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 مهدزاود زیست

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟دوازدهم زیست شناسی،  5های مربوط به فصل با توجه به انواع واکنش 

ها ، در طی این واکنششود.............  وساز یاختهمربوط به سوخت هاییدر پی واکنشاگر ، فاقد توان تثبیت کربن در نوعی یاخته»
 «گردد.می .............. به طورحتم

  مصرف  ATP – شکسته( پیوندی در ترکیب شش کربنی، 1
 تولید  NADHدو  – قندفسفاته به ترکیبی دو کربنی تبدیل (2
  مولکول آب مصرف تولید و  ATP – جدا فسفات( فسفات از کراتین3
 تولید  ATPدو  –تبدیل  Aاستیل کوآنزیم ( اسید دوفسفاته به 4

شوند، کدام گزینه در ارتباط با ترکیب آغازگر های چرخۀ کربس که به صورت مکرر در نوعی یاخته انجام میبا توجه به واکنش 
 چرخۀ کربس، صحیح است؟ 

 ناپایدار است. قندیکند، اولین ترکیبی که تولید می( 1
 آید.( در پی اکسایش ترکیب قبلی در کربس پیشین، به وجود می2
 است.  2COبر آزادشدن نخستین  مقدم ATPپس از مصرف آن، تشکیل ( 3
 یابد. ، کاهش میAشدن آن با کوآنزیم ، سرعت ترکیبADPبه  ATP( با افزایش نسبت 4

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، نوعی یاخته جانوری متناسب با شرایط خود قادر است تخمیر یا تنفس هوازی را انجام دهد.  
 در یک بخش اصلی سیتوپلاسم قابل انجام است؟ تنها طی مصرف گلوکز های زیر ، کدام یک از واکنشاین یاختهدر 

  دارهمزمان با تشکیل ترکیبی کربن NADHتشکیل ( 1
 گلیکولیز نهایی و ترکیب اسیدی، از 2CO( آزادشدن 2
  کربنی دیگر  3ترکیب  از اکسایشکربنی  3ترکیب  تشکیل( 3
 اکسایش ترکیب دوکربنی دیگرتشکیل نوعی ترکیب دوکربنی از ( 4

کالوین در نوعی یاختۀ پارانشیمی گیاه گل محمدی که در آن نوعی ترکیب نوکلئوتیدی با توجه به بخشی از یک چرخۀ  
 کند، کدام مورد درست است؟اکسایش پیدا می

 شکند.( کمی قبل از این مرحله، نوعی ترکیب ناپایدار به دو ترکیب قندی می1
 شود. زاد می( کمی بعد از این مرحله، فسفاتی از ترکیب سه کربنی به فضای تیلاکوئید آ2
 شود.  یافته تولید میکاهش ( همزمان با این مرحله، نوعی ترکیب سه کربنی3ِ

 شوند.شدن پیوندهایی در اسیدهای سه کربنی، قندهای پنج کربنی ساخته می( کمی بعد از این مرحله، بر اثر شکسته4
 اند؟ بیان شده نادرستاکسید، کدام عبارات دیبا توجه به انواع جانداران غیرگیاهی تولیدکنندۀ مواد آلی در پی مصرف کربن 

 سازند. دهند، بدون نیاز به نور مواد آلی را میهای اکسایش را انجام میالف( همۀ جاندارانی که واکنش

 اند.های سبز را ذخیره کردهرنگیزهصرفاً ب( همۀ جانداران با توان تغییر جایگاه آغاز همانندسازی، 

 نند. ک، به کمک باکتریوکلروفیل، انرژی نور را دریافت میرنگ با بوی تخم مرغ گندیدهبی یکنندۀ گازج( همۀ جانداران تولید

 ند.  کنرکیبی غیر از آب برای تأمین الکترون حین فتوسنتز استفاده میکنند، از تد( همۀ جاندارانی که اکسیژن تولید نمی
 ( الف، ج و د4 ( الف، ب و د3 ( ب و ج2 ( همۀ موارد1

 حیح است؟دهد، کدام گزینه صکه بخشی از ساختار برگ نوعی گیاه را نشان می ریزبا توجه به شکل  

 

 

 

 

 

 
 سازد.، مولکولی سه کربنی میطی کالوین ( در نخستین واکنش تثبیت کربن1( یاختۀ )1
 هایی درون پروتوپلاست خود ترکیب چهارکربنی بسازد.واکنش طیتواند ( می2( یاختۀ )2
 اکسید را با سرعت بالایی انجام دهد.دیهای تثبیت کربنتواند واکنش( می3( یاختۀ )3
 گیرد. های اطراف می( در پی اثر آبسیزیک اسید، مقدار زیادی ترکیبات یونی از یاخته4( یاختۀ )4
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نفس هایی از تهای تثبیت کربن در اندامکی دوغشایی را از واکنشهای گیاه انجیر، کدام گزینه واکنشیاختهبا در نظرگرفتن  
  کند؟شوند، متمایز میهوازی که در فضای آزاد سیتوپلاسم انجام می

 شکند.( ترکیب شش کربنی، بلافاصله به دو ترکیب قندی می1
 یابد.ی کاهش می، ترکیب نوکلئوتیدATP( پس از مصرف مولکول 2
 دهد. رخ می ATPکاهش، مصرف  –( مدتی بعد از انجام واکنش اکسایش 3
 شود. های آزاد یاخته استفاده می( به منظور افزایش فسفات ترکیبات درگیر، از فسفات4

. فضایی که بیشترین غلظت یون هیدروژن را در وجود دارددر دو اندامک میتوکندری و کلروپلاست فضاهای متعددی  
ای مربوط به تبدیل انرژی در های چرخهو فضایی که محل انجام واکنش Cو  Mمیتوکندری و کلروپلاست دارد، به ترتیب 

  کنیم. کدام گزینه در ارتباط با این فضاها درست است؟اری مینامگذ Aو  Rمیتوکندری و کلروپلاست است، را به ترتیب 
 دهد. رخ میغشای اندامک ساز ATPدر نتیجۀ فعالیت آنزیم  ATP، تولید Aهمانند  M( در 1
 شود.های چرخۀ انرژی، مولکول آب تولید می، همزمان با واکنشCبرخلاف  R( در 2
 دهد.میهش ترکیب پرانرژی نوکلئوتیدی رخ های اکسایش یا کا، واکنشMهمانند  C( در 3
 شود. شدن پیوندهایی به دو ترکیب دیگر تبدیل می، ترکیب شش کربنی در پی شکستهRبرخلاف  A( در 4

کدام گزینه زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری را از زنجیرۀ انتقال ، ای در گیاه میمونیتۀ پارانشیمی نردهبا توجه به یاخ 
 کند؟الکترون کلروپلاست، متمایز می

 کند. ( هر عضوی که تنها با بخش آبگریز غشا تماس دارد، الکترون را به نوعی پمپ منتقل می1
 دهد. باشد، مستقیماً ترکیبی نوکلئوتیدی را کاهش میغشا می تر( هر عضوی که در سطح خارجی2
 تماس دارد، بین دو پمپ الکترون قرار دارد.  H+( هر عضوی که با فقط با فضایی با بیشترین غلظت 3
 دارد. مستقیم کند، در تولید مولکول آب درون بستره نقشترین الکترون را دریافت میانرژی( هر عضوی که کم4

 ، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟یاختۀ پوششی زنده پوست انسان تنفس هوازی با در نظر گرفتن فرایند 

 .« شوند، .................تولید می به دنبال ..................... ی کهدارطور معمول، همۀ ترکیبات کربنبه»
 حداقل واجد سه اتم کربن هستند. -های ترکیب قبل از خود ( تغییر تعداد الکترون1
 ند.گردتشکیل میها ای از واکنشدرون چرخه - یاختههای مثبت ییر غلظت یون( تغ2
 رسند.نوکلئوتیدی پر انرژی، به مصرف می به منظور تجزیۀ –های ترکیب قبل از خود کاهش فسفات( 3
 شوند.ای حلقوی مشاهده میهای دندر مجاورت مولکول -یاخته در  2COهای ( افزایش مولکول4

 کدام مورد درست است؟ شناسی دوازدهم،زیست 6شده در فصل با توجه به مفاهیم مطرح 

 دهد.آبی رخ می –ها، در محدودۀ نور بنفش های فتوسیستم( حداکثر جذب برخی از رنگیزه1
 شوند.منتقل می سایر اجزای زنجیرهترین رنگیزه از نظر رنگ ظاهری، به های متنوعها، الکترون( در فتوسیستم2
 شوند.مانندِ سبزدیسه ساخته میهای ساختارهای کیسهرناتنهای مؤثر در فرایند فتوسنتز، توسط ( پروتئین3
 باشد.یم از نظر عملکرد های زیستیترین گروه مولکولکند، واجد متنوعهای برانگیخته را تولید می( بخشی از فتوسیستم که الکترون4

 کند؟ها تکمیل میعبارت زیر را به نحوی متفاوت با سایر گزینهکدام گزینه،  
 ................ «دهند، انجام می ................های مربوط به تثبیت کربن را همۀ گیاهانی که واکنش»
  ( فقط به کمک روبیسکو ـ در دماهای بالا، کارایی بیشتری در تثبیت کربن نسبت به سایر گیاهان دارند.1 
 کنندۀ آب هستند.ساکاریدی جذبهای خود، واجد ترکیبات پلی( تنها در طول شب ـ در واکوئول2 
  دهند.های میانبرگ انجام می( با تولید و تجزیۀ اسید چهارکربنی ـ مرحلۀ نخست تثبیت کربن را در یاخته3 
  دهند.های فعال آنزیم روبیسکو قرار نمیجایگاهگاه، مولکول اکسیژن را در یکی از ( با تقسیم بندی مکانی ـ هیچ4 
 است؟ نامناسبکدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر  

 «......... .. ممکن است .............تی که نوعی ماده بتواند .....در صور»
 دار را کاهش دهد.های نیتروژنتخریب انواعی از مولکول -های آزاد را خنثی کند ( اثر سمی رادیکال1
 های آزاد تسهیل شود.فعالیت رادیکال -ایجاد کند نقص های زنجیرۀ انتقال الکترون های مربوط به پروتئین( در ژن2
 گوارشی در بدن انسان را تحریک کند. ترکیبمردگی نوعی اندام سازندۀ بافت -های آزاد را افزایش دهد ( سرعت تشکیل رادیکال2
 کاهش غلظت یون هیدروژن در بسترۀ راکیزه شود.موجب  -انتقال الکترون به اکسیژن را مهار کند زنجیره ( آخرین واکنش مربوط به 4

 حامل الکترون در بدن انسان صحیح است؟ مورد هر نوکلئوتیدکدام گزینه در  

 تشکیل در نخستین واکنش تنفس هوازی درون میتوکندری( 1
 در بدن ATP( کاهش تولید به دنبال تجمع زیاد 2
 ای سیتوپلاسمدر مادۀ زمینه اکسایش( 3
  هوازی ( شرکت در تنفس بی4
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کدام موارد، تواند رخ دهد را در نظر بگیرید. در های گیاه لوبیا میمطابق مطالب کتاب درسی، همۀ فرایندهایی که در یاخته 
 ممکن است رخ دهد؟  CO2شدنآزادشدن یا مصرف

 شود.واکنش که به منظور تولید فراورده، یون هیدروژن آزاد می هرالف( در 

 شود.دوکربنی بدون فسفات مصرف میب( در نوعی واکنش که ترکیب 

 شود.ج( در نوعی واکنش که ترکیب دوکربنی بدون فسفات تولید می

  شود. نوعی ترکیب پنج کربنی مصرف میکه  یواکنش هرد( در 
 و )د( ( )الف( 4 ( )ب(، )ج( و )د(3 (( )الف(، )ب( و )ج2 ( )ب( و )ج(1

 

 هیاپ زیست

 های داده شده کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟با توجه به عبارت 

 «طورحتم در .............. نیز مؤثر است.هر تنظیم کنندۀ رشد گیاهی که در ............... نقش دارد، به» 

 ایافزایش مدت چرخۀ یاخته –ها ها و گل( تازه نگه داشتن برگ2 های هواییشدن روزنهبسته –ها ( جلوگیری از رشد جوانه1
 ها تحریک رشد طولی یاخته -( درشت کردن میوۀ انگور 4 های بدون دانهتشکیل پرتقال –های جانبی ( رشد جوانه3

ه شود کای در کیسۀ رویانی گیاه آلبالو، دو یاخته حاصل میهستهای تکاز تقسیم یاختۀ حاصل از آمیزش اسپرم با یاخته 
بیان  شود، به درستیتر متوقف میکنند. کدام گزینه در ارتباط با زمانی که تقسیم یاختۀ بزرگهرکدام شروع به تقسیم می

 شده است؟ 
 شود.  رویان قلبی شکل ایجاد می( همزمان با آن، 1
 های متعدد تشکیل شده است. ( پیش از آن، نوعی ساختار کروی از یاخته2
 اند. های مرکزیتر از یاختههای خارجی آن، بزرگشود که یاخته( پس از آن، ساختاری ایجاد می3
 باشند.  های حاصل از تقسیم یاختۀ اولیه دیگر میختهتر اولیه، کمتر از یاهای حاصل از یاختۀ بزرگ( پیش از آن، تعداد یاخته4

 بیان شده است؟ نادرستیبا توجه به مطالب کتاب درسی، کدام گزینه درباره رشد یک جانبه ساقه به  
 ه مستقیم دارد.های بنیادی همان طرف ساقه رابط( غلظت اکسین در هر سمت ساقه، با سرعت تقسیم در یاخته1
 های مصنوعی، ساقه را در یک جهت خم کرد.توان با استفاده از آگار حاوی اکسین و روش( در محیط نور همه جانبه می2
 گیرد. شود که به منظور افزایش بازدهی نوعی روش تولیدمثل غیرجنسی گیاهان مورد استفاده قرار می( در اثر ترکیبی انجام می3
 دهد. نشده در این افراد را افزایش میدر این پدیده به میزان زیاد به بدن مادران باردار، ریسک تقسیمات تنظیم ( ورود عامل موثر4

 رتباط با دانۀ گردۀ رسیده، کدام گزینه صحیح است؟ در ا 
 ( دانۀ گردۀ نارس همانند بزرگترین یاختۀ پارانشیم خورش، هسته بسیار بزرگ مرکزی دارد.1
 های مشابه چسبیده است.( دانۀ گردۀ رسیده برخلاف دانۀ گردۀ نارس، در ابتدای تشکیل به یاخته2
 های خود دارد.پوشش تخمک، پوششی منفذدار در اطراف یاخته ( پوشش خارجی دانۀ گردۀ رسیده همانند3
 شود. ( هستۀ یاختۀ رویشی دانۀ گردۀ رسیده همانند یاختۀ زایشی، در پی رویش لولۀ گرده وارد کیسۀ رویانی می4

 کند،کتاب درسی زیست شناسی یازدهم و با در نظر گرفتن نوعی قارچ که به برگ گیاه نفوذ می 9با توجه به مطالب فصل  
 است؟ نادرستکدام گزینه 

 کند. ( پس از عبور از روزنۀ هوایی، انشعابات متعددی ایجاد می1
 ضخامت کمتری دارد.( اندام مکنده نسبت به رشتۀ متصل به آن، 2
 شکل قارچ در سطح پوست گیاه، سطحی برجسته دارد.( بخش کروی3
 تر است.( رشتۀ عبوری از درون روزنۀ هوایی، نسبت به بخش قبل و بعد خود، نازک4

 باشد؟با در نظر گرفتن انواع میوه، چند مورد صحیح می 

 الف( نوعی میوۀ حقیقی ممکن است در ساختار سازندۀ خود واجد یک برچه باشد.

 ب( به منظور تشکیل نوعی میوه ممکن است موادی در اندام فاقد پوستک تجزیه شوند. 

 های خود را تکمیل کرده باشد.و رویان دانهج( نوعی میوۀ کاذب ممکن است مراحل رشد و نم

 ای ممکن است بدون وقوع لقاح در مراحل تشکیل خود، ایجاد شده باشد.د( نوعی میوۀ چند برچه
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 کند ؟کامل می نادرستیکدام گزینه عبارت زیر را به  
 «علاوه بر رشد رویشی رشد زایشی نیز دارد، .................  ………………نوعی گیاه که در سال »  

 شود.   ای و حاوی رنگدانه آن برداشت میبه منظور برداشت محصول در انتهای سال اول، ریشۀ ذخیره -( دوم 1
 شوند.های بنفش رنگ از آن خارج میزنبق با ساقۀ زیرزمینی است که به طور مستقیم گلبرگ -( دوم 2
 کند.   ها در سمت دور از نور را تشدید مینوعی گیاه تک لپه است که در برابر نور یک طرفه، رشد یاخته -( اول 3
 کند.   ای تولید میایی چند برچهههایی با رنگ مشابه گل گیاه داوودی ایجاد کرده و میوهگلبرگ -( اول 4

 است؟ نادرستاند، هایی که برای تولیدمثل غیرجنسی در گیاهان تخصص یافتهکدام مطلب در خصوص ساقه 

 یافته متصل است.ز ساقۀ تخصصساقه برخلاف غده، انشعابات ریشه به قسمتی ا( در زمین1
 های موثر در ایجاد گیاهان جدید، در بالای خاک قرار دارند.ساقه، جوانه( در ساقۀ رونده برخلاف زمین2
 تواند در اتصال با ریشه و نوعی ساقۀ هوایی قرار گیرد.یافته می( در پیاز خوراکی همانند زنبق، ساقۀ تخصص3
 شود.یافته به منظور ذخیرۀ گروهی از مواد غذایی، متورم و بزرگ میخصص( در غده همانند پیاز، ساقۀ ت4

 کند؟کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می 

 «................. است.های مشترک دو روش ............. به منظور ایجاد نوعی گیاه جدید، به طور معمول، یکی از ویژگی»
 ابتدا تمایززدایی و سپس تمایززایی بخشی از گیاه والد -( فن کشت بافت و خوابانیدن 1
 آورندۀ هر یککردن تترادها توسط والدهای به وجودعدم نیاز به ردیف -زدن ( پیوند زدن و قلمه2
 های جدیدتشکیل پایه ای از گیاه والد پیش ازجداسازی قطعه -( خوابانیدن و پیوند زدن 3
   ای از گیاه والد در محیطی حاوی مواد مغذیقرار دادن قطعه -زدن و فن کشت بافت ( قلمه4

 گیاهان مختلف، کدام گزینه صحیح است؟در ارتباط با  
 شود.های محل تماس، تشدید میه، اثر اکسین بر یاختهگامو بر روی تکیه گیاههای جوان ساقه ( در پی قرارگیری1
 شودمانند برگ، آنزیم گوارشی ترشح درون بخش کوزه ،واشهای توبرههای برگتماس حشرات با کرک( در پی 2
 .یابدمیکاهش آن های های یاختهواکوئولدر حجم آب ، حساس گیاههای برگگلبرخورد جسم خارجی به  در پی (3
 گردد.کندتر میرست تولید گل، میوه و دانه توسط دانه ،و سپس کاشتن آن در خاک رطوبتگرفتن دانۀ نوعی گندم در (  در پی قرار4

 شود؟های جنسی گل گیاه آلبالو محسوب میای شکل مربوط به حلقهکدام گزینه وجه اشتراک دو ساختار میله 
  ها( وجود بخش برجسته روی آن2  های زیادداشتن سبزینه( 1
 های حقیقی( تشکیل میوه4 ها( عدم تشکیل یاختۀ جنسی در آن3

 باشد؟دار در دانه غلات صحیح میکدام مورد در ارتباط با لایه گلوتن 
 هایی با دیوارۀ نخستین ضخیم در اطراف آندوسپرم بوده و برای جیبرلیک اسید گیرنده دارند. ( یاخته1
 کند.های گوارشی نظیر آمیلاز و سلولاز را ترشح می( انواعی از آنزیم2
 شود. زنی، ابتدا پوستۀ دانه در سرتاسر اطراف آن شکافته می( به هنگام جوانه3
 های دیوارۀ تخمک هستند. ( حاصل تغییر و تمایز یاخته4

 در ریزش برگ نقش دارند، درست است؟ های رشد گیاهی کهکنندهبا توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد دربارۀ تنظیم 

 شوند.ها، در محل مشابهی با سیتوکینین ساخته می( هر دوی آن1
 ها، بر عملکرد نوعی ساختار حاصل از تخمدان گیاهی نقش دارد.( فقط یکی از آن2
 .دهددار دانۀ گیاهان را افزایش میهای گوارشی در لایۀ گلوتنها، ساخت آنزیم( فقط یکی از آن3
 ها به ساقه گیاهان علفی نقش دارند.   های محل اتصال برگها، در جلوگیری از رشد جوانه( هر دوی آن4

هورمون مؤثر »و « دیدۀ گیاهیهای آسیبهورمون آزادشده از بافت»ترتیب دو عبارت صحیح در خصوص در چند مورد، به 
 بیان شده است؟« های نگهبان روزنهدر تغییر فشار اسمزی یاخته

 امکان ترشح در شرایط نامساعد را دارد. - ای گیاهان اثر داردالف( بر دیوارۀ یاخته

 نقشی مخالف با جیبرلین بر دانه دارد. - های پارانشیمی گیرنده دارد( در یاختهب

 کند.در پی ترشح شدید، تعرق گیاه را متوقف می - عی میوه گیاهان جالیزی موثر استج( در کاهش سبزینۀ نو

 باشد.ترشح آن در کاکتوس زیاد می -ها نقش دارد پنبه در نزدیکی گرهد( در تولید چوب
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 هایی از برگ گیاه به نوعی ویروس، چند مورد صحیح بیان شده است؟ در ارتباط با آلودگی یاخته 

 دهد.  الف( تحت تأثیر نوعی بازدارندۀ رشد، در میزان فتوسنتز برگ تغییر رخ می

 ای مؤثر است.های آلوده در القای مرگ یاختههای سالم و یاختهاسید آزادشده از یاختهب( سالیسیلیک

 شوند. ای میهایی باعث تخریب اجزای درون یاختهج( به دنبال اثر نوعی ترکیب اسیدی، آنزیم

 رسند.ها به این یاخته میای، تنها توسط پلاسمودسمد( ترکیبات دخیل در مرگ یاخته
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

تر است را از نوع دیگر متمایز های نر و مادۀ گیاه کدو، کدام ویژگی زیر، نوعی گل که حلقۀ داخلی آن حجیمبا توجه به گل 
 کند؟می

 دهد.    خ میترین حلقه آن، میتوز با تقسیم نامساوی سیتوپلاسم ر( در داخلی1
 هم پیوسته تشکیل شده است. ( دومین حلقۀ آن از اجزایی به2
 شود.ترین بخش گل آن تشکیل می( میوۀ حقیقی گیاه از رشد پایین3
 ( بالاترین بخش حلقۀ جنسی آن، حاوی ترکیبات پاداکسنده است.4

 بیان شده است؟ نامناسبکنند، کدام موارد به طور افشانی اقدام میدر ارتباط با گیاهانی که به گرده 

 سازد.بزرگ می لشود، تعداد زیادی گالف( هر گیاهی که توسط باد گرده افشانی می

 شود.افشانی میها در شب گردههای سفید دارد، توسط خفاشب( هر گیاهی که گلبرگ

 طورحتم بساکی با شش کیسۀ گرده دارد.به شود،ج( هر گیاه تک جنسی که گامت در آن تشکیل نمی

 کند. یوۀ حقیقی ایجاد مید( هر گیاهی که محل لقاح را در خود جای داده است، پس از لقاح و ایجاد تغییراتی، م
 ( ب و د4 ( الف، ج و د3 ( الف، ب و ج2 ( همۀ موارد1

 حاصل از تقسیم کاستمان )میوز( در یک گیاه دولپۀ دوجنسی درست است؟های کدام مورد، در ارتباط با یاخته 

 ها، حاصل تقسیم نامساوی سیتوپلاسم یاختۀ دیگری هستند.( همۀ آن1
 کنند.های دیگری را تولید میها، با انجام تقسیم رشتمان، یاخته( همۀ آن2
 کنند.ای رشد مییاختهترین مرحلۀ اینترفاز چرخۀ ها، در طولانی( فقط بعضی از آن3
 شوند.های سازندۀ گل ایجاد میترین بخش یکی از حلقهها، درون حجیم( فقط بعضی از آن4

 در خصوص زنبوروحشی و ارتباط آن با گیاهان، کدام مورد به طور صحیح بیان شده است؟ 

 تنباکو گیرنده دارند.( همه جانوران بالغ جمعیت زنبورهای وحشی، برای هر ترکیب آزاد شده از برگ 1
 افشانی این گیاه موثر هستند. شوند، در گرده( زنبورهای وحشی که توسط گیاه تنباکو جذب می2
 خورد. شکل را می( زنبور وحشی پس از دریافت مادۀ فرار رهاشده از تنباکو، مستقیماً لارو کرمی3
 شود.یع در ریزش برگ تنباکو تواند منجر به تسر( حمله لارو کرمی شکل به برگ تنباکو، می4

نام این دهد، کدام گزینه در خصوص بخش همدانه نشان میمطابق شکل زیر که بخشی از نوعی دانه را در یک گیاه نهان 
، قسمتی از دانه است که محصول تقسیمات یاختۀ تخم سه «3»لوبیا صادق است؟ )بخش ساختار در مراحل رشد دانۀ گیاه 

 باشد.( لاد می

 شود.همزمان با آخرین مراحل رشد دانه، دچار افزایش تولیدکنندگی می« 1»( بخش 1
 دهد.مانند تشکیل تواند ساختاری خمیده و قلاب، می«2»( بخش 2
 شود.مستقیم، مصرف میمنظور ایجاد ریشۀ به« 3»( بخش 3
 کند.های موازی ایجاد میهایی با رگبرگبرگ« 4»( بخش 4
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 فیزیک دوازدهم

ای به صورت شکل زیر است. اگر مسافت طی شده توسط این نوسانگر در نیم زمان نوسانگر هماهنگ ساده -نمودار مکان  

tجایی نوسانگر از لحظۀ باشد، بزرگی جابه cm12ثانیۀ دوم حرکت  0 tتا  0 s
2
3

 متر است؟چند سانتی 

1 )6 
2 )3 
3)6 3 
4 )9 

xبه صورت  SIای در معادلۀ حرکت آونگ ساده  / cos( t)


 0 12
2

درصد کاهش  50است. اگر بخواهیم دورۀ نوسان این آونگ  

g)بیابد، طول آونگ باید چند متر و چگونه تغییر کند؟  )2 
 متر کاهش یابد. 3( 2  متر کاهش یابد. 1( 1
 متر افزایش یابد. 3( 4  متر افزایش یابد. 1( 3

)چند متر بر مربع ثانیه است؟ 1tزمان نوسانگری مطابق شکل است. شتاب نوسانگر در لحظۀ –نمودار مکان   ) 2 10 

1 )4  
2) 4-  
3 )8

  4) 8- 
های پتانسیل و جنبشی نوسانگر کند. اگر در یک لحظه انرژینوسان می cm20خطی به طول ای روی پارهنوسانگر ساده 

U / J 0 Kو  5 J  باشد، بزرگی بیشینه نیروی وارد بر نوسانگر در حین نوسان چند نیوتون است؟ 2
1 )10 2 )25 3 )40 4 )50 

یک تپ  m2به جرم Bایجاد شده است. در طناب fو بسامد یک تپ سینوسی با طول موج mبه جرم Aدر طناب 
ها را در یک مدت زمان طی کنند، نیروی ایجاد شده است. اگر هر دو تپ طول طناب f2و بسامد 2سینوسی با طول موج

 است؟  Bچند برابر نیروی کشش طناب Aکشش طناب

1)1
2

 2)
1
8

 3 )2 4) 8 

دو سر طناب بلند همگنی به چگالی 
g

cm
mmو مساحت مقطع 32

کشیم. تندی می N100را با نیروی کشش به بزرگی 25

 انتشار موج عرضی در طناب چند متر بر ثانیه است؟

1 )100 2)100 2 3 )10 4)10 2 
tنقش یک موج عرضی سینوسی که در طناب منتشر شده است در لحظۀ  از طناب در  Mصورت شکل زیر است. اگر نقطۀبه 1

tبازۀ tتا 1 / s1 0  را طی کرده باشد، تندی انتشار موج در محیط چند متر بر ثانیه است؟  cm8مسافت 1

1 )1 
2 )2 
3 )5/2 
4 )4 
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است. در  Nبه سوی نقطه M، از نقطهMNیک موج الکترومغناطیسی سینوسی در خلأ در حال پیشروی در امتداد خط 
سو است. کدام گزینه توصیف درستی از وضعیت بیشینه و جهت آن برون M، میدان الکتریکی این موج در نقطهtلحظه

 دهد؟ارائه می tو در لحظه Nمیدان مغناطیسی این موج در نقطه

 ( میدان مغناطیسی صفر است.1
 ( بزرگی میدان مغناطیسی بیشینه و جهت آن به سمت پایین است.2
 ( بزرگی میدان مغناطیسی بیشینه و جهت آن به سمت بالا است.3
 سو است.( بزرگی میدان مغناطیسی بیشینه و جهت آن درون4

مربوط به دو  Bو Aصورت شکل زیر است. اگر نقاطکان یک موج طولی که در فنری ایجاد شده است بهجایی ـ منمودار جابه 
 است؟  نادرستاز فنر باشند، کدام موارد  Bو Aنقطۀ

 در مرکز یک فشردگی قرار دارد. Bالف( نقطۀ

 شدگی بیشینه و بازشدگی بیشینۀ مجاور است.در وسط فاصلۀ بین یک جمع Aب( نقطۀ

 در مرکز یک بازشدگی است. Bپ( نقطۀ
 ( الف، ب و پ4 ( ب و پ3 ( الف2 ( الف و ب1

های به ترتیب با شدت Bو  Aمطابق شکل مقابل صدای منبع صوتی در نقاط  
W

m

 6
25 و  10

W
/

m

 5
24 5 شود. شنیده می 10

وات است؟ توان این منبع صوت چند میلی  3  

1 )56/43 2 )43/65  
3 )56/34 4 )43/56   

ها در وسط چهارراه با هم برابر و تراز شدت صوت در زنند. اگر شدت صوت آنراهی همزمان چهار اتومبیل بوق میدر چهار 

است؟ SIها در وسط چهارراه چند واحد باشد، شدت صوت هر یک از اتومبیل dB100وسط چهار راه برابر 
W

(I )
m

 12
210  

1)210 2)/  32 5 10 3)310 4 )/  22 5 10 
کنند، در حال سکون که امواجی با بسامد یکسان را تولید می Bو  Aدو چشمۀ صوت متحرک  میانمطابق شکل زیر شخصی  

 نادرستهای امواج صوتی ایجاد شده توسط دو چشمه به صورت زیر باشد، چند مورد از عبارات زیر قرار گرفته است. اگر جبهه
 است؟ 

 با تندی کمتر از تندی صوت به سمت شخص در حال حرکت است.  Aالف( چشمۀ 

 است.  Aکند، کمتر از بسامد دریافتی توسط چشمۀ دریافت می Bاز چشمه ب( بسامدی که شخص 

 شود. با تندی صوت از شخص دور می Bپ( چشمۀ 
 ( سه 4 ( دو 3 ( یک 2 ( صفر1

 ؟ )پرتو از هر آینه یک بار بازتاب شده است(( چند درجه است3و پرتو بازتاب شده از آینه ) SIدر شکل زیر زاویه انحراف پرتو  
1)30 
2)60 
3 )120 
4 )150 
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شود. کدام گزینه شکل درستی از ورود پرتوها به هوا را درست نشان یک پرتو مرکب از دو رنگ آبی و قرمز از آب وارد هوا می 

 شوند.(دهد؟ )هر دو پرتو وارد هوا میمی

 
 
1)

 

  2)

   

 
  

 
3 )  4)

 
 

 

 
 

nالسطوحی به ضریب شکستاز خلأ وارد تیغۀ متوازیمطابق شکل  SIپرتو  
4
3

شود. اگر مدت حرکت پرتو درون تیغه تا می 

/خروج از آن ns1 m متر است؟چند سانتی (d)باشد، ضخامت تیغه 2
(c ,Sin / )

s
  83 10 53 0 8 

1 )2/16  
2 )18  
3) 6/21  
4 )27 

 

 پایهفیزیک 

Gدرون میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  cm20ای به قطر ای دایرهحلقه  34 ای قرار دارد که خطوط میدان به گونه 10
)سازند. شار مغناطیسی عبوری از حلقه چند میلی وبر است؟ می 37با سطح حلقه زاویۀ  ,sin / )  3 37 0 6 

1) /  17 2 10 2 )2/7  3 )6/9 4 )/  19 6 10 

صورت شکل زیر دور که عمود بر خطوط میدان مغناطیسی است به Nنمودار تغییرات میدان مغناطیسی عبوری از یک پیچه با  
)است. جریان القایی متوسط در بازۀ زمانی  / s, / s)0 1 2 cmچند آمپر است؟ )مساحت هر حلقه از پیچه  7

و مقاومت هر  2200
/حلقه  0  است.( 02

1 )5/0  
2 )1 
3 )2  
4 )4 
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Bای از فضا میدان مغناطیسی به معادلۀ در ناحیه  ( t )i  2 برقرار است. در این ناحیه یک حلقه مطابق شکل که محور 4
x ها بر سطح آن عمود است قرار دارد. از دید ناظری که سمت راست حلقه قرار دارد، جهت جریان القایی در حلقه در بازۀ

)زمانی  s, s)1  کدام صورت است؟ به  3
 ( ساعتگرد1
 ( پادساعتگرد2
 ( ابتدا ساعتگرد سپس پاد ساعتگرد3
 ( ابتدا پادساعتگرد سپس ساعتگرد4

( 2لحظۀ، جهت جریان القایی در حلقه ) این مطابق شکل آهنربایی در بین دو حلقه در حال حرکت به سمت راست است. در 
 آهنربا کدام است؟  Y( و قطب 1به صورت نشان داده شده است. در این لحظه جهت جریان القایی در حلقۀ )

1 ) S-(a) 
2 )N-(a) 
3 ) N – (b) 
4 )S-(b) 

یی آن مطابق کدام گزینه دهد. نمودار نیروی محرکه القانمودار زیر تغییر شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه را نشان می 
 است؟

  
 

 
 
1)    2)  
 
 
 
 
 

  
3)   4)  
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را با سرعت ثابت ABمطابق شکل سیم 
m

s
شکل درون میدان  Uدهیم. اگر سیم و رسانایشکل حرکت می Uبه سمت راست روی رسانای 2

/مغناطیسی یکنواختی که عمود بر صفحه است، قرار داشته باشند، جهت و اندازۀ این میدان برحسب تسلا کدام باشد تا جریان A0 به صورت  2

 است.( 10ساعتگرد در رسانا و سیم القا شود؟ )مقاومت مدار

  4/0 -( برونسو1
  5/2 –برونسو  (2
  4/0 –( درونسو 3
 5/2 –( درونسو 4

 است؟« هانری بر اهم»و کدام یکا معادل « ولت در ثانیه»به ترتیب از راست به چپ کدام یکا معادل  

 ثانیه –( آمپر 2  ثانیه –( تسلا در مترمربع 1
 هرتز –( آمپر 4  هرتز -( تسلا در مترمربع3

که جهت آن رو به بالا است قرار دارد. اگر  mT4ای عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگیشکل حلقهمطابق  
توسط در حلقه برحسب و جهت آن رو به پایین تغییر کند، بزرگی نیروی محرکۀ القایی م mT2بزرگی میدان به ms10در مدت

 ولت و جهت جریان القایی در آن کدام است؟میلی

1 )2( ،1)  
2 )6 ( ،2)  
3 )2( ،2)  
4 )6( ،1) 

 ژول است؟است. انرژی ذخیره شده در سیملوله چند میلی A2و جریان عبوری از آن mH2ضریب القاوری یک سیملوله 

1 )1 2 )2 3 )4 4 )8 

در لحظۀ  m300صورت شکل زیر است، توان مصرفی مقاومت نمودار تغییرات جریان متناوب سینوسی به 
1

1440
ثانیه چند  

 وات است؟
1 )100  
2 )5/7 
3 )75 

4 )10 

 

 دوازدهم شیمی

 شود؟الماس استفاده میها و ابزار برش شیشه از چرا در ساخت مته 

 شود.( الماس به دلیل سختی زیاد، با وارد کردن فشار بالا باعث خرد شدن مستقیم شیشه می1
 کند.( الماس به دلیل ساختار بلوری منظم، انرژی گرمایی را به خوبی منتقل کرده و شیشه را نرم می2
 کند.ای در شیشه ایجاد میشدهمسیر شکست کنترلهای تیز میکروسکوپی، ( الماس با سختی بسیار بالا و نوک3
 تواند بشکند.( الماس جزو معدود موادی است که با اجزای سازندۀ شیشه واکنش داده و پیوندهای شیشه را می4

 فام بودن خاک رس در برخی مناطق کدام است؟علت اصلی سرخ 

 اکسید (III)( حضور آهن2  (II)های آهن( وجود یون1
 ( رطوبت بالای خاک و جذب نور مرئی4  ( وجود درصد بالای سیلیس3
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 است؟ نادرستکدام مطلب در ارتباط با سیلیس  

 ای ناخالص از سیلیس است.( ماسه نمونه1
Si( در ساختار آن پیوندهای کووالانسی2 O وO O .وجود دارد 
 رود.شمار میترین اکسید در پوستۀ جامد زمین به( سیلیس، فراوان3
 ای از مقاومت گرمایی سیلیس دانست.توان نشانههای درشت سنگ را می( پختن نان سنگک بر روی دانه4

درصد است. در اثر گرما،  39و  13، 48درصد جرمی سیلیس، آب و آلومینیم اکسید در یک نمونه خاک رس به ترتیب برابر  
2/مقداری از آب تبخیر شده و در خاک حاصل، درصد جرمی سیلیسیم، شود. درصد جرمی آلومینیم برابر درصد جرمی آب می 8

O)اکسید در خاک حاصل به تقریب کدام است؟ ,Si :g .mol )  116 28 

1)/42 77 2)/42 22 3)/41 55 4)/41 05 
 ها، در رابطه با الماس و گرافیت درست هستند؟کدام عبارت 

 ای که سختی بیشتری دارد، برخلاف مادۀ دیگر، رسانای گرما بوده و ظاهری شفاف دارد.الف( ماده

 تر است، نسبت به مادۀ دیگر، در جرم برابر، حجم بیشتری دارد.ن در شرایط یکسان کوچکای که اندازۀ آنتالپی سوختن آب( ماده

 تری در طبیعت برخوردار است.دروالسی است، در مقایسه با مادۀ دیگر، از فراوانی کمای که دارای جاذبۀ وانپ( ماده

 م برابر، شمار پیوندهای اشتراکی بیشتری دارد.ها است، نسبت به مادۀ دیگر با جربعدی اتمای که دارای چینش سهت( ماده

 ( ت، پ4 ( ت، ب3 ( الف، پ2 ( الف، ب1
 ؟تر استحاصل از کدام دو عنصر، کوچک، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب Eو A،D،Xهایبا توجه به آرایش الکترونی اتم 

A:[He] s p , D:[He] s p , E:[Ne] s p , X:[He] s2 4 2 5 2 1 12 2 2 2 3 3 2 

1)X،D 2)X،A 3)E،A 4)E،D 

 ترین دلیل استفاده از سیلیس با خلوص بالا در ساخت منشورها چیست؟مهم 

 شود.( سیلیس ارزان است و به راحتی در طبیعت یافت می1
 پذیر باشد.شود منشور شفاف باشد و پراکندگی نور در آن کنترل( سیلیس باعث می2
 کند.و از منشور در برابر فشار مکانیکی محافظت می ( سیلیس در برابر ضربه مقاوم بوده3
 یابد.های ایجاد شده در منشور کاهش نمیدهد و کیفیت رنگ( سیلیس در تماس با هوا و رطوبت واکنش نمی4

 است؟ نادرستکدام گزینه،  

 تر از عدد کوئوردیناسیون آنیون است.ون بزرگرود، عدد کوئوردیناسیون کاتی( در اکسیدی از آهن که به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می1
 شوند، به ظاهر همگن بوده، اما در واقع مخلوطی پایدار و ناهمگن هستند.هایی که برای پوشش سطوح استفاده می( رنگ2
 شود.دهد که به رنگ سفید دیده می( دومین فلز واسطۀ جدول تناوبی، اکسیدی تشکیل می3
 شود.ها است که همۀ پرتوهای الکترومغناطیسی را جذب کرده و به رنگ سیاه دیده میرنگدانه ترین( دوده یکی از معروف4

 کدام مورد، درست است؟ 

زیکی های فیهای شیمیایی فلزها را توجیه کرد، اما این مدل قادر به توجیه تمام ویژگیتوان ویژگی( هرچند با مدل دریای الکترونی نمی1
 فلزها است.

 اند.هها این دریا را ساختترین الکترونتوان متعلق به یک اتم دانست، زیرا سستموجود در دریای الکترونی فلزها را تنها می ( هر الکترون2
ا جها آزادانه جابهها، الکترونها در سه بعد است که در میان آن( بر اساس مدل دریای الکترونی، ساختار فلزها آرایش منظمی از کاتیون3

 شوند.می
ر پر، شماترین عنصر پوستۀ جامد زمین و نخستین عنصر دارای دو زیرلایۀ نیمههای یکسان از بلور فراوان( در دریای الکترونی مول4

 ها برابر است.الکترون
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 های زیر، درست است؟چند مورد از مقایسه 

 تیتانیم چگالی: فولاد •

 فولاد نقطۀ ذوب: تیتانیم •

 تیتانیم های موجود در آب دریا: فولادواکنش با ذره •

 فولاد خوردگی در هوای مرطوب: تیتانیم •
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

لیتر از این میلی 40شود و اگر در آب، یک محلول ............ رنگ ایجاد می VOCl3کلرید با فرمولتریمقداری از نمک وانادیم اکسی با انحلال 

0/محلول به غلظت 1/مولار، با اضافه کردن 75 Zn)طور کامل مصرف شود، ............ .گرم پودر روی به 95 g .mol )
 165 

 یابد.شده از محلول واکنش ابتدا افزایش و سپس کاهش میبا پیشرفت واکنش، طول موج نور بازتاب –( زرد 1
 شود.ترین لایه مشاهده میالکترون در بیرونی 10در محلول حاصل، کاتیونی از وانادیم شامل  –( زرد 2
 یابد.اکنش ابتدا کاهش و سپس افزایش میشده از محلول وبا پیشرفت واکنش، طول موج نور بازتاب –( بنفش 3
 شود.ترین زیرلایه مشاهده میالکترون در بیرونی 3در محلول حاصل، کاتیونی از وانادیم شامل  –( بنفش 4

 است؟ نادرستهای زیر، در ارتباط با فناوری تولید انرژی الکتریکی به کمک پرتوهای خورشیدی یک از عبارتکدام 

ای که در دمای اتاق حالت فیزیکی مشابهی با برم دارد، به د برق به کمک انرژی تجدیدپذیر خورشیدی، شارهالف( در فرایند تولی
 کند.عنوان منبع ذخیرۀ گرما عمل می

 دارد. Cuتری بهب( شارۀ ورودی به سردکننده در مقایسه با سیال دیگر، نقطۀ ذوب نزدیک

 دمای جوش هیدروژن فلوئورید به تقریب برابر با همین تفاوت در شارۀ محرک توربین مولد جریان برق است.پ( تفاوت دمای ذوب و 

مندی از آن را حتی در شب سازی انرژی و بهرهمحیطی، امکان ذخیرهکارگیری این فناوری پیشرفته ضمن حذف ردپای زیستت( به
 کند.هنگام فراهم می

 ( الف، ب، ت4 ( ب، پ، ت3 ( پ، ت2 ( الف، ب1
های کناری و مرکزی مشابه های زیر، از نظر فرم )شکل هندسی( و رنگ اتمنقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی چه تعداد از گونه 

 ها دارای اهمیت نیست.(نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی سیلیسیم تترابرمید است؟ )اندازۀ نسبی اتم

⦁SF4 ⦁BF

4 ⦁PO

3
4 

⦁SO
2
4 ⦁ClO


4 ⦁NH


4 

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

5و شعاع یون دیگر pm147هااگر در ترکیب یونی سدیم اکسید، شعاع یکی از یون 
7

آن باشد، نسبت چگالی بار کاتیون به  

pmچگالی بار آنیون این ترکیب کدام است؟ )یکای چگالی بار
3 ).در نظر گرفته شود 

1)/2 742 2)/1 965 3)/1 372 4)/0 981 
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های کاتالیستی خودروهای دیزلی، ضرایب استوکیومتری اکسیدهای اگر در واکنش مربوط به حذف اکسیدهای نیتروژن در مبدل 
H)نیتروژن با هم برابر باشند، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ ,N ,O :g .mol )   11 14 16 

 یابند.اکسایش میالف( در این واکنش، دو ماده در حضور یک ترکیب اکسنده، 

ها نسبت به معادلۀ دهندهباشد، مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش NO2، دو برابر ضریبNOب( اگر در این واکنش، ضریب
8/اولیه،  شود.برابر می 5

/گرم مولکول)های( کاهنده، 510پ( با مصرف   2554 18  شود.الکترون مبادله می 10

)مواد( اکسنده مطابق ضرایب استوکیومتری در این واکنش، دو مول مادۀ )مواد( کاهنده مصرف  ت( به ازای مصرف دو مول مادۀ
 شود.می

 ( پ و ت4 ( ب و ت3 ( الف و پ2 ( الف و ب1
دهد. کدام دو گونه رادیکال ای از هوای یک شهر بزرگ نشان میرا در نمونه O3و NO،NO2نمودار زیر، غلظت سه آلایندۀ 

 ؟نیستبوده و کدام گونه در حالت خالص، قابل دیدن )مرئی( 

 

 

 

 

 

 

 
 

1 )a)،(b -  (a) 2) a)،(b - (b) 3) a)،(c - (a)  4) a)،(c - (c) 
 تنادرسها شود. کدام مطلب در ارتباط با این واکنشدر مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، سه واکنش شیمیایی انجام می 

 است؟

 کاهش هستند. –ها از نوع اکسایش ( هر کدام از این واکنش1
 یابد.افزایش میها، دمای مبدل کاتالیستی ( با انجام هر کدام از این واکنش2
 شود.ها در حضور یک کاتالیزگر ویژه انجام می( هر کدام از این واکنش3
 کند.گیری میمیدان الکتریکی جهت ها درشود که مولکول آن( در مجموع سه واکنش، دو فراورده تولید می4

( در شرایط گوناگون است. کدام مطلب در C25شکل مقابل مربوط به واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن )در دمای 
( مربوط به واکنش بدون حضور 1است؟ )نمودار ) نادرستارتباط با آن، 

 کاتالیزگر است.(

توانند مربوط به انجام واکنش در حضور ( به ترتیب می3( و )2( نمودارهای )1
  فلزهای واسطۀ روی و پلاتین باشد.

ها جرقه دهندهمربوط به حالتی باشد که در مخلوط واکنشتواند ( می1( نمودار )2
 ایجاد شده باشد.

در دمای اتاق و بدون کاتالیزگر با شدت کمی  O2و H2( واکنش میان گازهای3
 شود.انجام می

ها، دهنده( برای افزایش بیشتر سرعت واکنش، ایجاد جرقه در مخلوط واکنش4
 موثرتر از افزودن کاتالیزگر روی است.
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های های کاتالیستی خودروهای بنزینی، ............ تنوع گازهای خارج شده از آن، ............ از مبدلتنوع گازهای وارد شده به مبدل 

 کاتالیستی خودروهای دیزلی است.

 بیشتر -( برخلاف 4 ترکم –( همانند 3 ترکم –( برخلاف 2 بیشتر -( همانند 1
Feپیشرفت واکنش: –در نمودار انرژی   O (s) CO(g) FeO(s) CO (g)  3 4 ، اختلاف سطح انرژی قله نمودار از 23

9/کیلوژول است. اگر با انجام این واکنش، جرم تودۀ جامد، 72و  90ها، به ترتیب به اندازۀ ها و فراوردهدهندهواکنش گرم  6
C) کاهش یابد، ............ ,O ,Fe :g .mol )   112 16 56 

1)/10 8/(2 شود.کیلوژول گرما مصرف می 8  شود.کیلوژول گرما مصرف می 1
3)/10 8/(4 شود.کیلوژول گرما آزاد می 8  شود.ا آزاد میکیلوژول گرم 1

 

 پایه شیمی

CH)های آلیاگر ترکیب  ) NH3 CHو 2 (CH ) COOH3 2 گرم از  18در شرایط مناسب با هم واکنش دهند، به ازای مصرف  3
مولکول از این آید و هر تری دارد، چند گرم فراوردۀ آلی به دست میهای ناپیوندی کمای که شمار جفت الکتروندهندهواکنش

H)فراورده شامل چند اتم است؟ ,C ,N ,O :g .mol )    11 12 14 16 

1)/56 1 ،24 2)/51 6 ،21 3)/51 6 ،24 4)/56 1 ،21 
 است؟ نادرستکدام مطلب در ارتباط با لاکتیک اسید  

 توان یک پلیمر سبز تولید کرد.پلیمری شدن آن می ( از واکنش1
 ( در ساختار آن گروه عاملی کربوکسیل وجود دارد و ترش شدن شیر فاسد شده به دلیل وجود این ماده است.2
 زمینی وجود دارد.های کشاورزی مانند ذرت، نیشکر و سیب( این ترکیب آلی در فراورده3
 شود.تهیۀ انواع ظروف پلاستیکی یکبار مصرف استفاده می( از پلیمر به دست آمده از آن در 4

گرم گلوکز، در واکنش با مقدار کافی بوتانوئیک اسید به چند گرم استر تبدیل  126هوازی الکل به دست آمده از تخمیر بی 
 درصد در نظر بگیرید.( 75و  80های تخمیر و استری شدن را به ترتیب شود؟ )بازده درصدی واکنشمی

(H ,C ,O :g .mol )   11 12 16 

1)/100 22 2)/97 44 3)/90 55 4)/88 11 
 ها و ترکیب دیگر جزو آمیدها است؟در کدام گزینه، ترکیب اول )سمت راست( جزو آمین  

 

 

1)CH CH N CH  3 3،   
 
 
2)(CH ) N3 3،  
 

3)CH CH CH NH  2 2 2 2،   
 
 
4)C H NH2 5 2،  
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ا را به هو ساختار کدام ویتامین شامل حلقۀ بنزنی است؟ )گزینه ندارددر ساختار کدام ویتامین گروه عاملی هیدروکسیل وجود  
 ترتیب از راست به چپ بخوانید.(

1)A،C 2)D،C 3)D،K 4)K،K 

H)کدام مطالب درست است؟  ,C ,O :g .mol )   11 12 16 

 ترین الکل است.ترین کربوکسیلیک اسید، نصف جرم مولی سادهترین استر و سادهالف( تفاوت جرم مولی ساده

 پنتانول است. -1بوتانول و  -1عاملی، مربوط به زنجیر و تکپذیری میان دو الکل راستب( بیشترین تفاوت مقدار انحلال

کولی در مولها و کربوکسیلیک اسیدهای سبک، با هم مشابه بوده، اما متفاوت با نیروی بینغالب در الکلمولکولی پ( نیروی بین
 استرها است.

 های دیگر از آن است.ترین مولکول آمین و برخی آمینت( بوی بد ماهی، به دلیل آزاد شدن ساده
 ( الف و پ4 ( ب و ت3 ( الف و ب2 ( پ و ت1

 اتن درست است؟ا پلیکدام مطالب در ارتباط ب 

 ماند.اتن سنگین، روی آب شناور میاتن سبک برخلاف پلیالف( پلی

 شود.اتن سنگین از اتن، از ترکیب حاوی تیتانیم استفاده میب( برای افزایش سرعت واکنش تولید پلی

 تشکیل شده است.اتن سنگین، نامنظم بوده و از شمار زیادی شاخه اتن سبک در مقایسه با پلیپ( ساختار پلی

 اتن دیگر است.اتن که ظاهر آن کدر و مات است، بیشتر از پلیت( استحکام و نقطۀ ذوب پلی

 ( ب، پ4 ( ب، پ، ت3 ( پ، ت2 ( الف، ب، ت1

H)کدام مورد درست است؟  ,C :g.mol )  11 12 

 ت.( پلیمر مورد استفاده در ساخت کیسۀ خون از مونومری با سه اتم تشکیل شده اس1
 است. 8های ناپیوندی در هر واحد تکرارشونده از تفلون برابر با ( شمار جفت الکترون2
 برابر درصد جرمی هیدروژن است. 12رود، ( درصد جرمی کربن در پلیمر ماندگاری که در تهیۀ ظروف یکبار مصرف به کار می3
 شود.گانه دیده میانه، دوگانه و سه( در ساختار پلیمر مورد استفاده در تهیۀ پتو، هر سه نوع پیوند یگ4

/های زیر در شرایط مناسب، پلیمری با جرم مولی میانگیناز واکنش مولکول   59 7 شود. شمار واحدهای گرم بر مول تولید می 10
H)تکرارشوندۀ این پلیمر کدام است؟ ,C ,N ,O :g.mol )    11 12 14 16 

1 )4200 
2 )5000 
3 )6400 
4 )7500 

های فرعی در نام آیوپاک های شاخهاگر مونومر سازندۀ پلیمری با ساختار زیر با مقدار کافی برم واکنش دهد، مجموع شماره 
 ترکیب حاصل کدام است؟

1 )9 
2 )10 
3 )6 
4 )7 
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 دوازدهم ریاضی

fاگر  (x) (x a)(x b)  2 2،f ( ) 1 fو 8 ( )1 aباشد، مقدار 4 b کدام است؟ 

1 )1 2)1 3 )2 4)2 

fاگر  (x) x x  3 3 g(x)و 1 x x 4  کدام است؟ x1در (x)(fog)گاه شیب خط مماس بر نمودار تابعباشد، آن 2

1 )3 2 )6 3 )8 4 )12 

fماس بر منحنی تابعخط م  (x) (x x) x  2 2  کند؟ها را با کدام عرض قطع میyای به طول واحد واقع بر آن، محوردر نقطه 2

1)2 2)7 3)9 4)11  

تابع 
x a ; x

f (x) ; x

x x b ; x

  


 


  

2

2

5 2
14 2

4 4 2

aپذیر است. مقدارمشتق x2در  b f ( )   کدام است؟ 2

1 )7 2 )5 3 )8 4 )4 
yنمودار تابع  f (x) و مشتق آن به صورت مقابل است. طول نقطۀ برخورد این دو نمودار کدام است؟ 

1 )2  

2)
3
2

 

3)
5
2

 

4)
3
4

 

fآهنگ تغییر متوسط تابع  (x) x a 3 ,a]در بازۀ 3 aای این تابع در نقطۀاست. آهنگ تغییر لحظه 3برابر  1[
x 

4
کدام  

 است؟

1)/0 5 2)/0 6 3)/0 75 4)/0 9 

xfاگر تابع  (x) ax x   
3 2 2
3

 کدام است؟ aصعودی باشد، مقادیر 

1)( , ] 0 2)[ , )1 3)[ , ]1 1 4)( , ] 1 

تابع 
x ; x

f (x)
x x ; x

 
 

 
4

4 1 3

2 3
 چند نقطۀ بحرانی دارد؟ 

 ( فاقد نقطۀ بحرانی4 3( 3 2( 2 1( 1

fاگر نمودار تابع  (x) x x a   3 23  وجود دارد؟ aچند مقدار طبیعی برایها را در سه نقطه مختلف قطع کند، xمحور 10

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

fترین مقدار ممکن برای مجموع طول و عرض نقاطی که روی نمودار تابعکم  (x) x x  24 5  قرار دارند، کدام است؟ 2

1)1 2)
1
2

 3 )1 4)
5
2
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 پایه ریاضی

بیشتر  Bاز پسرهای خانوادۀ Aفرزند هستند. با کدام احتمال تعداد پسرهای خانوادۀ 2هر کدام دارای  Bو Aهایخانواده 
 است؟

1)
1
2

 2)
3
8

 3)
1
4

 4)
5
16

 

 باشد، چقدر است؟ 10تر از که مجموع دو عدد ظاهر شده کوچکدر پرتاب دو تاس سالم باهم، احتمال این 

1)
5
36

 2)
5
18

 3)
5
6

 4)
11
12

 

کنیم، با کدام احتمال مهرۀ آبی وجود دارد. سه مهره به تصادف از کیسه خارج می 2مهرۀ سیاه و  3مهرۀ سفید،  5ای در کیسه 
 رنگ هستند؟فقط دو مهرۀ خارج شده هم

1)
41
120

 2)
37
60

 3)
79
120

 4)
31
60

 

دهیم. ها را کنار هم قرار میبر روی پنج کارت یکسان نوشته شده است. به تصادف سه کارت از آن 5و  4، 3، 2، 1هریک از ارقام  
 است؟ 6با کدام احتمال عدد سه رقمی حاصل مضرب 

1)
1
10

 2)
3
10

 3)
2
15

 4)
4
15

 

نفر  31اند یا شکلات. در این بررسی مشخص شد مرد متأهل پرسیده شد که برای آخرین تولد همسرشان گل هدیه داده 50از  
ها انتخاب اند. اگر فردی به تصادف از بین آنای ندادهاند و بقیه هدیههر دو را هدیه دادهنفر نیز  5نفر شکلات،  12ها گل، آن

 شود، با کدام احتمال برای همسرش فقط گل هدیه داده است؟

1)/0 36 2)/0 43 3)/0 52 4)/0 56 
 جنس هستند. با کدام احتمال فرزند اول پسر و فرزند سوم دختر است؟دانیم دقیقاً دو فرزند همفرزندی، می 3در یک خانوادۀ  

1)
1
2

 2)
1
3

 3)
3
8

 4)
2
3

 

0/آوا و بهار با احتمال  0/و 7 0/کنند. احتمال شرکت آوا به شرط شرکت بهار برابردر یک آزمون علمی شرکت می 4 است.  5
 کنند؟با کدام احتمال، حداقل یکی از این دو نفر در آزمون علمی شرکت می

1)/0 8 2)/0 85 3)/0 9 4)/0 95 

 آید؟می« پشت»سکه، با کدام احتمال عدد روی تاس، برابر تعداد دفعاتی است که سکه  3تاس و  1در پرتاب  

1)
1
8

  2)
3
16

 3)
1
24

 4)
7
48

 

0/احتمال قبولی امید در دانشگاه  0/و احتمال قبولی بهروز 6 ها در دانشگاه پذیرفته که فقط یکی از آناست. احتمال این 4
 شود، چقدر است؟

1)/0 76 2)/0 52 3)/0 48 4)/0 64 

ها یک عدد اول است،  با کدام احتمال مجموع آن 4ضرب اعداد ظاهر شده مضرب در پرتاب دو تاس با هم، اگر بدانیم حاصل 
 نیست؟

1)
2
5

 2)
3
5

 3)
11
15

 4)
2
3
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چاپ، تکثیر، انتشار و یا استفاده از محتوای آزمون به هر نحوی غیرقانونی، غیراخلاقی و خلاف شرع 

بوده و با متخلفان برابر مقررات رفتار خواهد شد.
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دفترچه پاسخ آزمون‌های ماراتوندفترچه پاسخ آزمون‌های ماراتون 2

با توجه به انواع واکنش‌های مربوط به فصل 5 دوازدهم زیست شناسی، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟.1 
»در نوعی یاخته فاقد توان تثبیت کربن، اگر در پی واکنش‌هایی مربوط به سوخت‌وساز یاخته ............. شود، در طی این واکنش‌ها به 

طورحتم .............. می‌گردد.«
1( پیوندی در ترکیب شش کربنی، شکسته - ATP مصرف

2( قندفسفاته به ترکیبی دو کربنی تبدیل - دو NADH تولید 
3( فسفات از کراتین‌فسفات جدا - ATP تولید و مولکول آب مصرف

4( اسید دوفسفاته به استیل کوآنزیم A تبدیل- دو ATP تولید 

سخت - مفهومی | زیست سخت - مفهومی | زیست 33 فصل  فصل 55 )از ماده به انرژی( - قندکافت )از ماده به انرژی( - قندکافتپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

به منظور تبدیل هر اسید دوفسفاته به استیل کوآنزیم A، ابتدا اسید دوفسفاته به پیرووات و سپس پیرووات به استیل تبدیل شد و نهایتاً این 
ترکیب دوکربنی با کوآنزیم A واکنش می‌دهد. در طی این فرایند، همزمان با تبدیل هر اسید دوفسفاته به پیرووات، دو مولکول ATP تولید می‌شود. 

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 واکن‌شهایی که طی آن‌ها پیوندی در ترکیب شش کربنی شکسته می‌شود، گلیکولیز و چرخه کربس است. در چرخه کربس ATP تولید 

میشود، نه مصرف! 
22 واکن‌شهایی که یک قند فسفاته به ترکیبی 2 کربنی تبدیل شود، طی گلیکولیز و اکسایش پیرووات و تخمیر الکلی است. در طی هر دو 

فرایند همزمان با تبدیل قندفسفاته به اسید دوفسفاته، یک NADH تولید می‌شود. سپس در ادامه در طی واکنش‌های مربوط به اکسایش پیرووات 
نیز به ازای هر پیرووات، یک NADH تولید می‌شود، اما در تخمیر الکلی در ادامۀ واکنش‌ها، به ازای هر پیروواتی که به اتانول تبدیل شود، یک 
NADH مصرف )نه تولید!( می‌گردد. بنابراین بخوام جمع بندی کنم، برای تبدیل قندفسفاته به ترکیب دوکربنی در تنفس هوازی، دو مولکول 

NADH تولید و در تبدیل قندفسفاته به اتانول، یک NADH تولید می‌گردد! 

 ATP تولید می‌شود. با تولید ATP از کراتین فسفات یک فسفات از کراتین فسفات جدا شده و در نهایت یک ATP 33 طی واکنش بازتولید سریع

طی این فرایند، مولکول آب مصرف نمی‌گردد! 

چرخۀ کربسچرخۀ کربساکسایش پیروواتاکسایش پیروواتقندکافتقندکافتتولید یا مصرفتولید یا مصرف
واکنش‌های بعد از واکنش‌های بعد از 

قندکافت در تخمیر الکلیقندکافت در تخمیر الکلی
واکنش‌های بعد از قندکافت واکنش‌های بعد از قندکافت 

در تخمیر لاکتیکیدر تخمیر لاکتیکی

  ATPATPتولید و مصرف û تولید û û
  ADPADPتولید و مصرف ûمصرف û û

û û تولید و مصرفû تولید و مصرفترکیب ترکیب 66 کربنه کربنه
û û تولید و مصرفû û ترکیب ترکیب 55 کربنه کربنه
û û تولید و مصرفû û ترکیب ترکیب 44 کربنه کربنه
تولید و مصرفمصرفû مصرفتولید و مصرفترکیب ترکیب 33 کربنه کربنه

û تولید و مصرفû تولید و مصرفû ترکیب ترکیب 22 کربنه کربنه
  NADHNADHمصرفمصرفتولیدتولیدتولید

پاسخنامه دفترچه پاسخنامه دفترچه 11 آزمون مرحله  آزمون مرحله 1010
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3پاسخنامه دفترچه پاسخنامه دفترچه 11  -- مرحله  مرحله 1010  --  2828 اسفند اسفند

  NADNAD++تولیدتولیدمصرفمصرفمصرف

FADHFADH22 û ûتولید û û
  FADFAD û ûمصرف û û

û تولیدتولیدتولیدû کربنکربن‎‎دیدی‎‎اکسیداکسید
AA کوآنزیم کوآنزیم ûآزاد می‏شود.مصرف û û

با توجه به واکنش‌های چرخۀ کربس که به صورت مکرر در نوعی یاخته انجام می‌شوند، کدام گزینه در ارتباط با ترکیب آغازگر .2 
چرخۀ کربس، صحیح است؟ 

1( اولین ترکیبی که تولید می‌کند، قندی ناپایدار است.
2( در پی اکسایش ترکیب قبلی در کربس پیشین، به وجود می‌آید.

3( پس از مصرف آن، تشکیل ATP مقدم بر آزادشدن نخستین CO‌2 است. 
4( با افزایش نسبت ATP به ADP، سرعت ترکیب‌شدن آن با کوآنزیم A، کاهش می‌یابد. 

متوسط - مفهومی | زیست متوسط - مفهومی | زیست 33 فصل  فصل 55 )از ماده به انرژی( - چرخه کربس )از ماده به انرژی( - چرخه کربسپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

مولکول آغازگر چرخه کربس ترکیبی چهارکربنه است. هر مولکول چهارکربنه آغازگر از اکسایش ترکیب قبل از 
خود در چرخه کربس پیشین ایجاد می‌شود. به شکل مقابل که چرخه کربس را نشان می‌دهد. دقت کن تا ببینی 
در انتهای این چرخه، با اکسایش ترکیب چهارکربنی و انتقال الکترون از آن به NAD+، نهایتاً NADH ساخته 

می‌شود.  بنابراین، ترکیب آغازگر چرخه از اکسایش ترکیب پیشین خود ایجاد می‌شود.
رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 اولین ترکیب تولید شده در چرخۀ کربس، ترکیب شش کربنی پایدار است. خاصیت قندی یا اسیدی بودن آن در کتاب درسی ذکر نشده 

است که البته نیازی هم به دانستن آن نیست! 
33 با توجه به واکنش‌های چرخۀ کربس که در شکل کتاب درسی آورده شده است، پس از مصرف ترکیب چهارکربنی، ابتدا یک کربن‌دی‌اکسید 

آزادشده و سپس مولکول ATP ساخته می‌شود. بنابراین تشکیل ATP مؤخر )نه مقدم!( بر آزادشدن نخستین کربن‌دی اکسید است! 
44 این ترکیب با استیل کوانزیم A ترکیب می‌شود، نه کوانزیم A! در زمان افزایش نسبت ATP به ADP چون ATP افزایش پیدا کرده، آنزیم‌هاي 

درگیر در چرخه کربس مهار می‌شوند.

 با کاهش نسبت ADP به ATP، تولید ترکیب اکسایش‌یافته از تجزیۀ ترکیب پنج‌کربنی، کاهش می‌یابد. 

جمع بندی: بررسی چند پرسش و پاسخ در خصوص چرخۀ کربس : 
‌‌11 محل انجام در یوکاریوت‌ها کدام بخش است؟ فضای داخلی راکیزه

‌‌22 تولید ترکیب 6 کربنی در آن انجام می‌شود؟ بله - در گام 1

‌‌33 مصرف ترکیب 6 کربنی در آن انجام می‌شود؟ بله - در گام 2

A 44 نخستین ترکیب آزاد شده در این فرایند، چه ماده ای است؟ کوآنزیم‌‌

‌‌55 تولید ترکیب 5 کربنی در آن انجام می‌شود؟ بله - در گام 2

‌‌66 مصرف ترکیب 5 کربنی در آن انجام می‌شود؟ بله - در گام 3

‌‌77 تولید ترکیب 4 کربنی در آن انجام می‌شود؟ بله - در دو زمان

‌‌88 تولید و مصرف ترکیبات 3 کربنی مشاهده می‌شود؟ خیر
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‌‌99 تولید NADH و مصرف +NAD انجام می‌گیرد؟ بله

‌‌1010  تولید +NAD و مصرف NADH مشاهده می‌شود؟ خیر

‌‌1111 تولید FADH2 و مصرف FAD انجام می‌گیرد؟ بله

‌‌1212 مصرف FADH2 و تولید FAD انجام می‌گیرد؟ خیر

‌‌1313 تولید ATP و مصرف ADP مشاهده می‌شود؟ بله
‌‌1414 تولید ADP و مصرف ATP انجام می‌شود؟ خیر

‌‌1515 تولید ATP به روش اکسایشی صورت می‌گیرد؟ خیر
‌‌1616 تولید و مصرف NADPH انجام می‌شود؟ خیر

‌‌1717 تولید کربن دی اکسید صورت می‌گیرد؟ بله - مراحل 2 و 3

 باتوجه به بخشی از یک چرخۀ کربس که در آن نوعی پیوند اشتراکی بین فسفات و نوعی نوکلئوتید برقرار 
می‌شود. کدام مورد نادرست است؟ )محل ورود استیل کوآنزیم A به چرخه، به عنوان محل آغاز چرخه در نظر گرفته می‌شود.(  

)کنکور 1403 نوبت اول( 1( بعد از این بخش، آخرین مولکول چهار کربنی به وجود می‌آید.�
2( بعد از این بخش، دو نوع مولکول حامل الکترون تولید می‌شود.

3( قبل از این بخش، نوعی مادۀ آلی آزاد می‌شود که برای فعالیت آنزیم ضروری است.
4( قبل از این بخش، نوعی مولکول ایجاد می‌شود که غالباً از طریق ترکیب با هموگلوبین در خون حمل می‌شود.

سخت - مفهومیسخت - مفهومیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

 FADH‌2 تولید می‌شود و سپس به ترتیب ATP ،آزادشده و بعد از آزادشدن کربن دی اکسید در چرخۀ کربس A با توجه به شکل ابتدا کوآنزیم
و سپس NADH تولید می‌گردند. 

بعد از بخش مورد بحث در سوال )تولید ATP در چرخۀ کربس( مولکول چهار کربنی ایجاد می‌شود که در شروع چرخۀ کربس ممکن است موثر 
باشد. )درستی مورد 1( علاوه بر آن، بعد از این بخش، به ترتیب FADH‌2 و سپس NADH تولید می‌گردند. )درستی مورد 2( 

قبل از اتفاق ذکرشده، امکان آزادشدن کوآنزیم A )نوعی مادۀ آلی کمک کننده به فعالیت آنزیم‌ها( وجود دارد. )درستی مورد 3( 
قبل از این زمان، کربن دی اکسید نیز آزاد می‌گردد ولی باید دقت کنی که حمل این ترکیب در خون بیشتر به صورت بیکربنات است. )نادرستی 

گزینۀ 4( 

نوعی یاخته جانوری متناسب با شرایط خود قادر است تخمیر یا تنفس هوازی را انجام دهد. با توجه به اطلاعات کتاب درسی، .3 
در این یاخته، کدام یک از واکنش‎های زیر طی مصرف گلوکز تنها در یک بخش اصلی سیتوپلاسم قابل انجام است؟ 

1( تشکیل NADH همزمان با تشکیل ترکیبی کربن‌دار
2( آزادشدن CO‌2، از ترکیب اسیدی و نهایی گلیکولیز

3( تشکیل ترکیب 3 کربنی از اکسایش ترکیب 3 کربنی دیگر 
4( تشکیل نوعی ترکیب دوکربنی از اکسایش ترکیب دوکربنی دیگر

متوسط - مفهومی | زیست متوسط - مفهومی | زیست 33 فصل  فصل 55 )از ماده به انرژی( - تنفس هوازی و بی‌هوازی )از ماده به انرژی( - تنفس هوازی و بی‌هوازیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

سیتوپلاسم ‌از ‌دو بخش ‌ماده ‌زمینه‌ای ‌و ‌اندامک‌ها ‌تشکیل‌شده است. با توجه به فرایندهای تنفس هوازی و تخمیر،‌ منظور از تبدیل ترکیب سه 
کربنی ‌به ‌ترکیب ‌سه کربنی ‌دیگر، مرحلۀ تبدیل ‌قندفسفاته ‌به ‌اسید‌ دوفسفاته‌ در‌ گلیکولیز ‌است. ‌این ‌فرایند ‌فقط ‌در ‌ماده ‌زمینه‌ای ‌سیتوپلاسم‌ 

رخ ‌می‌دهد.
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رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

11 ‌این ‌فرایند ‌هم‌ در ‌مادۀ ‌زمینه‌ای ‌سیتوپلاسم‌ طی ‌گلیکولیز ‌و ‌هم ‌در ‌اندامک ‌میتوکندری‌ طی‌ چرخه ‌کربس ‌رخ ‌می‌دهد.

22  این ‌فرایند ‌هم ‌در ‌مادۀ زمینه‌ای ‌سیتوپلاسم ‌طی ‌تخمیر ‌الکلی ‌و ‌هم ‌در ‌اندامک ‌میتوکندری ‌طی ‌اکسایش ‌پیرووات ‌رخ‌ می‌دهد.

‌44 در ‌تخمیر ‌الکلی‌ترکیب ‌دوکربنی ‌اتانال ‌به ‌ترکیب‌ دوکربنی ‌اتانول ‌تبدیل ‌می‌شود. طی ‌این ‌فرایند ‌اتانول ‌از‌ کاهش ‌اتانال )همزمان با انتقال 
الکترون‌های NADH به اتانال(‌ تولید ‌می‌شود، ‌نه ‌اکسایش ‌آن.

 مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در هر فرد ضمن فعالیت‌های ورزشی زیاد و در جریان تأمین انرژی از مولکول‌های 
گلوکزی که از روده جذب شده‌اند، کدام‌یک از واکنش‌های زیر، در هر دو بخش اصلی سیتوپلاسم یاختۀ ماهیچۀ دلتایی انجام‌پذیر 
)کنکور 1403 نوبت دوم(  است؟�

2( تولید نوعی اسید سه کربنی دوفسفاته 			  1( کاهش نوعی ترکیب دو نوکلئوتیدی
4( تولید مولکول پنج کربنی 				   3( تولید کربن دی اکسید

متوسط - مفهومی متوسط - مفهومی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11            

منظور از هر دو بخش اصلی سیتوپلاسم در این تست، میتوکندری و فضای آزاد سیتوپلاسم است. زیرا فضاهایی که در تنفس یاخته‌ای هوازی 
درگیر هستند، شامل این دو مورد است. در فضای درونی میتوکندری، امکان انتقال الکترون به +NAD و FAD و در فضای آزاد سیتوپلاسم نیز 

امکان انتقال به +NAD وجود دارد. 
رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

22 اسید سه کربنی دوفسفاته، در طی مراحل گلیکولیز تولید می‌شود؛ اما در طی واکنش‌های تنفس یاخته‌ای درون میتوکندری، اسید سه کربنی 

تشکیل نمی‌گردد! 
33 تولید کربن دی اکسید طی واکنش‌های درون میتوکندری رخ می‌دهد! 

44 تولید مولکول پنج کربنی درون میتوکندری رخ می‌دهد، ولی در فضای آزاد سیتوپلاسم نه! 

با توجه به بخشی از یک چرخۀ کالوین در نوعی یاختۀ پارانشیمی گیاه گل محمدی که در آن نوعی ترکیب نوکلئوتیدی اکسایش .4 
پیدا می‌کند، کدام مورد درست است؟

1( کمی قبل از این مرحله، نوعی ترکیب ناپایدار به دو ترکیب قندی می‌شکند.
2( کمی بعد از این مرحله، فسفاتی از ترکیب سه کربنی به فضای تیلاکوئید آزاد می‌شود. 

3( همزمان با این مرحله، نوعی ترکیب سه کربنیِ کاهش‌یافته تولید می‌شود.  
4( کمی بعد از این مرحله، بر اثر شکسته‌شدن پیوندهایی در اسیدهای سه کربنی، قندهای پنج کربنی ساخته می‌شوند.

متوسط - مفهومی | زیست متوسط - مفهومی | زیست 33 فصل  فصل 66 )از انرژی به ماده( - چرخه کالوین )از انرژی به ماده( - چرخه کالوینپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

  منظور‌ سوال‌ مرحله‌ سوم‌ چرخه‌ کالوین ‌است ‌که‌ طی ‌این ‌مرحله‌ ‌NADPH اکسایش ‌پیدا‌ می‌کند.

‌NADPH با ‌انتقال ‌الکترون‌های ‌خود ‌به ‌اسید سه‌کربنی ‌باعث ‌کاهش ‌آن ‌و ‌اکسایش ‌خودش‌ می‌شود. )ترکیب قندی، حاصل کاهش ترکیب اسیدی 

است!( 
رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 ‌در ‌مرحله‌ قبل ‌از ‌آن ‌ترکیب شش کربنه ‌اسیدی ‌ناپایدار ‌تجزیه‌شده ‌و ‌2 مولکول ‌سه کربنه ‌اسیدی )نه ‌قندی!( تولید ‌می‌شود.

22 ‌بعد ‌از ‌اکسایش ‌NADPH،‌ از‌ هر ‌ترکیب ‌سه‌کربنی ‌یک ‌فسفات ‌به ‌فضای‌ بستره )نه ‌تیلاکوئید!( آزاد‌ می‌شود.‌

44 کمی ‌بعد ‌از ‌این ‌مرحله ‌در ‌اثر ‌شکسته‌شدن ‌پیوند‌هایی ‌در ‌قند‌های )نه اسید!( ‌سه کربنه، ‌قند‌های ‌پنج کربنه ‌تولید‌ می‌شوند.‌
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ریبولوز بیس فسفاتریبولوز بیس فسفاتریبولوز فسفاتریبولوز فسفاتقند سه کربنیقند سه کربنیاسید سه کربنیاسید سه کربنیترکیب شش کربنی ناپایدارترکیب شش کربنی ناپایدارترکیبات کربن‌دار چرخۀ کالوینترکیبات کربن‌دار چرخۀ کالوین

63355تعداد کربنتعداد کربن

دوتایکییکییکیدوتاتعداد گروه‌های فسفاتتعداد گروه‌های فسفات

چگونه وجود می‌آیدچگونه وجود می‌آید
واکنش کربن‌دی‌اکسید و 

ریبولوز بیس فسفات
شکسته شدن 

ترکیب شش کربنی
تغییر اسید سه 

کربنی
تغییر قندهای 

سه کربنی
تغییر ریبولوز فسفات

اتفاقات زمان اتفاقات زمان 
تشکیل و تشکیل و 

مصرفمصرف

در زمان مصرفû û û در زمان تولیدفعالیت روییسکوفعالیت روییسکو

  ATPATP مصرف مصرف ûدر زمان تولیددر زمان مصرفدر زمان تولیددر زمان مصرف

NADPHNADPH مصرف مصرف ûدر زمان تولیددر زمان مصرف û û

تغییر تعداد کربنتغییر تعداد کربن
در زمان تولید و در زمان 

مصرف
 ûدر زمان مصرفدر زمان تولیددر زمان مصرف

با توجه به انواع جانداران غیرگیاهی تولیدکنندۀ مواد آلی در پی مصرف کربن‌دی‌اکسید، کدام عبارات نادرست بیان شده‌اند؟ .5 
الف( همۀ جاندارانی که واکنش‌های اکسایش را انجام می‌دهند، بدون نیاز به نور مواد آلی را می‌سازند. 

ب( همۀ جانداران با توان تغییر جایگاه آغاز همانندسازی، صرفاً رنگیزه‌های سبز را ذخیره کرده‌اند.
ج( همۀ جانداران تولیدکنندۀ گازی بی‌رنگ با بوی تخم مرغ گندیده، به کمک باکتریوکلروفیل، انرژی نور را دریافت می‌کنند. 

د( همۀ جاندارانی که اکسیژن تولید نمی‌کنند، از ترکیبی غیر از آب برای تأمین الکترون حین فتوسنتز استفاده می‌کنند.  
4( الف، ج و د 		 3( الف، ب و د 		 2( ب و ج 		 1( همۀ موارد

سخت - مفهومی | زیست سخت - مفهومی | زیست 33 فصل  فصل 66 )از انرژی به ماده( - جانداران فتوسنتزکننده دیگر )از انرژی به ماده( - جانداران فتوسنتزکننده دیگرپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11            

 تولید ‌مواد ‌آلی ‌در‌ پی‌ مصرف‌ کربن‌دی‌اکسید،‌ یعنی‌ فتوسنتز ‌و‌ شیمیوسنتز. ‌جانداران‌ غیر‌گیاهی ‌تولیدکننده شامل ‌باکتری‌های فتوسنتزکننده و 

شیمیوسنتزکننده‌ و‌ آغازیان  فتوسنتزکننده‌ می‌باشند. 

همه ‌موارد ‌به ‌نادرستی ‌بیان ‌شد‌هاند. 
رسی همۀ موارد:  رسی همۀ موارد: بر بر

الفالف‌ همه ‌جانداران‌ طی ‌تنفس ‌یاخته‌ای و تثبیت کربن، ‌واکنش‌های ‌اکسایش انجام ‌می‌دهند.‌در‌ صورتی‌که ‌فقط‌ جانداران ‌شیمیوسنتز‌کننده ‌بدون 

‌نیاز ‌به نور مواد آلی می‌سازند. 
بب ‌منظور جانداران‌ یوکاریوتی شامل جلبک‌هاست. ‌برخی جلبک‌ها به رنگ قهو‌های دیده می‌شوند و تنها رنگیزه سبز ندارند! 

جج دقت کنید ‌باکتری‌های ‌گوگردی ‌هیدروژن ‌سولفید ‌که ‌گازی ‌بی‌رنگ ‌با ‌بوی ‌شبیه ‌به ‌تخم‌ مرغ ‌گندیده ‌است ‌را ‌مصرف ‌می‌کنند، نه تولید! 

دد منظور ‌باکتری‌های ‌غیراکسیژن‌زا ‌و ‌شیمیوسنتز‌کننده ‌می‌باشد! در ‌صورتی ‌که ‌این‌ گزینه ‌فقط ‌برای‌ باکتری‌های ‌غیراکسیژن‌زا‌ صحیح ‌است. 

 دسته‌ای از باکتری‌های فتوسنتزکننده که .....

‌‌11 سبزینه دارند  باکتری‌های اکسیژن‌زا

‌‌22 قادر به تثبیت نیتروژن نیز هستند  سیانوباکتری‌ها

‌‌33 قادر به تولید اکسیژن در نتیجۀ تجزیۀ آب هستند  باکتری‌های اکسیژن‌زا

‌‌44 همزمان با جذب کربن دی اکسید، اکسیژن تولید نمی‌کنند  باکتری‌های غیراکسیژن‌زا

‌‌55 به رنگ سبز دیده می‌شوند  باکتری‌های اکسیژن‌زا + بعضی از باکتری‌های غیراکسیژن‌زا

‌‌66 به رنگی غیر از سبز دیده می‌شوند  بعضی از باکتری‌های غیراکسیژن‌زا

‌‌77 از هیدروژن سولفید به عنوان منبع الکترون استفاده می‌کنند  باکتری‌های گوگردی
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‌‌88 در تصفیۀ فاضلاب مورد استفاده قرار می‌گیرند  باکتری‌های گوگردی

‌‌99 از نوعی گاز بی رنگ و با بویی شبیه تخم مرغ گندیده برای تأمین الکترون استفاده می‌کنند  باکتری‌های گوگردی

با توجه به شکل مقابل که بخشی از ساختار برگ نوعی گیاه را نشان می‌دهد، کدام گزینه صحیح است؟.6 
1( یاختۀ )1( در نخستین واکنش تثبیت کربن طی کالوین، مولکولی سه کربنی می‌سازد.
2( یاختۀ )2( می‌تواند طی واکنش‌هایی درون پروتوپلاست خود ترکیب چهارکربنی بسازد.

3( یاختۀ )3( می‌تواند واکنش‌های تثبیت کربن‌دی‌اکسید را با سرعت بالایی انجام دهد.
4( یاختۀ )4( در پی اثر آبسیزیک اسید، مقدار زیادی ترکیبات یونی از یاخته‌های اطراف می‌گیرد. 

متوسط - مفهومی | زیست متوسط - مفهومی | زیست 33 فصل  فصل 66 )از انرژی به ماده( - ساختار برگ )از انرژی به ماده( - ساختار برگپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

 شکل صورت سوال به ترتیب 1 تا 4 شامل »یاخته‌های ‌نرده‌ای، یاخته‌های ‌اسفنجی، ‌یاخته‌های‌ غلاف آوندی و یاخته‌های ‌نگهبان ‌روزنه« در 

نوعی گیاه دولپه‌ای هستند.

در ‌پروتوپلاست ‌یاخته‌های ‌اسفنجی‌، ‌درون ‌میتوکندری چ‌رخه‌ کربس ‌رخ ‌داد‌ه و‌ ترکیب‌ چهار کربنی‌ تولید ‌می‌شود. 

 ترکیبات چهارکربنی که در فصل 5 و 6 ذکرشده‌اند: ترکیب چهارکربنی ذخیره‌شده حاصل اولین مرحله تثبیت کربن دی اکسید 
در گیاهان C‌4 و CAM + ترکیبات چهارکربنی تولیدی چرخۀ کربس! 

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

‌ یاختۀ مدنظر میانبرگ نرد‌های است که در طی نخستین مرحلۀ کالوین، مولکول شش کربنی ناپایدار می‌سازد. این مولکول شش کربنی به دو  11
ترکیب سه کربنی پایدار می‌شکند! 

33 یاخته‌های ‌غلاف ‌آوندی‌ در ‌تصویر فاقد سبزدیسه بوده و بنابراین فاقد ‌توانایی تثبیت‌ کربن‌دی‌اکسید ‌می‌باشند.

44 آبسیزیک‌اسید ‌با ‌اثر ‌بر ‌یاخته‌های ‌نگهبان ‌روزنه ‌باعث ‌بسته‌شدن ‌روزنه‌ها‌ و ‌در ‌نتیجه ‌از ‌دست‌دادن‌ ترکیبات‌ یونی ‌از ‌این یاخته‌ها ‌می‌شود. حین 

پلاسمولیز یاخته‌های نگهبان روزنه، ساکارز و یون‌ها از این یاخته‌ها به یاخته‌های اطراف منتقل می‌گردند! 

با در نظرگرفتن یاخته‌های گیاه انجیر، کدام گزینه واکنش‌های تثبیت کربن در اندامکی دوغشایی را از واکنش‌هایی از تنفس .7 
هوازی که در فضای آزاد سیتوپلاسم انجام می‌شوند، متمایز می‌کند؟ 

1( ترکیب شش کربنی، بلافاصله به دو ترکیب قندی می‌شکند.
2( پس از مصرف مولکول ATP، ترکیب نوکلئوتیدی کاهش می‌یابد.

3( مدتی بعد از انجام واکنش اکسایش - کاهش، مصرف ATP رخ می‌دهد. 
4( به منظور افزایش فسفات ترکیبات درگیر، از فسفات‌های آزاد یاخته استفاده می‌شود. 

متوسط - استنباطی | زیست متوسط - استنباطی | زیست 33 فصل  فصل 55 و  و 66 - تمایز کالوین و گلیکولیز - تمایز کالوین و گلیکولیزپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

 منظور‌ سوال ‌این‌ است‌ که‌ کدام ‌گزینه‌ چرخۀ‌ کالوین ‌را‌ از‌ گلیکولیز‌ متمایز‌ می‌کند.

در چ‌رخه ‌کالوین ‌بعد ‌از ‌انجام ‌واکنش ‌اکسایش-کاهش، در اواخر چرخه مولکول ATP مصرف ‌می‌شود؛ ولی ‌در ‌گلیکولیز ‌بعد ‌از ‌این ‌واکنش‌ها، در 
آخرین مرحله، ATP تولید می‌گردد. 

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 در چ‌رخۀ‌ کالوین ‌ترکیب ‌شش کربنی به دو ترکیب سه کربنی اسیدی )نه قندی!( می‌شکند! 

22 در چ‌رخۀ ‌کالوین بعد از مصرف ATP، ترکیب نوکلئوتیدی NADPH اکسایش پیدا می‌کند؛ نه کاهش.

44 در چ‌رخۀ‌ کالوین برخلاف گلیکولیز از فسفات آزاد یاخته استفاده نمی‌شود.
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در دو اندامک میتوکندری و کلروپلاست فضاهای متعددی وجود دارد. فضایی که بیشترین غلظت یون هیدروژن را در میتوکندری .8 
انرژی در میتوکندری و  به تبدیل  انجام واکنش‌های چرخه‌ای مربوط  C و فضایی که محل  M و  به ترتیب  و کلروپلاست دارد، 

کلروپلاست است، را به ترتیب R و A نامگذاری می‌کنیم. کدام گزینه در ارتباط با این فضاها درست است؟ 
1( در M همانند A، تولید ATP در نتیجۀ فعالیت آنزیم ATPساز غشای اندامک رخ می‌دهد. 

2( در R برخلاف C، همزمان با واکنش‌های چرخۀ انرژی، مولکول آب تولید می‌شود.
3( در C همانند M، واکنش‌های اکسایش یا کاهش ترکیب پرانرژی نوکلئوتیدی رخ می‌دهد.

4( در A برخلاف R، ترکیب شش کربنی در پی شکسته‌شدن پیوندهایی به دو ترکیب دیگر تبدیل می‌شود. 

سخت - مفهومی | زیست سخت - مفهومی | زیست 33 فصل  فصل 55 و و66 - مقایسه میتوکندری و کلروپلاست - مقایسه میتوکندری و کلروپلاستپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

 با توجه به توضیحات سوال، )M= فضای بین دوغشاء میتوکندری(، )C= فضای داخل تیلاکوئید(، )R= فضای داخلی میتوکندری( و             

)A= بسترۀ  کلروپلاست( هستند. 

درون میتوکندری همزمان با واکنش‌های مربوط به ساخت مولکول ATP در چرخۀ کربس، مولکول آب تولید می‌شود. از طرفی، درون فضای 
داخلی تیلاکوئید، مولکول آب طی واکنش‌های فتوسنتز، تجزیه می‌شود! 

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 تولید ATP در فضای بسترۀ میتوکندری و بسترۀ کلروپلاست رخ می‌دهد، همچنین دقت کن که آنزیم ATPساز کلروپلاست، در غشای 

تیلاکوئید قرار گرفته است، نه غشای اندامک! 
‌33 در فضای درون تیلاکوئید و در فضای بین غشایی میتوکندری، واکنش‌های اکسایش و کاهش ترکیبات پرانرژی نوکلئوتیدی رخ نمی‌دهد. 

بسترۀ  درون  کالوین  در چرخۀ  دارد.  وجود  کربنی  ترکیب شش  در  پیوند  امکان شکسته‌شدن  کلروپلاست،  و  میتوکندری  بسترۀ  درون   44

کلروپلاست، بر اثر شکسته‌شدن ترکیب شش کربنی ناپایدار، دو ترکیب سه کربنی پایدار ایجاد می‌شود. از طرفی در طی چرخۀ کربس درون بسترۀ 
میتوکندری، بر اثر شکسته‌شدن پیوند در ترکیب شش کربنی، کربن‌دی‌اکسید و ترکیب پنج کربنی تولید می‌گردد. 

با توجه به یاختۀ پارانشیمی نرده‌ای در گیاه میمونی، کدام گزینه زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری را از زنجیرۀ انتقال الکترون .9 
کلروپلاست، متمایز می‌کند؟

1( هر عضوی که تنها با بخش آبگریز غشا تماس دارد، الکترون را به نوعی پمپ منتقل می‌کند. 
2( هر عضوی که در سطح خارجی‌تر غشا می‌باشد، مستقیماً ترکیبی نوکلئوتیدی را کاهش می‌دهد. 

3( هر عضوی که با فقط با فضایی با بیشترین غلظت +H تماس دارد، بین دو پمپ الکترون قرار دارد. 
4( هر عضوی که کم‌انرژی‌ترین الکترون را دریافت می‌کند، در تولید مولکول آب درون بستره نقش مستقیم دارد.

سخت - استنباطی | زیست سخت - استنباطی | زیست 33 فصل  فصل 55 )از ماده به انرژی( - زنجیرهای انتقال الکترون )از ماده به انرژی( - زنجیرهای انتقال الکترونپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

با توجه به دو شکل زیر باید سوال رو حل کنیم:
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آخرین عضو زنجیره در میتوکندری و آخرین عضو زنجیره انتقال الکترون دوم و آخرین عضو زنجیره انتقال الکترون اول‌ در کلروپلاست، کم 
انرژی‌ترین الکترون را دریافت می‌کنند. در این بین، آخرین عضو زنجیره انتقال الکترون میتوکندری در تولید مولکول آب نقش دارد، ولی دو عضو 

دیگری که ذکر شدند، در تولید مولکول آب فاقد نقش مستقیم هستند! 

 بررسی چند دام تستی از مبحث زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه : 

1( انتقال الکترون‌های FADH2 به نخستین پروتئین زنجیره نادرست می‌باشد.

2( مصرف ATP توسط پمپ‌های غشایی زنجیرۀ انتقال الکترون نادرست می‌باشد.

3( حضور زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای بیرونی راکیزه نادرست می‌باشد.

4( حضور آنزیم ATP ساز در زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه نادرست می‌باشد.

5( منتقل نمودن یون هیدروژن به فضای بین دو غشا توسط همۀ پروتئین‌های زنجیره نادرست می‌باشد.

6( انتقال یون هیدروژن به فضای داخلی راکیزه توسط پمپ‌های زنجیره، نادرست می‌باشد.

7( مصرف NADH و تولید +NAD در فضای بین دو غشای راکیزه نادرست می‌باشد.

8( تولید NADH و مصرف +NAD در فضای داخلی راکیزه در طی زنجیرۀ انتقال الکترون، نادرست می‌باشد.

9( مصرف FADH2 و تولید FAD در فضای بین دو غشای راکیزه نادرست می‌باشد.

10( تولید FADH2 و مصرف FAD  در فضای داخلی راکیزه در طی زنجیرۀ انتقال الکترون، نادرست می‌باشد.

11( تولید یون اکسید، در نتیجۀ گرفتن پروتون توسط اکسیژن، نادرست می‌باشد.

12( تولید مولکول آب در نتیجۀ دریافت الکترون توسط یون اکسید، نادرست می‌باشد.

13( در طی زنجیرۀ انتقال الکترون، ATP و ADP تولید و مصرف نمی‌شوند ولی در نتیجۀ آن، تولید ATP توسط آنزیم ATP ساز قابل انتظار است.

14( تنها راهِ )نه فقط یکی از راه‌های( پیش روی پروتون‌ها برای برگشتن به بخش داخلی راکیزه، آنزیم ATP ساز می‌باشد.

15( دقت داشته باشید که آنزیم ATP ساز مجموعه‌ای پروتئینی می‌باشد )نه فقط یک پروتئین!(

16( تولید و مصرف NADPH نادرست است!

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

به نوعی  را  الکترون  آبگریز فسفولیپیدها تماس دارد!(،  با سرهای  الکترون )که فقط  انتقال  اندامک آب‌گریزترین عضو زنجیره  11 در هر دو 

پمپ منتقل می‌کند. در زنجیره انتقال الکترون میتوکندری، آب‌گریزترین عضو، عضو دوم زنجیره است. در زنجیرۀ انتقال الکترون کلروپلاست، 
آب‌گریزترین عضو، عضوی است که مستقیماً الکترون فتوسیستم 2 را دریافت می‌کند! 
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 NADP+ 22 عبارت ذکرشده در این گزینه در ارتباط با آخرین عضو زنجیره انتقال الکترون دوم کلروپلاست صحیح است که در انتقال الکترون به

نقش دارد. ‌ولی در ارتباط با هیچ عضوی از زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری صدق نمی‌کند! 
33 کلًا یادت باشه که در زنجیره انتقال الکترون، پمپ پروتون یا پمپ یون هیدروژن داریم، نه پمپ الکترون! 

مورد مقایسهمورد مقایسه
پمپ زنجیرۀ انتقال الکترون پمپ زنجیرۀ انتقال الکترون پمپ‌های زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزهپمپ‌های زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه

سبزدیسهسبزدیسه پمپ سومپمپ سومپمپ دومپمپ دومپمپ اولپمپ اول

سراسریسراسریسراسریسراسرینوع پروتئیننوع پروتئین

غشای درونی راکیزهغشای درونی راکیزهغشای درونی راکیزهمحل قرارگیریمحل قرارگیری
غشای تیلاکوئید در زنجیرۀ 

انتقال الکترون بین فتوسیستم 
2 و فتوسیستم 1

نقشنقش
انتقال فعال پروتون‌ها از 
فضای درونی راکیزه به 

فضای بین دو غشا

انتقال فعال پروتون‌ها از 
فضای درونی راکیزه به 

فضای بین دو غشا

انتقال فعال پروتون‌ها از 
فضای درونی راکیزه به 

فضای بین دو غشا

انتقال فعال پروتون‌ها از بستره 
به درون تیلاکوئید

تماس با فضای درونی تماس با فضای درونی 
اندامک دوغشاییاندامک دوغشایی

 üü ü ü

تماس با فضای بین دو تماس با فضای بین دو 
غشاغشا

 üü üû

داشتن برجستگی به داشتن برجستگی به 
سمت فضای درونی سمت فضای درونی 
اندامک دوغشاییاندامک دوغشایی

ûû ü ü

ü ü ü üاکسایش و کاهشاکسایش و کاهش

منشأ اصلی الکترون‌های منشأ اصلی الکترون‌های 
دریافتیدریافتی

تجزیۀ نوری آباکسایش حامل‌های الکترون

دریافت الکترون‌های دریافت الکترون‌های 
حاصل از اکسایش حاصل از اکسایش 

NADHNADH

 ü ü üû

دریافت الکترون‌های دریافت الکترون‌های 
حاصل از اکسایش حاصل از اکسایش 

FADHFADH22

û ü üû

دریافت الکترون‌های دریافت الکترون‌های 
حاصل از اکسایش  حاصل از اکسایش  

  NADPHNADPH
ûûûû

دریافت الکترون‌های دریافت الکترون‌های 
ûûûûعبوری از فتوسیستم عبوری از فتوسیستم 22
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 باتوجه به زنجیرۀ انتقال الکترون و تشکیل ATP در راکیزه )میتوکندری( و در ارتباط با ساختاری که توانایی 
انتقال پروتون‌ها را دارد و می‌تواند الکترون‌ها را از سطح خارجی غشای درونی راکیزه )میتوکندری( دریافت کند، کدام مورد، 
)کنکور 1403 نوبت دوم(  نادرست است؟�

1( به طور غیرمستقیم به انرژی شیب غلظت نوعی از یون‌ها نیازمند است.
2( همواره با انتقال الکترون‌ها به اکسیژن، آب را در بخش داخلی راکیزه )میتوکندری( تولید می‌کند.

3( قسمت عمدۀ این ساختار، در غشای داخلی راکیزه )میتوکندری( قرار دارد.
4( به طور غیرمستقیم از یکی از محصولات واکنش‌های قندکافت، الکترون‌ها را دریافت می‌کند.

متوسط - استنباطیمتوسط - استنباطیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

براساس شکل کتاب که زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای درونی راکیزه را نشان می‌دهد، منظور سوال، پمپ سوم زنجیره می‌باشد. این پمپ، 
الکترون دریافتی را به مولکول‌های اکسیژن منتقل می‌کند و آن‌ها را به یون‌های اکسیژن تبدیل می‌کند. این یون‌های اکسیژن در ادامه با 
پروتون‌ها ترکیب و مولکول‌های آب را ایجاد می‌کنند. اما در برخی موارد ممکن است در نتیجۀ فعالیت این پمپ، رادیکال‌های آزاد تولید شوند؛ 

نه مولکول آب! 
رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 شیب غلظت یون‌های هیدروژن به صورت غیرمستقیم در فعالیت این پمپ موثر است. 

33 مطابق شکل قبل، بخش اعظم این پمپ در غشای درونی راکیزه قرار گرفته است.

44 منظور از یکی از محصولات قندکافت، NADH می‌باشد؛ این پمپ با چند واسطه و غیر مستقیم، الکترون‌های آزادشده از NADH را دریافت 

می‌کند.

با در نظر گرفتن فرایند تنفس هوازی یاختۀ پوششی زنده پوست انسان، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟10 .
»به‌طور معمول، همۀ ترکیبات کربن‌داری که به دنبال ..................... تولید می‌شوند، ................. .«

1( تغییر تعداد الکترون‌های ترکیب قبل از خود - حداقل واجد سه اتم کربن هستند.
2( تغییر غلظت یون‌های مثبت یاخته - درون چرخه‌ای از واکنش‌ها تشکیل می‌گردند.

3( کاهش فسفات‌های ترکیب قبل از خود - به منظور تجزیۀ نوکلئوتیدی پر انرژی، به مصرف می‌رسند.
4( افزایش مولکول‌های CO2 در یاخته - در مجاورت مولکول‌های دنای حلقوی مشاهده می‌شوند.

متوسط - مفهومی | زیست متوسط - مفهومی | زیست 33 فصل  فصل 55 )از ماده به انرژی( - تنفس هوازی )از ماده به انرژی( - تنفس هوازیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

استیل تولید شده در اکسایش پیرووات، ترکیب 5 کربنه و 4 کربنه در چرخۀ کربس، به دنبال افزایش مولکول‌های CO2 سیتوپلاسم تولید 
می‌شوند. تمامی این ترکیبات درون فضای داخلی راکیزه تولید می‌شوند که در این فضا، مولکول‌های دنای حلقوی نیز مشاهده می‌شوند.

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 استیل، یکی از ترکیباتی است که به دنبال تغییر تعداد الکترون‌های ترکیب قبل از خود )پیرووات( تولید می‌شود. این تغییر به علت تولید 

مولکول NADH از +NAD می‌باشد. استیل، تنها واجد دو اتم کربن می‌باشد.
22 استیل به دنبال تغییر یون‌های مثبت یاخته )پروتون‌ها، به علت تولید NADH(، تولید می‌شود. این ترکیب در واکنش اکسایش پیرووات تولید 

می‌شود که این واکنش، به صورت چرخه‌ای نمی‌باشد.
33 پیرووات، یکی از ترکیباتی است که به دنبال کاهش فسفات‌های ترکیب پیش از خود )اسید دوفسفاته(، تولید می‌شود. این ترکیب )پیرووات( 

در فرایند اکسایش پیرووات و در جهت تولید )نه تجزیه!( نوعی ترکیب دی‌نوکلئوتیدی و پر انرژی )NADH(، به مصرف می‌رسد.
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با توجه به مفاهیم مطرح‌شده در فصل 6 زیست‌شناسی دوازدهم، کدام مورد درست است؟11 .
1( حداکثر جذب برخی از رنگیز‌‌ههای فتوسیستم‌ها، در محدودۀ نور بنفش - آبی رخ می‌دهد.

2( در فتوسیستم‌ها، الکترون‌های متنوع‌ترین رنگیزه از نظر رنگ ظاهری، به سایر اجزای زنجیره منتقل می‌شوند.
3( پروتئین‌های مؤثر در فرایند فتوسنتز، توسط رناتن‌های ساختارهای کیسه‌مانندِ سبزدیسه ساخته می‌شوند.

4( بخشی از فتوسیستم که الکترون‌های برانگیخته را تولید می‌کند، واجد متنوع‌ترین گروه مولکول‌های زیستی از نظر عملکرد می‌باشد.

آسان - مفهومی | زیست آسان - مفهومی | زیست 33 فصل  فصل 66 )از انرژی به ماده( - فتوسیستم‌ها )از انرژی به ماده( - فتوسیستم‌هاپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

گروه  )متنوع‌ترین  پروتئین‌ها  بخش‌ها،  این  تمام  در  برانگیخته می‌باشند.  الکترون‌های  تولید  فتوسیستم، محل  هر  آنتن‌‎های  و  واکنش  مرکز 
مولکول‌های زیستی از نظر عملکرد( مشاهده می‌شوند.

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 همۀ رنگیز‌ههایی که در فتوسیستم مشاهده می‌شوند )کاروتنوئید، سبزینۀ a و سبزینۀ b(، در محدودۀ نور بنفش - آبی )طول موج 400 - 

500(، حداکثر جذب نوری را دارند.
22 متنوع‌ترین رنگیز‌هها از نظر رنگ ظاهری، کاروتنوئیدها می‌باشند. این رنگیز‌هها در آنتن‌های فتوسیستم قرار دارند. انتقال الکترون به اجزای 

درون زنجیرۀ انتقال الکترون، از سبزینۀ a موجود در مرکز واکنش فتوسیستم )نه آنتن‌های گیرندۀ نور و کاروتنوئیدها!( صورت می‌گیرد.
33 رناتن‌های سبزدیسه، درون بسترۀ آن )نه فضای درونی تیلاکوئیدها(، وجود دارند. برخی از پروتئین‌های دخیل در فتوسنتز، توسط این رناتن‌ها 

تولید می‌شوند.

 به طور معمول، در ارتباط با هر فتوسیستم موجود در تیلاکوئید برگ گیاه مو کدام عبارت نادرست است؟  
)کنکور 1403 نوبت دوم( 1( در نزدیکی آن، پروتئینی وجود دارد که پروتون‌ها را از بستره به فضای درون تیلاکوئید پمپ می‌کند.�

2( الکترون برانگیختۀ آنتن، انرژی را به رنگیزه دیگر منتقل می‌کند و به سطح انرژی قبلی خود برمی‌گردد.
3( انرژی الکترون تحریک شده در مولکول سبزینۀ )کلروفیل( مرکز واکنش، به رنگیز‌ههای دیگر منتقل می‌شود.

4( کاروتنوئیدهای آن، با بیشترین قدرت جذب در بخش آبی و سبز نور مرئی، انرژی را به مرکز واکنش منتقل می‌کنند.

متوسط - مفهومی متوسط - مفهومی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

برای رد گزینۀ »3« باید حواستان باشد که این خود الکترون پر انرژی است که از مرکز واکنش به رنگیزۀ دیگر منتقل می‌شود نه صرفاً انرژی آن!
رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

11 در نزدیکی فتوسیستم‌ها، پمپ پروتونی وجود دارد که پروتون‌ها را از بستره به فضای درون تیلاکوئید پمپ می‌کند.

22 الکترون برانگیختۀ آنتن، انرژی را به رنگیزۀ دیگر منتقل می‌کند و به سطح انرژی قبلی خود بر می‌گردد.

44 طبق متن کتاب درسی، کاروتنوئیدها، بیشترین قدرت جذب را در بخش آبی و سبز نور مرئی دارند.

کدام گزینه، عبارت زیر را به نحوی متفاوت با سایر گزینه‌ها تکمیل می‌کند؟12 .
‏»همۀ گیاهانی که واکنش‌های مربوط به تثبیت کربن را ................ انجام می‌دهند، ................ «

 1( فقط به کمک روبیسکو ـ در دماهای بالا، کارایی بیشتری در تثبیت کربن نسبت به سایر گیاهان دارند.‏ 
 2( تنها در طول شب ـ در واکوئول‌های خود، واجد ترکیبات پلی‌ساکاریدی جذب‌کنندۀ آب هستند.‏

 3( با تولید و تجزیۀ اسید چهارکربنی ـ مرحلۀ نخست تثبیت کربن را در یاخته‌های میانبرگ انجام می‌دهند.‏ 
 4( با تقسیم بندی مکانی ـ هیچ‌گاه، مولکول اکسیژن را در یکی از جایگا‌ههای فعال آنزیم روبیسکو قرار نمی‌دهند.‏ 

سخت - استنباطی | زیست سخت - استنباطی | زیست 33 فصل  فصل 66 )از انرژی به ماده( - مقایسه فتوسنتز در انواع گیاهان )از انرژی به ماده( - مقایسه فتوسنتز در انواع گیاهانپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

C4 و‎ CAM ‎می‌توانند کربن ‎دی‎اکسید را در اسید 4 کربنه نیز تثبیت کنند. در هر دو نوع این گیاهان، تثبیت اولیۀ کربن در یاخته‏های  گیاهان 
میانبرگ ‏انجام می‏شود.‏
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رسی سایر گزینه‌ها رسی سایر گزینه‌هابر بر

C3 کربن دی‎اکسید را فقط در چرخۀ کالوین و با کمک روبیسکو تثبیت می‎کند. این نوع گیاهان در دماهای بالا کارایی کم‌تری در  11 گیاه

تثبیت کربن ‏دارند.‏
22 هیچ گیاهی تثبیت کربن ‏‎دی‎اکسید را تنها در شب انجام نمی‎دهد. گیاه ‏CAM‏ تثبیت کربن را در شب و روز انجام می‎دهد.‏ ‏

C4 در یاخته‎های میان ‌برگ و غلاف آوندی تثبیت کربن انجام می‎دهند. تنفس نوری در این گیاهان به ندرت انجام ‏می‎گردد، اما  44 گیاهان

اینطور نیست که هیچ‌گاه انجام نشود!

گیاه گیاه CAMCAMگیاه گیاه CC44گیاه گیاه CC33نوع گیاهنوع گیاه

گیاهانی مانند کاکتوس و آناناسذرتاغلب گیاهان مثل گل رزمثال کتابمثال کتاب

فقط شبمعمولاً روز و شبمعمولاً روز و شبزمان بازبودن روزنه‌هازمان بازبودن روزنه‌ها

دارنددارندندارندتحمل دما و نور زیادتحمل دما و نور زیاد

اولین ترکیب آلی پایدار تولیدشده اولین ترکیب آلی پایدار تولیدشده 
در حین تثبیت کربندر حین تثبیت کربن

اسید آلی چهارکربنهاسید آلی چهارکربنهاسید آلی سه‌کربنه

122چند مسیر برای تثبیت کربن دارد؟چند مسیر برای تثبیت کربن دارد؟

تولید اسید چهارکربنه حین تثبیت تولید اسید چهارکربنه حین تثبیت 
کربنکربن

داردداردندارد

داخل کلروپلاست یک یاختهمحل انجام مسیرهای آنزیمیمحل انجام مسیرهای آنزیمی
یاختۀ میانبرگ و چرخۀ کالوین در 

یاخته‌های غلاف آوندی
در یاختۀ میانبرگ

زمانیمکانی-نوع جدایی مسیر آنزیمینوع جدایی مسیر آنزیمی

محل فعالیت روبیسکو در برگمحل فعالیت روبیسکو در برگ
سبزدیسۀ یاخته‌های میانبرگ و 

یاخته‌های نگهبان روزنه
سبزدیسۀ یاخته‌های غلاف آوندی 

و یاخته‌های نگهبان روزنه
سبزدیسۀ یاخته‌های میانبرگ و 

یاخته‌های نگهبان روزنه

روزروزروززمان فعالیت روبیسکو در برگزمان فعالیت روبیسکو در برگ

 با فرض اینکه دمای محیط بالا، شدت نور زیاد و کمبود آب وجود داشته باشد، گیاه ذرت در مقایسه با گیاهان 
)کنکور 1403 نوبت دوم(  دیگر چگونه است؟�

1( برخلاف گیاه آناناس، در واکوئل‌های خود می‌تواند آب را به میزان زیادی ذخیره کند.
2( همانند گیاه آناناس، CO2 جو را در درون یاختۀ غلاف آوندی خود تثبیت می‌کند.

3( نسبت به گیاه رُز، مقدار بیشتری نشاسته و ترکیبات آلی دیگر می‌سازد.
4( نسبت به گیاه رُز، با کارایی اندکی آب را به مصرف می‌رساند.

متوسط - مفهومی متوسط - مفهومی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

گیاه ذرت در شرایط نور زیاد و کمبود آب، نسبت به گیاه رز، با کارآیی بیشتری به فتوسنتز پرداخته و مقادیر بیشتری نشاسته و ترکیبات آلی 
می‌سازد. )درستی مورد 3 و نادرستی مورد 4( 

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 ذخیرۀ آب در واکوئول‌ها مخصوص گیاهان CAM نظیر آناناس است! 

22 گیاه ذرت برخلاف آناناس، تثبیت کربن دی اکسید در یاخته‌های غلاف آوندی را انجام می‌دهد. 
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کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟13 .
»در صورتی که نوعی ماده بتواند .............. ممکن است ............... «

1( اثر سمی رادیکال‌های آزاد را خنثی کند - تخریب انواعی از مولکول‌های نیتروژن‌دار را کاهش دهد.
2( در ژن‌های مربوط به پروتئین‌های زنجیرۀ انتقال الکترون نقص ایجاد کند - فعالیت رادیکال‌های آزاد تسهیل شود.

2( سرعت تشکیل رادیکال‌های آزاد را افزایش دهد - بافت‌مردگی نوعی اندام سازندۀ ترکیب گوارشی در بدن انسان را تحریک کند.
4( آخرین واکنش مربوط به زنجیره انتقال الکترون به اکسیژن را مهار کند - موجب کاهش غلظت یون هیدروژن در بسترۀ راکیزه شود.

متوسط - مفهومی | زیست متوسط - مفهومی | زیست 33 فصل  فصل 55 )از ماده به انرژی( - سلامت بدن: پاداکسنده‌ها )از ماده به انرژی( - سلامت بدن: پاداکسنده‌هاپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

سیانید، واکنش نهایی انتقال الکترون به اکسیژن را مهار می‌کند. در نتیجه، یون هیدروژن با اکسیژن ترکیب نشده و میزان یون‌های هیدروژن 
درون بسترۀ کاهش نمی‌یابد! 

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 پاداکسند‌هها اثر سمی رادیکال‌های آزاد را خنثی می‌کنند. بنابراین از تخریب غشا و عناصر داخلی یاخته که دارای مولکول‌های زیستی 

نیتروژن‌دار هستند، جلوگیری می‌کنند.
22 با توجه به کتاب درسی، در صورت نقص در ژن مربوط به ساخت اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون، فعالیت رادیکال‌های آزاد در جهت تخریب 

یاخته افزایش پیدا می‌کند.
33 با توجه به کتاب درسی، در صورت افزایش سرعت تشکیل رادیکال‌های آزاد، ممکن است که این ترکیبات به راکیزۀ یاخته‌های کبد حمله کرده 

و موجب بافت‌مردگی آن شوند. کبد اندام سازندۀ صفراست که نوعی ترکیب گوارشی است! 

کدام گزینه در مورد هر نوکلئوتید حامل الکترون در بدن انسان صحیح است؟14 .
1( تشکیل در نخستین واکنش تنفس هوازی درون میتوکندری

2( کاهش تولید به دنبال تجمع زیاد ATP در بدن
3( اکسایش در مادۀ زمینه‌ای سیتوپلاسم

4( شرکت در تنفس بی‌هوازی 	

متوسط - مفهومی | زیست متوسط - مفهومی | زیست 33 فصل  فصل 55 )از ماده به انرژی( - ترکیبی )از ماده به انرژی( - ترکیبیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

 !FADH2 -2  NADH -1 :با توجه به کتاب درسی، دو مولکول حامل الکترون عبارت‌اند از 

در صورتی که ذخایر مولکول ATP در بدن زیاد باشد، واکنش‌های مربوط به چرخۀ کربس به میزان کمتری رخ داده و در نتیجه تولید مولکول‌های 
حامل الکترون کاهش می‌یابد.

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 نخستین مرحله تنفس هوازی درون میتوکندری، واکنش اکسایش پیرووات است که در آن NADH تولید می‌شود، ولی این واکنش هیچ 

ربطی به FADH‌2 ندارد! 
33 همانطور که گفته شد، مولکول FADH‌2 فقط در راکیزه تولید شده و در مادۀ زمینه‌ای سیتوپلاسم دیده نمی‌شود. بنابراین کاهش و اکسایش 

این ترکیب درون مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم نداریم و این گزینه صرفاً در مورد NADH صدق می‌کند. 
44 در تنفس بی‌هوازی نظیر تخمیر الکلی و لاکتیکی، NADH تولید و مصرف می‌شود، ولی FADH‌2 نه! 

NADHNADH  FADHFADH22  NADPHNADPH  ATPATP  ترکیبات پرانرژیترکیبات پرانرژی

اجزای نوکلئوتید )قند اجزای نوکلئوتید )قند 
پنج‌کربنی، فسفات، باز آلی(پنج‌کربنی، فسفات، باز آلی(

دارددارددارددارد

انرژی زیستیالکترونالکترونالکترونحاملحامل
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فرایند تولیدکننده و محل فرایند تولیدکننده و محل 
آنآن

تنفس هوازی  سیتوپلاسم و 
میتوکندری

تنفس بی‌هوازی  سیتوپلاسم

تنفس هوازی  
میتوکندری

واکنش‌های وابسته به نور 
فتوسنتز  بستره

در بیشتر فرایندهای انرژی‌زای 
یاخته  در سیتوپلاسم، 
میتوکندری و کلروپلاست.

فرایند مصرف‌کننده و محل فرایند مصرف‌کننده و محل 
آنآن

تنفس هوازی  میتوکندری
تنفس بی‌هوازی  سیتوپلاسم

تنفس هوازی  
میتوکندری

واکنش‌های مستقل از نور 
فتوسنتز  بستره

بیشتر فرایندهای انرژی‌خواه 
یاخته  در غشا، سیتوپلاسم، 

میتوکندری، کلروپلاست و ...

مطابق مطالب کتاب درسی، همۀ فرایندهایی که در یاخته‌های گیاه لوبیا می‌تواند رخ دهد را در نظر بگیرید. در کدام موارد، 15 .
آزادشدن یا مصرف‌شدن CO‌2 ممکن است رخ دهد؟ 

الف( در هر واکنش که به منظور تولید فراورده، یون هیدروژن آزاد می‌شود.
ب( در نوعی واکنش که ترکیب دوکربنی بدون فسفات مصرف می‌شود.

ج( در نوعی واکنش که ترکیب دوکربنی بدون فسفات تولید می‌شود.
د( در هر واکنشی که نوعی ترکیب پنج کربنی مصرف می‌شود.  

4( )الف( و )د(  		 3( )ب(، )ج( و )د( 2( )الف(، )ب( و )ج(	 		 1( )ب( و )ج(

سخت - مفهومی | زیست سخت - مفهومی | زیست 33 فصل  فصل 55 و  و 66 )از انرژی به ماده( - فرایندهای مربوط به انرژی )ترکیبی( )از انرژی به ماده( - فرایندهای مربوط به انرژی )ترکیبی(پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11            

 در ‌این‌ سوال ‌باید ‌تمامی‌ فرایندهای‌ تنفس‌ یاخته‌ای،‌ فتوسنتز ‌و ‌تنفس ‌نوری ‌را‌ در‌ نظر ‌بگیرید.

موارد )ب( و )ج( شرط ذکرشده در صورت سوال را دارند. 

 دقت کنید که در این سوال، با توجه به عبارت )نوعی واکنش( در گزینه‌ها، شما باید برای هر گزینه، صرفاً یک واکنش را پیدا کنید 
که در آن آزادشدن یا مصرف کربن دی اکسید رخ ندهد. پس نیازی نیست که برای هر گزینه تمامی واکنش‌ها را بنویسیم یا در نظر بگیریم، صرفا 

یک واکنش که کربن دی اکسید تولید یا مصرف نشود، کافیست! 

رسی همۀ موارد: رسی همۀ موارد:بر بر

الفالف در فرایندهای گلیکولیز و تولید استیل کوانزیم A و زنجیرۀ انتقال الکترون و تبدیل اتانال به اتانول و تبدیل پیرووات به لاکتات، امکان تشکیل 

NADH و یون هیدروژن وجود دارد. در زمان تبدیل پیرووات به استیل، هم کربن دی اکسید آزاد می‌شود و هم یون هیدروژن آزاد می‌شود، ولی 

باید دقت کنی که در سایر موارد آزادشدن کربن دی اکسید نداریم!  
بب در زمان مصرف استیل برای تولید استیل کوانزیم A و در زمان مصرف اتانال برای تولید اتانول، مصرف ترکیب دوکربنی بدون فسفات رخ 

می‌دهد. در این مراحل، کربن دی اکسید آزاد نمی‌شود! اما ترکیب دوکربنی که در تنفس نوری مصرف می‌گردد، باعث آزادشدن کربن دی اکسید 
می‌گردد. بنابراین برای درستی این گزینه می‌توان اتفاقات مربوط به مصرف ترکیب دوکربنی تنفس نوری را در نظر گرفت! 

جج در زمان تشکیل اتانال و اتانول و در زمان تشکیل استیل و در زمان تشکیل ترکیب دوکربنی مربوط به تنفس نوری، ترکیب دوکربنی تولید 

می‌شود. دقت کنید که اتانول ترکیب دوکربنی بدون فسفات است و در زمان تولید آن، اتانال صرفاً الکترون دریافت می‌کند و کربن‌دی‌اکسیدی 
در این زمان آزاد نمی‌گردد؛ اما در زمان تشکیل اتانال از پیرووات، کربن‌دی‌اکسید آزاد می‌شود.

 ترکیب دوکربنی که در جریان تنفس نوری تشکیل می‌گردد، فسفات‌دار است. 

دد مصرف ترکیب پنج کربنی ممکن است در چرخۀ کربس و در زمان تبدیل ترکیب پنج کربنی به ترکیب چهار کربنی و همچنین ممکن است 

در زمان شکسته‌شدن پیوند بین کربنی در ترکیب ریبولوز بیس فسفات در تنفس نوری رخ دهد. در مورد تبدیل ترکیب پنج کربنی به چهارکربنی 
در چرخۀ کربس، آزادشدن کربن دی اکسید داریم ولی در مورد خود واکنش تبدیل ترکیب پنج کربنی به دو کربنی و سه کربنی در تنفس نوری، 

آزادشدن کربن دی اکسید نداریم! 
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گلیکولیزگلیکولیزتنفس نوریتنفس نوریمورد مقایسهمورد مقایسه
اکسایش اکسایش 
پیروواتپیرووات

چرخۀ کربسچرخۀ کربس
زنجیرۀ انتقال زنجیرۀ انتقال 

الکترونالکترون

مصرف پیرووات مصرف پیرووات 
در تخمیر در تخمیر 
لاکتیکیلاکتیکی

مصرف مصرف 
پیرووات در پیرووات در 
تخمیر الکلیتخمیر الکلی

محل وقوع محل وقوع 
در یاخته‌های در یاخته‌های 

یوکاریوتییوکاریوتی

کلروپلاست و 
میتوکندری و مادۀ 
زمینۀ سیتوپلاسم

مادۀ زمینۀ
سیتوپلاسم

فضای درونی میتوکندری
میتوکندری

غشای درونی 
میتوکندری

مادۀ زمینۀ 
سیتوپلاسم

مادۀ زمینۀ 
سیتوپلاسم

-هدفهدف
تشکیل پیرووات 

ATP و
تولید استیل 

A کوآنزیم

 ATP ساخت
و NADH و 

FADH‌2

حفظ شیب غلظت 
یون هیدروژن بین 
دو سمت غشای 
درونی )در جهت 

)ATP تولید

NAD+ بازسازیNAD+ بازسازی

COCO22تولید می‌شود
نه تولید و نه 

مصرف
تولید می‌شود

تولید می‌شود 
)در دو مرحله(

نه تولید و نه 
مصرف

نه تولید و نه 
مصرف

تولید می‌شود

+NAD و NAD+NAD+FAD-کاهش می‌یابدکاهش می‌یابد
اجزای زنجیره 

انتقال الکترون و 
اکسیژن

اتانالپیرووات

اکسایش اکسایش 
می‌یابدمی‌یابد

پیروواتقند فسفاته-
ترکیبات 

کربن‌دار و بدون 
فسفات

NADH و 

FADH‌2
NADHNADH

ATPATP داردنداردداردنداردتولید تولید
غیرمستقیم )آنزیم 

ATPساز(
نداردندارد

 مطابق با مطالب کتاب درسی، همۀ فرایندهای آزادشدن انرژی از گلوکز را که در گیاهان می‌تواند رخ دهد، در 
)کنکور 1404 نوبت دوم(  نظر بگیرید. در کدام مورد تولید یون مثبت غیرممکن است؟�

1( در واکنشی که پیش‌ماده، قندی دوفسفاته و فراورد‌هها قندهای تک فسفاته هستند.
2( در واکنشی که فراورده نسبت به پیش‌ماده، یک گروه فسفات بیشتر دارد.

3( در واکنشی که فراورده نسبت به پیش‌ماده، اتم اکسیژن کمتری دارد.
4( در واکنشی که پیش‌ماده و فراورده هر دو سه کربنی هستند. 

متوسط - مفهومی متوسط - مفهومی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11            

در مرحلۀ دوم گلیکولیز، پیش‌ماده که فروکتوز دوفسفاته است، به دو قند تک‌فسفاته تبدیل می‌شود؛ در این واکنش، تولید یون مثبت غیرممکن است.
رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

22 برای نمونه، در مرحلۀ سوم گلیکولیز، قند تک‌فسفاته، تبدیل به اسید دوفسفاته می‌شود؛ در این واکنش همراه با NADH، یون هیدروژن نیز 

تولید می‌شود.
33 در مرحلۀ اکسایش پیرووات و تولید استیل، یک مولکول CO2 تولید می‌شود که حاوی اکسیژن است؛ در این واکنش نیز، همراه با تولید 

NADH، یون هیدروژن تولید می‌شود.

  ،NADH 44 برای نمونه، در مرحلۀ سوم گلیکولیز، قند سه‌کربنی تک‌فسفاته، تبدیل به اسید سه‌کربنی دوفسفاته می‌شود؛ در این واکنش همراه با

یون هیدروژن نیز تولید می‌شود.
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با توجه به عبارت‌های داده شده کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟16 .
» هر تنظیم کنندۀ رشد گیاهی که در ............... نقش دارد، به‌طورحتم در .............. نیز مؤثر است.«

1( جلوگیری از رشد جوانه‌ها - بسته‌شدن روزنه‌های هوایی
2( تازه نگه داشتن برگ‌ها و گل‌ها - افزایش مدت چرخۀ یاخته‌ای

3( رشد جوانه‌های جانبی - تشکیل پرتقال‌های بدون دانه
4( درشت کردن میوۀ انگور - تحریک رشد طولی یاخته‌ها 

متوسط - استنباطی | زیست متوسط - استنباطی | زیست 22 فصل  فصل 99 )پاسخ گیاهان به محرک‌ها( - هورمون‌های گیاهی )پاسخ گیاهان به محرک‌ها( - هورمون‌های گیاهیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44              
هورمون‌های اکسین و جیبرلین در درشت‌کردن میو‌هها نقش دارند. این دو ترکیب، در تحریک رشد طولی یاخته‌ها نیز موثر هستند.  

 میدونیم که طرح ســوال از مبحث تنظیم‌کننده‌های رشــد گیاهان از مسائلی بوده که پای ثابت طراحان برای کنکور از نظام قدیم تا 

کنکورهای اخیر بوده است! پس حتماً بهش توجه ویژه داشته باش و ازش غافل نشو! 

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 هورمون اتیلن و اکسین در جلوگیری از رشد جوانه‌های جانبی و هورمون آبسیزیک اسید در جلوگیری از رشد هر جوانه‌ای نقش دارند. در این 

بین، آبسیزیک اسید در بسته‌شدن روزنه‌های هوایی مؤثر است، ولی دو هورمون دیگر چنین نقشی ندارند! 
22 هورمون سیتوکینین در تازه نگه داشتن برگ‌ها و گل‌ها نقش دارد. این ترکیب گیاهی در کاهش مدت زمان چرخۀ یاخته‌ای موثر است، نه در 

افزایش آن! )از طریق افزایش سرعت تقسیم یاخته‌ها!(
33 هورمون سیتوکینین در رشد جوانه‌های جانبی مؤثر است، ولی تشکیل میو‌ههای بدون دانه از نقش‌های جیبرلین و اکسین می‌باشد! 

 نوعی )انواعی( از تنظیم‌کننده‌های رشد گیاهی که .................

‌‌11 در خم شدن دانه‌رست گندم به سمت نور یک‌جانبه )نورگرایی( نقش دارد: اکسین

‌‌22 کشف آن‌ها سرآغازی برای شناسایی سایر ترکیبات تنظیم‌کنندۀ رشد و فعالیت گیاهان بود: اکسین‌ها

‌‌33 برای تکثیر رویشی گیاهان با استفاده از قلمه به کار می‌رود: اکسین

‌‌44 می‌توانند گیاهان خودرو دولپه‌ای را از بین ببرند: اکسین‌ها

‌‌55 برای ساختن سموم کشاورزی برای از بین بردن گیاهان خودروی دولپه‌ای در مزارع گیاهان تک‌لپه‌ای نظیر گندم به کار می‌روند: اکسین‌ها

‌‌66 در ساخت عامل نارنجی استفاده شدند: اکسین‌ها

‌‌77 در از بین رفتن جنگل‌های ویتنام در جنگ با آمریکا نقش داشتند: اکسین‌ها

‌‌88 می‌توانند موجب سرطان و تولد نوزادانی با نقص‌های مادرزادی شوند: اکسین‌ها

‌‌99 در کشت بافت، سبب ایجاد ریشه از یاخته‌های تمایزنیافته )کال( می‌شود: اکسین

‌‌1010 تحت عنوان هورمون جوانی شناخته می‌شوند: سیتوکینین‌ها

‌‌1111 پیر شدن اندام‌های هوایی گیاه را به تأخیر می‌اندازند: سیتوکینین‌ها

‌‌1212 با افشانه کردن آن روی برگ و گل‌ها، این اندام‌ها را تازه نگه می‌دارند: سیتوکینین

‌‌1313 در کشت بافت، سبب ایجاد ساقه از یاخته‌های تمایزنیافته )کال( می‌شود: سیتوکینین

‌‌1414 کشف آن‌ها حاصل تلاش دانشمندان ژاپنی در بررسی نوعی بیماری قارچی بود: جیبرلین‌ها

‌‌1515 با استفاده از ترکیبات به دست آمده از جانداری غیرفتوسنتزکننده )قارچ( شناسایی و معرفی شدند: جیبرلین‌ها

‌‌1616 توسط رویان غلات در هنگام رویش دانه ساخته می‌شود: جیبرلین

‌‌1717 بر خارجی ترین لایۀ درون‌دانه )لایۀ گلوتن‌دار( دانۀ غلات اثر می‌گذارد: جیبرلین

‌‌1818 سبب تولید و رها شدن آنزیم‌های گوارشی در دانۀ غلات می‌شود: جیبرلین

‌‌1919 در تجزیۀ ذخایر رویان غلات نقش دارد: جیبرلین‌
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‌‌2020 در شرایط نامساعد محیطی تولید آن در گیاه تحریک می‌شود: آبسیزیک‌اسید

سبب بسته شدن روزنه‌های هوایی و حفظ آب گیاه می‌شود: آبسیزیک‌اسید 2121‌‌

‌‌2222 مانع رویش دانه و رشد جوانه‌ها در شرایط نامساعد می‌شود: آبسیزیک‌اسید

‌‌2323 رشد گیاهان را در پاسخ به شرایط نامساعد کاهش می‌دهد: آبسیزیک‌اسید

‌‌2424 توسط میوه‌های رسیده ترشح و باعث رسیدگی میوه‌های نارس می‌شود: اتیلن

‌‌2525 از سوخت‌های فسیلی نیز آزاد می‌شود: اتیلن

‌‌2626 باعث ریزش برگ درختان می‌شود: اتیلن

‌‌2727 در ریزش میوه‌ها نقش دارد: اتیلن

‌‌2828 سبب خراب شدن میوه‌ها در هنگام ذخیره یا انتقال می‌شود: اتیلن

‌‌2929 توسط بافت‌های آسیب‌دیدۀ گیاهان تولید می‌شود: اتیلن

‌‌3030 برگ در پاسخ به افزایش آن، آنزیم‌های تجزیه‌کنندۀ دیواره را تولید می‌کند: اتیلن )افزایش اتیلن نسبت به اکسین(

‌‌3131 موجب افزایش رشد طولی یاخته‌ها می‌شود: اکسین + جیبرلین

‌‌3232 سبب افزایش طول ساقه‌ها می‌شود: اکسین + جیبرلین

‌‌3333 در تشکیل میوه‌های بدون دانه و درشت کردن میوه‌ها به کار می‌رود: اکسین + جیبرلین

‌‌3434 باعث تحریک تقسیم یاخته‌ای می‌شود: سیتوکینین + جیبرلین

‌‌3535 عملکرد آن رویش دانه را تحت تأثیر قرار می‌دهد: جیبرلین + آبسیزیک‌اسید

‌‌3636 در ممانعت از رشد جوانه‌های جانبی در حضور جوانۀ رأسی )چیرگی رأسی( نقش دارد: اکسین + اتیلن 

‌‌3737 موجب ترشح آنزیم‌های تجزیۀ ‌کنندۀ دیوارۀ یاخته‌ها می‌شود: جیبرلین + اتیلن

‌‌3838 می‌تواند از رشد جوانه‌های جانبی ممانعت کند: اکسین + اتیلن + آبسیزیک‌اسید

‌‌3939 از لقاح زامه و یاختۀ تخم‌زا جلوگیری می‌کند: اکسین + جیبرلین 

‌‌4040 فرایند القای مرگ یاخته‌ای در یاخته‌های آلوده به ویروس را راه‌اندازی می‌کند: سالیسیلیک‌اسید

 در پی استفاده از نوعی تنظیم کنندۀ رشد گیاهی بر جوانه‌های جانبی مهار شدۀ گیاه فلفل زینتی، بازدارندگی 
)کنکور 1402 نوبت دوم(  رشد این جوانه‌ها از بین می‌رود. این هورمون گیاهی، کدام نقش دیگر را نیز می‌تواند عهده‌دار باشد؟�

1( برگ‌های پولک مانند ضخیم را بر روی جوانه‌ها حفظ نماید.
2( روند تجزیۀ مولکول‌های سبزینه )کلروفیل( برگ‌ها را به تأخیر اندازد.

3( باعث حفظ آب گیاه در شرایط نامساعد محیط شود.
4( تشکیل لایۀ جدا کننده در دمبرگ را تسریع کند.

متوسط - مفهومی متوسط - مفهومی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

هورمون سیتوکینین در گیاهان، سبب رشد جوانۀ جانبی می‌شود و در نتیجه اثر بازدارندگی رشد را از روی این جوانه‌ها بر می‌دارد. یکی از 
فعالیت‌های سیتوکینین این است که پیرشدن اندام‌های هوایی گیاه را به عقب می‌اندازد. در نتیجه باعث می‌شود که برای مثال، برگ، دیرتر رنگ 

سبز خود را تغییر دهد. پس روند تجزیۀ مولکول‌های کلروفیل برگ‌ها و در نهایت از دست دادن رنگ سبز آن‌ها را به تأخیر می‌اندازد.

 در روند پیرشدن اندام‌های هوایی گیاه، این امکان وجود دارد تا سبزی برگ‌ها به دلیل کمترشدن کلروفیل‌ آن‌ها کمتر شود. 

رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

11 برگ بعضی درختان با کاهش دما در فصل پاییز می‌ریزد و جوانه‌ها با برگ‌های پولک مانندی حفظ می‌شوند. سیتوکینین در این فرایند نقشی 

ندارد؛ بلکه این اتفاق توسط آبسیزیک اسید رخ می‌دهد.
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33 حفظ آب گیاه در شرایط نامساعد محیطی، از وظایف آبسیزیک اسید به شمار می‌رود.

44 مشخص شده است که برگ، در پاسخ به افزایش اتیلن خود نسبت به اکسین، آنزیم تجزیه کنندۀ دیواره را تولید می‌نماید. پس سیتوکینین 

در این فرایند و در نهایت جدا شدن برگ از درخت، نقشی ایفا نمی‌کند.

از تقسیم یاختۀ حاصل از آمیزش اسپرم با یاخته‌ای تک‌هسته‌ای در کیسۀ رویانی گیاه آلبالو، دو یاخته حاصل می‌شود که 17 .
هرکدام شروع به تقسیم می‌کنند. کدام گزینه در ارتباط با زمانی که تقسیم یاختۀ بزرگ‌تر متوقف می‌شود، به درستی بیان شده 

است؟ 
1( همزمان با آن، رویان قلبی شکل ایجاد می‌شود.  

2( پیش از آن، نوعی ساختار کروی از یاخته‌های متعدد تشکیل شده است. 
3( پس از آن، ساختاری ایجاد می‌شود که یاخته‌های خارجی آن، بزرگ‌تر از یاخته‌های مرکزی‌اند. 

4( پیش از آن، تعداد یاخته‌های حاصل از یاختۀ بزرگ‌تر اولیه، کمتر از یاخته‌های حاصل از تقسیم یاختۀ اولیه دیگر می‌باشند.  

سخت - مفهومی | زیست سخت - مفهومی | زیست 22 فصل  فصل 88 )تولید مثل نهان‌دانگان( - تخم تقسیم می‌شود )تولید مثل نهان‌دانگان( - تخم تقسیم می‌شودپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

 سوال به یاختۀ کوچک‌تر و بزرگ‌تر حاصل از اولین تقسیم یاختۀ تخم اصلی اشاره می‌کند.  هنگامی که تقسیم یاخته بزرگ‌تر متوقف می‌شود 

یاختۀ کوچک‌تر ساختاری مکعبی و چهار یاخته‌ای ایجاد می‌کند. 

پس از این مرحله، ساختار کروی ایجاد می‌شود که در این ساختار، یاخته‌های خارجی آن ابعاد بزرگ‌تری از یاخته‌های مرکزی آن دارند. 

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

22 همزمان با توقف تقسیم یاختۀ بزرگ‌تر، ساختار چهار یاخته‌ای از تقسیم یاختۀ کوچک‌تر دیده می‌شود، نه ساختار قلبی شکل و نه  11 و 

ساختار کروی! 
44 پیش از این زمان، یاختۀ کوچک‌تر تعداد یاختۀ برابری با یاختۀ بزرگ‌تر ایجاد می‌کند. 
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با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام گزینه درباره رشد یک جانبه ساقه به نادرستی بیان شده است؟18 .
1( غلظت اکسین در هر سمت ساقه، با سرعت تقسیم در یاخته‌های بنیادی همان طرف ساقه رابطه مستقیم دارد.

2( در محیط نور همه جانبه می‌توان با استفاده از آگار حاوی اکسین و روش‌های مصنوعی، ساقه را در یک جهت خم کرد.
3( در اثر ترکیبی انجام می‌شود که به منظور افزایش بازدهی نوعی روش تولیدمثل غیرجنسی گیاهان مورد استفاده قرار می‌گیرد. 

4( ورود عامل موثر در این پدیده به میزان زیاد به بدن مادران باردار، ریسک تقسیمات تنظیم‌نشده در این افراد را افزایش می‌دهد. 

متوسط - مفهومی | زیست متوسط - مفهومی | زیست 22 فصل فصل99 )پاسخ گیاهان به محرک‌ها( - اولین آزمایش )پاسخ گیاهان به محرک‌ها( - اولین آزمایشپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11            

اکسین منجر به افزایش تحریک رشد طولی یاخته‌ها می‌شود و با افزایش سرعت تقسیم یاخته‌ها و مدت زمان چرخۀ یاخته‌ای در یاخته‌های 
بنیادی سروکاری ندارد! 
رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

22 مطابق توضیحات کتاب درسی در صفحه 139، با قراردادن آگار حاوی اکسین در یک سمت ساقه، می‌توان آن را به سمت مخالف خم کرد. 

در واقع اگر گیاه در محیطی با نور همه جانبه قرار داشته باشد، برای این که اثر اکسین را نشان دهیم، باید قطعۀ آگار حاوی اکسین را در یک 
سمت بگذاریم تا رشد در آن سمت تشدید شود. در چنین حالتی، به علت رشد بیشتر در سمت آگار، ساقه به سمت مخالف خم می‌شود! 

33 اکسین در نورگرایی نقش دارد. این تنظیم‌کنندۀ رشد باعث افزایش بازدهی قلمه‌زدن می‌شود که نوعی روش تولیدمثل غیرجنسی گیاهان 

است. 
44 عامل نارنجی ترکیبات گیاهی دارد که از دسته اکسین‌ها هستند. این ترکیبات باعث بروز سرطان در بدن افراد می‌شدند که در نتیجۀ آن، 

تقسیمات تنظیم‌نشده در بدن را ایجاد می‌کرد.

در ارتباط با دانۀ گردۀ رسیده، کدام گزینه صحیح است؟ 19 .
1( دانۀ گردۀ نارس همانند بزرگترین یاختۀ پارانشیم خورش، هسته بسیار بزرگ مرکزی دارد.

2( دانۀ گردۀ رسیده برخلاف دانۀ گردۀ نارس، در ابتدای تشکیل به یاخته‌های مشابه چسبیده است.
3( پوشش خارجی دانۀ گردۀ رسیده همانند پوشش تخمک، پوششی منفذدار در اطراف یاخته‌های خود دارد.

4( هستۀ یاختۀ رویشی دانۀ گردۀ رسیده همانند یاختۀ زایشی، در پی رویش لولۀ گرده وارد کیسۀ رویانی می‌شود. 

متوسط - استنباطی | زیست متوسط - استنباطی | زیست 22 فصل فصل88 )تولید مثل نهان‌دانگان( - تشکیل یاختۀ جنسی و لقاح )تولید مثل نهان‌دانگان( - تشکیل یاختۀ جنسی و لقاحپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

طبق متن کتاب درسی پوشش خارجی دانۀ گردۀ رسیده، منفذدار است. از طرفی، طبق شکل کتاب درسی پوشش تخمک نیز در محل قرارگیری 
تخم‌زا، دارای منفذ است. بنابراین هر دو پوشش ذکرشده منفذ دارند! 
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تخمک تخمک دانۀ گردۀ رسیدهدانۀ گردۀ رسیدهدانۀ گردۀ نارسدانۀ گردۀ نارسموارد مقایسهموارد مقایسه

تک‌لاد )n(تک‌لاد )n(تعداد مجموعۀ فام‌تنیتعداد مجموعۀ فام‌تنی

قبل لقاح:
دیوارۀ و یاخته‌های پارانشیم خورش: 

دولاد / یاخته‌های کیسۀ رویانی: تک لاد
پس از لقاح: 

یاختۀ تخم مضاعف: سه لاد / یاختۀ 
تخم اصلی: دولاد / یاخته‌های دیگر 

کیسۀ رویانی: تک لاد 

یک یاختهتعداد یاخته‌‌هاتعداد یاخته‌‌ها
دو یاخته )یک یاختۀ زایشی و یک یاختۀ 

رویشی(
کیسۀ رویانی: هفت یاخته

بقیه قسمت‌ها: نامشخص در حد کتاب! 

پوشش دولایه 2 دیواره )دیوارۀ داخلی و خارجی(1 دیوارهتعداد دیوارهتعداد دیواره

نوع دیوارهنوع دیواره
مشابه دیوارۀ سایر یاخته‌های 

گیاهی

دیوارۀ خارجی: منفذدار و ممکن است 
صاف یا دارای تزئینات باشد.

دیوارۀ داخلی: اطلاعی نداریم! 

منفذدار و دارای سطح خارجی صاف 
پس از تشکیل دانه، در تشکیل پوستۀ 

دانه نقش دارد و محکم و سفت می‌شود. 

یاخته‌های مریستم زایشیدانۀ گردۀ نارسیاختۀ دولاد کیسۀ گردهیاختۀ به وجود آورندهیاختۀ به وجود آورنده

رشتمان )میتوز(رشتمان )میتوز(کاستمان )میوز(حاصل تقسیم ...حاصل تقسیم ...

رشتمان )فقط یاختۀ زایشی(رشتمانقادر به انجام تقسیم ...قادر به انجام تقسیم ...
بزرگترین یاختۀ بافت خورش آن ابتدا 

میوز و در ادامه میتوز می‌کند. 

یاخته‌های حاصل از یاخته‌های حاصل از 
تقسیمتقسیم

یاخته‌های رویشی و زایشی دانۀ 
گردۀ رسیده

کیسۀ رویانیزامه‌ها )حاصل تقسیم یاختۀ زایشی(

توانایی تقسیم نامساوی توانایی تقسیم نامساوی 
سیتوپلاسمسیتوپلاسم

دارد )یاختۀ رویشی بزرگ‌تر از 
زایشی(

حین میوز یاختۀ بزرگ بافت خورشندارد

تشکیل دانۀ گردۀ رسیدهنقشنقش
تشکیل لولۀ گرده )از رشد یاختۀ رویشی( 

و زامه‌ها )از تقسیم یاختۀ زایشی(
تشکیل دانه و فراهم آوردن امکان لقاح 

مضاعف

انتقال از گلی به گل دیگر انتقال از گلی به گل دیگر 
در گرده‌افشانیدر گرده‌افشانی

خیربلهخیر

رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

11 هسته این دو یاخته، بسیار بزرگ نیست! ضمناً دقت کن که طبق شکل کتاب درسی، دانۀ گردۀ رسیده هستۀ مرکزی ندارد. 

 بزرگ‌ترین یاختۀ بافت پارانشــیم خورش، در قسمت مرکزی تخمک قرار گرفته و هسته مرکزی دارد. این یاخته برخلاف یاخته‌های 
کناری خود قادر به تقسیم میوز بوده و چهار یاخته تشکیل می‌دهد که یکی از آن‌ها بزرگتر است و تقسیمات متعدد میتوزی می‌کند.

22 دانۀ گردۀ نارس در ابتدای تشکیل به یاخته‌های مشابه خود چسبیده است. در مورد دانۀ گرده رسیده چیزی نمیدونیم و البته نیازی هم به 

دونستنش نداریم. 

 دانه‌های گردۀ نارس حاصل میوز هستند و قادر به میتوز می‌باشند.  این یاخته‌ها در ابتدای تشکیل به هم چسبیده‌اند و یک پوشش 
اطراف آن‌ها دیده می‌شود. ضمناً این یاخته‌ها هسته غیرمرکزی دارند.
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44 هستۀ یاخته رویشی دانۀ گرده رسیده در پی رویش لولۀ گرده وارد کیسۀ رویانی نمی‌شود. یاختۀ زایشی نیز وارد کیسۀ رویانی نمی‌شود و قبل 

از ورود به آن تقسیم می‌گردد و یاخته‌های جنسی نر را ایجاد می‌کند! 

 با توجه به شکل زیر که بخشی از گیاه آلبالو را پس از لقاح نشان می‌دهد، کدام گزینه صحیح است؟ 
		 » در محدودۀ منطقۀ ............... «

1( 1، نوعی ساختار سبزرنگ و واجدسبزدیسه‌های متعدد باعث اتصال تخمک به دیوارۀ تخمدان می‌شود. 
2( 2، یاخته‌هایی دیده می‌شوند که در آینده ساقه متصل‌کنندۀ رویان به گیاه مادر را می‌سازند.  

3( 3، یاختۀ کوچک‌تر موجود در محل، در اولین لقاح با گامت جنسی نر شرکت می‌کند.
4( 4، یاخته‌هایی به ساختاری متشکل از یاخته‌های سبزینه‌دار متصل‌اند.

متوسط - مفهومی متوسط - مفهومی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

مطابق شکل زیر، دیوارۀ درونی تخمک، سبز رنگ می‌باشد که بدین معناست که یاخته‌های سازندۀ دیوارۀ درونی، سبزدیسه و سبزینه دارند. 
یاخته‌های بافت خورش که کیسۀ رویانی را احاطه کرد‌هاند، در تماس مستقیم با دیوارۀ درونی و سبزینه‌دار تخمک می‌باشند.

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 با توجه به شکل، محل اتصال تخمک به دیوارۀ تخمدان در نیمۀ پایینی تخمک قرار گرفته است. 

22 ساقۀ متصل‌کنندۀ رویان به گیاه مادر مربوط به بخشی از رویان است که آن هم محصول تخم اصلی است. دقت کنید که در این بخش، اصلًا 

تخم اصلی وجود ندارد! 
33 یاختۀ تخم‌زا نسبت به دو یاختۀ کنار خود ابعاد بزرگتری دارد و در لقاح با گامت جنسی نر شرکت می‌کند. 
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با توجه به مطالب فصل 9 کتاب درسی زیست شناسی یازدهم و با در نظر گرفتن نوعی قارچ که به برگ گیاه نفوذ می‌کند، کدام 20 .
گزینه نادرست است؟

1( پس از عبور از روزنۀ هوایی، انشعابات متعددی ایجاد می‌کند. 
2( اندام مکنده نسبت به رشتۀ متصل به آن، ضخامت کمتری دارد.

3( بخش کروی‌شکل قارچ در سطح پوست گیاه، سطحی برجسته دارد.
4( رشتۀ عبوری از درون روزنۀ هوایی، نسبت به بخش قبل و بعد خود، نازک‌تر است.

سخت- استنباطی | زیست سخت- استنباطی | زیست 22 فصل فصل99 )پاسخ گیاهان به محرک‌ها( - تلاش برای جلوگیری از ورود )پاسخ گیاهان به محرک‌ها( - تلاش برای جلوگیری از ورودپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

با رشتۀ متصل به آن، دارای ضخامت بیشتری می‌باشد و  اندام مکنده در مقایسه 
ساختار کروی دارد.

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

از پیکر قارچ، درون برگ به رشته‌های  11 طبق شکل، نوعی ساختار مثلثی‌شکل 

قارچی متصل است و انشعابات متعددی ایجاد می‌کند! 
33 بخش کروی‌شکل موجود در سطح پوست، در قسمت بیرونی خود، برجستگی‌های 

فراوان دارد.
44 رشتۀ موجود درون روزنۀ هوایی، نسبت به طرفین ساختار خود ضخامت کمتری 

دارد زیرا روزن دارای ابعاد باریکی است.

 سوالاتی به این سبک که از جزئیات ریز شکل‌ها مطرح می‌شوند، معمولًا درصد کمی از سوالات در کنکور رو به خود اختصاص می‌دهند 

و این موارد بیشــتر برای جداکردن دانش آموزان برتر از دانش آموزان با درصدهای معمولی است. بنابراین برای دانش آموزان با درصد بین 50 تا 

70، ممکنه توجه به این حد به جزئیات ضروری نباشد و بهتر باشد که فرد تمرکزش را بر روی مسائل اصلی‌تر و حیاتی‌تر کتاب درسی بگذارد. 

با در نظر گرفتن انواع میوه، چند مورد صحیح می‌باشد؟21 .
الف( نوعی میوۀ حقیقی ممکن است در ساختار سازندۀ خود واجد یک برچه باشد.

ب( به منظور تشکیل نوعی میوه ممکن است موادی در اندام فاقد پوستک تجزیه شوند. 
ج( نوعی میوۀ کاذب ممکن است مراحل رشد و نمو رویان دانه‌های خود را تکمیل کرده باشد.

د( نوعی میوۀ چند برچه‌ای ممکن است بدون وقوع لقاح در مراحل تشکیل خود، ایجاد شده باشد.
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

متوسط- استنباطی | زیست متوسط- استنباطی | زیست 22 فصل فصل88 )تولید مثل نهان‌دانگان( - میوه )تولید مثل نهان‌دانگان( - میوهپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

همۀ موارد صحیح هستند. 
رسی همۀ موارد:  رسی همۀ موارد: بر بر

الفالف هلو، نوعی میوۀ حقیقی است که در ساختار سازندۀ خود واجد یک برچه می‌باشد.

بب در گیاهان دوساله، برای تشکیل میوه و دانه، لازم است تا 

مواد ذخیر‌های مصرفی در ریشۀ گیاه مورد استفاده قرار گیرند. 
جج میوۀ سیب، نوعی میوۀ کاذب و دانه‌دار است. پس مراحل 

رشد و نمو رویان دانه‌های خود را تکمیل کرده است.
دد پرتقال بدون دانه، نوعی میوۀ چندبرچه‌ای است که بدون 

وقوع لقاح در مراحل تشکیل خود ایجاد شده است.
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نکات مثالنکات مثالمثالمثالنکاتنکاتانواعانواعبر اساس ....بر اساس ....

محل رشدمحل رشد

حقیقی
میو‌های که از رشد تخمدان ایجاد شده 

است.
هلو - گوجه فرنگی - 
کدو - پرتقال - خیار

 1 دانه و 1 برچه

کاذب
اگر در تشکیل میوه قسمت‌های دیگر گل 

نقش داشته باشند مثلًا نهنج
دانه دارسیب )نهنج(

برچهبرچه

هلو تک برچه و حقیقیهلو و آلبالو......تک برچه

چند برچه

نوع 1
برچه‌ها کاملًا مستقل از هم هستند. و 

دیواره بین برچه‌ها کامل است.
پرتقال

پرتقال می‌تواند بدون دانه و 
چند برچه باشد.

نوع 2

---فلفل دلمهدیواره بین برچه‌ها ناقص است.

فاقد دیواره بین برچه‌ها )دیواره ادغام 
شده است(

خیار و موز
موز بدون دانه و چند 

برچه‌ای

دانهدانه

چند برچه ای است.پرتقال بدون دانهعدم تشکیل تخم  و دانه= بدون دانهلقاح انجام نشده است.

لقاح انجام شده است.
رویان مراحل رشد و نمو خود را 

کامل می‌کند.

رویان مراحل رشد و نمو خود را کامل 
نمی‌کند.= دانه نارس ریز و واجد پوسته 

نازک  نوعی بدون دانه
چند برچه‌ایمیوه بدون دانه

میوه کاذب و دانه‌دارسیب

کدام گزینه عبارت زیر را به نادرستی کامل می‌کند ؟22 .
 » نوعی گیاه که در سال ................. علاوه بر رشد رویشی رشد زایشی نیز دارد، ................. «

۱( دوم - به منظور برداشت محصول در انتهای سال اول، ریشۀ ذخیر‌های و حاوی رنگدانه آن برداشت می‌شود.   
۲( دوم - زنبق با ساقۀ زیرزمینی است که به طور مستقیم گلبرگ‌های بنفش رنگ از آن خارج می‌شوند.

۳( اول - نوعی گیاه تک لپه است که در برابر نور یک طرفه، رشد یاخته‌ها در سمت دور از نور را تشدید می‌کند.   
۴( اول - گلبرگ‌هایی با رنگ مشابه گل گیاه داوودی ایجاد کرده و میو‌ههایی چند برچه‌ای تولید می‌کند.   

متوسط - مفهومی | زیست متوسط - مفهومی | زیست 22 فصل فصل88 )تولید مثل نهان‌دانگان( - عمر گیاهان و ویژگی‌های آن‌ها )ترکیبی( )تولید مثل نهان‌دانگان( - عمر گیاهان و ویژگی‌های آن‌ها )ترکیبی(پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

 گیاهان دو ساله و برخی گیاهان چند ساله در سال دوم، گیاهان 

تک ساله و برخی گیاهان چندساله در سال اول گل می‌دهند.

زنبق نوعی گیاه چند ساله است که ساقۀ زیرزمینی دارد. در این گیاه از 
زمین ساقه، ساقه‌های هوایی خارج می‌شود و نهایتاً از ساقه‌های هوایی است 
که گل ایجاد می‌شود. طبق شکل کتاب، گلبرگ‌های زنبق، به رنگ بنفش 

هستند.  
رسی سایر گزینه‌ها :  رسی سایر گزینه‌ها : بر بر

11 در ارتباط با گیاهان دوساله زراعی، باید گفت که بخش ذخیر‌های ریشۀ این گیاهان در انتهای سال 

اول برداشت می‌شود. )چون اگه در سال اول برداشت نشه، در سال دوم توسط خود گیاه مصرف میشه!( با توجه 
به شکل کتاب درسی، ریشۀ ذخیر‌های گیاه شلغم رنگدانه‌هایی در بخش‌هایی از خود دارد! 
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33 این گزینه به گیاه گندم اشاره دارد! دقت کن که گیاه گندم نوعی گیاه تک لپه است! چطور؟ توی فصل 9 میخونیم که با اضافه کردن عامل نارنجی 

به مزارع گندم، گیاهان دولپه‌ای از بین می‌روند. بنابراین می‌شود نتیجه گرفت که خود گندم تک‌لپه‌ای است که توسط این عامل از بین نمی‌رود! 
ضمناً دقت کن که گیاهان در برابر نور یک طرفه، به سمت نور خم می‌شوند که بر اساس افزایش رشد در سمت دور از نور می‌باشد. 

44 خیار نوعی گیاه یک ساله است و گلبرگ‌های زردرنگ ایجاد می‌کند. )مشابه گیاه داوودی!( از طرف 

دیگه، در خیار، میوه حاوی برچه‌هایی است که از هم به طور کامل جدا نشد‌هاند. 

 میوه خیار نوعی میوۀ حقیقی و حاصل رشــد تخمدان اســت. پرتقــال نیز نوعی میوۀ حقیقی 
محسوب می‌شود. 

)کنکور 1404 نوبت اول(   به طور معمول، کدام مورد نادرست است؟�
1( گیاه شلغم، پس از اینکه رشد زایشی خود را به پایان رسانید، برداشت می‌شود.

2( گیاه لاله، دارای ساقۀ کوتاه زیرزمینی و برگ‌های تغییرشکل یافتۀ ذخیر‌های است.
3( غدد سیب زمینی، از طریق بخش‌هایی باریک و کشیده، به ساقۀ هوایی گیاه اتصال دارند.

4( در پی رشد و نمو جوانۀ موجود در انتهای ساقۀ زیرزمینی گیاه زنبق، برگ‌ها و گل‌ها تشکیل می‌شوند. 

سخت - مفهومی سخت - مفهومی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11            

گیاه شلغم نوعی گیاه دوساله است و در سال اول باعث تولید ریشۀ حاوی ذخایر غذایی می‌شود. این گیاه پیش از تکمیل رشد زایشی باید برداشت 
شود وگرنه اگه برداشت آن به بعد از رشد زایشی موکول شود، دیگر اندوختۀ غذایی در ریشۀ خود نخواهد داشت که ما بخوایم ازش استفاده کنیم! 

 نگاهی که در بیان مربوط به گزینۀ 1 مطرح شــده بود، بســیار جدید و مفهومی بود! من که به شخصه بعد از دیدن این گزینه، لذت 

بردم! 

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

22 گیاه لاله، ساقۀ کوتاه زیرزمینی و برگ‌های تغییرشکل یافته ذخیر‌های است. 

33 با توجه به شکل کتاب درسی، غدد سیب زمینی از طریق بخش‌هایی باریک به ساقۀ هوایی متصل هستند.

44 با توجه به شکل کتاب درسی، این مورد هم درسته! 

کدام مطلب در خصوص ساقه‌هایی که برای تولیدمثل غیرجنسی در گیاهان تخصص یافته‌اند، نادرست است؟23 .
1( در زمین‌ساقه برخلاف غده، انشعابات ریشه به قسمتی از ساقۀ تخصص‌یافته متصل است.

2( در ساقۀ رونده برخلاف زمین‌ساقه، جوانه‌های موثر در ایجاد گیاهان جدید، در بالای خاک قرار دارند.
3( در پیاز خوراکی همانند زنبق، ساقۀ تخصص‌یافته می‌تواند در اتصال با ریشه و نوعی ساقۀ هوایی قرار گیرد.

4( در غده همانند پیاز، ساقۀ تخصص‌یافته به منظور ذخیرۀ گروهی از مواد غذایی، متورم و بزرگ می‌شود.

متوسط - مفهومی | زیست متوسط - مفهومی | زیست 22 فصل فصل88 )تولید مثل نهان‌دانگان( - تخصص یافته‌ها )تولید مثل نهان‌دانگان( - تخصص یافته‌هاپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

دقت داشته باشید که در سیب‌‌زمینی، ساقۀ تخصص‌یافته در ذخیرۀ مواد غذایی نقش دارد. اما در پیاز، برگ به ذخیرۀ مواد غذایی اقدام می‌کند. 
رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 با توجه به شکل‌های صفحه بعد، در زمین‌ساقه برخلاف غده، انشعابات ریشه به قسمتی از ساقۀ تخصص‌یافته متصل هستند.

 سیب زمینی انشعابات ریشه‌ای متعددی دارد که هیچ یک به غده‌ها اتصال مستقیم ندارند. 
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22 با توجه به شکل‌های زیر، در ساقۀ رونده برخلاف زمین‌ساقه، جوانه‌های ایجادکنندۀ گیاه جدید، در بالای خاک به وجود می‌آیند.

33 همانطور که پیداست، در هر دو نوع گیاه پیاز خوراکی و زنبق، ساقۀ تخصص‌یافته می‌تواند در اتصال با ریشه و نوعی ساقۀ هوایی قرار گیرد.

ساقه روندهساقه روندهپیازپیازغدهغدهزمین‌ساقهزمین‌ساقهساقه تخصص‌یافتهساقه تخصص‌یافته

روی خاکزیر خاکزیر خاکزیر خاکمحل قرارگیریمحل قرارگیری

افقیعمودیعمودیافقینحوۀ قرارگیرینحوۀ قرارگیری

بلیبلیخیربلیاتصال به ریشهاتصال به ریشه

بلیخیرخیرخیرفتوسنتزفتوسنتز

بلیخیرخیرخیرپوستکپوستک

خیرخیر )در برگ مواد غذایی ذخیره می‌شوند.(بلیخیرذخیرۀ مواد غذاییذخیرۀ مواد غذایی

توت فرنگی )دولپه(پیاز خوراکی، نرگس، لاله )تک‌لپه(سیب زمینی )دولپه(زنبق )تک‌لپه(مثالمثال

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می‌کند؟24 .
»به طور معمول، یکی از ویژگی‌های مشترک دو روش ............. به منظور ایجاد نوعی گیاه جدید، ................. است.«

1( فن کشت بافت و خوابانیدن - ابتدا تمایززدایی و سپس تمایززایی بخشی از گیاه والد
2( پیوند زدن و قلمه‌زدن - عدم نیاز به ردیف‌کردن تترادها توسط والدهای به وجود‌آورندۀ هر یک

3( خوابانیدن و پیوند زدن - جداسازی قطعه‌ای از گیاه والد پیش از تشکیل پایه‌های جدید
4( قلمه‌زدن و فن کشت بافت - قرار دادن قطعه‌ای از گیاه والد در محیطی حاوی مواد مغذی 

متوسط - مفهومی | زیست متوسط - مفهومی | زیست 22 فصل  فصل 88 )تولید مثل نهان‌دانگان( - تکثیر با بخش رویشی )تولید مثل نهان‌دانگان( - تکثیر با بخش رویشیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

در قلمه‌زدن ممکن است قطعۀ جداشده از گیاه مادری، درون خاک قرار داده شود که دارای مواد مغذی است. همچنین در فن کشت‌بافت، قطعۀ 
جداشده درون محیط کشت قرار می‌گیرد که دارای مواد مغذی است.
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رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 دقت کنید که این مورد فقط در فن کشت بافت دیده می‌شود. در واقع در روش خوابانیدن، تمایززدایی صورت نمی‌گیرد!

رفع ابهام: تمایززدایی یعنی ایجاد یاخته‌های فاقد تمایز از یاخته‌های تمایزیافته! 

22 دقت کنید هر چند در هر دو روش، تقسیم میتوز صورت گرفته و تتراد تشکیل نمی‌شود، اما در قلمه‌زنی، فقط یک والد در ایجاد گیاه جدید 

شرکت می‌کند، نه والدها!
33 در روش خوابانیدن، پس از تشکیل پایۀ جدید، قطعۀ تولیدشده از گیاه مادری جدا می‌شود نه پیش از آن!

مورد مقایسهمورد مقایسه

بدون دخالت انسانبدون دخالت انسان
)تکثیر با ریشه()تکثیر با ریشه(

روش های متفاوت تکثیر رویشی در گیاه با دخالت انسان )تکثیر مصنوعی(روش های متفاوت تکثیر رویشی در گیاه با دخالت انسان )تکثیر مصنوعی(
)تکثیر با استفاده از ساقه()تکثیر با استفاده از ساقه(

خوابانیدنخوابانیدنپیوند زدنپیوند زدنقلمه زدنقلمه زدناستفاده از ریشهاستفاده از ریشه

+++-دخالت انساندخالت انسان

+++-استفاده از اندام هواییاستفاده از اندام هوایی

مطرح نشده استمطرح نشده استمطرح نشده استریشه درخت آلبالومثالمثال

استفاده از کدام قطعه استفاده از کدام قطعه 
رویشی گیاه اولیهرویشی گیاه اولیه

مانند جوانه یا شاخک )پیوندک(قطعه‌ای از ساقهریشه
بخشی از ساقه یا شاخه که دارای گره 

است

-+--گیاه پایهگیاه پایه

--ویژگی گیاه پایهویژگی گیاه پایه
مقاومت در برابر بیماری‌ها، 
سازگاری با خشکی و شوری

-

گیاهی که پیوندک از آن گیاهی که پیوندک از آن 
گرفته شدهگرفته شده

--+-

محل انجاممحل انجام

روی ریشه گیاه جوانه 
هایی وجود دارد که از 
رشد آن‌ها درخت‌های 
آلبالو ایجاد می‌شوند.

گذاشتن قطعه‌ای 
از ساقه درون آب 

یا خاک

قطعه‌ای از یک گیاه )مانند جوانه 
یا شاخه( به نام پیوندک، روی 
تنه گیاه دیگری که به آن پایه 
می‌گویند، پیوند زده می‌شود.

بخشی از ساقه یا شاخه که دارای گره 
است را با خاک می‌پوشانند.

-+ )همواره(+ )بعضی موارد(-انجام خارج از خاکانجام خارج از خاک

افزایش تعداد گیاه با افزایش تعداد گیاه با 
این روش )ایجاد ریشه این روش )ایجاد ریشه 

جدید(جدید(

+ )از رشد جوانه های 
روی ریشه گیاه(

+ )با قرار گرفتن 
قطعه‌ای از ساقه 
در آب یا خاک(

- )تعداد گیاه افزایش نمی یابد 
بلکه بخش های جدیدی بر روی 

گیاه پایه ایجاد می‌شوند که ویژگی 
مطلوب دارند.  بوجود آمدن 

بخش های رویشی جدید(

+ )بخشی از ساقه یا شاخه را که گره 
دارد با خاک می‌پوشانند، بعد از مدتی از 
محل گره، ریشه و ساقۀ برگ‌دار ایجاد 
می‌شود که با جدا کردن از گیاه مادر، 

پایۀ جدیدی تشکیل می‌شود.(

نیاز به جدا کردن نیاز به جدا کردن 
قطعه‌ای از گیاه یا کل قطعه‌ای از گیاه یا کل 

گیاهگیاه
-

پیش از شروع 
بله )قطعه‌ایی از 

ساقه( 
پیش از شروع بله )پیوندک(

ابتدا نه ولی در آخر بله می‌تواند جدا 
شود  قطعه‌ای جدا نمی شود بلکه 
گیاه کامل می‌تواند در نهایت جدا شود.

استفاده از یاخته‌های استفاده از یاخته‌های 
مریستمی ساقهمریستمی ساقه

-
+ )برای تولید 

گیاه جدید(
+ )برای تولید بخش رویشی - به 
جز ریشه - جدید بر روی گیاه پایه(

+ )برای تولید گیاه جدید(
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در ارتباط با گیاهان مختلف، کدام گزینه صحیح است؟25 .
1( در پی قرارگیری ساقه‌های جوان گیاه مو بر روی تکیه‌گاه، اثر اکسین بر یاخته‌های محل تماس، تشدید می‌شود.

2( در پی تماس حشرات با کرک‌های برگ‌های توبر‌‌هواش، درون بخش کوز‌همانند برگ، آنزیم گوارشی ترشح ‏شود
3( در پی برخورد جسم خارجی به گلبرگ‌های گیاه حساس، حجم آب در واکوئول‌های یاخته‌های آن ‏کاهش می‌یابد.‏

4(  در پی قرارگرفتن دانۀ نوعی گندم در رطوبت و سپس کاشتن آن در خاک، تولید گل، میوه و دانه توسط دانه‌رست کندتر می‌گردد.‏

متوسط ـ خط به خط | ‏زیست متوسط ـ خط به خط | ‏زیست 22 فصل فصل99 )پاسخ گیاهان به محرک‌ها( - پاسخ‌های گیاهان )ترکیبی( )پاسخ گیاهان به محرک‌ها( - پاسخ‌های گیاهان )ترکیبی(پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

 ‎و‎ ‎برگ‎ ‎شدن‎ ‎بسته‎ ‎سبب‎ ‎که‎ ‎می‌افتد‎ ‎به راه‎ ‎در صورت تماس لارو حشرات با کرک‌های موجود در برخی از برگ‌های گیاه توبر‌هواش، پیام‌هایی
‎درنتیجه‎ ‎به‎ ‎دام‎ ‎افتادن‎ ‎حشره می‌گردد. گیاه توبر‌هواش نوعی گیاه گوشت‌خوار است که واجد برگ‌های کوز‌همانند است. به دنبال ورود حشره یا لارو 

آن به درون این ‏بخش، آنزیم گوارشی ترشح می‌گردد.‏
رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

11 در هنگام رشد ساقه‌های جوان گیاه مو بر روی تکیه‌گاه )چه گیاهی و چه غیرگیاهی(، رشد یاخته‌هایی که در تماس با تکیه‌گاه هستند، کاهش  ‏
می‌یابد؛ ‏بنابراین می‌توان گفت اثرگذاری اکسین در یاخته‌های سمت دور از تماس ساقه با تکیه‌گاه )نه همان محل تماس!( افزایش می‌یابد.‏ 

33 به دنبال برخورد جسم خارجی به برگ‌های )نه گلبرگ!( گیاه حساس، مقدار فشار تورژسانس یا مقدار حجم آب درون واکوئول‌های یاخته‌های 

موجود در ‏قاعدۀ برگ کاهش می‌یابد و در این صورت برگ‌ها تا می‌خورند. 
44 با توجه به این خط کتاب درسی: »مثلا‎ ‎ًبرای‎ ‎نوعی‎ ‎گیاه گندم‎ ‎مشاهده‎ ‎شده‎ ‎است‎ ‎که‎ ‎اگر‎ ‎بذر‎ ‎آن‎ ‎را‎ ‎مرطوب‎ ‎کنیم‎ ‎و‎ ‎در‎ ‎سرما‎ ‎قرار‎ ‎دهیم،‎ ‎دورۀ 

رویشی‎ ‎آن‎ ‎کوتاه‎ ‎می‌شود‎ ‎و‎ ‎زودتر‎ ‎گل‎ ‎می‌دهد‎.‎‏« می‌توان بیان کرد که این گزینه نادرست است! 

کدام گزینه وجه اشتراک دو ساختار میله‌ای شکل مربوط به حلقه‌های جنسی گل گیاه آلبالو محسوب می‌شود؟26 .
2( وجود بخش برجسته روی آن‌ها 				   1( داشتن سبزینه‌های زیاد

4( تشکیل میو‌ههای حقیقی 			  3( عدم تشکیل یاختۀ جنسی در آن‌ها

متوسط - مفهومی | زیست متوسط - مفهومی | زیست 22 فصل فصل88 )تولید مثل نهان‌دانگان( - هر گلی کامل نیست )تولید مثل نهان‌دانگان( - هر گلی کامل نیستپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

 ساختارهای میله‌ای مربوط به حلقه‌های جنسی گل‌ها شامل میلۀ پرچم و خامۀ برچه می‌باشند. 

بر روی میله، بساک قرار گرفته که بخشی متورم است. بر روی خامه نیز بخش کلاله قرار گرفته است که ساختاری متورم می‌باشد.
رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 خامه کلروپلاست‌های متعدد دارد و سبزرنگ دیده می‌شود، ولی میله سبزرنگ نیست! )بخش‌های سبزرنگ به دلیل سبزینه‌های متعدد به 

این رنگ دیده می‌شوند.( 
33 درون میله یاختۀ جنسی تشکیل نمی‌شود، ولی در صورت لقاح این امکان وجود دارد تا بر اثر تقسیم یاختۀ زایشی، گامت‌های جنسی نر درون 

خامه تشکیل شوند.
44 میو‌ههای حقیقی بر اثر تغییر و تمایز تخمدان ایجاد می‌شوند. بنابراین این دو در تشکیل میو‌ههای حقیقی نیز موثر نیستند! 

حلقه‌های حلقه‌های 
گلگل

کاسبرگکاسبرگاولاول
سبزرنگ است و سبزینه دارد؛ پس یاخته‌های آن فتوسنتز می‌کنند.9	
پایین‌تر از گلبرگ‌ها، پرچم و بخش‌هایی از مادگی )کلاله و خامه( قرار دارد.9	

می‌تواند رنگ‌های متفاوتی داشته باشد؛ وجود این رنگ‌ها در جذب جانوران گرد‌هافشان مؤثر است.9	گلبرگگلبرگدومدوم

پرچمپرچمسومسوم
شامل بساک و میله است؛ در داخل بساک، کیسه‌های گرده حضور دارند.9	
دانه‌های گردۀ نارس و رسیده در بساک تشکیل می‌شوند.9	
با پارگی دیوارۀ بساک، گرد‌هها خارج می‌شوند.9	
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حلقه‌های حلقه‌های 
گلگل

مادگیمادگیچهارمچهارم

شامل کلاله، خامه و تخمدان )بخشی متورم در پایینی‌ترین قسمت آن( است.محل پذیرش دانۀ گردۀ رسیده 9	
است؛ بنابراین ساختارهای لولۀ گرده )از رشد یاختۀ رویشی( و اسپرم‌ها )از تقسیم یاختۀ زایشی( در این محل 

انجام می‌شود.
می‌تواند یک یا چند برچه‌ )کاملًا جدا یا نیمه جدا از هم( داشته باشد.9	
سبزرنگ است و سبزینه دارد؛ پس یاخته‌های آن فتوسنتز می‌کنند.9	
محل تشکیل کیسۀ رویانی و یاخته‌های مختلف آن )تخم‌زا، دو هسته‌ای و...( است.9	
محل لقاح اسپرم و یاخته‌های کیسۀ رویانی است.9	
7 یاخته )در مجموع 8 هسته( در کیسۀ رویانی آن مشاهده می‌شوند؛ همچنین به همراه اسپرم‌ها و یاختۀ 9	

رویشی، می‌توان 11 هستۀ هاپلوئید را در فضای تخمدان مشاهده کرد.

 باتوجه به شکل 1 و 2 که به ترتیب به گل‌های شماره 1 و 2 تعلق دارد، کدام عبارت زیر صحیح است؟ 
)کنکور 1403 نوبت دوم( 1( در گل 1 و 2، تعداد برچه‌ها، بیش از تعداد فضای خالی درون مادگی است.�

2( گل 2 نسبت به گل 1، تعداد کلاله کمتری دارد.
3( در گل 1 و 2، به تعداد یکسان تخمک وجود دارد.
4( گل 2 نسبت به گل 1، تعداد خامه بیشتری دارد.

متوسط - مفهومی متوسط - مفهومی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

 در گل 1 یک تخمدان، یک برچه، یک کلاله و یک خامه وجود دارد. در گل 2، سه برچه در نتیجه سه خامه و سه کلاله وجود دارد.

گل 2 سه خامه و گل 1 یک خامه دارد.
رسی سایر گزینه‎‎ها:ها: رسی سایر گزینهبر بر

11 تعداد برچه با تعداد فضای خالی درون مادگی برابر است. در گل 2 سه برچه، سه فضای خالی و 6 تخمک وجود دارد.

22 گل 2 سه کلاله و گل 1 سه خامه دارد.

33 گل 2، تخمک‌های بیشتری از گل 1، دارد.

 با توجه به شکل‌های مقابل داریم:
‌‌11 در گل‌ تک برچه‌ای )الف(، یک تخمک، یک تخمدان، یک خامه و یک کلاله وجود دارد.

‌‌22 با توجه به شکل )ب( می‌توان گفت که این ساختار سه برچه‌ای بوده و مربوط به گلی است که مادگی سه برچه‌ای دارد. 

در هر برچۀ آن، یک تخمدان و دو تخمک وجود دارد.
‌‌33 فضای مادگی در گل‌های دارای مادگی چند برچه‌ای ممکن است توسط دیوارۀ برچه‌ها از یکدیگر جدا شده باشد یا اینکه 

از یکدیگر جدا نشده باشند و دیوارۀ برچه‌ها ناقص باشد یا وجود نداشته باشد. در شکل )ب(، فضای مادگی توسط دیوارۀ 
برچه‌ها به سه بخش مجزا و چسبیده به یکدیگر تبدیل شده است.

کدام مورد در ارتباط با لایه گلوتن‌دار در دانه غلات صحیح می‌باشد؟27 .
1( یاخته‌هایی با دیوارۀ نخستین ضخیم در اطراف آندوسپرم بوده و برای جیبرلیک اسید گیرنده دارند. 

2( انواعی از آنزیم‌های گوارشی نظیر آمیلاز و سلولاز را ترشح می‌کند.
3( به هنگام جوانه‌زنی، ابتدا پوستۀ دانه در سرتاسر اطراف آن شکافته می‌شود. 

4( حاصل تغییر و تمایز یاخته‌های دیوارۀ تخمک هستند. 

متوسط - مفهومی | زیست متوسط - مفهومی | زیست 22 فصل فصل99 )پاسخ گیاهان به محرک‌ها( - جیبرلین و رویش بذر غلات )پاسخ گیاهان به محرک‌ها( - جیبرلین و رویش بذر غلاتپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            
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از آن‌جایی که آنزیم‌های این لایه، باید دیواره یاخته‌ای را هم گوارش بدهند، باید آنزیم‌های تجزیه‌کنندۀ اجزای دیواره یاخته‌ای )پکتین و سلولز 
و...( نظیر پکتیناز و سلولاز را نیز داشته باشد! 

رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

11 لایۀ گلوتن‌دار جزئی از آندوسپرم است و حاوی یاخته‌های پارانشیمی )آندوسپرم نقش ذخیر‌های دارد و حاوی یاخته‌های پارانشیمی است!( 

است. بنابراین این که بگوییم دیوارۀ نخستین ضخیم دارد، نادرست است. از طرفی این یاخته‌ها برای جیبرلیک اسید نیز گیرنده دارند. ضمناً 
حواست باشه که این لایه جزء خود آندوسپرم می‌باشد، نه اینکه اطراف آندوسپرم قرار گرفته باشد! 

33 مطابق شکل، بخش‌هایی از پوستۀ دانه که در مجاورت رویان قرار دارند، شکافته می‌شوند؛ اما بخش‌های مجاور آندوسپرم شکافته نمی‌شوند! 

44 پوستۀ دانه حاصل تغییر و تمایز یاخته‌های دیوارۀ تخمک است، اما لایه گلوتن‌دار حاصل تقسیم و تمایز یاختۀ تخم ضمیمه است. 

با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد دربارۀ تنظیم‌کننده‌های رشد گیاهی که در ریزش برگ نقش دارند، درست است؟28 .
1( هر دوی آن‌ها، در محل مشابهی با سیتوکینین ساخته می‌شوند.

2( فقط یکی از آن‌ها، بر عملکرد نوعی ساختار حاصل از تخمدان گیاهی نقش دارد.
3( فقط یکی از آن‌ها، ساخت آنزیم‌های گوارشی در لایۀ گلوتن‌دار دانۀ گیاهان را افزایش می‌دهد.

4( هر دوی آن‌ها، در جلوگیری از رشد جوانه‌های محل اتصال برگ‌ها به ساقه گیاهان علفی نقش دارند.   

متوسط - استنباطی | زیست متوسط - استنباطی | زیست 22 فصل فصل99 )پاسخ گیاهان به محرک‌ها( - اکسین و اتیلن )پاسخ گیاهان به محرک‌ها( - اکسین و اتیلنپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

 هورمون‌های اکسین و اتیلن در ریزش برگ نقش دارند. 

هر دو هورمون ذکرشده در جلوگیری از رشد جوانه‌های جانبی نقش دارند. از جمله محل‌های قرارگیری جوانه‌های جانبی، محل اتصال برگ‌ها به 
ساقۀ گیاهان یا همان گر‌هها می‌باشد. 

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 اکسین در جوانۀ رأسی و اتیلن در جوانه‌های جانبی ساخته می‌شود.

22 منظور از ساختار منشأگرفته از تخمدان، میوه حقیقی است. دقت کنید که هورمون اکسین در بزرگ‌شدن میو‌هها نقش دارد. همچنین هورمون 

اتیلن در روند رسیدن میو‌هها مؤثر است.
33 این مورد در خصوص هورمون جیبرلین درست است، این هورمون ساخت آنزیم‌های گوارشی در لایۀ گلوتن‌دار دانۀ گیاهان تک‌لپه‌ای را افزایش 

می‌دهد.
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در چند مورد، به‌ترتیب دو عبارت صحیح در خصوص »هورمون آزادشده از بافت‌های آسیب‌دیدۀ گیاهی« و »هورمون مؤثر در 29 .
تغییر فشار اسمزی یاخته‌های نگهبان روزنه« بیان شده است؟

الف( بر دیوارۀ یاخته‌ای گیاهان اثر دارد- امکان ترشح در شرایط نامساعد را دارد.
ب( در یاخته‌های پارانشیمی گیرنده دارد- نقشی مخالف با جیبرلین بر دانه دارد.

ج( در کاهش سبزینۀ نوعی میوه گیاهان جالیزی موثر است- در پی ترشح شدید، تعرق گیاه را متوقف می‌کند.
د( در تولید چوب‌پنبه در نزدیکی گره‌ها نقش دارد - ترشح آن در کاکتوس زیاد می‌‎باشد.

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

سخت- استنباطی | زیست سخت- استنباطی | زیست 22 فصل  فصل 99 )پاسخ گیاهان به محرک‌ها( - اتیلن و آبسیزیک‌اسید )پاسخ گیاهان به محرک‌ها( - اتیلن و آبسیزیک‌اسیدپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

 هورمون آزادشده از بافت‌های آسیب‌دیدۀ گیاهی، اتیلن بوده و هورمون مؤثر در تغییر فشار اسمزی یاخته‌های نگهبان روزنه، آبسیزیک اسید 

است.

همۀ موارد به جز )ج( شرط ذکرشده در صورت سوال را دارند. 
رسی همۀ موارد:  رسی همۀ موارد: بر بر

الفالف اتیلن بر دیوارۀ یاخته‌ای گیاهان اثر دارد، چطور؟ از طریق تولید آنزیم‌های تجزیه‌کنندۀ دیواره به منظور ریزش برگ! از طرف دیگه طبق متن 

کتاب درسی، آبسیزیک اسید توانایی ترشح در شرایط نامساعد محیطی را دارد.
بب اتیلن بر تقسیم یاخته‌ای در محل آسیب اثر دارد. در این محل یاختۀ پارانشیمی تقسیم می‌شود. پس اتیلن در یاخته‌های پارانشیمی گیرنده 

دارد. همچنین آبسیزیک اسید مانع رویش دانه می‌شود ولی جیبرلین اینطور نیست!
جج اتیلن باعث افزایش رسیدگی میو‌هها می‌شود. برای مثال این هورمون با اثر بر گوجه فرنگی )از گیاهان جالیزی!( باعث تغییر رنگ آن از سبز 

به قرمز می‌شود که در نتیجۀ چنین تغییری میزان سبزینه در این میوه کاهش می‌یابد. دقت کنید که آبسیزیک اسید قادر است تا روزنه‌های هوایی 
را ببندد، اما تعرق علاو‌هبر روزنه از پوستک و عدسک نیز رخ می‌دهد که آبسیزیک اسید بر این موارد اثرگذار نیست! بنابراین حتی در صورت بسته 

بودن تمامی روزنه‌های هوایی باز هم امکان تعرق در گیاه وجود دارد! 
دد اتیلن در فرایند ریزش برگ نقش دارد و از این طریق باعث افزایش چوب پنبه‌ای شدن یاخته‌ها در نزدیکی گر‌هها )محل اتصال برگ به گیاه( 

می‌شود. همچنین آبسیزیک اسید در گیاهان CAM مثل کاکتوس و آناناس به مقدار زیاد ترشح می‌گردد. )برای بستن روزنه‌ها در طول روز!( 

هورمون‌های گیاهیهورمون‌های گیاهی
بازدارنده‌های رشدبازدارنده‌های رشدمحرک‌های رشدمحرک‌های رشد

اتیلناتیلنآبسیزیک اسیدآبسیزیک اسیدجیبرلین‌هاجیبرلین‌هاسیتوکینین‌هاسیتوکینین‌هااکسین‌هااکسین‌ها

جوانه‌های جانبیجوانۀ رأسیمنبع تولیدمنبع تولید
گیاهان )رویان( و 

قارچ‌ها
در کتاب ذکر 

نشده!

جوانه‌های جانبی، 
میو‌ههای رسیده و 
سوخت‌های فسیلی

محل هدفمحل هدف
جوانۀ رأسی، 
جوانه‌های 
جانبی، ریشه

یاخته‌های دارای توانایی تقسیم‌ 
شدن در اندام‌های هوایی 

مثل یاخته‌های مریستمی و 
یاخته‌های پارانشیمی

جوانۀ رأسی، 
خارجی‌ترین لایۀ 
آندوسپرم دانۀ 
غلات، میو‌هها

یاخته‌های 
نگهبان روزنه، 
جوانه‌ها و دانه‌ها

جوانه‌های جانبی، 
میو‌هها و برگ

ت طبیعی در گیاهان
اثرا

ت طبیعی در گیاهان
اثرا

افزایش رشد طولی ساقهافزایش رشد طولی ساقه
بله )از طریق 
تحریک رشد 
طولی یاخته‌ها(

بله )از طریق تحریک تحریک 
تقسیم یاخته‌ای(

بله )از طریق 
تحریک تقسیم و 

رشد طولی یاخته‌ها(
--

ü---üچیرگی رأسیچیرگی رأسی
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ت طبیعی در گیاهان
اثرا

ت طبیعی در گیاهان
اثرا

پرشاخ‌و‌برگ کردن گیاه از پرشاخ‌و‌برگ کردن گیاه از 
طریق تقسیم در جوانه‌های طریق تقسیم در جوانه‌های 

جانبیجانبی
-ü---

--ü-üرشد میوهرشد میوه

نقش تحریکی دارد--رویش دانهرویش دانه
نقش بازدارندگی 

دارد
-

بستن روزنه و حفظ آب در بستن روزنه و حفظ آب در 
گیاهگیاه

---ü-

ü----ریزش میوه و برگریزش میوه و برگ

سان
ط ان

کاربرد توس
سان

ط ان
کاربرد توس

تشکیل میوه‌های بدون دانه تشکیل میوه‌های بدون دانه 
--ü-üو درشت کردن میوه‌هاو درشت کردن میوه‌ها

----üتشکیل ریشه در کشت‌بافتتشکیل ریشه در کشت‌بافت

---ü-تشکیل ساقه در کشت‌بافتتشکیل ساقه در کشت‌بافت

تازه نگه‌داشتن برگ‌ها و تازه نگه‌داشتن برگ‌ها و 
گل‌هاگل‌ها

-ü---

ü----کاهش زمان رسیدن میوه‌هاکاهش زمان رسیدن میوه‌ها

 نوعی هورمون گیاهی می‌تواند عمر سبزی خوردن را بعد از برداشت افزایش دهد، کدام دو نقش زیر، به این 
)تیر 1403( هورمون تعلق دارد؟�

1( ایجاد ریشه در گیاهان پسته و گردو و ریزش میوه در گیاه پنبه
2( القای تقسیم در یاخته‌های کال و رشد و جوانه‌های جانبی در گیاهان بوته‌ای

3( جانشین سرما در جوانه‌زنی دانه‌ها و ممانعت از رویش و رشد علف‌های هرز
4( به خواب رفتن جوانه‌ها در گیاهان چوبی و جلوگیری از رویش دانه در داخل میوه

متوسط - مفهومی متوسط - مفهومی پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

 منظور از صورت سوال، سیتوکینین است که در حفظ شادابی اندام‌های هوایی گیاه نقش دارد. 

سیتوکینین سبب ساقه‌زایی می‌شود. در نتیجه در ایجاد ساقه در کال فن کشت بافت نقش دارد. در ضمن این هورمون‌ به سبب تأثیر در فرایند 
شاخه‌زایی، در رشد جوانۀ جانبی مؤثر است.

رسی سایر گزینه‌ها:  رسی سایر گزینه‌ها: بر بر

11 هورمون اکسین )نه سیتوکینین!!( سبب ایجاد ریشه می‌شود. در ضمن، ریزش برگ گیاهان از شاخصه‌های مربوط به اتیلن محسوب می‌شود.

33 هورمون آبسیزیک اسید، در جانشینی سرما در جوانه زنی دانه‌ها نقش دارد. 

44 هورمون آبسیزیک اسید، در به خواب رفتن جوانه‌ها و جلوگیری از رویش دانه مؤثر است.
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در ارتباط با آلودگی یاخته‌هایی از برگ گیاه به نوعی ویروس، چند مورد صحیح بیان شده است؟ 30 .
الف( تحت تأثیر نوعی بازدارندۀ رشد، در میزان فتوسنتز برگ تغییر رخ می‌دهد.  

ب( سالیسیلیک‌اسید آزادشده از یاخته‌های سالم و یاخته‌های آلوده در القای مرگ یاخته‌ای مؤثر است.
ج( به دنبال اثر نوعی ترکیب اسیدی، آنزیم‌هایی باعث تخریب اجزای درون یاخته‌ای می‌شوند. 

د( ترکیبات دخیل در مرگ یاخته‌ای، تنها توسط پلاسمودسم‌ها به این یاخته می‌رسند.
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

متوسط - مفهومی | زیست متوسط - مفهومی | زیست 22 فصل فصل99 )پاسخ گیاهان به محرک‌ها( - مرگ یاخته‌ای )پاسخ گیاهان به محرک‌ها( - مرگ یاخته‌ایپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

موارد )الف( و )ج( صحیح هستند. 
رسی همۀ موارد:  رسی همۀ موارد: بر بر

الفالف به دنبال اثر سالیسیلیک‌اسید )نوعی بازدارندۀ رشد!( آزادشده از یاخته‌های آلوده، یاخته‌های آلوده می‌میرند و ارتباط با یاخته‌های سالم قطع 

می‌شود. چنین اتفاقی باعث ایجاد رنگ زرد در برگ می‌شود.  در چنین حالتی، میزان فتوسنتز برگ تغییر می‌کند. 
بب سالسیلیک‌اسید، نوعی بازدارندۀ رشد گیاهی می‌باشد و از یاخته‌های آلوده به ویروس )نه یاخته‌های سالم!( ترشح می‌گردد و باعث القای 

مرگ یاخته‌های گیاهی می‌شود. 
جج فعالیت آنزیم‌های دخیل در مرگ یاخته‌ای در یاخته‌های گیاهی، توسط سالیسیلیک‌اسید )نوعی ترکیب اسیدی( القا می‌شود. یاخته‌های 

آلوده شده، این ترکیب اسیدی را رها می‌کنند و مرگ یاخته‌ای القا می‌شود.
دد ترکیبات دخیل در مرگ یاخته‌ای یاخته‌های آلوده به ویروس، می‌توانند توسط خود یاختۀ آلوده شده تولید ‌شوند و از راه پلاسمودسم‌ها به 

یاختۀ آلوده نرسیده باشند.

با توجه به گل‌های نر و مادۀ گیاه کدو، کدام ویژگی زیر، نوعی گل که حلقۀ داخلی آن حجیم‌تر است را از نوع دیگر متمایز 31 .
می‌کند؟

1( در داخلی‌ترین حلقه آن، میتوز با تقسیم نامساوی سیتوپلاسم رخ می‌دهد.    
2( دومین حلقۀ آن از اجزایی به‌هم پیوسته تشکیل شده است. 

3( میوۀ حقیقی گیاه از رشد پایین‌ترین بخش گل آن تشکیل می‌شود.
4( بالاترین بخش حلقۀ جنسی آن، حاوی ترکیبات پاداکسنده است.

سخت - مفهومی | زیست سخت - مفهومی | زیست 22 فصل فصل88 )تولید مثل نهان‌دانگان( - هر گلی کامل نیست )تولید مثل نهان‌دانگان( - هر گلی کامل نیستپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

 گل‌های گیاه کدو، گل‌هایی تک‌جنسی )نر یا ماده( و ناکامل هستند. با توجه به شکل زیر، حلقۀ داخلی گل ماده )مادگی( نسبت به حلقۀ داخلی 

گل نر )پرچم(، حجیم‌تر است.

میوۀ گیاه کدو از نوع حقیقی است و از رشد تخمدان ایجاد می‌شود. تخمدان، 
پایین‌ترین بخش گل کدوی ماده است.

رسی سایر موارد: رسی سایر موارد:بر بر

11 وقوع میتوز با تقسیم نامساوی سیتوپلاسم در روند تولید یاخته‌های جنسی 

در گیاهان، مربوط به تولید یاختۀ رویشی و زایشی است که این اتفاق، درون 
تقسیم  بنابراین  ماده!  جنسی  حلقۀ  درون  نه  می‌دهد،  رخ  نر  جنسی  حلقۀ 

نامساوی سیتوپلاسم، پس از میتوز درون حلقۀ جنسی نر رخ می‌دهد. 
22 دومین حلقۀ هر دو نوع گل نر و ماده، شامل گلبرگ‌های به‌هم پیوسته است.

44 بالاترین بخش حلقۀ جنسی گل نر، بساک و بالاترین بخش حلقۀ جنسی گل ماده، کلاله است. مطابق شکل بالا، کلاله و بساک اجزایی 

نارنجی‌رنگ هستند و در نتیجه در واکوئول‌ها و رنگ‌دیسه‌های یاخته‌های خود دارای ترکیبات رنگی با خاصیت پاداکسندگی هستند!
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در ارتباط با گیاهانی که به گرده‌افشانی اقدام می‌کنند، کدام موارد به طور نامناسب بیان شده است؟32 .
الف( هر گیاهی که توسط باد گرده افشانی می‌شود، تعداد زیادی گل‌ بزرگ می‌سازد.

ب( هر گیاهی که گلبرگ‌های سفید دارد، توسط خفاش‌ها در شب گرده‌افشانی می‌شود.
ج( هر گیاه تک جنسی که گامت در آن تشکیل نمی‌شود، به‌طورحتم بساکی با شش کیسۀ گرده دارد.

د( هر گیاهی که محل لقاح را در خود جای داده است، پس از لقاح و ایجاد تغییراتی، میوۀ حقیقی ایجاد می‌کند. 
4( ب و د 		 3( الف، ج و د 		 2( الف، ب و ج 		 1( همۀ موارد

متوسط - مفهومی | زیست متوسط - مفهومی | زیست 22 فصل فصل88 )تولید مثل نهان‌دانگان( - گل‌ها )تولید مثل نهان‌دانگان( - گل‌هاپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11            

همۀ موارد به طور نامناسب بیان شد‌هاند. 
رسی همۀ موارد:  رسی همۀ موارد: بر بر

الفالف گیاهانی که توسط باد گرده افشانی می‌شوند، تعداد زیادی گل‌های کوچک تولید می‌کنند!

بب گیاهان متعددی گلبرگ‌های سفیدرنگ دارند. برخی از این گیاهان ممکن است توسط حشرات گرده افشانی شوند! 

جج با توجه به شکل مقابل، ممکن است گیاه نر شرکت‌کننده در فرایند گرد‌هافشانی، دارای بساکی با چهار کیسۀ گرده باشد. دقت کنید که درون 

گیاه تک جنسی نر هیچ گامتی تولید نمی‌شود؛ در واقع محل تشکیل گامت نر، درون حلقۀ جنسی گیاه ماده است! )بر اثر تقسیم میتوز یاختۀ 
زایشی پس از رشد لولۀ گرده!( 

دد محل لقاح درون گیاهان ماده قرار دارد. بنابراین پس از لقاح و ایجاد تغییراتی امکان تشکیل میوه در آن وجود دارد. اما باید دقت کنید که 

برخی گیاهان ممکن است میو‌ههای حقیقی ایجاد نکنند! 

توضیحاتتوضیحاتگل‌هایی که گرده افشانی می‌کنندگل‌هایی که گرده افشانی می‌کنندمورد مقایسهمورد مقایسه

انواع روش‌های انواع روش‌های 
گرده‌افشانیگرده‌افشانی

جانورانجانوران
زنبور عسلزنبور عسل

دارای شهدهایی با قند فراوان و گل‌های دارای 
علائم فرابنفش مانند گل قاصد 

علائم قابل مشاهده به کمک پرتوهای فرابنفش 
بازتاب شده از گل در شناسایی گل‌های دارای 

شهد فراوان به زنبورها کمک می‌کند.

در شب به گرد‌هافشانی می‌پردازند.گل‌های سفید و دارای بوی قویخفاشخفاش

گرده‌افشانی توسط بادگرده‌افشانی توسط باد
گل‌هایی که فاقد رنگ‌های درخشان و بو‌های 

قوی هستند مانند گل‌های درخت بلوط
تعداد فراوانی گل‌های کوچک دارند

کتاب درسی حرفی نزده!گرده‌افشانی توسط آبگرده‌افشانی توسط آب
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کدام مورد، در ارتباط با یاخته‌های حاصل از تقسیم کاستمان )میوز( در یک گیاه دولپۀ دوجنسی درست است؟33 .
1( همۀ آن‌ها، حاصل تقسیم نامساوی سیتوپلاسم یاختۀ دیگری هستند.

2( همۀ آن‌ها، با انجام تقسیم رشتمان، یاخته‌های دیگری را تولید می‌کنند.
3( فقط بعضی از آن‌ها، در طولانی‌ترین مرحلۀ اینترفاز چرخۀ یاخته‌ای رشد می‌کنند.

4( فقط بعضی از آن‌ها، درون حجیم‌ترین بخش یکی از حلقه‌های سازندۀ گل ایجاد می‌شوند.

متوسط - مفهومی | زیست متوسط - مفهومی | زیست 22 فصل فصل88 )تولید مثل نهان‌دانگان( - تشکیل یاخته‌های جنسی )تولید مثل نهان‌دانگان( - تشکیل یاخته‌های جنسیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33            

 با توجه به شکل زیر، یاخته‌های حاصل از کاستمان در یک گیاه دولپۀ دوجنسی شامل دانه‌های گردۀ نارس و یاخته‌های حاصل از تقسیم 

کاستمان یاختۀ بافت خورش هستند. 

می‌دانیم که سه یاخته از چهار یاختۀ حاصل از کاستمان یاختۀ بافت خورش از بین می‌روند و قادر به رشد نیستند. بنابراین فقط بعضی از 
یاخته‌های حاصل از کاستمان، در مرحلۀ G‌1 )طولانی‌ترین مرحلۀ اینترفاز چرخۀ یاخته‌ای( رشد می‌کنند.

 یه استراتژی قدیمی که هنوز هم در خیلی از سؤالات کنکور و آزمون‌های آزمایشی جواب میده، اینه که در سؤالات دارای قید »همۀ« 
و »بعضی از« اگر سؤال عبارت درست رو بخواد، احتمالًا یکی از گزینه‌های دارای قید »بعضی از« جوابه و اگر عبارت نادرست رو بخواد، احتمالًا یکی 

از گزینه‌های دارای قید »همۀ« جوابه!

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 دانه‌های گردۀ نارس، حاصل تقسیم مساوی سیتوپلاسم و یاخته‌های حاصل از تقسیم یاختۀ بافت خورش، حاصل تقسیم نامساوی سیتوپلاسم 

هستند.
22 همانطور که گفته شد، سه یاخته از چهاریاختۀ حاصل از میوز یاختۀ بافت خورش از بین می‌روند و در نتیجه قادر به تولید یاختۀ دیگری نیستند!

44 دانه‌های گردۀ نارس درون بساک )حجیم‌ترین بخش حلقۀ سوم گل( و یاخته‌های حاصل از تقسیم یاختۀ بافت خورش درون تخمدان 

)حجیم‌ترین بخش حلقۀ چهارم گل( ایجاد می‌شوند.
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 مسیر تولیدمثل در نهان‌دانگان:
الف( تولید یاختۀ جنسی نر

‌‌11 مرحلۀ اول: تولید دانۀ گردۀ نارس: از تقسیم کاستمان )میوز( هر یک از یاخته‌های کیسۀ گرده چهار یاختۀ تک‌لاد ایجاد می‌شود که هر کدام یک 

دانۀ گرده نارس هستند. این دانه‌های گردۀ نارس در ابتدای تشکیل به هم اتصال دارند.
‌‌22 مرحلۀ دوم: تولید دانۀ گردۀ رسیده: هر یک از دانه‌های گردۀ نارس با انجام تقسیم رشتمان )میتوز( و سپس تغییراتی در دیواره به دانۀ گردۀ 

رسیده تبدیل می‌شود. گردۀ رسیده یک دیوارۀ خارجی، یک دیوارۀ داخلی، یک یاختۀ رویشی و یک یاختۀ زایشی دارد. در تقسیم دانۀ گردۀ رسیده که 
منجر به ایجاد یاخته‌های رویشی و زایشی می‌شود، سیتوپلاسم به صورت نامساوی تقسیم می‌شود. این اتفاق موجب می‌شود تا یاختۀ رویشی بزرگ‌تر 

از یاختۀ زایشی باشد. 
‌‌33 مرحلۀ سوم: ایجاد یاخته‌های جنسی: در صورتی که گرده‌افشانی صورت گیرد، یاختۀ زایشی تقسیم میتوز انجام داده و دو یاختۀ جنسی نر را ایجاد 

می‌کند. 
‌‌44 مراحل اول و دوم درون بساک و مرحلۀ سوم درون مادگی اتفاق می‌افتد. 

‌‌55 دقت کنید که یاخته‌های رویشی و زایشی از یک تقسیم میتوز ایجاد شده‌اند و ژن‌نمود یکسانی با هم و با گردۀ نارس ایجادکنندۀ آن‌ها دارند.

ب( مراحل تولید یاختۀ جنسی ماده: 
‌‌11 مرحلۀ اول: تقسیم میوز یاختۀ بافت خورش: به این منظور یکی از یاخته‌های بافت خورش بزرگ می‌شود و سپس با تقسیم میوز چهار یاخته را به 

وجود می‌آورد که فقط بزرگ‌ترین آن‌ها که در قسمت دور از منفذ تخمک حضور دارد از بین نمی‌رود. ازآنجایی‌که میوز در مادگی منجر به ایجاد 4 یاختۀ 
غیرهم‌اندازه می‌شود، می‌توان گفت در این میوز سه تقسیم نامساوی سیتوپلاسم روی می‌دهد. 

‌‌22 مرحلۀ دوم: تشکیل کیسۀ رویانی با تقسیم میتوز: برای ایجاد کیسۀ رویانی یاختۀ باقی‌مانده سه نسل تقسیم می‌شود. در طی این سه نسل، هفت 

بار میتوز و شش بار تقسیم سیتوپلاسم انجام می‌شود. پس از یکی از تقسیم‌های میتوز نسل آخر، تقسیم سیتوپلاسم انجام نمی‌شود. به همین دلیل هم 
یکی از یاخته‌های باقی‌مانده، دو هسته‌ای می‌شود. یکی دیگر از یاخته‌های کیسۀ رویانی گامت ماده )تخم‌زا( است. 

‌‌33 از بین یاخته‌های کیسۀ رویانی، سه یاختۀ در قطب دور از منفذ تخمک، سه یاخته در قطب نزدیک به منفذ تخمدان و یاختۀ دوهسته‌ای در وسط 

تخمک قرار می‌گیرند. 
‌‌44 تخم‌زا یکی از یاخته‌هایی است که در قطب نزدیک به منفذ تخمک قرار می‌گیرد. این یاخته در بین دو یاختۀ دیگر قرار می‌گیرد و نسبت به 

یاخته‌های مجاورش اندازۀ بزرگ‌تری دارد.
‌‌55 در کیسۀ گرده تقسیم سیتوپلاسم نامساوی و در تخمک، تقسیم میوز نامساوی دیده می‌شود. 

در خصوص زنبوروحشی و ارتباط آن با گیاهان، کدام مورد به طور صحیح بیان شده است؟34 .
1( همه جانوران بالغ جمعیت زنبورهای وحشی، برای هر ترکیب آزاد شده از برگ تنباکو گیرنده دارند.

2( زنبورهای وحشی که توسط گیاه تنباکو جذب می‌شوند، در گرد‌هافشانی این گیاه موثر هستند. 
3( زنبور وحشی پس از دریافت مادۀ فرار رهاشده از تنباکو، مستقیماً لارو کرمی‌شکل را می‌خورد. 

4( حمله لارو کرمی شکل به برگ تنباکو، می‌تواند منجر به تسریع در ریزش برگ تنباکو ‌شود.

متوسط - مفهومی | زیست متوسط - مفهومی | زیست 22 فصل فصل99 )پاسخ گیاهان به محرک‌ها( - جانورانی که از گیاهان محافظت می‌کنند )پاسخ گیاهان به محرک‌ها( - جانورانی که از گیاهان محافظت می‌کنندپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44            

از آنجایی که از بافت آسیب دیده برگ، اتیلن آزاد می‌شود، پس در پی حمله لارو کرمی شکل به برگ هم شاهد ترشح اتیلن هستیم. در چنین 
حالتی، با اثر اتیلن، این امکان وجود دارد تا ریزش برگ تسریع شود. 

رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 اولاً که تنها زنبور وحشی ماده این گیرنده را دارد و زنبور وحشی نر این گیرنده را ندارد! دوماً باید دقت کنید که در محل برگ آسیب دیده 

گیاه تنباکو، علاوه بر ترکیبات فرار، ترکیبات دیگری نظیر اتیلن نیز وجود دارد که توسط یاخته‌های آسیب دیده ترشح می‌شوند و نقشی در جذب 
زنبورهای وحشی ندارند! 
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22 زنبورهای وحشی ذکرشده در گرده افشانی این گیاه نقشی ندارند! 

33 زنبور وحشی بر روی لارو کرمی شکل، تخم‌گذاری می‌کند و فرزندان این زنبور، مستقیماً لارو کرمی شکل را می‌خورند!

 لارو زنبور وحشی همانند لاروی که به گیاه تنباکو حمله کرده است، حالتی کرمی شکل دارد

مطابق شکل زیر که بخشی از نوعی دانه را در یک گیاه نهان‌دانه نشان می‌دهد، کدام گزینه در خصوص بخش هم‌نام این 35 .
ساختار در مراحل رشد دانۀ گیاه لوبیا صادق است؟ )بخش »3«، قسمتی از دانه است که محصول تقسیمات یاختۀ تخم سه لاد 

می‌باشد.( 
1( بخش »1« همزمان با آخرین مراحل رشد دانه، دچار افزایش تولیدکنندگی می‌شود.

2( بخش »2«، می‌تواند ساختاری خمیده و قلاب‌مانند تشکیل ‌دهد.
3( بخش »3« به‌منظور ایجاد ریشۀ مستقیم، مصرف می‌شود.
4( بخش »4« برگ‌هایی با رگبرگ‌های موازی ایجاد می‌کند.

سخت- استنباطی | زیست سخت- استنباطی | زیست 22 فصل فصل88 )تولید مثل نهان‌دانگان( - رویش دانه )تولید مثل نهان‌دانگان( - رویش دانهپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22            

بخش‌های »1« تا »4« به‌ترتیب عبارت‌اند از: لپه، ساقۀ رویانی، آندوسپرم و ریشۀ رویانی. 

در حین رویش دانۀ لوبیا، مطابق شکل روبه‌رو، ساقۀ جوان، ساختاری قلاب‌مانند و 
خمیده تشکیل می‌دهد.
رسی سایر گزینه‌ها: رسی سایر گزینه‌ها:بر بر

11 در مرحلۀ سوم رویش دانۀ لوبیا، لپه خشک‌شده و تولیدکنندگی کاهش می‌یابد. 

33 دقت داشته باشید که دانۀ بالغ گیاه لوبیا، آندوسپرم ندارد! بنابراین ساختار 

همنام با این بخش در دانۀ بالغ لوبیا دیده نمی‌شود! 
44 بخش )4( یا همان ساختار ریشۀ رویانی، برگ ایجاد نمی‌کند! 

 هر بخشی از ساختار دانه لوبیا که ................... 

‌‌11 توانایی انجام فتوسنتز دارد: ساقۀ رویانی - لپه‌ها

‌‌22 در دو انتهای ساختار ایجادشده از تقسیمات یاختۀ تخم )رویان( قرار می‌گیرد: ساقه و ریشۀ رویانی 

‌‌33 ابتدا به صورت کروی‌شکل و سپس به حالت قلبی‌شکل تشکیل می‌شود: لپه‌ها 
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‌‌44 به رابط میان رویان و دیوارۀ تخمدان اتصال دارد: ریشۀ رویانی 

‌‌55 به عنوان نخستین علامت جوانه‌زنی از ساختار دانه خارج می‌شود: ریشۀ رویانی 

‌‌66 تنها بخش به‌جا مانده از گیاه والد محسوب می‌شود: پوستۀ دانه 

‌‌77 در ادامه ساختاری واجد یاخته‌های مریستمی برای تولید انواع سامانه‌های بافتی ایجاد می‌کند: ریشه و ساقۀ رویانی 

‌‌88 مسئولیت انتقال مواد غذایی به بخش‌های مختلف رویان را برعهده دارد: لپه‌ها 

‌‌99 بزرگ‌ترین بخش درونِ دانه را به خود اختصاص داده و حجم بیشتری اشغال می‌کند: لپه‌ها 

‌‌1010 ذخیرۀ مواد غذایی را در دانۀ نابالغ انجام می‌دهد: آندوسپرم 

‌‌1111 ذخیرۀ مواد غذایی را در دانۀ بالغ برعهده دارد: لپه‌ها 
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نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای به صورت شکل زیر است. اگر مسافت طی شده توسط این نوسانگر در نیم 36 .

t چند سانتی‌متر است؟ s2
3

= t0 تا  0= ثانیۀ دوم حرکت cm 12 باشد، بزرگی جابه‌جایی نوسانگر از لحظۀ 
6 )1
3 )2

6 3  )3
9 )4

متوسط - محاسباتی | فیزیک دوازدهم ـ فصل سوم - حرکت هماهنگ سادهمتوسط - محاسباتی | فیزیک دوازدهم ـ فصل سوم - حرکت هماهنگ سادهپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44         

گام اول: با توجه به نمودار رسم شده، دورۀ حرکت را به دست می‌آوریم:

T( ) / T s= ⇒ =5 1 25 1
4

 12‌cm برابر t s=2 1 t تا  / s=1 0 5 گام دوم: طبق صورت سؤال مسافت طی شده توسط متحرک در نیم ثانیه دوم حرکت یعنی در بازۀ زمانی 
است. بنابراین داریم: 

A cm A cm= ⇒ =2 12 6

 t T∆ =
2
3

T می‌باشد،  s=1 t خواسته شده است و با توجه به اینکه  s=
2
3

t تا  =00 گام سوم: در صورت سؤال جابه‌جایی نوسانگر از لحظۀ 

است. همانطور که در شکل زیر می‌بینید، متحرک در این بازۀ زمانی از نقطۀ M به نقطۀ N آمده است و داریم: 
T Tt T∆ = = +

2
3 2 6

x cm∆ = − − = − =3 6 9 9

درسنامه:درسنامه:

در حرکت هماهنگ ساده، می‌توان نمودار مکان - زمان را به صورت‌های‌ زیر تقسیم‌بندی کرد:

     

T Tt , t= =3 4
2 5
3 6

T Tt , t= =1 26 3

   

Tt

Tt

Tt

Tt

=

=

=

=

1

2

3

4

8
3
8
5
8
7
8

Tt

Tt

Tt

Tt

=

=

=

=

1

2

3

4

8
3
8
5
8
7
8

Tt

Tt

Tt

Tt

=

=

=

=

1

2

3

4

8
3
8
5
8
7
8

Tt

Tt

Tt

Tt

=

=

=

=

1

2

3

4

8
3
8
5
8
7
8

,

,T Tt , t= =3 4
7 11
12 12

T Tt , t= =1 2 5
12 12

                       
                             

پاسخنامه دفترچه پاسخنامه دفترچه 22 آزمون مرحله  آزمون مرحله 1010
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 شکل زیر، نمودار مکان - زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده را نشان می‌دهد. تندی متوسط این نوسانگر در بازۀ 
t2 چند متر بر ثانیه است؟ زمانی t1 تا 

4 )1
2 )2

40 )3
 20 )4

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

x است. اگر بخواهیم دورۀ نوسان این آونگ 50 درصد کاهش 37 . / cos( t)0 12
2
π

= معادلۀ حرکت آونگ ساده‌ای در SI به صورت 

(g )2π بیابد، طول آونگ باید چند متر و چگونه تغییر کند؟ 
4( 3 متر افزایش یابد. 3( 1 متر افزایش یابد.	 2( 3 متر کاهش یابد.	 1( 1 متر کاهش یابد.	

متوسط - محاسباتی | فیزیک دوازدهم ـ فصل سوم - انرژی در حرکت هماهنگ سادهمتوسط - محاسباتی | فیزیک دوازدهم ـ فصل سوم - انرژی در حرکت هماهنگ سادهپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

گام اول: دورۀ اولیۀ حرکت آونگ را به دست می‌آوریم: 
T s

T T
π π π

ω = ⇒ = ⇒ =1 1
1 1

2 2 4
2

گام دوم: طول اولیۀ آونگ را به دست می‌آوریم:
gT m

g
π= π → = π ⇒ =

π

21 1
1 122 4 2 4

 

  

گام سوم: با نوشتن یک تناسب ساده طول ثانویۀ آونگ را به دست می‌آوریم:

T TTT
g T

=
= π ⇒ = → =

2 1
50

2 2 2100
1 1

502
100 4

 



m⇒ = ⇒ = ⇒ =2 2
2

1 1 1
2 4 4 4

 



بنابراین طول آونگ باید 3‌m کاهش بیابد.

درسنامه: آونگ ساده:درسنامه: آونگ ساده:

اگر آونگ نسبت به وضع تعادل، خیلی کم منحرف شود، حرکت آن را می‌توان به صورت یک حرکت هماهنگ ساده درنظر گرفت. 
بسامد زاویه‌ای حرکت آونگ برابر است با:

g
ω=



 طول آونگ است.  که g، شتاب گرانشی و 

 اگر آونگ در یک آسانسور قرار بگیرد:
g a±

ω =


که a شتاب حرکت آسانسور است. �
+: اگر آسانسور شتاب a رو به بالا داشته باشد.

: اگر آسانسور شتاب a رو به پایین داشته باشد.  −

 اگر آونگ در یک سیاره دیگر یا فاصله‌ای از زمین قرار بگیرد:
g GMg

r
′ ′

′ ′ω = =
′2

که می‌توان براساس این رابطه، دوره تناوب جدید را محاسبه کرد:
T L M r( )
T L M r
′ ′ ′
= × ×

′
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 آونگ سادۀ کم‌دامنه‌ای، در مدت‌زمان معین در فاصلۀ r از مرکز زمین، 4 نوسان کامل انجام می‌دهد. فاصلۀ آونگ 
از مرکز زمین را چند درصد و چگونه تغییر دهیم تا در همان مدت زمان، یک نوسان کامل بیشتر انجام دهد؟

4( 36- افزایش  		 3( 36- کاهش  		 2( 20- افزایش  		 1( 20 - کاهش 

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11         

. 38( )2 10π = نمودار مکان - زمان نوسانگری مطابق شکل است. شتاب نوسانگر در لحظۀt1 چند متر بر مربع ثانیه است؟
 4 )1

 -4 )2
 8 )3
-8 )4

متوسط - محاسباتی | حرکت هماهنگ سادهمتوسط - محاسباتی | حرکت هماهنگ سادهپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

t) به  , t )1 2 ابتدا دورۀ تناوب نوسانگر را به دست می‌آوریم. باتوجه به نمودار، مسیر حرکت در بازۀ زمانی
صورت شکل مقابل است. باتوجه به مسیر، مدت این حرکت را برحسب دوره به دست می‌آوریم:

 T T T T Tt t ( ) ( ) T s2 1
2 1 12 2

4 12 2 6 3 3 2
− = + = + = = ⇒ =

حالا طبق رابطۀ شتاب - مکان، شتاب نوسانگر در لحظۀt1 را به دست می‌آوریم:

 ta x a ( ) x ( ) ( / ) m / s
T /

−π π
= −ω ⇒ = − = − × × = −

1
2 2 2 2 2

1
2 2 2 5 10 4

0 5

نوسانگر ساده‌ای روی پاره‌خطی به طول 20‌cm نوسان می‌کند. اگر در یک لحظه انرژی‌های پتانسیل و جنبشی نوسانگر 39 .
K باشد، بزرگی بیشینه نیروی وارد بر نوسانگر در حین نوسان چند نیوتون است؟ J2= U و  / J0 5=

50 )4 			  40 )3 			  25 )2 			  10 )1

متوسط - محاسباتی | انرژی در حرکت هماهنگ سادهمتوسط - محاسباتی | انرژی در حرکت هماهنگ سادهپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44         

گام اول: ابتدا انرژی مکانیکی نوسانگر که برابر با مجموع انرژی‌های پتانسیل و جنبشی است را به‌دست می‌آوریم:

maxF داریم: mA= ω2و E mA= ω2 21
2

گام دوم )روش اول(: با استفاده از روابط

max max

mA /F F N
A ( / )

ω
= ⇒ = =

2 21
2 52 501 1 0 1

2 2 ، داریم: F kx= E و kA= 21
2

گام دوم )روش دوم(: طبق روابط

max
max

E kA
E A (kA) E A F

F kA

 = ⇒ = × ⇒ = ×
 =

21
1 12
2 2 max max/ / F F N⇒ = × × ⇒ =

12 5 0 1 50
2

m2 یک تپ 40 . B به جرم f ایجاد شده است. در طناب m یک تپ سینوسی با طول موجλ و بسامد A به جرم در طناب
f2 ایجاد شده است. اگر هر دو تپ طول طناب‌ها را در یک مدت زمان طی کنند، نیروی کشش  سینوسی با طول موج2λ و بسامد

B است؟  A چند برابر نیروی کشش طناب طناب

8 )4 			  2 )3 			   1
8

 )2 			   1
2

 )1

متوسط - محاسباتی | مشخصه‌های موجمتوسط - محاسباتی | مشخصه‌های موجپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         
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x نسبت طول دو طناب را حساب می‌کنیم. v. t∆ = ∆ گام اوّل: ابتدا نسبت تندی انتشار موج در دو طناب را به‌دست می‌آوریم و با استفاده از رابطۀ

 A A A

B B B

v f fv f
v f f

λ λ
= λ ⇒ = × = × =

λ λ
1

2 2 4

A )طول طناب( A A

B B B

L v tL v t
L v t

∆
= ⋅∆ ⇒ = × = × =

∆
1 11
4 4

F را به‌صورت نسبتی برای دو طناب می‌نویسیم تا نسبت نیروی کشش دو طناب به‌دست بیاید:  Lv
m
⋅

= گام دوم: رابطۀ

A A A B A A A

B B B A B B B

v F L m F F F
v F L m F F F

= × × ⇒ = × × ⇒ = × ⇒ =
1 1 2 1 1 1
4 4 1 16 2 8

N100 می‌کشیم. تندی 41 . mm25 را با نیروی کشش به بزرگی g و مساحت مقطع
cm32 دو سر طناب بلند همگنی به چگالی

انتشار موج عرضی در طناب چند متر بر ثانیه است؟
 10 2  )4 			  10 )3 		  100 2  )2 			  100 )1

ساده - محاسباتی | مشخصه‌های موجساده - محاسباتی | مشخصه‌های موجپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11         

SI استفاده کنیم. Fv با جایگذاری مقادیر برحسب واحدهای
A

=
ρ

کافی است از رابطه
F mv
A s−

= = =
ρ × × ×3 6

100 100
2 10 5 10

M از طناب در 42 . نقش یک موج عرضی سینوسی که در طناب منتشر شده است در لحظۀt1 به‌صورت شکل زیر است. اگر نقطۀ
cm8 را طی کرده باشد، تندی انتشار موج در محیط چند متر بر ثانیه است؟  t مسافت / s1 0 1+ بازۀt1 تا

1 )1
2 )2

2/5 )3
4 )4

متوسط - محاسباتی | مشخصه‌های موجمتوسط - محاسباتی | مشخصه‌های موجپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

 / s0 1 A است، پس بازۀ cm=2 8 / برابر s0 1 M که در حال حرکت نوسانی ساده است در مدت گام اول: چون مسافت طی شده توسط ذرۀ
برابر نصف دورۀ تناوب موج است. پس: 

 T / T / s= ⇒ =0 1 0 2
2

، تندی موج را تعیین می‌کنیم. v Tλ = ⋅ گام دوم: طول موج طبق نقش موج به‌دست می‌آید و با استفاده از رابطۀ
 / / mλ = ⇒ λ =
5 0 5 0 4
4

 v T / v / v m / sλ = ⋅ ⇒ = × ⇒ =0 4 0 2 2

درسنامه: درسنامه: 

‌‌11 در حین انتشار امواج سینوسی، هر ذره از محیط، در حال حرکت هماهنگ ساده است و تمام قواعد حاکم بر حرکت هماهنگ ساده، در مورد تک 

تک ذرات محیط صدق می‌کند. 
‌‌22 اگر تصویر یک موج عرضی را در یک لحظه معین ثبت کنیم  نقش موج رسم شده است. 

شکل مقابل یک مثال از نقش موج است.
از تصویر موج، می‌توان طول موج، )فاصله بین دوقله یا دو دره متوالی( و دامنه نوسان ذرات 

محیط را تعیین کرد. 
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N است. در 43 . M به سوی نقطه ، از نقطه MN یک موج الکترومغناطیسی سینوسی در خلأ در حال پیشروی در امتداد خط
M بیشینه و جهت آن برون‌سو است. کدام گزینه توصیف درستی از وضعیت میدان  ، میدان الکتریکی این موج در نقطه t لحظه

t ارائه می‌دهد؟ N و در لحظه مغناطیسی این موج در نقطه
1( میدان مغناطیسی صفر است.

2( بزرگی میدان مغناطیسی بیشینه و جهت آن به سمت پایین است.
3( بزرگی میدان مغناطیسی بیشینه و جهت آن به سمت بالا است.

4( بزرگی میدان مغناطیسی بیشینه و جهت آن درون‌سو است.

متوسط - مفهومی | مشخصه های موجمتوسط - مفهومی | مشخصه های موجپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

 M طبق قاعده دست راست و همچنین قانون همگام بودن میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی موج، میدان مغناطیسی در نقطه
، بیشینه و به سمت پایین است:  t و در لحظه

N بیشینه و جهت آن به سمت بالا  λ است، پس در همین لحظه میدان مغناطیسی در نقطه
3
2

N برابر M و با توجه به این که فاصله دو نقطه
است:

B مربوط به دو 44 . A و نمودار جابه‌جایی - مکان یک موج طولی که در فنری ایجاد شده است به‌صورت شکل زیر است. اگر نقاط
B از فنر باشند، کدام موارد نادرست است؟  A و نقطۀ

B در مرکز یک فشردگی قرار دارد. الف( نقطۀ
A در وسط فاصلۀ بین یک جمع‌شدگی بیشینه و بازشدگی بیشینۀ مجاور  ب( نقطۀ

است.
B در مرکز یک بازشدگی است. پ( نقطۀ

4( الف، ب و پ 		 3( ب و پ 			  2( الف 		 1( الف و ب

ساده ـ مفهومی | مشخصه‌های موجساده ـ مفهومی | مشخصه‌های موجپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44         

در موج طولی درون فنر، در یک لحظه از زمان، در مکان‌هایی که بیشترین جمع‌شدگی یا بیشترین بازشدگی حلقه‌ها رخ می‌دهد، جابه‌جایی هر 
جزء فنر از وضعیت تعادل برابر صفر است. در وسط فاصلۀ بین یک جمع‌شدگی بیشینه و یک بازشدگی بیشینۀ مجاور هم، اندازۀ جابه‌جایی هر 
B در وسط فاصلۀ بین یک جمع‌شدگی بیشینه  A در مرکز جمع‌شدگی یا مرکزبازشدگی است و جزء فنر از وضعیت تعادل بیشینه است. بنابراین

و یک بازشدگی بیشینه قرار دارد. بنابراین هر سه مورد نادرست است.

یادآوری: یادآوری: 

نمودار جابه‌جایی مکان یک موج طولی در فنر به شکل مقابل است. 
وضعیت نیروی خالص در نقاط )1( و )2( به شکل روبه‌رو است: 

نقطه )1(: در این نقطه، سمت چپ آن، فنر جمع شده و می‌خواهد باز شود و سمت 
راست آن نیز می خواهد جمع شود پس نیروی خالص وارد بر نقطه )1( به سمت 

راست است. پس این نقطه نسبت به مرکز تعادلش، در قسمت منفی قرار دارد. 
با همین استدلال نقطه )2( در مکان ‌‌A+ قرار گرفته است. 
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/W شنیده 45 .
m

5
24 5 10−× W و 

m
6

25 10−× با شدت‌های  به ترتیب   B A و  نقاط  مطابق شکل مقابل صدای منبع صوتی در 
 ( )3π می‌شود. توان این منبع صوت چند میلی‌وات است؟ 

	65/43 )2 					    43/56 )1
56/43 )4 					    34/56 )3

متوسط - محاسباتی | مشخصه‌های موجمتوسط - محاسباتی | مشخصه‌های موجپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

ابتدا فاصلۀ دو شنونده از منبع صوت را به دست می‌آوریم. شدت صوت با مربع فاصلۀ شنونده از منبع رابطۀ عکس دارد. بنابراین: 

B A

A B

I r / r r rI r m
I r r r rr

−

−
  × + + +   ∝ ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =     

   × 

2 2 25

2 6
1 4 5 10 16 16 169 3 8

5 10

با مشخص شدن فاصلۀ شنوندۀ B تا منبع، با استفاده از رابطۀ شدت صوت توان منبع را به دست می‌آوریم: 
P P

I / P / W / mW
r

ÍL¹¶ ÍL¹¶

ÍL¹¶

− −= ⇒ × = ⇒ = × =
π × ×

5 3
2 24 5 10 34 56 10 34 56

4 4 3 8

در چهار‌راهی همزمان چهار اتومبیل بوق می‌زنند. اگر شدت صوت آن‌ها در وسط چهارراه با هم برابر و تراز شدت صوت در 46 .
W(I )
m

12
210−=



dB100 باشد، شدت صوت هر یک از اتومبیل‌ها در وسط چهارراه چند واحد SI است؟  وسط چهار راه برابر 
/ −× 22 5 10  )4 			  −310  )3 		 / −× 32 5 10  )2 			  −210  )1
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شدت صوت هر اتومبیل را I در نظر می‌گیریم. پس شدت صوت در وسط چهارراه برابر 4‌I است. 
با استفاده از رابطۀ تراز شدت صوت I را به دست می‌آوریم: 

I I I W Wlog log I I /
I I I m m

− −β = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = = ×10 2 3
2 2

4 4 4 110 100 10 10 4 10 2 5 10
400

  

مطابق شکل زیر شخصی میان دو چشمۀ صوت متحرک A و B که امواجی با بسامد یکسان را تولید می‌کنند، در حال سکون 47 .
قرار گرفته است. اگر جبهه‌های امواج صوتی ایجاد شده توسط دو چشمه به صورت زیر باشد، چند مورد از عبارات زیر نادرست 

است؟ 

الف( چشمۀ A با تندی کمتر از تندی صوت به سمت شخص در حال حرکت است. 
ب( بسامدی که شخص از چشمه B دریافت می‌کند، کمتر از بسامد دریافتی توسط چشمۀ A است. 

پ( چشمۀ B با تندی صوت از شخص دور می‌شود. 
4( سه  			  3( دو  			  2( یک  			  1( صفر

متوسط - مفهومی | مشخصه‌های موجمتوسط - مفهومی | مشخصه‌های موجپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         
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به بررسی هر یک از موارد می‌پردازیم. به بررسی هر یک از موارد می‌پردازیم. 

الفالف نادرست؛ با توجه جبهه‌های موج اطراف دو چشمه، چشمۀ A با سرعتی برابر با سرعت صوت در حال حرکت به سمت چپ و نزدیک شدن 

به شونده است و چشمۀ B با سرعتی بیشتر از سرعت صوت در حال حرکت به سمت چپ و دور شدن از شنونده است. 
بب درست؛ چون فاصلۀ بین منبع A و شنونده در حال کم شدن است، بسامد شنیده شده از منبع A بیشتر از بسامد صوت این منبع است و 

چون فاصلۀ بین منبع B و شونده در حال زیاد شدن است، بسامد شنیده شده از این منبع کمتر از بسامد آن است؛ پس بسامد شنیده شده از 
منبع ‌A بیشتر از بسامد شنیده شده از منبع B است. 

پپ نادرست؛ با توجه به شکل جبهه‌‌های موج، تندی منبع B بیشتر از تندی محیط است و این چشمه در حال دور شدن از شنونده است. 

در شکل زیر زاویه انحراف پرتو SI و پرتو بازتاب شده از آینه )3( چند درجه است؟ )پرتو از هر آینه یک بار بازتاب شده 48 .
است(
30 )1
60 )2

120 )3
150 )4

متوسط - محاسباتی | بازتاب موجمتوسط - محاسباتی | بازتاب موجپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

کافی است مسیر حرکت پرتو را رسم کنیم. 
x طبق قانون بازتاب = 30

طبق مجموع زاویه‌های داخلی مثلث آبی رنگ : x y y+ + = ⇒ =130 180 20

: طبق مجموع زاویه‌های داخلی مثلث زرد رنگ y z z+ + = ⇒ =90 180 70

γ برابر است با:  ،β ، α زوایای 
xα = − = − =180 2 180 60 120

yβ = − = − =180 2 180 40 140

zγ = − = − =180 2 180 140 40

α تشکیل زوایای یک چهار ضلعی داده‌اند.  ، β ، γ با توجه به شکل مکمل زاویه انحراف با سه زاویه
پس زاویه انحراف برابر است با: 

( D) ( D) D− + α +β + γ = ⇒ − + + + = ⇒ =180 360 180 120 140 40 360 120 

 برای آن که زاویه انحراف را با مکمل آن اشتباه نگیرید، پرتوها یا امتداد آن‌ها را رسم کنید تا یکدیگر را قطع کنند. از نقطه‌ای که این دو یکدیگر 

را قطع می‌کنند جهت پرتوها را مشخص کنید. زاویه‌ای که دو خط در جهت خارج شدن یا وارد شدن دو فلش می‌سازند زاویه انحراف است. 

به شکل‌های زیر توجه کنید: 
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یک پرتو مرکب از دو رنگ آبی و قرمز از آب وارد هوا می‌شود. کدام گزینه شکل درستی از ورود پرتوها به هوا را درست نشان 49 .
می‌دهد؟ )هر دو پرتو وارد هوا می‌شوند.(

 

)2 			 

	  

)1

 
)4 			    )3

ساده - حفظی | شکست موجساده - حفظی | شکست موجپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

در ورود پرتو مرکب از یک محیط به محیط دیگر، هر چه طول موج بیشتر باشد، انحراف کمتر است. چون تندی پرتوها هنگام ورود به هوا بیشتر 
می‌شود، هر دو پرتو از خط عمود دور می‌شوند. پرتو قرمز نسبت به آبی کمتر از مسیر اولیه منحرف می‌شود زیرا طول موج بیشتری دارد.

n می‌شود. اگر مدت حرکت پرتو درون تیغه 50 . 4
3

= SI مطابق شکل از خلأ وارد تیغۀ متوازی‌السطوحی به ضریب شکست پرتو
m(c ,Sin / )
s

83 10 53 0 8= × = / باشد، ضخامت تیغه(d) چند سانتی‌متر است؟  ns1 2 تا خروج از آن
	16/2 )1

	18 )2
	21/6 )3

27 )4

دشوار - محاسباتی | شکست موجدشوار - محاسباتی | شکست موجپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

زاویه شکست را به دست می‌آوریم:

nSin Sin Sin / Sin /
Sin n /

H¼À

¾ûÃU

θ θ
= ⇒ = ⇒ θ = × ⇒ θ = ⇒ θ =

1 3 0 8 0 6 37453 0 8 4
3



در ادامه باید سرعت حرکت پرتو در تیغه را بیابیم:
 c mv v v

n s
×

= ⇒ = ⇒ = ×
8

83 10 9 104 4
3

( را بیابیم: OB حالا باید مسافتی که پرتو در تیغه طی می‌کند )فاصله

 
mv
s

t / s
x v.t OB / OB / m cm−

= ×
−

= ×
∆ = → = × × × ⇒ = =

8

9

9 10 8 94
1 2 10

9 10 1 2 10 0 27 27
4

(d) را محاسبه کرد: OB می‌توان ضخامت تیغه در ادامه با داشتن زاویهθ و فاصله

 
d dcos / d / cm

OB
= ⇒ = ⇒ =37 0 8 21 6

27

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G34 به گونه‌ای قرار دارد که خطوط میدان 51 . 10× cm20 درون میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  حلقه‌ای دایره‌ای به قطر 
( ,sin / )3 37 0 6π = = 37 می‌سازند. شار مغناطیسی عبوری از حلقه چند میلی وبر است؟  با سطح حلقه زاویۀ 

/ × 19 6 10  )4 			  9/6 )3 			   7/2 )2 		 / × 17 2 10   )1

ساده - محاسباتی | قانون القا الکترومغناطیسی فارادهساده - محاسباتی | قانون القا الکترومغناطیسی فارادهپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

ابتدا مساحت حلقه را حساب می‌کنیم:
A r ( / ) m−= π = = ×2 2 2 23 0 1 3 10

θ زاویۀ میدان با نیم خط عمود بر سطح حلقه  BAcosϕ ، شار مغناطیسی عبوری از حلقه را حساب کنیم. توجه کنید که  = θ حالا از رابطۀ 
است که این زاویه متمم زاویه میدان با سطح حلقه می‌باشد. بنابراین: 

θ = − =90 37 53  

BAcos ( ) ( ) cos / Wb / mWb− − −ϕ = θ = × × × × × = × =3 4 2 34 10 10 3 10 53 7 2 10 7 2

درسنامهدرسنامه

شار مغناطیسی: اگر حلقه‌ای را درون میدان مغناطیسی قرار دهیم از درون آن خطوط میدان عبور می‌کنند. شار مغناطیسی، کمیتی است که می‌توان 
آن را متناسب با تعداد خطوط عبوری از حلقه دانست.

BACosΦ = θ

B: اندازه میدان مغناطیسی برحسب تسلا
A: مساحت حلقه برحسب مترمربع

θ: زاویه میدان مغناطیسی با نیم خط عمود بر سطح حلقه

 شار مغناطیسی کمیتی عددی است که یکای آن در SI، وِبر )Wb( است که معادل با »تسلا × مترمربع« می‌باشد.
θ متمم یکدیگرند.  زاویه میدان با سطح حلقه با زاویۀ 

 شار عبوری از یک صفحه معادل شار عبوری از تصویر آن صفحه عمود بر راستای میدان می‌باشد. 
به عنوان مثال شار عبوری از صفحۀ ABC در شکل زیر برابر با شار عبوری از صفحۀ AOC است. )خطوط میدان 

موازی محور x است.(

 G2 m وارد میدان مغناطیسی یکنواخت / s2 cm با سرعت ثابت cm3 5×  حلقۀ فلزی مستطیل شکلی به ابعاد
می‌شود و از طرف دیگر آن خارج می‌شود. نمودار تغییرات شار مغناطیسی برحسب زمان که از حلقه می‌گذرد، کدام است؟

 )2 		   )1

 )4 		   )3

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         
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نمودار تغییرات میدان مغناطیسی عبوری از یک پیچه با N دور که عمود بر خطوط میدان مغناطیسی است به‌صورت شکل 52 .
cm2200 و مقاومت هر  ) چند آمپر است؟ )مساحت هر حلقه از پیچه  / s , / s)0 1 2 7 زیر است. جریان القایی متوسط در بازۀ زمانی 

0/ است.( 02Ω حلقه 
	0/5 )1

1 )2
2 )3
4 )4

متوسط - محاسباتی | قانون القا الکترومغناطیسی فارادهمتوسط - محاسباتی | قانون القا الکترومغناطیسی فارادهپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

) است. پس آهنگ  / s , / s)0 1 2 7 B در بازۀ 
t

∆
∆

B در هر بازۀ زمانی بین صفر تا s4 برابر با 
t

∆
∆

چون تغییرات B نسبت به زمان خطی است، پس 

) برابر است با:  / s, / s)0 1 2 7 Bتغییر میدان مغناطیسی در بازۀ  T
t s

∆ −
= = −

∆ −
0 8 2
4 0

eqR است که R مقاومت یک حلقه از پیچه است. جریان القایی متوسط برابر است با:  N R= × مقاومت کل پیچه برابر با 

eq

N NI
R t

∆φ −
= − × =

∆ N
B A cos ( ) A
t /R

−∆ −
× × θ = × − × × × =
∆×

21 2 2 10 1 2
0 02

cm240 است و طوری در یک میدان مغناطیسی قرار گرفته   پیچه‌ای دارای 500 حلقه و مساحت سطح هر حلقۀ آن
است که خط‌های میدان عمود بر سطح حلقه‌های پیچه‌اند. اگر نمودار تغییرات میدان برحسب زمان به صورت شکل زیر باشد، نیروی 

t چند ولت است؟ ms2 30= t1 تا 0= محرکۀ القایی متوسط در پیچه در بازۀ زمانی
120 )1
40 )2
30 )3
16 )4

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22 

برقرار است. در این ناحیه یک حلقه مطابق شکل که محور 53 . B ( t ) i2 4= − +


در ناحیه‌ای از فضا میدان مغناطیسی به معادلۀ 
xها بر سطح آن عمود است قرار دارد. از دید ناظری که سمت راست حلقه قرار دارد، جهت جریان القایی در حلقه در بازۀ زمانی 

) به کدام صورت است؟  s, s)1 3
2( پادساعتگرد 					    1( ساعتگرد

4( ابتدا پادساعتگرد سپس ساعتگرد 			  3( ابتدا ساعتگرد سپس پاد ساعتگرد

متوسط - کاربردی | قانون لنزمتوسط - کاربردی | قانون لنزپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

، جهت میدان مغناطیسی در جهت محور x و اندازۀ آن در حال کاهش  ( s, s)1 2 با توجه به معادلۀ میدان مغناطیسی بر حسب زمان، در بازۀ 
است. طبق قانون لنز جهت میدان مغناطیسی القایی باید در جهت محور x باشد. با استفاده از قاعدۀ دست راست، جهت جریان القایی در این بازه 

به‌صورت پادساعتگرد است. 
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) با توجه به معادلۀ میدان مغناطیسی، جهت میدان مغناطسی خلاف جهت محور x و اندازۀ آن در حال افزایش است.  s, s)2 3 در بازۀ زمانی 
بنابراین در این بازه طبق قانون لنز، جهت میدان القایی در حلقه باید در جهت محور x باشد، باز هم طبق قاعدۀ دست راست جهت جریان القایی 

در حلقه به صورت پادساعتگرد است. 

در نتیجه گزینۀ 2 پاسخ درست است. 

درسنامه: قانون لنزدرسنامه: قانون لنز

براساس قانون لنز، جهت جریان القایی در یک حلقه در جهتی است که میدان مغناطیسی ناشی از آن با تغییرات شار مغناطیسی مخالفت کند.
یعنی اگر شار مغناطیسی در حال افزایش بود، میدان مغناطیسی القایی، مخالف میدان مغناطیسی اصلی و اگر شار مغناطیسی در حال کاهش بود، 

میدان مغناطیسی القایی هم‌جهت با میدان مغناطیسی اصلی است.

 اساس قانون لنز، همان اصل پایستگی انرژی است.

Bˆ تغییر کند، جهت جریان القایی در  (t )k3= −


مثال: اگر میدان مغناطیسی طبق رابطه
مدار مقابل را با گذشت زمان تعیین کنید.

اندازه میدان، شار  با کاهش  با گذشت زمان  Z و درون‌سو است و  ) جهت میدان مغناطیسی، خلاف جهت محور  s)−0 3 بازه زمانی پاسخ: در 
مغناطیسی کم می‌شود.

پس باید میدان مغناطیسی ناشی از جریان القایی، هم‌جهت با میدان و درون‌سو باشد، پس طبق قاعده دست راست، 
جریان الکتریکی القایی ساعتگرد است.

، یعنی برون‌سو می‌شود. Z+ از ثانیه 3 به بعد، جهت میدان مغناطیسی عوض شده و در جهت
با گذشت زمان، اندازه میدان مغناطیسی افزایش یافته و شار مغناطیسی زیاد می‌شود. پس باید جریان القایی میدانی 

درون‌سو ایجاد کند تا با افزایش شار مخالفت کند.
 به این ترتیب، همچنان جریان القایی ساعتگرد است.

مطابق شکل آهنربایی در بین دو حلقه در حال حرکت به سمت راست است. در این لحظۀ، جهت جریان القایی در حلقه )2( 54 .
به صورت نشان داده شده است. در این لحظه جهت جریان القایی در حلقۀ )1( و قطب Y آهنربا کدام است؟ 

S - (a( )1
N - (a( )2
N - (b( )3
S - (b( )4

متوسط - کاربردی | قانون لنزمتوسط - کاربردی | قانون لنزپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44         

با توجه به جهت جریان القایی در حلقۀ )3(،جهت میدان القایی در این حلقه به سمت چپ است. چون آهنربا در حال نزدیک شدن به این حلقه 
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است، شار عبوری از آن در حال افزایش است. بنابراین جهت میدان آهنربا که از درون حلقۀ )2( عبور می‌کند. خلاف جهت B القایی در آن و به 
سمت راست است. بنابراین قطب X آهنربا قطب N است. 

با توجه به اینکه قطب Y آهنربا قطب S است، جهت خطوط میدان آن در اطراف این قطب که از حلقۀ )1( عبور می‌کند. به صورت شکل زیر است: 

با دور شدن آهنربا، از حلقۀ )1( شار عبوری از آن کم می‌شود. طبق قانون لنز جهت میدان القایی باید هم‌سو با میدان آهنربا و به سمت راست 
باشد. طبق قاعدۀ دست راست جهت جریان القایی در جهت )b( است. 

درسنامه:درسنامه:

در این قبیل مسائل، طبق قانون لنز و درسنامه مسأله، می‌توان جهت جریان القایی در حلقه را معین کرد. اما قصد داریم تا روش حل دیگری مبنی بر 
قانون لنز را بیان کنیم.

طبق قانون لنز، جهت جریان القایی به گونه‌ای است که آثار مغناطیسی آن با تغییر شار مخالفت کند.
پس در واقع جریانی که در مدار القا می‌شود، با تغییر وضعیت مخالف است.

به این ترتیب، می‌توان ابتدا نیرویی که در اثر جریان القایی ایجاد می‌شود را معین کرد و براساس آن جهت جریان القایی را تعیین کرد.
به عنوان مثال، در شکل مقابل، با رها شدن آهنربا و حرکت آن شار مغناطیسی حلقه تغییر می‌کند. برای اینکه حلقه 
با تغییر شار مخالفت کند، باید مانع حرکت آهنربا به پایین شود. به همین جهت باید حلقه شبیه یک آهنربای تخت 

شود که بالای آن قطب N و پایین حلقه قطب S است.

به این ترتیب طبق قاعده دست راست، بایستی جریان القایی به شکل مقابل باشد.

 مطابق شکل، آهنربای میله‌ای روی محور حلقۀ رسانا حرکت می‌کند و در حلقه جریان القایی ایجاد می‌کند. قطب 
)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1402( A کدام است و جهت حرکت آهنربا به کدام سمت است؟ �

 ← N )1 و
 → N )2 و
 ← S )3 و
 → S )4 و

  پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         
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نمودار زیر تغییر شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه را نشان می‌دهد. نمودار نیروی محرکه القایی آن مطابق کدام گزینه 55 .
است؟

 

	  )2 		   )1

 )4 		   )3

مفهومی - ساده | قانون القا الکترومغناطیسی فارادهمفهومی - ساده | قانون القا الکترومغناطیسی فارادهپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44         

، نیروی محرکه در این بازه ثابت و مقداری  N
t

∆ϕ
ε = −

∆
 است، ثابت و مثبت می‌باشد. بنابراین طبق رابطۀ

t
∆ϕ
∆

) شیب خط که برابر , t)0 2 در بازۀ

منفی است. بنابراین گزینۀ 4 پاسخ درست است.

درسنامه: قانون القای الکترومغناطیسی فارادهدرسنامه: قانون القای الکترومغناطیسی فاراده

 
t

∆ϕ
ε ∝

∆
این قانون بیان می‌کند که نیروی محرکه القایی در یک حلقه بسته، متناسب با آهنگ تغییرات شار مغناطیسی حلقه است.�

، آهنگ تغییر شار است.
t

∆ϕ
∆

N تعداد حلقه‌ها و N که
t

∆ϕ
ε = −

∆
و به طور کلی رابطه مقابل بین نیروی محرکه القایی و شار برقرار است:

، ضربدر تعداد دور حلقه‌ها برابر با قرینه نیروی محرکه القایی است. ( t)φ −  طبق رابطه بیان شده، شیب خط نمودار

. 56 U U شکل حرکت می‌دهیم. اگر سیم و رسانای m به سمت راست روی رسانای
s

2 AB را با سرعت ثابت مطابق شکل سیم
شکل درون میدان مغناطیسی یکنواختی که عمود بر صفحه است، قرار داشته باشند، جهت و اندازۀ این میدان برحسب تسلا کدام 

10Ω است.( / به صورت ساعتگرد در رسانا و سیم القا شود؟ )مقاومت مدار A0 2 باشد تا جریان
1( برونسو- 0/4
2( برونسو - 2/5
3( درونسو - 0/4
4( درونسو - 2/5

متوسط - محاسباتی | قانون القا الکترومغناطیسی فارادهمتوسط - محاسباتی | قانون القا الکترومغناطیسی فارادهپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         
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، اندازۀ میدان مغناطیسی را به دست می‌آوریم: | |I , Bv
R
ε

= ε =  با استفاده از رابطۀ

 Bv B /I / B / T
R R
ε × ×

= = = = ⇒ =
2 0 4 0 2 2 5
10



AB به سمت راست، مساحت حلقه افزایش می‌یابد، پس شار عبوری از حلقه نیز افزایش یافته است. طبق قانون لنز، جهت میدان  با حرکت سیم
القایی خلاف جهت میدان اصلی خواهد بود. با استفاده از قاعدۀ دست راست، جهت میدان القایی درونسو پس جهت میدان اصلی برونسو است.

درسنامه: درسنامه: 

B و عمود بر خطوط میدان مغناطیسی قرار دارد  اگر یک ضلع از یک قاب رسانا که در میدان مغناطیسی
v حرکت دهیم، سطح حلقه متناسب با زمان تغییر می‌کند و در پی آن شار مغناطیسی حلقه  را با تندی

نیز تغییر می‌کند. بزرگی نیروی محرکه القایی در این حالت برابر است با:

 
B A xN BL BLv

t t t
∆ϕ ∆ ∆

ε = = = =
∆ ∆ ∆

	به ترتیب از راست به چپ کدام یکا معادل »ولت در ثانیه« و کدام یکا معادل »هانری بر اهم« است؟57 .
2( آمپر - ثانیه 				   1( تسلا در مترمربع - ثانیه
4( آمپر - هرتز 				   3( تسلا در مترمربع- هرتز

متوسط - محاسباتی | قانون القا الکترومغناطیسی فاراده - القاگرهامتوسط - محاسباتی | قانون القا الکترومغناطیسی فاراده - القاگرهاپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11         

، حاصلضرب نیروی محرکه القایی در زمان از جنس تغییرات شار است. پس: N
t

∆ϕ
ε = −

∆
طبق رابطۀ

 BAcos[ ][ t] [ ] V s Wb V s T.mϕ= θε ∆ = ∆ϕ ⇒ × = → × = 2

پس ولت در ثانیه معادل تسلا در مترمربع است.

U داریم: RI t= 2 U و LI= 21
2

طبق دو رابطۀ
   LRI t LI [t]

R
ÁoºIÀ

¾ÃºIY

´ÀH

 = ⇒ = ⇒ =  
2 21

2

mT4 که جهت آن رو به بالا است قرار دارد. اگر در 58 . مطابق شکل حلقه‌ای عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی
mT2 و جهت آن رو به پایین تغییر کند، بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط در حلقه برحسب میلی‌ولت  ms10 بزرگی میدان به مدت

و جهت جریان القایی در آن کدام است؟
	)1( ،2 )1
	)2( ، 6 )2
	)2( ،2 )3
)1( ،6 )4

محاسباتی و کاربردی - متوسط | قانون القا الکترومغناطیسی فارادهمحاسباتی و کاربردی - متوسط | قانون القا الکترومغناطیسی فارادهپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44         

می‌توان تغییرات میدان مغناطیسی را حساب کرد و بزرگی نیروی محرکه القایی را با قانون القای فاراده به دست آورد.
 BAcos| | | N | | | | | V mV

t t

− −
−

−
∆ϕ ∆ θ × ×

ε = − = − × = − × = × ⇒ ε =
∆ ∆

3 2
3

2
6 10 101 1 6 10 6

10
باتوجه به قانون لنز جهت میدان القایی باید به سمت بالا باشد تا با تغییر شار مخالفت کند. طبق قاعدۀ دست راست، جهت جریان القایی در 

جهت )1( است.
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A2 است. انرژی ذخیره شده در سیملوله چند میلی‌ژول است؟59 . mH2 و جریان عبوری از آن ضریب القاوری یک سیملوله
8 )4 			  4 )3 			  2 )2 			  1 )1

محاسباتی - ساده | القاگرهامحاسباتی - ساده | القاگرهاپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

L را برحسب میلی هانری جایگزین می‌کنیم تا انرژی ذخیره شده در القاگر برحسب میلی‌ژول  U استفاده کنیم. LI= 21
2

کافی است از رابطۀ
به دست بیاید:

 U LI ( ) mJ= = × × =2 21 1 2 2 4
2 2

درسنامه: انرژی ذخیره شده در القاگردرسنامه: انرژی ذخیره شده در القاگر

در حین تغییر جریان عبوری از القاگر، براساس قانون لنز، انرژی ذخیره شده در القاگر تغییر می‌کند اگر جریان عبوری افزایش یابد. انرژی ذخیره شد، 
افزایش یافته و اگر جریان کاهش یابد، انرژی ذخیره شده در القاگر کاهش می‌یابد.

L می‌گذرد برابر است با: I از القاگر با ضریب القاوری انرژی ذخیره شده در حالی که جریان ثابت
 U LI= 21

2
: ضریب القاوری است.  L که

1 ثانیه 60 .
1440

m300 در لحظۀ  Ω نمودار تغییرات جریان متناوب سینوسی به‌صورت شکل زیر است، توان مصرفی مقاومت 
چند وات است؟

	100 )1
7/5 )2
75 )3
10 )4

متوسط - محاسباتی | جریان متناوبمتوسط - محاسباتی | جریان متناوبپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

T T s= ⇒ =
1 13

4 160 120

maxI I sin( t) I sin( t)
T
π

= ⇒ = π
2 10 240 I sin sin Aπ

⇒ = π× = =
110 240 10 5

1440 6

P RI P / W−= ⇒ = × × =2 3300 10 25 7 5

درسنامه:درسنامه:

معادله جریان متناوب برحسب زمان به صورت زیر است:
 maxI I Sin t

T
π

=
2

maxI حداکثر جریان و T، دوره تناوب جریان است. که در این رابطه
نمودار تغییرات جریان برحسب زمان، برای یک جریان متناوب سینوسی به شکل مقابل است:

یادآوری: توان مصرفی یک مقاومت، که از آن جریان I عبور می‌کند برابر است با:
 

VP RI VI
R

= = =
2

2
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چرا در ساخت مته‌ها و ابزار برش شیشه از الماس استفاده می‌شود؟61 .
1( الماس به دلیل سختی زیاد، با وارد کردن فشار بالا باعث خرد شدن مستقیم شیشه می‌شود.

2( الماس به دلیل ساختار بلوری منظم، انرژی گرمایی را به خوبی منتقل کرده و شیشه را نرم می‌کند.
3( الماس با سختی بسیار بالا و نوک‌های تیز میکروسکوپی، مسیر شکست کنترل‌شده‌ای در شیشه ایجاد می‌کند.
4( الماس جزو معدود موادی است که با اجزای سازندۀ شیشه واکنش داده و پیوندهای شیشه را می‌تواند بشکند.

مفهومی - ساده | شیمی مفهومی - ساده | شیمی 33، فصل ، فصل 33 )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری( - الماس )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری( - الماسپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

C وجود دارد. به همین دلیل سختی بسیار بالایی دارد. از  C− الماس نوعی جامد کووالانسی است که در ساختار آن فقط پیوندهای اشتراکی
این‌رو می‌توان از الماس برای ساخت مته‌ها و ابزار برش شیشه استفاده کرد. در واقع الماس با سختی بسیار بالا و نوک‌های تیز میکروسکوپی، مسیر 

شکست کنترل‌شده‌ای در شیشه ایجاد می‌کند.

 ویژگی‌های الماس:
‌‌11 الماس دگرشکلی طبیعی از کربن است که شفاف، درخشان و شکننده است )چکش‌خوار نیست.(.

‌‌22 الماس جامدی کووالانسی است که ساختاری سه‌بعدی و غول‌آسا دارد.

‌‌33 هر بلور الماس شامل تعداد بسیار زیادی از اتم‌های کربن است که با پیوندهای کووالانسی به یکدیگر 

متصل شده‌اند.
‌‌44 در الماس، هر اتم کربن با چهار پیوند اشتراکی یگانه به چهار اتم کربن دیگر متصل است.

 به‌طور کلی می‌توان گفت، میان اتم‌های کربن موجود در یک قطعۀ الماس با n اتم کربن، در مجموع 

2n پیوند اشتراکی وجود دارد؛ زیرا با توجه به ساختار الماس، هر اتم کربن با چهار اتم کربن دیگر، چهار پیوند 

اشتراکی تشکیل می‌دهد و هر پیوند اشتراکی میان دو اتم کربن مشترک است.

‌‌55 الماس و به‌طور کلی جامدهای کووالانسی نقطۀ ذوب بسیار بالایی دارند؛ زیرا برای ذوب کردن آن‌ها 

باید بر پیوندهای اشتراکی بین اتم‌ها غلبه کرد.
‌‌66 بلورهای الماس به دلیل داشتن شبکۀ غول‌آسا از اتم‌ها که با پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل شده‌اند، 

بسیار سخت هستند. به همین دلیل است که از الماس در ساخت مته و ابزار برش شیشه استفاده می‌شود، 
البته از الماس‌هایی که ظاهر شفاف دارند برای تهیۀ زیورآلات نیز استفاده می‌شود.

علت اصلی سرخ‌فام بودن خاک رس در برخی مناطق کدام است؟62 .
(III) اکسید 2( حضور آهن 				   (II) 1( وجود یون‌های آهن

4( رطوبت بالای خاک و جذب نور مرئی 				   3( وجود درصد بالای سیلیس

حفظی - ساده | شیمی حفظی - ساده | شیمی 33، فصل ، فصل 33 )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری( - اجزای خاک رس )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری( - اجزای خاک رسپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

Fe) نوعی رنگ‌دانۀ معدنی و قرمزرنگ است که در خاک رس نیز وجود دارد. سرخ‌فام بودن خاک رس را می‌توان به  O )2 3 (III) اکسید آهن
(III) اکسید در آن نسبت داد. حضور آهن

پاسخنامه دفترچه پاسخنامه دفترچه 22 آزمون مرحله  آزمون مرحله 1010

شیمی دوازدهم | شیمی دوازدهم | 2828 اسفند ماه  اسفند ماه 14041404
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درسنامه:درسنامه:

خاک رس مخلوطی از مواد گوناگون است. جدول زیر، نام و درصد جرمی مواد سازندۀ نوعی خاک رس را نشان می‌دهد که از یک معدن طلا استخراج 
شده است:

AuAu و دیگر مواد و دیگر موادSiOSiO22AlAl22OO33HH22OONaNa22OOFeFe22OO33  MgOMgOمادهماده

نامنام
سیلیسیم دی‌اکسید 

)سیلیس(
طلا و دیگر موادمنیزیم اکسیدآهن )III( اکسیدسدیم اکسیدآبآلومینیم اکسید

46/درصد جرمیدرصد جرمی 20/37 74/13 32/1 24/0 96/0 44/0 1

 همان‌طور که مشاهده می‌کنید، خاک رس مخلوطی از اکسیدهای فلزی )Na2O ،Fe2O3 ،Al2O3 و MgO(، اکسید شبه‌فلزی  )SiO2( و اکسید 

نافلزی )H2O( است.

درصد جرمی هر ماده در یک نمونه، جرم آن ماده را بر حسب گرم در صد گرم از نمونۀ محتوی آن نشان می‌دهد.
oÊºjn¼¶ â½jI¶ ³o]

Â¶o] kÅnj
¾º¼µº ³o]

= ×100

13/ گرم آب وجود دارد. 32 13/ است؛ یعنی در 100 گرم از این خاک رس، 32 H در نمونۀ خاک رس برابر  O2 مثال: درصد جرمی
(III) اکسید به عنوان  Fe) موجود در آن است. اگه یادتون باشه قبلًا گفتیم که آهن O )2 3 (III) اکسید رنگ سرخ خاک رس به دلیل وجود آهن

رنگ قرمز در نقاشی به کار می‌رود.
سفال از اولین مواد ساختگی بود که انسان برای رفع نیازهای خود از آن استفاده نمود. یکی از کاربردهای خاک رس، استفاده از آن در ساخت ظروف 

سفالی است.
برای ساخت ظروف سفالی، خاک رس را با آب ترکیب کرده و پس از شکل دادن و خشک کردن سفال، به منظور سخت و محکم شدن آن، در دمای 

بالا پخته می‌‌شود. در این شرایط آب موجود در سفال تبخیر شده و درصد جرمی آن کاهش می‌یابد.

 هنگام پختن سفالینه‌های تهیه شده از خاک رس، بیشتر از جرم آب موجود در آن کاسته می‌شود.

از  یکی  بر خاک‌های رس،  افزون   SiO2که می‌دهد  نشان  تجربی  یافته‌های  است.   SiO2به مربوط  بیشترین درصد جرمی  در خاک‌های رس، 
سازنده‌های اصلی بسیاری از سنگ‌ها، صخره‌ها و نیز شن و ماسه است.

 وجود SiO2 باعث استحکام و ماندگاری سازه‌های سنگی و نقش‌کنده‌های روی آن‌ها می‌شود.

 وجود اکسیدهای فلزی در خاک رس سبب می‌شود که این خاک خاصیت بازی داشته باشد، از این‌رو برای شستن ظروف چرب می‌توان 
از خاک رس استفاده نمود.

کدام مطلب در ارتباط با سیلیس نادرست است؟63 .
1( ماسه نمونه‌ای ناخالص از سیلیس است.

O وجود دارد. O− Si و O− 2( در ساختار آن پیوندهای کووالانسی
3( سیلیس، فراوان‌ترین اکسید در پوستۀ جامد زمین به‌شمار می‌رود.

4( پختن نان سنگک بر روی دانه‌های درشت سنگ را می‌توان نشانه‌ای از مقاومت گرمایی سیلیس دانست.

حفظی - ساده | شیمی حفظی - ساده | شیمی 33، فصل ، فصل 33 )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری( - سیلیس و ویژگی‌های آن )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری( - سیلیس و ویژگی‌های آنپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         
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Si بوده و دارای ساختار به هم پیوسته و غول‌آسا  O Si− − سیلیس شامل شمار بسیار زیادی از اتم‌های سیلیسیم و اکسیژن با پیوندهای اشتراکی
است.

 دقت کنید که که در ساختار سیلیس فقط پیوندهای Si - O وجود دارد و هیچ نوع پیوند اشتراکی دیگری در ساختار آن دیده نمی‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 کوارتز از جمله نمونه‌های خالص و ماسه از جمله نمونه‌های ناخالص سیلیس است.

33 سیلیسیم پس از اکسیژن فراوان‌ترین عنصر در پوستۀ جامد زمین است به طوری‌که ترکیب‌های گوناگون این دو عنصر بیش از 90 درصد 

، فراوان‌ترین اکسید در این لایه از سیارۀ زمین به شمار می‌رود. (SiO )2 پوستۀ جامد زمین را تشکیل می‌دهند. از این‌رو، سیلیس
44 پختن نان سنگک بر روی دانه‌های درشت سنگ را می‌توان نشانه‌ای از مقاومت گرمایی سیلیس داشت.

درسنامه: همه چیز دربارۀ سیلیسدرسنامه: همه چیز دربارۀ سیلیس

‌‌11 فراوان‌ترین ماده در خاک‌های رس است.

‌‌22 یکی از سازنده‌های اصلی بسیاری از سنگ‌ها، صخره‌ها و نیز شن و ماسه است.

‌‌33 وجود این ماده باعث استحکام و ماندگاری سازه‌های سنگی و نقش‌کنده‌های روی آن‌ها شده است.

‌‌44 فراوان‌ترین اکسید در پوستۀ جامد زمین به‌شمار می‌آید.

‌‌55 کوارتز از جمله نمونه‌های خالص و ماسه از جمله نمونه‌های ناخالص آن است.

‌‌66 سیلیس خالص به دلیل داشتن خواص نوری ویژه در ساخت منشورها و عدسی‌ها به کار می‌رود.

‌‌77 جزو جامدهای کووالانسی است؛ نقطۀ ذوب و مقاومت گرمایی بالایی دارد و دیرگداز است.

Si بوده و دارای ساختاری به هم پیوسته و غول‌آسا است. O Si− − ‌‌88 شامل شمار بسیار زیادی از اتم‌های سیلیسیم و اکسیژن با پیوندهای اشتراکی

‌‌99 در ساختار آن، هر اتم سیلیسیم به 4 اتم اکسیژن و هر اتم اکسیژن به 2 اتم سیلیسیم متصل است.

O برابر است. Si و ‌‌1010 در هر حلقۀ چندضلعی موجود در ساختار آن، شمار اتم‌های

درصد جرمی سیلیس، آب و آلومینیم اکسید در یک نمونه خاک رس به ترتیب برابر 48، 13 و 39 درصد است. در اثر گرما، 64 .
2/ برابر درصد جرمی آب می‌شود. درصد جرمی آلومینیم  8 مقداری از آب تبخیر شده و در خاک حاصل، درصد جرمی سیلیسیم،

(O ,Si : g .mol )−= = 116 28 اکسید در خاک حاصل به تقریب کدام است؟
/41 05 )4 		  /41 55 )3 		  /42 22 )2 		  /42 77 )1

محاسباتی - دشوار | شیمی محاسباتی - دشوار | شیمی 33، فصل ، فصل 33 )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری( - مسائل درصد جرمی )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری( - مسائل درصد جرمیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44         

 ابتدا با توجه به درصد جرمی سیلیس، درصد جرمی سیلیسیم را به دست می‌آوریم و سپس از روی نسبت درصد جرمی سیلیسیم 
به درصد جرمی آب در خاک حاصل، جرم آب تبخیرشده را به دست می‌آوریم و در نهایت درصد جرمی آلومینیم اکسید را در خاک رس حاصل 

محاسبه می‌کنیم.

گام اول: با توجه به درصد جرمی سیلیس در خاک رس، درصد جرمی سیلیسیم را در خاک رس اولیه به دست می‌آوریم:
Si

Si SiO Si /SiO
Â²¼¶ ³o]

Â¶o] kÅnj Â¶o] kÅnj Â¶o] kÅnj
Â²¼¶ ³o]

= × → = × =2
2

2848 22 460 %
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گام دوم: فرض می‌کنیم که نمونه خاک رس اولیه 100 گرم جرم داشته است، بنابراین با توجه به درصد جرمی مواد، جرم سیلیس، آب و آلومینیم 
گرم از آب موجود در خاک رس تبخیر شده است،  x اکسید در آن به ترتیب برابر 48، 13 و 39 گرم بوده است. در اثر گرما فرض می‌کنیم که
x−100 گرم می‌رسد. دقت کنید که جرم سایر مواد در اثر گرما دچار تغییر نمی‌شود. حال با توجه به نسبت  بنابراین جرم خاک رس حاصل به

درصد جرمی سیلیسیم به درصد جرمی آب، جرم آب تبخیرشده را به دست می‌آوریم:

 با توجه به این‌که جرم خاک رس اولیه را 100 گرم فرض کردیم، جرم آب و سیلیسیم به ترتیب x - 13 و 22/4 گرم می‌شود.

H O Si Si Si
H O H O

.SwH·Iv§Ä » ÁHoM ¾º¼µº ³o] Â¶o] kÅnjoÊºjn¼¶ â½jI¶ ³o] ³o]
Â¶o] kÅnj

¾º¼µº ³o] Â¶o] kÅnj ³o]
= × → =2

2 2
100

/ / x gx⇒ = ⇒ =
−

22 4 2 8 513
− گرم خواهد بود. =100 5 95 بنابراین جرم خاک رس حاصل برابر

گام سوم: جرم آلومینیم اکسید در خاک رس حاصل همان 39 گرم است، بنابراین درصد جرمی آن برابر است با:
Al O

Al O /
³o]

Â¶o] kÅnj
tn ¥Ii ³o]

= × = ×2 3
2 3

39100 100 41 0595  %

کدام عبارت‌ها، در رابطه با الماس و گرافیت درست هستند؟65 .
الف( ماده‌ای که سختی بیشتری دارد، برخلاف مادۀ دیگر، رسانای گرما بوده و ظاهری شفاف دارد.

ب( ماده‌ای که اندازۀ آنتالپی سوختن آن در شرایط یکسان کوچک‌تر است، نسبت به مادۀ دیگر، در جرم برابر، حجم بیشتری دارد.
پ( ماده‌ای که دارای جاذبۀ وان‌دروالسی است، در مقایسه با مادۀ دیگر، از فراوانی کم‌تری در طبیعت برخوردار است.

ت( ماده‌ای که دارای چینش سه‌بعدی اتم‌ها است، نسبت به مادۀ دیگر با جرم برابر، شمار پیوندهای اشتراکی بیشتری دارد.
4( ت، پ 			  3( ت، ب 		 2( الف، پ 		 1( الف، ب

حفظی / مفهومی - متوسط | شیمی حفظی / مفهومی - متوسط | شیمی 33، فصل ، فصل 33 )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری( - مقایسه الماس و گرافیت )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری( - مقایسه الماس و گرافیتپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11         

عبارت‌های )الف( و )ب( درست هستند.
بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

الفالف الماس نسبت به گرافیت سختی بیشتری دارد. الماس رسانای گرما )نه الکتریسیته( بوده و ظاهری شفاف دارد و در حالی‌که گرافیت رسانای 

الکتریسیته )نه گرما( است و ظاهری تیره و کدر دارد.
بب گرافیت نسبت به الماس پایدارتر است، در نتیجه مقدار آنتالپی سوختن آن کوچک‌تر است. چگالی گرافیت از الماس کم‌تر بوده، بنابراین در 

، حجم گرافیت از الماس بیشتر خواهد بود. ( )³o]
´\e

Â²I«a
= جرم برابر از آن‌ها طبق رابطه

پپ بین لایه‌های سازنده‌ گرافیت، جاذبۀ واندروالسی وجود دارد. گرافیت نسبت به الماس پایدارتر است، از این‌رو در طبیعت فراوانی بیشتری دارد 

و کربن در طبیعت اغلب به شکل گرافیت دیده می‌شود.
تت الماس و گرافیت به ترتیب دارای چینش سه‌بعدی و دوبعدی از اتم‌ها هستند. در جرم‌های برابر، شمار پیوندهای اشتراکی در گرافیت و 

الماس باهم برابر است.

جمع‌بندی: شباهت‌ها و تفاوت‌های الماس و گرافیت و مقایسۀ ویژگی‌های آن‌ها با یکدیگرجمع‌بندی: شباهت‌ها و تفاوت‌های الماس و گرافیت و مقایسۀ ویژگی‌های آن‌ها با یکدیگر

شباهت‌هاشباهت‌ها

1- هر دو از آلوتروپ‌های طبیعی کربن هستند.
2- هر دو از جامدهای کووالانسی هستند.

3- هر دو دیرگداز بوده و نقطۀ ذوب بالایی دارند.
4- در ساختار هر دو گونه، اتم‌های کربن چهار پیوند اشتراکی تشکیل داده‌اند.

) بوده و در آب فرو می‌روند. g.cm )−31 5- چگالی هر دو دگرشکل، بیشتر از چگالی آب
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تفاوت‌هاتفاوت‌ها

1- گرافیت جامد کووالانسی دوبعدی ولی الماس جامد کووالانسی سه‌بعدی است.
2- گرافیت سیاه‌رنگ بوده و ظاهری تیره دارد ولی الماس خالص ظاهری شفاف دارد.

3- در گرافیت هر اتم کربن به سه اتم کربن متصل است ولی در الماس هر اتم کربن به چهار اتم کربن دیگر متصل است.
4- گرافیت جامدی نرم ولی الماس جامدی بسیار سخت است. )علت: وجود نیروهای وان‌دروالسی میان صفحات گرافیت(

5- گرافیت برخلاف الماس رسانایی گرمایی بالایی ندارد. )علت: وجود یک شبکۀ گسترده و پیوسته میان اتم‌های کربن در الماس(
6- گرافیت برخلاف الماس، رسانای جریان الکتریسیته است.

مقایسهمقایسهویژگیویژگی

> گرافیتمیزان سختیمیزان سختی الماس

>گرافیتنقطۀ ذوبنقطۀ ذوب الماس

>الماسرسانایی الکتریکیرسانایی الکتریکی گرافیت

>گرافیترسانایی گرماییرسانایی گرمایی الماس

>گرافیتطول پیوند کربن - کربنطول پیوند کربن - کربن الماس

>الماسآنتالپی پیوندآنتالپی پیوند گرافیت

مقایسهمقایسهویژگیویژگی

شمار اتم‌های متصل به یک شمار اتم‌های متصل به یک 
اتم کربناتم کربن

>گرافیت )3( الماس )4(

)چگالی )جرم حجمی(چگالی )جرم حجمی( / g.cm )−32 27 ) گرافیت / g.cm )−< 33 51 الماس

(سطح انرژیسطح انرژی / kJ.mol−11 9 >گرافیت )به اندازه الماس

(میزان پایداریمیزان پایداری / kJ.mol−11 9 >الماس )به اندازه گرافیت

( قدرمطلق آنتالپی سوختن قدرمطلق آنتالپی سوختن / kJ.mol−11 9 >گرافیت )به اندازه الماس

، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب حاصل از کدام دو عنصر، کوچک‌تر 66 . E X و ، D ، A با توجه به آرایش الکترونی اتم‌های
است؟

A :[He] s p , D :[He] s p , E :[Ne] s p , X :[He] s2 4 2 5 2 1 12 2 2 2 3 3 2

D ، E )4 			  A ، E )3 			  A ، X )2 			  D ، X )1

مفهومی - متوسط | شیمی مفهومی - متوسط | شیمی 33، فصل ، فصل 33 - آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب‌های یونی - آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب‌های یونیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11         

 ابتدا هریک از عناصر را مشخص کرده، سپس با توجه به یونی که هریک از عناصر تشکیل‌ می‌دهند، چگالی بار یون‌ها را مقایسه کرده 
و در نهایت آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب‌های یونی ایجاد شده را مقایسه می‌کنیم.

) هستند. Li)3 ) و لیتیم Al)13 ، آلومینیم ( F)9 ، فلوئور ( O)8 X به ترتیب اکسیژن E و ، D ، A گام اول: عناصر

+Li را تشکیل می‌دهند. Al و +3 ، F− ، O −2 هریک از این عناصر به ترتیب یون‌های
گام دوم: چگالی بار یون‌ها را با یکدیگر مقایسه می‌کنیم:

 :O F

:Al Li

IÀ·¼ÃºA nIM Â²I«a

IÀ·¼ÃUÏ  nIM Â²I«a

− −

+ +

 >


>

2

3

 (LiF)و لیتیم فلوئورید (Li O)2 ، لیتیم اکسید (AlF )3 ، آلومینیم فلوئورید (Al O )2 3 گام سوم: با این یون‌ها چهار ترکیب یونی آلومینیم اکسید
تشکیل خواهد شد. با توجه به مقایسه چگالی بار کاتیون‌ها و آنیون‌ها، مقایسۀ آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب‌های یونی ایجاد شده به صورت 

زیر است:
: آنتالپی فروپاشی شبکه بلور Al O AlF Li O LiF> > >2 3 3 2

( دارای کوچک‌ترین آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور است. D X و LiF )ترکیب حاصل از دو عنصر بنابراین

درسنامه: آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب‌های یونیدرسنامه: آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب‌های یونی

‌‌11 به گرمای موردنیاز، در فشار ثابت، برای فروپاشی یک مول شبکۀ یونی و تبدیل آن به یون‌های گازی سازندۀ آن، آنتالپی فروپاشی شبکه می‌گویند 

kJ.mol) است. )−1 H نمایش می‌دهند. یکای آنتالپی فروپاشی کیلوژول بر مول
Â{IQ»oÎ

∆ و با
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.)∆Hاز آن‌جا که فروپاشی شبکۀ بلور گرماگیر است، آنتالپی فروپاشی شبکه نیز همواره عددی مثبت است )0>فروپاشی 

(NaCl) به همراه معادلۀ گرماشیمیایی آن به صورت زیر نمایش داده می‌شود: مثال: نحوۀ فروپاشی شبکۀ بلور سدیم کلرید

 NaCl(s) kJ Na (g) Cl (g) , H (NaCl,s) kJ.mol
Â{IQ»oÎ

+ − −+ → + ∆ =+ 1787 787

‌‌22 هرچه چگالی بار یون‌های سازندۀ یک جامد یونی بیشتر باشد، قدرت نیروی جاذبۀ میان آن‌ها در شبکۀ بلوری بیشتر است؛ در نتیجه استحکام 

شبکۀ یونی بیشتر بوده و برای فروپاشی آن، یعنی جدا کردن کامل یون‌ها از یکدیگر به انرژی بیشتری نیاز است.

) است؛ زیرا چگالی بار  kJ.mol )−1689 kJ.mol−1787 بوده و بیشتر از پتاسیم برمید مثال: انرژی لازم برای فروپاشی شبکۀ یونی سدیم کلرید برابر
یون‌های سازندۀ شبکه در سدیم کلرید به ترتیب بیشتر از یون‌های سازندۀ پتاسیم برمید است.

:Na K
:NaCl KBr

:Cl Br

IÀï·¼ÃUÏ  nIM Â²I«a â¾vÄI£¶

n¼±M â¾§L{ Â{IQ»oÎ ÂP²ITºA â¾vÄI£¶

IÀï·¼ÃºA nIM Â²I«a â¾vÄI£¶

+ +

− −

> → >
> 

هالید  یون  شعاع  هرچه   ، (M) قلیایی فلز  یک  هالیدهای  بلور  شبکۀ  فروپاشی  آنتالپی  مقایسۀ  برای   11‌‌

بزرگ‌تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکه کم‌تر است. 
:F Cl Br IIÀkÃ²IÀ ·¼Ä ÌI÷{ â¾vÄI£¶

− − − −< < <

:MF MCl MBr MI¾§L{ Â{IQ»oÎ ÂP²ITºA â¾vÄI£¶ > > >

(X) فلزهای قلیایی، هرچه شعاع کاتیون فلز قلیایی  ‌‌22 همچنین برای مقایسۀ آنتالپی فروپاشی شبکۀ هالید

بزرگ‌تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکه کم‌تر است. 

:Li Na K RbÂÄIÃ±¤ RHq±Î ·¼ÃUÏ  ÌI÷{ â¾vÄI£¶
+ + + +< < <

:LiX NaX KX RbX¾§L{ Â{IQ»oÎ ÂP²ITºA â¾vÄI£¶ > > >

‌‌33 آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور یک ترکیب یونی با بار الکتریکی یون‌ها رابطۀ مستقیم و با شعاع یون‌ها رابطۀ معکوس دارد.

مقایسۀ سریع آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب‌های یونی:
‌‌11 برای مقایسۀ سریع و البته صحیح آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب‌های یونی باید به موارد زیر دقت کنید. فقط حواستان باشد که موارد را به ترتیب 

بررسی کنید و مثلًا اگر مورد اول به شما کمک نکرد، به سراغ مورد دوم بروید و اگر مورد دوم نیز کمک نکرد، در نهایت به سراغ بررسی مورد سوم بروید.
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مورد اول: در مقایسۀ آنتالپی فروپاشی دو یا چند ترکیب یونی، ابتدا به بار یون‌ها توجه می‌کنیم، ترکیبی که بار کاتیون یا آنیون یا هر دوی آن‌ها از ترکیب 
دیگر بیشتر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور بالاتری دارد.

MgO بیشتر و بار آنیون و  Al از O2 3 NaCl بیشتر است؛ چون بار آنیون و کاتیون در MgO از MgO و Al بیشتر از O2 3 مثال: آنتالپی فروپاشی
NaCl بیشتر می‌باشد. MgO از کاتیون در

مورد دوم: اگر بار آنیون در دو ترکیب یکسان بود و فرم کلی آن‌ها یکسان بود، به شعاع یون آنیون‌ها و کاتیون‌ها توجه کنید. ترکیبی که یون‌های آن 
شعاع کم‌تری دارند، آنتالپی فروپاشی بالاتری دارند.

، شعاع یونی NaF NaCl و « است؛ زیرا در مقایسۀ KCl NaCl NaF< < KCl به صورت: » NaF و ، NaCl مثال: مقایسۀ آنتالپی فروپاشی
+K کم‌تر است. +Na از ، شعاع یونی NaCl KCl و  −Cl کم‌تر است و در مقایسۀ −F از

مورد سوم: چنانچه مورد اول و دوم پاسخگو نبودند، که کم پیش می‌آید این اتفاق بیفتد، باید بدانید که آنتالپی فروپاشی با مقدار بار کاتیون و آنیون 
سازندۀ آن رابطۀ مستقیم دارد، به طوری‌که آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور یک ترکیب با حاصل‌ضرب تعداد کاتیون و آنیون در فرمول شیمیایی ترکیب

|) رابطۀ مستقیم دارد. q q |)+ −× ، در قدرمطلق حاصل‌ضرب بار کاتیون و آنیون (n)

n | q q |n¼±M â¾§L{ Â{IQ»oÎ ÂP²ITºA + −∝

AlF3 به صورت زیر است: MgO و مثال: مقایسۀ آنتالپی فروپاشی شکبۀ بلور دو ترکیب یونی
MgO : n ,q ,q n | q q | ( )+ − + −= = + = − ⇒ × = × =2 2 2 2 2 2 8
AlF : n , q ,q n | q q | ( )+ − + −= = + = − ⇒ × = × =3 4 3 1 4 3 1 12

MgO است. AlF3 بیشتر از 8> است، آنتالپی فروپاشی از آن‌جا که12
‌‌22 میان آنتالپی فروپاشی شبکه و نقطۀ ذوب جامدهای یونی رابطۀ مستقیم وجود دارد، به طوری‌که هرچه آنتالپی فروپاشی شبکه برای یک ترکیب 

بیشتر باشد، نقطۀ ذوب آن بالاتر است.

مهم‌ترین دلیل استفاده از سیلیس با خلوص بالا در ساخت منشورها چیست؟67 .
1( سیلیس ارزان است و به راحتی در طبیعت یافت می‌شود.

2( سیلیس باعث می‌شود منشور شفاف باشد و پراکندگی نور در آن کنترل‌پذیر باشد.
3( سیلیس در برابر ضربه مقاوم بوده و از منشور در برابر فشار مکانیکی محافظت می‌کند.

4( سیلیس در تماس با هوا و رطوبت واکنش نمی‌دهد و کیفیت رنگ‌های ایجاد شده در منشور کاهش نمی‌یابد.

حفظی - ساده | شیمی حفظی - ساده | شیمی 33، فصل ، فصل 33 )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری( - ویژگی‌های سیلیس )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری( - ویژگی‌های سیلیسپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

، ظاهری شفاف دارد و باعث  (SiO )2 سیلیس خالص به دلیل داشتن خواص نوری ویژه در ساختار منشورها و عدسی‌ها به کار می‌رود. سیلیس
می‌شود که منشور شفاف باشد، همچنین سیلیس کمک می‌کند که پراکندگی نور در منشور کنترل‌پذیر باشد.

SiO) خالص یا همان کوارتز در ساخت منشورها استفاده می‌شود به دلیل چند ویژگی فیزیکی و نوری بسیار  )2  از سیلیس

منحصربه‌فردی که دارد:

‌‌11 شفافیت بالا در گسترۀ وسیع طول موج‌ها: سیلیس )به ویژه کوارتز خالص( در برابر طیفی وسیع از نور )فرابنفش تا فروسرخ( شفاف است. 

این باعث می‌شود که منشورهای ساخته شده از آن بتوانند در آزمایش‌ها یا دستگاه‌هایی که با نورهای مختلف کار می‌کنند )مثل طیف‌سنج‌ها( 

کاربرد داشته باشند.

‌‌22 ضریب شکست نسبتاً ثابت و قابل پیش‌بینی: منشور بر پایۀ تفاوت ضریب شکست کار می‌کند. سیلیس ضریب شکست دقیقی دارد و 

تغییر آن با دما یا طول موج نسبتاً آرام و پایدار است، که برای اهداف علمی و اپتیکی بسیار مهم است.
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‌‌33 مقاومت بالا در برابر حرارت: سیلیس نقطه ذوب بسیار بالایی دارد و در برابر تغییرات دما، شکل و خواص خود را حفظ می‌کند. بنابراین 

در دستگاه‌های دقیق اپتیکی که ممکن است گرم شوند یا در محیط‌های صنعتی باشند، بسیار پایدار است.

‌‌44 سختی و مقاومت مکانیکی بالا: کوارتز در برابر خراش، ضربه و ساییدگی مقاوم است. این ویژگی برای حفظ دقت هندسی سطح‌های 

منشور اهمیت دارد؛ سطح‌ها باید کاملًا صاف باشند تا شکست نور دقیق اتفاق بیفتد.

‌‌55 خواص شیمیایی و پایداری شیمیایی: سیلیس تقریباً با هیچ ماده‌ای واکنش نمی‌دهد و دچار خوردگی یا تغییر رنگ نمی‌شود، بنابراین 

منشورهای ساخته شده از آن ماندگاری طولانی دارند.

در مجموع، سیلیس انتخابی ایده‌آل است زیرا: »هم از نظر نوری عالی بوده و هم از نظر فیزیکی و شیمیایی پایدار است.«

کدام گزینه، نادرست است؟68 .
1( در اکسیدی از آهن که به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می‌رود، عدد کوئوردیناسیون کاتیون بزرگ‌تر از عدد کوئوردیناسیون آنیون 

است.
2( رنگ‌هایی که برای پوشش سطوح استفاده می‌شوند، به ظاهر همگن بوده، اما در واقع مخلوطی پایدار و ناهمگن هستند.

3( دومین فلز واسطۀ جدول تناوبی، اکسیدی تشکیل می‌دهد که به رنگ سفید دیده می‌شود.
4( دوده یکی از معروف‌ترین رنگدانه‌ها است که همۀ پرتوهای الکترومغناطیسی را جذب کرده و به رنگ سیاه دیده می‌شود.

حفظی - متوسط | شیمی حفظی - متوسط | شیمی 33، فصل ، فصل 33 )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری( - رنگ‌دانه‌ها )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری( - رنگ‌دانه‌هاپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44         

دوده یکی از معروف‌ترین رنگ‌دانه‌های معدنی و سیاه‌رنگ است. موادی که به رنگ سیاه دیده می‌شوند، همۀ پرتوهای مرئی را جذب می‌کنند.

 دقت کنید که مواد سیاه‌رنگ، ممکن است سایر پرتوهای الکترومغناطیسی از جمله فروسرخ، فرابنفش و ... را جذب یا بازتاب کنند.

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

 ، Fe O2 Fe) نوعی رنگ‌دانۀ معدنی قرمزرنگ بوده و به عنوان رنگ قرمز در نقاشی نیز کاربرد دارد. در ترکیب یونی3 O )2 3 (III) اکسید 11 آهن

1/ برابر عدد کوئوردیناسیون آنیون است. 5 عدد کوئوردیناسیون کاتیون،

 به شمار نزدیک‌ترین یون‌های ناهمنام موجود پیرامون هر یون در شبکۀ بلور ترکیب‌های یونی، عدد کوئوردیناسیون می‌گویند.
برای مقایسۀ عدد کوئوردیناسیون آنیون و کاتیون در یک ترکیب یونی می‌توان از رابطۀ زیر استفاده کرد:

·¼ÃºA ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼  ̈jkø ·¼ÃºA nIM ½pHkºH ·¼ÃUÏ  kº»oÄp

·¼ÃUÏ  ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼  ̈jkø ·¼ÃUÏ  nIM ·¼ÃºA kº»oÄp
= =

Fe خواهیم داشت: O2 به عنوان مثال برای مقایسۀ عدد کوئوردیناسیون آنیون و کاتیون در ترکیب یونی3
(Fe ) /
(O )

·¼ÃUÏ  ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼  ̈jkø

·¼ÃºA ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼  ̈jkø

+

−
= =

3

2
3 1 52

22 رنگ‌هایی که برای پوشش سطح استفاده می‌شوند نوعی کلوئید هستند که لایۀ نازکی روی سطح ایجاد می‌کنند تا افزون بر زیبایی، مانع 

خوردگی در برابر اکسیژن، رطوبت و مواد شیمیایی گردد. کلوئیدها مخلوط‌هایی به ظاهر همگن اما در واقع ناهمگن بوده و حاوی توده‌های 
مولکولی با اندازه‌های متفاوت هستند. همچنین کلوئیدها مخلوط‌هایی پایدار بوده و ته‌نشین نمی‌شوند و نور را پخش می‌کنند.

TiO) نوعی رنگ‌دانۀ معدنی سفیدرنگ است. )2 (IV) اکسید ) است. تیتانیم Ti)22 33 دومین فلز واسطه جدول دوره‌ای، تیتانیم

درسنامه: درسنامه: 

همان‌طور که می‌دانید به‌طور کلی، احساس و درک رنگ به دلیل نورهایی هستند که از محیط پیرامون به چشم ما می‌رسد. در واقع این نورها همان 
nm700 است و چشم ما آن‌ها را می‌بیند. nm400 تا پرتوهای الکترومغناطیسی بوده که طول موج آن‌ها در گسترۀ
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اگر در محیطی نور مرئی نباشد، انسان نمی‌تواند پیرامون خود را ببیند، به نکات زیر در مورد چگونگی مشاهدۀ اجسام گوناگون به رنگ‌های مختلف، 
توجه کنید:

شکلشکلنکاتنکات

1- اگر یک نمونه ماده، همۀ طول موج‌های مرئی را بازتاب کند، به رنگ سفید دیده می‌شود.

2- رسوب‌های نقره کلرید و منیزیم فسفات، سفیدرنگ می‌باشند؛ این به آن معنا است که این مواد همۀ طول موج‌های مرئی را 
بازتاب می‌کنند و هیچ‌کدام از این پرتوها را جذب نمی‌کنند.

1- اگر یک نمونه ماده همۀ طول موج‌های مرئی را جذب کند، به رنگ سیاه دیده می‌شود.

2- مواد سیاه‌رنگی مانند گرافیت و دوده، همۀ طول موج‌های مرئی را جذب می‌کنند و هیچ‌کدام از این پرتوها را بازتاب نمی‌کنند.

1- اگر یک ماده بخشی از نور سفید تابیده شده را جذب و باقی‌ماندۀ آن را عبور دهد یا بازتاب کند، به رنگ پرتوهایی دیده می‌شود 
که از خود عبور داده یا بازتاب کرده است.

2- موادی مانند Fe2O3 که به رنگ قرمز دیده می‌شود، به جز پرتوهای قرمزرنگ ناحیۀ مرئی، سایر طول موج‌های ناحیۀ مرئی را 
جذب می‌کند.

Fe و دوده از جمله رنگ‌دانه‌های معدنی هستند  O2 3 ، TiO2سازندۀ اصلی یک مادۀ رنگی که به آن رنگ می‌بخشد، رنگ‌دانه نام دارد، برای نمونه
که به ترتیب رنگ‌های سفید، قرمز و سیاه ایجاد می‌کنند.

1. در گذشته، انسان مواد رنگی را از منابع طبیعی همچون گیاهان، جانوران و برخی کانی‌ها تهیه می‌کرد.

2. رنگ‌هایی که برای پوشش سطح استفاده می‌شوند، نوعی کلویید هستند که لایۀ نازکی روی سطح ایجاد می‌کنند تا افزون بر زیبایی، مانع خوردگی در 

برابر اکسیژن، رطوبت و مواد شیمیایی گردند.

کدام مورد، درست است؟69 .
1( هرچند با مدل دریای الکترونی نمی‌توان ویژگی‌های شیمیایی فلزها را توجیه کرد، اما این مدل قادر به توجیه تمام ویژگی‌های فیزیکی 

فلزها است.
2( هر الکترون موجود در دریای الکترونی فلزها را تنها می‌توان متعلق به یک اتم دانست، زیرا سست‌ترین الکترون‌ها این دریا را ساخته‌اند.

3( بر اساس مدل دریای الکترونی، ساختار فلزها آرایش منظمی از کاتیون‌ها در سه بعد است که در میان آن‌ها، الکترون‌ها آزادانه جابه‌جا می‌شوند.
4( در دریای الکترونی مول‌های یکسان از بلور فراوان‌ترین عنصر پوستۀ جامد زمین و نخستین عنصر دارای دو زیرلایۀ نیمه‌پر، شمار الکترون‌ها 

برابر است.

حفظی - ساده | شیمی حفظی - ساده | شیمی 33، فصل ، فصل 33 )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری( - مدل دریای الکترونی در فلزها )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری( - مدل دریای الکترونی در فلزهاپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         
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بر اساس مدل دریای الکترونی، ساختار فلزها آرایش منظمی از کاتیون در سه بعد است که در فضای میان آن‌ها سست‌ترین الکترون‌های موجود 
در اتم، دریایی از الکترون‌ها را ساخته‌اند و در آن آزادانه جابه‌جا می‌شوند. در واقع الکترون‌های ظرفیتی اتم‌های فلز، این دریا را می‌سازند.

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 مدل دریای الکترونی ویژگی‌های شیمیایی فلزها مثل واکنش‌پذیری، تنوع عدد اکسایش و ... را نمی‌تواند توجیه کند، در حالی‌که با استفاده 

از این مدل برخی از ویژگی‌های فیزیکی فلزات مانند چکش‌خواری، رسانایی الکتریکی و ... را می‌توان توجیه نمود.
22 در مدل دریای الکترونی، الکترون‌ها آزادانه در بین کاتیون‌ها جابه‌جا می‌شوند، از این‌رو هر الکترون موجود در دریای الکترونی فلزها را نمی‌توان 

تنها متعلق به یک اتم دانست.
) است. اکسیژن و کروم هر  Cr)24 ) بوده و نخستین عنصر دارای دو زیرلایۀ نیمه‌پر، کروم O)8 44 فراوان‌ترین عنصر پوستۀ جامد زمین، اکسیژن

کدام 6 الکترون ظرفیتی دارند، در نتیجه مول‌های برابر از آن‌ها، شمار الکترون‌های ظرفیتی یکسانی خواهند داشت.
O:[He] s p , Cr:[Ar] d s

SÃÎoË â¾Ä¯ SÃÎoË â¾Ä¯

2 4 5 1
8 242 2 3 4

 

 دقت کنید که عنصر اکسیژن یک نافلز بوده و ماده مولکولی محسوب می‌شود و نمی‌توان برای آن مدل دریای الکترونی را تعریف کرد.

درسنامه:درسنامه:

f جای داشته، اما رفتارهای فیزیکی و  d و ، p ، s فلزها بخش عمدۀ عنصرهای جدول دوره‌ای را تشکیل می‌دهند، این عنصرها در هر چهار دستۀ
شیمیایی متنوعی دارند.

خواص فلزهاخواص فلزها
خواص فیزیکی: داشتن جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی، شکل‌پذیری و چکش‌خواری و ...

خواش شیمیایی: تمایل به از دست دادن الکترون، واکنش‌پذیری، تنوع عدد اکسایش و ...

شکل مقابل، الگوی ساده‌ای از شبکۀ بلوری فلزها را نشان می‌دهد که برای توجیه برخی )نه همه!( رفتارهای فیزیکی آن‌ها 
ارائه شده و به مدل دریای الکترونی معروف است.

بر اساس مدل دریای الکترونی، ساختار فلزها آرایش منظمی از کاتیون‌ها در سه بعد است که در فضای میان آن‌ها 
سست‌ترین الکترون‌های موجود در اتم‌ها، یعنی همان الکترون‌های ظرفیت دریایی را ساخته‌اند و در آن آزادانه جابه‌جا 

می‌شوند، به طوری‌که هر الکترون موجود در دریای الکترونی را نمی‌توان تنها متعلق به یک اتم معین دانست.

 در جامدهای فلزی، دریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون‌ها را در شبکۀ بلوری حفظ می‌کند و مانع از فروپاشی شبکۀ کاتیون به علت 

وجود نیروهای دافعۀ میان آن‌ها می‌شود.

در کتاب درسی، توجیه دو خصلت فیزیکی فلزها به کمک دریای الکترونی مورد بررسی قرار گرفته است:
الف( چکش‌خواری و شکل‌پذیر بودن فلزها: فلزها گونه‌هایی چکش‌خوار و شکل‌پذیر 
هستند؛ زیرا با ضربه زدن به جامدهای فلزی، کاتیون‌ها جابه‌جا می‌شوند و با حرکت آن‌ها، 
دریای الکترونی نیز جابه‌جا شده و در فضای خالی بین کاتیون‌ها قرار می‌گیرند. از این‌رو، 

شبکۀ بلوری فلز حفظ شده و دچار فروپاشی نمی‌شود.
ب( رسانایی بالای فلزات: فلزها گونه‌هایی با رسانایی الکتریکی بالا هستند؛ زیرا در دریای الکترونی هر جامد فلزی، تعداد معینی الکترون وجود دارد 

تعداد  ماندن  ثابت  برای  فلزی،  جسم  سمت  یک  از  الکترون  تعداد  ورود  با  و 
الکترون‌های دریای الکترونی، باید به همان تعداد، الکترون از سمت دیگر جسم 
فلزی خارج شود و به این ترتیب جامدهای فلزی در هر دو حالت جامد و مذاب 

رسانای خوب جریان الکتریکی هستند.
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 از آن‌جا که در فلزها، جریان الکتریکی به کمک الکترون‌ها منتقل می‌شود، آن‌ها را جزء رساناهای الکترونی دسته‌بندی می‌کنند.

چند مورد از مقایسه‌های زیر، درست است؟70 .
> تیتانیم●	 چگالی: فولاد
> فولاد●	 نقطۀ ذوب: تیتانیم
> تیتانیم●	 واکنش با ذره‌های موجود در آب دریا: فولاد
> فولاد●	 خوردگی در هوای مرطوب: تیتانیم

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

حفظی - ساده | شیمی حفظی - ساده | شیمی 33، فصل ، فصل 33 )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری( - مقایسه تیتانیم و فولاد )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری( - مقایسه تیتانیم و فولادپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

مقایسه‌های اول، دوم و سوم درست هستند.
تیتانیم نسبت به فولاد در مقابل خوردگی بسیار مقاوم‌تر است، در نتیجه در هوای مرطوب، فولاد بیشتر از تیتانیم دچار خوردگی خواهد شد.

جمع‌بندی:جمع‌بندی:

جدول زیر برخی ویژگی‌های تیتانیم را در مقایسه با فولاد زنگ‌نزن نشان می‌دهد:

فولاد زنگ نزنفولاد زنگ نزنمقایسهمقایسهتیتانیمتیتانیمویژگی مورد مقایسهویژگی مورد مقایسه

))00CC( 1535>1667نقطۀ ذوب )نقطۀ ذوب

))gg .  . mLmL--11( 4/چگالی )چگالی 51>/7 90

متوسط<ناچیزواکنش با ذره‌های موجود در آب دریاواکنش با ذره‌های موجود در آب دریا

ضعیف>عالیمقاومت در برابر خوردگیمقاومت در برابر خوردگی

عالیعالیمقاومت در برابر سایشمقاومت در برابر سایش

تیتانیم فلزی محکم، با چگالی کم و مقاوم در برابر خوردگی است و به دلیل داشتن ماندگاری و استحکام مناسب، در صنعت کاربردهای مختلفی دارد.
برخی کاربردهای تیتانیم در صنعت:

S±ø← داشتن نقطۀ ذوب بالا - داشتن چگالی کم ‌‌11 ساخت موتور جت

S±ø← واکنش ندادن با ذره‌های موجود در آب دریا ‌‌22 ساخت پروانۀ کشتی‌های اقیانوس‌پیما

S±ø← مقاومت در برابر خوردگی و سایش و داشتن جلا ‌‌33 ساخت بناهای هنرمندانه، زیبا و ماندگار

S±ø← چگالی کم - داشتن استحکام بالا ‌‌44 ساخت بدنۀ دوچرخه

و 71 . ایجاد می‌شود  رنگ   ............ محلول  یک  آب،  در   VOCl3 فرمول با  اکسی‌تری‌کلرید  وانادیم  نمک  از  مقداری  انحلال‌  با 
............. 1/ گرم پودر روی به‌طور کامل مصرف شود،  با اضافه کردن95 0/ مولار،  اگر 40 میلی‌لیتر از این محلول به غلظت75

(Zn g .mol )−= 165
1( زرد - با پیشرفت واکنش، طول موج نور بازتاب‌شده از محلول واکنش ابتدا افزایش و سپس کاهش می‌یابد.

2( زرد - در محلول حاصل، کاتیونی از وانادیم شامل 10 الکترون در بیرونی‌ترین لایه مشاهده می‌شود.
3( بنفش - با پیشرفت واکنش، طول موج نور بازتاب‌شده از محلول واکنش ابتدا کاهش و سپس افزایش می‌یابد.

4( بنفش - در محلول حاصل، کاتیونی از وانادیم شامل 3 الکترون در بیرونی‌ترین زیرلایه مشاهده می‌شود.

مفهومی / محاسباتی - متوسط | شیمی مفهومی / محاسباتی - متوسط | شیمی 33، فصل ، فصل 33 )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری( - وانادیم )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری( - وانادیمپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         
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 ابتدا عدد اکسایش وانادیم را در محلول اولیه به دست آورده و رنگ آن را مشخص می‌کنیم. سپس با توجه به مقدار وانادیم و روی مصرف 

شده، عدد اکسایش وانادیم در محلول حاصل و رنگ آن را تعیین می‌کنیم.

VOCl3 به دست می‌آوریم: گام اول: عدد اکسایش وانادیم را در نمک


 

V O Cl

x ( ) ( ) ´ÄjIºH» yÄIv Ḧ jkø+ − + − = → =+2 3 1 0 5

، به رنگ زرد دیده می‌شود. )نادرستی گزینه‌های )3( و )4(( محلول دارای وانادیم با عدد اکسایش5+
، فقط اتم‌های وانادیم با فلز روی وارد واکنش می‌شوند. بنابراین می‌توان معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش را به صورت زیر  VOCl3 گام دوم: از ترکیب

نوشت:
nV ( n) Zn V ( n) Zn+ + ++ − → + −5 22 5 2 5

 برای نوشتن معادلۀ واکنش، اتم وانادیم با عدد اکسایش 5+ را به صورت +V5 فرض کردیم.

n را محاسبه می‌کنیم: گام سوم: با توجه به مقدار وانادیم و فلز روی مصرف شده، مقدار
روش اول: )کسر تبدیل(

 / molVOClL molV ( n)mol Zn g Znml / g Znml L molVOCl mol ZnmolV
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

+

+
−

× × × × × =
5

3
53

0 751 1 5 6540 1 951000 1 1 12
n n⇒ − = → =5 2 3

روش دوم: )تناسب(

ZnV

/ / / n n( n)

ÁHnHj Ï¼±d¶

Â²¼¶ SÊ±ü ´\e ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

+

× ×= ⇒ = → − = ⇒ =
× × −

5

0 75 0 04 1 95 5 2 32 65 5




3+ است و محلول به رنگ سبز خواهد بود. بنابراین در محلول حاصل عدد اکسایش وانادیم برابر
گام چهارم: محلول در ابتدا زردرنگ بوده، سپس آبی‌رنگ شده و در نهایت به رنگ سبز درآمده است. مقایسۀ طول موج این سه رنگ به صورت 

> آبی( بوده، بنابراین طول موج نور بازتاب شده از محلول واکنش، ابتدا کاهش و سپس افزایش یافته است. )نادرستی گزینۀ )1(( > سبز )زرد
V به صورت مقابل است: +3 آرایش الکترونی کاتیون

e

V : s s p s p d
−

+3 2 2 6 2 6 2
23

10

1 2 2 3 3 3


بنابراین در کاتیون موجود در محلول حاصل، 10 الکترون در بیرونی‌ترین لایه )لایۀ سوم( مشاهده می‌شود. )درستی گزینۀ )2((

] می‌باشد.  Ar] d s3 2
18 3 4 ) فلزی از گروه پنجم و دورۀ چهارم جدول دوره‌ای اســت که آرایش الکترونی آن به صورت V)23  وانادیم

(V) را نشان می‌دهد. شکل زیر پیشرفت واکنش فلز روی با محلول نمکی از وانادیم

(V) (IV)                         محلولی از نمک وانادیم (III)          محلولی از نمک وانادیم (II)      محلولی از نمک وانادیم     محلولی از نمک وانادیم
([ Ne] s p )2 6
10 3 3                                              ([ Ar] d )118 3                                ([ Ar] d )2

18 3                            ([ Ar] d )3
18 3        

(V) تنها می‌تواند کاهش  5+ است؛ بنابراین وانادیم وانادیم عنصری از گروه پنجم جدول دوره‌ای است، از این‌رو بالاترین عدد اکسایش آن برابر 
یابد و نقش اکسندگی ایفا کند.
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 خیلی باید حواستون باشه که عدد اکسایش با بار یون پایدار تفاوت دارد؛ برای نمونه عنصر وانادیم در ترکیب‌های گوناگون خود می‌تواند 

عددهای اکسایش )2+(، )3+(،)4+( و )5+( داشته باشد، ولی بار یون‌های پایدار وانادیم در ترکیب‌های یونی تنها می‌تواند )2+( و )3+( باشد.

کدام‌یک از عبارت‌های زیر، در ارتباط با فناوری تولید انرژی الکتریکی به کمک پرتوهای خورشیدی نادرست است؟72 .
الف( در فرایند تولید برق به کمک انرژی تجدیدپذیر خورشیدی، شاره‌ای که در دمای اتاق حالت فیزیکی مشابهی با برم دارد، به 

عنوان منبع ذخیرۀ گرما عمل می‌کند.
Cu دارد. ب( شارۀ ورودی به سردکننده در مقایسه با سیال دیگر، نقطۀ ذوب نزدیک‌تری به

پ( تفاوت دمای ذوب و دمای جوش هیدروژن فلوئورید به تقریب برابر با همین تفاوت در شارۀ محرک توربین مولد جریان برق است.
ت( به‌کارگیری این فناوری پیشرفته ضمن حذف ردپای زیست‌محیطی، امکان ذخیره‌سازی انرژی و بهره‌مندی از آن را حتی در شب 

هنگام فراهم می‌کند.
4( الف، ب، ت 		 3( ب، پ، ت 			  2( پ، ت 		 1( الف، ب

حفظی - متوسط | شیمی حفظی - متوسط | شیمی 33، فصل ، فصل 33 - هنرنمایی شاره )سیال(های مولکولی و یونی برای تولید برق - هنرنمایی شاره )سیال(های مولکولی و یونی برای تولید برقپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44         

عبارت‌های )الف(، )ب( و )ت( نادرست هستند.
بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

Br) به ترتیب جامد، مایع و مایع است. در فرایند تولید برق به  )2 H) و برم O)2 ، آب (NaCl) الفالف در دمای اتاق حالت فیزیکی سدیم کلرید

! (H O)2 ( به عنوان منبع ذخیرۀ گرما عمل می‌کند، نه شارۀ مولکولی NaCl کمک انرژی تجدیدپذیر خورشید، شارۀ یونی )
به سردکننده وارد می‌شود. نقطۀ ذوب شارۀ یونی )سدیم کلرید( نسبت به شارۀ مولکولی  (H O)2 بب مطابق شکل کتاب درسی، شاره مولکولی

به نقطۀ ذوب فلز مس نزدیک‌تر است. (H O)2

C1083 است. C0 و ، C801  نقطۀ ذوب سدیم کلرید، آب و مس به ترتیب

(HF) خواهیم داشت: H) و هیدروژن فلوئورید O)2 ، محرک توربین مولد جریان برق است. بنابراین در مقایسۀ بین آب (H O)2 پپ شارۀ مولکولی

: C
H O C

: C

x¼] â¾õ£º

R»IÿU

J»l â¾õ£º

 ⇒ = − =


2
100 100 0 100

0







: C
HF ( ) C

: C

x¼] â¾õ£º

R»IÿU

J»l â¾õ£º

 ⇒ = − − =
−

19 19 83 102
83







بنابراین تفاوت نقطۀ ذوب و نقطۀ جوش، در آب و هیدروژن فلوئورید، به تقریب با یکدیگر برابر است.
تت در فناوری تولید انرژی الکتریکی به کمک پرتوهای خورشیدی، به دلیل گسترۀ  بالای مایع بودن سدیم کلرید و ذخیرۀ گرما توسط آن، 

امکان ذخیره‌‌سازی انرژی و بهره‌مندی آن حتی در شب فراهم می‌شود.

 دقت کنید که در فرایند تولید برق به کمک پرتوهای خورشیدی نیز مقداری کربن دی‌اکسید )گاز آلاینده( تولید می‌شود، از این‌رو ردپای 

زیست‌محیطی در این فرایند نیز وجود دارد.

درسنامه: هنرنمایی شاره )سیال(های مولکولی و یونی برای تولید برقدرسنامه: هنرنمایی شاره )سیال(های مولکولی و یونی برای تولید برق

‌‌11 می‌دانید که خورشید به عنوان بزرگ‌ترین منبع انرژی برای زمین، منبعی تجدیدپذیر است که انرژی خود را با پرتوهای الکترومغناطیس به سمت 

زمین گسیل می‌دارد. به طوری‌که بهره‌گیری از این انرژی پاک سبب کاهش ردپای زیست‌محیطی می‌شود.
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‌‌22 دانشمندان برای استفادۀ بهینه از انرژی خورشید به دنبال فناوری‌هایی هستند که بتوانند بخشی از آن را ذخیره نموده و به شکل انرژی الکتریکی 

وارد چرخۀ مصرف کنند. شکل زیر، شمایی از فناوری پیشرفته برای تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی را نشان می‌دهد.

‌‌33 تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی به کمک این فناوری را می‌توان در 5 مرحله توضیح داد:

مرحلۀ 1: آینه‌های موجود، پرتوهای خورشیدی را به صورت متمرکز بر روی گیرنده‌‌ای که در بالای برج قرار گرفته، بازتاب می‌کنند.
مرحلۀ 2: شارۀ A که در اینجا سدیم کلرید مذاب است، با عبور از بالای برج، انرژی پرتوهای خورشیدی را دریافت کرده و دمای آن افزایش می‌یابد 

C1350 افزایش می‌یابد(. C850 به ‌)با عبور سدیم کلرید مذاب از گیرندۀ بالای برج، دمای آن به‌ طور حدودی از

 به موادی که اغلب حالت فیزیکی مایع یا گاز دارند و برخلاف جامدات در برابر تغییر شکل مقاومت نمی‌کنند و می‌توانند جاری شوند، شاره یا 

سیال می‌گویند.

مرحلۀ 3: شارۀ بسیار داغ سدیم کلرید مذاب به منبع ذخیرۀ انرژی گرمایی سرازیر می‌شود تا حتی در روزهای ابری و شب‌هنگام، انرژی لازم برای 
تبدیل آب به بخار آب داغ را فراهم کند.

مرحلۀ 4: شارۀ سدیم کلرید مذاب و بسیار داغ، در مجاورت آب قرار گرفته و انرژی گرمایی خود را به آب )شارۀ B( می‌دهد و آن را به بخار تبدیل 
می‌کند.

 پس از انتقال گرمای سدیم کلرید مذاب )θ = 13500C( به آب )شارۀ B(، دمای سدیم کلرید مذاب کاهش‌یافته )θ = 8500C( ولی هنوز به حالت 

مذاب است و در یک منبع ذخیره می‌شود و از آن‌جا دوباره به قسمت گیرندۀ برج منتقل شده و دمای آن افزایش می‌یابد.

مرحلۀ 5: بخار داغ حاصل از مرحلۀ قبل )شارۀ B(، توربین مولد جریان الکتریکی را به حرکت درآورده و به این ترتیب برق تولید می‌شود. 
حالا بریم سراغ چند تا نکته ...

H) است، به  O)2 (NaCl) و دیگری مولکولی ‌‌11 در فرایند تولید برق به کمک پرتوهای خورشیدی، دو شاره )سیال( وجود دارد که یکی یونی

طوری‌که شارۀ یونی در نقش منبع ذخیرۀ انرژی گرمایی و شارۀ مولکولی محرک توربین مولد جریان الکتریکی است.

( در فرایند بالا این است که سدیم کلرید مذاب، هم  A علت استفاده از سدیم کلرید مذاب ‌)شارۀ یونی( به عنوان منبع ذخیرۀ انرژی گرمایی )شارۀ
( به حالت مایع است. از این‌رو می‌تواند انرژی گرمایی حاصل  C801  - C1413 ظرفیت گرمایی بالایی دارد و هم در گسترۀ دمایی بیشتری )

( را به بخار داغ تبدیل کند. B از پرتوهای خورشیدی را به مدت طولانی‌تری ذخیره کند و حجم بیشتر از آب )سیال 
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A )شارۀ ذخیره‌کنندۀ انرژی گرمایی( کم باشد، گرمای  ‌‌22 در فرایند تولید برق به روش بالا، اگر گسترۀ مایع بودن شارۀ

حاصل از پرتوهای خورشیدی در برج گیرنده به سرعت سبب تبخیر آن شده و به این ترتیب، انرژی گرمایی به خوبی در 
B باید از ماده‌ای استفاده کرد که  آن ذخیره نمی‌شود و نمی‌تواند به اندازۀ کافی بخار آب تولید کند. همچنین در شارۀ
نقطۀ جوش بالایی نداشته باشد تا به راحتی به گاز تبدیل شود و پس از عبور از مولد، در واحد سردکننده به راحتی به مایع 
تبدیل شود. توجه داشته باشید که شاره‌های مورد استفاده در این سیستم‌ها نباید نقطۀ ذوب بالایی داشته باشند، زیرا در 

این صورت با اندکی کاهش دما، جامد می‌شوند و سیستم از کار می‌افتد.
‌‌33 همان‌طور که می‌دانید، مواد در دماهای پایین‌تر از نقطۀ ذوب خود به حالت جامد، در دماهای بالاتر از نقطۀ جوش 

خود به صورت گاز و در دماهای بین نقطۀ ذوب و جوش خود به صورت مایع هستند. از این‌رو، هرچه اختلاف میان نقطۀ 
ذوب و جوش یک مادۀ خالص بیشتر باشد، آن ماده در گسترۀ دمایی بیشتری به صورت مایع است. 

H در نمودار زیر نمایش داده شده است. O2 NaCl و  ، HF ، N2 مثال: با توجه به جدول زیر، گسترۀ مایع بودن چهار مادۀ

HF نمی‌توان در تولید انرژی الکتریکی از انرژی خورشید به روش شرح داده‌شده استفاده کرد؛ زیرا این دو ماده در گسترۀ دمایی  N2 و ‌‌44 از

کمی به صورت مایع هستند و نمی‌توان از آن‌ها به عنوان شارۀ ذخیره‌کنندۀ گرما استفاده کرد و همچنین از این دو ماده به دلیل داشتن نقطۀ جوش 
( نمی‌توان به عنوان شارۀ محرک توربین مولد استفاده کرد، زیرا سرد کردن و به مایع تبدیل نمودن آن‌ها کار دشواری است. C25 پایین )کم‌تر از

‌‌44 به طور کلی، هرچه تفاوت بین نقطۀ ذوب و جوش یک مادۀ خالص بیشتر باشد، آن ماده در گسترۀ دمایی بیشتری به حالت مایع بوده و نیروهای 

جاذبۀ میان ذره‌های سازندۀ مایع قوی‌تر است.

نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی چه تعداد از گونه‌های زیر، از نظر فرم )شکل هندسی( و رنگ اتم‌های کناری و مرکزی مشابه 73 .
نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی سیلیسیم تترابرمید است؟ )اندازۀ نسبی اتم‌ها دارای اهمیت نیست.(

	BF−
4  ● 						     SF4  ●

SO −2
4  ● 					    PO −3

4  ●

NH+
4  ● 					    ClO−

4  ●

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

مفهومی - متوسط | شیمی مفهومی - متوسط | شیمی 33، فصل ، فصل 33 )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری(- رفتار مولکول‌ها و توزیع الکترون‌ها )شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری(- رفتار مولکول‌ها و توزیع الکترون‌هاپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

نقطۀ جوش )نقطۀ جوش )00CC((نقطۀ ذوب )نقطۀ ذوب )00CC((مادهماده

N2-210-196

HF-8319

H O20100

NaCl8011413
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به جدول زیر دقت کنید:

ساختار لوویسساختار لوویسگونهگونه
رنگ اتم مرکزی در نقشه پتانسیل رنگ اتم مرکزی در نقشه پتانسیل 

الکتروستاتیکیالکتروستاتیکی
رنگ اتم‌های کناری در نقشه پتانسیل رنگ اتم‌های کناری در نقشه پتانسیل 

الکتروستاتیکیالکتروستاتیکی

SiBr4قرمزآبی

SF4قرمزآبی

BF−4قرمزآبی

PO −3
قرمزآبی4

SO −2
قرمزآبی4

ClO−
قرمزآبی4

NH+
آبیقرمز4

−ClO از نظر شکل هندسی و رنگ اتم‌های کناری و 
4 SO و −2

4 ، PO −3
4 ، BF−4 با توجه به جدول بالا، نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی گونه‌های

SiBr) است. )4 مرکزی مشابه به سیلیسیم تترابرمید

 در نقشــۀ پتانسیل الکتروســتاتیکی مولکول‌ها، اتم‌هایی که خصلت نافلزی بیشتری دارند، به رنگ قرمز و اتم‌هایی که خصلت نافلزی 
کم‌تری دارند، به رنگ آبی هستند.
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 مقایسۀ خصلت نافلزی برخی از اتم‌ها به صورت زیر است:
:F O N Cl Br S C HIÀï´UH Áq±ÎIº S±~i > > > > > > >

5 آن باشد، نسبت چگالی بار کاتیون به 74 .
7

pm147 و شعاع یون دیگر اگر در ترکیب یونی سدیم اکسید، شعاع یکی از یون‌ها
چگالی بار آنیون این ترکیب کدام است؟ )یکای چگالی بارpm−3 در نظر گرفته شود.(

/0 981)4 		  /1 372 )3 		  /1 965 )2 		  /2 742 )1
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O است. با توجه به این‌که یون‌های سازندۀ آن تعداد الکترون‌های برابری  −2 +Na و Na) دارای یون‌های O)2 گام اول: ترکیب یونی سدیم اکسید
+Na بزرگ‌تر است. بنابراین داریم: O از شعاع یون −2 O بیشتر است، می‌توان گفت که شعاع یون −2 +Na از دارند و شمار پروتون‌های یون

O pm

Na pm

·¼Ä ÌI÷{

·¼Ä ÌI÷{

−

+

 =


= × =

2 147
5 147 1057

« محاسبه می‌شود،  ·¼Ä nIM ½pHkºH
nIM Â²I«a

·¼Ä ´\e
= pm−3 ذکر شده است و چگالی بار با رابطۀ » گام دوم: با توجه به این‌که یکای چگالی بار به صورت

بنابراین داریم:
Na

( ) ( )Na
( / ) /

OO
( )( )

·¼ÃUÏ  nIM Â²I«a

·¼ÃUÏ  nIM Â²I«a

·¼ÃºA nIM Â²I«a·¼ÃºA nIM Â²I«a

+

+

−−

=
π× π×

⇒ = = = × =
×=

π×π×

3 3
3 3

2 32
33

1 1
4 4105 105 147 13 3 1 4 1 3721 22 2 105

44 147147 33

 برابر آن است، بنابراین با توجه به فرمول چگالی 
5
7

O کوچک‌تر است و طبق گفتۀ سوال −2 +Na از شعاع آنیون  شعاع کاتیون

بار خواهیم داشت:
Na ONa ( ) ( ) /
O O Na

·¼ÃUÏ  nIM Â²I«a ÌI÷{nIM

·¼ÃºA nIM Â²I«a nIM ÌI÷{

+ −+

− − +
= × = × =

2
3 3

2 2
1 7 1 3722 5

 مقایسۀ سریع چگالی بار یون‌ها
برای مقایسۀ سریع چگالی بار یون‌ها به سه نکتۀ زیر توجه کنید:

الف( چگالی بار یون‌ها با شعاع آن‌ها رابطۀ معکوس دارد، از این‌رو در یک گروه، از بالا به پایین، با افزایش شعاع یونی و ثابت بودن بار الکتریکی 
یون‌ها، چگالی بار یون‌ها کاهش می‌یابد.

ب( در یک دوره، از چپ به راست، شعاع یونی کاتیون‌های فلزهای اصلی کاهش و بار الکتریکی آن‌ها افزایش می‌یابد، از این‌رو چگالی بار کاتیون‌ها 
افزایش می‌یابد.

پ( در یک دوره از چپ به راست، شعاع یونی و بار الکتریکی آنیون‌ها هر دو کاهش می‌یابند، ولی از آن‌جا که در این یون‌ها، تأثیر تغییر بار الکتریکی 
بیشتر از تأثیر تغییر شعاع است، می‌توان نتیجه گرفت که در یک دوره از جدول تناوبی، از چپ به راست، چگالی بار آنیون‌ها کاهش می‌یابد.

 در یک ترکیب یونی دوتایی، هرچه چگالی بار )نسبت بار به شعاع( آنیون‌ها و کاتیون‌ها بیشتر باشد، نیروی جاذبۀ )پیوند یونی( میان آن‌ها 

قوی‌تر است. برای مثال نیروی جاذبۀ میان یون‌های +Mg2 و -O2 بیشتر از نیروی جاذبۀ میان یون‌های +K و -Cl است.
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Mg :مقایسۀ نیروی جاذبه +2 O و + >2 K+ →−Cl و
Mg : مقایسۀ چگالی بار سطحی کاتیون‌ها : مقایسۀ چگالی بار سطحی کاتیون‌ها K+ +>2

O : مقایسۀ چگالی بار سطحی آنیون‌ها : مقایسۀ چگالی بار سطحی آنیون‌ها Cl− −>2

استوکیومتری 75 . ضرایب  دیزلی،  خودروهای  کاتالیستی  مبدل‌های  در  نیتروژن  اکسیدهای  حذف  به  مربوط  واکنش  در  اگر 
(H ,N ,O : g .mol )−= = = 11 14 16 اکسیدهای نیتروژن با هم برابر باشند، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

الف( در این واکنش، دو ماده در حضور یک ترکیب اکسنده، اکسایش می‌یابند.
NO2 باشد، مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها نسبت به معادلۀ  ، دو برابر ضریب NO ب( اگر در این واکنش، ضریب

8/ برابر می‌شود. 5 اولیه،
/ الکترون مبادله می‌شود. × 2554 18 10 پ( با مصرف 510 گرم مولکول)های( کاهنده،

ت( به ازای مصرف دو مول مادۀ‌ )مواد( اکسنده مطابق ضرایب استوکیومتری در این واکنش، دو مول مادۀ )مواد( کاهنده مصرف 
می‌شود.

4( پ و ت 		 3( ب و ت 		 2( الف و پ 		 1( الف و ب

حفظی / محاسباتی - سخت | شیمی حفظی / محاسباتی - سخت | شیمی 33، فصل ، فصل 44 - مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی - مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

معادلۀ واکنش حذف اکسیدهای نیتروژن در مبدل‌های کاتالیستی خودروهای دیزلی در صورتی که ضرایب استوکیومتری اکسیدهای نیتروژن با 
هم برابر باشد، به صورت زیر خواهد بود:

NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)+ + → +2 3 2 22 2 3
عبارت‌های )ب( و )ت( درست هستند.

بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

، اکسایش یافته و کاهنده  (NH )3 ( کاهش یافته و اکسنده هستند. در حالی‌که آمونیاک NO2 NO و الفالف در این واکنش، اکسیدهای نیتروژن )

است. بنابراین، دو ماده در حضور یک ترکیب کاهنده، کاهش می‌یابند.
NO2 باشد، معادلۀ موازنه شده واکنش به صورت زیر خواهد بود: ، دو برابر ضریب NO بب اگر در این واکنش، ضریب

NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)+ + → +2 3 2 212 6 16 17 24
مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها در این معادله برابر 34 بوده، در حالی‌که در معادلۀ اولیه برابر 4 است. بنابراین داریم:

/=34 8 54
پپ مطابق معادلۀ موازنه شده واکنش به ازای مصرف 2 مول از گونه کاهنده )مولکول آمونیاک(، 6 مول الکترون مبادله خواهد شد. شمار 

الکترون‌های مبادله شده به ازای مصرف 510 گرم آمونیاک را محاسبه می‌کنیم:
روش اول: )کسر تبدیل(

mol NH mole / eg NH / eg NH mol NH mole

− − −
−

×× × × = ×
23 253

3
3 3

1 6 6 02 10510 5 418 1017 2 1
روش دوم: )تناسب(

A
NH e

e g x x / eN /
³o] nIµ{

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

−

−
−= ⇒ = → = ×

× × × × ×
3

25
23

510 5 418 102 17 6 6 02 10




تت مطابق معادلۀ موازنه‌شده واکنش، به ازای مصرف یک مول از هریک از گونه‌های اکسنده )مجموعاً 2 مول مواد اکسنده(، 2 مول مادۀ 

کاهنده )گاز آمونیاک( مصرف خواهد شد.
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درسنامه: مبدل‌های کاتالیستی برای خودروهای دیزلیدرسنامه: مبدل‌های کاتالیستی برای خودروهای دیزلی

NO2 خروجی از خودروهای دیزلی را به  NO و ‌‌11 بررسی‌ها نشان می‌دهد که با استفاده از مبدل‌های کاتالیستی خودروهای بنزینی نمی‌توان گازهای

گاز نیتروژن تبدیل کرد، از این‌رو باید برای این نوع از خودروها، مبدل کاتالیستی جدیدی طراحی کرد.

 شکل زیر، نمایشی از مبدل کاتالیستی در خودروهای دیزلی است؛ همان‌طور که مشاهده می‌کنید، این مبدل‌ها دوقسمتی هستند:

x مصرف‌نشده، دقیقاً مشابه خودروهای  yC H CO و ‌‌22 در مبدل‌های کاتالیستی مخصوص خودروهای دیزلی، نحوۀ حذف آلاینده‌های گازی

NO2 همراه شده، به گونه‌ای است که در قسمت دوم مبدل و با ورود آمونیاک و انجام واکنش زیر، گازهای NO که با معمولی است ولی نحوۀ حذف
NO2 به هواکره جلوگیری می‌شود. NO و NO2 بهN2 تبدیل شده و تا حدود زیادی )نه به‌طور کامل( از ورود گازهای NO و

 در واکنش بالا، گونه‌های NO و NO2، نقش اکسنده و گونۀ NH3، نقش کاهنده را ایفا می‌کند.

O3 را در نمونه‌ای از هوای یک شهر بزرگ نشان می‌دهد. کدام دو گونه رادیکال 76 . NO2 و ، NO نمودار زیر، غلظت سه آلایندۀ
بوده و کدام گونه در حالت خالص، قابل دیدن )مرئی( نیست؟

 (a)  - (b ، a)  )1
(b)  - (b ، a)  )2
(a)  - (c ، a)  )3
(c)  - (c ، a)  )4

حفظی - ساده | شیمی حفظی - ساده | شیمی 33، فصل ، فصل 44 )شیمی راهی به سوی آینده‌ای روشن‌تر( - آلاینده‌های هوا )شیمی راهی به سوی آینده‌ای روشن‌تر( - آلاینده‌های هواپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11         

 NO2 NO و ( در ساختارهای مولکول‌های N O3 هستند. اتم مرکزی )اتم NO2 و ، NO c به ترتیب نشان‌دهنده گازهای b و ، a نمودارهای
 ، O3 ، قهوه‌ای‌رنگ و گاز NO2 NO2 واکنش‌پذیری بالایی داشته و رادیکال محسوب می‌شوند. گاز NO و دارای الکترون تک است، از این‌رو

NO بی‌رنگ است و در حالت خالص، قابل مشاهده نیست. آبی‌رنگ است، در نتیجه قابل دیدن )مرئی( خواهند بود اما گاز 
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O3 در نمونه‌ای از هوای یک شهر نمایش داده شده است. به مطالب مربوط  NO2 و NO و  در نمودار مقابل، غلظت آلاینده‌های
به آن توجه کنید:

افزایش  با  بعدازظهر،   6 تا  صبح   4 ساعت  از  حدوداً  شبانه‌روز،  طول  در  الف( 
فعالیت کارخانه‌ها و ورود خودروها به سطح شهر، غلظت آلاینده‌ها افزایش می‌یابد 
و در دیگر ساعات شبانه‌روز، مقدار این آلاینده‌ها در هوا کاهش می‌یابد ولی صفر 

نمی‌شود.
ب(‌ در ابتدای صبح )حدود ساعت 5(، با ورود خودروها به سطح شهر و تولید گاز

NO افزایش یافته و در ساعت 7 صبح به بیشترین  NO در موتور آن‌ها، غلظت

مقدار خود می‌رسد.
NO2 افزایش می‌یابد تا جایی که  NO کاهش و غلظت ، مطابق واکنش زیر، غلظت O2 NO و پ( با گذشت زمان و انجام واکنش میان گازهای

NO2 در ساعت 9 صبح به بیشترین مقدار خود می‌رسد. غلظت
NO(g) O (g) NO (g)+ →2 22 2

 NO2 گازی قهوه‌ای‌رنگ است، در ساعت 9 صبح، هوای شهرهای بزرگ به رنگ قهوه‌ای تیره‌ دیده می‌شود.
 از آن‌جا که

O2 با یکدیگر واکنش داده و مطابق واکنش زیر غلظت گاز NO2 و ت( در روزهای آفتابی و در ساعت 8 تا 10 صبح، در حضور نور خورشید، گازهای
O3 در هوا به بیشترین مقدار خود می‌رسد. O3 افزایش می‌یابد تا جایی که در ساعت 10 صبح غلظت گاز NO2 کاهش و غلظت گاز

NO (g) O (g) NO(g) O (g)OkÃ{n¼i n¼º+ → +2 2 3

 

است.
 
NO > O3 > NO2  1( مقایسۀ بیشترین مقدار هریک از این آلاینده‌ها در شبانه‌روز به صورت

 O3 تقریباً با همان شیبی که افزایش یافته، کاهش می‌یابد.
 NO2 و

2( از ساعت 10 صبح به بعد، غلظت NO در هوا ثابت و غلظت

در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، سه واکنش شیمیایی انجام می‌شود. کدام مطلب در ارتباط با این واکنش‌ها نادرست 77 .
است؟

1( هر کدام از این واکنش‌ها از نوع اکسایش - کاهش هستند.
2( با انجام هر کدام از این واکنش‌ها، دمای مبدل کاتالیستی افزایش می‌یابد.

3( هر کدام از این واکنش‌ها در حضور یک کاتالیزگر ویژه انجام می‌شود.
4( در مجموع سه واکنش، دو فراورده تولید می‌شود که مولکول آن‌ها در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کند.

مفهومی - متوسط | شیمی مفهومی - متوسط | شیمی 33، فصل ، فصل 44 - واکنش‌های حذف آلاینده‌ها در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی - واکنش‌های حذف آلاینده‌ها در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44         

NO انجام می‌شود: x و yC H ، CO در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، سه واکنش زیر برای حذف آلاینده‌های
) CO(g) O (g) CO (g)+ →2 21 2 2

x y
y y) C H (g) (x )O (g) xCO (g) H O(g)+ + → +2 2 22 4 2

) NO(g) N (g) O (g)→ +2 23 2

بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

11 در واکنش‌های )1( و )2(، عدد اکسایش اتم‌های کربن و اکسیژن و در واکنش )3(، عدد اکسایش اتم‌های نیتروژن و اکسیژن تغییر می‌کند. 

بنابراین هر سه واکنش از نوع اکسایش - کاهش هستند.
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22 هر سه واکنش، گرماده هستند. در اثر تولید گرما در واکنش‌ها، دمای مبدل کاتالیستی افزایش خواهد یافت.

33 کاتالیزگرها به صورت اختصاصی عمل کرده و فقط واکنش‌های معینی را سرعت می‌بخشند. به همین دلیل هر کدام از واکنش‌های بالا، در 

حضور یک کاتالیزگر ویژه انجام می‌شوند.

جمع‌بندی: کاتالیزگرهاجمع‌بندی: کاتالیزگرها

a(E را کاهش می‌دهند.9	 ) با تغییر مسیر واکنش، مقدار انرژی فعال‌سازی
، سبب افزایش سرعت واکنش می‌شوند.9	 aE با کاهش
تأثیری روی سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها، فراورده‌ها و آنتالپی واکنش ندارند.9	
در واکنش شرکت کرده و در انتها مصرف‌نشده باقی می‌مانند و می‌توان از آن‌ها بارها استفاده کرد.9	
استفاده از آن‌ها در صنایع، سبب کاهش آلودگی محیط زیست می‌شود.9	
هر کاتالیزگر به شمار محدودی واکنش سرعت می‌بخشد.9	
اغلب اختصاصی و انتخابی عمل می‌کنند.9	
در حضور آن‌ها نباید واکنش‌های ناخواسته انجام شود.9	
باید در شرایط انجام واکنش پایداری شیمیایی و گرمایی مناسبی داشته باشند.9	
(Pd) به عنوان کاتالیزگر حضور دارند.9	 (Pt) و پالادیم ، پلاتین (Rh) در مبدل کاتالیستی، فلزهای رودیم

H قطبی بوده و در  O2 O2 هستند. از بین این مولکول‌ها، تنها مولکول N2 و ، H O2 ، CO2 44 فراورده‌های این سه واکنش مولکول‌های

میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کند.

( در شرایط گوناگون است. کدام مطلب در 78 . C25 شکل مقابل مربوط به واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن )در دمای
ارتباط با آن، نادرست است؟ )نمودار )1( مربوط به واکنش بدون حضور کاتالیزگر است.(

1( نمودارهای )2( و )3( به ترتیب می‌توانند مربوط به انجام واکنش در حضور 
فلزهای واسطۀ روی و پلاتین باشد. 

2( نمودار )1( می‌تواند مربوط به حالتی باشد که در مخلوط واکنش‌دهنده‌ها جرقه 
ایجاد شده باشد.

O2 در دمای اتاق و بدون کاتالیزگر با شدت کمی  H2 و 3( واکنش میان گازهای
انجام می‌شود.

4( برای افزایش بیشتر سرعت واکنش، ایجاد جرقه در مخلوط واکنش‌دهنده‌ها، 
موثرتر از افزودن کاتالیزگر روی است.

حفظی / مفهومی - ساده | شیمی حفظی / مفهومی - ساده | شیمی 33، فصل ، فصل 44 - واکنش  - واکنش HH22 و  و OO22در شرایط مختلفدر شرایط مختلفپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

O) در دمای اتاق بدون حضور کاتالیزگر انجام نمی‌شود. )2 H) و اکسیژن )2 واکنش گازهای هیدروژن
بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

(Pt) به ترتیب به صورت سریع و انفجاری انجام می‌شود.  (Zn) و پلاتین 11 واکنش گازهای هیدروژن و اکسیژن در حضور کاتالیزگرهای روی

بنابراین کاتالیزگر پلاتین نسبت به روی، انرژی فعال‌سازی را به مقدار بیشتری کاهش داده و نمودارهای )2( و )3( به ترتیب می‌توانند مربوط به 
انجام واکنش در حضور کاتالیزگرهای روی و پلاتین باشند.

d بوده و فلز واسطه محسوب می‌شوند. ) جزء عناصر دستۀ Pt)78 ) و پلاتین Zn)30  فلزات روی
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22 با ایجاد جرقه در مخلوط گازهای هیدروژن و اکسیژن، واکنش با سرعت انفجاری می‌شود. دقت کنید که ایجاد جرقه، انرژی فعال‌سازی را 

تأمین کرده و کاهش نمی‌دهد، بنابراین نمودار )1( می‌تواند مربوط به انجام واکنش با ایجاد جرقه باشد.
44 با ایجاد جرقه، انرژی فعال‌سازی واکنش تأمین شده و واکنش با سرعت انفجاری انجام می‌شود. اما استفاده از کاتالیزگر روی، انرژی فعال‌سازی 

واکنش را کاهش داده و واکنش با سرعت سریع انجام خواهد شد. بنابراین برای افزایش سرعت واکنش، ایجاد جرقه مؤثرتر از استفاده از کاتالیزگر 
روی است.

 شرایط گوناگون برای واکنش گازهای هیدروژن و اکسیژن:
جدول زیر برخی داده‌ها برای واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن را در شرایط گوناگون نشان می‌دهد:

آنتالپی واکنش )آنتالپی واکنش )kJkJ((سرعت واکنشسرعت واکنشدما )دما )00CC((شرایط آزمایششرایط آزمایش

572-ناچیز25بدون حضور کاتالیزگربدون حضور کاتالیزگر

572-انفجاری25ایجاد جرقه در مخلوطایجاد جرقه در مخلوط

572-سریع25در حضور پودر رویدر حضور پودر روی

572-انفجاری25در حضور توری پلاتینیدر حضور توری پلاتینی

a(E بالا، می‌توان مخلوط این دو گاز را  ) ‌‌11 اگرچه واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن به شدت گرماده است، اما به دلیل انرژی فعال‌سازی

در دمای اتاق و بدون حضور کاتالیزگر یا ایجاد جرقه، برای مدت طولانی نگهداری کرد.
‌‌22 برای تأمین انرژی فعال‌سازی این واکنش می‌توان در مخلوط این دو گاز جرقه ایجاد کرد و یا از شعله استفاده کرد که به این ترتیب واکنش به 

صورت انفجاری انجام می‌شود.
‌‌33 همچنین برای انجام واکنش میان این دو گاز به جای جرقه و یا شعله، می‌توان از کاتالیزگر استفاده کرد. همان‌طور که می‌دانید، کاتالیزگر با کاهش

(Pt) استفاده کرد. (Zn) یا توری پلاتینی ، سرعت واکنش‌ها را افزایش می‌دهد. به این منظور می‌توان از پودر روی aE

 در حضور پودر روی )Zn(، واکنش سریع و در حضور توری پلاتینی )Pt( واکنش به صورت انفجاری انجام می‌شود. پس می‌توان نتیجه گرفت 

که برای این واکنش، پلاتین کاتالیزگر مناسب‌تری نسبت به روی است. 

‌‌44 اگر نمودار )1( را به واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن در دمای اتاق نسبت 

دهیم، نمودار )2( و )3( را به ترتیب می‌توان به واکنش این دو گاز در حضور پودر روی
(Pt) نسبت داد؛ زیرا در این دو نمودار انرژی فعال‌سازی کاهش  (Zn) و توری پلاتینی

نمودار »انرژی - پیشرفت« واکنش  بر  تأثیری  تنها کاتالیزگرها می‌توانند چنین  و  یافته 
داشته باشند. ایجاد جرقه نیز اگرچه سبب انجام این واکنش به صورت انفجاری می‌شود 
 ( )1 ولی انرژی فعال‌سازی واکنش را کاهش نمی‌دهد؛ بلکه آن را تأمین می‌کند. پس نمودار
را به ایجاد جرقه در مخلوط این دو گاز نیز می‌توان نسبت داد. مقایسۀ سرعت واکنش 

O2 در دمای اتاق به صورت زیر است: H2 و میان گازهای
O2  و H2 عدم ایجاد جرقه و بدون حضور کاتالیزگر> در حضور پودر روی > در حضور توری پلاتینی یا ایجاد جرقه در مخلوط  :سرعت واکنش میان گازهای

 با توجه به آنتالپی واکنش گازهای هیدروژن و اکسیژن در شرایط مختلف، در همۀ حالت‌ها، آنتالپی واکنش مقدار ثابتی است؛ زیرا آنتالپی، 
کمیتی ترمودینامیکی است و با تغییر سرعت واکنش، دستخوش تغییر نمی‌شود.
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از 79 .  ............ آن،  از  خارج شده  گازهای  تنوع   ............ بنزینی،  کاتالیستی خودروهای  مبدل‌های  به  وارد شده  گازهای  تنوع 
مبدل‌های کاتالیستی خودروهای دیزلی است.

4( برخلاف - بیشتر 		 3( همانند - کم‌تر 		 2( برخلاف - کم‌تر 		 1( همانند - بیشتر

حفظی - متوسط( )شیمی حفظی - متوسط( )شیمی 33، فصل ، فصل 44 - مقایسه مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی و دیزلی - مقایسه مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی و دیزلیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

 x y(C H ) ، نیتروژن مونوکسید(NO) و هیدروکربن‌های مصرف‌نشده (CO) به مبدل کاتالیستی خوردوهای بنزینی، گازهای کربن مونوکسید
N) خارج می‌شوند. )2 O) و نیتروژن )2 ، اکسیژن (H O)2 ، بخار آب (CO )2 وارد شده و از آن، گازهای کربن دی‌اکسید

نیتروژن   ، x y(C H ) مصرف‌نشده هیدروکربن‌های   ، (CO) مونوکسید کربن  گازهای  دیزلی،  خودروهای  کاتالیستی  مبدل  به  دیگر،  سوی  از 
N) خارج  )2 H) و نیتروژن O)2 ، بخار آب (CO )2 NO) وارد شده و از آن، گازهای کربن دی‌اکسید )2 مونوکسید(NO) و نیتروژن دی‌اکسید

می‌شوند. بنابراین تنوع گازهای 
واردشده به مبدل‌های کاتالیستی خودروهای بنزینی برخلاف تنوع گازهای خارج شده از آن، کم‌تر از مبدل‌های کاتالیستی خودروهای دیزلی است.

مبدل خودروهای بنزینیمبدل خودروهای بنزینیمقایسهمقایسهمبدل خودروهای دیزلیمبدل خودروهای دیزلی

شمار گازهای ورودیشمار گازهای ورودی3 گاز>4 گاز

شمار گازهای خروجیشمار گازهای خروجی4 گاز<3 گاز

از 80 . نمودار  قله  انرژی  سطح  اختلاف   ، Fe O (s) CO(g) FeO(s) CO (g)+ → +3 4 23 واکنش: پیشرفت   - انرژی  نمودار  در 
9/ گرم کاهش  6 واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها، به ترتیب به اندازۀ 90 و 72 کیلوژول است. اگر با انجام این واکنش، جرم تودۀ جامد،

(C ,O ,Fe :g .mol )−= = = 112 16 56 یابد، ............ 
8/ کیلوژول گرما مصرف می‌شود. 1 )2 			  10/ کیلوژول گرما مصرف می‌شود. 8 )1

8/ کیلوژول گرما آزاد می‌شود. 1 )4 			  10/ کیلوژول گرما آزاد می‌شود. 8 )3

مفهومی / محاسباتی - دشوار | شیمی مفهومی / محاسباتی - دشوار | شیمی 33، فصل ، فصل 44 - مسائل انرژی‌های فعال‌سازی و آنتالپی - مسائل انرژی‌های فعال‌سازی و آنتالپیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11         

 ابتدا با توجه به مقدار انرژی‌ فعال‌سازی رفت و انرژی فعال‌سازی برگشت، آنتالپی واکنش را به دست می‌آوریم و سپس مقدار گرمای مبادله 

شده به ازای کاهش 9/6 گرم از جرم تودۀ جامد را محاسبه می‌کنیم. 

گام اول: با توجه به این‌که اختلاف سطح انرژی قلۀ نمودار از واکنش‌دهنده‌ها بیشتر از اختلاف سطح انرژی 
آن با فراورده‌ها است، واکنش داده‌شده گرماگیر خواهد بود و مقدار آنتالپی آن برابر است با:

a aH E E kJ′∆ = − = − =90 72 18

، سه مولFeO(s) تولید خواهد شد. Fe O (s)3 4 گام دوم: مطابق معادلۀ موازنه شده واکنش به ازای مصرف یک مول

 برای محاسبۀ تغییرات جرم تودۀ جامد در یک واکنش می‌توانیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم:
تغییر جرم تودۀ جامد = جرم مولی مواد جامد فراورده( −  )جرم مولی مواد جامد واکنش‌دهنده

طبق رابطه بالا داریم:
(( ) ) ( ) gk¶I] â½j¼U ³o] oÃÃûU= × − = − =−3 72 232 216 232 16

بنابراین با مصرف و تولید مواد طبق ضرایب استوکیومتری واکنش موازنه‌شده، 16 گرم از جرم تودۀ جامد کاسته خواهد شد.



دفترچه پاسخ آزمون‌های ماراتوندفترچه پاسخ آزمون‌های ماراتون 40

گام سوم: در نهایت مقدار گرمای مبادله شده را محاسبه می‌کنیم:
/kJروش اول: )کسر تبدیل( g / kJg³o] yÀÏ

³o] yÀÏ
× =

189 6 10 816

روش دوم: )تناسب(
Q Q/ Q / kJ| H|

k¶I] â½j¼U ³o] oÃÃûU

y¹ Ḧ» ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHoò ÁHpH ¾M k¶I] â½j¼U ³o] oÃÃûU
= → = → =
∆

9 6 10 816 18

10/ کیلوژول گرما مصرف خواهد شد. 8 چون واکنش گرماگیر است،

CH در شرایط مناسب با هم واکنش دهند، به ازای مصرف 18 گرم 81 . (CH ) COOH3 2 3 CH) و ) NH3 2 اگر ترکیب‌های آلی
از واکنش‌دهنده‌ای که شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی کم‌تری دارد، چند گرم فراوردۀ آلی به دست می‌آید و هر مولکول از این 

(H ,C ,N ,O :g .mol )−= = = = 11 12 14 16 فراورده شامل چند اتم است؟
21 ، /56 1)4 		 24 ، /51 6 )3 		 21 ، /51 6 )2 		 24 ، /56 1)1

مفهومی / محاسباتی - متوسط | شیمی مفهومی / محاسباتی - متوسط | شیمی 22، فصل ، فصل 33 )پوشاک، نیازی پایان‌ناپذیر( - مسائل تولید آمیدها )پوشاک، نیازی پایان‌ناپذیر( - مسائل تولید آمیدهاپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

 ابتدا با توجه به فرمول واکنش‌دهنده‌ها فرمول آمید تولید شده را به دست می‌آوریم. سپس با توجه به جرم مصرفی از آمین، جرم 
آمید تولید شده را محاسبه می‌کنیم.

گام اول: معادلۀ واکنش آمیدی شدن به صورت زیر است:


H O

CH (CH ) COOH (CH ) N H CH (CH ) CON(CH ) H O+ → +
2

3 2 3 3 2 3 2 3 3 2 2



C H O C H N C H NO H O+ → +5 10 2 2 7 7 15 2
گام دوم: 

( به ترتیب دارای 1، 2 و 3 جفت الکترون ناپیوندی هستند. I Br و ، Cl ، F  در ترکیب‌های آلی، اتم‌های نیتروژن، اکسیژن و هالوژن‌ها )

با توجه به نکته بالا، آمین و اسید شرکت‌کننده در واکنش به ترتیب 1 و 4 جفت الکترون ناپیوندی دارند. حال محاسبه می‌کنیم که از مصرف 18 
گرم آمین، چند گرم فراوردۀ آلی )آمید( به دست می‌آید:

molCروش اول: )کسر تبدیل( H N molC H NO gC H NO
gC H N / gC H NOgC H N molC H N molC H NO× × × =2 7 7 15 7 15

2 7 7 15
2 7 2 7 7 15

1 1 129
18 51 645 1 1

gروش دوم: )تناسب( x x / gC H NO

¸Ã¶A kÃ¶A

³o] ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]
= → = → =

× × × × 7 15
18 51 61 45 1 129

 

C بوده و دارای 24 اتم است. H NO7 15 گام سوم: فرمول مولکولی آمید تولید شده به صورت

درسنامه: واکنش آمیدی شدندرسنامه: واکنش آمیدی شدن

‌‌11 کربوکسیلیک اسیدها و آمین‌ها در شرایط مناسب با یکدیگر واکنش می‌دهند و با از دست دادن آب، به آمید تبدیل می‌شوند. معادلۀ کلی تهیۀ 

آمیدها از کربوکسیلیک اسیدها و آمین‌ها به صورت مقابل است:
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مثال: از واکنش متیل آمین با اتانوئیک اسید، طبق معادلۀ زیر یک آمید به دست می‌آید.

H تولید می‌شود. از این‌رو  O2 H از آمین جدا شده و OH از کربوکسیلیک اسید و ‌‌22 در واکنش آمیدی شدن، برای تولید آب به عنوان فراورده،

آمین‌هایی می‌توانند با کربوکسیلیک‌ها وارد واکنش شوند که حداقل یک اتم هیدروژن متصل به اتم نیتروژن آمینی داشته باشند.

کدام مطلب در ارتباط با لاکتیک اسید نادرست است؟82 .
1( از واکنش پلیمری شدن آن می‌توان یک پلیمر سبز تولید کرد.

2( در ساختار آن گروه عاملی کربوکسیل وجود دارد و ترش شدن شیر فاسد شده به دلیل وجود این ماده است.
3( این ترکیب آلی در فراورده‌های کشاورزی مانند ذرت، نیشکر و سیب‌زمینی وجود دارد.

4( از پلیمر به دست آمده از آن در تهیۀ انواع ظروف پلاستیکی یکبار مصرف استفاده می‌شود.

حفظی - ساده | شیمی حفظی - ساده | شیمی 33، فصل ، فصل 33 )پوشاک، نیازی پایان‌ناپذیر( - پلیمر سبز )پوشاک، نیازی پایان‌ناپذیر( - پلیمر سبزپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

شیمی‌دان‌ها با انجام پژوهش‌های گسترده موفق به ساخت دسته‌ای از پلیمرها شدند که توسط جانوران ذره‌بینی تجزیه می‌شوند. هرگاه این 
پلیمرها و کالاهای ساخته شده از آن‌ها در طبیعت رها شوند، پس از چند ماه به مولکول‌های ساده مانند آب و کربن دی‌اکسید تبدیل می‌شوند. 
چنین پلیمرهایی دوست‌دار محیط‌زیست بوده و به پلیمرهای سبز معروف هستند. این پلیمرها را از فراورده‌های کشاورزی مانند سیب‌زمینی، 
ذرت و نیشکر تهیه می‌کنند. به‌ طوری‌که نخست نشاستۀ موجود در این مواد را به لاکتیک اسید تبدیل کرده، سپس از واکنش پلیمری شدن آن 
در شرایط مناسب، پلی‌لاکتیک اسید تولید می‌کنند. )درستی گزینۀ )1(( دقت کنید که لاکتیک اسید در ذرت، سیب‌زمینی و نیشکر وجود 

ندارد بلکه از نشاستۀ موجود در آن‌ها به دست می‌آید. )نادرستی گزینۀ )3((
بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

22 در ساختار لاکتیک اسید، گروه‌های عاملی کربوکسیل و هیدروکسیل وجود دارد.

شیر ترش شده دارای لاکتیک اسید است و به دلیل وجود آن فاسد می‌شود.
44 از پلی‌لاکتیک اسید انواع ظرف‌های پلاستیکی یکبار مصرف مانند وسایل آشپزخانه، سفره، سطل زباله، کیسۀ پلاستیکی و ... تولید شده و 

کاربرد آن‌ها رو به گسترش است.
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درسنامه: پلیمرهای سبز:درسنامه: پلیمرهای سبز:

‌‌11 پلیمرهای سبز، پلیمرهایی هستند که توسط موجودات ذره‌بینی تجزیه می‌شوند و هرگاه این پلیمرها و کالاهای ساخته شده از آن‌ها در طبیعت 

رها شوند، پس از چند ماه به مولکول‌های ساده مانند آب و کربن دی‌اکسید تبدیل می‌شوند. به همین دلیل این پلیمرها به پلیمرهای دوست‌دار 
محیط‌زیست، یا پلیمرهای سبز معروف هستند.

‌‌22 پلیمرهای سبز را از فراورده‌های کشاورزی مانند سیب‌زمینی، ذرت و نیشکر تهیه می‌کنند، به طوری‌که نخست نشاستۀ موجود در این مواد را به 

لاکتیک اسید تبدیل کرده، سپس از واکنش پلیمری شدن آن در شرایط مناسب، پلی‌لاکتیک اسید تولید می‌کنند. از پلی‌لاکتیک اسید انواع ظرف‌های 
پلاستیکی یکبار مصرف تولید می‌شود. )راستی شیر ترش شده، لاکتیک‌اسید داره!(

‌‌33 فرمول ساختاری لاکتیک اسید به صورت زیر است:

‌‌44 لاکتیک اسید طی واکنش پلیمری شدن تراکمی به پلی‌لاکتیک اسید تبدیل می‌شود:

همان‌طور که مشخص است، پلی‌لاکتیک اسید یک پلی‌استر است ولی این پلی‌استر از یک نوع مونومر ساخته می‌شود.

 پلاستیک‌های سبز امکان تبدیل شدن به کود را دارند. از این‌رو ردپای کوچک‌تری در محیط‌زیست بر جای می‌گذارند.

 انواع و روش تولید پلیمرهای تراکمی به صورت زیر است:

پلیمرهای تراکمی
پلیمرهای تراکمی

روش تولید پلی‌استرهاروش تولید پلی‌استرها

1- از واکنش الکل دوعاملی و اسید دوعاملی:

2- از واکنش مولکول‌هایی که در ساختار خود یک گروه کربوکسیل و یک گروه الکلی دارند:

روش تولید پلی‌آمیدهاروش تولید پلی‌آمیدها

1- از واکنش آمین دوعاملی و اسید دوعاملی:

2- از واکنش مولکول‌هایی که در ساختار خود یک گروه کربوکسیل و یک گروه آمینی دارند:
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الکل به دست آمده از تخمیر بی‌هوازی 126 گرم گلوکز، در واکنش با مقدار کافی بوتانوئیک اسید به چند گرم استر تبدیل می‌شود؟ 83 .
(H ,C ,O : g .mol )−= = = 11 12 16 )بازده درصدی واکنش‌های تخمیر و استری شدن را به ترتیب 80 و 75 درصد در نظر بگیرید.(

/88 11)4 	 /90 55 )3 	 /97 44 )2 		  /100 22 )1

محاسباتی - متوسط | شیمی محاسباتی - متوسط | شیمی 22، فصل ، فصل 33 - مسائل واکنش استری شدن - مسائل واکنش استری شدنپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

 ابتدا جرم اتانول حاصل از تخمیر بی‌هوازی گلوکز را به دست می‌آوریم، سپس فرمول مولکولی استر موردنظر را به دست آورده و با توجه به 

مقدار اتانول مصرف‌شده در واکنش استری شدن، جرم استر تولیدشده را محاسبه می‌کنیم.

گام اول: معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش تخمیر بی‌هوازی گلوکز به صورت زیر است:
C H O (aq) C H OH(aq) CO (g)→ +6 12 6 2 5 22 2

گام دوم: مقدار اتانول تولیدشده در اثر مصرف 126 گرم گلوکز را به دست می‌آوریم:
روش اول: )کسر تبدیل(

molC H O molC H OH
gC H O / molC H OHgC H O molC H O× × × =6 12 6 2 5

6 12 6 2 5
6 12 6 6 12 6

1 2 80126 1 12180 1 100

روش دوم: )تناسب(

C H OHC H O

R g x x / molC H OH
³o]

Ï¼¶

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

× ×
= ⇒ = → =

× ×

2 56 12 6

2 5

80126100 100 1 121 180 2




C) به صورت زیر است: H COOH)3 7 C) و بوتانوئیک اسید H OH)2 5 گام سوم: معادلۀ واکنش اتانول

C H O C H O C H O H O+ → +4 8 2 2 6 6 12 2 2

1/ مول اتانول را محاسبه می‌کنیم: گام چهارم: جرم استر تولید شده در اثر مصرف  12
روش اول: )کسر تبدیل(

molC H O gC H O
/ molC H O / gC H OmolC H O molC H O× × × =6 12 2 6 12 2

2 6 6 12 2
2 6 6 12 2

1 116 751 12 97 441 1 100

روش دوم: )تناسب(

C H OH C H COOC H

R / g x x / gC H O
Ï¼¶

³o]

KÄoò KÄoò Â²¼¶ ³o]

× ×
= ⇒ = → =

× ×

2 5 3 7 2 5

6 12 2

751 12100 100 97 441 1 116




درسنامه: واکنش استری شدندرسنامه: واکنش استری شدن

‌‌11 یکی از ویژگی‌های مهم و کاربردی کربوکسیلیک اسیدها و الکل‌ها، واکنش میان آن‌ها است. این مواد در شرایط مناسب با یکدیگر واکنش می‌دهند 

و با از دست دادن آب به استر تبدیل می‌شوند. معادلۀ کلی واکنش تهیۀ استرها از الکل‌ها و اسیدهای آلی به صورت زیر است:
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( به عنوان کاتالیزگر استفاده می‌شود. در این واکنش‌ها برای تولید آب به عنوان فراورده، H SO2 4 ‌‌22 در واکنش‌های استری شدن، از اسیدها )مانند

H به دست می‌آید. O2 H از الکل جدا شده و OH از اسید و

مثال: از واکنش اتانوئیک )استیک( اسید با اتانول، طبق معادلۀ زیر اتیل اتانوات )اتیل استات( به دست می‌آید.

در کدام گزینه، ترکیب اول )سمت راست( جزو آمین‌ها و ترکیب دیگر جزو آمیدها است؟84 .

 ، (CH ) N3 3 )2 		   ، CH CH N CH− = −3 3 )1

 ، C H NH2 5 2 )4 	  ، CH CH CH NH= − −2 2 2 2 )3

مفهومی - ساده | شیمی مفهومی - ساده | شیمی 22، فصل ، فصل 33 )پوشاک نیازی پایان‌ناپذیر( - آمین‌ها و آمیدها )پوشاک نیازی پایان‌ناپذیر( - آمین‌ها و آمیدهاپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

فرمول کلی آمین‌ها و آمیدها به صورت زیر است:

با توجه به فرمول کلی آمین‌ها و آمیدها، ترکیب‌های داده‌شده در گزینۀ )3( به ترتیب از راست به چپ، یک آمین و یک آمید هستند.
بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 ترکیب اول: آمین محسوب نمی‌شود. / ترکیب دوم: آمید است.

22 ترکیب اول: آمین است. / ترکیب دوم: آمید محسوب نمی‌شود.

44 ترکیب اول: آمین است. / ترکیب دوم: دارای گروه‌های عاملی استری و آمیدی است و نمی‌توان آن را آمید محسوب کرد.

درسنامه: آمین‌ها و آمیدهادرسنامه: آمین‌ها و آمیدها

آمین‌ها:
N وجود دارد. H و ، C ‌‌11 آمین‌ها دسته‌ای از ترکیب‌های آلی هستند که در ساختار آن‌ها اتم‌های

NH) دارند، به طوری‌که با جایگزین کردن یک، دو و یا سه اتم هیدروژن آمونیاک با زنجیر هیدروکربنی،  )3 این ترکیبات شباهت زیادی به آمونیاک
آمین به دست می‌آید.

مثال: متیل آمین ساده‌ترین آمین است. وجود اتم نیتروژن، خواص شیمیایی و فیزیکی 
منحصربه‌فردی به آمین‌ها داده است. به طوری‌که بوی ماهی به دلیل وجود متیل 
آمین و برخی آمین‌های دیگر است. فرمول ساختاری، مدل گلوله - میله و مدل 

فضاپرکن متیل آمین به صورت مقابل نمایش داده می‌شود.
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n است. nC H N+2 3 ‌‌22 فرمول کلی آمین‌های تک‌عاملی که دارای گروه)های( هیدروکربنی سیرشدۀ غیرحلقوی هستند، به صورت

ساختار و نام دو آمین به صورت مثال آورده شده است:

اتیل آمین                                         دی‌متیل آمین

 خیلی باید حواستون باشه که همۀ ترکیب‌هایی که در ساختار آن‌ها اتم‌های H ،C و N وجود دارد، لزوماً آمین نیستند. 

برای نمونه، اگرچه سیانواتن دارای این سه نوع اتم است ولی آمین نمی‌باشد. ضمناً در آمین‌ها ممکن است اتم‌های دیگر نیز وجود 

داشته باشد ولی وجود سه اتم H ،C و N ضروری است.

آمیدها:
‌‌11 آمیدها دسته‌ای از ترکیب‌های آلی هستند که در ساختار آن‌ها گروه عاملی آمید  وجود دارد.

′′R می‌‌توانند اتم هیدروژن یا زنجیر هیدروکربنی باشند.(: ′R و ، R ‌‌22 فرمول ساختاری کلی آمیدها به صورت مقابل است )

n است. nC H NO+2 1 ‌‌33 فرمول کلی آمیدهای تک‌عاملی که دارای گروه)های( هیدروکربنی سیرشده هستند، به صورت

ساختار و فرمول مولکولی سه آمید به عنوان مثال آورده شده است:
                          

در ساختار کدام ویتامین گروه عاملی هیدروکسیل وجود ندارد و ساختار کدام ویتامین شامل حلقۀ بنزنی است؟ )گزینه‌ها 85 .
را به ترتیب از راست به چپ بخوانید.(

	C ، D )2 							      C ، A )1
K ، K )4 						     K ، D )3

حفظی - متوسط | شیمی حفظی - متوسط | شیمی 22، فصل ، فصل 33 )پوشاک، نیازی پایان‌ناپذیر( - ویتامین‌ها )پوشاک، نیازی پایان‌ناپذیر( - ویتامین‌هاپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44         

K یک ترکیب آروماتیک بوده و  ) ندارد. همچنین ویتامین OH)− ، گروه عاملی هیدروکسیل D C و ، A K برخلاف ویتامین‌های ویتامین
دارای حلقۀ بنزنی است.

جمع‌بندی:جمع‌بندی:

نام نام 
ویتامینویتامین

ساختار مولکولیساختار مولکولی
فرمول فرمول 
مولکولیمولکولی

بخش بخش 
غالبغالب

محلول در محلول در 
آب یا چربیآب یا چربی

ویژگی‌های خاصویژگی‌های خاص

))AA( آ )آC H O20 چربیناقطبی30

یک گروه عاملی هیدروکسیل   9	
پنج پیوند دوگانه9	
یک حلقۀ شش‌کربنی9	
یک الکل سیرنشده حلقوی غیرآروماتیک9	
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))CC( ث )ثC H O6 8 آبقطبی6

چهار گروه عاملی هیدروکسیل9	
یک گروه عاملی استری9	
دو پیوند دوگانه9	
یک حلقۀ پنج‌گوشه شامل چهار اتم کربن 9	

و یک اتم اکسیژن
یک استر سیرنشدۀ حلقوی غیرآروماتیک9	

))DD( دی )دیC H O28 چربیناقطبی44

یک گروه عاملی هیدروکسیل9	
چهار پیوند دوگانه9	
دو حلقۀ شش کربنی9	
یک حلقۀ، پنج کربنی9	
یک الکل سیرنشدۀ حلقوی غیرآروماتیک9	

))KK( کا )کاC H O31 46 چربیناقطبی2

دو گروه عاملی کتونی9	
هفت پیوند دوگانه9	
یک حلقۀ بنزنی + یک حلقۀ شش کربنی9	
یک کتون سیرنشدۀ حلقوی آروماتیک9	

. 86(H ,C ,O : g .mol )−= = = 11 12 16 کدام مطالب درست است؟
الف( تفاوت جرم مولی ساده‌ترین استر و ساده‌ترین کربوکسیلیک اسید، نصف جرم مولی ساده‌ترین الکل است.

ب( بیشترین تفاوت مقدار انحلال‌پذیری میان دو الکل راست‌زنجیر و تک‌عاملی، مربوط به 1- بوتانول و 1- پنتانول است.
پ( نیروی بین‌مولکولی غالب در الکل‌ها و کربوکسیلیک اسیدهای سبک، با هم مشابه بوده، اما متفاوت با نیروی بین‌مولکولی در 

استرها است.
ت( بوی بد ماهی، به دلیل آزاد شدن ساده‌ترین مولکول آمین و برخی آمین‌های دیگر از آن است.
4( الف و پ 		 3( ب و ت 		 2( الف و ب 		 1( پ و ت

مفهومی - متوسط | شیمی مفهومی - متوسط | شیمی 22، فصل ، فصل 33 )پوشاک، نیازی پایان‌ناپذیر( - مقایسه ترکیب‌های آلی مختلف )پوشاک، نیازی پایان‌ناپذیر( - مقایسه ترکیب‌های آلی مختلفپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11         

عبارت‌های )پ( و )ت( درست هستند.
بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

CH) هستند. تفاوت جرم  O )2 2 C) و فرمیک اسید یا متانوئیک اسید H O )2 4 2 الفالف ساده‌ترین استر و کربوکسیلیک به ترتیب متیل متانوآت

CH بوده  OH3 CH2 که 14 گرم جرم دارد، است. ساده‌ترین الکل، متانول با فرمول مولکولی مولی این دو ترکیب، معادل با جرم مولی یک گروه
که جرم مولی آن برابر 32 گرم بر مول است:

= ≠32 16 142
بب از میان الکل‌های راست‌زنجیر سیرشده و تک‌عاملی، متانول، اتانول و 1- پروپانول، به هر نسبتی در آب حل می‌شوند. 1- بوتانول و 1- پنتانول 

در آب محلول و الکل‌های 6 تا 8 کربنه در آب کم‌محلول‌اند. همچنین الکل‌هایی که بیشتر از 8 کربن دارند، در آب نامحلول هستند. بنابراین 
C و سنگین‌ترین الکل شناخته‌شده قابل تصور است. H OH4 9 بیشترین تفاوت مقدار انحلال‌پذیری، میان

 در الکل‌های راست‌زنجیر، با افزایش شمار اتم‌های کربن و غلبۀ بخش ناقطبی بر قسمت قطبی مولکول آن‌ها، مقدار انحلال‌پذیری الکل‌ها 

و همچنین تفاوت انحلال‌پذیری الکل‌های متوالی کم می‌شود. پس بیشترین تفاوت مقدار انحلال‌پذیری میان دو الکل راست‌زنجیر و تک‌عاملی متوالی، میان 

الکل‌های 4 و 5 کربنی، یعنی 1- بوتانول و 1- پنتانول دیده می‌شود.
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C25 به صورت زیر است:   نمودار انحلال پذیری الکل‌ها و آلکان‌های راست‌زنجیر در آب در دمای
‌‌11 آلکان‌های راست‌زنجیر در آب نامحلول‌اند؛ زیرا گشتاور دوقطبی آن‌ها حدود صفر است.

‌‌22 در الکل‌های کوچک تا پنج اتم کربن، بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلبه داشته و در آب محلول 

هستند.
‌‌33 الکل‌های با بیش از پنج اتم کربن، انحلال‌پذیری کمی در آب دارند؛ زیرا با افزایش شمار اتم‌های 

کربن، بخش ناقطبی مولکول بزرگ‌تر شده و میزان قطبیت مولکول کاهش می‌یابد و به این ترتیب 
انحلال‌پذیری آن‌ها در آب کاهش و در چربی افزایش می‌یابد.

 در نمودار مقابل، انحلال‌پذیری سه عضو نخست الکل‌ها )یعنی متانول، اتانول و 1- پروپانول( نمایش داده نشده است؛ زیرا این سه الکل به هر 

نسبتی در آب حل می‌شوند و تهیۀ محلول سیرشده از آن‌ها امکان‌پذیر نیست.

‌‌44 مقایسه انحلال‌پذیری الکل‌ها در آب به صورت زیر است:

CH OH,C H OH,C H OH C H OH C H OH C H OH C H OH C H OH C H OH ...
ÂTLvº oÀ ¾M JA nj Ï°dºH

JA nj Ï¼±d¶ JA nj Ï¼±d¶ï´¨ JA nj Ï¼±d¶Iº

> > > > > > >3 2 5 3 7 4 9 5 11 6 13 7 15 8 17 9 19



  

‌‌55 با توجه به نمودار، با افزایش شمار اتم‌های کربن، اختلاف انحلال‌پذیری دو الکل راست‌زنجیر متوالی، کاهش می‌یابد.

:اختلاف انحلال‌پذیری الکل‌ها در آب C H OH,C H OH C H OH,C H OH C H OH,C H OH ...> > >4 9 5 11 5 11 6 13 6 13 7 15

در الکل‌های راست‌زنجیردر الکل‌های راست‌زنجیر

n n(C H OH)+2 1

←n الکل به هر نسبتی در آب حل می‌شود و تهیۀ محلول سیرشده از آن‌ها امکان‌پذیر نیست.9	 ≤ ≤1 3 اگر
←n الکل محلول در آب است. )انحلال‌پذیری بیشتر از 1 گرم در 100 گرم آب است.(9	 ≤ ≤4 5 اگر
0/ تا 1 گرم در 100 گرم آب است.(9	 ←n الکل کم‌محلول در آب است. )انحلال‌پذیری بین01 ≤ ≤6 8 اگر
0/ گرم در 100 گرم آب است.(9	 01 ←n الکل نامحلول در آب است. )انحلال‌پذیری کم‌تر از ≥9 اگر

پپ در الکل‌ها و کربوکسیلیک اسیدهای سبک، بخش قطبی بر بخش ناقطبی غالب بوده و نیروی بین‌مولکولی غالب در آن‌ها از نوع هیدروژنی 

O اتصال دارد. در استرها، جاذبۀ بین مولکولی، از نوع نیروهای واندروالسی است، زیرا در این گروه از ترکیب‌های  H به اتم است، زیرا در آن‌ها اتم
N اتصال ندارد و در نتیجه، استرها امکان تشکیل پیوند هیدروژنی میان مولکول‌های خود را ندارند. O یا ، F H به اتم‌های آلی، هیچ اتم

            

CH NH−3 2 تت ساده‌ترین آمین، متیل آمین بوده و فرمول ساختاری آن به صورت مقابل است:�

بوی بد ماهی، به دلیل آزاد شدن متیل آمین و برخی آمین‌های دیگر است.

کدام مطالب در ارتباط با پلی‌اتن درست است؟87 .
الف( پلی‌اتن سبک برخلاف پلی‌اتن سنگین، روی آب شناور می‌ماند.

ب( برای افزایش سرعت واکنش تولید پلی‌اتن سنگین از اتن، از ترکیب حاوی تیتانیم استفاده می‌شود.
پ( ساختار پلی‌اتن سبک در مقایسه با پلی‌اتن سنگین، نامنظم بوده و از شمار زیادی شاخه تشکیل شده است.

ت( استحکام و نقطۀ ذوب پلی‌اتن که ظاهر آن کدر و مات است، بیشتر از پلی‌اتن دیگر است.
4( ب، پ 		 3( ب، پ، ت 			  2( پ، ت 		 1( الف، ب، ت

حفظی - ساده | شیمی حفظی - ساده | شیمی 22، فصل ، فصل 33 )پوشاک، نیازی پایان‌ناپذیر( - انواع پلی‌اتن )پوشاک، نیازی پایان‌ناپذیر( - انواع پلی‌اتنپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         
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عبارت‌های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند.
بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

الفالف چگالی هر دو پلی‌اتن سبک و سنگین، کوچک‌تر از یک گرم بر سانتی‌متر مکعب است، بنابراین هر دو نوع پلی‌اتن روی آب شناور می‌مانند.

بب از مخلوطی دارای فلزهای تیتانیم و آلومینیم به عنوان کاتالیزگر برای واکنش تولید پلی‌اتن استفاده می‌کنند. جرم مولی میانگین پلی‌اتن 

تولید شده به مقدار کاتالیزگرها بستگی دارد.

 کاتالیزگرها موادی هستند که با تغییر مسیر واکنش، باعث افزایش سرعت واکنش می‌شوند.

پپ پلی‌اتن سبک ساختاری شاخه‌دار و نامنظم دارد، در حالی‌که پلی‌اتن سنگین ساختاری بدون شاخه و منظم دارد.

تت پلی‌اتن سنگین ظاهری کدر و مات داشته، اما پلی‌اتن سبک ظاهری شفاف دارد. پلی‌اتن سنگین نسبت به پلی‌اتن سبک، استحکام و نقطۀ 

ذوب بیشتری دارد.

جمع‌بندی:جمع‌بندی:

در جدول زیر انواع پلی‌اتن را برایتان آورده‌ایم:

ویژگیویژگی
پلی‌اتنپلی‌اتن

فرمول فرمول 
مولکولیمولکولی

ساختارساختار
نوع نیروی نوع نیروی 
بین‌مولکولیبین‌مولکولی

استحکاماستحکامظاهرظاهر
نقطۀ ذوب نقطۀ ذوب 

و جوشو جوش
چگالی چگالی 

))gg .  . cmcm--33((
کاربردکاربرد

شاخه‌دارسبکسبک
واندروالسی 
)ضعیف‌تر(

کم‌ترکم‌ترشفاف
0/92

)شناور روی آب(
کیسه‌های پلاستیکی شفاف

بدون شاخهسنگینسنگین
واندروالسی 

)قوی‌تر(
بیشتربیشترکدر و مات

0/97
)شناور روی آب(

لوله‌های پلاستیکی، دبه‌های 
آب، بطری شیر و اسباب‌بازی

. 88(H ,C : g.mol )−= = 11 12 کدام مورد درست است؟
1( پلیمر مورد استفاده در ساخت کیسۀ خون از مونومری با سه اتم تشکیل شده است.
2( شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی در هر واحد تکرارشونده از تفلون برابر با 8 است.

3( درصد جرمی کربن در پلیمر ماندگاری که در تهیۀ ظروف یکبار مصرف به کار می‌رود، 12 برابر درصد جرمی هیدروژن است.
4( در ساختار پلیمر مورد استفاده در تهیۀ پتو، هر سه نوع پیوند یگانه، دوگانه و سه‌گانه دیده می‌شود.

حفظی / مفهومی - متوسط | شیمیحفظی / مفهومی - متوسط | شیمی22، فصل ، فصل 33 )پوشاک، نیازی پایان‌ناپذیر( - انواع پلیمرهای افزایشی )پوشاک، نیازی پایان‌ناپذیر( - انواع پلیمرهای افزایشیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33         

( نوعی هیدروکربن بوده و از این‌رو پلیمر ماندگار محسوب  از پلی‌استیرن در تهیۀ ظروف یکبار مصرف استفاده می‌شود. پلی‌استیرن )
شده و مدت‌ها در طبیعت باقی می‌ماند. نسبت درصد جرمی کربن به هیدروژن در پلی‌استیرن برابر است با:

C C CC n
H H H H n

Â¶o] kÅnj ÁIÀï´UH jHk÷U Â²¼¶ ³o]³o]

Â¶o] kÅnj ³o] ÁIÀï´UH jHk÷U Â²¼¶ ³o]

× ×= = = =
× ×

8 12 128 1
بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

( است. مونومر سازنده این پلیمر، وینیل کلرید )کلرواتن( با  11 پلیمر مورداستفاده در ساخت کیسۀ خون، پلی‌وینیل کلرید )

C بوده که از 6 اتم و 3 عنصر تشکیل شده است. H Cl2 3 فرمول مولکولی
F نیز  (F) وجود دارد، همچنین هر اتم 22 فرمول مولکولی تفلون به صورت  است. در هر واحد تکرارشونده از تفلون، 4 اتم فلوئور

دارای 3 جفت الکترون ناپیوندی است، بنابراین داریم:
= شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی در هر واحد تکرارشونده از تفلون × =4 3 12
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( در تهیۀ پتو استفاده می‌شود. در ساختار این پلیمر، فقط پیوندهای یگانه و سه‌گانه وجود  44 از پلی‌سیانو اتن )

دارند.

 در ساختار سیانو اتن برخلاف پلی‌سیانو اتن، علاوه بر پیوندهای یگانه و سه‌گانه، پیوند دوگانه نیز مشاهده 

می‌شود:

جمع بندی:جمع بندی:

در جدول زیر، همۀ مطالب مرتبط با پلی‌اتن و پلیمرهای مشابه آن در کتاب درسی آورده شده است.

نام و ساختار مونومرنام و ساختار مونومرنام و ساختار پلیمرنام و ساختار پلیمرکاربردکاربردشکل کتابشکل کتاب

کیسه، لوله و 
بطری‌های پلاستیکی

فرش، پارچه، پتو

سرنگ

ظروف یکبار مصرف

ظروف نچسب، نخ 
دندان، کف اتو، نوار 

تفلون

کیسۀ خون
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/ گرم بر مول تولید می‌شود. شمار 89 . × 59 7 10 از واکنش مولکول‌های زیر در شرایط مناسب، پلیمری با جرم مولی میانگین
(H ,C ,N ,O : g.mol )−= = = = 11 12 14 16 واحدهای تکرارشوندۀ این پلیمر کدام است؟

4200 )1
5000 )2
6400 )3
7500 )4

مهارتی / محاسباتی - متوسط | شیمی مهارتی / محاسباتی - متوسط | شیمی 22، فصل ، فصل 33 )پوشاک، نیازی پایان‌ناپذیر( - مسائل واکنش تولید پلی‌آمید )پوشاک، نیازی پایان‌ناپذیر( - مسائل واکنش تولید پلی‌آمیدپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22         

 ابتدا با توجه به ساختار دی‌آمین و دی‌اسید داده‌شده، فرمول مولکولی پلی‌آمید تولید شده را به دست می‌آوریم. سپس با استفاده از جرم 

مولی واحد تکرارشونده پلی‌آمید، تعداد واحدهای تکرارشونده این پلیمر را محاسبه می‌کنیم.

گام اول: معادلۀ واکنش دی‌آمین و دی‌اسید داده شده به صورت زیر است:

گام دوم: با توجه به جرم مولی میانگین پلیمر و جرم مولی واحد تکرارشونده، شمار واحدهای تکرارشونده را به دست می‌آوریم:
(C H N O ) ( ) ( ) ( ) ( ) g.mol½kº¼{nHo§U keH» Â²¼¶ ³o]

−= × + × + × + × = 1
10 14 2 2 10 12 14 1 2 14 2 16 194

/ n noµÃ±Q ¸Ã«ºIÃ¶ Â²¼¶ ³o] ½kº¼{nHo§U keH» Â²¼¶ ³o] ½kº¼{nHo§U ÁIÀkeH» nIµ{= × → × = × → =59 7 10 194 5000

بنابراین این پلیمر دارای 5000 واحد تکرارشونده است.

درسنامه:درسنامه:

پلی آمیدهای ساختگی را در صنایع پتروشیمی از واکنش آمین‌های دوعاملی )دی‌آمین( با اسیدهای دوعاملی )دی‌اسید( تولید می‌کنند. به منظور درک 
بهتر نحوۀ انجام واکنش تهیۀ پلی‌آمیدها، واکنش را در سه مرحله شرح می‌دهیم.

مرحلۀ )1(: در نخستین مرحله، یکی از گروه‌های آمینی موجود در آمین‌ با یکی از گروه‌های کربوکسیل موجود در اسید ترکیب شده و با از دست دادن 
، گروه عاملی آمیدی را ایجاد می‌کنند. (H O)2 آب

مرحلۀ )2(: با توجه به واکنش بالا، در ساختار فراورده همچنان یک گروه عاملی آمین و یک گروه عاملی کربوکسیل وجود دارد. از این‌رو این مولکول 
همچنان می‌تواند به واکنش آمیدی شدن ادامه دهد. به طوری‌که از یک طرف با یک اسید و از طرف دیگر با یک آمین وارد واکنش شود.
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 در دو مرحلۀ بالا، از واکنش چهار مونومر که دو عدد آن‌ها اسید دوعاملی و دو عدد دیگر آمین دوعاملی هستند، مولکولی به دست آمده که 

دارای سه گروه عاملی آمیدی است و طی دو مرحله از واکنش سه مولکول آب تولید شده است.

مرحلۀ )3(: با ادامۀ این روند، مولکول‌های بیشتر و بیشتری وارد واکنش شده و سرانجام مولکولی با زنجیر بلند و شمار زیادی عامل آمیدی تشکیل 
می‌شود که به آن پلی‌آمید می‌گویند. در شکل زیر، الگوی کلی فرمول پلی‌آمیدها نمایش داده شده است.

 یک پلی‌آمید با n واحد تکرارشونده، از اتصال n اسید دوعاملی و n آمین دوعاملی به یکدیگر در شرایط مناسب به دست می‌آید.

مثال: از واکنش شمار زیادی از دو نوع مولکول زیر، پلی‌آمیدی به دست می‌آید که فرمول کلی آن به صورت زیر است:

اگر مونومر سازندۀ پلیمری با ساختار زیر با مقدار کافی برم واکنش دهد، مجموع شماره‌های شاخه‌های فرعی در نام آیوپاک 90 .
ترکیب حاصل کدام است؟

9 )1
10 )2

6 )3
7 )4

مفهومی / مهارتی - متوسط | شیمی مفهومی / مهارتی - متوسط | شیمی 22، فصل ، فصل 33 - تعیین ساختار مونومر در پلیمرهای افزایشی - تعیین ساختار مونومر در پلیمرهای افزایشیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44         

گام اول: با توجه به ساختار پلیمر داده‌شده، ساختار مونومر سازندۀ آن را به دست می‌آوریم:

Br) به صورت زیر است: )2 گام دوم: معادلۀ واکنش آلکن به دست آمده با برم

گام سوم: ترکیب حاصل را طبق قواعد آیوپاک نام‌گذاری می‌کنیم:

1، 2- دی‌برمو - 4- متیل پنتان :نام ترکیب

بنابراین مجموع شمارۀ شاخه‌های فرعی در نام آیوپاک ترکیب برابر است با: 
+ + =1 2 4 7
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چاپ، تکثیر، انتشار و یا استفاده از محتوای آزمون به هر نحوی غیرقانونی، غیراخلاقی و خلاف شرع 

بوده و با متخلفان برابر مقررات رفتار خواهد شد.
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سجادسجاد عظمتی،  عظمتی، نریمان فتح الهی، محمد نوری، نریمان فتح الهی، محمد نوری، 

امیرحسام شکری، علی احمدی قزلدشت، شاهین امیرحسام شکری، علی احمدی قزلدشت، شاهین 

پروازی، امیر زمانی پروازی، امیر زمانی دارانی، امید شیری‌نژاد،  دارانی، امید شیری‌نژاد،  

عزیزالله علی‌اصغری، عزیزالله علی‌اصغری، احسان غیاثی، منصور زرکش، احسان غیاثی، منصور زرکش، 

محمد امین کریمی، میثم صمدیمحمد امین کریمی، میثم صمدی

البرز طهرانچی، عرشیا محمدی اصل، علی فلاح،البرز طهرانچی، عرشیا محمدی اصل، علی فلاح،
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امیرحسین قنبریامیرحسین قنبری
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نریمان فتح الهی، امیرحسام شکرینریمان فتح الهی، امیرحسام شکری امیرحسام شکری امیرحسام شکری سجاد عظمتیسجاد عظمتی ریاضیریاضی
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a کدام است؟91 . b× f باشد، مقدار ( )=1 4 f و ( )′ =1 8 ، f (x) (x a)(x b)= − +2 2 اگر
−2 )4 	 	 	2 )3 	 	 	−1)2 	 	 	1 )1

ساده - محاسباتی | مشتق‌گیریساده - محاسباتی | مشتق‌گیریپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   

f را ساده می‌کنیم و مشتق آن را به دست می‌آوریم: ابتدا تابع
f (x) (x a)(x b) x (b a) x ab= − + = + − −2 2 4 2

f (x) x (b a) x′⇒ = + −34 2
f است، پس: ( )=1 4 f و ( )′ =1 8 در ضمن می‌دانیم

f ( ) (b a) b a′ = + − = ⇒ − =1 4 2 8 2
b af ( ) (b a) ab ab− == + − − = → + − =21 1 4 1 2 4

ab⇒ =−1

=x کدام است؟92 . g(x) باشد، آن‌گاه شیب خط مماس بر نمودار تابع(x)(fog) در1 x x= −4 2 f و (x) x x= + +3 3 اگر1
12 )4 	 	 	8 )3 	 	 	6 )2 	 	 	3 )1

آسان - محاسباتی | مشتق زنجیره‌ایآسان - محاسباتی | مشتق زنجیره‌ایپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   

(fog) است، پس: ( )′ 1 x برابر (x)(fog) در1= می‌دانیم شیب خط مماس بر نمودار تابع
(fog) ( ) g ( ) f (g( ))′ ′ ′= ×1 1 1

g را به دست می‌آوریم: f و حالا مشتق توابع
g (x) x x g ( )g(x) x x
g( )
 ′ ′ = − ⇒ == − ⇒ 

=

34 2 4 2 1 2
1 0

 f (x) x x f (x) x′= + + ⇒ = +3 23 1 3 3
(fog) برابر است با: ( )′ 1 پس

g ( ) f (g( )) f ( )′ ′ ′× = × = × =1 1 2 0 2 3 6

قطع 93 . کدام عرض  با  را  ها  y محور آن،  بر  واقع  واحد  به طول  نقطه‌ای  در   f (x) (x x) x= + +2 2 تابع2 منحنی  بر  مماس  خط 
می‌کند؟

 −11)4 	 	 	−9 )3 	 	 	−7 )2 	 	 	−2 )1

آسان - محاسباتی | خط مماس بر نمودارآسان - محاسباتی | خط مماس بر نمودارپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33   

ابتدا مختصات نقطۀ تماس را مشخص می‌کنیم:
 xf (x) (x x) x f ( ) A( , )== + + → = ⇒2 2 2 1 1 5 1 5

x به دست می‌آوریم: f را در1= حالا شیب خط مماس بر نمودار تابع
f (x) (x x)( x ) x m f ( ) ( )( ) m′ ′= + + + ⇒ = = + ⇒ =22 2 1 2 1 2 2 3 2 14

x:y (x ) ytIµ¶ ôi ¾²jI÷¶
=⇒ − = − → =−05 14 1 9

پاسخنامه دفترچه پاسخنامه دفترچه 33 آزمون مرحله  آزمون مرحله 1010

ریاضی دوازدهم | ریاضی دوازدهم | 2828 اسفند ماه  اسفند ماه 14041404
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ها را با عرض9− قطع می‌کند. y پس محور

a کدام است؟94 . b f ( )′+ + 2 =x مشتق‌پذیر است. مقدار 2  در
x a ; x

f (x) ; x

x x b ; x

 + <


= =


+ + >

2

2

5 2
14 2
4 4 2

تابع

4 )4 	 	 	8 )3 	 	 	5 )2 	 	 	7 )1

دشوار - محاسباتی | مشتق‌پذیریدشوار - محاسباتی | مشتق‌پذیریپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44   

x پیوسته باشد، بنابراین: =2 x مشتق‌پذیر است، پس باید در =2 چون تابع در

x x
lim f (x) f( ) lim ( x a)

− −→ →
= ⇒ + =2

2 2
2 5 14 ( ) a a⇒ + = ⇒ =−5 4 14 6

x x
lim f (x) f( ) lim ( x x b)

+ +→ →
= ⇒ + + =2

2 2
2 4 4 14 ( ) ( ) b b⇒ + + = ⇒ =−4 4 4 2 14 10

f را به دست می‌آوریم: حالا مشتق تابع
x ; x f ( )

f (x) f ( )
x ; x f ( )

−

+

′≤ ⇒ =
′ ′= ⇒ = ′+ > ⇒ =

10 2 2 20
2 20

8 4 2 2 20

a b f ( )′⇒ + + =− − + =2 6 10 20 4

y و مشتق آن به صورت مقابل است. طول نقطۀ برخورد این دو نمودار کدام است؟95 . f (x)= نمودار تابع
 2 )1
3
2 )2

5
2 )3

3
4 )4

آسان - محاسباتی | مشتق و شیب خطآسان - محاسباتی | مشتق و شیب خطپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   

f یک تابع خطی است و عرض از مبدأ آن برابرy=2 است، پس ضابطۀ f است و چون تابع (x)′ = −4 f برابر با توجه به نمودار داده شده ضابطۀ′
f می‌باشد. حالا برای به دست آوردن محل تقاطع دو نمودار، ضابطه‌های آن‌ها را برابر هم قرار می‌دهیم: (x) x=− +4 f به صورت2

f (x) f (x) x x c′= ⇒ − + =− ⇒ = ⇒ =3 34 2 4 2 2

=ax کدام 96 . −4 a] برابر 3 است. آهنگ تغییر لحظه‌ای این تابع در نقطۀ , ]1 f در بازۀ (x) x a= −3 آهنگ تغییر متوسط تابع3
است؟

/0 9 )4 	 	 	/0 75 )3 	 	 	/0 6 )2 	 	 	/0 5 )1

متوسط - محاسباتی | آهنگ تغییر متوسط و لحظه‌ایمتوسط - محاسباتی | آهنگ تغییر متوسط و لحظه‌ایپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33   

a] برابر 3 است، پس: , ]1 f در بازۀ (x) x a= −3 3 آهنگ تغییر متوسط تابع
( a ) (a a )f ( ) f(a) a

a a a
− − −− −= = ⇒ =

− − −

3 3 3 311 13 31 1 1

( a)( a a ) a aa
− + +⇒ = ⇒ + + =

−

2
21 1 3 1 31

a
a a (a )(a )

a
=−⇒ + − = ⇒ + − = ⇒  =

2 22 0 2 1 0
1



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f است، پس: ( )′ 1
2 x برابر −=− =2 1

4 2 ] خواهد بود. آهنگ تغییر لحظه‌ای در نقطۀ , ]1 1 a بازه به صورت a قابل‌قبول نیست چون به ازای1= =1

f (x) x f (x) x f ( ) /′ ′= + ⇒ = ⇒ = =3 2 1 38 3 0 752 4

a کدام است؟97 . xf صعودی باشد، مقادیر (x) ax x= + + −
3 2 23 اگر تابع

( , ]−∞ −1 )4 	 	[ , ]−1 1 )3 	 	[ , )+∞1 )2 	 	( , ]−∞ 0 )1

متوسط - محاسباتی | مشتق‌گیریمتوسط - محاسباتی | مشتق‌گیریپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33   

f را به دست می‌آوریم: ابتدا مشتق تابع
xf (x) ax x f (x) x ax′= + + − ⇒ = + +
3 2 22 2 13

f باشد، باید دو شرط زیر  (x)′ f یک تابع درجۀ دوم است، برای آن‌که0≤ f باشد و چون′ (x)′ f تابعی صعودی باشد باید0≤ حالا برای آن‌که
برقرار باشد:

) x .KÄoò SwH nHo¤oM ½nH¼µÀ> ⇒ > ⇒21 0 1 0

f) ( a) ( )( ) a′∆ ≤ ⇒ − ≤ ⇒ − ≤2 22 0 2 4 1 1 0 4 4 0

a a a⇒ − ≤ ⇒ ≤ → − ≤ ≤2 21 0 1 1 1
] است. , ]−1 1 a برابر بازه پس از اشتراک جواب‌های 1 و 2 مقادیر قابل‌قبول

 چند نقطۀ بحرانی دارد؟98 .
x ; x

f (x)
x x ; x

+ >
= 

− ≤
4

4 1 3
2 3

تابع 

4( فاقد نقطۀ بحرانی 	 	 	3 )3 	 	 	2 )2 	 	 	1 )1

متوسط - محاسباتی | نقطه بحرانیمتوسط - محاسباتی | نقطه بحرانیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   

ابتدا نقاط بحرانی هریک از ضابطه‌ها را به صورت جداگانه مشخص می‌کنیم:
 x :f (x) x f (x) ÂºHodM â¾õ£º k¤IÎ′> = + ⇒ = ⇒3 4 1 4

 f (x)x :f (x) x x f (x) x x′ =′≤ = − ⇒ = − → − =04 3 33 2 4 2 4 2 0

 x x⇒ = ⇒ =3
3

1 1
2 2

x بررسی می‌کنیم: x طول نقطۀ بحرانی است. حالا پیوستگی و مشتق‌پذیری تابع را در مرز ضابطه‌ها یعنی3= = 3
1
2

پس

x x
lim f (x) lim ( x )

+ +→ →
= + =

3 3
4 1 13

x x
f ( ) lim f (x) lim (x x)

− −→ →
= = − =4

3 3
3 2 75

x طول نقطۀ بحرانی تابع است و در مجموع تابع دارای 2 نقطۀ بحرانی است. x ناپیوسته و مشتق‌ناپذیر است. در نتیجه3= =3 پس تابع در

a وجود دارد؟99 . ها را در سه نقطه مختلف قطع کند، چند مقدار طبیعی برای x f محور (x) x x a= − + −3 23 اگر نمودار تابع10
5 )4 	 	 	4 )3 	 	 	3 )2 	 	 	2 )1

دشوار - مفهومی محاسباتی | نقاط بحرانیدشوار - مفهومی محاسباتی | نقاط بحرانیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   
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ابتدا مشتق تابع f را به دست می‌آوریم و برابر صفر قرار می‌دهیم:
f (x) x x a f (x) x x′= − + − ⇒ = −3 2 23 10 3 6

x
f (x) x x x(x )

x
=′ = ⇒ − = ⇒ − = ⇒  =

2 00 3 6 0 3 2 0
2

f را رسم می‌کنیم: سپس جدول تعیین علامت′

 

x
f
f

max min

′ + − +
0 2
0 0

  

f است. پس مقادیر ماکزیمم  x طول نقطۀ مینیمم نسبی تابع =2 x طول نقطۀ ماکزیمم نسبی و =0 ، f بنابراین با توجه به جدول تعیین علامت′
و مینیمم نسبی تابع برابر است با:

f ( ) a
f (x) x x a

f ( ) a
= −= − + − ⇒  = −

3 2 0 103 10
2 14

f دارای 3 ریشه باشد باید عرض نقاط ماکزیمم نسبی و مینیمم نسبی مختلف‌العلامت باشند، پس: حالا با توجه به نمودار مقابل برای آن‌که تابع

f ( ) f( ) (a )(a ) a< ⇒ − − < ⇒ < <0 2 0 10 14 0 10 14
a شامل 3 مقدار طبیعی است. بنابراین مقادیر

f قرار دارند، کدام است؟10 .0 (x) x x= − +24 5 کم‌ترین مقدار ممکن برای مجموع طول و عرض نقاطی که روی نمودار تابع2
5
2 )4 	 	 	1 )3 	 	 	1

2 )2 	 	 	−1)1

متوسط - محاسباتی | کاربرد مشتقمتوسط - محاسباتی | کاربرد مشتقپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33   

f در نظر می‌گیریم. پس مجموع طول و عرض آن برابر است با: A(x را روی نمودار تابع ,f(x)) یک نقطۀ دلخواه مانند

x f (x) x ( x x ) x x+ = + − + = − +2 24 5 2 4 4 2
g نام‌گذاری کرده و باید مینیمم مطلق آن را پیدا کنیم: حالا تابع به دست آمده را

g(x) x x⇒ = − +24 4 2
g (x)g (x) x x x′ =′ = − → − = ⇒ =0 18 4 8 4 0 2

g( ) ( ) ( ) ¸§µ¶ nHk£¶ ¸ÄoUï´¨= − + = → =21 1 14 4 2 1 12 2 2

B بیشتر 10 .1 A از پسرهای خانوادۀ B هر کدام دارای 2 فرزند هستند. با کدام احتمال تعداد پسرهای خانوادۀ A و خانواده‌های
است؟

5
16 )4 	 	 	1

4 )3 	 	 	3
8 )2 	 	 	1

2 )1

آسان - محاسباتی | احتمال سادهآسان - محاسباتی | احتمال سادهپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44   

 B A دارای 1 پسر باشد، خانوادۀ B می‌تواند دارای صفر یا یک پسر باشد و اگر خانوادۀ A دارای 2 پسر باشد، خانوادۀ روش اول: اگر خانوادۀ
باید پسر نداشته باشد:

P(A) += × + × =1 1 2 2 1 5
4 4 4 4 16
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BB  روش دوم: 

پ پد پپ دد د

  AA

ûûûûپ پ

ûûûüد پ

ûûûüپ د

ûüüüد د

  
P =

5
16

در پرتاب دو تاس سالم باهم، احتمال این‌که مجموع دو عدد ظاهر شده کوچک‌تر از 10 باشد، چقدر است؟10 .2
11
12 )4 	 	 	5

6 )3 	 	 	5
18 )2 	 	 	5

36 )1

متوسط - محاسباتی | احتمال و اصل متمممتوسط - محاسباتی | احتمال و اصل متممپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33   

)حالت‌هایی که مجموع دو عدد 10، 11، 12 است را کنار می‌گذاریم. پس: , )
( , )
( , )

S²Ie

Ì¼µ\¶


= →


3
4 6

10 6 4
5 5

( , )
( , )

S²Ie

Ì¼µ\¶
= →


2 5 611
6 5

( , )S²Ie

Ì¼µ\¶= →112 6 6

P + += − = − =3 2 1 1 51 136 6 6

در کیسه‌ای 5 مهرۀ سفید، 3 مهرۀ سیاه و 2 مهرۀ آبی وجود دارد. سه مهره به تصادف از کیسه خارج می‌کنیم، با کدام 10 .3
احتمال فقط دو مهرۀ خارج شده هم‌رنگ هستند؟

31
60 )4 	 	 	79

120 )3 	 	 	37
60 )2 	 	 	41

120 )1

دشوار - محاسباتی | احتمال و اصل جمعدشوار - محاسباتی | احتمال و اصل جمعپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33   

باید 2 مهرۀ سفید و 1 مهرۀ غیرسفید یا 2 مهرۀ سیاه و 1 مهرۀ غیرسیاه یا 2 مهرۀ آبی و 1 مهرۀ غیرآبی انتخاب کنیم:

P

+ + +        + +        
         + += = =

 
 
 

5 3 2 3 5 2 2 3 5
2 1 2 1 2 1 50 21 8 79

120 12010
3

هریک از ارقام 1، 2، 3، 4 و 5 بر روی پنج کارت یکسان نوشته شده است. به تصادف سه کارت از آن‌ها را کنار هم قرار 10 .4
می‌دهیم. با کدام احتمال عدد سه رقمی حاصل مضرب 6 است؟

4
15 )4 	 	 	2

15 )3 	 	 	3
10 )2 	 	 	1

10 )1

دشوار - محاسباتی | احتمال و اصل متممدشوار - محاسباتی | احتمال و اصل متممپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33   

تعداد کل اعداد سه رقمی با ارقام روی کارت‌ها برابر است با:
n(S)= × × =5 4 3 60
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} قابل ساختن  , , }3 4 5 } و , , }2 3 4 ،{ , , }1 2 3 حال برای ساختن عدد سه‌رقمی مضرب 6، باید عدد زوج و مضرب 3 بسازیم. چنین عددی با ارقام
است. توجه کنید رقم یکان باید زوج باشد:

( ) { , , }: × × =1 1 2 3 2 1 1 2
n(A)( ) { , , }: n(A) P(A) n(S)× × = ⇒ = + + = → = = =8 22 2 3 4 2 1 2 4 2 4 2 8 60 15

( ) { , , }: × × =3 3 4 5 2 1 1 2

از 50 مرد متأهل پرسیده شد که برای آخرین تولد همسرشان گل هدیه داده‌اند یا شکلات. در این بررسی مشخص شد 31 10 .5
نفر آن‌ها گل، 12 نفر شکلات، 5 نفر نیز هر دو را هدیه داده‌اند و بقیه هدیه‌ای نداده‌اند. اگر فردی به تصادف از بین آن‌ها انتخاب 

شود، با کدام احتمال برای همسرش فقط گل هدیه داده است؟
/0 56 )4 	 	 	/0 52 )3 	 	 	/0 43 )2 	 	 	/0 36 )1

آسان - مفهومی | نمودار ونآسان - مفهومی | نمودار ونپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33   

نمودار وِن را رسم و ناحیه‌ها را مطابق شکل پر می‌کنیم: 

P /⇒ = =26 0 5250

در یک خانوادۀ 3 فرزندی، می‌دانیم دقیقاً دو فرزند هم‌جنس هستند. با کدام احتمال فرزند اول پسر و فرزند سوم دختر 10 .6
است؟

2
3 )4 	 	 	3

8 )3 	 	 	1
3 )2 	 	 	1

2 )1

آسان - محاسباتی | احتمال شرطیآسان - محاسباتی | احتمال شرطیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   

چون می‌دانیم دقیقاً دو فرزند هم‌جنس هستند، پس فضای نمونۀ جدید به صورت زیر است:

newS {( , , ) ,( , , ) ,( , , ) ,( , , ) ,( , , ) ,( , , )}j j N j N j N j j N N j j N N N j N=

در این فضای نمونۀ جدید، پیشامد این‌که فرزند اول پسر و فرزند سوم دختر باشد، به صورت زیر است:
A {( , , ) ,( , , )}N j j N N j=

بنابراین احتمال رخ‌داد پیشامد موردنظر برابر است با:
n(A)P(A) n(S)= = =2 1

6 3

0/ است. 10 .7 5 0/ در یک آزمون علمی شرکت می‌کنند. احتمال شرکت آوا به شرط شرکت بهار برابر 0/ و4 آوا و بهار با احتمال7
با کدام احتمال، حداقل یکی از این دو نفر در آزمون علمی شرکت می‌کنند؟

/0 95 )4 	 	 	/0 9 )3 	 	 	/0 85 )2 	 	 	/0 8 )1

متوسط - محاسباتی | احتمال شرطیمتوسط - محاسباتی | احتمال شرطیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33   

P(B) و /=0 P(A) و4 /=0 B نمایش می‌دهیم. با توجه به صورت سوال7 A و پیشامد شرکت کردن بهار را با پیشامد شرکت کردن آوا را با
P(A|B) است، پس: /=0 5

P(A B) P(A B)P(A|B) / P(A B) /P(B) /= ⇒ = ⇒ =0 5 0 20 4
 


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بنابراین احتمال این‌که حداقل یکی از این دو نفر در آزمون علمی شرکت کنند، برابر است با:
P(A B) P(A) P(B) P(A B) / / / /= + − = + − =0 7 0 4 0 2 0 9 

در پرتاب 1 تاس و 3 سکه، با کدام احتمال عدد روی تاس، برابر تعداد دفعاتی است که سکه »پشت« می‌آید؟10 .8
7
48 )4 	 	 	1

24 )3 	 	 	3
16 )2 	 	 	 18 )1

متوسط - محاسباتی | احتمال شرطیمتوسط - محاسباتی | احتمال شرطیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44   

38 است. اگر تاس عدد 2 بیاید، احتمال این‌که دو سکه »پشت«  اگر تاس عدد 1 بیاید، احتمال این‌که فقط یکی از سکه‌ها »پشت« ظاهر شود، برابر
18 است، پس: 38 است و اگر تاس عدد 3 بیاید، احتمال این‌که هر سه سکه »پشت« ظاهر شوند، برابر ظاهر شود، برابر

P + += × + × + × = =1 3 1 3 1 1 3 3 1 7
6 8 6 8 6 8 48 48

0/ است. احتمال این‌که فقط یکی از آن‌ها در دانشگاه پذیرفته 10 .9 0/ و احتمال قبولی بهروز4 6 احتمال قبولی امید در دانشگاه
شود، چقدر است؟

/0 64 )4 	 	 	/0 48 )3 	 	 	/0 52 )2 	 	 	/0 76 )1

آسان - محاسباتی | پیشامد مستقلآسان - محاسباتی | پیشامد مستقلپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   

پیشامد قبولی امید در دانشگاه و قبولی بهروز در دانشگاه مستقل از هم است. پیشامد مطلوب مسئله این است که امید قبول شود و بهروز قبول 
نشود »یا« امید قبول نشود و بهروز قبول شود:

P(A B ) P(A B) P(A) P(B ) P(A ) P(B)′ ′ ′ ′+ = × + ×  / / / / / / /= × + × = + =0 6 0 6 0 4 0 4 0 36 0 16 0 52

در پرتاب دو تاس با هم، اگر بدانیم حاصل‌ضرب اعداد ظاهر شده مضرب 4 است،  با کدام احتمال مجموع آن‌ها یک عدد اول 11 .0
نیست؟

2
3 )4 	 	 	11

15 )3 	 	 	3
5 )2 	 	 	2

5 )1

متوسط - محاسباتی | احتمال شرطیمتوسط - محاسباتی | احتمال شرطیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33   

چون می‌دانیم حاصل‌ضرب اعداد ظاهر شده، مضرب 4 است، پس فضای نمونۀ جدید به صورت زیر است:

newS {( , ),( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )}= 1 4 2 2 2 4 2 6 3 4 4 1 4 2 4 3 4 4 4 5 4 6 5 4 6 2 6 4 6 6
در این فضای نمونۀ جدید، پیشامد این‌که مجموع اعداد ظاهر شده، یک عدد اول نباشد برابر است با:

A {( , ),( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )}= 2 2 2 4 2 6 4 2 4 4 4 5 4 6 5 4 6 2 6 4 6 6
بنابراین احتمال موردنظر برابر است با:

new

n(A)P(A) n(S )= = 11
15


