
گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

دفترچه پاسخ

پنجشنبه  ۱۴  خرداد مـاه ۱۴۰۵

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.

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 
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ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

جمع بندی پایـۀ یازدهم 
( بر اساس استاندارد کنکور سراسری)



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

حمیدرضا زارع
ارسلان پهلوساي

مهرداد کیوان
حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

حمیدرضا زارع ـ ارسلان پهلوساي 
امیرحسین آقایاري ـ منصور قماشی 
 امیرحسین هاشمی ـ علی محمدي کیا

 
 

علیرضا طباطبایی فرد
محسن گنج خانلو

مهرداد کیوان 
حسین شفیع زاده 

علی ترابی ـ پرهام تیزپا ـ فرهنگ امیري  علی ترابی
طاها حق بین ـ عالیه میرزایی

 محسن جواهري 
محمدمهدي معظمی

 نوید ذکی
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حمیدرضا بهیادزمین شناسی
 حمیدرضا بهیاد ـ مصطفی دهنوي 

فرشید مشعرپور
 یگانه رنجبر

 امیرعلی حسینی فرد 
 لیدا علی اکبري 

ماهان شفیعی

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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مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

 تیم اجرایی و تولید آزمون

حسین عبدوي نژاد ـ محمدجواد سورچی 
زهره آقامحمدي ـ سجاد صادقی زاده

 سعید احمدي ـ مهدي پارسا
 مروارید شاه حسینی

 مروارید شاه حسینی  
ایلیا فقیه میرزایی

محمدمهدي معظمی 
طاها حق بین 

 محمد دارابی جم 
 امیرعلی حسینی فرد

 
                                مروارید شاه حسینی                           مرضیه رستمی

مائده بادان فیروز       نازنین امیري        
 

 زهره جعفري                                

حسین عبدوي نژاد  
محمدجواد سورچی



سؤالای کنکور سخته؟
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٢٤
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خیلیا نگران سخت بودن سؤالاى کنکورن و مى ترسن اگه سؤالا سخت باشه، رتبه شون خراب بشه. ولى واقعیت اینه که کنکور قرار 
نیست ببینه چند تا سؤال بلدى؛ قراره مقایست کنه با بقیه. یعنى سختى یا آسونى سؤالا تأثیرى نداره، چون با «تراز» کردن نمره ها، 

اثرش حذف میشه.
نمره خام فقط نشون میده چند تا درست و غلط زدى، ولى «تراز» نمر ت رو تو یه مقیاس استاندارد قرار میده تا بشه همه رو با هم 

مقایسه کرد. فرمول ساده اش اینه:
 

اگه در آزمونى سخت درصدت بشه 40 ولى میانگین 20 باشه، و مثلاً انحراف معیار هم 10 باشه نمرة استاندارد Z براى تو میشه 2، 
یعنى به اندازة 2 انحراف معیار از میانگین بالاترى. توى کنکور سراسرى همین نمرة Z رو در 2180 ضرب میکنن و با 5000 جمع 
مى کنن و میشه ترازت توى اون درس یعنى 9360، بعد تراز هر درس در ضریبش ضرب میشه (مثلاً زیست 12، ریاضى و فیزیک 

7، شیمى 9، زمین شناسى 1)، و مجموعش تقسیم بر کل ضرایب میشه تراز نهایى.

کنکور مثل یه کوهنوردیه؛ مهم نیست مسیر چقدر سخت باشه، مهم اینه تو چقدر آروم و بااستقامت جلو برى. طبیعیه بعضى سؤالا 
رو بلد نباشى؛ بقیه هم همین طورن. چیزى که رتبه مى سازه، تسلط و تمرکز توى لحظه ست.

     یه نکته ظریف: وقتى زیاد مى گیم ”آزمون خیلى سخته“، در واقع داریم به ذهنمون بهونه مى دیم تا فشار کمترى تحمل کنه.
 در حالى که سختى براى همه یکسانه؛ فرق آدماى موفق اینه که با وجود سختى ادامه میدن.

در آزمون هاى آزمایشى ماز هم سؤالات تا حد ممکن شبیه کنکور واقعى طراحى میشن تا همون حس و فشار تجربه بشه اما در کنار این 
شبیه سازى، مهمه بدونى اساس محاسبۀ نمره و رتبه چیه وقتى بدونى تراز چطور حساب میشه، دیگه سختى سؤالا ذهنت رو درگیر نمى کنه.

و در آخر یادت باشه سر جلسه اگر با سؤال سخت مواجه شدى، گیر نکن. علامت بزن و برو سراغ سؤال هاى قابل حل. چون ارزش 
همه سؤال هاى یک درس برابره؛ مهم این نیست کدوم رو درست بزنى، مهم اینه چند تا درست بزنى. پس تمرکزت رو بذار روى 

سؤال هایى که بلدى و اجازه نده چند تا سؤال سخت بى خودى زمان و انرژیت رو بدزده.

Z X- M
S=

 انحراف معیار  نمرات

نمره خاممیانگین کل داوطلب ها

پس چون میانگین و پراکندگى در محاسبه لحاظ میشه، سخت بودن آزمون به ضرر هیچ کس نیست؛ 
همه در یه شرایط مشابه مسابقه میدن. اگر آزمون سخت باشه، براى همه سخته!  رتبه ت نه با تعداد 

سؤالات درست، بلکه با عملکردت نسبت به بقیه تعیین مى شه.

خلاصه اینکه... 

اینه  واقعیت  اما  ن خراب میشه.  زمایشی سخت باشه، رتبه شو ن های آ زمو خیلی از داوطلب ها نگرانن که اگه سؤال های کنکور یا آ

نمرۀ  بشه.  حذف  سؤال ها  آسونی  یا  سختی  اثر  تا  می کنن  از»  «تر ماری  آ وش های  ر با  و  ر نمره ها  و  رتبه بندیه  ن  زمو آ یه  کنکور  که 

میشه؛  سنجیده  بقیه  نمرۀ  پراکندگی  و  میانگین  به  توجه  با  تو  نمرۀ  تراز،  توی  ولی  میده،  ن  نشو رو  درست  جواب های  تعداد  فقط  خام 

سخت  خیلی  سؤال های  روی  جلسه ست:  مدیریت  ن،  زمو آ سختی  از  مهم تر  پس  سخته.  همه  ای  بر باشه،  سخت  ن  زمو آ گه  ا یعنی 

ن ارزش سؤال های هر درس یکیه و هرچه تعداد جواب های درستت بیشتر باشه،  و سراغ سؤال هایی که بلدی. چو گیر نکن و بر

ترازت هم بالاتر میره.
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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  
سال تلاشتون رو ببینین. خوبی این آزمون این هست که هنوز فاصله داره با    های جامع و دیگه وقتش هست که نتیجه یکدیگه رسیدیم به دوران آزمون

سازی کنکور سراسری رو  خوبی اشکالاتتون رو متوجه بشین و برطرفشون کنین. توی این آزمون تلاش کردیم ببشتر شبیهتونین بهامتحانات آخر سالتون و می
خصوص در این دوران، کلید اصلی برای موفقیت در انجام بدیم و توی آزمون بعدی، تأکیدمون بر امتحان نهایی هست. یادتون نره که مرور زیاد مطالب به 

تونین پیشرفت زیادی تا  تر به سال کنکور هست و اگه این کارو کنین، فارغ از هر وضعیتی که در حال حاضر دارین، میطور ورود قویهمینامتحان نهایی.  
 سال داشته باشین و به نتیجه خوبی دست پیدا کنین. روز امتحان پایان

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

 ، کدام مورد درست است؟ شوندهای دفاعی بدن که توسط یاختۀ کشندۀ طبیعی سالم ترشح میدرخصوص انواعی از پروتئین  -1

 شوند.های دفاع اختصاصی نیز ساخته می، توسط لنفوسیتهاآن( همۀ 1
 شوند.خوار میهای درشت، منجر به کاهش فعالیت یاختههاآن( بعضی از 2
 کنند. ، پس از ایجاد زخم یا بریدگی در پوست ایفای نقش میهاآن( بعضی از 3
 ، نیازمند تغییر در ساختار غشا به منظور انجام عملکرد خود هستند.هاآن( همۀ 4

 ـ انسان 1105متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
شوند. دقت کنید که اینترفرون هایی هستند که توسط یاختۀ کشندۀ طبیعی سالم ترشح می و اینترفرون نوع دو، پروتئین  شده یز یربرنامه پرفورین، آنزیم مرگ  

 شود. های آلوده به ویروس ترشح مینوع یک، توسط یاخته

 در دفاع اختصاصی نیز ساخته شوند.  Tهای توانند به وسیلۀ لنفوسیت ها میتمامی این پروتئین ۱

 شوند. خوار میهای درشت ها به نوعی منجر به افزایش فعالیت یاختهتمامی این پروتئین ۲

 کنند. دهد، ایفای نقش نمیهای التهابی که پس از ایجاد زخم یا بریدگی در پوست رخ میها در واکنشپروتئینکدام از این  هیچ  ۳

 شده نیازمند تغییر در ساختار غشا و ایجاد منفذ در آن، به منظور انجام عملکرد خود است. یزیربرنامهتنها آنزیم مرگ  ۴

 در دفاع اختصاصی نیز ساخته شوند.   Tهای توانند به وسیلۀ گروهی از لنفوسیتمیو اینترفرون نوع دو،  شدهیزی ر برنامهپرفورین، آنزیم مرگ 

 ها: بررسی سایر گزینه 
شوند. همچنین  خوار میهای درشتمنجر به مرگ یاختۀ هدف و در نتیجه افزایش فعالیت یاخته  شدهیز ی ربرنامهپرفورین و آنزیم مرگ   

های  ها به نوعی منجر به افزایش فعالیت یاختهتمامی این پروتئینبنابراین،  ؛  کندخوار را فعال میهای درشتاینترفرون نوع دو، یاخته
 شوند. خوار میدرشت

دهد، ایفای  های التهابی که پس از ایجاد زخم یا بریدگی در پوست رخ میها در واکنشکدام از این پروتئیندقت داشته باشید که هیچ 

 کنند. نقش نمی

 نیازمند تغییر در ساختار غشا و ایجاد منفذ در آن، به منظور انجام عملکرد خود است.   شده ی ز ی ر برنامه ها، تنها آنزیم مرگ  در بین این پروتئین  

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
این آزمون   یازدهم( ۀبندی پای)جمع کل کتاب :2شناسی زیست 

 شود.از این مبحث در کنکور مطرح می ستت ۲۰  میانگین هر ساله طوربه 
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کلاس درس: 
 پروتئین مکمل لیزوزیم  مورد مقایسه

 اینترفرون 
 1نوع 

 اینترفرون 
 2نوع 

 پرفورین  پادتن  هیستامین 
آنزیم القاکنندۀ مرگ 

 شده  ریزیبرنامه 

 ها کشتن باکتری نقش و عملکرد 

تسهیل  
از   + خواریبیگانه 

بین بردن عامل 
 زا بیماری

ایجاد مقاومت در 
یاختۀ سالم مجاور 
 و خود یاختۀ آلوده 

مبارزه با یاختۀ 
 سرطانی

التهاب و 
 حساسیت 

اثر یا نابود کردن  بی
 میکروب 

کمک به ورود 
آنزیم القاکنندۀ 

مرگ  
 شده یزیر برنامه 

نابودی یاختۀ  
سرطانی/ آلوده به 
ویروس و پس زدن 

 عضو پیوندی 

مؤثر در خط  
 دفاعی ... 

 دوم  دوم  دوم  دوم  اول 
کردن سوم + دوم )فعال

پروتئین مکمل + 
 خواری( افزایش بیگانه 

 دوم و سوم  دوم و سوم 

مستقیماً باعث  
افزایش فعالیت 

 ماکروفاژی
✘ ✓ ✘ ✓ ✘ ✓ ✓ ✓ 

باعث ایجاد منفذ  
 موردنظردر یاختۀ 

 شود؟ می
✘ ✓ ✘ ✘ ✘ ✘ ✓ ✘ 

 مترشحه از ... 

یاختۀ 
کننده مادۀ ترشح

مخاطی، اشک، 
 عرق و... 

 ــ
یاختۀ آلوده به  

 ویروس 

یاختۀ کشندۀ 
طبیعی و  
 Tلنفوسیت 

ماستوسیت و  
 ساز یاختۀ پادتن بازوفیل

 یاختۀ کشندۀ 
 طبیعی  

 کشنده  Tو 

یاختۀ کشندۀ طبیعی  
 کشنده  Tو 

 توان بیان نمود؟ شوند، کدام مورد را میزایی تولید میکه بدون حضور زامه، در مراحل تخمک  هاییبا در نظر گرفتن یاخته  -2

 های جنین دختر است.های دولاد، حضور در تخمدانیاخته( وجه تمایز 1
 ، قابلیت ایجاد شدن فقط در فرد بالغ است. لادهای تک ( وجه تشابه یاخته2
 ، تولید شدن درون تخمدان است.  غیرمضاعفتن های حاوی فام( وجه تشابه یاخته3
 انبانکی )فولیکولی( است.های تن مضاعف، تماس با یاختههای حاوی فام( وجه تمایز یاخته4

 ـ انسان  1107سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 یاخته )اووسیت( اولیهزا )اووگونی( + ماممامهزایی = های دولاد در مراحل تخمکیاخته •

 یاخته ثانویه + اولین جسم قطبی + دومین جسم قطبیمامزایی = لاد در مراحل تخمکهای تکیاخته •

 فقط دومین اجسام قطبی شوند( =زایی )که بدون حضور زامه تولید میدر مراحل تخمک غیرمضاعفتن های حاوی فامیاخته •

 یاخته ثانویه + اولین جسم قطبی یاخته اولیه + مامزا + ماممامه زایی =تن مضاعف در مراحل تخمکهای حاوی فامیاخته •

 ه درون تخمدان جنین دختر وجود دارند. اولی یاختهمامزا و هر دو نوع یاختۀ مامه 1

 دهد.رخ می 2کاستمان پس از  دومین جسم قطبیو  1کاستمان ، پس از تکمیل اولین جسم قطبیو یاخته اولیه مام 2

 آید. وجود میشود، درون لولۀ رحم به یاخته ثانویه ایجاد میدومین جسم قطبی که از تقسیم اولین جسم قطبی یا مام 3

 های انبانکی را دارند. یاخته ثانویه و اولین جسم قطبی، همگی امکان تماس با یاختهیاخته اولیه، مامزا، ماممامه 4

شود و تا قبل از بلوغ، فقط در فرد بالغ تکمیل می  1کاستمان  آیند.  می  به وجود   1کاستمان  ، پس از  اولین جسم قطبی و  یاخته اولیه  مام

  دومین جسم قطبیدر فرد بالغ قابل مشاهده هستند.    فقط  اولین جسم قطبی و  یاخته اولیه  ماممتوقف شده است؛ بنابراین    1پروفاز  در  

 وجود بیاید. تواند بههم کامل نشده، نمی 1کاستمان در فرد نابالغ، چون هنوز  عتا  یطبشود و ایجاد می 2کاستمان در نتیجۀ 
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 ها: بررسی سایر گزینه 
رشتمان    با   هاوجود دارند. این یاخته  ( اووگونی)  زامامههای زاینده و دولاد، به نام  جنین دختر یاخته 

رسانند،  نمی  پایان  کنند؛ اما آن را بههای حاصل کاستمان را آغاز میشوند. بعضی یاختهتکثیر می
بنابراین هر دو  ؛  دگوینمی  ه اولی  یاختهمامها  شوند. به این یاختهکاستمان متوقف می  1پروفاز  بلکه در 

 ه درون تخمدان جنین دختر وجود دارند.اولی یاختهمامزا و نوع یاختۀ مامه

گذاری از تخمدان خارج شده و به لولۀ  یاخته ثانویه، در طی تخمک اولین جسم قطبی به همراه مام  

یاخته ثانویه بنابراین دومین جسم قطبی که از تقسیم اولین جسم قطبی یا مام؛  شود فالوپ وارد می

 شود. آید و درون تخمدان مشاهده نمیمی به وجود شود، درون لولۀ رحم ایجاد می

یاخته اولیه و ثانویه نیز درون انبانک با  های انبانکی در تماس است. مامزا درون تخمدان با یاختهمامه 
های  شوند، با یاختهگذاری از تخمدان خارج مییاخته ثانویه و اولین جسم قطبی که در زمان تخمک های انبانکی تماس دارند. مامیاخته

 گیرند. شوند، در تماس قرار میانبانکی که در همین زمان از تخمدان خارج می

 ؟ است  جانور   کدام مورد یا موارد زیر، متعلق به بخش مرکزی از دستگاه عصبی  -3

 های عصبی در پاهای ملخ فقط بعضی از یاخته  ـالف  
 ترین گره عصبی ملخ های عصبی در جلوییهمۀ یاخته  ـب  
 شده از طناب عصبی پلاناریاهای خارجفقط بعضی از رشته  ـج  
 مرتبط با گره عصبی در بخش عقبی بدن ملخ  هایهمۀ رشته  ـد  
 ( »الف« و »ب« 4 ( »ب«، »ج« و »د« 3 « د ( فقط »2 « ج« و »ب ( »1

 ـ جانوری 1101متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 عصبی که در پاهای ملخ وجود دارند، متعلق به بخش محیطی دستگاه عصبی جانور هستند. هایهمۀ رشته الف

 باشد. های سازندۀ مغز است و جزء بخش مرکزی دستگاه عصبی جانور میترین گره عصبی ملخ، گرهی از گرهجلویی ب

 روند و بین دو طناب عصبی قرار دارند، جزء بخش مرکزی هستند. از طناب عصبی که به سمت طناب عصبی مقابل می هاییدر پلاناریا، رشته ج

 هستند.  روند، جزء بخش محیطی دستگاه عصبیهای بندهای بدن میهای عصبی که به ماهیچهدر ملخ، رشته د

 اووگونی 
 زا( )مامه 

با   /.دهدهایش را به یاخته حاصل از تقسیم انتقال می در زمان تقسیم تمامی ژن   /.توانایی تقسیم میتوز دارد  /.دارای دو مجموعه کروموزومی است 
های نیمی از یاخته   /.هر سلول حاصل از تقسیم آن توانایی تقسیم دارد  /کند؛ اووگونی دیگر و اووسیت اولیهتقسیم میتوز خود دو سلول ایجاد می 

 / .های دوکروماتیدی است دارای کروموزوم  /.توانند آن را کامل کنندها نمیکنند، اما لزوماً همه آن حاصل از تقسیم میتوز آن، تقسیم میوز را شروع می 
 گیرد. ها در دورۀ جنینی و درون تخمدان صورت می تقسیم آن 

 اووسیت اولیه 
 یاخته اولیه( )مام 

  / . قابلیت لقاح ندارد  /.باشداش میدارای عدد کروموزومی یکسان با سلول سازنده   /. توانایی تقسیم میوز دارد  /.دارای دو مجموعه کروموزومی است 
  ۱ها درون تخمدان و در دورۀ جنینی آغاز شده، اما در مرحلۀ پروفاز تقسیم میوز در آن   /.به دنبال جداشدن کروماتیدهای خواهری ایجاد شده است 

از    /.های فولیکولی قرار داردها یاخته در اطراف آن   /.دهدرا ادامه می   1ها میوز  پس از بلوغ، در هر دورۀ جنسی یکی از این یاخته   /.شودمتوقف می 
 های دو کروماتیدی هستند. دارای کروموزوم /شوندتخمدان خارج نمی 

 تخمک  
 یاخته ثانویه( )مام 

از    /.قابلیت لقاح دارند  /.، ایجاد شده است ۱به دنبال تقسیم میوز    / .دارای یک مجموعه کروموزومی است و دارای کروموزوم دو کروماتیدی است 
 کنند. را تکمیل می   ۲در لوله فالوپ به دنبال لقاح، میوز   /.در اطراف خود تعدادی یاختۀ فولیکولی دارند /.شوندتخمدان خارج می 

 های قطبی گویچه 
 اول و دوم

 عدم وجود کروموزوم همتا /تعداد سانترومر  /تعداد مجموعه کروموزومی  شباهت 

 کروماتیدی( تعداد کروماتید هر کروموزوم )اولی، دوکروماتیدی و دومی، تک   / شدن )اولی در تخمدان و دومی در لوله فالوپ(   یجاد محل ا  تفاوت 

 کروماتیدی دارد. کروموزوم تک   / . است   ۲حاصل لقاح و میوز    / . شود در لولۀ فالوپ ایجاد می   / . توانایی تقسیم شدن دارد   / . دارای دو مجموعۀ کروموزومی است  یافتهتخمک لقاح 
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 موارد »ب« و »ج«، درست هستند.

 بررسی همۀ موارد: 
های عصبی متعلق به طناب عصبی شکمی  های عصبی که در پاهای ملخ وجود دارند، از گرههمۀ رشته 

 اند و متعلق به بخش محیطی دستگاه عصبی جانور هستند. منشأ گرفته

بهم  از چند گره  از  خورده تشکیل شده است و جلوییهم جوش غز ملخ  بدن ملخ، یکی  در  ترین گره 
یاختهگره  است.  مغز  تشکیل  در  دخیل  عصبی  های  دستگاه  مرکزی  بخش  جزء  مغز،  سازندۀ  های 

 شوند. بندی میطبقه

اند و هایی به هم متصلرشته اند، باکشیده شده  پلاناریا متصل به مغز که در طول بدن    عصبی  طناب دو   
های  دستگاه عصبی جانور است. رشته  کنند. این مجموعه بخش مرکزیرا ایجاد می  مانندی نردبان  ساختار 

هایی از طناب  بنابراین: رشته؛  دهندمی  تشکیل  جانبی متصل به آن نیز بخش محیطی دستگاه عصبی را
هایی که از طناب عصبی به  روند، جزء بخش مرکزی و رشتهعصبی که به سمت طناب عصبی مقابل می

 اند، جزء بخش محیطی هستند. سمت نواحی خارجی و جانبی بدن کشیده شده

های  به سمت بخش  هاآنهایی که با گره عصبی در ملخ ارتباط دارند، دو گروه هستند: گروهی از  رشته 
روند و جزء بخش محیطی دستگاه عصبی هستند؛ همچنین دو  های همان بند میدیگر بدن و ماهیچه

کنند؛ این دو رشتۀ  های مجاور خود مرتبط میاند و گره را به گرهرشتۀ عصبی، طناب عصبی را ساخته
 عصبی جزئی از بخش مرکزی دستگاه عصبی هستند.

کلاس درس: 
 ویژگی جانور 

 هیدر 
 ترین ساختار عصبی های عصبی ـ ساده ای از یاخته فاقد دستگاه عصبی مرکزی و محیطی ـ شبکه 

 شود. ها، سیناپس مشاهده می شود. این شبکه در تحریک عضلات دیواره پیکر هیدر نقش مهمی دارد. در بین نورون تحریک هر نقطه در سراسر پیکر جانور پخش می 

 پلاناریا

 دارای دستگاه عصبی مرکزی و محیطی ـ دارای مغز و دو طناب عصبی 
 هایی که بین دو طناب قرار دارد  ها( + دو طناب عصبی در طول بدن جانور + رشته ای نورون مغز )دو گره عصبی شامل جسم یاخته   دستگاه عصبی مرکزی: 

 مانند( ساختار نردبان ) 
 شده است.  های عصبی خارجکه در طرفین بدن از مغز و طناب  هاییرشته  دستگاه عصبی محیطی:

 حشرات 

 دارای دستگاه عصبی مرکزی و محیطی ـ دارای مغز و یک طناب عصبی شکمی 
 دار خورده( + طناب عصبی شکمی گره مغز )چند گره به هم جوش دستگاه عصبی مرکزی:

شده است. در    ها و پاها واردهای مختلف بدن مانند شاخک شده است و به درون بخش   که از مغز و طناب عصبی خارج هاییرشته  دستگاه عصبی محیطی:
 کند. هر بند از بدن، یک گره وجود دارد که فعالیت عضلات آن بند از بدن را کنترل می 

 داران مهره
 شود. ها محافظت میدارای مغز و نخاع )طناب عصبی پشتی( ـ مغز توسط جمجمه و طناب عصبی پشتی توسط ستون مهره 

 داران اسکلت استخوانی وجود دارد. ها اسکلت غضروفی و در سایر مهره در برخی ماهی 

 دستگاه عصبی حشرات : میانبر 
شود که بخش مرکزی شامل مغز و طناب عصبی شکمی است و بخش محیطی در پیکر حشرات دو بخش دستگاه عصبی مرکزی و محیطی مشاهده می  ـ  1

 های مرتبط با مغز و طناب عصبی شکمی است. شامل رشته
 اند. سر قرار گرفته ها است و درای نورونشود که محل قرارگیری جسم یاختهخورده مشاهده میدر مغز حشرات چندین گره عصبی به هم جوش ـ 2
های عصبی  ها با گرههای عصبی موجود در شاخکشوند؛ مثلاً رشتههای عصبی دستگاه عصبی محیطی متصل میهای عصبی موجود در مغز رشتهبه گره  ـ  3

 مغزی ارتباط دارند. 
در تمام طول پیکر جانور در سطح زیرین لولۀ  تقریباً  باشد و  شود که از جلو به مغز جانور متصل میدر پیکر حشرات یک طناب عصبی شکمی مشاهده می  ـ  4

 است.  افتهیامتدادگوارش  
های عصبی به هم گره  محلهای عصبی جزئی از دستگاه عصبی مرکزی هستند و در طناب عصبی شکمی حشرات دارای دو رشتۀ عصبی است که این رشته ـ 5

 های عصبی در طول پیکر جانور متفاوت است. اند. فاصلۀ بین گرهمتصل شده
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 شود.می مشاهدهاست و در ادامه در هر بند از بدن یک گره عصبی  گرفته قرارنخستین گره عصبی مربوط به طناب عصبی شکمی در ناحیۀ سر  ـ 6
های حرکتی و  های متفاوتی هستند که به اندامشوند و دارای طولها به طناب عصبی و مغز جانور متصل میهای عصبی محیطی فقط در محل گرهرشته   ـ  7

 کنند. دهی میهای داخلی جانور عصباندام
گره طناب عصبی شکمی متصل هستند و پاهای میانی و عقبی    دومین ترین پاهای جانور هستند، به  های عصبی پاهای جلویی حشرات که کوتاهرشته  ـ  8

 متصل هستند.  چهارمو   سوم های )بلندترین پاها( به گره
ه  مطابق شکل کتاب درسی، دو رشتۀ سازندۀ طناب عصبی شکمی، در بخش ابتدایی خود به گره عصبی مغزی متصل هستند و با عبور از دو طرف مری، ب  ـ  ۹

 شوند.گره اول طناب عصبی متصل می

 ؟ بیان نمود   تواننمیهای زرد و متصل به یکدیگر دارند، کدام مورد را  های معرفی شده در کتاب درسی که گلبرگ گل  درخصوص   -4

 تر از میله است.( در گل نر، بساک طویل1
 ( در گل ماده، ناحیۀ بلافاصله در پایین کاسبرگ، قطور است.  2
 ( در گل نر، ناحیۀ فوقانی بساک قطورتر از ناحیۀ تحتانی آن است.3
 در گل ماده، ناحیۀ فوقانی تخمدان قطورتر از ناحیۀ تحتانی آن است. (4

 ـ گیاهی 1108ـ  شکلنکاتمتوسط ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 های زرد رنگ دارند که به یکدیگر متصل هستند. های گیاه کدو، گلبرگ اند، گلهایی که در کتاب درسی مطرح شدهاز بین گل

 در گل نر کدو، بساک نسبت به میله طول بیشتری دارد.  1

 ها است. در گل مادۀ کدو، تخمدان، بخشی قطور در زیر کاسبرگ 2

 در گل نر کدو، قطورترین ناحیۀ بساک، بخش تحتانی آن است.  3

 قطورترین ناحیۀ تخمدان، بخش فوقانی آن است. در گل مادۀ کدو،  4

طور که در شکل مشخص است، در گل نر گیاه کدو، بخش فوقانی بساک  همان
 تر است.نسبت به بخش تحتانی آن، باریک 

 ها: بررسی سایر گزینه 
در گل نر گیاه کدو، بساک نسبت به بخش زیرین آن، یعنی میله، طول   

 بیشتری دارد. 

اند  ها با فلش قرمز در شکل مشخص شدهدر گل مادۀ گیاه کدو، کاسبرگ  
زیر   در  تخمدان  کدو،    هاآنو  مادۀ  گل  در  تخمدان  است.  گرفته  قرار 

 بخشی قطور ایجاد کرده است. 

 تر است.در گل مادۀ گیاه کدو، بخش فوقانی تخمدان نسبت به بخش تحتانی آن، قطور 

  ر ساختا   نیشود. ا  دهید  ژه یو  یآن، ساختار  ریتا در ز  میکنیم   جادیا  یگوش مغز گوسفند، برش طول در رابط سه  یجراح  یبه کمک چاقو  -5
 ؟ دارد   یا در مغز گوسفند، چه مشخصه

 بطن دوم  ی نیی پا  ۀلب  لیتشک ( 2  گوناگون یهابروز انعکاس( 1
 ه قسمتی از پل مغزیب ( اتصال4  ی اطلاعات حس  ۀ یپردازش اول( 3

 ـ جانوری   1101آسان ـ حفظی ـ  3پاسخ: گزینۀ  
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 صورت سؤالترجمۀ  
 « .را ببینید  هاتالاموسخوانیم که: »به کمک چاقوی جراحی در رابط سه گوش، برش طولی ایجاد کنید تا در زیر آن،  در فعالیت تشریح مغز در کتاب درسی می

 ها ندارد. تالاموس نقشی در بروز انعکاس 1

 دهد. ( را تشکیل نمی۲و  ۱های جانبی )بطن گوش است و دیوارۀ بطنتر از رابط سهها پایینتالاموس 2

 . ندهستمحل پردازش اوّلیه و تقویت اطلاعات حسی  هاتالاموس 3

 تالاموس و پل مغزی قرار دارد و در نتیجه، تالاموس تماس مستقیم با پل مغزی ندارد.  مغز میانی در فاصلهٔ بین  4

 . ندهست محل پردازش اوّلیه و تقویت اطلاعات حسی  هاتالاموس 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 گیرند. النخاع و نخاع منشاء میها از مراکزی مانند بصلها ندارد. انعکاستالاموس نقشی در بروز انعکاس 

گوش تشکیل توسط رابط سه  2و    1های جانبی  دیوارۀ تحتانی بطن 
دیوارۀ بطن ها که پایینشده و تالاموس  این رابط هستند،  از  تر 

 دهند.جانبی را تشکیل نمی

شود و در فاصلۀ آن  پل مغزی، بخش میانی ساقۀ مغز محسوب می 
و تالاموس، ساختارهای دیگری مانند مغز میانی وجود دارند. در 
 نتیجه، پل مغزی و تالاموس، تماس مستقیم با یکدیگر ندارند.  

تشریح مغز گوسفندکلاس درس: 

می 
شک

ح 
سط

 

های بویایی لوب 
 )پیازهای بویایی( 

 مشاهده از بالا به پایین به ترتیب اجزای قابل 

 

 چلیپا )کیاسما(ی بینایی 

 مغز میانی 

 پل مغزی 

 مخچه 

 النخاع بصل 

 هایی از قشر مخ قسمت 

تی 
ش

ح پ
سط

 

های بویایی لوب 
 )پیازهای بویایی( 

 پایین  به  مشاهده از بالابه ترتیب اجزای قابل 

 

های مخ + شیار  نیمکره 
 بین دو نیمکرۀ مخ 

های مخچه +  نیمکره 
 کرمینه 
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 تعابیر مربوط به مغز گوسفند  

 فیز اپی=  دمغز گوسفن 3بخش موجود در لبۀ پایینی بطن  •

 4و  3های بطن  = های فاقد اجسام مخطط در مغز گوسفندبطن  •

 کرمینه = است مشاهدهقابلبخشی از مخچۀ گوسفند که فقط در سطح پشتی مغز گوسفند  •

 کیاسمای بینایی  = های عصب بینایی به نیمکرۀ مقابل مغز استبخشی از مغز گوسفند که محل عبور بخشی از آسه •

 های مخ و مخچههای بویایی، نیمکرهلوب  = شوندهایی از مغز گوسفند که در سطوح پشتی و شکمی مشاهده میبخش •

 النخاع( هایی از ساقۀ مغز )مانند بصلمخچه و قسمت  = های بطن چهارم دخالت دارند بخشی از مغز گوسفند که در تشکیل دیواره •
 

 هشت آدرس مهم در تشریح مغز گوسفند میانبر:   
 ها، بطن سوم قرار دارد.در عقب تالاموس ـ 1
 فیز قرار دارد.در لبۀ پایین بطن سوم، اپی ـ 2
 های چهارگانه قرار دارند. فیز، برجستگیدر عقبِ اپی ـ 3
 درخت زندگی، درون مخچه قرار دارد.  ـ 4
 بطن چهارم بین مخچه و ساقۀ مغز قرار دارد.  ـ 5
 ای قرار دارد. گوش در زیر رابط پینهرابط سه  ـ 6
 قرار دارد.  2و  1های جانبی های بین دو نیمکره، فضای بطندر دو طرف رابط ـ 7
 مایع مغزی ـ نخاعی قرار دارند.  کنندۀح ـویرگیِ ترش ـهای مهـام مخطط و شبکـ، اجس2و  1ای ـهن ـدرون بط ـ 8

 

، کدام مورد درست است؟  دهدبا توجه به شکل زیر که ترسیمی ساده از برش عرضی بیضه را در مشاهده با میکروسکوپ نشان می  -6
 ساز است.(  )در نظر بگیرید که هر دایره، سطح مقطعی از یک لولۀ زامه

 تر است. « تیره۲« نسبت به »۱( ناحیۀ »1
 «، سیتوپلاسم کروی دارند.   ۳ها در ناحیۀ »( یاخته2
 گیرند. قرار می LH«، تحت تأثیر هورمون ۱« برخلاف »۳ها در ناحیۀ »( یاخته3
 است.  هاآن«، تاژک ۱ترین بخش یاخته به ناحیۀ »های در حال تمایز، نزدیک یاختک ( در زام4

ش 
بخ

نی 
رو

 د
ای

ه
 

رابط   درنگینوار سف
 ای پینه 

مشاهده بدون نیاز به برش با فاصله دادن بین دو نیمکره مخ و 
  برداشتن بقایای پرده مننژ 

 

 

 گوشرابط سه 

ای دیده  ای و در زیر رابط پینه عمق در رابط پینه با ایجاد برش کم
  ۲و  ۱های گوش، توسط فضای بطنای و سهشود. )رابطه پینه می 

، حاوی اجسام مخطط و  ۲و  ۱های اند. بطن احاطه شده 
 کنندۀ مایع مغزی ـ نخاعی هستند.( های ترشح مویرگ 

 شوند.گوش دیده می با ایجاد برش طولی در رابط سه 

ها و رابط بین  تالاموس 
 ها آن 

فیز ها، بطن سوم و در لبه پایینی بطن سوم، اپی در عقب تالاموس 
مشاهده  های چهارگانه قابل فیز برجستگی قرار دارد و در عقب اپی 

  . هستند
درخت زندگی + فضای  

 بطن چهارم 
 شوند. با ایجاد برش در کرمینۀ مخچه دیده می
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 ـ انسان 1107ـ  شکلنکاتسخت ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 گذاری شکل صورت سؤال نام 
 از:   اند عبارت   ب ی به ترت دهد و نواحی مشخص شده  را در بیضه نشان می   ها آن های بین  ساز و یاخته های زامه شکل مطرح شده در صورت سؤال، ترسیمی ساده از لوله 

 های بینابینی است. ها که محل حضور یاختهفاصلۀ بین لوله ـ 3ساز فضای وسط لولۀ زامه  ـ 2ساز دیوارۀ لولۀ زامه  ـ 1

 شود.تری دیده میها، در زیر میکروسکوپ به رنگ تیرهدر مقایسه با بخش وسط این لوله سازهای زامهدیوارۀ لوله 1

 های بینابینی، سیتوپلاسم کشیده و غیر کروی دارند. یاخته 2

3 LH گذارد. های دیوارۀ لوله اثر میاثر گذاشته و از طریق تحریک ترشح تستوسترون، بر فعالیت یاخته  های بینابینیمستقیماً بر یاخته 

 گیرد.ها، تاژک اولین بخشی است که در فضای خالی درون لوله قرار مییاختکدر تمایز زام 4

ها، در زیر میکروسکوپ به رنگ  ساز در مقایسه با بخش وسط این لولههای زامهمیکروسکوپی مشخص است، دیوارۀ لولهکه در شکل  طورهمان
 .شود تری دیده میتیره

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

 های بینابینی، سیتوپلاسم کشیده و غیر کروی دارند. به دایرۀ قرمز در شکل توجه کنید: یاخته 

 

زایی،  دلیل تحریک زامهکند. تستوسترون بههای بینابینی اثر گذاشته و ترشح تستوسترون را تحریک میمستقیما  روی یاخته  LHهورمون   

طور غیرمستقیم و از طریق تولید تستوسترون،  به   LHبنابراین هورمون  ؛  گذارد ساز تأثیر میهای موجود در دیوارۀ لولۀ زامهبر فعالیت یاخته

گذارد )اگرچه این های دیوارۀ لوله نیز تأثیر میبر فعالیت یاخته

 گیرنده ندارند(. LHها برای یاخته

زامهمان  تمایز  در  است،  در شکل مشخص  که  ها،  یاختک طور 
قرار   لوله  درون  خالی  فضای  در  که  است  بخشی  اولین  تاژک 

   در صورت سؤال، دورتر است.  موردنظرگیرد و از ناحیۀ می
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گر بهدو بخش از گوش را که توسط پردۀ صماخ از هم جدا می  -7 ترتیب، بخش مرتبط با سطح محدب )برآمده( و شوند، در نظر بگیرید. ا
  ؟بنامیم، کدام مورد درست است  Bو    Aمقعر )فرورفته( پرده را  

1 )B   برخلافA .حاوی هوا است 
2 )B   برخلافA شود.توسط بافت استخوانی حفاظت می 
3 )B   برخلافA   .فاقد ارتباط مستقیم با محیط بیرون از گوش است 
4 )B   برخلافA کند. آوری میامواج صوتی را توسط ناحیۀ خارجی خود جمع 

 ـ انسان 1102ـ  شکلنکاتمتوسط ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
که در شکل مشخص است، یک سمت از پردۀ صماخ، محدب است و به   طورهمانپردۀ صماخ بین بخش بیرونی و بخش میانی گوش قرار گرفته است.  

 گوش قرار دارد.  (B) بیرونیبخش مقعر است، به سمت  کهآنقرار دارد و سمت مقابل  (A)  میانیبخش سمت 

 پر از هوا است. بخش خارجی گوش نیز حاوی هوا است.  بخش میانی گوش، محفظۀ ۱

 شود.استخوان گیجگاهی حفاظت می گوش توسطمیانی  بخشهمانند  ی شنوایی در گوش بیرونیانتهای مجرا  ۲

 کند. آوری میبخش بیرونی گوش با محیط اطراف در ارتباط مستقیم است و امواج صوتی را جمع 3

 کند. می آوریرا جمع امواج صوتی)ناحیۀ خارجی از بخش خارجی گوش(   لالۀ گوش 4

کند. بخش  می را به بخش میانی منتقل  هاآنو مجرای شنوایی،    آوریجمعرا   امواج صوتی)ناحیۀ خارجی از بخش خارجی گوش(    لالۀ گوش 

 آوری امواج صوتی ندارد.ای برای جمعدهد؛ اما وظیفههای کوچک خود، امواج صوتی را به بخش داخلی انتقال میمیانی، با استخوان

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

بخش میانی گوش، محفظۀ استخوانی پر از هوا است. بخش خارجی گوش نیز حاوی هوا است و فشار آن بر لرزش صحیح پردۀ صماخ   
 تأثیرگذار است.

 د. کنهای میانی و درونی گوش را استخوان گیجگاهی حفاظت میبخش و  ی شنوایی در گوش بیرونیانتهای مجرا 

 کند.آوری میبخش بیرونی گوش با محیط اطراف در ارتباط مستقیم است و امواج صوتی را جمع 
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کلاس درس:

 دهندۀ گوش های تشکیلبخش ه:نام شکل 

   قسمت نزدیک به شیپوراستاش  بخشی از  بخش ابتدایی گوش بیرونی )لالۀ گوش و ابتدای مجرای شنوایی( و(
 شوند. حلق( مستقیماً توسط استخوان گیجگاهی محافظت نمی

 .مجرای شنوایی نسبت به شیپور استاش، قطر بیشتری دارد 
  .استخوان چکشی در تماس با پردۀ صماخ و استخوان رکابی در تماس با دریچۀ بیضی قرار دارد 
 های جمجمه است. استخوان گیجگاهی یکی از استخوان 
 شود. عصب شنوایی از بخش حلزونی و عصب تعادلی از بخش دهلیزی گوش خارج می 
 شده از گوش، شامل بخش شنوایی و تعادلی است. ب خارجعص 

 هایی از گوش انسان ساختار بخش: نامه درس 

 پردۀ صماخ 

 پردۀ صماخ در انتهای مجرای شنوایی و بین گوش بیرونی و گوش میانی قرار دارد.  ـ ۱
 دهد هوای درون گوش بیرونی با گوش میانی ادغام شود. پردۀ صماخ نسبت به هوا نفوذناپذیر است و اجازه نمی ـ ۲
 ، طول کف مجرای شنوایی بیشتر از طول سقف این مجرا است.در نتیجهدرجه با کف مجرا(؛    45است )ایجاد زاویۀ    قرارگرفتهپردۀ صماخ به حالت مایل    ـ  ۳
 کند. به بخش میانی پردۀ صماخ، دستۀ استخوان چکشی متصل است. تبدیل می (ارتعاشیا  لرزش )پردۀ صماخ امواج صوتی را به انرژی مکانیکی  ـ ۴
 هوای محیط ← هوای موجود در سمت خارجی پرده ـهوای دمی  ←هوای موجود در سمت داخلی پرده  در دو طرف پردۀ صماخ هوا وجود دارد: ـ ۵

 گوش میانی
 گوش میانی، محفظۀ استخوانی پر از هواست.  ـ ۱
 اند. شده درون گوش میانی و پشت پردۀ صماخ، سه استخوان کوچک چکشی، سندانی و رکابی قرار دارند که به هم مفصل  ـ ۲
 های گوش میانی:نکاتی در ارتباط با استخوان ـ ۳
 .گیردقاعدۀ )کف( استخوان رکابی به روی دریچۀ بیضی قرار می ⚫
 ترین استخوان گوش میانی است. استخوان چکشی بزرگ ⚫

 شیپور استاش
 کند. مجرای باریکی به نام شیپور استاش، حلق را به گوش میانی مرتبط می ـ ۱
 ی بلرزد. درست به شود تا فشار هوا در دو طرف پردۀ صماخ یکسان شود و پرده  هوا از راه این مجرا )شیپور استاش( به گوش میانی )پشت پردۀ صماخ( منتقل می  ـ ۲
 شود.  توسط استخوان محافظت میبخش ابتدایی شیپور استاش،  ـ ۳

 

 تعابیر مربوط به گوش میانی 

 استخوان گیجگاهی  = کننده از گوش میانیاستخوان محافظت •

 شیپور استاش  = کندساختاری که محفظۀ استخوانی پر از هوا را به حلق مرتبط می •

 پردۀ صماخ = کندساختاری که محفظۀ استخوانی پر از هوا را از بخش قبلی خود جدا می •

 پردۀ صماخ = لرزدهای مختلف گوش که مستقیماً توسط امواج صوتی میای بین بخشپرده  •

 استخوان گیجگاهی + استخوان رکابی  = در گوش انسان، هر استخوانی که در تماس با دریچهٔ بیضی است •

 گیرندهٔ شنوایی + گیرندهٔ تعادلی = در گوش انسان، هر گیرندهٔ حس ویژه که در انتقال پیام به مغز دخالت دارد •

 پردۀ صماخ = های مجرای گوش بیرونی داردهای مختلف گوش که کمترین فاصله را از غدهای بین بخشپرده  •

 پردهٔ صماخ + پردهٔ بیضی = های کوچک گوش میانی استای که در ارتباط با استخواندر گوش انسان، هر پرده  •

 دریچۀ بیضی = های مجرای گوش بیرونی داردهای مختلف گوش که بیشترین فاصله را از غدهای بین بخشپرده  •

 استخوان رکابی  = کندمستقیم به دریچۀ بیضی منتقل می صورتبه به گوش را  واردشدههر بخش از ساختار گوش که ارتعاشات ناشی از امواج صوتی  •
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با توجه به ماهیچهانعکاسی که پس از برخورد دست به جسم داغ رخ می  -8 های بازو، کدام ویژگی، ماهیچۀ دهد را در نظر بگیرید. 
 سازد؟ شده را از ماهیچۀ دیگر متمایز میمنقبض

  تماس با طول استخوان بازو( 1
 پوشاندن بخشی از استخوان بازو( 2
 شدهترین استخوانِ ساعد در نزدیکی آرنج خماتصال به فوقانی( 3
 عبور نکردن زردپی از روی غضروف سطح فوقانی استخوان بازو( 4

 ـ انسان 1103ـ  شکلنکاتمتوسط ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
شود  منقبض می  بازو )دوسر(ی  ماهیچۀ جلورود. در زمان بالا آوردن ساعد،  شود و به سمت بالا میپس از برخورد دست به جسم داغ، دست عقب کشیده می

 سر بازو در حال استراحت است. و ماهیچۀ سه

 ، با طول استخوان بازو تماس دارند. سرهر دو ماهیچۀ دوسر و سه  ۱

 پوشاند. سر، بخشی از پشت استخوان را میماهیچۀ دوسر، بخشی از جلوی استخوان بازو و ماهیچۀ سه ۲

 شود.شده متصل میترین استخوان از ساعد در محل آرنج خمماهیچۀ دوسر بازو از طریق زردپی خود به فوقانی ۳

 کند. از روی غضروف مفصلیِ موجود در انتهای فوقانی استخوان بازو عبور می (فلش قرمز ) ماهیچۀ دوسر بازو های یکی از زردپی ۴

طور که در شکل مشخص است، ساعد از دو استخوان تشکیل شده است. ماهیچۀ دوسر بازو  همان
سر )پشت بازو( به  تر و ماهیچۀ سه)جلوی بازو( از طریق زردپی خود به استخوان فوقانی و خارجی

 شود.تر متصل میاستخوان تحتانی و داخلی

 ها: بررسی سایر گزینه 
سر، به  سر، با طول استخوان بازو تماس دارند. دقت کنید که ماهیچۀ سههر دو ماهیچۀ دوسر و سه 

 طول استخوان بازو متصل شده اما ماهیچۀ دوسر، بدون اتصال به استخوان بازو، با آن در تماس است.

 پوشاند.سر، بخشی از پشت استخوان را میماهیچۀ دوسر، بخشی از جلوی استخوان بازو و ماهیچۀ سه 

های ماهیچۀ دوسر بازو که با فلش قرمز در شکل مشخص شده است، از روی غضروف  یکی از زردپی 
 کند.مفصلیِ موجود در انتهای فوقانی استخوان بازو عبور می

 
گر در آزمایشگاه، همه یا تعدادی از رشته  -9  تقسیم یک یاخته تخریب شوند، کدام تغییر در طی رشتمان، مورد انتظار است؟   های دوکا

 رود. ( امکان تهیۀ کاریوتیپ از یاخته، از بین می2   ماند.طول یاخته ثابت و بدون افزایش باقی می (1
 شود.پوشش هسته، قبل از تکمیل، متوقف می  ( تجزیۀ4 ها مختل شود.( ممکن است دو برابر شدن میانک 3

 ـ ژنتیک  1106ـ مفهومی ـ   متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 یابد. های دوک، طول یاخته نسبت به مراحل قبلی تقسیم، افزایش میطی مرحلۀ آنافاز رشتمان، با کشیده شدن رشته 1

 توانند فشرده شوند.ها میتنهای دوک تخریب شوند، فامحتی اگر رشته 2

 شود.تغییری است که در طی رشتمان ایجاد می به دنبالدهد اما سؤال ها، در اینترفاز رخ میدو برابر شدن میانک 3

 گیرد.های دوک صورت میتجزیۀ پوشش هسته توسط عواملی غیر از رشته 4
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شدن  همان کشیده  با  رشتمان،  آنافاز  مرحلۀ  طی  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 
بنابراین  ؛  کندهای دوک، طول یاخته نسبت به مراحل قبلی تقسیم، افزایش پیدا میرشته

، امکان افزایش طول یاخته در  هاآنهای دوک و عدم فعالیت  در صورت تخریب رشته
 رود. آنافاز نیز از بین می

 ها: بررسی سایر گزینه 
از فامپیوتی کار  فامتن، تصویری  با حداکثر فشردگی است.  به حداکثر فشردگی میتنها  های دوک  رسند. حتی اگر رشتهها در متافاز 

 هایی با بیشترین فشردگی وجود دارد.تندهند و همچنان، قابلیت ایجاد فامها به فشرده شدن خود ادامه میتنتخریب گردند، فام

 دهد!رخ می  در طی رشتمانتغییری است که  به دنبالدهد. سؤال ها، طی اینترفاز و پیش از آغاز تقسیم رخ میدو برابر شدن میانک  

یابد؛ چون تجزیۀ این  های دوک از بین بروند، همچنان ادامه میدهد و حتی اگر رشتهتجزیۀ پوشش هسته در پروفاز و پرومتافاز رخ می 
 گیرد.های دوک صورت میپوشش، توسط عواملی غیر از رشته

تقسیم میتوز

 همۀ تعابیر مربوط به مراحل میتوزبندی: جمع 
 متافاز=  ها به بیشترین فشردگیتنرسیدن فامـ  ۱
 تلوفاز  = شودای از میتوز که غشای هسته پدیدار میمرحله ـ  ۲
 پرومتافاز  = شودهسته ناپدید می ای از میتوز که غشایمرحله ـ ۳
 پروفاز  = دهدهای دوک رخ میای از تقسیم که تشکیل رشتهمرحله ـ  ۴
 متافاز=  دهدها در میانۀ یاخته رخ میتنای از تقسیم که قرار گرفتن فاممرحله  ـ ۵
 آنافاز = شودای از میتوز که پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر تجزیه میمرحله  ـ ۶
 پروفاز = شوندهای فامینه فشرده، ضخیم و کوتاه میای از میتوز که رشتهمرحله ـ ۷
 پروفاز = شوندهای دوک تشکیل میها رشتهای از میتوز که میان سانتریولمرحله ـ ۸
 پرومتافاز دهد=ای از تقسیم که تجزیۀ کامل پوشش شبکۀ آندوپلاسمی رخ میمرحله ـ 9
 تلوفاز =  شودها تشکیل میای از میتوز که پوشش هسته مجدداً اطراف کروموزوممرحله ـ  10
 آنافاز  = شودمی مضاعف یاخته در موجود هایکروموزوم تعدادکه  یاخته تقسیم از ایمرحله  ـ 11
 پروفاز = شوندها برای اولین بار با میکروسکوپ نوری مشاهده میای از میتوز که کروموزوممرحله ـ ۱۲
 پرومتافاز = شوندهای دوک متصل میتن )کروموزوم(ها به رشته ای از میتوز که سانترومر فامهر مرحله  ـ ۱۳
 آنافاز و تلوفاز  = شوندکروماتیدی( دیده میفامینکی )تکتن )کروموزوم(های تک ای از میتوز که فامهر مرحلهـ  ۱۴
 اواخر آنافاز + ابتدای تلوفاز =  ای از تقسیم رشتمان که در آن یک رشتۀ دوک به کروموزوم متصل استهر مرحلهـ  ۱۵
 هیچ یک از مراحل تقسیم=  یابدمی افزایش هسته در موجود دِنای هایتقسیم یاخته که میزان مولکول از  ایمرحله ـ  ۱۶
 ابتدای پروفاز + انتهای تلوفاز =  ای از تقسیم رشتمان که در آن کروماتین در هستۀ یاخته قابل مشاهده استهر مرحله ـ ۱۷
 پرومتافاز + متافاز + آنافاز=  های دوک در حال حرکت هستندها به کمک رشته تن ای از تقسیم رشتمان که در آن فامهر مرحله ـ  ۱۸
 پرومتافاز = رسندمی هاکروموزوم به دوک هایرشته یاخته  غشادار  هایای از تقسیم یاخته که با کاهش برخی از اندامکمرحلهـ  ۱۹
 تلوفاز  = شودای از میتوز که تشکیل مجدد پوشش هسته با قرارگیری قطعات غشایی با اندازۀ متفاوت در کنار یکدیگر، آغاز میمرحله ـ  ۲۰

 ساله، درست است؟  10ریز بدن یک دختر کدام عبارت، در ارتباط با غدد درون   -10

 یرگذار است، خارج از ناحیه شکم قرار دارد.تأثای که بر حجم ادرار  ( هر غده1
 است، در نزدیکی نوعی غضروف قرار دارد.  مؤثرای که بر توده استخوانی ( هر غده2
 کند، در زیر ماهیچه دیافراگم قرار دارد. ای که هورمون اریتروپویتین ترشح می( هر غده3
 شده در کبد شود، خارج از ناحیه سینه قرار دارد. تواند باعث تجزیۀ گلیکوژن ذخیرهای که می( هر غده4
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 ـ انسان 1104متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 ه یکلفوقهیپوفیز + است =   رگذاریتأث ادرار حجم بر که ایغده  هر •

 هیپوفیز + تیروئید + پاراتیروئیداست = مؤثر  استخوانی توده بر که ایغده  هر •

 ریزیهیچ غده درون کند = می ترشح  اریتروپویتین هورمون که ایغده  هر •

 + لوزالمعده  هیکلفوق  شود = کبد در شده ذخیره گلیکوژن تجزیه باعث تواندمی که ایغده  هر •

 . دارد قرار شکم هٔ ناحی در یپوفیزه برخلاف یهکلفوق ۱

 دارند  یرتأث استخوانی توده تراکم بر پاراتیروئید و تیروئید یهاغده  و استخوانی هٔ تود حجم بر هیپوفیز ۲

 . آیند نمی حساب به ریزدرون غده و هستند  پراکنده صورت به ریزدرون هاییاخته دارای کلیه  و کبد ۳

 ، در افزایش غلظت گلوکز خون از طریق تجزیه ذخایر گلیکوژن کبد نقش دارند. هایییه با ترشح هورمونکل فوقو  لوزالمعده ۴

و کورتیزول در افزایش غلظت گلوکز خون از طریق تجزیه گلیکوژن   ن ی نفرینوراپ،  نی نفریاپ با ترشح    هیکلفوقلوزالمعده با ترشح گلوکاگون و  
 همانند لوزالمعده خارج از ناحیه سینه قرار دارد.  هیکلفوقشده در کبد، نقش دارند.  ذخیره

 ها: بررسی سایر گزینه 
  زیپوف یهبرخلاف    ه یکلفوقاست. غدۀ    رگذاریتأثبا ترشح هورمون آلدوسترون بر حجم ادرار    ه یکلفوقهیپوفیز با ترشح هورمون ضدادراری و   

 در ناحیه شکم قرار دارد.

بر حجم توده استخوانی و غده  تونین و هورمون های کلسیهای تیروئید و پاراتیروئید با ترشح هورمونهیپوفیز با ترشح هورمون رشد 
های حنجره قرار دارند اما هیپوفیز  دارند. غدۀ تیروئید و غدد پاراتیروئیدی در نزدیکی غضروف  ریتأثپاراتیروئیدی، بر تراکم توده استخوانی  

 در نزدیکی غضروفی قرار ندارد. 

ریز  در رابطه با غدد درون  ال ؤسقرار دارند. توجه داشته باشید    افراگم یدکنند و در زیر ماهیچه  کبد و کلیه هورمون اریتروپویتین ترشح می 

 آیند.ریز به حساب نمیریز به صورت پراکنده هستند و غده درونهای درونکه کبد و کلیه دارای یاختهدرحالی شده است مطرح 

 اثر هدف  یاختهٔ  محرک ترشح  نام هورمون نام غده
 ـ در پاسخ به تاریکی  ملاتونین  فیزاپی  روزی های شبانه تنظیم ریتم ـ

 هیپوتالاموس

 های آزادکننده هورمون
 هابازخورد منفی هورمون 

 های هیپوفیز پیشین ترشح هورمون تحریک  هیپوفیز پیشین 
 های هیپوفیز پیشینتوقف ترشح هورمون  هیپوفیز پیشین  های مهارکننده هورمون

 افزایش بازجذب آب در کلیه  های کلیه نفرون  افزایش فشار اسمزی خوناب  ضدادراری 

 انقباضات رحم و مکیدن شیر  توسیناکسی 
ماهیچۀ صاف رحم و غدد  

 شیری 
 تحریک انقباض ماهیچۀ صاف 

هیپوفیز 
 پیشین 

 هورمون آزادکنندۀ هیپوتالاموس هورمون رشد 
 صفحۀ رشد استخوان دراز 

 های بدن( )و سایر یاخته
 رشد طولی استخوان دراز 

 غدد شیری  هورمون آزادکنندۀ هیپوتالاموس پرولاکتین 
  مرد + نقش در دستگاه تولیدمثل    زنان تحریک تولید شیر در  

 + در زنان و مردان 
 ایمنی و حفظ تعادل آب نقش در دستگاه  

 ( 4Tو  3Tهای تیروئيدی ) ترشح هورمون  غدۀ تیروئيد  یپوتالاموسههورمون آزادکنندۀ  محرک تیروئيدی 

 ترشح کورتیزول، آلدوسترون و ...  کلیه بخش قشری غدۀ فوق  هورمون آزادکنندۀ هیپوتالاموس کلیه محرک فوق 
 محرک غدد جنسی 

(FSH  وLH ) 
 های جنسی و ... ترشح هورمون  غدد جنسی  هورمون آزادکنندۀ هیپوتالاموس
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 تیروئيد 
های تیروئيدی  هورمون
(3T  4وT) 

 افزایش تجزیۀ گلوکز + تنظیم انرژی در دسترس بدن  بدن  های زندهٔ یاختههمۀ  هورمون محرک تیروئيدی 

 ای استخوان جلوگیری از برداشت کلسیم از مادۀ زمینه های استخوان یاخته افزایش کلسیم پلاسمای خون  تونینکلسی 

 کاهش کلسیم پلاسمای خون  هورمون پاراتیروئيدی  پاراتیروئيد 
های استخوان /  یاخته

 های کلیه یاخته

آزادسازی کلسیم از استخوان / افزایش بازجذب کلسیم در  
افزایش جذب کلسیم در   D  کلیه / فعال کردن ویتامین 

 رودۀ باریک 
 ـ تیموسین تیموس  ـ ـ  بالغ  Tو ایجاد لنفوسیت  Tتمایز لنفوسیت  ـ

وق
ف

یه
کل

 

ی
رکز

م
 

 نفرین واپی 
 نفریننور اپی 

مدت: تنظیم توسط تنش کوتاه 
 دستگاه عصبی خودمختار 

شبکۀ هادی قلب / ماهیچۀ  
ها / ماهیچۀ صاف  صاف رگ

 هانایژک

رسانی به  کاهش خون  /فشارخون افزایش ضربان قلب و 
ها /  رسانی به قلب و ماهیچهلولۀ گوارش و افزایش خون 

 قندخون ها / افزایش باز شدن نایژک 

ی 
شر

ق
 

 کورتیزول
تنش بلندمدت و هورمون محرک  

 کلیه فوق
 ـ  ـ

/ تضعیف دستگاه ایمنی در صورت    قندخونافزایش 
 مدتترشح طولانی 

 های کلیه نفرون  کلیه هورمون محرک فوق آلدوسترون 
افزایش بازجذب سدیم و به دنبال آن، افزایش بازجذب  

 فشارخون افزایش   آب  

 پانکراس 
 های بدن یاخته افزایش گلوکز خوناب  انسولین 

ها از خون / تولید  افزایش برداشت گلوکز توسط سلول
 گلیکوژن از گلوکز 

 تجزیۀ گلیکوژن و آزاد شدن گلوکز به خون کبد  کاهش گلوکز خوناب  گلوکاگون
 ��  هم خیلیییی زیاده!!! توضیحات این قسمت  FSHو  LHهورمون  استروژن  تخمدان 

 ؟دارد   یامربوط به کدام چشم است و چه مشخصه  ری. تصودهدینشان م   ژه یو  یرا در مشاهده با دستگاه  شبکیه  ر، یشکل ز  -11

 . است هیشبک لایۀ فرورفته از  ی بخش «۲» یۀ چپ ـ ناح( 1
 .چشم، ظاهر برجسته دارد  یۀلا نی تریدر داخل «۱» یۀ چپ ـ ناح( 2
 . است یمخروطی هارندهیتراکم گ نی شتری ب یحاو« ۲» یۀ راست ـ ناح( 3
 . است هیو شبک   ه یمی مش ه، یصلب ی به درون حاو   رونیاز ب «۱» یۀ راست ـ ناح( 4

 ـ انسان 1102ـ  شکلنکاتـ   متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 صورت سؤال گذاری شکل نام 
 از: اند عبارتترتیب شده بهگذاریهای شمارهو بخش است  مردمک با دستگاه ویژه  مشاهدۀ شبکیه ازشده در صورت سؤال، شکل مطرح

 لکۀ زرد. ـ 2محل خروج عصب بینایی )نقطۀ کور( و  ـ 1

 

 رفته در شبکیه است. لکۀ زرد، بخشی فروتصویر صورت سؤال مربوط به چشم چپ است.  1

 نقطۀ کور )محل خروج عصب بینایی از چشم(، برجسته نیست.  2

 تصویر صورت سؤال مربوط به چشم چپ است.  3

 تصویر صورت سؤال مربوط به چشم چپ است.  4
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 شیوۀ تشخیص راست و چپ بودن شکل مشاهدۀ مردمک:
عصب بینایی نسبت به    طور که در شکل کرۀ چشم چپ از بالا مشخص است،همان

برای بهتر فهمیدن این موضوع، به طرح قشنگی که براتون کشیدم،  تر است.  لکۀ زرد، داخلی
در شکل صورت سؤال، لکۀ زرد در    نگاه کنین. این طرح، هر دو چشم رو از بالا نشون میده.

اینکه نقطۀ کور داخلی به  با توجه  تر  سمت راست و نقطۀ کور در سمت چپ است؛ 
است، این تصویر مربوط به چشم چپ است. اگر مربوط به چشم راست بود، نقطۀ کور 

داشت. قرار  زرد  لکۀ  راست  بالا  همان در سمت  از  کرۀ چشم چپ  در شکل  که  طور 
 رفته در شبکیه است و ضخامت آن کمتر از نواحی مجاور با خود است. مشخص است، لکۀ زرد، بخشی فرو 

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

 طور که در شکل مشخص است، نقطۀ کور )محل خروج عصب بینایی از چشم(، برجسته نیست و ظاهر برجسته ندارد. همان 

  اهمیت دارد؛ زیرا   نامند. این بخش در دقت و تیزبینی می  زرد   لکۀنوری کره چشم قرار دارد،    محور  بخشی از شبکیه را که در امتداد  

 شده در صورت سؤال، مربوط به چشم چپ است.. دقت داشته باشید که تصویر مطرح ندهست ترهای مخروطی در آن فراوانگیرنده

 .ندارندطور که در شکل مشخص است، مشیمیه و صلبیه در این ناحیه وجود  نقطۀ کور، محل خروج عصب بینایی از چشم است و همان 

 ؟طور حتم درست استدربارۀ دو سامانۀ هاورس مجاور در تنۀ استخوان ران، کدام مورد به  -12

 ، قطر یکسان دارند. هاآن( هر دوی 1
 کند. مسیری افقی را طی می هاآندهندۀ ( مجرای ارتباط2
 شود. با یکدیگر ادغام می هاآنترین حلقۀ سازندۀ خارجی( 3
 ( در مجرای مرکزی هر دو، سیاهرگ قطورتر از سرخرگ است. 4

 ـ انسان 1103ـ  شکلنکاتمتوسط ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 های هاورس، قطرهای مختلفی دارند. سامانه 1

 ، ممکن است افقی یا مایل باشد. های هاورسمجرای بین سامانه 2

 طور نیست که با استوانۀ سامانۀ مجاور، ادغام شود! یناترین استوانه در هر سامانۀ هاورس، متعلق به خودش است و  خارجی 3

 در مجرای مرکزی هر سامانۀ هاورس یک سیاهرگ و سرخرگ وجود دارد که سیاهرگ قطورتر است.  4
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 طور که در شکل مشخص است، در مجرای مرکزی هر سامانۀ هاورس یک سیاهرگ و سرخرگ وجود دارد که سیاهرگ قطورتر است. همان

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

 های هاورس، قطرهای مختلفی دارند و دو سامانۀ هاورس مجاور، لزوما  اندازۀ یکسانی ندارند. سامانه 

اند و  های هاورس کشیده شدههای هاورس، مجراهای دیگری نیز در بافت فشرده وجود دارند که بین سامانهغیر از مجرای مرکزی سامانه 
های هاورس، ممکن است افقی یا  طور که در شکل مشخص است، مجرای بین سامانهکنند. همانها را برقرار میارتباط بین این سامانه

 مایل باشد. 

نیست که با استوانۀ  طورنیاترین استوانه در هر سامانۀ هاورس، متعلق به خودش است و طور که در شکل مشخص است، خارجیهمان 

 سامانۀ مجاور، ادغام شود!

. چند مورد از وقایع زیر، در سه هفتۀ کشدطور معمول چهار هفته طول میسالۀ سالم و غیرباردار، به  18چرخۀ جنسی در خانم    -13
 ؟دهدابتدایی چرخه رخ می

 آغاز کاهش ضخامت در دیوارۀ رحم  ـالف  
 از هیپوفیز  LHترشح بیشترین میزان    ـب  
  بازخوردهای منفی و مثبت استروژن بر مغز   ـج  
 ترشح پروژسترون از استروژنبیشتر بودن میزان    ـد  
1 )4  2 )3 3 )2 4 )1 

 ـ انسان  1107سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 گردد.کاهش ضخامت دیوارۀ رحم در هفتۀ چهارم دورۀ جنسی آغاز می الف

 دهد.در حدود نیمۀ دورۀ جنسی رخ می از هیپوفیز LHترشح بیشترین میزان  ب

 دهد. جنسی و بازخورد مثبت در حدود نیمۀ دوره رخ می بازخورد منفی استروژن در هفتۀ اول دورۀ ج

 شود. با فعالیت جسم زرد در هفتۀ سوم دورۀ جنسی، پروژسترون بیشتر از استروژن ترشح می د

 فقط مورد »الف«، نادرست است. 
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 بررسی همۀ موارد: 
گردد.  طور که در شکل مشخص است، کاهش ضخامت دیوارۀ رحم، در هفتۀ چهارم از دورۀ جنسی و پیش از شروع قاعدگی، آغاز میهمان 

 دهد، توجه کنید. به فلش مشکی در شکل که زمان آغاز کاهش ضخامت دیواره را نشان می

 

 افتد. ( اتفاق می 14. این اتفاق در حدود نیمۀ دورۀ جنسی )در حدود روز  باره افزایش یابد یک   LHح  شود که ترش زمانی انجام می   گذاری تخمک  

 دهد که هورمون به هیپوتالاموس پیامی می  استروژن و پروژسترون در خون کم است. این کمبود   در ابتدای دوره مقدار دو هورمون جنسی  
د  را افزایش ده  LHو  FSHهایکند تا ترشح هورمون هیپوفیز را تحریک می  پیشین  آزادکننده ترشح کند. هورمون آزادکننده، بخش

 و  LHاز انبانک بالغ، محرکی برای آزاد شدن مقدار زیادی بارۀ استروژن ، افزایش یک )نیمۀ دوره( گذاریحدود تخمک )بازخورد منفی(. 
FSH  ت(.بازخورد مثب) شود می از هیپوفیز پیشین 

های جسم  یاخته  د.گوینمی  زرد   جسمآید که به آن  درمی  ایصورت تودۀ یاختهماندۀ انبانک در تخمدان بهگذاری، باقیدنبال تخمک به 
ترشح   طوری کهکنند، بهیدهند و دو هورمون استروژن و پروژسترون ترشح م ترشحی خود را ادامه می فعالیت  LHبا تأثیر هورمون زرد 

 .از استروژن بیشتر است پروژسترون 

، دیگر  ( و فرد M)  اس.مبتلا به ام  یکی(،  Nسالم )  هاآن از    یکیکه  با شرایط محیطی و ژنتیکی یکسان  ساله    ۳۰سه زن    درخصوص   -14
درستی  باشد که پس از تصادف، اسبک مغز )هیپوکامپ( وی طی عمل جراحی برداشته شده است، کدام مورد زیر به( میHخانمی )

 بیان شده است؟ 

1 )H   برخلافNتواند خاطرات قدیمی خود را به یاد آورد. ، نمی 
 . است کمتر یدر اعصاب نخاع   نیلیمغلاف ، مقدار Hنسبت به  Mدر ( 2
 ، عملکرد بخش میانی ساقۀ مغز دچار اختلال شده است.  Nبرخلاف  M( در 3
 است. Nپشتیبان در سیستم عصبی مرکزی، کمتر از  های، تعداد یاختهMهمانند  H( در 4

 ـ انسان  1101متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 پل مغزی )مغز میانی، بالاترین بخش ساقهٔ مغز است.(  بخش میانی ساقهٔ مغز = •

 د. چندانی ندار دیدگی، مشکلبرای به یاد آوردن خاطرات مربوط به قبل از آسیبشده، مغز برداشتهفردی با اسبک 1

 یابد.در ام.اس، تغییر نمی هاآناعصاب نخاعی مربوط به دستگاه عصبی محیطی هستند و میزان غلاف میلین  2

 نقش دارد.  بینایی و حرکتهایی مثل شنوایی، )نه پل مغزی( در فعالیت  مغز میانی، از عوارض بیماری ام.اس هستند. بینایی و حرکتاختلال در  3

 رود. ساز در سیستم عصبی مرکزی از بین میهای میلیندر ام.اس، یاخته 4
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مغز  . در فردی که با جراحی، اسبک رونداز بین میسازند  می  که در سیستم عصبی مرکزی غلاف میلین   های پشتیبانی یاخته  اس.امر بیماری  د 

های پشتیبان در سیستم  و طبیعتا  تعداد یاخته  باشد، برداشته شده های پشتیبان نیز میبافت عصبی که شامل یاختهبرداشته شده است،  
 اند!( نسبت به حالت سالم، کمتر خواهد بود.مغز را از مغز برداشتهعصبی مرکزی )چون اسبک 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
دیدگی،  برای به یاد آوردن خاطرات مربوط به قبل از آسیب  شده است، ه  یا با جراحی برداشت  و  دهید بی آس مغز آنان  افرادی که اسبک  

 مغز، امکان یادآوری خاطرات گذشته وجود دارد.بنابراین هم در فرد سالم و هم در فرد فاقد اسبک ؛ دچندانی ندارن  مشکل

بندی کتاب  . بر اساس تقسیمرونداز بین میسازند  می  غلاف میلین  مرکزی  که در سیستم عصبی  های پشتیبانییاخته  اس.امر بیماری  د  

جفت عصب نخاعی، مربوط به دستگاه عصبی محیطی هستند و میزان غلاف    31جفت عصب مغزی و    12درسی از دستگاه عصبی،  
 یابد. کند، تغییر نمیدر بیماری ام.اس که بخش مرکزی را درگیر می ها آنمیلین 

؛  نقش دارد   بینایی و حرکتهایی مثل شنوایی،  ، از عوارض بیماری ام.اس هستند. مغز میانی در فعالیتبینایی و حرکتاختلال در   

شود، مغز میانی خواهد بود؛ نه پل مغزی که بنابراین اولین بخشی از ساقۀ مغز که تحت تأثیر بیماری ام.اس، فعالیت آن دچار تغییر می

 کند.را تنظیم میترشح بزاق و اشک  ی از جمله تنفس، یهافعالیت

کلاس درس:
 وظایف نام بخش 

های مخ  نیمکره 
 )بخش اصلی( 

 

رشته  توسط  با هم  ارتباط  ـ  )رابط بیشترین حجم مغز  پینه های عصبی  مانند  و  های سفیدرنگ  ای 
 گوش( ـ دریافت اطلاعات از همۀ بدن و هماهنگی اجزای بدن سه

نیمکره چپ )توانایی در ریاضیات    ها کارهای مشترک و همچنین کارهای اختصاصی نیز دارند:نیمکره 
 های هنری(و استدلال( ـ نیمکره راست )تخصص در مهارت 

متری ـ دارای شیارها و  از دو بخش قشری و ماده سفید ـ قشر خاکستری وسیع با ضخامت کم چند میلی 
های متعدد ـ قشر مخ محل پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز است که منجر به یادگیری،  خوردگی چین 

ارتباطی  شود ـ قشر مخ شامل بخش تفکر و عملکرد هوشمندانه می  های حسی )دریافت پیام حسی(، 
 باشد. دهنده بخش حسی و حرکتی( و حرکتی )ارسال پیام ارادی( می )ارتباط 

ترین(، لوب آهیانه، لوب گیجگاهی )پردازش شنوایی( و لوب  هر نیمکره از چهار لوب پیشانی )بزرگ 
 است.   شده  لیترین، پردازش بینایی( تشکسری )کوچک پس 

 
 
 
 
 
 
ز(  

مغ
ی 

صل
ش ا

بخ
ز )

مغ
قه 

سا
 

غز 
م

نی 
میا

 
های چهارگانه )فوقانی و تحتانی( ـ در اعمال مختلفی  بالاترین بخش ساقه مغز ـ دارای برجستگی

 مانند بینایی، شنوایی و حرکت نقش دارند. 
ی 

غز
ل م

پ
 

النخاع ـ محل مرکز تنظیم تنفس که در تنظیم زمان پایان عمل دم  در حدفاصل بین مغز میانی و بصل 
 النخاع( در انسان نقش دارد. )مهار مرکز بصل 

 تنظیم ترشح اشک )ارسال پیام خودمختار به غدد اشکی، ایمنی غیراختصاصی( 
النخاع نزدیک مرکز تنفس قرار  مرکز تنظیم و هماهنگی بین اعصاب خودمختار در پل مغزی و بصل 

 تواند بر فعالیت ضربان قلب انسان نیز اثرگذار باشد. می  جهیدارد؛ درنت 

صل 
ب

اع 
نخ

ال
 

شود ـ در تنظیم فشارخون و ضربان  ترین بخش مغز و ساقه مغز ـ در پایین به نخاع منتهی می پایین 
 واسطه اعصاب خودمختار دخالت دارد. قلب به 

ارسال پیام حرکتی به عضلات تنفسی ـ دریافت پیام عصبی از پل مغزی،    مرکز اصلی تنظیم تنفس:
 مرکز بلع 

هایی مانند عطسه و سرفه ـ مرکز تنظیم بخش غیرارادی )انعکاسی( بلع: بعد از ورود  مرکز انعکاس 
 غذا به حلق 

 مخچه 
 )بخش اصلی( 

دارای دو نیمکره و کرمینه در وسط ـ دارای درخت زندگی ـ مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل ـ در  
 پشت ساقه مغز 

حس وضعیت در کپسول مفاصل،    هایگیرنده هایی از مغز و نخاع، پوست،  دریافت اطلاعات از بخش 
 زردپی و عضلات اسکلتی، چشم و گوش 

 هاتالاموس 
 دو تالاموس توسط رابطی به هم متصل هستند. 

 محل پردازش اولیه اغلب اطلاعات حسی و سپس ارسال به بخش مربوطه در قشر مخ 
 ( شوند.ها ارسال نمی های حس بویایی به تالاموس پیام )
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 هیپوتالاموس 
 ها قرار دارد ـ در تنظیم ضربان قلب و فشارخون نقش دارد. در زیر تالاموس 

 مرکز تنظیم دمای بدن )مؤثر در تب( ـ مرکز تشنگی، گرسنگی و خواب 

  
 

 

 ایسامانه کناره 
)دستگاه  
 لیمبیک( 

هایی از قشر مخ  ها و هیپوتالاموس را به بخش ها است که تالاموس ای از نورون شبکه گسترده   ـ  ۱
 کند. در احساساتی مانند ترس، خشم و لذت و حافظه نقش دارد. مرتبط می 

مدت  اسبک مغزی )هیپوکامپ(: در تشکیل حافظه و یادگیری نقش دارد. در ایجاد حافظه کوتاه   ـ  ۲
 و تبدیل آن به حافظه بلندمدت نقش دارد. 

های عصبی  گذارند و موجب آزاد شدن ناقل مواد اعتیادآور بر بخشی از سامانه لیمبیک اثر می   ـ  ۳
 شوند. باعث احساس لذت و سرخوشی در فرد می که شوند ازجمله دوپامین می 

 ، کدام مورد درست است؟مسیر تشکیل رویان در گیاه آلبالوبا توجه به    -15

 ناحیۀ گل، توان تقسیم دارند.   ترین های حاصل از کاستمان در فوقانی( فقط بعضی از یاخته1
 تن دارند. شکل دو مجموعه فامبه های گردۀ رسیده، مادۀ وراثتی ها در دانه( فقط بعضی از یاخته2
 خودشان نیز قابلیت کاستمان دارند. دهندۀ کاستمان،های انجامبا یاختهدر تماس  های ( همۀ یاخته3
 اند. های بین بافت خورش و پوشش تخمک تر از یاختهکنندۀ حاصل از بافت خورش، بزرگهای لقاح( همۀ یاخته4

 ـ گیاهی 1108ـ  شکلنکاتسخت ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 دهند.در آلبالو، پرچم بالاتر از تخمدان است و چهار یاختۀ حاصل از کاستمان در آن، تقسیم رشتمان را انجام می 1

 تن( است. به شکل فامینه )نه فام هاآنهای دولاد، مادۀ وراثتی با توجه به عدم تقسیم یاخته 2

 گیرند. کننده قرار می(، در تماس با یاختۀ کاستماناند کنندۀ کیسۀ گرده )فاقد توان کاستمانهای احاطهتعدادی از یاخته 3

 ای هستند. زا و دو هستههای تخمتر از یاختههای موجود بین بافت خورش و پوشش تخمک، کوچکیاخته 4

ای بین بافت  ای یاختهشوند. لایهای با توانایی لقاح تشکیل میزا و دو هستهدر نتیجۀ تقسیمات انجام شده درون بافت خورش، دو یاختۀ تخم
زا  های تخمطور که در شکل مشخص است، یاختهخورش و پوشش تخمک وجود دارد که با فلش مشکی در شکل مشخص شده است. همان

 هستند. موردنظردهنده در لایۀ های تشکیلتر از یاختهای، بزرگو دوهسته
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 ها: بررسی سایر گزینه 
دهندۀ  های انجامبنابراین از بین یاخته؛  ها )محل حضور کیسۀ گرده( بالاتر از تخمدان )محل حضور تخمدان( هستنددر گل آلبالو، پرچم 

بالاتر است. از تقسیم کاستمان یک   در کیسۀ گرده n2یاختۀ در کیسۀ گرده(،  n2بافت خورش و یاختۀ  n2کاستمان در گل )یاختۀ 

 دهند.، تقسیم رشتمان را انجام میهاآنشود که همۀ یاخته در کیسۀ گرده، چهار یاخته ایجاد می

به شکل فامینه است. از    ها آنشوند و بنابراین مادۀ وراثتی  دهندۀ پوشش گرده، تقسیم نمیهای تشکیلهای گردۀ رسیده، یاختهدر دانه 
شود  شود اما یاختۀ زایشی، تقسیم میلاد )هاپلوئید( هستند، یاختۀ رویشی تقسیم نمیهای تک بین دو یاختۀ رویشی و زایشی که یاخته

 رسد.تن( میشکل فشرده )فامو مادۀ وراثتی آن طی تقسیم، به

  n2دهندۀ کاستمان )یاختۀ  شان با کیسۀ گرده و یاختۀ انجامسازند، تعدادیهایی در پرچم که پوشش اطراف کیسۀ گرده را مییاخته 

های  دهندۀ پوشش اطراف کیسۀ گرده، توانایی انجام کاستمان را ندارند؛ اما یاختههای تشکیلیابند. یاختهدرون کیسۀ گرده( تماس می

 کیسۀ گرده، این قابلیت را دارند. 

کلاس درس: 
 گردۀ نارس  هر یاخته که در پی کاستمان در بساک ایجاد شده است = •

 تخم اصلی + تخم ضمیمه  = هایی که حاصل فرایند لقاح هستندیاخته •

 تخم اصلی + تخم ضمیمه  = رویانی ۀشده در کیس های تخم تشکیلیاخته •

 هیچ! شود =ۀ تخمدان ایجاد میماندیباقهر یاخته که در پی میوز یاختۀ  •

 تخم اصلی + تخم ضمیمه = های موجود در دانههای ایجادکنندهٔ بافتیاخته •

 هاای + اسپرمزا + یاختۀ دو هستهتخم هر یاخته که توانایی انجام لقاح دارد = •

 تخم اصلی + تخم ضمیمه = شوندهایی که در نتیجهٔ آمیزش با اسپرم تشکیل مییاخته •

 اییاختۀ دو هسته های کیسۀ رویانی دارد =تری نسبت به سایر یاختهای که اندازۀ بزرگهر یاخته •

 یاختهٔ رویشی + یاختهٔ زایشی  هایی در یک گلِ دوجنسی که در دانۀ گردهٔ رسیده وجود دارند =یاخته •

 تر حاصل از تقسیمتر و یاختۀ کوچکیاختۀ بزرگ  باشد =هر یاخته که حاصل از تقسیم تخم اصلی می •

 یاختۀ دارای توانایی میوز تری دارد =ها ابعاد بزرگای که در بافت خورش نسبت به سایر یاختههر یاخته •

 ها اسپرم های کیسهٔ رویانی هستند =هایی که مستقیماً قادر به لقاح با یاختهدار، همهٔ یاختهدر گیاهان گل •

 دانهٔ گردهٔ رسیده  )هاپلوئید( با اندازهٔ متفاوت است = لاد در گل گیاه آلبالو، ساختاری که شامل دو یاختهٔ تک •

 یاختهٔ رویشی کند =ای که پس از تقسیم گردهٔ نارس، بیشترین مقدار سیتوپلاسم را دریافت میدر گیاه کدو، یاخته •

 ای اسپرم + یاختهٔ دو هسته هایی که مستقیماً در تشکیل تخم ضمیمه مؤثر هستند =دار، همهٔ یاختهدر گیاهان گل •

 زااسپرم + یاختهٔ تخمهایی که مستقیماً دارای نقش اساسی در تشکیل تخم اصلی هستند =  دار، همهٔ یاختهدر گیاهان گل •

 ایزا + یاختهٔ دو هستهیاختهٔ تخم هایی که مستقیماً دارای توانایی آمیزش با اسپرم هستند =دار، همهٔ یاختهدر گیاهان گل •

 زا است. ها یاختۀ تخمسه یاخته که یکی از آن شود =ای که در مجاورت منفذ موجود در پوشش تخمک مشاهده میهر یاخته •

 های بافت خورش در گیاه ماده های کیسهٔ گرده در گیاه نر + یاختهیاخته  جنسی =های دارای توانایی انجام تقسیم میوز در یک گلِ تک یاخته •

 اییاختهٔ دو هسته کند =لاد )هاپلوئید( سازندهٔ کیسهٔ رویانی، بیشترین مقدار سیتوپلاسم را دریافت مییاختهٔ تک  ای که پس از تقسیمدر گیاه کدو، یاخته •

 شده در آنلولهٔ گرده و دو اسپرم تشکیل   مشاهده است = لاد )هاپلوئید( در تخمدان قابل صورت بخشی حاوی سه هستهٔ تک در گل گیاه آلبالو، ساختاری که به  •

 های کیسهٔ رویانی ها + یاخته های رویشی و زایشی + اسپرم یاخته   های حاصل تقسیم میتوز طی تولیدمثل جنسی در یک گلِ گیاه آلبالو )=دو جنسی( = یاخته  •

های گردهٔ نارس حاصل از تقسیم میوز یکی از  دانه  چسبیده در پرچم است =هملاد )هاپلوئید( بهصورت چهار یاختهٔ تکدر گل گیاه آلبالو، ساختاری که به •
 های کیسهٔ گرده یاخته
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روند و دیگری با انجام تقسیم میتوز، ها از بین میچهار یاخته که سه تا از آن  ای که حاصل تقسیم کاستمان یاختۀ موجود در بافت خورش است =هر یاخته •
 کند. کیسۀ رویانی را ایجاد می

دهندهٔ رویان به تر که ساختار اتصالیاختهٔ بزرگکند =  ای که پس از تقسیم یاختهٔ تخم اصلی، بیشترین مقدار سیتوپلاسم را دریافت میدر گیاه کدو، یاخته •
 دهد. گیاه مادر را تشکیل می

های رویشی و زایشی )در گیاه نر( +  یاخته  لاد )هاپلوئید( هستند = جنسی( که حاصل تقسیم میتوز یاختهٔ تک هایی در یک گلِ گیاه کدو )= تک یاخته •
 های کیسهٔ رویانی )در مادگی گیاه ماده(ها + یاختهاسپرم

های رسیده )در  های رویشی و زایشی موجود در گردههای گردۀ نارس، یاختهیاخته  از =  اندعبارتهای جنسی گیاه آلبالو لاد موجود در حلقههای تکیاخته •
 ماندۀ حاصل از میوز یاختۀ بافت خورش )در حلقۀ چهارم(.ای و یاختۀ باقیزا و یاختۀ دو هستههای کیسۀ رویانی، یاختۀ تخمحلقۀ سوم(، یاخته

های حاصل از تقسیم یکی از یاخته  کند =شدهٔ بافت خورش، بیشترین مقدار سیتوپلاسم را دریافت میای که پس از تقسیم یاختهٔ بزرگدر گیاه کدو، یاخته •
دهد. ساختارهای چهار کروماتیدی )تتراد( در تقسیم  متوالی، کیسهٔ رویانی را تشکیل می  ها است و با تقسیمات میتوز )نه میوز(تر از سایر یاختهمیوز که بزرگ

 شوند. میوز )نه میتوز( تشکیل می

 های ایمنی، کدام عبارت صادق است؟ساختار و فعالیت یاخته  درخصوص   -16

 های روشن است.( وجه تشابه دو نوع یاختۀ حاوی هیستامین، داشتن دانه1
 ( وجه تشابه دو نوع یاختۀ سازندۀ پیک شیمیایی در التهاب، تماس با خون است.2
 ( وجه تمایز دو نوع یاختۀ حاصل از مونوسیت، فعال شدن آن توسط اینترفرون نوع دو است.3
 کنند، داشتن هپارین است. میای که تحت تأثیر پیک شیمیایی در التهاب تراگذری ( وجه تمایز دو نوع یاخته4

 ـ انسان 1105متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 ماستوسیت + بازوفیل دو نوع یاختۀ حاوی هیستامین =  •

 خوار درشت  + دیوارۀ مویرگ یهااختهیدو نوع یاختۀ سازندۀ پیک شیمیایی در التهاب =  •

 خوار ای + درشت یاختۀ دارینهدو نوع یاختۀ حاصل از مونوسیت =   •

 نوتروفیل + مونوسیتکنند = میای که تحت تأثیر پیک شیمیایی در التهاب، تراگذری دو نوع یاخته •

 )نه روشن( دارد.  های تیرهسیتوپلاسم با دانهبازوفیل،  1

 خوارها درون بافت و خارج از خون هستند. درشت  2

 شوند. خوارها میاینترفرون نوع دو باعث فعال شدن درشت  3

 . دارند هپارینها )نه مونوسیت و نوتروفیل(، بازوفیلهای دانه 4

ای تحت تأثیر د؛ اما یاختۀ دارینهکنخوارها را فعال میشود و درشتترشح می  Tی  هاهای کشندۀ طبیعی و لنفوسیتاز یاخته  دو  نوعاینترفرون  
 گیرد. اینترفرون نوع دو قرار نمی

 ها: بررسی سایر گزینه 
 )نه روشن( دارد.  های تیرهسیتوپلاسم با دانه وهستۀ دو قسمتی روی هم افتاده بازوفیل،  

خوارها درون بافت و خارج از خون هستند و  کنند. درشتهای سازندۀ دیوارۀ مویرگ، در سطح داخلی خود با خون تماس پیدا مییاخته 
  کنند.با خون تماس پیدا نمی

 . دارند  هپارینای به نام هیستامین و مادهها )نه مونوسیت و نوتروفیل(، بازوفیلهای دانه 
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 ؟است  نادرستباشند، کدام مورد  در شکل زیر که مربوط به نوعی کرم می  شدهمشخصدر ارتباط با ساختارهای    -17

 مانند.، در بدن جانور باقی میهاآنهای تولید شده توسط ( گامت1
   ای دخیل هستند. دیوارۀ چسبناک و ژلههایی فاقد  ( در تشکیل تخم2
 ترند.( نسبت به نوعی دیگر از غدد مربوط به دستگاه تولیدمثل، فراوان3
 ، محل نگهداری جنین است.هاآنترین بخش از دستگاه تولیدمثل به ( نزدیک 4
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 ـ جانوری 1107ـ  شکلنکاتمتوسط ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 گذاری شکل صورت سؤال نام 
 ی جانور هستند. هابیضههای مشخص شده در آن، است و بخش )جانوری نرماده یا هرمافرودیت( دهندۀ کرم کبدشکل مطرح شده در صورت سؤال، نشان

 کنند. های درون بدنِ همان جانور لقاح میهای نر با تخمکدر کرم کبد، گامت  1

 اطراف تخم جانوران، مربوط به جانوران دارای لقاح خارجی است.  ایدیوارۀ چسبناک و ژله 2

 ها نسبت به تخمدان بیشتر است. در کرم کبد تعداد بیضه 3

 های کرم کبد در نزدیکی تخمدان هستند. بیضه  4

بخش  طورهمان سایر  که  تخمدان  و  رحم  بین  از  است،  مشخص  شکل  در  تولیدمثل  که  دستگاه  های 
 شود.جنین درون رحم )نه تخمدان( نگهداری می تر است.ها نزدیک هستند، تخمدان به بیضه

 ها: بررسی سایر گزینه 
شوند و  های نر، برای لقاح، از بدن خارج نمیو بنابراین گامت  کندای خود را بارور میهبد، هر فرد تخمک ک  های پهن مثل کرمدر کرم 

 کنند. درون بدن همین جانور، لقاح می

د. کرم کبد لقاح  چسبانمی  به هم ها را  تخم  ای دارد که پس از لقاح، ای چسبناک و ژلهدارند تخمک دیواره  لقاح خارجی در جانورانی که   
 داخلی دارد.

ها  طور که در شکل مشخص است، تعداد بیضههر دو نوع غدۀ جنسی نر )بیضه( و ماده )تخمدان( در بدن کرم کبد وجود دارند. همان 

 بیشتر از تخمدان است. 

 مطرح شده، کدام مورد درست است؟  یها در کتاب درس آن   ر یتن که تصوبا توجه به مراحل فشرده شدن فام  -18

 . شود یم  جاد یبار ا نیاول یبرا شکلیدر سطح سوم، ساختار فنر( 1
 .وجود دارد  زین ها ستونیعلاوه بر ه یگری د  ن یدر سطح چهارم، پروتئ( 2
 .دهدیبار رخ م ن ینخست یبرا ی وراثت ۀماد  یخوردگ چی در سطح دوم، پ( 3
 .دنا ارتباط تنگاتنگ دارند یدها یاسک ی با نوکلئ نی پروتئ ی در سطح اول، تعداد ( 4

 ـ ژنتیک  1106ـ  شکلنکاتمتوسط ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 شود. برای اولین بار، ساختار شبیه به فنر در سطح سوم دیده می 1

 های موجود در سانترومر نیز وجود دارند. ها هیستون، پروتئیندر سطح پنجم )نه چهارم(، علاوه بر پروتئین 2

 خورده استایِ پیچشکل یک ساختار دو رشته در سطح اول، دنا به 3

 شوند. ها در سطح دوم به آن اضافه میدر سطح اول، فقط دنا وجود دارد و هیستون 4

 شود.طور که در شکل مشخص است، برای اولین بار، ساختار شبیه به فنر در سطح سوم دیده میهمان
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 ها: بررسی سایر گزینه 
ها هستند؛  های همراه با دنا، هیستوناز سطح دوم تا چهارم، تنها پروتئین 

های  ها هیستون، پروتئیناما در سطح پنجم )نه چهارم(، علاوه بر پروتئین
 موجود در سانترومر نیز وجود دارند. 

شکل  خوردگی مادۀ وراثتی وجود دارد. چون دنا به  از همان سطح اول، پیچ 

 خورده است.ایِ پیچیک ساختار دو رشته

 شوند. ها در سطح دوم به آن اضافه میدر سطح اول، فقط دنا وجود دارد و هیستون 

فشردگی مادهٔ وراثتی

 شده تن( مضاعفتن( + ساختار یک کروموزوم )فامشدن کروموزوم )فامفشرده مراحل  نامه:شکل 

 های پروتئینی پیچیده است. در ساختار هر نوکلئوزوم، هشت پروتئین هیستون وجود دارد و مولکول دِنا، حدود دو دور در اطراف این مولکول 
 خورند تا فشردگی بیشتری پیدا کنند. ها، دو بار روی خود تا میهای کروموزومنوکلئوزوم 
  .کروماتیدهای خواهری در محل سانترومر به یکدیگر متصل هستند 
 ای دِنا است. رشته مارپیچ دو اولین مرحلۀ فشردگی در مادۀ وراثتی، ناشی از تشکیل 
  نوکلئوزوم دو نوع پلیمر، پروتئین و  هر درDNA   وجود

نوکلئوزوم،   هر  ساختار  در  هیستون    8دارد.  مولکول 
با   تماس  در  هیستون  هر  که  دارد  قرار   DNAوجود 

شود.  طور کامل توسط دنا پوشیده نمیگیرد اما به می
فشرده شدن   درسی  کتاب  چند   DNAطبق شکل  در 

می  صورت  درمرحله  که  آن   بیشتر  گیرد  مراحل 
فشردگی   حداکثر  دارند.  وجود  نوکلئوزوم  ساختارهای 

توان در زمان تقسیم یاخته مشاهده  کروموزوم را می
 شده است. تن مضاعفکرد که در این حالت فام

 ؟ بود های گیاهان  فعالیتکنندۀ  تنظیمترکیبات    سایر سرآغازی برای شناسایی  کشف آن،    ترکیبی است کهکدام ویژگی، مشخصۀ    -19

 اندازد. را به تأخیر می  هاآنهای گیاهان، پیر شدن ( با افشانه شدن روی برگ و گل1
 دهد.، تولید آن در سمتی از ساقه که به سمت سایه است را افزایش میجانبه( نور یک 2
   گیرد. ای در مزارع غلات مورد استفاده قرار میمنظور از بین بردن گیاهان خودروی دو لپه( به3
 های برنج کشف شد.رستو مبتلاکنندۀ دانه در بررسی نوعی بیماری قارچی  تلاش دانشمندان  دنبال ( به4

 ـ گیاهی 1109متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 د.کننتنظیم می  های گیاهان را و فعالیت  سر آغازی برای شناسایی ترکیبات دیگری بود که رشد اکسینکشف 

 دارد. را تازه نگه می هاآنافشانه کردن سیتوکینین روی برگ و گل،  1

 شود؛ نه افزایش تولید آن! اکسین در ساقه، به سمت دور از نور می جاییجابهجانبه باعث نور یک 2

 ای و خودرو در مزارع گندم را از بین ببرند.توانند گیاهان دولپه ها میبعضی اکسین 3

 نمود، کشف شد. های برنج را مبتلا میرست جیبرلین در نتیجۀ بررسی نوعی بیماری قارچی که دانه 4
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  منظور از بینرا برای ساختن سموم کشاورزی به  هاآنبرند؛ بنابراین،  ای را از بین می، گیاهان دولپههااکسینمحققان دریافتند که بعضی از  
 .خودرو در مزارعی مانند مزرعه گندم، به کار بردند بردن گیاهان

 ها: بررسی سایر گزینه 
اندازند.  هوایی گیاه را به تأخیر می  هایهای جدید، پیر شدنِ اندامای و در نتیجه ایجاد یاختهها با تحریک تقسیم یاختهسیتوکینین 

 د. دارن تازه نگه می را هاآنها علت با افشانه کردن سیتوکینین روی برگ و گل همینبه

  شود. در نتیجه به علت تجمع این ماده در سمت میر(  دور از نو)از سمت مقابل نور به سمت سایه    اکسین  جاییجابهانبه باعث  جیک نور   
 .شود سمت رو به نور است و در نتیجه دانه رُست خم می ها در این سمت بیشتر از سایه، رشد طولی یاخته

 د.شدنهای برنج به آن مبتلا میرستدانه حاصل تلاش دانشمندان ژاپنی در بررسی نوعی بیماری قارچی بود که هاجیبرلینکشف  

 ای + اکسین و جیبرلین، عامل رشد طولی یاخته )افزایش اندازۀ سلول(. سیتوکینین و جیبرلین، عامل تقسیم یاخته هورمون گیاهی و رشد سلول: ـ ۱
 اکسین و سیتوکینین. زایی در فن کشت بافت:های مؤثر در اندامهورمون ـ ۳
 اکسین، اتیلن و سیتوکینین.  های مؤثر در چیرگی رأسی:هورمون  ـ ۴
 اسید. اکسین + اتیلن و آبسیزیک های جانبی:کننده از رشد جوانههای جلوگیریهورمون  ـ ۵
 جیبرلین + اتیلن  کننده: های تجزیههای گیاهی با توانایی تحریک تولید آنزیمهورمون  ـ ۶
 : اتیلنشونددیدن گیاه ترشح میهایی که بعد از آسیبهورمون  ـ ۷
های ای و ایجاد یاختهریزش برگ / سیتوکینین، با تحریک تقسیم یاخته  ←کننده در قاعدۀ دمبرگ  اتیلن، با تولید آنزیم تجزیه  های گیاهی و برگ:هورمون  ـ  ۸

 تازه ماندن برگ.  ←جدید 

با تعداد گلبرگ شناسی پایۀ یازدهم،  زیست   8های فصل  در یکی از فعالیت   -20 . اندهبررسی شد   عدد  های چهار تا ششچند نوع گل 
 ؟ ای دارد گردد، چه مشخصههای طولی و عرضی از آن تهیه میبخشی از گل که با استفاده از تیغ، برش 

 شود. حلقۀ گل محسوب میترین های گیاه آلبالو، خارجی( در گل1
 مانند. های حاصل از کاستمان در آن، زنده می( فقط بعضی از یاخته2
 های حاصل از کاستمان در آن، ظاهر و ابعاد یکسان دارند.( همۀ یاخته3
 کند.افشان را جذب میهای گیاه کدو با رنگ خود جانوران گرده ( در گل4

 ـ گیاهی 1108متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
های  با استفاده از تیغ برش.  های چهار تا شش به کلاس بیاوریدچند نوع گل را با تعداد گلبرگ»  خوانیم که شناسی یازدهم میزیست   8فصل    4در فعالیت  

 .« بینید یادداشت و ترسیم کنید، تهیه و آنچه را میمادگی گلطولی و عرضی از 

 شود. ها تشکیل میترین حلقۀ گل، توسط کاسبرگخارجی 1

 ماند.یاختۀ حاصل از آن، زنده باقی می 4کند و فقط یکی از یاختۀ بافت خورش درون تخمدان، کاستمان می 2

 گردد.از انجام کاستمان درون مادگی، چهار یاخته با چهار اندازۀ مختلف ایجاد می 3

 مربوط به دومین حلقۀ گل هستند.  هاگلبرگ 4
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شود  بزرگ میدرون تخمدان )جزئی از مادگی است(  های بافت خورش  یکی از یاخته
از این چهار یاخته فقط یکی    کند.می  لادی ایجادو با تقسیم کاستمان چهار یاختۀ تک 

 دهند.را انجام می  تقسیم رشتمان وماند باقی می

 ها: بررسی سایر گزینه 
رین  تها در خارجیشوند. کاسبرگ مرکز تشکیل میاجزای گل در چهار حلقۀ هم 

 .گیرندحلقه قرار می

انجام می  گل  از  دو حلقه  در  یاختۀ  کاستمان  پرچم.  و  مادگی  کاستمان  شود: 

طور که های حاصل از کاستمان، همانشود؛ اما درون پرچم، همۀ یاختههای گوناگون تبدیل میدر مادگی، به چهار یاخته با اندازه  کننده

 در شکل مشخص است، ابعاد و ظاهر یکسان دارند.

 افشان نقش دارند. های درخشان خود در جذب جانوران گرده دهند و در تعدادی از گیاهان، با رنگ ها، دومین حلقۀ گل را تشکیل می گلبرگ  

کلاس درس:

غلافی است که دسته تارهای ماهیچۀ اسکلتی را احاطه انتهای  ،  E)در نظر بگیرید که    ؟ کدام مورد در ارتباط با شکل زیر، صادق است  -21
 نماید.( می

1 )A  وC  همانندB .در هر مفصلی فعالیت دارند ، 
2 )C  وE   برخلافBدارند. ها را در کنار هم نگه می، استخوان 
 در اثر کارکرد زیاد، آغازکنندۀ بیماری مفصلی است. D( آسیب به 3
 های پیوندی است. حاوی اشکال بسیار متنوعی از یاخته E( بافت سازندۀ 4

 ـ انسان 1103متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 دانۀ گردۀ نارس 

اش را از هم  های خواهری تواند کروماتید های موجود در کیسۀ گرده است / توانایی تقسیم میتوز دارد؛ یعنی می هاپلوئید است )البته نه همواره!( / حاصل میوز یاخته 
/    یاختۀ زایشی( ای را ایجاد کند که توانایی تقسیم داشته باشد ) تواند یاخته های رویشی و زایشی است / می یاخته   یجادکنندۀ جدا کند / قابلیت لقاح ندارد / ا 

  دارای )البته نه همواره!( احاطه شده است /    n2هایی  گیرد / توسط یاخته یاختۀ مولد گامت نر است / تولید و تقسیم شدن آن درون کیسۀ گرده صورت می   یجادکنندۀ ا 
اند که ابتدا به هم  نوع  4نوع و حداکثر  2کیسۀ گرده، حداقل  n2های گردۀ نارس حاصل از یک یاختۀ شود / دانه باشد / از بساک خارج نمی دیوارۀ فاقد تزئینات می 

 کند / میتوزی با تقسیم سیتوپلاسم نابرابر دارد. ها تغییر می اند / برای ایجاد دانۀ گردۀ رسیده، دیوارۀ آن چسبیده 

 دانۀ گردۀ رسیده 

ای نابرابر است / حاصل میتوز دانۀ گردۀ نارس است / دو دیواره دارد که دیوارۀ خارجی منفذدار بوده و ممکن است تزئیناتی دارای دو یاختۀ هاپلوئید با اندازه 
 داشته و یا صاف باشد / قابلیت لقاح ندارد / توانایی خروج از بساک دارد. 

 یاختۀ رویشی 
لولۀ گرده است / توسط دو دیواره احاطه شده است / وارد خامه شده و   یجادکنندۀا توانایی رشد دارد )با افزایش ابعاد، نه با میتوز!( / 

افتد /  تری دارد / رشد آن نسبت به تقسیمِ یاختۀ زایشی، زودتر اتفاق می کند / نسبت به یاختۀ زایشی، اندازۀ بزرگ در طول آن رشد می 
 هایی با قدرت لقاح را ندارد. قدرت لقاح و ایجاد یاخته 

هایی با شود / قدرت لقاح ندارد اما تولیدکنندۀ یاخته ها می های خواهری، سبب ایجاد اسپرم توانایی میتوز دارد / با جدا کردن کروماتید  یاختۀ زایشی 
 شود.قدرت لقاح است / درون لولۀ گرده تقسیم می 

یاختۀ 
 ایجادکنندۀ 

 کیسۀ رویانی 

های بافت خورش است /  مانده از میوز یکی از یاخته ترین یاختۀ بافت خورش است / تنها یاختۀ باقی هاپلوئید است )البته نه همواره!( / حاصل میوز بزرگ 
ها بدون تقسیم  میتوز که یکی از آن   7نسل و    3شود / قدرت لقاح ندارد / توانایی میتوز داشته و در پی  ها ایجاد می در هر تخمک، فقط یکی از این یاخته 

نام کیسۀ  هسته  8ای و  یاخته   7سیتوپلاسم است، ساختاری   به  را  آن درون تخمک صورت می رویانی ایجاد می ای  / تولید و تقسیم  گیرد و توسط کند 
 ( البته نه همواره! )احاطه شده است،  n2هایی یاخته 

 کیسۀ رویانی 

ای مجاور هسته یاختۀ تک   3های آن به این صورت است:  ( / آرایش یاخته n2هستند )البته در گیاهان    n2های بافت خورش که  احاطه شده توسط یاخته 
 ای در مرکز کیسۀ رویانی. ای دیگر در سمت مقابل منفذ و یاختۀ دوهسته هسته یاختۀ تک  3منفذ، 

 زا تخم 
ای موجود در کیسۀ رویانی است / توانایی هسته تک   ترین یاختۀهاپلوئید است )البته نه همواره!( / حاصل تقسیم میتوز است / بزرگ 

ای با توانایی تقسیم  یاخته   یجادکنندۀاشود / توانایی تقسیم ندارد اما با لقاح،  لقاح دارد / از لقاح آن با اسپرم، یاختۀ تخم اصلی ایجاد می 
 و تقسیم سیتوپلاسم نابرابر است. 

یاخته 
 ای دوهسته 

ترین یاختۀ موجود در کیسۀ رویانی است / توانایی ( / حاصل تقسیم میتوز است / بزرگ n2دو هستۀ هاپلوئید دارد )البته در گیاهان  
 شود.لقاح دارد / از لقاح آن با اسپرم، یاختۀ تخم ضمیمه ایجاد می 
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 صورت سؤال گذاری شکل نام 
  از: اندعبارتترتیب های مشخص شده بهدهد و بخشدهندۀ نوعی مفصل متحرک را نشان میهای تشکیلشکل مطرح شده در صورت سؤال، بخش

A    =،غضروف مفصلی  B    =،پردۀ سازندۀ مایع مفصلی  C    =  ،کپسول مفصلیD    =مایع مفصلی و  E    = ( با غلافی از در ماهیچۀ اسکلتی،  دسته تارها  زردپی
 .( آیند در می زردپیبه نام  صورت طناب یا نواری محکمدر انتها، به  های پیوندیای محکم احاطه شده است. این غلافبافت پیوندی رشته

 کپسول مفصلی و مایع مفصلی فقط در مفاصل متحرک وجود دارند، نه در همۀ مفاصل. 1

 . دارندمینها را در کنار هم نگه استخوانپردۀ سازندۀ مایع مفصلی،  2

 شود. بیماری مفصلی  تواند منجر به بروزمیدر اثر کارکرد زیاد،  غضروف مفصلیآسیب به  3

 شکل دارند. ها ظاهر شبیه به یکدیگر و دوکی)مثل زردپی( برخلاف سست، یاخته ایدر بافت پیوندی رشته 4

. پردۀ سازندۀ  کنندمی ها کمکبه کنار یکدیگر ماندن استخوان ها زردپی ها و ، رباطکپسول مفصلی 

 مایع مفصلی، چنین نقشی ندارد.

 ها: بررسی سایر گزینه 
بافت غضروفی پوشیده شده است. نمونۀ آن    توسط   ی متحرک ها ها در محل مفصل سر استخوان  

توسط یک  )نه هر مفصل(    ها این نمونه محل    ها در های زانو، انگشتان و لگن است. استخوان مفصل 

 است.   مایع مفصلی لغزنده که پر از    اند ای احاطه شده رشته   کپسول از جنس بافت پیوندی 

کند.  شود، ولی بدن دوباره آن را ترمیم میمی ها تخریب بیماری ها و بعضیدر اثر کارکرد زیاد، ضربات، آسیب ها غضروفبخش صیقلی  

 د. شو های مفصلیباعث بیماری توانداگر سرعت تخریب بیش از ترمیم باشد، می

ها ظاهر شبیه به  ای )متراکم( برخلاف پیوندی سست، یاختهای و محکم است. در بافت پیوندی رشتهزردپی از جنس بافت پیوندی رشته 
 شکل دارند. یکدیگر و دوکی

 ؟های ضمیمه فعالیت دارند، کدام عبارت درست استعنوان اندامغددی درون دستگاه تولیدمثل یک مرد سالم که به  درخصوص   -22
 .شوندمیزراه متصل میوارد و به  پروستات  د بر در زیر مثانه به غد دو مجرای زامه (1
 شود.   ها، از هنگام بلوغ تا پایان عمر، زامه تولید میهای پیچیدۀ موجود در بیضه( درون لوله2
 ها، غنی از گلوکز است.منظور تأمین انرژی زامهترشحات غدد کیسه منی )وزیکول سمینال( به (3
 دارند.  نقشسمت تخمک  خنثی کردن مواد اسیدی موجود در مسیر عبور زامه به درپیازی میزراهی   دد غ( 4

 ـ انسان  1107آسان ـ حفظی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ـ غدد  ۵ـ پروستات و  ۴ـ کیسهٔ منی )وزیکول سمینال(،  ۳بر،  ـ مجرای زامه۲ـ برخاگ )اپیدیدیم(،  ۱اند از:  های ضمیمه در دستگاه تولیدمثلی مردان عبارتاندام

 میزراهی.ـ  پیازی

 پروستات« نادرست است.  غدددر یک فرد سالم، فقط یک غدۀ پروستات وجود دارد و استفاده از عبارت » 1

 های اصلی )نه ضمیمه و کمکی( دستگاه تولیدمثل در مرد هستند. ها جزء اندامبیضه  2

 . است  )نه گلوکز( ، مایعی غنی از فروکتوزغدد وزیکول سمینال شحاتتر 3

 . کنندکمک می سمت تخمک، ند و به خنثی کردن مواد اسیدی موجود در مسیر عبور زامه بهدارقلیایی   ، ترشحپیازی میزراهی دغد 4
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 . کنند کمک می   سمت تخمک،   های پیازی میزراهی قلیایی هستند و به خنثی کردن مواد اسیدی موجود در مسیر عبور زامه به و غده   ترشحات غدۀ پروستات 

 ها: بررسی سایر گزینه 
د. در یک فرد سالم، فقط یک غدۀ پروستات وجود دارد و  شونوارد و به میزراه متصل می پروستاتبر در زیر مثانه به غدۀ دو مجرای زامه 

 استفاده از عبارت »غدد پروستات« نادرست است. دقت کنید که سؤال در خصوص یک فرد است.

  ها از هنگام بلوغ تا پایان عمر، زامه تولیدلوله  وجود دارد. درون این  ساززامههای  نام لولهوخم بههای پر پیچها تعداد زیادی لولهدر بیضه 
بهشود می بیضههای ضمیمه میاندام  درخصوص ای درست  دنبال گزینه. سؤال  اندامگردد!  )نه  ها، غدد جنسی مرد و جزء  اصلی  های 

 ضمیمه و کمکی( دستگاه تولیدمثل در مرد هستند. 

 د. کنها را فراهم میبرای فعالیت زامه ، مایعی غنی از فروکتوز است. فروکتوز انرژی لازمغدد وزیکول سمینال شحات تر 

غدد دستگاه تولیدمثل مردانکلاس درس: 
 دستگاه تولیدمثل در مردان 

های این دستگاه، وظایف  مجموعۀ اندام 
 متعددی دارند؛ از جمله: 

 مردانه )تستوسترون( تولید هورمون جنسی ـ 1
 است.  تولید یاختۀ جنسی نر یا زامه، کار اصلی این دستگاه ـ 2
 هانگهداری از اسپرم ایجاد محیطی مناسب برای   ـ 3
 به خارج از بدن  هاانتقال زامه  ـ 4

دام 
ان

 ها
 

 هابیضه اصلی 

کیسه    طبیعیها درون کیسه بیضه قرار دارند. محل  شوند. بیضه تولید می   غدد جنسی نرها در یک جفت خاگ )بیضه( یا همان  زامه 
وجود دارد. درون    ساززامه های  به نام لوله   وخمهای پرپیچ لوله ها تعداد زیادی  است. در بیضه   خارج و پایین محوطۀ شکمیبیضه  

های بینابینی قرار دارند که نقش ترشح  ساز یاختههای زامه لوله   بین شود. در  ، زامه تولید می از هنگام بلوغ تا پایان عمرها  این لوله 
 هورمون جنسی نر را برعهده دارند. 

قرارگیری   ـ  1 باشد و دو عامل در ایجاد این دما مؤثرند: تر از دمای بدن می درجه پایین   3ها، حدود  * دمای مناسب برای تمایز صحیح زامه 
  های کوچک در کیسۀ بیضه ای از رگ وجود شبکه  ـ 2کیسۀ بیضه در خارج از محوطۀ شکمی 

 کمکی

 اپیدیدیم 
 )برخاگ( 

های پایینی بیشتر  های بالایی نسبت به بخش که روی بیضه قرار گرفته است. قطر آن در بخش  لولۀ پیچیده و طویلیک جفت  
اند و باید  ها، فاقد توانایی حرکت شوند. این زامه ها خارج و واردِ برخاگ میاز بیضه ها  آن  ها در بیضه،است. پس از تولید زامه 

 ایجاد شود. ها آن  ساعت در برخاگ بمانند تا توانایی حرکت در  18حداقل 

 بر اسپرم
های دارای توانایی حرکت را از  های ابتدایی نسبت به انتهایی بیشتر است. این لوله، اسپرم یک جفت مجرای طویل که قطر آن در بخش 

 شود. شود و در نهایت، با ورود به غدۀ پروستات، به میزراه متصل می گیرد و واردِ محوطۀ شکمی می برخاگ می 

 وزیکول سمینال 
 )کیسۀ منی( 

کنندۀ  یک جفت غده با حالتی بخش بخش که در پشت مثانه قرار گرفته است و ترشحات غنی از فروکتوز )تأمین 
 کند. بر وارد می ها( خود را به درون لولۀ اسپرمانرژی زامه 

  عی به مجموع ما رود.شمار می ترین ساختار دستگاه تولیدمثل در مردان به * وزیکول سمینال، پشتی
 هازامه و  یمن

گفته   یمن
 . شودیم

 پروستات 
بر و میزراه به آن وارد  ریز که در زیر مثانه قرار گرفته است و دو نوع )سه عدد( مجرای اسپرم یک غدۀ برون 

لوله می غده،  این  درون  در  اسپرم شوند.  می های  میزراه  به  با  بر  پروستات  غدۀ  به  قلیایی    ترشحاتپیوندند. 
 کند. سمت گامت ماده، کمک میکردن مواد اسیدی موجود در مسیر عبور زامه به خنثی 

 پیازی ـ میزراهی
. این غدد پس از پروستات، به میزراه متصل  ترند کوچک ریز که نسبت به پروستات و وزیکول سمینال،  یک جفت غدۀ برون 

 . کند ی م عبور زامه به سمت گامت ماده، کمک    ر ی موجود در مس   ی د ی کردن مواد اس   ی آن به خنث ترشحات قلیایی  شوند و  می 

 ای دستگاه تولیدمثل مردان های ضمیمهتعابیر مربوط به اندام 

 غدد وزیکول سمینال  = کنندبر وارد میریزی که ترشحات خود را به درون مجرای اسپرمغدد برون  •

 پروستات + غدد پیازی میزراهی   = کنندمیزراه وارد میریزی که ترشحات خود را به درون  غدد برون  •

 اپیدیدیم = است جزئی از دستگاه تولیدمثلی مردان سالم که درون کیسۀ بیضه و در بالای بیضه قرار گرفته  •

 غدۀ پروستات  = استکنندۀ ادرار قرار گرفته  جزئی از دستگاه تولیدمثلی مردان سالم که در زیر کیسۀ ذخیره  •

 برمجرای اسپرم = کندهای جنسی را به درون غدۀ پروستات وارد میجزئی از دستگاه تولیدمثلی مردان سالم که یاخته •

 وزیکول سمینال + پروستات + پیازی میزراهی =  )اسپرم(ها از طریق میزراه به بیرون از بدن منتقل شوندشوند که زامه  غددی که با ترشحات خود سبب می •
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دارد،    تریی طویلهاآسهکه    یبخش  درخصوص   ، هنی. کدام گزسازندمیرا    زیپوف یه  نیبخش پس  هایهورمون   پوتالاموس،یدو بخش از ه  -23
 درست است؟

 دارد.    گریفاصله را با بخش د   نی کمتر سۀ خود آ ۀانیپا  ۀدر محدود  (1
 تر است. ک ینزد  زیپوف یساز ههورمون هاییاختهبه  ،گرینسبت به بخش د  (2
 . اده استقرار د  پوتالاموسیخارج از ه خود را در یهاسهقسمت اعظم آ گر،یهمانند بخش د  (3
 کند. ترشح می زیپوفی و در ه رهیذخ یا اختهیخود را در جسم  تولیدی  هورمون  گر،یبخش د  همانند ( 4

 ـ انسان 1104ـ  شکلنکاتسخت ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
،  نیب  نیا   درسازند.  ی را میادرار ضدو    نیتوسیاکس های بخش پسین هیپوفیز یعنی  های عصبی قرار دارند که هورموندر هیپوتالاموس، دو دسته از یاخته

 تری دارد، در سطح بالاتری قرار گرفته است. آسه(های طویل) بخشی که آکسون

 تعبیر  

 بخش پیشین غدۀ هیپوفیز =  زیپوفیساز ههورمون  قسمت •

 ساز هیپوتالاموس، در محدودۀ ساقۀ هیپوتالاموس است. های هورمونکمترین فاصلۀ میان دو دسته یاخته ۱

 تری داشته و بالاتر است، در فاصلۀ دورتری از هیپوفیز پیشین قرار گرفته است. های طویلبخشی از هیپوتالاموس که آکسون ۲

 . اند دادهها، بخش بیشتر آکسون خود را در خارج از هیپوتالاموس در ساقه و بخش پسین هیپوفیز قرار دسته نورون هر دو ۳

 ای. شوند، نه در جسم یاختهتولیدی در هیپوتالاموس، در بخش پسین ذخیره می هایهورمون ۴

های خود هورمون در هیپوتالاموس، بخش کوتاهی از آکسون کنندۀترشحهای عصبی دو دسته یاخته
های این دو دسته در خارج از هیپوتالاموس،  را درون هیپوتالاموس قرار داده و بخش بیشتری از آکسون

 هیپوفیز و بخش پسین هیپوفیز قرار گرفته است.  ـس  در ساقۀ هیپوتالامو

 ها: بررسی سایر گزینه 
هورمون   یاختۀ عصبی  دسته  دو  بین  فاصلۀ  در محدودۀ ساقۀ  کمترین  هیپوتالاموس،  در  ساز 

 باشد. شود و در بخش پایانۀ آکسونی نمیهیپوفیز مشاهده می ـس  اتصالی هیپوتالامو

ساز هیپوفیز یعنی هیپوفیز  تری دارد، از بخش هورمونهای طویلساز در هیپوتالاموس که آکسون های عصبی هورمون ای از یاختهدسته 
 پیشین دورتر است.

شده در دو  های ساختهشوند؛ بنابراین هورمون شده در هیپوتالاموس در بخش پسین هیپوفیز، ذخیره و ترشح میهای ساختههورمون  
 شوند.ها ذخیره میشود و در بخش پسین در پایانۀ آکسونی این یاختهها ذخیره نمیای آنهای عصبی، در جسم یاختهدسته یاخته

ارتباط بخش پسین هیپوفیز با هیپوتالاموسکلاس درس: 

 ارتباط بخش پسین با هیپوتالاموسنامه: شکل 

 باشد. های عصبی وجود دارد که هر دسته شامل سه یاخته عصبی میدر هیپوتالاموس دو دسته از یاخته 
 های عصبی در هر دسته طول متفاوتی با یکدیگر دارند. یاخته 
 سطح نیستند. های هر دسته همایجسم یاخته 
 شکل هستند. های هر دسته بیضیایجسم یاخته 
 اند. های این دو دسته توسط غلافی در برگرفته شدهایدر هیپوتالاموس جسم یاخته 
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 اند. های عصبی هر دسته دارای آکسونی طویلی هستند که از هیپوتالاموس تا بخش انتهایی هیپوفیز پسین کشیده شدهیاخته 
 تری قرار دارد. های عصبی نسبت به دسته عقبی در سطح پاییندر هیپوتالاموس دسته جلویی یاخته 
 های عصبی دسته عقبی دارند. تر نسبت به آکسون یاختهتر آکسونی کوتاههای عصبی دسته جلویی به علت قرارگیری در سطح پایینیاخته 
  .برجستگی قرارگرفته در بخش جلویی هیپوتالاموس کیاسمای بینایی است 
 تر است. دسته جلویی نسبت به دسته عقبی به کیاسمای بینایی نزدیک 
 ای و هسته بزرگتری دارند.دسته جلویی نسبت به دسته عقبی جسم یاخته 

 ؟دهددر فاصلۀ بین آغاز تشکیل چهارتایه )تتراد( تا از بین رفتن آن در فرد سالم، کدام مورد رخ می  -24

 کنند. ها شروع به باز شدن میتنهای دوک تخریب شده و فامرشته( 1
 شود.  پوشش هسته آغاز می  پس از تجزیۀ شبکۀ آندوپلاسمی، تجزیۀ( 2
 . رسندترین طول خود میسانترومری، به کوتاههای مضاعف و تک تنفام( 3
 . های دوک متصل شده استها از دو سمت خود به رشتهتنسانترومر فام( 4

 ـ ژنتیک 1106متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
. این  شودگفته می (تتراد ) چهارتایهچهار فامینکی،   شوند. به این ساختارگیرند و فشرده میهای همتا از طول در کنار هم قرار میتنفامکاستمان،  1پروفاز در 
و همچنین    1پروفاز  گرِ سایر وقایع  رود. فاصلۀ بین این دو اتفاق، بیانگیرند و در واقع ساختار چهارتایه از بین میاز یکدیگر فاصله می  1آنافاز  ها در  تنفام

 است.  1متافاز وقایع 

 . کنندها شروع به باز شدن میتنهای دوک تخریب شده و فامرشتهدر تلوفاز،  1

 شود. ابتدا تجزیۀ پوشش هسته آغاز شده و سپس، تجزیۀ شبکۀ آندوپلاسمی آغاز می 2

 ها مضاعف هستند. تن، فام1متافاز رسند. در ها در متافاز به بیشترین فشردگی میتن، فام1کاستمان در  3

 ، فقط از یک سمت خود به رشتۀ دوک متصل است. 1کاستمان هر سانترومر در  4

رسد. در پروفاز و  نیز به کمترین حدِ ممکن می  ها آنرسند و در نتیجۀ فشرده شدن، طبیعتا  طول  ها در متافاز به بیشترین فشردگی میتنفام
 تن، فقط یک سانترومر دارد.هستند. هر فام شدهمضاعفصورت ها بهتنانسان، فام 1متافاز 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 . کنندها شروع به باز شدن میتنو فام شدهبیتخرهای دوک رشتهدر تلوفاز،  

. در رشتمان، ابتدا تجزیۀ پوشش هسته در پروفاز آغاز  ، شبیه پروفاز و پرومتافاز رشتمان است1پروفاز  سایر وقایع  جز تشکیل چهارتایه،  به 
یعنی ابتدا تجزیۀ پوشش هسته آغاز شده و سپس، تجزیۀ  ؛ دهدشود و سپس تجزیۀ پوشش شبکۀ آندوپلاسمی، در پرومتافاز رخ میمی

 شود.شبکۀ آندوپلاسمی آغاز می

 و رشتمان، هر سانترومر فقط از یک سمت خود به رشتۀ دوک متصل است.  2کاستمان ، برخلاف 1کاستمان در  

میوزکلاس درس: 

 مراحل میوزنامه: درس 
)معمولاً(   ۱دهد. پس از تقسیم هسته در پایان میوز  ، اینترفاز رخ می ۱تشکیل شده است. پیش از شروع تقسیم میوز    ۲و    ۱میوز از دو مرحلهٔ کلی تقسیم میوز  

 شود. )همیشه( نیز تقسیم سیتوپلاسم انجام می ۲و میوز 
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 ۱میوز 
 است.  ۱و تلوفاز  ۱، آنافاز ۱، متافاز ۱شامل چهار مرحلهٔ پروفاز  ۱شود. میوز ، عدد کروموزومی نصف می۱در میوز 

ها  حرکت سانتریول  ـ  ۳امکان مشاهده با میکروسکوپ نوری،    ←های کروماتین )فامینه(  تر شدن رشتهفشرده، ضخیم و کوتاه  ـ  ۲تشکیل تتراد،    ـ  ۱  :۱پروفاز    ـ  1
ها، های دوک به کروموزومرسیدن رشته  ←تجزیهٔ کامل پوشش هسته و شبکهٔ آندوپلاسمی    ـ  ۴ها،  تشکیل دوک تقسیم بین سانتریول ←به دو طرف یاخته  

 هاهای دوک به سانترومر کروموزوماتصال رشته ـ ۵
 های دوک در استوای یاختهقرار گرفتن تترادها روی رشته :۱متافاز  ـ 2
 سمت قطبین یاختهها به حرکت کروموزوم ←های دوک شدن رشتههای همتا از یکدیگر و کوتاهجدا شدن کروموزوم :۱آنافاز  ـ 3
 های دو کروماتیدی تشکیل مجدد پوشش هسته در اطراف هستهٔ هاپلوئید دارای کروموزوم :۱تلوفاز  ـ 4

 ، به هر سانترومر یک رشتهٔ دوک متصل است. ۱در مرحلهٔ متافاز 
 مانند. ها، مضاعف )دو کروماتیدی( باقی میشود و کروموزوم، پروتئین اتصالی تجزیه نمی۱در مرحلهٔ آنافاز 
 شود. ، معمولاً )نه همیشه( تقسیم سیتوپلاسم انجام می۱در پایان میوز 

 ۲میوز 
 است.   ۲و تلوفاز    ۲، آنافاز ۲، متافاز ۲شامل چهار مرحلهٔ پروفاز   ۲شباهت زیادی با تقسیم میتوز دارد. میوز  ۲میوز 

  ←تجزیهٔ کامل پوشش هسته و شبکهٔ آندوپلاسمی    ـ  ۲ها،  تشکیل دوک تقسیم بین سانتریول  ←ها به دو طرف یاخته  حرکت سانتریول  ـ  ۱  :۲پروفاز     ـ  1
 ها های دوک به سانترومر کروموزوماتصال رشته ـ ۳ها، های دوک به کروموزومرسیدن رشته

 های دوک در استوای یاختهها روی رشتهقرارگیری کروموزوم :۲متافاز  ـ 2
 کروماتیدی به سمت قطبین یاخته های تک حرکت کروموزوم   ← جدا شدن کروماتیدهای خواهری از یکدیگر    ← تجزیهٔ پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر    : ۲آنافاز     ـ  3
 کروماتیدی(های تکتشکیل مجدد پوشش هسته در اطراف یک مجموعۀ کروموزومی )کروموزوم :۲تلوفاز  ـ 4

 شوند. ها دو برابر میدهد اما سانتریول، اینترفاز رخ نمی۲قبل از تقسیم میوز 
 ، به هر سانترومر دو رشتهٔ دوک متصل است. 2در مرحلهٔ متافاز 

 شود. در پایان تقسیم میوز، چهار یاختهٔ هاپلوئید تولید می
 کروماتیدی باشد و چه دو کروماتیدی، دارای یک سانترومر است. هر کروموزوم، چه تک  نکته:
چهارده تتراد    2n=28های کروموزومی ندارد. برای مثال، در یک یاختهٔ  هاست و ارتباطی با تعداد مجموعهتعداد تترادها برابر با نصف تعداد کروموزوم  نکته:

 شود. تشکیل می
 مشابه پروفاز و پرومتافاز تقسیم میتوز است.   ۱، سایر وقایع مراحل پروفاز ۱جز تشکیل تتراد در مرحلهٔ پروفاز به  نکته:
 است.  ۱مشابه پروفاز  ۲ها، سایر وقایع پروفاز  شدن کروموزومجز تشکیل تتراد و فشردهبه  نکته:

   ؟است  نادرستتوانند طول ساقه را افزایش دهند، کدام مورد  های رشد گیاه که میکنندهتنظیم  درخصوص   -25

 های گیاهی داشته باشند. ممکن است نقش بازدارندگی بر فعالیتها، آن ۀهم( 1
 های بدون دانه، فاقد نقش است.در درشت کردن میوه   ها،آنانواع فقط یکی از ( 2
 زایی نقش دارد. طی فرایند تکثیر گیاهان، در پدیدۀ ریشهها، آنانواع یکی از  فقط ( 3
 های شاخه اثرگذار هستند. ها در یاختهبر میزان فعالیت انواعی از پروتئین ها، آن ۀهم( 4

 ـ گیاهی 1109متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 شوند. های ساقه، باعث افزایش رشد ساقه میبا تحریک رشد یاخته اکسینبا تحریک تقسیم و  سیتوکینینها، با تحریک تقسیم و رشد یاخته جیبرلین

 . باشند بر اساس مقدار و محل اثر ممکن است نقش بازدارندگی نیز داشتههای رشد محرک ۱

 ها کاربرد ندارد. های بدون دانه و درشت کردن میوهسیتوکینین در تولید میوه ۲

 نیز با تحریک رشد دانه، در ایجاد ریشه از دانه نقش دارد.  زایی است و جیبرلیناکسین هورمون ریشه 3

 گذارند. ها اثر میهای رشد، روی فعالیت پروتئینکنندهگیرد و تنظیمها انجام میها توسط پروتئینهای یاختهاغلب فعالیت  4



 

32 

اه م خرداد   ۱۴|    تجربی دهم  یاز  شناسی زیست   

سبب تولید    ،دارلایۀ گلوتنبا اثر بر    که  سازندمی  جیبرلین رویان غلات در هنگام رویش دانه، مقدار فراوانی    .کندتحریک می  زایی راریشه  کسینا
دانه و  شوند و در نتیجۀ مصرف شدن دروندانه، باعث مصرف آن میها با تجزیۀ درون. این آنزیمشود دانه می  های گوارشی دررهاشدن آنزیم  و

 تواند رخ دهد. شود. این فرایند در تکثیر گیاهان با استفاده از دانه میو ساقه ایجاد می ریشهتأمین انرژی، دانه رشد کرده و 

 ها: بررسی سایر گزینه 
  ها نقشها، ایجاد و حفظ اندامیاخته  ها در فرایندهای رشد مانند تحریک تقسیم یاخته، رشد طولیها و جیبرلینها، سیتوکینیناکسین 

اما بر اساس مقدار و محل اثر ممکن است نقش بازدارندگی نیز    شناسیم؛ عنوان محرک رشد میها را بهکنندهگرچه این تنظیمادارند.  
 . باشند داشته

. جیبرلین  برندکار میها بهکردن میوه   های بدون دانه و درشترا در مواردی مانند تشکیل میوه   هاآنسازند و  طور صنعتی میها را بهاکسین 
 ای ندارد.. سیتوکینین چنین مشخصهبرندکار میها بههای بدون دانه و درشت کردن میوه را برای تولید میوه 

ها باعث رشد  ها اثر دارند. این محرک های رشد گیاهی هستند و بر طول ساقه و شاخهاکسین، سیتوکینین و جیبرلین، همگی از محرک  
شود، بنابراین ها انجام میها توسط پروتئینهای یاختهشوند. از آنجا که اکثر فعالیتیاخته، تقسیم یاخته یا هر دوی این عملکردها می

 ها اثرگذار هستند. ها با اثر بر میزان رشد یا تقسیم، بر میزان فعالیت پروتئیناین محرک 

 توضیحات  اثر  تولید  هورمون
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 جانبه افزایش طول ساقه در نور همه  ـ ۱ هاتحریک رشد طولی یاخته 
 جانبه: نورگرایی شدن ساقه در نور یک خم ـ ۲

 های بدون دانه )پرتقال بدون دانه( تشکیل میوه  ـ ۱ هاتنظیم رشد و نمو میوه 
 هادرشت کردن میوه  ـ ۲

 در صورت بیشتر بودن مقدار اکسین نسبت به سیتوکینین  زایی در قلمه یا کال تحریک ریشه 
 جلوگیری از ریزش برگ زمانی که نسبت اکسین به اتیلن زیاد باشد.  های گیاه حفظ برگ

 چیرگی رأسی  های جانبی مهار رشد جوانه 
بردن گیاهان بین  عنوان سم کشاورزی برای ازاستفاده به 

 عنوان عامل نارنجی در جنگ ویتنام استفاده به  ای( لپهای( در مزارع گندم )تک خودرو )دولپه 
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عنوان افشانه با های هوایی گیاه: استفاده به جلوگیری از پیرشدن اندام  های جدید ایجاد یاخته  ای  تحریک تقسیم یاخته 

 داشتن برگ و گل تازه نگه 

که نوک ساقه )جوانۀ رأسی( جدا شده باشد و مقدار اکسین در  درصورتی  تحریک رشد جوانۀ جانبی 
 جوانۀ جانبی کاهش یابد. 

 در صورت بیشتر بودن مقدار سیتوکینین نسبت به اکسین  کال  زاییساقه تحریک 
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 هارشد طولی یاخته  ـ ۱ رشد طولی ساقه 
 هاافزایش تعداد یاخته  ـ ۲

 هاکردن میوه درشت  ـ ۱ رشد و نمو میوه 
 های بدون دانه تولید میوه  ـ ۲

دار )لایۀ خارجی  های گوارشی لایۀ گلوتن تحریک تولید و ترشح آنزیم  رویش بذر غلات 
 آندوسپرم رویان غلات( 
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 ها در شرایط خشکی شدن روزنه بسته   های نگهبان روزنه  پلاسمولیز یاخته  حفظ آب گیاه 

 نقش مخالف جیبرلین در رویش دانه  مهار رشد دانه 

 شود. مانند اتیلن و اکسین، مانع رشد جوانۀ جانبی می  مهار رویش جوانه 
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 های رسیده افزایش تولید در میوه  افزایش رسیدگی میوه 

کننده در قاعدۀ برگ در پی کاهش نسبت  تحریک تولید آنزیم تجزیه  ریزش برگ 
 اکسین به اتیلن 

 هاتسهیل برداشت میوه  ریزش میوه 
 ها و...افزایش بقای گیاه هنگام آسیب مکانیکی، بیماری دیده های آسیب ایجاد مقاومت در گیاه در بافت 

افزایش تولید اتیلن در جوانۀ جانبی تحت تأثیر اکسین تولیدشده در   مهار رشد جوانۀ جانبی و ایجاد اثر چیرگی رأسی 
 جوانۀ رأسی 
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گر شکل ز  -26   Aموارد، ممکن است در سمت    ا یباشد، کدام مورد    یطیمح  ی دستگاه عصب  یکریدر بخش پ  یعصب  یا اختهی مربوط به    ر یا
 ؟ قرار گرفته باشد

 نخاع   یخاکستر  ۀماد  ـالف  
 دو سر بازو   چۀیماهـ  ب  
 در زن   ریش  ۀکنندغدد ترشح  ـج  
 حرکت دست در قشر مخ   ۀکنندکیبخش تحرـ  د  
 ( فقط »الف«4 ( فقط »ب« 3 ( »ب« و »ج« 2 ( »الف« و »د« 1

 ـ انسان  1101متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 شکل صورت سؤال  گذارینام 
دهد. در پتانسیل عمل، ابتدا سدیم به یاخته وارد شده و در ادامه، پتاسیم  شده در صورت سؤال، هدایت نقطه به نقطۀ پیام عصبی را نشان میشکل مطرح

است. در بخش پیکری    Aؤال، پیام عصبی در حال حرکت از راست به چپ و در واقع در حال نزدیک شدن به  بنابراین در شکل صورت س؛  شوداز آن خارج می
 رود. های اسکلتی میشود و به سمت ماهیچهدستگاه عصبی، پیام از بخش مرکزی دور می

 شود. در بخش پیکری دستگاه عصبی، پیام از بخش مرکزی )مثل مادۀ خاکستری نخاع( دور می الف

 رود. های اسکلتی میدور شده و به سمت ماهیچهدستگاه عصبی در بخش پیکری دستگاه عصبی، پیام از بخش مرکزی  ب

 کند. ، فعالیت غدد را تنظیم میدستگاه عصبی محیطی)نه پیکری( خودمختار بخش  ج

 شود. ( دور میقشر مخدر بخش پیکری دستگاه عصبی، پیام از بخش مرکزی )مثل  د

 فقط مورد »ب«، درست است.

 بررسی همۀ موارد: 
در بخش پیکری دستگاه عصبی، پیام از بخش مرکزی )مثل مادۀ خاکستری نخاع( دور   

رود؛ بنابراین در شکل صورت سؤال، نخاع یا  های اسکلتی میشود و به سمت ماهیچهمی
 قرار دارند.  Aمغز، در سمت مقابلِ  

های  ماهیچهر بخش پیکری دستگاه عصبی، پیام از بخش مرکزی دور شده و به سمت  د  
 های اسکلتی هستند. سر در بازو، از انواع ماهیچههای دوسر و سهماهیچه رود. می اسکلتی

قلب و    های صاف،دستگاه عصبی محیطی، کار ماهیچه  خودمختاربخش    ناآگاهانه تنظیم می  ها غدهماهیچۀ  . بخش  کندرا به صورت 
 ای ندارد. پیکری چنین مشخصه

بنابراین در  ؛  رودهای اسکلتی مید و به سمت ماهیچهوشمیدور    )مثل قشر مخ(   در بخش پیکری دستگاه عصبی، پیام از بخش مرکزی 
 قرار دارند.   Aشکل صورت سؤال، نخاع یا مغز، در سمت مقابلِ 

 دهد؟ در بافت پارانشیم گیاه شمعدانی، کدام مورد نسبت به سایرین، دیرتر رخ می  دارهای سبزینهطی تقسیم سیتوپلاسم یاخته  -27

 ها توسط پوششتن( احاطه شدن فام2  ای ( تشکیل صفحۀ یاخته1
 ( تماس غشای ریزکیسه با غشای اولیه 4 ( ایجاد فرورفتگی در دیوارۀ اولیه    3

 ـ ژنتیک 1106ـ  شکلنکاتآسان ـ  3پاسخ: گزینۀ  

ت پیام عصبی  جهت حرک
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 شود. ای تشکیل میدر مرحلۀ دوم، صفحۀ یاخته 1

 ها را احاطه کرده است. تنشود و فامدر مرحلۀ دوم، پوشش هسته مشاهده می 2

 شود. در مرحلۀ سوم، فرورفتگی در دیوارۀ یاختۀ اولیه دیده می 3

 گیرد.اولیه در تماس قرار می ها با غشای یاختۀدر مرحلۀ دوم، غشای ریزکیسه 4

شود. سایر  طور که در شکل مشخص است، در تقسیم سیتوپلاسم یاختۀ گیاهی، در مرحلۀ سوم، فرورفتگی در دیوارۀ یاختۀ اولیه دیده میهمان
 شوند.وقایع، در مرحلۀ دوم دیده می

 ها: بررسی سایر گزینه 
  های ریزکیسه  پیوندند ومی  ها به همهریزکیسدر مرحلۀ دوم،   

ای، مربوط به همین  . تشکیل صفحۀ یاختهسازندتر میبزرگ 
 مرحله است.

صورت آزاد درون سیتوپلاسم حضور ها بهتندر مرحلۀ اول، فام 
می مشاهده  هسته  پوشش  دوم،  مرحلۀ  در  اما  و  دارند  شود 

 ها را احاطه کرده است.تنفام

طور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ دوم، غشای  همان 
 گیرد.ها با غشای یاختۀ اولیه در تماس قرار میریزکیسه

تقسیم سیتوپلاسم کلاس درس: 

 تقسیم سیتوپلاسم در یاختهٔ گیاهی نامه: شکل 

 
 های های کروماتینی، ریزکیسهگیری رشتهها و شکلزمان با باز شدن کروموزومشود. همزمان با مرحلۀ آنافاز آغاز میتقسیم سیتوپلاسم در یاختۀ گیاهی هم

های جدید حاصل محتویات  شود. دیوارۀ یاختهتر و در نهایت، یک ریزکیسۀ بزرگ تشکیل میهای بزرگپیوندند و ابتدا ریزکیسهجسم گلژی به یکدیگر می
 ها است. های جدید حاصل غشای ریزکیسهها و غشای یاختهریزکیسه

 شده در شکل: مراحل مشخص 
 ها در وسط یاخته مشاهده هستند و هسته هنوز تشکیل نشده است: تجمع ریزکیسهها قابلکروموزوم ـ اواخر آنافاز  ۱ 
 ترهای بزرگو تشکیل ریزکیسهها هم پیوستن ریزکیسههای دوک در حال تخریب هستند: شروع بههسته در حال تشکیل و رشته ـ اوایل تلوفاز  ۲ 
 گیری یک ریزکیسۀ بزرگهای دوک همچنان در حال تخریب هستند: شکلرشته ـ اواخر تلوفاز  ۳ 
 های جدید تشکیل شده است. اند: غشا و دیوارۀ یاختهها کاملاً باز شدهطور کامل شکل گرفته و کروموزومهسته به  1G  ـ مرحلۀ  ۴ 
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 ؟است  نادرستساز، کدام مورد  های موجود درون دیوارۀ لولۀ زامه ها در یاختهتنبا توجه به وضعیت و تعداد فام  -28

 لاد، در ابتدا هستۀ تکی با ظاهر کروی دارند. های تک ( همۀ یاخته1
 تر از سیتوپلاسم هستند. ای حجیمهای دولاد، حاوی هسته( همۀ یاخته2
 تن مضاعف، همواره هستۀ دولاد دارند. های فاقد فام( فقط بعضی از یاخته3
 مضاعف، در نیمۀ خارجی از دیوارۀ لوله هستند.  تنهای حاوی فام( فقط بعضی از یاخته4

 ـ انسان 1107ـ مفهومی ـ   متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 یاختک )اسپرماتید( )اسپرماتوسیت ثانویه( + زامثانویه  یاختهزام ساز =دیوارۀ لولۀ زامهلاد درون های تکیاخته •

 یاخته اولیه )اسپرماتوسیت اولیه( + یاختۀ سرتولی)اسپرماتوگونی( + زام زا زامهساز = های دولاد درون دیوارۀ لولۀ زامهیاخته •

 ( + یاختۀ سرتولی اسپرماتید یاختک )زام تن مضاعف =های فاقد فامیاخته •

 یاخته ثانویه )اسپرماتوسیت ثانویه( یاخته اولیه )اسپرماتوسیت اولیه( + زامزام )اسپرماتوگونی( + زا زامه تن مضاعف =های حاوی فامیاخته •

 یاخته ثانویه، هستۀ تکی با ظاهر کروی دارند. یاختک در ابتدا و قبل از متمایز شدن و همچنین زامزام 1

 تر است. سیتوپلاسم یاختۀ سرتولی، نسبت به هستۀ آن حجیم 2

 لاد.یاختک، تکاست و زام یاختۀ سرتولی، دولاد 3

 شود.ساز مشاهده مییاخته ثانویه در نیمۀ داخلی از دیوارۀ لولۀ زامه یاخته اولیه در نیمۀ خارجی و زامزا و زامزامه 4

شود، سیتوپلاسم یاختۀ سرتولی است که تقریبا  کل دیواره را در بر گرفته است و نسبت  ناحیۀ زرد رنگی که در اطراف هستۀ سرتولی دیده می
 تر است.به هستۀ سرتولی، حجیم

 ها: بررسی سایر گزینه 
 یاختک نیز در ابتدا و قبل از متمایز شدن، هستۀ تکی با ظاهر کروی دارد. یاخته ثانویه، هستۀ تکی و کروی دارد. زامزام 

 باشد.  لاد هستند. اما یاختۀ سرتولی، دولاد )دیپلوئید( میها تک یاختک زام 

یاخته ثانویه  یاخته اولیه در نیمۀ خارجی هستند اما زامزا و زامساز، زامهطور که در شکل مشخص است، در ضخامت دیوارۀ لولۀ زامههمان 
 شود.در نیمۀ داخلی از ضخامت دیواره مشاهده می

 

کلاس درس: 
 اسپرم بالغ اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه  اسپرماتوسیت اولیه  اسپرماتوگونی  نوع یاخته

 حاصل تمایز اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه  اسپرماتوسیت اولیه  اسپرماتوگونی  اسپرماتوگونی  یاختۀ سازنده 

 ۲۳ ۲۳ ۲۳ ۴۶ ۴۶ کروموزوم و سانترومر 
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 کروماتیدی تک کروماتیدی تک دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  هانوع کروموزوم 

 DNA 92 92 46 23 23کروماتید و 

 DNA 184 184 92 46 46رشتۀ 

 ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ مجموعۀ کروموزومی 

 )یک جفت(  2 )یک جفت(  2 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 تعداد سانتریول 

 ✘ ✘ IIمیوز  Iمیوز  میتوز نوع تقسیم 

 یاختۀ حاصل از تقسیم 
اسپرماتوسیت اولیه و  

 اسپرماتوگونی 
 ✘ یابدتمایز می✘ اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه 

 ✘ ✘ ✘ تتراد  ۲۳✓ ✘ تشکیل تتراد 

 ✘ ✘ ✘ تاژک 
)البته در مراحل   ✘

نهایی تمایز خود، 
 شود( دار می تاژک

✓ 

 های حسی انسان، کدام مورد درست است؟  قرار دارند. در ارتباط با سایر گیرنده   ای های ویژه های حسی انسان، در اندام گروهی از گیرنده   -29
 ها، متعلق به یکی از چهار گروه حواس پیکری هستند.  ( هر کدام از آن۱
 شوند.  های بزرگ یافت میها، در دیوارۀ سرخرگ ( بیش از یک نوع از آن۲
 های شیمیایی و نوری نیست. ، قادر به دریافت اثر محرک هاکدام از آن( هیچ۳
 های حواس ویژه، توانایی سازش دارند. ها، برخلاف گیرنده( فقط بعضی از آن۴

 ـ انسان 1102ـ   مفهومی متوسط ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
هایی  های حواس پیکری و همچنین گیرندههای حسی انسان، شامل گیرندهای قرار دارند. سایر گیرندههای ویژههای مربوط به حواس ویژه، در اندامگیرنده

 ها، گیرندهٔ میزان اکسیژن در آئورت و... هستند.  مانند گیرندهٔ فشار خون دیوارهٔ رگ

 .  شوندنمیهای حواس پیکری محسوب های فشار خون و میزان اکسیژن، جزء گیرندههایی نظیر گیرندهگیرنده ۱

 های درد، گیرندهٔ میزان اکسیژن و... وجود دارند.  هایی مانند گیرندههای بزرگ، گیرندهدر دیوارهٔ سرخرگ ۲

 و...، گیرندهٔ شیمیایی هستند.   2COگیرندهٔ نوری، فقط مربوط به حواس ویژه است؛ اما گیرندهٔ میزان اکسیژن یا گیرندهٔ  ۳

 های بویایی.  پذیر وجود دارد؛ مثل گیرنده سازش ٔحواس ویژه هم گیرنده هایدر بین گیرنده ۴

 شوند.  های بزرگ یافت میهایی مانند گیرندۀ درد، گیرندۀ میزان اکسیژن در آئورت و...، در سرخرگ گیرنده

 ها:  بررسی سایر گزینه 
 شوند.  های حواس پیکری محسوب نمیها، گیرندۀ میزان اکسیژن در آئورت، جزء گیرندههایی مانند گیرندۀ فشار خون دیوارۀ رگ گیرنده 

 شیمیایی است.   گیرندۀ میزان اکسیژن در آئورت، قادر به دریافت اثر محرک  

های حواس ویژه هستند که ویژگی سازش  های بویایی، گروهی از گیرندههم توانایی سازش دارند؛ مثلا  گیرنده  های حواس ویژه گیرنده 
 شود. ها دیده میها در آنگیرنده
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 از بخش پیشین هیپوفیز، کدام مورد درست است؟   شدههای ترشحباتوجه به انواع هورمون   -30

 هر هورمون مؤثر بر تنظیم فعالیت غدد، نوعی هورمون محرک است. ( 1
 های جنسی گیرنده دارد.های جنسی در خون، در غده( هر هورمون مؤثر بر تغییر غلظت هورمون 2
 های هیپوتالاموس است، فقط یک نوع اندام هدف دارد. ( هر هورمونی که ترشح آن تحت تنظیم هورمون3
 تواند میزان ترشحات سایر غدد را تغییر دهد. ( هر هورمونی که تأثیرات متفاوتی در بدن زن و مرد دارد، می4

 ـ انسان  1104سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
 :های ترشح شده از بخش پیشین هیپوفیزبین هورمون در 

 های محرکپرولاکتین + هورمون هورمون مؤثر بر تنظیم فعالیت غدد = •

 کلیه + هورمون محرک فوق  LH  +FSH های جنسی در خون =هورمون مؤثر بر تغییر غلظت هورمون •

 های بخش پیشین هیپوفیزهمه هورمون  های هیپوتالاموس است =هورمونی که ترشح آن تحت تنظیم هورمون •

 LH  +FSHپرولاکتین +  هورمونی که تأثیرات متفاوتی در بدن زن و مرد دارد = •

 . است  مؤثر شیری غدد فعالیت  تنظیم بر هم پرولاکتین هورمون ۱

 . کند  ترشح جنسی هایهورمون تواندمی هم یهکلفوق غده قشری بخش جنسی، هایغده بر علاوه ۲

 . دارد هدف اندام نوع یک  از بیش و است مؤثر بدن مختلف هایدستگاه فعالیت  بر پرولاکتین ۳

۴ LH و FSH دارد نقش شیری غدد تولیدات  میزان تغییر  در پرولاکتین و جنسی غدد  تولیدات  میزان تغییر در . 

در بدن زن و مرد متفاوت است. همچنین پرولاکتین در زن    FSHو    LH  رات یتأثدر زن و مرد،    دمثلیتولباتوجه به متفاوت بودن دستگاه  
در تغییر   FSHو   LHشود. می دمثل یتولبرخلاف مرد سبب تولید شیر در غدد شیری و در مرد برخلاف زن سبب تنظیم فرایندهای دستگاه 

 میزان ترشحات غدد جنسی و پرولاکتین در تغییر میزان ترشحات غدد شیری نقش دارد. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 مؤثرهستند، هورمون پرولاکتین هم بر تنظیم فعالیت غدد شیری    مؤثرریز  های محرک که بر تنظیم فعالیت غدد درونعلاوه بر هورمون 

 است. هورمون پرولاکتین نوعی هورمون محرک نیست.

 نوع گیرندۀ حسی  نوع محرک  محل استقرار در بدن انسان 

 ها های بدن مثل پوست و دیوارۀ سرخرگ در اکثر بافت 
بریدگی( یا گرما  مثل ها در اثر عوامل مکانیکی ) آسیب به بافت 

 اسید( و سرمای شدید و مواد شیمیایی )مثل لاکتیک 
 درد 

برخی هایی از درون بدن مانند بخش پوست، مرکز تنظیم دما در هیپوتالاموس و در 
 های بزرگسیاهرگ

 دمایی گرما یا سرما 

 مکانیکی  تماس، فشار و ارتعاش  های اسکلتیهای شنوایی و تعادلی(، زردپی و ماهیچه پوست، گوش درونی )بخش 

 نوری نور  چشم )شبکیه( 

شیمیایی حساس به  هایگیرنده بینی )گیرندۀ بویایی(، دهان )گیرندۀ چشایی(، 
 های هیدروژن و یون اکسیدکربن دی  افزایشمیزان اکسیژن، کاهش 

 شیمیایی های بودار مواد شیمیایی مختلف مانند مولکول
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و هورمون   FSHو    LHبنابراین  ؛  های جنسی ترشح کندتواند هورمونهم می  هیکلفوقهای جنسی، بخش قشری غده  علاوه بر غده 
. هورمون محرک  مؤثرندهای جنسی در خون  هایی از بخش پیشین هیپوفیز هستند که بر تغییر غلظت هورمون، هورمونهیکلفوقمحرک  

 در غدد جنسی گیرنده ندارد.   FSH و LHبرخلاف  هیکلفوق

ها است  شوند. پرولاکتین یکی از این هورمونهای هیپوتالاموس ترشح میهای بخش پیشین هیپوفیز تحت تنظیم هورمونهمه هورمون  

که در زنان بر فعالیت غدد شیری، دستگاه ایمنی و حفظ تعادل آب و در مردان بر دستگاه ایمنی، حفظ تعادل آب و تنظیم فرایندهای  

 بنابراین این هورمون بیش از یک نوع اندام هدف دارد. ؛ است مؤثر دمثل ی تولدستگاه 

( و نوعی گیاه دیگر که زمانی گل Dدهد که طول شب از حدی کمتر نباشد )مطابق با اطلاعات کتاب درسی، نوعی گیاه زمانی گل می  -31
   ( اشاره شده است. در ارتباط با این گیاهان، کدام عبارت درست است؟Cدهد که طول شب از حدی بیشتر نباشد )می

 ها در گیاه خیار است.رنگ گلبرگ   ، مشابهCها در رنگ گلبرگ  (1
2 )D .همانند گیاه قاصد، تعداد زیادی گلبرگ در هر گل دارد 
 مشابه با برگ تنباکو دارد.  کاملا  ، شکل D( برگ 3
4 )C .برخلاف گیاه حساس، برگچه متعدد دارد 

 ـ گیاهی ۱۱۰۹سخت ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 سؤالترجمهٔ صورت  
دهد که طول شب از حدی بیشتر نباشد.  دهد که طول شب از حدی کمتر نباشد و شبدر زمانی گل میبا توجه به کتاب درسی، گیاه داوودی زمانی گل می

 از: داوودی و شبدر.  اندعبارتترتیب به Cو  Dبنابراین 

 که در شکل مشخص است، داوودی همانند گیاه قاصد تعداد زیادی گلبرگ در هر گل دارد.  طورهمان

 

 نقش  هورمون

 پرولاکتین 
 نقش عمومی

 نقش در دستگاه ایمنی  ـ 1
 حفظ تعادل آب  ـ ۲

 های دستگاه تولیدمثل تنظیم فرایند  مردان 
 شیر در مادر پس از تولد نوزاد  تولیدتحریک غدد شیری به  زنان 

 است.(  4T و 3T های تیروئیدی یعنیتحریک فعالیت غدۀ تیروئید )این هورمون فقط محرک ترشح هورمون محرک تیروئید 

 کلیه تحریک بخش قشری غدد فوق کلیهمحرک فوق 
 های دراز افزایش قد با رشد طولی استخوان  رشد 

LH 
 های بینابینی برای تولید هورمون جنسی مردانه )تستوسترون( تحریک یاخته  در مردان 

 در زنان 
 رشد جسم زرد  ـ 1

 گذاری است. افزایش آن عامل اصلی تخمک  ـ 2

FSH 
 هاهای سرتولی برای تسهیل تمایز اسپرمتحریک یاخته  در مردان 
 رشد فولیکول در زنان 
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 ها:  بررسی سایر گزینه 
 رنگ هستند. های گیاه خیار، زرد رنگ هستند درحالی که گلبرگ ها در شبدر سفیدگلبرگ  

 
 دار دارد. های دندانهای شکل است درحالی که تنباکو، برگ با لبهمشابه ندارند. برگ داوودی پنجه کاملا  داوودی و تنباکو، برگ با ظاهر  

 
  گیاه حساس دارای برگچه متعدد است. 

 

 طور معمول در کدام مورد یا موارد زیر، تعداد سرخرگ بیشتر از سیاهرگ است؟ به  -32

 دیوارۀ داخلی رحم الف ـ  
 رابط بین جفت و جنین   ـب  
 های خونی مادر درون جفترگ   ـ  ج
 های تخمدان ترین رگ جایگاه بزرگ  د ـ
 ( »الف«، »ب« و »د« 4 ( »ج« و »د« 3 ( »الف« و »ب« 2 ( »ب« 1

 ـ انسان 1107سخت ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 بند ناف  رابط بین جفت و جنین =  •

 ها است. های تشکیل شده در لایۀ داخلی دیوارۀ رحم، بیش از سیاهرگ تعداد سرخرگ الف

 بند ناف از دو سرخرگ و یک سیاهرگ تشکیل شده است.  ب

 های خونی مادری وجود ندارد. در جفت، رگ ج

 یک سرخرگ و یک سیاهرگ با تخمدان در ارتباط هستند.  د

 موارد »الف« و »ب«، درست هستند.
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 بررسی همۀ موارد: 
 ها است.شوند، بیشتر از سیاهرگ هایی که درون دیوارۀ رحم تشکیل میطور که در شکل مشخص است، تعداد سرخرگ همان 

 

 درون بند ناف، دو سرخرگ )حاوی خون تیره( و یک سیاهرگ )حاوی خون روشن( وجود دارد.  

شوند اما با آن، تبادلات  های خونی مادر که درون دیوارۀ رحم قرار دارند، به جفت وارد نمیطور که در شکل مشخص است، رگ همان 
 دارند. 

 
 گردد. شود و یک سیاهرگ از آن خارج میطور که در شکل مشخص است، یک سرخرگ به تخمدان وارد میهمان 

 

بررسی ساختار جفت و بند نافکلاس درس: 

 جفت و بند ناف  نامه:شکل 
 شود که خون یک سرخرگ رحمی اصلی در رحم به دو شاخۀ اصلی و سپس به انشعابات بیشتری تقسیم می

 شوند. کنند و به جفت متصل میمی روشن را حمل
 شود که خون تیره دارند. سیاهرگ رحمی از انشعاباتی تشکیل می 
  بریدگی محل  در  و  انگشتی  زوائد  بین  میدر  محسوب  رحم  دیوارۀ  از  بخشی  که  جفت  یکسری های  شود، 

 شود که حاوی خون هستند. هایی دیده میحبابچه
 تر نیستند. های رحم بزرگها بند ناف از رگرگ 
 کیسه هردو در تشکیل بند ناف نقش دارند. شامه و زهزه 
 های بند ناف است. در نزدیکی محل انشعاب رگ شامهترین بخش زهضخیم 
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 هایی در ساختار خود است. خوردگیجفت دارای چین 
 های آن بیشتر است. ضخامت سیاهرگ بند ناف از سرخرگ 
 های بند ناف به ترتیب خون روشن و تیره دارند. سیاهرگ و سرخرگ 
 از دیوارۀ رحم است.   بخشیشامه و جفت شامل زه 

 باشد، درست است؟کدام مورد با توجه به شکل زیر که تصویر میکروسکوپی از بخشی از چشم انسان می  -33

 . است شتریب اخته ی منشعب  یهسته تا انتها  ۀ ، فاصل«۲»نسبت به « ۱»در ( 1
 .شود یم ینگهدار یبا شکل کرو  ییدر فضا ی تک ۀ ، هست«۲»همانند « ۱»در ( 2
 دارای اندازۀ تقریبا  یکسانی هستند.  ، مواد حساس به نور ۀ، هم«۲»برخلاف « ۱»در ( 3
 .کمتر است حساس به نور، ۀفاقد ماد   شدۀحجیمهسته و محل  نیب ۀ ، فاصل«۲»نسبت به « ۱»در ( 4
 
 

 ـ انسان 1102ـ  شکلنکاتمتوسط ـ   3 پاسخ: گزینۀ 

 صورت سؤال  گذاری شکلنام 
 گیرندۀ مخروطی  ـ 2ای گیرندۀ استوانه ـ 1 از:  اندعبارتترتیب شده در شکل، بههای مشخصهای نوری است و بخشدهندۀ گیرندهشکل نشان

 مخروطی است.  ای کمتر از گیرندۀفاصلۀ هسته تا انتهای منشعب یاخته، در گیرندۀ استوانه 1

 شود.شکل )نه کروی( نگهداری میهستۀ هر گیرندۀ نور، درون فضایی دوکی 2

 اندازه هستند. ای، همهای گوناگون دارند اما در گیرندۀ استوانههای حاوی مادۀ حساس به نور، در گیرندۀ مخروطی اندازهدیسک 3

 ای، از محل نگهداری هسته فاصله دارد.حساس به نور، در گیرندۀ استوانه شدهٔ و فاقد مادۀمحل حجیم 4

هایی وجود طور که در شکل مشخص است، دیسک در محل قرارگیری مادۀ حساس به نور، همان
ها در طور که در شکل مشخص است، این دیسک دارد که محل ذخیرۀ این ماده هستند. همان

 اندازه هستند. هم ها آنای، همۀ های گوناگون دارند اما در گیرندۀ استوانهگیرندۀ مخروطی اندازه

 ها: بررسی سایر گزینه 
های نور، منشعب است. فاصلۀ هسته تا این انتهای منشعب، در گیرندۀ  یک انتها از گیرنده 

 ای کمتر از گیرندۀ مخروطی است. استوانه

 شود.شکل )نه کروی( نگهداری میدر هر دو گیرندۀ نوری، هستۀ تکی و تا حدودی کشیده وجود دارد که درون فضایی دوکی 

شده وجود دارد که فاقد مادۀ حساس به نور است. این محل در فاصلۀ بین هسته و محل حضور در هر دو نوع گیرندۀ نوری، محلی حجیم 
از محل حضور هسته فاصله   شدهمخروطی، این محل حجیم ۀای نسبت به گیرندمادۀ حساس به نور قرار گرفته است. در گیرندۀ استوانه

 بیشتری دارد.  

کلاس درس: 
 ای استوانه  هایگیرنده  مخروطی  هایگیرنده  نوع گیرندهٔ نوری 

 شبکیه  شبکیه  در کدام لایۀ چشم حضور دارند؟ 

 نور کم  نور زیاد  شوند؟در چه نوری تحریک می 

 دیوسفاه یسدید  تشخیص جزئیات و دید رنگی  کنند؟ پذیر می چه چیزی را امکان 
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 کمتر  تر فراوان  تعداد )فراوانی( در لکۀ زرد 

 بله  بله  مادۀ حساس به نور دارند؟ 

 Aویتامین  Aویتامین  برای ساخت مادۀ حساس به نور، چه ویتامینی لازم است؟ 

 تر بزرگ  تر کوچک  ابعاد 

 تر طویل  تر کوتاه  محل قرارگیری مادۀ حساس به نور 

 بله  خیر  اندازه هستند؟ های حساس به نور، همگی هم ماده 

 تر کوچک  تر بزرگ  اندازۀ برجستگی بین هسته و محل حضور مادۀ حساس به نور 

 کمتر  بیشتر  فاصلۀ هسته تا انتهای منشعب یاخته 

 تر طویل  تر کوتاه  نور  ای بین جایگاه هسته تا محل برجستۀ بین هسته و مادۀ حساس بهطول بخش رشته 

 خیر  خیر  کند؟ طور مستقیم به مغز پیام ارسال می به 

 خیر  خیر  های سازندۀ شبکیه هستند؟ تنها یاخته 

کسیناسیون    زخمی  فردی  -34 کزاز، سرم دریافت کرده و فردی که آلودگی زخم به  احتمال بالای    دلیلکه بهو بدون سابقۀ بیماری یا وا
کسن زده است را بهبه  گیریم. کدام مورد درست است؟در نظر می V و I ترتیبمنظور پیشگیری از همین بیماری، وا

 دهد. دیرتر رخ می، پاسخ ایمنی V نسبت به I در( 1
 . شود فقط درون بدن تولید می ، پادتن ضدکزارI برخلاف V در( 2
 .یابدهای خودی در دستگاه ایمنی افزایش میفعالیت یاخته،  Iف برخلا V در( 3
 .گردد زا در آینده، پاسخ ایمنی شدیدتری ایجاد میدر صورت برخورد با عامل بیماری ، Vند همان I در( 4

 ـ انسان  1105سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ها نیست. دهد؛ چرا که نیازمند شناسایی عامل بیگانه و تکثیر یاختهپاسخ ایمنی در سرم نسبت به واکسن، زودتر رخ می 1

 شود. شوند اما سرم باعث تحریک تولید پادتن در بدن نمیکننده ایجاد میهای عملبا ورود واکسن به بدن لنفوسیت  2

 شود. خوارها میخواری در درشت . سرم باعث افزایش بیگانهشودها میواکسن باعث افزایش لنفوسیت  3

 شود. ای ایجاد نمیشود و یاختۀ خاطرهدر دریافت سرم، پادتن آماده به بدن وارد می 4

ن ایمنی حاصل از واکسن، ایمنی فعال و ایمنی حاصل از سرم، ایمنی غیرفعال است؛ بنابراین: با ورود واکسن به بدن، ذرات بیگانه توسط سومی
اما سرم، پادتن  ؛  شوندساز( ایجاد میکننده )از جمله پادتنهای عملهای خاطره و همچنین لنفوسیتخط دفاعی شناسایی شده و لنفوسیت

 شود.شود و باعث تحریک تولید پادتن در بدن نمیآماده است که به بدن وارد می

 ها: بررسی سایر گزینه 
اما  ؛  ها تکثیر شوند و در نهایت، پادتن تولید گردد در فردی که واکسن زده است، ابتدا باید عامل بیگانه شناسایی شود، سپس لنفوسیت 

؛  کنندها پس از ورود به بدن، ایفای نقش میدر فردی که سرم دریافت کرده است، پادتن آماده به بدن وارد شده است و این پادتن
 ها نیست.دهد؛ چرا که نیازمند شناسایی عامل بیگانه و تکثیر یاختهبنابراین پاسخ ایمنی در سرم نسبت به واکسن، زودتر رخ می

دهند.  های مختلفی انجام میآید که فعالیتپدید می  کننده های عملو همچنین لنفوسیت  های خاطرهبه بدن، یاخته  واکسنکردن  با وارد   

د.  شوباعث غیرفعال شدن پادگنِ می  ها و...هم چسباندن میکروب سازی، بههایی مثل خنثیها با روشبا وارد کردن سرم به بدن، پادتن

 یابد.خوارها افزایش میدهد و فعالیت درشتخواری رخ میدنبال غیرفعال شدن پادگن، بیگانهبه
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 تر صورت تشخیص پادگنِ سریع زا،  شود و در صورت برخورد مجدد با عامل بیماری ایجاد می   های خاطرهبه بدن، یاخته   واکسنکردن  با وارد   
 شود. ای ایجاد نمی شود و یاختۀ خاطره اما در دریافت سرم، پادتن آماده به بدن وارد می ؛  آید می لنفوسیت پدید   و تعداد بیشتری  گرفته 

 توان بیان نمود؟ دهند، کدام عبارت را میآمیز در بدن سالم رخ میدر ارتباط با وقایعی که پس از یک لقاح موفقیت  -35

 کند. رحم و خارج شدن از آن، در تولید نوعی هورمون ایفای نقش می ( تروفوبلاست پس از حرکت درون لولۀ1
 های بدن جنین نقش دارند. های تودۀ درونی بلاستوسیست پس از جایگزینی در تولید همۀ اندام( یاخته2
 تر است.دهندۀ جسم زرد، به جنین نزدیک ( پردۀ سازندۀ جفت، نسبت به پردۀ سازندۀ هورمون تداوم3
 های حاصل از تقسیم تخم، دو جنین با جنسیت متفاوت ایجاد شود.( ممکن است با جدا شدن یاخته4

 ـ انسان  1107آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 شامه(کوریون )زه پردۀ سازندۀ جفت = •

 شامه( کوریون )زه شود( =شامه، سبب حفظ جسم زرد میکه با ترشح از زه  HCGدهندۀ جسم زرد )هورمون پردۀ سازندۀ هورمون تداوم •

 کند. بلاستوسیت درون لولۀ رحم حرکت نمی 1

 سازد. های بدن جنین را میهای زایندۀ جنینی، دستگاهبا تولید لایه ای درونیتودۀ یاخته 2

 هستند و این گزینه، معنایی ندارد! هر دو پردۀ معرفی شده، کوریون 3

 جنسیت دوقلوهای همسان، همواره یکسان است.  4

و   هاافتب گیرند که منشأهای زایندۀ جنینی شکل میای درونی لایهتودۀ یاخته های بنیادی است. از ای از یاختهای درونی مجموعهتودۀ یاخته
های جنین از تودۀ درونی ساخته  . همۀ اندامشوندهای متفاوت جنین ساخته میاندام  ها وبافت  ها آناز رشد و نمو    .ندهست های مختلف  اندام
 گیرند. های دیگری مثل تروفوبلاست نیز شکل میها توسط بخششوند اما پردهمی

 ها: بررسی سایر گزینه 
را به درون خون مادر    HCGشامه هورمون  شامه )کوریون( نقش دارد. زهاست که در تشکیل زه  بلاستوسیستتروفوبلاست بخشی از   

شود؛ نه اینکه  رسد و بلاستوسیت، در خارج از لولۀ رحم دیده میکند. دقت داشته باشید که مورولا به انتهای لولۀ رحم میترشح می
 بتواند درون لولۀ رحم حرکت کند.

شامه  نام زه، مربوط به یک پردۀ جنینی واحد، بهHCGهر دو ویژگی دخالت در تشکیل جفت و بند ناف و همچنین تولید هورمون   

 تر است!توان گفت کوریون از کوریون، به جنین نزدیک بنابراین این گزینه معنایی ندارد: نمی؛ )کوریون( هستند

  یک جنین باشند که در صورت ادامه رشد   توانند منشأدیگر جدا شوند، هر کدام میهای اولیه تخم از یک های حاصل از تقسیماگر یاخته 
د. دوقلوهای همسان، جنسیت یکسان دارند اما دوقلوهای ناهمسان، ممکن است جنسیت  آینمی  به وجود و نمو، چندقلوهای همسان  

 متفاوت داشته باشند. 

 ؟، کدام عبارت صادق استدر ارتباط با ساختار سارکومر  -36

 ( قطورترین ناحیه از سر میوزین، در مجاورت دم این مولکول قرار دارد. 1
 خورده ساخته شده است. هم پیچ( دم یک مولکول میوزین، توسط دو رشتۀ به2
 تواند به سر میوزین متصل شود.های کروی سازندۀ اکتین، می( هر بخشی از ساختار3
 که به اکتین متصل است، در سمت مقابل نیز به رشتۀ اکتین دیگری متصل است. Z( هر نقطه از خط 4
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 ـ انسان 1103ـ  شکلنکاتسخت ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 که در محل اتصال به دم قرار دارد، قطر کمتری نسبت به سایر نواحی سر دارد.   بخشی از سر میوزین 1

 هم پیچیدن و دور خوردنِ دو رشته، به دور یکدیگر است. دم مولکول میوزین حاصل به 2

 های مخصوصی در ساختارهای کروی اکتین، برای اتصال به میوزین وجود دارد. بخش 3

 که به رشتۀ اکتین متصل است، فقط از یک سمت به این رشته اتصال دارد و در سمت دیگر، فاقد اکتین است.  Zای از خط نقطه  4

هم پیچیدن و  طور که در شکل مشخص است، دم مولکول میوزین حاصل بههمان
 دور خوردنِ دو رشته، به دور یکدیگر است.

 ها: بررسی سایر گزینه 
 بخشی از سر میوزین که در محل اتصال به دم قرار دارد، قطر کمتری نسبت به سایر نواحی سر دارد.  

طور که در شکل مشخص است، هر کدام از این ساختارها، ناحیۀ  هر رشتۀ اکتین از تعداد زیادی ساختار کروی تشکیل شده است. همان  

تواند به این نواحی )چند  فقط می  زین اند. در واقع سر میو تر، در شکل نشان داده شده مخصوصی برای اتصال به میوزین دارد که با رنگِ تیره 

 با فلش مشکی در شکل مشخص شده است( اتصال یابد؛ نه اینکه بتواند به هر بخش از اکتین متصل شود.   ها آن مورد از  

 

های اکتین متصل شده است اما نواحی اتصال  از هر دو سمت خود به رشته  Zطور که در شکل سارکومر مشخص است، یک خط  همان 
که به رشتۀ اکتین متصل است، فقط از یک سمت به این رشته اتصال دارد    Zای از خط  به عبارت دیگر، نقطه؛  ها متفاوت استاین رشته

و در سمت دیگر، فاقد اکتین است. مثال: به فلش قرمز در شکل توجه کنید. در سمت راست این ناحیه، اکتین وجود دارد اما در سمت  
 اند.متصل شده Zشده، به خط های این سارکومر، در بالا و پایینِ محل مشخصچپ آن، اکتین وجود ندارد و اکتین

 

دار گیاهان در پاسخ به گرانش زمین، کدام ساختار زیر از نظر رشد در جهت یا خلاف جهت گرانش زمین با درخصوص رشد جهت   -37
 سایرین متفاوت است؟

 ی فرنگتوت ( ریشۀ گیاه 2 ( شش ریشۀ درختان جنگل حرّا 1
 ( ساقۀ تکمه مانند گیاه پیاز 4 زمینی یبس( ساقۀ زیرزمینی گیاه 3

 ـ گیاهی 1109آسان ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینۀ  
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 کند.شش ریشۀ درختان جنگل حرّا در خلاف جهت گرانش زمین رشد می ۱

 کند. در جهت گرانش زمین رشد می یفرنگتوتریشۀ گیاه  ۲

 کند. زمینی در جهت گرانش زمین رشد مییبسساقۀ زیرزمینی گیاه  ۳

 کند. ساقۀ تکمه مانند گیاه پیاز در جهت گرانش زمین رشد می ۴

کند. سایر ساختارها، در جهت  طور که در شکل مشخص است، شش ریشۀ درختان جنگل حرّا، در خلاف جهت گرانش زمین رشد میهمان
 کنند. گرانش زمین رشد می

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

 کند.ی در جهت گرانش زمین رشد میفرنگ توت ریشۀ گیاه  

 

 کند. ی در جهت گرانش زمین رشد مین یزمبیس ساقۀ زیرزمینی گیاه  

 

 کند. ساقۀ تکمه مانند گیاه پیاز در جهت گرانش زمین رشد می 
 

 

 طور حتم مشخص است؟ خیم تومور، بهدر کدام شخص، ماهیت بدخیم یا خوش   -38

 های آن در شش حضور دارند.ساله که توموری در پستان داشته است و اکنون، یاخته 40( زن 1
 های روزمره شده است.دلیل وجود توموری بزرگ، دچار اختلال در فعالیتساله که به 60( مرد 2
 ای، دچار تومور در پوست شده است. ساله که در نتیجۀ اختلال در تنظیم تقسیم یاخته 70( زن 3
 آهسته است. هاآناند و سرعت رشد های تومور وی به بافت لنفی نرسیدهساله که یاخته 50( مرد 4

 ـ ژنتیک 1106متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 طور حتم بدخیم است. هایی از تومور در نواحی دیگر بدن مستقر شوند، این تومور بهاگر یاخته 1

 تواند رخ دهد.خیمی که رشد زیادی دارند، میاختلال عملکرد در تومورهای بدخیم و همچنین تومورهای خوش 2

 آیند. وجود میای بهخیم و بدخیم، از طریق اختلال در تنظیم تقسیم یاختههر دو نوع تومور خوش 3

 تومور بدخیم در مراحل اولیه یا در انتشار خونی، ممکن است فاقد درگیری لنفی باشد.  4
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ویژه لنف به نواحی دیگر بدن بروند، در آنجا مستقر  جدا شوند و همراه با جریان خون، یا بهتوانند  هایی از تومورهای سرطانی )بدخیم( مییاخته
های تومور در  شده در این گزینه، چون یاختهشود؛ بنابراین در فرد توصیفخیم دیده نمیشوند و رشد کنند. این ویژگی در تومورهای خوش 

 طور حتم، تومور بدخیم است.محلی غیر از محل اولیۀ خودشان نیز حضور دارند، به

 ها: بررسی سایر گزینه 
اندازه بزرگ شود، میخیم  خوش   در مواردی که تومور  تومور بدخیم یا  .  تواند در انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کندبیش از 

بنابراین: اختلال عملکرد  ؛  تواند باعث ایجاد اختلال در عملکرد فرد شود و از این طریق نیز می  کندهای مجاور حمله میبه بافت  سرطان
 تواند رخ دهد.خیمی که رشد زیادی دارند، میدر تومورهای بدخیم و همچنین تومورهای خوش 

 باشند. بدخیم  یاخیم خوش ممکن است  تومورها این شود. نشده ایجاد میدر اثر تقسیمات تنظیم  ای است کهتوده  تومور، 

شوند. تومور بدخیم نیز در چندین  های لنفی اطراف وارد نمیمانند و به بافتخیم، در جای خود باقی میهای متعلق به تومور خوش یاخته 
های لنفی، فعالیت داشته باشد: مثلا  توموری که بدخیم است اما هنوز به اندازۀ کافی رشد نکرده و به تواند بدون درگیری بافتحالت، می

 بافت لنفی نرسیده است؛ یا تومور بدخیمی که از طریق خون و بدون نیاز به لنف انتشار پیدا کرده است.

کلاس درس: 
 تومور بدخیم  خیم تومور خوش ویژگی

 زیاد  کم مقدار رشد 
 + ـ حمله به بافت مجاور 

 + ـ قابلیت پخش شدن در بدن 
 + بیش از حد بزرگ شود.(  کهی + )درصورت های مجاورتوانایی ایجاد اختلال در بافت 

 دار پوست( دانه های رنگ ملانوما )تودۀ یاخته  های چربی( که در افراد بالغ متداول است. لیپوما )تودۀ یاخته  مثال

کشیدن دست  با توجه به شکل زیر که تصویری از محل ارتباط یک یاختۀ عصبی رابط با یک یاختۀ عصبی حرکتی در انعکاس عقب  -39
 ، کدام عبارت همواره درست است؟ دهدرا نشان می

 عبور کنند. Aتوانند در دو جهت مخالف از غشای های عصبی می( ناقل۱
 شوند.  کننده یا بازدارنده وارد میهای دارای ناقل عصبی تحریک ، ریزکیسهC( به بخش ۲
 سرازیر شوند. Dتوانند به درون یاختۀ های سدیم می( در پی اتصال دو ناقل عصبی به گیرنده، یون۳
 شود.ذخیره می Bتر شدن ناگهانی پتانسیل غشای یاختۀ عصبی رابط، ناقل عصبی در ( فقط پس از مثبت۴

 ـ انسان  ۱۱۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 شکل سؤال  گذارینام 
 اند از: ترتیب عبارتشده در شکل، بههای مشخصدهندهٔ »همایه )سیناپس(« است و بخششکل نشان

A سیناپسی(، ای )پیشهمایهـ پایانهٔ آسهٔ یاختهٔ پیشB های دارای ناقل عصبی، ـ ریزکیسهC ای و ـ فضای همایهD ای. همایهـ غشای یاختهٔ پس 

 تعبیر  

 ایجاد پتانسیل عمل در یاخته  تر شدن ناگهانی پتانسیل غشای یاختهٔ عصبی رابط =مثبت •

 سیناپسی آزاد شده و یا دوباره جذب آن شوند.  توانند از یاختهٔ پیشهای عصبی میناقل ۱

 های عصبی.  های حامل ناقلشوند، نه ریزکیسههای عصبی وارد میبه فضای سیناپسی ناقل ۲

 دهد.  شود، یون دیگری به غیر از یون سدیم را از غشا عبور میای که فعال شده و کانال آن باز میاگر ناقل عصبی مهارکننده باشد، گیرنده ۳

 شود.  حتی زمانی که یاختهٔ عصبی در حالت آرامش قرار دارد، ناقل عصبی درون آن تولید می ۴
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ناقل انتقال پیام،  از پایانۀ آسه آزاد شده و وارد فضای همایههای عصبی میهنگام  ناقلتوانند  انتقال پیام هم  از  های عصبی  ای شوند. پس 
 ای شوند.  همایهتوانند دوباره جذب یاختۀ پیشای، میمانده در فضای همایهباقی

 ها:  بررسی سایر گزینه 
ها فقط  رانی، این ریزکیسهشوند. دقت داشته باشید که طی فرایند برونای نمیهای عصبی، وارد فضای همایههای دارای ناقلریزکیسه 

 شود.  ای نمیای تخلیه کنند و خود ریزکیسه، وارد فضای همایهتوانند محتویات خود را به درون فضای همایهمی

شوند و پتانسیل عمل ایجاد  های سدیم به درون یاخته سرازیر میها به گیرنده، یونکننده باشند، با اتصال آنهای عصبی تحریک اگر ناقل 

 شود.تر میشوند و پتانسیل غشا منفیهای پتاسیم از یاخته خارج میهای عصبی بازدارنده باشند، یونشود؛ اما اگر ناقلمی

شدن یاخته نیز این  از تحریک   ها، ارتباطی به تولید پتانسیل عمل ندارد و قبلها در ریزکیسهشدن آنهای عصبی و ذخیرهتولید ناقل 
 دهند.  اتفاقات رخ می

دهد، کدام مورد را  که با رسیدن فرد به بلوغ، در تخمدان تقسیم خود را ادامه می  زاییای از مراحل تخمکدر ارتباط با اولین یاخته  -40
 توان بیان نمود؟ می

 یاختک )اسپرماتید( در مرد تفاوت دارد. رشتمان، با زام( از نظر توانایی انجام 1
 زا )اسپرماتوگونی( در مرد شباهت دارد.( از نظر تشکیل چهارتایه )تتراد(، به زامه2
 یاخته )اسپرماتوسیت( اولیه در مرد تفاوت دارد.تن )کروموزوم(، با زام( از نظر تعداد فام3
 در مرد شباهت دارد.یاخته ثانویه تن، به زام( در هر فامیدکرومات ( از نظر تعداد فامینک )4

 ـ انسان 1107متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 اختهیمامبا رسیدن فرد به بلوغ، در هر دورهٔ جنسی،    .اولیه پیش رفته است   ۀاختیکاستمان در مام  1زایی که در دوران جنینی آغاز شده تا مرحلۀ پروفاز  تخمک

 .رساندرا به پایان می 1کاستمان  اولیه

 اولیه در زن، فاقد توانایی انجام رشتمان هستند.  یاختهیاختک در مرد و مامزام 1

 سازد.دهد و چهارتایه میرا انجام می 1کاستمان زا در مرد، در زن برخلاف زامه  اولیه یاختهمام 2

 تن دارد. فام 46در مرد، دولاد است و  یاخته اولیهزامیاخته اولیه در زن همانند مام 3

 های مضاعف )دو کروماتیدی( دارند. تنیاخته اولیه در زن، هر دو، فامثانویه در مرد و مام یاختهزام 4

یاخته اولیه در زن،  لاد است اما همانند مامیاخته ثانویه در بدن مرد، تک های مضاعف )دو کروماتیدی( است. زامتنیاخته اولیه، دولاد با فاممام
 های مضاعف دارد. تنفام

 ها: بررسی سایر گزینه 
، فاقد  موردنظربنابراین هر دو نوع یاختۀ  ؛  یاختک فاقد قابلیت تقسیم است دهد. در بدن مرد، زامیاخته اولیه، رشتمان را انجام نمیمام 

 توانایی انجام رشتمان هستند.

دهد و  زا در مرد، تقسیم رشتمان را انجام میدهد. زامه، چهارتایه تشکیل می1پروفاز  دهد و در  را انجام می  1کاستمان  اولیه    اخته یمام 
 توانایی تولید چهارتایه را ندارد. 

 تن دارد. فام  46در مرد نیز دولاد است و  یاخته اولیه زام تن دارد.فام 46یاخته اولیه، دولاد است و مام 
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کلاس درس: 
 اووسیت ثانویه = شود اووسیتی که وارد لولۀ فالوپ می •

 اووسیت اولیه = شوداووسیتی که قبل از تولد و در تخمدان تولید می •
 اووسیت ثانویه = شوداووسیتی که بعد از بلوغ و در تخمدان تولید می •
 اووسیت اولیه + اووسیت ثانویه = شوداووسیتی که در تخمدان تولید می •
 اووگونی + اووسیت اولیه   = زاییهای دیپلوئید موجود در مسیر تخمک یاخته •
 اووسیت اولیه + اووسیت ثانویه  = شودهای دوک در آن مشاهده میرشته  کوتاه شدناووسیتی که  •

 اووسیت اولیه = های همتای خود را از طول در کنار یکدیگر قرار داده استهر اووسیتی که کروموزوم •
 اووسیت اولیه + اووسیت ثانویه = شوداووسیتی که دو جفت سانتریول )میانک( در سیتوپلاسم آن دیده می •
 اووسیت ثانویه =  کندکروماتیدی خود ایجاد میهای تکهر اووسیتی که پوشش هسته را در اطراف کروموزوم •
 اووسیت ثانویه + اولین جسم قطبی + دومین جسم قطبی  = زاییهای هاپلوئید موجود در مسیر تخمک یاخته •

 اووسیت ثانویه + اولین جسم قطبی = تن )کروموزوم( مضاعف دارندهایی که یک مجموعه فامزایی یک زن جوان، همهٔ یاخته در فرایند تخمک  •
 های فولیکولیاووسیت ثانویه، اولین جسم قطبی و یاخته=  شودها تولید میهای موجود در تخمدانای که در اثر نوعی تقسیم، درون انبانکهر یاخته •
 اووسیت اولیه + اووگونی )در دوران جنینی(  =  تن )کروموزوم( دارند یی فامتا  ۲۳هایی که دو مجموعهٔ  زایی یک زن جوان، همهٔ یاختهدر مسیر فرایند تخمک •
 یاختۀ تخم و یا یاختۀ حاصل از لقاح اسپرم با جسم قطبی   شود = های رحمی تشکیل می ای که در اثر لقاح دو نوع یاخته با ظاهر متفاوت درون لوله هر یاخته  •
های فولیکولی + اولین  یاخته  = شوندیاخته )اووسیت( وارد لولهٔ رحم میصورت چسبیده به مامهایی که به زایی یک زن جوان، همهٔ یاختهدر فرایند تخمک  •

 جسم قطبی
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از راست   یبترت به  یر از موارد ز  یک است. کدام یر مطابق شکل ز Dو    A  ،B ،C  ی چهار جسم نارسانا  یمالش  یسیتۀالکتر یجدول سر  -41

  کند؟ یم   یلتکم  ی درسترا به  یر عبارت ز  ، به چپ

گر »  « .کنندیرا جذب م   یگردیک  Cو   Bاجسام    یم،مالش ده................ را با جسم    Cو جسم ................  را با جسم    Bجسم    ا

 Dو   A  -الف
  Aو    D  -ب
 Dو    D -ج  

 

 

 

 

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

 (1101ـ  4ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  ین بنابرا  شود؛یمنتقل م   D  جسم  هب  B  جسم   الکترون از   یم،مالش ده  Dرا با جسم    Bاگر جسم    ی، مالش   یسیتۀالکتر  ی به جدول سر  با توجه
بار    ینبنابرا  شود؛یمنتقل م  B  جسم  به   Aم، الکترون از جسم  ی مالش ده  Aرا با جسم    Bاگر جسم    ی. از طرفشود یمثبت م ،  B  بار جسم 

 .شود یم  یمنف ،Bجسم  

 . شود یم ی منف  ، Cجسم  بار، Aبه جسم  Cمثبت و با مالش جسم ، C، بار جسم D به جسم Cبا مالش جسم   یبترت به همین

  یم مالش ده  Dرا با جسم    Cو جسم    Aرا با جسم    Bجسم    یدرا جذب کنند، با  یگردیکاز مالش    پس  Cو    Bاجسام    کهی اینبرا  در نتیجه 

 .(«ب»مورد ) یممالش ده Aرا با جسم  Cو جسم  Dرا با جسم  Bجسم   کهینا یا  («الف»مورد )

 )تریبوالکتریک(ۀ مالشی  جدول سری الکتریسیت 

رود، روش مالش است. در مورد این روش خوب است نکات زیر  می  کاربههای باردارکردن اجسام که معمولاً برای اجسام نارسانا  یکی از روش
 را بدانیم: 

علامت بارها مخالف   ؛ بنابراینها منفی و بار دیگری مثبت خواهد شد شوند، بار یکی از آندو جسم از طریق مالش باردار می  هنگامی که  -1
 هم خواهد بود.

برابر است،    ،آوردمی  دستبههایی که جسم دیگر  دهد با تعداد الکترونهایی که یک جسم از دست میتعداد الکترون  ،چون در روش مالش  -2
 خواهد بود. −q  ، بار دیگری شود+qبه عبارت دیگر اگر بار یک جسم  ؛ برابر خواهد بود هم  با اندازۀ بار دو جسم 

 علامت بار اجسام مخالف هم است، نیروی الکتریکی بین این دو جسم از نوع ربایشی خواهد بود.  ،چون در روش مالش  -3
به انتهای منفی  است )در سری الکتریسیتۀ مالشی  ترخواهالکتروندهیم تا باردار شوند، جسمی که مالش می  هم  بهدو جسم را    هنگامی که   -4

به  )در سری الکتریسیتۀ مالشی  ی کمتری دارد خواه الکترونشود. همچنین جسمی  گیرد و بار آن منفی می(، الکترون میتر است نزدیک  ،سری
 دهد و علامت بار آن مثبت خواهد بود.(، الکترون از دست میتر است انتهای مثبت سری نزدیک

 نکته  
 هم، باردار شوند.  اثر مالش به باشند تا در   یمختلف ی هادو جسم از جنس  ید هم، با  در مالش دو جسم به

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  30تست از  10 درمجموع

 2کل کتاب فیزیک 
بندیبودجه  

 این آزمون

 سهم در
رکنکو  QR Code نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  

 بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید!

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t11-1404-1405/
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 راهنمای مسیر  
 هم مطرح بشه.   یحیامتحان تشر ی و ممکنه تو همهم  یمجزء مفاه یمالش  یسیتۀالکتر   یسر 

 

qی کوچک با بارها   یارمشابه و بس  ی رسانا  ی دو گو  -42 C= − 1 qو   2 C= 2 در نقاط   یب ترت به  8
cm

A
cm

2

3
و   

cm
B

cm

−6

9
گر    قرار دارند. ا

کاهش   یوتون ن  چند  هاآن   ینب  یکیالکتر  یروینو سپس در همان مختصات قبلی قرار دهیم، بزرگی    یمهم تماس ده  بارا    هایگو

N.m یابد؟یم 
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )/1 8 2  )/3 6 3  )/6 3 4  )/8 1 

 ( 1101ـ  5ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3گزینۀ  پاسخ:  

  
 :آوریمیدست م هرا ب  های گو ۀ فاصل

x cm

y cm
r x y r ( ) ( ) cm

 =− − =−

 = − =
⎯⎯ +⎯⎯⎯⎯=  +  = − =⎯ + = =→2

6
2 26 2 8

9 3
28 6 64 36 100 10 

 هاندست آوردن فاصلۀ بین دو نقطه با استفاده از مختصات آ به 

Aاگر دو نقطه به مختصات  

A

x
A

y
Bو   

B

x
B

y
 آید:دست میداشته باشیم، فاصلۀ بین این دو نقطه از رابطۀ زیر به 

A B A Br x y r (x x ) (y y )=  +   = − + −2 2 2 2 

  
 :آوریمیدست م هرا در حالت اول ب های گو ین ب یکیالکتر  یروینبزرگی  

q C , q C

r cm / m

k q q
F F / N

r ( / )

−
= = 

=

−


=

 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯

  
⎯⎯ = =→= 1 2

9 6 6
1 2
2 1 2

2 8

0 0 1

9 10 2 10 8 10
14 4

0 1
 

  

 : یمدار  های . با توجه به مشابه بودن گوآوریمیدست مهاز تماس ب را پس های گو یکی بار الکتر
q q

q q q q C
+ − +

   = =  = = = 1 2
1 2 1 2

2 8
3

2 2
 

  

 :آوریمیدست م هاز تماس ب را پس های گو ینب یکی الکتر یروینبزرگی 

q q C

r / m

k q q
F F / N

r ( / )

 =
−

= 
−

=
⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯→

      
= = =1 2

9 6 6
1 2
2

3

0 1 2
9 10 3 10 3 10

8 1
0 1

 

  

 :برابر است با یکی الکتر یروی نبزرگی  ییرتغ
NF /F / / − = −− = 8 1 4 64 31 

/، نیروی الکتریکی بین دو گوی یعنی بزرگی  N6  یابد.کاهش می  3
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 نیروی الکتریکی بین دو ذرۀ باردار 

 کنند برابر است با: هم وارد می ای که بهنیروی الکتریکیبزرگی  از هم قرار بگیرند،  rدر فاصلۀ q2وq1مطابق قانون کولن، اگر بارهای -1

q q
F k

r
=

1 2
2

 

N.mثابت کولن است که یکای آن  kدر رابطۀ بالا،

C

2

2
 است. 

 توان نوشت: برای مقایسۀ نیروی الکتریکی بین بارها می -2

q qF r

F q q

q q F r
F ( )

F rr r

.k{IMSMIY IÀnIM½â pHkºH o¬H 
  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

   
=   

  

1 2 2
2

2
1 2

1 2
 

 پس از تماس بین دو کرۀ رسانای باردار الکتریکی   نیروی تغییرات   
هم تماس دهیم و دوباره در فاصلۀ قبلی    ها را بهخواهیم ببینیم اگر آنداریم و می  در اختیارباردار    مشابهکوچک و    رسانایفرض کنید دو کرۀ  

 : گیریممی درنظرکند. برای این کار دو حالت زیر را ها چگونه تغییر مینیروی الکتریکی بین آنبزرگی از یکدیگر قرار دهیم، 
 ها همنام باشد: بار الکتریکی اولیۀ کره -1

نیروی    در نتیجه بزرگییابد و  افزایش می  ،اندازۀ بارهای الکتریکی  ضربحاصلها،  ها به یکدیگر و برابرشدن بار آن در این حالت با تماس کره
مثال    عنوان بهکرد.  ها تغییری نمیبین آنالکتریکی  نیروی  بزرگی  یابد. دقت کنید که اگر از ابتدا بار دو کره برابر بود،  الکتریکی هم افزایش می

 بگیرید:  درنظر حالت زیر را 

q q
q C

q q
q q

q C

+
 = = 

  =
+  = = 



1 2
1

1 2
1 2

2

5
2 25

5
2

 :پس از تماس 
q C

q q
q C

= 
 =

= 

1
1 2

2

6
24

4
 :قبل از تماس 

 شود. زیاد می ها بین آن نیروی الکتریکی  درنتیجه بزرگییابد و بارها افزایش میاندازۀ  ضربحاصلبینید، طور که میهمان
 ها ناهمنام باشد: بار الکتریکی اولیۀ کره -2

نیرو کرد. ممکن است نیرو افزایش یابد، کاهش یابد، ثابت بماند و یا حتی صفر شود. به    در موردقطعی    اظهارنظر توان  در این حالت نمی
 های زیر توجه کنید:مثال

q
q q

q

 =
  =

 =

1
1 2

2

0
0

0
 :پس از تماس 

q C
q q

q C

= 
 =

= − 

1
1 2

2

5
25

5
 :قبل از تماس 

 شود. یابد و صفر میدر این حالت، نیرو کاهش می

  
q C

q q
q C

 = 
  =

 = 

1
1 2

2

9
81

9
        تماس:پس از  

q C
q q

q C

= 
 =

= − 

1
1 2

2

20
40

2
 :قبل از تماس 

 یابد. در این حالت، نیرو افزایش می

 نکته  
پس از    کهاین  شرطبه)  ها پس از تماس حتماً یکدیگر را دفع خواهند کردشود، پس کرهمیهمنام    ،ها پس از تماسدر هر دو حالت، بار کره

 .(.خنثی نشوند ،تماس
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گر  ثابت شده  x محور یبر رو  ی انقطه  الکتریکی  چهار بار  یر، شکل ز  در  -43 از طرف   q3بارخالص وارد بر    یکیالکتر  یروی نبردار  اند. ا

 است؟   یوتون چند ناز طرف سه بار دیگر    q1بار خالص وارد بر    یکیالکتر یروینۀ  باشد، انداز  i9برابر با   SIسه بار دیگر  در  

N .m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )/12 75 
2  )/13 125 
3  )/13 5 
4  )/13 875 

 ( 1101ـ  13ۀ ـ صفح ��  رب  زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4گزینۀ : پاسخ 

  
 :  آوریمیدست مهب q3بار  را در محل  q4و q1،q2ی از بارها حاصلخالص   یکیالکتر  میدانبزرگی 

N
E

C( / )

k q N
E E

Cr ( / )

/ N
E

C( / )

−

−

−

   
= = 



   

=  = = 



  
= = 



9 6
5

1 2

9 6
5

22 2

9 6
5

4 2

9 10 5 10 45
10

40 2

9 10 2 10
18 10

0 1

9 10 0 75 10 27
10

40 1

 

  داریم: q3بار  محل با توجه به جهت بردار میدان الکتریکی حاصل از هر بار در  
 

t
N

E E E E i i i / ( )i
C

= + + =  +  −  = 5 5 5 5
1 2 4

45 27
10 18 10 10 22 5 10

4 4
 

  

 : آوریمیدست م هرا ب q3بار

t

t

F (N)i

N
E / (

t t
) i

C

F E q i / i q q C C
=

= 

−⎯⎯ =⎯= ⎯ ⎯ =⎯    ⎯⎯ =→
5

5 6
3

9

22 5
3 3

10
9 22 5 10 4 10 4 

  
 : آوریمیدست م هرا ب q1از بارها بر بار یک هر  یروینبزرگی 

k q q
F N

r ( / )

k q q
F / N

r ( / )

k q q /
F / N

r ( / )

− −

− −

− −

    
= = =

    
= = =

    
= = =

9 6 6
2 1

21 2 2
21

9 6 6
3 1

31 2 2
31

9 6 6
4 1

41 2 2
41

9 10 2 10 5 10
9

0 1

9 10 4 10 5 10
4 5

0 2

9 10 0 75 10 5 10
0 375

0 3
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 :یمدار  F41و F31و F21جهت بودن. با توجه به همآوریمیدست م هرا ب q1بار  خالص وارد بر یکی الکتر یروین ۀانداز
 

t NF F / /F F /= + + = + + =
1 21 31 41 0 19 4 5 3 35 8757 

 جرقۀ ذهنی   
 داریم:  q2در مکان بارسازی با تکنیک ساده

r r
q q q q q q C

r r

       
  = + +  = +  +   = + + =        

      

2 2 2 2
21 21

2 3 4
31 41

10 10 3 1 37
2 4 2 1

20 30 4 12 12
 

دست آوردن بزرگی نیروی خالص وارد بر  داریم و تنها لازم است برای بهq2در مکان بار qیک بار q4و  q2،q3جای بارهایحال گویی به
 آوریم: دست را با استفاده از قانون کولن به q1و  qاندازۀ نیروی الکتریکی بین دو بار q1بار

t

q q
F / N

r

 
= = =

1
2 2

21

37
90 590 12 13 875

10
 

 میدان و نیروی الکتریکی 
 میدان الکتریکی خاصیتی در اطراف ذرات باردار است که برابر نیروی وارد بر واحد بار الکتریکی است. -1

F
E

q
= 

  نیوتون، کولن و   ترتیببه  E  و  F،  q  یکایفوق،    در رابطۀ  -2
·¼U¼Ãº

¸²¼¨

بر  علاوهاین فصل خواهیم دید که    ۀ است. در ادام  
·¼U¼Ãº

¸²¼¨

  ، یکای
S²»

oT¶

  

 هم یکای میدان الکتریکی است. 
 شود که این نیرو برابر است با:باردار درون میدان الکتریکی قرار گیرد، به آن نیرو وارد می  اگر یک ذرۀ  -3

F
E F qE

q
=  = 

 نکته  
 : هستندفوق نکات زیر قابل استنباط   مطابق رابطۀ

 آید.دست میبا ضرب کردن اندازۀ بار الکتریکی در اندازۀ میدان الکتریکی، اندازۀ نیروی الکتریکی وارد بر بار به -1

q  اگر -2 0 ،باشد  F و  E شود. در جهت میدان نیرو وارد می به بار مثبت ؛ بنابراینجهت هستندهم 

q  اگر -3 0 ،باشد  F و  E  شود. لاف جهت میدان نیرو وارد میبه بار منفی در خ ؛ بنابرایندر خلاف جهت هم هستند 

 محاسبۀ نیروی الکتریکی در حضور چند بار  
 کنیم.های زیر را طی میخواهیم، گامها را میوارد بر یکی از آنالکتریکی در سؤالاتی که چند بار الکتریکی وجود دارند و نیروی 

 کنیم. کنند را رسم میبردار نیروی الکتریکی که هر یک از بارها وارد میگام اول: 
 کنیم. نیروهای الکتریکی را جداگانه محاسبه می گام دوم:
شود، اگر خلاف جهت هم  ها جمع میجهت باشند، اندازۀ آنکنیم. اگر بردارها همبرداری جمع می  صورت بهرا    آمدهدستبهبردارهای    گام سوم:

 شود. ها محاسبه میآن برایندشود و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابطۀ فیثاغورس ها از هم کم میباشند، اندازۀ آن
 کنیم. مطالب فوق را مرور می ،در ادامه با حل یک مثال
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گر اها، مطابق شکل زیر استبر حسب فاصله از آن   q2و   q1از بارهای  یک یکی حاصل از هر  الکتر  یدانم   بزرگیتغییرات    نمودار  -44  ین . ا
  یوتون چند ن   کنند، یوارد م   یکدیگرکه به    یکیالکتر  یروی نبزرگی    یم، قرار ده  یگردیکاز    مترییسانت 9 ۀرا در فاصل  یکیدو بار الکتر

N شود؟یم  .m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

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

 ( 1101ـ  11ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست م هرا ب q2و  q1ی بارهابا استفاده از رابطۀ بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی، اندازۀ 

q
/ q C

( / )k q
E

r q
/ q C

( / )

−

−

  
  =  = 


=  
  

 =  = 


9
16 7

12

2 9
26 7

22

9 10
1 8 10 5 10

0 05

9 10
1 8 10 45 10

0 15

 

  

 کنند، برابر است با:میوارد از هم  cm9  ۀ در فاصل یکدیگربر  q2و  q1  یکه بارها  یکی الکتر یروینبزرگی 

N
k q q

F
(

/F
r / )

− −    
=  = =

9 7 7
1 2
2 2

9 10 5 10 45 0

0 9
2

1
5

0
 

 
گر بردار ثابت شده  xoyمختصات    ۀدر صفح  q2و   q1ی بارها  ،یر شکل ز  مطابق  -45  q1حاصل از دو بار   یکیالکتر  های  یدانم   برایند  اند. ا

MEصورت هب  SI  برحسب   M  ۀدر نقط  q2و ( / i / j)= −  54 5 3 6  متریچند سانت  یکدیگر از    q2و   q1ی بارها  ۀ باشد، فاصل  10

Nاست؟  .m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )50 
2  )30 

3  )30 2 
4  )40 
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 ( 1101ـ  13ۀ ـ صفح ��  رب  زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4: گزینۀ پاسخ 

  
 :آوریمیدست مهب M ۀ را در نقط q1بار  از حاصل یکیالکتر  یدانمبزرگی 

k q / N
E E /

Cr ( / )

−
  

=  = = 
9 6

1 5
1 12 2

1

9 10 1 8 10
1 8 10

0 3
 

 :یمدار  یناست؛ بنابرا xجهت محور  در  M ۀدر نقط q1بار  از حاصل  یدان، مq1بار  توجه به مثبت بودن با
N

E / ( )i
C

=  5
1 1 8 10 

  

 :آوریمیدست مهب M ۀ را در نقط q2بار  از حاصل یکیالکتر  یدانمبزرگی 

ME E E / i / j / i E= +   −  =  +5 5 5
1 2 24 5 10 3 6 10 1 8 10 

N
E / i / j( )

C
 =  − 5 5

2 2 7 10 3 6 10 

N
E ( / ) ( / ) / /

C
 =  +  =  + = 5 2 5 2 5 2 2 5

2 2 7 10 3 6 10 0 9 10 3 4 4 5 10 

  

 : آوریمیدست مهرا ب M ۀاز نقط q2بار  ۀ فاصل

k q /
E / r / m cm

r r

−
  

=   =  = =
9 6

2 5
2 22 2

2 2

9 10 12 5 10
4 5 10 0 5 50 

  
  :آوریمیدست مرا به  یکدیگراز  q2و q1ی بارها ۀ فاصل

M Mr r r r= +  = +2 2 2 2
2 12 1 1250 30  

                                            cmr r r = +  =  =2 2
12 12 122500 900 16 4000 

 میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار  
 کنیم:از آن از رابطهٔ زیر استفاده می rدر فاصلهٔ  qمیدان الکتریکی حاصل از بار بزرگی برای محاسبهٔ  -1

A

q
E k

r
=

2
 

شونده است.  صورت داخلحاصل از بار منفی بهالکتریکی  شونده و جهت میدان  صورت خارجحاصل از بار مثبت به  الکتریکی  جهت میدان   -2
 های زیر دقت کنید:به شکل

 
 

 نکته  
 گیریم. دهیم و علامت بار را در محاسبه درنظر نمیالکتریکی فقط اندازهٔ بار را در رابطهٔ فوق قرار میدقت کنید که در محاسبهٔ اندازۀ میدان 
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 نمودار بزرگی میدان الکتریکی برحسب فاصله از بار  
 برحسب فاصله از بار، مطابق شکل مقابل است:حاصل از بار الکتریکی نمودار تغییرات بزرگی میدان الکتریکی 

 یابد.طور که واضح است با افزایش فاصله از بار، بزرگی میدان کاهش میهمان

k qk q
E E

r r

.SwHSMIY

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ 
2 2

1 

 الکتریکی های نهی میداناصل برهم 
  ای های الکتریکیمیدانای از فضا، برابر با جمع برداری  ای در نقطهنقطهالکتریکی از چند بار   حاصل دارد که میدان الکتریکی  این اصل بیان می

 کنند.مستقل در آن نقطه ایجاد می  طوربهاست که هر یک از بارها 

TE E E E ...= + + +1 2 3 
 
 
 
 

 

 

 
 

 است.  q0وارد بر بار آزمون  برایند، نیروی TFنیروی  -1

 در محل این بار است.  E3و  E1،E2هایجمع برداری میدان برابر با  در محل بار آزمون  TEمیدان الکتریکی  -2

 
از راست به   یبترت به  B  نقطۀ  تا  A  ۀقرار دارند. با حرکت از نقط  یکدیگراز    cm70ۀ کوچک در فاصل  یرسانا   یدو گو  یر،مطابق شکل ز  -46

  د؟ نکنیم   ییرچگونه تغ  یکیالکتر  یلو پتانس  یکیالکتر یدانم  ۀ چپ، انداز

 کاهش  -  ( کاهش1

 یش سپس افزا و ابتدا کاهش -  ( کاهش2

 کاهش  - یش سپس افزا و کاهش  ( ابتدا3

 یش سپس افزا و  ابتدا کاهش - یش سپس افزا و کاهش  ابتدا( 4

 ( 1101ـ  23ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار  ینبنابرا شود؛یصفر م   M  ۀدر نقط q2و q1ی از بارها یخالص ناش  یکیالکتر یدان م یر، شکل ز مطابق
 
 
 

q
E k

r
k q k q

E E r / r
r rr r r r

=

= =  = ⎯ = =⎯ ⎯⎯ →
2 1 2

1 2 1 22 2 2 2
1 21 2 1 2

25 4 5 2
2 5 

 با توجه به شکل داریم:
r / r

r r r / r / r r cm
=

= − ⎯ ⎯ → − =⎯ = =⎯1 2
1 2 2 2 2

2 5
270 70 2 5 3 5 70 20 
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 است:  یر صورت زبه q2و q1ی اطراف بارها یکیالکتر یدانخطوط م در نتیجه

 
 

 

 

 

 

با    ی. از طرفیابدی کاهش م   یکی الکتر   یدانم  ۀاندازو    یدانتراکم خطوط م،  B  نقطۀ  به  A  نقطۀ  توجه به شکل بالا، با حرکت از  با  بنابراین

 . یابدی کاهش م  یزن  یکیالکتر یلپتانس ،یکی الکتر یدانحرکت در جهت خطوط م 

 های پرتکرار سوتی 
 !  افتیدمی(  4ۀ )ین دام گز در  ،دیدقت نکن q2باراز   Bۀ نقطۀ اگه به فاصل 

 
  B ۀذره در نقط ین ا یتند شود، یرها م  A ۀاز نقط nC5و بار g12به جرم یا رسانا، ذره  ۀدو صفح ینب یدر فضا ، یرشکل ز مطابق  -47

 (.تنها نیروی وارد بر ذره، نیروی الکتریکی است)است؟    یهچند متر بر ثان

1  )
10

10
 

2  )10 
3  )/0 1 
4  )10 
 

 ( 1101ـ  24ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست م هرا ب Bو  Aنقاط  بین یکیالکتر  یلاختلاف پتانسبا توجه به یکنواخت بودن میدان الکتریکی بین دو صفحۀ رسانا، 

t t

AB

V V , d mmE:

d ( ) m

AB ABAB
AB

t t
m

V Vd
V Ed V V

V d

SMIY  = =

= − + =
⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

 
= = = 


⎯ =→ ⎯⎯

20 50
50 10 10 30

30
12

20 50
 

  

 برابر است با:  Bتا نقطۀ  Aجایی از نقطۀ ذره در جابه  یکیالکتر یلپتانس یانرژ ییرتغ

B AE EV
E

V V V

q C

U U
V U J

q −

 = − =

= 

−

−

−
⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯→

 
= − =   = − 


9

12

5 10 9
812 6 10

5 10
 

 انرژی جنبشی داریم:  -با توجه به قضییۀ کار  

t E E EW W W U
t E EW K W K K U J

= =− −⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯=  =   = − = → 86 10 

  

 : آوریمیدست مهب B ۀذره را در نقط  یتند

B A B B)
m

s
K m(v v ) (v v− − = −   =    −  =2 2 8 9 21 1

6 10 12 10 0 10
2 2
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cmاز صفحات آن   یککه مساحت هر    تختی  خازن   -48
با ثابت   الکتریکییصفحات آن با د   ین و ب  mm2صفحات آن  ین ب  ۀو فاصل  290

Nژول است؟ یکرو در آن چند م   شدهیره ذخ  ی . انرژ کنیمیوصل م   V36است را به ولتاژ   ر شدهپ    5 .m
( , k )

C
 = = 

2
9

2
3 9 10 

1  )/0 135 2  )/1 35 3  )/13 5 4  )135 

 (1101ـ  33ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست مهخلأ را ب یکیالکتر یگذرده  یبضر

C F
k

k mN.m
IÄ

−

=   = = =
    

9 2

0 9 2
0

1 1 1 10
4 4 12 94 3 9 10

 

  

 :برابر است باخازن  یتظرف

F
,

m

A cm m , d mm m

A
C C C F

d

−

− −

=  =


= =  =

−
−

−

−= 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯

  


⎯ = = ⎯⎯⎯⎯ ⎯ ⎯ ⎯→ =


⎯

9
0

2 3 2 3

1
9

3
90

0
5

12 9
90 9 10 2 2 10 3

10
5 9 10 512 9 10

242 10
 

  

 : آوریمیدست مهدر خازن را ب شدهیرهذخ یانرژ

J
J

U /CV U ( ) J
J

− −

−


=  =    =  = 2 9 2 9

6
1 1 5 1

10 36 1
2

035 10
2 2 1

135
4 0

 

 تذکر  

kۀ طبق رابط   یدنداده و با  یماً رو مستق  0جا ینحواست باشه ا =
0

1
4

  ی به چه درد  گفتینیکه سر کلاسا م  یا . همون رابطهیاریدستش ببه  

 !  ☺خورهیم

 
 الکتریکی یصفحات آن را نصف و با د  ین بۀ  جدا کرده و فاصل  یاز شارژ کامل از باتر  پستختی را که بین صفحات آن هوا است،    خازن   -49

 کند؟یم  ییر صفحات خازن چند درصد و چگونه تغ  ینب  یکیالکتر  یدانم بزرگی  .  کنیمیپر م   2با ثابت

   .یابدیم  یشدرصد افزا 100(  2 .  یابدیکاهش م درصد  25(  1
 کند.ماند و تغییری نمیثابت می( 4 .  یابدیصد کاهش مدر 50(  3

 ( 1101ـ  31ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 :  یمدار ینبنابرا ماند؛یشده در آن ثابت م یرهبار ذخ  که یابیم یاست، درم جدا شده ی از باترخازن  کهینبه ا با توجه
Q

V
Q: A:C

A
C

d

EV Q
E E E E

d A E

SMIY » SMIY
=


=

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯ ⎯


= ⎯⎯ ⎯→= = = =
 0

2 1
1 2

0 1 2

1
2

2
 

E
E

E E

E E
%

−
−

 =  = −

1
1

2 1

1 1

2100 10 500 

 . یابدی درصد کاهش م  50، بین صفحات خازن   یکی الکتر یدانمبزرگی  بنابراین
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 خازن  تیظرف 

به   ده در خازنشرهی نسبت بار ذخ  .شودیم   شترشده در آن بیرهیبار ذخ  ،باشد  بیشتر  ،خازن  ۀ دو صفح  نیبالکتریکی    لی هرچه اختلاف پتانس
و واحد    دهندینشان م  Cثابت است و آن را با    ی عدد  ،خازن  تی ظرف  .نامندیخازن م  ت یآن را ظرف  ۀدو صفح   نی بالکتریکی    لیاختلاف پتانس 

 :است ولت کولن بر  ایآن فاراد  
Q

C
V

= 

 نکته  
 کند.نمیشده و یا اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن، ظرفیت خازن تغییر با تغییر بار ذخیره

 تذکر  
شده در آن رابطۀ مستقیم دارد، یعنی هرچه اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن  دو سر خازن با بار ذخیرهبین  اختلاف پتانسیل الکتریکی  

 ثابت بماند. ،یابد تا ظرفیت خازنشده در خازن افزایش میبار ذخیره ،افزایش یابد به همان نسبت

 عوامل مؤثر بر ظرفیت خازن  
 بستگی دارد. های خازن جنس عایق بین صفحهو   هندسی  هایظرفیت خازن به ویژگی

A m
C

d m

( )RIdŸ‚SeIv¶

( )RIdŸ‚¸ÃM¾â ±‚I 

¦ÄoT§²HÁjSMIY



→

→
=  

2

0 

 دارد. عکس، رابطۀ فاصلۀ بین صفحات خازنظرفیت خازن با  -1
 دارد. مستقیم، رابطۀ مساحت مشترک صفحات خازنظرفیت خازن با   -2

 نکته  
 است.الکتریک، ضریبی بدون یکا  ضریب دی -1
ساناها از یک بیشتر است، بنابراین کمینه مقدار ممکن برای ضریب  نارالکتریک سایر الکتریک خلا برابر با یک است و ضریب دیضریب دی  -2

 الکتریک برابر یک است. دی

 شده در یک خازن انرژی ذخیره 

  شود، یم  یرهذخ  U  یکیالکتر   یو انرژ   Q  یکیشارژ شود، در آن بار الکتر  ،Vیل  با اختلاف پتانس   باتری   یکتوسط    ،Cیت  خازن با ظرف   یکاگر  
 است:  یر صورت زبه هایتکم ین ا  ینب ۀ رابط

Q
U QV CV

C
= = =

2
21 1 1

2 2 2
 

 شده در یک خازن مقایسه انرژی ذخیره 
 ها را بدانیم: خازن ، اگر ظرفیت و ولتاژ -1

U
U V

U C V
( )

C
C

V
==   22 2 2 2

1 1 1

1
2

 

 ها را بدانیم: اگر بار الکتریکی و ظرفیت خازن -2

U C Q
( )

UC C

Q

Q
U ==   2

2
2 1 2

1 2 1

1
2

 

 ها را بدانیم: اگر بار الکتریکی و ولتاژ خازن -3

U QV
U Q V

U Q V
= =  2 2 2

1 1 1

1
2
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 نکته  
 پذیر است:های یک خازن تغییر ایجاد کنیم، دو حالت زیر امکانهنگامی که در ویژگی

 ماند. در این حالت ولتاژ دو سر خازن با اعمال هر تغییراتی بر روی خازن، ثابت باقی می باتری متصل باشد:اگر خازن پس از شارژ به  -1
در ظرفیت خازن می انرژی  در این حالت هر تغییری در ساختمان خازن که موجب تغییر  بار و  شود باعث تغییراتی به نسبت مستقیم در 

 شود.شده در خازن میذخیره

 ماند.شده در خازن با اعمال هر تغییراتی بر روی خازن، ثابت باقی میدر این حالت بار ذخیره  اگر خازن پس از شارژشدن از باتری جدا شود:  -2
شود باعث تغییراتی به نسبت معکوس در اختلاف پتانسیل  در این حالت هر تغییری در ساختمان خازن که موجب تغییر در ظرفیت خازن می

 شود. شده در خازن میالکتریکی دو سر خازن و انرژی ذخیره

 نکته  
بهتر است میدان الکتریکی بین صفحات    و اختلاف پتانسیل الکتریکی بین صفحات آن ثابت است،  متصل است  باتریدر حالتی که خازن به  

رابطۀ   با  را  Vخازن 
E

d
که    = الکتریکی و    Vتحلیل کنید  برای حالتی هم که خازنِ    dاختلاف پتانسیل  فاصلۀ بین صفحات خازن است. 

Qمیدان الکتریکی بین صفحات خازن را با رابطۀ  بزرگی    ماند، بهتر است  کنیم و بار آن ثابت میجدا می  باتری شده را از  شارژ
E

A
=
0

تحلیل    

 مساحت مؤثر صفحات خازن است. Aالکتریک خازن و ثابت دی بار الکتریکی خازن،   Qکنید که 

 
Aqیکیالکتر  یمشابه با بارها  یرسانا  ۀ سه کر  -50 C= 6،Bq C= − 10  وCq C= 8    قرار   یقعا  هاییهپا  یبر رو زیر  مطابق شکل

/زماندر مدت  Bو    A  ۀ و دو کر   کنیمیرا وصل م   K1ید دارند. ابتدا کل ms0 را    K2ید را باز و کل  K1ید. سپس کل رسندیبه تعادل م   2
/زمان در مدت  Cو    B  ۀ و دو کر  کنیمیوصل م  ms0 چند    K2یدکل  ازمتوسط گذرنده    یکیالکتر  یانجر  ۀ . اندازرسندیبه تعادل م   1

 است؟   K1ید متوسط گذرنده از کل  یکیالکتر یانجر  ۀبرابر انداز

1  )
4
3

 

2  )
4
5

 

3  )
5
4

 

4  )
3
4

 

 ( 1102ـ  41ۀ ـ صفح ��  رب زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  3: گزینۀ  پاسخ 

  
 ها برابر است با: آن  ین ب یافتهبار خالص انتقال ۀو انداز شوندیهم متصل م به  Bو  Aمشابه  ۀدو کر ،K1ید با بستن کل

A B
K

qq q ( )
q C I / A

t /

−

−

− − − 
 == = =  = =

 
1

6

3
1

6 10 8 10
8 0 04

2 2 0 2 10
 

  

 ها برابر است با: آن  ین ب یافتهبار خالص انتقال ۀو انداز شوندیهم متصل م به  Cو  Bمشابه ۀ دو کر ،K2ید با بستن کل

A B
B

q q
q C

C B
K

qq q ( )
q q C I / A

t /

+ −
 = = − −

−

= − − − 
  =  = =  = = =


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 


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 برابر است با:شده نسبت خواسته

K

K

I /

I /
= =2

1

5
4

0 05
0 04

 

 بار الکتریکی 

ها بعد از  ها قبل از تماس با مجموع بار آنمجموع بار آن  م،ی هم تماس ده  اگر چند جسم رسانا را به  ،یکیالکتر   یبارها  یستگیطبق قانون پا
 خواهد بود.  کسان ی ،تماس

هم برابر    شود که بار نهایی دو کره باای تقسیم میگونهها بهدهیم، بار الکتریکی بین آنمیهم تماس    را به  مشابه  رسانایدو کرۀ    کههنگامی  -1
 ها خواهد بود.ها پس از تماس برابر میانگین بار اولیۀ آنیک از کره  بنابراین بار هر؛ باشد

 

                                                                 
q q

q
ÂÄI¿º

+
= 1 2

2
  

 
، ... وq1 ،q2که دارای بارهای  رسانای مشابه کرۀ nطور کلی اگر است. به میتعم قابل کرۀ فلزی مشابه هم بیشتری نتیجۀ فوق برای تعداد   -2

nq شود با:ها برابر میهم تماس دهیم، بار نهایی همۀ آن به زمانهمهستند را 

nq q ... q
q

n
ÂÄI¿º

+ + +
= 1 2 

 
  ی زمان   ۀ که در باز  یخالص  یکیاست. مقدار بار الکتر  یربه شکل زبرحسب زمان  رسانا    یکاز مقطع    یعبور  یکیالکتر  یان جر  نمودار  -51

t tتا   0= ms= ا  30 بار الکتر  کند، یرسانا عبور م  ین از مقطع  tی زمان  ۀ است که در باز   یخالص  یکیچند برابر مقدار  ms= تا  40
t ms=60  د؟کن یرسانا عبور م   ین از مقطع ا 

1  )
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3

 

2  )
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4

 

3  )
4
5

 

4  )
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5

 

 ( 1102ـ  41ۀ ـ صفح ��  استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

  ینبنابرا  ، کندیاست که از مقطع رسانا عبور م   ی خالص  یکی زمان و محور زمان برابر با بار الکتر  -   یان نمودار جر  ین مساحت محصور ب  دانیم می
 : یمدار

S

S ( )

S ( )

− −

− −

− −

=   = 

= −   = 

= −   = 

3 2
1

3 2
2

3 2
3

20 10 8 16 10

30 20 10 4 4 10

60 40 10 6 12 10

 

 

q S S C− − − = + =  +  = 2 2 2
1 2 16 10 4 10 20  ms30صفر تا   یزمان  ۀباز :در 10

q S C− = =  2
3 12  ms60تا  ms40ی زمان  ۀباز :در 10
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q

q

−

−

 
 = =

 

2

2 3
20 10

1 10

5

2
 

 پرتکرار  سوتی 
 افتید!( می4)ینۀ  دام گز ، در شده نباشهاگر حواستون به نسبت خواسته

 
ابعاد  یفلز  یلمستطمکعب  یک  -52 به  cmتوپر  cm cm 3 2 به    1 مختلف  حالت  دو  به  مطابق شکل  وصل   ی آرمانیرغ  باتری  یک را 

گر مقدار جریماکرده  A2آرمانی باشد که آمپرسنج    یانیدرصد کمتر از مقدار جر  80دهد، ینشان م   A1آرمانیکه آمپرسنج    یانی. ا
)مدار شکل  ر، دباتریدو سر    یکیالکتر  یلگاه اختلاف پتانسآن   دهد، ینشان م  )چند برابر مدار شکل   1(  است؟   2(

1  )/1 2  
2  )/1 4 
3  )/1 6  
4  )/1 8 

 
 
 
 

 ( 1102ـ  45ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ استدلالی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  
)در مدار شکل   یلمستطمکعب )مقاومت است و در مدار شکل  یشترینب   یاش در مدار قرار گرفته و دارایمواز  یهاوجه  ینتراز کوچک   1( )2  

 : یمدار ینبنابرا ،مقاومت است کمترین  یاش در مدار قرار گرفته و دارا یمواز  یهاوجه ینتراز بزرگ یزن

max
max

min max max

min minmin
min

max

L
R R

A R L A
R R

R L AL
R R

A


= = 


 =  =  =  =

 = = 



1
1

1 2
2

2

3 3 2
9 9

1 1 2
 

 تذکر  

maxحواستون باشه که    هابچه max

min min

R R L
( ) ( )

R R L
= = = =2 21

2

3
9

1
 است. 

  
 : کنیمیم ی را بررس آرمانی  ی هااز آمپرسنج یعبور یکی الکتر یان مقدار جر

I ( )I I
I

R r R r R I R R

I R R
I

R r R

= − =

  
= = = + + + + +

 = =
+

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯


→
+ = =

 + +

1 2 2
1

1 2 2 1 2 2

2 2 2

80 1
1

100 5

2
2 2

9 9 2 2 21
9 2 5 9 2

2

 

R R R R R + = +  =  =  = 2 2 2 2 19 2 5 10 4 8 2 18 
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eqبرحسب مقاومت معادل مدار،  باتریدو سر  یکیالکتر یلاختلاف پتانس ۀحالا به کمک رابط

eq

R
V

R r


=

+
 : یمدار ، 

R
V

R r V

VR
V

R r

/

  
= = = + +

 = =
   = = =

 + +

1
1

1 1

22
2

2

1 8

18 9 9
18 2 10 10

2
22 2 2

 

 
گر شعاع مقطع س  یکسان یکیجرم و مقاومت الکتر یدارا Bو  A یفلز یمدو س  -53 بوده  A یمبرابر شعاع مقطع س B ،2یم  هستند. ا

1، آن   یو چگال
3

 است؟  A  یمس  یژۀچند برابر مقاومت و  B  یمس  یژۀباشد، مقاومت و  A  یمس  یچگال  

1  )
4
3

 2  )
27
4

 3  )
4

27
 4  )

3
4

 

 ( 1102ـ  45ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

mۀکمک رابط به
R

A


=

 2
 :.(رسانا است ی چگال و  یژه مقاومت و ها بچه) یمدار 

B B
B A B A

A AA A B A B
A B

B B A

A r
,m m , ( ) ( )

A r

B A

R m A
R R ( )

R m A

  =  = = = =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯


→
 

=  =     =
 

2 21
2

2
2

31 1 

A B

B A

( )
 

   =  =
 

2 4
3

1
1 2 1

3
 

 رسانا مقاومت الکتریکیبر  مؤثرعوامل  
ارتباطی با اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر رسانا  های ساختمانی و دمای آن وابسته است و  به ویژگی رسانامقدار مقاومت الکتریکی یک   -1

 آن ندارد.   و جریان عبوری از
 دست آوریم: توانیم از رابطهٔ زیر بههای ساختمانی آن را مییک سیم برحسب ویژگیالکتریکی مقدار مقاومت 

L
R

A
=  

R: اُهم  مقاومت الکتریکی با یکای   مقدار( ) : اُهم    با یکای ۀ سیمویژ  مقاومت   متر( .m) 

L: سیم با یکای متر طول  (m )   A:  مقطع سیم با یکای مترمربع سطح  (m )2 

Lبا توجه به رابطهٔ  -2
R

A
= کنیم: صورت زیر عمل می، برای مقایسهٔ مقاومت الکتریکی دو سیم به 

A D

D :

R L A R L D
( )

R L A
R

R L

L

DA Íõ£¶ oõ¤


=   ⎯⎯⎯⎯⎯→=

 
  =  

 

2 22 2 2 1 2 2 2 1

1 1 1 2 1 1 1 2
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 های ساختمانی آن به خاطر بسپر! ها رو برای محاسبۀ مقاومت الکتریکی بر اساس ویژگی این فرمول 
 

 :سطح مقطعو   طولرسانا به کمک  الکتریکی محاسبۀ مقاومت   -1

L
R

A


= 

 : حجم و طولرسانا به کمک  الکتریکی محاسبۀ مقاومت  -2

L
R

V


=

2
 

 :حجم و  سطح مقطعرسانا به کمک الکتریکی محاسبۀ مقاومت   -3

V
R

A


=

2
 

 :چگالی   و جرم ، طولرسانا به کمک  الکتریکی محاسبۀ مقاومت  -4

L
R

m


=

2
 

 : چگالی  و  جرم، سطح مقطعرسانا به کمک الکتریکی محاسبۀ مقاومت  -5

m
R

A


=

 2
 

 راهنمای مسیر  

Lها روابط بچه
R

m
= 

2
mو   

R
A


=

 2
ذهنتون داشته    ۀ دو رابطه رو هم گوش  ین ا   کنیمیم  یهطراحان هست. توص  ۀمورد علاق   یلی خ  

 بالا بره. یتون حسابلهأتا سرعت حل مس  ینباش

 
چند ولت باشد تا   یباتر  ۀمحرک   یرویشده، ندادهاست. در مدار نشان  زیر  مطابق شکل  Bو    A  یاهم  یدو رسانا   یانجر  -نمودار ولتاژ    -54

sin)  را نشان دهد؟  V20مقدار  آل یدهسنج اولت  / ) =37 0 6 
1  )36 
2  )24 
3  )35 
4  )25 
 

 ( 1102ـ  51ۀ ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  
 : یمدار ینرسانا است. بنابرا  یکیبرابر با مقاومت الکتر یانجر -نمودار ولتاژ   یب ش دانیم یم

A
A A A

( )
R A tan R tannHj¼µºKÃ{

 = −  = 
= =  =  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

90 45 45 45 1 

B
B B

)
B

(
R B tan R tannHj¼µºKÃ{

 = − +  = 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯  ⎯⎯→= = =  =

90 45 8 37 3
37

4
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آمده  دستبه   یربا استفاده از مقاد  ینبنابرا  ،دهدیرا نشان م  باتریدو سر    یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  آلیدهسنج اشده، ولتدادهدر مدار نشان
 :  یمدار  BRو ARی برا

eq A BR R R= + = + = 
3 5

2 1
2 2

 :متوالی  

 
 دهد:سنج نشان میبنابراین عددی که ولت

eq

eq

V
R

V
R r


=  =  + =  =   =

+
+

5
5 5220 50 40 90

5 2 22
36

2

 

 اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری 

باشد، در این صورت اختلاف پتانسیل    Iو جریان خروجی از باتری برابر با  rبرابر با، مقاومت داخلی باتری  اگر نیروی محرکۀ باتری برابر با 
 آید: الکتریکی دو سر باتری از رابطۀ زیر به دست می

V rI
ÁoUIM

=  − 
 حلقه به شکل مقابل داریم: در یک مدار تک

 
 

 جریان خروجی از باتری برابر است با:  -1

I
r R


=

+
 

 افت پتانسیل در باتری برابر است با:  -2

R

r
I

r
rr

Rr


= =


= 

++
 افت پتانسیل در باتری  

 دو سر باتری برابر است با: اختلاف پتانسیل الکتریکی   -3

R
V

r R
rI r

r R
ÁoUIM


=  − =  −


=

+ +
 

 تذکر  

Rبرابر است و هر دو برابر   Rدو سر مقاومت معادل اختلاف پتانسیل الکتریکیدو سر باتری با  الکتریکی اختلاف پتانسیل 

r R



+
 باشد.می 

 
 ییر تغ  W64ۀانداز  و به  یافتهکاهش    یوستهپ  باتری  ی. توان خروجدهیمیم   یشافزا  R2به  R1مقاومت رئوستا را از   یر، در مدار شکل ز  -55

R. حداقل مقدارکندیم  R−2  چند اهم است؟   1
1  )9 
2  )8 
3  )7 
4  )12 
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 ( 1102ـ  55ۀ ـ صفح��  رب  زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

  

eqۀبرحسب مقاومت معادل مدار، از رابط باتری یتوان خروج  دانیم می
out

eq

R
P

(R r)


=

+

2

2
 :  یمدار  ینبنابرا ،آیدیدست مهب 

eq eqV , r , R R ,

out out

R R R R
P P W

(R ) (R )

= =  = =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− = − − = −

+ +

1 21
2

2
1

2 1
2

1

2
2 1

20 400 400
64 64

1 1
 

R R

(R ) (R )
( ) − = −

+ +

2 1
2 2

2 1

16
001 1

1
1

 

  

Rتوان ثابت، مقدار   ییرتغ   یک   ی به ازا  کهی این، براشکل زیرتوجه به نمودار    با R−2 Rید حداقل شود، با  1 = 1 Rباشد. چرا که از  1 = 1 
 ینبنابرا  ،وجود آورد توان موردنظر را به  ییر باشد تا بتواند تغ  یادز   یلی خ  R  ییرتغ  یدو با   یابدیآهنگ کاهش توان، کاهش م  ، Rیش  افزابه بعد، با  

 نمودار در نظر گرفته شود: ۀ از قل R1ید با ،Rمقاومت  ییر داشتن حداقل تغ یبرا

 

                                           

(

( )

) R
R

(R ) ( )

R
R

(R )

=
+

=  − = −
+ +

 = = 
+

⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯→
2

2

9

1 2 2
2

2
22

2

9 9
100 1

1 1 16
1

1001 1 1

9
9

1001

 

 بنابراین : 

min(R R ) − = − =2 1 9 1 8 

 نمودار توان خروجی از باتری بر حسب مقاومت خارجی مدار  

)مقاومت    Rهای مدار است، برحسب مقاومت  توان مصرفی مقاومتبا مجموع  حلقهٔ زیر، نمودار توان خروجی باتری که برابر  در مدار تک  -1
 صورت زیر است: معادل( به

 
 
 
 
R)باتری است   داخلی تر از مقاومت که مقاومت معادل مدار، بزرگمطابق نمودار فوق، هنگامی -2 r)نزولی است.   ، ، نمودار توان خروجی

 .یابدکاهش می   ، با افزایش مقاومت معادل مدار، توان خروجی از باتری در این حالت این نکته به این معنی است که  
R)باتری است    داخلیتر از مقاومت  کوچک  ،که مقاومت معادل مدارمطابق نمودار فوق، هنگامی  -3 r)صعودی    ،، نمودار توان خروجی

 .یابدافزایش مقاومت معادل مدار، توان خروجی از باتری افزایش می با  در این حالت است. این نکته به این معنی است که
Rاست که   بیشینه بینید، توان خروجی از باتری هنگامی طور که در نمودار توان خروجی میهمان -4 r=   باشد. در این حالت توان خروجی

از باتری برابر  
r

2

4
 باشد.می 
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R4،9مقاومت  ی، توان مصرفشکل زیرمدار    در  -56
20

چند    ،آرمانی از آمپرسنج    ی عبور  یاناست. جر  R5مقاومت   ی برابر توان مصرف   

 آمپر است؟ 
1  )8 
2  )6 
3  )4 
4  )2 

 

 ( 1104ـ  58ۀ ـ صفح ��  رب  زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  2: گزینۀ پاسخ 

  
 : یمدار یم، نشان ده yو  xبا  یبترترا به R5و R4یها از مقاومت یعبور یانجر گرا

R
R

P
R

I
)

x
P P R x R y x R y R

y
(

=
=  =     =   ⎯⎯→ ⎯ =⎯

4

2

5

2
2 2 2 2

4 5 5 5 2
9 9 9 160

8
20 20 2 9

1
0

 

  
R1,یهااز مقاومت  یعبور  یان مجموع جر های موازی  در مقاومت  یان جر  یم تقس  یکبه کمک تکن  ین،بنابرا  ،کندیعبور م   R4از مقاومت  R3و   2

 : یمدار

,

,

,R R R R
,

R R RR
I I I x x , I x

R R

= + = 
=  =  = =

+
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+

1 1
1 2 4 1

2 2
2 3

3

1 2

16

3

8 1 2
16 8 3 3

 

)
R

(
R RR I R I R I R y x

¾£±e

⎯⎯⎯→ ⎯⎯− − +  →=  =
4 3 54 3 5 5

140
0

3
 

x
y x y x x

y


  =  = =



2

2
160 40 3 160 4
9 3 9 40 3

 

  

 : یمدار a  ۀدر نقط یانکمک قانون جر به

I x y x x x= + = + =
4 7
3 3

 

 
 
 

  
 ها برابر است، درنتیجه داریم: و باتری، موازی با یکدیگر قرار دارند، بنابراین اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن R5مقاومت 

RV V rI R y x x x x A
k²¼¶

=   − =   − =  =  =
5 5

14 40 54
54 54 3

3 3 3
 

 بنابراین: 

b
A Ay x A I y x

ââ¾‰£º nj·IÄo]·¼ºI¤

⎯ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= = = = + =
4 2

4 2
3 3

64 
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 تکنیک تقسیم جریان در دو مقاومت موازی 
R

I I
R R

R
I I

R R










= 
+

=
+



1

2
1

2

1

2

1
2 

 
گر کل  یر، مدار شکل ز  در  -57  ( .)باتری مدار را آرمانی در نظر بگیریددهد؟یچند آمپر را نشان م   ی بسته شود، آمپرسنج آرمان K  یدا

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

 
 

 ( 1102ـ  58ۀ ـ صفح ��  استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  
 : کنیمیساده م  یرمدار، مدار را به شکل ز یل پتانسنقاط هم یگذاربا نام

 
 
 
 
 

  
 است:   ی ، متوال6  ها با مقاومتآناند و معادل یمواز 36و   12  یها. مقاومتکنیمیمقاومت معادل مدار را محاسبه م

eqR
 

= + = + = + = 
+

12 36 12 36
6 6 9 6 15

12 36 48
 

  

                                                      :کنیمیرا محاسبه م یرتاز با یعبور یانجر
eq

V

r , R
eq

I I A
r R

=

= = 
⎯⎯ ⎯


= ⎯⎯⎯ ⎯ =

+
→ =

30
0 15

30
2

15
 

  

 12  ی هاکه چون مقاومت  ید . توجه کن کنیمیرا محاسبه م   12از مقاومت    یعبور  یان ، جر 36و    12  دو مقاومت   ین ب  یان جر  یم با تقس
 : شود یم یم ها تقس آن ینها، ببه نسبت عکس مقاومت یانجر ینها با هم برابر است، بنابرادو سر آن یل اند، اختلاف پتانسیمواز 36و 

V RI x
V V y x

y

=
 = ⎯⎯⎯⎯→ =  =36 12

12
3

36
  

x  ی طرف از y A+ =  است: 2
y / Ax x / A=  =  =4 0 12 55 

y  یعنی ،12از مقاومت  یعبور یان جر ی، آرمان آمپرسنج / A=1  .دهدیرا نشان م  5
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را به   هاو آن   بندیمیم   یکدیگربه    یطور موازبه  یگرو بار د  یطور متوالبه  بار یکرا    R  یکسان الکتریکی  دو لامپ مشابه با مقاومت    -58
)یمدارها ). کنیمیوصل م   Vولتاژ   )و   1(  مدارها، درست است؟ یندر مورد ا  یرز   یها. چه تعداد از عبارت (2(

)مدار   در  -الف گر    1(  .شود یخاموش م   یگرها بسوزد، لامپ داز لامپ یکیا

)منازل، مطابق مدار  کشییمکار س  اساس  -ب   است.  2(

)مدار   در  -ج )ها پرنورتر از مدارلامپ  2(  هستند.  1(

)شده در مدارتوان مصرفمجموع    نسبت  -د )شده در مدارتوان مصرفمجموع ه ب  1( )2  
 است.   4برابر

 

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

 ( 1102ـ  58ۀ ـ صفح �� استانداردـ  استدلالی )آسان ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  

  

بسته شده    ی طور متوالها به. اگر لامپشود یآن است که اتصال در آن قسمت از مدار قطع م  یبه معن   سوزد،یم   ی لامپ  ی ، وقتاست   درست

 .شودی م  یگرد هایخاموش شدن لامپدر کل مدار و  یان باشند، قطع مدار در هر قسمت از مدار موجب قطع جر

  

.شوندمتصل می طور موازی به هم ها بهکنندهکشی منازل، همۀ مصرفسیم، در است درست  

  

)، در مدار است  درست برابر با اختلاف پتانسیل الکتریکی دو  ها  لامپهر یک از  دو سر  الکتریکی    یلاند، اختلاف پتانسیها موازلامپکه    2(

)ها در مدار و اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر هر یک از لامپ  است  Vبرابر  سر باتری، یعنی   برابر با  1(
V

2
، بنابراین طبق رابطۀ 

V
P

R
=

2
  

)ها در مدار روشنایی هر یک از لامپ )بیشتر از مدار 2(  است.  1(

  

 : کنیمیشده در هر مدار را محاسبه ماست، توان مصرف  نادرست

eq

eq

R R R R

V V
P

R R

= + =



= =


1

1

2 2

1

2

2

):مدار    )1 

eq

eq

R R R
R

R R

V V V
P

RR R


= = +




= = =



2

2

2 2 2

2

2

2

2

):مدار    )2 

 بنابراین: 

V
P R

P V

R

= =

2

1
2

2

1
4

2
2
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 نکته  

Vها و با توجه به رابطۀ ها به یکدیگر، با توجه به برابر بودن اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومتمقاومت  موازیدر اتصال    -1
P

R
=

2
 ،

 .با مقدار هر مقاومت، رابطۀ عکس دارد مقاومتهر  توان مصرفی در 

:V P RV
P

R P R

SMIY

= ⎯⎯⎯→ =
2

2 1

1 2
 

 تر باشد، توان مصرفی آن کمتر است.ها، هر چه مقاومت، بزرگیعنی در اتصال موازی مقاومت

Pو با توجه به رابطۀ ها  ها به یکدیگر، با توجه به برابر بودن جریان عبوری از مقاومتمقاومت  متوالی در اتصال   -2 RI= هر  توان مصرفی  ،  2

I:                                                                            .مقاومت با مقدار هر مقاومت، رابطۀ مستقیم دارد P R
P RI

P R

SMIY

= ⎯⎯⎯→ =2 2 2

1 1
 

 تر باشد، توان مصرفی آن بیشتر است.ها، هرچه مقاومت، بزرگیعنی در اتصال متوالی مقاومت

 
م   -59 بزرگ  Bیکنواخت  یسی مغناط  یداندر  /یبه  G1 هل  ۀ هست)  ۀ ذر  یک   ،67 تند  یم(اتم  م   vثابت   ی با  خطوط  بر   یدانعمود 

mوارد بر آن برابر با   یسیمغناط  یروی شتاب حاصل از ن  یو بزرگ  کندیحرکت م   یسی مغناط

s
 5

2
4  است؟   یه چند متر بر ثان  vاست.    10

(e / C , m / kg)
− −

=  = 19 271 6 10 6 68 10 
1  )/0 05 2  )50 3  )100  4  )/0 1 

 (3110ـ  71ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

 : آوریمیدست م هوارد بر ذره را ب یسی مغناط یروین ۀانداز  یوتون،استفاده از قانون دوم نبا 

net B BF ma F ma F / / N− −=  =  =    =  27 5 226 68 10 4 10 6 68 4 10 

  

 : یمدار  یسی مغناط یدانباردار متحرک در م ۀوارد بر ذر یسیمغناط یروین ۀانداز ۀبا توجه به رابط

B

s

/
F q vBsin / /

/

m

v / v
/

v

−
− − −

−

 
=    =        =

  

 =

22
22 19 4

23
4 6 68 10

6 68 4 10 2 1 6 10 1 67 10 1
2 1 6 1 67

50

10 

 های پرتکرار سوتی 
 ! افتیدیم  (3)  ینۀنباشد، در دام گز ( e2) یم هل ۀاگر حواستان به بار ذر

 از طرف میدان مغناطیسیباردار متحرک   ۀ وارد بر ذر یسی مغناط یروی ن  بزرگی  
F q vBsin=  

F    :برحسب نیوتون  یرو ن   اندازۀ (N)  B یسیمغناط میدان : اندازۀ (برحسب تسلاT )  

q :برحسب کولن یکیبار الکتر  ۀ انداز (C)  : بردار   ینب یۀ زاوv   و بردارB            v  :برحسب متر بر ثانیه  یتندm
( )

s
  

 نکات  

Fکه با توجه به رابطۀ  است (T) تسلا ، SI در یسی مغناط یدان م یکای -1 q vBsin= :یک تسلا برابر است با ، 
N.s

T
C.m

=1 1 
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  (G)گاوس    هر استفاده کرد.  (  G)  گاوس توان از یکای دیگری به نام  گیری میدان مغناطیسی، میاست. برای اندازه  بسیار بزرگی یکای    تسلا  -2

 است.   T−410برابر با  

max(F  یشینه ب ،یسیمغناط یروی ن   ی باشد، بزرگ Bبر بردار  عمود  vکه بردار یصورت  در  -3 q vB)= که بردار یو در صورتv  وB راستاهم  
 است.    صفر ، یسیمغناط یروی ن   یباشند، بزرگ

بر مسیر حرکت ذره   Fاست، بنابراین نیروی  عمودشود، ای که توسط بردارهای سرعت و میدان مغناطیسی ساخته میبر صفحه Fنیروی   -4
جهت  و فقط    دهد ی نم   ییرذره را تغ   ی تند  یرون   ینا، بنابراین    صفر است   ، باردار متحرک  ۀ ذر  ی بر رو   یسی مغناط   یروی ن   کارعمود است، در نتیجه  

 . دهدسرعت را تغییر می 

  ،حرکت  یر است و بردار سرعت بر مس  یره وارد بر ذره به سمت مرکز دا   یسیمغناط  یروی باشد، ن   یرهدا  یکاز    ی حرکت ذره قسمت  یر مس  اگر  -5
 مماس است.  

 
)حامل جریان  یرسانا   هایسیم  -60 )و   1( ز  مطابق  m2به طول   2( م   یرشکل  بزرگ  Bیکنواخت  یسیمغناط  یداندر  /ی به  T0 قرار    5

گر اندازگرفته )یم س  یانبرابر باشند، جر  یم،وارد بر هر دو س  یسیمغناط  یروی ن  ۀ اند. ا )یم س  یانچند برابر جر  1(  است؟  2(
1  )1 

2  )
1
2

 

3  )2 

4  )
1
4

 

 

 (1103ـ  75ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ استدلالی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  یداناز طرف م   یان حامل جر   یم وارد بر س  یسی مغناط  یروی ن  ۀانداز  ۀعمود هستند. با توجه به رابط  Bیسی مغناط  یدان بر خطوط م  یم،دو س  هر
F)یسی مغناط I Bsin )= ،  یها یتکم  ۀ چون هم  F ،  ،B    و  یز ن  یم دو س  یکی الکتر  یان جر  ینهستند، بنابرا  یکسان   یم، هر دو س  یبرا  

                                                                                                                                           :ینبرابر است، بنابرا
I

I
=1

2
1 

   یانحامل جر  یموارد بر س یسی مغناط یروی ن  ۀ انداز  
F I Bsin=  

Fبرحسب نیوتون  یسی مغناط یروی ن  : اندازۀ (N)     I :برحسب آمپر یکی الکتر  یانجر (A) 

B :  یسی مغناط یدانمبزرگی (برحسب تسلاT )     یسی مغناط یدان و جهت م  یان جر جهت  ینب : زاویۀ   

  قرار دارد. B  مغناطیسی یدان که در م( m)برحسب    یماز س  ی بخش : طول

 نکات  
 است.    یدانمراستای وارد بر آن، عمود بر  یسی مغناط یرویهرگونه باشد، ن   یمس  شکل -1

باشد،  مغناطیسی    یدانمخطوط  عمود بر    یموارد بر آن صفر و اگر س  یرویباشد، ن   یکسان  ،یسیمغناط  یدانمخطوط  و    یمس  یراستا  اگر  -2
max(F  یشینهوارد بر آن ب یروین  I B)= .است 

 یان جر  حامل یموارد بر س یسی مغناط یروی جهت ن  

. جهت  شودیوارد م Fیسی مغناط یروی عبور کند، به آن ن  I یانقرار دارد، جر Bیکنواخت  یسی مغناط یدان که درون م  به طول  یمیاز س  اگر
 .شودیم  ییندست راست تع ۀمطابق قاعد یرو ن ین ا

 چهار انگشت را در جهت    ی که وقت یا گونهبهباشد،   Iما در جهت  ۀ بازشد که انگشتان   یمنگه دار ی دست راست را طور  اگر

 خواهد بود. یان امل جرح  یموارد بر س یرویانگشت شست ما در جهت ن   یرد،قرار گ  Bدر جهت  یم،خم کن یعی چرخش طب 
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  یسی مغناط  یدان م   ی باشد، بزرگ  یشینه ب  ی،باتر  ی که توان خروج  یاست. در حالت  cm40یآرمان  یملولۀطول س  یر،مدار شکل ز  در  -61
  یملوله س  ی هاحلقه  یکیالکتر  )مقاومت  لوله چقدر است؟یم س  یهااست. تعداد حلقه  G48محور آن برابر با   ی و رو   یملولهدرون س

T.m است و   یزناچ

A
− =  7

0 12 10) 

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

 ( 1103ـ  81ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  
 : ینبرابر شود، بنابرا یباتر یکه مقاومت معادل مدار با مقاومت داخل  شود یم یشینه ب ی،باتر یتوان خروج  ی زمان دانیم یم

eq eqR r R=  = 3 

  

 مدار است، برابر است با: ی اصل یان همان جر له که ویملاز س  یعبور یانجر

eq

I I A
R r


=  = = =

+ +

24 24
4

3 3 6
 

  
 : یمدار  یانحامل جر یملولۀحاصل از س  یسی مغناط یدان م یبزرگ ۀبا توجه به رابط

NI N
B N

−
−

−

   
=   =  =



7
40

2
400

12 10 4
48 10

40 10
 

 میدان مغناطیسی حاصل از سیملولۀ حامل جریان   

 شود.  درون و اطراف آن تولید می ،میدان مغناطیسی ،صورت مارپیچی پیچیده شده و با عبور جریان از آنکه بهاست  سیم بلندی  سیملوله
 :  آیدو روی محور آن از رابطۀ زیر به دست می سیملولۀ آرمانیبزرگی میدان مغناطیسی درون  

NI
B


= 0 

I سیملوله برحسب آمپر  : جریان الکتریکی(A)            N برحسب متر  : طول سیملوله    : تعداد حلقه(m) 

T.m

A

− =  7
0 4  :تراوایی مغناطیسی خل  10

 توجه  
 . گویندآرمانی  ه را سیملولۀ سیملول  ،هم نزدیک باشندهای آن خیلی بهاگر قطر سیملوله در مقایسه با طول آن بسیار کوچک و حلقه

 نکات  

Lبرابر با های آن بیاوریم، تقریباً تعداد حلقهدر  Rصورت سیملولۀ آرمانی به شعاع را به Lاگر سیمی به طول   -1
N

R
=

2
 است. 

ها بدون فاصله کنار هم پیچیده شده باشند، بزرگی میدان مغناطیسی درون  بوده و سیم  Dرفته در سیملولۀ آرمانی  کاراگر قطر سیم به  -2

سیملوله برابر با 
I

B
D


=  است.   0
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cmحلقه و سطح مقطع  100با رسانا    ی اپیچه  -62
گر در    G200یبه بزرگ  Bیکنواخت  یسیمغناط  یدان عمود بر خطوط م   250 قرار دارد. ا

مدت چند ولت   ین در ا  یچهمتوسط در پ  ییالقا  ۀ محرک   یروین  یدرجه حول محور خود بچرخد، بزرگ  270یچه ، پms25زمان مدت
 است؟ 

1  )/0 8 2  )/2 25 3  )/0 4 4  )/0 04 

 ( 1103ـ  89ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 : یمدار   هفاراد  ی توجه به قانون القا با

av av
(cos cos )

N NAB
t t

 − 
 = −   = −

 

2 1 

av av V
(cos cos

/
)− −

−

 − 
  = −        =



4 4
3

90 0
100 50 10 200 10

10
0

5
4

2
 

   یسی شار مغناط 

 برابر است با: کند،یعبور م ای یچهاز پ که  B  یکنواخت  یسی مغناط یدان م ی است و برا  ی ا نرده یتیکم یسی،مغناط شار
 

ABcos=  
برحسب وبر   یسیمغناط : شار (Wb)               A : برحسب متر مربع مساحت(m )2

 

Bبرحسب تسلا یسیمغناط یدان م : اندازۀ (T)                :حلقه خط عمود بر سطح  یمبا ن   یدانمخطوط  یۀ زاو 

 نکات  

 است.   T.m2معادل  (Wb)وبر   یکای -1

)با سطح حلقه  مغناطیسی    یدان مخطوط    زاویۀ   -2 )  حلقه خط عمود بر سطح  یمبا ن مغناطیسی    یدان م خطوط    یۀ متمم زاو( )    .است

( ) = −90 

)max  عمود باشند   یچهبر سطح پ  مغناطیسی    یدانخطوط مکه    دهدیرخ م  ی هنگام  یچهپ  یکاز    یعبور مغناطیسی  شار    بیشینۀ   -3 AB) = 
 است.  صفر  یچهاز پ  یعبور  یسی است، شار مغناط  مغناطیسی  یدانخطوط م  ی مواز  یچهسطح پکه  یو هنگام

 .ندارد  یبستگ  یچه پ هایحلقهتعداد به از یک پیچه  ی عبور مغناطیسی   شار -4

 فاراده   قانون 

تغییر شار مغناطیسی  شود که بزرگی آن با آهنگ  ای در حلقه القا میهرگاه شار مغناطیسی عبوری از یک حلقۀ رسانا تغییر کند، نیروی محرکه
 عبوری از حلقه متناسب است.

 ییالقا یانجر  یجادا ←  یی القا  ۀمحرک  یروی ن  یجادا ← حلقه یکدر  یسی شار مغناط  تغییر
 آید:دست میحلقۀ مشابه تشکیل شده باشد از رابطۀ زیر به  Nای که از  نیروی محرکۀ القایی متوسط بنابر قانون فاراده برای پیچه یا سیملوله

av N
t


 = −


   

av برحسب ولت متوسط  یی القا  ۀمحرک  : نیروی  (V )  N : تعداد حلقه 
 :برحسب وبر یسی شار مغناط ییر تغ (Wb)  t :مغناطیسی عبوری از حلقه برحسب ثانیه  شار ییر زمان تغمدت  (s)  

 نکته  
 است.  وبر بر ثانیهاست که یک ولت، معادل  ولت در این رابطه نیروی محرکۀ القایی متوسط برحسب 

 تذکر  
 دهد.علامت منفی در این رابطه، مخالفت نیروی محرکۀ القایی متوسط با تغییر شار مغناطیسی عبوری از پیچه را نشان می
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 نکته   
توانیم روابط زیر را برای نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچه  ای رسانا، میبا توجه به روابط مربوط تغییرات شار مغناطیسی عبوری از پیچه

 بنویسیم: 

av

av av

av

B
B NAcos

t

A

(B B )
NAcos

t

(A A )
NBcos

t

(cos cos )

N A NBcos
t

A

t

NB
t

cos
NBA

t

k¹¨ oÃÃ™U

k¹¨ oÃÃ™U

k¹¨ oÃÃ™U


  = −  = 


  

 = −   = −  =
 

  
 

−
− 



−
− 



 − 
 −= − =

 

2 1

2 1

2 1

 

 
است.    یرحلقه است، مطابق شکل ز  200یبدون هسته که دارا  یآرمان  یملولۀس  یک برحسب زمان از    ی عبور متناوب    یاننمودار جر  -63

گر ب  است؟ یهانریلیچند م   یملولهساین   وریالقا  یبباشد، ضر  mJ32برابر با   یملولهساین  در    شدهیره ذخ  ی انرژ  یشینۀا
1  )16 

2  )− 316 10 
3  )32 

4  )− 332 10 

 

 (1103ـ  98 ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
 :یممتناوب دار یان جر ۀ توجه به معادل با

m m m m mI I sin( t) I sin( ) I sin( ) I I A
T

  
=  =   =  =   =

2 2 2 3
3 4 3 3 2

12 3 2
 

  

 : یمدر القاگر دار  شدهیرهذخ یانرژ ۀبه رابط با توجه

HU L mLI L L H− − −=   =     =  =  =2 3 2 3 31 1
32 10 2 32 10 2 16 1

2
160

2
 

 های پرتکرار سوتی 
 افتید! یم ( 2) ینۀسؤال نباشد، در دام گز  یشده در انتهاخواسته یکایاگر حواستان به  

 متناوب   جریان 

  یاننوع جر   ینترمتداول  ،ینوسیمتناوب س  یان. جرشودیو تکرار م  کندیم   ییرجهت آن با گذشت زمان تغ   وکه اندازه  است    ییالقا  یانجر نوعی  
 متناوب است.  

 
 
 
 .  شودیم یجادمتناوب ا  یانجر یجهدر نتو  کندیم   ییرتغ یسی شار مغناط یسی،مغناط  یداندر م یچهچرخش پ با

 نکته  
 در رابطۀ شار مغناطیسی است. ترین روش برای تغییر شار و در نتیجه تولید جریان القایی، تغییر زاویۀ رایج
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 : (T) تناوب دورۀ 
 ( است.sبرابر با ثانیه ) SIطور یکنواخت یک دور کامل بچرخد را دورۀ تناوب گویند و واحد آن در  کشد که پیچه بهمدت زمانی که طول می

 نکته  
 دور خواهد چرخید. nبه تعداد  tزمان باشد، پیچه در مدت Tاگر دورۀ تناوب یک پیچه برابر با 

t
n

T
= 

 :(f) بسامد

s)( یا یک بر روی ثانیه Hzبرابر با هرتز )  SIشود و یکای آن در به تعداد چرخش پیچه در واحد زمان، بسامد گفته می  است.  1−(

T

t
n

T
f

n
f

t


=





=

=


1

 

 معادلۀ شار متناوب  

در میدان مغناطیسی بچرخد، شار مغناطیسی    Tقرار دارد، با دورۀ تناوب    Bکه عمود بر خطوط میدان مغناطیسی  Aای با سطح مقطع  اگر پیچه
 آید:دست میشود از رابطۀ زیر بهدر پیچه القا می tکه در لحظۀ 

 

maxBAcos( t) cos( t)
T T

 
  ==

2 2 

 
 
 

 معادلۀ نیروی محرکۀ متناوب  

 آید:دست میشود، از رابطۀ زیر بهدر پیچه القا می tای که در لحظۀ نیروی محرکه
 

m sin( t)
T


 = 

2 

 

 

 

 

 تذکر  
 است.  یچه در پ ییالقا ۀ محرک یرویمقدار ن  یشینۀ ب، mبالا ۀ در رابط

 معادلۀ جریان متناوب  

Iۀ باشد، با توجه به رابط  Rبرابر   یچه کل مدار پ   الکتریکی  مقاومت اگر
R


دست  شود از رابطۀ زیر بهالقا می tجریانی که در پیچه در لحظۀ ،=

 آید:می

mI I sin( t)
T


=

2
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 تذکر  

mو برابر با  یچهشده در پالقا یان جر یشینۀ ب mIرابطه  یندر ا که

R

 ست.ا 

 نکته  
 .  شوندیصفر م  مرتبه و دو  یشینه ب  مرتبه  دو ،ییالقا  ۀمحرک   یرویو ن  یانجر  یسی،شار مغناط  یچه،در هر بار چرخش پ

 
در ارتباط    ینه . کدام گزدهدینشان م  یتحلقه را در سه وضع  ، یر. شکل زکندیحرکت م  یا یلهم  ی آهنربا یک به سمت  ییرسانا حلقۀ  -64

 حلقه درست است؟   ین با ا

)های در موقعیت  در حلقه  ییالقا های ( جریان1 )و  1(  در خلاف جهت هم هستند.  2(

)های در موقعیت  در حلقه  ییالقا های ( جریان2 )و  1(  در خلاف جهت هم هستند.  3(

)های یتعدر موق   در حلقه  ییالقا های ( جریان3 )و  1(  جهت هستند.هم 3(

)های در موقعیت  در حلقه  ییالقا های ( جریان4 )و  2(  جهت هستند.هم 3(

 

 (1103ـ  92ۀ ـ صفح �� سریعـ مفهومی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

)موقعیت در   شود.تغییرات شار مغناطیسی عبوری از حلقه صفر است، بنابراین جریانی در حلقه القا نمی 2(

)موقعیت   در )موقعیت و در    یشفزااز حلقه در حال ا  یعبور  یسی شار مغناط  1(   ،است  کاهش حال    از حلقه در   یعبور  یسی شار مغناط  3(

)موقعیته در  حلق  یدر جلو یان جهت جر ، طبق قانون لنز ینبنابرا )موقعیت ه در حلق  یبه سمت بالا و در جلو 1(   ،است یین به سمت پا 3(

)هایدر موقعیت در حلقه یی القا هاییانجر ینبنابرا )و  1(  در خلاف جهت هم هستند. 3(

 لنز   قانون 

  ییالقا یان جر ۀوجود آورندبا عامل به  یی(القا  یسی مغناط  یدان م ) از آن   یاست که آثار ناش  ی ا به گونه  یچه پ  یامدار   یکدر    ییالقا یان جر  جهت 
 :  یمدار یر ز   ی. طبق الگوکندیمخالفت م ( مغناطیسی شار ییر تغ )

یی  القا  یانجهت جر یین تع   یدست راست برا ۀاز قاعد استفاده
B B

:
B B

Â]nIi ÂÄI£²H

Â]nIi ÂÄI£²H

S¿]›°i

IMS¿]´À


  

 
  

0

0
 

 
 درست است؟  یرز  یهاچه تعداد از عبارت   -65

 است. یممستق  یان جر  یکبه مولد،   یورود   یانمتناوب، جر  یانجر  ی صنعت  یمولدها  در  -الف

 .چرخدیها م در آن   یکیالکتر  ی ها ساکن هستند و آهنربایچهپ ی، صنعت  یمولدها  در  -ب

  یسی مغناط  یدان خطوط م   ین ب  یۀزاو  ییرتغ   یی،القا  یانجر  یدو تول   شار مغناطیسی عبوری از حلقۀ رسانا   ییر تغ  یروش برا  ترین رایج  -ج
 رسانا است.  ۀخط عمود بر سطح حلقنیمو  

 تر است. آسان  یار، بسacبا   یسه و کاهش ولتاژ در مقا  یشافزا  ، dcیکی الکترتوان    یعتوز   در  -د
 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

 (1103ـ  99 ۀ ـ صفح �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4پاسخ: گزینۀ  

 نادرست است.»د« عبارت  تنها

 تر است.آسان یارو کاهش ولتاژ بس یش، افزاdcبا  یسهدر مقا acیکیتوان الکتر  یعتوز  در
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 است؟  نادرستدربارۀ ترکیبی با ساختار مقابل    مورد  کدام  -66

  دلیل وجود ترکیب مقابل در آن است.( بو و طعم میوۀ موز به1
 مل بو و طعم میوه آناناس بیشتر است. ا( درصد جرمی اکسیژن در این ماده از ع2
 گرم آب است. 100گرم در  1پذیری الکل سازندۀ آن در آب بیشتر از ( انحلال3
 ترین آمید برابر نیست. های کربن در سادههای کربن اسید سازندۀ آن با شمار اتم( شمار اتم4

 ـ)          2  پاسخ: گزینۀ   ـ آسان   ( 1103ـ    117  ۀـ صفح ��استاندارد  مفهومی 

 شده در سؤال  است. در این ماده همانند استر مطرح 𝐶6𝐻12𝑂2با فرمول شیمیایی   بوتانوات اتیلعامل بو و مزه میوه آناناس، استری به نام 

(𝐶7𝐻14𝑂2 دو اتم اکسیژن وجود دارد؛ پس در یک مول از این دو ماده جرم برابری اکسیژن وجود ،)اما در بین این دو ماده، جرم مولی    ؛ دارد

𝐶7𝐻14𝑂2 است.  کمتردرصد جرمی اکسیژن در این ماده   ،بیشتر بوده و به همین علت 

  

 شده پنتیل اتانوات بوده که عامل بو و طعم میوۀ موز است. نشان داده استر  

یک تا پنج اتم کربن در آب محلول هستند، پنتانول نیز در آب محلول    دارای  های که الکل  آنجاالکل سازندۀ این استر است و از    ، پنتانول 

 دهد:زنجیر را نشان میهای راستپذیری الکلآن باید بیشتر از یک گرم در صد گرم آب باشد. نمودار زیر انحلال یریپذانحلالبوده و 
 

 
 

 زیر است: صورتبهترین آمید ( است و فرمول ساختاری ساده𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻کربوکسیلیک اسید سازندۀ این استر، استیک اسید )  

 
 ترین آمید دارای یک اتم کربن بوده و استیک اسید دارای دو اتم کربن است.طور که مشخص است سادههمان

 
 

 کنکور را پوشش داده است. تست   35تست از  12مباحث این آزمون در مجموع 

  

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode   !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید 

 

2شیمی    کل کتاب   

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t11-1404-1405/
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 1/86 مول از این نمونه پلیمر  1است و اگر جرم   قدرآمید با ساختار زیر چمونومرهای سازندۀ پلی  در  های هیدروژنتفاوت شمار اتم  -67

𝑯)   کیلوگرم باشد، تعداد واحد تکرارشونده در این پلیمر کدام است؟ = 1, 𝑪 = 12, 𝑵 = 14, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)   

    350 ـ 2( 1
   350 ـ 4( 2
    700 ـ 2( 3
   700 ـ 4( 4

 ( 1103ـ    117  صفحۀ ـ   ��استاندارد   محاسباتی ـ   ـ  متوسط)         1پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:  صورتبهآمید واکنش تولید این پلی

 
فرمول مولکولی دی بالا،  به واکنش  این پلیاسید و دیبا توجه  بهآمین سازندۀ  برابر  آمید  نتیجه   𝐶8𝐻12𝑁2و    𝐶6𝐻10𝑂4ترتیب  است. در 

 است. 2برابر با  هاآنهای هیدروژن اختلاف شمار اتم

مول واحد تکرارشونده وجود دارد. حال با توجه به اینکه جرم این مقدار    𝑛  ،𝑛(𝐶14𝐻18𝑁2𝑂2)آمید با فرمول مولکولی  در یک مول از این پلی

 گرم( شده است، داریم: 86100کیلوگرم ) 1/86آمید برابر پلی

جرم پلیمر  = مول × 𝑛 × جرم مولی  واحد تکرارشونده ⇒ 86100 = 1 × 𝑛 × (14 × 12 + 18 × 1 + 2 × 14 + 2 × 16)

⇒ 246𝑛 = 86100 ⇒ 𝑛 = 350
 است. 350آمید برابر با  در نتیجه شمار واحدهای تکرارشونده در این پلی

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
  دی اس کیلیگرم از آن کربوکس  45شود، از واکنش   دیگرم استر تول 104 ،یدیاس  طیالکل در مح  کیگرم از  00 با  د یاس کیلیکربوکس  کیگرم از  50اگر از واکنش 
𝐻)  شود؟یم دیتول ی، چند گرم فراورده آلمتیل آمین یبا مقدار کاف = 1, 𝐶 = 12, 𝑁 = 14, 𝑂 = 10: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )9/48   2 )0/54   3 )3/42   4 )2/50 

  1اسخ: گزینۀ پ  

گرم    0به قانون پایستگی جرم، جرم آب تولیدشده برابر    با توجهگرم است؛ پس    104گرم و جرم استر تولیدشده برابر    110ها برابر  دهندهمجموع جرم واکنش
 کنیم:در نظر بگیریم، جرم کربوکسیلیک اسید را با توجه به مقدار آب تولیدشده حساب می 𝑥باشد. اگر جرم مولی کربوکسیلیک اسید را برابر می

? 𝑔 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 = 0 𝑔 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
18 𝑔 𝐻2𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙  𝐻2𝑂

×
𝑥 𝑔 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 =
𝑥

3  𝑔  

 آوریم:می دست بهپس جرم مولی کربوکسیلیک اسید را 
𝑥

3 = 50 ⇒ 𝑥 = 150  
 گیرد:زیر انجام می صورتبه کربوکسیلیک اسید سازنده آن و آمین سازنده آن  واکنش تولید یک آمید از

 
 زیر است:  صورتبهپس واکنش این کربوکسیلیک اسید با متیل آمین 

𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝑁𝐻2 ⟶ 𝑅𝐶𝑂𝑁𝐻𝐶𝐻3 + 𝐻2𝑂  
 :کنیمرا محاسبه می 𝑅ابتدا جرم مولی قسمت  

جرم مولی کربوکسیلیک اسید  = 𝑅 + 𝐶 + 2𝑂 + 𝐻 ⟹ 150 = 𝑅 + 12 + 2 × 10+ 1 ⇒ 𝑅 = 105  
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 کنیم: حساب می( تولید شده را 𝑅𝐶𝑂𝑁𝐻𝐶𝐻3)   دیآمحال جرم مولی 

جرم مولی آمید = 𝑅 + 𝐶 + 𝑂 + 𝑁 + 𝐻 + 𝐶 + 3𝐻 ⟹ جرم مولی آمید = 105 + 12 + 10+ 14+ 1+ 12 + 3 × 1 = 103  
 کنیم:در نهایت جرم آمید تولیدشده را حساب می

? 𝑔 آمید = 45 𝑔 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻
150 𝑔 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 ×

1 𝑚𝑜𝑙 آمید
1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 ×

103 𝑔 آمید
1 𝑚𝑜𝑙 آمید

= 48/9 𝑔  

 گرم است.  9/48پس مقدار آمید تولیدشده برابر 

 آمیدها مونومرهای سازنده پلی  
دهد و آمید را تشکیل میآمین سازنده پلیموجود در ساختار دی ′𝑅گیرد، گروه  های نیتروژن از گروه عاملی آمیدی قرار میآمید که بین اتمقسمتی از یک پلی

 دهد. را تشکیل میآمید مولکول پلیاسید سازنده از مولکول دی 𝑅گیرد نیز گروه  های کربن گروه عاملی آمیدی قرار میآمید که بین اتمقسمتی از مولکول پلی

 
متیل متانوات(، ............... پایدارتر است و در یک نمونه خالص آن )اسید و ایزومر استری    یک استبا توجه به جدول زیر در میان    -68

 ............... پیوند هیدروژنی وجود ندارد.

𝑪 پیوند = 𝑶 𝑶 −𝑯 𝑪 − 𝑯 𝑪 − 𝑶 𝑪 − 𝑪 

 799 463 415 380 348 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1آنتالپی پیوند ) میانگین 

 اسید  ـ( اسید 4 استر   ـ( استر 3 اسید    ـ( استر 2 استر   ـاسید ( 1

 ـمفهومی و    ـ  متوسط)          1پاسخ: گزینۀ     ( 1103ـ   111  صفحۀـ    ��استاندارد   محاسباتی 

 زیر است: صورت به)استر(  ساختار استیک اسید و متیل متانوات

 

 

 
تر است؛ ها سخت تری دارد و شکستن آن های یک ماده بیشتر باشد، آن ماده پیوندهای قوی در میان دو ایزومر، هر چه آنتالپی پیوندهای میان اتم 

 کنیم: کند و پایدارتر است. بر این اساس مجموع آنتالپی پیوند بین این دو ماده را مقایسه می های کمتری شرکت می واکنش به همین علت در  

4∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶 = 𝑂) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝑂) >?< 
3∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝐶 = 𝑂) + ∆𝐻(𝐶 − 𝑂) + ∆𝐻(𝑂 − 𝐻) 
∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶 − 𝑂) >?< ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝑂 − 𝐻) 

 هم مقایسه کرد:پس باید این دو مقدار را با 

∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝑂 − 𝐻) = 348 + 463 = 811 
∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶 − 𝑂) = 415 + 380 = 795 

 مجموع آنتالپی پیوندها در اسید بیشتر بوده و این ماده پایدارتر است.

نمونه خالص این  طور که در ساختار این دو ماده مشخص است، در اسید برخلاف استر، اتم هیدروژن متصل به اکسیژن وجود دارد و در  همان

 توان پیوند هیدروژنی را مشاهده کرد. ماده می

 ایزومر پایدارتر  
یابد.  میکاهش  ها  ها و با ایجاد پیوند آنتالپی آندارند. به هنگام تشکیل مولکولآنتالپی یکسانی  مجزا    صورتبههستند و    یکسانهای سازنده ایزومرها  اتم

کمتر  خواهد بود؛ هر چه آنتالپی یک ماده  کمتر  دارد، گرمای بیشتری آزادشده و آنتالپی ماده  بیشتری  ای که آنتالپی پیوند  در این حالت به هنگام تولید ماده
 است. پایدارتر و  کمتر آن پذیری واکنشباشد، 
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 یک از مطالب زیر در مورد ترکیب مقابل درست است؟ کدام  -69

  است. 2های ناپیوندی در آن برابر های هیدروژن به شمار جفت الکتروننسبت شمار اتم (1
 دهد. هر مول از این ماده با دو مول فرمیک اسید و یک مول متیل آمین واکنش می( 2
  کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند. در ساختار این ماده چهار اتم ( 3
  شود.پیوند کووالانسی دیده می  28در هر مولکول این ماده ( 4

 ( 1103ـ    110  صفحۀـ    ��بر زمان    ـمفهومی    ـ  دشوار)          1پاسخ: گزینۀ   

 :کنیمابتدا فرمول شیمیایی ترکیب آلی مورد نظر را مشخص می

 ترکیب آلی های هیدروژن در یک  شمار اتم  
( را  𝑋)  های کربن، اکسیژن، نیتروژن و هالوژن( با استفاده از ساختار آن، ابتدا شمار اتم𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥𝑁𝑦𝑋𝑧) های آلیبرای مشخص کردن فرمول شیمیایی ترکیب

 کنیم: های هیدروژن را مشخص میشماریم، سپس به کمک فرمول زیر شمار اتممی
𝑚 = 2𝑛 + 2+ 𝑦 − [2 × تعداد  حلقه ) + (تعداد  پیوند دوگانه + 4 × [تعداد  پیوند سهگانه − 𝑧  

 کنیم: های هیدروژن را حساب میپیوند دوگانه وجود دارد. پس شمار اتم 3اتم کربن، یک حلقه و  9در ساختار این ترکیب، 

𝑚 = 2 × 9 + 2 − 2(1+ 3) = 12 
 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 6است. همچنین در این ترکیب  𝐶9𝐻12𝑂3  صورتبهپس فرمول شیمیایی این ترکیب 

 های ناپیوندی در یک ترکیب آلی شمار جفت الکترون  
 کنیم:موجود بر هر اتم مشخص میناپیوندی های های ناپیوندی را از طریق جمع کردن شمار جفت الکترونشمار جفت الکترون

شمار  جفت الکترونهای ناپیوندی  = 2𝑥 + 𝑦 + 3𝑧  
 تعداد اتم هالوژن است.  𝑧تعداد اتم نیتروژن و    𝑦تعداد اتم اکسیژن،  𝑥در این فرمول  

  شده برابر است با:پس نسبت خواسته

 𝐴 =
12

6
= 2 

  

دهد. در ساختار این ماده دو گروه الکلی و  ها واکنش نمیشود و به همین علت با آمیندر این ماده گروه عاملی کربوکسیل دیده نمی 

های عاملی که تنها یک اتم اکسیژن  دهد. گروهدارد. پس هر مول از این ماده با دو مول اسید آلی واکنش مییک گروه آلدهیدی وجود  

 شوند: )آلدهیدی و کتونی( هستند که در جدول زیر خلاصه می )الکلی(، اتری و کربونیل  در ساختار خود دارند، شامل هیدروکسیل
 

 عمومی فرمول  اولین عضو  ساختار گروه  خانواده

 ها )هیدروکسیل( الکل
 

 
 

𝐶𝐻3𝑂𝐻  )متانول( 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂 

 اترها
 

 
 

𝐶𝐻3𝑂𝐶𝐻3  )دی متیل اتر( 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂 

 آلدهیدها )کربونیل( 

 

 
 

𝐶𝐻2𝑂  )فرمالدهید( 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂 

 ها )کربونیل(کتون

 

 
 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐶𝐻3  )استون( 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂 

 

 اتم کربن با هیچ اتم هیدروژنی پیوند اشتراکی ندارند.  3در ساختار این ماده  

 در این ترکیب برابر است با:  یا همان تعداد پیوندهای کووالانسی های پیوندیشمار جفت الکترون 

𝐴 =
4 × 9 + 12 + 2 × 3

2
= 27 
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 های پیوندی در یک ترکیب آلی شمار جفت الکترون  
 کنیم: از فرمول زیر استفاده می 𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥𝑁𝑦𝑋𝑧برای مشخص کردن شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار ترکیب آلی 

شمار  پیوندهای اشتراکی  = 4𝑛+𝑚+2𝑥+3𝑦+𝑧
2  

)هر    کنیممی  میتقسکننده در تشکیل پیوندهای کووالانسی در هر اتم را با یکدیگر جمع کرده و بر دو  های شرکت در این فرمول در واقع مجموع شمار الکترون
 آید(. پیوند کووالانسی از به اشتراک گذاشتن دو الکترون پیوندی به وجود می

 
 در ساخت ............... یک هیدروکربن است که در ساختار آن، هر اتم کربن به چهار اتم متصل است.  کاررفتهبهپلیمر    -70

 کیسه خون ( 4 بار مصرف ظرف یک ( 3 سرنگ( 2   پتو (1

 ( 1103ـ    100  صفحۀـ   ��سریع  مفهومی ـ  ـ  آسان )         2پاسخ: گزینۀ   

 نیل کلرید هستند.  یواستیرن و پلیپروپن، پلیسیانواتن، پلیترتیب پلیبار مصرف و کیسه خون بهکاررفته در پتو، سرنگ، ظرف یک پلیمرهای به

 پلیمرها  
 دهد:ها و همچنین کاربردهای این پلیمرها را نشان میجدول زیر ساختار برخی از پلیمرها و مونومرهای آن

 
دانیم هر اتم کربن در  اند. از طرفی میایجاد شده  کربنو    هیدروژندو عنصر    ز هستند که تنها ا  آلیای از ترکیبات  دسته  هاهیدروکربن

  سیرشده هستند و ترکیب مورد نظر    یگانهمجزا باشد، یعنی همه پیوندها  اتم  پیوند با چهار    4پیوند کووالانسی دارد و اگر این    4ترکیبات آلی،  

استیرن، هیدروکربن پروپن هیدروکربن سیرشده و پلیها، پلیاست. پس پلیمر مورد نظر باید یک هیدروکربن سیرشده باشد. در میان گزینه

 سیرنشده است.

 

 کاربرد ساختار پلیمر ساختار مونومر  نام مونومر  نام پلیمر

 اتن  اتن پلی
 

 

 های پلاستیکی کیسه
 بطری پلاستیکی
 لوله پلاستیکی

 سیانواتن  سیانواتن پلی
 

 

 پتو و پارچه

 پروپن پروپن پلی
 

 

 تهیه و تولید سرنگ

 استیرن  استیرن پلی

  

 تولید ظرف یکبار مصرف 

 تترافلوئورواتن  تفلون
 

 

 نخ دندان
 کفی اتو 

 تولید ظروف نچسب 

 وینیل کلرید پلی
 وینیل کلرید 
  )کلرواتن( 

 

 های خون کیسه
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 با توجه به ساختار داده شده، چند مورد درست است؟   -71

 . در نظر گرفتتوان ایزومر آلدهیدی و اسیدی  این مولکول می ـ برای  الف

 در این مولکول همانند مولکول سلولز گروه عاملی اتری وجود دارد. ـ    ب

 تواند در واکنش استری شدن شرکت نماید.می، کافت پیوند آمیدی آبـ آمین تولیدشده از    ج

 آروماتیک هستند. یدارای گروه کربونیل بوده و هر دو ترکیب 𝑲 این مولکول همانند ویتامینـ    د

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

 ـ  ـ  دشوار)          2پاسخ: گزینۀ     ( 1103ـ    119  صفحۀـ    ��استاندارد  مفهومی 

 »الف«، »ج« و »د« درست هستند.موارد 

  

 دار را در نظر گرفت.توان انواع ایزومرهای ترکیبات اکسیژناتم اکسیژن وجود دارد و برای آن می 6در ساختار این ماده  

 ( وجود ندارد. امّا در مولکول سلولز بین واحدهای تکرارشونده پیوند اتری وجود دارد.‒𝑂‒در ساختار این مولکول گروه عاملی اتری )  

که    آنجاشود. از  حاصل می  زیرکافت( و شکست پیوند آمیدی، آمینی با فرمول ساختاری  در واکنش این مولکول با آب )واکنش آب 

 الکل در واکنش استری شدن شرکت کند. عنوانبه  تواند( است می𝑂𝐻‒دست آمده دارای گروه عاملی هیدروکسیل ) آمین به

 
دارای حلقۀ بنزنی بوده و در نتیجه  ،  در ساختار خود دارای گروه عاملی کربونیل است و هر دو ترکیب  𝐾این مولکول همانند ویتامین   

 کند. ها را بیان میهای ویتامینجدول زیر برخی ویژگی هر دو ترکیب آروماتیک هستند.

 کا  دی  آ ثویتامین 

4 گروه عاملی  × هیدروکسیل  + 1 × 1 استری × 1 هیدروکسیل  × 2 هیدروکسیل  ×  کتونی 

 𝐶6𝐻8𝑂6 𝐶20𝐻30𝑂𝐶28𝐻44𝑂 𝐶31𝐻46𝑂2 فرمول مولکولی 
 محلول در چربی محلول در چربی محلول در چربی محلول در آب  پذیری نوع انحلال 

 هست نیست نیست نیست آروماتیک

 
 است؟کدام یک از مطالب زیر درست   -72

 گرافیت، دگرشکلی کدر از کربن بوده و ارزش سوختی کمتری نسبت به الماس دارد.( 1
  یابد. ها کاهش میهای آب و فاصله بین آنهای نامنظم مولکولبه هنگام انجماد آب، شدت جنبش( 2
𝐶گازی معادل آنتالپی پیوند کووالانسی    های سازندهاکسید به اتمدی( تبدیل یک مول گاز کربن3 = 𝑂 .است 
 کند. های شیمیایی، تبادل گرما میان سامانه و محیط پیرامون صورت گرفته و دمای محیط تغییر میدر همه واکنش( 4

 ـ   ـ  آسان)         1پاسخ: گزینۀ     ( 1102ـ    73  صفحۀـ    ��سریع   مفهومی 

ها، الماس و گرافیت هستند. الماس، دگرشکل شفاف  های( گوناگونی است که دو نمونه از این دگرشکلآلوتروپ)  یهاکربن دارای دگرشکل

از گرافیت بوده و از سوختن مقداری برابر از این دو ماده،    تر منفی است. آنتالپی واکنش سوختن الماس    کربنکربن و گرافیت، دگرشکل کدر  

 از گرافیت خواهد بود. بیشترشود، پس ارزش سوختی الماس حاصل می الماساز سوختن  بیشتریگرمای 

 

 



 

83 

  ماه خرداد   14|    تجربی یازدهم  
ماه فروردین فرویدین   

 شیمی 

  

در حالت جامد، مقداری فضای    𝐻2𝑂های  چرا که بین مولکول  ؛ کند می  پیدا   افزایش  𝐻2𝑂  هایمولکول  بین  فاصله   انجماد آب،  طی 

ها در حالت مایع، فضای خالی وجود ندارد و به همین خاطر، در مقداری از یخ و آب با جرم برابر، خالی وجود دارد اما بین این مولکول

 حجم یخ بیشتر از آب است.  

 
نامنظم بوده و در حالت گازی    صورتبهها  وجوش هستند. این جنبشذرات سازنده یک ماده در هر سه حالت فیزیکی در حال جنب

ها شدیدتر  های نامنظم ذرهشدیدتر از مایع و در حالت مایع هم شدیدتر از حالت جامد است. همچنین هر چه دما بالاتر باشد، جنبش

 یابد. است. پس جنبش ذرات سازنده با تبدیل آب از مایع به جامد، کاهش می

ی  که گرما  بنابراین شرط آن ؛  گویند ه مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی میان دو اتم در حالت گازی، آنتالپی پیوند می ب  

این است که در آن واکنش یک مول پیوند کووالانسی میان دو اتم شکسته شود و مواد   ، شده در یک واکنش برابر آنتالپی پیوند باشد مبادله 

 شود: زیر انجام می   صورت به های سازنده گازی  اکسید به اتم دی واکنش تبدیل گاز کربن   کننده در واکنش نیز به حالت گازی باشند. شرکت 

𝑂 = 𝐶 = 𝑂(𝑔) ⟶ 𝐶(𝑔) + 2𝑂(𝑔) 
𝐶در این واکنش دو مول پیوند   = 𝑂  شوند و آنتالپی آن دو برابر آنتالپی پیوند است. شکسته می 

های شیمیایی دادوستد گرما با محیط پیرامون است؛ پس هر واکنشی یا گرماده است و یا گرماگیر  یک ویژگی بنیادی در همه واکنش 

ها ناچیز است،  های شیمیایی وجود دارند که تغییر آنتالپی آن)برخی واکنش  شود.صفر نمی  قا  ی دق و تغییر آنتالپی یک واکنش شیمیایی  

  ، مثال  عنوانبهماند.  ها با انتقال گرما از سامانه به محیط یا برعکس، دمای محیط ثابت میاما صفر نیست.( با این وجود در برخی واکنش

 شوند. انجام می ℃37)مانند اکسایش گلوکز( در دمای   شوندهایی که در بدن انسان انجام میتمام واکنش

 
𝑨𝒍2𝑶3  نشدهموازنهگرمای مورد نیاز واکنش    -73 + 𝑪 + 2160𝒌𝑱 ⟶ 𝑨𝒍 + 𝑪𝑶2برای شود.  می  ین تأم  ، از واکنش سوختن گاز متان

 )آنتالپی سوختن متان  لیتر، به چند لیتر متان در شرایط استاندارد لازم است؟گرم بر میلی 4/2تولید یک لیتر آلومینیم با چگالی 

𝑯است.   896𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1− برابر  = 1, 𝑪 = 12, 𝑨𝒍 = 27: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )1200 2 )600 3 )1600 4 )800 

 ـ  ـ  آسان )         1پاسخ: گزینۀ     ( 1102ـ    73  صفحۀ ـ   ��استاندارد  محاسباتی 

 زیر است:  صورتبهشده واکنش تولید آلومینیم به کمک کربن معادله موازنه

2𝐴𝑙2𝑂3 + 3𝐶 + 2160𝑘𝐽 ⟶ 4𝐴𝑙 + 3𝐶𝑂2 
 کنیم: شده برای تولید یک لیتر آلومینیم را حساب میمصرف یبر این اساس گرما

? 𝑘𝐽  گرما = 1 𝐿 𝐴𝑙 ×
1000 𝑚𝐿

1 𝐿
×

2/4 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝐿 𝐴𝑙

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
27 𝑔 𝐴𝑙

×
2160 𝑘𝐽  گرما

4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= 48000 𝑘𝐽 

 آوریم: دست میبهشده برای تولید این مقدار گرما را حال حجم گاز متان سوخته

? 𝐿 𝐶𝐻4 = 48000 𝑘𝐽  گرما ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

896 𝑘𝐽  گرما
×

22/4 𝐿 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 1200 𝐿 

 لیتر گاز متان بسوزد. 1200پس برای تولید یک لیتر آلومینیم باید 
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 کند؟ تکمیل می  در مورد نمودار مقابل  یدرستبهعبارت زیر را    گزینه کدام    -74

 .............. باشد، واکنش در جهت .............. انجام شده و .............. .«مربوط به واکنش   »اگر نمودار

 .دهنده از مادۀ فراورده بیشتر استپایداری مادۀ واکنش ـ 𝑏  ـ( تبدیل الماس به گرافیت 1
 .تجربی تعیین کرد صورتبهتوان این واکنش را می 𝛥𝐻 ـ 𝑎  ـ( تولید هیدرازین از عناصر سازندۀ آن 2
 . ماند)مول( گاز موجود در ظرف در طی واکنش ثابت می مقدار  ـ 𝑎 ـهای گازی مجزا از اتم 𝐻𝐶𝑙( تولید گاز  3
 تر خواهد شد.واکنش مثبت 𝛥𝐻آلکن،   جایبهدر صورت استفاده از اتانول  ـ  𝑏  ـترین آلکن ( سوختن ساده4

 ( 1102ـ    77  صفحۀـ    ��بر زمان   مفهومی ـ  ـ  متوسط )          4پاسخ: گزینۀ  

کلی واکنش سوختن ترکیبات مختلف گرماده است و واکنش سوختن اتن نیز در جهت    طوربهاست.    اتنها،  ترین عضو از خانوادۀ آلکنساده
𝑏  شود. قدر مطلق  )کاهش آنتالپی مواد در طی واکنش و آزاد شدن گرما( انجام می𝛥𝐻    قدر مطلق  واکنش سوختن اتن در مقایسه با𝛥𝐻  

واکنش سوختن اتن   𝛥𝐻منفی است. در نتیجه    𝛥𝐻های گرماده علامت  تر است، امّا از آنجا که برای واکنشواکنش سوختن اتانول بزرگ
 شود. می تر مثبتواکنش سوختن  𝛥𝐻اتن در این واکنش، مقدار   یجابهاست و در صورت استفاده از اتانول  ترمنفی 

  

 آنتالپی و سطح انرژی الماس بالاتر از گرافیت است؛ در نتیجه واکنش تبدیل الماس به گرافیت، یک واکنش گرماده است و در جهت  

𝑏  دهنده( از سطح  شود. با توجه به اینکه سطح انرژی الماس )واکنشگرما( انجام می)کاهش آنتالپی مواد در طی واکنش و آزاد شدن

 انرژی گرافیت )فراورده( بالاتر است، پایداری الماس از گرافیت کمتر است.

)افزایش آنتالپی مواد در طی واکنش و   𝑎واکنش تشکیل هیدرازین از گاز نیتروژن و هیدروژن، یک واکنش گرماگیر است و در جهت  

 تجربی تعیین کرد. صورت بهتوان این واکنش را نمی 𝛥𝐻شود و  انجام میدریافت گرما( 

علت اینکه این به 𝐻(𝑔)+𝐶𝑙(𝑔)→𝐻𝐶𝑙(𝑔)  مطابق واکنش:  (𝐶𝑙و    𝐻های  های گازی مجزا )اتمتولید گاز هیدروژن کلرید از اتم 

است و تشکیل پیوند همراه با آزاد شدن انرژی است، این واکنش گرماده خواهد بود و در جهت    𝐻‒𝐶𝑙  واکنش همراه با تشکیل پیوند

𝑏 )شود. با توجه به واکنش، از آنجا که دو مول گاز مصرف شده و یک  انجام می )کاهش آنتالپی مواد در طی واکنش و آزاد شدن گرما

 یابد.)مول( گازهای موجود در ظرف با انجام این واکنش کاهش می شود، مقدار مول گاز تشکیل می

 
به  -75 نفتالن،  و  بنزن  بین  مقایسه  اتمترتیب  در  میان  پیوندهای  آنتالپی  در  میانگین  هیدروژن  جرمی  درصد  و   ............... در  کربن  های 

............... بیشتر است.

 نفتالن   ـ( نفتالن 4 بنزن   ـ( بنزن 3 بنزن    ـ( نفتالن 2 نفتالن    ـبنزن  (1

 ( 1102ـ    08  صفحۀـ   ��سریع  مفهومی ـ  ـ  آسان )         3پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:  صورت بهساختار بنزن و نفتالن 

 

 

 
𝐶پیوند دوگانه    3در هر مولکول بنزن   = 𝐶    پیوند یگانه    3و𝐶 − 𝐶    ،پیوند دوگانه    5وجود دارد، اما در ساختار نفتالن𝐶 = 𝐶    پیوند    6و

𝐶یگانه   − 𝐶  شود؛ پس نسبت پیوندهای  دیده می𝐶 = 𝐶    به پیوندهای𝐶 − 𝐶    در بنزن بیشتر بوده و به همین جهت، میانگین آنتالپی

 های کربن در این ماده بیشتر است. پیوند میان اتم

های کربن در  های هیدروژن به شمار اتماست. پس نسبت شمار اتم 𝐶10𝐻8و فرمول شیمیایی نفتالن   𝐶6𝐻6فرمول شیمیایی بنزن   نیهمچن

 تر بوده و به همین علت درصد جرمی هیدروژن در این ماده بیشتر است.بنزن بزرگ
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 های هیدروکربنی درصد جرمی کربن در خانواده  
 یابد. های کربن افزایش میدرصد جرمی کربن در اعضای این خانواده با افزایش شمار اتمها: آلکان (1
 درصد است.  7/85برابر  بیتقربهدرصد جرمی کربن در این خانواده ثابت و ها: سیکلوآلکان( 2
 درصد است.  7/85برابر  بیتقربهها درصد جرمی کربن در این دسته تغییر نکرده و همانند سیکلوآلکانها: آلکن( 3
 یابد. های کربن، درصد جرمی کربن کاهش میدر این خانواده با افزایش شمار اتمها: آلکین( 4
 است:  برقرارها همواره رابطه زیر در مورد درصد جرمی کربن همچنین در مقایسه میان این گروه( 5

  آلکانها > سیکلوآلکانها = آلکنها > آلکینها
تر باشد،  کنیم؛ هر چه این نسبت کوچکهای هیدروژن به کربن توجه میکلی برای مقایسه درصد جرمی کربن در دو هیدروکربن، به نسبت شمار اتم  طوربه 

 درصد جرمی کربن بیشتر و درصد جرمی هیدروژن کمتر است. 

 
𝑺اگر آنتالپی پیوند    -76 − 𝑶    کیلوژول بر مول از آنتالپی پیوند    214به اندازۀ𝑶− 𝑶  های زیر، برای بیشتر باشد، با توجه به واکنش

𝑶)  گرم گاز اکسیژن چند کیلوژول گرما لازم است؟  80شکستن پیوندهای موجود در   = 16 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑺𝑶3(𝒈)         , 𝜟𝑯 = −225 𝒌𝑱 
𝑶3(𝒈) → 3𝑶(𝒈)                                    , 𝜟𝑯 = +641 𝒌𝑱

1) 5/742  2 )5/1187 3 )5/1237 4 )5/1487 

 ـ  ـ  دشوار )          3پاسخ: گزینۀ     ( 1102ـ    09  صفحۀـ    ��بر زمان   محاسباتی 

 نویسیم: را می 𝛥𝐻اکسید با استفاده از آنتالپی پیوند معادلۀ  در ابتدا برای واکنش سوختن گاز گوگرد دی

𝛥𝐻واکنش = [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد واکنش دهنده ] −  [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد فراورده ]

⇒ [2 × (𝛥𝐻(𝑆 = 𝑂) + 𝛥𝐻(𝑆 − 𝑂)) + 𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [2 × (𝛥𝐻(𝑆 = 𝑂) + 2𝛥𝐻(𝑆 − 𝑂))] = −225 𝑘𝐽 
⇒ 𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) − 2𝛥𝐻(𝑆 − 𝑂) = −225 𝑘𝐽  

𝛥𝐻(𝑆                                                                                            داریم:   سؤالاز صورت   − 𝑂)  =  𝛥𝐻(𝑂 − 𝑂) +  214 

 توان نتیجه گرفت:  پس از دو معادله بالا می

𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) − 2( 𝛥𝐻(𝑂 − 𝑂) +  214) = −225 𝑘𝐽 ⟹ 𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) − 203 = 2 𝛥𝐻(𝑂 − 𝑂) 

⟹  𝛥𝐻(𝑂 − 𝑂) =  
𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂)

2
−

203
2

 

 نویسیم:های گازی مجزا میرا برای واکنش تجزیۀ گاز اوزون به اتم 𝛥𝐻حال معادلۀ  

𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) + 𝛥𝐻(𝑂 − 𝑂) = +641 𝑘𝐽  
 از دو معادله آخر داریم: 

𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) +
𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂)

2
−

203
2
= +641 𝑘𝐽 ⟹ 2𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) + 𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) − 203 = 1282 

⟹ 3𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) = 1485⟹ 𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) = 495 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 
𝑂در نهایت با توجه به آنتالپی پیوند  = 𝑂 کنیم:گرم اکسیژن را محاسبه می  80، مقدار گرمای لازم برای شکستن پیوندهای موجود در 

?  𝑘𝐽  گرما = 80 𝑔 𝑂2 × 
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
32 𝑔 𝑂2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂 = 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

×
495 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂 = 𝑂
= 1237/5 𝑘𝐽 

 کیلوژول گرما برای این کار لازم است.  5/1237در نتیجه 
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 یه نمونۀ باحال!  
کیلوژول گرما مصرف شود، مقدار    210،  پروپاناکسید و گاز  دی( به گاز کربن𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻)   عیمااسید    بوتانوئیکگرم    308  شدن  تبدیل  در یک واکنش بااگر  

𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙)تغییر آنتالپی واکنش   → 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑔)   برابر چند کیلوژول است؟ 

(𝐻 = 1, 𝐶 = 12, 𝑁 = 14, 𝑂 = 10: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

 
1 )99  2 )79    3 )59  4 )39 

  2اسخ: گزینۀ پ  

𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙)دو واکنش   𝐻∆ابتدا   → 𝐶3𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔)  و𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑔) → 𝐶3𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) کنیم.  را حساب می 

𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙)اول   → 𝐶3𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔): 

? 𝑘𝐽 گرما = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻 × 88 𝑔 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻

×
210 𝑘𝐽 گرما

308 𝑔 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻
=  00 𝑘𝐽

گرما مصرف  میشود 
⇒           ∆𝐻 = + 00 𝑘𝐽  

𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑔)سپس  → 𝐶3𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) :صورت زیر است:کنیم. واکنش انجام شده بهآنتالپی این واکنش را از طریق آنتالپی پیوندها محاسبه می 

 
∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده] −   [مجموع  آنتالپی پیوندها در مواد فراورده]

⟹ ∆𝐻  واکنش = [7∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + 3∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝐶 = 𝑂) + ∆𝐻(𝐶 − 𝑂) + ∆𝐻(𝑂 − 𝐻)] − [8∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 2∆𝐻(𝐶 = 𝑂)]  
  حذف پیوندهای تکراری  
⇒               ∆𝐻  واکنش = [∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝐶 − 𝑂) + ∆𝐻(𝑂 − 𝐻)] − [∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶 = 𝑂)]  

⟹ ∆𝐻  واکنش = (349 + 381 + 404) − (415+ 798) = 1194− 1213 = −19𝑘𝐽  
𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙)از جمع واکنش   → 𝐶3𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔)   و قرینه واکنش𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑔) → 𝐶3𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) ، 

𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙)واکنش   → 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑔) توجه به قانون هس داریم:  آید، پس بامی دست به 

∆𝐻 واکنش  نهایی = ∆𝐻  واکنش  اول+ (−∆𝐻 واکنش  دوم) ⇒ ∆𝐻 واکنش  نهایی = + 00+ (−(−19)) = 79 𝑘𝐽  
 کیلوژول است. 79+ پس آنتالپی فرایند تبخیر یک مول بوتانوئیک اسید برابر

 
مشخص از یک ( برای مقدار 𝑪)   ( و آنتالپی فرایند فرازش𝑩)  (، آنتالپی فرایند تبخیر𝑨ذوب ) کدام مقایسه در مورد آنتالپی فرایند    -77

ماده ناخالص درست است؟

1)  𝐴 > 𝐶 > 𝐵 2  )𝐵 > 𝐶 > 𝐴 3  )𝐶 > 𝐵 > 𝐴 4  )𝐶 > 𝐴 > 𝐵 

 ( 1102ـ    04  صفحۀـ   ��سریع  مفهومی ـ  ـ  آسان )         3پاسخ: گزینۀ    

 دهد: نمودار زیر سطح انرژی مواد در حالت فیزیکی متعدد را نشان می
 

 
شود. تفاوت سطح انرژی یک ماده در حالت گازی و مایع بیشتر از تفاوت  در فرایند ذوب، جامد به مایع و در تبخیر مایع به گاز تبدیل می

کمتر از گرمای لازم برای    به مایع   شده برای تبدیل حالت ماده از جامداست؛ پس گرمای گرفته  جامدسطح انرژی یک ماده در حالت مایع و  

𝐶 پیوند − 𝐶 𝑂 − 𝐻 𝐶 − 𝑂 𝐶 = 𝑂 𝐶 − 𝐻 

 415 798 381 404 349 میانگین آنتالپی پیوند )کیلوژول بر مول(
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تبدیل حالت همان ماده از مایع به گاز است.)علت این پدیده آن است که در حالت جامد نیروهای نگهدارنده اجزای سازنده ماده در کنار  

ها را نادیده گرفت.  توان آنهستند، اما در حالت گازی بسیار ناچیز هستند و می  ترضعیفیکدیگر قوی هستند و در حالت مایع این نیروها  

 شود.(  رفتن این نیروها می اما در فرایند تبخیر گرما صرف از بین؛ شودگرما صرف کاهش این نیروها می ، پس در فرایند ذوب

شود. مطابق قاون هس، آنتالپی فرازش برابر ای در نظر گرفت که ابتدا ذوب و سپس تبخیر انجام میتوان یک فرایند دو مرحلهفرازش را می

 .تبخیر است و مقدار آن از هر دو آنتالپی ذوب و تبخیر بیشتر استمجموع آنتالپی ذوب و آنتالپی 

 
𝑵2(𝒈)  نشدۀموازنهمطابق معادلۀ   مول گاز هیدروژن  3مول گاز نیتروژن و    1اگر    -78 + 𝑯2(𝒈) → 𝑵𝑯3(𝒈)  در یک ظرف سربسته

.𝒎𝒐𝒍 و سرعت متوسط واکنش برابر با   ی واکنش دهندلیتر  2 𝑳−1.𝒎𝒊𝒏−115/0   باشد. پس از گذشت چند ثانیه از ابتدای واکنش

 یابد؟ اهش میدرصد ک  30فشار گازهای موجود در ظرف 

1 )240 2 )120   3 )60   4 )30 

 ( 1102ـ    93  صفحۀـ    ��بر زمان   محاسباتی ـ  ـ  دشوار)          2پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:  صورتبهشدۀ واکنش مورد نظر معادلۀ موازنه

𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 
 دهند، داریم:                   وجود دارند و با یکدیگر واکنش می 𝐻2مول گاز   3و  𝑁2  مول گاز  1حال با توجه به اینکه در ابتدای واکنش 

 

𝑁2(𝑔)   +   3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔)  

 ها در ابتدای واکنش شمار مول 1 3 0

2𝑥 3 − 3𝑥 1 − 𝑥 ها در ثانیۀ  شمار مول𝑛ُما 

𝑃𝑉حال با توجه به رابطۀ   = 𝑛𝑅𝑇  که در   آنجاها رابطۀ مستقیم و خطی دارد، از  آن  که در آن تغییرات فشار گازها با تغییرات شمار مول

درصد مقدار اولیۀ رسیده است، مجموع  70درصد کاهش یافته است یا به عبارتی به  30فشار گازهای موجود در ظرف   ،یک لحظه از واکنش

 بنابراین داریم: ؛ برابر( مقدار اولیۀ گازهای موجود در ظرف رسیده باشد 7/0درصد )  70مقدار گازهای موجود در ظرف نیز باید به 

مجموع مول گازها  در  ثانیۀ 𝑛اٌم

مجموع مول گازها  در  ابتدای واکنش 
= 0/7 ⇒

(1 − 𝑥) + (3− 3𝑥) + 2𝑥
1 + 3

= 0/7 ⇒ −2𝑥 + 4 = 2/8 ⇒ 2𝑥 = 1/2

⇒ 𝑥 = 0/6 
مول گاز آمونیاک تولید شده است. حال با    2/1مول گاز هیدروژن مصرف شده و    8/1مول گاز نیتروژن و    6/0در نتیجه در شرایط مورد نظر  

 است، سرعت متوسط مصرف آن با سرعت متوسط واکنش برابر است: 1که ضریب استوکیومتری گاز نیتروژن برابر با  توجه به این

𝑅̅واکنش = 𝑅̅𝑁2
=
|𝛥𝑛(𝑁2)|

𝑉. 𝛥𝑡
⇒ 0/15 =

(0/6)
2 × 𝛥𝑡

⇒ 𝛥𝑡 = 2 𝑚𝑖𝑛 = 120 𝑠 

 یابد.درصد کاهش می 30ثانیه از ابتدای واکنش فشار گازهای موجود در ظرف  120در نتیجه پس از گذشت 
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 کنید! برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل   
  10شود، پس از گذشت  ( سولفات با فلز روی که منجر به تولید فلز آهن و محلول روی سولفات می𝛪𝛪)   مولار آهن  5/0لیتر محلول  میلی  1800واکنش  اگر در  

  گرم بر ثانیه است؟ شود، سرعت تولید فلز آهن در این بازه زمانی، چند میلی +𝑍𝑛2برابر غلظت یون  2در محلول  +𝐹𝑒2دقیقه غلظت یون 

   (𝐹𝑒 = 50 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )7  2 )14  3 )21  4 )28 

  4اسخ: گزینۀ پ  

 زیر است: صورتبهانجام شده   واکنش
𝑍𝑛(𝑠) + 𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑠) + 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  

 کنیم:( سولفات را حساب می𝛪𝛪آهن )های اولیه ابتدا شمار مول

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4 = 1800 𝑚𝐿  محلول × 1 𝐿
1000 𝑚𝐿 ×

0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4
1 𝐿 محلول

= 0/9 𝑚𝑜𝑙  

 کنیم:جدول زیر را بر اساس معادله واکنش مورد نظر رسم می

 
 دهم، داریم: است. از نسبت غلظت این دو یون در دقیقه    𝑍𝑛𝑆𝑂4در محلول برابر مقدار ماده    +𝑍𝑛2و مقدار یون    𝐹𝑒𝑆𝑂4در محلول برابر مقدار ماده    +𝐹𝑒2مقدار یون  

[𝐹𝑒2+]
[𝑍𝑛2+]

= 2 ⇒
𝑛 𝐹𝑒2+
𝑉

𝑛 𝑍𝑛2+
𝑉

= 2 ⇒ 𝑛 𝐹𝑒2+

𝑛 𝑍𝑛2+
= 2 ⇒ 0/9−𝑥

𝑥
= 2 ⇒ 𝑥 = 0/3 𝑚𝑜𝑙  

 آوریم:می دست بهابتدا جرم آهن تولیدشده را 

?𝑚𝑔 𝐹𝑒 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 × 50 𝑔 𝐹𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 ×

1000 𝑚𝑔
1 𝑔 = 10800 𝑚𝑔  

 

 کنیم:دقیقه حساب می  10حال سرعت متوسط تولید آهن را در 

𝑅̅ =
میلی گرم آهن تولید  شده
زمان بر حسب  ثانیه 

⇒ 𝑅̅ =
10800 𝑚𝑔

10 𝑚𝑖𝑛×  00 𝑠
1 𝑚𝑖𝑛

=
10800
 000 = 28 𝑚𝑔. 𝑠−1  

 گرم بر ثانیه است. میلی 28سرعت متوسط تولید آهن در این بازه زمانی، برابر پس 

 
 است؟   نادرستکدام مورد    -79

 یابد. های گرماگیر، طول مدت زمان انجام واکنش کاهش میهای گرماده همانند واکنش( با افزایش دما در واکنش1
 ها برابر با سرعت متوسط واکنش است.سرعت متوسط تولید همۀ فراورده( در واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید، 2

واکنش𝑅̅باشد، حتما  رابطۀ   𝐵فراورده   𝛥𝑛سه برابر  𝐴فراورده   𝛥𝑛 در یک واکنش شیمیایی ( اگر  3 =
𝛥𝑛(𝐴)

3𝛥𝑡
=
𝛥𝑛(𝐵)

𝛥𝑡
 برقرار است. 

 شود.کننده در واکنش تندتر میزمان برای تمام مواد شرکت-( با کاهش حجم ظرف در یک واکنش شیمیایی گازی، شیب نمودار مول4

 ( 1102ـ    93  صفحۀ ـ   ��استاندارد   مفهومی ـ  ـ  متوسط )          3پاسخ: گزینۀ   

 𝛥𝑛سه برابر  ،  𝐴مادۀ   𝛥𝑛 ها است، اگر در یک واکنش شیمیاییکه تغییرات مول مواد در واکنش متناسب با ضریب استوکیومتری آن  آنجااز  

به  𝐵و  𝐴باشد. اماّ هیچ لزومی ندارد که ضریب مادۀ   𝐵باید سه برابر ضریب استوکیومتری مادۀ   𝐴باشد، ضریب استوکیومتری مادۀ   𝐵مادۀ  

بهباشد و می  1و    3ترتیب   ماده  2و    6ترتیب  تواند  دو  اینکه هر  به  توجه  با  باشد.  این نسبت پیروی کنند،  از  که  فراورده    ، و هر ضرایبی 

واکنش𝑅̅هر دو ماده نیز مثبت است و رابطۀ     𝛥𝑛هستند،  =
𝛥𝑛(𝐴)

3𝛥𝑡
=
𝛥𝑛(𝐵)

𝛥𝑡
باشد،    1و    3ترتیب  به  𝐵و   𝐴تنها هنگامی که ضریب مادۀ    

 برقرار است و برای سایر حالات درست نیست. 

 که سرعت تولید یا مصرف یک ماده برابر سرعت واکنش باشد، باید ضریب آن ماده برابر یک شود.   برای آننکته:   

𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 𝐹𝑒(𝑠) 𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 𝑍𝑛(𝑠) ماده 
های اولیهشمار مول - 0/9 0 0  
+𝑥 +𝑥 −𝑥 -  مول تغییر 
𝑥 𝑥 0/9−  𝑥 - های ثانویهشمار مول  
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های گرماگیر با افزایش دما، سرعت انجام واکنش بیشتر  واکنشهای گرماده چه در  های شیمیایی چه در واکنشکلی در واکنش  طوربه 

 یابد. شود و طول مدت زمان انجام آن کاهش میمی

 زیر است:  صورت بهواکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید  

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

این به  توجه  آنبا  استوکیومتری  با ضریب  واکنش متناسب  در  یا مصرف مواد  تولید  از  که سرعت متوسط  که ضریب    آنجا ها است؛ 

 ها با یکدیگر برابر است.های این واکنش با یکدیگر برابر است، سرعت متوسط تولید همۀ آناستوکیومتری تمام فراورده

یابد.  یابد و سرعت انجام واکنش افزایش میدهنده افزایش میبا کاهش حجم ظرف در یک واکنش شیمیایی گازی، غلظت مواد واکنش 

ها است، در نتیجه با افزایش سرعت  دهندۀ سرعت تولید یا مصرف آنکننده در واکنش نشانزمان برای مواد شرکت-شیب نمودار مول 

 شود. تر میکننده در واکنش تندزمان مواد شرکت- شیب نمودار مول ،واکنش

 
𝑭2(𝒈)  نشدهموازنه اگر در واکنشی با معادله    -80 + 𝑯𝑰(𝒈) ⟶ 𝑯𝑭(𝒈) + 𝑰2(𝒔)    در شرایط استاندارد، حجم گاز موجود در ظرف

 لیتر کاهش یابد، سرعت متوسط مصرف گاز هیدروژن یدید برابر چند مول بر دقیقه است؟میلی   700متوسط    طوربه واکنش در هر ثانیه  

1 )25/3 2 )625/1 3 )75/3 4 )875/1 

 ( 1102ـ    90   صفحۀ ـ   ��استاندارد   محاسباتی ـ  ـ  آسان)          3پاسخ: گزینۀ   

 زیر است: صورتبهشده واکنش معادله موازنه

𝐹2(𝑔) + 2𝐻𝐼(𝑔) ⟶ 2𝐻𝐹(𝑔) + 𝐼2(𝑠) 
ازای  گردد. پس در این واکنش بهتولید می  𝐻𝐹مول گاز    2(،  𝐹2مول    1و    𝐻𝐼مول    2گاز )مول    3ازای مصرف در مجموع  در این واکنش به

 آوریم: می دست بهشده در یک ثانیه را مصرف 𝐻𝐼یابد. بر این اساس، مقدار  ، حجم گاز به اندازه یک مول کاهش می𝐻𝐼مول گاز   دومصرف 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼 = 700 𝑚𝐿  گاز ×
1 𝐿

1000 𝑚𝐿
×

1 𝑚𝑜𝑙  گاز

22/4 𝐿  گاز
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼

1 𝑚𝑜𝑙  گاز
=

1
16
 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: را بر حسب مول بر دقیقه حساب می 𝐻𝐼در نهایت سرعت متوسط مصرف 

𝑅̅𝐻𝐼 =
مقدار  𝐻𝐼 مصرف شده

∆𝑡
=

1
16  𝑚𝑜𝑙

1 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

=
60
16
= 3/75 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 مول بر دقیقه است. 75/3متوسط مصرف این ماده برابر پس سرعت 

 
 است؟   نادرستچند مورد از مطالب زیر درباره گلوکز    -81

  شود. ـ از واکنش قند جوانه گندم و آب همانند تجزیه نشاسته تولید می  الف

 اکسیژن در آن بیشتر از کربن است.ـ قند خون نام دارد و درصد جرمی    ب

 ـ آنتالپی واکنش اکسایش آن قرینه آنتالپی واکنش فتوسنتز است.   ج

 ـ واکنش تخمیر الکلی آن با تولید یک گاز ناقطبی همراه است.  د

 3( 4 2( 3   1( 2 صفر ( 1

 ( 1103ـ    118 صفحۀ ـ   ��استاندارد   ـ  خط به خط    ـ  متوسط)          1پاسخ: گزینۀ   

 شده در مورد این ماده نادرست نیستند. های مطرح یک از عبارت است. هیچ   𝐶6𝐻12𝑂6با فرمول شیمیایی    کربوهیدراتی ،  خون   قند یا همان    گلوکز 
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 شود: قند موجود در جوانه گندم، مالتوز است و مطابق واکنش زیر در واکنش با آب، به گلوکز تبدیل می 

 
𝐶12𝐻22𝑂11(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) 

  شدن به این ماده تبدیل خواهند شد.همچنین سلولز و نشاسته دو پلیمر تولیدشده از گلوکز هستند که با تجزیه

های کربن و  شوند. در این ماده شمار اتمکربنه تبدیل میدر بدن ما به این ماده شش  ها کربوهیدراتگلوکز همان قند خون است که   

های اکسیژن نسبت به کربن، در مقدار مشخصی از گلوکز، جرم اکسیژن بیشتری  بیشتر اتم  مولی   اکسیژن برابر است که با توجه به جرم 

 نسبت به کربن وجود دارد و به همین علت درصد جرمی اکسیژن بیشتر خواهد بود. 

معادله واکنش اکسایش گلوکز عکس معادله واکنش فتوسنتز است؛ پس آنتالپی این دو واکنش در یک منفی با یکدیگر تفاوت دارند و   

 قرینه یکدیگر هستند. 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) ⟶ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) اکسایش  گلوکز

6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) فتوسنتز          
 

 زیر خواهد بود: صورتبهالکل( همراه است، اتانول )هوازی که با تولید معادله واکنش تخمیر این ماده در شرایط بی 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 
 شود که یک گاز ناقطبی است.اکسید تولید میدیدر این واکنش گاز کربن

 
 زیر درست است؟  هایگزینهکدام یک از    -82

 تواند از این عناصر الکترون بگیرد.( سیلیسیم همانند اکسیژن در واکنش با عناصر نافلزی می1
 خصلت نافلزی کمتری دارد. ،ترگروه، عنصری با شعاع اتمی بزرگ( در بین دو نافلز هم2
 ( طلا همانند سدیم عنصری نرم است و همانند ژرمانیم قابلیت مفتول شدن دارد.3
 تر است.فلز دوره سوم از عناصر فلزی این دوره بزرگ( شعاع اتمی شبه4

 ( 1101ـ    17  صفحۀ ـ   ��استاندارد   مفهومی ـ  ـ  متوسط )          2پاسخ: گزینۀ   

یابد. پس در یک گروه هر چه شعاع اتمی نافلز  می  کاهش در یک گروه از جدول تناوبی از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش و خصلت نافلزی  

 خواهد بود.  کمترپذیری آن بیشتر باشد، خصلت نافلزی یا همان واکنش

  

برای شرکت در واکنشفلزی  شبهیک عنصر  سیلیسیم    با عناصر دیگر، تنها میاست که  به اشتراک های شیمیایی  الکترون  تواند 

گذارند و توانایی تشکیل یون  به اشتراک میالکترون  در واکنش با یکدیگر  نافلزی  بگذارد. اکسیژن نیز یک عنصر نافلزی است. عناصر  

 را در واکنش با فلزها دارند.

شدن را  شدن و ورقههستند و قابلیت مفتولخوار  چکشفلزها  هستند. تمام فلزها برخلاف نافلزها و شبهفلز نرم  هر دو  سدیم  و  طلا   

ضربه در اثر  است که  فلزی  شبهتر مفتول شود. در این میان، ژرمانیم  تر از دیگری باشد و راحتدارند. البته ممکن است یک فلز نرم

 شود. شود و به مفتول تبدیل نمیمیخورد  ،چکش

یابد.  می   کاهش های الکترونی، شعاع اتمی  در یک دوره از جدول تناوبی از چپ به راست و با افزایش بار هسته و ثابت ماندن تعداد لایه  

فلز، نافلزها  گیرند. در این حالت در طرف سمت راست شبه ای عناصر هستند که در جدول تناوبی بین فلزها و نافلزها قرار می فلزها، دسته شبه 

 دارند.  کمتری قرار دارند و به همین علت، شعاع اتمی    راست در سمت    فلزها نسبت به    فلزها شبه و در سمت چپ آن فلزها قرار دارند. پس  
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 هستند؟   نادرستای،  کدام موارد دربارۀ عناصر واسطه موجود در دورۀ چهارم جدول دوره  -83

𝒏های ظرفیتی دارای درصد از الکترون  20در دو عنصر،  ـ    الف + 𝒍 =  هستند.  4

 با گاز هیدروژن واکنش دهد. 473𝑲تواند در دمای دوره هستند که میاین عناصر با هالوژنی همـ    ب

 های الکترونی آن پر هستند.در آرایش الکترونی فشرده عناصر این دسته، گاز نجیبی است که تمام لایهـ    ج

𝒏استخراج عنصری که مجموع  ـ    د + 𝒍  است، نسبت به ششمین عنصر واسطه دشوارتر است.  18های ظرفیت آن برابر الکترون 

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

 ـ  ـ  دشوار)          1پاسخ: گزینۀ     ( 1101ـ    49  صفحۀـ    ��بر زمان   مفهومی 

 های »الف« و »ج« نادرست هستند.عبارت

  

𝑛دارای    4𝑠لایۀ ظرفیت عناصر واسطۀ دورۀ چهارم زیرلایۀ   در  + 𝑙 =  4𝑠23𝑑8  صورت بهاست و تنها در نیکل که لایۀ ظرفیت آن    4

های ظرفیت ) درصد الکترون 20است، 
2

2+8
× 100 =  د. نباش( آن دارای این ویژگی می%20

 ( با گاز هیدروژن واکنش دهد. 473𝐾)  ℃200تواند در دمای  دوره با عناصر واسطۀ دورۀ چهارم، برم است. برم میهالوژن هم 

توان از آرایش فشرده استفاده کرد. به این منظور، گاز  نویسی، میدر آرایش الکترونی عناصر دوره دوم به بعد، برای جلوگیری از اضافه 

دهیم. در آرایش الکترونی فشرده  د، جلوی آن قرار مینهایی را که در آرایش آن گاز نجیب وجود ندارنجیب دوره قبل را نوشته و زیرلایه

  زیر است:  صورتبهشود. آرایش الکترونی آرگون  عناصر دوره چهارم، گاز نجیب دوره سوم یعنی آرگون دیده می

 𝐴𝑟18
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 

 در این عنصر، پر نیست.  3𝑑علت عدم الکترون گرفتن زیرلایه  اما لایه سوم به؛ در این عنصر دو لایه اول پرشده هستند

𝑛الکترون با    2است، دارای    4𝑠23𝑑2  صورت به فلز تیتانیم که آرایش لایۀ ظرفیت آن    + 𝑙 = 𝑛الکترون با    2( و  4𝑠)زیرلایۀ    4 + 𝑙 = 5  

2)   18های ظرفیت آن برابر با  مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون است. در نتیجه   ( 3𝑑)زیرلایۀ   × 4 + 2 × ( است. ششمین  5

پذیری تیتانیم از آهن بیشتر است، استخراج تیتانیم نیز در مقایسه با آهن از سنگ معدن آن  عنصر واسطه فلز آهن است و از آنجا که واکنش 

 دشوارتر است. 

 
 است؟  نادرستهای زیر  یک از گزینهکدام  -84

𝐶𝑢واکنش   (1 + 𝑍𝑛𝑆𝑂4 شودطبیعی انجام نمی طوربه . 
 پذیری فلز سدیم بیشتر از فلز منیزیم و لیتیم است. ( واکنش2
 دهد. ( واکنش آلومینیم و فلوئور، شدیدتر از واکنش آهن و اکسیژن رخ می3
 تر از فلز کلسیم خواهد بود.( شرایط نگهداری فلز روبیدیم در آزمایشگاه آسان4

 ـ  ـ  آسان)          4پاسخ: گزینۀ    ( 1101ـ    21  صفحۀـ    ��استاندارد  مفهومی 

است.   دشوارترندادن( آن  داشتن )واکنششرایط نگه   نیتأمدادن دارد و  باشد، تمایل بیشتری به واکنش  بیشترپذیری یک فلز  هر چه واکنش

کلی فلزهای    طوربهشرایط نگهداری فلز روبیدیم و    ن یتأمپذیری است. بر این اساس  ها مطابق واکنشآن  شرایط نگهداریدشواری    پس مقایسه 

 است.  ترسختمانند فلز کلسیم،  فلزهای قلیایی خاکینسبت به  بالاترپذیری علت واکنشقلیایی در آزمایشگاه به

  

پذیری مس از  ها باشد. واکنشها بیشتر از فراوردهدهندهواکنش  پذیریواکنشطبیعی انجام شود، باید    طوربهبرای آن که یک واکنش   

 دهد.روی کمتر بوده و به همین علت، فلز مس با ترکیبات روی واکنش نمی
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پذیری سدیم که جایگاه  یابد. پس واکنشپذیری فلزها در یک گروه از بالا به پایین و از راست به چپ در یک دوره افزایش میواکنش 

 منیزیم بوده، از هر دو بیشتر است.  چپ آن در جدول تناوبی زیر لیتیم و سمت 

پذیری  شدیدتر و با آزاد کردن گرمای بیشتر است. با توجه به واکنش  ،های آن عنصربیشتر باشد، واکنش  عنصرپذیری یک  هر چه واکنش 

پذیری بیشتر نافلز فلوئور از نافلز اکسیژن، پس شدت واکنش میان آلومینیم و فلوئور  بیشتر فلز آلومینیم از فلز آهن و همچنین واکنش

 از واکنش میان دو عنصر دیگر بیشتر خواهد بود.  

، مقدار گرمای تولیدشده  نور  شدت   هرچه.  هستند  شیمیایی   تغییر   از   هایینشانه  گاز   خروج   و   رسوب  تشکیل  گرما،   آزادسازی   نور،   تولید

 .دندار بیشتری  پذیریواکنش هادهندهواکنش و  بوده شدیدتر و ترسریع شیمیایی  واکنش باشد،  بیشتر آزادشده  گاز   خروج آهنگ  یا

 
𝑲𝑵𝑶3(𝒔)نشدۀ  درصد مطابق واکنش موازنه  75پتاسیم نیترات با خلوص    گرم   404  -85 → 𝑲𝑵𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈)  شود. تجزیه می

مانده در انتهای واکنش را اتم نیتروژن تشکیل چند درصد از جرم مادۀ جامد باقی  یبتقربهدرصد باشد،    50برابر با   بازدۀ واکنشاگر  

𝑵داده است؟ )  = 14, 𝑶 = 16, 𝑲 = 39: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)  

1 )9 2 )6 3 )11 4) 17 

 ـ  ـ  متوسط )          3پاسخ: گزینۀ     ( 1101ـ    24 صفحۀ ـ   ��استاندارد  محاسباتی 

 زیر است: صورتبهشده واکنش موازنه

2𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝐾𝑁𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 
 آوریم: دست میدر ابتدا جرم پتاسیم نیترات خالص را به

درصد  خلوص =
جرم ماده  خالص

جرم مادۀ  ناخالص
× 100 ⇒ 75 =

𝑚𝐾𝑁𝑂3
404

× 100 ⇒ 𝑚𝐾𝑁𝑂3 = 303 𝑔 

 کنیم: گرم است. حال جرم اتم نیتروژن موجود در این مقدار پتاسیم نیترات را محاسبه می 303در نتیجه جرم پتاسیم نیترات خالص برابر 

?  𝑔 𝑁 = 303 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
×

14 𝑔 𝑁
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁

= 42 𝑔 

های  گرم اتم نیتروژن وجود دارد. حال با انجام واکنش و تولید مقداری گاز اکسیژن، جرم مادۀ جامد کاهش و جرم اتم 42پس در نمونۀ اولیه  

 آوریم: دستبهشده از ماده جامد را ماند. پس جرم گاز اکسیژن تولیدشده را محاسبه کنیم تا جرم گاز کمنیتروژن ثابت می

?  𝑔 𝑂2 = 303 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
×

32 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 

= 48 𝑔  

 درصد است، داریم:  50دست آمده، مقدار نظری گاز اکسیژن تولید شده است، با توجه به اینکه بازدۀ واکنش برابر با مقدار به

بازدۀ  درصدی  =
مقدار  عملی 

مقدار  نظری
× 100 ⇒ 50 =

𝑚𝑂2
48
× 100 ⇒ 𝑚𝑂2 = 24 𝑔 

گرم است. از این رو درصد جرمی اتم نیتروژن در مادۀ    24در نتیجه جرم گاز اکسیژن تولیدشده یا کاهش جرم جامد موجود در ظرف برابر  

 مانده برابر است با:جامد باقی

درصد  جرمی نیتروژن =
جرم نیتروژن

جرم کل ماده 
× 100 =

42
380

× 100 ≅ 11% 

 مانده را اتم نیتروژن تشکیل داده است.درصد جرم مادۀ جامد باقی  11 بیتقربهدر نتیجه 
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گرم متانول برابر باشد و مقدار ارزش سوختی    72مول از یک آلکان با گرمای حاصل از سوختن    5/0اگر گرمای حاصل از سوختن    -86

شود و اختلاف .............. به حالت مایع تبدیل میبرابر مقدار ارزش سوختی متانول باشد. آلکان مورد نظر در مقایسه با بوتان    2آلکان  

𝑯)  های هیدروژن آن با نفتالن برابر با .............. است.شمار اتم = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)   

   2 ـ( دیرتر 4 2 ـ( زودتر 3   4 ـ( دیرتر 2   4 ـ( زودتر 1

 ( 1102ـ    73  صفحۀ ـ   ��استاندارد   محاسباتی ـ   ـ  متوسط)          1پاسخ: گزینۀ   

14𝑛فرض کنیم، جرم مولی آن برابر با   𝐶𝑛𝐻2𝑛+2  صورت بهاگر فرمول مولکولی آلکان مورد نظر را   + گرم خواهد بود. حال با توجه به   2

( برابر است و ارزش سوختی  𝑥گرم متانول )   72( با گرمای حاصل از سوختن  𝑥مول از این آلکان )   5/0اینکه مقدار گرمای آزادشده از سوختن  

 برابر ارزش سوختی متانول است، داریم: 2آلکان 

ارزش سوختی آلکان 

ارزش سوختی متانول
= 2 ⇒

گرمای  آزاد شده

جرم آلکان 

گرمای  آزاد شده

جرم متانول

= 2 ⇒

𝑥
0/5 × (14𝑛 + 2)

𝑥
72

= 2 ⇒
72

7𝑛 + 1
= 2 ⇒ 7𝑛 + 1 = 36 ⇒ 𝑛 = 5 

 در نتیجه آلکان مورد نظر پنتان است.

بوتان دارای شمار اتم کربن بیشتری است، در نتیجه نقطۀ جوش بالاتری دارد و در مقایسه با بوتان زودتر تبدیل به مایع  پنتان در مقایسه با  

 است.  4برابر  𝐶10𝐻8با این شمار در نفتالن با فرمول مولکولی  𝐶5𝐻12 های هیدروژن پنتان با فرمول مولکولی شود. اختلاف شمار اتممی

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
کیلوژول بر گرم   1/15و    0/15ترتیب برابر  شود. اگر ارزش سوختی گلوکز و لاکتیک اسید به( تبدیل می𝐶3𝐻0𝑂3)   دیاسگلوکز طی واکنشی تخمیری به لاکتیک  

𝐻)                                         . شود............... میگرم گلوکز در این واکنش، ............... کیلوژول گرما   150باشد، با تخمیر   = 1, 𝐶 = 12, 𝑂 = 10: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 

 ـ مصرف 90 ( 4  ـ تولید 75 ( 3  ـ تولید  90 ( 2  ـ مصرف 75 ( 1

  3اسخ: گزینۀ پ  

 زیر است:  صورتبهتخمیری انجام شده واکنش  
𝐶0𝐻12𝑂0(𝑠) → 2𝐶3𝐻0𝑂3(𝑙)  

 توان از طریق فرمول زیر محاسبه کرد: یک واکنش را می 𝐻∆بر اساس قانون هس 

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی سوختن  مواد واکنش دهنده] −   [مجموع  آنتالپی سوختن  مواد فراورده]
 کنیم:  و لاکتیک اسید را حساب می گلوکز پس ابتدا آنتالپی سوختن 

گلوکز  ∶ ارزش  سوختی  گلوکز   =
|∆𝐻 سوختن  گلوکز|
جرم  مولی  گلوکز

⇒ 15/0 =
|∆𝐻 سوختن  گلوکز|

180  

آنتالپی سوختن  منفی است.
⇒                ∆𝐻  سوختن  گلوکز = −2808 𝑘𝐽  

لاکتیک  اسید  ∶ ارزش  سوختی  لاکتیک  اسید   =
|∆𝐻 سوختن  لاکتیک اسید|
جرم  مولی  لاکتیک اسید

⇒ 15/1 =
|∆𝐻 سوختن  لاکتیک اسید|

 90  

آنتالپی سوختن  همواره منفی است.
⇒                     ∆𝐻  سوختن  لاکتیک  اسید = −1359 𝑘𝐽  

 کنیم:واکنش تخمیر گلوکز را حساب می 𝐻∆حال  

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی سوختن  مواد واکنش دهنده] −   [مجموع  آنتالپی سوختن  مواد فراورده]

⟹ ∆𝐻  واکنش = [∆𝐻  سوختن  گلوکز] − [2× ∆𝐻  سوختن  لاکتیک  اسید] = (−2808) − (2× (−1359)) = − 90𝑘𝐽  
، با انجام  𝐻∆لاکتیک اسید و گلوکز محاسبه کرد. با توجه به علامت  های سوختن  این واکنش را بر اساس قانون هس و با استفاده از واکنش  𝐻∆توان  البته می

 آوریم:می دست بهگرم گلوکز را  150شود. در نهایت، مقدار گرمای آزادشده از تخمیر این واکنش گرما تولید می

? 𝑘𝐽 گرما = 150 𝑔 𝐶0𝐻12𝑂0 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶0𝐻12𝑂0
180 𝑔 𝐶0𝐻12𝑂0

×
 90 𝑘𝐽 گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶0𝐻12𝑂0
=  75 𝑘𝐽  

 گرما آزاد شده است.  کیلوژول  75 پس در این واکنش 
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 رابطه بین آنتالپی سوختن و ارزش سوختی مواد  
 
 

 

 
 است؟   نادرستیک از مطالب زیر در مورد نفت خام  کدام  -87

  های موجود در نفت خام، کم است. ( اختلاف نقطه جوش هیدروکربن 1
  های موجود در طلای سیاه، سیرشده هستند.بخش عمده هیدروکربن( 2
  شود.  ها مصرف میخوراک پتروشیمی عنوانبهای از نفت خام ( بخش عمده3
 شود. تر جاری می( نفت برنت دریای شمال نسبت به نفت سنگین ایران آسان4

 ـ  ـ  آسان)          3پاسخ: گزینۀ     ( 1101ـ    45  صفحۀـ   ��سریع   مفهومی 

شود و مقدار کمی  سوخت وسایل نقلیه و سپس تولید گرما و الکتریسیته( مصرف می عنوانبه)بیشتر  سوخت  عنوانبهبخش عمده نفت خام 

 شود. ها و برای تولید مواد پتروشیمیایی مصرف میخوراک پتروشیمی عنوانبهاز نفت خام 

  

  هایی شود. در این روش، اجزای مخلوطدر برج تقطیر استفاده می  جزءجزءبه  تقطیر   ها در نفت خام از روش برای جدا کردن هیدروکربن 

 گردند. هایی( که نقطه جوش نزدیک به هم دارند از یکدیگر جدا می)محلول

های موجود در نفت خام  بخش عمده هیدروکربن.  است...    و  آب  اسیدها،  ها،نمک   برخی  گوناگون،   یهادروکربنی ه  از  مخلوطی   خام   نفت 

های شیمیایی ندارند و به  های سیرشده بوده و تمایل چندانی به انجام واکنشهیدروکربن  ء ها جزدهند. آلکانها تشکیل میرا آلکان

 رود. سوخت به کار می عنوانبهدرصد(   90)بیش از   همین علت است که بخش عمده نفت تولیدشده در جهان

کمتر    نفت برنت دریای شمال نسبت به نفت سنگین ایرانمیزان نفت کوره که بیشترین گرانروی را میان اجزای نفت خام دارد، در   

توان گفت که گرانروی نفت  بوده و در عوض اجزایی با گرانروی کمتر در نفت برنت به مقدار بیشتری وجود دارند. بر همین اساس می

  د.گرد تر جاری میآسان  دهد و شدن مقاومت کمتری از خود نشان میبرنت از نفت سنگین ایران کمتر بوده و این نفت در مقابل جاری

 کند:نمودار زیر خواص اجزای مختلف نفت را با یکدیگر مقایسه می

 

 
 

 

 

 

 

 

∆𝐻  سوختن = (ارزش  سوختی )− ×  (جرم مولی )
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برابر حجم بخار آب تولید شده باشد، هر   2اکسید تولید شده  دیکربنه، حجم گاز کربن  10اگر در اثر سوختن کامل یک هیدروکربن    -88

 دهد؟ میمول از این ماده حداکثر با چند مول گاز هیدروژن واکنش  

1 )6   2 )5   3 )8 4 )9   

 ( 1101ـ    43  صفحۀـ    ��سریع   محاسباتی ـ   ـ  متوسط)          1پاسخ: گزینۀ   

 زیر است: صورتبهشده سوختن کامل یک هیدروکربن واکنش موازنه

𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 +
𝑦

4
)𝑂2 → 𝑥𝐶𝑂2 +

𝑦

2
𝐻2𝑂 

(  𝑥اکسید ) دیآب تولید شده است، ضریب استوکیومتری گاز کربن بخار برابر حجم  2اکسید تولید شده دیکه حجم گاز کربناین به با توجه

آب )   باید دو برابر ضریب استوکیومتری بخار
𝑦

2
های هیدروژن  است و در این هیدروکربن شمار اتم  𝑦برابر با مقدار   𝑥بنابراین مقدار    ؛( باشد

 های کربن است.برابر با شمار اتم

خواهد بود. برای اینکه این هیدروکربن با بیشترین مقدار   𝐶10𝐻10صورتبه باشد، فرمول مولکولی آن    10های کربن برابر با  اکنون اگر تعداد اتم 

کربن را داشته باشد و در ساختار آن حلقه وجود نداشته باشد. در واقع باید -گاز هیدروژن واکنش دهد، باید بیشترین تعداد پیوند دوگانۀ کربن 

 بنابراین داریم:  ؛گانه باشد و نه حلقه کربنی پیوندهای دوگانه یا سه  وجود کربن آلکان هم   به   های هیدروژن نسبتعلت کم بودن شمار اتم 

𝐻 شمار  اتم = 2𝑛 + 2 − شمار  پیوند دوگانه ) × 2) ⇒ 10 = 22− (2𝑥) ⇒ 𝑥 = 6 

تواند با یک مولکول کربن، مولکول می -ازای هر پیوند دوگانه کربن که به  آنجاکربن دارد و از -پیوند دوگانه کربن   6پس این هیدروکربن حداکثر 

 مول گاز هیدروژن واکنش دهد. 6تواند با  مول پیوند دوگانه بوده و می   6گاز هیدروژن واکنش دهد، هر یک مول از این هیدروکربن دارای  

 
  ؟های زیر استنام آلکان مقابل بر اساس قواعد آیوپاک کدام یک از گزینه  -89

 تری متیل هگزان-5،4،2-اتیل -3( 2 تری متیل هگزان-5،3،2-اتیل -4( 1
 هگزان اتیل-3-تری متیل-5،3،2( 4 هگزان اتیل-4-تری متیل-5،3،2( 3

 ـ  ـ  آسان)          2پاسخ: گزینۀ     ( 1101ـ    39  صفحۀـ   ��سریع   مفهومی 

 زیر است:  صورتبهگذاری آن برای آلکان مورد نظر زنجیره اصلی و شماره

 
تقدم شاخه جانبی اتیل نسبت به شاخه جانبی متیل، از سمت چپ  علت های فرعی از دو سمت مولکول برابر است اما بهاگر چه فاصله شاخه

شود.  همچنین در نوشتن نام نیز، اتیل بر متیل مقدم است و ابتدا گروه اتیل و سپس گروه متیل آورده می  .کنیمگذاری میها را شمارهکربن

 تری متیل هگزان است.-5،4،2-اتیل -3نام این آلکان بر اساس قواعد آیوپاک،  پس

 
 کدام یک از مطالب زیر درست هستند؟  -90

 هگزن به کمک گیاهان، صرفه اقتصادی ندارد. - 1ـ استخراج کاتالیزگر واکنش سیرشدن    الف

 ـ فلز واسطه موجود در کاتالیزگر واکنش بسپارش اتن، چگالی زیادی دارد و در برابر خوردگی مقاوم است.  ب

 کند.ـ محلول کاتالیزگر واکنش گاز اتن و گاز کلر، در واکنش با محلول سدیم هیدروکسید، رسوب سبزرنگ تولید می  ج

 شدن، کاتالیزگر واکنش آبکافت استرها و کاتالیزگر واکنش تولید اتانول از اتن، مشابه هستند.  ـ کاتالیزگر واکنش استری  د

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

 ( 1103ـ    123  صفحۀ ـ   ��استاندارد   ـو مفهومی    خط به خط  ـ  متوسط )          2پاسخ: گزینۀ   

 های )الف( و )د( درست هستند. عبارت
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 زیر است:  صورتبههگزن -1واکنش سیرشدن  

𝐶6𝐻12(𝑙) + 𝐻2(𝑔)
𝑁𝑖
→ 𝐶6𝐻14(𝑙) 

 پس کاتالیزگر این واکنش، فلز نیکل است. استفاده از گیاه برای استخراج فلزها برای نیکل و روی برخلاف مس و طلا صرفه اقتصادی ندارد. 

.  دو کاتالیزگر در واکنش بسپارش گاز اتن شرکت دارند. در یکی از کاتالیزگرها فلز آلومینیم و در کاتالیزگر دیگر فلز تیتانیم وجود دارد 

 برابر   در  مقاوم  و  کم  چگالی   با  محکم،   فلزی  تیتانیماست.    تیتانیمپس فلز واسطه موجود در کاتالیزگر واکنش بسپارش گاز اتن،  

 است. دوچرخه  بدنه در  استفاده آن کاربردهای از  یکیبوده و   خوردگی 

 زیر است: صورتبهواکنش گاز اتن و گاز کلر  

𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)
𝐹𝑒𝐶𝑙3
→   𝐶2𝐻4𝐶𝑙2(𝑔) 

 دهد:هیدروکسید مطابق معادله زیر واکنش می( کلرید است. محلول این ماده با محلول سدیم 𝐼𝐼𝐼آهن ) کاتالیزگر این واکنش، 

𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
 است.   قرمزرنگرسوب تولیدشده در این واکنش، 

( است. یک نکته که بد نیست به آن اشاره کنیم این است که کاتالیزگر 𝐻2𝑆𝑂4)   د یاسواکنش ذکرشده سولفوریک    3کاتالیزگر هر   

  یکدیگر   معکوس واکنش استری شدن و آبکافت استرها که    ، مثال  عنوانبهواکنش رفت کاتالیزگر واکنش برگشت نیز خواهد بود.  

 هستند، کاتالیزگر مشابه دارند. 

𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑅′𝑂𝐻
𝐻2𝑆𝑂4
↔   𝑅𝐶𝑂𝑂𝑅′ + 𝐻2𝑂 

𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)
𝐻2𝑆𝑂4
→   𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) 
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 کدام است؟  در شکل مقابل، مقدار   -91

1  )
4
3

 2  )
2
3

 

3  )
3
4

 4  )
3
2

 

 (1110ـ  2 ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

)ابتدا معادله خطی که از نقاط  , )4 )و0 , )0  نویسیم:  گذرد را میمی 3

 y x
−

= = −  = − +
−

0 3 3 3
3

4 0 4 4
 شیب

 ای به شکل زیر دارد:  خط دیگری که بر این خط عمود است، معادله

 y x= + 
4
3

 

)چنین این خط از نقطۀ هم , ) کند، پس:  عبور می 10−( ) = − +  =
4
3

4
0 1

3
 

 خاطره بازی...  
A(xو گذرنده از نقطۀ mمعادله خطی با شیب  , y )0   آید:دست میبه صورت زیر به 0

 

 ۀ باحالنکتیه  

axدو خط  by c+ + aو0= x b y c  + +  زمانی بر هم عمودند که:   mوmهای با شیب 0=

m m , m
m

 = − = −


1
 ها قرینه و عکس یکدیگر()شیب 1

aa bb + =0 

 
)Aاگر بیشترین مقدار سهمی گذرنده از نقاط  -92 , )7 )Bو  1 , )3 باشد، جمع صفرهای سهمی چند برابر اختلاف صفرهای آن  9برابر با  1

 است؟ 

1  )
10 2
3

 2  )
5 2
3

 3  )5

3 2
 4  )10

3 2
 

 (1110ـ  15و   14 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد   ـ محاسباتی ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

y k(x )= − +25 Sمعادله سهمی 9

S

x

y

+
= =

=

3 7
5

2
9

 

B( , ) : k( ) k y (x )= − + = − = − − +2 23 1 1 3 5 9 2 2 5  روی سهمی 9

 کنکور را پوشش داده است.تستِ  30تست از  11حث ااین مب

  2کل کتاب ریاضی 

 

 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

y y m(x x )− = −0 0  

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t11-1404-1405/
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: (x ) x− − + = =  +2 3
2 5 9 0 5

2
 صفرهای سهمی  

x x
x x

x xx x




+ =
+

= =
−− =





1 2
1 2

1 21 2 3

10
10

6 6
2

5 2

2

 

 توان طول رأس سهمی را به صورت زیر به دست آورد:  می BوAبا توجه به هم عرض بودن نقاط 

 A B
S

x x
x

+ +
= = =

3 7
5

2 2
 

Syاز طرفی چون ماکزیمم سهمی داده شده است، پس:   = 9 

)Sدر نتیجه مختصات رأس سهمی به صورت  , )5 f باشد:  بوده و معادلۀ سهمی به صورت زیر می9 (x) k(x )= − +25 9 

)Bسهمی از نقطۀ  , )3 )k کند، در نتیجه:  عبور می1 ) k k== − + = −−21 3 5 9 1 9 4 2 

fمعادلۀ سهمی به صورت  (x) (x )= − − +22 5 fباشد. برای یافتن صفرهای سهمی باید معادلۀ می 9 (x)  را حل کنیم:   0=

 

x

(x ) (x )

x

 




= +


− − + = − = 

 = − +


1
2 2

2

3
5

29
2 5 9 0 5

2 3
5

2

 

 

x x

x x ( ) ( )


+ = + − + =



 − = + − − + =






1 2

1 2

3 3
5 5 10

2 2

3 3 6
5 5

2 2 2

 

 
x x

x x

+
= =

−

1 2

1 2

10
6
2

5 2
3

 

 نقاط هم عرض در سهمی ...  
)Aبنابراین اگر نقطهدانیم که یک سهمی نسبت به محور تقارن خود، متقارن است، می  ,k)  روی سهمی قرار داشته باشد، نقطهB( ,k) نیز

xقطعاً روی سهمی است و در این حالت، معادله محور تقارن سهمی به صورت
 +

=
2

yاست. به بیان دیگر، اگر خط افقی   k=   سهمی را

xقطع کند، معادله محور تقارن سهمی برابر  وهایدر دو نقطه به طول 
 +

=
2

 که همان طول رأس سهمی است. ببینید:   است  

 

 یه نمونۀ باحال 
)Aاگر نقاط , )−1 )Bو 3 , )5  دو نقطه از یک سهمی باشند، معادله محور تقارن این سهمی برابر است با:   3

Sx x= = معادله محور تقارن : 2
A A B

S
B

x x x
x

x

=  = − +  + − +
 = = = = = 

= =

1 1 5 4
2

2 2 2 25
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 صفرهای تابع درجه دوم 

fه دوم ج به نقاط برخورد نمودار تابع در (x) ax bx c= + های  گوییم که در واقع همان ریشهها، صفرهای تابع درجه دوم میxبا محور   2+
fمعادله (x)  هستند، به عبارت دیگر در این نقاط، مقدار تابع برابر صفر است.   0=

yکه وضعیت نمودار سهمیحال برای این ax bx c= + ها را بررسی کنیم باید به سراغ دلتای معادله سهمی و همچنین  xنسبت به محور   2+
 دریاب( جهت دهانه سهمی برویم. )جدول رو 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توجه  

yعبارت درجۀ دوم    ینکه گرفت شرط ا  یجه نت  توان یبا توجه به جدول فوق م ax bx c= + aاست که    ین باشد ا   همواره مثبت   2+ 0    و
 0 .باشد 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 توجه  

yعبارت درجۀ دوم    ینکهگرفت شرط ا   یجه نت  توان یبا توجه به جدول فوق م ax bx c= + aاست که    ینباشد ا   منفی همواره    2+ 0    و
 0 .باشد 

 

a)با دهانۀ رو به بال  سهمی )0ترین نقطۀ آن است.: رأس سهمی، پایین 

 0  =0  0 

 
 

 

  نمودار، محورxکند. ها را قطع نمی 

  نمودار، همواره بالای محورx.ها است 

  .معادلۀ درجۀ دوم ریشۀ حقیقی ندارد 

   است. همواره مثبتمقدار عبارت درجۀ دوم 

  نمودار، بالای محورx مماسها و بر آن 

 است. 

   معادلۀ درجۀ دوم یک ریشۀ مضاعف

b
x

a
= −

2
 دارد. 

  نمودار، محورx ها را در دو نقطه قطع

 کند. می

  دارد.  دو ریشهمعادلۀ درجۀ دوم 

 

: رأس سهمی، بالترین نقطۀ آن است. (a )0  سهمی با دهانۀ رو به پایین 

 0   =0  0 

   

  نمودار، محورxکند.ها را قطع نمی 

  نمودار، همواره پایین محورx.ها است 

  .معادلۀ درجۀ دوم ریشۀ حقیقی ندارد 

   است. همواره منفیمقدار عبارت درجۀ دوم 

  نمودار، پایین محورx مماسها و بر آن 

 است.

   معادلۀ درجۀ دوم یک ریشۀ مضاعف

b
x

a
= −

2
 دارد. 

  نمودار، محورx قطع ها را در دو نقطه

 کند. می

  دارد.  دو ریشهمعادلۀ درجۀ دوم 
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xهای معادلۀجواب  واگر   -93 x− − =2 2 1 های آن باشند، معادلۀ درجه دومی که ریشه  1


و1


 باشند،کدام است؟   1

1  )x x− − =25 6 1 0 2  )x x+ − =25 6 1 0 3  )x x− + =25 6 1 0 4  )x x+ + =25 6 1 0 

 (1110ـ  23و  13 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

x x ( x ) x x− − = − = + + 22 2 1 1 4 2 1 2 1 

x x


 = = 

− + = 
 = =












2

1
1 1

6 5 0
1 1

5
5

 

x S x P
S

x x

P

x x
 − + =

 = + =

− + =

 =  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  − + =
2 0 2 25 6 1 0

1 6
1

6 15 5 0
1 1 5 5

1
5 5

 

 ابتدا باید معادلۀ رادیکالی داده شده را حل کنیم:  

 
x

x x x x ( x ) (x )


 ⎯⎯⎯− − = − = − = +→+ 2
1
22 2 1 1 2 2 1 1 4 2 1 1 

 x x x x x+ − = + − + =2 28 4 2 1 6 5 0 

 (x )(x )


 = = 

− − = 
 = =













1
1 1

5 1 0
1 1

5
5

 

 حال برای نوشتن معادلۀ جدید داریم:  

 

S

P ( )( )


 = + = + =  


  = =  =
  

1 1 1 6
1

5 5

1 1 1 1
1

5 5

 

 x S x P x x xx − − + = − + =  + =2 2 25 6 1 0
6 1

0 0
5 5

 

 های آن ... ساخت معادله از روی ریشه 

ها را تشکیل دهیم. برای این نوع  خواهند که معادله مربوط به آن ریشهدهند و از ما میما می  به های معادله درجه دوم را  در این حالت، ریشه
ابتدا مجموع ریشهاز سوال Pها یعنی ضرب ریشهو حاصل  S=+ها یعنی ها،  =  آورده و سپس آن ها را در معادلهرا به دست 

x Sx P− + =2  های معادله خواسته شده باشند، داریم:  ریشه وکنیم. به عبارت دیگر، اگر گذاری میجای 0

S
x Sx P

P

=  +
 − + =

= 

2 0
 

 های رادیکالی )گنگ(معادله 

 گوییم.  می های رادیکالی )گنگ(معادلهها مجهول )متغیر( زیر رادیکال قرار داشته باشد، هایی که در آنبه معادله
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 چنتا نمونۀ باحال 
 های زیر چند نمونه از معادلت رادیکالی هستند.  معادله

x x• + = −2 4 

x x+ + + =• 3 3 1 4 

x x
= −

+ −
•

5 1
2

2 2
 

 حال سوال اینجاست که یه معادله رادیکالی رو چطوری باید حلش کنیم...
 برای حل یک معادله رادیکالی باید مراحل زیر را طی کنیم:  

 کنیم.  ها را به طرف دیگر معادله منتقل میداریم و مابقی جملهها را در یک طرف معادله نگه مییکی از رادیکال .1
 رسونیم.(می2رسانیم. )معمولً طرفین را به توان طرفین معادله را به توان مناسب می .2

 توجه!  
کنیم که با تکرار مراحل  توجه داشته باشید که اگر با توان رساندن طرفین معادله، مجدداً در معادله عبارت رادیکالی حضور داشته باشد سعی می

 ، کل معادله را از حالت رادیکال خارج کنیم.2و  1

 آوریم.  های( معادله را به دست میکنیم و جواب )یا جوابمعادله به دست آمده را تا حد امکان ساده کرده و آن را حل می .3
کنیم که اولً در دامنه تعریف متغیر معادله قرار  هایی را قبول میکنیم و جوابجواب)های( به دست آمده را در معادله اصلی آزمایش می  .4

 داشته باشند و ثانیاً در معادله اصلی صدق کنند. 

 
fنمودار سهمی  -94 (x) x ax b= − +  چه عددی است؟   OABCبه شکل مقابل است. مساحت ذوزنقۀ   23+

1  )29
2

 2  )45
2

 

3  )35
2

 4  )39
2

 

 

 (1110ـ   17و  16 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

f (x) (x )(x ) x x= − − + = − + +23 3 1 3 6 9 

= Axارتفاع ذوزنقه 9
f ( )

=
⎯⎯⎯→ =

0 0 9 

A B B
S S B

x x x
x x x

+ +
  

− +
= = = = =

01 3
1 1 2

2 2 2
 

( )
S

= + 
= =

=


3 3 2 9
2 22

45
¾£ºp»l

©nqM½køI¤

¦a¼¨½køI¤

 

 گیریم معادلۀ سهمی باید به صورت زیر باشد:  با توجه به معادلۀ سهمی و شکل داده شده نتیجه می

 f (x) (x )(x ) (x x ) f (x) x x= − − + = − − = −− + +2 23 3 1 3 2 3 3 6 9 
xاگر  آید: ع ذوزنقه( به دست میا)و همچنین ارتف   Aرا در معادلۀ سهمی قرار دهیم مختصات نقطۀ  0=

 = fارتفاع 9 ( ) ( ) ( ) =− + + =20 3 0 6 0 9 9 

Sx از طرفی محور تقارن ذوزنقه برابر است با:  
− +

= =
1 3

1
2

 

A هم عرض هستند، پس:   Bو  Aو چون نقاط  B B
S B

x x x
x x

+ +
= =  =

0
1 2

2 2
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= و در نهایت داریم:    قاعدۀ بزرگ ذوزنقه 3

 B Ax x= − = − =2 0  قاعدۀ کوچک ذوزنقه  2

 
( )

S
+ 

= =
3 2 9

2
45
2¾£ºp»l

 

 محور تقارن )خط تقارن( سهمی 

fمحور تقارن سهمی  (x) ax bx c= +  کند.  ها موازی بوده و از رأس سهمی عبور میyدر واقع خط عمودی است که با محور  2+
 
 
 
 

 
تونیم بگیم که معادله محور تقارن یه سهمی در واقع همون طول رأس  کنه، پس میمی از رأس سهمی عبور میه دونیم که محور تقارن یه سیم

 های مختلف ضابطه یه سهمی توی جدول زیر براتون آماده کردیم. که اون رو برای نمایش سهمی رو نشون میده
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال 

fمحور تقارن سهمی  (x) x x= − + −2 2 Sبه صورت 4
b

x
a ( )

= − = − =
−

2
1

2 2 1
fو محور تقارن سهمی    (x) (x )= − − +23 به صورت 1

Sx h= =  است.  3

 نوشتن معادله سهمی 

توان به چند روش عمل کرد که در ادامه  برای نوشتن معادله یک سهمی با توجه به اطلاعات سوال و همچنین مختصات نقاط داده شده می
 دهیم: ها را مورد بررسی قرار میآن

   مختصات سه نقطه از سهمی معلوم باشد:  الف(

yسهمی را به فرم اگر مختصات سه نقطه از سهمی را داشته باشیم ابتدا معادله   ax bx c= + در نظر گرفته و سه نقطه داده شده را در    2+
کنیم و  را محاسبه می cو  b ،aده را حل کرده و ضرایب مجهول مسه مجهول به دست آ - کنیم و سپس دستگاه سه معادله گذاری میآن جای

 دهیم. در نهایت به کمک این ضرایب، معادله سهمی را تشکیل می
   م باشد:ویک نقطه دیگر از سهمی معل ومختصات رأس سهمی  ب(

)Sاگر مختصات رأس سهمی به صورت , )    و یک نقطه دیگر از سهمی معلوم باشد معادله سهمی را به فرمy a(x )= − +2    در نظر
 کنیم. گذاری می، مختصات نقطه معلوم را در معادله سهمی جایaگیریم و برای به دست آوردن مجهول می
   صفرهای سهمی و یک نقطه دیگر از سهمی معلوم باشد: پ(

نمودار سهمی محور طول به طولاگر  نقاطی  در  را  فرم   وهای ها  به  را  معادله سهمی  ابتدا  کند  yقطع  a(x )(x )= − −    نظر در 
 آوریم.  را به دست می aگذاری مختصات نقطه معلوم در آن، مجهول گیریم و سپس با جایمی
 ها مماس بوده و یک نقطه دیگر از سهمی معلوم باشد:  xسهمی بر محور  ت( 

xای به طولاگر نمودار سهمی در نقطه =  بر محورx ها مماس باشد معادله سهمی را به صورتy a(x )= − گیریم و سپس  در نظر می2
 ریم.  وآرا نیز به دست می aگذاری مختصات نقطه معلوم، مجهول با جای

 

a 0 a 0 

  

 

 f (x) ax bx c= + +2 f (x) a(x )(x )= − − f (x) a(x h) k= − +2 

 معادله محور تقارن 
S

b
x

a
= −

2
 Sx

 +
=

2
 Sx h= 
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نسبت محیط به چهار برابر عرض مستطیل، عدد طلایی است. نسبت قطر مستطیل به طول مستطیل، چه عددی  ، در یک مستطیل  -95

 است؟ 

1  )
6 6
5

 2  )
5 5
6

 3  )
30
6

 4  )
30
5

 

 (1110ـ  19 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

a b b b

a a a
+ 

+ +
= = + =

2 2 5 1 1 5 1
5

4 2 2 2 2 2
 

a b a
A A

b b

+
= = = +

2 2 2
2

2
 نسبت قطر مستطیل به طول آن 1

A A= + = = =2 30
5

1 6 6
1

5 5 5
 

 در نظر بگیریم، خواهیم داشت:    aو عرض آن را   bاگر طول مستطیل را 

 (a b) a b= + = +2 2  محیط 2

a=  چهار برابر عرض 4

 
a b a b

a a a

+ +
 = + = +

2 2 5 1 2 2 5 1
4 2 4 4 2 2

 

 
b b b

a a a
 + = + = =

1 5 1 5
5

2 2 2 2 2 2
 

 آید:  دانیم قطر مستطیل طبق رابطۀ فیثاغورس به صورت زیر به دست میاز طرفی می

 a b= +2  قطر مستطیل 2

 
a b

A
b

+
= =

2 2
 نسبت قطر مستطیل به طول آن

 
a b a b a

A ( ) ( )
bb b b

+
= = + = + = + = + =

2 2 2 2
2 2 2

2 2 2
1 1 6

1 1 1
5 55

 

 A =  =
30
5

6 5

5 5
 

 طلایینسبت   

، رابطۀ زیر برقرار باشد، در این صورت به آن مستطیل، مستطیل طلایی و نسبت yو عرض    xاگر در یک مستطیل با طول  
x

y
، نسبت طلایی  

 گوییم. می
 
 

yحال اگر در معادله فوق   فرض کنیم، داریم:  1=

x
x

x x x
x

x

 +
=

+ 
=  − − =  

−
=

1
2

2

1 5
1 2

1 0
1 5

2
¡¡ —

 

 تونه منفی باشه( )طول نمی

 

x x y

y x

+
=  
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 توجه داشته باشید که ...  

عدد
+1 5
2

1/، به عدد طلایی معروف است و مقدار تقریبی آن برابر  توان گفت که در یک مستطیل طلایی، نسبت  باشد، بنابراین میمی618

برابر  ، طول به عرض
x

y

+
=
1 5

2
 است.  

 
متقاطع هستند. مساحت مثلث Mها در نقطۀهستند. همچنین امتداد ساق  6و    3به ترتیب به اندازۀ    ADCBهای ذوزنقۀ قاعده  -96

AMD چند برابر مساحت مثلثBNC  است؟ 

1  )3
4

  2  )1 

3  )4
5

  4  )4
3

 

 (1102ـ  43و   42 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��بر زمانـ ترکیبی ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

hبرابر است با:  MBCواضح است که ارتفاع مثلث  h h+ +1 2 3 

 
 با یکدیگر متشابهند، در نتیجه داریم:   MADو  MB، دو مثلث BCو  ADبه دلیل موازی بودن 

 
h AD

h h h h h h h
h h h BC

 = = = = + + = +
+ +

1
1 1 2 3 1 2 3

1 2 3

3 1
2

6 2
 

 از طرفی:  
h

AND BNC: h h
h

= = =3
2 3

2

3 1
2

6 2
 

 
h h h

h h h h
= +

⎯⎯⎯⎯ +→ = =⎯1 2 3
1 2 2 2

1 3
2 2

 

AMD آوریم:  حال خواستۀ مسأله را به دست می

BNC

S h AD h
h AD

S h BC h
h BC

 

= =  =  =  = =

 

1 2
1

2 22

3
4

1 3
3 3 3 92 2

1 6 2 6 12
2

 

 های دو مثلث متشابه ها و مساحتنسبت اجزای فرعی، محیط  

ها( با نسبت تشابه  ها، نیمسازها و محیطها، میانههای هر دو جزء متناظر )ارتفاعگاه نسبت اندازههرگاه دو مثلث با هم متشابه باشند، آن

AوABCهای ها نیز با توان دوم )مربع( نسبت تشابه برابر است، به عبارت دیگر، اگر مثلثهای آنبرابر است و نسبت مساحت B C    با هم
 باشد، داریم:  kها برابر تشابه آنمتشابه باشند و نسبت 

 
 
 

 
 

ABC A B C    
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 چه عددی است؟ AMBباشد، مساحت مثلث  100برابر ABCرسم شده است. اگر مساحت مثلثABبه موازاتMNخطپاره  -97

1  )72 
2  )54 
3  )64 
4  )60 

 

 (1102ـ  46 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

 توان نوشت: های موجود در شکل، میخطو برقراری رابطۀ تالس در پاره ABو   MNبا توجه به موازی بودن 

 
CN xCM CN CN

CA CB CB CB x NB x

=
= = 

= = 
 

22
5 5 3

 

 
MN tCM MN MN

CA AB AB AB t

=
= =


  

=

22
5 5

 

 MCN

MCN ABC MCN
ABC

S

( ) S S S
S

= =  =   =22 4 4
100 16

5 25 25
 

 ها برابر است، یعنی:  ها با نسبت قاعدههم ارتفاع هستند، لذا نسبت مساحت CMNو  MBNاز طرفی دو مثلث 

 MCN

MNB MCN
MNB

S

S S
S

= = =  =
2 3 3

16 24
3 2 2

 

 در نتیجه:  
AMB ABC MCN MNB

S S (S S ) ( )= − + = − + = − = 60100 16 24 100 40 

 تر از مو اینجاست... یک نکتۀ باریک 
 ها برابر است:  ها با نسبت قاعدهدر دو مثلث هم ارتفاع، نسبت مساحت

 
 
 
 
 

 
AHکهمربع است به طوریABCDچهارضلعی  -98 = CHو4  چه عددی است؟ ABCDباشد. مساحت مربعمی3=

1  )256
9

 2  )24 

3  )225
16

 4  )25 

 ها نسبت محیط ها نسبت مساحت
نسبت  

 ها میانه
نسبت  

 نیمسازها
نسبت  

 ها ارتفاع
 نسبت اضلاع 

ABC

A B C

S

k
S

  

= 2 AB AC BC
k

A B A C B C

+ +
=

     + +
 AM

k
A M

=
 

 AD
k

A D
=

 
 AH

k
A H

=
 

 AB AC BC
k

A B A C B C
= = =

     
 

 

ABD

ADC

S
BD

S DC
=  
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 (1102ـ  44 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

CHدو مثلث  EوABH  :متشابهند 

 
CE CH CE

EC AB
AB AH AB

 


= = =
3 3
4 4

 

 

 طبق فیثاغورس داریم:  BCEدر مثلث 

 
AB BC

BE EC BC ( AB) BC ( BC) BC BE ( )BC BC
=

= + = + ==== + = + ==2 2 2 2 2 2 23 3 9 5
1

4 4 16 4
 

CH از طرفی:   BE EC BC BC EC BC EC =   =  = 
5 15

3
4 4

 

 
AB EC

AB S
=

⎯⎯⎯⎯⎯ =  = =  =→

4
3 25

4 15
5 5 5

3 4
 

 تر خیلی سادهحل یه راه 

 اند:  نهشتبه حالت دو زاویه و ضلع بین با هم همBCHوABHدو مثلث 
AB BC

ABH BCH CH BH AH BH AB AB AB S

AH BH

=


   = = ⎯⎯⎯⎯→ + =  + =  =  =


= =

2 2 2 2 2 23 4 3 5 25

4

tn¼šIXÃ  

 الزاویه روابط طولی در مثلث قائم 
آید که این دو مثلث با هم و با مثلث اصلی  الزاویه به وجود میقائمالزاویه، اگر ارتفاع وارد بر وتر را رسم کنیم، دو مثلث  در هر مثلث قائم

 اند.  متشابه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 شکل  نسبت اضلاع  نتیجه 

  

 
 
 
 

  

 
 
 
 

  

 
 
 
 
 

 

AH AB BH
ABC AHB

AC BC AB
 = =  

AH AC CH
ABC AHC

AB BC AC
 = =  

AC CH AH
AHB AHC

AB AH BH
 = =  

AB BH BC= 2  

AC CH CB= 2
 

AH CH BH= 2
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 نکته  

الزاویه  ها را با هم برابر قرار دهیم، یکی دیگر از روابط طولی در مثلث قائمرا به دو روش محاسبه کرده و آن  ABCالزاویه اگر مساحت مثلث قائم
 آید:  به صورت زیر به دست می

ABC

ABC

S BC AH

BC AH AB AC

S AB AC


=  


  = 

 =  


1
2

1
2

 

 

 
fاگر   -99 (x) x= + −2 g(x)و1 x= gباشند، دامنۀ تعریف تابع   4−

y ( )(x)
f

 شامل چند عدد صحیح است؟   =

1  )4 2  )5 3  )6 4  )7 

 (3110ـ  65  ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) 3 گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  را به دست می gو  fدر ابتدا دامنۀ 

 ff (x) x D [ , )= + − = − +2 1 2 

 gg(x) x D ( , ]= − = −4 4 

  y f g
g(x)

y D D D x f (x)
f (x)

= = − = 0 

 f (x) x x x x= = + − += + = = −0 2 1 0 2 1 2 1 1 
      yD [ , ) ( , ] , = − + − − − = − − −2 4 1 2 4 1 

 عدد صحیح است.    6که شامل 

 های اعمال جبری روی توابعویژگی  
باشند، در این صورت جمع، تفریق، ضرب و تقسیم و ... این توابع را به صورت زیر    gDوfDهای به ترتیب دو تابع با دامنه  gو    fاگر توابع  

 کنیم:  تعریف می
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 

 

 

 دامنه  ضابطه  عملیات 

f) جمع g)(x) f (x) g(x)+ = + f g f gD D D+ = 

f) تفریق  g)(x) f (x) g(x)− = − f g f gD D D− = 

(x)(f.g) ضرب f (x).g(x)= f .g f gD D D= 

) تقسیم  )
f f (x)

( )(x) ; g(x)
g g(x)

= 0  f f g

g

D D D x g(x)= − =0 

f) توان  ) (x) f (x).f (x)=2 ff
D D=2 

kf) ضرب در عدد  )(x) kf (x)= kf fD D= 
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fاگر   -100 (x) ( a)x bx= − + −22 2 fیک باشد و بهتابعی یک  3 ( )
− =1 3 fباشد، مقدار  2 (a) f (b)

−+  چه عددی است؟   1

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

 (3110ـ  59 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
a a f (x) bx− = = −  =2 0 2 2 3 

f ( ) f ( ) b b− = = − = =  1 3
3 2 2 3 4 3 3

2
 

x
f (x) x f (x)− =

+
= − 1 3
3 3

3
 

f (a) f (b) f ( ) f ( ) ( ) /− −
+

+ = + = − + = + =1 1 5

3
33 322 3 2 3

3 2
43

2
 

−aپذیر است پس باید یک و در نتیجه وارونبهتابعی یک  fچون  =2  یک نیست.  بهباشد زیرا سهمی تابعی یک 0
 a a f (x) bx− = = −  =2 0 2 2 3 

fاز طرفی  ( )− =1 3 fباشد، پس باید می2 ( ) =2  باشد، یعنی:  3

 f ( ) b ( ) b b b=  − = = = −
3

2 2 2 3 3 4 3 4 6
2

 

 
a

f (x) x f (a)f f ( ) ( )
=

 =⎯⎯⎯= − = − =→
23 3 2 3 2 3 3 

 f (b) f ( ) k f (k) k k− −  

+

= = = − = =1 1

3
33 3 3 23 3

2 2 2 3
 

 k f ( )− = = 13 3 3
2 2 2

 

f آوریم:  له را به دست میئحاصل خواستۀ مس (a) f (b) f ( ) f ( /)− −+ = + = + = =1 1 4 5
3 3 9

2 3
2 2 2

 

 ی مختلف آن هاشیک  و بررسی نمایبهتابع یک 
  fیم. به عبارت دیگر، تابع  منایک میبهیک تابع باشد و به هر عنصر در برد دقیقاً یک عنصر از دامنه نظیر شود، آن تابع را یک  fاگر    تعریف: 

 ر شوند.  ییک است، هرگاه هر دو عنصر متمایز در دامنۀ تابع به دو عنصر متمایز در برد نظبهیک

 مرتبییک بودن یک تابع در نمایش زوجبهبررسی یک 
یک  بهگوییم. توجه داشته باشید که تابع یکبه یک میهای متفاوت خود، مولفه دوم تکراری نداشته باشد، تابع یکمرتببه تابعی که در زوج

 های اول نیز نباید با هم برابر باشند.  های آن مولفهمرتببه خودی خود، یک تابع است، بنابراین در زوج

یکبهتابع یک f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= − − →1 2 3 4 1 5 2 0 

یکبهتابع غیریک g ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= − − − →3 1 0 2 1 1 2 3 

 یک بودن یک تابع در نمایش نموداریبهبررسی یک 
 است.   یکبهیکگاه آن تابع، تابعی قطع کند، آن حداکثر در یک نقطهنمودار تابع را  هاxهر خط موازی محور اگر 
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 تابع و تابع وارون  یک وارون 

آید که آن  ها با هم عوض کنیم، مجموعۀ جدیدی به دست میمرتبولفه اول و دوم را در همه زوجممرتبی یک تابع، جای اگر در نمایش زوج

fگوییم و با  می fرا وارون تابع   دهیم. توجه کنید که وارون یک تابع، ممکن است تابع نباشد. نمایش می1−

 f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= − −1 3 2 1 2 3 0 4 

 f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )− = − −1 3 1 1 2 3 2 4 0 

fگوییم و پذیر میرا وارون  fگاه تابع  باشد. حال، اگر وارون یک تابع، خود یک تابع باشد، آنتابع نمی  ،fبینید وارون تابع  همانطور که می −1

 نامیم.  می fرا تابع وارون 

 توجه  
توان نتیجه گرفت که آن تابع  باشد می  وارون پذیر پذیر است و بالعکس، یعنی اگر تابعی  یک باشد، در این صورت، وارونبهتابعی یک  fاگر  
 است.   یکبهیک

 های تابع وارون ویژگی 

fبا برد تابع  fدامنه تابع   (1 fنیز با دامنه تابع   fبرابر است و همچنین برد تابع  1−  برابر است.  1−

fو تابع  fنمودار تابع    ( 2 y)، نسبت به نیمساز ناحیه اول و سوم1− x)= .متقارن هستند 

fروی نمودار تابع (b,a)قرار داشته باشد، در این صورت نقطه  fروی نمودار تابع  (a,b)اگر نقطه  ( 3  قرار دارد، به عبارت دیگر:  1−

(a,b) f (b,a) f −   1
 

 
Rگیریم. اگر شعاع دایرۀ دیگری  در نظر میLرا   60روی زاویۀکمان روبهطول  ،  Rدر یک دایره به شعاع   -101

3
2

روی کمان روبهطول  و    

Lدر نظر بگیریم، مقدار  Lرا در آن 120زاویۀ

L
 چه عددی است؟ 

1  )1 2  )2
3

 3  )1
3

 4  )3
2

 

 (4110ـ  74  ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 3 گزینۀپاسخ:  

Lگاه:  در نظر بگیریم، آن Lابر با ررا ب Rای به شعاع در دایرهزاویۀ روی اگر اندازۀ کمان روبه R=  

R  پس در دایرۀ اول:
L R

 
=  =

3 3
 

L و در دایرۀ دوم:   R R


 =  = 
3 2
2 3

 

 

R
L

L R



 = =
 

3 1
3

 

 طول کمان  
)و طول کمان رادیان  برحسب  ، بین اندازه یک زاویه مانندrهمواره در یک دایره به شعاع   ، رابطه زیر برقرار است.  رو به آن زاویهروبه  (

 برحسب رادیانه()حواست باشه که 
 
 
 

 

r=   
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tanحاصل  -102 cot
A

tan cot

 − 
=

− 

330 3 240
3 120 150

 چه عددی است؟ 

1  )−
2
3

 2  )4
3

 3  )2
3

 4  )−
4
3

 

 (4110ـ  82 تا   79 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

 های مثلثاتی، خواهیم داشت:  با استفاده از روابط بین نسبت

 tan tan( ) tan =  −  = −  = −
3

330 360 30 30
3

 

 cot cot( ) cot =  +  =  =
3

240 180 60 60
3

 

 tan tan( ) tan =  −  = −  = −120 180 60 60 3 

 cot cot( ) cot =  −  = −  = −150 180 30 30 3 

 A
( ) ( )



− −  −

= = =
 − − − − 3

3 3 4 3
3

3 3 3
3 3 2 3

2

3
 

 قرینه، متمم و مکمل های مثلثاتی زوایای نسبت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

( )

−

2
 

cos sin( )

− 

2
 

sin cos( )

−

2
 

cot tan( )

−

2
 

tan cot( )

−

2
 

 

( )

+

2
 

cos  sin( )

+ 

2
 

sin−   cos( )

+ 

2
 

cot−   tan( )

+ 

2
 

tan−   cot( )

+ 

2
 

 

( )

−

3
2

 

cos−   sin( )

−

3
2

 

sin−   cos( )

−

3
2

 

cot  tan( )

−

3
2

 

tan  cot( )

−

3
2

 

 

( )

+

3
2

 

cos−   sin( )

+ 

3
2

 

sin  cos( )

+ 

3
2

 

cot−   tan( )

+ 

3
2

 

tan−   cot( )

+ 

3
2

 

 

( )− 

sin sin( )− 

cos−  cos( )− 

tan−  tan( )− 

cot−  cot( )− 

 

( )+  

sin−   sin( )+  

cos−   cos( )+  

tan  tan( )+  

cot  cot( )+  

 

( )−  

sin−   sin( )−  

cos  cos( )−  

tan−   tan( )−  

cot−   cot( )−  
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Aمقدار عبارت  -103 tan sin cos
  

= +
15 23 29
4 4 4

 کدام است؟   

1  )−
1
2

 2  )1
2

 3  )−
3
2

 4  )3
2

 

 (4110ـ  87  ۀصفح 2ریاضی ـ   ��  سریعـ  مفهومی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

 tan tan( ) tan
  
=  − = − = −

15
4 1

4 4 4
 

 sin sin( ) sin
  
=  − = − = −

23 2
6

4 4 4 2
 

 cos cos( ) cos( ) cos
   
=  + =  + = − = −

29 2
7

4 4 4 4 2
 

 A ( ) ( )( ) = − + − − = − + = − −+ =
1
2

2 2 2 1
1 1 1

2 2 4 2
 

 

xنمودار تابع   -104
f (x) a a= xبه شکل مقابل است. نمودار تابع   +

g(x) a a
−=  به کدام صورت است؟   −

 
 
1)  2) 
 
 
 
 
3)  4) 
 
 

 ( 5110ـ  103  ۀصفح 2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

 ، داریم:  fبا توجه به نمودار تابع 

 f ( ) a a a a= + = +  = =00 3 3 1 3 2 

x در نتیجه داریم:   xg(x) ( )−= − = −
1

2 2 2
2

 

 کنیم:  را رسم می gحال نمودار 

 

 

 

 

 

 تابع نمایی 

x(aهر تابع به فرم  , a ) f (x) a  =0 xگوییمرا تابع نمایی می1  باشد.  در توان و پایه عددی مثبت و مخالف یک می 
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axنمودار تابع   -105 b
f (x)

+= − +2 y، نمودار تابع 2 x x= fکند. نمودارقطع می  2و    1را در دو نقطه به طول  2−
از کدام ناحیه عبور  1−

 کند؟ نمی

 ( چهارم 4 ( سوم 3 ( دوم 2 ( اول 1

 ( 5110ـ  104 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

yرا بر روی نمودار  2و   1ابتدا مختصات نقاط به طول  x x=  آوریم:  به دست می 2−

 x y A f ( )== = −   =2 1
1 1 1 0 1 0

0
 

 x y B f ( )== = −   =2 2
2 2 2 2 2 2

2
 

 a( ) b a bf ( ) a b+ + = =− + = + =11 0 0 2 2 2 2 1 

 a( ) b a bf ( ) a b+ += = =− + + =2 22 2 2 2 2 2 4 2 2 

 
xa b a

f (x)
a b b

+ = =  
= − + 

+ = =  
 

1 1
2 2

2 2 0
 

 (x )x xy y f (x) log
+− = − = =+
21

22 2 2 2 

x)حال نمودار  )
f (x) log

+− =
21

 کنیم:  را رسم می 2

 
 کند. عبور نمی  ناحیۀ چهارمپس نمودار از 

 وضعیت تابع لگاریتمی  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

a وضعیت  1 a 0 1 

 نمودار

  
) دامنه  , )+0 ( , )+0 
   برد 
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)هرگاه  -106 x) ( x x )
log log

− − +
+ =

21 2 4 4 1
2 2 )باشد، مقدار  6 x )

log
+2 4

 کدام است؟    2

1  )1
2

 2  )−
1
2

 ( صفر 4 2−(  3 

 ( 5110ـ  112  ۀصفح 2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

 توانیم بنویسیم:  می

 ( x) ( x x ) ( x) ( x)
log log log log

− − + − −
+ = + =

2 21 2 4 4 1 1 2 1 2
2 2 2 26 6 

 ( x) ( x) ( x) ( x)
log log log log

− − − −
  + = = =

1 2 1 2 1 2 1 2
2 2 2 22 6 3 6 2 

 
( ( ) )

x x x log log
− +

 − = = − = − = =

3
2 4

2 12
22

3
1 2 2 2 03

2
 

 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= 

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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logاگر فرض کنیم   -107 /=5 0 و7
x

=14 15
8

 کدام است؟ xباشند، مقدار   

1  )−24 2  )36 3  )9 4  )−18 

 (5110ـ  111 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

از دو طرف تساوی 
x

=14 1
5

8
 گیریم:لگاریتم می

 

x
x x

log log log log (log ) log−= = = −314 1
5 5 2 5 3 2

8 14 14
 

logدانیم که می log+ =2 5  باشد، پس:  می1

 

/

x x x
(log ) ( log ) / / x= − −  = −  = − = −

0 3

18
9

5 3 1 5 0 7 3 0 3
14 14 20 10

 

 

ضرب حد چپ و راست تابعحاصل  -108
 

 

x x
f (x)

x x

+
=

− −2
2 3

2
 چه عددی است؟ x=2در  

1  )5
4

 2  )5
9

 3  )8
9

 4  )9
8

 

 (6110ـ   130 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

 
 

 x x x

xx x
lim f (x) lim lim

( )x x x ( )+ + +

+

−
→ → →

 ++ + = = = =
− − − − − −

 
2 22 2 2

2 62 3 4 6 10
4 5 92 4

 

 
 

 x x x

xx x
lim f (x) lim lim

( )x x x ( )− − −

−

+
→ → →

 ++ + = = = =
− − − − − −

 
2 22 2 2

2 62 3 4 5 9
4 4 82 4

 

 در نتیجه:  
x x

( lim f (x))( lim f (x))
+ −→ →

=  = =
2 2

5
4

10 9 10
9 8 8

 

 مفهوم حد  
 x0در نقطه  f(x)راست تابع حد 

xو از سمت راست   xاگر روی محور   =0 3/از   xبه اون نزدیک بشیم )مثلاً روی محور    3 هم روی   f(x)حرکت کنیم( مقدار تابع    3به سمت  1
Lاز بال به عدد   yمحور  = 5/نزدیک میشه )مثلاً از 5  کند( که اون رو به این صورت نمایش میدیم:  حرکت می5به سمت  1

 
 
 
 
 

xدر یک همسایگی راست نقطه   f(x)به عبارت دیگر اگر تابع   x= به آن    x0از سمت راست و با مقادیر بیشتر از  xتعریف شده باشد و    0
 شوند و داریم:  نزدیک می  Lبه   f(x)گاه مقادیر تابع  نزدیک شود، آن

 
 

x

lim f (x)
+→

=
3

5  

x x

lim f (x) L
+→

=

0
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 x0در نقطه  f(x)حد چپ تابع  

xو از سمت چپ عدد   xرو، اگر روی محور  با توجه به شکل روبه =0 2/از    xبه اون نزدیک بشیم )مثلاً روی محور    3 حرکت کنیم(  3به سمت 9
Lاز پایین به عدد   yهم روی محور    f(x)مقدار تابع   = 4/نزدیک میشه )مثلاً از  5 کنه( که اون رو به این صورت نمایش  حرکت می5به سمت 9

 میدیم:  
 
 

 
 

xدر یک همسایگی چپ نقطه   f(x)به عبارت دیگر اگر تابع   x= به آن نزدیک  x0از سمت چپ و با مقادیر کمتر از  xتعریف شده باشد و    0
 شوند و داریم:  نزدیک می  Lبه  f(x)گاه مقادیر تابع شود، آن

 
 

 

کهاعداد حقیقی باشند به طوریaوbاگر   -109
x

(x )( x ) a
lim b

( x )(x )→

+ + +
=

− + −2

1 2 1
2 1 3 15

 چه عددی است؟    bباشد، مقدار

1  )7
15

 2  )7
11

 3  )11
15

 4  )11
13

 

 (6110ـ  132و  131 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  4 گزینۀپاسخ:  

 کنیم  حد داده شده را بازنویسی می

 
x

x x a
lim b

x x→

+ + +
=

+ −

2

22

2 3 1

2 5 18
 

xمخرج به ازای  = xعدد حقیقی شده است پس در نتیجه باید صورت کسر هم به ازای ل حد یک  صصفر شده است و حا2 =  صفر شود:  2

 ( ) ( ) a a a+ + + = + + = = + −22 2 3 2 1 0 8 6 1 0 15 

 
x x x

x x (x )( x ) x
lim lim lim b

(x )( x ) xx x→ → →

+


+ − − +
= = = =

− + ++ −


2

22 2 2

2 3
3

14 2 2 7 2 7 11
2 2 9 2 9 132 5 1

11
18

 

 حذف عامل ابهام به کمک اتحادها، فاکتورگیری، تجزیه و قاعده تقسیم 

در یک تابع کسری به فرم
f (x)

y
g(x)

fای بوده و چندجمله  g(x)و    f(x)، اگر  = (a) g(a)= های  ایتوان نتیجه گرفت که چندجملهباشد می  0=

f(x)    وg(x) هر دو بر عامل ،(x a)−  توانیم به کمک عواملی نظیر اتحادها )جبری و مثلثاتی(، فاکتورگیری، تجزیه  پذیرند بنابراین میبخش
ها را با هم ساده کنیم و در نهایت حد تابع  ها، عامل ابهام را در صورت و مخرج کسر ظاهر کرده و آنایو استفاده از قاعده تقسیم چندجمله

xبه دست آمده را به ازای  a=  .محاسبه کنیم 

 

به شکل مقابل باشد، مقدار fاگر نمودار  -110
 x

x

( ) f ( x)
lim

f( x)−→

−

−0

1 2
3

 چه عددی است؟   

1  )1
2

 2  )−2 

3  )−
2
9

 4  )9
2

 

 
 

x

lim f (x)
−→

=
3

5  

x x

lim f (x) L
−→

=

0
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 (6110ـ  134 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

x x

f (x)

x x




= 
− 


3
0

2

1
0

2

 

 x

x x x

( x)
( ) f ( x) f ( x)

lim lim lim
f ( x) f ( x)

( x)
− − −→ → →

− − 
− −

= =
−

−=
−

−0 0 0

1
21 2 2 2

33 93
2

2

3
 

 نویسیم: را می fابتدا ضابطۀ تابع  

 

x x

f (x)

x x




= 
− 


3
0

2

1
0

2

 

 
 x

x x

( ) f ( x) ( ) f ( x)
lim lim

f ( x) f ( x)

−

− −

 
  

→ →

− −
=

− −

0

0 0

1 2 1 2
3 3

 

−دانیم که می  = −
 
0 )و1 )−− = −11  باشد، در نتیجه: می 1

 
x x x x

( ( x))
( ) f ( x) f ( x) x

lim lim lim lim
f ( x) f ( x)

( x) x

−

− − − −

 
  

→ → → →

− −
− −

= = = =
− −

−

− −

0

0 0 0 0

1
21 2 2 2

3 93 93 3
2

2

2

 

 

 

تابع  -111 
 x

f (x) x x acos


= − + 22
4

 کدام است؟ aپیوسته است. مقدارx=2در  

1  )−2 2  )2 3  )−4 4  )4 

 (6110ـ  142  ۀصفح 2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

x

x

a
lim f (x) a cos

a
a

lim f (x) f ( ) a cos

−

+

→

→


= − + =

= − =


= = −



+

 −

= −

2

2

2

2

4

2 2
4 2

2
2

2 2 4 2
2

 

xشرط پیوستگی در  =  این است که: 2
 

x x

lim f (x) lim f (x) f ( )
− +→ →

= =
2 2

2 

 در نتیجه:  
x

a
lim f (x) a cos a cos a( )

−

−

−

→

    = − + = − + = =
 

1

2 2 2

2
1

2 2
2 2 2 2 2

4 4 2 2
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x

lim f (x) a cos a cos
+

+

+

→

    = − + = − + = −
 

2

2 2

2
2 0

2
2 2 2 2 4 2

4 2
 

  
 

f ( ) a cos a cos
 

= − + = − + = −2 22
2 2 2 2 2 4 2

4 2
 

a پس خواهیم داشت:  
a= − = −2

2
4 

 پیوستگی در نقطه  

xدر نقطه  fتابع  a=  :پیوسته است، هرگاه دو شرط زیر را داشته باشد 
xدر نقطه  fتابع  (1 a= :حد داشته باشد    

x a x a

lim f (x) lim f (x) b
− +→ →

= = 

xدر نقطه  fمقدار تابع  ( 2 a=  :موجود و برابر حد تابع باشد  
x a

f (a) lim f (x) b (a )
→

= =  

xدر نقطه   fکه تابع به بیان دیگر برای این a=   :پیوسته باشد، باید 
x)مقدار تابع در a=)= حد چپ در(x a=)= حد راست در(x a= به زبان فارسی :) 

x a x a

: lim f (x) lim f (x) f (a)
+ −→ →

=  به زبان ریاضی =

 
1احتمال قهرمانی تیم بارسلونا   -112

4
1که رئال مادرید را ببرد، این احتمال به و در صورتی  است  

3
که بارسلونا، یابد. احتمال اینافزایش می

1رئال مادرید را ببرد، 
6

 برد؟ شود یا رئال مادرید را میاست. با چه احتمالی بارسلونا قهرمان می  

1  )19
36

 2  )17
36

 3  )13
36

 4  )11
36

 

 (7110ـ  146 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  خطبهخطـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

 در نظر بگیرید:   P(B) اینکه بارسلونا، رئال مادرید را ببرد، و احتمال  P(A)احتمال قهرمانی بارسلونا را 

 

P(A)

P(B)


=


 =


1
4

1
6

 

 
P(A B) P(A B)

P(A B) P(A B)
P(B)

= = =
1 1

13 3
6

 

 P(A B) =  =
1 1 1
3 6 18

 

 آوریم:  حال خواستۀ مسأله را به دست می

 P(A B) P(A) P(B) P(A B)
+ −

= + − = + − = =
6

1 1 1 9 6 2
4 6 18 36

13
3

 

 
113-    A وB ای نمونه  دو پیشامد مستقل از هم در فضایS  کهطوریهستند بهP(A B) /− = 0 P(Aو   3 B) /=0 باشد. مقدارمی  2

P(A B )   چه عددی است؟ 

1  )/0 72 2  )/0 9 3  )/0 8 4  )/0 64 
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 (7110ـ  147 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
P(A) P(A B) P(A B) / / /= − + = + =0 3 0 2 0 5 

: P(A B) P(A).P(B) / / P(B) P(B)=  = = 
4

0 2 0 5
10

 مستقل 

P(A B ) P(A) P(B ) P(A / / / /B )  = + − = + − =0 80 5 0 6 0 3 
P(A دانیم که:  می B) P(A) P(A B)− = − 

/ پس داریم:   P(A) / P(A) / / /= −  = + =0 3 0 2 0 3 0 2 0 5 

 مستقل از هم هستند:   Bو  Aاز طرفی چون 

 P(A B) P(A).P(B) P(B) P(B)= =  =
2 5 4
10 10 10

 

 حال خواهیم داشت:  

 P(A B ) P(A) P(B ) P(A B ) P(A) P(B ) P(A B)   = + − = + − − 
 P(A B ) / / / / + = − = 80 5 0 6 3 00 

 دو پیشامد مستقل  
P(Aاند، هرگاه مستقل  Bو    Aباشد و  تاثیر  بی گویند هرگاه وقوع یکی در وقوع دیگری    مستقل را    Aو    Bدو پیشامد   B) P(A).P(B)= 
 و برعکس.  

 توجه  
 دو پیشامد مستقل باشند، در این صورت:   Bو  Aاگر 

1)  P(A B) P(A)= 

2 ) A وB اند، یعنی:  مستقلP(A B) P(A ).P(B) = 
3  )AوBاند، یعنی:  مستقلP(A B ) P(A ).P(B )   = 

 
,های میانگین داده  -114 , , ,1 3 4 5 a,aهایبا میانگین داده  7 , , a+ +3 3 2  ها چه عددی است؟  برابر است. نسبت ضریب تغییرات آن  2

1  )
8
5

 2  )2 3  )
2
5

 4  )
5
4

 

 (7110ـ  160 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

 دهیم:  در ابتدا میانگین دو سری داده را به دست آورده و با هم برابر قرار می

 X
+ + + +

= = =1
1 3 4 5 7 20

4
5 5

 

 
a a a a

X a
+ + + + + +

= = = +2
2 2 3 3 4 8

2
4 4

 

 X X a a= = + = 1 2 4 2 2 
 آوریم:  ها را به دست آورده و با استفاده از آن انحراف معیار و در نهایت ضریب تغییرات را به دست میحال واریانس هر سری از داده

,واریانس , , ,1 3 4 5 7 : 

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )− + − + − + − + − + + + +

= =
2 2 2 2 21 4 3 4 4 4 5 4 7 4 9 1 0 1 9

5 5
 واریانس

 = =4 =انحراف معیار 2 =
20

4
5

 واریانس
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 CV = = =
2 1
4 2

nIÃ÷¶›HodºH

¸Ã«º IÃ¶

 

,واریانس , ,2 5 3 6 : 

 
( ) ( ) ( ) ( )− + − + − + − + + +

= = = =
2 2 2 22 4 5 4 3 4 6 4 4 1 1 4 10 5

4 4 4 2
 واریانس

 CV= = =

5
5 52
2 4 4 2

 انحراف معیار 

 = = = =
8
5

1
4 2 2 22

5 2 5 5
4 2

 نسبت ضریب تغییرات 

 تعریف واریانس   
nxصورت های آماری به  اگر داده x ,.., x+1 از میانگین را    هامیانگین مجذور اختلاف دادهباشد، در این صورت    xها برابر و میانگین آن  2

 دهیم.نشان می2گوییم و آن را با نمادها میواریانس داده

n(x x) (x x) ... (x x)
:

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1  ها واریانس داده2

 دهیم.  نشان میگوییم و آن را با نمادها میجذر مثبت واریانس را انحراف معیار داده تعریف انحراف معیار: 

n(x x) (x x) ... (x x)
:

n

− + − + + −
 =

2 2 2
1  ها داده انحراف معیار2

 انحراف معیاردستور دوم برای محاسبه واریانس و  

توانیم واریانس و انحراف  ها را در اختیار داشته باشیم با استفاده از روابط زیر میآن  میانگین ها و  )مجموع مجذورات( داده  مجموع مربعاتاگر  
 ها را محاسبه کنیم:  معیار داده

nx x x ... x
: (x)

n

+ + + +
 = −

2 2 2 2
21 2 nx      ها  انحراف معیار داده3 x x ... x

: (x)
n

+ + + +
 = −

2 2 2 2
2 21 2  واریانس 3

 بهتره که چند تا اصطلاح مهم رو هم بلد باشیم..  

n: x x x ... x+ + + +2 2 2 2
1 2  ها مجموع مربعات )مجموع مجذورات( داده3

nx x x ... x
:

n

+ + + +2 2 2 2
1 2  ها میانگین مربعات )میانگین مجذورات( داده3

: (x)2هامربع )مجذور( میانگین داده 

 (CVتغییرات )تعریف ضریب  

)هاتقسیم انحراف معیار دادهضریب تغییرات، شاخصی است که از   )  ها داده  به میانگین(x)  آید و آن را با نماد  به دست میCV    نمایش
 دهیم.  می

CV
x


= 
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به دست آمده و عدد آخر صفر شده  1−هاتای آن  5ها یک و  تای آن  5ایم.  ها کم کردهها را از آندر یازده دادۀ آماری میانگین داده    -115

 ها چه عددی است؟ است. انحراف معیار داده

1  )
10
11

 2  )
10
11

 3  )
5
11

 4  )
5

11
 

 (7110ـ  159  ۀصفح 2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2 ۀپاسخ: گزین  

 کنیم، خواهیم داشت: ها از میانگین استفاده میکه در فرمول واریانس از اختلاف دادهبا توجه به این

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

:
+ + + + + − + − + − + − + − +

 =
2 2 3 2 2 2 2 2 2 2

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
11

 واریانس

 : =
10
11

انحراف معیار   =2
10
11
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 باشند؟ مربوط به کدام مورد می  از راست به چپ  ترتیببه  ذکرشدههای  در شکل زیر، ویژگی  شدهمشخصدر ارتباط با موارد    -116

 توسط آب« رشدهپُ»مجاورت با آب زیرزمینی ـ دربرگیرندۀ ریشۀ گیاهان ـ دارای ضخامت متغیر ـ  

1)  A B E B− − − 
2  )C E D A− − − 
3  )A C D B− − − 
4  )C B B E− − − 

 
 

 ( 1103ـ    45  صفحۀـ  ��استاندارد   ـ  متوسط ـ خط به خط)  3  گزینۀپاسخ:   

ترتیب شامل: منطقه اشباع ـ کمربند مویینه ـ کمربند حد واسط ـ کمربند رطوبت خاک ـ سطح  به  Eتا  Aدر شکل از   شده مشخصموارد  

 . باشندمی ی بایستا

علت خاصیت مویینگی از مجاری نازک موجود در  های زیرزمینی بهآبمنطقه،    نیاکمربند مویینه در مجاورت آب زیرزمینی قرار دارد. در  

 4و   2 گزینۀ حذف  ←شوند. بالا کشیده می ، ها یا رسوباتسنگ 

 1 ۀحذف گزین ←گیاهان است.  ۀریش  ۀرندیدربرگکمربند رطوبت خاک مجاور سطح زمین بوده و 

 یابد. )ضخامت متغیر( مولکولی معلق است و هنگام ورود آب باران یا ذوب برف ضخامت آن افزایش می  ۀعلت جاذبآب به  ،در کمربند حد واسط

 (B)کمربند مویینه مانند   (C)کمربند حد واسط در نتیجه   ؛متر تا چند متر متغیر استهمچنین ضخامت کمربند مویینه بین چند سانتی

 دارای ضخامت متغیر هستند.

 3 ۀ تأیید گزین  ←تمام فضاهای خالی منطقه اشباع توسط آب پر شده است. 

 

 
 

 

 

 

 

  

 

در سهم    
 کنکور 

بندی بودجه   
این آزمون     

شناسی زمین کل کتاب    

 کنکور را پوشش داده است.   تست    15این مبحث در مجموع  
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 ؟ شده استدرستی ذکر  در کدام گزینه به  بیترتبه  «ب»و    «الف»  سؤالاتپاسخ    ر،یبا توجه به متن ز  -117

ها، که با سرد شدن آن  دهندیم   لیرا تشک  یمذاب  ی ها، ذرات جامد، قطرهدما   ش یافزاعناصر، با    لیجهان و تشک  نش یآفر  ندیدر فرا»

 .«ابندییتجمع م   کوچک  یهامتبلور شده و به شکل گلوله  یو مواز  دهیکش   ی هاغهیتبه شکل    یجامدات

 دما چه بود؟    ش یعامل افزا  ـ  الف

 چه نام دارد؟ ی و مواز  ده یکش  یهاغهیجامدات متبلور شده به شکل ت  ـ  ب

 کندرولی ـ ریزنج  یها( واکنش2 کندرول ـ ( انقباض غبارها 1
 ی کانی ـ ریزنج  یها( واکنش4 ی کانـ  ( انقباض غبارها 3

 ( 1101   ـ  11  صفحۀـ ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )  3  گزینۀپاسخ:   

 سریع: بررسی 
متبلور    های کان   ن ی، نخست هاآنشدن    سرد  دهند که بایم  ل یرا تشک  ی مذاب  یها ، ذرات جامد، قطرهانقباض غبارها از    ی ناش  ی دما  شی افزا   یط

 .ابندییبه نام کندرول تجمع م یکوچک  ی هاشده و به شکل گلوله

  دهند ی م   ل ی را تشک   یمذاب   ی ها قطره ،  ذرات جامد ،  انقباض غبارها از    ی ناش   ی دما   ش ی افزا   ی عناصر، ط   ل ی جهان و تشک   نش ی آفر   ند ی در فرا 

  کندرول به نام    ی کوچک   ی ها متبلور شده و به شکل گلوله   ی( و مواز   ده ی کش   ی ها غه ی به شکل ت )   ها یکان   ن یها، نخست آن   شدن   سرد که با  

 . ابند ی ی تجمع م 

 ها کندرول ی  ر ی گ شکل   ی چگونگ  
  ل یتشکها در اثر کاهش دما و  تبلور کانی  ←های مذاب  تشکیل قطره  ←ذوب در اثر افزایش دما )ناشی از انقباض غبارها(    ←غبار و گاز(    و  جامدات )گرد

 کندرول 

 

 
  پیوست؟  وقوع   به  رویداد  کدام   پی   در  و  دوران  کدام  در جوان  تتیس   کامل  شدن  بسته  -118

 عمان  دریای   شدن باز ـ مزوزوئیک( 2 سرخ  دریای گسترش   ـ سنوزوئیک ( 1
 زاگرس  کوهرشته ایجاد ـ مزوزوئیک( 4 البرز  کوهرشته ایجاد  ـ سنوزوئیک ( 3

 ( 1107ـ    111  صفحۀ ـ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   )متوسط 1  گزینۀپاسخ:   

  )دوران سنوزوئیک(   آن دچار فرورانش شد. در نئوژن  یانوسی اق   ۀ از پوست  ییهابخش  جوان شروع به بسته شدن کرد و  س یتت  ، ک ی ژوراس  ی در ابتدا

 .طور کامل بسته شدبه جوان سی تت انوسی، اق (ش یسال پ ونی لیم 5)سرخ   یای در گسترش با
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 شناسی ایران زمین   ۀ تاریخچ|   کلاس درس 

 

 
متر سانتی  6۰و    ۳۰ترتیب  لیتر است. اگر عمق و عرض مقطع خروجی این کانال به  ۲7۰۰آبدهی یک کانال خروجی در هر دقیقه    -119

 چند متر بر ثانیه است؟ باشد، سرعت خروج آب  

1 )5/0 2 )12/0 3 )8/0 4 )25/0 

 ( 1103  ـ  43 صفحۀـ ��بر زمان ـ    محاسباتی ـ   متوسط)  4  گزینۀپاسخ:    

 :  کنیمیم  یلتبد یهمکعب بر ثان را به واحد متر (Q) یآبده . ابتدا1

 : کنیمیم  یلتبد  یهرا به ثان یقه شود و دق یل مکعب تبد تا به متر کنیمیم  یمتقس 1000را بر  یترکار، ل  ینا برای

L m min m
/

min L s s
  =

3 31 1
2700 0 045

1000 60
 

 : دهیمیقرار م  یآبده رمول کرده و در ف   یلعرض و عمق مقطع را به متر تبد . سپس2
cm / m

cm / m

=

=

30 0 3

60 0 6
 

 یآبده=( مساحت مقطعسرعت آب ): فرمول

V عمق( )عرضQ A V Q=   = 
/ ( / / ) V

/ / V

/ m
V /

/ s

=  

= 

= =

0 045 0 3 0 6

0 045 0 18

0 045
0 25

0 18

 

 
 

 

 

 

 رویداد زمانی  ۀباز 

 پرکامبرین 
اقیانوس تتیس    ۀ وسیلشمالی ابرقاره گندوانا قرار داشته و به  ۀ شمال شرق آن در حاشی  جزبهزمین  بیشتر قسمت ایران

 اند. داغ و قاره لوراسیا جدا بودهکهن از کپه
دوران  

 پالئوزوئیک
 حرکت دو قاره لوراسیا و گندوانا همگرا بود و در نتیجه از پهنای تتیس کهن کاسته و سرآغاز بسته شدن آن رقم خورد. 

 ایران در محل خط استوا واقع بوده است. 
اوایل پرمین تا  

 تریاس 
یس کهن، شروع شد.  تتبر اثر باز شدن قاره گندوانا، تشکیل اقیانوس جدیدی به نام تتیس جوان در بخش جنوبی  
 با کاهش وسعت تتیس کهن، اقیانوس تتیس جوان در محل زاگرس فعلی وسعت یافت. 

 اواخر تریاس 
 طور کامل بسته شد.  دو صفحه ایران و توران به هم پیوسته و تتیس کهن به

با اتصال به حاشیه جنوبی لوراسیا بخشی از ابرقاره    ، صفحه ایران که تا آن زمان در حاشیه شمالی گندوانا قرار داشت
 لوراسیا گردید.

 شد.  فرورانش هایی از پوسته اقیانوسی آن دچار و بخش تتیس جوان شروع به بسته شدن کرد اوایل ژوراسیک
 طور کامل بسته شد. میلیون سال پیش، اقیانوس تتیس جوان به 5با گسترش دریای سرخ در  دوره نئوژن 
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  به سؤالات »ب« و »د«   وپاسخ درست    «ج»و    «الف»  ، به سؤالات، در کدام گزینههاسازهمصالح مورد نیاز برای احداث    ارتباط بادر    -1۲۰

 شده است؟  داده  نادرستپاسخ  

 ؟آیندیم دست  طبیعی چگونه به  صورتبه  ،موجود در بتن  ی هادانهسنگـ    الف

 در بخش زیراساس در مقایسه با اساس چگونه است؟  کاررفتهبهمصالح  ذرات  اندازه  ـ    ب

 دقیق چه مقداری است؟   طوربه  ، اندازه ذرات مصالح موجود در بخش آستر جاده ج ـ  

 نقش دارند؟   گاهیهتک  عنوانبهدر کدام قسمت از جاده ریلی    یسنگخردهمصالح  ـ    د

 روسازی ـ   مترمیلی 75/4بیشتر از ر ـ کمی ریز تـ  ( از بستر رودخانه1
 روسازی ـ  مترمیلی 075/0بیشتر از ـ  تردرشتکمی ـ  ( از بستر رودخانه2
 زیرسازی ـ  مترمیلی  075/0بیشتر از ـ  ترریزکمی  ـ  هاکوه( از مصالح موجود در 3
 روسازی ـ  مترمیلی 4/ 75بیشتر از ـ  تردرشتکمی  ـ  هاکوه( از مصالح موجود در 4

 ( 1106  ـ  107  صفحۀـ ��بر زمان ـ    خط به خط ـ    سخت)  2  گزینۀپاسخ:   

 : زیر است صورتبه سؤالاتپاسخ هر یک از 

 ؟ آیندیمطبیعی چگونه به دست   صورتبههای موجود در بتن دانهسنگ  

  صورتبه توانیم . این مصالح را دهندیمدرصد از حجم بتن را تشکیل  75نقش مهمی در دوام بتن دارند، چون حدود  هادانهسنگ  

 . دست آورد به (هاشکنسنگ با استفاده از ) هاکوه، از معادن و یا از مصالح موجود در  (هارودخانهاز بستر  )طبیعی 

  ها کوهمصالح موجود در    شوند.ها حاصل میبرخلاف مصالح موجود در کوه  هارودخانهاز بستر    ، طبیعی  طوربه  در بتن  هادانهسنگ پس  

 ( 4و  3 یهانهی گزرد )کن در دسترس هستند.  ش با استفاده از سنگ 

 در مقایسه با اساس چگونه است؟  یراساسزدر بخش   کاررفتهبهاندازه مصالح  

در    کاررفتهبه، میزان نفوذپذیری بخش اساس بیشتر از زیراساس است، لذا اندازه ذرات مصالح  هاجادهبا توجه به اینکه در طراحی   

 در مقایسه با اساس کمی ریزتر است.  راساس یزپس مصالح بخش  . باشدیم از مصالح زیراساس  تردرشتبخش اساس، کمی  

»کمی ریزتر« است و پاسخ    سؤال را خواسته است. پاسخ درست به این    سؤال پاسخ نادرست به این    ، سؤالدقت کنید که صورت  

 ( 3و  1 ی هانهی گز. )رد باشدیم« تردرشت»کمی  سؤالنادرست به این 

 طور دقیق چه مقداری است؟ بخش آستر جاده بهاندازه ذرات مصالح موجود در  

مقاوم باشند، از جنس آسفالت یعنی مخلوطی از شن، ماسه و قیر ساخته    آستر و رویه که بایستی در برابر نیروهای وارده   یهاهیلا 

ذرات  (مانند شن دانه )درشت  ی هاخاکدر    .شوندیم این  اندازه  دانه و متوسط  یهاخاکدر  .  باشدیم   متریلیم  75/4از    تربزرگ، 

 .بوده و در این محدوده قرار دارند متریل یم 075/0تا  متریلیم 75/4 اندازه این ذرات بین  یاماسه

 (4و   1  یها نه ی گز دارد. )رد   متری لی م  0/ 075از    تر بزرگ کلی آسفالت که شامل مخلوط شن و ماسه است، اندازه ذراتی   طور به پس  

 گاه نقش دارند؟ عنوان تکیهدر کدام قسمت از جاده ریلی به ی سنگخردهمصالح  

 . باشدیم  آهنراه یهالیر گاههی تک ، در زیرسازی و یسنگخردهدیگر از کاربردهای مصالح   یکی  

»زیرسازی« و پاسخ نادرست به این  سؤالرا خواسته است. پاسخ درست به این  سؤالپاسخ نادرست به این  سؤالدقت کنید صورت 

 ( 3 گزینۀ. )رد  باشدیم »روسازی«  سؤال

 مطابقت دارد.  سؤالشده در صورت با موارد خواسته 2 گزینۀدر نتیجه تنها  
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 ؟است کدام  (جدید  به  قدیم   از) وارده  ی هاتنش  ترتیب زمانی  مقابل،   شکل  به   توجه  با  -1۲1

 فشاری ـ  فشاریی ـ  کشش ( 1
 کششی ـ   فشاریـ   فشاری ( 2
 فشاری ـ  کششیـ   فشاری ( 3
      کششی ـ  کششیـ   فشاری ( 4

 

 ( 1104ـ    64 صفحۀـ ��استاندارد ـ   مفهومیـ   متوسط)  4 گزینۀپاسخ:   

  عادی )سمت راست( سبب ایجاد گسل    کششیو سپس تنش    شود می  ها هیلادر    ی خوردگ نیچال، ابتدا تنش فشاری سبب  ؤبا توجه به شکل س

 شده است.  )سمت چپ(  سبب ایجاد گسل عادی مجدداً و در نهایت تنش کششی خواهد شد 

 
  ها براساس لغزش )نحوۀ حرکت(بندی گسل تقسیم 

 

 

 

 

 

 شکل  نوع تنش  ویژگی نوع گسل 

 عادی

سطح گسل مایل است.  -1  
سمت  فرادیواره نسبت به فرودیواره به -2

فرادیواره  پایین یا فرودیواره نسبت به 
سمت بالا حرکت کرده است. به   

 

 
 

 
 

 معکوس 

سطح گسل مایل است.  -1  
سمت  فرادیواره نسبت به فرودیواره به -2

بالا یا فرودیواره نسبت به فرادیواره  
سمت پایین حرکت کرده است. به   

 

 
 

 

 امتداد لغز 

ها در امتداد سطح گسل  لغزش سنگ -1
 است. 

شده در امتداد  شکستهحرکت قطعات   -2
 افق است. 
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 دارد؟   یادیارزش ز  یو صنعت   یاز نظر کشاورز  هایکدام کان  بیخاک حاصل از تخر  -1۲۲

 و گارنت  تی( همات 4 لی( کرندوم و بر3 ت یری( اپال و پ2 و زبرجد  زی( تورکوا1

 ( 1103ـ    53  صفحۀـ ��استاندارد ـ   ترکیبیـ    )دشوار  1  گزینۀپاسخ:   
 بررسی سریع: 

 دارد. یادیارزش ز  ی و صنعت یاز نظر کشاورز  ،یفسفات  یهاها و سنگکاتیلی اغلب س ب یخاک حاصل از تخر

 
از تخر.  شود  اهیگ  شتریب  رشدکه موجب    ند یگویم  زیحاصلخرا    یخاک   ،یدر کشاورز   ی هاو سنگ ها  کاتیل یساغلب    بیخاک حاصل 

 ت ینیکائولهاى رسى مانند  یفلدسپارها، کان  ییای می طور مثال، بر اثر هوازدگى شبه  دارد.  یاد یارزش ز  ی صنعتو   یکشاورزاز نظر    ،ی فسفات

ها، کوارتز در  میشرکت دارند. در اغلب اقل   زین  یساز ین یو چ  ی سازیصنعت کاش   در  خاک،  لیدر تشک   هاآن  تی شود که علاوه بر اهمیم   جادیا

  ی کان  ی دارا  یهاسنگ   بیحاصل از تخر  یهاخاک  جهی شود، در نتیحل م  یطور جزئبه  است و فقط  داریالعاده پافوق  ییایم یش  ی مقابل هوازدگ

 هستند.  ی فاقد ارزش کشاورز  و بوده ی او ماسه ی مانند کوارتز، غالباً شن  ی مقاوم

 
 گیرند؟ می  قرار  یمتفاوت هایدسته   در(  بدن  توده  در  عنصر  مقدار)   بیوشیمیایی  بندیطبقه  در  عناصر  کدام  -1۲۳

 فسفر  نیتروژن،  آهن،( 2 کربن  هیدروژن،  سدیم،( 1
 سلنیم  کلسیم،   کلر،( 4 اکسیژن  منگنز،  فلوئور،( 3

 ( 1105  ـ  80  صفحۀـ  ��استاندارد ـ   خط به خطـ   متوسط)  2  گزینۀپاسخ:   

 بررسی سریع: 

 
  دروژن، یه)شامل    شوندیم   دهی نام  ی اصل  دهند، عناصریم  ل یبدن را تشک  ۀدرصد تود  96از    ش یکه ب  یعناصربندی بیوشیمیایی،  در طبقه

  م، ی زیمن  م، یکلس  م،ی پتاس  م، یسد)  دهندیم  لی را تشک  درصد(  78/3)  بدن  ۀدرصد تود  4کمتر از    ،یعناصر فرع   .(ژنیو اکس   تروژنیکربن، ن

آهن، سرب، منگنز،  دهند و شامل  بدن را تشکیل می  ۀ درصد از تود  22/0)  باشندیم   یجزئ  ،یعناصر جدول تناوب  شتری . ب(گوگرد، فسفر و کلر

 شود(. می و... می ، سلندیفلوئور، 
 اهمیت در بدن  عناصر  مقدار در توده بدن به درصد  بندی عناصر طبقه

 اساسی هیدروژن، کربن، نیتروژن و اکسیژن  96 اصلی 
 اساسی سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، گوگرد، فسفر و کلر  78/3 فرعی 
 اساسی ـ سمی  آهن، سرب، منگنز، فلوئور، ید، سلنیم و ... 22/0 جزئی 

 
 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه
 فیروزه( فسفاتی و زبرجد سیلیکاتی است.) تورکوایز  1
 سولفیدی است.( FeS2)   اپال یک کانی سیلیسی و پیریت 2
 یاقوت( دارای ترکیب اکسید آلومینیم و بریل دارای ترکیب سیلیکات بریلیم است.)کرندوم   3
Fe) هماتیت دارای ترکیب اکسیدی  4 O2  و گارنت نوعی کانی سیلیکاتی است. (3

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه
 گیرند.هیدروژن و کربن در دستۀ عناصر اصلی و سدیم در دستۀ عناصر فرعی جای می 1
 گیرند. آهن در دستۀ عناصر جزئی، نیتروژن در دستۀ عناصر اصلی و فسفر در دستۀ عناصر فرعی جای می 2
 گیرند.دستۀ عناصر جزئی و اکسیژن در دستۀ عناصر اصلی جای میفلوئور و منگنز در  3
 گیرند.کلر و کلسیم در دستۀ عناصر فرعی و سلنیم در دستۀ عناصر جزئی جای می 4
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 شود؟ یکامل م   یدرستتوسط کدام موارد به  ،ریجدول ز  یهااز خانه  کیهر    -1۲4

 مناسب / نامناسب برای احداث سازه نوع سنگ ام سنگ ن

 »ج« »الف« مارن

 »د«  »ب«  شیست

 : نامناسب «د » ـ: نامناسب «ج» ـ ی: دگرگون«ب » ـ ی: رسوب«الف»( 1
 : مناسب«د » ـ: نامناسب «ج» ـ نی: آذر«ب» ـ ی : دگرگون«الف»( 2
 : مناسب«د»  ـ: مناسب «ج» ـ نی : آذر«ب » ـ ی: رسوب«الف»( 3
 : نامناسب«د»  ـ: مناسب «ج» ـ ی: دگرگون«ب»  ـ نی: آذر«الف»( 4

 ( 1106   ـ  96  صفحۀـ ��سریع ـ    خط به خطـ    آسان )  1  گزینۀپاسخ:   

  ها را ندارند. سازه  احداث  یاستحکام لازم برا  ،آب و تورم  مجاورت  حجم در   شیافزا لت  عهب  ، های مارنیسنگ   رس مانند  یدارا   ی رسوب  ی هاسنگ 

 باشند.یها مناسب نم سازه ی پ یبوده و برا  فی، سست و ضعتورقداشتن    لیها به دلستیش رینظ  یدگرگون ی هاسنگ  ازی برخ

 ها | انواع سنگ   کلاس درس 

 

 
 ؟کندمی  فلدسپارها چه تغییری   ترکیب  بوون،   واکنشی  سری  مطابق  بازالتی  ماگمای  تبلور  طی  در  -1۲5

 یابد.می افزایش سدیم درصد  و کاهش پتاسیم  و کلسیم  درصد ( 1
 یابد.می کاهش  پتاسیم درصد  و افزایش کلسیم   و سدیم درصد ( 2
 یابد.می افزایش پتاسیم و  سدیم درصد  و کاهش کلسیم  درصد ( 3
 یابد.می کاهش  سدیم و  پتاسیم درصد و افزایش  کلسیم  درصد ( 4

 ( 1102   ـ  28  صفحۀـ ��استاندارد ـ   مفهومیـ   متوسط)  3  گزینۀپاسخ:   

 بررسی سریع: 
شود و  در طی تبلور ماگما مطابق سری واکنشی بوون، ابتدا کلسیم وارد ساختمان فلدسپارها شده و در ادامه از مقدار آن در ماگما کاسته می

 یابند.شود. در ادامه نیز فلدسپارهای پتاسیم تبلور میآن سدیم وارد ترکیب فلدسپارها می یجابه
شوند. در  تشکیل می  کلسیمابتدا فلدسپارهای پلاژیوکلاز دارای    بالانامند. در دماهای  می  پلاژیوکلازفلدسپارهای دارای کلسیم و سدیم را  

  پتاسیم فلدسپارهای دارای    تاًینهاشوند.  می  متبلور،  سدیمدارای    وکلازیپلاژ  یفلدسپارها ،  شودکاسته می  ماگماادامه چون از مقدار کلسیم در  

  م یو پتاس  م یو درصد سد  کاهش   می درصد کلستوان گفت که در طی تبلور ماگمای بازالتی،  شوند. پس میایجاد می  ترپاییندر دماهای  

 . ابدییم  شیافزا

 توضیحات نوع سنگ 

 آذرین 
ها  که هوازده نشده باشند، مقاومت بسیار زیادی دارند و احداث سازهها درصورتیها و گرانیتهای آذرین نظیر بازالتسنگ  ✔
 ها مناسب باشد. تواند در این سنگمی
 باشد. پی  سد امیرکبیر از جنس سنگ گابرو می ✔

 رسوبی

علت افزایش حجم  های مارنی )بهها و سنگعلت تورق و سست بودن(، گل سنگها )بههای رسوبی دارای رس مانند شیلسنگ  ✔
پذیری(، استحکام لازم برای  علت انحلالهای تبخیری مانند سنگ گچ و سنگ نمک )بهدر مجاورت آب و تورم( و همچنین سنگ

 ها را ندارند. احداث سازه
 باشد. های مهندسی میگاه خوبی برای احداث سازهلایه و فاقد حفرات انحلالی، پی و تکیهسنگ آهک ضخیم ✔
 ها و احداث سدها مناسب نیستند. های کربناته در صورت دارا بودن حفرات انحلالی برای حفر تونلسنگ ✔

 دگرگونی 
 های سنگین مورد استفاده قرار گیرند.  توانند برای احداث سازههای دگرگونی غیرمتورق، مقاومت بسیار بالایی دارند و میسنگ  ✔
 باشند. ها مناسب نمیدلیل داشتن تورق، سست و ضعیف بوده و برای پی سازهها بههای دگرگونی نظیر شیستبرخی سنگ ✔
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 های بوون سری واکنش |    کلاس درس 

 

 
  گونه یچه و    دشونیم   جاجابهبه موازات سطح زمین  ذرات ماده  ،  در آن  که  دهدیم را نشان    ای لرزهینزم کدام شکل نحوۀ حرکت موج    -1۲6

 ؟ دنندارجایی قائم  جابه

 

1)  2) 
 
 
 
3)  4) 
 
 

 ( 1104   ـ  71  صفحۀ  ـ��سریع    ـ  خط به خط  آسان ـ)  4 گزینۀپاسخ:   

جایی قائمی  گونه جابهشوند و هیچجا میدارد، با این تفاوت که ذرات ماده به موازات سطح زمین جابه  Sشبیه امواج    شیوبکم، حرکتی  Lموج  

 شود.نگارها ثبت می، توسط لرزهSندارند و پس از موج 

 

 

 

 Lنحوه حرکت موج سطحی 

 
 

 

 
 

 
 

 گرانیت  دیوریت  گابرو پریدوتیت  نام سنگ درونی 

 ریولیت آندزیت  بازالت  کماتئیت نام سنگ بیرونی 
 

 بیوتیت    ← آمفیبول   ←پیروکسن    ←سری واکنشی ناپیوسته: الیوین  
 کوارتز  ←مسکوویت   ← فلدسپار پتاسیم 

 فلدسپار پلاژیوکلاز سدیم زیاد   ←سری واکنشی پیوسته: فلدسپار پلاژیوکلاز کلسیم زیاد  
 
 

   دمای پایین  دمای بالا

 سدیم بالا           پتاسیم بالا          سیلیس بالا  آهن، منیزیم و کلسیم بالا          
 های دارای رنگ روشن و زودگداز                کانی  های دارای رنگ تیره و دیرگداز                                                                 کانی
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 ؟کنددرستی توصیف می(، این شکل را بههاعبارت). کدام عبارت  است ترانهیمد  ی ایدر  یفعل  تیوضع  دهندهنشان  مقابلشکل    -1۲7

 است. محتمل  با عرض کم  یانوسی اق  لیتشکـ    الف

 . دشویم مشاهده    شتری با سن بای هفرورانش ورقـ    ب

 است.  لسونیو  ۀافول از چرخ  ۀ مطابق با مرحلـ    ج

 .های آتشفشانی وجود داردامکان مشاهده کمانـ    د

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

 ( 1104  ـ  61 ۀصفح ـ ��استاندارد ـ   مفهومیـ    دشوار )  2  گزینۀپاسخ:   

 بررسی سریع: 

 
  به   انوسیاق   دو طرف  ی هاقاره ،یانوسی اق   ۀبسته شدن حوض  ۀبا ادامویلسون قرار دارد. در این مرحله    ۀپایانی از چرخ  ۀدریای مدیترانه در مرحل

اقکوچک   ها وکوهرشته  ی ریگها سبب شکلقاره  یک یشوند. نزدیم  ک ی نزد  یکدیگر و    ی درون  نیآذر  ت یشود. فعالیم   یانوسیتر شدن حوضه 

 قرار دارد.  ی تیوضع  نیدر چن ترانهی مد ی ایقبل است. در ۀمرحل همانند  یرونیب

 نکته  
 ای است. قاره ۀ اقیانوسی دارای سن و ضخامت کمتر نسبت به ورق ۀکند. ورقای فرورانش میقاره ۀاقیانوسی به دلیل دارا بودن چگالی بیشتر به زیر ورق  ۀورق

 مراحل مختلف چرخۀ ویلسون 
 شکل  مثال  های ایجادشده پدیده عنوان مرحله مرحله 

 مرحلۀ جنینی 1
جریان همرفتی( و  ای )توسط کشش در پوستۀ قاره
بازالتی در  صعود موادای، قارهایجاد ریفت درون

 پایان مرحله
 ریفت شرق آفریقا 

 

 مرحلۀ جوانی 2
کره از محل ریفت و  خروج مواد مذاب سست 

اقیانوسی، ایجاد پوستۀ  های میانتشکیل پشته
 گیری اقیانوسی با عرض كمجدید، شكل

دریای سرخ کنونی  
عربستان  )دور شدن 

  از آفریقا(

 مرحلۀ بلوغ  3
های  ادامۀ گسترش کف اقیانوس، دور شدن قاره

های اقیانوسی، واقع در دو طرف، گسترش حوضه
 های خطی درون اقیانوسیفورانتشکیل 

اقیانوس اطلس  
امروزی )دور شدن  
آمریکای جنوبی از  

  آفریقا(

 مرحلۀ افول 4

اقیانوسی به زیر ورقۀ  شدن )فرورانش( ورقۀ رانده 
ای یا اقیانوسی به زیر اقیانوسی دیگر، تشکیل قاره

دراز گودال اقیانوسی و جزایر قوسی یا کمان  
 آتشفشانی، شروع به بسته شدن حوضۀ اقیانوسی

 فرورانش ورقۀ
  اقیانوسی  اقیانوس
آرام به زیر ورقۀ 

  ای مجاور خودقاره

 مرحلۀ پایانی 5

گیری  شدن حوضۀ اقیانوسی، شکل   ادامۀ بسته 
تر شدن حوضۀ اقیانوسی،  و کوچک   کوه رشته 

ماگماتیسم )فعالیت  فعالیت آذرین بیرونی و  
 آذرین درونی( همانند مرحلۀ قبل 

 دریای مدیترانه

 

 درز  زمینمرحلۀ  6

ها، فشرده شدن شدن اقیانوس و برخورد ورقهبسته
 کوه رسوبات، تشکیل رشته

عنوان  افول، پایانی و زمین درز به نکته: مراحل 
 شود. زایی در نظر گرفته میکوه

هیمالیا )برخورد 
هندوستان به آسیا( و  

 زاگرس )برخورد
  عربستان به ایران(

 دلیل درستی یا نادرستی هر عبارت
 اقیانوسی است.  ۀبسته شدن )و نه تشکیل( حوض ۀ دهند نشان الف
 دهد. با سن کمتر )چگالی بیشتر( را نشان می ۀ فرورانش ورق ب
 ویلسون قرار دارد.  ۀ پایانی از چرخ ۀدریای مدیترانه در مرحل  ج
 شود.کمان آتشفشانی در شکل مشاهده می د
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 قرار دارند؟  یر ز  یهااز گسل  یک کدام  یکیدر نزد  یبترتبزمان، دماوند و سهند به  ی تشفشانآ یهااز قله  یکهر    -1۲8

 یه اروم ـمشا ـ  آبادنصرت( 2 یامی مـ  البرز شمال ـ  باخترنه( 1

 یز تبرـ شا مـ  کازرون( 4 ارس ـ  شمال البرز ـ  داغ( کپه3

 ( 1104   ـ  122  صفحۀـ ��استاندارد ـ   ترکیبیـ    دشوار )  2  گزینۀپاسخ:   

شوند چون  یحذف م  4و    3  یهاینهکه گز  ییمبگو  توانیمیطور قطع مپس به  ←کشور قرار گرفته است  یمان در جنوب شرق بز  ی تشفشانآ  قلۀ

 فارس قرار دارد.   یجخل یکیداغ در شمال شرق و کازرون در نزدکپه

 آن قرار دارند. یکی خزر، شمال البرز و مشا در نزد یها خزر قرار دارد و گسل یایدماوند در جنوب در  یآتشفشان ۀقل

در شرق کشور قرار   میامی که گسل    دانیمیآن قرار دارد. م  یکیدر نزد  یزن  یهکشور قرار دارد و گسل اروم  یسهند در شمال غرب  یآتشفشان   ۀقل

 باشد. پاسخ درست سوال می 2 ینۀشود و گزیهم حذف م  1 ینۀدارد پس گز

 

 

 
 نقشه پراکندگی آتشفشانی در ایران   های ایران نقشه پراکندگی گسل

 
 ؟ دهدرا نشان می  Bو    Aهای  تطابق صحیحی از ستون   گزینه کدام  های گوهرها، با توجه به ویژگی  -1۲9

 (  4ـ  ( ، )د 5ـ   ( ، )ج 1ـ  ( ، )ب3ـ  ( )الف 1

 ( 4ـ  ( ، )د 1ـ   ( ، )ج 3ـ  ( ، )ب5ـ  ( )الف 2
 ( 4ـ  ( ، )د 1ـ   ( ، )ج 5ـ  ( ، )ب3ـ  ( )الف 3
 ( 1ـ  ( ، )د 4ـ   ( ، )ج 5ـ  ( ، )ب3ـ  ( )الف 4

 

 

 ـ)  3  گزینۀپاسخ:     ( 1102   ـ  35  صفحۀ ـ��بر زمان    ـ  خط به خط متوسط 

  

 .ی کماننیرنگدرخشش با   ی سی لیگوهر سنوعی اپال:  

آتشفشانی اطراف نیشابور یافت    یهاسنگ است. فیروزه برای اولین بار در    ترکیب فسفاتیبا   شدهشناختهاز گوهرهای قدیمی  فیروزه:   

 . شد و به دیگر نقاط جهان صادر گردید

 Bستون   Aتون  س

 یلنوع بر  ترین گرانـ    1 اپال   ـ  الف

 ی اگربهچشم  پدیدۀـ    ۲ یروزهفـ    ب

 کمانی ینرنگ  درخششـ    ۳ زمرد ـ    ج

 ی وارستاره  پدیدۀـ    4 یاقوتد ـ  

 ی فسفات  یبترک دارایـ    5 ـ
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با    نوع بریل  نیترگران  و  نیترمعروفکه    شود یم آذرین یافت    یهاسنگ مختلف و در    ی هارنگ سیلیکات بریلیم )بریل( به  زمرد:   

 د. رنگ سبز، زمرد نام دار

، رنگ قرمز آن را یاقوت سرخ  شودیممختلف دیده    ی هارنگ نام علمی آن کرندوم )اکسید آلومینیم( است. کانی کرندوم به  یاقوت:   

  .شودیمدر این کانی مشاهده  یوارستارهپدیده . نامندیم)روبی( 

 خصوصیات گوهرها

 تصویر ملاحظات سختی  های نوری پدیده رنگ ترکیب  نام گوهر

 ـ ـ چشم گربه  ـ ـ کریزوبریل

 

 
 

 ـ سیلیسی  پال ا  
بازی رنگ و  
درخشش  

 کمانی رنگین
 ـ ـ

 

 ـ ـ تغییر رنگ  ـ ـ الکساندریت
 

 10 ـ ـ کربن خالص الماس 

در   ـ1 بالا  فشار  و  دما  در  تشکیل:  طرز 
 کیلومتری( 150گوشته )عمق 

عنوان  شفاف: به  ریهای غکاربرد نمونه  ـ2
  مته حفاری  ساینده، در سر

 یاقوت
اکسید  
 آلومینیم

 واری ستاره متنوع
9  

)بعد از الماس  
 ترین کانی( سخت 

 نام علمی آن کرندوم است.  ـ1
 قرمز )یاقوت سرخ یا روبی(  ـ2

 

 زمرد 
سیلیکات  
 بریلیم )بریل( 

های  رنگ
 مختلف 

 ـ ـ
گرانمعروف و  با ترین  بریل  نوع  ترین 

 رنگ سبز است. 
 

 سیلیکاتی  گارنت
سبز، قرمز، 
زرد، نارنجی، 

 ... 
 ـ ـ

 ترین رنگ آن، قرمز تیره است. فراوان  ـ1
گارنت سبز در منطقه باغ برج کرمان  ـ2

 شهرت جهانی دارد. 
 

 سیلیسی  عقیق
SiO2 

 ـ ـ متنوع
های مختلف ها و تراشعرضه با نام  ـ1

 در بازار
 یافت شده در مناطق مختلف ایران ـ2

 

 
 

 ـ ـ سبز زیتونی سیلیکاتی  زبرجد
 نوع شفاف و قیمتی کانی الیوین  ـ1
 : به خاطر رنگ یگذار دلیل نام ـ2

 

 
 

 فسفاتی  فیروزه
آبی 
 ایفیروزه

 ـ

 ـ
 

 

 از گوهرهای قدیمی شناخته شده  ـ1
های سنگ یافت شده برای اولین بار:  ـ2

 آتشفشانی اطراف نیشابور 
 فیروزه نیشابور بهترین فیروزه دنیا: ـ3
 نام دیگر آن: تورکوایز  ـ4
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 ؟ شودیم محسوب    شدید  یخبندان  و   یخشکسال  هایدوره  هایعلت از  کدام گزینه یکی  مطالب کتاب درسی،   طبق  -1۳۰

 خورشید سطح هایفعالیت علت  به خورشید نور مقدار  تغییر( 1
 سال   طول  در  خورشید دور به زمین  حرکت  سرعت  تغییر( 2
 مداری  حرکت در  خورشید از  زمین  فاصله  تغییر( 3
 زمین  داخل  در تولیدشده انرژی میزان  تغییر( 4

 ( 1101  ـ  20  صفحۀـ ��سریع ـ    خط به خطـ    آسان )  3  گزینۀپاسخ:   

  ییر تغامر را،    یناتفاق افتاده است. دانشمندان علت ا  ین زم  ی رو  ید شد  یخبندانو    ی خشکسال  ی هابارها دوره  شناسی ینزمان زم در طول  

  دانند یمی(  رقص محور)  ی و حرکات محور  یندر انحراف محور زم  ییرتغ  ،یدخورشبه    خود نسبت  یمداردر حرکت    ینزم  یارۀس  ۀفاصل 

 .گرددیم  درازمدت در  ین زم یحرارت آن بر رو ۀدرج ییرو تغ  یداز خورش یافتیدر  یانرژ یزاندر م ایرهدو یشکه باعث کاهش و افزا

 زمین   حرکات   انواع  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 ( حرکت وضعی 1
 نامند.  گردش زمین به دور محور خود را حرکت وضعی می

 گیرد.  های ساعت صورت میعقربه   حرکت  این حرکت در خلاف جهت 
 کشد. ساعت طول می ۲۴حرکت وضعی زمین حدود  

 روزایجاد شبانهنتیجۀ حرکت وضعی زمین:        
 

 ( حرکت انتقالی2
 شکل، حرکت انتقالی نام دارد.  گردش زمین به دور محور خورشید، در یک مدار بیضی

 های ساعت است. عقربه  حرکت  این گردش در خلاف جهت
 ها ای محور زمین(: پیدایش فصلدرجه 5/23نتیجۀ حرکت انتقالی زمین )به همراه انحراف 

 درجه انحراف دارد.  23/ 5انحراف محور زمین: محور زمین نسبت به خط عمود بر سطح مدار گردش زمین به دور خورشید، حدود 
 

 انحراف محور زمین: ایجنت 

 زمان روز و شب  ـ اختلاف مدت1

 های جغرافیایی مختلف  اختلاف زاویۀ تابش خورشید بر عرض ـ۲
 

 شناسی(:زمینسالی و یخبندان شدید روی زمین )در طول زمان های خشکبروز دورهدلایل 

 ـ تغییر فاصلۀ زمین در حرکت مداری خود نسبت به خورشید  ۱

 تغییر در انحراف محور زمین  ـ 2

 حرکات محوری )رقص محوری(   -۳
 

 این موارد باعث:

 ای زمین در میزان انرژی دریافتی از خورشید  ـ کاهش و افزایش دوره1

 شود. ـ تغییر درجۀ حرارت آن بر روی زمین در درازمدت می۲

 


