سایر اجسام، ظرفیت  رسد. با چشممی  C20اندازیم. پس از برقراری تعادل گرمایی، دمای تعادل به  می

Jچقدر است؟ )  SIگرمایی فلز در  

kg C
=


400c

u¶
Jو   

kg. C
=


4200c

JA
) 

1 )124 2 )243 3 )243000 4 )124000 
 پاسخ تشریحی: 

 توان نوشت: با استفاده از پایستگی انرژی می

Q Q Q
JA u¶ q± 
+ + =0 

m c m c C
JA JA JA u¶ u¶ u¶ q±  q± 

  +  +  =0 

( ) ( ) ( )/ / C
q ± 

   − +   − + − =0 52 4200 20 15 0 1 400 20 50 20 60 0 

J
C

K
q± 

 = 243 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 ات نک 
مخلوط شوند    و ... باهم  c1  ،c2  ،c3  ۀ ژ یو   یو گرماو ...    1  ،2  ،3یۀ  اول  یاو دمو ...    m1  ،m2  ،m3ی  هااگر چند جسم به جرم  -۱

 آید:دست میزیر به  رابطۀدمای تعادل از  ،شود  نظر...( رخ ندهد و از اتلاف گرما صرف و  عانی م ،انجماد  ،حالت )ذوب  ریی که تغدرصورتی
m c m c m c

m c m c m c

 +  +  +
 =

+ + +

1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3
 

c  صورت   نی در ا  ،نوع ماده باشند  کی اجسام از    ۀ هم  ،اگر در حالت فوق  ✓ c c= = =1 2 و درنتیجه دمای تعادل از رابطۀ زیر تعیین    3
 شود:می

m m m

m m m

 +  +  +
 =

+ + +

1 1 2 2 3 3

1 2 3
 

m  اگر چگالی و حجم مواد، داده شده باشد، با توجه به رابطهٔ  -۲ V= :دمای تعادل برابر است با ، 
V c V c

V c V c

  +   +
 =

 +  +

1 1 1 1 2 2 2 2

1 1 1 2 2 2
 

 شود:ها برابر است؛ بنابراین دمای تعادل از روابط زیر سریع و راحت محاسبه میآن c  و   جنس باشند،که دو ماده همدرصورتی  ✓
V V m m

V V m m
IÄ

 +   + 
 =  =

+ +

1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 1 2
 

mو    m1ی  هاجنس به جرم  کی از    عیاگر دو ما  -۳ km=2 Vو    V1ی  هاحجم  ایو    1 kV=2   میمخلوط کن   باهم   را  2و    1ی  با دماها  1
 :دیآیدست م هب  ری ز   ۀتعادل از رابط  یدما ،باشد ز یحجم ناچ رات ییو تغ 

k

k

 + 
 =

+

1 2
1

 

 یه نمونۀ باحال  
فلز   ۀژ یو  ی اگر گرما .می انداز یرا در آن م C100  ی و دما kg1  قطعه فلز به جرم  کی  .موجود است وس یسلس  ۀ درج 1۰گرم آب  ۵۰۰ ی در ظرف

  و ظرف 
J

kg.K
  آب ۀژی و ی و گرما 300

J

kg.K
 ( باشد.یم kg2  فجرم ظر )  .دیکن نیی تعادل را تع یدما ،باشد 4200
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 تشریحی:  پاسخ
 1و   اندیدهبه تعادل رس C10 یآب و ظرف ابتدا در دما ینبنابرا  ؛ است یدهرس C10آب به   یچون آب از قبل درون ظرف قرار دارد و دما

 است.  C10هر دو   ،ظرف و آب
m c m c m c

m c m c m c

/
C

/

 +  + 
 =

+ +

  +   +  
 =  = 

 +  + 

1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3

0 5 4200 10 1 300 100 2 300 10
19

0 5 4200 1 300 2 300

 

 

مقدار آب نشان    ینای  زمان برا  برحسبنمودار دما را    ، یرشکل ز  دهیم.یقرار م   C10آب    kg4را درون    یکیگرمکن الکتر  یک  -69

J توان گرمکن چند وات است؟  ، جذب آب شودتوسط گرمکن    یدیتول  ی درصد گرما  80. اگر  دهدیم 
(c )

kg.K
=4200 

1 )375 

2 )600 

3 )750 

4 )4500 

 (۱۰۰۴ـ  ۱۱۰ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

Q)گرمکن   ییدتول یدرصد گرما 80 Pt)=  آب را از   ی دما یقه، دق   28در مدتC10   بهC40 نوشت: توانیم  ؛ بنابراینرساندیم 

Q P.t mc

P

P W

= = 

    =  

 
 = =   =

 

80
100

80
28 60 4 4200 30

100

4 4200 30 1
150 5 375

8 28 6 2

 

 1399 از کشور خارجکنکور سراسری ریاضی  
صورت شکل زیر باشد، گرمای ویژۀ  دهیم. اگر نمودار تغییرات دما برحسب زمان بهگرما می  J100گرم در هر دقیقه    500به مایعی به جرم  

 ، کدام است؟ SIمایع در  
1  )140 
2  )160 
۳  )280 
۴  )320 

 پاسخ تشریحی: 
 توان مقدار افزایش دما در هر دقیقه را محاسبه کرد: با یک تناسب می گام اول:

( ) ( C)

C

¾£Ã¤j ·I¶p I¶j oÃÃ™U

  = = 



80 10
56 80

56 7
1

 

 توان گرمای ویژه جسم را محاسبه کرد:حال می گام دوم:
J

Q mc / c c
kg.K

=  =    =
10

100 0 5 140
7

 

 ۱ ۀن یگز  پاسخ:
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70-  m  آب    کیلوگرمC80    آب    یلوگرمک  یکرا باC20    سیستم  تعادل  یدما  کرده و درنتیجهمخلوط  C50   زمان  در مدت   شود.یم

Jاست؟   یلوگرمچند ک  m.  شودیخارج داده م   یط گرما از ظرف به مح  kJ252  تبادل گرما
(c )

kg.K
= 4200

JA
 

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

 (۱۰۰۴ـ  ۱۰۰ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 .دهدیاز دست م 80که آب    ییگرما=   کند یم یافت در C20که آب   گرمایی 252000+
m ( ) ( )

m m kg

   − =   − +

 = +  =

4200 80 50 1 4200 50 20 252000

126000 126000 252000 3
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𝒅)   در محلولی از هیدروبرمیک اسید، درصد جرمی یون برمید  -71 = 1/۲۵ 𝒈.𝒎𝑳−1)    است. مقدار    %۶۴/0برابر با𝒑𝑯   این محلول

𝑩𝒓دهد؟)گرم پودر لیتیم اکسید واکنش می  چندلیتر از این محلول، با    ۲چقدر بوده و   = ۸0 , 𝑶 = 1۶ , 𝑳𝒊 = 7 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑳𝒊۲𝑶(𝒔) + ۲𝑯𝑩𝒓(𝒂𝒒) → ۲𝑳𝒊𝑩𝒓(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)   
1 )۳/1  - ۶ 2 )۳/1  - ۳ ۳ )1  - ۶ 4 )1  - ۳ 

 (1201  ـ 31ـ صفحه ��بر زمانـ  ی محاسبات ـ  متوسط)         4 گزینهپاسخ:  

 ال، باید مراحل زیر را طی کنیم: ؤبرای حل این س

 محاسبه غلظت مولی یون برمید در محلول اسیدی   

 محلول اسیدی  𝑝𝐻محاسبه مقدار   

 شدن آوردن جرم لیتیم اکسید مصرف شده در واکنش خنثی دستبه 

اسید  اسید (𝐻𝐼(𝑎𝑞))هیدرویدیک  هیدروبرمیک   ،(𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞)) اسید هیدروکلریک   ،(𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞))  اسید سولفوریک   (𝐻2𝑆𝑂4)و 

طرفه است. این مواد بر اساس معادلات زیر در آب  ها در آب یک بنابراین معادلة یونش آن  ؛یونش بسیار بزرگ هستند  اسیدهای قوی با ثابت

 کنند:  یونش پیدا می

𝐻𝐼(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐼−(𝑎𝑞)                             𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐵𝑟−(𝑎𝑞) 
𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞)                             𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝑆𝑂4

−(𝑎𝑞) 
کامل در محلول خود یونش یافته و بر اثر یونش هر ذره از آن، یک یون برمید و یک    طوربهچون هیدروبرمیک اسید، یک اسید قوی است،  

و یون برمید در محلول این ماده با هم برابر است.    هیدروژن یون    مولی   توان گفت غلظت شود. بر این اساس، مییون هیدروژن وارد محلول می

 کنیم: با توجه به درصد جرمی یون برمید در محلول، غلظت مولی این یون را محاسبه می

غلظت  مولی  = 
10 × درصد  جرمی × چگالی 

جرم مولی 
=

10 × 𝑎 × 𝑑

جرم مولی 
⇒ [𝐵𝑟−] =

10 × 0/۶4 × 1/25
80

= 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 بر این اساس، داریم: 
[𝐵𝑟−] = [𝐻+] = 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 محلول برابر خواهد بود با:  𝑝𝐻در محلول نهایی، مقدار   +𝐻با توجه به غلظت یون  

𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − 𝑙𝑜𝑔(10−1) = 1 

 اکسیدهای اسیدی و بازی 
دهند. این مواد، از جمله اسیدها و بازهای آرنیوس هستند.  آب را تغییر می  𝑝𝐻های آب وارد واکنش شده و  اکسیدهای حاصل از برخی عناصر، با مولکول

نامند. این مواد طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید شده و  )مثل سدیم اکسید( را اکسیدهای بازی می  کلی، اکسیدهای فلزی  طوربه 
𝑝𝐻  های معادله  بر اساس )آهک(، در دسته اکسیدهای بازی قرار دارند و    دهند. باریم اکسید، لیتیم اکسید، سدیم اکسید و کلسیم اکسیدمحلول را افزایش می

 دهند:زیر با آب واکنش می
𝐵𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)       →   𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)   →   𝐵𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)      →   2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)    →   𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
𝐿𝑖2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →    2𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑎𝑞)        →   2𝐿𝑖+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  

 کنکور را پوشش داده است.تست  35تست از  4 مباحث این آزمون در مجموع

  تا پایان فصل pHابتدای  ها در خدمت تندرستی: ازمولکول :۳شیمی 

 (44تا  24های )صفحه های شیمیایی و سفر هدایت شده الکترونی فصل تا ابتدای واکنشداسایه شیمی: از ابتدر آسایش و رفاه + 

(98تا  00 های )صفحه آب، آهنگ زندگی: تا انتهای قسمت در میلیون )درصد جرمی، استخراج سدیم کلرید( +ردپای گازها در زندگی  :شیمی پایه  

 سهم در 
رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   
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با آب واکنش نداده و خاصیت بازی ندارند. در    اصلا اکسیدهای حاصل از فلزهای واسطه مثل اکسیدهای آهن، اکسیدهای مس و ... و آلومینیم اکسید،  
 𝑝𝐻نامند. این مواد طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروژن شده و  ( را اکسیدهای اسیدی می𝑆𝑂3)مثل گاز   نقطه مقابل، اکسیدهای نافلزی

اساس   اکسید، در دسته اکسیدهای اسیدی قرار دارند و براکسید و گوگرد تریاکسید، گوگرد دی نیتروژن پنتاکسید، کربن دی دهند. دیمحلول را کاهش می
 دهند:های زیر با آب واکنش میمعادله 

𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)     →   2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)   →   2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞)  

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)    →   𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)    ⇌  𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3
−(𝑎𝑞)  

𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →  𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)   →   2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4
2−( 𝑎𝑞)  

𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →  𝐻2𝑆𝑂3(𝑎𝑞)   ⇌   2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂3
2−( 𝑎𝑞)  

𝐿𝑖2𝑂(𝑠)مولار بوده و این محلول طبق معادله   0/ 1غلظت هیدروبرمیک اسید در محلول، برابر با   + 2𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) → 2𝐿𝑖𝐵𝑟(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)  

 کنیم: دهد. با توجه به معادله واکنش مورد نظر، جرم لیتیم اکسید مصرف شده را محاسبه می با لیتیم اکسید واکنش می 

? 𝑔 𝐿𝑖2𝑂 = 2 𝐿 محلول ×
0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟

1 𝐿 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑂
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟

×
۳0 𝑔 𝐿𝑖2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑂

= ۳ 𝑔 

 
 و فراورده گازی حاصل از آن، کدام مطلب درست است؟   هیدروکلریک اسید با محلول جوش شیریندر رابطه با واکنش    -7۲

 یابد. اگر از محلول نیترواسید با غلظت برابر استفاده کنیم، سرعت تولید گاز مورد نظر افزایش می( 1
 شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار هر مولکول از این گاز، نصف شمار پیوندها در اوره است.( 2
 با انحلال این گاز در آب خالص، محلول مورد نظر خاصیت بازی ملایمی پیدا خواهد کرد.( ۳
 اند.، روی یک خط راست قرار نگرفته𝐻2𝑂همانند مولکول  ،آنفراورده گازی های سازنده ( اتم4

 (1201ـ   30ـ صفحه ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

 زیر است:  صورت بهمعادله واکنش جوش شیرین با محلول هیدروکلریک اسید)جوهر نمک( 

𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
 رت زیر است: صواکسید است. ساختار این ماده بهفراورده گازی تولید شده در این واکنش، گاز کربن دی

 
 زیر است:  صورتبهساختار مولکول اوره نیز 

 
 پیوند اشتراکی وجود دارد. 8پیوند و در ساختار اوره نیز   4اکسید، در ساختار گاز کربن دی

 جوش شیرین  
توان گفت که محلول شود، می کردن محلول سدیم هیدروژن کربنات به یک محلول دیگر، سبب کاهش غلظت یون هیدروژن در آن محلول می جا که اضافه از آن 

 )یا همان سدیم هیدروژن   شیرین  ها جوش ها، به شوینده کنندگی چربی است. برای افزایش قدرت پاک   7تر از  بزرگ   𝑝𝐻سدیم هیدروژن کربنات یک محلول بازی با  
 دهد.ها را افزایش می کنندگی آن قدرت پاک شود و  ها می ها، سبب افزایش خاصیت بازی آن کردن این ماده به شوینده افزایند. اضافه کربنات( می 

  

در  است؛  قوی  اسید  یک  اسید  دستهالیح هیدروکلریک  در  نیترواسید  می  که  قرار  ضعیف  یونش اسیدهای  ثابت  چون  گیرد. 

غلظت یون هیدروژن در محلول    ها، یکسان از نظر دما و غلظت محلول  شرایط  ( کمتر از هیدروکلریک اسید است، در𝐻𝑁𝑂2نیترواسید) 

 دهد. نیترواسید کمتر بوده و بر این اساس، محلول مورد نظر با سرعت کمتری با محلول جوش شیرین واکنش می

شود که یک اکسید نافلزی با خاصیت اسیدی است. با انحلال این گاز در آب،  اکسید تولید میدر واکنش مورد نظر، گاز کربن دی 

 کند. محلول مورد نظر خاصیت اسیدی ملایمی پیدا می
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در مولکول کربن دی   اتم مرکزی  ناپیوندی است، پس  چون  الکترون  فاقد جفت  آن رو   ی هااتم اکسید  قرار   ک ی  یسازنده  خط راست 

 دهد:به عبارت دیگر، مولکول مورد نظر ساختار خطی داشته و خمیده نیست. تصویر زیر، نمایی از ساختار این ماده را نشان می ؛  اندگرفته 

 
 

لیتر آب خالص را در  ۸مولار هیدروکلریک اسید و  1۲/0لیتر محلول  میلی ۸00لیتر محلول سود با غلظت مشخص، میلی ۲00مقدار   -73

محلول بازی مصرف شده در این    𝒑𝑯شود،    ۲حاصل از این فرایند برابر با    مخلوط  𝒑𝑯کنیم. اگر  یک ظرف ریخته و با هم مخلوط می

 فرایند چقدر بوده است؟

1 )5/11 2 )5/12 ۳ )۳/12 4 )7/11 

 (1201ـ   30ـ صفحه ��بر زمانـ حاسباتی م ـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 محاسبه غلظت مولی یون هیدروژن در محلول نهایی   

 محاسبه مقدار باز موجود در محلول سدیم هیدروکسید  

 محلول سدیم هیدروکسید مصرف شده  𝑝𝐻آوردن   دستبه 

( مخلوط شده و پس از افزودن مقداری آب به  𝐻𝐶𝑙، مقداری محلول بازی)محلول سود( با مقداری محلول اسیدی)محلول  سؤالطبق فرض  

𝑝𝐻این مخلوط، یک محلول اسیدی با   = توان گفت مقداری از  آمده است. چون محلول نهایی خاصیت اسیدی دارد، پس می  دستبه  2

اسید موجود در محلول هیدروکلریک اسید، توسط محلول سود خنثی شده و الباقی اسید، در محلول باقیمانده است. در قدم اول، غلظت اسید  

 کنیم:در محلول نهایی را محاسبه می
[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−2 = 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

اند، پس  لیتر محلول هیدروکلریک اسید مخلوط شدهمیلی  800لیتر محلول سود و  میلی  200لیتر آب خالص به همراه    8فرایند،    ن یا  یط

 کنیم:لیتر است. مقدار مول یون هیدروژن باقیمانده در این محلول را محاسبه می 9حجم محلول نهایی برابر با 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 9 𝐿 محلول ×
0/01 𝑚𝑜𝐿 𝐻+

1 𝐿 محلول
= 0/09 𝑚𝑜𝑙 

لیتری هیدروکلریک اسید را باید محاسبه کنیم. توجه داریم که هیدروکلریک  میلی  800در قدم بعد، مقدار یون هیدروژن موجود در محلول  

 شود. بر این اساس، داریم:مول بر لیتر می 12/0مولار آن، برابر با  12/0، پس غلظت یون هیدروژن در محلول است قوییک اسید  دیاس

?𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 800 𝑚𝐿 محلول ×
1 𝐿 محلول

1000 𝑚𝐿 محلول
×

0/12 𝑚𝑜𝐿 𝐻+

1 𝐿 محلول
= 0/09۶ 𝑚𝑜𝑙 

 شدن واکنش خنثی  
از واکنشهایی است که بین این دو دسته از مواد انجام مییکی از رفتارهای جالب و پرکاربرد اسیدها و بازها، واکنش ها، به اصطلح  شود. به این گروه 

های هیدرونیوم حاصل های هیدروکسید حاصل از بازها با یون شدن، یونهای خنثیشود. طی واکنشتیتراسیون گفته می  همانشدن یا  های خنثیواکنش
𝑂𝐻−(𝑎𝑞) از اسیدها براساس معادله + 𝐻3𝑂+(𝑎𝑞) → 2𝐻2𝑂(𝑙) کنند. های آب را تولید میوارد واکنش شده و مولکول 

توان مول در محلول نهایی باقیمانده است. بر این اساس، می   0/ 09هیدروژن وجود داشته و از این مقدار،  مول یون    0/ 09۶در محلول اسیدی اولیه،  

 مول از یون هیدروژن موجود در محلول اولیه، توسط یون هیدروکسید موجود در محلول سود خنثی شده است. در این رابطه، داریم:  0/ 00۶گفت  

یون هیدروژن  باقیمانده  = −یون هیدروژن  در محلول اولیه  ⟹یون هیدروژن  خنثی شده 0/09 = 0/09۶− 𝑥⟹ 𝑥 = 0/00۶ 𝑚𝑜𝑙 

 مول یون هیدروکسید وجود داشته است. بر این اساس، داریم:  00۶/0لیتر سود، مقدار میلی 200در محلول 

[𝑂𝐻−] =
𝑂𝐻− مول

حجم  محلول
=

0/00۶ 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

0/2 𝐿
= 0/0۳ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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[𝐻+] =
10−14

[𝑂𝐻−]
=

10−14

0/0۳
≃ ۳ × 10−1۳ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 

𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔(۳ × 10−1۳) = 1۳ − 𝑙𝑜𝑔 ۳⏟
0/5

= 12/5 

شد، پس مقدار  می  5/1این محلول برابر با    𝑝𝑂𝐻بیاوریم، مقدار    دستبه  𝑝𝑂𝐻محلول بازی را با استفاده از مفهوم    𝑝𝐻خواستیم  اگر می

𝑝𝐻  آمد.می دستبه 5/12محلول در این حالت هم 

 
 های داده شده درست است؟عبارتچه تعداد از   -7۴

 ها است. محلول  ن یا  یکیالکتر ییها، سنجش رسانادر محلول  ومیدرونیه  ونیغلظت   نییتع  یهااز روش  یکی  ـ  الف

 است.   دیدروکسیه ون یاز    شتریب  ومیدرونیه  ونی یشده، غلظت مولترش  ریهمانند ش  ، یفرنگدر آب گوجهـ    ب

 از سرکه اضافه کرد.  یبه مواد موجود در روده محلول  توانیروده، م   ات یاز محتو یکردن مقدار  یخنث  ی براج ـ  

 تکان داده شود.  دیعرضه شده و قبل از مصرف با یک کلوئیددارو است که به شکل    ینوع  ،یز یمن  ریش  د ـ

 خواهد یافت.  کاهشآن    𝒑𝑯 برخلاف با انحلال آمونیاک در محلول سود، رسانایی الکتریکی محلول،    هـ ـ

1 )1 2 )2 ۳ )۳ 4 )4 

 (1201ـ  34ـ صفحه  ��استانداردـ  مفهومی و حفظی ـ  سخت)         3 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. جهای )الف(، )ب( و )بارتع

  

با افزایش    است.  یآب  ی هامحلول  یک یالکتر  ییبه کار برد، سنجش رسانا  توانیم  ومیدرونیه  ونیغلظت    نیی تع  یکه برا  یی هااز روش  یکی 

 کند.های اسیدی، رسانایی الکتریکی محلول مورد نظر افزایش پیدا میغلظت این یون در محلول

 غلظت یون هیدروژن  
ها از  این یون، به مقدار فراوان در انواع میوه  هستند.  ومیدرونیه  ونی  ژهیبه و  هاونیاز    یمتفاوت  ریشامل مقاد  یشیداروها و مواد آرا   ها،ندهیشو   ها،یکخورا 

  ند یگفت در فرا   توانیاساس، م  نیدارد. بر ا  یانی شا  ریتأث  یسلمت  جهی مواد و در نت  ن ی ا   ی ماندگار   ی بر رو  ونی  ن یغلظت ا   شود. جمله مرکبات نیز یافت می
 دارد.  ینقش مهم ومیدرونیون هینترل غلظت کو   ن ییمواد گوناگون اغلب تع دیتول

  مقداری   توان گفت در است، پس می  7ها کمتر از  آن  𝑝𝐻شده، خاصیت اسیدی داشته و  و یک نمونه از شیر ترش  ی فرنگگوجهچون آب   

شده و آب  ترش علاوه بر شیر  . است هیدروکسید  یون از  بیشتر  هیدرونیوم یون  مولی  غلظت شده، ترش شیر همانند  فرنگی،گوجه  از آب 

 های اسیدی معرفی شده در کتاب درسی هستند. و آب مرکبات نیز از جمله سایر محلول گازدار، آب  یفرنگگوجه

 شده شیر ترش 
سبز به نام   مر یپل   ک ی   توان ی م  د ی اس   ن ی با استفاده از ا   م، دانی ی که م   طور همان و مزه ترش دارد.    ی د ی خصلت اس  د، ی اس   ک ی شده، به واسطه حضور لاکت ترش   ر ی ش 
 ر ک شی ذرت و ن   ، ی ن ی زم ب یس مانند   ی کشاورز  ی ها را از فراورده   د ی اس   ک ی ت کلا ی سبز از جمله پل  ی مرها ی پل  . که از دسته پلیمرهای سبز است  کرد   ه ی ته  د یاس   ک ی لاکت ی پل 
 ک ی ت کلا ی مناسب، پل   ط ی شدن آن در شرا   یمر ی نش پلک رده سپس از وا ک   ل ی تبد  د یاس   ک ی تکمواد را به لا   ن ی موجود در ا   ۀ منظور نخست نشاست   ن ی . به ا نند کی م   ه ی ته 
شده و   د یو ... تول   ی کی پلست   ۀ س ی ک آشپزخانه، سفره، سطل زباله،    ل ی مصرف مانند وسا   بار ک ی   ی کی پلست   ی ها ظرف انواع    د ی اس   ک ی ت ک لا ی پل کنند. از  ی م  د ی تول   د ی اس 
 .گذارندی م  ی برجا  ست یز   طی در مح   ی تر ک وچ ک ی ردپا   لی دل   ن ی ود را دارند به همک شدن به    لی امکان تبد  ها ک ی پلست   ن یرو به گسترش است. ا   ها آن اربرد  ک 
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  چون محتویات .  دارد  بستگی  آن  مختلف  هایقسمت  در  موجود  اسیدی  و  بازی  مواد  میزان  به  انسان  بدن   مختلف  هایبخش  عملکرد 

  ها آن  به  توانمی  از این مواد  مقداری   کردن   خنثی   برای  است،  5/8برابر با    با  یتقرها  آن  𝑝𝐻انسان خاصیت بازی داشته و مقدار   روده

نمودار زیر، وضعیت اسیدی یا    .کرد  اضافه   )محلول رقیقی از استیک اسید در آب( را  سرکه   از یک ماده اسیدی مثل محلول   محلولی 

 دهد: بازی بودن محتویات بدن انسان را نشان می

 

از اسید موجود در معده  با مقدار اضافی  بیماری  برای مقابله  به  نام  ای دچار هستندهای معدهافرادی که  به  از داروهایی  اس،    د یضد 

به معده، سبب خنثیاستفاده می با ورود  بازی داشته و  این داروها خاصیت  افزایشکنند.  محتویات معده    𝑝𝐻  کردن اسید معده و 

اس شوند. مواد مؤثر موجود در  می کربنات    ی دهایضد  آلومینیم هیدروکسید و سدیم هیدروژن  مختلف، شامل منیزیم هیدروکسید، 

  در  موجود مؤثر ماده  که  رودمی شمار  به استفاده مورد ی دهایضد اس  ترینرایج از یکی  منیزی برای مثال، شیر شود.( میشیرین)جوش

  یک  توانمی  شیر منیزی را  دارد،  آب   در  کمی  بسیار  پذیریانحلال  دارو  این   در  موجود  ماده  که  جاآن  است. از  هیدروکسید  منیزیم   آن،

از منیزیم    حساب   به  هاسوسپانسیون  دسته  به  متعلق  و  ناهمگن  مخلوط این مخلوط، قطعات کوچکی  هیدروکسید در یک  آورد. در 

 دهد: های همگن را در مقایسه با یکدیگر نشان میها، کلوئیدها و محلولهای سوسپانسیون. جدول زیر، ویژگیاندمحیط آبی قرار گرفته

 )محلول(  مخلوط همگن کلوئید )سوسپانسیون( مخلوط ناهمگن ویژگی
 دهد. عبور مینور را  کند. نور را پخش می کند. نور را پخش می عبور نور 

 همگن همگن ناهمگن ظاهر
 همگن ناهمگن ناهمگن همگن بودن 

 پایدار است.  پایدار است.  ناپایدار است.  پایداری 
 ها ها یا مولکولیون های مولکولی های بزرگ یا تودهمولکول ذرات ریز ماده و قطعات مجزا نوع ذره 

آمونیاک یک باز ضعیف است و با ورود گاز آمونیاک به محلول باز قوی سدیم هیدروکسید، مقدار یون هیدروکسید افزایش یافته و در   

 محلول و همچنین رسانایی الکتریکی آن، افزایش پیدا خواهد کرد. 𝑝𝐻نتیجه مقدار  

 
 %1/ ۴با درصد یونش   𝑯𝑩محلولی از اسید   𝒑𝑯تر از  واحد کوچک ۵/۲، به اندازه %7با درصد یونش  𝑯𝑨محلولی از اسید   𝒑𝑯اگر    -7۵

گرم بر   ۶/10در محلولی از آن با غلظت    𝑯𝑩و ثابت یونش اسید    𝑯𝑩به غلظت مولی اسید    𝑯𝑨باشد، نسبت غلظت مولی اسید  

 است.(  ۵3𝒈برابر   𝑯𝑩اند؟ )جرم مولی اسید ترتیب از راست به چپ کداملیتر، به

1)  ۳/92 × 10−5  − 50 2  )۳/92 × 10−5  − ۶0 

۳  )2/88 × 10−4  − 50 4  )2/88 × 10−4  − ۶0 

 (1201ـ  26ـ صفحه ��بر زمانـ  حاسباتی مـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  محلول   𝑝𝐻  مقدار  و  𝑝𝐻1را برابر    𝐻𝐴محلول اسید    𝑝𝐻مقدار  کند.  واحد فرق می  5/2این دو محلول به اندازه    𝑝𝐻، مقدار  سؤالطبق فرض  

𝑝𝐻1)را برابر  𝐻𝐵  اسید +  غلظت یون هیدروژن در هر محلول اسیدی برابر است با: گیریم.در نظر می  (2/5

𝐻𝐴 ∶  [𝐻۳𝑂
+] = 10−𝑝𝐻1 

𝐻𝐵 ∶  [𝐻۳𝑂
+] = 10−(𝑝𝐻1+2/5) 

 

محتویات بدن انسان

بازی
محتویات روده

خون جاری در رگ ها

اسیدی
محتویات معده

اغلب اسیدی←بزاق دهان 
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 ها، داریم:از جمله اسیدهای ضعیف بوده و در رابطه با آن ، هر دو اسید

𝛼 =
[𝐻۳𝑂

+]

غلظت  مولی  اسید 
 

 توانیم بنویسیم:  می ،𝐻𝐵و   𝐻𝐴برای دو اسید   شبا توجه به رابطة درجة یون

𝛼𝐻𝐴 =
[𝐻۳𝑂

+]

𝑀𝐻𝐴
⟹𝑀𝐻𝐴 =

10−𝑝𝐻1

𝛼𝐻𝐴
          

𝛼𝐻𝐵 =
[𝐻۳𝑂

+]

𝑀𝐻𝐵
⟹𝑀𝐻𝐵 =

10−(𝑝𝐻1+2/5)

𝛼𝐻𝐵 }
 
 

 
 

⟹
𝑀𝐻𝐴
𝑀𝐻𝐵

=

10−𝑝𝐻1

0/07
10−(𝑝𝐻1+2/5)

0/014

⟹
𝑀𝐻𝐴
𝑀𝐻𝐵

= 0/2 × 102 × 100/5 = ۶0 

شونده به غلظت مولی آن ماده، کافی است مقدار غلظت گرم بر لیتر را بر جرم مولی ماده مورد نظر،  برای تبدیل غلظت گرم بر لیتر از یک حل

 در این رابطه، داریم:تقسیم کنیم. 

غلظت  مولی  =
غلظت  گرم  بر  لیتر 

جرم مولی 

                   
⇒     𝐻𝐵  غلظت  مولی =

10/۶
5۳

= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐾𝑎است، با استفاده از رابطة  %5کمتر از  𝐻𝐵از آنجا که درصد یونش اسید   ≃ 𝑀𝛼
 کنیم:  ، مقدار ثابت یونش آن را محاسبه می2 

𝐾𝑎 ≃ 𝑀𝐻𝐵𝛼𝐻𝐵
2 = (0/2) × (

1/4
100
)
2

= 0/2 × 1/9۶ × 10−4 = ۳/92 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

2باشد یا نسبت میان ثابت یونش اسید به غلظت آن کمتر از   05/0توجه داریم که اگر مقدار درجة یونش کمتر از  × باشد و یا اینکه   10−۳

𝐾𝑎توان مقدار ثابت یونش اسید را از رابطة  خواسته باشد، می بیتقربهدر صورت سؤال، طراح ثابت یونش را  ≃ 𝑀𝛼
 به دست آورد.  2

 انواع اسیدها  
 دار، پروتونتک  قوی  محلول اسيدهای  در  هاونی  از  يک  هر  غلظت   دليل  همين  به  يابند؛می  يونش  املک  طوربه   تقريباا   آب،  در  شدن  حل  اثر  بر:  قوی  اسيدهای        

  طوربه  تقريباا  آب  در قوی اسيدهای هک  آنجا دانست. از آبپوشيده یهاونی شامل محلولی توانیمرا  قوی اسيدهای است و محلول برابر اسيد، اوليۀ غلظت  با
 . روندشمار می به قوی یهات یالکترول جزء يابند،می يونش املک
  هاآن  از  میک تعداد  فقط  و  مانندباقی می  محلول  در  اسيد  هایولکمول  بيشتر  يعنی  يابند؛می  يونش  جزئی  طوربه   آب  در  شدن  حل  اثر  بر:  ضعيف  اسيدهای        
  شوند. حواستان باشد که اسيدهایمى  يافت   نيز  اسيد  هایولکآبپوشيده، مول  هایيون  بر  علوه  ضعيف،  اسيدهای  محلول  در  بنابراین؛  شوندمی  تبديل  يون  به

 روند. برق به شمار می جريان ضعيف رسانای و بوده ضعيف  هایتروليت کال  جزء ضعيف،

 
لیتر که در یک لولة آب رسوب کرده است، به چند میلی 𝑪1۴𝑯۲۹𝑪𝑶𝑶𝑯گرم اسید چرب با فرمول شیمیایی    ۲۶/7برای حل کردن    -7۶

𝒑𝑯محلول باریم هیدروکسید با  =  شود؟فراورده تولید می  عنوان بهنیاز داریم و طی این فرایند، چند گرم آب    1۲/3

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 1500 – 72/0 2 )750 – 72/0 ۳ )1500 – 54/0   4 )750 – 54/0 

 (1201ـ   31ـ صفحه ��بر زمانـ  حاسباتی م ـ متوسط)         3 گزینهپاسخ:  

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 نوشتن معادله واکنش باریم هیدروکسید با اسید چرب   

 اسید چرب مصرف شده جرم مولی محاسبه  

 آوردن حجم باز مصرف شده و جرم آب تولید شده  دستبه 

کنند. در این واکنش، آب  ها را به صابون و یا مواد شبیه به صابون تبدیل میکلی، بازهای مختلف با اسیدهای چرب واکنش داده و آن طوربه

 زیر است:   صورتبهاست. معادله واکنش انجام شده  یت یدو ظرف باریم هیدروکسید، یک باز شود. نیز تولید می

2𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑠) + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) ⟶ (𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂)2𝐵𝑎(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
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  جرم مولی اسید چرب برابر است با:  

جرم مولی  اسید  چرب = (15 × 12) + (2 × 1۶) + (۳0 × 1) = 242 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 آوریم:  می  دست بهرا  𝐵𝑎(𝑂𝐻)2ابتدا غلظت محلول  
[𝐻+] = 10−12/۳ = 10−1۳ × 100/7 = 5 × 10−1۳𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝑂𝐻−] =
10−14

[𝐻+]
=

10−14

5 × 10−1۳
= 0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝑂𝐻−] = 𝑀 × α × 𝑛 = 𝑀 × 1 × 2⟹𝑀 =
0/02
2
= 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

  بازی   در نهایت حجم محلول مول بر لیتر است.   01/0با توجه به محاسبات بالا، غلظت باریم هیدروکسید در محلول مصرف شده از آن برابر با  

 کنیم:  را محاسبه می و جرم آب تولید شده نیاز  مورد

?𝑚𝐿محلول = 7/2۶ 𝑔  اسیدچرب ×
1 𝑚𝑜𝑙  اسیدچرب

242 𝑔  اسیدچرب
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
2 𝑚𝑜𝑙  اسیدچرب

×
1 𝐿 محلول

0/01 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
×

10۳ 𝑚𝐿
1 𝐿

= 1500 𝑚𝐿 محلول 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 7/2۶ 𝑔  اسیدچرب ×
1 𝑚𝑜𝑙  اسیدچرب

242 𝑔  اسیدچرب
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙  اسیدچرب
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 0/54 𝑔 

 
در آب داشته و در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت، مقدار ..................  پذیری  بوتانوئیک اسید، در مقایسه با استیک اسید، انحلال  -77

𝒑𝑯    ،است. ..................  محلول این ماده در مقایسه با محلول استیک اسید 

 کمترـ   کمتری( 4 بیشتر ـ  کمتری( ۳ کمتر ـ  بیشتری ( 2 بیشترـ  بیشتری ( 1

 (1201ـ  24ـ صفحه ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان)        3 گزینهپاسخ:  

از آنجا که قدرت اسیدی فورمیک اسید در مقایسه با استیک اسید  کوچکی دارند.    𝐾𝑎  اسیدها، انواعی از اسیدهای ضعیف بوده و  کربوکسیلیک 

کند. ساختار  ها کاهش پیدا میهای کربن موجود در ساختار این مواد، قدرت اسیدی آنکه با افزایش تعداد اتم  توان گفتبیشتر است، پس می

 زیر است:  صورت بهکربوکسیلیک اسیدها   گروه عاملی موجود در

 

 اسیدها کربوکسیلیکاعضای خانواده   
 کربوکسیلیک( وجود دارد. فرمول کلی  𝐶𝑂𝑂𝐻−عاملی کربوکسیل)  ها یک یا چند گروهآندر ساختار    که  هستند  آلی  هایترکیب  از  اسیدها، گروهی کربوکسیلیک

𝑅  صورتبهتوان  هایی که فقط یک گروه عاملی کربوکسیل دارند( را میهای یک عاملی)مولکولاسید − 𝐶𝑂𝑂𝐻    نشان داد که در آن𝑅  یک اتم   دهندهنشان
  ترش  یمزه ها یبکتر   این . است   7  از ترکوچک  هاآن  محلول   𝑝𝐻 و   داشته  اسیدی   خاصیت  اسیدها  هیدروکربنی است. کربوکسیلیک  هیدروژن و یا یک زنجیره

  .دهندمی  نسبت   هامیوه  این   در  هاییولکمول  چنین  وجود  به  را   سبز  گوجه  و  یویک  ترش،  لیمو  انگور،  ریواس،  مانند   هاییمیوه  ترش  ی مزه  کهیطور به  دارند
 بدن   وارد  سرخ  مورچه  گزش   اثر  بر  کربوکسیلیک اسیدها است که  ، اولین عضو خانواده𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻متانوییک اسید یا همان فورمیک اسید به فرمول شیمیایی  

 زیر است:  صورتبههای این ماده ساختار مولکول .شودمی گزیدگی محل در خارش   و سوزش  باعث و شده

 
کربوکسیلیک اسیدها است.    ، یک کربوکسیلیک اسید دوکربنی و دومین عضو خانواده𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻اتانوییک اسید یا همان استیک اسید با فرمول شیمیایی  

مثال، اسید موجود در سرکه همان   عنوانبهکربوکسیلیک اسیدها بوده و یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره است.    این ماده آشناترین عضو خانواده
 زیر است: صورتبهاستیک اسید است. ساختار مولکولی این ماده 

 
 است.  𝐶𝑛𝐻۲𝑛𝑂2 صورتبهتوجه داریم که فرمول شیمیایی کلی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی سیرشده 
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بوتانوئیک اسید دارای قدرت اسیدی کمتری بوده و چون در محلول    از نظر دما و غلظت،   کسانی   طیدر شرابا توجه به توضیحات داده شده،  

چون   است.  بیشتر  د،یاس  کی با محلول است  سهی ماده در مقا  ن یمحلول ا  𝑝𝐻مقدار    توان گفتپس می  کند یمخود به مقدار کمتری یونش پیدا  

پذیری این ماده در آب نیز کمتر از استیک اسید  تری است، پس انحلالبوتانوئیک اسید در مقایسه با استیک اسید دارای قسمت ناقطبی بزرگ

 خواهد بود. 

 انحلال مواد آلی در آب  
)بخش هیدروکربنی( تشکیل شده است. در   )گروه عاملی( و ناقطبی   ها، از دو بخش قطبیها، اسیدها و آمین ها از جمله الکل برخی از ترکیب   های سازنده مولکول 

های سازنده به میزان قدرت هر بخش بستگی دارد. به همین خاطر است این گروه از مواد، بین بخش قطبی و ناقطبی رقابت ایجاد شده و رفتارهای کلی مولکول 
 ن ی ب   ی رو ی سخن ن  گر ی ل در آب محلول است. به د ک غلبه داشته و ال  ی بر ناقطب   ی پنج کربنه(، بخش قطب   ی ها کربنه تا الکل   ک ی  ی ها)الکل   ک وچ ک  ی هال ک در ال که  
ربن، بخش ک  ی هاشمار اتم  شی . با افزا شوندی م در آب حل  ی ها به خوب الکل  نیا   ل، ی دل  نی بوده و به هم  یدروژن ی ربن از نوع ه ک تا پنج  هاالکل غالب در  یول ک مول 

حل   ی تر در آب نامحلول بوده و در چرب بزرگ   ی ها ل که الک   شود ی روند سبب م   ن ی . ا ابد ی ی اهش م ک ول  ک مول   ت ی قطب  زان ی تر شده و م ها بزرگ ول الکل ک مول   ی ناقطب 
 کند.پذیری در آب کاهش پیدا می توان گفت در کربوکسیلیک اسیدها نیز با افزایش طول زنجیره کربنی، مقدار انحلل به همین دلیل است که می   شوند. 

 
میلی  -7۸ با  چند  اسید  هیدروسیانیک  محلول  𝒑𝑯لیتر  = دمای    ۲/۵ در  میزان    ℃۲۵که  می  %۵/1به  است،  یافته   ۲۵تواند  یونش 

 کامل خنثی کند؟  طوربهمولار باریم هیدروکسید را    ۴/0لیتر محلول  میلی

𝑯𝑪𝑵(𝒂𝒒))معادله را موازنه کنید.(       + 𝑩𝒂(𝑶𝑯)۲(𝒂𝒒) → 𝑩𝒂(𝑪𝑵)۲(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 

1 )50 2 )100 ۳ )150 4 )200 

 (1201ـ  31ـ صفحه ��استانداردـ ـ محاسباتی  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

 کنیم:  ابتدا معادلة واکنش را موازنه می

2𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) ⟶ 𝐵𝑎(𝐶𝑁)2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
ها، به  شود. به این گروه از واکنشهایی است که بین این دو دسته از مواد انجام مییکی از رفتارهای جالب و پرکاربرد اسیدها و بازها، واکنش

های هیدرونیوم حاصل  های هیدروکسید حاصل از بازها با یونشدن، یونهای خنثیشود. طی واکنششدن گفته میهای خنثیاصطلاح واکنش

𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  براساس معادله  دی اسیهای ترکیباز  + 𝐻۳𝑂
+(𝑎𝑞) → 2𝐻2𝑂(𝑙) کنند. های آب را تولید میوارد واکنش شده و مولکول  

ترین اسیدی است که در کتاب درسی به آن اشاره شده است. غلظت مولی محلول هیدروسیانیک  توجه داریم که هیدروسیانیک اسید، ضعیف

 آوریم:  می دست به با توجه به اطلاعات داده شده از آن اسید را 
[𝐻+] = 10−2/5 = 10−۳ × 100/5 = ۳ × 10−۳𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻+] = 𝑀 × α ⟹ 𝑀 =
[𝐻+]

α
=

۳ × 10−۳

1/5
100

=
0/۳
1/5

= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:  است. در نهایت حجم محلول هیدروسیانیک اسید موردنیاز را حساب می  یت یدو ظرفدانید، باریم هیدروکسید یک باز  که می  طورهمان

𝑀1 × 𝑛1 × 𝑉1⏟        
هیدروسیانیک  اسید

= 𝑀2 × 𝑛2 × 𝑉2⏟        
باریم  هیدروکسید 

⟹ 0/2 × 1 × 𝑉1 = 0/4 × 2 × 25⟹ 𝑉1 = 100 𝑚𝐿 

 واکنش خنثی شدن  
  کهیطور به کامل واکنش بدهد،    طوربه   𝑛𝑏و ظرفیت    𝑀𝑏از محلول بازی با غلظت مولی    𝑉𝑏با حجم    𝑛𝑎و ظرفیت    𝑀𝑎از محلول اسیدی با غلظت    𝑉𝑎هرگاه حجم  

 شود.هر دو محلول کاملا مصرف شوند، رابطه زیر میان این دو محلول برقرار می
𝑀𝑎 × 𝑉𝑎 × 𝑛𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑉𝑏 × 𝑛𝑏  

 توانیم بدون نیاز به محاسبات استوکیومتری، حجم محلول اسیدی/ بازی مورد نیاز را محاسبه کنیم. با استفاده از رابطه بالا، می 

 
𝒑𝑯اسید با    هیدروکلریکمحلولی از    -7۹ =  7/0به اندازه  این محلول    𝒑𝑯  افزایشلیتر در اختیار داریم. برای  میلی  ۴00و حجم    ۲/3

 دهد؟کامل واکنش می  طوربهگرم سود  لیتر آب خالص نیاز داشته و هر لیتر از محلول ایجاد شده، با چند میلی، به چند  واحد

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲3 = 𝑯 و 1۶ = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1) 2/1  - 20 2 )2/1  - 40 ۳ )۶/1  - 20 4 )۶/1  - 40 



 

89 

ماه آبان 29|  تجربی دوازدهم  شیمی  

 (1201ـ  30ـ صفحه ��استانداردـ حاسباتی م ـ متوسط)         4 گزینهپاسخ:  

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 محلول جدید تولید شده  𝑝𝐻محاسبه مقدار   

 محاسبه غلظت یون هیدروژن در محلول جدید ایجاد شده  

 شدن آوردن مقدار سدیم هیدروکسید شرکت کرده در واکنش خنثی دستبه 
به آن رقیق افزودن آب خالص  با  را  اسید  واگر محلول یک  یافته  پیدا    𝑝𝐻  تر کنیم، غلظت یون هیدروژن در آن کاهش  افزایش  محلول 

با اضافهتر مینزدیک   7کند)به عدد  می را  باز  به همین ترتیب، اگر محلول یک  به آن رقیقشود( و  تر کنیم، غلظت یون  کردن آب خالص 
نیز کم  𝑝𝐻  هیدروکسید در محلول کاهش یافته و اگر  توان گفت  در چنین شرایطی می  شود.(.تر مینزدیک   7شود)به عدد  تر میمحلول 

این    𝑝𝐻  برابر کنیم(،  𝑛کردن آب خالص به آن،  مرتبه رقیق کنیم)حجم محلول را با اضافه  𝑛محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را  
𝑝𝐻)ناحیه خنثی  𝑝𝐻  د بهواح 𝑙𝑜𝑔 (𝑛)  محلول به اندازه =  در این رابطه، داریم:  شود.تر مینزدیک  (7

 

 
 

 واحد تغییر کرده است، پس داریم:  7/0رسیده و  ۳به  ۳/2محلول از  𝑝𝐻،  سؤالهای طبق داده

𝑙𝑜𝑔(𝑛) = 0/7
              
⇒   𝑛 = 100/7 =  برابر  5

)غلظت آن  تر شده استبرابر رقیق  5محلول مورد نظر  
1

5
توان گفت طی این فرایند حجم محلول با استفاده از آب  ، پس میبرابر شده است(  

لیتر آب خالص، حجم محلول به   4𝑉لیتر بوده است، طی این فرایند با استفاده از   𝑉برابر شده است. اگر حجم اولیه محلول برابر با  5خالص 

5𝑉 :لیتر رسیده است. بر این اساس، داریم 

حجم محلول اولیه برابر با 400 میلیلیتر بوده است 
            
لیتر( رسیده است 2لیتر) میلی 2000طی این فرایند حجم محلول به    ⇒

               
⇒     

به محلول  400 میلیلیتری اولیه،  1۶00 میلیلیتر آب خالص اضافه شده است
               
 حجم آب مورد نیاز برابر با  1/۶ لیتر بوده است    ⇒

 تغییر غلظت اسیدها و بازها 
𝛼کامل یونش یافته) طوربهقوی ی اسیدها =  شود. بر این اساس، داریم:ها، تغییری در درجه یونش این مواد ایجاد نمی( و با تغییر غلظت محلول آن1
1برابر کنیم(، غلظت اسید و به دنبال آن غلظت یون هیدروژن  𝑛مرتبه رقیق کنیم)حجم محلول را  𝑛اگر محلول یک اسید قوی مثل هیدروکلریک اسید را          

𝑛
 

𝑙𝑜𝑔به اندازه   𝑝𝐻برابر شده و  𝑛   واحد به𝑝𝐻 (خنثی𝑝𝐻 =  شود. می ( نزدیک7
1مرتبه غلیظ کنیم)حجم محلول را با تبخیر کردن آب،    𝑛اگر محلول یک اسید قوی را          

𝑛
برابر کنیم(، غلظت   𝑛برابر کنیم و یا مقدار اسید موجود در محلول را   

𝑙𝑜𝑔به اندازه   𝑝𝐻برابر شده و   𝑛اسید و به دنبال آن غلظت یون هیدروژن در محلول مورد نظر   𝑛   از𝑝𝐻  (خنثی𝑝𝐻 =  شود.( دورتر می7
𝛼کامل یونش یافته) طوربه بازهای قوی  =  شود. بر این اساس، داریم:ها، تغییری در درجه یونش این مواد ایجاد نمی( و با تغییر غلظت محلول آن1

1برابر کنیم(، غلظت باز و به دنبال آن غلظت یون هیدروکسید   𝑛مرتبه رقیق کنیم)حجم محلول را   𝑛اگر محلول یک باز قوی را          
𝑛
محلول به   𝑝𝐻برابر شده و   

𝑙𝑜𝑔اندازه   𝑛  واحد کاهش یافته و به𝑝𝐻  (ناحیه خنثی𝑝𝐻 =  شود.می ( نزدیک7
1مرتبه غلیظ کنیم)حجم محلول را با تبخیر کردن آب از آن،   𝑛اگر محلول یک باز قوی را          

𝑛
برابر کنیم(، غلظت باز   𝑛برابر کنیم و یا مقدار باز موجود در محلول را   

𝑙𝑜𝑔این محلول به اندازه    𝑝𝐻برابر شده و    𝑛و به دنبال آن غلظت یون هیدروکسید در محلول   𝑛    واحد افزایش یافته و از𝑝𝐻  (ناحیه خنثی𝑝𝐻 =  شود. ( دورتر می 7

 است، پس داریم: ۳محلول نهایی برابر با  𝑝𝐻مقدار  
[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−۳ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 دهد:واکنش میپودر سدیم هیدروکسید هیدروکلریک اسید بر اساس معادله زیر با  
𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
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 بر این اساس، داریم: 

?𝑚𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 1 𝐿  محلول  اسیدی ×
10−۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝐿  محلول  اسیدی
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

×
40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

×
1000 𝑚𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 40 𝑚𝑔 

 گرم سود مصرف شده است.میلی 40که مشخص است، طی این فرایند   طورهمان

 
 ؟استهای داده شده درست  کدام موارد از عبارت  -۸0

 کمتر خواهد بود.  کنپاکشهیبا محلول ش  سهیدر مقا  بازکنلولهنمونه از محلول    کی  ییرسانا   کسان، ی  ط یدر شراـ    الف

 است.  1۴−10های هیدروکسید و هیدروژن در آب برابر ضرب غلظت مولی یون، حاصلاستاندارددر شرایط ـ    ب

 .اتم وجود دارد ۶در واحد فرمول آن  ها شده و  صابون  یکنندگپاک  تیخاص  شی موجب افزا  ن یریجوش شج ـ  

 کنند. در واکنش شرکت نمی  −𝑪𝒍و   +𝑵𝒂های محلول هیدروکلریک اسید، یون بادر واکنش محلول سود    د ـ

 »د« و  « الف»( 4 »د« و  »ج« ( ۳ »ج« و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1

 (1201ـ  29ـ صفحه ��سریعـ   مفهومی و حفظی ـ  متوسط)         3 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. د ( و )جهای )عبارت

  

در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت، رسانایی الکتریکی هر محلول اسیدی یا بازی، وابسته به قدرت اسید یا باز حل شده در آن محلول   

نمونه    ک ی   ییرسانا  کسان،ی  ط یگفت در شرا  توانیاست، پس م  فیباز ضع  ک ی   اکیو آمون  یباز قو  ک ی  دیدروکس یه  میچون سداست.  

 است. شتری( باکی)محلول آمونکنپاکشهیبا محلول ش  سهی از محلول لوله بازکن)محلول سود( در مقا

های هیدروکسید و هیدروژن در آب و  ضرب غلظت مولی یوناتمسفر(، حاصل  1سلسیوس و فشار    )دمای صفر درجه𝑆𝑇𝑃در شرایط   

های هیدروکسید و هیدروژن در آب در  ضرب غلظت مولی یونشود؛ درحالی که حاصلمی  14−10های آبی کمتر از  یا سایر محلول

 شود.می 14−10اتمسفر( برابر با  1سلسیوس و فشار  درجه 25شرایط اتاق)دمای 

به یک محلول دیگر، سبب کاهش غلظت یون هیدروژن در آن    (𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳)   کردن محلول سدیم هیدروژن کربناتجا که اضافهاز آن 

است. برای افزایش قدرت    7تر از  بزرگ  𝑝𝐻توان گفت که محلول سدیم هیدروژن کربنات یک محلول بازی با  شود، میمحلول می

ها، سبب  کردن این ماده به شویندهافزایند. اضافهکربنات( می  شیرین)یا همان سدیم هیدروژنها جوشها، به شویندهکنندگی چربیپاک

 دهد. ها را افزایش میکنندگی آنشود و قدرت پاکها میافزایش خاصیت بازی آن

 دهای ضد اس 
کنند. این داروها خاصیت بازی داشته و با  استفاده می (اسید آنتی)دیضد اسپزشکان برای مقابله با مقدار اضافی از اسید موجود در معده، از داروهایی به نام 

سبب   معده،  به  افزایش  کردن  یخنثورود  و  معده  می  𝑝𝐻  اسید  معده  در  محتویات  موجود  مؤثر  مواد  اسشوند.  منیزیم   یدهای ضد  شامل  مختلف، 
های زیر شود. این مواد براساس معادله( می𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  شیرین یا و سدیم هیدروژن کربنات)جوش (𝐴𝑙(𝑂𝐻)3)هیدروکسید، آلومینیم  (𝑀𝑔(𝑂𝐻)2)هیدروکسید 

 دهند:با اسید معده واکنش می

Mg(OH) Mg(OH) (aq) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)⎯⎯⎯→ + → +2 2 2 22 2y¹¨Hو 

Al(OH) Al(OH) (aq) HCl(aq) AlCl (aq) H O(l)⎯⎯⎯→ + → +3 3 3 23 3y¹¨Hو 

NaHCO NaHCO (aq) HCl(aq) H O(l) CO (g) NaCl(aq)⎯⎯⎯→ + → + +3 3 2 2
y¹¨Hو 

 کند. که مشخص است، در ساختار جوش شیرین یون هیدروکسید وجود نداشته و این ماده به هنگام انحلل در آب، یون هیدروکسید ایجاد می طورهمان

نظر    معادله  مورد  𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)  صورتبهواکنش  + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)    یون واکنش،  این  طی  است. 

  +𝑁𝑎هایکه مشخص است، یون طورهمانشود. هیدروکسید از محلول سود با یون هیدروژن از محلول هیدروکلریک اسید خنثی می

 مانند.باقی می نخوردهدست  صورتبهدر واکنش شرکت نکرده و  −𝐶𝑙و
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جرمی سدیم هیدروژن کربنات است. چند گرم از این   %۲/۲۵جرمی آلومینیم هیدروکسید و    %13دارای    یدضد اسنوعی شربت    -۸1

 نیاز است؟  7/1به    3/0اسید معده از    یلیترمیلی  7۵0  یک نمونه  𝒑𝑯شربت برای تغییر 

(𝑨𝒍 = ۲7 , 𝑵𝒂 = ۲3 , 𝑶 = 1۶ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 
𝑨𝒍(𝑶𝑯)3(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)

 
→𝑨𝒍𝑪𝒍3(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)
 
→𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)     . ها موازنه شودمعادله واکنش  

1 )۶0 2 )۳0 ۳ )5/22 4 )45 

 (1201ـ  32ـ صفحه ��بر زمانـ حاسباتی مـ  متوسط)         4 گزینهپاسخ:  

 کنیم: را حساب می 7/1و  ۳/0برابر  𝑝𝐻هایی با  ابتدا غلظت یون هیدرونیوم در محلول

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]
 
→ [𝐻+] = 10−𝑝𝐻

 
→ {
[𝐻1
+] = 10-0/۳ = 5 × 10−1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

[𝐻2
+] = 10-1/7 = 2 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

مول بر  02/0مول بر لیتر به  5/0برسد، باید غلظت یون هیدرونیوم موجود در این محلول از  7/1به  ۳/0محلول مورد نظر از  𝑝𝐻برای اینکه 

 لیتر برسد. در این رابطه، داریم: 

غلظت  اسید  خنثی  شده = غلظت  اولیه اسید  − غلظت  نهایی  اسید  = 0/5− 0/02 = 0/48 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

مول   015/0مول به    ۳75/0است، بنابراین مقدار یون هیدرونیوم موجود در این محلول باید از    تری لیلیم  750حجم محلول اسیدی برابر با  

های  ، بر مبنای معادلهدیضد اسمول از آن خنثی شود. آلومینیم هیدروکسید و سدیم هیدروژن کربنات موجود در محلول    ۳۶/0رسیده و مقدار  

 دهند:زیر با اسید معده واکنش می

𝐴𝑙(𝑂𝐻)۳(𝑠) + ۳𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)
 
→ 𝐴𝑙𝐶𝑙۳(𝑎𝑞) + ۳𝐻2𝑂(𝑙) 

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳(𝑠) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)
 
→𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)  

 آسیب معده  
های  کند. این فرایند، سبب نابودی برخی از سلولشده در معده را مجدداا جذب میهای هیدرونیوم ترشحطبیعی مقدار اندکی از یون  طوربهدیواره داخلی معده،  

شده توسط  های هیدرونیوم جذبشود. در این شرایط، اگر مقدار اسید موجود در معده به هر دلیلی بیش از اندازه باشد، مقدار یونسازنده دیواره معده می
بیماران    بینند. پزشکان برای مقابله با مقدار اضافی از اسید موجود در معدههای دیواره معده آسیب میدیواره معده بیشتر شده و مقدار بیشتری از سلول

کنند. این داروها خاصیت بازی داشته و با ورود به معده، سبب  اسید استفاده مییا همان آنتی  دیضد اسای، از داروهایی به نام  های معدهمبتل به بیماری
 شوند. محتویات معده می 𝑝𝐻اسید معده)هیدروکلریک اسید( و افزایش مقدار   کردن یخنث

گرم از این    100مول از هیدروکلریک اسید موجود در معده خنثی شود. توجه داریم که در هر    ۳۶/0های بالا، باید  با استفاده از معادله واکنش

گرم سدیم هیدروژن کربنات وجود دارد. مقدار هیدروکلریک اسیدی که با این   2/25گرم آلومینیوم هیدروکسید و مقدار    1۳، مقدار  دی ضد اس

 کنیم:دهد را حساب میواکنش می  دی ضد اسگرم از این  100

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 1۳ 𝑔 𝐴𝑙(𝑂𝐻)۳ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑂𝐻)۳
78 𝑔 𝐴𝑙(𝑂𝐻)۳

×
۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑂𝐻)۳
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 25/2 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳
84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳
= 0/۳ 𝑚𝑜𝑙 

مقدار  کل اسید  = 0/5 + 0/۳ = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 

  ی سازیخنث مورد نیاز برای    دی ضد اسدهد. در پایان مقدار  هیدروکلریک اسید واکنش می مول    8/0گرم از این ضد اسید با    100بنابراین، مقدار  

 کنیم. در این رابطه، داریم: مول از اسید موجود در معده را محاسبه می  ۳۶/0

? 𝑔  ضد اسید = 0/۳۶ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
100 𝑔  ضد اسید

0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
= 45 𝑔 
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 است؟  نادرستکدام عبارت داده شده    -۸۲

 . شودیو برقکافت استفاده م یآبکار یندهایاست که در آن از فرا یم یالکتروش یاز قلمروها ی کی مواد،  د یتول (1
 .ندآییدرم دی واکنش داده و به شکل اکس ژن یاکسگاز با  رند،گییکه در معرض هوا قرار م ی هنگام ،همة فلزها( 2
 . شودیمحقق م شرفته ی پ یها یفناور  هیاست که در سا یم ی از الکتروش ی پاک و ارزان، دستاورد  یک یالکتر یانرژ د یتول( ۳
 کرد.  لیتبد یک یالکتر یرا به انرژ ییایم یش ی از انرژ ی بخش توانیم  مو،ی لیک در   یجنس مس و رواز  غهیبا فرو بردن دو ت( 4

 (1202ـ  39ـ صفحه  ��بر زمانـ  مفهومی و حفظی ـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

گیرند،  دهند، بنابراین باید گفت که اغلب فلزها هنگامی که در معرض هوا قرار می فلزهای نجیب مانند طلا و پلاتین با اکسیژن هوا واکنش نمی

 کنند. های فلزی اکسایش یافته و ذرات اکسیژن کاهش پیدا میدر این فرایند، اتم  آیند.با اکسیژن واکنش داده و به شکل اکسید درمی

 کاهش -های اکسایشواکنش 
انجام  ای، خوردگی آهن و سایر فلزات، فساد مواد غذایی و ... در حال  وسایل نقره  شدن  اهی سکاهش زیادی مانند  -های اکسایش در محیط پیرامون ما واکنش

هایی را به دنبال دارند. برای مثال، سالانه صدها میلیون تن از فلزهای گوناگون برای ساختن اسکله نفتی،  هستند که مطلوب ما نبوده و گاهی زیان  شدن
گیرند، اغلب اکسایش  شود. هنگامی که فلزها در مجاورت با اکسیژن هوا قرار میآهن و ... مصرف میها، کشتی، لوکوموتیو و راهها و پلاسکلت ساختمان

زدن آهن،  شود. زنگکاهش گفته می- های اکسایشآیند. خوردگی به فرایند تردشدن، خردشدن و فروریختن فلزها بر اثر واکنشیافته و به شکل اکسید درمی
 هایی از فرایند خوردگی هستند. شدن نقره و زنگار سبز ایجادشده بر سطح مس، نمونه تیره

  

شود. نمودار زیر،  تولید مواد جدید، یکی از قلمروهای دانش الکتروشیمی است که در آن فرایندهای آبکاری و برقکافت استفاده می 

 دهد. قلمروهای کلی دانش الکتروشیمی را نشان می

 

کند، الکترون است. به عبارتی، الکتروشیمی علم  چه که شیمی و الکتریسیته را به یکدیگر پیوند داده و علم الکتروشیمی را ایجاد میآن 

های شیمیایی است. تولید  استفاده از انرژی الکتریکی برای ایجاد یک تغییر شیمیایی و یا تولید انرژی الکتریکی به کمک انجام واکنش

های پیشرفته موجب افزایش سطح رفاه و آسایش مردم  انرژی پاک و ارزان، دستاوردی از دانش الکتروشیمی است که در سایه فناوری

 جهان شده است.

 نقش الکتروشیمی در زندگی 
های فردی، اقتصادی و صنعتی شده و افزایش سطح آسایش و رفاه در جامعه را به دنبال انجام فعالیت ترشدن  رشد دانش و پیشرفت فناوری، موجب آسان

تر، درمان و کاهش اثرات نقص عضو و انتقال ایمن آب آشامیدنی از  تر و ایمنتر، حمل و نقل سریعداشته است. تأمین روشنایی، گرمایش و سرمایش آسان
ها، دستیابی به مواد  دهند. دو رکن اساسی در تحقق این فناوریهایی از افزایش سطح رفاه و آسایش در جامعه را نشان میای به نقطه دیگر، نمونهنقطه 

 مناسب و تأمین انرژی موردنیاز است. 

ای از یک سلول الکتروشیمیایی است که با فروبردن یک تیغه از جنس فلز مس و یک تیغه از جنس فلز روی  باتری لیمویی، نوع ساده 

توان  شود. توجه داریم که جنس دو تیغه فرو رفته در لیمو باید متفاوت از هم باشند. به کمک این نوع باتری میدر یک لیمو ساخته می

 دهد: را روشن کرد. تصویر زیر، نمایی از این نوع باتری را نشان می 𝐿𝐸𝐷یک لامپ  

 
 شود.که مشخص است، لیمو در نقش الکترولیت بوده و باعث برقراری جریان الکتریکی در مدار خارجی می  طورهمان

 

قلمروهای علم الکتروشیمی

تأمین انرژی باتری ها و سلول های سوختی

تولید مواد آبکاری و برقکافت

اندازه گیری و کنترل کیفی ...اندازه گیری پی اچ محلول ها و 
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 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -۸3

 ها مشابه هم است.آن، آرایش الکترونی یون  با تولید نور سفید همراه بوده و در فراورده  𝑶۲واکنش میان منیزیم و گاز    ـ  الف

 .ندکیم   دیتول  ته یسیالکتر  ، ییا ی میش  یها با انجام واکنش  از، یدر محل مورد نه  کاست    یمهم صنعت  ی هااز فراورده  ی باترـ    ب

 برابر گونه کاهنده است.   ۵/1گونه اکسنده،    یکیبار الکتر  ریی ( سولفات، تغ𝑰𝑰با محلول مس)   م ینیدر واکنش فلز آلوم ج ـ  

3𝑴𝒈(𝒔)در واکنش   د ـ + 𝑵۲(𝒈) → 𝑴𝒈3𝑵۲(𝒔) شود.مول الکترون مبادله می  3تولید یک مول فراورده،    ا، ب 

 »د« و  « الف»( 4 »د« و  »ج« ( ۳ »ج« و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1

 (1202ـ  42ـ صفحه  ��استانداردـ  مفهومی و حفظی ـ  متوسط)         1 گزینهپاسخ:  

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  

های نافلزی داده و ضمن اکسایش، به کاتیون تبدیل  تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را به اتماغلب فلزها در واکنش با نافلزها   

شوند. بر این اساس، فلزها اغلب کاهنده و نافلزها  شوند. نافلزها نیز با گرفتن یک یا چند الکترون، کاهش یافته و به آنیون تبدیل می

های خود را به  هوا اکسید شده و الکترون  )یک عنصر نافلزی(در واکنش با اکسیژن   )یک عنصر فلزی( اغلب اکسنده هستند. منیزیم 

 زیر است: صورتبههای انجام شده در این واکنش شیمیایی واکنشدهد. معادله نیمهای اکسیژن انتقال میاتم

𝑀𝑔(𝑠)واکنش اکسایش:  نیم → 2𝑒− +𝑀𝑔2+(𝑠)                      

𝑂2(𝑔)واکنش کاهش:  نیم + 4𝑒− → 2𝑂2−(𝑠) 

2𝑀𝑔(𝑠)  صورتبهشده  واکنش انجام + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠)  های  است که در آن اتم𝑀𝑔  ترتیب در نقش  های اکسیژن بهو مولکول

الکترون بوده و آرایش الکترونی    10ها، هر دو دارای  واکنشهای تولید شده در این نیمشوند. فراوردههای کاهنده و اکسنده ظاهر میگونه

های آن کاسته  طور که مشخص است، طی این واکنش هر اتم منیزیم دو الکترون از دست داده و یک لایه الکترونی از اتممشابهی دارند. همان

  عنوان بهشود. در گذشته از واکنش سوختن منیزیم  تر میهای این عنصر طی فرایند اکسایش، کوچک شود و به همین خاطر، شعاع اتممی

سوخت و به منیزیم  ای در حضور اکسیژن میکنندهشد. طی این فرایند، فلز منیزیم با تولید نور خیرهمنبع نور در هنگام عکاسی استفاده می

 شد. کسید تبدیل میا

 اکسایش و کاهش  
  سبب و کرده پیدا کاهش الکترون گرفتن با که ایها، مادهدر این واکنش .شودمی  منتقل دیگر  گونه به گونه یک از الکترون کاهش،-اکسایش هایدر واکنش
 شود، می   دیگر  گونه  کاهش  سبب  و  کرده  پیدا   اکسایش  الکترون  دادن  دست   از  با  که  ایدر نقطه مقابل، ماده   .دارد  نام  اکسنده  شود،می  دیگر  گونه  اکسایش

 در رابطه با این دو گروه از مواد داریم: .دارد نام کاهنده
گونهای که اکسایش پیدا میکند  → سبب  کاهش  گونه دیگر  میشود →   گونه کاهنده  است
گونهای که کاهش پیدا میکند  → سبب  اکسایش  گونه دیگر  میشود →   گونه اکسنده  است

 توان گفت: بر این اساس، می
→ گونه اکسنده  → گونه کاهنده                                       الکترون میگیرد    الکترون میدهد 

های مهم صنعتی است  ها است. باتری از فراوردهها در ساختن انواع باتریکاهش، استفاده از آن- های اکسایشیکی از کاربردهای واکنش 

کند.  های شیمیایی، بخشی از انرژی شیمیایی ذخیره شده در خود را به انرژی الکتریکی تبدیل میه در محل مورد نیاز، با انجام واکنشک

باتری دارد. با رشد و پیشرفت صنایع گوناگون، نیاز و تقاضا برای  ای است که آن  های هر باتری متناسب با کارکرد ویژهساختار و ویژگی

 های گوناگون و کاربرد معین افزایش پیدا کرده است. هایی با ویژگیساختن باتری

 زیر است: صورتبه ( سولفات، 𝐼𝐼واکنش فلز آلومینیم با محلول مس)  

2𝐴𝑙(𝑠) + ۳𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙۳+(𝑎𝑞) + ۳𝐶𝑢(𝑠) 
  )یون مس( برابر گونه اکسنده  5/1،  )فلز آلومینیم(تغییر بار الکتریکی گونه کاهندهی نوشته شده برای این واکنش شیمیایی،  با توجه به معادله

 شود. توجه داریم که با انجام این واکنش، از شدت رنگ آبی محلول کاسته می است.
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2، مقدار  𝑀𝑔۳𝑁2وجود دارند؛ بنابراین به ازای تولید یک مول ترکیب    +𝑀𝑔2 و −𝑁۳های  در فراورده واکنش، یون  × ۳ = مول    ۶

شود. نام ترکیب تولید شده طی این فرایند منیزیم نیترید است. برای محاسبه تعداد الکترون مبادله شده در این  الکترون مبادله می

 زیر استفاده کرد:   رابطهها، باید از واکنش

تعداد  الکترون  مبادله  شده = ضریب ماده در معادله واکنش  × تغییر بار الکتریکی ×  زیروند

 
3/01طی واکنش محلول هیدروکلریک اسید با یک قطعه فلز روی،    -۸۴ × های اکسنده و کاهنده مبادله شده  الکترون بین گونه  10۲۲

 ؟آیدمی  دستبه  لیتر است،   ۸/۴۴در شرایطی که حجم مولی گازها برابر با   گازی   لیتر فراوردهاست. طی این فرایند، چند میلی

1 )280 2 )5۶0 ۳ )840 4 )1120 

 (1202ـ  43ـ صفحه ��سریع ـ ـ محاسباتی  آسان)        4 گزینهپاسخ:  

 زیر است:  صورتبهواکنش میان فلز روی و محلول هیدروکلریک اسید 

𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
شود. بر تولید میمول گاز هیدروژن    1های اکسنده و کاهنده،  مول الکترون بین گونه  2این واکنش، به ازای مبادله شدن    با توجه به معادله

 کنیم. این اساس، حجم گاز هیدروژن تولید شده را محاسبه می

?𝑚𝐿 𝐻2 = ۳/01 × 1022 𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒

۶/02 × 102۳𝑒
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒
×

44/8 𝐿 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

1000 𝑚𝐿 𝐻2

1 𝐿 𝐻2
= 1120 𝑚𝐿 

 لیتر گاز هیدروژن تولید شده است.میلی 1120با توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرایند 

 واکنش فلزها با اسیدها  
کنند. طی این فرایند،  آزاد می  𝐻2های اسیدی واکنش داده و گاز  عناصر طل، پلتین، جیوه، نقره و مس، سایر فلزها با یون هیدروژن موجود در محلول  جزبه 

داده و   از دست  الکترون  براساس معادله    برایشود.  وارد محلول می  کاتیون  صورتبهفلز  2𝑁𝑎(𝑠)مثال، سدیم  + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)   با
 : است زیر  صورتبهدهد. معادله واکنش کلی انجام شده بین عناصر فلزی با هیدروکلریک اسید هیدروکلریک اسید واکنش می

𝑀(𝑠) + 𝑥𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝐶𝑙𝑥 +
𝑥

2𝐻2  
)منیزیم، کلسیم،    شوند. فلزهای موجود در گروه دوم+ وارد محلول می1هایی با بار  )لیتیم، سدیم، پتاسیم و ...(، در قالب کاتیون  فلزهای موجود در گروه اول 

+ وارد  3هایی با بار )آلومینیم و گالیم( نیز در قالب کاتیون 13شوند. فلزهای موجود در گروه + وارد محلول می2هایی با بار استرانسیم و ...(، در قالب کاتیون
( موجود در محلول،  𝐾𝑎)  شونده در محلول اسیدی و یا افزایش قدرت اسیدپذیری فلز، افزایش غلظت حلبا افزایش واکنشتوجه داریم که  شوند.محلول می

 سرعت واکنش میان فلز با اسید افزایش یافته و گاز هیدروژن با سرعت بیشتری تولید خواهد شد. 

 
 ( سولفات است:𝑰𝑰های فلزی مختلف در محلول آهن) اطلاعات داده شده در جدول زیر، مربوط به قرار گرفتن تیغه  -۸۵

 نقره  منیزیم  روی آهن جنس تیغه فلزی 

 ℃30 ℃۲0 ℃۲0 ℃30 دمای اولیه

 ℃30 ℃۲۶ ℃۲۴ ℃30 دمای نهایی

از میان فلزهای داده شده، فلز ............... بیشترین میل به از دست دادن الکترون را داشته و در صورت قرار دادن یک تیغه از جنس  

 روی در محلول نقره نیترات، دمای محلول ............... . 

 ماند ابت باقی میـ ث  منیزیم( 2 یابد افزایش میـ  منیزیم( 1
 ماند ثابت باقی میـ  نقره( 4 یابد افزایش میـ  نقره( ۳

 (1202ـ  43ـ صفحه ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان)        1 گزینهپاسخ:  

  یهاونیبا کات  تواندیبه از دست دادن الکترون( دارد، م   شتری ب  لی)تمایشتریب  ی که قدرت کاهندگ   یکاهش، فلز-ش یواکنش اکسا  ک ی در  

برای مقایسه تمایل فلزهای    بکاهد.  یفلز  یهاها را به اتمدارند وارد واکنش شده و آن  یترکم  یکه قدرت کاهندگ   یحاصل از عناصر  یفلز
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توانیم از واکنش این عناصر با یک محلول خاص در شرایط یکسان استفاده کنیم. هر فلزی که با محلول  مختلف به از دست دادن الکترون، می

 موردنظر با شدت بیشتری واکنش داده و دما را بیشتر افزایش دهد، تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون دارد. در این رابطه، داریم:

→  افزایش تمایل اتم فلزی به از دست دادن الکترون)قدرت کاهندگی(  افزایش دمای محلول به مقدار بیشتر   

دارد،   وجود  محلول  در  آن  کاتیون  که  فلزی  با  مقایسه  در  یعنی  ندهد،  افزایش  را  نظر  مورد  محلول  دمای  فلز،  یک  اگر  که  داریم  توجه 

 پذیری کمتری دارد. واکنش

 مبادله انرژی در الکتروشیمی 
کاهش، به هنگام دادوستد  -های اکسایشدر برخی از واکنشهر واکنش شیمیایی، با گرفتن و یا دادن مقداری انرژی به محیط اطراف خود همراه است.  

های فلزی مثال، در هنگام سوختن عناصر فلزی مثل سدیم و منیزیم، اتم  عنوانبه شود.  های اکسنده و کاهنده، مقداری انرژی نیز آزاد میالکترون بین گونه
ها با آزادشدن مقداری انرژی  شدن این واکنشدانیم، انجامطور که میکنند. همانهای اکسیژن منتقل میهای خود را به اتماکسایش پیدا کرده و الکترون

کاهش نیز با آزادشدن گرما همراه هستند.  -های اکسایش نور و گرما همراه است. علوه بر واکنش سوختن عناصر فلزی، برخی دیگر از انواع واکنش صورتبه 
 کاهش گرماده است. -های اکسایشدارد، از جمله واکنش پذیری کمتریواکنشمثال، واکنش یک تیغه فلزی با محلول فلزی که  عنوانبه 

پذیرتر هستند.  اند، پس این دو فلز در مقایسه با آهن واکنش، فلزهای روی و منیزیم دمای محلول مورد نظر را افزایش دادهسؤالطبق فرض  

پذیرتر است. در این  توان گفت این فلز در مقایسه با روی واکنشچون منیزیم دمای محلول را به مقدار بیشتری افزایش داده است، پس می

 رابطه، داریم:

واکنش پذیری  ∶ 𝑀𝑔 > 𝑍𝑛 > 𝐹𝑒 

پذیری کمتری داد. اگر فلز نقره را به  توان گفت نقره در مقایسه با آهن واکنشچون فلز نقره دمای محلول را افزایش نداده است، پس می

 مقایسه قبلی اضافه کنیم، خواهیم داشت:

واکنش پذیری  ∶ 𝑀𝑔 > 𝑍𝑛 > 𝐹𝑒 > 𝐴𝑔 

پذیرترین فلز از میان فلزهای داده شده است، پس این فلز بیشترین میل به از دست دادن الکترون را دارد. چون فلز روی از  منیزیم، واکنش

 شود:واکنش زیر انجام می ترات،ی در محلول نقره ن  یاز جنس رو غهیت کی در صورت قرار دادن پذیرتر است،  نقره واکنش

2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠) → 2𝐴𝑔(𝑠) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) 
 کند.افزایش پیدا می محلول یدماچون این واکنش گرماده است،  

 واکنش بین تیغه و محلول  
ها گرفته و  پذیری بیشتری دارند، یک یا چند الکترون از آنهای یک عنصر فلزی دیگر که واکنشهای فلزی موجود در یک محلول، در واکنش با اتمکاتیون

های خنثای روی با از دست دادن دو  ( سولفات قرار بدهیم، اتم𝐼𝐼ای از جنس فلز روی را در محلولی از مس) مثال، هرگاه تیغه  عنوانبهکنند.  کاهش پیدا می
جا که رنگ آبی  یابد. از آنکاهش می  𝐶𝑢( با دریافت همان دو الکترون، به اتم  𝐼𝐼زمان با آن، هر یون مس)های روی اکسایش یافته و همالکترون به یون

از   جیتدربه در این محلول است، با گذشت زمان و کاهش غلظت این یون در محلول موردنظر،  𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)های  ( سولفات به خاطر وجود یون𝐼𝐼محلول مس) 
 شود. شدت رنگ محلول کاسته می

 
 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -۸۶

 هستند.  𝒑عناصر دسته   ومانند سویا تهیه شده و تمام عناصر موجود در آن، جز سوخت سبز از پسماند گیاهانی  ف ـ  ال

 .شودیفرابنفش م  یعبور پرتوها  از مانع تا حدی، و   بودهغلظت اوزون   نیشتریببا    تروپوسفراز    ی ااوزون، منطقه  هیلاـ    ب

 شکند.می  𝑶۲مولکول اوزون، ساختار خمیده داشته و در برخورد با پرتوهای فرابنفش، به یک اتم اکسیژن و مولکول ج ـ  

 ره باشد. کو هوا  نی ره زم ک ها بر  از انسان  کیهر    یسبک زندگ ی اثرگذار  زانیم  انگریب  تواندیاست که م  یردپا، اصطلاحد ـ  

 »د« و  « الف»( 4 »د« و  »ج« ( ۳ »ج« و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1

 (1002ـ  03ـ صفحه ��سریع  ـ مفهومی ـ  )متوسط        3 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. د ( و )جهای )عبارت
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تر تجزیه  به مواد ساده   عت ی طب های کربن و هیدروژن، اتم اکسیژن نیز دارد و در  سوخت سبز، سوختی است که در ساختار خود افزون بر اتم  

های سبز از  جدول تناوبی است. سوخت   𝑠و عنصر هیدروژن، جزو عناصر دسته    𝑝شود. دو عنصر کربن و اکسیژن، جزو عناصر دسته  می 

هستند؛ از این رو در    ر ی پذ ب ی تخر ست ی ز آیند. این مواد  های روغنی به دست می های گیاهی مانند شاخ و برگ گیاه سویا، نیشکر و دانه پسماند 

 هایی از سوخت سبز هستند. های گیاهی نمونه شوند. اتانول و روغن تری تجزیه می بینی به مواد ساده طبیعت توسط جانداران ذره 

 شیمی سبز 
یفیت زندگی را با  کها بتوان  آن  ک مکه به  کهایی هستند  ها در جستجوی فرایندها و فراوردهدانه در آن شیمیکای از علم شیمی است  شیمی سبز شاخه

ه ردپاهای سنگینی روی  کاز طبیعت محافظت کرد. در این راستا بایستی تولید و مصرف مواد شیمیایی را    زمانهمگیری از منابع طبیعی افزایش داد و  بهره 
های مختلفی از علم شیمی مثل الکتروشیمی و ...، به برقراری اصول شیمی سبز  رد. شاخهککامل متوقف    طوربهاهش داد یا  کگذارند،  ی زمین برجای میرهک

 شوند:سازی اصول شیمی سبز انجام میکلی، اقدامات زیر در راستای پیاده طوربه کنند. کمک می
سیژن نیز دارد و از پسماندهای گیاهی مانند شاخ و برگ کربن و هیدروژن، ا که در ساختار خود افزون بر کسوخت سبز، سوختی است : تولید سوخت سبز        

شوند.  تر تجزیه میبینی به مواد سادهجانداران ذره  پذیرند، از این رو به وسیلهتخریبآید. این مواد زیست های روغنی به دست می ر و دانهکگیاه سویا، نیش
 ها هستند. هایی از این نوع سوخت های گیاهی نمونهاتانول و روغن

لسیم  کسید یا  کها و مراکز صنعتی، این گاز را با منیزیم ا اکسید تولید شده توسط نیروگاهبرای جلوگیری از ورود کربن دی :  به مواد معدنی  𝐶𝑂2تبدیل           
 زیر است:  صورتبههای شیمیایی انجام شده دهند. معادله واکنشنش میکسید وا کا 

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)                    𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠)  
شوند و به همین ی مواد گیاهی مانند نشاسته ساخته میه بر پایه کپذیر، پلیمرهایی هستند  تخریبهای سبز یا زیست پلستیک:  های سبزتولید پلستیک          

شود و به طبیعت باز  بینی تجزیه میوتاهی توسط جانداران ذرهکدر مدت زمان نسبتاا    کد. این پلستینسیژن نیز وجود دارکهای ا ها اتمدلیل، در ساختار آن
 ها است. ای از پلیمرهای سازنده این پلستیکلاکتیک اسید نمونهگردد. برای مثال، پلیمی
رد.  کهای عمیق و امن در زیر زمین ذخیره و نگهداری  انکره، در م کردن در هوا کتوان به جای رها  اکسید را میکربن دی:  اکسیددفن کردن کربن دی         

 ه خالی از این مواد هستند، جاهای مناسبی برای دفن این گاز هستند. کهای قدیمی نفت های قدیمی گاز و چاههای متخلخل در زیر زمین، میدانسنگ

  کامل!(   طوربه)نه  عمده  طوربهومین لایه از هواکره( است که بیشترین غلظت اوزون را داشته و  دای از استراتوسفر)لایه اوزون، منطقه 

 دهد:ی اوزون را نشان میشود. تصویر زیر، نمایی از لایهمانع عبور پرتوهای فرابنفش می

 
  طورهماناند.  که مشخص است، مقدار کمی از پرتوهای فرابنفش خورشیدی از لایه اوزون رد شده و به سطح زمین رسیده  طورهمان

مول ه میک در  هنگامی  کدانیم،  دارد.  وجود  اشتراکی  پیوند  اوزون سه  مول کول  این  به  فرابنفش  پرانرژی  تابش  پیوند  ول میکه  رسد، 

شود.  سیژن تبدیل میکول اکمول   ک سیژن و یک اتم ا  ک ول اوزون به یکند و مول ک شسیژن میک های ای بین دوتا از اتماشتراکی یگانه

  صورتبهنش، مقداری انرژی  ک نند، اما در این واکول اوزون را تولید  کدیگر، مول کنش با ی ک توانند دوباره در واهای تولید شده میذره

  یهاتابشکند و  نش، لایة اوزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش را جذب میک رار پیوستة این دو واک شود. با تتابش فروسرخ آزاد می

 دارد.تر فروسرخ را به زمین گسیل میم انرژیک

 دهد: های سازنده این گاز را نشان میمولکول اوزون، ساختار خمیده دارد. تصویر زیر، نمایی از مولکول 
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ه تابش پرانرژی فرابنفش به  کول اوزون سه پیوند اشتراکی)یک پیوند دوگانه و یک پیوند یگانه( وجود دارد. هنگامی  کدر ساختار مول

سیژن  کول ا کمول ک سیژن و ی کاتم ا  ک ول اوزون به یکند و مولک شسیژن میک های ارسد، پیوند اشتراکی بین دوتا از اتمول میکاین مول

 دهد: های مهم گاز اوزون و اکسیژن را نشان میشود. جدول زیر، ویژگیتبدیل می
 مدل فضا پرکن  رنگ در حالت مایع  رنگ در حالت گازی  نقطه جوش جرم مولی ساختار لوویس  فرمول شیمیایی 

O2  32 -183 آبی روشن  رنگبی 
 

O3 
 

 آبی تیره آبی روشن  112- 48
 

ره کهوا یرو  دهد،یانجام م  یط یمختلف مح طیه در شراک  ییو رفتارها ندکیاستفاده م  یه در زندگک یل یانسان، نوع وسا یزندگ   ک سب 

ره باشد. ردپا،  کو هوا  ن یزم  ۀ رکها بر  از انسان  کی هر    ی اثرگذار  زانیم  انگریب  تواندیهر فرد م   ی زندگ  کواقع، سب . در  گذاردیم  ریتأث

در    دی سکایربن دکمقدار    هکنیا  یاست. برا  دیسک ایربن دک  یردپاها، ردپا  نیاز ا  یک یاند.  اثر نسبت داده  نیا  هه بکاست    یاصطلاح

مصرف شود. حال    ی عیطب   ی هادهیپد  گری د   ای   اهانیگ  ةلیبه وس   دی اکسیکربن د   ی مقدار اضاف   د یآن فراتر نرود، با  یع یره از مقدار طبکهوا

 و اثر آن ماندگارتر خواهد بود. ترنیشده سنگ جاد ی ا یباشد، ردپا ادتری ز عتیبه طب  شده وارد  د یس کایربن د کهر چه مقدار 

  CO2 ردپای  

اثر انجام ی  کدهد در تولید ینشان می  𝐶𝑂2ردپای   از این گاز تولید و وارد هواکره می  کمحصول یا بر  شود. به ازای تولید یک مقدار فعالیت، چه مقدار 
های تولید شده در روش 𝐶𝑂2شود. نمودار زیر، مقدار گاز کمتری تولید می 𝐶𝑂2مشخص انرژی الکتریکی با استفاده از باد، در مقایسه با انرژی خورشید، مقدار 

 کند:مختلف را مقایسه می

 
های فسیلی به شمار رفته و در مقایسه با سایر منابع انرژی مثل خورشید و باد، ردپای و زغال سنگ، از جمله سوخت   خام  توجه داریم که گاز طبیعی، نفت 

 کنند. اکسید بیشتری را ایجاد میکربن دی

 
در دما و فشار اتاق باشند، چند مورد از مطالب   𝑪𝑶۲ و 𝑶۲مول از گازهای    ۵/0سیلندرها حاوی    هریک از  اگر مطابق شکل مقابل،  -۸7

𝑶)ند؟ هست  زیر درست = 𝑪 و 1۶ = 1۲ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 شود.دو برابر می  گازبرابر کنیم، حجم    ۲( را در مقیاس سلسیوس  1اگر دمای سیلندر ) الف ـ  

3/01با افزودن ـ    ب ×  شود.برابر می  ۲( در دمای ثابت، حجم گاز  ۲به سیلندر )  𝑶۲مولکول   10۲3

 در سیلندر دوم است.𝑶۲   چگالی  بیشتر ازموجود در سیلندر اول،    𝑪𝑶۲در شرایط یکسان، چگالی  ج ـ  

 شود.درصد کاسته می 𝑪𝑶۲  ،۲0افزایش پیدا کند، از فشار گاز  %۲۵( به اندازه  1اگر در دمای ثابت، حجم سیلندر )د ـ  

1 )1 2 )2   ۳ )۳ 4 )4 

 (1002 ـ ۷0ـ صفحه  ��بر زمان ـ  و مفهومی  ـ محاسباتی  سخت)         3 گزینهپاسخ:  

هستند. در رابطه با این دو  در دما و فشار اتاق  𝐶𝑂2 و 𝑂2مول از گازهای   5/0ترتیب حاوی  ( به2( و )1، سیلندرهای )داده شدهمطابق شکل 

 . هستنددرست ( د ( و )ج های )ب(، ) بوده و عبارت( نادرست الففقط عبارت ) سیلندر، 

  

( در  1، دمای سیلندر )سؤالدرجه سلسیوس است. طبق فرض    ۳7درجه و دمای بدن، معادل با دمای    25دمای اتاق، معادل با دمای   

 شود؛ بنابراین داریم: می ℃50است، پس دو برابر آن برابر با  ℃25مقیاس سلسیوس برابر با 

𝑉2
𝑉1
=
𝑇2
𝑇1
=
𝜃2 + 27۳
𝜃1 + 27۳

=
۳2۳
298

≠ 2 

آلایندگی 
کمتر باد گرمای زمین انرژی 

خورشید گاز طبیعی نفت
خام زغال سنگ آلایندگی 

بیشتر
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شود. ولی اگر در فشار ثابت، دمای  برابر می  𝑛برابر کنیم، حجم آن گاز    𝑛اگر در فشار ثابت، دمای یک گاز را در مقیاس کلوین  توجه داریم که  

 یابد. برابر افزایش می 𝑛برابر کنیم، حجم آن گاز کمتر از   𝑛گاز را در مقیاس سلسیوس  

۳/01با افزودن    × ( در دما و فشار ثابت، از آنجا که حجم یک گاز در دما و  2( به سیلندر )𝑂2مول    0/ 5)معادل با  𝑂2مولکول    102۳

 رابطه داریم:شود. در این دو برابر می 𝑂2های آن متناسب است، حجم گاز  فشار ثابت با تعداد مول

𝑉2
𝑉1
=
𝑛2
𝑛1
⟹
𝑉2
𝑉1
=

0/5 + 0/5
0/5

= 2 

 قانون آووگادرو 
  یعنی داریم:  ؛ مستقیم دارد رابطهدر دما و فشار ثابت، حجم یک گاز با تعداد مول آن گاز، 

 𝑉 = عدد ثابت  × 𝑛 
 توان نوشت: در نتیجه می

𝑉2
𝑛2
=
𝑉1
𝑛1
𝑉2   یا   

𝑉1
=
𝑛2
𝑛1

  
، حجم یک  𝑆𝑇𝑃، در شرایط  دیدانیمکه   طورهماندر دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است. که   کند قانون آووگادرو بیان می

 است.  22/4𝐿ی گازی برابر با مول از هر ماده

 بنابراین: ؛ ، نسبت چگالی دو گاز با نسبت جرم مولی آن دو گاز برابر استاز نظر دما و فشار در شرایط یکسان  

𝐶𝑂2  چگالی  گاز

𝑂2  چگالی  گاز
= 
𝐶𝑂2  جرم مولی

𝑂2  جرم مولی
=

44
۳2
= 1/۳75 

 بنابراین داریم: ؛ ضرب فشار و حجم یک گاز برابر با یک عدد ثابت است حاصل ،در دمای ثابت 

𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2 

𝑉2با توجه به عبارت داده شده،   = 𝑉1 +
25

100
𝑉1 بنابراین داریم:  ؛ است 

𝑃2
𝑃1
=
𝑉1
𝑉2

                 
⇒     

𝑃2
𝑃1
=

𝑉1
1/25𝑉1

= 0/8⟹ 𝑃2 = 0/8𝑃1 = 𝑃1 −
20
100
𝑃1
                 
 فشار  20% کاهش یافته است     ⇒

 
. اگر طی مصرف شودکامل    طوربهکنیم تا کل گاز آمونیاک موجود در مخلوط  در مخلوطی از آمونیاک و اکسیژن، یک جرقه ایجاد می  -۸۸

چقدر تقریب  بهشده باشد، درصد حجمی گاز آمونیاک در مخلوط اولیه  ن از گاز اکسیژن موجود در مخلوط مصرف    % 7۵این فرایند  

𝑵𝑯3(𝒈))   بوده است؟ + 𝑶۲(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) معادله واکنش موازنه شود) 

1 )8/12 2 )7/25 ۳ )۶/1۶ 4 )۳/۳۳ 

 (1002ـ   80ـ صفحه ��بر زمان ـ محاسباتی ـ متوسط)         3 گزینهپاسخ:  

 زیر است:  صورتبهواکنش  معادله موازنه شده

4𝑁𝐻۳(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + ۶𝐻2𝑂(𝑔) 
گیریم.  مول در نظر می  𝑥شود. مقدار مول آمونیاک اولیه را برابر با  و بخار آب تبدیل می  𝑁𝑂در این واکنش، گاز آمونیاک سوخته و به گاز  

از گاز اکسیژن    %25در این فرایند،  .  شودمول گاز اکسیژن مصرف می  1/25𝑥در این صورت، طبق معادله موازنه شده واکنش مورد نظر، مقدار  

برابر از   25/0با توجه به اینکه مقدار مول اکسیژن مصرف شده در این فرایند، معادل با  از آن در ظرف باقی مانده است.    %75مصرف شده و  

 آوریم. در این رابطه، داریم: کل گاز اکسیژن موجود در مخلوط اولیه بوده است، مقدار مول اولیه گاز اکسیژن را به دست می

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 اولیه = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻۳ ×
5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 مصرف شده

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻۳
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 اولیه

0/25 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 مصرف شده
= 5𝑥 𝑚𝑜𝑙 
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دانیم که در دما و فشار یکسان، یک مول از گازهای گوناگون حجم یکسانی دارند و در این شرایط، نسبت مولی دو گاز مختلف با نسبت  می

 کنیم:بنابراین با توجه به مقدار مول آمونیاک و اکسیژن در مخلوط اولیه، درصد حجمی آمونیاک را تعیین می؛ ها برابر استحجمی آن

درصد حجمی آمونیاک  = درصد مولی آمونیاک =
مول آمونیاک در مخلوط اولیه

مول اکسیژن در مخلوط اولیه  + مول آمونیاک در مخلوط اولیه
× 100 

=
𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻۳

𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻۳  +  5𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
× 100 ≃  درصد  1۶/۶

مثال، در کشاورزی آمونیاک   عنوانبههای بسیار زیادی دارد. توجه داریم که آمونیاک یکی از مواد مهم در صنعت و کشاورزی است که کاربرد

کنند. آمونیاک گازی است که از واکنش گازهای نیتروژن و هیدروژن در دما و فشار  طور مستقیم به خاک تزریق می کود به  عنوانبهمایع را  

 زیر خواهد بود: صورتبهشود. معادله واکنش تولید گاز آمونیاک که به فرایند هابر نیز معروف است، بالا تولید می

𝑁2(𝑔) + ۳𝐻2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝐻۳(𝑔) 

 واکنش سوختن و اکسایش  
  شود می  ترکیب  اکسیژن  با گاز  منیزیم،  مانند  فلز  یک  یا  گوگرد و  مانند  نافلز  متان، یک  گاز  مانند  آلی  ترکیب  یک  ماده مثلا   در واکنش سوختن و یا اکسایش، یک

 صورت بهمثال، واکنش سوختن متان    عنوانبه   .آوردیم  وجود  به  را  دارژنیاکس  هایترکیب  اغلب   گرما،  و  نور  صورتبه   زیادی انرژی  مقدار  کردن  آزاد  بر  افزون  و
 زیر است: 

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)  
 زیر است:  صورتبهواکنش سوختن گوگرد نیز 

𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔)  
 سوزد:فلز منیزیم نیز در شرایط مناسب، بر اساس معادله زیر می 

2𝑀𝑔(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠)  
ها است. واکنش  مشابه هم است. تفاوت این دو واکنش، در سرعت انجام آن  کاملا معادله شیمیایی واکنش سوختن و یا اکسایش یک ماده،  توجه داریم که  

 شود و شعله ندارد. تر انجام میسوختن، با سرعت بالا انجام شده و دارای شعله رنگی است در حالی که واکنش اکسایش، با سرعت پایین

 
 است؟  نادرستکدام عبارت داده شده    -۸۹

 شود.ختم می ۳𝑑۳ها بوده و آرایش الکترونی کاتیون به زیرلایه برابر کاتیون 5/1ها ( اکسید، شمار آنیون𝐼𝐼𝐼در وانادیم)  (1

 . شوندیبازتاب م 700𝑛𝑚از   بیشبا طول موج  یتوسط امواج ن،یجذب شده توسط زم  ی از گرما ی بخش قابل توجه( 2
 برابر است.  یون اکسید  روندیبا ز ونیبار کات  ت،یموجود در سنگ معدن بوکس  یاصل  بیترک ی فرمولدر واحد  ( ۳
 . شودیدر نظر گرفته م  زین و زیست محیطی ی اقتصاد ، یسبز، ملاحظات اجتماع یم ی، علاوه بر اصول شداریپا در توسعه( 4

 (1002 ـ02ـ صفحه  ��سریعـ  مفهومی و حفظی ـ  متوسط)         1 گزینهپاسخ:  

(  𝐼𝐼𝐼یونی وانادیم) در ترکیب  دهد.  های یونی، بار الکتریکی کاتیون موجود در آن ترکیب را نشان میعدد یونانی موجود در نام برخی از ترکیب

ها برابر با  ها به کاتیون، نسبت شمار آنیون𝑉2𝑂۳اکسید با فرمول شیمیایی  
۳

2
= ( آن به زیرلایه  +𝑉۳بوده و آرایش الکترونی کاتیون)یون    1/5

۳𝑑2  تناوب چهارم   . آرایش الکترونی اتم خنثای فلزهای واسطه دارد  شود. توجه داریم که وانادیم در گروه پنجم جدول تناوبی قرار ختم می  

 زیر خواهد بود:  صورتبه

 
  

تابش فروسرخ    صورت بهای از پرتوهای خورشیدی جذب زمین شده و زمین نیز بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده را  بخش عمده 

دهد. توجه داریم که انرژی پرتوهای فروسرخ کمتر از انرژی امواج مرئی است؛ درنتیجه طول موج این پرتوها نیز بیشتر از  از دست می
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  700نانومتر است؛ درنتیجه طول موج امواج فروسرخ بیشتر از    700تا    400دانیم که طول موج امواج مرئی بین  امواج مرئی است. می

 کند: نانومتر است. شکل زیر نحوه رسیدن پرتوهای خورشیدی به زمین و نحوه بازتاب این پرتوها از سطح زمین را بررسی می

 

 ایاثر گلخانه 
اکسید  ای از جمله بخار آب و گاز کربن دیکند. گازهای گلخانهزمین گرما را از پرتوهای خورشیدی گرفته و پس از آن، این گرما را به سمت هواکره بازتاب می

شوند. طی این فرایند، مقداری از گرما در زمین محبوس شده و منجر به  موجود در هواکره زمین، مانع از خروج بخش کوچکی گرمای آزاد شده از زمین می
ای بوده و در سده اخیر، میزان ورود آن به هواکره بیشتر از میزان مصرف از جمله گازهای گلخانه  𝐶𝑂2گاز  همانطور که گفتیم،    شود.افزایش دمای کره زمین می

ای تشدید شده است. با تشدید  اکسید در هواکره افزایش یافته و اثر گلخانهآن توسط گیاهان و ... بوده است. به همین خاطر است که غلظت گاز کربن دی 
 شوند. های قطبی ذوب میاین اثر، دمای هوای کره زمین بالاتر رفته و قسمتی از یخ

در   های اکسید یون+ است که این مقدار، با تعداد  ۳(، بار کاتیون  𝐴𝑙2𝑂۳در ترکیب اصلی سنگ معدن بوکسیت یعنی آلومینیم اکسید)  

 واحد فرمولی این ترکیب برابر است.

. در واقع بر اساس  افتیدست    ی و اجتماع   ی طی مح  ست یز  ، یاقتصاد  توان به توسعهیسبز، م  ی می با توجه به اصول ش  داری در توسعه پا 

را در نظر    ی طی محستی زو    یاجتماع   ،ی اقتصاد  ی هاو ملاحظه  هانهیهز  ةعرضه خدمات، هم  ای ماده    کی   د یدر تول  د ی با  داریپا  ةتوسع

مقدار    نی مترک ها  ملاحظه  نیبا در نظر گرفتن ا  گریمنبع د  ک ی   ایمعدن    ک یاز    یبرداربهره   یهانهیهز  مجموعاگر    کهیطوربهگرفت،  

به    یمترک   بیما، آس  یاست که رفتارها  یحالت  نی. در چن کندیت مکحر  داریپا  شرفتی پ  رین باشد، در آن صورت جامعه در مس کمم

 .دهدیم شاهک ما را  یط یمحستی ز یو ردپا  ند کیوارد م جامعه

 
 های داده شده درست است؟تعداد از عبارتچه    -۹0

 .شودیم   قیبه خاک تزر  م یمستق  صورتبهگاهاً  ماده    ن یبوده و ا  اک یآمون  دار، تروژنین  یاز کودها  یکیـ    الف

 رسد.برای تنظیم باد خودرو، درصد اکسیژن در باد داخل تایر به صفر می  نیتروژنهنگام استفاده از گاز ـ    ب

 . رنگ استیا قهوه  ، ی اوزون تروپوسفر  دیواکنش تول  یهااز فراورده یکیبه خاطر وجود    شهرهاکلان  آلوده  ی هواج ـ  

 .شودیبه سرعت انجام م   ژن، یبا اکس  دروژنیهمانند واکنش گاز ه  تروژنیبا ن  دروژنیواکنش گاز ه  زگر،یدر حضور کاتالد ـ  

1 )1 2 )2 ۳ )۳ 4 )4 

 (1002 ـ 81ـ صفحه  ��سریعـ  حفظی مفهومی و ـ  متوسط)         1 گزینهپاسخ:  

 فقط عبارت )الف( درست است.

  

به خاک م  تروژنی ن  یی ای میش   یکشاورزان کودها  ا  یک ی.  ندیافزایدار را   قیبه خاک تزر  می مستق   طوربهبوده و    اکیکودها آمون  نیاز 

سولفات و آمونیوم نیترات، از جمله    ومیآموناوره،    .شودیم   دیتول   نهیبه  طی هابر در شرا  ند یاست و از فرا  یقطب   یمولکول   اک،ی. آمونشودیم

 .شوندسایر کودهایی هستند که در شرایط مناسب، به خاک افزوده می
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استفاده از هوا و با استفاده از  دهد که با  تصویر مقابل، نمایی از تایر یک خودرو را نشان می 

 گاز نیتروژن پر شده است:

مقداری گاز اکسیژن در میان  حتی در زمان استفاده از گاز نیتروژن نیز  که مشخص است،    طورهمان

مواد موجود در داخل تایر وجود دارد. در واقع با استفاده از گاز نیتروژن، مقدار بخار آب موجود در  

از عدد    رسد و فقط درصد آنرسد؛ اما مقدار گاز اکسیژن موجود به صفر نمیتایر خودرو به صفر می

 کند. کاهش پیدا می درصد  5به عدد  21

 گاز نیتروژن در تایر خودرو  
میزان بخار آب موجود در تایر را کاهش داده و بر این اساس، در روزهای زمستان حجم گازهای موجود در تایر به مقدار کمتری  ،  پر کردن تایر با گاز نیتروژن

د. گاز نیتروژن  ده پذیری بسیار کمی داشته و برخلف اکسیژن، با سایر گازهای موجود در هوا واکنش نمینیتروژن واکنشعلوه بر این، کند.  کاهش پیدا می
شود ذرات این گاز  های نیتروژن، باعث میتر مولکولشود. اندازه بزرگدر مقایسه با هوا چگالی کمتری داشته و باعث کاهش جرم باد موجود در لاستیک می

 تر از لاستیک خارج شوند. در مقایسه با اکسیژن، سخت 

واکنش تولید اوزون تروپوسفری    در هوا است.  (𝑁𝑂2اکسید) به خاطر وجود گاز نیتروژن دی  شهرهاکلانی  ای هوای آلودهرنگ قهوه 

 زیر است:  صورتبه

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
   نور خورشید   
→      𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂۳(𝑔) 

 ی این معادله است. توجه داریم که وجود نور خورشید برای انجام شدن این واکنش الزامی است. دهندهاکسید، واکنشگاز نیتروژن دی

ن  مقا  تروژنی گاز  اکس  سهی در  گاز  نظر ش  ژنیبا  واکنش  رفعالیغ  یی ای می از  برا  ریناپذو  مخلوط  یاست.  و    ژنیاکس  یاز گازها  ینمونه 

  ی از گازها  یاما در مخلوط  کندیم   دیو آب تول  شودیمنفجر م   دیو شد  ع یواکنش سر  ک ی در    ،جرقه  ا ی  زگریدر حضور کاتال  دروژنیه

  ن یاول  یو برا  شودیانجام م   نه یبه  طیواکنش در شرا  نی. ادهدیرخ نم  یواکنش   چی جرقه، ه  ای   زگریاتالدر حضور ک  دروژنیو ه  تروژنین

 هابر آن را انجام داده است. تسیبار فر

 
𝑵𝒂𝑵𝑶3(𝒔)موازنه نشده    گرم سدیم نیترات را بر اساس معادله  13۶مقدار    -۹1 → 𝑵𝒂𝑵𝑶۲(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)  کامل تجزیه کرده   طوربه

کنیم. طی این فرایند، چند گرم بخار آب تولید  و گاز اکسیژن حاصل از آن را در واکنش سوزاندن مقدار کافی گلوکز مصرف می

𝑵𝒂شود؟ ) می = ۲3 , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) ۶/25 2 )8/12 ۳ )8/28 4 )4/14 

 (1002ـ  09صفحه  ـ��استانداردـ ـ محاسباتی  متوسط)         4 گزینهپاسخ:  

در واکنش اول تولید شده و در واکنش دوم    ماده )گاز اکسیژن( میان دو واکنش وجود دارد. این    حد واسطداده شده، یک ماده    مسئلهدر  

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالمصرف شده است. برای حل این 

 محاسبه مقدار گاز اکسیژن تولید شده در واکنش اول  

 محاسبه جرم بخار آب حاصل از واکنش دوم  

 زیر است: صورتبهواکنش تجزیه سدیم نیترات  معادله

2𝑁𝑎𝑁𝑂۳(𝑠) → 2𝑁𝑎𝑁𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 
 کنیم.این واکنش، مقدار گاز اکسیژن تولید شده را محاسبه می با توجه به معادله

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 1۳۶ 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂۳ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂۳
85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂۳

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂۳
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

 سوزد: کامل می طوربهزیر   گلوکز یا همان قند خون، یک ترکیب قندی)کربوهیدرات( است که بر اساس معادله

𝐶۶𝐻12𝑂۶(𝑠) + ۶𝑂2(𝑔) → ۶𝐶𝑂2(𝑔) + ۶𝐻2𝑂(𝑔) 
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 کنیم. واکنش سوختن گلوکز، جرم بخار آب تولید شده را محاسبه می با توجه به معادله

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
۶ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

۶ 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 14/4 𝑔 

ارزی، ضریب اکسیژن را در دو  توانستیم حل کنیم. برای استفاده از روش همها هم میارزی واکنشرا با استفاده از روش هم  سؤال البته، این  
 ضرب کنیم. بر این اساس، داریم:  ۶واکنش تجزیه سدیم نیترات را در  کنیم. برای این منظور، باید معادلهمعادله یکسان می

 

12𝑁𝑎𝑁𝑂۳(𝑠) → 12𝑁𝑎𝑁𝑂2(𝑠) + ۶𝑂2(𝑔)                       𝐶۶𝐻12𝑂۶(𝑠) + ۶𝑂2(𝑔) → ۶𝐶𝑂2(𝑔) + ۶𝐻2𝑂(𝑔) 
 

مول بخار آب در واکنش دوم    ۶مول سدیم نیترات در واکنش اول،    12توان گفت به ازای مصرف شدن  دو واکنش بالا، می  با توجه به معادله
 شود. بر این اساس، داریم: تولید می

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 1۳۶ 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂۳ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂۳
85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂۳

×
۶ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

12 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂۳
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 14/4 𝑔 

 
𝑺(𝒔)  با مقدار کافی گوگرد بر اساس معادله موازنه نشده  𝑶𝑭۲گرم گاز    ۸1مقدار    -۹۲ + 𝑶𝑭۲(𝒈) → 𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑺𝑭۴(𝒈)   واکنش

 شود؟های تولید شده برابر با چند گرم میدهد. پس از اتمام این فرایند، تفاوت جرم فراوردهمی

(𝑺 = 3۲ , 𝑭 = 1۹ , 𝑶 = 1۶ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )11 2 )22 ۳ )۳۳ 4 )55 

 (1002 ـ 09صفحه  ـ��سریع ـ ـ محاسباتی  متوسط)         3 گزینهپاسخ:  

 شکل زیر است: این واکنش به  صورت موازنه شده

2𝑆(𝑠) + 2𝑂𝐹2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑆𝐹4(𝑔) 
 کنیم. های تولید شده را محاسبه میاین واکنش، جرم هریک از فراورده موازنه شده با توجه به معادله

? 𝑔 𝑆𝐹4 = 81 𝑔 𝑂𝐹2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐹2
54 𝑔 𝑂𝐹2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐹4
2 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐹2

×
108 𝑔 𝑆𝐹4
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐹4

= 81 𝑔 

? 𝑔 𝑆𝑂2 = 81 𝑔 𝑂𝐹2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐹2
54 𝑔 𝑂𝐹2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐹2

×
۶4 𝑔 𝑆𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

= 48 𝑔 

 کنیم:های تولید شده را محاسبه میدر قدم آخر، تفاوت جرم فراورده

تفاوت  جرم فراوردهها  = 81− 48 = ۳۳ 𝑔 
با استفاده    سؤالمقدار خواسته شده در صورت  گرم است. برای محاسبه  ۳۳های این واکنش برابر  بر اساس محاسبات بالا، تفاوت جرم فراورده

در این واکنش که جرمی    𝑂𝐹2(𝑔)به ازای مصرف هر دو مول از گاز  توانیم عمل کنیم.  یک صورت دیگر هم میتر، به  از یک روش سریع
مول گاز گوگرد تترافلوئورید)که جرمی معادل    1گرم دارد( و    ۶4)که جرمی معادل با    اکسید مول گاز گوگرد دی  1گرم دارد،    108معادل با  

های تولید  در این واکنش، تفاوت جرم فراورده  𝑂𝐹2(𝑔)مول    2توان گفت به ازای مصرف  شوند. به عبارتی، میگرم دارد( تولید می  108با  
 گرم خواهد بود؛ پس داریم: 44شده برابر با 

? 𝑔 تفاوت  جرم = 81 𝑔 𝑂𝐹2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐹2
54 𝑔 𝑂𝐹2

×
44 𝑔 تفاوت  جرم

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐹2
= ۳۳ 𝑔 

 
دهد.  تصویر مقابل، سیلندری با پیستون متحرک که محتوی مقداری گاز نیتروژن و محلولی از هیدروکلریک اسید است را نشان می  -۹3

 دهد؟ کدام تغییر زیر، ارتفاع پیستون مورد نظر را کاهش می

 انداختن یک قطعه کلسیم کربنات در ظرف ( 1
 ( افزایش دمای نمونه گازی موجود در سیلندر 2
 ( قرار دادن یک وزنه بر روی سطح پیستون ۳
 𝐶𝑂2( جایگزینی گاز نیتروژن با همین مقدار گاز  4
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 (1002 ـ 08ـ صفحه ��سریع ـ مفهومی ـ  آسان)        3 گزینهپاسخ:  

کند. با افزایش فشار یک نمونه اگر یک وزنه را روی سطح پیستون نشان داده شده قرار بدهیم، فشار گاز موجود در سیلندر افزایش پیدا می
، این ماده با هیدروکلریک اسید موجود در  کربنات در ظرف  می قطعه کلس  ک یانداختن  کند. توجه داریم که با گازی، حجم آن کاهش پیدا می

 کند: اکسید بر اساس معادله زیر تولید میظرف واکنش داده و مقداری گاز کربن دی
2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎𝐶𝑂۳(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

شود. توجه داریم که افزایش دمای یک  ، مقدار گاز موجود در سیلندر افزایش یافته و بر این اساس، حجم گاز نیز بیشتر می𝐶𝑂2با تولید گاز  

نیز حجم اشغال شده توسط گاز، هیچ    𝐶𝑂2جایگزینی گاز نیتروژن با همین مقدار گاز در صورت  دهد.  نمونه گازی نیز حجم آن را افزایش می

 شود.تغییری نکرده و ارتفاع پیستون دچار تغییر نمی

 
 درست است؟های حاصل از آن  یون کربنات و ترکیببا  های داده شده، در رابطه  کدام موارد از عبارت  -۹۴

 است.   ۵/1ها به شمار عناصر در واحد فرمولی ترکیب حاصل از این یون با یون روبیدیم، برابر  نسبت شمار اتمـ    الف

 است.   𝑺𝑶𝑪𝒍۲شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار این یون، برابر با شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار    ـ  ب

 استفاده از ترکیب اسیدی موجود در باران معمولی قابل تولید است.این یون، بر اثر فرایند یونش و با ج ـ  

 د.نشوهای حاوی این یون تولید میها، ترکیببه مواد معدنی در کارخانه  𝑪𝑶۲در فرایند تبدیل گاز   د ـ

 »د« و  « الف»( 4 »د« و  »ج« ( ۳ »ج« و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1

 (1003ـ  92ـ صفحه  ��استانداردـ  حفظی مفهومی و ـ  متوسط)         3 گزینهپاسخ:  

 اند. برای مثال، به یون چنداتمی زیر توجه کنید:  ها هستند که از اتصال چند اتم به یکدیگر تشکیل شدههای چنداتمی، گروهی از یونیون

 
𝐶𝑂۳ صورتبهاین یون چنداتمی، کربنات نام داشته و فرمول آن  

در رابطه با    ها پیوند اشتراکی برقرار شده است. است. در این یون، بین اتم  −2

 ( درست هستند. د( و )جهای )این یون، عبارت

  

دهد. این کاتیون در ترکیب با یون کربنات، ماده یونی  + را تشکیل می1ای بوده و کاتیونی با بار روبیدیم، فلزی از گروه اول جدول دوره 

توان گفت  عنصر وجود دارد. بر این اساس، می  ۳اتم و    ۶دهد. در واحد فرمولی این ماده،  را تشکیل می  𝑅𝑏2𝐶𝑂۳با فرمول شیمیایی  

 است. 2ی روبیدیم کربنات برابر با ها به شمار عناصر در واحد فرمولنسبت شمار اتم

 زیر است: صورتبه 𝑆𝑂𝐶𝑙2ساختار مولکول   

 
 ها برقرار شده است.پیوند اشتراکی بین اتم 4پیوند اشتراکی وجود دارد. در ساختار یون کربنات نیز  ۳در ساختار این مولکول، 

است. در مرحله اول یونش،    𝐻2𝐶𝑂۳  صورت به، کربنیک اسید وجود دارد. فرمول شیمیایی این ترکیب اسیدی  معمولیهای  در باران 

𝐻𝐶𝑂۳این ماده به یون هیدروژن کربنات با فرمول شیمیایی  
تواند یونش پیدا کند و به یون  تبدیل شده و این یون نیز مجدد می  −

𝐶𝑂۳
 یا همان یون کربنات تبدیل شود. −2
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لسیم  کسید یا  ک، این گاز را با منیزیم ابه هواکره  ها و مراکز صنعتی اکسید تولید شده توسط نیروگاهجلوگیری از ورود کربن دیبرای   

 زیر است:   صورتبههای شیمیایی انجام شده دهند. معادله واکنشنش میک سید واکا

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂۳(𝑠)                    𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂۳(𝑠) 
 کلسیم کربنات و منیزیم کربنات تولید شده در این فرایند، حاوی یون کربنات هستند. 

 
 است؟  نادرستکدام مطلب    -۹۵

 شود.  ن یزم دهنده لیاز سامانه تشک  گریوارد هر سه بخش د دن توانیبه حساب آمده و م کرهستیز ئی از لاشه جانوران، جز (1
 .ها متفاوت استآن یالکترون ش یبوده و آرا ی اتمتک  یهاونیاز دسته  ا،ی موجود در آب در  ونیو آن ونیکات نیترفراوان( 2
 های چنداتمی است. و برخی از یون −𝑁𝑎+ ،𝐶𝑙های  ی از یونر( آب آشامیدنی محلولی همگن بوده و حاوی مقدا ۳
 ها است.آب نیبرابر جرم نمک حل شده در ا ۳ تقریبا   ن،یزم  کره ی موجود بر رو یها جرم آب( 4

 (1003ـ  96ـ صفحه ��سریعـ حفظی آسان ـ )        4 گزینهپاسخ:  

و    اها ینمک در آب در  ی ها است. در واقع، درصد جرمآب  ن یبرابر جرم نمک حل شده در ا  ۳0  با  یتقر  ن، یزم  کره  ی موجود بر رو  ی هاجرم آب

گرم آب وجود    5/9۶گرم نمک و    5/۳ها،  آب  نی از ا  ی گرم  100و    یفرض   نمونه  ک ی در    جه، یدرصد است و در نت   5/۳برابر با    با  یتقر  هاانوسیاق 

 برابر جرم نمک حل شده است. ۳0 حدودا  آب،  نیجرم ا کهدارد  

  

کره است. ( آب4و    کره ستیز(  ۳کره  ( سنگ 2( هواکره  1بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش    ی اسامانه  توانیرا م  ن یکره زم 

است و    ا یپو  یی ای میش   دگاهیاز د  ن یزم  جه ی درنت  ؛ ندشویمواد گوناگون مبادله م  وسته یپ  طوربهچهار بخش    ن یا  نیسامانه و ب  ن یدرون ا

شده و    ه یتجز  ییایمی ش  ی هابر اثر واکنش  اهان، یدارند. لاشه جانوران و گ   ییایمی شو    یک یزیف   یهاکنشگوناگون آن برهم  یهابخش

 .شوندیکره م کره و سنگ تر مانند آب، متان و ...، وارد هواکره، آبکوچک  ی هامولکول صورتبه

ها  هستند و آرایش الکترونی این یون  (−𝐶𝑙)و یون کلرید   (+𝑁𝑎)ترتیب یون سدیم ترین کاتیون و آنیون موجود در آب دریا بهفراوان 

  18  مجموعا الکترون و در ساختار یون کلرید،    10  مجموعا است. در ساختار یون سدیم،   𝐴𝑟و    𝑁𝑒ترتیب مشابه آرایش الکترونی  به

 الکترون وجود دارد. 

 های موجود در آب دریا یون 
های موجود در  نکات زیر را راجع به یونمانند. شوند و در آن باقی میها میکره وارد آباز سنگ اههای مختلف است. اغلب این یوناز یون محلولی ایدرآب 

 آب دریا به خاطر بسپارید:  
 ای در آب دریا وجود دارند. کاتیون عنصرهای گروه اول و دوم جدول دوره         
مقدار آنیونها                            های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم:آنیون  هیبقمقدار یون کلرید از            ∶  𝐶𝑙− > 𝑆𝑂4

2− > 𝐶𝑂3
2− > 𝐵𝑟−  

مقدار کاتیونها                          های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم:کاتیون   هیبقمقدار یون سدیم از            ∶  𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ 
 ترین یون چنداتمی موجود در آب دریاها است. فراوان سولفاتیون         

در آب   یع یطب   طوربهها  ونی  ن یاز ا  یبرخ.  گوناگون استی  هاونیاز    ی مک مقدار    ی زلال و همگن بوده که حاو یمخلوط   ، یدنیآب آشام  

کم و    اری مقدار بس  ، یدنینمونه به آب آشام   یشود. برایسالم به آن افزوده م   یدن یآشام  آب  ن یز تأمکدر مرا   گر ید  ی حل شده و برخ

  یهاونی  مقداری  دنیآشام   یهااز آب  یدر برخ.  شودیها مسبب حفظ سلامت دندان  ونی  نیوجود ا  رایز  ندیافزایم  دیفلوئور  ونی  مناسب

 دهد.یم ر ییآب را تغ هه مزک است  ادی زی حل شده به قدر

 انواع آب  
حالت،    نیاست. در ا   یگر یموجود در هر نمونه آب، متفاوت از د  یهاونی  زانیمتفاوت است. در واقع، نوع و م  عیصنا  گریدر د  یبا آب مصرف  یدنیآب آشام

بشر به    ازیآب مورد ن  هیته  یبرا   یبزرگ  اریمنبع بس  ها،انوس یو اق  اهایه آب درکچند    هرنباشد.    یدنی وشو مناسب باشد اما آشامشست   یبرا   ین است آبکمم
 شوند.  هیو تصف ییزدا کقبل از مصرف، نم دیه باکشور هستند   یا ها به اندازهآب نیاما ا ند،یآیشمار م
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تشکیل شود و نیتریک اسید مصرفی   𝑺𝑻𝑷در شرایط    𝑵𝑶۲لیتر گاز    7۲/۶با توجه به واکنش زیر، چند گرم گوگرد لازم است تا    -۹۶

𝑺است؟ )   1𝒈.𝒎𝑳−1آن با چگالی   ۵000𝒑𝒑𝒎ارز چند لیتر محلول  هم = 3۲ , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑺(𝒔) + 𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)
 
→𝑯۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)  معادلة واکنش موازنه شود. 

1 )۶/1  ،52/2 2 )۶/1  ،78/۳ ۳ )2/۳  ،52/2 4 )2/۳  ،78/۳ 

 (1003 ـ 95 ـ صفحه ��بر زمان ـ محاسباتی ـ متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

 کنیم:ابتدا معادله واکنش داده شده را موازنه می

𝑆(𝑠) + ۶𝐻𝑁𝑂۳(𝑎𝑞)
             
→   𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + ۶𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم: واکنش شیمیایی را محاسبه می سپس جرم گوگرد و نیتریک اسید مصرف شده در این 

? 𝑔 𝑆 = ۶/72 𝐿 𝑁𝑂2  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
22/4 𝐿 𝑁𝑂2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆

۶ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
×

۳2 𝑔 𝑆
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆

= 1/۶ 𝑔 

? 𝑔 𝐻𝑁𝑂۳ = ۶/72 𝐿 𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
22/4 𝐿 𝑁𝑂2

×
۶ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂۳
۶ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

×
۶۳ 𝑔 𝐻𝑁𝑂۳
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂۳

= 18/9 𝑔 

𝑑در نهایت با در نظر گرفتن   = 1𝑘𝑔. 𝐿−1   همان  یا  𝑑 = 1𝑔.𝑚𝐿−15000جمی از محلول نیتریک اسید با غلظت  ، ح𝑝𝑝𝑚    را حساب

 کنیم. در این رابطه، داریم:می

(𝑝𝑝𝑚) غلظت =
(𝑔)جرم حل شونده

(𝑔) جرم محلول
× 10۶  

          
→  5000𝑝𝑝𝑚 =

18/9 𝑔 𝐻𝑁𝑂۳(𝑎𝑞)
𝑥

× 10۶  
      
→ 𝑥 = ۳780𝑔 

 لیتر محلول نیتریک اسید( مصرف شده است.  78/۳گرم محلول نیتریک اسید)معادل با  ۳780با توجه به محاسبات بالا، در این فرایند 

 ppm غلظت 
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  حل شونده 

جرم  محلول 
× 𝑝𝑝𝑚                یا                  106 =

جرم  حل شونده 
جرم  حل شونده +جرم  حلل

× 106  

شونده آن در مقایسه  اگر محلول مورد نظر خیلی رقیق بوده و جرم حلتوجه داریم که    در صورت و مخرج رابطه فوق، باید از یکای جرمی یکسان استفاده شود. 
نظر شونده صرفتوانیم فقط جرم حلل را آورده و از جرم حلکیلوگرم(، در مخرج رابطه مورد نظر می  10گرم در مقابل    1/0  مثلا با جرم حلل خیلی کوچک باشد) 

( در نظر 1𝑔.𝑚𝐿−1شونده موجود در هر کیلوگرم محلول)و یا هر لیتر محلول با چگالی  گرم حلتوان معادل با مقدار میلییک محلول را می  𝑝𝑝𝑚غلظت    کنیم.
 زیر هم نوشت:  صورتبهتوان را می 𝑝𝑝𝑚گرفت. بر این اساس، رابطه محاسبه غلظت  

𝑝𝑝𝑚 =
میلی گرم حل شونده 

کیلوگرم محلول 
=

میلی گرم حل شونده 
لیتر باشد( گرم بر میلی  1لیتر محلول )در صورتی که چگالی محلول برابر با  

  

 
۲0𝑾  سولفاتگرم محلول منیزیم    ۲۴0را به    سولفاتچند مول منیزیم    -۹7 𝑾⁄    سولفاتدرصد جرمی منیزیم    ۵0اضافه کنیم تا محلول 

𝑺) ؟  بیایددست  به = 3۲ ,𝑴𝒈 = ۲۴ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4/0 2 )۶/1   ۳ )8/0 4 )2/1 

 (1003 ـ 96ـ صفحه ��استاندارد محاسباتی ـ ـ متوسط)         4 گزینهپاسخ:  

ها  بودن محلول  ق یرق   ایو    ظینشان دادن مقدار غل   یاست که برا  ی امؤلفهشده است. غلظت،    لیشونده تشکهر محلول از دو قسمت حلال و حل

شونده در یک  درصد جرمی حلگرم از آن محلول است.    100شونده موجود در  هر محلول، معادل با مقدار حل  یکاربرد دارد. درصد جرم

 شود: محلول، با استفاده از رابطه زیر محاسبه می

درصد  جرمی =
جرم حلشونده

جرم محلول
× درصد  جرمی              یا              100 =

جرم حلشونده

جرم حلال + جرم حلشونده
× 100 
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را در محلول    سولفات ابتدا جرم منیزیم    گرم و یا کیلوگرم( استفاده شود.در صورت و مخرج رابطه فوق، باید از یکای یکسان)مثل گرم، میلی

 آوریم: می دستبهاولیه 

درصد  جرمی منیزیم  سولفات  = 
جرم منیزیم  سولفات 

جرم محلول
× 100⟹ جرم منیزیم  سولفات  = 

20
100

× 240 = 48 𝑔 

در این حالت، جرم نمک موجود  برسد.    %50، درصد جرمی این نمک در محلول مورد نظر به  سولفاتگرم منیزیم    𝑀کنیم با افزودن  فرض می 

48در محلول برابر با  +𝑀   240گرم شده و جرم کل محلول نیز برابر با+𝑀 بر این اساس، داریم: شود. گرم می 

50 =
48 +𝑀
240+𝑀

× 100⟹ 50𝑀 = 7200⟹𝑀 = 144 𝑔 

 کنیم:  موردنیاز را محاسبه می  سولفات و در نهایت تعداد مول منیزیم  

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4 = 144 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4
120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4

= 1/2 𝑚𝑜𝑙 

 
 داده شده درست است؟کدام عبارت    -۹۸

 .رندیگیقرار م نیریش  یهاها در دسته آبرا شامل شده و همه آن ن یکره زم ی هااز آب یسهم کم ،اقیانوسی غیر منابع  (1
 وجود دارد.  جفت الکترون ناپیوندی 12و  ی اشتراک وندیپ 4 ا،ی موجود در آب در ی چنداتم  ونی نیتردر ساختار فراوان( 2
 . رندیگیصفحه قرار م  ک یدر   یآن، همگ  ی هاونیسازنده   یهابوده و اتم یی چندتا یونی ب یترک  ک ی کربنات،  ومیآمون( ۳
 . شودیم جاد یا دی کلر می بار درنگ یرسوب سف  د،ی کلر می محلول سد  یسولفات بر رو میمحلول بار مقداری  ختن یاز ر( 4

 (1003ـ  90 ـ صفحه ��سریع ـ مفهومی و حفظی ـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

𝑆𝑂4ترین یون چنداتمی موجود در آب دریاها، یون سولفات) فراوان
ها برقرار  پیوند اشتراکی بین اتم  4هر یون سولفات،  ساختار  ( است. در  −2

 زیر است: صورتبهساختار لوویس این یون  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 12. همچنین در ساختار این یون، شده است

 
  

کره در  درصد آب  2/97دهند. در حدود  قرار می  یانوسی اق   ریغبندی کلی در دو گروه اقیانوسی و  های کره زمین را در یک تقسیمآب 

های زیرزمینی تشکیل  های یخ و سپس آبرا کوه  ی انوسیاق   ریغ منابع    های دیگر وجود دارد. عمدهآن به صورت  %8/2ها و  اقیانوس

 دهند. در این رابطه، داریم:می

 مجموعه آب دریاچهها، رطوبت خاک و بخار آب >  آب نهرها و جویها > آبهای زیرزمینی  >  کوههای یخ 

 دهد:بندی منابع آبی کره زمین را نشان میتصویر زیر، نمایی از تقسیم

 
 گیرد. آب قرار می یانوسیاق ر یغها نیز در دسته منابع که مشخص است، آب شور موجود در برخی از دریاچه  طورهمان
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هایی  ها اتمهای یونی که در ساختار آن، یک ترکیب یونی چندتایی)انواعی از ترکیب2𝐶𝑂۳(𝑁𝐻4)آمونیوم کربنات با فرمول شیمیایی   

 زیر خواهد بود:  صورتبههای سازنده این ماده عنصر مختلف وجود داشته باشد( است. ساختار یون  2از بیشتر از 

 
آمونیوم، همگی در    های سازنده یونحالی که اتمگیرند در  کربنات، همگی در یک صفحه قرار می  های سازنده یونبا توجه به تصویر بالا، اتم

 دارد.  بعدیو سه یک صفحه قرار نداشته و این یون، یک ساختار برآمده

رنگ باریم کلرید  کنند. برای مثال، از ریختن محلول بیهای نامحلول در آب را تولید میها در واکنش با یکدیگر، فراوردهرخی از یونب 

واکنش    شود. معادلهایجاد می  𝐵𝑎𝑆𝑂4رنگ سدیم سولفات، رسوب سفیدرنگ باریم سولفات با فرمول شیمیایی  بر روی محلول بی

 زیر است:   صورتبهانجام شده 

𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
( در  +𝐵𝑎2رسوب ایجاد شده طی این واکنش، باریم سولفات است که رنگ سفید دارد. درواقع از این واکنش، برای تشخیص وجود یون باریم) 

 شود.یک محلول استفاده می

 

 
۲/۴0۸لیتر از محلول آمونیوم سولفات برابر با  میلی  ۴00ها در  ها و آنیوناگر تفاوت شمار کاتیون  -۹۹ ×  100باشد، با اضافه کردن    10۲1

؟ )چگالی محلول را  کندتغییر می 𝒑𝒑𝒎چند اندازه لیتر آب مقطر به این محلول، غلظت یون آمونیوم در محلول مورد نظر به میلی

𝑺) .در نظر بگیرید  1𝒈.𝒎𝑳−1برابر با  = 3۲ , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1   

1 )72 2 )144   ۳ )21۶ 4 )288 

 (1003ـ  95 ـ صفحه ��بر زمان ـ محاسباتی ـ سخت)         1 گزینهپاسخ:  

 2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)  صورتبهفرمول شیمیایی آمونیوم سولفات    .ها را به ما داده استها و کاتیونتوجه داریم که صورت سؤال، تفاوت شمار آنیون

توان گفت در این ترکیب دو  ها معادل یک مول است، پس میآنیونها و  کاتیون ، اختلاف شمار2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)در یک مول از ترکیب  است.  

آوریم. در این  می  دست بهگرم  میلی   برحسبمول کاتیون به ازای یک مول آنیون وجود دارد. ابتدا جرم یون آمونیوم موجود در محلول اولیه را  

 رابطه، داریم:  

?𝑚𝑔 𝑁𝐻4
+ = 2/408 × تفاوت  شمار  یونها 1021 ×

1 𝑚𝑜𝑙 تفاوت  شمار  یونها

۶/02 × تفاوت  شمار  یونها 102۳
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4
+

1 𝑚𝑜𝑙 تفاوت  شمار  یونها

×
18 𝑔 𝑁𝐻4

+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4
+ ×

1000 𝑚𝑔 𝑁𝐻4
+

1 𝑔 𝑁𝐻4
+ = 144 𝑚𝑔 
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یون آمونیوم،    𝑝𝑝𝑚آوردن غلظت    دستبهاست. برای    144𝑚𝑔بنابراین جرم یون آمونیوم در محلول اولیه )و همچنین محلول نهایی( برابر  

 :. بر این اساس، داریمگرم یون آمونیوم وجود داردنهایی چند میلیاولیه و محلول کافی است حساب کنیم در یک لیتر از محلول 

محلول اولیه  ∶ ?𝑚𝑔 𝑁𝐻4
+ = 1𝐿 محلول ×

1000 𝑚𝐿  محلول

1𝐿  محلول
×

144𝑚𝑔 𝑁𝐻4
+

 400 𝑚𝐿  محلول
= ۳۶0 𝑚𝑔 

محلول نهایی  ∶ ?𝑚𝑔 𝑁𝐻4
+ = 1𝐿 محلول ×

1000 𝑚𝐿 محلول

1𝐿 محلول
×

144𝑚𝑔 𝑁𝐻4
+

(400 + 100) 𝑚𝐿 محلول
= 288 𝑚𝑔 

طی این فرایند، غلظت یون مورد  است.    288𝑝𝑝𝑚نهایی برابر  و در محلول    ۳۶0𝑝𝑝𝑚اولیه برابر با    بنابراین غلظت یون آمونیوم در محلول

 واحد تغییر کرده است. 72نظر به اندازه 

ها و استوکیومتری، به مقدار  شما در مباحث اسید و باز، محلول  سؤالها را حفظ باشید، سرعت حل  برخی از مواد هستند که اگر جرم مولی آن

 کند. خیلی زیادی افزایش پیدا می

 دهد:ها را نشان میجدول زیر لیستی از این مواد و جرم مولی آن

 جرم مولی  فرمول شیمیایی  ترکیب  جرم مولی  فرمول شیمیایی  ترکیب

 𝐻2𝑂 18 آب  𝐶𝐻4 1۶ متان 

 𝑁𝑎𝑁𝑂۳ 85 سدیم نیترات   𝐶2𝐻۶ ۳0 اتان

 𝐾𝑁𝑂۳ 101 پتاسیم نیترات   𝐶2𝐻4 28 اتن

 𝐴𝑔𝑁𝑂۳170 نقره نیترات   𝐶2𝐻2 2۶ اتین

 𝐴𝑔𝐶𝑙 5/14۳ نقره کلرید   𝐶𝑂244 اکسید کربن دی

 𝐹𝑒2𝑂۳ 1۶0 ( اکسید 𝐼𝐼𝐼آهن)  𝐶𝐻۳𝑂𝐻 ۳2 متانول

 𝑁𝑎𝐶𝑙 5/58 سدیم کلرید   𝐶2𝐻5𝑂𝐻4۶ اتانول

 𝑀𝑔𝐶𝑙2 95 منیزیم کلرید   𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻4۶ متانوئیک اسید 

 𝑁𝑎𝑂𝐻 40 سدیم هیدروکسید   𝐶𝐻۳𝐶𝑂𝑂𝐻۶0 اتانوئیک اسید 

 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 58 منیزیم هیدروکسید   𝐶۶𝐻12𝑂۶180 گلوکز

 𝑀𝑔𝑆𝑂4 120 منیزیم سولفات   𝐻2𝑆𝑂498 سولفوریک اسید 

 𝐶𝑎𝐶𝑂۳ 100 کلسیم کربنات   𝐻𝑁𝑂۳۶۳ اسید نیتریک 

 𝑀𝑔𝐶𝑂۳ 84 منیزیم کربنات   𝐻𝐹20 هیدروژن فلوئورید

شود،  به شما داده می  حتما  شیمی، جرم مولی عناصر    سؤالاتتوجه کنید که هیچ اجباری به حفظ کردن جرم مولی این مواد ندارید و در همه  

 کند.شما به مقدار زیادی افزایش پیدا می سؤالاما با حفظ بودن جرم مولی این مواد، سرعت حل 

 
 است؟  نادرستکدام عبارت داده شده    -100

 .دهدیقرار م اهان یگ  ار یو گوگرد را در اخت  تروژنیصر نابوده و عن یی ای میود ش ک کی سولفات  ومیآمون (1
 شود.برابر می 2برابر کنیم، درصد جرمی این محلول  2شونده موجود در محلول مقابل را حلاگر جرم ( 2
 .شودیاستفاده م سوزآورسود  هیو ته دروژنی گاز ه هیکربنات، ته  میسد  د یتول یبرا ی از نمک خوراک( ۳
 رود. آب، حلال آن به شمار میشود که اگر جرم برابر از آب و اتانول را با هم مخلوط کنیم، محلولی ایجاد می( 4
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 (1003ـ  98ـ صفحه ��سریع ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

 آید:می دست بهزیر  درصد جرمی هر محلول، با استفاده از رابطه

درصد  جرمی =
جرم حلشونده

جرم محلول
× 100 

  2صورت کسر مربوط به محاسبه درصد جرمی  موجود در یک محلول را دو برابر کنیم،    شوندهحلدرصد جرمی، اگر جرم    با توجه به رابطه

حالت    برابر  2کمتر از  کند؛ پس درصد جرمی این محلول  اولیه افزایش پیدا مینیز نسبت به مقدار  جرم محلول مورد نظر  شود اما  برابر می

 شود.اولیه می

  

  در   را  گوگرد   و   نیتروژن  عنصر  دو   است. این کود شیمیایی،   شیمیایی   ود ک  کی   ،2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)سولفات با فرمول شیمیایی    آمونیوم 

گوگرد، گیاهان به عناصر فسفر و پتاسیم نیز احتیاج دارند که با استفاده از کودها و    و  علاوه بر نیتروژن  .دهدمی  قرار  گیاهان  اختیار

 کنند.موجود در خاک، این نیازهای خود را برطرف میسایر مواد 

آن تجزیه کرد.    به عناصر سازنده  ی تیالکترولهای  توان با استفاده از فرایند برقکافت و به کمک سلولسدیم کلرید)نمک خوراکی( را می 

 دهد. نمودار زیر، کاربردهای سدیم کلرید را نشان می

 
از بالا،  نمودار  به  توجه  تهیه  گاز  تهیه  کربنات،  سدیم   تولید  برای  خوراکی  نمک   با  هیدروژن  کلر،  )سدیم  سوزآور  سود  تهیه  و  گاز 

 .شودمی استفاده هیدروکسید(

شونده داشته و حل  یشتریب  ی هااست که شمار مول  ی احلال مادهشونده تشکیل شده است.  هر محلول، از یک حلال و یک یا چند حل 

شونده است. اگر جرم برابر از آب مثال، در محلول آب نمک، آب در نقش حلال بوده و نمک در نقش حل ی. براکندیرا در خود حل م

که آب، حلال آن به    شود یم   جاد ی ا  یمحلولمقدار مول آب بیشتر از مقدار مول اتانول شده و در نتیجه،   م، ی و اتانول را با هم مخلوط کن

 . شودیها استفاده ممحلول، از انواع مختلف غلظت کیشونده موجود در  مقدار حل ان یب یبرا توجه داریم که .رودیشمار م

 

کاربردهای سدیم کلرید

تولید مواد مختلف

تهیه  گازهای کلر و هیدروژن

تتهیه  فلز سدیم با استفاده از برقکاف

تهیه  سود سوزآور

تهیه  سدیم کربنات

تولید مواد شیمیایی دیگر

مصارف دیگر

فراوری گوشت و تهیه کنسرو

تهیه  خمیر کاغذ، پارچه و رنگ

صنعت نفت

مصارف خانگی و تغذیه جانوران

ذوب کردن یخ در جاده ها
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cosاگر   -101 =
3
4

cosباشد، مقدار 2؟ کدام است  

1  )
1
8

 2  )
1
16

 3  )−
1
8

 4  )−
1
16

 

 (1202ـ  48  ۀصفح 3ریاضی  ـ  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

cosدانیم که می cos sin cos = −  = −2 2 22 2  :  جهیدرنت ، 1

 cos cos ( ) =  − = − = − =2 2 1
8

3 9
2 2 1 2 1 1

4 8
 

 های دو برابر کمان های مثلثاتی زاویهنسبت 
sin sin cos=  2 2 

 های پرکاربرد رو ببینیم باهم؟نمونه 

sin( ) sin( )cos( )
 

 = 2
2 2

 

sin( ) sin( )cos( ) =  6 2 3 3 

cos cos sin (cos sin )(cos sin )

cos
cos cos cos

cos
cos sin sin

 =  −  =  −   + 

+ 
 =  − ⎯⎯→  =

− 
 = − ⎯⎯→  =

2 2

2 2

2 2

2

1 2
2 2 1

2

1 2
2 1 2

2

 

cos cos sin cos sin = − = − = −2 2 2 22 2 1 1 2تر در حالت کلی 

 اینم دو تا نمونۀ دیگه  

cos( ) cos ( ) sin ( ) cos ( ) sin ( )
   

 = − = − = −2 2 2 22 1 1 2
2 2 2 2

 

cos( ) cos ( ) sin ( ) cos ( ) sin ( ) =  −  =  − = − 2 2 2 220 10 10 2 10 1 1 2 10 

tan
tan

tan


 =

− 2
2

2
1

 

 هاه از کاربرد فرمولاینم یه نمون 
tan( )

tan( )
tan ( )


 =

− 2
2 55

110
1 55
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 نتیجه

 کنکور را پوشش داده است.تستِ  30از  تست 3و پایه مرتبط با آن در مجموع  3ریاضی  درس دوم فصل دوم         
 کنکور را پوشش داده است.تستِ  30از  تست 1ریاضی پایه 

 48تا  42های : مثلثات صفحه3ریاضی 
 118تا  95های توابع نمایی و لگاریتمی صفحهو  94تا  71های : مثلثات صفحه2ریاضی 

 46تا  28های : مثلثات 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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,در فاصلۀ  -102
 

  

70
2

sinxوجود دارد کهxچند زاویه مانند    =
1
3

 باشد؟  2

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

 (1202ـ  45صفحۀ  3ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

که سینوس آن برابر  مثبت  اگر اولین زاویه
1
6

ی  باشد، زوایا  است،   −   و   + 2   و − 3  باشند،  می  مسئلهجواب    شدهدادهنیز در بازۀ

 زاویه وجود دارد.   4بنابراین 

 

 

 

 

 

 
sinدر ناحیه اول مثلثاتی باشد، حاصل   اگر انتهای کمان   -103 sin


−  +1

2
 کدام است؟    

1  )cos


2
 2  )cos


−

2
 3  )sin cos

 
−2

2 2
 4  )sin cos

 
−2

2 2
 

 (1202ـ  45صفحۀ   3ریاضی  ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 توان نوشت:  های دو برابر کمان، میهای مثلثاتی زاویهاز نسبت

 sin (sin cos )
 

−  = − 21
2 2

 

 بنابراین خواهیم داشت:  

 A sin sin (sin cos ) sin sin cos sin

−

      
= −  + = − + = − +21

2 2 2 2 2 2 2

 

که با توجه به این


  0
2

است، بنابراین 
 

 0
2 4

cosجه یدرنت و   sin
 


2 2
 است، پس خواهیم داشت:  

 oA cos sin si sn c
  

= − + =


22 2 2
 

 جرقۀ ذهنی ...  

sin sin cos sin sin cos

sin sin cos sin cos sin (sin cos )

   
 = −  = −

     
−  = + − − 



= − 2 2 2

2 1 1 2
2 2 2 2

1 2 1
2 2 2 2 2 2
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cosهای معادلۀ در ناحیۀ چهارم مثلثاتی باشد، مجموع جواباگر انتهای کمان   -104 x cos=   در فاصلۀ,
 −

  

5
2

 چقدر است؟    

  3  )2 4  )4(  2 ( صفر 1

 (1202ـ  46صفحۀ   3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

cosه کگیریم  را چنان در نظر می  زاویۀ حادۀ   مسئله تر شدن پاسخ  برای راحت cos=   اند عبارت  مسئله های  باشد، در این صورت جواب  

 از:
  x , , ,= + −  −2 2 

 است.   4ها برابر که مجموع آن

 

 

 

cosمعادلات به فرم   x a= 

cosxبرای حل معادلات به فرم  a=  که در آنa  عددی حقیقی وa−  1 ای  است، نیز همانند حل معادلات سینوسی، ابتدا باید زاویه  1
cosباشد را پیدا کنیم ) aکه مقدار کسینوس آن برابر مانند  a=و سپس معادله )cosx a=    صورتبهرا  cos x cos=     ،بنویسیم
cosهای معادله مثلثاتی برای پیدا کردن جواب ت یدرنها x cos=    :داریم 

x k
cos x cos

x k

=  + 
=  

=  −

2

2
 

 تر داریم:  و در حالت کلی

f (x) k g(x)
cos f (x) cosg(x)

f (x) k g(x)

=  +
=  

=  −

2

2
 

 های خاص معادلات کسینوسی  حالت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ها روی دایره مثلثاتی جواب جواب کلی  معادله  

cosx =0 

cosx =1 

cosx = −1 

x k


=  +
2

 

x k= 2  

x ( k )= + 2 1  
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sinهای معادلۀتعداد جواب  -105 x sinx=5  در فاصلۀ , 0  کدام است؟   2

1  )7 2  )8 3  )9 4  )10 

 (1202ـ  46صفحۀ   3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 

k
x

x k x x k
sin x sin x

x k x x k k
x


==  + =    

=   
=  +  − =  +       = +



  
5 2 4 2 2

5
5 2 6 2

3 6

 

 
k

x , , , ,

x , , , , ,



 
=  


      =



⎯⎯⎯→



3
0 2
2 2

5 7 3 11
6 2 6 6 2 6

 

های که جواببا توجه به این


2
و

3
2

ها در بازۀ در دو مجموعه جواب مشترک هستند، تعداد کل جواب , 0  است.   9برابر   2

sinمعادلات به فرم   x a= 

sinبرای حل معادلات به فرم  x a=  که در آنa عدد حقیقی وa−  1 باشد  aکه مقدار سینوس آن برابر   ای مانند است، ابتدا زاویه  1
sin)را پیدا کرده a) sinو سپس معادله   = x a=    صورت بهراsin x sin=   های  برای پیدا کردن جواب  تیدرنهاکنیم،  بازنویسی می

sinمعادله مثلثاتی   x sin=    :داریم 

x k
sin x sin

x k ( )

=  + 
=  

=  +  −

2

2
 

 تر داریم: و در حالت کلی

f (x) k g(x)
sin f (x) sin g(x)

f (x) k g(x)

=  +
=  

=  +  −

2

2
 

 های خاص معادلات سینوسیحالت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ها روی دایره مثلثاتی جواب جواب کلی  معادله  

sin x =0 

sin x =1 

sin = −1 

x k=   

x k


= +2
2

 

x k


=  −2
2
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tanxمعادلۀ  -106 cot x
sinx

+ =
در فاصلۀ   1 , 0  ؟چند جواب دارد  2

 4(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 (1202ـ  46صفحۀ   3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

   :کنیمابتدا معادله را ساده می

 
sin x

sin x cos x sin x cos x
tan x cot x

cos x sin x sin x cos x sin x cos x

cos x
sin x cos x sin x cos x


 ⎯⎯⎯⎯→ 

+
+ = + = =

= = =

2 2

0

1

1 1 1
1 1

 

 بنابراین: 

x  ققغ   k= 2 

sinبا توجه به دامنۀ عبارت در تساوی اول  x  به ازایx k= 2  باشند. بنابراین معادله جواب حقیقی  برابر صفر و عبارات تعریف نشده می

 ندارد.  

 
 کدام است؟   ACاست. طول ضلع Aنیمساز زاویۀ  ADدر شکل مقابل،    -107

1  )
8
3

 2  )3 

3  )
10
3

 4  )4 

 (1202ـ  46صفحۀ   3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 داریم:  ABDدر مثلث 

 
AD AB BD AD

AB
cos

AD

= + = + = =

 = =

2 2 2 4 1 5 5

2

5

 

 داریم:   ABCدر مثلث 

 

AB AB
cos AC

AC cos cos

cos ( )

 = = =
 

= = = = =

−



 − −
2

10
3

2
2

2 2

2 2 2 2
4 8 32 1 2 1 1
5 5 5
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tanاگر   -108 k

=

8
kباشد، حاصل   

k

 کدام است؟   1−

1  )2 2  )
2
2

 3  )−2 2 4  )−2 1 

 (1202ـ  84صفحۀ   3ریاضی  ـ  ��ر بَزمانـ  محاسباتی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

   

 cos cos cos
  

= 
+

− = =2 22 2 2
2 1

8 4 2 8 4

 
( )

tan

cos

 =
 −

+ = = = −
 +

2

2

1 4 4 2 2
1 4 2 2

8 22 2
8

 

 tan ( ) tan
 
= − = − = −2 23 2 2 2 1 2 1

8 8
 

  بنابراین: 
k

k
k k k

−
= − = = + =

−
 − = 2

1 1 1 1
2 1 2 1 1 2

2 1
 

   

با توجه به رابطۀ  
sin

tan
cos

 
=

+ 2 1
 خواهیم داشت:  

 
sin

( )
tan

cos


 − −
= = = = = = −

 ++ +

2
2 2 2 2 2 2 24 2 2 1

8 2 22 2 21 14 2

 

 بنابراین: 
k

k
k

= − =
−

2
1

2 1 

 
1برابر Aدر دایرۀ مثلثاتی مقابل، اگر عرض نقطۀ  -109

3
 کدام است؟   Bباشد، عرض نقطۀ

1  )
2
3

 2  )
2 2
3

 

3  )
2 2
9

 4  )
4 2
9

 

 (1202ـ  45صفحۀ   3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

sinهمان Bو عرض نقطۀ sinهمانAعرض نقطۀ  2 است. 

 sin cos sin cos =  = −  = = −  =2 21 1 8 2 2
1 1

3 9 9 3
 

sin  : جهیدرنت sin cos ( )( ) =   = =
1 2 2 4 2

2 2 2
3 3 9

 

برابر  Bبنابراین عرض نقطۀ 
4 2
9

 باشد. می 
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sinعددی صحیح باشد، مجموعه جواب معادلۀkاگر   -110 (x ) sin (x ) cos
  

− − − =
33 2

6 4 2
 به کدام صورت است؟   

1  )
k2
5

 2  )
k

5
 3  )k


 +

5
 4  )k


 +

2
2

5
 

 (1202ـ  46صفحۀ   3ریاضی  ـ  ��ر بَزمان ـ محاسباتی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  معادله را ساده می

 
sin( x ) sin( x ) sin( x) sin( x)

cos x cos x cos x cos x

   
− − − = − − + − =

− + = =



 

3 2 0 3 2 0
2 2 2 2

3 2 0 3 2

 

 

 بنابراین: 

 

x k
x k x

x k x kk
x k x x

= 
=  + 

=     
=  −



 
= 

2
3 2 2

3 2 2 2
3 2 2

5

 

های  با مشخص کردن انتهای کمان
k2
5

زیرمجموعۀ    k2بر روی دایره مثلثاتی واضح است که    
k2
5

جواب کلی    هاست. بنابراین مجموع  

صورتبه
k2
5

 است.   

 

 

 

 
 

cosهای معادلۀانتهای کمان جواب  -111 x ( )cosx
+

− + =2 3 2 6 0
2 4

 در دایرۀ مثلثاتی رئوس کدام شکل است؟   

 ضلعی ( پنج4 ( ذوزنقه 3 ( مستطیل 2 ( مثلث 1

 (1202ـ  48صفحۀ   3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  ابتدا معادله را ساده می

 

cos x x k

(cos x )(cos x ) k

cos x x k

 
= =  


− − = 


= =  





2
2

2 3 2 4
0

2 2 3
2

2 6

 

 کنیم:  های معادله را در دایرۀ مثلثاتی مشخص میهای جوابانتهای کمان

 

 

 

 

 است.   ذوزنقهشکل حاصل،  
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)sinترین جواب معادلۀترین و کوچکمجموع بزرگ  -112 x ) cos( x )
 

− + − =
52 2 2

8 8
در فاصلۀ    , 0  چقدر است؟    2

1  )
11
8

 2  )
15
8

 3  )
13
8

 4  )
17
8

 

 (1202ـ  48صفحۀ   3ریاضی  ـ  ��ر بَزمانـ  محاسباتی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

xاگر t


− =
5

2
8

xگاه باشد، آن  t
 

− = +2
8 2

 است، بنابراین:  

 sin(t ) cos t cos t cos t cos t cos t t k
 

+ + = + = = = =   
2

2 2 2 2 2
2 2 4

 

 

x k x k x k x ,

x k x k x k x ,

       
− =  + =  + =  + =    

  
       − =  − =  + =  + =

  










 



5 7 7 7 23
2 2 2 2

8 4 8 16 16 16

5 3 3 3 19
2 2 2 2

8 4 8 16 16 16

 

ترین جواب در فاصلۀ ترین و کوچک مجموع بزرگ , 0  برابر است با:  2
  
+ =


=
13
8

23 3 26
16 16 16

 

 

tanحاصل  -113 x tan x

( tan x)

−

+

3

2 21
x، به ازای 


=
12

 کدام است؟   

1  )
1
4

 2  )
1
8

 3  )
3
4

 4  )
3
8

 

 (1202ـ  43صفحۀ   3ریاضی  ـ  ��ر بَ زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  4 گزینۀپاسخ:  

 دانیم:  می
tan x

sin x
tan x

=
+ 2
2

2
1

 

 
tan x

cos x
tan x

−
=

+

2

2
1

2
1

 

 داریم:    جهیدرنت
tan x tan x tan x( tan x) tan x tan x

( tan x) ( tan x) tan x tan x

− − −
= = 

+ + + +

3 2 2

2 2 2 2 2 2
1 1

1 1 1 1
 

 sin x cos x sin x= =
1 1

2 2 4
2 4

 

xبه ازای


=
12

sin داریم:   x sin


= =  =
3
8

1 1 1 3
4

4 4 3 4 2
 

 tanهای مثلثاتی دو برابر کمان باارتباط نسبت 
 های مقابل رو بهتر بتونی یاد بگیری. مثلث رو فقط برای این کشیدیم تا رابطه

 
 
 
 
 
 
 

 

tan
sin

tan


 =

+ 2
2

2
1

 tan
cos

tan

− 
 =

+ 

2

2
1

2
1

 

tan
tan

tan


 =

− 2
2

2
1
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xبه معادلۀ  dدر شکل مقابل، خط    -114 y+ =2 3 )cotرسم شده است. مقدار   1 )

−

3
2

 چقدر است؟   

1  )
2
3

 2  )−
2
3

 

3  )
3
2

 4  )−
3
2

 

 

 (0201 ـ  40صفحۀ  1ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

yصورتبهdمعادلۀ خط  x= − +
2 1
3 3

−برابر  tanیعنی d، بنابراین شیب خط باشدیم 
2
3

 است، پس خواهیم داشت:   

 cot( ) tan

− =  = −

2
3

3
2

 

 رابطۀ شیب خط با تانژانت زاویه  

ای  زاویهکند با تانژانت زاویه بین آن خط و جهت مثبت محور افقی برابر است، به عبارت دیگر، اگرشیب هر خطی که محور افقی را قطع می
 گاه:  سازد، آنباشد که خط با جهت مثبت محور افقی می

m tan= =  شیب خط

B A

B A

y y y
m

x x x

y
tan

x

− 
= = − 




 = =
 

 

 
 

 یادآوری 
Aو مختصات یک نقطه از آن (m)با داشتن شیب خط  A(x , y  زیر تشکیل داد:   صورتبهتوان معادله آن خط را  ، می(

A Ay y m(x x )− = − 

 
Aحاصل عبارت  -115 sin cos cos cos=  −  290 300 3 200 sinچند برابر   210 70   است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 

 (1104ـ   8 صفحۀ  2ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 دانیم:  می

 

sin sin( ) cos

cos cos( ) cos

cos cos( ) cos

cos cos( ) cos

 =  +  = − 

 =  −  =  =

 =  +  = − 

−
 =  +  = −  =

290 270 20 20

1
300 360 60 60

2

200 180 20 20

3
210 180 30 30

2

 

 بنابراین خواهیم داشت:  

 A sin cos cos cos=  −  290 300 3 200 210 

 A cos cos cos sin= −  −  = −  = −
1 3

20 20 2 220 70
2 2

 

 

 ضلع مقابل
 ضلع مجاور 
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 های مثلثاتی زوایای مختلفنسبت 
)های مثلثاتی زاویه نسبت )− : 

sin( ) sin

cos( ) cos

tan( ) tan

cot( ) cot

− = − 

− = 

− = − 

− = − 

 

)های مثلثاتی زوایای نسبت )  : 
sin( ) sin sin( ) sin

cos( ) cos cos( ) cos

tan( ) tan tan( ) tan

cot( ) cot cot( ) cot

 − = +   +  = − 

 − = −   +  = − 

 − = −   +  = + 

 − = −   +  = + 

 

)های مثلثاتی زوایاینسبت )



2
 : 

sin( ) cos sin( ) cos

cos( ) sin cos( ) sin

tan( ) cot tan( ) cot

cot( ) tan cot( ) tan

 
− = +  +  = + 

 
− = +  +  = − 

 
− = +  +  = − 

 
− = +  +  = − 

2 2

2 2

2 2

2 2

 

)های مثلثاتی زوایاینسبت )



3
2

 : 

sin( ) cos sin( ) cos
 
− = −  +  = − 

3 3
2 2

 

cos( ) sin cos( ) sin
 
− = −  + = + 

3 3
2 2

 

tan( ) cot tan( ) cot

cot( ) tan cot( ) tan

 
− = +  +  = − 

 
− = +  +  = − 

3 3
2 2

3 3
2 2
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1و تانژانت زاویۀ بین این دو ضلع  4و    3الاضلاعی برابر  طول دو ضلع متوازی  -116
15

 الاضلاع چقدر است؟ است. مساحت این متوازی  

1  )
3
2

 2  )3 3  )6 4  )12 

 (1002ـ  33صفحۀ   1ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

 برابر است با:  و زاویۀ بین  bو aالاضلاعی به اضلاعمساحت متوازی
 S absin=  

 

 

 را به دست آوریم:   sinتوانیم مقدار می tanبا داشتن  

 x x sin= + = = =  2 1
1 15 16 4

4
 

 :  جهیدرنت

 S =   =
1

3 4
4

3 

 
xنمودار تابع   -117

y sin ( )


= −22
4 2

 به کدام صورت است؟    

 

 

 

1) 2) 3) 4) 

 

 (1104ـ  9 0صفحۀ  2ریاضی ـ   �� سریعـ  ترکیبی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  را ساده می شدهدادهابتدا ضابطۀ 

 
x

y sin ( ) cos( x) sin x
 

= − = − − = −22 1 1
4 2 2

 

 کنیم: حال نمودار را رسم می

  
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

121 

 ریاضی  ماه آبان 29 | تجربیازدهم دو

5تر در شکل مقابل، شعاع دایرۀ بزرگ   -118
3

برابر یک رادیان باشد و محیط دو قسمت سایه خورده   تر است. اگر شعاع دایرۀ کوچک

 برحسب رادیان کدام است؟ برابر باشند، مقدار   باهم

1  )3 2  )2 

3  )
5
4

 4  )/2 5 

 

 (1104ـ  4 صفحۀ  2ریاضی ـ  ��ر بَزمانـ  ترکیبی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 R r (R r)= + + بالایی  ۀخورد هیسامحیط 2−
R

r

=

=
 

Rو=1چون r=
5
3

 ، پس داریم:  

 r r ( r r) r r ( r) ( )r r=  +  + − = + + = + + =
5 5 5 2 5 4

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

 محیط بالایی 

 r r r( )= +  = +2  محیط پایینی 2

dr برابرند، پس:   باهمدو محیط  r ra( ) + = =4 22 

 طول کمان  
)طول کمان و  رادیان  برحسب    مانندزاویه  ، بین اندازه یک  rشعاع همواره در یک دایره به   )به آن زاویه ، رابطه زیر برقرار است.    روروبه

 ادیانه(ربرحسب )حواست باشه که 
 
 

 قطاع  
گوییم و اگر بخواهیم مساحت و محیط قطاعی از دایره  گیرد قطاعی از دایره میقرار می  کمانی از دایره و    بین دو شعاعبه بخشی از دایره که  

 )برحسب رادیان( را بیابیم:  و زاویه  rبه شعاع 

r

r r r r r


= 


 = + +  = + 

21
2

2
 

 برحسب رادیانه...بازم حواست باشه که  

 
tanxاگر   -119 cot x+ = sinxباشد، حاصل   4 cosx+  تواند باشد؟ کدام می 

1  )
3
2

 2  )
3
2

 3  )
5
2

 4  )
2

3
 

 (1002ـ  45صفحۀ   1ریاضی ـ  ��  سریعـ  محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 داریم:   مسئله از فرض  

 
sin x cos x sin x cos

tan x cot x sin x cos x
cos x sin x sin x cos x sin x cos x

+
+ = + =   = = =

2 2 1 1
4 4 4 4

4
 

sinاگر x cosx k+  باشد، خواهیم داشت:   =

 k sin x cos x k= + = +  = + = =2 3
2

1 1 3
1 2 1 2 1

4 2 2
 

 

 ترشعاع دایرۀ بزرگ

 ترکوچکشعاع دایرۀ 

 مساحت قطاع

 قطاع حیطم

r=   
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atanاگر   -120 x a
cos x

+ = −2
2
1 sinباشد، مقدار3 x2   کدام است؟ 

1  )
a +1
3

 2  )
a −2
3

 3  )
a −1
3

 4  )
a−2

3
 

 (1002ـ  43صفحۀ   1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 

a tan x a a tan x a
cos x cos x

a
a( tan x)

cos x cos x cos x

a a
cos x

cos x

+ = − + + =

+ +



 



= + =

+ +
==

2 2
2 2

2
2 2 2

2
2

1 1
3 3

1 1
1 3 3

1 1
3

3

 

 بنابراین: 
a

sin x cos x
a+

= − =
−

− =2 2 2
3

1
1 1

3
 

 یه یادآوری ریز داشته باشیم...  
 
 
 
 

 

)tanاگر   -121 )+ = −
1
2

باشد، حاصل عبارت
sin( ) cos( )

sin( ) cos( )

 
− + +

− − +

15 53
2 2

13 3
 چقدر است؟    

1  )−
7
3

 2  )−5 3  )−7 4  )
5
3

 

 (1104ـ   8 صفحۀ  2ریاضی ـ  ��ر بَزمانـ  محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

)tan  دانیم: می ) tan +  =  = −
1
2

 

 از طرفی داریم:  

 sin( ) sin( ) sin( ) cos
  
− = + − = − = − 

15 3
7

2 2 2
 

 cos( ) cos( ) cos( ) sin
  
+  =  + +  = +  = − 

5
2

2 2 2
 

 
sin( ) sin( ) sin( ) sin

cos( ) cos( ) cos( ) cos

− = + − = − = 

+ = + + = + = − 

13 12

3 2
 

 :  جهیدرنت
sin( ) cos( )

cos sin

sin( ) cos( ) sin cos

 
− + + 

−  − 
=

 − −  +   + 

15 5
3 32 2

13 3
 

 کنیم:  تقسیم می cosصورت و مخرج کسر را بر

tan

tan

−
− +

− − 
= = =


−

+
− +

5

1 5
33 2 2
1 11 1
2 2

 

 

tan x
cos x

+ =2
2
1

1  cot x
sin x

+ =2
2
1

1  
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logبا فرض   -122 /
3
5 0 68وlog /

5
2 2 4 ،  مقدار تقریبیlog3   است؟کدام 

1  )
37
100

 2  )
47
100

 3  )
13
25

 4  )
12
25

 

 (5110ـ  112صفحۀ  2ریاضی ـ  ��استاندارد   ـ محاسباتی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

logکه با توجه به این =10  باشد، داریم:می 1

  log log log log= = + =10 2 5 2 5 1 

از طرفی با توجه به فرمول تغییر مبنا یعنی 
a

a c
b b

c

log
(a,b,c ,b ,c ) log

log
   =0 1  داریم:  1

 
log loglog log

log / / log / / log / log /
log log

= −
= −⎯

−
⎯⎯⎯ ⎯⎯→  

2 55 5
5 5 5 5
2 2

1
5

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

 

 
/

log log
/

 =5 52 4 24 12
3 4 34 17

 

 : بنابراین

 
log

log / log / log log log
log

=    
3

3 3 5 3 3
5 5

12
25

68 12
0 68 0 68

100 17
 

 تذکر  

logتوجه کنید که در صورت سؤال  /5
2 2 32 2/باشد اما جهت سهولت محاسبات در طراحی تست آن را می  ایم. فرض کرده 4

 های لگاریتم ویژگی  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ویژگی مثال

log =1
3 0 

alog =1 0 

log =22 1 a
alog =1 

log log log= = =
3125 5 5

5 5 53 3 nb b
a alog n log= 

( / )
log log log

− −
= = = −

2

1
2

0 01 10 10
1010

10

2
4

1
2

 m

n
b b

a
a

m
log log

n
= 

log log log log+ = = =
6

1
2

4 16 64 2
2 2 2

2

12 
bc b c
a a alog log log= + 

log log log log− = = =

52
52 13 413
2 2 22 2 

b
( )

b cc
a a alog log log= − 

log                         (10)تغییر مبنا به 
log

log
=

3
3 10
4 4

10

                              )تغییر مبنا( 
b

b c
a a

c

log
log

log
= 

log log
( ) ( ) ( )= = =

2 81
3 3 481 2 2 4 b c

a alog log
c b= 
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اگر   -123
x

x
(log ) (log ) =44

22 xباشد، مقدار   5
log

4
 تواند باشد؟کدام می  2

1  )−1 2  )−2 3 )3 4 )4 

 (5110ـ  113و  112صفحۀ  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ محاسباتی )متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع: 

   
x

x xlog log (log log =  −4 44
2 2 22 5 x) (log log +

2
4

2 2
x x x) (log ) (log ) log= − == = 

2
2 2

2 2 25 4 5 9 3 

 
x xlog log log + −= + =  =4 4

2 2 2 3 2 1 5IÄ 

 : شده در انتهای سؤال داریمطبق نکتۀ گفته

 
o

x

x x x xl g
(log ) (log ) (log log )(log log ) (log )

=
 = − + = ⎯⎯⎯⎯→ − =

4
24 4 4 2 24

2 2 2 2 2 22
25 5 2 5 

 

x
x

x

xlog
(log )

xlog
−





 

= = =
= 

= = = −

3
22

2 3
2

2 83
9 1

23 8

 

 پردازیم: می xlog42حال به محاسبۀ 

 xx log log log= = = =
54 32 2

2 2 28 5 

 xx log log log
−

= = − = =
1

1
4 22
2 22

1
1

8
 

 ها موجود است.در گزینه 1−که فقط 

 یه نکتۀ طلایی 

cسه عدد مثبت و  cو  a ،bاگر  1 گاهباشد، آن: ab a b
c c clog log log= + 

 

a

a bb
c c clog log log= − 

 
bxنمودار تابع   -124 c

f (x)
+= −2 fبه صورت مقابل است. مقدار   2 ( )

− −1  کدام است؟  22

1  )log− 2
3  

2  )log− 3
2  

3  )log− 3
22 

 4  )log− 2
32 

log log log

log log ( log )

 

=   − = −

1
3 7 4
2 493

3 7 2
2 3 72 2

 b c m m
a b n alog log ... log log   = 

log
log

=2
3 3

2

1 b
a a

b

log a,b
log

= 
1

1 
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 ( 5110ـ  118صفحۀ  2ریاضی ـ   ��ربَ زمانـ  ترکیبی )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

)Aمختصات نقاط تابع، با توجه به نمودار  , )−0 )Bو 6 , )2  ند، بنابراین:ن کدر ضابطۀ تابع صدق می 0

 b c b cf ( ) b c+ +=  − =  =  + =2 22 0 2 2 0 2 2 2 1 

 c b ccf ( ) c b b b
+ =

⎯=− − =   ⎯ ⎯⎯→  − = = + = = − = −
2 10 6 2 2 6 2 8 3 2 3 1 2 2 1 

xfبه صورت  fضابطۀ تابع  بنابراین (x) − += − 32 fباشد. برای محاسبۀ می 2 ( )− −1  داریم:  22

 f ( ) f ( )− −+ −+ − −− =  = − − = − =    = = 1 3 3 322 22 2 2 22 2 24 2 2 24 2 3 

−از دو طرف رابطۀ =2  گیریم: می 2لگاریتم در مبنای  3

 log log lo log g
−− = = − =  =   −2
2 3 33

2 2 22 3 

 تابع نمایی 

x(aهر تابع به فرم  ,a ) f (x) a  =0  باشد.  می مخالف یکو   عددی مثبتدر توان و پایه  xگوییممی  تابع نمایی را 1

 یه نمونۀ باحال ببین  

xfرا طوری تعیین کنید که تابع  mحدود  (x) ( m )= −2  :نمایی باشد 1
m

m ,m
m

− 
  

− 

2 1 0 1
1

2 1 1 2
 

x(aنمودار تابع نمایی  ,a ) y a  =0  باشد:  در حالت کلی به صورت زیر می 1

                                               xy a a= 1 صعودی                                  xy a a=  0  نزولی  1
 
 
 
 
 

)و برد آن دامنۀ تابع  , )+0 باشد.  می 
 است.   پذیر معکوسو  یکبهیک کند، بنابراین تابعقطع می حداکثر یک نقطه ها رسم شود نمودار را در xهر خط که به موازات محور

 نکته  

Aاگر




yای روی تابع نقطه   f (x)−=  باشد، داریم:  1

A f A f− 
   
 

1 

 یه نمونۀ باحال ببین  

fاگر (x) x x= fباشد، در این صورت 3+ ( ) =2 fو10 ( )− =1 10 )است یعنی نقطۀ  2 , )2 )و نقطۀ fروی تابع  10 , )10 fروی تابع2 قرار  1−
 دارد. 

x(aبرای حل معادلاتی به فرم  ,a ) a b  =0 های یکسان نوشت، کافی است از دو طرف لگاریتم در  توان برحسب پایهرا نمیbو aکه  1
 بگیریم.  aمبنای 

xx a b b
a a aa b log log x log=  =  = 
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 یه نمونۀ باحال ببین  

+xمعادلۀ =12  را حل کنید.  7
xx log log x log x log
++ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  + =  = −
11 2 7 7 7

2 2 2 22 7 1 1 

 

x|معادلۀ  -125 | (x x )
log log

+ − +
+ =

22 2 4
2 2  چند جواب دارد؟   3

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 (5110ـ  113و  112صفحۀ  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ محاسباتی )متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ   

xتوجه کنید عبارت  x− +2 2  توان برای آن قدرمطلق قرار داد! همواره مثبت است. )چرا؟( پس می 4

 |x | |x x | |x ||x x | |x |
log log log log | x |

+ − + + − + +
+ = = = + =  

2 2 32 2 4 2 2 4 8 3
2 2 2 23 3 3 8 8 

 
x x x

x x x

 


 

 + = = =


+ = − = − = − = − 

3 3

3 3 3 3

8 8 0 0

8 8 16 16 2 2
 

 جواب دارد. 2بنابراین معادلۀ موردنظر 

 معادلات لگاریتمی 
 کنیم:  نوع تقسیم می 2گوییم. معادلات لگاریتمی را به جلوی لگاریتم قرار بگیرد، معادلۀ لگاریتمی می xای که در آن به معادله 

a      شود.  مساوی می یک عدددر معادلۀ نوع اول، لگاریتم با  ( 1 c
blog c a b=  = 

a             شوند.میمساوی در معادلۀ نوع دوم، دو عبارت لگاریتمی با مبنای یکسان،  ( 2 c
b blog log a c=  = 

 ها را چک کنیم تا در دامنۀ تعریف لگاریتم قرار داشته باشند. پس از حل معادلۀ لگاریتمی باید درستی جواب

 یه نمونۀ باحال ببین  
 عادلات زیر را حل کنید: م

 xlog + − =1
3 2 0 

xlogقابل قبول x x+ =  + =  =1 2
3 2 1 3 8 

 x xlog log+ −− =5
2 1 2
5 0 

x کند. ها را منفی میغیرقابل قبول، زیرا جلوی لگاریتم                                         xlog log x x x+ −=  + = −  = −2 1 2
5 5 2 1 2 3 

 

 گیریم می 2طرف لگاریتم در مبنای  2از 
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 دهند؟می  تشکیل  را  ارزشمندی ذخایر  و   شده  جدا  ماگما   از  تبلور  اوایل و اواخر  در  زیر  عناصر   کدام   از راست به چپ  ترتیببه  -126

 پلتین ـ  بریلیم( 4 سزیم ـ  لیتیم( 3 طل ـ  سرب( 2 کروم ـ  آهن( 1

 (1102ـ  30صفحه ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه  

 بررسی سریع: 
 
 
 
 
 

و آهن    نیکروم، پلت کل،ی چون ن  یفلزاتی هامرتبط با آن هستند. کانسنگ   نیآذر   یندهایها حاصل سرد شدن ماگما و فرااز کانسنگ   یاریسب

بوون    ی واکنش  یها مطابق سریتبلور کان  ابد، ییم   ماگما کاهش   ی شوند. همچنان که دما لیدر حال سرد شدن، تشک  یماگما   کی توانند از  یم

  یشوند و چون چگال یمتبلور م  نیویدر کنار ال  تی و مگنت تیدار مثل کروممیزیآهن و من  ی هایو ابتدا کان شودیم  آغاز تبلور یو براساس دما

به    عناصر را  ریاز کانسنگ کروم، آهن و سا   ییهاهیشوند و لایم  ن ینشته  ییاست، در کف اتاقک ماگما  شتریب  مانده یها از مذاب باقیکان  نیا

 .آورندیوجود م

مانند    ییهایکان  لیدر تشک   ها آنماگما و مشارکت    بیترک  از  می زیآهن و من  یها ونیبوون، با کاهش دما و جدا شدن    ی واکنش  یمطابق سر

  ی هایکان   ای  لیمانند بر  یگوهر  یهایکان  یو بعض  م یو سز  می تیل های دارای عناصر  شرایط برای تشکیل کانی  ،بولی و آمف   روکسنیپ  ن،یویال

 شود. یت )در سنگ پگماتیت( فراهم میمسکوو مانند یصنعت 

 .  شودیم افتی  نیآذر  یهاسنگ مختلف و در  یهابه رنگ بوده و میلیبر کاتیلیسبریل دارای ترکیب شیمیایی  نکته:  

 تشکیل  ۀو نحو منشأها بر اساس انواع کانسنگ
 مثال  تشکیل ۀنحو نوع کانسنگ 

 ماگمایی 
ها )طبق سری واکنشی بوون( در نزدیکی سقف اتاقک ماگمایی و  تبلور کانی
 ها در کف اتاقک ماگمایی به دلیل چگالی بیشتر نشینی آنته

کرومیت(، پلاتین و آهن  ۀهای نیکل، کروم )کانلایه
 هماتیت( ۀ)کان

 ها لیتیم، سزیم و بریلیم در پگماتیت 
 مولیبدن، نقره و طلاهای مس، سرب، روی، رگه های سنگنشینی آن در داخل شکستگیانحلال عناصر توسط آب گرم و ته گرمابی

 رسوبی
 های آهن نواری کانسنگ های رسوبی و توسط فرایندهای رسوبی تشکیل شده در سنگ

نشینی آن در ها و آزاد شدن عناصر دارای چگالی زیاد و تهفرسایش سنگ
 و دریا  رسوبات رودخانه

 طلا و پلاتین 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
این آزمون   

 خاک )تا ابتدای تخلخل و نفوذپذیری(منابع معدنی و ذخایر انرژی + منابع آب و 
 45تا  23های صفحه

 

 کنکور را پوشش داده است.تست  15تست از  3مباحث این آزمون در مجموع 

 تبلور( ۀکروم )مراحل اولیـ   تبلور( ۀآهن )مراحل اولی 1
 گرمابی( طلا )کانسنگ ـ  سرب )کانسنگ گرمابی( 2
 سزیم )اواخر تبلور ماگما( ـ  لیتیم )اواخر تبلور ماگما( 3
 تبلور(  ۀپلاتین )مراحل اولیـ  بریلیم )اواخر تبلور ماگما(  4
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 امکان تشکیل چشمه وجود دارد؟  ،یک از تصاویر زیردر کدام  -127

  
 

1) 2) 3) 4) 
 

 (1103ـ  45صفحه ـ ��سریعـ  خط به خطـ  آسان) 2پاسخ: گزینه  

طق مختلف، متفاوت است. در بعضی مناطق ممکن است تا صدها متر برسد. سطح ایستابی، تقریباً از توپوگرافی  اعمق سطح ایستابی در من

بهکند. هنگامیسطح زمین تبعیت می  نگاری()عارضه با سطح زمین برخورد کند، آب زیرزمینی  ایستابی  صورت چشمه و گاهی  که سطح 

 شود. اهر میظ صورت برکه در سطح زمین به

 
باشد. با توجه به مراحل تشکیل زغال  ها میسنگبیانگر ویژگی نوع یا انواعی از زغال  Dتا    Aدر جدول زیر، هریک از موارد    -128

 : جزبهاند  بیان شده  یدرستبهها  رسیده، تمام گزینه

1)Bباشد. لیگنیت سنگ تواند مربوط به زغالمی 
 باشند.توانند مربوط به آنتراسیت ها میسه مورد از آن (2
3)A زان تراکم را نیز دارد. یترین متواند مربوط به حالتی از زغال باشد که کممی 
4)C خوردگی است.  تواند مربوط به حالتی از زغال باشد که دارای چینمی 

 

 (1102ـ   38صفحه ـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 : بررسی سریع 
 باشد. سنگ برخلاف منشأ نفت و گاز، گیاهی مینشأ زغالـ م1
 .هدر گذشت سیبری و طبس  آب و هوای باشد مثل می مرطوب سنگ، گرم و  هوای مناسب تشکیل زغال  وآب ـ 2
 سنگ ضروری است.  هوازی برای تشکیل ذخایر زغالغیر های عدم حضور اکسیژن و وجود باکتریـ 3
 کنند: در طی مراحل تشکیل زغال رسیده موارد زیر کاهش پیدا میـ 4

 ضخامت ـ  تخلخلـ  آب و مواد فرار
 کنند:  در طی مراحل تشکیل زغال رسیده موارد زیر افزایش پیدا میـ 5

 کیفیت و توان تولید انرژی ـ  درصد کربن ـ  تراکمـ  چگالی

 کنیم:  را بررسی می Dتا   Aهریک از موارد  

A  به علت داشتن    تباشد. همچنین آنتراسیترین میزان فضاهای خالی و تخلخل میباشد زیرا آنتراسیت دارای کممربوط به آنتراسیت می

 ( 3 ۀنادرستی گزین)   باشد.ترین میزان تراکم میترین میزان تخلخل، دارای بیشکم

 شود و دیگر نیازی به بررسی موارد دیگر نیست.  در ابتدای حل سؤال، از همان ابتدا گزینه نادرست مشخص می Aد در صورت بررسی کردن مور: توجه 

B  باشد. زیرا در طی فرایند تبدیل تورب به زغال رسیده )آنتراسیت( کیفیت و توان تولید    لیگنیتتواند مربوط به تورب )زغال نارس( یا  می

 ( 1 ۀتأیید گزین)باشد.  تر از بیتومینه میکم لیگنیت یابد و توان تولید انرژی تورب و انرژی افزایش می

C  کتاب درسی    38باشد. زغال آنتراسیت با توجه به شکل صفحه  ترین میزان تراکم و چگالی مینیز مربوط به آنتراسیت است که دارای بیش

 (4  ۀتأیید گزین)  خورده درآمده است.های بالایی به حالت چیندر اثر فشار رسوبات و وزن سنگ 

D یابد. آنتراسیت باشد زیرا در طی فرایند تبدیل تورب به آنتراسیت، درصد کربن افزایش میتواند مربوط به بیتومینه و می 

 ( 2 ۀ تأیید گزین) توانند مربوط به آنتراسیت باشند.مورد از این چهار مورد می 3های انجام شده، با توجه به بررسی

 

 

 

 A ترین میزان تخلخلدارای کم
 B تر از بیتومینه توان تولید انرژی کم

 C ترین میزان چگالیدارای بیش

 D تر از لیگنیتدرصد کربن بیش
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 تصویر ویژگی نوع زغال سنگ 

 تورب

 . دیآیوجود مها و در محیط بدون اکسیژن بهباتلاقاز انباشته شدن مواد آلی در 
 است.   نارس زغال نوع یک
 است.  متخلخل و پوکی ا ماده
  .شودیمی بردار بهره سوختی یک ماده عنوانبه تورب ایرلند، در کشور  نکته: 

 

 لیگنیت 
 . دیآیوجود مبالایی و خروج مواد فرار از تورب به یهادر اثر فشار سنگ

 نسبت به تورب، آب و مواد فرار و ضخامت کمتری دارد. 
 نسبت به تورب، درصد کربن بیشتری دارد. 

 بیتومینه
 . دیآیوجود مدر اثر افزایش فشار و تراکم از لیگنیت به

 نسبت به لیگنیت، مواد فرار و ضخامت کمتری دارد. 
 لیگنیت، درصد کربن، مرغوبیت و توان تولید انرژی بیشتری دارد. نسبت به 

 آنتراسیت
 . دیآیوجود م از بیتومینه به هاهیلا یخوردگنیتراکم و چ در اثر افزایش فشار،

 نسبت به بیتومینه، درصد کربن، مرغوبیت و توان تولید انرژی بیشتری دارد.

 
 دارد؟  مغایرتها  کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با سایر گزینه  -129

 گیرد.های رسوبی مورد بررسی قرار میبندی و ترکیب سنگ ( در شاخۀ پترولوژی، رده1
 گیرد.زمین در ژئوفیزیک صورت می ۀ شناسی و پراکندگی عناصر در پوستاصول زمین ۀ( مطالع2
 دهند. محیطی، چگونگی تشکیل و مهاجرت نفت را مورد مطالعه و بررسی قرار میزیستشناسان ( زمین3
 گیرد. توزیع نامساوی عناصر در زمین در علم ژئوشیمی و از طریق مطالعۀ ترکیب سیارات صورت می( 4

 (1102 ـ 39صفحه ـ ��استانداردـ  خط به خطـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه  

  

 شود. ی آذرین و دگرگونی بررسی میهاسنگ بندی و ترکیب تشکیل، منشأ، ردهۀ شناسی(، شیونادرست؛ در پترولوژی )سنگ  

شناسی و پراکندگی عناصر در  گیری از اصول زمینشناسی اقتصادی تخصص دارند، با بهرهشناسانی که در موضوع زمیننادرست؛ زمین 

 قرار دارند.  ارزشمند هایی هستند که در آن ذخایر معدنی زمین، به دنبال مکان ۀپوست

 گیرد.شناسان نفت مورد بررسی قرار مینادرست؛ چگونگی تشکیل و مهاجرت نفت توسط زمین 

درست؛ در علم ژئوشیمی مطالعه روی ترکیب سیارات که در واقع همان ترکیب تقریبی زمین است، تأثیر بسزایی در شناخت عناصر و   

 کند. ها دارد و همچنین توزیع نامساوی عناصر در زمین را بررسی میچگونگی تشکیل آن
 موضوعات مورد مطالعه شناسی شاخۀ زمین

 شناسی )پترولوژی( سنگ
فشانی،  های آذرین و دگرگونی، مطالعۀ فرايندهای دگرگونی، آتشبندی و ترکيب سنگتشکيل، منشأ، رده  وۀبررسی شي
 گرمايیها و مطالعۀ مناطق زمينآذرين در درون زمين و حتی در ماه و ديگر سياره هاینفوذ توده

 های مناسب دارای ذخاير معدنی ارزشمند مانند مس، آهن، طلا، نقره، الماس و ديگر گوهرها یافتن مکان شناسی اقتصادی زمین

 شناسی نفتزمین
های مناسب از يک  های تجمع نفت، مشخص کردن مکانشناخت، چگونگی تشکيل و مهاجرت نفت، شناسایی مکان

 ميدان نفتی يا گازی برای حفاری و استخراج نفت
 مطالعۀ ترکیب سیارات )زمین(، شناخت عناصر و چگونگی تشکیل، بررسی توزیع نامساوی عناصر در زمین ژئوشیمی 

 
 کمتر است؟   نی سنگ آذر  ک یبا هم، در    هایبوون، احتمال وجود کدام مجموعه کان   ی واکنش  ی بر اساس سر  -130

 روکسن یو پ بولی آمف  م، یسد یدارا  وکلزیپلژ  ت،یوتی( ب1
 م یو سد م یکلس ی دارا وکلزیپلژ بول، یآمف  روکسن،ی( پ2
 ن یویو ال پیروکسن  م،ی کلس ی دارا وکلز ی( پلژ3
 م ی و فلدسپار پتاس تیمسکوو ت،یوتی( کوارتز، ب4
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 (1102ـ  28صفحه ـ ��استاندارد ـ   مفهومی ـ  دشوار)  1پاسخ: گزینه  

 بررسی سریع: 
 
 
 
 
 

که    کرد  توان ثابتیم   قیطر  نیو به ا  ند یآیشناسى متفاوت به وجود م نیکا  بی سنگ با ترک  چهار نوعحداقل  بر اساس سری واکنشی بوون،  

مختلف    نیآذر  هاىو انجماد، سنگ   ماندهیباق  عیو عدم واکنش با ما  (ى یشدن در کف اتاقک ماگما  نینشمثلً ته)   ه یبر اثر جدا شدن بلورهاى اول

 زیر است:  صورتبهها شناسی این سنگ ترکیب کانی .رندیگیشکل م 
 نوع سنگ آذرین 

 آن  ۀهای اصلی سازندکانی
 بیرونی  درونی

 الیوین، پیروکسن، پلاژیوکلاز دارای کلسیم کماتئیت پریدوتیت
 کلسیم و سدیمپیروکسن، آمفیبول، پلاژیوکلاز دارای  بازالت  گابرو
 آمفیبول، بیوتیت، پلاژیوکلاز دارای سدیم آندزیت دیوریت
 بیوتیت، فلدسپار پتاسیم، مسکوویت، کوارتز  ریولیت  گرانیت

 سری واکنشی بوون  

 

 
 ؟دارددر منطقه باغ برج کرمان شهرت جهانی  و کدام رنگ گوهر گارنت    شودیم در کدام گوهر نمایان    ی وارستارهپدیدۀ    ترتیببه  -131

 سبز ـ  سافیر آبی ( 4 قرمزـ   الکساندریت( 3 زرد ـ  روبی( 2 سبزـ  الکساندریت (1

 (1102 ـ 34صفحه ـ ��سریعـ  خط به خطـ  آسان) 4پاسخ: گزینه  

، رنگ قرمز آن را یاقوت سرخ )روبی( و  شودیممختلف دیده   ی هارنگ نام علمی آن کرندوم )اکسید آلومینیم( است. کانی کرندوم به   :یاقوت

 . مانند سافیر آبی آورندیمآن، کلمه سافیر را قبل از رنگ آن  ی هارنگ سایر  ی گذارنامبرای 
 

 
 واری در گوهر یاقوت پدیده ستاره

 

.  شودیمبه رنگ سبز، قرمز، زرد، نارنجی و غیره، دیده  معمولاًو  شودیم دگرگونی یافت   یهاسنگ در   نوعی کانی سیلیکاتی است که :گارنت

  . رنگ آن، قرمز تیره است. گارنت سبز در منطقه باغ برج کرمان شهرت جهانی دارد نیترفراوان

 : ؟ پیروکسنبیوتیت، پلاژیوکلاز دارای سدیم، آمفیبول و   1
 پیروکسن، آمفیبول، پلاژیوکلاز دارای کلسیم و سدیم: سنگ گابرو یا بازالت  2
 پلاژیوکلاز دارای کلسیم، پیروکسن و الیوین: سنگ پریدوتیت یا کماتئیت  3
 ریولیتکوارتز، بیوتیت، مسکوویت و فلدسپار پتاسیم: سنگ گرانیت یا  4
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 خصوصیات گوهرها

 تصویر ملاحظات سختی  های نوری پدیده رنگ ترکیب  نام گوهر

 - - چشم گربه  - - کریزوبریل

 

 
 

 - سیلیسی  پال ا  
بازی رنگ و  
درخشش  

 کمانی رنگین
- - 

 

 - - تغییر رنگ  - - الکساندریت
 

 10 - - کربن خالص الماس 

در   -1 بالا  فشار  و  دما  در  تشکیل:  طرز 
 کیلومتری( 150گوشته )عمق 

  عنوانبه :  شفاف  ریغهای  کاربرد نمونه  -2
  ساینده، در سرمته حفاری 

 یاقوت
اکسید  
 آلومینیم

 واری ستاره متنوع
9  

)بعد از الماس  
 ترین کانی( سخت 

 نام علمی آن کرندوم است.  -1
 قرمز )یاقوت سرخ یا روبی( -2
ها: سافیر + رنگ  سایر رنگ  گذارینام  -3

  مانند سافیر آبی

 زمرد 
سیلیکات  
 بریلیم )بریل( 

 - - سبز 
گرانمعروف و  با ترین  بریل  نوع  ترین 

 رنگ سبز است. 
 

 سیلیکاتی  گارنت
سبز، قرمز، 
زرد، نارنجی، 

 ... 
- - 

 ترین رنگ آن، قرمز تیره است. فراوان -1
گارنت سبز در منطقه باغ برج کرمان   -2

 شهرت جهانی دارد. 
 

 عقیق
 سیلیسی 

SiO2 
 - - متنوع

نام  -1 با  های مختلف ها و تراشعرضه 
 در بازار

 مناطق مختلف ایرانیافت شده در  -2

 

 
 

 - - سبز زیتونی سیلیکاتی  زبرجد
 نوع شفاف و قیمتی کانی الیوین  -1
 رنگ  به خاطر: یگذار نامدلیل  -2

 

 
 

 - ایفیروزه فسفاتی  فیروزه
- 

 
 

 از گوهرهای قدیمی شناخته شده  -1
های سنگ یافت شده برای اولین بار:  -2

 آتشفشانی اطراف نیشابور 
 فیروزه نیشابور فیروزه دنیا:بهترین  -3
 نام دیگر آن: تورکوایز  -4

 

 
 نشان داده شده است؟  یدرستبه، ( A -A′ مربوط به مقطع عرضی ) رخیمندر کدام گزینه    -132

 

 
1)  2) 
 
 

 
3)  4) 
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 (1103ـ  43صفحه ـ ��استانداردـ  خط به خطـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 : بررسی سریع 
.  است  ترعمقکم  بنابراین  وانجام شده    گذاریرسوب  A′ بخش    کهیدرحال  شود،می  ترعمیق  در نتیجه  و  فرسایش   دچار  Aبخش    ،رودخانه  پیچ  در

 . است 3  گزینه درست،  عرضی  مقطع  بنابراین، 

  

 . دارد انحنادار جریان صورتبه سؤالشکل  در  رودخانه

 . است رودخانه عرضی   مقطع محل  A -A′ خط

 (.پایین  به بالا از )  دهندمی نشان  را  رودخانه  جریان جهت  هاپیکان

 .است شده  خم ( شرق)  راست سمت به رودخانه ،A-A′ محل  در

  

 : انحنادار رودخانه  یک  در

 .شودمی زیادتر عمق و بیشتر فرسایش باعث  ← است ترسریع جریان دارای  پیچ ۀ مقعر کنار

 .شود می کمتر   عمق وبیشتر  گذاریرسوب باعث ←  است ترآهسته  جریان  دارای  پیچ   ۀ محدبکنار

  

 : A-A′ مقطع  شکلِ در

 . است A  سمت در ( فرسایش محل ) رودخانه مقعر سمت

 .است A′  سمت در( گذاری رسوب محل)  رودخانه  محدب سمت

 . باشد ترعمقکم A′  سمت در و ترعمیق A سمت  در   باید رودخانه بستر بنابراین،

  

 : که  داریم نیاز  مقطعی  به ما

 . باشد ترعمیق A سمت در و ترعمقکم A′  سمت در

 .یابد می افزایش A سمتبه رودخانه عمق  که  جایی یعنی   دارد،  مطابقت  3گزینه  با ویژگی  این

 مقاطع مختلف رود 

 

 
 
 
 
 

 
 

رود مستقیم
حداکثر سرعت جریان آب         وسط و نزدیک سطح

حداقل سرعت جریان آب         نزدیکی کف و دیواره های رود

رود انحنادار
عمق بیشتر فرسایش ( کاو)حداکثر سرعت جریان آب        سمت دیوارۀ مقعر 

عمق کمتررسوب گذاری    (کوژ)حداقل سرعت جریان آب        سمت دیواره محدب 

 باعث نتیجه 

 نتیجه  باعث
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، در  اتفاقی نیفتادهرسیدن آب به کمربند رطوبت خاک و بالا آمدن تا سطح زمین در مواقعی که برای مدت طولانی بارندگی    ۀنحو  -133

 ذکر شده است؟   یدرستبهکدام گزینه  

 و هوااشباع از آب  ۀ ( پر شدن تمام منافذ و فضای خالی منطق 1
 های ذرات خاک براساس نیروی مویینگی ( بالا آمدن آب از لبه2
 تر و رسیدن به سنگ بستر ( حرکت بخشی از آب نفوذی به طرف عمق بیش3
 ( افزایش ضخامت کمربند حد واسط به علت خاصیت مویینگی 4

 (1103ـ  45صفحه ـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

تواند بر اساس نیروی مویینگی از همان فواصل بالا آمده و به  رود، میکند و پایین میلای ذرات خاک نفوذ میآب به همان ترتیب که در لابه

آید و در مواقعی که برای مدت زیادی بارندگی  های عمیق خاک به سوی سطح میسطح زمین برسد. از همین راه است که رطوبت از قسمت

 ( 2 ۀکنند. )تأیید گزینگیاهان )موجود در کمربند رطوبت خاک( به آب دسترسی پیدا می  ۀشده است، ریشن

 ها ربطی به این موضوع ندارند و بیانگر موضوعات دیگر هستند. سایر موارد ذکر شده در گزینه

 توزیع آب زیرزمینی در خاک  
 پر شدن منافذ خالی از: آب و هوا + در زیرزمین )از سطح زمین به پایین( یا منطقه تهویه:  ۀمنطق

 تهویه  ۀتر از منطقاشباع و پایین ۀبالاتر از منطق /اشباع   ۀتهویه و منطق ۀمرز بین منطقسطح ایستایی: 
 پر شدن تمام منافذ خالی فقط با آب +ای در زیر سطح ایستایی و بالای سنگ بستر منطقه اشباع:  ۀمنطق

 گیاهان  ۀریش ۀرندیدربرگ /مجاور سطح زمین  /تهویه  ۀجزئی از منطقکمربند رطوبت خاک: 
 مولکولی  ۀدارای آب معلق به علت جاذب /تهویه  ۀجزئی از منطقکمربند حد واسط: 

 متر تا چند متر متغیر ضخامت آن از چند سانتی /در مجاورت آب زیرزمینی  /تهویه  ۀجزئی از منطقکمربند مویینه: 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
  سرعت   و  متر 10 آن  عرض که ایرودخانه توسط آبگیری ساعت یک از پس متر 9×  20×  100 ابعاد با  برنج مزارع آبیاری استخر یک  -134

 است؟ متر  چند  رودخانه  آب  عمق.  است  شده  پر   است،  ثانیه  بر  متر 5/0  آن  در  آب

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

 (1103ـ  43صفحه ـ ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  دشوار)  4پاسخ: گزینه  

 کنیم:ابتدا آبدهی را محاسبه می

𝑄 =
𝑉 ( حجم)

𝑡 ( زمان)
=

9 × 20 × 100
60 × 60

= 5 𝑚
3
𝑠⁄  

 

 توانیم عمق آن را به دست آوریم:حال با داشتن آبدهی، عرض رود و سرعت آب در رود می
 

𝑄 = 𝐴 ( سطح  مقطع ) × 𝑉 (سرعت)
𝐴=𝑊( عرض رود)×𝐷( عمق آب)
→                 𝐷 =

𝑄

𝑊 × 𝑉
=

5
10 × 0/5

= 1 𝑚 
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 مشاوره 
ه قرار گیدر فرمول د  و ر  به دست اومدهو مقدار    میکنیمحاسبه م  ور  یها مقدار آبدهفرمول  ن یاز ا   ی کی. توسط  ه دو فرمول وجود دار  ،یآبده  ۀمحاسب  یبرا 
 کنیم!! دیم و عمق رود رو محاسبه میمی

 آبدهی )دبی( 
رود    کی  در  سرعت آب  نییشود. با تع یمختلف انجام م  یهاتر و به روشیطولانی  زمان  یهادر دوره  ا یروزانه و    صورتبه رود،    یسرعت آب و آبده  یر یگاندازه

 محاسبه کرد. ریاستفاده از رابطه ز با  را  ی(دب)  یمقدار آبدهتوان یسطح مقطع آن، م یر یگآبراهه و اندازه ای
𝑄 = 𝐴 × 𝑉  

 است.  هیآب برحسب متر بر ثان  انی سرعت جر:    V،  آب برحسب مترمربع  انیمساحت سطح مقطع جر:    A،  هیبرحسب مترمکعب بر ثان  یدب:    Qدر این رابطه،  
 شود:سطح مقطع رود )مستطیلی( باشد از عرض و عمق رود )ارتفاع آب در رود( استفاده می ۀاگر هدف، محاسب

𝐴 = 𝑊 × 𝐷  
 : عمق رود )ارتفاع آب در رود( است.  D: عرض )پهنای( رود و  Wدر این رابطه، 

 شود:( باشد از شعاع لوله استفاده میایسطح مقطع لوله )دایره ۀاگر هدف، محاسب
𝐴 = 𝜋𝑟2  

 : شعاع لوله است.rدر این رابطه، 

 
 اند؟ شده  انیدرست ب  فسیلی«  یهاسوختبا »  ها در رابطهعبارت  ا یکدام عبارت    -135

 .شوندیم  لیتشک  ایدر  یها طیسنگ در محزغال  رینفت و گاز همانند ذخا  ریذخاـ    الف

 نقش دارد.   هینفت برخلاف مهاجرت ثانو  ۀیمهاجرت اول  ، ی نفت  یهاچشمه  جادیدر اـ    ب

 نفت و گاز را فراهم کنند. ذخایر  حفظ    ی لازم برا  شرایط  توانندیم   یمرجان یهافیها همانند رگسلـ    ج

 شده است.   لیتشک  ز یرنفت از رسوبات دانه  منشأسنگ برخلاف سنگ پوشـ    د

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

 (1102ـ  37صفحه ـ ��استاندارد ـ  فهومی ـ م متوسط)  1پاسخ: گزینه  

 بررسی سریع: 
 
 
 
 
 
 
 

  

  های بخششوند در  ینفت خام م   ل یکه باعث تشک  یشود، جاندارانیم   لیتشک   یمرداب  ط یمانند مح   یخشک   یهاطی مح  سنگ که درزغالبرخلف  

 ( نادرستی عبارت »الف«).  کنندیم  ی است، زندگ ی کاف   یینور و مواد غذا یکه دارا   دریاعمق   کم

 (نادرستی عبارت »د«) .  دهند ی م  لی شوند، سنگ منشأ نفت را تشک ی م   دهیپوش   ییبالا   ی هاه ی که توسط لا  زدانهی حفظ شده در رسوبات ر   ی ماده آل

  ی مرجان  یهافی ها همانند رگسلبنابراین  .  و ...    یمرجان  فیر  ،یگنبد نمک   ،ی،گسل یس یتاقد  یرهایگدارند مانند نفت  یانواع مختلف  رهایگنفت

 ( درستی عبارت »ج«)  فراهم کنند.نفت و گاز را  ذخایر حفظ  یلازم برا ط یشرا توانندیم

وجود    به  را   ینفت  ی هاو چشمه  افتهی راه    نیحرکت آب و نفت و گاز نباشد، به سطح زم  ریدر مس   یمانع  هیو ثانو  هیمهاجرت اول   یاگر در ط

 (نادرستی عبارت »ب« ) آورد.یم

 

 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر عبارت 
 شوند. های خشکی تشکیل میسنگ در محیطهای کم عمق دریا و زغالذخایر نفت و گاز در محیط الف
 . تواند نقش داشته باشندمیثانویه  هم مهاجرت اولیه وهم های نفتی، در ایجاد چشمه ب
 نفتی( شوند.   ۀگیر )تلتوانند سبب تشکیل نفت های مرجانی میها همانند ریفگسل ج
 .اند ریز تشکیل شدهنفت هر دو از رسوبات دانه أسنگ و سنگ منشپوش د
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 های فسیلی )نفت و گاز(سوخت 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته  
فشار )نه کم و نه زیاد(، وجود باکتری غیرهوازی، زمان،  عمق با رسوبات ریزدانه، دما و  عوامل مؤثر برای تشکیل ذخایر نفتی: وجود مادۀ آلی، محیط دریایی کم

 محیط بدون اکسیژن 

 
 
 

 خصوصیات  اجزای سیستم نفتی 
 آلی ۀریزدانه، دارای ماد )سنگ مادر(  أسنگ منش

 های مرجانی( دار )ریفسنگ و سنگ آهک حفرهدارای تخلخل و نفوذپذیری زیاد، مانند: ماسه سنگ مخزن
 نفوذناپذیر )ریزدانه(، مانند: سنگ گچ، نمک یا شیل  سنگ( سنگ پوشش )پوش

 

 خصوصیات  عامل مهاجرت  انواع مهاجرت نفت
 همراه با آب دریا از سنگ مادر به سمت بالا و اطراف حرکت نفت و گاز  فشار طبقات فوقانی  مهاجرت اولیه
 جدایش آب شور، نفت و گاز از هم در سنگ مخزن اختلاف چگالی  مهاجرت ثانویه 

 


