
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.
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زمین شناسی

 حمیدرضا زارع  
ماهان علیان مقدم  

سینا فرمانبر

مهرداد کیوان
حسین شفیع زاده 

محدثه شیخعلی

حمیدرضا بهیاد

حمیدرضا زارع ـ فرزام فرهمندنیا 
 ارسلان پهلوساي ـ امیرحسین آقایاري 

منصور قماشی ـ علی محمدي کیا 
 مهرداد قدك کار ـ محمد داودآبادي فراهانی

حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور  
مصطفی دهنوي ـ یگانه رنجبر

نیما شریعتی ـ آرمان امینی  
محسن گنج خانلو

ارسطو خدامیان

 مهرداد اسپیدکار
 ارسلان حسنوند

 فرشاد حسن زاده ـ نوید ذکی

 معصومه حیدریان 
 فرشید مشعرپور 

 لیدا علی اکبري ـ فاطمه قربانی 
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

 سجاد صادقی زاده ـ سعید احمدي ـ سارا قانع  
زهره آقامحمدي ـ محمدجواد سورچی 
 سینا محمدي ـ مجید رجبی وندچالی 

 حسین عبدوي نژاد ـ ابوالفضل صادقی  
محسن قندچلر ـ سینا قاضی  سعیدي 

مصطفی واثقی

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 علی رضا ستوده 

 یاشار فیض اللهی ـ محمدحسین رضازاده  
مجتبی محجوب

طاها حق بین ـ محمد دارابی جم  
محمدرضا جمشیدي 

 محمد داودآبادي فراهانی  
 محمدمهدي معظمی

ایلیا جمارانی  
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روش مطالعه درس های خوندنی

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور

تا حالا فکر کردي چرا بعضی از دانش آموزا با وجود نمره هاي عالی توي مدرسه، سر کنکور نتیجه نمی گیرن؟ چون فکر می کنن 
کنکور فقط نسخۀ سخت تر امتحانات نهاییه و با همون روش ها براش آماده می شن! در حالی که کنکور قواعد متفاوتی داره و 
موفقیت توي اون به روش مطالعۀ متفاوتی نیاز داره. بیا ببینیم این تفاوت ها چطور روي یادگیري و تست زنیت تأثیر می ذارن…

شاید عادت کردن به این روش کمی زمان ببره، اما ارزشش رو داره. 5 دقیقه تیترخوانی و 10 دقیقه جمع بندي، به اندازة 60 
دقیقۀ مطالعۀ اصلی اهمیت دارن و باعث می شن مطالب بهتر توي ذهنت بمونن و براي مرورشون در آینده زمان کمتري بذاري.

قسمت سوم

کنکور چه فرقی با امتحاناي مدرسه داره؟ آیا سبک مطالعه 12 سال گذشته رو باید براي کنکور کلاً شخم زد؟ جواب قطعی: بله!
کنکور و امتحان نهایی حداقل 5 فرق اساسی دارن:

1. جامعیت: توي کنکور همه درسا با هم میان، توي امتحان مدرسه فقط یک کتاب.
2. زمان:براي هر تست حدود یک دقیقه وقت داري، ولی توي مدرسه زمان حسابی دست ودل بازانه ست.

3. نتیجه گرایی: کنکور فقط گزینه آخر رو می خواد؛ توي تشریحی، فرمول و راه حل هم نمره داره.
4. استقامت: نشستن مداوم پاي دفترچه کنکور انرژي و تمرکز بالایی می خواد.

5. نمره منفی: پاسخ غلط توي مدرسه بی خطره، ولی توي کنکور ترازت رو نابود می کنه!
این تفاوت ها یعنی باید از مطالعۀ بقچه اي فاصله بگیري و سراغ «تنوع خوانی» بري تا به جابه جایی سریع بین درس ها عادت کنی.

توي این مقاله روش مطالعۀ درس هاي خوندنی مثل زیست، زمین شناسی، بعضی از دروس انسانی و بخش هایی از شیمی و 
فیزیک رو یاد می گیریم؛ درس هاي تمرینی بمونه براي مقالۀ بعدي.

روش مطالعۀ مباحث خوندنی

5 دقیقه اول؛ تیترخوانی
توي این مرحله سعی کن موضوع مورد مطالعه رو برات جذاب کنی. تیترها رو بخون و از خودت بپرس: «قراره با خوندن 

این مطلب چی یاد بگیرم و جواب چه سؤال هایی رو پیدا کنم؟»
درست مثل تیتر روزنامه یا خبري که ترغیبت می کنه ادامه ش رو بخونی، این کار باعث می شه منفعلانه درس نخونی و با 

اشتیاق دنبال جواب سؤال هات بگردي.
60 دقیقه اصلی؛ مطالعۀ دقیق

مطالعه ات نباید رفع تکلیفی باشه. دنبال پاسخ سؤال هایی باش که توي مرحلۀ اول براي خودت ساختی. یه دفتر یادداشت 
هم کنار دستت داشته باش؛ چون قراره حسابی به کارت بیاد.

10 دقیقه پایانی؛ مرور و جمع بندي
این 10 دقیقه رو براي مرور مطالبی بذار که خوندي. فرض کن یه فیلم یا سریال دیدي و می خواي خلاصه ش رو براي 

دوستت تعریف کنی؛ همین کار به ماندگاري مطالب توي ذهنت کمک می کنه.

10 دقیقه پایانی60 دقیقه اصلی 5 دقیقه اول
مرور و جمع بندي مطالعۀ دقیق تیترخوانی

(این زمان ها تقریبی هستن و بسته به حجم مطالعۀ تو ممکنه کمی تغییر کنن.)

اگه قراره مطلبی رو توي 75 دقیقه بخونی، این زمان رو به سه قسمت تقسیم کن:

فرق کنکور با امتحان نهایی
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اول از همه بدون که یادداشت برداري با رونویسی خیلی فرق داره. یادداشت برداري زمانی انجام می شه که مطلبی برات جا 
افتاده و وسط مطالعه با خودت می گی: «آها!». یعنی مطلب رو فهمیدي و حالا باید چیزي رو که فهمیدي، با زبون خودت بنویسی.
حتی اگه آخر مطالعه همۀ یادداشت هات رو آتیش بزنی، همین فرایند یادداشت برداري به تثبیت مطالب توي ذهنت کمک می کنه.

وقتی مطلبی رو یادداشت می کنی، چهار بار از ذهنت عبور می کنه:
1. وقتی مطلب رو می فهمی.

2. وقتی مغزت مطالب یادگرفته شده رو با جمله بندي جدید بازسازي می کنه.
3. وقتی دستت دستور مغز رو براي نوشتن اجرا می کنه.

4. وقتی چشم هات یادداشت رو می بینن و می خونن.
کسی که یادداشت برداري نمی کنه، فقط مرحلۀ اول رو براي مرور داره؛ اما تو سه مرحلۀ دیگه هم تجربه می کنی. این فرایند، در 

کنار سه مرحلۀ تیترخوانی، مطالعۀ اصلی و جمع بندي، به تثبیت بیشتر مطالب کمک می کنه و مطالعۀ تو رو اثربخش تر می کنه.
اما کاربردهاي اصلی دفتر یادداشت هنوز باقی مونده!

دف� یادداشت؛ ابزار مرور روزانه

حا� بریم �اغ دف� یادداشت!

با یادداشت برداري، ابزار مرورهاي بعدي رو آماده کردي. بر اساس یافته هاي لایتنر، بخش زیادي از مطالب به مرور از یاد 
می رن؛ پس مرور یادداشت ها در پایان روز کمک می کنه جلوي این فراموشی رو بگیري.

«درس هر روز در همان روز» فقط یه شعار نیست! مرور مطلب همون روز ممکنه فقط 10 دقیقه وقتت رو بگیره، اما اگه به 
یک هفته بعد موکولش کنی، شاید به اندازة مطالعۀ اولیه زمان لازم داشته باشی؛ تا پایان نیمسال هم این زمان می تونه 

چند برابر بشه.
پس مرور روزانه، هفتگی و ماهانه رو توي برنامه ات بذار. یادت باشه: بیشتر از مطالبی که نخوندي، نگران مطالبی باش که خوندي؛ 

تا روز آزمون بتونی از زحمتی که کشیدي نتیجه بگیري.

اگه بلافاصله بعد از مطالعه تست بزنی، ممکنه احساس یادگیري 
کاذب داشته باشی؛ چون هنوز نمی تونی مطمئن باشی مطالب به حافظۀ بلندمدتت منتقل شدن.

براي همین توصیه می کنیم تست درس هاي خوندنی رو به 48 تا 72 ساعت بعد از مطالعه موکول کنی. این طوري بهتر 
متوجه می شی کدوم مطالب توي ذهنت موندن و کدوم ها فرّار هستن و نیاز به مرور بیشتري دارن.

این مطالب فرّار رو باید به طور ویژه یادداشت کنی؛ درست مثل همون نکاتی که روز آزمون کشف می کنی و براي اینکه 
دیگه فراموششون نکنی، می بري شون توي انفرادي!

پس تکلیف مشخص شد. با همۀ قفل وبست هایی که روي مطالب می زنیم، باز هم ممکنه بعضی نکات اون قدر فرّار و چموش 
باشن که روز آزمون از ذهنمون بپرن. بنابراین باید باهاشون ویژه تر رفتار کنیم تا موندگار بشن؛ یعنی این مطالب رو 

جداگانه یادداشت و به صورت هدفمند مرور کنیم.

دروس خوندنی رو � تست بزنم؟

چطور؟
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پاسخنامه کلیدی

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

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

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

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

41
42
43
44
45

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

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

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

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

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

1

ی 
س

شنا
ت 

س
زی

ی 
م

شی
ک 

زی
فی

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

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

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

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

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

66
67
68
69
70

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

71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

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

81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

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

91
92
93
94
95
96
97
98
99
100



biomazebiomazewww.biomaze.ir

پاسخنامه کلیدی
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سختی تصادفی بعضی دروس در آزمون های ماز

مازی عزیز! 

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

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

چرا؟
که روز کنکور غافلگیر نشی!

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

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

با تشکر     

مون ماز  واحد آز
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

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

دشوار (چالش رشد).

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

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

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

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

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

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

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

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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 اند؟ های بنیادی میلوئیدی منشأ گرفتههای خونی از یاختهبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام دسته از یاخته  -1

 هایی که هستۀ تکی گرد دارند. ( بعضی از یاخته1
 هایی که هستۀ دو قسمتی دارند. ( بعضی از یاخته2
 های روشن در سیتوپلاسم خود دارند.هایی که دانه( همۀ یاخته3
 سازند. رنگ را میقطعه شدن، قطعات بیهایی که با قطعه( همۀ یاخته4

 ـ انسان 1004متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 لنفوسیت هایی که هستۀ تکی گرد دارند = یاخته •

 ائوزینوفیل + بازوفیل هایی که هستۀ دو قسمتی دارند =یاخته •

 ائوزینوفیل + نوتروفیلهای روشن در سیتوپلاسم خود دارند = هایی که دانهیاخته •

 ها مگاکاریوسیت سازند = رنگ را میقطعه شدن، قطعات بیهایی که با قطعهیاخته •

 اند. منشأ گرفته لنفوئیدیاز یاختۀ بنیادی  هالنفوسیت  ۱ 

 اند. منشأ گرفته میلوئیدیاز یاختۀ بنیادی  ائوزینوفیل و بازوفیل ۲ 

 اند.از یاختۀ بنیادی میلوئیدی منشأ گرفته ائوزینوفیل و نوتروفیل ۳

 . خون حضور ندارندها در مگاکاریوسیت  ۴ 

  یاختۀ بنیادی از  ها  این یاختههر دوی  های روشن و ریز در سیتوپلاسم خود دارند.  دانه  هانوتروفیلو درشت و    های روشندانه  هاائوزینوفیل 

 اند.منشأ گرفته میلوئیدی

  های عزیزلام به مازیس

بر اهمیت بالای این . البته علاوهخوایم بررسی کنیمخیزترین مباحث کنکور رو میالؤترین و سها، یکی از مهمدر سومین مرحله آزمون
هم هستن. برای یادگیری بهتر این مباحث، باید حواستون به مفاهیم و نکات شکل  مباحث، باید این رو هم بدونین که مقداری سخت

الات این آزمون رو خوب و کامل ؤخیلی باشه و ما توی این آزمون سعی کردیم این دو بخش رو خوب پوشش بدیم. پس سعی کنین س
 پس بریم سراغ تحلیل آزمون. .ال کنکورتون رو پوشش میدهؤس ۵تحلیل کنین که چیزی حدود 

 
 موفق باشید.

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

است. ر را پوشش دادهکونکست ت 5 تا 4 عودرمجم  

 (32تا  21های )صفحه جریان اطلاعات در یاخته: 3شناسی زیست
 (68تا  47های )صفحه مواد در بدن: گردش 1شناسی زیست

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
رکنکو  
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 ها: بررسی سایر گزینه 

یاختۀ  ها از  دارند. این یاخته  هستۀ تکی گرد یا بیضی  هالنفوسیت 

 اند.منشأ گرفته لنفوئیدی بنیادی

بازوفیل  و  قسمتی   ائوزینوفیل  دو  دوی  دارند.    هستۀ  این هر 

 اند.منشأ گرفته میلوئیدی  یاختۀ بنیادیاز  هایاخته

اند،  منشأ گرفته  میلوئیدی  یاختۀ بنیادیکه از    هامگاکاریوسیت 

شوند. دقت  رنگ( تبدیل می)قطعات بی  هاگردهقطعه شدن به  با قطعه

 . شوندنمی  های خونی محسوبیاختهها جزء کنید که مگاکاریوسیت

کلاس درس: 
 های خونی سفید مقایسۀ شکل ظاهری یاخته 

 نوع گویچه سفید 
 های سفید بدون دانه گویچه دار دانه های سفید گویچه

 لنفوسیت  مونوسیت  نوتروفیل  ائوزینوفیل  بازوفیل 

 هسته
 تکی تکی چند قسمتی  قسمتی 2 قسمتی  ۲ هاتعداد قسمت 

 ـ دمبلی  افتاده هم روی   شکل   گرد / بیضی  خمیده / لوبیایی  ــــ

 هادانه 
 روشن  روشن  تیره رنگ 

  ندارد   ندارد 
 ریز درشت  درشت  اندازه 

 لنفوئیدی  میلوئیدی  میلوئیدی  میلوئیدی  میلوئیدی  یاخته بنیادی ایجادکننده 

 مغز استخوان  مغز استخوان  مغز استخوان  مغز استخوان  محل تولید 
های لنفی و  مغز قرمز استخوان، اندام 

 های لنفی گره 

 شکل 

 
 
 
 
 

دهد، کدام مورد زیر در دو مرحلۀ متوالی ( را نشان میmRNAرِنای پیک )ای که فرایند ساخته شدن مولکول  درخصوص سه مرحله  -2

 ؟دهدنمیرخ  

 ( توسط آنزیم رنابسپاراز DNA( شناسایی توالی ویژه در دِنا ) 1
 Uو   A( شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین بازهای آلی  2

 های الگو و رمزگذار ( تشکیل پیوند هیدروژنی بین رشته3
 دنا یشروی آنزیم رِنابسپاراز بر روی پ( 4

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ مفهومی ـ   1 ینهٔ گز پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
آغاز، طویل شدن  شود. رونویسی، فرایندی پیوسته است که برای سادگی، آن را به سه مرحلۀ ( ساخته میmRNA، مولکول رِنای پیک )فرایند رونویسیدر طی 
 اند. تقسیم کردهو پایان 
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 دهد. رخ میآغاز و پایان انداز و پایان در مراحل شناسایی توالی راه ۱ ✖

 دهد. رخ می طویل شدن و پایانبین رنا و رشتۀ الگو در مراحل  هیدروژنیپیوند  شکسته شدن ۲ 

 دهد.رخ می طویل شدن و پایانمراحل  پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا در تشکیل ۳

 کند. کول دنا حرکت میروی مول سه مرحلهدر هر رنابسپاراز  ۴ 

  پایانرونویسی، توالی    پایانو در مرحلۀ    اندازراهرونویسی، توالی    آغازدر مرحلۀ  

شوند. مراحل آغاز و پایان رونویسی، مراحل  رونویسی توسط رنابسپاراز شناسایی می

 ها مرحلۀ طویل شدن قرار دارد. و بین آن نیستندمتوالی 

 ها: بررسی سایر گزینه 

بنابراین منظور از شکسته شدن  ؛  حضور دارند  رناتنها در رشتۀ    Uبازهای آلی   

بازهای آلی   بین  بین  آدنین و یوراسیلپیوند  رشتۀ رنا و ، شکسته شدن پیوند 

 دهد.رخ می طویل شدن و پایاندر مراحل   است که رشتۀ الگو

پیوسته    هممجدداً بهرونویسی، دو رشتۀ دِنا    شدن و پایان  طویلدر مراحل   

 شود.تشکیل می هیدروژنی و بین رشتۀ الگو و رمزگذار، پیوند 

توان  حرکت رنابسپاراز روی دنا وجود دارد و بنابراین، می سه مرحله در هر 

 .مشاهده کرد دو مرحله متوالیاین مورد را در 

 
 
 
 

مراحل رونویسیکلاس درس: 

 رونویسی نکات: هٔ گنجین  
 :وقایع مربوط به مرحلۀ آغاز رونویسی 

شکستن پیوندهای    ـ  3اتصال رنابسپاراز به مولکول دنا    گیرد( وکمک عوامل رونویسی صورت میها بهانداز توسط رنابسپاراز )در یوکاریوتشناسایی راه   ـ  1
 ای کوتاه از رنازنجیرهروی رنابسپاراز و تشکیل پیشـ  5شناسایی نوکلئوتید محل آغاز رونویسی  ـ 4هیدروژنی و باز شدن دو رشتۀ دنا از یکدیگر 

 شود. شود اما رونویسی از روی آن انجام نمی انداز توسط رنابسپاراز شناسایی میراه: تذکر 
 وقایع مربوط به مرحلۀ طویل شدن رونویسی: 

تر از آنزیم رنابسپاراز، با شکستن پیوندهای هیدروژنی بین رشتۀ  روی رنابسپاراز و طویل شدن زنجیرۀ رنای در حال ساخت. همچنین در نواحی عقبادامۀ پیش
 شوند.های باز شدۀ دنا، مجدداً با پیوند هیدروژنی به یکدیگر متصل می رنای ساخته شده و رشتۀ الگوی دنا، دو رشته از یکدیگر جدا شده و بخش

 دهد، اما با هر دو رشتۀ الگو و رمزگذار در ژن تماس دارد. رنابسپاراز اگرچه فقط از روی رشتۀ الگو، رونویسی را انجام می: تذکر 

 وقایع مربوط به مرحلۀ پایان رونویسی:
ای  های پیش از آن، مجدداً ساختار دو رشتهشود و ضمن باز شدن دنا در محل این توالی، دنا در محلتوالی پایان رونویسی، توسط رنابسپاراز رونویسی می

 . شوندمی هم متصلاز مولکول دنا و رنای تازه ساخت جدا و دو رشتهٔ دنا بهکند. پس از پایان رونویسی از توالی پایان، رنابسپاراز  پیدا می

 



 

 4  

ماه آبان 15|  یجرب ت دهمدواز شناسی زیست   

های تاجی )کرونری( قرار دارند اند، در نزدیکی یکی از انشعابات سرخرگهای قلبی که از سه قطعه تشکیل شدهدر ارتباط با دریچه  -3

 دهند، کدام مورد زیر درست است؟ و خون تیره را عبور می

 های قلبی در سطح بالاتری قرار دارند.( نسبت به سایر دریچه1
 شوند.های قلبی محسوب میترین دریچهکوچک   یاترین ( بزرگ2
 اند.ها آویخته و با فاصله از یکدیگر قرار گرفته( قطعات سازندۀ آن3
 ترین قطعات ساخته شده است.ای قرار دارد که از بزرگها دریچه( در بین آن4

 ـ انسان 1004متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
نزدیکی یکی از  در    لختی و سینی ششیهای سهدریچهاند.  لختی، سینی ششی و سینی آئورتی از سه قطعه تشکیل شدههای قلبی، دریچۀ سهدر بین دریچه

 دهند. های تاجی قرار دارند و خون تیره را عبور میانشعابات سرخرگ

 تعبیر  

 دریچۀ دولختی ترین قطعات ساخته شده است = از بزرگ ای که دریچه  •

 شود. ترین دریچۀ قلبی محسوب میلختی پاییندریچۀ سه ۱ 

 ترین دریچۀ قلبی هستند.لختی، بزرگ ترین و دریچۀ سه دریچۀ سینی ششی، کوچک  ۲ 

 قطعات دریچۀ سینی آویخته نیستند. ۳

 لختی و سینی ششی، دریچۀ سینی آئورتی قرار دارد.های سهدر بین دریچه ۴ 

دریچۀ    ترینبزرگ  لختی سهو دریچۀ    ترینکوچک  سینی ششی های قلبی، دریچۀ  طور که در شکل مشخص است، در بین دریچههمان

 شود.قلبی محسوب می

 ها: بررسی سایر گزینه 

دریچه  بین  دریچۀدر  قلبی،  و    ترین پایین  لختیسه  های  بوده  دریچه 

 تری واقع شده است. نسبت به سایرین در سطح پایین

  برخلاف لختی  های قلبی، قطعات دریچۀ سهدقت کنید که در بین دریچه 

 باشد. می آویختهدریچۀ سینی ششی 

لختی و سینی ششی، دریچۀ  های سهدریچه  در بیناست.    دولختی   مربوط به دریچۀ  ترین قطعاتبزرگهای قلبی،  در بین دریچه 

 قرار دارد.  سینی آئورتی 

 نوع دریچه 
 دریچۀ سینی  هاهای بین دهلیزها و بطن دریچه 

 ابتدای سرخرگ ششی  ابتدای سرخرگ آئورت  لختیسه  دولختی 

 سه قطعه  سه قطعه  سه قطعۀ آویخته  دو قطعۀ آویخته  تعداد قطعات 

 ابتدای سرخرگ ششی  ابتدای سرخرگ آئورت  بین دهلیز و بطن راست  چپ بین دهلیز و بطن  محل قرارگیری 

 هاجلوگیری از بازگشت خون به بطن  جلوگیری از بازگشت خون به دهلیز  وظیفه 
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 هاابتدای مرحلۀ انقباض بطن  ها(شروع مرحلۀ استراحت عمومی )= پایان انقباض بطن  زمان باز شدن 

 ها(ثانیه )مرحلۀ انقباض بطن  ۳/۰ ثانیه )مرحلۀ استراحت عمومی + انقباض دهلیزها(  ۵/۰ ای که دریچه باز است بازه

 ها( شروع مرحلۀ استراحت عمومی )= پایان انقباض بطن  ها )= پایان انقباض دهلیزها(شروع انقباض بطن  زمان بسته شدن 

 ثانیه )مرحلۀ استراحت عمومی + انقباض دهلیزها(  5/۰ ها(ثانیه )مرحلۀ انقباض بطن  ۳/۰ است  ای که دریچه بسته بازه

 تر صدای دوم قلب )تاک(: واضح و کوتاه ترصدای اول قلب )پوم(: قوی، گنگ و طولانی  صدای قلبی مربوطه 

 شامه قلبخوردگی بافت پوششی درونچین جنس 

 ای قلببافت پیوندی متراکم در لایۀ ماهیچه  عامل استحکام 

ژن آن در دنا بود، کدام   یالگو  ۀبا رشت  توپلاسمیدرون س  ک یپ  یدادن رنا  قیکه عامل کشف آن، تطب  ی ستیز  یندیفرادر رابطه با    -4

 ؟ کرد  انیب  توان یمورد را م 

 .  نوع رنابسپاراز دارند کیاز  شیآن، ب  ۀدهندانجام ی هااختهی  ۀهم( 1
 . رندیآن قرار گ ریثأتحت ت  توانند یشدن، م ان یدرصورت ب اخته، ی  یهاژن  ۀهم( 2
 .دارند ی اندک پیوند ی که انرژ شودیم  یدینوکلئوتیپل  ۀ از رشت ییوندهایفقط باعث شکستن پ( 3
 . دهدو پیش از اتصال رنای پیک به زیرواحد کوچک رناتن رخ می مادۀ زمینۀ سیتوپلاسمدر فقط ( 4

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینهٔ  

 صورت سؤالترجمۀ  
 . در دنا مجاورت دادند  آن ژن یرا با رشتهٔ الگو توپلاسمیدرون س کیپ  یرنا کیآشکار شد که دانشمندان  یهنگام، پیرایش رنای پیک ندیفرا 

 تعبیر  

 رونویسی )رنا، رابط بین هسته و سیتوپلاسم است. رونویسی، فرایند سازندۀ رنا است.(  =  دخیل است توپلاسمیهسته و س نیب یگر یانجیکه در م یندیفرا  •

 است. های یوکاریوتییاختهفرایند پیرایش رنای پیک مربوط به  ۱ 

 دهد.رخ می هابعضی ژنفرایند پیرایش در  ۲ 

 شوند. شکسته می استرپیوندهای فسفودیبرای پیرایش رنا،  ۳

 دهد.رخ می هستهپیرایش رنای پیک در  4

ها، در نتیجۀ  . یکی از این تفاوتدارد  ییها وجود دارد تفاوت  توپلاسمی که در س  ییرنا  با  یس یساخته شده در رونو  یرنا   ،یوتیوکاری  یهااختهیدر  

  از  ی انواع،  هاوتیوکاریساخت انواع رنا را بر عهده دارد. در    ۀف ی نوع رنابسپاراز وظ  ک ی ها  وتیدر پروکار  دهد.رخ می  پیرایشانجام فرایند  

 . دهندیمختلف را انجام م یساخت رناها ،رنابسپاراز

 ها: بررسی سایر گزینه 

  ک ی پ  یرنا  کی شوند و  یهم متصل م ها بهبخش  ریشود و سایو حذف م  جدا   ساخته شده،   یاز رنا  ی نی مع  ی های، توال هاژن  ی بعض ر  د 

 .شودیگفته م   شی رایپ ندیفرا ن یسازند. به ایم کپارچهی

  شکسته شدنها طی پیرایش با  جدا شدن این توالی.  شودیساخته شده، جدا و حذف م   ی از رنا  ی نیمع  یهایتوالطی فرایند پیرایش،   

 دارند.  انرژی بالایی هستند و  اشتراکی . این پیوندها، پیوندهای  همراه است استر فسفودیپیوندهای 
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است؛ فرایند    پیرایش . یکی از این تغییرات، فرایند  شودپس از آن    ا یو    ی سیرونو  ن یدر ح  ی راتییممکن است دستخوش تغ  ک ی پ  یرنا 

 دهد. یاخته رخ میهستۀ  پیرایش در 

کلاس درس:

 ی پیکپیرایش رنانکات: هٔ گنجین  
 از آن، دستخوش تغییراتی شود.   پسرونویسی یا حین تواند در ها( می ها )برخلاف پروکاریوتیوکاریوترنای پیک در ـ  1
 گیرد. ها انجام میاز ژنبعضی فرایند پیرایش فقط روی محصول ـ  2
شوند  استر تشکیل می های اینترون( و سپس پیوندهای فسفودیشوند )جدا شدن رونوشت استر شکسته می برای پیرایش در ابتدا پیوندهای فسفودیـ    3

 های اگزون به یکدیگر(.)پیوستن رونوشت 
هایی از دنا، با رنا . بخشآن در دنا مجاورت دادند  یک رنای پیک درون سیتوپلاسم را با رشتهٔ الگوی ژنفرایند پیرایش وقتی آشکار شد که دانشمندان،  ـ    4

 زده، میانه هستند.ی بیرونهابخشهای مکمل، بیانه و زده قرار گرفتند. بخشبیرونهایی صورت حلقههایی نیز بهمکمل شدند و بخش
 تأثیری روی محصول نهایی ژن و رنا ایجاد نکند.  هیچتواند  که درون ژن است، اما میجهش اگر در میانه رخ دهد، با اینـ  5
 توانند به ابعاد مختلفی دیده شوند. ها نیز میهای متفاوتی با یکدیگر دارند و بیانهها طولمیانهـ  6
 اندازه و یا بلندتر از میانه باشد. تر، همتواند کوتاه رابطۀ خاصی بین طول میانه و طول بیانه برقرار نیست؛ یعنی بیانه میـ  7

 

کدام مورد  ن،  موجود در خو های سفید،  دهد. درخصوص مقایسۀ این یاخته با سایر گویچه شکل زیر، هستۀ نوعی گویچۀ سفید را نشان می   -5

 درست است؟ 

 . داشته باشدتری شکل کشیده تواندمی( 1
 ( بیشترین نسبت هسته به سیتوپلاسم را دارد.2
 های روشن و ریز در سیتوپلاسم خود است. ( دارای دانه3
 توان برای هستۀ آن متصور شد. ( فقط یک نوع شکل ظاهری را می4

 انسان ـ  1004آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 باشد. می مونوسیتشکل صورت سؤال مربوط به هستۀ 

 را دارند.  تریکشیدهشکل ها مونوسیت ۱ 

 است.  لنفوسیت بیشترین نسبت هسته به سیتوپلاسم مربوط به   ۲ 

 است.  نوتروفیلدر سیتوپلاسم مربوط به  ریز و  روشنهای داشتن دانه ۳

 باشد.  لوبیایییا  خمیده تواند هستۀ مونوسیت می ۴ 

بین  همان در  است،  مشخص  شکل  در  که  سفیدگویچهطور  شکل    مونوسیت  ، های 

 .شکل( را دارد)بیضی تری کشیده

 ها: بررسی سایر گزینه 

دیده    لنفوسیت در    بیشترین نسبت هسته به سیتوپلاسم های سفید،  در بین گویچه  

 شود. می 

 شوند.دیده می   نوتروفیل در سیتوپلاسم    های روشن و ریز دانه های سفید،  در بین گویچه  

 باشد. لوبیایی یا  خمیده دو شکل ظاهریتواند دارای می هستۀ مونوسیتدقت کنید که  
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کلاس درس: 
 

 های سفیدتعابیر مربوط به گویچه بندی:جمع 
 نوتروفیل گویچۀ سفید دارای هستۀ چند قسمتی = ـ  ۱
 نوتروفیل + ائوزینوفیلبازوفیل +  دار = های دانهگویچه ـ  ۲
 بازوفیل + ائوزینوفیل های دارای هستۀ دو قسمتی = گویچه  ـ ۳
 مونوسیت + لنفوسیتهای دارای هستۀ یک قسمتی = گویچه  ـ 4
 ائوزینوفیل + نوتروفیل های روشن = های سفید دارای دانهگویچه  ـ 5
 هالنفوسیت های خونی که هستۀ تکی گرد یا بیضی دارند = گویچه  ـ 6
 مونوسیت + لنفوسیتهای سفید دارای سیتوپلاسم بدون دانه = گویچه  ـ 7
 ها لنفوسیت شوند = های بنیادی لنفوئیدی تولید میهایی که توسط یاختهیاخته ـ 8
 های سفید گویچه سازند =خون را میایِ  ای که درصد اندکی از بخش یاختههای خونییاختهـ  9

 
 توان بیان نمود؟ )خم( سرخرگ آئورت، کدام مورد را می قوسدر انسان، درخصوص مقایسۀ سه انشعاب جدا شده از    -6

 اند. ( تنها دو انشعاب، به سمت نیمۀ راست بدن متمایل شده1
 ( قطورترین انشعاب، در میان دو انشعاب دیگر قرار گرفته است.2
 ( دو انشعاب انتهایی نسبت به دو انشعاب ابتدایی، فاصلۀ کمتری با یکدیگر دارند. 3
 کند.سیاهرگ زبرین، مسیری کاملاً مستقیم را طی میترین انشعاب به بزرگ( خون در نزدیک 4

 ـ انسان 1004سخت ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینهٔ  

 بدن متمایل هستند.  نیمۀ چپدو انشعاب جدا شده به سمت  ۱ 

 .قرار نداردقطورترین انشعاب در بین دو انشعاب دیگر  ۲ 

 دو انشعاب ابتدایی است. ازکمتر دو انشعاب انتهایی میان فاصلۀ  ۳

 . نیستاولین انشعاب جدا شده در بخشی از مسیر خود کاملاً مستقیم  ۴ 

فاصلۀ بین دو   کمتر از  انتهایی   دو انشعابطور که در شکل مشخص است، در بین سه انشعاب مطرح شده در صورت سؤال، فاصلۀ بین  همان

 باشد.می  ابتدایی انشعاب 

 ها: بررسی سایر گزینه 

بدن و   راستبه سمت نیمۀ    یک انشعابدر بین سه انشعاب،   

 بدن متمایل هستند.  چپبه سمت نیمۀ  دو انشعاب

از دو انشعاب دیگر   زودتر،  انشعاب قطورتردر بین سه انشعاب،   

 .قرار ندارددو انشعاب دیگر   بینشود و در جدا می

که  انشعابی  انشعاب،  سه  بین  می  زودتر  در  فاصلۀ  شود  جدا 

  بخش ابتدایی سیاهرگ زبرین دارد. این انشعاب در  از بزرگ  کمتری

جهت  ؛ بنابراین  ه استخود به سمت نیمۀ راست بدن اندکی خم شد

 . نیستدر آن کاملاً مستقیم  حرکت خون
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 کلاس درس: 

 های قلب رگ نکات:هٔ گنجین  
 سرخرگ آئورت 

 کند. کنند و خود آئورت به سمت پایین حرکت میکه به سمت بالا حرکت میشود شاخه منشعب می 3خود به  قوسدر 

 رسانی به دست راست و نیمه راست سر و گردن را بر عهده دارد. خونشاخه اول: 

 رسانی به نیمه چپ سر و گردن را بر عهده دارد. خونشاخه دوم: 

 رسانی به دست چپ را بر عهده دارد. خونشاخه سوم: 

 بالا خارج از کتابه ولی بلد بودنش لذت بخشه! سه نکته 

 های متصل به قلبرگ

 تیره( نوع خون:بزرگ سیاهرگ زیرین + بزرگ سیاهرگ زبرین + یک عدد سیاهرگ کرونری )دهلیز راست: 

 روشن( نوع خون: اند. )دو به دو طرفِ این دهلیز متصلعدد سیاهرگ ششی که دوبه  4دهلیز چپ: 

 تیره( نوع خون: سرخرگ ششی )بطن راست: 

 روشن(نوع خون: سرخرگ آئورت )بطن چپ: 

 شونده به هر دهلیزهای تخلیهسیاهرگ

 چهار سیاهرگ ششی  رگ(: 4دهلیز چپ )

 بزرگ سیاهرگ زیرین + بزرگ سیاهرگ زبرین + سیاهرگ کرونریرگ(:  3دهلیز راست )

 های متصل به دهلیز راستنکاتی در مورد سیاهرگ

 ها در محل ورود به دهلیز راست فاقد دریچه هستند. این سیاهرگ

 ریزد. سه عدد سیاهرگ شامل بزرگ سیاهرگ زیرین، بزرگ سیاهرگ زبرین و سیاهرگ كرونری به دهلیز راست می

تحتانی و سیاهرگ كرونری های  های اندامهای فوقانی و سر و گردن، بزرگ سیاهرگ زیرین خون تیرۀ بافت های اندامبزرگ سیاهرگ زبرین خون تیرۀ بافت 
 کند. آوری میخون تیرۀ بافت خود قلب را جمع

ها در رِنای بالغ ساخته شوند که رونوشت آنهایی یافت میتوسین، بخشدر بررسی رشتۀ الگوی ژن مربوط به ساخت هورمون اُکسی  -7

 ؟ دبیان نمو  توانمی، کدام مورد زیر را  بنامیم   Bهای ژن را  شایر بخو س Aها از ژن را  این بخش. اگر  شودنمیشده از روی ژن دیده  

 در ابتدای ژن حضور داشته باشد.  B( ممکن نیست که 1
 بیشتر باشد.  Bاز   A( ممکن نیست که تعداد نوکلئوتیدهای 2
 شکسته شوند. B( ممکن است که پیوندهای اشتراکی درون رونوشت 3
 های پایان ترجمه باشد. شامل یکی از رمزه  B( ممکن است که رونوشت 4

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ مفهومی ـ   4 ینهٔ گز پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
دِنای هسته روی  از  پیک  رنای  و ساخته شدن  رونویسی  فرایند  اولیه ساخته میای،  در طی  رنای  رونوشت ابتدا یک  که  و  شود  آن جدا شده  از  میانه  های 

 است.  هابیانهو  هامیانه، به ترتیب Bو  Aبنابراین منظور صورت سؤال از ؛ سازندهای بیانه با اتصال به یکدیگر، رنای پیک بالغ را میرونوشت 

 تعبیر  

 UGAو  UAG ،UAAهای پایان ترجمه = رمزه •
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 قرار داشته باشد.  بیانهدر ابتدای ژن  است ممکن   ۱ 

 باشد.  بیشترتعداد نوکلئوتیدهای میانه از بیانه   است ممکن   ۲ 

 شود. ها شکسته میها و بیانهمیانه مرز بینپیوند اشتراکی در  ۳

 است. ترجمه های پایانرمزه از جمله  ییهارونوشت بیانه شامل رمزه ۴ 

هایی از جمله  ساخته شده است. این مولکول شامل رمزه بیانههای طور که در شکل مشخص است، یک رنای پیک بالغ تنها از رونوشتهمان

 های بیانه حضور دارد. بنابراین، رمزۀ پایان ترجمه درون یکی از رونوشت؛  است های پایان ترجمهرمزه

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

 قرار گرفته باشد. توالی بیانهممکن است که در ابتدای یک ژن،  

 باشد. بیانهاز توالی  بیشتر میانهممکن است تعداد نوکلئوتیدها در یک توالی   

توالی   درونشود و تغییری در پیوندهای اشتراکی شکسته می بیانهو  میانههای رونوشت توالی بیندر فرایند پیرایش، پیوند اشتراکی  

 . شودنمیبیانه دیده 

تغییرات رِناهاکلاس درس: 

 تغییرات رِنای پیکنکات: هٔ گنجین  
 هاست. تغییرات دیگری نیز ممکن است در رِنای پیک انجام شود. میانه یکی از تغییرات رِنای پیک، پیرایش آن و حذف رونوشت ـ ۱

 دهد.های رِنای پیک وجود دارند و بنابراین، فرایند پیرایش فقط در بعضی از رِناهای پیک رخ میفقط در ژن بعضی از مولکول میانههای توالی  ـ 2

 شود.ها، در رِنای پیک دیده میشوند و رونوشت این توالیفقط در مولکول دِنا دیده میبیانه  و میانههای توالی ـ 3

 مانند.فاقد مکمل باقی می میانههای دهند و توالیهای مولکول دِنا با رِنای پیک بخش مکمل تشکیل میپس از فرایند پیرایش، فقط اگزون ـ 4

 شود. مانند ایجاد نمیدهد و در رِنای پیک، ساختار حلقههای مولکول دِنا رخ میمیانه مانند، توسطتشکیل ساختار حلقه ـ 5

 ای از رشته الگوی مولکول دِنا و رِنای بالغ حاصل از آن پیرایش در بخشی از رِنای پیک ژن + طرح ساده : گالری  

 اند. درمیان قرار گرفتهصورت یک ، به هاانهیمها و بیانه 
  .اولین توالی ژن و آخرین توالی آن، بیانه هستند؛ بنابراین، محل شروع رونویسی و توالی پایان رونویسی، جزء بیانه هستند 
 استر در دو طرف آن شکسته شوند؛ بنابراین، برای جدا شدن هر رونوشت میانه، دو برای جدا شدن هر رونوشت میانه، لازم است که پیوندهای فسفودی

مثلاً توی شکل کتاب  شود.  استر تشکیل میشود و برای اتصال دو رونوشت بیانه مجاور آن به یکدیگر، یک پیوند فسفودیاستر شکسته میپیوند فسفودی
 .میشه هم تشکیل  استریفسفود تا پیوند  ۴و  میشهاستر شکسته تا پیوند فسفودی ۸بنابراین برای پیرایش این رنِای پیک، ؛ داریم میانهتا رونوشت  ۴درسی، ما 

 های مختلفی دارند. ها اندازهها و بیانهمیانه 
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 های زمانی که رشته الگوی رِنای پیک و رِنای بالغ در کنار یکدیگر قرار بگیرند، بیانه

دهند و یک ها در رِنای بالغ، پیوند هیدروژنی تشکیل میهای آندِنا و رونوشت 
  ایرشتهتکهای دِنا نیز بدون مکمل و  شود. میانهای تشکیل میساختار دو رشته

بهباقی می و  رشتهصورت حلقه  مانند  دو  از ساختار  خارج  در  ای مشاهده  هایی 
  شوند.می

 
منظور انقباض دهلیز چپ، از نزدیکی یکی از مسیرهای شده از گره سینوسی ـ دهلیزی بهدر شبکۀ هادی قلب انسان، دسته تار خارج  -8

 بین گرهی منشأ گرفته است. درخصوص دسته تار مربوط به این مسیر، کدام مورد زیر درست است؟

 ( در بین دسته تارهای بین گرهی دیگر قرار دارد.2 ترین دسته تار بین گرهی است.( طویل1
 کند.( از نزدیکی منفذ سیاهرگ تاجی )کرونری( عبور می4 ( به بخش زیرین گره دهلیزی ـ بطنی متصل است. 3

 ـ انسان 1004متوسط ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود  در نزدیکی دسته تار مربوط به دهلیز چپ، یکی از دسته تارهای بین گرهی دیده می

 مشخص شده است. رنگ فلش آبیکه در شکل با 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 از سایر دسته تارها است.  ترکوتاهدسته تار مشخص شده   ۱ 

 .ندارددیگر قرار  گرهیبین دسته تار مشخص شده در بین دسته تارهای ۲ 

 شود.گره دهلیزی ـ بطنی متصل می بخش بالاییدسته تار مشخص شده به  ۳

 کند.عبور می منفذ سیاهرگ تاجیدسته تار مشخص شده از نزدیکی  ۴ 
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طور که در شکل مشخص است، دسته تار مشخص شده در بخشی از مسیر خود از  همان

  منفذ سیاهرگ تاجی این بخش،    ۀحدودمکند که در  عبور مینیمۀ چپِ دهلیز راست  

 واقع شده است.

 ها: بررسی سایر گزینه 

 نسبت به سایر دسته تارهای بین گرهی دارد.  طول کمتریدسته تار مشخص شده،  

 . نگرفته استتارهای بین گرهی قرار  دسته در بیندسته تار مشخص شده،  

  بطنی    ـگره دهلیزی  )نه پایینی(    بخش بالاییدسته تار مشخص شده پیام را به   

 کند. منتقل می

 شبکۀ هادی قلب گالری:   
 منفذ بزرگ سیاهرگ زبرین در مجاورت گره اول است. ـ  1
 دیوارۀ پشتی دهلیز راست قرار دارند.هر دو گره شبکه هادی قلب در  ـ  2
 رسانی به نوک قلب نقش بیشتری دارد. دسته تار بطن چپ نسبت به بطن راست در پیامـ  3
 روند.تای دیگر به گره دوم می3شود که یکی به دهلیز چپ و دسته تار خارج می 4از گره اول ـ  4
 یافته هستند. سریع جریان الکتریکی تخصصهای شبکه هادی قلب برای ایجاد و هدایت رشتهـ  5
 یابند. ها گسترش میهای خارجی بطنهای شبکه هادی، از نوک قلب به سمت بالا در دیوارهرشتهـ  6
 های شبکه هادی وجود ندارند. ها، رشتههای داخلی دیوارۀ بطندر قسمت پایینی دهلیز چپ و قسمت ـ  7
 تر است، نسبت به بطن راست، طول بیشتری دارند.انشعابات شبکۀ هادی در دیوارۀ بطن چپ که ضخیمـ  8
 کند. شود و کمی در دیواره بین دو بطن، نفوذ میدسته تار بعد از گره دهلیزی بطنی، بلافاصله منشعب نمیـ  9
 شود )نه در نوک قلب(.ای خروجی از گره دوم در دیواره بین دو بطن ایجاد میاولین انشعاب تارهای ماهیچهـ  10

 گرۀ دوم  گرۀ اول  

 لختی دیوارۀ پشتی دهلیز راست و عقب دریچۀ سه دیوارۀ پشتی دهلیز راست و زیر منفذ بزرگ سیاهرگ زبرین محل 

 دهلیزی ـ بطنی  سازسینوسی ـ دهلیزی، پیشاهنگ، ضربان های دیگر نام

 ترکوچک  تربزرگ اندازه 

 هاهای الکتریکی به سمت بطنهدایت پیام  های الکتریکی قلب آغازکننده پیام  فعالیت

 ارتباط با 
تای دیگر گرۀ اول   ۳رود و دسته تار که یکی به دهلیز چپ می  ۴

 کنند. را به گرۀ دوم وصل می 
 شود. دسته تار که در ابتدای دیوارۀ بین بطنی منشعب می  ۱

 گرهی مسیر بین ۳+ دریافت پیام از  

 

 از اجزای دستگاه گردش مواد ملخ به حساب آورد؟   تواننمیبا توجه به مطالب کتاب درسی، کدام دو مورد زیر را    -9

 شوند.ای که به سمت فضای درونی قلب باز میهای دوقطعهالف: دریچه

 . هیچ نقشی در حمل گازهای تنفسی ندارد  که  مایعی :  ب

 بدن وجود دارد.ای که در سطح پشتی  ج: قلب لوله

 کنند. هایی که شبکۀ وسیع بافتی ایجاد مید: رگ

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

 ـ جانوری 1004آسان ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینهٔ  
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 تعبیر  

 همولنف ندارد =  تنفسی گازهای حمل در مهمی نقش که مایعی •

 مویرگ کنند =می ایجاد بافتی وسیع شبکۀ که هاییرگ •

 .شوندمی باز (قلب درونی فضای نه) رگ درونی فضای سمت به ای قلب ملخ،های دوقطعهدریچه  الف  ✖

 . گازهای تنفسی نداردجایی  همولنف نقش مهمی در جابه ب  

 . دارد وجود بدن پشتی سطح در و است  شکلایلوله  ملخ قلب ج

 .ندارد وجود مویرگ ملخ، باز گردش سامانۀ در د ✖

 مشاهده هستند. موارد »الف« و »د«، در دستگاه گردش مواد ملخ غیرقابل

 بررسی همۀ موارد: 
ملخ،    رگ  هایی دریچهدر  اتصال  محل  در  دارند،  که  وجود  قلب  به  هستند.   ایدوقطعهها 

فضای درونی  )نه    فضای درونی رگها به سمت  طور که در شکل مشخص است، این دریچههمان

 شوند.باز می قلب( 

  در حمل گازهای تنفسی نقش مهمی  وجود دارد. این مایع    همولنفملخ،    سامانۀ گردش بازدر   

 شود.انجام می های تنفسی نایدیسوسیلۀ جایی گازهای تنفسی بهچراکه در ملخ، جابه ندارد

بدن    سطح پشتی است و در    شکلایلوله  قلب ملخ طور که در شکل مشخص است،  همان 

 وجود دارد. 

مویرگ وجود ملخ،    سامانۀ گردش بازکنند. در  ، شبکۀ وسیعی را در بافت ایجاد میهامویرگ 

 شود.های بدن وارد میمستقیماً به فضای بین یاخته همولنفو  ندارد

کلاس درس:

 سامانۀ گردش بازگالری:  
  :های مالپیگی قرار دارد.در سطح پشتی بدن و بالای لولۀ گوارش و لولهقلب 
   :بافتی را بر عهده دارد. های خون، لنف و آب میانهمولنف که نقشمایع سامانۀ گردشی 
  :در سامانۀ گردشی باز، مویرگ وجود ندارد. مویرگ 
  :ها  شود و در مجاورت آن های بدن وارد می همولنف مستقیماً به فضای بین یاخته تبادل مواد

 یابد. جریان می 
   :مستقل از سامانۀ گردش مواد است و توسط سامانۀ تنفسی نایدیسی انجام  تبادل گازها

 شود. می 
 نحوۀ عمل سامانۀ گردشی باز: 

 1  قلب، تعدادی منفذ دارد که در ابتدای آن، نوعی دریچه وجود دارد. های بدن: ـ ارسال همولنف به حفره 
 شود. های بدن وارد میحفره شده و بهدار از قلب خارجهای دریچههمولنف، از طریق رگ 
 2  :یابد. ها جریان میمجاورت آنشود و در های بدن وارد میهمولنف، مستقیماً به فضای بین یاختهـ جریان همولنف 
 3  :گردد. دار به قلب بر میهمولنف از طریق چند منفذ دریچهـ بازگشت همولنف به قلب 
  .در سامانۀ گردشی باز، خون و مویرگ وجود ندارد 
  .در سامانۀ گردشی ملخ، در سطح شکمی، رگی وجود ندارد 
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نکات ترکیبی حشرات )ملخ(
 حشرات  رده بندپایان  شاخه  جانوران  فرمانرو  ملخ نام جاندار 

 دفع مواد  گردش مواد  تبادل گازها گوارش 

خوار ـ دارای لوله گوارش ـ خرد گیاه 
ها ـ ذخیره کردن غذا  کردن غذا با آرواره 

 ـدر چینه   دان 
معده قبل از معده و دارای پیش 

های معده در اطراف آن ـ جذب کیسه 
 مواد در معده 

های منشعب و مرتبط لوله نایدیسی ـ 
به هم ـ منافذ تنفسی در ابتدای  

بست  ها ـ انشعابات پایانی بن نایدیس 
های  و دارای مایع در کنار همه یاخته 

 بدن ـ مستقل از گردش مواد 

گردش باز ـ فاقد خون و مویرگ ـ  
دارای همولنف ـ ورود مستقیم  

ای ـ  همولنف به فضای بین یاخته 
دریچه در ابتدای منفذ خروجی  

به قلب از  همولنفقلب ـ بازگشت 
 دار منافذ دریچه 

های مالپیگی ـ ماده دفعی:  لوله 
اسید  اسید ـ ورود اوریک اوریک 
ها همراه با آب ـ تخلیه  به لوله 

ها به روده ـ  محتوای لوله 
ها در روده ـ  بازجذب آب و یون

اسید با مواد دفعی  دفع اوریک 
 گوارشی 

 دستگاه عصبی تولیدمثل  اسکلت بدن  حواس 

دارای چشم مرکب ـ هر چشم، تعداد  
زیادی واحد بینایی شامل یک قرنیه،  
یک عدسی و تعدادی گیرنده نوری ـ  

تصویر کوچکی از میدان بینایی   ایجاد
توسط هر واحد ـ ایجاد تصویر 

 موزاییکی

دارای اسکلت بیرونی ـ نقش حفاظتی 
تر و اسکلت و کمک به حرکت ـ بزرگ 

 تر شدن اسکلت با رشد جانورضخیم 
  ←ایجاد محدودیت در حرکت    ←

 ایجاد محدودیت در اندازه جانور 

گذار و دارای لقاح داخلی ـ  تخم 
 ـ  انجام لقاح در بدن فرد ماده 
دارای دستگاه تولیدمثلی با 

یافته ـ پوسته  های تخصص اندام
ضخیم در اطراف تخم از جنین  

 کند. محافظت می

دستگاه عصبی مرکزی شامل 
مغز و طناب عصبی ـ مغز شامل  
چند گره به هم جوش خورده ـ  
طناب عصبی شکمی در طول  

بدن، دارای گره در هر بند برای  
های آن بند از  تنظیم ماهیچه 

 بدن

 است؟  درستناکدام مورد   ،یدر حالت عاد  کی پ  ی اطلاعات رنا یاز رو  دیپپتیدر رابطه با ساخته شدن پل  -10

 . باشد نیدیم یریپ  یآل یممکن است فاقد بازها د،ینواسیآم ن یمتعلق به اول ۀرمز (1
 . است ی نیپور  یبا دو باز آل  ی اهمواره متصل به رمزه د،ینواسیآم نیمتعلق به آخر ۀرمز( 2
 .متصل بوده است UAC ۀپادرمز  یبا توال  یناقل ی ابتدا به رنا ،یدی پپتیپل ۀری در هر زنج د ینواسیآم ن یاول( 3
 . متصل است یگرید دی نواسیبه آم ن یگروه آم قیهمواره از طر ، یدیپپت یپل  ۀاضافه شده به رشت د ینواسیآم نیآخر( 4

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینهٔ  

 ( است.پیریمیدین)نوعی  یوراسیل( حاوی باز آلی AUGرمزۀ آغاز ) ۱ ✖

 دارد.  پورینیباز آلی دو رمزۀ پایان ترجمه، همواره  ۲ 

 و مکمل با رمزۀ آغاز است.  UACصورت پادرمزه در اولین رنای ناقل، به  ۳

 دارد.  آزاد کربوکسیلپپتیدی، انتهای آخرین آمینواسید در زنجیرۀ پلی 4

به   آغاز که متعلق  ترجمه، رمزۀ  فرایند  توالی    اولین آمینواسیددر هر  آمینواسید    AUGاست،  و  آلیرا کد می  متیونیندارد  باز    کند. 

 است.  پیریمیدینی ، نوعی باز از جنس بازهای یوراسیل

 ها: بررسی سایر گزینه 

باشد.   UGAیا  UAG  ،UAAتواند می. رمزۀ پایان استمتصل  به رمزۀ پایانرمزۀ متعلق به آخرین آمینواسید در فرایند ترجمه،  

 )آدنین و گوانین( وجود دارد.   پوریندو باز آلی از جنس در هر کدام از سه رمزۀ مربوط به پایان ترجمه، 
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فرا  هر  توالآغاز  ۀرمزترجمه،    ند یدر  و    است  AUG  ی، 

که توالی پادرمزۀ با توجه به این  .کندیرا کد م  نیونیمت  دینواسیآم

با توالی رمزه است، بنابراین رنای ناقلی که اولین   مکمل رنای ناقل،  

می حمل  را  )متیونین(  پادرمزۀ کند،  آمینواسید    UAC  توالی 

 خواهد داشت.

  جدیدی طور که در شکل مشخص است، آمینواسیدهای  همان  

پلی  به رشتۀ  از طریق  شوند،  پپتیدی در حال ساخت اضافه می که 

آمین  می   گروه  متصل  قبلی  آمینواسید  به  انتهای  و    گردند خود 

 است.   آزاد ها،  آن   کربوکسیل 

استثنائات فرایند ترجمه

 های فرایند ترجمهتله: نکات هٔ گنجین  
 رنای ناقل حاوی اولین آمینواسید زنجیرۀ پپتیدی.  جزبهشوند، رناتن وارد می  Aرناهای ناقل در ابتدا به جایگاه  همۀـ  1

 قرار دارد.   Pرنای ناقل حاوی اولین آمینواسید زنجیرۀ پپتیدی که خودش از ابتدا درون جایگاه  جز  به شوند،  وارد می   Pرناهای ناقل با حرکت رناتن به جایگاه    همۀ ـ    2

وارد شده، متصل شوند،    Aتا به آمینواسید جدیدی که درون جایگاه    روندمی  Aو به سمت جایگاه  از رنای ناقل جدا شده    Pآمینواسیدها در جایگاه    همۀ  ـ  3
 آمینواسیدی که به آخرین رنای ناقل متصل است. جز به

ای که در مرحلۀ آغاز ترجمه، درون رمزه  جزبهسازند،  پادرمزۀ مربوط به رنای ناقل، پیوند میشوند، با  های رناتن مشاهده می هایی که درون جایگاه رمزه  همۀـ    4
 گیرد.قرار می Aای که در مرحلۀ پایان ترجمه، درون جایگاه رمزه  و است  Eجایگاه 

عامل آزادکننده که نوعی پروتئین و حاوی تعداد    جزبهرناتن، رناهای ناقلی هستند که فقط یک آمینواسید دارند،    Aساختارهای وارد شده به جایگاه    همۀـ   5
 زیادی آمینواسید است. 

 کند. ، رناتن را ترک میPآخرین رنای ناقل که از جایگاه  جزبهکنند، ، رناتن را ترک میEرناهای ناقل خالی از آمینواسید، از جایگاه  همۀـ  6

 
 شده در نوار قلب زیر که مربوط به یک فرد سالم است، کدام مورد درست است؟  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص بخش مشخص   -11

 
 ( معرف زمانی است که پیام الکتریکی در حال رسیدن به نوک قلب است. 1
 سرخرگ آئورت است.( در این زمان فشار خونِ درون بطن چپ بیشتر از فشار خون 2
 ای از چرخۀ ضربان قلب است که مدت زمان بیشتری نسبت به سایرین دارد.( مربوط به مرحله3
به حداکثر یا حداقل    ای از دوره کار قلب است که طی آن، حجم حفرات بالایی قلب برخلاف حفرات پایینی آن،مربوط به مرحله (  4

 رسد. مقدار ممکن می

 ـ انسان  1004سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال  گذاری شکلنام 
 دهد.رخ می حین انقباض بطنیاست که در  Tو موج  Sفاصلۀ میان موج شده در شکل مربوط به بخش مشخص

 تعبیر  

 دهلیز چپ و راست ت بالایی قلب = ا حفر •

 بطن چپ و راست حفرات پایینی قلب = •
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 این زمان پیام الکتریکی به نوک قلب رسیده است.   پیش از ۱ 

 سرخرگ آئورت است. بیشتر ازدر این زمان فشار خون در بطن چپ  ۲ 

 نسبت به سایرین دارد.  مدت زمان بیشتریمرحلۀ استراحت عمومی  ۳

 رسد. به حداقل می هابطن  خون درون حجمبه حداکثر و  دهلیزهاخون درون حجم در انقباض بطنی،  ۴ 

 فشار خون توان گفت که در این زمان،  است و می  سرخرگ آئورتو ورود به    بطن چپ خون در حال خروج از    انقباض بطنی در طی  

 فشار خون سرخرگ آئورت است. بیشتر ازدرون بطن چپ 

 ها: بررسی سایر گزینه 

که در این    توان گفتنمیدر حال انجام است و    نوک آن،  از جمله  ی قلبهاانقباض بطن  ت نوار قلب،ثب دقت کنید که در این زمان   

 به نوک قلب است. در حال رسیدنزمان پیام الکتریکی 

 است.  ترکوتاهاست که این مرحله نسبت به استراحت عمومی،  انقباض بطنیشده در شکل مربوط به بخش مشخص 

 رسند. به حداقل مقدار ممکن خود می   ها بطن   درون خون    حجم به حداکثر مقدار ممکن و    دهلیزها خون درون  حجم  ،  انقباض بطنی در طی   

نوار قلب

 نوار قلب :  نامهمشاوره 
لب،  در کتاب درسی، صحبت خیلی مختصری راجع به نوار قلب شده است اما با توجه به همین توضیحات و با بر اساس مطالب مربوط به چرخهٔ ضربان ق

ارتباط با نوار قلب متوجه   از این موارد ممکنه حتی خارج از کتاب به نظر برسن اما همشون از کتاب درسی  خیلی نکات بیشتری رو میشه در  شد. بعضی 
ها، همهٔ نکات  تر(. توی این آزمون سعی کردیم هم در قالب سؤالات و هم در درسنامهتر و بعضیا خیلی سادهبرداشت هستن )حالا بعضیاشون یکم سخت قابل 

 شین. مربوط به نوار قلب رو براتون مطرح کنیم. حواستونم باشه که خیلی از این نکات، قبلاً توی خود کنکور هم بودن و لازمه که حتماً بلد با
 

 ارتباط نوار قلب با فعالیت قلب  :بندیجمع 
 تونین ببینین. توی شکل زیر، همهٔ مباحث مرتبط با دورهٔ کار قلبی و همزمانی اونا با نوار قلب رو می
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 کند؟گردش مواد کرم خاکی را از سامانۀ گردش مواد پستانداران متمایز میکدام ویژگی، سامانۀ    -12

 ( باز شدن دریچۀ ابتدای سرخرگ به سمت فضای داخلی آن 2 متصل به قلب  ای در انتهای سیاهرگ( داشتن دریچه1
 ها ها به فضای بین یاخته( انتقال همولنف از انتهای رگ4 ( بازگشت مواد به قلب از طریق منافذ موجود در آن 3

 ـ جانوری 1004آسان ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 هستند. گردش خون مضاعفو پستاندارانی مانند انسان دارای  سامانۀ گردش خون بستهترین کرم خاکی دارای ساده

 ای وجود دارد.پستانداران، در انتهای سیاهرگ متصل به قلب دریچه برخلافدر کرم خاکی  ۱ 

 شود. ای حضور دارد که به درون فضای داخل رگ باز میپستانداران، در ابتدای رگ خروجی از قلب دریچه همانند در کرم خاکی  ۲ 

 است.  فذافاقد منقلب کرم خاکی  ۳

 است. فاقد همولنف کرم خاکی  ۴ 

در  همان است،  مشخص  شکل  در  که  خاکی طور  انتهای ،  پستاندارانبرخلاف    کرم  در 

شود؛ در  باز می  به سمت قلبکه این دریچه  ای وجود دارد  دریچهمتصل به قلب  سیاهرگ  

 است. فاقد دریچه در انتهای خودپستانداران، سیاهرگ منتهی به قلب 

 ها: بررسی سایر گزینه 

ای حضور  دریچه  ابتدای رگ خروجی از قلب پستانداران، در    هماننددر کرم خاکی   

 شود. باز می فضای داخل رگدارد که به درون 

 برای بازگشت مواد است. فاقد منافذی، قلب ملخبرخلاف  قلب کرم خاکیتوجه داشته باشید که  

 است. فاقد همولنفاما  باشد،می بافتی خون و مایع میاندارای  کرم خاکی  

 حواست باشه که:  
 داران مشاهده میشه. ! دستگاه لنفی فقط توی مهرهندارهتوی کتاب درسی نیومده، اما بد نیست بدونی که کرم خاکی لنف و دستگاه لنفی 

کلاس درس:

 کرم خاکی و ملخ : نکات هٔ گنجین  
 در ابتدای رگی که خون را از قلب کرم خاکی و همولنف را از قلب ملخ خروج از قلب: 

 کند، دریچه وجود دارد. خارج می 

 شود و در انتهای این رگ  در کرم خاکی، خون توسط رگ وارد قلب میورود به قلب: 

 گردد.دار به قلب باز مینیز دریچه وجود دارد. در ملخ، همولنف توسط منافذ دریچه

 اند؛  های خونی دورتادور لولۀ گوارش را فرا گرفتهدر کرم خاکی، رگها: محل قرارگیری رگ

 اما در ملخ، فقط در سطح پشتی بدن و بالای لولۀ گوارش رگ وجود دارد و در سطح 

 شود. ها، رگی دیده نمیشکمی و سایر قسمت 

 کرم خاکی نوعی کرم حلقـوی است و بدن آن از  های ظاهری کرم خاکی: ویژگی

 شده است. در قسمت میانی بدن، بخشی وجود دارد تعـداد زیادی حلقه تشکیل

 تر است. های بدن دارد و ضخیمکه ظاهری متفاوت با بقیه قسمت  
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 ملخ نوعی حشره است و سه جفـت )شش عدد( پا دارد. پای عقبـی  های ظاهری ملخ: ویژگی

 که محل اتصال آن در نزدیکی معده قرار دارد، بلندتر از پاهای دیگر ملخ است. 

 ملخ، یک جفت )دو عدد( شاخک نیز در سر خود دارد. 

 

 

 

 

 

 درست است؟   گردد، یم   یسه مرحله بررس  یکه ط  یسیرونو  ندیدرخصوص فرا  ، مورد  چند  -13

 تواند برابر باشد.میآخر   ۀاول با مرحل  ۀباز شده از مولکول دنا، در مرحل  ۀیطول ناحالف:  

 د.شواسید ساخته میای کوچک از ریبونوکلئیکدر مرحلۀ اول همانند مرحلۀ آخر قطعهب:  

 .رمزگذار محسوب گردد  ۀاز رشت  ی دیعنوان نوکلئوتبه  ، برای رونویسی مجددالگو، ممکن است    ۀرشت  دینوکلئوت  نیاولج:  

 .شودیمکمل آن، شکسته م   دیو نوکلئوت  بوزیر  یحاو  دینوکلئوت  ن یب  وندیاول، پ ۀو آخر، برخلاف مرحل  یانی در مراحل م د:  

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

 ـ ژنتیک 1202سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینهٔ  

 باشد.  برابرهایی از مراحل مختلف رونویسی، تواند در بخشطول ناحیۀ باز شده از دنا، می الف  

 سازد. ای از رنا را می، آنزیم رنابسپاراز قطعه پایانو  آغاز ۀدر مرحل ب  

 . در دفعات بعدی رونویسی نیز، رشتۀ الگو خواهد بوددر یک ژن، رشتۀ الگوی یک رونویسی،  ج ✖

 . گرددرنا از رشتۀ الگو جدا میرونویسی، برخلاف مرحلۀ آغاز،  پایان و طویل شدندر مرحلۀ  د 

 فقط مورد »ج«، نادرست است. 

 بررسی همۀ موارد: 
است )پس    باز شدهطور که در شکل مشخص است، طول بخشی از دنا که  همان 

با طول بخش باز شدۀ دنا در    برابرتواند  رونویسی، می  آغازاز باز شدن دنا(، در مرحلۀ  

 رونویسی )پیش از بسته شدن دنا( باشد.  پایانابتدای مرحلۀ 

رونویسی    پایان  ۀل؛ در مرحشودساخته میرنا  از    کوچکای  قطعه  آغازدر مرحلۀ   

 شوند. در دنا رونویسی می ای های ویژهتوالی نیز 

بنابراین در ژن،  ؛ شودیم ی سیرونو ۀ دنااز دو رشت ی ک فقط یهر ژن خاص،  یبرا 

 ماند! باقی می  رشتۀ الگوتا ابد،    ای که یک بار مورد رونویسی قرار گرفت )رشتۀ الگو(رشته

بین    طویل شدن در مرحلۀ    پیوند  قند    رنارونویسی،  نوکلئوتیدهایی که  )حاوی 

رنا  نیز،    پایانشود. در مرحلۀ شکسته می  الگوی دناها از جنس ریبوز است( و رشتۀ  آن
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، فقط زنجیرۀ کوتاهی از رنا ساخته شده و  رونویسی  آغازرود. در مرحلۀ  و پیوند هیدروژنی بین رنا و رشتۀ الگو از بین می  از دنا جدا شده

 .شودنمی، از رشتۀ الگو جدا هیچ بخشی از آن

مقایسهٔ مراحل مختلف رونویسیکلاس درس: 
 پایان شدن طویل آغاز  مرحلۀ رونویسی 

 . شودرونویسی می توالی پایان رونویسی:   شود نمی رونویسی  انداز:  راه   (DNAتوالی ویژه دِنا ) 

   شود. انداز تا بخشی که رونویسی می از راه   حرکت آنزیم 

   ( DNAبخش کوچکی از دِنا )  ( DNAباز شدن دو رشته دِنا )

 رونویسی توالی پایان  ( RNAزنجیره کوتاهی از رِنا )  شدن رِنا(رونویسی )ساخته 

 شود. ترجمه نمی  mRNAانتهای  شود. ترجمه نمی  mRNAابتدای  ترجمه ژن رونویسی بخش قابل 

 شود. طور کامل جدا می به     (DNA( از دِنا )RNAجدا شدن رشته رِنا )

 شود. طور کامل بسته می به    (DNAشدن مولکول دِنا )بسته

 
 های کلیه«، درست است؟ کدام عبارت دربارۀ »مویرگ  -14

 ای پیوسته و یکپارچه دارند.های کبد، غشای پایه( همانند مویرگ1
 کند.برخی مواد را محدود میهای مغز، ورود و خروج ( برخلاف مویرگ2
 دارند. خود بافت پوششی  ای در ذ یاختههای کبد، مناف ( برخلاف مویرگ3
 شود. های پوششی شکافی دیده نمیهای مغز، بین یاخته( همانند مویرگ4

 ـ انسان 1004آسان ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینهٔ  

 دارند.  ناپیوستههای کبد غشای پایۀ مویرگ ۱ 

 کنند. می برخی مواد را محدودهای کلیه و مغز ورود و خروج مویرگ ۲ 

 شوند. های کلیه دیده میدر مویرگ تنها شیای در بافت پوشذ یاختهمناف ۳

 شود.های پوششی دیده میبین یاخته شکافهای کلیه و مغز، در مویرگ ۴ 

های مطرح شده در  طور که در شکل مشخص است، در بین مویرگهمان

درسی،   پوششی  یاختهمنافذِ  کتاب  بافت  در  های  مویرگ در    فقطای 

 شوند.های کلیه دیده میمویرگمنفذدار مثل 

 ها: بررسی سایر گزینه 

شود،  و یکپارچه دیده می  غشای پایۀ پیوستههای کلیه،  در مویرگ 

 . باشدنمیاست و یکپارچه  غشای پایه ناپیوسته، های کبدمویرگولی در  

 د. کنجلوگیری می برخی مواد بوده و از ورود و خروج  نسبتاً ضخیمهای کلیه و مغز غشای پایه در مویرگ 

 شوند.دیده می های پوششی بین یاخته هایی شکافهای کلیه و مغز، های پوششی در مویرگدر محل تماس یاخته 
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کلاس درس: 
 ناپیوسته  منفذدار  پیوسته  مورد مقایسه 

    منفذ

    ای حفرۀ بین یاخته 

    بافت پوششی و غشای پایه 

 زیاد کم کم ای فاصلۀ بین یاخته 

 ناقص  کامل و ضخیم  کامل  نوع غشای پایه 

 کم متوسط بالا کنترل تبادل مواد 

 خیلی زیاد  زیاد کم میزان نفوذپذیری

 کبد  هاکلیه  دستگاه عصبی مرکزی  های حضورمحل 

شوند. کدام مورد، می مانند به یکدیگر نزدیکبعدی، دو ساختار حلقه(، به منظور تشکیل ساختار سهtRNAدر مولکول رِنای ناقل )  -15

 ها در ساختار تاخوردگی اولیۀ رنای ناقل درست است؟ درخصوص هر دوی این حلقه

 تعداد نوکلئوتیدهای بیشتری نسبت به حلقۀ حاوی پادرمزه دارند. ( 1
 شود. ( به ساختاری بازومانند متصل هستند که به جایگاه اتصال آمینواسید منتهی می2
 ها با یکدیگر کاملاً متفاوت است.شوند، توالی آن( در انواع رِناهایی که به آمینواسیدها متصل می3
 اند.ها تنها از طریق برقراری پیوندهای اشتراکی به نوکلئوتیدهای دیگر متصل شده( نوکلئوتیدهای آن4

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ نکات شکل ـ  4 ینهٔ گز پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شوند. می تاخوردگی اولیه به یکدیگر نزدیک  از ساختاردو حلقۀ جانبی  بعدی در رنای ناقل، به منظور تشکیل ساختار سه

 تند.سهنوکلئوتید  7حاوی پادرمزه دارای  ۀهمانند حلقهای جانبی حلقه  ۱ 

 . نداردهای جانبی به دو بازوی جانبی متصل هستند که در امتداد جایگاه اتصال آمینواسید قرار حلقه  ۲ 

 است.  مشابههای جانبی در انواع رناهای ناقل توالی حلقه ۳

 استری به نوکلئوتیدهای دیگر متصل هستند.از طریق پیوند فسفودی فقطهای جانبی نوکلئوتیدهای حلقه ۴ 

است، در ساختار  همان در شکل مشخص  ناقل    های جانبی حلقهطور که  رنای 

پیوند    شودنمیمشاهده    هیدروژنی پیوند   فقط  حلقه  دو  این  نوکلئوتیدهای  و 

 اند.برقرار کرده نوکلئوتیدهای دیگررا با  اشتراکی 

 ها: بررسی سایر گزینه 

نوکلئوتیدها  در  تعداد  موجود  حلق   های جانبی حلقهی  پاد  ۀبا  رمزه  حاوی 

 برابر است. 

متصل هستند. درحالی که    جانبیهای جانبی به ساختارهای بازومانند  حلقه 

 مانند است. به ساختارهای حلقه فاقد اتصال مستقیمشود، که به جایگاه اتصال آمینواسید منتهی می بازومانندیساختار 



 

 20  

ماه آبان 15|  یجرب ت دهمدواز شناسی زیست   

  های جانبی حلقهبنابراین در انواع رناهای ناقل، توالی  ؛  دارند  مشابهی در ناحیۀ پادرمزه توالی    جزبهدقت کنید که انواع رناهای ناقل   

 با یکدیگر است. مشابه

رِنای ناقل

 ساختار و عمل رِنای ناقل  نکات:هٔ گنجین  
 وظیفه انتقال آمینواسیدها را در یاخته برعهده دارد.ای است که رشتهاسید تکرِنای ناقل، نوعی نوکلئیک ـ ۱
 شود.انجام می  ۳های یوکاریوتی، توسط آنزیم رِنابسپاراز های پروکاریوتی، تولید رِنای ناقل توسط آنزیم رِنابسپاراز پروکاریوتی و در یاختهدر یاخته ـ ۲
از رونویسی تغییر میهای پروکاریوتی و هم در یاختههم در یاخته  ـ  ۳ رِنای ناقل پس  به  های یوکاریوتی،  رِنا فقط مربوط  باشه تغییر  کند. پس حواستون 

 های پروکاریوتی هم تغییر رِنا رو داریم. های یوکاریوتی نیست و در یاختهیاخته
نوکلئوتیدی خطی بدون پیوند هیدروژنی وجود دارد. ساختار دوم، ساختار دوبعدی  رِنای ناقل، دارای سه سطح ساختاری است. در ساختار اول، رشته پلی  ـ  ۴

شود. با  نوکلئوتیدی ایجاد میهایی از رشته پلینوکلئوتیدی روی خود و ایجاد پیوند هیدروژنی بین بخشاولیه رشته پلی  تا خوردنرِنای ناقل است که در اثر  
 شود. بعدی ایجاد میهای بیشتر رِنای ناقل، ساختار سهتاخوردگی

های مشابهی وجود دارند؛ بنابراین، تفاوت اصلی رِناهای ناقل مختلف مربوط به تفاوت کدون، انواعی توالیدر ناحیۀ آنتی  ءجز   به   رِناهای ناقل،در همۀ    ـ  ۵
 هاست. کدون آننوکلئوتیدی ناحیه آنتیتوالی سه

نوکلئوتیدی وجود دارد که محل اتصال آمینواسید است. آمینواسید به آخرین نوکلئوتید این  نوکلئوتیدی رِنای ناقل، نوعی توالی سه در یک انتهای رشته پلی  ـ ۶
 تواند متصل شود. قسمت از رِنای ناقل می

 کنند. کدون، آمینواسید مناسب را به رِنای ناقل متصل می ی آنتی توال به ها با توجه  شود. این آنزیمای انجام می های ویژه اتصال رِنای ناقل به آمینواسید توسط آنزیم   ـ  ۷

 هاتفاوت 

 بعدیدارای شکل سه  دارای تاخوردگی اولیه  مورد مقایسه 

 شکل 

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

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

 اشتراک 

 از ریبونوکلئوتیدها بعضیمشاهدۀ پیوند هیدروژنی میان 

 های رنای ناقل عدم وجود پیوند هیدروژنی در ریبونوکلئوتیدهای حلقه 

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

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

 ریبونوکلئوتیدی که به ریبونوکلئوتیدهای محل اتصال آمینواسید متصل است، در تشکیل پیوند هیدروژنی نقش ندارد. 
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 ها درست است؟با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد درخصوص حرکت خون در سیاهرگ   -16

 های اسکلتی وابسته است.تر از قلب، حرکت خون به مقدار زیادی به انقباض ماهیچههای پاییندر سیاهرگ( فقط 1
 کشد. آید که خون را به سمت بالا میوجود میهای نزدیک قلب، هنگام دم فشار مکشی به( فقط درون سیاهرگ2
 .دهند جای  خود درون  را  خون حجم  بیشتر تا  کندمی کمک  هاسیاهرگ به وسیع، داخلی   فضای  داشتن فقط  (3
 ها کمک کنند.دلیل حرکت رو به بالای خون، لازم است عواملی به جریان خون در سیاهرگ( فقط به4

 ـ انسان  1004متوسط ـ حفظی ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 .است   وابسته  مجاور اسکلتی  هایماهیچه انقباض به زیادی مقدار به قلب، از ترپایین هایاندام در )نه فقط( ویژهبه هاسیاهرگ در خون حرکت  ۱ 

 .کشدمی  بالا سمت به را  خون که شودمی ایجاد مکشی فشار هاآن درون و شودمی برداشته قلب نزدیک های سیاهرگ روی از فشار ،دم هنگام ۲ 

 . دهند جای خود  در را  خون حجم بیشتر توانندمی کمتر، مقاومت با ای دیواره و وسیع  داخلی  فضای  داشتن با هاسیاهرگ ۳

 . هستند هاسیاهرگ در خون جریان به کمک برای کمکی عوامل به نیاز هایعلت  ها،سیاهرگ در خون حرکت  جهت  و  خون فشار شدید کاهش ۴ 

شود  ایجاد می فشار مکشی ها آنشود و درون برداشته می نزدیک قلب های شود، فشار از روی سیاهرگکه قفسۀ سینه باز می  هنگام دم 

 کشد.می به سمت بالاکه خون را 

 ها: گزینه بررسی سایر  
های  تر از قلب، به مقدار زیادی به انقباض ماهیچههای پایینویژه در اندامها بهخوانیم: »حرکت خون در سیاهرگدر کتاب درسی می 

وجود دارد،  اسکلتی    های و انقباض ماهیچهحرکت خون  وابستگی زیادی بین    ها همۀ سیاهرگبنابراین در    «؛ اسکلتی مجاور وابسته است

 است. بیشتر های زیر قلب سیاهرگاما این وابستگی در 

 را در خود جای دهند. بیشتر حجم خونتوانند ، میمقاومت کمترای با دیوارهو   وسیعفضای داخلی با داشتن   هاسیاهرگ  

است، لازم است عواملی به    به سمت بالا  ها آنکه در بیشتر    هادر سیاهرگ  جهت حرکت خونو    فشار خون  کاهش شدید علت  به 

 .کمک کنندها سیاهرگجریان خون در 

 

 دهد. درخصوص دستگاه گردش خون این جانور، کدام مورد درست است؟ای از قلب نوعی جانور را نشان میشکل زیر طرح ساده  -17

 
 
 
 
 
 
 
 کند. میهای ششی و عمومی شرکت ( سرخرگ خارج شده از قلب در گردش1
 شود. های روشن و تیره به درون حفرات بالایی قلب تخلیه می( مخلوطی از خون2
 شود.ها منتقل میهای اندامباره به تمام مویرگدار یک ( در این سیستم، خون اکسیژن3
 ( دیوارۀ تشکیل شده بین حفرات قلب، حفظ فشار در سامانۀ گردشی را آسان کرده است. 4

 ـ جانوری 1004متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینهٔ  
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 سؤال  گذاری شکلنام 
 است.  سامانۀ گردشی مضاعفو مربوط به شود میدیده  دوزیستان بالغدهد که در را نشان می ایقلب سه حفرهشکل صورت سؤال، 

 کند.شرکت می و گردش ششی و عمومیهر دسرخرگ در این جانوران پس از خروج از قلب در  ۱ 

 شود. های تیره و روشن در بطن دیده میاز خون  مخلوطی ۲ 

 است.   گردشی سادهدار مربوط به سامانۀ بارۀ خون اکسیژنانتقال یک ۳

 است.  هادارای جدایی کامل بطن حفظ آسان فشار در سامانۀ گردشی مربوط به جانوران  ۴ 

و در    دو شاخه شدهپس از خروج از قلب    سرخرگ،  دوزیستان بالغطور که در شکل مشخص است، در  همان

 کند.شرکت می و عمومی ای(  )تهویه گردش ششی 

 ها: بررسی سایر گزینه 

های مخلوطی از خونتخلیه شده و   دهلیز به هر   مجزا به صورت    خون تیره و روشندر دوزیستان بالغ،   

 شود. دیده می  تنها در بطن روشن و تیره 

سامانۀ گردشی  ها مربوط به  های اندامبه تمام مویرگ  دارۀ خون اکسیژنبارکانتقال یدقت کنید که   

 )نه مضاعف( است.  ساده

در سامانۀ گردشی مضاعف را    حفظ فشار  هاجدایی کامل بطن،  ایقلب چهار حفرهدر جانوران دارای   

 دارند.  ایقلب سه حفره، دوزیستان بالغکند. آسان می

کلاس درس:

 گردش خون مضاعف در دوزیستان نامه: درس 
خون ماهیان است؛ اما  های سامانۀ گردش خون نوزاد دوزیستان، مشابه سامانۀ گردش  نوزاد دوزیستان، تنفس آبششی و گردش خون ساده دارد و ویژگی

 دوزیستان بالغ، دارای گردش خون مضاعف هستند. 
 های کلی: ویژگی

 ای است. دو دهلیز در بالا دارد که به یک بطن مشترک راه دارند. حفره سهقلب:  ـ ۱
 های بسته جریان دارد. خون که درون رگمایع سامانۀ گردشی:  ـ ۳
انجام میها و با کمک آب میانها در کنار یاختهمویرگتبادل مواد و گازها:  ـ    ۴ را  انجام میبافتی تبادل مواد   شود.دهند. تبادل گازها در شش و پوست 

 نحوۀ عمل سامانۀ گردش دوزیستان:
 ـ گردش خون ششی و پوستی  الف

شوند و این خون مخلوط  ریزد. در بطن، خون تیره و روشن مخلوط میشود و سپس به بطن می خون تیره وارد دهلیز راست قلب میخروج خون از قلب: ـ  ۱
 رود. شده به سمت سطوح تنفسی )شش و پوست( می

 شود.شود و خون غنی از اکسیژن )روشن( ایجاد میدر شش و پوست، تبادل گازهای تنفسی انجام میتبادل گازهای تنفسی در شش و پوست:  ـ ۲
 عمومیـ گردش خون  ب
  شوند و این خون مخلوطریزد. در بطن، خون تیره و روشن مخلوط میگردد و سپس به بطن میخون روشن به دهلیز چپ قلب برمیها:  رسانی بافتخون  ـ  ۳

 رود. ها میشده به سمت اندام
 شود.شود و به دهلیز راست قلب وارد میهای مختلف بدن جمع میخون تیره از اندام: بازگشت خون به قلب ـ ۴
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مربوط به آن، عوامل مختلفی نیاز است. کدام مورد، ویژگی مشترک مواد اولیۀ   mRNAبه منظور ساخته شدن هورمون رشد از روی    -18

 کند؟کنندۀ انرژی این فرایند را بیان میمصرفی در این فرایند و مولکول رایج تأمین

 اند. نیتروژن ساخته شده( تنها از چهار عنصر کربن، هیدروژن، اکسیژن و 1
 توانند درون ساختارهای دوغشایی فعالیت کنند.ها نمیکنندۀ آنهای مصرف( آنزیم2
 کنند.( با از دست دادن تعدادی اتم، در ساختار اندامک حاضر در این فرایند شرکت می3
 شوند.اسید متصل می( با از دست دادن یک اتم هیدروژن و یک اتم اکسیژن، به نوعی نوکلئیک 4

 ـ ژنتیک 1202سخت ـ مفهومی ـ  3 ینهٔ گز پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
کنندۀ انرژی  و مولکول رایج تأمین  آمینواسیدهاشود. در ترجمه، مواد اولیۀ مصرفی،  مربوط به آن ساخته می  mRNAدر فرایند ترجمه، هورمون رشد از روی  

ATP  .است 

 ۱ ATP  .دارای عنصر فسفر نیز در ساختار خود است 

 توانند درون هسته و راکیزه فعالیت کنند.می ATPکنندۀ های مصرفآنزیم ۲ 

۳ ATP کند.های رناتن شرکت میبا از دست دادن دو گروه فسفات در رنای رناتنی و آمینواسید در پروتئین 

 ۴ ATP شود. اسیدهای درحال ساخت متصل میبا از دست دادن گروه فسفات به نوکلئیک 

فرایند ترجمه،  اندامک شرکت از رنای    رناتنکننده در  اتم    پروتئینو    رناتنی است که  از دست دادن  با  ساخته شده است. آمینواسیدها 

  دو گروه فسفاتنوعی ریبونوکلئوتید است که اگر    ATPکنند. همچنین  در ساختار پروتئین شرکت می  هیدروکسیلیا گروه    هیدروژن

 تواند شرکت کند. می رنای رناتنی را از دست بدهد، در ساختار 

 ها: بررسی سایر گزینه 

نیز در    فسفرعنصر  علاوه بر این چهار نوع عنصر دارای    ATPاند، ولی  تشکیل شده  نوع عنصر  چهارآمینواسیدها معمولاً تنها از   

 باشد. خود می فسفاتهای ساختار گروه

های توان گفت که آنزیمشود و میمی  مصرفشود،  که در هسته انجام می  رونویسی در فرایندهای متفاوتی از جمله    ATPمولکول   

 فعالیت کنند.  هستهتوانند در می ATPکنندۀ  مصرف 

با از دست دادن    ATPشود. این درحالی است که  می  متصل  رنای ناقلاز گروه کربوکسیل خود به    OHبا از دست دادن    آمینواسید 

 که در حال ساخته شدن است، متصل شود. اسیدینوکلئیکتواند به خود می دو گروه فسفات

 
اندازه با یکدیگر هستند. درخصوص رگی که با توجه به اطلاعات کتاب درسی، دو سرخرگ و سیاهرگ بزرگ را درنظر بگیرید که هم  -19

 بیشتر است، چند مورد زیر درست است؟  آن  ۀهای پوششی در لایۀ درونیِ دیوارتعداد یاخته

 بیشتری دارد.الف: لایۀ خارجی دیوارۀ آن ضخامت  

 ای در لایۀ میانی دیوارۀ آن بیشتر است. های ماهیچهب: تعداد یاخته

 دهد.ها را انجام میسازد که تنظیم اصلی جریان خون در مویرگهایی را میج: رگ

 طرفه کردن جهت حرکت خون داشته باشند. هایی به منظور یکتوانند در طول خود دریچهد: می

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

 ـ انسان 1004متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینهٔ  
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 ترجمهٔ صورت سؤال 
های پوششی بیشتری در لایۀ درونی تعداد یاختهاست،    تربزرگها  دلیل اینکه حفرۀ داخل آنبه  هاسیاهرگه،  زاندا در مقایسۀ بین دو سیاهرگ و سرخرگ هم

 دارند.  دیواره

 است.  ترضخیمها لایۀ خارجی سرخرگ الف  ✖

 است.  ترضخیمها لایۀ میانی سرخرگ ب  ✖

 . شوندساخته نمیتوسط سیاهرگ  های کوچکسرخرگ ج✖

 جهت حرکت خون داشته باشند.  طرفه کردنیکمنظور به هایی ها ممکن است دریچه سیاهرگ د 

 فقط مورد »د«، درست است. 

 موارد:   ۀ بررسی هم 
ها در سیاهرگ  لایۀ خارجیطور که در شکل مشخص است،  همان 

 دارد. ضخامت کمتریها، نسبت به سرخرگ

بوده و تعداد    ترنازک ها،  ها نسبت به سرخرگ در سیاهرگلایۀ میانی   

 دارد.  کمتریای های ماهیچهیاخته

  های کوچکسرخرگها توسط  تنظیم اصلی جریان خون در مویرگ 

 اند.ها( ساخته شده)نه سیاهرگ هاسرخرگکه توسط  شودانجام می

 کنند. طرفهیکداشته باشند تا جهت حرکت خون را   هایی دریچهتوانند در طول خود می هاسیاهرگ  

کلاس درس: 
 سرخرگ  سیاهرگ  نوع رگ 

 لایۀ داخلی 
 دارد. بافت پوششی سنگفرشی که در زیر آن غشای پایه قرار 

 دارای ضخامت بیشتر نسبت به سرخرگ ـ ۱
 کبوتری را شکل دهد. ممکن است دریچۀ لانه  ـ  ۲

 دارای ضخامت کمتر نسبت به سیاهرگ 

 لایۀ میانی 
 های کشسان )الاستیک( زیاد ماهیچۀ صاف + رشته 

 دارای ضخامت بیشتر نسبت به سیاهرگ دارای ضخامت کمتر نسبت به سرخرگ

 خارجیلایۀ 
 بافت پیوندی 

 دارای ضخامت بیشتر نسبت به سیاهرگ دارای ضخامت کمتر نسبت به سرخرگ

 تر(ای و پیوندی ضخیم زیاد )به دلیل لایۀ ماهیچه  کم تحمل فشار )مقاومت دیواره(

 ـ شکل در برش عرضی   شود.بیشتر گِرد دیده می  ــــ

 ترکمتر و کوچک  تر و بیشتر گسترده  حفرۀ داخلی 

 کم زیاد گنجایش خون 

 ندارد   های دست و پا در سیاهرگ   کبوتریدریچۀ لانه  

 دور کردن خون از قلب کردن خون به قلب  نزدیک  وظیفه 

 هامهای عمقی اندا بیشتر قسمت  هاهای سطحی اندام بیشتر قسمت  محل قرارگیری 
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در    ATCتن، رونوشت مربوط به رمز  های حاضر در کافندهبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، در یکی از مراحل ساخته شدن آنزیم  -20

بندی کنیم، کدام مورد مرحلۀ دیگر تقسیمهای رناتن استقرار دارد. اگر برای سادگی موضوع این مرحله را به سه زیریکی از جایگاه

 دهد؟زیر در زیرمرحلۀ متفاوتی از سایرین رخ می

 شود. پپتیدی و رنای ناقل شکسته می( پیوند اشتراکی بین گروه کربوکسیل زنجیرۀ پلی1
 شود. شکسته می  P( پیوند هیدروژنی بین دو نوع بسَپار حاوی قند ریبوز در جایگاه 2
 یابد. می( تمایل اتصال زیرواحدهای کوچک و بزرگ رناتن به رِنای پیک کاهش 3
 قرار دارند.  UAGرناتن، عوامل آزادکننده در نزدیکی توالی   A( در جایگاه 4

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ نکات شکل ـ  3 ینهٔ گز پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
های  رمزهاست که یکی از    UAGهمان رمزۀ    ATCشود. رونوشت مربوط به رمز  ساخته می  ترجمهتن از جنس پروتئین هستند که در طی فرایند  های کافندهآنزیم
 . در رناتن استقرار دارد مرحلۀ پایان ترجمهباشد. رمزۀ پایان در می پایان

 تعبیر  

 رِناهابسپارهای حاوی قند ریبوز =  •

 شود.پپتیدی از رنای ناقل جدا میدر دومین مرحله از پایان ترجمه، زنجیرۀ پلی ۱ 

 شود. در دومین مرحله از پایان ترجمه، پیوند هیدروژنی بین رنای پیک و ناقل شکسته می ۲ 

 شوند.در سومین مرحله از پایان ترجمه، زیرواحدهای رناتن از هم جدا می ۳

 مرحله از پایان ترجمه، عوامل آزادکننده در نزدیکی رمزۀ پایان قرار دارند. در دومین  ۴ 

و   افتهیکاهشزیرواحدهای رناتن برای اتصال به رنای پیک    تمایلطور که در شکل مشخص است، در سومین مرحله از پایان ترجمه،  همان

 دهند.از پایان ترجمه رخ می دومین مرحلهشوند. سایر وقایع ذکر شده در می جدا این زیرواحدها از یکدیگر 

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

و زنجیرۀ    شکسته شده پپتیدی و رنای ناقل  بین گروه کربوکسیل زنجیرۀ پلی  پیوند اشتراکیاز پایان ترجمه،    مرحله  دومین در   

 شود.پپتیدی از رنای ناقل جدا میپلی

که دارای قند ریبوز در ساختار خود    ناقلو    رناهای پیک، پیوند هیدروژنی بین  رناتن  Pاز پایان ترجمه، در جایگاه    دومین مرحله در   

 شود.می شکستههستند، 

شوند. در مثال ذکر شده در صورت سؤال، توالی  دیده می  رمزۀ پایاندر نزدیکی    عوامل آزادکننده از پایان ترجمه،    دومین مرحله در   

 است.  UAGرمزۀ پایان 
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مرحلۀ پایان ترجمهکلاس درس: 

 پایان ترجمه : نکات هٔ گنجین  
 دار هستند.آدنین نوکلئوتید    حداقل یک دار و  یوراسیل نوکلئوتید    یک حاوی    طور حتم به رناتن قرار گیرند. هر رمزۀ پایان،    Aسه نوع رمزۀ پایان، ممکن است در جایگاه  ـ    1

های رناتن قرار  گاه در جایگاه . پس از رمزۀ پایان نیز چندین نوکلئوتید وجود دارد که هیچنیسترمزۀ پایان، آخرین توالی نوکلئوتیدیِ موجود در رنای پیک ـ  2
 گیرند. نمی

از پروتئین ها وارد میای که در فرایندهای ترجمه، به رناتنعامل آزادکننده ـ    3 انواعی  ها وجود دارد که  شود، همواره یک نوع پروتئین خاص نیست! بلکه 
 گویند. ، عوامل آزادکننده میهاآن مجموعۀ به

 رنای پیک پپتید و آخرین رنای ناقل + جدا شدن دو زیرواحد رناتن از یکدیگر و آزاد شدن  شود؟ شکستن پیوند بین پلی عامل آزادکننده باعث چه اتفاقاتی می ـ    4

شده    رنای پیک آزاد شده، ممکن است مجدداً تحت فرایند ترجمه قرار گیرد. همچنین زیرواحدهای جداشدۀ رناتن، ممکن است مجدداً به یکدیگر متصل  ـ  5
 و یک رناتن را تشکیل دهند. 

 کند. ترک می Pرنای ناقل در مرحلۀ پایان ترجمه، برخلاف رناهای ناقل پیش از خود، رناتن را از طریق جایگاه ـ  6

،  P(؛ اما فقط آخرین رنای ناقل است که از طریق جایگاه  Eو ورود به    Pکنند )خروج از  رناتن را ترک می  Pتوان گفت که همۀ رناهای ناقل، جایگاه  میتذکر:  
 وارد شود.   Eرا ترک کند و به جایگاه  P! نه اینکه جایگاه کندخودِ رناتن را ترک می

 

شکل وجود دارد که خون تیره را مستقیماً به سرخرگی که به آن متصل است، در دستگاه گردش خون ماهی، ساختاری مخروطی  -21

 ای در قلب ماهی که پیش از این ساختار قرار گرفته است، کدام مورد زیر درست است؟کند. درخصوص حفرهتخلیه می

 شود. ( بالاترین حفرۀ قلب محسوب می1
 تر است. تر آن به سر جانور نزدیک پهن( نیمۀ 2
 تری دارد. ( نسبت به دیگر حفرۀ قلب، ماهیچۀ نازک3
 کند. ( خون را مستقیماً از سیاهرگی در سطح شکمی دریافت می4

 ـ جانوری 1004متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
، بلافاصله پیش از مخروط سرخرگی  بطن قلب ماهیکند. ، خون تیره را مستقیماً به سرخرگ شکمی تخلیه میمخروط سرخرگیدر دستگاه گردش خون ماهی، 

 قرار دارد.

 بالاترین حفرۀ قلب ماهی است.  دهلیز ۱ 

 است.  ترسر ماهی نزدیکتر بطن به نیمۀ پهن  ۲ 

 از دهلیز است.  ترضخیمماهیچۀ بطن  ۳

 کند. دریافت می دهلیزبطن خون را مستقیماً از  ۴ 

است،  همان مشخص  شکل  در  که  پهنطور  ماهی  ترنیمۀ  قلب  در  بطن  سطح  ، 

 دارد. از سر ماهی  فاصلۀ کمتری قرار دارد و   جلوتری

 ها: بررسی سایر گزینه 

 )نه بطن( است.  دهلیز، بالاترین حفرۀ قلب ماهی  

 )نه کمتری( دارد.  ضخامت بیشتری ماهیچۀ دهلیز نسبت به  ماهیچۀ بطن 
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 است.   سینوس سیاهرگی ، مربوط به  سیاهرگ شکمی طور مستقیم از  کند. دریافت خون به دریافت می   دهلیز خون را مستقیماً از    بطن  

کلاس درس:

 گردش خون ساده در ماهینامه: درس 
 های کلی: ویژگی

 سطح شکمی بدن قرار دارد، دهلیز بالای بطن قرار دارد.ای است، در دو حفرهقلب:  ـ ۱
 تر است. دیوارۀ بطن از دیوارۀ دهلیز ضخیم ـ ۲
 های بسته جریان دارد. خون که درون رگمایع سامانۀ گردشی:  ـ ۳
 بافتی تبادل مواد راها و با کمک آب میانها در کنار یاختهمویرگ تبادل مواد و گازها: ـ  ۴

 شود. ها انجام میدهند. تبادل گازها در آبششانجام می
 نحوۀ عمل سامانۀ گردش خون ماهی:

 شود. شود و سپس از طریق آن، وارد سرخرگ شکمی میخون تیره از بطن به مخروط سرخرگی فرستاده میخروج خون از قلب: ـ  ۱
 شود. شود و در آنجا، تبادل گازها انجام میخون تیره از طریق سرخرگ شکمی وارد آبشش میارسال خون به آبشش:  ـ ۲
 دهد. های مختلف بدن را انجام میرسانی بافت سرخرگ پشتی، خون روشن را از آبشش خارج کرده و اکسیژنها: رسانی بافتخون ـ ۳
 شود.رود و از آنجا وارد سینوس سیاهرگی و سپس دهلیز میهای مختلف بدن به سیاهرگ شکمی میخون از اندام: بازگشت خون به قلب ـ ۴

کلاس درس: 

 ماهی  رده داران مهره  شاخه جانوران فرمانرو ماهی  نام جاندار 

 دفع مواد گردش مواد  تبادل گازها گوارش

 دارای لوله گوارش 
 )دستگاه گوارش کامل( 

از طریق آبشش ـ بسیار کارآمد  
ـ جهت حرکت خون در  

ها و عبور آب در طرفین  مویرگ
های آبششی، برخلاف تیغه

 یکدیگر است. 

گردش خون بسته و ساده ـ قلب دو  
ای در سطح شکمی ـ عبور خون  حفره 

تیره از قلب ـ رساندن خون روشن به  
ها توسط سرخرگ پشتی ـ  بافت 

برگشت خون تیره به قلب توسط  
 سیاهرگ شکمی 

ای در ماهیان غضروفی ـ رودهغدد راست 
دفع ادرار رقیق و ننوشیدن آب زیاد در 

ماهیان آب شیرین ـ نوشیدن آب زیاد و  
ها از طریق ادرار یا از آبشش در دفع یون

 ماهیان آب شور 

 دستگاه عصبی  تولیدمثل اسکلت بدن حواس 

های مکانیکی در دو سوی  گیرنده
ها در خط جانبی )کانالی بدن ماهی

در زیر پوست جانور که با  
ارتباط  هایی با محیط بیرون سوراخ

دار حساس  های مژکدارد( ـ یاخته
 به ارتعاش آب 

اسکلت درونی ـ در انواعی از  
ماهی، از  ها مانند کوسه ماهی 

جنس غضروف ـ در سایر  
ماهیان، استخوانی است که  
غضروف نیز دارد ـ ساختار  

 استخوان شبیه استخوان انسان 

اغلب لقاح خارجی دارند ـ آزاد کردن 
تعداد زیادی گامت نر و ماده ـ آزاد  
کردن مواد شیمیایی یا بروز رفتار  
)رقص عروسی( برای آزاد کردن  

زمان گامت ـ لقاح داخلی در  هم
 نر(  ←ماهی )ماده اسبک

طناب عصبی پشتی که بخش جلویی آن 
دهد. برجسته است و مغز را تشکیل می

در ماهیان غضروفی توسط غضروف و در  
سایر ماهیان توسط استخوان محافظت  

 شود.می

 است؟   نادرستمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد    -22

 زمان چندین رنا از روی ژنی در میکوریزا، ساختارهایی پرمانند قابل رؤیت هستند.( با ساخته شدن هم1
 شوند.خود به آمینواسید مناسب متصل می شکل از طریق بازوی کوتاه Lها، رناهایی با ساختار ( در سیانوباکتری2
 پپتیدی در حال ساخت عمود بر دو رشتۀ ژن قرار دارند. های پلیزمان در ریزوبیوم، رشته( در رونویسی و ترجمۀ هم3
 شود.ای میها وارد اندامکی با ظاهر کیسههای عصبی، بخشی از آنهای پروتئینی غشای یاخته( در حین ساخته شدن کانال4

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ ترکیبی ـ  3 ینهٔ گز پاسخ:  
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 تعبیر  

 رناهای ناقل با ساختار نهایی شکل =  Lرناهایی با ساختار  •

 تن شبکۀ آندوپلاسمی + دستگاه گلژی + کافندهای =  اندامکی با ظاهر کیسه •

 گیرند. از روی ژن، ساختارهای پرمانند شکل میزمان چندین رنا  همدر ساخته شدن  ۱ 

 شوند. خود به آمینواسید متصل می بازوی کوتاهرناهای ناقل از طریق  ۲ 

 با دو رشتۀ ژن قرار دارد. موازیپپتیدی در حال ساخت در رونویسی و ترجمۀ همزمان، رشتۀ پلی ۳✖

 شود. می آندوپلاسمیوارد شبکۀ ها ، بخشی از آنهای غشاییپروتئیندر حین ساخته شدن  ۴ 

ها،  طور که در شکل مشخص است، در حین رونویسی و ترجمۀ همزمان در پروکاریوتهمان

 با دو رشتۀ ژن قرار دارند. موازیدر حال ساخت به صورت  پپتیدیهای پلی رشته 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 قابل مشاهده هستند.   ساختارهایی پرمانند زمان چندین رنا از روی ژن،  در ساخته شدن هم  

خود به    بازوی کوتاهشکل داشته و از طریق    Lرنای ناقل با ساختار نهایی، ظاهری   

 شود.مناسب متصل می آمینواسید

 شود.ای شکل است، میکه دارای ظاهری کیسه  شبکۀ آندوپلاسمیها وارد  های غشایی، بخشی از آنپروتئین  در حین ساخته شدن 

(tRNAساختار دو بعدی رنای ناقل )کلاس درس: 

 رنای ناقل ۀ تاخوردگی اولی: نکات هٔ گنجین  
 ایجاد شده است.   دلیل پیوندهای هیدروژنی به کند که  خورد و در ابتدا یک ساختار دو بعدی )ساختار اولیه( پیدا می روی خود تا می   پس از رونویسی رنای ناقل  ـ    1
 شود. دیده می تحتانیدر بازوی  ،توالی پادرمزهو  فوقانی در بازوی  جایگاه اتصال به آمینواسیددر ساختار دو بعدی رنای ناقل، چهار بازو وجود دارد که  ـ 2
 : هایی فاقد پیوند هیدروژنی وجود دارددر هر چهار بازو، بخش ـ 3

 پادرمزه زده و حاوی توالی بخش کروی بیرون = بازوی تحتانی 
 زده در انتهای بازو بخش کروی بیرون =  بازوهای جانبی

 محل اتصال به آمینواسید  = بازوی فوقانی
 است. برابر با یکدیگر  جانبیتعداد پیوندهای هیدروژنی در هر دو بازوی  ـ 4
 است.  فوقانیتعداد پیوندهای هیدروژنی مربوط به بازوی  بیشترین ـ 5
 اند. شود و بخشی از نوکلئوتیدهای این فضا نیز، به سمت بیرون برجستگی پیدا کردهدیده می  فضای فاقد پیوندهای هیدروژنیدو بعدی نیز،  مرکز ساختار  در  ـ    6
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 ؟ها، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب استبا توجه به تنظیم جریان خون در مویرگ  -23

های کوچک در وضعیت های دیوارۀ سرخرگها، منجر به قرارگیری ماهیچهدر بافت  ..................... غلظت    ..................... طور معمول،  »به

 شود.«استراحت می

 ( کاهش ـ مواد سمّی 4 ( کاهش ـ مواد مغذی 3 ( افزایش ـ گاز اکسیژن 2 اکسید دیکربن( کاهش ـ گاز 1

 ـ انسان  1004آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینهٔ  

 صورت سؤالترجمهٔ  
 بر اساسهای کوچک  باشد و قطر سرخرگ می  و مواد سمّی  اکسیددیکربندریافت گاز اکسیژن و مواد مغذی و دفع گاز    بر اساس ها  صورت کلی نیاز بافت به 

 یابد. ها تغییر میغلظت این مواد در بافت 

 شود.های کوچک میسرخرگ شدنتنگمنجر به  اکسیددیکربنکاهش غلظت گاز  ۱ 

 .شودهای کوچک میسرخرگ شدنتنگمنجر به افزایش غلظت گاز اکسیژن  ۲ 

 شود. های کوچک میسرخرگ شدنگشادکاهش غلظت مواد مغذی منجر به  ۳

 .شودهای کوچک میسرخرگ شدنتنگکاهش غلظت مواد سمّی منجر به  ۴ 

ها شود و لازم است که جریان خون در مویرگ می   بیشتربرای دریافت مواد مغذی    نیاز بافتها کاهش یابد،  در بافت   غلظت مواد مغذیاگر  

 شود. های کوچک انجام می سرخرگ شدن  گشاد   وسیلۀ ها به در مویرگ   افزایش جریان خون ها تأمین شوند.  شود تا مواد مغذی در بافت   بیشتر 

 ها: بررسی سایر گزینه 

شود و لازم است که جریان خون در  میکمتر  برای دفع این گاز  نیاز بافت    یابد،   کاهشها  در بافت  اکسیددی  کربناگر غلظت گاز   

 شود.های کوچک انجام میسرخرگ شدنتنگوسیلۀ ها بهدر مویرگ کاهش جریان خونشود.  کمتر ها مویرگ 

ها شود و لازم است که جریان خون در مویرگمی  کمتربرای دریافت این گاز    نیاز بافتیابد،    افزایش  هادر بافت  کسیژناگر غلظت گاز ا 

 شود.های کوچک انجام میسرخرگ شدنتنگوسیلۀ ها بهدر مویرگ کاهش جریان خونشود.  کمتر

ها  شود و لازم است که جریان خون در مویرگ می  کمتر  برای دفع این مواد  نیاز بافتیابد،    کاهشها  در بافتمواد سمّی  اگر غلظت   

 شود.های کوچک انجام میسرخرگ شدنتنگوسیلۀ ها بهدر مویرگ کاهش جریان خونشود.  کمتر

 

 وقایع رخ داده به منظور تشکیل لختۀ خون، چند مورد زیر درست است؟ در رابطه با    -24

 گیرند.های خونی را دربرمیهای پروتئینی نامحلول، غشای چروکیدۀ یاختهالف: رشته

 گذارد.دیده مستقیماً بر تشکیل ترومبین اثر میای آسیبب: آنزیم آزاد شده از قطعات یاخته

 از لولۀ گوارش، منجر به افزایش سرعت تشکیل لختۀ خون خواهد شد.  Kج: کمبود جذب ویتامین  

 شوند. قطعه میها قطعهای خون، مگاکاریوسیتترین اجزای بخش یاختهد: به منظور ساخته شدن کوچک

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

 ـ انسان 1004متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 فیبرینهای پروتئینی نامحلول = رشته •

 پروترومبیناز دیده = ای آسیبشده از قطعات یاخته آزادآنزیم  •

 هاگردهای خون = ترین اجزای بخش یاختهکوچک  •
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 اند. های خونی را دربرگرفتهیاخته غشای چروکیدۀهای فیبرین رشته الف  

 کند. ، آن را به ترومبین تبدیل میپروترومبینمستقیماً با اثر بر  پروترومبیناز ب  

 دهد. می کاهشسرعت تشکیل لختۀ خون را   Kکمبود جذب ویتامین  ج✖

 شود. قطعه میقطعه  هامگاکاریوسیتها، به منظور ساخت گرده د 

 فقط مورد »ج«، نادرست است. 

 بررسی همۀ موارد: 
است،  همان  مشخص  شکل  در  که  فیبرینرشته طور  چروکیدۀ   های    غشای 

 اند.را دربرگرفته های خونی یاخته

پروترومبیناز  یاخته  آنزیم  قطعات  از  آسیبکه  بر ای  است،  شده  آزاد  دیده 

 کند.تبدیل می ترومبیناثر گذاشته و آن را به  پروترومبین

 دهد. می کاهشرا   سرعت تشکیل لخته  کمبود آنبرای تشکیل لختۀ خون لازم است و  Kویتامین  

 . رکیبات فعال وجود داردهای کوچک پر از تدانه،  هاگردهیک از  سازند. درون هر را می  هاگردهو  قطعه شدهقطعه هامگاکاریوسیت 

کلاس درس:

 ها در انعقاد خون ها( و نقش آنها )پلاکتگِردهنامه: درس 
 ترند.های خون کوچکهای زیادی دارند و از گویچهای هستند که درون خود دانهرنگ و بدون هستهبیای ها(، قطعات یاختهها )پلاکت گِرده

 ورود به جریان خون ← هاتولید گرده ←های بزرگی به نام مگاکاریوسیت در مغز استخوان ای یاختهیاختهقطعه شدن بخش میانقطعهنحوۀ تشکیل: 
 کنند:رفتن خون جلوگیری میها به چند روش از هدر گرده 

کنند  می  درپوشایجاد    ←چسبند  هم میبه    ←شوند  ها در محل آسیب دور هم جمع میگردهبیند:  های محدود که دیوارۀ رگ آسیب جزئی میریزیـ در خون  1
 گیرد. دیده را میاین درپوش جلوی خروج خون از رگ آسیب ←

 گیرد.ریزی را می جلوی خوندر محل زخم،    لخته تشکیل    ← ها در تولید لختۀ خون نقش اصلی را دارند  گرده های شدیدتر:  ریزی در خون   ـ 2
 های کوچک پر از ترکیبات فعال وجود دارند. ها، دانهدرون هر یک از گرده الف(

 شود که فرایندی میها و ورود به خوناب، موجب آغاز آزاد شدن یکی از این ترکیبات از گرده ب(
 گردد.ریزی میمنجر به تشکیل لخته در محل خون 

 شود. های خون مثل فیبرینوژن، لخته ایجاد می ها و با کمک پروتئین درنهایت با ترشح مواد از گرده   ج( 
 عواملی که در تولید لخته نقش دارند:

 هادیده و گرده های آسیبیاختهدارند: ـ عواملی که در انعقاد خون نقش  1
های کبدی  ها توسط یاختهدر حالت عادی درون خوناب حضور دارند. این پروتئین  ←فیبرینوژن و پروترومبین  دارند:  هایی که در انعقاد خون نقش  ـ پروتئین  2

 دیده نیز در تشکیل لختهٔ خون نقش دارد. های آسیبها و گِردهشده توسط بافت شوند. آنزیم پروترومبیناز ترشحها!( تولید می)نه گرده
 اند. در انجام روند انعقاد خون و تشکیل لخته لازم  ←و یون کلسیم  Kویتامین دارند: ـ موادی که در انعقاد خون نقش  3

شده در   یمعرف   ند ی. کدام مورد، فرادیری را در نظر بگ  « اختهیاطلاعات در    ان یجر»شده در فصل    یمعرف   یا سه مرحله  ی ندهایفرا  -25

 سازد؟ یم   زی داده شده در گفتار دوم، متما حیتوض  ندیگفتار اول را از فرا

 اول  ۀدر مرحل محکم ی اشتراک وندیپ  لیتشک( 1
 دوم   ۀو سست در مرحل یراشتراک یغ  یوندهایپ  بیتخر( 2

 سوم ۀو رنا در مرحل پروتئین  نیرفتن تماس ب نیاز ب ن یو همچن جادیا( 3
 دوم   ۀدر مرحل آدنین ی باز آل یحاو  یدی نوکلئوتیپل  ۀرشت  یرو تروژن،ین ی مولکول حاوحرکت ( 4
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 ـ ژنتیک 1202سخت ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
توضیح    ترجمهتوضیح داده شده است که شامل سه مرحلۀ آغاز، طویل شدن و پایان است. در گفتار دوم،    رونویسیدر گفتار اول از فصل دو دوازدهم، فرایند  

 هم، همین سه مرحله را دارد. داده شده که آن

 شود.( تشکیل میاستر فسفودیبرخلاف آغاز ترجمه، پیوند اشتراکی )از نوع  آغاز رونویسیدر مرحلۀ  1 

 شوند. ، پیوندهای هیدروژنی شکسته میرونویسی همانند ترجمهدر مرحلۀ طویل شدن  2

 است.  ترجمهدر مرحلۀ پایان، مشخصۀ  و رنا پروتئین نیرفتن تماس ب نیاز ب  نیو همچن جادیا  ۳

 کند. حرکت می، رناتن بر روی رنای پیک ترجمه، رنابسپاراز روی دنا و طی رونویسیدر طویل شدن، طی  ۴ 

بین  استر  پیوندهای فسفودیمعنی تشکیل  . ساخته شدن این زنجیره، بهشود یاز رنا ساخته م  یکوتاه  ۀریزنج مرحلۀ آغاز رونویسی،  در  

. در آغاز  شوندنمی، تشکیل  سایر پیوندهای اشتراکی و یا    استرفسفودی، پیوند پپتیدی،  آغاز ترجمهدر مرحلۀ  باشد.  نوکلئوتیدها می

 دهد.رخ می تکمیل ساختار رناتنرناتن به سمت رمزۀ آغاز و   زیرواحد کوچکترجمه، هدایت 

 ها: بررسی سایر گزینه 

)پیوندهای سست که غیراشتراکی هستند و انرژی پیوند کمی دارند( بین دو رشتۀ   پیوندهای هیدروژنی مرحلۀ طویل شدن رونویسی،  در   

شود. در مرحلۀ طویل شدن ترجمه، پیوند شکسته می   الگوی دنا در حال ساخت و رشتۀ    رشته رنای دنا و همچنین پیوندهای هیدروژنی بین  

 .شود تا رنای ناقل بتواند از رناتن خارج گردد پیک، شکسته می   رمزه در رنای و توالی مربوط به    رنای ناقل   پادرمزۀ هیدروژنی بین توالی  

رناتن قرار گرفته و در ابتدا، تماس بین پروتئین    Aاست، درون جایگاه  جنس پروتئین  که از    عامل آزادکنندهدر مرحلۀ پایان ترجمه،   

شود.  نیز از رنای پیک جدا می  عامل آزادکننده شود؛ در ادامۀ همین مرحله، زیرواحدهای رناتن از یکدیگر جدا شده و  و رنای پیک برقرار می

رونویسی    مرحلۀ پایانتواند رونویسی را از ترجمه متمایز سازد. دقت کنید که در  صادق است و بنابراین، نمی  ترجمه این مشخصه درخصوص  

 دهد. نیز، از بین رفتن تماس بین پروتئین )آنزیم رنابسپاراز( و رنای در حال ساخت، رخ می

کند.  حرکت می  روی دناکه نوعی آنزیم و از جنس پروتئین )حاوی نیتروژن( است،    رنابسپاراز،  طویل شدن رونویسی در مرحلۀ   

کند. دنا همانند رنا، نوعی رشتۀ  حرکت می  رنای پیککه حاوی پروتئین است بر روی    رناتن،  طویل شدن ترجمههمچنین در مرحلۀ  

 توانند حاوی باز آلی آدنین باشند. ها، مینوکلئوتیدی است و هر دوی این رشتهپلی

کلاس درس: 
 پایان شدن طویل آغاز  مراحل ترجمه 

های جایگاه
 ریبوزوم 

A  آزادکننده عوامل   رِنای ناقل حامل آمینواسید جدید  خالی 

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

E  خالی  رِنای ناقل بدون آمینواسید  خالی 

  ریبوزوم  Aدر جایگاه   تشکیل پیوند پپتیدی 

شکستن پیوند بین  
 ریبوزوم  Pدر جایگاه  ریبوزوم  Pدر جایگاه    آمینواسید و رِنای ناقل 

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

 ریبوزوم  Pجایگاه  ریبوزوم  Eجایگاه   خروج رِنای ناقل 
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 کدام عبارت دربارۀ »پلاناریا«، درست است؟   -26

 شود.( همانند کرم کدو، نوعی کرم پهن آزادزی محسوب می1
 ( برخلاف هیدرها، حفرۀ گوارشی منشعبی در بدن خود دارد. 2
 ها، حاوی دستگاه اختصاصی گردش مواد است.برخلاف اسفنج( 3
 پردازد.( همانند کرم خاکی، از طریق تنفس پوستی به تبادل گازها می4

 ـ جانوری 1004آسان ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 )نه آزادزی( دارد.  انگلیکرم کدو زندگی   ۱ 

 است.  منشعبپلاناریا و هیدر دارای حفرۀ گوارشی هستند اما فقط پلاناریا دارای حفرۀ گوارشی  ۲ 

 قلب و دستگاه اختصاصی گردش مواد است.  فاقدپلاناریا  ۳

 تنفس پوستی است.   فاقدپلاناریا  ۴ 

 است. منشعب دارای حفرۀ گوارشی   فقط پلاناریاهستند اما  حفرۀ گوارشی دارای   پلاناریا و هیدر

 ها: بررسی سایر گزینه 

 دارد.   زندگی انگلینوعی کرم پهن است که  کرم کدو است اما  کرم پهن آزادزینوعی  پلاناریا 

 است.  دستگاه اختصاصی گردش موادقلب و   فاقد پلاناریا 

 تنفس پوستی دارند.  های خاکی کرمو مویرگ است اما   فاقد تنفس پوستی  پلاناریا 

پرتکرارترین تعابیر جانوری در کنکورکلاس درس: 

 تعبیرهای مهم جانوری  نکات:هٔ گنجین  
 کرم خاکی + بندپایان )مثل ملخ(  شکل =ایجانوران دارای قلب لوله

 دوزیستان بالغ  ای =جانوران دارای قلب سه حفره

 ماهیان، دوزیستان نابالغ  ای =جانوران دارای قلب دو حفره

 خزندگان، پرندگان، پستانداران  ای =جانوران دارای قلب چهار حفره

 دوزیستان بالغ، مثل قورباغه  ترین سامانه گردشی مضاعف را دارد =جانوری که ساده

 های حلقوی، مثل کرم خاکی کرم  ترین سامانه گردش بسته را دارد =جانوری که ساده

 هاخزندگان، مثل کروکودیلبرخی اند = های آن کاملاً از هم جدا شدهای که بطن خزنده

 ماهی  کننده سامانه گردشی )قلب( آن در سطح شکمی قرار دارد =جانوری که اندام پمپ

 هاپرندگان، پستانداران و برخی خزندگان مثل کروکودیل ها در آن وجود دارد =هر جانداری که جدایی کامل بطن

 بندپایانی مانند ملخ که سامانه گردشی باز دارند.  اندازد =ها به جریان میجانوری که مویرگ ندارد و همولنف را در مجاورت یاخته

 ر

 شود، کدام مورد درست است؟با توجه به مراحلی که در هر چرخۀ ضربان قلب دیده می  -27

 شوند.( در مرحلۀ دوم برخلاف مرحلۀ سوم، نیمی از حفرات قلبی به طور کامل با خون پر می1
 ها است. همانند مرحلۀ اول، فشار خون در دهلیزها بیشتر از بطن( در مرحلۀ دوم 2
 شود.( در مرحلۀ اول، بیشترین فعالیت صفحات بینابینی ثبت می3
 دهد.( در مرحلۀ سوم، دریچۀ قلبی دو مرتبه تغییر وضعیت می4
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 ـ انسان 1004متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 استراحت عمومی  مرحلۀ اول چرخۀ ضربان قلب = •

 انقباض دهلیزی قلب = ضربان چرخۀ دوم مرحلۀ •

 انقباض بطنی  مرحلۀ سوم چرخۀ ضربان قلب = •

 شوند. طور کامل از خون پر میبه  دهلیزهاو در انقباض بطنی،  هابطن در انقباض دهلیزی،  ۱ 

 . شودمی وارد)فشار کمتر(  هابطن  به )فشار بیشتر( دهلیزها از خون عمومی، استراحت همانند دهلیزی انقباض  در ۲ 

 . دارد وجود قلب  الکتریکی فعالیت  کمترین  عمومی، استراحت  مرحلۀ در ۳

 دهد. رخ می استراحت عمومی و ابتدای  انقباض بطنیهای قلبی، در ابتدای  تغییر وضعیت دریچه ۴ 

فشار به جایی با    فشار بیشترشود. خون از جایی با  وارد می  هادهلیزها به بطنهمانند استراحت عمومی، خون از    انقباض دهلیزی در  

 ها است. از بطن بیشتر شود بنابراین در این مراحل، فشار خون در دهلیزهامنتقل می کمتر

 
 : ها بررسی سایر گزینه 

  دهلیزها نیز    انقباض بطنی طور که در شکل مشخص است، در  شوند. همانطور کامل با خون پر میبه  هابطن،  انقباض دهلیزیدر   

 شوند.طور کامل از خون پر میبه

در نوار قلب ثبت    خطی افقیالکتریکی قلب وجود دارد، چرا که در بیشتر طول آن،    کمترین فعالیتدر مرحلۀ استراحت عمومی،   

 است. کمترهای الکتریکی در عبوردادن پیام فعالیت صفحات بینابینی بنابراین در این مرحله نسبت به سایر مراحل، میزان ؛ شودمی

های  دریچه  بازشدنشوند. توجه داشته باشید  می  باز،  های سینیدریچهو    بسته های دهلیزی ـ بطنی،  ، دریچهابتدای انقباض بطنی در   

انقباض  بنابراین در  ؛  دهد؛ نه در انتهای انقباض بطنیرخ می  ابتدای استراحت عمومیهای سینی، در  دریچه  شدنبسته  دهلیزی ـ بطنی و

 دهد. تغییر وضعیت می فقط یک بار، هر دریچه  بطنی 
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 کلاس درس:

 سیستول بطنی  سیستول دهلیزی  استراحت عمومی )دیاستول کامل(  

 3/0 1/0 4/0 زمان )ثانیه( 

 انقباض  استراحت استراحت بطن 

 استراحت انقباض  استراحت دهلیز 

 بسته باز ابتدا بسته سپس باز لختی  ۲

 بسته باز ابتدا بسته سپس باز لختی  3

 ابتدا بسته سپس باز بسته بسته سینی ششی 

 ابتدا بسته سپس باز بسته بسته سینی آئورتی 

 است؟   نادرستکدام مورد    دهد، یانجام م  کیپ  ی رنا  ی شده، رو  لیرناتن با ساختار تکم  کی که    یحرکت  نیارتباط با اولدر    -28

 .رناتن وارد شده باشند A  گاهیناقل به جا یرنا  یادیاز آن، تعداد ز ش یممکن است پ (1
 . گرددیرناتن مشاهده م ی انیم گاهیدرون جا د، ینواسی دو عدد آمحامل   ناقلِ  ی پس از آن، رنا( 2
 . رودیم  مجاور ناقل  یرناتن خارج شده و به سمت رنا A گاه یناقل موجود در جا یاز رنا  دی نواسیاز آن، آم شی پ (3
 شود.میده دی ناقل  یصورت پر شده با رنا ترجمه، به ندیفرا  یبار در ط  ن یاول یرناتن برا  E گاهیطور حتم پس از آن، جابه (4

 ـ ژنتیک 1202سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینهٔ  

 . خارج شوند ، از آن  با رمزه دلیل عدم تناسب پادرمزهبهوارد شوند و   Aرنای ناقل به جایگاه  تعدادیممکن است قبل از حرکت رناتن،  ۱ 

 وجود دارد. Pدر جایگاه  دو آمینواسیدبعد از اولین حرکت رناتنِ کامل شده بر روی رنای پیک، رنای ناقل حاوی  ۲ 

 .رودمی Aبه سمت رنای ناقل موجود در جایگاه جدا شده و  Pآمینواسید از رنای ناقل درون جایگاه  ۳✖

 کند. را دریافت می اولین بار، رنای ناقلبرای  Eبا اولین حرکت رناتنِ کامل شده، جایگاه  ۴ 

از اولین حرکت رناتن، آمینواسید موجود در    پیش  دهد.ترجمه رخ می  طویل شدناولین حرکت رناتنی که ساختار کامل دارد، در مرحلۀ  

 )نه برعکس(.   قرار گرفته است  Aجایگاه  رود که در ی میرناتن، خارج شده و به سمت رنای ناقل Pجایگاه 
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 ها: بررسی سایر گزینه 

  گاه یجا  ۀمکمل رمز که    ییرنا  فقطی  ولرِناتَن شوند    A  گاهیوارد جا  ی مختلفناقل    یرناها  ممکن است  ۀ طویل شدن ترجمهمرحلدر   

A  ،د. کنیرا ترک م  گاهیصورت جانیا ریکند؛ در غیم  دای پ استقرار است 

است،    دو عدد آمینواسیدحاوی  شود، یک رنای ناقل که  که اولین حرکت رناتنِ کامل روی رنای پیک انجام میاین  پس ازبلافاصله   

 شود.)جایگاه میانی رناتن( دیده می  Pدر جایگاه 

 رود. رناتن می   Eبه جایگاه    P، از جایگاه  اولین حرکت رناتن گیرد، رنای ناقلی است که با  قرار می   رناتن   Eجایگاه  رنای ناقلی که درون    اولین  

وقایع مراحل مختلف ترجمه
 پایان شدن طویل آغاز مرحله 

   هدایت ریبوزوم به سمت کدون آغاز mRNA حرکت ریبوزوم روی 

 mRNA ی متصل به tRNAجا شدن جابه 
 از جایگاهA  به جایگاهP  از جایگاه +P   به

 E جایگاه  

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

 A   ورود رِنای ناقل به جایگاه 

  تواند وارد شود( می  A)از جایگاه P  ورود رِنای ناقل به جایگاه 

  تواند برود( می  E)به جایگاه   P  خروج رِنای ناقل از جایگاه 

 E   خروج رِنای ناقل از جایگاه 

Aدر جایگاه  ورود عوامل آزادکننده 

 Pدر جایگاه  P در جایگاه  tRNA  شدن پیوند بین آمینواسید و شکسته 

 A در جایگاه   تشکیل پیوند پپتیدی 

 
مطابق با اطلاعات کتاب درسی، موقعیت قرارگیری قلب انسان نسبت به استخوان جناغ را درنظر بگیرید. اگر معادل سطحی از قلب    -29

 کدام است؟  yاز    xبنامیم، وجه تمایز   yو سطح دیگر را    xانسان که فاصلۀ کمتری از استخوان جناغ دارد را در قلب گوسفند  

 شود. تر از چربی اطراف آن دیده میای قلب به رنگ تیره( بافت ماهیچه1
 شوند. هایی هستند که به تعداد بیشتری دیده میها رگ( سیاهرگ2
 اند.های راست و چپ سطحی نسبتاً تخت را ایجاد کرده( بطن3
 های تاجیِ قابل مشاهده حالت مایل )اُریب( دارند. ( رگ4

 ـ جانوری 1004متوسط ـ مفهومی ـ   4 پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 است.  (yسطح پشتی )و سطحی که فاصلۀ بیشتری از این استخوان دارد،  (xسطح شکمی ) سطحی از قلب که فاصلۀ کمتری از استخوان جناغ دارد، 

 تر از بافت چربی است. ای تیره، بافت ماهیچههر دو سطح در  ۱ 

 ها سرخرگ هستند. بیشتر رگ شکمیدر سطح  ۲ 

 حالت برآمده یا محدب دارد. شکمیسطح  ۳

 ها حالت مایل دارند.بیشتر سرخرگ  شکمیدر سطح  ۴ 
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های  سرخرگبیشتر    قلب گوسفند،   شکمی طور که در شکل مشخص است، در سطح  همان

 دارند.  حالت مایل تاجی 

 ها: بررسی سایر گزینه 

از بافت    تر تیرهای قلب  قلب گوسفند، بافت ماهیچه  شکمی و پشتی در هر دو سطح   

 چربی اطراف آن است.

 )نه سیاهرگ( هستند.  سرخرگ ها، رگبیشتر قلب گوسفند،  شکمی در سطح 

 )نه صاف یا تخت( دارد.   برآمده یا محدبقلب گوسفند، حالت   شکمی  سطح 

قلب گوسفند

 تشریح قلب گوسفند : درسنامه 
 سطوح قلب گوسفند

 سطح پشتی و شکمی است.   2قلب دارای 
 های سطح شکمی: نشانه

 حالت برآمده )محدب( دارد.  ـ ۱
 های تاجی )کرونر( در آن، حالت اُریب است. رگ ـ ۲
 شوند. ها دیده میدر این سطح، بیشتر سرخرگ ـ ۳

 های سطح پشتی: نشانه
 حالت صاف یا تخت دارد.  ـ ۱
 رگ تاجی در آن حالت عمودی دارد.  ـ ۲
 شوند. ها دیده میدر این سطح، بیشتر سیاهرگ ـ ۳

 
 تشخیص سمت چپ و راست قلب: 

 های چپ و راست است. قرار دادن سطح پشتی روی سینه و سطح شکمی به سمت جلو. در این حالت، چپ و راست قلب مطابق دست  ـ 1
 توان دیواره آن را تشخیص داد. سمت چپ قلب ضخامت بیشتری دارد و با لمس کردن می ـ 2
شود. سوند از سرخرگ آئورت به سمت بطن چپ فهمیم که به کدام حفره قلب وارد میها و ادامه دادن حرکت آن، میبا واردکردن سوند به داخل سرخرگ   ـ  3

 شود. و از سرخرگ ششی به سمت بطن راست قلب هدایت می
 سایر نکات مربوط به تشریح قلب گوسفند:

 ترین دیواره را دارد.کند، ضخیمدلیل اینکه نیروی زیادی برای به گردش درآوردن خون تولید میبطن چپ به  ـ ۱
 مشاهده هستند. ها قابلها و سیاهرگ در بالای قلب، سرخرگ  ـ ۲

 های تاجیوضعیت رگ  های تاجی غالب رگ حالت ظاهری شکل  سطح 

 شکمی

 

 مایل )کج یا مورب(  هاسرخرگ برآمده )محدب( 

 پشتی

 

 عمودی )مستقیم(  ها سیاهرگ صاف )تخت( 
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 ها را از یکدیگر تمیز داد. توان آنروند، میها و اینکه به کجا میبا واردکردن سوند )گمانه( یا مداد به داخل رگ ـ ۳
 توان دو مدخل سرخرگ کرونر را مشاهده کرد. در ابتدای سرخرگ آئورت، بالای دریچه سینی، می ـ ۴
های توان دیوارۀ داخلی دهلیزها و سیاهرگلختی به سمت بالا و بریدن دیواره در مسیر سوند، میهای دولختی و سه با عبور دادن سوند از میان دریچه  ـ  ۵

 ها را دید. متصل به آن
های  شود. اگر رگزبرین، بزرگ سیاهرگ زیرین و سیاهرگ تاجی )کرونری( وارد می سیاهرگ به دهلیز چپ، چهار سیاهرگ ششی و به دهلیز راست، بزرگ ـ ۶

 ها را تشخیص داد.توان آنراحتی میقلب از ته بریده نشده باشد، با سوند به 

 کند؟چند مورد، ویژگی مشترکی از دو بخش مختلف سازندۀ خون را بیان می  -30

 ۀ مواد در بدن هستند.دهندانتقالهای  الف: دارای پروتئین

 های بدن هستند. های حاوی نقش کلیدی در عملکرد اندامب: دارای یون

 در مبارزه با عوامل بیگانۀ وارد شده به بدن هستند.  مؤثرهای  ج: دارای پروتئین

 ریزی هستند.در جلوگیری از هدر رفتن خون به هنگام خون  مؤثر د: دارای عوامل 

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

 ـ انسان 1004متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 تشکیل شده است.   ایبخش یاختهو  خونابخون از دو بخش  

 تعبیر  

 هایی مانند هموگلوبین + آلبومینپروتئین مواد در بدن = ۀدهندانتقالهای پروتئین •

 هایی مانند سدیم + پتاسیم و ... یون های بدن =های حاوی نقش کلیدی در عملکرد اندامیون •

 هاهایی مانند گلوبولینهای سفید + پروتئینهای گویچههای موجود در دانهپروتئین در مبارزه با عوامل بیگانۀ وارد شده به بدن =  مؤثرهای پروتئین •

 هایی مانند فیبرینوژنها + پروتئینپلاکت  ریزی =در جلوگیری از هدر رفتن خون به هنگام خون مؤثرعوامل  •

 های قرمز در انتقال مواد در بدن نقش دارند. گویچه  درموجود  هموگلوبینای، و در بخش یاخته آلبومیندر خوناب پروتئینی مانند  الف  

 شوند. مشاهده می هاهر دو بخش خوناب و درون یاختههای سدیم و پتاسیم در یون ب  

 ، نقش دفاعی دارند.های سفیدهای گویچهدانههای موجود در ای، پروتئینو در بخش یاخته هاگلوبولیندر خوناب پروتئینی مانند  ج

 موجود در خوناب، در تشکیل لختۀ خون نقش دارند. فیبرینوژنهایی مانند ها و پروتئینموجود در پلاکت پروترومبیناز د 

 .همۀ موارد در ارتباط با اجزای سازندۀ خون درست هستند

 بررسی همۀ موارد: 
های  گویچهموجود در    هموگلوبینسیلین نقش دارد. همچنین  مثل پنی  انتقال بعضی داروها، در حفظ فشار اسمزی خون و  آلبومین 

 در بدن نقش دارد.  اکسیددیانتقال اکسیژن و کربندر  قرمز

ها  نقش کلیدی دارند. پس این یون  های بدنفعّالیت یاختهدر خوناب، اهمیت زیادی دارد؛ چون در    سدیمهای پتاسیم و  یونوجود   

 حضور دارند. هادرون یاخته و همخوناب  هم در 

 دارند.   نقش دفاعی ،  های سفید های گویچه دانه   های موجود در پروتئین ،  ای بخش یاخته و در    ها گلوبولین پروتئینی مانند    خوناب در   

و جلوگیری از هدر    تشکیل لختۀ خون، در  خونابموجود در    فیبرینوژنهایی مانند  و پروتئین  هاپلاکتموجود در    پروترومبیناز 

 رفتن خون نقش دارند. 
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خون و اجزای آنکلاس درس: 

 های خونی جریان دارد. طرفه )نه دوطرفه( در رگطور منظم و یکخون، نوعی بافت پیوندی است که به  ماهیت خون
 ها در مسیر گردش خون و فشار ناشی از پمپاژ قلب وجود دریچه طرفه بودن: علت یک

 های خون بخش
های  ها، مواد دفعی( + رشتهغذایی، یونای )آب، پروتئین، مواد  بخش مایع خون شامل مادۀ زمینهخوناب )پلاسما(:   ـ  1

ها  ای )پلاکت های قرمز و سفید( + قطعات یاختههای خونی )گویچهشامل یاختهای:  بخش یاخته  ـ  2پروتئینی )فیبرینوژن(  
 ها( یا گِرده

ویژگی خوناب و بخش  
 ای یاخته

ای بیشتر است و در ته لولۀ سانتریفیوژ قرار  یاخته ٪. / چگالی بخش  ۴۵ای  دهد؛ بخش یاخته ٪ حجم خون را تشکیل می ۵۵ خوناب  
 .گیرد می 

روی هم قرار گیرند(. ای. / هنگام کار باید متعادل باشد )دو لوله با حجم مشابه روبه کاربرد: جداسازی خوناب و بخش یاخته سانتریفیوژ )گریزانه(
 .شودنمونۀ خون از دیوارۀ لوله به درون آن ریخته می /

 .ای بیشتر استبیشتر حجم خون مربوط به خوناب است، ولی چگالی بخش یاخته فیزیکی خون ویژگی 

  ← لیتر گویچه قرمز    ۲لیتری با    ۵شود. / مثال: در خون  های قرمز به حجم کل خون، به درصد بیان مینسبت حجم گویچه بهر )هماتوکریت( خون

 ٪ است. ۴۰هماتوکریت 
 .شودای مانند کِش بسته میگیری با وسیلهشود. / کمی بالاتر از محل خونهای دست گرفته میخون از سیاهرگ گیرینکات هنگام خون

های  خونی، بیماریغلظت خون. / افزایش هنگام کاهش اکسیژن خون )کم  افزایش  ←ازحد ترشح از کبد و کلیه  افزایش بیش اریتروپویتینترشح 
 .های طولانی، ارتفاعات(تنفسی یا قلبی، ورزش

 
 ۀ میدر هر ن  یگر یو د  کند یم   م یراست و چپ تقس  ۀ می ندو  قلب را به    یکی بگیرید که  در نظر    را  جداکننده  ۀغی در قلب انسان، دو نوع ت  -31

 ؟ را بیان کرده است  وجه تمایز تیغۀ قطورتر از تیغۀ دیگر  . کدام عبارتسازدیجدا م   ینییپا   ۀ را از حفر  یی بالا  ۀ قلب، حفر

 های سینی داشتن جنس مشابه با جنس دریچه( 2 قلب  ی هاد ۀ از شبک ی بخش تی فعال یبرا ی رینداشتن مس( 1
 نداشتن تماس مستقیم با خون( 4 های دارای صفحات بینابینی داشتن یاخته( 3

 ـ انسان  1004سخت ـ مفهومی ـ  3ۀ پاسخ: گزین  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
جنس بافت از    بخش بالایی و پایینی قلب به دو    ۀنیمهر  تر جداکنندۀ  و تیغۀ باریک  ایجنس ماهیچهاز    چپراست و    ۀنیمجداکنندۀ قلب به دو    تیغۀ قطورتر

 است.  پیوندی عایق

 کند. شبکۀ هادی از هر دو نوع تیغۀ قلب عبور می ۱ 

 است.   به کار نرفتهای های قلب بافت ماهیچه در ساختار دریچه ۲ 

 دارای صفحات بینابینی هستند. ایهای ماهیچهیاخته ۳

 . با خون در تماس مستقیم هستند غههر دو تی ۴ 

برای هدایت    صفحات بینابینی دارای    عمودی  تقریباً  تیغۀای  های ماهیچهیاخته

 از جنس بافت پیوندی عایق است.  افقی تقریباً تیغۀ اما  ؛پیام الکتریکی هستند

 ها: بررسی سایر گزینه 

از    از    دهلیز به بطنبرای هدایت پیام    افقی تقریباً  تیغۀ  نیاز است که پیام 

را   به دهلیز چپ  از دهلیز راست  توانایی عبور  الکتریکی  پیام  عبور کند و همچنین 

 .کندیقلب عبور م  ۀغیهر دو نوع تاز   ی هاد ۀ شبکدارد؛ پس 
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ای است که توسط بافت پیوندی  خوردهچین  بافت پوششی بلکه همان    کار نرفته است به  یاچهیقلب بافت ماه  یهاچهیدر ساختار در 

 شود. محکم می

 .دارند مستقیم تماس خون با( ترنازک ۀ)تیغ  هاها و بطنبین دهلیز ۀ تیغ و( ترقطور ۀ )تیغ دهلیزیبین و بطنی بین هایدیواره 

هایی در محل متفاوت از پروتئین زیر توسط رناتنهای یوکاریوتی، کدام  ها در یاختهسازی و سرنوشت آندر ارتباط با محل پروتئین  -32

 شود؟ سایرین ساخته می

 کند. ای در ناحیۀ سر انسان، انقباض ماهیچۀ صاف در دیوارۀ رحم را تحریک می( پروتئینی که با ترشح از غده1
 کند. جا میهای سدیم و پتاسیم را از عرض غشای یاخته جابه( پروتئینی که ضمن فعالیت آنزیمی، یون2
 شود.زا متصل میهایی در سطح عوامل بیماریها که به مولکول( پروتئینی در سطح غشای لنفوسیت3
 باشد.مونوکسید بیشتر از گاز اکسیژن می( پروتئینی در خون که تمایل اتصال آن به گاز کربن4

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ ترکیبی ـ  4 ینهٔ گز پاسخ:  

 تعبیر  

 توسین هورمون اکسیکند = ، انقباض ماهیچۀ صاف در دیوارۀ رحم را تحریک می)=هیپوفیز( ای در ناحیۀ سر انسانپروتئینی که با ترشح از غده  •

 پتاسیمـ  پمپ سدیمکند = جا میهای سدیم و پتاسیم را از عرض غشای یاخته جابهپروتئینی که ضمن فعالیت آنزیمی، یون •

 های پادگنی لنفوسیتگیرندهشود = زا متصل میهایی در سطح عوامل بیماریها که به مولکول پروتئینی در سطح غشای لنفوسیت •

 هموگلوبین = باشد مونوکسید بیشتر از گاز اکسیژن میپروتئینی در خون که تمایل اتصال آن به گاز کربن  •

 شوند. ساخته می شبکۀ آندوپلاسمیهای متصل به توسط رناتن های پروتئینیهورمون ۱ 

 شود. ساخته می شبکۀ آندوپلاسمیهای متصل به رناتنتوسط  پتاسیم - پمپ سدیم  ۲ 

 شوند. ساخته می شبکۀ آندوپلاسمیهای متصل به لنفوسیت توسط رناتن های پادگنیگیرنده ۳

 شوند. سیتوپلاسمی ساخته می های آزادرناتن توسط  هموگلوبینپروتئین  ۴ 

های خونی  یاخته  سیتوپلاسمنوعی پروتئین در    هموگلوبین

مونوکسید بیشتر  قرمز است که تمایل اتصال آن به گاز کربن

در سیتوپلاسم توسط    های آزادپروتئیناز گاز اکسیژن است.  

 شوند.ساخته می های آزاد سیتوپلاسمیرناتن 

 ها: بررسی سایر گزینه 

از غدۀ هیپوفیز    ترشح پس از    توسینهورمون اکسی  

می رحم  صاف  ماهیچۀ  انقباض  به  هورمونمنجر  های  شود. 

 شوند. ساخته می شبکۀ آندوپلاسمیهای متصل به رناتنتوسین توسط پروتئینی از جمله اکسی

کند. محل  جا میهای سدیم و پتاسیم را از عرض غشای یاخته جابهبا فعالیت آنزیمی، یون  ATPضمن مصرف    پمپ سدیم ـ پتاسیم 

 شوند. ساخته می شبکۀ آندوپلاسمیهای متصل به رناتن توسط های غشایی پروتئیناست و   غشای یاختهقرارگیری این پروتئین در 

قرار دارند    غشای یاخته ها در  شوند. این پروتئینها متصل میهای سطح میکروبها به پادگندر غشای لنفوسیت  های پادگنیگیرنده 

 اند.شدهساخته  شبکۀ آندوپلاسمیهای متصل به رناتن و توسط



 

 40  

ماه آبان 15|  یجرب ت دهمدواز شناسی زیست   

کلاس درس: 
 مقصد پروتئین  محل قرارگیری ژن  محل ریبوزوم 

 دِنای خطی هسته  سیتوپلاسم  مادۀ زمینه 
 هسته  ـ ۲ سیتوپلاسم مادۀ زمینه  ـ ۱

 پلاست  ـ ۴  میتوکندری  ـ ۳

 میتوکندری  دِنای حلقوی میتوکندری  میتوکندری 

 پلاست  دِنای حلقوی پلاست  پلاست 

 دِنای خطی هسته  سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبر 
 دستگاه گلژی  ـ ۲ شبکۀ آندوپلاسمی  ـ ۱

 واکوئول ـ ۴  لیزوزوم ـ ۳
 ترشح به خارج یاخته  ـ ۵

 مسیر  محل تولید  محل قرارگیری ژن  مقصد 

 سیتوپلاسم ریبوزوم  سیتوپلاسم های مادۀ زمینه ریبوزوم هسته سیتوپلاسم 

 هسته  ریبوزوم  سیتوپلاسم های مادۀ زمینه ریبوزوم هسته هسته

میتوکندری یا 
 پلاست 

 هسته
 میتوکندری / پلاست 

 سیتوپلاسم های مادۀ زمینه ریبوزوم
 های میتوکندری / پلاست ریبوزوم

 میتوکندری یا پلاست  ریبوزوم 
 شوددرون خود اندامک پروتئین ساخته می 

شبکۀ  
 آندوپلاسمی 

 شبکۀ آندوپلاسمی زبر  ریبوزوم  های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته

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

و واکوئول 
 لیزوزوم 

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

های پروتئین 
 ترشحی 

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

 خروج از یاخته با اگزوسیتوز

 

 ه یاز بق شی . کدام عامل بابدی یم  ش یفعال افزا ۀ چیماه ک یخون  انیدچار اضطراب شده است، جر یبدن  تیکه هنگام فعال یدر فرد  -33

 ارتباط دارد؟  چهیخون در همان ماه  ان یجر  یموضع  ش یبا افزا

 ه یکلفوق  یهاترشح هورمون ش ی( افزا2  بافت  اکسید دیکربن ش ی( افزا1
 قلب   یاعصاب خودمختار بر رو ت یفعال ش ی( افزا4 حساس به فشار خون  یهارندهیگ  کی( تحر3

 انسان ـ  1004ـ  مفهومی ـ  آسان 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 جریان خون است.  موضعی تنظیم  ریتأثافزایش جریان خون یک ماهیچه تحت 

 دهد. جریان خون آن را افزایش می موضعیصورت اکسید یک بافت بهافزایش کربن دی ۱ 

 بر جریان خون بدن دارند.  عمومیتنظیم هورمونی اثرات  ۲ 

 شوند. بدن می عمومی های حساس به فشار، موجب تغییر جریان خون تحریک گیرنده ۳

 دهند.جریان خون کل بدن را تغییر می عمومیافزایش فعالیت اعصاب خودمختار به صورت  ۴ 

کوچک همان بافت و   یهاسرخرگ گشادشدنبا   رییتغ نیا شود؛یم دی اکسید کربن  شی افزاوساز باعث سوخت شی، افزافعال ۀچیماهدر 

 آن همراه است. یرگیمو  ۀورود خون به شبک شیافزا
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 ها: بررسی سایر گزینه 

  م یتنظها مربوط به  اثر آن  نیدهند؛ بنابرا  ش یافزا  ضربان قلب و فشار خون را   توانندیم  اضطراب   طی شده در شراترشح  یهاهورمون  

 خون در همان بافت فعال. انی جر می تنظ ینه عامل اصل ؛ دستگاه گردش خون است  ی عموم

  انیجر  ی اختصاص  م یتنظها  نقش دارند و کار آن  یحفظ فشار سرخرگ در  یبه مراکز عصب   امی حساس به فشار با ارسال پ  یهارندهیگ 

 . ستینفعال   ۀچیخون ماه

  ۀچیخود ماهخون در    انیجر  شیاما افزا  گذارند؛یاثر م   گردش خون  راه بر  ن یو از ا  دهند یم   رییقلب را تغ  تیاعصاب خودمختار فعال 

 ارتباط دارد.  ، اکسیددیکربن ش یهمان بافت، از جمله افزا ییایمی ش رات ییبا تغ شتریب فعال

 انسان، کدام عبارت درست است؟   یدستگاه لنف  یها گاهیو جا  رهایمس  ۀدربار  -34

 .شودیم  تخلیهتر و کوتاه ترمیضخ  یارترقوهیز اهرگی به س چپ  یلنف  ی( مجرا1
 . کندیخود از پشت قلب عبور م ری، در مسدیگر ی، برخلاف مجراترکوتاه  یلنف  ی( مجرا2
 .ندشویم  شدن به گره لنفی بازدر جهت نزدیک   ،یگره لنف متصل به ی هارگ همۀ  یهاچهی ( در3
 ساختار دوقسمتی دارد.  ،یارترقوهیز یهااهرگی با س ی لنف  ی منفرد به محل اتصال مجار یاندام لنف نیترک ی( نزد4

 ـ انسان 1004متوسط ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 مجرای لنفی راست تر =مجرای لنفی کوتاه •

 ای راستسیاهرگ زیرترقوه  تر =تر و کوتاهای ضخیمسیاهرگ زیرترقوه  •

 تیموس  ای =های زیرترقوه ترین اندام لنفی منفرد به محل اتصال مجاری لنفی با سیاهرگنزدیک  •

 شود. تخلیه می چپ یا رترقوهیز اهرگیچپ به س یلنف یمجرا  ۱ 

 کند. از پشت قلب عبور می مجرای لنفی چپ ۲ 

 شوند. از گره لنفی باز می دورشدنهای خروجی از گره لنفی در جهت دریچۀ رگ ۳

 ای است.های زیرترقوه ترین غدۀ منفرد نزدیک به محل اتصال مجاری لنفی به سیاهرگنزدیک  تیموس ۴ 

 یهااهرگیسو    ی لنف   یمجاربه محل اتصال    منفرد  ی اندام لنف   نیترک ینزد  موسیت

 دارد.دوقسمتی طور که در شکل مشخص است ساختار  است و همان یارترقوهیز

 ها: بررسی سایر گزینه 

شود که این سیاهرگ  ای چپ متصل میبه سیاهرگ زیرترقوه  مجرای لنفی چپ 

 .استتر بلند وتر نازکای راست، نسبت به سیاهرگ زیرترقوه

 کند. عبور می پشت قلب در مسیر خود از  مجرای لنفی چپ  

های  دریچه   برخلاف شوند، پس  باز می   جهت عبور لنف های لنفی در  های گره دریچه  

به گره    شدن نزدیک   به گره در جهت   ورودی های  های رگ از گره، دریچه   خروجی های  رگ 

 شوند. لنفی باز می 
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دستگاه لنفیکلاس درس: 

 دستگاه گردش خون اجزای دستگاه لنفی، مسیر لنف و چگونگی اتصال آن به  :  گالری  

 های لنفی در سراسر بدن وجود دارند. رگ 
  .طحال در سمت چپ معده و بالای کلیه قرار دارد 
 شود. های لنفی یافت میدر دیواره روده باریک، گره 
 های لنفی در طول مسیر مجرای لنفی چپ قرار ندارند. گره 
 های لنفی وجود دارند. هایی از دیوارۀ لولۀ گوارش، گرهدر بخش 
 اند. های لنفی در محل ورود به گره لنفی و خروج از آن دارای دریچهرگ 
 رو نسبت به بالارو بیشتر است. های لنفی در نزدیکی کولون پایینتجمع گره 
 کند. تر است و از پشت قلب عبور میمجرای لنفی چپ نسبت به راست، ضخیم 
 از تخلیه شدن به سیاهرگ زیرترقوه ای، از پشت  مجرای لنفی چپ، هنگام قوس خوردن و قبل 

کند. مجرای لنفی راست از پشت سیاهرگ گردنی آید(، عبور مییک سیاهرگ )از ناحیهٔ گردن می
 کند. عبور نمی

 
 شود:ها وارد سیاهرگ باب کبدی میهایی که خون آناندام 
  ۱  :رو، کولون بالارو، رودۀ کور، کولون پایینهای لولۀ گوارش:  ـ اندام  ۳آپاندیس،  ـ اندام لنفی و متصل به لولۀ گوارش:    ۲طحال،    ـ اندام لنفی و غیرگوارشی

 پانکراس  مرتبط با لولۀ گوارش: ـ اندام ۴رودۀ باریک، معده، 
 

 

با اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با هر جانوری که سامانۀ گردشی مضاعف دارد، پمپ فشار مثبت تنفسی ندارد، فاقد   -35 مطابق 

 اند، کدام مورد زیر درست است؟ هایشان را از دست ندادههای قرمزی دارد که هسته و بیشتر اندامکهای هوادار است و گلبولکیسه

 های قلبی به صورت کامل رخ داده است.( جدایی بطن1
 دهد.ای به نام سنگدان را تشکیل می( بخش عقبی معده، ساختاری ماهیچه2
 های بدن با محیط دارد. ای برای برقراری ارتباط یاخته( ساختارهای تنفسی ویژه3

 .شودهای زیرپوستی میمویرگ ۀخروجی از قلب، به منظور تبادل گازها، روانۀ بخشی از خون تیر( 4

 ـ جانوری 1004سخت ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
های هوادار دارند و در بسیاری از  دوزیستان، خزندگان، پرندگان و پستانداران سامانۀ گردشی مضاعف دارند، دوزیستان پمپ فشار مثبت دارند، پرندگان کیسه

بنابراین جانوران دارای گردش خون مضاعف، فاقد پمپ فشار مثبت، فاقد ؛  دهندهایشان را از دست میهای قرمز هسته و بیشتر اندامکپستانداران، گلبول
 . خزندگان و برخی پستانداراناند از: دار، عبارتهای قرمز هسته و اندامکهای هوادار و دارای گلبولکیسه

 . اندنشده جدا هم از کاملاً  که دارند هاییبطن خزندگان، بعضی ۱ 

 . دارد وجود خواردانه پرندگان در فقط سنگدان ۲ 

 وجود دارد.  تنفسی ویژۀ ساختارهای جانوران، سایر در هیدر، مانند جانورانی و  هااییاختهتک در جزبه  ۳

 است.  دوزیستان برای تبادل گازها، ویژگی زیرپوستی هایمویرگ رسال بخشی از خون تیره بها  ۴ 

های بدن با  برای برقراری ارتباط یاخته  ساختارهای ویژۀ تنفسی ،  سایر جانوران، در  هیدرو جانورانی مانند    هااییاختهتکدر    جزبه

 محیط وجود دارد.
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 ها: بررسی سایر گزینه 

هایی  بنابراین بعضی خزندگان، بطن؛  دهدها رخ میمثل کروکدیل  برخی خزندگانو    پرندگان و پستانداراندر    هاجدایی کامل بطن 

 .اندنشده کاملاً از هم جدادارند که 

 بندی صورت سؤال هستند. دسته از  خوار خارجوجود دارد. پرندگان دانه خوارفقط در پرندگان دانه سنگدان 

 . دهندانجام نمی تنفس پوستی را  پستانداران یا خزندگانرا دارند؛ هیچ یک از  تنفس پوستیتوانایی انجام  دوزیستان 

نکات مربوط به مباحث جانوریکلاس درس: 

 ران د جانوگردش موا نکات:هٔ گنجین  
 دارند. دوزیستان بالغ، تنفس پوستی و ششی ـ  1 

 کند. در ماهیان و نوزاد دوزیستان فقط خون تیره از حفرات قلب عبور می ـ 2

 شود. شود که ابتدا به دو شاخه منشعب میشده از بطن وارد رگی میدر دوزیستان بالغ، خون مخلوط شده خارج ـ 3

 شود. ها مشاهده میدار به تمام اندامبارۀ خون اکسیژنها انتقال یکنوزاد دوزیستان گردش خون ساده دارند؛ یعنی در آن ـ 4

شوند و  شوند و در بطن با یکدیگر مخلوط میبطنی کامل ندارند(، خون تیره و روشن وارد قلب می در دوزیستان بالغ و بعضی از خزندگان )که دیوارۀ بینـ  5
 شود. مخلوطی از خون تیره و روشن از قلب خارج می

شود که این رگ، پس از خروج از قلب منشعب  شده )ترکیب روشن و تیره(، در دوزیست بالغ، توسط یک رگ مشترک از بطن خارج می  خون مخلوط  ـ  6
 رود. های بدن میهای تنفسی و شاخۀ دیگر به سمت بقیه اندامشود و یک شاخۀ آن به سمت انداممی

 
های تاجی )کرونری( در فاصلۀ های متصل به آن که تصویر آن در کتاب درسی آمده است، رگدر نمایی درونی از قلب انسان و رگ  -36

 کند؟ ها را بیان میبین دو لایه از دیوارۀ قلب حضور دارند. کدام مورد، ویژگی مشترک ساختار این لایه

 های پروتئینی ضخیم و نازکرشته حضور( 2 هایی با توانایی تغییر طول خود ( وجود یاخته1
 ( تماس با نوعی مایعِ دارای نقش محافظتی 4 سنگفرشی به غشای پایه های ( اتصال یاخته3

 ـ انسان  1004آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های متصل به آن که تصویر آن در کتاب درسی آمده است،نمایی درونی از قلب انسان و رگدر 
 حضور دارند. شامه( و میانی )ماهیچۀ قلب(های بیرونی )برون لایههای تاجی در فاصلۀ بین رگ

 
 
 
 
 
 
 
 

 . ندارندای در لایۀ بیرونی حضور های ماهیچهیاخته ۱ 

 لایۀ میانی و بیرونی حضور دارند.هر دو های کلاژن و کشسان در رشته ۲ 

 های سنگفرشی است. یاخته فاقدلایۀ میانی  ۳

 شامه و پیراشامه است.تماس با خون یا مایع بین برون فاقدلایۀ میانی  ۴ 
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حضور دارد که در این بافت    متراکمقلب انسان، بافت پیوندی    لایۀ بیرونی و میانی در هر دو  

 کشسانهای  های پروتئینی نازک مانند رشتهو رشتهکلاژن  های پروتئینی ضخیم مانند  رشته

 حضور دارند.

 ها: بررسی سایر گزینه 

ماهیچهیاخته  منقبضهای  توانایی  قلب  و  ای  میانی    تغییر طولشدن  لایۀ  در  و  دارند  را 

 لایۀ بیرونی قلب حضور دارند.   برخلاف

 باشد. می های سنگفرشی یاخته فاقد بافت پوششی و در نتیجه  فاقدلایۀ بیرونی قلب،   برخلاف لایۀ میانی  

ها  این مایع  هر دویشامه و پیراشامه در تماس است که  با مایع بین برونلایۀ بیرونی  با خون و    لایۀ درونی های قلب،  در بین لایه 

 دارند.  نقش حفاظتی 

 کلاس درس:

 شامهدرون ای لایۀ ماهیچه  شامهبرون  ای فضای آبشامه پیراشامه مورد مقایسه

 متراکم  بافت پیوندی

پرشده از مایع  
ای که به آبشامه

حفاظت و حرکت  
روان قلب کمک  

 کند. می

 متراکم  متراکم  

     فرشیبافت پوششی سنگ

     ای مادۀ زمینه 

   غشای پایه
ای  های ماهیچهیاخته

 غشای پایه ندارند! 
 

 تریننازک قطورترین شامهقطورتر از درون شامهقطورتر از برون  ضخامت 

     تماس مستقیم با خون

     شبکۀ مویرگی

     یاختۀ عصبی 

کنند. کدام اتفاق و پایان تقسیم می  شدن  لطوی  آغاز،   ۀآن را به سه مرحل  ی ریادگیدر    یسادگ  یاست که برا   وستهیپ  یندیترجمه فرا  -37

 دهد؟در مرحلۀ آغاز، زودتر از سایرین رخ می

 شود.رناتن )ریبوزوم( وارد می A( به جایگاه tRNA( یک رنای ناقل )1
 نمایند.های زیرواحد کوچک رناتن، آن را به رمزۀ آغاز هدایت می( توالی2

 گردد. ( متصل میmRNA( رنای ناقل حاوی آمینواسید متیونین به رنای پیک )3
 دهند. ای بر اساس نوع توالی پادرمزه، آمینواسید را به رنای ناقل اتصال میهای ویژه( آنزیم4

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینهٔ  

 است.  طویل شدنرناتن، مربوط به مرحلۀ  Aورود رنای ناقل به جایگاه  ۱ 

 )نه خود زیرواحد( است.  رنای پیکهایی از سمت رمزۀ آغاز، بخشعامل هدایت زیرواحد کوچک رناتن به  ۲ 

 گردد. می اولین رنای ناقل به رنای پیک متصلطی مرحلۀ آغاز ترجمه،  ۳

 . مربوط به مراحل ترجمه نیست افزودن آمینواسید به رنای ناقل،  ۴ 
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 است.   متیونین . رمزۀ آغاز، مربوط به آمینواسید  شود ی متصل م   رنای پیک این رمزه در  به    ، است   آغاز   ۀ مکمل رمز   که   ی ناقل   ی رنا آغاز ترجمه،    در 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 دهد.ترجمه رخ می طویل شدن، برای اولین بار در مرحلۀ  رناتن Aجایگاه ورود رنای ناقل به  

 .کندیم  تیهداآغاز،  زۀ رم یسوواحد کوچک رِناتَن را بهریز ، کیپ یرنااز  یی هابخش ۀ آغاز ترجمه، در مرحل 

 حواست باشه که:  
.« این گزینه کاملاً درست بود، اما  نقش دارندهایی از زیرواحد کوچک رناتن در یافتن رمزۀ آغاز ترجمه شد که: »توالیاگه عبارت این گزینه اینطوری مطرح می

 ای غلط هستش. کنن که خب طبق کتاب درسی جملهمی هدایت های مربوط به زیرواحد کوچک، اون رو به سمت رمزۀ آغاز ترجمه الان گفته شده این توالی
های نوکلئوتیدی مربوط به رنای ها درواقع همون توالیها چی هستن؟ رناتن از رنای رناتنی + بخش پروتئینی تشکیل شده؛ منظور از این توالیاین توالی  اصلاً 

 رناتنی هست. 

  د. نکن یبه آن وصل م   و  افته یمناسب را    دینواسی ناقل، آم  ی در رنا  پادَرمزه  صیتشخبا    وجود دارند که  یاژهیو  یهامیها، آنزاختهی در   

 . شودنمی جزء مراحل ترجمه در نظر گرفته  ند یفرا  نیااما  است؛  آغاز ترجمهدقت کنید که سؤال، درخصوص مرحلۀ 

کلاس درس:

 آغاز ترجمه : نکات هٔ گنجین  
است، قرار   Pاولین رنای ناقل همواره حاوی آمینواسید متیونین است. این رنای ناقل، پیش از تشکیل ساختار کامل رناتن، در محلی که مربوط به جایگاه  ـ    1

تشکیل شود، اولین رنای ناقل در   P! چون پیش از اینکه اصلاً جایگاه شودوارد می Pتوان گفت که به جایگاه اما نمی شود دیده می  Pدر جایگاه بنابراین ؛ دارد
 این مکان قرار دارد! 

 پیوندد. به آن می بزرگگیرد و سپس، زیرواحد رناتن روی رنای پیک قرار می کوچکدر ابتدا زیرواحد ـ  2

و همچنین پیش از    Eاست. نوکلئوتیدهایی از رنای پیک که درون جایگاه    Pشود، توالی قابل مشاهده در جایگاه  اولین توالی نوکلئوتیدی که ترجمه میـ    3
 شوند. گاه ترجمه نمیاین جایگاه قرار دارند، هیچ

 هر سه نوع رنای معرفی شده در کتاب درسی )پیک، ناقل، رناتنی( در فرایند ترجمه دخالت دارند. ـ  4

 
 بیان نمود؟   تواننمیۀ امواج صوتی ثبت شده در صداهای اول و دوم قلبی باشد، کدام مورد را  دهندنشاندر صورتی که شکل زیر    -38

1 )A شود. تر شنیده میواضح 
2 )A  باشد.صدایی قوی و گنگ می 
3 )B  شود. در ابتدای استراحت بطنی شنیده می 
4 )B باشد.های سینی میشدن دریچهمربوط به بسته 

 انسان ـ  1004آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال گذاری شکل نام 
 است.   صدای دوم قلبی Bو  صدای اول قلبی Aبنابراین ؛ است  Bبیشتر از  Aدر بین امواج ترسیم شده در شکل صورت سؤال، مدت زمان ثبت 

 شود. شنیده می  ترواضحصدای دوم قلبی  ۱ ✖

 است.  گنگ و قویصدای اول قلبی  ۲ 

 شود. استراحت عمومی شنیده می  ابتدایصدای دوم قلبی در   ۳

 باشد. های سینی میدریچه شدنبستهصدای دوم قلبی مربوط به  ۴ 
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 است؛ نه برعکس.  تر واضحقلبی در مقایسه با صدای اول قلبی،   صدای دوم

 ها: بررسی سایر گزینه 

 تر است. و طولانی قوی گنگ،قلبی، صدایی  صدای اول  

 شود.استراحت بطنی شنیده می شروعقلبی در هنگام   صدای دوم 

 ها است.سرخرگی در ابتداسینی  های دریچه شدنبستهقلبی مربوط به   صدای دوم 

صداهای طبیعی قلبکلاس درس: 

 صداهای قلب 

 صدای دوم )تاک( صدای اول )پوم(  صدای قلب 

 ضعیف قوی شدت

 واضح گنگ  وضوح 

 کوتاه  طولانی  زمانمدت

 های سینی بسته شدن دریچه هاها و بطنهای بین دهلیزبسته شدن دریچه علت شنیده شدن 

 ابتدای مرحلۀ استراحت عمومی  هابطنابتدای مرحلۀ انقباض  زمان در چرخۀ ضربان قلب

 Tپایان موج  RSموج  زمان در نوار قلب 

 
، در کدام فرد زیر قابل انتظار است؟ )در نظر بگیرید در یک فرد سالم 70روی    90با توجه به مطالب کتاب درسی، مشاهدۀ فشار خون    -39

 است.( 80روی    120و بالغ، فشار خون  

 هایی با تغییر حجم کمتر دارد. ( در فردی که علاوه بر کمبود شدید آب، سرخرگ1
 های صاف کمتر دارد.هایی با ماهیچهتر در قلب، سرخرگ( در فردی که علاوه بر ماهیچۀ ضخیم2
 های کشسان بیشتر دارد. هایی با رشته( در فردی که علاوه بر تصلب شرایین تاجی قلب، سرخرگ3
 هایی با مقاومت بیشتر در برابر تغییر قطر دارد. ( در فردی که علاوه بر مصرف چربی و نمک زیاد، سرخرگ4

 ـ انسان  1004سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
است. در چنین فردی، قدرت انقباضی و یا    افتهیکاهشو اختلاف فشار خون بیشینه و کمینه،    کاهشفشار خون بیشینه،  ،  70 روی    00 در فردی با فشار خون  

 است.  افتهی شیافزا ها، است و قدرت تغییر حجم سرخرگ افتهیکاهشحجم خون در دسترس قلب، 

 شوند. و با فاصلۀ بیشتر نسبت به فشار بیشینه ثبت می فشار کمینۀ کمتر ، باعث ثبت تغییر حجم کمترهایی با سرخرگ ۱ 

 . یابدمی افزایش بیشینه فشار و  قلب انقباضی قدرت قلب، ماهیچۀ شدنترضخیم صورت در ۲ 

 شود. می نزدیکهای کشسان سرخرگ، فشار کمینه به فشار بیشینه یابد. با افزایش رشتهمی فشار بیشینه کاهشبا تصلب شرایین و سکتۀ قلبی،  ۳

 .شودمی کمینه و بیشینه خون  فشار افزایش عثبا زیاد نمک و چربی مصرف ۴ 
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های  رشته  افزایشانقباضی قلب وجود دارد. همچنین در صورت    کاهش قدرتو    سکتۀ قلبی تاجی قلب، احتمال    تصلب شراییندر صورت  

ها پس از بازگشت به حالت قبل از اتساع وارد  یابد و فشاری که سرخرگمی  افزایش ها  ها، قدرت تغییر حجم سرخرگکشسان در سرخرگ

 شود. می ترنزدیک فشار بیشینهکنند، به می

 ها بررسی سایر گزینه 

  کاهش   فشار بیشینه بنابراین در چنین فردی،  ؛  شودمی  کاهش ده قلبی نیز دچار  ، حجم خون و برونکمبود شدید آبدر فردی با   

  فشار کمتریحجم کمتری در اثر ورود خون به خود داشته باشند، به دنبال بازگشت به حالت قبل از اتساع،    تغییرهایی که  یابد. سرخرگمی

 یابد. افزایششوند اختلاف فشار بیشینه و کمینه،  کنند و باعث میوارد می

های  ماهیچه  کاهشیابد. همچنین در صورت  می  افزایش ماهیچۀ قلب، قدرت انقباضی قلب و فشار بیشینه  شدنترضخیمدر صورت   

 یابد. می کاهشها بیشتر شده و اختلاف فشار بیشینه و کمینه،  این رگ تغییر قطرها، صاف دیوارۀ سرخرگ

،  تغییر قطرمقاومت سرخرگ در برابر    افزایششود. در صورت  فشار خون بیشینه و کمینه می  افزایشمصرف چربی و نمک زیاد باعث   

 یابد. می افزایشاختلاف فشار بیشینه و کمینه،  

 

  درست است؟کدام مورد  بهر )هماتوکریت( است،  کنندۀ خونها به حجم خون تعیینهای خونی که نسبت حجم آندرخصوص یاخته   -40

 ها است.آن بیمحل تخر ی در بزرگسال سازد، یها را مآن ی نی که در دوران جن یاستخوان هر اندام  جز مغزبه( 1
 . شودیپر م  نیها با هموگلوبآن توپلاسم یخود را از دست داده و س  ۀهست ل، یدر هنگام تشک( 2
 .شوندیم  بیها تخرآن %1ماه، روزانه  4با داشتن حداقل عمر ( 3
 دهند.های خونی را تشکیل مییاخته %90( حدوداً 4

 ـ انسان  1004متوسط ـ حفظی ـ  2ۀ پاسخ: گزین  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 به حجم خون است.  های قرمزگویچهنسبت حجم  بهرخون

 ی دارند. ساز خوننیز وظیفۀ  های دیگریاندامبر مغز استخوان، طحال و کبد در دوران جنینی  علاوه ۱ 

 . شود یپر م نیهموگلوبها با آن توپلاسمیخود را از دست داده و س ۀهست  ل،یدر هنگام تشکهای قرمز گویچه ۲ 

 ماه است.  4های قرمز عمر گویچه میانگین ۳

 دهند.های خونی را تشکیل مییاخته ٪00های قرمز بیش از گویچه ۴ 

دهند  خود را از دست میهستۀ در مغز استخوان،  در هنگام تشکیلکروی که از دو طرف، حالت فرو رفته دارند،   های خونی قرمز یاخته

 شود. پر می هموگلوبینها از  آن سیتوپلاسم و

 ها: بررسی سایر گزینه 

ای خون را تولید  های بنیادی وجود دارند که با تقسیمات خود، بخش یاختهیاخته  مغز استخوانخوانیم که: »در  در کتاب درسی می 

شود.« در این عبارت  نیز ساخته می  کبد و طحالهای دیگری مثل  ها در اندامخونی و گرده  های، یاختهدوران جنینی کنند. البته در  می

های  اندامدر دوران جنینی    طحال و کبد  برعلاوهدهندۀ این است که  های دیگر« به مغز استخوان اشاره دارد و لفظ »مثل« نشان»اندام

 دارند.  یسازخونوظیفۀ  دیگری نیز
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شود و باید  های قرمز، روزانه تخریب میاز گویچه یک درصداست.  روز )چهار ماه( 120 های قرمزعمر گویچه)نه حداقل(  متوسط 

 جایگزین شود.

 دهند.دهند که به خون، ظاهری قرمزرنگ میتشکیل می های قرمزگویچهرا  های خونی یاخته درصد  99بیش از  در انسان  

کلاس درس:

 ساز در جنین های اصلی خوناماند نکات:هٔ گنجین  
 طحال  

 شوند. های لنفی نامیده میها، تیموس، طحال، آپاندیس و مغز استخوان انداملوزه  ـ 1

 شود. های دیگری مثل کبد و طحال نیز ساخته میها در اندامهای خونی و گِردهدر دوران جنینی، یاخته ـ 2

 شود. دیده و مرده در طحال و کبد انجام میهای خونی قرمز آسیبتخریب یاخته ـ 3

 مغز استخوان 

شود؛ زیرا ویتامین  خونی خطرناکی دچار میهای کناری تخریب شوند یا معده برداشته شود، علاوه بر ساخته نشدن کلریدریک اسید، فرد به کماگر یاختهـ    1

12B افتد. شود و زندگی فرد به خطر میهای قرمز در مغز استخوان لازم است، جذب نمیکه برای ساختن گویچه 

 شوند. های لنفی نامیده میها، تیموس، طحال، آپاندیس و مغز استخوان انداملوزه ـ  2

 کنند. های بنیادی وجود دارند که با تقسیمات خود، این بخش خون را تولید میدر مغز استخوان یاخته ـ 3

 هایی هستند که توانایی تقسیم و تولید چندین نوع یاخته را دارند. های بنیادی مغز استخوان، یاختهیاخته ـ 4

 شود. ها از هموگلوبین پر میدهند و سیتوپلاسم آنهای قرمز در هنگام تشکیل در مغز استخوان، هستۀ خود را از دست میگویچه ـ 5

های قرمز رود و در ساخت دوباره گویچهشود و یا همراه خون به مغز استخوان میهای قرمز یا در کبد ذخیره میآهن آزادشده در فرایند تخریب گویچه  ـ  6
 گیرد.مورداستفاده قرار می

 اسید نیز لازم است. « و فولیک12Bهای قرمز در مغز استخوان، علاوه بر وجود آهن، ویتامین »شدن گویچهبرای ساخته ـ 7

ویژه در مغز استخوان، تکثیر  ها بهشود یاختهای لازم است. کمبود آن باعث میاست که برای تقسیم طبیعی یاخته  Bاسید، نوعی ویتامین از خانواده  فولیک   ـ  8
 های قرمز کاهش یابد. نشوند و تعداد گویچه

های کلیه و کبد  ای از یاختههای قرمز، به ترشح هورمونی به نام اریتروپویتین بستگی دارد. این هورمون توسط گروه ویژهدر بدن ما تنظیم میزان گویچه  ـ  9
 های قرمز را زیاد کند. کند تا سرعت تولید گویچهشود و روی مغز استخوان اثر میبه درون خون ترشح می

 شوند. قطعه و وارد جریان خون میهای بزرگی به نام مگاکاریوسیت قطعهشوند که یاختهها در مغز استخوان، زمانی تولید میگِرده ـ  10

 کبد

 ماهیچه وجود دارد و منبع ذخیرۀ گلوکز در جانوران است. ساکارید در کبد و شود. این پلیها ساخته میگلیکوژن در جانوران و قارچ ـ ۱

 اند و در گوارش غذا نقش دارند. های بزاقی، پانکراس )لوزالمعده(، کبد )جگر( و کیسه صفرا با لوله گوارش مرتبطغده ـ ۲

ریزد و به های صفراوی، بیکربنات، کلسترول و فسفولیپید است. صفرا به دوازدهه می سازد. صفرا آنزیم ندارد و ترکیبی از نمککبد، صفرا را می:  صفرا   ـ  ۳
 کند. کند. همچنین بیکربنات صفرا به خنثی کردن حالت اسیدی کیموس معده کمک میها کمک میگوارش چربی

شوند. در کبد از این  ها در کبد یا بافت چربی ذخیره میشوند. این مولکولهای حاصل از گوارش لیپیدها به مویرگ لنفی و سپس به خون وارد میمولکول ـ ۴
 شود.های لیپوپروتئین )ترکیب لیپید و پروتئین( ساخته میلیپیدها، مولکول

های گردد؛ بلکه از راه سیاهرگ باب، ابتدا به کبد و سپس از راه سیاهرگ طور مستقیم به قلب برنمی هایی از بدن مانند خون لولۀ گوارش به خون بخش   ـ  ۵
شده، یابد تا نیاز آن برای فعالیت بیشتر تأمین شود و مواد مغذی جذبرود. پس از خوردن غذا، میزان جریان خون دستگاه گوارش افزایش میمیدیگر به قلب  

 به کبد منتقل شوند. 

 شوند. ها نیز در آن ذخیره میشود و موادی مانند آهن و برخی ویتامینشده، گلیکوژن و پروتئین ساخته میدر کبد، از مواد جذب ـ ۶

 شود.ذخیره بیش از اندازۀ چربی در کبد موجب بیماری »کبد چرب« میـ  ۷

های خونی و  کنند. البته در دوران جنینی، یاختهایِ خون را تولید میهای بنیادی وجود دارند که با تقسیمات خود، بخش یاختهدر مغز استخوان یاخته  ـ  ۸
 شود. های دیگری مثل کبد و طحال نیز ساخته میها در اندامگِرده
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شود و یا همراه خون به شود. آهن آزادشده در این فرایند یا در کبد ذخیره میدیده و مرده در طحال و کبد انجام میهای خونی قرمز آسیبتخریب یاختهـ  ۹
 گیرد.های قرمز مورد استفاده قرار میرود و در ساخت دوباره گویچهمغز استخوان می

های  « وابسته است؛ در بدن ما تنظیم میزان گویچه12Bاسید و ویتامین »های قرمز به وجود آهن، فولیک اگرچه تولید گویچه :  های قرمزتنظیم تولید گویچه   ـ  ۱۰
شود و روی مغز های کلیه و کبد به درون خون ترشح می ای از یاختهقرمز، به ترشح هورمونی به نام اریتروپویتین بستگی دارد. این هورمون توسط گروه ویژه

های  شود تا کاهش معمولی تعداد گویچهطور طبیعی به مقدار کم ترشح میهای قرمز را زیاد کند. این هورمون به کند تا سرعت تولید گویچهاستخوان اثر می
های  های تنفسی و قلبی، ورزشخونی، بیمارییابد که این حالت در کمقرمز را جبران کند؛ اما هنگام کاهش مقدار اکسیژن خون، ترشح این هورمون افزایش می

 طولانی یا قرار گرفتن در ارتفاعات، ممکن است رخ دهد.

هایی شود. چنین مویرگهایی در دیوارۀ مویرگ دیده میصورت حفره قدر زیاد است که بههای بافت پوششی آنهای ناپیوسته فاصلۀ یاختهدر مویرگ  ـ  ۱۱
 شوند.عنوان مثال در جگر یافت میبه 

 تر از کلیۀ چپ واقع شده است. علت موقعیت قرارگیری و شکل کبد، کلیۀ راست قدری پایینبه ـ  ۱۲

انجامد. کبد،  سرعت به مرگ میشود که بسیار سمّی است. تجمع آمونیاک در خون به در نتیجۀ تجزیۀ موادی مانند آمینواسیدها، آمونیاک تولید می  ـ  ۱۳
کند. ویژگی سمی بودن اوره از آمونیاک بسیار کمتر است و بنابراین، امکان انباشته شدن  اکسید به اوره تبدیل میآمونیاک را از طریق ترکیب آن با کربن دی 

 کنند.گیرند و همراه با ادرار از بدن دفع میها اوره را از خون میپذیر است. کلیهآن و دفع با فواصل زمانی امکان

 مشکلات کبدی، سکته قلبی و انواع سرطان از پیامدهای مصرف بلندمدت الکل است. ـ  ۱۴

شوند. گلوکاگون در پاسخ به کاهش گلوکز خون ترشح و باعث تجزیه های گلوکاگون و انسولین ترشح میریز لوزالمعده دو هورمون به ناماز بخش درون  ـ  ۱۵
های کبدی و تشکیل گلیکوژن در کبد  دهد. انسولین نیز باعث ورود گلوکز به یاختهشود و به این ترتیب، قند خون را افزایش میگلیکوژن به گلوکز در کبد می

 شود.می

 
 با توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -41

باکتری اشرشیا کُلای،   ..................... پارامسی  رساند در  اسید که اطلاعات را از دِنا به رناتن میهای سازندۀ نوعی نوکلئیک»آنزیم

 .....................   ». 

 کنند ( برخلاف ـ در محلی غیر از محل ساخته شدن فعالیت می1
 کنند ( همانند ـ فقط دو رشتۀ مولکولی با ساختار حلقوی را باز می2
 کنند برداری می( برخلاف ـ از روی ژن مربوط به ساخت خود رونوشت3
 کنند ( همانند ـ بین نوکلئوتیدهایی با قندهای متفاوت پیوند هیدروژنی برقرار می4

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ مفهومی ـ   1 ینهٔ گز پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
رنابسپاراز  ها توسط  و در باکتری  2رنابسپاراز  رساند، رِنای پیک است. این مولکول در پارامسی توسط  میاسید که اطلاعات را از دنا به رناتن  نوعی نوکلئیک

 شود. ساخته میپروکاریوتی 

 کند.فعالیت می هستهدر  2  شوند، ولی رنابسپارازساخته می سیتوپلاسمو پروکاریوتی در  2رنابسپاراز  ۱ 

 کند. را باز می خطیدو رشتۀ مولکول دِنای   2رنابسپاراز  ۲ 

 کنند. برداری میو پروکاریوتی از روی ژن مربوط به ساخت خود رونوشت  2آنزیم رنابسپاراز هر دو  ۳

 است.  یخودخودبه صورت تشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل به ۴ 

رنابسپاراز کند. این درحالی است که آنزیم  فعالیت می هستهشود، ولی در های آزاد سیتوپلاسم ساخته میتوسط رناتن  2رنابسپاراز  آنزیم  

 کند.، فعالیت میسیتوپلاسم باکتریدر همان محل ساخته شدن خود، یعنی  پروکاریوتی
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 حواست باشه که  
، اگر  میریگینم در نظرگیریم اما دنای راکیزه رو  ها دنای اصلی رو درنظر میها به این صورته که برای یوکاریوتها و پروکاریوترویکرد کنکور در بررسی یوکاریوت

 بررسی کنید.  اینطوریقید تأکیدی )قطعاً، همواره و ...( در سؤال وجود نداشت، شما هم اول باید سؤال رو  

 ها: بررسی سایر گزینه 

در هستۀ    خطیمولکول دِنای    2رنابسپاراز  است، ولی مولکول الگوی آنزیم    حلقوی  دِنایمولکول الگوی رنابسپاراز پروکاریوتی، مولکول   

 کنند. ها، دو رشتۀ مولکول الگوی خود را از هم باز میپارامسی است؛ هردوی این آنزیم

مربوط به  ژنهستند و به منظور ساخته شدن پروتئین، از روی  پروتئینو رنابسپاراز پروکاریوتی، از جنس  2رنابسپاراز  هر دو آنزیم  

 کنند. می برداریرونوشتساخت خود 

 بدون نیاز و    یخودخودبهصورت  است و تشکیل این پیوند به   هیدروژنی ، از جنس  قندهای متفاوتپیوند بین نوکلئوتیدهای دارای  

 مستقیم رنابسپارازها است. فعالیتبه 

 
 توانند باعث افزایش و کاهش احتمال ایجاد اِدِم )خیز( در انسان شوند؟ در کدام گزینه، مورد اول و دوم به ترتیب می  -42

 ( افزایش مصرف انرژی زیستی در ماهیچۀ قلب ـ افزایش میزان هموگلوبین خون1
 های لنفاوی های رگشکم ـ افزایش شاخه یکبوترهای لانه( نارسایی دریچه2
 های بدن ( کاهش مصرف نمک ـ افزایش فشار خون درون سیاهرگ3
 اندازۀ مایعات ها ـ مصرف به( کاهش ضخامت غشای پایۀ مویرگ 4

 ـ انسان  1004سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 . نداردو تغییر مقدار آن تأثیری بر فشار اسمزی خوناب و احتمال ایجاد ادم  نیست های خوناب هموگلوبین، جزئی از پروتئین ۱ 

 .شکم هایسیاهرگ  در نه ؛دارند حضور پا و دست  هایسیاهرگ در کبوتری،لانه هایدریچه ۲ 

 شود. احتمال ادم می افزایش . افزایش فشار خون سیاهرگی باعث شودمی ادم  بروز احتمال کاهش باعث نمک مصرف کاهش ۳

 شود. از ادم می  باعث جلوگیریکنند. مصرف طبیعی مایعات  بافتی نشت میبه فضای میان  مواد بیشتریها،  مویرگ  پایۀ  غشای ضخامت  کاهش  با ۴ 

  مصرف کم یابد. همچنین  می  افزایششوند و احتمال ایجاد ادم  از مویرگ خارج می  ترراحت  ها، موادغشای پایۀ مویرگ   کاهش ضخامتبا  

 احتمال ایجاد ادم شود. کاهش تواند باعث مایعات میاندازۀ مصرف بهبنابراین ؛ شودمایعات یکی از عواملی است که باعث ادم می

 ها: بررسی سایر گزینه 

یابد. افزایش  می  فشار تراوشی افزایش انرژی زیستی در ماهیچۀ قلب، قدرت انقباضی قلب، فشار خون و در نتیجه    افزایش مصرف با   

های قرمز حضور دارد  شود. توجه داشته باشید هموگلوبین، درون گلبولاحتمال ایجاد ادم می  افزایش   فشار تراوشی، از عواملی است که باعث

 . نداردبر فشار اسمزی خوناب و احتمال ایجاد ادم  یریتأث همین سبب تغییر مقدار آنبه

افزایش  گردد و باعث  طور کامل به قلب برگردد و بخشی از آن به بافت باز میبه  تواندنمیکبوتری، خون  های لانهدریچه  نارسایی در اثر   

از موادی    بیشتری، میزان  های لنفاویرگهای  دنبال افزایش شاخهیابد. بهمی  افزایششود. در نتیجه، احتمال بروز ادم  می  فشار تراوشی 

های  کبوتری، در سیاهرگهای لانهیابد. دریچهمی  کاهشو احتمال ایجاد ادم    شوندوارد لنف می اند،  بافتی نشت کردهکه به فضای میان

 های شکم. حضور دارند؛ نه در سیاهرگ دست و پا
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فشار خون  افزایش    شود.احتمال بروز ادم می  کاهش  مصرف نمک باعث  کاهش   منجر شود؛ بنابراینتواند به ادم  مصرف زیاد نمک می 

 . ادم ایجاد کندرا کاهش دهد و  بافت به خونتواند سرعت بازگشت مایعات از های بدن میدرون سیاهرگ

 
 تواننمیسازد، کدام مورد را  ای که منفذی را به منظور ورود آب میدر نوعی اسفنج مطرح شده در کتاب درسی، درخصوص یاخته  -43

 بیان نمود؟ 

 ( هستۀ خود را در بخش مرکزی دیوارۀ جانبی خود جای داده است.1
 تواند قابل رؤیت باشد.ای با ظاهر هرمی شکل می( در نزدیکی آن یاخته2
 ( در بین دو یاختۀ دارای زوائدی در یک سمت از غشای خود قرار گرفته است. 3
 های دارای ظاهر سنگفرشی و کشیده است. ( نیمۀ خارجی آن در مجاورت با یاخته4

 ـ جانوری 1004سخت ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینهٔ  

 های جانبی قرار دارد. یکی از دیواره بخش مرکزیهستۀ یاختۀ سازندۀ منفذ در  ۱ 

 شود. شکل دیده می ای هرمییاختهدر نزدیکی یاختۀ سازندۀ منفذ،  ۲ 

 غشای خود دارد.از  یک سمتر د تاژکتنها یک دار یاختۀ تاژک ۳✖

 مجاورت دارد.  های سنگفرشییاختهنیمۀ خارجی یاختۀ سازندۀ منفذ با  ۴ 

قرار دارد که    داریاختۀ تاژکبین دو    یاختۀ سازندۀ منفذطور که در شکل مشخص است، هر  همان

   رند. دا یک سمت از غشای خوددر )نوعی زائده(   تنها یک تاژکها این یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 

هستۀ آن،  از دیوارۀ جانبی  بخش مرکزی  ای داشته که در  ظاهری استوانه  یاختۀ سازندۀ منفذ 

 قرار گرفته است. یاخته

های ظاهری گوناگون حضور دارند که یکی  هایی با شکلیاخته  یاختۀ سازندۀ منفذدر نزدیکی   

 است. هرمی شکلها  از این یاخته

  سنگفرشی و کشیده هایی است که ظاهر  در مجاورت یاخته  یاختۀ سازندۀ منفذ  نیمۀ خارجی  

 دارند.

 گردش آب در بدن نوعی اسفنج : گالری  

 باشد. تواند دارای یک یا چند حفره بدن اسفنج میـ  1
 شود. هایی در بالای حفره خارج میآب از سوراخ یا سوراخـ  2
 اندازه نباشند. توانند همهای بدن اسفنج، میارتفاع و قطر حفره ـ 3
 باشد. ی نوعی از اسفنج است که دارای چند حفره میدهندهشکل نشانـ  4
   دار، متفاوت است. های یقههای سازنده منفذ و یاختهشکل ظاهری یاخته ـ 5
 آید. شود و در حفره به گردش در میها( میهای دیواره وارد حفره)آب از سوراخ ـ 6
 شود آب در حفره به گردش در بیاید. دارند که باعث میدار تاژکهای یقهیاختهـ  7
 دهند. ها، منفذ را در دیوارۀ بدن اسفنج تشکیل مینه همه( یاخته     گروه خاصی از ) ـ 8
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های بیماری ارثی مطرح شده در کتاب درسی که نتیجۀ آن تغییر ساختار پروتئین محصور شده در غشای گویچه  نوعیدرخصوص    -44

 توان بیان کرد؟ ها میقرمز بالغ است، چند مورد را در ارتباط با این یاخته

 شود.ها منجر میتر شدن دو انتهای این یاختهضخیمالف: به  

 کند.ای را توجیه میرشته اسیدهای تکب: فعالیت نوکلئیک

 ها تغییر یافته است. ج: تنها یک جفت از نوکلئوتیدهای دِنا در این یاخته

 کند.را در افراد ایجاد می  علائمی مشابه های پوست،  د: رخ دادن تغییر ژنیِ عامل این بیماری در یاخته

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

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ مفهومی ـ   1 ینهٔ گز پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شده است.تغییراتی در ساختار خود  ، این پروتئین دچار  خونی داسی شکل بیماری کم است که در    هموگلوبین های قرمز بالغ،  پروتئین محصور شده در غشای گویچه 

 تعبیر  

 ( RNAرِناها ) ای =اسیدهای تک رشتهنوکلئیک •

 هستند.  ترباریکهای داسی شکل در دو انتهای خود گویچه الف  ✖

 کند.این بیماری ارتباط بین ژن و پروتئین و در نتیجه، فعالیت رِناها را توجیه می ب  

 های دِنای اصلی هستند. هسته و مولکول فاقدهای قرمز بالغ گویچه ج✖

 . نخواهد شدخونی داسی شکل های پوست منجر به ایجاد کمرخ دادن تغییرات ژنی عامل این بیماری در یاخته د ✖

 فقط مورد »ب«، درست است. 

 بررسی همۀ موارد: 
های قرمز داسی شکل  گویچه دو انتهایطور که در شکل مشخص است،  همان 

 های طبیعی است.از گویچه ترباریک

کند. ژن  را توجیه می رابطۀ بین ژن و پروتئینخونی داسی شکل  بیماری کم 

شوند که در  با یکدیگر مرتبط می  رونویسی و ترجمهو پروتئین از طریق فرایندهای  

فرایندها، مولکول بیماری می؛  کنندشرکت می  رِناهای  این  این  نحوۀ بنابراین  تواند 

 فعالیت رِناها را توجیه کند. 

ها  در این یاخته  توان نمیو بنابراین تغییرات ژنی ذکر شده را    اند دست دادهخود را از    هستۀ   بالغ های قرمز  دقت کنید که گویچه 

 مشاهده نمود. 

مربوط به بیماری    تغییرات ژنیو اگر    شود بیان نمی های پوست  مربوط به تولید پروتئین هموگلوبین در یاخته  ژندقت کنید که   

 در افراد مشاهده نمود. تواننمیها رخ دهد، علائم این بیماری را خونی داسی شکل در این یاختهکم
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 توان بیان نمود؟ دهد. با توجه به شکل زیر، کدام مورد را می نشان می های خونی در سطح جلویی قلب انسان را  شکل زیر مسیر حرکت رگ   -45

 

 

 

 
 

 

1 )A ای در سمت راست سرخرگ ششی منشعب شده است.از ناحیه 
2 )C   کند.ی میرسانخونبا عبور از کنارۀ راستِ بطن راست به نواحی پشتی قلب 
3 )D  کند. در مسیری نسبتاً عمودی بر روی سطح جلویی بطن راست طی مسیر می 
4 )B   از گره اول شبکۀ هادی نقش اصلی را دارد.  شدهخارجی به حفرۀ دارای بلندترین انشعاب رسانخوندر 

 ـ انسان  1004خیلی سخت ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال  گذاری شکلنام 
 های مشخص شده در این شکل هستند. های مشخص شده در شکل صورت سؤال، معادل با بخشبخش

 
 
 
 
 
 

 تعبیر  

 دهلیز چپشده از گره اول شبکۀ هادی = حفرۀ دارای بلندترین انشعاب خارج •

 ۱ A  سرخرگ ششی منشعب شده است.  سمت چپاز 

 ۲ C  ِرود. قلب می های پشتیبخش بطن راست عبور کرده و به  از کنارۀ راست 

۳ D  کند. حرکت می بطن چپدر مسیری نسبتاً عمودی روی 

 ۴ B  فاقد نقش است.  دهلیز چپی به رسانخوندر 

کند و به بطن راست عبور می  کنارۀ راستِاز    Cرگ  طور که در شکل مشخص است،  همان

 کند.ی به آن شرکت میرسانخونرود و در قلب می  های پشتی بخش

 ها: بررسی سایر گزینه 

 شود. )نه راست( سرخرگ ششی منشعب میسمت چپ ای در از ناحیه Aرگ  

 کند. )نه راست( حرکت می  بطن چپبر روی  نسبتاً عمودیدر مسیری  Dرگ  

قرار گرفته  دهلیز چپ  خارج شده از گره اول شبکۀ هادی قلب در    بلندترین انشعاب 

 رسانی به این حفره است. در خون  فاقد نقش  Bرگ است و 
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کلاس درس: 

 لبی ق ۀ اهیچانی به مرسخون :نکات هٔ گنجین  
 ها متفاوت است. های دهلیزها با بطن های ماهیچهآرایش یاخته ـ 1

 دهد.راست تشکیل میبیشترین بخش سطح جلویی قلب انسان را بطن  ـ 2

 دارد.نوعی بافت پیوندی سرخرگ ششی را از سرخرگ آئورت آویزان نگه می ـ 3

 با توجه به نمای قلب از جلو، سرخرگ تاجی چپ در تغذیۀ هر دو بطن نقش دارد.  ـ 4

 شود.رسانی و تغذیۀ سمت چپ قلب میسرخرگ کرونری چپ نسبت به راست، قطورتر است و موجب اکسیژن  ـ 5

 زند. های کرونری راست و چپ، در شیار موجود بین دهلیز و بطن همان طرف، قلب را دور میهر یک از سرخرگ  ـ 6

 باشد. صورت مورب میصورت عمود و در سطح پشتی، بهوضعیت قرارگیری کرونرها، در سطح جلویی قلب انسان به ـ 7

 فرستد. ای عمودی را برای تغذیۀ ماهیچۀ نزدیک به نوک قلب میسرخرگ کرونری چپ برخلاف سرخرگ دیگر، شاخه ـ 8

 کند. صورت مایل انشعابات سرخرگی ایجاد میسرخرگ کرونری راست برخلاف چپ، در فاصلۀ بین بطن و دهلیز سمت راست به ـ 9

 شوند. سپس منشعب میشوند و صورت دو شاخه مجزا از دو سمت راست و چپ از آن جدا میهای کرونری، در ابتدای آئورت به سرخرگ  ـ 10
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m  که با سرعت نور  یسیتپ الکترومغناط  یکقرار دارد.    ینیزم   یستگاه ا  یک  یلومتریک  000۳۳  ۀ در فاصل  ای ه ماهوار  -46
( )

s
 83 در    10

 شود؟یم  یافتدر  یستگاه پس از ارسال، توسط ا  یه ثانیلیتپ چند م   ین. بازتاب ا شود یبه سمت ماهواره فرستاده م   کند، یفضا حرکت م 
1)  /0 11 2)  /0 22 3 )220 4 )110 

 (1201ـ   13ۀ ـ صفح ��  استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 : یممتوسط دار  یتند  ۀرابط طبق

avs t / s ms
t t

 
=   =  = =
 

3
8 2 33000 10

3 10 0 22 220  

  یستگاه اۀ  شده دو برابر فاصلیمسافت ط   ین،است. همچن  ی الحظه یمتوسط برابر با همان تند  ی ثابت تپ، تند یبه تند  توجهکه با    یدکن   دقت
 تا ماهواره است. 

 های پرتکرار ی سوت 
 !یفتیم ( ۴)  ینۀدام گز یتو  یری،بگ درنظر  یستگاهماهواره تا ا ۀ شده را برابر با فاصلیاگه مسافت ط 

 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۰تست از  2یا  1 درمجموع: پایۀ دهم
 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۰تست از  4یا  3 درمجموع: پایۀ دوازدهم

 

  ۲ تا  ۵۳ های صفحه -کار، انرژی و توان : ۱فیزیک 
 ۶ تا  ۱۳های صفحه -( ۱ابتدای حرکت با سرعت ثابت تا پایان فصل حرکت بر خط راست )از : ۳فیزیک 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 رکنکو

 های عزیزمازیلام به س

 این فصل رو به اتمام برسونیم.این آزمون « هست که قراره در شناسیحرکتآزمون امروزتون در درس فیزیک دوازدهم از فصل »

 ها و بارم امتحان نهایی این فصل مطابق جدول زیره:تعداد تست

 بارم در امتحان نهایی تعداد تست در کنکور نام فصل
 ۲۵/۴ ۴ شناسیحرکت

شه، شیم و این مبحث از مباحث بسیار دشوار کنکور محسوب می« میحرکت با شتاب ثابتکه در این آزمون وارد مبحث »با توجه به این
تر اومد، نگران های قبل پاییندرجۀ سختی این آزمون نسبت به دو مرحلۀ گذشته افزایش پیدا کرده؛ بنابراین اگه درصدتون نسبت به آزمون

 های گذشته رو مقایسه کنین.جای درصد، ترازتون با آزمونکنیم بهتر بودن آزمونه! پس توصیه مینشید، چون علتش سخت

های اونا هست و سعی کردیم سؤالاتی رو براتون آماده کنیم که یا ایده «کار و انرژیقسمت مربوط به فیزیک دهم این آزمون، از فصل »
 های کتاب درسی هستند.ها و تمرینهای گذشته در کنکور مطرح شده و یا مربوط به شکلتوی سال

 های این فصل در کنکور هم براساس کنکورهای چهار سال تاخیر به شکل زیره:راستی جدول تعداد تست

 تعداد تست در کنکور ریاضی تعداد تست در کنکور تجربی نام فصل
 ۲ ۲یا  ۱ کار و انرژی

 موفق باشید.
 های تستی مازآزمون فیزیک مسئولین درس -سعید احمدی و (  ۱۳۹کنکور  ۱)رتبۀ  زادهسجاد صادقی
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 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  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 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 

 حرکت با سرعت ثابت در زمان 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  ۀچگونه با استفاده از مکان متحرک در دو لحظ 

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 دو مجهول، مقاد ـاستفاده از دستگاه دو معادله  با -2

x  ۀ رابط طبق  -3 vt x= + x  ۀمعادل x0و   vبا داشتن ، 0 t− می سینویرا م. 

 

 حرکت با سرعت ثابت

 

 .کندتندی با گذشت زمان تغییر نمی .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

ت
ثاب
ت 

رع
 س
 با
ت

حرک
در 

 

 ای و سرعت متوسط باهم برابرند:سرعت لحظه -1
 

 شتاب حرکت صفر است. -2

 .اندازۀ سرعت برابر تندی است، درنتیجه در این حرکت جایی و مسافت باهم برابرنداندازۀ جابه -3
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 یرز  یهااز عبارت   یک. کدامکندیکه با سرعت ثابت حرکت م   دهدیرا نشان م   یشخص  مکان ـ زماناز نمودار    ی بخش  ، زیر  شکل  -47
 است؟   یحصح

km شخصحرکت    تندی  :الف
/

h
7  است.  2

لحظات  فاصلۀ  :ب در  بار  دو  محور،  مبدأ  از  t/  شخص  s=1 0  و   5
/t s=2 3  . شود یم   m3 برابر  5

 است.   m100 اول حرکت برابریقۀ  دق  یک شخص در    جاییجابه  :ج

 « ب » ( فقط 1
 « ب »و  «الف»( 2

 «ج»فقط ( 3

 « ج»و  «الف»( 4

 (1201ـ  14ۀ ـ صفح  �� استانداردـ   محاسباتی /   مفهومی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
 کن.  ی از عبارات رو بررس یک. بعدش هر  یاردست بمتحرک رو به  مکان ـ زمان ۀ اول معادل  ،زمانـ با توجه به نمودار مکان 

  

 ؛ بنابراین داریم: است مکان ـ زماننمودار  یبمتحرک برابر ش سرعت 
x m km km

v / /
t s h h


= = = =  =


4
2 2 3 6 7 2

2
 (✓) 

 : نویسیمیحرکت متحرک را م  معادلۀ  
m

v
s

x m
x vt x x t

=

=−
= + ⎯⎯⎯⎯→ = −

0

2

0 4
2 4  

 
/

/

t s
x m t t

t s

=
=  − =  − =   

=

1

2

0 5
3 2 4 3 2 4 3

3 5
 از مبدأ محور :فاصله 

t/  ۀ در دو لحظ بنابراین s=1 0 t/  و 5 s=2 3  (✓) است. m3 با شخص از مبدأ برابرۀ  ، فاصل5

 نوشت: توانیم  یقهدق  یک در مدت   ییجاجابه ۀمحاسب برای 

x v t x m =   =  =2 60 120  )) 

 نمودارها در حرکت با سرعت ثابت  
  یب با ش یصورت خط راستدر حرکت با سرعت ثابت به  مکان ـ زمان است، نمودار    ی خط  ۀ معادل یکصورت  که به  مکان ـ زمان   ۀمعادلطبق    -۱

 است:  x0و عرض از مبدأ   vثابت 

 .است tمحور  ی مواز   یدر حرکت با سرعت ثابت، خط راست سرعت ـ زمان نمودار - 
 در حرکت با سرعت ثابت، همواره صفر است.  شتاب  -۳
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  ی درستمتحرک بهـ زمان    سرعت   ر نمودا   ، در کدام گزینه.  کند ی ها حرکت م x  محور   ی متحرک با شتاب ثابت رو   ، یرز   های گزینه   یتمام   در   -48
 شده است؟   رسم

 
 
1  ) 2  ) 
 
 
 

 
۳) ۴) 

 

 (1201ـ  17ۀ صفحـ  ��  استانداردـ   مفهومی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

a)  مثبت  ، شتاب  (4) در گزینۀ  )0 یمنف ،یهسرعت اول و  (v )0  نشان داده شده است.  ی درستبه ـ زمان آن  سرعتاست که نمودار  0

  

  

 سرعت اولیۀ متحرک باید مثبت باشد.

  

vشتاب متحرک، منفی است؛ پس شیب نمودار   t− همچنین سرعت اولیه باید منفی باشد، باید منفی باشد . 

  

vشتاب متحرک، مثبت است؛ پس شیب نمودار   t− .باید مثبت باشد 

 حرکت با شتاب ثابت  
 نامیم. مختلف یکسان باشد، حرکت جسم را حرکت با شتاب ثابت میهای  هرگاه بردار شتاب متحرکی در لحظه

 های حرکت با شتاب ثابت:ویژگی 
به همین دلیل سرعت    ، یک تابع خطی است  صورتبه  tنسبت به    vپس تغییرات    ؛کندخطی تغییر می  صورتبهسرعت متحرک با زمان    -1

معادلۀ سرعت متوسط در حرکت با شتاب    برابر است با میانگین سرعت متحرک در این دو لحظه، یعنی  tمتوسط متحرک در بازۀ زمانی صفر تا  
 :صورت زیر خواهد بودبه ثابت

v at v
av av av t t av

( )

v vx
v v v v v a(t t ) v

t

SMIYJIT{IMS¨oe = +
+

+
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯→ = + +


0
1 2

1 2
1 2 0

2

1
2 2

 

 باشد.ثابت است و برابر با شتاب متحرک می سرعت ـ زمان شیب نمودار  -2
 

  
v

a
t


= =


 زمان ـ شیب نمودار سرعت 

 
 های زمانی مختلف یکسان است.شتاب متوسط در بازه -3

 ای متحرک است:شتاب متوسط در هر بازۀ زمانی برابر شتاب لحظه

av
v

a a
t


= =


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 در حرکت با شتاب ثابت:  مکان ـ زمان  ۀمعادل -4
 .کندای که مکان متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص میمعادله

t x a t v t x

¥odT¶ SMIY JIT{

¾â ‘d² nj ¥odT¶ ·I§¶ ¾Ã²»H·I§¶

¾Ã²»HS–ow





→ = + +2
0 0

1
2

 

 در حرکت با شتاب ثابت، مکان متحرک تابعی درجۀ دوم از زمان است.
 در حرکت با شتاب ثابت:  سرعت ـ زمان  ۀمعادل -5

 کند: ای است که سرعت متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص میمعادله

t v a t v

¥odT¶ SMIY JIT{

â¾‘d² nj ¥odT¶ S–ow ¾Ã²»HS–ow


→ = + 0 

 :)مستقل از زمان( در حرکت با شتاب ثابت جایی سرعت ـ جابه ۀمعادل -6
 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمیدر این معادله زمان وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که زمان را نمی

 v v a(x x )− = −2 2
0 02 

 
 معادلۀ مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت:  -7

 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمیدر این معادله شتاب وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که شتاب را نمی

   
v v

x t
+

 = 2 1
2

 

 زمان در حرکت با شتاب ثابت:  ـ یی جاهجاب معادلۀ
]یی در بازۀ زمانی  جاجابه , t]0 

x at v t = +2
0

1
2

 

 نمودارهای حرکت با شتاب ثابت 
 دهد.به شکل یک سهمی است که تقعر آن علامت شتاب را نشان می مکان ـ زماننمودار   -1
 
 
 
 
 
 
 یک خط با شیب ثابت است.  صورتبه سرعت ـ زمان نمودار  -2
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 یک خط افقی است.  صورتبه  شتاب ـ زماننمودار   -3
 
 
 
 
 

 

xصورت  به  SIدر    کند،یحرکت م   یم مستق  یر که با شتاب ثابت بر مس  ی متحرک   مکان ـ زمانمعادلۀ    -49 t t= − + −22 12  یبترت است. به  10
 شود؟ یجهت حرکت متحرک عوض م   ی،ااست و در چه لحظه یهپنجم حرکت چند متر بر ثان یۀثان یانسرعت متحرک در پا 

1)i8 ،2 سوم  یۀثان یانپا)i8 ،3 چهارم یۀ ثان یانپا)i−8 ،4 سوم یۀ ثان یانپا)i−8 ،چهارم  یۀثان یانپا 

 (1201ـ   17ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
معادله و سرعت متحرک در  یشۀ . بعدش ریاردست برو به سرعت ـ زمان ۀ زمان حرکت با شتاب ثابت، معادلـ مکان   ۀاول با استفاده از معادل

tۀ لحظ s=  رو حساب کن.  5

  
 : یمحرکت شتاب ثابت، دار مکان ـ زمان  ۀشده با معادلدادهۀ معادلیسۀ با مقا 

m
a

s
x at v t x m

v
s

x t t
x m


= −


= + + 

 = 
 

= − + −  = −



2
2

0 0
0

2

0

4

1
2 12

2 12 10
10

 

  
 : نویسیمیرا م  سرعت ـ زمان  ۀ معادل

m
a

s
m

v
s

v at v v t

=−

=

= + ⎯⎯⎯⎯→ = − +
2

0

4

0
12

4 12  

  
tۀ  در لحظ سرعت s=  برابر است با: 5

m m
v v ( )i

s s
= −  + = −  = −4 5 12 8 8  

  
v  ۀطبق معادل t= − +4 t  ۀ، در لحظ12 s=  .شود ی، سرعت متحرک صفر شده و علامت سرعت عوض م (سومیۀ ثان  یان پا) 3
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 حرکت با شتاب ثابت   مکان ـ زمان ۀمعادل  

xدوم با فرم  ۀ  درج  مکان ـ زمان   معادلۀ At Bt C= + معادله، موارد    ین . با استفاده از ا باشدیفصل م  ین معادلات ا   ین از پرکاربردتر  2+
 گرفت:  یجهنت توان یرا م یمهم

s(t  جهت متحرک  ییر تغ ۀ لحظ تعیین  -1 ) : 

s
B

t
A

−
=

2
 

sۀ  لحظ در
B

t
A

−
=

2
 . دهدیجهت م ییرو تغ  یستادها  یا لحظه ی ، متحرک برا

 :(a)  شتاب حرکت متحرک   تعیین -2
 دوم است، ثابت است. ۀ آن درج مکان ـ زمان ۀکه معادل یمتحرک  شتاب

v)  متحرک  یۀسرعت اول تعیین  -3 )0 : 
v B=0 

x)  متحرک یۀ  مکان اول تعیین -4 )0 : 
x C=0 

 

سرعت متوسط متحرک،   ی،زمان  ۀ است. در کدام باز  زیر  مطابق شکل  ،کندیحرکت م   xمحور    یکه رو   یزمان متحرک   ـنمودار سرعت    -50
 ؟ترین مقدار را دارد کم
 s1  تا صفر ( 1
 s2  تا صفر ( 2

 s3  تا صفر ( 3
 s4  تا  صفر( 4

 (1201ـ  20ۀ ـ صفح �� استانداردـ   محاسباتی /   مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

. مساحت هر قسمت از نمودار را که برابر کنیمفرض میواحد    ۱را    یشینهسرعت بمقدار  نمودار،    طبق
)جایی جابهبا  x)  یماو نشان داده کردهدر آن بازه است، در کنار آن محاسبه. 
 

 
 

av  ۀبا استفاده از رابط اکنون
x v t

v
t

nHj¼µº oÄpSeIv¶

·I¶pRk¶

 −
= =


 . کنیمیم ی بررس ها،ینهنظر در گزمد یهاسرعت متوسط را در بازه ،

  

av
x

v
t


= = =


1
1

1
 

  

av
x

v
t

+


= = =


1
1 32

2 4
 

  

av
x

v
t

+ +


= = =


1 1
1 22 2

3 3
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av
x

v
t

+ + +


= = =


1 1
1 1 32 2

4 4
 

 است. s3  تا  صفرین سرعت متوسط، در بازۀ ترکمبنابراین 

 نکته  
جایی متحرک مثبت  باشد، جابه  tاگر این مساحت بالای محور    که   یی جابرابر است با جابه  tمساحت محصور نمودار سرعت ـ زمان با محور  

 است. ( xدر خلاف جهت محور )  یمتحرک منف یی جاباشد، جابه tمحور  یین مساحت پا  یناگر ا  ( است و x)در جهت محور 

 

ا  ی است. بزرگ  یرشکل ز  ی مطابق سهم  ی حرکت متحرک   مکان ـ زمان  نمودار  -51 t  ی زمان  ۀ متحرک در باز  ینشتاب متوسط  s=1  تا  3
t s=2  است؟   SIچند واحد    6

1 )2 
2 )3 
3 )4 
4 )6 
 
 

 (1201ـ  17ۀ  ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی    /مفهومی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
 .یاریدست بحرکت رو به  ۀمعادل تونی یم  یزمان سهمـ به کمک سه نقطه از نمودار مکان 

 : یمدار ینبنابرا ؛نمودار مربوط به حرکت با شتاب ثابت است ینا دانیم ی. مآوریمیدست مرا به یسهم  ۀ ، معادلمکان ـ زمان توجه به نمودار  با

x
t s : a( ) v ( )

x at v t x x at v t

t s : a( ) v ( )

=


= = +

= + + ⎯⎯⎯→ = + 
 = − = +


0

2
1 0

02 2
0 0 0

2
2 0

1
3 9 3 3

1 1 2
2 2 1

6 36 6 6
2

 

/ a v m m
v , a

sa v s

= +
  = = −

− = +

0
0 2

0

9 4 5 3
12 6

36 18 6
 

  ۀشتاب متوسط متحرک در باز  ینو برابر با شتاب حرکت است؛ بنابرا  یکسانها  در حرکت با شتاب ثابت، شتاب متوسط در تمام بازه  دانیم می

m  یزن t2تا   t1  یزمان

s
−

2
 است. 6

 

x  صورتبه  SIدر    ی متحرک   مکان ـ زمان  معادلۀ  -52 t t= − + −22 6 سرعت   یدوم چند برابر بزرگ  یۀمتوسط متحرک در ثان  یاست. تند  3
 اول است؟ یۀمتوسط آن در دو ثان

1 )1 2)
1
2

 3 )2 4)
3
2

 

 (1201ـ  20ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
v  زمان رو رسم کن و از مساحت محصور نمودار  ـو نمودار سرعت  یاردست بزمان رو به   ـسرعت ۀ ، معادلمکان ـ زمان  ۀمعادل ی از رو t−   با

 استفاده کن.  tمحور 
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 : توانیم بنویسیممی پس  ؛ حرکت شتاب ثابت است یعنی  ؛است دو  ۀدرج  ،حرکت مکان ـ زمان معادلۀ 

x t t
m m

v , a , x m
s sx at v t x

 = − + −


 = = − = −
= + +



2

0 022
0 0

2 6 3
6 4 31

2

 

  تا  s1)  دومیۀ شده را در ثانی. مسافت ط کنیمیمتحرک را نوشته و نمودار آن را رسم م سرعت ـ زمان معادلۀ 
s2) صفر تا اول  یۀآن را در دو ثان ییجاهو جاب(  s2 ) نمودار  محصوربا استفاده از مساحتv t−   با محورt  

 :کنیمیمحاسبه م 
m

t s v ( )v at v s

mv t
t s v ( )

s

v t t / sS¨oeS¿] oÃÃ™U â¾Êd² :

=  = − + == +


= − + =  = − + = −

=  = − +  =

1 10

2

1 4 1 6 2

4 6 2 4 2 6 22

0 0 4 6 1 5

    

 دوم: یۀ شده در ثانیط مسافت 
/ /

S S m
 

= + = + =1 2
2 0 5 2 0 5

1
2 2

 

 دوم:یۀ متوسط در ثان تندی

av
m

s
t s

= = =


1
1

1
 

 اول: یۀ در دو ثان  جاییجابه

 ( )
/ /

x S S / / m−
 

  = − = − = − =0 2 1 2
6 1 5 2 0 5

4 5 0 5 4
2 2

 

 اول: یۀ متوسط در دو ثان سرعت

av
x m

v
t s


= = =


4
2

2
 

 : برابر است با   s2  صفر تا زمانی    ۀ سرعت متوسط در باز بزرگی  به    s2  تا   s1  زمانی   ۀ متوسط در باز   ی تند   نسبت 

av ( s s)

av( s)

s

| v |

−

−

=
1 2

0 2

1
2

 

 نکته  
v  که نمودار  ی ادر لحظه t−شودیجهت داده و سرعتش صفر م  ییر متحرک تغ کند،ی، محور زمان را قطع م. 
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 تشابه در نمودار سرعت ـ زمان  
نمودارهای این بخشدر سؤالات حرکت از تشابه مثلث  ،شناسی و  پرکاربرد  استفاده  نمودارهای  استها بسیار  در  زمان. مثلاً  ـ  زیر    سرعت 

 ببریم: کاربهها توانیم تشابه را برای مثلثمی
 
 
 
 
 

     
t tv

v t

−
= = 2 1

0 2
                          هانسبت تشابه مثلث

t tv

v t

−
= = 2 1

0 1
 ها نسبت تشابه مثلث

S t tv
( ) ( )

S S v t

−
= = =

+

2 21 2 1

1 2 0 2
            هانسبت مساحت مثلث

S t tv
( ) ( )

S v t

−
= = =2 22 2 1

1 0 1
 هانسبت مساحت

 ۱۴۰۴ماه آزمون سراسری تجربی اردیبهشت  
t  ۀ در لحظ  کر است. اگر متحر ی ل ز کند، مطابق شک یت مک حر   xمحور    ی ه روک   کیمتحر   سرعت ـ زمان نمودار    -  ۵  s=0  ان  کاز مx ( m)i=0 10  

x  ک ان متحر کم  ،هی برحسب ثان  یی هاند، در چه لحظهکعبور  ( m)i=  است؟ 136

 15و  10( 1
 18و  12( 2
 5/16و   5/13( 3
 5/19و  5/10( 4
 
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
xکه متحرک از مکان  برای آن m=0 xبه مکان    10 m=136  جایی  برسد، باید جابهx m ای را  را طی کند؛ بنابراین باید لحظه  126=

 شود.  m۱۲۶پیدا کنیم که مساحت زیر نمودار از ابتدا تا آن لحظه برابر 
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 (:2تشابه )  (: 1تشابه )
 

x x m= = + + =12 18 54 72 10 136 
 2پاسخ: گزینۀ 

 

km  یشده هنگام گشت شبانه، با تندپارک حفاظت  یک  بانیطمحشکل،    مطابق  -53

h
در حرکت است که ناگهان   یممستق   ی ادر جاده   54

mاندازۀ به  ی . حرکت خودرو با شتابگیرد یو ترمز م   بیندیخود م   یرا در جلو  ی بدون حرکت  گوزن  

s
2

تا سرانجام متوقف   شود یند م ک    5

گر   از گوزن متوقف  چندمتری  ۀ از خودرو باشد، خودرو در فاصل یمتر  ۲۸ۀ گوزن در فاصلد،  گیریترمز م   بانیطکه مح  ی الحظهشود. ا
 شود؟ یم 
1)/22 5 
2)/5 5 
3)/24 5 
4)/3 5 

 (1201ـ  19ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
 مستقل از زمان استفاده کن. ۀسؤال از معادل ین حل ا   یبرا 

 : آوریمیدست مخودرو را به یی جاجابه و  کنیمیمستقل از زمان استفاده م ۀرابط از

/

km m m
v

h s s

v v a x ( ) x x / m

= = =

− =   − =  −   =

0

2 2 2
0

54
54 15

3 6

2 0 15 2 5 22 5

 

به    با خود   m28  یهاول  ۀفاصل  کهاینتوجه  و  ط   رو بوده  از  /  یپس  m22 م  5 برابر  یینها  ۀفاصل  شود،یمتوقف  گوزن  تا    خودرو 
/ / m− =28 22 5 5  است. 5

 و توقف  مسائل ترمزبررسی  
 شوند: مسائل توقف از دو قسمت تشکیل می

 
 
 قبل از ترمز )زمان واکنش راننده(:  -1

العمل(  کشد که به این زمان، زمان واکنش )عکسبیند، تا زمانی که پدال ترمز را فشار دهد، مدتی طول میاز زمانی که راننده یک مانع را می
 کند. گویند. در این مدت راننده هنوز ترمز نکرده و خودرو با همان سرعت اولیه حرکت میراننده می

x v t
y¹¨H» y¹¨H»

 = 0 
 کندشدن(: ترمز ) پس از  -2

 در هنگام ترمز برابر است با:  شدهیطشود. زمان و مسافت کند می aدر این مدت، حرکت خودرو با شتاب ثابت 

v v
t x

a a
q¶oU q¶oU

» =  =
2

0 0
2
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 در دو مرحلۀ قبل است: شدهیطکند تا متوقف شود برابر مجموع مسافت  کل مسافتی که خودرو طی می -3

v
x x x v t

a
þ¤¼U y¹¨H» q¶oU y¹¨H»

 =  +  =  +
2
0

0 2
 

 توانیم نمودار سرعت ـ زمان متحرک را نیز رسم کنیم. گاهی برای بررسی مسائل ترمز، می -4
 
 
 
 

 ۱۳۹۶آزمون سراسری ریاضی  

خط راست با سرعت    کی  ی رو  ی لیاتومب
km

h
mبا شتاب ثابت  ،  m165  ۀدر فاصل   ی مانع  دن یراننده با د  .حرکت است  درحال  108

s2
ترمز    3

، باشد t2ه بوده،  کندشوند ل یکه حرکت اتومب یو زمان  t1اگر زمان واکنش راننده   .ستدیا یم مانع ی و درست جلو کندیم
t

t

2

1
 کدام است؟  

1 )5 2 )10 3 )15 4 )20 
 پاسخ تشریحی: 

 : گام اول

خط راست با سرعت   ی رو ی لیاتومب الف(
km

h
  ←  حرکت است. درحال 108

km m
v

h / s
= = =0

108
108 30

3 6
 

mۀ در فاصل  یمانع دن یبا د راننده ب( m= 165  آن  دن ید ۀ از مانع در لحظ  لی اتومب ۀ فاصل165

mشتاب ثابت    با پ(

s2
m  ←  ستدیایمانع م ی و جلو  کندیترمز م 3

a
s

= −
2

3 

 :دوم گام

 داشت:  میخواه  سرعت ـ زمان   ۀو معادل ری توجه به شکل ز  با

v ( )
x m

a

x x m

− −
= = =

− 

= − = − =

2 2
0

2

1 2

30
150

2 2 3

165 165 150 15

   

x
v t s

t

v at v t t s

t

t

=  = =

= +  = −  +  =

= =

1
1

1

2 0 2 2

2

1

15 1
30 2

0 3 30 10

10
20

1
2

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 
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گر متحرک در مبدأ زمان ازکندحرکت می  xمربوط به متحرکی است که بر روی محور    ،زیرزمان    ـنمودار سرعت    -54 x  . ا m= −0 عبور   10
x مکان متحرک از  برحسب ثانیه  یاچه لحظه  در  ، کند m=24   گذرد؟ یم 
1) 4 
2) 6 
3) 7 
4) 8 
 

 (1201ـ  20ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ محاسباتی  /مفهومی ـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ  

 : آوریمیدست مرا به v0  ،مثلث دو  استفاده از تشابه با

 
vv m

v
s


= ⎯⎯⎯→ = −0 00

0
1

4
8 2

 

v  نمودار محصور مساحت t− با محور t  داریم درنتیجه؛ است ییجاهجاببرابر با : 

 

x ( ) m

x ( ) m

x m

x ( ) m

−

−

−

−

 = −  = −

 =  =

 =  =

 =  =

0 1

1 3

3 5

5 9

1
1 4 2

2

1
2 8 8

2

2 8 16

1
4 8 16

2

 

x  ، اطلاعات متن سؤال طبق ( ) m = − − =24 10 )  یمبالا را جمع کن یهاx  که اگر  است 34 x m)− = − + + + =0 9 2 8 16 16 38  
tۀ  بعد از لحظ  ید رخ دهد و با  s9تا    s5  ۀاتفاق در باز  ینا  یدباکه    یدفهم  توانیم s= . ضمناً طبق اطلاعات  یمجا شوهجاب  m12ۀ  اندازبه  5
 داریم:  درنتیجه برابر است؛ اضلاع  مربعها با نسبت مساحت مثلث ، نسبتدو مثلث متشابه یبرا دانیمیم یاضی ر

 

S m

S m

S S
( ) ( ) t s

S t t

 =

= − =

+ −
=  =  =

− −

2 2

12

16 12 4

9 5 16 4
7

9 4 9

 

 

گر هواپ  دهدیسرعت خود را کاهش م   ، و با شتاب ثابت  نشیندیباند فرودگاه م   یرو   یمسافربر  هواپیمایی  -55   ۲در    یماتا متوقف شود. ا
 ؟ کرده است  یط  یهرا در چند ثان  یرمس  یانی متر پا ۲۵را طی کرده باشد،    m۲۵/۶ثانیۀ آخر حرکت خود، مسافت 

1) ۲۰ 2 )۴ 3) ۱۶ 4 )۸ 

 (1201ـ  20ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

  
 دارد:   یممستق  ۀبا مجذور زمان رابط ییجاجابه ۀانداز ،شود یدر حرکت با شتاب ثابت که منجر به توقف م

x at vt = − +21
2

x t 

0
2  
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 : یمتناسب دار  ین به کمک ا

x t t t
( ) ( ) t s

x t / /

   
=  =  =   =

 

2
2 22 2 2 2

2
1 1

25 25
4

6 25 2 6 25 4
 

 

mو با سرعت   xمحور  یبا شتاب ثابت رو  متحرکی  -56

s
گر این متحرک برای اولین بار در   .کندیحرکت م شروع به  x در جهت محور  9 ا

tشده توسط این متحرک در بازۀ زمانی تغییر جهت دهد، مسافت طی  s۳لحظۀ   s=2   تاt s=5  ؟چند متر است 
1 )۵/۷ 2 )4 3) ۵/۴ 4) ۵/۵ 

 (1201ـ  20ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  
 متحرک برابر است با:شتاب حرکت 

v m
a a

t s

 −
=  = = −
 − 2

0 9
3

3 0
 

  
tهای  در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متحرک را در لحظهمعادلۀ سرعت ـ زمان با توجه به  s=2  وt s=  : برابر است با 5

m
v

s
v at v

m
v

s


= −  + = − + =

= +  
 = −  + = − + = −


2

0

5

3 2 9 6 9 3

3 5 9 15 9 6

 

  
t  ی زمان ۀ  در باز  s=2    تاt s= جایی متحرک را در دو بازۀ ، متحرک تغییر جهت داده است؛ بنابراین برای محاسبۀ مسافت باید اندازۀ جابه5
tزمانی   s=2    تاt s= tو    3 s= tتا    3 s= tشده در بازۀ زمانی  ها همان مسافت طیدست آوریم که مجموع آنبه  5 s=2    تاt s= 5 

 است. با توجه به نمودار سرعت ـ زمان داریم:
 

 
 

 
S S

/ / m

 
= + = +

 = + =

1 2
3 1 2 6

2 2

1 5 6 7 5
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 با شتاب ثابت نمودار سرعت ـ زمان حرکت بر خط راست  
 ها ثابت باشد. در این حرکت چون شتاب ثابت است، باید شیب خط مماس بر منحنی نمودار سرعت ـ زمان در تمام لحظه
 به همین سبب نمودار سرعت ـ زمان این حرکت یک خط راست است که شیب آن برابر شتاب متحرک است. 

 
 
 
 
 حرکت از حال سکون با شتاب منفی   -        حرکت از حال سکون با شتاب مثبت  -۱
 
 
 
   
 حرکت با سرعت اولیۀ مثبت و شتاب منفی  - ۴      حرکت با سرعت اولیۀ مثبت و شتاب مثبت   -۳
 
 
 
   
 حرکت با سرعت اولیۀ منفی و شتاب منفی   -۶      حرکت با سرعت اولیۀ منفی و شتاب مثبت  -۵
 
 

 

m  یۀکه با سرعت اول   یزمان متحرک   ـشتاب    نمودار  -57
v ( )i

s
=0  ینه است. کدام گز  یرمطابق شکل ز  کند، یحرکت م   xمحور    یبر رو   8

 متحرک درست است؟  ین در مورد حرکت ا

 صورت کندشونده حرکت کرده است.به یه ثان ۱۰ ( متحرک1

 حرکت کرده است. x محور در جهت یه ثان ۱۲ ( متحرک2

t  ۀ لحظ ( در 3 s=10  .جهت حرکت متحرک عوض شده است 

 حرکت متحرک دو بار عوض شده است.  ( جهت4
 

 (1201ـ  ۱۵ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ محاسباتی    /مفهومی )متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
رو رسم کن    سرعت ـ زمان. بعدش نمودار  یاردست ب سرعت رو به  ییرات با محور زمان، تغ   شتاب ـ زمان با استفاده از مساحت محصور نمودار  

 کن.  یرو بررس هاینهو گز
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  متحرک یۀ  . سرعت اولکنیمیزمان متحرک را رسم م  ـسرعت    نمودار
m

s
با   ینبنابرا  ؛است  8+

m  شتاب

s
−

2
  ۀ در لحظ  یعنی بعد از آن،    یه ثان  ۶و    رسد یسرعت آن به صفر م   یه ثان  ۴بعد از    2

t s=10  ،سرعت آن به  
m

s
m  . پس از آن، شتاب متحرکرسدیم  12−

/
s

+
2

1 که   شود یم  5

t  ۀ در لحظ  یعنی ،  s8  بعد از  s=18 به سرعت آن ،  
m

/
s

 =8 1 5 اضافه شده و سرعت آن    12

  اندازۀبه  s4  . در ادامه، در مدت رسدیم  صفر به  
m

/
s

 =4 1 5 به سرعت آن اضافه شده و در    6

t  ۀلحظ s=22سرعت آن به ،  
m

s
 .رسدیم 6

  

  

 ین بنابرا  ؛ یابدیسرعت متحرک کاهش م   ۀها، اندازبازه  یندر ا  یراز  ؛کندشونده است  s18 تا  s10 و  s4 صفر تا  یزمان   ی هامتحرک در بازه  حرکت

 ()حرکت متحرک کندشونده است.  یهثان ۱۲مجموعاً 

  

  x  در جهت محور  s8  حرکت متحرک مجموعاً به مدت   ینبنابرا  ؛، سرعت متحرک مثبت استs22  تا   s18  و  s4  صفر تا   یزمان  یهابازه  در

 ( )است. 

  

t  ۀلحظ در s=10  .جهت شتاب متحرک عوض شده است() 

  

t  لحظات  در s=4 و  t s=18 جهت حرکت متحرک عوض شده است. دهد،یعلامت م  ییرکه سرعت تغ (✓) 

 حرکت شتاب ثابت  شتاب ـ زماننمودار  
 : است  زیراز دو صورت    یکیاست که بسته به علامت شتاب، به  موازی با محور زمان    ی افق  ی خطدر حرکت با شتاب ثابت،    شتاب ـ زماننمودار  

 
 
 
 
 

 نمودار شتاب ـ زمان  
. اگر شتاب ثابت حرکت در هر بازۀ زمانی با بازۀ دیگر در طول  استدر حرکت با شتاب ثابت، نمودار شتاب ـ زمان خطی موازی محور زمان  

زمانی برابر    ۀای خواهد بود و مساحت زیر نمودار در هر بخش، با تغییرات سرعت در آن باز پله  زیر، شکل    مانندحرکت متفاوت باشد، نمودار  
 است: 

 
 

 v S S S = + − +1 2 3 
 

 شتاب صفر است. ،t3تا   t2  ۀدر باز 
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v صورتبه  SIدر حرکت است، در    xمحور   یکه بر رو  یزمان متحرک   ـسرعت  معادلۀ    -58 t= −2 گر در مکان  12  فقط  ی،منف یهااست. ا
 مبدأ مکان بوده است؟  چندمتریدر حرکت باشد، در مبدأ زمان متحرک در    x، متحرک در جهت محور  s4  زمانبه مدت

 ( صفر4 14( 3 20( 2 16( 1

 (1201ـ  17ۀ ـ صفح ��  استانداردـ استدلالی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
vیشۀ  با استفاده از ر t−، ی زمان   ۀو بعدش به کمک باز  یاردست بجهت حرکت رو به ییر تغۀ لحظ  s4  ییرتغۀ لحظ ، جهت ییر تغ ۀ بعد از لحظ  

xجهت بردار مکان که در آن   v  ۀاز معادل  یه با داشتن شتاب و سرعت اول  درنهایت .  یاردست باست رو به  0= t−    های  یشهاز ر  یکی وx t, − 
xۀ  معادل t−   وx0 بیاردست رو به. 

حرکت کرده و در    xدر خلاف جهت محور    s6تا    صفر  ی زمانۀ  متحرک در باز  زمان،  ـتوجه به نمودار سرعت    با
  ۀدر باز  ید متحرک با  ینبنابرا  ؛حرکت کرده است  xدر جهت محور    به بعد  s6  از   جهت داده و  ییر ، تغs6ۀ لحظ
  یهادر مکان  s4حرکت کند تا حداکثر به مدت    xو در جهت محور    یمنف  ی هادر مکان  s10تا    s6  یزمان
به   xمثبت و در جهت محور    یهابه بعد در مکان  s10ۀ  در حرکت باشد و از لحظ  xمحور    هتو در ج  یمنف

 باشد:  یرمتحرک به شکل ز  زمان ـمکان نمودار  یدبا درنتیجه   ؛حرکت خود ادامه دهد
 
 

s

v at v

x

m m
v t a , v

ss

x at v t x t t x x

x m

= +

=

= − ⎯⎯⎯⎯→ = = −

= + + = − + ⎯⎯⎯⎯→ = − +

 =

0

10

02

02 2
0 0 0 0

0

2 12 2 12

1
12 0 100 120

2

20

  

sxبا   توانیمیم  ی،با توجه به تقارن سهم  البته =2  .یمدست آوررا به x0مقدار   یزن 0

 

در  . گذرندیمکان م  یک و هر دو در مبدأ زمان از  کنندیحرکت م  xمحور  ی دو متحرک است که رو  سرعت ـ زماننمودار  یر، شکل ز  -59
 شود؟یم  m24 دو متحرک   ین ا  ین ب  ۀچند بار فاصلثانیۀ نخست حرکت،    ۲۰
1 )1 

2 )2 
3 )3 
4 )4 
 
 

 
 

 (1201ـ  20ۀ صفح ـ  �� استانداردـ محاسباتی  /مفهومی ـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
زمان هر  ـ  مکان  ۀ  . بعدش معادلیاردست برو به  Bمتحرک    یۀ ، شتاب و سرعت اولA  زمان دو متحرک، سرعت متحرک ـ  نمودار سرعت   ی از رو

 کن.  یدارو پ ی قدر مطلق ۀمعادل قبولقابل یهاتعداد جواب  درنهایت . یسدو متحرک رو بنو
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 :نویسیمیدو متحرک را م   زمانمکان ـ معادلات 

 پس:  ؛ کندیصورت سرعت ثابت حرکت مبه A  متحرک 

A A Ax v t x x t x= +  = +0 04  

 پس:  ؛ کندیصورت شتاب ثابت حرکت مبه B  متحرک 

Bx at v t x= + +2
0 0

1
2

 

  ۀرا از رابط Bشتاب متحرک    همچنین
v

a
t


=


 : کنیمیمحاسبه م 

v v ( ) m
a

t t s

− − −
= = =

−

2 1
2

2 1

4 6
2

5
 

Bx t t x= − +2
06  

   
 : دهیمیمتر قرار م ۲۴دو متحرک را برابر ۀ فاصل

B Ax x t t x− =  − +2
024 6 t x− − 04 t t=  − =224 10 24  

  
t s

t t t t (t )(t )
t s

­¼L¤ ®MI¤

­¼L¤ ®MI¤oÃš

=
− =  − − =  − + =  

= −

2 2 12
10 24 10 24 0 12 2 0

2
 

  
t s

t t t t (t )(t )
t s

­¼L¤ ®MI¤

­¼L¤ ®MI¤

=
− = −  − + =  − − =  

=

2 2 4
10 24 10 24 0 4 6 0

6
 

t  ۀ سه لحظ در s=1 t  و 4 s=2 t و 6 s=3  متر است. ۲۴دو متحرک ۀ فاصل 12

 شود؟ ی م  یدو متحرک با شتاب ثابت چگونه بررس حرکت 
  گونهینا  یبررس  ی. برا کنندیهر دو با شتاب ثابت حرکت م  یاها  از آن  یکی که    یمکن  یحرکت دو متحرک را بررس  خواهیمیدر سؤالات م  گاهی

 :کنیمیاستفاده م یر و از نکات ز نویسیم یدو متحرک را م مکان ـ زمان ۀسؤالات، معادل
xصورت  آن را به مکان ـ زمان  ۀمتحرک با سرعت ثابت حرکت کند، معادل اگر  -1 vt x= + و اگر متحرک با شتاب ثابت حرکت   نویسیم یم 0

xصورت  آن را به مکان ـ زمان  ۀکند، معادل at v t x= + +2
0 0

1
2

 .نویسیمیم 

A  .دهیمیقرار م یمساو باهم ها را آن مکان ـ زمان   ۀمعادل یم، دو متحرک را بخواه یدن رس همبه ۀ لحظ اگر -2 B(x x )= 

A  .آوریمیدست مها را بهآن اختلاف مکان  قدر مطلق  یم،را بخواه دو متحرک ۀفاصل اگر  -3 B(d x x )= − 
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 ۱۴۰۵آزمون سراسری تجربی  
tظۀ  لح  کنند، مطابق شکل زیر است. اگر دریخط راست حرکت م  کی  یکه رو Bو  A  کزمان دو متحر ـ  نمودار سرعت  -۴۹ s=0  ک متحرB  

x  از مکان  A ک از مبدأ محور و متحر  ( m)i= +0 tۀ  عبور کنند، در لحظ  50 s=2 ،از هم چند متر است؟ ک دو متحر ۀ  فاصل 
1 )7 
2 )8 
3 )23 
4 )24 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 
 

AA A A

B B

m
a v a t v t

s

m
a v t

s


= =  = + = −



 = =  = −


02

2

28
7 7 28

4

10
2 2 10

5

 

 
tدر لحظۀ   s=2  سرعت متحرکA   وB :برابر است با 

A

B

m
v t

s

m
v t

s

= − =  − = − = −

= − =  − = − = −

7 28 7 2 28 14 28 14

2 10 2 2 10 4 10 6

 

 هم برابر است با: جایی دو متحرک نسبت بهثانیۀ اول، جابه ۲در 

S ( ) m
¾£ºp»l

+
=  =

18 8
2 26

2
 

t  ۀ دو متحرک در لحظ   ین ب یۀ  اولۀ  فاصل  t  یزمانۀ  که در باز است، با توجه به این  m50برابر با    0= tتا    0= s=2    نمودارB    بالاتر از نمودار
A  است، پس متحرکB   به متحرکA   ۀها در لحظ آن ین ب  ۀشده است، پس فاصل  تر یکنزد  t s=2   برابر باm− =50 26  است.  24

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 

km  ثابت   ی با تند  A  یخودرو  یم، مستق  یر مس  یک  در  -60

h
در همان   یز ن  Bمتر پشت سر آن، خودرو    ۵۵  ۀدر حرکت است و به فاصل  108

m  با شتاب ثابت   Aلحظه خودرو    یک . در  کندیحرکت م   یبا همان تند  جهت و

s
 ، بعد  یهثان  2و    دهدیسرعت خود را کاهش م   24

m  با شتاب ثابت  B  یخودرو   ۀرانند

s
چند برابر   Bمتحرک    یتند  رسد،یم   m7  دو متحرک به   ۀ که فاصل  ی ا. در لحظهکندیترمز م   24

 است؟   Aمتحرک    یتند
1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 
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 (1201ـ  20ۀ ـ صفح ��  ربَ زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  4پاسخ: گزینۀ  

سرعت ـ  اگر نمودار    ؛ بنابراینجا شود جابه  Aاز متحرک   تربیش  m48 ید با  Bبرسد، متحرک   m7 به  m55 دو متحرک از   ۀ که فاصلآن  برای
 باشد.  m48  نظر برابرمورد  ۀدو نمودار تا لحظ ین مساحت ب یدبا یم، دو متحرک را رسم کن زمان

                                                       

 
 :یمدار  یم،دستگاه مختصات رسم کن  یک دو نمودار را در  اگر
 

 
S S m (t )

t t s


+ =  + − =

 + − =  =

1 2 1

1 1

8 2
48 8 2 48

2

8 8 16 48 7

 

 
 

t  ۀدر لحظ درنهایت  s=1  :آوریمیدست م ، سرعت دو متحرک را به7

A

B

t s
A A A

t s
B B B

m
v a t v t v

s

m
v a (t ) v (t ) v ( )

s

=

=

= + = − + ⎯⎯⎯→ = −  + =

= − + = − − + ⎯⎯⎯→ = − − + =

1

1

7
0

7
0

4 30 4 7 30 2

2 4 2 30 4 7 2 30 10

 

B

A

v

v
= = =

10
5

2
 شده خواسته نسبت

 راهنمای مسیرت  
 .یرهوقتتو بگ یلی سؤال برو چون قراره خ ین سراغ ا  ی،آزمون زمان اضافه آورد ۀ اگه سر جلس

 ۱۴۰۵آزمون سراسری ریاضی  

  ثابت  ی با تند  Aمسیر مستقیم، خودرو    کدر ی  -۴۷
km

h
  ی نیز با همان تند  B  متر پشت سر آن خودرو  28  ۀدر حرکت است و به فاصل   72

m  با شتاب ثابت   Aلحظه خودرو    ککند. در ییحرکت م

s2
  با شتاب ثابت   B  ی خودرو  ۀثانیه بعد رانند  2دهد و  یسرعت خود را کاهش م  4

m

s2
 متر بر ثانیه است؟  چند  A  یموقع رسیدن به خودرو  B یخودرو ی کند. تندیترمز م 4

1 )2 2 )4 3 )8 4 )10 

 
 

tۀ در لحظ A  متحرک  Aبا شتاب 0=
m

a
s

= −
2

 گیرد یترمز م 4

آن یۀ و سرعت اول
km m

v
h s

= =0 108  است. 30

tۀ در لحظ B  متحرک  s=2 با شتابB
m

a
s

= −
2

 گیرد یترمز م 4

آن  یۀو سرعت اول
km m

v
h s

= =0 108  است. 30
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 پاسخ تشریحی: 
tدر   تر است:متر عقب B ،28متحرک  0=

 

 

 تر باشد:متر بیش B ،28جایی متحرک رسند که جابههم میوقتی به

A A A

B

d a t v t d t t

d ( ) ( (t ) (t )) t t

= +  = − +

=  + − − + − = − + −

2 2
0

2 2

1
2 20

2

2 20 2 2 20 2 2 28 8

 

B

B

B A

ta

B B B

/

d d t t t t

t t / s

m
v a t v v ( ( t ))

s

 = +  − + − = − + +

 =  =

= +  = + − − =

2 2

0
2 5

28 2 28 8 2 20 28

8 36 4 5

20 4 2 10

 

t، زمان را برابر با  Bدار متحرک دقت کنید در بررسی حرکت شتاب  ثانیه دیرتر ترمز گرفته است. ۲جایگذاری کردیم، زیرا این متحرک   2−
 ۴پاسخ: گزینۀ 

 

 ماهواره به جرم  یک  -61 36 گر ا ینچرخش به دور زم   درحال  یهبر ثان  یلومتر ک  7با سرعت   یلوگرم ک  10   ی خراب  یلدلماهواره به  ین است. ا
معادل چند تن   ی انرژ   ینا  ، (آزاد شود   یجنبش   ی تمام انرژ )  یستدبرخورد کند و کاملاً از حرکت با  ییفضا  ۀتکه زبال  یک سامانه، با  

TNT    حاصل از انفجار هر تن    ی نرژ )ااست؟TNT برابر /  94 2  ( ژول است.  10
1) 21 2) 28 3) 35 4) 42 

 (1003ـ  54ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

  
Kۀ  رابط طبق mv= 21

2
 : کنیمیماهواره را محاسبه م  یجنبش  ی، انرژ

K ( ) J=     =  3 3 2 91
6 10 7 10 3 49 10

2
 

  
 : توانیم بنویسیمای میتبدیل یکای زنجیرهبا استفاده از 

/

TNT
E J TNT

J

¸U

¸U=    =


9
9

1
3 49 10 35

4 2 10
 

 است. TNTتن  35 معادل  یانرژ این

 ی جنبش  یانرژ  ری و تغ یجنبش یانرژ  

K  ۀاز رابط  ی جنبش ی انرژ  -۱ mv= 21
2

 .دیآ یدست مبه 

K  ۀ از رابطتوان  را می یجنبش یانرژ  ر ییتغ  -  K m(v v )− = −2 2
2 1 2 1

1
2

 . محاسبه کرد 

  برحسب  ی آن هایو تند  (kg)  لوگرمیک  برحسبجسم  جرم    دیبا  ،باشد  (J)  ژول   برحسب   یجنبش  یانرژ   ریی تغ  ای  ی جنبش  ی که انرژ آن  یبرا  -۳

  ه یمتر بر ثان
m

( )
s

 باشد. 
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 ۱۴۰۱ماه آزمون سراسری ریاضی دی  

mاگر تندی جسمی را از   -۷۱

s
mبه   2

s
 یابد. جرم جسم چند گرم است؟ ژول افزایش می 4برسانیم، انرژی جنبشی آن   6

1  )150 2  )250 3  )300 4  )400 
 تشریحی: پاسخ 

 : استفاده از رابطۀ تغییر انرژی جنبشی داریمبا 

( ) ( )K m v v m m m kg g = − = − =  =  = =2 2 2 2
2 1

1 1 1
6 2 4 16 4 250

2 2 4
 

  پاسخ: گزینۀ 

 

دست ورزشکار    یروی. کار نکندیجا مجابه  یین به سمت پا  cm40  اندازۀ بهثابت    یرا با تند  یلوگرمیک  ۶۰  ۀوزن  ی، ورزشکارزیرشکل    در  -62

N برحسب ژول کدام است؟  ییجاجابه  یندر ا
(g )

kg
=10 

1 )240 
2 )480 
3)  −240 
4)  −480 

 
 

 (۳100ـ  57ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

بلکه    !است  ییندست ورزشکار به سمت پا   یرویکه ن  یستن  یمعن  ینبه ا  شود،یجا مجابه  یینوزنه به طرف پا  یکه وقت  یدحتماً دقت کن  باید
 .شود یاندازه با وزن جسم به سمت بالا از طرف ورزشکار به جسم وارد م هم یرویین

 

F mg N

W F d cos

W cos

W ( ) J

nI§{pn»

nI§{pn»

=

= =  =

=   

⎯⎯⎯⎯→ =  

 =   − = −

180

60 10 600

4
600 180

10

4
600 1 240

10

 

 کار   محاسبۀ 
 برابر است با:  F  جا کند، کار نیرویجابه d  اندازۀبهبه یک جسم وارد شود و آن را  F  ، نیرویزیرهنگامی که مطابق شکل  -1
 

  W Fdcos=  
 

 جایی است. زاویۀ بین نیرو و جابه   جایی آن و جابه d  نیروی وارد بر جسم، F  در رابطۀ فوق،
W  مطابق رابطۀ -2 Fdcos= هر ژول معادل ، ·¼U¼Ãº oT¶  .است 
 تواند مثبت، منفی یا صفر باشد. می شدهانجام، کار   با توجه به زاویۀ  -3

cos W

cos W

cos W

       

 =   =  =

        

0 90 0 0

90 0 0

90 180 0 0
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mبه جرم    ی جسم  یر،شکل ز  مطابق  -63 kg=2  گر بزرگلغزد یسطح م   یینبه پا  دارشیبسطح    ی از بالا  یر مس  یناصطکاک در ا  یروی ن  ی . ا
1
5

 چند ژول است؟ از راست به چپ    یبترت به  ییجاجابه  ینوزن در ا  یروی اصطکاک و کار ن یرویوزن جسم باشد، کار ن  یبزرگ  

N
(sin / , g )

kg
 = =37 0 6 10 

 60و  25−(1
 60و  20−(2

 100و  25−(3
 100و  20−(4

 (1003ـ  58ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 : کنیمیرا محاسبه م داربی ش سطح  یجسم رو ییجاجابه
 

 
h

sin / d m
d d /

 =  =  = =
3 3

37 0 6 5
0 6

 

 
 

  
 : کنیمیمحاسبه م ییجاجابه  ین اصطکاک را در ا یروی کار ن

k

k
k

f k

, cos , d m
fN

f mg ,m kg , g
kg

W f d cos

W ( ) J
=  =− =

= = =

= 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =     − = −
180 1 5
1

2 10
5

1
2 10 5 1 20

5
 

  
  ییر وزن جسم فقط به وزن آن و تغ  یرویکه کار ن  دانیمیجسم، مثبت است. م  یوزن رو   یروی کار ن  کند،یحرکت م  یینچون جسم رو به پا

 برابر است با: یی جاجابه ینوزن در ا یرویکار ن ینبنابرا ؛ ندارد  یحرکت بستگ یردارد و به مس یارتفاع بستگ 
N

m kg , g
kg

mg mgh m
W mgh W J

= =

=
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =

2 10

3
2 10 3 60  

 ای خاص روهکار نی  ۀمحاسب 
پایین hاندازۀبهبگیریم. اگر جسم    درنظرجایی جسم در راستای قائم را  برای محاسبۀ کار نیروی وزن، کافی است که فقط جابه  :نیروی وزن   -۱

mgW  بیاید، کار نیروی وزن برابر  mgh= mgW  بالا برود، کار نیروی وزن برابر hاندازۀبهاست و اگر  + mgh=  خواهد بود.  −
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 یه نمونۀ باحال  

N  چند ژول است؟ Bنقطۀ   تا Aنقطۀ    جایی جسم از کار نیروی وزن در جابه
(g )

kg
=10 

 
 پاسخ تشریحی: 

 داریم:  ؛ بنابراین پایین آمده است  m4 اندازۀ بهجسم 
W mgh J=+ =+   =2 10 4 80 

 ! تذکر 
 جسم چقدر بالا یا پایین رفته است، ربط دارد.  کهاینجایی جسم وابسته نیست و فقط به کار نیروی وزن به مسیر جابه

خواهد بود و  cos=−1جنبشی در خلاف جهت حرکت جسم است،   نیروی اصطکاک  که اینبا توجه به    کار نیروی اصطکاک جنبشی:   - 
 باشد.کار آن منفی می درنتیجه

f k f kk k
W f dcos W f d

−

=  = −

1

180 

kتوانیم از رابطۀ نیاز به محاسبۀ نیروی اصطکاک باشد، می  کهدرصورتی k Nf F=  .که در کتاب دوازدهم آمده است استفاده کنیم 
 نیروی مقاومت هوا:  -۳

نشان  Dfکار آن منفی خواهد بود. اگر این نیرو را با   ؛ بنابراین نیروی مقاومت هوا هم مانند اصطکاک در خلاف جهت حرکت جسم است 
 دهیم، داریم: 

Df DW f d= − 

 کار نیروی عمودی سطح:  -۴
  درنتیجه جایی جسم عمود است و  کند، نیروی عمودی سطح بر جابهحرکت می  دارشیبمسائل که جسم روی یک سطح صاف یا    تر بیشدر  

 کار این نیرو برابر صفر خواهد بود. 
 
 
 
 

در برخی از مسائل مثل حرکت آسانسور، کار نیروی عمودی سطح صفر نیست. هنگامی که آسانسور به سمت بالا حرکت کند، نیروی عمودی  
 باشد و اگر آسانسور پایین برود، کار نیروی عمودی سطح منفی خواهد بود. جایی است و کار آن مثبت میجهت با جابهسطح هم

N

N

F N

N N
F N

W F d
W F d

W F d

¯IM¾M »nS¨oe:

¸ÃÄIQ¾M »nS¨oe:

= +
=   

= −

 

 آسانسور پایین برود. ← - آسانسور بالا برود.  ←+ 

 

.  کنندیجا م جابه  m5  اندازۀبههموار از حال سکون    یسطح  ی را رو  ینسنگ  ۀ جعب  یک که    دهدیرا نشان م   یپدر و پسر  ،یرز  شکل  -64
گر جرم جعبه cos) رسد؟یم   یه به چند متر بر ثان  ییجاجابه  ین آن پس از ا  یباشد، تند  kg20 ا / ) =37 0 8 

1 )8 

2)2 17 

3)2 22 

4)6 2 
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 (1003ـ  64ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار ی،جنبش   کار ـ انرژییۀ استفاده از قض با

k

K
t t

F F f k

W K K W mv

W W W mv Fdcos F dcos f dcos mv

=
= − ⎯⎯⎯→ =

 + + =   +  +  =

1

1 2

0 2
2 1

2 2
1 1 2 2 3

1
2

1 1
2 2

 

k

F N , , F N ,

f N , , m kg , d m
cos

=  =  =  = 

=  =  = =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   1 1 2 2

3

120 37 80 0
40 180 20 5

120 5 37
/

cos+   

0 8
80 5 0 cos+   

1
40 5 180 v

m
v v v

s

.´ÄoÃ¬Â¶ nm]

−

=  

+ − =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

1
2

2 2

1
20

2

480 400 200 10 68 2 17

 

 حواست باشــه!  
  ی رو یعمود هستند، کار  ییجابر جابه یرودو ن  ینچون ا یول شود،یوارد م یزن   گاهیهتک یعمود  یرویوزن و ن  یروی که بر جعبه دو ن  یدتوجه کن 

 .دهندیآن انجام نم

 کل   کار 
 جایی، سه روش زیر وجود دارد: شده روی جسم در یک جابهبرای محاسبۀ کار کل انجام

 ها:طور جداگانه و جمع جبری آنتک نیروهای وارد بر جسم بهمحاسبۀ کار تک : 1روش 

t F FW W W= + +
1 2

 

t(Fمحاسبۀ برایند نیروهای وارد بر جسم   :2روش   با توجه به قوانین جمع برداری و درنهایت استفاده از رابطۀ زیر:  (

d: tوtFزاویۀ بین   tW F dcos=  
 قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی: : 3روش 

tW K K K m(v v )=  = − = −2 2
2 1 2 1

1
2

 

 ۱۴۰۴آزمون سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  
شده روی جعبه چند ژول است؟  جا کردن یک جعبۀ سنگین روی سطحی افقی هستند. کار کل انجامجابه  درحالپدر و پسری     ، در شکل زیر  -۶۷ 

( / )=3 1 7 

1 )105 
2  )/157 5 
3 )1050 
4 )1575 

 پاسخ تشریحی: 
و   mgکنیم. فقط حواستان باشد که چون نیروهای  جبری جمع می  صورتبهها را  همۀ آن  درنهایتآوریم و  دست میتک نیروها را بهکار تک

NF دهندجایی هستند، کاری انجام نمیعمود بر جابه  
Nmg F(W W )= =0: 

k

/
F F

F

f k

W Fd cos cos J W / J

W F d cos cos J

W f d J

=  =    = ⎯⎯⎯⎯→ 

=  =    =

= − = −  = −

1 1

2

3 1 7
1 1

2 2

150 10 30 750 3 750 1 7 1275

60 10 0 600

30 10 300

 

t F F fk
W W W W

tW J
= + +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + − =1 2 1275 600 300 1575 
 ۴پاسخ: گزینۀ 
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از   آرامیبه  Bو شخص    با آسانسور   A. شخص روند ی م  ی سوم ساختمان ۀ  به طبق اول ۀ طبق از   Bو   Aجرم شخص هم ، دو  زیر  شکل   مطابق   -65
گر کار نروندیساختمان بالا م   یهاپله  و  AU ها را باآن   گرانشی  یلپتانس  یانرژ   ییرتغو    BW  و  AW  وزن دو شخص را با  یروی. ا

BU  ی هانسبت  یم،نشان ده A

B

W

W
A و  

B

U

U




 اند؟از راست به چپ کدام  یبترت به  

1 )1 ،1 

2 )1،−1 
3)−1 ،1 
4)−1،−1 
 

 
 

 
 
 

 

 (1003ـ  66ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

W  ۀوزن از رابط  یروی ن  کار mg h= −   ۀاز رابط  یگرانش  یلپتانس   یانرژ  ییرات و تغ  U mg h =+   به    یربط   کدامیچو ه  آید یدست م به
Aها، آن یبرا hبودن جرم دو شخص و   یکسان با توجه به  ؛ بنابراینحرکت ندارند یرمس BW W=   وA BU U =  .است 

 وزن و انرژی پتانسیل گرانشی  نیرویکار  
 کار نیروی وزن جسم برابر است با منفی )قرینه( تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی آن:

mgW U= − 
  شود یمبرای محاسبۀ انرژی پتانسیل گرانشی جسم در یک نقطه، در ابتدا باید مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی که معمولاً سطح زمین انتخاب   

 از مبدأ انرژی پتانسیل را در رابطۀ زیر قرار دهیم:  موردنظر را مشخص کنیم و سپس فاصلۀ عمودی نقطۀ 
 

  AU mgh= 
 

 نکات  
 ندارد. یتی حرکت اهم  یرجسم، مهم است و مس یارتفاع عمود ییراتجسم، تغ  یک  یگرانش  یل پتانس ی انرژ   ییراتتغ ۀدر محاسب -1

U)جسم    یۀاول  یگرانش   یلپتانس  یانرژ   ی،گرانش   یلمبدأ پتانس  ییرتغ  با  -2 U)جسم    یۀثانو  یگرانش  یلپتانس   یو انرژ   1(   کندیم  ییرتغ  2(
به    یول توجه  تغ  که اینبا  جسم    ییرات مقدار  )ارتفاع  h h h ) = −2 بستگ  1 مبدأ    ی گرانش  یلپتانس   یانرژ   ییراتتغ  ینبنابرا  ؛ ندارد  یبه 

( U U U ) = −2  ندارد.  گیبست  یگرانش یلبه مبدأ پتانس یزن  1

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

81 

 فیزیک  ماه آبان ۱۵|   یتجرب دهم دواز

m  یو با تند  شود یپرتاب م   یابه طرف صخره   v1  یبا تند  ینمطابق شکل، از سطح زم   g800  به جرم   توپی  -66
v

s
=2  ی به بالا  15

گر بزرگکندیصخره برخورد م   است؟   یهچند متر بر ثان  v1  باشد،   J18 برابر   ییجاجابه  ینجسم در ا یمقاومت هوا رو  یرویکار ن  ی. ا

N
(g )

kg
=10 

1)  5 2 
2 )20 
3 )25 

4)  310 

 (1003ـ  72ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار یجنبش   یانرژ ـکار  یۀاستفاده از قض با

t f mgW K K W W K K= −  + = −2 1 2 1 

 است. ی وزن منف  یروی کار ن کند،یتوپ رو به بالا حرکت م چون

 : یمدار ؛ بنابرایناست ی همواره در خلاف جهت حرکت جسم است، منف  هوا  مقاومت  یروین کهاین یل دلبه یزمقاومت هوا ن یرویکار ن ی طرف از

f

f

N
W J , m / kg , g

kg

m
h / m , v

s

W mgh mv mv

/ / / ( ) / v

m
/ v / v v v

s

=− = =

= =

− = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− −   =   −  

 − − = −  =  =  =

2

2 2
2 1

18 0 8 10
2 2

1
6 5 15

2 2 2
1 1 1 1

1 1
2 2

1 1
18 0 8 10 6 5 0 8 15 0 8

2 2

18 52 90 0 4 0 4 160 400 20

 

 

m  یۀاول   یبا تند   ینرا از سطح زم   یاگلوله  -67

s
 ی برابر انرژ   ۴گلوله    یگرانش  یلپتانس  یکه انرژ   یا . در نقطهکنیمیم   یک به طرف بالا شل  20

m)قرار دارد؟  یناز سطح زم  چندمتریآن است، گلوله در ارتفاع  یجنبش
g

s
=

2
 یلپتانس ینظر و مبدأ انرژ ، از مقاومت هوا صرف 10

 (فرض شود.  ینسطح زم   ی، گرانش
1 )12 2 )16 3 )20 4 )24 

 (1003ـ  70 ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار  یکی مکان یانرژ یستگی طبق اصل پا

U K K U

U

U mgh

m
K mv , v

s

E E U K U K U U K U K

m h m ( ) h m

=  =

=

=

= =

=  + = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + =  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   =     =

2 2 2 2

1

2
2

1

1
4

4
2 1 2 2 1 1 2 2 1 2 10

2
1

20
2

1 4
4 5

4 1
10 20 16

5 2
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 مکانیکی   انرژیپایستگی  
عبور کند، با توجه به   h2  از ارتفاع v2  جسم با تندی  زیر،رها کنیم و مانند شکل  h1  را در شرایط خلأ از ارتفاع mفرض کنید جسمی به جرم 

 توان نوشت: پایستگی انرژی، بین این دو نقطه می

v

m

E E K U K U mv mgh mv mgh

gh v gh v g(h h ) v g(h h )
IÀ ýme

=

=  + = +  + = +

⎯⎯⎯⎯→ = +  = −  = −1

2 2
1 2 1 1 2 2 1 1 2 2

0 2 2
1 2 2 2 1 2 2 1 2

1 1
2 2

1
2 2

2

 

h  بالا، ۀ در رابط h−1  حرکت( است. ۀ )قل رهاشدن ۀفاصله از نقط  2

 نکته  
 برابر است با: رهاشدن از محل  h  ۀ از ارتفاعی رها شود، تندی جسم در فاصل mاگر جسمی به جرم 

v gh= 2 

 یه نمونۀ باحال  
چند متر بر    رهاشدن  ۀمتری از نقط  4نظر شود، تندی گلوله در فاصلۀ  شود. اگر از مقاومت هوا صرف، از ارتفاعی رها میkg2  به جرم ای گلوله

m  ثانیه است؟
(g )

s
=

2
10 

1)  2 5 2)  4 5 3)  3 2 4)  2 3 
 پاسخ تشریحی: 

 بالا عددگذاری کنیم:  ۀکافی است در رابط 
m

v gh
s

= =   = =2 2 10 4 80 4 5 

 2پاسخ: گزینۀ 

 ! تذکر 
  ی ر یتأثپایسته است، جرم جسم در تندی جسمی که از ارتفاعی رها شده است،    ، بالا دیدید، در حالتی که انرژی  ۀ طور که در اثبات رابطهمان
 ندارد.

 

 ۀقرار دارد، وزنه را از نقط  ی نخ در حالت افق  ی. وقتکندیحرکت م   ای یره دا  یر مس  یک بسته شده است و در    یوزنه به نخ  یر، شکل ز  در  -68
A   گر تغکنیمیرها م  BCکمان    ی وزنه در ط  ی جنبش  ی انرژ   ییراتاز تغ  تر بیشدرصد    AB ،  ۵۰  کمان   یوزنه در ط  یجنبش  ی انرژ   ییر . ا

sin) چند درجه است؟    باشد،  / =37 0 6 ، sin / =53 0  ( .فرض شود   اچیزمقاومت هوا نو    8
1 )30 
2 )37 
3 )45 

4 )53 
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 (1003ـ  70 ۀ  ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی    /مفهومی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 : یناست؛ بنابرا یکسان  یلپتانس   یانرژ ییرات تغ ۀبا انداز یجنبش  یانرژ ییراتتغ ۀانداز ، مکانیکی یانرژ یستگی اصل پا طبق

 

K K
AB AB AB

BC BC BC

AB

BC AB

K U mgh h h

K U mgh h h

h Lsin

h L h L Lsin L( sin )

Lsin
sin sin

L( sin )

sin sin /

 =  
= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

 

= 

= − = −  = − 


 =   = − 

− 

  =   =  = 

1 2
150

1 1 100

2 2

150 3
100 2

1

3
2 3 3

1 2

5 3 0 6 37

 

 یرت مس یراهنما 
 مطرح شد.  ۱۴۰۵ یاضیکنکور ر ی سؤال تو ین مشابه ا 

 ارتفاع یر شده و تغی مسافت ط ، ییجاجابه  ۀمحاسب  ۀنحو 
 .کندیحرکت وصل م ی حرکت را به انتها  یاست که ابتدا   ی: بردار (d)یی جاجابه -1
 .یندشده گویشده حرکت را مسافت طیمودهپ  یها: مجموع طول(L)  شدهیط مسافت  -2
)  ارتفاع  تغییر  -3 h) :برابر ارتفاع نهایی منهای ارتفاع اولیه است؛ اندازۀ آن فاصلۀ عمودی دو تراز است. 

 : یدآور دستبهدو خط را  ین ا  ی حال فاصله عمود .یدرسم کن یافق ی دو خط مواز  یانشروع و پا ۀ از نقط ،h  ۀمحاسب برای
h dsin = −  

 صفر باشد. یاو   یمنف  ،مثبت تواند یارتفاع م  تغییر

hاگر متحرک به سمت بالا حرکت کند:   الف( h h  2 1 0 

hحرکت کند:    ییناگر متحرک به سمت پا ب( h h  2 1 0 

 خود بازگردد: ۀ یدوباره به ارتفاع اول که این یاحرکت کند و   ی افق که این یااگر متحرک ساکن باشد و   پ(
h h h=  =2 1 0 

 ۱۴۰۵آزمون سراسری ریاضی  
  A  ۀ دارد، وزنه را از نقط  قرار   ینخ در حالت افق   یکند. وقت یحرکت م  ی امسیر دایره  کبسته شده است و در ی  ی در شکل زیر، وزنه به نخ  -۷۱

Kبرابر    B  کمان ی  وزنه در طی  جنبش  ی کنیم. اگر تغییر انرژ یرها م K  برابر  BC  کمان   ی و در ط  1   باشد، نسبت   2
K

K





1

2
چقدر است؟    

 )مقاومت هوا ناچیز فرض شود.(
1 )1 

2  )
1
2

 

3  )
3

2
 

4  )
3

3
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 پاسخ تشریحی: 
 است؛ بنابراین:   یکسان  یلپتانس ی انرژ   ییراتتغ ۀ با انداز ی جنبش ی انرژ   ییراتتغ ۀ انداز  ی،انرژ  یستگی اصل پا  طبق

AB AB

BC BC

AB

BC AB

K U mgh h

K U mgh h

L
h Lsin

L L
h L h L

K

K

 
= = =

 

=  =

= − = − =


 =



1 1

2 2

1

2

30
2

2 2

1

 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 

m  یبا تند   g500  به جرم  یتوپ  یر، شکل ز  مطابق  -69
v

s
=1  ۱۹  ین،اصطکاک در سطح تماس توپ با زم   یروی. نگذرد یم   A  ۀاز نقط  10

چند   Bو    A  ۀدو نقط  ینب  ییجا. سرعت متوسط توپ در جابهکندیتلف م   Bۀ  به نقط  یدنتوپ را تا رس یۀ  اول   یجنبش  یدرصد انرژ 
 (ثابت است.  Bو    A ۀدو نقط  ین ب  یراصطکاک در تمام طول مس یروین شود و  نظر میاز نیروی مقاومت هوا صرف) است؟   یهمتر بر ثان

1)  /9 5 2 )10 
3 )9 4)  /10 5 
 

 (1003ـ  73ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی / ترکیبی ـ  سخت)  1پاسخ: گزینۀ  

K)توپ یۀ اول ی جنبش یانرژ ابتدای  : کنیمیرا محاسبه م 1(
m

m g kg , v
sK m(v ) K ( ) J

= = =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =
1

1
500 10

2 22
1 1 1

1 1 1
10 25

2 2 2
 

K)  توپ یۀ  اول   یجنبش   ی انرژ   درصد    ۱۹اصطکاک،    نیروی دقت شود که جهت حرکت توپ برخلاف   .تلف کرده است   B  ۀ به نقط  یدنرا تا رس   1(
K)  توپ یۀ  اول   یجنبش   یانرژ   درصد    ۱۹آن برابر    ۀاست و انداز   یاصطکاک منف   یرویپس کار ن  ؛اصطکاک وارد بر توپ است  یرویجهت ن  است:   1(

K J
f fW K W J

=
= −  ⎯⎯⎯⎯→ = −  = −1 25

1
19 19 19

25
100 100 4

 

fW  ۀبا استفاده از رابط حال E E= −2 K) توپ یۀ ثانو یجنبش  یانرژ، 1 E)  یه اول یکیمکان یکه انرژ ید. دقت کنکنیمیرا محاسبه م 2( )1 
E)  ۀیو ثانو K) یهاول  ی جنبش  یشامل انرژ  یبترتتوپ، به   2( K)  ۀیثانوو    1( یکسان    Bو    A ۀتوپ در دو نقط  یلپتانس  یتوپ است و انرژ  2(
 نکرده است: ییر ارتفاع توپ تغ یراز (گرفته شده است درنظر ینسطح زم ، یگرانش یلپتانس یمبدأ انرژ  کهاینتوجه به  )با است و صفر 

f

f

W J , K J J

W E E K K

K K J
=− = =

= − = −

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = − =

1

2 1 2 1

19 100
25

4 4
2 2

19 100 100 19 81
4 4 4 4 4

 

B  (v ۀتوپ در نقط یتند حال K) وپ یۀ تثانو ی جنبش یرا با استفاده از انرژ 2(  : کنیمیمحاسبه م  2(

K J , m kg

K mv (v )

m
(v ) v

s

= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

 =  =

2
81 1

2 24 2
2 2 2

2
2 2

1 81 1 1
2 4 2 2

81 9
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اصطکاک در تمام طول   یروی و طبق صورت سؤال، ن است  ین اصطکاک در سطح تماس توپ با زم یروین شود،یکه به توپ وارد م یرویی ن تنها
  Bو  A ۀ دو نقط ین سرعت متوسط توپ ب توانیحرکت با شتاب ثابت است و م   یکثابت است، پس حرکت توپ،  Bو  Aۀ دو نقط ین ب یرمس

 ثابت، محاسبه کرد: تاب از روابط ش یکیرا با استفاده از 
m m

v , v
s s

av av
v v m

v v /
s

= =+ +
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =

1 210 9
1 2 10 9 19

9 5
2 2 2

 

 در حضور نیروهای اتلافی  مکانیکیانرژی  
که  همان در    کهدانیم، درصورتیمیطور  اصطکاک  و  نیروی مقاومت هوا  مانند  غیرپایستار  مکانیکی    مسئلهنیروهای  انرژی  نداشتند،  وجود 

 خواهیم ببینیم در حضور این نیروها، انرژی مکانیکی چگونه تغییر خواهد کرد. به نکات زیر توجه کنید. می نامهدرسماند. در این پایسته می
 :به عبارت دیگر ؛ شودانرژی مکانیکی جسم می  افتنیکاهشمنفی است. این کار باعث  ،کار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا -1

fE E W− =2 1 
fW  ۀ رابط در E E= −2 Eهمواره  ، 1 E2  است.  یهمواره منف  (مقاوم)  یاتلاف  یروهایکار ن  ینبنابرا ؛ است  1
به عبارت دیگر تغییرات انرژی درونی محیط  ؛  شودصرف افزایش انرژی درونی محیط و جسم می  ،دهدانرژی مکانیکی که جسم از دست می  -2

Eو جسم برابر   E−1  خواهد بود.  2

 یه نمونۀ باحال  
شود تا سقوط کند. اگر تا لحظۀ رسیدن جسم به زمین،  متری از سطح زمین بدون سرعت اولیه رها می  1200از ارتفاع  kg20جسمی به جرم  

Nافزایش یابد، تندی جسم هنگام برخورد به زمین چند کیلومتر بر ساعت است؟    kJ236  درمجموعانرژی درونی محیط و جسم  
(g )

kg
=10 

 پاسخ تشریحی: 
 توان نوشت: می ؛ بنابراین مطابق نکات فوق، اختلاف انرژی مکانیکی اولیه و نهایی جسم برابر افزایش انرژی درونی محیط و جسم است

fW E E U K (U K )= = − = + − +1 2 1 1 2  افزایش انرژی درونی 2

v

h
mgh mv

( ) v

v

m km
v v

s h

=

=
⎯⎯⎯→  = −

  =   −  

  =  −

 =  = =

1

2

0 3 2
1 20

3 2
2

3 3 2
2

2
2 2

1
236 10

2

1
236 10 20 10 1200 20

2

236 10 240 10 10

400 20 72

 

 

را به   یورود  یمیاییش  یانرژ درصد    ۳۲برق،    یدتول   یروگاهو خطوط انتقال است. ن  یدتول   یروگاه برق شامل ن  یعو توز   یدتول   یستمس  یک  -70
گر بازد کندیم   یلتبد  یکیالکتر یانرژ   خطوط انتقال چند درصد است؟  ۀدرصد باشد، بازد   ۲۰  یستم س  ینکل ا  ۀ. ا
1)  /62 5 2 )50 3)  /6 4 4 )64 

 (1003ـ  76ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

 نکتـه  
 :یمدار... و   A ، Bی هامجموعه شامل بخش یککل  ۀ بازد  ۀ محاسب ی برا 

t A BRa Ra Ra=    
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 است.  آن مختلف یهاقسمتۀ  ضرب بازد شامل چند قسمت برابر با حاصل یستمس بازدۀ یک 

Ra Ra Ra Ra
®¨ ½I¬»oÃº ­I£TºH‡¼‰i ­I£TºH‡¼‰i

=   = 
20 32

100 100
 

/
Ra /

­I£TºH‡¼‰i
 = = %

62 5
62 5

100
 

 یرت مس راهنمای 
 است.  ۱۴۰۵ ی سؤال مشابه تست کنکور تجرب ین ا

 بازده )راندمان(  
 دهند. به عبارتی داریم: نشان میRaرا باگویند و آن را بازده مییک سیستم نسبت انرژی خروجی به انرژی ورودی  -1

out

in

P
(Ra)

P

kÃŸ¶ ·H¼U ( )

½jpIM

Áj»n»·H¼U ( )

(Ra) یا     =
Â]»oiÁroº H

½jpIM

Áj»n»Ároº H

= 

 ضرب کنیم.  100های بالا را در درصد بنویسیم، کافی است هر یک از نسبت برحسب را  (Ra)اگر بخواهیم بازده
 یک کمیت بدون یکا است. ،بازده -2
 مقدار بازده همیشه عددی بین صفر و یک است.  -3

 ۱۴۰۵آزمون سراسری تجربی  
سیستم تولید و انتقال   کل این   ۀدرصد است. بازد   60 خطوط انتقال برق تولیدشده    ۀدرصد است و بازد  25نیروگاه تولید برق    یک  ۀبازد   -۶۹ 

 چند درصد است؟ 
1 )5/42 2 )35 3 )5/22 4 )15 

 پاسخ تشریحی: 

t
t t

E E
Ra E E

E E

E E
Ra E E

E E
%

=  =  =

 =  =  = =  =

1 1
1

2 2
2 1

1 1

25 25
100 100

60 60 60 25
15

100 100 100 100

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 
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 های عزیزلام به مازیس

شیمی  2های ماز برگزار شد و امیدوارم که نتیجه دلخواهتون رو گرفته باشید. از آزمون بعدی، وارد فصل امروز، سومین مرحله از آزمون
پرتکرار شما  سؤالخوام به چند رسونیم. در مقدمه این آزمون، میشیم و علاوه بر اون، فصل دوم شیمی دهم رو هم به اتمام میدوازدهم می
 جواب بدم!

 

های کنیم با استفاده از واکنشاین علم، سعی می واسطهبههست.  الکتروشیمیعلم فصل دوم کتاب درسی شیمی دوازدهم، در رابطه با 
 مسئلهعمده از مطالب مفهومی تشکیل شده و حجم خیلی زیادی  طوربهها دقت کنید که علم الکتروشیمی، شیمیایی، برق تولید کنیم. بچه

 نداره. برای اینکه مطالب الکتروشیمی رو خیلی خوب یاد بگیرید، باید تعداد خیلی زیادی تست از اون حل کنید.

 

مطالب خیلی ابتدایی شیمی مثل رسم آرایش الکترونی عناصر، روند  جزبهنیاز خیلی خاصی نداره، کلی، فصل الکتروشیمی پیش طوربه
! اگر همین مطالب رو خیلی خوب هاساختار انواع هیدروکربن بررسیو  ساختار لوویسهای یونی و مولکولی، روش رسم تولید انواع ترکیب

 .دیایبرمالکتروشیمی  سؤالاتاز پس حل  یراحتبهبلد باشید، 

 

 تونه ترکیبمیها ، اما این مبحث با هر قسمتی از سایر فصلشدهمطرحشیمی دهم  2ی در فصل ومتریاستوکها، درسته که مطالب بچه
در حداقل  استوکیومتری کلی، ردپای مطالب طوربه. به همین خاطر هست که باید سعی کنید استوکیومتری رو خیلی خوب یاد بگیرید. بشه
ا هرو با سرعت خیلی بالا حل کنید که تعداد زیادی تست از اون سؤالاتتونید این شه و شما فقط در حالتی میکنکور پیدا می سؤال 5تا  4

 حل کرده باشید.

شیمی دوازدهم رو تکمیل کنید، چون این فصل  1کنم که در طول دو هفته آینده، اول از همه سعی کنید که مطالب فصل به شما توصیه می
تره. بعد از اتمام مطالب فصل اول، شروع کنید به خوندن مطالب مقدماتی فصل الکتروشیمی! های شیمی دوازدهم مهمبا اختلاف از سایر فصل

 کامل مرور کنید. طوربهخصوص مطالب استوکیومتری رو هشیمی دهم و ب 2فصل  حتما  در کنار مطالعه مطالب این دو فصل، سعی کنید 

 موفق باشید.
 دوازدهمپایۀ  شیمیهای تستی ـ مسئول درس آزمونفرد دکتر فرشاد هادیان

کنکور را پوشش داده است.تستِ  35تست از  3 این آزمون در مجموع  

 

 30تا  24های های خورنده | صفحهتا سر شوینده pHها در خدمت تندرستی: از ابتدای مولکول شیمی دوازدهم:
 69تا  47های ای( | صفحهردپای گازها در زندگی )تا انتهای اثر گلخانه شیمی پایه:

 

بندی این آزمونبودجه  

کنکور سهم در  

 اول! فصل دوم شیمی دوازدهم، در رابطه با چیه؟ سؤال

 نیازهایی داره؟ال دوم! الکتروشیمی چه پیشؤس

 کنکور داره؟ در سؤال چند تاسوم! استوکیومتری،  سؤال
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 است؟های زیر درست  موارد از عبارت  دامک  -71

 هستند.   فیضع  دیاس واس، یموجود در ر دیهمانند اس  م، یها سروکار دارروزمره با آن  یکه در زندگ  ییدهایاغلب اسالف ـ  

 شده در محلول است.ـ تغییر دمای محلول، تنها روش ممکن برای ایجاد تغییر در درجه یونش باز ضعیف حل  ب

 . رودیبه شمار نم  تیالکترول کیماده   نی ا  دهد، یبرق را عبور نم  انیجر  دیکلر   میچون بلور جامد سدج ـ  

 کند.در محلول حاصل از انحلال کلسیم اکسید در آب، از زرد به آبی تغییر می  pHد ـ رنگ کاغذ 

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

 ( 1201   ـ  26ـ صفحۀ ��استاندارد و مفهومی ـخط به خط )متوسط ـ         2پاسخ: گزینۀ   

 های )الف( و )د( درست هستند. عبارت

  

و    واسیانگور، ر   ب، یموجود در س  یدهای هستند. اس  فیضع  هاآنو اغلب    یقو  ی ه برخک  م یار دارکسرو  دها ی روزانه با انواع اس  یدر زندگ  

  کربوکسیلیکدها، در دسته  یهمه این اس  هستند.  فیو ضع   یکخورا  یدها یانواع سرکه، از جمله اس  زیو ن   مویبات مانند پرتقال و لکمر

 شود. یافت می کربوکسیلها، عامل  قرار داشته و در ساختار آن اسیدها

 محلول سرکه  
 که یطور به  دانست، پوشیده  آب هاییون  شامل محلولی توانمی را  قوی کلی، اسیدهای طوربه)اتانوئیک اسید( در آب است.  سرکه، محلولی از استیک اسید

  های ولکمول  پوشیده،  آب  هاییون  اندک  بر  افزون  اسیدهای ضعیف  در محلول  مقابل،  در نقطه.  د نشونمی  یافت   نشده  یونیده  هایولکمول  تقریبا    هاآن  در
  شمار  با  زمانهم  های استات و هیدروژن(،)یون  پوشیدهآب  یهاونی  از  ناچیزی  شمار   هکسر   محلول  نمونه، در  برای.  شوندمی  یافت   نیز  اسید یونیده نشده

  محلول در موجود هایگونه  همه معین، غلظت  شرایط در  هک دهندمی نشان  تجربی هاییافته.  دارند حضور نشده  یونیده  د یاس ک یاستهای ولکمول از  زیادی
 . است  ثابت  ضعیف  اسیدهای دیگر همانند اسید،  این

باز    ونشی درجه    مقدار ثابت یونش و به دنبال آن، ایجاد تغییر در  در  ریی تغ   جادیا  یممکن برا  هایروش  یکی ازمحلول،    یدما  رییتغ 

توان برای ایجاد تغییر در مقدار درجه یونش بازهای  علاوه بر تغییر دما، از تغییر غلظت محلول نیز می  شده در محلول است.حل  فیضع

0/ضعیف استفاده کرد. در واقع، برای اسیدهای ضعیف با   عکس دارد. در    (، با غلظت اسید، رابطه2)   ، مجذور درجه یونش05

 این رابطه، داریم: 

aK M.
M

=   2 2 1 

که در حالت محلول    یگفته شده و به مواد  تیالکترول  دهند،یرا از خود عبور م  تهی سیالکتر  انیکه در حالت محلول در آب، جر  یبه مواد 

  یهاونی به    ، با انحلال در آب  دیکلر  می . چون سدشودیگفته م   تیرالکترولیغ  دهند،یرا از خود عبور نم   ته یس یالکتر  ان یدر آب، جر

 . ردیگیقرار م  تی الکترول مواد  در دسته کند، یم  جادیرا ا رسانا یمحلول آب کی شده و  ک ی خود تفک  سازنده

آب، یک محلول    در   اکسید   کلسیم  انحلال  از   حاصل   اکسید فلزی با خاصیت بازی است. بر این اساس، محلول کلسیم اکسید، نوعی   

 دهد.تغییر می آبیبه  زردرا از  pHبازی بوده و رنگ کاغذ 

 
/ثابت یونش هگزانوئیک اسید در آب، برابر با    -72 mol.L

− − 7 11 5 pHلیتر محلول هگزانوئیک اسید با   5/1است.  10 /= 3 با چند   5

Hدهد؟ )مول از الکل مقابل واکنش می , C , O : g.mol
−= = = 11 12 16)   

1)  /0 4  
2)  /0 2  
3)  /0 6  
4)  /0 3   
 



 

89 

ماه آبان   15|    تجربی دوازدهم    شیمی  

 ( 1201   ـ  25ـ صفحۀ  ��بر زمان    ـ  محاسباتی )سخت ـ          4پاسخ: گزینۀ  

C  صورتبهبوده و یک ماده سیرشده است. فرمول شیمیایی این ماده    اتم کربن  6هگزانوئیک اسید، کربوکسیلیک اسیدی با   H COOH5 11  

 شود: زیر انجام می صورتبهبوده و فرایند یونش تعادلی آن 

aC H COOH(aq) H (aq) C H COO (aq) , K / mol.L+ − − −+ =  7 1
5 11 5 11 1 5 10 

pHغلظت یون هیدرونیوم در محلولی با   /=3  برابر است با: 5
pH / /[H ] [H ] mol.L+ − + − − − −=  = =  = 3 5 0 5 4 4 110 10 10 10 3 10 

 آوریم: دست میحال به کمک ثابت یونش و غلظت یون هیدرونیوم، غلظت اسید در این محلول را به

a
( )[H ]

K /
M [H ] M

−+
−

+ −


=   = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

− − 

4 22
7

4
3 10

1 5 10
3 10

SwH qÃaIºÂ±ÃikÃwH¾Ã²»HS‘±š IM ¾vÄI£¶ nj³¼Ãº»nkÃÀ·¼ÄS‘±š 

( )
/ M / mol.L

M /

− −
− −

−

 
  = =



4 2 87 1
7

3 10 9 101 5 10 0 6
1 5 10

 

a[Hبرای محاسبه غلظت اولیه اسید در محلول مورد نظر، از رابطه   ] K M+ =   شده در  توان استفاده کرد. ترکیب الکلی مطرحنیز می

Cبا فرمول شیمیایی   گلیسرولعاملی به نام  3، نوعی الکل سؤالصورت  H O3 8  زیر است: صورتبهاست. ساختار این الکل  3
 

 
 

توان گفت واکنش  دهد. بر این اساس، میمول کربوکسیلیک اسید واکنش می  3گروه هیدروکسیل بوده و با    3هر مول از این الکل، دارای  

 زیر است: صورتبههگزانوئیک اسید و این الکل 
C H O C H COOH C H O H O+ → +3 8 3 5 11 21 38 6 23 3 

 کنیم: شده در واکنش بالا را محاسبه میبر این اساس مقدار مول الکل مصرف 
/ molC H COOH molC H O

?mol C H O / L / mol
L molC H COOH

=   =5 11 3 8 3
3 8 3

5 11

0 6 1
1 5 0 3

1 3
­¼²d¶

­¼²d¶

 

0/ بنابراین  دهد. لیتر از این اسید واکنش می 5/1مول الکل با  3

 
pHاز هیدروکلریک اسید با حجم یک لیتر و    محلولی  -73   pHکنیم. اگر مقدار  لیتر محلول دیگر از این اسید مخلوط می  5را با    0=

0/ محلول نهایی حاصل از این فرایند برابر با   لیتری مصرف شده برابر با چند مول بر لیتر بوده است؟   5باشد، غلظت محلول    6

1)  /0 25  2)  /0 2 3)  /0 15 4)  /0 1  

 ( 1201  ـ  25ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی)متوسط ـ           4پاسخ: گزینۀ  

 آوریم: می   دست به های یون هیدروژن موجود در این محلول را  لیتری را محاسبه کرده و شمار مول   1در قدم اول، غلظت یون هیدروژن در محلول  
pH[H ] mol.L

molH
?molH L mol

L

+ − −

+
+

= = =

=  =

0 110 10 1

1
1 1

1
­¼²d¶

­¼²d¶

 

مول بر لیتر در نظر گرفته و بر این اساس، مقدار مول یون هیدروژن    xمعادل با  را  لیتری    5بعد، غلظت یون هیدروژن در محلول    در مرحله

 آوریم: می دستبهموجود در این محلول آبی را 

x molH
?molH L x mol

L

+
+ =  =5 5

1
­¼²d¶

­¼²d¶
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 : آوریممی  دست بهلیتری را   5در قدم آخر، غلظت یون هیدروژن را در محلول نهایی محاسبه کرده و پس از آن، غلظت اسید در محلول 

pH / /[H ] ( ) / mol.L+ − − − −= = = =0 6 0 3 2 110 10 10 0 25 

H x
[H ] / x / mol.L

+
+ −+
=  =  =

+
11 50 25 0 1

1 5
ÁIÀ­¼¶ nIµ{“¼µ\¶

­¼²d¶´\e

 

0/  معادل با ، لیتری  5با توجه به محاسبات انجام شده، غلظت محلول   مول بر لیتر بوده است.  1

 
آنیون موجود در ساختار کلسیم استات، دارای چند جفت الکترون ناپیوندی بوده و نسبت شمار آنیون به کاتیون در این ماده، چند    -74

 برابر مقدار این نسبت در ساختار باریم سولفید است؟ 

 2 ـ 4( 4 2 ـ 5( 3 1 ـ 4( 2 1 ـ 5( 1

 ( 1201   ـ  28ـ صفحۀ  ��سریع  )آسان ـ مفهومی ـ        3پاسخ: گزینۀ   

فرمول شیمیایی    استات  م ی کلس Ca(CHبا  COO)3 قرار گرفتن  2 از کنار هم  نوعی ترکیب یونی است که  Ca)   کلسیم  هاییون،  ( و  2+

CH)   استات COO−
است. یون استات، بر اثر یونش    2ساختار کلسیم استات، برابر با در   ونیبه کات  ونینسبت شمار آن( تشکیل شده است.  3

 زیر است:  صورتبه)اتانوئیک اسید( در محلول خود   اسید استیک یونش شود. فرایند استیک اسید تولید می

CH COOH(aq) CH COO (aq) H (aq)− ++3 3 
 زیر است:  صورتبهساختار یون استات 

 
جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. باریم سولفید نیز نوعی ترکیب یونی با فرمول    5  ،که مشخص است، در ساختار یون استات  طورهمان

Ba)   باریمهای  است که از کنار هم قرار گرفتن یون  BaSشیمیایی   S)   سولفید( و  2+ نسبت  ( تشکیل شده است. در ساختار این ماده نیز  2−

 برابر با یک است. با توجه به توضیحات داده شده، داریم:  ونیبه کات  ونیشمار آن
Ca(CH COO)

BaS
=3 2 2

nj·¼ÃUI¨¾M·¼Ãº A nIµ{SLvº

nj·¼ÃUI¨¾M·¼Ãº A nIµ{SLvº

 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -75

 .شودی میگوارش ی هامیفعال کردن آنز خاصیت اسیدی داشته و اسید موجود در آن، موجب معده، محیط( 1
 . شودیم  جادیا یچنداتم  ونیآن کی ابند، ی یم ونشی یواکنش تعادل  ی که ط ییدهایشدن همه اس  ده یونیبا ( 2
 است. اکیآمون ی در محلول آب ونی نیکمتر از غلظت ا   شده،ترش ریدر ش د یدروکس یه ونیغلظت ( 3
4  )pH ها، برخلاف یک نمونه آب گازدار، بیشتر از  خون موجود در رگpH .آب خالص است 

 ( 1201  ـ  27ـ صفحۀ  ��سریع  ـ  خطبه خط )آسان ـ مفهومی و          2پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 . آن است یگوارش یهامیمناسب فعال شدن آنز طیمح نیدارد و ا ی دی اس ت ی معده خاص طیمح. 1      

 . شودطور مثال با یونش تعادل هیدروفلوئوریک اسید، آنیون چند اتمی ایجاد نمیبه. 2      

 بازی آمونیاک است. شده خاصیت اسیدی دارد و غلظت یون هیدروکسید آن کمتر از غلظت یون هیدروکسید در محلول شیر ترش.  3     

بازی است .  4       .آب خالص بیشتر استpH  ن برخلاف آب گازدار از آ pHو  خون یک محلول با خاصیت 
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برای مثال، فرایند    .شودمی  ایجاد  چنداتمی  آنیون  یک   یابند،می  یونش  محلول  در  تعادلی  واکنش  طی  که   اسیدهایی  برخی از   شدن  یونیده  با

 زیر خواهد بود:  صورت بهیونش استیک اسید 

CH COOH(aq) CH COO (aq) H (aq)− ++3 3 
  طی  که  اسیدهایی  برخی از شدن یونیده طی این فرایند، یون هیدرونیوم به همراه آنیون چنداتمی استات تولید شده است. در نقطه مقابل، با

 شود.  می در محلول ایجاد  اتمی تک  آنیون یک یابند،می یونش محلول در  تعادلی واکنش

 زیر خواهد بود:  صورت بهبرای مثال، فرایند یونش هیدروفلوئوریک اسید 

HF(aq) F (aq) H (aq)− ++ 
 خواهد بود. فلوئورید یوناتمی به نام یک آنیون تک  ، که مشخص است، آنیون حاصل از یونش این ماده  طورهمان

  

کشتن    د، ی از ترشح اس   ها اخته ی   ن ی . هدف ا کنند ی م   د ی اس   ک ی دروکلر ی ه معده شروع به ترشح    واره ی د   ی ها اخته ی به معده،    یی با ورود مواد غذا  

 است.   یی موجود در مواد غذا   ی ها مولکول   ه ی تجز   ی برا   ی گوارش   ی ها م ی کردن آنز موجود در غذا و فعال   ی ها کروب ی و م   ی ن ی ب جانداران ذره 

 اسید معده  
 نند:کلريک اسيد میکانسان، غدد موجود در ديوارۀ معده، به دو منظور شروع به ترشح هيدرو   معدهبا ورود غذا به 

 های موجود در غذاهاروب کاز بين بردن مي (1
 های گوارشی ردن آنزيمکفعال   (2

آن برابر   pHمول بر لیتر و مقدار    0/ 03 ه غلظت يون هيدرونيوم در آن حدودا  برابر کشود  معده توليد می   ۀ ليتر شير   ۳تا    ۲در بدن انسان بالغ، روزانه بين  
تواند فلز روی را در خود حل اين اسيد حتی می  که ی طور به توان يک محيط اسيدی به حساب آورد؛ است. به همين خاطر، فضای درون معده را می  1/ 5با 
های ند. اين فرايند، سبب نابودی برخی از سلول ک را مجددا  جذب می   شده ترشح های هيدرونيوم  ی از يونک طبيعی مقدار اند  طور به داخلی معده،    ند. ديواره ک 

می  معده  ديوارۀ  سلول سازندۀ  به  آسيب  می شود.  معده  خونريزی  گاهی  و  التهاب  درد،  معده، سبب  ديوارۀ  اسیدی های  خاصیت  با  مقابله  برای  شود. 
از منیزیم   اند عبارت که    هستند   مؤثر   ای استفاده کرد. این داروها شامل یک یا چند ماده معده   ی دها ی ضد اس توان از داروهایی به نام  محتویات معده، می 

 شوند.( می NaHCO3)جوش شیرین یا    ( و سدیم هیدروژن کربنات Al(OH)3)   (، آلومینیم هیدروکسید Mg(OH)2)  هیدروکسید 

بیشتر است. توجه داریم    7آن از    pHمحلول آبی آمونیاک خاصیت بازی داشته و   کهیدرحالاست،    7/2شده برابر  ترش  شیر  pHمقدار  

توان گفت غلظت یون هیدرونیوم در  هر محلول، با غلظت یون هیدرونیوم در آن محلول رابطه معکوس دارد، پس می  pHکه مقدار 

ترش میشیر  آمونیاک  محلول  از  بیشتر  یونباشد. چون حاصلشده  غلظت  دمای مشخص  ضرب  در  هیدروکسید  و  هیدرونیوم  های 

شده کمتر از  مقداری ثابت است، پس غلظت این دو یون با یکدیگر ارتباط عکس دارند. بنابراین غلظت یون هیدروکسید در شیر ترش

 است. لاکتیک اسیدشده، معادل با محلول آمونیاک است. توجه داریم که اسید موجود در شیر ترش

  7تر از  کوچک   pH  های اسیدی دارای های بدن یک محلول بازی است. محلولآب گازدار، یک محلول اسیدی و خون موجود در رگ 

 هستند.  7تر از بزرگ pHهای بازی نیز دارایبوده و محلول

 خواص اسیدی و بازی در بدن انسان  
شیره   pHو    6بزاق تقریبا  برابر    pHمثال،    عنوانبهخاصی دارند.  pHمحتویات موجود در هر عضو از بدن انسان، براساس وظیفه و کارکرد آن عضو، مقدار  

از  معده   است؛ پس این    5/8و    4/7ترتیب برابر  خون و محتویات روده به pHها خاصیت اسیدی دارند. در طرف مقابل،  بوده و این محلول  2کمی کمتر 
 ها خاصیت بازی دارند. محیط
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -76

 شود. نیم مول از آن در آب، دو مول یون تولید می با انحلالو  داشتهجامد حالت نیتروژن پنتاکسید، در دمای اتاق ( دی1
 دارد.   کوچکی ونشیثابت  ،ید ی اس یها موجود در باران یدی اس  هایبرخلاف ترکیب ، یمعمول ی هاموجود در باران د یاس( 2

 . آرایش الکترونی مشابه نئون دارد کند،یم جاد ی را ا فیضع  دی اس ک ی  ، دروژنی با ه ب یکه در ترک  یحاصل از هالوژن ونیآن( 3
 تری دارد. هایی با ساختار مسطح تشکیل شده و نسبت به پتاسیم هیدروکسید، خاصیت بازی ضعیف( آمونیاک، از مولکول4

 ـ  متوسط)         4پاسخ: گزینۀ    ( 1201   ـ  29ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ مفهومی 

 زیر است:  صورتبهساختار مولکول آمونیاک 

 
در مولکول آمونیاک، یک جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی قرار گرفته است، پس این ماده ساختار برآمده دارد. تصویر زیر، ساختار  

 دهد:دقیق نشان می  صورتبهرا  اکیآمونمولکول 

 
 دارد.   یترفیضع  یباز تیخاص  د،ی دروکسیه م ینسبت به پتاس  آمونیاک یک باز ضعیف بوده و

  

Nنیتروژن پنتاکسید با فرمول شیمیایی هرچند که اغلب اکسیدهای نافلزی در دمای اتاق حالت گاز دارند، اما حالت فیزیکی دی  O2 5 

دانیم، این  که می  طورهمانشود.  مول یون تولید می  4در دمای اتاق، جامد است. از حل شدن یک مول از این اکسید نافلزی در آب،  

 زیر خواهد بود:  صورتبهماده یک اکسید اسیدی است. معادله واکنش این ماده با آب 

N O (s) H O(l) H (aq) NO (aq)+ −+ → +2 5 2 32 2 

)یک مول یون نیترات و یک مول یون هیدروژن(   دو مول یونبا توجه به معادله بالا، پس از حل شدن نیم مول از این ترکیب در آب،  

 تولید خواهد شد. 

 اکسیدهای فلزی و نافلزی  
بندی دهند. نمودار زیر، تقسیمرا تغییر می  pHهای هیدروژن و هیدروکسید در محلول،  اکسیدهای حاصل از برخی عناصر، با آب واکنش داده و با تولید یون

 دهد:کلی این مواد را نشان می
 

 
،  کخا   به  ماده  این  افزودن  افزایند.می  کخا   به  وریبهره  افزایش  برای  سید بازی،کا   یک  عنوانبه  را   (ک یا آهCaO)  سیدک ا   لسیمک  شاورزانکعنوان مثال،  به 

 اسیدی بودن   میزان   نترلک  برای   یک ماده بازی،  عنوانبهسید  کا   لسیمک  از .  ندک  تغییر  گیاه   دسترس  در  معدنی   نوع مواد  و   مقدار  تا  شودمی  سبب  ،pHبا تغییر  
 زیر است: صورتبهشود. برای مثال، معادله واکنش کلسیم اکسید با هیدروکلریک اسید می استفاده هادریاچه آب

CaO(s) HCl(aq) CaCl (aq) H O(l)+ → +2 22 

 

اکسید عناصر

اکسید فلزی

دارای خاصیت بازی

سیدسدیم اک-کلسیم اکسید 

خنثی

آلومینیم اکسید

اکسید نافلزی

دارای خاصیت اسیدی

یدگوگرد تری اکس-کربن دی اکسید 

خنثی

سیدکربن مونوک-نیتروژن مونوکسید 
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 دهد: های مختلف را نشان میموجود در هر نمونه از باران های نمودار زیر، اسید 

 
H  صورتبهتولید شده و فرمول شیمیایی آن    اکسید دیکربنکربنیک اسید، بر اثر واکنش میان آب و گاز   CO2 است. این اسید، از    3

 رود. توجه داریم که نیتریک اسید و سولفوریک اسید، از جمله اسیدهای قوی هستند.شمار میدار بهجمله اسیدهای ضعیف دو پروتون

 آب روی طبیعت  pHآثار تغییر   

است. کلسیم اکسید   CaO  شیمیاییدانیم، آهک همان کلسیم اکسید با فرمول که می طور همانی هستند و کلت آهکتنان با اس یسهکها، گروهی از مرجان
  اکسیددی کربنه این جانداران با افزایش مقدار کدهند  ها نشان میرود. پژوهششمار میو یک ترکیب یونی دوتایی به شدهساختهفقط از دو عنصر مختلف 
روند. در واقع اسید موجود در آب با اسکلت آهکی این جانداران واکنش داده و با از بین  )اسیدی شدن آب(، از بین می  آب  pHموجود در آب و کاهش  
 شود. می این جانداران بردن آن، موجب مرگ 

دارای   )یون فلوئورید(، کند، معادل با فلوئور است. آنیون حاصل از فلوئورمی   ایجاد  را ضعیف  اسید یک  هیدروژن  با  ترکیب   در  که  هالوژنی  
 دهد: های عنصر فلوئور را نشان می الکترون بوده و آرایش الکترونی آن مشابه آرایش الکترونی نئون است. نمودار زیر، برخی از ویژگی   10

 

 
لیتر محلول  دربارة نیمرد از مطالب زیر،  امو   کدام اسید است.  برابر ثابت یونش فورمیک    4  ،در دمای معین، ثابت یونش نیترو اسید  -77

/0  ؟هستند  درستاین دو اسید  از  مولار   2

0/ برابر باتقریباً  این دو محلول آبی در شرایط داده شده،    pHاختلاف مقدار   الف ـ  واحد خواهد بود.    3

NOغلظت   کمتر ازاسید،  در محلول فورمیک    −HCOOغلظت یون    ـ  ب
−
 در محلول نیترو اسید است.   2

 .در شرایط یکسان، حجم گاز تولید شده از واکنش کامل محلول نیترواسید با نوار منیزیم بیشتر است  ج ـ

 شود.شده در این دو محلول دچار تغییر میحل  هایدر صورت افزودن دو محلول به یکدیگر، مقدار ثابت یونش اسید  د ـ

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

 ـ  محاسباتی )سخت ـ           1پاسخ: گزینۀ     ( 1201  ـ  25ـ صفحۀ  ��برزمان   و مفهومی 

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  

اسید موجود در باران های مختلف

باران های اسیدی

نیتریک اسیدسولفوریک اسید

باران های معمولی

کربنیک اسید

فلوئور

عنصری از جدول 
دوره ای است که 
بیشترین خاصیت

.نافلزی را دارد

آنیون حاصل از آن 
سبب حفظ سلامت 

.دندان ها می شود

نسبت به سایر 
هالوژن ها 

واکنش پذیری 
.بیشتری دارد

نسبت به سایر 
هالوژن ها کوچک ترین

.شعاع اتمی را دارد

حتی در دماهای 
پایین  هم با گاز 

هیدروژن وارد واکنش 
.می شود
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                                  است:   مقابل صورتبهرابطة تقریبی مربوط به محاسبه مقدار ثابت یونش اسیدهای ضعیف  
a

[H ]
K

M

+ 2 

aKاز آنجا که غلظت مولی محلول این دو اسید یکسان است، اگر ثابت یونش نیترو اسید را با  
1

aKو ثابت یونش فورمیک اسید را با    
2

 

 نشان دهیم داریم:  

a

a

[H ]
K M [H ]

K [H ] [H ]

M

+

+

+ +
= =1

2

2
1

2
1 1

2 2
2 2

2

4 

 :  میکنیم گیریم و حاصل آن را ساده در ادامه، از طرفین رابطه بالا منفی لگاریتم می 

[H ] [H ] [H ]
log log log log( ) log (log )

[H ] [H ] [H ]

+ + +

+ + +

   
− = − − =− − =−   

   
   

2 2
21 1 1

2 2 2
4 2 2 2 2 

(log[H ] log[H ] ) log pH pH / pH pH /+ +− − =−  − =−  − =1 2 1 2 2 12 0 3 0 3 

 توانیم بنویسیم: ، میسؤالهای با توجه به داده 

a

a

K [H ] [H ]

K [H ] [H ]

+ +

+ +
=  = =1

2

2
1 1
2
2 2

4 4 2 

−NOهای فورمات و های فورمیک اسید و نیترو اسید، غلظت یونتوجه داریم که در محلول
با غلظت یون هیدرونیوم برابر است، پس  2

−NOغلظت یون فورمات نصف غلظت یون  
 شود.می 2

سان بر اثر واکنش کامل با  کسان است و هر دو اسید تک ظرفیتی هستند، در شرایط ی ک از آنجا که حجم و غلظت مولی این دو اسید ی 

 زیر است:  صورتبهانجام شده   یهاواکنشها، با هم برابر خواهد بود. معادله نوار منیزیم حجم گاز تولید شده از آن
HCOOH(aq) Mg(s) H (g) Mg(HCOO) (aq)+ → +2 22 
HNO (aq) Mg(s) H (g) Mg(NO ) (aq)+ → +2 2 2 22 

توجه داریم که در شرایط یکسان، هر چه غلظت یون هیدرونیوم در محلول آبی اسید بیشتر باشد، سرعت واکنش آن محلول با فلز  

 رسد. منیزیم بیشتر خواهد بود و واکنش مورد نظر زودتر به پایان می

نیست. بر این اساس،    مؤثر ثابت یونش اسیدی یک ماده، فقط به دمای محیط بستگی داشته و هیچ عامل دیگری روی مقدار ثابت یونش   

 .شودیم ن رییدو محلول دچار تغ نیشده در احل های دیاس ونشیمقدار ثابت  گر،یکدیدر صورت افزودن دو محلول به توان گفت می

 
محلول تولید شده    pHرسانیم. اگر  لیتر می   10کرده و حجم محلول را بهگرمی از اسید مقابل را در مقداری آب حل    6/13یک نمونه    -78

Oباشد، درجه یونش این اسید در محلول مورد نظر کدام است؟ )  7/3طی این فرایند برابر با   , C , H : g.mol
−= = = 116 12 1 ) 

1)  /0 02  
2)  /0 05   
3)  /0 2  
4)  /0 5  

 ( 1201   ـ  25ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی)آسان ـ          1پاسخ: گزینۀ   

 رویم: ، طبق مراحل زیر پیش میسؤالبرای حل این 

 .کنیمغلظت مولی اسید را در محلول محاسبه میفرمول شیمیایی اسید مورد نظر را پیدا کرده و   (1

 . کنیمغلظت یون هیدروژن را در محلول محاسبه می (2

 .کنیمدرجه یونش اسید را محاسبه می (3



 

95 

ماه آبان   15|    تجربی دوازدهم    شیمی  

Cبا فرمول شیمیایی    آروماتیک  اسید  کربوکسیلیکترکیب مورد نظر، نوعی   H O8 8 این ماده    رود. در قدم اول، مقدار مولبه شمار می  2

 آوریم:می دست بهشده در محلول را را محاسبه کرده و بر این اساس، غلظت مولی ترکیب حل
molC H O

?molC H O / g C H O / mol
g C H O

=  =8 8 2
8 8 2 8 8 2

8 8 2

1
13 6 0 1

136
 

C H O / molC H O
[C H O ] / mol.L

L
−= = = 18 8 2 8 8 2

8 8 2
0 1

0 01
10

­¼¶

­¼²d¶ oTÃ² ­¼²d¶

 

 کنیم. در این رابطه، داریم:در قدم بعد، غلظت یون هیدروژن را در محلول مورد نظر محاسبه می
pH /[H ] / mol.L+ − − −= = =3 7 110 10 0 0002 

 کنیم: شده محاسبه میدر قدم بعد، درجه یونش اسید مورد نظر را در محلول داده

 H M /  mol.L / /+ −  =  = =
 

10 0002 0 01 0 02 

 
0/ در رابطه با محلولی از هیدروکلریک اسید که غلظت یون کلرید در آن برابر با  -79  مطلب درست است؟ مول بر لیتر است، کدام  2

 کند. محلول مورد نظر کاهش پیدا می pHبا افزودن مقداری آب خالص به این محلول، مقدار  ( 1
0/( رسانایی الکتریکی این محلول، با رسانایی الکتریکی محلول 2  برابر است.مولار سولفوریک اسید  2
 کند. محلول مورد نظر کاهش پیدا می pHدر یک لیتر از این محلول، مقدار   HF( با انحلال مقداری گاز  3
 کنند. میهای کلرید به سمت تیغه منفی حرکت ( با قرار گرفتن این محلول در مسیر یک مدار الکتریکی، یون4

 ( 1201  ـ  26ـ صفحۀ  ��استاندارد  )متوسط ـ مفهومی ـ         3پاسخ: گزینۀ   

 کند: هیدروکلریک اسید بر اساس معادله زیر در محلول خود یونش پیدا می

HCl(aq) H (aq) Cl (aq)+ −→ + 
این اساس، می  برابربا هم    کلریدو غلظت یون    هیدروژن، غلظت یون  هیدروکلریک اسیددر محلول   بر  توان گفت غلظت یون  است. 

0/ هیدروژن در محلول مورد نظر برابر با مول بر لیتر است. با انحلال گاز هیدروژن فلوئورید در محلول مورد نظر، این ماده به مقدار اندکی   2

کند. با افزایش غلظت یون هیدروژن در محلول  پیدا می  افزایشدر محلول یونش پیدا کرده و بر این اساس، غلظت یون هیدروژن در محلول 

 کند. پیدا می کاهشمحلول  pHمورد نظر، مقدار  

  

با افزودن مقداری آب خالص به این محلول، غلظت اسید در محلول کاهش یافته و بر این اساس، غلظت یون هیدروژن نیز در این   

 کند.پیدا می افزایش محلول مورد نظر  pHدر محلول، مقدار   هیدروژنغلظت یون   کاهشکند. با محلول کاهش پیدا می

 های اسیدی و بازی تغییر غلظت محلول  
های اسیدی و بازی، به  کند. در رابطه با تغییر غلظت محلولهای اسیدی، غلظت اسید در محلول مورد نظر تغییر میبا افزودن آب و یا تبخیر آب از محلول

 نکات زیر توجه کنید: 

این محلول به   pHبرابر کنیم(،    nکردن آب خالص به آن،  )حجم محلول را با اضافه  مرتبه رقیق کنیم  nاگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را    ◀
pH)ناحیه خنثی   pHواحد به   logn  اندازه  شود.تر مینزدیک 7=(

این محلول    pHو یا کاهش مقدار آب موجود در محلول(،  یا باز  )با افزایش مقدار اسید    مرتبه غلیظ کنیم  nاگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را    ◀

pH)ناحیه خنثی   pHواحد از   logn  به اندازه  شود.دورتر می 7=(

این    pHمرتبه رقیق کنیم،    n)مثل آمونیاک( را    )مثل هیدروفلوئوریک اسید و یا هیدروسیانیک اسید( و یا یک باز ضعیف  اگر محلول یک اسید ضعیف   ◀

pH)خنثی   ناحیه  pHواحد به  lognکمتر از   محلول به اندازه  شود. تر مینزدیک 7=(

 ناحیه   pHواحد از مقدار    lognاین محلول به اندازه کمتر از    pHمرتبه غلیظ کنیم،  n  اگر محلول یک اسید ضعیف و یا یک باز ضعیف را به اندازه  ◀

pH)خنثی     شود.دورتر می 7=(
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نظر،  مورد  از محلول  لیتر  هر  0/  در  و   2 هیدروژن  یون  0/مول  اسید    2 نوعی  نیز  اسید  دارد. سولفوریک  وجود  کلرید  یون  دو  مول 

 کند: بوده و بر اساس معادله زیر در محلول خود یونش پیدا می دارپروتون

H SO (aq) H (aq) SO (aq)+ −→ + 2
2 4 42 

0/  لیتر از محلولتوان گفت در هر  شود. بر این اساس، مییون هیدروژن و یک یون سولفات تولید می  2از یونش سولفوریک اسید،   2 

0/ مولار سولفوریک اسید، 0/مول یون هیدروژن و   4 ها در این دو محلول متفاوت از  مول یون سولفات وجود دارد. چون غلظت یون  2

 هم است، پس رسانایی الکتریکی این دو محلول نیز متفاوت از یکدیگر خواهد بود.

با بار الکتریکی    غهیبه سمت ت  منفی با بار الکتریکی    د یکلر  یهاونی  ،ی ک یمدار الکتر  ک ی   ریدر مس  اسیدی  محلول  نیبا قرار گرفتن ا 

 دهد:تصویر زیر، نمایی از این محلول را در مسیر یک مدار الکتریکی نشان می . کنندیحرکت م مثبتمتفاوت، یعنی تیغه  

 

 
 است؟  نادرستدر رابطه با یک نمونه از آب خالص در شرایط استاندارد، کدام مطلب زیر    -80

 های هیدروکسید و هیدرونیوم، رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد. وجود یون خاطر بهمورد نظر،  مایع ( 1

molهای هیدرونیوم و هیدروکسید در این محلول، برابر ضرب غلظت یون( حاصل2 .L− −14 2  است. 210
 کند.( با انحلال مقداری سدیم اکسید در این محلول، غلظت یون هیدرونیوم موجود در آن کاهش پیدا می3
 محیط استفاده کرد.  در مناسب برای پاک کردن مقداری استیک اسید   کننده پاک عنوان بهتوان ( از این ماده، می4

 ( 1201  ـ  27ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـخط  به خط )آسان ـ مفهومی و          2پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

های  ای از آب خالص، رسانایی الکتریکی بسیار ناچیزی دارد که وجود آن را به حضور مقدار بسیار اندکی از یون بر اساس مشاهدات تجربی، نمونه 

Hهای موردنظر، براساس واکنش  دهند. یون )یا همان هیدرونیوم( در آب خالص نسبت می   هیدروکسید و هیدروژن  O(l) H (aq) OH (aq)+ −+2  

 شود: زیر محاسبه می   صورت به شوند. ثابت تعادل این واکنش  در آب تولید می 

wH O(l) OH (aq) H (aq) K K [OH ][H ]− + − ++ = =2 

molگراد(، برابر با  درجه سانتی  25)دمای    در دمای اتاق  wKد که مقدار  ندههای مختلف نشان میآزمایش .L− −14 2 است که این مقدار،    210

های هیدروژن و هیدروکسید با  جا که در آب خالص، همواره غلظت یونفقط و فقط تابع دما است. از آنها،  همانند ثابت تعادل سایر واکنش

 هم برابر هستند، خواهیم داشت:

 
[

W
H ] [OH ]

K [H ][OH ] [H ] [H ] mol.L
+ −

+ − − − + + − −=
⎯⎯⎯ ⎯= = =  =⎯ →14 14 2 7 110 10 10 

 های هیدرونیوم و هیدروکسید رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد. مقادیر کمی از یون خاطرآب خالص به  . 1       

  .STPهای هیدرونیوم و هیدروکسید در دمای اتاق برابر این مقدار است نه در شرایط ضرب یون حاصل . ۲         

 دهد. سدیم اکسید باز آرنیوس است و با حل شدن در آب غلظت یون هیدرونیوم را کاهش می  .3        

 تواند آن را در خود حل کند و از محیط پاک کند. می عنوان یک مایع قطبی ستیک اسید قطبی بوده و آب به. ا4         
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اینکه دمای محلول معادل با صفر درجه   به خاطرهای هیدرونیوم و هیدروکسید در محلول مورد نظر، ضرب غلظت یونتوجه داریم که حاصل

molسلسیوس بوده و معادل با دمای اتاق نیست، برابر با   .L− −14 2  نخواهد بود. 210

  

 .اما رسانایی الکتریکی آن بسیار ناچیز است   دارد   یک یالکتر   یی رسانا   ، وم ی درونیه و    د یدروکس ی ه   ی ها ون یوجود    به خاطرمورد نظر،    نمونه  

  ی با انحلال مقدارتوان گفت  کند. بر این اساس، میسدیم اکسید، نوعی اکسید بازی بوده و سدیم هیدروکسید را در محلول تولید می 

غلظت یون هیدروکسید در    افزایششود. با  مقداری یون هیدروکسید در محلول تولید می  ، یک نمونه از آب خالصدر    دیاکس   میسد

 . کندیم  دایپ  کاهشموجود در آن   ومیدرونیه  ونیغلظت محلول مورد نظر، 

از  توان گفت  چون استیک اسید از ذرات قطبی ساخته شده است، پس یک نمونه از آن محلول در آب خواهد بود. بر این اساس، می 

 استفاده کرد. طی مح در  د یاس کی است ی پاک کردن مقدار  یمناسب برا ندهیشو عنوانبه توانی، مآب خالص

 
0/  در دمای اتاق، محلول  -81 −با ثابت یونش   HAمولار اسید  2 52 مول بر لیتر، در اختیار داریم. غلظت مولی یون هیدروکسید   10

 در این محلول، چند برابر غلظت مولی یون هیدرونیوم است؟ 

1  )− 64 10 2  )− 84 10 3  )/ − 60 25 10 4  )/ − 80 25 10 

 ( 1201   ـ  27ـ صفحۀ  ��سریع    ـ  محاسباتی)آسان ـ           4پاسخ: گزینۀ  

 :کنیمبا توجه به ثابت یونش اسید مورد نظر، غلظت یون هیدروژن را در این محلول محاسبه می

a[H ] K M [H ] ( ) / mol.L+ + − − −=   =   = 5 3 12 10 0 2 2 10 
 اسیدی، داریم: در رابطه با این محلول 

[H ][OH ] [OH ] [OH ] mol.L+ − − − − − − − −=    =  = 14 3 14 11 1110 2 10 10 10
2

 

 کنیم: را محاسبه می ومیدرونی ه ونی یغلظت مول   به دی دروکسیه ونی ی غلظت مول در قدم بعد، نسبت 

[OH ]
/

[H ]

−
−

− −

+ −


= =  = 



11
8 8

3

1 10 12 10 0 25 10
42 10

 

 
0/  با غلظت  HAمحلول اسید    mL200تصویر مقابل،    -82 درصد یونش ذرات اسید در این محلول چقدر .  دهدمولار را نشان می  05

 این محلول آبی کدام است؟  pHبوده و 

 2 ـ 25 (1
    2 ـ 20  (2
 3/2 ـ 25( 3
 3/2 ـ 20  (4

 

 ( 1201   ـ  25ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  محاسباتی )متوسط ـ           2پاسخ: گزینۀ   

است. بر  −Aها نیز در قالب یون  بوده و یکی از آن HAهای  ها در قالب مولکولمورد از آن 4وجود دارد که   Aاتم  5در محلول مورد نظر، 

تبدیل شده    +Hو    −Aهای  شده در محلول مورد نظر، یک مولکول یونش یافته و به یونمولکول اسید حل  5توان گفت از هر  میاین اساس،  

 شده، داریم: . با توجه به توضیحات داده اندماندهیباقیونیده نشده در محلول  صورتبهاست. چهار مولکول دیگر، 

=  =  =
1100 100 20
5

½k{½kÃº¼Ä­¼§²¼¶jHk•U

yº ¼Äk‚nj k‚nj

­¼²d¶ nj½k{®eÁIÀ­¼§²¼¶®¨jHk•U

 



 

98 

ماه آبان   15|    تجربی دوازدهم    شیمی  

0/  ست، پس درجه یونش این ماده برابر باا  20% درصد یونش اسید، برابر با خواهد بود. با توجه به غلظت محلول مورد نظر و درجه یونش   2

 شده در محلول، داریم:اسید حل

[H ] M / / / mol.L+ −= =  = 10 2 0 05 0 01 

pH log[H ] log( / )+=− =− =0 01 2 
 است.  2محلول مورد نظر برابر با  pHبا توجه به محاسبات انجام شده، مقدار  

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -83

 اشاره کرد. بازکنلوله و   کنپاکشیشه به  توانیم هاآنه از جمله کروزانه دارند   ی در زندگ ی ادی ز یاربردهاک( بازها 1
 کند. واحد افزایش پیدا می 1این محلول  pHبرابر شود،  2 قوی  ( اگر غلظت یون هیدروکسید در یک محلول اسیدی2

Hهای  اسید، یون ( در محلول هیدروسیانیک3 O+
CNو   3  آزادانه و نامنظم در حال جنبش هستند.  صورتبه، 2−

 .استحرکت نور در آن مشخص  ر یبوده و مس تی رالکترولیغنوعی محلول نمونه از محلول اتانول در آب،  ک ( ی 4

 ( 1201  ـ  29ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـخط  به خط )متوسط ـ مفهومی و           1پاسخ: گزینۀ   

در آب( و    اکیآمون  ی )محلول آب  ن ککپا  شهیمحلول شتهیه  به    توانیها م ه از جمله آنکروزانه دارند    ی در زندگ  ی اگسترده  ی اربردهاکبازها  

که    می ( اشاره کرد. توجه داررود یشمار م به  یکننده خورنده قوپاک  ی در آب که نوع  د یدروکسی ه  می سد  ی )محلول آب  ن کلوله بازتهیه محلول  

 است. ومیدرونی ه ونیاز  شتری ب دی دروکسیه ونیغلظت  ، یباز ی هادر محلول

  

اسیدی    محلول  در  هیدروکسید  یون  ش  2غلظت  حاصلبرابر  بودن  ثابت  به  توجه  با  است.  یونده  غلظت  و   هیدروژنهای  ضرب 

H])  هیدروکسید ][OH ]+ H])   هیدروژنتوان گفت غلظت یون  ( در یک محلول، می− 0/ ( در این محلول +[ اگر  برابر شده است.    5

اگر غلظت اسید یا باز  و    شود می  دورتر  7محلول موردنظر از عدد    pH  غلظت اسید یا باز موجود در یک محلول را افزایش دهیم،

چون غلظت یون هیدروژن در این محلول   شود.می ترنزدیک 7عدد  به محلول موردنظر  pHدهیم،   کاهشموجود در یک محلول را 

طورکلی  تر شده و افزایش یافته است. بهنزدیک   7محلول مورد نظر به    pHتوان گفت طی این فرایند یافته است، پس می  کاهش اسیدی  

  ثیخن  ة ناحی  pHواحد به  log(n)  این محلول به اندازه   pH، کنیم  رقیق مرتبه    nاگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را 

(pH 0/غلظت اسید مورد نظر    شود. تر مینزدیک   7=( )logاین اسید به اندازه    pHبرابر شده پس   5 / ) /=0 5 0  افزایشواحد    3

 یافته است.

 کند:هیدروسیانیک اسید، بر اساس معادله زیر در محلول خود یونش پیدا می 

HCN(aq) H (aq) CN (aq)+ −+ 
 اند. های سیانید و هیدروژن در کنار هم و در تعادل با ذرات اسید یونیده نشده قرار گرفتهاین محلول، یوندر 

بوده و    اتانول یک ماده  و   نارسانا  آب،   در  این ماده   محلول  از  نمونه  شود؛ پس یک مولکولی در آب حل می  صورتبهغیرالکترولیت 

 .بود نخواهد مشخص آن  در  نور حرکت مسیر  چون محلول اتانول در آب همگن است، است. غیرالکترولیت

 مواد الکترولیت و غیرالکترولیت  
ها  آن  از حاصل به محلول و غیرالکترولیت  د،نکنبوده و هیچ یونی را تولید نمی شکل مولکولی به آب در هاآن  انحلال شکر که و اتانول، استون مانند موادی به
یونی در  صورتبهمقابل، به گروهی از مواد مثل استیک اسید، سدیم اکسید، سدیم کلرید و یا منیزیم نیترید که  در نقطه  . گویندغیرالکترولیت می محلول، نیز

 شود. گفته میالکترولیت  شوند، هایی با بار مثبت و منفی در محلول میمحلول حل شده و سبب ایجاد یون
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g.mLدر محلولی از باریم هیدروکسید با چگالی    -84
این محلول آبی به   pHاست. مقدار    ppm2740، غلظت یون باریم برابر با  11−

0/ محلول   pHاندازه چند واحد با  Baمولار نیتریک اسید تفاوت دارد؟ )  01 g.mol
−= 1137) 

1)  /9 3 2)  /9 6 3)  /10 3 4)  /10 6 

 ( 1201   ـ  30ـ صفحۀ  ��بر زمان   ـ  محاسباتی )سخت ـ           4پاسخ: گزینۀ  

 شود:بوده و بر اساس معادله زیر در محلول خود تفکیک می یت یدو ظرف باریم هیدروکسید، یک باز 

Ba(OH) (s) Ba (aq) OH (aq)+ −→ +2
2 2 

گرم از محلول، چند گرم یون باریم وجود دارد. بر این اساس، مقدار یون باریم    610دهد که در هر  یون باریم، به ما نشان می  ppmغلظت 

 کنیم: موجود در هر لیتر از محلول داده شده را محاسبه می

mL g gBa molBa
?molBa L / mol

L mL g gBa

+ +
+

+
=     =

2 2
2

6 2
1000 1 2740 1

1 0 02
1 1 10 137

­¼²d¶ ­¼²d¶

­¼²d¶

­¼²d¶ ­¼²d¶
­¼²d¶

 

0/  در هر لیتر از محلول مورد نظر،  0/مول یون باریم وجود دارد، پس غلظت مولی یون باریم در این محلول آبی برابر با    02 مول بر لیتر    02

Baاست. هر مول باریم هیدروکسید، یک مول   کند، پس غلظت مولی یون هیدروکسید در  مول یون هیدروکسید در محلول آزاد می  2و    2+

باریم هیدروکسید در اختیار داریم که غلظت مولی یون    2محلول مورد نظر   از  این اساس، محلولی  بر  باریم است.  برابر غلظت مولی یون 

0/  هیدروکسید در آن برابر با  مول بر لیتر است. با توجه به توضیحات داده شده، داریم:  04

[H ] / mol.L
/[OH ]

− −
+ − −

−
= = = 

14 14 12 110 10 0 25 10
0 04

 

 کنیم: محلول را حساب می pHدر نهایت،  

pH log[H ] log( / ) /+ −=− =−  =120 25 10 12 6 
است. نیتریک اسید نیز نوعی اسید قوی بوده و غلظت یون هیدروژن در    6/12محلول نهایی برابر با    pHبا توجه به محاسبات بالا، مقدار  

0/  محلول 0/  مولار آن برابر با 01  شود. در رابطه با این محلول نیز داریم: مول بر لیتر می 01

pH log[H ] log( )+ −=− =− =210 2 

10/ دو محلول برابر با pHبر این اساس، تفاوت مقدار    شود.واحد می 6

 
)  ة نشد موازنه واکنش    -85 ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )KBr aq NO g H O l I s KNO aq KI aq HBr aq+ + + → + +2 2 لیتری    5، در یک محلول  2

محلول تولید شده    pHلیتر ماده گازی در شرایط استاندارد مصرف شده باشد، مقدار    1/ 12در حال انجام شدن است. اگر طی این فرایند،  

 چقدر خواهد بود؟ 

1 )7/1 2 )7/2 3 )3/1 4 )3/2 

 ( 1201   ـ  25ـ صفحۀ  ��بر زمان    ـ  محاسباتی )سخت ـ          1پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:  صورتبهواکنش مورد نظر  شدهموازنهمعادله 
KBr NO H O I KNO KI HBr+ + + → + +2 2 24 2 2 2 2 4 

مول    4در این واکنش،    مونوکسید  نیتروژنمول    2شده در این فرایند است. به ازای مصرف  نیتروژن مونوکسید، تنها ماده گازی مصرف

شود و این ماده، تنها فراورده از واکنش موردنظر است که خاصیت اسیدی یا بازی دارد. با توجه به  در محلول تولید می اسید هیدروبرمیک

 کنیم: معادله واکنش مورد نظر، مقدار مول هیدروبرمیک اسید تولید شده در محلول را محاسبه می
molNO molHBr

?molHBr / LNO / mol
/ LNO molNO

=   =
1 4

1 12 0 1
22 4 2
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  یون  غلظتو    اسید   هیدروبرمیکلیتری در حال انجام شدن است. بر این اساس، غلظت    5، واکنش مورد نظر در محلول  سؤالطبق فرض  

 کنیم: را در این محلول محاسبه می هیدروژن
HBr / molHBr

[HBr] / mol.L [H ] / mol.L
L

− + −= = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =1 10 1
0 02 0 02

5
SwHÁ¼¤kÃwHÏ¼¶

­¼²d¶ oTÃ² ­¼²d¶

 

 کنیم: محلول مورد نظر را محاسبه می pHدر قدم آخر، مقدار  

pH log[H ] log( / ) /+=− =− =0 02 1 7 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -86

 است.   ژن ی اکس   گاز   نمونه از   ک ی جوش    ی بالاتر از دما   ن، ی زم   موجود در هواکره   ب ی گاز نج   ن ی تر جوش فراوان   ی ( دما 1
 هم است.   برعکس قرار دارند،    اوزون در آن   گاز   از هواکره که بخش عمده   ی ا ه ی دما و فشار در لا   ر یی روند تغ (  2
 . شودیاستفاده م ی گانه بوده و از آن در صنعت سرماسازسه وندیپ  ک ی  ی خود دارا ی در ساختار مولکول تروژن،ی گاز ن( 3
 مواد استفاده کرد.  نیا یبندبسته یبرا آرگون گاز و یا  تروژنی از گاز ن توانیم ، یمواد خوراک  ی ماندگار ش یبه منظور افزا( 4

 ( 1002   ـ  52ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـخط  به خط )متوسط ـ مفهومی و           1پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  زمین  ترین گاز نجیب موجود در هواکرهتر موجود در هواکره هستند. دمای جوش فراوانترتیب، سه گاز نجیب فراوانآرگون، نئون و هلیم، به

گراد است. گازهای سانتی  درجه  183−  اکسیژن در حدودگاز  گراد و دمای جوش یک نمونه از  سانتی  درجه  186−  )گاز آرگون(، در حدود

 : هستندلایه تروپوسفر و درصد حجمی این گازها، به شرح زیر  در  موجود در یک نمونه از هوای پاک و خشک 
 

 فراوانی رتبه از نظر  درصد حجمی  فرمول شیمیایی  گاز 

 N2 78 1 نیتروژن

 O2 21 2 اکسیژن 

Ar /0 آرگون  نجیب گاز (  1) 3 92

CO2 /0 اکسید دیکربن 038 4 

Ne /0 نئون  نجیب گاز (  2) 5 0018

He /0 هلیم   نجیب گاز (  3) 6 0005

Kr /0 کریپتون   نجیب گاز (  4) 7 0001

 

  

 ترین گاز موجود در هواکره از دمای جوش گاز اکسیژن کمتر است. عنوان فراواندمای جوش آرگون به .  ۱       

 تغییرات دما افزایشی است. در لایه استراتوسفر روند تغییرات فشار کاهشی ولی روند . ۲         

 گانه دارد. شود در ساختار خود پیوند سه گاز نیتروژن که در صنعت سرماسازی استفاده می  . 3        

 استفاده کرد. منظور افزایش ماندگاری مواد خوراکی ها بهتوان از آن پذیری کمی دارند و می گاز نیتروژن و آرگون هر دو واکنش . 4         
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 هواکره  
 پاک بوده و وظایف زیر را به عهده دارد: هوای از  رنگ در اطراف زمین قرار گرفته است. هواکره سرشارای آبیهالههواکره، همانند 

 .داردمی نگه خود  در را  خورشید  گرمای (1
 کند.  می  توزیع  ما سیارۀ سرتاسر در را  آب (2
 ند. کمحافظت می فرابنفش()از جمله پرتوهای  کیهانی خطرناک پرتوهای  از را  ساکنان زمین (3
  مخلوطی   اتمسفر زمین،.  کندمی   فراهم  روی آن  را   زندگی  امکان  که  دارد  اتمسفری  زمین  تنها  )منظومه شمسی(،  خورشیدی  سامانه   های موجود درسیاره  میان  در
اگر  امتداد  زمین  سطح  ازkm500فاصله  تا   که  است  گازها  از   سیب  پوست   نازکی  زمین به  به  نسبت   هواکره  کنیم، ضخامت  تشبیه  سیب  به  را   زمین  دارد. 

های گازی موجود  مولکول  گرمایی  انرژی.  شودمی  اتمسفر   از  هاآن  خروج  از  مانع  و  داردمی  نگه  خود  پیرامون  را   زمین، گازهای موجود در اتمسفر  جاذبه  .ماندمی
 گازهای موجود در هواکره   )نه همه!(  توجه داریم که اغلب  .شوند  توزیع  هواکره  سرتاسر  در  و  باشند  جنبش  در حال  هاآنپیوسته    تا  شودمی  نیز سبب  در اتمسفر

  ی خوببه هوا    که  ییهامکان  در  یا  وزدمی   باد  که  روزهایی  مگر  کنیم،نمی  حس  را   وجود آن  معمول،  طوربه   و  ببینیم  توانیمنمی  را   هوا   ما  کهیطور به   هستند  نامرئی
   .است  جریان در

  

استراتوسفربخش عمده مولکول  اوزون در  با    های  استراتوسفر،  دارد. در لایه  قرار    افزایش   دما،  ارتفاع  افزایش)لایه دوم هواکره( 

 یابد. می کاهش فشار، ارتفاع افزایشهای هواکره نیز با یابد. در کل لایهمی

 استراتوسفر  
 توجه کنید: در رابطه با لایه استراتوسفر، به نکات زیر 

 کیلومتر است.  38توان گفت ضخامت تقریبی این لایه در حدود کیلومتر ادامه دارد. بر این اساس، می 50کیلومتر شروع و تا ارتفاع  12از ارتفاع تقریبی  ◀
−Cدما از   کهیطور به یابد؛ با افزایش ارتفاع در این لایه، دما افزایش می ◀ 55  در ابتدای لایه( به(C7 می )رسد. )در انتهای لایه 
)اوزون    های اوزون در لایه تروپوسفر نیز وجود دارندهای هواکره، در این لایه وجود دارند. البته مولکول( موجود در لایهO3)   های اوزونبیشتر مولکول  ◀

ای از  مانع از ورود بخش عمده  ،اوزون موجود در استراتوسفر کهیدرحالآید؛  یک گاز آلاینده و مضر به حساب می  ،مورد نظر در این لایهتروپوسفری( ولی ماده  
 کند. ی ایفا میتشود و نقش محافظتابش فرابنفش خورشید به سطح زمین می

Nگانهترین جزء سازنده هواکره بوده و در ساختار مولکولی خود دارای یک پیوند سهگاز نیتروژن، اصلی  N    است. از گاز نیتروژن، در

ردن  کشود. علاوه بر صنعت سرماسازی، از گاز نیتروژن برای پرصنعت سرماسازی و به منظور منجمد کردن مواد غذایی استفاده می

 شود. ی نیز استفاده میک در پزش  ک های بیولوژیتایر خودروها و برای نگهداری نمونه

  توانمی خوراکی،  مواد  ماندگاری افزایش  منظور پذیری گاز اکسیژن است، بهپذیری گاز نیتروژن و آرگون کمتر از واکنشچون واکنش 

 . کرد استفاده مواد این  بندیبسته برای آرگونو  نیتروژن هایگاز از

 
در نظر گرفته شود و به ازای هر  C14حدود   در زمین  سطح در دما  میانگین کیلومتر است. اگر  5/11ارتفاع لایۀ تروپوسفر برابر با   -87

کیلومتری هواکره برابر   1/31درجۀ سلسیوس افزایش دما رخ دهد، دما در ارتفاع    5/2استراتوسفر،  کیلومتر افزایش ارتفاع در لایۀ  

 شود؟ با چند کلوین می

1 )254 2 )248   3 )267 4 )261 

 ( 1002  ـ  50ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی)متوسط ـ           3پاسخ: گزینۀ   

 کنیم:ای دارد. ابتدا تغییر دما را در لایة تروپوسفر حساب می توان گفت هواکره ساختار لایهبا توجه به روند تغییر دما در هواکره، می
C

? C / km C
km
− 

 =  =− 
611 5 69

1
 :تغییر دما  

  انتهای لایة تروپوسفر برابر خواهد بود با: بنابراین دما در 

C= − =− 14 69    دما در انتهای لایة تروپوسفر=تغییر دما + دما در سطح زمین 55
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 تغییر دما و فشار در هواکره  
 صورت زیر است:های هواکره بهروند تغییر دما و فشار در طول لایه

 
 
 
 
 
 
 

 
 ها داریم:رابطه با این لایهدر 
از جرم هواکره را    % 75 کیلومتر( قرار دارد. حدود    11/ 5  با  یتقرکیلومتر )  10-12ترین لایه به زمین است و از سطح زمین تا ارتفاع  اول )تروپوسفر(: نزدیک  لایه  ◀

 دهد.شود و تغییرات آب و هوایی در این منطقه رخ میشامل می
یابد و از  کلی دما افزایش می  طوربهاوزون در این بخش قرار گرفته است. در این لایه    کیلومتری قرار دارد و لایه  50تا    11دوم )استراتوسفر(: در ارتفاع    لایه  ◀
C− 55   بهC7 رسد. می 
−Cبه  C7یابد و از  کلی دما کاهش می طوربه کیلومتری قرار دارد. در طول این لایه،  80تا  50سوم: در ارتفاع  لایه  ◀ 87 رسد.می 
−Cکلی دمای آن از    طوربهترین لایۀ هواکره است. کیلومتری قرار دارد؛ پس ضخیم 500تا حدود  80چهارم: در ارتفاع  لایه  ◀ 87   که سردترین دمای هواکره

 شود. است، شروع می

 کیلومتر است. باید ارتفاع این نقطه در استراتوسفر را محاسبه کنیم. 31/ 1کیلومتر بوده و ارتفاع مدنظر ما، برابر با   11/ 5ارتفاع تروپوسفر برابر با  

/ / / km= − =31 1 11 5 19  توسفراارتفاع در استر6

 کنیم: لایة استراتوسفر حساب می در قدم بعد، میزان تغییر دما را در 
/ C

? C / km C
km

+ 
 =  =+ 

2 519 6 49
1

 :تغییر دما  

 بنابراین دما در لایة استراتوسفر برابر خواهد بود:  

C=− + =− 55 49  دما در لایة استراتوسفر =لایة تروپوسفر  انتهای+ دما در   تغییر دما6

  کنیم: آمده را بر حسب کلوین محاسبه می دستبهدر نهایت دمای 

T(K) ( C) ( ) K=  + = − + =273 6 273 267 

 یکای دما  
و در مقیاس کلوین  θ( است. دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس با نماد  Kکلوین ) ،  SIیکای دما در  که ی درحال ( است؛ Cسلسیوس )  یکای رایج دما، درجه 

T(K)صورت  بین این دو مقیاس دمایی به   ۀ شود. توجه داریم که رابط نشان داده می   Tبا نماد   θ( C)=   C1است. با توجه به این رابطه، ارزش دمایی    273+
 ( است.ΔT( برابر با میزان تغییر دمای آن جسم در مقیاس کلوین )Δθبرابر خواهد بود؛ پس تغییر دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس )  K1با ارزش دمایی 

 

 

 
 است؟   نادرستکدام مطلب در رابطه با گاز هلیم    -88

 ای است.جدول دوره sبرخلاف سایر گازهای نجیب، عنصری از دسته ( 1
 ( در مقایسه با سایر گازهای نجیب، درصد فراوانی بیشتری در سیاره مشتری دارد. 2
 لیتر از این گاز نجیب وجود دارد. 7 تقریباً( در هر نمونه به حجم یک مترمکعب از گاز طبیعی، 3
 ( دمای جوش یک نمونه از این گاز در مقایسه با دمای جوش یک نمونه از گاز آرگون کمتر است.4

 ( 1002  ـ  54ـ صفحۀ  ��سریع  ـخط  به خط )متوسط ـ مفهومی و           3پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع: 
 

 

لیتر گاز هلیم وجود   ۷۰ شود، حدود  لیتر می   ۱۰۰۰یعنی در هر مترمکعب از گاز طبیعی که  ؛  درصد است   ۷درصد حجمی گاز هلیوم در گاز طبیعی حدود  
 ها درباره هلیم با توجه به کتاب درسی درست است. دارد. سایر گزینه
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در هواکره    زنونو    پتونیکر،  آرگون  ،نئون  ،م یهل مانند    بینج  یمقدار گازهارود.  شمار می، نوعی گاز نجیب بهHeبا نماد شیمیایی    مهلی

از هواکره سرشارتر   میهل  ی نیرزم یکه منابع ز  مداری  توجه.  هستندمعروف    زین  ابیکم  یگازهامواد به    نیا  ل،یدل  نیاست و به هم  کم  اریبس

را    ی ع یاز مخلوط گاز طب  یدرصد حجم   7که حدود    دهدیمنشان    ی تجرب  هایافتهی.  هستند  ترمناسب  یصنعت   اسی در مق   م یهل  د یتول  یو برا

  تر یل  70  باًیتقر  ، یعیاز گاز طب   لیتر(  1000)معادل با    مترمکعب  ک ی در هر نمونه به حجم  توان گفت  بر این اساس، می  .دهدیم   لیتشک  میهل

 وجود دارد.  هلیماز گاز 

  

هلیم، سایر گازهای نجیب    جزبهای است.  جدول دوره  sعنصری از دسته    یمشود، پس هلختم می  s21آرایش الکترونی هلیم، به زیرلایه 

 شود.  ختم می pها به زیرلایه آرایش الکترونی آنبوده و  pمتعلق به دسته 

ترین گاز نجیب موجود در ساختار سیاره مشتری بوده و پس از  از گاز ساخته شده است. هلیم، فراوان  ، عمده  صورت بهسیاره مشتری،   

 گاز هیدروژن، بیشترین مقدار فراوانی را در این سیاره دارد. 

   درجه سلسیوس است.  - 186 درجه و دمای جوش آرگون در حدود -269 دمای جوش هلیم در حدود 

 هلیم  
 دهد:نمودار زیر، کاربردهای گاز هلیم را نشان می

 

 
 ؟هستندهای زیر در رابطه با تقطیر هوای مایع درست  کدام موارد از عبارت  -89

 .شوندیاز مخلوط مورد نظر خارج م   ء جز  نیاول عنوانبهموجود در آن    م یهل  یها اتم ر، یاز ستون تقط  عیما  ی با عبور هواالف ـ  

 . شودیخارج م   ریاز ستون تقط  دیرتر ماده بالاتر باشد،    کیجوش    ۀهرچه نقط  ع،یما یجزء هوابهجزء  ر یتقط  ندیدر فراب ـ  

 دهند.کلوین کاهش داده و سپس افزایش می  73، دمای هوا را تا حدود  عیما یجزء هوابهجزء  ریتقطج ـ در فرایند  

 .شودیاز آن جدا م حالت مایع  ، رطوبت موجود در هوا به  سلسیوس  هوا تا صفر درجه   یبا کاهش دما د ـ  

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

 ـخط  به خط )متوسط ـ           3پاسخ: گزینۀ     ( 1002  ـ  53ـ صفحۀ  ��استاندارد  و مفهومی 

 بررسی سریع: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 های )ب( و )ج( درست هستند. عبارت

  

توجه   .شوندمی  خارج  نظر  مورد  مخلوط  از ء  جز  اولین  عنوانبه  آن  در  موجود  نیتروژن  هایمولکول  تقطیر،  ستون  از  مایع  هوای  عبور  با 

گراد(  سانتی  درجه  200−  )در حدود  گراد( کمتر از دمای هوای مایعسانتی  درجه  -269)در حدود    جوش هلیم  داریم که چون نقطه

 . دیآیدرنمبه حالت مایع  اصلاًهوای مایع  است، این ماده در مخلوط هوای مایع وجود ندارد و طی فرایند تهیه

کاربردهای گاز هلیم

پر کردن بالن های هواشناسی، 
تفریحی و تبلیغاتی ایجاد محیط بی اثر در جوشکاری پر کردن کپسول های غواصی خنک کردن قطعات دستگاه های

تصویربرداری پزشکی

 الف( هلیم در مخلوط هوای مایع وجود ندارد.     

 شوند. شود و گازهای با نقطه جوش بالاتر دیرتر از آن خارج می تری دارد جدا می جداسازی گاز از هوای مایع ابتدا گازی که نقطه جوش پایین ب( در فرآیند        

 دهند. میکلوین کاهش  ۷۳گراد یعنی دمای درجه سانتی ۲۰۰جزء هوای مایع دما را تا حدود منفی ج( در فرآیند تغییر جزءبه     

 شود. د( با کاهش دمای هوا تا صفر درجه سلسیوس، رطوبت موجود در آن به حالت جامد جدا می     
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جزء هوای مایع، هر چه نقطة جوش یک ماده بالاتر باشد، آن ماده دیرتر تبخیر شده و بر این اساس، دیرتر از  بهدر فرایند تقطیر جزء 

 شود. برای مثال، در رابطه با هوای مایع متشکل از نیتروژن، اکسیژن و آرگون، داریم: ستون تقطیر خارج می

 نقطة جوش نیتروژن :آرگوناکسیژن 

 نیتروژن :ترتیب جدا شدن گازها  → آرگون  →اکسیژن  

 تقطیر هوای مایع  
شود. با توجه به تفاوت در دمای جوش مواد مختلف، ، تقطیر گفته میبالعکسشود و یا  به فرایندی که در آن یک ماده ابتدا تبخیر شده و پس از آن میعان می

شود. هوا، مخلوطی از انواع گازها است. برای جداسازی مواد سازنده  ها استفاده میاز فرایند تقطیر برای جداسازی مواد بر اساس تفاوت در نقطه جوش آن
 شود:شود. در این فرایند، مراحل زیر انجام میهوا، از تقطیر استفاده می

 شود.   گرفته  آن غبار و گرد تا دهندمی عبور هایی صافی از را  هوا ( 1
یخ درآمده و از آن خارج    صورتبه )رطوبت( موجود در هوا    ، بخار آبC0تا    دما  اهشک  با.  دهندمی  اهشک  پیوسته  را   هوا   دمای  تغییر فشار،  از  استفاده  با(  2

−Cشود. با کاهش دما تا  می 78 گاز ،CO2 آیدمی در جامد حالت  به نیز . 
−C  تا بیشتر هوا  کردن سرد با( 3 200 ،گویندمی مایع هوای آن به هک آید می پدید مایع چند از مخلوط سردی . 
 . شوندمی ذخیره  جدا  هایظرف در و  جداسازی سازنده آن گازهای تقطیر،  ستون کی از آن عبور  پس از تولید هوای مایع، با( 4

یک مخلوط   کاهش داده و   درجه سلسیوس  200−  ، معادل بانیکلو  73هوا را تا حدود    ی دما  ع،یما  یجزء هوا بهجزء  ریتقط  ندیدر فرا 

 . دهندیم شیافزا را هوا مایعکنند. در مرحله بعد، دمای مخلوط مایع از آرگون، نیتروژن و اکسیژن را ایجاد می

. توجه شودیاز مخلوط هوا خارج م  خ ی   صورتبهجزء،    ن یاول  عنوانبهگراد، رطوبت موجود در هوا  یسانت   هوا تا صفر درجه  ی با کاهش دما 

 است. خ یذوب   معادل با نقطهگراد یسانت  صفر درجه ی که دما م یدار

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -90

 .کنندمی را تولید   جانداران  نیاز  مورد  اکسیژن جذب کرده و مستقیماًموجود در هواکره را  N2و   CO2گازهای   گیاهان ( 1
 بو است.رنگ و بی، گازی بیکربن مونوکسید  برخلافاثر در جوشکاری فلزها کاربرد داشته و عنوان محیط بیآرگون، به( 2
 است.  هاونیبرابر شمار آن 3 هاونیشمار کات ،پتاسیمگاز موجود در هواکره با  نیترحاصل از واکنش فراوان ب یدر ترک( 3

atmنماد  ( 4
⎯⎯⎯→

 .رسداتمسفر می 10  با انجام واکنش، فشار محیط بههای شیمیایی، بیانگر این است که در واکنش 10

 ( 1002  ـ  63ـ صفحۀ  ��استاندارد  )سخت ـ مفهومی ـ         3پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Kنیترید با فرمول شیمیایی   پتاسیم ، پتاسیم فلز  با  )نیتروژن(  هواکره در   موجود گاز  ترینفراوان  میان  واکنش از  حاصل  ترکیب N3 .در   است

 .است هاآنیون شمار برابر 3 ها در این ترکیب،کاتیون  های نیترید و پتاسیم وجود دارند. توجه داریم که شمارساختار این ترکیب، یون

  

 کنند. طور مستقیم جذب نمیگیاهان گاز نیتروژن را به.  1      

 بو است. رنگ و بیکربن مونوکسید همانند آرگون یک گاز بی. 2       

 ها است. ها سه برابر آنیونکاتیوندر ترکیب پتاسیم نیترید شمار  . 3       

 شود.اتمسفر انجام می ۱۰دهد واکنش در فشار این نماد نشان می . 4       

 



 

105 

ماه آبان   15|    تجربی دوازدهم    شیمی  

  

توجه   .کنندمی  را تولید  جانداران  نیاز   مورد  اکسیژن  ، فتوسنتزهواکره، طی فرایند    CO2  گاز   مصرف  و  خورشید  از نور  استفاده  با  گیاهان  

های موجود در  از هواکره را ندارند و نیتروژن مورد نیاز خود را با کمک باکتری  N2مستقیم توانایی جذب گاز   طوربهداریم که گیاهان  

 دهد:را نشان می کرهبرهمکنش هواکره با زیستکنند. تصویر زیر، می نیتأمخاک 

 
است.   18ای( بوده و عدد اتمی آن برابر با  جدول دوره  18)عناصر موجود در گروه    گاز آرگون، سومین عضو از خانواده گازهای نجیب 

  عنوانبهشود. علاوه بر این، از گاز آرگون  ای استفاده میرشته  بو و غیرسمی است که از آن برای ساخت لامپرنگ، بیآرگون، گازی بی

جزء هوای مایع با خلوص  شود. این گاز در پتروشیمی شیراز از تقطیر جزءبهمحیط بی اثر در جوشکاری و برش فلزها نیز استفاده می

تهیه می زیاد  ببسیار  مشابه  نیز  مونوکسید  کربن  گاز  گاز    اشود.  آرگون، یک  گاز کربن    بوبی و    رنگبی گاز  داریم که  توجه  است. 

 رود.به شمار می بسیار سمی مونوکسید، یک گاز 

 کربن مونوکسید  
 در رابطه با گاز کربن مونوکسید، به مطالب زیر توجه کنید:

 زیر است: صورتبهساختار لوویس آن  ◀

 
شود.  ها تولید میمونوکسید از سوختن ناقص سوخت یا کربن  COجفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. گاز    2جفت الکترون پیوندی و    3در ساختار این مولکول،  

 است.  سمّی  بسیار و بوبی رنگ،این گاز بی
مونوکسید تولید شده در سوختن ناقص، در حضور  کربن کهیطور بهاکسید ناپایدارتر است؛ دیمونوکسید از مخلوط کربن و اکسیژن پایدارتر و از کربنکربن  ◀

 شود:اکسید تبدیل میدیسوزد و به کربن دوباره می ،اکسیژن و در شرایط مناسب
CO O CO+ →2 22 2 

 زیر است:  صورتبه نمودار انرژی واکنش سوختن یک نمونه از کربن و مراحل انجام شدن آن  ◀

 
 سیژنک ا  رسیدن از هموگلوبین به اتصال  از پس این گاز های ولکمول سیژن است. کا  برابر 200 از بیش و  زیاد بسیار  گاز این با خون هموگلوبین یبی کتر  میل  ◀
 مسموم فرد از  را اقدامی  هرگونه قدرت کهیطور بهند؛ کمی فلج را  عصبی  سامانه و شودمی مسمومیت  باعث ویژگی  کنند. اینبدن جلوگیری می هایبافت  به
 شود.می مرگ باعث ترتیب بدین و گیردمی

 شود. پخش می اتاق  فضای ۀهم در سرعت  به کهیطور به است؛ زیاد بسیار ط،محی در آن و قابلیت انتشار هوا  از مترکاین گاز   چگالی ◀
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 دهد: های شیمیایی را نمایش میهای مورد استفاده در معادلهجدول زیر برخی از نماد 

 معنا  نماد 

 . دهدمیکند یا تولید می →
⎯⎯→ دهند. ها بر اثر گرم شدن واکنش میدهندهواکنش 

atm⎯⎯⎯→20 شود.اتمسفر انجام می 20  واکنش در فشار 
C⎯⎯⎯⎯→1200   واکنش در دمایC1200 شود.انجام می 

Pd⎯⎯→  .در واکنش از کاتالیزگر پالادیم استفاده شده است 

 
 های پیوندی در دو گونه داده شده در کدام گزینه، متفاوت از یکدیگر است؟شمار جفت الکترون  -91

1  )SO3  کربن مونوکسید و  2  و کربن تتراکلرید )SO2  
 و اوزون COCl2  4  )N2کلرید و  ( فسفر تری3

 ( 1002  ـ  58ـ صفحۀ  ��سریع  )متوسط ـ مفهومی ـ         3پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:  صورتبه، COCl2و ساختار   PCl3کلرید با فرمول شیمیایی  ساختار فسفر تری
 

 

 
 

 

 جفت الکترون پیوندی وجود دارد. 3نیز  PCl3جفت الکترون پیوندی و در ساختار  4، تعداد COCl2در ساختار  

  

 زیر است: صورتبه، CCl4و کربن تتراکلرید با فرمول شیمیایی  SO3ختار دو ترکیب  اس 

 

 

 
 جفت الکترون پیوندی وجود دارد. 4در ساختار این دو گونه، 

 زیر است:  صورتبه، SO2  و ساختار COشیمیایی ساختار کربن مونوکسید با فرمول  

 
  

 جفت الکترون پیوندی وجود دارد. 3در ساختار این دو ترکیب، 

 زیر است: صورت به، O3و اوزون با فرمول شیمیایی   N2های  ساختار مولکول 
 

  
 

 جفت الکترون پیوندی وجود دارد. 3در ساختار مولکولی این دو ماده، 
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 شود. اگر از دودکشساعت انرژی مصرفی در هر روز استفاده می  مگاوات  10  ین تأم در یک کارخانه، از مخلوط نفت و گاز طبیعی برای    -92

شده در این کارخانه توسط سوزاندن گاز  خارج شود، چند درصد از برق مصرفCO2تن گاز    2/169این کارخانه در طول هر ماه  

0/ترتیب ساعت انرژی با استفاده از گاز طبیعی و نفت، به  شود؟ )به ازای تولید هر کیلوواتمی  ین تأم طبیعی   0/  و   36 کیلوگرم   7

 شود.(تولید می  CO2گاز  

1)  75 2)  60 3)  25 4)  40  

 ( 1002   ـ  66ـ صفحۀ ��بر زمان    ـ  محاسباتی)سخت ـ           4پاسخ: گزینۀ  

خارج شود، میزان گاز    CO2تن گاز    169/ 2های این کارخانه در طول هر ماه  گیریم. اگر از دودکشروز در نظر می  30  هر ماه را معادل با

CO2    دانیم که در این کارخانه،  می  سؤالکیلوگرم خواهد بود. همچنین، طبق فرض    5640  تن یا  64/5خروجی در طول یک روز برابر با

 تولیدی به ازای تولید هر کیلووات   CO2بنابراین مقدار    ؛شودساعت انرژی تولید می  کیلووات  410  ساعت انرژی، معادل با   مگاوات  10روزانه  

 کنیم:ساعت انرژی را محاسبه می

kgCO
?kgCO kWh / kg

kWh
=  =2

2 4
5640

1 0 564
10

¡oM

¡oM

 

در نظر بگیریم، مقدار    yو    xترتیب معادل با  ساعت انرژی را به  اگر مقدار انرژی تولید شده توسط گاز طبیعی و نفت به ازای تولید هر کیلووات

/تولید شده با استفاده از گاز طبیعی برابر با    CO2گاز   x0 /تولید شده با استفاده از نفت برابر با    CO2و مقدار گاز    36 y0 کیلوگرم خواهد    7

کیلووات ساعت انرژی به ازای تولید   1خواهد بود، چراکه در کارخانه مورد نظر    1نیز برابر با    yو    x  یهامؤلفهبود. از طرفی، مجموع مقادیر  

/0  آمده است. بر این اساس، داریم: دستبه اکسید دیکربنکیلوگرم گاز   564

x y
x / , y /

/ x / y /

+ =
 = =

+ =

1
0 4 0 6

0 36 0 7 0 564
 

0/ با توجه به محاسبات بالا، از هر کیلووات ساعت انرژی تولید شده در کارخانه، 0/ کیلووات ساعت آن توسط نفت و  6 کیلووات ساعت آن   4

 کنیم: توسط گاز طبیعی تولید شده است. بنابراین برای محاسبه درصد برق تولیدی این کارخانه با استفاده از گاز طبیعی، به این روش عمل می

/درصد  
/ /

=  =
+

0 4 100 40
0 4 0 6

 گاز طبیعی درصد برق تولیدشده توسط  

 شود. می نی تأمدرصد برق تولیدی این کارخانه با استفاده از گاز طبیعی  40شده، با توجه به محاسبات انجام

 اکسید دی کربن ردپای   
دهد می  نشان  CO2  ردپای  .است   CO2  ردپای  ردپاها،  این  از  یکی   .شوددارد که به آن ردپا گفته می  زمین  رهک  متفاوتی روی  اثرگذاری  میزان  زندگی هر فرد،

  آن  طبیعی مقدار  از   ره کهوا   در  CO2گاز  مقدار  هکاین   برای   .شودمی  وارد هواکره   و  تولید گاز این  از مقدار  چه  فعالیت،  کی  انجام   اثر  بر  یا  محصول  کی  تولید  در
 مصرف   را   موجود در هواکره  CO2گاز    گیاهان،  کمک  به  طبیعت   .شود  مصرف  طبیعی  هایپدیده  دیگر  یا  گیاهان  وسیله   به  این گاز   مقدار اضافی  باید  نرود،   فراتر
ها در جذب با افزایش قطر تنه درختان، توانایی آن  .است   درختان  از  مراقبت   و  اشت ک  ، اکسیددیکربن  ردپای  اهشکارهای  کراه  از یکی  بر این اساس،  ند.کمی
 . کندپیدا میافزایش   اکسید دیکربنگاز 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -93

 .شودیم  افتی هانیعنصر، در ساختار مولکول پروتئ ن یمختلف هواکره با هم تفاوت داشته و ا یها هیدر لا  ژنی( مقدار گاز اکس1
 . شودیم  دهید  یااست که به رنگ قهوه م ین یآلومفلز ماده، نمونه ناخالص از   نینام داشته و ا تیبوکس  م،ی نی آلومسنگ معدن ( 2
Agهایی با فرمول شیمیایی  ( نام ترکیب3 S2   وN O2نیتروژن مونوکسید است.نقره سولفید و دی صورتبهترتیب ، به 

 انجام واکنش سوختن گوگرد است.  د، یاس ک یسولفور یصنعت   هیمرحله در ته ن یاول( 4

 ( 1002   ـ  58ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـخط  به خط )متوسط ـ مفهومی و          2پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع: 
 

 
 

 ای ناخالص از اکسید فلز آلومینیم )نه خود فلز آلومینیم( است. بوکسیت نمونه
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Al)  داشته و این ماده نمونه ناخالصی از آلومینیم اکسید  نام  آلومینیم، بوکسیتسنگ معدن  O2 شود.  دیده می ای قهوه رنگ( است که به 3

 دهد: تصویر زیر، نمایی از سنگ معدن بوکسیت را نشان می

 
  آلومینیم به حالت عنصری یافت نشده و این فلز در ساختار ترکیب    آلومینیمخود فلز    ،بوکسیت  معدن  سنگتوجه داریم که در ساختار  

 قرار گرفته است.  اکسید

  

  بسیاری  مثال،  برای.  است  خورده  گره  آن  وجود  به  زمین روی  زندگی  هک   است  هواکره  ۀ دهندلیتشک   گازهای  ترینمهم  از  یکی سیژن،کا 

 پیرامون پیوسته  که غذایی  مواد  فساد  و  زدن، سوختن انواع مواد سوختنی  زنگ   صخره،  و  سنگ   فرسایش مانند  شیمیایی  هایواکنش  از

  همة   ساختار  در  کرهزیست  در  عنصر  این.  است  های شیمیاییواکنش  انجام   برای  اکسیژن  زیاد گاز  تمایل  دلیل  به  دهند،می  رخ  ما

  شکل  به عمده  طوربه گاز  این نیز رهکهوا در . شودمی یافت  ها پروتئین و  ها ویتامین ها، چربی ها، ربوهیدراتک  مانند زیستی   هایولکمول

 رهکهوا  گوناگون  هایلایه  در  گاز  این  مقدار  هرچند  شود،های هواکره یافت میدارد. گاز اکسیژن، در همه لایه  وجود  دواتمی  هایولکمول

 .دارد تفاوت  هم با

ترکیب  فرمول شیمیایی نام  با  Agهایی  S2  وN O2 به توجه داریم که  مونونیتروژن  سولفید و دی  نقره  صورتبهترتیب  ،  کسید است. 

Agترکیبی با فرمول شیمیایی  S2یک ترکیب یونی دوتایی بوده و در ساختار آن کاتیون ،Ag+  و آنیونS چون فلز نقره  وجود دارد.    2−

ترکیبی با  گذاری ماده مورد نظر نیازی به بیان بار الکتریکی کاتیون وجود ندارد. کند، در نامرا ایجاد می  +1 فقط یک نوع کاتیون با بار

Nفرمول شیمیایی  O2 رود. شمار مینیز از جمله مواد مولکولی به 

کنند. واکنشی که به سوختن گوگرد  تبدیل می SO2اسید، نخست گوگرد را در واکنش با اکسیژن به در صنعت برای تهیه سولفوریک  

 زیر است: صورتبهمعروف است. معادله این واکنش شیمیایی 
S(s) O (g) SO (g)+ →2 2 

 دهد:جدول زیر، فرایند مربوط به سوختن چند عنصر مختلف را نشان می

 سوختن گوگرد  سوختن سدیم  سوختن منیزیم  مواد

Mg(s) واکنش سوختن  O (g) MgO(s)+ →22 2 Na(s) O (g) Na O(s)+ →2 24 2 S(s) O (g) SO (g)+ →2 2 

 آبی زرد  سفید  نور حاصل از واکنش 

 تصویر 
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شده در واکنش های مبادلهنیتروژن تتراکسید، چند برابر شمار الکترونها به شمار عناصر در فرمول مولکولی دینسبت شمار اتم  -94

 ( فسفید است؟ IIتولید هر واحد فرمولی از مس) 

1)  2 2)  /0 5  3)  4 4)  /0 25    

 ( 1002   ـ  57ـ صفحۀ  ��سریع  )آسان ـ مفهومی ـ        2پاسخ: گزینۀ   

Nنیتروژن تتراکسید، نوعی ترکیب مولکولی حاصل از عناصر نیتروژن و اکسیژن با فرمول شیمیایی  دی O2 ها به شمار  اتمنسبت شمار  است.    4

 است.  3، برابر با دیتتراکس تروژنینید  یعناصر در فرمول مولکول 

 انواع مواد  
 دهد:ها و مواد مختلف را نشان مینمودار زیر، نوع عناصر سازنده ترکیب

 
تک خود را   یهاها الکترونحالت، اتم ن یاطراف است. در ا  یهابه اشتراک گذاشتن الکترون با اتم دار،یپا ییتا هشت  شی ها به آرااتم دن یرس یهااز راه  یکی

 . شوندیم جادیها اها، مولکول. با اتصال اتمندی آیدرمشده جفت  صورتبه تک،  یها الکترون  نیبه اشتراک گذاشته و ا 

Cuشود. در ساختار این ماده، دو یون و فسفر تولید می  مسنیز نوعی ترکیب یونی است که از واکنش میان    ( فسفیدIIمس) Pو  2+ وجود   3−

Cu  صورتبهدارد. فرمول شیمیایی این ماده   P3 زیر    صورتبههای مبادله شده در فرایند تولید این ترکیب یونی نیز  است. شمار الکترون  2

 شود: محاسبه می

=  =3 2  شده شمار الکترون مبادله=بار الکتریکی کاتیون × شمار کاتیون6

های مبادله  نیتروژن تتراکسید، نصف شمار الکترونها به شمار عناصر در فرمول مولکولی دینسبت شمار اتمبه توضیحات داده شده،  با توجه

 .( فسفید است IIشده در واکنش تولید هر واحد فرمولی از مس)

 
 است؟  نادرست( سولفید  IIIیک از مطالب زیر در رابطه با ترکیب نیکل)کدام  -95

 زیرلایه پر از الکترون وجود دارد.  5در آرایش الکترونی کاتیون سازنده این ماده، ( 1
 است.  W74( تفاوت شماره گروه عناصر موجود در ساختار این ماده، برابر با شماره گروه عنصر 2
 ( آرایش الکترونی آنیون موجود در ساختار این ماده، مشابه آرایش الکترونی کاتیون منیزیم است.3

Ni( پس از موازنه معادله واکنش 4 S H SO Ni (SO ) H S+ → +2 3 2 4 2 4 3  شود.، ضریب این ماده برابر با یک می2

 ( 1002ـ    56ـ صفحۀ  ��استاندارد   )آسان ـ مفهومی ـ        3پاسخ: گزینۀ   

Niشود. در ساختار این ماده، دو یوننوعی ترکیب یونی است که از واکنش میان فلز نیکل و نافلز گوگرد تولید می( سولفید،  IIIنیکل)   و     3+

S Ni  صورتبهوجود دارد. فرمول شیمیایی این ماده    2− S2 ( سولفید، معادل با یون سولفید بوده و این یون IIIنیکل)است. آنیون سازنده    3

  10الکترونی این یون مشابه آرایش الکترونی آرگون خواهد بود. توجه داریم که کاتیون منیزیم، دارای  الکترون است، پس آرایش    18دارای  

 است. نئونالکترون بوده و آرایش الکترونی آن مشابه آرایش الکترونی 

  

 زیر است:  صورتبه، +3 آرایش الکترونی کاتیون نیکل با بار الکتریکی  
eNi: s s p s p d s Ni : s s p s p d+−⎯⎯⎯→2 2 6 2 6 8 2 3 2 2 6 2 6 73

28 281 2 2 3 3 3 4 1 2 2 3 3 3 
 پر از الکترون وجود دارد.  کاملاً زیرلایه   5در آرایش الکترونی این کاتیون، 

واکنش میان عناصر

نافلز+ فلز 

مبادله الکترون

تولید مواد یونی

نافلز+ نافلز 

اشتراک الکترون

تولید مواد مولکولی

فلز+ فلز 

ایجاد مخلوط

تولید آلیاژها
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است. تفاوت شماره گروه این دو    16، متعلق به گروه شماره  16و گوگرد با عدد اتمی    10 ، متعلق به گروه شماره 28نیکل با عدد اتمی   

 جدول تناوبی است.  6نیز متعلق به تناوب ششم و گروه شماره  W74است. تنگستن با نماد شیمیایی   6عنصر، برابر با 

 زیر است:  صورتبهواکنش مورد نظر  شدهموازنهمعادله  
Ni S H SO Ni (SO ) H S+ → +2 3 2 4 2 4 3 23 3 

Niکه مشخص است، پس از موازنه معادله واکنش مورد نظر، ضریب   طورهمان S2  برابر با یک است. 3

 
/( اکسید برابر با  Iچگالی بلور مس)  -96 g.cm

−33 چند   یباًتقر،  cm315از این ترکیب به حجم    است. در مراحل تولید یک نمونه  36

Cuشود؟ )کننده در واکنش مبادله میهای شرکتعدد الکترون بین گونه , O :g.mol
−= = 164 16) 

1  )/  241 3 10 2  )/  242 6 10 3  )/  234 2 10 4  )/  238 4 10 

 ( 1002  ـ  56ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی )متوسط ـ           3پاسخ: گزینۀ   

 زیر است: صورتبه( اکسید، Iواکنش تولید مس)

Cu(s) O (g) Cu (s) O (s) Cu O(s)+ −+ → + →2
2 24 4 2 2 

تشکیل شده است. در فرایند تولید    هاکاتیونو    هاآنیونترکیب تولید شده در این واکنش، نوعی ماده یونی است که از کنار هم قرار گرفتن 

این واکنش شیمیایی، به ازای مصرف   کند. با توجه به معادلهرا ایجاد می  1+  این ماده، هر اتم مس یک الکترون از دست داده و کاتیونی با بار

مول فراورده در نهایت تولید شده است. بر    2ها مبادله شده است. در این واکنش شیمیایی،  مول الکترون بین گونه  4مول اتم مس،    4شدن  

 این اساس، داریم: 

/ g Cu O molCu O molCu mole / e
?e cm Cu O / e

gCu O molCu O molCucm Cu O mole

− −
−

−


=      

233 232 2
2 3 2 22

3 36 1 4 1 6 02 1015 4 2 10
144 2 11 1

 

/  باً یتقربا توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرایند   234 2  الکترون مبادله شده است.  10

 چگالی  
دهد که هر  مکعب، به ما نشان می  مترسانتی  بر  گرم  7/2  دهد. برای مثال، چگالیبه ما نشان میچگالی، جرمی که یک حجم مشخص از یک ماده دارد را  

 لیتر( از یک ماده، چه جرمی دارد. برای محاسبه چگالی، داریم: )هر میلی مکعب مترسانتی

=جرم نمونه =چگالی حجم نمونه 
¾º ¼µº³o]

¾º ¼µº´\e

 چگالی 

  بر این اساس، خواهیم داشت: 

جرم ماده 



⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯

Â²I«a

Â²I«a

 حجم ماده 

 
 گرم اوره برابر است؟ ( نیترید با جرم اتم نیتروژن موجود در چند میلیIIIگرم کروم)  32/1جرم یون نیترید موجود در    -97

(H , C , N , O , Cr :g.mol
−= = = = = 11 12 14 16 52  ) 

1)  30 2)  60 3)  300 4)  600  

 ( 1002  ـ  56ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی )متوسط ـ           4اسخ: گزینۀ پ  

خواهد بود. نیتروژن نیز نافلزی از گروه پانزدهم    + 2و    +3های پایدار آن معادل با  بوده و بار الکتریکی یون  6کروم، فلزی از تناوب چهارم و گروه  

 66است. جرم مولی این ماده برابر با    CrNصورتبه( نیترید  IIIدارد. پس فرمول شیمیایی کروم)  -3بوده و یون پایدار آن با نام نیترید، بار  

 کنیم: گرم از این ماده را حساب می 32/1گرم بر مول است. ابتدا مقدار نیتروژن موجود در 
molCrN molN

?molN / gCrN / mol
gCrN molCrN

=   =
1 1

1 32 0 02
66 1
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CO(NH  صورتبهفرمول شیمیایی اوره نیز   )2   ای از اوره را که حاویگرم بر مول است. جرم نمونه  60  است. جرم مولی این ماده نیز برابر با  2

/0  آوریم. در این رابطه، داریم:می دستبهمول اتم نیتروژن است،  02
molCO(NH ) gCO(NH ) mgCO(NH )

?mgCO(NH ) / molN mg
molN molCO(NH ) gCO(NH )

=    =2 2 2 2 2 2
2 2

2 2 2 2

1 60 1000
0 02 600

2 1 1
 

 گرم اوره برابر است. میلی 600نیتروژن موجود در ( نیترید با جرم IIIگرم کروم) 32/1پس جرم نیتروژن موجود در 

 دار کودهای نیتروژن  
 ی حل برا راه  نی شده است. بهتر  لیتبد  یزندگ  یهااز چالش  یکیمردم جهان به    یغذا   ن یمنابع، تأم  ت ی جهان و محدود  ت ی جمع  شیبا توجه به روند رو به افزا 

محقق    تواندیخاک، م   همناسب ب  یی ایمیش  یو افزودن کودها  دیتول  ،ییاست که با شناسا  یکشاورز   یهافراورده  دیدر تول  ی ور بهره  شی چالش، افزا   نیغلبه بر ا 
 اهان یشده است، اما گ   ل یتشک  تروژنیاز حجم هوا توسط گاز ن80%  است. هر چند که در حدود   تروژنیرشد، ن  یبرا   اهانی گ  ازی از عناصر مورد ن  یکی شود.  

  اکیاز جمله آمون  دارتروژنین  باتید در قالب ترکیرا با  تروژنیخاطر، ن  نیاز هوا جذب کنند. به هم  میمستق  طوربهرشد خود را    یبرا   یعنصر ضرور   نیا   توانندینم
 . کنندیم قیبه خاک تزر میمستق طوربه یی ایمی کود ش عنوانبهرا   عیما اکیاز کشورها آمون یمثال، در برخ  عنوانبهو اوره به خاک افزود. 

 
 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -98

 سنگ هستند.حاصل از واکنش سوختن زغال  یهاندهیو بخار آب، از جمله آلا دیاکسیگوگرد تر  ،اکسیددیکربنالف ـ  

 است. هوای خشک  سازنده  بیترک  نیتر در فراوان  وندهایپ  ن یبرابر شمار ا  2در اوره،   ی اشتراک یوندهایشمار پب ـ  

 دارد.  یدر دسترس بستگ  ژنی سکسنگ، به مقدار ااز جمله زغال  ی لیفس  یهاسوختن سوخت ی  هانوع فراوردهج ـ  

 دارند.  یدیاس  تیخاصاز جمله مواد مولکولی بوده و    شوند، یکه از اگزوز خودروها خارج م   یی هاندهیآلا  همهد ـ  

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

 ( 1002   ـ  66ـ صفحۀ ��استاندارد   ـخط  به خط )متوسط ـ مفهومی و           3پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 های )ب( و )ج( درست هستند. عبارت

  

فراورده   جمله   از   ،آب  بخار  و  اکسیددی  گوگرد  ،اکسیددیکربن    معادله  .هستند   سنگزغال  سوختن  واکنش   از   حاصل   مواد 

 زیر است: صورتبهسوختن زغال سنگ  نوشتاری

 سنگزغال+  اکسیژن   →  آب بخار + اکسید دی گوگرد+    اکسیددیکربن+  گرما  + نور 

 اکسید، اکسیدی از گوگرد با ساختار زیر است:دیشود. گوگرد اکسید تولید نمیتوجه داریم که در این واکنش، گوگرد تری

 
 با ساختار لوویس زیر است: اکسیددیکربنترین ترکیب موجود در هوای پاک و خشک، گاز فراوان 

 
  

 شود. اکسید )نه گوگرد تری اکسید!( تولید میدیاکسید و بخار آب، گاز گوگرد  سنگ علاوه بر کربن دی الف( از سوختن زغال      

 پیوند(   4ترین ترکیب موجود در هوا، یعنی کربن دی اکسید است. ) برابر شمار پیوندها در ساختار فروان   ۲پیوند(،    ۸ب( نسبت شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار اوره )         

 های فسیلی، به مقدار اکسیژن در دسترس بستگی دارد. مونوکسید در سوختن سوخت ج( تولید یا عدم تولید کربن         

 های خروجی اگزوز خودروها هستند که خاصیت اسیدی ندارد. ها از جمله آلاینده د( هیدروکربن             
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 زیر خواهد بود:  صورتبهساختار مولکولی اوره نیز 

 
 پیوند اشتراکی وجود دارد.  4، اکسیددیکربنوند اشتراکی و در ساختار  یپ  8در ساختار مولکول اوره، 

دارد.    ی در دسترس بستگ  ژن ی س ک به مقدار ا   ن، ی و بنز   ی ع ی از جمله زغال سنگ، گاز طب   ی ل ی فس  ی ها نش سوختن سوخت ک ها در وا نوع فراورده  

اگر    که   این در حالی است .  گردد ی م   د ی و بخار آب تول   اکسید دی کربن و گاز    شود ی امل انجام م ک در دسترس باشد، سوختن    ی اف ک   ژن ی س ک اگر ا 

انجام    ناقص  سوختن  شود ی حالت، گفته م   ن ی خواهد شد. در ا  د ی ها تول فراورده   گر ی به همراه د  د ی س ک مونو  ن رب ک م باشد، گاز  ک   ژن ی س ک مقدار ا 

 کند.   ر یی تغ   تواند ی مواد هم م   ن ی حاصل از سوختن ا   شعله   ی دما و    رنگ   ی حت   ، ی ل ی فس   ی ها شده است. با سوختن ناقص سوخت 

 انواع واکنش سوختن  
  امل ک واکنش سوختن  باشد،داشته  افی در محیط واکنش حضورک  سیژنکا   بستگی دارد. اگر دسترس در سیژنکا  مقدار به سوختن، نشکوا  هایفراورده نوع

 زیر است: صورتبهدر این حالت، معادله واکنش  .شودمی تولید آب بخار و CO2  گاز  و شودمی انجام 
   فسیلی سوخت +  اکسیژن  → اکسیددیکربن + آب  بخار+ دیگر  هایفراورده+ انرژی 

  سوختن   شودمی  گفته  حالت،  این  در  شود.می  تولید  هادیگر فراورده  همراه  به   CO  گاز  ،CO2جای گاز  ه باشد، ب  مک  سیژن موجود در محیط واکنشک ا   مقدار  اگر
 زیر است: صورتبهها است. معادله واکنش سوختن ناقص سوخت  ناقص

   فسیلی  سوخت + اکسیژن  → مونوکسید کربن+ آب  بخار+ دیگر  هایفراورده+ انرژی 
 کهیدرحالاست    ناقص  سوختن  دهندهنشان  شعله،  زرد  توان نوع واکنش سوختن را تشخیص داد. رنگحاصل از یک سوخت فسیلی، میبا توجه به رنگ شعله  

تصویر زیر، نمایی از واکنش سوختن کامل    .دارد  وجود  نش کوا   محیط  در  افیک   سیژنکا   و  ندکمی  ارک  یدرستبه  وسیله گازسوز  هک  دهدمی  نشان  شعله،  آبی  رنگ
 دهد:و ناقص گاز شهری را نشان می

 سوختن کامل        سوختن ناقص

 

  اکسیدهای عناصر نافلزی یا همان اکسیدهای   شوند،می  رج اخ  خودروها   اگزوز  از   فسیلی   های سوخت  سوزاندن  اثر  بر  که   هایی آلاینده  اغلب 

شده از اگزوز خودروها هستند. علاوه بر این  مثال، اکسیدهای گوگرد، نیتروژن و کربن، جزو اکسیدهای خارج  عنوانبه  .هستند  اسیدی

x  ها مثل حاصل از سوختن ناقص هیدروکربن مواد مواد، برخی از  yC H  اصلاً شوند که آلاینده خارج می  عنوانبهنیز از اگزوز خودروها  

 .ندارند بازییا  اسیدیخاصیت  
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های از فراورده  مولی  کدام است و چند درصد  IIو واکنش    Iهای زیر، تفاوت مجموع ضرایب مواد در واکنش  پس از موازنه معادله  -99

 هستند؟   یتولید شده در واکنش دوم، مولکول

I)P (s) H SO (aq) H PO (aq) SO (g) H O(l)+ → + +4 2 4 3 4 2 2 
II)NaClO (aq) NH (g) N (g) NaCl(aq) H O(l)+ → + +3 3 2 2 

1 )23  -  80 2 )23  -  60 3 )21  -  80 4 )21  -  60  

 ( 1002   ـ  65 ـ صفحۀ  ��بر زمان   ـ  محاسباتی )سخت ـ           3پاسخ: گزینۀ   

H ،ترین ترکیبدر واکنش اول، پیچیده PO3 Hرا به   1ضریب    ،یا همان فسفریک اسید است. به همین دلیل، برای موازنه  4 PO3 دهیم.  می  4

Pضریب   (s)4    1نیز برابر با
4

Hخورد، ضریب  بست میشود. چون موازنه به بن می   SO2 دهیم تا تعداد اتم  قرار می  aرا برابر با    SO2و    4

 آید: زیر در می صورتبهگوگرد نیز در دو سمت برابر شود. در این حالت، معادله واکنش 

P (s) aH SO (aq) H PO (aq) aSO (g) H O(l)+ → + +4 2 4 3 4 2 2
1 1
4

 

aبه منظور موازنه تعداد اتم هیدروژن در معادله واکنش، ضریب آب را نیز برابر با  −
3
2

 دهیم. بر این اساس، داریم: قرار می 

P (s) aH SO (aq) H PO (aq) aSO (g) (a )H O(l)+ → + + −4 2 4 3 4 2 2
1 31
4 2

 

 بیاید. در این رابطه، داریم:   دستبه   aدهیم تا مقدار  در قدم بعد، معادله مربوط به موازنه تعداد اتم اکسیژن در دو سمت این واکنش را تشکیل می 

a a (a ) a / = + + −  =
34 4 2 2 5
2

 ها دهندهتعداد اتم اکسیژن واکنش=ها م اکسیژن فراوردهتتعداد ا

 شود: زیر می صورتبهبر این اساس، معادله مورد نظر 

P (s) H SO (aq) H PO (aq) SO (g) H O(l)+ → + +4 2 4 3 4 2 2
1 5 51 1
4 2 2

 

د. بر این  نضرب کنیم تا ضرایب کسری از بین برو 4اند. کافی است همة ضرایب را در موازنه شده ، های موجود در دو طرف معادلة واکنشاتم

 اساس، داریم: 
P (s) H SO (aq) H PO (aq) SO (g) H O(l)+ → + +4 2 4 3 4 2 210 4 10 4 

را  3دهیم. برای موازنه واکنش دوم، ابتدا ضریب  پس به این ماده ضریب یک می، است NaClO3ترین ماده معادل با  در معادله دوم، پیچیده

Hقبل از  O2  را قبل از آمونیاک و ضریب یک را قبل از نیتروژن    2دهیم. در قدم بعد، ضریب  و ضریب یک را نیز قبل از سدیم کلرید قرار می

 شوند:ها در دو طرف موازنه میدهیم. در این حالت، طبق معادلة زیر همة اتمقرار می
NaClO (aq) NH (g) N (g) NaCl(aq) H O(l)+ → + +3 3 2 21 2 1 1 3 

؛ بنابراین تفاوت مجموع ضرایب این دو  است  8و مجموع ضرایب مواد در معادله دوم برابر با    29مجموع ضرایب مواد در واکنش اول برابر با  

)آب و نیتروژن(    مول آن  4مول فراورده تولید شده است که از این مقدار،    5  مجموعاًتوجه داریم که در واکنش دوم،    .باشدمی  21واکنش برابر  

   های تولید شده است.از کل فراورده 80%  اند. این مقدار، معادل بااز مواد مولکولی تشکیل شده
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 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -100

 گلخانه کمتر است.  رون یب طی با مح سهیگلخانه در مقا   ک ی درون  طی مح ی حداکثر دما ،ی روز زمستان ک ی ( در 1
 کند.های آزاد نیز افزایش پیدا میدر هواکره، میانگین سطح جهانی آب اکسیددیکربن( با افزایش غلظت گاز 2
 .شوندیم  نیآزاد شده از زم  ی گرما 90%  یش ازاز جمله بخار آب موجود در هوا، مانع از خروج ب یاگلخانه ی گازها( 3
 کند. را تولید می CO2مقدار کمتری از   ،برق، نفت خام در مقایسه با یک نمونه گاز طبیعی تولیدکننده( از میان منابع 4

 ( 1002ـ   69ـ صفحۀ  ��استاندارد و مفهومی ـ خط  به خط )متوسط ـ           2پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

گاز    مقدار   زیر، تغییر   نمودارهای .  است  یافته  افزایش   رهکهوا  در   اخیر   سده  در  گاز   این   شود. مقدار می  وارد  رهکهوا  به   CO2  تن  میلیاردها   سالانه

CO2 دهند:می  نشان  را  شمالی رهکنیم در برف  مساحت میانگین و زمین میانگین دمای تغییر دریاها، آب  سطح آمدن  بالا میزان ره،کهوا در 

 

 گیری دما در کره زمین اندازه  
 ۀ ر ک   یدما   وسته ی ه به دماسنج مجهز هستند، پ ک   اها یشناور در در   یها چه ی و گو  مای پ انوس ی اق   ی های شت ک ها،  ماهواره   ،ی هواشناس   یها دانشمندان با استفاده از بالون 

در نقاط گوناگون   یی آب و هوا   ط ی تا شرا   هدما سبب شد   شی افزا   نی است. ا   افته ی  شی هوا افزا   ی دما   ن یانگ ی م  ، ی ا اثر گلخانه   جاد ی. با توجه به ا نند کی را رصد م   ن ی زم 
 .شود ی هفته زودتر آغاز م   کی سال گذشته در حدود   50نسبت به   ، ی شمال   رهک م یشده، فصل بهار در ن  جاد ی ا   ییا وه   و   آب  رات یی ند. با توجه به تغ ک  ر یی تغ   ن ی زم 

  

  نیب ۀگلخانه در باز رونیب ط یمح  یکرده و دما  رییتغ 5/14تا  5/13 نیب  درون گلخانه در بازه ط یمح یدما   ،یروز زمستان ک ی در طول  

  ط یبا مح   سهی گلخانه در مقا  کی درون    ط یمح   ی که مشخص است، حداکثر دما  طورهمان.  کندیم  ریی تغ   گراد یسانت   درجه  8تا    5/1

 است.  شتری گلخانه ب رونیب

 ها گلخانه  
و   اهانیگ هاآنو در  پوشانندیشفاف م یهاکیاز انواع پلاست یا هیبا لا  ی نیرا تا ارتفاع مع ها آنهستند که دور تا دور  یاژهی و ی کشاورز  یهانیها، زمگلخانه

از آس  وه یم  ای  اهی. گلخانه، گدهندیپرورش م  ی گوناگون  یهاوهیم موجود در اطراف    کیواقع پلاست  ر. دکندیها حفظ مدما و آفت   رییاز تغ  یناش  یهابیرا 
 . کاهدیم ییکرده و از نوسانات دما رونیب طیتر از محدرون گلخانه را گرم طیاز خروج گرما، مح یر یو جلوگ یا اثر گلخانه  جادیها با ا گلخانه

 در یک روز زمستانی حداکثر دمای درون گلخانه از بیرون گلخانه بیشتر است. . 1      

 های آزاد شده است. ها و افزایش میانگین سطح آباکسید باعث ذوب شدن یخچالافزایش گاز کربن دی . 2     

 درصد آن! ۰۰ شوند نه ای مانع از خروج بخش کوچکی از گرمای آزاد شده از زمین میگازهای گلخانه.  3     

 کند. اکسید تولید مینفت خام در مقایسه با گاز طبیعی مقدار بیشتری گاز کربن دی. 4     
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  بخار ای از جمله  کند. گازهای گلخانهبازتاب می  هواکره زمین گرما را از پرتوهای خورشیدی گرفته و پس از آن، این گرما را به سمت   

زمین  درصد( گرمای آزاد شده از    10)در حدود    موجود در هواکره زمین، مانع از خروج بخش کوچکی   اکسید دیکربنگاز  و    آب

شود. تصویر زیر، نمایی از  شوند. طی این فرایند، مقداری از گرما در زمین محبوس شده و منجر به افزایش دمای کره زمین میمی

 دهد:فرایند جذب و بازتاب پرتوهای خورشیدی توسط زمین را نشان می

 

 پرتوهای خورشیدی  
 زیر است: صورتبهشده به سمت زمین، سرنوشت پرتوهای خورشیدی تابیده

 
شده توسط زمین، باعث پرتوهای جذب   .شوند می   جذب  هواکره  وسیله   به   زمین،   سمت   به   شدهتابیده   خورشیدی   پرتوهای  از  کوچکی  مطابق این نمودار، بخش

 صورت زیر است:شود. سرنوشت این گرمای دفع شده نیز به توسط زمین به سمت هواکره دفع می  مجددا  شوند. گرمای مورد نظر،  زمین می   گرم شدن کره 

 

 دهد: برق نمایش می دکنندهی تول را در منابع  اکسید دیکربن)ردپای(  نمودار زیر میزان تولید  

 
همچنین، نفت خام نسبت به گاز طبیعی    است.  زغال سنگمربوط به    اکسید دیکربنکه مشخص است، بیشترین ردپای    طورهمان

 کند. بیشتری تولید می CO2مقدار 

پرتوهای خورشیدی تابیده شده به سمت زمین

بخش کوچک

.توسط هواکره جذب می شوند

بخش کوچک

.دتوسط هواکره به سمت خارج بازتاب می شون

بخش عمده

.به وسیله  زمین جذب می شوند

گرمای دفع شده توسط کره  زمین

بخش کوچک

.توسط هواکره و گازهای گلخانه ای، در زمین محبوس می شود

بخش عمده

.به صورت تابش های فروسرخ از زمین دفع شده و خارج می شود

کمترین باد
گرمای 
زمین

انرژی 
خورشید

یگاز طبیع نفت خام زغال سنگ نبیشتری
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fدورۀ تناوب تابع   -101 (x) asin( x)
a


3برابر =

4
g(x)است. دورۀ تناوب تابع  cos( ax)

a
=
1  کدام است؟ 2

1  )
16
3

 2  )
4
3

 3  )
8
3

 4  )
16
9

 

 (1  2 ـ  35و   34 ۀصفح  3ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 3 گزینۀپاسخ:  

 fT a a

a




= = = =



2 3 3 3

2
4 4 8

 

 در نتیجه:  

 gT
a a

  
=


= = =

8
3

2
32
8

 

است. کنکور را پوشش دادهتست  2۳تست از  3 درمجموعپایۀ دهم و یازدهم:   
است. کنکور را پوشش دادهتست  2۳تست از  1 درمجموعپایۀ دوازدهم:   

41تا  13های صفحه مثلثات: 3ریاضی   
  94ا ت 71های صفحه مثلثات:  ریاضی 

68تا  47های صفحه های جبریهای گویا و عبارتتوان،  46تا  8 های صفحه مثلثات: 1ریاضی   

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
رکنکو  

 های عزیزلام به مازیس

 . « تشکیل شده استهای گویا و عبارات جبریتوان« و »مثلثاتاز دو مبحث » 3آزمون شمارۀ 

مثلثات در کنکور نقشی مهم و قابل توجه دارد. این مبحث همراه با تابع تنها موضوعاتی هستند که به صورت گسترده در هر سه پایۀ 
حد و دهند. البته در برخی سؤالات »تست از کنکور را به خود اختصاص می 4دهم، یازدهم و دوازدهم مطرح شده و به طور میانگین 

 شود.« نیز از مثلثات، استفاده میپیوستگی

دهد. البته این مبحث معمولاً نقش تست کنکور را به صورت مستقیم پوشش می 1« نیز معمولاً های گویا و عبارات جبریتوان»
 نیاز برای معادلات و محاسبات جبری دارد.پیش

 سهم هر سرفصل حاضر در کنکور سراسری و امتحان نهایی خردادماه به شکل زیر است:

 بارم در امتحان نهایی تعداد تست در کنکور نام مبحث
نمره 3دوازدهم:  تست 4 کل فصل مثلثات  
نمره 5/1دوازدهم  تست 3 سرفصل حاضر  

های گویا و عبارات جبریتوان  ــ تست 1 
 

 موفق باشید.
 مازهای تستی آزمون ریاضی درس ینـ مسئول زادهمهرداد کیوان و حسین شفیع
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 های دورۀ تناوب در توابع سینوس و کسینوس فرمول 
 
 
 
 

 
 

 
yتابع  -102 tan( x)


= −2

2
)ۀدر باز , )   تعریف شده است. حداکثر طول این بازه چقدر است؟ 

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

 

 (1  2 ـ  39 ۀصفح  3ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان)   گزینۀپاسخ:  

 حداکثر طول بازه برابر با دورۀ تناوب است، پس:  


 − = =


2

2 

yتحلیل نمودار تابع به فرم   atan(bx) c= + 
yدر توابع به فرم  a tan(bx) c= ab)علامت نباشند هم  bو    a، اگر  + )0و اگر    اکیداً نزولی های تعریف شده  نمودار تابع در بازهa    وb  

ab)علامت باشند هم )0است.   اکیداً صعودی های تعریف شده . نمودار تابع در بازه 

 
   دوره تناوب این توابع برابر است با:

      

 
 

 
xمجموع مقادیر ماکزیمم و مینیمم تابع   -103

y b acos
b


= b)چند برابر دورۀ تناوب آن است؟ + ) 0 

1  )1 2  )2 3  )
1
2

 4  )4 

 (1  2 ـ  35  ۀصفح 3ریاضی ـ  ��  سریعـ ترکیبی ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

 
max b a

max min b
min b a

 = +
+ =

=


−

2 

 
b

bT b

b


= = ==


02
22 

 
T

m x

b

a min b
=

+
=

2
2

1 

 است.   یک  مجموع ماکزیمم و مینیمم به دورۀ تناوب برابر بابنابراین نسبت 

n

n

n
bf (x) a sin (bx c) d

f (x) a cos (bx c) d n
b




= + + 
 

= + +  



2

Z»p j¼MkÀH¼i ÍMIU»joÀJ»I¹U½n»j

jo  j¼MkÀH¼i ÍMIU»joÀJ»I¹U½n»j

 

T
x b

 
=  =

KÄo†

 دوره تناوب
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 ( نمودار min( و کمترین مقدار )maxبیشترین مقدار )  

max : a c |مقدار ثابت + |یا   sinضریب + cos بیشترین مقدار : 
min : a c − |مقدار ثابت + |یا  sinضریب + cos− کمترین مقدار : 

 رسیم:  حال اگر دو طرف روابط بالا را یکبار از هم کم و یکبار با هم جمع کنیم به نتایج جالبی می
max a c max a c

( ) min a c ( ) min a c

max min a max min c

= + = +

− = − + + = − +

− = + =2 2

 

 
 

 چقدر است؟ است. مساحت این دایره    4برابر    rad2زاویۀ رو به  طول کمان روبه  ای در دایره  -104

1  )4 2  )2 3  )4 4  )8 

 (1124ـ  47  ۀصفح  ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان)   1پاسخ: گزینۀ  

 رابطۀ بین طول کمان و شعاع دایره داریم: با توجه به 

r r

S r =

= = =


 =  =2 2

4

2 4

2
2

½oÄHj          

 

 

tanبا فرض   -105 / =22 0 cos، حاصل 4 cos
P

sin sin

 + 
=

+ 

2 202 112
158 2 292

  ؟کدام است

1  )1 2  )
3
2

 3  )
2
3

 4  )−1 

 (4112ـ  92  ۀصفح   ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)    گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع 
cos cos cos( ) cos( )

P
sin sin sin( ) sin( )

 +   +  +  + 
= =

 +   −  +  + 

2 202 112 2 180 22 90 22
158 2 292 180 22 2 270 22

 

cos sin tan / /

sin cos tan / /

−  −  − −  − −
= = = = =

 −   − − 2
2 22 22 2 22 2 0 4 2 4
22 2 22 22 2 0 4 1 6

3
2

 

 cos cos( ) cos = +  = − 202 180 22 22 
 cos cos( ) sin = +  = − 112 90 22 22 

 sin sin( ) sin = −  = 158 180 22 22 
 sin sin( ) cos = +  = − 292 270 22 22 

 
cos cos ( cos ) ( sin ) cos sin

P
sin sin (sin ) ( cos ) sin cos

 +  −  + −  −  − 
= = =

 +   + −   − 

2 202 112 2 22 22 2 22 22
158 2 292 22 2 22 22 2 22

 

cosصورت و مخرج کسر بالا را بر  22کنیم، در نتیجه داریم:  تقسیم می 

 
tan / /

P
tan / /

− −  − − −
= = = = =

 − − −

3
2

2 22 2 0 4 2 4 24
22 2 0 4 2 1 6 16

 

max min
a

−
 =

2
 

max min
c

+
 =

2
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 های مثلثاتی زوایای مختلفنسبت 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

xقسمتی از نمودار  -106
y a sin=

2
 است؟  6برابر   ABC، مساحت مثلث  aبه صورت مقابل است. به ازای کدام مقدار  

1  )8 
2  )6 
3  )4 
4  )12 

 (1  2 ـ  36 ۀصفح  3ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 3 گزینۀپاسخ:  

T دوره تناوب برابر است با:  


= = 2
1
2

 

 BC T ( )= =  = 
3 3

2 3
2 2

 

 S AB BC a a=     = =  4
1 1

6 3
2 2

 

 

 

( )

−

2
 

cos sin( )

− 

2
 

sin cos( )

−

2
 

cot tan( )

−

2
 

tan cot( )

−

2
 

 

( )

+

2
 

cos  sin( )

+ 

2
 

sin−   cos( )

+ 

2
 

cot−   tan( )

+ 

2
 

tan−   cot( )

+ 

2
 

 

( )

−

3
2

 

cos−   sin( )

−

3
2

 

sin−   cos( )

−

3
2

 

cot  tan( )

−

3
2

 

tan  cot( )

−

3
2

 

 

( )

+

3
2

 

cos−   sin( )

+ 

3
2

 

sin  cos( )

+ 

3
2

 

cot−   tan( )

+ 

3
2

 

tan−   cot( )

+ 

3
2

 

 

( )− 

sin sin( )− 

cos−  cos( )− 

tan−  tan( )− 

cot−  cot( )− 

 

( )+  

sin−   sin( )+  

cos−   cos( )+  

tan  tan( )+  

cot  cot( )+  

 

( )−  

sin−   sin( )−  

cos  cos( )−  

tan−   tan( )−  

cot−   cot( )−  
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 ت بخوان و صد گنج ببر... م  یک نکته بگوی   
 :  nبرای هر عدد طبیعی 


















 

 
myنمودار خط   -107 x=  کدام است؟ cosبه صورت مقابل است. حاصل3−

1  )
−3
5

 2  )
− 3
2

 

3  )−
1
2

 4  )−
4
5

 

 (221 ـ  41  ۀصفح 1ریاضی ـ  �� سریعـ  ی فهوممـ  آسان)   گزینۀپاسخ:  

 my x y x
m m m

 ⎯ ⎯= ⎯− = = −→− ⎯ −⎯
1 3 3

3 3nHj¼µº¢MI‰¶ 

 m y x = = = −
3 1

3 3
3 3

 

=شیب خط برابر 
1 3

33
 است، پس مطابق شکل:  

 tan( ) tan tan
−

 − = −   ==
3 3 3
3 3 3

 

 tan
cos cos cos

+  = + = =
  
 2

2 2 2
1 3 1 12 1

1 1
9 9

 

 cos cos
 

⎯⎯ ⎯⎯ = = − = −→
92 0

2
9 3
12 2

3

3
 

 تیز باش  

tan cos
−

 =  =   = −
3
2

3
150

3
 

 شیب خط و تانژانت  
 سازد.  ها میxای که آن خط با جهت مثبت محور شیب یک خط برابر است با تانژانت زاویه

 

 

 

Lm tan=  

y cos(ax b)= +  

y sin(ax b)= +  

ny cos (ax b)= +2  

ny sin (ax b)= +2  

ny tan (ax b)= +  

y tan(ax b)= +  

T
a


=  
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 اتحادهای مهم مثلثاتی 
 

 
 

 

 

 
cosاگر   -108 .cot  cosو0 cot+   دایرۀ مثلثاتی واقع است؟   ۀدر کدام ناحیباشد، 0

 ( چهارم 4 ( سوم 3 ( دوم 2 ( اول 1

 (1 22ـ  41 ۀصفح  1ریاضی ـ   ��استانداردـ  ی ترکیب ـ  آسان) 3 گزینۀپاسخ:  

 
cos cos

cos .cot cos . sin
sin sin




 


       



2
0 0 0 0 

 
cos cos .sin cos

cos cot cos
sin sin

   + 
 +    +  





0 0 0 

 
cos cos

(sin ) cot
sin sin

 
 +      

 
1 0 0 0

SLX¶

 

sinدر نتیجه چون  0 وcot 0  است، پس قرار دارد.  سوم  در ناحیۀ 

 ها در نواحی مختلف...علامت نسبت 
 
 
 
 

 
 

 
sinاگر   -109 sin

cos cos

 
+ =

+  − 

5
1 1 2

sinباشد، حاصل cos− 2تواند باشد؟ کدام می 

1  )1 2  )−1  3  )
1
2

 4  )−
1
2

 

 (21 2 ـ    4و  41 ۀصفح  1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

 
sin sin sin ( cos ) sin ( cos )

cos cos ( cos )( cos )

   −  +  + 
+ =  =

+  −  +  − 

5 1 1 5
1 1 2 1 1 2

 

 

sin

sin sin .cos sin sin .cos sin

cos sin




−   +  +   

= =
− 




2

2 2
5 2 5
2 21

 

 sin
sin

= =


2 5 4
2 5

 

sinاز طرفی طبق رابطۀ  cos+  =2 2    :داریم1

 cos cos cos+  = =  = 2 216 9 3
1

25 25 5
 

sin cos+  =2 2 1 

  ربع اول  ربع دوم ربع سوم ربع چهارم

− − + + sin 
+ − − + cos 
− + − + tan 
− + − + cot 

 

cot (sin )
sin

+  =  


2
2
1

1 0  

tan (cos )
cos

+  =  


2
2
1

1 0  
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cos ها وجود ندارد. گزینهدر   sin cos ( ) = −  −  = + =
3 4 3 11

2 2
5 5 5 5

 

 cos sin cos ( ) =  −  = − = =
3 4 3 5

2 2
5 5 5 5

1 

 
ABدر مثلث شکل مقابل،  -110 AC= BCو 5= = DCاست. اگر8 BD=  کدام است؟ tanباشد، مقدار 5

1  )
6
5

  2  )
7
6

 

3  )
8
7

  4  )
9
8

 

 (21 2 ـ   31و   32 ۀصفح  1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

 اند، پس:  ارتفاع، میانه، نیمساز و عمودمنصف بر هم منطبق .الساقین استمتساوی ABCکنیم. چون مثلث را رسم می BCارتفاع وارد بر 
 HC HB= = 4 

 (AH) (HC) (AC) (AH) (AH) AH+ = + = = − = = 2 2 2 2 2 2 24 5 25 16 9 3 

 BD DC BD BD BD BD+ = + =  = =
4

8 5 8 6 8
3

 

 DH BH BD −
−

= − = = =
4 12 4 8

4
3 3 3

 

 در نتیجه:  
AH

tan
DH

 = = =
9
8

3
8
3

 

 
sinحاصل  -111 tan

 
+

5 41
3 3

cosچند برابر  cot
 

−
7 51
6 6

 است؟  

1  )1 2  )
1
3

 3  )−
1
3

 4  )−1 

 (4112ـ  92  ۀصفح   ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع 

sin tan sin( ) tan( ) ( )( )

cos cot cos( )cot( ) ( )( )

   
+ +  −  + + − −

= = = =
   

− −  +  − −− − −

1

5 4 3 3
1 1 2 1 3 1

3 3 3 3 2 2
7 5 331 1 11 36 6 6 6 22

 

 sin sin( ) sin( ) sin
   
=  − = − = − = −

5 3
2

3 3 3 3 2
 

 tan tan( ) tan
  
=  + = =

4
3

3 3 3
 

 A sin tan ( )( )
 

= + = + − = − = −
5 4 3 3 1

1 1 3 1
3 3 2 2 2

 

 cos cos( ) cos
  
=  + = − = −

7 3
6 6 6 2

 

 cot cot( ) cot
  
=  − = − = −

5
3

6 6 6
 



 

1 3 
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 B cos cot ( )( ) −
 

= − = − − = − = −
7 5 3 3 1

1 1 3 1
6 6 2 2 2

 

 
A

B


−

= =

−

1

1
2
1
2

 

 
 کند؟ را به چه نسبتی تقسیم می  ABضلع    Mاست. نقطۀ    ANBهشت برابر مساحت مثلث    AMCدر شکل مقابل، مساحت مثلث   -112

1  )
24
5

  

2  )
16
3

 

3  )6  
4  )8 

 ( 21 2 ـ   33 ۀصفح  1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

 
AMC ANB

S S= 8 

 
1
2

ˆb ( a b) sin A  + 2 2 = 
1

8
2

a (a b) sin  + 2 Â 

 b ( a b  +2 ) a ( a b=   +8 2
b

) b a
a

= = 8 8 

 مساحت مثلث  

1مساحت هر مثلث برابر است با
2

 زاویۀ بین دو ضلع، یعنی:    sinضرب دو ضلع در حاصل

 
 

اگر   -113   90 mو135
cos( )

−
−  =

2 12 60
3

  ؟کدام است  mباشد، حدود  

1  )m−   −
1

1
4

 2  )m
−

−  
3

1
4

 3  )m
−

  −
3 1

4 4
 4  )m

−
 

3
0

4
 

 (1 22ـ  41 ۀصفح  1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

       −   90 135 180 2 270 120 2 60 210 

 
m

cos( ) m  −
−

−   −   − −  −  −  −
1 2 1 1 3

1 2 60 1 3 2 1
2 3 2 2

 

 mm−   − −   −
1

1
4

1
2 2

2
 

 

fتابع  -114 (x) sin( x )


= − −1 2 2
3

)روی بازۀ  ,a)
5
12

 کدام است؟   a. حداکثر مقدار  تاکیداً صعودی اس 

1  )
17

12
 2  )

11
12

 3  )
23

12
 4  )

29
12

 

ABC

ˆ ˆˆS absin C acsin B bcsin A= = =
1 1 1
2 2 2
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 ( 1  2 ـ  36 ۀصفح 3ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)    گزینۀپاسخ:  

xدر نقطۀ 


=
5
12

 برابر مینیمم خود است، زیرا:   f، مقدار 

 sin( x ) sin( ) sin
   

− = − = =
5

2 1
3 6 3 2

 

)sinو ضریب  x )


−2
3

 عددی منفی است.  

ب از و به اندازۀ نصف دورۀ تنا aحداکثر مقدار 
5
12

 بیشتر است. 

 

 T a
  

= =  = + =



11
12

2 5
2 2 12

 

 
fقسمتی از نمودار تابع   -115 (x) c acos( bx)


= − +

2
aحاصل به صورت مقابل است.  

b
 کدام است؟  

1  )−
3
2

  

2  )−
3
4

 

3  )−
9
2

  

4  )−
9
4

 

 (1  2 ـ  36و  35 ۀصفح  3ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

 f (x) c a cos( bx) c a sin(bx)


= − + = +
2

 

xدر  ab، تابع نزولی است، پس 0= 0  .است 

 گیریم:  دو حالت را در نظر می

  a ,b 0 0 

 
c a c a c

ac a c a

 + = − = = 
 

= −− = − + = − 






5 5 2

31 1
 

cچون =  ها، وسط ماکزیمم و مینیمم است، یعنی:  yاست، پس در واقع محل برخورد با محور 2

 
b

T b b
b

 
=  =  =   ⎯⎯⎯= =→

03 2 2 2
4 3 3

4 3 3
 

 
a

b

−
= =

−


9
2

3
2
3

 

 a ,b 0 0 

 
c a c a c

ac a c a

 + = + = = 
 

=− = − − = − 








5 5 2

31 1
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b

T b b
b


  ⎯⎯⎯


→

 −
=  =  = = =

03 2 2 2
4 3 3

4 3 3
 

 
a

b
= =

−
−
9
2

3
2
3

 

 
aنقطۀمطابق شکل    -116

P(a , )
−

− 1
2

 چقدر است؟   OAPروی دایرۀ مثلثاتی قرار دارد. مساحت مثلث  

1  )/0 3 
2  )/0 4 
3  )/0 25 
4  )/0 48 

 ( 21 2 ـ  39 ۀصفح  1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)    گزینۀپاسخ:  

 
a a a

(a ) ( ) a a a
−

− + = − + + = − =
2 2

2 2 2 5
1 1 2 1 1 2 0

2 4 4
 

 

a
a

a( ) P( , )a
a

=


− = −
−



 
= =

0
5 3 4

2 0 5 84 5 52 0
4 5

¡¡—

 

 P
OAP

O /S A y =   =   = 4
1

1
2 2 5

0
1 4

 

 مون نشه...؟! یه یادآوری  
,P(xدر دایرۀ مثلثاتی، اگر ضلع زاویه دایره را در نقطه  y) قطع کند، طول نقطه همانcos  و عرض نقطه همانsin دهد.  زاویه را نشان می 

      
 

 
sin(xاگر   -117 )


+ =

3
6 10

)tanباشد، مقدار x)

−

3
 چقدر است؟ 

1  )2 2  )3 3  )
1
3

 4  )
1
2

 

 (4112ـ  91و  92  ۀصفح  ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

xفرض کنید 


+ = 
6

sin باشد، پس:   =
3

10
 

 tan( x) tan( ( )) tan( ) cot
   
− = −  − = − = 

3 3 6 2
 

cotدانیم که از طرفی می
sin

+  =


2
2
1

 است، پس: 1

 cot cot cot

( )

+  = = =  = − = = 2 2

2

1
3

1 1 10 10 1
1 1

3 9 9 9 9
1010

 

y y
sin y tan

x

x x
cos x cot

y

 = =  =

 = =  =

1

1

 
sin

cos

P( x , y )







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 ه کجا داری میری...؟!دنکته رو نخون 
 ( داریم:  90)جمعشون بشه دو زاویه متمم باشند، و اگر

sin sin( ) cos sin cos

cos cos( ) sin cos sin

tan tan( ) cot tan cot

cot cot( ) tan cot tan


= −


 = − = +   = 




 = − = +   = 
 

 + = ⎯⎯⎯⎯→
  = − = +   = 




  = − = +   = 


2

2

2
2

2

2

 

 
 چقدر است؟   ABاست. طول کمان   6دایرۀ شکل مقابل، شعاع برابر  در نیم  -118

1  )
8
3

 2  )3 

3  )4 4  )
11
3

 

 (4112ـ   74و   73 ۀصفح   ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)    گزینۀپاسخ:  

 

AOM:                                                                         ˆAOMدر مثلث 


=  =
5

150
6

 

 ABM R.


=  =  = 
5

6 5
6

 

BOMˆ می باشد، پس:  OBNزاویۀ خارجی مثلث BOMˆکه همچنین با توجه به این


=  =60
3

 

BM در نتیجه:   R.


=  =  = 6 2
3

 

 AB ABM BM = − = −  =5 32 

 گریفوت کوزه 

AOBˆتوان نوشت: با توجه به شکل می


=  =90
2

 

AB          پس:  


=  = 6 3
2

      

 
  ت؟کدام اسsinدر مربع شکل مقابل، مقدار   -119

1  )
3
13

 2  )
4
13

 

3  )
18
65

 4  )
16
65
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 (21 2 ـ  33 ۀصفح 1ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  سخت)  4 گزینۀپاسخ:  

 است، داریم:   12که اندازۀ ضلع مربع برابر با با توجه به این

 (AD) (DE) (AE) AE+ = = + = =2 2 2 2 212 5 169 13 

 (AD) (DF) (AF) AF+ = = + = =2 2 2 2 212 9 225 15 
توانحال می

AEF

S :را به دو صورت نوشت 

 
AEF

AEF

S AE AF sin sin

sin

S EF AD


=     =    


    =

 =   =   =






1 1
13 15

2 2 1
13 15 24

21 1
4 12 24

2 2

 

 sin





 = =
16
65

24 2
13 15

 

 
fقسمتی از نمودار تابع   -120 (x) a sin(abx)

b
= +

  ؟کدام است  fبه صورت مقابل است. دورۀ تناوب  2

1  )


4
 2  )



2
 

3  ) 4  )2 

 ( 1  2 ـ  36 ۀصفح 3ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  سخت)    گزینۀپاسخ:  

 با توجه به نمودار داده شده، داریم:  

 

a m a mmax m a m
b

a b
m b

min m a m b m
b

= == + =


=
= == − = 



 




2 2 4 23 3

44 2
22

 

T توان نوشت: حال می
ab

 
= = =

2 2
4 2

 

 
tanاگر   -121 x cot x− =

10
2

sinxدر ناحیه سوم باشد، حاصل  xو     cosx− کدام است؟ 

1  )
− 5
3

 2  )
5
3

 3  )
5
2

 4  )
− 5
2

 

 (21 2 ـ    4و  41  ۀصفح 1ریاضی  ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع 

( tan x cot x ) ( ) tan x cot x− =  + − =2 210 10
2

2 4
 

sin x.cos x
sin x.cos x

 =  =
1 9 2

2 9
 

A sin x cos x A sin x cos x ( ) A= −  = − = − 
−

= =2
3

2 5
1 2 2

9 9
5

1 

 توان نتیجه گرفت که:  با توجه به رابطۀ داده شده می
 tan x cot x 
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)در بازۀ  xدر ناحیۀ سوم واقع است پس باید  xو چون  , )
 5 3
4 2

 قرار داشته باشد.  

 ( tan x cot x ) ( ) tan x cot x tan x.cot x− = + − =2 2

1

10 10
2

2 4
 

 tan x cot x tan x cot x + − = + = =
10 18 9

2
4 4 2

 

 
sin x cos x sin x cos x

cos x sin x cos x.sin x sin x.cos x


+
+ = =  =

2 29 9 1 9
2 2 2

 

 sin x.cos x =
2
9

 

 رویم:  حال به سراغ محاسبۀ عبارت خواسته شده می

 A sin x cos x A sin x cos x sin x cos x sin x cos x ( )= − = + − = − = − − = =2 2 2

1

2 4 5
2 1 2 1 2 1

9 9 9
 

)بازۀ  xتوجه کنید که چون محدودۀ  , )
 5 3
4 2

A است، پس:   = −
5
3

 

 قلقشو یاد بگیر! 
رساندن طرفین و استفاده از روش زیر به اطلاعات مورد  2ای داده شده باید با به توان گونه سوالات که جمع سینوس و کسینوس زاویهدر این

 ضرب سینوس و کسینوس است( برسیم:  نیاز )که معمولاً حاصل
sin cos k

(sin cos ) k

sin cos sin cos k

sin cos k

 +  =

  +  =

  +  +   =

 +   =

2 2

2 2 2

2

2

1 2

 

 
aاگر   -122 b+ = aو4 b+ =2 2 aباشد، حاصل10 b+3  کدام است؟ 3

1  )22 2  )24 3  )26 4  )28 

 (221 3ـ  61و  62  ۀصفح  1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

 a b a b ab ab ab+ = + + = = − = = 2 2

10

4 2 16 2 16 10 6 3 

 a b (a b)(a b ab) ( )( )+ = + + − = − =  =3 3 2 2 84 10 3 7 24 

 چاق و لاغر یا فیل و فنجان ...  

 
 

 

 

 

 

a b (a b)(a ab b )

a b (a b)(a ab b )

+ = + − +

− = − + +

3 3 2 2

3 3 2 2
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 ؟ هستند  کدامa23دوم عدد  های هبرابر است. ریش  aبا دو برابر ریشۀ پنجم    81های هشتم عدد  اختلاف ریشه  -123

1  )9 2  )27 3  )9 3 4  )3 3 

 (221 3ـ  53و   5 ۀصفح  1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)    گزینۀپاسخ:  

 ، پس:  تاسx8برابر با  xهای هشتم عدد مثبت ریشه

 a ( ) a= − − =  = = = =

1
8 45 8 8 8 5 8 22 81 81 2 81 81 3 3 3 

 a a a ( )= = =   = =

1 5 5
2 2 5 65 2 2 23 3 3 3 3 3 3 3 

 =  =  =6 3 273  a23های دوم ریشه3

 های گویاتوان 
aهرگاه 0 برای هر عدد طبیعیm   وn   :داریم 

 

 های گویا قوانین توان 
 دو عدد حقیقی باشند، داریم:    sو  rدو عدد مثبت و   bو  aاگر 

r s r sa a a + = (3    r s rs(a ) a= (           r

r
a

a

− =
1

 (1 

        r r ra
a b ( )

b
 = (6  r r r(ab) a b=  (5    r s r sa a a − = (4 

 هاقوانین رادیکال 
 گاه داریم:  دو عدد طبیعی باشند، آن nو  mدو عدد حقیقی مثبت و  bو  aاگر 

n
n

n

a a

b b
= (                                   n n nab a b=  (1 

m nn m mna a a= = (4                                   n m mna ( a )= (3 

 
xاگر   -124 ( )= + 22 xباشد، حاصل1

x
+3

3
  ؟ کدام است1

1  )164 2  )172 3  )186 4  )198 

 (2231ـ  61و  62  ۀصفح  1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

 x ( )= + = + + = +22 1 2 2 2 1 3 2 2 

 
x −


− −

=  = = −
−+

1 1 3 2 2 3 2 2
3 2 2

9 83 2 2 3 2 2
 

 x
x

− + = + + =
1

3 2 2 3 2 2 6 

 (x ) x ( x )( )(x )
x x xx

+ = + + +3 3
3

1 1 1 1
3 

 x ( ) x
x x

 = + + + = − =3 3 3
3 3
1

8
1

6 3 6 216 1 198 

m
n mna a= 
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 ری اتحادها!یادآو 

a)                     اتحاد مزدوج  b)(a b) a b− + = −2 2 (1 

a)                  ای دوجملهاتحاد مربع  b) a ab b =  +2 2 22 (  

a)             اتحاد چاق و لاغر   b)(a ab b ) a b + = 2 2 3 3 (3 

x)          اتحاد جمله مشترک   a)(x b) x (a b)x ab+ + = + + +2  (4 

a)           ای اتحاد مکعب دوجمله b) a a b ab b =  + 3 3 2 2 33 3 (5 

a)   ای  جملهسه مربع اتحاد  b c) a b c ab ac bc+ + = + + + + +2 2 2 2 2 2 2 (6 
 اتحادهای فرعی

a b (a b) ab+ = − +2 2 2 2 (    a b (a b) ab+ = + −2 2 2 2 (1 

a b (a b) ab(a b)− = − + −3 3 3 3 (4    a b (a b) ab(a b)+ = + − +3 3 3 3 (3 

(a b) (a b) ab+ − − =2 2 4 (5 

 
)اگر   -125 x )( x ) x

x
+ + − =3 3 6

3
1 1 1   ؟ کدام استxباشد، مقدار2

1  )−2 2 1 2  )−2 1 3  )+2 1 4  )+2 2 1 

 (2231ـ  61و   62  ۀصفح 1ریاضی  ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  3 گزینۀپاسخ:  

x برای سادگی محاسبات فرض کنید:   a x a , x a , x a== = =2 6 36 3 

 در نتیجه:  
a a

(a )(a ) a ( )(a ) a
a a


+ +

+ + − = − =
4 2

2 2 2
2 2
1 1

1 1 2 1 2 

 
(a a )(a ) (a )

a a a a
a a


+ + − −

= = − =
4 2 2 2 3

6 3
2 2
1 1 1

2 2 1 2 

 a a a a (a ) − = − + = − =6 3 6 3 3 22 1 2 1 2 1 2 

 x a
a a x

=
  ⎯⎯⎯ →− = = + =⎯ +

33 31 2 1 22 1 
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 های عزیزلام به مازیس

شناسی است. برای تسلط بیشتر برر ایرن ترین فصول زمینسؤال در کنکور، از مهم 3تا  2شناسی یازدهم، با اختصاص معمولاً فصل دوم کتاب زمین
 فصل، به تفکیک مباحث و راهبردهای زیر توجه کنید:

 تحلیل محتوایی مباحث آزمون:. 1

گرویی ترکیبی از تعاریف مفهومی و حفظی است. تسلط بر چند عنصر ابتدایی جدول کلارک برای پاسر  ،این بخش غلظت عناصر در پوسته زمین:

 ای الزامی است. به سؤالات مقایسه

شناسری ها است. درک دقیق دو شاخه پیوسته و ناپیوسته، تغییرات دما و ترکیب کانیترین بخشخیزترین و مفهومیاز تست سری واکنشی بوون:

 های آذرین، کلید حل سؤالات ترکیبی است. سنگ

ها )ماگمایی، گرمابی، رسروبی  و بندی کانسنگاین مبحث نیازمند درک تعاریف کتاب درسی است. دسته ها:بندی کانسنگکانه، کانسنگ و طبقه

 های ثابت سؤالات کنکور است. های شاخص هرکدام، از پایهمثال

عردنی حرا ز موردی مراده اهرای اسرتخراج و فرراین مبحث روندی فرآیندمحور دارد. تسلط بر مراحل اکتشاف و روش اکتشاف و استخراج معدن:

 اهمیت است. 

هرا بررای پاسر  بره تسرتهای برارز گوهرهرا های نوری، ترکیب شیمیایی و مثالای دارد. یادگیری ویژگیماهیتی متنی، حفظی و مقایسه گوهرها:

 ضروری است. 
 راهبردهای مطالعاتی:. 2

نمودار و مراحل سری واکنشی بوون را چند بار برای خودتان بنویسید و روند تغییررات فاکتورهرا )دمرا، میرزان  بر سری بوون: تصویریتسلط 

 سیلیس، مقاومت و زمان تبلور  را روی نمودار مشخص نمایید تا بر این مبحث مسلط شوید.

هرا و ای بررای انرواک کانسرنگها و گوهرها، حتمراً یرک جردول مقایسرهبرای جلوگیری از تداخل نام کانی ها و گوهرها:بندی کانسنگدسته

 های جدولی آزمون ماز استفاده کنید. نید از درسنامهاتوهای گوهرها تهیه و مرور کنید. )میویژگی

محور« هستند؛ بنابراین تقردم و محور و مرحلهبه شدت »متن ،سؤالات بخش معدن و اکتشاف :دقت در متن کتاب و توالی مراحل اکتشاف

 جویی تا استخراج را با دقت مرور کنید.تأخر مراحل پی
 تاریخچۀ فصل دو در کنکور:

 
 
 
 

 موفق باشید.
 دوازدهمپایۀ  شناسیزمینهای تستی ر مسئول درس آزموندکتر حمیدرضا بهیاد 

کنکور را پوشش داده است.تستِ  15تست از  3الی  2مباحث این آزمون در مجموک   

بندی این آزمونبودجه 35تا  23های های فسیلی  | صفحهذخایر انرژی )تا ابتدای سوختمنابع معدنی و   

 سهم در کنکور

 کنکور 
نوبت اول  

1402 
 نوبت دوم

1402 
خارج  
1402 

نوبت اول  
1403 

نوبت دوم  
1403 

خارج  
1403 

اول  نوبت 
1404 

نوبت دوم  
1404 

خارج  
1404 

1405 

 2 1 1 1 2 2 3 1 5 2 تعداد سؤال 
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 در کدام عنصر مشترک هستند؟ها  این کانیهمگی    ، های هماتیت، پیریت، الیوین و کالکوپیریت به ترکیب شیمیایی کانی  توجها  ب  -126

 ( گوگرد 4 ( اکسیژن 3 ( منیزیم 2 ( آهن1

   1102ر    28  صفحۀر  ��سریعخط ر  به آسان ر خط )    1پاس : گزینۀ   

 اشتراک دارند. در ترکیب شیمیایی خود  ( Feعنصر آهن )داشتن  ها در همگی این کانی

  (Feهماتیت  O )2 ,  (Mgالیوین      3 )Fe SiO2 4   

  (CuFeSکالکوپیریت    (FeSپیریت     2( )2   

 
 است؟  نادرست  تیمسکوو یکان  در خصوصها  عبارت  ا یکدام عبارت    -127

 دارد.    یو رنگ روشن  ردیگیم  یجا  رگدازی د  یهایکان  ۀدر دست  ـ  الف

 کرد.   دا یپ هاتیدر پگمات  توانیدرشت آن را م   اریبس  یبلورها  ـ  ب

 . ردیگیم  یجا  یصنعت  یهاو سنگ  هایکان  ۀدر دستنسوز کاربرد دارد و  پنبه  یۀدر ته  ـ  ج

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

   1102ر    30تا   27  صفحۀر  ��استانداردخط ر  به متوسط ر خط )    3پاس : گزینۀ   

 بررسی سریع: 
 

 

 
 

 
 

 
 

  شوند روشن که زود ذوب می  های ذوب مشخصی دارند. در هنگام ذوب، کانی  ۀ اند که هرکدام نقطمختلفی تشکیل شده  هایها از کانیسنگ 

 .شوندمی شوند، دیرگداز نامیدههای تیره که دیرتر ذوب می، زودگداز و کانی)مثل مسکوویت(

و شامل    بوده  هاتیگران  ۀسازند  ی هایها مشابه کانتیپگمات  ۀسازند  ی هایکانها هستند.  ها، متشکل از بلورهای بسیار درشت کانیپگماتیت

 .است تیکوارتز، فلدسپار و مسکوو

 نسوز  کاربرد دارد.)و نه پنبۀ طلق نسوز یۀدر ته ت یمسکوو: توجه  

 
 طرح  یک  نور،  تابش   با .  دهدمی  نشان  بازدیدکنندگان  به   متمرکز   نور  زیر   را   باارزش  و  خوردهتراش  گوهر   قطعه   یک   داریموزه  -128

 گوهرها،   نوری   های پدیده  براساس .  کندمی  ایجاد  زیبایی   جلوه  و  شودمی  پدیدار  گوهر   سطح  روی  درخشان   چندپرِ  و   مانندستاره

 ؟ باشد  گوهر  کدام   معرف   تواندمی  پدیده این

  کریزوبریل( 4 یاقوت ( 3 الکساندریت ( 2 اپُال ( 1

   1102ر    33  صفحۀر  ��سریعخط ر  به آسان ر خط )    3پاس : گزینۀ   

 .واری« ویژه گوهر یاقوت استپدیده نوری »ستاره
 

    
ای در گوهر گربهپدیده چشم  

 کریزوبریل
 واری در گوهر یاقوت پدیده ستاره

کمانی در  پدیده درخشش رنگین

 گوهر اپال 

پدیده تغییر رنگ در گوهر  

 کساندریتلا

 . ردیگیم ی زودگداز جا یهایکان ۀدر دست ت ی مسکوو :الف     

 . است  ت ی مانند مسکوو ییها یدرشت کان اریبس یمتشکل از بلورها  ت یپگمات  :ب      

 .طلق نسوز کاربرد دارد یۀدر ته ت ی مسکوو :ج     
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 دارا است؟   آهن  ذخایر معدنی  داشتن از نظر    یترمناسب  ط یشرا  ن، یشده در اعماق زم   لیتشک  نیکدام سنگ آذر  -129

   ت یدوتی( پر4 ت یوری( د3 ت ی( گران2 ( بازالت 1

   1102ر    28و   27  صفحۀر ��استاندارد متوسط ر مفهومی ر )    4پاس : گزینۀ  

 بررسی سریع: 
 های متبلورشده در ابتدای تبلور )دماهای بالا  زیاد است.مقدار آهن در کانی

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

اوا  یواکنش  یمطابق سر در  بالا(بازالت   ی ماگما  کیتبلور    لیبوون،  )دماهای  ز  زانیم  ، ی  ماگما  در  ا  ادیآهن  وارد ساختمان    نیاست.  آهن 

ال  یی هایکان الیوین، کانی  .شود یم  ن یویمانند  بهمتبلور میهایی مانند مگنتیت  در کنار  فراوانی آهن در ترکیبشوند که  شان، ذخایر  دلیل 

دار مانند الیوین و پیروکسن است.  های آهنشده در سؤال، پریدوتیت سنگی متشکل از کانیهای دادهسازند. از بین گزینهمعدنی آهن را می

 های دیگر کمتر است. میزان آهن در سنگ 

 نکات سری واکنشی بوون  
 است.   هاآنتبلور  یدما براساس ماگما کی از  کاتهیلیس  یهایتبلور کان بیترتدهندۀ سری واکنشی بوون نشان ◀
 .   ذوب دارد طیشده و شرا سنگ ذوببستگی به  ماگماها بیترک ◀
سازندۀ سنگ    زودگدازهای  شود، ابتدا کانی. )چون فرایند ذوب با افزایش دما انجام میبازالت را پودر کرد و سپس ذوب نمود  سنگ  ،شگاهیدر آزمابوون    ◀

شود  )انجماد مذاب  )چون فرایند انجماد با کاهش دما انجام می  سرد شود  یآرام، آنگاه اجازه داد تا مذاب به  دیرگداز های  بازالت ذوب شدند و سپس کانی
  .  زودگداز های شوند و سپس کانیتشکیل )متبلور  می دیرگدازهای ابتدا کانی

گویند  می  زا دها، زودگشوند که به این کانیواسطۀ داشتن مقادیر زیاد سیلیس ، زودتر ذوب میتری دارند )بههایی که رنگ روشنکانی   ،در هنگام ذوب  ◀
زیاد آهن و منیزیم  دیرتر ذوب می هایی که رنگ تیره دارند )به)مثل کوارتز، مسکوویت و فلدسپار پتاسیم . کانی این واسطۀ داشتن مقادیر  به  شوند که 

 گویند )مثل الیوین، پیروکسن، آمفیبول و بیوتیت .  ها دیرگداز میکانی
  سری واکنشی ناپیوسته که طی آن هم ترکیب شیمیایی و هم ساختمان بلوری  1کرد:    انیمجزا بواکنشی    یسر   دو  توان دریرا م  نیآذر  یهایتبلور کان  ◀

آن،   یط  سری پیوسته که  2بالاتر  متفاوت است و شامل الیوین، پیروکسن، آمفیبول و بیوتیت است.    یکانی جدید ایجاد شده نسبت به کانی قبلی )دما
 شامل فلدسپارهای پلاژیوکلاز است.  و ها دارای ساختمان بلوری مشابه و ترکیب شیمیایی متفاوت هستندکانی

 
الیوین تشکیل می  ◀ شود و در ادامۀ سرد شدن با کاهش دمای ماگمای اولیه در سری واکنشی ناپیوسته، ابتدا کانی با نقطۀ ذوب و انجماد بالاتر یعنی 

پیوسته نیز ابتدا فلدسپارهای پلاژیوکلاز دارای کلسیم  شوند. در سری  های پیروکسن، آمفیبول و بیوتیت هریک در نقطۀ انجماد خود تشکیل میماگما، کانی
پلاژیوکلازهای دارای کلسیم و سدیم متوسط و نهایتاً پلاژیوکلازهای دارای سدیم زیاد )یعنی  شوند و سپس  زیاد )یعنی سدیم کم  در دمای بالاتر تشکیل می

 شوند. تر تشکیل میکلسیم کم  در دمای پایین

 .شودیم  لیتشک نیاست که در سطح زم یرون یب نیسنگ آذر ک ی بازالت .  1       

 .دارند یکم یلیاست که مقدار آهن خ  یی هایمتشکل از کان ت ی گران. 2       

 . است  ت ی دوتیها کمتر از پرآن آهن موجود در است که مقدار ییهایمتشکل از کان ت یور ید .  3      

 .است  ن ی ر ی از سا ادتر یآهن موجود در آن ز   زانیپس م   شود؛ ی م   جادیا  ی و درون زمین بازالت   ی ماگما  ک ی بالا از    ی در دماها   ت ی دوت ی چون سنگ پر.  4       
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 تبلور فلدسپار پتاسیم، مسکوویت و کوارتز است. پس از تبلور کانی بیوتیت و فلدسپار پلاژیوکلاز دارای سدیم زیاد، نوبت  ◀
کانی  ◀ این عناصر وارد ساختمان  بالا و مقدار سیلیس نسبتاً کم است.  بازالتی، مقدار آهن، منیزیم و کلسیم  ابتدای تبلور ماگمای  الیوین،  در  هایی مانند 

یابد و درصد عناصری مانند سدیم و  ها حجم ماگمای باقیمانده کاهش میشوند. با تبلور این کانیپیروکسن، آمفیبول و فلدسپار پلاژیوکلاز )کلسیم زیاد  می
شوند. نهایتاً درصد سیلیس در ماگمای  های دارای این عناصر همچون بیوتیت و فلدسپار پتاسیم متبلور میشود، در نتیجه کانیپتاسیم در ماگما زیاد می

 شود. رود و کوارتز تشکیل میباقیمانده خیلی بالا می
از ماگما    یهایشدن کان  جدا  مختلف،  ی هاسنگ  ل یشرط تشک  ◀ ته) متبلورشده  کان  نینشمثلاً  اتاق ماگما یشدن  با مذاب  یی   ها در کف  و عدم واکنش 
 . است  ماندهیباق
دانه هستند )زیرا فرایند سرد شدن ماگما به آهستگی  شوند که درشت های آذرین درونی ایجاد میفتد، سنگاگر فرایند تبلور ماگما در درون زمین اتفاق بی ◀

های آذرین بیرونی ایجاد  ، سنگبیفتدتر شدن دارند  و اگر فرایند تبلور ماگما در سطح زمین اتفاق  دهد و بلورها فرصت بیشتری برای رشد و بزرگرخ می
دهد و بلورها فرصت رشد و  سرعت رخ میدلیل اختلاف دمای زیاد مذاب و هوای سطح زمین، به شوند که ریزدانه هستند )زیرا فرایند سرد شدن ماگما بهمی

 بزرگ شدن را ندارند .  
مزبور اگر از   یها یدار هستند. کانمیکلس وکلازیپلاژی و مقدار  نیویال  ،یبازالت یحاصل از سردشدن ماگما یهایکان  نیبوون، نخست یواکنش یبراساس سر  ◀

 د.   کننیم جادی را ا   ت یکماتئ یعنیآن  یرونیب معادل ا)ی  ت ی دوتیسنگ پر روکسن،یپ  یهمراه مقدار ماگما جدا شوند، به
باقدار  پلاژیوکلاز کلسیم  الیوین وهای  کانیاگر    ◀ با کاهش دما  یدر ماگما  الیم  واکنش  با ماگما  ،بمانند همزمان    وکلازیو پلاژ  روکسن یبه پ  نی ویدهند و 

 )یعنی بازالت   آن  یرونیمعادل ب  ایسنگ گابرو    ن،یویدو کانى همراه با ال  نیتجمع ا  از  شوند.یم  لیکمتر تبد  میکلس  یبا محتوا   وکلازیبه پلاژ  زیدار نمیکلس
 .  دیآیوجود مبه 

 الیوین+مذاب باقیمانده →پیروکسن 
ایجاد می  ◀ بیوتیت  بماند، واکنش داده و آمفیبول و سپس  باقی  با پلاژیوکلاز سدیماگر پیروکسن در ماگما  این دو کانی همراه  از تجمع  دار سنگ  شود. 

 شود. دیوریت )یا معادل بیرونی آن یعنی آندزیت  ایجاد می
 پیروکسن +مذاب باقیمانده →آمفیبول 

 آمفیبول +مذاب باقیمانده →بیوتیت 
که از تجمع این    شوندیمذاب متبلور م  ماده  ماندهیو کوارتز از باق  ت ی مسکوو  م،یپس از انجماد قسمت اعظم ماگما، بلورهاى فلدسپار پتاس  عنىیدر انتها،    ◀

 شود. ها سنگ گرانیت )یا معادل بیرونی آن یعنی ریولیت  ایجاد میکانی
 . دورشناسى متفاوت به وجود آیکان ب ینوک سنگ با ترک تواند حداقل چهاریمی بازالت یماگما کیتبلور ، بوون یواکنش یبراساس سر  ◀
 . رندیگیبوون بهره م یواکنش یاز سر  یمعدن و اکتشاف مواد  نیآذر ی شناسمانند سنگ ییهانهیشناسان در زمنیزم ◀

 

 

 
زمین  -130 اقدامات  صحیح  ترتیب  چپ  به  راست  سمت  از  توالی  کدام  زیرسطحی،  کانسار  یک  اکتشاف  فرآیند  از در  پس  را  شناس 

 دهد؟شناسایی مناطق مستعد در بازدید صحرایی نشان می

 حفاری در عمق صدها متر   تعیین عیار در آزمایشگاه  بازدید صحرایی مجدد  ( شناسایی ذخایر زیرسطحی  1
 های آزمایشگاهی بررسی برداری از عمق نمونه تعیین موقعیت تقریبی توده  های فیزیکی  ( سنجش ویژگی2
 افزاری تحلیل نرم ها با میکروسکوپ شناسایی کانی های ژئوفیزیکی  روش های پیشرفته ( حفاری با دستگاه3
 تعیین عیار میانگین  برداری  حفاری و نمونه افزاری های نرمتحلیل داده گیری میدان گرانش زمین ( اندازه4

 :نرررام سرررنگ درونررری
 

 پریررررررررردوتیت 
 

 گرررررررررررررابرو
 

 دیوریررررررررررررت 
 

 گرانیررررررررررررررررررررررررررررررررت 
 

 نرررام سرررنگ بیرونررری:
 

 کماتئیررررررررررت 
 

 بازالررررررررررررت 
 

 آنرررررررررررردزیت 
 

 ریولیررررررررررررررررررررررررررررررررت 
 

 سری واکنشی ناپیوسررته:
 

 بیوتیرررررت  آمفیبرررررول   پیروکسرررررن  الیررررروین
 کوارتز  مسکوویت    فلدسپار پتاسیم   

پیوسررته:  واکنشرری   سری 
 

 فلدسپار پلاژیوکلاز سدیم زیاد   فلدسپار پلاژیوکلاز کلسیم زیاد
 

 ای بررررررررالاردمرررررررر 
 

 ای پررررررررررررررایینردمرررررررررررررر    
 

 

 آهن، منیزیم و کلسیم بالا
 

 سرررردیم بررررالا 
 

 پتاسررررریم برررررالا
 

 سرررررررررررررریلیس بررررررررررررررالا
 

 هررررررررررررررای دارای رنررررررررررررررگ تیررررررررررررررره و دیرگرررررررررررررردازکانی
 

 های دارای رنگ روشررن و زودگرردازکانی
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   1102ر    31  صفحۀر ��استاندارد متوسط ر مفهومی ر )    2پاس : گزینۀ   

واقع محل اصلی کار  کنند؛ در  که احتمال تشکیل ذخایر معدنی در آن وجود دارد را شناسایی میدر بازدید صحرایی، مناطقی    شناسانزمین

بعد،  زمین مرحله  در  است.  ویژگی  ها آنشناس، طبیعت  از  آگاهی  کانسنگ هابا  فیزیکی  رسانایی  های  کانسنگ،  مغناطیسی  مانند خواص   ،

کنند. پس  میرا شناسایی    هاآنی ژئوفیزیکی، ذخایر زیرسطحی و عمق  ها، تغییرات میدان گرانش زمین و... با کمک روشهاالکتریکی سنگ 

برداری از عمق، تا حدی که ماده  ی پیشرفته و نمونههااز مشخص شدن موقعیت تقریبی یک توده معدنی در زیر زمین، حفاری با دستگاه

می انجام  دارد،  وجود  حفاریمعدنی  این  نمونه   هاگیرد.  یابد.  ادامه  متر  صدها  تا  است  شناسایی  هاممکن  برای  حفاری،  از  شده  تهیه  ی 

ی تجزیه  هاو تعیین عیار فلز یا کیفیت ماده معدنی به آزمایشگاه حمل و در آنجا توسط میکروسکوپ و یا دستگاه  ها آنی موجود در  هاکانی

افزارها تحلیل و  دست آمده را با نرمی بههاشناسان یا مهندسان اکتشاف، تمامی دادهگیرند. در نهایت، زمینشیمیایی مورد بررسی قرار می

 .کنندمقدار ذخیره معدن و عیار میانگین ماده معدنی را تعیین می

 مراحل اکتشاف معدن  

 

 

 

 

 
 

 
 باشند؟   مشابهی  رنگ   دارای  است  ممکن  زیر،  گوهرهای   از  مجموعه   کدام  -131

  روبی  و  زمرد بریل،( 2  گارنت  و تورکوایز روبی، ( 1
 فیروزه  و زبرجد  یاقوت،( 4  زبرجد  و گارنت زمرد، ( 3

   1102ر    35و    34  صفحۀر  ��استانداردخط ر  به متوسط ر خط )    3پاس : گزینۀ   

 بررسی سریع: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

شناسی و بازدید صررحرایی، منرراطقی را های زمینشناسان با بررسی نقشهدر اولین مرحله اکتشاف، زمین شناسایی مناطق  1
 کنند.که احتمال تشکیل ذخایر معدنی در آن وجود دارد، شناسایی می

2 
 های ژ وفیزیکی استفاده از روش

ها، ماننررد خررواص مغناطیسرری هررای فیزیکرری کانسررنگشناسان با آگاهی از ویژگیدر این مرحله، زمین
هررای ژ رروفیزیکی، ها، تغییرات میدان گرانش زمین و... با کمک روشکانسنگ، رسانایی الکتریکی سنگ

 .کنندذخایر زیرسطحی و پنهان را شناسایی می

 
برداری از عمق تا حدی که ماده معدنی وجود دارد، های پیشرفته و نمونهر این مرحله حفاری با دستگاهد برداری حفاری و نمونه 3

 ها ممکن است تا صدها متر هم ادامه یابد. )این حفاری .گیردانجام می

4 
 های آزمایشگاهی بررسی 

ها و تعیین عیار فلز یا کیفیت ماده های موجود در آنحفاری، برای شناسایی کانیشده از  های تهیهنمونه
های تجزیه شیمیایی مورد بررسرری معدنی به آزمایشگاه حمل و در آنجا توسط میکروسکوپ و یا دستگاه

 .گیرندقرار می

افزارها تحلیل و مقدار ذخیره معدن و عیار میانگین آمده را با نرمدست  های بهشناسان، تمامی دادهزمین    افزاری های نرمتحلیل 5
 .کنندماده معدنی را تعیین می

 .رنگ سرخ دارد شهیهم یو روب یا روزهیرنگ ف شهیهم روزهیف ای  زیتورکوا . 1      

 . رنگ سرخ دارد شهیهم یرنگ سبز و روب  شهیزمرد هم. 2      

 . به رنگ سبز باشند توانندیزمرد، گارنت و زبرجد م. 3      

 فرد دارد که با زبرجد متفاوت است. فیروزه رنگی منحصربه. 4      
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 های مختلف وجود دارند. بررسی رنگ گوهرهای داده شده در سؤال: برخی گوهرها دارای یک رنگ مشخص هستند اما برخی گوهرهای دیگر به رنگ 

   ی: قرمز )سرخ(روب ◀

   اییا فیروزه: فیروزه زیتورکوا ◀

 شود. یم ده ید  ره،یو غ یمعمولاً به رنگ سبز، قرمز، زرد، نارنج : گارنت ◀

 مختلف یهارنگ : ل یبر ◀

 : رنگ سبز زمرد ◀

 : رنگ سبززبرجد ◀

 های مختلف : رنگ اقوتی ◀

   صات گوهرهاخ مش 

 
 

 نقش دارند؟  یرسوب  یو گاه  یی ماگما یندهایفرا  یکانسنگ کدام عناصر، گاه  لیتشک  ندیدر فرا  ، یمطالب کتاب درسبا توجه به    -132

 کل ی ( طلا و ن4 کل ی( کروم و ن3 ن ی( آهن و پلات2 بدن یطلا و مول  (1

   1102ر    31تا    29  صفحۀر ��استاندارد متوسط ر مفهومی ر  )     2پاس : گزینۀ   

و    ن یکروم، پلات  کل، یچون ن  ی فلزاتی  هامرتبط با آن هستند. کانسنگ   نیآذر  ی ندهایحاصل سرد شدن ماگما و فرا  ماگماییی  هاکانسنگ 

 شوند. لیدر حال سرد شدن، تشک  یماگما  کی توانند از یآهن م

 خصوصیات دیگر رنگ ترکیب  نام گوهر

 - کربن خالص الماس 
 کیلومتری  150حدود  )عمق زمین طرز تشکیل: در دما و فشار بالا در گوشتۀ •
 عنوان ساینده، تهیۀ سرمتۀ حفاریشفاف: به یرهای غکاربرد نمونه •
 در مقیاس موهس  10ترین کانی )با درجۀ سختی  سخت  •

 متنوک اکسید آلومینیم یاقوت

 . نام علمی آن کرندوم است  •
 . واری است دارای پدیدۀ نوری ستاره •
 .شود های مختلف دیده میبه رنگ •
 یاقوت سرخ یا روبی  گذاری: رنگ قرمز نام •
 ترین کانی بعد از الماس سخت  •

 های مختلف رنگ سیلیکات بریلیم بریل 
 ترین نوک بریل با رنگ سبز زمرد نام دارد. ترین و گرانمعروف •
 د. نشویافت می آذرینهای زمرد در سنگانواک بریل، از جمله  •

 غیره سبز، قرمز، زرد، نارنجی و سیلیکاتی  گارنت
 شود.یافت می دگرگونی های در سنگ •
 ترین رنگ آن، قرمز تیره است. فراوان •
 گارنت سبز در منطقۀ باغ برج کرمان شهرت جهانی دارد.  •

 عقیق
 سیلیسی 
(SiO )2 

 متنوک
 های مختلف در بازار ها و تراشعرضه با نام •
 شود.در مناطق مختلف ایران یافت می •
 کوارتز نیمه قیمتی است. نوعی  •

 سبز زیتونی سیلیکاتی  زبرجد
 است.   نوک شفاف و قیمتی کانی الیوین •
 این کانی است.  خاطر رنگه : بالیوین گذاریدلیل نام •

 ایفیروزه فسفاتی  فیروزه

 از گوهرهای قدیمی شناخته شده  •
 اطراف نیشابور   آتشفشانیهای یافت شده برای اولین بار: سنگ •
 بهترین فیروزه دنیا: فیروزۀ نیشابور •
 نام دیگر آن: تورکوایز  •
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  م یتقس  ی بیتخر  یو رسوب  یی ا یمی شی  رسوب  ۀبه دو دست  ها آن  لیتشک   ندیقرار دارند و براساس فرا  یرسوب  یهاها در سنگ از کانسنگ   ی بخش

مثلاً  یم نوار  یهاکانسنگشوند.  ته  یآهن  در دهندهلیتشک  ی اجزا  یی ای میش  ی ن ینشحاصل  همچنین    هستند.   یرسوب  های طیمح   شان 

 دهند.  یپلاسررسوبی   ریذخا لیتوانند تشک یم  نیپلتو   طل مانند  یفلزات

 براساس منشأ و نحوۀ تشکیل ها  انواک کانسنگ  
 ماگمایی 

 دلیل چگالی بیشتردر کف اتاقک ماگمایی به هاآننشینی ها )طبق سری واکنشی بوون  در نزدیکی سقف اتاقک ماگمایی و تهتبلور کانینحوۀ تشکیل:  ◀
 ها پگماتیت لیتیم و سزیم در ،  مگنتیت های نیکل، کروم )کانۀ کرومیت ، پلاتین و آهن )کانۀ لایه  مثال:

 گرمابی 
 های سنگ نشینی آن در داخل شکستگیانحلال عناصر توسط آب گرم و تهنحوۀ تشکیل:   ◀

 های مس، سرب، روی، مولیبدن، نقره و طلارگه  مثال:
 رسوبی 

 و دریا  نشینی آن در رسوبات رودخانهها و آزاد شدن عناصر دارای چگالی زیاد و تهفرسایش سنگ:  1نحوۀ تشکیل  ◀
 نطلا و پلاتی مثال:

 های رسوبی و توسط فرایندهای رسوبیتشکیل شده در سنگ:  2نحوۀ تشکیل  ◀
 های آهن نواری کانسنگ مثال:

 

 
 های نمونه  کل   جرم.  کردند  برداشت  نمونه  ،رگه  مختلف   های بخش  از  شناسیزمین  گروه  طل،   دارکانه  منطقۀ یک اکتشافی  بررسی  در  -133

. شد  بررسی  عیار  تعیین   برای   نمونه   از  تن   25/1  تنها   ،هوازده  قطعات  حذف   از  پس   اما   بود؛   تن   8/1  آزمایشگاه   به   شدهمنتقل

 که   شد  داده  تشخیص  نمونه   در  نیز   نقره  و   مس   کمی   مقدار   همچنین .  است  طل   گرم میلی  3750  شامل  بخش   این   داد   نشان  آزمایش 

 است؟   ppm  چند  شدهبررسی  بخش   در  طل  عیار.  ندارند  نقشی   طل   عیار  تعیین  در

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

   1102ر    32  صفحۀر ��زمانبردشوار ر محاسباتی ر  )    4پاس : گزینۀ  

 های لازم: داده

 شده: جرم سنگ بررسی •

,گرم  ,=1 1/تن 250000 25   

 جرم طلا: •

mg / g=3750 3 75  
,طلا در   جرم یعنی مقدار  ppmعیار   گرم سنگ. پس: 1000000,

 طلا )گرم(  سنگ معدن )گرم( 

, ,1 250000 /3 75 
, ,1000000 x 

/ , ,
x x ppm

, ,


=  =
3 75 1000000

3
1 250000
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   (ppm)عیار اقتصادی + روش حل مسا ل   
 عیار یعنی نسبت جرم ماده ارزشمند موجود به جرم کل سنگ معدن. : عیارتعریف  ◀

 کنند. یا گرم در تن بیان می ppmبها و کمیاب )مانند طلا، نقره و پلاتین  را با واحد معمولاً عیار فلزات گران
 )قسمت در میلیون  است.  Parts Per Millionمخفف  ppmعبارت : ppmتعریف   ◀

,یعنی در هر  ,1 000  وجود دارد.  ی ارزشمندعدنم ماده  از آنتن  سنگ معدن، چند گرم  1گرم ) 000
g g

ppm
ton , , g

= =
1 11 1 1 000 000
°ö °ö

ª¹w ª¹w

  

 جدول طلایی تبدیل واحدها )کلید مسا ل 
 ها را در ذهن داشته باش: شناسی، تبدیل واحدهاست. همیشه این تبدیلترین چالش در مسا ل محاسباتی زمینبزرگ

 

 بندی و راهبرد حل مسا ل با »روش تناسب« تیپ  
 کنیم:تمام مسا ل از یک جدول تناسب ساده استفاده میهای کسری پیچیده نیست! در نیازی به حفظ کردن فرمول 

 
 از جرم سنگ و فلز  (ppm): محاسبه مستقیم عیار 1تیپ 

 1مثال   
 است؟   ppmآید. عیار طلا چند دست میگرم طلا به 32/0کیلوگرم سنگ معدن، مقدار    800از 
kgسنگ:     تبدیل واحد:  1 , g =800 1000 800 /طلا: ،      000 g0 32 
 جدول تناسب:   2

 
 محاسبه:  3

/ , , /
x / ppm

,


= = =

0 32 1 000 000 3 2 0 4800 000 8  

 معلوم : محاسبه مقدار فلز از روی عیار 2تیپ 
 

 2مثال   
/اگر عیار نقره در یک کانسار   ppm0  ؟ تُن سنگ معدن چند گرم نقره وجود دارد 4باشد، در  6

tonنگ:  س تبدیل واحد  1 , , , , g =4 1 000 000 4 000 000   
 : جدول تناسب  2

 
 محاسبه:  3

/گرم , ,
x / /

, ,


= =  =

0 6 4 000 000 0 6 4 2 41 000 000  

 

 عملیات ریاضی  به واحد از واحد 
,ضرب در     (g)گرم   (Ton)تن   ,1 000  610یا   000

1,ضرب در   (g)گرم   (kg)کیلوگرم    310یا   000
1,تقسیم بر   (g)گرم   (mg)گرم  میلی  310− ضرب در یا  000

 

 جرم فلز )گرم   جرم سنگ معدن )گرم  
 شده مقدار فلز استخراج شده کل جرم نمونه آزمایش

,  ppmتعریف ) ,1 000  ppm  xعیار برحسب )  000
 

 طلا )گرم   سنگ )گرم  
,800 000 /0 32 

, ,1 000 000 x 
 

 نقره )گرم  سنگ )گرم  
, ,1 000 000 /0 6 
, ,4 000 000 x 
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 است؟   شده  بیان  درستیبه  «معدنی رایی مادهآانهک» فرایند  با  رابطه  در  گزینه   کدام  -134

 .شودمی انجام خالص فلز به کانه  تبدیل جهت ذوب  هایکارخانه در  که  است  فرایندی( 1
 . گیرد می   صورت  معدن  هایتونل   داخل  در   که است  یکدیگر   از   باطله   هایکانی   جداسازی  فرایند( 2
 .باشدمی استخراج  از  پیش کانسار  خود در  شده استخراج کانسنگ   عیار مستقیم  افزایش فرایند( 3
 . شودمی انجام معادن کنار  های کارخانه  در  که  است باطله  از اقتصادی  مفید  هایکانی جداسازی  فرایند( 4

   1102ر    32  صفحۀر  ��استانداردخط ر  به متوسط ر خط )     4پاس : گزینۀ  

فرایند   کانی به  باطلهجداسازی  از  اقتصادی  مفید  ماد کانه ،  های  )فرآوری(  در  گفته می  معدنی   ۀآرایی   کنار  هایکارخانهشود که 

 .شودانجام می معادن

 آرایی استخراج معدن و کانه  
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 آمده است؟  یدرستدهنده آن بهلی و عناصر تشک  ی نام کان  نهیدر کدام گز  ر، یتوجه به موارد ز  با  -135

.a  پوسته  ۀفلز سازند  ن یترفراوان 

.b  پوسته  ۀعنصر سازند  ن یترفراوان 

.c   در پوسته  عنصر از نظر مقدار کلرک  ن یدوم 

.d   در پوسته  عنصر از نظر مقدار کلرک  نیچهارم 

 dو  cعقیق: ( b   4و   aهماتیت: ( d   3و  cپیریت:  (b   2و  a: اقوتی( 1
 
 
 
 

 توضیحات تکمیلی  نکات کلیدی  محور موضوعی 

دهنده  اجزای تشکیل
 کانسنگ 

 های دارای ارزش اقتصادی کانه )کانی •
 اقتصادی   های فاقد ارزشهای باطله )کانیکانی •

کانه، همواره   شده از معدن، علاوه برکانسنگ استخراجدر 
 های باطله نیز همراه آن وجود دارد. مقادیری کانی

 مثال 
 )کانسارهای مس  

دیگر   کانیعنصر مس در کانی کالکوپیریت و تعدادی  •
 شود. یافت می

های آن کمتر از یک  عیار مس: در برخی کانسنگ •
 درصد است. 

درصد کانسنگ   ۹۹ عیار بسیار پایین مس، بیش از  دلیل  به 
 شده از معدن، باطله است که باید جدا شود.استخراج 

 آرایی تعریف کانه
 )فرآوری ماده معدنی 

ها و بالا بردن غلظت حذف باطله، هدف اصلی این مرحله های مفید اقتصادی از باطله فرایند جداسازی کانی
 کانۀ مفید است. 

ونقل های حملنزدیکی به محل معدن برای کاهش هزینه های کنار معادن کارخانه آرایی محل انجام کانه
 مواد باطله اهمیت دارد. 

  تعریف و ماهیت 
 کنسانتره 

آرایی که همان کانۀ  محصول نهایی فرایند کانه
 جداشده از کانسنگ است. 

 سازی شده است.ها پاک باطله این محصول از بخش عمده  

  کاربرد و سرنوشت 
 کنسانتره 

   انتقال به کارخانه ذوب )برای جداسازی فلز 1
   استفاده مستقیم یا با تغییر اندک در صنعت 2

تواند مستقیماً  بسته به نوک ماده و صنعت هدف، می
 مصرف شود یا به مرحله ذوب برود. 
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   1102ر    35و   34،  24  صفحۀر ��استاندارد متوسط ر ترکیبی ر )      1پاس : گزینۀ   

  
aآلومینیم پوسته  ۀفلز سازند نیتر. فراوان : 
bاکسیژن عنصر سازنده پوسته نیتر. فراوان : 
cسیلیسیم عنصر از نظر مقدار کلارک  نی. دوم : 
d. آهنعنصر از نظر مقدار کلارک ن یچهارم : 

 ( bو  aباشد )متشکل از یاقوت دارای ترکیب اکسید آلومینیم است یعنی متشکل از عناصر اکسیژن و آلومینیم می
 ( dتنها متشکل از ، شده در صورت سؤالعرفیاز میان عناصر ماست )  FeS2پیریت دارای ترکیب شیمیایی  

Feهماتیت دارای ترکیب   O2  ( dو  bاست )متشکل از  3
 ( bو  cدارد )متشکل از   SiO2عقیق ترکیب  

   نی زم   ۀغلظت عناصر در پوست  

⎯⎯⎯  است   پوسته  نیآذر  ی هاسنگ  ن یانگیم  ب یترک  پوسته در اصل همان  ن یانگیم  ب یترک  ●
S±ø    نسبت به   ی دگرگون  و ی  رسوب  یهامقدار کل سنگزیرا

 است.  ت ی اندک و فاقد اهم اری بس نیآذری هاحجم سنگ
 ن یزم ۀپوست ۀعناصر سازند یوزن درصد نیانگیمکلارک:  ●
 با توجه به جدول کلارک عناصر )میانگین فراوانی عناصر در پوستۀ زمین :  ●

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 کلارک : اکسیژن   ترین عنصر سازندۀ پوسته )عنصر دارای بیشترینفراوان ◀
 فلز سازندۀ پوسته: سیلیسیم ترین شبهفراوان ◀
 ترین فلز سازندۀ پوسته: آلومینیم      فراوان ◀
 ترتیب:عناصر دارای بیشترین کلارک به  ◀

 منیزیمپتاسیمسدیمکلسیمآهنآلومینیمسیلیسیماکسیژن 

 

 

 میانگین درصد وزنی در پوسته  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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biomazebiomazewww.biomaze.ir

پس از پایان آزمون، می تونین پاسخ نامۀ ویدیویی و تشریحی   

این آزمون رو  در پنل ماز، از بخش آزمون ها مشاهده کنید.

 پس بیا پاسخ ویدیویی اش رو ببین!میخوای خوندن پاسخ نامه رو راحت تر کنی!

پاسخنامه ویدیوییآزمون های برگزارشدهبخش آزمون هاپنل کاربری ماز




