
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  ۱  آبان مـاه  ۱۴۰۵

دفترچه پاسخ

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۶

۲ 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 
 ارسلان پهلوساي ـ امیرحسین آقایاري  

منصور قماشی ـ مهرداد قدك کار 
 امیرمحمد خورسندي نژاد ـ محمدعلی حیدري  

امیرحسین ظریف ـ مهرشاد پرخیده 
 محمدرضا پناهی ـ ارسطو خدامیان

حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور  
مصطفی دهنوي ـ یگانه رنجبر

ماهان علیان مقدم ـ نیما شریعتی  
سینا فرمانبر ـ معین فیاضی

  محسن گنج خانلو 
 شایان نجاري ـ راحیل حسنوند 

 نیما هادي اکبر

 مهرداد اسپیدکار
 ارسلان حسنوند

 فرشاد حسن زاده ـ نوید ذکی

 معصومه حیدریان 
 فرشید مشعرپور 
 لیدا علی اکبري 

 سعید زارع ـ 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

سعید احمدي ـ سجاد صادقی زاده 
 غلامرضا محبی ـ محمد باغبان ـ سارا قانع  

محمدجواد سورچی  ـ حسین عبدوي نژاد 
 مجید رجبی وندچالی ـ  محسن قندچلر

محمدجواد سورچی 
حنا خلعتبري 

 ایلیا فقیه میرزائی

فرشاد هادیان فرد ـ طاها حق بین  
فرهنگ امیري ـ فاطمه محمودي ـ علی ترابی 

مهسا بایمانی نژاد ـ محمد کهنه پوشی 
 عالیه میرزایی ـ علیرضا ستوده 

 یاشار فیض اللهی

طاها حق بین ـ محمد دارابی جم  
امیرحسین مسلمی  
محمدرضا جمشیدي 

 محمد داودآبادي فراهانی 
 محمدمهدي معظمی 
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پاسخنامه کلیدی
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پاسخنامه کلیدی
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قلب؛   وقتی باک بنزینت خالی می شه چیکار کنی؟ 

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور

سلام به رفیق هدفمند!
.(Head) هِد ،(Hand) هَند ،(Heart) 3 گفتیم؛ یادت هست؟ هارتH توي مقاله قبلی از راز

امروز می خوایم بریم سراغ اولین و مهم ترین ضلع این ماجرا: هارت، یعنی همون قلب و انگیزه!

قسمت دوم

خودمونی بگیم: «باك بنزین» تو! همون دلیلی که صبح با زنگ ساعت، به جاي «پنج دقیقه دیگه بخوابم»، پتو رو کنار می زنی 
و می گی: «بلند شو که کلی کار داریم!»

و  اجتماعی  با جایگاه  داشتن شغلی  و  تاپ  دانشگاه  و  به رشته  توئه: موفق شدن، رسیدن  بزرگ»  «چراییِ  انگیزه همون 
درآمد عالی که از همه مهم تر، حالت باهاش خوب باشه و از زندگی لذت ببري.

اما رسیدن به این هدف با دو تا استوري انگیزشی یا یک شبه ممکن نیست؛ این مسیر استقامتیه، نه دوِ سرعت! 
همراهی با ماز از همین حالا، تصمیم هوشمندانه ایه که مسیرت رو شفاف و میان برُ می کنه. ماز 13 ساله دست بچه هایی مثل 

تو رو گرفته و تا قله همراهشون بوده؛ نقشه راه دست ماست، پس با خیال راحت دستت رو بسپار به ما!
واقعیت ماجرا:  تو انسانی، ربات نیستی! 

هیچ کس 365 روز سال انگیزه اش صددرصد نیست! طبیعیه بعضی روزها حس کنی «پنچر شدي»، خسته اي، کم آوردي یا 
حوصلۀ درس نداري؛ این ضعف تو نیست، مغز انسان همیشه با انگیزة یکسان کار نمی کنه.

تفاوت آدمای موفق با بقیه چیه؟
آدماي موفق غصّه نمی خورن که «واي چرا امروز بی حوصله ام!»، بلکه اونا «پلن نجات از بی انگیزگی» دارن!

اجازه نمیدن یه بی حوصلگی یک ساعته، تبدیل بشه به یک هفته افسردگی و جا موندن از برنامه.

وقتی حس کردي باکت خالی شده، از همون ساعت اول واکنش نشون بده؛ نذار این حال روزها کش بیاد! «منابع شارژ 
مجددت» رو بشناس و این جعبه ابزار رو دم دست داشته باش:

ریست فیزی� و بدنی: گاهی مغزت فقط یه تغییر حال می خواد؛ دوش آب گرم، 20 دقیقه پیاده روي سریع توي هواي آزاد، 

خوراکی دلخواه یا چند دقیقه نفس عمیق، خلوت و عبادت براي آرامش.
اتصال به دنیای واقعی: یه تماس 5 دقیقه اي با رفیق یا فامیلِ دانشجوت، قشنگی مقصد رو یادت میاره؛ صحبت با یه مشاور 

کاربلد هم ذهنت رو مرتب می کنه.
تغی� محیط: پشت میز دیگه اي بشین، نور اتاق رو عوض کن یا یه ساعت برو کتابخونه.

جعبه ابزار نجات؛ پلن تو برای وقت های پنچری چیه؟

بی انگیزه شدن دستِ تو نیست و گریزناپذیره، اما توي بی انگیزگی موندن کاملاً انتخاب خودته!
همین امروز روي یه برگه کوچک بنویس:

«وقتی حالم بده یا انگیزه ام کمه، این 3 تا کار رو انجام میدم:…»
این برگه می شه بیمۀ مسیر تو.

موتور قلبت رو با اهداف بزرگ روشن نگه دار؛ ما هم توي ماز قدم به قدم کنارتیم تا این مسیرِ قشنگ رو با هم فتح کنیم! 

! بشه لانی  طو ی  پنچر ار  نذ  : خر آ ف  حر

انگیزه چیه؟ 
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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



biomazebiomazewww.biomaze.ir

مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

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

دشوار (چالش رشد).

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

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

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

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

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

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

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

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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ماهآبان 1|  یجرب ت دهمازدو شناسی زیست   

 
 
 
 
 
 

 
 نادرست (هایی که در هستة پارامسی وجود دارند، کدام مورد زیر  )کروموزوم  تنبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة انواع اجزای فام  -1

 است؟ )رشته و زنجیره را یکسان در نظر بگیرید.(

 ها، دو انتهای متفاوت دارند. های سازندة همة آن( رشته یا رشته۱
 ها، بین واحدهای سازندة یک زنجیره، پیوند هیدروژنی دارند.( فقط بعضی از آن۲

 ای درون هسته وجود دارد. های دو رشتهها، در مولکول( اطلاعات لازم برای ساخت همة آن۳
 های سازنده وجود دارد.ها، امکان مشاهدة ساختار مارپیچی در رشته یا رشته( فقط در بعضی از آن۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 اند. تشکیل شده پروتئینو  (DNAدِنا ) ها(، از ها )کروموزومتنفام

 تعبیر  

 (DNAدِنا ) ای درون هسته =های دو رشتهمولکول •

 دارد.  دو انتهای متفاوتپپتیدی، نوکلئوتیدی دِنای خطی و هر زنجیرهٔ پلیهر رشتهٔ پلی ۱ 

 توانند پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. می واحدهای سازندهٔ یک زنجیرهنوکلئوتیدی دِنای خطی، پپتیدی برخلاف رشتهٔ پلیدر زنجیرهٔ پلی ۲ 

 وجود دارد.  دِناها نیز در  شود و اطلاعات لازم برای ساخت پروتئينمحسوب می مولکول الگوعنوان در همانندسازی، دِنا به ۳

 صورت مارپیچی باشد.تواند بهنیز می هاساختار دوم پروتئيندارند.   مارپیچیهای سازندهٔ دِنا، حالت رشته ۴ ✖

  های عزیزلام به مازیس

رسونیم. در گفتار سوم این فصل، با دیم و مباحث این فصل رو به پایان میدوازدهم رو ادامه می ۱توی این آزمون، پیشروی در فصل 
سؤالات سخت و چالشی در کنکور داره و به همین دلیل، سؤالات این مبحث در  شیم که معمولاا ها آشنا میسطوح ساختاری پروتئین

احث دوازدهم این آزمون نسبت به آزمون قبلی، تعداد سؤالات بدشوار هستن. با توجه به حجم و اهمیت بیشتر م این آزمون هم نسبتاا 
 .زیست دوازدهم هم بیشتر شده

ترین مهم ءکنیم. دو تا گفتار جانوری در این قسمت داریم که جزرو مرور می ۳و همینطور کل فصل  ۲شناسی دهم، ادامه فصل در زیست
زیادی در کنکور دارن. اما در ارتباط با مباحث انسانی، بیشتر  صورت مستقیم و چه ترکیبی، سهم نسبتاا مباحث جانوری هستن و چه به

ها هستن و البته همراه با نکات مفهومی و بنابراین، برای پاسخگویی به سؤالات این ها از نکات شکلسؤالات کنکوری این قسمت
 .ها داشته باشینقسمت، باید تسلط خوبی روی مفاهیم و شکل

 .ا مباحث این آزمون آشنا شدیم، وقتشه که تحلیل سؤالات رو شروع کنیمبحالا که کامل 
 موفق باشید.

آزمون ماز شناسیزیستمسئول درس  و 92کنکور  9 هٔ رتبـ  دکتر حمیدرضا زارع  

است. ر را پوشش دادهکنکوتست  ۴ درمجموع  

 (20تا  1 های)صفحه های اطلاعاتیمولکول: 3شناسی زیست
 (46تا  25های : گوارش و جذب مواد + تبادلات گازی )صفحه1شناسی زیست

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
رکنکو  
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ماهآبان 1|  یجرب ت دهمازدو شناسی زیست   

توانند  خود می  دوم   ساختارینیز در سطح    هاپروتئینتشکیل شده است.    مارپیچیرشتة    دو، از  دِنامولکول  

 داشته باشند.   مارپیچی ساختار 

 ها: گزینه بررسی سایر  

در انتهای  هیدروکسیل  در یک انتها و گروه  فسفات  دنای خطی، گروه  نوکلئوتیدی  هر رشتة پلی در   

انتهای آن، گروه    پپتیدیپلی   زنجیرة دیگر آزاد است.   آزاد و در    آمیننیز ساختار خطی دارد و در یک 

 آزاد وجود دارد.   کربوکسیلانتهای دیگر، گروه 

 نکته:  
 دارند.  دو سر متفاوتنوکلئوتیدی دِنای خطی، های رِنای خطی و هر رشتهٔ پلیپپتیدی، همهٔ مولکولهای پلیهمهٔ زنجیره

، آمینواسیدهای یک زنجیره  پروتئینشود؛ اما در  تشکیل می  هیدروژنی پیوند    هم   مقابل  رشتة، بین نوکلئوتیدهای دو  دِنادر مولکول   

تواند پیوندهای  پپتیدی میاز زنجیرة پلی  هایی بخش؛ برای مثال در ساختار دوم بین  دهندتشکیل    هیدروژنی با یکدیگر پیوند    توانندمی 

 .هیدروژنی برقرار شود

گیرد.  مورد استفاده قرار میالگو عنوان شوند. در همانندسازی، یک مولکول دِنا بهساخته می همانندسازیطی فرایند  دِناهای مولکول 

یا به عبارتی دیگر ژن بخشی از مولکول دنا است که بیان آن به تولید  دِنا قرار دارند:    هایژننیز در    هاپروتئیناطلاعات لازم برای ساخت  

 انجامد.پپتید میرنا یا پلی

 

های هوادار با هر دو شش در ارتباط است. در ارتباط با این مطابق شکل کتاب درسی، در دستگاه تنفسی پرندگان، یکی از کیسه  -2

 توان بیان نمود؟کیسة هوادار، کدام مورد زیر را می

 های متفاوت دارد.  تیز با اندازه( دو بخش کناریِ نوک۱
 شود. ترین کیسة هوادار به دهان پرنده محسوب می( نزدیک ۲
 تری دارد.های هوادار، اندازة بسیار بزرگ( نسبت به سایر کیسه۳
 شدن نای مشاهده کرد. توان در مجاورت محل دوشاخه( این کیسة هوادار را نمی۴

 ـ جانوری 1003متوسط ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ، با هر دو شش در ارتباط است. صورت منفرد در دستگاه تنفس پرنده قرار دارد )کیسهٔ قرمز( کیسهٔ هواداری که به
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 دارند. های متفاوتاندازهبا  ظاهری نوک تیزدو بخش کناری کیسۀ هوادار مرتبط با هر دو شش،   ۱ 

 . شودنمیترین کیسۀ هوادار محسوب کیسۀ هوادار مرتبط با هر دو شش، به عنوان جلویی ۲ 

 تر هستند. های هوادار بزرگهای هوادار نسبت به سایر کیسهکیسه ترینعقبی ۳

 .شودمشاهده میکیسۀ هوادار مرتبط با هر دو شش، در محل انشعاب نای  ۴ 

ها،  و یکی از این بخش  یکسان نیستدارند. اندازة این دو بخش نیز    ظاهری نوک تیزدو بخش کناری کیسة هوادار مرتبط با هر دو شش،  

 طول بیشتری نسبت به بخش دیگر دارد. 

 ایترقوهکیسهٔ هوادار بینمحرمانه:  
گن »کیسهٔ های ترقوهٔ پرنده قرار داره و به همین خاطر، بهش میبینین، در ناحیهٔ بین استخواناون کیسهٔ هوادار قرمز رنگی که در شکل کتاب درسی می 

شن و هوا رو وارد استخوان  های بازوی پرنده میها وارد استخوانهای کناری این کیسهٔ هوادار چی هستن؟ این زائدهای«. حالا اون زائدهترقوههوادار بین
 کنه.تر شدن اسکلت و تسهیل پرواز پرنده کمک میسبک کنن. این موضوع به بازو می

 ها: بررسی سایر گزینه 

 شوند.محسوب می  های هوادارترین کیسهجلویی های صورتی(،  شوند )کیسهدیده می  دو طرف نایکه در    باریکیهای هوادار  کیسه 

 هستند.  تربزرگهای هوادار نسبت به سایر کیسه های آبی( )کیسه های هوادار ترین کیسهعقبی  

 شود. دیده می در محل انشعاب نایکیسة هوادار مرتبط با هر دو شش،  

تنفس پرندگانکلاس درس: 

 دستگاه تنفسی در پرندگان اطلس ماز:  

ر دادیم تا  شکلی که کتاب درسی برای دستگاه تنفسی پرندگان گذاشته، خیلی گُنگ و نامفهوم هست. ما واستون شکل رو از دو نمای »کناری« و »شکمی« قرا 
کنه به های هوادار چطوری قرار گرفتن. البته حواستون باشه که اگه طراح بخواد سؤالی از این شکل طرح کنه، اشاره میبتونین متوجه بشین که این کیسه بهتر

 های هوادار گردنی هست. های هوادار، منظورش همون کیسهترین کیسهتصویری که در کتاب درسی از نمای شکمی وجود داره. پس مثلاا وقتی بگه باریک 
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مقادیر کافی از نوعی ماده، علت عدم ساخت  اند، بهمطابق با اطلاعات کتاب درسی، در بعضی نوزادانی که زود هنگام به دنیا آمده  -3

 است؟ نادرستة این ماده  کنندترشحهای شود. کدام مورد، دربارة یاختهتنفس به سختی انجام می

 ها دارند.های سنگفرشی حبابک ( ظاهر کاملاً متفاوتی با یاخته۲ ها قرار دارند. ( در مجاورت منافذ موجود در دیوارة حبابک ۱
 ها فراوانی کمتری دارند. های دیوارة حبابک ( نسبت به سایر یاخته۴ متعددی در سطح غشایی خود دارند.های ریز و خوردگی( چین۳

 ـ انسان 1003متوسط ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
کشند. عامل سطح  سختی نفس میشود و به همین علت بهعامل سطح فعال به مقدار کافی ساخته نمیاند،  در بعضی از نوزادانی که زود هنگام به دنیا آمده

 شود. ساخته می هاهای نوع دوم دیوارهٔ حبابکیاختهفعال توسط  

 تعبیر  

 ۀ عامل سطح فعال(کنندترشحهای نوع دوم )های نوع یک )سنگفرشی( + یاختهیاخته ها =های دیوارۀ حبابکیاخته •

 )نه نوع دوم( در مجاورت منافذ حبابک قرار دارند. نوع یکهای یاخته ۱ ✖

 های نوع اول دارند. از یاخته ظاهر کاملاا متفاوتیهای نوع دوم یاخته ۲ 

 شوند. های متعددی مشاهده میخوردگی، چینهای نوع دوم یاختهدر سطح غشای  ۳

 دارند.  کمتریها، فراوانی های دیگر دیوارۀ حبابکهای نوع دوم نسبت به یاختهیاخته ۴ 

 منافذ)نه نوع دوم( در مجاورت    های نوع یک یاختهطور که در شکل مشخص است،  همان

 ها قرار دارند. موجود در حبابک 

  ها: بررسی سایر گزینه 

 دارند. های نوع اول از یاخته کاملاً متفاوتیظاهر  نوع دومهای یاخته 

 حضور دارند.  ریز و متعددی های خوردگی، چیننوع دومهای در سطح غشای یاخته 

 دارند.   فراوانی کمتریهای دیگر دیوارة حبابک،  نسبت به یاخته نوع دومهای یاخته 

حبابککلاس درس: 

 ویژگی
 درون حبابک  دیوارهٔ حبابک 

 خوار درشت نوع دوم  ۀیاخت نوع اول  ۀیاخت

 پوششی است؟ یاختهٔ 
  بله 

 فرشی ظاهر سنگ 
  بله 

 فرشی ظاهری غیر سنگ 
  خیر 

 بله   بله   خیر   خوردگی غشاییچین

 ترین یاختهٔ درون حبابک بزرگ متوسط ترین یاختهٔ دیواره بزرگ اندازهٔ یاخته 

 دارد.   دارد.   دارد.   تماس با سورفاکتانت 

 عبور گازهای تنفسی از غشا 
   .دارد 

 ای تبادل گاز با خون + تنفس یاخته 
   .دارد 

 ای فقط برای تنفس یاخته 
   .دارد 

 ای فقط برای تنفس یاخته 

 بله   بله   بله   مجاورت با دیوارهٔ مویرگ 
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 خیر   خیر   بله   غشای پایهٔ مشترک با مویرگ 

 جزء دیواره نیست.   ترینکم ترینفراوان  فراوانی در دیوارهٔ حبابک 

 خیر   خیر   بله   حبابکیتشکیل دیوارهٔ حفرهٔ بین 

 شکل 

 
  

 

 است؟   نامناسبکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -4

 باشد.«  ....................تواند  دارد، می  .................... »مولکولی که نقشی مشابه پروتئینِ  

 پار )مونومر(های دارای فسفر  ( مهارکننده ـ تک ۱
 COو  2Oها ـ جایگاه مشترکی برای اتصال ( قرمز رنگ ماهیچه۲
 بخشی ( مؤثر در انتقال فعال سدیم و پتاسیم ـ خاصیت اسیدی و واحدهای سه۳
 ( کاهندة قند خون ـ توسط کاتالیزورهای زیستی شبکة آندوپلاسمی صاف ساخته شده ۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 نوعی پروتئین مؤثر در تنظیم بیان ژن پروتئین مهارکننده = •

 میوگلوبین ها =پروتئین قرمز رنگ ماهیچه  •

 پمپ سدیم ـ پتاسیم پروتئين مؤثر در انتقال فعال سدیم و پتاسیم = •

 نوکلئوتید  بخشی =واحدهای سه •

 انسولین پروتئین کاهندهٔ قند خون = •

 آنزیم کاتالیزور زیستی = •

 در تنظیم بیان ژن نقش دارند.  بعضی از رِناها ۱ 

 .ندارندمیوگلوبین و هموگلوبین، نقش مشابهی  ۲ ✖

 هستند. از جنس رِنا ها، بعضی از آنزیم ۳

 هستند. لیپیدیها، بعضی از هورمون ۴ 

  انتقال، نوعی مولکول پروتئینی است که در  هموگلوبیناکسیژن نقش دارد؛ اما    ذخیرة ، نوعی مولکول پروتئینی است که در  میوگلوبین

 گازهای تنفسی نقش دارد.

 ها: بررسی سایر گزینه 

 باشد.می  فسفر است که دارای    نوکلئوتیدپار سازندة رِنا،  نقش دارد. تک   تنظیم بیان ژنپروتئین مهارکننده همانند بعضی از رِناها، در   

هستند و    اسیدنوکلئیکهستند. رِناها،    رِناها، از جنس  باشد. بعضی از آنزیمنیز می  آنزیمی ، دارای عملکرد  پتاسیمپمپ سدیم ـ   

 اند.تشکیل شده نوکلئوتیدبه نام  بخشیسهدارند و از واحدهای  اسیدیخاصیت  
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ها از جنس  کند و بنابراین، بعضی از هورمونشرکت می  هاهورمون، در تشکیل بعضی از  کلسترولاست.    هورمون، نوعی  انسولین 

 در ساخت لیپیدها نقش دارد.  صاف  آندوپلاسمی  شبکةهستند.  لیپید

کلاس درس: 
 ها مثال  نقش پروتئین 

 آنزیم 

های گوارشی  های پانکراس )نظیر پروتئاز و آمیلاز(، آنزیم باریک، آنزیم های رودۀ  های گوارشی یاخته )پروتئاز(، آنزیم   پپسین پمپ سدیم ـ پتاسیم، آمیلاز، لیزوزیم،  
کنندۀ تروفوبلاست،  های هضم آکروزوم، آنزیم در  های هیدرولیزکنندۀ  ای، آنزیم کنندۀ ناقل عصبی، آنزیم القاکنندۀ مرگ یاخته انیدراز، آنزیم تجزیه لیزوزوم، سلولاز، کربنیک 

گلوتن آنزیم  لایۀ  گوارشی  آنزیم های  آندوسپرم،  تجزیه دار  اضافه های  آنزیم  دمبرگ،  قاعدۀ  کربوهیدرات  کنندۀ  دِنابسپاراز    Bیا    Aکنندۀ  آنزیم  قرمز،  گویچۀ  به غشای 
 (DNA آنزیم هلیکاز، آنزیم بازکنندۀ پیچ پلی ،)وتاب کروماتین، آنزیم رِنابسپاراز، مجموعۀ پروتئینی آنزیم  مرازATP  ،ساز در غشای داخلی میتوکندری و غشای تیلاکوئید

 در اشرشیا کُلای(، لیگاز   EcoR1دهنده )نظیر  ، آنزیم روبیسکو، پلاسمین، آنزیم برش ۲کنندۀ آب در سطح داخلی فتوسیستم  آنزیم تجزیه 

 های سرطانی برای شناسایی یاخته   ژن میکروب و گیرنده ژنی مثل گیرندۀ آنتی گیرندۀ ناقل عصبی، گیرندۀ پیک شیمیایی، گیرندۀ آنتی  گیرنده 

 دفاعی 
و    Iکشنده(، پروتئین مکمل، اینترفرون )نوع    Tشده از یاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت  ای )ترشح ها(، پرفورین، آنزیم القاکنندۀ مرگ یاخته ها )پادتن لیزوزیم، گلوبولین 

 در اشرشیا کُلای(   EcoR1دهنده )نظیر  (، پروتئین سمی در باکتری خاکزی، آنزیم برش IIنوع  

 دار پتاسیم، گیرندۀ ناقل عصبی دار سدیم، کانال دریچه دهندۀ آب، کانال نشتی، کانال دریچه پمپ سدیم ـ پتاسیم، هموگلوبین، آلبومین، گلوبولین، کانال انتقال  انتقالی 

 ۸فیبرینوژن، پروترومبیناز، پروترومبین، ترومبین، فیبرین، عامل انعقادی شمارۀ   انعقادی 

 های دوک تقسیم، پروتئین اتصالی سانترومر های کشسان )ارتجاعی(، موسین، هیستون، ریزلوله های کلاژن، رشته رشته  ساختاری 

 گلوتن )در گندم و جو(  ای ذخیره 

 اکتین و میوزین  انقباضی 

 توسین انسولین، اکسی  هورمون 

 کننده، عوامل رونویسی مهارکننده، فعال  تنظیم بیان ژن 

 

 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -5

 .«   .................... ،  ة دیگر مرحل نسبت به    ، دستگاه گوارش یک انسان سالم و بالغ   .................... طور معمول و در طی مرحلة  »به 

 یابد می افزایش ریز معده و روده های درون( فعالیت شدید ـ میزان فعالیت ترشحیِ یاخته۱
 کند( خاموشی نسبی ـ ورود گلیکوپروتئین و آب به فضای درونی حفرة دهانی افزایش پیدا می۲
 تواند تغییر پیدا کند مین های انتهای مری و معده ( فعالیت شدید ـ میزان مصرف انرژی در بنداره۳
 کند پیدا می  افزایش( خاموشی نسبی ـ میزان ورود بیکربنات به ترشحات مخاطی معده و دوازدهه ۴

 ـ انسان 1002متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینهٔ  

 رجمهٔ صورت سؤالت 
 .)بعد از ورود غذا( دارد فعالیت شدید ۀغذایی( و یک مرحل یها )فاصله بین خوردن وعده خاموشی نسبی ۀدستگاه گوارش یک مرحل

 .یابدافزایش میدر مرحلهٔ فعالیت شدید دستگاه گوارش، ترشح سکرتین و گاسترین  ۱ 

 . یابدکاهش میخاموشی نسبی دستگاه گوارش، ترشح بزاق  در مرحلهٔ  ۲ 

 . کند یتغییر م های لوله گوارشبندارهو میزان انرژی مصرفی  ، وضعیت فعالیت شدید در مرحلهٔ  ۳

 .یابدکاهش میخاموشی نسبی دستگاه گوارش، ترشح بیکربنات  مرحلهٔ در  ۴ 
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 .یابدافزایش می از رودة باریک  سکرتین از معده و هورمون گاستریندر طی مرحلة فعالیت شدید، ترشح هورمون 

 دوازدهم:   ۴  فصلترکیب با  
در معده    پراکندهریز  های درونها دیده شوند. مثلاا یاختهصورت پراکنده در اندامها ممکن است بهشوند. این یاختهریز ترشح میهای درونها از یاختههورمون

 کنند.  ترتیب هورمون گاسترین و سکرتین را ترشح میو دوازدهه، به 

 حواست باشه که:  
های دیگری نیز توسط معده و روده  جز سکرتین و گاسترین، هورمونسازند و بههایی وجود دارند که هورمون میهای مختلف معده و روده، یاختهدر بخش

 شود. ساخته می

 : ها بررسی سایر گزینه 

ها،  یابد. بزاق، ترکیبی از آب، یونمی  کاهشاز غدد بزاقی بزرگ و کوچک    ترشح بزاقدستگاه گوارش،    خاموشی نسبیدر طی مرحلة   

 ها و موسین )نوعی گلیکوپروتئین( است. انواعی از آنزیم

ها، این  بنداره  شدنبازشوند. برای  می  بازهای لولة گوارش برای عبور مواد غذایی  دستگاه گوارش، بنداره  فعالیت شدید مرحلة  در   

ها بسته  ؛ اما در مرحلة خاموشی نسبی، بندارهیابدها کاهش می در آن  ATPمصرف انرژی  میزان  درآمده و    استراحت  ها به حالتماهیچه

 کند. ها تغییری نمیباشند و لذا، میزان مصرف انرژی در آنها در حال انقباض میهای آنهستند و ماهیچه

  شدهترشحدنبال آن، میزان بیکربنات  و به  شده کاستهدستگاه گوارش، از میزان ترشح اسید معده    خاموشی نسبی در طی مرحلة   

یابد و ترشح بیکربنات  یابد. همچنین ورود اسید معده به دوازدهه نیز کاهش میمی  کاهش های پوششی سطحی مخاط معده نیز  توسط یاخته

 شود. به فضای درون رودة باریک نیز کم می

تنظیم فرایندهای گوارشیکلاس درس: 

 گوارشتنظیم عصبی و هورمونی دستگاه گنجینهٔ نکات:  
 به دوازدهه است.  یدیاس موسی ورود ک نیمحرک ترشح سکرت ـ ۱

 .شودی معده واردشده به دوازدهه م دیکردن اس  ی سبب خنث ،کربناتبی  ـ ۲

 معده است.  دیورود غذا به معده و کم شدن اس ن،یمحرک ترشح گاستر ـ ۳

 شود. و تا مخرج ادامه دارد و در دهان و حلق مشاهده نمی  شدهشروعای از مری شبکۀ عصبی روده ـ ۴

 . کند یم شتریرا ب نیپپس دیتول نوژن،یخود با اثر بر پپس نی. پپسشودیم لیتبد نیبه پپس دیاسکی در یکلر ریتحت تأث نوژنیپپس ـ ۵

 قرار دارد.  لوریپ  یکیو در نزد کیروده بار  ی. دوازدهه در ابتدا شودیقرارگرفته در دوازدهه ترشح م زیردرون یهااختهی از  زین نیسکرت ـ ۶

 . کند ی اثر م   ی و کنار   ی اصل   ی ها اخته ی   ی بر رو   ن ی گاستر   ن ی بنابرا   شود، ی ترشح م   ی اصل   ی ها اخته ی از    نوژن ی و پپس   ی کنار   ی ها اخته ی معده از    د ی اس    ـ  ۷

 صورت مستقیم بر روی ترشح بزاق مؤثر باشند. توانند به یک از غدد بزاقی اثر ندارد؛ اما دقت کنید که اعصاب خودمختار می ای بر روی هیچ عصبی روده فعالیت شبکه     ـ  8

انقباضات لولۀ گوارش و  شود. این شبکه در تنظیم  های عصبی مشاهده می های طولی و حلقوی یک شبکه از یاختهدر دیوارۀ لولۀ گوارش بین ماهیچه  ـ  9
 حرکات آن نقش دارد و در تحریک ترشحات نقش ندارد. 

 

شده اند و در ارتباط با نواحی مشخصهایی از کتاب درسی که چهار ساختار از یک پروتئین را با جزئیات بررسی کردهبا توجه به شکل  -6

 باشد؟ در شکل زیر که یکی از زیرواحدهای این پروتئین در ساختار نهایی پروتئین را نشان داده است، چند مورد درست می

 پپتید وجود دارد.، نوعی پیوند بین ساختار مارپیچ و زنجیرة پلیBالف: در ناحیة  

 ، پیوندهایی با انرژی پیوند کم بین آمینواسیدهای غیرمجاور تشکیل شده است.Cب: در ناحیة  

 ، تمایل کمتری برای قرارگیری در محیط آبی دارند.Aنسبت به ناحیة   Dج: آمینواسیدهای نزدیک ناحیة  

 کنش داشته باشند.توانند برهم دو ساختار مارپیچِ مشابه و متعلق به دو زیرواحد متفاوت، می   ، Dد: از طریق ناحیة  

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 ـ ژنتیک ۱۲۰۱سخت ـ نکات شکل ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 تعبیر  

 پیوندهای هیدروژنی پیوندهایی با انرژی پیوند کم =  •

 شود. دیده می Bنوعی پیوند در حدود ناحیهٔ در ساختار نهایی پروتئین،  ۱ 

 وجود دارد.  پیوند هیدروژنی، Cدر حدود ناحیهٔ  ۲ 

 گیرند.قرار می در نزدیکی مرکز پروتئین گریز دارند، آب Rآمینواسیدهایی که گروه  ۳✖

 ، در نزدیکی یکدیگر قرار دارند.Dدو ساختار مارپیچی مشابه در حدود ناحیهٔ در ساختار نهایی پروتئین،  ۴ 

 فقط مورد »ج«، نادرست است. 

 بررسی همهٔ موارد: 
، یک پیوند Bطور که در شکل مشخص است، در حدود ناحیة  همان 

 پپتید وجود دارد.بین ساختار مارپیچ و زنجیرة پلی

ناحیة  همان  حدود  در  است،  مشخص  شکل  در  که  پیوند  Cطور   ،

 تشکیل شده است. غیرمجاور آمینواسیدهایبین  هیدروژنی 

گروه  سوم،  ساختار  تشکیل  که    Rهای  برای  آمینواسیدهایی 

بنابراین،  ؛  گیرندپپتید قرار میشوند تا در معرض آب نباشند. این آمینواسیدها، در نزدیکی بخش مرکزی پلی، به یکدیگر نزدیک میگریزندآب

 است. بیشتر، گریز آب  R، تراکم آمینواسیدهای دارای گروه B، نسبت به نزدیکی ناحیة  Aدر نزدیکی ناحیة 

توانند در نزدیکی یکدیگر قرار  ، می۴و    ۳  مختلف مثلاً زیرواحدهای  هایزیرواحدمتعلق به    مارپیچ، دو ساختار  Dدر حدود ناحیة   

 . را داشته باشند  هایی شنکبرهمو با یکدیگر بگیرند 

 

شکل قرار دارد. اگر ایشکل که وظیفة گوارش مکانیکی غذا را برعهده دارد، بین دو اندام لولهایکیسه  خوار، اندامیدر پرندة دانه  -7

 است؟  نادرستبنامیم، کدام مورد زیر    Bتر را  و اندام کوتاه  Aتر را  اندام طویل

 ترین بخش لولة گوارش دریافت کند. شدهتواند غذا را از حجیم، میAبرخلاف  B( اندام  ۱
 در انسان، توانایی وارد کردن مواد مغذی به محیط داخلی را دارند.   Bو  A( اندام معادل ۲
 برخلاف اندام معادل آن در انسان، توسط مجرایی مستقیماً به کبد متصل است.  A( اندام  ۳
۴ )B کند.شده را مستقیماً از مری دریافت میهمانند اندام معادل خود در انسان، غذای بلعیده 

 ـ جانوری ۱۰۰۲آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
کردن غذا نقش دارد؛ اما  ، در ذخیرهٔ موقتی و نرمدانچینهـ سنگدان. ۲دان و ـ چینه ۱شکل در لولهٔ گوارش وجود دارد: ایکیسه  خوار، دو نوع اندامدر پرندهٔ دانه

شکل هستند. بین این دو ایکردن و گوارش مکانیکی غذا نقش دارد. سنگدان بین دو اندام معده و رودهٔ باریک قرار دارد که هر دو، لوله آسیاب ، در  سنگدان
 باشد.  تر می(، کوتاهBتر است و معده )(، طویلAاندام، رودهٔ باریک )

 تعبیر  

 دانچینه خوار =ترین بخش لولهٔ گوارش پرندهٔ دانه شدهحجیم •

 جذب   وارد کردن مواد مغذی به محیط داخلی = •
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 دان دریافت کند. تواند غذا را از چینه)نه رودهٔ باریک(، می معدهخوار، در پرندهٔ دانه ۱ 

 شود.انجام می رودهٔ باریکو هم در  معدهدر انسان، جذب مواد مغذی هم در  ۲ 

 به رودهٔ باریک متصل شده است.  طور مستقیمبه)نه انسان(، کبد توسط یک مجرا  خوار پرندهٔ دانهدر  ۳

 شود. )نه معده( می دانچینهخوار، غذا از مری مستقیماً وارد در پرندهٔ دانه  ۴ ✖

 شود.)نه معده( می دان چینهخوار، غذا از مری وارد شود؛ اما در پرندة دانهوارد معده می مستقیماًشده از مری در انسان، غذای بلعیده

 ها: بررسی سایر گزینه 

کند؛  خوار( دریافت می ترین بخش لولة گوارش پرندة دانه شده )حجیم   دان چینه معده، غذا را از   

 دان دارد. کند که حجم کمتری نسبت به چینه دریافت می   سنگدان اما رودة باریک، غذا را از  

جذب  ،  معدهو    دهاننام دارد. در انسان، در    جذببدن،    ورود مواد به محیط داخلی 

 شود. انجام می باریک رودةاست و جذب اصلی در  اندک

طور مستقیم  بهکبد توسط یک مجرا  خوار،  که مستقیماً به رودة باریک متصل باشد؛ اما در پرندة دانه  ندارددر انسان، کبد مجرایی   

 .به رودة باریک متصل شده است

کلاس درس: 

 خواردانهلولهٔ گوارش پرندهٔ گالری:  
 خوار در سطح بالاتری نسبت به کبد قرارگرفته است دانه ۀپرند ۀمعد . 
 باشد. ترین بخش لولۀ گوارش به نواحی انتهایی بدن، رودۀ بزرگ مینزدیک 
 خوار به پاهای پرنده، رودۀ باریک است. ترین بخش لولۀ گوارش پرندۀ دانهنزدیک 
 شود. دان وارد میغذایی به کمک مری طی عمل بلع به چینه ۀتود ،مطابق شکل مقابل 
 باشد. خوار به سطح پشتی بدن، سنگدان میترین بخش لولۀ گوارش پرندۀ دانهنزدیک 
 شکل است و برخلاف معده در جانوران  ایکه بخشی لوله   جانور قرار دارد  ۀدان، معدبعد از چینه

 شکل نیست. ایدیگر، کیسه 
 تر است. باریک به سطح شکمی پیکر پرنده نزدیک ۀشود و همانند رودترین بخش محسوب میگوارش پرنده، حجیم ۀدان در لول چینه 

 خوار دستگاه گوارش پرندهٔ دانهگنجینهٔ نکات:  
 خوار اندازه کوچکی دارد. روده بزرگ پرندۀ دانه ـ 1
 شود. شود و در آنجا ذخیره میدان میغذا وارد چینه ـ 2
 شکل است. ایدارد و لوله معده پرنده اندازه کوچکی  ـ 3
 شود. سنگدان حالت کروی دارد و به روده باریک ختم می ـ 4
 دان و در انتهای معده سنگدان وجود دارد. در انتهای مری چینه ـ 5
 کند )همانند انسان(. کبد محتویات خود را به روده باریک تخلیه می ـ 6
 شود.خوار، گوارش مکانیکی و شیمیایی در معده آغاز میدر پرندگان دانه  ـ 7
 کند و در هیچ جانوری در گوارش مکانیکی غذا نقش ندارد. دان در هیچ جانوری آنزیم گوارشی ترشح نمیچینه ـ 8
 کند )محل اصلی گوارش فیزیکی غذا(. ها، فرایند آسیاب کردن غذا را تسهیل میوظیفۀ سنگدان: به کمک سنگریزه ـ 9
 شود و در جذب مواد غذایی در لولۀ گوارش پرنده نقش دارد. بخش لولۀ گوارش محسوب می ترین رودۀ باریک طویل ـ 10
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 بیان نمود؟   تواننمیدر ارتباط با »حمل گازها در خون«، کدام مورد را    -8

 ( تمایل هموگلوبین برای اتصال به گاز کربن مونوکسید بیشتر از اکسیژن است. ۱
 کند. اکسید، خوناب نقش اندکی را ایفا میدیکربن( در حمل هر دو گاز اکسیژن و ۲
 شود.شود که با خروج از گویچة قرمز تجزیه میانیدراز، ترکیبی ساخته می( با فعالیت آنزیم کربنیک ۳
 کند. ها جریان پیدا میهای اطراف ششها، بیشتر از خونی است که در رگاکسید در یاختهدی( غلظت کربن۴

 ـ انسان  1003آسان ـ حفظی ـ  3 ینهٔ گز پاسخ:  

 بیشتر است.  کربن مونوکسیدهموگلوبین برای اتصال به گاز  تمایل ۱ 

 کند. در حمل گازهای تنفسی ایفا می نقش اندکیخوناب  ۲ 

 شود. تجزیه می درون گویچۀ قرمزاسید کربنیک  ۳✖

 ها است. خون اطراف شش غلظت آن بیشتر ازشود و ها، به هموگلوبین متصل میدر بافت  اکسیددی کربن ۴ 

سرعت به  به  درون گویچة قرمزشود. این ترکیب  تجزیه می  اسیدکربنیکاکسید،  دیو ترکیب آب و کربن  انیدرازکربنیکبا فعالیت آنزیم  

 شود. با خروج از گویچة قرمز، وارد خوناب می یون بیکربناتشود و در نهایت میتجزیه یون هیدروژن و بیکربنات  

 ها: بررسی سایر گزینه 

پس از اتصال به هموگلوبین، مانع    کربن مونوکسیداست. گاز    یکسانگازهای اکسیژن و کربن مونوکسید به هموگلوبین    محل اتصال 

 اکسیژن است. بیشتر ازبرای اتصال به گاز کربن مونوکسید  تمایل هموگلوبینتوان گفت که  از پیوستن اکسیژن به این مولکول شده و می

 کند. اکسید ایفا میدیدر حمل گازهای تنفسی از جمله اکسیژن و کربن نقش اندکی خونابصورت کلی،  به 

اکسید درون  دیکه کربن  دلیل اینها، بهاست. در بافت  تابع غلظت این گازاکسید به هموگلوبین و یا گسستن از آن  دیپیوستن کربن   

 شود. متصل می هموگلوبیندارد، این گاز به غلظت بیشتری  

حمل گازهای تنفسی در خونکلاس درس: 

 های قرمز در حمل گازها در خون نقش گویچهگنجینهٔ نکات:  
 د یاکسید کربن<   ژنیاکس<   دیمونواکس کربن :اتصال یبرا  نیهموگلوب لیتما ـ ۱
 دارد.  بر عهدهاکسید در خون، گویچۀ قرمز )نه هموگلوبین( نقش اصلی را دی هم در انتقال اکسیژن و هم کربن ـ ۲
 اکسید در خون دارد. دی اکسید دارد، اما گویچۀ قرمز، نقش اصلی را در انتقال کربندیهموگلوبین نقش کمی در حمل کربن  ـ ۳
 کند. تواند به گروه هِم متصل شود و این گاز با اکسیژن برای اتصال به هموگلوبین رقابت میدقت کنید که کربن مونوکسید می ـ ۴
 های زنده مختل شود. در یاخته ATPای و تولید در صورت کاهش ظرفیت خون برای حمل اکسیژن، ممکن است فرایند تنفس یاخته ـ ۵
 شود، اما تأثیری بر میزان اکسیژن محلول در خوناب ندارد. کربن مونوکسید باعث کاهش میزان اکسیژن حمل شده توسط هموگلوبین می ـ ۶
 تواند به هموگلوبین متصل شود.شود. یون هیدروژن نیز میکند و به خوناب وارد میهای قرمز عبور میکربنات تولید شده از غشای گویچهبی ـ ۷
 شوند. اکسید گاز تنفسی محسوب میشود. طبق کتاب تنها اکسیژن و کربن دیدقت کنید که کربن مونوکسید جزء گازهای تنفسی محسوب نمی  ـ ۸
 شود.اکسید( به هموگلوبین سست بوده و جدا شدن و اتصال این گازها به آن، به سادگی انجام می دیاتصال گازهای تنفسی )اکسیژن و کربن  ـ ۹
های متفاوت است و به زنجیره  2COی محل اتصال  لوشوند.  و هر دو، به گروه هِم متصل می است    هموگلوبین یکسانو کربن مونوکسید به    2O  محل اتصال  ـ  ۱۰

 شود. پروتئینی هموگلوبین وصل می
 کند. اسید تولید میاکسید و آب را با هم ترکیب کرده و کربنیکشود که کربن دیانیدراز مشاهده میهای قرمز سالم و بالغ، آنزیمی به نام کربنیکدر گویچه  ـ  ۱۱
 یابد. می   در صورت اتصال کربن مونواکسید به هموگلوبین، دیگر اکسیژن توانایی اتصال به آن را ندارد و در نتیجه ظرفیت خون برای حمل اکسیژن کاهش    ـ  ۱۲
 شوند. های محلول در پلاسما محسوب نمی های قرمز هستند و جزء پروتئین های درون گویچه انیدراز و هموگلوبین جزء پروتئین توجه داشته باشید که کربنیک    ـ  ۱۳
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زمان، همانندسازی  طور هم (ی خطی، سه جایگاه آغاز همانندسازی مجاور یکدیگر مورد نظر هستند که به DNAدر یک مولکول دِنا )  -9

شوند، کدام مورد میهای بازشده در دِنا دیده  که هنوز بخششود. پس از گذشت مدتی از همانندسازی و درحالیها آغاز میدر آن

 توان بیان کرد؟ طور حتم میزیر را به

 های باز شدة دِنا یکسان است. ( ابعاد و شکل ظاهری بخش۱
 کند.( در هر بخش باز شدة دِنا، یک آنزیم هلیکاز فعالیت می۲
 شود.( هر دوراهی همانندسازی، به یک دوراهی دیگر نزدیک می۳

 جایگاه آغازِ جدید تشکیل شده است.( در هر بخش باز شدة دِنا، دو ۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ نکات شکل ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 « دوازدهم طراحی شده است. لذا، برای پاسخگویی به این سؤال، ابتدا به شکل توجه کنید:۱این سؤال با توجه به شکل انتهای گفتار دوم فصل »

 
 شوند. ای در دِنا دیده میهای بازشدههای میانی شکل که همانندسازی در حال انجام است، بخشطور که در شکل مشخص است، در بخشهمان

 باشد.  متفاوت تواند های بازشدهٔ دِنا میابعاد و شکل ظاهری بخش ۱ 

 کنند. آنزیم هلیکاز فعالیت می دودر هر بخش بازشدهٔ دِنا،  ۲ 

 کند. )نه دوراهی همانندسازی دیگر( حرکت می به سمت یک انتهای دِناهای کناری، های همانندسازی هر کدام از جایگاهیکی از دوراهی ۳

 شود. دیده می دو جایگاه آغاز در هر بخش بازشدهٔ دِناهای آغاز همانندسازی، شدن همانندسازی هر کدام از جایگاهپس از انجام ۴ 

جایگاه   هر  همانندسازی  اینکه  از  میپس  ایجاد  آغاز  جایگاه  از  جدید  نسخة  یک  شد،  انجام  همانندسازی  فرایند  آغاز  طی  واقع،  در  شود. 

شود  های آغاز ساخته میهمانندسازی، نسخة جدیدی از جایگاه

های دِنای حاصل از همانندسازی هم دارای جایگاه آغاز  تا مولکول

همانندسازی باشند. مثلاً به شکل دقت کنید. در ابتدا، سه جایگاه  

از همانندسازی، دو  آغاز همانندسازی در دِنا وجود دارد و پس 

جایگاه آغاز    ۶جایگاه آغاز در هر بخش باز شدة دِنا و در مجموع،  

 شود. همانندسازی دیده می

 ها: بررسی سایر گزینه 

است،  همان  مشخص  شکل  در  که  شکل  و    ابعادطور 

 باشد.  متفاوت تواند های باز شدة دِنا میبخش ظاهری
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 حباب همانندسازیمحرمانه:  
از بخش بههر کدوم  در شکل  که  دیگه، حباب هایی  عبارت  به  یک »حباب همانندسازی« هست.  واقع  در  معرفی شده،  دِنا«  باز شدهٔ  های عنوان »بخش 

بخش همون  حبابهمانندسازی  دارن.  قرار  همانندسازی  دوراهی  دو  بین  که  هستن  دِنا  شدهٔ  باز  می های  ظاهری،  شکل  نظر  از  همانندسازی  تونن های 
 شکل« باشن. شکل« یا »دوکیمانند«، »بیضی»چشم

 کنند. آنزیم هلیکاز فعالیت می  دو، شدة دنا مجموعا بازبخش هر و در  هلیکازآنزیم  یک، شدة دِنا بازبخش  سمت  هر در  

 کند، نه یک دوراهی دیگر.دِنا حرکت می سمت انتهای دِنا، به  هر انتهایبه   دوراهی  تریننزدیکهای همانندسازی، از بین دوراهی 

 

از کتاب درسی که در آن ساختار دیوارة رودة باریک و لایة مخاطی آن مورد بررسی قرار گرفته است، گروهی از   -10 مطابق شکلی 

های پوششی نامیم و گروه دیگر یاختهمی  Gاند و این گروه را گروه  های پوششی در مخاط دوازدهه، درون غدة روده قرار گرفتهیاخته

 ها، کدام مورد زیر درست است؟  نامیم. در ارتباط با این دو گروه از یاختهمی Mمخاط دوازدهه را 

 های پوششی وجود دارند. ، انواع بیشتری از یاختهMنسبت به   G( در ۱
 های میکروسکوپی وجود دارند.های دارای چین، یاختهGبرخلاف  M( در ۲
 دهند. ها، بخشی از یک پرز روده را تشکیل می، همة یاختهGبرخلاف  M( در ۳
 ها، نزدیک به فضای درون روده است.ترین یاخته، هستة فراوانMهمانند  G( در ۴

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

 ترجمهٔ صورت سؤال 
هایی که در فاصلهٔ بین غدد و پرزهای روده ـ بخش۳ـ پرز روده و ۲ـ غدهٔ روده، ۱اند: های پوششی در سه قسمت قرار گرفتهدر لایهٔ مخاطی رودهٔ باریک، یاخته

 باشند. می M«، جزء گروه ۳« و »۲های دستهٔ »و یاخته هستند G«، گروه ۱های دستهٔ »اند. در این سؤال، یاختهقرار گرفته

 تعبیر  

 ریزپرز های میکروسکوپی )در غشای یاخته( =چین •

 های پوششی دارای ریزپرزیاخته های پوششی در لایهٔ مخاطی رودهٔ باریک =ترین یاختهفراوان •

 وجود دارند. هاانواع بیشتری از یاخته، نسبت به سطح روده )در فاصلهٔ بین غدد و پرزهای روده( و پرز روده، غدهٔ رودهدر  ۱ 

 هم وجود دارند.  غدهٔ رودههای دارای ریزپرز، در یاخته ۲ 

 قرار دارند.  خارج از پرز رودههای خارج از غدهٔ روده، بعضی از یاخته ۳

 )نه فضای درون روده( قرار دارد. نزدیکی غشای پایههای دارای ریزپرز در روده، در هستهٔ یاخته ۴ 

غده از  »یاختة  خارج  و  ریزپرز«  دارای  پوششی  »یاختة  فقط  روده،  های 

بر این دو نوع  ، علاوهغدة رودهکنندة مادة مخاطی« وجود دارد؛ اما در  ترشح

 نیز وجود دارد. نوع دیگری از یاختهیاخته، 

 نکته:  
 غدهٔ روده نسبت به پرز روده، بیشتر است. های پوششی در تنوع یاخته
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 ها: بررسی سایر گزینه 

 وجود دارند. های پوششی دارای ریزپرزیاخته، هم در غدة روده و هم خارج از غدة روده  

 نکته:  
 را دارند.  بیشترین فراوانیها، وجود دارند و این یاخته های پوششی دارای ریزپرزیاختههای مخاط رودهٔ باریک، در همهٔ بخش

و در فاصلة بین غدد و پرزهای    جزء پرز روده نیستندکه خارج از غدة روده قرار دارند،    های پوششی مخاط روده بعضی از یاخته 

 روده قرار دارند. 

 قرار دارند. )نه نزدیک فضای درون روده(    در نزدیکی غشای پایه   ها هستة یاخته های پوششی دارای ریزپرز در لایة مخاطی روده،  در یاخته  

دیوارهٔ رودهٔ باریککلاس درس: 

 های حلقوی پرز و چینگالری:   

   دیوارۀ چیندر  باریک،  رودۀ  با  درونی  متعددی  حلقوی  های 
رودۀ  های متفاوت مشاهده می اندازه به  در پی ورود غذا  شوند که 

 ها دائمی هستند. خوردگیشوند؛ در واقع این چینباریک باز نمی
 های حلقوی رودۀ باریک، لایۀ مخاط همانند لایۀ  در ساختار چین

 کند. زیر مخاط شرکت می 
   اندازۀ با  پرز  چندین  باریک،  رودۀ  حلقوی  چین  هر  سطح  در 

ها ثابت  شود که در فرد سالم اندازه و تعداد آنمتفاوت مشاهده می
 کند. است و تغییر نمی

 کند؛ به در ساختار هر پرز، تنها لایۀ مخاط رودۀ باریک شرکت می
صورتی که بافت پوششی در سطح هر پرز و بافت پیوندی سست  

 مخاط در زیر آن قرار دارد. 
 استوانه پوششی  یاختۀ  نوع  دو  حداقل  پرز،  هر  سطح  ای  در 

های پوششی ریزپرزدار که تعداد بیشتری  ـ یاخته1شود:  مشاهده می
 کنندۀ مادۀ مخاطی های ترشحـ یاخته2دارند. 
 ها بر روی غشای پایه قرار دارند. ای هستند. همۀ این یاختهای دارند و دارای یک هستۀ قاعدهپوششی سطح هر پرز، ظاهر استوانههای همۀ یاخته 
 طرفه درون آن جریان دارد. این مویرگ لنفی با عبور از مخاط به رگ شود که مایع لنف به صورت یکدر مرکز هر پرز، یک مویرگ لنفی ته بسته مشاهده می

 شود. لنفی زیرمخاط تخلیه می 
  اند.های مویرگی بین یک سرخرگ و یک سیاهرگ کوچک قرار گرفته شود که این شبکه در اطراف مویرگ لنفی ته بسته، چندین شبکۀ مویرگ خونی مشاهده می 
  های مختلف نقش دارند.شوند که در کنترل ترشح یاخته های عصبی از لایۀ زیرمخاط به درون لایهٔ مخاط وارد می در ساختار هر پرز رودۀ باریک، رشته 
  ای جزئی از مخاط های ماهیچه شود. این یاخته ای صاف با ظاهر متفاوت مشاهده می در محل اتصال لایۀ مخاط به لایۀ زیرمخاط، دو ردیف یاختۀ ماهیچه

 هستند.
  شود که از این بین، یک نوع در سطح پرز مشاهده ، یک غده وجود دارد که درون هر غده، سه نوع یاختۀ مختلف مشاهده می در مجاورت پرز رودۀ باریک

 شود.نمی 

 

ای یاختة پوششی رودة  های هسته(DNA)  دناهایی که قبل و در حین همانندسازی  مطابق مطالب کتاب درسی در ارتباط با آنزیم  -11

 کنند، کدام مورد زیر درست است؟ فعالیت می  باریک

 تواند دو نوع واکنش بسپارازی و نوکلئازی را سرعت ببخشد.( آنزیمی که عملکرد غیراختصاصی دارد، می۱
 کند.سازی واکنش جدا شدن پروتئین از دِنا را کم میکند، انرژی فعال( آنزیمی که قبل از همانندسازی فعالیت می۲
 دهد. استر تشکیل میفسفاته یا بخشی از آن است، پیوند فسفودی( آنزیمی که شکل جایگاه فعال آن مشابه نوکلئوتید سه۳
 ماند و یاخته برای همانندسازی مجدد، نیازی به تولید آن ندارد. نخورده باقی می طور حتم دست کند، به ( آنزیمی که دو رشتة دِنا را باز می ۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  
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 ترجمهٔ صورت سؤال 
کنند. در حین همانندسازی  های همراه دِنا را از آن جدا میوتاب فامینه )کروماتین( را باز و پروتئینکنند که پیچفعالیت میای  های ویژهآنزیمقبل از همانندسازی،  

 کنند.  فعالیت می هاانواع دیگری از آنزیمو همچنین  مراز(پلیDNAدِنابسپاراز )، هلیکازهایی مثل نیز آنزیم

 تعبیر  

 ها از جمله دِنابسپاراز، عملکرد اختصاصی دارند. ها؛ همهٔ آنزیمکدام از آنزیمهیچآنزیم فعال در همانندسازی که عملکرد غیراختصاصی دارد =  •

 کنند. های همراه دِنا را از آن جدا میوتاب فامینه )کروماتین( را باز و پروتئینای که پیچهای ویژهآنزیمکند = آنزیمی که قبل از همانندسازی فعالیت می •

از آن است =  آنزیمی که شکل جایگاه فعال آن مشابه نوکلئوتید سه • از آنزیمهیچفسفاته یا بخشی  آنزیم، مکمل )نه مشابه(  کدام  ها؛ شکل جایگاه فعال 
 ماده یا بخشی از آن است. پیش

 هلیکاز  کند =میآنزیمی که دو رشتهٔ دِنا را باز  •

 دارند. عملکرد اختصاصیها، همهٔ آنزیم ۱ 

 .کنند های همراه دِنا را از آن جدا میپروتئين کنند که هایی فعالیت میقبل از همانندسازی، آنزیم ۲ 

 ماده یا بخشی از آن است. )نه مشابه( پیش مکملشکل جایگاه فعال آنزیم،  ۳

 شود. های جدید میو یاخته مجبور به تولید آنزیم روندها از بین میمرور مقداری از آنزیمبه  ۴ 

 کنند.  کمواکنش جدا شدن پروتئین از دِنا را   سازیفعالتوانند انرژی کنند، میاز همانندسازی فعالیت می قبلکه  ایویژههای آنزیم

 ها: بررسی سایر گزینه 

بخشند. مثلاً  واکنش را سرعت می  یک نوعها بیش از  از آن  برخی ( دارند؛ ولی  غیراختصاصینه  )  اختصاصی ها عملی  اگرچه آنزیم 

 را افزایش دهد. نوکلئازیو  بسپارازیتواند سرعت دو نوع واکنش ، میدِنابسپاراز

 حواست باشه که:  
 دارن.  عملکرد اختصاصیبخشن، ها، حتی اونایی که بیش از یک نوع واکنش رو سرعت میهمهٔ انواع آنزیم

را تشکیل   استرفسفودیها، پیوند  فسفات آن دوکردن  جدااستفاده کند و پس از    فسفاتهسهتواند از نوکلئوتیدهای  ، میدِنابسپاراز 

ماده  شوند. شکل آنزیم در جایگاه فعال با شکل پیشمادة آنزیم دِنابسپاراز محسوب میعنوان پیشفسفاته بهدهد؛ بنابراین، نوکلئوتیدهای سه

 ( یکدیگر هستند.نه مشابه) مکمل یا بخشی از آن مطابق دارد و به اصطلاح 

مانند تا بدن بتواند باقی می  نخوردهدستها  واکنش  پایانها در  کند. آنزیممی  بازآن را از هم    دو رشتةدِنا و    مارپیچ  هلیکازآنزیم   

و یاخته   روندمی  بین از ها مرور مقداری از آنها نیاز دارند. البته بهبه آنزیم مقدار کمها به  ها استفاده کند. به همین دلیل یاختهبارها از آن

 شود. های جدید میمجبور به تولید آنزیم

 آنزیم فرایند  زمان

قبل از  
 وتاب فامینه )کروماتین( باز کردن پیچ  همانندسازی 

 د. نشومیهایی )غیر از هلیکاز( انجام با کمک آنزیم 

هنگام  
 همانندسازی 

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

 آنزیم هلیکاز  باز کردن مارپیچ دِنا 

  شکند.پیوندهای هیدروژنی را می ـ ۱
 باز کردن دو رشتۀ دِنا  شود.مانند( می Yمنجر به تشکیل دوراهی همانندسازی )ساختار ـ ۲
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کشیم«، کدام ویژگی درخصوص هر دوی در رابطه با مقایسة دیدگاه ارسطو و دانشمندان امروزی در پاسخ به سؤال »چرا نفس می  -12

 ها صادق است؟ این دیدگاه

 ها اکسید از خون تیره در ششدیشدن کربنجدا( ۲ بودن اکسیژن در هوای دمی نسبت به بازدمی ( بیشتر۱
 کشیدن ( وابستگی فعالیت قلب به نفس۴ ( ترکیب شیمیایی یکسان هوای دمی و بازدمی ۳

 ـ انسان  1003آسان ـ حفظی ـ  4 ینهٔ گز پاسخ:  

 دانست. می یکسانارسطو هوای دمی و بازدمی را از نظر ترکیب شیمیایی   ۱ 

 . پی نبرده بودارسطو کاملاا به ارتباط بین دستگاه گردش خون و تنفس  ۲ 

 دانند. می متفاوتدانشمندان امروزی ترکیب شیمیایی هوای دمی و بازدمی را  ۳

 پی برده بود.  کشیدنارتباط بین فعالیت قلب و نفسارسطو همانند دانشمندان امروزی به  ۴ 

به ارتباط بین فعالیت دستگاه گردش    دانشمندان امروزیشود. همچنین  می  شدن قلب خنکباعث    کشیدننفسارسطو معتقد بود که  

 وجود دارد. ارتباطکشیدن دانند که بین فعالیت قلب و نفساند و میخون و دستگاه تنفس پی برده

 ها: بررسی سایر گزینه 

کرد که ترکیب شیمیایی هوای دمی و بازدمی  است و تصور می  چند نوع گازهوا خود مخلوطی از    دانستنمی دقت کنید که ارسطو   

 است. یکسان

اکسید  دیگاز کربن  شدنجداو درخصوص    پی نبرده بودبه ارتباط بین فعالیت دستگاه گردش خون و تنفس    کاملصورت  به   ارسطو 

 .نداشتها اطلاعی از خون تیره در شش

 باشد.می متفاوت برخلاف ارسطو معتقد هستند که ترکیب شیمیایی هوای دمی و بازدمی با یکدیگر  دانشمندان امروزی  

تئوری ارسطو و دانشمندان امروزیکلاس درس: 

 و بازدمی در دیدگاه ارسطو و دانشمندان امروزیه  دمیمقایسهٔ هوای گنجینهٔ نکات:  
 را در هوا نشان داد.  د یاکسید  و کربن ژنیاکس تروژن،ی دانشمندان در ابتدا، وجود سه گاز ن یهاپژوهشـ ۱

 ها مطلبی بیان نکرده است. باشد؛ زیرا دربارۀ مصرف اکسیژن توسط یاختهای قابل تعریف نمیدر دیدگاه ارسطو تنفس یاختهـ ۲

 اکسید هوای دمی است. دی اکسید هوای بازدمی بیشتر از کربندی اکسید است؛ اما مقدار کربندی مقدار اکسیژن بیشتر از کربننیز در هوای بازدمی  ـ۳

اند و اینکه هوای تنفسی مخلوطی از چند نوع گاز است، مغایر با دیدگاه  از دیدگاه ارسطو هوای دمی و بازدمی تنها از یک نوع گاز تنفسی تشکیل شدهـ  ۴
 ارسطو است. 

 

آنزیم  تشکیل رشتۀ جدید دِنا در مقابل رشتۀ الگو از  از  انواعی  یکی  که  ها 
 ها، دِنابسپاراز است. 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 
 استر با فعالیت بسپارازی )پلیمرازی( تشکیل پیوندهای فسفودی ـ 3
 ویرایش  ها در همانندسازی  رفع اشتباه   فعالیت نوکلئازی   ـ4
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صورت افقی روی برگ گندم قرار دارد و در حال خوردن لبة آن است. کدام مورد زیر، دربارة این ملخ ملخی را در نظر بگیرید که به  -13

 ؟نیستصادق  

 شوند.های پوششی معدة آن، وارد همولنف میهای گلوکز پس از عبور از یاخته( مولکول۱
 ها را در مجرایی به سمت بالا هدایت کند.تواند آنهای خرد شدة برگ، می( بعد از خوردن تکه۲
 کند.( مجرای مشترک حامل ترشحات چهار غده، بزاق را در مجاورت منفذ تنفسی به غذا اضافه می۳
 کند. های مجاور برای گوارش شیمیایی استفاده میهای اندام( در اندامی که محل پایان گوارش مکانیکی است، از آنزیم۴

 ـ جانوری ۱۰۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 صورت افقی روی برگ گندم قرار داشته باشد، وضعیت بدن و دستگاه گوارش جانور مطابق شکل زیر است: در صورتی که ملخ به 

 

 تعبیر  

 معده پیش اندامی که در ملخ، محل پایان گوارش مکانیکی است =  •

 شود. انجام می  معدهدر ملخ، جذب مواد مغذی در  ۱ 

 . کندبه سمت بالا حرکت می در مریدر ملخ، غذا پس از عبور از دهان،  ۲ 

 .ندارددر ناحیهٔ سر ملخ، منفذ تنفسی وجود  ۳✖

 شوند.معده میوارد پیش های معدهمعده و کیسههای گوارشی از آنزیم ۴ 

سطح  دهند که ترشحات خود را در  را تشکیل می  مجرای مشترک پیوندند و یک  به یکدیگر می  چهار غدة بزاقی در ناحیة سر ملخ، مجرای  

در  طور کلی، منافذ تنفسی حشرات در سطح شکمی بدن قرار دارند؛ اما باید دقت داشته باشید که این منافذ،  کند. بهتخلیه می  شکمی بدن

  .ندارندناحیة سر وجود 

 

 منافذ تنفسی ملخ اطلس ماز:  
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 ها: بررسی سایر گزینه 

 شود.جانور جذب می معدة )نظیر سلولز(، در  ساکاریدهای گیاهی گلوکز حاصل از گوارش پلی خوار است و  ای گیاهملخ حشره 

شود.  دان منتقل می. غذای خرد شده از طریق مری به چینهکندبه دهان منتقل می ، مواد غذایی را خرد و  هاآروارهملخ، با استفاده از   

 است.بالا در ابتدای مری، به سمت جهت حرکت مواد غذایی 

کمک    خرد شدن بیشتر مواد غذایی دارد که به    هایی دندانه معده،  در ملخ است. دیوارة پیش   پایان گوارش مکانیکی ، محل  معده پیش  

 دهند. معده انجام می گوارش شیمیایی را در پیش شوند و  معده وارد می کنند که به پیش هایی ترشح می ، آنزیم های معده کیسه و    معده کنند.  می 

دستگاه گوارش ملخکلاس درس: 
 توضیحات  جایگاه انجام  بخش دستگاه گوارش 

 دهان 
 گوارش مکانیکی و شیمیایی 

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

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

 دان چینه 
ذخیره و نرم شدن غذا و ادامه گوارش  

 ها کربوهیدرات 
 . کند دان آنزیم گوارشی ترشح نمی چینه 

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

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

 . د ن شو معده می درون پیش 

 معده 
 جذب مواد غذایی 

 ترشح آنزیم گوارشی 
 د. ن شو معده وارد می های معده به پیش شده از معده و کیسه های ترشح آنزیم 

 گیرد. جذب مواد غذایی در معده صورت می 

 روده 
 عبور مواد گوارش نیافته و مایعات 

 های مالپیگی شده از لوله خارج 
 کند. روده منتقل می های مالپیگی را به راست شده از لوله نیافته و مایعات خارج روده مواد گوارش 

 شود. های مالپیگی بازجذب می شده از لوله نیافته و مواد خارج ها از مواد گوارش روده آب و یون در راست  محل بازجذب  روده راست 

 ملخ اطلس ماز:  

 ترین جانور کنکوره. کتاب درسی اومده شکل مربوط به دستگاه گوارش ملخ رو با کلی سانسور قرار داده و کلی چیزای قشنگ و خوب این شکل روملخ، مهم  
 ما براتون این شکل رو با جزئیات و کیفیت بالا قرار دادیم تا خیلی خوب و واضح، ساختار بدن ملخ رو ببینین.  ؛ اماحذف کرده
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 است؟  نادرستبنامیم، کدام مورد زیر    Bو آمینواسید انتهای آن را    Aپپتیدی را  اگر آمینواسید ابتدای یک زنجیرة پلی  -14

 های بیشتری از دست داده است.، اتمBنسبت به  A( هنگام تشکیل پیوند پپتیدی، ۱
 را مشخص کرد. Bو  Aتوان جایگاه کربن مرکزی های شیمیایی، می( فقط با استفاده از روش۲
 دهی پروتئین مؤثر هستند. خود، در شکل R، با توجه به ماهیت شیمیایی گروه Bو هم  A( هم  ۳
 شوند.پپتید دیده میموجود در طبیعت، در ساختار آمینواسیدهای این پلی Rهای  فقط بعضی از گروه(  ۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
، از  Aپپتیدی، گروه کربوکسیل آزاد. پس در واقع، آمینواسید  پپتیدی، گروه آمین آزاد در آمینواسید وجود دارد و در انتهای زنجیرهٔ پلیدر ابتدای زنجیرهٔ پلی

 ، از طریق گروه آمین. Bطریق گروه کربوکسیل خود در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت کرده است و آمینواسید 

 را از دست داده است.  Hفقط اتم ، Bو آمینواسید  OHهای اتم، Aدر اثر تشکیل پیوند پپتیدی، آمینواسید  ۱ 

 توانند جایگاه هر اتم را مشخص کنند. ، محققین میهای دیگرتصاویر حاصل از پرتوهای ایکس و روشبا استفاده از  ۲ ✖

 دهی پروتئين مؤثر باشد. تواند در شکل، میRماهیت شیمیایی گروه هر آمینواسید با توجه به  ۳

 روند. میکار ها به ، در ساختار پروتئیننوع از آمینواسیدهای موجود در طبیعت  ۲۰فقط  ۴ 

راه  یکی از  های پیاز  استفاده  پروتئین،  به شکل  و    ایکس   پرتوهایبردن  آن  از  از تصاویر حاصل  استفاده  با  )نه    های دیگر روشاست. 

 کنند. توانند مشخص  برند که در آن حتی جایگاه هر اتم را میها پی میبعدی پروتئینهای شیمیایی(، محققین به ساختار سهروش

 ها: بررسی سایر گزینه 

خود   کربوکسیلزنجیره، از طریق گروه    ابتدایآمینواسید   

پیوند   تشکیل  اثر  در  و  کرده  پپتیدی شرکت  پیوند  تشکیل  در 

زنجیره،   انتهایاز دست داده است؛ اما آمینواسید    OHپپتیدی،  

خود در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت کرده   آمیناز طریق گروه  

 از دست داده است.  Hو در اثر تشکیل پیوند پپتیدی، اتم 

در  می  آمینواسید  هر    مؤثر پروتئین    دهیشکلتواند 

 بستگی دارد.  Rگروه   شیمیایی باشد و تأثیر آن به ماهیت 

دارند؛    گوناگونی انواع    طبیعتدر    آمینواسیدهااگرچه   

 روند.ها به کار میها در ساختار پروتئینآننوع از  ۲۰ فقط اما 

 

( و همچنین Yطور معمول و در طی فرایند دم عادی در یک فرد سالم، فاصلة عمودی بین بخش فوقانی و تحتانی قفسة سینه )به  -15

در فرایند دم عادی را از   Xدهندة  یابد. کدام مشخصه، ماهیچة اصلی افزایش( افزایش میXفاصلة بین بخش عقبی و جلویی آن ) 

 سازد؟طی این فرایند، متمایز می  Yدهندة ماهیچة اصلی افزایش

 کند. ( از روی سطح بالایی کبد عبور می۲ ها نقش دارد. ( در پوشاندنِ قلة شش۱
 ترین بخش از جناغ قرار دارد.  ( در مجاورت پهن۴ منظور بازدم عمیق منقبض شود. تواند به( می۳

 ـ انسان 1003متوسط ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینهٔ  
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 ترجمهٔ صورت سؤال 
ای ترین ماهیچهکه ماهیچۀ اصلی در تنفس آرام و طبیعی است، اصلییافته و با توجه به این  بند )دیافراگم( از حالت گنبدی به مسطح تغییر در زمان دم، میان 

 است.  بند )دیافراگم(میان، Yدهد. لذا، ماهیچهٔ اصلی مؤثر در افزایش است که ارتفاع قفسۀ سینه )فاصلۀ بین بخش فوقانی و تحتانی آن( را افزایش می
بنابراین وظیفۀ اصلی برای افزایش  راند؛  می  جلوکند و جناغ را به  جا میجابه  جلو  ها را به سمت بالا ودنده،  خارجی ایدندههای بینانقباض ماهیچههمچنین  

 است.   ای خارجی دندههای بینماهیچه (، برعهدۀ Xفاصلۀ بین عقب و جلوی قفسۀ سینه )

 است.  نشدهای پوشانده دندههای بینها، توسط ماهیچهبخش شش ترینفوقانی 1 

 گذرد. ( از روی سطح بالایی کبد میایدندهنه بینماهیچۀ دیافراگم ) 2 

 شوند. )نه خارجی( برای بازدم عمیق منقبض می داخلی ای دندههای بینماهیچه 3 

 استخوان جناغ مجاورت دارد. ترین بخش پهن ماهیچۀ دیافراگم، با  برخلافخارجی   ایدنده بینهای ماهیچه 4 

، در مجاورت  ای خارجی دندههای بینماهیچهطور که در شکل مشخص است،  همان

ماهیچة    ترین بخشپهن دارند.  قرار  جناغ  استخوان  پایینی  دیافراگماز  بخش  با   ،

 است، مجاورت دارد.  ای باریکزائدهجناغ که 

 ها: بررسی سایر گزینه 

شش  توسط   ها قلة  شش(،  هر  از  ناحیه  بین ماهیچه  )بالاترین  ای  دندههای 

 . نداردای وجود دندهپوشانده نشده است. در واقع بالاتر از دندة اول، ماهیچة بین
 

بند  بند قرار گرفته است )فلش قرمز در شکل، میانو در زیر میان  شکمکبد درون   

 کند.از سطح بالایی کبد عبور میبند ماهیچة میاناست(. 

ماه  ،قیبازدم عمدر    ن  یداخل   یادندهنیب  یهاچهی انقباض  ی  اهچهیماه  زیو 

،  خارجی ای  دندههای بین. ماهیچهکندیکمک م   نهیس  ةبه کاهش حجم قفس  ،ی شکم

 . ندارندای چنین وظیفه

کلاس درس:

 و قفسهٔ سینه  هاساختار شُش: نامه درس 
 است. تربزرگشش راست دارای سه لوب )لَپ( است و از شش چپ که دو لوب )لَپ( دارد، ها: اندازهٔ شش

 هاگونۀ ششساختار اسفنج اند های حبابکی به خود اختصاص دادهها را کیسهحجم شش بیشتر ها:ساختار شش
 اند:  ای دو لایه به نام پردۀ جنب احاطه شدهها توسط پردهها ششدر اطراف حبابک پردهٔ جنب:

 لایۀ داخلی چسبیده به سطح شش و لایۀ خارجی چسبیده به سطح درونی قفسۀ سینه.
 تر بودن فشار مــایع جنب )مایع بین دو لایۀ جنب( نسبت به فشار جوکم

   هاکامل شش  جمع شدنجلوگیری از 
 ها کامل شش جمع شدن شدن قفسۀ سینه   سوراخ

 قفسهٔ سینه
 نقش دارد.  زین یشش هیها در تهوعلاوه بر محافظت از شش نهیس ۀقفس وظیفه:

   یهاچه یـام ماه ـبه ن ییهاچه یـها ماهدهـدن  نیدر بای: دنـده های بینماهیچـه 
   نیا  وندـش یم میتقس یو داخل ـیوجود دارند که به دو دسته خارج  یا دندهنیب

 . دهندیرا حرکت م نهیس ۀقفس  جهینت ها و درها دندهچهیماه
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شده  ( در هوای دمی و بازدمی مطرح2COاکسید )دیمنظور بررسی و مقایسة مقدار نسبی گاز کربنفعالیتی در کتاب درسی که به  -16

گذاری نام  Bو ظرف دیگر را    Aتر است،  را درنظر بگیرید. اگر در این آزمایش، ظرفی را که لولة مرتبط با هوای بیرون در آن، کوتاه

 بلو است.( تیمولاست؟ )درنظر بگیرید که محلول مورد استفاده در هر دو ظرف، محلول برم  نادرستکنیم، کدام مورد  

 شود.های فرد میوارد شش B( هوای دمی از ۲ دهد.، تغییر رنگ میBدیرتر از  A( محلول  ۱
 آیند. به رنگ زرد در می Bهمانند   A( در نهایت محلول ۴ شوند.تشکیل می Aها در  ( در هنگام بازدم، حباب۳

 ـ انسان 1003متوسط ـ مفهومی ـ   1 ینهٔ گز پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 باشد.  تر است، ظرف بازدمی میظرفی که لولهٔ مرتبط با هوای بیرون آن کوتاه

 باشد.ظرفی که لولهٔ مرتبط با هوای بیرون آن بلندتر است، ظرف دمی می
 باشد. می ظرف دمی، Bاست و ظرف  ظرف بازدمی، Aپس ظرف 

 
 

 دهد. زودتر تغییر رنگ می Aظرف در طی بازدم، محلول  ۱ ✖

 شود. ها میخارج و وارد شش Bظرف هوای دمی از  ۲ 

 شوند. های هوا در محلول این ظرف تشکیل می، حبابAظرف با ورود هوای بازدمی به  ۳

 آیند. تغییر رنگ داده و به رنگ زرد در می هر دو ظرفنهایت محلول  در ۴ 

شده و منجر به وارد  Aظرف  مرتبط با لولة مرکزی به درون محلول مربوط به    لولة بلندترِاز طریق    هوای بازدمی با انجام فرایند بازدم،  

  مستقیماً  دهد، زیرا که هوای بازدمی در این ظرفرخ می  زودتربنابراین در طی بازدم، تغییر رنگ در این ظرف  ؛  شودمحلول میتغییر رنگ  

 گیرد. در تماس با درون محلول قرار می

 ها: بررسی سایر گزینه 

 شود.های فرد وارد میخارج و به درون شش B ظرفمرتبط با لولة مرکزی از  ترِلولة کوتاهاز طریق  هوای دمی  

تغییر  شده و منجر به  وارد  Aظرف  مرتبط با لولة مرکزی به درون محلول    لولة بلندترِاز طریق    هوای بازدمیبا انجام فرایند بازدم،   

 شوند.های هوا در محلول این ظرف تشکیل میشود و در نتیجه حبابمحلول می رنگ

بلو تیمولشود. محلول برممعرف می  تغییر رنگگیرد و منجر به  ها قرار میدر تماس با محلول  هوای بازدمی نهایت   ، دردر هر دو ظرف 

 آید.در می رنگ زرداکسید به دیدر مجاورت با گاز کربن

کلاس درس:

 دمی و بازدمی  هوایمقایسهٔ   آزمایشنامه: درس 
 شوند.بررسی می اکسیددی مقدار نسبی کربندر این آزمایش، هوای دمی و بازدمی از نظر 

 توان استفاده کرد:اکسید، از دو نوع معرف میدیبرای شناسایی کربن 

 آهک:ـ محلول آب 1
اضافه شدن کربن  دیاکسید  به محلول
←                      

 تیمول بلو رقیق:ـ برم  2
اضافه شدن کربن  دیاکسید  به محلول
 زرد رنگ                     ←

و لولۀ   «۱»است. لولۀ بلند ظرف    در این آزمایش، دو ظرف وجود دارد. در هر ظرف، یک لولۀ بلند و یک لولۀ کوتاه قرار دارد و لولۀ بلند درون مایع قرارگرفته
 تواند دم و بازدم را انجام دهد. مرکزی، می  ، توسط یک لولۀ مرکزی به یکدیگر متصل هستند و فرد از طریق این لولۀ«۲»کوتاه ظرف 
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 مشاهدات و نتایج آزمایش 
 شود. ظرف هوای بازدمی(، حباب خارج می)  «۱»ظرف هوای دمی( و هنگام بازدم از انتهای لولۀ بلند ظرف )  «۲»هنگام دم، از انتهای لولۀ بلند ظرف  حباب:

 شود. نیز تغییر رنگ مشاهده می «۲»کند. پس از گذشت مدتی، در ظرف تغییر می «۱»ابتدا رنگ محلول در ظرف  تغییر رنگ:
آید و امکان ورود هوای دمی از  بالا می«  ۱»دهد، به خاطر ایجاد نیروی مکشی، مایع در لولۀ بلند ظرف  فرد عمل دم را انجام می  کهیوقت  منشأ هوای دمی:

، به دستگاه تنفسی  «۲» ، مستقیماا در ارتباط با هوا است و هوای دمی از طریق لولۀ کوتاه ظرف «۲» طریق این ظرف به بدن وجود ندارد؛ اما لولۀ کوتاه ظرف 
 شود. فرد وارد می

تواند از ظرف خارج شود.  شود و سپس از طریق لولۀ کوتاه می، وارد مایع این ظرف می« ۱»هوای بازدمی از طریق لولۀ بلند ظرف    محل خروج هوای بازدمی:
تواند وارد لولۀ وارد شود، نمی «۲»، توسط هوای دمی پر شده است و فضای کافی برای ورود هوای بازدمی ندارد. علاوه بر این، هوایی که به ظرف «۲»ظرف 

 تواند از ظرف خارج شود. بلند شود و بنابراین نمی

 
 سؤالات آزمایش 

شود؛ بنابراین محلول موجود در  « می۱هـوای بازدمـی مستقیمـاا وارد مایع ظرف »  دهـد؟تـر تغییـر رنـگ می «، سریـع۱چـرا محلـول موجـود در ظـرف »  ـ  ۱
 دهد.میتر تغییر رنگ «، سریع۱ظرف »

تواند وارد مایع این  « شود؛ این هوا نمی۲توانـد وارد ظـرف »مقدار کمی از هوای بازدمی می  دهد؟«، دیرتر تغییر رنگ می۲چرا محلول موجود در ظرف »  ـ  ۲
 دهد.صورت تدریجی رخ میتغییر رنگ کُندتر و به جهیدرنتگیرد؛ ظرف شـود و فقط در تماس با سطح آن قـرار می 

 نسبت به هوای دمی، بیشتر است.  بازدمیدر هوای  2COمقدار  نهایی آزمایش: ۀنتیج

 

 

شود.  ای مشاهده میهای برجسته و برآمدهنوعی روده در بدن انسان، یک نوار طولی در بخش میانی خود دارد و در اطراف آن، بخش  -17

 است؟ )در نظر بگیرید که فرد ایستاده است.(  نادرستدرخصوص این روده، کدام مورد زیر  

 تر است. ترین ساختار متصل به آن نسبت به منفذ انتهای رودة باریک، کوچک منفذ باریک  (۱
 باشد.تر میدر انتهای آن، بندارة )اسفنکترِ( دارای عملکرد ارادی نسبت به بندارة دیگر، بزرگ( ۲
 شود.اندام متصل می ی بدن، به بخش بعد پشتشدن به سمت خم پس ازبخش آن،  نیترفوقانی( ۳
 شود. می نازک تدریج ، بهنییوجود دارد که از بالا به پا یسرخرگ  یاصل  ةشاخ  ک ی ( در صفاق مربوط به آن، ۴

 ـ انسان 1002متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ای وجود دارند. های برآمده، یک نوار طولی در بخش میانی خود دارد و در دو طرف این نوار طولی، بخشرودهٔ بزرگ

 تعبیر  

 آپاندیس  = بزرگساختار متصل به رودۀ  نیتر کیبار  •

 کولون افقیانتهای  ترین بخش رودۀ بزرگ =فوقانی •

 مرحلۀ بازدم  مرحلۀ دم  فرایند 

 « ۲» و بخش کمی لولۀ کوتاه ظرف    « ۱» بیشتر لولۀ بلند ظرف   « ۲» لولۀ کوتاه ظرف   ورود یا خروج گاز 

 « ۱» انتهای لولۀ بلند ظرف   « ۲» انتهای لولۀ بلند ظرف   ایجاد حباب 

 « ۲» و سپس، مایع ظرف    « ۱» ابتدا، مایع ظرف   ندارد یا خیلی خیلی کم  تغییر رنگ 
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 . تری دارداندازۀ کوچک، ۀ باریک به رودۀ بزرگمنفذ ورودی آپاندیس نسبت به منفذ محل اتصال رود ۱ 

 )نه رودهٔ بزرگ( قرار دارند. رودهراستهای مخرج، در انتهای بنداره ۲ ✖

 شود. رو متصل میو سپس به کولون پایین کندمیبه سمت جلو خمیدگی پیدا کولون افقی ابتدا  ۳

 . کندپیدا میاز بالا به پایین ضخامت آن کاهش که   ردها یک سرخرگ وجود دا در صفاق مربوط به روده  ۴ 

بزرگ از رودة  راست  رودهراست،  بعد  انتهای  در  دارد.  داخلیبندارهروده،  قرار  )ماهیچة    های 

و   بندارة خارجی،    خارجی صاف(  دارند.  قرار  ارادی )ماهیچة مخطط(  به    عملکرد  و نسبت  دارد 

هم   داخلی  که    تربزرگبندارة  باشید  داشته  باید دقت  اما  جزء رودة بزرگ روده،  راستاست؛ 

 قرار دارد. بعد از رودة بزرگو  شودمحسوب نمی 

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

آپاند  فذمن طور که در شکل مشخص است،  همان  به  به    سیمربوط   ة رود   نیب  منفذ نسبت 

 . دارد  تریکوچک ةانداز ،بزرگرودة و  کیبار

بدن    جلوییخود ابتدا به سمت    ر یدر مسترین بخش رودة بزرگ است و  ، فوقانیکولون افقی  

  روکولون پایین و به    کند می  دای پ  ی دگ یبدن خم   ی پشت به سمت    ، انتهای آن و سپس  پیدا کرده   خمیدگی

 شود. متصل می

ضخامت آن    نییبالا به پاوجود داشته که از  اصلی    ی سرخرگ شکم  کیها  مربوط به روده  در صفاق  

 . کندمی دا یپ  کاهش

 

کلاس درس: 

 های انتهایی لولهٔ گوارشبخشگالری:   

 روده بزرگ قرار دارد.   یابتدا   روده کور در 
 شودیم یروده منتهبه راست  رونییکولون پا . 
  است.  شتریاز کولون بالارو ب  رونییطول کولون پا 
  انتهای رودۀ باریک، از آپاندیس بیشتر است. قطر مجرای 
 وجود دارد.  یو خارج  یدو بنداره داخل، رودهراست  یدر انتها 
 کور قرار دارد.  هٔ در سمت راست بدن و سمت چپ رود سیآپاند 
 هایی مثل معده، کبد، لوزالمعده و کیسۀ صفرا قرار دارد.کولون افقی در زیر اندام 
  باریک همانند بندارۀ انتهای معده، در سمت راست بدن قرار گرفته است. بندارۀ انتهای رودۀ 
 گوارش است.  ۀشود و بخش انتهایی لولبزرگ محسوب نمی  ۀ دقت کنید راست روده جزئی از رود 
  شود. روده، جزئی از رودۀ بزرگ بوده که در یک انتهای خود به آپاندیس ختم میرودۀ کور برخلاف راست 
 وجود ندارند(. هاسهیک ن یروده، ا شکل است )در راست   یا سهیک یهابخش یروده بزرگ، دارا  یرونیسطح ب 
  از سمت راست به چپ قرار دارد. یدر سمت چپ و کولون افق رونییولون پا، ک بدن کولون بالارو در سمت راست 
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صورت فرضی نشان داده ها بهابعاد و ساختار مولکول)در نظر داشته باشید که  است؟    نامناسب کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -18

 شده است.(

  باشد.«....................  تواند مربوط به  دهد که میوسازی را نشان می»شکل زیر، نوعی واکنش سوخت

 ( تولید پپسین در معده ۱
 ( تولید گلوکز در دوازدهه ۲
 اسید در گویچة قرمز ( تشکیل کربنیک ۳

 مراز( پلیDNA( عملکرد بسپارازی دِنابسپاراز )۴
 
 

 

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 گذاری شکل سؤال نام 
 است.  تجزیهدهندهٔ نوعی واکنش شکل نشان

 در معده، تولید شود. تجزیهٔ پپسینوژن توسط پپسین تواند در اثر پپسین می ۱ 

 در دوازدهه، تولید شود. هاتجزیهٔ مالتوز یا سایر کربوهیدراتتواند در اثر گلوکز می ۲ 

 شود، نه واکنش »تجزیه«. تولید می  »ترکیب«اسید، طی واکنش کربنیک  ۳✖

 . کندفسفاته جدا میدو فسفات را از نوکلئوتید سهدِنابسپاراز برای عملکرد بسپارازی خود، ابتدا  ۴ 

اسید تولید  ( شده و کربنیک تجزیه  نه« )ترکیب»  آببا    اکسیددیکربندر گویچة قرمز،  

 شود.می

   ها: بررسی سایر گزینه 

پپسینوژن،    تجزیةتأثیر بگذارد و با    پپسینوژنتواند بر  می  پپسین، آنزیم  معدهدر   

 منجر به تولید پپسین شود.

های گوارشی انجام شده و در  توسط آنزیم  هاکربوهیدرات، گوارش  دوازدههدر   

 شوند.تولید می گلوکزنظیر  مونوساکاریدهانتیجة آن،  

عملکرد    دِنابسپارازآنزیم    ابتدا    دِنابسپارازیطی  از    دو خود،  را  فسفات  گروه 

 دهد. استر را تشکیل میفسفودی پیوند، سپسکرده و   جدافسفاته نوکلئوتید سه

کلاس درس:

 هاساختار و عملکرد آنزیم: نامه درس 
آنزیم: مولکول  عملکرد  مناسب  برخورد  امکان  پیشافزایش  فعال  ماده  های  انرژی  واکنشکاهش  اولیه(  )انرژی  واکنش    سازی  های  افزایش سرعت 

 شدنی در بدن موجود زنده انجام
 ها بسیار کُند انجام شود و انرژی لازم برای حیات تأمین نشود. یاختهوساز در دمای بدن سوخت ممکن است  بدون آنزیم نکته:

ای، فتوسنتز و  های مؤثر در تنفس یاختهمثل آنزیم  ـ درون یاخته:  ۱شوند؛  ها بر اساس محل فعالیت خود به سه دسته تقسیم میآنزیممحل فعالیت آنزیم:  
 های ترشحی نظیر آمیلاز بزاق و لیپاز. مثل آنزیم  ـ بیرون یاخته: ۳مثل پمپ سدیم ـ پتاسیم،  ـ غشایی: ۲همانندسازی، 
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 ها ساختار آنزیم
 ( هستند.RNAها پروتئینی و بعضی از جنس رِنا )بیشتر آنزیم جنس: ـ ۱
ماده ترکیبی است  ماده هست. پیشپیشها در ساختار خود بخشی به نام جایگاه فعال دارند. شکل جایگاه فعال مکمل با شکل  آنزیم  بعدی:ساختار سه  ـ  ۲

 کند. کند و آن را به فراورده تبدیل میکه آنزیم روی آن عمل می
 ها( ها )مواد آلی نظیر ویتامینـ کوآنزیمهای فلزی نظیر آهن و مس، بـ یونالف مواد مورد نیاز برای فعالیت آنزیم: ـ ۳
 امکان مرگ جلوگیری از فعالیت آنزیم  قرارگیری بعضی از مواد سمی در جایگاه فعال آنزیم  ها:تأثیر مواد سمی بر آنزیم ـ ۴

 سیانید و آرسنیک مثال:

 ها اختصاصی آنزیم عملکرد
 مادۀ خاص مؤثر بودن هر آنزیم روی یک یا چند پیش ماده یا بخشی از آن بودن( شکل جایگاه فعال با شکل پیشتطابق )مکمل مادۀ اختصاصی:پیش ـ ۱
 بخشند. ها بیش از یک نوع واکنش را سرعت میها، فقط یک نوع واکنش و بعضی از آنزیمبیشتر آنزیم واکنش اختصاصی: ـ ۲
 بخشند.  هایی هستند که بیش از یک نوع واکنش را سرعت میدِنابسپاراز، رِنابسپاراز و روبیسکو، آنزیم ��
تدریجی   رفتننیب از  نیاز به مقدار کم آنزیم در یاخته  شوند( مانند )مصرف نمینخورده باقی میها دست ها در واکنشآنزیم ها:تولید و مصرف آنزیم ـ ۳

 های جدید نیاز به تولید آنزیم ها مقداری از آنزیم

کند، کدام مورد زیر  های گوسفند که انشعابات بیشتری از نای را دریافت میمطابق با اطلاعات کتاب درسی درخصوصِ یکی از شُش   -19

 ؟ بیان کرد تواننمیرا  

 گونه دارد.( همانند شش دیگر، حالت اسفنج۱
 بیشتری دارد. ( نسبت به شش دیگر، لپ )لوب(های ۲
 ماند.شدة آن، بر روی آب شناور می( همانند شش دیگر، یک تکة بریده۳
 شدة خود دارد. ( همانند شُش دیگر، فقط یک نوع سوراخ همیشه باز در مقطع تکة بریده۴

 ـ جانوری ۱۰۰۳آسان ـ حفظی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کند. بر انشعاب اصلی )نایژۀ اصلی(، یک انشعاب دیگر نیز از نای دریافت میگوسفند، علاوه شش راست 

 گونه دارند. حالت اسفنج های حبابکیعلت داشتن کیسهبهها شش ۱ 

 است.  دو لوبو شش چپ دارای  سه لوبشش راست دارای  ۲ 

 . ماندمی  شناور آب سطح روی که دید مخواهیم بیندازی آب از پر ظرفی در و مببری را  شش از ایتکه اگر ۳

 ، همیشه باز هستند. هاسرخرگو هم  هانایژههم  ۴ ✖

ها  ها، سرخرگنایژههستند.    تقسیم قابل گروه سه به که شودمی مشاهده را هاییسوراخ آن مقطع در ،بریده شود ششهر دو    از ایتکه اگر

 شوند.ها در نبود خون بسته میهستند؛ اما سیاهرگ همیشه بازهای  ها، سوراخها و سرخرگنایژه ها.و سیاهرگ

 ها: بررسی سایر گزینه 

 .دندار گونهاسفنج حالتی  فراوان، حبابکی  هایکیسه بودن دارا علتها بهشش 

 لوب است.  دودارای  چپ لوب و شش   سهدارای  راست شش 

 .ماندمی  شناور آب سطح روی که دید مخواهیم بیندازی  آب از پر ظرفی  در و مببری را شش از ایتکه اگر 
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تشریح شش گوسفندکلاس درس: 

 گوسفندتشریح شُش : گنجینهٔ نکات  
 یک تکه از شـش روی سطح  گونه دارد های حبابکی فراوان، حالت اسفنجشش به علت دارا بودن کیسه ـ ۱

 ماند. آب شناور باقی می

 تر است. لوب است و شش راست از شش چپ بزرگ ۲لوب و شش چپ دارای   ۳شش راست، دارای   ـ ۲

 رود.شود که به شش راست میدر نای گوسفند، قبل از دو نایژۀ اصلی، یک انشعاب سوم هم مشاهده می ـ ۳

 بریدن نایژۀ اصلی  قطعه است صورت قطعه حلقۀ کامل و بعد به  صورتابتدا به  ۀ اصلیهای نایژغضروف  ـ ۴

 سادگی نای نیست. به 

تری  دیوارۀ محکم  ـ سرخرگ: ۲لبۀ آن به علت دارا بودن غضروف، زبر است.    ـ نایژه: ۱شش، سه سوراخ قابل مشاهده است:    پس از ایجاد برش عرضی در  ـ ۵
 دهانۀ آن در نبود خون بسته است.  ـ سیاهرگ: ۳نسبت به سیاهرگ دارد و دهانۀ آن حتی در نبود خون هم باز است، 

 

بادام  یکودک  -20 خوردن  حال  در  سرفه  ینیزم که  دچار  ناگهان  دشوار  است،  م  ی و  تنفس  سرفهگرددیدر  علت  اگر  گ.  افتادن ری ها، 

   د؟)ها( را دارکدام مشخصه  ده، یدچار انسداد گرد  ی شتریکه با احتمال ب  ی اژهیباشد، نا  ی اصل  یها ژهیاز نا یکیدر    ینیزم بادام

 .است  یاصل  ةژی نا  گریاز د ترضیعرالف:  

 شود.ب: به شش حاوی سه لوب وارد می

 .شودیمقابل، منشعب م   یاصل ةژی زودتر از ناج:  

 تعداد قطعات غضروفی بیشتری دارد.  ، ی اصل  ة ژینا  گرینسبت به دد:  

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

 ـ انسان  1003سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
دارد و بیشتر در امتداد نای قرار دارد؛   تریمسیر مستقیمطور که در شکل مشخص است، نایژۀ اصلی راست نسبت به چپ،  همان

تری  رود که مسیر مستقیممی  راستنایژۀ اصلی  ها وارد شود، با احتمال بیشتری به  بنابراین اگر جسمی از نای بخواهد به درون نایژه
 دارد و نسبت به نای، انحراف کمتری پیدا کرده است. 

 

 تعبیر  

 = شش راست شش حاوی سه لوب •

 دارد. بیشتریعرض ، راستاز بین دو نایژۀ اصلی، نایژۀ اصلی   الف  

 سه لوب دارد. راستشش  ب  

 شود. منشعب میزودتر است و  ترکوتاه ، راستاز بین دو نایژۀ اصلی، نایژۀ اصلی   ج

 دارد.  بیشتری، طول و تعداد قطعات غضروفی چپنایژۀ اصلی  د ✖

 فقط مورد »د«، نادرست است. 
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 بررسی همۀ موارد: 
نایژة اصلی    نایژة اصلی راست طور که در شکل مشخص است،  همان  به  نسبت 

 تر است.دارد و پهن عرض بیشتریچپ، 

دلیل مجاورت با قلب،  لوب تشکیل شده است. شش چپ به  سهاز    شش راست 

 تر است و دو لوب دارد. کوچک 

عبارتی دیگر،  دارد؛ بهطول کمتری  نسبت به نایژة اصلی چپ،    نایژة اصلی راست  

 شود.می زودتر منشعبهای بعدی، نایژة اصلی راست برای تشکیل نایژه

تعداد  دارد و بنابراین    طول بیشترینسبت به نایژة اصلی راست،    چپ  نایژة اصلی  

 شود.نیز در دیوارة آن مشاهده می قطعات غضروفی بیشتری

کلاس درس:

 نایژۀ اصلی راست  نایژۀ اصلی چپ  نوع نایژهٔ اصلی 

ت 
فاو

ت
 ها

 شکل 

  

 طول کمتر  طول بیشتر  طول

 بیشتر قطر  قطر کمتر  قطر 

 محل انشعاب
 تر در سطح پایین 
 شود. دیرتر منشعب می 

 در سطح بالاتر 
 شود. زودتر منشعب می 

 احتمال ورود غذا به درون آن 
 کمتر

 تر است. مایل 
 بیشتر 

 تر( است. تر )عمودی مستقیم

 دارد. ن دارد.  های غضروفی منشعب در ابتدا حلقه 

ت 
اه

شب
 ها

 بخش هادی  بخش هادی  محل قرارگیری در دستگاه تنفسی 

 دارد.  دارد.  سازی هوای دمیمرطوب  ←دار  مخاط مژک 

 دارد.  دارد.  حلقهٔ غضروفی کامل 

 هادر خارج از شش  هادر خارج از شش  محل قرارگیری بخش ابتدایی 

 

 های ایوری و گریفیت، کدام مورد زیر درست است؟اطلاعات کتاب درسی دربارة آزمایشمطابق    -21

 کنندة پروتئین استفاده شد.  های تخریبها، از آنزیم( در آزمایش دوم فقط یکی از آن۱
 های زنده قرار گرفتند.شده در کنار باکتریهای کشتهها، باکتری( در آزمایش آخر هر دوی آن۲
 های مربوط به تولید پوشینه )کپسول( انتقال پیدا کرد.ها، دستورالعمل( در آزمایش اول فقط یکی از آن۳

 دار تخریب شدند.های پوشینههای زیستی باکتریها، همه یا بعضی از مولکول( در آزمایش سوم هر دوی آن۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  
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 . استفاده نشدکنندهٔ پروتئين  در آزمایش دوم ایوری و گریفیت، از آنزیم تخریب ۱ 

 های زنده قرار گرفتند. شده( در کنار باکتریهای کشته)نه خود باکتری شده های کشتهعصارهٔ باکتریهای ایوری، در آزمایش ۲ 

 انتقال پیدا کردند.  ایتقسیم یاختهدر آزمایش اول گریفیت هم صفات وراثتی از طریق  ۳

 استفاده شد.   کننده های تخریب آنزیم . در آزمایش سوم ایوری هم از  با گرما از بین رفتند های زیستی باکتری  در آزمایش سوم گریفیت، بعضی از مولکول  ۴ 

های  باکتری  های زیستی مولکولاز    تعدادیشدند. در نتیجة این فرایند،    کشتهبا گرما    دارپوشینههای  ، باکتریگریفیت  سومدر آزمایش  

ها،  ها، پروتئین)کربوهیدراتهای زیستی  مولکول  کنندة تخریب  های آنزیمهم از    ایوری   سوم . در آزمایش  در اثر گرما از بین رفتنددار  پوشینه

 استفاده شد.  اسیدها( لیپیدها و نوکلئیک 

 ها: بررسی سایر گزینه 

آنزیم  خود از    سومو    اولهم در آزمایش    ایوری.  نشداستفاده    کنندههای تخریبآنزیم، از  گریفیتهای  از آزمایش  کدامهیچدر   

 کننده استفاده نکرد. ها استفاده کرد و در آزمایش دوم، از آنزیم تخریبپروتئین  کنندةتخریب

آزمایش    شامل  گریفیت  آخر در  مخلوطی   ،

و    شدهکشته  دارپوشینههای  باکتری گرما  با 

ها تزریق به موش  بدون پوشینة زندههای  باکتری

آزمایش در  اما  باکتریایوریهای  شدند؛  های  ، 

؛  نگرفتندقرار    های زندهشده در کنار باکتریکشته

سوم   آزمایش  در  مثال  های  باکتری  عصارهبرای 

های زندة بدون پوشینه  دار را در کنار باکتریپوشینه

 قرار دادند.

 حواست باشه که:  
ایوری، عصارهٔ باکتریدر آزمایش از یه سری تغییرات، به محیط کشت باکتریدار استخراج میهای پوشینههای  های بدون پوشینهٔ زنده اضافه شد و پس 

 شده. های کشتهشد، نه خود باکتریهای زنده اضافه میدار به محیط کشت باکتریشدۀ پوشینههای کشتههای ایوری، عصارهٔ باکتریشد. پس در آزمایشمی

اضافه شد و انتقال صفت صورت گرفت.  شده به محیط کشت  دار کشتههای پوشینهدر آزمایش اول ایوری، عصارة بدون پروتئین باکتری 

ای را انجام دهند و طی این فرایند،  دار زنده توانستند در زمان انجام آزمایش تقسیم یاختههای پوشینهدر آزمایش اول گریفیت هم باکتری

 انتقال صفت انجام شد. 

 نکته:  
 شود.ای به یاختهٔ دیگر و در حین تولیدمثل، از نسلی به نسل دیگر منتقل میهای وراثتی، در حین تقسیم از یاختهدستورالعمل

 نتیجه  روش انجام پژوهش  هدف  دانشمند  دورۀ 

ماهیت مادۀ  
 وراثتی

 گریفیت 
ساخت واکسن برای  

 بیماری آنفلوانزا 
 موش های استرپتوکوکوس نومونیا به 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
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 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 

 پرتو ایکس برای تهیۀ تصویراستفاده از  تهیۀ تصویر از مولکول دِنا 
 دِنا حالت مارپیچی دارد، ـ ۱
 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 یافتهـ ۳شده 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

 

 است؟  نادرستدهد، کدام مورد  با توجه به شکل زیر که بخشی از بدن ملخ را نشان می  -22

 « قرار دارند.۱های بدن، در مجاورت ساختارهایی مشابهِ ساختار »( همة یاخته۱
 سطح پشتی یا شکمی بدن جانور قرار داشته باشد.«، ممکن است در  ۴( بخش »۲
 شود.های مشابه خود مرتبط می«، با لوله۲«، از طریق ساختار »۳شده با شمارة »( بخش مشخص۳
 شود. اکسید در آن حل میباشد و دارای مایعی است که کربن دیبست می«، ساختاری بن۱( بخش »۴

 ـ جانوری ۱۰۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 گذاری شکل سؤال نام 
کنندهٔ  ـ انشعابات مرتبط۲ـ انشعابات پایانی نایدیس، ۱اند از: ترتیب عبارتشده در شکل، به های مشخصدهندهٔ »تنفس نایدیسی« است و بخششکل نشان

 ـ منفذ.  ۴ـ نایدیس و ۳ها با یکدیگر، نایدیس

 .رندیگیقرار م هااختهی  ۀهمدر کنار ی ان ی انشعابات پا ،در تنفس نایدیسی ۱ 

 .ندارندبدن وجود  پشتی منافذ نایدیسی ملخ، در سطح  2 ✖

 هستند. مرتبطها به یکدیگر نایدیس ۳

 هستند.  بست و حاوی مایعبنانشعابات پایانی نایدیس،  ۴ 

 شوند.)نه سطح پشتی( مشاهده می بدن شکمیهای ملخ، در سطح منافذ نایدیسطور که در شکل مشخص است، همان
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 ها: بررسی سایر گزینه 

 سازند.و تبادلات گازی را ممکن می رند یگیقرار م  بدن  یهااختهی ةدر کنار هم ، ی در تنفس نایدیسیان یانشعابات پا 

 .دارند  به خارج راه یمنافذ تنفس  قیهستند که از طر مرتبط به هممنشعب و  یها، لولههاسیدینا 

. گازهای تنفسی برای مبادله شدن،  کندی را ممکن م   یتبادلات گازاست که    یعی ما  یداراو   بوده  بستبن  انشعابات پایانی نایدیس، 

 در این مایع حل شوند. باید بتوانند  

 

کنندة مواد مغذی در نزدیکی این های جذبکند. درخصوص انداماز نوعی بنداره در سمت راست حفرة شکمی، کیموس عبور می  -23

 کنند، کدام مورد زیر درست است؟بنداره که آنزیم گوارشی نیز ترشح می

 هایی در سطح خود هستند. خوردگیها، دارای چینآن( همة ۱
 ای با خاصیت قلیایی را دارند.ها، توانایی ترشح ماده( فقط بعضی از آن۲
 تواند کاهش یابد.ها، در اثر نوعی پروتئین در گیاهان، می( سطح جذب همة آن۳
 توانند پروتئازهای فعال لوزالمعده را مستقیماً دریافت کنند. ها، می( فقط بعضی از آن۴

 ـ انسان  1002سخت ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
کنند و در نزدیکی این  کنندۀ مواد مغذی هستند که آنزیم ترشح میهای جذب، اندامرودۀ باریکو    معدهبندارۀ انتهای معده )پیلور( محل عبور کیموس است.  

 بنداره قرار دارند. 

 های دائمی و حلقوی دارد.خوردگینیز چین  رودۀ باریکهای موقت و خوردگیچین معده ۱ 

 کنند. ، بیکربنات ترشح میرودۀ باریکو  معده ۲ 

 تواند کاهش یابد. در اثر پروتئین گلوتن که در گندم و جو وجود دارد، می رودۀ باریکفقط سطح جذب  ۳

 شوند.هستند و درون رودۀ باریک فعال می غیرفعالپروتئازهای لوزالمعده  ۴ 

های  چینشده در آن انبار شود. در دیوارة داخلی روده،  شود تا غذای بلعمعده باز میپرشدن  هایی دارد که با  خوردگی، چیندیوارة معده  

 شوند.دیده میپرزهای فراوانی  ها، وجود دارند؛ روی این چین حلقوی 

 ها: گزینه بررسی سایر  

 کنند.ترشح می بیکربنات، هر دو رودة باریکهای و یاخته معدههای پوششی سطحی  یاخته 

شوند و ریزپرزها و حتی  های رودة باریک تخریب می)که در گندم و جو وجود دارد.( یاخته  گلوتندر بیماری سلیاک بر اثر پروتئین   

)نه همة( از مواد مغذی موردنیاز بدن جذب    بسیاریکند و  پیدا می  کاهش شدیدی ،  روند. در نتیجه، سطح جذب مواد پرزها از بین می

 .شوندنمی

ترشح    غیرفعالصورت  شوند اما دقت کنید که پروتئازهای لوزالمعده بهدریافت می  رودة باریکتوسط    فقط   پروتئازهای لوزالمعده  

 شوند.فعال می رودة باریکشوند و سپس درون می
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ای دارند؛ اما در  هایی که نقش بسیار مهمی در فرایندهای یاختهمطابق اطلاعات کتاب درسی در ارتباط با واحدهای سازندة مولکول   -24

 بیان کرد؟   تواننمیذخیره و انتقال اطلاعات نقشی ندارند، کدام مورد زیر را  

 کنند. ها را جدا و شناسایی میهای شیمیایی، آن( با استفاده از روش۱
 ها، حداقل یک پیوند اشتراکی بین کربن و هیدروژن وجود دارد.( در همة آن۲
 فردشان نقش دارد. های منحصربهها، در ایجاد ویژگیهای آن( فقط یکی از گروه۳
 را از دست داده است. OHوسازی، گروه ها، طی نوعی واکنش سوخت( گروه اسیدی هر کدام از آن۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 رجمهٔ صورت سؤالت 
کنند.  ای کمک میهای دیگری نیز هستند که به انجام فرایندهای مختلف یاختهبر دِنا و رِنا که در یاخته ذخیره و انتقال اطلاعات را برعهده دارند، مولکولعلاوه

 هستند. آمینواسیدها ها، ای دارند. واحدهای سازندهٔ پروتئينها هستند که نقش بسیار مهمی در فرایندهای یاختهها پروتئیناز جملهٔ این مولکول

 تعبیر  

 ( -COOHگروه کربوکسیل ) گروه اسیدی آمینواسیدها = •

 کنند. ، جدا و شناسایی میهای شیمیاییروشها را با استفاده از آمینواسیدهای پروتئین ۱ 

 متصل است.  اتم هیدروژنبه کربن مرکزی آمینواسیدها،  ۲ 

 ها نقش دارد.فرد آنهای منحصربه آمینواسیدها در ایجاد ویژگی Rگروه  ۳

 وجود دارد. گروه کربوکسیل آزادپپتید، در انتهای پلی ۴ ✖

آمینواسیدهای مختلف با حضور آنزیم، واکنش سنتز آبدهی را انجام  

یک آمینواسید  کربوکسیل  از گروه    OHدهند. طی این واکنش،  می

آمینواسید دیگر جدا شده و پیوند اشتراکی به  آمینِ  از گروه    Hو  

پیوند   میپپتیدی  نام  تشکیل  آمینواسید  دو  دقت  بین  باید  شود. 

در   که  آمینواسیدی  که  باشید  پلی  انتهای داشته  پپتیدی  زنجیرة 

خود در    آمیناز طریق گروه    فقط)انتهای کربوکسیل( قرار دارد،  

  آزادآن،  کربوکسیلکند و گروه تشکیل پیوند پپتیدی شرکت می

 است.

 ها: بررسی سایر گزینه 

 شناسایی ها را  و آن  جدا، آمینواسیدها را  شیمیایی های  هر نوع پروتئین، ترتیب خاصی از آمینواسیدها را دارد که با استفاده از روش 

 کنند. می

به یک  Rو گروه    هیدروژنبه همراه یک    کربوکسیلو    آمیندر آمینواسید، گروه    متصل هستند و چهار    مرکزی  کربن، همگی 

وجود دارد. همچنین    هیدروژنو    کربن مرکزیبین    اشتراکی یک پیوند    حداقلکنند. پس در همة آمینواسیدها،  ظرفیت آن را پر می

بین کربن و هیدروژن وجود داشته باشد و مجموع پیوندهای کربن ـ هیدروژن در آمینواسید،    اشتراکی هم پیوند    Rدر گروه    است  ممکن

 بیش از یک عدد باشد. 

 هر آمینواسید به آن بستگی دارد.  فردهای منحصربهویژگی است و   متفاوتدر آمینواسیدهای مختلف،  Rگروه  
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کلاس درس:

 آمینواسیدها: نامه درس 
آمینواسیدها در پروتئین، ساختار و عملکرد پروتئین  ها هستند. توالی )نوع، ترتیب و تعداد(  آمینواسیدها، مونومرهای )واحدهای سازندۀ( پروتئين  تعریف:  ـ  ۱

 کند. را مشخص می
 روند. کار میها در ساختار پروتئین بهنوع از آن ۲۰انواع مختلفی آمینواسید در طبیعت وجود دارد ولی فقط 

ـ گروه آمین و ۳ـ گروه کربوکسیل،  ۲ـ هیدروژن،  ۱توسط چهار گروه    چهار ظرفیت کربن مرکزی در آمینواسیدها یک کربن مرکزی وجود دارد.  ـ ساختار:    ۲
 )متغیر( پر شده است.   Rـ گروه  ۴

 فرد هر آمینواسید به آن بستگی دارد.بههای منحصردر آمینواسیدهای مختلف متفاوت است و ويژگی Rگروه 
 بستگی دارد. Rدهی پروتئین مؤثر باشد و تأثیر آن به ماهیت شیمیایی گروه تواند در شکلهر آمینواسید می نکته:

توانند در تشکیل پیوند پپتیدی )نوعی  ها میگیرند، گروه آمین و کربوکسیل آنوقتی دو آمینواسید در مجاورت یکدیگر قرار میـ تشکیل پیوند پپتیدی:    ۳
کربوکسیل آمینواسید دیگر، طی واکنش سنتز آبدهی، پیوند اشتراکی( شرکت کنند. با جدا شدن هیدروژن از گروه آمین یک آمینواسید و هیدروکسیل از گروه 

 شود. شود و مولکول آب آزاد میپیوند پپتیدی تشکیل می
ها از یک یا چند زنجیرۀ بلند شود. پروتئینپپتید تشکیل میای از آمینواسیدها به نام پلیوقتی تعدادی آمینواسید با پیوند پپتیدی به هم وصل شوند، زنجیره

 اند. پپتیدها ساخته شدهو بدون شاخه از پلی
 پپتید تشکیل پروتئین توسط یک یا چند پلی پپتید تشکیل زنجیرۀ بلند و بدون شاخۀ پلی اتصال تعدادی آمینواسید به یکدیگر با پیوند پپتیدی 

 پپتیدی جدا و شناسایی کرد.توان آمینواسیدها را از زنجیرۀ پلیهای شیمیایی، میبا استفاده از روشپپتیدها: ـ شناسایی توالی آمینواسیدی پلی۴

 

باشد که شبکة مویرگی زیرپوستی برای تبادل گازهای تنفسی دارد. کدام عبارت  مطابق اطلاعات کتاب درسی، جانوری موردنظر می  -25

 بیان کرد؟   تواننمیزیر را دربارة این جانور  

 کند. ها را پُر از هوا می( اگر طناب عصبی پشتی داشته باشد، هنگام باز بودن بینی، شُش۱
 تواند در محیط خاکی، پوست خود را مرطوب نگه دارد. ( اگر فاقد اسکلت درونی باشد، می۲
 ای باشد، سازوکاری بسیار کارآمد برای تبادل گازها دارد. دارِ فاقد سازوکار تهویه( اگر مهره۳
 های حلق آن در افزایش حجم شُش یا مری نقش دارند. ( اگر در آب گامت آزاد کند، ماهیچه۴

 ـ جانوری ۱۰۰۳متوسط ـ نکات شکل ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های فراوان وجود دارد. در تنفس پوستی شبکهٔ مویرگی زیرپوستی با مویرگ

 وجود دارد.  دوزیستانو   کرم خاکیتنفس پوستی در جانورانی مثل  
 
 
 
 
 
 
 

 تعبیر  
 که:جانوری دارای تنفس پوستی 

 دوزیستانطناب عصبی پشتی دارد =  •

 کرم خاکیفاقد اسکلت درونی است =   •

 نوزاد دوزیستانای است = دارِ فاقد سازوکار تهویهمهره  •

 دوزیستان بالغ کند =در آب گامت آزاد می •
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 . بینی بسته استشود که ها میدر قورباغه، زمانی هوا از دهان وارد شُش ۱ ✖

 تواند پوست خود را مرطوب نگه دارد.، میکرم خاکی ۲ 

 دارند. تنفس آبششیدوزیستان نابالغ،  ۳

 مؤثر باشد.  ورود غذا به مرییا  هاورود هوا به شُشتواند در های حلق میدر دوزیستان، انقباض ماهیچه ۴ 

شود و زمانی که  میحفرة دهانی  است، هوا وارد    بازدر دوزیستان بالغ، زمانی که بینی  

 .ها شوداز حفرة دهانی وارد شُشتواند ، هوا میباشدبینی بسته می 

 ها: بررسی سایر گزینه 

در جانورانی    سطح پوست، نوعی جانور دارای تنفس پوستی است.  کرم خاکی  

 شود. نگه داشته می مرطوبکه تنفس پوستی دارند، 

بهنابالغدوزیستان    ششی،  ،  تنفس  آبششیجای  لذا،    تنفس  و  فاقد  دارند 

 است.  بسیار کارآمدهستند. تبادل گاز از طریق آبشش، ای سازوکار تهویه

، با  های دهان و حلقماهیچه. در این جانوران، به کمک  کنندها را در آب آزاد می گامتدارند و    لقاح خارجی دوزیستان بالغ،   

 نقش دارد.  ورود غذا به مری در  های حلقانقباض ماهیچه. همچنین شودها می هوا وارد شُشدادن«، حرکتی شبیه »قورت

کلاس درس:

 قورباغه پمپ فشار مثبت درگالری:   

 

  ششی با پمپ فشار مثبت نیز هست. قورباغه بالغ علاوه بر تنفس پوستی، دارای تنفس 
 شود، بینی بسته است. شود و زمانی که هوا از دهان و حلق وارد شش میزمانی که بینی باز است، هوا وارد دهان و حلق می 
 زمان است. ها، با بسته شدن بینی جانور همباز شدن شش 
 ها راه دارند. ها، به یکی از ششدر بخش جلوییِ قسمت پایینی حفرۀ دهانی، دو منفذ وجود دارد که هر کدام از آن 
 ها، دهان به مری نیز راه دارد. منفذ مربوط به شش علاوه بر دو 

 

شود. در حالت طبیعی در ارتباط با این نردبان، کدام مورد خورده مقایسه می(، اغلب با یک نردبان پیچDNAای دِنا )مارپیچ دو رشته  -26

 است؟  نادرست

 های نردبان قرار دارند. ترین پیوند در ستون( قوی۲ های نردبان یکسان است. ( طول همة پله۱
 تواند پایداری نردبان را به هم بزند.شدن هر پله، می( شکسته۴ اند. های نردبان قرار گرفته، در پله( همة عناصر نیتروژن۳

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱آسان ـ حفظی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  
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 ترجمۀ صورت سؤال 
دهند. بین قند  ها را بازهای آلی تشکیل میهای این نردبان را قند فسفات و پلهشود. ستونخورده مقایسه میای دنا اغلب با یک نردبان پیچ رشتهمارپیچ دو 

 روی هم پیوند هیدروژنی برقرار است. و بین بازهای روبه استریک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور پیوند فسفودی

 است.  یکسانقطر مولکول دِنا در سراسر آن  ۱ 

 های نردبان وجود دارند. در ستون استرپیوندهای فسفودی ۲ 

 های نردبان قرار دارند. در پله بازهای آلی ۳

 .ها به هم بخوردبدون اینکه پایداری آنتوانند در بعضی نقاط از هم جدا شوند، دو رشتهٔ دِنا در موقع نیاز می ۴ ✖

ها نوکلئوتید و  دارد، ولی وجود هزاران یا میلیون  کمیتنهایی انرژی پیوند  به  هیدروژنیاگرچه هر پیوند  

دهد. در عین حال، دو رشتة دِنا در  می  پایدارتریها به مولکول دِنا حالت  برقراری پیوند هیدروژنی بین آن

 ها به هم بخورد.آن پایداریاینکه  بدونتوانند در بعضی نقاط از هم جدا شوند، موقع نیاز می

 ها: بررسی سایر گزینه 

گیرد.  قرار می   ای دو حلقه یک باز آلی    مقابل در    ای حلقه تک در هر پلة نردبان مارپیچ دِنا، یک باز آلی   

 باشد.   یکسان در سراسر آن    قطر مولکول دنا شود که  بازها به این شکل باعث می   قرارگیری جفت 

نردبان    های ستون که در    برقرار است   استر فسفودی و قند نوکلئوتید مجاور پیوند    نوکلئوتید یک    قند بین   

 تر هستند و انرژی پیوند بیشتری دارند. استر نسبت به پیوندهای هیدروژنی، قوی وجود دارند. پیوندهای فسفودی 

های  است. بازهای آلی، در پله  دارباز آلی نیتروژنتنها بخشی از نوکلئوتیدها که دارای نیتروژن است،   

 نردبان مارپیچ دِنا قرار دارند. 

 

بافت پوششی درون آندرخصوص بخش  -27 از مسیر تنفسی که نوعی  بافت پوششی دیگری تبدیل میهایی  به  شود، کدام مورد ها 

   درست است؟

 باشد. های انگور است، تنها محل خروج هوا طی عطسه می( بخشی که دور از اجزای شبیه به خوشه۱
 باشد. بند )دیافراگم( است، آخرین ناحیه از بخش هادی دستگاه تنفس میبخشی که در نزدیکی میان( ۲
 صورت منفرد، در ارتباط مستقیم باشد. تواند با چندین حبابکِ قرارگرفته به( بخشی که دور از حلق است، می۳
 کند.های خونی، هوا را مرطوب میای وسیع از رگای قرار دارد، توسط شبکه( بخشی که در نزدیکی گذرگاه ماهیچه۴

 ـ انسان  1003سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
بنابراین در نایژک رسد؛ یم انیبه پا یا مبادله  ژکینادار در طول مخاط مژکشود. دار تبدیل می، پوست نازک حاوی مو وجود دارد که به مخاط مژکبینیدرون 
 شود.دار به بافت پوششی فاقد مژک تبدیل میای، بافت پوششی مژکمبادله

 تعبیر   
 ای: مبادله نایژکاز بین بینی و 

 بینی =ها( )اجتماع حبابک های انگوربخش دور از اجزای شبیه به خوشه •

 اینایژک مبادله=  بندبخش در نزدیکی میان •

 ای نایژک مبادلهبخش دور از حلق =   •

 بینی =)حلق(   ای ماهیچه بخش در نزدیکی گذرگاه  •
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 شود. خارج می بینی و دهانطی عطسه، هوا از  1 

 )نه هادی( دستگاه تنفس است.  ایبخش مبادلهای، جزء نایژک مبادله 2 

 ای باشند.و در ارتباط مستقیم با نایژک مبادله صورت منفرد(خارج از کیسۀ حبابکی )بهها ممکن است حبابک 3 

 های خونی( است. )نه شبکۀ رگ  ترشحات مخاطیمرطوب کردن هوا در بینی، وظیفۀ  4 

هایی که درون کیسة حبابکی قرار دارند، بر حبابک طور که در شکل مشخص است، علاوههمان

نایژک شوند که در ارتباط با  دیده میخارج از کیسه  و    منفرد  صورت چندین حبابک نیز به

 هستند.  ایمبادله

 ها: بررسی سایر گزینه 

  رانده  رونیهمراه با مواد خارجى به ب،  دهان  و  نى یب  با فشار از راه  ، هواعطسهواکنش  در   

 .ودشمی

د. نایژک  نام دار   ییانتها  ژکینا  ، ی دستگاه تنفسهاد   در بخش  ژکیانشعاب نا  نیآخر 

 است. ایبخش مبادلهای، جزئی از مبادله

نازک وجود دارد که هوا    ة وار ی با د   یی ها رگ از    ع ی وس   ی ا شبکه   ، ی ن ی ب   در .  کنند ی م   مرطوب هوا را    ، ها( )نه شبکه وسیع از رگ ی  ترشحات مخاط  

 د. کن ی م )نه مرطوب(    گرم را  

کلاس درس:

 بینی گنجینهٔ نکات:  
 . شوندیم  دما کاهش باعث ضهیب ۀسیک در و دما  ش یافزا  باعث ینیب در هارگ ـ ۱

 . کندیم گرم را  هوا که دارد وجود نازک ۀوارید با ییها رگ از  عیوس یا شبکه ،ینیب در ـ ۲

 است.   شدهلیتشکدار و تنها قسمت ابتدایی آن از پوست  عمدۀ بینی از مخاط مژک ـ 3

 وجود دارند. ه بینی )مخاط بویایی( سه نوع یاخت ۀدر سقف حفر یازدهم[  ۳فصل  ۲]گفتار  ـ ۴

 . دهان وارد شود( قی)چون ممکن است هوا از طر سازی هوای واردشده به دستگاه تنفس نقش ندارندموهای بینی الزاماا در پاک ـ ۵

 شوند. ای محسوب میهای یاختهها زائدهشود. مژکدار مشاهده میهای انتهایی، مخاط مژکدر سطح مجاری تنفسی از بینی تا نایژک ـ ۶

 دار وجود دارد. ای مژک در سرتاسر بینی، بافت پوششی وجود دارد؛ ابتدای بینی بافت پوششی سنگفرشی چندلایه بدون مژک و پس از آن، بافت پوششی استوانه    ـ  ۷

  خون  و  هاشش  نیب  توانند یم  یصورت  در   تنها  گازها  چون  دارد؛  ضرورت   گازها  تبادل  ی برا   هوا   کردن  مرطوب .  کنندیم  مرطوب  را  هوا   ،یمخاط  ترشحات   ـ  ۸
 .باشند آب در محلول که شوند مبادله

  یابتدا   تا)  یا مبادله  بخش   درون  سپس  و  یهاد  بخش   انیپا  تا  آن  از  پس   اما  ؛باشدیم  مو  یدارا   که  است   شده لیتشک  ینازک  پوست  از  ینیب  یابتدا   ـ  ۹
 . ندارد وجوددار مژک مخاط زین ینیب ۀحفر سقف در. شودیم افتیدار مژک مخاط ،(هاحبابک

توانند ترشحات مخاطی را تولید کنند. در ترشحات  ریز در دیوارۀ مجاری تنفسی، میمخاط مجاری تنفسی و همچنین غدد برونهای پوششی برخی یاخته ـ ۱۰
ها آنزیم لیزوزیم است. این آنزیم در از بین بردن عوامل مادۀ مخاطی )موسین و آب(، ترکیبات ضدمیکروبی نیز وجود دارد که یکی از آن  علاوه برمخاطی،  

 های عملکردی دارای مادۀ مخاطی دستگاه تنفس نقش دارد. میکروبی در سرتاسر مجاری بخش
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 ؟است  نادرستباشد، کدام مورد  نگارة )اسپیروگرامِ( یک مرد سالم میبا توجه به شکل زیر که دم  -28

 
 ها است. « در حبابک ۳های جنب، عاملی برای ماندگاری بخش »( فشار مایع موجود در میان پرده۱
 گیرد.«، جهت محاسبة حجم تنفسی در یک دقیقه مورد استفاده قرار می۲« برخلاف بخش » ۱( بخش »۲
 ای منقبض شوند.دندههای بین «، لازم است تا گروهی از ماهیچه۲« همانند بخش »۱( جهت ثبت بخش »۳
 شود.ها خارج میدهندة مقدار هوایی است که پس از یک دم عمیق، با یک بازدم عمیق از شش«، نشان۴( بخش »۴

 ـ انسان  1003متوسط ـ حفظی ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال  گذاری شکلنام 
حجم    ـ3حجم ذخیرۀ بازدمی     ـ2حجم ذخیرۀ دمی    ـ1از:    اندترتیب عبارتشده در شکل، به های مشخصنگاره )اسپیروگرام( است و بخشدهندهٔ دمشکل نشان

 ظرفیت حیاتی  ـ4 و  ماندهباقی 

 ها باقی بماند. شود تا همواره مقداری هوا در ششاست و این موضوع باعث می منفیهای جنب فشار مایع میان پرده ۱ 

 شود.)نه ذخیرۀ دمی( جهت محاسبۀ حجم تنفسی در دقیقه استفاده می جاریاز حجم  ۲ ✖

 ای همراه هستند. های بین دندهاست که این فرایندها با انقباض ماهیچه  دم و بازدم عمیقجهت ثبت حجم ذخیرۀ دمی و بازدمی نیاز به انجام   ۳

 شود. ها خارج مییک دم عمیق و با یک بازدم عمیق از ششمقدار هوایی است که پس از  ظرفیت حیاتی ۴ 

شود. پس در محاسبة حجم تنفسی، حجم  در دقیقه محاسبه می  حجم تنفسی   ، دقیقه در تنفس  تعداد در جاری حجم ضرب حاصل از

 .ندارندنقشی  ذخیرة دمی و بازدمی 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 قفسه از قسمتی که  صورتی در  ،نشوند جمع کاملاً بازدم، حالت در هاشش  شود می باعث  و است کمتر جَو فشار  از  جنب  مایع فشار 

.  کرد خارج را آن تواننمی  و ماندمی باقی هاشش در هوا  مقداری ،عمیق بازدم یک  از بعد حتی.  شوندمی جمع  هاشش شود،  سوراخ سینه

 .بمانند باز همیشه هاحبابک  شودمی باعث چون دارد؛ زیادی اهمیت مانده،باقی حجم . نامندمی ماندهی باق حجم را مقدار این

ای  دندهبین های  ، ماهیچهدم عمیقهنگام  است. به  دم و بازدم عمیقترتیب نیاز به انجام  جهت ثبت حجم ذخیرة دمی و بازدمی به 

 منقبض هستند. ای داخلی دندهبین های ، ماهیچهبازدم عمیقهنگام و بهخارجی 

 شود.ها خارج میاز شش یک بازدم عمیقو با   یک دم عمیقمقدار هوایی است که پس از  ظرفیت حیاتی  
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کلاس درس:

 نحوۀ تنفس 
 تنفس شدید  تنفس آرام 

 بازدم عمیق  دم عمیق  بازدم عادی  دم عادی 

 ذخیرۀ بازدمی هوای   هوای ذخیرۀ دمی  هوای جاری  شود جا می حجمی که جابه 

 1300 3000 500 لیتر( مقدار )میلی 

 ای داخلی و شکمی دنده بین  دیافراگم و گردنی   ای خارجی، دنده بین  ــ ـ ای خارجی و دیافراگم دنده بین  های منقبض ماهیچه 

 ای خارجی، دیافراگم و گردنی دنده بین  شکمی ای داخلی و  دنده بین  ها همۀ ماهیچه  ای داخلی و شکمی دنده گردنی، بین  های در حال استراحت ماهیچه 

 شکل( )گنبدی   تر بالا  )مسطح(   تر پایین  شکل( بالا )گنبدی  پایین )مسطح(  حرکت دیافراگم 

 عقب  جلو  عقب  جلو  حرکت جناغ 

 تر و عقب   تر پایین  تر و جلو   تر بالا  پایین و عقب  بالا و جلو  ها حرکت دنده 

 کاهش  افزایش  کاهش  افزایش  سینه   ۀ تغییر حجم قفس 

 

( و  Aهای کبدی وی بیشتر از حد طبیعی است ) طور معمول و مطابق کتاب درسی، درخصوص فردی که صرف کلسترول توسط آنزیم به   -29

(،  Bدنبال تغییر رژیم غذایی خود تحت تأثیر تبلیغات و فشارهای اجتماعی، در معرض ابتلا به پوکی استخوان قرار دارد ) فردی که به 

 ؟مورد زیر درست استکدام  

 بیشتر است. Bلایه در فرد  ( احتمال تشکیل سنگِ دارای ساختار لایه۱
 باشد.می Aبیشتر از فرد   B( احتمال مرگ در اثر سکتة مغزی، در فرد ۲
 شود.دیده می Aهای کناری معده، فقط در فرد ( علائمی مشابه علائم آسیب به یاخته۳
 است.  Bبیشتر از فرد  Aهای غذایی، در فرد ( احتمال استراحت بندارة انتهای مری در فاصلة بین وعده۴

 ـ انسان  1002متوسط ـ حفظی ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
به علت قرارگیری در   ،Bفرد  قرار دارد و در    وزن یا چاقیشاخص تودۀ بدنی در محدودۀ اضافه  به علت مصرف بالای کلسترول توسط کبد، احتمالاا   ،Aفرد  در  

 قرار گرفته است.  شاخص تودۀ بدنی در محدودۀ لاغریتبلیغات، احتمالاا   ریاستخوان تحت تأث معرض پوکی

 شود. و دفع چربی از طریق مدفوع می ایجاد سنگ صفرا باعث   رژیم غذایی پرچرب با کلسترول بالا ۱ 

 . احتمال ابتلا به سکتۀ مغزی و قلبی بالا استدارد،  شاخص تودۀ بدنی بالاییدر فردی که  ۲ 

 بالا است. خونی شدید احتمال ابتلا به کمقرار دارد،  شاخص تودۀ بدنی در محدودۀ لاغریدر فردی که  ۳

 احتمال بروز ریفلاکس بالا است. دارد،  رژیم غذایی نامناسبدر فردی که  ۴ 

  غذاهای آمادهرژیم غذایی نامناسبی داشته و ممکن است از    احتمالاًهای کبدی وی بالا است،  توسط یاخته  مصرف کلسترولفردی که  

 باشد. بالا می بروز ریفلاکسبازگشت اسید معده به مری و  احتمالاً به میزان زیادی استفاده کرده است. در این فرد، 
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 ها: بررسی سایر گزینه 

داشته است. در  پرچربی    ، رژیم غذاییبالا است  یو  یکبد  هاییاختهتوسط  مصرف کلسترول    فردی که  

های  باشد. سنگ کیسة صفرا، از حلقهاین فرد، احتمال تشکیل سنگ کیسة صفرا بیشتر از فردی است که لاغر می

 دارد. لایهساختار لایه متحدالمرکز تشکیل شده است و 

 باشد.می بیشتر سکتة مغزیبیشتر است و در افراد چاق، احتمال بروز  چاقی دارد، احتمال  پرچرب  در فردی که رژیم غذایی 

یابد.  نیز افزایش می خونی کمها، احتمال بروز بر کاهش تراکم استخوانهستند، علاوه کمبود دریافت مواد مغذیدر افرادی که دچار  

در روده، فرد    ۱۲Bو در نتیجه، کمبود جذب ویتامین    کمبود ترشح عامل داخلی معدهدلیل  های کناری معده نیز بهدر صورت آسیب یاخته

 شود. می خونی خطرناک کمدچار نوعی 

 

پنیر در تبدیل شیر به پنیر اشاره شده است. در ارتباط با این ماده و جانور تولیدکنندة  ای به نام مایهدر کتاب درسی، به نقش ماده  -30

 ؟آن، چند مورد زیر درست است

 شود.کاغذسازی و تولید سوخت زیستی هم ساخته می، آنزیم مؤثر در  پنیر در جانوراندام سازندة مایه  در فضای درون  :الف

 پنیر، ممکن است دو نوع اندامک دو غشایی دارای دِنای حلقوی داشته باشد.جاندار تولیدکنندة مایه  :ب

 بعدی پروتئین شیر اثر بگذارند.توانند بر ساختار سهها است که میپنیر، شامل انواعی از آنزیممایه  :ج

 پنیر در جانور، امکان انتقال اطلاعات مربوط به آن به نسل بعدی وجود دارد.همزمان با تولید مایه  :د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ژنتیک ـ ۱۲۰۱ ـ مفهومی  ـ سخت ۳  پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
آنزیممایه برای  با دلمهپنیر در واقع نامی عمومی  به پنیر تبدیل میهایی است که  را  را بهمایهکنند.  کردن پروتئین شیر آن  از معدهٔ پنیر    نوزادان   طور سنتی 

 . آورندمی دست به گاو و گوسفند مانند جانورانی( شیرخواران) 

 تعبیر  

 معده = پنیر در جانوراندام سازندهٔ مایه •

 سلولاز  آنزیم مؤثر در کاغذسازی و تولید سوخت زیستی = •

 ها( نوزاد گوسفند و گاو + گیاهان + ریزجانداران )میکروارگانیسم = پنیرتولیدکنندهٔ مایهجاندار  •

 دیسه )پلاست( + راکیزه )میتوکندری(  اندامک دو غشایی دارای دِنای حلقوی = •

 وجود دارند. های سازندهٔ سلولازمیکروبمعدهٔ نشخوارکنندگان، فضای درونی در  الف 

 شوند. شود. در گیاهان، هم دیسه و هم راکیزه دیده مینیز ساخته می گیاهانپنیر در مایه ب 

 کنند. آن را به پنیر تبدیل می کردن پروتئین شیردلمه است که با   هاییآنزیمپنیر نام عمومی برای مایه ج

 . قادر به تولیدمثل نیستندگوسفند و گاو در دوران نوزادی،  د ✖

 فقط مورد »د«، نادرست است. 
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 بررسی همهٔ موارد: 
توانند آنزیم  که می دارندوجود   هایی میکروبشود. در معدة نشخوارکنندگان،  ساخته می  نشخوارکنندگاننوزادان    معدةپنیر در مایه 

 است.  سوخت زیستی و تولید  کاغذسازیهای مورد استفاده در را بسازند. سلولاز، از آنزیم سلولاز

 وجود دارد.   راکیزه و    دیسه آیند. در گیاهان،  دست می ها( به )میکروارگانیسم   ریزجانداران و    گیاهان پنیرها وجود دارد که از  امروزه انواعی از مایه  

 کنند. کردن پروتئین شیر آن را به پنیر تبدیل میاست که با دلمه هاییآنزیمپنیر در واقع نامی عمومی برای مایه 

جانوران، توانایی تولیدمثل    نوزادآورند.  دست می)شیرخواران( جانورانی مانند گوسفند و گاو به  معدة نوزادانطور سنتی از  پنیر را بهمایه 

 اطلاعات وراثتی را هم به نسل بعد منتقل کنند.  توانندنمی و لذا،  ندارندرا 

کلاس درس: 

 ها در صنعت کاربرد آنزیمگنجینهٔ نکات:  
در معدۀ جانورانی مثل  ها  میکروبرود. این آنزیم توسط  کار میآنزیم سلولاز در تجزیۀ سلولز به گلوکز نقش دارد و در کاغذسازی و تولید سوخت زیستی به  ـ  1

 شود. تولید می گاو و گوسفند

  ز معده نوزادان ا   طور سنتی. مایه پنیر را بهکنندمی  هایی است كه با دلمه كردن پروتئین شیر آن را به پنیر تبدیلدر واقع نامی عمومی برای آنزیم  پنیر  مایهـ  2
 است.  کلاسیکفناوری زیستۀ دورمربوط به  هاآنزیم و ها موادی مانند پادزیست تولید   .آورندیم جانورانی مانند گوسفند و گاو به دست  (شیرخواران) 

 . شوندتولید می ها با قدرت تمیزكنندگی بالاانواعی از شویندهآمیلازها و پروتئازها ، لیپازهادر صنایع شوینده با استفاده از ـ  3

 

ها در گوارش  ای آن در کتاب درسی مورد بررسی قرار گرفته است، انواعی از واکوئولیاختهدر نوعی جاندار آغازی که گوارش درون   -31

 ؟ها، کدام مورد زیر درست استغذا نقش دارند. درخصوص این واکوئول

 کند.  گیرد، اندازة ذرات غذا تغییر می( در واکوئولی که زودتر از سایرین شکل می۱
 شود.کند، از طریق منفذ دفعی یاخته، از آن خارج مینیافته را حمل می( واکوئولی که مواد گوارش۲
 کند، در انتهای دهان تشکیل شده است. تن )لیزوزوم( را دریافت می( واکوئولی که محتویات چندین کافنده۳
 ها است.تر از سایر واکوئولتر و بزرگکند، سنگین( واکوئولی که بعضی از محتویات خود را وارد مادة زمینة سیتوپلاسم می۴

 ـ جانوری 1002شکل ـ   متوسط ـ نکات ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ـ واکوئول گوارشی و  ۲ـ واکوئول غذایی، ۱شود: ای دارد. طی گوارش پارامسی، سه نوع واکوئول تشکیل مییاختهآغازی است که گوارش درونپارامسی، نوعی 

 ـ واکوئول دفعی. ۳

 تعبیر  
 رامسی:  ی پاا یاختهدر فرایند گوارش درون

 واکوئول غذایی گیرد = واکوئولی که زودتر از سایرین شکل می •

 واکوئول دفعی کند = نیافته را حمل میواکوئولی که مواد گوارش •

 واکوئول غذایی کند = تن )لیزوزوم( را دریافت میواکوئولی که محتویات چندین کافنده •

 واکوئول گوارشی کند = واکوئولی که بعضی از محتویات خود را وارد مادهٔ زمینهٔ سیتوپلاسم می •

 . کندنمیدر سیتوپلاسم، اندازۀ ذرات غذایی تغییری  واکوئول غذاییدر زمان حرکت  ۱ 

 شود. واکوئول دفعی )نه خود واکوئول دفعی( از راه منفذ دفعی یاخته خارج می محتویات ۲ 

 وجود دارد، نه دهان.  حفرهٔ دهانیدر پارامسی،  ۳

 دارد.  تریبزرگ تر، وزن بیشتر و اندازه واکوئول گوارشی نسبت به واکوئول غذایی سطح وسیع ۴ 
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  نیافته گوارش  شوند و مواد خارج می  واکوئول گوارشی از    یافتهگوارشمواد  

به    چندین لیزوزوممانند. واکوئول گوارشی به دلیل پیوستن  در آن باقی می

ها  نسبت به سایر واکوئول  تری بزرگو اندازه    ترعیوس واکوئول غذایی، سطحی  

 دارد. 

 ها: بررسی سایر گزینه 

به واکوئول دیگری تبدیل   لیزوزوم که در اثر پیوستن چندین    واکوئولی  

در سیتوپلاسم   واکوئول غذایی است. در طی حرکت    واکوئول غذایی شود،  می 

 .کند نمی شدن آن به واکوئول گوارشی، اندازة ذرات غذایی تغییری  تبدیل   قبل از و  

های گوارشی را حمل  و همچنین آنزیمنیافته  گوارش  واکوئولی که مواد 

یاخته    منفذ دفعیاین واکوئول از راه    محتویاتاست.    واکوئول دفعیکند،  می

 شود؛ نه خود واکوئول.خارج می

 حواست باشه که:  
 شود نه خود وزیکول، دام بسیار رایجی است. میخارج  شود، این مورد که محتویات وزیکول، از یاختهرانی میبری و بروندر جاهایی که حرف از فرایند درون

 شود. )نه دهان( تشکیل می  انتهای حفرة دهانیاست. این واکوئول در    واکوئول غذایی گیرد،  که زودتر از سایرین شکل می  واکوئولی  

 باشه که:  حواست 
 و حفرهٔ دهانی، یک فرورفتگی در قسمتی از یاخته است.  دهان وجود ندارددر پارامسی، برخلاف جانوران دارای حفرهٔ گوارشی یا لولهٔ گوارشی، 

کلاس درس:

 پارامسی ریمیکس:  
 کند. باشد که در محیط آبی زندگی می ای یوکاریوت می یاختهپارامسی نوعی تک  ـ ۱
 هایی در سطح خود است که در هدایت مواد غذایی به حفرۀ دهانی نقش دارند. پارامسی دارای مژک  ـ ۲
 پارامسی دارای سطوح بافت، اندام و دستگاه در گسترۀ حیات نبوده و سطح فرد و یاختۀ آن یکسان است.  ـ ۳
 شود. شده و واکوئول غذایی تشکیل می بری( وارد یاخته  طی فرایند آندوسیتوز )درون  در انتهای حفرهٔ دهانی،غذا   ـ ۴

 )واکوئول غذایی حاوی مواد غذایی وارد شده به یاخته است.( 
شود. )واکوئول گوارشی حاوی مواد غذایی +  ها، واکوئول گوارشی تشکیل می چندین لیزوزوم در یاخته، به واکوئول غذایی متصل شده و در پی یکی شدن غشاهای آن   ـ  ۵

 باشد.( های گوارشی موجود در لیزوزوم می آنزیم
مانند.  ی در آن باقی میـپارامسی از واکوئول گوارشی خارج شده و مواد دفع  ازیمواد غذایی در واکوئول گوارشی، گوارش شده )خب اسمش که روشه!( و در پی آن، مواد موردن  ـ  ۶

 باشد.( ود. )واکوئول دفعی، حاوی مواد دفعیِ حاصل از گوارش مواد غذایی می ـشدر این مرحله، واکوئول گوارشی به واکوئول دفعی تبدیل می 
 گیرد. رانی( صورت می کند. این فرایند به روش اگزوسیتوز )برونواکوئول دفعی از راه منفذ دفعی، مواد دفعی را به خارج از پارامسی هدایت می ـ ۷
 گردد. ه می در پی تشکیل واکوئول غذایی، از سطح غشای پارامسی کاسته و در پی خارج کردن مواد دفعی توسط واکوئول دفعی، به سطح غشای پارامسی افزود ـ ۸
 ترند. های تشکیل شده در طی فرایند گوارش در پارامسی، از اندازۀ اندامک لیزوزوم بسیار بزرگ اندازۀ واکوئول ـ ۹
 دهند. طور مستقیم از سطح غشا با محیط انجام میطور معمول، تبادل مواد غذایی و مواد دفعی، تبادل گازهای تنفسی و تنظیم اسمزی خود را بهای به یاختهجانداران تک  ـ ۱۰
 باشد که این واکوئول در تنظیم فشار اسمزی و دفع آب اضافی پیکر این جاندار نقش دارد. پارامسی دارای واکوئول انقباضی نیز می  ـ ۱۱

 

 ؟ درخصوص اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، کدام مورد زیر درست است  -32

 کند.  صورت یک زیرواحد، تاخورده و شکل خاصی پیدا میپپتیدی به( در ساختار سوم، زنجیرة پلی۱
 دهندة ساختار دوم، با دو آمینواسید دیگر پیوند هیدروژنی تشکیل داده است.( هر آمینواسید تشکیل۲
 آمینواسیدها، تاخوردگی بیشتر صفحات رخ داده است. Rهای گریز بین گروههای آبکنش( با تشکیل برهم۳
 ( تشکیل پیوندهای هیدروژنی، اشتراکی و یونی، انتهای آمین و کربوکسیل را در نزدیکی هم قرار داده است. ۴
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 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 رجمهٔ صورت سؤالت 
 بود.  میوگلوبیناولین پروتئينی که ساختار آن شناسایی شد، 

 ؛ اما ساختار نهایی میوگلوبین، ساختار سوم است. زیرواحد مربوط به ساختار چهارم است  ۱ 

 دهند. ، فقط با یک آمینواسید دیگر پیوند هیدروژنی تشکیل میانتهای ساختار مارپیچ  دو آمینواسیدهای ۲ 

 . نداردای وجود در میوگلوبین، ساختار صفحه ۳

 . اندپپتیدی در نزدیکی یکدیگر قرار گرفته دو انتهای زنجیرهٔ پلیدر ساختار نهایی میوگلوبین،  ۴ 

اشتراکی و یونی، ساختار پروتئین تثبیت  ها، با تشکیل پیوندهای هیدروژنی،  در ساختار سوم پروتئین

پروتئین  در  شود.می سوم  ساختار  ساختار  یونی،  و  اشتراکی  هیدروژنی،  پیوندهای  تشکیل  با  ها، 

هم پیچیده  صورت بههای مختلف پروتئین را بهشود. مجموعة این نیروها، قسمتپروتئین تثبیت می

میوگلوبین، دو    سوم طور که در شکل مشخص است، در ساختار  دارند. هماندر کنار هم نگه می

 است.  پیوندهااند که نتیجة تشکیل این  یکدیگر قرار گرفته  نزدیکی پپتیدی در  زنجیرة پلی  انتهای

 ها: بررسی سایر گزینه 

، تاخورده  زیرواحدیک  صورت  ها بهاست، در ساختار سوم، هر یک از زنجیره  چهارم ها، ساختار  هایی که ساختار نهایی آندر پروتئین 

«  زیرواحد باشد و لذا، از »می  سومآن، ساختار    نهایی است و ساختار    ایزنجیرهتک، یک پروتئین  میوگلوبینکند؛ اما  و شکل خاصی پیدا می

 توان دربارة آن استفاده کرد.نمی

اند،  ساختار قرار گرفتهدو انتهای  است. در ساختار مارپیچی، آمینواسیدهایی که در  مارپیچی  صورت ساختار  ، بهمیوگلوبینساختار دوم   

 اند. دیگر پیوند هیدروژنی تشکیل داده فقط با یک آمینواسید

آیند. دقت داشته باشید  های متفاوتی در میشکل  ها بهدهد و پروتئینرخ می  هامارپیچو    صفحات، تاخوردگی بیشتر  سومدر ساختار   

 است و لذا، این عبارت دربارة میوگلوبین صادق نیست. ایصفحهساختار  فاقدکه میوگلوبین 

کلاس درس: 
 ساختار چهارم ساختار سوم  ساختار دوم ساختار اول  سطح ساختاری 

 معادل
توالی )= نوع، تعداد، ترتیب  

 و تکرار( آمینواسیدها
الگوهایی از پیوندهای  

 هیدروژنی 
 زیرواحدهاآرایش  تاخورده و متصل به هم 

یل 
شک

ت
 

 ـ مبنا   ساختار سوم ساختار دوم  ساختار اول  ــــ

 منشأ 
ایجاد پیوندهای پپتیدی بین  

 آمینواسیدها 

برقراری پیوندهای  
هایی هیدروژنی بین بخش 

 پپتیدی از زنجیرۀ پلی 

گریز  آمینواسیدهای آب  Rهای شدن گروه نزدیک  
  در معرض آب نبودن این آمینواسیدها 

 هاتاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ 

کنار هم قرار گرفتن  
زیرواحدها با آرایش  

 خاص 

ند 
یو

پ
 

 ـ گریزکنش آب برهم هیدروژنی  پپتیدی  دهنده شکل   ــــ

 ـ هیدروژنی، اشتراکی و یونی  ✘ ✘ سایر پیوندها   ــــ

های بخش 
دهندۀ  تشکیل 

 پیوند 

( و  COOHکربوکسیل )گروه 
( آمینواسیدهای  2NHآمین ) 

 مجاور

  NHو   COگروه 
 آمینواسیدهای غیرمجاور 

آمینواسیدهای   Rگروه  گریز =های آبکنش برهم
 گریزآب 

 Rگروه  پیوند هیدروژنی، اشتراکی و یونی =
 آمینواسیدها 

 ـ  ــــ
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 خطی شکل 
 به چند صورت مانند 

 ای ـ صفحه ۲ـ مارپیچی و  ۱
 های متفاوتشکل  های متفاوتشکل 

   ✘ ✘ ثبات نسبی 

 ای زنجیره های تکپروتئین  ✘ ✘ ساختار نهایی 
های چند  پروتئین 

 ای زنجیره 

 هاویژگی

ـ تغییر آمینواسید در هر  ۱
تغییر ساختار اول   جایگاه 

  امکان تغییر در فعالیت 
عدم محدودیت در توالی   ـ۲

تنوع   آمینواسیدها  
 هاپروتئین

وابستگی همۀ   ـ۳
ساختارهای دیگر به این  

 ساختار

 ـ  ــــ

ـ تثبیت پروتئین با تشکیل پیوندهای هیدروژنی،  ۱
داشتن  کنار هم نگه  اشتراکی و یونی  

هم صورت به های مختلف پروتئین به قسمت 
 پیچیده 

 های دارای ساختار سوم پروتئین ثبات نسبی در  ـ  ۲
  تا خوردن و شکل خاص پیدا کردن هر زنجیره به ـ  ۳

 ساختار سوم صورت یک زیرواحد در  

ـ فقط در  ۱
های  پروتئین

 ای چندزنجیره 
کلیدی هر   ـ نقش ۲

گیری  زنجیره در شکل 
 پروتئین

 

 

های دنده در فرایندهای دم عادی یا تغییر فاصلة بین استخوانها منجر به  های تنفسی که انقباض آندر رابطه با آن دسته از ماهیچه  -33

 ؟ توان بیان نمودشود، کدام مورد را میبازدم عمیق می

 ها، به لبة پایینی و تیزِ استخوان دنده متصل هستند.( همة آن۱
 گیرند. ها، در مجاورت با لایة داخلی پردة جنب قرار می( برخی از آن۲
 بالاتر از ماهیچة دارای نقش اصلی در تنفس آرام و طبیعی قرار دارند. ها ( همة آن۳
 باشند. در وضعیت استراحت می گرفتن استخوان جناغ از ستون مهرهها، در زمان فاصله( برخی از آن۴

 ـ انسان  1003مفهومی ـ  ـ سخت 4 ینهٔ گز پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ترتیب، در بازدم عمیق یا  های دنده به، با انقباض خود، منجر به تغییر فاصلۀ بین استخوانای خارجیدندههای بینماهیچهو   ای داخلیدندههای بینماهیچه

 شوند. دم عادی می

 تعبیر  

 بند )دیافراگم( میانماهیچۀ دارای نقش اصلی در تنفس آرام و طبیعی =  •

 دم عادی + دم عمیق  = زمان فاصله گرفتن استخوان جناغ از ستون مهره  •

 . ندارد، اتصالی به لبۀ تیز استخوان دنده خارجی ایدندهماهیچۀ بین ۱ 

 ای، در مجاورت لایۀ داخلی پردۀ جنب قرار ندارند. دندههای بیناز ماهیچهکدام هیچ  ۲ 

 بند )دیافراگم( قرار دارند.از میان ترپایینای دندههای بینبرخی از ماهیچه ۳

 هستند. استراحتدر هنگام هر نوع دم، در وضعیت  داخلیای دنده های بینماهیچه ۴ 

ماهیچة  برخلاف    داخلی   ایدندههای بین، ماهیچهدم  گیرد. در هنگام از ستون مهره فاصله می  جناغ  خوان، استدم عادی و عمیقدر هنگام 

 قرار دارند.   استراحتخارجی، در وضعیت  ایدندهبین

  

 



 

 42  

ماهآبان 1|  یجرب ت دهمازدو شناسی زیست   

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

ای خارجی، به  دندهبرخلاف ماهیچة بین  داخلیای  دندهبین

 دارد، متصل است.   حالت تیزاستخوان دنده که  لبة پایینی 

بینماهیچه  بیندندههای  ماهیچة  و  داخلی  ای  دندهای 

پردة جنب قرار دارند و در    لایة داخلی خارجی با فاصله از  

 . نیستندآن  مجاورت

از  بینماهیچه  برخی  میاندندههای  به  نسبت  بند  ای 

 اند.واقع شده تریپایین)دیافراگم(، در سطح 

 

های گریفیت مورد استفاده قرار گرفت، کدام مورد  درخصوص هر نوع یاختة زنده با توانایی تقسیم در همة جاندارانی که در آزمایش  -34

 زیر صادق است؟ 

 (ی حلقوی وجود دارد. DNA( در سیتوپلاسم آن، دِنا )۱
 باشد. ها، به غشای یاخته متصل میتن )کروموزوم( آن( فام۲
 تواند متغیر باشد.های آغاز همانندسازی دِنا می( تعداد جایگاه۳
 ( فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنای اصلی وجود دارد.۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱آسان ـ حفظی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 استفاده شد.  باکتری استرپتوکوکوس نومونیا )نوعی جاندار پروکاریوت(و موش )نوعی جاندار یوکاریوت( های گریفیت، از در آزمایش

 ترفند:  
ای بین دو گروه هستن یا مثل این سؤال، سؤال قیددار دربارهٔ دو گروه مختلف هستن، همیشه فقط یک گروه رو بررسی کنین و بعد  توی سؤالاتی که مقایسه

« رد میشن و دیگه نیازی نیست این دو ۴« و »۲اگه لازم شد برید سراغ گروه دوم. مثلاا در این سؤال، اگه فقط موش )يوکاریوت( رو بررسی کنین، گزینهٔ »
 ینه رو دربارهٔ باکتری هم بررسی کنین.گز

 وجود دارد. دِنای حلقوی در سیتوپلاسمها، ها و هم در پروکاریوتهم در یوکاریوت ۱ 

 . نیست تنی به غشای یاخته متصل ها، فامدر یوکاریوت ۲ 

 تواند متغیر باشد. های آغاز همانندسازی دِنا میها( بسته به شرایط، تعداد جایگاه)نه پروکاریوت ها یوکاریوتدر  ۳

 در دِنای اصلی وجود دارد.  چند جایگاه آغاز همانندسازیها، در یوکاریوت ۴ 

  هسته، بیشتر دِنا در  هایوکاریوت. در  نداردوجود    هسته قرار گرفته است و    سیتوپلاسم (، دِنا در  هاباکتری)  پروکاریوتی های  در یاخته

موش،    هایراکیزهگویند. مثلاً در  نیز مقداری دِنا وجود دارد که به آن دِنای سیتوپلاسمی می  سیتوپلاسمبر هسته، در  قرار دارد؛ اما علاوه

 دِنای حلقوی وجود دارد. 

 حواست باشه که:  
تونیم بگیم که دِنا درون سیتوپلاسم  شن و بنابراین، وقتی دِنا درون راکیزه وجود داره، میها، مثل راکیزه )میتوکندری(، جزء سیتوپلاسم محسوب میاندامک

 وجود داره. 
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 ها: گزینه بررسی سایر  

 .شوددیده نمی تن به غشای یاخته  ، اتصال هر نوع فامهایوکاریوتاست؛ اما در    متصلبه غشای یاخته    اصلیتن  ، فامهاپروکاریوتدر   

در    آغازهای  جایگاه  تعداد  نموتواند  می  هایوکاریوتهمانندسازی  و  رشد  مراحل  به  دربارة    بسته  گزینه  این  شود.  تنظیم 

 .نیستصادق  هاپروکاریوت

نقطه   چندین، آغاز همانندسازی در هایوکاریوتجایگاه آغاز همانندسازی در دِنای خود دارند؛ اما در  یک ، فقط هاپروکاریوتاغلب  

 شود. تن انجام میدر هر فام

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   محصور 
 ❎ توسط غشا

 توسط پوشش هسته  ای:دِنای هسته 
 )میتوکندری یا پلاست( توسط غشای اندامک  دِنای سیتوپلاسمی:

 دِنای غیراصلی 
باشند داشته  است  )پلازمید(    :ممکن  حلقوی،  ۱  ←دیسَک  خارج ۲ـ  ـ 

همانندسازی مستقل از دِنای   تواناییـ  ۴ـ آزاد در سیتوپلاسم،  ۳تنی،  فام
 اصلی 

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

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

 دارد )غیرهیستونی(  ☑ پروتئين همراه دِنای اصلی 
 هاانواعی مختلفی از پروتئين  ☑

ها )در ساختار  های همراه دِنا: هیستون ترین پروتئين مهم
 نوکلئوزوم( 

 زمان همانندسازی 
 قبل از تقسیم یاخته  دِنای اصلی:

 مستقل از تقسیم یاخته  دِنای غیراصلی:
 Sقبل از تقسیم یاخته در مرحلۀ  دِنای اصلی:

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

تعداد جایگاه آغاز  
 همانندسازی 

 همواره بیش از یک عدد در دِنای اصلی  اغلب: یکی، گاهی: بیش از یکی 

تغییر تعداد جایگاه آغاز 
 دارد: وابسته به مراحل رشدونمو☑ ندارد ❎ همانندسازی 

 دوجهتی  دوجهتی  جهت همانندسازی 

 هسته  دِنای اصلی: سیتوپلاسم  محل همانندسازی 
 سیتوپلاسم غیراصلی:دِنای 

 شکل 
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -35

 پذیر است.«نیز امکان  ....................شود،  انجام می  .................... »در هر بخش از بدن یک فرد مبتلا به سلیاک که  

 ویتامین های حاصل از گوارش لیپیدها ـ ذخیرة آهن و ( ذخیرة مولکول۱
 های حلقوی در دیواره( جذب اسید چرب و گلیسرول ـ وجود چین۲
 های گوارشی ( جذب محتویات درون لولة گوارش ـ ترشح آنزیم۳
 ای ـ تولید لیپوپروتئین پرچگال ساکارید ذخیره( تولید پلی۴

 ـ انسان ۱۰۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 گلیکوژن ای در انسان = ساکارید ذخیرهپلی •

 است:   .................... بخشی از بدن انسان که محل 

 کبد + بافت چربیهای حاصل از گوارش لیپیدها = ذخیرهٔ مولکول •

 رودهٔ باریکجذب اسید چرب و گلیسرول =  •

 دهان + معده + رودهٔ باریک + رودهٔ بزرگجذب محتویات درون لولهٔ گوارش =  •

 کبد + ماهیچه  تولید گلیکوژن = •

  .نداردبافت چربی توانایی ذخیرۀ آهن  ۱ 

 های حلقوی است.دارای چین رودۀ باریک ۲ 

 . کندنمیآنزیم گوارشی ترشح رودۀ بزرگ  ۳

 گیرد.صورت می کبدفقط در  هالیپوپروتئینتولید  ۴ 

 است.   های حلقوی چین گیرد. رودة باریک دارای  و به کمک مویرگ لنفی پرز صورت می   رودة باریک ها، در  ترکیبات حاصل از گوارش لیپید   جذب 

 حواست باشه که:  
 رسد.نمیشوند. همچنین در این بیماری، لزوماا جذب مواد در روده به صفر های حلقوی روده تخریب نمیدر بیماری سلیاک، چین

 ها: بررسی سایر گزینه 

 شوند.ذخیره می  کبدها در و برخی ویتامین آهن شوند.ذخیره می  بافت چربی و  کبد، در  هاگوارش لیپیدهای حاصل از مولکول 

  هاآب و یونپردازند. علاوه بر این، در رودة بزرگ نیز موادی مانند  به جذب مواد مغذی می  دهان، معده و روده ،  گوارش انسان  ةدر لول 

 .کندنمیترشح  آنزیم گوارشی  رودة بزرگشوند. جذب می

فقط   هالیپوپروتئینگیرد. تولید صورت می کبدی های ای و همچنین یاختههای ماهیچهدر بدن انسان توسط یاخته گلیکوژن تولید 

 شود. انجام می کبد در 

 

 وجود دارند، کدام مورد درست است؟  اسیدهای سیانوباکترینوکلئیکطور معمول، درخصوص نوکلئوتیدهایی که در ساختار  به  -36

 استر داشته باشند.دار، پیوند فسفودیتوانند با نوکلئوتیدهای تیمیندار میترین نوکلئوتیدهای سیتوزین( سنگین۱
 اند. دار، تعداد بیشتری پیوند هیدروژنی تشکیل دادهدار نسبت به نوکلئوتیدهای آدنین( همة نوکلئوتیدهای گوانین۲
 دارِ باز آدنین، پیوند هیدروژنی تشکیل داده است. ضلعی نیتروژندارِ باز تیمین با حلقة پنجضلعی نیتروژن( حلقة شش۳

 اند.استر تشکیل دادهدار برخلاف بعضی از نوکلئوتیدهای دارای قند ریبوز، دو پیوند فسفودی( همة نوکلئوتیدهای تیمین۴
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 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 وجود دارد.  رِنای خطیو  دِنای حلقویها، در سیانوباکتری

 سرنخ:  
تعداد  گیرن و در واقع، همهٔ نوکلئوتیدهای مورد بررسی از نظر  فسفاتهٔ موجود در ساختار دِنا و رِنا مورد بررسی قرار می های تکدر این سؤال، فقط نوکلئوتید  . ۱

 فسفات یکسان هستن و فقط در نوع قند یا باز آلی با یکدیگر تفاوت دارن.
دار، فقط در رِنا  دار فقط در دِنا وجود دارن و نوکلئوتیدهای یوراسیلکنیم، نوکلئوتیدهای تیمینبا توجه به اینکه فقط نوکلئوتیدهای دِنا و رِنا رو بررسی می .  ۲

 شن. همچنین نوکلئوتیدهای دارای قند ریبوز، مربوط به رِنا هستن. دیده می
 باشد.باید دقت داشت که دِنای مورد بررسی در سؤال، از نوع »حلقوی« است و رِنای مورد بررسی هم رِنای »خطی« می. ۳

 تر هستند.دار دِنا، سنگیننسبت به نوکلئوتیدهای سیتوزین دار رِنانوکلئوتیدهای سیتوزین ۱ 

 . تشکیل نداده باشنددار در رِنا، ممکن است پیوند هیدروژنی  نوکلئوتیدهای گوانین ۲ 

 دهد.ضلعی( بازها آدنین، پیوند هیدروژنی تشکیل می)نه پنج ضلعیحلقهٔ ششضلعی باز آلی تیمین با  حلقهٔ شش ۳

 دارند. استریک پیوند فسفودیدارند؛ اما در رِنای خطی، بعضی از نوکلئوتیدها، فقط  استردو پیوند فسفودیدر دِنای حلقوی، همهٔ نوکلئوتیدها،  ۴ 

  انتهایقرار گرفته در هر    نوکلئوتید،  خطی   رِنایاند؛ اما در  تشکیل داده  استرفسفودیپیوند    دو   نوکلئوتیدهاهمة    دِنای حلقوی،در  

 استر تشکیل داده است. پیوند فسفودی یکنوکلئوتیدی، فقط رشتة پلی

 ها: بررسی سایر گزینه 

، قند  دِنادارِ هستند و نوکلئوتیدهای سیتوزین ریبوز، دارای قند رِنادر  دارسیتوزیننوکلئوتیدهای  

 اکسیژن بیشترریبوز، یک اتم  دارند. با توجه به اینکه قند ریبوز نسبت به قند دئوکسی  ریبوزدئوکسی 

حواستون باشه که تر هستند.  دارِ دنا سنگیندار رِنا از نوکلئوتیدهای سیتوزیندارد، نوکلئوتیدهای سیتوزین
یکسانی هم دارن، فقط قندشون رو باید    فسفاته هستن و با توجه به اینکه باز آلی اسیدها تک نوکلئوتیدهای نوکلئیک 

کنیم. مقایسه  هم  تیمینرِنادر    با  نوکلئوتید  وجود  ،  نوکلئوتیدهای    ندارددار  لذا،  رنا    دارسیتوزینو 

 باشند.  دارتیمیناستر با نوکلئوتید دارای پیوند فسفودی توانندنمی 

تشکیل دهند،   هیدروژنیخود پیوند  مکملبتوانند با نوکلئوتید  دارآدنینو   دارگوانینطور معمول در شرایطی که نوکلئوتیدهای به 

دار و  است؛ مثلاً در مولکول دِنا که همة نوکلئوتیدهای گوانین  بیشتر  دارگوانینشده توسط نوکلئوتید  تعداد پیوندهای هیدروژنی تشکیل

اما ممکن است که  ؛  دار بیشتر است شده توسط نوکلئوتید گوانیناند، تعداد پیوندهای هیدروژنی تشکیلدار پیوند هیدروژنی تشکیل دادهآدنین

تشکیل    دارگوانیننوکلئوتیدهای   هیدروژنی  پیوند  باشنداصلاً  در  نداده  مثلاً  گوانینایرشتهرِنای تک:  نوکلئوتیدهای  آدنین،  و  دار  دار 

 پیوند هیدروژنی باشند.  فاقدتوانند می

 دوازدهم:  ۲ترکیب با فصل  
توانند با یکدیگر پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. مثلاا در رِنای ناقل، پیوند هیدروژنی بین بعضی از نوکلئوتیدها  های رِنا نیز میهایی از بعضی از مولکولبخش

شوند. دقت داشته باشید که در مولکول دِنا، همواره همهٔ نوکلئوتیدهای یک رشته با نوکلئوتید مکمل خود در  ایجاد می  ایرشتههای دو  تشکیل شده و بخش
توانند با نوکلئوتیدهای مکمل خود  دهند؛ اما فقط بعضی از رِناها و فقط بعضی از نوکلئوتیدهای رشتهٔ سازندهٔ رِنا، میرشتهٔ مقابل، پیوند هیدروژنی تشکیل می

 در همان رشته )نه رشتهٔ مقابل(، پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. 
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 حواست باشه که:  
تونیم  ده. پس میدار پیوند هیدروژنی تشکیل میدار با نوکلئوتید یوراسیلدر رِناهایی که پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل وجود داره، نوکلئوتید آدنین

ـ باز ۲ـ باز آلی تیمین )در همهٔ دِناها و همچنین طی فرایند همانندسازی( و  ۱تونه پیوند هیدروژنی تشکیل بده:  نوع باز آلی میبگیم که باز آلی آدنین، با دو  
 آلی یوراسیل )در بعضی از رِناها و همچنین طی فرایند رونویسی(. 

دار دارند و از طریق همین حلقه، با باز  نیتروژن   ضلعی شش ( مثل تیمین، فقط یک حلقة  پیریمیدین )   ای حلقه تک طور معمول بازهای آلی  به  

  ضلعی شش و یک حلقة    ضلعی پنج ( مثل آدنین، یک حلقة  پورین )   ای دو حلقه دهند؛ اما بازهای آلی  آلی مکمل خود پیوند هیدروژنی تشکیل می 

 ضلعی( است. )نه پنج   ضلعی شش دهند، حلقة  ای که از طریق آن با باز آلی مکمل، پیوند هیدروژنی تشکیل می دار دارند و حلقه نیتروژن 

 

 ؟مطابق اطلاعات کتاب درسی دربارة جانورانی که ساختار تنفسی ویژه دارند، چند مورد زیر درست است  -37

 شکل ادامه دهد.ایهای استوانه)آندوسیتوز( شده را درون یاخته  بریتواند گوارش ذرات درون ها میالف: یکی از آن

 ای، از بدن خارج کند. موجود در مایعات بدن را با رد کردن از فقط یک لایة یاخته  2COتواند  ها میب: یکی از آن

 ای، برای تبادل گازها از شش استفاده کند.تواند بدون داشتن هر نوع سازوکار تهویهها میج: یکی از آن

 شکل لولة گوارش، هیچ نوع گوارشی روی غذا انجام ندهد.ایتواند در اندام کیسهها مید: یکی از آن

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ جانوری ۱۰۰۳متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
های  ای وجود دارند که ارتباط یاخته توانند با محیط تبادلات گازی داشته باشند و ساختارهای تنفسی ویژه های بدن نمی در گروهی از جانوران، همهٔ یاخته 

ـ تنفس آبششی ۳ـ تنفس پوستی،  ۲ـ تنفس نایدیسی،  ۱شود:  کنند. در این جانوران، چهار روش اصلی برای تنفس مشاهده می بدن را با محیط فراهم می 
 ـ تنفس ششی. ۴و  

 . نداردهیدر، ساختار تنفسی ویژه  الف  ✖

 شود.از بدن خارج می  دو لایهٔ یاختهاکسید با عبور از در ستارهٔ دریایی، کربن دی ب  ✖

 .ای نداردسازوکار تهویه مهره است که شش دارد؛ اما ، نوعی بیحلزون ج

 .شودنمیشکل در لولهٔ گوارش است که هیچ نوع گوارشی روی غذا در آن انجام ایخوار، اندامی کیسهدر پرندهٔ دانه  دانچینه  د 

 موارد »ج« و »د«، درست هستند.

 همهٔ موارد: بررسی  
های  کنند. یاختهرا آغاز می  اییاختهبرونصورت  کنند که فرایند گوارش بههایی ترشح می، آنزیمحفرة گوارشی هیدرهایی در  یاخته 

ساختار کنند. دقت داشته باشید که در هیدر، دریافت می بریدرونهای غذایی را با هستند، ذره شکلایاستوانههای که یاخته این حفره

 .شودنمیو لذا، هیدر جزء جانوران مورد بررسی در این سؤال محسوب  وجود نداردتنفسی ویژه 

 حواست باشه که:  
 .ای برای تنفس وجود نداردساختار ویژهتوانند با محیط تبادلات گازی داشته باشن، های بدن میها و جانورانی مانند هیدر که همهٔ یاختهاییاختهدر تک

 نکته:  
  هایی از دستگاه تنفسی یاختهای دارند،  توانند با محیط تبادلات گازی داشته باشند؛ اما در جانورانی که ساختار تنفسی ویژهمی  های بدنهمهٔ یاختهدر هیدر،  

 توانند با محیط تبادلات گازی داشته باشند. می
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عبور کند:    ایدو لایة یاختهاکسید برای خروج از مایعات بدن، باید از  دی، کربنستارة دریایی در   

حواستون  ـ یک لایة یاختة مربوط به پوست.  ۲ـ یک لایة یاختة مربوط به مجرای درون برجستگی پوستی و  ۱
 .نیستشده در کتاب درسی نیز صادق کدوم دیگه از جانوران مطرح باشه که این مورد دربارة هیچ 

  هوای تازهاز    ایپیوستهجریان  شود  ، سازوکارهایی وجود دارد که باعث میدارشش  دارانمهرهدر   

شهرت دارند؛ اما شش    ایسازوکارهای تهویهبرقرار شود. این سازوکارها به    ایبخش مبادلهدر مجاورت  

 .وجود نداردای نیز وجود دارد و در این جانوران، سازوکار تهویه حلزونمثل  مهرگانبی در بعضی از 

پرندة دانه  طور موقت  دان، غذا بهشوند. در چینهمحسوب می  لولة گوارش شکل  ایکیسههای  اندام،  سنگدانو    دان چینهخوار،  در 

 .شودنوع گوارشی روی غذا انجام نمی  هیچشود و  می نرمو  ذخیره

تنوع تبادلات گازی در جاندارانکلاس درس: 

 فاقد ساختار تنفسی ویژه 

)پارامسی( و   ای یاختهتک 
 هیدر 

 توانند با محیط تبادلات گازی داشته باشند. های( بدن می همۀ یاخته)

 دارای ساختار تنفسی ویژه

 حشرات  نایدیسی 
 هاها به خارج از طریق منافذ تنفسی ابتدای نایدیس داشتن نایدیسراه  های منشعب و مرتبط به هم به نام نایدیس ـ دارای لوله  ۱
 امکان تبادلات گازی  های بدن  بست و دارای مایع در کنار همۀ یاخته انشعابات پایانی بُن   تر  ها به انشعابات کوچک ـ تقسیم نایدیس   ۲
 بودن دستگاه گردش مواد و دستگاه تنفسی ـ مستقل  ۳

 پوستی
 های فراوان ـ شبکۀ مویرگی زیرپوستی با مویرگ ۱ کرم خاکی 

 دوزیستان بالغ  بودن سطح پوست ـ مرطوب  ۲

 آبششی 

 ستارۀ دریایی
 های کوچک و پراکندۀ پوستیترین نوع آبشش: برجستگی ـ ساده  ۱
 نیستند. ها محدود به ناحیۀ خاصی  ـ آبشش  ۲

 ها محدود به نواحی خاصی از بدن هستند. آبشش  مهرگان سایر بی

 ها و نوزاد ماهی
 دوزیستان 

 های آبششی ورود آب به بدن از طریق دهان و جریان پیدا کردن در بین تیغه  ـ ۱
 تبادل گاز از طریق آبشش بسیار کارآمد است.  ها  های تیغۀ آبششی و جریان آب اطراف تیغه بودن جهت جریان خون در مویرگ ـ مخالف   ۲
 ـ هر آبشش، چند کمان آبششی دارد. هر کمان آبششی، چند رشتۀ آبششی و هر رشته آبششی، چند تیغۀ آبششی دارد.  ۳

 ششی 

 ای ندارد. تهویهسازوکار  حلزون 

 دادن( های دهان و حلق )شبیه قورت ها با فشار، توسط انقباض ماهیچهراندن هوا به شش   سازوکار پمپ فشار مثبت  دوزیستان بالغ 

 ها در اثر مکش حاصل از فشار منفی قفسۀ سینه ورود هوا به شش سازوکار فشار منفی  خزندگان و انسان 

 پرندگان 
 ـ سازوکار فشار منفی  ۱
 نیاز بیشتر به اکسیژن مصرف انرژی بیشتر   ـ پرواز کردن  ۲
 افزایش کارایی تنفس پرندگان نسبت به پستانداران   ها  بر شش کیسۀ عقبی( علاوه   ۴کیسۀ جلویی و    ۵کیسه شامل    ۹های هوادار ) ـ کیسه   ۳

 

 ؟ توان بیان نمودشوند، کدام مورد را میهایی که در مخاط نای دیده میدرخصوص سه دسته از یاخته  -38

 ای هستند. ظاهر استوانه( هر سه نوع یاخته، طویل و دارای ۱
 کردن هوای دمی نقشی ندارند. ها، در مرطوبکدام از این یاخته( هیچ۲
 های گلیکوپروتئینی متصل هستند. ای از رشتهها، به شبکه( تنها دو نوع از یاخته۳
 باشد.های متفاوت در سطح رأسی خود میها، دارای زوائدی با طول( تنها یک نوع از یاخته۴

 ـ انسان 1003متوسط ـ نکات شکل ـ  4 ینهٔ گز پاسخ:  
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 تعبیر  

 غشای پایه های گلیکوپروتئینی = ای از رشتهشبکه •

 است.   کوتاههای مخاط نای، از یاخته یک نوع ۱ 

 کردن هوای دمی نقش دارند. ، در مرطوبکنندهایی که مادهٔ مخاطی را ترشح مییاخته ۲ 

 ها غشای پایه متصل هستند. همۀ یاخته ۳

 باشد.هایی با طول متفاوت در سطح رأسی خود میها دارای مژکتنها یک نوع از یاخته ۴ 

حاضر در    سه نوع یاختةطور که در شکل مشخص است، در بین  همان

نای،   ازمخاط  یکی  مژکآن  تنها  دارای  با  ها  متفاوت  هایی  در  طول 

 سطح رأسی خود است.

 ها: بررسی سایر گزینه 

ها  از یاخته  دو نوعحاضر در مخاط نای،    سه نوع یاختةدر بین   

 دارند. ظاهر مکعبی ها از یاخته یک نوعو  ایاستوانه ظاهر 

 شود.  شدن هوای دمی مینقش دارند. مادة مخاطی باعث مرطوب ترشح مادة مخاطیهای مخاط نای در  گروهی از یاخته 

 به غشای پایه متصل هستند.  ،های پوششی مخاط نایهمة یاخته 

 ای لایه ای تک استوانه  نوع بافت پوششی 

 اجزا 

 ترشحات مخاطی 
    موسین و آب ترکیب 
    ترکیب چسبناک   ها به دام انداختن میکروب 
    حاوی لیزوزیم   ها کشتن باکتری 

 ها یاخته 
 دار های بلند و مژک یاخته ـ  ۱
 های بلند و بدون مژک یاخته ـ  ۲
 های کوتاه و بدون مژک یاخته ـ  ۳

 ها روی غشای پایه مستقر هستند. همهٔ یاخته 

 های پروتئینی و گلیکوپروتئینی رشته ای از  شبکه  غشای پایه 

 عملکرد 
   ها جلوگیری از نفوذ میکروب 
   کردن هوای دمی مرطوب 

 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -39

هایی که مزلسون و استال انجام دادند، در نوعی طرح پیشنهادی برای همانندسازی که با بررسی لولة سانتریفیوژشده  »در آزمایش

 داشته باشد.«   ....................رود که در این زمان هر مولکول دِنای جدید  شد، انتظار می  .................... و مشاهدة  

   N15یا  N14( یک نوار در پایین لوله، رد ـ فقط ۲ ( نواری در بالای لوله، تأیید ـ چگالی متوسط ۱
 ( دو نوار در لوله، رد ـ نوکلئوتیدهای سبک و سنگین در هر رشته ۴ ( فقط یک نوار در وسط لوله، رد ـ دو رشتة یکسان ۳

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  



 

 49  

ماهآبان 1|  یجرب ت دهمازدو شناسی زیست   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ها را در سه زمان مختلف گریز دادند )سانتریفیوژ کردند( و نتایج زیر را مشاهده کردند:مزلسون و استال، دِنای باکتری

 .  نشدند های همانندسازی رد کدام از طرحهیچ  یک نوار در پایین لوله  زمان صفر دقیقه: 
 رد شد.  همانندسازی حفاظتیطرح  یک نوار در وسط لوله  دقیقه(:  ۲۰دور اول همانندسازی )بعد از 

رد شد و طرح    همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده( طرح    دو نوار در لوله )یک نوار در وسط و یک نوار در بالا(  دقیقه(:    ۴۰دور دوم همانندسازی )بعد از  
 تأیید شد. حفاظتیهمانندسازی نیمه

« هم مربوط به همانندسازی غیرحفاظتی ۴« در ارتباط با همانندسازی حفاظتی و گزینهٔ »۳حفاظتی، گزینهٔ »نیمه« دربارهٔ همانندسازی  ۱پس در این سؤال، گزینهٔ »
 های پیشنهادی برای همانندسازی صادق نیست. کدام از طرح« دربارهٔ هیچ۲)پراکنده( است. در ضمن، گزینهٔ »

 داشتند.  چگالی سبکهای دِنای جدید، دقیقه، بعضی از مولکول ۴۰در زمان  ۱ 

 . رد نشدندهای پیشنهادی برای همانندسازی، کدام از طرحدر زمان صفر، هیچ  ۲ 

 . از نظر توالی با یکدیگر تفاوت دارند های همانندسازی، دو رشتهٔ دِنای جدید، در همهٔ طرح ۳

 ، هر رشتهٔ دِناهای جدید، هم نوکلئوتید سبک و هم نوکلئوتید سنگین داشتند. طرح همانندسازی غیرحفاظتیدر  ۴ 

همانندسازی   طرح  رشتهغیرحفاظتی در  از  کدام  هر  در  هم  ،  جدید،  دِنای  مولکول  های 

 شوند.( مشاهده میسنگین) قدیمی( و هم نوکلئوتیدهای سبک) جدید نوکلئوتیدهای 

 ها: بررسی سایر گزینه 

زمان    در  و  همانندسازی  بار  دو  از  همانندسازی  دقیقه  ۴۰پس  طرح    حفاظتی نیمه، 

 بالایهستند و در    سبکهای دِنا دارای چگالی  از مولکول  نیمی شود. در این زمان،  می  تأیید

 گیرند.لوله قرار می

 فقط یک نوع ،  جدید های دِنای  ، هر کدام از مولکولحفاظتیدر طرح همانندسازی   

  صفر دقیقه ایزوتوپ نیتروژن را در ساختار خود دارند؛ اما باید دقت داشته باشید که در زمان  

 رد نشدند. های همانندسازی  از طرح  کدامهیچکه فقط یک نوار در پایین لوله مشاهده شد،  

شد.    رد  حفاظتی ، طرح همانندسازی  دقیقه  ۲۰همانندسازی و در زمان    یک بارپس از   

رفت شد، انتظار میانجام می حفاظتی دقت داشته باشید که در این زمان و اگر همانندسازی 

باشند؛ اما حتی در    یکسانهای نیتروژن  هر دنا از نظر چگالی و نوع ایزوتوپ  دو رشتةکه  

 هستند. متفاوت طور حتم، از نظر توالی نوکلئوتیدی با یکدیگر این شرایط نیز به

کلاس درس:

 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 
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کنند، کدام مورد شده را دریافت میهایی از معدة گوسفند که فقط غذای کاملاً جویدهمطابق اطلاعات کتاب درسی درخصوص بخش  -40

 ؟ها درست استزیر فقط دربارة بعضی از این بخش

 خوردة موازی در دیوارة خود دارد.  ( ساختارهای چین۲ کنند.  ( به افزایش حالت مایع تودة غذایی کمک می۱
 های متفاوت در دیوارة خود است. ( دارای حفرات متعددی با اندازه۴ کند. های حاصل از گوارش مواد غذایی را جذب می( مولکول۳

 ـ جانوری 1002متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
جویده و  ای نیمهمعده در نشخوارکنندگان مانند گاو و گوسفند، از چهار قسمت سیرابی، نگاری، هزارلا و شیردان تشکیل شده است. از سیرابی و نگاری، هم غذ

 کند. شده عبور می، فقط غذای کاملاا جویدهشیردانو   هزارلاکند؛ اما از شده عبور میهم غذای کاملاا جویده

 . کندبیشتر حالت مایع پیدا می سیرابیتودۀ غذایی در  ۱ 

 در دیوارۀ خود است. موازی  خوردۀینچدارای ساختارهای هزارلا  ۲ 

 . است (  گوارش از حاصل هایمولکول نه) آب  هایمولکولهزارلا قادر به جذب  ۳

 . است  خود  دیوارۀ در متفاوتی هایاندازهدارای حفرات متعدد با  نگاری ۴ 

است،  همان مشخص  شکل  در  که  ساختارهای    هزارلاطور  دارای 

 در دیوارة خود است. موازی ةخوردنیچ

 : ها بررسی سایر گزینه 

حالت  شده و بیشتر    سیرابی وارد  شده کاملاً جویده  مواد غذاییِ  

 کنند. پیدا می مایع

به    هزارلاشوند. در واقع  آبگیری می  تا حدودیمواد در هزارلا   

 پردازد. های حاصل از گوارش( می)نه مولکول های آبمولکولجذب 

 دقیقه: یک دور همانندسازی  ۲۰

 دِناهای حاصل همانندسازی
 N15دِنای سنگین: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

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

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

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط(  شدهنتیجۀ مشاهده 

 ✅ ✅ ❎ تأیید یا رد طرح پیشنهادی 

 دقیقه: دو دور همانندسازی  ۴۰

 دِناهای حاصل همانندسازی
 N15دِنای سنگین: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 N14و  N15دِنای متوسط: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 دِنای متوسط فقط 
 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( 

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

 ❎ ✅ ❎ تأیید یا رد طرح پیشنهادی 



 

 51  

ماهآبان 1|  یجرب ت دهمازدو شناسی زیست   

 نکته:  
 . شوندهای حاصل از گوارش مواد غذایی توسط رودۀ نشخوارکنندگان جذب میمولکول 

 این ویژگی هستند.  فاقد هزارلا و شیردان  در دیوارة خود است.متفاوتی های حفرات متعدد با اندازهدارای  نگاری  

گوارش در نشخوارکنندگانکلاس درس: 

 معدهٔ نشخوارکنندگانمخزن تعبیر:  

 بخشی از معدهٔ نشخوارکنندگان که: 

 سیرابی ترین بخش آن است =بزرگ  ⚫ سیرابی شود =عنوان کیسهٔ بزرگ شناخته میبه  •

 سیرابی  کند =شده، در آن بیشتر حالت مایع پیدا میمواد غذایی کاملاً جویده ⚫ سیرابی شود =غذا از مری مستقیماً به آن وارد می •

 هزارلا لایه است = یک اتاقک لایه  ⚫ نگاری  حفرات متعدد با اندازهٔ متفاوت در دیوارهٔ خود دارد =  •

 هزارلا کند = های دیوارهٔ خود، فشار اسمزی را کم و مقدار آب را زیاد میدر یاخته ⚫ هزارلا   کند =میگیری غذا را تا حدودی آب •

 هزارلا شود = ترین بخش معده محسوب میکوچک  ⚫ هزارلا نقشی شبیه به رودهٔ بزرگ انسان دارد =  •

 شیردانشود = معدهٔ واقعی جانور محسوب می ⚫ شیردانکند = های گوارشی جانور را ترشح میآنزیم •

 شیردانترین بخش معده به دُم جانور است =  نزدیک  ⚫ سیرابی ترین بخش معده به سر جانور است = نزدیک  •

 شیردانترین بخش معدهٔ جانور است = پایین  ⚫ سیرابی  بالاترین بخش معدهٔ جانور است =  •

 

پپتیدی، ها مطرح شده است و با فرض اینکه یک زنجیرة پلیمطابق شکلی که در کتاب درسی برای بررسی چهار ساختار پروتئین  -41

 باشد، چند مورد زیر درست است؟های مختلفی از ساختار دوم را دارا میشکل 

 هیدروژنی تشکیل داده است.الف: در مارپیچ برخلاف صفحه، هر آمینواسید، حداقل یک پیوند  

 ینواسید ابتدای ساختار در مجاورت آمینواسید انتهای ساختار قرار گرفته است.آم  ب: در صفحه، 

 های اکسیژن مربوط به صفحة بالایی و پایینی حضور دارند. ای، اتمج: در دو پیوند هیدروژنی متوالی در ساختار صفحه

 اند.دهند، فاصلة بیشتری در ساختار اول داشتهدر صفحه نسبت به مارپیچ، آمینواسیدهایی که پیوند هیدروژنی تشکیل می  د:

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱سخت ـ نکات شکل ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 . اندتشکیل ندادهای، بعضی از آمینواسیدها، پیوند هیدروژنی در ساختار صفحه ۱ 

 گیرند. ، در مجاورت یکدیگر قرار میآمینواسید ابتدا و انتهای ساختارای، در ساختار صفحه ۲ 

 شوند. دیده می از یک آمینواسید صفحهٔ پایینی و یک آمینواسید صفحهٔ بالایی COگروه ای، در دو پیوند هیدروژنی متوالی در ساختار صفحه ۳

 توانند پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. ، میآمینواسیدهایی که فاصلهٔ دورتری از یکدیگر دارندای، برای تشکیل ساختار صفحه ۴ 

 هر چهار مورد این سؤال، درست هستند.
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 بررسی همهٔ موارد: 
پیوند    حداقل یک، همة آمینواسیدها  مارپیچی در ساختار   

داده  هیدروژنی  ساختار  تشکیل  در  اما  از    بعضی،  ایصفحهاند؛ 

 . اندندادهپیوند هیدروژنی تشکیل  هیچ آمینواسیدها  

ساختار    پلی   تاخوردگی ،  ای صفحه در  باعث  زنجیرة  پپتیدی 

  انتهای ساختار در مجاورت آمینواسید    ابتدای شود که آمینواسید  می 

 ساختار قرار بگیرد. 

ای،  در ساختار صفحه  متوالی در بررسی دو پیوند هیدروژنی   

،  COهای  حضور دارند. یکی از گروه  COو دو گروه    NHدو گروه  

، مربوط دیگر  COاست و گروه    بالایی مربوط به آمینواسید صفحة  

 باشد. می پایینی به آمینواسید صفحة 

، فاصلة بین آمینواسیدهایی  مارپیچیبرای تشکیل ساختار   

است؛  آمینواسید  4حدود   دهند،که پیوند هیدروژنی تشکیل می

ساختار   در  فاصلة  ایصفحهاما  آمینواسیدهای    بیشتری،  بین 

 تواند وجود داشته باشد. دهندة پیوند هیدروژنی میتشکیل

 نکات شکل سطوح ساختاری پروتئین گنجینهٔ نکات:  

 :ساختار مارپیچ 

 گیرند.بیرون قرار میخوردگی و به سمت های پیچدر محل Rهای گروهـ  1

 ها. خوردگیخوردگی قرار دارند؛ نه در سطح خارجیِ محل پیچهای پیچهای نیتروژنِ متعلق به گروه آمینی، در فاصلۀ بین محلهمۀ اتمـ  2

 ای: ساختار صفحه 

 ها هستند. ترین اتمهای اکسیژن )متعلق به گروه کربوکسیل( و هیدروژن، خارجی تعدادی از اتمـ  ۱

ازهایی که به سمت داخل قرار دارند و  اکسیژن  همۀـ    ۲ قرار گرفتههیدروژن  فقط بعضی  اند، در تشکیل پیوند هیدروژنی دخالت  هایی که به سمت داخل 
 کنند. می

 هیدروژنی به یکدیگر متصل شوند. توانند از طریق پیوند  گیرند، میدو آمینواسیدی که از یکدیگر فاصله داشته و در مقابل یکدیگر قرار میـ  ۳

  :ساختار سوم 

 توانند در مجاورت یکدیگر قرار بگیرند.ای می آرایش مارپیچی و صفحه ـ ۱

 کنند، ساختار اول دارند. هایی که مارپیچ و صفحه را به یکدیگر متصل می بخشـ  ۲

 ها نیز دیده شود. تواند در خارج از ساختار صفحات و مارپیچپیوند هیدروژنی میـ  ۳

 های متفاوتی داشته باشند. گیرند، ممکن است طولها یا صفحاتی که در کنار یکدیگر قرار میمارپیچ ـ ۴

  :ساختار چهارم 

 گیرند. اند، در کنار یکدیگر قرار میحداقل دو ساختار که به سومین سطح ساختاری رسیده ـ  ۱

 بعدی، تفاوت داشته باشند. ممکن است زیرواحدها شبیه به هم باشند یا اینکه از نظر ابعاد و شکل سه ـ ۲
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های سازندة ساقة مغز، نوعی مرکز عصبی وجود دارد که نقش اصلی را در تنظیم تنفس برعهده دارد. درخصوص این در یکی از بخش  -42

 ؟ توان بیان کردبخش مغز، کدام مورد زیر را می

 شود.تنفسی در بخش بالاتر ساقة مغز مهار می( فعالیت مرکز تنفسی آن، فقط توسط فعالیت مرکز ۱
 تواند منجر به افزایش ترشح آمیلاز از غدة بناگوشی شود.( تغییر فعالیت مرکزی از آن در پی دیدن غذا، می۲
 های تنفسی ارسال نکند. تواند پیام انقباضی به ماهیچه( مرکز تنفسی آن در هنگام تولید صدا برخلاف بازدم عمیق، می۳
 دهندة گازی این فرایند، تأثیر کمتری بر این بخش دارد. ای نسبت به کاهش واکنش( افزایش فراوردة گازی تنفس یاخته۴

 ـ انسان ۱۰۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ، نقش اصلی را در تنظیم تنفس برعهده دارد.النخاعبصلالنخاع قرار دارند. مرکز تنفسی در مراکز عصبی تنفس، در پل مغزی و بصل

 تعبیر  

 اکسید دیکربن  ای =فراوردهٔ گازی تنفس یاخته •

 اکسیژن ای =دهندهٔ گازی تنفس یاختهواکنش •

 النخاع ممکن است توسط مرکز بلع نیز مهار شود. فعالیت مرکز تنفسی در بصل ۱ 

 النخاع نقشی در تنظیم ترشح بزاق ندارد. بصل ۲ 

 شوند.های تنفسی منقبض نمیتواند رخ دهد که طی آن، ماهیچه تولید صدا، با بازدم عادی هم می ۳

 تر است و تأثیر بیشتری بر مرکز تنفس دارد. اکسید نسبت به کاهش اکسیژن، خطرناکدیافزایش کربن ۴ 

؛  نیستهای تنفسی  دهد و در بازدم عادی، نیازی به انقباض ماهیچهرخ می  خروج هوای بازدمی هنگام    های صوتی لرزش پردهتولید صدا با  

 شوند. منقبض می های شکمیماهیچهو  ای داخلیدندههای بین ماهیچه، بازدم عمیقاما در 

 ها: بررسی سایر گزینه 

  مرکز تنفس در پل مغزی کنند؛ مثل    مهارالنخاع را  توانند فعالیت مرکز تنفس در بصلمطابق کتاب درسی، مراکز عصبی مختلفی می 

 .النخاعمرکز بلع در بصلیا 

 . نداردالنخاع نقشی در تنظیم ترشح بزاق کند؛ اما بصل، ترشح بزاق از غدد بزاقی افزایش پیدا میپس از دیدن غذا 

 یازدهم:  ۱ترکیب با فصل  
 قرار دارد.  پل مغزیکنندهٔ ترشح بزاق، در مرکز هماهنگی اعصاب خودمختار تنظیم

بر مرکز    تأثیر بیشتریاکسید،  دیاز کاهش اکسیژن است و به همین علت، افزایش کربن  ترخطرناک،  اکسیددیافزایش کربن  

 النخاع دارد. تنفس در بصل

کلاس درس:

 النخاع بصلگنجینهٔ نکات:  
کند؛ در نتیجه، نای  می  مهاررا که در نزدیک آن قرار دارد،    مرکز تنفسالنخاع، فعالیت  در بصل  مرکز بلع هنگام بلع و عبور غذا از حلق،  :  ـ هماهنگی بلع با تنفس  ۱

 شود. بسته و تنفس و برای زمانی کوتاه، متوقف می

النخاع صادر شده  در بصل مرکز تنفسشود که از طرف  ای خارجی در دم، با دستوری انجام میدندههای دیافراگم و بینانقباض ماهیچه: ـ مرکز اصلی تنفس ۲
 النخاع، دم را خاتمه دهد. تواند با اثر بر مرکز تنفس در بصلاست. مرکز تنفس در پل مغزی هم می
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 شود.محسوب می ترین مرکز تنظیم تنفسپایینالنخاع، مرکز تنفس در بصل تذکر:

النخاع و پل  اعصاب خودمختاری که در تنظیم فعالیت قلب نقش دارند، تحت کنترل مرکز هماهنگی این اعصاب در بصل:  ـ اعصاب خودمختار مربوط به قلب  ۳
 مغزی هستند. 

مرکز    ـ۲مرکز تنفسی در پل مغزی،    ـ۱  ←های بدن دارد.  النخاع، با سه مرکز عصبی دیگر تعامل و همکاری برای هماهنگی فعالیت مرکز تنفس در بصل  تذکر:

 النخاع و پل مغزی. مرکز هماهنگی اعصاب خودمختار مربوط به قلب در بصل ـ۳النخاع و بلع در بصل

نقش دارد. همچنین    ضربان قلبو    فشار خون، در تنظیم  با همکاری هیپوتالاموسالنخاع در بالای نخاع قرار دارد و  بصل:  ترین بخش ساقهٔ مغزـ پایین   ۴
 است.  سرفهو  بلع، عطسهمانند  هایی انعکاسالنخاع مرکز  بصل

 نقش دارد. خط دفاعی بدن نخستینالنخاع در ایجاد سازوکارهای مربوط به دلیل نقش داشتن در عطسه و سرفه، بصل به   تذکر:

 

 ؟ نیستمشاهده  ای که وظیفة گوارش غذا را در جانورِ فاقد طناب عصبی برعهده دارد، کدام یاختة زیر قابلدر کیسه  -43

 ای دراز که دو زائدة طویل در سطح خود دارد.  ( یاخته۱
 ای که با محل ورود غذا و محل خروج مواد دفعی مجاورت دارد. ( یاخته۲
 تواند مساحت غشای خود را کم کند. ای فاقد زائدة سطحی که می( یاخته۳
 ای نسبتاً کوتاه که مستقیماً با محتویات درون کیسه در تماس نیست.( یاخته۴

 ـ جانوری ۱۰۰۲متوسط ـ نکات شکل ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 برخلاف پلاناریا، طناب عصبی وجود ندارد.  هیدر شود. در انجام می حفرهٔ گوارشی ای به نام گوارش در جانوری مانند هیدر و پلاناریا در کیسه

 تعبیر  

 دهان محل ورود غذا و خروج مواد دفعی در هیدر = •

 بری )آندوسیتوز(، مواد غذایی را وارد خود کند. تواند با درونای که مییاخته تواند مساحت غشای خود را کم کند =ای که مییاخته •

 در سطح خود دارند.  دو زائدهٔ طویلهای حفرهٔ گوارشی، گروهی از یاخته ۱ 

 قرار دارند.  در مجاورت دهانهای حفرهٔ گوارشی هیدر، بعضی از یاخته ۲ 

 بری ذرات غذایی را انجام دهند.توانند درونمی  های دارای زائدهٔ سطحیفقط یاخته ۳✖

 . نیستندهای کوتاهی که در دیوارهٔ حفرهٔ گوارشی قرار دارند، در تماس با فضای درونی حفره بعضی از یاخته ۴ 

های غذایی  توانند ذره، میبریدرونهای حفرة گوارشی هیدر، طی فرایند  بعضی از یاخته

درون در  دریافت کنند.  یاختهبری،  را  از غشای  وارد  به  بخشی  ریزکیسه  صورت یک 

. دقت داشته باشید  شودمساحت غشای یاخته کم می شود و در نتیجه،  سیتوپلاسم می

 . دو زائدة سطحی دارندتوانند ذرات غذایی را دریافت کنند که  هایی میکه فقط یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 

 . دو زائدة سطحی دارندهای حفرة گوارشی هیدر،  گروهی از یاخته 

 محرمانه: تاژک در هیدر 
 هستند.  تاژکهای پوششی حفرهٔ گوارشی هیدر وجود دارند،  هایی که در سطح بعضی از یاخته ئدهزا 
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 نکته:  
 شوند. دیده می های متفاوتطولو   های متفاوتشکلای با  های پوششی استوانهدر سطح داخلی حفرهٔ گوارشی هیدر، یاخته

  در مجاورت دهانهای حفرة گوارشی که  بنابراین، همة یاخته؛  برای ورود و خروج مواد وجود دارد  فقط یک سوراخدر حفرة گوارشی،   

 .با محل ورود غذا و خروج مواد دفعی مجاورت دارندقرار دارند، 

، در تماس مستقیم  اندهای دیگر قرار گرفته بین یاختههستند و    بسیار کوتاههای پوششی حفرة گوارشی هیدر که  بعضی از یاخته 

 . گیرندقرار نمیبا محتویات درون حفرة گوارشی  

هیدرکلاس درس: 

 گوارش در هیدرگنجینهٔ نکات:  
 است.  کسانی ی حفره گوارشمحل ورود و خروج غذا در  ـ ۱

 های حفرۀ گوارشی با یکدیگر متفاوت است. شکل، اندازه و کار یاخته ـ ۲

 .دارند نقش دهانحفرۀ  به غذا  ورود در ملخ، ی هاآرواره و یپارامس یهامژک همانند  که دارند وجود ییبازوها  زی ن دریه دهان اطراف در ـ ۳

 فاقد مخرج است.  پردازد و این جانور تنها از طریق دهان به مبادلۀ مواد غذایی و یا مواد دفعی با محیط بیرون میهیدر دارای حفرۀ گوارشی است و  ـ ۴

 ها را گوارش دهند.کنند تا درون خود آنهای سطح درونی حفرۀ گوارشی، مواد غذایی نسبتاا گوارش یافته را جذب میدقت کنید که فقط گروهی از یاخته ـ ۵

 های دارای زوائد حرکتی توانایی آندوسیتوز ذرات غذایی را دارند.توانند با هم متفاوت باشند. این یاخته های مختلف می های حرکتی در سطح یاخته زائده طول     ـ  ۶

را که گوارش شیمیاییجانداران می  ـ  ۷ یاخته  آن  توانند غذایی  با آندوسیتوز وارد  با  شروع شده،  را  از شروع گوارش شیمیایی، غذا  های خود کنند یا قبل 
 آندوسیتوز وارد یاخته کنند. 

ها  نیازمند مصرف مواد مغذی مانند گلوکز هستند. پس همۀ این یاخته ATPهای پیکر هیدر زنده هستند و برای تولید توجه داشته باشید که همۀ یاخته ـ ۸
 توانایی تجزیۀ گلوکز را دارند. 

 

 ؟ است  نامناسبکدام مورد برای تکمیل عبارت زیر    -44

و ابتدا از   گرددبرنمیطور مستقیم به قلب  ها بههای نزدیک آن که خون آنهایی از لولة گوارش و اندام»در انسان، با توجه به بخش

سیاهرگ  های سیاهرگی سازندة  ، به یک شاخة مشترک از شاخه....................شده از  توان گفت که خون خارجکند، میکبد عبور می

 ریزد.« باب کبدی می

 سازد ترین کولون و اندامی که پروتئازهای قوی و متنوع می( طویل۱
 های دائمی در سطح داخلی خود دارد( کولونی که در سمت راست قرار دارد و اندامی که چین۲
 باشد کلیه میهای متغیر دارد و اندامی که غیرگوارشی و بالاتر از تر اندامی که چین( قوس کوتاه۳
 های دیوارة آن، سه نوع آرایش دارند و اندامی که ریزپرزهای فراوان دارد ( بخش پایینی اندامی که ماهیچه۴

 ـ انسان 1002شکل ـ  سخت ـ نکات 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 رود.های دیگر به قلب می گردد؛ بلکه از راه سیاهرگ باب، ابتدا به کبد و سپس از راه سیاهرگمستقیم به قلب برنمی   طوربه هایی از دستگاه گوارش  خون بخش

 سیاهرگ باب از دو شاخهٔ چپ و راست تشکیل شده است:
 کند.روده و ابتدای مخرج را دریافت میرو، راست خون طحال )اندام لنفی(، معده، پانکراس، کولون پایین شاخهٔ چپ سازندهٔ سیاهرگ باب  ـ ۱
 کند. خون آپاندیس )اندام لنفی(، رودهٔ کور، کولون بالارو و رودهٔ باریک را دریافت می شاخهٔ راست سازندهٔ سیاهرگ باب  ـ ۲

 

 نکته:  
اندام راست خون  بزرگ،  رودهٔ  باریک،  رودهٔ  پانکراس،  مانند معده،  از دستگاه گوارش  اندامهایی  ابتدای مخرج و همچنین  و  و  روده  مانند طحال  لنفی  های 

 ریزد. آپاندیس، به سیاهرگ باب کبدی می
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 تعبیر  

 رو کولون پایین ترین کولون =طویل •

 پانکراس  سازد =اندامی که پروتئازهای قوی و متنوع می •

 رو کولون پایین کولونی که در سمت راست قرار دارد = •

 رودۀ باریک  های دائمی در سطح داخلی خود دارد =اندامی که چین •

 معده  های متغیر دارد =تر اندامی که چینکوتاه قوس  •

 طحال  باشد =اندامی که غیرگوارشی و بالاتر از کلیه می •

 معده  های دیوارهٔ آن، سه نوع آرایش دارند = اندامی که ماهیچه •

 رودۀ باریک  اندامی که ریزپرزهای فراوان دارد = •

 ریزند. به شاخهٔ مشترکی می رو و پانکراسپایینخون کولون  ۱ 

 ریزند. به شاخهٔ مشترکی می بالارو و رودۀ باریکخون کولون  ۲ 

 ریزند. به شاخهٔ مشترکی می  بالایی معده و طحالخون انشعاب  ۳

 ریزند.می شاخهٔ متفاوت، به دو پایینی معده و رودهٔ باریکخون بخش  ۴ ✖

و سیاهرگ حامل    بخش پایینی معده سیاهرگ حامل خون    است،طور که در شکل مشخص  همان

شوند؛ سازندة سیاهرگ باب کبدی متصل می  شاخة چپ پیوندند و به  ، به یکدیگر میپانکراسخون  

 ریزد. سازندة سیاهرگ باب کبدی می شاخة راستاما خون رودة باریک به 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 ریزد.سازندة سیاهرگ باب می  شاخة چپ، به پانکراسو  روکولون پایینخون  

 ریزد. سازندة سیاهرگ باب می شاخة راست، به رودة باریکو  کولون بالاروخون  

 ریزد.سازندة سیاهرگ باب می شاخة چپ ، به طحالو  بخش بالایی معدهخون  

گردش خون دستگاه گوارشکلاس درس: 

 گردش خون دستگاه گوارشگنجینهٔ نکات:  
 پیوندند. به شکل زیر دقت کنید:تشکیل سیاهرگ باب کبدی، تعدادی سیاهرگ به یکدیگر میبرای 

 
 کند. را نیز حمل می رودهراست ابتداییبخش هست، خون  روکولون پایینسیاهرگی که حامل خون  = Aـ سیاهرگ  ۱

 پیوندد. می )محدب( معده پایینیبخش است، به سیاهرگ حامل خون   پانکراسسیاهرگی که حامل خون  = Bـ سیاهرگ  ۲
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 باشد. رو، پانکراس و بخش پایینی معده می روده، کولون پایین است و حامل خون بخش ابتدایی راست   Bو    Aحاصل به هم پیوستن سیاهرگ    =   Cـ سیاهرگ    ۳

 پیوندد.می )مقعر( معده بالاییبخش عبور کرده و به سیاهرگ حامل خون  پشت معدهاست، از   طحالسیاهرگی که حامل خون  = Dـ سیاهرگ  ۴

 است.  Dو  Cهم پیوستن سیاهرگ  حاصل به  = Eـ سیاهرگ  ۵

 است.  طحال، نداردوجود  Cشود؛ اما در سیاهرگ حمل می Dتنها اندامی که خون آن توسط سیاهرگ  تذکر:

 کند. کولون بالارو و رودهٔ باریک را حمل میخون آپاندیس، رودهٔ کور،  = Fـ سیاهرگ  ۶

 است.  Fو  Eحاصل به هم پیوستن سیاهرگ  ـ سیاهرگ باب کبدی = ۷

 . شودنمیخون کیسهٔ صفرا به سیاهرگ باب کبدی وارد  تذکر:

 

 است؟  نادرستمطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد زیر    -45

 رود. است، امکان اتصال ترومبین به فیبرینوژن از بین می ۷خون  pH( در فرد مبتلا به دیابت شیرین که ۱
 کند. ( در فردی که دچار گرمازدگی شدید شده است، میزان تولید پپتیدهای کوچک در معده کاهش پیدا می۲
 تواند سرعت تجزیة نشاسته در دهان را زیاد کند.خورد، افزایش ترشح بزاق، میکرده میزمینی سرخ( در فردی که سیب۳
 یابد. اسید همواره افزایش میکنند، سرعت تولید کربنیک تولید می 2COمقدار بسیار زیادی های آن به( در ورزشکاری که ماهیچه۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ماده از بین برود.شود که امکان اتصال آنزیم به پیشباعث می محیط pHتغییر  ۱ 

 شود.   شدن آنزیمغیرفعالتواند باعث افزایش دما می ۲ 

 تواند سرعت تولید فراورده را افزایش دهد. می افزایش آنزیم ۳

 ماده اشغال شوند. ها با پیش آنزیم های فعال  یابد که تمامی جایگاه تا زمانی ادامه می   ماده افزایش سرعت فعالیت آنزیم در پی افزایش غلظت پیش  ۴ ✖

تواند  در محیطی که آنزیم وجود دارد، می  مادهپیشغلظت    افزایش شود.  محسوب می  انیدرازکربنیکمادة آنزیم  پیش  اکسید،دی  کربن

ماده  ها با پیشآنزیم  فعال   های جایگاه  تمامییابد که  تا زمانی ادامه می  افزایش شود؛ ولی این    افزایش سرعت واکنش باعث    حدیتا  

 شود.می ثابت شوند. در این حالت، سرعت انجام واکنش  اشغال

 ها: بررسی سایر گزینه 

 pH  است و بنابراین، زمانی که    4/7خون، حدود    طبیعیpH    باشد، در واقع  می  7خونpH    تغییرشده است.    تراسیدیخون  pH  

ماده از  تواند باعث تغییر شکل آنزیم شود و در نتیجه، امکان اتصال آن به پیشمولکول پروتئین می  پیوندهای شیمیایی محیط با تأثیر بر  

 کند.رود و میزان فعالیت آن تغییر میبین می

 دهم:  ۴ترکیب با فصل   
 تواند آن را به فیبرین تبدیل کند. در فرایند انعقاد خون، ترومبین با تأثیر بر فیبرینوژن، می 

 

 یازدهم:  ۴ترکیب با فصل   
شود  ها، محصولات اسیدی تولید میدست آورند. بر اثر تجزیهٔ چربیها بهها یا حتی پروتئینها مجبورند انرژی موردنیاز خود را از چربیدر دیابت شیرین، یاخته

 شود.خون می pHکه منجر به کاهش 
 

 دهم:  ۵ترکیب با فصل  
  pHکنند و اگر ها یون هیدروژن را ترشح میخون کاهش یابد، کلیه pHخون، نقش مهمی دارد. اگر  pHدر فرایند تشکیل ادرار، مرحلهٔ ترشح در تنظیم میزان 

 دارند. خون را در محدودهٔ ثابتی نگه می pHکند و به این ترتیب، خون افزایش یابد، کلیه بیکربنات بیشتری دفع می
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  غیرطبیعی ممکن است شکل    بالاترها در دمای  فعالیت را دارند. این آنزیم  بهترینگراد  درجة سانتی  37های بدن انسان در دمای  آنزیم 

، میزان  شدید دارد  گرمازدگیة فردی که  های پپسین در معدشدن آنزیمشوند. در صورت غیرفعال  ناپذیر پیدا کنند و غیرفعالیا برگشت

 یابد. می  کاهش در معده   تر کوچک پپتیدهایبه  هاپروتئینتجزیة 

زمینی و غلات وجود دارد. در انسان، تجزیة نشاسته در دهان و توسط آنزیم  ای است که در سیبساکارید ذخیره، نوعی پلینشاسته 

افزایش  دنبال  شود. بهمادة آن محسوب میزمینی، پیششود. پس آمیلاز بزاق، آنزیم است و نشاستة موجود در سیببزاق آغاز می  آمیلاز

افزایش میبزاق  ترشح نیز  آنزیم آمیلاز در دهان  آنزیم  ، میزان  نیز    فراوردهتولید  شود،  می  زیادتریابد. زمانی که مقدار  واحد زمان  در 

 یابد. می افزایش

کلاس درس: 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

pH 

pH  مایعات بدن 
 ۴/۷خون     pH ۸و   ۶بین بیشتر مایعات: 

 ۸و  ۶بعضی خارج از محدودۀ 
 ۲ترشحات معده:  
 ۸رودۀ کوچک: 

pH  بهینه pH ویژۀ بهترین فعالیت آنزیم 
 ۲پپسین معده: 

 ۸های لوزالمعده:  آنزیم

 تغییر در میزان فعالیت آنزیم  ماده  عدم اتصال آنزیم به پیش تغییر شکل آنزیم   تأثیر بر پیوندهای شیمیایی پروتئین  محیط  pHتغییر 

 دما

 گراد بهترین فعالیت را دارند. درجه سانتی  ۳۷های بدن انسان در دمای بیشتر آنزیم  ها در آن وجود دارد. دمایی که بهترین فعالیت آنزیم دمای بهینه 

 تغییر دما 
 شدن دائمی غیرفعال  ناپذیر پروتئین شکل غیرطبیعی یا برگشت  دمای بالا 

 شدن مجدد پروتئین با برگشت دما به حالت طبیعی فعال دمای پایین 

 غلظت 

 ماده به فراورده در واحد زمان نیاز به مقدار بسیار کم از آنزیم برای تبدیل مقدار زیادی از پیش  نیاز به آنزیم 

 سرعت تولید فراورده در واحد زمانافزایش  غلظت آنزیم 

 مادهغلظت پیش 
 ماده( ها با پیشهای فعال آنزیم افزایش سرعت تا حدی )تا زمان اشغال تمام جایگاه ماده افزایش کم غلظت پیش 

 انجام واکنش با سرعت ثابت  ماده ها با پیشهای فعال آنزیم پر بودن تمام جایگاه  ماده افزایش شدید غلظت پیش 
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 اند؟شده  یاندرست ب  یرز  یها. چه تعداد از عبارت رودیم (  2)به  (  1) از مکان   شدهدادهدر مسیر نشان  ی ادونده  ، زیر  شکلدر    -46

 .استدار  شتاب  الزاما  متحرک    حرکت  :الف

 است. ییجاهجابۀ  تر از اندازبزرگشده الزاما   یط  مسافت  :ب

 ثابت انجام گرفته باشد. یاست حرکت متحرک با تند ممکن  :ج

 .کندیم  ییرتغ  دونده  ییجاهبردار جابۀ  انداز  ،مبدأ مکان ییرتغ  با  :د
1 )1 2 )2 
3 )3 4 )4 

 (1201ـ  10ۀ ـ صفح  ��  سریعـ  مفهومی )متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 .کنیم یم  یاز عبارات را بررس یک هر  است،  یرمستقیمحرکت متحرک غ یرمس کهاینبا توجه به 

  

 ( ✓) ، زیرا جهت حرکت تغییر کرده است.دار استشتاب  الزاما   حرکت 

 (✓) ، زیرا حرکت بر روی خط راست انجام نشده است. است ییجاهبردار جاب ۀتر از اندازبزرگ مسافت  

 ( ✓). یرد ثابت انجام گ یبا تند تواندیم حرکت 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۰تست از  2یا  1 درمجموع: دهمپایۀ 
 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۰تست از  2یا  1 درمجموع: پایۀ دوازدهم

 

 ۲۲ تا  ۲۳های صفحه -های فیزیکی مواد ویژگی: ۱فیزیک 
 ۱۲تا  ۱های صفحه -راست )تا قبل از حرکت با شتاب ثابت( حرکت بر خط : ۳فیزیک 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 رکنکو

 های عزیزمازیلام به س

 نامه، چندتا نکتۀ مهم رو راجع به آزمون باهم بررسی کنیم:خیلی سریع قبل از دیدن پاسخ

 بینید:های پرحجم و مهم کنکوره که اهمیتش رو در جدول زیر می« از فصلیشناسحرکتفصل » -۱

 بارم در امتحان نهایی تعداد تست در کنکور نام فصل
 ۲۵/۴ ۴ شناسیحرکت

شه. از کتاب درسیه که شامل مفاهیم حرکت و حرکت با سرعت ثابت می ۱۵تا  ۱های قسمت پایۀ دوازدهم این آزمون مربوط به صفحه
 بندی این آزمون میاد.هم از بودجه امتحان نهایینمره از  ۲/۲تا  ۲/۱شه و بین مطرح می کنکورتست در  ۲یا  ۱ها معمولاً  این قسمت

« هست که تعداد تست اون در کنکور مطابق جدول های مادهفشار و ویژگیقسمت مربوط به پایۀ دهم این آزمون مربوط به فصل » -۲
 زیره:

 تعداد تست در کنکور ریاضی تعداد تست در کنکور تجربی نام فصل
 ۲ ۲یا  ۱ های مادهفشار و ویژگی

« است که در این آزمون تلاش فشارسنج هوا« و »مانومترها«، »شکلUهای لولهمربوط به »های فصل فشار، مباحث ترین قسمتمهم
 کردیم با چهار سؤال خوب به اونا بپردازیم.

 موفق باشید.
 های تستی فیزیک مازمسئولین درس آزمون -( ۱۳۹۲کنکور  ۱)رتبۀ  زادهسعید احمدی و سجاد صادقی
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 ( ). ندارد ی بستگبه انتخاب مبدأ مکان  ییجاهبردار جاب یطور کلبه 

 کته ن 
 است.  ییجاهجاب   ۀ تر از اندازشده بزرگیدار بوده و مسافت طجهت داشته باشد، حرکت قطعاً شتاب  ییرحرکتش تغ  یر در مس  یهرگاه متحرک  -1

 .کندینم ییر تغ   ییجامبدأ مکان، بردار جابه ییر ندارد و با تغ   یبرخلاف بردار مکان به مبدأ مکان بستگ یی جاهبردار جاب -2

 

زمانی که بردار مکان متحرک   ۀ کند، مطابق شکل است. تندی متوسط در بازحرکت می  xنمودار مکان ـ زمان متحرکی که بر روی محور    -47
 است؟  xزمانی است که بردار مکان متحرک در خلاف جهت محور    ۀاست، چند برابر تندی متوسط در باز  xدر جهت محور  

1  )4
9

 

2  )9
4

 

3  )8
9

 

4  )9
8

 

 

 (۱۲۰۱ـ  10ـ صفحۀ  �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

s  ۀدر باز t s 24   m۶۴کند و سپس  در جهت محور حرکت می  m۶۴در این بازه، متحرک ابتدا    است.  x، بردار مکان در جهت محور  56
 گردد. برمی

av
m

s
t s

+
= = = =
 −

64 64 128
4

56 24 32
 

t  ۀ در باز s 0 کند و سپس  در خلاف جهت محور حرکت می  m۳۶در این بازه، متحرک ابتدا   است.  x، بردار مکان در خلاف جهت محور  24
m۷۲ شود.جا میدر جهت محور جابه 

av
av

av

sm
s

t s s

 +
 = = = =  = =

  −

36 72 108 9 4 8
924 0 24 2 9
2

 

 ۱۴۰۲آزمون سراسری تجربی  
در    کان متحر کبردار م  ه کی  زمان   ۀمتوسط در باز   یل است. تندکند، مطابق شک یت مک ثابت حر ه با شتاب  ک  یک زمان متحر   ـ  ان کمودار من   -۴۸

 ه است؟ ی است، چند متر بر ثان  xجهت محور 
1 )5 
2 )10 

3  )
53
7

 

4  )
23
7
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 پاسخ تشریحی: 
−mمتحرک ابتدا است. در این بازه،    xثانیۀ ابتدایی، بردار مکان متحرک در جهت محور    ۱۴در   =81 56 کند  حرکت می  xدر جهت محور    25

 گردد؛ بنابراین تندی متوسط برابر است با: برمی m۸۱و سپس 

av av
( ) m

s s
t s

− +
=  = = =


81 56 81 106 53
14 14 7

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

v  صورتبه SIآن در  سرعت ـ زمان ۀو معادل کندیحرکت م  یممستق یربر مس متحرکی  -48 t t A= − +2 است. شتاب متوسط آن در   4
 است؟ متر بر مربع ثانیه  چند  ،دوم حرکت  یۀ دو ثان

1 )2 2)  /2  معلوم باشد.  A مقدار ( باید4 3( 3 5

 (1201ـ  11ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
 . شهیحذف م  A ی،رو حساب کن  v  خواییم ی جواب سؤال نداره؛ چون وقت ی تو یری تأث  یچ ه Aمقدار 

  
tلحظات   یعنی یزمان ۀباز یسرعت متحرک در ابتدا و انتها  s=1 t و 2 s=2   توانیم یمتحرک م  سرعت ـ زمانۀ توجه به معادل . بایابیمیرا م 4

 : یسیمبنو

v ( ) ( ) A A m
v v v

sv ( ) ( ) A A

 = − + = − +
  = − =

 = − + =

2
1

2 12
2

2 4 2 4
4

4 4 4
 

  
av  ۀبه کمک رابط

v
a

t


=


 : کنیمیشتاب متوسط را محاسبه م 

av
v m

a
t s


= = =
 2

4
2

2
 

 آید؟ ی دست مبه  یچه اطلاعات سرعت ـ زمان ۀاز معادل  
  ۀ که معادل  یدمثال، فرض کن  عنوان به.  آوریمیدست م به  ی چه اطلاعات  سرعت ـ زمان   ۀ که با داشتن معادل  ینیمبب  خواهیم یبخش م  ین ا  در

vصورت  به SIدر  کند،یحرکت م xمحور   یکه رو یمتحرک سرعت ـ زمان t t= − +2 12   استخراج قابلمعادله  یناز ا  یراست. اطلاعات ز  32
 است: 

 . مثلاً:یمدست آوربه  هرلحظهسرعت را در  توانیم ینظر در معادله، م زمان مورد  یگذار یجابا  :هرلحظه در  سرعت -1
m

t s: v
s

t s: v

= = −  + =

= = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 12 1 32 21

4 4 12 4 32 0

 

 . مثلاً:آیدیدست مسرعت به ییراتلحظه از هم، تغ کردن سرعت در دو با کم  سرعت: تغییرات -2
m

t s : v m
s v v v

s
t s : v


= =

  = − = − = −
 = =

1 1
2 1

2 2

1 21
0 21 21

4 0
 

 است.  xسرعت در خلاف جهت محور  ییراتآن است که بردار تغ  ی سرعت به معن ییراتشدن تغیکه منف یدکن دقت
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 . مثلاً: آیدیدست م شتاب متوسط به ی،زمان   ۀ سرعت بر طول باز ییراتکردن تغیمبا تقس متوسط:  شتاب -3

av
v m

a
t s

 −
= = = −
 − 2

21
7

4 1
t  ی زمان   ۀباز  :در  s=1 tتا  1 s=2 4 

sی  زمان ۀ در باز بینید،یکه م طورهمان t s 1  .باشدیم  xبردار آن در خلاف جهت محور  یعنیاست،  ی شتاب متوسط منف ،4

باشد، متحرک در خلاف    ی و هرگاه سرعت منف  کندیحرکت م  xهرگاه سرعت مثبت باشد، متحرک در جهت محور  جهت حرکت:    تعیین  -4
 . مثلاً: یابیمجهت حرکت را ب توانیمیکردن سرعت، معلامت یینبا تع  ؛ بنابراین کندیحرکت م  xجهت محور 

t s

t s

=


=

1

2

4

8
v  ها:ریشه  t t (t )(t )= − + = − − 2 12 32 4 8 

 علامت:   یینتع جدول
 
 

 .کندیحرکت م xدر خلاف جهت محور :  -  .  کندیحرکت م xجهت محور  + : در

مثلاً در قسمت    شود،یجهت حرکت متحرک عوض م کند،یم ییر که علامت سرعت تغ ی لحظات جهت حرکت متحرک:  ییر لحظات تغ تعیین -5
tکه در لحظات   یدیم قبل د s=1 t  و 4 s=2  .کندیم ییر لحظات تغ  ین جهت حرکت متحرک در ا درنتیجهو  شودی، علامت سرعت عوض م8

و از نکات    یداست نمودار مربوط به معادله را رسم کن   ی کاف...  متوسط و    یشده، تندیاطلاعات مثل مسافت ط  یر دست آوردن سابه  برای   -6
 .یریدمربوط به نمودار کمک بگ 

 

دوم حرکت چند متر  یۀثان ۵است. شتاب متوسط متحرک در  یر، مطابق شکل زx محور ی بر رو  یحرکت جسم مکان ـ زمان نمودار   -49
 (ساکن بوده است.  s2متحرک به مدت ) است؟   یهبر مربع ثان

1)  −1 
2 )1 
3)  −3 
4 )3 
 

 (1201ـ  11ۀ  ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی    /مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

  
x  نمودار  یبر رو  t−،    انتها  ابتدالحظات بودن متحرک و    یو  که    هاییلحظهساکن 

 :کنیمیرا مشخص م  کند یرا قطع م  tنمودار محور 
x m

v t s
t s t

x m
v t s

t s t


= = =  =  =
 −

 − − −
= = = −  − =  =

 − −

1

2

10 20
5 5 6

2 2

10 20 10
10 10 10

11 8 11

  

  
t  یهاسرعت متحرک در لحظه s=1 t و 5 s=2  : آوریمیدست مرا به 10

m
t s v

s

m
t s v

s

=  =

=  = −

1 1

2 2

5 5

10 10
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 :آوریمیدست م دوم حرکت را به یۀثان ۵شتاب متوسط متحرک در 

av
v vv m

a
t t s

− − − −
= = = = = −
 

2 1
2

10 5 15
3

5 5
 

 شود؟ ی م  یینتع مکان ـ زماننمودار  یچگونه شتاب از رو 
و سپس با کمک    یم مشخص کن  t2و   t1، سرعت را در لحظات  مکان ـ زمانخط مماس بر نمودار    یباست با کمک ش یکاف  متوسط:  شتاب  -1

avۀ  رابط
v

a
t


=


t  ۀ، خط مماس بر نمودار در دو لحظ زیر مکان ـ زمان . مثلاً در نمودار یمدست آور، شتاب متوسط را به s=1 tو  1 s=2 5  

 برابر است با: ی زمان   ۀباز   یناند. شتاب متوسط در ا رسم شده
 

s
s s

av

s

m
v

v vs ( ) m
a

tm s
v

s

−
= = − − − −

 = = =
 −− = =

 −

1
5 1

2
5

4 8
4

1 4 4
2

5 14 0
4

5 4

  

 
 

در جهت  ) است، شتاب مثبت  (  نمودار به شکل  )که تقعر نمودار به سمت بالا    مکان ـ زمان از نمودار    ییها در قسمت:  ی ا لحظه  شتاب   -2
است. مثلاً در  (  xدر خلاف جهت محور  )   یاست، شتاب منف (  نمودار به شکل  )   یینکه تقعر به سمت پا  ییهااست و در قسمت(  xمحور  
 ، شتاب مثبت است. t4  و t3است و در لحظات   نفی شتاب م t2و   t1، در لحظات  زیر مکان ـ زمان نمودار 

 
 
 
 
 

 

گر ازیر  مطابق شکل    کند، یحرکت م   xمحور    ی که بر رو   ی متحرک   سرعت ـ زمان  نمودار  -50 متحرک در مبدأ زمان در مبدأ مکان   یناست. ا
 کنند؟یم  ییرسرعت و شتاب تغ  یچند بار جهت بردارها  ، از راست به چپ  یبترت ، بهt1 صفر تا  یزمان  ۀ باشد، در باز

1 )2، 3 
2 )3، 2 
3 )4، 3 
4 )4، 2 

 (1201ـ  12ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
v  نمودار  قاطع هاییشهردر نمودار سرعت ـ زمان،  t−هستندجهت شتاب  ییر دره، تغ  ـجهت سرعت و نقاط قله  ییر، تغ. 

v  نمودار   در t−ساده    هاییشه، ر(محورکنندۀ  قطع  t)با توجه به نمودار  بنابراین  ؛ دهندیجهت سرعت را نشان م  ییرتغ  ۀ، لحظ  v t−  2، در  
 جهت داده است.  ییرلحظه بردار سرعت تغ 

v  نمودار  در t−؛ کندیم  ییرتغ(  نموداریب  جهت ش)علامت شتاب    رسد،یم  )اکسترمم نسبی(   دره  یا که نمودار به حالت قله    ییها، در لحظه  

 جهت داده است.  ییرلحظه بردار شتاب تغ   3پس در 
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 سرعت ـ زمان نمودار  
 آورد. دست بهحرکت یک متحرک  سرعت ـ زمان ها را از نمودار توان آنپردازیم که مینکاتی می  به مرور   نامه درسدر این 

 در حرکت است.  xبگیرید که مربوط به متحرکی است که روی محور   درنظرزیر را   سرعت ـ زمانبرای این منظور نمودار 
 
 
 
 
سرعت منفی باشد، جسم    کههنگامیباشد و  می  xحرکت در جهت محور   درحالسرعت جسم مثبت باشد، جسم    که هنگامی  جهت حرکت:  -1

حرکت در جهت   درحالبه بعد متحرک  t5  ۀو از لحظ t2ی صفر تا  شده، در بازهدر حرکت است. مثلاً در نمودار داده xدر خلاف جهت محور  
سرعت برای   t7و  t2 ،t5است. البته دقت کنید در خود لحظات   xحرکت در خلاف جهت محور  درحال  t5تا  t2  ۀ است و در باز xمحور 
 ای متوقف شده است.طور لحظهای صفر شده و متحرک بهلحظه

محور    سرعت ـ زمان لحظاتی که نمودار    درواقععلامت سرعت تغییر کند، متحرک تغییر جهت داده است.    کههنگامی  لحظات تغییر جهت:  -2
، جهت حرکت عوض  t5و    t2، در لحظات  شدهدادهافقی را قطع کرده و از آن عبور کند، لحظات تغییر جهت حرکت هستند. مثلاً در نمودار  

 متحرک تغییر جهت نداده است.  درنتیجه ، علامت سرعت عوض نشده است و t7  ۀ شده است. دقت کنید در لحظ
شتاب حرکت در آن لحظه است. مثلاً در نمودار    ۀ دهند نشان  هر لحظه در    سرعت ـ زمانشیب خط مماس بر نمودار    ای حرکت:شتاب لحظه  -3

شتاب منفی    t7تا    t6و    t3تا    t1های  به بعد، شتاب حرکت مثبت است و در بازه  t7  ۀ و از لحظ  t6تا    t1  ،t4های صفر تا  ، در بازهشدهداده
 حرکت است.  درحالثابت  سرعتمتحرک با   درنتیجه ، نمودار افقی است و شتاب حرکت صفر است و t4تا   t3  ۀاست. دقت کنید در باز 

وصل کنیم، شیب خط حاصل برابر شتاب متوسط حرکت    همبهرا با خط راست    سرعت ـ زماناگر دو نقطه از نمودار    شتاب متوسط حرکت:  -4
 در بازۀ زمانی بین دو نقطه است.

یا کندشونده بودن حرکت:    -5 نمودار  تندشونده  زمان هرگاه  ـ  و هرگاه    سرعت  است  نزدیک شود، حرکت کندشونده  افقی    درحالبه محور 
  و از  t6تا   t3  ،t5تا   t1 ،t2های زمانی صفر تا  ، در بازهشدهدادهاز محور افقی باشد، حرکت تندشونده خواهد بود. مثلاً در نمودار   دورشدن
حرکت کندشونده بوده است. تندشونده بودن حرکت    t7تا    t6و   t5تا    t2  ،t4تا    t1های به بعد حرکت تندشونده است و در بازه  t7 لحظۀ

 کاهش است. درحالافزایش است و کندشونده بودن حرکت به معنی آن است که تندی متحرک  درحالبه معنی آن است که تندی متحرک 
، سرعت متوسط و تندی  شدهیطجایی، مسافت  ی مثل جابهیهاتوان کمیت، میسرعت ـ زماننکات فوق، با استفاده از نمودار    بر علاوه  -6

 کنیم. آورد که این مباحث را در آزمون بعد بررسی می دستبهمتوسط را هم  

 

t ۀدر باز  متحرک  سرعت متوسط ۀ  اندازمقدار عددی   ،زیرشکل    مکان ـ زماندر نمودار    -51 s=1 t تا   2 / s=2 3 مقدار برابر   SI  ،۸در   5
چند    حرکتشاول  یۀ  ثان  5/3شده توسط متحرک در  یاست. مسافت ط  SIدر    حرکتشدوم    یۀثان  2  شتاب متوسط در  ۀ اندازعددی  

tمماس بر نمودار در لحظات  خط  )  متر است؟ / s=1 tو   5 s=4  افقی است). 
1 )71 
2 )73 
3 )75 

4 )70 
 

 

 (1201ـ  11ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ محاسباتی  /مفهومی ـ  سخت)  1گزینۀ پاسخ:  

 نجات سریع  راه 
/ۀ  لحظ ش در  بعدش مکان   یار،دست ب رو به  s2  ۀلحظ متحرک در  اول مکان   s3 مسافت    درنهایت.  رو به کمک اطلاعات مسئله حساب کن  5

/شده از صفر تا  یط s3  . یاردست ب رو به 5
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t  ۀ ابتدا مکان متحرک در لحظ s=2 یابیمیرا م: 

 
x / /

x m x m
/ /


=  = =  = −

2
2 2

0 5 25 0 5
5 5

25 2 5 2 5
 

  
t  ۀمکان متحرک در لحظ / s= 3  : یابیمیم مسئله را با کمک اطلاعات  5

/ /
av / s s av s s

x x v v x
(v ) (a )

/ /
IU IU

− − + −
=  =   = 

− −

3 5 2 4 2 3 5
3 5 2 4 2

5 0 10
8 8 8

3 5 2 4 2 1 5 2
 

/x m =3 5 55  

دست آمده  به  یب ش  ۀمحاسب  ین از هم  s4و    s2نمودار در هر لحظه برابر با سرعت در آن لحظه است و سرعت در لحظات    یبش   یدکن  دقت
 است.

svمماس  شیب0= و 4=
m

/ s
= =

25
10

2 5
svس مما یبش =2 

  
 :یابیمیاول را م  یۀ ثان 5/3مسافت در  آمدهدستبه ی هابا داده

/ / /x x x x m= − + − = + =1 5 0 3 5 1 5 8 63 71  

 

اول   یۀثان  ۱۴است. شتاب متوسط خودرو در   زیرمطابق شکل    کند، یحرکت م   xمحور    یکه در راستا  ییخودرو   سرعت ـ زمان  نمودار  -52
t  ۀحرکت چند برابر شتاب خودرو در لحظ s=11  است؟ 

1)  
1
2

 

2) ۲ 

3)  
1
7

 

4 )۷ 

 (1201ـ  ۱۲ۀ ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی    /مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
  یب همان ش،  بازه  ین باشد، شتاب متحرک در هر لحظه داخل ا   ی صورت خطبه  ین مع  ی زمانۀ  باز   یکدر    یمتحرک  سرعت ـ زمان نمودار    ی وقت

 خط است. 

  
 اول حرکت: یۀثان ۱۴شتاب متوسط در  محاسبۀ

av
v m

a
t s

 −
= = = −
 2

0 20 10
14 7
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tۀ  شتاب خودرو در لحظمحاسبۀ   s=11یزمان  ۀ: چون در باز  t s=10  تا  t s=14  نمودار ،

v t−  یبثابت و برابر ش  یزمان  ۀباز  ینثابت است، شتاب متوسط در ا  یب با ش  یصورت خط به  
 خط است.

 s
m

a
s

−
= = −

−
11 2

0 40
10

14 10
 

  
 آوریم:می دست بهشده را نسبت خواسته

( s )av

s

a

a

IU

−

 = =
−

14 0

11

10
17

10 7
 

 

v  صورتبه   SI  در ،کندیحرکت م   xمحور    یکه رو  یمتحرک   سرعت ـ زمانمعادلۀ    -53 t t= − +2 5  است؟   یحصح  یراست. کدام مورد ز  6

 است.  یشتاب متوسط منف ،سوم یۀثان ( در 1

 شده برابر است.یو مسافت ط  ییجاهجاب یبزرگ ،سومیۀ ثان ( در 2

 . دهدیجهت م  ییربار تغ یک متحرک  ، اول یۀثان چهار  ( در 3

 .یابدیشتاب همواره کاهش م یبزرگ ،اول یۀ سه ثان ( در 4

 (1201ـ  12ۀ ـ صفح  �� استانداردـ محاسباتی  /مفهومی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
v  ۀمعادل t−  بعدش نموداریاردست برو به  ها یشهکن و ر یه رو تجز .  v t−  کن.  ی رو بررس هاینهرو رسم کن و گز 

 : کنیمیم  یرا بررس  هاینهمتحرک را رسم کرده و گز سرعت ـ زمان نمودار
 

v (t )(t )= − −2 3 

t s

t s

=


=

2

3
 ها :ریشه 

 

  

  

 ()شتاب متوسط صفر است.  سرعت صفر بوده و ییرتغ ینمتحرک صفر است؛ بنابرا سرعت ،(s3  و s2) سوم یۀ ثان ابتدا و انتهای  در

  

شده برابر یو مسافت ط  یی جاهجاب  ی پس بزرگ  ؛ (است   صفر  تر یا مساویکوچک سرعت همواره  )  دهد یجهت نم  ییر سوم متحرک تغ  یۀ در ثان

 ( ✓)است. 

  

t  لحظات  متحرک در ،(s4  )صفر تا  اول یۀ ثان چهاردر  s=2   وt s=  () .دهدیجهت م ییرتغ 3

  

vنمودار   شیباندازۀ ) شتاب یبزرگ (s3  )صفر تا اول  یۀدر سه ثان t−)  یابدیم یشافزا سپسابتدا کاهش .() 
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 نامه درس  

v)  (2)  ۀصورت درج به یمتحرک  سرعت ـ زمان  ۀمعادل اگر At Bt C)= +  : یسیمبنو توانیم یباشد، م  2+

 .(مثبت معادله  یشۀ ر رد)  کند یم ییر بار تغ یکالعلامت باشند، جهت حرکت متحرک تنها  مختلف  Cو  A اگر  -1

 :یمحالت دارعلامت باشند، دو  هم Cو  A  اگر -۲

  اگر  الف( 0  کندینم ییر باشد، جهت حرکت تغ. 
  اگر  ب( 0   ها مثبت باشند.که ریشهبه شرط آن ،کندیم ییر تغ ها( یشهر)باشد، جهت حرکت در دو لحظه 

العلامت باشند، جهت بردار شتاب در  مختلف Bو  A اگر -۳
B

t
A

−
=

2
 . کندیم  ییرتغ  یرأس سهم یعنی 

 

گر اکندیحرکت م   xمحور    یبا سرعت ثابت بر رو   متحرکی   -54 t  ۀمتحرک در لحظ  ین. ا s=1 xدر مکان    2 m=1 tۀ  و در لحظ  1 s=2 در    5
xمکان  m=2  کدام است؟  SIمتحرک در   ینا  مکان ـ زمانۀ  باشد، معادل  10

1  )x t= +3 5 2  )x t= +2 3 3  )x t= −3 5 4  )x t= −1 

 (1201ـ  14ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

x)  حرکت با سرعت ثابت  مکان ـ زمان ۀ توجه به معادل با vt x )= +  نوشت: توانیم  شده در صورت سؤال،و اطلاعات داده 0

v x
x vt x

v x

+ =
= +  

+ =

0
0

0

2 1

5 10
 

دو مجهول فوق،    هحل دستگاه دو معادل با
m

v
s

= xو   3 m= −0  . آیدیدست مبه 5

x vt x x t= +  = −0 3 5  

 حرکت با سرعت ثابت  
  ۀ اندازه و جهت سرعت متحرک در طول مسیر ثابت است پس در حرکت با سرعت ثابت، سرعت متوسط متحرک در هر باز   ،در این نوع حرکت

 ای آن است: زمانی دلخواه برابر سرعت لحظه
 ای تندی لحظه =ای  اندازۀ سرعت لحظه =تندی متوسط   =اندازۀ سرعت متوسط  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 حرکت با سرعت ثابت

 

 .کندنمیتندی با گذشت زمان تغییر  .شودحرکت روی خط راست انجام می

 .اندازۀ سرعت ثابت است .جهت سرعت ثابت است

 

 .اندازۀ سرعت و جهت سرعت ثابت است

  پس شتاب حرکت صفر است:
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 در حرکت با سرعت ثابت  مکان ـ زمان ۀمعادل  

t x v t x

S–nw

¾â Êd² nj ·I§¶ ¾Ã²»H·I§¶

·I¶p




 →= + 0 

 زمان حرکت با سرعت ثابت ـ  جاییجابه  ۀمعادل  

x v t

S–ow

ÂÄI]¾MI]

½k{ÁoPw·I¶p




 =  

 باشد.شده میمسافت طی برابر  xاندازۀ   در این رابطه   ، چون جهت حرکت ثابت است
 م؟ یدست آورمکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت را به ۀ، معادلt2  و  t1  ۀلحظ چگونه با استفاده از مکان متحرک در دو 

x  ی عنی مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت  ۀمعادل در -1 vt x= +  .می کنیرا در دو نقطه جایگذاری م رشان یمقاد xو   t ی جابه 0

 . میآوریدست مرا به vو  x0  ری ، مقادمعادله ـ دو مجهولاستفاده از دستگاه دو  با -2

x  ۀ رابط طبق  -3 vt x= + x  ۀمعادل x0و   vبا داشتن ، 0 t− می سینویرا م. 

 

گر جسم در لحظ xمحور   یبا سرعت ثابت بر رو جسمی  -55 t  ۀدر حرکت است. ا s=1 xدر مکان   10 m=1 t  ۀو در لحظ 11 s=2 در   20
xمکان  m=2  است؟ xبردار مکان متحرک همواره در خلاف جهت محور    یر،ز  یزمان  یهااز بازه  یکباشد، در کدام  31

 پنجم   یۀثان( 4 اول  یۀثان چهار ( 3 سوم یۀدو ثان( 2 دوم  یۀ ثان( سه 1

 (1201ـ   14ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
x)  جهت بردار مکان   ییرتغ   ۀو لحظ   یاردست ب مکان ـ زمان رو به  ۀمعادلبا استفاده از دو معادله ـ دو مجهول،   رو حساب کن. بعدش    0=(

 کن.  ی رو بررس هاینهگز

x  صورت به ،متحرک که با سرعت ثابت در حرکت است یکحرکت  معادلۀ  vt x= +  : توانیم بنویسیممی ینبنابرا ؛است 0

x vt x v x m
v , x m

sx vt x v x

= + = +  
  = = − 

= + = + 

1 1 0 0
0

2 2 0 0

11 10
2 9

31 20
 

xمتحرک از مکان    بنابراین m= −0 شروع به حرکت کرده که با سرعت    9
m

s
/بعد از    2 s4 x)از مبدأ مکان    5 در    درنتیجه  ؛گذرد یم  0=(

/تا    صفر  یزمان  ۀباز s4 فقط    ها،ینه گز  ینبوده است. از ب  x  قرار داشته و بردار مکان آن در خلاف جهت محور  یمنف  یهامتحرک در مکان  5
 قرار دارد. ی زمانۀ باز ینطور کامل در ابه (۳) ینۀگز
 
 

ت
ثاب

ت 
رع

 س
 با

ت
حرک

در 
 

 ای و سرعت متوسط باهم برابرند:سرعت لحظه -1
 

 شتاب حرکت صفر است. -2

 .، درنتیجه در این حرکت اندازۀ سرعت برابر تندی استجایی و مسافت باهم برابرنداندازۀ جابه -3
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()  ( s s) −3  دوم  یۀثانسه 6

  

()  ( s s) −4  سومیۀ ثان دو6

  

(✓) ( s) −0  اولیۀ ثان چهار 4

  

(  )( s s) −4  پنجم  ثانیۀ 5

 

km  ثابت  تندیرا با    ی مسافت  متحرکی  -56

h
1  کرده و پس از آن   یخط راست ط  ی، رو 12

6
km  ثابتی به بزرگی  را با سرعت  رفت  یرمس  

h
18 

 است؟   یه سرعت متوسط متحرک در کل زمان حرکتش چند متر بر ثان  اندازۀ   .گرددیبرم 
1 )9 2)  /2 5 3)  /3 5 4)  /12 6 

 (1201ـ   14ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 توانیم بنویسیم:می ؛ بنابراینسرعت ثابت صورت گرفته است   مرحله بامتحرک در دو  حرکت

  

 
/

x L

km m m
v

h s s

x L L
t

v



 =



= = =

 

= = =



1

1

1
1

1

12 10
12

3 6 3

3
10 10
3

 

  

/

L
x

km m m
| v |

h s s

L
| x | L

t
| v |



 = −



= = =


 
 = = =


2

2

2
2

2

6

18
18 5

3 6

6
5 30

 

 .( است یمنف ییجادوم جابه ۀ که در مرحل یدکن )توجه :شود یمحاسبه م  یرزۀ حرکت از رابط یرمتوسط در کل مس سرعت

av av

L L
Lx x x m

v v /
L L Lt t t s

®¨

®¨

−  + 
= =  = = =

+
+

1 2

1 2

5
6 6 2 5

3 10
10 30 30
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 ی اسرعت متوسط متحرک در حرکت چندمرحله  
t  که در مدت  یباشد طور   یمتوال  های ییجاجابه  یدارا (  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  ی بر رو  یمتحرک  اگر  -۱

 :یمدار

n
av

v v v
v

n®¨

+ + +
= 1 2

 

tرا در مدت    1مسافت    ی متحرک  اگر   -۲ avs  متوسط   ی با تند  1
1

tرا در مدت    2، مسافت   avsمتوسط    ی با 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
 

 

m های یبا تند از یک نقطه    m480 به طول و مستقیم  مشخص    یر مس یک یزمان بر رو هم  Bو    Aمتحرک   دو  -57

s
m و  12

s
شروع   10

 رسد؟یحرکتشان به چند متر م   یندر ح  یکدیگردو متحرک از    ۀ فاصل  ین تربیش.  تا به مقصد برسند کنندیبه حرکت م 
1 )40 2 )48 3 )80 4 )8 

 (1201ـ  14ۀ  ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی    /مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
 .رسدیبه مقصد م  تریعاست که متحرک سر   یزمان  ،دو متحرک از هم ۀفاصل  ینتربیش

  حرکت است.  درحالو متحرک کندتر هنوز    یدهبه مقصد رس  تر یعکه متحرک سر  دهد یرخ م   ی هنگام   یکدیگردو متحرک از  ۀ  فاصل  ینتربیش

  ۀرابط طبق
x

v
t


=


 :یمدار 

x
t s

v


 = = =

480
40

12
 A حرکت متحرک زمان مدت : 
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Bx  اندازۀبه  یه ثان  ۴۰  زمان مدت کندتر در    متحرک v t m =  =  =10 40   یندو متحرک در حۀ  حداکثر فاصل  ینبنابرا  ؛کندیم  ی ط  400
−mحرکتشان به   =480 400  .رسدیم 80

 

m  ی متر با تند  ۲۰۰به طول    یقطار  زیر،   مطابق شکل  -58

s
طور که قطار به  یزمانمدت .  کندیعبور م   m800  پل به طول  یک  یاز رو   20

 است؟ یهچند ثان  کند، یپل قرار داشته و حرکت م   ی کامل بر رو 
1 )10 2 )30 

3 )40 4 )50 
 

 (1201ـ   14ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

مشخص شده است.    کند، یپل قرار داشته و حرکت م  ی طور کامل بر رو که قطار به  ی زمانمدت   ، یرشکل ز  در
L  اندازۀبهمدت قطار    ین شکل، در ا  ینطبق ا

®Q nIõ¤
نقطه از    یک   ی،سادگ   یبرا)جا شده است.  جابه  −

 ید.( کن یآن نقطه را بررس ییجاگرفته و جابه درنظر قطار را  

 
x L m

x v t t t s

®Q nIõ¤
 = − = − =

 =   =   =

800 200 600

600 20 30
 

 نامه درس  
  یر ز  ۀ پل قرار داشته باشد، طبق رابط  ی که قطار کاملاً بر رو  ی طور به  پیماید،یم  L  پل به طول  یک  ی بر رو  Lقطار به طول    یککه    مسافتی

 : آیدیدست مبه
L L= −  

 

که  ی ااست. در لحظه  زیر در حرکت هستند، مطابق شکل xمحور  یکه با سرعت ثابت بر رو  Bو  Aدو متحرک  مکان ـ زمان  نمودار  -59
 از مبدأ مکان چند متر است؟ Aمتحرک  ۀ  مبدأ مکان است، فاصل یمتر  ۱۰۰ ۀدر فاصل  Bمتحرک  

1 )140 
2 )160 
3 )180 

4 )200 

 
 

 (1201ـ  ۱۴ۀ ـ صفح ��  استانداردـ محاسباتی ـ  سخت)  4پاسخ: گزینۀ  

  

  
x  ۀبه کمک رابط ینبنابرا ؛ کنندیهر دو متحرک با سرعت ثابت حرکت م vt x= +  :یمدار ،0

A

B

A
A A At

x m
B B

B
B

v t t
x m x v t v

x m x v t
v t t

v

¥odT¶ »j oÀ, â¾Êd² nj

.k¹TvÀ ·I§¶ nj=


= −  == −  = − 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
=  = + −  = +  =




1
1 1

0

20
0

1 1

30
20 1010 10

40 40 20
20 40

 

A B
A B

v v
v v

−
 =  = −

30 20 3
2
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  از مکان  Bمتحرک  

B
x m=0 از مبدأ   Bمتحرک    ۀ که فاصل  یا پس در لحظه  ؛عبور کرده است  xبا سرعت ثابت در خلاف جهت محور    40

Bx  ،(t2  ۀلحظ) شود یم m100  مکان  m=  : یمخواهد بود و دار  100−

B B B
B

x v t v t t
v

−
= +  − = +  =2 2

140
40 100 40  

  
 :یمدست آوربه t2  ۀ را در لحظ Aمکان متحرک  ید حالا با

A B
B

v v , t
v

A A A B
B

x v t x v ( ) m
v

−
=− =

−
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − = − =

2
3 140
2 3 140

10 10 210 10 200
2

 

  
−t1  ،m  ۀ تا لحظ  Bمتحرک   = −20 40 برسد،    t2  ۀ در لحظ  m−100به مکان    t1  ۀدر لحظ  m20از مکان    کهاین  یجا شده و براهجاب  20

 : یمدار  ،جا شود جابه m−120  یعنی

t t m t t
t t

t t t tt t t m

 =  − −
 =  =  =

− − − = −  −

1 1 1
2 1

2 1 2 12 1

20 20 1
7

120 6120
 

 :نویسیمیم  Aمتحرک  یتناسب را برا ینهم  حالا

A A
AA

t t ( ) m t
x x m

t xt t x m

 =  − − =
 =  − =  =

− =  −

1 1

11

20 10 30 30
20 180 200

6 206 20
 

 .یمرو حلش کن  مسئله به کمک تناسب،  یم تونست  کنند، یحواستون باشه که چون هر دو متحرک با سرعت ثابت حرکت م هابچه

 های پرتکرار سوتی  
  ین ا  ی ول  شهیم  m180  ینظر رو حساب کنموردۀ  تا لحظ  رسندیم  همبهکه دو متحرک    ی الحظهاز    Aمتحرک    یی جاهحواست باشه، اگر جاب

 هست.  ( ۳)  ینۀ و دام گز یست جواب سؤال ن

 شود؟ ی م  یدو متحرک با سرعت ثابت چگونه بررس حرکت 
ها را  آن  مکان ـ زمان  ۀ است معادل  ی ها کافحرکت آن  ی بررس  ی برا  کنند، یحرکت م  xمحور    ی بر رو  زمان هم  صورت بهکه دو متحرک    هنگامی 

 است:   یرشود، موارد ز  یدهکه ممکن است از ما پرس  یزهاییچ ینتر. مهمیمبه سؤال پاسخ ده شدهنوشتهمعادلات  یو سپس با بررس یسیمبنو

برابر قرار    باهمها را  آن  مکان ـ زمان  ۀاست معادل  ی دو متحرک، کاف  یدنرس  هم به  ۀکردن لحظ یدا پ  ی برادو متحرک:    یدنهم رسبه  لحظۀ  -1
 .یمده

AA Ax v t x= +  A مکان ـ زمان  ۀ:معادل 0

BB Bx v t x= +  B مکان ـ زمان  ۀ:معادل 0

A BA B A Bx x v t x v t x=  + = +0  دو متحرک  یدنرس همبه :شرط  0

  خواهیمیکه م  ی در سؤالات  ؛ بنابراینستا  هاآن  مکان ـ زمان  ۀاختلاف معادل  قدر مطلق  ی دو متحرک به معن  ۀفاصل   دو متحرک:  ۀفاصل  محاسبۀ  -2
ها را محاسبه  آن  مکان  اختلاف   قدر مطلق سپس    نویسیم، یدو متحرک را م  مکان ـ زمان   ۀابتدا معادل  یم،دست آوردو متحرک را به  ۀفاصل 

 . کنیمیم

A A A
A BB B B

x v t x

A B A Bx v t x
d x x d v t x (v t x )

= +

= +
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + − +

0

0
0  ۀ دو متحرک از هم :فاصل  0
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که    ی. هنگامشود یها رسم م آن  مکان ـ زمانحرکت دو متحرک با سرعت ثابت، نمودار    یدر بررس  گاهی  نمودار مکان ـ زمان دو متحرک:  -3
 .رسندیم  همبهدو متحرک  کنند،یرا قطع م یکدیگر دو نمودار  

 
 
 
 
 
 
 

 

m  مکان با سرعت ثابت  یکاز    یلحظه موتورسوار  یک  در  -60

s
گر کام کندیعبور م   40 متر جلوتر از موتورسوار    ۵۰در همان لحظه    یونی. ا

m با سرعت ثابت 

s
 شود؟ یمتر م  ۴۰دو متحرک    ۀبار فاصل  یندوم   یبرا  یه حرکت کند، بعد از چند ثان، در همان جهت  15

1)  /0 4 2)  /0 18 3)  /3 6 4)  /1 63 

 (1201ـ   14ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

  
x در مکان یون موتورسوار در ابتدا در مبدأ قرار داشته باشد و کام کنیمی فرض م)  نویسیم ی هر دو متحرک را م  مکان ـ زمان   معادلۀ m=0 50 ) : 

x v t x x t

x v t x x t

nH¼wn¼U¼¶

·¼Ã¶I¨

nH¼wn¼U¼¶ nH¼wn¼U¼¶
nH¼wn¼U¼¶

·¼Ã¶I¨ ·¼Ã¶I¨ ·¼Ã¶I¨

= + = 
 

= + = + 

0

0

40

15 50
 

t t / s
x x t t

t t / s
nH¼wn¼U¼¶ ·¼Ã¶I¨

− =  =
− =  − − =  

− = −  =

25 50 40 3 6
40 40 15 50 40

25 50 40 0 4
 

tبار در  یناول یدو متحرک برافاصلۀ  / s=0 tبار در  یندوم یو برا 4 / s= 3  .شود یمتر م ۴۰، 6

  
 : آوریمیدست مدو متحرک را به ی نسب سرعت

m
v

s
ÂLvº

= − =40 15 25 

 : کنیمیرا حساب م افتد یمتر جلو م  ۴۰ یونکه موتورسوار از کام یالحظه حالا
d

d m , t / s
v

ÂLvº

ÂLvº

ÂLvº

= + = = = =
90

50 40 90 3 6
25

 

 های پرتکرار سوتی  
 !یفتی ن   (1)  ینۀدام گز ی. توافتدیجلوتر م  m40  که موتور یالحظه یعنی شودیم m40  دو متحرک ۀکه فاصل  یالحظه ینحواست باشه، دوم

 سرعت نسبی  
 حرکت کنند: یکدیگر  جهت خلاف اگر دو متحرک   -1

  v v v
ÂLvº

= +1 2 
 

 جهت حرکت کنند: هماگر دو متحرک  -2
  v v v

ÂLvº
= −1 2 
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 :دیآیدست مبه ر یز ۀ دو متحرک از رابط ینسب  ییجاجابه
d v t

ÂLvº ÂLvº
=  

 1402کنکور سراسری علوم تجربی نوبت دوم خارج از کشور  
vو    v1ثابت    ی تند  با  کمتحر   دو v2  16ه  یثان   هر  در  هاآن  ۀ فاصل  بروند،  هم   جهت  خلاف  اگر  هک   نندکیم  تک حر   یطور   راست  خط  یرو  1

.  کندمتر تغییر می 240قه یدق هر  در  هاآن ۀ فاصل نند،ک  تک حر  جهت هم اگر  و  ندکیم ریی تغ  متر 
v

v

2

1
 کدام است؟  

1  )
3
2

 2  )
4
3

 3  )
5
3

 4  )7
5

 

 پاسخ تشریحی: 
مجموع تندی دو متحرک و در حالت  کنند، تندی نسبی دو متحرک برابر است با  در حالت اول که دو متحرک در خلاف جهت هم حرکت می

توان  برابر است با مقدار اختلاف تندی دو متحرک؛ بنابراین میدو متحرک  کنند، تندی نسبی  دوم که دو متحرک در یک جهت حرکت می
 نوشت: 

v v v= +1 2 
v v v = −2 1 

d  به رابطۀ  با توجه از طرفی 
v

t
=


 توان نوشت: می 

d m

t s

d m
v v

t s

=

 =
= ⎯⎯⎯⎯→ = =


16
1

16
16

1
 

d m

t s

d m
v v

t s

=

 =


 = ⎯⎯⎯⎯→ = =



240
60

240
4

60
 

 دو معادله و دو مجهول داریم:  با تشکیل دستگاه درنهایت 

m
v

v v vs

v v m v
v

s


=+ = 

  = = 
− =  =



2
1 2 2

2 1 1
1

1016 10 5
4 6 3

6
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
 است؟ یحمواد صح هاییژگیدر مورد و  یرز  یهاتعداد از عبارت   چه  -61

 کنار هم قرار ندارند.  یمنظم  ی هادر طرح   ین، بلور   ی آمورف، برخلاف جامدها  یجامدها  ۀسازند  ذرات  :الف

 ینظم و تقارن جامدها  یع ما  یهامولکول   اما آنگستروم است،    یک و در حدود    یکسان   یبا  و جامد تقر   یع ماۀ  ذرات سازند  فاصلۀ  :ب
 را ندارند.  ینبلور 

 آب است.   یهامولکول  ی اپخش ذرات جوهر در آب، حرکت نامنظم و کاتوره  دلیل  :ج

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

 (1002ـ  26ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

 هستند.  یحسؤال صح ینشده در اسه عبارت مطرح  هرطبق متن کتاب درسی، 

 «:جعبارت »  تربیشبررسی 

ی(  تصادف)  یانامنظم و کاتوره   یهاحرکت  یل دلبه  درواقع .  شود یآب مربوط م  یها پخش ذرات نمک و جوهر در آب، به حرکت مولکول  دلیل 
 .شوندیگونه مواد در آب پخش میننمک و جوهر، ا ۀها با ذرات سازندآب و برخورد آن یهامولکول
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 های ماده خلاصۀ حفظیات مربوط به حالت 
  ن یها به ا مولکول  ۀتا چند آنگستروم است و انداز  کیها در حدود  اتم  ۀانداز  . اندشده  لی مولکول تشک  ایبه نام اتم    یز یر  ی هاذرهمواد از    -1

 باشد.  ز یآنگستروم ن  ۱۰۰۰تا   تواندیم( مرهای ها مانند بسپارها )پل مولکولدرشت ی برخ ۀ انداز  .دارد که از چند اتم ساخته شده باشند یبستگ

  ن یب  یرو ین  ۀها و انداز ذره  ن ی حرکت ا  یحالت ماده به چگونگ  . کنندیوارد م  روی ن   گر یکدیاند و به  مواد همواره در حرکت  ه  سازند  یهاذره  -2
 دارد.  ی ها بستگآن
ذرات    ن یا  .مانندیم  هم در کنار    ،کنندیوارد م  گر یکدیکه به   یکیالکتر  یروهاین  به سبب ذرات جامد   .دارد  ی معینحجم و شکل    ،جامد جسم  -۳

 دارند. یکوچک اریبس ی هانوسان  ،هامکان ن ی قرار دارند و در اطراف ا گریکدی نسبت به    یمعین یهادر مکان
 : شوندیم  م یجامدها به دو دسته تقس -۴

 شکل( ی)ب  آمُورف یجامدها ب(  ن یبلور یجامدها الف(
تکرارشونده از   ی بعدسه ی الگو کی  ازو   رند یگیکنار هم قرار م  یمنظم ی هاطرحها در  آن ی هاهستند که اتم یی، جامدهانیبلور یجامدها -۲
 .دن شویساخته م  منظم  یواحدها ن یا

 هستند.  نی بلور یازجمله جامدها ی مواد معدن  تربیشو   خ یها، الماس، ، نمکفلزها -۶

  ی هادارند تا در طرح  ی فرصت کاف  ع یذرات ما  ، فرایند  ن یدر ا   را ی ز ؛  د شویم  ل یتشک  نی اغلب جامد بلور  ، میسرد کن  ی آهستگرا به  ی عی ما  ی وقت  -۷
 خود را مرتب کنند. ی منظم

 . هستندجامد آمُورف یک از   هاییمثال و قیر شه یش  .کنار هم قرار ندارند یمنظم یهااست که ذرات آن در طرح ی ، جامدآمُورف جامد -۸
منظم،    ی ندارند تا در طرح  ی ، ذرات فرصت کاففرایند  ن ی در ا  را ی ز ؛  دیآیوجود مبه  آمُورف معمولاً جامد    م، یسرعت سرد کنرا به  ی عی ما  ی وقت  -۹

 مرتب شوند.
  یجار   ی راحتبه  عیما   .اندقرار گرفته  گر یکدیبه    کیصورت نامنظم و نزد را ندارند و به  نی بلور  یتقارن جامدها  و نظم    ، عیما  یهامولکول  -1۰
 هم بلغزند.   یرو توانند یم ع یما یهامولکول را ی ز ؛  دیآیو به شکل ظرف خودش درم شودیم

 آنگستروم است.  کیو در حدود  کسان ی باً یتقر  ع یجامد و ما ۀذرات سازندبین  ۀ فاصل -1۱

آب مثال  حل   -1۲ در  آب و پخش شدن جوهر  در  نمک  پد  ییهاشدن  پد  ی ادهیاز  نام  ما  ۀدیبه  در  به    دهیپد   نیا   لی. دلهستند  عیپخش 
ها در آب  که موجب پخش آن  شودینمک و جوهر مربوط م  ۀها با ذرات سازندآب و برخورد آن  یهامولکول   ی انامنظم و کاتوره  یها حرکت

 گردد.یم

و    گر یکدیبه اطراف حرکت و با    ادیز  اریبس   یآن آزادانه و با تند   یهاها و مولکولاتم  .ندارد  ی مشخصو حجم  است که شکل    ی اماده  ،گاز   - 1۳
 . کنندیبرخورد م ،که در آن قرار دارند ی ظرف یهاوارهیبا د

  ،آنگستروم است  ۳تا    ۱  ن ی هوا ب  هایمولکول   اندازۀاست. مثلاً    تر بیش  ی لیخ  ،هاآن  ۀبا انداز   سهیگاز در مقا  یهامولکول  ن یانگ یم  ۀ فاصل  - 1۴
 . باشدیآنگستروم م  ۳۵در حدود  یمعمول طی ها در شراآن نی انگیم فاصله   که درحالی 

  توان یکه نم می نیب یدرون آن م  به   آب  ختن یاما با ر ؛  م یسرنگ را فشرده کن  میتوانیم  ی راحتکه به می نیبیسرنگ م  کیورود هوا به درون    با  -1۲
  ر ی ناپذتراکمتقریباً    عاتیاما ما  رندی پذکه گازها تراکم  میری گیم  جهینت  شی آزما  نی از ا  .آورده و آن را متراکم کرد  نییسرنگ را به پا  ستونیپ
 .باشندیم

هوا    یهاحرکت نامنظم، برخورد ذرات دود با مولکول   ن یا  لیدل  .مییگویم  یذرات دود در هوا را حرکت براون  یاحرکت نامنظم و کاتوره  -1۶
 درحال حرکت هستند.  یاطور نامنظم و کاتورهاست که به

ذرات عطر    ه یکه پس از چند ثان   م ینیعطر بب   ۀشی ش  کیهنگام بازکردن درب    م یتوان یاز آن را م  یمثال  .دهدیرخ م  ز یپخش در گازها ن   ده  یپد  -1۷
بو   یجادر همه و  م   ی اتاق پخش  پد  .شودیآن حس  از    ده  ی سرعت  گازها  در  دل  تربیش  مایعات پخش  و  بودن حرکت    لی است  تندتر  آن 
 ها است. آن نی ب ۀفاصل   بودن تربیشگاز و  یهامولکول 

،  یاستارهنیب  ی فضا  تربیشدرون ستارگان و    ۀ ماد  .دیآیوجود مبالا به  یلی خ  یکه اغلب در دماها  شودیم  دهیحالت چهارم ماده پلاسما نام  -۱۸
 شده است.  لی از پلاسما تشک ی مهتاب یها تابان لامپ  ۀداخل لول ۀ، آتش و مادیقطب یهاآذرخش، شفق
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گر شعاع قاعد یسطح افق ی بر رو   یر مستوپ  ۀ استوان  یکو  یر مسمکعب توپ   یک  -62 برابر طول ضلع مکعب و  ۲استوانه،  ۀقرار دارند. ا
بر سطح افقی مکعب    فشار ناشی از   چند برابری،  از استوانه بر سطح افق  ی ناش  فشاربرابر طول ضلع مکعب باشد،    ۳ارتفاع استوانه  

 است؟
1 )2 2 )3 3 )6 4)12 

 (1002ـ  34ۀ ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

P  ۀاز رابط  توانیها، م از آن  یفشار ناش  ۀمحاسب  یاست، برا  یکسانها  سطح مقطع هر دو شکل در کل ارتفاع آن  کهاین توجه به    با gh=  
 نوشت: توان یم ینبنابرا؛ استفاده کرد 

 
P g( a)

P gh
P g(a)

¾ºH¼TwH

K•§¶


=   = =



3
3 

 

 رفع ابهام 
 .یستسؤال نسبت سطح مقطع استوانه به مکعب مهم ن  ین ا  یتو

 فشار جامدات  
 در محاسبۀ فشار جامدات به نکات زیر توجه کنید:

 روی سطح ساکن باشد و نیروی خارجی به آن وارد نشود، نیروی عمودی سطح برابر وزن جسم است و فشار برابر است با:  ،اگر جسم -۱

   F mg
P

A A
= = 

 روی سطح ساکن باشد و نیروی قائمی به آن وارد شود، فشار وارد بر سطح برابر است با:  ،اگر جسم -۲
 

           
mg F mg F

P P
A A

+ −
= =1 1 

 
 فشار وارد بر کف آسانسور برابر است با:کند،  حرکت می aکف آسانسوری قرار داشته باشد که با شتاب   ، اگر جسم -۳

m(g a)
P

A


= 

+  .اگر شتاب به سمت بالا باشد − .اگر شتاب به سمت پایین باشد 
 زیر محاسبه کرد:   صورت بهتوان فشار وارد بر سطح را ها ثابت باشد، میارتفاع  ۀباشد که سطح مقطع آن در هم  ای گونهبهاگر جسم جامد  -۴

  V Ah
mg

P Vg
A P P gh

A
m V

=


= 
 = ⎯⎯⎯⎯→ =

 = 

 

ها ثابت است. برای  ارتفاع  ۀ ها در همدقت کنید که این رابطه فقط برای اجسامی مثل مکعب و استوانه برقرار است که مساحت مقطع آن
 . نیستکند، استفاده از این رابطه مجاز تغییر می تدریج بهها اجسامی مثل مخروط و هرم که مساحت مقطع آن

ارتفا  A  اگر مخروطی به مساحت قاعدۀ   -۲ V  دراختیار داشته باشیم، حجم آن از رابطۀ  hع  و  Ah=
1
3

توان  آید. اکنون میمی  دستبه  

 نوشت: 

m V
Ahg

mg Vg
P P P gh

A A A

=



= ⎯⎯⎯⎯→ = =  = 

1
13
3
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 یه نمونۀ باحال  

gاین مخروط است. اگر چگالی مادۀ سازندۀ  cm20برابر   و ارتفاع آنcm10برابر   شعاع قاعدۀ مخروط توپر فلزی
/

cm3
1 باشد، فشار مخروط  5

N  به سطح زیرین آن چند پاسکال است؟ 
( , g )

kg
 =3 10 

 : تشریحی پاسخ

P gh / Pa−=  =      =3 21 1
1 5 10 10 20 10 1000

3 3
 

 
 است؟ یوهج  متر یفشار، چند سانت  یناست. ا  kPa34 فشار هوا  یا، از سطح در  یمتر ۸۰۰۰ارتفاع حدود    در  -63

gN
(g , / )

kg cm
=  =

3
10 13 6

½¼Ã]
 

1 )30 2 )25 3)  /12 5 4 )15 

 (1002ـ  37ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

P  ۀاز رابط توان یم یوه، ج متریبه سانت  Paفشار از   یلتبد برای gh=  نوشت: توانیم  ینبنابرا ؛استفاده کرد 

P gh h h m / m cm
½¼Ã] ½¼Ã]

=    =    = = =3 1
34 10 13600 10 0 25 25

4
 

 متر جیوه است.سانتی 25فشار   درنتیجه

 یوه ج متر ی فشار برحسب سانت  ۀمحاسب 
  یکند. پس برا  ید فشار موردنظر را تول تواند یم  یوه از ج  ی است که چه ارتفاع  ینمنظور ا  ، خواهندیاز ما م  cmHgفشار را برحسب   یک وقتی 
معادل با آن فشار را محاسبه    یوۀبرابر قرار داده و ارتفاع ج   ی فرض  یوۀاست فشار موردنظر را با فشار ج  یکاف  cmHgفشار برحسب    ۀ محاسب

 : یمکن

gh h ?
½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

=   موردنظر  فشار=

 : یممحاسبه کن cmHgرا برحسب   یعفشار ما  خواهیمیم ، زیرمثال در شکل  عنوان به

 یع از ما ی فشار ناش=   ی فرض یوۀ ستون ج فشار

g
”ÄI¶

 h g
”ÄI¶ ½¼Ã]

=  h h h

/ / h h cm

½¼Ã] ”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]

 = 

  =   =0 8 34 13 6 2
 

 .است cmHg2معادل   یع ما ین فشار ا  پس 
 
 
 

 cmHgفشار برحسب  ۀمربوط به محاسب یی نکات نها

 :یمدست آوررا به یوهارتفاع ج  یر، ز ۀ از رابط ید با ،یمبخواه cmHgرا برحسب  یعما یکفشار  اگر  -1
h

h h h
”ÄI¶ ”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]


 =   =


 

 
 
 
 



 

78 
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 نکته  
عنوان  دو طرف معادله باهم سازگار باشند. به  یکایاست    ی باشند. فقط کاف  SIبرحسب    یکاها  ۀ هم  یسترابطه حتماً لازم ن   ین در استفاده از ا

در دو طرف معادله باهم سازگار     یکای باشد و   mmدر دو طرف معادله برحسب    h  یکای  یدبا ،بخواهند  mmHgمثال اگر فشار را برحسب  
 باشند:

h h
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]
 =  

,
”ÄI¶ ½¼Ã]
 هر دو یکای یکسان داشته باشند :. h , h

”ÄI¶ ½¼Ã]
 mm: هر دو برحسب 

 :یمدست آوررا به  یوهج hبرابر قرار داده و  یوهج ghاست فشار موردنظر را با    یکاف cmHgپاسکال به  یل تبد  یبرا  -2

gh h ?
½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

=   موردنظر برحسب پاسکال فشار =

را به    hحال براساس خواسته سؤال    آید. یدست مهم برحسب متر به  hو    دهیمیقرار م  SIرا برحسب    یکاها ۀ رابطه هم  ین که در ا   ید کن  دقت
cm یا mm  کنیمیم یل تبد . 

 یه نمونۀ باحال  

/مکان برابر    یکفشار هوا در   kPa95 N  است؟ متر جیوهسانتیفشار چند  ین ا .باشدیم 2 g
(g / )

kg cm
½¼Ã]

»=  =
3

10 13 6 

 پاسخ تشریحی: 

gh
½¼Ã] ½¼Ã]

=موردنظر برحسب پاسکال فشار 

/ / h h / m cm
½¼Ã] ½¼Ã]

  =     = =3 395 2 10 13 6 10 10 0 7 70 

 است.   cmHg 00مکان    ینفشار هوا در ا یجهنتدر

 نکته  
 :دیاقدام کن ر ی ز روش  به  ،وهیج یبرحسب چگال گریکدیبه   وهیمتر جیفشار پاسکال و سانت  ل ی تبد یبرا 

Hg
g

/ cmHg Pa Pa cmHg
cm

 
 = ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

1360 1360
3

13 6 

 : شودیعدد تناسب هم عوض م ،را عوض کردند وهیج یچگال  ،الؤکه اگر در س  دیدقت کن

Hg
g

/ cmHg Pa Pa cmHg
cm

 
 = ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

1350 1350
3

13 5 

 نکته  
 : است وه یمتر جیفشار برحسب سانتهمان   وه یارتفاع خود ج  ،بود وه یج ،درون ظرف ع یاگر ما

    P cmHg
ÍÄI¶

= 7 

 

 یه نمونۀ باحال  
 متر جیوه است؟ باشد، فشار در کف ظرف چند سانتیcmHg75اگر فشار هوا در محل  زیر،با توجه به شکل  

g g
( / , / )

cm cm
ÍÄI¶ ½¼Ã]
 =  =

3 3
3 4 13 6 

 
 تشریحی: پاسخ 

P P P P
þ¨ ½¼Ã] ÍÄI¶

= + +0 

 با عدد ارتفاع جیوه مساوی است؛ بنابراین: cmHgجیوه، عدد فشار برحسب  برای
P cmHg

½¼Ã]
= 5 
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 دست آوریم: بهcmHgاما باید فشار مایع را برحسب 
h h

/ h / h cm P cmHg

½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶

 = 

  =   =  =13 6 3 4 40 10 10
 

 توان نوشت: بنابراین می
P cmHg cmHg cmHg cmHg

þ¨
= + + =75 5 10 90  

 

/ مخزن  اییمانهفشار پ  یر، شکل ز  در  -64 kPa−2 N  است؟ متریچند سانت  hاست.    5
(g )

kg
=10 

1 )15 
2 )20 
3 )30 
4 )40 

 
 
 
 
 

 (1002ـ  39ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

 :یم دار  Bو  Aفشار در نقاط  یبا توجه به برابر یر، شکل ز مطابق

g

A B

P P P / kPa Pa

kg

m

P P P gh P

P P gh

h

h / m cm

pI¬

pI¬

pI¬

= − =− =−

=

=  + =

 − = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− = −  

 = =

0

3

0

0

2 5 2500

625
2500 625 10

0 4 40
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 ایفشار پیمانه  
 دهند:نمایش می gP با نمادآن را و  شودمی ای گفته فشار یک نقطه از گاز یا مایع( با فشار هوا، فشار پیمانهفشار مطلق ) به اختلاف 

gP P P
¢±‰¶

= − 0 
ای گاز در مانومتر  که در ادامه هر سه حالت را برای فشار پیمانهتواند مثبت، منفی یا صفر باشد  ای میفشار پیمانهبا توجه به تعریف بالا،  

 کنیم: بررسی می
 
 
 
 
 
 
 
 

 دست آمده است.ای گاز محبوس در مخزن بهاستفاده شده و فشار پیمانه Bو  Aدر تمام این سه شکل، از برابری فشار در نقاط  

 نکته  
نشان میعددی که فشارسنج پیمانهها  یعنی فشارسنجدهند، فشار  است،  اختلاف فشار  ای  نشان می  مطلقها  را    پس ،  دهندبا فشار هوا 

 . (نه فشار مطلق را) دهند یرا نشان م ی امانهی فشار پ (...و بوردون   ،مانومتر)  ی و صنعت یپزشک  یهافشارسنج

 نکته  
نشان میعددی که فشارسنج پیمانهها  یعنی فشارسنجدهند، فشار  است،  اختلاف فشار  ای  نشان می  مطلقها  را    پس ،  دهندبا فشار هوا 

 . (نه فشار مطلق را) دهند یرا نشان م ی امانهی فشار پ (...و بوردون   ،مانومتر)  ی و صنعت یپزشک  یهافشارسنج
درون    ی مثال اگر فشارسنج، فشار هوا  عنوانبهشود.  ای نشان داده میفشار پیمانه  ، یا فشار هوای درون تایر  فشارخونگیری  هنگام اندازه  ✓

/  یک تایر را P02 /  نشان دهد، فشار کل آن 4 P03  است.  4

P P P / P P P P / P
ÁH¾ºIµÃQ pI¬ pI¬ pI¬

= −  = −  =0 0 0 02 4 3 4 

 یه نمونۀ باحال  

/  ای برابر بافشار پیمانه، از آب دریا عمق چندمتری در  Pa 59 5 N  است؟ 10 g
(g , )

kg cm
JA

=  =
3

10 1 

 : تشریحی پاسخ
 از یک مایع برابر است با:   hفشار کل در عمق 

gP gh P P P gh P gh
®¨ ®¨

= +  − =  =0 0 

)فشار حاصل از مایع   همان hای در عمق پس فشار پیمانه gh) حال کافی است در این عبارت عددگذاری کنیم:   .است 

/ h h m =    =59 5 10 1000 10 95  

 

گر    یختهر  یوهج  cm10  ی، بلند و قائمۀ  لول   درون  -65  یشدرصد افزا  ۲  ، فشار در ته لوله  یم،آب درون لوله اضافه کن  cm20شده است. ا

g است؟  یلوپاسکال چند ک  یش. فشار هوا در محل آزما یابدیم  gN
(g , / , )

kg cm cm
=  =  =

3 3
10 13 6 1

½¼Ã] JA
 

1 )4/86 2 )2/93 3 )4/101 4 )8/101 
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 (1002ـ  35ۀ ـ صفح ��  ربَ زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  1پاسخ: گزینۀ  

  
 . آوریمیدست مو هوا است، در حالت اول به یوه از ج یفشار در ته لوله را که ناش 

P P gh

P P / / P

½¼Ã]
= + 

= +    = +

1 0 1

3
1 0 013 6 10 10 0 1 13600

 

 

  
 . آوریمیدست مفشار در ته لوله را در حالت دوم به

P P gh gh

P P / P

½¼Ã] JA
= +  + 

= + +   = +

2 0 1 2

3
2 0 013600 10 10 0 2 15600

 

  
1/  در حالت دوم،فشار  درنتیجه از حالت اول است؛  تربیشدرصد  ۲حالت دوم فشار در ته لوله  در  برابر فشار در حالت اول است.  02

/
P P

/ / P / P P Pa kPa
P P

+
=  =  + = +  = =

+

2 0
0 0 0

1 0

15600
1 02 1 02 15600 1 02 13872 86400 86 4

13600
 

 هافشار در شاره  
 :شودیمحاسبه م گونه نی ا (فشارها ر یگرفتن سا درنظربدون ) hستون شاره به ارتفاع   کیفشار 

    P gh= 

P :یبا چگال ع یستون ما کی فشار    و ارتفاعh  :ع یما یچگال 

g :ۀ زمین جاذب  شتاب  h :ع ی ارتفاع ما 

 مربوط به فشار ی کاهای  لیتبد

kg g kg g
cm m

L Lcm m

− + 
⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =

2 310 10
3 3

 

 ۱ ۀنکت 
 « آن نقطه است. یبالا  یبرابر مجموع فشارها ع یدر هر نقطه از ما فشار»

  P gh P=  +  در کف ظرف  فشار: 0

  P gh= :در کف ظرف  عیما فشار 

 یه نمونۀ باحال  
)مدنظر باشد    Aاگر مانند شکل زیر، چند مایع مختلف درون ظرف باشند و فشار در نقطۀ   )    1 2 از تک3 ناشی  باید فشار  تک  ، 

 را با فشار هوا جمع کرد، یعنی: Aهای بالای نقطۀ مایع
 
 

  AP P P P P gh gh gh P= + + + =  + + +1 2 3 0 1 1 2 2 3 3 0 
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روی پیستون، فشار کل در  mاگر مانند شکل زیر، توسط پیستون بدون اصطکاکی سطح مایع مسدود شده باشد، با قرارگیری جسمی به جرم 
 برابر خواهد شد با: Nای مانند نقطه

 

 N N
mg

P P P P P gh P
A

ÍÄI¶ H¼À k¶I]

·¼TvÃQ

= + +  = + +0 

 نظر شده است.از جرم پیستون صرف

 ۲ ۀنکت 
 : میسه نوع سؤال دار .دیدقت کن ی لیسؤال خ  اتیبه ادب مهم: ی ل یخ ۀنکت 

 . دیموردنظر را جمع کن ۀنقط  یبالا  یتمام فشارها دیحالت با ن یدر ا، ( مطلق کل ) فشار  گفته شد  ای آمد  یی تنهابه فشار ۀکلم  اگر  -1

 .میفشار هوا ندار ازجمله فشارها  ۀ یبه بق ی و کار  م یکنیرا حساب م عیفشار ماحالت فقط  ن یدر ا  ،عیدر سؤال گفته شد فشار ما اگر -2

 . میجز فشار هوا را محاسبه کنفشارها به  ۀی کل دیبا ،خواسته شد ی ا مانهیفشار پدر صورت سؤال  اگر  -3

 یه نمونۀ باحال  

gباشد؟ می Aچند برابر فشار در نقطه   Bدر شکل زیر، فشار در نقطه   N
(P / Pa , , g )

kgcm
JA

=   = =4
0 3

9 9 10 1 10 

1)  
5
4

 2)  6
5

 3)  
20
19

 4)  
21
20

 

 
 

 پاسخ تشریحی: 
Pفشار در هر نقطه از رابطه   P gh= +0آید:دست میبه 

A A

B B

B

A

P P gh

P P gh

P ( / ) ( )

P ( / ) ( )

−

−

= + 


= + 

 +   
 = =

 +  

0

0

4 3 1 3

4 3 1
9 9 10 10 10 6 10 10

9 9 10 10 10 10

( )+

3

99 6

10

B

A

( )

P

P

+

 = =

99 1

105 21
100 20

   

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 

گر در تعادل هستند.    شکلU  ۀدر لول   ینشدنمخلوط   یع ، دو مازیرشکل    در  -66  باشد،  BP  و   AP  یبترت به  B  و  Aۀ  فشار در دو نقط  ا

A BP P−  چند پاسکال است؟ N
(g )

kg
=10 

1)  −800 
2 )800 
3)  −3200 
4 )3200 
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 (1002ـ  35ۀ  ـ صفح �� استانداردـ   محاسباتی   /مفهومی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

  
 .یمدست آوررا به(  ۲)  یع ما  ی چگال  توانیمیمرحله م  ینبرابر است. در ا  باهم   Nو    M  ۀ فشار در دو نقط

M NP P

P gh P gh

g
h h / /

cm

=

+  = + 

 =    =   =

0 2 2 0 1 1

2 2 1 1 2 2 3
90 1 2 60 0 8

 

  
 .آوریمیدست مرا به Bو   A  ۀنقط ین ، اختلاف فشار بN و  M ۀدو نقط  ینفشار ب یبه کمک برابر

M N

A B A B

A B

P P

P g( / ) P g( / ) P P

P P ( ) ( ) Pa

=

+ = +  − =  − 

− = − = − =

2 1 1 20 2 0 4 4 2

4 1200 2 800 4800 1600 3200

 

 نکته  
hۀ  در رابط h = 1 1 2  شود.  یگذاری جا یکسانمشابه،    هاییتکم یکای  است ی کافو  یست ن  ها یتکردن کم یگذاریجا SIبه  یازی ، ن 2

 شکلUهای لوله  
ای برسید که در هر دو شاخه یک مایع  تا به نقطه  کنیدبه سمت پایین حرکت    قدرآندر سطح هر دو شاخه    ،شکلU  هایبرای حل مسائل لوله

 :آیدمی دست بهمسئله  ۀخواست  ه،دادن فشار این دو نقط ر قرار داشته باشد. از مساوی قرا
 
 

A BP P

gh P gh P

h h

=

 + =  +

 = 

2 2 0 1 1 0

2 2 1 1

  

 
 
 
 

A BP P

P gh gh P gh

h h h

=

 + + = + 

 + = 

0 1 1 2 2 0 3 3

1 1 2 2 3 3
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 یه نمونۀ باحال  
 است؟ SIچند واحد  1شکل مقابل، چگالی  Uدر لولۀ 

 پاسخ تشریحی: 

A BP P

h h

g kg
/ /

cm m

=

 = 

  =   =  =

1 1 2 2

1 1 13 3
6 0 8 12 1 6 1600

   

 نکته  
ها مایع دیگری اضافه کنیم سطح مایع در هر دو شاخه  سطح مقطع دو طرف یکسان است و به یکی از شاخه ،شکلUۀ  هنگامی که در یک لول

سمت چپ، اختلاف ارتفاع مایع اولیه در دو شاخه برابر   ۀ کردن مایع به شاخبا اضافه  زیر مثال در شکل   عنوانبهشود.  جا میبه یک اندازه جابه
cm4سطح مایع در هر شاخه  که درحالی. خواهد شدcm2جا شده است.جابه 

 
 
 
 
 
 
 

 

گر چگال  یوهج  متریسانت  ۸۱لوله،    یشده در انتهاگاز جمع  فشار  یر، در شکل ز  -67 gدرون ظرف،   یعما  یاست. ا
/

cm
3

8 باشد، اختلاف   5

P)   است؟   متریچند سانت (h)  در لوله و ظرف  یعسطح ما cmHg=0 76 ،g
/

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
) 

1 )6 
2 )8 

3 )10 

4 )12 
 

 (1002ـ  38ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
 رو حساب کن. hترازش برابر قرار بده و همۀ با نقط  یع مرز گاز و ما ۀفشار رو در نقط 

  
 .(Bو  Aنقاط  )ساکن، برابر است  یع ما یکتراز در هم ۀ فشار در دو نقط

A BP P

P gh P

cmHg gh cmHg

cmHg gh

pI¬ ”ÄI¶

”ÄI¶

”ÄI¶

=

=  +

=  +

= 

0

81 76

5
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 : یمدار ؛ بنابرایناست cmHg5برابر  یع از ما یفشار ناش 

h h / h / h cm
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]
 =    =   =8 5 13 6 5 8 

 )بارومتر(  فشارسنج هوا 
 رود. این فشارسنج توسط توریچلی اختراع شد.می  کاربهگیری فشار جو ای ساده که برای اندازهوسیله
( و سپس در یک  «الف» بسته است که از جیوه پر شده )شکل    متر( با یک سرسانتی  80  یبیتقر   طوربهای بلند )شیشه  ۀشامل یک لول  بارومتر

قرار گرفته است )شکل    طور بهظرف محتوی جیوه   ارتفاعی    .(« ب»وارون  تا  برابر شود.    رودبالا میجیوه  با فشار جو  که فشار ستون جیوه 
 شود.همچنین فضای خالی بالای ستون جیوه تنها محتوی بخار جیوه است که فشار آن ناچیز بوده و در عمل برابر صفر فرض می

 
 
 
 
 
 
 

 نکات  
 توان نوشت: می ،فشارندهم B  و  A  است. چون نقاط P0برابر   Aۀ  و در نقط  ghبرابر   B  ۀ فشار در نقط -۱

A BP P P gh P gh=  = +  =0 00 

 است.  mm760  ارتفاع ستون جیوه در سطح دریاهای آزاد -۲

 یه نمونۀ باحال  
متر  است. فشار هوای محیط چند سانتی cmHg83 محبوس در لولهتعادل است و فشار گاز   درحال دهد که  را نشان می  بارومتری   ، شکل زیر

gجیوه است؟  
( / )

cm
½¼Ã]
 =

3
13 6 

1 ) 00 
2 )80 
3 ) 05 
4 )06 
 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: متر جیوه محاسبه میرا برحسب سانتی cm112ابتدا فشار ستون مایع به ارتفاع 

      gh gh / / h h cm P cmHg
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ”ÄI¶
 =    =  =  =0 85 112 13 6 7 7 

 داریم:  Bو  Aبا برابر قراردادن فشار نقاط 
 

                     
A BP P P P cmHg

P cmHg P cmHg

pI¬
=  = +

 = +  =

0

0 0

7

83 7 76
 

 ۴پاسخ: گزینۀ 
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 یقرار دارند. رو   h  یکسانآب در حالت تعادل و در ارتفاع    ی، بدون اصطکاک هستند و روC  و   A  ،B  یستون سه پ  ، زیرشکل    در  -68
گر دوباره پ   دهیم،یقرار م   یکسانبا جرم    ییهاوزنه  هایستون پ   ی چگونگ  ،یرز  یهااز شکل  یک به حالت تعادل برسند، کدام  هایستون ا

 دهد؟ینشان م   یدرسترا به  هایستون و پ  یعما  یریقرارگ 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

1) 2) 
 
 
 
 
 

3) 4) 
 
 
 

 (1002ـ  35ۀ ـ صفح  ��  سریعـ  مفهومی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
 .کندیوارد م یع به ما ی تر بیشفشار  تر،یکبا سطح مقطع بار یستونپهای یکسان،  ازای وزنهبه

  

  برابر با  کندیم  ایجادکه    ی فشار  یم، وزنه قرار ده  یک  یستونپ  یرو   وقتی 
mg

P
A

است.   =

با    یستونو پ  داردعکس    ۀسطح رابطمساحت  پس فشار با    ؛ است  یکسان جرم هر سه وزنه  
  یرآب ز   شود یو باعث م  کندیم  ایجاد  یتربیشفشار  (  A  یستون پ)  ترکوچک سطح مقطع  

 شود: ترکمستون  آنبرود و ارتفاع آب در  یینپا تربیشآن 

A B Ch h h  

  
 کرد: گیری یجهها نتگرفت و با برابر قرار دادن فشار آن درنظرتراز هم ۀ در کف ظرف، سه نقط توانمی

A B C
A B C

mg mg mg
P P P gh gh gh

A A A
= =  + =  + =  +1 2 3  

 هم داشته باشد.   یترکوچک  hداشته باشد،  یترکوچک  مساحت  که هرکدام  یدبا ی تساو  ین شدن ا ی مساو برای

A B C A B CA A A h h h      
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 ۱۴۰۳ماه آزمون سراسری ریاضی اردیبهشت  
  هاستونیپ  یقرار دارند. رو   h  کسان یآب در حالت تعادل و در ارتفاع    ی بدون اصطکاک هستند و رو   ،Cو    A  ،B  ستون یسه پ  ، ریدر شکل ز  -۷۲
  ، باشد  Chو  Ah،Bhب یترتبه  ع یما  یهابه حالت تعادل برسند و ارتفاع ستون  هاستونیاگر دوباره پ  ،میدهیقرار م  کسانیبا جرم    ییهاوزنه

 کدام رابطه درست است؟ 
1)  C B Ah h h  
2  )C B Ah h h  
3  )C B Ah h h= = 
4  )C B Ah h h h+ + = 3 

 پاسخ تشریحی: 

mgکند برابر با وقتی روی پیستون یک وزنه قرار دهیم فشاری که تولید می
P

A
است چون جرم هر سه وزنه یکسان است، پس فشار با   =

شود آب زیر آن  کند و باعث می( فشار بیشتری تولید میAتر )پیستون  کند و پیستون با سطح مقطع کوچکسطح رابطۀ عکس برقرار می
 بیشتر پایین برود و ارتفاع آب در آن ستون کمتر شود:  

 
 

 A B Ch h h  
 
 
 

 گیری کرد:  ها نتیجهتراز در نظر گرفت و با برابر قراردادن فشار آنتوان در کف ظرف، سه نقطۀ هممی

B CA
A B C

mg mg mg
P P P gh gh gh

A A A
= =  + =  + =  +


1 2 3 

 تری هم داشته باشد.کوچک hتری داشته باشد کوچک  Aشدن این تساوی باید هر کدام که برای مساوی

A B C A B CA A A h h h     
 ۱پاسخ: گزینۀ 

 

g یبا چگال  یاآب در  ی رو   ،یرز  ی هااز جسم یککدام  -69
/

cm
3

1  ماند؟یشناور م   04

cm و حجم  kg2 توپر به جرم  جسمی  :الف
3400 

 kg2  و جرم  cm10 توپر به شعاع   ایکره   :ب
 کدام یچه( 4 « ب »و  «الف»( 3 « ب »فقط ( 2 «الف» ( فقط 1

 (1002ـ  42ۀ ـ صفح  �� استانداردـ   محاسباتی  /مفهومی  ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
 .مونهیباشه، شناور م  یع ما یاز چگال تر کمکه   یهر دو جسم رو حساب کن. اون  یچگال

  
 :آوریمیدست م هر جسم را به یچگال

  
m g

V cm
 = = =1

1 3
1

2000
5

400
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m m / g

V cmr

 = = = =


 

2 2
2 33 32

2000 1 5
4 4

10
3 3

 

g

cm


⎯⎯⎯→ 

3
2 3

1 

  
آب شناور    ی رو   « ب »فقط جسم    ینبنابرا  ؛یاستآب در  ی از چگال   ترکم  «ب »جسم    ی و چگال  یا آب در   ی از چگال  تربیش  « الف»جسم    ی چگال

 . ماندیم

 ی شناور  یروین 
نمایش    bFشود. این نیرو را با  رو به بالا است که از طرف شاره بر جسمی که درون آن قرار دارد، وارد میهمواره  نیروی شناوری، نیرویی  

 تواند رخ دهد:ای فرو برده و رها کنیم، سه حالت برای آن میرا به درون شاره Wدهند. زمانی که جسمی به وزن  می
bFچه  چنان -1 W شود، در این حالت  نشین میباشد: جسم به پایین رفته و در ته ظرف ته

”ÄI¶ ´v]
    .است 

bFچه  چنان -2 W= ماند، در این حالت  ور باقی میباشد: جسم در همان نقطۀ رهاشده، غوطه
”ÄI¶ ´v]
 =   .است 

bFچه  چنان  -3 W    و آمده  بالا  به  جسم  که    درنهایت باشد:  bFزمانی  W=    سطح روی  می  شاره،شد،  حالت شناور  این  در  شود، 

”ÄI¶ ´v]
   .است 

 یه نمونۀ باحال  
وضعیت دو جسم مطابق شکل زیر شده است. اگر اندازۀ نیروی    درنهایت ایم و  و رها کرده  برده   فرو ( را درون یک مایع  2( و ) 1های )جسم

)b  ترتیببهشناوری وارد بر این دو جسم در این حالت   )F )bو    1 )F )دو    باشد، کدام گزینه درست است؟  2و  1ترتیب بهها  و چگالی آن  2
 وزن هستند.(هم ،جسم

1  )b( ) b( ), F F = =1 2 1 2 2  )b( ) b( ), F F  =1 2 1 2 

3  )b( ) b( ), F F  1 2 2 1 4  )b( ) b( ), F F = 1 2 2 1 
 پاسخ تشریحی: 

 پس:   ؛ شده است ور  ( درون مایع، غوطه1جسم )

b( )F W ( )

( )
ÍÄI¶

=

 = 

1

1

1

2
 

 پس: ؛( روی سطح مایع، شناور است 2جسم )

b( )F W ( )

( )
ÍÄI¶

=

  

2

2

3

4
 

 توان نوشت:( می3( و )1از ترکیب نتایج )
  b( ) b( )F F=1 2 

 توان نوشت: ( می4( و )2و از ترکیب نتایج )
    1 2 

 ۲پاسخ: گزینۀ 
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گر آب از ا  یافتهدرصد کاهش    ۶۰ها  قسمت  یر لوله نسبت به سا  ین ااز    ی قطر قسمت  ی، افق  ی الوله  یکرسوبات در    براثر  -70  ین است. ا
 کند؟یم ییرآن چگونه تغ  ی قسمت وارد قسمت پهن لوله شود، تند

 . یابدیم یشدرصد افزا ۳۶ (2 .یابدیدرصد کاهش م ۱۶( 1

 .یابدیدرصد کاهش م  ۴۰( 4 .یابدیدرصد کاهش م  ۸۴( 3

 (1002ـ  45ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

A)یوستگی پ ۀ توجه به معادل با v A v )=1 1 2  نوشت: توانیم ،2

D
A

D
D D D D D

D

v A v D
A v A v ( ) ( )

v A v D


=

= − = =  =

=  = ⎯⎯⎯⎯→ = = =

2

1
1 2 2 2 2

2

2 22 1 2 14
1 1 2 2

1 2 1 2

60 40 4 4
100 100 10 10

4 16
10 100

 

v v / v v

v v

− −
=  =  = −2 1 1 1

1 1

0 16
100 100  ی تند ییرتغ درصد 84%

 .یابدیدرصد کاهش م 84 اندازۀبهبه بخش پهن   یک حرکت آب با ورود از بخش بار  یتند بنابراین

 ی وستگیپ ۀو معادل یآهنگ شارش حجم 
 آید: می دست بهزیر   صورتبهحرکت باشد، آهنگ شارش حجمی این مایع    درحالاگر فرض کنیم مایعی در یک لوله 

Av
ÍÄI¶ ´\e

Âµ\exnI{ª¹ÀA

·I¶p

= = 

 سطح مقطع و تندی شاره است.  ترتیببهvوAکه 
های مختلف لوله  ای داشته و فاقد اصطکاک با دیوارۀ لوله باشد، آهنگ شارش حجمی در تمام قسمتناپذیر، جریانی لایهشارۀ تراکم چه چنان

 توان چنین نوشت:می  ،ای به نام معادلۀ پیوستگیثابت بوده و طبق معادلهیکسان و 
A v A v=1 1 2 2 

 یه نمونه باحال  
لوله   درون  آب  زیر،  )  طوربهدر شکل  اگر قطر قسمت  )1پیوسته جاری است.  برابر قطر قسمت  ) 2( سه  در قسمت  آب  تندی  و  ( معادل2( 

cm
/

s
13  خواهد بود؟ متر بر ثانیهسانتی( چند 1باشد، تندی آب در قسمت )5

 پاسخ تشریحی: 
 طبق معادلۀ پیوستگی داریم: 

A d ,d d

A A

cm
A v A v v v / v v /

s


= =

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

2
1 23

4
1 1 2 2 2 1 1 191 2

9 13 5 9 1 5  
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 ؟هستندموارد از مطالب زیر درست    دامک  -71

 است.  افزایش برخوردار جهان در حال  داشته و مقدار آن در مناطق    یبستگ  یبه عوامل گوناگون  یبه زندگ  دیشاخص ام الف ـ  

 ها وجود دارد. اتم  ن یب  یاشتراک  وندیپ 9داشته و در ساختار هر مولکول آن،    وجود  خیضد در محلول   کول،یگللنیاتب ـ  

 .باشد  یدکنندهتهدامروزی  جوامع برای    تواندیمن  ی،ماری ب  ن یا و  افته یوبا کاهش    یریگدر گذر زمان، احتمال همهج ـ  

 .کنندیم   هیته  دیدروکسیه  م یبا سد  تونیمثل روغن ز عیما یها را از گرم کردن مخلوط روغن  عیما یهاصابوند ـ  

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

 ( 1201  ـ  6  صفحۀـ  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ          1پاسخ: گزینۀ   

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

 

 

 

 های عزیزلام به مازیس

. تا به اینجای کار، در فصل اول شیمی دوازدهم نخوب باشه و از این آزمون، نتیجه خیلی خوبی رو گرفته باشی ونامیدوارم که حالت
خواهید  آشناو مطالب مربوط به اون  𝑝𝐻آشنا شدیم. در ادامه، با بحث باز و اسید و مطالب مقدماتی ها کنندهپاکبا مطالب مربوط به 

دن و تا جایی که اسید و باز در کنکور و امتحان نهایی رو تشکیل می سؤالاتای از ، بخش گسترده𝒑𝑯مبحث ها، دقت کنید که شد. بچه
 نویسم:رو اینجا براتون می 𝑝𝐻ترین تیترهای بحث متنوعی رو از این قسمت حل کنید. مهم سؤالاتاز دستتون برمیاد، باید سعی کنید 

 

 

 

 

ها، دقت کنید که بعد از هر آزمون، مستقل از اینکه نتیجه اون آزمون خوب شده یا بد، باید سعی کنید آزمون خودتون رو خیلی دقیق بچه
 تحلیل کنید. توی مراحل تحلیل آزمون، اول باید سعی کنید اشکالات خودتون رو پیدا کنید و اگر مطلبی رو خوب یاد نگرفتین، برید روی اون

 ارین. بعد از این، باید سعی کنید استراتژی آزمون دادن خودتون رو به مرور اصلاح کنید تا به مرور، نتیجه بهتری بگیرید.مطلب وقت بذ

مهم نیست و این روند پیشروی شماست که اهمیت داره.  اصلاا دین های اولی که میمراقب باشید که در طول سال کنکور، نتیجه آزمون
 میاره.  دستبهکنه و به مرور، نتایج بهتری رو در طول سال تحصیلی پیشرفت می قطعاا آموزی که دست از تلاش کردن برنمیداره، دانش

 موفق باشید.
 دوازدهمپایۀ  شیمیهای تستی ـ مسئول درس آزمونفرد دکتر فرشاد هادیان

کنکور را پوشش داده است.تستِ  35تست از  4الی  3 این آزمون در مجموع  

 24تا  1های | صفحه pHها در خدمت تندرستی: از ابتدای فصل تا ابتدای بحث مولکول شیمی دوازدهم:
 46تا  19های کیهان، زادگاه الفبای هستی | صفحه شیمی پایه:

 

بندی این آزمونبودجه  

کنکور سهم در  

 به کمک ثابت یونش اسید 𝑝𝐻محاسبه . 2 و برعکس 𝑝𝐻تبدیل غلظت یون هیدروژن به . 1

 محلول باز قوی و ضعیف 𝑝𝐻محاسبه . 4 محلول اسید قوی و ضعیف 𝑝𝐻محاسبه . 3

 واکنش خنثی شدن اسید و باز. 6 های اسیدی و بازیتغییر غلظت محلول .5
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چند سال    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 

با هم تفاوت    ز یکشور ن  کی   ی در شهرها  ی گوناگون و حت  ی است که در کشورها  ی شاخص  ی به زندگ   دی. امکنندیم   یجهان زندگ   ن یدر ا

برخوردار جهان، همانند مناطق برخوردار   کم  مناطق  در  آن  مقدار  و  داشته  بستگی  گوناگونی  عوامل  به   زندگی  به  امید  . شاخصدارد

 دهد:نمودار زیر، روند تغییر شاخص امید به زندگی را در مناطق مختلف جهان نشان می .است  یافتن  افزایش به رو  جهان،

 
 

برخوردار جهان  مناطق کم یمناطق برخوردار جهان و هم برا یهم برا یبه زندگ  دی ام زانیم ر،یسال اخ 60با توجه به نمودار، در طول 

از مناطق برخوردار بوده است، اما هنوز هم    شتریبرخوردار، بمناطق کم  یبرا  ش یافزا  نیا  زانیکرده است. هر چند که م   دای پ  شیافزا

 برخوردار است.از مناطق کم شتری سال ب  20برخوردار جهان در حدود  ی در نواح  یگ به زند د یام زانیم

ها برقرار پیوند اشتراکی بین اتم  9ضدیخ کاربرد دارد. در هر مولکول از این ماده،    عنوانبهگلیکول، یک الکل دوعاملی است که  اتیلن 

 دهد: گلیکول را نشان میجدول زیر، اطلاعات مربوط به اوره، بنزین و اتیلن شده است.

 

 

 

 
 

شده و جان    ریگها و نبودن بهداشت در جامعه، بارها در جهان همهشدن آبآلوده  لیدل   است، به  رداری واگ  ی ماری ب  ک ی وبا که    یماریب 

و سبب شد تا    افتیانسان را گرفته است. در طول زمان، استفاده از صابون و توجه به نظافت و بهداشت در جامعه گسترش    هاونیلیم

کند.    دایپ   شیو سطح بهداشت جامعه افزا  افتهیکاهش    یو همگان  یفرد  یهاطی در مح  زایماریها و عوامل بکروبی م  ها،یمقدار آلودگ

 ی برا   تواندیهنوز هم م   ی ماری ب  نیکه ا  می است. البته، توجه دار  افتهیگفت احتمال بروز وبا در طول زمان کاهش    توانیاساس، م  نیبر ا

 است. یهمگانو  ی بهداشت فرد تی رعا ،یماریب ن یاز ا یریشگی راه پ نیو مؤثرتر نیترباشد. ساده دکنندهی تهد یاهر جامعه

موجود در ساختار    ونیها نداشته و وابسته به نوع کاتآن  دیتول  یمواد مصرف شده برا  یکی زیبه حالت ف   یها، ربط صابون  یکیزیحالت ف 

روغنآن از گرم کردن مخلوط  را  واقع، صابون جامد  در  است.  ما  ی نیسنگ  ی )استرها  گوناگون  یهاها    ی چرب  ا یدارند(    عی که حالت 

  ز ین  عیما  ی ها. صابونکنندیم   هیته   دیدروکس ی ه  م یبا سد  ه یو پ  ل ینارگ  تون، یدارند( مانند روغن ز  مدکه حالت جا  ین یسنگ  ی)استرها

 هستند. چرب یدهایاس ومیآمون  ای میپتاس نمک

 

 ساختار  حلال مناسب  نوع ماده فرمول شیمیایی  نام ماده

 حلال ناقطبی )هگزان(  مولکول ناقطبی  𝐶8𝐻18 بنزین
 

 حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی  𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 اوره
 

 حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی  𝐻𝑂𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝑂𝐻 اتیلن گلیکول 
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 شدن واکنش صابونی  

هیدروکسید    سدیم  حضور   در  گوسفند   پیه  و  دنبه  نارگیل،  روغن  زیتون،  روغن   مانند  های جانوریچربی  یا   گیاهی  هایروغن  گرما دادن  اثر  بر  را  های جامد صابون 
(𝑁𝑎𝑂𝐻) شود. داریم: گفته میشدن صابونی واکنش فرایند، این به. کنندمی تهیه 

 
 

 شود: آوردن فرمول شیمیایی صابون حاصل از مصرف یک استر سنگین، از رابطه زیر استفاده می دست به برای 
 

 
 

 آورد.  دست بهتوان ها را از واکنش میان اسیدهای چرب با محلول سدیم هیدروکسید نیز میتوجه داریم که صابون

 
 است؟  نادرست، یک از مطالب زیرکدام  -72

 نمونه از آن مشخص است.  کیحرکت نور در  ریبوده و مس  داری ناپا یهااز مخلوط یاشربت معده، نمونه( 1

 ( با محلول سود، زنجیر هیدروکربنی سیرشده دارد. 𝐶57𝐻104𝑂6واکنش روغن زیتون ) آنیون صابون حاصل از ( 2
 اند.های غیرصابونی، حداقل دو اتم کربن وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشدهکنندهدر ساختار پاک ( 3
 . دهدیواکنش م زین ط یموجود در مح یهاندهیکنش، با آلابرهم جادیعلاوه بر ا ها، دکنندهیجوهر نمک، همانند انواع سف( 4

 ( 1201ـ    12  صفحۀـ  ��استانداردـ مفهومی ـ    متوسط )          2پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:  صورتبه یسه عامل ساختار کلی استرهای سنگین  

 
 

  صورت بهاتم کربن    57است، پس فرمول نوعی استر سنگین با    𝐶𝑛𝐻2𝑛−4𝑂6  صورت بهفرمول عمومی استر بلند زنجیر سه عاملی سیرشده،  

𝐶57𝐻110𝑂6    اتم هیدروژن کمتر دارد. بر این اساس، در مولکول روغن زیتون تعداد    6است. روغن زیتون، نسبت به استر سیرشده مورد نظر
110−104

2
= 𝐶پیوند    3 = 𝐶    سازنده مولکول روغن زیتون یک پیوند    چرب  د یاسو در نتیجه در هر𝐶 = 𝐶  یحات  ضوجود دارد. با توجه به تو

𝐶)یک پیوند    توان گفت در بخش آنیونی صابون تولید شده از روغن زیتون، دو پیوند دوگانه، میشدهداده = 𝐶    و یک پیوند𝐶 = 𝑂  وجود )

 و زنجیر هیدروکربنی آن سیر نشده است.  دارد

 

 

 

 

فرمول شیمیایی صابون تولید شده  =
− فرمول شیمیایی استر سنگین 𝐶3𝐻5 + 3𝑁𝑎

3  
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 : دهدهای همگن و ناهمگن را در مقایسه با یکدیگر نشان میهای کلوئیدها و مخلوطبرخی از ویژگی جدول زیر، 

 

 

 

 

 

 
  از   نمونه  یک  در   نور  حرکت   مسیر   و   بوده  ناپایدار   های مخلوط  از   اینمونه  هااست. سوسپانسیون  سوسپانسیونمعده، نوعی    شربت

 . است مشخص هاآن

 شربت معده  
 به ترشح   شروع  گوارشی،  هایآنزيم  فعال کردن  و  غذاها   در   موجود  هایميكروب   بردن  بين   از  برای   معده  ديوارۀ   در  موجود  غدد  انسان،  معده  به  غذا   ورود  با

مول بر   03/0 برابر    حدوداا   آن   در  هيدرونيوم  يون  غلظت   كه  شودمی  توليد  معده   شيره  ليتر  ۳  تا  ۲  بين  روزانه  بالغ،  انسان  بدن  در.  كنندمی  اسيد  هيدروكلريک
كند.   حل  خود در  را روی  فلز  تواند می اسيد حتی  اين کهیطور به آورد؛ حساب به اسيدی  محيط يک توانرا می معده  درون فضای خاطر،  همين لیتر است. به

  هایاز سلول  برخی  نابودی  سبب  فرايند،  اين.  كندمی  جذب  مجدداا   را  شده   ترشح  هيدرونيوم  های يون  از  اندكی   مقدار   طبيعی   طور به  معده،  داخلی  ديواره
ای استفاده کرد. این داروها، به معده  یدهایضد استوان از داروهایی به نام  برای مقابله با خاصیت اسیدی محتویات معده، می  .شودمی  معده  ديوارۀ  سازندۀ

( و سدیم هیدروژن  𝐴𝑙(𝑂𝐻)3)   (، آلومینیم هیدروکسید𝑀𝑔(𝑂𝐻)2)   زیم هیدروکسیدیند از منا ثر که عبارتؤم  شربت معده معروف بوده و شامل یک یا چند ماده
 خاصیت بازی دارند.  دهایضد اسبه کار رفته در  مؤثرمواد  شوند. همه( می𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3)جوش شیرین یا   کربنات

𝑆𝑂3حلقه بنزنی که به گروه آلکیل و گروه  در  های غیرصابونی، دو اتم کربن  کنندهدر پاک 
به هیچ اتم هیدروژنی متصل ،  اندمتصل شده  ‒

تواند اتم کربنی وجود داشته باشد که به  با توجه به سیرشده بودن و یا نبودن این قسمت، می ،نیز 𝑅نیستند. توجه داریم که در گروه 

 زیر است:  صورتبههای غیرصابونی کنندههیچ اتم هیدروژنی متصل نیست. ساختار کلی پاک

 

های  کنشها وارد واکنش شیمیایی نشده و فقط براساس برهمها و ذرات سازنده آلودگیهای صابونی و غیرصابونی، با مولکولکنندهپاک 

ها وارد واکنش  آلودگیۀ  ها نیز وجود دارند که با ذرات سازندکنندهشوند. گروه دیگری از پاکها میشدن آلودگیای، سبب پاکبین ذره

ها،  شوند. به این دسته از انواع شویندهها میشدن آلودگیای، از این طریق نیز سبب پاکذرههای بین  کنششیمیایی شده و در کنار برهم

ها وارد واکنش شده و  شود. در هنگام استفاده از این مواد، شوینده موردنظر با آلودگیگفته می  های خورندهکنندهپاک  اصطلاحبه

 های خورنده هستند.کنندهها، جوهر نمک و محلول سود، انواعی از پاککند. سفیدکنندهها را به مواد محلول در آب تبدیل میآن

 

 

 

 

 مخلوط همگن )محلول(  کلوئید مخلوط ناهمگن )سوسپانسیون(  ویژگی 

 دهد.نور را عبور می کند. نور را پخش می کند. نور را پخش می عبور نور

 همگن همگن ناهمگن ظاهر

 ناهمگن ناهمگن همگن بودن
 

 همگن

 پایدار است. پایدار است. ناپایدار است. پایداری 

 ها ها یا مولکولیون های مولکولی های بزرگ یا توده مولکول  ها و قطعات مجزاذره نوع ذره
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 ها کننده مکانیسم عمل پاک  
 شوند. در این رابطه، داریم:های کلوئیدساز و خورنده تقسیم میکنندهها بر اساس مکانیسم عملکرد خود به دو دسته پاککنندهپاک

  های ها از سمت کنندهاند. این پاکشدهکننده غیرصابونی هستند، از دو بخش قطبی و غیرقطبی تشکیلهای کلوئیدساز که شامل صابون و پاککنندهپاک(  1
از سمت بخش ناقطبی با مولکول  یهابخش قطبی با مولکول این حالت قطرات چربی  های چربی یا روغن جاذبه برقرار میآب و  توده   صورتبهکنند. در 

  ها به سمت داخلگیرند که سمت ناقطبی آنای قرار میکننده به گونهپوشانند. در این حالت، ذرات پاکها میکنندهرا پاک  ها مولکولی درآمده و اطراف آن
 )آب( است. در این رابطه، داریم:  ها به سمت بیرون)توده چربی( و سمت قطبی آن

 
دهند و  ها واکنش شیمیایی نیز میها، با آنکنش فیزیکی با آلایندههای خورنده شامل مواد اسیدی یا بازی هستند که علاوه بر داشتن برهمکنندهپاک  (2

 کنند. مواد محلول ایجاد شده طی این فرایند، از محل لکه شسته خواهند شد.  ها را به مواد محلول در آب تبدیل میآن

 
رسانیم. غلظت مولی لیتر می 20هایی به جرم برابر از اوره و گلوکز را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول مورد نظر را به نمونه  -73

𝑶شود؟ ) اوره در محلول ایجاد شده، چند برابر غلظت مولی گلوکز می = 1۶ , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

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

 ( 1201ـ    4 صفحۀـ ��سریع ـ    محاسباتی )آسان ـ          4پاسخ: گزینۀ  

 دهد: شکل زیر، ساختار اوره را نشان می

 
  180، برابر با  𝐶6𝐻12𝑂6گرم بر مول بوده و جرم مولی گلوکز با فرمول شیمیایی    60، برابر با  𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2جرم مولی اوره با فرمول شیمیایی  

گرمی از هر ماده در    𝑥گیریم که یک نمونه  گرم بر مول است. این دو ماده، از ذرات قطبی ساخته شده و محلول در آب هستند. فرض می

 کنیم. در رابطه با اوره، داریم:لیتری را محاسبه می 20اختیار داریم. بر این اساس، ابتدا مقدار مول و سپس غلظت هر ماده در محلول 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 = 𝑥 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

60 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
=
𝑥

60
 𝑚𝑜𝑙 

 

𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2  غلظت  مولی =
𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 مول

لیتر  محلول
=

𝑥
60  𝑚𝑜𝑙

20 𝐿
=

𝑥

1200
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 در رابطه با گلوکز، داریم: 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 = 𝑥 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
=
𝑥

180
 𝑚𝑜𝑙 

 

𝐶6𝐻12𝑂6  غلظت  مولی =
𝐶6𝐻12𝑂6 مول

لیتر  محلول
=

𝑥
180  𝑚𝑜𝑙

20 𝐿
=

𝑥

3600
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: در قدم آخر، نسبت غلظت مولی اوره به غلظت مولی گلوکز را در محلول ایجاد شده محاسبه می

𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2  غلظت  مولی

𝐶6𝐻12𝑂6  غلظت  مولی
=

𝑥
1200
𝑥

3600
= 3 
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لیتر    12/29گانه وجود دارد،  گرم از یک اسید چرب یک عاملی که در زنجیر هیدروکربنی آن یک پیوند سه  21بر اثر سوزاندن کامل    -74

 شود. در ساختار هر مولکول از این اسید چرب، چند اتم هیدروژن وجود دارد؟  اکسید در شرایط استاندارد آزاد میدی گاز کربن

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 24 2 )23 3 )22 4 )21 

 ( 1201ـ    4 صفحۀـ ��بر زمان ـ    محاسباتی ـ   متوسط)         3پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:  صورت بهاسیدهای آلی در ساختار خود گروه عاملی کربوکسیل دارند. ساختار گروه عاملی موجود در این مواد 

 
طول   ش یبا افزا  است.  ( متصل شده𝐶𝑂𝑂𝐻−)   هیدروکربنی و یا یک اتم هیدروژن است که به گروه کربوکسیل   معادل با یک زنجیره  𝑅گروه  

نامحلول در آب هستند.    که کاملاا   شوندیم  د یتول  یی هابیو ترک   افته ی  ش یمواد افزا  ن یا  یناقطب   تیخاص   دها، یاس  ک ی لیدر کربوکس  ی کربن  رهیزنج

فرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی با    .شودیگفته م   چرب   دی اسبلند دارند،    𝑅  ره یکه زنج  ییدها یاس  کی لیکربوکس   ن یبه چن

های هیدروژن کسر  اتم هیدروژن از تعداد اتم  4گانه،  است. به ازای هر پیوند اشتراکی سه  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  صورتبهزنجیر هیدروکربنی سیرشده  

 شود:  زیر محاسبه می صورت بهبوده و جرم مولی آن  𝐶𝑛𝐻2𝑛−4𝑂2شود؛ بنابراین فرمول کربوکسیلیک اسید مورد نظر  می

𝐶𝑛𝐻2𝑛−4𝑂2  جرم مولی = 12𝑛 + (2𝑛 − 4) × 1 + (2 × 16) = 14𝑛 + 28 

شود. بر این اساس، معادله سوختن آزاد می  𝐶𝑂2مول گاز    𝑛اتم کربن، مقدار    𝑛دانیم که بر اثر سوختن کامل هر مول از یک ترکیب آلی با  می

 شود: زیر می صورتبهآن 

𝐶𝑛𝐻2𝑛−4𝑂2   +   (1/5𝑛 − 2)𝑂2   
                    
→        𝑛𝐶𝑂2   +   (𝑛 − 2)𝐻2𝑂 

 21بر اثر سوزاندن کامل  آزاد خواهد شد. از طرفی،  𝐶𝑂2مول گاز   𝑛با توجه به معادله بالا، از سوختن کامل یک مول از این اسید چرب، مقدار  

 های صورت سؤال، داریم:تولید شده است. با توجه به داده استاندارد    طیدر شرا  د اکسیدی گاز کربن  تر یل  29/ 12،  مورد نظر چرب    دی گرم از اس

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 21 𝑔 اسید  چرب ×  
1 𝑚𝑜𝑙 اسید  چرب

(14𝑛 + 28) 𝑔 اسید  چرب
× 

(𝑛)𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 اسید  چرب
× 

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 29/12 𝐿 𝐶𝑂2  

⟹
21 × (𝑛)
(14𝑛 + 28)

=
29/12
22/4

⇒ 𝑛 = 13 

 د.باش می 𝐶13𝐻22𝑂2  صورتبه، فرمول شیمیایی اسید چرب مورد نظر 𝑛  مؤلفهبا توجه به مقدار 

 
مولکول اسید یونیده نشده وجود   4مول بر لیتر، به ازای هر یون استات،    1/0دمای مشخص، در محلولی از استیک اسید با غلظت  در    -75

 دارد. غلظت مولی یون هیدروژن در این محلول برابر با چند مول بر لیتر بوده و ثابت یونش اسید در محلول مورد نظر چقدر است؟

 001/0 ـ 01/0( 4 005/0 ـ 01/0( 3 001/0ـ  02/0( 2 005/0 ـ 02/0( 1

 ( 1201ـ    23  صفحۀـ  ��استانداردـ   محاسباتی)متوسط ـ           1پاسخ: گزینۀ   

توان گفت  . بر این اساس، مینشده وجود دارد  ده یونی  دیمولکول اس   4استات،    ونیهر    ی به ازا  د، یاس  کی از است  یدر محلول ،  سؤالطبق فرض  

 باقی مانده است. در این رابطه، داریم:  نخوردهدست  صورتبهمولکول  4مولکول اولیه وارد شده به محلول، یک مولکول یونش یافته و  5از هر 

5 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 
                      
→      {

                                                4 مولکول یونش  نیافته 

یک مولکول یونش  یافته 
                 
→     {

1 𝑖𝑜𝑛 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−

1 𝑖𝑜𝑛 𝐻+             
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 کنیم. در این رابطه، داریم: با توجه به تعداد مولکول یونش یافته از استیک اسید، درجه یونش این اسید را محاسبه می

𝛼 =
تعداد  ذرات  یونش  یافته 

تعداد  کل ذرات 
=

1
5
= 0/2 

مول بر لیتر است. با توجه به درجه یونش اسید مورد نظر، غلظت یون هیدروژن    1/0ت اسید در محلول داده شده برابر با  ظال، غلؤطبق فرض س

 کنیم: را در این محلول محاسبه می

[𝐻+] = 𝑀𝛼 = 0/1 × 0/2 = 0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

مول بر لیتر از اسید یونش یافته و غلظت این ماده در محلول،    02/0مول بر لیتر بوده است. مقدار    1/0غلظت اولیه اسید در محلول، برابر با  

  02/0مول بر لیتر از اسید، غلظت یون استات و یون هیدرونیوم در محلول به    02/0رسد. از طرفی، با یونش یافتن  مول بر لیتر می  08/0به  

 کنیم:رسد. بر این اساس، ثابت یونش اسید را محاسبه میمول بر لیتر می

𝐾𝑎 =
[𝐻+][𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
=

0/02 × 0/02
0/08

= 0/005 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 توان عمل کرد:زیر نیز می صورتبهبرای محاسبه ثابت یونش این اسید، 

𝐾𝑎 =
𝛼2 ×𝑀

(1 − 𝛼)
=
(0/2)2 × 0/1
(1 − 0/2)

= 0/005 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 درجه یونش  
انحلال در   انواع اسیدها و بازها،  کنند. برای مقایسه کمّی میزان یونیدهآب، به مقدار متفاوتی یونش پیدا میاسیدها و بازهای گوناگون، به هنگام  شدن 

از نسبت تعداد مولکولمی از درجه یونش استفاده کرد. درجه یونش یک ماده، عبارت است  به تعداد کل مولکولهای یونیدهتوان  از یک ماده  های شده 
 آید. بر این اساس، داریم: دست میضرب کنیم، درصد یونش آن ماده به  100شده از آن ماده. توجه داریم که اگر درجه یونش یک ماده را در عدد حل

 
یون    20مولکول اسید حل شده در محلول،    100باشد، به ازای هر    %20، درصد یونش برابر با  𝐻𝐴توان گفت اگر در محلولی از اسید  با توجه به روابط بالا، می

𝐴−  ذره  80ایجاد شده و𝐻𝐴  ماند. در چنین محلولی، غلظت مولی ذرات  یونیده نشده باقی می صورتبه نیز𝐻𝐴   ذرات اسید یونیده نشده(، چهار برابر غلظت(
 است.  −𝐴مولی یون 

 
های هیدروژن  اتم کربن است. شمار اتم  18کننده غیرصابونی که زنجیر هیدروکربنی سیرشده دارد، در ساختار خود دارای  نوعی پاک  -7۶

 های هیدروژن در نونان است؟موجود در هر واحد فرمولی از این ماده، چند برابر شمار اتم

1 )75/1 2 )65/1 3 )55/1 4 )45/1 

 ( 1201ـ    11  صفحۀـ ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ           4پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبههای غیرصابونی کنندهساختار کلی پاک

 
 

درجه یونش  =
مقدار اسید یونیده شده 

مقدار اولیه اسید 
      
درصد یونش  ⇒ =

مقدار اسید یونیده شده 

مقدار اولیه اسید 
× 100 
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𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3  صورتبههای غیرصابونی  کنندهپاکفرمول عمومی  
−𝑁𝑎+    بوده و بخش𝑅    .در این مواد، معادل با یک زنجیره هیدروکربنی است

اتم کربن   18وجود دارد. از اتم کربن  18 آن، کلاا در ساختار  و  دارد  رشده یس  یدروکربن یه ر یزنجکننده مورد نظر یک ، پاکسؤالطبق فرض 

اتم کربن در ساختار دم هیدروکربنی وجود دارد. ساختار این    12اتم کربن در ساختار حلقه بنزنی قرار گرفته و    6کننده،  موجود در این پاک

 : استزیر  صورت بهماده 

 
𝐶12𝐻25 صورتبهکننده  با توجه به ساختار رسم شده، فرمول شیمیایی این پاک − 𝐶6𝐻4 − 𝑆𝑂3

−𝑁𝑎+    ،شده و در هر واحد فرمولی از آن

های هیدروژن در این دو ماده برابر است، پس نسبت شمار اتم  𝐶9𝐻20 صورتبهاتم هیدروژن وجود دارد. از طرفی، فرمول شیمیایی نونان    29

با 
29

20
=  د. باشمی  1/45

 
 ، درست است؟ یک از مطالب زیرکدام  -77

 هستند.  ی و الکترون یونی یاز جمله رساناها بیبه ترت  (، )مغز مداد  تی( فلزها و گراف 1
 .رودیبه شمار م  وسیآرن دیاس  ک ی بوده و برخلاف آهک،  یقطب   ب یترک کی  د،ید ی دروژنیه( 2
 دهند.، رنگ این کاغذ را از زرد به آبی تغییر می𝑝𝐻ها خاصیت اسیدی داشته و در برخورد با کاغذ  صابون( 3
 برابر است.  د یاس ۀی با غلظت اول یقین به ومیدرونیه  ونیبزرگ، غلظت  اریبس ونشیبا ثابت   د یاس کی در محلول ( 4

 ( 1201ـ    23 صفحۀ ـ ��سریع)آسان ـ مفهومی و حفظی ـ           2پاسخ: گزینۀ   

های دواتمی با  مولکولکند، بنابراین اسید آرنیوس است. این ماده از  (، بر اثر حل شدن در آب یون هیدرونیوم تولید می 𝐻𝐼)   هیدروژن یدید

 زیر است:  صورتبهیونش این ماده در محلول  ۀ پس قطبی است. معادل ؛های متفاوت از هم ساخته شدهاتم

𝐻𝐼(𝑎𝑞) → 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐼−(𝑎𝑞) 
رود و بر اثر حل شدن در آب، مقداری یون هیدروکسید در  به شمار می  فلزی  اکسیددر نقطه مقابل، آهک یا همان کلسیم اکسید، نوعی  

 است. آرنیوس بازبنابراین  ؛ کندمحلول تولید می 

 ک آه  
  خاك   به  مواد  نوع  این  افزودن  زیرا   افزایند؛می  کخا   به  در كشاورزی   وریبهره  افزایش   برای  اكسید فلزی  عنوانبه  را   (ک )آه   اكسید  كلسیم  كشاورزان،  برخی
اسیدی    میزان  و كنترل  بودن خاک  اسیدی  میزان  برای کاهش  اكسید  كلسیم  از  همچنین.  كند  تغییر   گیاه  دسترس  در   معدنی  نوع مواد   و   مقدار  تا  شودمی  سبب
 شود.می استفاده هادریاچه  آب بودن

 

 اکسیدهای اسیدی و بازی  
 های مشخصی دارند. در این رابطه، داریم: ها سروکار داریم. هر گروه از این مواد، ویژگیآناسیدها و بازها، از جمله موادی هستند که در زندگی روزمره با 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

→ اسیدها   

{
  
 

  
      در محلول  آنها غلظت  یون+𝐻 بیشتر است 

                                         اغلب  مزه  ترش دارند

کننددر واکنش با فلزها گاز هیدروژن آزاد می

سرکه − استیک  اسید  − آبلیمو ∶         مثال ها

بازها      →  

{
 

 
در محلول  آنها غلظت  یون−𝑂𝐻 بیشتر است

                                        اغلب  مزه  تلخ دارند

شیشه پاککن − لوله  بازکن ∶        مثال ها
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 طور به دهند. این مواد، از جمله اسیدها و بازهای آرنیوس هستند.  آب را تغییر می   𝑝𝐻های آب وارد واکنش شده و  اکسیدهای حاصل از برخی عناصر، با مولکول 
دهند. محلول را افزایش می   𝑝𝐻نامند. این مواد طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید شده و کلی، اکسیدهای فلزی را اکسیدهای بازی می 

 دهند: های زیر با آب واکنش می )آهک(، در دسته اکسیدهای بازی قرار دارند و براساس معادله  باریم اکسید، لیتیم اکسید، سدیم اکسید و کلسیم اکسید 

 

 

 

 
با آب واکنش نداده و خاصیت بازی    داریم که آلومینیم اکسید و اکسیدهای حاصل از فلزهای واسطه مثل اکسیدهای آهن، اکسیدهای مس و ...، اصلاا توجه  

محلول    𝑝𝐻نامند. این مواد طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروژن شده و  ندارند. در نقطه مقابل، اکسیدهای نافلزی را اکسیدهای اسیدی می
های اکسید، در دسته اکسیدهای اسیدی قرار دارند و براساس معادله اکسید و گوگرد تریاکسید، گوگرد دینیتروژن پنتاکسید، کربن دیدهند. دیرا کاهش می

 دهند:زیر با آب واکنش می

 

 

 
 

  

  یها رسانابه آن شود،یها انجام مالکترون لهیها به وسآن ییهستند. از آنجا که رسانا  برق انیجر یرسانا)مغز مداد(   تیفلزها و گراف  

به وس  زین  ییاز رسانا  یگری. نوع دندیگویم   یالکترون   نی. اندیگویم  ی ونی  یرساناو به آن    شودیانجام م  هاونی  لهیوجود دارد که 

  ن ی در ا  را یجا شوند، زجابه  گرید  به نقطه  یا ماده بتوانند آزادانه از نقطه  ک ی موجود در    یهاونیکه    شود یم  ایجاد  ی هنگام  یی رسانا

 .مذاب دی کلر م یسد ا یو  د یکلر میسدجا خواهند شد؛ مانند محلول  جابه زین یک یالکتر ی بارها طیشرا

𝑝𝐻)   های صابونی، نمک آمونیوم، پتاسیم و یا سدیم اسیدهای چرب هستند. این مواد خاصیت بازیکنندهپاک  >   در( داشته و  7

 دهند.، رنگ این کاغذ را از زرد به آبی تغییر می𝑝𝐻برخورد با کاغذ  

کامل یونیده شده و در نتیجه غلظت    طوربهبزرگ باشد، این اسید در محلول آبی خود    دار بسیارپروتوناگر ثابت یونش یک اسید تک  

[+𝐻]توان رابطه یون هیدرونیوم موجود در محلول نهایی با غلظت اولیۀ اسید برابر خواهد بود. در رابطه با چنین محلولی، می = 𝑀  

𝛼را نوشت. توجه داریم که در این حالت، درجه یونش اسید برابر با یک بوده و در این محلول رابطه  =
[𝐻+]

𝑀
= برقرار خواهد بود.    1

 کند. ای در محلول آن صدق نمیتوجه داریم که اگر اسید مورد نظر بیشتر از یک پروتون داشته باشد، دیگر چنین رابطه

 
 زیر است:  صورتبهاتمی،  کننده صابونی مایع با کاتیون تکساختار بخش آنیونی در یک پاک  -78

 
 دهد؟ کامل واکنش می  طوربهمولار کلسیم نیترات    05/0کننده، با چند لیتر محلول  گرمی از این پاک  5۶یک نمونه  

(𝑲 = 39 , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )40 2 )20 3 )4 4 )2 
 
 

𝐼)  𝐿𝑖2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →    2𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑎𝑞)        →   2𝐿𝑖+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

𝐼𝐼) 𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)      →   2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

𝐼𝐼𝐼) 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)    →   𝐶𝑎
2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

𝐼𝑉)  𝐵𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)       →   𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)   →   𝐵𝑎
2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

𝐼) 𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)     →   2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)   →   2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞) 

𝐼𝐼) 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)    →   𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)    →  𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3

−(𝑎𝑞) 

𝐼𝐼𝐼) 𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →  𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)   →   2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4
2−( 𝑎𝑞) 
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 ( 1201ـ    9  صفحۀـ  ��استانداردـ    محاسباتی )متوسط ـ          4پاسخ: گزینۀ  

صابونپاک کات  عیما  یکننده  پاکاتمتک   ونی با  ساختار  در  است.  پتاسیم  کاتیون  حاوی  خود  ساختار  در  زنجیره  ی،  یک  نظر،  مورد  کننده 

  صورتبهکننده صابونی  توان گفت فرمول شیمیایی این نوع پاکمتصل شده است. بر این اساس، می  −𝐶𝑂𝑂−کربنه به گروه    14هیدروکربنی  

𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂𝐾    های موجود  های صابون در واکنش با کاتیون. مولکولاستگرم بر مول    280خواهد بود. جرم مولی این نوع صابون برابر با

کننده ایفای نقش کنند. با توجه به توضیحات داده شده، معادله  یک پاک  عنوانبهتوانند  شوند و نمیهای سخت، به رسوب تبدیل میدر آب

 زیر خواهد بود: صورتبه نیتراتکننده مورد نظر با یون کلسیم موجود در محلول کلسیم واکنش پاک

2𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂𝐾(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎
2+(𝑎𝑞) → (𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝐾+(𝑎𝑞) 

 کنیم:را محاسبه مینیترات ، حجم محلول کلسیم شدهنوشتهبا توجه به معادله 

? 𝐿 محلول = 56 𝑔 𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂𝐾 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂𝐾

280 𝑔 𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂𝐾
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂𝐾
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

×
1 𝐿 محلول

0/05 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2
= 2 𝐿 

 مصرف شده است. نیترات لیتر محلول کلسیم  2با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند 

 آب سخت  
حاوی    ها،وشوی لباسآب مورد استفاده برای شست   کهدرصورتیسزایی دارد.  هها تأثیر بکنندگی صابونقدرت پاکهای موجود در آب، بر  نوع و میزان یون

های  کند؛ چرا که مولکولپیدا میکاهش  کنندگی صابون  شود(، قدرت پاکگفته می  آب سخت   اصطلاحبه هایی،  ب )به چنین آ  باشدمنیزیم  و  کلسیم  های  کاتیون
 دهند:های سخت واکنش میهای موجود در آبهای زیر با کاتیونصابون، براساس معادله

 

 

 
 

دار در آب، های فسفاتها در آب سخت است. در این حالت با انحلال نمککنندگی آنها، به منظور افزایش قدرت پاکاضافه کردن یون فسفات به صابون
کند. یون فسفات  ها جلوگیری میدهد و از تشکیل رسوب صابون با این کاتیونیون فسفات با یون کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت رسوب تشکیل می

 دهد:های زیر واکنش میبراساس معادله +𝐶𝑎2و  +𝑀𝑔2های  ها، با یونموجود در این دسته از شوینده

 
 

 است؟  نادرست، زیر  لبامط یک ازکدام  -79

𝐻𝐹(𝑎𝑞)واکنش  ( 1 + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞) رود.با غلظت برابر از هر ماده، به سمت راست پیش می 
 .ستین برابر گریکدی ها با آن ییبوده و رسانا ته یسیالکتر ی مختلف رسانا یمحلول بازها  وس، یآرن یهاافتهی بر اساس ( 2
 ( در محلول آبی از هیدروفلوئوریک اسید، غلظت مولی یون فلوئورید با غلظت مولی یون هیدرونیوم برابر است. 3
 کنند. یم جاد ی واکنش داده و در تماس با پوست بدن، سوزش ا ی عناصر فلز اغلببا  دهایاس( 4

 ( 1201ـ    19  صفحۀـ  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ           1پاسخ: گزینۀ   

 شود. این مواد، عبارت هستند از: گفته می هالید هیدروژن اصطلاحبهبه ترکیب حاصل از یک هالوژن با هیدروژن، 

هیدروژن  هالیدها  → {

𝐻𝐹  
𝐻𝐶𝑙 
𝐻𝐵𝑟
𝐻𝐼   

 

 باشد.  می  اسید  هیدروفلوئوریکاست. در واقع تنها اسید ضعیف میان هیدروژن هالیدها،    کمتراز سایر هیدروژن هالیدها    𝐻𝐹قدرت اسیدی  

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) واکنش صابون با یون کلسیم:    + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) واکنش صابون با یون منیزیم:    + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

2𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2(𝑠)           ,         2𝑃𝑂4

3−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 
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دهد. اگر در یک محلول دو اسید وجود داشته باشد، واکنش میان  این اسید، در مقایسه با سایر مواد با میل کمتری یون هیدروژن از دست می

تر یون هیدروژن از دست داده  مصرف شود. در واقع در این فرایند، اسید قوی  ترقویتولید و اسید    تر ضعیفرود که اسید  ها به سمتی میآن

 شود. پس در تعادل زیر که میان هیدروکلریک اسید و هیدروفلوئوریک اسید باید ایجاد شود، واکنش به سمت چپتر تولید میو اسید ضعیف

 :رود)مصرف اسید قوی و تولید اسید ضعیف( پیش می

𝐻𝐹(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞) 

 اسیدهای قوی و ضعیف  
 به نکات زیر درباره اسیدهای قوی و ضعیف توجه کنید:

یونش  اسیدهای قوی با ثابت   (𝐻2𝑆𝑂4)و سولفوریک اسید   (𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)) ، هیدروکلریک اسید (𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞)) ، هیدروبرمیک اسید(𝐻𝐼(𝑎𝑞)) هیدرویدیک اسید  ◀
 کنند:  طرفه است. این مواد بر اساس معادلات زیر در آب یونش پیدا میها در آب یکبسیار بزرگ هستند. بنابراین معادلۀ یونش آن

 

 

 
 

 طرفه است: نیتریک اسید برخلاف نیترواسید، یک اسید قوی با ثابت یونش بزرگ است و معادلۀ یونش آن در آب یک ◀

 
 (𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞))، کربنیک اسید (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞))  ، استیک اسید(𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞))  ، فورمیک اسید(𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞))  ، نیترواسید(𝐻𝐹(𝑎𝑞))  هیدروفلوئوریک اسید ◀

ها در آب یک واکنش تعادلی است. این مواد بر ، اسیدهای ضعیف با ثابت یونش کوچک هستند و فرایند یونش آن(𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞))  و هیدروسیانیک اسید 
 کنند: یونش پیدا میاساس معادلات زیر در آب 

 

 
 مقایسۀ مقابل را به خاطر بسپارید: 

 
تر باشد، غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول حاصل از آن اسید بیشتر و در نتیجه  )ثابت یونش( یک اسید بزرگ  در شرایط یکسان، هر چه قدرت اسیدی  ◀

 تر، رسانایی الکتریکی محلول نیز بیشتر خواهد بود. به علاوه در محلول اسید با ثابت یونش بزرگغلظت مولی یون هیدروکسید در آن محلول کمتر است. 

  

  گر یکدیبا    ها آن  ییرسانا  زانیهستند، اما م   ته یسی الکتر  انیجر  ی مختلف رسانا  ی دهایمحلول بازها و اس   وس،یآرن  یهاافتهیبر اساس   

 ها متفاوت است. از آن ک یهر یبرا ونشی نکرده و درجه دای پ ونشیدر آب  یبرابر زانیمواد به م ن یچراکه ا ست؛ ین کسانی

 نظریه آرنیوس  
ها آن  ان ی م   ی ها از واکنش  ی مواد و برخ   ن ی هر کدام از ا   ی ها ی ژگ ی با و  ها دان ی م یو بازها، ش   دها یشدن ساختار اس از شناخته   ش یکه پ  دهند ی نشان م   ی شواهد علم 

 یی رسانا  ی که بر رو  ییهاهش پژو   ی در زمان خود ط  وسی داشت. آرن   ازی ن   یعلم   ی مبنا  کی مختلف، به    طی و بازها در شرا   دهای رفتار اس   ه ی آشنا بودند؛ اما توج 
 که ی هنگام   وس، یآرن   ی تجرب   ی ها افته ی کرد. براساس    ف ی توص   ی علم   ی مبنا   ک ی و بازها را بر    دها ی بار اس   ن ی نخست  ی برا   داد، ی انجام م   ی آب   ی ها محلول   یک ی الکتر

هستند.   ی ک ی الکتر   ان یجر   ی و بازها رسانا   دها ی محلول اس  ر، خاط   ن یو به هم   دهند ی م   ش یموجود در آب را افزا   ی ها ون ی مقدار    شوند، ی و بازها در آب حل م   دها ی اس 
مثال، گاز   عنوانبه .  دهدی م   شی را در محلول افزا   دروژن یه   ونی انحلال خود، غلظت    ی و ط  شودی است که در آب حل م  ی ا ماده   دیاس   وس، ی آرن  هی براساس نظر 

. در دهد ی م   ش یرا در محلول افزا   ون ی   ن ی شده و غلظت ا   دروژنی ه   ون ی   د ی تول   ب است؛ چرا که به هنگام انحلال در آب، سب   وسی آرن   د ی اس   ک ی   د ی کلر  دروژنی ه 
 د ی دروکس ی ه   میمثال، سد   عنوانبه .  دهدی م   ش یرا در محلول افزا   د ی دروکس ی ه   ون ی انحلال خود، غلظت    ی و ط   شود ی است که در آب حل م   ی ا باز ماده   وس، ی آرن   ه ی نظر 

 .شود ی غلظت آن م   شی در محلول و افزا   د یدروکس یه   ون ی چرا که به هنگام انحلال در آب، سبب آزادشدن   رود؛ ی به شمار م   وس ی باز آرن   ک ی جامد،  

شود. بر این  و یک یون هیدروژن تولید می  فلوئوریدبه ازای یونش هر ذره اسیدی، یک یون    د،یاس  کیدروفلوئوریاز ه  یدر محلول آب 

 برابر است.  ومیدرونیه ون ی یبا غلظت مول  دیفلوئور ون ی یغلظت مول   توان گفت در محلول مورد نظراساس، می

𝐻𝐼(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐼−(𝑎𝑞)                             𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐵𝑟−(𝑎𝑞) 

𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞)                        𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝑆𝑂4
−(𝑎𝑞) 

𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞) 

𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞)                              𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2
−(𝑎𝑞) 

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞)          𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) 

(𝐾𝑎) قدرت اسیدی  ∶ 𝐻𝐹 > 𝐻𝑁𝑂2 > 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐻2𝐶𝑂3 > 𝐻𝐶𝑁 
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  دروژن یگاز ه  ند، یفرا  ن یا  یمواد با اغلب فلزها واکنش داده و ط   ن ی. اکنندیم  جاد یدر تماس با پوست بدن، احساس سوزش ا  دها یاس 

 . دهندیواکنش نم  ید یاس ی هاهستند که با محلول ییو مس، از جمله فلزها نی . طلا، نقره، پلاتشودیم  دیتول

𝑶)   مولار از اسید آلی مقابل، کدام مطلب زیر درست است؟  1/0در رابطه با محلول    -80 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 گرم اسید حل شده است.  70لیتری از این محلول،  5در یک نمونه ( 1
 ماند.های موجود در محلول ثابت باقی می( در صورت تغییر دمای این محلول، غلظت یون2
 دهد.مولار هیدروکلریک اسید، با فلز منیزیم واکنش می 1/0( محلول این ماده، شدیدتر از محلول 3
 ( در محلول این ماده، سرعت متوسط مصرف ذرات اسید با سرعت متوسط تولید این ذرات برابر است. 4

 ( 1201ـ    24 صفحۀ ـ ��استانداردـ   محاسباتی)متوسط ـ مفهومی و           4پاسخ: گزینۀ  

از جمله اسیدهای ضعیف به    ، اسیدهادانیم که همه کربوکسیلیک  ترکیب مورد نظر، در ساختار خود دارای گروه عاملی کربوکسیل بوده و می

سرعت متوسط مصرف ذرات    آندر محلول  تعادلی در محلول خود یونش یافته و بر این اساس،    صورتبهروند. یک اسید ضعیف،  شمار می

 ماند.به همین خاطر است که غلظت ذرات اسید یونیده نشده در محلول ثابت باقی می ذرات برابر است. نی ا دی با سرعت متوسط تول دیاس

  

گرم بر مول است. اگر غلظت این ماده    136بوده و جرم مولی این ماده نیز برابر با    𝐶8𝐻8𝑂2  صورت بهفرمول شیمیایی اسید داده شده،   

 توان جرم اسید حل شده در محلول را محاسبه کرد. در این رابطه، داریم:مول بر لیتر باشد، به سادگی می 1/0در محلول خود برابر با 

? 𝑔 𝐶8𝐻8𝑂2 = 5 𝐿 محلول ×
0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻8𝑂2

1 𝐿 محلول
×

136 𝑔 𝐶8𝐻8𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻8𝑂2
= 68 𝑔 

شود.  مقدار ثابت یونش اسید در محلول مورد نظر دچار تغییر می  ،که حاوی نوعی اسید ضعیف است  محلول  یک   ی دما  ر ییدر صورت تغ 

کند. برای  تغییر میموجود در محلول    ی هاونیغلظت   با تغییر ثابت یونش اسید، درجه یونش این ماده نیز تغییر کرده و بر این اساس،

 شود.ها نیز در محلول مورد نظر زیاد میمثال، اگر با تغییر دما، ثابت یونش یک اسید افزایش پیدا کند، مجموع غلظت یون

آبی    محلول  است،  ضعیف  اسید  نوعی  نظر  مورد  اسید  محلول    1/0چون  به  نسبت  کمتری  با شدت  ماده،  این  از  مولار    1/0مولار 

 دهد. هیدروکلریک اسید، با فلز منیزیم واکنش می

 دها ی اس   کی ل ی کربوکس 
است. با انحلال این مواد در آب، غلظت یون هیدروژن در محلول افزایش پیدا    7تر از  ها کوچکمحلول آن  𝑝𝐻کربوکسیلیک اسیدها خاصیت اسیدی داشته و  

  وجود  را به  سبز   گوجه  كیوی و  ترش،   لیمو  انگور،  ریواس،  هایی مانند میوه  ترش   مزه  کهیطور به  دارند   ترش   مزه  کند. توجه داریم که کربوکسیلیک اسیدها می
 سرخ   مورچه  گزش   اثر  بر  کربوکسیلیک اسیدها است که  ، اولین عضو خانواده𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻)فورمیک اسید( با فرمول    یک اسیدئدهند. متانواین مواد نسبت می

 زیر است: صورتبهساختار این ماده  .شودمی گزیدگی محل در خارش و  سوزش باعث و  شده بدن وارد

 
کربوکسیلیک    کربوکسیلیک اسیدها است. این ماده آشناترین عضو خانواده   ، دومین عضو خانواده 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻)استیک اسید( با فرمول    یک اسید ئ اتانو 

از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره است.   مثال، اسید موجود در سرکه همان استیک اسید است. ساختار این ماده    عنوان به اسیدها بوده و یکی 
 زیر است: صورت به 

 
نگهدارنده    یک ماده  عنوانبه و تمشک وجود داشته و    یفرنگتوت، نوعی کربوکسیلیک اسید آروماتیک است. این ترکیب در  𝐶7𝐻6𝑂2یک اسید با فرمول  ئبنزو

 زیر است:  صورتبهدر صنایع غذایی کاربرد دارد. ساختار این ماده آلی 
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از ترکیب زیر  لیتر از محلول حاصل، با چند گرم    5/1. مقدار  کنیممیلیتر آب حل    20گرمی از سدیم اکسید را در    124یک نمونه    -81

𝑵𝒂کند؟ ) کامل در واکنش تولید نوعی صابون شرکت می  طوربه = 23 , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 
1) 9/19 2 )6/59 3 )3/21 4 )8/63 

 ( 1201ـ    6 صفحۀـ ��بر زمان ـ    محاسباتی)سخت ـ           4پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: ، مراحل زیر را طی میسؤالبرای حل این 

 )سدیم هیدروکسید( ایجاد شده طی انحلال سدیم اکسید  محاسبه غلظت باز ( 1

 نوشتن معادله واکنش استر سنگین با سدیم هیدروکسید ( 2

 محاسبه جرم استر سنگین مصرف شده در واکنش ( 3

 کند: ، یک نوع اکسید فلزی است که بر اساس معادله زیر با آب واکنش داده و سدیم هیدروکسید را تولید میاکسیدسدیم 

𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) 
 کنیم. داریم: در قدم اول، مقدار مول سدیم هیدروکسید تولید شده در محلول را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 124 𝑔 𝑁𝑎2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

62 𝑔 𝑁𝑎2𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

= 4 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: در قدم بعد، غلظت سدیم هیدروکسید را در محلول محاسبه می

[𝑁𝑎𝑂𝐻] =
𝑁𝑎𝑂𝐻 مول

لیتر  محلول
=

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

20 𝐿 محلول
= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 زیر است:  صورتبهها واکنش کلی میان محلول سود با چربی

 
 شود: زیر می صورتبهواکنش  است. با توجه به ساختار داده شده، معادله 𝐶39𝐻74𝑂6  صورتبهفرمول شیمیایی استر مورد نظر 

𝐶39𝐻74𝑂6 + 3𝑁𝑎𝑂𝐻 → 3𝐶12𝐻23𝑂2𝑁𝑎 + 𝐶3𝐻8𝑂3 
 کنیم. واکنش، جرم چربی مصرف شده را محاسبه می شود. با توجه به معادلهکه مشخص است، طی این فرایند صابون تولید می  طورهمان

? 𝑔 𝐶39𝐻74𝑂6 = 1/5 𝐿 محلول سود ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝐿 محلول سود
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶39𝐻74𝑂6

3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
×

638 𝑔 𝐶39𝐻74𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶39𝐻74𝑂6
= 63/8 𝑔 
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بیشترین تفاوت در مقدار رسانایی   ، محلول آبی حاصل از دو ماده داده شدهدر کدام گزینه  در شرایط یکسان از نظر غلظت و دما،   -82

 الکتریکی را دارد؟ 

 اتانولـ  ( هیدروبرمیک اسید2  فورمیک اسید ـ  شکر ( 1
 نیتریک اسید ـ  ( هیدروسیانیک اسید4 اتانول  ـ  ( هیدروفلوئوریک اسید3

 ( 1201ـ    23  صفحۀـ ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ           2پاسخ: گزینۀ   

در محلول اسیدهای قوی، غلظت    ها متناسب است. موجود در آن  ی هاونیو کات  هاونیبا مجموع غلظت آن  یآب  ی هامحلول  ی کی الکتر  یی رسانا

جزئی یونش یافته و بر این اساس،    صورتبهرسانایی الکتریکی را دارند. اسیدهای ضعیف،    بیشترینها،  ها بسیار زیاد بوده و این محلولیون

رسانایی    اصلااها مولکولی در محلول حل شده و محلول آن کاملاا  صورتبهاست. مواد غیرالکترولیت نیز  کمترها  رسانایی الکتریکی محلول آن

بوده و   غیرالکترولیت، یک ماده لاتانو کهیدرحال، یک اسید قوی بوده و محلول آن رسانایی بالایی دارد دیاس کیدروبرمیهالکتریکی ندارد. 

 را در مقدار رسانایی الکتریکی دارند. تفاوت  بیشتریناست، پس این دو محلول  نارسانامحلول آن 

  

، یک اسید ضعیف به شمار رفته و  دیاس  کفورمی   که یدرحال، یک ماده غیرالکترولیت بوده و محلول آن رسانایی الکتریکی ندارد  شکر 

 رسانایی الکتریکی بسیار کمی دارد. محلول آبی آن  

، یک اسید ضعیف به شمار  دهیدروفلوئوریک اسی  که یدرحال اتانول، یک ماده غیرالکترولیت بوده و محلول آن رسانایی الکتریکی ندارد   

 رفته و محلول آبی آن رسانایی الکتریکی بسیار کمی دارد. 

، یک اسید ضعیف به شمار رفته و محلول آبی آن رسانایی الکتریکی بسیار کمی دارد. این در حالی است که نیتریک  دیاس   هیدروسیانیک  

 اسید، یک اسید قوی بوده و محلول آن رسانایی الکتریکی بالایی دارد. 

 انواع مواد  
 شوند. در رابطه با هر یک از این مواد، داریم:مواد، به دو صورت یونی و مولکولی در آب حل می

شونده دچار  کنند. در این فرایند، ساختار ذرات حلمولکولی در آب حل شده و با انحلال در آب، هیچ یونی تولید نمی  صورتبهانحلال مولکولی: این مواد،    ◀
فاقد یون است. بدیهی است که چنین  نسبتاا  ها  مولکولی در آب حل شده و محلول آن  صورتبهشود. برای مثال، اتانول، متانول، استون و شکر  تغییر نمی

 رود. ها نیز یک محلول غیرالکترولیت به شمار میهایی نارسانا هستند. این مواد غیرالکترولیت بوده و محلول حاوی آنمحلول

 
شونده  شود. طی این فرایند، ساختار ذرات حلها، تعدادی یون در محلول تولید مییونی در آب حل شده و با انحلال آن  صورتبه انحلال یونی: این مواد،    ◀

هایی رسانا بوده و جریان الکتریسیته را عبور  حاوی یون است. چنین محلول  یونی در آب حل شده و محلول آن  صورتبه   𝐻𝐶𝑙شود. برای مثال،  دچار تغییر می
 رود. ها نیز یک محلول الکترولیت به شمار میدهند. با توجه به توضیحات داده شده، این مواد الکترولیت بوده و محلول حاوی آنمی

 
 

 
مول  5−10در اختیار داریم. اگر غلظت یون هیدرونیوم در محلول این اسید برابر با   𝑯𝑨مول بر لیتر از اسید    2/0یک نمونه محلول   -83

کدام است و چند درصد از ذرات اسید، در این محلول آبی یونیده  یبتقربهبر لیتر باشد، ثابت یونش اسیدی آن در دمای آزمایش  

 شده است؟

1)5 × 5  ـ 10−10 × 10−3  2  )5 × 2 ـ 10−10 × 10−3  
2 ـ 10−8(  3 × 5 ـ 10−8(  4  10−3 × 10−3 

 ( 1201ـ    23  صفحۀـ  ��استانداردـ   محاسباتی)متوسط ـ           1پاسخ: گزینۀ   

 کنیم: می، مراحل زیر را طی سؤالبرای حل این 

 محاسبه ثابت یونش اسید در محلول ( 1

→  ماده غیرالکترولیت  → انحلال  مولکولی    یون تولید نمیکند  

→  ماده الکترولیت → انحلال  یونی    یون تولید میکند  
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 محاسبه درصد یونش اسید در محلول ( 2

 کند: زیر در محلول خود یونش پیدا می ۀاسید مورد نظر، بر اساس معادل 

𝐻𝐴(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞) 
 کنیم:در قدم اول، ثابت یونش اسید داده شده را محاسبه می

𝐾𝑎 =
[𝐻+][𝐴−]

[𝐻𝐴] تعادلی
=

[𝐻+]2

[𝐻𝐴]اولیه − [𝐻
+]

    جایگذاری      
→       

(10−5)2

0/2− 10−5⏟
قابل چشم پوشی

 
⇒𝐾𝑎 = 5 × 10−10 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

اسید تقسیم    اولیه  م را بر مولاریتهویون هیدرونی  )درصد یونش اسید در محلول(، مولاریته  درصد اسید یونیده شده  در ادامه، برای محاسبه

 کنیم. بر این اساس، داریم: میضرب  100کرده و حاصل را در 

درصد  یونش  =
مقدار اسید یونیده شده

مقدار  اولیه اسید 
× 100 =

10−5

0/2
× 100 = 5 ×  درصد  10−3

 
 ؟هستندهای زیر درست  در رابطه با استیک اسید، کدام موارد از عبارت  -84

 بیشتر از ذرات اسید یونیده نشده است.  یقینبهالف ـ در محلول آبی این اسید، تعداد یون هیدروژن تولید شده،  

 ها برقرار شده است.پیوند اشتراکی بین اتم ۶ب ـ در ساختار هر ذره از آنیون تولید شده طی یونش آن،  

 ج ـ ثابت یونش این ماده در مقایسه با ثابت یونش هیدروسیانیک اسید بیشتر است. 

 د ـ محلول آبی حاوی این اسید آلی، مزه ترش دارد. 

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

 ( 1201ـ    23  صفحۀـ  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ           3پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:  صورت بهکربوکسیلیک اسیدها است. ساختار این ماده   ، دومین عضو خانواده𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻)استیک اسید( با فرمول   اسید اتانوئیک 

 
 های )ج( و )د( درست هستند.در رابطه با اتانوئیک اسید، عبارت

  

کند. در این حالت، مقدار بسیار اتانوئیک اسید، یک اسید ضعیف بوده و بر این اساس، به مقدار بسیار کمی در محلول خود یونش پیدا می  

 نشده است.  دهی ون ی   دیاز ذرات اس   کمتر ، در محلول  شده   دی تول  دروژنی ه  ون ی تعداد شود. در چنین حالتی،  کمی یون در محلول تولید می 

برای مثال، بر    که نام آن بر وزن )آلکانوات( خواهد بود.  شودیم   جادیا  ونیآن  ک ی   دها،یاس  کیلیاز کربوکس  دروژن یه  ونیبا جدا شدن   

 شود: اثر یونش ذرات استیک اسید در محلول، یون استات با ساختار زیر تولید می

 
 ها برقرار شده است. پیوند اشتراکی بین اتم  7در ساختار هر ذره از این یون چنداتمی، 

بزرگ  یونش  ثابت  اسید،  هیدروسیانیک  با  مقایسه  در  اسید،  قویاستیک  اسید  و  داشته  میتری  شمار  به  که  تری  داریم  توجه  رود. 

 ترین اسید مطرح شده در کتاب درسی است. هیدروسیانیک اسید، ضعیف

داشته و به هنگام انحلال در آب،    ی دیاس   تیماده خاص  نی. اشودیمزۀ ترش در سرکه م  جادیاست که باعث ا  ی ب یترک  د، ی اس  کیاست 

 . کنندیم  جادیرا ا یونی  یرسانا کیشده و حلدر محلول  د، یاس  ک ی است ونشیحاصل از   ی هاونی. کندیم  دایپ ونشی

 



 

105 

ماه آبان   1|    تجربی دوازدهم    شیمی  

دهد. اگر ، طی دو مرحله یونش یافته و غلظت یون هیدروژن را در محلول افزایش می𝑯2𝑨دار با فرمول شیمیایی  پروتون اسید دو  -85

مولار این   1/0باشد، غلظت یون هیدرونیوم در محلول    2/0و    1برای مراحل اول و دوم یونش این ماده به ترتیب برابر با    𝜶مقدار  

 شود؟می  −𝑨2اسید، چند برابر غلظت یون 

1 )6 2 )2/1 3 )4 4 )8/0 

 ( 1201ـ    19  صفحۀـ ��بر زمان ـ    محاسباتی )سخت ـ          ۱پاسخ: گزینۀ   

هیدروژن است، پس طی دو مرحله متوالی   2، وارد محلول آبی شده است. چون این اسید دارای 𝐻2𝐴دار با فرمول شیمیایی  پروتون  اسید دو

 زیر است: صورتبهکند. مرحله اول یونش این ماده، یونش پیدا می

𝐻2𝐴(𝑎𝑞)
                  
→     𝐻𝐴−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) 

کامل انجام شده است. بر این اساس، اگر غلظت اولیه اسید در محلول خود معادل با    صورت به، مرحله اول یونش این ماده  سؤالطبق فرض  

مول بر   1/0در محلول مورد نظر به    +𝐻و   −𝐻𝐴های مول بر لیتر باشد، کل ذرات اسید در مرحله اول یونش شرکت کرده و غلظت یون  1/0

 ماند. در این رابطه، داریم:در محلول باقی نمی 𝐻2𝐴د. در این حالت، هیچ ذره  ن رسلیتر می

0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝐻2𝐴
        یونش        
→       {

0 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝐻2𝐴     

0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝐻𝐴−

0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝐻+   

 

 شود:زیر انجام می  صورتبهکنند. مرحله دوم یونش این اسید حاصل از مرحله اول یونش، در مرحله دوم یونش شرکت می −𝐻𝐴ذرات  

𝐻𝐴−(𝑎𝑞) ⇌ 𝐴2−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) 
مول بر لیتر آن یونش  02/0موجود در محلول،  −𝐻𝐴مول بر لیتر ذرات   1/0است. از   2/0، درجه یونش مرحله دوم برابر با سؤالطبق فرض 

مول بر لیتر    08/0شود. طی این فرایند،  تولید می  −𝐴2مول بر لیتر یون    02/0مول بر لیتر یون هیدروژن جدید و    02/0یافته و بر این اساس،  

𝐻𝐴− ماند. در این رابطه، داریم: یونیده نشده نیز در محلول باقی می 

0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝐻𝐴−
        یونش        
→       {

0/08 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝐻𝐴−

0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝐴2−  

0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝐻+   

 

مول بر لیتر یون هیدروژن تولید شد، پس در    0/ 02مول بر لیتر یون هیدروژن و در مرحله دوم یونش نیز    0/ 1در مرحله اول یونش،  

مول بر لیتر است.    0/ 02نیز برابر با    −𝐴2شود. غلظت یون  مول بر لیتر می   0/ 12مجموع غلظت مولی یون هیدروژن در محلول برابر با  

 بر این اساس، داریم: 

𝐻+ غلظت  یون

𝐴2− غلظت  یون
=

0/12 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = 6  

 
 است؟  نادرستخطی لیتیم  - کدام مطلب، در رابطه با طیف نشری  -8۶

 هیدروژن برابر است. خطی-ماده، با شمار خطوط مرئی در طیف نشریخطی این -موجود در طیف نشری مرئی شمار خطوط ( 1
 شود.در منشور منحرف می  کمتریرنگ موجود در طیف نشری آن، در مقایسه با پرتو قرمز، به مقدار ( پرتو آبی2
 تر است. پایین هایهای بالاتر به لایه( هر پرتو موجود در طیف نشری این ماده، حاصل بازگشت الکترون از لایه3
 آورد.  دستبهتوان با استفاده از شعله یک نمونه فلز لیتیم و یک منشور، خطی را می-( این طیف نشری4
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 ( 1001ـ    23  صفحۀـ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ          2پاسخ: گزینۀ   

خطی عنصر مورد نظر  -دهیم، به پرتوهای سازنده خود تفکیک شده و طیف نشری  عبور   منشور   از   را  ترکیب  شعله یک  از   شده   نشر   نور  اگر

 شود: زیر تشکیل می صورتبهخطی عنصر لیتیم -شود. برای مثال، طیف نشریایجاد می

 
 شود: زیر نشان داده می صورت بهخطی حاصل از این عنصر، -طیف نشری

 
طیف    این  فرد است. از هانگشت، برای هر عنصر منحصرب  اثر   مانند   و این طیف،   دارد   را   و مخصوص به خود   خطی ویژه-نشری  طیف   عنصر،   هر

توان  دارد، پس می  بیشتریچون پرتو آبی در مقایسه با پرتو قرمز انرژی    .کرد  استفاده  یک عنصر در یک نمونه از ماده   شناسایی  برای  توانمی

 .شودیدر منشور منحرف م  یشتریببا پرتو قرمز، به مقدار  سهیمقا، در لیتیم  خطی-ینشر فیموجود در ط رنگی آبرتو گفت پ

  

های  شود که به رنگ خط مرئی یافت می  4خطی هیدروژن نیز -وجود دارد. در طیف نشری مرئی خط  4خطی لیتیم، -در طیف نشری 

 شوند. رنگ، آبی پررنگ و بنفش دیده میقرمز، آبی کم

از لایه  الکترون  انتقال  به لایهبا  بالاتر  پایینهای  آزاد میهای  انرژی  پرتو موجود در طشود.  تر، مقداری  عناصر    خطی -ینشر  فیهر 

 است.  ترنییپا های الکترونیهی بالاتر به لاالکترونی  ی هاهیبازگشت الکترون از لاآزاد شدن مقداری انرژی طی ، حاصل مختلف

  دست بهمنشور،    ک ی و    آن فلزبا استفاده از شعله    توانیرا م   منیزیم و ...ی هر عنصر فلزی از جمله لیتیم، سدیم، آهن،  خط -ینشر  فیط 

 برای این منظور، نور حاصل از شعله فلز مورد نظر را باید از منشور عبور داد.  آورد.

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -87

 است.  شتریاحتمال حضور آن ب ، مشخص یهادر مکان  یهسته حضور دارد ول  پیرامون در تمام نقاط  الکترون  ،در مدل بورالف ـ  

 . کندیآن را اشغال م کمی از حجم    بخش کرده و مطابق آن، هسته اتم    هیرا توج  میفلز سد ی نشر  فیط  ، ی اهیمدل لاب ـ  

𝒏الکترونی   ج ـ در طیف نشری هیدروژن، نوار سرخ ناشی از انتقال الکترون از لایه =  به حالت پایه است.   3

 .کندیم دایکاهش پ  یمتوال یالکترون  ی ها هیلا  ی ، تفاوت انرژهیدروژن  با دور شدن از هسته اتم د ـ  

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

 ( 1001ـ    27  صفحۀ  ـ��استاندارد  )سخت ـ مفهومی ـ         4پاسخ: گزینۀ  

 های )ب( و )د( درست هستند. عبارت
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شده    ادیاما در محدوده    ابدی یهسته حضور م  رامون یکه باشد در همه نقاط پ  ی اهی)نه مدل بور(، الکترون در هر لا  اتم  یاهیدر ساختار لا  

و در مرکز آن    کوچک   اریبس  ییکه هسته در فضا  رندیگیدر نظر م  یا اتم را مانند کره  ، یاهیدارد. در مدل لا  ی شتری احتمال حضور ب

اطلاعات مربوط به هر دو مدل، در    .شوندیم  عیهسته توز  رامونیپ  ییها هیو در لا  تربزرگ   اریبس  ییدر فضا  هاکتروندارد و ال  یجا

 اند: جدول زیر خلاصه شده

 

 

 

 

 مدل بور  
 و  تعداد بررسی از که باور بود این بر بور مختلفی را برای اتم ارائه دادند. نیلزهای خطی هیدروژن، مدلـ  دانشمندان به دنبال توجیه علت ایجاد طیف نشری

 ارائه  هیدروژن  مدل اتمی خود را برای  بور، سرانجام  .بینی کردرا پیش  هیدروژن  اتم  ساختار   توان می  خطی هیدروژن،-خطوط موجود در طیف نشری  جایگاه 
 دهد:اتمی بور را نشان می تصویر زیر، نمایی از ساختار .کرد

 
الکترون کنند. با دادن انرژی به اتم هیدروژن، ای، در اطراف هسته چرخش میها روی مدارهای دایرهبر اساس مدل بور، هسته در مرکز اتم قرار داشته و 

شود. الکترون هنگام بازگشت به سوی هسته، انرژی اضافی خود را  )دورتر از هسته( منتقل می های بالاترالکترون موجود در این اتم برانگیخته شده و به لایه
  طیف  توانست   موفقیت   با  بور  دهند. اگرچه مدلخطی هیدروژن را تشکیل می-در قالب پرتوهای الکترومغناطیسی گسیل کرده و همین پرتوها، طیف نشری

   .نداشت  را  عنصرها از جمله هلیم، لیتیم و ... دیگر خطی-طیف نشری توجیه  توانایی اما كند، توجیه را  هیدروژن خطی-نشری

}       →                    مدل بور

   ✓ توجیه ساختار  اتم هیدروژن
 

 توجیه ساختار  اتم سایر عناصر
  

 

  ، یاهیکه مطابق مدل لا  می . توجه دارکندیم   هیرا توج  ی اعناصر موجود در جدول دوره  ریو سا  م یفلز سد  ی نشر  فیط   ،یاهیمدل لا 

 موجود در آن اشغال شده است. یهاحجم اتم توسط الکترون شتریاز حجم آن را شامل شده و ب یکوچک  ی لیهسته اتم قسمت خ

𝑛در طیف نشری هیدروژن، نوار سرخ ناشی از انتقال الکترون از لایۀ    = 𝑛به    3 = کلی، در اتم هیدروژن نوارهای    طوربهاست.    2

𝑛  ۀهای بالاتر به سمت لایها از لایهشوند که الکترونرنگی وقتی ایجاد می =  منتقل شوند. 2

 خطی هیدروژن - نشری   طیف 
 به   بالاتر  هایلایه  از  را   هاالكترون  بازگشت  شده هنگام  نشر  پرتوهای  عنصر،  هر  خطی- نشری   طیف  در  رنگی  نوار  هر  گفت   توانبا توجه به مدل کوانتومی، می

 برای مثال، در رابطه با اتم هیدروژن داریم:. دهدمی را نشان ترپایین هایلایه

 
𝑛های الکترونی بالاتر به لایه  که مشخص است، در اتم هیدروژن با بازگشت الکترون از لایه  طورهمان = شود. هرچقدر که لایه ، پرتوهای مرئی گسیل می2

 دارد. تری طول موج کوتاهو انرژی بیشتر تری داشته باشد، پرتو گسیل شده بزرگ 𝑛  أمبد

 ای مدل لایه  مدل بور 

 ها به دنبال توجیه و علت ایجاد طیف نشری خطی و چگونگی نشر نور همه اتم  خطی هیدروژن - های رنگی در طیف نشری بررسی تعداد و جایگاه نوار 

 گیرد که هسته در مرکز قرار گرفته است. می   در نظر ای  اتم را همانند کره  توجیه طیف نشری خطی هیدروژن 

 کنند )عدد کوانتومی اصلی( گذاری می ها را به سمت بیرون شماره لایه  ها عدم توجیه طیف نشری خطی سایر اتم 
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  ز ین  یمتوال  یالکترون  هیدو لا  یبا دور شدن از هسته اختلاف انرژ  گر،ی. از طرف دابدی یم  ش یافزا  هاهیلا یبا دور شدن از هسته اتم، انرژ 

 پنجم و چهارم است.  هیلا یششم و پنجم، کمتر از اختلاف انرژ یالکترون یهاهیلا یمثال اختلاف انرژ ی. براابدییم  کاهش

 هیدروژن  
 در رابطه با عنصر هیدروژن، به نکات زیر توجه کنید: 

، پس  همچنیندرصد دارد.    90 ترین عنصر موجود در سیارۀ مشتری است که فراوانی حدود  ای بوده و یک عنصر نافلزی است. فراواناولین عنصر جدول دوره  ◀
 از مهبانگ، ابتدا ذرات زیراتمی ایجاد شده و سپس هیدروژن و هلیم به وجود آمدند. 

𝐻1ترین ایزوتوپ هیدروژن  ایزوتوپ ساختگی است. فراوان  4ایزوتوپ طبیعی و    3هیدروژن دارای   ◀
𝐻1است و دو ایزوتوپ    1

𝐻1و    1
آن نیز پایدار محسوب   2

𝐻1شوند. تنها رادیوایزوتوپ طبیعی هیدروژن می
عمر  پرتوزا هستند و نیم ،های ساختگی هیدروژنایزوتوپ سال دارد. همه  12عمری در حدود است که نیم 3

 ثانیه دارند.  21−10کمتر از  

𝐻1 صورتبههای ساختگی هیدروژن توپوعمر ایزنیم مقایسه ◀
5 > 𝐻1

6 > 𝐻1
4 > 𝐻1

 است.  7

 است.   𝑎𝑚𝑢 008/1و حدود  𝑎𝑚𝑢 1جرم اتمی پایدارترین ایزوتوپ آن، اندکی بیشتر از   ◀

رنگ  ، آبی کم434، آبی پررنگ با طول موج  410نوار رنگی است. این نوارها به ترتیب طول موج، نوار بنفش با طول موج    4خطی آن دارای  ـ    طیف نشری ◀
تر هستند  نزدیک  ه یکدیگرطور که مشخص است، پرتوهایی که طول موج کمتری دارند، بنانومتر هستند. همان  656 و قرمز با طول موج    486با طول موج  

 و با فاصلۀ بیشتری از پرتو قرمز قرار دارند. 

𝑛های این عنصر، تراز انرژی  حالت پایه برای الکترون موجود در اتم ◀ =  است.  1
 

 
 ، درست است؟ زیر  لبامطیک از کدام  -88

 تر است.  ( نیترات، کوتاه𝐼𝐼رنگ با شعله مس) همطول موج رنگ نور خارج شده از لامپ نئون نسبت به طول موج نور ( 1
 کرد.  ن ییرا با دقت تع منگنزکروم و   ذرات یالکترون شیآرا توانیم  شرفته، ی پ ی سنجفیط  ی هاامروزه به کمک روش( 2
 کنند.می، پس از برانگیخته شدن، از خود نور زرد گسیل خیارشورهای موجود در یک نمونه ( برخی از آنیون3
𝑛جدول تناوبی امروزی، دارای  در ( آخرین زیرلایه اشغال شده در آخرین عنصر موجود  4 + 𝑙 =  است. 7

 ( 1001ـ    42  صفحۀـ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ          2پاسخ: گزینۀ   

نارسایی    ای مثل کروم و مس، جدول دوره  عنصرهای  برخیاتم    برای  اما   کند؛ می  بینیرا پیش  عنصرها  اغلب  اتم   آرایش الکترونی  آفبا،   قاعده

سنجی  در واقع، روش طیف  .کنندمی  دقت تعیین   با  را   هاییاتم  چنین  آرایش الکترونی  پیشرفته،   یسنج فیطهای  روش  کمک  به   امروزه.  دارد

و  می از جمله کروم  الکترونی دقیق همه عناصر  آرایش  ب  مستواند  از  هرا  استفاده  با  دقیق کروم و مس که  الکترونی  آرایش  بیاورد.  دست 

 زیر است:  صورت به، آمدهدستبهسنجی های طیفروش

𝐶𝑟24
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑5 4𝑠1                                         𝐶𝑢29
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1 
  ها از قاعده منتقل شده است؛ پس این اتم  3𝑑به زیرلایۀ    4𝑠ها یک الکترون از زیرلایه  که مشخص است، در آرایش الکترونی این اتم  طور همان

 زیر است: صورتبهسنجی کنند. کاربردهای مختلف انواع طیفآفبا پیروی نمی

 
 کرد.  نیی را با دقت تع  ها اتم همه  ذرات    یالکترون   شیآرا   توان ی م   شرفته، یپ   ی سنجف ی ط  ی هاامروزه به کمک روش با توجه به توضیحات داده شده،  

 

ی
ف سنج

انواع طی

محاسبه ی دقیق جرم اتم ها و ذرات گوناگونطیف سنج جرمی

به دست آوردن آرایش الکترونی دقیق عناصرخطی-طیف سنجی طیف نشری

طیف سنجی فروسرخ
شناسایی انواع آلاینده های موجود در هواکره

شناسایی برخی از مولکول ها در فضای بین ستاره ای



 

109 

ماه آبان   1|    تجربی دوازدهم    شیمی  

  

اگر مقداری از محلول نمک را با افشانه روی شعله بپاشیم،    کهیطوربهها شعله رنگی دارند،  دهد که بسیاری از نمک تجربه نشان می 

فردی دارد و رنگ نشرشده از هر یک، فقط  سدیم، لیتیم و مس هر یک رنگ منحصربه  یهابیترککند. شعله  رنگ شعله تغییر می

 دهد: های این سه فلز را نشان میگیرد. جدول زیر رنگ شعلهرا دربرمی  گستره طیف مرئی باریکه بسیار کوتاهی از  

   

   

   

   

   

   
( نیترات به رنگ سبز است؛ بنابراین طول موج نور لامپ نئون از طول موج نور شعله  𝐼𝐼بوده و شعله مس)   فام سرخ  ، نور لامپ نئون

 زیر است: صورت بههای مرئی تر است. توجه داریم که مقایسه طول موج رنگ ( نیترات، بلند𝐼𝐼مس) 

قرمز > < نارنجی   زرد   > سبز > آبی > نیلی  >  بنفش 

  ان ی. اعمال جرکندیشور نور زردرنگ را از خود ساطع ماریاعمال شود، خ   شوراری خ  ک یبه    یولت  110متناوب    یک یالکتر  انیهرگاه جر 

نشر،   ندی فرا ی و ط هیکه با بازگشت به حالت پا شود یم می سد یهاونیاز  یبرخ درها  الکترون یختگیباعث برانگ ارشوری به خ یکی الکتر

 ها در این فرایند نقشی ندارند. توجه داریم که آنیون .شودیم جاد ینور زرد رنگ ا

، یک گاز نجیب است که در دورۀ هفتم و گروه هجدهم قرار دارد، بنابراین آخرین زیرلایۀ  118آخرین عنصر جدول تناوبی با عدد اتمی   

 است. بر این اساس، داریم:  7𝑝آن زیرلایۀ   شده اشغال

 𝑛 + 𝑙 = 7 + 1 = 8 

 
های مبادله شده  گرم منیزیم فلوئورید از عناصر سازنده، چند برابر شمار الکترون  8/24های مبادله شده برای تشکیل  شمار الکترون  -89

𝑩𝒓است؟ )  از عناصر سازنده  𝑵𝒂𝑩𝒓گرم   8/1۶4برای تشکیل   = 80 ,𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑭 = 19 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 4 2 )2 3 )25/0 4 )5/0 

 ( 1001ـ    39  صفحۀـ  ��استانداردـ   محاسباتی )متوسط ـ           4پاسخ: گزینۀ  

 توان از قاعده زیر بهره برد:های الکترون مبادله شده به ازای تشکیل یک مول ترکیب یونی، میدست آوردن شمار مولبرای به 

شمار مولهای الکترون مبادله شده = زیروند آنیون) × (قدرمطلق بار آنیون  = زیروند کاتیون ) ×  (بار کاتیون 

شود،  مول الکترون بین عناصر سازنده مبادله می  6، تعداد  𝐴𝑙2𝑂3برای مثال به ازای تشکیل یک مول آلومینیم اکسید با فرمول شیمیایی  

بوده و زیروند آن    2−( برابر  −𝑂2)   است. همچنین بار آنیون   2بوده و زیروند آن در فرمول شیمیایی برابر    3+( برابر +𝐴𝑙3)   چون بار کاتیون 

گرم منیزیم فلوئورید با فرمول شیمیایی   8/24توان تعداد مول الکترون مبادله شده به ازای تشکیل  است. ابتدا می  3در فرمول شیمیایی برابر  

𝑀𝑔𝐹2  شود.  ها مبادله میمول الکترون بین گونه 2آورد. برای تولید هر مول از این ماده از عناصر سازنده آن،  دستبهرا 

 سرخ زرد  سبز

 لیتیم نیترات  سدیم نیترات  ( نیترات 𝐼𝐼مس) 

 لیتیم کلرید  سدیم کلرید  ( کلرید 𝐼𝐼مس) 

 لیتیم سولفات  سدیم سولفات  ( سولفات 𝐼𝐼مس) 

 فلز لیتیم  فلز سدیم  فلز مس 
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 توان نوشت:بر این اساس، می

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 24 8⁄ 𝑔 𝑀𝑔𝐹2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐹2

62 𝑔 𝑀𝑔𝐹2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐹2
= 0 8⁄  𝑚𝑜𝑙 

 کنیم. در این رابطه، داریم: های مبادله شده برای تشکیل نمونه سدیم برمید را محاسبه میدر قدم بعد، شمار الکترون

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 164 8⁄ 𝑔 𝑁𝑎𝐵𝑟 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐵𝑟
103 𝑔 𝑁𝑎𝐵𝑟

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐵𝑟
= 1/6 𝑚𝑜𝑙 

 که مشخص است، تعداد الکترون مبادله شده در واکنش اول، نصف واکنش دوم است.  طورهمان

 
 است؟  نادرست، زیر  لبامطیک از کدام  -90

 کامل پر شده است.  صورت بهکند، نمی پیروی آفبا قاعده  از  آن الکترونی آرایش که  عنصری در دومین 3𝑑زیرلایه  ( 1
𝑛الکترونی   ای، لایهدر هشت مورد از عناصر موجود در تناوب چهارم جدول دوره( 2 =  پر از الکترون است. کاملاا  3
 برابر است. می ها در گالالکترون نیاتم کروم، با شمار ا ی الکترون هیرلایز نیتریرونیموجود در ب ی هاشمار الکترون( 3
 شود. می ل یتبد ونیبه کات قطعاا مناسب   ط یباشد، آن اتم در شرا 3برابر  ا یکمتر   یاتم ت یظرف  اگر تعداد الکترون( 4

 ( 1001ـ    37  صفحۀـ ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ          4پاسخ: گزینۀ  

دارد که    ل یتما  اغلب در دسته فلزها قرار گرفته و   باشد، آن اتم  3برابر    ایکمتر    یاتم   ی تی ظرف   ی هااگر تعداد الکترونطبق متن کتاب درسی،  

از عناصر    یبا توجه به برخالبته،  شود.    لیبا بار مثبت( تبد  یونی)  ون یمناسب، به کات  ط یخود را از دست داده و در شرا  یت یظرف  ی هاالکترون

 اتمی پایدار را ندارند.چراکه این عناصر، توانایی تشکیل یون تک  م یجمله وارد کن نیبه ا ی علم رادیا م یتوانیم ،و بور م یلیمثل بر

  

𝐶𝑢29کند،  دومین عنصری که آرایش الکترونی آن از قاعدۀ آفبا پیروی نمی 
در آن کاملاا پر شده است. نمودار    3𝑑  ۀاست که زیرلای   

 دهد:زیر، نکات مختلف گفته شده در رابطه با مس را نشان می

 
𝑛الکترونی   ۀلای  =   29شود. از میان عناصر موجود در تناوب چهارم، از عنصری با عدد اتمی  می  3𝑑و    3𝑠  ،3𝑝های ، شامل زیرلایه3

رسنیک، سلنیم، برم و  آهمگی پر از الکترون هستند. این عناصر شامل مس، روی، گالیم، ژرمانیم،    3𝑑و    3s  ،3𝑝های  به بعد، زیرلایه

پر از الکترون هستند،    3𝑑و    3𝑠  ،3𝑝های  اولین عنصری که در آن زیرلایه  عنوان بهشوند. آرایش الکترونی عنصر مس،  کریپتون می

 زیر است:  صورتبه

𝐶𝑢29
 ∶  [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1 

س
فلز م

.مس، نهمین عنصر واسطه  موجود در جدول دوره ای است

.فلز مس در شرایط استاندارد با محلول های اسیدی واکنش نمی دهد

.است+ 2و + 1فلز مس دارای دو یون پایدار با بار 

.رنگ شعلۀ فلز مس و ترکیب های آن سبز است

.مس از جمله عناصری است که آرایش الکترونی آن از قاعدۀ آفبا پیروی نمی کند

.وجود نمونه های خالصی از فلز مس در طبیعت گزارش شده است

.مس واکنش پذیری کمی داشته و در شرکت مس سرچشمه در ایران تولید می شود

.پوسته ها و کلوخه های غنی از فلز مس در کف اقیانوس ها یافت می شود

.با استفاده از مس تولید می شوند... وسایل و ابزار گوناگونی مانند وسایل آشپزخانه، شیرآلات ساختمان و 
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  3زیرین آلومینیم قرار گرفته است. این عنصر فلزی در واکنش با نافلزها،    است که در خانه  31گالیم، یک عنصر فلزی با عدد اتمی   

 زیر است:  صورتبهکند. آرایش الکترونی کروم و گالیم را ایجاد می +𝐺𝑎3  الکترون از دست داده و یون

𝐶𝑟24
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1                                𝐺𝑎31

 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1 
 ترین زیرلایۀ الکترونی گالیم، فقط یک الکترون وجود دارد. ترین زیرلایۀ الکترونی کروم، همانند بیرونیدر بیرونی

 
 ، در رابطه با فلز آهن درست است؟ زیر  لبامطیک از کدام  -91

 تناوب است.شوند، هممورد از عناصری که در دما و فشار اتاق به شکل مولکول دواتمی دیده می 2این عنصر، با ( 1
 شود. می 54ذره زیراتمی بدون بار وجود داشته باشد، عدد جرمی آن برابر با  30( اگر در هسته اتم این عنصر  2
 پر است.  زیرلایه الکترونی کاملاا 7( این عنصر، به فراوانی در سیاره زمین وجود داشته و هر اتم آن، دارای 3
𝑛( مجموع مقدار  4 + 𝑙 است. 38های ظرفیتی موجود در هر اتم از این عنصر، برابر با الکترون 

 ( 1001ـ    43 صفحۀـ ��بر زمان ـ مفهومی ـ    متوسط)          4پاسخ: گزینۀ  

𝑛برای پیدا کردن مجموع مقدار  + 𝑙  های ظرفیتی موجود در آن را پیدا کنیم. عنصر آهن های ظرفیتی یک عنصر، اول باید الکترونالکترون

 اند. داریم: قرار گرفته 4𝑠و   3𝑑های  الکترون ظرفیتی است که در زیرلایه 8، دارای 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2با آرایش الکترونی  

 الکترون های ظرفیتی آهن 
                       
→        3𝑑6 4 و𝑠2 

𝑛مجموع مقدار  + 𝑙    3 ۀالکترون موجود در زیرلای  6برای𝑑    4  ۀالکترون موجود در زیرلای  2و برای    30برابر با𝑠    توان است، پس می  8برابر با

𝑛گفت مجموع مقدار   + 𝑙 است. 38های ظرفیتی در آهن، برابر با الکترون 

  

  به   اتاق،   فشار   و   دما  دهد که در ای را نشان میای است. تصویر زیر، عناصری از جدول دورهآهن، متعلق به تناوب چهارم جدول دوره 

 دارند:  وجود های دواتمی مولکول شکل

 
 متعلق به تناوب چهارم است. از میان عناصر نشان داده شده در تصویر بالا، فقط برم 

اگر در هسته اتم  دهد.  ها در آن را نشان میاست. عدد جرمی هر عنصر، مجموع عدد اتمی و تعداد نوترون  26عدد اتمی آهن برابر با   

 . شودیم 56آن برابر با  یوجود داشته باشد، عدد جرم )نوترون(  بدون بار یراتم یذره ز 30 آهن

𝐹𝑒26  صورتبهآرایش الکترونی آهن   
  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2    ،زیرلایه از الکترون    7است. در ساختار هر اتم از این عنصر

 کامل پر از الکترون هستند.  طوربهمورد  6ها، و از بین این زیرلایه شده اشغال
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𝒍الکترون با    ۶، در هر اتم خود دارای  𝑿عنصر    -92 = 𝒍الکترون با    ۶و    1 = ، نصف 𝑿است. نسبت شمار کاتیون به آنیون در نیترید فلز    0

 های مبادله شده در فرایند تولید هر واحد فرمولی از کدام ماده زیر است؟ شمار الکترون

 ( آلومینیم فلوئورید 4 ( لیتیم سولفید 3 ( پتاسیم کلرید 2 کلسیم فسفید ( 1

 ( 1001ـ    39  صفحۀـ  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ          4پاسخ: گزینۀ  

های موجود در هر لایه، در ساختار  گیرند. در واقع، الکترونقرار می  زیرلایه  نامتری به های موجود در هر لایه، در ساختارهای کوچک الکترون

زیرلایهزیرلایه تعداد  گردش هستند.  در حال  اطراف هسته  در  عدد  های مختلف،  مقدار  با  برابر  الکترونی،  هر لایه  ساختار  موجود در  های 

کنند.  ( مشخص می𝑙)   های الکترونی موجود در هر لایه را با استفاده از عدد کوانتومی فرعی ( آن لایه است. موقعیت زیرلایه𝑛)   کوانتومی اصلی 

𝑙الکترونی موجود در هر لایه با    ۀاولین زیرلای = و بالاتر و    1های الکترونی نیز به ترتیب با اعداد  مشخص شده و سایر زیرلایه  𝑠و با نماد    0

 شوند. داریم: مشخص می 𝑔و   𝑝  ،𝑑 ،𝑓با نمادهای  

𝑙 =  زیرلایه با 0
                      
 با نماد  𝑠 مشخص می شود      →

                      
 در  لایه اول به بعد وجود دارد       →

𝑙 =  زیرلایه با 1
                      
 با نماد  𝑝 مشخص می شود      →

                      
 در  لایه دوم  به بعد وجود دارد       →

𝑙 =  زیرلایه با 2
                      
 با نماد  𝑑 مشخص می شود      →

                      
 در  لایه سوم به بعد وجود دارد       →

𝑙 =  زیرلایه با 3
                      
 با نماد  𝑓 مشخص می شود      →

                      
 در  لایه چهارم  به بعد وجود دارد       →

است. آرایش الکترونی این    𝑝های  الکترون در زیرلایه  6و    𝑠های  الکترون در زیرلایه  6، در هر اتم خود دارای  𝑋، عنصر  سؤالطبق فرض  

 زیر خواهد بود:  صورتبهعنصر، 

𝑋 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠2 
شود. نیتروژن نیز در  تبدیل می  +𝑀𝑔2الکترون از دست داده و به یون    2، معادل با منیزیم است. این فلز، در واکنش با نیتروژن،  𝑋عنصر  

شود. از کنار هم قرار گرفتن این دو یون، ترکیب منیزیم نیترید با  تبدیل می  −𝑁3الکترون گرفته و به یون نیترید با فرمول    3این واکنش،  

مبادله شده در    یهاشمار الکتروناست. این مقدار، نصف    5/1در آن برابر با    ونیبه آن  ونینسبت شمار کاتآید که  می  دستبه  𝑀𝑔3𝑁2فرمول 

 ها، داریم:های داده شده در گزینهاست. در رابطه با ترکیب 𝐴𝑙𝐹3ی از آلومینیم فلوئورید با فرمول شیمیایی  هر واحد فرمول  دیتول  ندیفرا

 

 

 

 

 

 نویسی مواد یونی فرمول  
آنیون بوده و مقدار  های یونی، کافی است ابتدا نماد کاتیون و سپس نماد آنیون را بنویسیم. زیروند کاتیون، برابر با بار  برای نوشتن فرمول شیمیایی ترکیب

 زیروند آنیون، برابر با بار کاتیون خواهد شد. داریم:
𝐴𝑛+    +     𝐵𝑚−                              نماد  کاتیون 

بار آنیون
 نماد  آنیون 

بار کاتیون 
  

 

 کنیم: آوردن نام مواد یونی، از الگوی زیر استفاده می   دست به کنیم. برای  ها را با هم ساده می توجه داریم که اگر زیروندهای ایجاد شده قابل ساده شدن باشند، آن 

 
های موجود در ساختار  آنیون  الكتریكی  بار  مجموع   ها در ساختار این مواد باكاتیون  الكتریكی  بار  مجموع   زیرا  است؛  خنثی  الكتریكی  بار  لحاظ  از  یونی  تركیب  هر
 .است  برابر هاآن

 

 تعداد الکترون مبادله شده  فرمول شیمیایی  ترکیب

 𝐶𝑎3𝑃2 6 کلسیم فسفید 

 𝐾𝐶𝑙 1 پتاسیم کلرید 

 𝐿𝑖2𝑆 2 لیتیم سولفید 

 𝐴𝑙𝐹3 3 آلومینیم فلوئورید 

+ید اسم نافلز  + اسم فلز ∶  نام  ترکیب  یونی
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3/۶12برابر با    𝑿های  های فسفر با اتممجموع شمار اتم،  𝑷𝑿3گرم از مولکول    ۶5/40ای به جرم  در نمونه  -93 × عدد است. اگر   1023

)عدد جرمی را برابر با جرم   ای باشد، در هسته هر اتم آن چند نوترون وجود دارد؟متعلق به تناوب چهارم جدول دوره  𝑿عنصر  

𝑷مولی در نظر بگیرید.  = 31 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )35 2 )45 3 )40 4 )30 

 ( 1001ـ    41 صفحۀـ ��بر زمان ـ    محاسباتی )سخت ـ          2پاسخ: گزینۀ   

های موجود ، مجموع شمار اتم𝑃𝑋3وجود دارد، درنتیجه به ازای هر مول از   𝑋، یک مول اتم فسفر و سه مول اتم 𝑃𝑋3در هر مول از مولکول 

 توان نوشت: گرم بر مول در نظر بگیریم، می 𝑥را برابر با   𝑋مول است. اگر جرم مولی عنصر   4در ساختار این ماده برابر با 

3/612 × مجموع اتم 1023 = 40/65 𝑔 𝑃𝑋3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑋3

(31+ 3𝑥) 𝑔 𝑃𝑋3
×

4 𝑚𝑜𝑙  مجموع اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑋3
×

6 02⁄ × مجموع اتم  1023

1 𝑚𝑜𝑙  مجموع اتم
 

⇒ 𝑥 = 80 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

است. چون   80نیز برابر با  𝑋گرم بر مول است. چون عدد جرمی با جرم مولی برابر است، لذا عدد جرمی اتم    80برابر با  𝑋جرم مولی عنصر  

نافلزی از تناوب چهارم    𝑋توان گفت هر دو عنصر سازنده آن نافلز هستند. بر این اساس،  ، نوعی ماده مولکولی است، پس می𝑃𝑋3ترکیب  

تواند معادل با یکی از عناصر سلنیم، برم و یا کریپتون باشد. از میان این عناصر، برم تنها عنصری است که در واکنش  است، پس این عنصر می

 زیر است:  صورتبهتواند تشکیل بدهد. ساختار مولکولی این ماده را می 𝑃𝐵𝑟3با فسفر، ترکیب  

 
پیوند کووالانسی تشکیل داده است.    3های برم به اشتراک گذاشته و  الکترون تک خود را با اتم  3، هر اتم فسفر  𝑃𝐵𝑟3در ساختار ترکیب  

 35دهد. عدد اتمی برم برابر با  های موجود در ساختار هسته هر اتم را نشان میها و پروتوندانیم که عدد جرمی، مجموع تعداد نوترونمی

عدد باشد، عدد جرمی    45های موجود در اتم برم برابر با  پروتون در ساختار خود دارد. درنتیجه اگر تعداد نوترون   35است، پس هر اتم برم  

 خوانی دارد. در این رابطه، داریم: هم سؤال های شود که با دادهمی 80این عنصر برابر با 

تعداد  نوترون  = −عدد  جرمی عدد  اتمی  = 80− 35 = 45 

 
 است؟  نادرست، زیر  لبامطیک از مکدا  -94

 وجود دارد. ی تی الکترون ظرف  7آن   بوده و در اتم ی ا( کلر متعلق به تناوب سوم جدول دوره1
 الکترونی دارد.  2زیرلایه  5است، در آرایش الکترونی خود  𝑑  ۀای که متعلق به دست( دومین عنصر از جدول دوره2
 متفاوت است.  سدیمدر اتم   یالکترون یها هیلا یبا انرژ دروژن، ی ه ۀموجود در اطراف هست یالکترون ی هاهیلا یانرژ( 3
 آید. دست میهای با یک نمونه از گاز فلوئور، نوعی ترکیب یونی بجدول دوره 𝑠  ۀ ( از واکنش هر عنصر متعلق به دست4

 ( 1001ـ    38  صفحۀ  ـ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  متوسط )          4پاسخ: گزینۀ  

کنند، اما هیدروژن  جدول تناوبی فلز بوده و در واکنش با فلوئور، انواعی از مواد یونی را ایجاد می  𝑠هرچند که اغلب عناصر موجود در دسته  

فلوئور، مولکول هیدروژن فلوئورید را ایجاد می نوعی نافلز به شمار رفته و در واکنش با  کند که نوعی ماده  عنصری از این دسته است که 

 مولکولی است.
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 بندی عناصر دسته  
،  𝑠ای شده است، به چهار گروه  ها وارد چه زیرلایه نشده آنای را بر اساس اینکه آخرین الکترون موجود در آرایش الکترونی مرتبعناصر موجود در جدول دوره

𝑝 ،𝑑  و𝑓 کنند. برای مثال، در رابطه با فلوئور، داریم: تقسیم می 

 
 در رابطه با اتم گالیم و آهن، داریم:

 

 
ها، خواص شیمیایی اتم مورد نظر را شوند. این الکترونهای ظرفیتی نامیده میگیرند، الکترونترین قسمت آن قرار میهایی از یک اتم که در بیرونیالکترون

 زیر هستند: صورتبههای ظرفیتی موجود در عناصر مختلف، کنند. الکترونمشخص می

 
  

  صورت بهالکترون ظرفیتی وجود دارد. آرایش الکترونی کلر    7های آن  ای بوده و در هریک از اتمکلر متعلق به تناوب سوم جدول دوره 

 زیر است:

𝐶𝑙17
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝5 

  ۀ الکترون ظرفیتی وجود دارد. توجه داریم که در عناصر دست  7ای،  جدول دوره  17عناصر گروه    کلی، در آرایش الکترونی همه  طوربه

𝑝های  هایی هستند که در آخرین زیرلایههای ظرفیتی معادل با الکترون، الکترون𝑠   و𝑝 گیرند.قرار می 

، معادل با تیتانیم با عدد  𝑑  ۀ متعلق به دستبوده و دومین عنصر    21، معادل با اسکاندیم با عدد اتمی  𝑑  ۀ متعلق به دستاولین عنصر   

 است:  صورتبهاست. آرایش الکترونی تیتانیم  22اتمی 

𝑇𝑖22
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 

 دارد.  ی الکترون 2  ۀیرلایز 5خود  یالکترون ش یدر آرااین عنصر 

موجود در اطراف    یالکترون  ی هاهیلا  یدارد؛ پس انرژ  ی آن بستگ  یاتم به عدد اتم   ک ی   موجود در اطراف هسته  ی الکترون  یهاهیلا  یانرژ 

 متفاوت است. سدیمدر اتم  یالکترون یها هیلا یبا انرژ دروژن،یه هسته

 
 ، درست است؟ زیر  لبامطیک از کدام  -95

𝑙حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه با  ( 1 =  برابر است.  𝑠  ۀ، با تعداد عناصر موجود در دست3
 . رسندیآرگون م  ب یگاز نج ش یبا از دست دادن الکترون به آرا م یسد  یها اتم ،کلرید  سدیم دی در واکنش تول( 2
 شود، با هم برابر است. ( عدد کوانتومی فرعی آخرین الکترونی که وارد آرایش الکترونی همه گازهای نجیب می3
 زیرلایه مختلف تشکیل شده و در اتم گوگرد، هیچ الکترونی در ساختار آن وجود ندارد. 3( لایه چهارم الکترونی، از 4

 ( 1001ـ    36  صفحۀـ  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ          1پاسخ: گزینۀ   

𝑙حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه با   =  14نیز برابر با    𝑠  ۀالکترون است. تعداد عناصر موجود در دست  14(، برابر با  𝑓های  )زیرلایه  3

 :دست آوردتوان به(، حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه را می𝑙)   عدد است. با استفاده از عدد کوانتومی فرعی

حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه = 4𝑙 + 2 

الکترون های ظرفیت
ی

sالکترون های موجود در آخرین زیرلایه  sدسته  

dبه اضافه  الکترون های آخرین زیرلایه  sالکترون های آخرین زیرلایه  dدسته  

pو  sالکترون های موجود در آخرین زیرلایه هایpدسته  

𝐹9
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝5   →  متعلق  به  دسته 𝑝 است 

𝐺𝑎31
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1   →  متعلق  به  دسته 𝑝 است 

𝐹𝑒26
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2  →  متعلق  به  دسته 𝑑 است 
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الکترون است. جدول زیر تعداد عناصر    14و    10،  6،  2برابر    بیترتبه    𝑓و    𝑠 ،𝑝  ،𝑑های ها در زیرلایهبه این ترتیب، حداکثر گنجایش الکترون

 دهد: ای نمایش میهای مختلف جدول دورهرا در دسته

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

  دادن یک  دست   از  با  سدیم   های اتم  ،دیکلر  م ی سد  تولید   واکنش   الکترون در ساختار خود است. در   11اتم سدیم در حالت خنثی، دارای   

 زیر است: صورت بهفرایند تولید سدیم کلرید  . رسندمی نئون نجیب گاز پایدار  آرایش به الکترون،

 
 

𝑁𝑎(𝑠) → 𝑁𝑎+(𝑠) + 𝑒−            𝑁𝑎11
 ∶ [ 𝑁𝑒10

 ]3𝑠1 ⇒ 𝑁𝑎11
 + ∶  [ 𝑁𝑒10

 ] 
 

𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒− → 2𝐶𝑙−(𝑠)           𝐶𝑙17
 ∶ [ 𝑁𝑒10

 ]3𝑠23𝑝5 ⇒ 𝐶𝑙17
 − ∶  [ 𝐴𝑟18

 ] 
 

 کند.دست پیدا می  آرگونبه آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود، یعنی  با گرفتن یک الکترون  توجه داریم که در این فرایند، اتم کلر  

الکترون وارد زیرلایهلیمجز  هب    ی فرع  یعدد کوانتومجز هلیم،  هتوان گفت بپس می  ؛شودمی  𝑝  ۀ، در سایر گازهای نجیب، آخرین 

توجه داریم که در اتم هلیم، آخرین الکترون    با هم برابر است.  شود،یم   ب ینج  یهمه گازها  یالکترون  ش یکه وارد آرا  یالکترون  نیآخر

 شود.می 1𝑠  ۀ وارد زیرلای

  چ یدر اتم گوگرد، ه  است. توجه داریم که شده    ل یمختلف تشک  ۀیرلایز  4از    ،یچهارم الکترون  هیلا  و  هی رلایز  3از    ،یالکترون  سوم  هیلا 

 وجود ندارد. لایه چهارم الکترونیدر ساختار   یالکترون

 

 𝑠 𝑝 𝑑 𝑓 ای جدول دوره ۀدست

 28 40 36 14 شمار عناصر 

 فلز فلز فلز و نافلز فلز، شبه فلز و نافلز نوع عناصر 

 ***  12تا  3 8تا  3 2تا  1 های ظرفیتی تعداد الکترون

 57 21 5 1 عدد اتمی اولین عنصر 

 102 112 118 88 عدد اتمی آخرین عنصر 

 ششم و هفتم  چهارم تا هفتم  دوم تا هفتم  اول تا هفتم  های حاوی آن دسته تناوب

 وسط جدول  وسط جدول  سمت راست  سمت چپ  موقعیت در جدول 

 جامد  جامد و مایع  گاز، جامد و مایع  گاز و جامد  حالت فیزیکی عناصر 
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 است؟  نادرست، زیر  لبامط یک ازکدام  -9۶

 .شودیاستفاده م  ییو گندزدا  یبررنگ   ینمونه از گاز کلر، زرد رنگ بوده و از آن برا ک ی ( 1
 .کنندیشرکت م وندیپ  لیدر تشک تروژن ین اتم یت یظرف  ی هاالکترون %60 اک،یآمون مولکول لیتشک  یبرا( 2
 سازند. را می +𝑆𝑟2در شرایط مناسب یون   𝑆𝑟های  باشد، اتم 5s2[𝐾𝑟]  صورتبه 𝑆𝑟( اگر آرایش الکترونی  3
 هستند.  ی خنث یک یمواد از نظر بار الکتر نیبرابر بوده و ا یونی ی هابیهمه ترکساختار در   هاونیو آن ها ونیشمار کات( 4

 ( 1001ـ    41 صفحۀـ ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ          4پاسخ: گزینۀ  

برابر است. برای مثال در سدیم    ها در آنها و کاتیونتوان گفت که تعداد آنیوننمی  هر ترکیب یونی از نظر بار الکتریکی خنثی است، ولی لزوماا 

ها، یک بار مثبت و دیگری یک بار منفی است. این در حالی است  های مثبت و منفی برابر است، چون یکی از یون(، تعداد یون𝑁𝑎𝐶𝑙)  کلرید

های مثبت است؛ چون یون منیزیم دارای دو بار مثبت بوده و یون های منفی دو برابر تعداد یون(، تعداد یون𝑀𝑔𝐶𝑙2)   که در منیزیم کلرید

 بار منفی است.کلرید دارای یک 

  

(  دی کلر  می )سد ینمک خوراک   دیتول  یگاز، برا نیدارد. از ا  یی و گندزدا  یبررنگ  تیاز آن، خاص  نمونه  ک ی گاز زرد رنگ بوده و    ک ی کلر،   

 . شودی( استخراج م ا یدر  ای  ی)منابع موجود در خشک  ن یانسان است که از زم . نمک طعام، از جمله منابع مورد استفادهشودیاستفاده م

گذارد  های آمونیاک، تنها الکترون ظرفیتی خود را با نیتروژن به اشتراک میو طی تشکیل مولکول  شتههیدروژن یک الکترون ظرفیتی دا 

الکترون ظرفیتی داشته و طی    5. این در حالی است که هر اتم نیتروژن  کند( را تولید می𝑁𝐻3)   های چهار اتمی آمونیاکو مولکول

 زیر است:   صورت بهساختار مولکول آمونیاک    . دهدها را در تشکیل پیوند شرکت میعدد از این الکترون  3های آمونیاک،  تشکیل مولکول

 

 واکنش میان دو نافلز  
های جفت  ها، هر اتم الکترونشوند. در واقع برای تشکیل مولکولها به اشتراک گذاشته میدر واکنش میان دو نافلز، هیچ الکترونی مبادله نشده و الکترون

های دو یا  تشکیل شده و مولکول اشتراکی  دهد. در این حالت، پیوندهایها به اشتراک گذاشته و پیوندهای اشتراکی را تشکیل مینشده خود را با سایر اتم
 های کلر داریم:شوند. برای مثال، در رابطه با اتمچند اتمی ایجاد می

 
 شود. گفته می ساختار لوویس  شود،  ها نمایش داده می های پیوندی و ناپیوندی روی آن های موجود در یک مولکول به همراه جفت الکترون به ساختاری که در آن اتم

 

جدول تناوبی جای گرفته و هر اتم آن در شرایط    2باشد، این عنصر در گروه    5𝑠2[𝐾𝑟]  صورتبه  𝑆𝑟  ۀفشرد  اگر آرایش الکترونی 

 شود. تبدیل می +𝑆𝑟2الکترون ظرفیتی خود، به یون   2مناسب با از دست دادن 
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𝒏هایی با  ای، اختلاف تعداد الکتروندر ساختار چه تعداد از عناصر موجود در تناوب چهارم جدول دوره  -97 = هایی  و تعداد الکترون  4

𝒍با  =  است؟   4برابر با    2

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

 ( 1001ـ    32  صفحۀـ  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ           ۳پاسخ: گزینۀ  

،  30و عدد اتمی    28تا    25، بازه  23تا    20اند. در عناصر با عدد اتمی در بازه  قرار گرفته  36تا    19عناصر تناوب چهارم، در بازه عدد اتمی  

𝑛با  الکترون    2تعداد   = 𝑛با  ، تعداد یک الکترون  29و    24،  19وجود دارد. در عناصر با عدد اتمی    4 = وجود دارد و در عناصر با عدد    4

𝑛الکترون با    8تا    3نیز به ترتیب    36تا    31اتمی   = هایی با  در ساختار عناصر کروم، آهن و سلنیم، اختلاف تعداد الکترون.  وجود دارد  4

𝑛 = 𝑙هایی با  و تعداد الکترون 4 =  زیر است: صورتبه. آرایش الکترونی این عناصر است 4برابر با  2

𝐶𝑟24
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 
𝐹𝑒26
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2 
𝑆𝑒34
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4 

 آرایش الکترونی عناصر واسطه موجود در تناوب چهارم، به شرح زیر است: 
 

 

 
 ؟هستندهای زیر درست  ، کدام موارد از عبارت31در رابطه با عنصری با عدد اتمی    -98

𝒍الکترون با  8الف ـ هر اتم از این عنصر، همانند هر اتم منگنز، در ساختار خود دارای   =  است.  0

 شود.ب ـ برای رسم آرایش الکترونی فشرده آن، همانند فسفر، از نماد گاز نجیب آرگون استفاده می

 ها در نیتروژن برابر است. ای آن، با شمار این الکتروننقطه- های تک در آرایش الکترونج ـ شمار الکترون

 ها در آن با هم برابر است.ها و کاتیونکند که شمار آنیوند ـ در واکنش با اکسیژن، ترکیب یونی تولید می

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

 ( 1001ـ    39  صفحۀـ  ��استاندارد ـ مفهومی و حفظی ـ   متوسط)          2پاسخ: گزینۀ   

𝐺𝑎31گالیم با نماد  
 3های این عنصر در واکنش با نافلزها  کند. اتمزیر آلومینیم را اشغال می  جدول تناوبی جای داشته و خانه  𝑝  ۀ، در دست 

 های )الف( و )ج( درست هستند. شوند. در رابطه با گالیم، عبارتتبدیل می +𝐺𝑎3الکترون ظرفیتی خود را از دست داده و به یون  

  

 زیر است:  صورت بهآرایش الکترونی گالیم  

𝐺𝑎31
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1 

 زیر است: صورت بهنیز  25آرایش الکترونی عنصر منگنز با عدد اتمی 

𝑀𝑛25
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2 

𝑙الکترون با   8این دو اتم، در ساختار خود دارای  =  هستند.  0

 زیر عمل کنیم: صورت بهتوانیم ها با استفاده از نماد گازهای نجیب، میبرای نوشتن آرایش الکترونی اتم 
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شود. برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده  گفته می  فشرده   الکترونی   آرایش به آرایش الکترونی نوشته شده به کمک گازهای نجیب، 

بوده و گاز نجیب قبل از فسفر،    آرگونشود. گاز نجیب قبل از گالیم، معادل با  هر عنصر، از نماد گاز نجیب قبل از آن استفاده می

 است. نئونمعادل با 

ای خود فقط  نقطه-است، پس در آرایش الکترون  الکترون ظرفیتی   3ای بوده و دارای  جدول دوره  13  شماره  گروه گالیم، عنصری از   

- الکترون  شیاست، پس در آرا  یت یالکترون ظرف   5  ی بوده و دارا  یاجدول دوره  15از گروه شماره    یعنصر  ، الکترون تک دارد. نیتروژن  3

 .است تک  الکترون 3 و یک جفت الکتروندارای  خود   یاقطهن

شود. این یون با قرار گرفتن در کنار یون اکسید،  تبدیل می  +𝐺𝑎3یون    بهالکترون از دست داده و    3  ،، در واکنش با اکسیژنگالیم 

 ها است.برابر شمار کاتیون 5/1ها در آن دهد که شمار آنیونرا تشکیل می 𝐺𝑎2𝑂3ترکیب یونی با فرمول  

 
3/۶12  یک نمونه جامد از پتاسیم سلنید، در ساختار خود مجموعا    -99 × یون دارد. تفاوت جرم آنیون و کاتیون موجود در ساختار   1023

𝑲این ماده برابر با چند گرم است؟ )  = 39 , 𝑺𝒆 = 79 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4 2 )2 3 )4/0 4 )2/0 

 ( 1001ـ    39  صفحۀـ ��سریعـ    محاسباتی)آسان ـ          ۴پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: مورد نظر را محاسبه میهای موجود در ترکیب در قدم اول، مجموع شمار مول یون

?𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛 = 3/612 × 1023 𝑖𝑜𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛

6/02 × 1023 𝑖𝑜𝑛
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 

جدول تناوبی بوده و در    16کند. سلنیم، نافلزی از گروه  را تولید می  +𝐾های شیمیایی، یون  پتاسیم، فلزی از گروه اول بوده و در واکنش

 𝐾2𝑆𝑒های تولید شده، ترکیب پتاسیم سلنید با فرمول شیمیایی  کند. از واکنش میان یونرا تولید می  −𝑆𝑒2های شیمیایی، یون  واکنش

یک نمونه پتاسیم  یون وجود دارد. بر این اساس، جرم پتاسیم و سلنیم موجود در  3 مجموعاا ،آید. در هر واحد فرمولی از این ماده می دستبه

3/612  مجموعااسلنید که در ساختار خود  ×  کنیم. در این رابطه، داریم: را محاسبه می دارد  مول یون 6/0، معادل با یون 1023

? 𝑔 𝐾+ = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆𝑒

3 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆𝑒
×

39 𝑔 𝐾+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾+
= 15/6 𝑔 

 

? 𝑔 𝑆𝑒2− = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆𝑒

3 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑒2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆𝑒
×

79 𝑔 𝑆𝑒2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑒2− = 15/8 𝑔 

15/8های پتاسیم و سلنید موجود در ترکیب مورد نظر برابر با  با توجه به محاسبات انجام شده، تفاوت جرم یون − 15/6 = گرم    0/2

مول یون وجود داشته   3 توانستیم از ابتدا به این صورت استدلال کنیم که در هر مول پتاسیم سلنید، مجموعاا ، میسؤالاست. برای حل این  

شود، پس تفاوت جرم  گرم یون سلنید( می  79)معادل با    گرم یون پتاسیم( و یک مول یون سلنید  78)معادل با    مول یون پتاسیم  2که حاوی  

 ها در هر مول پتاسیم سلنید برابر با یک گرم است. بر این اساس، داریم: این یون

? 𝑔 تفاوت  جرم = 3/612 × 1023 𝑖𝑜𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛

6/02 × 1023 𝑖𝑜𝑛
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆𝑒

3 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛
×

1 𝑔 تفاوت  جرم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆𝑒
= 0/2 𝑔 

 
 

 

 



 

119 

ماه آبان   1|    تجربی دوازدهم    شیمی  

𝒁𝒙هر اتم از عنصر   -100
𝒍الکترون با  7دارای    ، مجموعا 27 = گرمی از سولفید این عنصر، چند آنیون وجود دارد؟   5  ۀاست. در یک نمون  1

𝑺هر عنصر، برابر با عدد جرمی آن در نظر گرفته شود.    مولی)جرم  = 32 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )2/408 × 1023 2  )3/01 × 1022 3  )1/204 × 1023 4  )6/02 × 1022

 ( 1001ـ    39  صفحۀـ  ��استانداردـ   محاسباتی )متوسط ـ           4پاسخ: گزینۀ  

آن نیز  3𝑝الکترون و در زیرلایۀ   6آن  2𝑝است. آلومینیم، عنصری است که در زیرلایۀ  1برابر با  𝑝های  ( برای زیرلایه𝑙عدد کوانتومی فرعی) 

 زیر است:  صورتبهالکترون قرار گرفته است. آرایش الکترونی این عنصر  1

𝐴𝑙13
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1 

𝐴𝑙13  صورتبهاین عنصر    شده ازخواسته  اتم  است، پس نماد  13عدد اتمی آلومینیم، برابر با  
توان گفت  شود. با توجه به نماد این عنصر، میمی  27

  𝐴𝑙2𝑆3ای با فرمول شیمیایی  گرم بر مول است. فلز آلومینیم در ترکیب با گوگرد، سه الکترون از دست داده و ماده 27جرم مولی آن برابر با 

 گرم بر مول است. بر این اساس، داریم: 150کند. جرم مولی این ماده برابر با را تولید میآلومینیم سولفید و با نام 

? 𝑆2−  تعداد = 5 𝑔 𝐴𝑙2𝑆3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑆3

150 𝑔 𝐴𝑙2𝑆3
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑆2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑆3
×

6/02 × 1023 𝑆2−  تعداد

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆2− = 6/02 × 1022 
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x)معادله درجه دوم   -101 ) ax a− + =2 23  چه عددی است؟   aباشد. مقدار مثبت دارای جواب مضاعف می  2

1  )
7
8

 2  )
17
4

 3  )
17
2

 4  )
8
3

 

 (4001ـ  80 ۀصفح  1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

یک معادله درجه دوم به شرطی ریشه مضاعف دارد که   باشد، پس: 0=

 (x x ) ax a ( a)x x a− + + − = + − + − =2 2 26 9 2 0 1 2 6 9 0 
 ( a)( a) ( a)( a)= − + − = + − =36 4 1 2 9 0 1 2 9 9 
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است. کنکور را پوشش دادهتست  0۳تست از  2 درمجموعیازدهم:  دهم و پایۀ  
است. کنکور را پوشش دادهتست  0۳تست از  3 درمجموعپایۀ دوازدهم:   

29تا  1های تابع صفحه: 3ریاضی   
18تا  11های صفحه 2تابع و معادلۀ درجه  70 ا ت 47های تابع صفحه :2ریاضی   
82 تا  70 های صفحه 2تابع و معادلۀ درجه  117 تا 94های تابع صفحه :1ریاضی   

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
رکنکو  

 های عزیزلام به مازیس

« تابع» مطرح شده است. در بیان اهمیت «معادله و تابع درجۀ دوو »« تابع»، دو مبحث کاربردی ریاضیات، یعنی 2در آزمون شمارۀ 
مبحثی پرحجم و دارای سؤالات متنوع. موضوعات دوم متوسطه بیان شده است. کافیست توجه کنیم این موضوع در هر سه سال دورۀ 

یا  2بر وجود علاوه باشند.« از موارد مهم این مبحث مییکنواییو »« تبدیلات» ،«ترکیب توابع«، »یک و وارونبهتابع یک«، »دامنه و برد»
     باشد.نیز می «کاربرد مشتق« و »مشتق«، »حد«، »مثلثاتنیاز مباحثی همچون »« پیشتابع، »تست مستقیم در کنکور 3

های دهم و یازدهم مطرح شده است. در برخی « نیز بسیار مهم است. این مبحث در سالمعادله و تابع درجۀ دومبحث » یادگیری
«، نامعادلاتبر اینکه تأثیر بسیاری در حل برخی سؤالات »طرح شده است. علاوهتست مستقیم از این موضوع  3، 405ها مانند کنکور سال

  دارد.« کاربرد مشتق» « وتابع«، »معادلات گویا و گنگ»

 شود.آموز توصیۀ اکید می« به عزیزان دانشمعادله و تابع درجۀ دو« و »تابعتسلط به دو مبحث »

 :سهم هر سرفصل حاضر در کنکور سراسری و امتحان نهایی خردادماه به شکل زیر است

 بارم در امتحان نهایی کنکورتعداد تست در  نام مبحث
نمره 3 –تابع دوازدهم  3 تابع  

 - 2 معادله و تابع درجۀ دو
 

 موفق باشید.
 مازهای تستی آزمون ریاضی درس ینـ مسئول زادهو حسین شفیع مهرداد کیوان
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 های معادلۀ درجۀ دوموضعیت جواب 

 
 

fسهمی  -102 (x) x ( m )x m= − + +2 2 1  ABCکه مساحت مثلث  به طوری  ، کندقطع می  Cو    A  ،Bمحورهای مختصات را در نقاط    2

mاست. با فرض  15برابر    عرض رأس سهمی چه عددی است؟   0

1  )−
49
2

 2  )−
16
3

 3  )−
25
4

 4  )−
49
4

 

 (0041ـ  81 ۀصفح  1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

 کند، پس: ها را در یک نقطه قطع میyها را در دو نقطه و محور xمحور   ،بدیهی است که سهمی

A  :هانقطه تلاقی با محور عرض
m

0

2
 

 

m
x m B

f (x) x ( m )x m

x C


=


= − + + = 


=





 2

2
2

0
0 2 1 2 0

1
1

0

 

 است، پس:   برابر  ABCمساحت مثلث 

 BC m S OA BC m m= − = = − =
1 1

2 1 2 2 1 15
2 2

 

 

m m

m( m )
m m






= =


− = 
= − = −



2 6 3
2 2 1 30 5

2 5
2

 

 s
( ( )( ))

f (x) x x y
a ( )


− −

= − + = = −2 49 4 1 6
7 6

4 4 1
 

 sy = −
25
4

 

−پس عرض نقطۀ رأس سهمی برابر 
25
4

 است.   

 

 

15
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 مختصات نقطۀ رأس سهمی 

fاگر (x) ax bx c= +  آید.به دست میزیر  ضابطۀ یک سهمی باشد، مختصات نقطۀ رأس از رابطۀ 2+
 

 
 

 
 تر چهباشد. مساحت مربع کوچکمی  15مربع کوچک برابر    وت دحو اختلاف مسا  4خورده  مساحت قسمت سایهدر شکل مقابل،    -103

 عددی است؟ 

1  )
1
4

 2  )1 

3  )4 4  )
9
4

 

 (1004ـ  73  ۀصفح 1ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  خطبهخطـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

 دقت کنید این شکل دقیقاً در کتاب درسی رسم شده است.  

 

ax د، پس:  نباش  aو x2ع مستطیل ضلااکنیم فرض می a
x

= =
2

2 4 

تر  و مساحت مربع کوچک x24ترپس مساحت مربع بزرگ
x2
4

 است، بنابراین:  

 x x x (x )( x ) x
x

− = − − = =  + =−2 4 2 2 2
2
4

4 15 4 15 4 0 4 4 1 0 2 

 است.  1تر و مساحت مربع کوچک   16تر پس مساحت مربع بزرگ

 
5/مساحت مستطیلنیم  ک، اگر یک واحد از عرض کم و دو واحد به طول اضافه  18در یک مستطیل به مساحت    -104 شود.  واحد کم می5

  ؟ محیط مستطیل اول چه عددی بوده است

1  )/18 5 2  )/32 5 3  )/27 5 4  )/20 5 

 (1004ـ  77  ۀصفح 1ریاضی  ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  4 گزینۀپاسخ:  

xyکهباشد به طوری yو طول  xفرض کنیم مستطیل اول با عرض   ، با توجه به تغییر داده شده در مستطیل داریم:  18=
 (x )(y ) / (x )(y ) /− + = − − + =1 2 18 5 5 1 2 12 5 

 
xy

xy x y /
(x )(y ) /


=

+ − =
− + =




18
2 14 5

1 2 12 5
 

 x y / y x / + − −= =18 2 14 5 2 3 5 
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xy y

x x /
x

y x /





= =

− =
 − =

18
18 18

2 3 5
2 3 5

 

 x / x x x − = + − =2 2 7
18 2 3 5 2 18 0

2
 

 x x ( x )(x ) + − = − + =24 7 36 0 4 9 4 0 

 
x y (x y) )

x

/( /


= = = + =





= −

 



9
8 2 1 20 50 25

4

4¡¡—

‰Ãd¶ 2

 

 
105-  و  های معادلۀجوابx x− − =4 22 7 4 های گر معادله درجه دوم با جواباهستند.    0

+

4
3

و
+

4
3

xبه صورت  ax b+ − =25 0  

bباشد، مقدار a−؟کدام است  

1  )−8 2  )40 3  )8 4  )−40 

 (1110ـ  11 ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) 3 گزینۀپاسخ:  

وهای معادلۀ جوابx x− − =4 22 7 4  هستند، بنابراین:  0

 (x )( x )


 = =  +

− + = 
 = − =
  +








2 2

4 4
2

3 5
4 2 1 0

4
2 4

3

 

های درجه دوم با جوابدر واقع معادلۀ 
4
5

 خواهیم، بنابراین:  می4و

 
a

x Sx P x ( )x x x b a
b

= −
− + = − + = − +


  = − =

= −




2 2 2 242
8

4 16
0 0 5 24 16 0

165 5
 

 های تشکیل معادلۀ درجۀ دومروش 
x)صورت های معادلۀ درجۀ دوم باشند، معادله به  ریشهواگر  (1 )(x )− −  یا مضربی از آن خواهد بود. 0=

xهای معادلۀ درجۀ دوم باشند، معادله به صورت جموع و ضرب ریشهم PوSاگر  ( 2 Sx P− + =2  یا مضربی از آن خواهد بود.0

 
fتابع  -106 (x) x ( a )x a= − + −23 2 )در بازه2 , )−1  باشد؟   تواند نمیکدام    aپذیر است. مقدار  وارون1

1  )−4 2  )2 3  )−2 4  )4 

 (3110ـ  63 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  خطبهخطـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

پذیر است که رأس سهمی در آن بازه نباشد، پس سهمی به شرطی در یک بازه وارون
a

x
+

=
2 2
6

که طول رأس سهمی است، نباید در آن   

 بازه واقع شده باشد، در نتیجه:  

 
a

a a
+

  + 
2 2

1 1 3 2
6

 

 
a

a a
+

 − +  − −
2 2

1 1 3 4
6

 

aها،  در بین گزینه =  شرایط گفته شده را ندارد.  2−
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 یه نکتۀ طلایی  
yطول نقطۀ رأس در تابع درجه دومSxاگر f (x)=ای که در آن تابع  ترین بازهباشد، بزرگf  هاییک و وارون پذیر است، بازهبهیکS( , x ]− 

S[xو , )+ باشد.  می 

 
پذیر است که طول نقطۀ رأس در داخل آن بازه قرار نگیرد، البته طول نقطۀ رأس  یک و وارونبههایی یکدر بازه  f(x)بنابراین تابع درجۀ دوم  

 رد.  یتواند در ابتدا یا انتهای بازه قرار بگ می

 
fاگر     -107 (x) ax bx c= − caکهبه طوری2+  bcو0   تواند باشد؟ ل میکبه کدام ش  f، نمودار  0

1)

 

2)  

 

3)  

 

4)

 

 (1110ـ   17 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  خطبهخطـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

acاولاً 0 پس ،f   غیرقابل قبول هستند، ثانیاً:  و    گزینۀ العلامت است، بنابراین ریشه مختلف 2دارای 

   گزینۀدر  
 a , c , b b  −  0 0 0 0 

 ac , bc  0 0 
 « قابل قبول است.2» گزینۀپس 

   گزینۀ اما 
  a , c , b b  −  0 0 0 0 

 ac , bc 0 0 
 قابل قبول است. غیر  « 4» گزینۀپس 

 ضرایب سهمیش نق 

 دهند:  در معادلۀ سهمی به صورت زیر خود را نشان می cو  a ،bهر کدام از ضرایب 

y ax bx c= + +2
 

1)  :a دهد. جهت دهانۀ سهمی را نشان می 

 
2 ):b  شیب خط مماس در نقطۀ برخورد با محورyباشد.  ها می 
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3  ):c  نقطۀ برخورد سهمی با محورyباشد.  ها می 

 
 

 خورده چه عددی است؟ رو بیشترین مساحت مستطیل سایهدر شکل روبه   -108

1  )3 2 
2  )3 

3  )
10
3

 

4  )10 2 

 (1110ـ   14 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

tanمتشابه هستند و  ،الزاویههای قائمرو، مثلثشکل روبهدر  =
1
3

 باشد.می

  
 با توجه به قضیه فیثاغورس داریم:  

 x
( x) y y ( x) y x y y

−
− = + − = − = = 2 2 2 2 2 6 3

6 3 9 6 3 10 6 3 10
10

 

x بنابراین: 
S x ( ) x( x) x x

−
= = − = − +2

6 3
10 3 2 3 6

10
 مستطیل  

Sاست که  maxاست، پس هنگامی  xیک تابع درجه دوم برحسب متغیر  ،مساحت مستطیل
b

x x
a

− −
= = = =

−

6
1

2 6
 باشد، بنابراین:  

maxS =   =3 1 1 3 

 
fنمودار  -109 (x) a a x= −  کدام است؟   f(x)باشد. وارون تابع شکل مقابل می3−

1  )f (x) x(x ) ; x− = − 1 6 3 2  )f (x) x(x ) ; x− = − 1 6 3 

3  )f (x) x( x) ; x− = − 1 6 3 4  )f (x) x( x) ; x− = − 1 6 3 

 (1102 ـ 29صفحۀ  3و ریاضی  69  ۀصفح 2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

 نمودار تابع از مبدأ مختصات عبور کرده است، پس:  

 f ( ) a a a a a a a= − =  = = =20 0 3 0 3 3 3 

 f (x) x y x= − =− − −3 9 3 9 

 x y x y y x y y +− = − − = − = −2 29 3 9 9 6 6 

 ff
x x ( , ]f (x) D R−

− = =− −= 1
1 26 3 
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yنمودار تابع   x= 

yنمودار تابع  x=  :در حالت کلی به صورت زیر است 
]دامنه و برد این تابع بازۀ (1 , )+0   .است 
 است.    پذیرمعکوسو یک بهیکتابع در حالت کلی،  ( 2
 یابد.  افزایش می  y، مقدار xاست یعنی با افزایش  اکیداً صعودیتابع   ( 3

yرسم نمودار تابع   a x b c= +  در حالت کلی +

 ت کنید.  ی ترتیب مراحل را رعا

 
bرود.به چپ می  xواحد روی محور  bنمودار  (1)  0 

bرود.به راست می xواحد روی محور bنمودار       0 
aشود( شود )قدبلند میبیشتر میارتفاع نمودار   ( 2)  1 

aشود(  شود )قد کوتاه میارتفاع نمودار کمتر می         0 1 
aشود. ها قرینه میxعلاوه بر دو حالت فوق، نمودار نسبت به محور   0 

cرود.  واحد بالا می cها، yنمودار روی محور   ( 3)  0 
cرود. واحد پایین میcها،  yنمودار روی محور          0 

 محاسبه ضابطۀ تابع معکوس  
قرار دهیم و    f(x)  ،yبه جای    f(x)توان معکوس تابع را محاسبه کرد. بدین صورت که در تابع  می  ،یک باشدبهیک  f(x)که تابع  در صورتی

قرار گیرد و سپس به جای   yدر یک طرف تساوی تنها شده و در طرف دیگر تساوی، عبارت برحسب  xای مرتب کنیم که سپس تابع را به گونه

x ،f (x)−1  و به جایy ،x   .قرار دهیم 

 به عنوان مثال  
 معکوس توابع زیر را در صورت وجود محاسبه کنید.  

fپذیر است.  یک و معکوسبهیک  f(x)تابع  (x) x= + 3 1 

y x x y x y f (x) x−= +  = −  = −  = −3 3 1 331 1 1 1 

 
fتابع  -110 (x) x= −2 yرا نسبت به خط 5 x=دهیم و سپس تابع حاصل را در راستای محور  بازتاب میy  ها منبسط کرده وk   واحد در

 کدام است؟   kدهیم. اگر تابع نهایی همانی شود، مقدار  ها انتقال میراستای محور عرض

1  )5 2  )/−2 5 3  )/2 5 4  )−5 

 (1021ـ  22 ۀصفح  3ریاضی ـ   �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

yوقتی نمودار یک تابع نسبت به خط x=آید. بنابراین: شود، در واقع وارون آن به دست میبازتاب داده می 

  
x

f (x)− +
=1 5

2
 

انبساط    2ها با ضریب  باشد، پس کافی است در راستای محور عرض  ک برابر ی  xکه نهایتاً بخواهیم به تابع همانی برسیم باید ضریب  برای آن

y دهیم، یعنی:   x= + 5 

kرسیم، یعنی میواحد نمودار را به پایین انتقال دهیم به تابع همانی 5اگر =  است. 5−
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 رسم نمودار تابع معکوس  

fیعنی  f  وارون تابعباشد برای رسم نمودار  یکبهیک f(x)اگر تابع  yرا نسبت به خط  fکافی است نمودار تابع 1− x= کنیم.  قرینه 

 به عنوان مثال  

 

 همانیتابع  
fاست. ضابطۀ تابع همانی برابر  آن با هم    خروجیو    ورودی تابعی است که   (x) x=مختصات    نیمساز ناحیۀ اول و سوم و نمودار آن خط    بوده

 باشد.  یا بخشی از آن )با توجه به دامنه( می

  
fتابع  -111 (x) ( x )= − 32 fکند. مقدارقطع میوارون خودش را در نقطه ای به طول 1 ( )

− −1   کدام است؟ 

−(  3 ( صفر 2 1−(  1
1
2

 4  )
1
2

 

 (0112ـ  72 ۀصفح 3ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  خطبهخطـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

fو  fکند، پس برای یافتن تلاقی است و وارون خودش را فقط روی نیمساز ناحیه اول و سوم قطع میصعودی اکید  fتابع  را   fکافی است 1−

yبا خط  x= قطع دهیم تا نقطه تلاقیf   باf  را پیدا کنیم.  1−

 ( x ) x x− ==32 1 1 

fو  fیعنی   xفقط در 1−  کنیم:  کنند. برای درک بهتر معادله را حل میهمدیگر را قطع می1=

 x x x x x x x− + − = − + − =3 2 3 28 12 6 1 8 12 5 1 0 
 (x )( x x ) x



− − + = =  = 

0

21 8 4 1 0 1 1 

f پس:   ( ) ? f ( ) f ( )− −− = − =  = −1 11 1 1 

 ( ) f ( )−− = − − = − =   − =3 12 1 1 02 1 1 0 1 

 نقاط برخورد یک تابع و وارونش  

fو  fباشد نقاط برخورد توابع   صعودی اکید  fاگر تابع  yروی خط 1− x=قرار دارند، یعنی به جای حل معادلۀ 

f (x) f (x)−= fتر توانیم معادلۀ آسانمی 1 (x) x=  .را حل کنیم 

 
fو  fابع وت ،باشد نزولی اکید  fاگر تابع  yتوانند روی خط علاوه بر آن که می1− x= متقاطع باشند، ممکن است 

yدر نقاطی متقارن نسبت به خط   x=  .نیز برخورد داشته باشند 
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fهرگاه  -112 (x) x x= −2 و 3 g ( , ),(a, ),( , )= −1 2 1 4 gof(b)که ، به طوری3 fog( )+ =3   bباشد، جمع مقادیر به دست آمده برای    7

 کدام است؟ 

1  )4 2  )−3 3  )3 4  )−4 

 (0112ـ  22 ۀصفح  3ریاضی  ـ  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 3 گزینۀپاسخ:  

)fogکه با توجه به آن aهمین جهت ه، بgD3تعریف شده است، پس 3( = )gو3 ) = −3  باشد، در نتیجه:  می1

 ( )fog( ) f g( ) f ( )= = − =3 3 1 4 

) پس:   )gof (b) g f (b) f (b)+ = =  =4 7 3 4 

 
b

b b b b b b
b

= −
− = − − = + =

=
 


 



2 2
1 2

1
3 4 3 4 0 3

4
 

 
xبا فرض   -113

f (x)
−= +2 fمجموعه جواب نامعادلۀ  3 ( x) f (x )

− −−  +1 14 2 ]بازۀ   8 , )   .است +

2
 باشد؟ کدام می

1  )−
1
6

 2  )−
1
3

 3  )−
5
2

 4  )−
11
3

 

 (2011ـ  62 ۀصفح  3ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

شده    fتابع   داده  ضابطه  اکید  با  پس نزولی  fاست،  اکید  هم    1− نابرابری نزولی  از  لذا  fاست،  ( ) f ( )− −  1 می  1 که متوجه  شویم 

f
, D ,−   1 باشد، پس:  می 

 x
f f f

f (x) , D , R ( , ) D −
−= + = = + = 12 3 2 

 پس:  

x x

f ( x) f (x ) x x

x x x

− −


 −  


−  + +   −

 −  +  −




 



1 1

4 2 2 1

4 2 8 8 2 6

4
4 2 8

3

 

]گیریم مجموعه جواب نامعادله بازۀ میاشتراک  سه شرط به دست آمدهاز وقتی  , )−
4
1

3
 خواهد شد.  

بنابراین = −
4
3

و در نتیجه =1و
 +

−=
2

1
6

 باشد.  می 

 حل نامعادلات اکیداً صعودی یا اکیداً نزولی  
fبرای حل نامعادلات به فرم  (x ) f (x )2  کنیم:  دامنه پرداخته و بعد نامعادله را به صورت زیر حل می یدر ابتدا به بررس1

fهباشد، برای حل  نامعادل اکیداً صعودی  fتوجه کنید اگر تابع  (x ) f (x )2  کنیم:  به صورت زیر عمل می1

 
fباشد، برای حل نامعادلۀ  اکیداً نزولی fاگر تابع  (x ) f (x )2  کنیم:  به صورت زیر عمل می1
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 به عنوان مثال  

fاگر (x) x x= fجواب نامعادلۀ ه باشد، مجموع3+ ( x) f ( x) −2  را به دست آورید. 4
]در ابتدا توجه کنید دامنۀ تابع، بازۀ , )+0باشد. از طرفی:  می 

 

f

x x

x x ,

D : x

   


−    ⎯⎯→


 

2 0 0

4 0 4 0 4

0

 

تابع   طرفی  صعودی    fاز  تابع ااکیداً  دو  هر  زیرا  yست،  x=وy x= آن3 مجموع  نتیجه  در  هستند  صعودی  تابعاکیداً  یعنی  ها 

f (x) x x=  نیز صعودی اکید است.   3+
 پردازیم: حال به حل نامعادله می

  f
f ( x) f ( x) x x x − ⎯⎯⎯⎯⎯→  −  

4
2 4 2 4

3
kÃ¨HÁj¼÷‚ 

x             :  بنابراین مجموعه جواب نامعادله برابر است با x x     
4 4

0 4 4
3 3

 

 
xهرگاه  -114

f(x)
x

=
− 1

gof(x)که، به طوری f ( x)=  کدام است؟   g(x)باشد، ضابطۀ تابع  −

1  )
x

1
 2  )x 3  )

x

x +2 1
 4  )

x

x −2 1
 

 (1102ـ  32 ۀصفح 3ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  خطبهخطـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

) مطابق تعریف تابع مرکب داریم:  )
x x

gof (x) f ( x) g f (x) f ( x) g( )
x x

= − =
− +

 − =
1 1

 

اگر
x

t
x

=
−1

 گاه:  ، آن
t

x tx t tx x t x
t

 = = − − =
−1

 

 

t t
t tt tg(t) g(t)

t t t t

t t

− −= = = =
− − −

−



+
−

1 1
2 1 2 1 2 11

1 1

 

 پس:  
x

g x)
x

( =
−2 1

 

 
هرگاه  -115 f ( , ),( , ),( , )= − −1 2 2 1 1 fباشد، تابع 1 of− −1   ؟کدام است1

1  )f 2  )f −1 3  )fof 4  )f− 

 (0112ـ  92 ۀصفح 3ریاضی ـ  ��  سریعـ  ترکیبی ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

  fof ( , ), ( , ), ( , )= − −1 1 1 2 2 1 

   f(fof ) ( , ), ( , ), ( , ) f of− − −= − − =1 1 111 2 1 1 2 

 
aتابع  -116

f (x)
x a

=
+2

 کدام است؟    aکند. حدود  وارون خودش را در دو نقطه قطع می

1  )a + 4 4 2  )a − 4 4 3  )a + 4 4 4  )a − 4 4 
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 (2011ـ  82 ۀصفح 3ریاضی ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

  

هموگرافیک با ضابطۀ تابع  
ax b

f (x)
cx d

+
=

+
cکه 0و

a b

c d
  شرط   اباشد، بa d+ بر وارون خودش منطبق است و اگر بر وارون خودش   0=

yتوانیم تحت هر شرایطی آن را با خط کند، میکند یا قطع نمیکه وارون خودش را قطع میمنطبق نباشد، برای تشخیص این x=  تلاقی

yدهیم. به عبارتی وقتی قرار است وارون خودش را در دو نقطه قطع کند باید خط  x= را در دو نقطه قطع کند، پس آن را با خطy x=

 دهیم:  قطع می
a

x
x a

=
+2

 

 ریشه متمایز داشته باشد.    2و باید 

 x ax a a a a a a ++ − =    +   −2 2 4 42 0 0 8 0 8 0IÄ 

   

 
a a ax

f (x) f (x)
x a x

− −
=

+
= 1

2 2
 

fو  fحال تلاقی    کنیم:  را محاسبه می1−

 
a( x) a

x x ax a x x ax a
x x a

−
= − + − + = + − =

+
 2 21

2 2 2 2 0
2 2

 

fو  fزمانی معادله تلاقی   دو جواب دارد که 1− 0  :باشد 

 
a a

a a
a a

a
 +   

 = +   
 − +

+
 −  

  2 4
0 4 4

8 0
8

4
4 4

 

 
fاگر   -117 (x) x= g(x)و4− (x )= + −2 2 f)ابع ت باشد، دامنۀ تعریف  1 g)og− شامل چند عدد صحیح است؟ 

1  )15 2  )16 3  )13 4  )14 

 (1201ـ  22 ۀصفح 3ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  خطبهخطـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

 :  دانیممی (f g)og g f gD x x D , g(x) D− −=   

fو دامنه gحال دامنۀ  g− آوریم:  را به دست می 
 g fD [ , ) D ( , ]= − + = −2 4 

  f gD ,− = −2 4 

 
g

(f g)og

f g

x D x

D :
g(x) D x x

−

−

  −



 −  + −  + 





2

2 2 4 1 4 2 4 5
 

 (f g)ogx x D [ , ]− =   −
21 21

2 21 2
2 2

 

 است.  13تعداد اعداد صحیح در این بازه  

 دامنۀ ترکیب توابع  
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 یه مثال ساده بزنیم  

fاگر (x) x= g(x)و  2−
x

=
+

1
3

yباشد، دامنۀ تابع  (fog)(x)= .را به دست آورید 

 کنیم:  را محاسبه می g(x)و  f(x)ابتدا دامنۀ توابع 

fx x D [ , )−     = +2 0 2 2 

 gx x D+ =  =−  = − −3 0 3 3 
yبنابراین دامنۀ تابع  (fog)(x)=   :برابر است با 

 fog g fD x D g(x) D=   

 gx D  − −3 

f
x

g(x) D g(x)
x x x

− −
      −    

+ + +

1 1 2 5
2 2 2 0 0

3 3 3
 

( , ] − −
5

3
2

 

 fogD ( ) ( , ] ( , ]= − − − − = − −
5 5

3 3 3
2 2

 

 
yنمودار تابع   -118 f(x)=  پذیر است؟ دایره مقابل است. کدام تابع واروننیم 

1  )y f ( x)= − − 2  )y f (x )= −2 

3  )
x

y f (x)
x

= 4  )y f (x)= −2 

 

 (1201ـ  26 صفحۀ 3و ریاضی  64 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

که تغییری در نمودار آن ایجاد کنیم  بسازیم باید یا دامنه آن را محدود کنیم و یا آن  fاز تابع  پذیری  تابع وارونخواهیم  که میبا توجه به آن 

 یا هر دو کار را انجام دهیم.  

 

xکنیم در ابتدا فرض می  xکه 2 = 2 دامنه حذف شوند، در مرحله بعد در تابع از
x

y f (x)
x

 داریم:  =

 

 
f (x) x

y
f (x) x 

+  
= 

− −  0

0 2

2
 

تابع یعنی 
x

y f (x)
x

یک = گزینهبهتابعی  سایر  در  موجود  توابع  خواهد شد.  نمییک  نشانها  تابع  توانند  دهندۀ 

 شود.  حاصل نمی یک بهیک نبوده و با انتقال آن تابع  یکبهیک  fهستند و خود تابع   fیافتۀ تابع باشند، زیرا انتقال یکبهیک 

 پذیر تابع وارون  
تابع   که    پذیرواروندر صورتی یک  تابع یک  یکبهیکاست  تشخیص  برای  نمودار میبهباشد.  روی  از  تابع  یک  بیانگر  نموداری  گفت  توان 

 کند. قطع  کثر یک نقطها حدها نمودار را در xیک است که هر خط موازی محور بهیک



 

132 

 ریاضی  ماهآبان 1 | تجربیازدهم دو

 نمونۀ باحاله ی 
 یک است.  بهتابعی غیریک gیک و بهدهندۀ تابع یکنشان fمقابل در شکل 

 
 
 

 
fاگر   -119 (x) x x= −2 yباشد. نمودار4 f (x)=خطy x=  کند؟ را در چند نقطه قطع می2−

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

 (2011ـ  17 ۀصفح  3ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

  

 پردازیم:  با روش هندسی به حل سوال می

 

 
 

yبرای رسم   f (x)= پس از رسم نمودار ،y f (x)=ها واقع شده را نسبت به محور  ولهایی از نمودار که زیر محور طقسمتx  ها بازتاب

yدهیم، پس با رسم نمودار می f (x)=و خطy x= ها مثبت و ریشه دیگر  است. )یکی از ریشه  2، تعداد نقاط تلاقی دو نمودار برابر  2−

 منفی است( 

   

xکافی است معادلۀ  x x− = −2 4  را حل کنیم:  2

 

x

x

x

x x x
x x x

x x x

x x x
x x x







 −
− − = = − = − 

− = −  
− − = − − + = =

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ 

⎯⎯


⎯→

2
2

2
2

2

2

2

2

3 17
3 2 04 2 2

4 2
5 174 2 5 2 0

2

 

yپس نمودار تابع  f (x)=خطy x=  کند.نقطه قطع می 2را در 2−

 روش هندسی برای حل معادلات  
fهای معادلۀبرای بررسی تعداد جواب (x) g(x)=  داریم. )مثلاً یک طرف قدرمطلق و    های متفاوتیجنسدو تابع از    دو طرف تساویکه در

yعبارت مثلثاتی( کافی است نمودار هر دو تابع طرف دیگر   f (x)=   وy g(x)=  کنیم. تعداد نقاط    با هم در یک دستگاه مختصات رسمرا
 دهد.  های معادله را نشان میبرخورد دو نمودار، تعداد جواب

 به عنوان مثال  
xمعادلۀ cos x= باشد، زیراجواب می2دارای: 

 

 تذکر  
های معادله معمولاً با این  های معادله را به دست آوریم و محاسبۀ مقدار دقیق جوابتوانیم تعداد جوابتوجه کنید به کمک روش هندسی می

 پذیر نمی باشد.روش امکان
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fاگر   -120 (x) x x= − + −22 8 g(x)و1 f ( x)= − −2 1 2  چه عددی است؟   g(x)باشد، حداکثر مقدار تابع 4

1  )10 2  )18 3  )−14 4  )−8 

 (2011ـ  19 ۀصفح 3ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

  

fدر سهمی  (x) x x= − + −22 8  آید:  حداکثر مقدار تابع از رابطه زیر به دست می 1

 max
( )

y
a

− − −
= = =

−

64 8
7

4 8
 

مقدار تابع حداکثردهد یعنی همچنان ها مقدار حداقل یا حداکثری تابع را تغییر نمیهرگونه انتقال یا انبساط و انقباض در جهت محور طول

f ( x)−1 دهد،  شود در عرض نقطۀ رأس هم همین تغییر رخ میواحد از آن کم می  4شود و  است، اما وقتی عرض نقاط دو برابر می  7همان  2

) پس:   )max g(x) =  − =102 7 4 

   

 کنیم.  را تشکیل دهیم و سپس بیشترین مقدار تابع را به دست آوریم که حل سوال با این روش را به شما واگذار می g(x)توانیم تابع می

 
شکل مقابل باشد، وارون تابع مطابق   gو   fاگر نمودار دو تابع خطی    -121

f (x)
y

g(x)
 چه عددی است؟ x=2به ازای =

1  )4 

2  )−2 

3  )3 

4  )2 

 (1201ـ  26صفحۀ  3و ریاضی  70  ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

  

 
f (x) x

x x
y

g(x) x x x

= − +
− + −

= =−
−


= − − +

2 2
2 2 2 2

1 1 11 1 13 3 3

 

 کنیم:  پیدا می yرا برحسب  xبرای یافتن ضابطۀ وارون تابع حاصل 

 xy x x
x y y y

x
y x

− − = −⎯⎯⎯
− − + +

= = = = =
− +

→

− +



−

1 1 2 1 3
2 2 3 6 12

1 1 6 42 2
3 3

 

   

بعد از محاسبۀ تابع 
f (x)

y
g(x)

yکافی است برای محاسبۀ  = (x )− =1  به صورت زیر عمل کنیم:  2

 
f (x) x

y y y ( )
g(x)

x

−− +
= = = 

−

 

−

12 2
2

1
1

3

 

 y( ) y ( )−−  +
 = = −  + = −  −     =  = =

−  −

12 2 2 4
32 2 2 2 2 4 3 2

1 3 31
3
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 ای روی وارون تابع نقطه  

Aکه نقطۀ باشد، در صورتی پذیر وارون  fاگر تابع 



Aتوان گفت نقطۀ باشد می fع بر تابع قوا





fروی تابع   قرار دارد. 1−

 

 
xشکل مقابل است. دامنۀ تابع  مطابق gو    fنمودار توابع   -122

y gof ( )
−= 1

3
 شامل چند عدد صحیح است؟ 

1  )6 
2  )7 
3  )5 
4  )4 

 (1201ـ  92 ۀصفح 3ریاضی ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  3 گزینۀپاسخ:  

yبا توجه به نمودار تابع خطی  f (x)=  :داریم 

 f (x) x , x , y= + −    
2

2 3 0 0 2
3

 

 f (x) x x , y− = −   −  1 3
3 0 2 3 0

2
 

 x gfgof ( )

x x
D x | D , f ( ) D−−

− 
=   
 

11
1

3
3 3

 

 
f

x x
D x−     1 0 2 0 6

3 3
 

 g
x x x x

f ( ) f ( ) D− −=  − = − 1 13
3 3

3 2 3 2 3
 

 
x x

x −  −   3 1 2 4
2 2

 

 پس:    (   x
gof ( )

D , , ,
−

= − =1
3

0 6 4 0 4 

بنابراین دامنۀ تابع 
x

y gof ( )−= 1
3

 عدد صحیح خواهد بود.   5شامل  

 
g(x)اگر   -123

x
= −
2 fو1 og (x)

x
− − =1 1 fباشد، مقدار   4 (  چه عددی است؟  3−(

1  )3 2  )−6 3  )12 4  )−8 

 (1201ـ  92 ۀصفح  3ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

(fog)گاه پذیر باشند، آنتوابعی وارون gو  fاگر  (x) g of (x)− − −=1 1 پذیر است و وارون gکه است، پس با توجه به آن 1

(f og )(x) (gof ) (x)− − −=1 1  پذیر است، داریم:  نیز وارون 1

زیرا وارون
x

4
gof) خودش است.    ) (x) (gof )(x)

x x

− = =1 4 4
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) پس:   )g f (x)
x

=
4

 

 
x x

f (x) f ( )
f (x) x f (x) x x x

+
− = = + = = − =   −

+
6

2 4 2 4 4 2
1 1 3

4
 

 ترکیبیوارون توابع    

 گاه:  نپذیر باشند، آهر دو وارون gو  fاگر توابع  

             
 

yتابع  -124 f(x)=منبسط کرده و سپس  2ها با نسبت  را ابتدا در امتداد محور طولایم تا نمودارواحد به چپ انتقال دادهy cos x=2 2

fهحاصل شود. ضابط (x)  ؟کدام است  

1  )sin x2 4 2  )sin x2 2 3  )cos x2 2 4  )cos x2 4 

 (1201ـ  19 ۀصفح  3ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

ها منبسط کنیم به ضابطهxدر امتداد محور    2را با نسبت    fاگر نمودار  
x

y f ( )=
2

واحد به چپ انتقال  که آن را  رسیم و در صورتیمی

دهیم، تابع 
x

y f ( )
+ 

=
2

 شود، پس: حاصل می
x

f ( ) cos x
+ 

= 2 2
2

 

 
x

t x t
+ 

= = −  2
2

 

 xf (t) cos( t ) cos t f ) cx os(= −  = =2 4 2 2 2 44 

 

fاگر   -125 (x) x ax b= − + Aو نقطۀ22+
−1
6

yرأس سهمی  f( x)= − −12 3 1 aباشد، مقدار2 b− کدام است؟ 

1  )34 2  )32 3  )24 4  )28 

 (1201ـ  18صفحۀ  3و ریاضی  79  ۀصفح 1ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

)Mاگر نقطۀ  , )  رأس سهمیy f (x)= گاه با توجه به تبدیلات انجام شده بر روی نمودار باشد، آنy f (x)=به تابع

y f ( x)= − −12 3 1  رسیده ایم، پس:  2

 x x 
−

− = = − = = 
1

1 2 1 3
2

 

 − = =12 3 6 2 
yیعنی رأس سهمی  f (x)=نقطۀM( , )3  بوده است، در نتیجه:  2

 
a

a
f (x) x ax b

( ) a( ) b


− = =
−= − + + 

 = − +




+

2 3 12
42

2 2 9 3

 

 
a

b b
b

=
= − + + = − 

=


−




12
2 18 36 16

16
 

a بنابراین:  b− =28 
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 های عزیزلام به مازیس

است.  یشناسینزم یممفاه یاصل یۀپا ،در کنکور یمسؤال مستق ۲تا  ۱با وجود اختصاص  یازدهم، یشناسینفصل اول کتاب زم
 ید:توجه کن یرز یمباحث و راهبردها یکبه تفک ،فصل ینبر ا یشترتسلط ب یبرا

  :مباحث آزمون ییمحتوا یلتحل. ۱

الات ؤبه س ییگوپاسخ یاصل ید، کلیندهادرک مراحل و فرآ ؛دارد هومیمفکاملاً  یتیبخش ماه ینا :عناصر یلو تشک یهانک ینشآفر
 بخش است.  ینا یمفهوم
 پرتکرار کنکور است. هاییپبخش از ت یندر ا رخدادها یزمان یبترتتمرکز بر  ین:زم ینو تکو یدیخورش سامانۀ
( یپینو آذر یب، دگرشیبشهم) هایوستگیانواع ناپاست. شناخت  یلیو تحل یزخاز مباحث تست ها:یوستگیو ناپ ینسن زم

 کتاب است.  یریتصو یهاها و مدلشکل یقدرک دق یازمندن
 . است مهم یاربس عمریمهمسائل نو حل  یشناسیندر مقاطع زم رخدادها یبترت یلتحل ییتوانا :و سن مطلق ین سن نسبییتع

، هر دوره یشناختینو زم یستیشاخص ز یدادهایهمراه روها بهها و دوراندوره یادگیری :هاو جدول زمان یشناسیندر زم زمان
  .است یذهن یکدگذارو  یبنددسته یازمندن

 پاسخ یبرا یکتاب درس یمتن یاتو جزئ یماقل ییردارد؛ تسلط بر شواهد تغ یفیتوصو  یحفظکاملاً  یتیماه یی:هوا و آب ییراتتغ
 است.  یضرور یخال یجا یا یمورد چند یهابه تست

 ی:مطالعات یراهبردها. ۲

حتماً یک خط زمان ترسیم کنید تا به سؤالات ، شناسیهای زمینبرای رویدادهای تکوین کیهان، زمین و دوران ترسیم خط زمان:
 »کدام پدیده مقدم / مؤخر است« مسلط شوید. 

 های کتاب و سؤالات مختلف تمرین کنید. را حتماً روی شکل سن نسبیو ها ناپیوستگیبخش  محوری و تحلیل مقاطع:شکل
ای از هستند؛ بنابراین هیچ قید یا جملهمحور« »متنشدت سؤالات بخش کیهان و تغییرات آب و هوایی به دقت در متن کتاب:

 کتاب را نادیده نگیرید. 
 هازمان جدول و هاحافظۀ تصویری روی شکلرا با  یادگیری مفهومی فرآیندهابرای کسب درصد خوب از این فصل،  توصیۀ نهایی:

 ترکیب کنید و از حفظ کردن صرف بدون درک توالی رخدادها پرهیز نمایید.
 موفق باشید.

 یازدهمپایۀ  شناسیزمینهای تستی ـ مسئول درس آزموندکتر حمیدرضا بهیاد 

کنکور را پوشش داده است.تستِ  15تست از  2مباحث این آزمون در مجموع   

بندی این آزمونبودجه 26تا  8های | صفحه+ منابع معدنی و ذخایر انرژی  آفرینش کیهان و تکوین زمین  

 سهم در کنکور
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 ؟ندارند ایکنندهتعیین  نقش   نهایی  ۀمحاسب  در  دگرگونی   و  رسوبی  هایسنگ  ترکیب  زمین،  پوسته میانگین ترکیب  تعیین   در  چرا  -126

 .شوندمی تشکیل  سطحی پوسته هایلایه  در  تنها هاسنگ  این  زیرا( 1
 . دارند ناچیزی مقدار  پوسته،  آذرین های سنگ  کل  حجم به نسبت  زیرا( 2
 . است یکسان پوسته آذرین هایسنگ  با ها سنگ  این شیمیایی  ترکیب زیرا( 3
 . است پوسته  محدوده از خارج  آذرین،  های سنگ  برخلاف هاسنگ   این تشکیل فرآیند  زیرا( 4

 ( 1102ـ    24  صفحۀـ  ��سریعخط ـ  به آسان ـ خط )    2پاسخ: گزینۀ   

زمین  سنگ   پوسته  انواع  میانگین    دگرگونی و    رسوبی ،  آذرین های  از  ترکیب  همان  اصل  در  پوسته  میانگین  ترکیب  است.  شده  تشکیل 

و    اندک   بسیار ی آذرین پوسته  ها ی رسوبی و دگرگونی نسبت به حجم سنگ ها ی آذرین موجود در آن است؛ چراکه مقدار کل سنگ ها سنگ 

 . است   اهمیت   فاقد 

  

کننده، درصد ناچیز  ست؛ عامل تعیینین ها از محاسبات کلان پوسته  های رسوبی، علت آماری حذف آنسطحی بودن خاستگاه سنگ  

 ها در کل پوسته است. حجم آن

 ماند. های آذرین مادر یکسان باقی نمیبا سنگ  دگرگونیو دگرگونی بر اثر فرسایش و  )نه آذرین( رسوبیهای  ترکیب شیمیایی سنگ  

در محدوده پوسته   های عمقی پوسته( و زایی دگرگونی )در بخش های سطحی پوسته( و سنگ زایی رسوبی )در بخش فرآیندهای سنگ  

  . دهند رخ می 

 
زمین  -127 برش  به  توجه  گرانیتی  شناسی  با  توده  مطلق  سن  اگر  محتمل  24زیر،  باشد،  شده  تعیین  سال  برای میلیون  سن  ترین 

 ترتیب کدام است؟ های شیست و شیل )برحسب میلیون سال( بهسنگ

   20و  23( 1
  26و  25( 2
   25و  23( 3
 23و  25( 4

 ( 1101ـ    18  صفحۀـ ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )    4پاسخ: گزینۀ  

توده نفوذی گرانیت، سنگ شیست را قطع کرده و در محل تماس با آن، هاله دگرگونی مجاورتی )علائم    مقایسۀ سن شیست و گرانیت:(  1

باشد و توده    میلیون سال  24تر از  وجود داشته است و سن آن باید بیش  شیستدار( ایجاد کرده است، یعنی قبل از نفوذ ماگما،  دندانه

 . (گردد.تر است )به دلیل وجود هاله دگرگونی تأیید میهای دربرگیرنده خود جواننفوذی همواره از سنگ 

شود یعنی ابتدا گرانیت  گونه آثاری از دگرگونی مجاورتی مشاهده نمیدر مرز زیرین شیل و گرانیت، هیچ  مقایسه سن شیل و گرانیت:(  2

های بالایی  در شیست نفوذ کرده، هاله دگرگونی پیرامون خود ایجاد کرده است. پس از سرد شدن و با توجه به آثار فرسایش موجود بخش

گرانیتی دگرگونی و    توده  رسوب  هاله  دریا،  پیشروی  از  پس  و  است  رفته  بین  است.  از  داده  رخ  شیل  توده  از    شیل  بنابراینگذاری 

 است.   ترجوان گرانیتی 

 تعیین سن: 

 میلیون سال  24 =سن گرانیت  ◀

 میلیون سال   25باشد  24تر از باید عددی بزرگ =(24تر از سن شیست )قدیمی ◀

 میلیون سال   23باشد   24تر از باید عددی کوچک  =( 24تر از سن شیل )جوان ◀

 شیست  گرانیتو   هاله دگرگونی شیل  ◀
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 نکات مربوط به تعیین سن نسبی 

 مثال  تعیین سن نسبی 

ها، در صورت عدم وارونگــی و برگشــتگی در در یک توالی از لایه
تر در بــالا های جــوانتر در پایین و لایــههای قدیمیها، لایهلایه

تر و از لایــۀ پــایینی قدیمیقرار دارند )هر لایه از لایۀ بالایی خود 
 تر است(.خود جوان

 :مقایسه سن نسبی

  
تر اســت.  ای را که قطع کند از آن جوان تودۀ نفوذی )آذرین( هر لایه 

که یک تودۀ نفوذی، تودۀ نفوذی دیگری را قطع کند از آن  درصورتی 
 تر است. جوان 

 :مقایسه سن نسبی

  
سنگ بیشــتر سنگ در یک لایه، سن قطعهدر صورت وجود قطعه

سنگ از قبل وجود داشــته از لایۀ دربرگیرندۀ آن است؛ زیرا قطعه
گذاری لایه رسوبی، سنگ توســط لایــه احاطــه و در زمان رسوب

 شده است.

 :مقایسه سن نسبی

  

که تر است. درصورتیای را که قطع کند از آن جوانهر لایه  گسل
 تر است.ری را قطع کند از آن جوانیگیک گسل، گسل د

 :مقایسه سن نسبی

 
 

شــوند و در ا ــر نیروهــای صــورت افقــی تشــکیل میها بهلایــه
شــوند؛ بنــابراین، پدیــدۀ خــوردگی میساختی دچــار چینزمین
گذاری و تشــکیل لایــۀ رســوبی تر و رســوبخوردگی جــوانچین

 تر است.قدیمی

 :مقایسه سن نسبی

  
 :مقایسه سن نسبی

  

ها و ایجاد هالــۀ دگرگــونی نفوذ تودۀ آذرین سبب دگرگونی لایه
شود؛ بنابراین، سن هالۀ دگرگونی کمتر از سن تودۀ نفوذی و می

 ها است.های دربرگیرندۀ آنسنگ

 :مقایسه سن نسبی

 
 

ساختی، برگشته ها در ا ر نیروهای زمینکه لایهاستثنا: درصورتی
های بالایی تر از لایههای پایینی جوانیا وارونه شده باشند، لایه

 خود خواهند بود.
تر یافــت  های قــدیمی های بــالاتر، فســیل که در لایه نکته: درصورتی 

 ها است. دهندۀ وارونه شدن لایه نشان شود، 

 :مقایسه سن نسبی

 
 

 
 :جزبه  دارد؛  نقش   زمین  محور ایدرجه  5/23  انحراف  زیر،   هایپدیده  همۀ   ایجاد  در  -128

 مختلف  هایفصل  پیدایش( 2  خورشید تا زمین  فاصلۀ  تغییر( 1
 خورشید  تابش زاویه  اختلاف( 4 شب و  روز زمان   مدت اختلاف( 3

 ( 1101ـ    20  صفحۀـ ��استاندارد خط ـ  به آسان ـ خط )    1پاسخ: گزینۀ   

نسبت به خط  ای محور زمین،  درجه  5/23ای محور زمین است. انحراف  درجه  5/23  و انحراف  نیزم   یها حاصل حرکت انتقال فصل  شیدایپ

بر زم   عمود  مدار گردش  دور خورش  نیسطح  زاو  د یبه  و  و شب  روز  زمان  اختلاف مدت    یی ایجغراف ی  هابه عرض  د یتابش خورش  ۀیباعث 

 شود. یمختلف م

 

 

A B C  

 

A B D C   

D A B C   

A B C F   
 

 گذاری رسوب خوردگی  چین

Dخوردگی  چینA B C   

A B C  

C B A  
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 یی آب و هوا   رات ییتغ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 دهد؟درستی نشان میبههای زیر را از قدیم به جدید  دادن پدیدهکدام گزینه ترتیب زمانی رخ  -129

 گیری تنها قمر سیاره زمین  شکل تجمع نخستین ذرات کیهانی  ( قرارگیری زمین در مدار خود 1
 پراکنده شدن بخشی از حجم زمین    گیری سامانه خورشیدی آغاز شکل ( برخورد جرم آسمانی با زمین 2
 متلاشی شدن کامل جرم آسمانی مهاجم   ای مذاب صورت کرهتشکیل زمین به ( آغاز تجمع ذرات کیهانی 3
 قرارگیری زمین در مدار خود  برخورد جرم آسمانی به زمین مذاب  گیری سامانه خورشیدی ( آغاز شکل4

 ( 1101ـ    14  صفحۀـ  ��استانداردخط ـ  به ـ خط   متوسط)    3پاسخ: گزینۀ   

 ها:پدیده بررسی ترتیب زمانی وقایع 

 گیری سامانه خورشیدی با نخستین تجمعات ذرات کیهانی. میلیارد سال پیش: آغاز شکل 6حدود  (1

 ای مذاب و قرارگیری در مدار خود.صورت کرهمیلیارد سال پیش: تشکیل زمین به 6/4حدود  (2

 میلیارد سال پیش: برخورد جرم آسمانی با زمین، متلاشی شدن کامل آن و پراکنده شدن قطعات و سپس تشکیل ماه. 4/4حدود  (3

متلاشی شدن کامل    (میلیارد سال پیش   6/4تشکیل زمین مذاب )   (  میلیارد سال پیش  6بنابراین، ترتیب »آغاز تجمع ذرات کیهانی )

 . و از قدیم به جدید است درستمیلیارد سال پیش(«   4/4جرم آسمانی )

 گیری سامانۀ خورشیدی، زمین و ماه روند زمانی شکل  
 

 

 

 

 

 

صورت پیوسته و بدون انقطاع وجود ندارد؛  ترتیب زمانی، الزامی به ذکر تمامی وقایع میانی بههای مربوط بهدر تست:  آموزشی نکته   
 ها در بین موارد ذکر شده است. بلکه هدف رعایت بردار زمان و تقدم و تأخر داده

 علت ایجاد  پدیده 

 حرکت وضعی  شب و روز 

 ای محور زمین درجه 5/23حرکت انتقالی زمین و انحراف  هاپیدایش فصل

 ای محور زمین درجه 5/23انحراف  های جغرافیایی مختلف مدت زمان روز و شب در عرضاختلاف 

 ای محور زمین درجه 5/23انحراف  های جغرافیایی مختلف اختلاف زاویۀ تابش خورشید به عرض

 بندان شدید سالی و یخهای خشکدوره

 ای در میزان انرژی دریافتی از خورشید کاهش و افزایش دوره

 تغییر درجۀ حرارت خورشید بر روی زمین در درازمدت 

 توضیح  رویداد  زمان تقریبی 

 گیری سامانۀ خورشیدی با نخستین تجمع ذرات کیهانی آغاز شد. شکل  گیری سامانۀ خورشیدی آغاز شکل  میلیارد سال قبل   6حدود  

 گیری زمین شکل  میلیارد سال قبل   4/ 6حدود  

 

 ای مذاب تشکیل شد و در مدار خود قرار گرفت. صورت کره زمین به 

 
 برخورد جرم آسمانی با زمین  ل میلیارد سال قب   4/ 4حدود  

 

1متلاشی شدن تمام جرم آسمانی و حدود 
5

 فضا   ها در شدن آن حجم زمین و پراکنده   

 پس از برخورد  

 

 گیری ماه شکل 

 

 شده، ماه تشکیل شد. با ادامۀ جذب و تجمع قطعات پراکنده 

 

 

 تغییر فاصله سیارۀ زمین در حرکت مداری خود نسبت به خورشید  ◀
 حرکات محوری )رقص محوری(  ◀

 تغییر در انحراف محور زمین  ◀
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  از   درصد  75(  ب)  نمونۀ   در  و  درصد  75/93(  الف)  نمونۀ   در  شد  مشخص  مرجانی،  فسیل  دو   روی  شناسیدیرینه  پژوهش  یک  در  -130

 در   سال  5730  را   14-کربن  عمر نیم) است؟    چقدر   مرجان  نمونه   دو   این  سن   اختلاف .  است  شده  واپاشی  دچار  14-کربن  اولیۀ  مقدار

 (بگیرید.  نظر

 سال  12920( 4 سال  15190( 3 سال  11460( 2 سال   9840( 1

 ( 1101ـ    18  صفحۀـ ��بر زمان متوسط ـ محاسباتی ـ  )   2پاسخ: گزینۀ   

 مانده باقی ماده تبدیل درصد واپاشی به کسر  

 شده!مانده کار داریم نه مقدار تجزیهعمر همیشه با مقدار باقیدقت کن، توی محاسبات نیم

 برای نمونه )الف(: ◀

/
/ /= − = = =

6 25 1
100 93 75 6 25

100 16
% %  مانده درصد باقی%

 توالی کسری نمونه )الف( 

)عمر نیم ) ( ) ( ) ( )
n⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→  =

1 2 3 4
1

1 1 1 1
1 4

2 4 8 16
  

 برای نمونه )ب(  ◀

 = − = = =
25 1

100 75 25
100 4

% %  مانده درصد باقی%

 توالی کسری نمونه )ب(: 

)عمر نیم ) ( )
n⎯⎯→ ⎯⎯→  =

1 2
2

1 1
1 2

2 4
  

 عمرها و اختلاف سن نیم تعداد  محاسبه اختلاف 

nعمرها اختلاف تعداد نیم n n = − = − =1 2 4 2 2 

=nعمر نیم   اختلاف سن 

=سال   =2 5730    اختلاف سن11460

 نمونه   مطلق  سن   نیی روش تع 
الات  ؤدر س  ،عنصر پرتوزا عمر  می. مدت نندیگویعمر آن عنصر ممیرا ن  شودیم  لیتبد  دار یعنصر پرتوزا به عنصر پا   کیاز    ی میکه ن  یزمانمدت  :عمرمین  مدت

 سال((  5730رو حفظ باشین! ) 14عمر کربن )ولی بهتره نیمشود. یعمر داده ممیمربوط به ن
تا   میکنیعنصر پرتوزا را در هر مرحله نصف م یۀجرم اول  .است نیاز  پرتوزا   ۀاز ماد  ماندهیو مقدار باق هیعمر، به مقدار اولمیتعداد ن  ۀمحاسب یبرا  :عمرمین تعداد

  ۀ ماندی و باق  هیاست مقدار اول  ممکن  .است   عمرمیتعداد ن  ۀدهندتعداد دفعات نصف شدن، نشان  ،حالت   نیدر ا   .میمانده از عنصر پرتوزا برسی به مقدار باق
   داده شود.  یصورت کسر به   ایدرصد  ،عنصر پرتوزا برحسب جرم

   :۴عمر برابر است با میحالت تعداد ن ن ای در باشد؛ گرم 5/12آن  ۀماندیگرم و مقدار باق ۲۰۰عنصر پرتوزا برابر  یۀاگر مقدار اول مثلاً  :برحسب جرم (۱

/



⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→
1 2 3 4200 100 50 25 12 5

¾Ã²»H#³o] ½kºI¶Â¤IM#³o]

 

درصد از   ۷۵چون    .۲عمر برابر است با  میحالت تعداد ن  نی شده باشد؛ در ا   ی()واپاش  هیتجز  ۱۴  تروژنیبه ن  ۱۴درصد کربن    ۷۵اگر    مثلاً برحسب درصد:  (  ۲
  .(۱۴ کربنۀ ماندینشده )مقدار باق هیهنوز تجز ۱۴درصد از کربن  ۲۵پس  ،است   شده هیتجز ۱۴ تروژنیبه ن ۱۴کربن 

%= − =100 75  عنصر پرتوزا   مانده یمقدار باق=عنصر پرتوزا  یۀمقدار اول - شده عنصر پرتوزا  هتجزی مقدار25



⎯⎯→ ⎯⎯→
1 2100 50 25

¾Ã²»H#kÅnj ½kºI¶Â¤IM#kÅnj
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1یی،عنصر پرتوزا ۀماندیاگر مقدار باق مثلاً  ی:صورت کسر به ( 3
 :  ۳عمر برابر است با میحالت تعداد ن ن یباشد؛ در ا  هیمقدار اول 8

 

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→
1 2 31 1 11 2 4 8

¾Ã²»H#ov¨ ½kºI¶Â¤IM#ov¨

 

 :( را محاسبه کردلی سن فس) سن موجود پس از مرگ   ای نمونه سنگ  لیسن تشک توانیم  ریبا استفاده از فرمول ز ،ت یدرنها
 سن نمونه=عمر میتعداد ن عمرمین مدت

 

 
 عصر یک «ب» منطقۀ  در و  گرفته شکل کوهیرشته «الف» منطقۀ در:  اندکرده ثبت  را  متفاوتی شناسیزمین رویدادهای منطقه  دو  -131

 است؟ تردرست   نتیجه   کدام   متن،   اساس  بر .  است داده  رخ  یخبندان

 .باشند داشته اهمیت  شناسیزمین زمان   بندیتقسیم در  است ممکن رویداد   دو هر( 1
 . باشد شناسیزمین زمان بندی تقسیم مبنای تواندمی کوهرشته گیری شکل فقط ( 2
 .کند مشخص  را  شناسیزمین  زمان واحدهای مرز تواندمی یخبندان عصر فقط ( 3
 . ندارند کاربرد  شناسیزمین زمان بندی تقسیم در رویدادها این  از یکهیچ( 4

 ( 1101ـ    19  صفحۀـ ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )    1پاسخ: گزینۀ   

زمین زمان  بزرگ  سالواحدهای  و  روزها  سادۀ  گذر  یا  تصادفی  رویدادهای  براساس  اَبَردوران(  و  دوران  دوره،  عهد،  )مانند  ها  شناسی 

کنندۀ تاریخ زمین است. کتاب درسی به چند نمونه از این  ها وقایع بزرگ، جهانی و دگرگونشوند؛ بلکه معیار مرزبندی آنبندی نمیتقسیم

 وقایع مهم اشاره کرده است: 

 پیدایش یا انقراض گونۀ خاصی از جانداران ( 1

 زایی )مانند رویداد منطقۀ »الف«( حوادث کوه( 2

 پیشروی یا پسروی جهانی دریاها ( 3

 عصرهای یخبندان )مانند رویداد منطقۀ »ب«( ( 4

  واحدهای  مرز  تعیین و    گذارینشانه زایی( و عصرهای یخبندان، هر دو جزو معیارهای اساسی برای  ها )کوهکوهگیری رشتهشکل  بنابراین

 شناسی هستند. در زمین زمانی 

 
 ؟پیوسته است وقوع  به  پالئوزوئیک  دوران  انتهای   و   ابتدا  در  ترتیببه  زیستی   رویدادهای  کدام  -132

 دایناسورها   پیدایش  و ها ماهی پیدایش( 2 گروهی انقراض  و ها ماهی پیدایش( 1
 دار گل گیاهان  پیدایش و آونددار  گیاهان  پیدایش( 4 گروهی  انقراض و هاتریلوبیت پیدایش( 3

 ( 1101ـ    19  صفحۀـ ��استاندارد خط ـ  به ـ خط   آسان )    3پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع: 
 پرمین را داریم.  ۀ کامبرین و در پایان آن دور  ۀدر شروع پالئوزوئیک دور

 
 

 
 

 
 

 
 

دور با  پالئوزوئیک  دور  کامبرین  ۀدوران  با  و  دورپایان می  پرمین   ۀآغاز  در  تریلوبیت   ۀ یابد.  دور   هاکامبرین،  و در  گذاشتند  به حیات    ۀ پا 

 پرمین، انقراض گروهی موجودات رخ داد. 

 . نیست  کیپالئوزوئکه ابتدای دوران   بوده است  نیسیاردوو  ۀدر دور هایماه شی دا ی پ. 1      

 . باشدکه در مزوزوئیک می بوده است اسیتر ۀ در دور ناسورها یدا  شیدا یپ .2      

 . بوده است  نیپرم ۀدر دور  یو انقراض گروه ن یکامبر ۀدر دور  هات ی لوبیتر شیدایپ . 3      

 . که ابتدا و پایان دوران پالئوزوئیک نیست   کرتاسه بوده است  ۀدار در دورگل اهانیگ  شیدایو پ نیلوریس ۀآونددار در دور اهانیگ  شیدا یپ . 4      
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 شناسی و رویدادهای مهم آن  مقیاس زمان زمین  

 

 
 است؟   بوده   « دما   افزایش »   دوم   رویداد   محرک   عامل   و   « دما   کاهش »   اول   رویداد   وقوع   محرک   عامل   زیر،   یندهای جفت فرا   از   یک کدام   در   -133

 ها هسته مدار در   هاالکترون افتادن دام  بهـ  غباری مذاب  های قطره  تشکیل( 1
 ها  اتم مدار  در  هاالکترون افتادن  دام  بهـ  سنگین عناصر از جامدات اولین ایجاد( 2
 تر  سنگین های اتم به هیدروژن  هایاتم تبدیلـ  کیهانی  غباری  هایتوده انقباض ( 3
 کیهانی  فضای   در اجرام شدن ذوب  و مکرر  برخوردـ  هاکانی  نخستین شدن  متبلور ( 4

 ( 1101ـ    11  صفحۀـ ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )    4پاسخ: گزینۀ  

یابند  می  تجمع  کندرول   به شکل   و  شده  متبلور  هاکانی  نخستین  ،قطرات مذاب  شدن  سرد  با  (:هاکانی  نخستین  شدن  متبلور)  اول   رویداد

 (. دما  کاهش /  افت: عامل)
و انرژی حاصل از برخورد سبب بالا رفتن دما و ذوب    کرده  برخورد  یکدیگر  با  بارها   فضا  در   اجرام  (:فضا  در  اجرام  شدن  ذوب)  دوم   رویداد

 (.دما  افزایش : عامل)ها شده است.  آن
 است. نشده رعایت   گرمایش  سرمایش  تقارن  این دیگر  هایگزینه  در

  

قطره  میتشکیل  روی  دما  افزایش  و  غبارها  انقباض  پی  در  غباری  مذاب  تشکیل  های  که  حالتی  در  افتادن  اتمدهد،  دام  به  با  ها 

 ها، نتیجه کاهش دما بوده است.  الکترون

ها در مدار  صورت ابرهای غباری در پی توزیع و سرد شدن عناصر رخ داد )کاهش دما( و به دام افتادن الکترونایجاد اولین جامدات به 

 بنابراین هر دو رخداد حاصل کاهش دما هستند. ؛ ها نیز ناشی از افت دما )کاهش دما( استهسته

 است.   زنجیریهای  تر نیز حاصل آغاز واکنش های غباری خود عامل افزایش دما است و تبدیل هیدروژن به عناصر سنگین انقباض توده  

 ابر دوران  دوران  دوره رویدادهای زیستی 

 
 کواترنری  انسان 

 سنوزوئیک

 
ک

وئی
وز

انر
 ف

 
 تنوع پستانداران 

 نئوژن 
 پالئوژن

 

دایناسورهاانقراض   
 

دار نخستین گیاهان گل  
 کرتاسه 

 مزوزوئیک

  
 ژوراسیک نخستین پرنده 

 
 نخستین دایناسور  
 نخستین پستاندار 

 تریاس 

 
 پرمین  انقراض گروهی 

 پالئوزوئیک
 

 
 کربنیفر  نخستین خزنده

 
 دونین  نخستین دوزیست 

 
 سیلورین  نخستین گیاهان آونددار 

 
ها نخستین ماهی  اردوویسین  

 
 کامبرین  نخستین تریلوبیت 
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 ها سنگ مراحل تشکیل عناصر، اجرام آسمانی و شهاب  
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 پلاسما   . پیدایش 1
 های آزاد شناور شدند. بنیادی در دریایی از الکترونهای اتمی حاصل از ترکیب ذرات بانگ، 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 با گذشت زمان و کاهش دما، شرایط برای به دام افتادن الکترون 

 )برای نخستین بار در جهان(   حالت گاز: مادهحالت 

 تر ای و تشکیل عناصر سنگین های زنجیره واکنش . 3
 تر را تشکیل دادند. ای، عناصر سنگین های زنجیره تر )هلیوم( تبدیل شده و با افزایش واکنش های سنگین های هیدروژن به اتماتم

 ترتولید عناصر سنگینپدیده شاخص: 

 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.تجمع یافته و سحابی

 ها جامدات اولیه )ابرهای غباری( و سحابی: حالت ماده

 ها انقباض غبارها و تشکیل کندرول .  5
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 متبلور شده و به شکل گلوله 

 ها به شکل گلوله( کانیکندرول )تبلور نخستین پدیده شاخص: 

 تر ها و تشکیل اجرام بزرگ تجمع کندرول .  6
 شود. های مختلف میتر و با اندازهها با یکدیگر منجر به تشکیل اجرام بزرگتجمع کندرول

 ترتشکیل اجرام بزرگپدیده شاخص: 

 برخورد اجرام، ذوب و تبلور مجدد .  7
 سازند. های مختلفی را می شوند و کانی شده و مجدداً متبلور می فضا بارها با یکدیگر برخورد کرده، ذوب این اجرام بعد از تشکیل در  

 )تبلور مجدد(  های مختلفتشکیل کانیپدیده شاخص: 

 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  

های دارای کندرول را  سنگ شهاب   شوند. سنگ نامیده می ها، شهاب رسند که این سنگ روند و به سطح زمین می هواکره از بین نمی 
 نامند. کندریت می 

 کندریت و  سنگشهابپدیده شاخص: 
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 اند؟ درستی مطرح شدهکدام موارد با توجه به »کلارک عناصر در پوستۀ زمین« به  -134

 های حاوی آهن دارند. آلومینیم، فراوانی کمتری از کانیهای حاوی الف ـ کانی

 های حاوی پتاسیم دارند. های حاوی سدیم، فراوانی بیشتری از کانیب ـ کانی

 دارند.  منیزیم های حاوی ، فراوانی کمتری از کانیفسفر های حاوی  ج ـ کانی

 دارند.   پتاسیم های حاوی  ، فراوانی بیشتری از کانیتیتانیم های حاوی  د ـ کانی

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

 ( 1102ـ    24 صفحۀ ـ کنکوری ـ ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ  )     2پاسخ: گزینۀ   

 )کلارک( آن عنصر رابطه مستقیم دارد.   پوسته با درصد وزنی های یک عنصر در طبق اصل کلارک، فراوانی کانی

  

 های حاوی آلومینیم فراوانی بیشتری دارند. )نادرست( درصد( بیشتر است؛ پس کانی 80/5درصد( از آهن )  00/8آلومینیم ) 

 های حاوی سدیم فراوانی بیشتری دارند. )درست( درصد( بیشتر است؛ پس کانی 32/2درصد( از پتاسیم )  77/2سدیم ) 

 فراوانی کمتری دارند. )درست(   فسفرهای حاوی درصد( کمتر است؛ پس کانی 68/1)  منیزیم درصد( از   12/0) فسفر 

 فراوانی کمتری دارند. )نادرست(   تیتانیمهای حاوی درصد( است؛ پس کانی 32/2)  پتاسیمدرصد( کمتر از  44/0) تیتانیم  

 وستۀ جامد زمین پ کلارک برخی عناصر در   
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 اند؟ قابل مشاهده  هایوستگیکدام ناپ  ر، یدر شکل ز  -135

 ی بی دگرشو   بیش هم ،یپ نیآذر ی هایوستگیمرحله ناپ  ک ی ( 1
   بیش هم ی وستگیمرحله ناپ ک ی و  دارهیزاو یوستگ ی( دو مرحله ناپ2
 دارهی زاو ی وستگیمرحله ناپ  ک ی و  بی ش هم یوستگ ی( دو مرحله ناپ3
 پی آذرین ی وستگیمرحله ناپ و یک  یبی دگرش یوستگ یمرحله ناپ دو( 4
 
 
 
 

 پوسته میانگین درصد وزنی در   عنصر  میانگین درصد وزنی در پوسته  عنصر 

 68/1 منیزیم 20/45 اکسیژن 

 44/0 تیتانیم 20/27 سیلیسیم

 12/0 فسفر 00/8 آلومینیم

 10/0 منگنز 80/5 آهن

 007/0 روی 63/3 کلسیم

 0/ 006 مس 77/2 سدیم

 0016/0 سرب  32/2 پتاسیم
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 ( 1101ـ    17و    16  صفحۀـ ��استاندارد دشوار ـ مفهومی ـ )    2پاسخ: گزینۀ   

اول    ۀ)دگرشیبی( داریم )مرحل  دارناپیوستگی زاویههای قائم یک مرحله  های رسوبی مورب بر روی لایهابتدا، با توجه به قرار گرفتن لایه

زاویه میناپیوستگی  مشاهده  سپس  لایهدار(.  که  لایهشود  روی  بر  افقی  رسوبی  گرفتههای  قرار  مورب  )مرحلهای  ناپیوستگی    ۀ اند  دوم 

 )موازی( است.  شیبهم ناپیوستگی  ۀدهندرسوبی افقی، نشان ۀ وجود سطح فرسایشی بین دو لای دار(. نهایتاًزاویه

رگ وجود  که  شود  نشان  ۀتوجه  آذرین  ۀدهندآذرین  آذرینناپیوستگی  ناپیوستگی  نیست.  میپی  ایجاد  زمانی  که  پی  از    ییهاهیلاشود 

 . قرار گرفته باشند  ی(دگرگون  یهاسنگ ی  گاه ا)ی تر یم یقد ن یآذر یهاتوده یبر رو ماًی مستق  یرسوب ی هاسنگ 
 

 

 انواع ناپیوستگی  
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 پی آذرینناپیوستگی 

 یا دگرگونی  های رسوبی بر روی تودۀ آذرینقرارگیری لایه ◀ نحوۀ تشخیص:

 دار( ناپیوستگی دگرشیبی )زاویه

 های رسوبی زیریندار( بودن لایهزاویهغیر افقی )  ◀   نحوۀ تشخیص:
 های بالایی شیب متفاوت لایه  ◀

 شیب )موازی( ناپیوستگی هم

 ( ها )وقفۀ رسوبی یا سطح فرسایشیگذاری در برخی دورهعدم رسوب ◀ نحوۀ تشخیص: 




