
گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

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

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

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

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

جمعئئئه ۱۷  مهرمـاه  ۱۴۰۵

دفترچه پاسخ

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۶

۱ نیم سال اول دوازدهم
۸

پایۀ دهم ۱
۵

پاییز
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زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زمین شناسی

حمیدرضا زارع 

مهرداد کیوان
حسین شفیع زاده 

محدثه شیخعلی

حمیدرضا بهیاد

حمیدرضا زارع ـ فرزام فرهمندنیا
منصور قماشی ـ علی محمدي کیا

مهرداد قدك کار ـ محمد داوودآبادي فراهانی
امیرحسین هاشمی ـ مطهر مکفی

امیرحسین ظریف ـ مهرشاد پرخیده
ماهان علیان  مقدم

 حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور  
یگانه رنجبر ـ مصطفی دهنوي

 عرفان هاشمی

سینا فرمانبر  
یاسین دانایی زاده

  معین فیاضی
 نیما شریعتی

 مهرداد اسپیدکار
 ارسلان حسنوند

 فرشاد حسن زاده ـ نوید ذکی

 فرشید مشعرپور 
 معصومه حیدریان 

 لیدا علی اکبري 
 ندا داستان

مهرداد کیوان 
حسین شفیع زاده 
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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.
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فرشاد هادیان فرد

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

سجاد صادقی زاده ـ سعید احمدي
حسین عبدوي نژاد ـ محمدجواد سورچی 
 غلامرضا محبی ـ  مجید رجبی وندچالی 

 مصطفی واثقی ـ محسن قندچلر ـ  سینا محمدي

 محمدجواد سورچی  
حنا خلعتبري 

 فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري 
 فاطمه محمودي ـ عالیه میرزایی 

طاها حق بین ـ علی ترابی  
 مهسا بایمانی نژاد ـ محمد کهنه پوشی 

 علیرضا ستوده ـ یاشار فیض اللهی
مجتبی محجوب

 طاها حق بین 
 محمدرضا جمشیدي 

 محمد داودآبادي فراهانی 
 مبیناسادات سیدحسینی 

 امیرحسین مسلمی
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ل جادویی ۳H در موفقیت تحصیلی! راز فرمو

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور

سلام به روي ماهت رفیق!
چطوري بگیري  «یاد  ساده ست:  خیلی  هدفمون  می رسه.  دستت  استراتژي  مقاله  یه  آزمون  هر  همراه  بعد،  به  این  از 

یاد بگیري» و «یاد بگیري چطوري آزمون بدي»!
می دونیم همین الانشم درس می خونی و کلی بلدي؛ اما ماجرا مثل هیزم شکنیه که مدام تبر می زنه، بدون اینکه وقتی براي 

تیز کردن تیغه اش بذاره! ما با این مقاله ها قراره «ارّه ات رو تیزتر کنیم» تا با کمترین انرژي، عمیق ترین برش رو بزنی!
!۳H ل طلایی حالا بریم سراغ اصل داستان این مقاله: فرمو

موتور محرکه توئه! اون چراییِ بزرگیه که باعث می شه صبح زود بیدار شی، با علاقه کتاب رو باز کنی و به هدفت ایمان داشته باشی.

همون تست زدن، تمرین حل کردن و ساعت مطالعه واقعی و مفیدته. یعنی عمل گرایی خالص روي کاغذ!

یعنی تفکر، تکنیک، روش مطالعه درست، تحلیل آزمون، مدیریت زمان و برنامه ریزي هوشمندانه.

 ( ه نگیز ا و  ل  د  -  H e a r t ) هارت 

قسمت اول

( د عملکر و  لاش  ت و  دست   -  H a n d ) ند 

َ

ه

( ها ش  متارو و  ی  تژ استرا  ، سر  -  H e a d ) د 
ِ

ه

تا حالا فکر کردي چرا بعضیا روزي 12 ساعت درس می خونن ولی تراز آزمونشون تکون نمی خوره؟ یا چرا بعضیا یه روز 
پرانرژي ان و سه روز بعدي کلاً غیبشون می زنه؟ جوابش توي تعادل نداشتن بین سه تا H سرنوشت سازه:

ن؟ این سه تفنگدار چطور با هم دیالوگ دار

این سه تا جزیره هاي جدا از هم نیستن؛ دقیقاً مثل یه چرخ دنده به هم پیوسته کار می کنن:
وقتی هارت (انگیزه) داشته باشی هند (تلاشت) ناخودآگاه اوج می گیره و بیشتر می شه  

وقتی تلاشت زیاد شه و با هد (استراتژي درست) ترکیب بشه نتیجه آزمونت درخشان می شه.  
وقتی نتیجه خوب می گیري دوباره هارت (انگیزه و دوپامین مغزت) فوران می کنه و تلاشت مضاعف می شه!  

اما نقطه خطر کجاست؟

«هارت» و «هند» بدون «هد»، یعنی تلاش بی استراتژي؛ «هد» بدون «هند» هم یعنی فکر بدون عمل. نتیجه وقتی میاد که
هر سه باهم باشن!

یم؟ کن کار  چه  ه  قرار له  مقا  ۲ ۰ ین  ا توی  ما 

!(Head) سوم، یعنی هِد H ما دقیقاً زوم کردیم روي
انگیزه و انرژي اولیه رو تو با خودت بیار(البته یکی دو مقاله براي افزایش انگیزه داریما!)، تلاش و نشستن پاي میز هم با 

خودت؛ ما بهت «استراتژي و ابزار مهندسی مطالعه» می دیم. قراره این H سوم رو طوري بهینه سازي کنیم که:
مطالعه ات جوري عمیق و پربازده بشه که 1 ساعت درس خوندنت، معادل 3 ساعت بقیه ارزش داشته باشه.  

طوري با متد علمی برنامه ریزي کنی که قابل اجرا باشه، بهش برسی، تیک بخوره و حس کارآمدي و انگیزه ات بره سقف!  
و سر جلسه آزمون جوري مهارت هاي شناختی و مدیریت دفترچه ات رو پیاده کنی که حقِ تک تک تست هایی که  

              زحمتش رو کشیدي، از طراح بگیري!

! شد ع  شرو ز  مرو ا همین  از  نه  ا شمند هو ی  باز  ، رفیق کن  ده  آما رو  ت  ا ه 

ّ

ار
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پاسخنامه کلیدی
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پاسخنامه کلیدی
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سختی تصادفی بعضی دروس در آزمون های ماز

مازی عزیز! 

سطح سؤالات کنکور همیشه قابل پیش بینی نیست؛ ممکنه بعضی درس ها سخت تر یا 
آسون تر از چیزي باشن که انتظار داري.

براي همین، توي بعضی آزمون هاي ماز، به صورت تصادفی و غیرقابل پیش بینی، گاهی 
بعضی درس ها رو سخت تر طراحی می کنیم.

چرا؟
که روز کنکور غافلگیر نشی!

شرایط  بلکه  نمی کنیم؛  پیش بینی  برات  رو  کنکور  نکات  فقط  ماز  آزمون  توي  چون 
مختلف کنکور رو هم برات شبیه سازي می کنیم.

پس اگه با یه درس سخت توي آزمون ماز مواجه شدي، بدون که داریم براي روزي 
آماده ات می کنیم که ممکنه کنکور سخت تر از انتظار تو باشه.

با تشکر     

مون ماز  واحد آز
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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  
ها رو افزایش بدیم و بتونیم شما رو  کنیم که نسبت به سال گذشته، کیفیت آزمونهای سالیانهٔ ماز. هر سال، ما تلاش میدوباره رسیدیم به مهر و شروع آزمون

ها  ای به شکلخصوص، توجه ویژهبهتر برای موفقیت در امتحانات پایان سال و کنکور آماده کنیم. امسال خیلی تلاش بیشتری کردیم برای این موضوع و به
ها افزایش چشمگیری داشته و ما تلاش کردیم شناسی، از جمله کنکور، توجه به شکلدونین، در همهٔ امتحانات مربوط به زیست طور که میداشتیم و همون
شناسی  های زیست نکتهٔ بسیار مهمی که باید بهش دقت داشته باشین این هست که پاسخنامهٔ آزمون  .طور کاملی برای شما پوشش بدیماین بخش رو به

ابزار« هست و شما باید متناسب با نیاز خودتون، از این ابزارها استفاده کنین و نیازی نیست )و نباید( همهٔ پاسخنامه رو کامل مطالعه   ماز، مثل یک »جعبه
تونین متوجه منظور سؤال بشین و دیگه نیازی به خوندن »پاسخ تشریحی« ندارین.  کنین؛ مثلاً در تعدادی از سؤالات شما فقط با خوندن »بررسی سریع«، می

تونین یه تحلیل  بندی و مرور مطالب هستن و فقط در مباحثی که نیاز دارین، باید از اونا استفاده کنین. اینجوری مییا »کلاس درس«ها، بیشتر برای جمع
 . سریع و البته کاربردی و بهینه روی آزمون داشته باشین و بهترین نتیجه رو بگیرین. دیگه وقتشه که تحلیل اولین آزمون رو شروع کنیم

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

طور معمول، کدام عبارت درخصوص این کند. به( پشتیبانی میE( از نوعی بافت دیگر )Cدر لایة مخاطی رودة باریک، نوعی بافت )   -1

 ها، درست است؟بافت

 ای اندک است.  ای و مقدار مادة زمینهیاخته، فضای بینCبرخلاف  E( در ۱

 مشاهده هستند.  هایی با شکل ظاهری متفاوت قابل، یاختهCبرخلاف  E( در ۲
 گلیسرید وجود دارند.هایی با سیتوپلاسم سرشار از تری، یاختهEبرخلاف  C( در ۳
 های گلیکوپروتئینی وجود دارند.  های پروتئینی و مولکول، رشتهEبرخلاف  C( در ۴

 مولکولیـ سلولی  ۱۰۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینۀ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کند. ( پشتیبانی میE) بافت پوششی( از C) بافت پیوندی سُستطور معمول، به 

 تعبیر  

 های چربییاخته گلیسرید =های با سیتوپلاسم سرشار از ترییاخته •

 . وجود نداردای در بافت پوششی، مادهٔ زمینه ۱ 

 مشاهده هستند. قابل هایی با شکل ظاهری متفاوتیاختهدر بافت پیوندی سُست هم  ۲ 

 شود. دیده می های چربییاختهدر بافت پیوندی سُست،  ۳

 های پروتئينی و گلیکوپروتئينی وجود دارند. ، رشتهغشای پایهدر  ۴ 

وجود    های چربی یاخته، امکان مشاهدة  پیوندی سُستطور که در شکل مشخص است، در بافت  همان

 های چربی وجود ندارند. دارد. در بافت پوششی نیز یاخته

 
 

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
این آزمون   

 (14تا  1های های اطلاعاتی )صفحه: مولکول3شناسی زیست
 (24تا  1های : دنیای زنده + گوارش و جذب مواد )صفحه1شناسی زیست

 

 شود. از این مبحث در کنکور مطرح می  تست 3 تا 2 طور میانگین هر سالهبه 
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 ها: بررسی سایر گزینه 

است؛    اندک  اییاختهفضای بین،  پوششی است. در بافت    زیاد  ایمادة زمینهو مقدار    اییاختهفضای بین در بافت پیوندی سُست،   

 است.  ایفاقد مادة زمینه، بافت پوششی ای، فقط در بافت پیوندی وجود دارد و اما دقت داشته باشید که مادة زمینه

خاطر کلمة »برخلاف«، بنابراین، این گزینه به؛  شونددیده می  های متفاوتشکلها با  مختلفی از یاخته  انواع،  پیوندی سُست در بافت   

 است. نادرست

ای بافت پیوندی سُست مخلوطی  شده است. مادة زمینهتشکیل  ایمادة زمینهو    های پروتئینیرشتهها،  یاخته  انواعاز    بافت پیوندی 

های پروتئینی و  ای از رشتهاست. در بافت پوششی نیز غشای پایه وجود دارد که شبکه  گلیکوپروتئین، مانند  های درشتمولکولاز انواع  

 گلیکوپروتئینی است.

کلاس درس: 
 های مربوطه مثال ویژگی بافت  بافت جانوری  

 بافت پوششی
 هاسطح درونی حفرات، مجاری و رگـ 1
 ای اندک فضای بین یاخته ـ 2
های  ای از رشته پایه )شبکه دارای غشای  ـ  3

 پروتئینی و گلیکوپروتئینی( 
ها به هم و اتصال سلول ـ غشای پایه:4

 اتصال به بافت زیرین 

 ها پهن و کشیده ـ هستۀ کشیدۀ مرکزی یاخته لایه:تک  سنگفرشی 
 عمقی )مکعبی هستهٔ گرد( ـ سطحی )کشیده(  چندلایه:

های خونی و بافت پوششی سطح درونی رگ
لنفی، سطح درونی لولۀ گوارش، مجاری  

تنفسی، ادراری و تناسلی، سطح درونی مثانه،  
رحم، مجرای گوش بیرونی، شیپوراستاش، 

دایره و  سطح درونی گوش میانی، مجاری نیم
 حلزون گوش

ریز  ریز ـ بسیاری از غدد درون همۀ غدد برون 
 )مثلًا تیروئید( 

 گرد مرکزیشکل و هستۀ  های مکعبیسلول مکعبی 

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

 بافت پیوندی 
های پروتئینی  ها، رشته شامل انواع یاخته    ـ1

 ای و مادۀ زمینه 
ای توسط  تولید و ترشح مادۀ زمینهـ 2

 های بافت پیوندی یاخته
ای ها و مادۀ زمینه مقدار و نوع رشته ـ3

 متفاوت 
های  های بافت مرتبط کردن یاخته ـ4

 مختلف به یکدیگر 
های پروتئینی کلاژن )ضخیم(،  رشته ـ5

 الاستیک )نازک( 

 سست ـ1

 انواع  از  و مخلوطی  چسبنده  رنگ، بی  ای شفاف، مادۀ زمینه 
پذیر،  گلیکوپروتئین، انعطاف  درشت مانند  های مولکول 

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

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

 کند. معمولًا از بافت پوششی پشتیبانی میـ ۱
های دیوارهٔ لولهٔ گوارش وجود در همهٔ لایه  ـ۲

 دارد. 

ای  رشته ـ2
 )متراکم( 

 پذیری کمتر، استحکام بیشتر انعطاف 
 ای زیاد( یاخته )فضای بین ای اندک مادۀ زمینه
 های کشسان های کلاژن بیشتر از رشتهمقدار رشته

 شکل شکل کشیده و هستۀ بیضی های دوکییاخته

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

 کپسول کلیه و ... 

 چربی  ـ3

 ترین ذخیرۀ انرژی بدن انسان بزرگ 
ها پاها و اطراف اندامها و گیر در کف دست نقش ضربه

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

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

 خون و استخوان و غضروف ـ۶و  ۵، ۴

 های عصبی وجود دارند، کدام مورد درست است؟ یاخته های فسفردارِ مرتبط با ژن که در هستة  طور معمول، در ارتباط با همة مولکول به   -2

   اند.های هسته ساخته شده( با استفاده از دستورالعمل۱
 تن )کروموزوم(های خطی شرکت دارند.  ( در ساختار فام۲
 یابد.   ها در یاخته افزایش می( در نتیجة فرایند بیان ژن، تعداد آن۳
 ها، فقط یک گروه فسفات یا هیدروکسیل آزاد وجود دارد. ( در هر انتهای آن۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱آسان ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
باشند.  ها، فاقد فسفر میدارای فسفر هستند و پروتئین  رِناو    دِناها،  ( و پروتئین هستند. از بین این مولکولRNA(، رِنا )DNAهای مرتبط با ژن، دِنا )مولکول

 دقت داشته باشید که سؤال دربارهٔ هسته است و در هسته، دِنای خطی وجود دارد. 
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 تعبیر  

 (DNAاطلاعات وراثتی در دِنا ) های هسته =دستورالعمل •

 شوند. ساخته می از روی دِناهم دِنا و هم رِنا،  ۱ 

 . رِنا وجود نداردتن، در ساختار فام ۲ 

 شود. )نه دِنا( می رِنا و پروتئينبیان ژن، منجر به تولید  ۳

 وجود دارد.  آزاد گروه هیدروکسیلو هم  گروه فسفاتهم است و در هر انتهای آن،   ایدو رشتهدِنا،  ۴ 

 گیرد. مورد استفاده قرار می عنوان الگوبه دِنا، مولکول رِناو  دِناهای  در فرایند ساخت مولکول

 حواست باشه که:  
بخشی گیرند؛ اما در فرایند رونویسی )ساخت رِنا(، فقط  عنوان الگو مورد استفاده قرار میهای هر دو رشتهٔ دِنا به در فرایند همانندسازی )ساخت دِنا(، کل بخش

 گیرد. عنوان الگو مورد استفاده قرار میاز یک رشتهٔ دِنا به

 ها: بررسی سایر گزینه 

 . نداردتن وجود ، در ساختار فامرِناکنند. مشارکت می پروتئینو  دِنا،  هاتنفامدر ساختار  

 نکته:  
 . نیستتن ها، پروتئين همراه دِنا وجود دارد و اگر دِنایی فاقد پروتئین همراه باشد، جزء ساختار فاماصلی باکتری تنها، از جمله فامتندر ساختار همهٔ فام

تولید  می  بیان ژن  به  پلی  رِناتواند  بیان ژن،  یا  فرایند  بینجامد و طی  تولید مولکولشودنمیتولید    دِناپپتید  فرایند  دِناهای  .  ، طی 

 دهد. رخ می همانندسازی

است؛ اما    آزاد در انتهای دیگر    هیدروکسیلدر یک انتها و گروه    فسفات، گروه  خطی   رِنایو    دِنانوکلئوتیدی سازندة  در رشتة پلی 

، یک گروه فسفات یا هیدروکسیل آزاد در  هر کدامنوکلئوتیدی تشکیل شده است که  پلی  رشتة  دو باید دقت داشته باشید که مولکول دِنا، از 

 آزاد وجود دارد.  دو گروه عاملی این مولکول،  هر انتهایدِنا، در   هر دو رشتةبنابراین، با در نظر گرفتن ؛ هر انتهای خود دارند

 قطبیت در مولکول دِنا: سازیشفاف 
نوکلئوتیدی دارای قطبیت )دو انتهای متفاوت( است؛ اما اگر کل مولکول دِنا را در نظر بگیریم، قطبیت ندارد و دو انتهای  در مولکول دِنای خطی، هر رشتهٔ پلی

صورت آزاد وجود دارد و در نتیجه، در هر دو انتهای دِنای خطی در هر انتها، گروه فسفات یک رشته و گروه هیدروکسیل رشتهٔ دیگر به   واقعآن یکسان است. در  
 )نه فقط یک رشتهٔ دِنا(، هم گروه هیدروکسیل و هم گروه فسفات آزاد وجود دارد. 

 توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد درخصوص »تار عنکبوت« درست است؟  با  -3

 تولید شود.یافتة ژنتیکی تواند توسط غدد شیری بزهای تغییر( همانند لاکتوز، می۱

 داشته باشد.  متفاوتتواند کاربردهای وسیعی در صنایع ( برخلاف سلولز، می۲
 به نام آمینواسید دارد. پار )مونومرهایی(تک های کلاژن، ( همانند رشته۳
 ساکارز، انواع مختلفی از واحدهای سازنده دارد. ( برخلاف ۴

 مولکولیسلولی ـ  1001متوسط ـ حفظی ـ  3پاسخ: گزینۀ   
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 . تار عنکبوت نه خود  ،کنند، پروتئین تار عنکبوت را در شیر خود تولید میتغییریافتهٔ ژنتیکیبزهای  ۱ 

 داشته باشد.  متفاوتدر صنایع  یعیوستواند کاربردهای کاربرد دارد و می هاتولید طناب و انواعی از پارچه سلولز در  ۲ 

 تشکیل شده است. آمینواسیداست و از  پروتئینکلاژن همانند پروتئین تار عنکبوت، نوعی  ۳

 تشکیل شده است.   گلوکز و فروکتوزمولکول ساکارز، از  ۴ 

 است. آمینواسید، بسپاری )پلیمری( از تعداد زیادی  پروتئین تار عنکبوتاست و همانند   پروتئینی ، نوعی مولکول کلاژن

 ها: بررسی سایر گزینه 

اند، توانایی تولید  تغییر یافته  مهندسی ژنتیک)قند شیر( را دارند. همچنین بزهایی که با    تولید لاکتوزغدد شیری پستانداران، توانایی   

توانند پروتئین تار عنکبوت را درست کنند و توانایی تولید  را نیز دارند؛ اما دقت داشته باشید که این بزها، فقط می  تار عنکبوت  پروتئین

تونن مثل خود عنکبوت، ساختار تار عنکبوت  تونن اون پروتئین لازم برای تولید تار عنکبوت رو بسازن؛ اما نمییعنی می؛  ندارندرا    تار عنکبوت

(.رو ایجاد کنن ) 

عنکبوت  می  تار  و  است  طبیعت  در  ارزشمند  مواد  وسیعی تواند  از  باشد.    کاربردهای  داشته  متفاوت  صنایع  از    سلولزدر  نیز 

)برای تولید انواعی از    نساجی و    کاغذسازی  صنایع تواند در  شده در گیاهان، میمهم در طبیعت است و سلولز ساخته  ساکاریدهایپلی 

 کار رود. ها( بهپارچه

)قند و شکر(    ساکارزشوند،  به یکدیگر، تشکیل می  متفاوتی ، مثل پروتئین تار عنکبوت، از به هم پیوستن آمینواسیدهای  هاپروتئین 

 شود. به یکدیگر تولید می فروکتوزو  گلوکزنیز از به هم پیوستن دو مونوساکارید 

 اسید نوکلئيک  پروتئين  لیپید  کربوهیدرات  نوع

 C  +H  +O C  +H  +O عناصر سازنده 
 + فسفر در فسفولیپیدها 

C  +H  +O 
 نیتروژن + 

C  +H  +O 
 + نیتروژن + فسفر 

 انواع 
 مونوساکارید 

 ساکارید دی
 ساکارید پلی 

 گلیسرید( چربی )تری 
 فسفولیپید 

 کلسترول )یاختۀ جانوری( 

 ایزنجیره تک 
 ای چندزنجیره 

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

 هانقش
ها، ساکارید دی  ای:ذخیره 

 نشاسته، گلیکوژن 
 سلولز  ساختاری:

 گلیسرید تری  ای:ذخیره 
 فسفولیپید، کلسترول  ساختاری:

آنزیم + گیرنده + ناقل + 
ساختاری + انقباض + انتقال  

 پیام + تنظیم بیان ژن 

 ذخیره و حمل اطلاعات وراثتی 
 سازی مؤثر در پروتئین 

 نقش آنزیمی 

 واحد سازنده 
مونوساکاریدها، واحد سازندۀ  

ساکاریدها  ساکاریدها و پلی دی
 هستند. 

اسید چرب و گلیسرول، واحد سازندۀ  
 نوکلئوتیدها  آمینواسیدها  گلیسرید و فسفولیپید هستند. تری 

 

بنامیم، کدام مورد    Yرا    Bشدن نوعی ویتامین از خانوادة  و مولکول مورد نیاز برای جذب   Xدر ارتباط با شیرة معدة انسان، اگر پروتئاز فعال را    -4

 زیر درست است؟  

۱ )X های معده خارج شود.های غدهترین یاختهتواند از عمقیمی 
۲ )Y شکل دارند. شود که هستة بیضیهایی ترشح میتوسط یاخته 
۳ )Y کند.  های پوششی معده کمک میبه ورود نوعی ویتامین به یاخته 
۴ )X  دهد.  تواند غلظت خود را نیز افزایش ضمن انجام گوارش شیمیایی، می 

 ـ انسان 1002شکل ـ آسان ـ نکات ۴پاسخ: گزینهٔ  
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 ترجمهٔ صورت سؤال 
 است.  12Bشدن ویتامین نیز مولکول مورد نیاز برای جذب ( Yعامل داخلی معده )است.  (Xپپسین )پروتئاز فعال در شیرهٔ معده، 

 تعبیر  

 های اصلی غدد معده یاخته های معده =های غدهترین یاختهعمقی •

 کنند. )نه پپسین( را ترشح می پپسینوژنهای اصلی معده، یاخته ۱ 

 دارند.  شکل کرویهای کناری، هستهٔ یاخته ۲ 

 شود. )نه معده( انجام می رودهٔ باریکدر  12Bجذب ویتامین  ۳

 کند.، تولید پپسین را بیشتر میبا اثر بر پپسینوژنپپسین خود  ۴ 

تولید پپسین را بیشتر ،  با اثر بر پپسینوژنکند. همچنین پپسین  تجزیه می  تر های کوچکمولکول  های را بهآنزیم پپسین، پروتئین

 کند. می 

 ها: بررسی سایر گزینه 

کنند.  را ترشح می  پپسینوژنیعنی    ساز پروتئازهای معده، پیشهای معده،  های اصلی غدهیاخته 

 شود.بر پپسینوژن تولید می پپسین یا   اسیدریککلریدپپسین در فضای درون معده و در نتیجة اثر 

و تقریباً    شکل کرویهای کناری غدد معده، یک هستة  طور که در شکل مشخص است، یاختههمان 

 دارند.  مرکزی

 )نه معده( ضروری است. رودة باریکهای به یاخته 12B، برای ورود ویتامین عامل داخلی معده 

اطلاعات کتاب درسی، برای اینکه این جاندار بتواند اطلاعات وراثتی را خواهد تقسیم شود. مطابق  ای، مییاختهنوعی جاندار تک  -5

 وکاست به دو یاختة حاصل از تقسیم منتقل کند، وقوع کدام مورد زیر ضروری است؟بدون کم

 ( از بین برود.   DNAهای هیستون و دِنا ) کنش بین پروتئین( ابتدا لازم است برهم۱
 های یک رشتة دِنا عبور کند. (، از روی کل بخشمرازپلیDNA( هر دِنابسپاراز )۲
 مانند آغاز شود.  Yزمان در چند نقطه از مولکول دِنا، تشکیل ساختارهای  ( هم۳
 ( در جایگاه آغاز همانندسازی، دو دوراهی همانندسازی تشکیل شود.۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
انجام شود. دقت    (DNAهمانندسازی دِنا )وکاست به دو یاختهٔ حاصل از تقسیم برسند، لازم است که  برای اینکه هنگام تقسیم یاخته، اطلاعات وراثتی بدون کم

 تواند یک جاندار پروکاریوت )باکتری( و هم یوکاریوت )مثلاً پارامسی( باشد. ای در سؤال، هم مییاختهداشته باشید که جاندار تک

 تعبیر  

 های همانندسازیدوراهی مانند ]در فرایند همانندسازی[ =Yساختارهای  •
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 . ندارندهای هیستون وجود ها، پروتئيندر باکتری ۱ 

 کند. را همانندسازی می فقط بخشی از یک رشتهٔ دِناهر دِنابسپاراز،  ۲ 

 در دِنای خود دارند. فقط یک جایگاه آغاز همانندسازیها، اغلب باکتری ۳

 شود. انجام شده و در هر جایگاه آغاز همانندسازی، دو دوراهی همانندسازی تشکیل می  همانندسازی دوجهتیها، ها و پروکاریوت در یوکاریوت ۴ 

همانندسازی    دو دوراهی آغاز همانندسازی،    در هر جایگاه شود؛ یعنی  انجام می  دوجهتی همانندسازی  ها،  ها و یوکاریوتدر پروکاریوت

 دهند. یکدیگر، همانندسازی را انجام می جهت مخالف شوند که در دو تشکیل می

 انواع همانندسازی محرمانه:  
شه؛ اما در کتاب درسی، انجام بشه که در این حالت، فقط یک دوراهی همانندسازی در جایگاه آغاز تشکیل می همجهتی صورت یکتونه بههمانندسازی می

که شما هم این نوع همانندسازی رو در نظر نگیرین. پس در سطح کتاب درسی، همانندسازی رو   هستای به این نوع همانندسازی نشده و بهتر هیچ اشاره
 گیریم.صورت دوجهتی در نظر میهمیشه به 

 ها: بررسی سایر گزینه 

همانندساز  از  با  ی قبل  در  دِناهمراه    یهانیپروتئ  د ی دِنا  هم  که  باشید  داشته  دقت  شوند.  جدا  آن  از  در    هایوکاریوت ،  هم  و 

 . ندارندوجود  هیستونهای ، پروتئینهاپروکاریوتدهد؛ اما در  های همراه از دِنا رخ می، جدا شدن پروتئینهاپروکاریوت

 هاهای همراه دِنا در باکتریپروتئينسازی: شفاف 
تن داریم، پروتئین نیز پس هر جا که فام  «؛( و پروتئین تشکیل شده است DNAتن )کروموزوم( از دِنا )خوانیم که: »فام« کتاب درسی یازدهم می۶در فصل »

 ها نیز پروتئین همراه دِنا وجود دارد. تن اصلی باکتریهمراه دِنا وجود دارد و در نتیجه، در فام
باکتری باشید که در  باید دقت داشته  باکتریهای هیستون وجود ندارند و پروتئینها، پروتئینها برخلاف یوکاریوتاما  دِنای  های  ها، پروتئینهای همراه 

 غیرهیستونی هستن.  

جایگاه  در    همانندسازی،  هر  دو  آغاز 

می  دوراهی  تشکیل  هر  همانندسازی  که  شود 

همانندسازی   انجام    بخشیدوراهی،  را  دِنا  از 

یک  می نیز  همانندسازی  دوراهی  هر  در  دهد. 

می متصل  دِنا  رشتة  هر  به  و  دِنابسپاراز  هر  شود 

را انجام    یک رشته، فقط همانندسازی  دِنابسپاراز

 دهد.  می

 نکته:  
یک   از  بخشی  همانندسازی  فقط  دِنابسپاراز،  آنزیم  هر 

 دهد. رشتهٔ دِنا را انجام می

دو  آغاز همانندسازی،    هر نقطة شود و در  تن )کروموزوم( انجام میدر هم فام  چندین نقطه همانندسازی در    آغاز،  هایوکاریوتدر   

آغاز همانندسازی در دِنای خود دارند    یک جایگاه، فقط هاپروکاریوتشود؛ اما اغلب  ( تشکیل میمانندYساختار  همانندسازی )  دوراهی

 کنند. را آغاز می های همانندسازیدوراهی ، تشکیل  یک نقطه از دِناو فقط در 
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کلاس درس: 
 یوکاریوت  پروکاریوت  نوع یاخته 

 ها، گیاهان و جانوران آغازیان، قارچ  هاباکتری  انواع 

 دِنای خطی درون هسته  دِنای حلقوی متصل به غشا  دِنای اصلی 

 ❎ شدن مادۀ وراثتی توسط غشا  محصور 
 توسط پوشش هسته  ای:دِنای هسته 

 توسط غشای اندامک )میتوکندری یا پلاست(  دِنای سیتوپلاسمی:

 غیراصلی دِنای 

 دیسَک )پلازمید(   :ممکن است داشته باشند
حلقوی،  ۱  ← فام۲ـ  خارج  در  ۳تنی،  ـ  آزاد  ـ 

همانندسازی مستقل از دِنای    تواناییـ  ۴سیتوپلاسم،  
 اصلی 

ـ حلقوی،  ۱ ←یا پلاست و دِنای سیتوپلاسمی در میتوکندری  حتماً دارند:
 ـ دارای قابلیت همانندسازی مستقل از دِنای اصلی ۲

 ها )نظیر مخمرها( در بعضی قارچ پلازمید  ممکن است داشته باشند:

 هاانواعی مختلفی از پروتئين  ✅ دارد )غیرهیستونی(  ✅ پروتئين همراه دِنای اصلی 
 نوکلئوزوم( ها )در ساختار های همراه دِنا: هیستون ترین پروتئين مهم

 قبل از تقسیم یاخته  دِنای اصلی: زمان همانندسازی 
 مستقل از تقسیم یاخته  دِنای غیراصلی:

 Sقبل از تقسیم یاخته در مرحلۀ  دِنای اصلی:
 2Gمستقل از تقسیم یاخته، معمولًا در مرحلۀ  دِنای غیراصلی:

 همواره بیش از یک عدد در دِنای اصلی  بیش از یکی  گاهی:یکی،  اغلب: تعداد جایگاه آغاز همانندسازی 

 رشد و نمودارد: وابسته به مراحل ✅ ندارد ❎ تغییر تعداد جایگاه آغاز همانندسازی 

 دوجهتی  دوجهتی  جهت همانندسازی 

 هسته  دِنای اصلی: سیتوپلاسم  محل همانندسازی 
 سیتوپلاسم دِنای غیراصلی:

 شکل 

 

 

 با توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد زیر درست است؟   -6

 شوند. ( پروتئازهای شیرة لوزالمعده )پانکراس( برخلاف پپسینوژن، در محیط قلیایی فعال می۱
 یابد. طور پیوسته افزایش میگراد، میزان فعالیت پپسین بهدرجة سانتی ۴۰تا  ۲۰( با افزایش دما از ۲
 شود. سرعت تجزیه میمرغ بهحضور دارد، پروتئین سفیدة تخم HCl( در لولة آزمایشی که پپسین برخلاف ۳
 شود. تیره در محلول میبزاق، منجر به ایجاد رنگ آبی  زیاد ( افزودن معرف لوگول به محلول حاوی نشاسته و مقدار  ۴

 ـ انسان ۱۰۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 شوند.  ، فعال میاسیدیو پروتئازهای معده، در محیط  قلیاییپروتئازهای پانکراس، در محیط  ۱ 

 شود. مشاهده می گراددرجهٔ سانتی ۳۷دمای  بیشترین فعالیت پپسین در  ۲ 

 مرغ را تجزیه کند.  سرعت پروتئین سفیدهٔ تخمتواند بهخنثی(، می pH)نه محیط دارای  محیط اسیدیپپسین در  ۳

 .  شودنمیشود و رنگ آبی تیره در محلول ایجاد در حضور بزاق، نشاسته تجزیه می ۴ 
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 ( دهم رو مورد بررسی قرار بدیم.  ۲های گفتار اول فصل )توی این سؤال، قراره که فعالیت 

 شوند.  فعال می قلیایی، در محیط لوزالمعدهشوند؛ اما پروتئازهای فعال می  HClو تحت تأثیر  اسیدی، در محیط معدهپروتئازهای 

 ها:  بررسی سایر گزینه 

تا    ۲۰بنابراین، با افزایش دما از  ؛  است  گراددرجة سانتی   ۳۷دمای  های بدن انسان، از جمله پپسین،  بهترین دما برای فعالیت آنزیم 

گراد، میزان فعالیت پپسین  درجة سانتی ۴۰تا  ۳۷یابد؛ اما در ادامه با افزایش دما از می افزایش گراد، میزان فعالیت پپسین درجة سانتی ۳۷

 کند. پیدا می کاهش

 تجزیه کند.  زیاد  مقداربهو  سرعت بهمرغ را تواند پروتئین سفیدة تخم، میاسیددر حضور کلریدریکآنزیم پپسین،  

. لذا در صورتی که  شودآمیلاز بزاق باعث تجزیة نشاسته می آید.  در می  رنگ آبی تیره، محلول لوگول به  در حضور نشاسته 

 . دهدنمینشاسته همراه با آمیلاز بزاق به محلول لوگول اضافه شود، تغییر رنگی در محلول لوگول رخ 

 است؟   غیرممکن دهندة آن، مشاهدة کدام مورد زیر  های تشکیل سازگان شده در شکل کتاب درسی و بوم بوم نشان داده در ارتباط با زیست   -7

 وهوای مشابه داشته باشند.های زندگی گوزن و روباه، آب( محل۱
 لک، عضو دو اجتماع زیستی متفاوت باشند.ای و لک ( خرس قهوه۲
 با کوهستان برفی تعامل داشته باشد.  فقط  سازگان محل زندگی خود،( عقاب در بوم۳
 سازگان، افرادی با ظاهر متفاوت حضور داشته باشند.های یک بوم( در جمعیت گوزن۴

 مولکولیـ سلولی  ۱۰۰۱متوسط ـ نکات شکل ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شده در کتاب درسی، در زیر نشان داده شده است: بوم نشان دادهشکل زیست 

 

 

 دارند.  مشابهوهوای بوم، آبهای یک زیست سازگانبوم همهٔ  ۱ 

 هستند.   اجتماع متفاوتو دو  سازگاندو بوملک، متعلق به ای و لکخرس قهوه ۲ 

 .وجود ندارد سازگان محل زندگی این عقاب کوهستان برفی در بوم ۳✖

 توانند حضور داشته باشند. می ظاهر متفاوتدر یک جمعیت، افرادی با  ۴ 
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 . وجود ندارد  کوهستان برفی ،  عقاباین  محل زندگی  سازگان  طور که در شکل مشخص است، در بومهمان

 ها: بررسی سایر گزینه 

های یک  سازگانبومهمة  کنند.  بوم زندگی میاز یک زیست  سازگان مختلفدو بومگوزن و روباه، در   

 دارند.مشابه وهوای بوم، آبزیست

قهوه  لک خرس  و  عضو  ای  بوملک،  به    سازگان مختلفدو  متعلق  نتیجه،  در  اجتماعو  زیستی    دو 

 متفاوت هستند. 

دارای شاخ است و رنگ بدن آن نیز    گوزن نرحضور دارند. مثلاً    ظاهر متفاوت، افرادی با  هاجمعیت گوزندر   

 است. متفاوت با گوزن ماده 

 

کلاس درس: 

دهد، کدام عبارت  طور معمول، با توجه به شکل زیر که بخشی از دو نوع مولکول زیستی در باکتری اشرشیا کُلای را نشان میبه  -8

 درست است؟  

   تواند مولکولی با توانایی افزایش سرعت واکنش شیمیایی باشد.«، می۱« برخلاف »۲( »۱
 «، گروه فسفات در یک انتها آزاد است.  ۲« همانند »۱نوکلئوتیدی سازندة »در رشتة پلی (۲
 تر هستند. «، سنگین۱دار »« نسبت به نوکلئوتیدهای تیمین۲دار »( نوکلئوتیدهای تیمین۳
 عنوان الگو استفاده شده است.«، فقط بخشی از یک رشتة دِنا به۲« و »۱( در فرایند ساخت »۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

 توضیحات  اجزا  نام سطح 

 یاخته ۱
 ای( غشا و سیتوپلاسم )مادۀ زمینه  همهٔ جانداران:

 ها و هسته+ اندامک   ها مثل گیاهان و جانوران:یوکاریوت 
 + دیواره   دار مثل یاختهٔ گیاهی:های دیواره یاخته

واحد   .۳در همۀ جانداران وجود دارد،    .۲یابی حیات،  ترین سطح سازمان پایین   .۱
 های حیات. دارای ویژگی . ۴ساختار و عملکرد در جانداران و 

 بافت  ۲

ته 
اخ

پری
در 

ای
 ها

 عصبی  .۴ای و ماهیچه  .۳پیوندی،  .۲پوششی،  .۱ نوع بافت اصلی انسان: ۴ تعدادی یاخته 

 تشکیل شده است.  متراکمو  اسفنجیاستخوان از بافت استخوانی  تعدادی بافت  اندام  ۳

 است. هااستخوان و   هاماهیچه گوزن شامل   دستگاه حرکتی تعدادی اندام  دستگاه  ۴

 جاندار )فرد(  ۵
 یاخته ها =ای یاخته تک 

  هاها و ارتباط بین آن مجموع دستگاه  ها =ای پریاخته 
 است. فردی از جمعیت یک جاندار، 

 خاص  مکانیو  زماندر  یک گونهافراد  جمعیت  ۶
به همگونه شامل   زاده   افرادی شبیه  تولیدمثل،  با  به خود و است که  هایی شبیه 

 آورند. وجود می)قابلیت تولیدمثل( به  زایاماندن( و  )قابلیت زنده  زیستا

 -  جمعیت در تعامل  چند اجتماع  ۷

 سازگانبوم ۸
 )اجتماع( عوامل زنده  .۱
 عوامل غیرزنده . ۲
 تأثیر این عوامل بر یکدیگر  .۳

 ی که عوامل غیرزنده بر زنده محیط اثرگذار هستند. اولین سطح. ۱
 وجود دارند.  یک اجتماع)چند جمعیت( و  چند گونهسازگان، در یک بوم . ۲
 سازگان نقش دارد. نیز در تشکیل بوم  تأثیر عوامل زنده و غیرزنده بر یکدیگر. ۳

 پراکندگی جانداران  .۲وهوا( اقلیم )آب  .۱ بوم:های یک زیست سازگانبوم شباهت  سازگان چند بوم  بومزیست  ۹

 وجود دارد.  کرهزیست  فقط یک های زمین بومهمۀ زیست  کره زیست  ۱۰
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 سؤال  گذاری شکلنام 
 باشد. می رِنا«،  ۲اسید »است و نوکلئیک ی حلقویدِنا«، ۱اسید »اسید است. نوکلئیکدهندهٔ دو نوع نوکلئيکشکل نشان

 حواست باشه که:  
صورت حلقوی ها، دِنا فقط به چون در صورت سؤال اشاره شده که این دو نوع مولکول زیستی در باکتری وجود دارن و در باکتری

 هست.  دِنای حلقویشده در شکل هم یک وجود داره، پس دِنای نشون داده

 تعبیر  

 آنزیم مولکولی با توانایی افزایش سرعت واکنش شیمیایی = •

 هستند؛ اما دِنای دارای نقش آنزیمی وجود ندارد.  آنزیمی، دارای نقش رِناهابعضی از  ۱ 

 ، گروه فسفات آزاد وجود ندارد. دِنای حلقویدر  ۲ 

 دار است. فاقد نوکلئوتید تیمین رنا ۳

 عنوان الگو استفاده شدند. دنای اولیه، به  هٔ هر دو رشتبرای تولید دنا،  ۴ 

کدام از  های شیمیایی را افزایش دهند؛ اما هیچتوانند سرعت واکنشدارند و می آنزیمی. بعضی از رِناها، نقش  های متعددی دارندنقش رِناها

 .نیستندهای دِنا، آنزیم مولکول

 نکته:  
 ها، رِنا هستند. اغلب پروتئینی؛ بعضی از آن ها آنزیم

  ها: بررسی سایر گزینه 

در یاختة پروکاریوت،    رِنای خطی است.    آزاد ، گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر  خطی اسیدهای  در نوکلئیک  

باکتری، فاقد    حلقویو دِنای    وجود ندارد  دِنای خطی ،  باکتریدارد؛ اما دقت داشته باشید که در    گروه فسفات آزاددر یک انتهای خود،  

 باشد.  می آزادگروه فسفات 

دارد؛ زیرا    جرم مولکولی بیشتری،  رِناباشند، نوکلئوتید موجود در    دارای باز آلی مشابهی طور کلی، اگر دو نوکلئوتید در رِنا و دِنا،  به 

دارد و    بیشتر  یک اتم اکسیژن ریبوز در دِنا،  وجود دارد که نسبت به نوکلئوتیدهای دارای قند دئوکسی  ریبوزدر نوکلئوتیدهای رِنا، قند  

 . نداردوجود  دار تیمین، نوکلئوتید رِنااما باید دقت داشته باشید که در ؛ باشدتر میسنگین

های هر دو رشتة کل بخش، همانندسازیدر فرایند  دِناشود؛ اما برای تولید های دِنا ساخته میاز رشته یکی از  بخشی ، از روی رِنا 

 شوند. محسوب می الگوعنوان به ،دِنا

مقایسۀ دنا و رنا

 اسید( ریبونوکلئیک ؛ دئوکسیDNAدِنا ) اسید( ؛ ریبونوکلئیک RNAرِنا ) اسید ک ینوع نوکلئ

 دو رشتۀ خطی یا حلقوی  یک رشتۀ خطی  تعداد رشته 

 تر از ریبوز(ریبوز )یک اکسیژن کم دئوکسی  ریبوز کربنی پنجقند 

 تیمین یوراسیل  باز آلی اختصاصی 

 ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی  سازی، فعالیت آنزیمی، تنظیم بیان ژن ن یشرکت در پروتئ وظایف
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شناسی در »تأمین غذای سالم و کافی« اشاره شده است. در ارتباط با این نقش، کدام مورد زیر را زیستدر کتاب درسی به نقش    -9

 توان بیان کرد؟ می

 کنند.شناسان با انجام این نقش، فقط به افزایش غذاهای گیاهی برای انسان کمک می( زیست۱
 پذیر نیست.یابی حیات، امکانسازمانگیاهان در پنجمین سطح  ة ( انجام این نقش از طریق مطالع۲
 کند. یابی حیات، به این نقش کمک میهای گیاه در هشتمین سطح سازمانانواع تعاملة ( افزایش هم۳
 سازگان نیز وجود دارد. شناسان در انجام این نقش، امکان افزایش خدمات بوم( درصورت موفقیت زیست۴

 مولکولیـ سلولی  ۱۰۰۱ـ مفهومی ـ  آسان ۴پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 فرد  یابی حیات = پنجمین سطح سازمان  •

 سازگان بوم یابی حیات =هشتمین سطح سازمان  •

 اند.و کمیّت غذای انسان نقش داشته کیفیت شناسان در افزایش زیست  ۱ 

 شناخت خود گیاهان نیز در تأمین غذای بیشتر و با مواد مغذی بیشتر مؤثر است.  ۲ 

 نیز باشد.  زیانمندهای تواند دارای تعاملگیاه می ۳

 شود. سازگان نیز میافزایش میزان تولیدکنندگی منجر به افزایش خدمات بوم ۴ 

تأمین  زیست برای  و کافیشناسان  را    کمیّت و کیفیت کنند که  ، تلاش میغذای سالم  از گیاهان  واقع،    افزایش غذای حاصل  دهند. در 

نیز به مقدار تولیدکنندگی بستگی دارد    سازگانخدمات بومشوند. میزان  می  تولیدکنندگی شناسان با این کار، باعث افزایش مقدار  زیست

 شود.می بیشترسازگان نیز  و با افزایش مقدار تولیدکنندگی، میزان خدمات بوم

 ها: بررسی سایر گزینه 

  افزایشرا    کیفیت غذاها و هم    کمیّت )مقدار( شناسان برای حل مسئلة »تأمین غذای سالم و کافی«، در تلاش هستند که هم  زیست 

 نیز نقش دارد.  غیرگیاهی  ، در افزایش غذاهای غیرمستقیم  طورغذاهای گیاهی، به  افزایشبر این، دهند. علاوه

)پنجمین    سطح »فرد«  بیشتر است. شناخت گیاهان در   مواد مغذیهای تأمین غذای بیشتر و با  گیاهان یکی از راه  شناخت بیشتر 

 پذیر است. یابی حیات(، امکانسطح سازمان

 ، رِنای کوچک و ...rRNA ،mRNA ،tRNA انواع 

 دِنای خطی کروموزوم اصلی یوکاریوت ـ ۱
 دِنای حلقوی کروموزوم اصلی باکتری ـ ۲

 دِنای حلقوی میتوکندری و پلاست یوکاریوت ـ ۳
 دِنای حلقوی پلازمید )دیسَک(  ـ ۴

 همانندسازی  رونویسی  روش تولید 

 های دیگر ( و آنزیممراز پلی DNAدِنابسپاراز )هلیکاز،  ( مراز پلی RNAرِنابسپاراز ) های( مؤثر در تولید آنزیم) 

محل  
 تولید 

 سیتوپلاسم سیتوپلاسم پروکاریوت 

، میتوکندری و پلاست هسته یوکاریوت  پلاست  وهسته، میتوکندری    

محل  
 فعالیت

 سیتوپلاسم سیتوپلاسم پروکاریوت 

پلاست  وهسته، میتوکندری  سیتوپلاسم یوکاریوت   
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  افزایش محصول، به  سودمندهای  آور دارند؛ افزایش تعاملهای سودمند یا زیاناطراف خود، تعاملة  زنده و غیرزندگیاهان با عوامل   

 شود. می کاهش محصول، باعث آورزیانهای کند؛ اما افزایش تعاملکمک می

شود، کدام مورد ها، ترشحات لوزالمعده )پانکراس( وارد دوازدهه میبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة منافذی که از طریق آن  -10

 ارتباط با فردی سالم، همواره درست است؟  در  یرز

 کند.  ترین منفذ، ترکیبی حاوی بیکربنات و لیپید عبور می( فقط از پایین۱
 کند.مجرای صفرا عبور می پشت( منفذ بالاتر، با مجرایی مرتبط است که از ۲
 اند.، از این منافذ عبور کردهدوازدهههای بیکربنات موجود در فضای درونی ( همة یون۳
 ( منفذ قطورتر برخلاف منفذ دیگر، در مجاورت بندارة )اسفنکترِ( پیلور قرار گرفته است. ۴

 ـ انسان ۱۰۰۲سخت ـ نکات شکل ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ریزد. تر، به منفذ پایینی متصل است و از طریق این منفذ، صفرا نیز به دوازدهه می شوند. مجرای بزرگشیرهٔ پانکراس از طریق دو منفذ، به دوازدهه تخلیه می 

 تعبیر  

 صفرا )حاوی بیکربنات و لیپیدهایی مثل کلسترول و فسفولیپید( ترکیب حاوی بیکربنات و لیپید =  •

 ترمنفذ پایین کنندهٔ شیرهٔ پانکراس به دوازدهه =منفذ قطورتر تخلیه •

 شود. وارد رودهٔ باریک می صفرا تر، از منفذ پایین ۱ 

 کند. مجرای صفرا عبور می جلویمجرای بالایی پانکراس، از   ۲ 

 کند.می دوازدهههای بیکربنات را وارد فضای درونی هم یون های پوششی رودهٔ باریکیاخته ۳

 . نیستندکدام از منافذ مربوط به مجاری پانکراس، در مجاورت بندارهٔ پیلور هیچ  ۴ 

از طریق    مجرای صفرا  را  ترشحات خود  پانکراس،  پایینی  با مجرای  پایینهمراه  تخلیه می  تر منفذ  دوازدهه  از  به  ترکیبی  کنند. صفرا، 

 )کلسترول و فسفولیپید( است.  انواع لیپیدهاو  بیکربناتهای صفراوی، نمک 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 کند. )نه جلوی( مجرای بالاتر پانکراس عبور می پشت طور که در شکل مشخص است، مجرای صفرا از  همان 

 مجرای صفرا از پشت مجرای پانکراس رد میشه یا از جلوش؟! سازی: شفاف 
کنیم، خیلی واضح و مشخص هست که مجرای صفرا، از پشت ( دهم نگاه می۲وقتی به شکل فصل )

( یازدهم هست که توی  ۴شه. پس مشکل کجاست؟ مشکل شکل فصل )مجرای بالایی پانکراس رد می
شه. خُب این  اون شکل هم خیلی واضح و مشخصه که مجرای صفرا از جلوی مجرای پانکراس رد می

 ها اشتباه هست؟ نه! یعنی که یکی از شکل
حقیقت اینه که حالت غالب و رایج دربارهٔ مجرای صفرا و پانکراس این هست که مجرای صفرا، از پشت  

بینیم. البته در ( دهم می ۲کنه؛ یعنی همون چیزی که توی شکل فصل )مجرای بالایی پانکراس عبور می
بعضی از افراد سالم هم ممکنه این مجرا از جلوی مجرای پانکراس عبور کنه که خیلی رایج  شرایطی و در  

این سؤال  نیست و کمتر هم در نظر گرفته می اینکه هیچ چالشی در حل  برای  شه. به همین خاطر و 
 نداشته باشین، قید »همواره« در صورت سؤال ذکر شده. 
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کنند؛ اما در شیرة  ها، از منافذ مرتبط با مجرای پانکراس عبور میوجود دارند و این یون  های بیکربناتیوندر صفرا و شیرة پانکراس،  

 . کنندنمیها، از منافذ پانکراسی عبور وجود دارد و این یون بیکربنات یونشود، ترشح می توسط رودة باریکروده هم که  

 . نیستندو در مجاورت آن  با فاصله از بندارة پیلور قرار دارندهر دو منفذ مرتبط با مجاری پانکراس،  

لوزالمعدهکلاس درس: 
 موضوع ترین نکات مهم

 شود.های وابسته به دستگاه گوارش است و جزئی از لوله گوارش محسوب نمی لوزالمعده )پانکراس( یکی از اندام 
 شیره روده در گوارش نهایی کیموس نقش دارد. شود و همراه با صفرا و  ترشحات آن مستقیماً به دوازدهه )ابتدای روده باریک( وارد می 

جایگاه و ارتباط با  
 دستگاه گوارش 

 های گوارشی و بیکربنات است. شیره لوزالمعده شامل آنزیم
های لازم برای گوارش هر سه گروه اصلی مواد غذایی )کربوهیدرات، پروتئین و چربی( را تولید  لوزالمعده تنها اندام گوارشی کتاب است که آنزیم

 که صفرا فاقد آنزیم است.کند؛ درحالی می
 ترکیبات شیره لوزالمعده 

های لوزالمعده را  کند و محیط قلیایی مناسب برای فعالیت آنزیمکند، از دیواره دوازدهه محافظت می بیکربنات، اسید کیموس معده را خنثی می
 سازد.فراهم می 

 یابد.می ترشح بیکربنات در اثر هورمون سکرتین افزایش  
 نقش بیکربنات 

 توانند بافت لوزالمعده را هضم کنند. شوند؛ در غیر این صورت می پروتئازهای لوزالمعده در خود لوزالمعده فعال نیستند و در رودۀ باریک فعال می 
 شود. باریک کامل میهای رودۀ ها پس از شروع توسط پپسین، در رودۀ باریک با پروتئازهای لوزالمعده و آنزیم گوارش پروتئین 

 ها نیز نقش دارند. های لوزالمعده در ادامه گوارش کربوهیدرات شود و آنزیمها در دوازدهه توسط لیپاز لوزالمعده انجام می ترین گوارش چربی مهم

ها و گوارش مواد  آنزیم 
 غذایی 

خنثی شدن اسید و فراهم شدن محیط مناسب برای    ←افزایش ترشح بیکربنات لوزالمعده   ←ترشح سکرتین  ← ورود کیموس اسیدی به دوازدهه 
 های لوزالمعده. فعالیت آنزیم

 تنظیم هورمونی 

شود، شیره آن هم آنزیم دارد و هم بیکربنات، پروتئازهای آن در  آن وارد دوازدهه می  ریزلوزالمعده خارج از لوله گوارش است، ترشحات برون 
 هاست. ترین آنزیم گوارش چربی شوند و لیپاز آن مهم دوازدهه فعال می 

 نکتۀ خیلی مهم 

های خود استفاده کنند و مدل مولکولی نردبان مارپیچ را بسازند، فقط با بررسی نتایج تا قبل از اینکه واتسون و کریک از یافته  -11

 داشتند؟های قبلی، از چند مورد از موارد زیر اطلاع  پژوهش

 ( برابر است.DNAدلیل رابطة مکملی، فراوانی بازهای آدنین و تیمین در دِنا )الف: به

 نوکلئوتیدی، در ساخت دِنا نقش دارند. ب: دو رشتة پلی

 های سازندة دِنا، حالت مارپیچی دارند.ج: رشته

 دِنا، یکسان است.  سراسر طولد: قطر  

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ها، توسط واتسون و کریک مورد بررسی ، مطالعاتی دربارهٔ ساختار دِنا انجام داده بودند که نتایج آنویلکینز و فرانکلینو    چارگافتا قبل از واتسون و کریک،  

 قرار گرفت.  

 ، رابطۀ مکملی بین بازها را توضیح دادند. واتسون و کریکخودِ  الف  ✖

 مشخص شد.  واتسون و کریکای بودن دنا، توسط دو رشته ب  ✖

 ، مارپیچی بودن مولکول دنا را آشکار ساختند.ویلکینز و فرانکلین ج

 ، ابعاد مولکول دنا را شناسایی کردند. ویلکینز و فرانکلین د 
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 موارد »ج« و »د«، درست هستند.

 بررسی همۀ موارد: 
در   نیگواناست و مقدار  برابر نیمیت در دِنا با مقدار نیآدنجانداران نشان داد که مقدار  ی دِناها یرو  چارگاف قات ی مشاهدات و تحق  

توضیح رابطة مکملی    .نشدمشخص    چارگافتوسط    دهاینوکلئوت  یبرابر  نی ا   لیدلدقت کنید که  کند.  یم  یبرابر  نیتوزیسبا مقدار    آن

 صورت گرفت. واتسون و کریک ها، توسط  بین بازهای آلی و در واقع، علت برابری مقدار آن

  دِنا   کهنیدست آوردند از جمله ارا به  یجی نتا  آن در مورد ساختار    ی که از مولکول دنا تهیه کردند، ریتصاو  یبا بررسویلکینز و فرانکلین   

واتسون و کریک در  بار،  دارد. اولین  دقیقاً چند رشتهد. این دانشمندان، مشخص نکردند که دنا  دار  رشته  کی از    ش یب  و  ی چ یمارپحالت  

 بودن دنا را مشخص کردند.  ایدو رشتهمدل مولکولی نردبان مارپیچ،  

 های ویلکینز و فرانکلین نتایج آزمایشمحرمانه:  
دِنا، به این نتیجه رسیدند که دِنا، دارای دو یا سه رشتهٔ مارپیچی است؛ اما نتوانستند با قطعیت مشخص  شده از  ویلکینز و فرانکلین با بررسی تصاویر تهیه 

 ای. بعد از ویلکینز و فرانکلین، واتسون و کریک مشخص کردند که دِنا دارای دو رشته است.رشته ای است یا سهکنند که دِنا دو رشته 

 دارد.   مارپیچی متوجه شدند که دِنا حالت  ی که از مولکول دنا تهیه کردند، ریتصاو ی با بررس ویلکینز و فرانکلین  

 ها ابعاد مولکول، از تعدادی مولکول دِنا تصاویری تهیه کردند و با استفاده از این روش،  پرتو ایکسبا استفاده از    ویلکینز و فرانکلین 

های یک  قسمت  سراسربودن قطر  های دِنای مختلف و همچنین، یکسانمولکول  بودن قطریکسانرا نیز تشخیص دادند و در نتیجه، متوجه  

 نیز شدند. دِنامولکول 

ن، درست  البته بخشی از این عبارت مشکل علمی داره؛ اما در سطح کتاب درسی و همچنین در واقعیت، دربارة دِناهای مورد مطالعة ویلکینز و فرانکلی
 خوایم بهش بپردازیم.هست و برای همین، اصلاً نمی 

کلاس درس: 

 !متوجه نشدندمواردی که دانشمندان تا زمان مرگشان،  :نکات هٔ گنجین  
 ماهیت مادۀ وراثتی و همچنین شیوۀ انتقال آن را کشف نکرد. ـ گریفیت: 1

 کشف شد.  ایوری و همکارانشماهیت مادۀ وراثتی توسط  فهمید؟ چه کسی

 با یکدیگر را کشف نکرد.  Gو  Cبا یکدیگر و  Tو  Aبازهای  برابری تعداددلیل  ـ چارگاف: 2

 توضیح داده شد.  واتسون و کریکتوسط مدل مولکولی ارائه شده توسط  Gبا  Cو  Tبا  Aدلیل برابری تعداد  فهمید؟ چه کسی

 های دنا را کشف نکردند. بودن مولکول ایرشته دوبا اینکه فهمیدند دنا بیش از یک رشته دارد؛ اما ـ ویلکینز و فرانکلین:  3

 توضیح داده شد.  واتسون و کریک مدل مولکولی ارائه شده توسط ای بودن دنا توسطدو رشته فهمید؟ چه کسی

 اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با مراحل بلع کدام مورد درست است؟  با مطابق    -12

 شود.صورت غیرارادی انجام میهای اسکلتی حلق بهماهیچه( بعد از مرحلة ارادی بلع، انقباض ۱
 شود.ترین بخش دیوارة مری، منقبض میضخیم،  معدهشدن تودة غذا به   قبل از وارد بلافاصله  ( ۲
 شود.تر غذا میشدن بندارة انتهای مری، ترشحات غدد زیرمخاطی مری موجب حرکت آسان ( قبل از شل۳
 کنند.در یک جهت حرکت میگلوت(  )اپی( بعد از رانده شدن تودة غذا به عقب دهان و داخل حلق، زبان کوچک و برچاکنای ۴

 ـ انسان 1002متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 بندارهٔ انتهای مری  ترین بخش دیوارهٔ مری =ضخیم •
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 کند.، ادامه پیدا میغیرارادیبا رسیدن غذا به حلق، بلع به شکل  ۱ 

 . شودشل میبرای ورود غذا از مری به معده، بندارهٔ انتهای مری  ۲ 

 کنند.تر می)نه زیرمخاط( مری، حرکت غذا را آسان مخاطهای ترشحات غده ۳

 کنند. حرکت می  پایینو برچاکنای به سمت  بالاطی فرایند بلع، زبان کوچک به سمت  ۴ 

، بلع به شکل  حلق. با رسیدن غذا به  شودتودة غذا به عقب دهان و داخل حلق رانده می ، با فشار زبان،  صورت ارادیبهدر ابتدای بلع و  

 وجود دارد.   ماهیچة اسکلتی کند. دقت داشته باشید که در دیوارة حلق، ، ادامه پیدا میغیرارادی

 نکته:   
 ای در دهان، حلق، ابتدای مری و بندارهٔ خارجی مخرج از نوع مخطط )اسکلتی( است.  لایهٔ ماهیچه

 شود. )نه انقباض( بندارة انتهای مری، غذا وارد معده می شدنشلبا  

 شود.    تر آسان کنند تا حرکت غذا  ترشح می   مادة مخاطی )نه زیرمخاط( مری،    مخاط های  غده  

کند  حرکت می   بالا به سمت    زبان کوچک طور که در شکل مشخص است، طی فرایند بلع،  همان  

 .  راه نای را ببندد کند تا  حرکت می   پایین به سمت    گلوت( برچاکنای )اپی و    راه بینی را ببندد تا  

بلعکلاس درس:

لع 
ل ب

عم
 

 تحت کنترل دستگاه عصبی پیکری  ـانقباض عضلات اسکلتی  ـبه دنبال بالارفتن زبان بزرگ  ـاز زمان ورود غذا از دهان به حلق  بخش ارادی 

 بخش غیرارادی 

پیام  شروع انعکاس عصبی )ارسال  ـ    النخاع ارسال پیام حسی به بصل ـ    های حسی کششی )تماسی( تحریک گیرنده ـ    ورود غذا به حلق و اتساع آن 
 شکل شروع حرکات کرمی ـ    عصبی( 

تحت کنترل دستگاه  ـ    النخاع مرکز عصبی بصل ـ    شروع حرکات کرمی در حلق به کمک عضلات اسکلتی و ورود غذا به مری   دیوارۀ حلق و ابتدای مری: 
 عصبی پیکری 

 تحت کنترل دستگاه عصبی خودمختار ـ    مری شکل به کمک عضلات صاف و بازشدن بندارۀ انتهای  ادامۀ حرکات کرمی   های مری: سایر بخش 

 کند؟حیات در جانداران اشاره میهای  مطابق با اطلاعات کتاب درسی در کدام گزینه، هر دو مورد مطرح شده، فقط به یکی از ویژگی  -13

 یک جاندار و تشکیل اولین گل در گیاهان های پذیر ابعاد یاخته( افزایش برگشت۱
 های یک بافت کردن بدن خود و افزایش تعداد یاختهها از غذا برای گرم( استفادة گنجشک ۲
 های قطبی هایی با پوستک ضخیم در مناطق بیابانی و تولید موهای سفید در خرس( تولید برگ۳
 نور و افزایش دفع سدیم از طریق ادرار به هنگام افزایش این یون در خون انسان شدن ساقة گیاهان به سمت ( خم۴

 فرایند بلع 

 اسفنکتر انتهای مری  نای  گلوت اپی  زبان کوچک  بزرگ  زبان نام ساختار 

 بسته )منقبض(  باز  بالا  پایین  پایین  وضعیت قبل از شروع بلع 

 )شل( باز  بسته  پایین  بالا  بالا و عقب  وضعیت هنگام بلع 

 ـ بستن راه نای  بستن راه بینی  راندن غذا به حلق  نقش در بلع   کنترل ورود غذا به معده  ــــ
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 مولکولیـ سلولی  1001ـ حفظی ـ  آسان 3پاسخ: گزینۀ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ـ پاسخ 6،  ـ تولیدمثل5،  ـ فرایند جذب و استفاده از انرژی4،  ـ رشد و نمو3،  ایستایی )هومئوستازی(ـ هم2،  ـ نظم و ترتیب1ویژگی هستند:    7جانداران دارای 

 . ـ سازش با محیط 7و  به محیط

 تعبیر  
 شود:دیده می .................... های حیات، ویژگی که در آن از بین ویژگی

 کدام هیچ   پذیر ابعاد یاخته =افزایش برگشت •

 است.( رشد و نمو )تشکیل اولین گل در گیاه، مربوط به پدیدهٔ نمو   تشکیل اولین گل در گیاهان = •

 فرایند جذب و استفاده از انرژی  کردن بدن خود =ها از غذا برای گرماستفادۀ گنجشک  •

 های یک بافت، مربوط به پدیدهٔ رشد است.( و نمو )افزایش تعداد یاخته  رشد های یک بافت =افزایش تعداد یاخته •

 سازش با محیط  هایی با پوستک ضخیم در مناطق بیابانی =تولید برگ   •

 سازش با محیط  های قطبی =تولید موهای سفید در خرس  •

 پاسخ به محیطشدن ساقۀ گیاهان به سمت نور = خم  •

 ایستایی هم افزایش دفع سدیم از طریق ادرار به هنگام افزایش سدیم خون =  •

 شود. ابعاد یاخته رشد انجام می  ناپذیربرگشت با افزایش  ۱ 

 رشد و فرایند جذب و استفاده از انرژی اشاره دارد. دو ویژگیاین گزینه به  ۲ 

 .دارند هر دو مورد این گزینه به سازش با محیط اشاره  ۳

 ایستایی اشاره دارد. پاسخ به محیط و هم دو ویژگیاین گزینه به  ۴ 

 گیاهانی مثلاً باشند؛  ماندگار آن در و متناسب کنند،می  زندگی آن در که محیطی با جانداران از جمعیتی شود می باعث  سازش با محیط

 به که است موهای سفید خرس قطبی دیگر مثال. دارند ضخیم پوستک با هایی برگ ،آب حفظ برای هستند، خشک  مناطق بومی که

 . کندمی کمک  برفی محیط در جانور این  استتار

 ها: بررسی سایر گزینه 

.  هاستیاخته تعداد یا ابعاد   (پذیر )نه برگشت ذیرناپبرگشت افزایش شامل و شدن بزرگ معنی به رشد.  کنندمی جانداران رشد و نمو 

 .است نمو ازای نمونه گیاه، در بار(برای اولین) گل تشکیل مثلاً است؛ زندگی از دیگری مرحلة به ایمرحله  از عبور معنی به نمو

 دست از گرما صورتبه را آن از  بخشی و کنند می استفاده خود زیستی  های فعّالیت انجام برای آن از گیرند؛می انرژی جانداران 

. همچنین  کندمی استفاده غذا وجویجست و پرواز برای نیز و بدن کردنگرم برای آن انرژی از و خوردمی  غذا  گنجشک  مثلاً دهند؛می

 شود. محسوب می رشدهای یک بافت تعداد یاخته افزایش

پاسخ به ای از ویژگی  که نمونه  شودمی خم نور سمت به   گیاهان ساقة مثلاً دهند؛می پاسخ محیطی هایمحرک  به جانداران همة 

 داشتننگه پایدار برای که را  اعمالی مجموعه   . شودمی زیاد  ادرار  طریق از آن دفع یابد، می  افزایش  انسان   خون  سدیمِ وقتی  است.   محیط

 . نامندمی( هومئوستازی)  ایستایی هم، شودمی انجام جاندار درونی وضعیت
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ها را در بدن موش مشاهده ها و نوعی از باکتریهایی که انجام داد، برخلاف انتظار خود، مرگ موشآزمایشگریفیت در پایان یکی از    -14

 ها صادق است؟ کرد. کدام مورد زیر، دربارة این گروه از باکتری

 های موش برسانند.ها توانسته بودند خود را به فضای درون شُش( همة آن۱
 )کپسول( داشتند.  هشدة محلول تزریقی، پوشینهای کشته( برخلاف باکتری۲
 های زندة محلول تزریقی نیز تغییر کرده و در این گروه قرار گرفتند.( همة باکتری۳
 شده را دریافت کرده بودند.های کشتهها، در گذشته، مستقیماً دِنای باکتری( فقط بعضی از آن۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
  دار زنده های پوشینهباکتریهای مرده، تعداد زیادی  های موشها مُردند و گریفیت در بررسی خون و ششدر آزمایش چهارم گریفیت، برخلاف انتظار او، موش

 مشاهده کرد. 

 ها مشاهده کرد.موش خوندار زنده را در  های پوشینهگریفیت، بعضی از باکتری ۱ 

 شده با گرما هم پوشینه )کپسول( وجود دارد. های کشتهدر باکتری ۲ 

 دار شدند. های بدون پوشینهٔ زنده، تغییر کردند و پوشینهباکتری تعدادی ازفقط  ۳

 دار باشند. های پوشینهباکتری حاصل تقسیمدار زنده، ممکن است های پوشینهباکتری ۴ 

ها تزریق  « به موشبدون پوشینة زنده های  « و »باکتریشده با گرمادار کشتهپوشینههای  گریفیت، مخلوطی از »باکتری  چهارمدر آزمایش  

ها  شدند. در ادامه، این باکتری  دارپوشینهکردند و    تغییرشده،  های کشتهباکتری  دِنایهای بدون پوشینه، با دریافت  باکتری  گروهی ازشدند.  

 دار زنده را تولید کنند. های پوشینهباکتری تعداد بیشتریخود،  تقسیم با 

 های انتقال دِنا به یک یاخته راهنکته:  
 مهندسی ژنتیک. ۳های ایوری(، های بدون پوشینه در آزمایش چهارم گریفیت و آزمایشدریافت از محیط )مثل باکتری. ۲ای، از طریق تقسیم یاخته. ۱

 ها: بررسی سایر گزینه 

 مشاهده کرد.  دار زندهپوشینههای های مرده، تعداد زیادی باکتریموش هایششو  خونگریفیت در بررسی   

باکتریهمان  در  است،  مشخص  شکل  در  که  گرماکشتههای  طور  با  باکتری  شده  پوشینههمانند  زنده،  های  پوشینه دار   ساختار 

 است. ماندهباقی 
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ها،  )نه همة( آن  تعدادی ازها، فقط  بودند. از بین این باکتری  زنده  بدون پوشینةهای  های زنده در محلول تزریقی، باکتریباکتری 

 دار شدند. تغییر کردند و پوشینه

کلاس درس: 
 مرحلۀ چهارم  مرحلۀ سوم  مرحلۀ دوم  مرحلۀ اول  مرحلۀ آزمایش 

  دارپوشینه های باکتری  زنده  پوشینههای بدون باکتری  زنده  دارپوشینه های باکتری  شده به موش تزریق محلول 
 شده با گرما کشته 

شده با گرما کشته  دارپوشینه های باکتری 
 زنده  پوشینههای بدون + باکتری 

 ✅❎❎ ✅ شدن و مرگ موشبیمار 

 ✅ ✅ ✅ ✅ فعالیت دستگاه ایمنی موش 

 تزریق باکتری 
 دار پوشینه 

 ❎ ❎❎ ✅ زنده 

 ✅ ✅❎❎ شده کشته 

تزریق باکتری بدون 
 پوشینه 

 ✅❎ ✅❎ زنده 

 ❎❎❎❎ شده کشته 

   ✅   ✅  ❎  ❎ کشتن باکتری با گرما 

زنده در   دارپوشینه مشاهدۀ باکتری 
 هاتعدادی از باکتری ✅  ❎  ❎ ها همۀ باکتری ✅ خون و شُش موش 

شده در خون های مشاهده انواع باکتری 
 موش و شش

  دارپوشینه های باکتری  پوشینه های بدون باکتری  زنده  دارپوشینه های باکتری 
 شده کشته 

زنده +   دارپوشینه های باکتری 
شده +  کشته  دارپوشینه های باکتری 

 پوشینه های بدون باکتری 
های انتقال صفت و تغییر ظاهر باکتری 

 پوشینه های بدون تعدادی از باکتری  ✅   ❎  ❎  ❎ پوشینه بدون 

تنهایی عامل  به  پوشینهوجود نتیجه: 
   ❎   ✅  ❎  ❎ . مرگ موش نیست 

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

شدن ماهیت مادۀ وراثتی یا مشخص 
   ❎  ❎  ❎  ❎ انتقال آن چگونگی  

 شکل 

    

 های قسمتی از مری که خارج از شکم قرار دارد، درست است؟زیر، در ارتباط با تمامی بخشکدام مورد    -15

 به نای متصل شده است. و شودبخشی از صفاق محسوب نمی، آن دیوارة  ترین لایة( بیرونی۱
 دهد. کارهایی مثل جذب و ترشح انجام می و های عصبی استفاقد شبکة یاخته  ،آن دیوارةترین لایة  ( درونی۲
 شود.خوردن مخاط روی ماهیچة صاف میآن که بافت پیوندی سُست دارد، موجب چین دیوارة های ( یکی از لایه۳
 های عصبی قرار دارد. اند، در فاصلة بین دو شبکة یاختهیافتهآن که به شکل حلقوی سازمان دیوارةای  های ماهیچه( یاخته۴

 انسانـ   1002متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ، مدنظر است. بخشی از مری که در گردن و قفسهٔ قرار داردشود. در این سؤال، شود و درون حفرهٔ شکمی، به معده متصل میمری از ناحیهٔ گردن شروع می
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 تعبیر  

 لایهٔ بیرونی ترین لایهٔ دیوارهٔ مری =بیرونی •

 لایهٔ مخاطی  ترین لایهٔ دیوارهٔ مری =درونی •

 ای + لایهٔ زیرمخاطی + لایهٔ مخاطی( های دیوارهٔ مری )لایهٔ بیرونی + لایهٔ ماهیچههمهٔ لایه های دیوارهٔ مری که بافت پیوندی سُست دارد = یکی از لایه •

 های ماهیچهٔ حلقوییاخته  اند =یافتهای دیوارهٔ مری که به شکل حلقوی سازمانهای ماهیچهیاخته •

 به نای متصل شده است.  از خود یهایفقط در بخشمری  ۱ 

 . شودنمیدر مری، جذب انجام  ۲ 

 وجود دارد.  مخططدر بخش ابتدایی مری، ماهیچهٔ  ۳

 قرار گرفته است. ای و لایهٔ زیرمخاطیهای عصبی در لایهٔ ماهیچهشبکهٔ یاختهماهیچهٔ حلقوی مری، بین  ۴ 

بین  در فاصلة    ماهیچة حلقویطور که در شکل مشخص است، در دیوارة مری،  همان

البته این  قرار دارد.    ای و شبکة عصبی لایة زیرمخاطی شبکة عصبی لایة ماهیچه

 شکل مربوط به رودة باریکه؛ اما ساختار کلیشون شبیه هم هست. 

 ها: بررسی سایر گزینه 

کند و لذا، لایة بیرونی  را به هم وصل می   های درون شکم اندام ای است که  صفاق پرده  

هایی از  بخش   در . مری  شود نمی مری در ناحیة گردن و قفسة سینه جزء صفاق محسوب  

 ، نای وجود ندارد. بخش پایینی قفسة سینه هایی از مری هم در تماس با نای نیستند. مثلًا در  ؛ اما بخش خود در تماس با نای قرار دارد 

از یاختهشبکه)نه مخاط(،    زیرمخاطو    ایماهیچهدر لایة    یاخته  های عصبی ای  های  های پوششی مخاط، در بخشوجود دارد. 

 .شودنمی جذب انجام دهند. دقت داشته باشید که در مری، را انجام می ترشحو  جذبمختلف لولة گوارش، کارهای متفاوتی مثل 

ای  شود مخاط، روی لایة ماهیچه وجود دارد. زیرمخاط موجب می   بافت پیوندی سست ، از جمله لایة زیرمخاط،  های لولة گوارش همة لایه در   

 وجود دارد، نه ماهیچة صاف.   ماهیچة مخطط ،  ابتدای مری . دقت داشته باشید که در  چین بخورد یا    بلغزد راحتی روی آن  و به   بچسبد 

کلاس درس:
 دیوارۀ لولۀ گوارش 

 بیرونیلایۀ 
 نقشی در تشکیل صفاق ندارد.  در خارج از حفرۀ شکمی 

یه 
 لا

ین
ۀ ا

هم
در 

می 
ده 

دی
ت 

س
 س

دی
یون

ت پ
باف

ا، 
ه

ود. 
ش

 

 دهد. بخشی از صفاق را تشکیل می  در حفرۀ شکمی 

 ای لایۀ ماهیچه

 دهان و بندارۀ خارجی مخرج 
 ماهیچۀ اسکلتی 

 ارادی 
 حلق و ابتدای مری 

  غیرارادی 
 هاسایر بخش 

 ماهیچۀ صاف 
 طولی 
 حلقوی 

 + مورب فقط در معده 
 شود. ای دیده می های عصبی در لایۀ ماهیچهای از یاخته شبکه 

 لایۀ زیرمخاطی 
 یا چین بخورد.  روی آن بلغزد  یراحتبه بچسبد و   یاچهیمخاط، روی لایه ماه شودی موجب م

 شود.لایه دیده می های عصبی در این  ای از یاخته همچنین شبکه 
 . دهندی کارهای متفاوتی مثل جذب و ترشح را انجام م گوارش،  ۀمختلف لول یهااز بافت پوششی دارد که در بخش  ییهااختهی لایۀ مخاطی 
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 است؟   نامناسبکدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر    -16

 .«   .....................تواند ، می.....................توان گفت که  شده در کتاب درسی میهای مطرح»در ارتباط با انواع کربوهیدرات

 های متفاوتی پیوند تشکیل دهد شکل های گلوکز، به( گلوکز ـ با سایر مولکول۱
 دیگر از جانداران نیز تولید شود ( منبع ذخیرة گلوکز در جانوران ـ در پیکر گروهی ۲

 ای گیاهان ـ واحدهای سازندة متفاوتی با قند جوانة گندم داشته باشد ساکارید ذخیره( پلی۳
 ضلعی است ـ در شکر وجود داشته باشد ای شششکل حلقه ها که بهترین کربوهیدرات( نوعی از ساده۴

 مولکولیـ سلولی  1001متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 گیرند: ها در سه گروه قرار میبر اساس کتاب درسی، کربوهیدرات

 ریبوز و... مثل ریبوز، دئوکسی کربنیپنجمثل گلوکز، فروکتوز و  کربنیشش  مونوساکارید 
 )قند شیر( لاکتوز )قند جوانهٔ گندم و جو( و مالتوز )در شکر و قند خوراکی(، ساکارز   ساکاریددی
 )منبع ذخیرهٔ گلوکز در قارچ و جانوران( و... گلیکوژن زمینی و غلات( و )منبع ذخیرهٔ گلوکز در سیبنشاسته ای گیاهان(، )در دیوارهٔ یاختهسلولز  ساکارید پلی

 ای داشته باشیم:  ای هم توی کتاب درسی مورد بررسی قرار گرفتن که بد نیست بهشون اشاره های دیگهکربوهیدرات 

 دوازدهم:  ۶ترکیب با فصل   
فسفات )ریبولوز فسفات( و ریبولوز متصل به دو فسفات   های فتوسنتزی، ریبولوز متصل به یک کربنی است. در واکنشریبولوز، نوعی دیگر مونوساکارید پنج

 شوند.  فسفات( دیده می)ریبولوز بیس
 

 دوازدهم:  ۲ترکیب با فصل  
 تواند لاکتوز یا مالتوز را نیز تجزیه کند. باکتری اشرشیا کُلای، در شرایطی، می

 

 دهم:  ۶ترکیب با فصل   
 ساکارید چسبناک است که در تیغهٔ میانی و دیوارهٔ نخستین گیاهان وجود دارد. پکتین، نوعی پلی

 تعبیر  

 گلیکوژن منبع ذخیرهٔ گلوکز در جانوران = •

 نشاسته ای گیاهان =ساکارید ذخیرهپلی •

 مالتوزقند جوانهٔ گندم =  •

 ضلعی داره!(پنج ة)خارج از کتابه؛ اما بد نیست بدونین که فروکتوز حلقگلوکز  = ضلعی است ای ششبه شکل حلقهها که ترین کربوهیدرات نوعی از ساده •

 ساکارز قند موجود در شکر = •

 ، متفاوت است. نشاسته، سلولز و گلیکوژنهایی مانند نوع پیوندهای گلوکزها در مولکول ۱ 

 شود.نیز ساخته می هاقارچگلیکوژن در  ۲ 

 در ساختار خود دارند.  فقط گلوکزو هم مالتوز،  نشاستههم  ۳✖

 و فروکتوز ساخته شده است.  گلوکزساکارز از  ۴ 

 در ساختار خود دارد.   دو گلوکز ساکارید است که  نیز نوعی دی   مالتوز ساخته شده است.    فقط از گلوکز ساکارید است که  ، نوعی پلی نشاسته 

 ها: بررسی سایر گزینه 

توان متوجه شد  وجود دارد؛ بنابراین، می  فقط گلوکزها،  ساکاریدهایی هستند که در ساختار همة آن، پلیگلیکوژنو    نشاسته،  سلولز 

 باشد. می پیوندهای متفاوتعلت تشکیل ها، بهکه علت تفاوت در این مولکول
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 شود. محسوب می هاقارچو  جانورانای در ساکارید ذخیره، پلیگلیکوژن 

 وجود دارد.  ساکارزاست. گلوکز، در ساختار  ضلعی حلقة ششیک صورت ، نوعی مونوساکارید است که ساختار آن بهگلوکز 

ها ابتدا در محیط کشت دارای ، باکتریشود و در این آزمایشهای مزلسون و استال انجام میفرض کنید آزمایشی مشابه آزمایش  -17

N14    و سپس در محیط کشت دارایN15  دقیقه تهیه و در گریزانه با سرعت بسیار  40ها تا زمان  کنند و در محیط دوم، نمونهرشد می

از همانندسازی نیمهبالا قرار می لولة  شودحفاظتی( انجام  گیرند. اگر در کل آزمایش، همانندسازی فقط با یک روش )غیر  ، کدام 

 ؟نیستمشاهده  آزمایش زیر قابل

 ای که فقط یک نوار در بخش میانی آن وجود دارد.  ( لوله۲ ای که فقط یک نوار در بالای آن وجود دارد.  ( لوله۱
 ای که یک نوار در وسط و یک نوار در پایین آن وجود دارد.  ( لوله۴ ای که یک نوار در بالا و یک نوار در پایین آن وجود دارد.( لوله۳

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱سخت ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ها به محیط کشت دارای  ها دارای دِنای سبک هستند و پس از انتقال باکتری، باکتریN14ها در محیط کشت دارای  پس از چند مرحله رشد و تکثیر باکتری

N15دارای شده در زمان صفر، فقط باکتری، در نمونهٔ تهیه( هایی با دِنای سبکN14مشاهده می )  .شود 
شود. دقت داشته باشید  ، دو بار همانندسازی انجام می۴۰کشد، در فاصلهٔ بین زمان صفر تا دقیقهٔ  دقیقه طول می  ۲۰ها حدود  با توجه به اینکه تقسیم باکتری

 است.    حفاظتی یا غیرحفاظتیصورت شود و فقط بهحفاظتی انجام نمیصورت نیمهکه با توجه به فرض صورت سؤال، همانندسازی به

 دهند. و یک نوار در بالای لوله تشکیل می همهٔ دِناها سبک هستندشده در زمان صفر، در نمونهٔ تهیه ۱ 

 گیرند.و در بخش میانی لوله قرار می  چگالی متوسط دارنددقیقه،  ۴۰و  ۲۰در همانندسازی غیرحفاظتی، دِناهای حاصل از همانندسازی در زمان  ۲ 

 شوند.، در پایین لوله مشاهده میدِناهای جدید که سنگین هستندگیرند و در بالای لوله قرار می دِناهای سبک اولیهدر همانندسازی حفاظتی،  ۳

 توان پس از دو بار همانندسازی، یک نوار در وسط و یک نوار در پایین لوله دید.  ، میحفاظتیصورت نیمه همانندسازی بهدر صورت انجام فقط  ۴ ✖

 (  آبی: سبک و  قرمز: سنگین  بندی دِناها )رنگبرای پاسخگویی به این سؤال، به جدول زیر توجه کنید: 

 غیرحفاظتی حفاظتینیمه  حفاظتی روش همانندسازی

زمان تهیة  

 نمونه 

صفر  

 دقیقه

 انواع دِنا 

   

 لولة بعد از گریزانه 
   

 دقیقه  ۲۰

و  انواع دِنا 

     

 لولة بعد از گریزانه 
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 دقیقه  ۴۰

و  انواع دِنا 

   

و  

    

 لولة بعد از گریزانه 
   

صورت  به  دو بار همانندسازیشود که لوله، فقط در صورتی مشاهده می یک نوار در پایینو  یک نوار در وسطمطابق جدول، لولة دارای 

 انجام شود.   حفاظتینیمه 

های غشایی های عبور مواد از غشای یاخته، موقعیت یا وضعیت قرارگیری پروتئینمطابق مطالب کتاب درسی، در گروهی از روش  -18

 ها درست است؟  کند. کدام مورد زیر، دربارة این روشتغییر می

 ( همگی وابسته به اختلاف غلظت مواد در دو سوی غشا هستند.۱
 ها ضروری است.شدن انرژی زیستی برای انجام همة آن( مصرف۲
 های بزرگ نقشی ندارند.جایی مولکولها، در جابهکدام از آن( هیچ۳
 شوند.های سیتوپلاسم میها، باعث تغییر تعداد اندامک ( گروهی از آن۴

 همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(  حفاظتینیمه همانندسازی  همانندسازی حفاظتی طرح پیشنهادی همانندسازی

 صفر دقیقه: دِناهای اولیه 

 دِناهای حاصل همانندسازی
 فقط دِنای سنگین 

 )موجود از قبل(  N15دارای  
 فقط دِنای سنگین 

 )موجود از قبل(  N15دارای  
 فقط دِنای سنگین 

 )موجود از قبل(  N15دارای  

 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  پایین لوله )دِنای سنگین( یک نوار در  نتیجۀ مورد انتظار 

 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  شدهنتیجۀ مشاهده 

 ✅ ✅ ✅ تأیید یا رد طرح پیشنهادی 

 دقیقه: یک دور همانندسازی  ۲۰

 دِناهای حاصل همانندسازی
 N15دِنای سنگین: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

 نتیجۀ مورد انتظار 
 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین( 
 + یک نوار در بالای لوله )دِنای سبک( 

 )دِنای متوسط( یک نوار در وسط لوله   یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( 

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط(  شدهنتیجۀ مشاهده 

 ✅ ✅ ❎ تأیید یا رد طرح پیشنهادی 

 دقیقه: دو دور همانندسازی  ۴۰

 دِناهای حاصل همانندسازی
 N15دِنای سنگین: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 N14و  N15دِنای متوسط: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

 نتیجۀ مورد انتظار 
 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین( 
 + یک نوار در بالای لوله )دِنای سبک( 

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( 
 + یک نوار در بالای لوله )دِنای سبک( 

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( 

 ( یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( + یک نوار در بالای لوله )دِنای سبک شدهنتیجۀ مشاهده 

 ❎ ✅ ❎ تأیید یا رد طرح پیشنهادی 
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 مولکولیـ سلولی  ۱۰۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
شوند؛ مثلاً تغییر وضعیت  جا میها، مواد جابههای غشایی نقش دارند و با تغییر وضعیت قرارگیری آن، پروتئینانتقال فعالو    شده تسهیلانتشار  در روش  

  رانی )اگزوسیتوز( برونو    بری )آندوسیتوز(درونهای  ها شود. در روشتواند باعث باز شدن این کانالهای عصبی، میهای سدیمی در غشای یاختهدریچهٔ کانال
 کند.  های غشایی تغییر میدلیل جدا شدن بخشی از غشای یاخته یا ادغام غشای ریزکیسه با غشای یاخته، موقعیت قرارگیری پروتئینهم به 

 ، ارتباطی به اختلاف غلظت مواد در دو سوی غشا ندارند. رانیبرون و  بریدرون ۱ 

 شود. بدون مصرف انرژی زیستی انجام می شدهانتشار تسهیل ۲ 

 های بزرگ نقش دارند. جایی مولکولدر جابه رانیبرون و  بریدرون ۳

 شوند.می هاکاهش تعداد ریزکیسهرانی، باعث و برون  هاافزایش تعداد ریزکیسهبری، باعث درون ۴ 

، بخشی از غشای  بریدرونحضور دارند. در    هاریزکیسه،  رانی برونو    بریدروندر فرایندهای  

  افزایش ها در سیتوپلاسم  دهد و در نتیجه، تعداد ریزکیسهمی  تشکیلیاخته جدا شده و ریزکیسه را  

فرایند  می در  یاخته  رانی برونیابد.  غشای  به  سیتوپلاسم  درون  ریزکیسة  یک  در    پیوندد می ،  و 

 کند. پیدا می کاهش ها در یاخته نتیجه، تعداد ریزکیسه

 ها: بررسی سایر گزینه 

روند و در  می کمتر غلظتبه جایی با   بیشتر غلظت، مواد از جایی با شدهتسهیل انتشاردر  

فعال غلظت  انتقال  با  جایی  از  مواد  غلظت    کمتر ،  با  جایی  فرایندهای  می  بیشتربه  اما  روند؛ 

 .ندارندمواد در دو سوی غشا  اختلاف غلظتبه  ارتباطی، رانی برونو  بریدرون

انرژی مصرف    بدون ،  شدهانتشار تسهیلاست؛ اما    ضروری  انرژی زیستی شدن  ، مصرفرانی برونو    بریدرون،  انتقال فعالدر   

 شود.انجام می زیستی 

یاخته  کوچک  های ذرهجایی  ، در جابهانتقال فعالو    شدهانتشار تسهیل  بعضی  اما  دارند؛  با    بزرگهای  توانند ذرهها مینقش  را 

 از یاخته است. بزرگهای نیز فرایند خروج ذره رانیبرونجذب کنند.  بریدرونفرایندی به نام  

 مثال محل عبور از غشا  مصرف انرژی  هاجهت انتقال مولکول  های عبورینوع مولکول روش انتقال 

 انتشار ساده 
های محلول در  مولکول

های لیپید )و مولکول 
 کوچک( 

ها در جهت شیب  مولکول
غلظت خود از غشای یاخته  

 کنند. عبور می 

عدم مصرف انرژی  
 زیستی

)مصرف انرژی  
فیزیکی، انرژی  

 ها(جنبشی مولکول 

 بخش لیپیدی غشا 
انتشار گازهای تنفسی، انتشار  

 وره در کلیه و ... ا

 شده   انتشار تسهیل
های محلول در  مولکول

 هاآب و یون 
دهنده  پروتئین انتقال 

 کانالی و غیرکانالی 
های کلسیم از  آزاد شدن یون

 شبکه آندوپلاسمی در ماهیچه 

 گذرندگی
 )اسمز(

 آب 
بخش لیپیدی غشا یا  

 کانال 
های یاخته ورود و خروج آب از 

 بدن جانوران و گیاهان

 انتقال فعال 
های ها و مولکولیون

 محلول در آب 
ها در خلاف جهت شیب  مولکول 

 شوند. غلظت خود منتقل می 
 پتاسیم ـ پمپ سدیم پروتئین پمپ یا ناقل  مصرف انرژی زیستی 
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 بریدرون 
 )آندوسیتوز(

ذرات درشت و نامحلول  
خلاف  ذرات درشت در جهت یا  در چربی 

جهت شیب غلظت منتقل  
 شوند. می

غشایی   ۀجدا شدن کیس 
 از غشای یاخته 

فاگوسیتوز ذرات غذایی در  
 پارامسی، مرجانیان و پلاناریا 

 رانی برون 
 )اگزوسیتوز( 

ذرات درشت و نامحلول  
 در چربی 

های غشایی  ادغام کیسه 
 با غشای یاخته 

 ترشح ناقل عصبی 

شده با علامت سؤال )؟( در  دهد. چند مورد، دربارة مجرای مشخصنشان میرو از نمای روبهشکل زیر، بخشی از مجاری صفراوی را    -19

 درستی بیان شده است؟شکل، به

 یابد. الف: در صورت عبور مقدار زیاد چربی از درون آن، امکان تشکیل سنگ در کیسة صفرا افزایش می

 کند.ها را از هر دو لوب کبد دریافت میهای مؤثر در گوارش چربیصفراوی و آنزیمهای  ب: نمک

 کند. است که صفرا در دو جهت متفاوت، درون آن حرکت می  نوعی مجرای صفراوی است ج:  

 پوشانده شده است. تر کبد لوب بزرگ  توسططور کامل  د: برخلاف کیسة صفرا، به

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ انسان  1002سخت ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 گذاری شکل سؤال نام 
 شده در شکل، مجرای متصل به کیسهٔ صفرا است. مجرای مشخص

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کند. )نه چربی( عبور می صفرا از درون مجاری صفراوی،  الف  ✖

 است.   فاقد آنزیمصفرا، ترکیبی  ب  ✖

 حرکت کنند. دو جهتتوانند در در مجرای کیسهٔ صفرا، مواد می ج

 .قرار نگرفته استبخشی از کیسهٔ صفرا، در پشت کبد   د 

 موارد »ج« و »د«، درست هستند.

 بررسی همهٔ موارد: 
در ایجاد سنگ کیسة صفرا نقش    رژیم غذایی پرچربشود.  کنند و سنگ ایجاد میدر کیسة صفرا رسوب می  ترکیبات صفرا گاهی   

و در هر صورت، از درون مجاری صفرا، چربی عبور    گلیسرید( وجود نداردچربی )تریدارد. دقت داشته باشید که در بین ترکیبات صفرا،  

 کند.نمی

 است.  فاقد آنزیم ترکیبی دریافت کند؛ اما دقت داشته باشید که صفرا،   از هر دو لوب کبدتواند صفرا را مجرای کیسة صفرا، می 
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خواهد درون  ـ حرکت به سمت کیسة صفرا، زمانی که می۱تواند درون مجرای کیسة صفرا حرکت کند:  ، میدر دو جهت متفاوتصفرا   

 .  وارد دوازدهه شودـ حرکت به سمت دوازدهه، زمانی که قرار است ۲شود و  ذخیره آن 

تر از پایین،  بخشی از کیسة صفرا شود؛ اما  قرار دارد و توسط آن پوشانده می  طور کامل در پشت کبدبه،  مجرای کیسة صفرا 

 . شودنمیقرار دارد و توسط کبد پوشانده  کبد حاشیة پایینی 

کلاس درس:

 

 کند صفرا را وارد مجرای صفراوی اصلی می مجاری صفراوی کوچک کبد در نهایت  
 رسد. سیاهرگ زیرین عبور کرده و به سطح جلویی پانکراس می مجرای صفرا از پشت دوازدهه و بزرگ 

 بیشتر مجاری صفراوی کبد، درون لوب راست کبد قرار دارند. 
 دهند. می پیوندند و یک مجرای مشترک را تشکیل مجاری صفراوی کبد به یکدیگر می 

 شود.جا ذخیره می صفرا از طریق این مجرای مشترک، وارد کیسهٔ صفرا شده و در آن 
کند و پس از عبور از جلوی مجرای بالایی  یک مجرای صفرا، از پشت کبد و دریچهٔ پیلور عبور می 

 شود. پانکراس، به مجرای پایینی پانکراس متصل می 

 مجاری صفرا 

تولید کرده و آن را به مجاری صفراوی درون کبد ترشح  های کبد صفرا را یاخته
 کنند. می

 محل تولید 

 صفرا 

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

 ترکیبات صفرا 

کنندۀ رودۀ باریک موجب ریز  صفرا و حرکات مخلوط 
 شوند. ها میشدن چربی 

 نقش صفرا  ها مکانیکی چربی گوارش  

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

 سنگ کیسۀ صفرا 

 شود. شکل بوده و از جلوی پانکراس آغاز می Cدوازدهه 
 حلقوی بیشتری دارد. های ابتدای دوازدهه نسبت به انتهای آن چین

دوازدهه و  
 پانکراس 

 شوند. پروتئازها غیرفعال ترشح و در رودۀ باریک فعال می 
 شوند. صورت فعال ترشح می به  ها )مانند لیپاز(سایر آنزیم 
 کنند. های پانکراس در محیط قلیایی فعالیت می همۀ آنزیم 

های آنزیم 
 پانکراس 

 کند. پانکراس، شیرۀ رودۀ باریک و صفرا محیط قلیایی لازم را فراهم می بیکربنات موجود در شیرۀ 
ایجاد محیط  

 قلیایی

 پانکراس دو مجرا دارد:
 مجرای اختصاصی پانکراس )فقط شیرۀ پانکراس، تخلیه در قسمت بالاتر و زودتر(  ـ1 
 اول(تر از مجرای مجرای مشترک با صفرا )حاوی شیرۀ پانکراس و صفرا، پایین  ـ2 

 کند. یک مجرای پانکراسی از دم پانکراس به سمت سر آن حرکت می 
 شود. در مرز بین ناحیهٔ تنه و سر پانکراس، این مجرا دو شاخه می 

کند و شاخهٔ پایینی، پس از پیوستن به  شاخهٔ بالایی، فقط شیرهٔ پانکراس را به دوازدهه تخلیه می 
 کند. مجرای صفرا، شیرهٔ پانکراس و صفرا را وارد دوازدهه می 

مجاری 
 پانکراس 

 .شودمجرای پانکراس از سمت چپ شروع و در سمت راست به دو مجرا تقسیم می 
 پانکراس دارای سر )راست بدن( و دم )چپ بدن( است. 

ساختمان 
 پانکراس 

هایی که در راستای کشف ماهیت، ساختار و نحوة همانندسازی مادة وراثتی، انجام شدند و در کتاب ها و پژوهشدرخصوص آزمایش  -20

 توان بیان کرد؟ ها اشاره شده است، کدام مورد زیر را میدرسی به آن

 ( فقط هنگام تلاش برای کشف روش همانندسازی، نیاز به استفاده از گریزانه )سانتریفیوژ( بود. ۱
 ( در آزمایشی که اطلاعات نهایی دربارة ماهیت مادة وراثتی را فراهم کرد، چگونگی انتقال آن نیز مشخص شد. ۲
 شکل را در تصویر دِنا ایجاد کردند، اطلاعاتی دربارة ساختار دِنا را فراهم کرد.Xای که ظاهر ( بررسی خطوط تیرة گسسته۳
توانستند توضیحات زیادی برای توجیه نظر خود  مزلسون و استال، نمی  حفاظتی، تا قبل از انجام آزمایشنیمه( طرفداران همانندسازی  ۴

 ارائه دهند. 
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 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های مختلفی انجام شدند:  در راستای کشف ماهیت، ساختار و نحوهٔ همانندسازی مادهٔ وراثتی، آزمایش

های گریفیت، در راستای کشف واکسنی  های ایوری و همکارانش؛ حواستون باشه که آزمایشآزمایش  های مربوط به کشف ماهیت مادهٔ وراثتی  آزمایش
 برای آنفلوانزا بود، نه در راستای کشف ماهیت مادهٔ وراثتی.  

 های واتسون و کریک.  های ویلکینز و فرانکلین + پژوهشمطالعات چارگاف + پژوهش های مربوط به کشف ساختار مادهٔ وراثتی ها و پژوهشآزمایش
 آزمایش مزلسون و استال  مربوط به کشف نحوهٔ همانندسازی مادهٔ وراثتی  آزمایش

 تعبیر  

 های ایوری و همکارانش آزمایش آزمایشی که اطلاعات نهایی دربارهٔ ماهیت مادهٔ وراثتی را فراهم کرد = •

 نیز از گریزانه )سانتریفیوژ( استفاده شد.   ایوری و همکارانشهای  در یکی از آزمایش ۱ 

 .  مشخص نشدهای ایوری و همکارانش، چگونگی انتقال مادهٔ وراثتی در آزمایش ۲ 

 . کردنداطلاعاتی دربارهٔ ساختار دِنا فراهم شده از دِنا با پرتو ایکس، ویلکینز و فرانکلین با بررسی تصاویر تهیه  ۳

 .  توضیح است قابلهمانندسازی دِنا  تا حد زیادیبا توجه به مدل واتسون و کریک،  ۴ 

  ن یا  یبررس  با .  کردند  هیته   یریدِنا تصاو  ی هااز مولکول  کس یپرتو ابا استفاده از    ن یو فرانکل  نزی لکیو 

طور که در شکل مشخص است، در تصویر  همان .را به دست آوردند یجی نتادر مورد ساختار دِنا  ریتصاو

فرانکلین،   و  ویلکینز  کنار    ایخطوط گسسته و تیرهتهیه شده توسط  دارند که در  در تصویر وجود 

 اند.  را ایجاد کرده Xیکدیگر، ساختاری شبیه حرف  

 ۵۱تصویر محرمانه:  
در   شکلXمعروف هست. ساختار   ۵۱بینین، به تصویر شده از دِنا با پرتوی ایکس که در کتاب درسی می تصویر تهیه 

ظاهر ساده وجود  بودن دِنا هست. کلی نکتهٔ دیگه هم توی همین تصویر بههای مارپیچیاین تصویر، یکی از نشانه
 گذریم ازش.  داره که دیگه می 

 ها: بررسی سایر گزینه 

)سانتریفیوژ( با سرعت بسیار بالا استفاده    گریزانهبرای کشف روش همانندسازی انجام دادند، از    مزلسون و استالدر آزمایشی که   

با سرعت   گریزانهو همکارانش هم که در راستای کشف ماهیت مادة وراثتی انجام شد،  ایوریبر این آزمایش، در آزمایش دوم شد؛ اما علاوه

 بالا مورد استفاده قرار گرفت.  

 . نشدمادة وراثتی مشخص  چگونگی انتقال مادة وراثتی مشخص شد؛ اما  ماهیتو همکارانش،  ایوریهای در آزمایش 

 نکته:   
 مادهٔ وراثتی مشخص شد.   ماهیتهای گریفیت، آزمایش برخلافهای ایوری و همکارانش در آزمایش
 .  نشدمادهٔ وراثتی مشخص  چگونگی انتقالهای گریفیت، آزمایش همانندهای ایوری و همکارانش در آزمایش

، تا حد زیادی همانندسازی دِنا  رابطة مکملی بین بازهاآزمایش مزلسون و استال، با توجه به مدل واتسون و کریک و وجود  قبل از تا   

 بود.   توضیحقابل  
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 نتیجه  روش انجام پژوهش  هدف  دانشمند  دورۀ 

ماهیت مادۀ  
 وراثتی

 گریفیت 
ساخت واکسن برای  

 بیماری آنفلوانزا 
 های استرپتوکوکوس نومونیا به موش تزریق انواعی از باکتری 

تواند به یاختۀ دیگری  مادۀ وراثتی می 
 منتقل شود. 

 ایوری
شناسایی عامل مؤثر در  

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

 های بدون کپسول زنده محیط کشت باکتری 
نیستند. پروتئین  ـ۱ وراثتی  مادۀ   ها 
 دِنا مادۀ وراثتی است. ـ ۳و  ۲

 ساختار دِنا

 چارگاف
گیری مقدار بازهای  اندازه 

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

A=T 
C=G 

ویلکینز و  
 فرانکلین 

 استفاده از پرتو ایکس برای تهیۀ تصویر تهیۀ تصویر از مولکول دِنا 
 دِنا حالت مارپیچی دارد، ـ ۱
 و  دِنا بیش از یک رشته دارد ـ۲
 تشخیص ابعاد مولکول دِنا ـ ۳

واتسون و  
 کریک 

 ارائۀ مدل مولکولی دِنا 
از   آزمایش ۱استفاده  نتایج  چارگاف،  ـ  داده ۲های  از  ـ  حاصل  های 
 های خود ـ یافته۳شده با پرتو ایکس و تصاویر تهیه

 نردبان مارپیچ مدل مولکولی 

روش  
 همانندسازی 

مزلسون و  
 استال 

شناسایی روش  
 همانندسازی 

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

  حفاظتینیمه صورت  همانندسازی دِنا به 
 شود. انجام می 

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

 درستی بیان شده است؟ پردازد به ی م   ی ست ی ز   ی ندها فرای   ی جانداران و علم   ی که به بررس   تجربی   علوم از    ی ا شاخه کدام مورد یا موارد، دربارة    -21

 بوده است.نفشار خون، کارآمد  افزایش  هایی نظیر  بیماری  های درمانی برایروشدر کشف    :الف

 کند.  اظهارنظرداروهای ضد مالاریا، تحقیق و  و خوشمزگی    تواند دربارة میزان سودمندیمی  :ب

 دهد.مورد بررسی قرار می،  اندطور مستقیم قابل مشاهدهبه  هاانسانکه برای    را   همة ساختارهایی  :ج

 های جانداران گوناگون دست پیدا کند.ژن  اطلاعات زیادی ازتوانست به  مندی از سایر علوم، نمیبدون بهره  :د

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

 مولکولیـ سلولی  1001متوسط ـ حفظی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 . پردازدیم یستیز یندهایجانداران و فرا   یعلم یاست که به بررس یتجرب  علوماز   یا شاخه، شناسیزیست 

 است.  و کارآمد بوده مؤثرهای افزایش فشار خون و قند خون های درمانی و داروهای جدید برای بیماریشناسی در کشف روشزیست  الف  ✖

 نیست. شناسی ها، در حیطۀ فعالیت زیست دربارۀ خوشایند بودن مزه نظراظهارِ  ب  ✖

 باشند.  گیریاندازه  و مشاهدهگیرند که قابل شناسی مورد بررسی قرار می ساختارهایی در زیست  ج✖

 ممکن شده است. ایرشتهنگرش بین جانوران با کمک   هایاطلاعات ژنبررسی  د 

 درستی بیان شده است.شناسی بهفقط مورد »د«، دربارة زیست

 بررسی همۀ موارد: 
آور مرگدیگر  و داروهای جدید،    های درمانی روشو به علت کشف  اند  مهار شدههایی مانند قند و افزایش فشار خون،  امروزه بیماری 

شناسی برای درمان  اما در زیست  ؛وجود نداردها  آنبرای    درمان قطعیتوان برداشت کرد که درست است  . از این متن کتاب درسی مینیستند

 شناسی کارآمد بوده است. هایی صورت گرفته و در این زمینه زیستها تلاشآن
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 کنند. اظهارنظرها خوراکی مزةدربارة خوبی و بدی موردی نظیر  توانندنمی علوم تجربی  پژوهشگران 

می  فقط ،  شناسی زیستدر    بررسی  را  فرایندهایی  یا  ما  ساختارها  برای  که  قابل  غیرمستقیمیا    مستقیمطور  بهکنیم  و    مشاهده، 

گیری  امّا قابل اندازه  ؛ باشد  قابل مشاهده طور مستقیم یا غیرمستقیم، برای ما  عبارتی دیگر، اگر ساختار یا فرایندی به  باشند. به  گیریاندازه

 گیرد. قرار نمیشناسی مورد بررسی  یا بالعکس، توسط زیست نباشد

بررسی    ز  برعلاوه،  گوناگون  های جاندارانژندر  مفاه  ، یشناخت ستی اطلاعات  و  فنون  را  ،یمهندس   می از    یاربسی  و  آمار   ، انهیعلوم 

 شود.استفاده می گرید  یهارشته

کلاس درس: 

 های مطالعه نگرش  روش مطالعه  ساختارهای مورد مطالعه  هدف  اساس تعریف

 هٔ زیرشاخ
های  کشف علت پدیده  مشاهده  علوم تجربی 

 مشاهده قابل  طبیعی و 
قابل  ، غیرمستقیمیا  مستقیمطور هایی که به پدیده 

 گیری هستند. مشاهده و اندازه 

 بررسی علمیِ: 
 جانداران  .۱
 فرایندهای زیستی . ۲

 نگری کل 
 ایرشته نگرش بین  +

 ی امروزیهازندگی انسان  حل مسائل و مشکلات . ۲ و رازهای آفرینشبردن به برای پی  .۱ هاپرسش 

 هامحدودیت 

 است.  ناتوان های ما پاسخ دهد و از حل برخی مسائل بشری پرسش   ۀبه هم تواندنمی علم تجربی 

 نظر بدهند.   ادبی  ،های هنریگیری و مشاهده( نظیر زشتی و زیبایی، خوبی و بدی، ارزش اندازه قابل  )غیرهای کیفی  توانند درباره ویژگیشناسان نمی زیست   .۱
 است.  نادرست اند که شیر، مایعی خوشمزه است«، یک گفتهٔ شناسان ثابت کرده این گفته که »زیست  .۲

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -22

 .«   ..................... طور حتم  دارد، به  ..................... ها  »در غدة معدة انسان، نوعی یاخته که نسبت به سایر یاخته

 دارد نگه میای قرار ـ تعداد زیادی ریزکیسه را در نزدیکی غشای پایه ( در فاصلة کمتری تا لایة ماهیچه۱
 تر را بسازد های کوچک تواند مادة مؤثر در تجزیة مولکول پروتئینی به مولکولتری ـ نمی( اندازة بزرگ۲
 دهد ای حفاظتی، محافظت از مخاط معده را افزایش میکردن لایة ژله( فراوانی بیشتری ـ با قلیایی۳

 های وارد شده به لولة گوارش نقش دارد ( در فاصلة کمتری تا حفرة معده قرار ـ در نابودی باکتری۴

 انسانـ  1002ـ  نکات شکلـ   متوسط ۴ ۀن یپاسخ: گز  

 تعبیر  
 :  دارد ..................... ها در غدهٔ معدهٔ انسان، نوعی یاخته که نسبت به سایر یاخته

 های اصلی یاخته= ای قرار در فاصلهٔ کمتری تا لایهٔ ماهیچه  •

 های کناری یاخته= تری اندازهٔ بزرگ  •

 کنندهٔ مادهٔ مخاطی های ترشحیاخته=  فراوانی بیشتری  •

 کنندهٔ مادهٔ مخاطیهای ترشحیاخته= در فاصلهٔ کمتری تا حفرهٔ معده قرار  •

 قرار دارند.  در نزدیکی رأس یاختههای اصلی، های یاختهریزکیسه ۱ 

 و به پپسین تبدیل کند.    تواند پپسینوژن را بشکندمیهای کناری، اسید تولیدشده توسط یاختهکلریدریک ۲ 

 .  قادر به تولید بیکربنات نیستندکنندهٔ مادهٔ مخاطی، های ترشحیاخته ۳

 ها نقش دارد.  کنندهٔ مادهٔ مخاطی، در نابودی باکتریهای ترشح تولیدشده توسط یاخته لیزوزیم ۴ 
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 نقش دارد.   هانابودی باکتریکنند. لیزوزیم در را تولید می  لیزوزیمکنندة مادة مخاطی، آنزیم های ترشحیاخته

 ها:  بررسی سایر گزینه 
های اصلی غدد طور که در شکل مشخص است، در یاختههمان 

نزدیکی غشایی از یاخته قرار در    های متعددی ریزکیسهمعده،  

هستند. در نزدیکی غشای پایه،    مجاورت مجرای غدهدارند که در  

 هستة یاخته قرار گرفته است.  

را    اسیدریککلریدتوانند  های معده، میهای کناری غدهیاخته 

تواند آن را به  ، میتجزیة پپسینوژناسید با  تولید کنند. کلریدریک 

 تبدیل کند.   پپسین

پوششی  یاخته  یاخته  سطحیهای  ترشح)نه  مادة های  کنندة 

 ای حفاظتی اضافه کنند.  را به لایة ژله بیکربناتتوانند مخاطی(، می

کلاس درس: 

 یاختۀ پوششی سطحی  حفرۀ معده 
 حفرۀ معده  ۀ دهندل ی تنها یاختۀ تشک ـ۱
 کربنات نقش دارد. در ترشح فراوان مادۀ مخاطی و بی  ـ۲
 شکل دارد. هستۀ بیضی  ـ3

 غدۀ معده 

 کنندۀ مادۀ مخاطی یاختۀ ترشح 
 های غدد معده بالاترین یاخته  ـ۱
 ترشح فراوان مادۀ مخاطی  ـ۲
 شکل دارد. هستۀ بیضی  ـ3

 یاختۀ کناری
 های غدد معده ترین یاختهکمترین و بزرگ  ـ۱
 معده   ترشح اسیدمعده و فاکتور داخلی ـ۲
 هستۀ گرد دارد.  ـ3

 یاختۀ اصلی 
 های غدد معده یاختهترین پایین  ـ۱
 های معده نظیر پروتئازها )پپسینوژن( ترشح آنزیم ـ۲
 شکل دارد. هستۀ بیضی  ـ3

تن )کروموزومِ( اصلی آن، فاقد گروه فسفات آزاد است. در شرایط طبیعی، کدام مورد را باشد که فامجانداری سالم موردنظر می  -23

 توان بیان کرد؟ دربارة این جاندار می

 دوراهی همانندسازی تشکیل دهد.   ۲تواند بیش از طور حتم می( به۱
 ای باشد. اسیدهای دو رشتهتواند دارای انواع مختلفی از نوکلئیک طور حتم نمی( به۲
 ای، اطلاعات وراثتی را به نسل بعدی منتقل کند. تواند با تقسیم یاختهطور حتم می( به۳
 ریبوز داشته باشد.   نوکلئوتیدیِ خطی و دارای دئوکسیتواند در طول حیات خود، رشتة پلیطور حتم نمیبه( ۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ت. در دنای حلقوی، گروه فسفات یا هیدروکسیل آزاد  اس  یحلقو  یمولکول دِنا  کی  ی دارا   یتن اصلشوند، فامیم  هایباکتر ها که شامل همهٔ  وتیدر پروکار

 وجود ندارد.  

 تعبیر  

 ( DNAدِنا ) ای =اسید دو رشتهنوکلئیک •
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 دارند.   فقط یک جایگاه آغاز همانندسازیها، اغلب پروکاریوت ۱ 

 نیز هستند.   دیسک )پلازمید(نام   بر دِنای اصلی، دارای نوعی دِنای دیگر بهها، علاوهبعضی از باکتری ۲ 

 کنند. و اطلاعات وراثتی را به نسل بعدی منتقل می دهندای، تولیدمثل انجام میاز طریق تقسیم یاختهها باکتری ۳

 ، حالت خطی دارند.  های دِنای در حال ساخت رشتهطی فرایند همانندسازی،  ۴ 

انجام دهند. اطلاعات وراثتی در حین تولیدمثل،    تولیدمثل ،  ایتقسیم یاختهتوانند از طریق  هستند و می  اییاختهتکها، جانداران  باکتری

 شوند.  منتقل می نسلی به نسل دیگر از 

 ها: بررسی سایر گزینه 

ها انجام  در باکتری  دوجهتی . با توجه به اینکه همانندسازی  خود دارند  یدر دِنا   یآغاز همانندساز  گاهیجا  کیفقط    هاوتیپروکار  اغلب 

  فقط دو دوراهیها  توان نتیجه گرفت که اغلب باکتریشود، میهمانندسازی تشکیل می  دو دوراهیشود و در جایگاه آغاز همانندسازی،  می

 دهند.  همانندسازی تشکیل می

 د.  داشته باشن  ( دیپلازم) سَک ید  به نام گرید  ییاز دِنا ییهامولکول ممکن است  یاصل یبر دِناعلاوه هاوتیپروکار 

 ها، آزاد است. دارند و دو انتهای آنحالت خطی ، در حال ساختنوکلئوتیدی های پلیها، رشتهطی فرایند همانندسازی در باکتری 

 حواست باشه که:   
 کنه.  استر، حالت حلقوی پیدا میدینوکلئوتیدی در حال ساخت، پس از تکمیل فرایند همانندسازی و تشکیل آخرین پیوند فسفورشتهٔ پلی

همانندسازی باکتریکلاس درس: 

 ها با یک نقطۀ آغاز همانندسازی دوجهتی دِنا در پروکاریوت  :گالری  

 
 یابد.شده و در دو جهت ادامه میشروع  جایگاه آغاز همانندسازیها در محل  همانندسازی دِنای حلقوی باکتری 
 یابدشود و همانندسازی در دو جهت ادامه میتشکیل می  دوراهی همانندسازی ۲در هر جایگاه آغاز همانندسازی،  :همانندسازی دوجهتی . 
 شوندبه یکدیگر نزدیک می سپس و  از یکدیگر دور شدهابتدا کنند، دو آنزیم هلیکازی که در یک جایگاه آغاز همانندسازی فعالیت خود را شروع می. 
  باکتریبه در  معمول،  که  طور  دارندهایی  خود  دِنای  در  همانندسازی  آغاز  جایگاه  یک  همانندسازی  فقط  پایان  جایگاه  آغاز،  نقطهٔ  مقابل  و   در  دارد  قرار 

 رسد.  همانندسازی در مقابل نقطهٔ آغاز، به پایان می
 ،شوندطور کامل از یکدیگر جدا میبه دو رشتۀ مولکول دِنای اولیه  پس از همانندسازی جایگاه پایان همانندسازی. 
 کند. پیدا می حالت مارپیچی در حال ساختنوکلئوتیدی ، رشتۀ پلیهمانندسازی رشتۀ الگو در حین 
 هستند.   ساختار خطیدارند و دارای  دو انتهای آزادنوکلئوتیدی در حال ساخت، های پلیو تا قبل از پایان کامل آن، رشته  در حین همانندسازی 
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 است؟   نادرستدرخصوص نوعی لیپید که نسبت به سایر لیپیدها، انواع بیشتری از عناصر را در ساختار خود دارد، کدام مورد زیر    -24

 کنندة اطلاعات وراثتی، فسفر دارد. های ذخیره( همانند مولکول۱
 شود. های شیمیایی، در غشا یافت میهای افزایندة سرعت واکنش( برخلاف مولکول۲
 ( برخلاف لیپیدِ دارای نقش مهم در ذخیرة انرژی، جزء ترکیبات موجود در صفرا است. ۳
 های جانوری وجود دارد. ها، در غشای یاختهکننده در ساخت انواعی از هورمون( همانند لیپید شرکت۴

 مولکولیـ سلولی  ۱۰۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
بر سه نوع عنصر ذکر  ، گروهی از لیپیدها هستند که علاوهفسفولیپیدهاطور کلی در ساختار لیپیدها، سه نوع عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن وجود دارد؛ اما  به 

 دارند. شده، فسفر نیز 

 تعبیر  

 ( DNAدِنا )کنندهٔ اطلاعات وراثتی = های ذخیرهمولکول •

 ها آنزیمهای شیمیایی = های افزایندهٔ سرعت واکنشمولکول •

 گلیسرید تریلیپید دارای نقش مهم در ذخیرهٔ انرژی =  •

 کلسترول ها = کننده در ساخت انواعی از هورمونلیپید شرکت •

 هستند.  دارای فسفرهم دِنا و هم فسفولیپید،  ۱ 

 ؛ مثل پمپ سدیم ـ پتاسیم.شونددر غشا هم یافت میهای آنزیمی پروتئین ۲ ✖

 در آن وجود دارند.  کلسترول و فسفولیپید؛ اما وجود نداردگلیسرید در صفرا، تری ۳

 های جانوری وجود دارند. و هم فسفولیپید، در ساختار غشای یاخته کلسترولهم  ۴ 

توانند وجود داشته باشند؛  هم می  آنزیمیهای  پروتئینای هستند. در غشای یاخته،  دهندة غشای یاختهتشکیل  اصلی ، بخش  فسفولیپیدها

 حضور دارد.  غشای یاخته، پروتئینی با عملکرد آنزیمی است که در پمپ سدیم ـ پتاسیممثلاً 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 دارند.  فسفر)مثل دِنا(، در ساختار خود  اسیدهانوکلئیکو  فسفولیپیدها 

 .ندارند در صفرا حضور   گلیسریدهاتریاست؛ اما  فسفولیپیدو  کلسترول های صفراوی، بیکربنات، ترکیبی از نمک  صفرا 

 های جانوری حضور دارند. یاخته غشای، گروهی از لیپیدها هستند که در ساختار کلسترولو  فسفولیپیدها 

کلاس درس: 
 ترجمه  ..................  که یستیز  مولکول ینوع ترجمه  ..................  که یستیز  مولکول ینوع

 ساک ارز  . است  قند و شکر دراتیکربوه مونوساکارید  . هاست درات یکربوه نیتر ساده  جزء

 ساکارز  . است  گلوکز و فروکتوز ب یترک حاصل مونوساکارید  ساکاریدها است.ساکاریدها و پلیمونومر سازندهٔ دی 

 ساکارید پلی  .شودیم  ساخته دیمونوساکار  نی چند ب یترک  از ساکارید دی . است  دیمونوساکار  دو ب یترک حاصل

 سلولز  .است  عت یطب در مهم یدهایساکار ی پل از مالتوز  . است  جو و گندم ۀجوان قند

 سلولز  .رودی م  کار به هاپارچه  از یانواع  دی تول و یکاغذساز  در مالتوز  .است   گلوکز دو ب یترک حاصل

 نشاسته  . است  غلات و ینیزمب یس یاره ی ذخ دراتیکربوه لاکتوز  . است  ریش قند
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  شده لیتشک   گلوکز دیمونوساکار  یفراوان  تعداد از گلیکوژن  .است   چهی ماه و کبد در  یاره یذخ دیساکار ی پل
 نشاسته، سلولز و گلیکوژن  .است 

 کربوهیدرات + لیپید   .است  شده  ساخته O و C، H عنصر سه از فقط گلیکوژن  .هاست قارچ و جانوران در گلوکز ۀری ذخ منبع
 فسفولیپید( جز )به 

 گلیسرید تری  . دارد چرب دیاس سه و سرولیگل روغن + چربی  .شودی م محسوب دهایسر ی گلی تر  جزء

  یانرژ  برابر دو  حدود آن، گرم کی در شدهره یذخ یانرژ  فسفولیپید  . دارد چرب دیاس دو و سرولیگل
 گلیسرید تری  .است   دراتی کربوه  گرم کی  در شدهره یذخ

 فسفولیپید + کلسترول  .است  یجانور  ۀاختی یغشا  در موجود دی پیل فسفولیپید  .است   فسفات یدارا  دی پیل ینوع

 و یجانور  ۀاخت ی یغشا ساخت  در که است   یدی پیل فسفولیپید  . است  یااخته ی یغشا ۀدهندل ی تشک  یاصل بخش
 کلسترول . کندی م شرکت  هاهورمون از یانواع

 اسید پروتئین + نوکلئيک  .دارد  زین( N) تروژنین ،O و C، H برعلاوه  لیپید  .شودی م ساخته صاف یآندوپلاسم  ۀشبک در

 اسید پروتئین + نوکلئيک  . است  تروژنی ن عنصر یدارا اسید نوکلئیک  .دارد زین( P) فسفر ،N و C، H، O برعلاوه 

 اسید نوکلئیک  .است   فسفر عنصر یدارا
 + فسفولیپید 

 آمینواسید  . هاست ن ی پروتئ ۀسازند مونومر

 آنزیم  .است  ییایمیش یهاواکنش  سرعت  ۀندیافزا پروتئین  .شودی م  لی تشک دهاینواس یآم  وستنیپ هم به از

 اسید نوکلئیک  .شودیم  لی تشک دهای نوکلئوت وستنیپ هم به از پروتئین  .شودی م ساخته بوزومیر  و زبر یآندوپلاسم  ۀشبک در

 نوکلئوتید  .دهاست یاسنوکلئيک  ۀسازند مونومر دِنا  . کندی م  رهیذخ  را یوراثت  اطلاعات

 اسید پروتئین+ نوکلئيک  .شودی م ساخته مریپل  کی صورتبه 
 رِنا پروتئین +   . دارد وجود دِنا در آن ساخت  یبرا  لازم اطلاعات ساکارید + پلی 

شده در  ارتباط با مولکول قندی نشان دادهدهد، در  نوکلئوتیدی دِنا را نشان میبا توجه به شکل زیر که بخشی از یک رشتة پلی  -25

   شکل، چند مورد درست است؟ 

 های نوکلئوتید، پیوند اشتراکی دارد. ، با یکی دیگر از بخشBبرخلاف کربن   Aالف: کربن  

 تواند متعلق به تیمین باشد. شده در شکل، میضلعی متصل به قند ریبوزِ نشان دادهب: حلقة شش

 شود.دهد که بخشی از ساختار یک نوکلئوتید محسوب می، نوعی پیوند اشتراکی را نشان میCج: بخش  

 شود. به قندِ نوکلئوتید مجاور که در شکل نشان داده شده است، متصل می  Dاستر، بخش  د: در تشکیل پیوند فسفودی

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱شکل ـ  سخت ـ نکات   ۲پاسخ: گزینهٔ  

 گذاری شکل سؤال نام 
 اند از:  ترتیب عبارتشده در شکل، بههای مشخصریبوز« است و بخشدهندهٔ »قند دئوکسیشکل نشان

A شود.  متصل می نیتروژن دارـ کربنی از قند که به باز آلی 
B  .ـ کربنی از قند که با کربن متصل به فسفات، پیوند دارد 
C)ـ پیوند فسفواستر )بین قند یک نوکلئوتید و فسفات نوکلئوتید مجاور 
D ـ گروه فسفات از نوکلئوتید مجاور 
 
 

 ، پیوند اشتراکی دارد. خود قندهای دیگری از ، فقط با اتم Bکربن  الف  

 )نه ریبوز( وجود دارد.   ریبوزقند دئوکسیدر مولکول دِنا،  ب  ✖

 تشکیل شده است.   نوکلئوتید مجاور، بین قند یک نوکلئوتید و فسفات Cپیوند  ج✖

 شود.  متصل می قند مربوط به نوکلئوتید دیگربه گروه هیدروکسیل از  فسفات یک نوکلئوتیداستر، در تشکیل پیوند فسفودی د 
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 موارد »الف« و »د«، درست هستند.  

 بررسی همهٔ موارد:  
ـ یک  ۳کربنی و ـ قند پنج۲، نیتروژن دارـ باز آلی ۱تشکیل شده است:  سه بخشیک نوکلئوتید از  

  پیوند اشتراکی،  نیتروژن دارباز آلی  کربنی است که با  ، کربنی از قند پنجAکربن  تا سه گروه فسفات.  

یا گروه   نیتروژن دار دارد و با باز آلی  پیوند اشتراکی های دیگری از قند اتم، فقط با Bکربن دارد؛ اما  

 .  نداردفسفات، پیوند اشتراکی 

  ضلعی شش)تیمین، سیتوزین یا یوراسیل( دارند، حلقة  ایحلقهتکدر نوکلئوتیدهایی که باز آلی  

شده در  داده  دهد؛ بنابراین، اگر نوکلئوتید نشانتشکیل می پیوند اشتراکی کربنی  با قند پنج نیتروژن دار 

کربنی  ضلعی تیمین، دارای پیوند اشتراکی با قند پنجششباشد، حلقة    دارتیمینشکل، یک نوکلئوتید  

وجود دارد و قند آن    دِنااما دقت داشته باشید که طبق صورت سؤال، این نوکلئوتید در مولکول  ؛  است

 (.نه ریبوزاست ) ریبوزدئوکسی 

باشد که بین دو  استر مییک پیوند فسفودی  بخشی از که در شکل نشان داده شده است،    Cپیوند   

 . نیست یک نوکلئوتیدساختار  بخشی ازوجود دارد و بنابراین، این پیوند  مجاور نوکلئوتید 

به گروه   فسفاتاستر،  خوانیم که: »در تشکیل پیوند فسفودیدر کتاب درسی می  نوکلئوتید  یک 

 شود«. متصل می نوکلئوتید دیگرمربوط به  قند ( از OH)  هیدروکسیل

 استر تشکیل پیوند فسفودیسازی: شفاف 
استر، پیوند فسفواستر )پیوند قند ـ فسفات( هست؛ اما برای تشکیل پیوند فسفودیاستر، بین قند دو نوکلئوتید مجاور وجود داره و شامل دو  هر پیوند فسفودی

 فسفات یک نوکلئوتید به گروه هیدروکسیل از قند مربوط به نوکلئوتید دیگه متصل میشه. خُب آیا اینجا تناقضی وجود داره؟ خیر! 
استر، از قبل در ساختار نوکلئوتید  فسفاته، یک پیوند فسفواستر )پیوند قند ـ فسفات( وجود داره؛ در واقع نیمی از هر پیوند فسفودی در ساختار هر نوکلئوتید تک

جاور تشکیل  وجود داره و دیگه نیازی نیست مجدد تشکیل بشه. پس فقط کافیه که فسفات این نوکلئوتید، یک پیوند فسفواستر دیگه هم با قند نوکلئوتید م
 استر رو بسازه. بده تا مجموع این دو پیوند فسفواستر، یک پیوند فسفودی

نوکلئوتید

 یک نوکلئوتید  اجزای   :گالری  

   یک تا سه گروه .  ۳و    نیتروژن داریک باز آلی  .  ۲کربنی،  یک قند پنج.  ۱است:    سه بخشهر نوکلئوتید شامل
 فسفات. 

   ضلعی شش  حلقهٔ و یک    ضلعیحلقهٔ پنجای(، باز آلی دارای یک  دارای باز آلی پورین )دو حلقه   نوکلئوتیدهایدر  
 است.  نیتروژن دار

  باز آلی   ضلعیحلقهٔ پنج  بخش پایینیدهد،  کربنی پیوند اشتراکی تشکیل میبخشی از باز آلی که با قند پنج
 است. 
 وجود دارد.  اتم اکسیژناست که در رأس آن،  ضلعیحلقهٔ پنجکربنی به شکل یک قند پنج 

 ریبوز. ، هم در ریبوز وجود داره و هم در دئوکسیکربنیپنجاتم اکسیژن رأسی قند   حواست باشه که: 
   ،است.   دار نیتروژن  ضلعی باز آلیحلقهٔ شش  نوکلئوتیدی مقابل،ترین بخش نوکلئوتید به رشتهٔ پلینزدیکدر دِنا 

گیم، بر اساس همین  های قند رو هم انجام دادیم و نکاتی که در ادامه میگذاری کربناومدیم شمارهبرای درک بهتر،  
 گذاری هست: شماره
  ،دهند. تشکیل می های دیگر نوکلئوتیدپیوند اشتراکی با بخشدو کربن از قند « پیوند با فسفات  «:۵کربن »پیوند با باز آلی ـ  «:۱کربن 
  ،۴»و    «۱»، پیوند اشتراکی دارند: کربن با اتم اکسیژن رأسی دو کربن از قند»  . 
 « قرار دارد.   ضلعی قندخارج از حلقهٔ پنجهای قند، ، برخلاف سایر کربن«۵کربن 

 اطلس ماز:   
 دار در بازهای آلیحلقهٔ نیتروژن
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  در ریبوز،   گذریم ازش، اما شما بد نیست که بدونینبرداشت هست. توضیحاتش مفصل هست و میجورایی قابلنظر خارج از کتاب بیاد؛ اما یه این شاید یکم به
 اتصال داره.   H« به ۲ریبوز، کربن »در دئوکسیمتصل هست؛ اما  OH« به گروه ۲کربن شمارهٔ »

 « ٔتشکیل دهند.    استرپیوند فسفودی، قند نوکلئوتید مجاورتوانند با «، می۵« و »۳کربن شماره 
 « ٔداشته باشند.  پیوند قند ـ فسفاتتوانند «، می۵« و »۳کربن شماره  « با فسفاتِ خود نوکلئوتید.   «:۵کربن »با فسفات نوکلئوتید مجاور ـ  «:۳کربن 
  باشد. می «۵کربن »نوکلئوتیدی مقابل، کربن قند از رشتهٔ پلی دورتریناست و  «۱کربن »نوکلئوتیدی مقابل، کربن قند به رشتهٔ پلی تریننزدیک 

 کند؟ طور مناسب تکمیل میبا توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد عبارت زیر را به  -26

 .«   ..................... حتم    طوربهشود،  می .....................هر مولکولی که گوارش شیمیایی آن در  در بدن انسان،  »

 حرکات لولة گوارش، ریزتر شده استهای لوزالمعده )پانکراس( انجام ـ فقط در نتیجة ( اثر آنزیم۱
 های قبلی لوله نیز قرار گرفته است های گوارشی بخشترین اندام لولة گوارش تمام ـ تحت تأثیر آنزیم( طویل۲
 گیرد  شده از لوزالمعده قرار میهای ترشحشکل لولة گوارش شروع ـ در رودة باریک، فقط تحت تأثیر آنزیمای( بخش کیسه۳

 شودجذب تبدیل میهای قابلمولکول کردن مراحل نهایی گوارش در دوازدهه، به( اولین بخش لولة گوارش آغاز ـ پس از طی۴

 ـ انسان 1002متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینۀ  :پاسخ 

 تعبیر  
 :شودمی ..................... در بدن انسان، هر مولکولی که گوارش شیمیایی آن در 

 اسیدها ها و نوکلئيکها، لیپیدها، پروتئینهای زیستی شامل کربوهیدراتانواع مختلف مولکول  =های لوزالمعده )پانکراس( انجام اثر آنزیم •

 اسیدها ها و نوکلئيکها، لیپیدها، پروتئینهای زیستی شامل کربوهیدراتانواع مختلف مولکول  =ترین اندام لولهٔ گوارش تمام طویل •

 ها پروتئين =شکل لولهٔ گوارش شروع ایبخش کیسه •

 نشاسته )نوعی کربوهیدرات( =اولین بخش لولهٔ گوارش آغاز  •

 ها نقش دارد.  نیز در ریزترشدن چربی صفرا  ۱ 

 شود.  در رودهٔ باریک شروع می اسیدهانوکلئيکو   لیپیدهاگوارش  ۲ 

 شوند.  هم تولید می های پوششی روده یاختهدر رودهٔ باریک، پروتئازها توسط   ۳

 شود. انجام می در رودهٔ باریکها مراحل نهایی گوارش کربوهیدرات ۴ 

ها، از جمله  شود. مراحل پایانی گوارش مولکول ، گوارش آن آغاز می آمیلاز بزاق و تحت تأثیر آنزیم    دهان ، نوعی کربوهیدرات است که در  نشاسته 

 توانند جذب شوند. تبدیل شده و می   مونوساکاریدها ها، به  شود و کربوهیدرات انجام می   ویژه دوازدهه به و    رودة باریک ها، در  کربوهیدرات 

 ها:  بررسی سایر گزینه 

 شوند.  می هاریز شدن چربی موجب  کنندة رودة باریکحرکات مخلوطو  صفرا 

گوارش    باریک،  رودة  مولکولدر  انواع  زیستیهمة  می  های  اما  تمام  باریکشود؛  رودة  از  قبل  شیمیایی  تا  گوارش  فقط   ،

 شده است.   آغاز  هاپروتئین)نشاسته( و   هاکربوهیدرات 

،  های رودة باریکآنزیمو    پروتئازهای لوزالمعدهکند. در رودة باریک در نتیجة فعالیت  ها را در معده آغاز میپپسین گوارش پروتئین 

 شوند.  ها به آمینواسیدها، تجزیه میپروتئین
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 در ارتباط با بدن انسان، کدام مورد زیر درست است؟   -27

 .«   ..................... ناشی از اختلال در کار نوعی اندامک باشد که  تواند  ، می.....................»در بدن انسان، توقفِ  

 ( ساخت آنزیم لیزوزیم موجود در مادة مخاطی ـ درون شبکة آندوپلاسمی زبر نیز حضور دارد ۱
 شود یافته در سیتوپلاسم دیده میهای گسترشای از لولهصورت شبکه( تولید لیپیدهای غشایی ـ به۲

 شکل تشکیل شده است و در نزدیکی هسته قرار دارد ای( رشد تودة سرطانی رودة باریک ـ از دو ساختار استوانه۳
 های متصل به هم آن، تحدب )برآمدگی( به سمت هسته دارند های اصلی معده ـ کیسه( ترشح پپسینوژن از یاخته۴

 مولکولیـ سلولی  ۱۰۰۱سخت ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 شبکهٔ آندوپلاسمی صاف  یافته در سیتوپلاسم =های گسترشای از لولهشبکه •

 قرار دارد، نه درون آن. سطح شبکهٔ آندوپلاسمی زبررِناتَن )ریبوزوم(، در  ۱ 

 در تولید لیپیدها نقش دارد. شبکهٔ آندوپلاسمی صاف ۲ 

 شکل است. ایساختار استوانه فقط یکهر میانک )سانتریول(،  ۳

 و به یکدیگر متصل نیستند.  هستند  از همجدا های سازندهٔ دستگاه گلژی، کیسه ۴ 

، مثل  لیپیدهااست. شبکة آندوپلاسمی صاف در تولید    افته یگسترشباشد که در سیتوپلاسم  می  هالولهای از  ، شبکهصافشبکة آندوپلاسمی  

 موجود در غشا نقش دارد. کلسترولو  فسفولیپیدها

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

ها  این پروتئین  ساخت، مثل لیزوزیم موجود در مادة مخاطی، نقش دارد.  های ترشحی پروتئیندر ساخت    زبرشبکة آندوپلاسمی   

 شود. ( انجام مینه درون شبکة آندوپلاسمیاین شبکه ) سطح های( چسبیده به )ریبوزوم هایرِناتَنتوسط 

در    میانک  که  است  اندامکی  یاخته)سانتریول(،  که    ای تقسیم  باشید  داشته  دقت  دارد.  میانکنقش  ساختار    یک،  هر  دو(  )نه 

 گیرند.قرار می یکدیگر بر هم در کنار  عمودصورت شکل است؛ اما دو میانک بهایاستوانه 

 نکته:  
 ها در نزدیکی هسته قرار دارند. زمانی که یاخته در حال تقسیم نیست، میانک

 حواست باشه که:  
 شن. توی یاخته دیده می  جفت صورت ها همیشه بهو میانک نداریموقت فقط یک میانک در یاخته هیچ 
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که  تشکیل شده است    هاییکیسهها به خارج از یاخته نقش دارد. دستگاه گلژی از  آن  ترشح مواد و    بندیبستهدستگاه گلژی در   

هستند.    یاخته  به سمت غشای )فرورفتگی(    تقعرو یک   به سمت هسته)برآمدگی(    تحدب ها، دارای یک  قرار دارند و این کیسه  روی هم

 وجود دارد.  فاصلهها، و بین آن متصل نیستندهای دستگاه گلژی، به یکدیگر دقت داشته باشید که کیسه

 های دستگاه گلژی کیسهسازی: شفاف 
تونن دیده بشن و اینجوری نیست که همیشه تحدب اونا به سمت هسته و شبکهٔ آندوپلاسمی های مختلفی میها و حالت های دستگاه گلژی، به شکل کیسه

های دستگاه گلژی به سمت غشای یعنی ممکنه در شرایطی در یک یاخته، این حالت برعکس بشه و تحدب کیسه؛  باشه و تقعرشون به سمت غشای یاخته
 یاخته باشه.  

 
 شد. های دستگاه گلژی، این گزینه رد میخاطر عدم اتصال فیزیکی کیسهالبته این موضوع تأثیری در حل این سؤال نداشت و در هر صورت به

کلاس درس: 

  

 یتوکندری هسته و م .هسته و میتوکندری دارای دو غشا هستند

اینکه به علاوه  زبر و غشای خارجی  شود، به ای سیتوپلاسم دیده می صورت آزاد در مادۀ زمینه بر  صورت چسبیده به سطح شبکۀ آندوپلاسمی 
 یبوزومر  .هسته نیز قابل مشاهده است 

شده  های خارجکند؛ ریزکیسه ها به یکدیگر ارتباط دارد؛ دورتادور هستۀ یاخته را احاطه می های غشایی است که فضای درون آن ای از کیسه شبکه 
 زبر  یآندوپلاسم  ۀشبک .های آن ارتباط فیزیکی وجود داردروند؛ بین کیسه از آن به سمت دستگاه گلژی می 

 صاف  یآندوپلاسم  ۀشبک .تر است )نه کیسه( است؛ نسبت به شبکۀ آندوپلاسمی زبر از هسته دورتر و به غشا نزدیک شامل تعدادی لوله 

ها رو به غشا و بخش محدب )برآمدۀ(  شکل تشکیل شده است؛ بخش مقعر )فرورفتۀ( کیسه از تعدادی کیسۀ غشایی جدا از هم و منحنی 
ها ارتباط مستقیم  ها جدا از یکدیگر هستند و به یکدیگر متصل نیستند؛ بین فضای درون کیسه است؛ کیسه ها رو به شبکۀ آندوپلاسمی زبر  کیسه 

 .وجود ندارد
 ی دستگاه گلژ 

های سبزرنگ در پوشش هسته(؛ غشای خارجی هسته و اند )بخش هایی احاطه شده د که توسط پروتئین ندر پوشش آن منافذی وجود دار
هایی، در امتداد یکدیگر و پیوسته به هم هستند؛ بین فضای درون شبکۀ آندوپلاسمی زبر و فضای بین  آندوپلاسمی زبر در بخش غشای شبکۀ  

 . دو غشای هسته، ارتباط وجود دارد
 هسته 

نزدیکی هسته دیده میبه  بر هم در  استوانۀ عمود  از  صورت یک جفت )دو عدد(  استوانۀ سانتریول  ریزلوله سهدستۀ    ۹شود؛ هر  های تایی 
 یولسانتر  .پروتئینی تشکیل شده است 

 یتوکندری م . شکل داردخوردگی دارد ولی غشای بیرونی، صاف است؛ ساختاری بیضیسمت داخل چین دارای دو غشا است؛ غشای درونی آن به

 و واکوئول یزکیسهر  یزوزوم،ل .شکل هستندصورت یک کیسۀ غشایی کروی به 
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(، Eهای مورد استفاده در آزمایش مزلسون و استال )( و باکتریSهای مورد استفاده در آزمایش اول گریفیت )ارتباط با باکتریدر    -28

 کدام عبارت زیر درست است؟ 

 شوند. شکل محسوب میهای کروی، جزء باکتریEو  Sهای ( باکتری۱
 ها، نوعی پوشش در اطراف غشای باکتری وجود دارد.( فقط در یک نوع از آن۲
 شوند.های همراه دِنا از آن جدا میها، قبل از شروع همانندسازی، ابتدا پروتئین( در هر دو نوع از آن۳
 شود.  نوکلئوتیدی با دو سر متفاوت مشاهده نمیها، رشتة پلیاسیدهای آنکدام از نوکلئیک ( در هیچ۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ نکات شکل ـ  ۳گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
مزلسون و استال نیز از نوعی باکتری به    استفاده کرد. در آزمایش (Sدار )استرپتوکوکوس نومونیای زنده و پوشینههای  گریفیت در آزمایش اول خود، از باکتری

 استفاده شد.   (Eاشرشیا کُلای )نام 

 شکل( است. )بیضی شکلایمیلهاشرشیا کُلای، یک باکتری  ۱ 

 شود. دیده می هایی در اطراف غشاپوشش یا پوششدر هر دو نوع باکتری استرپتوکوکوس نومونیا و اشرشیا کُلای،  ۲ 

 . شوندهای همراه دِنا از آن جدا میپروتئینقبل از انجام همانندسازی، ابتدا  ۳

 است و همیشه دو سر متفاوت دارد.  خطی ها، دارای ساختار باکتری رِنای ۴ 

 شوند.  جدااز آن  های همراه دِناپروتئیندهد، قبل از همانندسازی، لازم است که که همانندسازی انجام می  ایهر یاختهدر 

 ها: بررسی سایر گزینه 

ظاهر    استرپتوکوکوس  اما    شکل کروینومونیا  کُلایدارد؛  ظاهری  اشرشیا  دارای   ،

 شکل( است. )بیضی  شکلایمیله

کُلای،  همان  اشرشیا  در  هم  و  نومونیا  استرپتوکوکوس  در  هم  است،  مشخص  شکل  در  طورکه 

 باکتری وجود دارد.  اطراف غشایدر  هاییپوششیا  پوشش

 های استرپتوکوکوس نومونیا و اشرشیا کُلای پوششمحرمانه:  
 داشته باشن.    همتونن پوشینه )کپسول( هم استرپتوکوس نومونیا و هم اشرشیا کُلای، دیواره دارن و می

  رِنای و  هر رشتة دِنااست؛ بنابراین،  آزاد، گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر خطی اسیدهای  در نوکلئیک  

 هستند.   دو سر متفاوتها، دارای  موجود در باکتری رِناهایدارد. پس  دو سر متفاوت ، همیشه خطی 

باکتری استرپتوکوکوس نومونیا

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

  ـ پوشینه )پوشش سبز(.۳ـ ]دیواره[ )پوشش زرد( و ۲یاخته، 
 نداردضخامت یکنواختی باکتری استرپتوکوکوس نومونیا،  ۀپوشین.   
   ،های  ها )مثلاً یاختهسطح یاختهتواند به  از طریق آن، باکتری میاست و    چسبناکپوشینهٔ باکتری

   ( بچسبد. لوزهپوششی 
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دونیم که این شده در شکل، یاختة لوزه است؛ اما از اونجایی که ما تصویر اصلی رو دیدیم، میهیچ راهی وجود نداره که شما از طریق اون بفهمین یاختة نشون داده
 یه وقت در سؤالات دیدین، سورپرایز نشین. یاخته مربوط به لوزه هست و گفتیم بد نیست بدونین تا اگه 

  ،نانومتر[   ۰۰۰ نانومتر، کل باکتری: حدود  ۷۰۰ است. ]سیتوپلاسم: حدود  نانومتر ۲۰۰بیشتر از قطر باکتری و سیتوپلاسم آن 
  شوند.  دیده می  ترتیره هایی از سیتوپلاسم  و به همین دلیل، در تصویر میکروسکوپی، بخش  اندنشدهطور یکنواختی توزیع  مواد درون سیتوپلاسم باکتری، به 
  باشد.  است. ضخامت دیواره هم از ضخامت غشا بیشتر می بیشتراز ضخامت دیواره و غشا  پوشینهٔ باکتریضخامت 

 اگر بدن انسان را به دو نیمة راست و چپ تقسیم کنیم، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -29

 شود.«دیده می  ..................... قرار دارد، همواره    ..................... ای از بدن انسان که  »در نیمه

 ترین بخش رودة باریکترین بخش رودة بزرگ ـ پایین( طویل۱
 بند )دیافراگم( ـ بالاترین بخش رودة بزرگ( بالاترین بخش میان۲
 ترین بخش لوزالمعده )پانکراس( ـ بیشترین تعداد مجاری صفراوی کبد ( باریک ۳
 ترین بخش رودة بزرگ ترین و برجستهـ حجیم  شکل دستگاه گوارشایترین اندام غیرلنفی و کیسهکوچک ( ۴

 ـ انسان ۱۰۰۲سخت ـ نکات شکل ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  
 قرار دارد:  ..................... ای از بدن انسان که نیمه 

 نیمهٔ چپ بدن  رو =کولون پایین ⚫ رو کولون پایین ترین بخش رودهٔ بزرگ =طویل •

 نیمهٔ راست بدن = نیمهٔ راست دیافراگم ⚫ نیمهٔ راست دیافراگم بند )دیافراگم( =بالاترین بخش میان •

 نیمهٔ چپ بدن = دم پانکراس ⚫ دم پانکراس ترین بخش لوزالمعده )پانکراس( =باریک •

 نیمهٔ راست بدن  = کیسهٔ صفرا  ⚫ کیسهٔ صفرا   = شکل دستگاه گوارشایترین اندام غیرلنفی و کیسهکوچک  •

 انتهای کولون افقیبالاترین بخش رودهٔ بزرگ =  •

 رودهٔ کور ترین بخش رودهٔ بزرگ = ترین و برجستهحجیم •
( ۱ها توی شکل ابتدای گفتار ) ( اومده؛ اما همة این بخش ۲رو توی گفتار ) های مختلف رودة بزرگ، مثل رودة کور، کولون افقی و کولون پایین اسم بخش 

 ( نیست.  ۲تونین به این سؤال پاسخ بدین و نیازی به دونستن اطلاعات مربوط به گفتار ) هم مشخص هستن و بر اساس همون شکل، می 

 بدن قرار دارد.   راست ترین بخش رودهٔ باریک، در سمت پایین ۱ 

 بدن قرار دارد. چپبالاترین بخش رودهٔ بزرگ، در سمت  ۲ 

 آن قرار دارند.  راستبیشتر مجاری صفراوی کبد، در لوب  ۳

 بدن قرار دارد. راسترودهٔ کور، در سمت  ۴ 

صفرا سمت    کیسة  همان  راستدر  دارد.  قرار  است،  بدن  مشخص  شکل  در  که  و  حجیمطور  ترین 

 بدن قرار دارد. راست )رودة کور( است و در سمت    بخش ابتدایی آن نیز  ترین بخش رودة بزرگ  برجسته

 ها: بررسی سایر گزینه 

، ترین بخش رودة بزرگطویلبدن قرار دارد؛ اما    راست در سمت    ترین بخش رودة باریکپایین 

 بدن قرار گرفته است. چپدر سمت 
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 بدن قرار دارد.  چپ، در سمت بالاترین بخش رودة بزرگبدن قرار گرفته است؛ اما  راست، در سمت بالاترین بخش دیافراگم 

 کبد قرار دارند. راست ، در لوب بیشتر مجاری صفراوی کبد بدن قرار دارد؛ اما  چپ، در سمت ترین بخش پانکراسباریک 

کلاس درس: 
 اندام  ترین نکات مهم

 شود. ها توسط ماهیچهٔ اسکلتی انجام می های لولهٔ گوارش شبکهٔ عصبی ندارند و حرکات آن دهان و حلق برخلاف سایر بخش 
 مری دارای هر دو نوع ماهیچهٔ اسکلتی و صاف است. 

جز بخش انتهایی آن که در حفرۀ شکمی قرار دارد.(، بیشتر در  )به و بخش اعظم آن در تشکیل صفاق نقشی ندارد   مری در قفسهٔ سینه و شکم امتداد دارد
 شود. خط وسط بدن قرار گرفته ولی انتهای آن به سمت چپ متمایل می 

دهان، حلق و  
 مری

 معده در سمت چپ بدن قرار دارد. 
 اند. های صاف دیوارهٔ آن در سه جهت طولی، حلقوی و مورب قرار گرفته ماهیچه

 تری دارد. محدب در سمت چپ و مقعر در سمت راست است؛ بخش مقعر طول کوتاهدارای بخش 
 گیرد. ترین بخش معده پشت لوب کوچک کبد قرار می ابتدایی 

 معده

 کند. ترین بخش لولهٔ گوارش است و بیشتر فضای شکم را اشغال می خورده ترین و پیچ طولانی 
 بخشی از آن پشت کولون افقی قرار دارد. ها احاطه شده و بخش عمدهٔ آن توسط کولون

 روده قرار دارد. سطح راست تر از رودهٔ بزرگ و هم ترین بخش آن پایین ابتدای آن بالاتر از رودهٔ بزرگ و پایین 
 رودهٔ باریک 

 رو( است. شامل رودهٔ کور و سه بخش کولون )بالارو، افقی، پایین 
 ترین و در سمت راست بدن قرار دارد. بدن قرار دارد؛ کولون بالارو کوتاهترین و در سمت چپ رو طولانی کولون پایین 

 شوند. دیوارهٔ رودهٔ بزرگ حالت بندبند دارد و خطوطی در آن دیده می 
 تر از بخش انتهایی آن قرار دارد. بخش ابتدایی کولون افقی پایین 

 رودهٔ بزرگ 

 ترین بخش لولهٔ گوارش هستند. شوند و انتهایی نمی روده و مخرج جزء رودهٔ بزرگ محسوب راست 
 روده )پشت رودهٔ باریک( قطر بیشتری از بخش انتهایی آن دارد. ابتدای راست 

 تر است.داخلی )ماهیچهٔ صاف( و خارجی )ماهیچهٔ مخطط(؛ بندارهٔ خارجی بزرگ روده دو بنداره وجود دارد:در انتهای راست 

روده و  راست 
 مخرج 

 دهد. دارای دو لوب با اندازهٔ متفاوت است و لوب راست بخش عمدهٔ کبد را تشکیل می کبد 
 بخش عمدهٔ کیسهٔ صفرا پشت لوب راست کبد قرار دارد. 

 گیرد. تر از کلیهٔ چپ قرار می به علت موقعیت کبد، نیمهٔ راست دیافراگم بالاتر از نیمهٔ چپ است و کلیهٔ راست پایین
 کبد و کیسهٔ صفرا 

 پانکراس سه بخش سر، تنه و دم دارد. 
 ترین بخش است. دم، باریک 

 سازند، پشت معده قرار دارند. دم و تنه که بخش عمدهٔ پانکراس را می 
 باشد. ترین بخش است و محل تخلیهٔ مجاری پانکراس به دوازدهه می سر پانکراس ضخیم 

لوزالمعده 
 )پانکراس( 

( و در طرف دیگر آن، محلول Aنازکی که نفوذپذیری انتخابی )تراوایی نسبی( دارد، آب خالص )در شکل زیر، در یک طرف غشای    -30

 کنند.(های آب از غشا عبور میاست؟ )فقط مولکول  نادرست( وجود دارد. کدام عبارت در رابطه با این شکل،  Bشکر )

 شود.  می B( وقوع پدیدة اسمز، باعث افزایش حجم محلول  ۱
 کنند.  حرکت می Bبه سمت محلول   Aهای آب، فقط از  ( مولکول۲
 است. Bشود، فشار اسمزی ( فشاری که منجر به توقفِ تغییر ارتفاع مایع در دو سمت می۳
 یابد.  جایی آب کاهش میتدریج، سرعت جابههای آب، به( با گذشت زمان و انتشار مولکول۴

 مولکولیـ سلولی  1001ـ مفهومی ـ  آسان 2پاسخ: گزینۀ  

 یابد. افزایش می Bتدریج، حجم محلول و به است   Bبه سمت  Aحرکت خالص آب از در اسمز،  ۱ 

 کنند.حرکت می در هر دو جهتهای آب مولکول ۲ ✖

 محلول نام دارد.  فشار اسمزیفشار لازم برای توقف کامل اسمز،  ۳

 یابد.  جایی آب هم کاهش میدر دو سوی غشا، سرعت جابه های آب در واحد حجم«کاهش اختلاف »تعداد مولکولدنبال  به  ۴ 
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 است.   Bبه سمت  Aآب از  خالص توانند حرکت کنند؛ اما جهت حرکت می در هر دو جهتهای آب مولکول

 ها:  بررسی سایر گزینه 

  تعداد توانند از غشا عبور کنند و  های آب میمولکول  فقطکه  با توجه به این  

آب  مولکول حجمهای  واحد  سمت  در  در  این    بیشتر(  A)  راست،  است، 

می  به سمت چپ  بیشترها  مولکول بهمنتشر  نتیجه،  در    حجم تدریج،  شوند. 

 کند. پیدا می افزایش Bمحلول 

پیدا کرده و    کاهش   Aمایع در سمت    ارتفاعشدن فرایند اسمز،  با انجام 

شود،  اسمز می  توقف کاملکند. فشاری که باعث  پیدا می افزایش،  Bدر سمت  

 است.  فشار اسمزی

جا  جابه  تر سریعاست و آب    بیشترباشد، فشار اسمزی    بیشتر، در دو سوی غشا  در واحد حجمهای آب  مولکول  تعداد  تفاوتهر چه   

های آب در واحد حجم، در دو سوی غشا  تعداد مولکول  تفاوتتدریج  ، بهطی پدیدة اسمزهای آب  مولکول  انتشارشود. با گذشت زمان و  می

 شود. می کمترجایی آب هم جابه  سرعت کند و پیدا می کاهش

 های پیشنهادی برای همانندسازی، چند مورد زیر درست است؟  با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة طرح  -31

 شود.  استر تشکیل و شکسته میالف: فقط در یک طرح، در رشتة در حال ساخت، پیوند فسفودی

 شوند. ب: در دو طرح، پیوندهایی با انرژی پیوند کم، بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی تشکیل می

 شوند، توالی نوکلئوتیدی یکسان دارند.نوکلئوتیدی جدیدی که ساخته میهای پلیج: در هر سه طرح، رشته

 شود. استر بین قند یک نوکلئوتید جدید و قند یک نوکلئوتید قدیمی تشکیل مید: فقط در یک طرح، پیوند فسفودی

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱مفهومی ـ متوسط ـ  ۲گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
   ـ همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(.۳و   حفاظتیـ همانندسازی نیمه۲، ـ همانندسازی حفاظتی۱برای همانندسازی، سه طرح مختلف پیشنهاد شدند: 

 تعبیر  

 پیوندهای هیدروژنی پیوندهایی با انرژی پیوند کم =  •

 شکند.  استر را می، پیوند فسفودینوکلئازیدهد و با فعالیت استر را تشکیل میخود، پیوند فسفودی بسپارازیآنزیم دِنابسپاراز، با فعالیت  الف  ✖

 شوند.، پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی تشکیل میغیرحفاظتیو  حفاظتینیمهدر طرح همانندسازی  ب  

 ، نه اینکه یکسان باشند.  مکمل یکدیگر هستندشوند، های مختلف همانندسازی ساخته مینوکلئوتیدی جدیدی که در طرحهای پلیرشته ج✖

 شود. استر بین نوکلئوتید جدید و قدیمی تشکیل می، پیوند فسفودیغیرحفاظتیدر طرح همانندسازی   د 

  موارد »ب« و »د«، درست هستند.
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 بررسی همۀ موارد: 
فعالیت    دِنابسپاراز، هم  ی( دارد که در  مرازپلی)  بسپارازیآنزیم 

که    نوکلئازیو هم فعالیت   دهدتشکیل می استر را  آن پیوند فسفودی

   شکند.می استر را برای رفع اشتباه  در آن پیوند فسفودی

طرح  همانندسازی  در  ،  غیرحفاظتی و    حفاظتی نیمههای 

گیرند و بین  یکدیگر قرار می  مقابلدر    قدیمیو    جدیدنوکلئوتیدهای  

 شود.  تشکیل می هیدروژنی ها، پیوند  آن

های همانندسازی مختلف که در طرح  نوکلئوتیدیپلی هر رشتة   

دارد،    جدیدنوکلئوتیدی  با دیگر رشتة پلی  توالی مکملشود،  ساخته می

 باشد.   یکساننه اینکه توالی دو رشتة جدید،  

شکل  همان  در  که  استطور  همانندسازی  مشخص  طرح  در   ،

نوکلئوتیدهای  غیرحفاظتی  کنار توانند  می  قدیمی و    جدید ،  در 

 وجود دارد.   استرپیوند فسفودیها،  در یک رشته قرار بگیرند و بین آن یکدیگر 

 همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(  حفاظتینیمه همانندسازی  همانندسازی حفاظتی نوع همانندسازی 

 شکل 

   

 ❎ ✅ ❎ طرح پیشنهادی تأییدشده

 شود.قطعه می قطعه ماند. نخورده )بدون تغییر( می دست  ماند. نخورده )بدون تغییر( می دست  نوکلئوتیدی اولیه رشتۀ پلی 

نوکلئوتیدی  رشتۀ پلی 
 جدید 

 فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید است.  فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید است. 
شامل قطعاتی پراکنده از نوکلئوتیدهای اولیه  

 و جدید است. 

 شود. قطعه میهر رشتۀ آن قطعه  شوند. دو رشتۀ اولیه از هم جدا می  ماند. نخورده )بدون تغییر( می دست  مولکول دِنای اولیه 

 فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید  مولکول دِنای جدید 
رشتۀ اولیه در مقابل یک رشتۀ جدید قرار  هر 

 گیرد. می
هر رشتۀ آن شامل قطعاتی پراکنده از  

 نوکلئوتیدهای اولیه و جدید است. 

های بزاقی بزرگ در تولید بزاق نقش دارند. درخصوص گروهی از این غدد که در نیمة چپ سر قرار دارند، در بدن انسان، انواعی از غد  -32

 است؟   نامناسبکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر  

 است.«   ..................... دارد، نسبت به غدة    ..................... ای که  »غده

 ای، در فاصلة دورتری از حلق  ( مجاری متعددی ـ زیرآرواره۲ تر ( در زیر زبان قرار ـ بناگوشی، به خط میانی بدن نزدیک ۱
 تر از بقیه قرار ـ زیرزبانی، در ارتباط با تعداد بیشتری مجرا ( پایین۴ تری متصلترین اندازه را ـ زیرزبانی، به مجرای طویل( بزرگ۳

 ـ انسان 1002متوسط ـ نکات شکل ـ  ۴پاسخ:  گزینۀ  
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 تعبیر  
 دارد =   ..................... نوعی غدهٔ بزاقی بزرگ که 

 غدهٔ زیرزبانی= در زیر زبان قرار  •

 غدهٔ زیرزبانی= مجاری متعددی  •

 غدهٔ بناگوشی = ترین اندازه را بزرگ  •

 ایغدهٔ زیرآرواره= تر از بقیه قرار پایین •

 است.  ترنزدیکغدهٔ زیرزبانی نسبت به غدهٔ بناگوشی، به خط میانی بدن  ۱ 

 است.   دورترای، از حلق غدهٔ زیرزبانی نسبت به غدهٔ زیرآرواره ۲ 

 است.   ترطویلمجرای غدهٔ بناگوشی نسبت به مجرای غدهٔ زیرزبانی،  ۳

 را دارد.   بیشترین تعداد مجرا غدهٔ زیرزبانی،  ۴ ✖

 دارد.   چندین مجرای عمودی کوچک در ارتباط هستند؛ اما غدة زیرزبانی،   فقط با یک مجراای، غدة بناگوشی و زیرآرواره

 ها:  بررسی سایر گزینه 
آروارة همان  استخوان  به  نسبت  بناگوشی  غدة  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 

اما غدهپایین، در سطح خارجی دارد؛  قرار  زیرآروارههای  تری  و  ای، در سطح  زیرزبانی 

  غدة زیرزبانیتوان گفت که  بنابراین، می؛  شوندداخلی استخوان آروارة پایین مشاهده می

 .  تر هستندبه خط میانی بدن نزدیک، نسبت به غدة بناگوشی، ایزیرآروارهو 

تر است  ای، به قسمت جلویی دهان نزدیک نسبت به غدة زیرآرواره  غدة زیرزبانی  

 . فاصلة بیشتری تا حلق داردو 

ای و زیرزبانی،  نسبت به مجرا یا مجراهای غدة زیرآرواره  مجرای غدة بناگوشی  

 دارد.   طول بیشتری

غدد بزاقیکلاس درس: 

 

ترین غدۀ بزاقی است؛ در نزدیکی گوش قرار دارد؛ روی یک ماهیچه قرار گرفته است؛  بزرگ
روی این ماهیچه عبور کرده و از طریق سوراخی در لثۀ  شده از آن از  مجرای بزاقی افقی خارج 

 .کند فک بالا، محتویات خود را وارد دهان می
 غدۀ بناگوشی 

کند و ترشحات را به فضای زیر  شده از آن از مجاور غدۀ زیرزبانی عبور می مجرای بزاقی خارج
 .کند؛ همراه با غدۀ زیرزبانی در سطح داخلی استخوان فک پایین قرار دارد زبان وارد می 

 ایغدۀ زیرآرواره 

شوند که محتویات خود را به فضای زیر  از آن چند )نه یک( مجرای بزاقی کوچک خارج می
 .ای در سطح داخلی استخوان فک پایین قرار دارد ریزند؛ همراه با غدۀ زیرآرواره زبان می

 غدۀ زیرزبانی

ای، غدۀ  غدۀ بناگوشی، غدۀ زیرآرواره  :دهندمیچهار نوع غدۀ بزاقی، ترشح بزاق را انجام  
زیرزبانی و غدد بزاقی کوچک؛ از هر غدۀ بزاقی بزرگ، یک جفت )دو عدد( وجود دارد؛ چندین  

 .های بزاقی هستندترین غده های بزاقی کوچک، کوچک غدۀ بزاقی کوچک نیز وجود دارند؛ غده 
 غدد بزاقی 
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کشیدن دست پس از برخورد به جسم داغ، ها، در انعکاس عقبدر بدن انسان، چهار نوع بافت اصلی وجود دارد که دو نوع از آن  -33

 توان بیان کرد؟ نقش اصلی را در حرکت دست برعهده دارند. درخصوص این دو نوع بافت، کدام عبارت زیر را می

 هایی با طول نسبتاً زیاد، تفاوت دارند.( از نظر داشتن یاخته۱
 هایی با بیش از یک هسته، شباهت دارند. ( از نظر داشتن یاخته۲
 ( از نظر توانایی تغییر پتانسیل الکتریکی غشای یاخته، تفاوت دارند.۳
 های فاقد توانایی انتقال پیام عصبی، شباهت دارند.  ( از نظر داشتن یاخته۴

 ـ انسان  ۱۰۰۱آسان ـ ترکیبی ـ  ۴گزینۀ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
کشیدن دست پس از برخورد  ای و بافت عصبی. در انعکاس عقباند از: بافت پوششی، بافت پیوندی، بافت ماهیچهچهار نوع بافت اصلی در بدن انسان عبارت

 نقش اصلی را برعهده دارند.   بافت عصبیو  ایبافت ماهیچهبه جسم داغ، 

 توانند طول زیادی داشته باشند.  ، میای و عصبیهای ماهیچهیاخته ۱ 

 .  باشند ای میهستهها تکهمهٔ یاختهدر بافت عصبی،  ۲ 

 توانند پتانسیل الکتریکی غشای خود را تغییر دهند.  ، میهای عصبیای و هم یاختههای ماهیچههم یاخته ۳

 ، فاقد توانایی انتقال پیام عصبی هستند.  ایهای ماهیچهیاختهدر بافت عصبی و  های پشتیبانیاخته ۴ 

های  پیام عصبی را دارند؛ اما یاخته انتقال، توانایی عصبی های وجود دارند. یاخته عصبی های و یاخته پشتیبانهای  در بافت عصبی، یاخته

 .  ندارندپیام عصبی را  انتقالنیز توانایی  ای ماهیچههای پیام عصبی هستند. یاخته انتقال فاقد توانایی ، پشتیبان

 ها:  بررسی سایر گزینه 

 داشته باشند.   طول زیادیتوانند ، میعصبی های و هم یاخته ایماهیچههای هم یاخته 

های  یاخته همةدارند؛ اما   بیش از یک هسته، قلبی های ماهیچة و بعضی از یاخته اسکلتی های ماهیچة ، یاختهای ماهیچهدر بافت  

 باشند.  می ایهستهتک، عصبی بافت 

الکتریکی توانند  ، میعصبی های  یاخته  را    پتانسیل  یاخته  تغییرغشای خود  از    ایماهیچههای  دهند.  از    دریافت پیامنیز پس 

 دهند.    تغییرغشای خود را  پتانسیل الکتریکیتوانند های عصبی، مییاخته

 صاف  قلبی  اسکلتی )مخطط(  نام بافت

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

 بینابینی )در هم رفته( 
 شکل دوکی

 سفید ـ صورتی  قرمز قرمز رنگ 

 دستگاه عصبی خودمختار  دستگاه عصبی خودمختار  بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی  دهیعصب

 غیرارادی  غیرارادی  ارادی )و گاهی غیرارادی(  عمل

 ✅ ✅ ✅ اکتین و میوزین 

 ❎ ✅ ✅ سارکومر 

 ❎ ✅ ✅ ظاهر مخطط 
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 توان بیان کرد؟ (، کدام مورد زیر را میDNAدر ارتباط با مراحل همانندسازیِ نوعی مولکول دِنا )  -34

 شوند.قطعه ساخته میصورت قطعهنوکلئوتیدی جدید، ابتدا بههای پلی( رشته۱
 کند.  ( فقط پس از پایان ساخت رشتة جدید دِنا، این رشته حالت مارپیچی پیدا می۲
 شود. ( به دو رشتة الگو متصل میمرازپلیDNA( در هر دوراهی همانندسازی، دِنابسپاراز )۳

 تواند پیوند اشتراکی را بشکند.  ( فقط در صورت برقراری رابطة مکملی اشتباه، دِنابسپاراز می۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱سخت ـ نکات شکل ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 شوند.  ساخته می قطعات کوچکصورت نوکلئوتیدی جدید ابتدا بههای پلیطی فرایند همانندسازی، رشته ۱ 

 کنند.  نوکلئوتیدی جدید حالت مارپیچی نیز پیدا میهای پلی، رشتهدر حین همانندسازی ۲ 

 شود.  متصل می فقط یک رشتهٔ الگودر هر دوراهی همانندسازی، هر دِنابسپاراز به  ۳

 .  با شکستن پیوند اشتراکی، دو فسفات را جدا کندتواند فسفاته به رشتهٔ در حال ساخت، دِنابسپاراز میهنگام اتصال هر نوکلئوتید سه ۴ 

 شود.  ساخته می قطعهقطعهصورت به ابتدانوکلئوتیدی جدید در ، رشتة پلیهمانندسازیطور که در شکل مشخص است، در فرایند  همان

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

پیدا    مارپیچی شدن رشتة جدید، این رشته حالت  با ساخته  همزمان ،  حین همانندسازیطور که در شکل مشخص است، در  همان 

 کند.  می

 ای هسته تک ای ای و بعضی دوهسته هستهبیشتر یک  ای چندهسته  تعداد هسته 

 مرکز یاخته مرکز یا حاشیۀ یاخته  حاشیۀ یاخته  محل هسته 

 مثال
های  های متصل به استخوان، دیافراگم، ماهیچهماهیچه

 و...  میزراه ابتدای مری، اسفنکتر خارجی 
 لایۀ میانی قلب 
 )ماهیچۀ قلب( 

های دارای فعالیت غیرارادی  اندام 
 جز قلب(؛ مثل دستگاه گوارش )به 

 شکل 
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 شود.  رشتة دِنای الگو متصل می فقط به یک(، مرازپلیDNA) هر آنزیم دِنابسپارازدر همانندسازی،   

خود را از دست    دو فسفاتنوکلئوتید در حال ساخت،  به رشتة پلی  در لحظة اتصالآزاد داخل یاخته،    فسفاتةنوکلئوتیدهای سه 

 ، دو فسفات را از نوکلئوتید جدا کند.  شکستن پیوند اشتراکی تواند با  دهند. در واقع، دِنابسپاراز برای انجام فعالیت بسپارازی خود نیز میمی

 رد؟ یگیقرار م   یژگیو نیا ةدر محدود  نه یکدام گز  .است  نوین   یشناسستیاز علم ز  یژگیو ینوع  انگر ینما  ر، یعبارت ز  -35

 هایی را در جامعه فراهم کرده است.« »پیشرفت سریع در تغییر دنای جانداران و ایجاد صفت جدید، زمینة سوءاستفاده

 گیرند.های دیگر کمک میاطلاعات رشتههای زنده، از شناسان برای شناخت هرچه بیشتر سامانه( زیست۱
 توان این پروتئین را در شیر بز مشاهده کرد. ( با انتقال پروتئین تار عنکبوت به محتوای دنای بز، می۲
 بودن اطلاعات پزشکی افراد و حقوق جانوران، از موضوعات این ویژگی هستند. ( محرمانه۳
 برند.شناسان از آن بهره میها و فنون آزمایشگاهی است که زیستای از روش( مجموعه۴

 مولکولیـ سلولی  1001ـ حفظی ـ  آسان 3پاسخ: گزینۀ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
تغییر دنای    شناسی درعلم زیست   پیشرفت سریعاست.    اخلاق زیستیو    های نوینفناوری،  اینگرش بین رشته ،  نگریکلشامل،    شناسی نوینهای زیست ویژگی

 کنیم. بررسی می   اخلاق زیستیکه این موضوع را در  هایی را در جامعه فراهم کرده است  سوءاستفاده(، زمینۀ  مهندسی ژنتیک =  )   دیجدت  فایجاد صجانداران و  

 

 

 آنزیم فرایند  زمان

قبل از  
 همانندسازی 

 وتاب فامینه )کروماتین( باز کردن پیچ 
 د. نشوهایی )غیر از هلیکاز( انجام میبا کمک آنزیم 

هنگام  
 همانندسازی 

 های همراه دِنا جدا شدن پروتئين 
 ها(ها در یوکاریوت )نظیر هیستون 

 آنزیم هلیکاز  کردن مارپیچ دِنا باز 

  شکند.پیوندهای هیدروژنی را می ـ ۱
 باز کردن دو رشتۀ دِنا  شود.مانند( می Yمنجر به تشکیل دوراهی همانندسازی )ساختار ـ ۲

آنزیم  تشکیل رشتۀ جدید دِنا در مقابل رشتۀ الگو از  از  انواعی  یکی  که  ها 
 دِنابسپاراز است. ها، ترین آن مهم

 ( مراز پلی DNAنکات آنزیم دِنابسپاراز ) 
 کند. نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو جفت می ـ 1
گاهی    دهد  نوکلئوتیدها را بر اساس رابطۀ مکملی مقابل هم قرار می ـ  2

بررسی رابطۀ مکملی نوکلئوتید  گیرد در این مورد اشتباهی صورت می 
برداشتن نوکلئوتید در صورت    استر پس از برقراری هر پیوند فسفودی 

 استر )فعالیت نوکلئازی(بودن با شکستن پیوند فسفودینادرست 
 ی( مراز پلی استر با فعالیت بسپارازی )تشکیل پیوندهای فسفودی ـ 3
 ویرایش  ها در همانندسازی  رفع اشتباه   فعالیت نوکلئازی   ـ4
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 مطرح شده است.  ایرشتهنگرش بیناین گزینه، در ارتباط با  ۱ 

 توان آن را در شیر بز مشاهده کرد. پروتئین )نه خود پروتئین( تار عنکبوت به دنای بز، می  ژنِ در مهندسی ژنتیک، با انتقال  ۲ 

 .هستند  زیستی قلااخ  هایموضوع از جانوران حقوقو  پزشکی عاتلااط بودنمحرمانه ۳

 مطرح شده است.  های نوینفناوریای از عنوان زیر شاخهاین گزینه، در ارتباط با مهندسی ژنتیک به  ۴ 

 بودنمحرمانه .است کرده  فراهم  جامعه  در   را  هایی سوءاستفاده ة، زمینمهندسی ژنتیکویژه در  شناسی، بههای سریع علم زیستپیشرفت

 . هستند زیستی  ق لااخ ات موضوع از جانوران  حقوق و پزشکی افراد  عاتلااط نیز و  ژنی  عاتلااط

 ها: بررسی سایر گزینه 

های  ، از اطلاعات رشتهزندههای  شناسان امروزی برای شناخت هرچه بیشتر سامانهزیست(،  نه اخلاق زیستی)  اینگرش بین رشتهدر   

  آمار  رایانه،  علوم  مهندسی،  مفاهیم  و  فنون  از  ،شناختیزیست  عاتلااط  برعلاوه  جانداران،  هایژن  بررسیبرای    گیرند؛ مثلاًدیگر نیز کمک می

 کنند. می استفادههم  دیگر  هایرشته بسیاری  و

اند با انتقال ژن، بزهایی  شود. مثلاً، پژوهشگران توانستهیک جاندار، به جانداری دیگر منتقل می(  نه پروتئین)ژن  ،  مهندسی ژنتیکدر   

 د.شوساخته می پروتئین تار عنکبوت ، هاآنتولید کنند که در شیر 

شناسان از  شود که زیست می   ها و فنون آزمایشگاهی روش ای از  است، شامل مجموعه   های نوین فناوری مهندسی ژنتیک که زیرمجموعة   

 برند. بهره می   صفت جدید   آن برای تغییر در محتوای دنای جانداران و ایجاد 

کلاس درس: 
 نکات  توضیح خلاصه  ویژگی

 نگری کل 
»ارتباط« بین اجزا هم همانند خود  

 شوند. »اجزا« در نظر گرفته می 

های سامانه را ویژگی     دارند.  ارتباطهستند که اجزای آن، با هم    سامانهجانداران، نوعی    .۱
 فقط از طریق مطالعهٔ اجزای سازندهٔ آن توضیح داد.  توان نمی

چیزی  کل سامانه،      ارتباط بین اجزا نیز مانند خود اجزا در تشکیل جاندار مؤثر هستند.  .۲
 است.   بیشتر از مجموع اجزای آن

 ای رشته بین نگرش 
های دیگر  استفاده از اطلاعات رشته 
 شناسیبرای مطالعات زیست 

 های زنده سامانه  هر چه بیشترشناخت های دیگر برای استفاده از اطلاعات رشته 
 های دیگر شناختی و اطلاعات رشته با استفاده از اطلاعات زیست   های جاندارانبررسی ژن مثال:  

های فناوری
 نوین

های فناوری
 اطلاعاتی و ارتباطی 

آوری، بایگانی و تحلیل جمع 
 ترین زمان ممکن اطلاعات در کوتاه 

 شناختی های زیست آوری، بایگانی و تحلیل اطلاعات حاصل از پژوهش نیاز بیشتر به جمع  .۱
 شناسیهای اطلاعاتی و ارتباطی در پیشرفت زیست تأثیر بسیار تحولات فناوری .۲
 ترین زمان ممکن انجام محاسبات در کوتاه شدن امکان فراهم  .۳

 مهندسی ژنتیک 
تغییر در محتوای دِنای جانداران و 

 ایجاد صفات جدید 

 ایجاد صفات جدید و  تغییر در محتوای دِنای جاندارانبرای  فنون آزمایشگاهیو  هاروش
تولید بزهایی      عنکبوت به بز( مربوط به »پروتئین تار عنکبوت« از  نه پروتئین)  ژنانتقال  مثال:  
 شود.ها، پروتئین تار عنکبوت ساخته می آن  شیرکه در 

 اخلاق زیستی 
وضع قوانین جهانی برای جلوگیری  

 شناسیاز سوءاستفاده از زیست 

یی هاساز سوءاستفاده ، زمینه ویژه در مهندسی ژنتیکبهشناسی،  های سریع زیست پیشرفت   .۱
 را فراهم نمود. 

بودن اطلاعات پزشکی  محرمانه ـ  Bبودن اطلاعات ژنی،  محرمانه   ـAموضوعات اخلاق زیستی:  .  ۲
 حقوق جانوران  ـCافراد و 

زای مقاوم به عامل بیماری  ـ  A  سلاح زیستی  شناسی:از علم زیست   مثال سوءاستفاده   .۳
 برای افراد   باریان ز های غذایی و دارویی با عواقب فراورده ـ Bداروهای رایج یا  
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شود. در افرادی که این عمل جراحی را انجام شود، بخشی از معده برداشته میدر نوعی عمل جراحی که برای درمان چاقی انجام می  -36

 انتظار است؟ اند، چند مورد زیر قابلداده

 الف: کاهش میزان تولید آمینواسیدها در فضای درونی معده 

 های مغز قرمز استخوانب: کاهش شدید فعالیت بعضی از یاخته

 های مخاط دیوارة رودة باریک ج: افزایش احتمال آسیب به یاخته

 شده در رودة باریکد: عدم تغییر در میزان آمینواسیدهای جذب 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ انسان 1002متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 .  نیستندها به آمینواسید پروتئازهای معده قادر به تبدیل پروتئین الف  ✖

 شود. دچار می خونی خطرناکیکم با کاهش میزان تولید عامل داخلی معده، فرد به  ب  

 .  شودکم میهای رودهٔ باریک یابد و احتمال آسیب یاختهشدن بخشی از معده، میزان تولید اسید معده نیز کاهش میبا برداشته ج✖

 .  شودکم میشده در روده نیز ها در معده، میزان آمینواسیدهای جذبدنبال کاهش میزان گوارش پروتئينبه  د ✖

 فقط مورد »ب«، درست است.  

 بررسی همهٔ موارد:  
کند. دقت داشته  تجزیه می  تر های کوچکمولکولها را به  پروتئازی که در معده وجود دارد، پپسین است. آنزیم پپسین، پروتئین 

بنابراین، در هر  ؛  تر تولید کندتواند پپتیدهای کوچک و فقط می  ها تا حدّ آمینواسید نیستپپسین قادر به تجزیة پروتئینباشید که  

 .شودنمیصورت، آمینواسیدی در فضای درونی معده تولید 

 خونی خطرناکی کم ، فرد به  اسید نشدن کلریدریک بر ساخته علاوه های کناری معده تخریب شوند یا معده برداشته شود،  اگر یاخته  

 افتد. شود و زندگی فرد به خطر می لازم است، جذب نمی   های قرمز در مغز استخوان ساختن گویچه که برای    12Bشود؛ زیرا ویتامین  دچار می 

های مخاط  و در نتیجه، احتمال آسیب به یاخته  یابداسید کاهش می میزان تولید کلریدریکشدن بخشی از معده،  دنبال برداشتهبه 

 شود.  دیوارة رودة باریک در اثر اسید معده، کمتر می

و در    شودها در معده کمتر انجام می گوارش پروتئینشدن بخشی از معده،  ها در معده است و با برداشتهشروع گوارش پروتئین 

 یابد.  شوند، کاهش مینتیجه، میزان آمینواسیدهایی که در رودة باریک جذب می

 حواست باشه که:  
های ها به مولکولها مؤثره و با تجزیهٔ پروتئینهرحال، معده در گوارش پروتئينشن؛ اما به ها به آمینواسید تجزیه نمیدرسته که توی خود معده، پروتئین

ها در معده، گوارش  تر انجام شود. لذا، در صورت کاهش میزان گوارش پروتئينها بهتر و سریعکند که در رودهٔ باریک، گوارش نهایی پروتئينتر، کمک می کوچک
 شود. تر انجام شده و مقدار جذب آمینواسیدها کم میها در رودهٔ باریک نیز سخت پروتئین

 باشد؟ می  نادرستها در کتاب درسی مورد بررسی قرار گرفته است، کدام مورد  درخصوص گروهی از حشرات که رفتار مهاجرت آن  -37

 توانند در بخشی از دوران زندگی خود، روی درختان تجمع پیدا کنند.ها میبزرگی از آن ( گروه۱
 سوی مکزیک پرواز کنند. توانند بههای عصبی، میها توسط یاخته( هنگام مهاجرت، با تحریک ماهیچه۲
 توانند جایگاه خورشید را تشخیص دهند. ای میهای ویژههای نوری چشم به مغز، نورون( با ارسال پیام از گیرنده۳
 دهد. یابی این جانوران، مهاجرت را انجام میسطح پنجم سازمانشناسان با رعایت اخلاق زیستی، دریافتند که فقط ( زیست۴
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 مولکولیـ سلولی  ۱۰۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 هستند.  های مونارکپروانهها در کتاب درسی مورد بررسی قرار گرفته است، حشراتی که رفتار مهاجرت آن

 تعبیر  

 فرد یابی حیات =سطح پنجم سازمان •

 کنند. و زندگی می شوندروی درختان جمع میهای مونارک در بخشی از دوران حیات خود، پروانه ۱ 

 شوند. های عصبی، منقبض میشدن توسط یاختهها هم پس از تحریکها است و ماهیچه، ناشی از انقباض ماهیچهها برای پروازحرکت بال ۲ 

 توانند جایگاه خورشید را تشخیص دهند.در مغز می ایهای ویژهنورونهای نوری چشم پروانهٔ مونارک، توسط گیرنده دریافت اثر نورپس از  ۳

 یابی حیات است.سازمان سطح ششمدهد. جمعیت، های مونارک مهاجرت را انجام میپروانه جمعیت ۴ ✖

را از مکزیک   هزاران کیلومترها هر سال این پروانه  جمعیتگذارند. ها را به نمایش میانگیزترین مهاجرتهای مونارک یکی از شگفتپروانه 

 یابی حیات است.سطح از سطوح سازمان ششمین، جمعیتپیماید.  می بالعکس تا جنوب کانادا و 

 نکته:  
 های مونارک، رعایت اخلاق زیستی الزامی است. یکی از موضوعات اخلاق زیستی، رعایت حقوق جانوران است؛ بنابراین، هنگام بررسی مهاجرت پروانه

 ها: گزینه بررسی سایر  

پروانه  گروه بزرگی طور که در شکل مشخص است،  همان  توانند روی درختان  های مونارک میاز 

 درآیند. پروازشوند و زندگی کنند و سپس، از روی درختان به  جمع

دهند و این کار، با   حرکت خود را  های بال ها مهاجرت، لازم است که پروانه   مقصد برای پرواز به سمت   

 است.   های عصبی یاخته ها توسط  آن   تحریک ها نیز ناشی از  شود. انقباض ماهیچه ها انجام می ماهیچه   انقباض 

 حواست باشه که:  
های مونارک به سمت مکزیک  بنابراین، در بخشی از مهاجرت، پروانه؛  از جنوب کانادا تا مکزیک باشه  بالعکستونه از مکزیک تا جنوب کانادا و  مسیر مهاجرت می

 کنن. پرواز می

 دوازدهم:  ۸ترکیب با فصل   
 جانوران، مهاجرت نام دارد.  رفت و برگشتی جایی طولانی و  جابه

و   جایگاه خورشیدها،  ها با استفاده از آناند که پروانههایی( یافته)نورون  عصبیهای  شناسان در بدن پروانة مونارک، یاختهزیست 

بهرا تشخیص می  جهت مقصد  و  پرواز میدهند  آن  یاختهسوی  این  برای تشخیص جایگاه خورشید،  از    هایی پیامهای عصبی،  کنند.  را 

 کنند. چشم دریافت می های نوریگیرنده

 حواست باشه که:  
گن وقتی که خورشید طلوع  یعنی مثلاً می ؛  تونن مسیر مقصد رو تشخیص بدنکنن؛ بلکه با کمک جایگاه خورشید، میها به سمت خورشید پرواز نمیپروانه

 درجه نسبت به موقعیت خورشید پرواز کنیم.  ۰۰ کنه و در شرق قرار داره، ما باید با زاویهٔ می

 یازدهم:  ۲و  ۱ترکیب با فصل  
از چند گره به هم جوش بینایی تشکیل شده است.  مغز حشرات  از تعداد زیادی واحد  است. در حشرات، چشم مرکب وجود دارد که  خورده تشکیل شده 

 کند.ها، جایگاه خورشید را برای پروانه مشخص میهای عصبی مغز ارسال کنند که پردازش آنتوانند اطلاعاتی را به یاختههای نوری در چشم مرکب، میگیرنده
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کلاس درس: 
 جانور بالغ  دورۀ زندگی جانور مهاجر 

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

 مهاجرت 

 هدف  علت  مسیر  تعریف

 وبرگشتیجایی طولانی و رفت جابه 
 جانوران 

 

 تغذیه، بقا و زادآوری از یموردن تغییر فصل و نامساعد شدن شرایط محیط و کاهش منابع  

 یابیجهت 

 زمان روش یاختۀ مؤثر 

 در طول روز  جایگاه خورشید در آسمان تشخیص  های عصبی یاخته 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -38

عی بافت پیوندی که در زردپی وجود  نو  .....................روده حضور دارد،  های دیوارة راست»در نوعی بافت پیوندی که در همة لایه

 .«   .....................دارد،  

 مقاومت بافت بیشتر است ( نسبت به ـ ۱
 ای بیشتر است ها و مادة زمینه( نسبت به ـ تعداد یاخته۲
 شودرنگ و چسبنده دیده میای شفاف، بی( همانند ـ مادة زمینه۳
 ای بیشتر استهای کشسان در مادة زمینه( برخلاف ـ مقدار رشته۴

 مولکولیـ سلولی  ۱۰۰۱آسان ـ حفظی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 هم در زردپی وجود دارد.   بافت پیوندی متراکمحضور دارد.  بافت پیوندی سُست های دیوارهٔ لولهٔ گوارش، در همهٔ لایه

 است.   کمترمقاومت بافت پیوندی سُست از بافت پیوندی متراکم،  ۱ 

 است.   بیشترای ها و مقدار مادهٔ زمینهدر بافت پیوندی سُست نسبت به بافت پیوندی متراکم، تعداد یاخته ۲ 

 شود.  )نه متراکم( دیده می بافت پیوندی سُست رنگ و چسبنده در ای شفاف، بیمادهٔ زمینه ۳

 .  شوندای محسوب نمیجزء مادهٔ زمینههای پروتئينی بافت پیوندی،  رشته ۴ 

 است.   متراکماز بافت پیوندی  بیشترای، مادة زمینه مقدارها و یاخته تعداد ، سُستدر بافت پیوندی 

 ها:  بررسی سایر گزینه 

 است.   بیشتر سستاز بافت پیوندی   متراکمبافت پیوندی   مقاومت 

 است.   چسبندهو  رنگبی ، شفافای )نه متراکم(، مادة زمینه سُست در بافت پیوندی  
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  های پروتئینیرشتهتشکیل شده است. دقت داشته باشید که    ایمادة زمینهو    پروتئینی   هایرشته ،  هایاخته  انواعبافت پیوندی از   

 . شوندنمیای محسوب های پروتئینی جزء اجزای مادة زمینهاز بافت پیوندی هستند و رشته بخش متفاوت، دو ایمادة زمینهو 

مقایسهٔ انواع بافت پیوندیکلاس درس: 
 غضروف استخوان  خون چربی متراکم  سُست  نوع بافت 

 کم زیاد و متنوع  ها یاخته
چندوجهی  

 شکل()انگشتری
های قرمز و  گویچه

 سفید
نامنظم و دارای  

 رشته
 ـ  ــــ

 دارد. ن دارد. ن دارد. ن دارد.  دارد. ن دارد.  یاختهٔ چربی

 زیاد زیاد زیاد کم زیاد زیاد ای یاختهفضای بین

 زیاد زیاد زیاد کم کم زیاد ای مادهٔ زمینه 

 ـ زیاد کم های پروتئینیرشته  ـ ــــ  زیاد زیاد ــــ

 ـ دارد.  دارد.  کلاژن   ـ ــــ  دارد.  دارد.  ــــ

 ویژگی 
پشتیبانی بافت  

 پوششی 
 مقاومت بالا 

گیر و عایق، ضربه 
 ذخیرهٔ انرژی 

 حالت مایع دارد. 
ترین بافت  سخت 

 بدن
 پذیری بالا انعطاف

است. در ارتباط با رشتة مکمل این رشته، کدام عبارت   GGTACGصورت  (ی فرضی، بهDNAنوکلئوتیدی یک رشتة دِنا ) توالی    -39

 زیر درست است؟  

 ( نیمی از نوکلئوتیدهای آن، دارای باز آلی پورین هستند.  ۱
 دار هستند. ضلعی کربن( همة نوکلئوتیدهای آن، دارای حداقل یک حلقة پنج۲
 اند.( نوکلئوتیدهای میانی آن، بیشترین تعداد پیوند هیدروژنی را تشکیل داده۳
 مشاهده نیست.  ( قابلRNA( فقط یک نوع از نوکلئوتیدهای آن در ساختار رِنا )۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 است.   CCATGCصورت توالی رشتهٔ مکمل دِنای ذکرشده در سؤال، به 

 هستند.   ای )پیریمیدین(حلقه باز آلی تکاغلب نوکلئوتیدهای رشتهٔ مکمل، دارای  ۱ 

 دار است.   ضلعی کربندارای حلقهٔ پنج کربنیقند پنجدر همهٔ انواع نوکلئوتیدها،  ۲ 

 دهند.پیوند هیدروژنی تشکیل می تعداد کمتری، Gو  Cهستند که نسبت به  Tو  Aنوکلئوتیدهای میانی رشتهٔ مکمل،  ۳

 ، با نوکلئوتیدهای رنا تفاوت دارند. نوع قندنوکلئوتیدهای دنا از نظر  همۀ ۴ 

است. همچنین در نوکلئوتیدهای    دارکربن ضلعی حلقة پنجوجود دارد که ساختار آن، به شکل یک    کربنیقند پنج،  همة نوکلئوتیدهادر  

 ضلعی وجود دارد.ضلعی و یک حلقة ششای(، یک حلقة پنجدارای باز آلی پورین )دو حلقه

 حواست باشه که:  
کربن قند، یک کربن خارج از حلقهٔ قندی قرار داره و رأس حلقهٔ    ۵کربنی« دارن! چون کلاً از بین  تونیم بگیم که »حلقهٔ پنج دربارهٔ قند موجود در نوکلئوتیدها، نمی
 دار«.  ضلعی کربنجاش بگیم »حلقهٔ پنج تونیم به قند، اتم اکسیژن قرار گرفته. پس می
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 ها: بررسی سایر گزینه 

 هستند.   ای(پورین )دو حلقهدار، دارای باز آلی  دار و گوانینآدنین فقط دو نوکلئوتید در رشتة مکمل، از بین شش نوکلئوتید،  

،  Tو    Aنسبت به    Gو    Cبین    . Gو    C، بازهای  های کناری بخش وجود دارند و در    Tو    Aرشتة مکمل، بازهای آلی    در بخش میانی  

 شود.  تشکیل می   هیدروژنی بیشتری پیوند  

آلی    ندارد  رِنا، در  تیمینباز  تیمین  وجود  نوکلئوتیدهای  رِنا،  بنابراین، در  که  . علاوهشوندنمی دار دیده  و  باشید  این دقت داشته  بر 

دارند؛ بنابراین، حتی نوکلئوتیدهایی از دِنا که دارای    ریبوز، قند  رِناهستند و نوکلئوتیدهای    ریبوزدئوکسی ، دارای قند  دِنانوکلئوتیدهای  

 در ساختار دِنا وجود داشته باشند.   توانندنمیباز آلی آدنین، گوانین و سیتوزین هستند، 

تواند جزء اطلاعات درستی باشد که دهد. کدام مورد زیر، میبیماری مبتلا به ریفلاکس، درخصوص این وضعیت تحقیقاتی انجام می  -40

 کند؟ بیمار دریافت می

 کند.  ( مصرف انرژی زیستی در بندارة )اسفنکترِ( انتهای مری، افزایش پیدا می۱
 سرعت آسیب ببیند. تواند باعث شود که مخاط مری به( مصرف دخانیات و الکل می۲
 شود. های حلقوی انتهای مری ایجاد می( اختلالی در تنظیم عبور مواد توسط ماهیچه۳
 کنندة دیواره حضور ندارند. دهد که عوامل حفاظت( آسیب مخاط مری به این دلیل رخ می۴

 ـ انسان  ۱۰۰۲ـ مفهومی ـ  آسان ۳پاسخ: گزینهٔ   

 تعبیر  

 بندارهٔ انتهای مری  های حلقوی انتهای مری = ماهیچه •

 کند.  پیدا می کاهشدر ریفلاکس، انقباض بندارهٔ انتهای مری  ۱ 

 بیند. سرعت( آسیب می)نه به  تدریجبهدر ریفلاکس، مخاط مری  ۲ 

 درستی انجام دهد. تواند تنظیم عبور مواد را بهو نمی انقباض بندارهٔ انتهای مری کافی نیستدر ریفلاکس،  ۳

 .  داردکننده از دیواره مری، عوامل محافظت  ۴ 

نقش دارند. اگر    تنظیم عبور موادها، در  وجود دارد. بندارهبنداره )اسفنکتر(    به نامهای حلقوی  ماهیچههایی از لولة گوارش،  در قسمت

ایجاد شده و فرد دچار برگشت اسید معده    اختلالی در عملکرد بنداره در تنظیم عبور مواد،  نباشدانقباض بندارة انتهای مری کافی  

میزان مصرف  و در نتیجه،   کاهش پیدا کرده است«(. در این حالت، میزان انقباض ماهیچة بندارة انتهای مری ۳شود )درستی گزینة »می

 «(.  ۱)نادرستی گزینة »  یابدانرژی زیستی در این بنداره نیز کاهش می 

 ها:  بررسی سایر گزینه 

از اندازه از غذاهای آماده، تنش و اضطراب، از عوامل برگشت اسید معده   ، رژیم غذایی نامناسب و استفادة بیشالکل، سیگار کشیدن 

 بیند.  سرعت(، آسیب می)نه به تدریج بههستند. در این حالت، مخاط مری 

،  نیستمعده و رودة باریک    اندازةبه؛ زیرا حفاظت دیوارة آن  مخاط مری آسیب ببیندشود که  برگشت اسید معده به مری، باعث می 

 . نه اینکه هیچ حفاظتی نداشته باشد
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های آن را کنترل های جانوری، درخصوص بخشی که شکل، اندازه و کار یاخته را مشخص و فعالیتبا توجه به سه بخش سازندة یاخته  -41

 کند، چند مورد زیر درست است؟  می

 شکل در نزدیکی غشای یاخته است. الف: در یاختة بافت چربی، ساختاری کروی

 شود. ب: در یاختة عصبی، ارتباط آن با سیتوپلاسم، از طریق تعداد زیادی منفذ برقرار می

 شکلِ درون آن، در ساخت رِناتَن )ریبوزوم( نقش دارد.ساز، ساختار کرویج: در یاختة پادتن

 آن در امتداد غشای شبکة آندوپلاسمی زبر قرار دارد. غشای بیرونید: در یاختة پوششی مخاط روده،  

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 مولکولیـ سلولی  1001متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینۀ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
های  ، بخشی از یاخته است که شکل، اندازه و کار یاخته را مشخص و فعالیت هستهیاختهٔ جانوری از سه بخش غشا، سیتوپلاسم و هسته تشکیل شده است.  

 کند.  آن را کنترل می

 تعبیر  

 هستک شکل درون هسته =ساختار کروی •

 است.   شکل کشیده و بیضیهای بافت چربی، یاخته هستهٔ  الف  ✖

 شود.  ها ارتباط بین هسته و سیتوپلاسم برقرار میکه از طریق آن  در پوشش هسته منافذی وجود دارند ب  

 در ساختن رِناتَن )ریبوزوم( نقش دارد.   هستک ج

 قرار دارد.  در امتداد غشای شبکهٔ آندوپلاسمی زبرغشای بیرونی هسته  د 

 فقط مورد »الف«، نادرست است. 

 بررسی همهٔ موارد:  
شود.  در یاخته دیده می  ایحاشیهو    کوچکاختصاص دارد و هستة    سیتوپلاسم، بیشتر حجم یاخته به  چربی های بافت  در یاخته 

 شکل( است.  )نه کروی شکل بیضی و  کشیدههای بافت چربی،  یاخته هستة

 

 شود.  برقرار می  هسته و سیتوپلاسمبین    ارتباط ها،  وجود دارند که از طریق آن  منافذی دارد. در این پوشش    پوششی دولایههسته   

 )ریبوزوم( نقش دارد.   ساختن رِناتَننام دارد. هستک در  هستک شود که در هسته دیده می  شکلی کرویساختار  

 قرار دارد.   شبکة آندوپلاسمی زبردر امتداد غشای  هسته  بیرونی غشای  
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 یاختۀ جانوری گالری:   

 
  غشا هستند. هسته، میتوکندری ]و پلاست[، دارای دو 
 صورت چسبیده به سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبر و غشای خارجی هسته  شوند، بهای سیتوپلاسم دیده میصورت آزاد در مادۀ زمینهاینکه به  برعلاوهها  ریبوزوم

 مشاهده هستند.  نیز قابل
 دستگاه گلژی، جدا از یکدیگر هستند و به یکدیگر، متصل نیستند. هایهای شبکۀ آندوپلاسمی زبر، ارتباط فیزیکی وجود دارد و کیسهبین کیسه 

 :های ساختارهای درون یاختهویژگی
 تر است.  زبر، از هسته دورتر و به غشا نزدیک آندوپلاسمی ـ نسبت به شبکۀ ۲کیسه( است،  ـ شامل تعدادی لوله )نه۱ ← شبکۀ آندوپلاسمی صاف 
  ارتباط دارد،    ها آن است که فضای درون    غشایی های  ای از کیسه ـ شبکه ۱  ←   شبکۀ آندوپلاسمی زبر ـ دورتادور هستۀ یاخته را احاطه  ۲به یکدیگر 

 روند.  دستگاه گلژی می   به سمت شده از آن  های خارج ـ ریزکیسه 3کند،  می 
   های دستگاه گلژی، رو به غشا قرار ـ بخش مقعر )فرورفتۀ( کیسه۲شکل تشکیل شده است،  ـ از تعدادی کیسۀ غشایی جدا از هم و منحنی۱  ←دستگاه گلژی

 های دستگاه گلژی، ارتباط مستقیم وجود ندارد. ـ بین فضای درون کیسه۳ها، رو به شبکۀ آندوپلاسمی زبر است، دارد و بخش محدب )برآمدۀ( کیسه
   ـ غشای خارجی هسته و  ۲در پوشش هسته(،    سبزرنگهای  اند )بخشهایی احاطه شدهـ در پوشش آن، منافذی وجود دارد که توسط پروتئين۱  ←هسته

ـ بین فضای درون شبکۀ آندوپلاسمی زبر و فضای بین دو غشای  ۳، در امتداد یکدیگر و پیوسته به هم هستند،  هاییبخشغشای شبکۀ آندوپلاسمی زبر در  
 هسته، ارتباط وجود دارد. 

   صورت ـ دو سانتریول به ۳های پروتئينی تشکیل شده است.  تایی ریزلولهدستهٔ سه   ۰ـ هر سانتریول، از  ۲صورت یک استوانهٔ پروتئینی است.  ـ به ۱  ←سانتریول
شود و دو جفت سانتریول در نزدیکی  ها دو برابر میـ زمانی که یاخته بخواهد تقسیم شود، تعداد سانتریول۴شوند.  عمود بر هم در نزدیکی هسته دیده می

 .شوندهای جانوری وجود دارند و در گیاهان، دیده نمیها در یاختهـ سانتریول۵شوند. هسته دیده می
   شکل دارد.ـ ساختاری بیضی۳خوردگی دارد ولی غشای بیرونی، صاف است، سمت داخل چینـ غشای درونی آن به۲ـ دارای دو غشا است،  ۱  ←میتوکندری 
  شکل هستند. صورت یک کیسۀ غشایی کرویبه ←لیزوزوم، ریزکیسه و واکوئول 

  کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -42

 .«   .................... هایی که ایوری و همکارانش انجام دادند و  »در هر یک از آزمایش

 معرفی شدعنوان مادة وراثتی ( بهDNAکنندة پروتئین استفاده کردند، دِنا )( از آنزیم تخریب۱
 های بدون پوشینه افزایش یافت دار( را کشتند، مقدار دِنا در باکتریدار )کپسولهای پوشینه( باکتری۲
 کلرید برای گریزانه )سانتریفیوژ( تهیه کردند، انتقال صفت فقط در یک محیط کشت انجام شد ( شیبی از محلول سزیم۳
 ( عصارة دارای لیپید و فاقد کربوهیدرات را به محیط کشت اضافه کردند، نقش دِنا در انتقال صفات، بر همگان اثبات شد ۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ پاسخ:  

 تعبیر  
 ها: هایی که ایوری و همکارانش انجام دادند و در آنآزمایش

اول + آزمایش سوم  =  کنندهٔ پروتئین استفاده کردنداز آنزیم تخریب • اول)در    آزمایش  از آنزیم تخریب،  آزمایش  استفاده شد و همهٔ فقط  کنندهٔ پروتئین 
 شده از باکتری، تخریب شدند.( ها در عصارهٔ استخراجپروتئین

 آزمایش اول + آزمایش دوم + آزمایش سوم  = دار( را کشتنددار )کپسولهای پوشینهباکتری •
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 ها کدام از آزمایشهیچ = کلرید برای گریزانه )سانتریفیوژ( تهیه کردندشیبی از محلول سزیم •

به   =  عصارهٔ دارای لیپید و فاقد کربوهیدرات را به محیط کشت اضافه کردند • باکتری  صورت آزمایش دوم + آزمایش سوم )در آزمایش دوم، مواد عصارهٔ 
کنندهٔ  آزمایش سوم هم در یک قسمت از عصاره که از آنزیم تخریبها، لیپید وجود داشت و کربوهیدرات وجود نداشت. در  لایه جدا شدند. در یکی از لایهلایه

 کربوهیدرات استفاده شد، لیپید وجود داشت؛ اما کربوهیدرات وجود نداشت.( 

 .  ها مادهٔ وراثتی نیستندپروتئیندر آزمایش اول، فقط مشخص شد که  ۱ 

 . شده را دریافت کنندهای کشتهدِنای باکتریهای بدون پوشینهٔ زنده توانستند های ایوری، باکتریدر همهٔ آزمایش  ۲ 

 .  استفاده نشدهای ایوری و همکارانش، از شیبی از محلول سزیم کلرید  در آزمایش ۳

 .  قبول نکردندآمده پس از آزمایش دوم را دست بسیاری از دانشمندان، نتایج به ۴ 

های  از محیط  حداقل در یکی دار را کشتند. در هر آزمایش هم  های پوشینههای خود، باکتریآزمایش  همةایوری و همکارانش در ابتدای  

 شوند.   دارپوشینه را دریافت کنند و   شدههای کشتهدِنای باکتریتوانستند   بدون پوشینههای کشت، باکتری

 ایوری هم از گرما استفاده کرد!محرمانه:  
های  ها استفاده شد. البته کتاب درسی به نقش گرما در آزمایشهای گریفیت، از گرما برای کشتن باکتری های ایوری و همکارانش همانند آزمایشدر آزمایش

 های ایوری را بدون استفاده از گرما در نظر بگیرند.ها در آزمایششدن باکتری ممکن است طراحان امتحان نهایی و کنکور، کشته ایوری اشاره نکرده است و 

 ها:  بررسی سایر گزینه 

است؛ اما این مورد، دربارة    انتقال صفات، عامل اصلی و مؤثر در  دِناشد که    اثباتایوری و همکارانش،    انتهای آزمایش سوم در   

؛ اما هنوز متوجه  نیستندمادة وراثتی  ها  پروتئین. در انتهای آزمایش اول، ایوری و همکارانش نتیجه گرفتند که  نیستآزمایش اول صادق  

 نشده بودند که دِنا مادة وراثتی است. 

)سانتریفیوژ( با   گریزانهدار را در یک شدة پوشینههای کشتهشده از باکتریخود، عصارة استخراج آزمایش دومایوری و همکارانش در   

، برخلاف ایوری مزلسون و استال. دقت داشته باشید که  نشداستفاده    کلریدسزیمقرار دادند؛ اما در این آزمایش، از محلول    سرعت بالا

 و در سرعتی بسیار بالا گریز دادند.   های متفاوتغلظتکلرید با ها را در شیبی از محلول سزیمو همکارانش، دِنای باکتری

 سرعت گریزانه )سانتریفیوژ(  سازی: شفاف 
 عبارت از کتاب درسی دقت کنید:  ۲به 

 قرار دادند.  سرعت بالادار را در یک گریزانه )سانتریفیوژ( با شدهٔ پوشینههای کشتهشده از باکتری]ایوری و همکارانش[ در آزمایش دیگری عصارهٔ استخراج . ۱
های متفاوت و در  کلرید با غلظت ]مزلسون و استال[ برای سنجش چگالی دِناها در هر فاصلهٔ زمانی، دِنای باکتری را استخراج و در شیبی از محلول سزیم.  ۲

 گریز دادند.   سرعتی بسیار بالا
(، سرعت کمتری داره. در واقع، اینا دو روش متفاوت  Ultracentrifuge(، نسبت به سانتریفیوژ با سرعت بسیار بالا ) Centrifugeسانتریفیوژ )  گه؟علم چی می

 سانتریفیوژ هستن که کاربردهای متفاوتی هم دارن.  
( استفاده شده و  Ultracentrifugeهای مزلسون و استال، از سانتریفیوژ با سرعت بسیار بالا )های ایوری و همکارانش و هم در آزمایشالبته هم در آزمایش 

 در واقع، اینجا کتاب درسی مشکل داره. 

دادیم که خیلی راجع بهش صحبت نکنیم؛ اما طراح امتحان حالا شاید بگین اینا دیگه خیلی گیر الکی به متن کتاب هست و ما هم کاملاً با شما موافقیم و ترجیح هم می
 نهایی نظر دیگری داشته: 

از کشور(:    ۱۴۰۲امتحان نهایی دی    ۲مورد الف سؤال   ایوری در آزمایش دوم خود برخلاف مزلسون و استال، از گریزانه )سانتریفیوژ( با )خارج 

 سرعت ............... استفاده کرد. 

 گیرین.  پاسخ این سؤال، میشه »بالا« و اگه بنویسین »بسیار بالا«، غلط هست و نمره نمی



 

 55  

هرماه م 17|  یجرب ت دوازدهم شناسی زیست   

بده و بین روش سانتریفیوژ در این دو آزمایش تفاوت قائل بشه. طراح کنکور هم مثل طراح امتحان نهایی، ممکنه که به متن کتاب درسی گیر  برای کنکور:  
 ه باشین. پس حواستون به این نکته هم باشه. البته ممکن هم هست که طراح، تفاوتی بین دو آزمایش قائل نشه و شما باید هر دو حالت رو در ذهن داشت

پس از آزمایش  است؛ اما    انتقال صفات، همان عامل اصلی و مؤثر در  دِنادانشمندان قبول کردند که    همة ،  پس از آزمایش سوم 

 . نگرفتقرار  ای عدهآمده مورد قبول  دست، نتایج بهدوم

کلاس درس: 

 درباره حرکات لولة گوارش انسان درست است؟  عبارتکدام    -43

 روده نقش دارد.  کردن محتویاتمخلوطدر  فقطشود، مشاهده می درمیان یک های صورت انقباض( حرکتی که به۱
 گیرد. های صاف صورت میبا انقباض ماهیچه فقطشود، جایی محتویات لولة گوارش می( حرکتی که موجب جابه۲
 شوند. ای منقبض میهای ماهیچهترین یاختهکنندگی است، فقط خارجیگاهی اوقات فقط دارای نقش مخلوط( حرکتی که  ۳
 شود.ظاهر می ة گوارش یک حلقة انقباضی در لول فقطشود، حرکتی که موجب افزایش تماس غذا با دیوارة لولة گوارش میدر ( ۴

 ـ انسان 1002متوسط ـ مفهومی ـ  1گزینۀ  پاسخ: 

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دارد.  کنندهقطعه قطعه و  حرکت کرمیآورد. لولهٔ گوارش، دو وجود میهای دیوارهٔ لولهٔ گوارش، حرکات منظمی را در آن بهانقباض ماهیچه

 تعبیر  

 های ماهیچهٔ طولییاخته ای دیوارهٔ لولهٔ گوارش =های ماهیچهیاخته ترینخارجی •
 حرکتی در لولهٔ گوارش که:

 کنندهقطعهحرکت قطعه  شود =درمیان مشاهده میهای یکصورت انقباض به  •

 کننده قطعه حرکت کرمی + حرکت قطعه شود =جایی محتویات لولۀ گوارش میموجب جابه •

 حرکت کرمی کنندگی است =گاهی اوقات فقط دارای نقش مخلوط •

 کننده قطعه قطعهحرکت  شود =موجب افزایش تماس غذا با دیوارۀ لولۀ گوارش می •

 شوند. مشاهده می فقط در رودهکننده،  قطعهحرکات قطعه ۱ 

 شوند.  انجام می های مخططماهیچهحرکات کرمی در حلق و ابتدای مری، توسط  ۲ 

 شوند.  نیز منقبض می های حلقویماهیچهدر حرکات کرمی،  ۳

 شود.  ، فقط یک حلقهٔ انقباضی تشکیل می(کننده قطعه )نه قطعه کرمیدر حرکت  ۴ 

 

مرحلۀ  
 آزمایش

دار  تغییر در عصارۀ باکتری کپسول
 شده کشته 

شده به  محلول نهایی اضافه 
 محیط کشت 

انتقال صفت به باکتری بدون  
پذیرش توسط سایر   نتیجۀ آزمایش  کپسول زنده 

 دانشمندان 

ها: با استفاده  ن یتخریب همۀ پروتئ ۱مرحلۀ 
 کنندۀ پروتئین از آنزیم تخریب 

های  عصارۀ فاقد پروتئین باکتری 
ها مادۀ وراثتی  پروتئین های کشت در همۀ محیط  شده دار کشته کپسول 

بسیاری از دانشمندان  ✘ نیستند. 
بر این باور بودند که  

ها مادۀ وراثتی  پروتئین
 ۲مرحلۀ  هستند. 

 به   جداسازی مواد عصارۀ باکتری
لایه: با استفاده از گریزانه  لایه صورت 

 )سانتریفیوژ( با سرعت بالا 

هر لایه، فقط یک نوع از  
های زیستی عصارۀ  مولکول

دار  های کپسول باکتری 
 شده را داشت. کشته 

های  یکی از محیط فقط در
کشت که لایۀ حاوی دِنا به  

 بود.  شده اضافه آن 

عامل اصلی و مؤثر در  
انتقال صفات )مادۀ  
وراثتی(، مولکول دِنا  

 است. 

 ۳مرحلۀ 

تقسیم عصاره به چهار قسمت و  
مولکول زیستی در  تخریب یک نوع  

های هر قسمت: با استفاده از آنزیم 
 کنندۀ مواد آلی تخریب

در هر قسمت، فقط یک نوع از  
های زیستی عصارۀ  مولکول

دار  های کپسول باکتری 
 شده وجود نداشت. کشته 

 به   های کشتدر همۀ محیط 
یکی که عصارۀ فاقد  جز 

اسید به آن  ک ی نوکلئ
 بود.  شدهاضافه 

مؤثر در  عامل اصلی و 
انتقال صفات )مادۀ  
وراثتی(، مولکول دِنا  

 است. 
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 شود.  انجام می فقط درون رودهکننده برخلاف حرکت کرمی، قطعهحرکت قطعه

 ها:  بررسی سایر گزینه 

، ماهیچة مخطط وجود دارد و حرکات کرمی،  ابتدای مریو    حلق وجود دارد. مثلاً در    ماهیچة مخططهایی از لولة گوارش،  در بخش 

 شوند. ها انجام میتوسط این ماهیچه

 است.   انقباض ماهیچة حلقویدر حرکت کرمی، ایجاد حلقة انقباضی در پشت تودة غذا، ناشی از  

 شود.تشکیل می حلقة انقباضی در طول لولة گوارش چندینکننده، قطعهدر حرکت قطعه 

کلاس درس: 

 های پوششی سطحیِ زبان قرار دارند، چند مورد زیر درست است؟ هایی که در غشای یاختهدر ارتباط با کربوهیدرات  -44

 الف: در تماس مستقیم با ترکیب دارای آنزیم و یون قرار دارند.

 گلیکوپروتئینی مشارکت دارند.  اتها در تشکیل ترکیبب: بیشتر آن

 شوند.شکل با دو انشعاب با اندازة یکسان دیده میYصورت ساختاری  ج: به

 گیرند. های کلسترولِ موجود در غشا قرار نمیگاه در تماس مستقیم با مولکولد: هیچ

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 مولکولیـ سلولی  1001سخت ـ نکات شکل ـ  3گزینۀ  پاسخ:  

 تعبیر  

 بزاق و... ترکیب دارای آنزیم و یون = •

 

 

کننده قطعهحرکت قطعه حرکت کرمی  نوع حرکت   

 منظم  منظم  نظم

های تحریک یاخته  گشادشدن لولۀ گوارش پس از ورود غذا  علت شروع 
 های عصبی دیوارۀ لولۀ گوارش ارسال پیام انقباض از شبکه  هاارسال پیام انقباض به ماهیچه  عصبی دیوارۀ لولۀ گوارش  

 ریزتر کردن غذا ـ ۱ راندن غذا به سمت مخرج جلو  نقش اصلی 
 کردن غذا و شیرۀ گوارشی مخلوط   ـ۲

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

 ✅ ❎ گوارش مکانیکی 

 نقش کمی دارد   ✅ ✅ جلو راندن غذا 

 شکل 
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 آن قرار دارند.   سطح خارجیهای غشا، در کربوهیدرات الف  

 متصل هستند.   های پروتئینیمولکولهای غشا به بیشتر کربوهیدرات ب  

 دارند.   اندازهٔ متفاوتیهای غشا، انشعابات کربوهیدرات ج✖

 قرار دارند.   هافسفولیپیدها یا پروتئینهای غشا، در تماس مستقیم با کربوهیدرات د 

 فقط مورد »ج«، نادرست است. 

 بررسی همهٔ موارد: 
ها  ، این کربوهیدراتزبانهای پوششی سطحی  آن قرار دارند و بنابراین، در یاخته  خارجیسطح  های غشای یاخته در  کربوهیدرات 

 قرار بگیرند.    بزاقتوانند در تماس مستقیم با می

مولکولکربوهیدرات  به  غشا  به  پروتئینی و    فسفولیپیدی های  های  را  ترکیبات  این  و  هستند  و    گلیکولیپیدترتیب  متصل 

همانمی  گلیکوپروتئین است،  نامند.  در شکل مشخص  که  به  کربوهیدرات  بیشترطور  غشا  تشکیل    پروتئینهای  در  و  هستند  متصل 

 مشارکت دارند.   گلیکوپروتئینی ترکیبات 

 

 شوند. دیده می  متفاوتهای  شوند. در این ساختار، دو انشعاب با اندازهدیده می شکل Yصورت ساختار های غشا بهکربوهیدرات 

 . ندارند موجود در غشا    های کلسترول غشا قرار دارند و تماسی با    های پروتئین یا    فسفولیپیدها های غشا، در تماس مستقیم با  کربوهیدرات  

اجزای سازندۀ غشاکلاس درس:
 های غشا پروتئين 

 شبکهٔ آندوپلاسمی زبر  محل تولید:

 های سرتاسر عرض غشا پروتئین

 های بدون نقش در انتقال مواد از عرض غشا پروتئین 

 دهند. ها نقش گیرنده برای سلول را انجام میبعضی از آن 

 های دارای نقش در انتقال مواد از عرض غشا پروتئین

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

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

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

 جایی مستقیم مواد نقش مهمی ندارند. ها منفذ ندارند و در جابهاین پروتئین نکته:
ها،  ها همراه قند متصل به آنشوند. به این پروتئینها فقط در سطح خارجی غشا مشاهده میهای غشایی به کربوهیدرات متصل هستند و این کربوهیدرات برخی از پروتئین

 شود. گلیکوپروتئین گفته می

 لیپیدهای غشا 

 شبکهٔ آندوپلاسمی صاف  محل تولید:

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

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

 های غشاکربوهیدرات 

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

دهد. مطابق اطلاعات اسید را از اشرشیا کُلای استخراج کرده و ساختار آن را مورد مطالعه قرار مییک دانشمند، نوعی نوکلئیک  -45

 های این دانشمند است؟ طور حتم جزء یافتهکتاب درسی، کدام مورد زیر، به

 کربنی ریبوز، بخش مرکزی واحدهای سازندة آن است.( قند پنج۱
 اند.شده از سه بخش، آن را ساخته( تعداد زیادی واحدهای تشکیل۲
 اند.های سازندة آن، با نوعی پیوند اشتراکی به هم متصل شده( دو انتهای رشته۳
 استر، بین فسفات یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور وجود دارد.( هر پیوند فسفودی۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱آسان ـ حفظی ـ  ۲گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ـ رِنای خطی. ۲ـ دِنای حلقوی و ۱اسید وجود دارد: ها دو نوع نوکلئیکطور کلی، در باکتریبه 

 تعبیر  

 نوکلئوتید  اسیدها =واحد سازندهٔ نوکلئيک •

 نوکلئوتید  اسیدها( =شده از سه بخش )در نوکلئيکواحدهای تشکیل •

 )نه ریبوز( است.  ریبوزدئوکسیدر دنا، قند نوکلئوتیدها از نوع  ۱ 

 اند.تشکیل شده  نوکلئوتیداسیدها از تعداد زیادی واحدهای تکرارشونده به نام همهٔ نوکلئيک  ۲ 

 است.   اسید خطینوکلئيکنیز وجود دارد که نوعی  رِنا های پروکاریوتی، در یاخته ۳

 و قند نوکلئوتید مجاور وجود دارد.   قند یک نوکلئوتیداستر، بین پیوند فسفودی ۴ 

. ۱ است: بخش  سهشامل  دیهر نوکلئوت هستند. دینوکلئوتنام به تکرارشونده یاز واحدها (یی مرهای پل)  ییبسپارها یهمگ ، دهای اسک ینوکلئ

 .  گروه فسفاتیک تا سه  . ۳و  نیتروژن دارباز آلی یک . ۲، کربنیقند پنجیک  
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 باشه که: حواست  
   هستن.   فسفاتهتکاسیدها وجود دارن، همهٔ نوکلئوتیدهایی که در ساختار نوکلئيک

 ها: بررسی سایر گزینه 

(، قند  RNA)   رِناکربنی در  وجود دارد. قند پنج  کربنی قند پنجدر بخش مرکزی هر نوکلئوتید،   

 وجود دارد.  ریبوزدئوکسی کربنی (، قند پنجDNA) دِنااست؛ اما در نوکلئوتیدهای سازندة  ریبوز

 د یاس ک ینوکلئ   هم متصل شوند واستر به ی فسفود   وند ی با پ  توانندی م   د ینوکلئوت ی پل  یها رشته   ی دو انتها 

در یک   فسفات ، گروه خطی اسیدهای اما در نوکلئیک ؛ ها حلقوی باکتری  دِنای ؛ مثل  کنند  جادی را ا   ی حلقو 

است و دو انتهای  دو انتهای آزاد دارای   رِنا است؛ بنابراین،   آزاد در انتهای دیگر  هیدروکسیل انتها و گروه 

 شوند.آن، به یکدیگر متصل نمی 

 رِنای حلقوی : سازیشفاف 
 همیشه دو سر متفاوت دارد.«  رِنای خطیخونیم که: »هر رشتهٔ دِنا و  در کتاب درسی می

 داریم؟ آیا منظور این جمله این هست که رِنای حلقوی هم 
هایی داریم و کارشون چی هست، دیگه خیلی فراتر از سطح کتاب درسی هست و کاری  بله؛ رِناهای حلقوی هم داریم. اینکه کجاها چنین مولکولاز نظر علمی:  
 بهش نداریم. 

 توجه کنین:  ۱۴۰۱در سطح کنکور، رِنای حلقوی نداریم! به سؤال کنکور دی برای کنکور چیکار کنیم؟ 

 ؟ نیستبرای تکمیل عبارت زیر، کدام مورد، مناسب 

 هستة اوگلناست، .................... است.«  ی(DNAهای دنا )شده و محصول مستقیم یکی از رشته  طور کامل ساخته»هر بسپاری که به 

 ( حاصل فعالیت بیش از یک کاتالیزور زیستی ۲ تدریج از رشتة الگو جدا شدهشدن، به( در طیِ ساخته۱

 ( دارای دو انتهای متفاوت ۴ ای تولید شده مرحله طیِ فرایندی سه( در ۳

انتهای متفاوت هستند. می۴در این سؤال، گزینهٔ » تونیم  « یک عبارت درست هست و بر اساس اون، همهٔ رِناهای اوگلنا )یک یاختهٔ یوکاریوت(، دارای دو 
 اینجوری در نظر بگیریم که طراح کنکور، کلاً اعتقادی به در نظر گرفتن رِناهای حلقوی نداشته و نخواهد داشت.  

 وجود دارد.   نوکلئوتید مجاورقند و  یک نوکلئوتیدقند استر، پیوندی است که بین پیوند فسفودی 

 استر پیوند فسفودی سازی:شفاف 
عنوان واسطهٔ  ، این فسفات بهاستر تشکیل شودزمانی که قرار است پیوند فسفودیکربنی و فسفات، پیوند اشتراکی وجود دارد.  در هر نوکلئوتید، بین قند پنج

به ،  بعد از تشکیل پیوند و قرارگیری نوکلئوتید جدید در رشتهٔ در حال ساخت شود.  کند و به قند نوکلئوتید مجاور متصل میبین دو مولکول قندی عمل می
استر از دو پیوند قند ـ فسفات تشکیل شده  گویند. در واقع، هر پیوند فسفودیاستر میوجود دارد، پیوند فسفودینوکلئوتیدهای مجاور  قند  بین دو  پیوندی که  

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

 
به نام پیوند فسفواستر تشکیل میتر:  نگاه علمی اشتراکی  از اسم پیوند »فسفودیشه. همونبین »یک قند« و »یک فسفات«، نوعی پیوند  استر« طور که 

گیره، با هر کدومشون یک پیوند فسفواستر  استر شامل دو پیوند فسفواستر هست. پس زمانی که یک فسفات، بین دو قند قرار میمشخصه، پیوند فسفودی
 استر نام داره.  کنه، پیوند فسفودیداره و مجموع این دو پیوند، که دو قند رو به همدیگه متصل می
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 ... های ماز   ۀسلام به هم 
مباحث رو با   ینا  ینو بتون  یدا آزمون پ یننسبت به مباحث ا ی بهتر  ید که کمک کنه د یمآزمون بهتون بگ ین قبل از ا خوایمیتا نکته رو م چند

 ن.ی مطالعه کن یتر روش درست

فصل    ۀ و اساس هم  یهپا  یازشون کمه ول  یمکه احتمال طرح تست مستق   پردازیمیحرکت م  یو مقدمات  یهدوازدهم به مباحث اول  یۀپا  در  -۱
تا    یمبخش اختصاص داد  ینتا از سؤالات آزمون رو به ا  ۶که ما هم    هزمان ـ  نمودار مکان  قسمت،    ینا  یبخش تو  ین تر! مهمشنیمحسوب م

 .ینکامل مسلط بش

طرح   یچگالکه معمولاً از مبحث   ید کنکور دار ی تو  یمتست مستق یکفصل  ین . از اپردازیمیدهم میۀ پا  یزیکف یکدهم به فصل  یۀ پا  در -2
  یقسؤال آخر آزمون رو دق ی. راست ینمعروفش آشنا بش  هاییپاختصاص داره تا با ت یآزمون هم به مبحث چگال ین تا از سؤالات ا  ۳.  شهیم

 طرح شده! ۱۴۰۵بر اساس تست کنکور  ن چو  ید،کن یبررس
 های تستی فیزیک مازمسئولین درس آزمون -( ۱۳۹2کنکور  ۱)رتبۀ  زادهسعید احمدی و سجاد صادقی 

 است؟  یح صح  یرز  یهااز عبارت   یکاست. کدام یرمطابق شکل ز  کند، یحرکت م   xمحور   یبر رو  که  ی متحرک زمان  ـ  مکان   نمودار  -46

 کرده است.   ییر، جهت حرکت جسم تغt3  ۀلحظ  در  :الف

t ۀ باز  در  :ب t   است. x، بردار مکان متحرک در خلاف جهت محور  30

 است.  t1 ۀبردار مکان آن در لحظ  ۀ از انداز  تربزرگ  t2  ۀبردار مکان متحرک در لحظاندازۀ    :ج

 «الف» ( فقط 1
 « ج»و  «الف» (2

 « ب »فقط ( 3
 « ج»و  «ب »( 4

 (۱20۱ـ  8ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

  

  

 ( ) رخ داده است. t2  و t1  یها جهت حرکت در لحظه ییرکرده است. تغ ییرتغ مکان ، جهت بردار t3ۀ  لحظ در

  

t  ۀباز در t  x) محور زمان است یر، نمودار ز 30 )0بردار مکان در خلاف جهت محور  ینبنابرا ؛x .است (✓ ) 

  

  یزبردار مکان ن ۀانداز ینبنابرا ؛است t1  ۀاز لحظ تر بیش، فاصله تا مبدأ t2  ۀجسم از مبدأ محور است. در لحظ  ۀ فاصل با بردار مکان برابر اندازۀ

 (✓) تر است.بزرگ t2  ۀدر لحظ

 د؟ یآی دست مبه  یچه اطلاعات ، از نمودار مکان ـ زمان 
t)شروع حرکت    ۀمکان جسم در لحظ  به:  یهاول   مکان  -۱ )=0 نمودار مکان ـ زمان،    در.  دهندینشان م  x0و آن را با    گویندیم  یهمکان اول،  0

x0 است که نمودار محور ی انقطه  xکندیها را قطع م. 

 قرار دارد.  ی، در چه مکان t دلخواه  ۀکه متحرک در هر لحظ  دهدینقطه از نمودار نشان م هر  :t دلخواه ۀمتحرک در هر لحظ مکان -2

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳0تست از  ۱ درمجموع: پایۀ دهم
 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳0تست از  ۱ درمجموع: پایۀ دوازدهم

 

 22تا  ۱های صفحه -گیری فیزیک و اندازه: ۱فیزیک 
 ۱0تا  ۱های صفحه ـای( حرکت بر خط راست )تا قبل از شتاب متوسط و شتاب لحظه: ۳فیزیک 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 رکنکو
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مثبت و    یهاx  در   تواند یفاصله هم م   ین ا   یم،فاصله را بخواه  ین تر بیش  ی که وقت  ید کن  توجه   متحرک از مبدأ مختصات:  ۀفاصل  ینتر بیش  -۳
 . کنیمیم یین نمودار تع   ی، از رو(t فاصله از محور ینتربیش) دارد  xرا که  یمقدار  ین تربیشباشد. پس  یمنف ی هاx هم در

  (نمودار رو به بالا)نمودار مثبت  یبکه ش  یزمان   ۀهر باز  در  :کندی حرکت م   xخلاف جهت محور    یا  xدر جهت محور    متحرک  ی زمان  ۀ باز در چه    -4
باشد، متحرک خلاف جهت محور    یین(نمودار رو به پا)   ینمودار منف  یبکه ش  ی زمان   ۀ و در هر باز  کندیحرکت م  xباشد، متحرک در جهت محور  

x کندیحرکت م . 

نمودار، ب  هاییلحظه  جهت حرکت:  ییرتغ  لحظۀ  -5   یب لحظات علامت ش  ینجهت حرکت است. در ا  ییرتغ  ۀاست، لحظ  ینه و کم  یشینهکه 
 .کندیم ییر نمودار تغ 

x)  کندیعبور م tمحور  یکه نمودار از رو یا لحظه در جهت بردار مکان متحرک: ییرتغ لحظۀ -6 بردار   کند(، یم  ییرو علامت آن تغ  شودیم 0=
 . دهدیجهت م   ییرمکان متحرک تغ

متحرک به   شود،یم یکنزد tکه نمودار به محور  یزمان   یهابازه در :شودی از آن دور م یا یکمختصات نزد أمتحرک به مبد ی، زمان  ۀ در چه باز -۷
x)مبدأ مختصات    . شودیمتحرک از مبدأ مختصات دور م شود،یدور م tکه نمودار از محور  یزمان  ی هاو در بازه  شود یم یکنزد 0=(

 شود:یمتحرک محاسبه م ییجاهجاب  ی،زمان  ۀدر هر باز  یی و نها یه داشتن مکان اول با :ی زمان ۀ باز  یکمتحرک در  جایی جابه -8
x x x = −2 1 

برابر است.    ییجاهجاب  ی با بزرگ  شدهیجهت ندهد، مسافت ط  ییر موردنظر، تغ  ی زمان  ۀ متحرک در باز  اگر:  یزمان   ۀ باز   یکدر    شدهی ط  مسافت  -۹
جهت و سپس از    ییرتغ   ۀبازه تا لحظ  یرا از ابتدا   یی جاهباشد، ابتدا جاب  وجود داشته   نمودار  ینۀکم  یا  یشینهموردنظر، نقاط ب  ۀ اگر در باز   یول

 محاسبه شود.  شدهیتا مسافت ط کنیم یرا جمع م ها ییجاهقدر مطلق جاب پس. سکنیمیمحاسبه م  ه باز  ی جهت تا انتها ییرتغ  ۀ لحظ
x x=  +  +1 2 

 صورت یک خط صاف و افقی است، متحرک توقف کرده است.های زمانی که نمودار مکان ـ زمان بهدر بازهتوقف متحرک در یک بازۀ زمانی:    -۱0
  یزمان   ۀباز در متوسط را    یسرعت متوسط و تند  توانیم ی، مشدهیو مسافت ط یی جاهجاب ۀ از محاسب پس   متوسط: ی سرعت متوسط و تند  -۱۱

 : یمموردنظر محاسبه کن

av

av

x
v

t

s
t


=


=


 

 هم کمک گرفت.  ی هندس یهااز روش  توانیسرعت متوسط م  ۀمحاسب  ی برا البته 

  دانید یم  یاضیطور که از درس ر. همانیدتوجه کن  ،دلخواه آن مطابق شکل رسم شده است  ۀ دو نقط  ین خط بکه پاره  یر نمودار مکان ـ زمان ز  به

xنسبت  

t




  دانیم یسرعت متوسط، م   ۀ با توجه به رابط  یگر،د  ی . از سو کندیهم وصل مرا به  Bو    A  ۀ است که دو نقط  ی خطپاره  یب برابر ش  

گرفت که سرعت متوسط متحرک    یجهنت   توان یم  یب،ترت  یناست. به ا  t2تا    t1  یزمان   ۀمتوسط متحرک در باز   تنسبت برابر سرع  ینکه ا 
 کند:یوصل م یکدیگرآن دو لحظه در نمودار مکان ـ زمان را به  یر است که نقاط نظ  یخطپاره یب دو لحظه از زمان برابر ش ینب
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است که نمودار مکان ـ زمان    ی خط  یببرابر ش   ،دلخواهۀ  هر دو لحظ   ینکه سرعت متوسط متحرک ب  یدیمد  نی ا  از   شیپ  :یاسرعت لحظه -۱2
  یکنزد  Aۀ  به نقط   B  ۀ نقط  ،شود  تر کوچک و کوچک  یجتدربه  t  اگر   ،شودیم   یدهد  یر طور که در شکل زکند. همانیرا در آن دو لحظه قطع م

)  کند   یل به سمت صفر م  t  طوری که اگرشود؛ بهیتر میکو نزد t ) و سرانجام خط واصل    شودیم   یکنزد  یاربس   A  ۀ به نقط   B  ۀ نقط   0→
است.    t1  ۀسرعت متحرک در لحظ   برابر  خط مماس  یب ش  ،حالت  ین در ا  کند.یم  یل م  A  ۀ دو نقطه به خط مماس بر نمودار در نقط  ینا  ینب

 : خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان در آن لحظه است یب ، برابر شt دلخواه ۀ گرفت که سرعت در هر لحظ یجهنت توان یم یب ترت ینبه ا
 
 
 
 
 
 
 

 نکات  
علامت  )   علامت سرعت  ین ، سرعت متحرک برابر صفر است. همچن(نمودار مکان ـ زمان ینۀو کم  یشینهجهت حرکت )نقاط ب ییرتغ  ۀلحظ   در  -۱
 شود.یلحظه عوض م یندر ا  (خط مماس بر نمودار  یب ش
 است.  ی )اندازۀ شیب مماس بر نمودار مکان ـ زمان در آن لحظه( ا سرعت لحظه ۀهمان انداز  ،متحرک در هر لحظه ی تند -2
 .شودیدر آن لحظه جهت بردار مکان عوض م شود،یکه علامت مکان جسم عوض م یا در لحظه -۳

 ت: رک نوع ح -۱۳
  یزمان  ۀ باشد، حرکت متحرک در آن باز  یشدرحال افزا  (مماس بر نمودار مکان ـ زمان یبش ۀانداز )متحرک  ی، تند یزمان   ۀ باز یکاگر در   الف(
 .یندگویم  تندشوندهرا 
را    ی زمان  ۀآن باز   درمماس بر نمودار مکان ـ زمان( درحال کاهش باشد، حرکت متحرک   یب ش ۀانداز ) متحرک    ی ، تند یزمان   ۀباز  یکاگر در   (ب

 .یندگو یم کندشونده 
  یکنواخت  یزمان  ۀآن باز   در  ثابت باشد، حرکت متحرک را   (مماس بر نمودار مکان ـ زمان  یبش  ۀانداز)متحرک    ی ، تندیزمان   ۀباز   یکاگر در    پ(
 .یندگویم

حرکت را    ، حرکت کند(  و بدون تغییر جهت   ثابت  ی خط راست با تند  ی متحرک رو) جهت حرکت ثابت باشد  و هم  ی که اگر هم تند  ید کن  توجه
 ییم.گویم  ثابت سرعت

. اگر  کندیم  ییر نمودار چگونه تغ   یب ش  ۀانداز   ینیم است بب  ی . کافیمنوع حرکت متحرک را مشخص کن  توانیم یبا کمک نمودار مکان ـ زمان م
  ۀاگر اندازو    نمودار رو به کاهش باشد، حرکت کندشونده است  یب ش   ۀباشد، حرکت تندشونده است. اگر انداز   یش نمودار رو به افزا  یبش   ۀانداز 
 .شودی، حرکت با سرعت ثابت انجام م(خط راست باشد  یکنمودار ) ثابت باشد  دارنمو یب ش
 
 
 
 
 
 
 

 

 یه بر ثان  یلومتر متوسط آن چند ک  ی. تندپیمایدیم در چرخش به دور زمین،    یقه دق  7را در مدت    یلومترک  ۱6۸۰  مسافت   ی اماهواره   -47
 است؟

1 )4/0 2 )4 3 )5/0 4 )5 
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 (۱20۱ـ  4ۀ ـ صفح  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 : یسیمبنو توانیمیمتوسط م یتند  ۀرابط طبق

km
av avt min s

km
s s

t s

=

 = =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =


1680
7 420

1680
4

420
 

 مسیرت راهنمای  
  ینچن  یی،هم در کنکور و هم در نها  اتفاقاً   یاد؟کنکور هم م  ی مگه تو  یسادگ  ین آخه سؤال به ا   گن یم  ییسؤالا  ینچن  یدنها با دبچه  یگاه

 ! یمهم دار  یسؤالات

 جایی، تندی متوسط و سرعت متوسط مسافت و جابه   مقایسۀ 
است    شدهیط طول مسیر واقعی برابر مسافت   ،رود. در این صورتمی B نقطۀ به  A نقطۀ  از شده دادهنشان، متحرک از مسیر  زیردر شکل   -۱

دو    ان یمسافت م   ن یتر کوتاه  ،ییجادرواقع جابه)   جایی متحرک است جابه  ۀ برابر انداز  ،کندوصل می  B  نقطۀ را به   A نقطۀخطی که  و طول پاره
 :دقت کنید زیر. به شکل  (نقطه است 

 کمیتی برداری است و جهت دارد. ، جاییجابه که درحالی ؛ ای است کمیتی نرده ،مسافت -2
 ( است.mبرابر متر ) SI جایی، هر دو دریکای مسافت و جابه  -۳
 است. شدهیطتر یا مساوی مسافت جایی همواره کوچکجابه ۀانداز  -4

d  

 .و روی خط راست حرکت کند ندهدجهت  ر ییاندازه هستند که متحرک تغ و مسافت هم ییجاهجاب  یطی در شرا -5

 یه نمونۀ باحال  
 جایی متحرک است؟ جابه ۀ شده برابر اندازهای زیر، مسافت طییک از حرکتدر کدام

 کند. اتومبیلی که در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می :الف
 رود.کند و سپس در مسیر مستقیم به سمت شرق میاتومبیلی که ابتدا در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می :ب
 چرخد.زمین می  ۀ ای دور کر ای که در مسیر دایرهماهواره پ:
 گردد. خود برمی ۀ کند و دوباره به مکان اولیشناگری که طول استخر را شنا می ت:

گونه تغییر جهتی  جایی باشد، حرکت باید بدون هیچجابه  ۀانداز هم  شده یطمسافت    ، در حرکتی  که آنمطابق نکات فوق، برای    : تشریحی  پاسخ
متحرک روی خط راست و بدون تغییر جهت حرکت    «الف»، فقط در عبارت شدهدادههای انجام شود و در مسیر مستقیم باشد. در بین عبارت

 کند.می

 : آیدمی دست بهبر زمان حرکت، تندی متوسط حرکت  شدهیط با تقسیم مسافت  -6

avs
t

S Iv¶

·I¶p

= =


 

 :آیدمی  دستبهجایی بر زمان حرکت، سرعت متوسط با تقسیم جابه -۷

av
d

v
t

ÂÄI]¾MI] nHjoM

·I¶p

= =


 

 کمیتی برداری است. ،سرعت متوسط کهدرحالیای است، کمیتی نرده ، تندی متوسط -8
اندازه هستند که متحرک روی مسیر  تر یا مساوی تندی متوسط است. هنگامی این دو کمیت هماندازۀ سرعت متوسط همواره کوچک  -۹

 مستقیم بدون تغییر جهت حرکت کند.
 : میو سرعت متوسط دار  ییجاجابه ۀمحاسب یبرا  xمحور  ی در حرکت بر رو -۱0

av

d x x x

x
v

t

=  = −


 =



2 1
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 است؟  نادرست  یر ز  یهااز عبارت  یککدام  -4۸

 است.  ییجاجابه ۀشده همواره برابر با اندازیجهت، مسافت ط  ییرخط راست و بدون تغ ی حرکت بر رو  در ( 1

 . دهدیدر مورد جهت حرکت آن نم  یو اطلاعات  دهدیخودرو را نشان م ی الحظه یتند  ،سنج خودرو یتند ( عقربۀ 2

 است.  یشافزا درحال متحرک  یجهت باشند، تندمکان و سرعت هم یخط راست، اگر بردارها ی حرکت بر رو  ( در 3

 است. یبردار یتی سرعت متوسط کم کهیدرحال است،  یا نرده یتیمتوسط کم ( تندی 4

 (۱20۱ـ  ۹ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 نکته  
 از مبدأ مکان است.   ی دور  درحالجهت باشند، متحرک مکان و سرعت هم یخط راست، اگر بردارها یدر حرکت بر رو 

  

 ( ✓)جهت است.  ییربدون تغ و حرکت بر خط راست  ،ییجاجابهاندازه بودن مسافت و  هم شرط 

 (✓). دهدیدر مورد جهت حرکت به ما نم  ی سنج اطلاعاتیتندۀ است، عقرب  یانرده   یتیکم یتند کهاینتوجه به  با 

  ییراز تغ  ی اطلاعات   و بردار مکان است  ۀ  تر شدن اندازدور شدن از مبدأ مکان و بزرگ  یمکان و سرعت به معن   ی جهت بودن بردارهاهم 
 (). دهدی به ما نم یتند

 (✓) است. یبردار یتی و سرعت کم یانرده یتی کم  تندی 

 

x  صورتبه  SIدر    کندیحرکت م   یممستق یرمسکه بر   یزمان متحرک   ـمکان    ۀمعادل  -49 t t= − +23 12 است. سرعت متوسط متحرک   6
 است؟   یهاول حرکت چند متر بر ثان  یۀثان  ۲در  
1 )3 2 )3 - 3 )6 4 )6 - 

 (۱20۱ـ  5ۀ ـ صفح ��  استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

  
 . کنیمیدو لحظه محاسبه م ین مکان متحرک را در ا

t : x m
x t t

t s : x m

= = − + =
= − +  

= =  −  + = −

1 12
2

2 2

0 0 0 6 6
3 12 6

2 3 2 12 2 6 6
 

  
 اول برابر است با:  یۀثان 2سرعت متوسط در 

av
x xx m

v
t t t s

− − −
= = = = −
 − −

2 1

2 1

6 6
6

2 0
 

 در حرکت بر خط راست  مکان ـ زمان معادلۀ 
  صورتبه، مکان جسم را  مکان ـ زمان  ۀاست. معادل  مکان ـ زمان   ۀمعادل، استفاده از  t  دلخواه   ۀ مکان جسم در هر لحظ  یینتع  ی هااز روش  یکی
 :دهدیاز زمان نشان م یتابع

x f (t)= 
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x  صورتبه  SIدر  ی متحرک مکان ـ زمانۀ که معادل یمفرض کن ،مثال برای t t= − +2 6 نکات    توانیم مکان ـ زمان  ۀباشد. با کمک معادل 8
 :یدمتحرک فهم ین را در مورد حرکت ا یرز 

  ی. مثلاً برا آید یدست م، مکان متحرک در آن لحظه بهمکان ـ زمان  ۀدلخواه در معادل  ۀهر لحظ   جایگذاری با    متحرک در هر لحظه:  مکان  -۱
 شده: داده ۀمعادل

t s x ( ) m

t s x ( ) m

=  = −  + =

=  = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 6 1 8 3

6 6 6 6 8 8
 

  ی دست آورد. مثلاً برادو لحظه را به  ین ا   ین ب  ی زمان   ۀمتحرک در باز  یی جاهجاب توان یمتفاوت، م  ۀ لحظ کردن مکان در دو  یدا با پ:  جاییجابه  -2
 شده: داده ۀمعادل

t s :x m
x x x m

t s :x m

= =
 = − = − =

= =

1 1
2 1

2 2

1 3
8 3 5

6 8
 

 شده:داده ۀمعادل ی . مثلاً براآیدیدست مسرعت متوسط به ی، زمان   ۀ به طول باز  ییجاهجاب یم با تقس متوسط:  سرعت -۳

av
x m

v
t s


= = =
 −

5
1

6 1
t  یزمان  ۀمتوسط در باز   :سرعت  s=1 tتا   1 s=2 6 

است که مبدأ مختصات را به مکان جسم در آن    ی که بردار مکان جسم در هر لحظه، بردار   یدیم د  جهت بردار مکان:   ییرتغ  ۀلحظ  تعیین  -4
اگر در    درنتیجه .  شودیمبدأ مختصات عبور کند، جهت بردار مکان متحرک عوض م  ی که متحرک از رو  ی ادر لحظه  ین بنابرا؛  کند یلحظه وصل م

x  ،مکان ـ زمان  ۀمعادل x  شرط  برعلاوهکه    یدتوجه کن  ید. البته باآید یدست منظر بهمورد  ۀلحظ  یم،قرار ده  0= لحظه علامت    ین، در ا0=
x  کنیمیآن را محاسبه م هاییشهکار ر ین ا  ی. برا یمعلامت کن  یین است معادله را تع   یشده، کافداده ۀمعادل ی عوض شود. مثلاً برا  ید با یزن : 

 
t s

x t t (t )(t )
t s

=
= − + = − −  

=

12

2

2
6 8 2 4

4
 

tدر لحظات   بنابراین  s=1 t  و 2 s=2  .شودی، جهت بردار مکان عوض م4
  ۀمعادل  ی را هم از رو...  و    جهت حرکت  ییرلحظات تغ،  متوسط  ی تند  ،شدهی مثل مسافت ط  هایی یتکم  توان یم  ی،قبل  های یتکم  برعلاوه  -5

  ینجا اما ا ؛  داد  یمانجام خواه  یبعد  یهادر بخش  ۲  ۀدرج  مکان ـ زمان  ۀحالت خاص معادل  یکارها را برا   یندست آورد که ا به  مکان ـ زمان 
  ی سادگبه  مکان ـ زماننمودار  با کمک نکات مربوط به    توان یم  یم،شده را رسم کنداده  مکان ـ زمان  ۀمعادل  یمکه اگر بتوان   یدداشته باش  خاطربه
 :یمدار یم،رسم کنشده، اگر آن را داده ۀمعادل ی دست آورد. مثلاً برارا به هایتکم ین ا
 

                      x t t x (t )(t )= − +  = − −2 6 8 2 4 

           m= + =9 1  اول  یۀ ثان   ۴شده در  یط :مسافت 10

av
m

s /
t s

= = =


10
2 5

4
 اول   یۀثان  ۴متوسط در  :تندی  
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 اند؟شده  یاندرست ب شدهدادهنشان  زمانمدتدر  زیر  موارد   یک ازکدام  زیر، زمان شکل    ـتوجه به نمودار مکان    با  -5۰

 .دهدیجهت م   ییرمکان متحرک دو مرتبه تغ بردار  :الف

 .شود یسه مرتبه متوقف م  متحرک  :ب

 .گیرد یاز مبدأ مکان قرار م  یمتر  یمن ۀ  دو مرتبه در فاصل  متحرک   :ج

 است. xدر جهت محور  ،  t6صفر تا زمانی    بازۀ سرعت متوسط متحرک در    بردار  :د
 »د« و  «ب » «،الف»( 1
 »ج«و  «ب » «،الف»( 2
 »د« و  »ج« «،ب »( 3

 »د« و  »ج« «،الف»( 4

 (۱20۱ـ  8ۀ ـ صفح  �� سریعـ نموداری ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  

  
جهت بردار مکان متحرک    درنتیجه، علامت مکان متحرک عوض شده و  t4  و  t2ۀ  دو لحظ  در

 (✓) کرده است. ییرتغ

  
(  متحرکی  اسرعت لحظه)  مکان ـ زمانمماس بر نمودار    یب، شt5  و  t1  ،t3ۀ  سه لحظ  در

 (✓) صفر بوده و متحرک متوقف شده است.

  
x / m= 0  () . دهدیمرتبه رخ م چهار  5

  
  xدر جهت مثبت محور    یی جاهبردار جاب،  t6صفر تا    ی زمان  بازۀدر    کهایناست. با توجه به    یی جاهجهت با بردار جاببردار سرعت متوسط هم

t(xاست  x )
6  ( ✓)  است. xبردار سرعت متوسط در جهت محور  یابیم، درمی0

 ی ذهن جرقۀ 
  ینرو رد کن  ( ۴) و    ( ۳) ،  (۲)  ینۀ هر سه گز  تونستین یم  « ج»نادرست بودن مورد  ۀ  با مشاهد   ین،شده بنداز به چهار مورد مطرح  ی نگاه کل  یکاگر  
 . ینبرس ( ۱) ینۀ به گز یراحت و به

 

که ماهواره   ی. در مدتچرخدیم   ینبه دور زم   ای یره دا  یرمس  یک   در  ین،از سطح زم   یلومتریک  96۰۰  ۀدر فاصل  یا شکل، ماهواره   مطابق  -5۱
) شده است.  یاز مسافت ط....................    یلومترک  ....................آن    ییجاجابه  یبزرگ  پیماید، یرا م   اییره دا  یراز مس  یمین و   3

 (.است  km6400 ینشعاع زم 

 ترکم، ۹600( 1
 تربیش، ۹600( 2
 ترکم، 16000( 3
 تربیش، 16000( 4
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 (۱20۱ـ  ۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 است: ینآن از مرکز زم  ۀفاصلبا حرکت ماهواره برابر  اییرهدا یر مس شعاع

er R h km

d r km

r km

“IŸUnH¸Ã¶p“I•{

½oÄHjˆÃd¶

= + = + =

= =  =

= =  =  =

6400 9600 16000

2 2 16000 32000

3 16000 48000
2

 

 شده است.یتر از مسافت ط کوچک  km16000  ییجاجابه ۀانداز بنابراین

 ی ذهن جرقۀ 
 تر از مسافت باشه! بزرگ ییجاجابه شهیرو حذف کن. مگه م  ( ۴)و   ( ۲)  هایینههمون اول گز

 

/  زمانمدتهر دو متحرک در    یدفرض کن  یر، جدول ز  در  -5۲ s4  ( ۱)   یهاقسمت  .کنندی م   یرا ط  یانیو مکان پا   ینمکان آغاز  ینبۀ  فاصل  0
 شوند؟ یکامل م   یدرستبه  ینهاز راست به چپ توسط کدام گز یبترت به  (۲)و  

1  )m
( / )i

s
2 1 ،( m)i11 

2  )m
( / )i

s
2 1 ،( / m)i8 2 

3  )m
( / )i

s
1 1 ،( m)i11 

4  )m
( / )i

s
1 1 ،( / m)i8 2 

 ( ۱20۱ـ  5ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 : کنیمیم  یرا بررس Aمتحرک  ابتدا

x x x / ( ) / m = − = − − =2 1 6 4 2 8 4 

av av
x / m m

v / v ( / ) i
t s s


= = =  =


8 4
2 1 2 1

4
 

  
 : کنیمیم  یرا بررس Bادامه متحرک  در

av
x x

v / x / m
t

 
=  =   =


2 4 9 6
4

 

x x x / x ( / ) x / m x ( / m)i = −  = − −  =  =2 1 2 2 29 6 1 4 8 2 8 2 

 راهنمای مسیرت  
 داره! یی کنکورتون شانس مطرح شدن بالا ی و هم برا یی امتحان نها ی براتون طرح شده، هم برا ی تست که از دل کتاب درس ین ا

 های پرتکرار سوتی  
 . افتینیم ( ۱) ینۀ در دام گز ین بد یمحاسبات ی سوت Bاگر در محاسبات مربوط به متحرک 

 
 

 

 سرعت متوسط  پایانی مکان   مکان آغازین  
) Aمتحرک   / m)i−2 0 ( / m)i6 4 (۱) 

) Bمتحرک   / m)i−1 4 (۲) m
( / )i

s
2 4 
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 تواند یم   ینه آن مطابق کدام گز  مکان ـ زماناست. نمودار  یرمطابق شکل ز  کند،یحرکت م   xمحور   یکه بر رو  یمتحرک حرکت   مسیر   -53
 باشد؟

 
 
 
 
 
1) 2) 

 
 
 
 
3) 4) 
 
 

 (۱20۱ـ  6ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ نموداری ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

xاز مکان    متحرک  t  ۀدر لحظ  0= xتا به مکان    شود یجا م هجاب  xشروع به حرکت کرده و در خلاف جهت محور    0= m=−6    برسد، سپس
xو از مبدأ مکان گذشته و به مکان    کند یحرکت م   xجهت داده و در جهت محور    ییرتغ m=10  جهت   ییر . در ادامه متحرک دوباره تغرسدیم

t ۀ و در لحظ  گردد یداده و به سمت مبدأ مکان برم s=10   به مبدأ مکان(x   یترعا  ( 1)  ینۀدر نمودار گز هایییژگیو  ین . چنگردد یبازم  0=(
 شده است.

 راهنمای مسیرت  
هست که    یتوجهقابلمورد مهم و    یلیبرعکس، خ  یا  یمرو رسم کن  مکان ـ زمان نمودار    یمبتون   یبعدکیحرکت    یر مس  یما از رو  که اینها  بچه

 .ینمورد داشته باش  ینبه ا یتسلط خوب یدو حتماً با گردهیحرکت متحرک برم  ۀ به درک ما از نحو 

 توصیف یک حرکت با نمودار مکان ـ زمان  
  ینرسم ا  یاستفاده کرد. برا   دهد،ی، که مکان جسم را در هر لحظه نشان ممکان ـ زماناز نمودار    توان یجسم م  یکحرکت    یفتوص  یبرا 

نشان داده شده    «الف»که در شکل    ی امثال، به حرکت ذره  ی . براگیریمیم  درنظر محور قائم    یو مکان را رو   یمحور افق  ی نمودار، زمان را رو
t  ۀ ذره در لحظ  ین . ا یداست، توجه کن =1 x  در مکان  0 / m=1 1 t  ۀ ، در لحظ0 / s=2 1 xدر مکان    0 / m=2 3   یبترت   ین قرار دارد و به هم  0

مکان و زمان    یاز محورها  یکابتدا هر    یم،ذره را رسم کن  ینحرکت ا   مکان ـ زماننمودار    یم . اگر بخواهیگرد  ی هادر مکان  یگرد  ی هادر لحظه
x ۀ داده شده است، در صفح  یهاها و مکاناز زمان یکبه هر    وط از نمودار را که مرب  ی . سپس نقاطکنیمیج ممناسب مدر    یاسیرا با مق  t−  

 . کنیمیرسم م « ب»را همانند شکل  مکان ـ زمانهموار، نمودار  ( خم)  ی منحن یک ۀ لی وسبه، همبهنقاط   ینو با وصل کردن ا کنیم یمشخص م
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 x حرکت ذره در امتداد محور  مسیر «الف»  متحرک  مکان ـ زماننمودار   «ب»

 

cmمورچه   یۀاول   یدر حرکت است. تند  xمحور    یکه در راستا  دهدیرا نشان م   ی ازمان مورچه  ـنمودار مکان    یر، شکل ز  -54
/

s
7 است   5

 مترسانتیشده توسط مورچه چند  ی. کل مسافت طکندیمبدأ عبور م   متری یسانت  45  ۀاز فاصل  بار  دو  یه،ثان  7  یزمانۀ  و مورچه با فاصل
 است؟

1 )۹0 
2 )105 
3 )120 
4 )135 

 
 

 (۱20۱ـ  8ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ  محاسباتی  / مفهومی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
. بعدش با استفاده از اختلاف  یاردست ب رو به  شه یم  cm45  که مکان   ی او لحظه  s8  ۀ ، مکان لحظs8  صفر تا   ۀخط در باز  یب اول به کمک ش

  یب و به کمک اون ش  یاردست برو به  شه یم  cm45  که مکان   ی الحظه  ینسؤال داده شده، دومکه در اطلاعات    t2  و   t1  ۀ دو لحظ  ی زمان 
شده در کل حرکت  یمسافت ط   s15  تا  s12  و از  s8  از صفر تا   ییجاهبا داشتن مقدار جاب  درنهایت .  نرو حساب ک  s15  تا   s12  ۀنمودار در باز 

 رو حساب کن.

  
tۀ  مکان مورچه در لحظ ۀمحاسب s= 8 (x )8: 

cmثابت   یبا تند) یکنواختصورت به s8صفر تا    یزمان ۀتوجه به نمودار، حرکت مورچه در باز با
/

s
7   زمانی صفر تا   ۀدر باز ینبنابرا ؛است( 5

s8  ۀاندازبهمورچه x v t / cm =  =  =7 5 8 t  ۀدر لحظجا شده و  هجاب 60 s= xبه مکان   8 cm=60 رسدیم. 
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xمربوط به  ی هازمانۀ  محاسب cm=45  (t , t )2 1 : 

 
 
 
 

cm  یتوجه به تند با
/

s
7  :یمدار s8تا   صفر  ۀدر باز 5

av
x

v / t s
t t

 −
=  =  =
 −

1
1

45 0
7 5 6

0
 

 : یمدار  t2و   t1 ینب s7  یبا توجه به اختلاف زمان ،درنتیجه
t t s= + =2 1 7 13 

  
tۀ  مکان مورچه در لحظ ۀمحاسب s=15 (x )15: 

 :یمدار ینبنابرا ؛ کندیحرکت م ی، مورچه با سرعت ثابت و منفs15  تا s12  یزمانۀ  باز در

 
xx cm

v
t t s

− −
= = = = −
 − −

8

2

45 45 60
15

12 13 12
 

 مورچه برابر است با: ییجاجابه s15تا   s12  یزمان  ۀدر باز بنابراین،
 x v. t ( ) cm =  =−  − =−15 15 12 45 

xمورچه از مکان   درنتیجه cm=8 xبه مکان   60 cm=15  . رسدیم 15

  
 :یهثان 1۸شده در کل یمسافت ط  ۀمحاسب

 شده برابر است با:ی، کل مسافت طآمدهدستبه یرتوجه به مقاد  با
 cm= − + − = + =60 0 15 60 60 45 105 

 راهنمای مسیرت  
  ی تا تو  یکن  یلش کن خوب تحل  یناراحت نباش. سع  یآزمون به جواب برس  ی تو  یهست و اگر نتونست   یبر زمانسؤال، تست سخت و    ین ا

 .یظاهر بش  تر یقو ی بعد  یآزمونا

 

xاز مکان    xمحور  یدر جهت منف t1 ۀدر لحظ  خودرویی  -55 m= +1 xدر مکان  t2  ۀعبور کرده و در لحظ 5 m= −2 . در  ایستدیم  10

5  ییجاجابه  ۀ مدت انداز  ینا
12

 ین تربیشکه    یاتا لحظه  t1  ۀاز لحظ  متحرک   ییجاجابهشده توسط متحرک است. بردار  ی مسافت ط  

 ( .است  دهکر ییرتغ  فقط یک بارجهت حرکت متحرک  )کدام است؟    SIدر    دهدیمکان رخ م   أاز مبد  هفاصل

1  )/ i−25 5 2  )/ i−20 5 3  )/ i−22 5 4  )i−21 
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 ( ۱20۱ـ  5ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 است:  یرصورت زبه آن حرکت  یرجهت داده، مس ییربار تغ یک متحرک فقط  کهاینبا توجه به 

x ( d ) d / m

S Iv¶

ÂÄI]¾MI]ââ½pHkºH





  =  = +  =
5 5

15 15 2 10 5
12 12

 

  
 : آوریمیدست متوقف را به ۀ بردار مکان در لحظ

s sx i / i x / i (m)= − −  =−10 10 5 20 5 

  
 شده برابر است با:خواسته زمانمدت در   ییجاجابهبردار 

sx x x / i i / i (m) = − = − − = −1 20 5 5 25 5 

 های پرتکرار سوتی  
 . افتییم ( ۲)  ینۀدر دام گز ی کن دقتی یآخر سؤال نباشه و ب ۀاگر حواست به خواست 

 

xنمودار   ۀدهندنشان  تواندیم   ، یرزمان شکل ز ـمکان   یاز نمودارها یککدام  -56 t−  ؟متحرک باشد  یک 

 « د » ( فقط 1
 « د »و  «الف»( 2

 «ج»فقط ( 3
 « ج»و  «ب »( 4
 

 (۱20۱ـ  6ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی )آسان ـ  4پاسخ: گزینۀ  

متحرک    یک  مکان ـ زماننمودار    توانند ینم  « د »و    « الف»  ی در دو مکان مختلف باشد، نمودارها  تواند یلحظه نم   یکمتحرک در    کهاینتوجه به    با

 هستند.  یحصح «ج»و   «ب » ی باشند و فقط نمودارها

 مکان ـ زمان نمودار   هایویژگی  
 . کندینقطه قطع م  یکنمودار را حداکثر در  قائم، محور ی هر خط مواز  یعنی؛  تابع است  همواره -۱
 است.   پیوسته -2

ILº}¾قائم ندارد   مماس  -۳ n¼Š¸ÄHÂ¹•Ä

⎯⎯⎯⎯⎯⎯ یا یا یا 
 

  یاز زمان که نمودار نزول  ییها حرکت کرده است و در بازه  xاست، ذره در جهت مثبت محور    یداک   یاز زمان که نمودار صعود  ییهابازه  در  -4
 حرکت کرده است.   xمحور   یاست، ذره در جهت منف یداک
 

 جهت حرکت داده است.  ییر ها ذره متوقف شده و تغ است، در آن لحظه یا          صورتکه نمودار به ییهالحظه در -5
 
 

جهت به حرکت خود    ییرمتوقف شده و بدون تغها ذره  است، در آن لحظه یا          صورتکه نمودار به یی هالحظه در -6
 ادامه داده است.
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متوقف شده و بعد از آن در خلاف جهت    tۀ حرکت بوده و در لحظ  درحال  x، ذره در جهت محور  t چپ   یگیهمسا  در 
 به حرکت خود ادامه داده است. xمحور  

 
 
 

متوقف شده و بعد از آن در جهت    tۀ حرکت بوده و در لحظ درحال  x، ذره در خلاف جهت محور  t چپ   یگیهمسا  در 
 به حرکت خود ادامه داده است. xمحور  

 
 
 

متوقف شده و بعد از آن باز هم در    t  ۀ حرکت بوده و در لحظ   درحال  x، ذره در جهت محور  t  چپ   یگی همسا  در 
 به حرکت خود ادامه داده است.  xجهت محور  

 
 
 

متوقف شده و بعد از آن باز هم    tۀ  حرکت بوده و در لحظ   درحال  x، ذره در خلاف جهت محور  t  چپ  یگیهمسا  در 
 به حرکت خود ادامه داده است.  xدر خلاف جهت محور  

 
 

x)ذره در مبدأ    ،مکان ـ زماننمودار    های یشهر  در  -۷ عوض شده ذره از مبدأ   مکان ـ زمانکه علامت نمودار    هایی یشهبوده است. در ر  0=(
و برگشته    یدهعوض نشده، ذره به مبدأ رس   مکان ـ زمان که علامت نمودار    هایییشهعبور کرده و جهت بردار مکان عوض شده است و در ر

 دره بر محور زمان مماس است.  یا نمودار به شکل قله  ها،یشهر ین است که در ا 

 از زمان که نمودار به شکل تابع ثابت است، متحرک ساکن مانده است.  یی هابازه در -8

 

گر تند  است.   یرمطابق شکل ز  کند، یخط راست حرکت م   ی که بر رو   متحرکیزمان     ـنمودار مکان    -57  ،یه ثان  7  ین در ا  متحرک  متوسط   ی ا
m

s
 چند متر است؟  مبدأ حرکت متحرک از    ۀ فاصل  ین تربیشباشد،    4

1 )7 
2 )5/10 
3 )5/17 
4 )2۸ 

 (۱20۱ـ  6ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی )سخت ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 نکته  
x  یعنیمبدأ مکان    یامبدأ   لحظ  یعنیو مبدأ حرکت    0= در  متحرک  t  ۀمکان  ز   x0  که همان  0= در حرکت    مبدأ حرکت   یر،است. مثلاً 

x m=0  است. 5
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 :ها داریماستفاده از تشابه مثلث با

xx
x x x x=  =  = −

− −

50
5 0 5 0

3 3
2 0 5 2 2 2

 

 
 : یطرف از

av

x x x
x

s x m
t

+ +

=  = =  =


0 0 0
0

0

3 3
42 24 7

7 7
 

x ( ) / m = − = −5
3

7 10 5
2

 

t  ۀ در لحظ  (یهمکان اول مبدأ حرکت ) فاصله از ینتربیش s=  اتفاق افتاده است:  5

/ / m= + =10 5 7 17  فاصله  ینتربیش5

 راهنمای مسیرت  
حتماً    ین ال جواب بدؤس   ین به ا   ین هست. اگر نتونست  ۱فصل    ی ثابت سؤالات نمودار   ی پا یی جورا  یه تالس    یۀ ها و قض استفاده از تشابه مثلث

 .ینکاربرد هندسه در حل رو بلد باش  ۀ تا نحو یدپاسخ رو به دقت مطالعه کن

 های پرتکرار سوتی  
 .یافتاد  (۲)  ینۀ دام گز توی  ی،رو جواب درست گرفت مکان فاصله از مبدأ  ینتربیش، اشتباهبهاگر 

 

17/جهت در مدت    ییررا بدون تغ  یمتر  ۸۰  یرمس  ین متحرک حرکت است. ا  درحال  xمحور    یرو   یمتحرک   -5۸ گر کندیم   یط  یهثان  5 . ا

mرا با سرعت    یراز مس  یمتحرک قسمت

s
mرا با سرعت    یر مس  یۀ و بق  6

s
mحرکت را با سرعت    یر کند، چند درصد مس  یط  4

s
4 

 است؟  پیموده
1 )35 2 )5/37 3 )5/62 4 )65 

 (۱20۱ـ  5ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 نوشت: توان یم ت متحرکحرک  زمانمدت برحسب سرعت متوسط و  یی جاهجاب ۀبا استفاده از رابط

(av) (av)x x x x v t v t =  +   =  + 
1 213 12 23 13 1 2 

t t t / t ( ) =  +   +  =1 2 2 180 6 4 1 5 20 1 

  
t  دانیم یم t / s +  =2 1 17 t  زیر، دو مجهول ـ دو معادله  ۀرابط  با استفاده از ینبنابرا؛ است 5 t  و 1  :کنیمرا حساب می 2

t t / t s

t / t t / s

 +  =  =  
 

 +  =  =  

2 1 1

2 1 2

17 5 5

1 5 20 12 5
 

  
tدر مدت  متحرک که  ی مسافت  : آوریممی دست بهرا کرده  یط  2

(av)x v t / m =  =  =
223 2 4 12 5 50 

درصد 
x

/
x


 =  =



23

13

50
100 100 62 5

80
 درصد مسافتمحاسبۀ : 
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 روی خط راست یاسرعت متوسط متحرک در حرکت چندمرحله  
t  که در مدت  یباشد طور   یمتوال  های ییجاجابه  ی دارا(  خط راست   )یا  xمحور    یرو  یاگر متحرک x  ییجا، جابه1 با سرعت متوسط    1

avv
1

t  و در مدت  x  یی جا، جابه2 avvبا سرعت متوسط   2
2

 با:  شودیبرابر م  یر کل مسداشته باشد، سرعت متوسط آن در ... و  

av

x x x
v

t t t®¨

®¨

®¨

  +  +
= =
  +  +

1 2

1 2
 

avxۀ  توجه به رابط  با v . t = یم، دار : 

av av
av av

av av

v . t v . t x x
v v

x xt t

v v

®¨ ®¨

IÄ

 +  +  +  +
= =

  +  +
+ +

1 2

1 2

1 2 1 2

1 21 2
 

گرفته   درنظر  ی باشد با علامت منف xباشد با علامت مثبت و اگر در خلاف جهت محور   xدر جهت محور  avv  یا  xباشد که اگر    حواستان
 .شودیم

avvیعنی  در هر مرحله، سرعت متحرک ثابت باشد  اگر v=
1 1، avv v=

2  : یمدار آنگاه... و  2

av
x x v t v t x x

v
x xt t t t

v v

®¨

 +  +  +  +  +  +
= = =

  +  +  +  +
+ +

1 2 1 1 2 2 1 2

1 21 2 1 2

1 2

 

 حرکت کند!!! یم مستق یر مس  یک یصادق است که متحرک بر رو  یزمان نامه درس ین ا  کنمیم تأکید

 نکته  
 ، حرکت کند  nv...  و    v1  ،v2  متوسط  یهابا سرعت  یبترتبه  یو متوال  یکسان  یزمان ۀ  باز  nدر    یم مستق  یرمس  یک  یبر رو  یمتحرک  اگر  -۱

 :یمدار

n
av

v v v
v

n®¨

+ + +
= 1 2

 

tرا در مدت    1مسافت    ی متحرک  اگر   -2 avs  متوسط   ی با تند  1
1

tرا در مدت    2، مسافت   avsمتوسط    یبا تند   2
2

  ،کند  ی ط...  و    
 :یمدار

av av
av

av av

s . t s . t
s

t t t t

s s

®¨

 +  ++ + + +
= = =
 +  +  +  +

+ +

1 2

1 2

1 21 2 1 2

1 21 2 1 2
 

 

گر در ا  یشده طدادهنشان یرخانه تا مدرسه را از مس ۀ فاصل یشکل، فرد  مطابق  -59 kmمتوسط برابر   یحرکت، تند ینکرده است. ا

h
6 

 است؟  یهسرعت متوسط چند متر بر ثان  ۀ باشد، انداز
1 )1 
2)/3 6 
3)/1 8 

4)/0 5 
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 (۱20۱ـ  ۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریم یدست م زمان حرکت را به

av

av

km m m
s

h / s s

s t s
t t

= = =

=  =  =
 

6 5
6

3 6 3

5 550
330

3

 

  
 سرعت متوسط برابر است با:

av
d m

v
t s

= = =


330
1

330
 

 جرقۀ ذهنی  
 : یممتوسط دار   یسرعت متوسط و تند ین ساده ب یسۀ مقا  یک با

 av av
av

av

v vd m
v

s s
=  =  =

330
1

5 550
3

 

 های پرتکرار سوتی  
 ! یفتیم  (۲)  ینۀ دام گز ینباشه، تو  یکاهااگر حواست به  

 

t  یهادر لحظه  xمحور    یبر رو   اتومبیلی  -6۰ =1 tو    0 s=2 ix  یهادر مکان  یبترت به  10 ( m)= −1 ixو    2 ( m)= −2  های با سرعت  8
m

v ( )i
s

=1 mو   3
v ( )i

s
=2  ؟ متحرک حداقل چند بار تغییر جهت داده استاین  .  کندحرکت می  1

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

 (۱20۱ـ  6ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی )متوسط ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

لحظات    کهاین به    توجه  با در  متحرک  tسرعت  =1 tو    0 s=2 است، ،  10 مثبت 

و مسیر    است دو لحظه درحال حرکت به سمت راست    ینمتحرک در اکه    یابیمدرمی
 صورت مقابل است.جهت، به ییرگرفتن حداقل تغ درنظر  حرکت با

 . جهت بدهد ییرتغ حداقل دو بار ید، بایرمس این یط یاست که متحرک برا مشخص

 راهنمای مسیرت  
 ! یرفت یش حرکت رو خوب پ  ینجایتا ا  گم یم یکبهت تبر  ی،ال رو با استدلال درست به جواب رسوند ؤ س ین اگر ا 

 

 است؟ SIآن چند واحد    یریگمقابل چه نام دارد و دقت اندازه   شکل  -6۱

 210−( کولیس، 1

 510−یس، کول( 2

 210−( ریزسنج، 3

 510−یزسنج، ر( 4
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 (۱00۱ـ  2۱ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 گیری آن برابر است با: و دقت اندازه دهد یرا نشان م  یجیتال د   یسکول یکشده داده شکل

 / mm mm m− −= = =2 50 01 10  یری گاندازه دقت10

 راهنمای مسیرت   
 کنکور هم مطرح شده. ی. تویربگ  یادرو حتماً  یزسنجو ر یسکول ی هاشکل

 های پرتکرار سوتی  
 .یفتین  ( ۱ینۀ )دام گز یباشه تا تو  یکاحواست به  

 گیری دقت اندازه 
 شود:صورت زیر تعیین میگیری این وسایل بهشوند. دقت اندازهی میبندمیتقسگیری به دو دستۀ رقمی )دیجیتال( و مدرج وسایل اندازه

های زیر دقت  د. به شکلنخوان ها برابر با یک واحد از آخرین رقمی است که میگیری آندقت اندازه  دیجیتال )رقمی(:گیری  وسایل اندازه  -۱
 کنید:

 
 
 
 

 
 های زیر دقت کنید: بندی آن وسیله است. به شکلها برابر کمینۀ درجهگیری آندقت اندازه گیری مدرج: وسایل اندازه -2
 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال  
 (.از راست به چپ  ترتیب به)  نمادگذاری علمی برابر چند متر است؟   صورتبهشده  متر است و عدد خواندهگیری وسیلۀ زیر چند دسیدقت اندازه

/و   310−(  ۱ − 22 0083 /و   310−(  ۲ 10 2 0083 10 

/و   510−(  ۳ − 22 0083 /و   510−(  ۴ 10 2 0083 10 
 

 پاسخ تشریحی: 
 متر برابر است با:دسی برحسباست که   mm۰۰۱/۰برابر با  شدهدادهنشانگیری وسیلۀ دیجیتال دقت اندازه

m dm
/ mm dm

mm m

−
−

−
=   =

3
5

1
10 1

0 001 10
1 10

 گیری دقت اندازه

 شده برحسب متر برابر است با:همچنین عدد خوانده

/ mm / m / m− −= =  = 3 220 083 20 083 10 2 0083  شده عدد خوانده10
 ۳پاسخ: گزینۀ  
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 ۱۳۹۹تجربی  سراسریآزمون  
 ترتیب کدام است؟ دقت وسایل »الف« و »ب« به - ۴۶

۱  )cm1 ،/ C0 3  ۲  )cm1 ،/ C0 1 
۳  )/ cm0 5  ،/ C0 3 ۴  )/ cm0 5  ،/ C0 1 

 پاسخ تشریحی: 
 هر وسیله برابر است با:گیری اندازهدقت 

/ دقت→ مدرج )الف cm=0 5  
/ دقت→ دیجیتال )ب C= 0 1  

 4پاسخ: گزینۀ 

 یه نمونۀ باحال  
 ؟ ترتیب از راست به چپ کدام است به ری ز   یهادر شکل «پ» و  « ب» «،الف»  یر یگاندازه ی ابزارها ی ر یگدقت اندازه

۱  )/ km C cm, ,0 01 1 1 
۲  )/ km / C cm, ,0 010 0 1 1 
۳  )/ km / C / cm, ,0 001 0 1 0 5 
۴  )/ km C / cm, ,0 01 1 0 5 

 پاسخ تشریحی: 
پس    ،شده  می به دو قسمت تقس  متر یهر سانت  «الف»کش  در خط  .آن ابزار است  یبند می تقس  ۀ نی مدرج برابر با کم  ل یدر وسا  ی ر یگ اندازه  دقت

دقت آن  
cm

/ cm=
1

0 5
2

  کیبرابر با    تالی جید   لیوسا  ی ر ی گهستند و دقت اندازهدیجیتال  هر دو    « ج» سنج  و مسافت  « ب»است. دماسنج    

/دماسنج    ی ر ی گدقت اندازه  ؛ بنابراین کندیاست که ابزار گزارش م  یرقم  ن ی واحد از آخر C0   km۰۰۱/۰سنج  مسافت  ی ر یگدقت اندازه  و   1
 است. 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

  یداز خورش  یفرود  یپرتوها   یسازمدل  ی است، برا  یعکاس  یندورب  یکجسم در    یرتصو  یلتشک  یسازمدلکه مربوط به    یردر شکل ز  -6۲
 ها مناسب هستند؟ از راست به چپ، کدام شکل   یبترت به  ،از جسم یدهبازتاب  یو پرتوها 

 »ج« و  «الف»( 1

 « الف»و  »ج«( 2
 « ب »و  «الف»( 3
 « الف»و  «ب »( 4
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 (۱00۱ـ  6ۀ ـ صفح �� سریعـ  حفظی / مفهومی )آسان ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  ی از آن واگرا هستند. ول  یفرود   یمنبع نور گسترده است و پرتوها  یک  ید خورش  دانیم می
زم  یدخورش  یادز  ۀ فاصل  یلدلبه خورش  یفرود  یپرتوها  ین، از  به  یداز  موازرا    ی صورت 

مناسب    ید از خورش  ی فرود   یپرتوها  ی سازمدل  یبرا  « الف»شکل    ینبنابرا؛  کنند یم   ی سازمدل
صورت واگرا  به  شدهدادهنشان  بعد از برخورد به سطح جسم    یدخورش  یمواز  یاست. پرتوها

دورب  شدهبازتاب   به  از    یدهبازتاب  یپرتوها  یسازمدل  یبرا  ینبنابرا  ؛رسندیم  یعکاس   ینو 
 مناسب است. »ج« جسم، شکل 

  

 
 

 راهنمای مسیرت   
 هاش باشه. کتاب و شکل ی هاکه حواست به پرسش یم ال رو دادؤ س ین ا
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 سازیمدل  
فراهم    هاآنسازی کنیم تا امکان تحلیل و بررسی ای سادهگونهرا به هاآنهای فیزیکی را تحلیل کنیم، نیاز است تا بتوانیم پدیده که آنبرای  -۱

 گوییم.می سازیمدلها، سازی پدیدهشود. به این فرایندِ ساده
 کنیم.می اِعمالکننده را در مسئله نییمهم و تع  ی و اثرها میر یگیم  دهیرا ناد ی جزئ یاثرها ، یکیزیف  ۀ د یپد کی سازی مدلهنگام  -2
 ایم.مواجه شوید را در جدول زیر آورده هاآنها که ممکن است در سؤالات با سازیمدلبعضی از  -۳
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال  
 نظر کرد؟ توان صرفآرمانی حرکت توپ بسکتبال در هوا، چه مواردی باید حتماً درنظر گرفته شوند و از چه مواردی می سازیمدلدر 

 

 سازیچگونگی مدل پدیدۀ فیزیکی

 

حتماً لحاظ نیروی گرانشی زمین بر توپ عامل مهمی است و باید 
شود. عواملی مثل مقاومت هوا، تغییر نیروی گرانشی با تغییر 
ارتفاع، شکل و ابعاد توپ و چرخش آن عوامل فرعی هستند و 

صورت یک جسم نظر کرد و توپ را بهها صرفتوان از آنمی
 ای درنظر گرفت.نقطه

 

نیروی دست شخص و نیروی اصطکاک با سطح افقی از عوامل 
مهم و تأثیرگذار هستند و باید لحاظ شوند. ابعاد جسم و نیروی 

ها را نادیده توانیم آنمقاومت هوا، عوامل جزئی هستند و می
 ای فرض کنیم.صورت نقطهبگیریم و جسم را به

 

عامل مهم و تأثیرگذاری است و باید درنظر  ،نیروی گرانش زمین
گرفته شود. از طرفی با توجه به ابعاد بزرگ چتر، نیروی مقاومت 

توانیم توجه است و باید آن را هم درنظر بگیریم و نمیهوا قابل
 پوشی کنیم.از مقاومت هوا چشم

 

سازی، مدلتوانیم در با توجه به ابعاد کوچک منبع نور لیزر، می
ای درنظر بگیریم. پرتوهای نور منتشرشده آن را یک منبع نور نقطه

سازی برای سادگی تحلیل به مقدار کمی واگرا هستند ولی در مدل
 ها را موازی فرض کرد.توان آنمی
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 : تشریحی پاسخ
کند و این عامل باید حتماً درنظر گرفته  عامل مهم و اساسی در بررسی حرکت توپ بسکتبال، نیروی گرانشی است که زمین به توپ وارد می

 گردد.گاه به زمین برنمیشود، هیچتوپی که به هوا پرتاب می ،اگر آن را درنظر نگیریم شود، زیرا 
در مقابل، عواملی مثل نیروی مقاومت هوا، تغییر نیروی گرانشی با تغییر ارتفاع، اندازه و شکل توپ و چرخش آن عوامل جزئی هستند و  

را    سازی مدلاین    ، ای( درنظر بگیریم. شکل زیرای )نقطهتوانیم توپ را مانند یک جسم ذرهرا نادیده بگیریم؛ به عبارت دیگر می  هاآنتوانیم  می
 :دهدنشان می

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 کند؟ یم   یلتکم  ی درسترا به  (3) و    (۲)، (۱)   یهاشده، خانهمطرح   ی هااز عبارت   یک ، کدامزیر  یمفهوم   ۀنقش  در  -63

 یباتر  ۀمحرک  یروین  ی،ا نرده  ی، بردار  :الف
 ییشدت روشنا  ی، بردار  ی، انرده  :ب

 ی انرژ   ی، بردار  ای، نرده  ج:
 توان   ی، انرده  ی، بردار  د:

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

 «ج»فقط ( 4
 

 

 (۱00۱ـ  ۷ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  
  « د »و    «الف»  موارد   ینبنابرا  ؛شود یم یلتکمی«  انردهۀ »با کلم(  1ۀ ). پس خانباشدیم   یانرده  یتیاست که کم  یکی الکتر  یان، جر(1)  ۀمثال خان

 . شوندیحذف م ( 3)و ( 1های )ینهنادرست بوده و گز

  
 .شود یم  یلتکم ی« بردارۀ »با کلم (2) ۀ. پس خانباشدیم  یبردار یتیاست که کم یسیمغناط یدان، م(2) ۀمثال خان

  
؛  شود ینادرست م  مورد   ینبوده و ا  ی اصل  یتکمیی« یک  شدت روشنا»،  «ب »باشد که در مورد    یفرع  یتکم  یک مربوط به    ید با  (3)  ۀمثال خان

 . کندیم  یلتکم ی درسترا به (3) ۀ بوده و خان یفرع  یتکم ی« یک انرژ»، «ج»اما در مورد 

 درست است.  «ج» مورد فقط  بنابراین
 
 

 سازیمدل شکل اصلی
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 هایکاها و کمیت  
 شوند.به دو گروه اصلی و فرعی تقسیم می SIهای فیزیکی در سیستم کمیت -۱
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . شودیمحسوب م یفرع   هی بق کای  7 این  از  غیر هستند،  یاصل  کای 7 نی فقط و فقط ا
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 انواع یکاها

 یکای فرعی یکای اصلی

باشند و برای یکاهایی که مستقل از سایر یکاها می
 ها نیازی به سایر یکاها نداریم.تعریف آن

ها یکاهایی که مستقل نبوده و برای تعریف آن
 کنیم.یکاها استفاده میاز سایر 

انواع 
 هاکمیت

 کمیت فرعی کمیت اصلی

باشند و برای ها میهایی که مستقل از سایر کمیتکمیت
 ها نیازی به سایر یکاها نداریم.تعریف یکای آن

های دیگر وابسته هستند و هایی که به کمیتکمیت
 کنیم.استفاده میها از سایر یکاها برای تعریف یکای آن

 ای هستند.های اصلی که همگی نردهجدول کمیت
 SIیکای غیر  SIیکای  نماد کمیت
 اینچ، فوت، سال نوری متر   طول
 گرم، مثقال، تن کیلوگرم   جرم
 دقیقه، ساعت، روز ثانیه   زمان

  کَندِلا )شمع(   شدت روشنایی
  آمپر   جریان الکتریکی
  مول   مقدار ماده

 درجۀ سلسیوس، درجۀ فارنهایت کلوین   دما
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 شوند.تقسیم مینیز ای )اسکالر( و برداری  بودن، به دو دستۀ نردهاصلی و فرعی بر علاوههای فیزیکی  کمیت -2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 باحال یه نمونۀ  
 هستند؟  ای و نرده یاصل هاتیکم ۀ هم نه،یدر کدام گز 

 یکیالکتر   انیـ جرم ـ جر ی( تند۲ ـ زمان  رو ی ( مسافت ـ ن ۱
 جایی ( زمان ـ دما ـ جابه۴ ـ جرم ـ زمان  یکیالکتر   انی( جر۳

 پاسخ تشریحی: 
 : مکنییم یکه متناقض با خواسته سؤال هستند را بررس  ی موارد ، نهی در هر گز

 ی ـ بردار  ی : اصلجاییجابه: ۴ ای ـ نرده ی : فرعیتند : ۲ ی بردار   ـی : فرعروی ن : ۱
 ( است.۳درنتیجه جواب گزینۀ ) هستند. ایو نرده یاصل  یهمگ ها،نهیذکرشده در گز   هایتی کم یمابق

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

م   یکاهای از    یکی  -64 دستگاه    یکاز    ی ناش  یسیمغناط  میدان  تسلا است.یلیم   ۱/۰گاوس است که معادل    ،یسیمغناط  یدانمتداول 
 کدام است؟  یعلم  یصورت نمادگذاربهو  برحسب تسلا   یسیمغناط یدانم  یناۀ  گاوس است. انداز  4۲۰ یسیمغناط

1  )− 342 10 2  )/ − 24 2 10 3  )/ − 64 2 10 4  )/  24 2 10 

 (۱00۱ـ  ۱2ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 :یسیمبنو توانیم یم  یکا یلتبد اییرهاستفاده از روش زنج با

/ mT T
B G T / T

G mT

−
− −=   =  = 

3
3 20 1 10

420 42 10 4 2 10
1 1

 

 مسیرت راهنمای  

G  دونستی یم  یازدهم  یزیکال طبق فؤس  ین ا  یاگه تو T−= 41   ۀ برنام   یبرا   یلیچون ما خ  یول  رسیدییبه جواب م  تریعسر  یلیخهست،    10
 آزمون بوده. ۀخارج از برنام ی م که نگیکرد ی صورت سؤال بهت معرف  یگاوس رو تو یم، احترام قائل یمون راهبرد

 تبدیل یکاها  
 بریم: می کاربهبرای این منظور دو روش زیر را   ؛ فیزیک لازم است یکای کمیتی را تغییر دهیم  هایمسئلهاغلب در حل  

 ای ش معادلهرو -2 ای روش زنجیره -۱

 

 انواع کمیت

 ای )اسکالر یا عددی(نرده

 اندازه )عدد و یکا( دارد.
 جهت ندارد.

 جمع و تفریق آن جبری است.

 برداری

 اندازه )عدد و یکا( دارد.
 جهت دارد.

 جمع و تفریق آن برداری است.

 یکا عدد

kg 7 
 جرم

 جهت یکا

  جنوب

 سرعت

 عدد

۶ 
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 یه نمونۀ باحال  

kmسرعت خودرویی   

h
m  برحسب  xای و روش  است. سرعت خودرو را با دو روش زنجیره 54

s
 .آورید  دستبه 

 پاسخ تشریحی: 
km km m h m m

( )
h h km s s s

=   = =
54 1000 1 54000

54 15
1 3600 3600

 ای :روش زنجیره 

km
km m km shx ( ) x x

mh s m h

s


=  = = =  =



54 54 54000
54 15

3600
 ای معادله:روش  

 یه نمونۀ باحال  
67/  های ایران، برای خودروها در یکی از جادهحداکثر تندی مجاز   متر باشد، این تندی چند    ۱۶۰۰باشد. اگر هر مایل  مایل بر ساعت می  5
 متر بر ثانیه است؟ 

۱ )۱8 ۲) ۵/۱۲ ۳  )۳۰ ۴) ۱/۲8 
 پاسخ تشریحی: 

mile  که اینبه    با توجه کنیم.  ای استفاده میاز روش تبدیل واحد زنجیره  ،دادن به این سؤالبرای پاسخ m=1 است، ضریبی برابر با    1600
 سازیم:( به این صورت می۱)

m

mile
=

1600
1

1
 

 و چون:
h

h s
s

=  =
1

1 3600 1
3600

 

 پس: 

mile
/67 5

h

m

mile


1600
1

h


1 m

s s
= 30

3600
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 باحال یه نمونۀ  

N  شتاب حرکت اتومبیلی 

kg
 متر درنظر بگیرید.( میلی  ۳۰۰)هر فوت را   باشد. این شتاب چند فوت بر مربع دقیقه است؟می 3

۱)   26 10 ۲)  /  43 6 10 ۳  )36 ۴  )6 
 پاسخ تشریحی: 

m
kg.

N m ms

kg N s
 = 

2

2

1
3 3 3

1 s2

mm


310
m1

ft

mm


1
300

s


60 ft
/

min min

 
= =  

 

2
4

2
36000 3 6 10

1
 

 2پاسخ: گزینۀ 

 :به شکل زیر استنمادگذاری علمی  صورت به بیان هر کمیت  
 

 ۱۰تا  ۱×    عدد بین     ۱۰توان صحیحی از       یکای کمیت و 
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 یه نمونۀ باحال  

Tm  شتاب یک خودرو معادل
/

min

− 8
2

7 2 بیان    درستی بهنمادگذاری علمی در کدام گزینه    صورتبهو    SI  مقدار این شتاب در   .است   10

 شده است؟ 

۱)  /  31 2 10 ۲)  /  21 2 10 ۳)  /  22 0 10 ۴)  /  12 0 10 
 پاسخ تشریحی: 

m  باید مقدار شتاب به 

s2
min  تبدیل شود. فقط باید دقت داشته باشید که چون   s=1 min  پس   ؛ است  60 s=2 21  خواهد شد. 3600

Tm m min m
/ /

Tmmin s s

−
−  

   = = 


12 2 9 12
8 1

2 2 2 2
10 1 72 10 10

7 2 10 2 0 10
1 3600 36 10

 

 4پاسخ: گزینۀ 

 

 یقهرا در مدت چند دق یدریای یلما 3  یم مستق ۀ فاصل یکشت یندر حرکت است. ا گره دریایی 9ثابت   یحمل کالا با تند یکشت یک  -65

mمعادل با   گره دریاییهر  )  کند؟یم   یط
/

s
0  (است.  m1800برابر با   یاییدر  یلو هر ما  5

1 )20 2 )40 3 )4 4 )2 

 (۱00۱ـ  ۱۱ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست مبه یقهبر دق  یلرا برحسب ما ی حرکت کشت ی تند ای،یرهزنج  یکای یل به کمک روش تبد

 

m
/

msv /
s

= =  =½o¬ ½o¬

½o¬

0 5
9 9 4 5

1
 

 
m mile s mile

v / /
s m min min

=   =
1 60

4 5 0 15
1800 1

 

  
xۀبه کمک رابط v t =  یمدار : 

mile
x mile , v /

minx mile
t t min

milev
/

min

 = =
 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

3 0 15 3
20

0 15
 

درواقع هر گره دریایی معادل یک مایل دریایی بر ساعت است، یعنی سرعت کشتی برابر  
mile

h
، به mile3است و طی مسافت   9

1
3
ساعت   

 دقیقه زمان نیاز دارد. 20یا همان 

 

x  یزیکیف  ۀرابط  در  -66 t
x


=  + −

2
3 گر کم  SIطول و زمان در    هاییتمربوط به کم  یبترت به  tو    x  های یتکم  ، 2  ی تند  یتهستند. ا

  صورتبه  SIدر  
a

b
v


=


b  شود، حاصل  یف تعر  

a
 کدام است؟   

1)  −2 2)  −1 3 )1 4 )2 
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 (۱00۱ـ  ۱۱ۀ ـ صفح ��  ربَ زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
[x])طول، متر  SI یکای  m)=  یکایو SI یه زمان، ثان([t] s)= یمدار  یکاها یسازگار یشده براداده ۀدر رابط ینبنابرا ؛است : 

 
[x] m

m
[ t ] m [ ].[t] m [ ].s m [ ]

s
x t

x [ ] [ ]
m m m [ ] m [ ] m

x [x] m

=


 =   =   =   =

 
=  + − ⎯⎯⎯⎯→

    =  =  =   =   = 

  

3 3 3
32

3
2 2 2

2 2
2 

  
mی،تند یتکم  SI  یکای دانیم یم

s
 :یماست و دار 

 

a
a a a b

b b b a

m
( )

[ ] m m msv [v]
s s[ ] (m) s

a a
b

a
a b b a b

− 
=  =  =  =
 

 −=  =
  = = −

 − =  = −  = − = −


3

3

1 23 1
3 3 2

11 2
1 1 1 33 3

 

 راهنمای مسیرت  
 سؤال نرو. ین ت ا سمآزمون  ۀ سر جلس ، است  8۰ یر اگه درصدت ز

 سازگاری یکاها  
 برابر باشند؛ برای مثال: باهم در تمامی روابط فیزیک، یکاهای دو طرف تساوی باید 

Fبا توجه به رابطۀ   ma=توان نتیجه گرفت:، می 

  m
N kg.

s
=

2
 

Aصورت  ای بههمچنین اگر رابطه B C D= +  یکسان باشد. Dو   A ،B  ،Cهای  باشد، باید یکای کمیت  +
 شوند، یکسان باشند.جمع یا تفریق می باهمیکای دو کمیتی که  که ایندر روابط فیزیکی اجازۀ استفاده از عمل جمع و تفریق را نداریم، مگر  

 یه نمونۀ باحال  

D  رابطۀ فیزیکی 
A BC

E
= m  و متر بر ثانیه  (N)، نیوتون  (J)ژول    ترتیب به  Dو    A  ،Bهای  برقرار است. اگر یکای کمیت  +

( )
s

باشد،    

 ؟ اندآمده ی درستبه  ینه گزکدام در  SIبرحسب یکاهای اصلی در  Eو  Cهای از راست به چپ یکای کمیت ترتیب به

۱ )m ،kg.m

s
 ۲ )s  ،kg.s

m
 ۳ )m ،s

kg.m
 ۴ )s  ،m

kg.s
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 پاسخ تشریحی: 

B  یکای  ؛ بنابراین بایست دارای یکاهای یکسانی باشندشوند، میجمع می  باهموقتی دو یا چند کمیت   C  و یکای  D

E
برحسب    بایدنیز    

 ژول باشد:

 
N

kg.m kg.m
K mv J , F ma N

s s

kg.m kg.m kg.m
[B C] J B [C] [C] [C] m

s s s

=  = =  =

 =   =   =  =

2
2

2 2

2 2

2 2 2

1
1 1 1 1

2
 

 از جنس طول است.  Cیعنی کمیت 
m

D [D] kg.m kg.m m s ssJ [E]
E [E] [E] s kg.ms s kg.m

 
=  =  =  =  = 

 

2 2 2

2 2 2
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

 ( است.   طول   : یکای m  و  توان  : یکای W  یرو، ن   : یکایN  ی، انرژ   : یکایJفشار،    : یکایPa) است؟    یرز   یها یکا  یک ازمعادل کدام   Pa  یکای  -67

1)  
J

m2
 2)  

N

m2
 3)  

W

m2
 4)  N.m2 

 (۱00۱ـ  ۷ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 : نویسیمیم  یاصل  یکاهایرا برحسب   یکاهااز  هریک 

kg kg.m kg.m kg.m
Pa , J , N , W

m.s s s s
= = = =

2 2

2 2 2 3
 

 بنابراین
N kg.m kg

Pa
m m .s m.s

= = =
2 2 2 2

 است. Paمعادل  (2) ینۀ گز درنتیجه است؛  

 ت یکم کی  یکای  آوردندست به  ۀنحو 
 موردنظر داخل آن باشد. تیکه کم دیسیفرمول بنو   کیابتدا   -۱

 . ی(استانداردساز )  دیببر یتساو  گر یرا طرف د  ه یطرف و بق  کیموردنظر را   ت یکم ،حال -2

 مجهول محاسبه شود.  یکایتا  دیقرار ده کای هاتیکم ر ی سا جایبه درنهایت  -۳

 یه نمونۀ باحال  
 آورید. دستبه SIیکای فرعی نیرو را در 

 توان نوشت: می  نیوتونطبق قانون دوم   پاسخ:
F ma= 

    
m kg.m

F m a N kg N
s s

   =   =
2 2
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دست  را به  هاآنا روابط فیزیکی  بکنیم این یکاها را حفظ کنید و  توصیه میهای مهم آورده شده است.  یکای تعدادی از کمیت  ،در جدول زیر
 آورید. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1400آزمون سراسری خارج از کشور  
 کدام است؟  SIیکای فرعی فشار برحسب یکاهای اصلی 

1)  Pa 2)  kg

m.s2
 3)  kg.m

s2
 4)  N

m.s
 

 پاسخ تشریحی: 

kg  و جدولی که در آن مطرح شده، یکای فشار برحسب یکاهای اصلی   نامهدرسبه متن    با توجه

m.s2
F  فشار  ۀ است. رابط  

P
A

باشد  می  =

N  که معادل)پاسکال( است    Pa  شود. یکای فشاروارد می  m2  ( و مساحت برحسب نیوتون)   N نیرو برحسب ،که در این رابطه

m2
؛  باشدمی  

m  اما یکای نیرو برحسب یکاهای اصلی 
kg

s2
 پس یکای فشار نیز برابر است با: ؛است  

m
kg

N kgsPa
m m m.s

= = =
2

2 2 2
 

 2پاسخ: گزینۀ 

 یه نمونۀ باحال  

  نماد کمیت نیرو باشد، یکای عبارت F  نماد کمیت فشار و  P اگر
P

F

2
 در کدام گزینه آمده است؟  SI برحسب یکاهای اصلی   

۱)  
Pa

N

2
 ۲)  kg.m

s .N2
 ۳)  kg

m .s3 2
 ۴)  kg

m.s

2

2
 

 
 
 
 

 یکای فرعی یکای فرعی )یکا برحسب یکاهای اصلی( SIیکای  کمیت

    تندی و سرعت

    شتاب

    نیرو

    انرژی )کار و گرما(

    توان

    فشار
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 پاسخ تشریحی: 

kgصورت  به)پاسکال( است که برحسب یکاهای اصلی    SI،  Pa  یکای فشار در 

m.s2
( است که  نیوتون)  SI،  N  شود و یکای نیرو درنوشته می  

m  برحسب یکاهای اصلی 
kg.

s2
  شود. پس یکاینوشته می 

P

F

2
 برابر است با: 

kg
( )

P kgm.s
kg.mF m .s

s

 
= = 

  

2
2 2

3 2
2

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 یه نمونۀ باحال  

 هستند.( 210و   110ترتیب پیشوندهایی معادل ( بهh( و هکتو )da؟ )دکا )ژول است  کی برابر   ری ز   یهانهی گز یک ازکدام

۱  )Pa.m3 310 ۲  )N

hm
1 ۳  )kg.L

m.s

−3
2

10 ۴  )g.dam
/

(min)


2
4

2
3 6 10 

 پاسخ تشریحی: 
 :دیدست آبه حی تا جواب صح می کنیم یرا بررس هانهیتک گز تک

(  )N
Pa.m .m N.m J

m
= = =3 3 3 3 3 3

2
10 10 10 10 

( ) N N N

hm mm

−= = 2
2

1 1 10
10

 

( ) kg.L kg m kg.m
J

m.s m.s s

−
− − − −

= = =
3 3 2

3 3 6 6
2 2 2

10
10 10 10 10 

g.dam kg m
/ /

(min) ( s)

− 
 =  

2 3 2 2
4 4

2 2
10 10

3 6 10 3 6 10
60

 

(✓ ) / kg.m kg.m
J

s s


= = =

3 2 2

2 2
3 6 10

1 1
3600

 

 4پاسخ: گزینۀ 

 

گر    یلیون م   ۱۰۰حدود    SIها در  آن   یچگال هستند و چگال  یاربس  یدسف  ۀکوتول   هایستاره   -6۸   ۀ از ماد  cm2مکعب به ضلع    یکاست. ا
 شود؟ یجرم آن چند مگاگرم م   یم، داشته باش  یارها در اختستاره   ینا  ۀدهندیلتشک

1 )۸00 2 )۸0 3 )۸ 4)/0 8 

 (۱00۱ـ  22ۀ ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست م ابتدا حجم مکعب را به

 V ( ) ( ) mK•§¶”²†­¼Š
− −= =  = 3 2 3 6 32 10 8 10 
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mۀ  به کمک رابط

V
  : یمدار =

 

kg
, V m

mm V m kg

−= = 
−=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = 

8 6 3
3

10 8 10
8 6 210 8 10 8 10 

 
Mg

m kg
KveoM³o]nHk£¶

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  28 10
g



310

kg1
Mg

g


6
1

10
/ Mg=0 8 

 چگالی 
 :آیددست میبه زیر چگالی یک جسم برابر جرم واحد حجم آن است و از رابطۀ  -۱

(kg)kg m
( )

V (m )m

³o¬¼±Ã¨ KveoM´v] ³o]

K•§¶oT¶ oM³o¬¼±Ã¨ KveoM´v]Â²I«a

K•§¶oT¶KveoM´v]´\e

→


→
 = 33

 

¨³o¬¼±Ãیکای اصلی چگالی برابر   -2

K•§¶oT¶

  (kg

m3
¬³oاست ولی یکای   (

K•§¶oT¶ÂTº Iw

 (g

cm3
 شود.( هم برای آن استفاده می

¬³oهر  

K•§¶oT¶ÂTº Iw

 (g

cm3
¨³o¬¼±Ã  ۱۰۰۰( معادل 

K•§¶oT¶

(kg

m3
 ( است. 

g kg

cm m


3 3
1 1000 

 صورت یک خط است که شیب آن برابر چگالی جسم است. نمودار تغییرات جرم یک ماده برحسب حجم آن به  -۳
 

  m
tan

V
ˆiKÃ{=  = =  

 جرم داده شد، شیب آن برابر معکوس چگالی جسم است.  برحسباگر نمودار حجم 

 

گر حجم  Bو  A ۀدو ماد ی جرم برحسب حجم برا نمودار  -69  یم،مخلوط کن  یکدیگردو ماده را با  یناز ا  ی مساو  یها مطابق شکل است. ا
 )از تغییر حجم براثر اختلاط صرف نظر شود.( است؟ Aۀ  ماد  ی، چند برابر چگالآمدهدستبهمخلوط    یچگال

1)  
3
8

 

2)  
1
2

 

3)  
10
8

 

4)  
5
8

 

 ( ۱00۱ـ  ۱8ۀ ـ صفح �� استانداردـ   محاسباتی /   مفهومی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

 :آوریمیدست م به A  مادۀ  یرا برحسب چگال  B مادۀ  یشده، چگال تناسب ساده و با کمک نمودار داده یکنوشتن  با

A BV V B B

A A

mm m

V m m

= 
 = ⎯⎯⎯⎯→ = = =



1
4 4

 

 B A = 
1
4
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 مخلوط برابر است با: ی چگال یم، مخلوط کن یکدیگردو ماده را با  یناز ا یمساو یهاحجم اگر

A A
A A B B

A
A B

V V
V V

V V V

  +  
 + 

 = = = 
+

1
54

2 8
 

 ی ذهن جرقۀ 
m، جرم مخلوط برابر  B  و   A  های ماده  از  V  یکسانحجم    ی با توجه به نمودار برا m m m

ó¼±h¶
= + =4   V2و حجم مخلوط برابر    5

 : یسیمبنو توانیم یم یچگال ای یسهمقا ۀ و طبق رابط شودیم

A

A A

m V m V

m V m V

ó¼±h¶ ó¼±h¶

ó¼±h¶


=  =  =



5 5
4 2 8

 

 روابط چگالی در یک جدول  ۀخلاص 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سؤالات چگالی مخلوط: 
حجم مخلوط حاصل برابر مجموع حجم دو ماده است، چگالی مخلوط از رابطۀ   کهآنشوند و با فرض  ترکیب می  باهم در این سؤالات دو ماده  

 آید: دست میزیر به
m m m

V V V

®¨

ó¼±h¶

®¨

+
 = =

+

1 2

1 2
 

m  اگر در سؤالی، چگالی و حجم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ  V=  .در رابطۀ بالا استفاده کنیم 
m V

m V

m m V V

V V V V
ó¼±h¶ ó¼±h¶

=

=

+  + 
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+ +

1 1 1

2 2 2

1 2 1 1 2 2

1 2 1 2
 

m  اگر در سؤالی چگالی و جرم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ 
V =


 در رابطۀ بالا استفاده کنیم. 

m
V

m
V

m m m m

m mV V
ó¼±h¶ ó¼±h¶

=


=


+ +
 = ⎯⎯⎯⎯→ =

+
+

 

1
1

1
2

2
2

1 2 1 2

1 21 2

1 2

 

 یه نمونۀ باحال  

g  لیتر آب با چگالی  ۲

cm3
g  لیتر الکل با چگالی  ۳را با    1

/
cm3

0 متر مکعب  چند گرم بر سانتی  آمدهدستبهکنیم. چگالی مخلوط  مخلوط می  8

 نظر شود.( )از تغییر حجم دراثر تداخل حجمی صرف است؟ 

 

لی
چگا

ی 
 کل

ط
واب

ر
 

  چگالی

چگالی 
 مخلوط
 )آلیاژ(
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 پاسخ تشریحی: 
 با استفاده از فرمول چگالی مخلوط داریم: 

V V / / g
/

V V cm
‡¼±h¶

 +   + 
 = = = =

+ +

1 1 2 2
3

1 2

1 2 0 8 3 4 4
0 88

2 3 5
 

 یه نمونۀ باحال  
تا    م یمخلوط کن  B  ع یگرم از ما  ۴۵۰را با    A  ع یاز ما   تر یلیلی مطابق شکل است. چند م  Bو    A  ع یحجم برحسب جرم دو ما  رات یی نمودار تغ 

 .( گیردنمیاختلال دو مایع، تغییر حجمی صورت  دراثر؟ ) باشد A ع یما یاز چگال  تربیشدرصد  ۱۰، آمدهدستبه  عیما یچگال
۱ )۱۴۰۰ 
۲  )۲۴۰۰ 
۳  )۳۶۰۰ 
۴  )۴۲۰۰ 
 
 

 پاسخ تشریحی: 

)  م یکنیرا محاسبه م Bو  A ی هاعیما یبا توجه به نمودار، چگال گام اول: mL cm )= 31 1: 

A
A

A

B
B

B

m g
/

V cm

m g
/

V cm

 = = =

 = = =

3

3

12
0 6

20

30
1 5

20

 

 : یعنیشود،   Aمایع   یاز چگال تر بیشدرصد  ۱۰ ،مخلوط یچگال م یخواهیم گام دوم:

A
g

/ /
cm

ó¼²h¶
 =  =  =

3
110 11

0 6 0 66
100 10

 

 : میمخلوط دار یچگال ۀ با استفاده از رابط گام آخر: 

A A

B

B

V

A B A

A B
A

m

A
A A

A

A A

m m / V
/

V V
V

/

/ V
/ / V / V

V

/ V V cm mL

ó¼²h¶





+ +
 =  =

+
+

+
 =  + = +

+

 =  = =3

0 6 450
0 66

450
1 5

0 6 450
0 66 0 66 198 0 6 450

300

0 06 252 4200 4200

 

 4پاسخ: گزینۀ 
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کنیم. چند درصد جرم این انتخاب میتری دارد را  ای که درصد طلای بیشقطعههستند.    از طلا و مس توپر    ییزیر، آلیاژها  یهاقطعه  -7۰

g  و مس به ترتیب  طلا  ی؟ )چگالقطعه را مس تشکیل داده است

cm
3

gو   20

cm
3

 است.(  8

 
 
 
 
 
 
1 )25 2 )40 3 )50 4 )5/62 

 (۱00۱ـ  ۱8ۀ ـ صفح �� ربَزمانـ  استدلالی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

است    یکاف  ؛ بنابرایناست  تربیش  یاژآن آل  ی باشد، چگال  تربیش  یاژ آل   یک در    طلا است، هرچه درصد    ترکمطلا    یمس از چگال   یچگال  چون
 یم: کن یسه دست آورده و مقاهر شکل را به یچگال

m g

V cm

m g
/

V cm

m g
/

V cm

m g
/

V cm

 = = =

 = = =

 = = =

 = =

1
1 3

1

2
2 3

2

3
3 3

3

4
4 3

4

10
10

1

25
12 5

2

46
11 5

4

37
12 33

3

 

 کنیم: صورت زیر عمل میدرصد جرم مس در آن به  ۀترین درصد طلا را دارد و برای محاسب( بیش2) ۀقطعبنابراین 

 
m m m m

mV V m

+ +
 = =

+
+

 

°Š u¶ °Š u¶

Š¼±h¶

u¶°Š u¶ °Š

°Š u¶

 

 /
m m

mm

+
 =

+

°Š u¶

u¶°Š

12 5

20 8

 

 درصد آن را طلا تشکیل داده باشد، داریم:  x−100درصد جرم را مس و   xاگر 

 
/ /

x x
m m , m m

m

x x x x
m m

−
= =

 =  =
− −

+

+

u¶ ®¨ °Š ®¨

®¨

®¨ ®¨

100
100 100

1
12 5 12 5

100 100
100 100 2000 800

20 8

 

 
x x

x x x x
−

 + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + =  =  =
nj›oŠ »jJo†640100

1 400 4 10 640 6 240 40
160 64

 

 جرم این آلیاژ را مس تشکیل داده است.  40بنابراین ٪
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 ۱405آزمون سراسری ریاضی  

gطلا   یدارد؟ )چگال یتر هستند. کدام قطعه درصد مس بیش  از طلا و مس ییزیر، آلیاژها ی هاقطعه -۶8 

cm3
 است.(  19

 
 
۱)  ۲ ) 
 
 
 
 
۳ )  ۴ ) 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
  ی است چگال  یکاف  ؛ بنابراین است   ترکم  یاژآن آل  یباشد، چگال  تر بیش  یاژآل  یکاست، هرچه درصد مس در    تر کمطلا    یمس از چگال  یچگال  چون 

 یم: کن یسهدست آورده و مقاهر شکل را به
m g

V cm

m g
/

V cm

m g
/

V cm

m g
/

V cm

 = = =

 = = =

 = = =

 = =

1
1 3

1

2
2 3

2

3
3 3

3

4
4 3

4

14
14

1

33
16 5

2

46
11 5

4

37
12 33

3

 

 است.   تربیشدرصد مس آن  بنابراین ؛ است تر کمها قطعه یراز سا ( ۳)  ۀقطع  چگالی
 ۳پاسخ: گزینۀ  
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 های عزیز سلام! مازی  
تلاش چند هفته اخیرتون، بهترین نتیجه ممکن رو گرفته باشید. در مقدمه اولین های اصلی ماز برگزار شد و امیدوارم که مطابق با  امروز، اولین مرحله از آزمون

 آزمون، من میخوام به چند سوال پرتکرار شما، به طور دقیق جواب بدم! 
 شیمی دوازدهم چند فصله و هر فصل، مربوط به چیه؟  سوال اول! ��

کنه و بعد از اون، میره سراغ اسیدها و اول، در ابتدا در رابطه با مواد شوینده صحبت می فصل تشکیل شده. فصل    4کتاب درسی شیمی دوازدهم، به طور کلی از  
های شیمیایی حرف میزنه. فصل سوم، کنه و در رابطه با فرایند تولید برق به کمک واکنش بازها. فصل دوم، رابطه بین علم شیمی و علم الکتریسیته رو بررسی می 

قسمت مجزا تشکیل شده. در قسمت اول، کتاب درسی در رابطه با انرژی   3از    کنه و فصل چهارم، عملاا در رابطه با ساختار میکروسکوپی مواد جامد بحث می 
 کنه.های شیمیایی و در قسمت سوم، در رابطه با شیمی آلی مطالبی رو برای ما مطرح می ها حرف میزنه، در قسمت دوم میره سراغ تعادل سازی در واکنش فعال 
 تره؟ کدوم فصل شیمی دوازدهم مهم دوم!  سوال  ��

ها داره و برای خوندنش، باید وقت بیشتری بذارین.  به طور کلی، فصل اول کتاب شیمی دوازدهم در کنکور و امتحان نهایی سهم بیشتری نسبت به بقیه فصل 
 های مختلف رو براتون آوردیم. توی جدول زیر، اهیمت فصل

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 نیازهایی داره؟ هر فصل از شیمی دوازدهم چه پیش  سوال سوم! ��
دارین همه مطالبش رو خیلی خوب و مفهومی یاد بگیرید، باید سعی کنید  ای به حساب میاد و اگر قصد  پیوستههمدرس شیمی، به طور کلی درس بسیار به

 های مختلف رو براتون آوردیم. نیازهای مهم فصلنیاز اون رو یاد بگیرید. توی جدول زیر، پیشقبل از مطالعه هر فصل، اول مطالب پیش

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 مطالب شیمی دوازدهم، سخت به حساب میان؟  سوال چهارم! ��
شیمی دوازدهم برات خیلی راحت    نیاز شیمی دوازدهم رو به موقع بخونی و سعی کنی همه چیز رو خیلی دقیق و مفهومی مطالعه کنی، قطعاا اگر مطالب پیش

های اون بیشتره، اما همین فصل  شیمی دوازدهم در مقایسه با سایر فصل 1خواهد بود و به سادگی، همه چیز رو یاد میگیری. هرچند که حجم مطالب فصل 
  4و   3، 2ها، توجه کنید که حجم زیادی از مطالب فصل های خوبی خواهی گرفت. بچهنیاز بخونی، قطعا توش درصد و نمره رو هم اگر با رعایت مطالب پیش

 دست به حساب میان. ها خیلی خوشها برای بچهشیمی دوازدهم مفهومی هستن و این فصل
تری این درس رو بخونین. به نظر من، اون توی متن بالا، سعی کردم به همه سوالات مهم شما در رابطه با شیمی دوازدهم جواب بدم تا بتونین با دید روشن

از افرادی که دارن این متن رو  چیزی که نتیجه نهایی شما رو توی این مسیر تعیین می کنه، فقط و فقط تلاش شماست. من مطمئنم که جمعیت زیادی 
خیلی خوب    میخونن، به خودشون قول دادن که در طول چند ماه آینده، همه تلاششون رو بکنن تا در نهایت، حق خودشون رو از کنکور بگیرن. شک ندارم که

 کنید. خوشحال می  جلو میرین و با خبر موفقیتتون، ما رو خیلی
 دوازدهم ماز   پایۀ  های تستی آزمون شیمی    و مسئول درس   94کنکور   28ـ رتبهٔ    فرد فرشاد هادیان دکتر  

 فصل 

 مسائل _ مفاهیم                                                5/6                                                     5تا  3                                                  دوازدهم                

 مفاهیم                                                        5                                                       4تا   3                                                  دوازدهم                

 حفظیات                                                        4                                                        3تا  2                                                  دوازدهم                

 مسائل _ مفاهیم                                                4/ 5                                                     4تا   3                                                  دوازدهم                

 فصل 

 هامسائل غلظت محلولـ  مسائل استوکیومتریـ  گروه عاملی الکلی، اسیدی و استریـ  هاهیدروکربن                                     دوازدهم                

 ها هیدروکربن ـ رسم ساختار لوویس ـ رسم آرایش الکترونی                                                                      دوازدهم                

 رسم ساختار لوویس  ـ رسم آرایش الکترونی                                                                                دوازدهم                

 گروه عاملی الکلی، اسیدی و استری ـ ها مسائل غلظت محلول ـ مسائل استوکیومتری                                                       دوازدهم                

کنکور را پوشش داده است.تستِ  35تست از  3 این آزمون در مجموع  

 14تا  1های بیندیشیم | صفحهها در خدمت تندرستی: از ابتدای فصل تا سر با هم مولکول شیمی دوازدهم:
 23تا  1های از ابتدای فصل تا سر ساختار اتم | صفحه :کیهان، زادگاه الفبای هستی شیمی پایه:

 

بندی این آزمونبودجه  

کنکور سهم در  

تره؟ در این فصل، چی مهم  بارم در امتحان نهایی  تعداد سؤال در کنکور   

1 

3 

2 

4 

نیازهای مهم پیش  

1 

3 

2 

4 



 

95 

مهرماه   17|    تجربی دوازدهم    شیمی  

ها در ساختار  الکترون جفت  ، چند برابر شمار اینیسه عاملهای ناپیوندی موجود در ساختار یک استر سنگین  جفت الکترون  شمار  -71

 هر مولکول اوره است؟ 

1 )2 2 )3 3 )4 4 )6 

 ( 1201ـ    5  صفحۀ ـ��سریع  ـ  خط به خط )آسان ـ مفهومی و          2پاسخ: گزینۀ   

  استرهایی )  بلندزنجیر  استرهای  و (  زیاد   مولکولی  جرم   و  کربنی   بلند   زنجیر   با  اسیدهایی   کربوکسیلیک)   چرب  اسیدهای  از  مخلوطی   ها،چربی

 دهد:می نشان را هاچربی انواع مولکولی ساختار زیر، تصویر. هستند( زیاد  مولی جرم با  سه عاملی

 
است. بر این اساس،    جفت الکترون ناپیوندی  2و هر اتم اکسیژن نیز دارای    اتم اکسیژن  6  مجموعا  ،  یسه عامل   نیاستر سنگ  ک ی در ساختار  

ساختار اوره با فرمول شیمیایی    وجود دارد.   جفت الکترون ناپیوندی  12  مجموعا توان گفت در ساختار هر مولکول از ترکیب مورد نظر،  می

𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 ،زیر است  صورتبه: 

 
 

 شود.  اوره از جمله مواد قطبی بوده و در آب حل میوجود دارد.  جفت الکترون ناپیوندی 4  مجموعا در ساختار هر مولکول اوره، 

 قطبی یا ناقطبی  
 دهد:جدول زیر، اطلاعات مربوط به چند ترکیب مختلف را نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 هگزان محلول در   محلول در آب  نوع ساختار ماده  فرمول شیمیایی  نام ماده 

 اتیلن گلیکول

 )ضدیخ( 

𝐶𝐻2𝑂𝐻𝐶𝐻2𝑂𝐻  یوند هیدروژنی(پمولکول قطبی )دارای   

   یونی 𝑁𝑎𝐶𝑙 نمک خوراکی 

   مولکول ناقطبی  𝐶8𝐻18 بنزین

   یوند هیدروژنی(پمولکول قطبی )دارای  𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 اوره 

   مولکول ناقطبی  𝐶57𝐻104𝑂6 روغن زیتون 

   مولکول ناقطبی  𝐶25𝐻52 وازلین
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موجود در این  گلیکول اتیلن  نصف مقدار   گرم اتم اکسیژن است. با استفاده از  12/ 8گلیکول، در ساختار خود دارای  یک نمونه اتیلن  -72

 مول بر لیتر باشد؟   04/0گلیکول در آن برابر با توان تهیه کرد که غلظت مولی اتیلنضدیخ می، چند لیتر محلول  نمونه

(𝑶 = 16 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1 2 )5/0 3 )10 4 )5 

 ( 1201ـ    4صفحۀ  ـ  ��استانداردـ   محاسباتی ـ    متوسط )          4ۀ گزین پاسخ:   

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

                      سؤالهای گلیکول با استفاده از دادهاتیلن مول محاسبه ( 1

 گلیکولآوردن حجم محلول با استفاده از مقدار اتیلن دستبه( 2

 ( یک الکل دو عاملی با فرمول ساختاری زیر است:𝐶2𝐻6𝑂2)  گلیکولاتیلن

 
گلیکول که در ساختار مولکولی خود  بر این اساس، مقدار مول نمونه اتیلن  وجود دارد.  اکسیژناتم    2گلیکول،  در ساختار هر مولکول اتیلن

 کنیم: گرم اتم اکسیژن باشد را محاسبه می  8/12دارای 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂2 = 12/8 𝑔 𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
16 𝑔 𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂
= 0/4 𝑚𝑜𝑙 

مول    04/0غلظت مولی  در تهیه ضدیخ استفاده شده است. در هر لیتر از محلولی با    ،مول از آن  2/0گلیکول، معادل با  نیمی از این نمونه اتیلن

 کنیم:مول از این ماده حل شده است. بر این اساس، حجم محلول تولید شده را محاسبه می 04/0، مقدار گلیکولاتیلن از  بر لیتر

? 𝐿 محلول = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂2 ×
1 𝐿 محلول

0/04 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂2
= 5 𝐿 

 

 غلظت  
دهد که در مقدار مشخص از آن  شود. غلظت یک محلول، به ما نشان میها استفاده میشونده موجود در یک محلول، از انواع غلظت برای بیان مقدار حل 

 شونده وجود دارد. داریم:محلول، چه مقدار از حل
 

 
 

 

  آن  جرم  از  ترآسان  مایع  یک  حجم  گیریآزمایشگاه، اندازه  در  .روندمی  شمار  به  هامحلول  غلظت   محاسبه  هایروش  جمله  از  ،𝑝𝑝𝑚  و   مولاریته  جرمی،  درصد
ها برای دانبه همین خاطر، شیمی  .است   مول  استوکیومتری،  هایو مبنای محاسبه  کرده   بیان  مول  برحسب  را   هر ماده  مقدار   ،ها نیز اغلبداناست. شیمی

 مولار غلظت  شود. چنین غلظتی،  شونده موجود در هر لیتر محلول نشان داده میحل  کنند که در آن تعداد مولها از مقیاسی استفاده میبیان غلظت محلول
 شود:رابطه زیر محاسبه می( یک محلول، با استفاده از 𝑀)  )غلظت مولی یا همان مول بر لیتر( نام دارد. غلظت مولی

 
 
 

 

 توان از کسر تبدیل زیر استفاده کرد:شونده موجود در یک محلول، میبرای محاسبه مقدار حل
 
 
 

 

 
 

 

 

غلظت  =
مقدار حلشونده 

مقدار محلول 
 

غلظت  مولی =
مول حلشونده 

لیتر محلول 
 

  حجم محلول 
          × 𝑀         
→         

          ÷ 𝑀        
←        

 مول حلشونده   
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 امید به زندگی، کدام مطلب زیر درست است؟در رابطه با شاخص   -73

 کند. این شاخص، تفاوت میان حداقل و حداکثر طول عمر افراد ساکن در یک محیط را مشخص می( 1
 برخوردار، در حال افزایش است.مقدار این شاخص در نواحی برخوردار جهان، برخلاف مناطق کم( 2
 یابد.شوینده در سطح جهان، مقدار این شاخص نیز افزایش میبا افزایش میزان استفاده از مواد ( 3
 ه و در شهرهای یک کشور، با هم برابر است.دمقدار این شاخص، با یکای )سال( گزارش ش( 4

 ( 1201ـ    3صفحۀ    ـ��سریع   ـ  و مفهومی  خطبه خط ـ    آسان )         3ۀ  گزین پاسخ:   

  ن یچند سال در ا  ن یانگیم   طوربهبا آن مواجه هستند،    ی ها در طول زندگکه انسان  ی با توجه به خطرات  دهد ینشان م   ی به زندگ   دی شاخص ام

  ی است که در کشورها  یشاخص   یبه زندگ   دیام   شود.مقدار این شاخص در سطح جهان، با یکای )سال( گزارش می  .کنندیم   یجهان زندگ 

اخیر، میزان    هایدر طول سالدارد.    ی بستگ  یگوناگون  ل شاخص به عوام  ن یا  رایبا هم تفاوت دارد، ز  ز یکشور ن  کی   ی در شهرها  یگوناگون و حت 

برخوردار جهان افزایش پیدا کرده است. هر چند که میزان این افزایش  امید به زندگی هم برای مناطق برخوردار جهان و هم برای مناطق کم

  20، اما هنوز هم میزان امید به زندگی در نواحی برخوردار جهان در حدود  برخوردار، بیشتر از مناطق برخوردار بوده استبرای مناطق کم

 دهد:برخوردار است. نمودار زیر، روند تغییر امید به زندگی در جهان را نشان میسال بیشتر از مناطق کم
 

 
 

در این شاخص، مقدار استفاده از مواد    مؤثراست و یکی از عوامل  یافته    افزایش که مشخص است، شاخص امید به زندگی در جهان    طورهمان

شود. توجه داریم که در  می  بیشترشوینده و میزان بهداشت عمومی است. با افزایش سطح بهداشت عمومی، مقدار شاخص امید به زندگی  

 است.  سال 65برابر با  باًیتقر شاخص در سطح جهان،   نیمقدار احال حاضر، 

 
 در رابطه با ترکیب اصلی سازنده بنزین، کدام مطلب زیر درست است؟  -74

 های هیدروژن به کربن در این ماده، کمتر از مقدار این نسبت در ساختار بنزن است.نسبت شمار اتم( 1
 های کربن در وازلین است.نصف شمار اتمهای کربن موجود در ساختار این ماده، بیشتر از شمار اتم( 2
 شود.کند که نور در آن پخش مییک نمونه از این ماده، در هگزان حل شده و محلولی را ایجاد می( 3
 توان ذرات یک نمونه از این ماده را میان ذرات آب پخش کرد.با استفاده از صابون مایع، می( 4

 ( 1201ـ    8صفحۀ   ـ��استاندارد   ـ  خطبه خط ـ مفهومی و    متوسط)          4ۀ گزین پاسخ:   

بنزین نوعی هیدروکربن اساس،    نیر اب  شود.مشخص می  𝐶8𝐻18های مختلف است که با فرمول مولکولی تقریبی  بنزین، مخلوطی از آلکان

است. چون صابون از دو بخش قطبی و ناقطبی ساخته شده است، با استفاده از    ساخته شده  ی از ذرات ناقطب  این مادهگفت    توان یمبوده و  

 توان ذرات قطبی آب و ذرات ناقطبی بنزین را در کنار یکدیگر نگه داشت. آن، می

  

برابر با    ،فرمول شیمیایی کلی بنزینبه کربن در    دروژن یه  ی هانسبت شمار اتم 
18

8
=   ن یمقدار ا  است. این در حالی است که  2/25

، برابر با 𝐶6𝐻6با فرمول شیمیایی   نسبت در ساختار بنزن
6

6
=  است.  1
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 بنزن  
پیوند دوگانه است. برای مثال، بنزن یک هیدروکربن حلقوی سیرنشده   3ضلعی هستند که حاوی های آروماتیک، موادی با یک حلقه کربنی شش هیدروکربن 

 و فرمول ساختاری زیر است:  𝐶6𝐻6با فرمول شیمیایی  

 
(، به سیکلوهگزان تبدیل  𝐻2)   مول گاز هیدروژن  3هر مول بنزن، در واکنش با    )آروماتیک یعنی خوش بو و معطر( است.  مواد آروماتیک  خانواده  سرگروه  بنزن،

 زیر است:  صورتبه شود. معادله واکنش انجام شده  می
 
 

 

وجود دارد.    اتم کربن  25در ساختار وازلین،    کهیدرحالعدد است    8برابر با    ،ذرات سازنده بنزینکربن موجود در ساختار    ی هاشمار اتم 

 است.  25عدد  از نصف   کمترمعادل با  8که مشخص است، عدد   طورهمان

 گریس و وازلین  
  است.  𝐶25𝐻52های سیرشده با فرمول تقریبی مخلوطی از هیدروکربننیز  وازلین   است.  𝐶18𝐻38های سیرشده با فرمول تقریبی گریس، مخلوطی از هیدروکربن

تر بوده و یک نمونه از آن در مقایسه  دروالسی در این ماده قویوازلین، قدرت نیروهای وان های سازندههای کربن در مولکولبا توجه به بیشتر بودن شمار اتم
یا وازلین  گریس  با  هک  افرادیتوجه داریم،    تر است.با گریس چسبنده اتمام کار،کمی  ارک  و  از  انواع    )مخلوطی  نفت   یا  بنزین  با  را   دست خود  نند، پس  از 

  با  دست   شستن  از  البته، پسشوند.  های ناقطبی گریس در بنزین یا نفت حل شده و از دست جدا میشویند. طی این فرایند، مولکولمی  ها(ربن کهیدرو 
 شود.بنزین، پوست دست خشک می

شود. با حل شدن این دو  میحل    است،  ناقطبی   حلالکه نوعی    در هگزان  های ناقطبی ساخته شده واز مولکول  ،بنزیننمونه از    ک ی 

 .شودیم نکه نور در آن پخش   شودیم  جادیا همگن  محلول ماده در یکدیگر، نوعی

 
های ناپیوندی نوعی اسید چرب با زنجیره هیدروکربنی سیرشده که نسبت تعداد پیوند اشتراکی به تعداد جفت الکتروندر رابطه با    -75

𝑶است؟ )   نادرستاست، کدام مطلب زیر   14در آن برابر  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 اکسیژن در ساختار روغن زیتون است. های برابر شمار اتم 3های کربن موجود در ساختار این ماده، شمار اتم( 1
 ها برقرار شده است. ( در ساختار مولکولی این ماده، همانند ساختار مولکولی اوره، یک پیوند دوگانه بین اتم2

 پذیری آن در مقداری آب است. پذیری یک نمونه از این ماده در هگزان، بیشتر از مقدار انحلال( انحلال3
 کند. مول از آن بوده و در واکنش با سود، صابون تولید می 35/0از این ترکیب، معادل با  گرم  5/94( 4

 ( 1201ـ    6صفحۀ ـ ��برزمان ـ    محاسباتیـ مفهومی و    سخت)          4ۀ گزین پاسخ:   

 دهد:تصویر زیر، ساختار کلی اسیدهای چرب را نشان می

 
 

 
 

3𝑛است. توجه داریم که در ساختار این ماده   𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  صورتبهفرمول اسید چرب با زنجیره هیدروکربنی سیرشده،  + پیوند اشتراکی   2

 کنیم:اسید چرب را حساب می موجود در ساختار  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. بر این اساس، ابتدا تعداد کربن 4و 
3𝑛 + 2

4
= 14

              
→    𝑛 = 18 

𝐶6𝐻6 + 3𝐻2 → 𝐶6𝐻12 
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است. در قدم اول، مقدار مول اسید    بر مول  گرم  284است. جرم مولی این ماده برابر با    𝐶18𝐻36𝑂2 صورتبهفرمول شیمیایی این اسید چرب  

 کنیم: گرمی از این ماده را محاسبه می 5/94چرب موجود در نمونه 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻36𝑂2 = 94/5 𝑔 𝐶18𝐻36𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻36𝑂2

284 𝑔 𝐶18𝐻36𝑂2
≃ 0/332 𝑚𝑜𝑙 

 زیر است:  صورتبهمعادله این واکنش کنند. را تولید می ی جامدهااسیدهای چرب، در واکنش با سدیم هیدروکسید، صابون

𝐶18𝐻36𝑂2(𝑠) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

  

ماده،    نیکربن موجود در ساختار ا  ی هاشمار اتمتوان گفت  این اساس، میاتم کربن وجود دارد. بر    18در ساختار اسید چرب مورد نظر،   

 است. 𝐶57𝐻104𝑂6  صورتبهفرمول مولکولی روغن زیتون  است. تونیدر ساختار روغن ز  ژنیاکس یها برابر شمار اتم 3

 روغن زیتون  
های هیدروکربنی موجود در انتهای مولکول(  )زنجیره عاملی استری( و ناقطبیهای )گروه های روغن زیتون، نامحلول در آب بوده و از دو بخش قطبیمولکول

 زیر است: صورتبهروغن زیتون کلی اند. ساختار تشکیل شده

 

𝐶در ساختار گروه عاملی کربوکسیل موجود در اسیدهای چرب، یک پیوند دوگانه   = 𝑂    وجود دارد. در ساختار مولکولی اوره نیز یک

𝐶پیوند اشتراکی دوگانه   = 𝑂 .وجود دارد 

شوند. این در حالی است که  های ناقطبی مثل هگزان حل میاسیدهای چرب، از ذرات ناقطبی ساخته شده و بر این اساس، در حلال 

 شوند. بوده و اسیدهای چرب در آن حل نمی حلال قطبی  یک آب، 

 
 است؟  نادرستکدام مطلب زیر    -76

 است. بنزینای در ذرهنمونه صابون، مشابه نوعی نیروی بینای غالب در یک ذره( نوع نیروی بین1
 های غیرصابونی، برابر با شمار عناصر در ساختار آمونیوم کربنات است.کننده( شمار عناصر موجود در پاک2
 پیوند اشتراکی در ساختار خود دارد.  4های مایع، ( کاتیون چند اتمی موجود در ساختار برخی از انواع صابون3
 یابد.می کاهش،  این مادهاگر کاتیون سدیم در صابون را با یون آمونیوم جایگزین کنیم، قدرت نیروی بین ذرات ( 4

 ( 1201ـ    10صفحۀ  ـ  ��استانداردـ   ـ مفهومی  متوسط)          2ۀ  گزین پاسخ:   

عنصر کربن، هیدروژن، گوگرد، اکسیژن و سدیم است. این در حالی است که در ساختار ترکیب    5های غیرصابونی،  کنندهدر ساختار پاک

 شود. یافت می اکسیژنو  کربن، هیدروژن، عنصر نیتروژن 4، فقط  2𝐶𝑂3(𝑁𝐻4)با فرمول شیمیایی   آمونیوم کربنات
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اند. در واقع، به نمک  ها تشکیل شدهها و کاتیونرفته و از کنار هم قرار گرفتن آنیونهای یونی به شمار  ها، انواعی از ترکیبصابون 

  صورتبهشود. در یک نمونه از صابون، اجزای آنیونی و کاتیون زنجیر، صابون گفته می  سدیم، پتاسیم و یا آمونیوم اسیدهای چرب دراز 

 گیرند: زیر در کنار هم قرار می
 

 
 

هایی با بار ناهمنام( و بین دم هیدروکربنی  )جاذبه بین یون  پیوند یونی در این حالت، بین بخش قطبی ذرات صابون، نیروهایی از جنس  

و بخش عمده از این ماده    شود. چون دم هیدروکربنی در ساختار صابون خیلی بلند استبرقرار می  دروالسی ذرات صابون نیز نیروی وان

بنزین نیز مخلوطی از    در نظر گرفت.  دروالسینیروی وانتوان  ای غالب در صابون را می، پس نوع نیروی بین ذرهدهدرا تشکیل می

 دروالسی خواهد بود.ای در آن از جنس وانذرهها بوده و چون از ذرات ناقطبی ساخته شده است، نوع نیروی بینهیدروکربن

 زیر است: صورتبههای مایع، معادل با یون آمونیوم است. ساختار یون آمونیوم یون چنداتمی موجود در صابون 

 
 پیوند اشتراکی وجود دارد. 4در ساختار این یون، 

موجود در نوعی    +𝑁𝑎توان گفت اگر یون  دارند، پس می  های مایعنسبت به صابون  های جامد دمای ذوب بالاتری از آنجا که صابون 

𝑁𝐻4صابون را با  
 یابد.کاهش می صابوندمای ذوب  ای در صابون کاهش یافته و بر این اساس، ذرهقدرت نیروی بینجایگزین کنیم،  +

 دمای ذوب  
 داریم:  ذوب، معادل با تغییر حالت یک ماده از جامد به مایع بوده و انجماد، معادل با تغییر حالت یک ماده از مایع به جامد است. در این رابطه

 
 
 

 

 

گویند. برای مثال، دمای ذوب یخ که معادل با همان  دهد را دمای ذوب یا انجماد میهای مایع و جامد تغییر حالت میدمایی که در آن یک ماده بین حالت 
در آن سست شود تا ذرات    ایذرهبیاید، باید نیروهای بین    برای اینکه یک ماده از حالت جامد به حالت مایع در   باشد. می  ℃0با    برابردمای انجماد آب است،  

، انرژی لازم برای سست کردن این نیروها بیشتر شده و دمای  ایذرهجا شوند. پس با افزایش قدرت نیروهای بین  آن ماده بتوانند به آسانی روی یکدیگر جابه 
 کند. ذوب آن ماده افزایش پیدا می

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -77

 انسان را گرفته است.  هاونی ل یجان م ند،یفرا  نیا یشده و ط  ریگبار در جهان همه ک ی فقط  خ یوبا در طول تار یماریب( 1
 . شوندیم زیتر تم ظروف آسان نیا م، ی وشو بدهچرب را به خاکستر آغشته کرده و سپس با آب گرم شست فواگر ظر( 2
 . دهندیم ی دروژنیه وندیآب پ ذرات بوده و با   𝐶𝑂𝑂𝐻−با ساختار   یگروه عامل  یتعداد یعسل دارا ی هامولکول( 3
 است.  ینخ  از پارچه کمترها  آن ی رو یچرب ی هالکه یساخته شده و چسبندگ  یمصنوع اف یاز ال  ی استریپل  پارچه( 4
 

جامد 
  ذوب   
مایع       مایع    →

  انجماد   
 جامد     →
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 ( 1201ـ    9صفحۀ  ـ ��سریعـ    خطبه خط ـ مفهومی و    آسان )         2ۀ  گزین پاسخ:   

  ل ی محلول در آب تبد  ی هابیمواد را به ترک  نی ا  ها، یبوده و در واکنش با چرب  ی فلز  ی دهایاکسو    ییایقل   مواد از    ی برخ  ی خاکستر حاو

 زیر است: صورتبهفرایند انجام شده  .کندیم

چربی روی ظروف + مواد موجود در  خاکستر
             
 مواد محلول در  آب   →

  شوندیم  ز یتم  از حالتی   تر ظروف آسان  نیا  م، یوشو بده چرب را به خاکستر آغشته کرده و سپس با آب گرم شست  ی هااساس، اگر ظرف  نیبر ا

 .که از خاکستر استفاده نکنیم

  

انسان را    هاونیل یجان م  ندیفرا  نیا  یشده است و ط  ریگ بارها در جهان همه  خی است و در طول تار  رداریواگ   یماریب  ک ی وبا    یماریب 

 . شودیم  عیآلوده شدن آب و نبود بهداشت شا لی به دل  ی ماریب نیگرفته است. ا

 وبا   ی مار ی ب  
انسان را گرفته    هاونیلیشده و جان م   ریگها و نبودن بهداشت در جامعه، بارها در جهان همهشدن آبآلوده  لیدل  است، به  رداریواگ   ی مار یب  کیوبا که    یمار یب

  زا یمار یها و عوامل بکروبیم ها، یو سبب شد تا مقدار آلودگ افت یاست. در طول زمان، استفاده از صابون و توجه به نظافت و بهداشت در جامعه گسترش 
گفت احتمال بروز وبا در طول زمان کاهش    توانیاساس، م  نیکند. بر ا   دایپ  شیو سطح بهداشت جامعه افزا   افتهیکاهش    یو همگان  یفرد  یهاطیدر مح

البته، توجه دار  افتهی ا   میاست.  ا   یر یشگیراه پ  نیو مؤثرتر  نیترباشد. ساده  دکنندهیتهد  یا هر جامعه  یبرا   تواندی هنوز هم م  یمار یب  نی که    ،یمار یب  نیاز 
 است.  یو همگان یبهداشت فرد تیرعا

های قطبی است که در ساختار خود شمار  ، چراکه عسل حاوی مولکولشودیملکه عسل به راحتی با آب شسته شده و در آن پخش   

های سازنده آن  شود، مولکولعسل وارد آب می کهیهنگام( دارند.  𝑂𝐻−گروه الکلی با ساختار ) قابل توجهی گروه عاملی هیدروکسیل

های  کننده مناسبی برای لکهشوند. به این ترتیب، آب پاککنند و در سرتاسر آن پخش میهای آب پیوند هیدروژنی برقرار میبا مولکول

، معادل با گروه عاملی  𝐶𝑂𝑂𝐻−با ساختار    ی روه عاملتوجه داریم که گ  شیرینی مانند آب قند، شربت آبلیمو و چای شیرین است. 

 کربوکسیل است. 

الیاف  پلی  از جمله  تولید میاستر،  پنبه  از  استفاده  با  الیاف طبیعی است که  از جمله  نخ،  و  بوده    کسان، ی  طی در شراشود.  ساختگی 

گفت    توانیاساس، م   نی. بر اکنندیپاک م  ی استریپل   یها را بهتر از پارچه  ی نخ  ی هاپارچه یرو  یچرب یهالکه  یصابون  ی هاکنندهپاک

 است.  شتریب ی نخ ی هابا پارچه سه یدر مقا یاستر یپل  یها پارچه  یبر رو یچرب یها لکه  یچسبندگ  زانیم

 استرها پلی  
 در   که  پلیمرهایی شدند  ساخت   به  موفق  آلی،  مواد  انواع  بررسی  ها بادانای دیگر پاسخگوی نیاز بشر نبود. شیمیبا افزایش نیاز بشر به پوشاک، الیاف پنبه

آمیدها، دو گروه پلیمرهای جدید هستند که به پلیمرهای تراکمی معروف استرها و پلیپلی  .داشت   وجود  نیز  𝑁  و  𝑂  هایاتم  ،𝐶و    𝐻های  علاوه بر اتم  هاآن
تکرار   وجود دارد. در این پلیمرها، گروه عاملی استری در طول مولکول 𝑂و  𝐶 ،𝐻های ها اتماسترها گروهی از پلیمرهای تراکمی هستند که در آنپلی اند.شده

 زیر است:  صورتبهاسترها شده است. ساختار پلی
 
 

 
 

 

  طوربهاستری،  الیاف پلی  .کرد  تولید   استری را پلی  هایپارچه  در نهایت   و  نخ  الیاف،  توانها می)ساختگی( هستند که با استفاده از آن  استرها الیاف مصنوعی پلی
 کلی ناقطبی هستند. 
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دهند. در این را با سدیم هیدروکسید واکنش می  𝑪17𝑯35𝑪𝑶𝑶𝑯نوعی صابون، یک اسید چرب با فرمول شیمیایی    ۀبرای تهی  -78

 دهد؟ها را صابون تشکیل میچند درصد جرمی فراورده  ب یتقربهواکنش،  

   (𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )6/88 2 )1/92   3 )4/94 4 )8/96 

 ( 1201ـ    6صفحۀ  ـ  ��استانداردـ   محاسباتیـ    متوسط )          3ۀ  گزین پاسخ:   

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 نویسیم                        معادله واکنش تولید صابون را می( 1

 کنیم ها حساب میدرصد جرمی صابون را در میان فراورده( 2

اسیدهای چرب، بر اساس معادله زیر است.    𝐶𝐻3(𝐶𝐻2)16𝐶𝑂𝑂𝐻و یا    𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐻  صورتبهفرمول شیمیایی اسید چرب مورد نظر  

 کنند: با سدیم هیدروکسید واکنش داده و در نهایت صابون تولید می

اسید  چرب + سدیم  هیدروکسید 
             
+صابون جامد    →  آب

 نویسیم:  ابتدا معادله واکنش انجام شده را می

𝐶𝐻3(𝐶𝐻2)16𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 𝐶𝐻3(𝐶𝐻2)16𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐻2𝑂 

است و جرم مولی صابون    18𝑔.𝑚𝑜𝑙−1جرم مولی آب برابر  .  شودمیطی این فرایند، یک مول آب به همراه یک مول صابون جامد تولید  

 حاصل از این واکنش نیز برابر است با:  جامد

جرم مولی  صابون = (18 × 12) + (35 × 1) + (2 × 16) + 23 = 306 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

 کنیم:  ها حساب میدر نهایت درصد جرمی صابون را در فراورده

درصد  جرمی صابون در  فراوردهها  =
جرم مولی  صابون

ها فراورده مجموع جرم مولی  کل 
× 100 =

306
306+ 18

× 100 =
30600
324

≃  درصد  94/4

 
 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -79

 .  رودیشمار م   به  مانند آب قند ینیریش  یهالکه  ی برا  یمناسب ۀکنندو پاک  از ذرات قطبی ساخته شدهآب،  الف ـ  

 . نندکیرا پاک م   های آلودگ ، هاذره  ان ینش م کبرهم  با ایجادبوده و    کیاز مواد آرومات  یرصابون یغ یهاکنندهپاکـ    ب

 .کننداضافه می سولفاتهای  به صابون نمک  ، آب سخت   هنگام استفاده از  به منظور جلوگیری از تشکیل رسوب درـ    ج

 چرب کاربرد دارد.  یمناسب، در شستن مو  یهایافزودن  به خاطرحالت جامد داشته و    ران،یا یصابون سنت  نیترمعروفـ    د

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

 ( 1201ـ   11صفحۀ  ـ ��استانداردـ    خط به خط ـ مفهومی و    متوسط )          1ۀ  گزین پاسخ:   

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  

غبار هوا،    آب، گرد و  ی جسم وجود دارند. گل و لا  ک ی   ا یماده    ط،ی مح  ک ی در    ی عیاز مقدار طب  ش یکه ب  شوند یم   یشامل مواد  ها ندهیآلا 

برای اینکه یک ماده بتواند نوعی آلاینده را از   ها هستند.از انواع آن یی هاها و پوست بدن نمونهلباس یرو   ییو مواد غذا یچرب ی هالکه

از  های بسیار قطبی  آب قند و شربت آبلیمو، حاوی مولکولمحیط پاک کند، باید بتواند ذرات آلاینده مورد نظر را در خود حل کند.  

است. گروه   گروه عاملی هیدروکسیل  چندینیک حاوی    ( هستند که هر𝐶12𝐻22𝑂11)  شکر( و  𝐶6𝐻12𝑂6)   گلوکز  ذراتجمله  

درنتیجه آب قند و شربت آبلیمو،    ، های سازنده این مواد، با ذرات آب پیوند هیدروژنی برقرار خواهد کردهیدروکسیل موجود در مولکول

 .شوندو از محیط پاک می  شوندبه راحتی در آب حل می
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.  روندیبه شمار م  ک یآرومات  موادخود بوده و از جمله    یونیدر ساختار بخش آن  یبنزن  حلقه  ک ی   یدارا   ،یرصابونیغ   ی هاکنندهپاک 

 زیر است:  صورت بهساختار کلی این مواد 

 
  ی هاکنندهپاکمقابل،   . در نقطهنندکیرا پاک م  ها یها آلودگذره  انینش مک بر اساس برهم ،یصابون یها کنندهمواد، همانند پاک نیا

 . شوندیها مسبب زدودن آن زین قیطر نیو از ا دهندینش م کوا ها ندهی، با آلاهاکنشبرهم نیا برافزون  خورنده

 ی رصابون ی غ   یها کننده پاک  
دا  کنندگی صابون باعث شد تا کاربرد آن از پاکیزگی و تأمین بهداشت فردی و محیط خانه، به مراکز صنعتی، بیمارستانی و اداری نیز گسترش پیپاکنقش  

سازی و تبدیل آن به یک صنعت بزرگ در جهان شد. این صنعت، نقش چشمگیری در کاهش بیماری گوناگون و  کند. این روند، سبب رشد چشمگیر صابون 
 سازی قرار گرفتند:افزایش سطح بهداشت در جهان داشته است. در این زمان، عوامل زیر، چون سدی بر سر راه صنعت صابون

 با افزایش جمعیت جهان، مصرف صابون نیز افزایش یافت.  (1
 مواد اولیه نیاز بود و تأمین این میزان چربی، به یک چالش تبدیل شد.  عنوانبه برای تولید صابون در مقیاس انبوه، به میزان زیادی چربی  (2
 های سنتی تقریباا ناممکن بود.تأمین صابون مورد نیاز جهان به روش (3
ها مثل سفرهای دریایی و صنایعی که از آب شور  ها در برخی از موقعیت کردند و استفاده از آنهای صابونی در همه شرایط به خوبی عمل نمیکنندهپاک  (4

 کردند، پاسخگوی نیاز انسان نبود. استفاده می
ها به دنبال موادی بودند که علاوه بر  دانها ترغیب شوند. شیمیکنندهها برای شناسایی و تولید دیگر پاک دانهایی از این دست، سبب شد تا شیمینگرانی

ها به دنبال  دانها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کرد. با توجه به رابطه میان ساختار و رفتار یک ماده، شیمیکنندگی بالا، بتوان آنقدرت پاک
ها توانستند با استفاده از بنزن و  د. سرانجام آنن دوست( داشته باشدوست و هم آبچربی  دوست )همها، ساختاری دوگانهموادی بودند که همانند صابون

 غیرصابونی را بسازند.  هایکنندهدر صنایع پتروشیمی، پاک تولید شدهدیگر مواد اولیه 

 شوند.های کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت، به صابون اضافه مییل رسوب صابون با یونک های فسفات، برای جلوگیری از تشنمک  

𝑆𝑂4یون سولفات با فرمول شیمیایی  
های کلسیم و های فسفات با یونتوجه داریم که در آب سخت، نمک   ، چنین قابلیتی را ندارد. −2

 زیر است:  صورت بهدهند. معادله واکنش انجام شده طی این فرایند منیزیم واکنش می

2𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2(𝑠)  

 

2𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 

 های صابون افزودنی  
 ها به شرح زیر است:های مختلف صابونافزودنی ریتأث

 
 

گوسفند و سود سوزآور را در   هی صابون، پ  نی ا   هی ته  یاست. برا   رانی ا   یصابون سنت  ن یتر معروف به صابون مراغه، معروف   یعی صابون طب  

صابون حالت جامد   نی . ا کنند ی را در آفتاب خشک م  هاآن   ، یر ی گ و پس از قالب   جوشانندی ساعت م  نی چند   ی بزرگ با آب برا  ی هاگ ید 

 . شود ی چرب استفاده م  ی موها  ی شو و شست  ی دارد، از آن برا  ی مناسب ی باز  تی بوده و خاص  ییا یم یش   یافزودن داشته و از آنجا که فاقد  

افزودنی های صابون

مواد گوگرددار

یاز بین بردن جوش صورت و قارچ های پوست

مواد کلردار

افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و 
میکروب کشی

نمک های فسفات

ای افزایش قدرت پاک کنندگی صابون در آب ه
سخت
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -80

 . کنندیم  یریگخود به طرف ذرات روغن جهت زیگرآب بخش صابون در روغن، ذرات صابون از سمت   ختنی با ر( 1
 . رودیخورنده به شمار م  کنندهپاک کی  ها،دکنندهی همانند سف د،ی دروکسیه  میو سد م ینی از پودر آلوم ی مخلوط( 2
 .شودیم  نینشها در مکان ثابت، تهنمونه از آن کیماده ساخته شده و با قرار دادن  زی از ذرات ر ی پوشش یها رنگ ( 3
 کنند.  ها نور را پخش میو کمتر از سوسپانسیون تشکیل شده متفاوت از هم های های مولکولی با اندازهکلوئیدها از توده( 4

 ( 1201ـ   13صفحۀ  ـ ��استانداردـ    خط به خط ـ مفهومی و    متوسط )          3ۀ  گزین پاسخ:   

خود، به    یهایژگ یاز و  یکه در برخ  ند یآیبه حساب م   چند ماده   ایاز دو    یی ها مخلوط  دها یهستند. کلوئ  دیکلوئ  ی نوع  یپوشش   ی هارنگ 

سازنده    یهاهستند. ذره  هیشب  ناهمگن  یهامخلوطها تفاوت داشته و به  خود، با محلول  یها یژگیاز و  یها شباهت دارند و در برخمحلول

و    یهامولکول  صورتبهعموما     دهایکلوئ آن  هستند   ی مولکول  یها توده  ای بزرگ  اندازه  اندازه حل  تربزرگها  که  در    یهاشوندهاز  موجود 

  دها یاز درون کلوئ  ی نور  یها است، اگر پرتواز اندازه ذرات موجود در محلول  تربزرگ  دها یاست. چون ذرات موجود در کلوئ  همگن   یهامحلول

قابل    دهایعبور نور در کلوئ  ریخاطر است که مس  نیو به هم  شودیم  دهیبازتابشده و به چشم    پخش   دیکلوئ  زندهسا  یهاتوسط ذرهبگذرد،  

 دهد:تصویر زیر، نمایی از این فرایند را نشان میمشاهده است. 

 
 .شوند ی نم  نی نش ثابت ته   تی موقع   ک یمواد با ماندن در    نی خاطر، ا   ن ی بوده و به همباردار    دها ی سطح ذرات موجود در ساختار کلوئ توجه داریم که  

  

 دهد: و صابون را نشان می روغنتصویر زیر، مخلوطی از  

 
دهند. با ریختن صابون در روغن، دم هیدروکربنی  دوست( این ماده را تشکیل می)چربی  گریزدم هیدروکربنی ذرات صابون، بخش آب

 شوند.گیری کرده و در این ماده حل میهای روغن جهتذرات صابون به طرف بخش ناقطبی مولکول

  شمار  به  خورنده   کنندهپاک  یک  ها، جوهر نمک و محلول سود،سفیدکننده  همانند   هیدروکسید،  سدیم  و   آلومینیم  پودر   از   مخلوطی 

گرما و  شود.  ریختن این مخلوط در آب، یک واکنش شیمیایی انجام شده و مقداری گرما به همراه گاز هیدروژن تولید میبا    . رودمی

 دهد.کنندگی این مخلوط را افزایش میپاک  تها شده و قدرگاز هیدروژن آزاد شده در این واکنش، موجب تخریب ساختار آلاینده

  است، ها  سوسپانسیونتر از  ها کوچک ون اندازه ذرات سازنده آنچ  اند وهای متفاوت تشکیل شدههای مولکولی با اندازهکلوئیدها از توده 

 کنند. ها نور را پخش میکمتر از سوسپانسیون

 کلوئیدها  
ها، ژلاتین و نشاسته، از واژه »کلوئید« استفاده کرد.  های برخی از مواد مثل چسبمیلادی، دانشمندی به نام توماس گراهام برای توصیف ویژگی  1860در سال  

های خود، با  ها شباهت دارند و در برخی از ویژگیهای خود، به محلولآیند که در برخی از ویژگیهایی از دو یا چند ماده به حساب میکلوئیدها مخلوط
های مولکولی هستند  های بزرگ و یا تودهمولکول صورتبههای سازنده کلوئیدها عموماا های ناهمگن شبیه هستند. ذرهها تفاوت داشته و به مخلوطمحلول

تر از اندازه ذرات موجود در  ذرات موجود در کلوئیدها بزرگ  اندازه  های همگن است. چونهای موجود در محلولشوندهتر از اندازه حلها بزرگکه اندازه آن
شود و به همین خاطر است که  های سازنده کلوئید پخش شده و به چشم بازتابیده میها است، اگر پرتوی نوری از درون کلوئیدها بگذرد، توسط ذره محلول

 مسیر عبور نور در کلوئیدها قابل مشاهده است. 
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 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -81

𝐶12𝐻25کننده با فرمول  پاک( 1 − 𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎کند. های موجود در آب سخت واکنش داده و رسوب تولید می، با یون 
 است.گالیم کلوئید درآمده، مشابه علامت بار یون    صورتبهذرات صابون  ۀروغن که به وسیل ۀ علامت بار سطحی قطر( 2

 ها، از مواد ناقطبی ساخته شده و بین این ذرات، امکان برقرار شدن پیوند هیدروژنی وجود ندارد. مخلوط چربی( 3
 کنندگی صابون است.بر قدرت پاک مؤثردمای محیط، همانند مقدار صابون مصرف شده، از عوامل ( 4

 ( 1201ـ    11صفحۀ  ـ ��استاندارد ـ   ـ مفهومی  متوسط)         4ۀ گزین پاسخ:   

صابون را   ی کنندگ دما قدرت پاک  ش یافزا  . بر این اساس،شودیم  سست سطح لباس    ی موجود بر رو  ی هایبالاتر، ساختار چرب  ی در دماها 

 دهد. می افزایشکنندگی صابون را مانده روی پارچه، قدرت پاکهای باقیمیزان لکه کاهش مقدار صابون نیز با  افزایش .دهدیم شیافزا

 کنندگی صابون قدرت پاک  
  یشتر یبتواند مقدار ب  یکننده صابونپاک  کی. در واقع، هر چقدر که  برندینم  ن یاندازه از ب کیها را به  پارچه  یموجود بر رو  یهامختلف، همه لکه  یهاصابون 

 کنندگی صابون، به شرح زیر هستند:بر قدرت پاک مؤثرعوامل دارد.  یشتر یب یکنندگقدرت پاک د،یلباس را بزدا  یرو یهایو چرب هاندهیاز آلا

 

 

 

 

 
 

  

مشخص    𝐶6𝐻4حلقه بنزنی موجود در این ماده، با نماد    غیرصابونی است.  کننده، یک پاک𝑅−𝐶6𝐻4−𝑆𝑂3𝑁𝑎ای با فرمول  کنندهپاک 

 زیر است:  صورتبهها کنندهساختار این پاکشود. می

 
  کنندگی پاک  قدرت  این مواد.  دنشویم   تولید  صنعت  در  پیچیده  هایواکنش  طی  پتروشیمیایی  مواد  غیرصابونی، ازهای  کنندهپاک

  این  در   موجود  هاییون  با   زیرا  کنند، می  حفظ   را  خود   کنندگیخاصیت پاک  نیز  سخت   هایآب  در  و  دارند  صابون  به  نسبت  بیشتری

 . دهندنمی رسوب هاآب

 
 

کنند که بر روی لباس دیده  مجاورت با آب سخت، با دو یون کلسیم و منیزیم موجود در این نمونه از آب رسوب سفیدرنگی ایجاد میها در  صابون 
 یابد.کنندگی صابون به شدت کاهش میشود. در این حالت، قدرت پاکمی

 
 

 

از پارچهپنبههای نخی یا همان  های چربی بر روی لباسچسبندگی لکه توان گفت صابون بر روی استری است. بر این اساس، میهای پلیای کمتر 
 های نخی اثر بیشتری دارد. های ایجاد شده بر سطح پارچهلکه

 
 

کند. اضافه کردن تر تبدیل میمواد سادهبخشد و این مواد را به  ها را تسریع میآنزیم نوعی کاتالیزگر است که فرایندهای تجزیه مواد موجود در لکه
 دهد. کنندگی صابون را افزایش میآنزیم به صابون، قدرت پاک 

 
 

 

های شدن گرمای واکنششود، افزایش دما موجب تأمینهای موجود بر روی سطح لباس سست میکه در دماهای بالاتر، ساختار چربیعلاوه بر این
 دهد.کنندگی صابون را افزایش میشود، پس افزایش دما نیز قدرت پاکگرفته بر لکه می انجام

 
 

 

های فسفات به صابون نیز  شود. افزودن نمککنندگی آن میاضافه کردن جوش شیرین به صابون، موجب ایجاد خاصیت بازی و افزایش قدرت پاک
 دهد. کنندگی آن را در مواجهه با آب سخت افزایش میپاکقدرت 

 

 . میزان سختی آب 1

 . جنس پارچه2

 . آنزیم3

 . دما 4

 های شیمیایی . افزودنی5
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 غیرصابونی های  کننده ساختار پاک  
د  ،یرصابونیغ  یهاکنندهپاک و  بنزن  از  استفاده  اول  گریبا  صنا  هیمواد  در  می  یمیپتروش  عیموجود  همانند    زین  یرصابونیغ  یهاکنندهپاک  شوند.تولید 
باردار(   دوستبخش آب  کیاز    یصابون  ی هاکنندهپاک بنزن   دوست یبخش چرب  کی و    )بخش    لی( تشکناقطبی هستند ، که  یدروکربنیه  ریو زنج   ی)حلقه 
  ز یکننده نپاک یهادوست مولکولو بخش آب  چسبندیکننده مپاک  یدروکربنیه  رهیبه زنج  یچرب  یهاها، مولکولکنندهپاک  نیاند. در هنگام استفاده از ا شده

 .شودیدر آب م  هایشدن چربباعث پخش

+𝐺𝑎3  صورتبه بوده و نماد یون پایدار آن    فلزی   عنصر، نوعی  گالیم  
31
های صابون از بخش ناقطبی خود با است. از طرفی مولکول    

دارد،   منفی   بار روغن قرار دارد و بخش قطبی آن که    ۀ کنند؛ بنابراین بخش ناقطبی صابون داخل قطر های روغن، جاذبه برقرار می مولکول 

 زیر است:  صورتبه کند و سطح بیرونی قطره دارای بار منفی است. روند انحلال روغن و چربی توسط ذرات صابون  با آب جاذبه برقرار می 

 
 زیر است: صورتبهتر قطرات چربی تشکیل شده طی این فرایند، ساختار دقیق

 

داشته و چون در  ها مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای سنگین هستند. در ساختار اسیدهای چرب عامل کربوکسیل وجود  چربی 

شود. البته توجه داریم که نوع بین اسیدهای چرب پیوند هیدروژنی برقرار می  ،وجود دارد  اکسیژناتم هیدروژن متصل به    ،این عامل

 . استها از جنس واندروالسی چربی درالب غای نیروی بین ذره

 
شمار نسبت  کامل واکنش دهد،    طوربهمول نمک کلسیم کلرید موجود در محلولی از آن   05/0گرم از یک صابون جامد با    8/27اگر    -82

هیدروژناتم اتم  های  شمار  اکسیژنبه  در    های  فرمولیموجود  است؟  واحد  کدام  صابون  زنجیر   این  دارای  نظر،  مورد  )صابون 

𝑪𝒍هیدروکربنی سیرشده است.   = 35/5 ,𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )5/14 2 )5/15 3 )5/16 4 )5/17 

 ( 1201ـ    9صفحۀ  ـ ��استاندارد ـ    محاسباتی ـ   سخت)         2ۀ  گزین پاسخ:   

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 . کنیممعادله واکنش صابون با کلسیم کلرید را مشخص می( 1

 . وریمآمی دست بهجرم مولی صابون را ( 2

 . آوریممی دستبهفرمول شیمیایی صابون را ( 3

  ی فایکننده اپاک  کی  عنوانبه  توانندیو نم  شوندیم  ل یسخت، به رسوب تبد  ی ها موجود در آب  یهاونیصابون در واکنش با کات  یهامولکول

 زیر است:    صورتبهمعادله واکنش انجام شده  نقش کنند.

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)
 کنیم:  با توجه به معادله واکنش مورد نظر، تعداد مول صابون و جرم مولی آن را حساب می

?𝑚𝑜𝑙 صابون = 0/05 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 صابون

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
= 0/1 𝑚𝑜𝑙 صابون 



 

107 

مهرماه   17|    تجربی دوازدهم    شیمی  

جرم مولی  صابون =
جرم صابون

تعداد  مول صابون
=

27/8 𝑔
0/1 𝑚𝑜𝑙

= 278𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

 زیر است:  صورت بهها ساختار کلی صابون

 
𝐶𝑛𝐻2𝑛+1در نظر بگیریم، فرمول صابون جامد    𝑛های کربن موجود در زنجیر آلکیل صابون را  اگر شمار اتم − 𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎    خواهد بود. بنابراین

 جرم مولی صابون برابر است با:

جرم مولی  صابون = (جرمهای اتم کربن در  زنجیر آلکیل ) + (جرمهای اتم  هیدروژن  در  زنجیر آلکیل ) + (جرمهای اتم  اکسیژن )

+ (جرم اتم کربن در  بخش قطبی ) + (جرم یون سدیم )
                      
⇒      

جرم مولی  صابون = (12𝑛) + (2𝑛 + 1) + (2 × 16) + 12 + 23 = 14 𝑛 + 68 = 278
                      
⇒      𝑛 = 15

2𝑛در نتیجه در زنجیر آلکیل این صابون   + 1 = (2 × 15) + 1 = اتاتم هیدروژن وجود دارد. بر این اساس،   31   های منسبت شمار 

 شود.می 5/15برابر با  صابون ن یا یموجود در واحد فرمول  ژنی اکس یها به شمار اتم دروژنیه

 
 است؟  نادرستدر رابطه با واکنش میان مخلوطی از پودر فلز آلومینیم و سود با آب، کدام مطلب زیر   -83

 های دواتمی که حاوی یک پیوند دوگانه هستند، تشکیل شده است. گاز تولید شده در این واکنش، از مولکول( 1
 دهد. کنندگی مخلوط را افزایش میدر این واکنش، مقداری گرما تولید شده و گرمای تولید شده، قدرت پاک( 2
 دهد. اند، واکنش شیمیایی میها و مجاری را مسدود کردههایی که راه لولهمخلوط مورد نظر، با چربی( 3
 ای هستند.کننده در این واکنش، متعلق به یک تناوب مشابه جدول دورهعناصر فلزی شرکت( 4

 ( 1201ـ    13صفحۀ  ـ  ��استاندارد ـ   خطبه خط ـ مفهومی و    آسان )         1ۀ  گزین پاسخ:   

  کننده پاک  نیاست. ا  مینیآلوم  پودرو    دیسک دروی ه  میسداز    یشامل مخلوط جامد  شود،یل پودر عرضه مکه به ش ککننده  پاک  ینوع

  م یو سد  می نیواکنش، مخلوط آلوم  نی. در اشودیاستفاده م   یصنعت   یهاو دستگاه  لیوسا   یمسدود شده در برخ  ی ردن مجارکباز    برای  خورنده

گاز هیدروژن    ،زیر است و بر اثر انجام واکنش   صورتبهانجام شده    ۀ معادل  .شودیم  دیتول  دروژنیگاز هداده و    ش با آب واکن  دیدروکس یه

 :  شودیم تولید 

2𝐴𝑙(𝑠) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(s) + 6𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎𝐴𝑙(𝑂𝐻)4(𝑎𝑞) + 3𝐻2(𝑔) 
 شده است. ل یهستند، تشک یگانه وندیپ کی  یکه حاو ی دواتم  یهااز مولکولگاز هیدروژن تولید شده، 

  

  ش یافزاو به دنبال آن    طی مح  یدما  شیموجب افزا  و همین گرمای تولید شده،بوده    گرمادهانجام شده، یک واکنش شیمیایی  واکنش   

 . شودیم ندهیمواد شو  یکنندگ قدرت پاک

هستند که علاوه بر داشتن   یباز  ای  یدیاس  موادخورنده شامل    یهاکنندهپاکاست.    کننده خورندهپاککننده مورد نظر، نوعی  پاک 

. مواد محلول  کنندیم ل یها را به مواد محلول در آب تبدو آن دهند یم  زین یی ایمیش واکنشها با آن ها، ندهی با آلا یک یزیکنش فبرهم

 از محل لکه شسته خواهند شد.  ند،یفرا ن یا یشده ط  جادیا

 ای هستند.کنند. این دو عنصر فلزی، متعلق به تناوب سوم جدول دوره شرکت می   می ن ی آلوم و    سدیم در واکنش مورد نظر، دو عنصر فلزی   
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -84

 رسانند. آن آسیب میاسیدها با اغلب عناصر فلزی واکنش داده و در تماس با پوست، به ( 1
 است. 7تر از ها بزرگیک نمونه از آن 𝑝𝐻ها از جمله کیوی، دارای اسید بوده و مقدار  اغلب میوه( 2
 ها است.های گوارشی را فعال کرده و در ساختار خود، حاوی اتمی از خانواده هالوژناسید معده، آنزیم( 3
 توجیه کرد.  صورت علمی به های آبیاسیدها و بازها را با کار کردن روی رسانایی محلول رفتارآرنیوس، برای نخستین بار،  ( 4

 ( 1201ـ    14صفحۀ  ـ ��سریع ـ    ـ مفهومی  متوسط)          2ۀ  گزین پاسخ:   

ها  آن  𝑝𝐻بنابراین    ؛دارای اسیدهای خوراکی هستند   ،و کیوی  ، سیب ترش، مرکبات مانند انگور  مزههای ترشخصوص میوهه، بهااغلب میوه

 هستند.  اسیدها کربوکسیلیکها، متعلق به خانواده است. اسیدهای موجود در این نوع از میوه 7کمتر از 

  

ه درد  کسوزش معده    ل ینمونه دل  ی. براکنندیم   جادیو در تماس با پوست، احساس سوزش ا  دهند یبا اغلب فلزها واکنش م   دهایاس 

مقابل، بازها در سطح    ۀ است. در نقط  یمعده به لوله مر   ی دیاس  ات یاز محتو  ی برگشت مقدار  ند، کیم  جادیا  نه یس   ه یدر ناح  ی دیشد

 هم برسانند. آسیببه آن   توانند یو م نند کیم  جادیا یزیپوست همانند صابون، احساس ل 

های گوارشی،  کردن آنزیمهای موجود در غذاها و فعالغدد موجود در دیواره معده برای از بین بردن میکروب  با ورود غذا به معده انسان، 

  هیدروکلریک اسید، حاوی اتم کلر بوده و کلر نیز نوعی هالوژنکنند.  می  𝐻𝐶𝑙با فرمول شیمیایی  شروع به ترشح هیدروکلریک اسید  

 .شودلیتر شیره معده تولید می 3تا   2در بدن انسان بالغ، روزانه بین جدول تناوبی( است. توجه داریم که   17)عنصری از گروه 

  یک یترکال   ییرسانا   یبر رو  قیبا تحق  وسیکرد. آرن  ف یتوص  یعلم   یمبنا  کیو بازها را بر    دها یبود که اس  یکس   نینخست  وس،یسوانت آرن 

که    میو بازها ارائه کند. توجه دار  دهایاس  فیتوص  یبرا  یعلم   یمبنا  ک ی ( توانست  ی آل  ی هابا حلال  ییها)نه محلول  یآب  هایمحلول

 ها اظهار نظر کرد.درباره آن  توانینم وس،یندارند و بر اساس مدل آرن یک یالکتر ییانااغلب رس یآل  یهامحلول

 نظریه آرنیوس  
های تجربی رد. یافتهکار میک های آبی ی محلولکتریکرد. او بر روی رسانایی الکمبنای علمی توصیف  کبر یه اسیدها و بازها را کسی بود ک آرنیوس نخستین 
سان نبوده و هر محلول، رسانایی الکتریکی  کدیگر یک ها با ی آنالکتریکی ه محلول اسیدها و بازها رسانای برق هستند، اما میزان رسانایی کآرنیوس نشان داد 

ها افزون  دانه ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمیکدهند پیش از آن ها دارد. البته، توجه داریم که شواهد تاریخی نشان میسایر محلولمتفاوتی با  
و اسیدها نیز در    کنندیمآزاد    دیدروکسیه  ونیبازها در آب    وس،یطبق مدل آرن  نیز آشنا بودند.  هاآنهای  نشکهای اسیدها و بازها، با برخی از وا بر ویژگی 

 کنند. آب، یون هیدرونیوم آزاد می

 
اتم هیدروژن متصل   2اتم کربن وجود دارد که فقط به    13غیرصابونی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده،    ۀ کننددر ساختار یک پاک  -85

 کدام است؟   یبتقربه  کنندهپاکدر این   گوگرددرصد جرمی  اند.  شده

(𝑺 = 32 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )51/8 2 )02/17 3 )36/6 4 )72/12 

 ( 1201ـ    11صفحۀ  ـ  ��استانداردـ   محاسباتی ـ    متوسط )          1ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:  صورت بهغیرصابونی،  ی هاکنندهپاکفرمول کلی  

𝑅 − 𝐶6𝐻4 − 𝑆𝑂3𝑁𝑎 
 زیر خواهد بود:  صورتبههیدروکربنی در این ماده سیرشده باشد، این فرمول  ۀاگر زنجیر

𝐶𝑛𝐻2𝑛+1 − 𝐶6𝐻4 − 𝑆𝑂3𝑁𝑎 
 زیر است:  صورت بهکننده مورد نظر ساختار باز شده پاک
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های کربن،  حالی است که سایر اتماین در  .  انداتم هیدروژن متصل شده  2ها به  اتم کربن وجود دارد که هرکدام از آن  𝑥تعداد   در ساختار بالا،

اتم کربن وجود دارد که    13  ، مورد نظر  یرصابونیغ  ۀ کننددر ساختار پاک،  سؤالاند. طبق فرض  و یا صفر اتم هیدروژن متصل شده  1،  3به  

 داریم:    بر این اساس، .اندمتصل شده دروژن ی اتم ه 2فقط به 

𝑥 = 13
                     
فرمول پاک کننده       ⇒ ∶  𝐶𝐻3 − (𝐶𝐻2)13 − 𝐶6𝐻4 − 𝑆𝑂3

− 𝑁𝑎+ 

. در ساختار هر واحد فرمولی از این ماده، فقط  خواهد بود 𝐶20𝐻33𝑆𝑂3𝑁𝑎یا   𝐶14𝐻29𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎  صورتبه کننده پاکپس فرمول این  

 در آن برابر است با:  گوگرد  های درصد جرمی اتم  یک اتم گوگرد وجود دارد. بر این اساس،

درصد جرمی اتمهای  گوگرد =
𝑆 جرم  اتم

جرم  مولی پاککننده 
× 100 =

32 × 100
(20 × 12) + (33× 1) + (1 × 32) + (3 × 16) + 23

≃  درصد 8/51

 شود.درصد می 51/8که مشخص است، درصد جرمی گوگرد در ماده مورد نظر برابر با   طورهمان

 ها کننده ساختار پاک  
 دهد:های صابونی و غیرصابونی را نشان میکنندهتصویر زیر، ساختار بخش باردار از قسمت آنیونی پاک

 
 ها هستند که جفت الکترون ناپیوندی دارند. هایی از آنها، تنها اتمکنندههای اکسیژن موجود در این پاککه مشخص است، اتم طورهمان

 
𝑹𝒉45  عنصر فرضی رودیم در یک نمونه از خود دارای دو ایزوتوپ با نمادهای   -86

𝑹𝒉45  و  94
است. اگر در یک نمونه طبیعی از آن که   97

مولی از این عنصر چند گرم جرم خواهد داشت؟    8نوترون وجود داشته باشد، یک نمونه    7485  مجموعاًشود،  اتم می  150حاوی  

 بگیرید.(   در نظرتقریب برابر جرم مولی  )عدد جرمی را به

1 )6/379 2 )4/798 3 )2/399 4 )2/759 

 ( 1001ـ    19صفحۀ   ـ��بر زمان    ـ  محاسباتیـ    متوسط )          4ۀ گزین پاسخ:   

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 فراوانی هر ایزوتوپ را در نمونه مورد نظر پیدا کنیم ( 1

 جرم اتمی میانگین عنصر مورد نظر را محاسبه کنیم ( 2

 بیاوریم  دستبهمول از این عنصر را  8جرم ( 3

𝐴45  اتم  𝑥کنیم در این نمونه،  فرض می
𝐴45اتم    𝑦به همراه    94

𝑥  مجموعا  توان گفت در این نمونه  حضور دارد. پس می  97 + 𝑦  شود.  اتم یافت می

ایزوتوپ   هر  طرفی  𝐴45از 
𝐴45و    94

دارای  به  97 می  52و    49ترتیب  پس  است.  خود  هسته  در  نمونه  نوترون  این  در  گفت   مجموعا  توان 

49𝑥 + 52𝑦 شود. بر این اساس، داریم: ها یافت مینوترون در هسته اتم 

{
𝑥 + 𝑦 = 150           
49𝑥 + 52𝑦 = 7485 ⇒  𝑥 = 𝑦    و    105 = 45 

 کنیم:جرم اتمی میانگین این عنصر را محاسبه می بر این اساس،

جرم اتمی  میانگین =
فراوانی ایزوتوپ  اول) × (جرم ایزوتوپ  اول + فراوانی ایزوتوپ  دوم ) × (جرم ایزوتوپ  دوم 

مجموع فراوانی
 

=
(105 × 94) + (45 × 97)

150
= 94/9 𝑎𝑚𝑢 ⟹ 𝑅ℎ  جرم مولی = 94/9 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 کنیم: مول از ماده مورد نظر را محاسبه می 8با توجه به محاسبات بالا، جرم  

? 𝑔 𝑅ℎ = 8 𝑚𝑜𝑙 𝑅ℎ ×
94/9 𝑔 𝑅ℎ
1 𝑚𝑜𝑙 𝑅ℎ

= 759/2 𝑔 
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 مفهوم مول  
ها مفهوم مول را  دانگیری کنیم. بر این اساس، شیمیها را اندازهتوانیم جرم آنبا یک ترازوی عادی، نمی کهیطور بهها بسیار کوچک هستند ها و مولکولاتم

02 /6معرفی کردند. هر مول از یک گونه، معادل با   ×  ذره از آن گونه است. برای تبدیل مقدار مول یک ماده به تعداد ذرات آن ماده، داریم:   1023
 
 

 
 

 

 

 

 

 

مثل یکای پول رایج در دنیای شیمی است. توجه داریم که به جرم یک مول از هر  ل  کلید انجام همه محاسبات عددی در علم شیمی، مول است. در واقع، مو
02 /6شود. برای مثال، جرم یک نمونه از فلز منیزیم که شامل  ماده در مقیاس گرم، جرم مولی گفته می × گرم    24شود، برابر با  )یک مول( می  اتم منیزیم  1023

 ( است. در رابطه با جرم مولی هر ماده، داریم:𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  گرم بر مول 24توان گفت جرم مولی منیزیم برابر با است؛ پس می
 
 
 

 

 
 هیدروژن، کدام مطلب زیر درست است؟های  در رابطه با ایزوتوپ  -87

 نوترون است. 3پایدارترین رادیوایزوتوپ این عنصر، در ساختار هسته خود دارای ( 1
 نوع ذره زیراتمی وجود دارد.  2های ساختگی این عنصر، فقط در یکی از ایزوتوپ( 2
 ایزوتوپ مختلف است.  2این عنصر نافلزی، در یک نمونه طبیعی از خود دارای ( 3
 های ساختگی این عنصر، کمتر از یک ثانیه است. عمر همه رادیوایزوتوپنیم( 4

 ( 1001ـ    6صفحۀ ـ ��سریعـ    خطبه خط ـ مفهومی و    آسان)          4ۀ گزین پاسخ:   

 دهد:های هیدروژن را نشان میتصویر زیر، نمایی از ایزوتوپ

 
 

𝐻1
1  𝐻1

2  𝐻1
3  𝐻1

4  𝐻1
5  𝐻1

6  𝐻1
7  

 عمرنیم عمرنیم عمرنیم عمرنیم عمرنیم عمرنیم عمرنیم

1/4 سال  12/32 پایدار  پایدار  × 9/1 ثانیه   10−22 × 2/9 ثانیه   10−22 × 2/3 ثانیه  10−22 ×  ثانیه  10−23

 فراوانی در طبیعت  فراوانی در طبیعت  فراوانی در طبیعت  فراوانی در طبیعت  فراوانی در طبیعت  فراوانی در طبیعت  فراوانی در طبیعت 

 )ساختگی(  0 )ساختگی(  0 )ساختگی(  0 )ساختگی(  0 )طبیعی(  ناچیز  )طبیعی(  0/0114 )طبیعی( 99/9885
 

 

اند. از بین سه  تهیه شده ساختگی  صورت بهاز این عنصر یافت شده و چهار ایزوتوپ بعدی،  طبیعی سه ایزوتوپ اول هیدروژن در یک نمونه 

𝐻1)ایزوتوپ    بوده و ایزوتوپ سوم  پایدار   کاملاًایزوتوپ طبیعی هیدروژن، دو ایزوتوپ اول  
  پروتون  1و    نوترون   2خود    که در ساختار هسته  3

 است. هیثان  کیکمتر از عنصر،   ن یا یساختگ  یهازوتوپیوایهمه راد  عمرمیناست. توجه داریم که  ناپایداردارد(، 

  

 نیدارتریپاها رابطه مستقیم دارد.  عمر آنها، با نیمرادیوایزوتوپ، معادل با ایزوتوپ ناپایدار یک عنصر است. مقدار پایداری رادیوایزوتوپ 

𝐻1معادل با  ، هیدروژن زوتوپیوایراد
 نوترون است. 2 یدر ساختار هسته خود دارا است و این ایزوتوپ نیز   3

𝐻1های ساختگی عنصر هیدروژن، هر سه ذره زیراتمی یعنی پروتون، نوترون و الکترون وجود دارد. تنها در ایزوتوپ  در ایزوتوپ 
فقط    1

 نوع ذره زیراتمی وجود دارد.  2

 مختلف است. زوتوپیا 3 یاز خود دارا یعی نمونه طب ک ی در  است. این عنصر ی نافلزعنصر  هیدروژن، یک 

های هیدروژنایزوتوپ  

 تعداد  مول ماده
          × 6/ 02×1023         
→              

          ÷  6/ 02×1023        
←              

 تعداد  ذرات  ماده 

 مول ماده
         جرم مولی  ×         
→             

        جرم مولی  ÷          
←             

 جرم ماده 
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 ها رادیوایزوتوپ  
  موفق   را   بشر  فناوری،  و  دانش  پیشرفت   اما  هستند،  خطرناک  بسیار  اگرچه  هارادیوایزوتوپ  های پرتوزای یک عنصر هستند.، معادل با ایزوتوپهارادیوایزوتوپ

𝑇𝑐43)  تکنسیم  .شودمی  استفاده  اتمی  هایدر نیروگاه  سوخت   و  شاورزیک  پزشکی،  در  هاآن  از  کهیطور به   است؛  کرده  هاآن  از  گیریبهره   و  به مهار
( نخستین  99

ای بوده و یک عنصر فلزی است. از  از تناوب پنجم جدول دوره  𝑑  ای تولید شده است. تکنسیم متعلق به دستهکتور( هستها )ر  عنصری است که در واکنشگاه
مدت    برای  و  تهیه  را   آن  از  زیادی  مقادیر  تواننمی  و   است   مک  این عنصر  عمرنیم  هک  آنجا  شود. ازتیروئید انسان استفاده می  ۀعنصر در تصویربرداری غداین  

  و  مصنوعی طوربه باید جهان  در تکنسیم موجود ۀدر واقع، هم  .نندکمی مصرف سپس  و تولید  ایهسته مولد کی با را  آن  نیاز، به بسته رد،ک  نگهداری طولانی
 ساخته شود.   ایهسته هاینشکوا  از استفاده  با

 
 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -88

 کنند.  هیمواد را ته  نیدرصد ا  بی کو تر  ی در اتمسفر مشتر  ییای میش  یهابیکداشتند تر  یتمأمور  جر یوو  یماها یفضاپالف ـ  

 ذرات سازنده جهان هستند.   لیتشکروند    یبردن به چگونگ  یبا مطالعه خواص و رفتار مواد، به دنبال پ  هادانیمیشب ـ  

 است.   یدیبزرگ سامانه خورش  ارهیس  ن یدوم   ،یبوده و پس از مشتر   کلیمثل آهن و ن یعناصر فلز  یحاو  ن، یزم ج ـ  

 مانند الکترون، نوترون و پروتون به وجود آمدند.   یراتمیز  یهاشده و ذره  مصرف  یم یعظ  یمهبانگ، انرژ  د ـ طی

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

 ( 1001ـ    4صفحۀ ـ ��استاندارد ـ    خطبه خط ـ مفهومی و    متوسط)          1ۀ  گزین پاسخ:   

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  

ها  آن  ییا ی می و ش  یک یزیف   ۀ زحل، اورانوس و نپتون، شناسنام  ،یمشتر  یها ارهی داشتند با گذر از کنار س  تیمأمور  جر، یوو  ی مای دو فضاپ 

و   هاارهیدر اتمسفر س   ییایمی ش یهابیک سازنده، تر یمانند نوع عنصرها یاطلاعات  یحاو ،هاشناسنامه ن یکرده و ارسال کنند. ا هیرا ته

 خارج شده است. ی دیخورش از سامانه 1 جری وو یمایفضاپکه در زمان حال حاضر،   میمواد بوده است. توجه دار نیادرصد  بیکتر

 سفر وویجر  
  یفهم نظام و قانونمند  یها، در پبا نگاه به آسمان و ستاره  هیکه انسان اول  دهدیغارها، نشان م  وارید  یهایها و نقاشنبشتهحاصل از سنگ  یخیشواهد تار 

از   یا نمونه ،ید یسامانه خورش شتریشناخت ب ی( برا یدیخورش 1356) یلادیم 1977در سال  2و  1 جری وو یمایسفر دو فضاپ برای مثال،در آسمان بوده است. 
از کنار س  ت یمأمور  جریوو  یماهای فضاپ  است.  هانیشناخت ک  یتلاش دانشمندان برا  زحل، اورانوس و    ،ی)مشتر   نیاز زم  تریخارج   یها ارهیداشتند با گذر 
ا   هیرا ته  هاآن  ییا یمیو ش  یکیزینپتون(، شناسنامه ف در   ییا یمیش  ی هابیکمانند نوع عناصر سازنده، تر   یاطلاعات  یها حاوشناسنامه  نیکرده و بفرستند. 

را از    نیعکس از کره زم  نیخارج شده و آخر  یدیدر حال حاضر از سامانه خورش   1  جری وو  یمای فضاپ  مواد بوده است.   نی ب درصد ا یکو تر   ها ارهیاتمسفر س
 ارسال کرده است.  ،یلومتر ی ک اردیلیم 7 یبیفاصله تقر

  ی ط  ی جهان هست   ۀسازند  یهاذره» ،  « آمده است؟  دیچگونه پد  ی جهان هست»  ه کن یاز جمله ا  یمختلف  سؤالات بشر همواره با   

در    نیدشوار است. زم  اریبس  ها آنپاسخ    افتن یه  ک  یی هاو ... مواجه بوده است. پرسش  « اند؟و چگونه به وجود آمده  ی ندیچه فرا

پاسخ    افتنی   یگوناگون در آن، در تلاش برا یهاشیاست که دانشمندان با آزما  یکوچک   ار ی بس  شگاه یهمانند آزما  نش، ی برابر عظمت آفر

 اند.داشته  یی راستا سهم بسزا  نینور با ماده، در ا  کنشبرهم  نیخواص و رفتار ماده و همچن   ۀبا مطالع  هادانیمی ها هستند. شپرسش  نیا
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فلزی نیز یافت  عناصر نافلزی و شبهاست. علاوه بر فلزها، در ساختار زمین    نیکل   و   روی، آهن  مثل  فلزی  عناصر  حاوی  زمین،   سیاره 

های موجود  تصویر زیر نمایی از سیاره  .است  خورشیدی   سامانه  بزرگ  سیاره  زحل دومین  مشتری،   از سیاره   پس   شوند. توجه داریم که می

 دهد: در سامانه خورشیدی را نشان می

 
 تر نشان داده شده است.ها نسبت به واقعیت کمی بزرگبوده و اندازه آننمایی  توجه داریم که در تصویر فوق، چهار سیاره داخلی دارای بزرگ

آزاد شده است. در    ی می عظ  یآن انرژ  ی)مهبانگ( همراه بوده که ط   بیمه   یبا انفجار  هانی از دانشمندان، سرآغاز ک  یبر طبق باور برخ 

 جهان گذاشتند.  ۀ پا به عرص  می و هل  دروژنیه  ی مانند الکترون، نوترون و پروتون، عنصرها  ی اتم   ر یز  یهاآمدن ذره  د یپس از پد  ط یآن شرا

 روند تولید عناصر  
 از  برخی دهند. توضیح را  عنصرها پیدایش بتوانند چگونگی دانشمندان تا شد باعث هایافته این .  اندشده  توزیع هستی جهان در ناهمگون صورتبه عنصرها 

  عظیمی   انرژی  مهبانگ،  طی  بوده است.  ( همراه𝑏𝑖𝑔 𝑏𝑎𝑛𝑔)   بنگبه نام مهبانگ یا همان بیگ  مهیب  انفجاری  یهان باک  سرآغاز  هک  باور هستند  این  بر  دانشمندان
 نوترون پدید آمدند. اطلاعات این ذرات، در جدول زیر آمده است: و پروتون ترون،کال  مانند زیراتمی  هایذره  شرایط، ابتدا آن در. است  شده آزاد

 

 

 

 
تصویر   .هلیم تولید شدند و هیدروژن ترین عناصر یعنی عنصرهایساده ها،ها و پروتونها، نوترونپس از ایجاد ذرات زیراتمی، با کنار هم قرار گرفتن الکترون

 دهد:زیر، ساختار یک اتم را نشان می

 
 زیر نمایش داد: صورتبهتوان روند پیدایش عناصر هیدروژن و هلیم را می

→  مهبانگ  →  ذرات  زیراتمی    →   هیدروژن     هلیم  

 

 بار الکتریکی نسبی  نماد  نام ذره 

𝑒−1 الکترون
0  −1 

𝑝+1 پروتون
1  +1 

𝑛0 نوترون
1  0 
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موجود در ساختار سیاره    ترفراوان  و سومین عنصر   𝑨است. اگر بین عنصر    7ها برابر  ها و الکترون، اختلاف تعداد نوترون+𝑨3در یون    -89

 کدام است؟   𝑨ای وجود داشته باشد، عدد جرمی عنصر عنصر در جدول دوره  19مشتری، 

1 )42 2 )48 3 )52 4 )56 

 ( 1001ـ    5صفحۀ  ـ ��استانداردـ   محاسباتیـ    آسان)          4ۀ گزین پاسخ:   

 کنیم: زیر استفاده می گیرند، از رابطهقرار می 𝑛و  𝑚تعداد عناصری که بین دو عنصر با اعداد اتمی   برای محاسبه

تعداد  عناصر = |𝑚 − 𝑛| − 1 

  دارد.  ای وجودعنصر در جدول دوره  19،  )کربن(  موجود در ساختار سیاره مشتری تر  فراوانو سومین عنصر    𝐴بین عنصر  ،  سؤالطبق فرض  

𝑍برابر با     𝐴عدد اتمی عنصر    ،بنابراین = 6+ 19 + 1 = + بوده و اختلاف تعداد  3یون مورد نظر، دارای بار الکتریکی    . خواهد بود  26

های موجود  دانیم که این عدد، تعداد پروتوندر نظر گرفته و می  𝑍است. عدد اتمی این عنصر را معادل با   7ها در آن برابر  ها و الکتروننوترون 

 نویسیم:  های مربوطه را میهای صورت سؤال، معادلهدهد. با توجه به دادهدر هسته اتم را نشان می

(1)   𝑛 − 𝑒 = 7       ,        (2)  𝑒 = 𝑍 − 3  
 ( خواهیم داشت:  2( و )1های )با توجه به معادله

𝑒 = 𝑍 − 3 = 26− 3 = 23
    (1)    
→   𝑛 − 23 = 7 → 𝑛 = 30 

𝐴دانیم، عدد جرمی از رابطه  که می  طورهمان = 𝑛 + 𝑍 آید. بر این اساس، داریم:  می دستبه 

عدد  جرمی = 𝑛 + 𝑍 = 30 + 26 = 56 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -90

 است.   در این ایزوتوپ   ها تعداد نوترون با  برابر    م، ی ز ی من   ی ع ی طب   زوتوپ ی ا   ن ی تر باردار در فراوان   ی راتم ی تعداد ذرات ز مجموع  (  1
 .توانند ذرات گلوکز پرتوزا را جذب کنندهای سالم بدن، میبرخلاف سلول رشد سریع داشته و های سرطانی،توده( 2
 . ابدییم شیتوسط آن افزا د یمقدار جذب همواره  ، یماری گردن قرار داشته و در صورت ب  یدر قسمت جلو  د،یروئیت( 3
 به وجود آمده است. نینافلز فراوان زم نیبعد از اول  نیزم  اره یفلز فراوان موجود در س  نیعنصرها، اول  ل یدر روند تشک( 4

 ( 1001ـ    9صفحۀ    ـ��استاندارد  ـ  ـ مفهومی  متوسط)          4ۀ گزین پاسخ:   

  فراوان موجود در سیاره اند. اولین فلز و اولین نافلز  تر به وجود آمدهتر زودتر از عنصرهای سنگیندر روند تشکیل عنصرها، عنصرهای سبک 

رود، بنابراین زودتر  تر به شمار میجا که اکسیژن در مقایسه با آهن یک عنصر سبک آهن و اکسیژن هستند و از آن معادل با زمین، به ترتیب

 زیر است: صورت بهاز آهن به وجود آمده است. روند تشکیل عنصرها 
 

 
 

  

𝑀𝑔12ایزوتوپ    3منیزیم دارای   
24  ،𝑀𝑔12

𝑀𝑔12و    25
𝑀𝑔12ها، ایزوتوپ  است. از بین این ایزوتوپ   26

دارای بالاترین درصد فراوانی در    24

زیراتمی بدون    ذره   12)الکترون و پروتون( و    زیراتمی باردار   ذره   24  مجموعا  های طبیعی است. در ساختار این ایزوتوپ،  نمونه 

 وجود دارد.  بار 

تری ه رشد غیرعادی و سریعکهایی هستند های سرطانی، یاختهگویند. تودهدار میدانیم که به گلوکز حاوی اتم پرتوزا، گلوکز نشانمی 

دار را با احتمال یکسان  شود. توده سرطانی، گلوکز معمولی و گلوکز نشانها استفاده میها برای تشخیص آندارند و از رادیوایزوتوپ

 کنند.  های بدن با سرعت بیشتری جذب میدار را در مقایسه با سایر سلولهای گلوکز معمولی و نشانها، مولکولکند. این تودهمیجذب  

هیدروژن هلیم نعناصر سبک مثل لیتیم و کرب لاعناصر سنگین تر مثل آهن و ط
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 دهد: های غیرطبیعی در بدن را نشان میتصویر زیر، فرایند تشخیص موقعیت این توده

 

  صورت   در   اند.و از دو قسمت تشکیل شده که توسط یک قسمت میانی به هم متصل شده  داشته   قرار  گردن   جلوی   در  غده تیروئید، 

بر این اساس، اگر ماده رادیواکتیو حاوی تکنسیم    .یابدکاهش می آن  توسط  ید  جذب   گاهی مقدار   کار شده وبیماری، این غده اغلب کم

ماده رادیواکتیو را نیز به مقدار کمتری جذب کرده و وجود بیماری در غده تیروئید    ، را به بیمار مورد نظر تزریق کنیم، غده تیروئید بیمار

 دهد:شود. تصویر زیر نمایی از اسکن تیروئید را نشان میمی دییتأ

 

 

 
 تصویر غدۀ تیروئید ناسالم   تصویر غدۀ تیروئید سالم 

 تکنسیم  
𝑇𝑐43تکنسیم با نماد  

دارد.   ایویژه  اربردک   یکپزش  یربردار یتصو  در  رادیوایزوتوپ  این.  شد  ساخته  ایکتور( هستها )ر  نشگاهکوا   در  هک  بود  ، نخستین عنصری99
  عمر نیم  هک  آنجا  از.  شود  ساخته  ای هسته  هاینشکوا   از   استفاده   با  و   مصنوعی   طوربه   باید   جهان  در  های تکنسیم موجود اتم  این عنصر مصنوعی بوده و همه

 سپس   و  تولید  ایهسته   مولد  کی  با  را   آن  نیاز،  به  بسته  رد،ک  نگهداری  مدت طولانی  برای  و  تهیه  را   عنصر  این  از  زیادی  مقادیر  تواننمی  و  است   مک  این عنصر
.  ندکمی  جذب  نیز   را  یون  این  جذب یون یدید،  هنگام  تیروئید  دارد، غده  برابری  اندازه  یدید  یون  با  است  های تکنسیماتم  حاوی  که  چون یونی  .نندکمی  مصرف

 . شودمی فراهم تصویربرداری از این غده انک تیروئید، ام ای شکلپروانه  غده در یون این   مقدار با افزایش

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -91

 است.  5/1از بیشتر  ها ها به پروتونشمار نوترون ان یبوده و در آن نسبت م وی واکتیعنصر راد کی  می تکنس( 1
 برابر شماره تناوب فسفر است. 2ای، شماره تناوب آن در جدول دورهاورانیم، یک فلز پرتوزا محسوب شده و ( 2
 موجود در آن است.  یبرابر شمار عناصر ساختگ  4از   ش یب ،یامروز ی اعناصر موجود در جدول دورهکل  شمار  ( 3
 . ندارند ییپرتوزا  تیتورها، خاصک امواد مصرف شده در ر باید دفن شده و برخلاف ، یاتم ی تورها کراحاصل از پسماند ( 4

 ( 1001ـ   12صفحۀ  ـ ��استانداردـ    خط به خط ـ مفهومی و    متوسط )          3ۀ  گزین پاسخ:   

  92  ،یامروز  یا عنصر موجود در جدول دوره  118از  اند.  قرار گرفته  گروه  18و    تناوب  7در ساختار    عنصر  118در جدول تناوبی امروزی،  

عناصر موجود در  کل  گفت شمار    توانیاساس، م  نیاند. بر اشده  دی تول  یساختگ  صورتبهعنصر    26وجود داشته و    ی عیطب   صورتبهعنصر  

 موجود در آن است. ی برابر شمار عناصر ساختگ 4از   ش یب ،یامروز ی اجدول دوره
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𝑇𝑐43)  تکنسیم 
شود. با توجه به تر از خود تبدیل میعناصر سادهاست که به مرور زمان واپاشی کرده و به    رادیواکتیو  عنصر فلزی   یک   (99

  نسبت   هر اتم تکنسیم   در   توان گفتنوترون وجود دارد؛ پس می  56الکترون و    43پروتون،    43نماد نوشته شده، در هر اتم تکنسیم  

 . است کمتر 5/1 از هاپروتون به هانوترون شمار  میان

شود.  سوخت در راکتورهای اتمی استفاده می  عنوانبههای آن، اغلب  ترین فلز پرتوزایی است که یکی از ایزوتوپشدهاورانیم شناخته 

𝑈92این ایزوتوپ اورانیم، معادل با 
گیرد. قرار می هفتماست، این عنصر در تناوب    92که برابر با    اورانیمبه عدد اتمی    توجهبا    است.  235

 است. تناوب سوم، متعلق به 15با عدد اتمی  فسفراین در حالی است که عنصر 

 اورانیم  
 شود: ها در موارد زیر استفاده میرادیوایزوتوپ . ازکاربردهای بسیار متنوعی دارند هایی که خاصیت پرتوزایی دارند()ایزوتوپ هارادیوایزوتوپ

 
رود. این  می  کار  به  اتمی  راکتورهای  در  سوخت   عنوانبه   اغلب  ،235آن با عدد جرمی    هایاز ایزوتوپ  یکی  که  است   پرتوزایی  فلز  ترینشدهشناخته  اورانیم،

𝑈92ایزوتوپ با نماد  
درصد است. به فرایندی که موجب افزایش غلظت    7/0های طبیعی اورانیم کمتر از  شود. فراوانی این ایزوتوپ در مخلوطنشان داده می  235

توجه داریم که   .است   ایهسته  سوخت   تولید  چرخه  مهم  مراحل  از شود. این فرایند، یکیسازی ایزوتوپی گفته میشود، غنی ایزوتوپ پرتوزا در مخلوط میاین 
𝑈92رادیوایزوتوپ  

 شود.در طبیعت یافت می 235
 

 پیدا کردن شماره تناوب عناصر  
  هاداده  و  هایافته  بندی،طبقه  از  استفاده  با.  ندکمی  ترآسان  را   هاو تحلیل داده  بررسی  بوده و   علمی  مفاهیم  یادگیری  در  ایپایه  مهارت  کی  ردن،ک  بندیطبقه

ردن عناصر در جدول  ک  یبنداز اهداف طبقه  ی کی  . یافت   دسترسی  اطلاعات   به  ترآسان  و  ترسریع  توانشده و بر این اساس، می  یدهسازمان  شیوه مناسب   به
اند. برای پیدا کردن شماره  گازهای نجیب، در آخرین خانه هر تناوب قرار گرفته   است.  هابر اساس موقعیت آن  عناصر  ییا یمی خواص ش  ینیبشیپ  ،یا دوره

 تناوب هر عنصر، باید عدد اتمی آن عنصر را با عدد اتمی گازهای نجیب مقایسه کنیم. 

داشته و خطرناک است. به   ییپرتوزا  تی پسماند هنوز خاص  ن یپرتوزا وجود دارند، ا  مواد هنوز    ی اتم  یاز آنجا که در پسماند راکتورها  

 .رودیبه شمار م یاهسته عیصنا ی هااز جمله چالش ،ی اتم ی کتورهاا خاطر، دفع پسماند حاصل از ر نیهم

 
اتم از   9تر،  طبیعی این عنصر ساخته شده است، به ازای هر اتم از ایزوتوپ سبک  های یزوتوپالیتیم که از  از فلز    در یک نمونه  -92

2/408  مجموعاً ( که شامل  𝑳𝒊𝑭)   لیتیم فلوئوریداز    تر وجود دارد. جرم یک نمونهایزوتوپ سنگین × شود، برابر با چند می  یون  1023

𝑭؟ ) شودمیگرم  = 19 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )04/10 2 )02/5 3 )36/10 4 )18/5 

 ( 1001ـ    19صفحۀ  ـ ��بر زمان ـ    محاسباتیـ    سخت )          4ۀ گزین پاسخ:   

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 محاسبه جرم اتمی میانگین فلز لیتیم                       ( 1

 آوردن جرم نمونه لیتیم فلوئورید با توجه به تعداد اتم موجود در آن  دستبه( 2

 دهد: طبیعی لیتیم را نشان می های موجود در یک نمونهتصویر زیر، نمایی از ایزوتوپ

 

کاربردهای مختلف رادیوایزوتوپ ها

پزشکی

تکنسیم

سوخت در نیروگاه هاکشاورزی

اورانیم
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های توان گفت درصد فراوانی ایزوتوپ تر وجود داشته باشد، می اتم از ایزوتوپ سنگین   9تر،  لیتیم، به ازای هر اتم از ایزوتوپ سبک   اگر در یک نمونه 

𝐿𝑖3
𝐿𝑖3و   7

 کنیم.شود. بر این اساس، جرم اتمی میانگین لیتیم را محاسبه می درصد می   10و    90مورد نظر به ترتیب برابر با    در نمونه   6

جرم  اتمی میانگین  =
درصد فراوانی ایزوتوپ  اول) × (جرم  اتمی ایزوتوپ  اول + درصد فراوانی ایزوتوپ  دوم) × (جرم  اتمی ایزوتوپ  دوم + ⋯

100
= 

(10 × 6) + (90 × 7)
100

= 6/9 𝑎𝑚𝑢 

6/9توان گفت جرم مولی لیتیم فلوئورید برابر با با توجه به جرم اتمی میانگین لیتیم، می + 19 = گرم بر مول است. بر این اساس،   25/9

2/408( که  𝐿𝑖𝐹)   از لیتیم فلوئورید  جرم یک نمونه × کنیم. توجه داریم که در هر واحد فرمولی از ترکیب  شود را محاسبه مییون می  1023

 یون وجود دارد. بر این اساس، داریم: 2 مجموعا مورد نظر، 

? 𝑔 𝐿𝑖𝐹 = 2/408 × 1023 𝑖𝑜𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛

6/02 × 1023 𝑖𝑜𝑛
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐹
2 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛

×
25/9 𝑔 𝐿𝑖𝐹
1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐹

= 5/18 𝑔 

 
 با یکدیگر مقایسه کرد؟   تواننمیبا توجه به عدد اتمی دو عنصر مختلف از جدول تناوبی، کدام ویژگی از این دو عنصر را    -93

 بار الکتریکی یون پایدار حاصل از این دو عنصر( 2 شماره گروه دو عنصر در جدول تناوبی ( 1
 شماره تناوب دو عنصر در جدول تناوبی ( 4  جرم اتمی دو عنصر( 3

 ( 1001ـ    12صفحۀ  ـ  ��سریعـ    ـ مفهومی  آسان)         3ۀ  گزین پاسخ:   

  اند. اینداده قرار  هم  نار ک جدول  در یک ها،آن روند تغییر خواص و  اتمی عدد افزایش براساس را  شده  شناخته عنصر 118 ها، دانشیمی

  . نند ک  بینیپیش  را  گوناگون  عنصرهای  رفتار  و  آورند  دست بهرا    عناصر  هایویژگی   از  ارزشمندی  اطلاعات   تا  ندک می  ک م ک  هاآن  به  جدول،

عنصر از جمله نماد شیمیایی،    آن  شیمیایی  اطلاعات  برخی  حاوی  و  دارد  تعلق  معین  عنصر  ک ی  به  ای،جدول دوره  از  خانه  هرتوجه داریم که  

  اتمی  عدد  افزایش  برحسب  عنصرها   چیدمان   دهندهنشان  ای،( جدول دوره→ )  افقی   ردیف   هر.  است  اتمی   عددو    میانگین  اتمی  جرم

و دوره،    دارد.  نام  دوره  بوده  دیگر  دوره↓)  ستون  هر  است.  تناوبنام  جدول  از  )میزان    شیمیایی   خواص  با  عنصرهایی   شامل  نیز  ای( 

  خواص با توجه به توضیحات داده شده،    .شودمی  نامیده   گروه  و   بوده  )نه یکسان!(   مشابه  پذیری، نوع و مقدار بار یون تشکیل شده و ...(واکنش

  مشابه  طوربه عنصرها خواص  راست،  به چپ از  دوره  هر پیمایش   با .است متفاوت دارند،   جای جدول از دوره  کی در   هک  عنصرهایی شیمیایی 

 .اندنامیده عنصرها تناوبی  جدولیا  ای دوره  جدول را  چنین جدولی رو  این از  شود؛می تکرار

که    طورهمان  را پیدا کرد.   عناصر)شماره گروه و شماره تناوب(    موقعیتتوان  ، مییدو عنصر مختلف از جدول تناوب  ی عدد اتمبا توجه به  

هایی بین عناصر  نظمیاما از نظر جرم اتمی، بی  اندشده  یبندطبقه  یعدد اتم   ش یافزاعنصرها براساس    ،یامروز  ی ادر جدول دورهگفتیم،  

قرار داشته و عدد اتمی این عنصر بیشتر از تلوریم است، اما    تلوریم عنصربرای مثال، عنصر ید در خانه بعد از  . وجود داردموجود در جدول 

 است.  کمترجرم اتمی میانگین ید در مقایسه با تلوریم 
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 کرد. دا یرا پ مورد نظر در جدول تناوبی  عنصر شماره گروه توانیم  ،عنصر هر یبا توجه به عدد اتم  

 صر ا پیدا کردن شماره گروه عن  
نجیب قبل و بعد از آن مقایسه کنیم. برای این منظور، طبق الگوریتم    گازهای  اتمی   عدد  با   را   عنصر  آن  اتمی  عدد  برای پیدا کردن شماره گروه هر عنصر نیز باید 

 کنیم:زیر عمل می

 
 

عناصر  دهند. برای مثال،  هایی با بار الکتریکی مشابه هم تشکیل میگیرند، اغلب یونکه در یک گروه قرار میای  عناصری از جدول دوره 

گروه   نی عناصر موجود در ا  ریسا م،یلیبر جزبهمعروف هستند.   فلزهای قلیایی خاکیبه  یکل  طوربه، دوم جدول تناوبی موجود در گروه

 .دهندیم  لیتشک +𝑋2با نماد   یی هاونیو  دهندیداشته و در واکنش با نافلزها، دو الکترون از دست م   ییبالا یریپذ واکنش

 کرد.  دای را پ یعنصر مورد نظر در جدول تناوب   تناوبشماره  توانیهر عنصر، م یبا توجه به عدد اتم  

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -94

 است. 12𝑎𝑚𝑢رود، برابر با  ها به کار میجرم نسبی سایر اتم )سنجه(  ایجاد مقیاسجرم مولی عنصری که برای  ( 1
 شود.محسوسی دچار تغییر نمی   صورت به ( جرم هر اتم فلوئور هنگام تبدیل شدن به یون پایدار فلوئورید،  2
 صدم گرم است.  ک ی تا  زین ی زرگر ی تن بوده و دقت ترازو صدم  کیتا  ی تن یها ولکباس  یریگ دقت اندازه( 3
𝑝+1  شیمیایی پروتون با نماد ( 4

 است. 1𝑎𝑚𝑢  کمی بیشتر از ،نشان داده شده و جرم هر ذره از آن 1

 ( 1001ـ    15صفحۀ  ـ  ��استانداردـ    ـ مفهومی   متوسط )          1ۀ  گزین پاسخ:   

𝐶6رود،  ها به کار میمقیاس جرم نسبی سایر اتم  عنوان بهاتمی که  
)جرم   داشته ولی جرم مولی آن   12𝑎𝑚𝑢است. این اتم، جرمی معادل با    12

  )جرم یک اتم(، از نظر عددی با جرم مولی   توان نتیجه گرفت که جرم اتمی است. از این موضوع می  12𝑔.𝑚𝑜𝑙−1یک مول از آن( برابر با  

 است. 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1و یکای جرم مولی   𝑎𝑚𝑢)جرم یک مول از آن اتم( برابر است ولی این دو مقدار، یکای متفاوتی دارند. یکای جرم اتمی،  

 

 

 

 

 

صر را پیدا می کنیم
ب عن

شماره تناو
.

تناوب اول
گروه اول←هیدروژن 

گروه هجدهم←هلیم 

عدد اتمی-عدد اتمی گاز نجیب قبل تناوب دوم و سوم
عدد= شماره گروه به دست آمد2و 1عدد 

10+ عدد = شماره گروه به دست آمد8تا 3عدد 

عدد به دست آمده= شماره گروه عدد اتمی-عدد اتمی گاز نجیب قبل تناوب چهارم و پنجم

عدد اتمی-عدد اتمی گاز نجیب قبل متناوب ششم و هفت

عدد= شماره گروه به دست آمد2و 1عدد 

3= شماره گروه به دست آمد17تا 3عدد 

14-عدد = شماره گروه به دست آمد17عدد بزرگ تر از 
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 یکای جرم اتمی  
گیری جرم  مناسبی برای اندازهگرم و ...، یکاهای  گیری کرد. در واقع، گرم، کیلوگرم، میلیتوان اندازهبا ترازوی عادی نمیها را  ها خیلی کوچک بوده و جرم آناتم
شود.  نشان داده می  𝑢یا    𝑎𝑚𝑢این مقیاس با نماد    برند.ار میکها به  دانشمندان مقیاس جرم نسبی را برای تعیین جرم اتمها نیستند. در این شرایط،  اتم

1سنجند که جرم آن معادل با  ای میها را با وزنهمطابق این مقیاس، جرم اتم
، برابر با 𝑎𝑚𝑢در این مقیاس، جرم هر اتم با یکای   است.  12-کربن  اتمهر  جرم    12

 ( بوده و جرم هر مولکول نیز برابر با مجموع جرم اتمی ذرات سازنده آن است. برای مثال، داریم:𝐴)  جرم اتمی آن اتم
 
 

 

 باشد، داریم: 𝑎𝑚𝑢واحد   12و   16ترتیب برابر با مثال دیگر، اگر جرم اتمی اکسیژن و کربن به عنوانبه 
 
 

1برابر با    حدوداا جرم هر الکترون  
2000 𝑎𝑚𝑢    ۱بوده و جرم هر نوترون یا پروتون برابر با𝑎𝑚𝑢  برابر با جرم هسته آن    باا یتقرتوان گفت جرم هر اتم  است، پس می

 داریم: مثلاا اتم خواهد بود. 
 
 

  

ها در یک اتم و تبدیل آن اتم به یون، جرم اتم مورد نظر  الکترونالکترون، جرم بسیار ناچیزی داشته و به همین خاطر، با تغییر تعداد  

فلوئورید تبدیل میتغییر زیادی نمی شود. چون این الکترون جرم بسیار  کند. برای مثال، اتم فلوئور با گرفتن یک الکترون، به یون 

 کند.ناچیزی دارد، جرم اتم مورد نظر طی این فرایند تغییر محسوسی نمی

 تردقیق  ترازوهای  با   را  جرم طلا  و  (𝑘𝑔)  یلوگرمک   ایکی   و  معمولی  ترازوی  با  را   هندوانه  جرم   تن،  ایکی  و   ولکباس   با  را   کامیون  کی  جرم 

 نمونه،  برای  دارند.  متفاوتی   گیریدقت اندازه  د،نرومی  ارک  به  گوناگون   مواد  جرم  گیری اندازه  برای  ه ک  ترازوهایی  .سنجندمی  گرم   ای کی  و

 .است گرم  01/0 تا ترازوی زرگری دقت و تن  01/0 تا  تنی  های ولکباس  دقت

 گیری انتخاب یکای اندازه  
  د ینند، باککرده و اثر آن را گزارش    یبررس  شیآزما  طیو مح  ست یز  طیمانند بدن، مح  یطیبتوانند خواص مختلف هر ماده را در مح  هکنیا   یدانشمندان برا 

متفاوتی   ترازوهای با هاآن  نوع و اندازه به بسته را  گوناگون اجسام و اشیاء جرم شده است. طیآن ماده وارد مح یهاولکمول ایها از اتم یه چه جرمکبدانند 
  ترازوهای   با  را   جرم طلا  و  یلوگرمک  ایکی  و  معمولی  ترازوی  با  را   هندوانه  جرم  تن،  ایکی  و   ولکباس  با  را   کامیون یا تریلی  کی  نند. برای مثال، جرم کمی  گیریاندازه
  های ولکباس  دقت   نمونه،  برای  دارند.  متفاوتی  گیریدقت اندازه  رود،می  ارکبه  گوناگون  مواد  جرم  گیریاندازه  برای  هک  ترازوهایی  .سنجندمی  گرم  ایک ی  و  تردقیق 

  رد؛ ک  گیریرا اندازه  هندوانه  کی جرم  توان نمی  تنی  چند   ولکباس   از  استفاده  با  بر این اساس،  .است   گرم صدم  کی تا  ترازوی زرگری دقت   و  تن   صدم  کی تا  تنی
 . است  مترک  ترازو این گیریاندازه دقت  از  هندوانه جرم زیرا 

 دهد: های زیراتمی را نشان میجدول زیر، اطلاعات مختلف مربوط به انواع ذره 

 

 

 

 
𝑝+1پروتون با نماد  به اطلاعات موجود در این جدول،    با توجه

این    است.  1/0073𝑎𝑚𝑢نشان داده شده و جرم هر ذره از آن در حدود    1

 است. 1𝑎𝑚𝑢مقدار، کمی بیشتر از مقدار  

 
 

 ( 𝒈جرم )  ( 𝒂𝒎𝒖جرم )  نسبی   الکتریکی بار   نماد  نام ذره 

𝑒−1 الکترون
0  −1 0/0005 9/109 × 10−28 

𝑝+1 پروتون
1  +1 1/0073 1/673× 10−24 

𝑛01 نوترون  0 1/0087 1/675 × 10−24 

1 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂8
16 ≃ 16 𝑎𝑚𝑢                     1 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐹𝑒26

56 ≃ 56 𝑎𝑚𝑢 

1 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐶𝑂2 ≃ 44 𝑎𝑚𝑢 

𝑀𝑔12
24   →   12𝑛 + 12𝑝  → جرم   ≃ ۲۴ 𝑎𝑚𝑢 
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، این مادهعمر  یابد. نیمگرم کاهش می  5/94  جرم این ماده به اندازهساعت،    3طی    گرم بوده و  96ا، برابر با  پرتوز  یک ماده  جرم اولیه  -95

)جرم مولی ماده رادیواکتیو   ؟مانده است  چند ذره از ماده مورد نظر باقی  یبتقر بهبوده و پس از پایان این فرایند،  چند ساعت  برابر با  

 گرم بر مول در نظر بگیرید.(  150را برابر با 

1 )6/0  -  3/01 × 1021  2 )6/0  -  6/02 × 1021  
3 )5/0  -  3/01 × 1021  4 )5/0  -  6/02 × 1021 

 ( 1001ـ    6صفحۀ ـ ��بر زمان ـ    محاسباتی ـ    سخت)          4ۀ گزین پاسخ:   

 کنند: باقیمانده از یک عنصر رادیواکتیو را به کمک رابطه زیر تعیین می ۀ جرم ماد

مقدار  باقی مانده = × مقدار  اولیه  (
1
2
)

∆𝑡
𝑇

 

پس از    و  بوده استگرم    96برابر با  اولیه    مادهعمر عنصر مورد نظر است. جرم  برابر با نیم  𝑇برابر با زمان سپری شده و    𝑡∆در این رابطه،  

 5/1مانده از ماده مورد نظر برابر با    توان گفت جرم باقیبر این اساس، میشود.  گرم از جرم آن کاسته می  5/94  خاص،  یزمان  گذشت مدت

 آوریم: می دستبهبر حسب ساعت را ماده مورد نظر عمر اکنون نیمگرم است. 

1/5 = 96 × (
1
2
)

3
𝑇
  
              
⇒    𝑇 = 0/5 ℎ 

 است. بر این اساس، داریم: مانده  باقیگرم از ماده مورد نظر   5/1، فقط سؤالطبق فرض   عمر این ماده، برابر با نیم ساعت است.بنابراین نیم

? ذره = 1/5 𝑔  ماده ×
1 𝑚𝑜𝑙  ماده

150 𝑔  ماده
×

6/02 × ذره 1023

1 𝑚𝑜𝑙  ماده
= 6/02 ×  ذره 1021

 ها رادیوایزوتوپ واپاشی   
 شود:اگر شرط زیر برقرار باشد، اتم ناپایدار بوده و به مرور زمان متلاشی میطور کلی  به 
 
 
 

شود. برای مثال، اگر در طول  نصف میدر اثر واپاشی مورد نظر  پرتوزا  عمر هر عنصر یا ماده رادیواکتیو، برابر با بازه زمانی است که در طول آن، مقدار مادهنیم
 ( 𝐴0)   مانده از ماده اولیهشود. در این مسائل، مقدار باقیسال می  5عمر این ماده برابر با  ، نیمشودسال، نیمی از یک ماده رادیواکتیو دچار واپاشی    5مدت  

 برابر است با:
 
 

 
 شود، پس داریم: برابر می  12  عمربا گذشتن هر نیمدهنده )یا مقدار( اولیه است و غلظت واکنش معادل با غلظت  𝐴0فوق، مقدار  ۀدر رابط

 
 
 

 
 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -96

 . شودیختم م   116  یبا عدد اتم  یداده و به عنصر   یعنصر جا  32در ساختار خود    ،یاتناوب هفتم جدول دورهالف ـ  

 آن است.  سومبرابر ششمین عنصر تناوب    2ای،  ب ـ عدد اتمی سومین عنصر موجود در گروه چهاردهم جدول دوره

6/02بوده و هر واحد از آن، معادل با   آزمایشگاه   در  گیری جرمیکای اندازه  ترینرایج  گرم،ج ـ   × 1023𝒂𝒎𝒖  .است 

 . شودینشان داده م   یحرف کیاتاق به حالت گاز بوده و تنها عنصر از گروه هفدهم است که با نماد   یفلوئور، در دما د ـ  

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

𝑛

𝑝
≥ 1/5 

𝐴 = (
1
2)

𝑛 × 𝐴0   𝑛 =
کل زمان

هایبازه زمانی مشخص(نیمهعمر) 
 =

∆𝑡

𝑇
 

مقدار مصرف شده  =  𝐴0 −  مقدار باقی مانده 
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 ( 1001ـ    17صفحۀ  ـ  ��استاندارد ـ   محاسباتیو    ـ مفهومی   متوسط )          2ۀ  گزین پاسخ:   

 ( درست هستند. های )ب( و )ج عبارت

  

این عنصر، معادل با    .شودمی  ختم  118  اتمی   عدد   با  عنصری  به  و  داده  جای  عنصر  32  خود  ساختار  در   ای،دوره  جدول  هفتم   تناوب 

 گیرد.  قرار می  118تا    87گیرد. در واقع عدد اتمی عناصر موجود در تناوب هفتم، در بازه بین  قرار می  18یک گاز نجیب بوده و در گروه  

 عدد اتمی گازهای نجیب  
 های مختلف به شرح نمودار زیر است:عدد اتمی گازهای نجیب موجود در انتهای تناوب

 

عنصر  نیششم است.  32معادل با ژرمانیم بوده و عدد اتمی این عنصر برابر با  ، یاعنصر موجود در گروه چهاردهم جدول دوره نیسوم 

 است. 16نیز معادل با گوگرد بوده و عدد اتمی آن برابر با  سوم تناوب موجود در 

  بسیار   ایک ی  (، 𝑎𝑚𝑢)   جرم اتمی   یکای   که   است   حالی  در  شود؛ این می  شناخته  آزمایشگاه   در   گیری جرم اندازه  یکای  ترین رایج  گرم، 

(، معادل با  𝑎𝑚𝑢)   جرم اتمی  هر واحد از یکای  .است  ناممکن  عمل،  در  و  در آزمایشگاه  آن  با   کار  و  آیدمی  شمار  به  برای جرم  کوچکی

1/66 × 6/02توان گفت هر گرم، معادل با  شود، پس میگرم می 24‒10 ×  جرم اتمی است.  برابر یکای 1023

  17گروه شماره    بالاترین خانهشود. این عنصر در  های دو اتمی دیده میو به شکل مولکول  بوده  گاز  حالت   به  اتاق  دمای  در  فلوئور، 

  نشان   حرفی  یک   نماد  با  که   است  هفدهم   گروه  عناصر  یکی از  ها( قرار گرفته است. توجه داریم که فلوئور،)گروه هالوژن  ایجدول دوره

   شود.ای است که با نماد یک حرفی مشخص میجدول دوره 17علاوه بر فلوئور، ید نیز عنصری از گروه  .شودمی داده

 حرفی با نماد یک   عناصر  
 ، به شرح نمودار زیر هستند:اندای قرار گرفتههای اول تا چهارم جدول دورهحرفی که در تناوببا نماد یک عناصر

 

 
گرمی از این   6/29های کربن و هیدروژن با هم برابر است. در یک نمونه  اکسید، شمار اتمکربن دیدر مخلوطی از گازهای متان و    -97

𝑶مخلوط گازی، چند مولکول متان وجود دارد؟ )  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1  )3/612 × 1023 2  )2/408 × 1023 3  )1/806× 1023 4  )1/204 × 1023 

(عناصری با نماد یک حرفی)عناصر جدول دوره ای 

تناوب اول

هیدروژن

تناوب دوم

ربن و فلوئور، اکسیژن، نیتروژن، ک
بور

تناوب سوم

فسفر و گوگرد

تناوب چهارم

پتاسیم و وانادیم

 گاز نجیب   عدد اتمی   تناوب شماره 
 هلیم  2  1
 نئون  10  2
 آرگون  18  3
 کریپتون   36  4
 زنون  54  5
 رادون  86  6
 اوگانسون   118  7
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 ( 1001ـ    18صفحۀ  ـ ��بر زمان ـ    محاسباتی ـ    سخت)          4ۀ گزین پاسخ:   

  ی هاشمار اتم  ، مورد نظر  یز در مخلوط گا،  سؤالاست. طبق فرض    𝐶𝑂2و    𝐶𝐻4 صورت بهاکسید، به ترتیب  فرمول شیمیایی متان و کربن دی

اکسید داریم. بر این اساس، شمار  مول گاز کربن دی  𝑦مول متان و    𝑥کنیم که در این مخلوط،  . فرض میبا هم برابر است  دروژن یکربن و ه

 کنیم:های کربن و هیدروژن موجود در این مخلوط را محاسبه میمول اتم

 هیدروژن 
           
 فقط در متان وجود دارد    →

           
→   ?𝑚𝑜𝑙 𝐻 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

= 4𝑥 𝑚𝑜𝑙 
 

 کربن
           
 در هر دو گاز وجود دارد    →

           
→   

{
 
 

 
 ?𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

= 𝑥 𝑚𝑜𝑙

?𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 𝑦 𝑚𝑜𝑙

 

 . بر این اساس، داریم:با هم برابر است دروژنی کربن و ه ی هاشمار اتم ،یدر مخلوط گاز  ،سؤالطبق فرض 

شمار  مولهای اتم هیدروژن  = شمار  مولهای اتم کربن
                   
⇒     4𝑥 = 𝑥 + 𝑦

                   
⇒     3𝑥 = 𝑦 

 را محاسبه کنیم. در این رابطه، داریم:  𝑦و    𝑥  ی ها مؤلفه توانیم مقدار  گرم است. بر این اساس، می   29/ 6از طرفی، جرم مخلوط گازی مورد نظر برابر با  

مخلوط از دو گاز  تشکیل  شده است
           
→   

{
 

 ?𝑔 𝐶𝐻4 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
16 𝑔 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 16𝑥 𝑔

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 44𝑦 𝑔

 

 بر این اساس، داریم: 

جرم مخلوط = 𝐶𝑂2 جرم + 𝐶𝐻4 جرم
                   
⇒     29/6 = 44𝑦 + 16𝑥 

 کنیم:تا به اینجای کار، دو معادله و دو مجهول در اختیار داریم. بر این اساس، مقدار مول هر گاز در مخلوط اولیه را محاسبه می

{
3𝑥 = 𝑦                    
29/6 = 44𝑦 + 16𝑥

                   
⇒         𝑥 = 0/2       ,       𝑦 = 0/6 

 کنیم: مول گاز متان وجود داشته است. بر این اساس، تعداد ذرات متان را محاسبه می 2/0با توجه به محاسبات بالا، در این مخلوط 

?𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐶𝐻4 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
6/02 × 1023 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 1/204 × 1023 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 

 
+𝑨3  گر در یونا  -98

 
+𝑨2گرمی از کاتیون    114ها باشد، در یک نمونه  برابر شمار الکترون  25/1ها  ، شمار نوترون57

 
، چند عدد الکترون 57

  وجود دارد؟

1  )6/02 × 1024 2  )3/01 × 1024 3  )6/02 × 1025 4  )3/01 × 1025 

 ( 1001ـ    19  صفحۀـ  ��استانداردـ   محاسباتی ـ    متوسط )          4ۀ گزین پاسخ:   

هستند. اگر شمار    𝐴های عنصر  استفاده شده است، پس این دو یون مربوط به ایزوتوپ   𝐴از آنجا که در نماد هر دو یون داده شده از حرف  

 در نظر بگیریم: 𝑛و   𝑒 ،𝑝را به ترتیب برابر  𝐴 57  های موجود در ایزوتوپها و نوترونها، پروتونالکترون

𝐴3+ ∶ {
𝑝 − 3 = 𝑒      
1/25 × 𝑒 = 𝑛

    
                   

⇒      1/25(𝑝 − 3) = 𝑛 
57    

.  می سینویمدوم را بر اساس عدد جرمی این یون    ها در این یون، برابر با عدد جرمی آن است. معادلهها و پروتوناز طرفی مجموع شمار نوترون

 در این رابطه، داریم: 

𝑛 + 𝑝 = 57 
 :می دهیم حاصل را در یک دستگاه دو معادله و دو مجهول قرار  ۀسپس دو معادل

{
𝑛 + 𝑝 = 57           
1/25(𝑝 − 3) = 𝑛

  
                   

⇒      𝑛 = 𝑝   و   30 = 27  
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+𝐶𝑜2را در   هاالکتروندر جدول تناوبی است. در مرحله بعد، شمار  𝐶𝑜27معادل با  𝐴عنصر  
27
 . میآوریم دستبه 57

تعداد  الکترون  = عدد  اتمی  − بار الکتریکی  = 27 − 2 = 25 

+𝐶𝑜2توان گفت در هر یون  بر این اساس، می
27
گرم بر مول است. بر   57الکترون وجود داشته و جرم مولی این ذره نیز برابر با    25، تعداد  57

 کنیم: را محاسبه می +𝐴2گرمی از کاتیون   114ها در یک نمونه این اساس، تعداد الکترون
 

? 𝑒 تعداد  = 114 𝑔 𝐶𝑜2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑜2+

57 𝑔 𝐶𝑜2+ ×
25 𝑚𝑜𝑙 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑜2+ ×
6/02 × 𝑒 تعداد  1023

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
= 3/01 × 1025 𝑒 

 

3/01با توجه به محاسبات انجام شده، در نمونه مورد نظر   ×  الکترون وجود دارد.  1025

 
𝑮𝒂31عدد اتمی عنصری که با    -99

𝑩𝒂56در یک گروه مشابه و با     
در یک تناوب مشابه قرار گرفته است، چند برابر مجموع عدد اتمی    

 ها است؟عناصر اولیه سازنده سحابی

1 )31 2 )25 3 )29 4 )27 

 ( 1001ـ    12  صفحۀـ  ��سریعـ   خطبه خط ـ مفهومی و    آسان )         4ۀ گزین پاسخ:   

𝐾𝑟36)   ای را مشخص کنیم. گالیم، قبل از گاز نجیب کریپتونگالیم و باریم در جدول دورهدر قدم اول، باید موقعیت عناصر  
( قرار گرفته و   

𝑅𝑛86)   قرار گرفته است. باریم نیز قبل از گاز نجیب رادون  13متعلق به تناوب چهارم است. این عنصر، در گروه شماره 
( قرار داشته و متعلق   

و تناوب ششم جدول    13گردیم که متعلق به گروه  توان گفت ما به دنبال عنصری میای است. بر این اساس، میبه تناوب ششم جدول دوره

 دهد: عنصر موجود در انتهای تناوب ششم را نشان می  6ای باشد. تصویر زیر، نمایی از دوره

 
𝑅𝑛86تر از گاز نجیب  خانه قبل  5، عنصری است که در  81تالیم با عدد اتمی  

جدول تناوبی است.   13قرار گرفته و متعلق به گروه شماره     

 است. بر این اساس، داریم: 3، معادل با هیدروژن و هلیم بوده و مجموع عدد اتمی این دو عنصر نیز برابر با هایسازنده سحاب ه یعناصر اول

عدد  اتمی  تالیم 

مجموع عدد  اتمی  هیدروژن  و هلیم 
=

81
1+ 2

= 27 

 ها سحابی  
  آن   )مهبانگ( همراه بوده که طی آن انرژی آزاد عظیمی آزاد شده است. در  )نه همه( از دانشمندان، بر این باورند که سرآغاز کیهان با انفجاری مهیب  برخی

  اهشک  و  زمان  گذشت   با.  گذاشتند  جهان  به عرصه   پا   هلیم  و   هیدروژن  عنصرهای  پروتون(،  و   نوترون  ترون،ک)ال  زیراتمی   های ذره  آمدن   پدید   از   شرایط، پس 
و    هاستاره  پیدایش  سبب   هاسحابی  این  بعدها.  ردک  ایجاد  را  سحابی  نام  به  گازی  هایمجموعه  و   م شدهکمترا   شده،  تولید  هلیم  و  هیدروژن  گازهای  دما،

 روند گفته شده در نمودار زیر نشان داده شده است:  .شدند  هاشانکهک

 

 
 پرتوهای قرمزرنگ مرئی درست است؟یک از مطالب زیر، در رابطه با کدام  -100

 کند. های خود را با استفاده از این پرتوها به سمت گیرنده ارسال میکنترل تلویزیون، پیام( 1
 رنگ در منشور است.میزان انحراف این پرتوها در منشور، بیشتر از میزان انحراف پرتوهای آبی( 2
 تر است.کوتاه ی مرئ رنگ ینارنج یبا طول موج پرتوها سهی در مقا یمرئ یپرتوها ن یطول موج ا( 3
 ها به پرتوهای ایکس است.تر از نسبت سطح انرژی آنها، بزرگنسبت سطح انرژی این پرتوها به ریزموج (4

در سرآغاز کیهان، طی 
، (مهبانگ)انفجاری بزرگ 

انرژی عظیمی آزاد شد 

ذره های زیراتمی 
مانند الکترون، 

نوترون و پروتون 
تولید شدند

تولید 
عناصر 

هیدروژن و 
هلیم

با گذشت زمان و کاهش 
دما، گازهای هیدروژن و 

هلیم متراکم شده و 
سحابی ها پدید آمدند

سحابی ها سبب 
پیدایش ستاره و 
کهکشان و عناصر 

سنگین شدند
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 ( 1001ـ    21صفحۀ  ـ ��استاندارد ـ    خطبه خط ـ مفهومی و    متوسط )          4ۀ گزین پاسخ:   

های متنوعی از چندین متر تا چند پیکومتر پرتوهای الکترومغناطیسی، شامل طول موج   .رود ی به شمار م   یسی الکترومغناط   یاز پرتوها   ینور، تابش

کنند. مقدار انرژی پرتوهای الکترومغناطیسی با طول موج شوند. پرتوهای الکترومغناطیسی با توجه به مقدار طول موج خود، انرژی حمل می می 

 نیلی  آبی،   سبز،  زرد،  نارنجی،  سرخ،   های رنگ   که  گستره  این   به .  ببیند   را  نور  از   محدودی   گستره  تواندی م  ها رابطه عکس دارد. چشم انسان، تنها آن 

 دهد:شود. تصویر زیر، نمایی از انواع پرتوهای الکترومغناطیسی را نشان می گفته می   مرئی   گسترۀ  ، ردی گی برم  در   را  بنفش  و 

 
توان گفت  است. بر این اساس، می کمترو در مقایسه با پرتوهای ایکس  بیشتر هازموجیرسطح انرژی پرتوهای قرمز رنگ مرئی در مقایسه با  

، عددی  کسی ا  یبه پرتوها   ی قرمز رنگ پرتوها  ینسبت سطح انرژ   تر از یک و عددی بزرگ  ها، زموجیبه ر  ی قرمز رنگپرتوها  ی نسبت سطح انرژ

 است. دوم از نسبت  تربزرگ اول ، پس مقدار نسبت است از یک  ترکوچک

  

این پرتوها، متفاوت از پرتوهای مرئی قرمز    .کندیفروسرخ مخابره م   یخود را با استفاده از تاباندن پرتوها  ی هاگنالیس  ون،یزیکنترل تلو 

 دارند.  تریپایینرنگ بوده و سطح انرژی 

 کاربردهای نور  
اجسام    یدما  ن یرد. همچنک  یر یگاندازه  میمستق  طور به  توانیرا نم  هاآن  یهایژگیدور هستند، و  اری از ما بس  یاجرام آسمان  گریو د  د یخورش  هکنیا   لیبه دل

  یو دما  دیخورش  یتوان دمایم  ،با استفاده از نور  ،یطیشرا   نی. در چنشودی دماها ذوب م  نیدماسنج در ا   را یرد؛ زک  نییبا دماسنج تع   توانیداغ را نم  اریبس
شود.  تر و انرژی بیشتر از آن جسم گسیل میهرچقدر که دمای یک جسم بالاتر باشد، پرتوهای نوری با طول موج کوتاه  رد.ک  ن ییداغ را تع  ار یبس  یهاشعله

 آن چقدر است.  یسطح یاز چه ساخته شده و دما  ارهیس  ایکه آن ستاره   دهدینشان م رسد،یبه ما م یا ارهی س ای که از ستاره  ینور  توجه داریم،

  نیز  منشور  در  آن   انحراف  میزان  باشد،   بیشتر  پرتو  یک  انرژی  هرچه.  شوندمی  شکست   دچار   منشور   از  عبور  هنگام   در   پرتوهای مرئی نور، 

ها رابطه مستقیم دارد. مطابق شکل زیر با کاهش طول  به عبارت دیگر، میزان انحراف پرتوها در منشور، با انرژی آن .بود خواهد بیشتر

 : کندها پس از عبور از منشور، افزایش پیدا میزاویۀ انحراف آن)افزایش انرژی( پرتوها،   موج

 
 در منشور است. رنگیآب یانحراف پرتوها زانیاز م کمتردر منشور،    ی قرمز رنگ انحراف پرتوها زانیمبا توجه به توضیحات داده شده، 

 نور خورشید  
.  ندکیم  جادیها را ا از رنگ  وستهیپ  یا شده و گستره  هیآب موجود در هوا، تجز  یهاقطره   ایمنشور و    کیاما با عبور از    رسدیبه نظر م  دیاگرچه سف  د،ی نور خورش

از رنگ  ت ینهایبشامل    ،یرنگ  گستره  نیا  ا   یتر بزرگ  اریبس  ترهشامل گس  د،یه نور خورشک  دهدینشان م  های. بررسشودیگوناگون م  یهاطول موج    ن یاز 
 ی تر باشد، انرژ وتاهکپرتوها  نیموج ا هر چه طول کهیطور به  نند؛کیحمل م یبوده و با خود انرژ  یسیترومغناطکال یکه از نوع پرتوها ییپرتوها است. پرتوها

 وارونه دارد.  پرتوها رابطه ن یبا طول موج ا  ،در منشور یسیالکترومغناط  یانحراف پرتوها زانیکه م می. توجه دارکنندیبا خود حمل م یشتر یب

 است.  بلندتر ی مرئ رنگی نارنج یپرتوهابا طول موج   سهی در مقا رنگ   قرمز یمرئ یطول موج پرتوها 
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 شیمی کنکور   سؤالاتشناسی  تیپ  
 بندی کرد: توان دستهصورت زیر میشیمی کنکور را به  سؤالات کلی،  طوربه 

 
شوند. در کنکور چند سال  است که در حیطه مسائل مطرح می   یسؤالاتدرس شیمی در کنکور سراسری،    سؤالاتها از  ترین بخشترین و چالشییکی از مهم

بر نتیجه نهایی داوطلبان کنکور    رگذاریتأثهای بسیار  شیمی کنکور از حیطه مسائل مطرح شده و این بخش، از جمله بخش  سؤالاتدرصد    ۵۰  در حدوداخیر،  
 شوند، به شرح زیر است:مورد نظر از آن طراحی می سؤالاتترین تیترهای مسائل شیمی کنکور و فصلی از کتاب درسی که مهمبوده است. 

 

 
برای حل مسائل شیمی کنکور  دهند.  کنکور را به خود اختصاص می  سؤالاتی وجود دارند که سهم کمتری از  ا پراکندههای کتاب درسی، مسائل  در سایر فصل

 وار انجام شود. این مراحل، به شرح زیر هستند: صورت زنجیرهو گرفتن درصد بالا از این حیطه، باید چند مرحله مهم در ذهن شما به
   )صورت( سؤال مطالعه درست متن( ۱
 شده در صورت سؤال اطلاعات ارائه  لیتحل (2
 ( پیدا کردن مبحثی که سؤال مربوط به آن است۳
 ( چیدن استراتژی درست برای حل سؤال 4
 های مورد نیاز برای حل سؤال                    ( نوشتن معادله واکنش5
 ( انجام مراحل محاسباتی برای حل سؤال 6

گرم گاز اکسیژن مصرف شده و در    ۳۲برای مثال، فرض کنید در یک سؤال بسیار ساده، به شما گفته شده که در واکنش سوختن کامل مقداری از گاز متان،  
اکسید تولید شده در این واکنش از شما خواسته شده است. بعد از مطالعه متن سؤال، باید اطلاعات داده شده را تحلیل کرده و  نهایت، جرم گاز کربن دی

 اطلاعات خواسته شده را مشخص کنید. برای مثال، در رابطه با این سؤال داریم:
 اکسید تولید شده: اطلاعات خواسته شده دیجرم گاز کربن 

 جرم اکسیژن مصرف شده: اطلاعات داده شده 
جرمی  -شویم که این سؤال مربوط به مبحث استوکیومتری بوده و متعلق به تیپ جرمیبا توجه به اطلاعات داده شده و خواسته شده در این سؤال، متوجه می

ل ماده تولید شده  است. در سؤالات مربوط به این تیپ، ابتدا باید جرم ماده داده شده را به مول تبدیل کرده و پس از تبدیل مول مواد به یکدیگر، مقدار مو
 صورت زیر است:ام شده بهرا به جرم آن تبدیل کنیم. معادله واکنش انج 

 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
 نویسیم:صورت زیر میبا توجه به معادله این واکنش، استراتژی مربوط به حل سؤال را مشخص کرده و به 

جرم اکسیژن   
   تقسیم بر جرم مولی اکسیژن    
مول اکسیژن                    →

   نسبت بین ضرایب    
مول کربندیاکسید              →

   𝐶𝑂2  ضرب در جرم مولی   

   جرم کربندیاکسید                 →
مورد نظر، محاسبات  با استفاده از استراتژی بالا، سؤال مورد نظر به سادگی قابل حل خواهد بود. در قدم آخر، با توجه به استراتژی چیده شده برای حل سؤال  

 صورت زیر است:دهیم. برای مثال، مراحل حل سؤال گفته شده بهعددی خود را انجام می

 ۳۲ 𝑔 𝑂2
    ÷32   
→    1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

   ×
1
2   

→   0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
   ×44   
→    22 𝑔 𝐶𝑂2 

توان مقدار نهایی را محاسبه کرد. هر مرحله از استراتژی بالا، با  پس از مشخص کردن استراتژی حل سؤال، حتی با استفاده از روش ضریب تبدیل نیز می
 استفاده از یک کسر تبدیل نیز قابل محاسبه خواهد بود. برای مثال، داریم:

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 32 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
32 𝑔 𝑂2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

×
44 𝑔 𝐶𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 22 𝑔  

انواع سؤالات شیمی کنکور

سؤالات حفظی سؤالات مفهومی سؤالات مسئله

حیطه های اصلی مسائل شیمی کنکور

استوکیومتری

دهم و 2فصل 
یازدهم1فصل 

مسائل غلظت و 
انحلال پذیری 

محلول

دهم3فصل 

مسائل شیمی آلی

3و 2، 1فصل 
یازدهم

مسائل 
ترمودینامیک 

(ترموشیمی)

یازدهم2فصل 

مسائل سینتیک

یازدهم2فصل 

مسائل اسید و باز

دوازدهم1فصل 

مسائل تعادل

4و 1فصل 
دوازدهم
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 ساخته، داریم: برای حل همان سؤال به روش تناسب یا کسر پیش

 
جرم  اکسیژن 

ضریب  ×جرم  مولی 
=

جرم  کربن  دیاکسید 
  ضریب  × جرم مولی 

                    
⇒      

32 𝑔 𝑂2
32×2 =

𝑥 𝑔 𝐶𝑂2
44×1

               
⇒    𝑥 = 22 𝑔 

 صورت زیر نشان داد:توان بهخلاصه می طوربهرا  مسئلهمراحل طی شده برای حل هر 

 
های مختلف از جمله تناسب،  ی درک کنید، برای حل مسائل شیمی دیگر درگیر انتخاب روشدرستبه توجه داشته باشید که اگر استراتژی حل یک سؤال را  
ی را به سادگی درک خواهید کرد. البته، دقت داشته باشید که برای حل سؤالات امتحان نهایی،  سؤالضریب تبدیل، الگوریتمی و ... نبوده و مراحل حل هر  

 ای( استفاده کنید! فقط باید از روش ضریب تبدیل )زنجیره

 
 

مطالعه متن سؤال

تشخیص مبحث سؤال

پیدا کردن داده های سؤال پیدا کردن خواسته های سؤال

تشخیص تیپ سؤال

چیدن استراتژی برای حل سؤال یافتن معادله واکنش ها

انجام مراحل محاسباتی

یافتن پاسخ نهایی سؤال
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  های عزیز سلام!مازی  
تشکیل شده است. گستردگی مباحث   تابع، تعیین علامت و حل نامعادله، معادلات گویا و معادلات گنگ این آزمون از چند مبحث مهم، شامل 

کند؛ چراکه تسلط بر این مباحث، مستلزم آشنایی با طیف متنوعی  های کنکور را ایجاب میتوجهی از تستآزمون، لزوم مواجهه با تعداد قابل
 .های سؤال استها و تیپاز روش

به سطح مطلوبی  تسلط خود را بر این مبحث    در ابتداکنم  های کنکور، توصیه میبا توجه به اهمیت مبحث تابع و تکرار بیشتر آن در آزمون
های  حال، توجه به تابع نباید موجب غفلت از مباحث دیگر شود؛ بنابراین، برای تمامی بخشبا این بروید.  سپس به سراغ سایر مباحث  برسانید و

 .های متنوع هر مبحث غافل نشویدآزمون زمان کافی در نظر بگیرید و از حل تست
 آزمون ماز  ریاضی ـ مسئول درس  مهرداد کیوان

)xfتابعی خطی و   fفرض کنید    -101 ) f (x)+ =2 yباشد. نمودار تابع   3 f(x)=    ؟کند نمیاز کدام ناحیه دستگاه مختصات عبور 

 ( چهارم 4 ( سوم 3 ( دوم 2 ( اول 1

 (5۰0۱ـ  103صفحۀ  1ـ ریاضی  �� سریع)متوسط ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ  
 x f ( ) f ( ) f ( )= + = =2 2 2 2 3 2 1 

 x f (x) f (x) x + = = −3 3 
yبنابراین نمودار   f (x)=  کند.  عبور نمی 3ناحیۀ از 

 
 

fاگر   -102 {( , ),( , ),( ,b),( ,a)}= − −1 2 2 3 3 fofو   3 {( , ),( , ),( , )}= − − −1 3 2 2 3 aباشد، مقدار  3 b−   کدام است؟ 

1  )−2 2  )−4 3  )2 4  )4 

 ( ۱۲۰۱ـ  13صفحۀ  3ـ ریاضی  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

fofکه  با توجه به این (x) f (f (x))= باشد، داریم:می 

 f (f ( ))
fof ( ) f ( )

=−
= ⎯⎯ =→ −⎯⎯⎯−

1 31 3 2 3 

 f (f ( ))
fof ( ) f ( ) a

=−
⎯= − − = − =⎯⎯⎯⎯→ −

2 22 2 3 2 2 

 f (f ( ))
fof ( ) f (b) b

=−
⎯⎯⎯⎯⎯ = − −→ = =

3 33 3 3 2 
a بنابراین:  b − =−4 

 
 

 

 را پوشش داده است. کنکور تست   30از  تست 2و پایه مرتبط با آن در مجموع  3درس اول ریاضی 
 را پوشش داده است. کنکورتست   30از  تست 2ریاضی پایه 

 14تا  1های : تابع صفحه3ریاضی 
 24تا  19های صفحه معادلات گویا و معادلات رادیکالیو  56تا  47های : تابع صفحه2ریاضی 
 93تا  33 های و معادله، نامعادله، تعیین علامت صفحه 117تا  94های : تابع صفحه1ریاضی 

 

 

 

 سهم در
 کنکور

 بندیبودجه
 این آزمون
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gof)اگر   -103 )(x) x= +6 g(x)و   4 x= −1 )(fog)باشد، حاصل   3  کدام است؟  2(

1  )5 2  )6 3  )8 4  )9 

 (۱۲۰۱ـ  14صفحۀ  3ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

fابتدا به محاسبۀ   (x) پردازیم: می gof (x) f (x) x f (x) x= − = + =− −1 3 6 4 2 1 

)fogبنابراین حاصل   )(fog) برابر است با: 2( ) f (g( )) f ( )= = − =2 2 5 9 

 ترکیب توابع   

 چطور تابع دیگر را به دست بیاریم؟   ،یکی را داشته باشیم  gو  fهای  را داشته باشیم و از بین تابع (x)(fog)اگر تابع 
برابر قرار دهیم  (x)(fog)قرار دهیم و حاصل را با  fدر تابع    xجای  را بهg(x)کافی است   ،را نداشته باشیم  gاگر تابع سمت راست یعنی    الف(

 دست آورد. را به g(x)توان که در این صورت از تساوی ایجادشده می

 یه نمونۀ باحال 

fاگر    (x) x= +2 fog(x)و   4 x x= + −22 6  دست آورید.  را به g(x)تابع  ضابطۀ باشد.  8

 
fog(x) f (g(x)) g(x)

g(x) x x g(x) x x
fog(x) x x

= = + 
 + = + −  = + −

= + − 

2 2
2

2 4
2 4 2 6 8 3 6

2 6 8
 

را با    gصورت که ضابطۀ تابع  دست آوریم. بدینرا به  fباید با استفاده از تغییر متغیر، تابع    ،را نداشته باشیم  fاگر تابع سمت چپ یعنی    ب(
 دهیم.  قرار می fog(x)دست آورده و در ضابطۀ تابع  به  tرا برحسب  xبرابر قرار دهیم سپس  tیک متغیر جدید مانند 

 یه نمونۀ باحال 
g(x)اگر   x= −2 fog(x)و   6 x= +4 fتابع   ضابطۀ باشد، 20 (x) دست آورید.  را به 

A
x A

fog(x) f ( x ) x f (A) ( ) f (A) A f (x) x

+
= +

= − = + ⎯⎯⎯⎯→ =  +  = +  = +

6
2 6

2 6 4 20 4 20 2 32 2 32
2

 

 
A

x A x
+

− =  =
6

2 6
2

 

 
fتابع   -104 (x) (ax )(x b) x= + + + yرا در نظر بگیرید. اگر تابع    22 c f (x)= fهمانی باشد، مقدار   − (  کدام است؟  2(

1  )3 2  )6 3  )2 4  )4 

 ( 5۰0۱ـ  110صفحۀ  1ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

fابتدا ضابطۀ تابع   (x) کنیم:را کمی مرتب می 

 f (x) (a )x (ab )x b= + + + +21 2 2 
yحال تابع   c f (x)=  کنیم: را مرتب می −

y)چون تابع همانی است پس                                                 x=دهیم( قرار می y c ((a )x (ab )x b) x= − + + + + =21 2 2 

 y (a ) x ( ab) x c b −= − + + − + −

1

2

0 0

1 2 2 

 
a

b b


= −

− + = =

1

2 1 3
 

 c b c− = =2 0 6 
fصورت  به fپس ضابطۀ تابع  (x) x=− + f باشد و داریم: می 6 ( ) =2 4 
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 بریم ببینیم چیه این تابع همانی... 
تابع همانی با    دامنه و برد کند، به عبارت دیگر  تابع همانی، تابعی است که هر عضو از دامنه را دقیقاً به همان عضو در برد، نظیر می  معرفی: 

 هستند.  برابر هم 
 های مختلف تابع همانینمایش

fضابطه تابع همانی به صورت ای(: نمایش جبری )ضابطه (x) x=   .است 

 به عنوان مثال  
f ( )

f ( x ) x

− = −

− + = − +

3 3

2 2
 

 شود.  وارد می Bدر مجموعه  به همان عضو، Aدر نمایش پیکانی تابع همانی هر پیکان از مجموعه  نمایش پیکانی:

 به عنوان مثال  
 

 f fD R , ,= = −5 1 2 
 
 

 دارند.   مؤلفه اول و دوم برابری ها، مرتبمرتبی تابع همانی، تمامی زوجدر نمایش زوجمرتبی: نمایش زوج

 به عنوان مثال  

 

 f f

f (x) ( , ), ( , ), ( , )

D R , ,

= − −

= = −

2 2 11 2 2

2 1 2
 

 
fتابع   -105 {( , ),( , m ),( , m ),( , m)}= − − + −3 24 2 3 7 2 4 8 1  کدام است؟  mقبول برای  صعودی است. مجموع مقادیر طبیعی قابل  5

1  )15 2  )3 3  )6 4  )10 

 (۱۲۰۱ـ  7صفحۀ  3ـ ریاضی  ��  استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 کنیم:های اول مرتب میها را براساس صعودی بودن مؤلفهمرتبزوج

 

 

m m m

m m m m

m m

−  − 



−  +  − −  



 ⎯⎯→

 +   

3 7 5 3

3 3
5 4 8 3

5 5

4 8 24 4

 

m , ,=1 2  است.  6ها برابر باشد که مجموع آنمی 3
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yنمودار تابع   aازای چند مقدار طبیعی  به  -106 (x a) a= − +3  کند؟از ناحیۀ دوم عبور می  2

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

 (۱۲۰۱ـ  10صفحۀ  3ـ ریاضی  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 برای درک بهتر، شکل فرضی زیر را در نظر بگیرید: 

 
aجایی که  از آن 0    است نمودار تابعy x= yواحد به بالا منتقل کنیم تا نمودار تابع    a2واحد به راست و    aرا باید    3 (x a) a= − +3 2 

 که نمودار از ناحیۀ دوم عبور کند باید: برای آن .حاصل شود

 f ( ) a a −  30 0 2 0 

 a a − =22 0 1 

 نمودار تابع درجۀ سوماین شما و این هم    

yتابع   x=  های زیر است.  در حالت کلی دارای ویژگی 3

 
 باشند.  می دامنه و برد تابع هر دو   (1

yآن تابع  معکوس   است و   پذیرمعکوسو   یکبهیکتابع در حالت کلی  ( 2 x=  است.   3
 باشد.  )اکیداً یکنوا( می اکیداً صعودی تابع در حال کلی   ( 3
 باشد.  این تابع می مرکز تقارن  مبدأ مختصات( 4
xدر نقطۀ به طول  ( 5  کند.  عبور می  نمودارخط مماس از  0=

yبرای رسم نمودار تابع    ( 6 a(x b) c= +  کنیم.  استفاده می های انتقالویژگی از  3+

 
fاگر   -107 (x) x= + −3 2 ،g(x) x= + −2 yو دامنۀ تابع   4 (gof )(x)=   بازۀ ,    باشد، مقدار−   کدام است؟ 

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

 (۱۲۰۱ـ  13صفحۀ  3ـ ریاضی  �� برزمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 کنیم:را محاسبه می gو  fابتدا دامنۀ توابع 

  )fD ,= +2 

 ( gD ,= − 4 

yحال به کمک دامنۀ تابع   (gof )(x)=  :داریم 

  gof f gD {x D | f (x) D } {x | x } {x | x } ,
 =

=   =  + −  =   = 
 =




2
2 3 2 4 2 3 2 3

3
 

 −=1 بنابراین: 
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 نکتۀ طلایییه   
yبرای محاسبۀ دامنۀ تابع   (fog)(x)=   وy (gof )(x)=،   آوریم و یا  دست میآن دامنه را به بدون ساده کردن یا تابع را تشکیل داده و

 کنیم: صورت زیر عمل میبه

 

 
fاگر   -108 (x)

x a
=

−

1 ،x
g(x)

x
=

+

2
1

fogDو    { }= −  کدام است؟  aباشد، مقدار   1−

 ( صفر 4 3−(  3 2(  2 1(  1

 (۱۲۰۱ـ  14صفحۀ  3ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

  

yتوانیم تابع  می (fog)(x)= دست آوریم. ببینید: را تشکیل دهیم و بعد دامنۀ آن را به 

 (fog)(x)
x

a
x

=

−
+

1
2

1

 

 های مخرج عضو دامنه نیستند.  ریشه

 
x x

x a
a x

x a

+ = = −



= = 
+



−

1 0 1

2
1 2

 

aازای به = xتنها   2 =  ریشۀ مخرج است.  1−

  
 fog g f gD {x | x D ,g(x) D } , D { }=   = − −1 

fg(x)باید D  یعنی  باشد
x

a
x

=
+

2
1

aنباید ریشۀ دیگری ایجاد کند. به عبارتی اگر  = گاه معادله فاقد ریشه است، پس  باشد، آن 2

fogD { }= −  خواهد شد.1−

 
fتابع   -109 (x) (a )x (b a)x b= − + − +4 32 یک عدد طبیعی باشد، مقدار    bاکیداً نزولی است. اگر    روی   2

f (b)

a
 کدام است؟   

1  )1 2  )
3
2

 3  )
1
2

 4  )2 

 (۱۲۰۱ـ  7صفحۀ  3ـ ریاضی  ��  استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 برابر صفر باشد. ببینید: x4اکیداً یکنوا باشند پس باید ضریب   توانند در  ای از درجۀ زوج نمیتوجه کنید توابع چندجمله
 a a− = =2 0 2 

b عددی منفی باشد، یعنی: x3از طرفی باید ضریب   a b b f (x) x−   = = − +   30 2 1 2 

 بنابراین: 
f (b) f ( )

a
= =

1
2

1
2
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fتوابع   -110 (x) x x= −2 g(x)و   4 x x= + +2 3 fog(x)های معادلۀ  اند. تعداد جوابمفروض  1 f ( )=  کدام است؟   5

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

 (۱۲۰۱ـ  3۱صفحۀ  3ریاضی ـ  ��بر زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  4پاسخ: گزینۀ  

  

f  است. پس: 2یک سهمی است که طول رأس آن برابر 

 f ( ) f ( )

 =







 =   +
=


2

2

 

f بنابراین:  (g(x)) f ( )= 5 

 
g(x)

g(x)
g(x)

=

 +

= = −





5

5
2 1

2

 

 
x x x x

x x x x

 + + = + − = 
 
 + + = − + + = 

 

2 2

2 2

3 1 5 3 4 0

3 1 1 3 2 0
 

 ,x , ,− − = −1 4 1 2 

  

 f ( )
(fog)(x) f ( ) f (g(x))

=
⎯⎯⎯⎯→= =

5 55 5 
fکه  با توجه به این ( ) =5 fو   5 ( )− =1  باشد، پس:می 5

 
x

g(x) x x
x

= −
= − + + = − 

= −




2 1
1 3 1 1

2
 

 
x

g(x) x x
x

=
= + + = 

= −
 



2 1
5 3 1 5

4
 

(x)(fog)پس معادلۀ   f ( )=  است.  جواب  4دارای  5

 اینو خوب یاد بگیر   

fطول نقطۀ رأس در سهمی   sxفرض کنید   (x) های معادلۀ  باشد، در این صورت جوابf ( ) f ( ) =  د:ن شوصورت زیر محاسبه میبه 

                               
 

y، تابع  aازای چند مقدار صحیح  به  -111 ax ( a)x= + − +2 2 )در بازۀ   1 , )−2  اکیداً یکنواست؟   1

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

 ( ۱۲۰۱ـ  3صفحۀ  3ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

aازای به aازای نمودار تابع اکیداً یکنواست. به 0= 0   باید رأس سهمی داخل بازه( , )−2  نباشد. ببینید:  1

 s
a a

x
a a

− −
= − =

2 2
2 2
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a a

a a

− −
 − 

2 2
2 1

2 2
IÄ 

 
a a

a a


− − −


5 2 2
0 0

2 2
IÄ 

 a a  −  
2

0 2 0
5

IÄ 

 بنابراین: 

 a , ,a −−    = −2 10
2

2
5

 

 شود.  یافت می aبرای  سه مقدار صحیحپس 

 
yصورت مقابل است. اگر دامنۀ تابع به  gو    fنمودار توابع   -112 (fog)( x)= )برابر بازۀ   2 a,b   باشد، مقدارa b+   کدام است؟ 

1  )1 

2  )
2
3

 

3  )−1 

4  )−
2
3

 

 (۱۲۰۱ـ  13صفحۀ  3ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

g(x)صورت  به gضابطۀ تابع  x= +
3

3
2

 است.  

 fog( x) g fD { x D | g( x) D } { x | x } { x | x }=   = −   +  = −    −2
2

2 2 2 2 0 3 3 1 1 0
3

 

 
a

( , ] (a,b]

b





= −

= − = 

=

2
2

30
3

0
 

a بنابراین:  b + = −
2
3

 

  
fتابع   -113 (x) x x= fمفروض است. مجموعه جواب نامعادلۀ   + ( x) f ( x)−  −6 2  شامل چند عدد صحیح و مثبت است؟   2

 شمار ( بی4 3(  3 2(  2 1(  1

 (۱۲۰۱ـ  10صفحۀ  3ـ ریاضی  ��  استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

fدامنۀ تابع   (x)   بازۀ ),+0 باشد بنابراین برای تابع  میy f ( x)= −6 yو   2 f ( x)=  کنیم: شرط دامنه را بررسی می 2−

 
x x

: x
x x

−  


−  


⎯⎯→

6 2 0 3
2

2 0 2
¾¹¶Hj‡o{ 

xپس محدودۀ     شود.  از شرط دامنه ایجاد می 2

yاز طرفی تابع   x=    وy x=    هر دو اکیداً صعودی هستند. پس مجموع این دو تابع که همان تابعf  باشد و داریم: است اکیداً صعودی می 

 f ( x) f− 6 2 ( x) x x x− −  − 2 6 2 2 4 
xاز اشتراک    xو   4  xبه  2   شود.  یافت می xبرای دو مقدار طبیعی رسیم که  می 2
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 حل نامعادلات اکیداً یکنوا   
fاکیداً یکنوا باشد، برای حل نامعادلۀ   fاگر تابع  ( ) f ( )   کنیم: صورت زیر عمل میبه 

 

 
 به دامنۀ تابع توجه شود. 

 یه نمونۀ باحال 

fاگر   (x) x x= +3 fباشد، نامعادلۀ   2 (x ) f ( x)+ 2 3  را حل کنید.   4

yجایی که توابع  از آن x= yو    3 x= fباشند پس مجموع این دو تابع یعنی  اکیداً صعودی می  2 (x)  باشد. از طرفی  اکیداً صعودی می
 باشد، پس: می دامنۀ تابع  

 
f

f (x ) f ( x) x x x x x+  ⎯⎯⎯⎯⎯→ +   − +    2 2 23 4 3 4 4 3 0 1 3Áj¼•‚ HkÃ¨H

 
 

yصورت مقابل است. اگر تابع به  fنمودار تابع   -114 mx f(x)=  کدام است؟   mاکیداً صعودی باشد، حدود    +

1  )m 
4
3

 

2  )m  −2 

3  )m  −
4
3

 

4  )m  2 

 (۱۲۰۱ـ  3صفحۀ  3ـ ریاضی  ��  استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 
mx x x

y mx f (x)
mx x x

+ + 


= + = 
− + 



2 4 0

4
4 0

3

 

 ها باید مثبت باشند:  چون تابع اکیداً صعودی است پس شیب خط

 
m

m
m

+ 



− 
 



4
3

2 0

4
0

3

 

 ؟ مسئله این است... صعودی یا نزولی  

گوییم هرگاه  می  نزولی را    f(x)بماند، همچنین تابع    ثابت یابد و یا    افزایش  y  مقدار  ،x  مقدار  افزایشگوییم هرگاه با  می  صعودیرا    f(x)تابع  
 بماند.  ثابت یابد و یا   کاهش y مقدار ،x مقدار  افزایشبا 
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  مقدار  افزایشگوییم هرگاه با  می  اکیداً نزولیرا    f(x)یابد. تابع    افزایش   y  مقدار  ،x  مقدار  افزایش  گوییم هرگاه بامی  اکیداً صعودیرا    f(x)تابع  
x ، مقدار y   یابد. کاهش 

 

 یه نکتۀ طلایی 
 .  باشداکیداً یکنوا نمی ولی  یکنواستاست یعنی   هم نزولی و  هم صعودی  تابع ثابت

 یه نکتۀ دیگه  
   غیریکنواست.باشد تابع   نزولی  ،و قسمتی دیگر صعودی  ،از تابع قسمتیاگر 

 

fنمودار تابع   -115 (x)  صورت مقابل است. دامنۀ تابع به
f (x )

y
x

−
=

−

2
3

 شامل چند عدد صحیح است؟  

1  )6 

2  )5 

3  )4 

4  )3 

 ( 5۰0۱ـ  114صفحۀ  1ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

yنمودار   f (x )=  صورت زیر است: به 2−

 

حال برای تعیین دامنۀ تابع  
f (x )

y
x

−
=

−

2
3

تر یا مساوی صفر قرار دهیم پس عبارت  کافی است عبارت زیر رادیکال را بزرگ  
f (x )

x

−

−

2
3

  

 کنیم. ببینید:علامت میرا تعیین

 
 در دامنه قرار دارند.   5و   4، 2، 1، 0پس اعداد صحیح 

 دامنۀ تابع رادیکالی با فرجۀ زوج اینم از  
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f(x)برد تابع   -116 k x= −  کدام است؟   kباشد. حداکثر مقدار صحیح  عدد صحیح می  2شامل    4+

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

 (3۰1۱ـ  53صفحۀ  2ـ ریاضی  �� برزمان)سخت ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 پردازیم:می fابتدا به محاسبۀ دامنۀ تابع 

 
k

x x

k x k x x k


+   −


− +   +  − ⎯⎯⎯→



20 2

4 0 4

4 0 4 4
 

 x k−  −24 4 
 ( برای محاسبۀ برد تابع داریم: یابدکاهش می y، مقدار xزیرا با افزایش مقدار اکیداً نزولی است ) fجایی که تابع  از آن

 f (k ) y f ( ) y k −   −  2 4 4 0 
 برد تابع شامل دو عدد صحیح است، پس: 

 k k   1 2 1 4 
 است.  3برابر   kو درنتیجه بیشترین مقدار صحیح 

  
axمجموعه جواب نامعادلۀ    -117

x b

+


−

6 0
2

)بازۀ    , )−2 aاست. حاصل    3 b−  باشد؟ کدام می 

1  )−6 2  )6 3  )−2 4  )2 

 (0401ـ  35صفحۀ   1ـ ریاضی  �� سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

)بازۀ   ،چون جواب نامعادله , )−2 aعلامت هستند یعنی  صورت و مخرج غیرهم xاست پس ضریب  3 0  است، درنتیجه ریشۀ صورت یعنی

x
a

−
=

6
xمثبت بوده پس    = xریشه صورت و  3 =  ریشۀ مخرج است. بنابراین: 2−

 
x

x

ax a
a b

x b b

=

=−

 + = = −
− =

 =

⎯⎯

− = −

⎯→


⎯⎯⎯→

3

2
2

6 0 2

2 0 4
 

 اینم یه نکتۀ کاربردی دیگه  

axدر مورد عبارت   b

cx d

+

+
 توان گفت: می 

xریشۀ مخرج باشد )  x2ریشۀ صورت و   x1اگر   x1 2) 
                                          a  وc علامت هستند                                  هم                    a  وc العلامت هستند مختلف 
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m)مجموعه جواب نامعادلۀ    -118 )x (n m)x n− + − − + 23 3 )بازۀ    0 ,m)1    است. اگرm    عددی طبیعی باشد، مقدارm n+   کدام

 است؟

1  )5 2  )6 3  )7 4  )8 

 (4۰0۱ـ  36صفحۀ  1ـ ریاضی  ��  استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

m)عبارت   )x (n m)x n− + − − +23  صورت زیر داشته باشد:علامتی بهباید جدول تعیین 3

 
x xو   1= m= های عبارت درجه دوم و ریشهm − 3 mطبیعی است پس   mاست. چون  0 =  باشد.  می 2

 x (n )x n− + − − +  2 2 3 0 
xاز طرفی   =  ریشۀ عبارت درجه دوم است. بنابراین: 2

 n n n m n− + − − + =  = = + 74 2 4 3 0 5 

 راهنمای زرنگ بازی  

بازۀ   گفته شود  xنامعادلۀ    ترین مجموعه جواب بزرگ  (m,n)اگر در صورت سؤال  ax b+ + 2   های عبارت ریشه  nو    mاست یعنی    0

x ax b+ xترین مجموعه جواب نامعادله  بزرگ  (m,n)هستند. همچنین اگر در صورت سؤال گفته شود بازۀ    2+ ax b− + + 2 است    0

xهای عبارت  ریشه nو  mباز هم  ax b− +  هستند.   2+

 

axمجموعه جواب نامعادلۀ    -119 b+ 2 3 )بازۀ   0 , )− bxاست. مجموعه جواب نامعادلۀ   2− a− 2 3  باشد؟کدام می 0

1  )( , )+
9
8

 2  )( , )−
9
8

 3  )( , )−
3
4

 4  )( , )+
3
4

 

 (4۰0۱ـ  34صفحۀ  1ـ ریاضی  �� سریع)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

axچون مجموعه جواب نامعادلۀ   b+ 2 3 )بازۀ    0 , )− axباشد پس عبارت  می  2− b+2 دارای جدول تعیین علامتی به صورت زیر    3

 است:

 
aباید منفی باشد یعنی   xبنابراین ضریب  0 :است. درنتیجه 

 a b
ax b ax b x

a

 −
+   −  ⎯⎯⎯→

0 3
2 3 0 2 3

2
 

 
b

b a
a

−
= − =

3
2 3 4

2
 

 aa
bx a x a x x


−  −  − ⎯⎯⎯→  

0 9
8

8 8
2 3 0 3 0 3 0

3 3
 

 
xنمودار   Iدر بازۀ    -120

f (x)
x

+
=

−

10
2 5

xبالای نمودار تابع   
g(x)

x

+
=

−

4
6

 قرار دارد. حداکثر طول این بازه چقدر است؟  

1  )/3 5 2  )/2 5 3  )/2 25 4  )/3 25 
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 (4۰0۱ـ  93صفحۀ  1ـ ریاضی  ��  استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 
x x x x

x x x x

+ + + +
 − 

−


− − −

4 10 4 10
0

6 2 5 6 2 5
 

 x x x x

(x )( x )


++ − − −


− −

2 22 3 20 4 60
0

6 2 5
 

 x x

(x )( x )


−

− +


−

2 40
0

6 2 5
 

)زیرا  صورت همواره مثبت است 0  وa 0 )پس باید مخرج منفی باشد. درنتیجه:  است 

 (x )( x ) x− −   
5

6 2 5 0 6
2

 

/ بنابراین:  = − = 3 5
5

6
2

½pIM­¼Š oX¨Hke 

 یه نکتۀ طلایی دیگه   
f که در آن محدوده نمودار تابع  xای روی محور  تعیین بازهبرای  (x)    از نمودار تابع بالاتر g(x)   باشد، کافی است نامعادلۀ f (x) g(x)    را

 حل کنیم.  

 
xهای معادلۀ  ضرب ریشهحاصل  -121 x x x− + + − =2 22 6 2  کدام است؟  0

1  )−1 2  )1 3  )
3
2

 4  )
−3
2

 

 (1۰1۱ـ  22صفحۀ  2ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: معادله را حل می ،به کمک روش تغییر متغیر

 x x t t t t t+ − = + = + = −22 6 0 6 

 t
t t t t


+ = − − =⎯⎯⎯→ 2 20 6 6 0 

 t t
x x

t


−⎯⎯⎯→

= −
− =

=
 20 2

2 2
3¡¡ —

 

 x x x x = − − −=2
1 2 12 2 0 

 روش تغییر متغیر در حل معادلات 
صورت که معادله را با  استفاده کرد بدین  تغییر متغیرتوان از  شود، میها عبارتی تکرار میدارند و در آن  ظاهر نامتعارفی   معادلاتی کهبرای حل  

های معادلۀ اولیه حاصل  تا جواب  بازگرداند   متغیر را به حالت قبلو آن را حل کرد سپس    معادلۀ درجۀ دوم تبدیل تغییر متغیر مناسب به یک  
 د.  ن شو

 یه نمونۀ باحال 

xمعادلۀ   x− + =4 213 36  را حل کنید.   0

 فرض کنیم. بنابراین:   tرا  x2معادله، درجۀ چهارم است کافی است  

 x t x t=  =2 4 2 

 
t x x

t t (t )(t )

t x x

 =  =  = 
− + =  − − =  

 =  =  = 

2
2

2

4 4 2
13 36 0 4 9 0

9 9 3
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xهای معادلۀ مجموع جواب  -122 x− + + =3 6  چقدر است؟  3

1  )2 2  )−2 3  )3 4  )−3 

 (1۰1۱ـ  23صفحۀ  2ـ ریاضی  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4پاسخ: گزینۀ  

 برسانیم:  2طرف معادله را به توان  2کافی است 

 x x ( x)( x) ( x)( x)− + + + − + =  − + =3 6 2 3 6 9 2 3 6 0 
 x x x − + −= =1 2 33 6IÄ 

 
xاگر   -123 =    جواب مشترک دو معادلۀb b x+ − bو   6= b x+ + =  کدام است؟   باشد، مقدار    3

1  )
1
9

 2  )
1
4

 3  )
4
9

 4  )
9
4

 

 (1101ـ  23صفحۀ  2ـ ریاضی  ��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

b b+  را از معادلۀ اول برحسبx کنیم.  دست آورده و در معادلۀ دوم جایگذاری میبه 

 b b x+ = + 6 

 x x x x⎯⎯⎯⎯⎯⎯ + + = + = −→ 6 3 6 3¾²jI•¶ njÁnHm«ÄI] 

 x x x x x⎯⎯⎯⎯→  + = + − = =
2 1

4
1

6 9 6
2

·H¼U¾M 

 
xترین جواب معادلۀ ترین و کوچکاختلاف بزرگ  -124

(x ) (x )
− =

− +2 2
1 1 2
2 2

 چقدر است؟  

1  )2 2 2  )2 6 3  )+6 2 4  )−6 2 

 (1۰1۱ـ  21صفحۀ  2ـ ریاضی  �� استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 گیریم:در ابتدا مخرج مشترک می

 
x(x ) (x ) x

x x
(x ) (x ) (x ) (x ) x

=+ − − 
= = 

− + − − = − = 
 



2 2

2 2 2 2 2 2 2

02 2 8
2 2

2 2 4 4 4 4 2
 

 x , x =  = 6 2 

max بنابراین:  minx x ( )− = − − =6 6 2 6 

 
باشد   Bدو برابر سرعت کارگر   Aشود. اگر سرعت کارگر  ساعت کاری تمام می  10با هم کار کنند، در    Bو    Aکه دو کارگر در صورتی   -125

 دهد؟ درصد آن کار را انجام می  80تنهایی کار کند، پس از چند ساعت  به  Aو کارگر 

1  )10 2  )9 3  )12 4  )15 

 (0111ـ  21صفحۀ  2ـ ریاضی  ��  استانداردخط ـ به)آسان ـ خط 3پاسخ: گزینۀ  

 ساعت کار را تمام کنند. بنابراین: a2در   Bساعت و کارگر  aدر  Aفرض کنید کارگر 

 a
a a a
+ = ==

1 1 3 1
15

2 2 10
 

به اندازۀ   Aساعت کارگر  nپس از 
n

a
 کار را انجام داده است. درنتیجه: 

 
n n

n
a

= = =12
80

15 100
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 های عزیز سلام! مازی  
ای  سؤال در کنکور، بخشی بنیادین و دارای نکات کلیدی است که درک صحیح آن، پایهشناسی یازدهم، با وجود اختصاص یک تا دو  فصل اول کتاب زمین

 گردد:  های مطالعاتی برای این مبحث ارائه میشود. در ادامه استراتژیبرای مباحث بعدی محسوب می
 . تحلیل محتوایی مباحث این آزمون: 1

 گویی به سؤالات مفهومی این بخش است.  این بخش ماهیتی کاملاً مفهومی دارد. درک مراحل و فرآیندها، کلید اصلی پاسخ   تشکیل عناصر و فرایند آفرینش جهان: 
 های ظاهری و موقعیتی کهکشان ضروری است.  شوند؛ لذا تسلط بر ویژگی سؤالات این قسمت معمولاً بر مبنای اطلاعات توصیفی کتاب طرح می   کهکشان راه شیری: 

جا که این موضوع مورد توجه طراحان کنکور قرار دارد، باید بر روی »توالی زمانی« این مبحث »پرتکرارترین« بخش فصل است. از آن   تکوین زمین و آغاز زندگی: 
 ای داشته باشید. تکوین رویدادها تمرکز ویژه 

 . راهبردهای مطالعاتی: 2
گشاست. طراح در این مبحث علاقه زیادی به طرح سؤالات »ترتیب زمانی« « بسیار راهTimeline»در مطالعه این فصل، ترسیم یک    تمرکز بر توالی رویدادها: 

 دارد. )مثلاً: کدام رویداد زودتر / دیرتر رخ داده است؟( 
 محور« هستند، پس متن کتاب درسی را به دقت بررسی کنید.  شناسی کنکور به شدت »متنسؤالات زمین دقت در متن کتاب: 

 ها تمرکز کنید.  وار مطالب، بر درک »چرایی« و »چگونگی« وقوع پدیدهبرای کسب امتیاز سؤالات این فصل، به جای حفظ کردن طوطی  توصیه نهایی: 
 

 ماز   های تستی آزمون   شناسیزمین   و مسئول درس   97کنکور    70   ـ رتبه    حمیدرضا بهیاد دکتر  
 

 

 

 شدند؟  تشکیل  زمانی  چه   هاکانی  نخستین  جهان،  آفرینش  فرایند  در  -126

 ها  کندریت  برخورد از پس ( 2  هیدروژن   اتم  انبوه تولید با( 1
 مذاب   هایقطره  شدن گرم  از پس ( 4  ها  کندرول  تشکیل از  قبل( 3

 ( 1 11ـ    11  صفحۀ ـ ��استاندارد ـ مفهومی ـ    خطبه خط   ـآسان  )    3پاسخ: گزینۀ   

   بررسی سریع: 
 

 
 

 

  سرد   با   . دهندیم   ل یرا تشک  ی مذاب  ی هاقطره  شده و ذوب  از انقباض غبارها، ذرات جامد   ی ناش   ی دما  شیافزا  ی ط در فرایند آفرینش جهان،  

 .ابندییبه نام کندرول تجمع م  ی کوچک  یهاشکل گلولهها متبلور شده و به یکان نینخست ، هااین قطرهشدن 

  

 وجود نداشت. کانییا  جامدپدید آمد و در آن زمان هیچ ذره  پس از افت دمای پلاسماهیدروژن اولین اتمی بود که   

یکدیگر  سنگ ها شهابکندریت  با  اجرام  این  برخورد  هستند؛  کندرول  دارای  از شکلهای  کندرولپس  کامل    اجرام و    هاگیری 

 رخ داده است.   تربزرگ 

 ها. شوند؛ نه صرفاً گرم شدن آنمتبلور می های مذاب پس از سرد شدن قطرهها این گزینه، تله مفهومی سؤال است. کانی 

 

 

 

 

 شدند.  متبلورها های مذاب و قبل از تشکیل کندرولها در اثر سرد شدن قطره نخستین کانی      
 

کنکور را پوشش داده است.تستِ  10تست از  1مباحث این آزمون در مجموع   

بندی این آزمونبودجه 10تا  9های آفرینش کیهان و تکوین زمین )تا پایان تکوین زمین( | صفحه  

 سهم در کنکور
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 ها سنگ آسمانی و شهاب مراحل تشکیل عناصر، اجرام   
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 پلاسما   . پیدایش 1
 های آزاد شناور شدند. های اتمی حاصل از ترکیب ذرات بنیادی در دریایی از الکترونبانگ، هستهپس از مه

پلاسما )نخستین حالت ماده(حالت ماده:   

 افت دما و تشکیل هیدروژن .  2
 ها مهیا شد و اولین اتم )هیدروژن( شکل گرفت. ها در مدار هسته دام افتادن الکترون با گذشت زمان و کاهش دما، شرایط برای به  

 )برای نخستین بار در جهان(   حالت گازحالت ماده: 

 تر ای و تشکیل عناصر سنگین های زنجیره واکنش . 3
 تر را تشکیل دادند. ای، عناصر سنگین های زنجیره واکنش تر )هلیوم( تبدیل شده و با افزایش  های سنگین های هیدروژن به اتماتم

 ترتولید عناصر سنگینحالت ماده: 

 ها توزیع، سرد شدن و تشکیل سحابی .  4
صورت ابرهایی از غبار، به همراه گازهای مختلف  ها در جهان، اولین جامدات به با تشکیل این عناصر، توزیع و سرد شدن آن

 ها را تشکیل دادند.سحابیتجمع یافته و 

 ها جامدات اولیه )ابرهای غباری( و سحابیحالت ماده: 

 ها انقباض غبارها و تشکیل کندرول .  0
ها  ها، نخستین کانی دهند که با سرد شدن آن های مذاب را تشکیل می طی افزایش دمای ناشی از انقباض غبارها، ذرات جامد، قطره 

 یابند. های کوچکی به نام کندرول تجمع می شکل گلوله متبلور شده و به  

 ها به شکل گلوله(کندرول )تبلور نخستین کانیحالت ماده: 

 تر ها و تشکیل اجرام بزرگ تجمع کندرول .  6
 شود. های مختلف میتر و با اندازهها با یکدیگر منجر به تشکیل اجرام بزرگتجمع کندرول

 تر تشکیل اجرام بزرگحالت ماده: 

 برخورد اجرام، ذوب و تبلور مجدد .  7
 سازند. های مختلفی را می شوند و کانی شده و مجدداً متبلور می این اجرام بعد از تشکیل در فضا بارها با یکدیگر برخورد کرده، ذوب 

 )تبلور مجدد(  های مختلفتشکیل کانیحالت ماده: 

 سنگ( برخورد قطعات با زمین )شهاب .  8
گیرند. برخی از قطعات هنگام عبور از  در مسیر برخورد با زمین قرار می آسمانی  بعد از تشکیل زمین، بارها قطعاتی از این اجرام  

   شوند. سنگ نامیده می ها، شهاب رسند که این سنگ روند و به سطح زمین می هواکره از بین نمی 
 نامند. های دارای کندرول را کندریت می سنگ شهاب 

 کندریتو  سنگشهابحالت ماده: 
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 ؟ اندترتیب در کدام نوع محیط دریایی تشکیل شدههای مرجان و استروماتولیت، بههای رسوبی حاوی مقادیر فراوان فسیلیهلا  -127

 عمق  کمـ  عمقکم( 4 عمیق ـ  عمق( کم3 عمیق ـ   ( عمیق2 عمق کمـ   ( عمیق1

 ( 1 11ـ    10  صفحۀـ ��سریعخط ـ  به آسان ـ خط )     4پاسخ: گزینۀ  

 . هستند عمق کمترین آثار فسیلی مربوط به دریاهای ها )سیانوباکتری فتوسنتزکننده( از قدیمیاستروماتولیت ●

 تشکیل شده است.   عمق کم دهندۀ آن است که این لایه در محیط دریایی گرم و  شود، نشان ها یافت می وقتی در یک لایه رسوبی، فسیل مرجان  ●

 شناسی ها در زمین ها و اهمیت آن فسیل  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 آتشفشانی هایخاکسترمواد نفتی، صمغ درختان، معادن نمک و 

 

 های طبیعیها، دریاها، رودها و یخچالاقیانوس

 

 های خاصمحیط های آبی و یخمحیط

 های تشکیل و نگهداریمحیط

و شرایط آب و تشخیص محیط 
 هاتشکیل لایههوایی و 

 

 )سن نسبی( های زمینتشخیص سن لایه

 

نشان دادن روند تغییرات اشکال حیات در طول 
 .تاریخ زمین

 

 هاهای رسوبی و فسیلکاربردهای سنگ

 

بیشترین شواهد و مدارک برای چرا که  ؛های رسوبیسنگ
 ها قرار دارد.زمین در این سنگ ۀگذشت ۀمطالع

 هاترین منبع فسیلمهم

 شده از جانداران قدیمیآثار و بقایای حفظ

 تعریف فسیل

 

دهندۀ تشکیل لایه در محیط دریایی گرم و نشان رسوبی  ۀفسیل مرجان در یک لایحضور 
  عمق است.کم

 مثال کاربردی )فسیل مرجان(
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 درستی اشاره شده است؟ به  کیهان  ساختار  در  «انرژی» اصلی به نقش  ،ر کدام گزینهد  -128

 هستی   جهان بنیادی ذرات  به ماده  ماهیت  تغییر( 1
 ماده  ۀدهندتشکیل ذرات میان ارتباط  و پیوند ایجاد( 2
 کیهان ۀ اولی و سازنده  واحدهای عنوان به نقش ایفای( 3
 هستی  جهان فیزیکی  ساختمان به مستقل دهیشکل( 4

 ( 1 11ـ     1  صفحۀـ ��سریعخط ـ  به آسان ـ خط )     2پاسخ: گزینۀ   

بنیادی  هستنددو جزء اصلی سازنده کیهان    انرژیو    ماده بوده و مانند آجرها، ساختمان    دهندۀ مادهواحدهای اصلی تشکیل. ذرات 

 دهد. ، ساختار جهان هستی را شکل میبین ذرات بنیادی و پیوند برقراری ارتباطدهند و انرژی با جهان اطراف ما را تشکیل می

  

 سازندۀ ماده هستند.   ، خود ،شود، بلکه ذرات بنیادیانرژی سبب تغییر ماهیت ماده به ذرات بنیادین نمی 

 .است، نه انرژی «ایفای نقش به عنوان واحدهای اولیه سازنده کیهان، ویژگی »ماده و ذرات بنیادی 

 آورد.ساختار کیهان را پدید می   ، دهد؛ بلکه با ایجاد پیوند میان اجزای مادهصورت مستقل ساختار فیزیکی جهان را شکل نمی انرژی به  
 

 آفرینش کیهان  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 است؟   داشته  مهمی  نقش   زیر،  موارد کدام  ایجاد  درکره  آب  زمین،  تکوین  طی  رد  -129

 دگرگونی  های سنگ  و هواکره( 2  رسوبی  های سنگ  و هواکره( 1
 دگرگونی  هایسنگ  و کرهزیست( 4 رسوبی  هایسنگ  و کرهزیست( 3

 ( 1 11ـ    10و    14  صفحۀـ ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )    3پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع: 
 

 
 

  ط یها شراانوسی اق   ل یشد. با تشک  لیکره تشک و آب  لیتبد  عیبه ما  موجود در هواکره  بخار آب  ،سیارهبا سردتر شدن  در طی تکوین زمین،  

 شد. یرسوب یهارسوبات و سنگ  لیها، تشک سنگ  شیآب، باعث فرسا ۀوجود آمدن چرخ. بهدیگرد کره فراهمستیوجود آمدن زبه  یبرا

 

 

 باور دانشمندان 

 هدف مطالعه کیهان

 اجزای اصلی سازنده کیهان 

 ذرات بنیادی 

 نقش ذرات بنیادی 

 نمونه برای درک بهتر 

 نقش انرژی 

 گیرینتیجه

 های رسوبی شد. ها و ایجاد سنگ، چرخۀ آب سبب فرسایش سنگسوی دیگراز   ؛ها شکل گرفت کره( در اقیانوسحیات اولیه )زیست        
 

 . اساس اصول و قوانین آفریده است که خداوند جهان هستی را بر  باورنددانشمندان بر این 

 . آنان با مطالعه و شناخت نظام حاکم بر آفرینش کیهان، در پی کشف رازهای خلقت هستند 

 . آیندشمار میماده و انرژی دو جزء اصلی سازنده کیهان به

 . ماده از ذرات بنیادی تشکیل شده است 

 . دهندۀ ماده هستندذرات بنیادی، واحدهای اصلی تشکیل

 . اندسازند، ذرات بنیادی نیز سازنده مادهرا میگونه که آجرها ساختمان جهان اطراف ما همان

 . گیری جهان هستی نقش داردانرژی با برقرار کردن ارتباط بین ذرات بنیادی، در شکل

 . آورندجهان هستی از ماده و انرژی تشکیل شده و این دو در کنار هم ساختار کیهان را پدید می
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 در طی تکوین زمین   ها سنگ عوامل مؤثر در تشکیل   
 

 

 

 

 
 

 

 عوامل مؤثر در تشکیل اجزای مختلف زمین در طی تکوین آن  
 

 

 

 

 

 
 

 
/خورشید   از  مشتری ۀسیار   ۀفاصل   میانگین  -130  87 5 /خورشید   از زحل   ۀسیار   فاصله میانگین  و کیلومتر 10  91 44   با. است   کیلومتر 10

300,)  نور   ثابت   سرعت  فرض   رسد؟می   مشتری  از   دیرتربه زحل    ، اختلاف   ثانیه   و  دقیقه  چند   با  خورشید   نور،  (ثانیه   بر  کیلومتر   000

 ثانیه  1۰ و دقیقه 42( 4 ثانیه  4۰ و دقیقه 4۰( 3 ثانیه  2۰ و دقیقه 3۸( 2 ثانیه  2۰ و دقیقه 3۵( 1

 ( 1 11ـ    14  صفحۀـ ��زمانبر دشوار ـ محاسباتی ـ  )    2پاسخ: گزینۀ   

 دست آوریم:ها را بهس تفاضل آنپدو سیاره را جداگانه محاسبه کنیم و سیک از  برای حل این سؤال، باید زمان رسیدن نور به هر 

t)محاسبه زمان رسیدن نور به مشتری    )1: 

d /
t / s

v


= = =  =



8
31

1 5
7 5 10

2 5 10 2500
3 10

  

t)محاسبه زمان رسیدن نور به زحل   )2: 

d /
t / s

v


= = =  =



9
42

2 5
1 44 10

0 48 10 4800
3 10

  

)  محاسبه اختلاف زمان به ثانیه   t) : 

t t t s = − = − =2 1 4800 2500 2300  

 :تبدیل اختلاف ثانیه به دقیقه و ثانیه 

دقیقه  =2300 60 38 

 =38 60 2280  
−ثانیه =2300 2280 20   

 رسد. می ثانیه اختلاف 2۰دقیقه و  3۸پس از 

 

 ها نوع سنگ

 آذرین 

 رسوبی

 دگرگونی 

 اجزای زمین 

 کرهسنگ 

 هواکره

 کرهآب 

 کرهزیست 

 

 گذشت زمان و سرد شدن زمین 

 ها و تشکیل رسوبات وجود آمدن چرخۀ آب، فرسایش سنگبه 

 کره و ایجاد فشار و گرمای زیاد های سنگحرکت ورقه

 فرایند تشکیل 

 فرایند تشکیل 

 سرد شدن زمینگذشت زمان و  

 های متعددفوران آتشفشان  با خروج گازها از داخل زمین  

 زمین و تبدیل بخار آب موجود در هواکره به مایع  ۀسردتر شدن کر 

 های فتوسنتزکننده()سیانوباکتری   پیدایش نخستین موجودات زنده 
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 ؟ندوستیوقوع پ  در جهان به دادهایبانگ، کدام روپس از مه  -131

   گریکدی ها از دور شدن کهکشانـ   هانی ک  یچگال  ش ی( انقباض و افزا1
  گریکدی ها از دور شدن کهکشانـ  هانیک  ی( گسترش و کاهش دما 2
 گریکد یها به شدن کهکشان کینزدـ  هانیک  یدما ش ی( انقباض و افزا3
 گر یکدیها به شدن کهکشان ک ی نزدـ  هانی ک  ی( گسترش و کاهش چگال 4

 ( 1 11ـ     1  صفحۀـ  ��سریعخط ـ  به آسان ـ خط )    2پاسخ: گزینۀ   

بعد از آن فقط    ی آغاز شد. مدت کوتاه میلیارد سال پیش    13/ ۸در    کوچک، داغ و چگال   ار ی بس   ی ا طبق نظر دانشمندان، جهان از نقطه 

. از  م ی شناس ی بانگ م شد که امروزه با نام مه   د ی شد   ار ی گسترش بس   دوره   ک ی در جهان وجود داشت، سپس جهان وارد    ی از انرژ   ی شکل 

شروع   ن ی ا  جهان  بعد  به  و    به   زمان  چگالی   همچنین   نمود.   گسترش سردشدن  کیهان،  گسترش  کهکشان   یافت   کاهش   آن   با  از  و  ها 

 . دور شدند یکدیگر  

  

 )گسترش( و کاهش چگالی شد، نه انقباض و افزایش چگالی. بانگ، کیهان دچار انبساط پس از مه 

 نزدیک.ها از هم دور شدند نه کیهان منقبض نشد و دمای آن افزایش نیافت، بلکه پیوسته سردتر شد؛ همچنین کهکشان 

ها از یکدیگر افزایش یافت  هرچند گسترش و کاهش چگالی درست است، اما بخش دوم گزینه نادرست است؛ زیرا فاصله کهکشان 

 ها(. )دور شدن کهکشان

 بانگ بندی مه جمع  
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 است؟  شده  بیان  درستیبه  پدیده،   این  از  «قبل  مرحله »یک  بعد« و  مرحله دو»  ترتیببه  گزینه کدام   در  شکل زیر،   به   توجه  با  -132

 ها سیارک تشکیل ـ  سیارات تشکیل( 1
 شناور  و داغ  آزاد، هایکندرولـ   سیارات تشکیل( 2
 ها سیارک  تشکیلـ  برخوردها از  ناشی  شدن  متلاشی  از بعد  کندرولی های توده مجدد تجمع ( 3
 شناور  و داغ آزاد،  هایکندرولـ  برخوردها از  ناشی  شدن  متلاشی  از بعد  کندرولی های توده مجدد تجمع ( 4
 
 
 
 
 
 

 موضوع

 بانگ خصوصیات جهان قبل از مه

 بانگزمان وقوع مه 

 بانگتعریف مه 

 بانگمدت کوتاهی بعد از مه 

 بانگرویدادهای پس از مه ترین  مهم

 ویژگی / رویداد 

 میلیارد سال قبل  13/ 8

 گسترش )انبساط( بسیار شدید در جهاندورۀ 

 تنها وجود شکلی از انرژی در جهان

 کیهانی ، کاهش چگالی گسترش و سرد شدن کیهان   ● 
 ها از یکدیگردور شدن کهکشان   ● 

 ای بسیار کوچک، داغ و چگال نقطه 
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 ( 1 11ـ    12  صفحۀـ ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ  )     4پاسخ: گزینۀ  

 ها و تشکیل سیارات: تجمع کندرولمراحل 

   شناور و  داغ آزاد هایکندرول 

   کندرولی  تجمعات اولین  تشکیل  

   هاسیارک تشکیل  

  برخوردها از  ناشی شدن  متلاشی  از  بعد کندرولی   هایتوده مجدد  تجمع 

 سیارات  تشکیل  

 ها و تشکیل سیارات تجمع کندرول  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 .است( کندرولی تجمعات  اولین تشکیل) 2 مرحله به مربوط شده در صورت سؤالداده تصویر

 برخوردها  از ناشی شدن متلاشی از بعد  کندرولی های توده مجدد تجمع(: 4 مرحله)  بعد مرحله دو

 شناور  و داغ  آزاد، هایکندرول(: 1 مرحله) قبل   مرحله یک 

 
 است؟ ت نادرس دهد،  گیری سامانه خورشیدی، زمین و ماه را نشان می زمان زیر که مراحل شکل فرضی  کدام عبارت با توجه به محور    -133

 

 
 

 بود.برای زمین ای مشخص خورشیدی فاقد هرگونه مدار سیاره ۀ، سامانBتا   Aزمانی  ۀ ( در فاصل1

 چرخید.ای مذاب و بدون قمر طبیعی میکرهزمین به شکل  ۀ ، سیارCتا   Bزمانی   ۀ( در سراسر باز2

1  حدود و ، تمام جرم آسمانیCزمانی  ۀ ( در نقط3
5

 . شدزمین در فضا متلاشی ۀ از حجم کر 

 شده پدید آمد.ماه از اتصال تدریجی تمام قطعات پرتاب ۀتا امروز، کر Cزمانی ۀ ( در طول باز4

 ( 1 11ـ    14  صفحۀـ ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )    4پاسخ: گزینۀ  

  که  ندارد  وجود  الزامی   هیچ!  شدهپرتاب  قطعات   « تمام »  اتصال  از  در این گزینه مطرح شده،  اما   آمد؛   پدید   «شدهپراکنده  قطعات  تجمع»  از   ماه

 باشند(. رسیده   اجرام سایر به یا شده  گم   فضا در  است  ممکن بخشی)  باشند شده تبدیل ماه به فضا   در  شدهپرتاب ذرات   تمام و 100%

  

 .شکل نگرفته بود بیضوی مدارهای هنوز و  بود گازها   و ذرات   تجمعات فقط   پیش سال  میلیارد  ۶/4 تا  ۶ از 

 .بود نیامده  وجود  به ماه هنوز و بود بیضوی مداری در  مذاب ایکرهصورت  به زمین  پیش، سال   میلیارد 4/4 تا  ۶/4 از 

  و حدود  کامل طوربه برخوردکننده  جرم 
1
5

 . شد  پراکنده فضا در  از حجم زمین متلاشی و 

1 2 3 4 0 

 تشکیل سیارات 
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 گیری سامانۀ خورشیدی، زمین و ماه روند زمانی شکل  
 

 

 

 

 

 
 

 
 است؟   کهکشان  از   تصویر  نوع   کدام  به  نیاز  ،شیری  راه  کهکشان   ضخامت  بررسی  برای   -134

  . است شکل مارپیچی صورتبه که بالا  از تصویر( 2 .است محدب  عدسی صورتبه که  پهلو از تصویر( 1
 .است محدب  عدسی  صورتبه که بالا  از تصویر( 4 .است شکل   مارپیچی صورتبه که  پهلو از تصویر( 3

 ( 1 11ـ    13  صفحۀـ ��استاندارد ـ مفهومی ـ   آسان)     1پاسخ: گزینۀ   

قطر   ماا   ؛کنیمباید تصویری از پهلوی آن تهیه    حتماً   با توجه به شکل زیر، اگر بخواهیم ضخامت کهکشان راه شیری را مورد بررسی قرار دهیم،

 . کهکشان راه شیری از پهلو شبیه عدسی محدب و از بالا مارپیچی شکل است. کهکشان و تصویر از بالا و تصویر از پهلو قابل بررسی است 

 نکات مربوط به کهکشان راه شیری  
 .  است ی  هزار سال نور   1و ضخامت آن حدود  یهزار سال نور    1حدود  قطر آن در ⚫
   .اندداشتهنگه را   گریکدیگرانش متقابل،  یروین ریتحت تأث دهندۀ آن اجزای تشکیل ⚫
 هزار سال نوری است.   0فاصلۀ دورترین ستارۀ آن تا مرکز کهکشان،  ⚫
 .  شودینور مشاهده ممانند و کممه ینوار  صورتبه آسمان شب در ⚫
    آن واقع شده است. یاز بازوها  یکی  ۀما، در لب یدیخورش ۀسامان ⚫
 ها است.  ها( در مرکز کهکشان بیشتر از کنارهتمرکز اجرام )ستاره ⚫
 است.    گاز و گرد و غبار شامل اغلبآن   یا ستاره نیبضای ف ⚫
 .   محدب است  یعدس هی شکل و از پهلو شبیچیاز بالا مارپ   ⚫
 است.   شناخته شده یهاکهکشان ن یتربزرگ از یکی  ⚫

 
 است؟  نادرست  کیهانی  ساختار  این  ۀدربار  عبارت  کدام  ، (عقاب  سحابی   در  آفرینش  هایستون)  روروبه  تصویر   به   توجه  با  -135

  در  جامد  ذرات  نخستین  تجمع  و  عناصر  شدن  سرد  و  توزیع   از  ناشی  ،کیهان   در  ابرها  این  پیدایش(  1
 .تاس گازها  کنار 

  در  را  جهان  جامد  مواد  نخستین  که  هستند  متنوع  اشکال  با  غبار  از  ابرهایی  حاوی  ساختارها  این(  2
 . گیرندمی بر

  را  کندرول  تبلور  شرایط  و  بوده  همراه  دما   کاهش   با  هاییتوده  چنین  درون   غبار   ذرات  انقباض (  3
  .آوردمی پدید 

  رخ  ترسنگین  عناصر  پیدایش  و  هیدروژن  تشکیل  از  پس  ،زمانی  نظر  از   هاسحابی  این  گیریشکل(  4
 . است داده

 
 

 زمان تقریبی

 بل میلیارد سال ق   6حدود  

 میلیارد سال قبل   4/ 6حدود  

 ل میلیارد سال قب   4/ 4حدود  

 پس از برخورد 

 

 رویداد 

 گیری سامانۀ خورشیدی شکل آغاز  

 گیری زمین شکل 

 
 برخورد جرم آسمانی با زمین 

 
 گیری ماه شکل 

 

 گیری سامانۀ خورشیدی با نخستین تجمع ذرات کیهانی آغاز شد. شکل 

 توضیح

 ای مذاب تشکیل شد و در مدار خود قرار گرفت. صورت کره به زمین  

 

1متلاشی شدن تمام جرم آسمانی و حدود 
5

 ا ض ف   ها در شدن آن حجم زمین و پراکنده   

 شده، ماه تشکیل شد. با ادامۀ جذب و تجمع قطعات پراکنده  
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 ( 1 11ـ    11  صفحۀـ ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )    3پاسخ: گزینۀ   

  سازند می   را   مذاب   های قطره   ، جامد   ذرات   ، « غبارها   انقباض   از   ناشی   دمای   افزایش »   طی   که   کند می   اشاره   صراحتاً   درسی کتاب    متن 

  افزایش   با   همراه   غبارها   انقباض   بنابراین   آورند؛ می   پدید   را   ها کندرول   و   شده   متبلور   ها کانی   مذاب،   قطرات   این   شدن   سرد   با   سپس   و 

 . دما   کاهش   نه   است   دما 

  

  حاصل   عناصر  شدن   سرد  و  توزیع  از  پس   که  هستند  گوناگون   گازهای  با   همراه(  جامدات   اولین)  غبار  از  ابرهایی   هاسحابی  و       

 .اندشده

 .اندآمده پدید   ایزنجیره هایواکنش توسط  ترسنگین عناصر  و  هلیوم تولید از پس  هاسحابی 

 بانگ تا تشکیل سیارات از مه  
 

 

 

 اتم هلیوم
هــــــای واکنش

 زنجیــــــــــری
 

 ایجاد اتم هیدروژن 
ــاهش  کـ
 دمــــــا

 

 ایجاد ذرات زیر اتمی
ــداد  رخــــ

 بانگمـــــه
 

 انرژی 

    

 
هاسحابی   

 همراه بـا گازهـا
 

 غبارها 

 ســـرد شـــدن
 

تر از هلیوم عناصر سنگین   
های افزایش واکنش

 زنجیـــــــــــــری
 

   

 
 سیارات 

تجمـــع 
ــدد  مجـ

 

 سیارک

ــر  در اثـ
ــع  تجمـ

 

 کندرول 

ــع  تجمــــ
ــورتبه  صـ
 

 هاکانی 

افزایش دمـا و 
ــدن ــرد شـ  سـ
 

 
   

 


