
حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.
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︨﹑م...
تا حالا به این فکر کردین که چرا به نیمۀ دوم بازی فوتبال، نیمۀ مربیّان گفته میشه؟

در واقع استراتژی های مربی، میتونه در نیمه دوم فوتبال نتیجه بازی رو کاملاً عوض کنه! بازی باخته رو به برد تبدیل کنه یا برعکسش! 

واقعیت اینه که نیمۀ دوم سال هم همینطوریه! ارزش هر روز در نیمۀ دوم سال هم بیشتر از نیمۀ اول هست؛ چون الان بیشتر خودتون رو 

میشناسید، بازدهی و سرعت مطالعه تون بیشتر شده و کلاً حرفه ای تر شدین. ما در نیمۀ دوم سال این موارد رو در آزمون ماز براتون در 

نظر گرفتیم تا فارغ از نتیجه ای که در نیمسال اول گرفتید، بتونید نیمسال دوم رو به بهترین شکل سپری کنید:

﹋﹑م آ︠︣:
یک تیم با بیش از ٥٠٠ نفر در حال کار هستن تا آزمون های ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 

موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت های خوب تون انرژی می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.

پوشش کامل تر مطالب در هر آزمون: با وجود اینکه در هر آزمون، تعداد تست های کمی برای هر درس در آزمون دارید، سعی      

نباشید و همه  تا نگران پیشروی سریع در نیمسال دوم  آزمون پوشش بدیم  با تست های  رو  می کنیم تمام نکات اون مبحث 

نکات رو یاد بگیرید. 

تا در  برای بررسی راحت تر آزمون در نیمسال دوم، سعی کردیم حجم پاسخنامه هارو منسجم تر کنیم  حجم کمتر پاسخنامه ها: 

کنید. بتونید صرفه جویی  وقتتون 

چینش  سؤالات براساس تاکسونومی بلوم: وقتی که قراره با ١٠ سؤال، ١٠ دانش آموز رو از هم تفکیک کنیم، باید یکی از سؤالات 

برای ٩ نفر قابل پاسخ دهی باشه، یکی دیگه برای ٨ نفر و در نهایت، یکی از سؤالات فقط برای ١ نفر قابل حل میشه! حالا این 

براساس  بدید. چینش سؤالات  تعمیم  ماز  آماری  به کل جامعه  رو  آماری  این جامعه  و  به کل سؤالات یک درس  رو  سؤالات 

به  که شمارو  آزمون سؤالاتی هست  در  قوی ای هستید، همیشه  دانش آموز  اگر  این شکل هست، پس  به  بلوم  تاکسونومی 

چالش بکشه، و اگر دانش آموزی با تراز پایین هستید، باز هم سؤالاتی در آزمون هست که بتونید بهش پاسخ بدین!

دورۀ دوپینگ: برای ایام جمع بندی! حتماً تعریف دوپینگ ماز رو از رتبه های برتر کنکور شنیدین، منتظر اعلام جزئیات دوپینگ باشین!

︟︋︪﹩ از ﹋︀ر﹨﹬︀﹩ ﹋﹥ ا︠﹫︣اً ︋︣ای ار︑﹆︀ی ﹋﹫﹀﹫️ و ︠︡﹝︀ت آز﹝﹢ن ﹝︀ز ا﹡︖︀م ︫︡ه: 

برنامۀ مطالعاتی 

برای تمام رشته ها 

و تمام پایه ها

آزمون های تیک 

آبی برای جلوگیری 

از تقلب

درجۀ سختی 

تصادفی

پاسخنامه ویدئویی

سرنخ  برای 

درصد گرفتن در 

درس های دشوار
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 ـ مطابق شکل زیر، کدام مورد درست است؟8

 دارد.  ( طول بیشتری3نسبت به یاختۀ ) (4یاختۀ )( 1

 شود.آوندی دیده می ( فقط در سامانۀ بافت2( برخلاف یاختۀ )1( یاختۀ )2

 ای با قابلیت گسترش و کشش دارد. ( دیواره 1( همانند یاختۀ )3( یاختۀ )3

 . باشدها دارای دیوارۀ عرضی با منافذ متعدد میسایر یاخته( برخلاف 4( یاختۀ )4

 (دهم های سالیانهآزمون  14 مرحله)                                                                                                

 کند؟ی م زی متما  آوند  نیبلند ا یهااخته یرا از  یآوند چوب  ةکوتاه سازند یهااخته ی ی،ژگیکدام وـ  1

 (. ردیقرار گها، مدنظر  اخته ی نیتری )اصل

 . رد ی گ ی قرار م   ی متفاوت   ی ها ها به شکل آن   ۀ وار ی در د   ن ی گن ی ( ل 1

 آورند. ی را به وجود م   ی ا وسته ی پ   ۀ اند و لول از عرض به هم متصل (  2

 . کنند ی عبور م   اخته ی   ی دو انتها   ی ها از درون سوراخ سوراخ   ی توپلاسم ی س   ی ها ( رشته 3

 . رد ی گ ی منافذ لان صورت م   ق ی فقط از طر   گر ی د   ۀ اخت ی به    ی ا اخته ی خام از    ۀ ر ی ش   ان ی ( جر 4

 ( رشته تجربی شناسی ـ  زیست 1403)کنکور تیر                                                                      
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 حجم آزمون )چالش مدیریت زمان(استراتژی آزمون:  
از سؤالات جای خالی داشتن، سؤالات  دقیقه بود.    ۳۶تا سؤال بود و مدت زمان پاسخگویی به سؤالات هم    ۵۰شناسی کنکور شامل  چند سال قبل، زیست  تازه خیلی 

شده بتونه به سؤالات جواب بده و مجبور بود از تایم درسای  محاسباتی و پیچیدهٔ ژنتیک وجود داشت و خلاصه بخوام بگم، واقعاً غیرممکن بود کسی توی زمان تعیین
 دیگه به زیست اختصاص بده.  

بر کاهش تعداد  علاوه   اما این تنها تغییر هم نبود.  دقیقه.  ۴۵سؤال در    ۴۵بندی درس زیست تغییر کرد و تبدیل شد به  ، کلاً تعداد سؤالات و زمان۱۴۰۱اما از کنکور دی  
ترین حجمکلمه در کنکور اردیبهشت، کم   ۳۲۰۰)بیشترین میانگین( تا    ۱۴۰۲کلمه در کنکور تیر    ۳۶۵۱سؤالات و افزایش زمان دفترچهٔ زیست، حجم سؤالات هم کم شد؛ از  

معیار زمان از  کردن حجم کنکور هستن تا  با اینکه نتیجهٔ بررسی چند کنکور اخیر این رو نشون میده که طراح کنکور و سازمان سنجش دنبال کم کنکور در درس زیست.  
ایزهایی همراه  سنجش حذف بشه و فقط یادگیری درست مفاهیم مورد سنجش قرار بگیره، اما نمیشه هم از این موضوع غافل شد که زیست کنکور بعضی اوقات سورپر 

کنه که ما خودمون رو برای همه چیز آماده کنیم. یکی از این اتفاقات، افزایش حجم کنکور هست. اتفاقی که در گذشته، سابقه داشته رخ  عقل حکم می خودش داشته و  
 باعث شده سرنوشت کسایی که آمادگی این تغییر رو نداشتن، خیلی متفاوت بشه. صورت خیلی ناگهانی و بده، اونم به 

تا خیلی هم اذیت نشین  حالا این همه مقدمه گفتیم تا بگیم که توی این آزمون، حجم آزمون بیشتر از حجم استاندارد کنکور هست و البته، خیلی هم بیشترش نکردیم  
تونه روی روند  ای نداره، اما حجم بالاتری که داره می پس در واقع با اینکه این آزمون نکات و سؤالات پیچیده و فقط یه تمرین مختصری روی این قضیه داشته باشین.  

 قاعدتاً سؤالی که الان براتون پیش میاد این هست که چجوری زمان رو در جلسهٔ آزمون مدیریت کنیم؟  پاسخگویی شما به سؤالات تأثیر بگذارد. 
  گیر خیلی سخت و زمان که  Aسؤالِ ؛ یعنی اگه شما همهٔ سؤالات یکسان هستظاهری و عددی ای که باید به اون دقت کنین این هست که ارزش ترین نکته نظرم مهم به

اما گفتیم این ارزش ظاهری    گیرین.درصد رو می   ۲/۲هم جواب بدین، باز هم همون  ه  ساده و کوتاه  رو که  Bگیرین و اگه سؤال  درصد می   ۲/۲رو جواب بدین،    هست
خاطر صرف کردین، که تازه به   Aهست. چرا؟ چون توی همون تایمی که شما برای پاسخ دادن به سؤال    Bکمتر از سؤال    Aسؤال  سؤالات هست. در واقعیت، ارزش اون 

پس ارزش واقعی و باطنی سؤالات متفاوته. شما باید سر جلسهٔ کنکور بگردین  تونستین چند تا سؤال کوتاه رو جواب بدین.  سختیش ممکنه اشتباه هم جواب بدین، می 
ال افزایش پیدا کنه، ارزش  ارزشمندترین سؤالات رو پیدا کنین و به اونا جواب بدین؛ یعنی سؤالاتی که هم ساده و هم کوتاه باشن. هرچقدر درجهٔ دشواری و حجم یک سؤ

ترین سؤالات رو حل کنین و این موضوع  ارزش ترین سؤالات تا کمترتیب از با ارزش گیرین که بتونین به ه رو در کنکور زمانی می واقعی اون سؤال کمتر میشه. بهترین نتیج
 نه فقط دربارهٔ زیست، بلکه دربارهٔ همهٔ دروس صادق هست.  

خُب وقتی بحث امروزمون حجم سؤالات و زمان هست، مشخصه که اولین چیزی که باید بهش دقت کنین، حجم سؤال حالا چجوری سؤالات با ارزش رو تشخیص بدیم؟ 
ارزشه. برعکس یه سؤالی که چندموردی  گیری هست و ریسک جواب دادنشم بالاست؛ پس کم هست. مثلاً یه سؤال چندموردی که حجم خیلی زیادی داره، سؤال وقت 

ه.  ای نداره، ترکیبی نیست، نکات خاصی هم از شکل نداره و البته که حجم کمی داره، خیلی خیلی با ارزش هست و اصلاً جواب دادنش جزء واجباتنیست، قید و مقایسه 
منظورم این نیست که بشینین سؤال رو بخونین و تلاش کنین حل کنین و بعدش که دیدین  جز حجم سؤال، باید به دشواری و پیچیدگی سؤال هم دقت کنین.  اما به 

های آزمایشی تمرین کنین که به محض دیدن یک  تونین، تازه بفهمین سؤال سخته، نه اینجوری نیست. شما باید اینقدر این مهارت رو توی خونه و همینطور آزمون نمی 
برانگیز هست یا نه. طبیعتاً در ابتدا، میزان خطای شما بیشتر هست و هرچقدر بیشتر تمرین  سؤال و یا نهایتاً خوندن صورت سؤال، بفهمین که اون سؤال پیچیده و چالش 

 تونین سؤالات ارزشمند این آزمون رو حل کنین.  کنین، با دقت بیشتری می 
، سؤالاتی آسون  ۱۰و    ۷هست. هر دو سؤال    ۴۲این آزمون، تقریباً برابر با تعداد کلمات سؤال    ۱۰و    ۷های  مجموع تعداد کلمات سؤال یک مثال هم اگه بخوایم بزنیم،  

برابر با زمان لازم برای حل هر دو سؤال   ۴۲اگر فرض کنیم که زمان لازم برای حل سؤال  ، سؤالی خیلی سخت و از جزئیات شکل کتاب درسی هست. ۴۲هستن؛ اما سؤال 
گیرین. اگر  درصد می   ۲/۲رو درست حل کنین، که احتمالش هم کمتر هست،  ۴۲در بهترین حالت اگه سؤال زمان بیشتری نیاز داره،  ۴۲باشه، که البته قطعاً سؤال   ۱۰و  ۷

 به همین سادگی!گرفتین. درصد می  ۴/ ۴کردین، به احتمال بسیار زیاد هر دو سؤال رو درست جواب میدادین و می  ۱۰و  ۷، صرف سؤال ۴۲جای سؤال  همین زمان رو به 

 های عزیز، سلام!مازی
باید برای شیم و جورایی استراحت هست. دیگه داریم خیلی به آزمون اصلی، یعنی کنکور نزدیک میدو هفتهٔ پیش یه آزمون سخت و چالشی داشتیم و این آزمون، یه

بینین. این باعث میشه که دیگه کنکور های متفاوتی میهایی با درجهٔ دشواریآزمونهای آینده، جور آزمونی خودتون رو آماده کنین. به همین خاطر، طی آزمونهمه
 هر جوری بود، سورپرایز نشین. 

 یلیخ نیتونیم ن،یهست که حجم مباحثش نسبتاً کم بود و بنابرا نیآزمون ا نیا یهایاز خوب یکیهای درسی هم تقریباً دارن تموم میشن. اما دیگه مباحث کتاب
صورت به ن،یو همچن شنیهم محسوب م یاگهید یهاو اساس فصل هیپا م،یبر سؤالات مستقکه علاوه یمباحث ن؛یفصل برس نیمباحث ا یتو ییخوب به تسلط بالا

 .نیها جواب بدفصل نیراحت به همهٔ سؤالات ا گهیتا د نیکن لیآزمون رو تحل نی. پس خوب ارنیگیهم مورد سؤال قرار م یبیترک
 جینتا نیبه بهتر نیکه بتون میکنیو تمام تلاشمون رو م میماز، عاشق شما هست یکنم بهتون که همهٔ ما تو یادآوری دیخاطر با نیفردا روز عاشقا هست و به هم ،یراست

 و بعدشم تحلیل آزمون. آزمون استراتژیسراغ  میوقتشه بر گهدی  نیکن دایدست پ
 شناسی آزمون مازو مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 

 

 

 

 

 

 

 آزمون
 های سؤالات سبک  درجهٔ دشواری سؤالات  حجم آزمون 

 ترکیبی  قید  مقایسه  چندموردی  سخت  متوسط آسان  تعداد خطوط  تعداد کلمات 

 کنکور  
 ۱۴۰۳تیر 

 سؤال  ۱۵ سؤال  ۲۰ سؤال  ۶ سؤال  ۹ سؤال  ۱۳ سؤال  ۲۵ سؤال  7 خط  243 کلمه  ۳261
 کلمه   ۴۶/۷۲

 در هر سؤال 
 خط  ۴/۵

 در هر سؤال 
 درصد  ۳۳ درصد   ۴۴ درصد  ۱۳ درصد   ۲۰ درصد   ۲۸ درصد  ۵۶  درصد  ۱۶

  ۹مرحلهٔ 
 دوازدهم 

 سؤال  ۱۸ سؤال  ۱۹ سؤال  ۱۱ سؤال  ۸ سؤال  ۱۲ سؤال  ۲۷ سؤال  6 خط  256 کلمه  3566
 کلمه   ۷۹ /۲۴

 در هر سؤال 
 خط  7/۵

 در هر سؤال 
 درصد   ۴۰ درصد   ۴۲ درصد   ۲۴ درصد  ۱۸ درصد  ۲۷ درصد  ۶۰ درصد  13
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 ـ ایمنی یازدهم ۵ فصله: منا مشاوره 
حال، رویکرد کلی    های دیگر کتاب درسی هست. با این ای از مباحث مختلف و در عین حال مرتبط با یکدیگر و همچنین مرتبط با فصل یازدهم، فصلی با گستره (  ۵فصل )

 توان از عهدۀ سؤالات آن برآمد. سادگی میهای مختلف سؤالات این فصل، به سؤالات این فصل معمولاً ثابت است و با آشنایی با انواع سبک 
 پاسخ التهابی  ـ۴های دفاعی، پروتئین ـB ،۳های عملکرد لنفوسیت  ـ۲های سفید،  انواع گویچه  ـ۱ ترتیب اهمیت:به یازدهم  ۵فصل مباحث ترین مهم
نحوۀ عملکرد یاختۀ دندریتی،    ـ۴نحوۀ عملکرد یاختۀ کشندۀ طبیعی،    ـ۳مراحل التهاب،   ـ۲نحوۀ عملکرد پادتن،    ـ۱  ترتیب اهمیت:یازدهم به   ۵های فصل  ترین شکل مهم

 پاسخ ایمنی اولیه و ثانویه  ـ۵

 
 هر گفتار  ترین مباحث مهم بررسی 

 نخستین خط دفاعی؛ ورود ممنوع : ۱گفتار 
 ساختار پوست، انواع سازوکارهای دفاعی در نخستین خط دفاعی  ـ۱ ترتیب اهمیت:به  ۱گفتار مباحث ترین مهم

( دهم است  ۳( و )۲های درسی، مثل فصل )های کتاب اما مباحث این گفتار دارای نکات ترکیبی زیادی با سایر فصل ؛ ای دارد و حجم کمی نیز دارد(، مباحث ساده ۱گفتار )
 صورت ترکیبی مورد سؤال قرار بگیرد. تواند به در این گفتار ذکر شده است، می و هر قسمتی از بدن که  

 های عمومی اما سریع دومین خط دفاعی؛ واکنش  :۲گفتار 
 هانحوۀ عملکرد یاخته  ـ۴پاسخ التهابی،   ـ۳های دفاعی، انواع پروتئین ـ۲های سفید، انواع گویچه  ـ۱ ترتیب اهمیت:به  ۲مباحث گفتار ترین مهم

طور معمول، های سفید، جزء مباحث موردعلاقۀ طراحان کنکور است و به های انواع گویچه( این فصل است. ویژگی ۲های درسی، گفتار )ترین گفتارهای کتاب یکی از مهم
ها، اهمیت بالایی در  خته در هر کنکور حداقل یک سؤال به این مبحث اختصاص دارد. همچنین فرایندهای ذکرشده در این گفتار، مانند پاسخ التهابی یا نحوۀ عملکرد یا

 کنکور سراسری دارند. 
 سومین خط دفاعی؛ دفاع اختصاصی :۳گفتار 

 های دستگاه ایمنی بیماری  ـ۳پاسخ ایمنی اولیه و ثانویه،  ـB ،۲نحوۀ عملکرد لنفوسیت  ـ۱ ترتیب اهمیت:به  ۳مباحث گفتار ترین مهم
های پادتن و عملکرد آن و همچنین  است و همین قسمت، بیشترین اهمیت را در کنکور دارد. توجه به ویژگی  Bهای ( در ارتباط با عملکرد لنفوسیت ۳حجم عمدۀ گفتار )

 های دستگاه ایمنی، برای پاسخگویی به اکثر سؤالات مربوط به این گفتار کافی است. بیماری

 
 

 کل فصل ترکیبی  ۳گفتار  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور 

 کنکور 
 ✘ ۱۳۹۸تیر 

 های سفید انواع گویچه ـ ۱
 ـ سیستم ایمنی بدن انسان ۲

 ✘ ـ پادتن۱
 سؤال  ۳

 ترکیبی  ۰مستقیم +   ۳

 کنکور 
 ✘ های دفاعی پروتئینـ ۱ ✘ ✘ ۱۳۹۹تیر 

 سؤال  1
 ترکیبی  0مستقیم +   ۱

 کنکور 
 ✘ ۱۴۰۰تیر 

 های سفید انواع گویچه ـ ۱
های سفید و  ـ گویچه ۲

 التهاب 
✘ ✘ 

 سؤال  2
 ترکیبی  0مستقیم +  ۲

 کنکور 
 ✘ ✘ ۱۴۰۱تیر 

ها و دستگاه  پادتن ـ۱
 ✘ ایمنی 

 سؤال  ۱
 ترکیبی  ۰مستقیم +   ۱

 کنکور 
 ✘ ۱۴۰۱دی 

 های سفید گویچه انواع ـ ۱
های سفید و  ـ گویچه ۲

 التهاب 
 ایمنی در جانوران  ـ۱ ✘

 سؤال  3
 ترکیبی  1مستقیم +  ۲

 کنکور 
 ای های یاختهویژگی ـ1 ✘ خوارها بیگانه  ـ1 ✘ 1402تیر 

 سؤال  2
 ترکیبی  1مستقیم +  1

کنکور  
اردیبهشت  

1403 
 ✘ _ پاسخ اولیه و ثانویه 1 ✘ ✘

 سؤال  1
 ترکیبی  0مستقیم +  1

کنکور تیر  
 ✘ ـ پادتن۱ ✘ ✘ 1403

 سؤال  1
 ترکیبی  0مستقیم +  1

 سؤال  14 سؤال  2 سؤال  5 سؤال  7 سؤال  ۰ مجموع 

 سؤال  75/1  سؤال   25/0 سؤال   62/0 سؤال   77/0  سؤال  0 میانگین 
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 ـ تقسیم یاخته  یازدهم 6 فصله: منا مشاوره 
صورت ترکیبی نکات این فصل به   رایزشود که اهمیت این فصل کم باشد؛ جزء فصولی است که سؤال زیادی در کنکور ندارد ولی این موضوع باعث نمی ، ( یازدهم۶فصل )

 گیرند و همچنین برای درک بهتر این فصول لازم هستند. با فصول تولیدمثل و ژنتیک مورد سؤال قرار می 
 تومور ـ۵مرگ یاخته،  ـ۴تقسیم سیتوپلاسم،  ـ۳مراحل تقسیم میوز،   ـ۲مراحل تقسیم میتوز،  ـ۱ ترتیب اهمیت:یازدهم به  ۶ترین مباحث فصل مهم
 ای و نقاط وارسی چرخۀ یاخته  ـ۴مراحل میوز،  ـ۳مراحل میتوز،  ـ۲تقسیم سیتوپلاسم در یاختۀ گیاهی،  ـ۱ ترتیب اهمیت:یازدهم به  ۶های فصل ترین شکل مهم

 
 هر گفتار  ترین مباحث مهم بررسی 

 تن )کروموزوم( فام : ۱گفتار 
 ساختار و تعداد کروموزوم ـ۲ای، مراحل چرخۀ یاخته  ـ۱ ترتیب اهمیت:به  ۱ترین مباحث گفتار مهم

صورت مستقیم، اهمیت زیادی  ای برای گفتارهای بعدی این فصل هست و بنابراین، نکات آن نیز در ارتباط با گفتارهای بعدی است و به عنوان مقدمه به ( بیشتر  ۱گفتار )
 ندارد. 

 رشتِمان )میتوز(  :۲گفتار 
 تومور  ـ۴ای، مرگ یاخته ـ۳تقسیم سیتوپلاسم،  ـ۲مراحل میتوز،  ـ۱ ترتیب اهمیت:به  ۲ترین مباحث گفتار مهم

های این فصل نیز شامل یک  ها را بلد باشید. سایر قسمت ( در مبحث مراحل میتوز و تقسیم سیتوپلاسم، لازم است که اتفاقات هر مرحله و ترتیب زمانی آن ۲در گفتار )
 صورت ترکیبی انجام شود. ها باید به های دیگر نیز هستند و مطالعۀ آن سری مباحث حفظی است که دارای نکات ترکیبی با مباحث فصل 

 کاستمان )میوز( و تولیدمثل جنسی: ۳گفتار 
 هاجدا نشدن کروموزوم ـ۲مراحل میوز،  ـ۱ ترتیب اهمیت:به  ۳ترین مباحث گفتار مهم

زایی مبحث بیشتر در ارتباط با مراحل گامت اما نکات این  ؛  مشابه مبحث مراحل میتوز، در تقسیم میوز نیز لازم است که ترتیب مراحل و اتفاقات هر مرحله را بلد باشید
اند و بنابراین، سؤالات این قسمت نیز  ( دوازدهم مطرح شده ۴ها نیز جزء مباحثی است که نکات بیشتر آن در فصل )باشد. مبحث جدا نشدن کروموزوم( می ۷در فصل )

 ( دوازدهم هستند. ۴صورت ترکیبی با فصل ) به

 

 کل فصل ترکیبی  ۳گفتار  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور 

 کنکور 
 ✘ ✘ ✘ ✘ ۱۳۹۸تیر 

 سؤال  ۰
 ترکیبی  ۰مستقیم +  ۰

 کنکور 
 ✘ ۱۳۹۹تیر 

تقسیم میتوز و تقسیم  ـ۱
 ✘ ✘ سیتوپلاسم در یاختۀ گیاهی 

 سؤال  1
 ترکیبی  0مستقیم +   ۱

 کنکور 
 ✘ ۱۴۰۰تیر 

شده و  ریزی برنامه ـ مرگ ۱
 ✘ ✘ مردگی بافت 

 سؤال  ۱
 ترکیبی  0مستقیم +   ۱

 کنکور 
 ✘ ✘ ✘ ✘ ۱۴۰۱تیر 

 سؤال  ۰
 ترکیبی  ۰مستقیم +  ۰

 کنکور 
 ✘ ـ نقاط وارسی ۱ ✘ ۱۴۰۱دی 

 هاتنـ جدانشدن فام ۱
شده و  ریزیـ مرگ برنامه 2

 مردگی بافت 
ـ تقسیم سیتوپلاسم یاختۀ  3

 گیاهی

 سؤال  4
 ترکیبی  3مستقیم +  1

 کنکور 
 ✘ ✘ ـ تومورها1 ✘ 1402تیر 

 سؤال  ۱
 ترکیبی  0مستقیم +   ۱

کنکور  
اردیبهشت  

1403 
✘ 

_ تقسیم سیتوپلاسم در  1
 ✘ ✘ یاختۀ گیاهی 

 سؤال  1
 ترکیبی  0مستقیم +  1

کنکور تیر  
1403 ✘ ✘ ✘ 

_ وقایع تقسیم در فرایند  1
 زاییزامه 

 سؤال  1
 ترکیبی  1مستقیم +  0

 سؤال  9 سؤال  4 سؤال  0 سؤال  5 سؤال  ۰ مجموع 

 سؤال  125/1 سؤال   5/0 سؤال  0 سؤال   62/0 سؤال  0 میانگین 
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 از انرژی به مادهدوازدهم ـ  ۶فصل  ه:ناممشاوره 
بر این،  گیرد. علاوههایی هست که هم مربوط به مبحث گیاهی و هم مبحث متابولیسم است و نکات ترکیبی آن در هر دو قسمت قرار می ( دوازدهم جزء فصل ۶فصل )

اما نکتۀ خوب دربارۀ این فصل این هست که بیشتر سؤالات آن روتین و مشخص  ؛  شودسؤال مستقیم از مباحث این فصل مطرح می  ۲طور معمول در هر کنکور حداقل  به
 توان از عهدۀ همۀ سؤالات این فصل برآمد. هستند و با کمی تمرین و دقت می 

فتوسیستم   ـ۵چرخۀ کالوین،    ـ۴های فتوسنتزی،  واکنش  ـ۳زنجیرۀ انتقال الکترون،    ـCAM  ،۲و    4Cفتوسنتز گیاه    ـ۱  ترتیب اهمیت:به   دوازدهم  ۶ترین مباحث فصل  مهم
 متابولیسم در جانداران مختلف  ـ۶و ساختار سبزدیسه، 

 هاجذب نور توسط رنگیزه  ـ۴چرخۀ کالوین،  ـ۳ای، لپه ای و تک لپه برگ گیاه دو  ـ۲زنجیرۀ انتقال الکترون،   ـ۱  ترتیب اهمیت:به  دوازدهم ۶های فصل ترین شکل مهم

 
 هر گفتار  ترین مباحث مهم بررسی 

 فتوسنتز: تبدیل انرژی نور به انرژی شیمیایی  :۱گفتار 
 ها جذب نور توسط رنگیزه   ـ۳ساختار برگ،  ـ۲فتوسیستم،  ـ۱ ترتیب اهمیت:به  ۱ترین مباحث گفتار مهم

شدن  ای برای مباحث گفتارهای بعدی است و به همین دلیل، طرح سؤال مستقیم از آن خیلی رایج نیست اما با توجه به مطرحمقدمهعنوان  ( این فصل بیشتر به ۱گفتار )
ها را در  هایی هستند که دیر یا زود آنشود. دو شکل ابتدایی این گفتار دربارۀ ساختار برگ، جزء شکل ای در آن، معمولاً همیشه نکات آن در کنکور دیده می مفاهیم پایه

 شناسی گیاهی خواهیم دید. صورت ترکیبی با مباحث بافت کنکور سراسری و به 

 های فتوسنتزی واکنش  :۲گفتار 
 عوامل مؤثر بر فتوسنتز ـ۳چرخۀ کالوین،  ـ۲زنجیرۀ انتفال الکترون در تیلاکوئید،  ـ۱ ترتیب اهمیت:به  ۲ترین مباحث گفتار مهم

ترین دوازدهم دارد و هر دو نیز از اهمیت بالایی برخوردار هستند. زنجیرۀ انتقال الکترون، مهم  ۵( فصل  ۲فصل، شباهت زیادی به مباحث گفتار )( این  ۲مباحث گفتار )
دارد. چرخۀ کالوین، جزء  مبحث این گفتار هست که مشابه زنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری، توجه به شکل آن اهمیت بسیار بالایی برای پاسخگویی به سؤالات آن  

خیزتر است. برای حل سؤالات چرخۀ کالوین ل مباحث مهم دیگر این گفتار است که برخلاف چرخۀ کربس، با جزئیات بیشتری در کتاب مطرح شده است و بنابراین، سؤا
 طور کامل بلد باشید. نیز لازم است جزئیات وقایع هر مرحله را به 

 فتوسنتز در شرایط دشوار  :۳گفتار 

 تنفس نوری  ـ۴فتوسنتز و شیمیوسنتز در سایر جانداران،  ـCAM ،۳فتوسنتز گیاهان  ـ4C ،۲فتوسنتز گیاهان  ـ۱ ترتیب اهمیت:به  ۳ترین مباحث گفتار مهم

، جزء مباحث موردعلاقۀ طراحان کنکور است که معمولاً هر سال 3Cو مقایسۀ بین فتوسنتز این دو گیاه با یکدیگر و همچنین با گیاهان    CAMو    4Cفتوسنتز در گیاهان  
ای است و در آن، روش تثبیت کربن گیاهان در شرایط مختلف مورد سؤال قرار گرفته  طور معمول مقایسه شود. سؤالات این قسمت، به در کنکور سؤالی از آن دیده می 

صورت مستقیم مورد سؤال قرار بگیرد )مشابه  تواند بهبر اینکه می است. در انتهای این گفتار، فتوسنتز و شیمیوسنتز در جانداران دیگر مورد بحث قرار گرفته است که علاوه 
 دوازدهم( دارد.  ۵دهم یا  ۷های کتاب درسی )مانند مباحث فصل شدن با سایر فصل (، نکات ترکیبی زیادی برای مطرح۹۹ کنکور 

 

 کل فصل ترکیبی  ۳گفتار  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور 
 کنکور 

 ۱۳۹۸تیر 
 ✘ فتوسیستم ـ۱

و   4Cفتوسنتز گیاه  ـ۱
CAM ✘ 

 سؤال  ۲
 ترکیبی  ۰مستقیم +  ۲

 کنکور 
 ✘ ✘ ۱۳۹۹تیر 

 4Cو    3Cفتوسنتز گیاه    ـ1
 ✘ ـ فتوسنتز و شیمیوسنتز۲

 سؤال  ۲
 ترکیبی  ۰مستقیم +  ۲

 کنکور 
 ✘ ۱۴۰۰تیر 

 های فتوسنتزی واکنش  ـ۱
الکترون  زنجیرۀ انتقال  ـ۲

 تیلاکوئید 

فتوسنتز در انواع   ـ۱
 گیاهان

]حذفیات کنکور: جانداران  
 فتوسنتزکنندهٔ دیگر[ 

 سبزدیسه )کلروپلاست(  ـ۱
جذب نور توسط  ـ۲

 هارنگیزه 

 سؤال  ۵
 ترکیبی  ۲مستقیم +   ۳

 کنکور 
 ۱۴۰۱تیر 

 ✘ لپه و دو لپه برگ تک ـ۱
فتوسنتز در انواع   ـ۱

 گیاهان
 شیمیوسنتزـ فتوسنتز و ۱

 سؤال  3
 ترکیبی  ۱مستقیم +  2

 کنکور 
 ✘ ۱۴۰۱دی 

زنجیرۀ انتقال الکترون   ـ1
 ✘ تیلاکوئید 

 ـ فتوسنتز و شیمیوسنتز1
 لپه و دو لپه برگ تک ـ2

 سؤال  3
 ترکیبی  2مستقیم +  ۱

 کنکور 
 ✘ ـ جانداران تولیدکننده 1 چرخۀ کالوین  ـ1 ✘ 1402تیر 

 سؤال  ۲
 ترکیبی  ۰مستقیم +  ۲

کنکور  
اردیبهشت  

1403 
 ✘ _ تنفس نوری 1 چرخۀ کالوین  ـ1 ✘

 سؤال  2
 ترکیبی  0مستقیم +   2

کنکور تیر  
1403 

 ✘ فتوسیستم ـ۱
فتوسنتز در انواع    مقایسۀ  ـ1

 ✘  3Cو  CAMو  4C گیاهان
 سؤال  ۲

 ترکیبی  ۰مستقیم +  ۲
 سؤال   21 سؤال  5 سؤال  7 سؤال  5 سؤال  3 مجموع 
 سؤال  62/2 سؤال   62/0 سؤال  1 سؤال   62/0 سؤال   37/0 میانگین 
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 باشد؟می نادرستتازگی آلوده به عامل بیماری نقص ایمنی اکتسابی )ایدز( شده است، کدام عبارت ر ارتباط با نوزاد شیرخواری که بهد  -1

 ( ممکن است طی دوران کودکی، نقص ایمنی نداشته باشد.۲ بوده باشد.  HIV( ممکن نیست غذای وی آلوده به ۱
 تواند علت مرگ باشد.خطرترین بیماری واگیر می( در آینده، ابتلا به کم۴ ها نیز مختل خواهد شد.  ( در آینده، تولید پادتن علیه باکتری۳

 ـ انسان  ۱۱۰۵خط ـ به آسان ـ خط ۱گزینهٔ پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 طی شیردهی وجود دارد.   HIVاحتمال انتقال ویروس   ۱

 سال نهفته باقی بماند و علائمی بروز ندهد.  ۱۵ماه تا  ۶ممکن است ویروس برای  ۲

 گیرد.  نیز تحت تأثیر قرار می   Bهای کننده، در بیماری ایدز، عملکرد لنفوسیتکمک  Tهای دلیل اختلال در عملکرد لنفوسیت به ۳

 ممکن است به مرگ منجر شود.  ریواگ یهای مار یب نیخطرترابتلا به کم  یحت دز،ی در فرد مبتلا به ا ۴

   

بنابراین نوزاد شیرخوار از طریق غذای خود  ؛ را به فرزند خود منتقل کند روسیو ی،ردهی و ش مانیزا ی،باردار  انیدر جر تواندی است م HIVکه آلوده به  یمادر 

 تواند آلوده به ویروس شود.  می

  

  مار یاما ب  ،است  HIVآلوده به    یفرد  نیچن  .نکند  جادیا  یماریبماند و ب  یسال نهفته باق  ۱۵ماه تا    ۶  نیپس از ورود به بدن ممکن است ب  دزیا  روسیو 

 را ندارد.   دزیاز ا  یعلامت  چیو ه  ستین

 HIV  یهاتیلنفوس  ۀنه به هم  T،  یهات یلنفوس  تیکند. در واقع فعالی ها حمله ماز آن   یبلکه به نوع خاص  B  یهات ی لنفوس  گریو د  T  نوع    نیبه کمک ا
 ستم یس  جهیو در نت  Tو    B  یهات یعملکرد لنفوس  ،هات یلنفوس  نیبردن ا  نیبا از ب  روسی و  .دندیکننده نامکمک   T  تیلنفوسشود؛ لذا آن را  یخاص انجام م

 .کندیرا مختل م  یمنیا

 مرگ منجر شود.   به  ممکن است  ریواگ  یهای مار یب  نیخطرترابتلا به کم  یحت لیدل  نیبه هم  .شودی دچار نقص م  ،فرد  یمنیعملکرد در دستگاه ا  ایدزدر   

: درسکلاس 
 

 ایدز میانبر:  
آلوده به ویروس مییاختهـ    ۱ لنفوسیت های  در بیماری ایدز،  اینترفرون نوع یک را ترشح کنند. مثلاً  شوند و  آلوده می  HIVکننده توسط ویروس  کمک   Tهای  توانند 

 توانند اینترفرون نوع یک را ترشح کنند.  می
 یابد.طور کلی کاهش می آن در بیماری ایدز، ایمنی بدن به  آلوده شدنکننده، بر فعالیت ایمنی بدن تأثیرگذار است و با  کمک  Tلنفوسیت ـ  ۲
 های واگیر ممکن است به مرگ منجر شود.  بیماری  خطرترینکم در فرد مبتلا به ایدز، حتی ابتلا به ـ  ۳
 علامتی از ایدز ندارد.   هیچاست، اما بیمار نیست و  HIVماند، فرد آلوده به باقی می  نهفتهصورت زمانی که ویروس ایدز به ـ  ۴
 انجامد.  ( میTهای دستگاه ایمنی )نه فقط لنفوسیت   کلکننده در بیماری ایدز به تضعیف  کمک  Tهای از بین رفتن لنفوسیت ـ  ۵
 کند.  کننده، حمله می کمک  T، به نام لنفوسیت Tهای از لنفوسیت   نوع خاصیفقط به  HIVـ  ۶

 

 های مریستمی نزدیک به نوک ریشة گیاه داوودی وجود دارد، کدام عبارت درست است؟ در ارتباط با مادة وراثتی که در هستة یاخته  -2

 تن )نوکلئوزوم( شرکت دارند.ها در تشکیل واحدهایی به نام هسته(، همراه با هیستونDNAهای مولکول دِنا )( همۀ بخش۱
 یابد.( افزایش میDNAهای متصل به هر مولکول دِنا )( پس از دو برابر شدن رشتۀ فامینه )کروماتین(، تعداد پروتئین۲
 شوند.  شده توسط میانک )سانتریول(ها متصل میدهیهای سازمان( از طریق بخش میانی خود به رشته۳
 نام فامینک )کروماتید( تشکیل شده است.ای، از دو بخش همانند هم به ( در تمام مراحل چرخۀ یاخته۴

 ـ ژنتیک  ۱۱۰۶متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ها قرار دارند، جزء ساختار نوکلئوزوم نیستند.  هایی از دِنا که در فاصلهٔ بین نوکلئوزومبخش  ۱

 شود. پس از همانندسازی، پروتئین اتصالی نیز در ناحیهٔ سانترومر به مولکول دِنا متصل می  ۲

 در گیاهان، سانتریول وجود ندارد.   ۳

 شود.  فقط زمانی که کروموزوم مضاعف وجود داشته باشد، دو کروماتید در هر کروموزوم دیده می  ۴
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های دِنا، پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر  پس از همانندسازی دِنا و دو برابر شدن رشته

 شود.  های دِنا متصل می به مولکول 

  

بخش   است،  مشخص  شکل  در  که  بین  همانطور  فاصلۀ  در  دِنا  مولکول  از  هایی 

 شوند.  ها قرار دارند و جزء ساختار نوکلئوزوم محسوب نمی نوکلئوزوم 

یاختهسانتریول   در  فقط  یاختهها  در  و  دارند  وجود  جانوری  دیده های  گیاهی  های 
 شوند.  نمی

 شده باشد، دو بخش همانند هم به نام کروماتید در ساختار آن وجود دارد.  صورت کروموزوم مضاعف فقط زمانی که کروموزوم به 

: درسکلاس 

 تعریف  ساختار 

DNA  ای که در ساختار مادۀ وراثتی وجود دارد. مولکولی دورشته 

 پیچد تا نوکلئوزوم تشکیل شود. دور آن می  DNAنوعی پروتئين در ساختار کروماتین و کروموزوم که  هیستون

 پیچد.های هیستون می دور اطراف پروتئین  ۲حدود  DNAکه در آن،  DNAپروتئین هیستون و  ۸ای شامل مجموعه نوکلئوزوم 

 شود.  ای از واحدهای تکراری نوکلئوزوم که در طول اینترفاز در هسته مشاهده میمجموعه کروماتین 

 شده )دوکروماتیدی( باشد.  تواند مضاعف شود و می شده که در مرحلۀ تقسیم یاخته مشاهده می کروماتین فشرده  کروموزوم 

 شوند. شده که در محل سانترومر به کروماتید خواهری متصل میمضاعف در یک مولکول کروموزوم  DNAهای هر یک از مولکول  کروماتید 

 شوند.  محلی که در آن دو کروماتید خواهری یک کروموزوم، توسط پروتئین اتصالی به یکدیگر متصل می  سانترومر 
 

 ها  در کنکور تن(ساختار کروموزوم )فام  پرتکرارترین نکات مربوط به میانبر:  
 مختلف مادۀ وراثتی:های شکل ـ  ۱

 کروماتین )فامینه(  : های درهم و دارای فشردگی کمای از رشته توده زمانی که یاخته در حال تقسیم نیست  
 شده کروماتین مضاعف  : همانندسازی مادۀ وراثتی قبل از شروع تقسیم یاخته  

 تن( کروموزوم )فام  : افزایش فشردگی مادۀ وراثتی : تر شدن مادۀ وراثتیتر و ضخیم کوتاه  پس از شروع تقسیم یاخته 
 شده است.   تشکیل تن(نوکلئوزوم )هسته های تکراری به نام هر رشتۀ کروماتینی، از واحد ـ  ۲
 پیچد. می هاحدود دو دور در اطراف هیستونمولکول دنا پروتئین هیستون +  ۸  :نوکلئوزومـ  ۳
 گویند.  می  خواهری هایکروماتید هستند. به کروماتیدهای یک کروموزوم مضاعف،  کروماتید )فامینک(شده دارای دو های مضاعف کروموزومـ  ۴
 یکسان است.   ،های ژنی( در کروماتیدهای خواهری)جایگاه  هانوع ژن ـ  ۵

 

دهد. کدام عبارت، در ارتباط با این  ای از تقسیم رشتمان )میتوز( نشان می)کروموزوم(های یک یاختة جانوری را در مرحله  تنشکل زیر، یکی از فام  -3

 است؟ نادرستتن فام

 ترین حالت ممکن خود قرار دارد.  ( در فشرده۱
 تنی کاملاً مشابه با آن درون یاخته وجود دارد.  ( فام۲
 نوکلئوتیدی در ساختار آن وجود دارد.  ( فقط دو رشتۀ پلی۳

 های فسفولیپیدی اطراف آن در حال افزایش است. ( تعداد مولکول۴

 ـ ژنتیک  ۱۱۰۶متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 گذاری شکل سؤال نام 
 تقسیم میتوز است.   مرحلهٔ آنافازدهندهٔ یک کروموزوم در شکل نشان 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ترین حالت خود قرار دارند.  ها در فشرده در مرحلهٔ آنافاز، کروموزوم  ۱

 دهند.  کروماتیدی را تشکیل می شوند و یک کروموزوم تک در مرحلهٔ آنافاز، کروماتیدهای خواهری که کاملاً مشابه یکدیگر هستند، از هم جدا می  ۲

 کروماتیدی، فقط یک مولکول دِنا )دارای دو رشته( وجود دارد.  در کروموزوم تک  ۳

 دهد.  کروماتیدی، در مرحلهٔ تلوفاز رخ می های تک تشکیل پوشش لیپیدی هسته در اطراف کروموزوم ۴

   

 دهد.  ها، در مرحلۀ تلوفاز )نه آنافاز( رخ می تشکیل مجدد پوشش هسته در اطراف کروموزوم 

  

بنابراین در مرحلۀ آنافاز نیز  ؛  دهدها نیز در مرحلۀ تلوفاز رخ میرسند و باز شدن کروموزوم ها به حداکثر فشردگی خود میدر مرحلۀ متافاز، کروموزوم  

 ترین حالت ممکن قرار دارند.  ها در فشردهکروموزوم 

دهد. با توجه به اینکه کروماتیدهای خواهری  شوند و هر کروماتید، یک کروموزوم را تشکیل میدر مرحلۀ آنافاز، کروماتیدهای خواهری از یکدیگر جدا می 

 شده در شکل، در یاخته وجود دارد.  تن نشان دادهتنی کاملاً مشابه با فام توان گفت در این زمان، حتماً فام کاملاً مشابه یکدیگر هستند، می 

 نوکلئوتیدی است.  کروماتیدی، فقط یک مولکول دِنا وجود دارد و هر مولکول دِنا نیز دارای دو رشتۀ پلی در کروموزوم تک  

: درسکلاس 

 رخداد  مرحله 

 تقسیم هسته )میتوز(

 پروفاز 
 شوند( تر میکوتاه ها فشرده، ضخیم و ها )کروموزومسازی کروموزومـ شروع فشرده ۱
 ها به دو قطب یاخته( سانتریول ـ تشکیل دوک تقسیم )حرکت جفت ۲

 پرومتافاز
 ـ تجزیۀ پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی۱
 ها های دوک به سانترومر کروموزومـ اتصال رشته ۲

 متافاز 
 در وسط )سطح استوایی( یاخته هاـ آرایش کروموزوم ۱
 هاکروموزومـ حداکثر فشردگی ۲

 آنافاز
 ـ تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر۱
 کروماتیدی به دو قطب یاختههای تکشدن کروموزوم های دوک و کشیده شدن رشته ـ کوتاه ۲

 تلوفاز
 های دوکـ تخریب رشته ۱
 ـ تشکیل مجدد پوشش هسته ۲
 کروماتینشدن به ها و تبدیل ـ شروع باز شدن کروموزوم ۳

 تقسیم سیتوپلاسم و تشکیل دو یاختۀ جدید  تقسیم سیتوپلاسم 
 

  ای از مراحل تقسیم میتوز )رشتمان( طرح ساده نامه:شکل 
   به انقباضی، شکل مربوط با توجه  به یک    حضور سانتریول و تشکیل حلقۀ 

 است.   2n=4یاختۀ جانوری است. عدد کروموزومی یاخته نیز 
  و از پروفاز،    صورت کروماتین در هسته وجود دارددر اینترفاز، مادۀ وراثتی به

 کند.  شدن می فشرده  شروع به 
   2در مرحلۀG  شوند و دو جفت سانتریول در  ها دو برابر می اینترفاز، سانتریول

 شوند. مجاورت هسته دیده می 
  های دوک  و رشته   کنندگرفتن می فاصله   ها شروع به در مرحلۀ پروفاز، سانتریول

می  تشکیل  تخریب  را  به  شروع  نیز  هسته  پوشش  مرحله،  این  در  دهند. 
 کند.  می
  های رود و رشته طور کامل از بین می در مرحلۀ پرومتافاز، پوشش هسته به

 شوند.  ها متصل میدوک به سانترومر کروموزوم 
   .در مرحلۀ پرومتافاز و متافاز، به هر سانترومر دو رشتۀ دوک متصل است و در مرحلۀ آنافاز، به هر سانترومر یک رشتۀ دوک متصل است 
  شود.  طور موقت دو برابر می های یاخته به شوند و تعداد کروموزوم کروماتیدی می ها تکدر مرحلۀ آنافاز، کروموزوم 
 شود.هسته، مرحلۀ تقسیم سیتوپلاسم آغاز می  تشکیل مجدد پوششزمان با مرحلۀ تلوفاز و هم    
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 درخصوصِ فضای درون سبزدیسه )کلروپلاست(، کدام مورد درست است؟   -4

 اند.  طور حتم، روی یکدیگر قرار گرفتهها با هم در ارتباط است، به( دو سامانۀ غشایی که فضای درون آن۱
 طور حتم، توسط غشای درونی سبزدیسه از بخش دیگر جدا شده است. های سازندة این فضا، به( یکی از بخش۲
 اسیدها است. طور حتم، محل قرارگیری انواعی از نوکلئیک، بهدرون تیلاکوئید است( یکی از دو بخش این فضا که ۳
 ای همانندسازی شود. تواند در مراحل مختلفی از چرخۀ یاختهطور حتم، می( که در این فضا قرار دارد، بهDNA( نوعی دِنا ) ۴

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۶متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 تعبیر 
 تیلاکوئید   :سامانهٔ غشایی درون سبزدیسه •

 فضای درون تیلاکوئید + بستره  :های سازندهٔ فضای درون سبزدیسه بخش  •

 دِنای حلقوی در بسترهٔ سبزدیسه  :( که در فضای درون سبزدیسه وجود داردDNAنوعی دِنا ) •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 توانند روی هم یا در کنار یکدیگر باشند.  ها با هم در ارتباط است، می تیلاکوئیدهایی که فضای درون آن  ۱

 اند. دو بخش فضای درون سبزدیسه، توسط غشای تیلاکوئید از یکدیگر جدا شده  ۲

 اسیدهای سبزدیسه، در بستره قرار دارند.  نوکلئيک  ۳

 تواند انجام شود.  ای می همانندسازی دِنای سبزدیسه، مستقل از دِنای هسته و در مراحل مختلفی از چرخهٔ یاخته  ۴

   

طور مستقل از یاخته تقسیم شود و بنابراین، امکان همانندسازی  تواند به سبزدیسه می 

 ای وجود دارد.  های مختلفی از چرخۀ یاخته دِنای آن در زمان 

   

تواند با تیلاکوئیدهایی  همانطور که در شکل مشخص است، یک تیلاکوئید هم می 

 اند و هم با دستۀ تیلاکوئیدهای مجاور ارتباط داشته باشد.  که روی آن قرار گرفته

 ای غشایی به نام تیلاکوئید )نه غشای درونی سبزدیسه( به دو بخش فضای درون تیلاکوئید و بستره تقسیم شده است.  فضای درونی سبزدیسه با سامانه  

اسیدها نیز در همین قسمت قرار دارند، نه در فضای  همانطور که در شکل مشخص است، بیشتر حجم سبزدیسه توسط بستره اشغال شده است و نوکلئیک 
 درون تیلاکوئید.  

: درسکلاس 
 

 سبزدیسه )کلروپلاست( ساختار نامه:شکل 
  و یک دسته تیلاکوئید    انددر فضای درونی سبزدیسه، تعدادی تیلاکوئيد روی یکدیگر قرار گرفته

تیلاکوئیدی در فضای درونی کلروپلاست دیده    هایدستهاند. تعداد زیادی از این را تشکیل داده 
 شوند. می
  های غشایی گِرد هستند.  تیلاکوئيدها، کیسه 
  گرفته قرار  هم  روی  که  تیلاکوئيدهایی  درون  فضای  همچنیبین  و  فضـبی  ن ـاند  درون  ـن  ای 

 م وجود داشته باشد. ـاط مستقیـت ارتب ـن اسـتیلاکوئيدهای دو مجموعه تیلاکوئید مختلف ممک
 است.  ه  بین غشای بیرونی و درونی سبزدیسه یک فاصله وجود دارد و فضایی بین این دو غشا شکل گرفت 
   .همانند میتوکندری، دو غشای بیرونی و درونی دارد و بین دو غشا، فاصله وجود دارد 
  های غشایی به نام تیلاکوئید در فضای درونی کلروپلاست وجود دارند.  سامانه 
  :ـ بستره ۲ـ فضای درون تیلاکوئید، ۱فضای درون کلروپلاست به دو بخش تقسیم شده است 
  هم متصل هستند )همانند شبکهٔ آندوپلاسمی(.  مانند و به تیلاکوئيدها ساختارهای غشایی و کیسه 
   .در بسترهٔ کلروپلاست همانند بخش درونی میتوکندری، دِنا، رِنا و رِناتن )ریبوزوم( وجود دارد 
  های سیتوپلاسمی و با های مورد نیاز کلروپلاست توسط ریبوزومهای مورد نیاز خود را بسازد. سایر پروتئین تواند بعضی پروتئين کلروپلاست همانند میتوکندری، می

 شود.  های هسته ساخته می استفاده از ژن 
  توانند همراه با یاخته و نیز مستقل از آن تقسیم شوند.  کلروپلاست و میتوکندری، می 
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 درست است؟ ۷۰۰Pای، کدام مورد دربارة با در نظر گرفتن فرایند فتوسنتز در برگ یک گیاه دو لپه  -5

 ( در بستر پروتئینی مراکز واکنش یک فتوسیستم قرار دارد. ۱
 شود.( نوعی سامانۀ تبدیل انرژی در غشای تیلاکوئید محسوب می۲
 ( حداکثر جذب آن مربوط به مؤثرترین طول موج نور قرمز در فتوسنتز است.۳
 های گیرندة نور را دریافت کند.های آنتنشده توسط سبزینهتواند انرژی جذب( می۴

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۶متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 گویند.  می   700P، ۱در فتوسیستم  aنانومتر است و بر همین اساس، به سبزینهٔ  ۷۰۰ ، در طول موج 1در مرکز واکنش فتوسیستم  aسبزینهٔ حداکثر جذب 

 تعبیر 
 فتوسیستم  :سامانهٔ تبدیل انرژی در غشای تیلاکوئيد •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 در هر فتوسیستم، فقط یک مرکز واکنش وجود دارد.   ۱

۲ P 000  فتوسیستم است، نه خود فتوسیستم. ، بخشی از یک 

 نانومتر است.    ۷۰۰ مؤثرترین طول موج نور قرمز در فتوسنتز، قبل از طول موج  ۳

 های گیرندهٔ نور دریافت کند.  های آنتن تواند انرژی را از رنگیزه در مرکز واکنش، می  aسبزینهٔ  ۴

   

 کنند. در مرکز واکنش فتوسیستم منتقل می  aگیرند و به سبزینۀ  اند، انرژی نور را می های متفاوت و انواعی پروتئین ساخته شدههای گیرندة نور که از رنگیزه آنتن 

   

 در هر فتوسیستم، فقط یک مرکز واکنش وجود دارد.   

در مرکز واکنش    a، سبزینۀ  700Pفتوسیستم، سامانۀ تبدیل انرژی در غشای تیلاکوئید است؛ اما   

 باشد، نه خود فتوسیستم.  یک فتوسیستم است و بخشی از یک فتوسیستم می

های نور قرمز،  نانومتر نسبت به سایر طول موج   ۷۰۰همانطور که در شکل مشخص است، طول موج   
 تأثیر کمتری در فتوسنتز دارد.  

: درسکلاس 
 

   فتوسیستم میانبر: 
 شود.  ها فتوسیستم گفته می هایی قرار دارند که به این سامانه های فتوسنتزی همراه با انواعی پروتئین در سامانه در غشای تیلاکوئيد، رنگیزه  ـ ۱
 وجود دارد.   ۲و  ۱های تبدیل انرژی هستند و در غشای تیلاکوئيد، دو نوع فتوسیستم ها سامانه فتوسیستم ـ ۲
 هر فتوسیستم از چند آنتن گیرندهٔ نور و یک مرکز واکنش تشکیل شده است.   ـ ۳
 ها و کاروتنوئيدها( و انواعی پروتئین است.  های متفاوت )کلروفیل آنتن گیرندهٔ نور شامل رنگیزه  ـ ۴
 کند.  گیرد و به مرکز واکنش منتقل می آنتن انرژی نور را می  ـ ۵
 است که در بستری پروتئینی قرار دارند.    aهای کلروفیل مرکز واکنش شامل مولکول  ـ ۶
 شود.  گفته می  700P نانومتر حداکثر جذب را دارد و به آن    ۷۰۰ وجود دارد، در طول موج  ۱که در مرکز واکنش فتوسیستم  aنوعی کلروفیل  ـ ۷
 شود.  گفته می  680Pنانومتر حداکثر جذب را دارد و به آن    ۶۸۰ وجود دارد، در طول موج  ۲که در مرکز واکنش فتوسیستم   aنوعی کلروفیل  ـ ۸
شود و  به نوعی مولکول ناقل الکترون منتقل می ۲هایی به نام ناقل الکترون وجود دارند. الکترون برانگیخته از مرکز واکنش فتوسیستم ، مولکول۱و  ۲بین فتوسیستم  ـ ۹

 رسد.  می  ۱های ناقل الکترون، به مرکز واکنش فتوسیستم توسط مولکول
 تواند الکترون را بگیرند )کاهش( و یا اینکه الکترون را از دست بدهند )اکسایش(. های الکترون در زنجیرهٔ انتقال الکترون غشای تیلاکوئيد، می ناقل  ـ ۱۰
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دارند. کدام مورد، دربارة همة این مراحل    X(ها شکلی مشابه حرف  )کروموزوم  تندر انتهای مراحلی از تقسیم میتوز یک یاختة بنیادی مغز استخوان، فام  -6

 درست است؟

 شوند.  ای دیگر، از سطح استوایی یاخته نیز رد میهای دوک، ضمن عبور از کنار رشته( بعضی از رشته۱
 اند.  های دوک، در دورترین فاصلۀ ممکن نسبت به یکدیگر قرار گرفتههای سازندة رشته( استوانه۲
 رود.  ( ارتباط بین فسفولیپیدهای سازندة غشای داخلی و خارجی پوشش هسته از بین می۳
 شوند.)کروماتید(های خواهری متصل می های پروتئینی به محل اتصال فامینک( ریزلوله۴

 ـ ژنتیک  ۱۱۰۶سخت ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دارند.   Xها شکلی مشابه حرف ، کروموزوممتافازو  پرومتافاز، پروفازدر انتهای مراحل 

 تعبیر 
 میانک )سانتریول(   :های دوکهای سازندهٔ رشته استوانه  •

 سانترومر  :)کروماتید(های خواهری محل اتصال فامینک  •

  

 نادرستی هر گزینه دلیل درستی یا 

 کنند.  های دوک دیگر عبور می ها، از سطح استوایی یاخته و از کنار رشته های دوک، بدون اتصال به سانترومر کروموزوم بعضی از رشته  ۱

 شود.  ها، در مرحلهٔ آنافاز مشاهده می دورترین فاصلهٔ بین سانتریول ۲

 شود، نه مرحلهٔ متافاز.  پوشش هسته در مرحلهٔ پروفاز و پرومتافاز تجزیه می  ۳

 دهد.  های دوک به سانترومرها، در مرحلهٔ پرومتافاز رخ می اتصال رشته  ۴

   

رشته از  بعضی  است،  مشخص  شکل  در  که  به  همانطور  دوک  های 

کروموزوم  نمیسانترومر  متصل  رشتهها  این  از  بعضی  های دوک  شوند. 

های دوک مقابل عبور  توانند از سطح استوایی یاخته و از کنار رشتهمی

 کنند.  

   

یاخته در کشیده  آنافاز،  و  در مرحلۀ  دارد  قرار  ترین حالت خود 

 ها وجود دارد.  بیشترین فاصلۀ ممکن بین سانتریول 

دهد و تخریب پوشش هسته، در مرحلۀ پروفاز و پرومتافاز رخ می 
طور کامل از بین رفته  تا قبل از مرحلۀ متافاز، پوشش هسته به

 است.  

 توانند به کروماتیدهای خواهری متصل شوند.  های دوک می در مرحلۀ پرومتافاز )نه پروفاز و متافاز(، رشته 

: درسکلاس 
 

 بندی: همۀ تعابیر مربوط به مراحل میتوز جمع 
 متافاز ها به بیشترین فشردگی:تنرسیدن فامـ  ۱
 تلوفاز   شود:ای از میتوز که غشای هسته پدیدار می مرحلهـ  ۲
 پرومتافاز   شود:میتوز که غشای  هسته ناپدید می ای از مرحلهـ  ۳
 پروفاز  دهد:های دوک رخ می ای از تقسیم که تشکیل رشته مرحله ـ  ۴
 متافاز دهد: ها در میانۀ یاخته رخ می تن ای از تقسیم که قرار گرفتن فام مرحله ـ  ۵
 آنافاز شود: ای از میتوز که پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر تجزیه می مرحله ـ  ۶
 پروفاز شوند: های فامینه فشرده، ضخیم و کوتاه میای از میتوز که رشته مرحله ـ  ۷
 پروفازشوند: های دوک تشکیل میها رشته ای از میتوز که میان سانتریولمرحله ـ  ۸
 آنافاز دهد: ای از تقسیم که تجزیۀ پروتئين اتصالی در ناحیۀ سانترومر رخ می مرحله ـ  ۹
 پرومتافازدهد: ای از تقسیم که تجزیۀ کامل پوشش شبکۀ آندوپلاسمی رخ می مرحله ـ  ۱۰
 تلوفاز شود:ها تشکیل می ای از میتوز که پوشش هسته مجدداً اطراف کروموزوم مرحله ـ  ۱۱
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 آنافاز  :شودمی  مضاعف یاخته در موجود هایکروموزوم تعداد یاخته تقسیم  از ایمرحله ـ  ۱۲
 پروفاز  کنند:تر شدن میها شروع به ضخیم، فشرده و کوتاه ای از تقسیم که کروموزوم مرحله ـ  ۱۳
 پروفاز شوند:ها برای اولین بار با میکروسکوپ نوری مشاهده میای از میتوز که کروموزوممرحله ـ  ۱۴
 پرومتافاز  شوند:متصل میهای دوک تن )کروموزوم(ها به رشته ای از میتوز که سانترومر فامهر مرحله ـ  ۱۵
 آنافاز و تلوفاز  شوند:کروماتیدی( دیده میفامینکی )تک تن )کروموزوم(های تک ای از میتوز که فامهر مرحله ـ  ۱۶
 اواخر آنافاز + ابتدای تلوفاز  ای از تقسیم رشتمان که در آن یک رشتۀ دوک به کروموزوم متصل است:هر مرحله ـ  ۱۷
 هیچ یک از مراحل تقسیم  :یابدمی افزایش هسته در موجود دِنای هایتقسیم یاخته که میزان مولکول  از ایمرحله ـ  ۱۸
 ابتدای پروفاز + انتهای تلوفاز  ای از تقسیم رشتمان که در آن کروماتین در هستۀ یاخته قابل مشاهده است:هر مرحله ـ  ۱۹
 پرومتافاز + متافاز + آنافاز  های دوک در حال حرکت هستند:ها به کمک رشته تن ای از تقسیم رشتمان که در آن فامهر مرحله ـ  ۲۰
 پرومتافاز  :رسندمی هاکروموزوم  به دوک هایرشته  یاخته غشادار هایای از تقسیم یاخته که با کاهش برخی از اندامک مرحله ـ  ۲۱
 تلوفاز شود:میتوز که تشکیل مجدد پوشش هسته با قرارگیری قطعات غشایی با اندازۀ متفاوت در کنار یکدیگر، آغاز میای از مرحله ـ  ۲۲

 

 های جانوری، کدام یک از موارد زیر الزامی است؟ تن )کروموزوم(ها در یاختهبرای حرکت و جدا شدن صحیح فام  -۷

 های پروتئینی متصل شود. تن، به ریزلولهسانترومر هر فامپروتئینِ ناحیۀ  ( ۱
 تن متصل شوند.های دوک به فامتن، رشته( همزمان با شروع فشردگی فام۲

 های پروتئینی قرار داشته باشد.  تایی از لوله( در هر قطب یاخته، نُه دستۀ سه۳
 شده از میانک )سانتریول(ها، به سمت وسط یاخته حرکت کند. ( هر رشتۀ خارج۴

 ـ ژنتیک   ۱۱۰۶خط ـ به آسان ـ خط ۱گزینهٔ پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ها نقش دارند.  ها، در حرکت و جدا شدن صحیح آن اند، پس از اتصال به سانترومر کروموزوم های پروتئينی تشکیل شده های دوک که از ریزلوله رشته  ۱

 شود.  های دوک به کروموزوم، در مرحلهٔ پرومتافاز دیده می دهد اما اتصال رشته ها در مرحلهٔ پروفاز رخ می شروع فشردگی کروموزوم  ۲

 شود.  های پروتئینی دیده می تایی از لوله دستهٔ سه   ۱۸های پروتئینی دارد. در تقسیم، در هر قطب یاخته، یک جفت سانتریول و  تایی از لوله دستهٔ سه   ۹سانتریول،   ۳

 ها ممکن است به سمت وسط یاخته حرکت نکنند.  شده از سانتریول های خارجرشته  ۴

   

است که هنگام    ینیپروتئ  یهالوله زیاز ر  یامجموعه   ،میتقس  دوک  .شودیم  جادیا  می به نام دوک تقس  ییساختارها  ،هاتنفام  حیحرکت و جدا شدن صح  یبرا 

   .روندیم  نیو به قطب  شوندی ها از هم جدا متنفام   ،دوک متصل به سانترومر  یهابا کوتاه شدن رشته  .شودیتن به آن متصل مو سانترومر فام   داریپد  ،میتقس

  

 های دوک، مربوط به مرحلۀ پرومتافاز است.  ها به رشتهدهد؛ اما اتصال کروموزوم ها در مرحلۀ پروفاز رخ می تنشروع فشردگی فام  

دستۀ   ۹در طول تقسیم یاخته، دو جفت سانتریول در هر قطب یاخته قرار دارد. هر سانتریول، از   
تایی دستۀ سه ۱۸های پروتئینی تشکیل شده است و بنابراین، در مرحلۀ تقسیم، تایی از لوله سه

 شود.  های پروتئینی در هر قطب یاخته دیده میاز لوله 

های سبز  ها )رشته شده از سانتریول های خارج همانطور که در شکل مشخص است، بعضی از رشته 

 کنند. در شکل(، به سمت مرکز یاخته حرکت نمی

: درسکلاس 

 های دوک تقسیمرشتهمیانبر:  
 شوند. کنند و به وسط یاخته کشیده نمی ها از سانتریول به سمت قطبین یاخته حرکت می قسمتی از آن  ـ1
 شوند. ها در آنافاز، کوتاه می شوند؛ این رشته شوند و به سانترومر متصل می ها از سانتریول به وسط یاخته کشیده می قسمتی از آن  ـ2
 شوند. ها در آنافاز بلندتر می شوند؛ این رشته شوند )همانند نوع قبلی(، اما به سانترومر متصل نمی سانتریول به وسط یاخته کشیده می ها از قسمتی از آن  ـ3

 

کتاب درسی دربارة مراحل فشرده  -8 به اطلاعات  توجه  فامبا  دِنا )شدن  مارپیچ  از تشکیل  بعد  که  مراحلی  با  ارتباط  و در  انجام DNAتن )کروموزوم(   )

 سازد؟  شوند، کدام مشخصه، اولین مرحله را از مرحلة بعد از آن متمایز میمی

 گیرد. تحت تأثیر فعالیت آنزیم هلیکاز قرار می( ۲ شود. دار دیده میهای هسته( در همۀ یاخته۱

 گیری آن مربوط به مرحلۀ پروفاز است.( شروع شکل۴ خوردگی مادة وراثتی است.  ( همراه با افزایش پیچ۳
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 ـ ژنتیک  ۱۱۰۶متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دهد.  خوردگی مادهٔ وراثتی( رخ میشود و سپس، افزایش فشردگی )در اثر پیچ ها تشکیل می در مراحل فشردگی کروموزوم، پس از تشکیل مارپیچ دِنا، ابتدا نوکلئوزوم 

 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود که یاخته بخواهد تقسیم شود.  اما افزایش فشردگی مادهٔ وراثتی فقط در صورتی دیده می ؛  شوددار دیده می های هسته نوکلئوزوم، در همهٔ یاخته  ۱

 دهد.  های غیر از هلیکاز رخ می ها، توسط آنزیم های هیستون از مولکول دِنا و از بین رفتن نوکلئوزوم جدا شدن پروتئین  ۲

 دهد.  خوردگی مادهٔ وراثتی، پس از تشکیل نوکلئوزوم رخ می افزایش پیچ  ۳

 شوند.  ای و در اینترفاز نیز دیده می ها تا قبل از مراحل تقسیم یاختهنوکلئوزوم  ۴

   

دهد که یاخته  ها، فقط در صورتی رخ میخوردگی پس از تشکیل نوکلئوزوم اما افزایش فشردگی و پیچ؛  دار وجود دارند های هستهها، در همۀ یاخته نوکلئوزوم 

 وارد مرحلۀ تقسیم شود.  

  

 شوند.  ها میکنند و باعث از بین رفتن نوکلئوزوم ها را از مولکول دِنا جدا می هایی به غیر از هلیکاز، هیستون قبل از همانندسازی، آنزیم 

 شود.  خوردگی مادة وراثتی دیده میها نیز افزایش پیچپس از تشکیل نوکلئوزوم  

 شود.  ها، از مرحلۀ پروفاز شروع میخوردگی بعد از تشکیل نوکلئوزوم ها در مراحل اینترفاز هم وجود دارند؛ اما افزایش پیچ نوکلئوزوم  

: درسکلاس 
 

 شده تن( مضاعفتن( + ساختار یک کروموزوم )فامشدن کروموزوم )فامفشرده مراحل نامه:شکل 
   در ساختار هر نوکلئوزوم، هشت پروتئین هیستون وجود دارد و مولکول دِنا، حدود

 های پروتئینی پیچیده است.  دو دور در اطراف این مولکول 
  خورند تا فشردگی بیشتری پیدا  ها، دو بار روی خود تا میهای کروموزومنوکلئوزوم

 کنند.  
   .کروماتیدهای خواهری در محل سانترومر به یکدیگر متصل هستند 
  ای دِنا است.  مارپیچ دورشته  اولین مرحلۀ فشردگی در مادۀ وراثتی، ناشی از تشکیل 
   خوردن حول محور  شدن  با پیچ ( مارپیچی 1شود:  روش فشرده می  2مادۀ وراثتی به

 ها.( پیچیدن به دور هیستون 2طولی خود. 
   پروتئین و    هر در پلیمر،  نوع مونومر( وجود   24)حداکثر    DNAنوکلئوزوم دو نوع 

گیرد اما به طور کامل  قرار می  DNAاس با ــوجود دارد که هر هیستون در تم مولکول هیستون 8دارد. در ساختار هر نوکلئوزوم، 
 توسط دنا پوشیده  

  دن  ـشاب درسی فشردهـطبق شکل کت  شود.نمیDNA  ارهای  ـل آن ساخت ـمراح  بیشتر   رد که در ـــگید مرحله صورت میـدر چن
را می ـد. حداکثـنوکلئوزوم وجود دارن تن که در این حالت فام  مشاهده کرد  یاختهوان در زمان تقسیم  ـتر فشردگی کروموزوم 

 شده است. مضاعف 
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 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    -9

 « .  ....................طور حتم ، به....................»هر نوع یاختة دستگاه ایمنی بدن انسان که 

 تواند باعث ردِ پیوند شود سازد ـ میای میشدة یاختهریزی( آنزیم القاکنندة مرگ برنامه۱
 شود های مختلف بدن یافت می( در بروز علائم حساسیت نقش دارد ـ درون خون و بافت۲
 شود کند که باعث گشاد شدن رگ میای آزاد میکند ـ مادهخواری می( در محل آسیب بافتی بیگانه۳
 کند های روشن در سیتوپلاسم خود دارد ـ پس از ورود کرم انگل به بدن، افزایش چشمگیری پیدا می( دانه۴

 ـ انسان  ۱۱۰۵سخت ـ ترکیبی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 تعبیر 
 کشنده   Tیاختهٔ کشندهٔ طبیعی + لنفوسیت  :سازدای می شدهٔ یاختهریزیهر نوع یاختهٔ دستگاه ایمنی بدن انسان که آنزیم القاکنندهٔ مرگ برنامه  •
 ماستوسیت + بازوفیل  :هر نوع یاختهٔ دستگاه ایمنی بدن انسان که در بروز علائم حساسیت نقش دارد •
 خوار + ماستوسیت + نوتروفیل درشت  :کندخواری میآسیب بافتی بیگانه هر نوع یاختهٔ دستگاه ایمنی بدن انسان که در محل  •
 ائوزینوفیل + نوتروفیل  :های روشن در سیتوپلاسم خود داردهر نوع یاختهٔ دستگاه ایمنی بدن انسان که دانه  •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 آلوده به ویروس نقش دارند. های سرطانی یا های کشندهٔ طبیعی در مبارزه با یاختهیاخته ۱

 شوند.  ها درون خون یافت نمی ماستوسیت ۲

 تواند باعث گشاد شدن رگ شود.  کنند که می اکسید تولید می ای هوازی خود، کربن دی های دستگاه ایمنی، طی تنفس یاختههمهٔ یاخته ۳

 های انگل نقش ندارند.  ها در مبارزه با کرم نوتروفیل  ۴

   

تواند  اکسید میشود. کربن دی اکسید تولید می تواند انجام شود، کربن دی های دستگاه ایمنی بدن انسان می ای هوازی که در همۀ یاختهطی فرایند تنفس یاخته

 های کوچک شود.  باعث گشاد شدن سرخرگ 

   

توانند علیه ها، می بر این یاخته کشنده علاوه   Tهای  های سرطانی یا آلوده به ویروس نقش دارند. لنفوسیت های کشندة طبیعی در مبارزه با یاخته یاخته 

 عضو پیوندی نیز پاسخ ایمنی ایجاد کنند.  

 ها درون خون حضور ندارند.  شوند؛ اما ماستوسیت ها یافت میها هم درون خون و هم در بافتبازوفیل  

 ها صادق نیست.  کند. این گزینه دربارة نوتروفیل ها افزایش پیدا می های انگل به بدن، مقدار ائوزینوفیل پس از ورود کرم  

: درسکلاس 
 

 های دستگاه ایمنی یاخته میانبر: 
 خواری دارد.  است و توانایی بیگانه یک هستۀ چندقسمتیدارای  نوتروفیل ـ۱
 بدن هستند.  واکنش سریع ها، نیروهای نوتروفیل ـ۲
 خوار تبدیل شود.  درشتیا ای تواند به یاختۀ دارینه خمیده یا لوبیایی است که پس از خارج شدن از خوناب می تکی مونوسیت گویچۀ سفیدی با هستۀ  ـ۳
 شود.  د، به فراوانی یافت می نارتباط دار بیرون هایی از بدن که با محیط ای در بخشیاختۀ دارینه  ـ۴
 چون در خارج از خون قرار دارند.     نیستندخوارها قادر به دیاپدز  درشت  ـ۵
 شود.  ، فعال می2اینترفرون نوع   تأثیرخواری است که تحت خوار، بیگانه درشت ـ۶
 ! نیستندها گویچۀ سفید  خوارها و ماستوسیتای، درشت های دارینه یاخته ـ7

 

 های درمان سرطان، کدام مورد درست است؟ با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة روش  -1۰

 شود. های تومور سرکوب میدرمانی و پرتودرمانی، فقط تقسیم یاخته( در شیمی۱
 شوند. های این اندام تخریب میهای رودة باریک، یاختهسرطان  هنگام درمان( فقط ۲

 توان تمام یا بخشی از بافت سرطانی را برداشت.  برداری، می( با استفاده از روش بافت۳
 های هدف اریتروپویتین شوند. توانند منجر به کاهش یاختهدرمانی می( پرتودرمانی و شیمی۴

 ـ ژنتیک  ۱۱۰۶خط ـ به آسان ـ خط ۴گزینهٔ  پاسخ:  
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 ترجمهٔ صورت سؤال 
 پرتودرمانی.  ـ۳درمانی و شیمی   ـ۲جراحی،   ـ۱اند از: های درمان سرطان عبارت روش 

 تعبیر 
 های مغز قرمز استخوان یاخته  :های هدف اریتروپویتینیاخته •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.  ها در همهٔ بدن میدرمانی با استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم یاخته شیمی  ۱

 درمانی و پرتودرمانی است. های دستگاه گوارش جزء عوارض شیمی آسیب یاخته  ۲

 های تشخیصی است، نه روش درمانی.  برداری، جزء روش بافت  ۳

 های مغز استخوان شوند. توانند منجر به آسیب یاخته درمانی، می پرتودرمانی و شیمی  ۴

   

های خونی موردنیاز را  شوند تا بتوانند یاخته گیرند، مجبور به پیوند مغز استخوان میدرمانی قوی قرار میهای شدید یا شیمیبعضی افراد که تحت تأثیر تابش 

 بسازند.  

  

 شود.  ها در همۀ بدن میدرمانی با استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم یاختهشیمی 

 های مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش نیز آسیب برسانند.  توانند به یاختهدرمانی و پرتودرمانی میشیمی 

های تشخیص )نه  برداری، جزء روش شود. بافتبرداری روشی است که در آن، تمام یا بخشی از بافت سرطانی یا مشکوک به سرطان برداشته می بافت  
 شود.  درمان( سرطان محسوب می 

 

 طور حتم درست است؟ دهد، چند مورد، بهای از پروتئینِ دستگاه ایمنی انسان را نشان میبا توجه به شکل زیر که طرح ساده  -11

 صورت غیرفعال در خوناب )پلاسمای خون( وجود دارد. الف: به

 ها متصل شود.شده توسط لنفوسیتهای ساختهتواند به پروتئینب: می

 خواری نقش مثبتی دارد.  ج: عملکرد آن، در نهایت در افزایش میزان بیگانه

  .شود می میکروبمرگ  موجببا ایجاد اختلال در عملکرد غشای یاخته، د: 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ انسان  ۱۱۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 گذاری شکل سؤال نام 
 باشد.   پرفورینیا  پروتئين مکملدهندهٔ  تواند نشان شکل می 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 صورت غیرفعال در خوناب وجود دارد.  پروتئین مکمل )نه پرفورین( به  الف

 ها متصل شود.  تواند به سایر پرفورین تواند به پادتن متصل شود. پرفورین نیز می پروتئین مکمل می  ب

 خواری مؤثر باشند. توانند در افزایش بیگانه هم پروتئین مکمل و هم پرفورین، می  ج

 شود.    میکروبای باعث مرگ تواند با اختلال در عملکرد غشای یاخته پروتئین مکمل )نه پرفورین(، می  د

   

 ، درست هستند.  «ج»و    «ب»موارد  

   

. این مورد دربارة پرفورین  اندفعالریآلوده به صورت غریدر فرد غ  هانیپروتئ  نیاند. ا( محلول در خوناب)خون    یهان یاز پروتئ  یگروه  ،مکمل  یهان یپروتئ  الف:

 صادق نیست.  
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پروتئین پادتن  :ب  از  گروهی  ساخته ها،  لنفوسیت های  توسط  پروتئین شده  که  هستند  می ها  مکمل  آنهای  به  پرفورین توانند  شوند.  متصل  توسط  ها  نیز  ها 

 توانند به یکدیگر متصل شوند.  شوند و می ها ساخته میلنفوسیت 

ها نیز پس از ایجاد منفذ در غشای یاختۀ هدف،  پرفورین   تر انجام شود.آن آسان   یخوارگانه یکه ب  شودی باعث م  ،کروبیم  یمکمل رو   یهان یگرفتن پروتئ  :ج 

 شود.  خوارها پاکسازی میکنند و پس از آن، بقایای یاخته توسط بیگانه شده به یاخته را فراهم می ریزی امکان ورود آنزیم القاکنندة مرگ برنامه

  ی منافذ عملکرد غشا   نیا  .آورندیبه وجود م  یمنافذ  ،هاکروبیم  یمانند در غشا حلقه  یساختارها   جادیبا ا  ،گر یکدیفعال شده به کمک    ی مکملهان یپروتئ  :د

پرفورین موجب مرگ . این مورد دربارة پرفورین صادق نیست.  ردیمی م  گانهیب  اختهیو سرانجام    برندیم  نیرا در کنترل ورود و خروج مواد از ب  کروبیم  یا اختهی

 ها میکروب نیستن!!!! شود که این یاخته یاختۀ خودی یا یاختۀ پیوند زده شده می 

 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    -12

 است.«  ....................، برابر با ....................همانند تعدادِ  ....................»در یک یاختة مریستمی درخت زیتون، تعدادِ 

 ۴۶تن )کروموزوم( در مرحلۀ پروفاز ـ ( سانترومر در انتهای مرحلۀ آنافاز ـ فام۱
 ۴۶ـ فامینک )کروماتید( در مرحلۀ متافاز ـ   2G(ی خطی در مرحلۀ  DNA( دِنا )۲
 ۹۲ها در انتهای مرحلۀ آنافاز ـ تنـ فام  1Gنوکلئوتیدی دِنای خطی در مرحلۀ  های پلی( رشته۳
 ۹۲های فامینه )کروماتین( در ابتدای مرحلۀ تلوفاز ـ های اتصالی در مرحلۀ پرومتافاز ـ رشته( پروتئین۴

 ـ ژنتیک  ۱۱۰۶سخت ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 هستند.   46n=2های پیکری انسان، های پیکری درخت زیتون، همانند یاختهیاخته

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 سانترومر وجود دارد.   ۹۲در انتهای مرحلهٔ آنافاز،  ۱

 مولکول دِنا و کروماتید وجود دارد.   ۹۲و متافاز،  2Gدر مرحلهٔ  ۲

 تن وجود دارد.  فام  ۹۲نوکلئوتیدی( وجود دارد. در انتهای آنافاز هم رشتهٔ پلی  ۹۲ای )مجموعاً مولکول دِنای دو رشته  1G ،۴۶در مرحلهٔ  ۳

 پروتئین اتصالی وجود دارد.   ۴۶در مرحلهٔ پرومتافاز،  ۴

   

نوکلئوتیدی دِنای خطی در یاخته رشتۀ پلی  ۹۲مولکول دِنای خطی در یاخته وجود دارد. هر مولکول دِنا، دو رشته دارد و بنابراین، در مجموع    1G  ،۴۶در مرحلۀ  

 شود.  کروموزوم در یاخته دیده می  ۹۲شود و  طور موقت دو برابر میهای یاخته به شود. در انتهای مرحلۀ آنافاز نیز تعداد کروموزوم دیده می

  

شود و هر کروموزوم نیز دارای  کروماتیدی در یاخته دیده میکروموزوم تک  ۹۲اند و  در انتهای مرحلۀ آنافاز، کروماتیدهای خواهری از یکدیگر جدا شده  

 شود.  کروموزوم در یاخته دیده می  ۴۶یک سانترومر است؛ اما در مرحلۀ پروفاز،  

کروماتید در یاخته وجود    ۹۲ها دو کروماتیدی هستند و  شود. در مرحلۀ متافاز هم کروموزوم مولکول دِنای خطی در یاخته دیده می  2G  ،۹۲در مرحلۀ   

 دارد.  

ابتدای مرحلۀ تلوفاز، هنوز    ۴۶کروموزوم مضاعف در یاخته وجود دارد و بنابراین،    ۴۶در مرحلۀ پرومتافاز،    پروتئین اتصالی در یاخته وجود دارد. در 

 کروماتیدی در یاخته وجود دارد.  تن تکفام   ۹۲اند و تقسیم سیتوپلاسم رخ نداده است و بنابراین،  های کروماتین تشکیل نشده رشته

: درسکلاس 
 

 آنافاز متافاز  پرومتافاز پروفاز  G1  S G2 مرحله 
 ۲تلوفاز )
 هسته(

تقسیم  
 سیتوپلاسم 

 ۴۶ ۹۲ ۹۲ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ کروموزوم 

 ۱ ۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ کروماتید هر کروموزوم 

 ۴۶ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۴۶ کل کروماتیدها 

DNA  ۱ ۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ هر کروموزوم 

azmooniak | آزمونیاک



 

16 

 ۴۶ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۴۶ هاDNAکل 

 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ سانترومر هر کروموزوم 

 ۴۶ ۹۲ ۹۲ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ کل سانترومرها 

 ۲ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۲ ۲ سانتریول 

 

 با توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارة خطوط دفاعی بدن انسان، کدام مورد درست است؟   -13

 شوند.  های خاطره ساخته میکنند، یاختهها فعالیت می( در هر خطی که گروهی از لنفوسیت۱
   کنند.خوارها فعالیت میشوند، بیگانههای عمومی اما سریع ایجاد می( در هر خطی که واکنش۲
 های سفید نقش اصلی را برعهده دارند.  ( در هر خطی که مربوط به دفاع غیراختصاصی است، گویچه۳

 ژنی( وجود دارد.  شود، گیرندة پادگِنی )آنتیهای بیگانه از خودی انجام می( در هر خطی که شناسایی یاخته۴

 ـ انسان  ۱۱۰۵خط ـ بهمتوسط ـ خط ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 تعبیر 
 خط دوم + خط سوم  :کنندها فعالیت مینوعی خط دفاعی بدن انسان که در آن گروهی از لنفوسیت  •
 خط دوم  :شوندهای عمومی اما سریع ایجاد می نوعی خط دفاعی بدن انسان که در آن واکنش  •
 خط اول + خط دوم  :نوعی خط دفاعی بدن انسان که در آن مربوط به دفاع غیراختصاصی است •
 خط دوم + خط سوم  :شودهای بیگانه از خودی انجام مینوعی خط دفاعی بدن انسان که در آن شناسایی یاخته  •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شوند.  های خاطره ساخته می فقط در خط سوم، یاخته  ۱

 کنند.  خوارها، در خط دفاعی دوم فعالیت می بیگانه  ۲

 کنند.  های سفید، در خط دوم و سوم فعالیت می گویچه ۳

 ژنی فقط در خط سوم وجود دارند.  های آنتیگیرنده  ۴

   

 کنند.  خوارها، فقط در دومین خط دفاعی بدن فعالیت میبیگانه 

   

های کشندة طبیعی( فعالیت  ها )مثل یاخته لنفوسیت شوند؛ اما در خط دفاعی دوم هم  های خاطره، فقط در سومین خط دفاعی بدن ساخته می یاخته 

 دارند. 

 های سفید، در دومین و سومین خط دفاعی بدن، نقش اصلی را برعهده دارند؛ اما اولین خط دفاعی هم مربوط به دفاع غیراختصاصی است.  گویچه 

های عمومی است؛ اما  شود. در دومین خط، این شناسایی بر اساس ویژگیهای بیگانه از خودی انجام می در دومین و سومین خط دفاعی، شناسایی یاخته  

 شود.  ها استفاده می ژنژنی برای شناسایی آنتیهای آنتی در خط سوم، از گیرنده 

: درسکلاس 
 

 نقش  اختصاصی  غیراختصاصی  شناسایی عامل بیگانه  نوع لنفوسیت  های دفاعیروش  خط اصلی 

 غیراختصاصی  خط دفاعی دوم 
یاختۀ کشندۀ  

 طبیعی
های  بر اساس ویژگی 

 عمومی
ترشح پرفورین و  
 2آنزیم / اینترفرون 

 ـ  ـــ
های آلوده به  با سلول مبارزه 

 ویروس و سرطانی 

 خط دفاعی سوم

غیراختصاصی و  
 اختصاصی 

های  بر اساس ویژگی  Tلنفوسیت  
اختصاصی و با کمک  

 ژنی گیرندۀ آنتی 

 2ترشح اینترفرون 
ترشح پرفورین  

 و آنزیم

های آلوده به  با سلول مبارزه 
ویروس و سرطانی و عضو  

 پیوندی 

 ـ Bلنفوسیت  اختصاصی   مبارزه با انواع عوامل بیگانه  ترشح پادتن  ـــ
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با فرض اینکه توموری بدخیم در بخشی از رودة باریک یک مرد بالغ ایجاد شده باشد، کدام مورد برای تکمیل عبارت مطابق با اطلاعات کتاب درسی و    -14

 است؟  مناسبزیر 

 « .  ....................های این تومور، مراحل رشد و پخش یاختهاز  ....................»فقط در مرحلة 

 شوند ای دیده نمیهای تومور در لایۀ ماهیچه( اول ـ یاخته۲ شود( چهارم ـ خونریزی در بخشی از این تومور دیده می۱
 شود ( چهارم ـ تومور باعث ایجاد برآمدگی در سطح خارجی اندام می۴ شوند های لنفی دیده میهای تومور درون رگ( سوم ـ یاخته۳

 ـ ژنتیک  ۱۱۰۶متوسط ـ نکات شکل ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.  در مرحلهٔ سوم و چهارم، خونریزی در بخشی از تومور دیده می  ۱

 شود.  ای نیز دیده می های تومور در لایهٔ ماهیچه از مرحلهٔ دوم به بعد، یاخته  ۲

 شود.  های لنفی دیده می های تومور درون رگ در مرحلهٔ سوم و چهارم، یاخته  ۳

 شود. در مرحلهٔ سوم و چهارم، تومور باعث ایجاد برآمدگی در سطح خارجی اندام می  ۴

   

شوند.  ای دیده نمیهای تومور در لایۀ ماهیچهدر مرحلۀ اول، یاخته 

ای نیز های تومور در لایۀ ماهیچهاما از مرحلۀ دوم به بعد، یاخته

 شوند.  دیده می

   

در مرحلۀ سوم و چهارم، خونریزی در بخشی از تومور دیده   

 شود.  می

های  های تومور درون رگ در مرحلۀ سوم و چهارم، یاخته 
 شود.  لنفی نیز دیده می

در مرحلۀ سوم و چهارم، بر اثر رشد تومور، یک برآمدگی در  

 شود.  سطح خارجی اندام دیده می 

 

 با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة فرایند فتوسنتز در گیاهان، کدام مورد درست است؟   -15

 یافته برای فتوسنتز در گیاه لوبیا و ذرت، از دو بخش پهنک و دمبرگ تشکیل شده است.  ( ساختار تخصص۱
 ترین ساختار برای فتوسنتز در همۀ گیاهان است و تعداد فراوانی سبزدیسه )کلروپلاست( دارد.( برگ مناسب۲
 ها در فتوسنتز است.شود، جزء مؤثرترین بخشها در آن بخش دیده می( بخشی از نور مرئی که بیشترین جذب همۀ رنگیزه۳
 یابد. آزاد شده ابتدا کاهش و سپس افزایش می 2Oنانومتر، میزان  ۵۰۰تا  ۴۰۰شده به برگ از ( با افزایش طول موج نور تابیده۴

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۶متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 تعبیر 
 برگ :یافته برای فتوسنتز در گیاه لوبیا و ذرتساختار تخصص  •

 بخش آبی نور مرئی  :شودها در آن بخش دیده می بخشی از نور مرئی که بیشترین جذب همة رنگیزه •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ای(، دارای دمبرگ است.  لپه ای )نه تک برگ در گیاهان دو لپه  ۱

 ترین ساختار برای فتوسنتز در اکثر )نه همهٔ( گیاهان است.  برگ مناسب  ۲

 شود. بخش بنفش ـ آبی نور مرئی، مؤثرترین بخش نور در فتوسنتز محسوب می  ۳

 یابد. نانومتر، ابتدا میزان فتوسنتز افزایش و سپس کاهش می   ۵۰۰تا  ۴۰۰شده به برگ از با افزایش طول موج نور تابیده  ۴
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 ۷۰۰تا    ۶۰۰آبی( و    ـنانومتر )بنفش    ۵۰۰تا    ۴۰۰های  بیشترین جذب هر دو نوع سبزینه در محدوده 

کند. ها با هم فرق میها در هر یک از این محدوده قرمز( است. گرچه حداکثر جذب آن -نانومتر )نارنجی 

ها در بخش آبی و سبز  شوند و بیشترین جذب آن های زرد، نارنجی و قرمز دیده میکاروتنوئیدها به رنگ 

شود و این بخش، جزء  ها، در بخش آبی نور مرئی دیده می . پس بیشترین جذب همۀ سبزینهنور مرئی است

 ها در فتوسنتز است.  مؤثرترین بخش 

   

   دارای پهنک و دمبرگ است.  لپه()نه تک  برگ گیاهان دو لپه 

گیاهان است تعداد فراوانی سبزدیسه  )نه همۀ(  ترین ساختار برای فتوسنتز در اکثر  برگ که مناسب  

 دارد. 

از    موج  افزایش طول  با  است،  میزان    ۵۰۰تا    ۴۰۰همانطور که در شکل مشخص  ابتدا  نانومتر، 

 یابد.  شده(، افزایش یافته و سپس کاهش میفتوسنتز )بر اساس مقدار اکسیژن مصرف 

 

 

 درستی بیان شده است؟ تن )کروموزوم(های کاریوتیپ یک مرد، چند مورد بهدر ارتباط با فام  -16

 مرکزی دارد.تقریباً تن است و سانترومر ترین فام، بزرگRhهای گروه خونی تن دارای جایگاه ژنالف: فام

 تن غیرجنسی دیده شود، فرد مبتلا به نشانگان داون است.  ترین فامب: اگر سه نسخه از کوچک

 تن جنسی، ژن لازم برای تولید عامل انعقادی شمارة هشت قرار دارد. ترین فامج: در کوچک

 اندازه هستند. تن همفام هر های غیرجنسی، دو بازویتند: در همة فام

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ ژنتیک  ۱۱۰۶سخت ـ نکات شکل ـ  3گزینهٔ پاسخ:  

 تعبیر 
 ۱تن شمارهٔ فام :Rhهای گروه خونی  تن دارای جایگاه ژن فام •
 ۲۱تن شمارهٔ فام  :تن غیرجنسیترین فام کوچک •
 Yتن فام  :تن جنسیترین فام کوچک •

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 تن است و سانترومر آن در مرکز قرار گرفته است. ترین فام «، بزرگ۱تن شمارهٔ »فام  الف

 وجود دارد.  ۲۱تن شمارهٔ  در افراد مبتلا به نشانگان داون، سه نسخه از فام  ب

 قرار دارد.  Xتن ژن لازم برای تولید عامل انعقادی شمارهٔ هشت در فام  ج

 های متفاوت باشند. اندازه یا دارای اندازه تن همهای مختلف، با توجه به موقعیت قرارگیری سانترومر، ممکن است دو بازوی فام تندر فام  د

   

 ، درست هستند. «ب»و    «الف»موارد  

   

 ترین کروموزوم انسان است و سانترومر آن، در قسمت مرکزی قرار دارد. ، بزرگ ۱کروموزوم شمارة    الف:

از کروموزوم شمارة    :ب  افراد مبتلا به نشانگان داون، سه نسخه  باشید که    ۲۱در  وجود دارد. دقت داشته 

ها بر اساس معیارهای مختلفی مثل اندازه، شکل و محل قرارگیری سانترومرها است و  شدن کروموزوم مرتب 

تر از کروموزوم  بزرگ   ۲۲تر از کروموزوم قبلی خود نیست؛ مثلاً کروموزوم شمارة  الزاماً هر کروموزوم، کوتاه 

 است.   ۲۱شمارة  

 ( قرار دارد. Y)نه    Xژن لازم برای تولید عامل انعقادی شمارة هشت، در کروموزوم    :ج 
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های مختلف، متفاوت است و در صورتی که سانترومر در قسمت مرکزی کروموزوم  همانطور که در شکل مشخص است، محل قرارگیری سانترومرها در کروموزوم   :د

 قرار نداشته باشد، دو بازوی کروموزوم اندازة متفاوتی دارند. 

 

 است؟ چند مورد، در ارتباط با واکنش کلی فتوسنتز در گیاهان، درست   -1۷

 ها، فقط دو نوع عنصر دارند. ها برخلاف بعضی از فراوردهدهندهالف: همة واکنش

 ها، اتم کربن دارند. ها همانند بعضی از فراوردهدهندهب: بعضی از واکنش

 ها، اتم اکسیژن دارند.ها همانند همة فراوردهدهندهج: همة واکنش

 ها، آلی هستند. دهندهها برخلاف همة واکنشد: بعضی از فراورده

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۶خط ـ به آسان ـ خط ۳گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 واکنش کلی فتوسنتز در گیاهان مطابق زیر است: 

2O۶   +6O12H6C →  O2H۶   +2CO۶ 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 ترتیب، یک و سه نوع عنصر دارند. های واکنش هستند، به اکسیژن و گلوکز که فراورده  الف

 اکسید و گلوکز، اتم کربن دارند. کربن دی  ب

 ها، اتم اکسیژن دارند. ها و فراورده دهنده همهٔ واکنش  ج

 شود.ها است، تنها ترکیب آلی واکنش کلی فتوسنتز محسوب می که یکی از فراورده  گلوکز د

   

 ، نادرست است. «الف»فقط مورد  

   

های واکنش  اما گلوکز و اکسیژن که فراورده ؛  باشندهای واکنش کلی فتوسنتز هستند، دارای دو نوع عنصر میدهندهاکسید و آب که واکنش کربن دی   الف:

 ترتیب، سه و یک نوع عنصر دارند. هستند، به

 ها نیز گلوکز دارای عنصر کربن است. دهندة دارای اتم کربن است. در بین فراورده اکسید، واکنش کربن دی  :ب 

 همۀ موادی که در واکنش کلی فتوسنتز وجود دارند، دارای اتم اکسیژن هستند.  :ج 

 های واکنش کلی فتوسنتز است، تنها ترکیب آلی این واکنش است. گلوکز، که یکی از فراورده   :د

: درسکلاس 
 

 واکنش کلی فتوسنتز  میانبر: 
 های واکنش کلی فتوسنتز هستند. دهنده اکسید و آب، واکنش کربن دی  ـ ۱
 های واکنش کلی فتوسنتز هستند. گلوکز و اکسیژن، فراورده  ـ ۲
 باشد. اکسید، آب و اکسیژن، ترکیبات غیرآلی هستند و گلوکز، ترکیبی آلی می در واکنش کلی فتوسنتز، کربن دی  ـ ۳
 شود. انرژی لازم برای واکنش کلی فتوسنتز، توسط نور خورشید تأمین می  ـ ۴
 همهٔ ترکیبات واکنش کلی فتوسنتز، دارای اتم اکسیژن هستند.  ـ ۵
 باشند. اکسید، ترکیبات واکنش کلی فتوسنتز هستند که دارای کربن می گلوکز و کربن دی  ـ ۶
 باشند. گلوکز و آب، ترکیبات واکنش کلی فتوسنتز هستند که دارای هیدروژن می  ـ ۷

 

 واکنش کلی فتوسنتز بندی: جمع  
 اکسید + آب کربن دی  :شوندترکیباتی که در واکنش کلی فتوسنتز مصرف می ـ  ۱
 اکسید + آب + گلوکز + اکسیژن کربن دی   :ترکیباتی که در واکنش کلی فتوسنتز حضور دارند ـ ۲
 گلوکز + اکسیژن :ترکیباتی که در واکنش کلی فتوسنتز فراوردهٔ واکنش هستند ـ ۳
 اکسید + آب + اکسیژن کربن دی  :ترکیباتی که در واکنش کلی فتوسنتز غیرآلی هستند ـ ۴
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 بار توسط ویروس آنفلوانزای پرندگان آلوده شده است، وقوع کدام رخداد دور از انتظار است؟در فردی که برای نخستین  -18

 های خاطره ( تقسیم هستۀ لنفوسیت۲  ( ایجاد پاسخ ایمنی با شدت بالا ۱
 های پوششی ( ایجاد پاسخ دفاعی توسط یاخته۴ های حبابک شدة یاختهریزی( مرگ برنامه۳

 ـ انسان  ۱۱۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.دیده می  Tهای در آنفلوانزای پرندگان، پاسخ شدید و بیش از حد لنفوسیت  ۱

 شود. های خاطره دیده نمی های خاطره وجود ندارند و بنابراین، در هنگام این برخورد، تقسیم هستهٔ یاخته قبل از اولین برخورد، یاخته  ۲

 شود.ها می شدهٔ آن ریزیهای آلوده به ویروس، باعث مرگ برنامه کشنده با اثر بر یاخته   Tهای لنفوسیت  ۳

 توانند اینترفرون نوع یک را تولید کنند. های آلوده به ویروس، می یاخته ۴

   

 توانند تقسیم شوند. شوند و در دومین برخورد می های خاطره، پس از اولین برخورد با عامل بیگانه ایجاد می یاخته

  

  شود یو سبب م  کندیها حمله مبه شش  روسیو  نیآلوده کند. ا  زیاز جمله انسان را ن  ،هاگونه   ریسا  تواندیآورد که میم   دیپد  یروسیپرندگان را و  یآنفلوانزا 

 . انجامدیم  T  یهات یاز اندازه لنفوس  شیانبوه و ب  دیبه تول  ،بیترت  نیکند. بد  تیاز حد معمول فعال  شیب  یمنیدستگاه ا

 های آلوده به ویروس حبابک شوند. ای در یاختهشدة یاخته ریزی توانند باعث القای مرگ برنامه کشنده می   Tهای  لنفوسیت  

 تولید و ترشح کنند.  نوع یک  توانند اینترفرونهای پوششی آلوده به ویروس، مییاخته 

 

 کند؟ لپه متمایز میبا توجه به مطلب کتاب درسی دربارة ساختار برگ، کدام مشخصه، نمونة برگ گیاه دو لپه را از نمونة برگ گیاه تک  -19

 های دارای سبزینه وجود دارند.( فقط در روپوست زیرین آن، یاخته۱
 ( فاصلۀ رگبرگ آن تا روپوست زیرین نسبت به روپوست رویی، کمتر است. ۲
 شکل قرار دارند. های میانبرگ کروی( در مجاورت روپوست زیرین آن، یاخته۳
 تر هستند.های میانبرگ آن در مجاورت روپوست زیرین نسبت به روپوست رویی، بزرگ( یاخته۴

 ـ متابولیسم ۱۲۰۶متوسط ـ نکات شکل ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 تعبیر 
 های نگهبان روزنه یاخته :های دارای سبزینه در روپوستیاخته •

 های میانبرگ اسفنجی یاخته  :شکلهای میانبرگ کروی یاخته •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دار روپوستی هستند که هم در روپوست رویی و هم در روپوست زیرین وجود دارند. های سبزینه های نگهبان روزنه، یاخته یاخته ۱

 لپه، فاصلهٔ رگبرگ از هر دو روپوست، تقریباً یکسان است. تر است؛ اما در برگ تک در برگ دو لپه، رگبرگ به روپوست زیرین نزدیک  ۲

 شوند. های میانبرگ اسفنجی در مجاورت روپوست زیرین مشاهده می لپه، یاختههم در برگ دو لپه و هم در برگ تک  ۳

 تری دارند. ای که در مجاورت روپوست رویی هستند، اندازهٔ بزرگ های میانبرگ نرده ای، یاخته در برگ گیاه دو لپه  ۴

   

ای، رگبرگ تقریباً در فاصلۀ  لپهاما در برگ گیاه تک ؛  ای، رگبرگ نزدیک به روپوست زیرین قرار داردهمانطور که در شکل مشخص است، در برگ گیاه دو لپه

 یکسانی نسبت به روپوست رویی و زیرین قرار دارد. 
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های  هم در روپوست رویی و هم در روپوست زیرین، یاخته  

 نگهبان روزنه وجود دارند. 

ای،  ای و هم در برگ گیاه دو لپه لپههم در برگ گیاه تک  
های میانبرگ اسفنجی در مجاورت روپوست زیرین  یاخته

 قرار دارند. 

های میانبرگ  ای نسبت به یاختههای میانبرگ نرده یاخته 

بزرگ  لپهاسفنجی،  دو  گیاه  برگ  در  هستند.  ای،  تر 

ای در مجاورت روپوست رویی قرار  های میانبرگ نرده یاخته

 دارند. 

: درسکلاس 
 

 ای لپهای و تکترسیمی از برگ در گیاه دولپه  نامه:شکل 
  دارای    ای، هر دو روپوست رویی و زیرین،لپه ای و هم در گیاهان تک هم در گیاهان دولپه

بیشتر از    ها در روپوست زیرینروزن و یاختۀ نگهبان روزنه هستند. البته، تعداد روزن 
 روپوست رویی است. 

  وجود   ایهای میانبرگ نرده ای، در مجاورت روپوست رویی، یاخته در برگ گیاهان دولپه
 هستند.  فشردههم)کشیده( دارند و به  لشکای ا، ظاهر استوانه هدارند. این یاخته 

 گیاه میانبه لپان تک در  نرده ای،  نرگ  میای وجود  و  فقدارد  شانبرگ  های  یاخته  املط 
 اسفنجی است. 

 کروی یاخته ظاهری  اسفنجی،  میانبرگ  بین های  فضای  و  دارند  )گِرد(  ای  یاختهشکل 
ای، هم در مجاورت روپوست رویی و هم زیرین دیده  لپه ای قرار دارد و در برگ گیاهان تک زیادی دارند. میانبرگ اسفنجی در مجاورت روپوست زیرین برگ گیاهان دولپه 

 شود. می
 ای و اسفنجی، دارای سبزدیسه هستند. های میانبرگ نرده همۀ یاخته 
  های غلاف آوندی هم سبزدیسه دارند. ای، یاخته لپه های غلاف آوندی فاقد سبزدیسه هستند اما در گیاهان تک ای، یاختهدر گیاهان دولپه 
 ای هستند. های غلاف آوندی در گیاهان دولپه تر از یاخته ای بزرگلپههای غلاف آوندی در گیاهان تک یاخته 
  ای اندکی وجود دارد. های غلاف آوندی نیز فضای بین یاخته بین یاخته 

 

 

یاخته  -2۰ از  ویژگی،  گروهی  کدام  دارند.  را  به درون سیتوپلاسم خود  بیگانه  عوامل  کردن  وارد  توانایی  ایمنی  دستگاه  اینهای  همة یاخته  همة  از  را  ها 

 سازد؟ها متمایز میلنفوسیت

 های قرمز مرده در کبد و طحال نقش اساسی دارند.( در از بین بردن گویچه۱
 کنند. های عمومی عوامل بیگانه را شناسایی می( در دومین خط دفاعی بدن، ویژگی۲
 ها مؤثر است.شده توسط دستگاه گلژی، در بروز پاسخ ایمنی آنهای غشایی ساخته( کیسه۳
 دهند.ای خود را کاهش میهای سیتوپلاسمی، مساحت غشای یاخته( پس از ایجاد برآمدگی۴

 ـ انسان  ۱۱۰۵سخت ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 توانند عوامل بیگانه را وارد سیتوپلاسم خود کنند. هایی هستند که می ، یاختهخوارهابیگانه 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های قرمز مرده در کبد و طحال نقش دارند. خوارها(، در از بین بردن گویچه خوارها )نه همهٔ بیگانه درشت  ۱

 کنند. ها هستند که در دومین خط دفاعی بدن فعالیت می های کشندهٔ طبیعی، گروهی از لنفوسیتیاخته ۲

 ها نقش دارند. های ترشحی نیز در ایجاد پاسخ ایمنی لنفوسیت های حاوی پروتئینخوارها نقش دارند. ریزکیسه ها، در ایجاد پاسخ ایمنی بیگانه لیزوزوم ۳

 دهند.   تشکیل  ریزکیسه  یک یاخته،  غشای  از  بخشی  شدن  جدا  با  سپس   و  کرده  احاطه   را  بیگانه  عامل  سیتوپلاسمی،   هایبرآمدگی   ایجاد  با  توانندمی  خوارهابیگانه  ۴
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صورت یک ریزکیسۀ خوار به شود. پس از آن، بخشی از غشای یاختۀ بیگانه های سیتوپلاسمی، عامل بیگانه احاطه می خواری، با ایجاد برآمدگیطی فرایند بیگانه 

 شود. ها دیده نمیاین ویژگی در لنفوسیت یابد.  ای کاهش میشود و مساحت غشای یاخته حامل عامل بیگانه وارد سیتوپلاسم می

   

 های قرمز مرده در کبد و طحال نقش دارند. خوارها( در از بین بردن گویچهخوارها )نه همۀ بیگانهدرشت  

های کشندة طبیعی نیز گروهی از یاخته  .کندیم  ییها شناساآن  یعموم  یهایژگ یها را بر اساس وگانهیاست که ب  ییشامل سازوکارها  یخط دفاع  نیدوم 

 های عمومی عوامل بیگانه را شناسایی کنند.توانند ویژگی ها هستند که مربوط به دومین خط دفاعی هستند و بنابراین، میلنفوسیت 

اند، نقش  شده  خواری ای که بیگانهشوند و در نابودی عوامل بیگانه های غشایی هستند که توسط دستگاه گلژی ساخته می ها، یک نوع از کیسهلیزوزوم  
 کنند.های ترشحی هستند، استفاده می های دستگاه گلژی که حامل پروتئینها نیز برای ایجاد پاسخ ایمنی خود، از ریزکیسهدارند. لنفوسیت 

: درسکلاس 
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د

 

 شکل ظاهری  سلول

 محل گردش  محل تولید  های سیتوپلاسم دانه  هسته
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فقط در خون؛ پس از دیاپدز، 
به ماکروفاژ یا یاختۀ دندریتی  

 شود. تبدیل می 

 ماکروفاژ 

 

ک 
ی

 

 ــ ـ ۱

 منشأ مستقیم:  ندارد 
حاصل تغییر مونوسیت  

 پس از دیاپدز 
 منشأ اولیه:  

 یاختۀ بنیادی میلوئيدی 

 هافقط در بافت 

 سلول دندریتی 

 

ک 
ی

 

 ــ ـ ۱

 هافقط در بافت  ندارد 
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 شود، درست است؟ ، کدام عبارت، دربارة زمانی که ایجاد یک فرورفتگی در یاخته شروع میBای یک لنفوسیت در مرحلة تقسیم از چرخة یاخته  -21

 شود.های اکتین قرار گرفته در غشا تشکیل می( پل اتصالی بین سر میوزین و مولکول۱
 طور کامل تشکیل شده است. کروماتیدی، پوشش هسته بههای تک( در اطراف کروموزوم۲
 شود. های سیتوپلاسم زیاد میهای فسفات و کلسیم در مجاورت گروهی از پروتئین( مقدار یون۳
 اند.طور کامل از بین رفتهبودند، به های پروتئینی که توسط میانک )سانتریول( تشکیل شده( ریزلوله۴

 ـ ژنتیک  ۱۱۰۶متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. های جانوری تقسیم سیتوپلاسم با ایجاد فرورفتگی در یاخته شروع می در یاخته 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 اکتین و میوزین، در سیتوپلاسم قرار دارند.  ۱

 طور کامل تشکیل نشده است. شود، هنوز پوشش هسته به زمانی که ایجاد فرورفتگی در یاخته شروع می  ۲

 یابد.، مقدار فسفات نیز افزایش می ATPبرای انقباض و لغزیدن اکتین و میوزین در کنار یکدیگر، یون کلسیم لازم است و در اثر تجزیهٔ  ۳

 اند. طور کامل از بین نرفته ها به شده توسط سانتریولهای پروتئینی تشکیل شود، هنوز ریزلوله زمانی که ایجاد فرورفتگی در یاخته شروع می  ۴

   

است که   نیوزیو م نتیاز جنس اک یاحاصل انقباض حلقه  یفرورفتگ نیا. شودیشروع م اختهیدر  یفرورفتگ جادیبا ا توپلاسمیس میتقس یجانور  یهااختهیدر 

.  شوندیم  جدا از هم    اختهیدو    تیدر نها  یانقباض  ۀحلق  نیبا تنگ شدن ا  .و به غشا متصل است(  ۱)نادرستی گزینۀ    ردیگیقرار م   توپلاسمیدر س  یمانند کمربند 

شود )درستی  ، فسفات تولید می ATPلازم است. در اثر تجزیۀ    ATPبرای تشکیل پل اتصالی بین اکتین و میوزین و انقباض، حضور یون کلسیم و تجزیۀ مولکول  

 (.۳گزینۀ  

   

طور  همانطور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ تلوفاز، تشکیل حلقۀ انقباضی شروع شده است اما هنوز پوشش هسته به 

 کامل تشکیل نشده است. 

های پروتئینی همانطور که در شکل مشخص است، زمانی که تشکیل حلقۀ انقباضی شروع شده است، هنوز بعضی از ریزلوله  

 اند. ها از بین نرفتهاطراف سانتریول 

: درسکلاس 
 

 تقسیم سیتوپلاسممیانبر:  
 تواند قبل از اتمام مرحلۀ تلوفاز آغاز شود. تقسیم سیتوپلاسم می  ـ ۱
 هایی با اندازۀ نامساوی ایجاد خواهند شد. صورت مساوی انجام نشود، یاخته در صورتی که تقسیم سیتوپلاسم به  ـ ۲
 های دارای بیش از یک هسته شود. تواند منجر به تشکیل یاخته عدم تقسیم سیتوپلاسم می  ـ ۳
شدن  تنگ  ایجاد فرورفتگی در یاخته    های جانوری: حلقۀ انقباضی اکتین و میوزین )کمربندی در سیتوپلاسم که به غشا متصل است(  تقسیم سیتوپلاسم در یاخته   ـ  ۴

 جدا شدن دو یاخته از هم حلقۀ انقباضی 
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 شود. ای نیز فعالیت انقباضی اکتین و میوزین دیده می های غیرماهیچه در یاخته  نکته:
 غشای یاخته نیز متصل است. به از داخل کمربند انقباضی در سیتوپلاسم قرار دارد و  نکته:

به    ای( در محل تشکیل دیوارۀ جدید  سازهای تیغۀ میانی و دیوارۀ یاخته های دستگاه گلژی )حاوی پیش های گیاهی: تجمع ریزکیسه تقسیم سیتوپلاسم در یاخته   ـ  ۵
ای به  اتصال صفحۀ یاخته  ای  تشکیل صفحۀ یاخته   ها و ایجاد یک ریزکیسۀ بزرگ  ادغام همۀ ریزکیسه   تر  های بزرگها و ساختن ریزکیسه پیوستن ریزکیسه   هم

 جدا شدن دو یاختۀ جدید از هم   دیوارۀ یاختۀ مادری 

 

 های اصلی ایمنی در دومین و سومین خط دفاعی بدن انسان، کدام عبارت درست است؟با در نظر گرفتن یاخته  -22

 های خاطره، دو جفت میانک )سانتریول( در مجاورت هسته دارند. کننده برخلاف لنفوسیتهای عمل( لنفوسیت۱
 ای عبور کنند. توانند از اولین نقطۀ وارسی چرخۀ یاخته، میBهای ساز همانند لنفوسیتهای پادتن( یاخته۲
 شود. همانند یاختۀ کشندة طبیعی، مراحلی از فشردگی مادة وراثتی هسته دیده می T( در لنفوسیت ۳
 شود. ای )دندریتی(، فعالیت آنزیم هلیکاز دیده نمیشده برخلاف یاختۀ دارینه( در لنفوسیت فعال۴

 ـ ژنتیک  ۱۱۰۶متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ها دید. توان دو جفت سانتریول در مجاورت هستهٔ آن، می 2Gهای خاطره، توانایی تقسیم شدن دارند و از انتهای مرحلهٔ لنفوسیت  ۱

 کنند. شدن ندارند و از اولین نقطهٔ وارسی عبور نمیساز، توانایی تقسیمهای پادتن یاخته ۲

 شود. دار دیده میهای هسته ای دِنا و نوکلئوزوم، در همهٔ یاخته تشکیل مارپیچ دو رشته  ۳

 شود. شدن و همانندسازی دِنا را دارد. در یاختهٔ دندریتی هم فعالیت هلیکاز در میتوکندری دیده می شده، توانایی تقسیم لنفوسیت فعال  ۴

   

 شود. دار دیده می های هستهها، جزء مراحل فشردگی مادة وراثتی هسته هستند که در همۀ یاختهای دِنا و تشکیل نوکلئوزوم تشکیل مارپیچ دو رشته 

  

 های خاطره توانایی تقسیم را دارند.شود. لنفوسیتخواهند تقسیم شوند، دو جفت سانتریول در مجاورت هسته دیده میهای جانوری که میدر یاخته 

 شدن ندارند. ساز توانایی تقسیمهای پادتن خواهند تقسیم شوند. یاختهشوند که میهایی دیده میای، فقط در یاختهعبور از نقطۀ وارسی اول چرخۀ یاخته  

بر این، در  شود. علاوه ها، فعالیت آنزیم هلیکاز دیده می ای آن چرخۀ یاخته   Sشدن را دارند و بنابراین، در مرحلۀ  شده، توانایی تقسیمهای فعال لنفوسیت  

 شود. های دندریتی نیز فعالیت آنزیم هلیکاز انجام می ها و یاختهمیتوکندری این یاخته 

 

 در شکل زیر، نوعی پروتئین دستگاه ایمنی فردی سالم نشان داده شده است. در ارتباط با این پروتئین، کدام عبارت درست است؟  -23

 توانند به دو میکروب متفاوت متصل شوند.«، نمی۲« و »۱( بخش »۱
 ژنِ( متفاوت متصل شوند.توانند به دو نوع پادگِن )آنتی«، می۲« و »۱( بخش »۲
 تواند به پروتئین یا یاختۀ خودی متصل شود. «، می۱« برخلاف بخش »۳( بخش »۳
 خواری باشد. ای فاقد توانایی بیگانهتواند در اتصال با فسفولیپیدهای یاخته«، نمی۲« همانند بخش »۳( بخش »۴

 

 ـ انسان  ۱۱۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 گذاری شکل سؤال نام 
 دهد.« نیز قسمت پایینی پادتن را نشان می ۳ژن( است. بخش »«، جایگاه اتصال پادگِن )آنتی ۲« و » ۱دهندهٔ یک مولکول پادتن است. بخش »شکل نشان 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 توانند به دو میکروب متصل شوند. ژن، می یک پادتن از طریق دو جایگاه اتصال خود به آنتی  ۱

 تواند متصل شود. ژن میهر پادتن، فقط به یک نوع آنتی  ۲

 خوار متصل شود.تواند به پروتئین مکمل یا درشت «، می ۳پادتن از طریق بخش » ۳

 تواند در اتصال با غشای یاختهٔ بیگانه قرار بگیرد. « می ۲بخش »  ۴
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های خودی )مانند پروتئین مکمل( یا یاختۀ خودی  تواند به پروتئینبخش پایینی پادتن، می 

 خوار( متصل شود. )مانند درشت 

  

تواند به  همانطور که در شکل مشخص است، یک پادتن از طریق دو جایگاه خود می 

 دو میکروب متفاوت متصل شود. 

ژن در یک پادتن، ساختار یکسانی دارند و فقط به یک نوع هر دو جایگاه اتصال آنتی 

 شوند. ژن یکسان متصل میآنتی

خواری  تواند به غشای یاختۀ بیگانه متصل شود که فاقد توانایی بیگانه«، می ۲بخش » 

 باشد. می

: درسکلاس 
 

 نحوهٔ عملکرد پادتن  نامه:شکل 
   به می   ۴پادتن  مختلف  غیرفعال روش  باعث  آنتی تواند  شود:  شدن  خنثی۱ژن  ازی  سـ 

دادن  ـ رسوب۳ا،  هاندن میکروب چسب  ـ به هم ۲  ژن(،ی ه آنتن بادتال پا اتصژن )بی آنت
 های مکمل. کردن پروتئینـ فعال ۴های محلول، ژنآنتی 

 ن به  ادتدادی پول، تعمحل  ایهژن دادن آنتی ا و رسوب هروب دن میکان م چسبرای به هب
 شوند. های یکسانی متصل می ژنآنتی 

 های  ژندر پادتن به آنتی   ژنال آنتی ل، دو جایگاه اتصای مکم هردن پروتئین کال رای فعب
ادتن متصل  ای دو پل به انتهپروتئین مکم   شوند. سپسسطح یاختهٔ بیگانه متصل می 

 شود. پروتئین مکمل فعال می  ترتیب، ین ه اشود و ب می
  کرده توسط  رسوب   هایژن های به هم چسبیده و آنتیشده، میکروب ای خنثی هژنآنتی

بیگانه  می ماکروفاژها  فعالیت  می   پادتن   بنابراین؛  شوندخواری  افزایش  باعث  تواند 
 ماکروفاژها شود.  

 فعال پروتئین مکمل  حلقه های  ساختارهای  تشکیل  با  یاختهٔ  شده  نابودی  باعث  مانند، 
 شوند. بیگانه می 

 

 

شروع شده و تا انتهای مرحلة تقسیم سیتوپلاسم ادامه  1Gای یک یاختة پیکری سالم در انسان که از ابتدای مرحلة با در نظر گرفتن یک چرخة یاخته  -24

 دارد، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 « .  ....................توان گفت که فقط ای می»در ارتباط با سه نقطة وارسی اصلی چرخة یاخته

 های هلیکاز وجود دارد( در فاصلۀ بین نقطۀ وارسی اول و دوم، امکان فعالیت آنزیم۱
 ( در هسته وجود داردDNAمولکول دِنا )  ۹۲( بعد از نقطۀ وارسی اول، امکان مشاهدة ۲
 شود ( قبل از نقطۀ وارسی سوم، مادة وراثتی به شکل فامینه )کروماتین( در یاخته دیده می۳
 ( در فاصلۀ بین نقطۀ وارسی دوم و سوم، امکان مشاهدة مادة وراثتی با میکروسکوپ نوری وجود دارد ۴

 ـ ژنتیک  ۱۱۰۶متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 نقطهٔ وارسی متافازی.  ـ۳و  2Gنقطهٔ وارسی   ـ1G ،۲نقطهٔ وارسی   ـ۱ای، سه نقطهٔ وارسی اصلی وجود دارد: در چرخهٔ یاخته 

 تعبیر 
 2G+ ابتدای مرحلهٔ  S+ مرحلهٔ  1Gانتهای مرحلهٔ  :بین نقطهٔ وارسی اول و دوم هٔ فاصل •
 ای تا انتهای چرخهٔ یاخته  1Gاز انتهای مرحلهٔ   :بعد از نقطهٔ وارسی اول •
 + پروفاز + پرومتافاز + متافاز  2G+ مرحلهٔ  S+ مرحلهٔ  1Gمرحلهٔ  :قبل از نقطهٔ وارسی سوم •
 + پروفاز + پرومتافاز + متافاز 2Gانتهای مرحلهٔ  :بین نقطهٔ وارسی دوم و سوم هٔ فاصل •
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 امکان فعالیت آنزیم هلیکاز در میتوکندری وجود دارد.  2Gو  1Gای، در مرحلهٔ چرخهٔ یاخته  Sبر مرحلهٔ  علاوه  ۱

 مولکول دِنا در هسته مشاهده کرد.  ۹۲توان شود و فقط پس از این زمان میای انجام می همانندسازی دِنای هسته  Sدر مرحلهٔ   ۲

 شود.در تمام طول مراحل اینترفاز و همچنین در تلوفاز، مادهٔ وراثتی به شکل کروماتین دیده می  ۳

 . باشندمی مشاهده و با میکروسکوپ نوری قابل  فشرده هستندها پس از نقطهٔ وارسی سوم، در مرحلهٔ آنافاز و ابتدای تلوفاز هم کروموزوم ۴

   

 مولکول دِنا را در هسته مشاهده کرد.   ۹۲توان  شود و پس از همانندسازی، می ای انجام می های دِنای هسته، همانندسازی مولکول Sدر مرحلۀ  

  

توان فعالیت آنزیم هلیکاز در میتوکندری را  اما در سایر مراحل نیز می ؛  شودای، فعالیت آنزیم هلیکاز در هسته دیده میچرخۀ یاخته   Sفقط در مرحلۀ   

 مشاهده کرد. 

 شود. صورت کروماتین مشاهده می مادة وراثتی در طول مراحل اینترفاز و همچنین در انتهای مرحلۀ تلوفاز، به 

. در مراحل  ها را مشاهده کردآن   توانیم  ینور   کروسکوپیبا م  ج یکه به تدر  یطور به  .شوندیتر مو کوتاه  میضخ  ،فشرده  نهیفام  یهارشته  مرحلۀ پروفاز،در   

 شده است و امکان مشاهدة آن با میکروسکوپ نوری وجود دارد. پرومتافاز، متافاز، آنافاز و ابتدای تلوفاز هم مادة وراثتی فشرده

: درسکلاس 
 

 ای یاختهچرخۀ درسنامه:  
 گویند. می ای چرخۀ یاختهد را  گذراندی می م بعان تقسیایا پم تان یک تقسی ایه از پی که یک یاختمراحل

 های مختلف، مدت این مراحل متفاوت است. و تقسیم است. در یاخته اینترفاز این چرخه، شامل مراحل 
 شود. مرحله انجام می گذرانند. کارهایی مانند رشد، ساخت مواد مورد نیاز و انجام کارهای معمول یاخته در این مدت زندگی خود را در اینترفاز می  بیشترها یاخته

 مانند. در این مرحله می  زیادیزمان ها مدت هــا است و یاخته مرحلۀ رشد یاخته : 1Gمرحلۀ وقفۀ اول یا 
 م تقسیـم ـت یا دائـطــور موقه بهـهــایی کت. یاخته ـتـرین مرحلۀ اینترفاز اسرحله طولانی ـع این مـدر واق

 د. ـشونمی0G  امـای به نه ـشوند و به صـورت موقت یا دائم وارد مرحلشوند، در این مرحله متوقف می نمی 
 طی   را 1G اند، در هنگام بازگشت باید ادامۀ مرحلۀ متوقف شده  0Gهایی که به صورت موقت در مرحلۀ یاخته

 ای ه ـآکنت ـای سخـهاز، یاختهـسهای پادتنه ـ، یاخت)اغلب( کنند و از اولیـن نقطۀ وارسـی عبـور کنند. نورون
 دارند. قرار هایی هستند که در مرحلۀ توقف دائمی های قرمز، آوند آبکش و .... نمونۀ یاخته زنده، گویچه 

 شـــود که نتیجــۀ همــانندســـازی است. دو برابر شدن دنای هسته، در این مرحله انجام می  : Sمرحلۀ 
 شـود. همــانندســازی دنـا فرایندی است که طی آن از یک مولکول دنـا، دو مولکول یکســان ایجـاد می

شوند./ در این  ها آمادۀ مرحلۀ تقسیم می مرحلۀ اینترفاز( و در آن، یاخته  ترینکوتاه است )  ترکوتاه این مرحله نسبت به مراحل قبلی اینترفاز،   : 2Gمرحلۀ وقفۀ دوم یا  
های هیستون در این مرحله  شوند. پروتئین ها آمادۀ تقسیم میو یاخته   نه اینکه آغاز شوند(کنند )پیدا می   افزایشها و عوامل مورد نیاز برای تقسیم  مرحله ساخت پروتئین 

ها دوکروماتیدی هستند  شود./ در این مرحله کروموزومهای دوک تقسیم نیز در این مرحله انجام می های لازم برای تشکیل رشته شوند و ساخت پروتئین بیشتر تولید می 
 شوند. ها تقسیم میو اندامک 

 شود.: در این مرحله، دو فرایند تقسیم هسته و تقسیم سیتوپلاسم انجام می تقسیم
 ها. میوز: همراه با کاهش تعداد کروموزوم  ـ2ها. میتوز: بدون کاهش تعداد کروموزوم  ـ1 تقسیم هسته

 ای. های گیاهی با تشکیل صفحۀ یاخته در یاخته ـ2های جانوری با تشکیل کمربند انقباضی. در یاخته  ـ1تقسیم سیتوپلاسم  

 

 مادۀ وراثتی رخداد  زمان مرحله 

1G ترین طولانی 

 ـ رشد یاخته ۱
 مانند. ها مدت زمان زیادی در این مرحله می ـ یاخته ۲
ورود موقتی یا دائمی   توقف در این مرحله    شوند  هایی که موقتی یا دائمی تقسیم نمیـ یاخته۳

 0Gبه مرحلۀ 

 کروماتین 

 کروماتین  ای اندازی فرایندهای مرگ یاختهراه  اطمینان از سلامت دِنا: آسیب غیرقابل اصلاح دِنا  1Gنقطۀ وارسی 

S همانندسازی  متوسطDNA شده مضاعف  کروماتین ی هسته 
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2G ترین کوتاه 
 سازی یاخته برای تقسیم _ آماده 1
 ها(ها و عوامل مورد نیاز )مثل تقسیم سانتریول _ ساخت پروتئین 2
 شدن میتوکندری و کلروپلاست _ تقسیم 3

 شده کروماتین مضاعف 

 2Gنقطۀ وارسی 
عدم عبور    نبودن یاخته برای تقسیم  های دوک تقسیم و عوامل لازم برای میتوز: آماده بررسی پروتئین 

 از این مرحله 
 شده کروماتین مضاعف 

 

ها، تحت تأثیر »مصرف های پوششی کبد تحت تأثیر »تابش پرتوهای فرابنفش نور خورشید« و گروهی دیگر از این یاختهبا فرض اینکه گروهی از یاخته   -25

 درست است؟ طور حتم بهها مدت اتانول« قرار بگیرند، کدام عبارت دربارة این دو گروه از یاختهزیاد و طولانی

 شود.  ها، فرایند جذب و استفاده از انرژی متوقف می( فقط در یکی از آن۱
 وجود دارد. های زنده هها، امکان اختلال در تنظیم چرخۀ یاختدر هر دوی آن (۲
 شود.خطی یاخته دستخوش تغییر می (یDNAها، ساختار دِنا ) ( در هر دوی آن۳
 کنند.کنندة یاخته شروع به فعالیت میهای تخریبها، پروتئین( فقط در یکی از آن۴

 ـ ژنتیک  ۱۱۰۶متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. ای می شدهٔ یاخته ریزی مرگ برنامه  به منجر ←گیرند های پوششی کبد که تحت تأثیر »تابش پرتوهای فرابنفش نور خورشید« قرار می گروهی از یاخته 
 شود. )نکروز( می  مردگیمنجر به بافت  ←گیرند  مدت اتانول« قرار میهای پوششی کبد که تحت تأثیر »مصرف زیاد و طولانی گروهی از یاخته 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. ها متوقف میها، فرایند جذب و استفاده از انرژی در آن پس از مرگ یاخته  ۱

 ای شود. تواند باعث اختلال در تنظیم چرخهٔ یاخته تابش پرتوهای فرابنفش می  ۲

 شود. بیند و دیمر تیمین تشکیل می در اثر تابش پرتوهای فرابنفش، دِنای خطی یاخته آسیب می  ۳

 کنند. کننده شروع به فعالیت می های تخریب شدهٔ یاخته، پروتئینریزی فقط در مرگ برنامه  ۴

   

  ی دارا   دیخورش  یاست؛ چون پرتوها   یا اختهیشده    یزیراز مرگ برنامه  یمثالافتد،  یاتفاق م   یسوختگمانند آنچه در آفتاب   ،دهیدب ی آس  ای  ریپ  یهااخته یحذف  

  قاً یدق  یندهایفرا  یسر  کیشامل    یااخته ی  ةشد  یزیرمرگ برنامه   .ها و بروز سرطان شوداختهینا«  به »دِ  بیتواند سبب آسیم  یسوختگاند آفتاب فرابنفش   ۀاشع

در    ،رخداد  نیبه دنبال ا  .شودیشروع م  اختهیبه    یمیعلا  دنیبا رس  ندیفرا  نی. اشودی م  جادیخاص ا  طیها و در شرااخته ی   ی شده است که در بعض  یزیربرنامه 

 کنند.ی و مرگ آن م  اختهی  یاجزا  هیشروع به تجز  اختهیکننده در  ب یتخر  یهانیپروتئ  هیچند ثان

  

ها متوقف  های حیات مانند فرایند جذب و استفاده از انرژی در آن ها، ویژگیها وجود دارد و پس از مرگ یاختهها، امکان مرگ یاخته در هر دو گروه یاخته  

 شود. می

 ای شود که در نتیجۀ آن، امکان بروز سرطان وجود دارد. ای و اختلال در تنظیم چرخۀ یاخته تواند منجر به آسیب دِنای یاخته تابش پرتوهای فرابنفش می 

تواند باعث آسیب دِنای خطی  اما تابش پرتوهای فرابنفش می ؛  شود های آزاد، باعث آسیب دیدن دِنای حلقوی میتوکندری می الکل با افزایش رادیکال  
 هسته شود.

 

 است؟ درستکدام موارد، دربارة بدن انسان   -26

 های لنفی پوست شوند.توانند وارد رگهای سیاه، میرنگدانهکنندة های ذخیرهالف: یاخته

 های پوست از نقاط وارسی را افزایش دهد. تواند سرعت عبور یاختهب: نوعی عامل رشد، می

 شده بمیرند.ریزیتوانند در اثر رویدادهای تصادفی یا برنامه فرشی پوست، میهای سنگج: یاخته

 توانند دو جفت میانک )سانتریول( داشته باشند. گلیسرید، میکنندة تریهای بافت ذخیرهد: یاخته

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

 ـ ژنتیک  ۱۱۰۶متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 های لنفی شوند. توانند وارد رگ های آن، میدار پوست است که یاخته های رنگدانه ملانوما، نوعی تومور بدخیم یاخته  الف

 ها را افزایش دهد. تواند سرعت تقسیم یاختهشود که می در محل زخم، نوعی عامل رشد در پوست ترشح می  ب

 سوختگی( بمیرند. شده )مثلاً در آفتاب ریزیمردگی )مثلاً در صورت سوختگی یا بریدگی( یا مرگ برنامه توانند در اثر بافت های پوست می یاخته ج

 توانند تقسیم شوند. های چربی می در لیپوما، یاخته  د

   

 هر چهار مورد این سؤال، درست است.

   

توانند تومور  های دارای رنگدانۀ سیاه در پوست، می یاخته   الف:

یاخته دهند.  تشکیل  را  ملانوما  بدخیم،  بدخیم  تومورهای  های 

 های لنفی شوند. توانند وارد رگ می

  ش یافزا  اکه ب   شودیم  دیمحل زخم تول  ریدر پوست انسان ز  :ب 

 . دهدی م  شیسرعت بهبود زخم را افزا  ،هااختهی  میسرعت تقس

تواند در اثر رویدادهای تصادفی و  های پوست میمرگ یاخته  :ج 

بافت  از  همچنین  ناشی  پوست.  بریدگی  در  مثلاً  باشد؛  مردگی 

برنامه  یاخته ریزی مرگ  میشدة  پوست  مثلاً های  اثر  در  تواند 

 پرتوهای فرابنفش رخ دهد. 

. هنگام  کندیم   جادیا  اختهیشده و توده    ریتکث  یچرب   یهااخته ی  ،تومور  نیدر ا  .است که در افراد بالغ متداول است  میخخوش   یاز انواع تومورها   یکی  پومایل  :د

 شود. های چربی، دو جفت سانتریول در یاخته دیده می تقسیم یاخته

: درسکلاس 
 

 تومور بدخیم  خیم تومور خوش ویژگی

 زیاد کم مقدار رشد 

 + ـ حمله به بافت مجاور 

 + ـ وارد شدن به دستگاه گردش مواد 

 + + )در صورتی که بیش از حد بزرگ شود.( های مجاورتوانایی ایجاد اختلال در بافت 

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

 

دهد، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر با توجه به اطلاعات کتاب درسی و شکل زیر که بخشی از ساختار برگ یک گیاه نهاندانة غیرانگل را نشان می  -2۷

 مناسب است؟ 

 «قرار دارند. ....................طور حتم توان گفت که بهباشد، در این صورت می ....................»اگر یاختة 

۱ )A « شکل ایهای میانبرگ استوانه«، یاخته۲پروتوپلاست بدون هسته داشته ـ در حدود ناحیۀ 
۲ )B در مجاورت روپوستِ دارای بیشترین تعداد روزنه ۲های میانبرگ ناحیۀ »حامل شیرة خام ـ یاخته ،» 
۳ )C ۱های میانبرگ ناحیۀ »های فتوسنتزی ـ حفرات پُر از بخار آب در بین یاختهدارای انواعی از رنگیزه » 
۴ )C ۲« و »۱های »های میانبرگ با شکل و اندازة متفاوت، در ناحیههای میانبرگ ـ یاختهاندازه با یاختهتقریباً هم » 

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۶سخت ـ نکات شکل ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
لپه  توان روپوست رویی و زیرین و تکها، میهای این یاختهدهندهٔ غلاف آوندی است. با توجه به ویژگی نیز نشان   C، نوعی یاختهٔ آوندی هستند. یاختهٔ  Bو    Aهای  یاخته

 یا دو لپه بودن گیاه را تشخیص داد. 

 تعبیر 
« در  ۱، آوند آبکش است. آوند آبکش، رو به روپوست زیرین است و بنابراین، در این حالت، بخش » Aیاختهٔ    :باشدپروتوپلاست بدون هسته داشته    Aاگر یاختهٔ   •

 مجاورت روپوست زیرین قرار دارد. 
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« در مجاورت روپوست رویی ۲، آوند چوبی است. آوند چوبی، رو به روپوست رویی است و بنابراین، در این حالت، بخش »Bیاختهٔ    :باشدخام    هٔ حامل شیر  Bاگر یاختهٔ   •
 قرار دارد. 

 های فتوسنتزی هستند. های غلاف آوندی دارای رنگیزه ای، یاختهلپه در گیاهان تک  :باشدهای فتوسنتزی دارای انواعی از رنگیزه  Cاگر یاختهٔ  •
 های میانبرگ هستند. اندازه با یاختههای غلاف آوندی تقریباً هم ای، یاختهلپه در گیاهان تک  :باشدهای میانبرگ اندازه با یاخته تقریباً هم  Cاگر یاختهٔ  •

 ای های میانبرگ نرده یاخته :شکلای های میانبرگ استوانه یاخته •
 روپوست زیرین  :روپوستِ دارای بیشترین تعداد روزنه •
 های میانبرگ اسفنجی حفرات بین یاخته  :های میانبرگحفرات پُر از بخار آب در بین یاخته  •

 شود. ای دیده می ای و اسفنجی؛ فقط در گیاهان دو لپه های میانبرگ نرده یاخته  :های میانبرگ با شکل و اندازهٔ متفاوتیاخته •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ای ندارد. ای باشد، میانبرگ نرده لپه ای در مجاورت روپوست رویی قرار دارند؛ اما اگر گیاه تک های میانبرگ نرده یاخته ۱

 های بیشتری نسبت به روپوست رویی دارد. روپوست زیرین، تعداد روزنه  ۲

 های میانبرگ اسفنجی، حفرات پر از بخار آب وجود دارد. ای، فقط میانبرگ اسفنجی وجود دارد و در بین یاخته لپه در برگ گیاه تک  ۳

 ای، فقط میانبرگ اسفنجی وجود دارد. لپه در برگ گیاه تک  ۴

   

های اسفنجی است )درستی  های فتوسنتزی هستند و در میانبرگ این گیاهان، فقط دارای یاختهآوندی دارای رنگیزه   های غلاف ای، یاخته لپه در برگ گیاهان تک

 (. ۴و نادرستی گزینۀ    ۳گزینۀ  

   

 ای ندارد. ای باشد، میانبرگ نرده لپهاگر برگ مربوط به گیاهی تک 

های آوند چوبی، رو به روپوست رویی قرار دارند. مثلاً در این گزینه، روپوست رویی در ها، در روپوست زیرین قرار دارند و یاختهبیشترین تعداد روزنه 

 « است. ۱مجاورت بخش »

: درسکلاس 
 

 برگ  درسنامه: 
 )نه همهٔ( گیاهان است که در این گیاهان، تعداد فراوانی سبزدیسه دارد.  اکثرساختار برای فتوسنتز در  ترین مناسب و  یافته برای فتوسنتزساختار تخصص برگ  ـ ۱

 است.  های آوندی )رگبرگ(دسته و   میانبرگ، روپوستاست. پهنک شامل   دمبرگو   پهنکدارای  ای دولپه برگ گیاهان  ـ ۲

در اطراف این منافذ،    های نگهبان روزنه وجود دارد و یاخته   روزنترتیب در سطح رویی و زیرین پهنک برگ قرار دارند. در هر دو روپوست،  روپوست رویی و زیرین به   ـ  ۳
 هستند و توانایی فتوسنتز دارند.  دارای سبزدیسه

وجود دارد   ایفقط در گیاهان دولپه ای، در گیاهان وجود دارد. میانبرگ نرده  اسفنجیو  اینرده است. دو نوع میانبرگ   دارپارانشیم سبزدیسه های میانبرگ شامل یاخته  ـ ۴
ها تشکیل  وجود دارد و حفراتی بین آن   ای زیادییاختهفضای بین های میانبرگ اسفنجی،  هستند. بین یاخته  فشردههمبه های آن،  قرار دارد و یاخته   بعد از روپوست روییو  

)هم در مجاورت روپوست رویی و هم روپوست زیرین( قرار    ایلپه هم در گیاهان تک )در مجاورت روپوست زیرین( و    ایهم در گیاهان دولپه شود. این نوع میانبرگ،  می
 دارد. 

ای )نظیر  هستند. در گیاهان دولپه   های پارانشیمییاخته های غلاف آوندی،  های غلاف آوندی، آوندهای چوبی و آوندهای آبکشی است. یاخته رگبرگ شامل یاخته   ـ  ۵
های غلاف آوندی دارای سبزدیسه  دارند، یاخته   4Cای )نظیر ذرت( که فتوسنتز  لپه اما در گیاهان تک ؛  های غلاف آوندی فاقد سبزدیسه هستندلوبیا و گل سرخ(، یاخته 

 شود.ها انجام می هستند و چرخهٔ کالوین درون آن 

 

 برگبررسی موضوعی:  
 اسید هستند. سبزیجات با برگ سبز تیره، حبوبات، گوشت قرمز و جگر از منابع آهن و فولیک : ۳دهم ـ گفتار  ۴فصل  ـ ۱

 های غیرچوبی، مانند برگ و گیاهان علفی استوار بمانند. شود که اندام های گیاهی سبب می ها در بافت حالت تورم )تورژسانس( یاخته : ۱دهم ـ گفتار  ۶فصل  ـ ۲
 مقدار فراوانی وجود دارد. شود و در برگ کلم بنفش به آنتوسیانین، نوعی رنگیزه است که در واکوئول ذخیره می: ۱دهم ـ گفتار  ۶فصل  ـ ۳
شوند. در این  دیسه تبدیل می کند و به رنگ ها در بعضی )نه همهٔ( گیاهان تغییر می شدن نور، ساختار سبزدیسه در پاییز با کاهش طول روز و کم:  ۱دهم ـ گفتار    ۶فصل    ـ  ۴

 یابد.شود و مقدار کاروتنوئیدها افزایش می هنگام سبزینه در برگ تجزیه می 
 گویند. شود که به آن شیرابه می هنگام برش دمبرگ انجیر یا جدا کردن میوهٔ تازهٔ انجیر از شاخه، از محل برش، شیرهٔ سفید رنگی خارج می: ۱دهم ـ گفتار  ۶فصل  ـ ۵
های غیرسبز، مثلاً سفید، زرد، قرمز یا بنفش دارد. هنگام کاهش نور در چنین گیاهانی، برای افزایش میزان جذب نور،  برگ بعضی گیاهان بخش :  ۱گفتار    دهم ـ  ۶فصل    ـ  ۶

 یابد. های سبز افزایش می مساحت بخش 
 تشخیص است. ای و آوندی قابل در برش عرضی ریشه، ساقه و برگ نهاندانگان، سه سامانهٔ بافتی پوششی، زمینه : ۲گفتار  دهم ـ ۶فصل  ـ ۷

azmooniak | آزمونیاک



 

30 

 شود و معمولاً از یک لایه یاخته تشکیل شده است. های جوان روپوست نامیده می ها و ریشه ها، ساقهسامانهٔ بافت پوششی در برگ : ۲دهم ـ گفتار  ۶فصل  ـ ۸
 کند. بودن به کاهش تبخیر آب از سطح برگ کمک می پوستک به علت لیپیدی : ۲گفتار  دهم ـ ۶فصل  ـ ۹
 شود. های سبز گیاه، مانند برگ دیده می فراوانی در اندام دار به پارانشیم سبزینه : ۲دهم ـ گفتار  ۶فصل  ـ ۱۰
های ها و برگبر افزایش طول ساقه، به ایجاد شاخه ها علاوه اند. رشد جوانه های بسیار جوان های مریستمی و برگ ای از یاخته ها مجموعهجوانه :  ۳دهم ـ گفتار    ۶فصل    ـ  ۱۱

 انجامد. جدید نیز می 
 شود. گره، محلی است که برگ به ساقه یا شاخه متصل است. در واقع، دمبرگ در محل گره، به ساقه یا شاخه متصل می : ۳دهم ـ گفتار  ۶فصل  ـ ۱۲
ها تعداد فراوانی  گیرند. در این فرورفتگی های غارمانندی قرار می های آن در فرورفتگی های گیاه خرزهره ضخیم است و روزنه پوستک در برگ:  ۳گفتار    دهم ـ  ۶فصل    ـ  ۱۳

 شوند. کنند و مانع خروج بیش از حد آب از برگ می ها ایجاد می ها با به دام انداختن رطوبت هوا، اتمسفر مرطوبی در اطراف روزنه کُرک وجود دارد. این کرک 
 های گیاهان آبزی است. پارانشیم هوادار در ریشه، ساقه و برگ، یکی از سازش : ۳گفتار  دهم ـ ۶فصل  ـ ۱۴
های همزیست درون ساقه و دمبرگ این گیاه، تثبیت نیتروژن انجام  انگیزی دارد. سیانوباکتری گیاه گونرا در نواحی فقیر از نیتروژن رشد شگفت :  ۲دهم ـ گفتار    ۷فصل    ـ  ۱۵

 کنند. دهند و از محصولات فتوسنتزی گیاه استفاده می می
 ـ  ۷فصل    ـ  ۱۶ ها برای شکار و گوارش جانوران کوچک مانند حشرات، تغییر کرده است. مثلاً نوعی برگ در واش، برخی برگ خوار، مانند توبره در گیاهان حشره :  ۲گفتار    دهم 

 مانند است و رنگ قرمز و زرد دارد. صورت بخش کوزه واش به گیاه توبره 
های هوایی گیاه تعرق صورت بخار از سطح اندام شود. خروج آب به ها تبخیر می شده توسط گیاه، از سطح برگ بخش زیادی از آب جذب :  ۳گفتار    دهم ـ  ۷فصل    ـ  ۱۷

 شود. ها انجام می های برگکند. بیشتر تعرق گیاهان از روزنه جایی آب و مواد معدنی به برگ فراهم می شود. تعرق، سازوکار لازم را برای جابه نامیده می 
ها از منفذ  ها انجام شود. بیشتر تبادل گازها و در نتیجه تعرق برگ های هوایی، پوستک و عدسک تواند از طریق روزنه در گیاهان، تعرق می:  ۳گفتار    دهم ـ  ۷فصل    ـ  ۱۸

 شود. های هوایی انجام می های نگهبان روزنه )روزن( بین یاخته 
 های خشک هستند. های گیاهان برای زندگی در محیط ها از سازگاری ها، کاهش تعداد یا سطح برگکاهش تعداد روزنه :  ۳گفتار  دهم ـ ۷فصل  ـ ۱۹
صورت قطراتی از انتها یا لبهٔ  رسد از مقدار تعرق آن از سطح برگ بیشتر باشد، آب به ها میای به برگاگر مقدار آبی که در اثر فشار ریشه :  ۳گفتار    دهم ـ  ۷فصل    ـ  ۲۰

ها همیشه باز هستند  شود. این روزنه های آبی انجام می ای به نام روزنه گویند. تعریق از ساختارهای ویژه شود که به آن تعریق می های بعضی گیاهان علفی خارج می برگ
 هاست.در انتها یا لبهٔ برگ  هاآن و محل 

 های منبع هستند. ترین محل ها از مهمکند، محل منبع است. برگ های دیگر گیاه را تأمین می بخشی از گیاه که ترکیبات آلی مورد نیاز بخش : ۳گفتار  دهم ـ ۷فصل  ـ ۲۱
 های رویشی، یعنی ساقه، برگ و ریشه تکثیر یابند. روش غیرجنسی و با استفاده از بخش  توانند به گیاهان می: ۱یازدهم ـ گفتار  ۸فصل  ـ ۲۲
 های خوراکی به آن متصل هستند. مانندی دارد که برگپیاز، ساقهٔ زیرزمینیِ کوتاه و تکمه: ۱گفتار  یازدهم ـ ۸فصل  ـ ۲۳
مدت کوتاهی فتوسنتز آیند و به دار، نظیر لوبیا، از خاک بیرون می شود؛ زیرا در بسیاری از گیاهان گل های رویانی نیز گفته می ها برگبه لپه : ۳گفتار  یازدهم ـ ۸فصل  ـ ۲۴
شوند، سبزینه و فتوسنتز ها از خاک خارج نمیشوند. در گیاهانی که رویش زیرزمینی دارند و لپه ها دارای سبزینه هستند و به رنگ سبز دیده می این گیاهان، لپه کنند. در  می

 شود. ها دیده نمی نیز در لپه 
اندازند. به  های هوایی گیاه را به تأخیر می های جدید، پیر شدنِ اندام ای و در نتیجه ایجاد یاخته ها با تحریک تقسیم یاخته سیتوکینین:  ۱گفتار    یازدهم ـ  ۹فصل    ـ  ۲۵

 دارند. را تازه نگه می  هاآن ها کردن سیتوکینین روی برگ و گل همین علت با افشانه 
 کنند. های جانبی رشد و شاخه و برگ جدید ایجاد می با قطع جوانهٔ رأسی، جوانه : ۱یازدهم ـ گفتار  ۹فصل  ـ ۲۶
ریزد که ارتباط آن با شاخه قطع شده باشد. اگر بنا  شود. برگ هنگامی می های فسیلی باعث ریزش برگ درختان می اتیلن حاصل از سوخت : ۱گفتار  یازدهم ـ ۹فصل  ـ ۲۷

دهد که در قاعدهٔ دمبرگ در محل اتصال به شاخه، لایهٔ جداکننده  ها از هم جدا شوند. مشاهدات میکروسکوپی نشان می باشد که ارتباط برگ با شاخه قطع شود باید یاخته
شود. برگ  روند؛ در نتیجه، برگ از شاخه جدا می تدریج از بین میشوند و به کننده از هم جدا می های تجزیهها در این منطقه به علت فعالیت آنزیمشود. یاخته تشکیل می 

 کند. کنندهٔ دیواره را تولید می های تجزیهدر پاسخ به افزایش نسبت اتیلن به اکسین، آنزیم 
 شوند. مانندی حفظ می های پولک ها با برگریزد و جوانه برگ بعضی درختان با کاهش دما در فصل پاییز می: ۲یازدهم ـ گفتار  ۹فصل  ـ ۲۸
دهد که در  هایی رخ می شود. این پاسخ به علت تغییر فشار تورژسانس در یاخته زدن به برگ گیاه حساس، باعث تا شدن برگ می ضربه:  ۲گفتار    یازدهم ـ  ۹فصل    ـ  ۲۹

شدن برگ و در  اندازند که سبب بسته هایی را به راه می تحریک و پیام   هاآن هایی دارد که با برخورد حشره به  مانند گیاه گوشتخوار کرک قاعدهٔ برگ قرار دارند. برگ تله 
 شود. نتیجه، به دام افتادن حشره می 

 راحتی حرکت کنند. دار به های کرک توانند روی برگهای کوچک نمی حشره : ۲یازدهم ـ گفتار  ۹فصل  ـ ۳۰
 کند. شود که نوعی زنبور وحشی آن را شناسایی می دیدهٔ برگ گیاه تنباکو، ترکیب فراری متصاعد می های آسیب از یاخته : ۲گفتار  یازدهم ـ ۹فصل  ـ ۳۱
 های دور تا زمان حال وجود داشته است. دهد که این گیاه از گذشته وجود سنگوارهٔ برگ درخت گیسو، نشان می : ۳گفتار  دوازدهم ـ ۴فصل  ـ ۳۲
ای دارای پهنک و  ترین ساختار برای فتوسنتز در اکثر گیاهان است. برگ گیاهان دولپه یافته برای فتوسنتز و مناسببرگ ساختار تخصص :  ۱دوازدهم ـ گفتار   ۶فصل    ـ  ۳۳

 های آوندی )رگبرگ( است. دمبرگ است. پهنک شامل روپوست، میانبرگ و دسته 
ها در طول روز بسته و در شب باز هستند.  ، نظیر کاکتوس و آناناس، برای جلوگیری از هدر رفتن آب، روزنه CAMدر گیاهان دارای فتوسنتز  :  ۳دوازدهم ـ گفتار    ۶فصل    ـ  ۳۴

 دارند. های خود ترکیباتی دارند که آب را نگه می در چنین گیاهانی گوشتی و پرآب هستند. این گیاهان در واکوئول  هاآن برگ، ساقه یا هردوی 
ها را بیرون بیاورند و بخورند.  برند تا موریانه ها فرو میکنند و آن را درون لانهٔ موریانه های شاخهٔ نازک درختان را جدا میها برگشامپانزه:  ۱گفتار  دوازدهم ـ ۸فصل  ـ ۳۵

 این رفتار، مثالی از رفتار حل مسئله است. 
ها،  برند. در اجتماع این مورچه کار می کنند، به عنوان کود برای پرورش نوعی قارچ که از آن تغذیه میهای برگ را به بُر، قطعههای برگمورچه :  ۳گفتار    دوازدهم ـ  ۸فصل    ـ  ۳۶

 کنند. دهند و به لانه حمل می ها را برش می تر هستند، برگها که بزرگهای متفاوتی دارند. تعدادی از آن کارگرها اندازه 

 

 

azmooniak | آزمونیاک



 

31 

 ، کدام عبارت درست است؟های سالم و طبیعیبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة مادة وراثتی و تقسیم یاخته  -28

 طور دائمی تقسیم شود. ( ممکن نیست نوعی یاخته در بدن انسان، بتواند به۱
 تنِ همتا وجود داشته باشد.تنی )کروموزومی(، ممکن نیست دو فام( در یک مجموعۀ فام۲
 نقطۀ وارسی انجام شود. ۳ای، در بیش از ( ممکن نیست بررسی صحت مراحل چرخۀ یاخته۳

 ( داشته باشند. DNAتوانند بیش از یک نوع دِنا )ها، میها برخلاف همۀ پروکاریوت( یوکاریوت۴

 ـ ژنتیک  ۱۱۰۶خط ـ بهمتوسط ـ خط ۲گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 طور دائمی تقسیم شوند. توانند به های بنیادی می یاخته ۱

 های همتا وجود ندارند. در یک مجموعهٔ کروموزومی، کروموزوم  ۲

 ای، بیش از سه نقطهٔ وارسی وجود دارد. در چرخهٔ یاخته  ۳

 بر دِنای اصلی، پلازمید هم دارند. ها، علاوه بعضی از باکتری  ۴

   

 .ستیهمتا ن  گریتن دامفبا    یتنفام چیه   ی،تنمجموعه فام   کیدر  

  

 شوند.   میدائماً تقس  توانندیم  اهانیگ  یستمیمر  یهااختهیمغز استخوان و    یاد یبن  یهااختهیمانند    ،بدن جانداران  یهااختهی  یبعض 

دهند که ی م  نانیاند که به آن اطماخته یاز چرخه    ینقاط  ،ینقاط وارس  .وجود دارد  یوارس  ۀچند نقط ،یااخته ی  ۀدر چرخخوانیم که  در کتاب درسی می 
 و متافازی، فقط بعضی از نقاط وارسی هستند.   1G  ،2Gنقاط وارسی    اند.مرحله بعد آماده   یقبل کامل شده است و عوامل لازم برا   ۀمرحل

تن اصلی خود،  بر دِنای فام توانند علاوه ها میالبته باکتری   .است  ریعدد متغ  ۱۰۰۰از    شی تا ب  ۲از    (های باکتر  جزبه)جانداران مختلف    یهاتنتعداد فام  

 دیسک )پلازمید( نیز داشته باشند. 

 

 سازد؟چند مورد از موارد زیر، اینترفرون نوع دو را از اینترفرون نوع یک متمایز می  -29

 های سالم اثر بگذارد. تواند بر یاختهالف: می

 شود.ها بیان میب: ژن آن فقط درون هستة لنفوسیت

 توانند در افزایش مقدار آن در خون مؤثر باشند. می Tهای ج: لنفوسیت

 شود. ای اثر بگذارد که یاختة هدفِ یاختة کشندة طبیعی نیز محسوب میتواند بر یاختهد: می

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ انسان  ۱۱۰۵سخت ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 تعبیر 
 یاختهٔ سرطانی + یاختهٔ آلوده به ویروس  :یاختهٔ هدفِ یاختهٔ کشندهٔ طبیعی •

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 گذارد. های سالم اثر می های آلوده به ویروس و هم بر یاخته اینترفرون نوع یک، هم بر یاخته  الف

 شود. ( ساخته می Tهای کشندهٔ طبیعی و لنفوسیت ها )یاختهاینترفرون نوع دو، فقط توسط لنفوسیت  ب

 ، در تولید اینترفرون نوع دو هم نقش دارند. Tهای توانند اینترفرون نوع یک بسازند. لنفوسیت آلوده به ویروس، می   Tهای لنفوسیت  ج

 گیرند. های هدف یاختهٔ کشندهٔ طبیعی هستند که تحت تأثیر اینترفرون نوع یک هم قرار می های آلوده به ویروس، جزء یاخته یاخته د

   

 ، درست است. «ب»فقط مورد  

   

 گذارد.های سالم هم اثر میهای آلوده به ویروس، بر یاخته بر یاختهگذارد. اینترفرون نوع یک هم علاوه های سالم اثر می اینترفرون نوع دو، بر یاخته   الف:
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های  شود. اینترفرون نوع یک توسط انواع مختلف یاختهساخته می  Tهای های کشندة طبیعی )نوعی لنفوسیت( و لنفوسیت اینترفرون نوع دو، توسط یاخته :ب 

 شود. آلوده به ویروس ساخته می

شده در  کنندة آلودهکمک   Tهای  آلوده به ویروس، مثل لنفوسیت   Tهای  بر این، لنفوسیت توانایی ساخت اینترفرون نوع دو را دارند. علاوه   Tهای  لنفوسیت   :ج 

 افزایش اینترفرون نوع یک در خون را دارند. بیماری ایدز، توانایی  

 گذارد. های آلوده به ویروس اثر می شوند. اینترفرون نوع یک بر یاختههای هدف یاختۀ کشندة طبیعی محسوب می های آلوده به ویروس، جزء یاختهیاخته  :د

: درسکلاس 

 اینترفروندرسنامه:  
در برابر ویروس. اینترفرون نوعی پروتئین غیراختصاصی   هاآن کردن  مقاوم  های سالم مجاور  اثر بر یاختۀ آلوده و یاخته   و  ترشح از یاختۀ آلوده به ویروس  :1اینترفرون نوع  

 ها مقاوم کند. های هدف خود را نسبت به انواعی از ویروستواند یاخته شده در پاسخ به یک نوع ویروس، می است، پس اینترفرون ترشح 
 خوارها. کردن درشت فعالT  های های کشندۀ طبیعی و لنفوسیت ترشح از یاخته  :2اینترفرون نوع 

و اتصال به یاختۀ سرطانی و ترشح    2های سرطانی دارد. در سرطان، یاختۀ کشندۀ طبیعی از طریق اینترفرون نوع  علیه یاخته   ۀاین نوع اینترفرون نقش مهمی در مبارز 
 کند. پرفورین و آنزیم، با یاختۀ سرطانی مبارزه می 

 توضیحات  نحوۀ اثر  بخش هدف  بخش سازنده پروتئین  خط

 لیزوزیم اول 
غدۀ عرق، غدۀ اشکی، سلول سازندۀ مادۀ  

 مخاطی، غدۀ بزاقی 
 نابودی باکتری  باکتری 

 دوم 

 های آلوده به ویروسسلول Iاینترفرون 
ویروس و های آلوده به یاخته

 سالم مجاور 
 سازی سلول سالم مقاوم

پروتئين  
 مکمل 

 ـ  غشای میکروب  ــــ
ایجاد منفذ در غشای  

 میکروب 
  فعالیت ماکروفاژ 

 سازی ماکروفاژ فعال ماکروفاژ  Tیاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت  IIاینترفرون 
نقش مهم در مبارزه با  

 سرطان 

دوم و  
 سوم

 پرفورین 
دوم: یاختۀ کشندۀ طبیعی / سوم:  

سلول آلوده به ویروس و   کشنده  Tلنفوسیت 
 سرطانی 

ایجاد منفذ در غشای  
 یاختۀ هدف 

  فعالیت ماکروفاژ 
 آنزیم ویژه

دوم: یاختۀ کشندۀ طبیعی / سوم:  
 کشنده  Tلنفوسیت 

 شده ریزی القای مرگ برنامه 

 ژنسازی آنتی غیرفعال  ژنآنتی  ( Bساز )نوعی لنفوسیت یاختۀ پادتن پادتن سوم
   فاگوسیتوز و عمل

 پروتئین مکمل 
 

 های دفاعی بدن انسان همۀ پروتئینبررسی موضوعی:  

 شوند: می  تولید  های سفیدهایی غیر از گویچههایی که توسط یاخته پروتئین 

تر کردن  ای میکروب و آسانهای مکمل )محلول در خوناب؛ ایجاد منفذ در غشای یاخته پروتئین   ـ2و اشک(    ، بزاقمخاطی  ۀ ها؛ در عرق، مادلیزوزیم )کشتن باکتری   ـ1
 های سالم مجاور( آلوده و یاخته  ۀهای آلوده به ویروس؛ ایجاد مقاومت در برابر ویروس در یاختاینترفرون نوع یک )یاخته ـ3خواری( بیگانه 

 : شوندشوند و وارد خوناب )پلاسما( میهای سفید تولید میهایی که توسط گویچه پروتئین 
یک    ـ1 نوع  یاخت  ـ2اینترفرون  توسط  )تولید  دو  نوع  لنفوسیت   ۀکشند  ۀاینترفرون  و  یاخته Tهای  طبیعی  با  مبارزه  در  مهم  نقش  دارای  فعال؛  با  سرطانی  کردن  های 

ها،  هم چسباندن میکروب سازی، به ژن از طریق خنثی کردن آنتی   ساز«؛ غیرفعال های پادتن ها »یاختهها )تولید توسط پلاسموسیت ها؛ گلوبولین پادتن   ـ3ها(  خوار درشت 
 های مکمل( کردن پروتئین  های محلول یا فعال ژندادن آنتی رسوب 

 :شوندشوند و وارد خوناب )پلاسما( نمیهای سفید تولید میهایی که توسط گویچه پروتئین 
ائوزینوفیل )ترشحات ضدانگلی(،  (  2)ها(،  خواری میکروب نوتروفیل )مواد دفاعی کم؛ بیگانه (  1)دار:  های سفید دانه شده در گویچه های ذخیرههای موجود در دانه پروتئین  ـ1
های بخش  های آلوده به ویروس، یاخته های سرطانی، یاختهکشنده؛ ایجاد منفذ در یاخته   Tطبیعی و لنفوسیت    ۀکشند   ۀپرفورین )تولید توسط یاخت  ـ2  هابازوفیل   (3)

های  های سرطانی، یاختهشده در یاخته ریزی کشنده؛ القای مرگ برنامه   Tطبیعی و لنفوسیت    ۀ کشند  ۀای )تولید توسط یاختآنزیم القاکننده مرگ یاخته  ـ3پیوند شده(  
 های بخش پیوند شده( آلوده به ویروس، یاخته 
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دهندة این فرایند شود. کدام مورد، فقط دربارة بعضی از جانداران انجامفراهم می  ATPشدن نوری  در نوعی فرایند زیستی، انرژی لازم برای ساخته  -3۰

 صادق است؟ 

 توانند انرژی نور خورشید را جذب کنند.  ای دارند که میهای رنگیزه( مولکول۱
 ها وجود دارد.ای برای تبدیل انرژی نورانی خورشید به انرژی شیمیایی در آن( سامانه۲
 شدن این فرایند را محاسبه کرد.توان میزان انجامها، میشده توسط آنمصرف 2CO( با تعیین میزان ۳
 (ی حلقوی قرار دارد.DNAهای مؤثر در این فرایند، در دِنا )( اطلاعات لازم برای ساخت فقط بعضی از پروتئین۴

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۶خط ـ به آسان ـ خط ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دهد.رخ می  فتوسنتزدر فرایند  ATPشدن نوری ساخته

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کنندهٔ نور خورشید را دارند. های جذب جانداران فتوسنتزکننده، رنگیزه همهٔ  ۱

 ای برای تبدیل انرژی نورانی خورشید به انرژی شیمیایی دارند. همهٔ جانداران فتوسنتزکننده، سامانه  ۲

 توان میزان فتوسنتز را مشخص کرد. شده، می اکسید مصرف گیری کربن دی کنند و با اندازه اکسید مصرف می همهٔ جانداران فتوسنتزکننده، کربن دی  ۳

 های مؤثر در فتوسنتز در دِنای حلقوی سبزدیسه )کلروپلاست( قرار دارد. های فتوسنتزکننده، ژن فقط بعضی از پروتئین در یوکاریوت  ۴

   

های فتوسنتزکننده،  های مؤثر در فتوسنتز، در دِنای حلقوی وجود دارد؛ اما در یوکاریوت های فتوسنتزکننده، اطلاعات لازم برای ساخت همۀ پروتئیندر باکتری 

ها، در دِنای خطی هسته  های مؤثر در فتوسنتز، در دِنای حلقوی سبزدیسه و اطلاعات لازم برای ساخت سایر پروتئیناطلاعات لازم برای ساخت بعضی از پروتئین

 قرار دارد. 

  

 کنندة انرژی نور خورشید وجود دارد. های رنگیزة جذب در همۀ جانداران فتوسنتزکننده، مولکول  

 ای برای تبدیل انرژی نورانی خورشید به انرژی شیمیایی وجود دارد. در همۀ جانداران فتوسنتزکننده، سامانه  

ها،  شده توسط آناکسید مصرف گیری میزان کربن دی کنند و با اندازه اکسید مصرف می همۀ جانداران فتوسنتزکننده، طی فرایند فتوسنتز خود کربن دی  
 توان میزان انجام فتوسنتز را محاسبه کرد.می

 

 ها، وقوع کدام رخداد دور از انتظار است؟ در صورت بریده شدن قسمتی از پوست انسان و نفوذ میکروب  -31

 های اطراف محل آسیب ( کاهش مقاومت سرخرگ۲ تولید پتانسیل عمل در انتهای دارینۀ )دندریت( آزاد( ۱
 ها ها توسط ماستوسیت( فراخوانی نوتروفیل۴ دیدة رگ  های آسیب( آزاد شدن آنزیم از یاخته۳

 ـ انسان  ۱۱۰۵متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دهد. رخ می پاسخ التهابیها، در صورت بریده شدن قسمتی از پوست انسان و نفوذ میکروب 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شوند. های درد )انتهای دندریت آزاد( تحریک می در محل آسیب بافتی، گیرنده  ۱

 یابد.ها کاهش می شوند و مقاومت آن ها گشادتر می تحت تأثیر هیستامین، سرخرگ ۲

 شود. دیدهٔ رگ، آنزیم پروترومبیناز آزاد می های آسیب ها، یاختهدر صورت آسیب دیدن رگ  ۳

 ها.شود؛ نه ماستوسیت خوارها انجام می دیوارهٔ رگ و درشت های های شیمیایی یاخته ها توسط پیکفراخوانی نوتروفیل  ۴

   

از خون خارج    یبا تراگذر   هات یها و مونوسلیکه نوتروف  شوندی باعث م  ییایمیش  یهاک یپ  دیتول  ها()نه ماستوسیت   خوارها باو درشت  هارگ ی مو  ةوارید  یهااختهی

 . شوند
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 های درد، انتهای دندریت آزاد هستند. شوند. گیرنده های درد میآسیب بافتی باعث تحریک گیرنده  

رگ باعث کاهش مقاومت آن    گشادشدن.  کندیم  ادیها را زآن   یریها را گشاد و نفوذپذرگ   نیستامیه  .دارند  نی ستامیبه نام ه  یاماده   هات یماستوس 

 شود. می

 کنند.های خونی، آنزیم پروترومبیناز ترشح میدیدة رگ های آسیبدر فرایند انعقاد خون، یاخته  

 

 شود، کدام عبارت درست است؟ در ارتباط با فردی که در دو زمان مختلف، یک بار واکسن کزاز و بار دیگر سرم ضدّ کزاز به وی تزریق می  -32

 شود.( در هر دو زمان، همه یا بخشی از باکتری به بدن فرد تزریق می۱
 یابد.های ضدّ کزاز در خون افزایش می( در یکی از این دو زمان، غلظت پادتن۲
 شود. شناسایی می Bهای ( در هر دو زمان، محتویات مادة تزریقی توسط لنفوسیت۳
 شود.( در یکی از این دو زمان، خاطرة برخورد با باکتری کزاز در دستگاه ایمنی ایجاد می۴

 ـ انسان  ۱۱۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 در سرم، پادتن آماده وجود دارد.  ۱

 شود.دهد. تزریق واکسن هم باعث فعالیت دستگاه ایمنی و تولید پادتن می های خون را افزایش می سرم، حاوی پادتن است و تزریق آن، غلظت پادتن  ۲

 شود. این گزینه دربارهٔ سرم صادق نیست. شناسایی می  B هایواکسن، توسط لنفوسیت  ۳

 شود. های خاطره می واکسن )نه سرم( باعث ایجاد یاخته  ۴

   

 ن یبه هم.  دیآی م  دیخاطره پد  یهااختهی  ،شده آن است که با وارد کردن آن به بدن  ی سم خنث  ای  کروبین مپادگِ  ،کشته شده  ،شده  فیضع  کروبیم  ،واکسن 

  یاخاطره   ۀ اختینشده و    دیفعال است چون پادتن در بدن تولریغ  یمنیا محاصل از سر  یمنیا  ،در مقابل  .نامندیفعال م  یمن یحاصل از واکسن را ا  یمنیعلت، ا

 است.   امدهین  دیپد  زین

  

 سرم، پادتن آماده است و در آن بخشی از باکتری وجود ندارد.  

ها در  شود که دستگاه ایمنی فعالیت کند و پادتن تولید کند. سرم نیز حاوی پادتن است و تزریق آن باعث افزایش غلظت پادتن تزریق واکسن باعث می  

 شود. خون می 

 شود. ها شناسایی نمیشود؛ اما سرم حاوی پادتن آماده است و توسط لنفوسیت ها شناسایی میواکسن، توسط لنفوسیت  

 

 است؟  درستچند مورد، دربارة بدن انسان   -33

 کنند. های مفیدی زندگی میالف: در سطح پوست همانند دستگاه گوارش، میکروب

 ها شود. تواند منجر به مرگ آنها، میب: اشک همانند عرق، با افزایش فشار اسمزی در محیط اطراف باکتری

 های وارد شده به دستگاه تنفسی مؤثر باشد.تواند در نابودی باکتریج: ترشحات معده همانند ترشحات نای، می

 ای قرار گرفته است. فرشی چند لایهد: در لایة مخاطی مری همانند پوست، بافت پیوندی در زیر بافت پوششی سنگ

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ انسان  ۱۱۰۵خط ـ به آسان ـ خط ۴گزینهٔ  پاسخ:  

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 کنند. های مفیدی زندگی می هم در سطح پوست و هم در دستگاه گوارش، میکروب  الف

 هم در اشک و هم در عرق، نمک وجود دارد.  ب

 شوند. روند و نابود می ها هم از حلق به معده می باکتری های وارد شده به دستگاه تنفس نقش دارد. بعضی از  لیزوزیم موجود در ترشحات نای، در نابودی باکتری  ج

 ای وجود دارد و در زیر این بافت پوششی، بافت پیوندی قرار گرفته است. فرشی چندلایه در مری و پوست، بافت پوششی سنگ  د
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 هر چهار مورد این سؤال، درست است.

   

ا  زیماریب  ی هاکروب یم  ریاز تکث  هاکروب یم  نیا  .اند افتهیسازش    ،بودن   یدیپوست، از جمله اس  طیکه با شرا  کنندیم  یزندگ  ییهاکروب یدر سطح پوست ما م  الف:

وجود دارند که دستگاه ایمنی به دستگاه گوارش  ی درد یمف یهاکروب همچنین می. شوندی م روزیها پکسب غذا بر آن یچون در رقابت برا ،کنندیم یر یجلوگ

 ها، تحمل ایمنی دارد.و نسبت به آن  دهدیپاسخ نمها  آن

شود که با اختلال  هم در اشک و هم در عرق، نمک وجود دارد. حضور نمک در محیط اطراف باکتری، باعث افزایش فشار اسمزی در محیط اطراف باکتری می   :ب 

 شود. ایستایی باکتری، منجر به مرگ آن میدر هم

های وارد شده به دستگاه تنفسی، با زنش  ها شود. همچنین بخشی از میکروب تواند باعث نابودی باکتری آنزیم لیزوزیم موجود در ترشحات مخاطی نای، می  :ج 

 شوند و از آنجا، ممکن است وارد معده شده و توسط اسید معده نابود شوند. ها به حلق رانده می مژک 

ای در لایۀ درم وجود دارد. در زیر بافت  فرشی چندلایه وجود دارد. در زیر لایۀ اپیدرم پوست، بافت پیوندی رشتهدر پوست و مری، بافت پوششی سنگ   :د

 پوششی لایۀ مخاطی مری نیز آستری پیوندی قرار گرفته است. 

: درسکلاس 

 پوست  ترشحاتمیانبر:  
 و عرق از ترشحات مهم پوست هستند.  پوست فقط یک سد ساده نیست؛ بلکه ترشحات مختلفی هم دارد. چربی 

را ماده   ـ چربی پوست:1 های پوشاند. این ماده به علت داشتن اسیدهای چرب، خاصیت اسیدی دارد. محیط اسیدی برای زندگی میکروب ای چرب می سطح پوست 
 زا مناسب نیست. بیماری

 اند. بودن آن، سازش یافته کنند که با شرایط پوست از جمله اسیدی طور طبیعی در سطح پوست انسان زندگی می هایی بهمیکروب  نکته:
 کند. شدن سطح پوست نیز کمک می ها، به نرم بر نقش در مبارزه با میکروب چربی پوست، علاوه نکته:
 شود. شدن مجاری غدد چربیِ پوست، منجر به تجمع چربی و ایجاد جوش میبسته  نکته:

 بر نمک، آنزیم لیزوزیم هم دارد. ها مناسب نیست. عرق، علاوهدیگر از ترشحات سطح پوست، عرق است که نمک دارد. نمک برای باکتری یکی عرق: ـ2
 از طریق عرق، اثبات نشده است.  HIVانتقال ویروس  نکته:
 . شودیها مموجب مرگ آن  ها،ی باکتر  یِ ااخته ی ۀوار ید بیحضور دارد و با تخر زین  یبر ترشحات پوست، در ترشحات مخاطعلاوه میزوزیل میآنز نکته:

 

 توضیحات  نحوۀ دفاع روش دفاعی  اندام 

ت 
پوس

 

  های سطحی زا؛ ریزش سلول های بیماریجلوگیری از ورود میکروب  های مردۀ سطحی سلول
 هادور شدن میکروب 

 کند. ریزش شدید، شوره را ایجاد می 

 تهیۀ چرم  محکم و با دوام  ای بافت پیوندی رشته 

 در چربی، اسیدهای چرب وجود دارند.  زا های بیماریجلوگیری از رشد میکروب  کردن سطح پوست اسیدی  چربی پوست 

 ها مؤثر است. فقط بر باکتری  هانابودی باکتری  ها، لیزوزیم جلوگیری از رشد باکتری  نمک  عرق پوست 

 زا های غیربیماری میکروب 
جلوگیری از   زا بر سر غذا های بیماری پیروزی در رقابت با میکروب 

 زا های بیماریتکثیر و ورود میکروب 

زا در برابر اسید،  های غیربیماری میکروب 
نمک و لیزوزیم سطح پوست مقاوم  

 هستند. 

سی 
دستگاه تنف

 عطسه و سرفه  
بیرون راندن با فشار ذرات خارجی و گازهای مضر از راه دهان )سرفه(  

 و یا بینی و دهان )عطسه( 
 النخاع تنظیم توسط بصل

 دار مخاط مژک 
شدن مادۀ مخاطی  رانده  ها در مادۀ مخاطی به دام افتادن میکروب 

 خروج از بدن یا ورود به دستگاه گوارش  ها به حلق توسط مژک
ها دود سیگار، باعث از کار افتادن مژک 

 شود. می

 لایۀ مخاطی 
ـ مادۀ مخاطی: به   ۲فیزیکی، ـ بافت پوششی و آستر پیوندی: سد ۱

 ها توسط آنزیم لیزوزیمها و مبارزه با باکتریدام افتادن میکروب 

گلیکوپروتئين موسین + جذب آب  
مادۀ مخاطی )چسبناک و   فراوان 

 لزج( 

دستگاه  
ش 

گوار
 

 لایۀ مخاطی 
ـ مادۀ مخاطی: به   ۲ـ بافت پوششی و آستر پیوندی: سد فیزیکی، ۱

 ها توسط آنزیم لیزوزیمها و مبارزه با باکتریمیکروب دام افتادن  

گلیکوپروتئين موسین + جذب آب  
مادۀ مخاطی )چسبناک و   فراوان 

 لزج( 
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 های دهان توسط لیزوزیم )نوعی آنزیم دفاعی( نابودی باکتری  لیزوزیم بزاق
های بزاقی بزرگ و ترشح توسط غده 

 کوچک 

 ترشح از سلول کناری توسط گاسترین   های مجاری تنفسی موجود در غذا و میکروب های نابودی میکروب  اسید معده 

 شود. جهت حرکات وارونه می  بیرون راندن محتویات معده و بخش ابتدایی رودۀ باریک از راه دهان  استفراغ 

 های همراه آن از طریق مخرج خروج مواد دفعی و میکروب  دفع مدفوع 
ارادی تمام انعکاس دفع به صورت  

 شود. می

ی 
دستگاه ادرار

 

 لایۀ مخاطی 
ـ مادۀ مخاطی: به  ۲ـ بافت پوششی و آستر پیوندی: سد فیزیکی، ۱

 ها توسط آنزیم لیزوزیمها و مبارزه با باکتریدام افتادن میکروب 

گلیکوپروتئين موسین + جذب آب  
مادۀ مخاطی )چسبناک و   فراوان 

 لزج( 

 های همراه آن از طریق ادرار دفعی و میکروب خروج مواد   دفع ادرار 
عفونت   وجود میکروب در ادرار 

 ادراری 

ش 
شم و گو

چ
 کردن قرنیه نیز نقش دارد. در مرطوب  هانابودی باکتری  ها، لیزوزیم جلوگیری از رشد باکتری  نمک  اشک  

 در اطراف کرۀ چشم قرار دارند.  ها به کرۀ چشم میکروب ایجاد یک سد فیزیکی در برابر ورود   پلک، مژه و چربی روی کرۀ چشم 

مانند و ترشحات مجرای  موهای کرک
 شنوایی گوش 

های ها به بخش ها و جلوگیری از ورود آن به دام انداختن میکروب 
 تر گوش داخلی 

 دار دارند. نقشی مشابه مخاط مژک 

 

های نور مرئی به یک اندازه در فتوسنتز نقش دارند؟«، آزمایشی در کتاب درسی مطرح شده است. کدام  برای پاسخ به این پرسش که »آیا همة طول موج  -34

 موارد، دربارة جاندار یوکاریوت مورد استفاده در این آزمایش صادق است؟ 

 اند. های سیتوپلاسمی، ارتباط بین هسته و غشا را برقرار کردهالف: رشته

 ای در محل اتصال دو یاختة مجاور به یکدیگر، مشترک است.  ب: دیوارة یاخته

 هایی از غشای یک یاختة آن به نوعی غشای لیپیدی دیگر متصل است.ج: بخش

 تواند در سراسر طول یاخته قرار داشته باشد.د: یک سبزدیسة )کلروپلاست( دراز و مارپیچی، می

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

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۶سخت ـ نکات شکل ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
دوازدهم، از اسپیروژیر و نوعی باکتری هوازی استفاده شد. اسپیروژیر، جاندار یوکاریوت مورد استفاده در این    ۶شده در فعالیت آخر گفتار اول فصل  در آزمایش مطرح 

 آزمایش بود. 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 های سیتوپلاسمی به غشا متصل شده است. هستهٔ اسپیروژیر از طریق رشته  الف

 ایِ دو یاختهٔ مجاور اسپیروژیر، مشترک است. دیوارهٔ یاخته  ب

 ای و غشای سبزدیسه در تماس با یکدیگر قرار دارند. غشای یاخته  ج

 ای دراز و مارپیچی در سراسر طول یاختهٔ اسپیروژیر قرار دارد. سبزدیسه  د

   

 هر چهار مورد این سؤال، درست است.

   

یاخته   الف: هستۀ  است،  مشخص  شکل  در  که  های  همانطور 

رشته طریق  از  شده  اسپیروژیر  متصل  غشا  به  سیتوپلاسمی  های 

 است. 

ای اسپیروژیر  همانطور که در شکل مشخص است، دیوارة یاخته   :ب 

 در محل اتصال دو یاختۀ مجاور به یکدیگر، مشترک است. 

 های مختلفی به غشای سبزدیسه متصل شده است. همانطور که در شکل مشخص است، غشای یاختۀ اسپیروژیر در بخش   :ج 
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 همانطور که در شکل مشخص است، در اسپیروژیر یک سبزدیسۀ دراز و مارپیچی در سراسر طول یاخته قرار گرفته است.  :د

 

های با  ها را درون پیکر شفاف لارو ستارة دریایی مشاهده کند. کدام عبارت، فقط دربارة یک نوع از یاختهای از یاختهایلیا مچنیکوف، توانست نوع ویژه  -35

 عملکرد مشابه در بدن انسان، صادق است؟

 شود.فراوانی یافت میهایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط هستند، به( در بخش۱
 عبور کند. ی خونیهاتواند از منافذ مویرگای خود میتغییر در ساختار غشای یاخته با( ۲
 های ایمنی درون سیتوپلاسم آن وجود دارد.هایی حاویِ ترکیبات مؤثر در ایجاد پاسخ( دانه۳
 شود. ها پس از خروج از خون ایجاد میهای هستۀ مونوسیت( در نتیجۀ تغییر در تنظیم بیان ژن۴

 ـ انسان  ۱۱۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 است.   خوارهابیگانه این سؤال دربارهٔ  بنابراین؛ خوار را درون بدن لارو ستارهٔ دریایی مشاهده کردهای بیگانه ایلیا مچنیکوف، یاخته 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.فراوانی یافت می هستند، به هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط های دندریتی، در بخش ها و هم یاختههم ماستوسیت ۱

 خوارها هستند که توانایی دیاپدز دارند. ها، تنها گروهی از بیگانه نوتروفیل  ۲

 های سیتوپلاسمی وجود دارد.خوارها، دانه ها و درشت ها، ماستوسیتدر نوتروفیل  ۳

 ها پس از خروج از خون هستند. خوارها، حاصل تغییر مونوسیت های دندریتی و هم درشت هم یاخته ۴

   

بیگانهنوتروفیل  انواع  سایر  برخلاف  فرایند  ها  طی  دارند.  دیاپدز  توانایی  خوارها، 

 کند.دیاپدز، شکل غشای یاخته تغییر می

  

 طیاز بدن که با مح  یی هادر بخش  یانهیدار  یهااخته یمانند    هات یتوسسما 

 شوند. یم  افتی  یبه فراوان  ،اند در ارتباط   رونیب

 هایی وجود دارد. خوارها هم دانه ها و درشت ها، درون ماستوسیت بر نوتروفیل همانطور که در شکل پاسخ التهابی مشخص است، علاوه  

 . شوندیم  لیتبد  یتیدندر  یهااختهی  ایخوار و  کنند و به درشت یم  رییتغ  ،و پس از خروج   شوندی از خون خارج م  ،هات یمونوس 

 

تواند این میکروب را شناسایی کند، درست که می  Bپس از ورود نوعی میکروب به بدن انسان برای اولین بار، کدام مورد، درخصوصِ نوعی لنفوسیت    -36

 است؟ 

 را دارد.زا بیماری  طور حتم، توانایی اتصال به هر نوع پادگنِ میکروبِژنی( خود، به( از طریق گیرندة پادگِنی )آنتی۱
 ای دارد.تر و هستۀ حاشیهای بزرگاندازهکه  یابدای تمایز میطور حتم، به یاخته( پس از تقسیم هستۀ خود، به۲
 شوند. های حاصل از تکثیر آن، ترشح میهایی مشابهِ نوعی پروتئین غشایی آن، توسط بعضی از یاخته( پروتئین۳
 شود.  تواند متصل های سطحی میکروب میژنی( خود، فقط به یکی از پادگنِ( از طریق هر گیرندة پادگِنی )آنتی۴

 ـ انسان  ۱۱۰۵سخت ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 تواند شناسایی کند. ها را می ژنژن داشته باشد؛ اما هر لنفوسیت، فقط یک نوع از آنتی یک میکروب، ممکن است انواع مختلفی آنتی  ۱

 تواند لنفوسیت خاطره باشد. ، می Bاما یاختهٔ حاصل از تکثیر لنفوسیت  ؛  ای دارداست و هستهٔ حاشیه   Bتر از لنفوسیت پلاسموسیت، بزرگ ۲

 است.  Bژنی لنفوسیت ها، توانایی ترشح پادتن را دارند که ساختار آن، مشابه گیرندهٔ آنتی پلاسموسیت  ۳

 ژن سطحی میکروب متصل شود. تواند به بیش از یک آنتیژنی خود می از طریق گیرندهٔ آنتی  Bیک لنفوسیت   ۴
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مولکول پادتن  پروتئ  Y  ییهاها  از جنس  و  پادتن دو جا  .اندن یشکل  پادگِ  یبرا   گاهی هر  به  دارداتصال  هر  .  ن 

 .خود ترشح کند  رندهیمشابه با گ  یپادتن  ،ساز به پادتن  لیپس از تبد  تواندی م  B  تیلنفوس

  

ژن داشته باشد؛ اما هر  تواند بیش از یک نوع آنتیهمانطور که در شکل مشخص است، یک میکروب می  

 ژن دارد.، فقط یک نوع آنتیBلنفوسیت  

تقسیم  Bهای  لنفوسیت   از  میپس  لنفوسیت شدن،  به  عمل توانند  پادتنهای  )یاختۀ  یا  کننده  ساز( 

هستند و هستۀ    Bهای  تر از لنفوسیت ساز، بزرگ های پادتن های خاطره تبدیل شوند. لنفوسیت لنفوسیت 

 دارند.   Bهای  های خاطره، ظاهری مشابه لنفوسیت اما لنفوسیت ؛  ای دارندحاشیه 

ژن  تواند به دو آنتیمی  Bژنی در سطح لنفوسیت  همانطور که در شکل مشخص است، یک گیرندة آنتی 

 مختلف میکروب متصل شود. 

 

های ایمنی نقش دارند. کدام یک از ساختارهای زیر، در تنظیم فرایندهای های مختلفی از مغز در تنظیم فرایندهایی مؤثر هستند که در ایجاد پاسخ بخش  -3۷

 ؟ نداردمربوط به نخستین خط دفاعی بدن نقشی 

 ( ساختاری که در تنظیم تشنگی، گرسنگی و خواب نقش دارد. ۲ ( بخشی که مرکز هماهنگی اعصاب خودمختار است.  ۱
 کند. های اصلی مغز که فشار خون و ضربان قلب را تنظیم می( یکی از بخش۴ ( بخشی از ساقۀ مغز که در تنظیم مدت زمان دم نقش دارد.  ۳

 ـ انسان  ۱۱۰۵ترکیبی ـ متوسط ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
دهد که تحت تنظیم  های ایمنی متفاوتی مانند ترشح بزاق، ترشح اشک، دفع ادرار، دفع مدفوع، سرفه، عطسه و... رخ می در نخستین خط دفاعی بدن انسان، پاسخ

 های مختلفی از دستگاه عصبی هستند. بخش 

 تعبیر 
 هیپوتالاموس  :ساختاری که در تنظیم تشنگی، گرسنگی و خواب نقش دارد •
 پل مغزی  :بخشی از ساقهٔ مغز که در تنظیم مدت زمان دم نقش دارد •
 النخاع بصل  :کندهای اصلی مغز که فشار خون و ضربان قلب را تنظیم مییکی از بخش  •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 تواند نقش داشته باشند. هایی مثل ترشح اسید معده، ترشح مادهٔ مخاطی، ترشح بزاق و... می اعصاب خودمختار در فعالیت  ۱

 هیپوتالاموس در ایجاد تب نقش دارد که مربوط به دومین خط دفاعی است.  ۲

 پل مغزی در تنظیم ترشح بزاق و اشک نقش دارد.  ۳

 نقش دارد. های سرفه و عطسه  النخاع در تنظیم انعکاسبصل  ۴

   

های ایمنی مربوط به نخستین خط دفاعی بدن  هیپوتالاموس، در ایجاد تب نقش دارد که مربوط به دومین خط دفاعی بدن است. هیپوتالاموس نقشی در پاسخ

 انسان ندارد. 

   

 های گوارشی و... نقش دارند. اعصاب خودمختار در تنظیم فرایندهایی مانند ترشح بزاق، ترشح شیره  

 پل مغزی در تنظیم ترشح اشک و بزاق نقش دارد.  

 هایی مانند سرفه و عطسه نقش دارد. النخاع در انعکاس بصل 
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 شود؟ های فتوسنتزی گیاهان محسوب میچند مورد، مشخصة مشترک همة انواع رنگیزه  -38

 کنند. های نور مرئی را جذب میالف: همة طول موج

 کنند. توانند انرژی نور خورشید را جذب ب: در غشای تیلاکوئیدها، می

 ها در انواع مختلف دیسه )پلاست(ها، تقریباً یکسان است. ج: فراوانی آن

 کنند. مقدار کمتری جذب میها مشابه بخشی از نور مرئی است که آن را بهد: رنگ آن

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۶متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شوند. های فتوسنتزی در گیاهان محسوب می ها و کاروتنوئید، رنگیزه سبزینه 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 کنند. های نور مرئی را جذب نمی موج کاروتنوئید، همهٔ طول الف

 توانند انرژی نور خورشید را جذب کنند. های فتوسنتزی، در غشای تیلاکوئيدها می رنگیزه  ب

 ای وجود ندارد. ها، سبزینه وجود ندارد. در نشادیسه نیز هیچ نوع رنگیزه دیسه در رنگ  ج

 کند. کنند؛ مثلاً سبزینه که سبز است، نور سبز را کمتر جذب می مقدار کمتری جذب میها مشابه بخشی از نور مرئی است که آن را به رنگ رنگیزه  د

   

 ، درست هستند. «د»و    «ب»موارد  

   

 کند.نانومتر را جذب نمی   ۷۰۰های نزدیک به  نیز طول موج   bنانومتر را جذب کنند. سبزینۀ    ۵۲۰های بالاتر از  توانند طول موج کاروتنوئیدها، نمی   الف:

 توانند انرژی نور خورشید را جذب کنند.های فتوسنتزی در غشای تیلاکوئید می رنگیزه  :ب 

های  کدام از رنگیزه دیسه، سبزینه وجود ندارد و فقط کاروتنوئیدها وجود دارند. در نشادیسه نیز هیچ ترین رنگیزه است؛ اما در رنگ در سبزدیسه، سبزینه فراوان   :ج 

 فتوسنتزی وجود ندارند. 

ها در بخش سبز نور مرئی کمتر از کند. مثلاً جذب سبزینهرنگ هر رنگیزة فتوسنتزی مشابه بخشی از نور مرئی است که آن را به مقدار کمتری جذب می   :د

 ها است. سایر قسمت 

 

م یاخته  پس از جدا شدن فامینک )کروماتید(های خواهری در یک یاختة گردة نارس در گیاه آلبالو، کدام مورد، دربارة وقایع فرایند تقسیم سیتوپلاس  -39

 درست است؟ 

 شود.ای در فاصلۀ یکسانی از دو هسته تشکیل می( صفحۀ یاخته۱
 اند.های دوک از بین رفتهشود، رشته( هر زمانی که یک ریزکیسۀ بزرگ دیده می۲
 های جدید ندارند.های دستگاه گلژی نقشی در تشکیل بخشی از پروتوپلاست یاخته( ریزکیسه۳
 اند.باز نشده (ها )کروموزوم  تنهای دوک متصل هستند، هنوز فامها به رشته( زمانی که ریزکیسه۴

 ـ ژنتیک  ۱۱۰۶متوسط ـ نکات شکل ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 تر است. ای به هستهٔ یاختهٔ زایشی نزدیک شود و صفحهٔ یاخته طور نامساوی انجام می تقسیم سیتوپلاسم گردهٔ نارس به  ۱

 اند. طور کامل از بین نرفته های دوک به شود، هنوز رشته زمانی که ریزکیسهٔ بزرگ در یاخته تشکیل می  ۲

 های جدید نقش دارد. های دستگاه گلژی در تشکیل غشای یاخته غشای ریزکیسه  ۳

 اند. ها باز نشده تنهای دوک متصل هستند، هنوز فام های دستگاه گلژی به رشته زمانی که ریزکیسه  ۴
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های دستگاه  « که ریزکیسه۱همانطور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ »

 اند. ها باز نشده تنهای دوک متصل هستند، هنوز فام گلژی به رشته

   

طور مساوی انجام نشود، صفحۀ  در صورتی که تقسیم سیتوپلاسم به  

تشکیل  یاخته هسته  دو  از  یکسانی  فاصلۀ  در  و  یاخته  وسط  در  ای 

طور نامساوی انجام  شود. مثلاً تقسیم سیتوپلاسم گردة نارس به نمی

؛  تر از یاختۀ زایشی استشود و در نتیجۀ آن، یاختۀ رویشی بزرگمی

تر است و یاختۀ  ای به هستۀ یاختۀ زایشی نزدیکصفحۀ یاخته  بنابراین

 کند.رویشی، سیتوپلاسم بیشتری را دریافت می

 اند. های دوک از بین نرفتهشود اما هنوز رشته «، یک ریزکیسۀ بزرگ دیده می۳در مرحلۀ » 

 ای، بخشی از پروتوپلاست است. های جدید نقش دارد. غشای یاختهها، در تشکیل غشای یاختهغشای ریزکیسه 

: درسکلاس 
 

 یاختۀ گیاهی یاختۀ جانوری
سیتوپلاسم( با فرو )   یاختهمیان ای هستند، تقسیم  های جانوری که فاقد دیوارۀ یاخته در یاخته 

می  آغاز  یاخته  وسط  ناحیۀ  در  یاخته  غشای  حلقۀ  رفتن  این  ایجاد  باعث  که  عاملی  گردد. 
های انقباضی اکتین و میوزین هستند. این حلقه  انقباضی در میانۀ یاخته شده است، پروتئین 

 شوند. تر شده تا در نهایت دو یاخته از یکدیگر جدا می پیوسته به سمت داخل تنگ 

 

 
 

ای بسیار  ای هستند. دیوارۀ یاخته های گیاهی دارای دیوارۀ یاخته یاخته 
های اکتین و میوزین فشرده شود، وسیلۀ رشته هتر از آن است که بمحکم 

گردد. در عوض  های گیاهی حلقۀ انقباضی تشکیل نمی بنابراین در یاخته 
شود که حاوی  گلژی تولید می هایی در دستگاه  ها، ریزکیسه در این یاخته 

وسیلۀ ها به اند. این ریزکیسه سازهای تیغۀ میانی و دیوارۀ یاختهپیش 
گردند و شوند و در آنجا ادغام می هایی به مرکز یاخته منتقل می رشته 

ب یاخته هساختاری  صفحۀ  بنام  را  میه ای  همچنان وجود  آورند. 
شوند پیوندند و به سمت خارج گسترده می ها به یکدیگر می ریزکیسه 

های دستگاه  ای )اجتماع غشای ریزکیسه تا اینکه غشای صفحۀ یاخته 
پیوندد و محتویات درون ریزکیسۀ بزرگ هم  گلژی( به غشای یاخته می 
آورد. تیغۀ  وجود میه گردد و تیغۀ میانی را ببا دیوارۀ یاخته ادغام می 

. پکتین مانند ساکاریدی به نام پکتین ساخته شده است میانی از پلی 
ساختارهایی   دارد.کند و دو یاخته را درکنار هم نگه می چسب عمل می 

گذاری مانند لان و پلاسمودسم نیز در هنگام تشکیل دیوارۀ جدید پایه 
 شوند.می 

 
های های تازه تشکیل شده، لایه یا لایه پروتوپلاست هر یک از یاخته 

های سلولز سازند. در این دیواره، رشته دیگری به نام دیوارۀ نخستین می 
ساکاریدهای غیر  ای از پروتئین و انواعی از پلی وجود دارند که در زمینه 

 .گیرندای قرار می رشته 

 

 باشد؟می نادرستاست، کدام عبارت  زا وارد بدنش شدهدر ارتباط با فردی که برای نخستین بار، نوعی باکتری بیماری  -4۰

 ها، حدود یک هفته زمان لازم است.( برای شروع ترشح پادتن توسط پلاسموسیت۱
 اند.های خاطره در خون باقی ماندهلنفوسیتاند ولی  کننده از بین رفتههای عمل( یک ماه بعد، اکثر لنفوسیت۲
 ساز هستند. شوند، پادتنمی های جدیدی که ساخته( پس از برخورد دوم، برخلاف برخورد اول، اغلب لنفوسیت۳
 ها در پاسخ ایمنی اولیه است. های خون بیشتر از حداکثر مقدار پادتن( یک هفته پس از دومین برخورد، مقدار پادتن۴

 ـ انسان  ۱۱۰۵سخت ـ نکات شکل ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهد. پاسخ ایمنی اولیه، یک هفته پس از اولین برخورد رخ می  ۱

 مانند. های خاطره در خون باقی می اند اما لنفوسیت کننده از بین رفته های عمل یک ماه )چهار هفته( پس از برخورد اولیه، لنفوسیت  ۲

 کننده هستند. های عمل شده، لنفوسیت های ساختهدر هر دو برخورد، اغلب لنفوسیت  ۳

 ها در پاسخ ایمنی اولیه است. بیشتر از حداکثر مقدار پادتنهای خون یک هفته پس از دومین برخورد، مقدار پادتن ۴

   

کننده  های عمل هم در اولین برخورد با میکروب و هم در دومین برخورد با میکروب، تعداد لنفوسیت 

 های خاطره است. بیشتر از تعداد لنفوسیت 

   

اولیه، لازم است حدود یک    همانطور که در شکل مشخص است، برای شروع پاسخ ایمنی 

 هفته زمان از اولین برخورد بگذرد. 

اند و  کننده از بین رفتههای عمل در حدود هفتۀ چهارم پس از اولین برخورد، اکثر لنفوسیت  

 اند. های خاطره در خون باقی مانده اما لنفوسیت ؛  شدت پاسخ بسیار کاهش پیدا کرده است

 همانطور که در شکل مشخص است، در حدود هفتۀ پنجم )یک هفته پس از دومین برخورد(، شدت پاسخ ایجاد شده بیشتر از حداکثر شدت پاسخ ایمنی  

 اولیه است. 

: درسکلاس 
 

 پاسخ اولیه و ثانویه نامه:شکل 
  ایجاد شود.  اولیه پاسخ ایمنی   زمان لازم است تـا دود یک هفتهـحروب، ـبا میک اولین برخورد پس از 
   حداکثر شدت پـاسخ ایمنـی اولیـه   د(،ـروز بع  ۱۰بعد از شروع پاسخ ایمنی اولیه )حدود  بیش از یک هفته 

 کاهـش   ( و سپس، شدت پـاسخ ایمنیاولین برخوردپس از    ش از دو هفتـهـشـود )بیایجـاد می 
 یـابد.می
 رسـدصفـر نمی دت پــاسخ ایمنـی به ـ، شاولیه ی ـاز پـاسخ ایمن پس . 
   بعد از برخورد    حدود دو هفتـه   ه ـثـانویی  ـخ ایمنـپاس  رـحداکثروب،  ـبا میک  بـرخـورد مجـدددر صـورت

 است.  اولیه پاسخ ایمنی  برابر چندود و شدت پـاسخ نیز ـشایجاد می 
 
 

 

 

 باشد، کدام عبارت صادق است؟های بنیادی میلوئیدی میهای سفید که حاصل تقسیم یاختهدرخصوصِ نوعی از گویچه  -41

 تواند انشعابات دارینه )دندریت(مانند به سطح خود اضافه کند. ( هستۀ تکی گِرد دارد و می۱
 کند.( هستۀ چند قسمتی دارد و مواد دفاعی زیادی را در سیتوپلاسم خود حمل می۲
 کند.خوارها را شناسایی میهای شیمیایی درشت( هستۀ دمبلی دارد و پیک۳
 کند. ( هستۀ دو قسمتی دارد و از تبدیل فیبرینوژن به فیبرین جلوگیری می۴

 ـ انسان  ۱۱۰۵متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ها.مونوسیت  ـ۴ها و نوتروفیل  ـ۳ها، ائوزینوفیل  ـ۲ها، بازوفیل  ـ۱های بنیادی میلوئیدی هستند: های سفید، حاصل تقسیم یاختهچهار نوع از گویچه 

 تعبیر 
 لنفوسیت  :گویچهٔ سفیدی که هستهٔ تکی گِرد دارد •
 نوتروفیل  :گویچهٔ سفیدی که هستهٔ چند قسمتی دارد •
 ائوزینوفیل  :گویچهٔ سفیدی که هستهٔ دمبلی دارد •
 بازوفیل + ائوزینوفیل  :دو قسمتی دارد هستهٔ گویچهٔ سفیدی که  •
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 تواند به یاختهٔ دندریتی تبدیل شود. مونوسیت )نه لنفوسیت( می  ۱

 کنند. ها مواد دفاعی کمی حمل می نوتروفیل  ۲

 شود. ها شناسایی میها و مونوسیت خوارها توسط نوتروفیل های شیمیایی درشت پیک  ۳

 ای ضد انعقاد خون است. ها توانایی تولید هپارین را دارند که ماده بازوفیل  ۴

   

 تواند از انعقاد خون و تشکیل فیبرینوژن به فیبرین جلوگیری کند. شود و میها ترشح میهپارین، نوعی مادة ضد انعقاد خون است که از بازوفیل 

   

 ها هستۀ تکی گِرد دارند.های دندریتی تمایز پیدا کنند؛ اما لنفوسیت توانند به یاختهها میمونوسیت  

 اند. کنند و چابک یحمل نم  یادیز  یمواد دفاع  هال ینوتروف 

از خون    یبا تراگذر   ها()نه ائوزینوفیل   هاتی ها و مونوسلیکه نوتروف  شوندیباعث م  ییایمیش  یهاک یپ  دیخوارها با تولو درشت  هارگ ی مو  ةوارید  یهااختهی 
 . خارج شوند

: درسکلاس 

نوع یاخت
 بنیادی  ۀ

بنیادی مغز استخوان  ۀیاخت  
بنیادی   ۀیاخت

 لنفوئيدی 
بنیادی میلوئیدی  ۀیاخت  

یاخته
سیم 

صل تق
های خونی حا

 

های سفید بدون دانه گویچه دار های سفید دانه گویچه   
های ها )یاختهمگاکاریوسیت 

دار و بزرگ( هسته  
 

شدن قطعهقطعه  
 

  ،رنگ ای بی ها )قطعات یاخته پلاکت 
های زیاد( دارای دانه و بدون هسته   

  ۀقرمز نابالغ )یاخت ۀگویچ
دار و فاقد هموگلوبین( هسته  

 
از دست دادن هسته و پر  

 شدن با هموگلوبین 
 

های قرمز بالغ )فاقد  گویچه
 هسته و فرورفته در دو طرف( 

 لنفوسیت 

 مونوسیت 
تیره  ۀدان  روشن  ۀدان    

درشت  ۀدان   دانه ریز  

ترین بزرگ
 یاخته خونی 

 بازوفیل 

 ائوزینوفیل 

 نوتروفیل 

 شکل 

     

  

 

 ها هستند؟ با توجه به منحنی طیف جذبی سه رنگیزة فتوسنتزی، در کدام گزینه، هر دو ویژگی ذکر شده مربوط به یک نوع یکسان از این رنگیزه  -42

 نانومتر، سه قلۀ جذبی دارد.   ۵۰۰تا   ۴۰۰کند و در محدودة نانومتر را نیز جذب می  ۴۰۰های کمتر از ( طول موج۱
 است. آن در طول موج بالاتری   حداکثر جذب نانومتر،  ۵۰۰تا   ۴۰۰نانومتر، بیشترین جذب را دارد و در محدودة    ۷۰۰تا  ۶۰۰( در محدودة  ۲
 های دیگر دارد.کند و بعد از نقطۀ تلاقی منحنی سه رنگیزه، جذب کمتری نسبت به همۀ رنگیزهنانومتر را جذب نمی  ۵۲۰های بالای ( طول موج۳
 نانومتر، بیشترین درصد جذب را دارد. ۵۰۰تا  ۴۰۰ها دارد و در محدودة نانومتر، جذب کمتری نسبت به سایر رنگیزه ۶۰۰تا  ۵۰۰( در کل محدودة ۴

 ـ متابولیسم  ۱۲۰۶خیلی سخت ـ نکات شکل ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 هر دو ویژگی دربارهٔ کاروتنوئید صادق است.  ۱

 bسبزینهٔ   :حداکثر جذب آن در طول موج بالاتری استنانومتر،  ۵۰۰تا   ۴۰۰ هٔ محدوددر  aسبزینهٔ : نانومتر، بیشترین جذب را دارد  ۷۰۰ تا  ۶۰۰ هٔ در محدود ۲

 aسبزینهٔ  :  های دیگر داردتلاقی منحنی سه رنگیزه، جذب کمتری نسبت به همهٔ رنگیزه   هٔ بعد از نقط  _  کاروتنوئید  :کندنانومتر را جذب نمی  ۵۲۰ های بالای  طول موج ۳

 ها داشته باشد. نانومتر، جذب کمتری نسبت به سایر رنگیزه   ۶۰۰تا  ۵۰۰ای وجود ندارد که در کل محدودة رنگیزه  هیچ  ۴
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دارن و تا حالا    های امتحان نهایی به این شکل علاقههای فتوسنتزی خیلی مورد توجه نبوده. برعکس کنکور، طراحتوی کنکورهای اخیر، نمودار مربوط به طیف جذبی رنگیزه
این سؤال بیشتر از اینکه به درد کنکورتون بخوره، متناسب با امتحان نهایی هست و البته، تعدادی  بنابراین؛ نکات سختی رو هم از این شکل در امتحان نهایی مطرح کردن

 از نکات این سؤال هم از امتحانات نهایی استخراج شدن.
نانومتر    ۴۰۰های کمتر از  توانند طول موج همانطور که در شکل مشخص است، کاروتنوئیدها می 

 نانومتر، کاروتنوئیدها سه قلۀ جذبی دارند.   ۵۰۰تا    ۴۰۰را نیز جذب کنند. در محدودة  

   

  ۴۰۰بیشترین جذب را دارد؛ اما در محدودة    aنانومتر، سبزینۀ    ۷۰۰تا    ۶۰۰در محدودة   

و کاروتنوئید،    aهای بالاتری نسبت به سبزینۀ  در طول موج   bنانومتر، سبزینۀ    ۵۰۰تا  

 قلۀ جذبی دارد.

کنند؛ اما بعد از نقطۀ تلاقی نانومتر را جذب نمی   ۵۲۰های بالای  کاروتنوئیدها، طول موج  
 ها است. کمتر از سایر رنگیزه  aمنحنی سه رنگیزه، جذب سبزینۀ  

های مختلفی جذب کمتری  نانومتر، رنگیزه   ۶۰۰تا    ۵۰۰های مختلف محدودة  در بخش  

بیشترین   bنانومتر، سبزینۀ    ۵۰۰تا    ۴۰۰ها دارند؛ اما در محدودة  نسبت به سایر رنگیزه 

 درصد جذب را دارد. 

: درسکلاس 
 

 های فتوسنتزیطیف جذبی رنگیزه نامه:شکل 
   بیشترین میزان جذب سبزینۀa    در    نانومتر نور مرئی )بنفش ـ آبی( است ولی  ۵۰۰تا    ۴۰۰در محدودۀ

سبزینۀ    نانومتر نور مرئی )نارنجی ـ قرمز( نیز یک قلۀ جذبی در نمودار طیف جذبی  ۷۰۰ تا    ۶۰۰محدودۀ  
a  .وجود دارد 
   بیشترین میزان جذب سبزینۀb    ولی    نانومتر نـور مرئی )بنفش ـ آبی( است  ۵۰۰تا    ۴۰۰در در محدودۀ

جذبی    نانومتر نور مرئی )نـارنجی ـ قرمز( نیز یک قلۀ جـذبی در نمودار طیف  ۷۰۰ تا    ۶۰۰در محدودۀ  
 وجود دارد.  bسبزینۀ  

   نانومتر نور مرئی، حداکثر جذب مربوط به سبزینۀ    ۵۰۰تا  ۴۰۰در محدودۀb .است 
  نانومتر نور مرئی، حداکثر جذب مربوط به سبزینۀ   ۷۰۰ تا   ۶۰۰در محدودۀa  .است 
   در کل محدودۀ طیف نور مرئی، حداکثر میزان جذب نور مربوط به سبزینۀb   .است 
  نانومتر نور مرئی قرار دارد.   ۶۰۰تا  ۵۰۰ها در حدود محدودۀ حداقل میزان جذب سبزینه 
   نانومتر، تونایی جذب نور را دارند. در خارج از این محدوده، میزان جذب نور توسط   ۵۰۰نانومتر تا کمی بعد از طول موج    ۴۰۰کاروتنوئیدها از کمی قبل از طول موج

 شود. نانومتر دیده می   ۵۰۰تا  ۴۰۰کاروتنوئیدها صفر است. حداکثر میزان جذب نور کاروتنوئیدها نیز در محدودۀ  
   نانومتر است.  700 تا  600 و  600 تا  500های های فتوسنتزی بیشتر از محدودهمیزان جذب رنگیزهطیف نور مرئی،   500تا  400در محدودۀ 
  نانومتر، میزان جذب کلروفیل  700 تا  600 در محدودۀa   از کلروفیلb .بیشتر است 

 نانومتر از طیف نور مرئی: 500تا   400در محدودۀ 
    میزان جذب کلروفیلb  از کلروفیلa  .و کاروتنوئیدها بیشتر است 
  در این محدوده ابتدا کلروفیلa سپس کاروتنوئید و در انتهای محدوده کلروفیل ،b رسند. به بیشترین مقدار جذب خود می 

 

 

 ایمنی ندارد، کدام مورد درست است؟  هایکاهش فعالیتدر ارتباط با دستگاه ایمنی هر انسان بالغی که   -43

 کند.های خودی تغییریافته را شناسایی می( دستگاه ایمنی یاخته۱
 خطر، تحمل ایمنی دارد. ( دستگاه ایمنی نسبت به هر عامل خارجی بی۲
 سازد. های غیرخودی متمایز میهای خودی را از یاخته( دستگاه ایمنی همۀ یاخته۳
 کند.( دستگاه ایمنی فقط در پاسخ التهابی، از هیستامین برای ایجاد پاسخ استفاده می۴

 ـ انسان  ۱۱۰۵خط ـ بهمتوسط ـ خط ۱گزینهٔ پاسخ:  
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های سرطانی را شناسایی کند. ، مثل یاخته های خودی تغییریافتهتواند یاخته دستگاه ایمنی می  ۱

 کند. خطر، پاسخ ایمنی ایجاد میدر حساسیت، دستگاه ایمنی نسبت به عامل خارجی بی  ۲

 کند. های خودی پاسخ ایمنی ایجاد می در خودایمنی، دستگاه ایمنی نسبت به یاخته ۳

 شود.هم در پاسخ التهابی و هم در حساسیت، هیستامین آزاد می  ۴

   

 های سرطانی را شناسایی کند. های خودی تغییریافته، مثل یاختهتواند یاخته دستگاه ایمنی می

  

مواد    نیبه ا  یمنیممکن است دستگاه ا  یاما در فرد؛  ها تحمل داردنسبت به آن  یمنیخطرند و دستگاه ایوجود دارد که ب  یدر اطراف ما مواد گوناگون 

 دارد.   تیفرد نسبت به آن ماده حساس نیکه ا  مییگوی م  یحالت  نیشود. در چن  جادیا  یمنیخطر واکنش نشان دهد و پاسخ ایب

  ی مار یب  ،های مار ینوع ب  نی؛ به اشودی م  یمار یکند و باعث بیها حمله مو به آن  ییشناسا  یخودر یرا به عنوان غ  یخود   یهااخته ی  یمنیدستگاه ا  یگاه 
 .ندیگویم  یمنیخودا

 شود. هم در پاسخ التهابی و هم در حساسیت، هیستامین آزاد می  

: درسکلاس 

 خودایمنی های بیماریدرسنامه:  
ایمنی یاخته   ایمنی یاخته؛  کندهای غیرخودی شناسایی می های خودی را از یاختهدر یک فرد سالم، دستگاه  را بهاما گاهی در برخی افراد، دستگاه  عنوان  های خودی 

 گویند. های خودایمنی میها، بیماریشود. به این نوع بیماریکند و باعث بیماری می ها حمله می غیرخودی شناسایی و به آن
 صورت گیرد.  هایاخته آن به کشنده T لنفوسیت حملۀ یا و هایاخته سطح پروتئین علیه پادتن ترشح طریق از است ممکن خودی،  هاییاخته به ایمنی دستگاه حملۀ نکته:

 های خودایمنی انواعی از بیماری

برد.  ها را از بین میکند و آنریزِ لوزالمعده( حمله میهای تولیدکنندۀ انسولین در جزایر لانگرهانس )بخش دروندر این بیماری، دستگاه ایمنی به یاخته  :1ـ دیابت نوع  1
 شود. یابد و فرد دچار دیابت می در نتیجه غلظت انسولین در خون فرد به شدت کاهش می

 . گیرند ، مورد حمله قرار نمی1های تولیدکنندۀ انسولین در فرد مبتلا به دیابت نوع های تولیدکنندۀ گلوکاگون برخلاف یاختهیاخته نکته:

 در خواهد آمد.  (نه درمان)  . این بیماری با تزریق انسولین تحت کنترلشودشود یا به اندازۀ کافی ترشح نمی ترشح نمی ، انسولین 1در دیابت نوع  :4ترکیب با فصل

  رود. هایی از بین میگیرد و در قسمتهای عصبی در مغز و نخاع مورد حملۀ دستگاه ایمنی قرار میدر این بیماری، میلین اطراف یاخته ـ مالتیپل اسکلروزیس یا ام.اس:2
 شود.بدین ترتیب، در ارتباط دستگاه عصبی مرکزی با بقیۀ بدن، اختلال ایجاد می

های عصبی به  روند. در نتیجه ارسال پیامسازند، از بین می های پشتیبانی که در سیستم عصبی مرکزی میلین میدر بیماری مالتیپل اسکلروزیس، یاخته  :1فصل  ترکیب با  
 شود. حسی و لرزش می شود. بینایی و حرکت، مختل و فرد دچار بیدرستی انجام نمی 

 

دهد، چند مورد برای تکمیل  تن )کروموزوم( در کاریوتیپ یک انسان سالم را نشان میبا توجه به شکل مقابل که یک جفت فام  -44

 عبارت زیر مناسب است؟ )با فرض اینکه جهشی رخ نداده باشد.( 

 « ....................طور حتم توان گفت که بهباشند، می ....................ها مربوط به تن»اگر این فام

 ها در مرحلة متافاز ثبت شده است.تنالف: پلاسموسیت ـ تصویر فام 

 «، توالی نوکلئوتیدی یکسانی دارند.4« و » 3ب: یاختة میلوئیدی ـ بخش »

 «، دگره )الل(های یکسانی دارند.2« و »1ج: اسپرماتوسیت اولیه ـ بخش »

 های ژنی یکسانی قرار دارند. «، جایگاه3« و »1ـ در بخش » Tد: لنفوسیت 

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ ژنتیک  ۱۱۰۶سخت ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 گذاری شکل سؤال نام 
« و  ۳های »«، در یک کروموزوم و بخش ۲« و » ۱های »انسان است و البته، مهم نیست شمارهٔ کروموزوم رو تشخیص بدین. بخش   ۱دهندهٔ کروموزوم شمارهٔ  شکل نشان 

 «، در یک کروموزوم دیگر هستند. ۴»
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شوند. شوند و وارد مرحلهٔ متافاز نمیها، تقسیم نمیپلاسموسیت  الف

 های مشابه در دو کروماتید خواهری، توالی نوکلئوتیدی یکسانی دارند. طور معمول در یک کروموزوم، بخش به ب

 های متفاوتی باشند. « ممکن است دارای الل ۲« و » ۱اور رخ داده باشد، بخش »اگر در اسپرماتوسیت اولیه کراسینگ  ج

 های ژنی یکسانی وجود دارند. های همتا، جایگاههای مشابه در کروموزومدر بخش  د

   

 ، درست هستند. «د»و    «ب»موارد  

   

ها در طول  شدن کروموزوم ها )مثلاً در مرحلۀ متافاز تقسیم میتوز( ثبت کرد. با توجه به اینکه فشرده توان هنگام حداکثر فشردگی آن ها را می تنتصویر فام   الف:

 ها، وجود ندارد. شوند، مثل پلاسموسیتهایی که تقسیم نمیهای یاخته دهد، امکان تهیۀ تصویر از کروموزوم مرحلۀ تقسیم رخ می

 های همتا، یکسان است. های مشابه در کروموزوم ها، توالی نوکلئوتیدی بخش شود. در این یاخته های میلوئیدی، تقسیم میتوز انجام می در یاخته  :ب 

اور در این تقسیم رخ دهد، ممکن است قطعاتی بین کروماتیدهای غیرخواهری  دهد و در صورتی که کراسینگاسپرماتوسیت اولیه، تقسیم میوز را انجام می  :ج 

های قرار گرفته در بخش یکسانی از کروماتیدهای  تواند باعث شود که الل های این قطعات یکسان نباشد، می دو کروموزوم همتا مبادله شوند و در صورتی که الل 

 خواهری یک کروموزوم، متفاوت باشند. 

 ها قرار دارند، یکسان هستند.های ژنی که در بخش مشابهی از کروموزوم های همتای طبیعی، همواره جایگاه در کروزوم   :د

 

 شود، کدام عبارت درست است؟ ها انجام میوسیلة آنهایی که دفاع اختصاصی بهدرخصوصِ لنفوسیت  -45

 کنند.ها ایمنی ایجاد میشوند، علیه باکتریهایی که در خارج از تیموس فعال می( همۀ آن۱
 شوند، دارای ژن پرفورین هستند.تولید می هم هایی که در خارج از مغز استخوان( فقط بعضی از آن۲
 کنند.ژن( را شناسایی میشوند، فقط یک نوع پادگِن )آنتیهایی که درون گره لنفی تولید می( همۀ آن۳

 شوند.صورت غیربالغ در خون دیده میشوند، بههایی که در مغز استخوان ساخته می( فقط بعضی از آن۴

 ـ انسان  ۱۱۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. انجام می  Tو  Bهای وسیلهٔ لنفوسیت دفاع اختصاصی، به 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 توانند در خارج از تیموس، مثلاً در گره لنفی، فعال شوند. هم می  Tهای ، لنفوسیت Bهای بر لنفوسیت علاوه  ۱

 ها را دارند. دار بدن، همهٔ ژن های پیکری هسته همهٔ یاخته ۲

 ژنی هستند. شوند، فاقد گیرندهٔ آنتی ای که در گره لنفی تولید می کننده های عمل لنفوسیت  ۳

 شوند. صورت غیربالغ وارد جریان خون میبه  Tهای ، لنفوسیت Tو  Bهای از بین لنفوسیت  ۴

   

های  اما لنفوسیت ؛  شوند، در همان مغز استخوان بالغ شده و سپس وارد جریان خون میBهای  شوند. لنفوسیت تولید می   Tو    Bهای  در مغز استخوان، لنفوسیت 

Tروند. صورت نابالغ وارد جریان خون شده و به تیموس می ، به 

  

ها و رد عضو  های ویروسی، سرطان در مبارزه با بیماری   Tهای  توانند در خارج از تیموس، مثلاً در گره لنفی فعال شوند. لنفوسیت ، میTهای  لنفوسیت  

 پیوندی نقش دارند. 

 ها، از جمله ژن پرفورین را دارند. دار بدن، همۀ ژنهای پیکری هسته همۀ یاخته 

 ژنی هستند.توانند درون گره لنفی تولید شوند، فاقد گیرندة آنتیساز که می های پادتن کننده، مانند یاختههای عمل لنفوسیت  
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 ـ ایمنی  یازدهم ۵فصل  قیدنامه: 
 نخستین خط دفاعی 

 به بدن است. هاآن ها، جلوگیری از ورود  راه در امان ماندن از میکروب  بهترینـ 1
 ریزند. )نه بلافاصله( می تدریجبه های مرده اند. یاختههای آن مرده یاخته ترینخارجی )نه یک( لایهٔ یاختهٔ پوششی است که  چندینلایهٔ بیرونی )اپیدرم( پوست شامل  ـ2

 خوارهادومین خط دفاعی و بیگانه 
بر  ها علاوه شوند. این یاختهیافت می   فراوانیبه هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط هستند، مثل پوست و لولهٔ گوارش،  ای( در بخشهای دندریتی )دارینه یاخته  ـ1

 دهند. )نه کل( میکروب را در سطح خود قرار می  هایی ازقسمت خواری، بیگانه 
 شوند. یافت می  فراوانیبه هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط هستند، ای( در بخش های دندریتی )دارینه ها مانند یاخته ماستوسیت  ـ2

 های سفید دومین خط دفاعیگویچه
 کنند و چابک هستند. )نه زیاد( حمل می  کمی ها مواد دفاعی نوتروفیل  ـ1
 خواری از بین برد. با بیگانه  تواننمی زا را عوامل بیماری  همهٔ  ـ2

 التهاب و تب 
 کند. )نه سراسری( است که به دنبال آسیب بافتی بروز می  موضعیالتهاب پاسخی ـ 1
 های میکروبی، تب است. های بیماریتنها( نشانه )نه  یکی ازـ 2
 برد. ها، دمای بدن را بالا می )نه همهٔ( ترشحاتِ میکروب  بعضی هیپوتالاموس در پاسخ به ـ 3

 دفاع اختصاصی 
 شوند و در ابتدا، نابالغ هستند. در مغز استخوان تولید می   Tو هم لنفوسیت  Bهم لنفوسیت   ـ1
 شود. شود و اندازهٔ آن تحلیل میاز فعالیت آن کاسته می  تدریجبه دارد اما  زیادیتیموس در دوران نوزادی و کودکی فعالیت  ـ2
 هستند.  یک نوعاز  همگیژن( دارد که های پادگِن )آنتی در سطح خود، گیرنده  Tیا  Bلنفوسیت   هر ـ3
 ژن متصل شود. آنتی   یک نوعتواند به می   فقطیعنی ؛ کندعمل می اختصاصیژن، گیرندهٔ آنتی  هر ـ4
لنفوسیت   ـ5 میان  گیرنده   Bهای  از  آنتی با  است  توانسته  که  لنفوسیتی  آن  مختلف،  کند،  های  شناسایی  را  می   سرعتبه ژن  یاختهتکثیر  و  پادتنشود  نام  به   ساز هایی 

 آورد. )پلاسموسیت( را پدید می 
 با گیرندهٔ خود ترشح کند.  مشابه ساز، پادتنی تواند پس از تبدیل به پادتن می   Bژن دارد. هر لنفوسیت برای اتصال به آنتی دو جایگاه پادتن  هر ـ6
 سریعی نیست. ها به زمان نیاز دارد. از این رو، برخلاف دفاع غیراختصاصی، دفاع ژن و تکثیر لنفوسیت دفاع اختصاصی، فرایندی است که برای شناسایی آنتی  ـ7
 است.  ترقویو  ترسریع ژنی که قبلاً به بدن وارد شده است، دوباره به بدن وارد شود، پاسخ دفاع اختصاصی نسبت به قبل اگر آنتی  ـ7
 لنفوسیت خاطره پدید آید.   بیشتری صورت پذیرد و برای برخوردهای بعدی، تعداد    ترسریع ژن  شود تشخیص آنتی لنفوسیت خاطره در خون، باعث می   زیادیوجود تعداد    ـ9

 ایدز، حساسیت و خودایمنی 
 های واگیر ممکن است به مرگ منجر شود. بیماری  خطرترینکم در فرد مبتلا به ایدز، حتی ابتلا به  ـ1
 علامتی از ایدز ندارد.  هیچاست، اما بیمار نیست و  HIVماند، فرد آلوده به  باقی می نهفته صورت  زمانی که ویروس ایدز به  ـ2
 انجامد. ( می Tهای دستگاه ایمنی )نه فقط لنفوسیت  کلکننده در بیماری ایدز به تضعیف کمک  Tهای از بین رفتن لنفوسیت  ـ3
 کند. کننده، حمله می کمک  T، به نام لنفوسیت  Tهای از لنفوسیت  نوع خاصی فقط به   HIV ـ4
 ضرر، تحمل ایمنی دارد. دهد و نسبت به مواد خارجی مفید یا بی مواد خارجی پاسخ نمی  همهٔ دستگاه ایمنی به  ـ5
 هاییقسمت   گیرد و درهای عصبی در مغز و نخاع مورد حملهٔ دستگاه ایمنی قرار می (، نوعی بیماری خودایمنی است که در آن میلین اطراف یاختهMSمالتیپل اسکلروزیس )  ـ6

 رود.طور کامل( از بین می )نه به 
 ایمنی در جانوران 

 شود. داران دیده می در مهره  اساساً جانوران ایمنی غیراختصاصی دارند، اما ایمنی اختصاصی  همهٔ ـ 1
 

 تقسیم یاخته ـ دهمیاز 6فصل  ه:نامقید 
 تن )کروموزم(فام

 گویند. است که به آن، فامینه )کروماتین( می  درهمهای ای از رشته صورت توده و به کمترهای هسته، ، فشردگی کروموزومنیست زمانی که یاخته در حال تقسیم  ـ۱
مولکول پروتئینی به نام    ۸دور در اطراف    ۲  حدودتن )نوکلئوزوم( است. در هر نوکلئوزوم، مولکول دِنا  به نام هسته   تکراریهر رشتهٔ فامینه )کروماتین( دارای واحدهای    ـ۲

 هیستون پیچیده است. 
 صورت کروماتین است. جز تقسیم، به مراحل زندگی یاخته، به  تمام درمادهٔ وراثتی هسته   ـ۳

 تعداد و انواع کروموزوم 
 های پیکری خود دارند. کروموزوم در یاخته  معینیهر گونه از جانداران، تعداد  ـ۱
 باشد.  مانند همجانداران   بعضی ازهای پیکری کروموزوم یاخته  تعداد ممکن است  ـ۲
 فشردگی است.  حداکثر ها با شود. کاریوتیپ تصویری از کروموزوم های کروموزومی، کاریوتیپ تهیه می )نه همهٔ( ناهنجاری  بعضی از ها و تشخیص  کروموزوم  تعدادبرای تعیین  ـ۳
 هایی وجود دارند که در تعیین جنسیت نقش دارند. جانداران، کروموزوم )نه همهٔ(  بعضیانسان و  در ـ۴

 ایچرخهٔ یاخته 
 است.   متفاوت، مدت این مراحل مختلفهای ای شامل مراحل اینترفاز و تقسیم است. در یاخته چرخهٔ یاخته  ـ۱
 شود. یاخته در این مرحله انجام می  معمولگذرانند و کارهای مدت زندگی خود را در مرحلهٔ اینترفاز می  بیشترها یاخته ـ۲
 مانند. ( می 1Gرا در مرحلهٔ وقفهٔ اول )  زیادیمدت زمان  هایاخته ـ۳
 شوند. وارد می 0Gای به نام به مرحله  دائمیا  موقتطور ها به شوند. این یاخته در این مرحله متوقف می   معمولاً شوند، تقسیم نمی  دائمی یا  موقت طور که به  هایییاخته ـ۴
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 است.  ترکوتاه( نسبت به مراحل قبلی اینترفاز، 2Gوقفهٔ دوم ) مرحلۀ  ـ۵
 تقسیم میتوز و تقسیم سیتوپلاسم 

 های حاصل، تقسیم شوند. بین یاخته  مساویمقدار  یاخته آرایش یابند و به  وسطدر  دقیق طور ، ابتدا باید به اندپراکنده ها که در هسته در تقسیم هسته، کروموزوم ـ۱
 های پروتئینی است.ریزلوله )نه یک(   ای ازمجموعه شود. دوک تقسیم، ها، ساختارهایی به نام دوک تقسیم ایجاد می کروموزوم صحیح برای حرکت و جدا شدن  ـ۲
 ها را مشاهده کرد. توان آنبا میکروسکوپ نوری می  تدریجبه طوری که شوند. به می  ترکوتاههای کروماتین )فامینه( فشرده، ضخیم و  در مرحلهٔ پروفاز، رشته  ـ۳
 فشردگی را دارند.  بیشترینها در مرحلهٔ متافاز، کروموزوم  ـ۴

 ها و ایجاد تومورتنظیم تقسیم و مرگ یاخته 
 تقسیم شوند.  دائماً توانند های مریستمی گیاهان می های بنیادی مغز استخوان و یاختههای بدن جانداران، مانند یاخته یاخته  بعضی ـ۱
 شوند. تقسیم می  ندرتبه های عصبی یاخته ـ۲
ها نیز وجود دارند که در شرایط دیگر از پروتئین   )نه یک نوع(  انواعی شوند. ای می ها وجود دارد که با فرایندهایی منجر به تقسیم یاختهپروتئین )نه یک نوع(    انواعی از  ـ۳

 شوند.ها میخاصی، مانع از تقسیم یاخته 
 شود. ایجاد می  شرایط خاصها و در  یاخته  بعضیشده است که در ریزی برنامه  دقیقاً فرایندهای   یک سریای شامل  شدهٔ یاخته ریزی مرگ برنامه  ـ۴
بزرگ شود،  بیش از اندازههای مجاور خود آسیب بزند. البته در مواردی که تومور  شود که به بافت قدر بزرگ نمی آن   )نه همیشه(  معمولاً دارد و    کمخیم رشد  تومور خوش  ـ5

 تواند در انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کند. می
 است.  متداولخیم است که در افراد بالغ لیپوما یکی از انواع تومورهای خوش  ـ6
 لنف به نواحی دیگر بدن بروند، در آنجا مستقر شوند و رشد کنند.  ویژهبهتوانند از آن جدا شده و همراه با جریان خون، یا های تومور بدخیم )سرطان( مییاخته ـ7
 گیرد. ها مورد استفاده قرار می ترکیبی از این روش  گاهیها وجود دارد و برای تشخیص و درمان سرطان  متعددیهای روش ـ7
 شود. بافت سرطانی یا مشکوک به سرطان برداشته می  بخشی ازیا  تمامبرداری روشی است که در آن، بافت  ـ9
 درمانی و پرتودرمانی است. درمان سرطان شامل جراحی، شیمی  )نه تنها روش( رایجهای روش  ـ10
 گیرند. تحت تأثیر پرتوهای قوی قرار می  )نه غیرمستقیم( مستقیمطور شوند، به سرعت تقسیم می هایی که به در پرتودرمانی، یاخته  ـ11
 شود.بدن می  همهٔ ها در درمانی با استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم یاخته شیمی  ـ12
 هاست.ها در بعضی جوامع، نقش ژن سرطان  بعضیعلت شیوعِ بیشتر  ـ13

 هاتقسیم میوز و تغییر در تعداد کروموزوم 
 شود. ، تقسیم سیتوپلاسم ایجاد می ۱در پایان میوز  )نه همیشه( معمولاً  ـ۱
 ممکن است اشتباهاتی در روند تقسیم رخ دهد.  ندرتبه شود، ولی ای با دقت زیادی انجام می گرچه تقسیم یاخته  ـ۲

 

 ـ از انرژی به ماده دوازدهم ۶فصل  قیدنامه: 
 واکنش کلی فتوسنتز 

 کنند. جانداران وجود دارند که فتوسنتز می  انواعی از ـ1
 فتوسنتزیافته برای  برگ؛ ساختار تخصص  ـ2
 سبزدیسه دارد.  فراوانیگیاهان است، تعداد   اکثرساختار برای فتوسنتز در  ترینمناسب برگ که   ـ3
 های اسفنجی تشکیل شده است. گیاهان از یاخته  بعضیمیانبرگ در  ـ4
 تقسیم شود.  مستقلطور تواند به های مورد نیاز خود را بسازد. سبزدیسه نیز می پروتئین  بعضیتواند سبزدیسه مانند راکیزه می  ـ5
 هاست، کاروتنوئیدها نیز در غشای تیلاکوئید وجود دارند. رنگیزه در سبزدیسه   بیشترینافزون بر سبزینه که  ـ6
جذب کاروتنوئیدها نیز در بخش    بیشتریننانومتر )نارنجی ـ قرمز( است.    ۷۰۰ تا    ۶۰۰نانومتر )بنفش ـ آبی( و   ۵۰۰تا    ۴۰۰های  در محدوده   bو    aجذب سبزینۀ   بیشترین  ـ7

 آبی و سبز نور مرئی است. 
 های تثبیت کربن واکنش 

 کند. کربنی ایجاد می تجزیه و دو مولکول اسید سه  بلافاصلهکربنی ناپایدار در چرخۀ کالوین، هر مولکول شش  ـ1
 رسند. فسفات به مصرف می نیز برای بازسازی ریبولوز بیس  تعدادیشدن گلوکز و ترکیبات آلی دیگر و کربنی برای ساخته )نه همۀ( قندهای سه  تعدادی ازدر چرخۀ کالوین،  ـ2
 هستند.  3Cگیاهان   اکثرگویند.  می  3Cشود، گیاهان با چرخۀ کالوین انجام می  فقط هاآن به گیاهانی که تثبیت کربن در  ـ3
 شود.انجام می   خاصیهای فتوسنتزی در گسترۀ دمایی فعالیت آنزیم بیشترین ـ4

 CAMو    4Cتنفس نوری و فتوسنتز در گیاهان 
 شود.آزاد می  2COگیرد، از آن مولکول  ها در میتوکندری انجام می آن   بخشی ازهایی که در تنفس نوری، مولکول دو کربنی از کلروپلاست خارج و در واکنش  ـ1
 دهد. روی می   4Cدر گیاهان  ندرتبه تنفس نوری  ـ2
 کنند که با مسئله دما و نور شدید در طول روز و کمبود آب مواجه هستند. ( در مناطقی زندگی می CAMگیاهان )گیاهان  بعضیـ 3

 فتوسنتزکنندۀ دیگر جانداران 
 کنند. دهند که گیاه نیستند و در خشکی زندگی نمی فتوسنتز را جاندارانی انجام می  ۀعمد بخش  ـ1
 کنند. های متفاوت خشکی و آبی فتوسنتز می ها و آغازیان در محیط )نه همۀ( باکتری  انواعی از ـ2
 دارند.  aها سبزینۀ ها سبزینه دارند؛ مثلاً سیانوباکتری )نه همۀ( باکتری  بعضی ـ3
 باشند. زا می های فتوسنتزکننده، غیراکسیژن دیگر از باکتری گروهیزا هستند و  های فتوسنتزکننده، اکسیژن باکتری  گروهی از ـ4
 جانداران روی زمین هستند.  ترینقدیمیهای شیمیوسنتزکننده از باکتری  ـ5
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Wبا شدتبازی  صوت حاصل از یک آتش  - 57
/

m
2

0 بازی قرار از محل آتشm200ه شخصی که در فاصلۀب1

را با چه   صوت حاصلبازی واقع شده است،  از محل آتشm50رسد. شخص دیگری که در فاصلۀ دارد، می

 نظر کنید،بل خواهد شنید؟ )از جذب انرژی صوت توسط هوا صرفصوتی برحسب دسی  شدتتراز  
W

log / , I
m

−= 12
0 2

2 0 3 10) 

1 )122 2 )116 3 )230 4 )170 

 فیزیک(  - )تعیین سطح آزمون دوپینگ اردیبهشت  

Wبا شدت    یصوت  ی، بازآتش  کیدر    - 52
/

m
2

0 r  ۀکه در فاصل  یابه شنونده   1 m=1 از محل انفجار قرار   640

r  ۀ که در فاصل  ی ابه شنوندهصوت    ن یارسد.  یم   ، دارد m=2 چند وات بر متر مربع   شدتبا    ، قرار دارد  160

 (نظر شود.صرف  طیتوسط محی  از جذب انرژ)  ؟رسدیم 

1 )4/0 2 )6/1 3 )4 4 )16 

 تجربی(   رشته  فیزیک  –  ۱۴۰۳)کنکور تیر  
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m  هاییبا تند  یو عرض  یدو نوع موج طول  ، یحرکت خود در ساحل شن  براثرطعمه    یک  -46

s
mو    120

s
 ی دو موج با اختلاف زمان ین. اگر اکندیم  یدتول  40

ms5 طعمه تا عقرب چند  ۀبرسند، فاصل یاعقرب ماسه  یک یبه پاcm است؟ 

1 )10 2 )15 3 )20 4 )30 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 است:  یاز امواج عرض  تربیش   تدر جامدا  یطول  یکیانتشار امواج مکان  تندی  

T
m

v
s

=  یعرض  موج:  40

L
m

v
s

 ی طول  موج:  120=

دو موج به عقرب به کمک   یدنرس  یباشند، اختلاف زمان  Ttو    Lt  ترتیب بهبه عقرب    یو عرض  یموج طول  یدنرس  زمانمدت، و  x  طعمه از عقرب  ۀاگر فاصل

x  ۀرابط vt  برابر است با:   =

L T
T L

T L L T

x(v v )x x
t t t t

v v v v

 − 
 = − = −   دو موج   یدنرس  یزمان  اختلاف:  =

x ( )
x / m cm−   −

  =   = =


3 120 40
5 10 0 3 30

120 40
 

 لرزه در زمین Pو  Sامواج  
دهند  نشان می   (S)  شود. نوع اول، امواج عرضی است که آن را باثابت به اطراف منتشر می دهد، دو نوع موج در مرکز آن تولید شده و با تندی  ای رخ میلرزه وقتی زمین

 (P)  است، درنتیجه امواج طولی  (P)  از تندی امواج طولی  ترکم همواره    (S)  دهند. تندی امواج عرضینمایش می   (P)  و نوع دوم امواج طولی است که آن را با
کنند،  این فاصله را طی می   St  ، در مدتS  و امواج  Pt  در مدتPلرزه باشد، امواجاز مرکز زمینxای در فاصلۀ رسند. اگر فرض کنیم نقطه همواره زودتر به مقصد می 

S  چون همواره Pt t  :است، پس اختلاف زمانی رسیدن دو موج به مقصد برابر خواهد بود با 

S Pt t t = − 
 توان نوشت: کنند، درنتیجه می از طرفی چون این امواج با تندی ثابت حرکت می 

S P S P
S P S P

x x x x
t , t , t t t t

v v v v

   
= =  = − → = − 

. در کتاب  یمسؤال را حل کن  یبترت  ینبه هم  توانیمی کنند، م  یرا ط  یکسانی  ۀمختلف، فاصل   هایی . هرگاه دو موج با تندیستن امواج زلزله برقرار    یرابطه فقط برا  ینا
 شده است.  یانبه سه حالت ب  مسئله  ینشما ا  یدرس

 . کنندی م  ینگار را طکانون زلزله تا دستگاه لرزه  ینب ۀ مختلف فاصل هایی با تند یهو ثانو یهامواج اولزلزله:  امواج -1

 . کنندی م یدرون آن، طول لوله را ط  یهوا یقاز طر  یگرلوله و بار د  ۀیوارد یق بار از طر یک یامواج صوت لوله: یکدرون   یصوت  امواج -2

 . کنند ی م ی را ط یاطعمه تا عقرب ماسه   ۀمختلف فاصل هایی با تند  ی و عرض یامواج طول از طعمه توسط عقرب:  یافتیدر   امواج -3

 1ثال م 

  ترتیببه دو موج    ین. اگر سرعت انتشار اکندی ثبت م   یهثان  ۵۰  یزمان  ۀبه فاصل  یعرض  یگریو د  یطول  یکیلرزه، دو موج،  ین زم  یکاز    ینگار دستگاه لرزه   یک
km

s
و   8

km
/

s
4  نگار رخ داده است؟ از محل لرزه یلومتریباشد، زلزله در چند ک 8

۱ )۱6۰۰ ۲ )۱۲۰۰ ۳ )8۰۰ ۴ )6۰۰ 

 

 

 آموزان عزیز مازدانش
 .نیدرس خوندن باشبه مشغول  یترشیب تیبا تلاش و جد د،یشدن به ع کیحالتون خوب باشه و با نزد میدواریام

سرعت از  یالت مختلفؤ. سشهیکنکورتون مطرح م درال ازش ؤس کی هست که معمولا  صوتمبحث  یدوازدهم رو کیزیآزمون در بخش ف نیا یاصل تمرکز
 دررو  تالؤس نیمشابه هم میانتظار دار فتهین یکه اگه اتفاق خاص میبراتون آماده کرد اثر دوپلرطور نیو هم شدت و تراز شدن صوت ،یانتشار موج صوت
 .نینیکنکورتون هم بب

 یگاه یحت ای ۲و  هیادیز اریبس تیاهم یبخش دارا نی. امیپرداخت مدارها یحل و بررس یعنی ،یکیالکتر انیجرفصل  ی، به قسمت اصلهیپا کیزیبخش ف در
 ازهیهستند و ن عمتنو اریالت فصل مدار بسؤحواستون باشه که س یول میرو براتون آماده کن یالت خوبؤس میکرد ی. سعشهیکنکور ازش مطرح م درتست  ۳

 درامسال و هم  ۀانیسال یهاآزمون ۀادام درو هم  میکنارتون ما ،البته طبق معمول. نیکن یرو بررس یترشیب یهانیها و تمرتست ؛التؤس نیبر اکه علاوه
 .نیمدار برس صلف در یکم به تسلط کافتا کم میکنیآزمون رو براتون آماده م نیا الت مکمل  ؤس ،نگیدوپ یهاآزمون

 دوازدهم آزمون ماز یۀپا کیزیدرس ف نی( ـ مسئول۹۲کنکور  ۱ ۀ)رتب زادهیو سجاد صادق یاحمد دیسع
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 : پاسخ تشریحی
 S : یهو ثانو یموج عرض، P یه: و اول یموج طول

S P

t x
v v

/
x x km

/ /

 
 =  − 

 

 
 =  −   =  = 

− 

1 1

1 1 4 8 8
50 50 600

4 8 8 8 4 8

 

km  برحسبها که سرعت   یدکن دقت

s
 . آیدی م دستبه  km برحسببالا، فاصله  ۀها در رابط آن  یگذاری اند و با جاداده شده  

 4 ۀینگز  پاسخ:

 2مثال  
برابر تندی موج    ۴کند، که تندی موج طولی  حرکت خود دو موج طولی و عرضی تولید می  براثرای قرار دارد،  متری از یک عقرب ماسه سانتی   ۲۰یک طعمه که در فاصلۀ  

 ثانیه است؟ کشد، موج طولی از طعمه به عقرب برسد چند میلی ی که طول می زمانمدت به پای عقرب برسند،  ms7۵/۳عرضی است. اگر این دو موج با اختلاف زمانی 

۱ )۲۵/۱ ۲ )7۵/۱ ۳ )۵ ۴ )۵/۵ 
 پاسخ تشریحی: 

v1موج عرضی: 
v v=2  :موج طولی14

/های سؤال اختلاف زمانی رسیدن دو موج به پای عقرب  طبق داده  ms3  باشد، پس: می  75
x

t
v

x / m

v v

x x
t t / /

v v

/ / /
/ /

v v v

m m
v , v v

s s

=
− −

= − −

=

− =  ⎯⎯⎯→ − = 

⎯⎯⎯⎯→ − =   = 

 = = =

2 1

3 3
1 2

1 2

0 2 3 3
4 1 1 1

1 2 1

3 75 10 3 75 10

0 2 0 2 0 6
3 75 10 3 75 10

4 4

40 4 160

 

 کنیم: زمان رسیدن موج طولی به پای عقرب را محاسبه می حال مدت 

x /
t / s / ms

v

−= = = =  =3
2

2

0 2 1
1 25 10 1 25

160 800
 

 1  پاسخ: گزینۀ

 3مثال  
ای که در طرف دیگر این لوله قرار دارد، چند  زنیم. اختلاف زمانی بین دریافت دو صدا در گوش شنونده متر ضربۀ محکمی می   ۲۴۰به یک سر لولۀ توخالی بلندی به طول  

mترتیب ؟ )تندی صوت در هوا و لوله بهاستثانیه 

s
و  320

m

s
 ( .باشدمی  4800

۱ )۰۵ /۰ ۲ )7۵ /۰ ۳ )8 /۰ ۴ )7 /۰ 
 پاسخ تشریحی: 

 

x x
t t / s

v v

 
=  − = − = − =

240 240
0 7

320 4800H¼À ¾²¼²

H¼À ¾²¼²

   اختلاف زمانی رسیدن دو موج

 4 پاسخ: گزینۀ

 
ز  -47 م  یکدر    انتشاریافته  یموج طول  یک  یر، شکل  نشان  را  لحظدهدیفنر  در  تندشده دادهنشان  ۀ.  فنرکدام    ی،  موج  یشینهب  جزء  و طول  چند    ، است 

 باشد؟ی متر میسانت

1 )N، 10 
2 )M، 10 
3 )K، 30 
4 )M، 30 
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 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 نه یشیب  Kو   N  یهاحلقه  یتند  نیبنابرا  ؛اندیشینهب  یتند  یدارا  در وضع تعادل قرار دارند وانبساط هستند،    ۀیوسط ناح  یاتراکم   ۀیکه در وسط ناح  ییهاحلقه

 است. 

  

3برابر است با    NK  ۀفاصل
2

 :یمدار  

cm cm

=   =

3
45 30

2
 

 
کاهش  گیرد، یسنج حساس اندازه مکه زمان یزمان یر، ز ییراتاز تغ یک. با انجام کدامدهدیسرعت صوت را نشان م یریگ دستگاه اندازه یک یر، شکل ز  -48

 یابد؟یم

 هوا  یدما ( افزایش1
 هوا  یکاهش دما( 2

 بسامد صوت بلندگو   ( افزایش3
 کاهش بسامد صوت بلندگو ( 4
 
 
 

 ( ۱۲۰۳ ـی مفهوم ـآسان ) ۱ ۀگزین 

L  ۀرابط  طبق v t=  طور که  همان.  یابد  یشافزا  یطسرعت انتشار صوت در مح  یدبا  یابد،سنج حساس کاهش  شده توسط زمان یری گ که زمان اندازه آن  ی، برا

 .یابدی م  یشهوا، سرعت انتشار صوت در آن افزا  یدما   یشبا افزا  دانیدیم

 تذکر!  
 . کندی نم  ییریسنج تغبسامد، عدد زمان ییربا تغ ینبر سرعت انتشار آن ندارد، بنابرا یریصوت تأث بسامد

 

mنرم از بدن   یدر بافت  یموج صوت ی. اگر تندکنندیاستفاده م یماریب یصتشخ یبرا MHz7با بسامد   یدست یااز کاوه یدر سونوگراف  -49

s
باشد،  1540

 بافت چند متر است؟  ینموج در ا ینطول موج ا

1  )/  34 5 10 2  )/ − 64 5 10 3  )/ − 62 2 10 4  )/ − 42 2 10 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 نوشت:   توانی م  راحتیبه   یر،ز  ۀتوجه به رابط  با

v
/ m

f

− − =  = =  = 


6 4
6

1540
220 10 2 2 10

7 10
 

 

شدت صوت مبنا )است؟  SIصوت چند واحد  یناست. شدت ا dB80 ی، تراز شدت صوت  -50
W

m

− 6
2

 (است. 10

1  )−410 2  )210 3  )−2010 4  )2010 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 نوشت:   توانیتراز شدت صوت، م   ۀتوجه به رابط  با
I I I

log log log
I I I

I I W
I

I m

−

−

 =  =  =

 =  =  =

0 0 0

8 8 4
12 2

0

10 80 10 8

10 10 10
10
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 شدت صوت و تراز شدت صوت  
 رسد. ای است که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار صوت می در یک سطح برابر با آهنگ متوسط انرژی  (I)شدت یک موج صوتی 

avPE
I

At A
= = 

 تراز شدت صوت:
 : شودی م فیتعر ر یز ۀرابط  صورتبه صوت  یدرک انسان از بلند  یاست که برا  یتیکم

(I0 )شدت صوت مبنا  I
log (dB)

I
 =

0
10 

 است. (dB)بل یکای تراز شدت صوت دسی 

 

A. اگر  باشندیم  Sاز منبع    یموج صوت  یافتدر  درحال  یصوت  ۀیرندسه گ   ، مطابق شکل   -51 A A= =1 2 3
1
4

است؟   نادرست  یرچند مورد از موارد ز  ، باشد  

 (.یدنظر کنصرفصوتی   یاز اتلاف انرژ)

 . باشدیم   یدر راستا  یطاز مح B  ۀنوسان ذر راستای :الف

 . باشدیم A3  ۀیرندگ  در محل تر از تراز شدت صوت  بزرگ A1  ۀیرندگ  در محلشدت صوت  تراز :ب

یکسان،  در مدت   :پ گ   یافتیدر  یصوت  انرژیزمان  انرژچهار    A3  ۀیرندتوسط  گ   یافتیدر  یصوت  یبرابر   A2  ۀیرندتوسط 

 .باشدیم

 برابر است.  باهم A3و  A2 ۀیرندتوسط دو گ  یافتیصوت در شدت :ت

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  

  
 ( ✓).  باشدی م  یکساننوسان ذرات و انتشار موج    یاست پس راستا   یموج طول  یک  ،چون صوت

 و  

بوده و تنها عامل    یکسان  fو  )دامنه(    Aپس    ،است   یکسان  یرندههر سه گ  یصوت برا   یدمنبع تول  چون

 از منبع است پس:   هفاصل  ه،یسمقا

(✓)  
I I I

r r r
 =

 =  
   = 

1 2 3
1 2 3

1 2 3
 

  
 (✓)  .باشدیم  A2برابر  چهار    A3توسط   یافتیدر  یصوت  یپس انرژ  ،است   A2برابر    چهار  A3چون مساحت    یول  ؛برابر است   باهم  I3و    I2شدت صوت  

 
 است؟  یافته افزایش بلیچند دس یمشنویکه م یشود. تراز شدت صوتی برابر م 100 رسدیکه به گوش ما م ی، شدت صوتیزیونی تلو یکردن صدا یادبا ز  -52

1 )2 2 )10 3 )20 4 )100 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

 نوشت:   توانیتراز شدت صوت م  ۀیسمربوط به مقا  ۀتوجه به رابط  با

I
log log log log

I
 − = = = =22

2 1
1

10 10 100 10 10 20 10 dB=

1
20 

 شدت و تراز شدت صوت  ۀمقایس 
 تراز شدت دو صوت داریم: ۀبرای مقایس -1

I
log

I I
log

II
log

I


 =


→  − =
 =



1
1

0 2
2 1

12
2

0

10

10

10
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 شنونده از منبع بستگی دارد.   ۀطور فاصل صوت و همین   ۀشدت یک صوت به بسامد منبع صوت، دامن -2

I A f rA f
I ( ) ( ) ( )

I A f rr
 → =

2 2
2 2 22 2 2 1

2
1 1 1 2

 

 توانیم شدت دو صوت را مقایسه کنیم. فوق می   ۀبا کمک رابط 

 13۹۹تجربی  کنکور سراسری 
 کند؟ شنویم، چگونه تغییر می برابر شود، تراز شدت صوتی که می  1000رسد، اگر با زیاد کردن دامنۀ یک صوت، شدت صوتی که به گوش می  -۵۵ 

 . شودبرابر می  3( 2  شود. برابر می  30( 1
 یابد.بل افزایش می دسی   3( 4 یابد.بل افزایش می دسی  30( 3

 پاسخ تشریحی: 
 برابر شده، بنابراین تغییرات تراز شدت صوت برابر است با:  1000شدت صوت 

I
log log dB

I
 − = = =31

2 1
1

1000
10 10 10 30 

 یابد. افزایش می  dB30تراز شدت صوت   درنتیجه 
 3پاسخ: گزینۀ  

 
تراز   Bو    A  ی صوت  یهابرابر از چشمه  ۀاست. در فاصل   یرز  صورت بهاند،  منتشر شده  یطمح  یککه در    Bو    A  یدو موج صوت  جایی ـ مکانجابهنمودار    -53

log) .باشدیم  Bاز تراز شدت صوت  ....................  بلیدس ....................  Aشدت صوت  / )=3 0 48 

 تر کم، ۸/4( 1
 تر بیش، ۸/4( 2
 تر کم، ۶/۹( 3
 تر بیش، ۶/۹( 4
 
 

 ( ۱۲۰۳ـ  نموداریـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمی م  دستبهها را  ها و دامنه طول موج نسبت    ،با توجه به نمودار  ابتدا

 

A B

A B

v vA A B A

B B A B

A

B

f v fv
f

f v f

f

f

=

 = 


=  =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 
 

 =

2
1

1
2

1
2

 

 

 ! تذکر 
A  ها برابر استانتشار آن   یاست پس تند یکسانهر دو صوت  یانتشار برا یطچون مح Bv v= 

A A

BB

A A

AA

=
 =

=

2 2
33

 

  
 : کنیمیرا محاسبه م  Bو    Aنسبت شدت صوت  

A A A B

B B B A

A

B

I A f rA f
I

I A f rr

I

I

 
  =   

 

 
 =   = 

 

22 2

2

22 1 1
1

3 2 9
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 :آوریمی م  دستبهرا    Bو    Aنسبت تراز شدت صوت  

A
A B

B

A B

I
log

I

log log log / / dB−

 − =

 − = = = −  = −  = −2

10

1
10 10 3 20 3 20 0 48 9 6

9

 

/  اندازۀبه  Aپس تراز شدت صوت   dB9  است.   Bاز تراز شدت صوت    ترکم  6

 
موج صوت   بسامد و طول  ۀ یسمقا  ینه. کدام گزدهدیمختلف نشان م  هاییترا در وضع  (O)  ناظر  یکو  (  S)  یصوت  ۀچشم   یکحرکت    یهاجهت  یرشکل ز  -54

 ؟ دهدینمنشان  درستیبه (1)با حالت  یسهناظر را در مقا یافتیدر

1  )f f2 1 
2  )f f3 1 
3  )  3 1 
4  )  4 1 
 
 
 

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 : پس  ،چشمه و ناظر ساکن هستند  (1)حالت    در

S Of f f= = 1 

  
بسامد چشمه با بسامد ناظر در    یتر از بسامد چشمه است. از طرفبزرگ   ،توسط ناظر  یافتیبسامد در  شوندیم  یکهم نزد به  Sو    Oچون  (  2)در حالت   

 پس:   ،برابر است  (1)حالت  

(✓)  Sf f

O Sf f f f
=

 ⎯⎯⎯⎯→ 
12

2 2 2 1 

 پس:   ،یابدی بسامد کاهش م  شوندیاز هم دور م  Sو    Oچون  (  3)در حالت   

(✓)  f f3 1 

 پس:   ،خود منبع است   طول موجاز    تربیش در عقب منبع همواره    طول موج 

(✓)    3 1 

 : ماندی ثابت م  طول موجچون منبع ساکن است پس  (  4)در حالت   

()   = 4 1 

 اثر دوپلر  
کند، متفاوت با بسامدی  تولیدکنندۀ صوت نسبت به یکدیگر درحال حرکت باشند، بسامدی که ناظر از موج تولیدشده دریافت می هنگامی که شنونده )ناظر( و چشمۀ  

 گویند. است که چشمه تولید کرده است، به این پدیده اثر دوپلر می 

 نکته 
 اثر دوپلر هم برای امواج صوتی صادق است هم امواج الکترومغناطیسی. 

 دریافتی  طول موج 
 دریافتی توسط ناظر وجود دارد:  طول موجدو حالت کلی در مورد  

 امواج  طول موجاگر چشمه ساکن باشد،  :1حالت 
 در جلو و عقب چشمه برابر خواهد بود. 
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تر را کوتاه   طول موجاز پشت آن خواهد بود، درنتیجه ناظری که در جلوی چشمه قرار دارد،    ترکم های موج در جلوی چشمه،  اگر چشمه حرکت کند، فاصلۀ جبهه   :2حالت  
 را بلندتر دریافت خواهد کرد.  طول موجو ناظری که در پشت چشمه قرار دارد، 

 
 
 
 
 

 نکته 
 . ندارد  تأثیری دریافتی طول موج تغییرات در ناظر حرکت

 دریافتی  بسامد  
 : داریم کلی  حالت ۳ جااین   در. صوت چشمۀ حرکت هم است، مهم  ناظر  حرکت هم  ناظر، توسط دریافتی   بسامد مورد در

 . بود خواهد  برابر چشمه  توسط تولیدشده بسامد با  ناظر توسط دریافتی  صوت بسامد باشد، ثابت چشمه و ناظر  فاصلۀ اگر  :1 حالت
 . بود  خواهد چشمه توسط تولیدشده بسامد از ترکم  ناظر توسط دریافتی صوت بسامد یابد، افزایش چشمه و ناظر فاصلۀ  اگر :2 حالت
 . بود خواهد چشمه توسط تولیدشده بسامد از تربیش  ناظر توسط دریافتی صوت بسامد یابد، کاهش چشمه و ناظر فاصلۀ  اگر :3 حالت

 
 است؟ یحصح یرز یهاچه تعداد از عبارت  -55

 وجود دارد. یزن یتائاز گازها است، گرچه استثنا تربیش هایع و در ما هایع از ما تربیشسرعت صوت در جامدها  عموماً :الف

 . کندیاست که گوش انسان درک م یصوت، بسامد یک ارتفاع :ب

 . کندیاست که گوش انسان از صدا درک م یصوت، شدت یک بلندی :پ

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۳ـ  حفظیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 هستند.   یحهر سه عبارت صح  ی،توجه به متن کتاب درس  با

 ادراک شنوایی  
دلیل میرایی کم، به حرکت هماهنگ ساده  دهد که به هایی انجام میداریم، دیاپازون نوسانای به ارتعاش وامی وقتی دیاپازونی را با ضربه   تعریف تُن موسیقی یا تُن:

 شود. تُن گفته می  اختصاربه هایی تُنِ موسیقی یا نزدیک است. به صوت حاصل از چنین چشمه 
 کند.ارتفاع، بسامدی است که گوش انسان از صوت درک می   تعریف ارتفاع صوت:
هایی متفاوت به ارتعاش  عنوان مثال، اگر یک دیاپازون با بسامد مشخص را با ضربه کند. به بلندی، شدتی است که گوش انسان از صوت درک می   تعریف بلندی صوت:

 ها بستگی دارد. کنیم که این به شدت ضربه کند، اما صداهایی با بلندی متفاوت را حس می شنویم تغییر نمی که بسامد صدایی که می واداریم، با آن 

 نکته 
 کنید. که بلندی چیزی است که شما حس می توان با یک آشکارساز اندازه گرفت، درحالی بلندی متفاوت با شدت است. شدت را می

 Hz2000  ین حساسیت گوش انسان به بسامدهایی در گسترۀتربیش طوری که  دهد، به های متفاوتی نشان می دستگاه شنوایی انسان به بسامدهای متفاوت حساسیت 
, تا Hz20  های صدایکه گوش انسان قادر به شنیدن تُن است، درحالی  Hz5000 تا Hz20  است.  000

 
 .است B یمس ۀیژبرابر جرم و مقاومت و  3و  2 ترتیببه A یمس ۀیژو جرم و مقاومت و  B یرسانا یمبرابر شعاع مقطع سدو  A یرسانا یمشعاع مقطع س  -56

 است؟ A یمس یچند برابر چگال B یمس یچگال ، باشد Bبرابر مقاومت رسانای  A ،2مقاومت رسانای اگر 

1  )
3
2

 2  )
16
3

 3  )
4
3

 4  )
3
4

 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 . است  یچگال  و    یژهمقاومت و    ها،یت نشدن کم  یقاط  یبرا 
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L  وابطبه کمک ر
R

A
=     وm

V
  :یمدار  =

A A A B A A

B B B A B B

B B A B A A

A A B A B B

B

A

R r
( ) ( )

R r

m V m r
( )

m V m r


=    =    =



=  =  




 =   =



2 2

2

1 8
2 3

2 3

1 8 16
4

2 3 3

 

 مقاومت الکتریکی  
های های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد. مقدار مقاومت یک سیم برحسب ویژگی مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی -1

 دست آوریم: توانیم از رابطهٔ زیر بهساختمانی آن را می 

L
R

A
=  

R : اُهم مقاومت الکتریکی با یکای  مقدار  : ویژه با یکای  مقاومت( )oT¶ ´ÀH 
L : سیم با یکای متر  طول A : مقطع سیم با یکای مترمربع  سطح 

Lبا توجه به رابطهٔ  -2
R

A
=  کنیم: صورت زیر عمل می، برای مقایسهٔ مقاومت الکتریکی دو سیم به 

A d

d

R L A R L dL
R ( )

A R L A R L d



→

 
=  → =   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

 

2 22 2 2 1 2 2 2 1

1 1 1 2 1 1 1 2Íõ£¶ oõ¤

 

صورت زیر عمل کنیم. دقت کنید که چگالی  توانیم به شود. برای حل این سؤالات می گاهی در سؤالات مربوط به محاسبهٔ مقاومت، از جرم و چگالی سیم هم استفاده می   -3
 ایم تا با مقاومت ویژه اشتباه نشود. نشان داده را با 

m m m
A

V AL L
 = = → =


 :چگالی 

m
A

LL L
R R

A m

=
 =  ⎯⎯⎯⎯→ = 

2
 

 دست آوردن این رابطه در حل سؤال استفاده کنیم. به مثال زیر توجه کنید. توانیم رابطهٔ فوق را حفظ نکنیم و فقط از مراحل به البته می 

 مثال  

 SIواحد    8۰۰۰و  710−ترتیباست؟ )مقاومت ویژه و چگالی آهن به   اُهمایم. مقاومت این سیم چند  متر ساخته   ۱۰ای و توپر به طول  گرم آهن، سیمی استوانه   ۲۰۰با  
 است.( 
 پاسخ: 

 کنیم. این سؤال را با دو روش حل می 
 اگر رابطهٔ مقاومت و جرم را حفظ باشیم:  روش اول:

L
R /

m /

−=  =   = 
2 2

7 10
10 8000 0 4

0 2
 

 اگر رابطه را حفظ نباشیم:  روش دوم:
 آوریم. دست می کنیم و سپس با کمک آن مقاومت سیم را به در این صورت ابتدا سطح مقطع سیم را محاسبه می 

m m /
A / m

V AL A

L
R /

A /

−

−

−

 = = → = → = 


=  =  = 


6 2

7
6

0 2
8000 2 5 10

10

10
10 0 4

2 5 10
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ولتاژ   یم، متصل کن  یاُهم  6مقاومت    یکمولد را به   یناست. اگر ازیر  از آن، مطابق شکل    یعبور  یانجر  برحسب  یباتر   یکولتاژ دو سر   ییراتنمودار تغ  -57

 شود؟ ی چند ولت م یباتر یندو سر ا

1 )10 
2 )12 
3 )15 
4 )1۸ 
 
 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  نموداریـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمی م  دستبهرا    یباتر  یمحرکه و مقاومت درون  یروین  ی،باتر   یبرا   شدهداده   ولتاژ ـ جریانتوجه به نمودار    با

 

V

r r

=  =

 −

=  = = 


20

20 12
2

4

CkL¶ pHƒo–

nHj¼µºKÃ{

 

 

 

  
 نوشت:   توانیم  یم،متصل کن  یاهُم  ۶مقاومت    یکرا به    یباتر  یناگر ا  حال

I / A
R r


= = = =

+ +

20 20
2 5

6 2 8
 

V rI / V= − = −  =20 2 2 5  ی دو سر باتر   :ولتاژ  15

 باتریولتاژ  
 صورت زیر است: یک باتری )مولد( به  ولتاژ ـ جریانمعادلهٔ  -1

V rI= −
ÁoUIM

 

 برابر مقاومت درونی آن است. rبرابر نیروی محرکهٔ باتری و در رابطهٔ فوق، 

V  مطابق رابطهٔ  -2 rI= −
ÁoUIM

 است.   مقابلیک باتری )مولد( مطابق شکل  ولتاژ ـ جریان، نمودار 

 باتری به نکات زیر توجه کنید:  ولتاژ ـ جریاندر مورد نمودار  -3
 بیشینهٔ ولتاژ باتری )مولد( برابر نیروی محرکهٔ آن است.  (الف

 است. اندازهٔ شیب نمودار برابر مقاومت درونی باتری   (ب

و طول از مبدأ آن برابر عرض از مبدأ نمودار برابر  (پ
r

 .است 

بیشینهٔ جریان خروجی از باتری برابر  ت(
r

 گوییم.است که به آن، جریان اتصال کوتاه باتری می 

 ها را به یک مقاومت معادل تبدیل های مدار را ساده کرد و همهٔ آن توان مقاومت طور که یاد گرفتیم، می همان -4
 توانیم مدار را به شکل مقابل ساده کنیم. کرد؛ بنابراین در مدارهایی که دارای یک باتری هستند، همواره می  

 حلقه است. این مدار یک مدار سادهٔ تک 
 
 

 حلقه به نکات زیر توجه کنید: در مورد مدار تک 
 جریان خروجی از باتری برابر است با:  الف(

I
r R


=

+
 

 افت پتانسیل در باتری برابر است با:  ب(

r
rI r

r R r R

 
=  =

+ +
 :افت پتانسیل در باتری 
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 ولتاژ دو سر باتری برابر است با:  پ(

R
V rI r

r R r R

 
= − = −  =

+ +
ÁoUIM

 

Rبرابر است و ولتاژ هر دو برابرRمقاومت معادل ولتاژ دو سر باتری با ولتاژ دو سر  ت(

r R



+
 باشد. می 

 
 است؟ اُهمچند   Bو  A ۀدو نقط ین، مقاومت معادل بشده دادهنشاندر مدار   -58

1 )12 
2 )15 
3 )1۶ 
4 )17 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

را  شدهداده نشان مدار    یساز ساده   با مدار  معادل  مقاومت    دست به، 

 : آوریمیم

 

 

eqR = + + = 4 3 8 15 

 

 

 مقاومت معادل  
برقرار  های متوالی روابط زیر  گوییم. در مقاومت ها سری یا متوالی میهم بسته شده باشند، به اتصال آن که دو مقاومت بدون هیچ انشعابی با یک سیم بههنگامی   -1

 است. 

  
eq

eq

eq

R R R

I I I

V V V

= +

= =

= +

1 2

1 2

1 2

 

 های موازی روابط زیر برقرار است. اند. در مقاومت هم متصل شده صورت موازی به هم متصل باشد، این دو مقاومت به که دو سر دو مقاومت با سیم رسانا به هنگامی  -2

 

eq
eq

eq

eq

R R
R

R R R R R

I I I

V V V

= + → =
+

= +

= =

1 2

1 2 1 2

1 2

1 2

1 1 1

 

 خارج شده است. به مثال زیر توجه کنید.  Bوارد شده است و یک سیم از نقطهٔ  Aبه این معنی است که یک سیم به نقطهٔ  Bو   Aمقاومت معادل بین دو نقطهٔ  -3

 مثال  
 را محاسبه کنید.  Cو  Aو مقاومت معادل بین نقاط   Bو  Aمقاومت معادل بین نقاط   ،در شکل مقابل
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 پاسخ: 
 6  ها با مقاومتمتوالی هستند و حاصل آن   باهم  4  و  2  هایکنیم. در این حالت مقاومت را محاسبه می   Bو    Aابتدا مقاومت معادل بین نقاط    حالت اول:

 موازی است؛ بنابراین داریم: 
 
 

ABR


= = = 
+

6 6 36
3

6 6 12
  

 
 

 موازی است.   4  ها با مقاومتمتوالی هستند و حاصل آن   6  و  2  هایکنیم. در این حالت مقاومت را محاسبه می   Cو    Aمقاومت معادل بین نقاط    حالت دوم:
 
 
 

ACR


= = = 
+

8 4 32 8
8 4 12 3

  

 
 

 مثال  
 شود؟ ببندیم، جریان خروجی از آن در هر حالت چند آمپر می  Cو  Aو بار دیگر بین  Bو  Aولتی را یک بار بین  ۲۴در مثال قبل، اگر یک باتری آرمانی  

 پاسخ: 
 داریم: است و   3  بسته شود، مقاومت Bو  Aاگر باتری بین 

AB

I A
R r


= = =

+ +
1

24
8

3 0
 

  بسته شود، مقاومت Cو  Aاگر باتری بین 
8
3

 است و داریم:  

AC

I A
R r


= = =

+
+

2
24

9
8

0
3

 

 13۹۸کنکور سراسری ریاضی   

Rبرابر   Nو  M، مقاومت معادل بین دو نقطۀ مقابلدر مدار  -6۵

2
 است؟   اُهمچند  Rاست.  

1 )18  2 )12 
3 )6  4 )3 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: تر می پتانسیل، مدار را سادهابتدا به روش نقاط هم 

 
 
 
 
 
 

eq :شاخۀ پایینی eq
R R

R R R R= → = + =
1 2

3
2 2 2

 

 و درنهایت
eq

R
R R R R R R

R

→ = + + → = + + → = → = 
1 1 1 1 2 1 1 2 1 1

6
318 18 3 3 18
2

 

 3پاسخ: گزینۀ  
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 چند ولت است؟ دهدیآل نشان میدهسنج اکه ولت یعدد  .دهدیرا نشان م A3 یآمپرسنج آرمان ، یردر مدار شکل ز  -59

1 )۶ 
2 )10 
3 )1۶ 
4 )24 
 
 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 :کنیمیرا حساب م  R2گذرنده از مقاومت    یانجمله، جر  ینبه کمک هم  .است  یکسانها  پس ولتاژ دو سر آن   اند،ی مواز  R2و   R1  یهامقاومت 

R I R I I I A=   =  =1 1 2 2 2 22 3 3 2 

  
 است.   یمواز   ۀدو شاخ  یانگذرنده از مولد، مجموع جر  یانجر

I I I A= + = + =1 2 3 2 5
®¨

 

  
 مقاومت معادل مدار برابر است با: 

eq eqR ( ) R /


= + = +  = 
+

2 3 6
2 2 3 2

2 3 5
 

  
 :آوریمیم دستبهولتاژ دو سر مقاومت معادل را   پس.  یمرا ندار  .  دهدیسنج، ولتاژ دو سر مولد را نشان م ولت 

eqV R I ( / ) V= =  =3 2 5 16
®¨

 ی سر باتر   دو:  

 آل ایدهو آمپرسنج آل ایدهسنج ولت 
 صورت زیر عمل کنیم: توانیم به شود، برای راحتی میمی سنج آرمانی پرسیده در سؤالاتی که عدد آمپرسنج یا ولت 

 دهیم.آن سیم قرار می  یجا به آمپرسنج را از مدار حذف کرده و  -1
 کنیم. آن را پاک می  ۀ های شاخسنج را از مدار حذف کرده و سیمولت  -2

 کنیم: ساده می  شده داده نشان صورت  مقابل را به مدار   ،مثال  عنوانبه
 
 
 
 
 

 و A  نقاط بین همان عدد آمپرسنج است و اختلاف پتانسیل I  حل کنیم. در این صورت جریان ی راحتبه شده را توانیم مدار ساده سنج می پس از حذف آمپرسنج و ولت 
B نویسی استفاده کرد. پتانسیل توان از تکنیک باشد. برای محاسبهٔ اختلاف پتانسیل نقاط می سنج میسنج( برابر عدد ولت )دو سر ولت 

 14۰1کنکور سراسری تجربی  
 است؟  اُهمچند   Rبرابر است.  باهم 12و  18های  ، اختلاف پتانسیل الکتریکی مقاومت مقابلدر شکل  -67 

1 )36 
2  )27 
3  )18 
4  )12 
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 پاسخ تشریحی: 
Rها، یعنی ، مقاومت معادل آن 9و  Rهای متوالی  مقاومت  یجابه ، مقابلدر شکل   + 9  ایم.را قرار داده 

 

V V

I I I / I

I I I / I I I

I / I

=

= → =

= + → = +

=

12 18

1 1

1 2 1 1 2

2 1

12 18 1 5

1 5

0 5

 

 ولتاژ دو سر مقاومت موازی برابر است، بنابراین داریم: 

(R )V V I (R )I

I (R ) / I R R

+= → = +

= +  → + = → = 

18 9 1 2

1 1

18 9

18 9 0 5 9 36 27
 

 2پاسخ: گزینۀ 

 
 ؟ اندکداماز راست به چپ  ترتیببه SI، در دهندینشان م آل یدهسنج او ولت  آلیدهکه آمپرسنج ا یاعداد  یردر مدار شکل ز  -60

1  )V A24 1, 
2  )V A6 1, 
3  )V A6 5, 
4  )V A24 5, 
 
 
 
 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
با    .شوندینقطه محسوب م  یک  شوندیهم وصل مبدون مقاومت به   یمکه با س  نقاطی

به   ا  کهاین توجه  به    آلیده آمپرسنج  مدار  است  مقاومت  بدون  مقابل هم    شکل 

 شده است:   یگذارنقطه 

 

 

 

  
R2،  R  هایمقاومت   :یمپس دار  ،وصل شده است  Bو    Aها به  از آن  یکچون دو سر هر    ،هستند  یمواز  R4و   3

AB AB

eq AB

R R R R R

R R R

= =    = 

= + = + = 

2 3 4

1

2 3 6 1

3 1 4
 

  
 :کنیمیگذرنده از مولد و مقاومت معادل را حساب م  یانجر

t
eq

I A
R r


= = =

+ +

30
6

4 1
 

  
 برابر است با:  Bو    Aولتاژ دو سر نقاط  

AB AB tV R I V= =  =1 6 6 

  
R2،  R  یهادر مقاومت   یانجر  جهت  است:   (ترکم  یلبه پتانس  تربیش  یلاز پتانس)  B  به  Aاز    R4و    3

AB ABV V
I A I A

R R
= = = = = =2 3

2 3

6 6
3 2

2 3
 

  I I I A= = + =2 3  آمپرسنج  عدد5
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 :آوریمی م  دستبهراحت ولتاژ دو سر مولد را    یالحالا با خ

eqV rI ( ) V= = − = −  =30 1 6  آل یدهسنج اولت   عدد24

 14۰۰کنکور سراسری تجربی خارج از کشور  
 دهند؟ آرمانی چه عددهایی را نشان می سنجولت ، آمپرسنج آرمانی و روروبه در مدار   -6۵

1 )/ V, / A2 4 0 8 
2  )/ V, / A4 8 0 8 
3  )/ V, / A4 5 1 5 
4  )V, / A6 1 5 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: ابتدا مدار را کمی ساده می 

 
 
 
 
 
 
 

 کنیم. سنج را محاسبه می شده توسط آمپرسنج و ولت گیریدر ادامه مقادیر اندازه 

eq

eq

R

I / A
r R

= + + = 


= = =

+ +

1 2 3 6

12
1 5

2 6

 

V : عدد ولت سنج R I / / v= =  =3 1 5 4 5  

 3پاسخ: گزینۀ  

 
 درست است؟ یر. چند مورد از موارد زبندیمیرا م K یدرو کلدر مدار روبه  -61

 . شوندیروشن م L2و   L1 هایلامپ :الف

 . کندینم ییریتغ L3لامپ  نور :ب

 .یابدی م یشآمپرسنج افزا عدد :پ

1 )1 2 )2 
 صفر ( 4 3( 3
 

 ( ۱۱۰۲ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  

  
در مدار قرار گرفته و    یمواز   طوربه  L3و    L1  ،L2سه لامپ    K  یداند. با بستن کلاتصال کوتاه شده و خاموش   ،یمتوسط س  L2و    L1  یهاابتدا لامپ   در

 ( ✓).  شوندی روشن م  L2و    L1ی  هالامپ 

  
)  یدر مدار قرار دارد و ولتاژ دو سر آن برابر ولتاژ دو سر باتر  L3ابتدا تنها لامپ    در )    .با بستن  (صفر است  یباًتقر  یباتر   یکه مقاومت درون  یدتوجه کن)است .

) یها برابر ولتاژ دو سر باتر آن ۀدر مدار قرار گرفته و ولتاژ دو سر هر س ی مواز طوربه L3و  L1  ،L2لامپ  سه  Kید کل ) چون ولتاژ دو سر لامپ  شودیم .

L3  کندینم  ییرتغ  یزنکرده است، نور آن ن  ییرتغ. 

(✓)  V Ir=  − = 

0
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 . یابدیم  یشکل مدار افزا  یانجر  ینبنابرا؛  یابدیشده و مقاومت کل مدار کاهش م  یمواز  L2و    L1  یهابا مقاومت   L3مقاومت    K  یدبستن کل  با

(✓)  
eq

I
R r


 =

 +
0

 

 یادآوری  
 است.  ترکمها از مقاومت   یکاز هر  یمواز  یهامقاومت کل در مقاومت 

 بررسی تغییر در مدارهای الکتریکی  
ها، سنجتغییرات بر مقادیر ولت شود و اثر این  کند یا کلیدی باز یا بسته میها مقدار یک مقاومت تغییر می پردازیم که در آن نامه به بررسی سؤالاتی میدر این درس 

 کنیم. های زیر را طی  توانیم گام شود. برای حل این نوع از سؤالات میها از ما پرسیده می ها و یا نور لامپ آمپرسنج 
 کنیم مقاومت معادل مدار چگونه تغییر کرده است. تعیین می  -1
 کند. کنیم جریان خروجی از باتری چگونه تغییر می با توجه به نتیجهٔ گام قبل، تعیین می  -2
شود. برای تعیین تغییرات  های مدار مشخص می ها و آمپرسنج سنج ها و یا تغییرات اعداد برخی از ولت با مشخص شدن تغییرات جریان باتری، تغییر نور برخی از لامپ   -3

 کنیم.ها ولتاژ باتری را بررسی می ها و آمپرسنج سنجهای دیگر و مقادیر سایر ولت نور لامپ 
 کنیم. تر شود، مثال زیر را حل می که روش بالا واضح برای آن 

 مثال  
 کند؟ چگونه تغییر می L3وL1های، نور لامپKدر مدار مقابل با بستن کلید 

 
 
 
 
 

 پاسخ: 
 کنیم. های زیر را طی میبرای حل این سؤال گام 

 یابد.شوند و درنتیجه مقاومت معادل مدار کاهش می ، دو لامپ باهم موازی می Kبا بستن کلید  :اولگام 
هم زیاد L1گذرد، با افزایش جریان، نور میL1طور کامل از لامپشود. چون جریان باتری بهبا کاهش مقاومت معادل مدار، جریان خروجی از باتری زیاد می   :دوم  گام
 شود. می

توانیم تغییرات نور  تقسیم شود؛ بنابراین با کمک جریان نمی L3وL2جریان کل مدار زیاد شده است، ولی این جریان با بسته شدن کلید باید بین دو لامپ   :سومگام  
 گیریم. را بررسی کنیم. برای این کار از تغییرات ولتاژ باتری در مدار کمک می L3لامپ 

L L L

V rI V

V V V V

=  −  

 = +  
1 3 3

ÁoUIM ÁoUIM

ÁoUIM

 

 صورت زیر خلاصه کرد: توان بهمی حل این مثال را با کاهش ولتاژ آن کم شده است. راه L3بنابراین نور لامپ 

eqپرنورتر  tR I L    Kبستن کلید 1

tنورتر کم LI V V L  
3 3ÁoUIM

 

 
آمپر را نشان  یلی م 150 ، ولت و آمپرسنج 30 ، سنجمدار، ولت یندر ا ید. فرض کندهدینشان م Rمقاومت مجهول  یری گ اندازه ی را برا  یمدار یر، شکل ز  -62

VRسنج  مقاومت ولت دهد.   k= 15    و مقاومت آمپرسنجAR = 2    است. مقاومتR    آمپر یلیسنج چند مگذرنده از ولت  یاناست و جر  اُهمچند

 است؟

1  )/ mA 1 98 198, 
2  )mA 2 200, 
3  )mA 2 198, 
4  )/ mA 1 98 200, 
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 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

آمپرسنج،    کهاین است. با توجه به    (سنجعدد ولت)ولت    30ها برابر با  دو سر آن   یلاند و اختلاف پتانسهم بسته شدهبه  یمتوال  طوربه  ARو    R  هایمقاومت 

 است:   mA150برابر    یزن  R  از مقاومت  یعبور   یانبسته شده است، جر  Rبه مقاومت    یمتوال  طوربهو    دهدیرا نشان م  mA150  یانجر

eq A
V

R R R
I −

= = =  + =
 3
30

200 200
150 10

 :شاخۀ بالایی

R R + =  = 2 200 198 

 :بریمیم  کاربهرا    اهُمسنج، قانون  گذرنده از ولت   یانجر  ۀمحاسب  برای

V V V VV R I I I A mA−=  =    =  =3 330 15 10 2 10 2 

 
 یبرق مصرف  یروشن باشد و بها  V200روز با ولتاژ  ساعت در شبانه  10مدت  لامپ به  یننوشته شده است. اگر ا  V220و    W60  یرلامپ، مقاد  یک  یبر رو  -63

 چند تومان است؟ یباًلامپ تقر  ینمصرف ا (روز 30)ماه  یک ۀینتومان باشد، هز 50، کیلووات ـ ساعتهر  ازایبه

1 )750 2 )750000 3 )۹00 4 )۹00000 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
لامپ به   ینمعناست که اگر ا ینبه ا V220و  W۶0 یرمقاد ینجامثال، در ا  عنوانبههستند.  یاسم  یراند، مقادنوشته شده  یکی الکتر  یلوسا  یکه بر رو  مقادیری

از    ترکمآن    یوصل شده است، توان مصرف  V200لامپ به ولتاژ    کهاین با توجه به    ین،بنابرا؛  خواهد بود  W۶0آن برابر    یوصل شود، توان مصرف   V220ولتاژ  

W۶0  ۀبه کمک رابط.  ستا  V
P

R
=

2
 نوشت:   توانیم  

R P V PV
P ( ) ( ) ( )

R P V

P W

= ⎯⎯⎯→ =  = = =

 =    

2
2 2 22 2 2

1 1

2

200 10 100
60 220 11 121

100 100
60 60 50

121 120

SMIY

 

  
 : کنیمی حساب م  kWh  برحسبماه را    1در مدت    یمصرف  یکیالکتر  یانرژ 

P t ( / kW) ( h) kWh= =   =2 0 05 30 10  ی مصرف  یکیالکتر  انرژی15

  
 : یمضرب کن  آمدهدست به  یرا در انرژ   یانرژ   kWh1مصرف هر    یبها  یستکافحالا  

=  )تومان(  =15 50  یبرق مصرف  بهای750

 توان مصرفی  
 ضرب اختلاف پتانسیل دو سر آن در جریان عبوری از آن وسیله است. توان الکتریکی هر وسیلهٔ الکتریکی برابر حاصل  -1

P VI= 

Vی با توجه به رابطهٔ اُهمبرای یک مقاومت  -2 RI= ِمحاسبه است. ، توان مقاومت از روابط زیر قابل 

P VI

P RI

V
P

R


 =



=



=

2

2

 توان مصرفی مقاومت 

 های زیر است. نمودار توان مصرفی در یک مقاومت برحسب ولتاژ و جریان آن مطابق شکل  -3
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 توان انرژی مصرفی در مقاومت را محاسبه کرد. با ضرب کردن توان الکتریکی در زمان، می -4

U VIt

U Pt U RI t

V
U t

R


 =



= =



=

2

2

 

Uدر استفاده از رابطهٔ   -5 Pt= آید و اگر توان برحسب کیلووات و زمان دست می ، اگر توان برحسب وات و زمان برحسب ثانیه جایگزین شود، انرژی برحسب ژول به
 آید. دست می برحسب ساعت جایگزین شود، انرژی برحسب کیلووات ساعت به 

/هر کیلووات ساعت معادل  -6  63 6  ژول است. 10

kW.h / J  61 3 6 10 

 ی برق یلوسا یاسم یرمقاد 
 نوشته شده است.  یو توان اسم یدو عدد تحت عنوان ولتاژ اسم یکیالکترون  یلوسا ۀبدن ی رو بر

 است.   یآن همان توان اسم یخود کار کند، توان مصرف ی با ولتاژ اسم یلهاست. اگر وس یله آن وس  یانداز راه  ی ولتاژ برا ینترو مناسب  ینبهتر یاسم ولتاژ

 نکته 
که در حالت  ) خود دارد    یاز توان اسم  یتر بیش  یکار کند توان مصرف   یتر بیش و اگر با ولتاژ    ترکم   یکار کند توان مصرف  یبه نسبت ولتاژ اسم  یتر کم با ولتاژ    یلهاگر وس

 (. وجود دارد  یلهدوم امکان سوختن وس

 13۹۸کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  
  ۱۱وصل شود، با فرض ثابت ماندن مقاومت لامپ، در مدت    V200ثبت شده است. اگر این لامپ به اختلاف پتانسیل   W100و   V220روی یک لامپ عددهای   -66 

 کند؟ ساعت چند کیلووات ساعت انرژی مصرف می 

1 )10
121

 2  )10
11

 3  )10 4  )11 

 پاسخ تشریحی: 
 ثابت فرض شده است، پس:  ،مقاومت لامپ

V V
P W kW

P P P


= → = → = =

2 2 2 2 3220 200 10 10 10
100 121 121

ÂµwH

ÂµwH

 

 ساعت برابر است با:  11مقدار انرژی مصرفی در مدت  

E P t kW.h=  =  =
10 10

11
121 11

 

 2پاسخ: گزینۀ 

 
هم  یکشیمدر س  -64 م  یمواز  طوربهها  کنندهمصرف  ۀمنازل،  شده است که حداکثر    یطراح  یولت طور  220  یخانگ  یکشیممدار س  یک.  شوندیمتصل 

 W2000کولر    یک  ، W1100ی برق  یبخار  ، یکW1800 (کننان برشته)توستر    یک  ، W1000ی  اتو   یکمنزل،    ینآمپر را تحمل کند. در ا  15  یانجر تواندیم

 ید؟ خواهد پر یوزف یر، چه تعداد از موارد ز یلروشن بودن وسا باوجود دارد.  یوات 100و چند لامپ 

 لامپ+ چهار  توستر+  الف: اتو

 لامپدو  + اتو+  ب: کولر

 لامپ + یککولر +  یبرق پ: بخاری

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیمفهومی/ ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

P  ۀرابط  طبق VI=  ،  مدار برابر است با:   تحمل قابل حداکثر توان 

max maxP VI W= =  =220 15 3300 

 است.  W3300از    تربیش   یل،وسا  یان مصرفتودر کدام موارد مجموع    ینیمبب  یدبا  بنابراین،

  
P P P P W= + +  = + +  =4 1000 1800 4 100 3200

¼UH oTw¼U O¶¯
 

 . پردینم  یوزف  بنابراین،
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P P P P W= + +  = + +  =2 2000 1000 2 100 3200

o²¼¨ ¼UH O¶¯
 

 . پردینم  یوزف  بنابراین

  
P P P P W= + + = + + =1100 2000 100 3200

Â¤oMÁnIhM o²¼¨ O¶¯
 

 . پردینم  یوزف  بنابراین

 مثال  
 ! ینبلد باش وحلش ر یدکه حتماً با  یتونهمهم کتاب درس یهااز مثال یکی براساسال ؤ س ینها ابچه

 ی کشیم مدار س  یک   یزهایمطابق شکل به پر  W۲۲۰۰  (کنخشک مو ) سشوار    یک ، و  W۲۰۰  پخش صوت دستگاه    یک   ، W۲۰۰۰ی  برق  یبخار   یک   ،W100ی  الامپ رشته   یک
.  کندیرا قطع م  یان شود، جر  تربیش بخواهد از حد مجاز    یانجر  یاست که وقت  یکیالکتر  هایکشی یمس  یر در مس  یحفاظت  ی اقطعه  فیوز  وصل شده است.  V۲۲۰  ی خانگ
 ید؟ خواهد پر یوزف یارا تحمل کند، آ A۱۵ یانحداکثر بتواند جر یعنیباشد،  A۱۵شکل،  یوزاگر ف

 تشریحی:   پاسخ
  ی عبور   هاییان برابر با مجموع جر  یوزاز ف  یکل عبور   یانجر  ین،بنابرا؛  شوندی متصل م   یمواز   طوربهها  کننده مصرف   ۀمنازل هم  یکشیم در س  بینیمی طور که در شکل مهمان

P  ۀهاست. با استفاده از رابط کننده از مصرف  یکاز هر 
I

V
 : یمدار ترتیببه  ین،بنابرا؛ آوریمی م دست به کننده را چهار مصرف  یناز ا  یک از هر  یعبور  یانجر =

  

P W
I / A

V V

P W
I / A

V V

P W
I / A

V V

P W
I / A

V V

= = =

= = =

= = =

= = =

100
0 455

220

2000
9 09

220

200
0 909

220

2200
10 0

220

O¶¯

O¶¯

ÁnIhM

ÁnIhM

yhQ

yhQ

nH¼zw

nH¼zw

 

 برابر است با:  یوزاز ف  یکل عبور  یانجر بنابراین،

 
I I I I I I

/ A / A / A / A / A

= = + + +

= + + + =0 455 9 09 0 909 10 0 20 5

p¼Ã  ®¨ O¶¯ ÁnIhM yhQ nH¼zw

 

  طور به  یمبتوان  کهاین   یمربوط به خود را دارد. برا  یوزف  یککه هر    یمجداگانه دار  یکشیم. در اغلب منازل چند مدار سیدخواهد پر  یوزف  ین،بنابرا؛  است  A۱۵  یوزف  چون
 . یریمگ کاربه  یزن را  یگرد یو مدارها  یممدار وصل نکن یکبه  زمانهم  طوربه را  یبرق یلوسا یدبا یم،استفاده کن  یبرق ۀیلاز چند وس زمانهم

 
 چند ولت است؟ R2دو سر مقاومت   یلاختلاف پتانس .است یشینهمولد ب یتوان خروج  یردر شکل ز  -65

1 )2 
2 )4 
3 )۶ 
4 )۸ 

 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

Iاست،    یشینهمولد ب  یتوان خروج  یوقت
r


=

2
eqRو     r=  یمدار  ینبنابرا  باشد،یم: 

eq
( R )

R r R
( R )

I A

+ 
=  =  = 

+ +

= =
+

2
2

2

2 3
2 4

2 3

12
3

2 2ÁoUIM

 

  
 برابر است با:   R2ولتاژ دو سر مقاومت    ، پسشودی وارد م  A2  یانجر  یین پا  ۀو به شاخ  A1  یانبالا جر  ۀشاخ  به

V R I V= =  =2 2 2 4 1 4 
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 توان خروجی باتری 
 آید: می دست توان خروجی از یک مولد )توان مفید( از رابطهٔ زیر به 

P VI
P I rI

V rI

=
→ =  −

=  −

2 

 شود. در مقاومت درونی آن تلف می rI2کند و مقدار را تولید می Iتوان گفت که باتری توان به عبارتی می 

 ! تذکر 

P)دقت کنید توان خروجی از باتری  I rI )=  − eqهای خارجی مدار مصرفی در کل مقاومت ، برابر توان 2
eq

V
(P R I )

R
= =

2
 است. 2

 های آنباتری و ویژگی توان ـ جریاننمودار  
 بسپارید.  خاطربه شود این نمودار را صورت یک سهمی است و توصیه می نمودار توان خروجی از یک باتری برحسب جریان عبوری از آن، به  -1
 

  

max

P I rI

I
r

:

P
r

=  −


=


→ 


=

2

2

2

4

Âµ¿wtCn

 

 

  شود که جریان آن برابر بینید، توان خروجی از یک باتری زمانی بیشینه میطور که در نمودار بالا می همان  -2
r



2
maxP  باشد. مقدار این توان بیشینه برابر   

r


=

2

4
 است.   

  توان نتیجه گرفت که مجموع این دو جریان برابر ازای دو جریان مختلف، توان خروجی از باتری یکسان باشد، می با توجه به تقارن سهمی حول رأس آن، اگر به   -3
r

 

 است. به شکل زیر دقت کنید: 

 

  

I I
(I I )

r

I I
r

+
= =


→ + =

1 2
2 1

1 2

2 2¸Ã«ºIÃ¶
»
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های نسوخته، در ...............  از میان گازهای کربن مونوکسید، نیتروژن مونوکسید و هیدروکربن  - 8

از اگزوز خودروها بیشترین آلاینده خارج شده  بوده و مبدل  مبدل کاتالیستی،   ............... گاز   ،

 کند................ تولید شده در موتور خودروها را حذف می کاتالیستی درصد بیشتری از گاز 

 𝐶𝑂ـ   𝑁𝑂( حضور ـ  𝑁𝑂 2ـ  𝑁𝑂عدم حضور ـ  ( 1
   𝑁𝑂ـ   𝐶𝑂( حضور ـ  𝐶𝑂 4ـ  𝐶𝑂( عدم حضور ـ  3

 تجربی( اسفند دوپینگ اردیبهشت ـ شیمی رشته  22)آزمون                                                  
 

 ؟ ابدیی کاهش م  ی نیبنز یخودروها  یستیکاتال توسط مبدل یگاز ندهیآلاکدام  مقدار  -105

1)NO  2  )NO2 3  )CO2 4  )O2 

 ـ شیمی رشته تجربی( 1403)کنکور اردیبهشت                                                                  
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 موازنه نشده دهیم تا بر اساس معادله قرار می 𝑴𝒏𝑶2را در مجاورت با مقداری  %5/32گرمی از فلز روی با خلوص  80ک نمونه ی  -66

𝑴𝒏𝑶2(𝒔) + 𝒁𝒏(𝒔) → 𝒁𝒏𝑶(𝒔) + 𝑴𝒏2𝑶3(𝒔)  ،اکسید را به روی اکسید تولید شده اضافه کنیم تا   لیتیمکامل مصرف شود. چند گرم    طوربه

𝒁𝒏شود؟ )  %81درصد جرمی روی اکسید در نمونه برابر با  = 𝑶 و 65 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )6/7 2) 6/3 3) 8/8 4) 8/3 

 ( 12  3ـ  مسئله فلزها ـ ـ متوسط)  1 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبه واکنش    ۀشدموازنه   ۀمعادل
2𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛𝑂(𝑠) + 𝑀𝑛2𝑂3(𝑠) 

سروکار    𝑍𝑛𝑂و    𝑍𝑛که برای انجام محاسبات خود، با نسبت ضرایب دو ماده  نیازی به موازنه معادله واکنش مورد نظر نداشتیم چرا  مطلقاًالبته توجه داریم که  

نمونه فلز روی مصرف شده در این  با یکدیگر برابر با یک خواهد شد.    هاآن داریم و چون فلز روی فقط در ساختار این دو ماده وجود دارد، پس نسبت ضرایب  

 زیر محاسبه کرد:  صورتبهتوجه به درصد خلوص این فلز    اتوان مقدار خالص فلز روی مصرف شده را ب واکنش شیمیایی، ناخالص است. ابتدا می

درصد خلوص  =
جرم ماده خالص 

جرم ماده ناخالص 
× 100 ⟹ 32/5 =

جرم ماده خالص 

80
× 100 ⟹ جرم ماده خالص  = 26 𝑔 

 زیر محاسبه کرد:  صورتبهتوان  جرم روی اکسید تولید شده را می 

? 𝑔 𝑍𝑛𝑂 = 26 𝑔 𝑍𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
65 𝑔 𝑍𝑛

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

×
81 𝑔 𝑍𝑛𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛𝑂
= 32 4⁄ 𝑔 

  %81آن برابر با  گرم است. در قدم بعد، جرم نمونه نهایی که درصد جرمی روی اکسید در    4/32با توجه به محاسبات بالا، جرم روی اکسید تولید شده برابر با  

 کنیم. بر این اساس، داریم: شده است را محاسبه می 

𝑍𝑛𝑂  درصد جرمی =
𝑍𝑛𝑂  جرم

جرم نمونه 
× 100 ⟹ 81 =

32 4⁄ 𝑔 𝑍𝑛𝑂

𝑥 𝑔  نمونه
× 100 ⟹ 𝑥 = 40 𝑔 

اکسید اضافه شده به روی    لیتیمتوان گفت جرم  گرم مربوط به روی اکسید است. بر این اساس، می   4/32گرم بوده و از این مقدار،    40جرم نمونه نهایی برابر با  

 در این رابطه، داریم:  گرم است.  6/7اکسید برابر با  

جرم  نمونه  نهایی  = جرم  روی  اکسید  +   جرم  لیتیم اکسید 
             
⇒     40 = 32/4 + 𝑥  

             
⇒     𝑥 = 7/6 𝑔 

 
𝑿15کدام مورد در رابطه با دو عنصر   -67

 درست است؟  𝒀۹و   

 شود.با رنگ آبی مشخص می 𝑌با هیدروژن، اتم   𝑌در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی ترکیب دوتایی  ( 1
 ، مسطح است. 𝑆𝑂3به یکدیگر، همانند مولکول   𝑌و   𝑋های ( ساختار مولکول حاصل از اتصال اتم2
 های دواتمی جورهسته و ناقطبی ساخته شده است.، از مولکول𝑌عنصر  یک نمونه ( 3
 ، همانند مولکول متان، ناقطبی است. 𝑋𝐻3مولکول  ( 4

 (12  3 مفهومی ـ ها ـها و توزیع الکترونرفتار مولکول  متوسط ـ)  3ۀ گزینپاسخ:  

𝑋15عنصر  
𝑌۹از دوره سوم قرار گرفته است. عنصر  15معادل فسفر بوده که در گروه   

یک   از دوره دوم قرار گرفته است. 17نیز معادل فلوئور بوده که در گروه   

های دواتمی جورهسته، نشانه ناقطبی  ها در مولکول. توزیع یکنواخت و متقارن الکترونشده استتشکیل    𝐹2های دواتمی جور هسته  نمونه از گاز فلوئور از مولکول

 است.   هابودن آن 

 

 

   آموزان عزیز مازدانش
و  یدوازدهم رو پشت سر گذاشت یمیش ۳فصل  یعنی یمیش یهافصل نیتردستاز خوش یکی! یباش یآزمون امروزت راض جهیکه حالت خوب باشه و از نت دوارمیام

تا  یفصل رو مرور کن نیابار مطالب  نیچند نده،یکه در طول چند هفته آ کنمیداد! فقط ازت خواهش م یفصل در کنکور جواب خواه نیالات اؤمطمئنم که به همه س
  از ذهنت فراموش نشه! یزیچ
 یبخون دیرو با ازدهمی یمیش ۲مربوط به فصل  یینداره! مطالب انتها یادیز حیبه توض ازیمشخصه و ن یلیکه خ ازدهمی یمیش یبنداما در رابطه با آزمون بعد! بودجه و

قسمت رو از مطالب  نیالات اؤس لباغ میکنیم یهست. سع یآل یمیطور عمده مربوط به شبه ،یآزمون بعد یبنداز بودجه گهی! بخش دیایاز پسش بر م و قطعا  
رو  یادیالات زؤس د،یمطالعه نکرد قیطور دقا رو بههکه هنوز اون ییهاو از قسمت میدوازدهم طرح کن یمیش ۳و  ۲و  ۱و فصل  ازدهمی یمیش ۲و  ۱مربوط به فصل 

زودتر  رو درساتون دیکن یسع دیبا بهشت،یکنکور ارد ادیز تیبه اهم وجههستن اما با ت نیسنگ یکم یآخر سال از نظر حجم یهاکه برنامه آزمون دونمی. ممیمطرح نکن
 .دیریممکن رو بگ جهینت نیبهتر دیتا بتون دیجمع و جور کن

 مسئول درس شیمی آزمون مازو  94کنکور  28رتبۀ  فرد ـدکتر فرشاد هادیان
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 های دو اتمی جور هسته مولکول 
های دواتمی جور  شوند. هرچند که اغلب مولکول های دواتمی جورهسته نامیده می اند، مولکولهایی مانند کلر، برم و هیدروژن که از دو اتم یکسان تشکیل شده مولکول

تاق، به حالت جامد یا مایع  هسته دمای جوش کمتر از صفر دارند، اما برخی از اعضای این خانواده از جمله برم و ید دارای دمای جوش بالاتر از صفر بوده و در دمای ا
ها در میدان الکتریکی  ها ناقطبی هستند. توجه داریم که این مولکول های دواتمی جورهسته برابر با صفر بوده و این مولکولشوند. گشتاور دوقطبی مولکولدیده می 

 کنند. گیری پیدا نمی جهت 

  

های  الکترون   ،فلزی را دارد و به همین دلیلناای، بیشترین خاصیت  دهد. فلوئور در بین عناصر جدول دوره را تشکیل می  HF  فلوئور با اتم هیدروژن، ترکیب 

هایی با بار جزئی منفی با  اتم   ،در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکیتوجه داریم که    کند.بار جزئی منفی پیدا می   و  کشدپیوندی را بیشتر به سمت خود می

 شوند. هایی با بار جزئی مثبت، با رنگ آبی نمایش داده می رنگ قرمز و اتم 

 دهد: را نمایش می  𝑃𝐹3و    𝑆𝑂3های  آید. تصویر زیر، ساختار مولکول دست میبه  𝑃𝐹3های فسفر و فلوئور مولکول  از ترکیب اتم 

  
فلوئورید، اتم  صورت مسطح است. در مولکول فسفر تری اکسید، اتم مرکزی فاقد الکترون ناپیوندی است و به همین دلیل، ساختار آن بهدر مولکول گوگرد تری 

 خواهد بود.   )برآمده(  صورت هرمیمرکزی الکترون ناپیوندی دارد و ساختار آن به

 صورت زیر است:به 𝑃𝐻3ساختار لوویس مولکول  

 ای قطبی است. که مشخص است، اتم مرکزی این گونه الکترون ناپیوندی داشته و برخلاف متان، گونه   طورهمان

 
 است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -68

 ها است. اتم  ریاز سا  شتری ب  ، یاتم مرکز  یبر رو منفی یکیتراکم بار الکتر  اک، یدر دو مولکول آب و آمون ( 1
 اند.   متصل شده گری کدیبه   یاشتراک وند یسازنده توسط پ یهاهمه اتم ، سیلیدر ساختار س خ، یبرخلاف  ( 2
 دارد. یموجود در آن ماده بستگ یوندیو ناپ ی وندیپ یهابه جفت الکترون ، یمولکول موادنقطه جوش ( 3
 .    کندمی دایمولکول کاهش پ یگشتاور دوقطب م،یکن نی گزی مولکول کلروفرم را با کلر جا  𝐻  اگر اتم( 4

 (12  3مفهومی و حفظی ـ ـ ها ها و توزیع الکترونمولکول رفتار  متوسط ـ)  3ۀ گزینپاسخ:  

  به  مولکولی  ترکیب  یک  جوش  نقطه  و  تبخیر  آنتالپی  نمونه،  برای.  دارد  در این مواد بستگی  مولکولی  بین  نیروهای  قدرت  و  نوع  به  مولکولی  مواد  فیزیکی  رفتار

  پیوندی( و   های الکترون   )جفت  اشتراکی  به پیوندهای  عمده  طوربه  آن ماده  شیمیایی  رفتار  که  حالی  در  است؛  وابسته  آن  مولکولی  بین  نیروهای  مایع به  حالت

 . است  وابسته  در مولکول  موجود  ناپیوندی  هایالکترون   جفت

  

 𝑂(، خصلت نافلزی اتم مرکزی یعنی اتم  𝐻2𝑂ساختار یک مولکول، اتمی با خاصیت نافلزی بیشتر، بار جزئی منفی پیدا خواهد کرد. در مولکول آب ) در   

𝛿بیشتر بوده و در نتیجه این اتم دارای  بیشتر از اتم هیدروژن است و    𝑁( نیز خصلت نافلزی اتم مرکزی یعنی اتم 𝑁𝐻3است. در مولکول آمونیاک )  −

𝛿این اتم، دارای    خواهد بود.   −

این در  های دیگر با پیوندهای هیدروژنی متصل است.  در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و به دو اتم هیدروژن از مولکول  

 دهد:. تصویر زیر، نمایی از ساختار یخ را نشان می اندشده ها با پیوندهای اشتراکی به یکدیگر متصل  در ساختار سیلیس، همه اتم  حالی است که
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شود، در حالی که )کربن تتراکلرید( با گشتاور دوقطبی صفر حاصل می 𝐶𝐶𝑙4( را با اتم کلر جایگزین کنیم مولکول 𝐶𝐻𝐶𝑙3) مولکول کلروفرم 𝐻 اگر اتم 

 :دهندمی نشان را کلروفرم الکترواستاتیکی پتانسیلۀ نقش و الکتریکی بارهای بردار لوویس، ساختار زیر تر از صفر است. تصاویرگشتاور دوقطبی کلروفرم بزرگ

 

 
 

 ای نحراف باریکۀ مایع با میلۀ شیشها  
  ر یتحت تأث  ع یما  که ی. اگر بارمیکن  کی نزد  ع یااز آن م  یاکه یباردار را به بار  یاشه یش  لهیم  کی   میتوانی م  ع،ی ما  کی سازنده    یهابودن مولکول  یناقطب  ای  یقطب  ص یتشخ  ی برا
که    میبریم  یمنحرف نشود، پ  عی ما  کهیکه اگر بار  یهستند در حال   یسازنده آن ماده قطب  یهاکه مولکول  میبری م  یمنحرف شود، پ  یاشه ی ش  لهیتوسط م  جادشدهیا  دانیم

، هاآن از   ی عیما که یبه بار ایشه ی ش  لهیکردن م  کی هستند و با نزد یقطب ،اوکتان  کربن تتراکلرید و  هستند. کلروفرم و اتانول، برخلاف ی سازنده آن ماده ناقطب یهامولکول
 . شودی منحرف م  عیما که یبار نیا

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -6۹

 .است دیاز   نمونه کیهمانند   ، یدیخورش روگاهیندر استفاده شده  یونی شارهدر دمای اتاق، حالت فیزیکی  الف:

 .شودیاستفاده م دی خورش یجذب گرما  یبرا های مجزا، حاوی مولکول بیترک کیاز   ، یدی خورش روگاهیدر ن :ب

 . کندیم  لیگس نیبه سمت زم یسیالکترومغناط یپرتوها توسطخود را   یانرژ ن، یزم یبرا یمنبع انرژ نیتربزرگ :پ

 دارد. 1000𝑲کند، دمای کمتر از  ای که در طول شب انرژی گرمایی خورشید را ذخیره میدر نیروگاه خورشیدی، ماده :ت

 «ت» و  «ب»( 4 « ت»و  »الف«( 3 «پ» و  «ب»( 2 « پ»و  »الف«( 1

 ( 12  3مفهومی ـ  های مولکولی ـشاره  متوسط ـ)  1ۀ گزینپاسخ:  

 هستند. ( و )پ( درست  الفهای )عبارت 

  
  یونی استفاده شده در نیروگاه خورشیدی، یک ماده یونی مثل سدیم کلرید مذاب است. این ماده تفاوت دمای ذوب و جوش بالایی داشته و انرژی   شاره   «:الف»

به حالت    ℃25خالص از ید، در دمای    کند. توجه داریم که مواد یونی همانند یک نمونه پرتوهای خورشیدی را در بالاترین قسمت برج گیرنده به خود جذب می 
 جامد وجود دارند. 

 انرژی خورشیدی 
  آن   از   که   کند می   گسیل(  زمین )  ما   سمت  به  مرئی و نامرئی  الکترومغناطیسی   پرتوهای  قالب  در   را  خود   انرژی  ستاره  این.  است  زمین  برای   انرژی  منبع   ترینبزرگ   خورشید

  به   دانشمندان  شود،می   محیطیزیست   ردپای  کاهش  موجب  پاک  انرژی  این  از  بیشتر  گیریبهره   که  آنجا  از.  کرد  استفاده  تجدیدپذیر  انرژی  منبع  یک  عنوانبه   توانمی
  خورشیدی   پرتوهای  تبدیل.  کنند  چرخه مصرف  وارد  الکتریکی  انرژی  شکل  به   و  کرده  ذخیره  را  رایگان  و  خدادادی  انرژی  این  از  بخشی  بتوانند  که  هستند  هاییفناوری   دنبال

 . شودمی  انجام فتهیاهتوسع کشورهای  از برخی  در فقط که است خاطر  همین به و دارد نیاز  پیشرفته فناوری  و دانش به  و سانی نبودهآفرایند    الکتریکی انرژی به

 دهد:نمایی از یک نیروگاه خورشیدی حرارتی را نشان می   تصویر زیر »ب«:

 
ها پرتوها را بر روی برج گیرنده متمرکز کرده  در واقع، آینه   .شود می   استفاده   خورشید   گرمای   جذب   برای   مذاب   کلرید  یونی مثل سدیم  ترکیب   یک  از   این نیروگاه،   در 

 های مجزا وجود ندارد. مولکول   ها آن ها تشکیل شده و در ساختار  کنند. توجه داریم که مواد یونی از اجتماع یون یونی منتقل می   و انرژی این پرتوها را به شاره 

 مواد مولکولی  
)مثل    عی (، ماد یکلر  دروژنیو ه  نی)مثل اتان، اتن، ات  به حالت گاز  توانندی اتاق م  یمواد در دما  نیاند. اشده   لیبه نام مولکول تشک  ییمجزا  یاز واحدها  یمواد مولکول 

. فلزها شوندی م  ده یاتاق فقط به حالت جامد د  ی ادر دم  یکووالانس  یهاب یو ترک  یونی  یهاب یکه ترک  ی( باشند؛ درحالاتنیو نفتالن و پل  د ی)مثل    هگزان و آب( و جامد 
اتاق به   یاست که در دما   یتنها عنصر نافلز   زیو برم ن  شودی م   افتی  عیاتاق به حالت ما  ی است که در دما یتنها عنصر فلز   وه،ی. جشودی م  دهیاغلب به حالت جامد د  زین

 .شودی م  افتی عی حالت ما
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نانومتر بوده    700تا    400برخی از این پرتوها، دارای طول موج    . کندیم  لیگس  نیسمت زمبه    یسیالکترومغناط  یخود را در قالب پرتوها   یانرژ   د،یخورش  »پ«: 

 حالی که برخی از این پرتوها نامرئی هستند.   گیرند درو در دسته پرتوهای مرئی قرار می

های یونی، ظرفیت بیشتری برای جذب گرما  های مولکولی است؛ درنتیجه ترکیبهای یونی، بیشتر از ترکیباختلاف نقطه ذوب و جوش برای ترکیب  »ت«:

ای برای ذخیره انرژی گرمایی در ماده  عنوانبه مذاب و ...(،  𝑁𝑎𝐶𝑙)مثل   های یونیتری از دما به حالت مایع هستند، از این رو از شارهداشته و در گستره وسیع 
)برجی که دارای شاره یونی است( متمرکز شده و    ها بر روی برج گیرندهشود. در این فناوری، ابتدا نور خورشید توسط آیینهاستفاده می   های خورشیدینیروگاه 

  ،یکی الکتر  یبه انرژ  ازی. در هنگام نماندیم  یمخزن باق  نیر ادو    ، وارد منبع ذخیره انرژی گرمایی شدهمذابشود. سپس شاره یونی  باعث گرم شدن شاره یونی می
 لیو آن را به بخار تبد  دهدی )آب( م  یخود را به شاره مولکول  یاز انرژ  یشده و بخش  یبه طرف مخزن انتقال حرارت جار   ییگرما  یانرژ   رهیاز منبع ذخ  یونیشاره  

های خورشیدی سدیم کلرید به حالت مذاب  کلوین است. از آنجا که در نیروگاه  1074درجه سلسیوس، معادل با  801دمای ذوب سدیم کلرید برابر با  .کندیم
 کلوین خواهد بود.   1074وجود دارد، پس دمای این ماده همواره بالاتر از  

 حالت فیزیکی مواد 
از نقطه ذوب خود به   ترن ییپا  یو در دماها ع ینقطه ذوب و جوش خود به حالت ما نیب  ییبالاتر از نقطه جوش خود به حالت گاز، در بازه دما ی هر ماده خالص، در دماها

هر    ،یکل  طوربه است.    عی به حالت ما  یشتر یب  ییباشد، آن ماده در گستره دما   شتری ماده ب کی نقطه ذوب و جوش    اساس، هر چه تفاوت  نیحالت جامد وجود دارد. بر ا
  ی مولکول  یهاب یجزء ترک  تروژن یو ن  𝐻𝐹  ی است. از طرف  تری سازنده آن ماده قو  یهاذره   انیجاذبه م   یروهای باشد، ن  شتری ماده خالص ب  ک یچه تفاوت نقطه ذوب و جوش  

  یرو یگفت ن  توانی م  گر،ید  بینسبت به دو ترک  دیکلر  میتفاوت نقطه ذوب و جوش سد  بودن  شتریباست؛ پس با توجه به    یونی  بیترک  کی  زین  دیکلر  میهستند و سد
 است.  ی مولکول یهاب یذرات سازنده ترک انیم ی دروژنیه وندیپ ایو  یدروالسجاذبه وان   یرویاز ن تریقو ،یونی یهابی در ترک هاونیو کات هاون یآن  انیجاذبه م

 
ها در اتم شمار نوترون اگراست و  𝒂𝒎𝒖برابر چند   𝑿  فلزفلز تشکیل داده است. جرم اتمی شبهرا  𝑿4(𝑺𝒊𝑶4)3از کل جرم ترکیب  درصد  5/17مقدار   -70

 شود؟می  ترین فلز اصلی موجود در سیاره زمینشماره گروه فراوانبرابر  چند    𝑿، شماره گروه عنصر  ها باشدواحد بیشتر از شمار پروتون  3این عنصر  

𝑺𝒊 .نظر بگیرید )عدد جرمی را برابر با جرم اتمی در = 𝑶 و 28 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )51  - 3 2 )51  - 4 3 )53  - 3 4 )53  - 4 

 ( 12  3ـ  مسئلهساختار مولکولی و کووالانسی ـ  سخت ـ)  1ۀ گزینپاسخ:  

 توان نوشت: بنابراین می  ؛است  معادل با سیلیسیم،  𝑋4(𝑆𝑖𝑂4)3فلز موجود در ساختار ترکیب  شبهتنها  

درصد جرمی  سیلیسیم = 17/5
               
⇒   

3   ×   28  ⏞

جرم مولی  سیلیسیم 

4𝑥 + 3 × )۹2(
× 100 =  17/5 

               
⇒    𝑥 = 51 

است. این    27و تعداد نوترون آن برابر با    24ها هستند، عدد اتمی این عنصر برابر با  عدد بیشتر از پروتون   3ها  نوترون شمار    ،𝑋در اتم عنصر    با توجه به اینکه

𝐶𝑟24عنصر کروم ) 
 زیر است:   صورتبه ای قرار دارد. آرایش الکترونی فلزهای واسطه موجود در تناوب چهارم  جدول دوره   4  ۀو دور  6( بوده که در گروه  51

 
 های حاصل از اکسایش اتم برخی از این فلزهای واسطه نیز به شرح جدول زیر است: نماد کاتیون
)وانادیم   عنصر  V)23   کروم( Cr)24   آهن( Fe)26   مس( Cu)29 

V ها نماد کاتیون  +2 V +3 Cr +2 Cr +3 Fe +2 Fe +3 Cu+ Cu +2 
] آرایش الکترونی  Ar] d3

18 3 [ Ar] d2
18 3 [ Ar] d4

18 3 [ Ar] d3
18 3 [ Ar] d6

18 3 [ Ar] d5
18 3 [ Ar] d10

18 3 [ Ar] d9
18 3 

است.    12اتمی آن برابر با  جدول تناوبی بوده و عدد    2ترین فلز اصلی موجود در ساختار سیاره زمین، منیزیم است. فلز منیزیم، متعلق به گروه شماره  فراوان 

 برابر شماره گروه منیزیم است.   3شماره گروه کروم،  

 
طور کامل ایجاد جرقه در این مخلوط، کل هیدروکربن موجود در آن به  از  ها و اکسیژن در اختیار داریم. پسترین عضو خانواده آلکنمخلوطی از ساده  -71

 چقدر بوده است؟ یباًتقرماند. درصد جرمی گاز اکسیژن در مخلوط اولیه ای باقی نمیدهندهسوخته و هیچ واکنش

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )4/77 2 )6/6۹ 3 )2/63 4 )8/56 
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 ( 12  3ـ  مسئلهها ـ ها و توزیع الکترونرفتار مولکول )متوسط ـ  1ۀ گزینپاسخ:  

آلکن ساده  با فرمول مولکولی  ترین عضو خانواده  اتن  اساس معادله    𝐶2𝐻4ها،  بر  اتن  𝐶2𝐻4(𝑔)است.  + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)  کامل   طوربه

شود را در نظر گرفته و جرم گاز اکسیژن مورد نیاز برای سوختن  گرم بوده و شامل یک مول از این گاز می  28ای از گاز اتن که جرم آن برابر با سوزد. نمونه می

 کنیم: کامل آن را محاسبه می

? 𝑔 𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= ۹6 𝑔 

  28دهد. با توجه به محاسبات بالا، اگر مخلوطی داشته باشیم که شامل  نظر نشان می   درصد جرمی هر ماده در نمونه، گرم آن ماده را در صد گرم از نمونه مورد

ماند. بر این اساس، درصد جرمی  ای باقی نمیدهنده طور کامل سوخته و هیچ واکنشایجاد جرقه در آن کل گاز اتن به  از  گرم اکسیژن باشد، پس  ۹6گرم اتن و  

 کنیم:گاز اکسیژن را در مخلوط مورد نظر محاسبه می

درصد جرمی  اکسیژن  =
جرم اکسیژن موجود در مخلوط 

جرم  مخلوط 
× 100 =

۹6

۹6 + 28
× 100 ≃  درصد 77/4

 
 تری است؟کوچکهای داده شده دارای آنتالپی فروپاشی شبکه کدام ترکیب یونی زیر در مقایسه با سایر ترکیب  -72

 پتاسیم فلوئورید ( 4 آلومینیم سولفید ( 3 سدیم کلرید ( 2 لیتیم برمید ( 1

 ( 12  3حفظی و مفهومی ـ ـ  جامد یونی آسان ـ) 2ۀ گزینپاسخ:  

شود. آنتالپی  فروپاشی شبکه گفته می های گازی مجزا، آنتالپی به انرژی لازم برای فروپاشی شبکه بلوری یک مول جامد یونی در فشار ثابت و تبدیل آن به یون 

مثال، معادله زیر، واکنش فروپاشی شبکه بلور سدیم کلرید جامد    عنوانبه.  کنندمیرا در مقیاس کیلوژول بر مول گزارش    مختلف  فروپاشی شبکه جامدهای یونی

 دهد:را نشان می 

kJ.mol−1787NaCl(s) Na (g) Cl (g) ; H+ −→ +  = +

Hq\¶ ÁpI¬ ÁIÀï·¼Ä

Â{IQ»oÎ

Âº¼Ä k¶I]

 

های زیر استفاده  ترتیب از مقیاس ترکیبات یونی مختلف، به  آنتالپی شبکه  برای مقایسه .  های گازی تبدیل شده استدر این واکنش، یک ترکیب یونی جامد به یون

 کنیم: می

 بار الکتریکی آنیون و کاتیون سازنده  قدر مطلقهر ترکیبی که مجموع    ←ترکیب مورد نظر   ۀمطلق بار الکتریکی آنیون و کاتیون سازند  مجموع قدر  مقایسه  

 بالاتری دارد.   تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکهآن بزرگ 

تر  آن کوچک های سازنده هر ترکیبی که شعاع یون ←شعاع آنیون و کاتیون سازنده   ها، مقایسهبار الکتریکی یون  قدر مطلقدر صورت یکسان بودن مجموع  

 بالاتری دارد.  باشد، آنتالپی فروپاشی شبکه 

ترکیب دیگر    سهو در    5برابر    آلومینیم سولفیدها در  بار الکتریکی یون   قدر مطلقمجموع    سدیم کلرید، پتاسیم فلوئورید و آلومینیم سولفید،  ،لیتیم برمید از میان  

فلزهای    هالیدهایسایر مواد داده شده، در دسته    است.  بیشترترکیب دیگر    سه بلور این ترکیب در مقایسه با    توان گفت آنتالپی شبکهاست؛ پس می  2برابر با  

 گیرند.قلیایی قرار می

  گروه   نافلزی  عناصر  و(  قلیایی  فلزهای)  اول  گروه  فلزی  عناصر  میان  واکنش  از  که  شوندمی  یونی  هایترکیب  از  گروهی  شامل  قلیایی  فلزهای  هالیدهای

  بار  چگالی و  کرده  پیدا  افزایش  هایون   این  شعاع کاتیون،  یا  آنیون  اتمی  عدد  افزایش  با  قلیایی  فلزهای  هالیدهای  در  کلی  طوربه.  آیندمی   دستبه(  هاهالوژن )17

  عنوان به.  کندمی   پیدا  کاهش  یونی  جامد  بلوری  شبکه  فروپاشی  آنتالپی  کاتیون،  یا  آنیون  اتمی  عدد  افزایش  با  یونی،  هایترکیب  از  گروه  این  در.  شودمی  ترکم  هاآن

نمودار زیر،    .شودمی  کلرید لیتیم بلور شبکه فروپاشی آنتالپی از ترکم کلرید پتاسیم شبکه  فروپاشی آنتالپی است، لیتیم از بیشتر پتاسیم اتمی  عدد چون مثال،

 دهد: فروپاشی شبکه هالیدهای حاصل از فلزهای قلیایی را نشان میروند تغییر آنتالپی  

 
با   کند.هالیدهای فلزهای قلیایی کاهش پیدا می  فروپاشی 𝐻∆ها و یا فلزهای قلیایی، تفاوت  کلی با افزایش عدد اتمی هالوژن  طوربهکه مشخص است،    طورهمان

 ، ترکیب سدیم کلرید دارای آنتالپی فروپاشی شبکه کمتری است.دیفلوئور  می پتاس  و  دیکلر  میسد  د،یبرم  میتیلهای  توجه به نمودار بالا، از میان ترکیب 
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 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -73

 است.  5/1برابر با  ، فسفید میزیدر ساختار بلور من ونیبه کات ونی آن ونیناسینسبت عدد کوئورد الف:

 باشد.  ℃8۹8تواند برابر  می برمیدباشد، دمای ذوب پتاسیم  ℃801اگر دمای ذوب سدیم کلرید برابر  :ب

 . شوندیم هیخود تجز مواد به عناصر سازنده نیا ، ی ونی یاز درون جامدها تهیسیالکتر انیبا عبور دادن جر :پ

 . شکننده است دیکلر  لیتیمدافعه به دنبال آن، بلور جامد  یروین جادیدر اثر ضربه و ا هاونی ییجاجابه خاطربه :ت

 «ت» و  «ب»( 4 « ت»و  »الف«( 3 «پ» و  «ب»( 2 « پ»و  »الف«( 1

 (12  3ـ  مفهومییونی ـ  دجامـ  متوسط)  3 ۀگزینپاسخ:  

 ( و )ت( درست هستند. الفهای )عبارت 

  
نام موجود  های ناهمترین یونهای یونی، هر کاتیون با شمار معینی آنیون و هر آنیون با شمار معینی کاتیون احاطه شده است. به شمار نزدیک در ترکیب  «:الف»

عدد کوئوردیناسیون کاتیون در یک ترکیب یونی  عدد کوئوردیناسیون آنیون بهمیان شود. نسبت  پیرامون هر یون در شبکه بلور، عدد کوئوردیناسیون گفته می

 شود: زیر محاسبه می   صورتبه

عدد کوئوردیناسیون آنیون 

عدد کوئوردیناسیون کاتیون 
=

زیروند کاتیون 

زیروند آنیون 
 

است؛ درنتیجه نسبت خواسته  2و زیروند آنیون آن نیز برابر با   3است. زیروند کاتیون در این ترکیب، برابر با  𝑀𝑔3𝑃2 صورتبه فسفیدفرمول شیمیایی منیزیم 

 خواهد بود.   5/1شده برابر با  

  دارد   یبار کمتر  یو چگال  شتریشعاع ب  کلرید  ونی با    سهیدر مقا  برمید نیز  ونی.  یون پتاسیم در مقایسه با یون سدیم شعاع بیشتر و چگالی بار کمتری دارد  «: ب »

است؛ پس    𝑁𝑎𝐶𝑙کمتر از    برمیدبلور پتاسیم    خواهد بود. از آنجا که آنتالپی فروپاشی شبکه   برمیدپس آنتالپی فروپاشی شبکه سدیم کلرید بیشتر از پتاسیم  

 دمای ذوب کمتری داشته باشد.   𝑁𝑎𝐶𝑙توان گفت این ترکیب باید در مقایسه با  می

در    شوند،یم   هیبه عناصر سازنده خود تجز  یخاص  طیدر شرا  ان،یبوده و با عبور جر  تهیس یالکتر  انیجر  یدر حالت مذاب و محلول در آب، رسانا  یونیمواد    «:پ »

 مواد در حالت جامد نارسانا هستند.  نیکه ا  یحال

 ترکیبات یونی  
  ان یجر یمواد در حالت جامد رسانا  ن یخاطر، ا نی قرار داشته و امکان حرکت ندارند. به هم ی ثابت یدر جاها هاون یو کات هاونیدر حالت جامد، آن  یونی بات یدر ساختار ترک

در    یونی  یهابیاست که ترک  یحال  در  نیاستفاده کرد. ا  کولمول  از واژه  توانینم  هاآن   فی توص  یوجود ندارد، برا  یمولکول  چیه  هاآن نبوده و چون در ساختار    تهیسیالکتر
 برق هستند.  انیجر  ی محلول در آب، رسانا ایحالت مذاب و 

  کنار   در  نام هم   هایجا شده و یون ها( جابه ها و کاتیون )آنیون   ذرات سازنده این ماده  کلرید،  لیتیمیونی مثل    جامد  یک  بلور   به  ضربه  شدن  وارد  اثر  در  «:ت »

تصویر زیر، نمایی از    .شودمی   ماده جامد  این  شدن خرد  و  هم  از  قطعه  دو  شدن جدا  موجب   حالت،  این  در  هایون   میان  شده  ایجاد  دافعه  گیرند.می   قرار  یکدیگر

 دهد: این فرایند را نشان می 

 

 
 است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -74

 شوند. یافت می 𝑓و  𝑠 ،𝑝  ،𝑑های  ای از عناصر جدول تناوبی را تشکیل داده و در دستهعناصر فلزی بخش عمده( 1
 رسند.رایش الکترونی گاز نجیب میآفلزها هنگام تبدیل شدن به یون پایدار خود، به  ، بقیه𝑑  دسته فلزهای جزبه( 2
 . مشابه یکدیگر است نول،یتیموجود در ساختار ن  فلزی عناصر سازنده یها اتمدر   یالکترون  هی رلا یز  نی تریرون یب ( 3
 . کنندیم یرویپ یالکترون  یا یدر حالت خالص از مدل در  ،یاهرسه مورد از عناصر گروه چهاردهم جدول دو( 4

 ( 12  3مفهومی ـ فلزها ـ  آسان ـ) 2ۀ گزینپاسخ:  

هنگام تبدیل شدن به یون پایدار خود، به آرایش    نیز  ای، برخی از فلزهای اصلی مثل گالیم، قلع، سرب و ...جدول دوره جز تعدادی از فلزهای واسطه موجود در  هب

+𝐺𝑎3مثال، یون  عنوانبهرسند. الکترونی یک گاز نجیب نمی
31
و نسبت به   از اتم خنثی گالیم حاصل شده و به آرایش الکترونی هیچ گاز نجیبی نرسیده است  

 . الکترون بیشتر است  10خود دارای  پیش از  گاز نجیب  
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 𝑓)مثل آلومینیم و قلع(،   𝑝)مثل سدیم و پتاسیم(،   𝑠های  دهند. این عناصر در دستهای از عناصر جدول تناوبی را تشکیل میعناصر فلزی بخش عمده  

ای، همگی  جدول دوره   𝑓و    𝑑های  شوند. توجه داریم که کل عناصر موجود در دستهای یافت می )مثل آهن، مس و نقره( جدول دوره   𝑑)مثل اورانیوم( و  

 گیرند. در دسته فلزها قرار می

  معروف  هوشمند  آلیاژ به  که  بوده  نیکل  و تیتانیم  از آلیاژی  نیتینول   مثال، عنوانبه .  دارد  صنعت  در  ای گسترده   کاربرد  گوناگون  آلیاژهای  شکل  به  تیتانیم 
𝑁𝑖28)  های نیکلنیتینول از اتم  که گفتیم،  طورهمان   .است

𝑇𝑖22)  ( و تیتانیم 
  چهارماز تناوب    𝑑 ( ساخته شده است. این دو عنصر فلزی متعلق به دسته 

 شود.ختم می  4𝑠2  به زیرلایه  هاآن بوده و آرایش الکترونی  

 تیتانیم، فلزی فراتر از تصور  
  از  مناسب،  استحکام  و  ماندگاری  مثل  انتظار  از   فراتر  و  باورنکردنی  های ویژگی  خاطر ای است که به  تناوب چهارم جدول دوره  𝑑یکی از عناصر موجود در دسته   (22𝑇𝑖)  تیتانیم 

 : هستند   زیر   شرح   به   تیتانیم   فلز   ویژه   کاربردهای .  شود می   استفاده   ها ن ا ساختم   زیبای   نمای   و  پیما اقیانوس   های کشتی   پروانه   جت،   موتور   ساخت   مثل   مختلفی   جاهای   در   آن 
کند، همه اجزای ثابت و متحرک آن دمای بالایی پیدا  شود. هنگامی که موتور جت کار می از تیتانیم برای ساختن قطعات موتور جت استفاده می   ساخت موتور جت: 

 کنند؛ پس برای ساختن این قطعات باید از فلزی استفاده کنیم که دمای ذوب بالایی داشته باشد. می
از این فلز برای ساختن پروانه  تری با ذرات موجود در آب دریا وارد واکنش می جا که تیتانیم در مقایسه با فولاد به مقدار بسیار کماز آن   ساخت پروانه کشتی: شود، 

 شود.پیما استفاده می های اقیانوس کشتی 
 با توجه به زیبایی و مقاومت تیتانیم در مقابل خوردگی و سایش، نمای موزه گوگنهایم با پوشش بیرونی تیتانیم ساخته شده است.  :هان انمای ساختم
مثال، نیتینول آلیاژی از تیتانیم و نیکل بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است.    عنوانبه ای در صنعت دارد.  شکل آلیاژهای گوناگون کاربرد گسترده تیتانیم به   تولید آلیاژ:

 شود. )فریم( عینک و استنت استفاده می  های فلزی در ارتودنسی، قاب های صنعتی و پزشکی مانند سازه از این آلیاژ در ساخت فراورده 

 عناصر میان توان گفت ازفلز هستند. بر این اساس، میعنصر اول موجود در آن، نافلز و یا شبه 3عنصر مختلف شده و  6ای شامل جدول دوره 14گروه  

 .کنندمی پیروی الکترونی دریای مدل از و بوده فلز ای، عناصر قلع، سرب و فلورویمگروه چهاردهم جدول دوره در موجود

 
بلور    مول یون گازی مجزا بر اثر فروپاشی شبکه   1انرژی مورد نیاز جهت تولید    ینتأماست. برای    𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1 72۹/6−آنتالپی سوختن متانول برابر با   -75

اکسید،   را    یباًتقرسدیم  متانول  گرم  فروپاشی شبکه   طوربهباید چند  )آنتالپی  بسوزانیم؟  با    کامل  برابر  اکسید  مو  2508سدیم  بر  استکیلوژول   . ل 

𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 4/24 2 )6/36 3 )8/48 4 )6/60 

 ( 12  3ـ  مسئلهـ جامد یونی متوسط ـ )  2ۀ گزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبهسدیم اکسید    واکنش فروپاشی شبکه 
𝑁𝑎2𝑂(𝑠) → 2𝑁𝑎+(𝑔) + 𝑂2−(𝑔) 

 پس داریم:  ،شودمول یون گازی تولید می   3مول از این ترکیب،    1  که مشخص است، بر اثر فروپاشی شبکه   طورهمان

? 𝑘𝐽  انرژی = 1 𝑚𝑜𝑙 یون×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

3 𝑚𝑜𝑙 یون
×

2508 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂
= 836 𝑘𝐽 

 زیر است:   صورتبه واکنش سوختن متانول نیز  
𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) + 1/5𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) + 72۹/6 𝑘𝐽 

 کنیم. کیلوژول انرژی را محاسبه می  836این واکنش، جرم متانول مورد نیاز برای تولید    با توجه به معادله 

? 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 836 𝑘𝐽  انرژی×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

72۹/6 𝑘𝐽  انرژی
×

32 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻
≃ 36/6 𝑔 

 
گرمی از این آلیاژ، باید چند    840  تیتانیم موجود در یک نمونه  . برای تهیه های تیتانیم استبرابر شمار اتم   6آلومینیم    هایاتم شمار  در یک آلیاژ فلزی،    -76

𝑻𝒊را برقکافت کنیم؟ )  اکسید مذاب( 𝑰𝑽)  گرم تیتانیم = 𝑨𝒍 و 48 = 𝑶 و 27 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )640 2 )320 3 )336 4 )168 

 ( 12  3 ـ مسئلهفلزها ـ  متوسط ـ)  2ۀ گزینپاسخ:  

های تیتانیم را در این آلیاژ فلزی محاسبه  است. بر این اساس، درصد جرمی اتم  27𝑎𝑚𝑢و جرم هر اتم آلومینیم نیز برابر با    48𝑎𝑚𝑢جرم هر اتم تیتانیم برابر با  

 در این رابطه، داریم:  کنیم.می

درصد جرمی  تیتانیم  =
1 × جرم  اتمی تیتانیم 

1 × جرم  اتمی تیتانیم  + 6 × جرم  اتمی آلومینیم
× 100 =

1 × 48

1 × 48 + 6 × 27
× 100 =  درصد 22/86
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 کنیم.گرمی را محاسبه می   840بعد، جرم تیتانیم موجود در آلیاژ    در مرحله 

? 𝑔 𝑇𝑖 = 840 𝑔  آلیاژ×
22/86 𝑔 𝑇𝑖

100 𝑔  آلیاژ
= 1۹2 𝑔 

 شود:زیر، طی فرایند برقکافت تولید می   موازنه شده   تیتانیم بر اساس معادله 
𝑇𝑖𝑂2(𝑙) → 𝑇𝑖(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 

 کنیم. مورد نیاز را محاسبه می  اکسید(  𝐼𝑉)  این واکنش، جرم تیتانیم  با توجه به معادله 

? 𝑔 𝑇𝑖𝑂2 = 1۹2 𝑔 𝑇𝑖 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖
48 𝑔 𝑇𝑖

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖
×

80 𝑔 𝑇𝑖𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖𝑂2
= 320 𝑔 

 
ها به شمار عناصر در ساختار سدیم سیلیکات، چند برابر مقدار این  باشد، نسبت شمار اتم  𝑺𝒄(𝑵3)3  صورت بهاگر فرمول شیمیایی اسکاندیم آزید    -77

 شود؟  نسبت در پتاسیم آزید می

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

 ( 12  3مفهومی ـ ـ جامد یونی آسان ـ ) 1ۀ گزینپاسخ:  

ها در ساختار  ها و کاتیونکه مجموع بار آنیون   آنجااست. از    𝑆𝑐(𝑁3)3  صورتبه+ بوده و فرمول شیمیایی اسکاندیم آزید نیز  3م برابر با  یبار الکتریکی یون اسکاند

𝑁3  صورتبه این ترکیب با هم برابر است، پس بار الکتریکی یون آزید نیز  
  𝐾𝑁3  صورت به شود. با توجه به توضیحات داده شده، فرمول شیمیایی پتاسیم آزید  می   −

 است. در این رابطه، داریم:  𝑁𝑎4𝑆𝑖𝑂4  صورتبهشده و فرمول شیمیایی سدیم سیلیکات نیز  

𝑁𝑎4𝑆𝑖𝑂4  نسبت شمار اتم ها به شمار عناصر در

𝐾𝑁3  ها به شمار عناصر در نسبت شمار اتم
=

۹
3
4
2

=
3
2
=  برابر  1/5

 ترکیبات یونی  
 ی ها خود را به اتم  ی ها و الکترون  کنند ی م  دا ی پ  ش ی اکسا  ی فلز  ی ها اتم  رند، ی مثل کلر قرار بگ  ی عنصر نافلز  ک ی  ی ها در مجاورت با اتم  م ی مثل سد  ی عنصر فلز  ک ی  ی ها هرگاه اتم 

.  شود ی م  د ی تول  ی ون ی   ب ی ترک   ک ی آن    جه ی و در نت   شوند ی م   ل ی با بار مخالف تبد   یی ها ون ی و به    کنند ی الکترون دادوستد م   گر ی کد ی ها با اتم   ند، ی فرا   ن ی ا   ی . ط کنند ی منتقل م   ی نافلز 
 ی ها ب ی که ترک   م ی هستند. توجه دار   ی خنث   ی ک ی از لحاظ بار الکتر   ی ون ی   بات ی با هم برابر است، ترک   ی ون ی   ب ی موجود در هر ترک   ی ها ون ی و آن   هاون ی کات   ی ک ی جا که مجموع بار الکتر از آن 

 . د ی آ ی دست م به   ت ی محلول الکترول   ک ی ها در آب،  انحلال آن   ا ی مواد    ن ی ا   ذوب کردن اما با    ستند ی ن   ته ی س ی الکتر   ان ی جر   ی در حالت جامد رسانا   ی ون ی 

 
𝒍تعداد الکترون با  ، 36با عدد اتمی کمتر از  𝑿 عنصر در  -78 = 𝒍  و 0 =  تواند درست باشد؟می عنصر، کدام عبارت. در رابطه با این است با یکدیگر برابر 1

 چگالی بار یون پایدار آن از چگالی بار یون فلوئورید بیشتر است. الف:

 یون تک اتمی حاصل از این عنصر، معادل با دومین کاتیون فراوان در آب دریا است.  :ب

 گروه خود متفاوت بوده و مشابه عنصر پس از خود است. حالت فیزیکی آن نسبت به عناصر هم :پ

 دهد. الکترون از دست می 2پذیری کمتری نسبت به عنصر قبل از خود دارد و در واکنش با گاز زرد رنگ کلر،  واکنش :ت

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

 (12  3 مفهومی ـجامد یونی ـ  متوسط ـ)  4ۀ  گزینپاسخ:  

𝑙های اول تا چهارم(، تعداد الکترون با  )عناصر موجود در تناوب   عنصر اول جدول تناوبی  36در میان   = ( عناصر منیزیم 𝑠های  های موجود در زیرلایه)الکترون   0

𝑙و اکسیژن با تعداد الکترون با  = تواند درباره یکی یا هر دو مورد از  های داده شده میبرابر است. همه عبارت  هاآن(  𝑝های  های موجود در زیرلایه)الکترون  1

 این عناصر درست باشد. 

  
توان گفت  تر بودن شعاع یون منیزیم در مقایسه با یون فلوئورید، میبا توجه به بیشتر بودن بار الکتریکی یون اکسید در مقایسه با یون فلوئورید و کوچک   «:الف»

 از چگالی بار یون فلوئورید بیشتر است.   +𝑀𝑔2و    -𝑂2های  چگالی بار یون 

 شعاع یونی و اتمی  
توان توانند تبدیل به آنیون شوند؛ درنتیجه می توانند تبدیل به کاتیون شوند و اغلب نافلزها نیز با گرفتن الکترون میهای فلزی با از دست دادن الکترون می اغلب اتم

 مقایسه زیر را برای این فرایند نوشت: 
شعاع فلز  > >شعاع نافلز              و                شعاع کاتیون آن    شعاع آنیون آن 

است. در طول یک دوره، هرچه بار مثبت کاتیون بیشتر باشد،    −𝐶𝑙نیز کمتر از شعاع آنیون   𝐶𝑙بوده و شعاع اتم   +𝑁𝑎، بیشتر از شعاع یون  𝑁𝑎برای مثال، شعاع اتم 
  صورت بههای پایدار حاصل از عناصر موجود در دوره سوم جدول تناوبی  شعاع آن کمتر و هرچه بار منفی آنیون بیشتر باشد، شعاع آن بیشتر است. برای مثال، شعاع یون

 زیر است: 

−𝑃3 : شعاع یون ها در دوره سوم  > 𝑆2− > 𝐶𝑙− > 𝑁𝑎+ >𝑀𝑔2+ > 𝐴𝑙3+  
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  ای گونه   شعاع  و  است  ترها کوچک یون  هی بقهای بیشتری دارد نسبت به  ای که شمار پروتونهای برابری دارند، شعاع گونه هایی که شمار الکترونکلی از میان یون   طوربه
های موجود  های برابری دارند اما چون پروتونشمار الکترون  +𝑀𝑔2و    −𝑂2هاییون  مثال،  عنوانبه .  است  تربزرگ  هایون  بقیه   به  نسبت   دارد،  تریکم   هایپروتون  شمار   که

 تری دارد. بیشتر است، این یون شعاع کوچک  +𝑀𝑔2در یون  

، دومین  +𝑀𝑔2شوند. کاتیون  ها میها و کاتیون، شامل انواع متفاوتی از آنیون هاآنهای وارد شده به  دریاها با توجه به نوع و محتویات آب رودخانه   آب  »ب«: 

 کاتیون فراوان در آب دریا است. 

 های موجود در آب دریا به خاطر بسپارید: نکات زیر را راجع به یون 
 ای در آب دریا وجود دارند. کاتیون عنصرهای گروه اول و دوم جدول دوره  ✓

مقدار  آنیونها               های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم: آنیون  هیبقمقدار یون کلرید از  ✓ ∶  𝐶𝑙− > 𝑆𝑂4
2− > 𝐶𝑂3

2− > 𝐵𝑟−  

مقدار  کاتیونها            های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم: کاتیون  هیبقمقدار یون سدیم از  ✓ ∶  𝑁𝑎+ >𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ 

گروه خود متفاوت و مشابه عنصر بعد از  ای است. حالت فیزیکی اکسیژن نسبت به دیگر عناصر همجدول دوره  16اکسیژن، اولین عنصر موجود در گروه  »پ«: 

 خود یعنی فلوئور است. 

دهد  منیزیم در واکنش با گاز کلر، دو الکترون ظرفیتی خود را از دست می)سدیم( دارد. هر اتم    پذیری کمتری نسبت به عنصر قبل از خودمنیزیم واکنش  »ت«:

 زیر است:   صورتبه شود. معادله واکنش انجام شده  و به کاتیون منیزیم تبدیل می
𝑀𝑔(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑠) 

 پذیری عناصر اصلی واکنش 
پذیری  ( را در نظر بگیریم، در هر تناوب با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی عناصر کاسته شده و واکنش 𝑝و    𝑠های  )عناصر دسته   اگر فقط عناصر اصلی

  مجددا    هاآن پذیری  کند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر به مرور افزایش پیدا کرده و واکنش شود. این روند تا قسمت میانی هر تناوب ادامه پیدا می کاسته می  هاآن 
پذیری اندک وجود دارد. تصویر زیر، ( نیز یک گاز نجیب با واکنش 18)گروه    هر تناوب  از آن تناوب برسیم. توجه داریم که در آخرین خانه   17کند تا به گروه  افزایش پیدا می 
 دهد: گیرند را نشان می ای قرار میهای مختلف جدول دوره پذیری عناصر اصلی که در گروه مقایسه واکنش 

 

 
 های داده شده درست هستند؟ موارد از عبارتکدام   -7۹

 . کندپرتوهای مرئی قرمز را جذب میو  که در طبیعت وجود دارد معدنی بوده یهادانهرنگ، از جمله 𝑭𝒆2𝑶3یک نمونه  الف:

 .شوندیم ییایمیسطح توسط مواد ش یبوده و مانع خوردگ دیکلوئ ، کاربرد دارند پوشش سطوح  یکه برا ییهارنگ :ب

 دارند.  شیدر برابر سا ییبالا ارینزن، مقاومت بسنمونه از فولاد زنگ کیبرخلاف  م، یتانیاجسام ساخته شده از ت :پ

𝒏الکترون با  11شود، هر یون وانادیم دارای در محلولی از وانادیم که به رنگ بنفش دیده می :ت =  است. 3
 «ت» و  «ب»( 4 «پ» و  «ب»( 3 « ت»و  »الف«( 2 « پ»و  »الف«( 1

 ( 12  3 مفهومی ـفلزها ـ  متوسط ـ)  4ۀ  گزینپاسخ:  

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
دانه معدنی بوده و رنگ آن قرمز است. قرمز دیده شدن یک ماده، به منزله بازتاب نور قرمز توسط آن ماده است. این ماده،  ، یک رنگ𝐹𝑒2𝑂3دانه  رنگ  «:الف»

 های نور مرئی را جذب کرده است. بقیه طول موج نور قرمز را بازتاب داده است و  

 های معدنی دانهرنگ 
موجود در یک ماده با جذب یا بازتاب برخی از پرتوهای مرئی، سبب  یهادانه رنگ نام دارد. در واقع،  دانهرنگ بخشد، جزء سازنده اصلی یک ماده رنگی که به آن رنگ می 

اکسید و دوده،    (𝐼𝐼𝐼)  اکسید، آهن  (𝐼𝑉)  تیتانیم  . است  هادانه رنگ   وجود  خاطرمثال، رنگ سبز درختان و رنگ سرخ گل رز به    عنوانبه شوند.  های مختلف می ایجاد رنگ 
  جانوران  گیاهان، همچون طبیعی منابع  از را مواد این  گذشته یهاانسان  کنند.های سفید، قرمز و سیاه را ایجاد می ترتیب رنگ معدنی هستند که به یهادانه رنگ از جمله  

شوند اما دوده، نمونه  های فلزی یافت می های حاصل از اتم، یون اکسید  (𝐼𝐼𝐼) آهن  و   اکسید  (𝐼𝑉) تیتانیم توجه داریم که در ساختار    . کردندمی   تهیه  هاکانی   از   برخی   و
 خالصی از کربن بوده و فاقد اتم فلزی است. 

  و  رنگ  نیز  زیباشناختی  دیدگاه  از  باید  کیفی،  و  کمی  هایجنبه  در  رقابت  بر  افزون  هافراورده   این  صنعتی،  هایفراورده   تولید  گسترش  و  پیشرفت  با  امروزه  »ب«: 

  ساختمانی  و نساجی غذایی، صنایع  در هاآن از که شوندمی  تولید گوناگونی ساختگی هایرنگ  امروزه اساس، این بر. باشند داشته مناسبی و جذاب آمیزیرنگ
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 تا   کنندمی  ایجاد  سطح  روی  نازکی  لایه  که  هستند  کلوئید  نوعی  ،(روغنی  هایرنگ  مثل )  شوندمی   استفاده  سطح  پوشش  برای  که  هاییرنگ .  شودمی   استفاده

 . شوند  شیمیایی  مواد  و  رطوبت  اکسیژن،  برابر  در  اجسام  خوردگی  مانع  و  کرده  جلوگیری  زیرین  هایلایه  به  اکسیژن  و  رطوبت  نفوذ  از  زیبایی،  بر  افزون

های باورنکردنی و فراتر از انتظار مثل ماندگاری و  خاطر ویژگی ای است که به  تناوب چهارم جدول دوره   𝑑یکی از عناصر موجود در دسته   (22𝑇𝑖)  تیتانیم  »پ«:

  . دارند   سایش  برابر  در  بالایی  بسیار  مقاومت  نزن،زنگ  فولاد  همانند  تیتانیم،  فلز  از  شده  ساخته  اجسام  شود.استحکام مناسب، از آن در جاهای مختلفی استفاده می 

  باعث  تیتانیم، بیرونی پوشش با گوگنهایم موزه جمله از بناهایی ساخت سایش، و خوردگی مقابل در فلز این بالای مقاومت و تیتانیم ظاهری زیبایی به توجه با

 .است   شده  بناها  این  ماندگاری  افزایش

 دهد:های مختلف وانادیم را نشان می جدول زیر، رنگ محلول   »ت«:

 
 محلول  (V)محلولی از نمک وانادیم   (IV)محلولی از نمک وانادیم   (III)محلولی از نمک وانادیم   (II)محلولی از نمک وانادیم  

 رنگ محلول  زرد  آبی  سبز بنفش 

[ Ar] d3
18 3 [ Ar] d2

18 3 
وانادیم در این محلول به شکل  

 یون چنداتمی است. 
این محلول به شکل یون وانادیم در 

 چنداتمی است. 
 آرایش الکترونی وانادیم 

 هایی )الکترون   3𝑑 در زیرلایه  الکترون  3شود، هر یون وانادیم دارای  در محلولی از وانادیم که به رنگ بنفش دیده میهای موجود در این جدول،  با توجه به داده

𝑙با   =  است.   خود  3𝑠 در زیرلایه  الکترون  2و    3𝑝 در زیرلایه  الکترون  6،  (2

 
های کربن و اکسیژن در ترکیب مقابل چقدر بوده و در ساختار این ترکیب، چند اتم کربن وجود دارد که فقط به یک اتم هیدروژن  تفاوت درصد جرمی اتم  -80

𝑶)   اند؟متصل شده = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

  5  ـ 40( 1
 4  ـ 40( 2
  5  ـ 50( 3
 4 ـ  50( 4

 ( 12  3ـ  مسئلهها ـ ها و توزیع الکترونرفتار مولکول  سخت ـ)  2ۀ گزینپاسخ:  

پیوند    3گرم بر مول است. این ترکیب، در ساختار مولکولی خود    240بوده و جرم مولی آن برابر با    𝐶12𝐻20𝑁2𝑂3  صورتبه فرمول مولکولی ترکیب داده شده  

 کربن در این مولکول، برابر است با:   هایدوگانه و یک حلقه دارد. درصد جرمی اتم

درصد جرمی کربن  =
های کربن جرم اتم

جرم کل مولکول 
× 100 ⇒ درصد جرمی کربن  =

12 × 12

240
× 100 ⟹ درصد جرمی کربن  = 60 

 در این مولکول، برابر است با:   اکسیژن  هایدرصد جرمی اتم 

درصد جرمی اکسیژن  =
جرم اتمهای  اکسیژن 

جرم کل مولکول 
× 100 ⇒ درصد جرمی اکسیژن  =

3 × 16

240
× 100 ⟹ درصد جرمی اکسیژن  = 20 

 بر این اساس، داریم:

درصد جرمی  کربن  − درصد جرمی  اکسیژن  = 60 − 20 =  درصد 40

 مشخص شده است: های هیدروژن متصل به هر اتم کربن در ساختار زیر  شمار اتم 

 
 اند. اتم کربن وجود دارد که به یک اتم هیدروژن متصل شده   4که مشخص است، در ساختار این ترکیب    طورهمان

 
.3/4𝒌𝑱خوراکی برابر با   ماده برابر درصد جرمی پروتئین در آن بوده و ارزش سوختی این  5/1درصد جرمی کربوهیدرات در نوعی خوراکی،   -81 𝒈−1   .است

.17𝒌𝑱ها برابر )ارزش سوختی کربوهیدرات  گرم از آن چند گرم پروتئین وجود دارد؟  250اگر این خوراکی فاقد چربی باشد، در   𝒈−1    بوده و فرض کنید

 روند.(شمار نمیکه سایر مواد موجود در این خوراکی، منبع انرژی به

1 )10 2 )15 3 )20 4 )25 
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 (11  2ـ  مسئلهـ  آنتالپی سوختن متوسط ـ)  3ۀ گزینپاسخ:  

  افزون   نخست،  ماده  سه  که  بوده  معدنی  مواد  و  هاویتامین   آب،  ها،ها، پروتئین چربی   ها،کربوهیدرات   شامل  مواد  این.  کندمی  دریافت  گوناگونی  مواد  غذا،  از  ما  بدن

برای تعیین میزان انرژی موجود در مواد غذایی از کمیتی به نام    .هستند  نیز  هاآن  انرژی  تأمین  برای  منابعی  ،هااختهی  ساز  و  برای سوخت  اولیه  مواد  تأمین  بر

شود و یکای آن  شود. ارزش سوختی یک مادۀ غذایی، مقدار انرژی است که از اکسایش کامل یک گرم از آن مادۀ غذایی حاصل می ارزش سوختی استفاده می 

.𝑘𝐽)   کیلوژول بر گرم 𝑔−1)    .است 

 ارزش سوختی سه ماده غذایی زیر را به خاطر بسپارید: 
 هاچربی هاپروتئین هاکربوهیدات  غذایی  ۀماد

kJ)ارزش سوختی   .g )−1 17 17 38 

 جرمی هر یک از سه ماده غذایی بالا را در فرمول زیر قرار دهیم:  برای محاسبه ارزش سوختی یک خوراکی کافی است درصد

ارزش  سوختی یک خوراکی = درصد جرمی  کربوهیدرات ) + (درصد جرمی  پروتئین  × 17 + (درصد جرمی  چربی ) × 38 

 برای یک گرم از این خوراکی داریم:  شود. در این حالت،  می  1/5𝑥درصد جرمی کربوهیدرات برابر با    در نظر بگیریم، 𝑥اگر درصد جرمی پروتئین را برابر با  

(17 ×
𝑥

100
) + (17 ×

1/5𝑥
100

) = 3/4 → 2/5𝑥 =
3/4 × 100

17
→ 𝑥 = 8 

250از این خوراکی    250𝑔بنابراین در    ؛است  %8یعنی درصد جرمی پروتئین در خوراکی موردنظر   ×
8

100
= 20𝑔    .پروتئین وجود دارد 

 
انداخته شود، کاهش  کلوین  2۹۹لیتر آب با دمای  6/1درون یک ظرف دارای  70℃با دمای  و گرم 500 های مجزا از فلزهای نقره و مس به جرماگر قطعه  -82

ژول بر گرم بر درجه    24/0و  4/0، 2/4ترتیب برابر دمای هر قطعه فلز، چند برابر افزایش دمای آب خواهد بود؟ )ظرفیت گرمایی ویژه آب، مس و نقره به

 گراد است.( سانتی

1 )13 2 )6/15 3 )21 4 )34 

 ( 11  2ـ  مسئلهگرمای ویژه ـ  سخت ـ)  3ۀ گزینپاسخ:  

مواد    سانتی گراد است. مقدار گرمای ویژه   یک درجه   یک ماده، معادل با مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده به اندازه   ظرفیت گرمایی ویژه 

گرم بر حسب میزان گرمای    𝑚و جرم    𝑐  ( با ظرفیت گرمایی ویژهθ∆)   زیر، برای بررسی میزان تغییر دمای یک جسم  دهند. از رابطه نشان می  𝑐مختلف را با نماد  

 شود: ( استفاده می𝑄)   مبادله شده توسط آن جسم
𝑄 = 𝑚. 𝑐.∆θ 

شود. فرایند  تری دارد جاری میاگر دو جسم با دمای متفاوت در مجاورت هم قرار بگیرند، گرما از جسمی که دمای بالاتری دارد به سمت جسمی که دمای پایین 

کند که دمای اجسام مورد نظر با هم برابر شود. این شرایط به تعادل گرمایی معروف بوده و برای برقرار شدن  انتقال گرما در این حالت تا جایی ادامه پیدا می

در   𝜃𝑒تر باید با مقدار گرمای جذب شده توسط جسم سردتر برابر باشد. در شرایط آزمایش، دمای تعادلی را برابر با  آن، مقدار گرمای خارج شده از جسم گرم

نویسیم تا دمای تعادل  تعادل گرمایی برای دو فلز و آب را می   رابطه آورد.  می   دستبهطی این فرایند، فلزها گرما از دست داده و نمونه آب نیز گرما  گیریم.  نظر می 

 دست آید. بر این اساس، داریم: هب

گرمای دفع شده توسط فلزها  = گرمای جذب شده توسط آب
             
⇒    

[500𝑔𝐶𝑢 × 0/4 × (70℃− 𝜃𝑒)] + [500𝑔𝐴𝑔 × 0/24 × (70℃− 𝜃𝑒)] = [1600𝑔𝐻2𝑂 × 4/2 × (𝜃𝑒 − 26℃)]
              
⇒    𝜃𝑒 = 28℃ 

 شود. می   21است. در این شرایط، مقدار نسبت این دو عدد برابر با    ℃2بوده و تغییر دمای آب نیز برابر    ℃42بنابراین تغییر دمای هر فلز برابر با  
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 .شودبررسی میعلم گرماشیمی  در ، های شیمیایی مختلفشرایط و چگونگی انجام واکنش  الف:

 کند.  افزایش پیدا می استخر آبگرمایی  با ریختن یک لیوان آب سرد در یک استخر آب گرم، انرژی: ب

 یابد.شده و پایداری سامانه افزایش می  پیرامون انجام یک فرایند گرماده، باعث انتقال گرما از سامانه به محیط :پ

 . کندمبادله می، نمونه آب انرژی بیشتری برابرآب و روغن با ظرفیت گرمایی  مجزا از دو نمونه ی یکساندما تغییربرای  :ت

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

 (11  2مفهومی ـ  های شیمیایی ـگرما در واکنش  سخت ـ)  2ۀ گزینپاسخ:  

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  
شود.  تغییر انرژی در طی یک واکنش، از علم گرماشیمی یا ترمودینامیک استفاده میروند  های مختلف و همچنین  انرژی نمونه محتوای  برای تعیین    «:الف»

 ها، در علم سینتیک و نیز عوامل مربوط به سرعت انجام آن  های شیمیایی)تندی( انجام واکنش   ، سرعتهای شیمیاییهمچنین شرایط و چگونگی انجام واکنش

 شود. بررسی می  شیمیایی
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  در نمونه دیگر  ماده  دارای انرژی گرمایی مخصوص خود بوده که از صفر بیشتر است. با مخلوط کردن یک نمونه  ،هر نمونه با توجه به دما، فشار و ... خود  «: ب »

توان گفت انرژی گرماییِ مخلوط  می  اساس،. بر این  است  اولیه  حاصل جمع انرژی گرمایی دو نمونهبرابر با  ،  ایجاد شده  جدید  نمونه ماده  ، انرژی گرماییاز آن ماده

 های اولیه بیشتر است. دو نمونه نسبت به انرژی گرماییِ هرکدام از نمونه

با انجام فرایند گرماگیر در یک سامانه، انرژی از محیط به سامانه انتقال پیدا  کلی، سطح انرژی هر سامانه با میزان پایداری آن رابطه عکس دارد.    طوربه  «:پ »

کند. طی یابد. با انجام فرایند گرماده نیز انرژی از سامانه به محیط انتقال پیدا میکند. طی این فرایند، انرژی سامانه افزایش و درنتیجه پایداری آن کاهش میمی

 یابد. این فرایند، انرژی سامانه کاهش و درنتیجه پایداری آن افزایش می 

انرژی لازم برای  از طرفی،    گوییم.را ظرفیت گرمایی می  ℃1انرژی لازم برای افزایش دمای یک نمونه به اندازه  .  خاطر بسپاریدرا همیشه به  مهمدو تعریف    «:ت »

برای افزایش دمای یکسان  با توجه به توضیحات داده شده،    نامند.را نیز ظرفیت گرمایی ویژه یا گرمای ویژه می  ℃1افزایش دمای یک گرم از یک نمونه به اندازه  

بالاتر،    (𝑐)   ای با گرمای ویژهاما برای افزایش دمای یکسان دو نمونه با جرم برابر، نمونه   ؛برابر، انرژی یکسانی لازم است  (𝐶)  با ظرفیت گرماییماده  دو نمونه  

 انرژی بیشتری نیز نیاز دارد. 

 انرژی گرمایی  
تری  ( بزرگ𝑐)های یکسان را به میزان برابری افزایش بدهیم، مقدار گرمای مورد نیاز برای تغییر دمای جسمی که گرمای ویژه جرم اگر بخواهیم دمای دو جسم متفاوت با 

.𝐽  ۴/18  ۀو گرمای ویژ  ℃۲۵گرم آب با دمای      2مثال، اگر    عنوانبه دارد، نسبت به جسم دیگر بیشتر خواهد بود.   𝑔−1.℃−1    و گرمای    ℃۲۵گرم روغن زیتون با دمای    ۲۰۰و
.𝐽  1/97 ۀویژ 𝑔−1. ژول گرما نیاز داریم. به همین     197و    418ترتیب به  ، به ℃۷۵های آب و روغن زیتون به  را در دو ظرف جداگانه بریزیم، برای رساندن دمای نمونه   1−℃

مرغ دیگر  برخلاف تخم   𝐴مرغ  بیندازیم، تخم   ℃۷۵گرم و دمای      2هایی از آب و روغن زیتون با جرم  ترتیب در نمونه را به   𝐵و    𝐴های  مرغ گوییم اگر تخم خاطر است که می 
شود در حالی که  در تماس با آب گرمای بیشتری را جذب کرده و پخته می   𝐴مرغ  بالاتری دارد، تخم   ۀشود. در واقع چون آب در مقایسه با روغن زیتون گرمای ویژپخته می 

 در تماس با روغن زیتون، برای پخته شدن آن کافی نیست.  𝐵مرغ  گرمای جذب شده توسط تخم 
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 ها خواهد شد. های غذایی سبب افزایش وزن و دیگر بیماریها در وعدهها و یونافزایش نامتناسب برخی مولکول( 1
 و یک استخر آب با همین دما، برابر است. ℃10در یک ظرف آب با دمای   𝐻2𝑂( میانگین تندی حرکت ذرات  2
 هستند. ی سرشار از مواد مغذ رای دارند ز  دیتأک ییغذا  ۀ در برنام ایبر مصرف حبوبات مانند لوب   هی کارشناسان تغذ( 3
 دما شدن آن با بدن، گرماده است.هم ندیفرا  همانند در بدن انسان،  سرد ی ساز بستن  و گوارش و سوخت ند یفرا( 4

 (11  2ـ  حفظی و مفهومیهای شیمیایی ـ گرما در واکنش ـ  متوسط)  4  ۀگزینپاسخ:  

این    ۀ شود. معادلدما می )محیط اطراف(، سامانه گرما جذب کرده و با بدن هم   )سامانه( به بدن  را بخورید، پس از ورود بستنی  ℃10اگر مقداری بستنی با دمای  

 زیر است:   صورتبهفرایند  

بستنی(℃10) + (𝑄) گرما→  بستنی(℃37)

 مواد غذایی در بدن گرماده است. توان گفت فرایند مورد نظر گرماگیر است. این در حالی است که فرایند گوارش  بر این اساس، می

 ها گرمای واکنش 
 رسد. انرژی موجود در بستنی به بدن می  زیر انجام شده و بخش عمده  پس از ورود بستنی به بدن، فرایند سوخت و ساز این ماده بر اساس معادله 

بستنی (℃۳۷) → فراورده های  گوارش  و سوخت  و ساز(℃۳۷) + (𝑄) گرما  
خورید.  را می ℃۶۰مثال، فرض کنید مقداری شیر گرم با دمای   عنوانبه گیرد. فرایند قرار می  در سمت راست معادله  𝑄منفی بوده و نماد  𝑄در فرایندهای گرماده، علامت  

دما )محیط اطراف(، شیر مقداری گرما از دست داده و با بدن هم  )سامانه( به بدن  است، پس از ورود شیر گرم  ℃۳۷با توجه به اینکه دمای درونی بدن انسان برابر با  
 زیر است:  صورتبه فرایند انجام شده  شود. معادله می

شیر (℃۶۰) → +شیر (℃۳۷) (𝑄) گرما  

ها منجر به تولید  رسد. انجام مجموعه این واكنش انرژی موجود در شیر به بدن می   پس از ورود شیر به بدن، فرایند گوارش و سوخت و ساز انجام شده و بخش عمده 
 زیر است:  صورتبه این فرایند نیز  ها خواهد شد. معادله ساز یاخته  اولیه مورد نیاز سوخت وانرژی و مواد  

شیر (℃۳۷) → فراورده های  گوارش  و سوخت  و ساز(℃۳۷) + (𝑄) گرما  
دهنده است. فرایند گوارش و سوخت و ساز شیر نیز یک  کمتر از دمای واکنش   دما شدن شیر گرم با بدن، یک تغییر فیزیکی و گرماده بوده و در آن دمای فراورده فرایند هم 

های گرماده با تغییر دمای مواد  واکنش   ۀکه مشخص است، هم  طورهمانها برابر است.  دهنده ها با دمای واکنش تغییر شیمیایی و گرماده است که در آن دمای فراورده 
 کننده در واکنش همراه نیستند. شرکت 

  

)بر اثر استفاده از نمک خوراکی( موجب    هایی مانند یون سدیمها در رژیم غذایی باعث افزایش وزن و افزایش یونافزایش چربی، روغن و کربوهیدرات 

 شود. افزایش فشارخون می
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توان با خوردن سیب یا )گلوکز( پایین باشد، می   قند خون  کهیوقتمثال،    عنوانبه های ارادی و غیرارادی گوناگون به ماده و انرژی نیاز دارد.  بدن ما برای انجام فعالیت 
توان با خوردن اسفناج و عدسی بدن را به حالت طبیعی بازگرداند. ارزش مواد غذایی مختلف  نوشیدن شربت آبلیمو و عسل و هنگامی که بدن دچار كمبود آهن باشد می 

ها  ها در مقایسه با سایر مردم جهان از آن در تأمین ماده و انرژی مورد نیاز بدن یكسان نیست. نان، برنج، روغن، شکر و نمک، از جمله مواد غذایی هستند که ما ایرانی 
 کنیم. بیشتر استفاده می 

  های جنبش   باشد،  بالاتر  ماده  از  نمونه  یک  دمای  هرچه  ای،ذره   دیدگاه  از.  دهدمی   نشان  را  ماده  نمونه   یک  سردی  و  گرمی  میزان  که  است  کمیتی  دما 

  جنبشی   انرژی  میانگین  و(  تندی)  سرعت  میانگین  باشد،  بالاتر  ماده  یک  دمای  چه  هر  دیگر،  عبارت  به  ؛است  شدیدتر نیز  ماده  آن  سازنده   هایذره   نامنظم

  جنبشی   انرژی  میانگین  و  تندی  میانگین  توصیف  برای  معیاری  عنوانبه  توانمی  را  ماده  یک  دمای  شرایطی  چنین   در.  است  بیشتر  نیز  ماده  آن   سازنده   ذرات

توان  به عبارت دیگر، میانگین تندی حرکت ذرات یک ماده فقط به دمای آن ماده وابسته است. بر این اساس، می  ؛گرفت  نظر  در  ماده  آن  سازنده   هایذره

دما و انرژی گرمایی را برای یک    ۀدر دو نمونه از آب با دمای یکسان، با هم برابر است. جدول زیر، مقایس  𝐻2𝑂های  گفت میانگین تندی حرکت مولکول 

 دهد:نمونه از ماده نشان می 
 وابستگی به تندی حرکت ذرات ماده  )جرم( ماده   وابستگی به تعداد ذرات تعریف کمیت 

 انرژی گرمایی 
یک نمونه از ماده، انرژی   ۀبه مجموع انرژی جنبشی ذرات سازند 
 شود. گرمایی گفته می 

 دارد  دارد 

 دما
یک نمونه از   ۀكمیتی است كه میانگین انرژی جنبشی ذرات سازند 

 دهد.ماده را نشان می 
 دارد  ندارد 

خوریم،  های موجود در بدن ما از غذایی که میها و یونها، مولکول اتم ۀهای گوناگون است. بخش عمدغذا معجونی از مواد شیمیایی بوده و محتوی ذره  
ها، سرشار از مواد مغذی  زیرا این خوراکی  ؛شود. کارشناسان تغذیه بر مصرف حبوبات مانند نخود، لوبیا، عدس و ... در برنامۀ غذایی تأکید دارندتأمین می

 غذا در بدن ما به شرح زیر هستند:   های عمده هستند. نقش

 های بدن انرژی مورد نیاز برای حرکت ماهیچه  نیتأم  ✓

 های شیمیاییتنظیم و کنترل دمای بدن به کمک انجام شدن واکنش   ✓

 هایاخته   ۀها از دیوارها و مولکول جایی یونعصبی، جابه   یهاام یپانرژی مورد نیاز برای ارسال    نیتأم  ✓

 هاها و آنزیم های خونی، استخوان، پوست، مو، ماهیچههای گوناگون بدن مانند سلول مواد اولیه برای ساخت و رشد بخش   نیتأم  ✓

های  كند كه وعده ها باشد. سوء تغذیه نیز هنگامی خودنمایی می های غذایی است كه شامل مخلوط مناسبی از انواع ذره درست شامل وعده  ۀتغذیتوجه داریم که  
 تدریج ضعیف شده و شرایط بیماری فراهم خواهد شد. ها همراه باشد. به هنگام سوء تغذیه، بدن به غذایی با كمبود نوع خاصی از انواع ذره 

 
 ℃25گرم آب  کیلو  دمای چند  یبتقربه  ، آب، مطابق واکنش زیر  کافیبا مقدار    %20با خلوص    اکسیدکیلوگرم گاز گوگرد تری  5واکنش  حاصل از    گرمای  -85

.𝑱 4/2آب برابر  ؟ )گرمای ویژه رساندبه نقطه جوش می را 𝒈−1.  (است. 1−℃

(𝑶 = 𝑺 و 16 = 32 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
  𝑺𝑶3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑯2𝑺𝑶4(𝒍) + 231𝒌𝑱 

1 )22/10 2 )41/6 3 )82/7 4 )17/۹ 

 ( 11  2ـ  مسئلهآنتالپی ـ ـ  سخت)  4  ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبه شده  واکنش انجام 
𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐻2𝑆𝑂4(𝑙) + 231𝑘𝐽 

 کنیم: اکسید را محاسبه می در قدم اول، جرم نمونه خالص گوگرد تری

? 𝑔 𝑆𝑂3 = 5 𝑘𝑔 𝑆𝑂3  ناخالص ×
1000 𝑔 𝑆𝑂3  ناخالص

1 𝑘𝑔 𝑆𝑂3  ناخالص
×

20 𝑔 𝑆𝑂3

100 𝑔 𝑆𝑂3  ناخالص
= 1000 𝑔 

 کنیم: اکسید با آب را حساب می گرم گاز گوگرد تری   1000گرمای حاصل از واکنش    در قدم بعد،

? 𝐽  گرما = 1000 𝑔 𝑆𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
×

231 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
×

1000 𝐽
1 𝑘𝐽

= 12500 × 231 𝐽 

افزایش یابد؛ پس جرم آب به جوش رسیده را با توجه    ℃75( دمای آن باید به اندازه  ℃100)  است که برای رسیدن به نقطه جوش  ℃25دمای اولیه آب برابر  

 آوریم:دست می معادله گرما و تغییر دما به

𝑄 = 𝑚𝑐Δ𝜃 ⟹ 12500 × 231 = 𝑚 × 4/2 × 75 ⟹𝑚 =
12500 × 231

4/2 × 75
=

55000
6
 𝑔 ×

1 𝑘𝑔
1000 𝑔

≃ ۹/17 𝑘𝑔 

 را به جوش برساند.   ℃25کیلوگرم آب    17/۹تواند  پس گرمای حاصل از این واکنش، می
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𝑪پیوند   7که در ساختار هر مولکول خود    هاناآنتالپی سوختن عضوی از خانواده آلک  -86 − 𝑪    کیلوژول بر مول است. بر اثر سوزاندن   8/54۹4دارد، برابر با

از این ماده، چند کیلوژول گرما آزاد شده و طی این فرایند، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف   %57گرمی با خلوص    125  یک نمونه

𝑪شود؟ ) می = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 175 ـ 25/4343( 4 350 ـ 25/4343( 3 175 ـ 25/3434( 2 350 ـ 25/3434( 1

 (11  2ـ  مسئلهسوختن ـ  یآنتالپ ـ  متوسط)  2 ۀگزینپاسخ:  

3𝑛کربنه برابر با    𝑛تعداد پیوندهای اشتراکی موجود در یک آلکان   + 𝑛  تعداد  شود. در چنین مولکولی،می  1 − 𝐶پیوند    1 − 𝐶    ،وجود دارد. بر این اساس

است. با توجه به آنتالپی سوختن این ماده، مقدار    𝐶8𝐻18 صورتبه اتم کربن در ساختار خود بوده و فرمول مولکولی آن    8توان گفت آلکان مورد نظر دارای می

 کنیم. انرژی آزاد شده در واکنش سوختن آن را محاسبه می 

? 𝑘𝐽  انرژی = 125 𝑔 𝐶8𝐻18  ناخالص×
57 𝑔 𝐶8𝐻18

100 𝑔 𝐶8𝐻18  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻18

114 𝑔 𝐶8𝐻18
×

54۹4/8 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻18
= 3434/25 𝑘𝐽 

 زیر است:   صورتبه واکنش سوختن این ماده    معادله 
2𝐶8𝐻18(𝑔) + 25𝑂2(𝑔) → 16𝐶𝑂2(𝑔) + 18𝐻2𝑂(𝑔) 

 اساس، داریم:بر این  

? 𝐿 𝑂2 = 125 𝑔 𝐶8𝐻18  ناخالص×
57 𝑔 𝐶8𝐻18

100 𝑔 𝐶8𝐻18  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻18

114 𝑔 𝐶8𝐻18
×

25 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻18
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 175 𝐿 

 
 کربن یگانه در ساختار ترکیب مقابل، چند برابر شمار این پیوندها در بنزآلدهید است؟  - شمار پیوندهای کربن  -87

1 )5/1 

2 )2 
3 )5/2 
4 )3 

 ( 11  2ـ  مفهومی آنتالپی پیوند ـ ـ آسان) 1 ۀگزینپاسخ:  

ها و آلدهیدها، دارای گروه عاملی  کتون  ۀتوان گفت همگیرند؛ پس می می های عاملی آلدهیدی و کتونی در یک گروه کلی به اسم گروه عاملی کربونیل قرار  گروه 

)بنزآلدهید( نیز دارای گروه عاملی کربونیل در ساختار    هپتانون( و ترکیب آلی موجود در بادام-2)  کربونیل در ساختار خود هستند. ترکیب آلی موجود در میخک

 زیر است:   صورتبهخود هستند. ساختار مولکول بنزآلدهید  

 
بوده و در ساختار    𝐶7𝐻6𝑂 صورتبهاتم کربن وجود دارد. فرمول شیمیایی این ماده نیز    7و    ، یک اتم اکسیژناتم هیدروژن  6در ساختار هر مولکول بنزآلدهید،  

کربن  -پیوند کربن  5کربن یگانه و  -پیوند کربن  6،  سؤال توجه داریم که در ساختار ترکیب داده شده در صورت    .شودکربن یگانه یافت می-پیوند کربن  4این ماده  

 دوگانه وجود دارد. 

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -88

 .ابدییم شی اتاق، افزا یهوا   ۀذرات سازند یجنبش  یاتاق، مجموع انرژ یاستکان آب جوش در دما کیبا قرار دادن  الف:

 .خواهد شدپخش  ترع یجوهر در آب سرد سر سرد و گرم، قطره قطره جوهر در دو نمونه آب کی پس از انداختن  :ب

 وجود ندارد.  دوگانه وندیپ ، مواد  نیها بوده و در ساختار ذرات ااز روغن ترقوی ها یدر چرب یمولکول نیب یروهاین :پ

 .دهدرا تغییر میواکنش  𝑯∆ند،  هست عنصر خالص همراه کی دیکه با تول هایینوع آلوتروپ در واکنش رییتغ :ت

 «ت» و  «ب»( 4 «پ» و  «ب»( 3 « ت»و  »الف« (2 « پ»و  «ف»ال ( 1

 ( 11  2 ـ مفهومیآنتالپی ـ  ـ متوسط)  2 ۀگزینپاسخ:  

 ( و )ت( درست هستند. الفهای )عبارت 

  
شود و در نهایت هر دو جسم  تر به جسم سردتر منتقل می تر قرار گیرد، گرما از جسم گرم دمای بیشتر در تماس با جسمی با دمای کمهرگاه جسمی با    «:الف»

یابد. این میزان  رسند. در اینجا بر اثر قرار دادن استکان آب جوش در دمای اتاق، دمای استکان آب جوش و در نتیجه انرژی گرمایی آن کاهش می به یک دما می 

 شود. انرژی به هوای اتاق داده شده و صرف افزایش مجموع انرژی جنبشی ذرات سازندۀ آن می
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  ن یبوده و به هم  شتریها در آب گرم بدارد، جنب و جوش ذره   میمستق  آن ماده رابطه   یماده با دما   کی  ۀجنب و جوش ذرات سازند  زانیاز آنجا که م  «:ب »

گرم    یغذاها   یبوتوان گفت  به طریق مشابه، می  .شودیاز آب سرد پخش م  ترعیآب سر  نیجوهر در ا  قطره جوهر در آب گرم، قطره   کیخاطر، پس از انداختن  

 . رسدی اتاق پخش شده و به مشام م  یدر فضا  ترع یتر و سرسرد آسان   یبا غذاها   سهیدر مقا

آلی هستند که به دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهای فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند. روغن دارای حالت فیزیکی    یهاب یترکروغن و چربی از جمله    «:پ »

تر بوده و به همین خاطر، قدرت نیروهای بین مولکولی در  ها سیرشده ها در مقایسه با روغن چربی ( است.  𝑠)   ( بوده و چربی دارای حالت فیزیکی جامد𝑙)   مایع

پذیری کمتری داشته و در دمای اتاق، حالت جامد دارند. توجه داریم که در ساختار  ها واکنش ها در مقایسه با روغن ها خواهد بود. چربیها بیشتر از روغن آن

𝐶عاملی و اسیدهای چرب(، پیوند  )استرهای سنگین سه   هاانواع چربی  = 𝑂  ها وجود دارد. بین اتم 

ها تولید یا مصرف  هایی که عنصرهای خالص در آنهای یک ماده با هم متفاوت است؛ تغییر نوع آلوتروپ در واکنشساختارهای آلوتروپجا که  از آن  «: ت »

مقدار    ،الماس در واکنش سوختن کامل آن، آلوتروپ دیگر کربن یعنی گرافیت را قرار دهیم  یجابه شود. مثلاً اگر  شوند، باعث تغییر مقدار آنتالپی واکنش میمی

 یابد. تغییر آنتالپی واکنش کاهش می 

 
نیاز برای واکنش    -8۹ 𝑪𝒖(𝑶𝑯)2(𝒔)اگر گرمای مورد  ⟶ 𝑪𝒖𝑶(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒈) , ∆𝑯 = +64𝒌𝑱  به  از واکنش گرم   64دست آید، به ازای تولید  زیر 

𝑪𝒖)  شود؟تولید می 𝑯2𝑶چند گرم   اًمجموعاین دو واکنش ( اکسید، در 𝑰𝑰مس) = 𝑶 و 64 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 2𝑯2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑯2𝑶(𝒍)  , ∆𝑯 = −288𝒌𝑱 

1 )6/17 2 )2/34   3 )32 4 )8/20 

 ( 11  2ـ  لهئمسـ  آنتالپی ـ سخت)  4  ۀگزینپاسخ:  

 شود: ( اکسید مطابق واکنش زیر تولید می𝐼𝐼)   مس
𝐶𝑢(𝑂𝐻)2(𝑠) + 64 𝑘𝐽 ⟶ 𝐶𝑢𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم: شده در این واکنش را حساب می مقدار گرمای مصرف ابتدا جرم بخار آب تولیدشده و  

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 64 𝑔 𝐶𝑢𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑂
80 𝑔 𝐶𝑢𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑂
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 14/4 𝑔 

? 𝑘𝐽  گرما = 64 𝑔 𝐶𝑢𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑂
80 𝑔 𝐶𝑢𝑂

×
64 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑂
= 51/2 𝑘𝐽 

جرم آب تولیدشده در واکنش زیر را بر اساس  شود. بر این اساس،  مین میأگرمای لازم برای انجام شدن واکنش بالا، توسط واکنش سوختن گاز هیدروژن ت

 کنیم: گرمای تولیدشده محاسبه می 
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 288 𝑘𝐽 

 بر این اساس، داریم:

? 𝑔 𝐻2𝑂 =  51/2 𝑘𝐽  گرما×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

 288 𝑘𝐽  گرما
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 6/4 𝑔 

 گرم آب تولید شده است.   8/20با توجه به محاسبات فوق، در مجموع این دو واکنش  

 
 است؟  درستکدام مطلب زیر   -۹0

 است.  ریگرماگ یکیز یف ندیفرا کی ، انجمادهمانند  شود،یم یی صحرا  خچالی  اتیشدن محتو که باعث خنک یواکنش( 1
 . شودیم ی جار  جسم دیگربه سمت   شتر،یب   ییگرما  ی با انرژ  یگرما از سمت جسمبا مجاورت دو جسم، به یقین  ( 2
 . است 𝑁2ز گاز  بیشتر از زمان استفاده اهیدرازین، به کمک گاز مول گاز آمونیاک   نیمتولید  گرمای حاصل از ( 3
 کند. پیدا می نیز کاهش های گرماده، سطح انرژی مواد کاهش یافته و مقدار پایداری این مواد در واکنش( 4

 ( 11  2ـ  مفهومیآنتالپی ـ ـ  سخت)  3 ۀگزینپاسخ:  

شود و  ها ایجاد میها به یکدیگر، تفاوت آشکاری در انرژی پتانسیل وابسته به آندانیم با انجام یک واکنش شیمیایی و تغییر در شیوۀ اتصال اتمطور که میهمان

 صورت زیر است: و نیتروژن با هیدروژن به   (𝑁2𝐻4)  شود. واکنش دو مادۀ هیدرازینصورت گرما ظاهر می ها به این تفاوت انرژی در واکنش
𝑁2𝐻4 (𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄1                        𝑁2 (𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄2  
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شود. از آنجا که هیدرازین یک مادۀ پرانرژی و ناپایدار است، مقدار گرمای  مول( تولید می2)  ، مقدار مشابهی گاز آمونیاک𝐻2از واکنش یک مول از این مواد با گاز  

( بیشتر است. نمودار مقابل روند تغییر انرژی در این دو واکنش  𝑄2)   ( از این مقدار در واکنش نیتروژن و هیدروژن𝑄1)  آزاد شده در واکنش هیدرازین با هیدروژن

 دهد:  را نشان می 

 

 

 

 

 

 

 

 ت زیر است: رصو( نیز به𝑁2𝐻4)  ساختار مولکولی هیدرازین

 
  

تری نگه  طولانی قیمت است که بدون نیاز به انرژی الکتریکی، مواد غذایی را خنک کرده و برای مدت  یخچال صحرایی دستگاهی بسیار ساده و ارزان  

 صورت زیر است: دارد. ساختار این دستگاه به می

 
شود.  ها با شن خیس پر می اند درون یکدیگر قرار گرفته و فضای میان آن طابق شکل، در این دستگاه دو ظرف سفالی که از جنس خاک رس ساخته شده م

سفالی ظرف بیرونی نفوذ کرده   دهد. با گذشت زمان، به مرور آب در بدنه درپوش این مجموعه نیز پوششی نخی و مرطوب است که تهویه را به آسانی انجام می 

 صورت زیر است: فرایند فیزیکی انجام شده به   شود. معادله و به آرامی تبخیر می
𝐻2𝑂(𝑙) + 44/1 𝑘𝐽

 
→𝐻2𝑂(𝑔) 

شود. فرایند جذب گرما در این دستگاه، فضای داخلی و محتویات  جذب میکیلوژول گرما از محیط    1/44این واکنش، برای تبخیر هر مول آب    با توجه به معادله 

به جامد( هر ماده،    مایع)تبدیل حالت از    انجمادکند. توجه داریم که  تر مناسب میداشتن غذا به مدت طولانیدرونی آن را خنک کرده و شرایط را برای سالم نگه 

𝐻∆)   یک فرایند گرماده <  دهد:رود. نمودار زیر، روند تغییر انرژی در فرایندهای مختلف را نشان می ( به شمار می0

 
شود؛ اما الزامی به جاری شدن گرما از سمت جسمی با انرژی  می   جاری  کمتر  دمای  با  جسمی  سمت  به  بیشتر،  دمای  با  جسمی  سمت  از  همواره  گرما 

انرژی گرمایی بیشتری نسبت به یک    ℃20عنوان مثال، یک استخر آب با دمای  گرمایی بیشتر به سمت جسمی با انرژی گرمایی کمتر وجود ندارد. به

 شود. لیوان چای داغ دارد؛ اما در صورت مجاورت لیوان چای با استخر آب، گرما از سمت لیوان چای به سمت آب استخر جاری می

ها بیشتر است. در واقع با انجام شدن تر بوده و در نتیجه پایداری آنها پاییندهندهها از سطح انرژی واکنشهای گرماده، سطح انرژی فراوردهدر واکنش 

 کند.ها، پایداری مواد افزایش پیدا میاین واکنش
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 انجام شده است؟ یدرستبههایی از پروپان و پنتان کدام مقایسه زیر میان نمونه  -۹1

پنتانارزش سوختی:   (1 > پنتانآنتالپی سوختن:   مطلق قدر( 2  پروپان  <  پروپان 

پنتانگرانروی در حالت مایع:  ( 3 < پنتاندرصد جرمی کربن در ترکیب:  ( 4 پروپان  >  پروپان 

 (11  2ـ   مفهومیآنتالپی سوختن ـ ـ  متوسط)  4  ۀگزینپاسخ:  

های کربن به تدریج های کربن، درصد جرمی اتمافزایش شمار اتم ها، با  کربنه است. در اعضای خانواده آلکان   3کربنه و پروپان، یک آلکان    5پنتان، یک آلکان  

 توان گفت درصد جرمی کربن در پنتان بیشتر از پروپان است. کند. بر این اساس، میافزایش پیدا می 

  

  دارد.   یشتریب  یداشت، ارزش سوخت  یصورت مجزا، هر کدام تعداد کربن کمتربه  هان ی ها و آلکها، آلکن خانواده آلکان   یاعضا  یارزش سوخت  سهیمقا  یبرا  

 توان گفت ارزش سوختی پروپان بیشتر از پنتان است.  بر این اساس، می

های کربن بیشتری  کنیم؛ هر کدام تعداد اتمهای کربن در هر نمونه نگاه می ها ابتدا به تعداد اتمبرای مقایسه تغییر آنتالپی سوختن دو نمونه از هیدروکربن  

ای که اتم هیدروژن بیشتری  های کربن در هر دو نمونه مساوی باشد، نمونه تری است. همچنین اگر تعداد اتم واکنش سوختن آن نمونه، منفی  𝐻∆داشت،  

تر بوده و بر این اساس،  های کربن بیشتری دارد، آنتالپی سوختن آن منفیچون پنتان تعداد اتم  تری دارد.واکنش سوختن منفی  𝐻∆خواهد داشت،  

 آنتالپی سوختن آن بیشتر از پروپان است.   قدر مطلقتوان گفت  می

 هاگرمای حاصل از سوختن هیدروکربن 
گرمای حاصل    مثلا  ؛  ها بیشتر است ای که جرم بیشتری داشته باشد در مقایسه با سایر نمونه ها، مقدار گرمای حاصل از سوختن نمونه های مختلفی از هیدروکربن بین نمونه 

مول اتان در مقایسه با    1گرم پروپان( کمتر است چراکه جرم    44)  گرم اتان( در مقایسه با مقدار گرمای حاصل از سوختن یک مول پروپان   3)   از سوختن یک مول اتان
بوتن( در مقایسه با مقدار گرمای حاصل از سوختن یک مول  -2گرم    28)  بوتن-2مثالی دیگر، گرمای حاصل از سوختن نیم مول    عنوانبه مول پروپان کمتر است.    1جرم  
 مول متان بیشتر است.  1بوتن در مقایسه با جرم  -2 مولگرم متان( بیشتر است چراکه جرم نیم   16) متان

تر از پنتان بوده و بر این اساس، میزان  های کربن کمتری در ساختار مولکولی خود دارد، قدرت نیروهای بین مولکولی در آن ضعیفچون پروپان شمار اتم 
 گرانروی آن کمتر از پنتان است. 

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -۹2

𝑯2𝑶(𝒍)در واکنش   𝑸مقدار  الف: + 𝑸 → 2𝑯(𝒈) + 𝑶(𝒈)با دو برابر آنتالپی پیوند  ، معادل𝑶 −𝑯 .است 

 تر است.مناسب دراتیکربوه  یحاو ییمواد غذاانواع داشته باشد، مصرف  یانرژ  نیبه تأم یفور ازیاگر بدن ن: ب

 شده در این واکنش در فشار ثابت است.ارز با گرمای آزاد ، هم𝑵𝑶2به  𝑵2𝑶4تغییر آنتالپی واکنش تبدیل گاز   :پ

 . نخواهد بوددهنده و فراورده مواد واکنش ییگرما یاز تفاوت انرژ یگلوکز در بدن، ناش شیاکساحاصل از  یانرژ :ت

 «ت» و  «ب»( 4 «پ» و  «ب»( 3 « ت»و  »الف«( 2 « پ»و  »الف« (1

 ( 11  2مفهومی ـ آنتالپی ـ  متوسط ـ)  4ۀ  گزینپاسخ:  

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
شود. با توجه به تعریف آنتالپی  )کووالانسی( یکسان در حالت گازی، آنتالپی پیوند گفته می به مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی «:الف»

𝐻2𝑂(𝑔) شیمیایی در واکنش 𝑄توان گفت مقدار  پیوند، می  + 𝑄 → 2𝐻(𝑔) + 𝑂(𝑔)  2، معادل با × ∆𝐻(𝑂 − 𝐻) یک نمونه  مقابل، چون  است. در نقطه

𝑂بیشتر از دو برابر مقدار آنتالپی پیوند   𝑄در این واکنش مایع باشد، مقدار  𝐻2𝑂در مقایسه با بخار آب پایداری بیشتری دارد، اگر حالت فیزیکی   از آب − 𝐻 

 در این رابطه، داریم:  .خواهد شد

 
ها  شوند. گلوکز با انحلال در خون، خود را به یاختهها، تنها موادی در بدن انسان هستند که به سرعت شکسته شده و به گلوکز تبدیل میکربوهیدرات   «: ب »

نیاز فوری و ضروری بدن انسان به انرژی، بهتر است از موادی با درصد کربوهیدرات    نیتأمکند؛ پس برای  رساند و به هنگام اکسایش در یاخته، انرژی تولید می می

ها، استفاده از موادی با درصد چربی بالاتر،  های فیزیکی در مدت طولانی، به علت ارزش سوختی بیشتر چربی انرژی فعالیت  نیتأمبیشتر استفاده کرد؛ اما برای 

 تر است. مناسب 

واکنش

گرماده
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

گرماگیر
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش
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𝑁2𝑂4(𝑔)صورت  معادله واکنش شیمیایی انجام شده، به  «: پ » + 𝑄 → 2𝑁𝑂2(𝑔)  نیتروژن  های دی مولکول   است. با افزایش دما، انرژی مورد نیاز برای تجزیه

 شوند: شیمیایی زیر شکسته می  ۀها مطابق با معادلتتراکسید فراهم شده و این مولکول 

 
𝐻(𝑁∆این واکنش برابر با   در معادله   𝑄فوق، مقدار   با توجه به معادله  − 𝑁)   ای است، با انجام شدن  این واکنش قهوه   ۀ های فراورد است. از آنجا که رنگ مولکول

توان گفت  شود. بر این اساس، می شود. توجه داریم که طی این فرایند، گرما مصرف شده و تولید نمی ای می آن، رنگ مخلوط گازی موجود در ظرف به تدریج قهوه 

 دهد:های شیمیایی را نشان می ارز با گرمای مصرف شده در این واکنش در فشار ثابت است. نمودار زیر، روند تغییر انرژی در واکنش تغییر آنتالپی این واکنش، هم 

 
این واکنش شیمیایی   شود را در نظر بگیرید. معادله ها میانرژی مورد نیاز برای سلول   نیتأم)قند خون( در بدن انسان که منجر به    واکنش اکسایش گلوکز  «: ت »

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠)صورت  به + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄  محسوسی    تغییر  بدن   دمای  شیمیایی،  واکنش  در این   انرژی   تولید  وجود  است. با

𝜃∆)  پایان واکنش برابر است  از پس  فراورده  مواد  دمای  با  واکنش آغاز  از پیش  دهندهواکنش   مواد دمای  در این شرایط، چون  کند.نمی = (؛ پس انرژی آزاد  0

کننده در آن دانست. در واقع، انرژی آزاد شده در این واکنش از تغییر در مقدار  توان ناشی از تغییر در مقدار انرژی جنبشی مواد شرکت شده در این فرایند را نمی

 گیرد.می  منشأاین مواد است،    های سازنده برقراری پیوندهای شیمیایی بین اتم  انرژی پتانسیل مواد، که به دنبال تغییر در نحوه 

 
برابر آنتالپی سوختن اتانول است. تعداد پیوندهای اشتراکی در ساختار این آلکین کدام است؟   5/1در شرایط یکسان، آنتالپی سوختن نوعی آلکین    -۹3

پیوندهای  میانگین  ) 𝑶آنتالپی  −𝑯 و 𝑪 = 𝑶 , 𝑪 − 𝑶 , 𝑪 − 𝑪 , 𝑪 − 𝑯  به بر مول،  کیلوژول  یکای  برابر  با  و    463و    800،  380  ، 348،  414ترتیب 

𝑶آنتالپی پیوندهای  = 𝑶 و 𝑪 ≡ 𝑪  گازی هستند.( در واکنش  کنندهو همه مواد شرکت کیلوژول بر مول بوده 4۹5 و 820برابر با 

1 )5 2 )8 3 )11 4 )14 

 ( 11  2له ـ ئمسآنتالپی پیوند ـ سخت ـ )  2ۀ گزینپاسخ:  

 صورت زیر است: واکنش موازنه شده سوختن اتانول به 
𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑔) + 3𝑂2(𝑔)

 
→ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 

 صورت زیر است: معادله واکنش سوختن کامل نوعی ترکیب آلکینی نیز به

𝐶𝑛𝐻2𝑛−2(𝑔) +
3𝑛 − 1

2
𝑂2(𝑔)

 
→ 𝑛𝐶𝑂2(𝑔) + (𝑛 − 1)𝐻2𝑂(𝑔) 

 صورت زیر است: معادله ساختاری واکنش سوختن اتانول به

 
 کنیم:آنتالپی سوختن اتانول را با استفاده از آنتالپی پیوند حساب می

آنتالپی واکنش  = [مجموع آنتالپی پیوند واکنشدهندهها ] −  [مجموع آنتالپی پیوند فراوردهها ]
(348+ 5 × 414 + 380 + 463+ 3 × 4۹5) − (4 × 800+ 6 × 463) = −1232 

برابر آنتالپی سوختن اتانول    5/1بوده و آنتالپی سوختن آلکین مورد نظر نیز    𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 1232−با توجه به محاسبات بالا، مقدار آنتالپی سوختن اتانول برابر با  

، در ساختار مولکولی  𝐶𝑛𝐻2𝑛−2کربنه با فرمول مولکولی    𝑛شود. یک آلکین  کیلوژول بر مول می   -1848است، پس مقدار آنتالپی سوختن این آلکین برابر با  

𝑛کربن و  -گانه کربنپیوند سه  1خود   − 2𝑛کربن و  -پیوند یگانه کربن  2 − 𝐶پیوند اشتراکی    2 − 𝐻    دارد. بر این اساس، مقدار تغییر آنتالپی سوختن آلکین

 کنیم:مورد نظر را حساب می

آنتالپی واکنش  = [مجموع آنتالپی پیوند واکنشدهندهها ] −  [مجموع آنتالپی پیوند فراوردهها ]

(820+ 348 × (𝑛 − 2) + 414 × (2𝑛 − 2) + 4۹5 ×
3𝑛 − 1

2
) − (800 × 2𝑛 + 463 × 2 × (𝑛 − 1)) = −1848𝑘𝐽

 
→ 𝑛 = 3 

 پیوند اشتراکی دارد.   8است که در ساختار خود    𝐶3𝐻4با توجه به محاسبات بالا، آلکین مورد نظر معادل با  

 
 
 

واکنش های شیمیایی
گرماده منفیQعلامت  پایداری واکنش دهنده ها< پایداری فراورده ها 

گرماگیر مثبتQعلامت  پایداری واکنش دهنده ها> پایداری فراورده ها 
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𝒁𝒏(𝒔)     های مقابل را در نظر بگیرید: واکنش  -۹4 + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)
 
→ 𝒁𝒏𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑯2(𝒈)   , ∆𝑯 = −152/4 𝒌𝑱 

𝒁𝒏(𝒔) + 𝑪𝒍2(𝒈)
 
→ 𝒁𝒏𝑪𝒍2(𝒔)                              ,   ∆𝑯 = −415 𝒌𝑱 

𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)
 
→𝑯𝑪𝒍(𝒈)                                              ,   ∆𝑯 = +74/8 𝒌𝑱 

𝑯2(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈)
 
→ 2𝑯𝑪𝒍(𝒈)                               ,   ∆𝑯 = −185 𝒌𝑱 

 چقدر است؟  𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1انحلال روی کلرید در آب برحسب تغییر آنتالپی فرایند قانون هس،  یۀبر پا
1 )72 - 2 )84 - 3 )72 + 4 )84 + 

 ( 11  2له ـ ئمسقانون هس ـ متوسط ـ )  1ۀ گزینپاسخ:  

 صورت زیر است: معادله انحلال روی کلرید در آب به
𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑠)

 
→ 𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) 

 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1شود. توجه داریم که مقدار آنتالپی واکنش انحلال روی کلرید در آب بر حسب  در این واکنش، یک ماده جامد به یک ماده محلول در آب تبدیل می

های داده شده، معادله  ال، باید با استفاده از معادله واکنش ؤ خواسته شده است، پس ضریب روی کلرید در معادله مورد نظر باید برابر با یک باشد. برای حل این س

 نویسیم:آوریم. برای این منظور، معادله واکنش اول را بدون تغییر می  دستبهانحلال روی کلرید در آب را  
𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)

 
→ 𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)       ,   ∆𝐻 = −152/4 𝑘𝐽 

 کنیم:معادله واکنش دوم را برعکس می
𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑠)

 
→ 𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔)                                ,   ∆𝐻 = +415 𝑘𝐽 

 کنیم: می  2معادله واکنش سوم را نیز برعکس کرده و ضرب در  
2𝐻𝐶𝑙(𝑔)

 
→ 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)                                            ,   ∆𝐻 = −14۹/6 𝑘𝐽 

 نویسیم:معادله واکنش چهارم را بدون تغییر می
𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)

 
→ 2𝐻𝐶𝑙(𝑔)                                 ,   ∆𝐻 = −185 𝑘𝐽 

 کنیم. بر این اساس، داریم:های بالا محاسبه میواکنش  𝐻∆انحلال روی کلرید را از جمع جبری    𝐻∆در نهایت  

∆𝐻 = −152/4+ 415− 14۹/6− 185 = −72 𝑘𝐽 
 کیلوژول بر مول است.   -72آن برابر با    𝐻∆بنابراین انحلال روی کلرید گرماده است و  

 
 است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -۹5

 کند.کمتری تولید می 𝐶𝑂2به ازای تولید گرمای برابر از سوختن اتانول و اتان، سوخت سبز مقدار گاز  ( 1
 شده است.ن متصل   دروژنیبه اتم ه   ی وجود دارد کهزردچوبه، اتم کربن یبو جادکنندهیا  بی در ساختار ترک( 2
 .ردیگیم منشأ هاآنموجود در  یاز مواد آل عمدتاًاست که  ها هی از ادو یتی، خاصدر بدن از التهاب  یریجلوگ( 3
 اجاق، متفاوت است. در  یگاز شهر کامل سوختن   حاصل ازرنگ شعله سوختن متان در سطح مرداب، با رنگ شعله ( 4

 (11  2مفهومی ـ  آنتالپی سوختن ـ متوسط ـ )  1ۀ گزینپاسخ:  

 صورت زیر است: واکنش سوختن این دو ماده به 

𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
𝐶2𝐻6(𝑔) + 3/5𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

از سوختن یک مول اتان نسبت به یک مول    نیهمچنشود.  اکسید تولید می در این دو واکنش، از سوختن هر مول از این دو ماده، مقدار برابری گاز کربن دی 

)سوخت سبز( باید بسوزد و به دنبال آن    شود؛ پس برای تولید مقدار برابر گرما از سوختن این دو ماده آلی، مقدار بیشتری اتانولاتانول، گرمای بیشتری آزاد می

در ساختار    ،دروژنیکربن و ه هایاتم  علاوه برشود که هایی گفته میشود. توجه داریم که سوخت سبز، به سوخت اکسید تولید میمقدار بیشتری گاز کربن دی 

 . دارند  زین  ژنیخود اتم اکس

  

 کیاز دو طرف به اتم کربن و از  ،یگروه عامل نیدر ساختار خود دارد. اتم کربن موجود در ساختار ا یعامل کتون کیزردچوبه،  یبو جادکنندهیا بیترک 

 متصل نشده است.  یدروژنیاتم ه  چیمتصل بوده و به ه  ژنیطرف، به اتم اکس

  ی ند یرنگ، بو و مزه خوشا  افزون بر  هاهیها است. ادوبه آن   یاژه یو یهاهیافزودن ادو  لیجهان، اغلب به دل  یهر جا در   یبوم  یبخش غذاهابو و مزه لذت  
از التهاب،   یر یسوخت و ساز بدن، جلوگ  شیافزا ،یاز گرسنگ یر یجلوگ یبرا ها هیدارند. امروزه از ادو زین ییمصرف دارو دهند،ی م ی مختلفکه به غذاها

  ن یاست. ا  هاآنموجود در    یآل  یهابیترکعمده وابسته به    طوربه  هاهیادو  ژه ی. خواص وشودی رفع سرطان استفاده م  ایبهبود    یاز سرطان و گاه  یر یشگیپ
  لیبه دل  هاه یدارند. تفاوت در خواص ادو  زیو گوگرد ن  تروژنین  یگاه  ژن،یاکس  یهاو کربن، اتم  دروژنیه  یهادر ساختار خود افزون بر اتم  یآل  یهابیترک

 است.   یمواد آل  نیتفاوت در ساختار ا
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هوازی های بیآوری شده، از این رو به گاز مرداب شهرت دارد و از تجزیه گیاهان توسط باکتریها جمع(، نخستین بار از سطح مرداب𝐶𝐻4) گاز متان 

دهد. مطابق تصاویر کتاب درسی، این می)شهری( را تشکیل  ترین هیدروکربن است، بخش عمده گاز طبیعیشود. متان که سادهدر زیر آب تولید می

 در رابطه با متان، نکات زیر را به خاطر داشته باشید: سوزد.نارنجی می-گاز در اجاق گاز با شعله آبی و در سطح مرداب، با شعله زرد

 

 

ان
مت
از 
گ

.ساده ترین هیدروکربن موجود در طبیعت بوده و اولین عضو خانوادۀ آلکان ها است

.گشتاور دوقطبی آن برابر با صفر بوده و در میدان الکتریکی جهت گیری پیدا نمی کند

.بخش عمدۀ گاز طبیعی را تشکیل می دهد

.از تجزیه گیاهان به وسیلۀ باکتری های بی هوازی در زیر آب تولید می شود

.تجمع آن در معادل زغال سنگ باعث ایجاد انفجار در این معادن می شود

.د می کنددر محیطی که اکسیژن کم است، به صورت ناقص سوخته و بخار آب، کربن مونوکسید، نور و گرما تولی
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xاگر  - 17 x+ − − =
23 8 3 8
3

xحاصل ،  باشد   x+ + −3 8 3  کدام است؟    8

1)8 2)12 3)16 4)24 

 رشته تجربی(دوپینگ تیر ـ ریاضی    1)مرحله 

xاگر  - 114 x+ − =10 x، باشد1 x+  است؟  کدام10+

1)5 2)10 3)/5 5 4) 11 

 ریاضی رشته تجربی(    ـهای سالیانه  آزمون  8)مرحله  
 

xاگر  - 114 a x+ − − =4 xحاصل عبارت ،  باشد  2 a x+ + − −4  کدام است؟   2

a(3 1( 2 ( صفر 1

4
 4)a

2
 

 

 ریاضی رشته تجربی(  ـ  1403)کنکور تیر 
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kh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

f(x)بیشترین مقدار تابع  -96 x x= در بازۀ 6− ,1  چقدر است؟  7

1  )8 2  )12 3  )7 4  )9 

 ( 1205)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 

x x x
f (x)

x x x

x x
f (x)

x x

 −  
= 
− +  

−  
 = 

− +  

2

2

6 6 7

6 1 6

2 6 6 7

2 6 1 6

 

,نقاط بحرانی عبارتند از:   , ,7 6 3 1 

 

x y

x

x y

y max

x y

= =


=


=





 

=

= =





= 9

1 5

3

6 0

7 7

 

 تیزباش  
fهای برای محاسبه ریشه    قدرمطلق را در نظر گرفته و مشتق ،f  ها ندارد( کنیم )تاثیری در ریشه را حساب می 

 میانبر )رسم تابع(  

x  ، نمودار6های بیشتر از  xبرای  x−2 x، نمودار  6های کمتر از xبرای و  6 x− +2  را داریم:  6
 
 
 

max   در رأسx x− +2 fدهد. )فقط کافیه  رخ می  6 (  رو باهاش مقایسه کنیم(  7(

 

 دانش آموزان عزیز ماز 
 امیدواریم از آزمون امروزتون لذت برده باشین.  

سال دوم آماده بشیم. با توجه به برگزاری کنکور  نیم برای مباحث مهم  و    ل رو جبران کنیموهای نیمسال اکاریسال دوم شدیم و قراره کماز آزمون قبل وارد نیم 
برای اینکه بتونیم تا اخر اسفند کل مطالب رو   ،)چرا؟(  سال دوم بیشتر هست م روی توی نیاردیبهشت و بعدش هم امتحان نهایی خرداد، سرعت پیش 

 .  شروع میشه گندوپی های آزمون  همچنین بندی وهم دوره جمع اسفند از ، یادت باشه بندی کنیمجمع 
امروز صحبت کنیم. آزمون  یکم در مورد  داریم که در واقع    اما  رو  کاربرد مشتق  این آزمون  یکنوایی و در  آزمون میشه، بحث  به این  مباحثی که مربوط 

 راستی از فصل شمارش بدون شمردن هم غافل نشین! )جزئیاتش رو در جدول زیر براتون آوردیم(. های نسبی و مطلق هست اکسترمم 
 

1403   
 نوبت دوم

1403 
 نوبت اول 

1402   
 نوبت دوم

1402   
 نوبت اول

 کنکور سراسری  1400 1401

 تعداد سوال  3 2 1 1 2 1

 ترکیب 
 

اکسترمم  
 نسبی 

 جایگشت 
 

 جایگشت 
 

 اکسترمم مطلق 
 

 اکسترمم نسبی 
 ترکیب 

 

 اکسترمم نسبی 
 ترکیب 

 جایگشت 

 مباحث مطرح شده  
 در سوال 

 
         تره. آرزومند آرزوهایتان... آزمون و مشخص شدن ایرادها از خود آزمون دادن مهم   تحلیلنظرم  حالا برین تحلیل آزمون رو شروع کنین که به 

 و مسئول درس ریاضی آزمون ماز  67کنکور  6رتبۀ  -زاده حسین شفیع 

x

y

 
1
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اگر   -97
x x

   
=   

−   

10 10

2 4 8
 کدام است؟   xبرای عدد  جمع مقادیر ممکن 

1  )6 2  )7 3  )8 4  )9  

 ( 1006)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 :  دانیممی
x x

   
=   

−   

10 10

2 4 8
 

x پس:   x x x= − = =2 4 8 2 8 4 

x یا اینکه:   x x x+ − = ==2 4 8 10 6 18 3 

xپس  = xیا  4 = xاند.  قابل قبول3 x+ =1 2 7 

 
 باشد، کدام است؟   5اً شامل رقم مبدون تکرار ارقام که حت 5تعداد اعداد طبیعی چهار رقمی مضرب   -98

1  )616 2  )560 3  )672 4  )728 

 ( 1006)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

   8 8 7  باشد   5رقم یکان  :  1

 


   8 7 1 1  رقم یکان صفر باشد :  3

 
   +   =  =8 68 7 8 7 3 56 1 611 

 تامل...اندکی  
 ، اگر تکرار مجاز نباشد و در بین ارقام، صفر موجود باشد، باید مسأله را در دو حالت حل کنیم: 5در محاسبۀ تعداد اعداد زوج یا مضرب 

 صفر نباشد.  یا حالت دوم: رقم یکان صفر باشد  حالت اول: رقم یکان

 1402کنکور سراسری تجربی  تیرماه  
 باشند؟   6توان نوشت به طوری که مضرب می 2و 1رقمی با ارقام  چند عدد یازده 

1 )131 2  )221 3  )341 4  )431 

 
f  تابع  -99 (x) x x mx= + − +3 23  کدام است؟  m یحاست. حداکثر مقدار صح یصعود  یداًاک  در   2

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

 ( 1205ـ مفهومی / محاسباتی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینه  

f (x) x x m = + −23 6 

f  ید باشد با   یصعود یدا  اک fکه آن برای  0  .بودن،   یصعود یدا  شرط اک  هایادر چندجمله)باشدf  0 .است ) 

f m m     +  − 0 0 36 12 0 3 

 است. - 3برابر  m یح مقدار صح حداکثر

 
fاختلاف مقادیر مینیمم نسبی و ماکزیم نسبی تابع   -100 (x) (x )(x )= − + 22  کدام است؟   4

1  )32 2  )16 3  )18 4  )36 

 ( 1205)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 f (x) (x ) (x )(x ) (x )( x ) x(x ) = + + + − = + + − = +24 2 4 2 4 3 4 4 3 4 

 
x y

f (x)
x y

= = −
 = 

= − =








1

2

0 32
0

4 0
 

 y y − =1 2 32 
 

 
 

 
 

 5حالات قرارگرفتن 

 مشابه تمرین کتاب درسی 

 

azmooniak | آزمونیاک



 

89 

101-  
1
5

عضوی مجموعۀ 4 هایعهزیرمجمو  , , ...,k1  کدام است؟  kهستند، مقدار  1شامل عدد  2

1  )24 2  )16 3  )20 4  )12 

 ( 1006ـ محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

n)عضوی    nعضوی از یک مجموعه    kتعداد زیرمجموعۀ   k)    از رابطۀ
n

k

 
 
 
 آید، پس:  به دست می  

باشد   1عضوی که یک عضو آن    4زیرمجموعه   
k k



−   
=    

   

11
4 35

 

 

 
k! (k )! k

!(k )!
k

!(k )!
 

−
 = =

− −
= 20

1 1
1

5 4 4 3 4 20
 

 ترکیب 
 شیء متمایز برابر است با:    nشیء از   rتعداد حالات انتخاب 

n n!
C(n, r)

r r!(n r)!

 
= = 

− 
 

 باشد. مهم نمی توجه کنید که ترتیب انتخاب اشیاء  

 توجه:   
 به خاطر سپردن موارد زیر در محاسبه، مفید است.  

n n n n n n(n )
, ,

n r n r

n n n nn(n )(n )
,

r r r!

          −
= = = =         

−         

 − −       − −

= + =       
−=       



1
1

0 2 2

1 11 2
3 13 6

 

 

f(x)اگر   -102 x x= + −22 3 yباشد، خطی که از نقاط اکسترمم نسبی تابع12 xf(x)=  کند؟ ای با کدام عرض قطع میها را در نقطهyگذرد، محور می 1+

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

 ( 1205ـ محاسباتی ـ متوسط )  3پاسخ: گزینه  

 

y xf (x) x x x

y x x

x y
y m

x y

= + = + − +

 = + −

= = − +


−


 


= = = −

−= − =

3 2

2

1 2 3 12 1

6 6 12

1 6 21 6
0 9

2 12 21

 

yمعادله خط گذرنده از نقاط اکسترمم نسبی به صورت x= − +9  است.    3است که عرض از مبدأ آن برابر    3

 یادآوری از شیب خط  
Aاگر خطی از دو نقطه   AA(x , y Bو( BB(x , y  آن خط را با استفاده از رابطه زیر پیدا کنیم:   شیبتوانیم عبور کند، می  (

 

B A

B A

y yy
m

x x x

−
= = =

 −
 شیب خط 

 
 

 توانیم شیب آن خط را با استفاده از رابطه زیر به دست بیاوریم: ها معلوم باشد، می xمحور  جهت مثبت حال اگر زاویه بین یک خط با 
m tan= =  شیب خط 

=  محور   مثبتزاویه خط با جهتx ها 

 عضوی4تعداد زیرمجموعه 

 رابطۀ پاسکال 

x

y

B

A

Ax Bx

y

x
Ay

By


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 1403کنکور سراسری تجربی تیرماه  

fخط مماس بر منحنی  (x) ax= )از نقاط Aدر نقطه  1− , )و 11−( , )2 fگذرد، مقدار می  2 (  کدام است؟   5(

1 )3 2  )2 3  )
23
2

 4  )
32
3

 

 
نفره به صورت منتخب جام انتخاب  18خواهیم یک تیم ه باشد. میشتنفر اصلی دا 11اند. فرض کنیم هر تیم تیم شرکت کرده 32در جام جهانی فوتبال   -103

 ؟  نباشندکنیم، به چند طریق این انتخاب ممکن است هرگاه هیچ دو نفری از یک کشور 

1  )!
 

 
 

32
11

18
 2  )

 
 

 

1832
11

18
 3  )

 
 
 

1132
18

18
 4  )!

 
 
 

32
18

18
 

 ( 1006)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

در انتخاب کشور مهم نیست، پس تعداد راه انتخاب   ترتیبکنیم که البته  کشور را انتخاب می  18ابتدا  
 
 
 

32

18
م  کشور انتخاب شده هر کدا  18است، سپس از    

 تعداد انتخاب بازیکنان است.   1811توانیم داشته باشیم، پس  روش انتخاب می   11یک نفر را به  

 
ها را پر کرد که  توان صندلیمیشوند. به چند طریق نفر در یک ایستگاه وارد قطار می 9ان  م. همزقرار داردصندلی  6در یک ردیف در یک قطار شهری   -104

 ؟ ننشینندها کنار هم از آن خاص دو نفر

1  )26040 2  )8400 3  )52080 4  )84020 

 ( 1006)سخت ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   کنیم:می ابتدا کل حالات ممکن را پیدا  
!

!
!

 
 = 

 

9 9
6

6 3
 

 ها نخواهند کنار هم باشند.  نفر از آن  2کنیم که  حال حالتی را پیدا می 

کنیم، پسنفر انتخاب می 7نفر دیگر از بین  4ابتدا 
 
 
 

7

4
 2 ندهیم که آقرار می. این چهار نفر و دو نفری که قرار نیست کنار هم باشند را در حالتی کنار هم 

 نفر کنار هم باشند.  

!نفر خاص کنار هم باشند   2  !
 

   
 

7
2 5

4
 

 
!

! !
!

 
= −   

 

79
2 5

43
 حالاتی که دو نفر کنار هم نباشند

 ! ! !
! ! ( )

! ! ! !
= −   =  − =

9 7 7
2 5 09 8

4
510

3 3
208

3
 

 
fطول یکی از نقاط بحرانی تابع  -105 (x) x ax= + +

3 22  کدام است؟  aده برای ممقادیر به دست آ ضرب است.  x=2برابر 5

1  )52 2  )26 3  )−52 4  )−26 

 ( 2051)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
x a

f (x)

( x ax )

+
 =

+ +2 23

4

3 2 5
 

x =  ریشۀ صورت است یا ریشه مخرج است.  یا    2

 
a a

a a
a a

+ = = −

= − − =
+ + = =



 −
 1 2 52

8 0 8
13

813
28 2 5 0

2
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 مشتق تابع رادیکالی  

nاگر  mf (x) x=  گاه داریم: باشد، آن 
m m m n

n m n n n
n m n n m

n

m m m m
(*) f (x) x x f (x) x x

n n n x
n x

−
−

− −
= = =  = = =



1
 

 به عبارت دیگر: 
 
 

 

 به عنوان مثال:  
m

n x
f ((x x )) f x

=

=
⎯⎯= → =⎯

1
2

1

2
 

 
f(x)تابع aبه ازای چند مقدار برای   -106 ax (a )x x= + + −3 24  فقط یک نقطه بحرانی دارد؟   3

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

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 f (x) ax (a )x = + + −23 2 4 3 

aبحرانی   f (x) x x= = − = =
3

0 8 3 0
8

 

 
a

a

= −
 = 

= −


1
0

16
 

 a f (x) x x (x )= − = − + − − − =2 21 3 6 3 3 1 
fبحرانی   (x) x =  =0 1 

aبحرانی   f (x) x x ( x x ) ( x ) x= − = − − − = − + + = − + = = −2 2 2 1
16 48 24 3 3 16 8 1 3 4 1 0

4
 

aسه مقدار پس هر   aو  0= = aو  1− =  قابل قبول هستند.    16−

 ای مشتق تابع چندجمله 

nfو nاگر  (x) x=  گاه باشد، آنnf (x) nx − =  است.   1

 توجه:   
کنیم.  دهیم. سپس آن ضریب را در تابع مشتق ضرب می گیری، ابتدا ضریب عددی را کنار گذاشته و عمل مشتق را انجام می اگر عددی در یک تابع ضرب شود، برای مشتق 

 باشد، داریم:   kپذیر وتابعی مشتق  fبه عبارت دیگر، اگر 
 
 
 

 به عنوان مثال:  

f (x) x f (x) ( x ) x

g(x) x g (x) ( x ) x

h(x) x h (x) x x
x

x

k(x) k(x) x k (x) x
x

− − −

− −

− −

= = =

= = − = −









 

= = = =  =

= = = −

4 3 3

3 4 4

2 2 1
1

3 3 3
1 3
3

5 6
5

3 3 4 12

2 2 3 6

2 2 2 1 2
3 3 3 3

1
5

 

 

n m

n n m

m
f (x) x f (x)

n x −
=  = 

y kf (x) y kf (x)= = 
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xتابع   -107
f (x)

x

+
=

−

4

2
8

1
)در بازه   , )1  برای  مقدار ممکناکیداً نزولی است. بیشترین  است؟  کدام 

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

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 

x (x ) x(x )
f (x)

(x )

x x x
f (x)

(x )

x(x x ) x(x )(x )

− − +
 =

−

− −
 = 

−

− −  − + 

3 2 4

2 2

5 3

2 2

4 2 2 2

4 1 2 8

1

2 4 16
0

1

2 2 8 0 2 4 2 0

 

 
 =2 

 مشتق تقسیم دو تابع 

( )

f f (x) g(x) g (x) f (x)
y ( )(x) y , g(x)

g g(x)



 −
 = =

2
0 

 

 مثال:به عنوان  

( )

x ( ) (x ) ( x ) ( x)
y y

x (x )

− −
=

+ − −
=

+ +

2

3 2

3 3 2
5 3 3 1 3 5 3

1 1

Zoh¶ Zoh¶¢Tz¶
Rn¼Å¢Tz¶ Rn¼Å

Zoh¶

 

 
f(x)تابعدر   -108 x ax x= + −3 22 3  تابع کدام است؟نسبی  maxاست. مقدار  4−تابع برابر نسبی  maxطول  48

1  )120 2  )180 3  )160 4  )140 

 ( 1205ـ محاسباتی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

fابتدا      کنیم: محاسبه می را 

 
f (x) x ax f ( ) a

a a

 = + − − = =

 

− −

= =

26 6 48 4 96 24 48 0

24 48 2
 

 ( )f (x) x x x f ( ) ( ) ( )= + − − = − + − − =3 2 1602 6 48 4 2 64 6 16 48 4 
  

 1403 ماهتجربی اردیبهشت سراسری کنکور 

yمقدار مینیمم نسبی تابع   x x= − +3 12  کدام است؟   2
1 )−14 2  )−11 3  )−9 4  )−7 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صورت مشتق مخرج مخرج مشتق صورت

 مخرج

+

x

-+f 

−2 −1 0 1 2

+- -·R ·R
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xفرض کنید   -109 fطول نقطۀ بحرانی تابع 1= (x) x ax bx= + + −3 2 )f، فاقد اکسترمم نسبی باشد، مقدار fو تابع  1  کدام است؟  1−(

1  )−4 2  )−6 3  )−8 4  )−10 

 ( 1205ـ مفهومی / محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

xاگر در نقطۀ بحرانی  f، علامت 1=   نشود، این نقطه، اکسترمم نسبی نیست، پس وض  عx f، ریشۀ مضاعف  1=   است.    0=

 
f (x) x ax b (x ) x x a , b

f (x) x x x f ( )





= + + = − = − + = − =

= − + − − = − − − − =



−

2 2 2

3 2 8

3 2 3 1 3 6 3 3 3

3 3 1 1 1 3 3 1
 

 میانبر  

xاگر  fتنها نقطه بحرانی تابع درجه سوم باشد و اکسترمم نسبی هم نباشد باید 1= (x) (x )= − f، پس31 ( ) ( )− = − − = −31 1 1 8 . 
 
 
 
 

 

xتابع   -110 x
f (x)

x

+ +
=

−

2 5 3
1

)در بازۀ   , )+1   چگونه است؟ 

 دارد.  13( مینیمم مطلقی برابر 2 دارد. 8( ماکزیمم مطلقی برابر 1
 دارد.  8برابر ( مینیمم مطلقی  4 دارد. 13( ماکزیمم مطلقی برابر 3

 ( 1205)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
x

( x )(x ) (x x ) x x (x )(x )
f (x)

(x ) (x ) (x

x y

)

f


+ − − + + − − − +


⎯

= = =
− − −

 = =⎯⎯→  =

2 2

2 2 2

1 13

2 5 1 5 3 2 8 4 2

1 1 1

0 4

 

xدر =  است. مینیمم مطلق  دارای    4

 

تابع   -111
a x x

f(x)
x a x

−  −
= 

−  −

2 1

3 1
 کدام است؟  aفاقد نقطۀ ماکزیمم نسبی است. حدود  

1  )a  −
5
2

 2  )a  −
5
2

 3  )a  −
5
2

 4  )a  −
5
2

 

 ( 1205)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 به صورت مقابل است:    fنمودار تابع  

 

 

 

 

 

                                         ( )a a+  − −2 3  max                           نسبی داردmax   نسبی ندارد( )a a− −  +3 2 

aپس باید  a− −  +3 aباشد و در نتیجه   2  −
5
2

 است.   

 
 

 

 

 

 

1x

- +f 
+4

+f +

x

y

1-

a +2
a− −3

x

y

1-

a +2
a− −3

x

y
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yتابع   -112 x( x )=  چند نقطۀ اکسترمم نسبی دارد؟  2−

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

 ( 1205ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)  1پاسخ: گزینه  

 توانند اکسترمم نسبی باشند.  های زیر رادیکال نمی ریشه

 
y

x y x x

x
y x

x x

=



⎯⎯⎯

 = −

−
 =

−

→=

2

2

0

0 2

2 2
1

2 2

 

xولی   در دامنۀ تابع نیست.    1=

 
y

x y x x

x
y x

x x

=

 = − −

− −
⎯ = = −

−



⎯ →

−

⎯

2

0

2

0 2

2 2
1

2 2

 

xپس فقط =  نقطۀ اکسترمم نسبی است.   1−

)گیری از توابع به فرم مشتق  )mny f(x)=  

( )
( )

mn

n mn

mf (x)
y f (x) y

n f (x)
−


 = = 

 به عنوان مثال:  
m

n

x
y (x x ) y

(x x )

=

=
⎯⎯

−
= − + =⎯

− +

→
1
3 3

23
2 2

2 1
1

3 1
 

 
 

fنمودار تابع   -113 (x) x ax bx= + +3    ؟کدام است a مقداربه صورت مقابل است.  2

1  )−
3
2

  2  )−3 

3  )−2  4  )−
4
3

 

 ( 1205ـ محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

xدر نقطه fدارای ماکزیمم نسبی است، پس   f، تابع  0= ( ) =0  است.   0

 
f ( ) b

f (x) x ax x( x a)

 = =

 = + = +



 2

0 0 0

3 2 3 2
 

 

x

f (x) a
x

a a a a a a
f a( )

=


 = 
= −



−
−



− +
− = − = = − + = − =

3 3 3 3 3

0
0 2

3

2 8
3

4 8 12 4
4 4 4

3 27 9 27 27

 

 1401ماه تجربی تیرسراسری  کنکور  

fنمودار تابع   (x) x ax bx c= + + +3  به صورت زیر است. طول نقطه مینیمم نسبی تابع، کدام است؟   2

1 )1
2

  2  )2 

3  )3
2

  4  )3 

 
 

 

x

y

4-

x

y

4

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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fبرد تابع    -114 (x) x x= − aاست. حاصل   [a,b] ۀباز 28 b+2  کدام است؟ 2

1 )8 2 )1  3 )24 4 )32 

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 یم:کن  یدامطلق را پ  ینیممو م  زیممماک  یرمقاد  یدبا

x x
f (x) x

x x

f x

x y

x y y

x y

x y

−
 = − − =

− −

 = = 

= =








= − = − −  


= =

= − =



 



 

2 2
2

2 2

8 2
8

8 8

0 2

2 4

2 4 4 4

2 2 0

2 2 0

 

a  پس b =+ + =2 2 16 16  است.   32

 
f(x)ضرب مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطلق تابعحاصل  -115 x m x= + m)است؟  مکدا mاست.  8برابر  3− )0 

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

 ( 1205)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
f ( ) m

,m
f (m) m

 =


=


0

0
3

 :دامنه 

 

f (x)
x m x

m
f (x) x m x x (m x) x

x m x

m m m m
f ( ) m

 = −
−

 = = = − = − =
−

+

 

=

 

 = =

3 1

2 3 2

3 1 3
0 3 3 3 9

42 3 2

3 9
4 4

4 4 4 4

 

 
max m

m m
min m

m



 =

 = =
=

 



4
4 48 

 1403ماه تجربی اردیبهشت سراسری  کنکور 

fضرب بیشترین و کمترین مقدار تابع حاصل  (x) x a x= + aاست. اگر  12برابر  2− 0  باشد، مقدار a   کدام است؟ 
1 )2 2  )4 3  )6 4  )12 
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در  های مرتبط با استخوان سبب ایجاد عوراض و بیماریتواند کدام عناصر می  کمبود یا ازدیاد -118

 انسان گردد؟  

 ( سرب، سلنیم، کلسیم 2 ( آرسنیک، ید، آهن 1
   ( فسفر، کادمیم، فلوئور 4 ( کلسیم، جیوه، روی 3

 ( تجربی شناسی رشته زمینـ  های سالیانهآزمون 6)مرحله  

   مورد   از کدام    ی ناش   تواندی م  ،هاغضروف  ی به علت خشک   ی حرکت  یهادر اندام  ی علت ناتوان  -۴61

 باشد؟ 

  . دارند  م یمثبت سلن یهنجاری که ب  یاهانی( استفاده از گ1
   وه یقرار گرفتن در معرض بخار ج( 2

  در بدن   م یزی( کمبود عنصر من3
 در بدن    ادیز  د ی( وجود فلورا4

 شناسی رشته تجربی( ـ زمین 1۴03اردیبهشت  کنکور)
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 :باشد بیشتر نگارلرزه دستگاه توسط لرزهزمین یک S و P موج دریافت  زمان اختلاف هرچه  -116

 .است بیشتر  لرزهزمین  شده آزاد انرژی ( ۱
 . است بیشتر منطقه،  هایسنگ  تراکم( ۲
 .  است داده رخ  دورتری ۀ فاصل در لرزه زمین( ۳
 . است کمتر  نگاریلرزه مرکز  از لرزه زمین سطحی   مرکز فاصله( ۴

 ( 1106ـ  فهومیـ م ایلرزه و امواج لرزه ها، زمینشکستگی ـ  متوسط)  3 ۀپاسخ: گزین 

نگار ثبت  توسط دستگاه لرزه  Sپس از این موج، موج    شود.ینگار ثبت ماست که توسط دستگاه لرزه   یموج  نیاول  ل،یدل  نیبه هم  ؛سرعت را دارد  نیشتریب  Pموج  

 شود. نگاری تشکیل شوند، اختلاف زمان دریافت این دو موج بیشتر میدورتری از مرکز لرزه   ۀشود. حال اگر این امواج در فاصلمی

 .  شودی امواج کمتر م افتیدر ی و اختلاف زمان دهینگار رسبه لرزه  ترع ی سر Sو  Pباشد، امواج  شتری منطقه ب یهاهر چه تراکم سنگ نکته:  

 ای بندی امواج لرزهتقسیم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ماز زیآموزان عزدانش

آزمون مربوط به  ینا یبند. بودجهیدازش گرفته باش یخوب ۀیجرو پشت سر گذاشته و نت یآزمون خوب یدوارمام ین.خوش اومد یشناسینزم ۀیانآزمون سال ینبه نهم
و  یفصل حفظ یندر ا هانلرزه و آتشفشاینمانند زم یمباحث .کرد یمتقس یو مفهوم یبخش شکل ۲به  توانیفصل را م ینبود. مطالب ا یشناسینکل فصل شش زم

 یهتوص یم.ال دارؤس یکگفت هر ساله در کنکور ازشون حدود  شهیدر نظر گرفت که م یشکل توانیرا م یخوردگینها و چیمانند شکستگ یهستند موارد یمفهوم
در  یدارد ید. به امباشید . مراقب خودتونکنید یتتثب یآزمون رو به خوب ینمباحث ا ،آزمون امروز یحیتشرۀ الات و پاسخنامؤس یقدق یلو تحل یبا بررس کنمیم

   یآزمون بعد

 یراخ یفصل شش در کنکورها یبندبودجه
 

داخل  کنکور
1399 

خارج 
1399 

داخل 
1400 

خارج 
1400 

داخل 
1401 

خارج 
1401 

نوبت اول 
1402 

نوبت دوم 
1402 

خارج 
1402 

نوبت اول 
1403 

نوبت دوم 
1403 

 2 3 2 2 2 3 3 5 4 3 3 تعداد سؤال
 شناسی آزمون ماززمینمسئول درس  97کنکور  750رتبه  دکتر حمیدرضا بهیاد ـ 

امواج درونی: در کانون . 1
شوند و لرزه تولید میزمین

در درون زمین منتشر 
 گردند.می

 یا اولیه )طولی( P. امواج 1

 یا ثانویه )عرضی( S. امواج 2

 بیشترین سرعت را دارند.

 نگار هستند.های لرزهتوسط دستگاهاولین امواج ثبت شده 

 کنند. ها )جامد، مایع، گاز( عبور میاز همۀ محیط

 ها به موازات سطح زمین )در راستای افق( است. حرکت آن
 ها با یکدیگر موازی است.( )راستای ارتعاش و انتشار آن

 کنند.های جامد عبور میفقط از محیط

 شوند.ثبت می Pبعد از امواج 

 جایی ذرات عمود بر راستای انتشار موج است. جابه
 )راستای ارتعاش و انتشار موج بر یکدیگر عمود است.( 

امواج سطحی: در کانون  .2
شوند؛ بلکه از تولید نمی

برخورد امواج درونی با فصل 
ها و سطح مشترک لایه

 شوند. زمین ایجاد می

 (L). امواج لاو 1

 (R). امواج ریلی 2

 شوند.ثبت می Sپس از امواج 

 جایی قائم ندارند.()جابهشوند. جا میدر این امواج، ذرات ماده به موازات سطح زمین جابه

 شوند.نگار ثبت میهای لرزهآخرین امواجی هستند که توسط دستگاه

 آورند.شکل به ارتعاش درمیای این امواج مانند حرکت امواج آب دریا، ذرات را در یک مدار دایره

 ای این امواج، خلاف جهت حرکت امواج دریا است.جهت حرکت دایره

 یابد. عمق نفوذ و تأثیر امواج ریلی مانند امواج دریا محدود است و از سطح به عمق کاهش می
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 اند؟ بوده یرگذارتأثها وجود آمدن شکل زیر در طبیعت، کدام تنشبرای به  -117

 سه بار فشاری   (۱
 دو بار کششی و یک بار فشاری   (۲
 دو بار فشاری و یک بار کششی  (۳
 طور متناوب کششی، فشاری و برشیبه (۴

 
 

 (   1106ـ  مفهومی ـ ای لرزه و امواج لرزه ها، زمینشکستگی ـ   دشوار)  3 ۀپاسخ: گزین 

و    اتفاق افتاده  هالایه  یگذار رسوب آب شده است. سپس، دوباره  حالت افقی و از  ها از  خوردگی و خارج شدن لایهبا توجه به شکل، ابتدا تنش فشاری سبب چین 

 ها در اثر تنش فشاری رخ داده است. در ادامه نیز تنش کششی سبب ایجاد گسل عادی شده است. خوردگی آنچین 

 
 :جزبه اند؛ شده بیان درست زیر هایعبارت همه  البرز،  سبز هایتوف با ارتباط در  -118

 .است  ریزدانه آذرآواری سنگ  نوعی( ۱
 .  شده است آن تشکیل سبب سیلیس  کم هایگدازه( ۲
 .است شده  تشکیل عمق  کم دریایی  های محیط در( ۳
 . است  داشته نقش آن  ایجاد در انفجاری،  آتشفشانی هایفعالیت( ۴

 (      1106 ـ فهومیم ـ خوردگی و آتشفشان چینـ  متوسط)  2 ۀپاسخ: گزین 

  
از به هم    ن،یبر سطح زم  هاآن  ینیشوند. با فرونشی م  پرتاب  به هوا  یفراوان، مواد جامد آتشفشان  سیلیس  یدارا  (۴گزینۀ  تأیید  )  یانفجار  یهادر آتشفشان 

ی )تفراهای  که خاکستر آتشفشان   ی صورت  در  شوند.یم  لیتشک  یآذرآوار   یهابه نام سنگ  ،ی آتشفشان  یهااز سنگ  یگروه  مواد،  نیو سخت شدن ا  دنیچسب

سبز    یهاتوان توف ی مثال م  عنوانبه.  دیآیوجود مبه  یآتشفشان  توف(  ۳)تأیید گزینۀ  شوند،    نینشکم عمق ته  ییایدر  یهاطیدر مح(  ۱)تأیید گزینۀ    ریزدانه(

 د. ن نقشی در تشکیل سنگ توف ندار  سیلیکم س  یهاگدازه با توجه به موارد گفته شده،  است.    ینوع سنگ آذرآوار   کی  البرز را نام برد. توف،

 . های با سیلیس فراوان دارنده داز انفجاری، گ هایهای انفجاری هستند و همچنین آتشفشان های آتشفشانی حاصل فعالیت آتشفشان توف : 2علت نادرستی گزینۀ 
 خصوصیات سنگ توف 

 آذرآواری  نوع سنگ 
 عمق  کم های دریایی محیط  تشکیل محل 

 دارای سیلیس فراوان های انفجاری متر )خاکستر آتشفشانی( پرتاب شده از آتشفشان میلی   2از  ترکوچک تفراهای  سنگ  ۀمواد سازند
 دریایی کم عمقهای نشین شده در محیطاز به هم چسبیدن و سخت شدن مواد جامد آتشفشانی پرتاب شده به هوا و ته تشکیل  ۀ نحو

 های سبز البرزتوف نمونه 

 و آتشقشان  شود تر می دازه کمتر باشد، گدازه روان گ. هر چه سیلیس موجود در یلیس شد بیا یه نکتۀ دیگه از همین فصل رو مرور کنیمحالا که صحبت از س: نکته 
 د. کمتری هم دار شیب و ارتفاع 

 
 

 

 تغییر شکل حاصل از تنش  اثر تنش  نوع تنش  شکل گسل  ویژگی گسل  گسل 

 عادی 

 سطح گسل مایل است.  .1
 فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین  .2

 یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت بالا 
 حرکت کرده است. 

 

 کششی 
  گسستگی

 سنگ 
 

 معکوس

 سطح گسل مایل است.  .1
 فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بالا  .2

 یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت پایین 
 حرکت کرده است. 

 

 فشاری 
متراکم شدن  

 سنگ 
 

 لغز  امتداد
 ها در امتداد سطح گسل است. لغزش سنگ  .1

 حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق است.  .2

 

 بریدن سنگ  برشی 
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 ؟ دهدیمزیر تاقدیس جدیدتری را نشان  هایینهگزاز   یککدام، Cتا  A هاییهلاتوجه به موارد بیان شده برای  با  -119
 : کنگلومرای مربوط به سومین دورۀ دوران مزوزوئیک   Aلایۀ 
 در دورۀ مربوط به تشکیل نخستین خزندگان  سنگیماسه :  Bلایۀ 
 آمده در دورۀ مربوط به تشکیل نخستین بندپایان وجودبه: آهک  Cلایۀ 

 
۱ ) ۲ ) 
 
 
۳ ) ۴ ) 
 

 (1101و  1106ـ  ترکیبیـ خوردگی و آتشفشان چین ـ  خیلی دشوار)  2 ۀپاسخ: گزین 

 . است  کرتاسه  دورۀ  به  مربوط  A  لایۀ

 . است  کربنیفر  دورۀ  به  مربوط  B  لایۀ

 (بندپایان  نخستین  =هاتریلوبیت  نخستین).  است  کامبرین  دورۀ  به  مربوط  C  لایۀ

      C > B > A:  هاهیلا  سن  ترتیب

در مرکز و در ناودیس    ترقدیمی های  ؛ چون در تاقدیس لایهدهندی م  نشان  را  ناودیس  نوعی  « ۴« و »۳»  یهانهیگز  و  تاقدیس  نوعی  «۲« و »۱»  یهانهیگز  پس

 .میکنیم  انتخاب  را  « ۲»  گزینه   ،«۲« و »۱»  یهانهیگز  بین  است،  ترجوان   که  خواسته   را  تاقدیسی  سؤال  صورت  چون  در مرکز هستند.  جدیرترهای  لایه
 شکل  توضیحات نوع چین 

 
 شیب تک .1

 

تر از سطح  شوند و بالاتر یا پایین های سنگی از حالت افقی خارج  شود که بخشی از لایه زمانی ایجاد می 
 اصلی قرار گیرند. 

 های سنگی از نظر سنی )زمانی( وجود ندارد. گونه تغییری در نظم و توالی لایه شیب هیچ در چین تک   نکته:
 

 
 تاقدیس .2

 

جدیدتر در  های تر در مرکز چین و لایه های قدیمی اند که لایه های سنگی طوری خم شده در این چین، لایه 
 حاشیۀ چین قرار دارند. 

 

 
 ناودیس  .3

تر در  های قدیمیهای جدیدتر در مرکز چین و لایه اند که لایه های سنگی طوری خم شده در این چین، لایه 
 حاشیه چین قرار دارند. 

 
 ( پس بیا یه بار دیگه مرور کنیم! باشید. )را به خاطر داشته    ۱شناسی در فصل  های زمین برای پاسخگوئی به سؤالات این مبحث، جدول زمان 

 دوران  دوره  رویداد زیستی 
 کواترنری  انسان 

 سنوزوئیک 
 تنوع پستانداران 

 نئوژن 
 پالئوژن 

 انقراض دایناسورها 
 دار گل نخستین گیاهان 

 کرتاسه 

 ژوراسیک  نخستین پرنده  مزوزوئیک
 نخستین پستاندار 

 دایناسور نخستین 
 تریاس

 پرمین  گروهی انقراض  

 پالئوزوئیک 

 کربنیفر  نخستین خزنده 
 دونین  نخستین دوزیست 

 سیلورین  نخستین گیاهان آونددار 
 اردووسین  های ماهنخستین 

 کامبرین  نخستین تریلوبیت 
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 ها هستند؟ کدام موارد از دلایل اهمیت شکستگی  -120

 و آبخوان زیرزمینی  یی ماگما یهاکانسنگ لیتشک (۲ نفتی  منشأهای معدنی و سنگ تشکیل رگه (۱
 تشکیل آبخوان زیرزمینی و سنگ مخزن نفتی (۴ نفتی منشأو سنگ های ماگمایی تشکیل کانسنگ (۳

 ( 1106ـ  ترکیبیـ ای لرزه و امواج لرزه ها، زمینشکستگی ـ  متوسط)  4  ۀپاسخ: گزین 

 ریو ذخا  ین یرزمیز  یهادارد. افزون بر آن، در تجمع آب  یادیز  تیاهم  یمهندس  یهاسازه   ریسا  ها وتونل  ها، سدها،در هنگام ساخت جاده   هاشکستگی   ۀطالعم

 باشد. یم  تی حائز اهم  یگرماب  یهاکانسنگ   لیتشک  و  )سنگ مخزن نفتی(  نفت و گاز
 هاخصوصیات شکستگی 

 های گرمابی)سنگ مخزن نفتی( و تشکیل کانسنگ های زیرزمینی و ذخایر نفت و گاز  در هنگام ساخت سازه، در تجمع آب  دلایل اهمیت 
 جایی( ه های فاقد جابجایی( و درزه )شکستگی ه های همراه با جابگسل )شکستگی  بندی طبقه 

 
 است؟  شتریچند ر Bلرزه نیباشد، زم شتریر A ، 1/6لرزه نیاست. اگر زم Bشهر  لرزهنیبرابر زم A ،100شهر  لرزهینزمدامنه امواج   -121

                          شتر یر ۲/5( ۴ شتر یر ۱/۴( ۳ شتر یر 8/6( ۲ شتر یر ۱/8( ۱

 ( 1106ـ  خط به خطـ لرزه بینی و ایمنی زمینمقیاس، پیش ـ  آسان) 3 ۀپاسخ: گزین 

از    تربزرگ بنابراین، دو ریشتر    ؛است   Bبرابر شهر    A  ،۱00شهر    ۀلرزامواج زمین   ۀشود. چون دامنمی  برابر  ۱0دامنه امواج    ،لرزه ی زمین واحد بزرگ  کیهر    یبه ازا 

 :صورتن یباشد، در ا  لرزهنیدو زم  شتریاختلاف ر  Rاگر  .  باشدمی  B  ۀلرززمین 
R R

/ /

=  =

− =

10 100 2

6 1 2 4 1
 

 لرزه ن یزمبزرگی )بزرگای(  
 است.  شتری ر ،یبزرگ  یر یگاندازه  واحد •
 شود.ی م  لرزه محاسبهن ی آزاد شده از زم  یمقدار انرژ  بر اساسلرزه، ن یزم یبزرگ •

 یابد. برابر افزایش می  31.6برابر و مقدار انرژی آزاد شده  10 دامنه امواج  ،یواحد بزرگ کیهر  یبه ازا •

 .ابدیی م کاهش  لرزهن یزم  یاست، اما شدت آن با دور شدن از مرکز سطح کسانی نی لرزه در تمام نقاط زمن یزم یبزرگ •

 تر خواهد بود.لرزه، بزرگ ن یزم نوسانات امواج آن ۀو دامن  دتریاز آن، شد  یباشد ارتعاشات ناش ادتریآزاد شده، ز یهرچه انرژ  •

 نگار استاندارد ثبت شده باشد. لرزه، توسط لرزه ن یزم کیاز مرکز   یلومتر ی ک صد کی  ۀاست که در فاصل یدامنه موج نیتربزرگ تمیلگار  شتر،یر •

 
 ؟ شود یمحسوب م لرزهنیزم نشانگرشیپ نهیکدام گز  -122

 کم  یبا بزرگ  ییها لرزهنیوقوع زم شی ( افزا۲ ها سنگ  یچگال زان یم ریی( تغ۱
 ینیرزمی ز  یهاگاز آرگون در آب ریی( تغ۴ ی سطح  یهاتراز آب ریی( تغ۳

   ( 1106ـ  خط به خطـ لرزه بینی و ایمنی زمینمقیاس، پیش ـ  آسان) 2 ۀپاسخ: گزین 

 بعدی باشد.   تربزرگ   ۀلرزای از وقوع زمین تواند نشانهبا بزرگی کمتر( می  یهایلرزهوقوع پیش لرزه )افزایش وقوع زمین 

  

 شود. لرزه دچار تغییر نمیقبل از وقوع زمین  هاسنگ   یچگال 

 لرزه است. نشانگرهای زمین از پیش   (ی)و نه سطح  ینیرزمیز  یهاتراز آب  رییتغ 

 لرزه است. های وقوع زمین ی از نشانه نیزم  ریز  یهادر آب  )و نه آرگون(  گاز رادون  راتییتغ 
 لرزه بینی وقوع زمین پیش

 بینی کرد. لرزه را پیش وقوع زمین هاآن ها که بتوان با استفاده از برخی از علائم و نشانه  لرزه نشانگر زمین تعریف پیش 

 لرزه نشانگرهای زمین انواع پیش 

 های زیر زمینیتغییرات گاز رادون در آب  .1
 ایجاد تغییر در سطح تراز آب زیر زمینی .2
 لرزه پیش  .3
 ناهنجاری در رفتار حیوانات  .4
 لرزه زمین ابر  .5
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 وجود دارد؟  نادرست، اطلاعات زیراز جدول   فیدر کدام رد  -123

 توضیح  ها فواید آتشفشان ردیف 

 مختلف پوسته و گوشته  ی هادست آوردن اطلاعات از بخشهب درون زمین  ۀمطالع الف

 ن یزم نیتکو یها در طفوران آتشفشان قی خروج گازها از طر تشکیل هواکره  ب

 ی انوس یاق انیم یهاکوهرشته ی انیخروج آرام مواد مذاب از محور م ای جدید قاره ۀتشکیل پوست ج

 هایشکستگ  قیاز طر نیگرم شده در اعماق به سطح زم  یهاآب دنیرس گرم  های آبتشکیل چشمه د

 ن یزم  یدرون یخروج انرژ کره های سنگآرامش نسبی ورقه هـ

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

   (1106ـ خط به خط ـ خوردگی و آتشفشان چینمتوسط ـ )  3 ۀپاسخ: گزین 

یی در مورد پوسته و گوشته بالا  یآن اطلاعات  قیاست که از طر   نیبه درون زم  یاهر آتشفشان به منزله پنجره است.    نیمطالعه درون زمها،  یکی از فواید آتشفشان 

بالایی اطلاعات   ۀتوان از گوشتدست آورد؛ بلکه فقط میهای مختلف گوشته اطلاعات به توان از بخش ها نمی)توجه شود که از طریق آتشفشان  .دیآیدست م به

ی )و نه  انوسیاق  دیجد  ۀپوست  لیتشک  سبب  ،یانوسیاق  انی م  یهاکوهرشته   یانیخروج آرام مواد مذاب که معمولاً از جنس بازالت بوده، از محور م(  کسب کرد.

 . شودی م  ای(قاره 
 توضیح ها فواید آتشفشان 

 به دست آوردن اطلاعاتی در مورد پوسته و گوشته بالایی • مطالعۀ درون زمین 

 تشکیل هوا کره 
 فراهم شدن شرایط لازم برای تشکیل هواکره همراه با سرد شدن زمین در گذشته  •
 های آبدار ها و لایه ها و منافذ سنگ ها، از طریق شکستگی آتشفشان خروج گازهای درون زمین به واسطۀ فعالیت   •

 تشکیل آب کره 
 ها با یکدیگر و ایجاد آب ترکیب بخشی از گازهای خروجی از آتشفشان •
 ها و رودها ها، دریاها، دریاچههای سطح زمین توسط آب و ایجاد اقیانوس پر شدن فرورفتگی  •

 حاصلخیز از خاکستر و گدازه آتشفشانی تولید خاک  • تشکیل خاک و رسوب 
 های میان اقیانوسی کوه تشکیل پوستۀ جدید به سبب خروج آرام مواد مذاب گوشته از محور میانی رشته • تشکیل پوستۀ جدید اقیانوسی 

 های آتشفشانی های معدنی همچون طلا، نقره و مس در نتیجۀ فعالیت تشکیل برخی رگه  • های معدنی تشکیل رگه 
 های پوستی و آرامش عضلانی های آب گرم برای درمان بیماریاستفاده از چشمه  • های آب گرم تشکیل چشمه 

 گرمایی عنوان انرژی زمین استفاده از گرمای درون زمین به  • انرژی زمین گرمایی 

 دیگر فواید 
 کره در اثر خروج انرژی درونی زمین های سنگ آرامش نسبی ورقه  •
 ها و مصالح ساختمانی های آتشفشانی در نمای ساختمانسنگ استفاده از  •

 
 اند؟ درست عنوان شده زیر در ارتباط با منطقه مشخص شده در شکل اتیکدام خصوص  -124

 ک ی : دوران سنوزوئ وارهیسن فرودـ   کیها: الاسترفتار سنگـ   ( نوع گسل: معکوس۱
 اس ی: دوره تروارهیسن فراد ـ   درجه 60سطح گسل:   بیشـ   یکشش :( تنش مسبب گسل۲
 ک ی: دوره ژوراسوارهیسن فرودـ   درجه  ۴5سطح گسل:    بیشـ   ی( نوع گسل: عاد۳
   کی: دوران مزوزوئ وارهیسن فرادـ  ها: شکنندهرفتار سنگـ   ی( تنش مسبب گسل: فشار۴

 

 

 ( 1101و  1106ـ  ترکیبیـ  ایلرزه لرزه و امواج ها، زمینشکستگی ـ   دشوار)  4  ۀپاسخ: گزین 

به سن ژوراسیک، فرودیواره است. چون فرادیواره به سمت بالا حرکت    ۀبه سن تریاس، فرادیواره و لای  ۀدر شکل مقابل، لای

قرار دارد( بنابراین گسل از نوع معکوس و تنش مسبب آن،    ترجوان  ۀتر هم اکنون در مجاور لایقدیمی  ۀکرده است )زیرا لای

(  90 ÷  ۲=   ۴5درجه ) ۴5بنابراین، شیب سطح گسل  ؛مشخص شده برابر هستند ۀ فشاری است. چون در شکل، دو زاوی

 شود. با رفتار شکننده ایجاد می   یهایاست. گسل در سنگ 

  

 ین رفتار سنگ الاستیک نیست. ن و همچ   ژوراسیک )دوران مزوزوئیک( تشکیل شده است   ۀ )نادرست( فرودیواره در دور  

 درجه است.   ۴5شوند. از طرفی شیب سطح گسل  های معکوس در اثر تنش فشاری ایجاد می )نادرست( گسل 

 نوع گسل معکوس است.   

 مشخص شده در تصویر مطابقت دارد.    ۀخصوصیات ذکر شده در این گزینه، با منطق 

 تریاس، ژوراسیک و کرتاسه از قدیم به جدید است.   ۀدوردوران مزوزوئیک شامل سه نکته:  
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 باشد، درست است؟ای که حرکت آن شبیه فنر میلرزههای زیر در رابطه با موج زمینچند مورد از عبارت  -125

 تواند عبور کند.  های مایع و گاز نمیالف: از محیط

 شود. جا آزاد میشده از آنشود که انرژی ذخیرهب: در محلی تولید می

 یابد.ج: عمق نفوذ و تأثیر این موج محدود است و از سطح به عمق کاهش می

 .شودنگار ثبت میاولین موجی است که توسط دستگاه لرزهها، د: به دلیل تراکم سنگ
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ( 1106ـ  مفهومیـ ای لرزه و امواج لرزه ها، زمینشکستگی ـ  متوسط)  4  ۀپاسخ: گزین 

 )اولیه، طولی( است.   Pفقط مورد )ب( صحیح است. موجی که حرکت آن شبیه فنر است، موج  

 

 

  

 گذرد.می   گاز  و  مایع  جامد،  هایمحیط   از  ،Pموج    :«الف»

 گردند. می  منتشر  زمین  داخل  در  و  شوندمی  ایجادلرزه  زمین   کانون  درونی در  امواج  :«ب »

 (P)نه موج    .یابدمی  کاهش  عمق  به  سطح  از  و  است  محدود  Rموج   تأثیر  و  نفوذ  عمق  :«ج »

، اولین موجی  Pخود موج    سرعتدلیل  )به  شود.می  ثبت  نگارلرزه  دستگاه  توسط  که  است  موجی  اولین  دلیل،  به همین   دارد   را  سرعت  بیشترین   P  موج  : «د»

 ها هم یکسان است!(سایر موج ها برای  ها، چون عوامل تراکم سنگ شود، نه به دلیل تراکم سنگاست که ثبت می
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