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 خوبین؟ خوشین؟ 

 !یه موضوع آوردم براتون از جنس خود زندگی
 گذاری کجا و چطوریه؟! ترین سرمایه بهترین و بهینه گذاری کنین، یه مثال ساده بگم خوب درک کنین، ببینین اگه یه مقدار پول داشته باشین و بخواین سرمایه 

 های اون رو کمترین مقدار کنم چی؟! اگه بخوام کار و شرکتم رو به بیشترین درآمد برسونم یا هزینه 
 ای باشی! رو بدونی باید یه مشتق کار حرفه  اگه میخوای جواب این سوالا

بررسی کنیم )یکنوایی(، بیشترین یا کمترین مقدار ممکن یه تابع رو بدست بیاریم )اکسترمم( و کاری کنیم این گیریم روند حرکت یه تابع رو  توی این بخش یاد می 
 . سازی(تو یه مساله پیش بیاد )بهینه   هبیشترین و کمترین

 پردازد. برد مشتق مثل مشتق تقریباً به تحلیل و بررسی این موضوعات می ر چون کا ،حد داشته باشیدبرای یادگیری بهتر این بخش باید یه مرور رو بخش تابع و 
 ن دو موضوع دارید. البته بخش کاربرد مشتق رو میشه گفت ترکیب مشتق و معادله نامعادله است، پس برای یادگیری کاربرد مشتق قطعاً نیاز به تسلط کامل رو ای

 

ها تسلط  باید رو همه بخش   شای کاربرد نداره اما برای یادگیریتونیم بگیم تو کتاب ریاضیات شما کاربرد مشتق آخرین سطح از ریاضیاته که تو هیچ بخش دیگه می 
 داشت. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

بایستی تعداد سوالات ریزی کرد و البته باید بگم با توجه به تنوع زیاد سوالات این بخش برای تسلط سوال برنامه  2طبق روال چند سال گذشته میشه رو حداقل 
 زیادی کار کنید. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سوال سخت • سوال متوسط• سوال ساده•
 1401 1400 1399 1398 کنکور

 2 3 2 2 تعداد سوال 

 موضوع سوال 
 اکسترمم نسبی •
 بهینه سازی •
 

 اکسترمم نسبی •
 بهینه سازی •
 

 اکسترمم نسبی  •
 بهینه سازی  •
 بهینه سازی •
 

 اکسترمم نسبی •
 بهینه سازی •
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yتابع    -1 x x x=  در مجموعۀ اعداد حقیقی، چند نقطه بحرانی دارد؟   2−

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

 ـ متوسط( 107 و 106ـ صفحۀ  3)ریاضی    3پاسخ: گزینه  

  

fنامیم، هرگاه را یک نقطۀ بحرانی این تابع می  fاز دامنۀ تابع  cنقطه به طول  (c)  برابر صفر باشد یاf (c)  .موجود نباشد 

    

 نویسیم: ای می تابع را دو ضابطه 

 
x x x x x x x x

y y

x x x x x x

 −   −   
= = 

 −   −   

3 2 2

2 3 2

0 1 3 2 0 1

0 1 2 3 0 1
   

 xy , =  =0
2

0
3

 

xدر نقطه   و    0ناپذیر است. پس نقاط  ، تابع، مشتق 1=
2
3

 اند. بحرانی   1و   

 

xتابع    -2
y

x
=

+2 8
)در بازۀ    a,a)− مقدار اکیداً صعودی است. حداکثر a ؟کدام است   

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

 ـ متوسط( 112صفحۀ ـ  3) ریاضی   2پاسخ: گزینه  

  

f، اگر مقدار  fدر یک بازه از دامنۀ    منفی( باشد، آن( گاه موجود و مثبتf  .است )در آن بازه، اکیداً صعودی )نزولی 

    

 
x x x

y
(x ) (x )

max ay x x

+ − −
 = =

+ +

   −   −    =

2 2 2

2 2 2 2

2 2

8 2 8

8 8

0 8 0 2 2 2 22

 

 

f(x)ماکزیمم مطلق تابع    -3 x x m= − +3 در بازۀ   3 ,−2  کدام است؟   m، دو برابر مینیمم مطلق آن در این بازه است. 2

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

 متوسط(ـ  111تا   109ـ صفحۀ  3)ریاضی    3پاسخ: گزینه  

  

در بازۀ بستۀ    fمطلق تابع پیوسته    minو     maxبرای یافتن   a,b  کافی است عرض نقاط بحرانی ،f    و عرض نقاط ابتدایی و انتهایی دامنه را پیدا کنیم و با یکدیگر
 مقایسه کنیم. 

    

 f x y m
f (x) x

x y m

= = − → = +
 = − 

= → = −
→


⎯⎯⎯
02 1 2

3 3
1 2

 

 
f ( ) m

f ( ) m

= +


− = −

2 2

2 2
 : نقاط ابتدایی و انتهایی دامنه 

mپس   + mو   2  اند. تابع   minو    maxهمان مقادیر    2−
 m ( mm )+ = − =2 2 2 6 

 

 یا یا
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yتابع   kبه ازای چند مقدار صحیح   -4 x kx x= − + −3 2 12  اکیداً صعودی است؟   1

1  )10 2  )11 3  )12 4  )13 

 ـ متوسط( 104تا  101ـ صفحۀ  3ریاضی )   4پاسخ: گزینه  

  

 گاه تابع، اکیداً صعودی است.ها، اگر مقدار مشتق، همواره نامنفی باشد، آن ایدر چندجمله 

    

 

y x kx

y x kx

k kk

 = − +

   − + 

   −    −  

2

2

2 2 6 6

3 2 12

0 3 2 12 0

0 4 144 0 36

 

 شود. مقدار صحیح یافت می  سیزده،  kپس برای  

 
 تواند باشد؟  کدام می fماکزیمم مطلق ندارد. نمودار  fماکزیمم مطلق دارد ولی تابع  fتابع   -5

 
 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 
 
 

 ـ متوسط( 111تا   109ـ صفحۀ  3)ریاضی    3پاسخ: گزینه  

    

 به صورت زیر است:    fنمودار    3و    1های  ماکزیمم مطلق ندارند. در گزینه  4و    2های  نمودار گزینه 

 

 

 

 

 

 دارد.  max،  1گزینه                                    ندارد.                max،  3گزینه                                         

 

yمینیمم مطلق تابع   -6 (x ) x= −3  چقدر است؟   7

1  )−4 2  )−6 3  )−1 4  )−8 

 ـ متوسط( 111تا   109ـ صفحۀ  3)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

    

)تابع داده شده در بازۀ   , )+0  پذیر است. پس در نقطۀ  مشتقmin  مقدار ،y   .برابر صفر است 

 

y y min

x x x x
y x x

x x x

x x

− + − −
 = + = =

 =  − =  = = −

3 3 3 3
2

3

7 6 7 7 7
3

2 2 2

0 7 1 67 0

 

 
 

 

 

x

2-

y

2

x

4-

y

2

x

2-

y

2

x

y

2
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fog(x)اگر   -7 x x= +2 g(x)و  4 x= −2  چقدر است؟  gof(x)باشد، کمترین مقدار   1

1  )−9 2  )−5 3  )−10 4  )−8 

 ـ متوسط( 111تا   109ـ صفحۀ  3)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

    

xنید  کفرض   t− =2 باشد، پس    1
t

x
+

=
1

2
 است.   

 

i
y

m n

t t
fog(x) x x f (t) ( ) ( )

x x x x
f (x) x

x x x x
y gof (x) ( )

y ( x ) x y
=

+ +
= +  = +

+ + + +
 = + + =

+ + + +
=

⎯

= − =

 = + = − → = −⎯ ⎯

2 2

2 2

2 2

0 9

1 1
4 4

2 2

2 1 10 9
2 2

4 4

10 9 10 7
2 1

4 2

1
2 10 5

2

 

 
 واحد مکعب و قاعدۀ مربع، حداقل سطح کل، چند واحد مربع است؟  8مستطیل به حجم در یک مکعب  -8

1  )24 2  )18 3  )20 4  )27 

 ـ متوسط( 120تا  113ـ صفحۀ  3)ریاضی   1گزینه پاسخ:   

    

 مکعب را به صورت مقابل درنظر بگیرید.

V ba

S a ab a ( )
a

= =

= + = +

2

2 2 8
2 2 4

8

4
 

Sهای  حال با محاسبۀ ریشه =  کنیم. را پیدا می  S، مقدار مینیمم  0

 

S
S a a

a a
a

S

=
 − ⎯⎯⎯= = 

= + =

→ =
2 2

0

24

32 32
4 4

32
8

2

2

 

 
 آن چقدر است؟  قائم است. بیشترین حجم حاصل از دوران مثلث، حول یکی از اضلاع  6، طول وتر برابر  Aقائم  به رأس ABCالزاویه در مثلث قائم  -9

1  )18 3 2  )24 3 3  )16 3 4  )48 3 

 ـ متوسط(  120ـ صفحۀ  3)ریاضی    3پاسخ: گزینه  

    

 آید. بوجود می   aو شعاع قاعدۀ    b  دهیم. مخروطی به ارتفاعدوران می   ABرا حول    ABCمثلث  

 
V

V b a b( b ) ( b b )

V ( b ) b V
=

 ⎯

 
=  = −

⎯ ⎯→

= −


= − =  =

2 2 3

02

1
3

6 2 3

6 36
3 3 3

3
3

16 33

 

 

 
 

 

 

a

b b

a

a

a

b
a
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aدو عدد مثبت و  bو  aاگر   -10 b+ =2 abباشد، حداکثر مقدار   12
 کدام است؟  2

1  )144 2  )64 3  )128 4  )108 

 ـ ساده(  119ـ صفحۀ  3)ریاضی    3پاسخ: گزینه  

    

    

 کنیم. را برحسب یکی از متغیرها نوشته و سپس به کمک مشتق، ماکزیمم آن را پیدا می   ab2عبارت  

 

P ab a( a) (a a a)

P ( a a ) (a a )

a b

a b p ab
P

= = − = − +

 = − + = − +

 = → = → = =
 =  

= → =

2 2 3 2

2 2

2

12 2 4 12 36

4 3 24 36 1 2

0

8

2 8 1

2 8
0

6

12

 

    

  

a، سه عدد مثبت و cو  a ،bاگر  b c+ کزیمم است که هر سه برابر  وقتی ما abcباشد، حاصل   kبرابر عدد ثابت  +
k

3
 باشند.  

    

 :شکنیمرا می  b  نخواهیم، توارا میab2با توجه به این که ما، ماکسیمم 

 a b b : MAX    

b b b b
a a

P

a

b

ab


+ + =  = = =  



=

=



=

=

2 8

2 12 2 4
2 2

2

2 2

12

8 

 
 ایم. ارتفاع استوانه چقدر است؟  محاط کرده 8و شعاع قاعدۀ  12ای قائم با بیشترین حجم، درون مخروطی به ارتفاع  مطابق شکل، استوانه  -11

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

 ـ دشوار(  118ـ صفحۀ  3)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

    

 کنیم. فرض می   aو    hارتفاع و شعاع قاعدۀ استوانه را  

 
h a

h a a h
−

=  − =  = −
12 2

24 2 3 8
12 8 3

 : تالس 

 V h a h( h)=  =  −2 22
8

3
 حجم استوانه :  

 

 

hر اگ aآنگاه   باشد  12=  قابل قبول نیست.شود که  می 0=
h

V ( h) h( h) ( h)( h h) ( h

V h

)( h)



 =  − −  − =  − −

⎯

− =  − −

 ⎯= =⎯ →

2

12 4

2 4 2 2 2 4 2
8 8 8 8 8 8 2

3 3 3 3 3 3 3

0
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fمجموع مقادیر ماکزیمم و مینیمم نسبی تابع    -12 (x) x x x= + −3 23  چقدر است؟  9

1  )20 2  )22 3  )24 4  )27 

 ـ متوسط( 106و  105ـ صفحۀ  3)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

  

 پذیر باشد. مشتق cدر یک همسایگی محذوف  fپیوسته است و همچنین  cدر  fباشد که   fطول نقطه بحرانی تابع  cفرض کنید 
fاگر علامت    درx c=  گاه  ن از مثبت به منفی ) از منفی به مثبت( تغییر کند، آx c=  طول نقطه ماکزیمم نسبی )مینیمم نسبی( تابعf .است 

    

fهای  کافی است ریشه (x)  را پیدا کنیم:   0=

 
f (x) x x

x y
f (x) y y

x y

 = + −

= → =
 =   + =

= − → =

−

2

1 1
1 2

2 2

3 6 9

1
0 2

5

3 2
2

7

 

 
fنمودار   -13   به صورت مقابل است. تابعf  اکسترمم نسبی دارد؟    هچند نقط 

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

 ـ متوسط(  105ـ صفحۀ  3)ریاضی    3پاسخ: گزینه  

  

fای که در هر نقطه   fشود و علامت  0=   عوض شود، تابعf   .در آن نقطه، اکسترمم نسبی دارد 

    

fمقدار   cو    a  ،bدر نقاط      شود. پس این سه نقطه برای تابع  برابر صفر است و علامت آن عوض میfشوند. ، نقاط اکسترمم نسبی محسوب می 

 

 

 
 

 

 
f(x)خطی که از نقطۀ  اکسترمم نسبی تابع   -14 ( x) x= −12  گذرد، چه شیبی دارد؟  و مبدأ مختصات می  4

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

 ـ متوسط( 108 تا  104ـ صفحۀ  3)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

  

f، نقطۀ اکسترمم نسبی، یک نقطۀ بحرانی است به طوری  که fپذیر در تابع پیوسته و مشتق    .در آن نقطه صفر است 

    

 
x x x

f (x) x
x x

f ( yx) x x

− − + −
 = − + =

 =  ==  =− 

12 4 8 1

8

2 4
4

2 2

0 1 12 12 0

 

)Aپس   , )1  نقطۀ اکسترمم نسبی است.   8

 
y

m
x

= = = =
8
1

 شیب  8

 

x

y

f 

x

y

f 

a

b c
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fتابع    -15 (x) x ax= + −3 2 =xمفروض است. اگر    4 fهای معادلۀ  یکی از ریشه   2− (x) =  ؟کدام است  fهای نقاط اکسترمم نسبی  باشد، مجموع عرض   0

1  )4 2  )−4 3  )−8 4  )8 

 ـ متوسط( 108تا   104ـ صفحۀ  3)ریاضی    2پاسخ:  گزینه  

    

fهای  ریشه   اند. همان نقاط اکسترمم نسبی  0=

 

f (x) x ax

f a( ) a

f (x) x x

x y
f (x) y y

x y

 = +

 − =  − = 

 = +

= → = −
 =   + =

= − → =

=

−

2

2

1 1
1 2

2 2
4

3 2

2 0 12 4 0

3 6

3

0 4
0

2 0

 

 

)Aنقطۀ   -16 , )−2 f، یک نقطۀ اکسترمم نسبی تابع 20 (x) x( x ax b)= +  کدام است؟   fاست. عرض نقطۀ اکسترمم نسبی دیگر  22+

1  )4 2  )8 3  )5 4  )7 

 ـ متوسط( 108تا   104ـ صفحۀ  3)ریاضی   4گزینه پاسخ:   

    

fباید دو شرط   ( ) = −2 fو   20 ( ) =2  را بررسی کنیم.  0

 f ( ) ( a b) a b= + + = −  + = −2 2 8 82 2 2 10  (1 

 f (x) x ax b = + +26 2  (2 
 f ( ) a b a b =  + +  −= + = 42 0 24 0 4 24 

 آید. بدست می   bو    aاز حل دستگاه دو معادله و دو مجهول  

 

a b

a b

f (x) x x

x y ( a b)
f (x)

x

a

b

+ = −  
 

+ = −  

 = − −

= − → = − − + =
 =  

=

=



= −

−

2

2 318

4 24

6 6 12

1 2

2

7

12

0

 

 

xاگر   -17 a= −3 xنسبی تابع  min، طول نقطۀ 1
y

x a
=

−

2
a)کدام است؟   aباشد،   ) 0 

1  )1 2  )
1
2

 3  )
1
3

 4  )2 

 ـ متوسط( 108تا   104ـ صفحۀ  3)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

  

 پذیر، در نقطۀ اکسترمم نسبی، مقدار مشتق برابر صفر است. در توابع مشتق 
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 x(x a) x x(x a)
y

(x a) (x a)

− − −
 = =

− −

2

2 2
2 2 

  
 ay x , =  =0 0 2

  

xپس   a=2  طول نقطۀ ،min   .نسبی است 
 a a a= − = 12 3 1 

 

yنقطۀ ماکزیمم نسبی تابع    -18 x x x m= − − +3 23 yروی خط   9 mx=  کدام است؟  mقرار دارد. مقدار  2−

1  )−
7
2

 2  )−4 3  )−3 4  )−
5
2

 

 ـ متوسط( 108تا   104ـ صفحۀ  3)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

  

xاگر  c=  پذیر  طول نقطۀ بحرانی تابع مشتقf   باشد، به طوری کهf   درx c=  گاه این نقطه برای تغییر علامت دهد، آنf .یک نقطه اکسترمم نسبی است ، 
fاگر   نسبی و اگر از منفی به مثبت تغییر علامت دهد، این نقطه، مینیمم نسبی است.  از مثبت به منفی تغییر علامت دهد، این نقطه، ماکزیمم 

    

 y x x = − −23 6 9 

 
x y m

y
x y m

= − → = +
 =  

= → = −

1 5
0

3 27
 

)Aنقطه   ,m )− +1 yماکزیمم نسبی است که در خط    5 mx=  کند.صدق می  2−

 m m( ) m =+ = −− − 
7
2

5 1 2 

 

)Aنقطۀ   -19 ,b)−2  اکسترمم نسبی تابعy x x ax= + + −2 1  کدام است؟   bاست.  1

1  )−11 2  )−12 3  )−13 4  )−14 

 ـ متوسط( 108تا   104ـ صفحۀ  3)ریاضی    3پاسخ: گزینه  

  

 برابر صفر است.  yها، در نقطۀ اکسترمم نسبی مقدار  ایدر چند جمله 

    

 

x y x x ax

y x x a

y ( ) a

y x x x

y( ) b b

a

b

 −  = − − + −

 = − − +

 − =  − + + = 

 = − − + −

− =  − − −  −

=

==

3 2

2

3 2

1 1

3 2

2

3

0 12 4 0

8 1

2 8 4 1 1

8

16

 

 
 

 

 

 

x

+

0 a2

+y

y

min

x

+

1- 3

+y

y

minmax
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fنقطه ماکزیمم نسبی تابع    -20 (x) x x a= − +3 yبر نقطۀ مینیمم نسبی تابع  3 f (x b)= aمنطبق است. حاصل   + b+   کدام است؟ 

1  )−2 2  )−4 3  )1 4  )3 

 ـ دشوار(  108تا   104ـ صفحۀ  3)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

  

 دهد را پیدا کنیم. می های مشتق تابع، که در آن مشتق، تغییر علامت ای، کافی است آن دسته از ریشهبرای محاسبۀ نقاط اکسترمم نسبی یک چندجمله 

    

 

f (x) x

x y a
f (x)

x y a

 = −

= − → = +
 = 

= → = −

23 3

1 2
0

1 2

 

)Aپس باید نقطۀ   ,a )− +1 fتابع    minبر نقطۀ    2 (x b)  منطبق باشد.   +

 

y f (x b) (x b)

y (x b) y ( ) ( b)

y( ) a ( )
a

b
b

aa

= + = + −

 = + → − =  − + = 
→

− = +  − + −
+ = −

= −= 

=

+

2

2
4

3 3

16 1 0 6 1 0

1 2 3 51 1 3 2

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

+

1- 1

+f 

f

max
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 بگیره!  خب خسته نباشید! حالا بریم کل مباحث این آزمون رو به شکل نمودار درختی مرور کنیم تا یه نقشه ذهنی خوب از این مباحث توی ذهنتون شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقاط بحرانی

 تعریف

 در یک بازه مانند 

 نقاط ناپیوستگی: 

 ای(:نقاط شکستگی )گوشه

 نقاط عطف قائم:

 نقاط بازگشتی: 

 :و 

 وجود نداشته باشد. یا  نقاطی از دامنه که در آنها 

 از نظر شکل

 ضابطهاز نظر 

 نقاط بحرانی هستند. و  جواب معادلات تابع قدرمطلق 

 ایتابع چندضابطه
 بررسی نقاط شکستگی

 بررسی ضابطه هر بخش با توجه به دامنه تعریف شده

 بحرانی است. قمشت صورت تابع توابع کسری)گویا(: ریشه

 توابع رادیکالی: ریشه صورت و مخرج مشتق، اگر در دامنه قرار داشته باشد بحرانی است.

 بحرانی هستند. )ابتدا و انتهای بازه بحرانی هستند.( و  
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 یکنوایی

 تعاریف

 های بررسی یکنوایی با مشتقروش

 تشخیص یکنوایی به کمک مشتق

 مثبت باشد یا در تعداد متناهی نقطه  همواره  اکیداً صعودی

 منفی باشد یا در تعداد متناهی نقطه  همواره  اکیداً نزولی 

 باشد.  حداقل در یک بازه مثبت باشد و  صعودی

 باشد.  منفی باشد و حداقل در یک بازه نزولی 

 کنیم.مشتق گرفته و مشتق را تعیین علامت می

 

 

رسم نمودار: برای بررسی یکنوایی توابع خاص مانند قدرمطلق و جزءصحیح و ... بهتر 

 است نمودار را رسم کنیم.

 توابع کسری در بازه شامل ریشه مخرج )ریشه بین بازه باشد( غیریکنوا هستند.

های متناظر نیز افزایش یابد یا ثابت باشد )ترکیب هر دو(: ها، با افزایش 
 

های متناظر نیز کاهش یابد یا ثابت باشد )ترکیب هر دو(: ها، با افزایش 
 

ثابت نداشته باشیم(: های متناظر نیز افزایش یابد )ها، با افزایش 
 

 : ثابت نداشته باشیم(های متناظر نیز کاهش یابد )ها، با افزایش 
 

 صعودی استتابع

 نزولی است تابع

 صعودی اکید است تابع

 نزولی اکید است تابع
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 (اکسترمم )

 مفاهیم

 اکسترمم مطلق به کمک مشتق

 اکسترمم به کمک مشتق

را تعیین علامت کنید. نقاطی که مشتق در  نقاط بحرانی را بدست آورید و سپس 

 دهد اکسترمم نسبی هستند.آن تغییر علامت می

 

 

 تابع را رسم کنید و از مفهوم اکسترمم نسبی کمک بگیرید.

 
 ها را بیابید.نقاط بحرانی را بدست آورید و عرض آن

 بیشترین )کمترین( عرض ماکزیمم )مینیمم( مطلق است.

ماکزیمم )مینیمم( نسبی است اگر در مقایسه با نقاط  ای مانند نقطه

 اطراف خود بیشترین )کمترین( مقدار را داشته باشد.

ماکزیمم )مینیمم( مطلق است اگر در مقایسه با تمامی  ای مانند نقطه

 نقاط دیگر در کل برد، بیشترین )کمترین( مقدار را داشته باشد.

 ا رسم کنید و از مفهوم اکسترمم مطلق کمک بگیرید.تابع ر

 اکسترمم نسبی است نقطه 
 

 

 اکسترمم نسبی

 اکسترمم مطلق

 در توابع پیوسته

 در توابع ناپیوسته

x a b

f

f 

−

+ -
+

ماکزیمم 
نسبی

f(a) f(b)
مینیمم 

نسبی

+

@Azmoniko1



 

13 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازیبهینه

 مفهوم

 در توابع درجه دوم 

 رسم  -1

 یافتن و نوشتن فرمول متغیر موردنظر )تابع اصلی( -2

هندسی و ریاضی و ...آن را به در صورتی که تابع اصلی دو متغیره باشد به کمک شکل، روابط  -3

 کنیم.یک تابع یک متغیره تبدیل می

 یابیم.اکسترمم مطلق تابع را می -4

 روشی برای یافتن بیشترین یا کمترین مقدار یک متغیر )بهترین حالت آن متغیر(

 روش حل

 آید.بدست می مقدار بهینه به ازای 

 و بیشترین مقدار   ماکزیمم باشد و  اگر 

 و کمترین مقدار   مینیمم باشد و  اگر 
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 در کنکور  یازدهم  ۸فصل 

 اند. ( بوده۲درصد این سؤالات مربوط به گفتار ) ۷۵و ، در هر کنکور دقیقاً دو سؤال از این فصل مطرح شده است ۱۴۰۱تا  ۱۳۹۸در کنکور ـ ۱
 ( مورد سؤال قرار گرفته است. ۲صورت ترکیبی با نکات گفتار )طور مستقیم در کنکور مطرح نشده است و فقط نکات آن به( این فصل تا کنون سؤالی به۱از گفتار )ـ ۲
 رت ترکیبی در سؤالات این فصل استفاده شده است.  صوهای گیاهی بهاند اما از نکات سایر فصلها مطرح نشدهصورت ترکیبی در سؤالات سایر فصلنکات این فصل تاکنون بهـ ۳
بیشتر  نیز دو سؤال از این مباحث مطرح شده است.  ۱۴۰۱و  ۱۴۰۰( مطرح شده است و در دو کنکور ۲در همهٔ کنکورها، حداقل یک سؤال از مبحث تولیدمثل جنسی گیاهان )مباحث گفتار ـ ۴

 اند.  با مقایسهٔ ساختارهای تولیدمثلی نر و ماده بودهسؤالات این مبحث با استفاده از نکات شکل و همراه 
 نمو رویان و رویش دانه شود.   و رشد مبحث خصوصبیشتری به مباحث آن، به آتی، توجه هایسال در رودانتظار می  اما  است نگرفته قرار کنکور  طراحان موردتوجه خیلی ( تاکنون۳گفتار )ـ  ۵
 

 

 

 

 

 

 

 

 در کنکور   یازدهم  ۹فصل 
 شود و حداکثر دو سؤال کنکور مربوط به این فصل خواهد بود.  فصل مطرح میطور معمول، در هر کنکور یک سؤال از این بهـ ۱
رود در همهٔ کنکورهای آینده نیز یک سؤال های رشد در گیاهان بوده است و انتظار میکنندهمربوط به مبحث تنظیماند،  صورت مستقیم از این فصل مطرح شدهتاکنون تمام سؤالاتی که بهـ  ۲

 کنکور مربوط به این مبحث باشد. 
از    ۱۴۰۱تا   ۱۳۹۸سؤالی که در کنکور  ۴. نکتهٔ جالب اینکه از بین اندتیلن و سیتوکینین بیشتر موردتوجه طراحان کنکور قرار داشتهترتیب اکسین، ابههای رشد در گیاهان، کنندهاز بین تنظیمـ ۳

پذیر بوده است و در سؤال  ن( فقط با دانستن نکات مربوط به اکسین امکا۱۴۰۱و    ۱۴۰۰،  ۱۳۹۸سؤال )کنکورهای    ۳های رشد در گیاهان مطرح شده است، پاسخگویی به  کنندهمبحث تنظیم
 ای مرتبط با اکسین مطرح شده است. ( نیز نکته۱۳۹۹)کنکور  دیگر 

نیز   صورت ترکیبی با سایر مباحث گیاهی مطرح شده است. در کنکورهای آینده، یک نکته از این گفتار به۱۴۰۰اند و تنها در کنکور ( تاکنون در کنکور مورد سؤال قرار نگرفته۲مباحث گفتار )ـ ۴
 یا ترکیبی بین مباحث خود این گفتار باشد.  دهم( باشد ۷و  ۶خصوص فصل صورت ترکیبی با سایر فصول گیاهی )بهرود که بیشتر سؤالات مربوط به این گفتار، بهانتظار می

 

 

 

 

 

 

 

 
 دوازدهم در کنکور  ۶صل ف
 شود.  ( مطرح می4Cبا تأکید بیشتر بر گیاهان  CAMو  3C ،4C( و در ارتباط با فتوسنتز در انواع گیاهان )۳حداقل یک سؤال از گفتار )در هر کنکور، ـ ۱
   گیرد. صورت مستقیم و هم ترکیبی مورد سؤال قرار میها و آغازیان، جزء سایر مباحث بسیار مهم این فصل است که هم بهفتوسنتز و شیمیوسنتز در باکتریـ ۲
 .  شوند یم  دهید  یکتاب درس  یها ها و فصلگفتار   ر یها در سؤالات سانکات آن ای رندی گیمورد سؤال قرار م می به صورت مستق  ایفصل،  نی( ا۱شده در گفتار )مباحث مطرحـ ۳
 ترین مباحث این فصل است که معمولًا نیز سؤالات سختی در کنکور دارد و نیاز به مطالعهٔ دقیق و مفهومی دارد. جزء سخت(، ۲های فتوسنتز در گفتار )واکنشـ ۴
 ها حائز اهمیت است.  ات شکل و فعالیتبر تسلط بر متن کتاب، توجه به نکبرای پاسخگویی به سؤالات این فصل، علاوهـ ۵
 دهندهٔ اهمیت بالای این فصل در کنکور است.  شود که نشاندوازدهم مطرح می ۶سؤال از فصل  ۳طور میانگین، در هر کنکور بهـ ۶
 

 

 

 

 

 

 
 

 کل فصل ترکیبی  ۳گفتار  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور

  میوه ـ ۱ تولیدمثل جنسی گیاهان ـ ۱  ۱۳۹۸کنکور  
 سؤال ۲

 ترکیبی  0مستقیم +  ۲

  رشد و نمو رویان گیاهان ـ ۱ تولیدمثل جنسی گیاهان ـ ۱  ۱۳۹۹کنکور  
 سؤال ۲

 ترکیبی  0مستقیم +  ۲

  ۱۴۰۰کنکور  

 تولیدمثل جنسی گیاهان ـ ۱
 ]ترکیبی[

 دانهٔ گردهٔ گیاهان ـ ۲
  

 سؤال ۲
 ترکیبی  0مستقیم +  ۲

 ۱۴۰۱کنکور  
های حذفیات کنکور: ساقه ]

 [یافته + کشت بافتتخصص

 تولیدمثل جنسی گیاهان ـ ۱
 ]ترکیبی[

 تولیدمثل جنسی گیاهان ـ ۲
  [ های بدون دانهحذفیات کنکور: میوه ]

 سؤال ۲
 ترکیبی  0مستقیم +  ۲

 سؤال ۸ سؤال  ۰ سؤال ۲ سؤال  ۶ سؤال  ۰ مجموع 

 سؤال در هر کنکور  ۲ سؤال در هر کنکور  صفر  سؤال در هر کنکور  ۵/۰ سؤال در هر کنکور  ۵/۱ سؤال در هر کنکور  صفر  میانگین 

 

 کل فصل ترکیبی  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور

 ۱۳۹۸کنکور  
 های رشد در گیاهان کنندهتنظیمـ ۱

   سیتوکینین( )اکسین و 
 سؤال ۱

 ترکیبی ۰مستقیم +  ۱

 ۱۳۹۹کنکور  
 های رشد در گیاهان کنندهتنظیمـ ۱

   )اتیلن( 
 سؤال ۱

 ترکیبی ۰مستقیم +  ۱

 گلدهی در گیاهان ـ ۱  های رشد در گیاهان کنندهتنظیمـ ۱ ۱۴۰۰کنکور  
 سؤال ۲

 ترکیبی  ۱مستقیم +  ۱

 ۱۴۰۱کنکور  
 های رشد در گیاهان کنندهتنظیمـ ۱

 )اکسین( 
  [ حذفیات کنکور: دفاع شیمیایی تا آخر فصل]

 سؤال ۱
 ترکیبی ۰مستقیم +  ۱

 سؤال ۵ سؤال ۱ سؤال  ۰ سؤال ۴ مجموع 

 سؤال در هر کنکور  ۲۵/۱ سؤال در هر کنکور  ۲۵/۰ سؤال در هر کنکور  صفر  سؤال در هر کنکور ۱ میانگین 

 

 کل فصل ترکیبی  ۳گفتار  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور

  CAMو  4Cفتوسنتز گیاه ـ ۱  فتوسیستم ـ ۱ ۱۳۹۸کنکور  
 سؤال ۲

 ترکیبی  ۰مستقیم +  ۲

   ۱۳۹۹کنکور  
 4Cو  3Cفتوسنتز گیاه ـ ۱
  فتوسنتز و شیمیوسنتز  ـ۲

 سؤال ۲
 ترکیبی  ۰مستقیم +  ۲

  ۱۴۰۰کنکور  
 های فتوسنتزی واکنشـ ۱
 زنجیرۀ انتقال الکترون تیلاکوئیدـ ۲

 در انواع گیاهان فتوسنتز ـ ۱
کنکور:  ] جانداران حذفیات 

 فتوسنتزکنندهٔ دیگر[

 سبزدیسه )کلروپلاست( ـ ۱
 ها جذب نور توسط رنگیزه ـ ۲

 سؤال ۵
 ترکیبی ۲مستقیم +  ۳

 فتوسنتز و شیمیوسنتز  ـ۱ در انواع گیاهان فتوسنتز ـ ۱  لپه و دو لپه برگ تکـ ۱ ۱۴۰۱کنکور  
 سؤال ۲

 ترکیبی  ۱مستقیم +  ۱

 سؤال ۱۲ سؤال ۳ سؤال ۵ سؤال ۲ سؤال ۲ مجموع 

 سؤال در هر کنکور ۳ سؤال در هر کنکور  ۷۵/۰ سؤال در هر کنکور  ۲۵/۱ سؤال در هر کنکور  ۵/۰ سؤال در هر کنکور  ۵/۰ میانگین 
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    -21

کتاب درسی می» به مطالب  توجه  بهبا  ترکیباتی که میتوان گفت  اتیلن، سایر  گیرندهجز  به  باعث میتوانند  یاخته متصل شوند،  که  های آن در  شوند 
 ».................. 

 گیاه مهار شود.  ۀدیدهای پارانشیمی در محل آسیبتقسیم یاخته -الف
 فرنگی کاهش یابد. های میوۀ گوجهتجزیة سبزینه )کلروفیل( در یاخته -ب
 های جانبی متوقف شود. ها در جوانهدر حضور جوانة رأسی، رشد یاخته -ج
 اتصال میوه به شاخه تولید شوند.کنندۀ دیواره در محل های تجزیه آنزیم -د
 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ اتیلن ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی ـ نکات فعالیت(   ۱۱۰۹) ۲پاسخ: گزینهٔ  

برند که با اتصال به کار میها هنگام ذخیره یا انتقال، تولید اتیلن در آنهاست. برای رفع این مشکل، ترکیباتی به شدن میوه یکی از دلایل خراب   ←
اتیلن که در یاخته وجود دارند، سبب توقف فرایند رسیدگی می گیرنده  ترکیبات مهارکهای  از  استفاده  این سؤال  بنابراین، منظور  اتیلن است که باعث شوند.  نندهٔ 

 های هدف بگذارد.  شوند اتیلن نتواند اثر خود را بر یاختهمی 

 موارد )الف( و )ب( درست هستند.  

    

شود. با مهار عملکرد اتیلن، تقسیم های پارانشیمی و ترمیم زخم مید و اتیلن باعث تحریک تقسیم یاختهنکناتیلن تولید می   ،دیدة گیاههای آسیب الف( بافت 

 شود.  های پارانشیمی نیز مهار می یاخته

شوند  ر میوه تجزیه میها دشوند. طی فرایند رسیدگی میوه، سبزینهفرنگی نارس، مقدار فراوانی سبزینه وجود دارد که باعث رنگ سبز میوه می ب( در گیاه گوجه

 کند.  آید. مهار عملکرد اتیلن، فرایند رسیدگی میوه را نیز متوقف میو میوه به رنگ قرمز درمی 

شود. با مهار  های جانبی، رشد آنها متوقف می کند و در نتیجه با افزایش اتیلن در جوانههای جانبی را تحریک میج( اکسین جوانة رأسی، تولید اتیلن در جوانه 

 توانند به رشد خود ادامه دهند.  های جوانة جانبی میشود و یاختهعملکرد اتیلن، پدیدة چیرگی رأسی نیز دیگر مشاهده نمی

 دهد.  ها نیز نقش دارد و با مهار عملکرد اتیلن، ریزش میوه نیز رخ نمیمیوه د( اتیلن در ریزش  

 
 شود.  های جانبی تولید میای رسیده و جوانههدیده، میوههای آسیب در گیاه توسط یاخته

 یابد.  های نارس نقش دارد و با رسیدن میوه، میزان ترشح آن افزایش میدر رسیدن میوه
 شود.  ای میکنندۀ دیوارۀ یاختههای تجزیهدر فرایند ریزش برگ، باعث تولید آنزیم 

شدن  ایپنبهچوب   ←قطع شدن ارتباط برگ با شاخه  ←ای کنندۀ دیوارۀ یاختههای تجزیهتولید آنزیم  ←تشکیل لایۀ جداکننده  ترتیب وقایع در فرایند ریزش برگ: 
 هایی از شاخه که در محل اتصال به دمبرگ قرار دارند.  یاخته

 .کندرا تولید می های تجزیه کنندۀ دیواره مشخص شده است که برگ در پاسخ به افزایش نسبت اتیلن به اکسین، آنزیم 
 (.   یاخته ای+ اکسین و جیبرلین، عامل رشد طولی یاخته )افزایش اندازۀ  سیتوکینین و جیبرلین، عامل تقسیم یاخته  =یاختههورمون گیاهی و رشد 

  ها.ها، در تشکیل میوۀ درشت و بدون دانه+ اتیلن، در رسیدگی و ریزش میوهها و جیبرلیناکسین هورمون گیاهی و میوه=
                     اکسین و سیتوکینین.                                                                                                            بافت= زایی در فن کشتهای مؤثر در اندامهورمون 
                                                                                                                                        اکسین، اتیلن و سیتوکینین.       های مؤثر در چیرگی رأسی=هورمون 
 اسید.  اکسین+ اتیلن و آبسیزیک  های جانبی=کننده از رشد جوانههای جلوگیری هورمون 
 جیبرلین+ اتیلن   کننده=یم تجزیه های گیاهی با توانایی تحریک تولید آنزهورمون 

 اتیلن   =دشوهورمونی که بعد از آسیب دیدن گیاه ترشح می
 ها.ها و جیبرلینسیتوکینین =اییاخته های مؤثر در تحریک تقسیم هورمون 
  ← های جدید ای و ایجاد یاختهیک تقسیم یاختهریزش برگ/ سیتوکینین، با تحر   ←کننده در قاعدۀ دمبرگاتیلن، با تولید آنزیم تجزیه  های گیاهی و برگ=هورمون 

 تازه ماندن برگ. 

 

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

 هایی که مستقیماً .................. هستند، ..................« دار، همة یاخته»در فرایند تولیدمثل جنسی در گیاهان گل

 کنند.  لاد )هاپلوئید( ذخیره می( در تشکیل تخم ضمیمه مؤثر ـ اطلاعات وراثتی را در یک هستة تک۱
 ای هستند.(ی هستهDNA( دارای توانایی آمیزش با اسپرم ـ دارای دگره )الل(های یکسانی در دِنا )۲
 اند.وارة داخلی احاطه شدههای کیسة رویانی ـ توسط دیوارة خارجی منفذدار و دی ( قادر به لقاح با یاخته۳
 های حاصل از تقسیم میوز هستند.( دارای نقش اساسی در تشکیل تخم اصلی ـ حاصل تقسیم هستة یاخته۴

 ـ تولیدمثل جنسی گیاهان ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۱۰۸) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 
 ایاسپرم + یاختهٔ دو هسته م ضمیمه مؤثر هستند = هایی که مستقیماً در تشکیل تخدار، همهٔ یاخته در گیاهان گل •
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 ایزا + یاختهٔ دو هسته یاختهٔ تخم هایی که مستقیماً دارای توانایی آمیزش با اسپرم هستند = دار، همهٔ یاخته در گیاهان گل •
 هااسپرم  های کیسهٔ رویانی هستند =هایی که مستقیماً قادر به لقاح با یاخته دار، همهٔ یاخته در گیاهان گل •
 زا اسپرم + یاختهٔ تخم هایی که مستقیماً دارای نقش اساسی در تشکیل تخم اصلی هستند = دار، همهٔ یاخته در گیاهان گل •

ای  تههای یکسانی در دِنای هساند و در نتیجه، ژنوتیپ یکسانی دارند و دارای الل های کیسة رویانی در نتیجة تقسیم میتوز یک یاخته ایجاد شده همة یاخته

 باشند.  خود می 

   
 باشد. ای دارای دو هستة هاپلوئید می اسپرم، فقط یک هستة هاپلوئید دارد ولی یاختة دو هسته(  ۱

له  باشد. بعد از قرارگیری دانة گرده روی کلاله، دیوارة دانة گرده روی کلا( دانة گردة رسیده دارای دیوارة داخلی و خارجی است و دیوارة خارجی، منفذدار می ۳

 ها وجود ندارد.  نهای دانة گرده در اطراف آشوند، دیواره ها در لولة گرده تشکیل میشود. بنابراین، زمانی که اسپرم ماند و وارد خامه نمی باقی می

قسیم میتوز یاختة زایشی ها حاصل تشوند. اما اسپرم های حاصل میوز در تخمک ایجاد میهای کیسة رویانی در نتیجة تقسیم میتوز یکی از یاخته( یاخته۴

 آید.وجود می   هستند. یاختة زایشی از تقسیم میتوز دانة گردة نارس به

 
 اند، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟ ها در گیاهان که برای تولیدمثل غیرجنسی ویژه شدهبا توجه به انواعی از ساقه  -23

یافته برای تولیدمثل غیرجنسی در گیاه  دهد، .................. ساقة تخصص»نوعی ساقه که گیاه .................. با استفاده از آن تولیدمثل غیرجنسی را انجام می

  ».................. 

 کند.  ا ایجاد میها، گیاه جدید ر کند و در محل گرهطور افقی رشد میفرنگی، به( زنبق ـ برخلاف ـ توت۱
 تواند مواد غذایی را ذخیره کند.  زمینی ـ همانند ـ لاله، نوعی ساقة زیرزمینی است و می( سیب۲
 فرنگی، در زیر زمین قرار دارد و به ریشة افشان گیاه متصل است. ( نرگس ـ برخلاف ـ توت۳
 وجود بیاورد. بهمجاور گیاه اصلی  در تواند مستقیماً گیاه جدید را ( پیاز خوراکی ـ همانند ـ زنبق، می۴

 سخت ـ مقایسه ـ مفهومی ـ نکات شکل(  _یافتههای تخصص ـ ساقه ۱۱۰۸) ۳پاسخ: گزینه  

  از ی(، پین یزمب ی)در زنبق(، غده )در س  زومیر   ای  ساقهن یاند. زمشده   ژهی و  یرجنس یغ   دمثلیتول  یوجود دارند که برا   اهانیها در گاز ساقه  یانواع   ←
 . اند یرجنس یغ دمثلی تول  یبرا شدهژه یو یهااز ساقه ییها(، نمونه یفرنگ رونده )در توت  ۀنرگس و لاله( و ساق ،یخوراک  از ی)در پ

کند و اتصالی  رونده، روی خاک رشد می  . ساقةاستپیاز در زیر زمین قرار دارد و همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، به ریشة افشان گیاه متصل  

 به ریشة افشان گیاه ندارد. 

  
ساقه، در زیر زمین و ساقة رونده روی  دهند. زمینها( گیاه جدید را تشکیل میها )جوانه کنند و در محل گرهطور افقی رشد میساقه و ساقة رونده، به( زمین۱

 کند.  زمین رشد می 

تواند مواد غذایی را ذخیره کند و به همین علت، متورم است. ساقة زیرزمینی پیاز توانایی ذخیرة مواد غذایی را  هستند. غده می ( غده و پیاز، ساقة زیرزمینی  ۲

 های خوراکی به آن متصل هستند.  ندارد اما برگ 

جدید را ایجاد کند. از هر پیاز، تعدادی پیاز کوچک تشکیل    تواند گیاهشود. اما پیاز مستقیماً نمیهای ساقه ایجاد می ساقه، گیاه جدید در محل جوانه ( در زمین۴

 کنند.  شود که هر کدام، یک گیاه ایجاد میمی

 
 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -24

 تواند ..................« ..................، برخلاف هورمونِ .................. می کنندۀ رشد در گیاهان که هر تنظیمتوان گفت که با توجه به مطالب کتاب درسی می»

 ها را تحریک کند.  های مریستمی جوانهاندازد ـ  جیبرلین ـ تقسیم یاختههای هوایی گیاه را به تأخیر می( پیر شدنِ اندام۱

 دیدن گروهی از گیاهان شود.اسید ـ منجر به آسیبت ـ آبسیزیکاستفاده اس( برای تشکیل میوة پرتقال بدون انجام لقاح قابل۲
 ها هنگام ذخیره یا انتقال شود. شدن زودتر میوهشود ـ سیتوکینین ـ باعث خرابهای فسیلی نیز رها می( گازی است که از سوخت۳
 های سالم شود. ها، باعث مرگ یاخته و قطع ارتباط آن با یاختهآنزیمشود ـ اکسین ـ با تحریک فعالیت های ناسالم تولید و ترشح می( توسط یاخته۴

 های گیاهی ـ سخت ـ مقایسه ـ قید ـ مفهومی(  ـ هورمون ۱۱۰۹) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 
 سیتوکینین اندازد = های هوایی گیاه را به تأخیر میکنندهٔ رشد در گیاهان که پیر شدنِ اندامهر تنظیم  •
 اکسین + جیبرلین استفاده است = قابل )= پرتقال بدون دانه( شد در گیاهان که برای تشکیل میوهٔ پرتقال بدون انجام لقاح کنندهٔ ر هر تنظیم  •
 اتیلن شود = های فسیلی نیز رها میکنندهٔ رشد در گیاهان که گازی است که از سوخت هر تنظیم  •
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 اسید اتیلن + سالیسیلیک شود = ید و ترشح می های ناسالم تولکنندهٔ رشد در گیاهان که توسط یاخته هر تنظیم  •

 های ساقه و افزایش طول ساقه شوند.  ای در مریستمتوانند باعث تحریک تقسیم یاختههم جیبرلین و هم سیتوکینین، می

    
منظور از بین بردن  ختن سموم کشاورزی بهبرند و از آنها برای ساای را از بین می اند، گیاهان دو لپهطور مصنوعی ساخته شده ها که به( بعضی از اکسین۲

ها تحت تأثیر جیبرلین  رُست شود تا دانههای برنج به قارچ جیبرلا نیز سبب میرُست کنند. آلودگی دانهگیاهان خودرو در مزارعی مانند مزرعة گندم، استفاده می 

 افتادند.  شدند و روی زمین میکافی نداشتند. در نتیجه خم میها باریک و دراز بودند و بافت استحکامی  رُست سرعت رشد کنند. این دانه به

 اندازد.  ها را به تأخیر میاما سیتوکینین سرعت پیر شدن اندام   ها هنگام ذخیره یا انتقال، تولید اتیلن در آنهاست.شدن میوه یکی از دلایل خراب(  ۳

تدریج از ها در لایة جداکننده از هم جدا شوند و بهشود که یاختهکند و باعث میتحریک می  کننده راهای تجزیه ( در فرایند ریزش برگ، اتیلن تولید آنزیم۴

های آلوده و قطع  اندازد که نتیجة آن، مرگ یاخته شود. ورود ویروس در گیاه فرایندهایی را به راه می ترتیب، ارتباط برگ با شاخه قطع می بین بروند و بدین 

ای نقش دارد. یاختة گیاهی آلوده، این ترکیب  های رشد در گیاهان است در مرگ یاختهکنندهاسید که از تنظیملم است. سالیسیلیکهای ساارتباط آنها با بافت 

 کند.ای را القا می را رها و مرگ یاخته 

 های رشد در گیاهان ده نکنتنظیم 

 توضیحات  اثر  تولید  هورمون

ک 
حر

م
ی
ها

 
شد

ر
 

ن 
سی

اک
 ها 

ه 
ساق

ک 
نو

یر  
تأث
ت 

ح
د ت

ولی
ش ت

زای
)اف

ر( 
نو

 

 هاتحریک رشد طولی یاخته 
 جانبه . افزایش طول ساقه در نور همه ۱
 جانبه: نورگرایی شدن ساقه در نور یک . خم۲

 هاتنظیم رشد و نمو میوه
 های بدون دانه )پرتقال بدون دانه( . تشکیل میوه ۱

 ها. درشت کردن میوه ۲
 در صورت بیشتر بودن مقدار اکسین نسبت به سیتوکینین  قلمه یا کالزایی در تحریک ریشه 

 جلوگیری از ریزش برگ زمانی که نسبت اکسین به اتیلن زیاد باشد.   های گیاه حفظ برگ 
 چیرگی رأسی  های جانبیمهار رشد جوانه 

عنوان سم کشاورزی برای از بین بردن  استفاده به 
 ای( لپه ای( در مزارع گندم )تک)دولپه گیاهان خودرو 

 عنوان عامل نارنجی در جنگ ویتنام استفاده به 

ن 
ینی
وک
یت
س

 ها

ـ ـ
ـ

 

 های جدید ایجاد یاخته ای تحریک تقسیم یاخته 
عنوان افشانه با تازه  های هوایی گیاه: استفاده به جلوگیری از پیرشدن اندام 

 داشتن برگ و گلنگه 

 جوانۀ جانبی تحریک رشد 
در صورتی که نوک ساقه )جوانۀ رأسی( جدا شده باشد و مقدار اکسین در  

 جوانۀ جانبی کاهش یابد. 
 در صورت بیشتر بودن مقدار سیتوکینین نسبت به اکسین  زایی کالتحریک ریشه 

ن 
رلی
جیب

نه  ها 
 دا
ان
وی
ر

 

 رشد طولی ساقه 
 ها. رشد طولی یاخته ۱
 ها یاخته . افزایش تعداد ۲

 رشد و نمو میوه
 هاکردن میوه . درشت ۱
 های بدون دانه . تولید میوه ۲

 رویش بذر غلات 
دار )لایۀ خارجی  های گوارشی لایۀ گلوتن تحریک تولید و ترشح آنزیم 

 آندوسپرم رویان غلات( 

ده 
ارن
زد
با

شد 
ی ر

ها
 

ک 
زی
سی

آب
ید 
اس

 

ـ ـ
ـ

 

کی 
ش
 خ
در
اه 
گی
د 
رش
ش 

اه
ک

 

 ها در شرایط خشکی شدن روزنه بسته  های نگهبان روزنه پلاسمولیز یاخته  حفظ آب گیاه 

 نقش مخالف جیبرلین در رویش دانه  مهار رشد دانه 

 شود.مانند اتیلن و اکسین، مانع رشد جوانۀ جانبی می  مهار رویش جوانه 

ن 
تیل
ا

 

وه 
می

گ 
بر
دم
دۀ 

اع
ـ ق
ده 

سی
ی ر

ها
 

 های رسیده تولید در میوه افزایش  افزایش رسیدگی میوه 

 ریزش برگ 
کننده در قاعدۀ برگ در پی کاهش نسبت اکسین  تحریک تولید آنزیم تجزیه 

 به اتیلن 
 هاتسهیل برداشت میوه  ریزش میوه 

 ها و ...افزایش بقای گیاه هنگام آسیب مکانیکی، بیماری دیده های آسیب ایجاد مقاومت در گیاه در بافت 

 مهار رشد جوانۀ جانبی و ایجاد اثر چیرگی رأسی 
افزایش تولید اتیلن در جوانۀ جانبی تحت تأثیر اکسین تولیدشده در جوانۀ  

 رأسی 
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -25

 ..................« توانند کنند، میهای گیاهی که از .................. استفاده می»همة گونه

 هم برای تشکیل دانه ـ گامت نر و ماده را در یک گل تولید کنند.  بههای متصلهایی با گلبرگ( گل۱
 های نارس را در چهار کیسة گردة هر بساک تولید کنند. های جنسی نرِ فاقد تاژک در فرایند لقاح ـ گرده( یاخته۲
 طور کامل تقسیم کنند. ها بهها را با دیوارة برچهها ـ فضای درون تخمدانداری تخمکای برای نگههای چندبرچه( مادگی۳
 کنند. دارای تزئینات تولید  ای با دیوارة خارجییافته برای تولیدمثل جنسی ـ دانة گردهعنوان ساختاری اختصاص( گل به۴

 مثل جنسی گیاهان ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل ـ نکات فعالیت(  ـ تولید ۱۱۰۸) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 
 گیاه کدوگیاهانی مانند  کنند = هم برای تشکیل دانه استفاده می به های متصل هایی با گلبرگ های گیاهی که از گل گونه   ۀهم •
 دانگان و بازدانگان( دار )نهانهمهٔ گیاهان دانه کنند = لقاح استفاده میهای جنسی نرِ فاقد تاژک در فرایند  های گیاهی که از یاخته گونه   ۀهم •
 ایبعضی از گیاهان مثل پرتقال، خیار و فلفل دلمه کنند = ها استفاده می داری تخمک ای برای نگه های چندبرچه های گیاهی که از مادگی گونه   ۀهم •
 دار همهٔ گیاهان گلکنند = یافته برای تولیدمثل جنسی استفاده می عنوان ساختاری اختصاص های گیاهی که از گل به گونه   ۀهم •

نر( نیز حاصل تقسیم میتوز در لولة گرده در خامه )بخشی از    ایهها )گامت شوند. اسپرم های مادگی تشکیل میزا، گامت ماده است که در تخمکیاختة تخم

 شوند.  های جنسی در بخش تولیدمثلی ماده ساخته میدار، همة یاختههستند. بنابراین، در گیاهان گلمادگی(  

   
تواند دارای دو کیسة گرده یا  های کتاب درسی مشخص است که بساک می ( با توجه به شکل ۲

 چهار کیسة گرده باشد.  

ای  ها وجود دارد. اما در خیار، هیچ دیواره ای، دیوارة ناقص بین برچه سیم شده است و در فلفل دلمهطور کامل تقها به( در پرتقال، فضای تخمدان با دیوارة برچه ۳

 ها وجود ندارد. بین برچه 

 های گرده منفذدار است و ممکن است صاف یا دارای تزئیناتی باشد.  ( دیوارة خارجی دانه ۴

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -26

 تواند ..................« طور حتم میکنندۀ رشد که اثری مخالف هورمون .................. بر .................. دارد، بهنوعی تنظیم »در گیاهان، 

 نین ـ رشد جوانة جانبی ـ از تشکیل لایة جداکننده در برگ جلوگیری کند. ی( سیتوک۱
 های نگهبان روزنه شود.رز در یاختهشدن ساکا( جیبرلین ـ رویش دانه ـ مانع از انباشته۲
 های ساقه را تحریک کند. ای تمایزنیافته ـ رشد طولی یاخته( اکسین ـ تمایز تودة یاخته۳
 های مریستمی را افزایش دهد.کنندة دیواره ـ فعالیت یاختههای تجزیه( اتیلن ـ تولید آنزیم۴

 های گیاهی ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ هورمون ۱۱۰۹) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 
 اسید + اتیلن اکسین + آبسیزیک نین بر رشد جوانهٔ جانبی دارد = یتوکیکنندهٔ رشد در گیاهان که اثری مخالف هورمون سنوعی تنظیم  •
 اسید آبسیزیک ه دارد = کنندهٔ رشد در گیاهان که اثری مخالف هورمون جیبرلین بر رویش داننوعی تنظیم  •
 سیتوکینینای تمایزنیافته دارد = کنندهٔ رشد در گیاهان که اثری مخالف هورمون اکسین بر تمایز تودهٔ یاخته نوعی تنظیم  •
 اکسینکنندهٔ دیواره دارد = های تجزیهکنندهٔ رشد در گیاهان که اثری مخالف هورمون اتیلن بر تولید آنزیم نوعی تنظیم  •

ند.  ها باز شوها افزایش یابد و با ورود آب به یاخته و تورژسانس، روزنه شود که فشار اسمزی این یاخته های نگهبان روزنه باعث می شدن ساکارز در یاختهانباشته 

 شود.  ها و در نتیجه حفظ آب گیاه میشدن روزنه اسید سبب بسته آبسیزیک 

   
شود.  کند و لایة جداکننده تشکیل میکنندة دیواره را تولید می های تجزیهاست که برگ در پاسخ به افزایش نسبت اتیلن به اکسین، آنزیم   ( مشخص شده ۱

اسید تأثیری بر این فرایند ندارد و افزایش اتیلن نیز باعث تشکیل لایة جداکننده  ده جلوگیری کند. آبسیزیکتواند از تشکیل لایة جداکننبنابراین، اکسین می 

 شود.  می

 های ساقه نیز شوند.  توانند باعث رشد طولی یاخته شود اما اکسین و جیبرلین می ای باعث افزایش طول ساقه می( سیتوکینین با تحریک تقسیم یاخته۳

 ای(.  های مریستمی )تحریک تقسیم یاختهدهد نه تحریک فعالیت یاختهها انجام میایش طول ساقه را از طریق تحریک رشد طولی یاخته( اکسین افز۴
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 های/یی ..................« طور حتم همة یاخته..................، به»قبل از انجام لقاح طی فرایند تولیدمثل جنسی در گیاهان، در یک گلِ 

 شوند.( دوجنسی ـ که در دانة گردة رسیده وجود دارند، در بخش متورم گل تقسیم می۱
 کنند. طور نامساوی تقسیم می( گیاه آلبالو ـ حاصل تقسیم میتوز، سیتوپلاسم خود را به۲
 تن )کروموزوم( دارند.لاد )هاپلوئید( هستند، تعداد برابری فاممیتوز یاختة تک( گیاه کدو ـ که حاصل تقسیم ۳
 اند. تنی )کروموزومی( احاطه شدههایی با دو مجموعة فامجنسی ـ دارای توانایی انجام تقسیم میوز، توسط یاخته( تک۴

 ـ نکات شکل(   ـ تولیدمثل جنسی گیاهان ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی ۱۱۰۸) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 
 یاختهٔ رویشی + یاختهٔ زایشی گردهٔ رسیده وجود دارند =   ۀهایی در یک گلِ دوجنسی که در دانیاخته  •
 های کیسهٔ رویانی ها + یاخته رویشی و زایشی + اسپرم  هاییاخته =  )=دو جنسی(در یک گلِ گیاه آلبالو  جنسی های حاصل تقسیم میتوز طی تولیدمثلیاخته  •
ها  رویشی و زایشی )در گیاه نر( + اسپرم هایٔ یاخته لاد )هاپلوئید( هستند = که حاصل تقسیم میتوز یاختهٔ تکجنسی(  )= تک هایی در یک گلِ گیاه کدو یاخته  •

 های کیسهٔ رویانی )در مادگی گیاه ماده(  + یاخته 
 های بافت خورش در گیاه مادههای کیسهٔ گرده در گیاه نر + یاخته یاخته جنسی = های دارای توانایی انجام تقسیم میوز در یک گلِ تکیاخته  •

 اند.  هایی دیپلوئید احاطه شده های حاصل تقسیم میوز در این ساختارها، توسط یاختههای بافت خورش و همچنین یاخته و هم یاخته  گردههای کیسة  هم یاخته

   
لولة گرده    ،)نه تقسیم( آورد. اما یاختة رویشی با رشد  وجود میها را بهدهد و اسپرم تقسیم میتوز انجام می  شده در مادگی( یاختة زایشی در لولة گردة تشکیل۱

 کند.را ایجاد می 

ی  تر است. در فرایند تشکیل کیسة رویانکند و یاختة رویشی نسبت به یاختة زایشی بزرگ طور نامساوی تقسیم می ( دانة گردة نارس، سیتوپلاسم خود را به ۲

زا نیز نسبت  و یاختة تخم استتر های اطراف خود بزرگای از همة یاختهشود و در نتیجه، یاختة دو هستهصورت نامساوی انجام مینیز تقسیم سیتوپلاسم به

البته تقسیم مساوی سیتوپلاسم    تخم اصلی نیز همراه با تقسیم نامساوی سیتوپلاسم است.یاختة  تری دارد. همچنین تقسیم  به دو یاختة کناری خود اندازة بزرگ 

 باشد.  مشاهده است. مثلاً، تقسیم یاختة زایشی همراه با تقسیم مساوی سیتوپلاسم می نیز قابل

  ها، حاصل تقسیم میتوز یاختة هاپلوئید هستند. یاختة دوهای زایشی، رویشی و اسپرم های کیسة رویانی و همچنین یاختهای و سایر یاخته( یاختة دو هسته۳

 های ذکرشده که فقط یک هستة هاپلوئید دارند، تعداد بیشتری کروموزوم دارد.  ای دارای دو هستة هاپلوئید است و بنابراین، نسبت به سایر یاختههسته

 
 افشانی درست است؟کدام عبارت، دربارۀ گرده  -28

 دهند.  های سفید را انجام میافشانی گلها گرده( فقط خفاش۱
 افشانی را در شب انجام دهند. توانند گردهها، می( زنبورها برخلاف خفاش۲
 کند. های کوچک و فاقد شیره تولید می( درخت بلوط برخلاف گل قاصد، گل۳
 ا نقش دارند. ه های درخشان و بوهای قوی در جذب جانوران به سمت گل( فقط رنگ۴

 افشانی ـ متوسط ـ مقایسه ـ قید ـ متن ـ نکات فعالیت(  ـ گرده ۱۱۰۸) ۳پاسخ: گزینهٔ  

افشانی آنها وابسته به باد است، تعداد فراوانی  شود. گیاهانی که گردهافشانی گل قاصد توسط زنبور عسل انجام می افشانی درخت بلوط توسط باد و گردهگرده 

 های درخشان، بوهای قوی و شیره هستند.  کنند و فاقد رنگهای کوچک تولید می گل

 ( 2nدانهٔ گردهٔ نارس و رسیده در یک گیاه دیپلوئید )

س 
نار
دۀ 

گر
ۀ 
دان

 

اش را از هم  های خواهریتواند کروماتیدگرده است / توانایی تقسیم میتوز دارد؛ یعنی میهای موجود در کیسۀ  هاپلوئید است / حاصل میوز یاخته
ای را ایجاد کند که توانایی تقسیم داشته باشد /  تواند یاخته های رویشی و زایشی است / می جدا کند / قابلیت لقاح ندارد / ایجادکنندۀ یاخته

)البته نه همواره!( احاطه  n2هایی گیرد /  توسط یاختهو تقسیم شدن آن درون کیسۀ گرده صورت می ایجادکنندۀ یاختۀ مولد گامت نر است / تولید
نوع و  2کیسۀ گرده، حداقل   n2های گردۀ نارس حاصل از یک یاختۀ شود / دانه/ از بساک خارج نمی داردفاقد تزئینات  ایدیواره شده است / 

 کند / میتوزی با تقسیم سیتوپلاسم نابرابر دارد.   اند / برای ایجاد دانۀ گردۀ رسیده، دیوارۀ آنها تغییر میچسبیدهاند که ابتدا به هم نوع  4حداکثر 
ده 
سی
ۀ ر
رد
 گ
نۀ
دا

 

ممکن ای نابرابر است / حاصل میتوز دانۀ گردۀ نارس است / دو دیواره دارد که دیوارۀ خارجی منفذدار بوده و دارای دو یاختۀ هاپلوئید با اندازه 
 اش است / قابلیت لقاح ندارد / توانایی خروج از بساک دارد.     است تزئیناتی داشته و یا صاف باشد / دارای عدد کروموزومی یکسان با یاختۀ سازنده 

 یاختۀ رویشی 
احاطه شده است / وارد خامه  توانایی رشد دارد )با افزایش ابعاد، نه با میتوز!( / ایجادکنندۀ لولۀ گرده است / توسط دو دیواره  

تری دارد / رشد آن نسبت به تقسیمِ یاختۀ زایشی، زودتر  کند / نسبت به یاختۀ زایشی، اندازۀ بزرگ شده و در طول آن رشد می
 رد. هایی با قدرت لقاح را ندا شود / قدرت لقاح و ایجاد یاختهرویانی می ها وارد  کیسۀ افتد / هستۀ آن قبل از اسپرم اتفاق می 

 یاختۀ زایشی 
-شود / قدرت لقاح ندارد اما تولیدکنندۀ یاختهها میهای خواهری، سبب ایجاد اسپرمتوانایی میتوز دارد / با جدا کردن کروماتید

 شود. هایی با قدرت لقاح است / درون لولۀ گرده تقسیم می
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افشانی را در شب  کنند و گرده میها در شب تغذیه  ( خفاش ۲و    ۱

ها در  (. برای شناسایی بهتر گل۲دهند )نادرستی گزینة  انجام می 

خفاش  گرده شب،  می ها  انجام  شب  در  را  اما  افشانی  دهند. 

ها، جانوران  بر خفاش همانطور که در شکل مشخص است، علاوه 

می نیز  گردهدیگر  گلتوانند  دهند  افشانی  انجام  را  سفید  های 

 (.۱ادرستی گزینة  )ن

 ها هستند.  ها از عوامل جذب جانوران به سمت گلهای درخشان، بوهای قوی و شهد گل ( رنگ۴

 

 دهد، کدام عبارت درست است؟با توجه به شکل مقابل که بخشی از مراحل رشد و نمو گیاهی دو لپه را نشان می  -29

 دهد. شکل را تشکیل مییای و قلب«، ساختاری پریاخته۲« برخلاف یاختة »۱( یاختة »۱
 «، در ایجاد بخش برقرارکنندة ارتباط بین رویان و گیاه مادر نقش دارد.۲« برخلاف یاختة »۱( یاختة »۲
 کند.  طور نامساوی تقسیم می«، پس از اولین تقسیم میتوز، سیتوپلاسم خود را به۱« همانند یاختة »۲( یاختة »۳
 دهند.  های خود را افزایش میزمان با یکدیگر تقسیم شده و تعداد یاختهطور هم«، همواره به۱« و »۲( ساختارهای حاصل از یاختة »۴

 دار ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ تشکیل رویان در دانه ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل  ۱۱۰۸) ۱پاسخ: گزینهٔ  

دهندهٔ »تشکیل رویان در دانهٔ گیاه دو لپه« است. در نخستین  شکل نشان   ←
. از تقسیم یاختهٔ بزرگ،  شود( ایجاد می «۱«( و کوچک )یاختهٔ »۲بزرگ )یاختهٔ »تقسیم تخم، دو یاختهٔ  

(. یاختهٔ  ۲کند )نادرستی گزینهٔ  آید که ارتباط بین رویان و گیاه مادر را ایجاد می وجود میبخشی به 
 کوچک، منشأ رویان است.  

تواند ساختاری  همانطور که در شکل مشخص است، یاختة کوچک با تقسیمات میتوزی خود می
 وجود بیاورد.  شکل را بهای و قلبیپریاخته

   
شود اما تقسیم  صورت نامساوی انجام می ( در اولین تقسیم یاختة بزرگ، تقسیم سیتوپلاسم به۳

 مساوی سیتوپلاسم است.  یاختة کوچک همراه با تقسیم  

( همانطور که در شکل مشخص است، پس از مدتی تقسیم ساختار حاصل از یاختة بزرگ متوقف  ۴

های حاصل از تقسیم یاختة کوچک، همچنان  شود اما یاختهشده و دیگر یاختة جدیدی تولید نمی

 دهند.  به تقسیم خود ادامه می 

 ( 2n)گیاه  تقسیم نامساوی سیتوپلاسم در گیاهان

 تر)های( کوچک  یاخته تر یاختۀ بزرگ  نوع تقسیم  فرایند 

 ( nیاختۀ زایشی ) ( nیاختۀ رویشی ) میتوز  تبدیل گردۀ نارس به گردۀ رسیده 

 ( nروند )ای که از بین می سه یاخته  ( nیاختۀ سازندۀ کیسۀ رویانی ) میوز  تقسیم بافت خورش 

 ( nهای کیسۀ رویانی )سایر یاخته  ( nزا )( < یاختۀ تخم n+nای )یاختۀ دو هسته  میتوز  تقسیمات سازندۀ کیسۀ رویانی 

 ( 2nدهندۀ رویان )یاختۀ تشکیل  ( 2nدهندۀ رویان به مادر )یاختۀ سازندۀ بخش اتصال  میتوز  اولین تقسیم یاختۀ تخم اصلی 

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -30

 ..................«  آگارِ ، اگردر فصل نهم کتاب درسی   های مربوط به بررسی پدیدۀ نورگراییآزمایش ذکرشده برای انجام»با توجه به روش 

 شود. ( معمولی روی لبة سمت راست نوک ساقه قرار بگیرد، ساقه به سمت چپ خم می۱
 شود. ( حاوی اکسین روی لبة سمت چپ نوک ساقه قرار بگیرد، ساقه به سمت راست خم می۲
 شود.( حاوی اکسین روی لبة سمت راست نوک ساقه قرار بگیرد، ساقه به سمت راست خم می۳
 شود.  های ساقه ایجاد نمیکزی نوک ساقه قرار بگیرد، تغییری در یاخته( حاوی اکسین در بخش مر ۴

 ـ نورگرایی ـ آسان ـ عبارت ـ مفهومی(   ۱۱۰۹) ۲پاسخ: گزینهٔ  

(. اگر آگار حاوی  ۳و نادرستی گزینة    ۲شود )درستی گزینة  شدن ساقه به سمت مخالف میای از ساقه که قرار بگیرد، باعث خم گار حاوی اکسین روی هر لبهآ
ی روی  لن آگار معمو(. قرار داد۴یابد )نادرستی گزینة  شود و فقط طول ساقه افزایش می اکسین در مرکز ساقه قرار بگیرد، رشد یکنواخت ساقه انجام می 

 (.  ۱شود )نادرستی گزینة  شدن ساقه نمیرُست نیز تأثیری بر ساقه ندارد و باعث رشد یا خم دانه 
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -31

 زا به گیاه، ..................« »پس از ورود نوعی ویروس بیماری

 های سالم نقش دارد. یر ویروس در بافتکنندۀ رشد در جلوگیری از تکثنوعی تنظیم -الف

 اسید تنها ترکیب شیمیایی مؤثر در ایجاد ایمنی علیه بیماری ویروسی است.  سالیسیلیک -ب

 میرند.ای میشدۀ یاختهریزیهای گیاهی آلوده در نتیجة تکثیر ویروس یا مرگ برنامه یاخته -ج

 تواند در گیاه منتشر شود.  های غیرزنده میههای سیتوپلاسمی و بعضی یاختویروس از طریق کانال -د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 های گیاهی ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ ویروس ۱۱۰۹) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 فقط مورد )ب(، نادرست است.  

   
اسید  های سالم است. سالیسیلیکهای آلوده و قطع ارتباط آنها با بافت تهاندازد که نتیجة آن، مرگ یاخالف، ب و ج( ورود ویروس در گیاه فرایندهایی را به راه می 

کند )درستی مورد  ای را القا می ای نقش دارد. یاختة گیاهی آلوده، این ترکیب را رها و مرگ یاخته های رشد در گیاهان است در مرگ یاخته کنندهکه از تنظیم

کند تا با سازوکارهای دیگری مانند تولید ترکیبات ضد ویروس  ای سالم گیاه تکثیر یابد و گیاه فرصت پیدا می هتواند در بافتالف و ج(. در نتیجه ویروس نمی 

 با آن مقابله کند )نادرستی مورد ب(. 

ها به آوندها،  وس جا شوند. همچنین در صورت ورود ویردر مسیر سیمپلاستی جابه   های سیتوپلاسمی()کانال   هاتوانند از طریق پلاسمودسم ها مید( ویروس 

 جایی آنها از طریق آوندها نیز وجود دارد )درستی مورد د(.  امکان جابه 
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 »در ذرت .................. لوبیا، ..................« 

 اند. ( همانند ـ انشعابات فراوان ریشه از یک نقطه منشأ گرفته۱
 شوند.های منشعب تولید میهای پهن و دارای رگبرگبرخلاف ـ برگ( ۲
 شوند.  های متفاوتی از دانه خارج می( برخلاف ـ ریشه و ساقة رویانی از محل۳
 دهد.  طور مستقیم ادامه میاز خروج از خاک، رشد خود را بهبعد  ( همانند ـ ساقه بلافاصله ۴

 ت ـ مقایسه ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ رویش دانه ـ سخ ۱۱۰۸) ۳پاسخ: گزینهٔ  

لپه،  شوند اما در گیاهان تکدر گیاهان دو لپه، ریشه و ساقه از یک محل از دانه خارج می 

 شود.  ریشه از بخش پایینی دانه و ساقه از بخش بالایی دانه خارج می 

  
تک۱ گیاهان  در  دالپه(  ریشه  آن،  در  که  دارد  وجود  افشان  ریشة  ذرت(،  )مانند  رای  ای 

اند. اما در گیاهان دو لپه انشعابات فراوان است و همة انشعابات از یک نقطه منشأ گرفته

های  )مانند لوبیا(، ریشة مستقیم وجود دارد که انشعابات کمتری دارد و این انشعابات، از بخش

 اند.  مختلف ریشه منشأ گرفته

های باریک و درازی وجود دارند که مانند غلافی  لپه، برگعب وجود دارند. اما در گیاهان تکهای منشهای پهن و دارای رگبرگ ( در گیاهان دو لپه، برگ۲

 های موازی است.  لپه، دارای رگبرگ اند. برگ در گیاهان تکاطراف ساقه را فرا گرفته

دهد و پس از  مانند( را تشکیل می ا ساختاری خمیده )قلاب دهد. در گیاهان دو لپه، ساقه ابتدطور مستقیم انجام می لپه، ساقه رشد خود را به ( در گیاهان تک ۴

 دهد.  آن رشد مستقیم انجام می

 

 چند مورد دربارۀ میوه درست است؟   -33

 شوند.  داری میها در فضای درون چند برچه نگهدر میوۀ پرتقال برخلاف میوۀ خیار، دانه -الف

 شود.  هایی از گل تشکیل میسمتسیب برخلاف میوۀ درخت هلو، از رشد و نمو ق درخت میوۀ  -ب

 توسط میوه مؤثر است.  پوستة سخت دانه برخلاف مزۀ ناخوشایند میوه، در حفظ دانه -ج

 برای تشکیل موز بدون دانه برخلاف پرتقال بدون دانه، فرایند لقاح انجام شده است.  -د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱
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 ندموردی ـ مقایسه ـ متن ـ نکات فعالیت(  ـ میوه ـ متوسط ـ چ ۱۱۰۸) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 فقط مورد )د(، درست است.  

    

ای،  طور کامل تقسیم شده است و در فلفل دلمهها بهای، میوه دارای چند برچه است. در پرتقال، فضای تخمدان با دیوارة برچه الف( در پرتقال، خیار و فلفل دلمه

 ها وجود ندارد.  ای بین برچه ها وجود دارد. اما در خیار، هیچ دیواره دیوارة ناقص بین برچه 

های  های حقیقی )مانند میوة درخت هلو( حاصل رشد تخمدان هستند ولی در میوه شوند. میوه هایی از گل تشکیل میو نمو قسمت  ها از رشدب( همة میوه

 سیب حاصل رشد نهنج است.  درخت  های دیگر گل در تشکیل میوه نقش دارند. مثلاً میوة  کاذب، قسمت

شوند. پوستة بعضی وسیلة جانوران حفظ می شدن بههای نارس تا زمان رسیدگی میوه از خورده دانه  های نارس معمولاً مزة ناخوشایندی دارند. در نتیجهج( میوه 

 مانند.  های گوارشی جانوران سالم می ها چنان سخت و محکم است که حتی در برابر شیره دانه 

شوند. حال اگر لقاح انجام شود، اما رویان قبل از تکمیل  ش ایجاد میهای بدون دانه به این روای نیز تشکیل نخواهد شد. پرتقال د( اگر لقاح انجام نشود، دانه 

گویند. موزهای بدون  ای نیز میوة بدون دانه می ای نازک دارند. به چنین میوه شوند که ریزند و پوسته های نارسی تشکیل می مراحل رشد و نمو از بین برود، دانه

 دانه از این نوع هستند.  
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 شود.  زدن به آن میها، باعث تا شدن برگ گیاه حساس پس از ضربههای قاعدة برگ نسبت به سایر یاخته( تفاوت در میزان رشد یاخته۱
 پیچد. ت مییابد و ساقه به دور درخ های ساقه در محل تماس افزایش می( در پی تماس ساقة درخت مو با درختی دیگر، رشد یاخته۲
 دهد. های تمایزیافتة روپوستی آن رخ میهای گیاه حساس، در نتیجة تماس با یاخته( تغییر فشار تورژسانسی در بعضی از یاخته۳
 شود.ها، با هدف تأمین نیتروژن موردنیاز برای گیاه انجام میمانند گیاه گوشتخوار پس از به راه افتادن پیامشدن برگ تله( بسته۴

 ـ پاسخ به تماس ـ متوسط ـ عبارت ـ متن(   ۱۱۰۹) ۴گزینهٔ   پاسخ:  

شدن برگ و در نتیجه، به اندازند که سبب بستههایی را به راه میو پیام شده  هایی دارد که با برخورد حشره به آنها تحریک  مانند گیاه گوشتخوار کرک برگ تله

 شود.  دام افتادن حشره می 

کنند که از نظر نیتروژن فقیر هستند. تغذیه از حشرات در این  اند ولی در مناطقی زندگی می خوار فتوسنتزکننده یاهان حشره گ   
 دست آوردن نیتروژن است. گیاهان برای به 

 (. ۳نقش دارند )نادرستی گزینهٔ  )نه گیاه حساس(های تمایزیافتهٔ روپوستی هستند که در حرکت برگ گیاه گوشتخوار ها، یاخته کرک 

   
دهد که در قاعدة برگ قرار دارند.  هایی رخ میشود. این پاسخ به علت تغییر فشار تورژسانس در یاخته زدن به برگ گیاه حساس، باعث تا شدن برگ می ( ضربه۱

 شد.  رژسانس یاخته، رشد محسوب نمیناپذیر تعداد یا ابعاد یاخته است و تومعنای افزایش برگشت دقت داشته باشید که رشد به 

گاه و سمت مقابل  علت تفاوت رشد ساقه در بخش قرارگرفته روی تکیه پیچد. پیچش به( ساقة درخت مو در تماس با درختی دیگر و یا پایه، به دور آن می۲

 یابد.  ها در محل تماس کاهش می طوری که رشد یاختهشود؛ بهآن ایجاد می

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

 زا به هر اندامی از گیاه، ..................« های بیماری، برای جلوگیری از ورود قارچداری که انگل نیستند گل »در همة گیاهان

 شود. های روپوستی تشکیل می( پوستک در سطح یاخته۱
 کنند.میهای روپوستی اضافه ( لیگنین را به دیوارة یاخته۲
 شود.ای ساخته میپنبههای چوب( سامانة بافت پوششی توسط یاخته۳
 کند.  های قارچ را دشوار میهای سامانة بافت پوششی، ورود رشته( استحکام دیوارة یاخته۴

 ـ دفاع فیزیکی در گیاهان ـ متوسط ـ قید ـ متن ـ مفهومی( ۱۱۰۹) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ای محکم است و عبور از آن کار آسانی نیست.  زا است. دیوارة یاخته ای، جلوگیری از ورود عوامل بیماری ههای دیوارة یاختیکی از نقش 

   
 های هوایی گیاه با پوستک پوشیده شده است و ریشه فاقد پوستک است.  ( روپوست در بخش ۱

 نشده )فاقد لیگنین( دارند.  های روپوستی، دیوارة نخستین نازک و چوبی ( یاخته۲

 رسان است.  شده در گیاهان دو لپة چوبی(، علاوه بر حفظ آب، مانعی در برابر عوامل آسیب های مسن گیاهان )ساقه و ریشة چوبی پنبه در اندام ( بافت چوب ۳
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 است؟  نشدهدرستی بیان چند مورد، دربارۀ عمر گیاهان به  -36

 ی هم رشد رویشی و هم رشد زایشی داشته باشند.توانند در یک سال از زندگساله برخلاف شلغم، میهمة گیاهان یک -الف

 توانند هر سال گل، دانه و میوه تولید کنند.همة گیاهان چندساله برخلاف گندم، می -ب

 خیار برخلاف همة گیاهان دو ساله، در سال اول زندگی خود فقط رشد رویشی دارد. -ج

 چغندر قند برخلاف همة گیاهان چند ساله، ساقه و ریشة علفی دارد.   -د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ عمر گیاهان ـ متوسط ـ چندموردی ـ مقایسه ـ قید ـ متن ـ مفهومی(  ۱۱۰۸) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است.  

    

ساله نیز رشد رویشی و شود. در گیاهان یکدو ساله، در سال دوم هم رشد رویشی و هم رشد زایشی انجام می  الف( شلغم نوعی گیاه دو ساله است. در گیاهان

 شود.  زایشی در مدت یک سال یا کمتر انجام می 

 توانند گل، دانه و میوه تولید کنند.  هرساله می   ،گیاهان چندساله  (هٔ )نه همب( بعضی از  

 ساله، در مدت یک سال یا کمتر، هم رشد رویشی و هم زایشی دارند. اما گیاهان دو ساله در سال اول زندگی خود فقط رشد رویشی دارند.  ج( گیاهان یک

 د.  ساله و دو ساله و همچنین بعضی از گیاهان چندساله، علفی هستند( همة گیاهان یک
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 رود که ..................« »در صورت ..................، انتظار می

 ( تغییر طول روز و شب ـ میزان گلدهی همة گیاهان جالیزی تغییر کند.۱

 تر شود. ( افزایش رطوبت و سرمای محیط ـ دورة رویشی بعضی از گیاهان کوتاه۲
 های گل بعضی گیاهان بیشتر شود.ستفاده از جرقة نوری در تابستان ـ تعداد مریستم( ا۳
 های همة درختان مشاهده شود. مانند روی جوانههای پولک( کاهش شدید دما در فصل پاییز ـ برگ۴

 دهی در گیاهان ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی(  ـ گل ۱۱۰۹) ۲پاسخ: گزینهٔ  

ای گل دادن نیاز به گذراندن یک دورة سرما نیز دارند. مثلاً برای نوعی گیاه گندم مشاهده شده است که اگر بذر آن را مرطوب کنیم و در بعضی گیاهان بر

 دهد.  شود و زودتر گل میسرما قرار دهیم، دورة رویشی آن کوتاه می 

   
 فرنگی )نوعی گیاه جالیزی( از این گروه است.  نامند؛ گیاه گوجه تفاوت میا بی( گل دادن بعضی گیاهان وابسته به طول روز و شب نیست. چنین گیاهانی ر۱

 ( در تابستان، طول شب کوتاه است و استفاده از جرقة نوری، تأثیری بر گلدهی گیاه ندارد.  ۳

های  ها با برگ ریزد و جوانه درختان با کاهش دما در فصل پاییز می  (هٔ )نه همها شود. برگ بعضی  ها و جوانه تواند مانع از رویش دانه( سرمای شدید می ۴

 شوند. مانندی حفظ می پولک 

 پاسخ گیاهان به نور 

 مثال نوع گیاه بر اساس نیاز به نور 

 دهی در وضعیت گل

 روز بلند  روز کوتاه
 شکستن شب بلند با جرقۀ نوری 

 شب کوتاه شب بلند 

 ـ ـ + گیاه داوودی  بلند( )شبروزکوتاه 

 + + ـ گیاه شبدر  کوتاه( روزبلند )شب

 + + + فرنگی گیاه گوجه تفاوتبی 

 

 های تولیدمثل درست است؟ شود. چند مورد، دربارۀ این روشدانه، لولة گرده تشکیل نمیهای تولیدمثل در گیاهان نهاندر گروهی از روش  -38

 شوند. هایی دارد که از رویش آنها، گیاهان جدیدی ایجاد میساقة زنبق جوانهزمین -الف

 تواند به گیاهی دارای میوۀ مطلوب پیوند زده شود. شاخة دارای جوانة گیاه سازگار با خشکی می -ب

 استفاده است. هایی دارد که برای تولیدمثل رویشی به روش خوابانیدن قابلریشة درخت آلبالو جوانه -ج

 کنند. های جدید ایجاد میکنند و پایه هایی است که با مصرف نشاسته، رشد میزمینی دارای جوانهسیب -د

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 ن ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ تولیدمثل غیرجنسی گیاها ۱۱۰۸) ۲پاسخ: گزینه  

 .شودی نم لی گرده تشک  هٔ لول  ،یرجنس یغ دمثلیاست و در تول یجنس دمثلیگرده مربوط به تول   هٔ لول  لیتشک ←

 موارد )الف( و )د(، صحیح هستند.  

  
 شوند.  ساقة زنبق، گیاهان جدیدی ایجاد مییافته از زمین های رویش الف( از رشد جوانه 

ای از یک گیاه مانند جوانه یا شاخه به نام پیوندک، روی تنة گیاه دیگری که به آن پایه  های تکثیر رویشی است. در این روش قطعه ب( پیوند زدن یکی از روش 
که گیاهی که پیوندک از آن گرفته   ها، سازگاری با خشکی یا شوری دارد، در حالی هایی مانند مقاومت به بیماری پایه ویژگی  شود. گیاهگویند، پیوند زده میمی
 شود، مثلاً میوة مطلوب دارد. می

بخشی از ساقه یا شاخه )نه ریشه(   ،شوند. در روش خوابانیدنهای آلبالو ایجاد می شود که از رشد آنها درخت هایی تشکیل میج( روی ریشة درخت آلبالو جوانه 
 پوشانند.  را که دارای گره است، با خاک می 

 شود.  زمینی مصرف می های جدید از گیاه سیبها و تشکیل پایه زمینی، برای رشد جوانه های سیب د( ذخیرة نشاسته، هنگام رویش جوانه
 دانه انواع تولیدمثل در گیاهان نهان 

 غیرجنسی 

تقسیم میوز و تولید گامت و تنها تقسیم مؤثر در آن، تقسیم میتوز عدم انجام   - ۱
تنها به یک والد نیاز دارد. ـ ۳، تری برای تکثیر است معمولًا روش سریع  - ۲است. 

نیازی به لقاح،   - ۵گیاهان حاصل، از نظر ژنتیکی همانند گیاه والد هستند.   - ۴
جنسیت گیاه مورد استفاده  - ۶انجام میوز، تولید دانه و اندام زایشی )گل( نیست. 

 برای نوع تولیدمثل اهمیتی ندارد.  

های رویشی گیاه مانند ریشه و ساقه  استفاده از بخش 
)و حتی برگ(، مثل: قلمه زدن / پیوند زدن /  

 خوابانیدن / تولید درخت آلبالو از جوانۀ روی ریشه. 
 یافته  های تخصص استفاده از بخش 

 بافت  استفاده از فناوری فن کشت 

 جنسی 
برای انجام این نوع تولیدمثل باید ساختار زایشی )گل در   - ۲(. مثلًا یک گیاه ممکنه خودلقاحی کنه  - نیاز به دو گیاه والد است )البتۀ معمولاً  - ۱

باشد؛ اما به طور کامل به  های مشابه با والد یا والدین خود می گیاه حاصل دارای ژن   - ۳دانگان( ایجاد شود و میوز و لقاح انجام گیرد. نهان 
   کدام از آنها شبیه نیست.هیچ 

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

نهان گیاه  یک  در  جنسی  تولیدمثل  فرایند  به  توجه  آن  »با  کروموزومی  عدد  که  جنسی  دو  می  2n=14دانة  یاختهاست،  همة  که  گفت  که توان  هایی 

 توانند ..................« ..................، می 

 ترین حلقة گل و در نتیجة تقسیم میتوز تولید شوند.  ( توانایی شرکت در فرایند لقاح را دارند ـ در داخلی۱
 های دیگر جدا شوند.ای از تخمکشوند ـ توسط پوششی دو لایهایجاد می ( با تقسیم نامساوی سیتوپلاسم ۲
 ( در کیسة رویانی یک تخمک وجود دارند ـ یک مجموعة کروموزومی شامل هفت کروموزوم داشته باشند.۳
   ها متصل کنند.های دوک تقسیم را به سانترومر کروموزومآیند ـ رشتهوجود می( مستقیماً از تقسیم میوز به۴

 ـ تولیدمثل جنسی گیاهان ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی(  ۱۱۰۸) ۱پاسخ: گزینه  

موجود    ترین حلقة گل مادگی است. در تخمکلقاح شرکت کنند. داخلی  فرایند  توانند درهایی هستند که میای، یاخته زا و یاختة دو هستهگامت نر، یاختة تخم

ای نیز جزء کیسة رویانی هستند. گامت نر نیز  زا و یاختة دو هستهشوند. یاختة تخمهای کیسة رویانی در نتیجة تقسیم میتوز ایجاد میدر یک مادگی، یاخته 

 کند.  مادگی به سمت کیسة رویانی حرکت میدر  توسط یاختة رویشی تشکیل شده است و  ای است که  حاصل تقسیم میتوز یاختة زایشی در لولة گرده 

  
بر این، در تقسیم میوز بافت خورش و  (. علاوه ۲( یاختة رویشی و زایشی در دانة گردة رسیده، حاصل تقسیم نامساوی سیتوپلاسم هستند )نادرستی گزینة  ۲

 توان تقسیم نامساوی سیتوپلاسم را دید.  های میتوز منجر به تشکیل کیسة رویانی، میتقسیم

ای، یاختة  کروموزومی هستند. یاختة دو هسته، هاپلوئید هستند و دارای یک مجموعة کروموزومی هفتارد. شش یاخته( در کیسة رویانی، هفت یاخته وجود د۳

 دیگر در کیسة رویانی است که دو هسته دارد و بنابراین، در مجموع چهارده کروموزوم در آن وجود دارد.  

ماند  کند. از این چهار یاخته، فقط یکی باقی میقسیم میوز، چهار یاختة هاپلوئیدی ایجاد میشود و با تهای بافت خورش بزرگ می ( در تخمک، یکی از یاخته۴

 روند و توانایی تقسیم را ندارند.   کند. سه یاختة دیگر حاصل از میوز، از بین میو با تقسیم میتوز، ساختاری به نام کیسة رویانی با تعدادی یاخته ایجاد می
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 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ کدام گزینه،   -40

 دهد و ..................« »شکل مقابل، بخشی از مراحل رویش دانة غلات را نشان می

 گیرد. های گوارشی رهاشده در دانه قرار می«، تحت تأثیر آنزیم۲( بخش »۱
 شوند.  «، به رویان منتقل شده و مصرف می۱( قندهای تولیدشده در بخش »۲
 شود. رُست از دانه خارج میدار، دانه« بر لایة گلوتن۴بخش »  های رشدِکنندهثیر تنظیم( پس از تأ۳
 کنند.  تر تجزیه میهای کوچککند که نشاسته را به مولکولهایی را ترشح می« فقط آنزیم۳( بخش »۴

 دار ـ مفهومی ـ ترکیبی(  ـ جیبرلین ـ متوسط ـ عبارت ـ شکل  ۱۱۰۹) ۲پاسخ: گزینهٔ  

ـ  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص ها در تجزیهٔ ذخایر رویان غلات« است و بخش دهندهٔ »نقش جیبرلین شکل نشان   ←
 ـ رویان.  ۴دار و ـ لایهٔ گلوتن ۳ـ لپه، ۲دانه )آندوسپرم(، درون 

رویان    همانطور که در شکل مشخص است، در اثر تجزیة ذخایر آندوسپرم، قند از آندوسپرم به  

 شود.  منتقل شده و برای رشد رویان مصرف می

   
 گذارند نه لپه.  های گوارشی رهاشده در دانه بر آندوسپرم اثر می ( آنزیم۱
شده در شکل صورت سؤال مربوط    داده  ( همانطور که در شکل مشخص است، مرحلة نشان ۳

رُست از از این مرحله دانه )نه اینکه پس  رُست از دانه خارج شده است  به زمانی است که دانه 
 .  دانه خارج شود(

 کنند. و ذخایر آندوسپرم را تجزیه می  هادیوارة یاختهدار،  های گوارشی تولیدشده توسط لایة گلوتن( آنزیم۴

 
 چند مورد، دربارۀ پاسخ گیاهان به نور درست است؟   -41

 شود.میدر تابستان، مریستم رویشی شبدر به مریستم زایشی تبدیل  -الف

 دهد. در صورت شکستن شب با یک جرقة نوری، گیاه داوودی گل می -ب

 شوند. های بعضی از گیاهان، در پاسخ به کاهش نور بسته میگلبرگ -ج

 تواند خم شود.  جانبه میریشه همانند ساقه، در پاسخ به نور یک -د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 به نور ـ سخت ـ چندموردی ـ متن ـ نکات فعالیت(  ـ پاسخ گیاهان ۱۱۰۹) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 فقط مورد )ب(، نادرست است.  

    

دهد که طول شب از حدی بیشتر  های کوتاه نیاز دارد و زمانی گل میدهد، روز بلند است. این گیاه برای گل دادن به شب الف( شبدر که در تابستان گل می

 نباشد.  

دهد که طول شب از حدی  نی گل می های طولانی نیاز دارد و زمادهد. در واقع این گیاه برای گل دادن به شب ب( گیاه داوودی در روزهای کوتاه پاییز گل می

 کند.  شود و گیاه داووی گلدهی نمیکمتر نباشد. با شکستن شب با یک جرقة نوری، طول شب کوتاه می 

 ( 2nگیاه دیپلوئید )کیسهٔ رویانی در یک  

دۀ 
کنن
اد
یج
ۀ ا
خت
یا

 
نی 
ویا
ۀ ر

س
کی

 
 

های بافت خورش  مانده از میوز یکی از یاختهترین یاختۀ بافت خورش است / تنها یاختۀ باقیهاپلوئید است )البته نه همواره!( / حاصل میوز بزرگ 
میتوز که یکی از آنها   7نسل و  3توانایی میتوز داشته و در پی  /شود / قدرت لقاح ندارد ها ایجاد میاست / در هر تخمک، فقط یکی از این یاخته
کند / تولید و تقسیم آن درون تخمک صورت رویانی ایجاد میای را به نام کیسۀ هسته 8ای و یاخته 7بدون تقسیم سیتوپلاسم است، ساختاری 
 احاطه شده است، البته نه همواره!   n2هایی گیرد و توسط یاختهمی

نی 
ویا
ۀ ر

س
کی

 

ای هستهیاختۀ تک  3های آن به این صورت است: ( / آرایش یاختهn2هستند )البته در گیاهان  n2های بافت خورش که احاطه شده توسط یاخته
 ای در مرکز کیسۀ رویانی. ای دیگر در سمت مقابل منفذ و یاختۀ دوهسته هستهیاختۀ تک   3مجاور منفذ، 

 زا تخم

ای موجود در کیسۀ رویانی هسته ترین یاختۀ تک )البته نه همواره!( / حاصل تقسیم میتوز است / بزرگ هاپلوئید است 
شود / توانایی تقسیم ندارد اما با لقاح، است / توانایی لقاح دارد / از لقاح آن با اسپرم، یاختۀ تخم اصلی ایجاد می

  شود.طور نامساوی انجام میبه  ای با توانایی تقسیم و تقسیم سیتوپلاسمایجادکنندۀ یاخته 

 ای یاخته دوهسته 
ترین یاختۀ موجود در کیسۀ رویانی است ( / حاصل تقسیم میتوز است / بزرگ n2دو هستۀ هاپلوئید دارد )البته در گیاهان 

  شود. توانایی لقاح دارد / از لقاح آن با اسپرم، یاختۀ تخم ضمیمه ایجاد می /
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 شوند.  های بعضی گیاهان در شب )در پاسخ به کاهش نور( بسته می ج( گلبرگ 

 جانبه وجود دارد.  شدن در پاسخ به نور یکد( هم در ریشه و هم در ساقة بعضی از گیاهان، خم 

 
 درستی بیان شده است؟ کدام عبارت، دربارۀ شکل مقابل قطعاً به  -42

 
 

 نمود )ژنوتیپی( مشابه با پوستة دانه دارند.  «، ژن۳« همانند بخش »۱( بخش »۱
 دهد.شود و تجزیة نوری آب را انجام می«، از خاک خارج می۱« همانند بخش »۲( بخش »۲
 «، در تأمین مواد غذایی موردنیاز برای رشد رویان نقش دارد.  ۲»« برخلاف بخش ۴( بخش »۳
 «، در نتیجة تقسیمات میتوزی یاختة حاصل از لقاح ایجاد شده است.۴« برخلاف بخش »۳( بخش »۴

 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ دانهٔ لوبیا ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل  ۱۱۰۸) ۲پاسخ: گزینهٔ  

ـ لپه، ۲ـ ساقهٔ رویانی،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، بههای مشخص دهندهٔ »دانهٔ لوبیا، نوعی گیاه دو لپه« است و بخششکل نشان  ←
 دانه )آندوسپرم(.  ماندهٔ درون ـ باقی ۴ـ ریشهٔ رویانی و ۳

کنند. ساقة گیاه لوبیا نیز سبز است و توانایی  مدت کوتاهی فتوسنتز میآیند و به ها از خاک بیرون میای(، لپه دار )مثل گیاهان دو لپهدر بسیاری از گیاهان گل 

 شود.  های نوری فتوسنتز، تجزیة نوری آب انجام می فتوسنتز را دارد. در واکنش 

  
شود و بنابراین، ژنوتیپ  زا و اسپرم ایجاد می ( پوستة دانه حاصل تغییر پوستة تخمک است و ژنوتیپی مشابه گیاه ماده دارد. اما رویان در نتیجة لقاح یاختة تخم۱

 رویان ممکن است مشابه با ژنوتیپ پوستة دانه یا متفاوت با آن باشد.  

دهند و  ای دانه را تشکیل میاند، بخش ذخیره ها که بزرگ شده شوند؛ در نتیجه، لپهها و در آنجا ذخیره می ( در دانة لوبیا، مواد غذایی آندوسپرم جذب لپه ۳

 کنند. اد غذایی لازم برای رشد و نمو رویان را تأمین میمو 

هم تخم اصلی و هم شوند.  ( رویان، در نتیجة تقسیمات میتوزی یاختة تخم اصلی و آندوسپرم در نتیجة تقسیمات میتوزی یاختة تخم ضمیمه ایجاد می۴

 اند.  ضمیمه در نتیجة لقاح ایجاد شده 
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 شود. زمینی، بخش خوراکی در نتیجة ذخیرة مواد در ساقه تشکیل می( در شلغم همانند سیب۱
 کند.  لاد )هاپلوئید( را احاطه میهای تک( در دانة گرده برخلاف تخمک، پوششی منفذدار یاخته۲
 های رشد ضروری است.کنندهی از تنظیمهای بدون دانه، استفاده از گروه( برای تشکیل همة میوه۳
 شود. ای هوازی فراهم میهای درونِ دانه، اکسیژن کافی برای انجام تنفس یاخته( در پی تورم یاخته۴

 دانگان ـ متوسط ـ مقایسه ـ قید ـ عبارت ـ متن ـ نکات فعالیت(  ـ تولیدمثل نهان  ۱۱۰۸) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 رسد.دارد. در نتیجه اکسیژن کافی به رویان میشوند و پوستة آنها شکاف برمیها با جذب آب متورم میدانه برای رویش به آب، اکسیژن و دمای مناسب نیاز دارد. دانه 

  
 یافته است.  زمینی، غده است که نوعی ساقة تخصصباشد ولی بخش خوراکی سیب یشة آن می( بخش خوراکی شلغم، ر۱
در دانة گردة رسیده نیز دیوارة خارجی منفذدار است و یاختة رویشی و زایشی  ( تخمک دارای پوششی دو لایه است که در یک سمت آن، منفذ وجود دارد. ۲

 هایپلوئید در دانة گردة رسیده وجود دارند.  

 های رشد لازم است.  کننده شوند، استفاده از تنظیمای که بدون انجام لقاح تولید می های بدون دانه ( برای تولید میوه ۳

 
 ؟ کندنمیدرستی بیان کدام عبارت، سازوکارهای دفاعی گیاهان در مقابل جانوران گیاهخوار را به  -44

 ها را فراری دهد.  تواند مورچهی( درخت آکاسیا با تولید و انتشار نوعی ترکیب شیمیایی، م۱
 تواند مانعی در مقابل حشرات ایجاد کند. های روپوستی، می( ترشحات لیپیدی سطح یاخته۲
 ها را دشوار کنند.توانند حرکت حشرات کوچک روی برگهای تمایزیافتة روپوستی می( یاخته۳
 واران یا جذب حشرات مؤثر باشند.  توانند در دور کردن گیاهخ( ترکیبات شیمیایی گیاه تنباکو، می۴

 مفهومی(   –ـ دفاع در گیاهان ـ متوسط ـ عبارت ـ ترکیبی ـ متن  ۱۱۰۹) ۱پاسخ: گزینهٔ  

باز می وقتی گل با فراری دادن مورچه و منتشر می   دشوند، نوعی ترکیب شیمیایی تولیهای آکاسیا  آنها به زنبورهای گرده کنند که  افشان  ها مانع از حملة 
 باشد و نه برای دفاع در برابر گیاهخواران )حواستون به صورت سؤال باشه!(.  افشانی آن میوند. دقت داشته باشید که این اقدام گیاه آکاسیا برای گرده شمی
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زا  پوشاند. پوستک از ورود نیش حشرات و عوامل بیماری های هوایی را میهای روپوستی اندام ( پوستک از ترکیبات لیپیدی ساخته شده است و سطح یاخته ۲

 کند.  به گیاه جلوگیری می 

 روپوستی است.   راحتی حرکت کنند. کرک، نوعی یاختة تمایزیافتةدار بههای کرک توانند روی برگ های کوچک نمی ( حشره ۳

شده از گیاه تنباکو  ترکیبات فرار ترشح( آلکالوئیدها در دور کردن گیاهخواران نقش دارند. نیکوتین که از آلکالوئیدهاست، چنین نقشی در گیاه تنباکو دارد. ۴

 نیز در جذب زنبور وحشی ماده نقش دارند.  

 
 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -45

 توانند ..................«  های/یی ..................، می »در گیاه نارگیل، .................. یاخته 

 تولید کنند.در دانه را کنندۀ غذا پارانشیمی ذخیره بافتشوند ـ الف( فقط بعضی از ـ که در نتیجة آمیزش با اسپرم تشکیل می

 دارند.  تنی )کروموزومی( را در هستة خود نگهنه ـ فقط دو مجموعة فامهای موجود در داب( همة ـ ایجادکنندۀ بافت

 شده در کیسة رویانی ـ بعد از تقسیم هسته، سیتوپلاسم خود را نیز تقسیم کنند.ج( فقط بعضی از ـ تخم تشکیل

 د( همة ـ که حاصل فرایند لقاح هستند ـ تقسیمات میتوزی متوالی انجام دهند.  

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ تولیدمثل جنسی گیاهان ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی(   ۱۱۰۸) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
 تخم اصلی + تخم ضمیمه  =  شوند هایی که در نتیجهٔ آمیزش با اسپرم تشکیل می یاخته  •

 تخم اصلی + تخم ضمیمه  های موجود در دانه =های ایجادکنندهٔ بافت یاخته  •

 تخم اصلی + تخم ضمیمه   رویانی = ۀشده در کیسهای تخم تشکیل یاخته  •

 تخم اصلی + تخم ضمیمه =  هایی که حاصل فرایند لقاح هستندیاخته  •

 فقط مورد )ب(، نادرست است.  

    

پارانشیمی ساخته شده و ذخیرة غذایی برای  های  کند. این بافت از یاختهدانه )آندوسپرم( را ایجاد میهای متوالی بافتی به نام درونالف( تخم ضمیمه با تقسیم

 رشد رویان است. 

 ب( تخم اصلی، دیپلوئید است و دو مجموعة کروموزومی دارد. اما تخم ضمیمه تریپلوئید است و سه مجموعة کروموزومی دارد.  

شود. شیر نارگیل مثالی از چنین بافتی  ع دیده می صورت مایج( اگر هستة تخم ضمیمه تقسیم شود، اما تقسیم سیتوپلاسم انجام نگیرد، بافت آندوسپرم به 

تواند تقسیم که بخش گوشتی و سفیدرنگ نارگیل، آندوسپرمی است که در آن تقسیم سیتوپلاسم نیز انجام شده است. بنابراین، تخم ضمیمه میاست. در حالی 

 هسته را بدون تقسیم سیتوپلاسم انجام دهد.  

 کند. کند و تخم ضمیمه نیز با تقسیمات میتوزی متوالی، آندوسپرم را ایجاد می والی، رویان را ایجاد می د( تخم اصلی با تقسیمات میتوزی مت

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -46

 شوند، ..................« »ترکیبات سیانیدداری که توسط گیاهان برای مبارزه با گیاهخواران ساخته می

 تولید هستند.  های گیاهی قابلهمة گونه های( توسط آنزیم۱
 کنند. های پارانشیمی را متوقف می( تولید یون اکسید در یاخته۲
 استفاده هستند.های لولة گوارشی حشرات قابلمادة آنزیمعنوان پیش( به۳
 کنند. های جانوران را غیرممکن میماده در جایگاه فعال بعضی از آنزیم( قرارگیری پیش۴

 ـ دفاع شیمیایی در گیاهان ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(   ۱۱۰۹) ۳گزینهٔ پاسخ:   

خورد، این ترکیب تجزیه و سیانید که  (؛ اما وقتی جانور گیاه را می۲ای ندارد )نادرستی گزینة  سازد که تأثیری بر تنفس یاختهگیاه ترکیب سیانیدداری می 

 (. ۳زینة  شود )درستی گسمی است، از آن جدا می 

   
 شوند.  های گیاهی ساخته میگونه   (هٔ )نه هم( ترکیبات سیانیددار در تعدادی از  ۱

تواند با قرارگیری در جایگاه  شود و می( خود ترکیبات سیانیددار تولیدشده در گیاهان، سمی نیستند و پس از تجزیة آنها، سیانید مادة سمی است که تولید می ۴

 ماده به آنزیم شود.  تصال پیش ها، مانع از افعال آنزیم 
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 است؟ نادرستهای رشد در گیاهان کنندهکدام عبارت، دربارۀ پنج نوع اصلی تنظیم  -47

 را کاهش دهند.   توانند رشد جوانههای رشد می( بعضی از بازدارنده۱

 توانند باعث افزایش طول ساقه شوند.  های رشد میکننده( همة تحریک۲
 شوند.ها به کار برده میکردن میوههای رشد برای درشتکننده( بعضی از تحریک۳
 توانند نقش بازدارندگی داشته باشند.  های رشد بر اساس مقدار خود میکننده( تحریک۴

 های گیاهی ـ آسان ـ قید ـ عبارت ـ متن( ـ هورمون ۱۱۰۹)  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 
 توانند باعث کاهش رشد جوانه شوند.  تند و هر دو می های رشد هساسید، بازدارنده اتیلن و آبسیزیک 

   
 توانند باعث افزایش طول ساقه شوند.  های رشد هستند و هر سه، میکننده ( اکسین، سیتوکینین و جیبرلین، تحریک۲

 استفاده هستند.  ها قابلکردن میوه ( اکسین و جیبرلین برای درشت ۳

 محل اثر ممکن است نقش بازدارندگی نیز داشته باشند.    های رشد بر اساس مقدار وکننده( تحریک۴

 
 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -48

 ای از گیاه در محیط کشت، اگر در محیط کشت .................. باشد، ..................« »در فن کشت بافت، پس از قرار دادن قطعه

 شود. زایی تحریک میریشه الف( مقدار اکسین زیاد و سیتوکینین کم ـ

 کنند. ها به ساقه تمایز پیدا میب( مقدار اکسین کم و سیتوکینین زیاد ـ یاخته

 آید. شکل پدید میهای همای از یاختهج( اکسین و سیتوکینین وجود نداشته ـ توده

 شود. د( مقدار برابری اکسین و سیتوکینین وجود داشته ـ ریشه و ساقه در کال ظاهر می

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ اکسین و سیتوکینین ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی ـ نکات فعالیت(   ۱۱۰۹) ۲پاسخ: گزینهٔ  

زایی در فن کشت بافت، به نسبت آنها بستگی دارد. اگر اکسین کم و زایی و ساقهموارد )الف( و )ب(، درست هستند. تأثیر اکسین و سیتوکینین بر ریشه

لف(. در صورتی که شود )درستی مورد ازایی تحریک میو اگر اکسین زیاد و سیتوکینین کم باشد، ریشه )درستی مورد ب(  زایی  سیتوکینین زیاد باشد، ساقه

و سیتوکینین وجود داشته باشد، فقط  شود )نادرستی مورد ج( و اگر مقدار برابری اکسین  ها انجام نمی اکسین و سیتوکینین وجود نداشته باشند، تقسیم یاخته 

 شوند )نادرستی مورد د(.  نمیآورند اما ساقه و ریشه تولید  شکل )کال( را پدید می های هم ای از یاختهشوند و توده ها تقسیم مییاخته

 
                      زاییریشه  ←افزایش نسبت اکسین به سیتوکینین در تودۀ کال •
 زایی ساقه ←افزایش نسبت سیتوکینین به اکسین در تودۀ کال •
 ریزش برگ            ←افزایش نسبت اتیلن به اکسین در برگ  •
 های جانبی رشد جوانه  ←افزایش سیتوکینین در جوانۀ جانبی و کاهش مقدار اکسین •
 چیرگی رأسی و توقف رشد جوانۀ جانبی!  ←افزایش اکسین در جوانۀ جانبی و افزایش تولید اتیلن در آن  •
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 های دفاعی در گیاهان درست است؟ روشکدام عبارت، دربارۀ   -49

 تواند در نتیجة ترشح مواد شیمیایی رخ دهد. دام انداختن حشره، می( دشوار کردن حرکت حشره همانند به۱
 تواند تحت تأثیر مواد شیمیایی گیاهی کاهش یابد. وسازی جانوران برخلاف گیاهان، میهای سوخت( فعالیت۲
 تواند از خود در برابر گیاهخواران دفاع کند.  ( گیاه تنباکو همانند گیاه آکاسیا، فقط با کمک بعضی از حشرات می۳
 های شیمیایی تولیدشده توسط گیاه را شناسایی کنند. توانند مولکولافشان، می( زنبورهای وحشی برخلاف زنبورهای گرده۴

 ـ دفاع در گیاهان ـ سخت ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات فعالیت(  ۱۱۰۹) ۱پاسخ: گزینهٔ  

کنند سازد. بعضی گیاهان در پاسخ به زخم، ترکیباتی ترشح میکنند که حرکت حشره را دشوارتر و گاه غیرممکن میبعضی از گیاهان مواد چسبناکی ترشح می

 افتد.  قدر زیاد است که حشره در آن به دام مییبات آنکه در محافظت از آنها نقش دارد. گاه حجم این ترک

   
اند، از  شوند. همچنین بعضی گیاهان با تولید موادی که برای گیاهان دیگر سمیخواران میکنند که سبب مرگ یا بیماری گیاه ( گیاهان ترکیباتی تولید می ۲

 کنند.رویش دانه یا رشد گیاهان در اطراف خود جلوگیری می 

بر این،  تواند در محافظت از گیاه تنباکو در برابر گیاهخواران مؤثر باشد. علاوه ها در محافظت از درخت آکاسیا نقش دارند. همچنین زنبور وحشی میه ( مورچ۳

 تواند گیاهخواران را از خود دور کند.  گیاه تنباکو با تولید نیکوتین )نوعی آلکالوئید(، می 

افشان نیز شناسایی  کند. زنبورهای گرده شود که نوعی زنبور وحشی آن را شناسایی مییاه تنباکو، ترکیب فراری متصاعد می دیدة برگ گهای آسیب ( از یاخته ۴

 دهند. های شیمیایی بودار( انجام می ها را با استفاده از حس بویایی خود )شناسایی مولکول گل

 

 باشد، درست است؟ دهندۀ گل میکیلهای تشدهندۀ حلقهکدام عبارت، دربارۀ شکل مقابل که نشان  -50

 

 « وجود ندارند.  ۳« و » ۲های »( در هر گل ناکامل، بخش۱
 « وجود دارند.  ۴« یا »۱های »جنسی، فقط یکی از بخش( در هر گل تک۲
 « روی ساختاری وسیع و برآمده قرار دارند.۳« و »۲( در هر گل کامل، بخش »۳
 «، دارای چند واحد سازنده است. ۱ش »« برخلاف بخ ۴( در هر گل دوجنسی، بخش »۴

 دار ـ متن ـ مفهومی(  ـ ساختار گل ـ سخت ـ مقایسه ـ قید ـ شکل  ۱۱۰۸) ۲پاسخ: گزینهٔ  

ـ ۴ـ گلبرگ و  ۳ـ کاسبرگ،  ۲ـ پرچم،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل به های مشخص دهندهٔ »گل در گیاه آلبالو« است و بخش شکل نشان   ←
 مادگی. 

 مادگی وجود دارد.    فقط  جنسی، فقط پرچم یاهای تکدر گل

   
توانند گلبرگ، کاسبرگ و یا هر دو را داشته  های ناکامل میچهار حلقة گل را نداشته باشد. دقت داشته باشید که گل حداقل یکی از( گلی ناکامل است که ۱

 هم وجود دارند.  بههای متصلجنسی و ناکامل است، گلبرگباشند. مثلاً در گیاه کدو که گلی تک

 باشد.    ممکن است صاف، برآمده یا گودباشد و  های گل روی بخشی به نام نهنج قرار دارند. نهنج وسیع می ( حلقه۳

 ساخته شده است.    یک یا تعدادی برچه( برچه واحد سازندة مادگی است. مادگی گل از  ۴

 ها انواع گل 

 کاسبرگ  گلبرگ  پرچم  مادگی نوع گل 

 کامل
 دوجنسی 

 جنسی وجود ندارد. های کامل، دو جنسی هستند و گل کامل تک همۀ گل جنسی تک 

 ناکامل 

 دوجنسی 
 کدام را ندارد. ـ یا هیچ۱
 ـ یا فقط گلبرگ یا فقط کاسبرگ دارد. ۲

 پرچم دارد.  یا مادگی   جنسی تک 
 کدام را ندارد. ـ یا هیچ۱
 ـ یا فقط گلبرگ یا فقط کاسبرگ دارد. ۲
 ـ یا هم گلبرگ و هم کاسبرگ دارد. ۳
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 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -51

 تابد، هر الکترونِ ..................« »وقتی نور به یک مولکول رنگیزه در .................. یک فتوسیستم می

 شود.  کنندۀ انرژی، از مدار خود خارج میالف( مرکز واکنشِ ـ دریافت

 گردد. شده، با انتقال انرژی به مدار خود برمیب( آنتن گیرندۀ نورِ ـ از مدار خارج

 شود. وسیلة مولکولی دیگر گرفته میمرکز واکنشِ ـ برانگیخته، از رنگیزه خارج و به ج(

 کند.  در مرکز واکنش منتقل می aانرژی خود را مستقیماً به سبزینة  آنتن گیرندۀ نورِ ـ پرانرژی،  د(

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 های وابسته به نور فتوسنتز ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ متن ـ مفهومی( ـ واکنش ۱۲۰۶) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 موارد )ب( و )ج(، درست هستند.  

    

از مدار خود    )نه همواره(گیرد و ممکن است  تابد، الکترون انرژی میهای رنگیزه می الف و ج( وقتی نور به مولکول 

خارج شود )نادرستی مورد الف(. به الکترونی که پرانرژی و از مدار خود خارج شده است، الکترون برانگیخته  

خارج شده و به وسیلة مولکول ناقل الکترون    aز سبزینة  در مرکز واکنش، ا  aگویند. الکترون برانگیختة سبزینة  می

 شود )درستی مورد ج(.  گرفته می

ای به رنگیزة دیگر منتقل شده و  ها از رنگیزه های موجود در آنتنهای برانگیخته در رنگیزه( انرژی الکترون دب و  

رود )نادرستی ژی به مرکز واکنش میگردد )درستی مورد ب(. در نهایت، انرالکترون برانگیخته به مدار خود برمی

 در مرکز واکنش انتقال دهند(.   aتوانند انرژی را به سبزینة  های آنتن میمورد د؛ فقط بعضی از رنگیزه 

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -52

 طور حتم ..................« تیلاکوئید که ..................، بههای میانبرگ یک گیاه دو لپه، ساختاری از زنجیرۀ انتقال الکترون غشای »در یاخته

 کاهش یافته و بار منفی پیدا کند.  NADP+شود ، باعث میNADP+ها به ( متصل به سطح خارجی غشا است ـ با انتقال الکترون۱
 یک لایة فسفولیپیدی غشا مجاورت دارد.  شود ـ فقط با  در مرکز واکنش یک فتوسیستم می a( باعث جبران کمبود الکترونی سبزینة  ۲
 از بستره به فضای درون تیلاکوئید منتشر شود. H+شود ( نوعی ناقل الکترون در تماس با هر دو لایة فسفولیپیدی غشا است ـ باعث می۳
 کند.  الکترون برانگیخته را دریافت می aیابد ـ از سبزینة ( ناقل الکترونی است که با انتقال الکترون به نوعی ناقل الکترون دیگر اکسایش می۴

 های وابسته به نور فتوسنتز ـ سخت ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ واکنش ۱۲۰۶) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 
 قرار دارند.  ۱یستم دو جزء زنجیرهٔ انتقال الکترون که بعد از فتوسساختاری از زنجیرهٔ انتقال الکترون غشای تیلاکوئید که متصل به سطح خارجی غشا است =  •
آنزیم تجزیهٔ کنندهٔ شود =  در مرکز واکنش یک فتوسیستم می   a ۀساختاری از زنجیرهٔ انتقال الکترون غشای تیلاکوئید که باعث جبران کمبود الکترونی سبزین •

 ته است.  قرار گرف ۱+ یک جزء زنجیرهٔ انتقال الکترون که قبل از فتوسیستم  در سطح داخلی غشا ۲آب در فتوسیستم 
پمپ غشایی در زنجیرهٔ انتقال فسفولیپیدی غشا است =    ۀساختاری از زنجیرهٔ انتقال الکترون غشای تیلاکوئید که نوعی ناقل الکترون در تماس با هر دو لای •

 ۱و  ۲الکترون بین فتوسیستم 
اولین و  یابد =  قال الکترون به نوعی ناقل الکترون دیگر اکسایش می ساختاری از زنجیرهٔ انتقال الکترون غشای تیلاکوئید که ناقل الکترونی است که با انت •

 .  ۱+ اولین ناقل الکترون در زنجیرهٔ انتقال الکترون بعد از فتوسیستم  ۱و  ۲دومین ناقل الکترون در زنجیرهٔ انتقال الکترونِ بین فتوسیستم 

های حاصل از تجزیة  ، توسط الکترون ۲در مرکز واکنش فتوسیستم    aکمبود الکترونی سبزینة  

و در سطح داخلی غشای تیلاکوئید    ۲کنندة آب در فتوسیستم  شود. آنزیم تجزیهآب جبران می 

قرار دارد و در نتیجه، فقط با لایة داخلی فسفولیپیدهای غشا در تماس است. ناقل الکترونی  

الکترون  دهد، در سطح  انتقال می  ۱در مرکز واکنش فتوسیستم    aها را به سبزینة  هم که 

  داخلی غشا قرار دارد و فقط با لایة داخلی فسفولیپیدهای غشا در تماس است.

   
منتقل کند.   NADP+ها را به تواند الکترون در سطح خارجی غشای الکترون قرار دارند اما فقط ناقل الکترون دوم می ۱( دو ناقل الکترون بعد از فتوسیستم ۱
+NADP   کند. با گرفتن دو الکترون، کاهش یافته و بار منفی پیدا می 
 شود.  انجام می  )نه انتشار(ف جهت شیب غلظت و با انتقال فعال  از بستره به فضای درون تیلاکوئید، در خلا  H+( انتقال  ۳
 کند.  الکترون را دریافت می  (a هٔ )نه سبزینقرار دارد، از ناقل الکترون قبلی خود    ۱و    ۲( دومین ناقل الکترون که در زنجیرة انتقال الکترون بین فتوسیستم  ۴
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -53

 ای که ..................« همة جانداران تولیدکننده »در

 کنند.  مولکول آب را تجزیه می ۱۲کنند، برای تولید یک مولکول گلوکز، های میانبرگ کربن را تثبیت می( در یاخته۱
 . شوندهای دو غشایی تولید یا مصرف میهای آب درون اندامکدهند، مولکول( بخش عمدة فتوسنتز را انجام می۲
 کنند. می جذبهای غشا نور را کنند، رنگیزه( از ترکیبی غیر از آب الکترون لازم برای تثبیت کربن را تأمین می۳
 باشد.  ها میترین رنگیزة موجود در یاختهکنند، سبزینه فراوانعنوان منبع تأمین الکترون استفاده می( از آب به۴

 ز ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ فتوسنتز و شیمیوسنت ۱۲۰۶) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 
 گیاهان فتوسنتزکننده  کنند = های میانبرگ کربن را تثبیت می ای که در یاخته جانداران تولیدکننده  •
 ها و آغازیان فتوسنتزکننده باکتری دهند = ای که بخش عمدهٔ فتوسنتز را انجام می جانداران تولیدکننده  •
را تأمین می جانداران تولیدکننده  • برای تثبیت کربن  الکترون لازم  از آب  از ترکیبی غیر  باکتری های فتوسنتزکنندهٔ غیراکسیژن باکتری کنند =  ای که  های زا + 

 شیمیوسنتزکننده 
زا )نظیر های فتوسنتزکنندهٔ اکسیژن گیاهان و آغازیان فتوسنتزکننده + باکتریکنند =  عنوان منبع تأمین الکترون استفاده می ای که از آب به جانداران تولیدکننده  •

 ها(سیانوباکتری 

تواند تولید شود.  شوند و یک مولکول گلوکز میفسفاته از چرخه خارج می کربنی تکاکسید، دو قند سه مولکول کربن دی   ۶ازای مصرف  در چرخة کالوین، به 
م است. با  نیز دو الکترون لاز NADPHبه  NADP+شود. برای تبدیل هر مولکول مصرف می NADPHمولکول  ۱۲اکسید، مولکول کربن دی ۶برای تثبیت 

مولکول آب تجزیه شود.    ۱۲، لازم است که  NADPHمولکول    ۱۲شود، بنابراین برای تولید  الکترون آزاد می   ۲ازای تجزیة هر مولکول آب،  توجه به اینکه به 
طور غیرمستقیم با ذکر واکنش کلی فتوسنتز و هم بهمولکول آب مصرف شده. کتاب درسی جواب این سؤال ر  ۶شاید الان بپرسین پس چرا توی واکنش کلی فتوسنتز در گیاهان، فقط  

شه  ها ذکر میدهنده تا مولکول آب توی واکنش   ۶شه و برای همین توی واکنش کلی فتوسنتز گیاهان، فقط  تا مولکول آب هم تولید می  ۶های گوگردی داده. توی فرایند فتوسنتز،  باکتری 
 ها حضور دارن که با هم ساده شدن.تا مولکول آب هم توی فراورده ۶ن و دهنده هستتا مولکول آب واکنش ۱۲اما در واقعیت، 

   
 های غشادار وجود ندارد.  ها، اندامک ( در باکتری ۲

 های فتوسنتزی وجود ندارند.  های شیمیوسنتزکننده، رنگیزه ( در باکتری ۳

 ترین رنگیزه نیست.  ای، سبزینه فراوان های قرمز و قهوه ( در جلبک۴
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 اند، ..................« کنند که با مسئلة دما و نور شدید در طول روز و کمبود آب مواجهدر همة گیاهانی که در مناطقی زندگی میبا توجه به متن کتاب درسی،  »

 برگ و ساقة گوشتی و پرآب وجود دارد. -الف

 ها وجود دارند. دارندۀ آب در واکوئولساکاریدی نگهترکیبات پلی -ب

 تر است. عصارۀ برگ در آغاز روشنایی نسبت به آغاز تاریکی، اسیدی -ج

 کنندۀ کربن وجود دارند.  های میانبرگ، انواع مختلفی آنزیم تثبیت در یاخته -د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ متوسط ـ چندموردی ـ متن ـ نکات فعالیت(   CAMـ گیاهان  ۱۲۰۶) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 . انددما و نور شدید در طول روز و کمبود آب مواجه  ۀ کنند که با مسئل مناطقی زندگی می  در   CAMگیاهان  ←

 فقط مورد )الف(، نادرست است.  

    

 گوشتی و پرآب هستند.    CAMدر گیاهان    دوی آنها  یا هرالف( برگ، ساقه  

 دارند.  های خود ترکیباتی دارند که آب را نگه میدر واکوئول   CAMب( گیاهان  

های خود دارند. این ترکیبات مقدار فراوانی آب  ساکاریدی در واکوئولهای پلی بعضی گیاهان در مناطق گرم و خشک، ترکیب   
 کند.  آبی از این آب استفاده میهای کمها ذخیره شود. گیاه در دورهند تا آب فراوانی در واکوئول شوکنند و سبب می جذب می 

شود. در نتیجه، در آغاز روشنایی )صبح( های میانبرگ تولید می، در طول شب تثبیت اول کربن انجام شده و اسید چهار کربنی در یاختهCAMج( در گیاهان  

 تری دارد(.  پایین   pHتر است ) عصارة برگ اسیدی   نسبت به آغاز تاریکی )شب(،

با مولکول    2COکنندة  ها، هم آنزیم ترکیبشود و بنابراین در این یاختههای میانبرگ انجام می ، هر دو مرحلة تثبیت کربن در یاختهCAMد( در گیاهان  

 کربنی و هم آنزیم روبیسکو وجود دارد.  سه
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 ها در طول روز بسته و در شب باز هستند.  ، برای جلوگیری از هدر رفتن آب، روزنه CAMدر گیاهان  ✓
 ، گوشتی و پرآب هستند. CAMبرگ، ساقه یا هر دوی آنها در گیاهان  ✓
 دارند.  ساکاریدی دارند که آب را نگه می های خود ترکیباتی پلی در واکوئول CAMگیاهان  ✓
 بندی زمانی برای دو مرحلۀ تثبیت کربن رخ داده است. ، تقسیم CAMدر گیاهان  ✓
 دهد. ها( رخ می ، در شب )هنگام باز شدن روزنه CAM( در گیاهان جو   2COتثبیت اول کربن )تثبیت   ✓
 شود. ها( در چرخۀ کالوین انجام می بودن روزنه ، در روز )هنگام بسته CAMتثبیت دوم کربن در گیاهان  ✓
 هستند.   CAMها جزء گیاهان آناناس و بعضی کاکتوس ✓
 شود. های میانبرگ انجام می ، دو مرحلۀ تثبیت کربن در یاخته CAMدر گیاهان  ✓
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 »نوعی رنگیزۀ فتوسنتزی در گیاهان که ..................« 

 ها، در محدودة نور آبی دارای بیشترین جذب است. ( در غشای تیلاکوئید قرار دارد، همانند سایر رنگیزه۱
 شود.های گیرندة نور مشاهده میها، در آنتنرنگیزه ( دارای بیشترین جذب در بخش سبز نور مرئی است، برخلاف سایر ۲
 کند. نانومتر نور جذب می ۷۰۰تا  ۶۰۰ها، در محدودة شود، همانند سایر رنگیزههای زرد، نارنجی و قرمز دیده می( به رنگ۳
 دهد.متفاوت نور افزایش می های موج ها، کارایی گیاه را در استفاده از طولشود، برخلاف سایر رنگیزه( به رنگ سبز دیده می۴

 های فتوسنتزی ـ سخت ـ مقایسه ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ رنگیزه  ۱۲۰۶) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 
 ها + کاروتنوئیدها های فتوسنتزی = کلروفیل همهٔ رنگیزه نوعی رنگیزهٔ فتوسنتزی در گیاهان که در غشای تیلاکوئيد قرار دارد =  •
 کاروتنوئیدهانوعی رنگیزهٔ فتوسنتزی در گیاهان که دارای بیشترین جذب در بخش سبز نور مرئی است =  •
 کاروتنوئیدها شود = های زرد، نارنجی و قرمز دیده مینوعی رنگیزهٔ فتوسنتزی در گیاهان که به رنگ  •
 ها کلروفیل شود = نوعی رنگیزهٔ فتوسنتزی در گیاهان که به رنگ سبز دیده می  •

های بنفش ـ آبی و نارنجی ـ قرمز نور مرئی است. بیشترین جذب کاروتنوئیدها نیز در بخش آبی و سبز نور مرئی  یشترین جذب هر دو نوع سبزینه در محدوده ب

 شود. ها و هم بیشترین جذب کاروتنوئیدها دیده میاست. بنابراین، در بخش آبی نور مرئی، هم بیشترین جذب سبزینه

   
 های گیرندة نور وجود دارند.  ها و هم کاروتنوئیدها در آنتنه( هم سبزین۲
 نانومتر را ندارند.    ۵۵۰( کاروتنوئیدها توانایی جذب نور با طول موج بالای  ۳
 دهد.  های متفاوت نور افزایش می ها و کاروتنوئیدها(، کارایی گیاه را در استفاده از طول موج های متفاوت )سبزینه ( وجود رنگیزه ۴

 
 نانومتر نور مرئی )بنفش ـ آبی( است ولی   ۵۰۰تا  ۴۰۰در محدودۀ  aبیشترین میزان جذب سبزینۀ 

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

 نانومتر نـور مرئی )بنفش ـ آبی( است  ۵۰۰تا   ۴۰۰در در محدودۀ   bجذب سبزینۀ  میزانبیشترین 
 نانومتر نور مرئی )نـارنجی ـ قرمز( نیز یک قلۀ جـذبی در نمودار طیف  ۷۰۰تا  ۶۰۰ولی در محدودۀ 
 وجود دارد.   bجذبی سبزینۀ 

 است.  bنانومتر نور مرئی، حداکثر جذب مربوط به سبزینۀ   ۵۰۰تا  ۴۰۰در محدودۀ 
 است.  aنانومتر نور مرئی، حداکثر جذب مربوط به سبزینۀ  ۷۰۰تا   ۶۰۰در محدودۀ 

 است.  bدر کل محدودۀ طیف نور مرئی، حداکثر میزان جذب نور مربوط به سبزینۀ  
 نانومتر نور مرئی قرار دارد.   ۶۰۰تا  ۵۰۰دودۀ ها در حدود مححداقل میزان جذب سبزینه 

نایی جذب نور را دارند. در خارج از این محدوده، میزان جذب نور توسط انانومتر، تو  ۵۰۰نانومتر تا کمی بعد از طول موج    ۴۰۰کاروتنوئیدها از کمی قبل از طول موج 
 شود. نانومتر دیده می  ۵۰۰تا   ۴۰۰ر محدودۀ  کاروتنوئیدها صفر است. حداکثر میزان جذب نور کاروتنوئیدها نیز د

 

 است؟  درست 3Cیک گیاه وسازی در بسترۀ سبزدیسه )کلروپلاست( های سوختچند مورد، دربارۀ واکنش  -56

 شود. کربنی ناپایدار تولید میدر پی مصرف هر قند دو فسفاته، نوعی ترکیب شش -الف

 یابد. در بستره اکسایش می NADPHفسفاته، کربنی تکهنگام تولید هر مولکول سه -ب

 شود.کربنی تولید میشود، قند پنجفسفاته مصرف می کربنی تکدر هر واکنشی که قند سه -ج

 شود. دار مصرف میبرای ساخت هر ترکیب غیرنوکلئوتیدی دو فسفاته، نوعی ریبولوز فسفات -د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱
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 ـ چرخهٔ کالوین ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۲۰۶) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 انجام شوند.   3Cهٔ گیاه توانند در بسترهٔ سبزدیس ازی هستند که می وسچرخهٔ کالوین و تنفس نوری، جزء فرایندهای سوخت  ←

 فقط مورد )د(، درست است.  

    
شود. اما در تنفس  کربنی ناپایدار تولید میاکسید ترکیب شده و ترکیب شش کربنی دو فسفاته( با کربن دی فسفات )قند پنجالف( در چرخة کالوین، ریبولوزبیس 

 شود.  کربنی ناپایدار تولید میفسفات با اکسیژن ترکیب شده و ترکیب پنجنوری، ریبولوزبیس 
شوند. هنگام تولید اسید  فسفاته هستند که در بسترة سبزدیسه تولید میکربنی تکهای سهفسفاته، مولکول کربنی تکقند سه  فسفاته وکربنی تکب( اسید سه

کربنی به قند  شود اما در فرایند تبدیل اسید سهانجام نمی   NADPHکربنی ناپایدار(، اکسایش  کربنی یا پنج فسفاته )در اثر تجزیة ترکیب شش کربنی تکسه
 یابد.  دهد و اکسایش می الکترون از دست می  NADPHکربنی،  سه

 رسند.  مصرف می فسفات بهو تعدادی نیز برای بازسازی ریبولوزبیس  گلوکز و ترکیبات آلی دیگرشدن  کربنی برای ساخته ج( تعدادی از قندهای سه 
ریبولوزبیس  شش د(  ترکیب  پنج فسفات،  ترکیب  و  ناپایدار  ناپایدار،کربنی  فسفاته   کربنی  دو  میترکیبات  تولید  سبزدیسه  بسترة  در  که  هستند  و  ای  شوند 

کربنی کربنی ناپایدار و ترکیب پنجشود. برای ترکیب ششفسفاته( مصرف میفسفات، ریبولوز فسفات )ریبولوز تکنوکلئوتیدی نیز نیستند. برای تولید ریبولوزبیس 
 شود.  ته( مصرف میفسفات )ریبولوز دو فسفاناپایدار نیز ریبولوزبیس 

 
 هایفسفات )دارای دو گروه فسفات(، مولکول ریبولوز فسفات )دارای یک گروه فسفات( و ریبولوز بیس 

 کربنی هستند که در چرخۀ کالوین وجود دارند. قندی پنج 
 مصرف شــده و NADPHمولکول  ۱۲و  ATPمولکول  ۱۲فسفاته، کربنی تک اسید سه  ۱۲ازای مصرف به 
 شود. گروه فسفات تولید می   ۱۲

 ا برای تولید گلوکز و ترکیبات آلی دیگـر همولکول آن ۲فسفاتۀ تولیدشده، کربنی تک قند سه  ۱۲از بین 
 شوند.  فسفات مصرف می مولکول دیگر، برای بازسازی ریبولوز بیس  ۱۰شوند و از چرخه خارج می 

 بـه  ATPمصرف شـده و فسفات  ATPفسفات، مولکول هنگام تبدیل ریبولوز فسفات به ریبولوز بیس 
 فسفات تولید شود.  شود تا ریبولوز بیس ریبولوز فسفات منتقل می 
 مولکــول ۱۲و  ATPمولکول  ۱۸اکسید، مولکــول کربن دی ۶ای مصـرف  از در کـل چـرخۀ کالوین، به 

NADPH  شود. مصرف می 

 
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -57

 توان گفت که .................. برخلاف ..................« گیاهان میسبزدیسة »بر اساس واکنش کلی فتوسنتز در  

 ها، کربن دارند.   دهندههمة واکنشها ـ ( بعضی از فراورده۱
 ها، غیرآلی هستند. ها ـ بعضی از فراوردهدهنده( همة واکنش۲
 ها، اتم هیدروژن دارند.  ها ـ همة فراوردهدهنده( بعضی از واکنش۳
 ها، مربوط به واکنشی درون بستره هستند. دهندهها ـ بعضی از واکنش( همة فراورده۴

 ـ واکنش کلی فتوسنتز ـ متوسط ـ مقایسه ـ قید ـ مفهومی(  ۱۲۰۶) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 صورت زیر است: واکنش کلی فتوسنتز به  ←
2O6+  6O12H6C →O 2H6+  2CO6 

ها، گلوکز ترکیب آلی و اکسیژن ترکیب غیرآلی  های واکنش کلی فتوسنتز هستند، غیرآلی هستند. در بین فراورده دهنده اکسید و آب که واکنش کربن دی 

 باشد.  می

   
 .  اکسید دارای اتم کربن استها نیز کربن دی دهنده باشد. در بین واکنش ای است که دارای اتم کربن می( گلوکز، فراورده ۱

 ها )گلوکز(، دارای اتم هیدروژن هستند.  ها )آب( و بعضی از فراورده دهنده( بعضی از واکنش ۳

شود و در همین محل نیز اکسیژن  شود. اما آب در فضای درون تیلاکوئید تجزیه میاکسید در بسترة سبزدیسه مصرف شده و گلوکز تولید می( کربن دی ۴

 شود.  تولید می 

 
 های واکنش کلی فتوسنتز هستند.  دهنده اکسید و آب، واکنش کربن دی

 های واکنش کلی فتوسنتز هستند.  گلوکز و اکسیژن، فراورده 
 باشد.  اکسید، آب و اکسیژن، ترکیبات غیرآلی هستند و گلوکز، ترکیبی آلی می در واکنش کلی فتوسنتز، کربن دی

 شود. انرژی لازم برای واکنش کلی فتوسنتز، توسط نور خورشید تأمین می 
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 همهٔ ترکیبات واکنش کلی فتوسنتز، دارای اتم اکسیژن هستند. 
 باشند. کربن می   اتم اکنش کلی فتوسنتز هستند که دارایاکسید، ترکیبات وگلوکز و کربن دی

 باشند.  هیدروژن می اتم گلوکز و آب، ترکیبات واکنش کلی فتوسنتز هستند که دارای  

 

 است؟ مناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر دربارۀ شکل مقابل   -58

 .................. مشابه هستند و از نظر .................. با یکدیگر تفاوت دارند.«»یاختة ..................، از نظر 
 های فعالای و سیتوپلاسمی ـ ژن« ـ محتوای مادۀ وراثتی هسته4« و »1الف( »
 ای نخستین ـ شکل ظاهری و محل قرارگیری  « ـ ضخامت دیوارۀ یاخته3« و »2ب( »
 )کلروپلاست(های فراوان ای ـ داشتن سبزدیسهیاخته« ـ میزان فضای بین 4« و »2ج( »
 اکسید ـ نوع سامانة بافتی که به آن تعلق دارند و کربن دی ATP« ـ توانایی تولید 3« و »1د( »

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ ساختار برگ ـ سخت ـ چندموردی ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۲۰۶) ۴پاسخ: گزینهٔ  

های  ـ یاخته ۲های روپوست،  ـ یاخته ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ »برگ گیاه دو لپه« است و بخش شکل نشان   ←
  های غلاف آوندی.  ـ یاخته ۴اسفنجی و  های میانبرگ ـ یاخته ۳ای، میانبرگ نرده 

 هر چهار مورد این سؤال، صحیح است.  

    

باشد.  های گیاهی نیز مربوط به میتوکندری و پلاست میای یکسان هستند. ژنوم سیتوپلاسمی یاخته دار گیاه، از نظر ژنوم هستههای هستهالف( همة یاخته 

جز یاختة  های روپوستی )بههای دارای پلاست یکسان است. یاخته توکندری و ژنوم پلاست نیز در همة یاختههای دارای میژنوم میتوکندری نیز در همة یاخته

ای  های غلاف آوندیِ گیاه دو لپه، سبزدیسه ندارند و ژنوم سیتوپلاسمی آنها فقط شامل ژنوم میتوکندری است. بنابراین، هم ژنوم هستهنگهبان روزنه( و یاخته 

ها نیز با  های این یاختههای فعال در این دو یاخته با یکدیگر متفاوت هستند و در نتیجه، ویژگیسمی این دو یاخته مشابه است. اما ژنو هم ژنوم سیتوپلا

 باشد.  یکدیگر متفاوت می 

ای  ای ظاهر استوانه های میانبرگ نرده ختهای نخستین و نازک دارند. یاهای پارانشیمی هستند و دیوارة یاختهای و اسفنجی، یاختههای میانبرگ نرده ب( یاخته

شکل دارند و با فاصله از یکدیگر، در  های میانبرگ اسفنجی، ظاهری کروی صورت به هم فشرده در مجاورت روپوست رویی قرار دارند. اما یاختهدارند و به

 اند.  مجاورت روپوست زیرین قرار گرفته 

های میانبرگ دارای سبزدیسه  صورت به هم فشرده قرار دارند. در گیاهان دو لپه، یاختههای غلاف آوندی، به ای همانند یاخته های میانبرگ نرده ج( یاخته 

 های غلاف آوندی، سبزدیسه ندارند.  هستند اما یاخته 

های روپوستی و میانبرگ  رند. یاختهاکسید را داو کربن دی  ATPای هوازی یا تخمیر الکلی هستند، توانایی تولید  هایی که دارای تنفس یاخته د( همة یاخته

های  های روپوستی مربوط به سامانة بافت پوششی و یاختهشود. یاخته ای هوازی هستند و تخمیر الکلی نیز در گیاهان انجام میاسفنجی نیز دارای تنفس یاخته

 ای هستند.  های پارانشیمی( مربوط به سامانة بافت زمینه میانبرگ اسفنجی )یاخته 

 
 )نه همهٔ( گیاهان است که در این گیاهان، تعداد فراوانی سبزدیسه دارد.   اکثرساختار برای فتوسنتز در  ترینمناسبو  یافته برای فتوسنتزساختار تخصص برگ 

 است.   )رگبرگ(های آوندی دسته و  میانبرگ، روپوستاست. پهنک شامل  دمبرگو  پهنکدارای  ایدولپه برگ گیاهان 
،  هاروزن در اطراف این    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 

 هستند و توانایی فتوسنتز دارند.   دارای سبزدیسه
وجود   ایفقط در گیاهان دولپه ای،  در گیاهان وجود دارد. میانبرگ نرده   اسفنجیو    اینرده ست. دو نوع میانبرگ  ا  دارپارانشیم سبزدیسه های  میانبرگ شامل یاخته 

وجود دارد و حفراتی بین   ای زیادییاخته   فضای بینهای میانبرگ اسفنجی، هستند. بین یاخته  فشردههم به های آن، قرار دارد و یاخته  بعد از روپوست روییدارد و 
)هم در مجاورت روپوست رویی و هم    ایلپه هم در گیاهان تک)در مجاورت روپوست زیرین( و    ایهم در گیاهان دولپه شود. این نوع میانبرگ،  ا تشکیل می هآن

 روپوست زیرین( قرار دارد.  
)نظیر    3C  ایِ هستند. در گیاهان دولپه   های پارانشیمییاخته های غلاف آوندی،  یاخته   های غلاف آوندی، آوندهای چوبی و آوندهای آبکشی است.رگبرگ شامل یاخته 

های غلاف آوندی دارای سبزدیسه  دارند، یاخته  4Cای )نظیر ذرت( که فتوسنتز  لپه های غلاف آوندی فاقد سبزدیسه هستند. اما در گیاهان تک لوبیا و گل سرخ(، یاخته 
 شود. ا انجام میههستند و چرخهٔ کالوین درون آن

 

 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -59

 توان گفت که ..................« های غشایی که در فضای درون سبزدیسه )کلروپلاست( وجود دارند، می»دربارۀ سامانه 

 کنند.  ( فضای درون سبزدیسه را به دو بخش تقسیم می۱
 های مجاور ارتباط مستقیم دارد.سامانه( فضای درون آنها با  ۲
 سازند.  های موردنیاز را می( در فضای درون خود، بعضی پروتئین۳
 اند.های غشایی هستند که روی یکدیگر قرار گرفتهصورت کیسه( به۴
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 ـ کلروپلاست ـ متوسط ـ عبارت ـ متن(  ۱۲۰۶) ۳پاسخ: گزینهٔ  

   های غشایی به نام تیلاکوئید وجود دارند.، سامانه در فضای درون سبزدیسه ←

)نه فضای سازی نیز در همین فضا  های موردنیاز خود را بسازد. دِنا، رِنا و ریبوزوم در بسترة سبزدیسه قرار دارند و پروتئینتواند بعضی پروتئینسبزدیسه می 

 شود.  انجام می   درون تیلاکوئيد(

   
به نام تیلاکوئید به دو بخش فضای درون تیلاکوئید و   یای غشایسامانه ( فضای درون سبزدیسه با ۱

 بستره تقسیم شده است.  

صورت  (. همانطور که در شکل مشخص است، تیلاکوئیدها به۲متصل هستند )درستی گزینة  هممانند و به( تیلاکوئیدها ساختارهای غشایی و کیسه۴و    ۲

 (. ۴اند )درستی گزینة  ای روی یکدیگر قرار گرفته دسته

 
     اند، تعدادی تیلاکوئيد روی یکدیگر قرار گرفته سبزدیسهدر فضای درونی 

 هایاند. تعداد زیادی از این دسته و یک دسته تیلاکوئید را تشکیل داده 
 شوند.تیلاکوئیدی در فضای درونی کلروپلاست دیده می 

 .  هستندهای غشایی گِرد تیلاکوئيدها، کیسه 
 اند و همچنین گرفتههم قرار   رویبین فضای درون تیلاکوئيدهایی که 

 بین فضای درون تیلاکوئيدهای دو مجموعه تیلاکوئید مختلف ممکن  
 است ارتباط مستقیم وجود داشته باشد.

 سبزدیسه یک فاصله وجود دارد و فضایی بین این دو غشا شکل گرفته است.   درونیبین غشای بیرونی و 

 
 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -60

 »در هر فتوسیستم موجود در غشای یک تیلاکوئید، ..................« 

 شود. میمراکز واکنش خارج شده و به ناقل الکترون در غشا منتقل  aالکترون از سبزینة  -الف

 نانومتر است.   700در مرکز واکنش، در طول موج  aحداکثر جذب سبزینة  -ب

 های گیرندۀ نور وجود دارند.  پروتئین و کاروتنوئید، فقط در آنتن -ج

 شود.  )کلروفیل(ها انجام می بیشتر جذب نور توسط سبزینه -د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 فتوسیستم ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ متن ـ مفهومی( ـ  ۱۲۰۶) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 فقط مورد )د(، درست است.  

    

شود. دقت داشته  مرکز واکنش، الکترون از سبزینه خارج شده و به مولکول ناقل الکترون در غشا منتقل می  aالف( پس از ایجاد الکترون برانگیخته در سبزینة  

 وجود دارد.    )نه مراکز واکنش(واکنش  باشید که در هر فتوسیستم، فقط یک مرکز  

 نانومتر است.    ۶۸۰، در طول موج  ۲نانومتر و حداکثر جذب آن در فتوسیستم    ۷۰۰، در طول موج  ۱در مرکز واکنش فتوسیستم    aب( حداکثر جذب سبزینة  

 شوند.  ور و هم در مرکز واکنش دیده می ها، هم در آنتن گیرندة نهای گیرندة نور وجود دارند اما پروتئین ج( کاروتنوئیدها فقط در آنتن

 شود. ها انجام می د( سبزینه، رنگیزة اصلی در فتوسنتز است و بیشترین جذب نور توسط سبزینه

 
 شود. ها فتوسیستم گفته می هایی قرار دارند که به این سامانه های فتوسنتزی همراه با انواعی پروتئین در سامانه در غشای تیلاکوئيد، رنگیزه 

 وجود دارد.   ۲و  ۱های تبدیل انرژی هستند و در غشای تیلاکوئيد، دو نوع فتوسیستم ها سامانهفتوسیستم 
 دهٔ نور و یک مرکز واکنش تشکیل شده است.  هر فتوسیستم از چند آنتن گیرن
 ها و کاروتنوئيدها( و انواعی پروتئین است. های متفاوت )کلروفیل آنتن گیرندهٔ نور شامل رنگیزه 

 کند.  گیرد و به مرکز واکنش منتقل می آنتن انرژی نور را می 
 ارند.  است که در بستری پروتئینی قرار د  aهای کلروفیل مرکز واکنش شامل مولکول 

 شود. گفته می   700Pنانومتر حداکثر جذب را دارد و به آن    ۷۰۰وجود دارد، در طول موج   ۱که در مرکز واکنش فتوسیستم   aنوعی کلروفیل 
 شود. گفته می   680Pنانومتر حداکثر جذب را دارد و به آن  ۶۸۰وجود دارد، در طول موج  ۲که در مرکز واکنش فتوسیستم   aنوعی کلروفیل 

شود و به نوعی مولکول ناقل الکترون منتقل می   ۲هایی به نام ناقل الکترون وجود دارند. الکترون برانگیخته از مرکز واکنش فتوسیستم  ، مولکول ۱و    ۲فتوسیستم   بین
 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(. ای تیلاکوئيد، می های الکترون در زنجیرهٔ انتقال الکترون غشناقل 
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 »اوگلنا جانداری است که همانند .................. ولی برخلاف آن، ..................« 

 باشد. ای مییاخته( اسپیروژیر، نوعی جلبک سبز است که توانایی فتوسنتز دارد ـ تک۱
 کند.  کند ـ اکسیژن تولید میعنوان منبع الکترون خود استفاده می( باکتری گوگردی، از آب به۲
 است.   aسیانوباکتری، توانایی تثبیت کربن با استفاده از انرژی نور خورشید را دارد ـ دارای سبزینة ( ۳
 تواند رنگیزة فتوسنتزی بسازد.کند ـ میساز، در غیاب نور، با واکنش اکسایش انرژی تأمین می( باکتری نیترات۴

 سخت ـ مقایسه ـ مفهومی( ـ جانداران فتوسنتزکنندهٔ دیگر ـ   ۱۲۰۶) ۴پاسخ: گزینهٔ  

دست  دهد و با تغذیه از مواد آلی، ترکیبات مورد نیاز خود را بههای خود را از دست میکند و در صورتی که نور نباشد، سبزدیسهاوگلنا در حضور نور فتوسنتز می

های شیمیوسنتزکننده نیز انرژی موردنیاز برای  شود. باکتری می  ای، برای تأمین انرژی انجامهای تنفس یاختهآورد. در این شرایط، اکسایش مواد در واکنش می

واکنش  از  را  معدنی  مواد  از  آلی  مواد  بهساختن  اکسایش  میهای  می دست  اوگلنا  رنگیزه آورند.  باکتری تواند  اما  کند  تولید  نیز  فتوسنتزی  های  های 

 شیمیوسنتزکننده، رنگیزة فتوسنتزی ندارند.  

   
 ای است.  سبز و پریاخته  باشد. اسپیروژیر نوعی جلبک ای می یاخته ها نیست و تکیروژیر، جزء جلبک( اوگلنا برخلاف اسپ۱

 کنند.  عنوان منبع الکترون استفاده می به  S2Hهای گوگردی از  ( باکتری ۲

 هستند.  aها دارای سبزینة  ( سیانوباکتری ۳

 
 ر صحیحی بیان شده است؟ طوبا توجه به عوامل مؤثر بر سرعت فتوسنتز، چند مورد به  -62

 یابد.  ، میزان تولید اکسیژن توسط گیاه همواره افزایش می4Cدر محیط اطراف یک گیاه   2COدر نتیجة افزایش مداوم  -الف

 یابد.افزایش می 4Cبیشتر از گیاه  3Cواحد، میزان فتوسنتز در گیاه  2000واحد به  1000با دو برابر شدن شدت تابش نور تابیده به برگ از  -ب

 شود. اکسید نصف می، سرعت مصرف کربن دیاز حداقل مقدار ممکن تا میزان اکسیژن جو   3Cدر پی تغییر میزان اکسیژن اطراف یک گیاه  -ج

 شود.  یک گسترۀ دمایی خاص، بیشترین فعالیت کربوکسیلازی آنزیم روبیسکو مشاهده می به 3Cدنبال رسیدن دمای محیط اطراف یک گیاه به -د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ عوامل مؤثر بر فتوسنتز ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی ـ نکات فعالیت(  ۱۲۰۶) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 موارد )ج( و )د(، درست هستند.  

ن توان میزان فتوسنتز را با تعییکنند. بر این اساس میرا با استفاده از انرژی نور خورشید به مادهٔ آلی تبدیل و اکسیژن نیز تولید می  2COگیاهان در فرایند فتوسنتز، 
 شده و یا اکسیژن تولیدشده، اندازه گرفت. اکسید مصرف میزان کربن دی

    

و   3Cمحیط، میزان فتوسنتز در گیاه    2COصفر است. با افزایش مقدار    3Cدرصد(، میزان فتوسنتز در گیاه    ۱۰)حدود زیر    2COالف( در مقادیر بسیار پایین  

4C   2یابد. با رسیدن مقدار افزایش میCO    4سرعت فتوسنتز در گیاه  درصد،   ۴۰به حدودC  3اما همچنان در گیاه    شود ثابت میC   یابد و نهایتاً در  افزایش می

 شود. می  4Cبیشتر از گیاه    3C، سرعت فتوسنتز در گیاه  2COدرصد    ۷۰مقادیر حدوداً بالای  

است و پس از مدتی نیز    3Cبیشتر از گیاه    4Cتز در گیاه  ب( همانطور که در شکل مشخص است، با افزایش شدت نور، همواره میزان افزایش سرعت فتوسن

 شود.  ثابت می  تقریباً 3Cسرعت فتوسنتز در گیاه  

  یابد و زمانی که مقدار اکسیژن محیط برابر با میزان اکسیژن جو  طور کلی با افزایش میزان اکسیژن در محیط اطراف گیاه، سرعت فتوسنتز کاهش میج( به

 باشد، سرعت فتوسنتز حدوداً نصف حداکثر مقدار آن است.  

شود. بنابراین، در یک گسترة دمایی خاص، بیشترین میزان  ها در گسترة دمایی خاص انجام می د( فتوسنتز فرایندی آنزیمی است و بیشترین فعالیت آنزیم 

 شود.  های مستقل از نور فتوسنتز مشاهده می اکنش فعالیت کربوکسیلازی روبیسکو در وشود.  فعالیت آنزیم روبیسکو مشاهده می 

وند سرعت فتوسنتز رو بلد  شاید بپرسین که آیا لازمه اعدادی رو که توی این سؤال گفتیم بلد باشین؟ جواب اینه که قاعدتاً اهمیت خاصی نداره و شما کلیات تغییر ر
 باشین کافیه.  
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 ای در برگ گیاه آلبالو، هر ..................« »در یک یاختة میانبرگ نرده

 کند، ترکیبی دو کربنی است.  اکسید آزاد می( ترکیبی که پس از انتقال به راکیزه )میتوکندری(، کربن دی۱
 لکرد آنزیم روبیسکو است.کند، محصول عمکربنی ایجاد میای که تجزیه شده و ترکیبی سه( ترکیب دو فسفاته۲
 مصرف شود. 2COتواند برای ساخت ترکیب آزادکنندة ( ترکیب دو کربنیِ تولیدشده در یک اندامک دو غشایی، می۳
 مصرف است.فسفات قابلشود، برای بازسازی ریبولوزبیس( ترکیبی که در نتیجة تجزیة یک ترکیب ناپایدار تولید می۴

 نوری ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ تنفس ۱۲۰۶) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
 ای هوازی( + ترکیب دو کربنی )در تنفس نوری( پیرووات )در تنفس یاخته کند = اکسید آزاد می ترکیبی که پس از انتقال به راکیزه )میتوکندری(، کربن دی  •
کربنی ناپایدار )در تنفس کربنی ناپایدار )در چرخهٔ کالوین( + ترکیب پنج ترکیب ششکند = کربنی ایجاد می ای که تجزیه شده و ترکیبی سه ترکیب دو فسفاته  •

 کربنی دو فسفاته )در مرحلهٔ دوم گلیکولیز( نوری( + قند شش 
 ای هوازی( + ترکیب دو کربنی )در تنفس نوری( ر تنفس یاخته استیل )دترکیب دو کربنیِ تولیدشده در یک اندامک دو غشایی =  •
کربنی ناپایدار( + ترکیب کربنی یا پنج فسفاته )در نتیجهٔ تجزیهٔ ترکیب ششکربنی تک اسید سه شود =  یک ترکیب ناپایدار تولید می   ۀترکیبی که در نتیجهٔ تجزی •

 تنفس نوری(   کربنی ناپایدار در دو کربنی )در نتیجهٔ تجزیهٔ ترکیب پنج 

کند و به مولکول  آزاد می  2COکربنی نیز  شود. مولکول شش کربنی تولید می استیل در چرخة کربس با مولکول چهار کربنی ترکیب شده و مولکول شش 

گیرد، از آن  ری انجام می هایی که بخشی از آنها در میتوکندشود. در تنفس نوری، مولکول دو کربنی از کلروپلاست خارج و در واکنش کربنی تبدیل میپنج

 شود.  آزاد می  2COمولکول  

   
انتقال به    2COتواند در میتوکندری  بر مولکول دو کربنی تولیدشده در تنفس نوری که می( علاوه ۱ از  آزاد کند، پیرووات تولیدشده در گلیکولیز نیز پس 

 کربن است.    کند. پیرووات دارای سهآزاد می  2COای هوازی،  میتوکندری در تنفس یاخته 

تواند در مرحلة دوم  کربنی( نیز میکربنی ناپایدار که محصول عملکرد آنزیم روبیسکو هستند، فروکتوز فسفاته )قند شش کربنی و پنجبر ترکیب شش ( علاوه ۲

 کربنی تولید کند.  گلیکولیز تجزیه شده و دو مولکول سه

فسفات مصرف شود. بخش دوم  تواند برای بازسازی ریبولوزبیس کربنی ناپایدار( می کربنی یا پنجفسفاته )در نتیجة تجزیة ترکیب ششکربنی تک( اسید سه۴

 کربنی ناپایدار در تنفس نوری، نادرست است.  تجزیة ترکیب پنج  کربنی حاصلِاین گزینه دربارة مولکول دو 

 
 درستی بیان شده است؟ کدام عبارت، دربارۀ گیاه ذرت به  -64

 کند، دارای چهار کربن است.  های غلاف آوندی عبور میهای یاخته( هر ترکیب اسیدی که از پلاسمودسم۱
 اند.شود، بین روپوست رویی و زیرین قرار گرفتهبه ترکیب آلی تبدیل می 2COها هایی که در آن( همة یاخته۲
 کند.  کربنی ایجاد میشود، نوعی ترکیب سهمی( هر ترکیب ناپایداری که در نتیجة فعالیت آنزیم روبیسکو تولید ۳
 کنند.  ماده استفاده میعنوان پیشهایی که دارای فعالیت کربوکسیلازی هستند، از یک مولکول قندی به( همة آنزیم۴

 ـ سخت ـ قید ـ ـ مفهومی(    4Cـ گیاهان  ۱۲۰۶) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
 کربنیاسید چهار کربنی + اسید سه کند = های غلاف آوندی عبور می های یاخته در گیاه ذرت، هر ترکیب اسیدی که از پلاسمودسم  •
    های نگهبان روزنههای غلاف آوندی + یاخته های میانبرگ + یاخته یاخته شود = به ترکیب آلی تبدیل می  2COا ههایی که در آن در گیاه ذرت، همهٔ یاخته  •
کربنی کربنی ناپایدار )در چرخهٔ کالوین( + ترکیب پنج ترکیب شش شود =  ر گیاه ذرت، هر ترکیب ناپایداری که در نتیجهٔ فعالیت آنزیم روبیسکو تولید می د •

   دهد(رخ می  4Cندرت در گیاهان ناپایدار )در تنفس نوری؛ تنفس نوری به 
 کربنی + آنزیم روبیسکوبا اسید سه  2COکنندهٔ  آنزیم ترکیب کسیلازی هستند = هایی که دارای فعالیت کربو در گیاه ذرت، همهٔ آنزیم  •

کربنی ناپایدار  کند. در تنفس نوری نیز مولکول پنجکربنی تولید می کربنی ناپایدار تولیدشده در چرخة کالوین، بلافاصله تجزیه شده و دو اسید سه ترکیب شش 

گیرن ولی خب توی کتاب درسی گفته شده که تنفس نوری  در نظر نمی   4Cتوی کنکور معمولًا تنفس نوری رو برای گیاهان  شود.  یکربنی و دو کربنی تجزیه مبه دو مولکول سه 

نفس نوری رو در نظر شده که چه تده. برای همین ما ترجیح دادیم که اینجا عبارت کتاب درسی رو هم بهتون گفته باشیم. البته، این گزینه جوری طراحی رخ می   4Cندرت در گیاهان  به
   بگیرین و چه در نظر نگیرین، در هر دو حالت درست باشه و مشکلی از این بابت نداشته باشین.

   
شود.  های غلاف آوندی منتقل میهای میانبرگ به یاختهها از یاخته، از طریق پلاسمودسم 4C( اسید چهار کربنی حاصل از مرحلة اول تثبیت کربن در گیاهان  ۱

 گردد.  های میانبرگ برمی ها به یاختهمانده با عبور از پلاسمودسمکربنی باقیاز اسید چهار کربنی آزاد شده و اسید سه  2COهای غلاف آوندی،  در یاخته
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توانند تثبیت کربن را انجام  های نگهبان روزنه در روپوست نیز دارای سبزدیسه هستند و می ، یاخته 4Cلاف آوندی گیاهان  های میانبرگ و غ بر یاخته( علاوه ۲

 دهند.  

ل تثبیت  کند. اما در مرحلة او ترکیب می 2COماده استفاده کرده و آن را با  عنوان پیش کربنی دو فسفاته( به فسفات )قند پنج ( آنزیم روبیسکو، از ریبولوزبیس ۴

 شود.  ترکیب می 2COکربنی با  ، اسید سه4Cکربن در گیاهان  
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 طور حتم ..................« »در همة گیاهان فتوسنتزکننده که ..................، به 

 شود. های میانبرگ انجام میکنندة کربن در آنها، تمایلی به اکسیژن ندارد ـ تولید گلوکز و ترکیبات آلی دیگر در یاخته( نوعی آنزیم تثبیت۱
 ب بازند. ها در طول روز بسته و در شکنند ـ برای جلوگیری از هدر رفتن آب، روزنهاکسید ترکیب میفسفات را با کربن دی( در روز، ریبولوزبیس۲
 کنند.ای دیگر منتقل میکربنی تولیدشده در یک یاخته را به یاختهکنند ـ بعضی از اسیدهای سهجو  از چرخة کالوین استفاده نمی  2CO( برای تثبیت ۳
 کنند.کربنی را تولید میی سهکنند ـ در طول روز، انواعی از ترکیبات اسید( هر ترکیب چهار کربنی تولیدشده در یک یاخته را در همان یاخته مصرف می۴

 ـ فتوسنتز در گیاهان ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۲۰۶) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 
 CAM+ گیاهان  4Cگیاهان = کنندهٔ کربن در آنها، تمایلی به اکسیژن ندارد نوعی آنزیم تثبیت که    فتوسنتزکننده گیاهان  •
+ گیاهان   4C+ گیاهان   3Cهمهٔ گیاهان فتوسنتزکننده = گیاهان =    کننداکسید ترکیب می فسفات را با کربن دی ریبولوزبیس در روز،  که    فتوسنتزکننده  گیاهان  •

CAM 
 CAM+ گیاهان  4Cگیاهان  =  کنندجوّ از چرخة کالوین استفاده نمی  2COبرای تثبیت که    فتوسنتزکننده گیاهان  •
 CAM+ گیاهان  3Cگیاهان = کنند تولیدشده در یک یاخته را در همان یاخته مصرف می  هر ترکیب چهار کربنیکه    فتوسنتزکننده گیاهان  •

، اسید چهار کربنی در یاختة  4Cشوند. در گیاهان  شوند که در همان محل تولید خود مصرف می های چهار کربنی تولید می در چرخة کربس، انواعی از مولکول 

نیز اسید چهار کربنی در مرحلة    CAMنیست(. در گیاهان    4Cشود )پس این گزینه دربارة گیاهان  ی مصرف می شود و در یاختة غلاف آوند میانبرگ تولید می

شود. در همة گیاهان تولیدکننده، چرخة کالوین در طول  های میانبرگ نیز مصرف می شود و در همان یاخته های میانبرگ تولید می اول تثبیت کربن در یاخته

نیز   CAMشوند. در گیاهان  کربنی دو فسفاته و پیرووات تولید می شود. همچنین در گلیکولیز، اسید سه کربنی تولید میآن، اسید سه شود و طی  روز انجام می

 شود.  کربنی تولید میاز اسید چهار کربنی آزاد شده و اسید سه   2COدر طول روز،  

   
، تولید گلوکز و ترکیبات آلی CAMکند، تمایلی به اکسیژن ندارد. در گیاهان  لیت می، آنزیمی که در مرحلة اول تثبیت کربن فعاCAMو  4C( در گیاهان ۱

 شوند.  های غلاف آوندی تولید می ، این مواد در یاخته4Cشود اما در گیاهان  های میانبرگ انجام میدیگر در یاخته

 ز کنند.  های خود را در طول روز ببندند و در شب باتوانند روزنهمی  CAM( فقط گیاهان  ۲

مانده پس  کربنی باقی، اسید سه 4Cشود. در گیاهان  در مرحلة اول تثبیت کربن و خارج از چرخة کالوین انجام می   جو   2CO، تثبیت  CAMو    4C( در گیاهان  ۳

نادرست    CAMگردد. بخش دوم این گزینه دربارة گیاهان  های میانبرگ برمی های غلاف آوندی، به یاختهاز اسید چهار کربنی در یاخته  2COاز آزاد شدن  

 است.  

 
 شود.در یاختۀ میانبرگ انجام می  جو   2COدر همۀ گیاهان فتوسنتزکننده، تثبیت 

 دهد. در چرخۀ کالوین رخ می  جو   2CO، تثبیت 3Cشود اما در گیاهان در نوعی مولکول چهار کربنی انجام می   جو   2CO، تثبیت CAMو  4Cدر گیاهان 
 شود. ، مولکول چهار کربنی ساخته نمی 3Cشود اما در تثبیت کربن گیاهان ، مولکول چهار کربنی در فرایند تثبیت کربن تولید می CAMو  4Cدر گیاهان 
 شود. ، تثبیت اولیۀ کربن در شب و تثبیت دوم در روز انجام می CAMشود. در گیاهان ، تثبیت کربن فقط در طول روز انجام می 3Cو  4Cدر گیاهان 
 شود. یاهان فتوسنتزکننده، چرخۀ کالوین در طول روز انجام می در همۀ گ
 دهد. ، چرخۀ کالوین در یاختۀ غلاف آوندی رخ می 4Cشود اما در گیاهان ، تثبیت کربن در چرخۀ کالوین در یاختۀ میانبرگ انجام میCAMو  3Cدر گیاهان 
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 طور حتم لازم است که ..................« زا، برای اینکه ..................، به فتوسنتزکنندۀ غیراکسیژن های»در باکتری

 رنگ و بدبو تجزیه شود.  تأمین شود ـ گازی بی NADP+( الکترون موردنیاز برای کاهش ۱
 شود.   فراهم شود ـ نور توسط نوعی کلروفیل جذب ATPشدن نوری ( انرژی لازم برای ساخته۲
 شده باشد.   کنندة کربن فعال( گلوکز موردنیاز برای فعالیت یاخته تولید شود ـ ژن آنزیم تثبیت۳
 ( نور مورد استفاده برای فتوسنتز جذب شود ـ فقط نوعی رنگیزة سبز در یاخته وجود داشته باشد. ۴
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 ـ مفهومی( های فتوسنتزکننده ـ متوسط ـ عبارت ـ متن ـ باکتری ۱۲۰۶) ۳پاسخ: گزینهٔ  

توانند گلوکز و مواد آلی دیگر موردنیاز  همة جانداران فتوسنتزکننده و شیمیوسنتزکننده، توانایی تثبیت کربن را دارند و با استفاده از فرایند تثبیت کربن، می 

 شود.  بنابراین در همة این جانداران، آنزیم مربوط به تثبیت کربن تولید می خود را بسازند.  

   
عنوان منبع الکترون  مرغ گندیده( بهرنگ و با بویی شبیه تخم)گازی بی  S2H، از  زا(غیراکسیژن   هٔ های فتوسنتزکنندباکتری   هٔ )نه همهای گوگردی  ( فقط باکتری۱

 کنند.  استفاده می

 کنند.  ای جذب نور، از باکتریوکلروفیل استفاده می ها بر)سبزینه( وجود ندارد و این باکتری   زا، کلروفیلهای فتوسنتزکنندة غیراکسیژن ( در باکتری ۲

 زا، کلروفیل دارن. های فتوسنتزکنندهٔ غیراکسیژن تونیم بگیم که باکتریباکتریوکلروفیل و کلروفیل یکسان نیستن و نمی حواستون باشه که:  

ای وجود دارد که باعث ایجاد رنگ  های ارغوانی، رنگیزه که در باکتری توان نتیجه گرفت  های سبز و ارغوانی وجود دارند و می های گوگردی به رنگ ( باکتری ۴

 این باکتری شده است. 

 توضیح  نام باکتری 

های باکتری 
کنندۀ  تثبیت 

 نیتروژن 

 نحوۀ زندگی: به صورت آزاد در خاک و یا همزیست با گیاهان.  - 
+( به آمونیوم )2Nوظیفه: تبدیل نیتروژن جو  )  - 

4NH  )تثبیت نیتروژن =( )   شود و ها به مقدار زیاد دفع می شده توسط این باکتری نیتروژن تثبیت
 گیرد. یا پس از مرگشان در دسترس گیاهان قرار می 

وژن مورد نیاز ها، نیتر های مؤثر در تثبیت نیتروژن به گیاهان در جریان است، تا بدون نیاز به این باکتریهای زیادی برای انتقال ژن امروزه تلاش  - 
 در اختیار گیاه قرار گیرد. 

 ریزوبیوم

 کنندۀ نیتروژن. های تثبیت از انواع باکتری  - 
 واران. دارای رابطۀ همزیستی با ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه  - 
 واران )سویا، نخود و یونجه(. های روی ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه محل زندگی: گرهک - 
 وظیفه:  - 
 شده به گیاه. تحویل نیتروژن تثبیت  ( دریافت مواد معدنی از گیاه 1
مانند و این  های این گیاهان در خاک باقی می واران، گرهک( ایجاد گیاخاک غنی از نیتروژن: پس از مرگ گیاهان تیرۀ پروانه 2

 گیاخاک را می سازد. 

 هاسیانوباکتری 
 دهند. ا تثبیت نیتروژن نیز انجام می ه(. برخی از آنaزا و دارای سبزینۀ تماماً فتوسنتزکننده )نوعِ فتوسنتزکنندۀ اکسیژن  - 
گذارند  ا میهشده را در اختیار آنکنندۀ نیتروژن با گیاه آزولا و گیاه گونرا همزیستی دارند و نیتروژن تثبیت های تثبیت سیانوباکتری  - 

 کنند. فتوسنتزی این گیاهان استفاده می و از محصولات 

های باکتری 
 سازآمونیاک 

 سازند. با استفاده از مواد آلی، آمونیوم می 

های باکتری 
 سازنیترات 

 کنند. ساز را به نیترات تبدیل می های آمونیاک کنندۀ نیتروژن و باکتریهای تثبیت آمونیوم تولیدشده توسط باکتری  - 
 شوند.های شیمیوسنتزکننده محسوب می باکتریجزئی از  - 

 شود.های شدید که احتمال فعالیت باکتری کزاز وجود دارد، از سرم ضد کزاز استفاده می در زخم  عامل کزاز 

استرپتوکوکوس 
 نومونیا 

 های گریفیت و ایوری. باکتریِ آزمایش 

 اشرشیا کلای 
 در آزمایش مزلسون و استال استفاده شد. - 
 ترجیحی مصرفی آن، گلوکز است. قند  - 
 دارای دو نوع تنظیم بیان ژن: منفی برای مصرف لاکتوز + مثبت برای مصرف مالتوز.  - 

های باکتری 
 شیمیوسنتزکننده 

 آورند. های اکسایش به دست می انرژی مورد نیاز برای ساخت مواد آلی از مواد معدنی را از واکنش  - 
 شوند.های زیر آب یافت می ها و دهانۀ آتشفشان اقیانوس در معادن، اعماق  - 
 ترین جانداران کرۀ زمین هستند. ها، از قدیمیاین باکتری  - 

های باکتری 
 فتوسنتزکننده 

 ✓کنندۀ نور سبزدیسه )کلروپلاست( ×          رنگیزۀ دریافت  - 

 زااکسیژن 
 اکسید و نور خورشید. دیساخت مادۀ آلی با استفاده از کربن   دارای سبزینه 

 دارد.  aمثال: سیانوباکتری که سبزینۀ 

 زاغیراکسیژن 

 های گوگردی ارغوانی و سبز.مثال: باکتری
کنند، اما اکسید جذب میدیها کربن ا، باکتریوکلروفیل است. این باکتریهاین باکتری ها، سبزینه ندارند و رنگیزۀ فتوسنتزی آن

است و    S2Hهای گوگردی، منبع الکترون  کنند. در باکتریا آب نیست و به همین دلیل، اکسیژن تولید نمی همنبع الکترون در آن 
 شود.( استفاده می S2Hها از هیدروژن سولفید )ها در پاکسازی فاضلاب کنند. از این باکتری گوگرد تولید می 
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 هااطلاعات در مورد باکتری ایر س

 های دهان است.لیزوزیم برای از بین بردن باکتری  -1
 های شش است.خوارهای ساکن حبابکها و سایر ذرات گرد و غباری موجود در هوای تنفسی، بر عهدۀ درشت وظیفۀ از بین بردن باکتری  -2
 ها و گیاهان آبزی شود.ها، جلبکباکتری تواند باعث رشد سریع مصرف بیش از حد کودهای شیمیایی می -3
ها محیط مناسبی نیست. همچنین مخاط هم به دلیل داشتن لیزوزیم خاصیت  عرق به عنوان یکی از سدهای دفاعی، به دلیل داشتن نمک برای باکتری -4

 کشی دارد. باکتری
 گذارند. های مهاجم اثر می ی باکتریهای محلول در آب ـ فعال در بخش ایمنی(، روی غشاهای مکمل )از پروتئین پروتئین -5
 هاست.خواری باکتری های سرتولی، بیگانهیکی از وظایف یاخته  -6
 ها به صورت حلقوی است. دنای باکتری  -7
های  اند ویژگی توها می داشته باشند. اطلاعات این مولکول هایی از دنایی دیگر به نام  دیسک )پلازمید(ها علاوه بر دنای اصلی ممکن است مولکول باکتری   در   -8

 بیوتیک(ها. دیگری را به باکتری بدهد مانند افزایش مقاومت باکتری در برابر پادزیست )آنتی 
 شوند.ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دنای خود دارند. در این جایگاه دو رشتۀ دنا از هم باز می اغلب باکتری  -9
 ها نیز وجود دارد. ها، همانندسازی دوجهتی در باکتری همانند یوکاریوت  -10
 ها را توضیح دهد. ها به پادزیست تواند علت مقاوم شدن باکتری انتخاب طبیعی می  -11
 پذیر است.های تولیدکنندۀ بسیاری از این نوع مواد از باکتری به گیاه امکان های قابل تجزیه با وارد کردن ژن تولید پلاستیک  -12
 دهند. ای خاک مفیدند و با فعالیت خود، مواد معدنی خاک را افزایش میاند که بر هایی تشکیل شده کودهای زیستی از باکتری  -13
 شود.های شیری و خیارشور استفاده می ا در تهیۀ مواد غذایی نظیر فراورده هدهند و از آنها تخمیر لاکتیکی انجام می بعضی باکتری  -14
ها در باکتری غیرفعال هستند، برای گیاهان زراعی، سمی هستند. این پروتئین سازند که برای حشرات مضر  هایی را می های خاکزی پروتئین برخی باکتری  -15

 برند. اما در بدن حشره فعال شده و حشره را از بین می 
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 »در همة ..................، برخلاف گیاهِ ..................« 

 یابد.  ی فرایند تثبیت کربن، عدد اکسایش کربن کاهش میها ـ کاکتوس، طای( دو لپه۱
 مقدار زیاد وجود دارد.ها، امکان انجام فتوسنتز بهبودن روزنهها ـ گل سرخ، هنگام بسته( ذرت۲
 شود.  آزادشده از اسید چهار کربنی توسط آنزیم روبیسکو مصرف می 2COها ـ آناناس، ( ذرت۳
 های نگهبان روزنه کمترین فشار تورژسانسی را دارند.  ز، یاختهها ـ ذرت، در طول رو( کاکتوس۴

 ـ فتوسنتز در گیاهان ـ سخت ـ مقایسه ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۲۰۶) ۲پاسخ: گزینهٔ  

را در محل   2COاند تا از تبخیر آب جلوگیری شود، همچنان میزان  شده  ها بستهکه روزنههای زیاد نور و کمبود آب، در حالیدر دماهای بالا، شدت   4Cگیاهان  

ها  بودن روزنهنگام بستهاست. دقت داشته باشید که ه  3Cدارند. به همین علت کارایی آنها در چنین شرایطی بیش از گیاهان  عملکرد آنزیم روبیسکو بالا نگه می

یابد. البته هم در شود و میزان فتوسنتز کاهش مییابد و شرایط برای انجام تنفس نوری مساعد میاکسید در برگ کاهش می ، تراکم کربن دی 3Cدر گیاهان  

 شود.  اند، فتوسنتز انجام نمیها بسته، در شب که روزنه3Cو هم در گیاهان    4Cگیاهان  

   
در  ۱ کربن  به  نسبت  قند،  مولکول  در  کربن  اتم  اکسایش  عدد   )2CO  می بنابراین،  است.  یافته  و  کاهش  فتوسنتزکننده  جانداران  همة  در  که  گفت  توان 

 یابد.  شیمیوسنتزکننده، طی فرایند تثبیت کربن، عدد اکسایش کربن کاهش می

 شود.  آزادشده از اسید چهار کربنی در چرخة کالوین توسط آنزیم روبیسکو مصرف می   CAM ،2COو هم در گیاهان    4C( هم در گیاهان  ۳

ی گیاهان ای برخ ها در طول روز باز هستند. رفتار روزنه، روزنه4Cشوند. در گیاهان  ها بسته میهای نگهبان روزنه، روزنه ( با کاهش فشار تورژسانسی در یاخته۴

 ها بسته بمانند و از هدر رفتن آب جلوگیری شود.  شود در طول روز، روزنه ها، در حضور نور متفاوت است و سبب میکاکتوس   (هٔ )نه همنواحی خشک مانند بعضی  

 فتوسنتز  مقایسۀ انواع گیاهان بر اساس روش 

 CAMگیاه  4Cگیاه  3Cگیاه  نوع فتوسنتز 

 مثال
شامل گیاهان دو اکثر گیاهان، 
 ای )گل رُز( لپه 

 هاآناناس، بعضی کاکتوس ای )ذرت( لپه گیاهان تک 

 ـ اسفنجی  ای + اسفنجی نرده  انواع یاختۀ میانبرگ   ــــ

 چرخۀ کالوینـ ۱ مراحل تثبیت کربن 
 کربنیجو  با اسید سه  2COترکیب ـ ۱

 چرخۀ کالوینـ ۲
 کربنیجو  با اسید سه  2COترکیب ـ ۱

 چرخۀ کالوینـ ۲

 دارد  دارد  ندارد  ای کربن تثبیت دو مرحله 

 های میانبرگ در یاخته  های میانبرگ در یاخته  های فتوسنتزکننده در همۀ یاخته  جو    2COتثبیت 

 جو   2COهنگام تثبیت   جو   2COهنگام تثبیت   ندارد  چهارکربنی در فتوسنتز تولید اسید  

@Azmoniko1



 

41 
 

 ندارد  مرحلۀ دوم تثبیت کربن 
های غلاف  چرخۀ کالوین در یاخته 

 آوندی 
 های میانبرگ چرخۀ کالوین در یاخته 

 مرحلۀ دوم تثبیت کربن  مرحلۀ دوم تثبیت کربن  تنها روش تثبیت کربن چرخۀ کالوین 

محل اصلی فعالیت روبیسکو در 
 برگ 

های میانبرگ کلروپلاست یاخته های غلاف آوندی کلروپلاست یاخته های میانبرگ کلروپلاست یاخته 

 فقط در طول روز فقط در طول روز زمان تثبیت کربن 
 شب طول در تثبیت اول: 
 روز  طول در تثبیت دوم: 

 شب  روز روز های هوایی زمان باز بودن روزنه 

 ـ ذخیرۀ آب   ـ ــــ  ــــ
برگ، ساقه یا هر دو گوشتی و پرآب ـ ۱

 هستند. 
 دارندۀ آب دارند. ها ترکیبات نگه واکوئولـ ۲

 
 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -68

 ..................« شوند، همگی ترین جانداران روی زمین محسوب میگیری حیات، جزء قدیمی»جاندارانی که بر اساس وضعیت زمین در آغاز شکل

 اکسید مادۀ آلی بسازند.  توانند بدون نیاز به نور از کربن دیمی -الف

 کنند. وسازی خود، آمونیوم را به نیترات تبدیل میطی فرایندهای سوخت -ب

 دهند.  مراز( انجام میپلیRNAها را توسط یک نوع آنزیم رِنابسپاراز )رونویسی همة ژن -ج

 آورند. دست میهای اکسایش بهاز برای ساختن مواد آلی از مواد معدنی را از واکنشانرژی مورد نی -د

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ شیمیوسنتز ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(   ۱۲۰۶) ۳پاسخ: گزینهٔ  

ترین جانداران روی  های شیمیوسنتزکننده از قدیمی گیری حیات، بر این باورند که باکتری شکل انشمندان بر اساس وضعیت زمین در آغاز  د  ←
 زمین هستند. 

 فقط مورد )ب(، نادرست است.  

    

 اکسید مادة آلی بسازند. توانند بدون نیاز به نور از کربن دی می های شیمیوسنتزکننده باکتری الف(  

 کنند.  آمونیوم را به نیترات تبدیل می  های شیمیوسنتزکننده(باکتری  هٔ )نه همساز  های نیترات ب( باکتری 

 مراز( دارند.  پلیRNAج( همة جانداران شیمیوسنتزکننده، باکتری )پروکاریوت( هستند و فقط یک نوع آنزیم رِنابسپاراز )

 آورند. دست می های اکسایش بهساختن مواد آلی از مواد معدنی را از واکنش   های شیمیوسنتزکننده انرژی موردنیاز براید( باکتری 

 
 کدام عبارت، دربارۀ شکل مقابل درست است؟  -69

 
 
 دهد.را از خود عبور می  P700شده از های برانگیختة خارج«، الکترون۳« برخلاف بخش »۲( بخش »۱
 های هیدروژن را از غشا عبور دهد.تواند یونمی ATP«، بدون مصرف ۲« برخلاف بخش »۴( بخش »۲
 نانومتر است. ۶۸۰یی وجود دارد که حداکثر جذب آن در a«، سبزینة ۱« برخلاف بخش »۳( در بخش »۳
 شود. می aینة «، آنزیمی دارد که فعالیت آن، باعث جبران کمبود الکترونی سبز۳« برخلاف بخش »۱( بخش »۴

 دار ـ مفهومی( های وابسته به نور فتوسنتز ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل ـ واکنش ۱۲۰۶) ۴پاسخ: گزینهٔ  

نشان   ← فتوسیستم شکل  از  واکنش دهندهٔ »طرحی  الکترون در  انتقال  و  است. بخش ها  نوری«  به های مشخص های  ترتیب  شده در شکل، 
   ساز. ATPـ مجموعهٔ پروتئینی آنزیم  ۴و  ۱ـ فتوسیستم ۳، ۱و  ۲ـ پمپ غشایی در زنجیرهٔ انتقال الکترون بین فتوسیستم ۲، ۲ـ فتوسیستم ۱اند از: عبارت 

و در   ۲کنندة آب در فتوسیستم  شود. آنزیم تجزیههای حاصل از تجزیة آب جبران می، توسط الکترون ۲در مرکز واکنش فتوسیستم    aد الکترونی سبزینة  کمبو

 شود.  جبران می  ۲  در مرکز واکنش فتوسیستم  aشده از سبزینة  های خارج توسط الکترون   ۱سطح داخلی غشای تیلاکوئید قرار دارد. کمبود الکترونی فتوسیستم  

   
۱  )P700  سبزینة ،a    ۱های برانگیختة آن فقط از دو جزء زنجیرة انتقال الکترون که بعد از فتوسیستم  است و بنابراین، الکترون   ۱در مرکز واکنش فتوسیستم 

 کنند. در سطح خارجی غشا قرار دارند، عبور می
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های  دهد. عبور یونهای هیدروژن را انجام می استفاده از انرژی الکترون برانگیخته، انتقال فعال یون «( با۲)بخش » ( پمپ غشایی در زنجیرة انتقال الکترون ۲

 شود و نیازی به مصرف انرژی زیستی ندارد.  شده انجام می ساز نیز در جهت شیب غلظت و با روش انتشار تسهیلATPهیدروژن از آنزیم  

 نانومتر است.    ۶۸۰، در طول موج  ۲نانومتر و حداکثر جذب آن در فتوسیستم    ۷۰۰، در طول موج  ۱ستم  در مرکز واکنش فتوسی  a( حداکثر جذب سبزینة  ۳

 
 تیلاکوئید، لازم است که دو   یفضای داخل در برای تولید هر مولکول اکسیژن  ✓

 ازای تجزیۀ   پروتون تولید شود. به  ۴الکترون و    ۴مولکول آب تجزیه شده و 
 شود. پروتون تولید می  ۲الکترون و  ۲هر مولکول آب، 

 ناقل الکترون وجود دارد که در قسمت  پروتئین، نوعی ۲بعد از فتوسیستم  ✓
 میانی دو لایۀ فسفولیپیدی غشا وجود دارد.  

 ی پروتئین ، نوع ۱م و فتوسیست ۲ مفتوسیست زنجیرۀ انتقال الکترون بین  در  ✓
 سراسری وجود دارد که در تماس با هر دو لایۀ فسفولیپیدی غشا قرار دارد 

 ای  ــهرون ـو نوعی پمپ غشایی است. این پمپ با استفاده از انرژی الکت
 غلظت از لاف جهت شیب ــال و در خــبرانگیخته، پروتون را با انتقال فع

 کند. این پروتئین، تنها پروتئین سراسری زنجیرۀ انتقال الکترون است.بستره به فضای درون تیلاکوئید منتقل می 
 گیرد. قرار گرفته است، در سطح داخلی غشای تیلاکوئید است و از پمپ غشایی موجود در زنجیره، الکترون می  ۱نوعی ناقل الکترون که قبل از فتوسیستم 

رساند و باعث  می  NADP+، دو نوع مولکول ناقل الکترون )با شکل و اندازۀ مختلف( در سطح خارجی غشای تیلاکوئيد وجود دارد که الکترون را به ۱توسیستم بعد از ف
 شود. می  NADPHتولید 

 ، سه نوع مولکول ناقل الکترون وجود دارد.  ۱و فتوسیستم  ۲در زنجیرۀ انتقال الکترون بین فتوسیستم 
 شود. در بستره، یک پروتون از بستره مصرف می  NADPHام تشکیل  هنگ

ساز، از دو قسمت تشکیل شده است که یک قسمت آن در دو لایۀ فسفولیپیدی غشای تیلاکوئيد قرار گرفته است و دارای کانالی است ATPمجموعۀ پروتئینی آنزیم 
دهد. قسمت دیگر این مجموعۀ پروتئینی، بخش آنزیمی آن است که در سمت خارجی تیلاکوئید شده عبور می که پروتون را در جهت شیب غلظت و با انتشار تسهیل 

 سازد.  را می ATPرا با فسفات ترکیب کرده و  ADPجا، و به بستره( قرار دارد و در آن )ر 

 
 کند. ویژگی مشترک همة این فرایندها چیست؟ فرایندهایی در دنیای حیات وجود دارند که با ساختن مادۀ آلی، انرژی را در آنها ذخیره می  -70

 شوند. نرژی شیمیایی انجام میهایی برای تبدیل انرژی نورانی به ا ( با کمک سامانه۱
 شوند. دست آوردن ترکیبات آلی موردنیاز محسوب می( تنها سازوکار جاندار برای به۲
 های اکسایش و کاهش هستند. های حامل الکترون طی واکنش( همراه با تولید مولکول۳
 شود.د میعنوان اولین مادة آلی پایدار تولیکربنی به( طی فرایند تثبیت کربن، اسید سه۴

 ـ فتوسنتز و شیمیوسنتز ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی(   ۱۲۰۶) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 . کندآلی، انرژی را در آنها ذخیره می  ۀبا ساختن مادفتوسنتز و شیمیوسنتز، فرایندهایی هستند که  ←

کاهش یافته است. بنابراین، برای تثبیت کربن نیاز به منبعی برای تأمین الکترون وجود دارد   2COعدد اکسایش اتم کربن در مولکول قند، نسبت به کربن در 

ود، باعث کاهش ترکیبات های خ شود. مولکول حامل الکترون نیز با انتقال الکترون ( تولید میNADPHهای حامل الکترون )نظیر  که اکسایش یافته و مولکول 

 شود.  آلی در فرایند تثبیت کربن و کاهش عدد اکسایش می 

   
 آید.  دست می های اکسایش بههای شیمیوسنتزکننده، انرژی موردنیاز برای ساختن مواد آلی از مواد معدنی از واکنش ( در باکتری ۱

ود را  دهد و با تغذیه از مواد آلی، ترکیبات مورد نیاز خهای خود را از دست می کند و در صورتی که نور نباشد، سبزدیسه( اوگلنا در حضور نور فتوسنتز می۲

 آورد. دست می به

 4Cدهند. مثلاً در گیاهان  عنوان اولین مادة آلی پایدار، مربوط به جاندارانی است که فقط تثبیت کربن را با چرخة کالوین انجام می کربنی به( تولید اسید سه ۴

 ، اولین مادة آلی پایدار تولیدشده در فرایند تثبیت کربن، اسید چهار کربنی است.  CAMو  
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 تولیدمثل غیرجنسی  ▪
 کنند.  گروه از گیاهان هستند که گل تولید می   تنهادانگان  نهانـ ۱
 های گوناگون، ترکیبات معطر و شهد دارند.  هایی که رنگ تولید گل  ویژهبه بر است؛ تولید گل برای گیاهان هزینه ـ ۲
 از زمین را به خود اختصاص دهند.   وسیعیاند پهنهٔ گیاهان روی زمین هستند و توانسته   بیشتریندار گیاهان گلـ ۳
 است.  بیشتر دار ها در زیستگاهی با گیاهان گلگوناگونی جانورانی مانند حشره ـ ۴
 کنیم. های رویشی گیاه استفاده می ی تکثیر گیاهان از بخش برا معمولاً ـ ۵
 هستند.   یکسانتواند به گیاهانی تمایز یابد که از نظر ژنی  کال میـ ۶
 شود. انجام می  کاملًا سترونمراحل کشت بافت در محیطی   همهٔ ـ ۷

 تولیدمثل جنسی  ▪
 برای تولیدمثل جنسی است.   یافتهاختصاص گل ساختاری ـ ۱
 صاف، برآمده یا گود باشد.   ممکن است نهنج وسیع و ـ ۲
 های متفاوت وجود دارند.  به رنگ معمولاً ها در حلقهٔ دوم و گلبرگـ ۳
 ها از هم جدا شوند.  فضای مادگی با دیوارهٔ برچه  ممکن است ای، های چندبرچه در مادگیـ ۴
 نامند.  جنسی می ها را دارند، گل تکیکی از این حلقه  فقطهایی که هر دو حلقهٔ پرچم و مادگی را داشته باشند، گل دوجنسی و آنهایی که گلـ ۵
ماند که با تقسیم  یکی باقی می  فقطکند. از این چهار یاخته، لادی( ایجاد می دی )تک شود و با تقسیم میوز چهار یاختهٔ هاپلوئیهای بافت خورش بزرگ می یاخته  یکی از ـ ۶

 کند.  میتوز، ساختاری به نام کیسهٔ رویانی با تعدادی یاخته ایجاد می 
 صاف یا دارای تزئیناتی باشد.  ممکن است های گرده منفذدار و دیوارهٔ خارجی دانه ـ ۷
 های درخشان، بوهای قوی و شیره هستند. کنند و فاقد رنگهای کوچک تولید میوابسته به باد است. این گیاهان تعداد فراوانی گل گیاهان   بعضیافشانی گردهـ ۸
 کنند.  ها، مانند خفاش در شب تغذیه می افشان گرده   بعضیـ ۹

 از یاختهٔ تخم تا گیاه ▪
 ها شود. اند، یا اینکه جذب لپه عنوان ذخیرهٔ دانه باقی بمدانه )آندوسپرم( به درون ممکن است ـ ۱
 کنند.  فتوسنتز می  مدت کوتاهیبه آیند و دار از خاک بیرون می گیاهان گل   بسیاری از گویند؛ زیرا در های رویانی نیز می ها برگ به لپه ـ ۲
 سخت است.  معمولاً ها پوستهٔ دانه ـ ۳
 شوند. جا می چسبند و با آنها جابه ها به پیکر جانوران می میوه  بعضیـ ۴
 مزهٔ ناخوشایندی دارند.   معمولاً های نارس میوهـ ۵
 مانند.  های گوارشی جانوران سالم می ها چنان سخت و محکم است که حتی در برابر شیره دانه  بعضیپوستهٔ ـ ۶
 ند. شوهای ریز و نارس دیده می موزها دانه  بعضیدر ـ ۷
 ها که مریستم پسین دارند از گیاهان علفی )غیردرختی( بیشتر است.  طول عمر درخت  معمولاً ـ ۸
 و میوه تولید کنند.  توانند گل، دانه می هرسالهگیاهان چندساله   بعضی از ـ ۹
 شود. گیاهان کشاورزی و درختان میوه به کمک آنها انجام می   بسیاری از افشانی اند و گردهها، حشرهافشان گرده  اکثر ـ ۱۰

 

 های رشد در گیاهان کنندهتنظیم  ▪
 در طبیعت است.   رایجای شدن گیاهان به سمت نور پدیده خمـ ۱
 نقش بازدارندگی نیز داشته باشند.  ممکن است های رشد بر اساس مقدار و محل اثر محرک ـ ۲
 برند.  ای را از بین میطور مصنوعی، گیاهان دو لپه شده به های ساختهاکسین  بعضی از ـ ۳
 شود. های گوارشی در دانه می گذارد و سبب تولید و رهاشدن آنزیم دار( اثر می دانه )لایهٔ گلوتن لایهٔ درون  ترینخارجی جیبرلین بر ـ ۴
 روند. از بین می  تدریجبهشوند و کننده از هم جدا می های تجزیه زیم علت فعالیت آنها در لایهٔ جداکننده به یاخته ـ ۵

 پاسخ به محیط  ▪
 شوند.  گیاهان در شب بسته می   بعضیهای گلبرگ ـ ۱
 دهند.  ها گل می فصل همهٔ در  بعضیگیاهان در فصلی خاص و   بعضیـ ۲
 نامند.  تفاوت می گیاهان وابسته به طول شب و روز نیست. چنین گیاهانی را بی   بعضیگل دادن ـ ۳
 شوند. مانندی حفظ می های پولک ها با برگ ریزد و جوانه درختان با کاهش دما در فصل پاییز می  بعضیبرگ ـ ۴
 گیاهان برای گل دادن نیاز به گذراندن یک دورهٔ سرما نیز دارند.    بعضیـ ۵
 شود. زا به گیاه می مانع از نفوذ عوامل بیماری  تا حدودیپوستک ـ ۶
 افتد. که حشره در آن به دام می  قدر زیاد است آن گاه حجم این ترکیبات کنند که در محافظت از آنها نقش دارند.  یباتی ترشح می گیاهان در پاسخ به زخم، ترک  بعضیـ ۷
 کنند. ، از رویش دانه یا رشد گیاهان دیگر در اطراف خود جلوگیری می گیاهان با تولید موادی که برای گیاهان دیگر سمی هستند  بعضیـ ۸
 شوند. کنند که سبب جلب جانوران دیگر می خواران، مواد فراری تولید و در هوا پخش میگیاه گیاهان در برابر حملهٔ    بعضیـ ۹

 

@Azmoniko1



 

44 
 

 واکنش کلی فتوسنتز  ▪
 کنند.  جانداران وجود دارند که فتوسنتز می  انواعی از ـ ۱
 است.  فتوسنتز برای  یافتهتخصص برگ؛ ساختار ـ ۲
 سبزدیسه دارد.   فراوانیگیاهان است، تعداد   اکثر ساختار برای فتوسنتز در  ترینمناسب برگ که ـ ۳
 اسفنجی تشکیل شده است.   هاییاخته گیاهان از   بعضیمیانبرگ در ـ ۴
 تقسیم شود.  مستقلطور به تواند خود را بسازد. سبزدیسه نیز می  موردنیاز های پروتئین  بعضی تواندمی سبزدیسه مانند راکیزه ـ ۵
 هاست، کاروتنوئیدها نیز در غشای تیلاکوئید وجود دارند.  رنگیزه در سبزدیسه  بیشترینافزون بر سبزینه که ـ ۶
جذب کاروتنوئیدها نیز در بخش   بیشترین)نارنجی ـ قرمز( است.  نانومتر  ۷۰۰تا  ۶۰۰نانومتر )بنفش ـ آبی( و  ۵۰۰تا  ۴۰۰های در محدوده  bو  a ۀسبزین  جذب بیشترینـ ۷

 آبی و سبز نور مرئی است.  

 های تثبیت کربن واکنش  ▪
 کند. کربنی ایجاد می تجزیه و دو مولکول اسید سه  بلافاصلهکالوین،   ۀکربنی ناپایدار در چرخهر مولکول ششـ ۱
به    فسفاتریبولوزبیس( نیز برای بازسازی  !)نه همه  تعدادی شدن گلوکز و ترکیبات آلی دیگر و  کربنی برای ساخته ( قندهای سه !ۀ)نه هم  تعدادی از کالوین،    ۀچرخدر  ـ  ۲

 رسند.  مصرف می 
 هستند.   3Cگیاهان   اکثر گویند. می  3Cشود، گیاهان کالوین انجام می   ۀبا چرخ فقطها  که تثبیت کربن در آن   گیاهانیبه  ـ ۳
 شود. انجام می  خاصیدمایی  ۀفتوسنتزی در گستر  هایآنزیم لیت فعا بیشترینـ ۴

 CAMو   C4تنفس نوری و فتوسنتز در گیاهان  ▪
 شود. آزاد می  2COگیرد، از آن مولکول ها در میتوکندری انجام می آن  بخشی از هایی که از کلروپلاست خارج و در واکنش  دوکربنی، مولکول نوریدر تنفس ـ ۱
 دهد.  روی می 4Cدر گیاهان  ندرتبه  نوری  تنفسـ ۲
 دما و نور شدید در طول روز و کمبود آب مواجه هستند.  ۀکنند که با مسئل ( در مناطقی زندگی می CAM گیاهانگیاهان )  بعضیـ ۳

 دیگر  ۀجانداران فتوسنتزکنند ▪
 کنند.  دهند که گیاه نیستند و در خشکی زندگی نمیانجام می جاندارانیفتوسنتز را  ۀعمدبخش ـ ۱
 کنند.  های متفاوت خشکی و آبی فتوسنتز می ها و آغازیان در محیط ( باکتری ۀ)نه هم انواعی از ـ ۲
  دارند. a ۀها سبزیندارند؛ مثلًا سیانوباکتری  سبزینهها ( باکتری ۀ)نه هم بعضیـ ۳
 باشند.  زا می های فتوسنتزکننده، غیراکسیژن دیگر از باکتری گروهیزا هستند و  ، اکسیژن فتوسنتزکنندههای باکتری گروهی از ـ ۴
 جانداران روی زمین هستند.   تریناز قدیمی  شیمیوسنتزکنندههای باکتریـ ۵

 

@Azmoniko1



 

45 
 

 
 ماز! میپرسی چرا؟! های دیرسیدیدم به یکی از مهمترین آزمون 

 فصل به خودش اختصاص میده. ترین بخش فیزیک رو هم همین و طولانی درصد!(  20حدود  99)کنکور باشه درصد از کنکورت قراره از این مباحث  15چون تقریباً 
الا رو براتون قرار  سعی کردیم همۀ مطالبی که ممکنه ازشون تست بیاد رو در یه آزمون براتون قرار بدیم، سوالات در سطح کنکور سراسری طرح شدن و همۀ تیپ سو

 دادیم. 
ها زیاد  چون تعداد تست  .تست میشه(  2نیمی از فصل هست حدودا  )البته این بخش آزمون کهتست رو همیشه برای این فصل در نظرگرفته 4طراح کنکور حدوداً 

 ماز دیکنیم همۀ مباحثش رو بخونید و آزمون هم هست برای همین همه نوع درجه سختی هم در کنکور داشتن از ساده بگیر تا متوسط. برای همین پیشنهاد می 
 ها نمیشه گذشت! خوردن حل کنید آخه از این تست  رو به دقت بررسی کنید تا حداقل سوالات ساده و متوسطش رو مثل آب

 شانس اصلی طرح شدن در کنکور رو داره  "حرکت هماهنگ ساده"
 های اخیر: های این فصل در کنکور اما بریم سراغ بررسی تعداد تست 

 
 
 

 

Tدهد. اگر بیشترین تندی متوسط این نوسانگر در مدت حرکت هماهنگ ساده انجام می  Tی تناوب و دوره  cm24ینوسانگری با دامنه  -71

6
  ،m

/
s

1 2 

 ای نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ ی تندی لحظهباشد، بیشینه
۱  )/ 0 1 ۲  )/ 0 2  ۳  )/ 0 3 ۴  )/ 0 4 

 4پاسخ: گزینۀ  

 
 ای باشند.  ای یا غیردوره توانند به صورت دوره های نوسانی میگویند. حرکت به هر حرکت رفت و برگشتی حرکت نوسانی می 

ای مشخص  یک نوسان دوره   ۀرو چرخای نام دارند. در شکل روبه های دیگر تکرار شود، نوسان دوره ها در دوره هایی که چرخه )سیکل( آن ای: نوسان های دوره نوسان
 شده است. 

 
 
 
 
 

هماهنگ  یک حرکت    ۀ رو چرخای که به صورت سینوسی باشد، حرکت هماهنگ ساده نام دارد. در شکل روبه : حرکت نوسانی دوره (SHM)حرکت هماهنگ ساده  
 ساده مشخص شده است. 

 
 
 
 
 

ثانیه است و به صورت زیر به دست    SIدهند و یکای آن در  نشان می   Tتناوب را با   ۀشود. دور کت نامیده می تناوب حر   ۀتناوب: مدت زمان یک چرخه، دور   ۀدور 
 آید: می 

t
T

n
= 

T  تناوب برحسب ثانیه   ۀدور(s) 
t   ها برحسب ثانیه  کل زمان طی شدن چرخه(s) 
n  های طی شده تعداد چرخه 

دهند و یکای آن در  نشان می   fشود. بسامد )فرکانس( را با های انجام شده )تعداد چرخه( در هر ثانیه بسامد )فرکانس( نامیده می بسامد )فرکانس(: تعداد نوسان 
SI  هرتز(Hz)  آید: دست میرو بهاست و به صورت روبه 

n
f

T t
= =
1

 

 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 5 8 دوازدهم  حرکت نوسانی   متوسط   

 1401 1400 99 98 کنکور سراسری 
 2 2 3 2 سوم ت فصل تعداد سوالا 
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از وضع تعادل خود  A  ۀباشد و روی سطح افقی بدون اصطکاکی قرار گرفته باشد. اگر این جسم را به انداز فرض کنید مطابق شکل مقابل جسمی به فنر متصل شده  
حرکت   ۀدامن   ،تعادل  ۀجسم از نقط   ۀفاصل  ۀدهد. بیشین حرکت هماهنگ ساده انجام می   A2خطی به طول  به سمت راست بکشیم و رها کنیم جسم بر روی پاره 

 شود. نشان داده می  Aهماهنگ ساده نام دارد که با  
 
 
 
 

 
 طور که  کنیم. همان مرجع استفاده می  ۀفرضی به نام دایر  ۀتر حرکت هماهنگ ساده از یک دایر برای تحلیل راحت  

 دهد، نوسان، یک حرکت رفت و برگشتی کامل انجام می خط که متحرک روی پاره بینید هنگامی در شکل مقابل می 
 کند. کامل را طی می   ۀمرجع یک دایر  ۀتصویر متحرک روی دایر 

 یا فاز حرکت نام دارد.  کند، ای که محل تصویر را مشخص می بینید، زاویه طور که در شکل مقابل می همان
 
 

 
تعادل را به عنوان مبدأ مختصات در نظر   ۀدهد. اگر نقط حرکت هماهنگ ساده انجام می   A2خطی به طول  هها بر روی پار xمکان: فرض کنید جسمی روی محور  

که سمت چپ مرجع( مکان آن مثبت و هنگامی   ۀهای اول و چهارم دایر تعادل قرار دارد )در ربع   ۀ که متحرک در سمت راست نقطییم هنگامی توانیم بگو بگیریم، می 
 مرجع( مکان آن منفی است.   ۀهای دوم و سوم دایر تعادل قرار دارد )ربع  ۀنقط

 
 

 های سوم و چهارم( سرعت مثبت و  کند )ربع ا حرکت میهxکه متحرک در جهت محور سرعت: هنگامی
 های اول و دوم( سرعت متحرک منفی است.  کند )ربع ها حرکت میxکه در خلاف جهت محور  هنگامی 

 
 

F  ۀشتاب و نیرو: به طور کلی طبق رابط ma= که علامت هستند. در حرکت هماهنگ ساده هنگامی، شتاب و نیرو همواره هم 
   ۀکه جسم در سمت چپ نقطکشد و هنگامی گیرد فنر جسم را به سمت چپ می تعادل قرار می  ۀجسم در سمت راست نقط

 دهد.  گیرد، فنر آن را به سمت راست هل می تعادل قرار می 
xکه گامیتوانیم بگوییم، هنبه عبارت دیگر می  0  است نیروی وارد شده و به دنبال آن شتاب حرکت 

 است، نیروی وارد شده به جسم و شتاب حرکت جسم مثبت هستند.   x0که جسم منفی هستند و هنگامی  
 های مختلف در یک دایره مشخص شده است.  در شکل مقابل علامت کمیت 

 

 
xتعادل است    ۀکه متحرک در نقطمکان: هنگامی  گیرد، بیشترین فاصله را تا مبدأ مختصات دارد.  خط نوسان قرار میکه در ابتدا و انتهای پاره باشد و هنگامیمی  0=

 گویند.  طلاح نقاط بازگشت می خط نوسان در اصبه نقاط ابتدا و انتهای پاره 
vدهد، بنابراین در این نقاط  کند و تغییر جهت میسرعت: در نقاط بازگشت، متحرک یک لحظه توقف می  سرعت   ۀتعادل انداز   ۀاست و در هنگام عبور از نقط  0=

 متحرک بیشینه است.  
تعادل دارد. )فنر بیشترین فشردگی یا بیشترین کشیدگی را دارد.( نیروی وارد شده به جسم و  ۀبیشترین فاصله را از نقط شتاب و نیرو: در نقاط بازگشت، چون جسم 

 تعادل نیروی وارد شده به جسم و در نتیجه شتاب حرکت آن صفر است.   ۀدر نتیجه شتاب حرکت جسم بیشینه است. امّا در نقط
 اند. نقاط خاص مشخص شده های مختلف در کمیت   ۀدر شکل زیر انداز 

 
 
 
 
 
 
 

 
xصورت به  SIحرکت در  ۀفنر، معادل  –جرم  ۀدر حرکت هماهنگ سامان / cos t


=0 04

2
tزمانی   ۀاست. در باز   / s=1 0 tتا  5 s=2 ، چند ثانیه، بردار شتاب  5

 هستند؟  xزمان در جهت محور  و سرعت هم
۱ )1   ۲ )/1 5   ۳ )2   ۴  )/2 5 

  ۱ زینۀپاسخ: گ
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 کنیم: معادله مکان، دوره تناوب را به صورت زیر محاسبه میبرای حل این سؤال به کمک 

x / cos t Acos t T s
T

  
= =  →= = → =

2
0 04 4

2 2
 

 
Tدر ادامه با توجه به   s=  کنیم.  ثانیه را تعیین می ۵و  ۰/ ۵کنیم و لحظات ، دایره مرجع را رسم می4

)بنابراین در بازه  s s)−2  هستند.   xسرعت و شتاب در جهت محور   ،1یعنی به مدت   3
 
 
 
 

  

Aی  افتد که نوسانگر حوالی مبدأ در حال نوسان باشد بنابراین نوسانگر از نقطه بیشترین تندی متوسط نوسانگر زمانی اتفاق می

2
Aتا   

−
2

 کند.  نوسان می   

 کند و خواهیم داشت:  ی یک دامنه مسافت طی میبنابراین به اندازه 

max
av

/
s /

t t

/ T
t / s / T / s

/

= → =
 

→ = = → = → =

0 24
1 2

0 24
0 2 0 2 1 2

1 2 6

  

 آوریم: گذرد را به دست میکه از مبدأ میی سرعت نوسانگر یعنی هنگامی حال بیشینه

max max
m

v A v A / / ( )
T / s

 
= → =  =  = 

2 2
0 24 0 4

1 2
 

 
x  صورتبه    SIدر  زمان یک نوسانگر    –ی مکان  معادله  -72 / cos t


= 0 08

6
مرکز قرار   cm−4این نوسانگر برای دومین بار در    ، پس از چند ثانیهاست.    

 گرفته و انرژی پتانسیل آن در حال افزایش است؟ 
۱  )4 ۲  )12 ۳  )16 ۴  )20 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
توان به صورت تابعی سینوسی یا کسینوسی از زمان  زمان نموداری سینوسی است، یعنی مکان را می   –طور که گفتیم در حرکت هماهنگ ساده نمودار مکان  همان 

 نوشت که در کتاب درسی فیزیک سال دوازدهم تابع کسینوسی انتخاب شده است و داریم: 
x Acos( t)=  

x   مکان نوسانگر برحسب متر(m) 
A   دامنه حرکت نوسانگر برحسب متر(m) 

  ای برحسب رادیان بر ثانیه بسامد زاویه
rad

( )
s

 

t   زمان برحسب ثانیه(s) 

 
)ای  بالا بسامد زاویه  ۀدر رابط  )  آید: دست میرو به صورت روبه برابر تغییرات فاز حرکت در واحد زمان است که به 

f
t T

 
 = = = 



2
2 

 

 

 

 

 
 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز پیش  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 5 7 دوازدهم  حرکت هماهنگ ساده    متوسط   
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تابع   ۀشناس  ،زمان  –مکان    ۀگیرد. دقت کنید که در معادل قرار می   مرجع در فاز    ۀ قرار دارد، تصویر آن روی دایر   xخط نوسان در مکان  که جسم روی پاره هنگامی 

که تصویر متحرک در فاز  طور مثال هنگامی ( همان فاز حرکت است. به tکسینوس )یعنی  


3
 آید: دست می صورت زیر به است مکان متحرک به  

 
A

x Acos( t) Acos( )


=  = =
3 2

  

 
 
 

ها را خیلی خوب بررسی  ایم. لطفاً این شکل زیر مشخص کرده های معروف را در سه شکل  گویی سؤالات این قسمت، تمام فازها و مکان برای افزایش سرعت پاسخ 
 کنید. 

 
 
 
 
 
 
 

گروه                       


6
گروه      



4
گروه      



3
 

 
توان از دو روش زیر جایی می دست آوردن زمان این جابهکند. برای به تغییر می  2تا    1شود فاز آن از  جا میجابه   x2ان  به مک  x1که نوسانگر از مکان  هنگامی 

 استفاده کرد: 
 ای (: استفاده از بسامد زاویه ۱روش )

t


 =


 

 (: استفاده از تناسب ۲روش )
t

T

 
=

2
 

 
xصورت به  SIنوسانگری در  ۀحرکت هماهنگ ساد ۀمعادل  / cos( t)= 

3
0 03

2
t ۀاست. چند ثانیه پس از لحظ   = این نوسانگر برای دومین بار به مکان   0

/ cm−1  رسد؟  می 5
  ۲ زینۀپاسخ: گ

 کنیم: ابتدا محل ابتدا و انتهای حرکت نوسانگر را روی دایره مرجع تعیین می 

باشد، بنابراین نوسانگر برای دومین بار از می  cm3 دامنهبنابراین با توجه به اینکه 
A

−
2

 کند.عبور می  

ل با توجه به نکات ارائه شده، این نقطه معاد 
4
3

 کنیم: باشد. در ادامه با کمک رابطه زیر، زمان را محاسبه می می  

t s
t t

 

 
= → = → = =

 

4 4
3 83 3

32 9
2

 

  

xی  ابتدا به کمک رابطه  / cos t


=0 08
6

 آوریم.ی تناوب نوسانگر را به دست می دوره  

T s
T

  
 = → = → =

2
12

6 6
 

xی  نوسانگر دو بار از نقطه  cm= بار زمانی که در حال دور شدن از مبدأ است و بار دیگر در حال نزدیک شدن به مبدأ است. با توجه به  کند، یک عبور می   4−

 ی دوم است. در ناحیه و  پس نوسانگر در حال دور شدن از مبدأ    ،سؤال انرژی پتانسیل در حال افزایش است 
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Tی  و سپس به اندازه   انجام داده است  یعنی یک نوسان کامل  .عبور کرده است  با این شرایط  نوسانگر از این نقطه  ،ای دومین باربر

3
 حرکت کرده است.    

 

                                                         
T

t T s= + = + =12 4 16
3

 

 
xاز مکان    t1ی  کند. در لحظهنوسان می  x=0حول  خطی  روی پاره  ، s12با دورۀ تناوب    نوسانگریک    -73 cm=+1 xاز مکان    ، ثانیه بعد  3و    8 cm=2 15 

)متر بر ثانیه است؟ تندی این نوسانگر چند سانتی کند. بیشینهعبور می ) =3 
۱  )/6 5 ۲  )/7 5 ۳  )/8 5 ۴  )17 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
 بررسی نمودار و محاسبه مکان، زمان و دوره تناوب: 

توان به کمک معادله حرکت و جایگذاری اطلاعات به مجهول سؤال دست پیدا کرد. برای فهم بهتر این مطلب  زمان نوسانگر داده شد می   –اگر در سؤالی، نمودار مکان  
 به سؤال زیر دقت کنید. 

 
)حداکثر سرعت این نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟  اندازه روی خط راست مطابق شکل است.  زمان یک نوسانگر ساده –نمودار مکان  ) = 3   

۱ )/0 21 
۲ )/0 42 
۳ )/0 84 
۴  )/1 05 

   ۳ زینۀپاسخ: گ

tو مکان در لحظه  cm4کنیم. با توجه به نمودار، دامنه ابتدا اطلاعات داده شده روی نمودار را بررسی می  s=
1
6

2−برابر    باشد. این اعداد را در  متر میسانتی  3

 کنیم: معادله مکان نوسانگر جاگذاری می 

x Acos( t) cos( t)=  →− = 2 3 4 
 کنیم. را محاسبه می tتوان دوره را محاسبه کرد. برای این کار ابتدا  با حل معادله بالا می 

cos( t) t
− 

 = = − → =
2 3 3 7
4 2 6

 

با قرار دادن  
T


 =

2
tو    =

1
6

 شود:  دوره حساب می  

T s
T

 
 = → =

2 1 7 2
6 6 7

 

mvدر آخر با قرار دادن اطلاعات در  A
T


=

2
 شود:سرعت بیشینه حساب می اندازۀ  ، 

m
m

v /
s


=  =    =

4 2 4 7
2 3 0 84

2100 100 2
7

 

  

1ثانیه،    ۳ی زمانی  بازه 
4

 ی مرجع به ناحیه اول رفته است.  ی چهارم دایره ی تناوب است، بنابراین نوسانگر از ناحیه دوره   
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cos sin

x
cos

A A
sin cos cos cos

x
cos

A A

( ) ( ) A cm
A A


+=

= 

 = =

⎯⎯⎯⎯⎯→ +  = → +  =

 = =

→ + = → =

1
2 2 2 22

2

2 2

8

1 1
15

15 8
1 17

 

maxvی  ی تندی نوسانگر از رابطه بیشینه A=   آید. در نتیجه:به دست می 

max
cm

v A /
s

 
=  =  =  =

2 2 3
17 17 8 5

12 12
 

 
ای انرژی پتانسیل  است و در لحظه  N320دهد، نیروی وارد بر آن  تغییر جهت می  g80فنر به جرم    –ای که بردار تکانه یک نوسانگر وزنه  در لحظه  -74

mرسد، تندی نوسانگر نوسانگر به کمترین مقدار خود می

s
 متر است؟خط مسیر چند سانتید. طول پارهشومی 40

۱  )10 ۲  )20 ۳  )40 ۴  )80 

 4پاسخ: گزینۀ  

 
Fشود برابر  نیرویی که از طرف فنر به جسم وارد می   ۀفنر، انداز   –جرم    ۀسامان  ۀدانید در حرکت هماهنگ سادطور که میهمان kx=   است. از طرف دیگر طبق قانون

Fدوم نیوتون،   ma=  :است و داریم 

k

. x am
F kx k

kx ma a x a x
mF ma

a x

== 
→ = → = ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= 

= −

2

2

SwH ¾¹Äo¤ S¶I ± –

 

a   شتاب نوسانگر برحسب متر بر مجذور ثانیهm
( )
s2

 

  ای برحسب رادیان بر ثانیه بسامد زاویه
rad

( )
s

 

x   مکان نوسانگر برحسب متر(m) 

 
 ها مانند آونگ ساده نیز قابل استفاده است.توان نشان داد که برای سایر نوسانگر دست آمده است امّا می فنر به  –جرم  ۀ فوق برای سامان  ۀ( دقت کنید که رابط 1
 آید: دست می صورت مقابل به نیرو برحسب مکان نیز به  ۀشتاب برحسب مکان، رابط  ۀ( با مشخص شدن رابط2

F ma F m x= → =− 2 
 شتاب نوسانگر برابر است با:  ۀنیروی وارد شده به نوسانگر و بیشین ۀباشد، بنابراین بیشترین انداز می Aبرابر   xن مقدار  دانید، بیشتریطور که می( همان 3

max
x A

max

max max max

a x a A

F ma F mA

=
= − ⎯⎯⎯⎯→ = 

= → = 

2 2

2
 

maxv  سرعت نوسانگر برحسب   ۀبیشین
m

( )
s

 

maxa  شتاب نوسانگر برحسب متر بر مجذور ثانیه  ۀبیشینm
( )
s2

 

maxF  نیروی وارد شده به نوسانگر برحسب نیوتون   ۀبیشین(N) 
 باشد دقت کنید. می  98درک بهتر به سؤال زیر که مربوط به کنکور رشته تجربی سال   اکنون برای

 
سرعت این نوسانگر چند   ۀکند. بیشین خط را طی می هبار طول این پار کند و در هر ثانیه یکمتر نوسان می سانتی 4خطی به طول ای روی پاره نوسانگر ساده 

 متر بر ثانیه است؟  ی سانت 
1 )/ 0 02  2 )/ 0 04   3 )2   4  )4 

   3 زینۀپاسخ: گ
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=cmدامنه نوسان، نصف طول پاره خط مسیر یعنی  
4

2
2

طول   s1شود و هر بار خط مسیر طی میهبار پار  2باشد. زیرا در هر دوره می s2و دوره برابر   است  

 کنیم: شده را محاسبه میباشد، مجهول خواسته نوسانگر می  ۀکشد. بنابراین به کمک رابطه زیر که مربوط به سرعت بیشین می 

v A A cm
T

 
=  = =  = 

2 2
2 2

2
 

  

ای که نیرو بیشینه است. پس  شود و یعنی در دو انتهای مسیر و لحظهای که سرعت نوسانگر صفر می دهد یعنی لحظهای که بردار تکانه تغییر جهت میلحظه 

 است.   N320ی نیرو  بیشینه

maxF Am A A=  → =   →  =2 2 28
320 4000

100
 

Uرسد یعنی تانسیل به کمترین مقدار خود می ای که انرژی پلحظه  تبعیت از انرژی جنبشی، سرعت آن  به است و در نتیجه انرژی جنبشی آن بیشینه و    0=

 نیز بیشینه است.  

maxv A= → =40 40 

 بنابراین:   

                                                                    max

max

a rad

v s
=→ =→=

4000
100

40
 

maxv A A A / m cm= → =  → = =40 100 0 4 40 

 ی نوسان است. برابر دامنه   ۲خط  طول پاره 
A cm=  =2 2 40 80 

 
درصد    20ی تناوب  کند. اگر جرم .................. درصد و .................... دهیم دورهنوسان می   Tی تناوب  با دوره  kتوسط فنری به ثابت    mای به جرم  وزنه  -75

 یابد. می کاهش
 کاهش   - 36(  ۲ افزایش  - 40(  ۱
 کاهش   - 40(  ۴ افزایش   - 36(  ۳

 2پاسخ: گزینۀ  

 
 این روابط برای فنر افقی نیز قابل استفاده است. متصل شده باشد و  kبه فنری به ثابت   mجرم و فنر: فرض کنید مطابق شکل زیر جسمی به جرم  

 توانیم از روابط زیر استفاده کنیم: فنر می –جرم   ۀای ساماندست آوردن دوره و بسامد زاویه در این حالت برای به  

m k
T

k m
=  =2  

T  فنر برحسب ثانیه   –جرم  ۀسامان ۀدور(s) 

  فنر برحسب رادیان بر ثانیه   –جرم   ۀای سامانزاویه بسامد
rad

( )
s

 

m  جرم جسم متصل شده به فنر برحسب کیلوگرم(kg) 

k   ثابت فنر برحسب نیوتون بر متر
N

( )
m

 

 به سؤال زیر دقت کنید. 

 
به انتهای فنری با جرم ناچیز و ثابت فنر   g80ای به جرم  وزنه 

N

m
22  های آن چند هرتز است؟ کند. بسامد نوسان کم نوسان می  ۀآویخته شده و با دامن 

1 )
2
5

   2 )
5
2

   3 )
2
5

   4  )
5
2

 

   4 زینۀپاسخ: گ
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به کمک رابطه  
m

T
k

= 2  کنیم.دوره را محاسبه می 

T /
− − −  

=  =  =  = =
 

3 2 1

2 2
80 10 4 10 2 10 2

2 2 2 0 4
52

 

 کنیم: می سپس با معکوس کردن دوره، بسامد را محاسبه 

f Hz
T

= = =
1 1 5

2 2
5

 

  

mی  ی تناوب از رابطه دوره 
T

k
= 2  آید، بنابراین: دست میبه 

T / TT m m m
%

T m m m

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = → = =2 10 82 2 2 2

1 1 1 1

80 16
64

100 25
 

 درصد تغییرات جرم برابر است با: 
m m m %m = − = −2 1 136 

 
Nی یک فنر به ثابت  به وسیله   -76

k
m

= ت  ف کشد تا وزنه مساآوریم. چند ثانیه طول می به نوسان درمی  cm20ی  را با دامنه   kg10ای به جرم  وزنه  400

m8   را طی کند؟( )= 10 
۱  )5 ۲  )10 ۳  )15 ۴  )20 

  2پاسخ: گزینۀ  

 
گونه سؤالات از رابطه  شوند. برای حل این در مواردی تعداد نوسان و زمان با هم مطرح می 

t
n

T
 nدوره تناوب و    Tزمان،    tکنیم. در این رابطه  استفاده می   =

 تعداد نوسان است.  
 به تست زیر دقت کنید. 

 
آوریم. اگر ثابت فنر کم به نوسان درمی   ۀامن کنیم و آن را در راستای قائم با دآویزان می  g500 ۀبه انتهای یک فنر با جرم ناچیز وزن 

N

m
باشد، وزنه در هر دقیقه   20

)دهد؟  چند نوسان کامل انجام می  ) =2 10 
1 )12   2 )18   3 )30   4  )60 

 صحیح است.   4گزینۀ : پاسخ
 کنیم. برای حل این تست ابتدا دوره تناوب را به کمک روابط مربوط به فنر محاسبه می

m /
T T s

k


=  → =  =  = =

0 5 1 2
2 2 2 1

20 40 2 10
 

  ۀدر ادامه برای محاسبه تعداد نوسان، از رابط
t

n
T

 کنیم: استفاده می  =

n = =
60

60
1

n»j 

  

 آوریم:دست می ی جرم و فنر را بهی تناوب سامانه ابتدا دوره 

m
T T T T T s

k
=  → =   → =   → = → =2 210 10
2 2 10 4 10 1 1

400 400
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 ی تناوب است.دامنه برای یک دوره   ۴کند و زمان هر  دامنه را طی می  ۴ی نوسان  باید بدانیم نوسانگر در هر دوره 

/
= =



8
10

4 0 2
 تعداد نوسان 

 ثانیه است.   ۱0متر برابر    8زمان طی شدن  دهد و مدت نوسان کامل انجام می   ۱0بنابراین  

 
Nرا به وسیله یک فنر افقی با ثابت    g200ای به جرم  وزنه  -77

m
اندازۀ  باشد،    cm42و    cm28آوریم. اگر حداقل و حداکثر طول فنر  به نوسان درمی  80

 ی شتاب نوسانگر چند متر بر مربع ثانیه است؟  بیشینه
۱  )14 ۲  )28 ۳  )56 ۴  )42 

 2پاسخ: گزینۀ  

 
 ای که بیشترین فشردگی و بار دیگر بار لحظه ی انرژی پتانسیل دارد، یک دقت کنید فنر در دو حالت بیشینه 
 خط نوسان است ی بین بیشترین فشردگی و کشیدگی برابر طول پاره بیشترین کشیدگی را دارد. فاصله 

 است. A2یعنی برابر  
 
 
 
 
 

 
به یک فنر افقی با ثابت  g400 ای به جرموزنه 

N

m
حداقل  ی بین بیشترین فشردگی و کشیدگی را آوریم. این وزنه فاصله متصل است و آن را به نوسان درمی 160

)کند؟  در چند ثانیه طی می  ) = 3 

1 )/0 15  2 )/0 3   3 )/0 45   4  )/0 6 

در مدت  حداقل  خط نوسان است و نوسانگر آن را ی بین بیشترین فشردگی و کشیدگی برابر طول پاره پاسخ: فاصله 
T

2
 کند. بنابراین: طی می  

m /
T T / s

k

T /
t /

=  → =  =   =

= = =

0 4 1
2 2 3 2 3 0 3

160 20

0 3
0 15

2 2

 

    

 کنیم: ای وزنه را محاسبه میابتدا بسامد زاویه 

k rad

m / s
= →= =

80
20

0 2
 

 برابر دامنه است.   ۲اختلاف طول حداکثری و حداقلی فنر  

max minA A

A A cm

= − → = −

→ = → =

2 2 42 28

2 14 7
 

 در نتیجه: 

max
m

a A ( )
s

=  =  =2
2

7
400 28

100
 

 
Lاست. آونگی به طول  s65برابر   L2و آونگ به طول   s25برابر   L1دوره تناوب آونگی به طول   -78 L−2 نوسان انجام   5در مدت زمان چند دقیقه،   1

 دهد؟  می
۱  )4 ۲  )5 ۳  )6 ۴  )7 
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  2پاسخ: گزینۀ  

 
انحراف آونگ از وضع تعادل کوچک   ۀکه سر دیگر آن ثابت شده است، آویزان است. اگر زاوی  Lکوچکی است که از نخ بدون جرم به طول    ۀآونگ ساده شامل وزن

 رو استفاده کنیم: توانیم از روابط روبه ای آن میدست آوردن دوره و بسامد زاویه باشد، آونگ حرکت هماهنگ ساده خواهد داشت و در این حالت برای به 

L g
T

g L
=   =2  

T  نوسان آونگ ساده برحسب ثانیه  ۀدور(s) 

  ای آونگ ساده برحسب رادیان بر ثانیه  بسامد زاویه
rad

( )
s

 

L   طول نخ برحسب متر(m) 

g  شتاب گرانش در محل مورد نظر برحسب متر بر مجذور ثانیهm
( )
s2

 

 کنیم: رشته ریاضی را بررسی می  1401در ادامه سؤال مربوط به کنکور 

  
mدر مکانی که شتاب گرانش برابر  

g
s

= 2
2

 متر انتخاب کنیم تا در هر ثانیه یک نوسان کامل انجام دهد؟  ای را چند سانتی ونگ ساده است، طول آ  

1 )100  2 )75   3 )50   4  )25 
   4 زینۀپاسخ: گ

باشد. بنابراین به کمک رابطه دوره، طول آونگ را محاسبه  با توجه به متن سؤال، نوسانگر در هر ثانیه باید یک نوسان انجام دهد. بنابراین دوره یک ثانیه می 
 کنیم:  می 

L L L
T L m cm

g
=  → =  → =  → = =

2
1

2 1 2 1 2 25
4

 

  

Lی  ی تناوب آونگ از رابطه دوره 
T

g
= 2  محاسبه است.  ، قابلقابلمها به صورت  ابراین نسبت طول آونگ آید. بندست میبه 

T L L

T L L

L L
L L

L L

= → =

→ = → = → =

2 2 2

1 1 1

2 2
2 1

1 1

65
25

13 169 169
5 25 25

 

Lبنابراین مقدار   L−2 L1  با  استبرابر    1
144
25

 است.   

L
T L T

L L L L
T L L

T T
T s

 
 = − = → = → =

 
→ = → = → =

1
2 1 1

1 1

144
144 25
25 25

144 12
60

25 25 25 5

 

tی  با استفاده از رابطه 
T

N
 کنیم:، زمان نوسان را محاسبه می=

t
t s min= → = =60 300 5

5
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با شتاب  خط مسیرش را طی میبار پاره  480یک آونگ ساده روی سطح زمین در هر دقیقه    -79 mکند. آن را درون یک آسانسور که 
/

s
2

7 حرکتی    5

Nدهد؟  دقیقه چند نوسان کامل انجام می 5آوریم. در مدت زمان کندشونده رو به بالا دارد به نوسان درمی
(g )

kg
= 10 

۱  )300 ۲  )600 ۳  )150 ۴  )1200 

  2پاسخ: گزینۀ  

 
 آید: دست میزیر به  ۀکنیم که از رابط را جایگذاری می  gمقدار   gبه جای  ،باشد، قرار بگیرددر حال حرکت می aاگر آونگ ساده داخل آسانسوری که با شتاب   

g (g a) =  
 نکته: علامت مثبت برای هنگامی است که شتاب رو به بالا و علامت منفی برای وقتی است که شتاب رو به پایین باشد. 

 
cmآونگی به طول  

400
3

mمتصل است. اگر آسانسور با شتاب درون آسانسوری به سقف آن  

s2
ی تناوب آونگ چند ثانیه  رو به بالا شروع به حرکت کند، دوره 2

mشود؟ می 
( ,g )

s
 = =

2
3 10 

1 )1   2 )/1 5   3 )2   4  )/2 5 
   3پاسخ: 

mآسانسور با شتاب  

s2
 کند، بنابراین شتاب ظاهری آن برابر است با: رو به بالا شروع به حرکت می 2

m
g g a g

s
 = + → = + =

2
10 2 12 

ی به کمک رابطه 
L

T
g

= 


 آید: دست می تناوب آونگ بهی ، دوره2

L
T T

g

T T s

=  → =  = = 
 

→ =  → =

4
4 132 2 3 6 6

12 3 12 9

1
6 2

3

 

  

Nی  کند. بسامد از رابطه بار نوسان می   ۲۴0را طی کند، در هر دقیقه    نوسان  خطل پاره بار طو   ۴80زمانی که نوسانگر در هر دقیقه  
f

t
gو    =

f
L

=


1
2

 

 ها برابر است با: آید. در نتیجه تعداد نوسان آندست می به
n

f
t n g t g

n
t L Lg

f
L

=

→ = → =
 

=


1
2 21

2

 

 نویسیم تا بتوانیم تعداد نوسانات داخل آسانسور را محاسبه کنیم: ای می ی مقایسه بنابراین رابطه 

n t g n /

n t g

n
n

−
=  → =  =  =

→ = → =

2 2 2 2

1 1 1

2
2

10 7 5 1 5
5 5

240 10 4 2

5
600

240 2
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زمان آونگ در دمای  –ها است. در کدام گزینه نمودار مکان نمودار پررنگ در گزینه C40زمان یک آونگ ساده مطابق شکل در دمای  –نمودار مکان   -80
C20 چین درست رسم شده است؟ )ضریب انبساط طولی آونگ قابل توجه است(  به شکل نقطه 

 

 

 
۱  ) ۲ ) 
 
 
 
 
 
۳ ) ۴ ) 
 
 
 

   3پاسخ: گزینۀ  

 
Lی  کند. با توجه به رابطهدر سال دهم با انبساط طولی آشنا شدیم و دانستیم که با تغییر دما، طول یک جسم نیز تغییر می  L ( T)= +2 1 با افزایش دما، طول   1

ی  تغییر کند، با توجه به رابطه یابد. بنابراین اگر آونگی در حال نوسان باشد و دمای آن  جسم افزایش و با کاهش دما، طول جسم نیز کاهش می 
L

T
g

= 2   ی دوره

 یابد. ترتیب افزایش یا کاهش می ی تناوب آن نیز به کند، در نتیجه با افزایش یا کاهش دما، دوره تناوب آن نیز تغییر می 
 ی نوسان آن هم افزایش خواهد یافت. با افزایش طول دامنه ی تناوب افزایش خواهد یافت و در نتیجه دقت کنید که اگر طول آونگ افزایش یابد، دوره 

 
به ضریب انبساط طولی  cm20آونگی به طول  

K

− 5 1
2 تناوب آونگ چند   یبرسد، دوره  C40در حال نوسان است. اگر دمای آونگ به   C30با دمای  10

 برابر خواهد شد؟ 

۱ )/20 0004  ۲ )/1 002  ۳ )/20 004  ۴  )/1 0002 
   4گزینۀ پاسخ:  

 آوریم:  به دست می C40ابتدا طول آونگ را در دمای  

L L ( T) ( )

L ( ) ( / ) /

L /

−

−

= + = +  

= +  = + = 

=

5
2 1

4
2

2

1 20 1 2 10 10

20 1 2 10 20 1 0 0002 20 1 0002

20 004

 

ی با توجه به رابطه 
L

T
g

= 2  :خواهیم داشت 

T L T /
/

T L T
= → = =2 2 2

1 1 1

20 004
1 0002

20
 

  

Lی  با توجه به رابطه  L ( T)= +2 1 Aخواهد بود و    L2باشد، طول ثانویه    L1یابد در نتیجه اگر طول اولیه  با کاهش دما، طول آونگ کاهش می   1 A2 1  

  است. 
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Lی  حال با توجه به رابطه
T

g
= 2  یابد و هم کاهش می  ی آنی مستقیم دارد، با کاهش طول آونگ، دوره جایی که دوره با مجذور طول آونگ رابطه و از آن

 ( صحیح است.۳ی )گزینه

 

Fبه شکل  SIدر  g400ی نیروی وارد بر یک آونگ ساده به جرم  معادله  -81 x= mاست. طول آونگ چند متر است؟   90−
(g )

s
=

2
10 

۱  )
2
3

 ۲  )
2
45

 ۳  )
1
15

 ۴  )
1
5

 

  2پاسخ: گزینۀ  

 
 باشد: و مکان به صورت زیر می  بیشینه شتاب و و مکان و همچنین شتاب بیشینه رابطه بین نیرو و مکان و نیروی 

m

m

a x a A

F m x F mA

= − = − 

= −  = − 

2 2

2 2
 

 به مثال زیر دقت کنید:  

 
Fصورت  به SIدر  cm40نیروی وارد بر آونگی به طول   ۀمعادل  x= mاست. جرم آونگ چند کیلوگرم است؟  100−

(g )
s

=
2

10 

1 )/0 4   2 )4   3 )40   4  )/0 04 
  2 زینۀپاسخ: گ

 کنیم: ای آن را محاسبه می ابتدا به کمک روابط آونگ، بسامد زاویه 

g

L /
= = =

10
5

0 4
 

F  ۀبه کمک رابط m x= − 2  :و مقایسه با رابطه داده شده در سؤال داریم 

m m kg
=

 = ⎯⎯⎯→ = =
52 100

100 4
25

 

  

Fصورت  ی نیروی نوسانگر به معادله  m x= − 2   :است. بنابراین خواهیم داشت 

m / kg radF m x
m

sF x

== − 
→  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = →=

= −

2 0 42 2 900
90 15

490
 

gی  با توجه به رابطه 

L
=  دست بیاوریم: راحتی طول آونگ را به توانیم بهمی 

L m
L L

= → = → = =
10 10 10 2

15 225
225 45

 

 
/فنر در  –ی شتاب یک نوسانگر وزنه اختلاف اندازه  -82 cm4 /با   مرکز نوسان سمت راست  5 cm1 kmمرکز نوسان   سمت چپ   5

/
s
2

0 است. اگر جرم  3

 باشد، ثابت فنر چند نیوتون بر متر است؟  g500نوسانگر 
۱  )2000 ۲  )2500 ۳  )4000 ۴  )5000 

 4پاسخ: گزینۀ  
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aی شتاب در حرکت نوسانی متغیر است بنابراین شتاب نوسانگر از رابطه  x= −2 ی شتاب آید و بیشینه دست میبه 

aنوسانگر در دو انتهای مسیر است و برابر   A= −2  است. مقابلخواهد بود و نمودار آن به شکل  
 
 
 
 

 
)ی تناوب آن چند ثانیه است؟ رو که مربوط به حرکت نوسانی هماهنگ ساده است، دوره روبه  مکان- شتاب با توجه به نمودار   ) = 3  

1 )/0 3  
2 )/0 6  
3 )/0 45 
4  )/0 75 

  2 گزینۀ  پاسخ: 

mی شتاب با توجه به نمودار بیشینه 

s2
 است. بنابراین:  cm60ی آن  و دامنه  60

max
rad

a A
s

T / s
T T

−=  → =   → = →=


→ = → = → = =

2 2 2 260 60 10 100 10

2 6 6
10 10 0 6

10

 

  

aی  اندازه شتاب نوسانگر از رابطه  x= 2  بنابراین خواهیم داشت:   آید،به دست می 

a a x x

km
/

s

− −

− =  −

→ =   → =   → =

2 2
2 1 2 1

2 2 2 2 2
2

0 3 3 10 300 3 10 10000
 

kی  حال به کمک رابطه 

m
=  :داریم 

k k
k m

m m

N
k /

m

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = → = 

→ =  =

2 2 2

0 5 10000 5000

·H¼U¾M¸Ã oö

 

 

 ی سرعت است؟ ی شتاب چند برابر بیشینهرو بیشینهروبه سرعت –با توجه به نمودار شتاب   -83

۱  )
1
3

 

۲  )3  
۳  )2 

۴  )
1
2

 

 

 2پاسخ: گزینۀ  
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ی سرعت در نقاط  و اندازه   Aو   Aی شتاب در نقاط توان گفت اندازه صورت بیضی است. مطابق شکل می نمودار شتاب برحسب سرعت در یک حرکت نوسانی به 

B   وB   .بیشینه است 

1 )
1
3

   2 )3  

3 )2   4  )
1
2

 

 
 

  

mی شتاب  بیشینه
/

s2
7 mی سرعت  و بیشینه  5

/
s

2  است.   ۳شده برابر  است. بنابراین نسبت خواسته   5

 
ی زمین فرض شود،  شعاع کره eRثابت جهانی گرانش و   Gکند. اگر  نوسان می Tبا دوره تناوب   Lدر یک نقطه از سطح زمین آونگی ساده به طول    -84

 دهد؟  کدام گزینه جرم زمین را نشان می

۱  )eR L

T G

2 2

2
4

 ۲  )eR L

T G

2 2

2
 

۳  )eTR

GL
 ۴  )eTR

GL4
 

  ۱پاسخ: گزینۀ  

 
مقابل  ۀبه کمک رابط gمقدار   دورۀ آونگ  ۀکافی زیاد باشد تا شتاب گرانش تغییر کند، در رابط   ۀبه انداز  hاز سطح زمین قرار بگیرد و  hاگر آونگ ساده در ارتفاع   

 آید: دست میبه 

e

e

GM
g

(R h)
=

+ 2
 

 به مثال زیر دقت کنید: 

 
 باشد( شعاع زمین می eRشود؟ )از سطح زمین ببریم، دوره تناوب آونگ چند برابر می  eRاگر آونگی را بدون تغییر طول به ارتفاع 

۱ )
1
2

   ۲ )2   ۳ )2   ۴  )
2
2

 

  ۲ زینۀپاسخ: گ
 گیریم. بنابراین: در نظر می  ۲را نقطه   eRو ارتفاع   ۱سطح زمین را نقطه 

e e

e e e

g R R
( ) ( )

g R h R R
= = =

+ +

2 22

1

1
4

 

 باشد: باید از رابطه نسبتی استفاده کنیم که به صورت زیر می  ۲و  ۱برای محاسبه نسبت دوره آونگ بین دو نقطه 

T L g

T L g
= 2 2 1

1 1 2
 

Lبا توجه به متن سؤال، طول آونگ تغییر نکرده است. بنابراین   L=1 باشد. از طرفی نسبت  می 2
g

g

2

1
محاسبه شده است. با جایگذاری در فرمول بالا، نسبت  

T

T

2

1
 شود:  محاسبه می  

T

T
=  =2

1
1 4 2 
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Lی  ی تناوب آونگ از رابطه دوره 
T

g
= 2   آید. پس:  به دست می 

L L L
T T g

g g T


=  → =  → =

2
2 2

2
4

2 4 

eشتاب گرانش در سطح زمین برابر است با  

e

M
g G

R
=

2
 ، پس:  

e
e

e

e

L
g

R LT
M

M T G
g G

R


=


→ =

=

2

2 22

2

2

4
4 

 
cmشود، سرعت نوسانگر  ای که انرژی جنبشی یک نوسانگر با انرژی پتانسیل آن برابر می در لحظه  -85

s
5   360است. اگر این نوسانگر در هر دقیقه   2

)ر بر مربع ثانیه است؟ کند، چند متای که جهت حرکت، تغییر میخط مسیر را طی کند، شتاب نوسانگر در لحظهبار پاره ) =2 10 
۱  )2 ۲  )4 ۳  )6 ۴  )8 

   ۳پاسخ: گزینۀ  

 
طور مداوم متصل شده باشد و در راستای افقی حرکت هماهنگ ساده انجام دهد. در این حالت با نوسان جسم به   kبه فنری به ثابت    mفرض کنید جسمی به جرم  

شود، شده در فنر به انرژی جنبشی تبدیل میانرژی جنبشی نوسانگر به انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در فنر تبدیل شده و انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره 
تعادل که فنر طول   ۀباشد و در نقطصورت پتانسیل می انرژی آن به  ۀبازگشت که تندی حرکت صفر است، انرژی جنبشی نوسانگر صفر بوده و هم که در نقاططوریبه 

رژی نداریم  صورت جنبشی است. دقت کنید که چون اصطکاک و تلفات انانرژی آن به   ۀشده در فنر صفر شده و همعادی خود را دارد، انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره 
 آید: دست میصورت زیر به آن به   ۀماند و انداز مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل جسم که برابر انرژی مکانیکی نوسانگر است، ثابت می 

E kA E mA f= = 2 2 2 21
2

2
 

E  انرژی مکانیکی نوسانگر برحسب ژول(J) 

k   ثابت فنر برحسب نیوتون بر متر
N

( )
m

 

A  نوسان برحسب متر  ۀدامن(m) 

m   جرم جسم برحسب کیلوگرم(kg) 

f   بسامد نوسان برحسب هرتز(Hz) 

 
 جرم و فنر برای سایر نوسانگرها مانند آونگ ساده نیز صادق است.  ۀشده در مورد انرژی سامان( دقت کنید که تمام نکات مطرح ۱
E  ۀدانید انرژی مکانیکی جسم طبق رابططور که می ( همان۲ K U= دست را به  E  ،این رابطهبرابر مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل جسم است. اگر به کمک  +

K  ۀآورده و به کمک رابط  mv= 21
2

E  ۀانرژی جنبشی جسم را حساب کنیم و در رابط   K U=  آید.  دست میقرار دهیم انرژی پتانسیل جسم به  +

ه و انرژی تعادل انرژی پتانسیل برابر صفر بوده و انرژی جنبشی جسم بیشترین مقدار خود را دارد و در نقاط بازگشت انرژی جنبشی جسم برابر صفر بود ۀ( در نقط۳
 آید: ی دست مرو بهصورت روبه پتانسیل جسم بیشترین مقدار خود را دارد که به 

max maxK U E mA f= = = 2 2 22 

 دست آورد: صورت زیر به تواند در طول حرکتش داشته باشد را به توان مقدار بیشترین تندی که متحرک می می  maxK( به کمک مقدار ۴

max max

f
max max max

K mA f mv mA f

v A f v fA v A
= 

=  → = 

→ =  → =  ⎯⎯⎯⎯→ = 

2 2 2 2 2 2 2

22 2 2 2

1
2 2

2

4 2
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maxv  حسب متر بر ثانیه بیشترین تندی حرکت نوسانگر بر
m

( )
s

 

A  حرکت برحسب متر   ۀدامن(m) 

  ای برحسب رادیان بر ثانیه بسامد زاویه
rad

( )
s

 

ای که انرژی پتانسیل و جنبشی نوسانگر با هم برابر هستند، سرعت ( در نقطه ۵
2
2

 ی سرعت است.، بیشینه 

maxv v=
2
2

 

 تجربی خارج دقت کنید.  ۱۴۰۱اکنون به تست کنکور سال 

 
، انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگر در  cm2حرکت  ۀدهد. اگر دامن روی سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام می g100نوسانگری به جرم  

)تز است؟  باشد، بسامد نوسان چند هر  mJ15و   mJ5ترتیب  یک لحظه به  ) =2 10   
۱ )5   ۲ )10   ۳ )15   ۴  )20 

  ۱ زینۀپاسخ: گ
 باشد. بنابراین: انرژی مکانیکی می طور که اشاره شد، مجموع دو انرژی جنبشی و پتانسیل در هر لحظه برابر  همان

E K U mJ= + = + =15 5 20 

Eپس به کمک فرمول  mA f= 2 2  کنیم: ، بسامد را محاسبه می22

E mA f f f Hz
/ ( / )

−
− 

=  =  → = → =
  

3
3 2 2 2 2

2
20 10

20 10 2 5
2 10 0 1 0 02

 

  

برابر    2ی سرعت نوسانگر  بنابراین بیشینه  شود، انرژی مکانیکی دو برابر انرژی جنبشی است، ای که انرژی پتانسیل با انرژی جنبشی برابر می در هر لحظه

 سرعت نوسانگر خواهد بود.  
U K

max

max max

cm
v

s
max

E U K E K K K

mv mv v v

cm m m
v / ( ) ( )

s s s

=

= 

= + ⎯⎯⎯→ = → =

→ =  → =


⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =  =  =

2 2

5 2

2 2

1 1
2 2

2 2

2 5 2 10 0 1
10

 

 ی تناوب آن برابر خواهد بود با: کند و دورهنوسان می   ۱80کند، بنابراین  خط را طی میی نوسان، نوسانگر دو بار طول پاره در هر دوره
t

T s
N

= = =
60 1
180 3

 

 ی سرعت، خواهیم داشت:  دهد، شتاب آن بیشینه است و به کمک بیشینهزمانی که نوسانگر تغییر جهت می 

max

max max max max
v

max

a A a A a v
T

m
a

s


=  → = → = 

  
→ =  = =

2

2

2

2

2 2
6

1 1010
3 3

 

 
مربع  بر    متر  2256شود. اگر بیشینه شتاب نوسانگر  بار انرژی جنبشی آن با انرژی پتانسیل آن برابر می  32در هر ثانیه    ، فنر  –یک نوسانگر وزنه  برای    -86

 ی نوسان چند متر بر ثانیه است؟ تندی متوسط در هر دوره ، ثانیه باشد
۱  )4 ۲  )8 ۳  )16 ۴  )32 

   ۴پاسخ: گزینۀ  

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

فنر -سامانه وزنه    متوسط  10درجه از  6 7 7 دوازدهم    

@Azmoniko1



 

62 
 

 
 شوند.  بار انرژی جنبشی و پتانسیل برابر می  ۴شود و در هر نوسان کامل در هر نوسان دو بار انرژی جنبشی و دو بار انرژی پتانسیل بیشینه می 

 
دایره مرجع انرژی پتانسیل در حال کاهش و ای از کند. در چه ناحیه نوسان می در راستای افق خطی در یک نوسان کامل با هماهنگ ساده، نوسانگری روی پاره  

 علامت سرعت آن مثبت است؟ 
۱ )1   ۲ )2   ۳ )3   ۴  )4 

   3گزینۀ پاسخ:  
حرکت کند علامت سرعت آن مثبت است. بنابراین در  xل در حال کاهش است و اگر در جهت محور ی تعادل انرژی پتانسی هنگام نزدیک شدن نوسانگر به نقطه 

 دهد. ی سوم این اتفاق رخ می ناحیه 

  

1ی تناوب نوسانگر  شود بنابراین دوره بار انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل آن با هم برابر می  ۴  ،ی نوسان در هر دوره
8

 ثانیه است.    

 کنیم: ی نوسانگر دامنه نوسانگر را محاسبه می حال با استفاده از شتاب بیشینه

max maxa A a A
T

A A m


=  → = 




→  =  → = =

2
2

2

2
2

4

1
2564 64256 1

1 4
64

 

 است.    m4و برابر    A4کند بنابراین مسافتی که در مدت یک دوره طی می

av
m

s
t s

= = =


4
32

1
8

 

 
)ی انرژی جنبشی نوسانگر چند ژول است؟  باشد، بیشینه g400زمان یک نوسانگر مطابق شکل است. اگر جرم نوسانگر  –نمودار مکان   -87 ) =2 10  

۱  )/0 64 

۲  )/1 28  

۳  )/0 32 

۴  )/1 96 
 
 

  ۲پاسخ: گزینۀ  

 
 ی انرژی جنبشی برابر است: انرژی مکانیکی برابر مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی است و اگر انرژی پتانسیل صفر باشد، انرژی مکانیکی با بیشینه 

max
v A

max maxE K mv E mA
= 

= = ⎯⎯⎯⎯→ = 2 2 21 1
2 2

 

T E mA f


=

⎯⎯⎯⎯→ = 

2
2 2 22 

 صورت زیر است: زمان در حرکت هماهنگ ساده به  –نمودار مکان 
 
 
 
 
 
 

 دقت کنید.  ۱۴۰۱ل کنکور ریاضی سال به سؤا
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به فنری با ثابت   mجسمی به جرم  

N

cm
کنیم و جسم روی سطح افقی بدون اصطکاک شروع به کشیم و سپس رها میمی cm4  ۀمتصل است. فنر را به انداز  5

ای که تندی نوسانگر به  کند. لحظه نوسان می 
2
2

 رسد، انرژی مکانیکی آن چند ژول از انرژی جنبشی آن بیشتر است؟ تندی بیشینه می  

۱ )/0 1   ۲ )/0 2   ۳ )/0 3   ۴  )/0 4 
  ۲ زینۀپاسخ: گ

 کنیم: ابتدا به کمک ثابت فنر و میزان کشیدگی آن، انرژی مکانیکی را تعیین می 

E kA ( ) / J= =   = =2 21 1 4 4000
500 0 4

2 2 100 10000
 

 کنیم: به کمک فرمول نسبتی زیر، انرژی جنبشی را محاسبه می 

m

K v K
( ) ( ) K / J

E v /
= → = → =2 22

0 2
0 4 2

 

 اختلاف دارند.  ژول  ۲/۰به اندازه  Eو   Kبنابراین  

  

 خط زیر دقت کنید. دست بیاوریم. به پاره ی تناوب را بهتوانیم دوره با توجه به نمودار می

 

 

 

 

10−ی مکانی  بنابراین در فاصله Tمدت زمان حرکت نوسانگر برابر    3 T
+

12 12
Tیعنی   

6
 است. بنابراین    

T
T s f Hz= → = → =

1 1
2

6 12 2
 

 ی انرژی جنبشی با انرژی مکانیکی برابر است در نتیجه: بیشینه

max

max

E K mA f / ( / ) ( )

E K / / / J

= =  =    

= =     =

2 2 2 2 22 2 10 0 4 0 2 2

2 10 0 4 0 04 4 1 28
 

 
نوسان کامل چند متر    20شده توسط نوسانگر در طی  مسافت طی  باشد، ژول    1  آنو انرژی مکانیکی    N5ی نیروی وارد بر یک نوسانگر  بیشینهاگر    -88

 است؟ 
۱  )8 ۲  )16 ۳  )32 ۴  )40 

   ۳پاسخ: گزینۀ  

 
maxvی تندی  بیشینه  A=    ی شتاب  و بیشینهmaxa A= 2   ی نیرو  و بیشینهmaxF mA= 2   ی انرژی جنبشی  و بیشینهmaxK mA= 2 21

2
دست به  

 ها برقرار است: های زیر بین آن آید بنابراین نسبت می 

max max max max

max max max max

a K F F
A m m

v F a v
= = = = 

1
2

» » » 

 
ی سرعت آن چقدر  ی شتاب به بیشینه . نسبت بیشینه شودبار شتابش صفر می 4و در هر ثانیه   در حال نوسان است  cm20  خطی به طولنوسانگری روی پاره  

 است؟ 
۱ )4   ۲ )2   ۳ )4   ۴  )2 

  ۱ گزینۀ  پاسخ: 
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sشود، دوره تناوب  در هر نوسان شتاب دو بار صفر میاست بنابراین با توجه به اینکه  ی سرعت نوسانگر برابر  ی شتاب به بیشینه نسبت بیشینه 
1
2

 است.  

max

max

a rad

v T s


== = 

2
4 

  

 توان نتیجه گرفت:  ی انرژی جنبشی است بنابراین می نرژی مکانیکی برابر بیشینها

max

max max

max

max

F mA

K mv mA

F mA
A / m

K A
mA A

= 

= = 


→ = → = → = → = =



2

2 2 2

2

2 2

1 1
2 2

5 1 2 2
5 0 4

1 11 5
2 2

 

شده  است. در نتیجه مسافت طی  A80شده برابر  نوسان کامل مسافت طی   ۲0کند بنابراین در  مسافت را طی می  A4در هر نوسان کامل نوسانگر به اندازه 

/برابر   m=  =80 0 4  است.   32

 
)چند هرتز است؟  این نوسانگرمطابق شکل است. بسامد  g240نمودار تغییرات انرژی جنبشی و پتانسیل یک نوسانگر ساده به جرم   -89 )= 10 

۱  )/0 5 
۲  )5  

۳  )/0 2 
۴  )2 
 
 
 

  ۱پاسخ: گزینۀ  

 
تعادل انرژی جنبشی بیشینه و انرژی پتانسیل صفر است و مجموع    ۀصفر است و در نقططور که گفتیم در نقاط بازگشت انرژی پتانسیل بیشینه و انرژی جنبشی  همان

 باشد: صورت زیر می باشد، ثابت است. بنابراین نمودارهای انرژی نوسانگر برحسب مکان به انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگر که برابر انرژی مکانیکی آن می 
 
 
 
 
 
 

 به مثال زیر دقت کنید: 

 
 ، نسبت انرژی جنبشی به انرژی مکانیکی جسم کدام است؟ P  ۀرو است. در نقطای مطابق شکل روبه ای انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی نوسانگر ساده نموداره

۱ )2 

۲ )
1
2

 

۳ )1 
۴  )3 

  ۲ زینۀپاسخ: گ
K  ، مقدار انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل با هم برابرند. به عبارتی:  Pدر نقطه   U= 

 :شودبنابراین انرژی مکانیکی که برابر مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی است از رابطه زیر محاسبه می 
E K U K K K= + = + = 2 
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 شود. در نهایت نسبت انرژی جنبشی به مکانیکی از رابطه زیر محاسبه می 
K K

E K
= =

1
2 2

 

    

 توان نوشت: مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی برابر انرژی مکانیکی است. پس می 
E U K

U K mj
E mA f f

f f f / Hz

= + − − −

= =

−

=  ⎯⎯⎯⎯⎯→  =     

→ =     → = → = =

2 2 2 3 3 2 2
6

2 2 2

2 12 10 2 10 240 10 10

1 1
1 2 10 20 10 0 5

4 2

 

 
/ای به جرم  در شکل مقابل وزنه  -90 kg2 Nبه یک فنر افقی به ثابت    5

k
m

= نوسان   cm8ی  متصل است و بر روی سطح افقی بدون اصطکاک با دامنه   100

Nادر به تشدید آونگ ساده باشد؟ را چند درصد و چگونه تغییر دهیم تا فنر ق متصل به فنر کند. جرم وزنهمی
(g )

kg
= 10 

 درصد کاهش  60(  ۱
 درصد افزایش   60(  ۲

۳  )/12  درصد افزایش  5

۴  )/12  درصد کاهش  5
 
 

  ۲پاسخ: گزینۀ  

 
کند که به بسامد این حرکت  فنر یا یک آونگ ساده را از وضع تعادل خارج کرده و رها کنیم با بسامد معینی شروع به نوسان می   –جرم    ۀبسامد طبیعی: اگر یک سامان

 شود.نشان داده می f0بسامد طبیعی گویند و با 
فنر یا آونگ ساده را وادار به حرکت کنیم، حرکت انجام شده را نوسان   –جرم    ۀاعمال یک نیروی خارجی نوسانگرهایی مانند سامان  ۀنوسان واداشته: اگر به وسیل

 دهند.  نشان می  dfگویند و بسامد آن را با  واداشته می 

d(fای وارد شود و بسامد نیروی خارجی  تشدید: اگر به یک نوسانگر یک نیروی خارجی دوره  f)ر بسامد طبیعی نوسانگر  براب  ( های جسم بزرگ نوسان   ۀباشد، دامن   0(
 گویند. شود که به این پدیده، تشدید یا رزونانس می تر می و بزرگ 

 گویند. های بارتون می شود که به آن آونگ آزمایشگاهی مقابل استفاده می  ۀتشدید از وسیل   ۀبرای بررسی پدید
 ها منتقل شده و گر آونگ وادارنده شروع به نوسان کند، انرژی آن از طریق نخ به سایر آونگ در این آزمایش ا 

 بیشتری حرکت خواهد کرد،  ۀطول است با دامن کنند امّا آونگی که با آونگ وادارنده هم همگی شروع به حرکت می 

 ۀزیرا طبق رابط 
g

L
=  ای یکسانی هستند و در نتیجه در آونگی طول دارای بسامد و بسامد زاویه های همآونگ 

 دهد. طول است، تشدید روی می که با آونگ وادارنده هم   
 برای درک بهتر این مطلب به سؤال زیر دقت کنید: 

 
 شود؟ بیشتری به نوسان واداشته می  ۀکدام آونگ با دامن  ،Mایم. با به نوسان درآوردن آونگ طبق شکل مقابل چند آونگ را از سیم افقی آویخته 

۱ )A 
۲ )B 
۳ )C 
۴  )D 
 
 

   ۳ زینۀپاسخ: گ
دچار  Cباشد. زیرا در این صورت بسامدهای یکسان خواهند داشت. بنابراین گلوله   Mطول آونگ شود که همای دچار تشدید می، گلولهMبا نوسانِ گلوله  

 شود. تشدید می 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 5 7 دوازدهم  تشدید    متوسط   
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 برای هر دو یکسان و برابر باشد.    ای یعنی همان بتواند آونگ را به تشدید در بیاورد، باید بسامد زاویه   به فنر  ی متصلبرای اینکه وزنه 

g k

L m

m kg
/ m

− =  → =

→ = → =
10 100

4
0 4

o¹  ¾ºp» ª º»A

 

 است با:   باشد. پس جرم آن باید افزایش یابد و درصد تغییرات جرم آن برابر  kg4پس باید جرم متصل به فنر  
m /

%
m /

 −
 =  =  =

4 2 5 3
100 100 100 60

2 5 5
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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -91

 آمیدها بودند بسازد. را با استفاده از موادی که حاوی پلی هایشپوشش نخستین توانست خود،  هوش از مندیبهره  با  انسان( 1
 . کندمی محافظت  حشرات  گزند تگرگ و خورشید، باران،   نور گرما،  و  سرما مانند  محیطی عوامل برابر   در را بدن  پوشاك،( 2
 بیشتری افزایش یافته است. در طول سالیان اخیر، تولید الیاف پشمی در مقایسه با الیاف نخی حاصل از پنبه به مقدار ( 3
 کنند. ای را ایجاد میهای پنبهالیاف سلولزی موجود در پنبه، طی فرایند ریسندگی در کنار هم قرار گرفته و نخ( 4

 (3011 ـ مفهومی و حفظی ـ )آسان      3 گزینهپاسخ:   

به این نمودار،    دهد. با توجهنمودار مقابل، روند تولید انواع الیاف طبیعی و مصنوعی را نشان می 

سال  طول  در  پشمی  الیاف  تولید  الیاف  میزان  تولید  میزان  اما  مانده،  باقی  ثابت  اخیر  های 

 های متفاوتی در حال افزایش است. استری با شیب ای)الیاف نخی( و الیاف پلیپنبه

  شده   تولید  طبیعی  الیاف  پشم،  و  پنبه  جمله  از  الیاف  تولید  طبیعی  منابع  بودن  محدود  به  توجه  با

  میدان وارد هادانشیمی زمان، این  در. نبود جامعه و  نساجی صنایع نیاز پاسخگوی  زمان گذر در

  گذشت  با.  کردند  نساجی  هایشرکت  راهی  و  کرده  تولید  جدیدی  الیاف  نفت،  از  استفاده  با  و  شده

  امروزه   و  شده  طبیعی  الیاف  جایگزین  الیاف  این  که   طوری  به  شد؛  تولید  و  شناسایی  نفت  پایۀ  بر  ساختگی  الیاف  از  گوناگونی  انواع  ها،دانشیمی  تلاش  و  زمان

  نیز  آن  درصد  33  و  استرهاپلی  مثل  مصنوعی  الیاف   توسط  شده  استفاده  الیاف  از  درصد  66  حدود  حاضر،  حال  در.  دهندمی  تشكیل  را  پوشاك  یعمده   بخش

 . شوندمی  تامین  مثل پنبه و پشم   طبیعی  الیاف  توسط

  
  از زمان گذشت با او. کند تهیه جانوران پوست و  مو از پشم، را خود پوشش نخستین توانست ،طبیعت از برگرفته هایتجربه و هوش از مندیبهره  با انسان( 1

 . کرد  خود استفاده  پوشش  برای  نیز  گیاهی  هایبافت 

 
 . دارد  وجود  هاآن   ساختار  در  طبیعی  آمیدهایپلی  که  هستند  موادی  جمله  از  گوسفند،  پشم  و  حیوانات  شاخ  انسان،  بدن  پوست  ناخن،  مو،

.  است  حشرات  گزند  و  تگرگ  باران،  خورشید،  نور   گرما،  و  سرما  مانند  گوناگون  محیطی  عوامل  برابر  در  آن  از   محافظت  و  بدن  پوشش  پوشاك،  نقش   اولین(  2

  سردی  سخت،  اشیای  سنگ،  خاك،  برابر  در  را  پاها  کفش،  پوشیدن  نیز  و  سوختگی  آفتاب  و  خورشید  نور  تابش  برابر  در  را صورت  و  سر  دار،  لبه  کلاه  مثال  برای

  کفش   ایمنی،  کلاه  انواع  مانند گوناگونی  پوشاك خاص، و  جدید  نیازهای  ایجاد  و  صنایع  در  فناوری  و  دانش  گسترش  و  رشد  با.  کندمی محافظت  زمین  داغی  و

 . دهدمی  افزایش  هافعالیت   انجام  هنگام  ویژه  به  خطرناك   و  دشوار  شرایط  در  را  بدن  فیزیكی  ایمنی  هاآن  از  کدام  هر  که  شدند  تولید  ایمنی   عینك  و  فولادی  پنجه

 مراحل تولید پوشاك، به صورت زیر است: (  4

 
  حاصل  نخ  .شوندمی   ساخته  پنبه  موجود در  سلولزی  الیاف  از  استفاده  با  و  ریسندگی  فرایند   طی  خام،  هایپارچه   تولید  برای  نیاز  مورد  با توجه به تصویر فوق، نخ

 . شودمی  تبدیل  استفاده  یآماده   یپارچه   به  فراوری،   اثر  بر  نیز  حاصل  خام  یپارچه   .شودمی  تبدیل  خام  یپارچه  به  بافندگی  فرایند  اثر  بر  ریسندگی،  عمل  از

 

 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -92

 رود. ها به شمار میای از آن، نمونهشده و نایلون تولید  پتروشیمی هایشرکت در مواد شیمیایی به کمك  ساختگی، الیاف( 1
 اند. شوند که از دو طرف به دو اتم کربن متصل شدههای اکسیژنی یافت میدر ساختار سلولز، همانند بوتیل متانوات، اتم( 2
 ها کم تا متوسط است. های موجود در ساختار آناتم همه مواد مولكولی، به کمك ذرات کوچك ساخته شده و شمار( 3
 اند. هایی وجود دارند که در سرتاسر مولكول تكرار شدهنشاسته، جرم مولی بالایی داشته و در ساختار آن، بخش( 4

 (3011 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 هایی مولكول   از  که  هستند  موادی  هامولكول دهند. کوچكها قرار میها و درشت مولكول مولكول بندی کلی، مواد مولكولی را در دو دسته کوچكدر یك تقسیم

ها به شمار  مولكول متان، آب، اوره، آمونیاك و پروپان، از جمله کوچك   .دارند  کوچكی  هایمولكول   و  کم  مولی  جرم  نتیجه  در  و  تشكیل شده   اتم  کم  تعداد  با

  بزرگی  بسیار  هایمولكول   و  زیاد  بسیار  مولی  جرم  نتیجه  در  و  داشته  اتم  زیاد  تعداد  با  هاییمولكول   که  هستند  موادی  هامولكول درشت روند. در نقطه مقابل،  می

 روند. ها به شمار می لكول اتن، از جمله درشت موروغن زیتون و پلی   .دارند

استفاده از پشم، مو و پوست جانوران استفاده از بافت های گیاهی
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  اغلب  واقع  در.  شوندمی   تولید  پتروشیمی  هایشرکت   در  شیمیایی  مواد  بین  واکنش  از  بلكه  شوند؛نمی  یافت  طبیعت  در  که  هستند  الیافی  ساختگی،  الیاف(  1

  طور  به  پوشاك،   و  پارچه  یتهیه   بر  افزون  الیاف  این  از.  روندمی  کار  به...    و  نایلون  استر،پلی  مانند  الیاف  گوناگون  انواع  تولید   برای  پتروشیمیایی  هایفراورده 

نمودار زیر، انواع الیافی که در صنایع   .شودمی استفاده ...  و پرده فرش، پلاستیكی، و  مصرف یكبار ظروف نچسب، ظروف ها، پوشش  انواع یتهیه در ایگسترده 

 دهد:شوند را نشان میمختلف استفاده می 

 
 دهد: ی آن را نشان میزیر، ساختار میكروسكوپی پنبه و الیاف سلولزی سازنده تصویر  (  2

 
  اند.به یكدیگر متصل شده  )گروه عاملی اتری(های اکسیژنشویم که مونومرهای گلوکز در ساختار این پلیمر، با استفاده از اتمبا دقت در این تصویر، متوجه می 

  هایاتمشود. در ساختار گروه عاملی اتری،  در واحد تكرارشونده سازنده سلولز نیز یك گروه عاملی اتری دیده می  های موجودعلاوه بر این، در ساختار حلقه 

 . ساختار بوتیل متانوات نیز به صورت زیر است: اندشده   متصل  کربن  اتم  دو  به  طرف  دو  از  که  شوندمی  یافت  اکسیژنی

 
شوند که از دو طرف به دو اتم کربن متصل  های اکسیژنی یافت میاتمهمانطور که مشخص است، در ساختار گروه عاملی استری موجود در این ترکیب آلی نیز  

 . اندشده 

 ( ساختار نشاسته و سلولز به صورت زیر است: 4

 
  صورت  به  مونومرها  نشاسته،  مولكولی  ساختار  در ارشونده وجود دارد. توجه داریم که  ها واحد تكراین دو ماده، پلیمر به شمار رفته و در ساختار مولكولی آن 

  آسای غول   هایمولكول   و  شده  متصل  یكدیگر  به  خطی  صورت  به  مونومرها  ،سلولز  مولكولی  ساختار  در  مقابل،  ینقطه  در.  هستند  متصل  یكدیگر  به  مارپیچی

 . اندکرده   ایجاد  را  پلیمر

 

 های زیر درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -93

 گیرند. راست قرار میها روی یک خطسازنده آن  𝑪های  زیتون، سه بخش هیدروکربنی وجود دارد که اتمآ( در ساختار روغن

 .شودمیتهیه  آن از  جهان در تولیدی هایلباس  %50ب( پنبه، در ساختار خود واحدهای تکرارشونده حلقوی داشته و حدود 

 شوند. مولکول به شمار رفته و عناصر موجود در ساختار استیلن، در ساختار آن نیز یافت میپ( انسولین، نوعی درشت

 تر است. اتن، در تهیه تانکرهای آب کاربرد داشته و قدرت نیروهای بین مولکولی در آن نسبت به آب ضعیفت( پلی

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

 (3011  ـ مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

 

 

 

انواع الیاف
طبیعی برخی از انواع پلی آمیدها-نشاسته -سلولز -پشم -پنبه 

مصنوعی ی آمیدهابرخی از انواع پل-تفلون -پلی وینیل کلرید -پلی استر -نایلون -پلی اتن 
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هایی با جرم مولی بسیار ها بدون هیچ نظم و آرایش خاصی در کنار یكدیگر قرار گرفته و مولكول ها، تعداد بسیار زیادی از اتم از درشت مولكول   یدر گروهآ(  

گیرد. جدول زیر،  به عنوان مثال، روغن زیتون در این گروه از مواد قرار می  آیند.یمر به حساب نمیها، پلمولكول این دسته از درشت  زیاد را پدید آورده است.

 دهد:مشخصات روغن زیتون را نشان می 

 
 مدل فضاپرکن مولكول روغن زیتون نیز به صورت زیر است: 

 
 . گیرندمین  قرار  راستخط   یك  روی  هاآن  سازنده  کربن  هایاتم  که  دارد  وجود  هیدروکربنی  بخش  سه  این ماده  ساختار  درهمانطور که مشخص است،  

  بر   علاوه  که   است  طبیعی  الیاف  از  یكی  دانیم، سلولز موجود در پنبههای سلولز تشكیل شده است. همانطور که می، از کنار هم قرار گرفتن مولكول پنبهب(  

  در  تولیدی  هایلباس  از  نیمی  حدود  که  دهدمی   نشان  آمارها  .شودمی   استفاده  غیره  و  ریلاست  گاز  گیری،ماهی  تور  پرده،  مبل،  رویه  تولید  در  ،پوشاك  تولید

  واحدهایاین ماده    توان گفتهای حلقوی گلوکز به یكدیگر تشكیل شده است، پس می سلولز از اتصال مولكول   توجه داریم که   .شودمی  تهیه  پنبه  از  جهان

 دارد.   خود  ساختار  در  حلقوی  تكرارشونده

  وجود   تكرارشونده  واحد  انسولین  ساختار  در  چون.  روندمی شمار به  مولكول  درشت  نوعی و  اندشده   ساخته  اتم زیادی  بسیار  شمار از  انسولین، هایمولكول پ(  

های هیدروژن و کربن وجود  های آلی تولید شده در بدن انسان بوده و در ساختار آن، قطعا اتم انسولین، از جمله ترکیب   .شودمی   محسوب  پلیمر  ماده  این  دارد،

 شوند. هایی از عناصر کربن و هیدروژن یافت میدارند. استیلن نیز نوعی هیدروکربن است که در ساختار آن، اتم

قدرت پیوندهای    از  بیشتر  این ماده  در  دروالسیوان   مولكولی  بین  نیروهای  قدرت  ،جرم مولی بالای آن  خاطر  به  و  بوده  پلیمر  نوع  یك  ،آب  برخلاف  اتن،پلیت(  

توجه داریم که از   .است  جامد  حالت  به  اتن،پلی  و  داشته  مایع  حالت  اتاق  دمای  در  آب  که  است  خاطر  همین  به  دقیقا.  است  های آبهیدروژنی بین مولكول 

 شود. ها و ... استفاده میبازی ها، برخی از قطعات اسباب اتن برای تولید تانكرهای آب، کیسه پلاستیك موجود در مغازه پلی

 

1/806بوتانول، در ساختار خود دارای -1ای از  نمونه  -94 × طور کامل واکنش    اتم اکسیژن است. این نمونه از الکل مورد نظر، با چند گرم استیک اسید به  1023

𝑶شود؟ ) داده و طی این فرایند چند گرم آب تولید می = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )9  – 7/2 2 )18  – 7/2 3 )9  – 4/5 4 )18  – 4/5 

 ( 3011ـ مسأله ـ )آسان         4گزینه پاسخ:   

ساختار مولكولی    عاملی بوده و در هر مولكول آن، یك اتم اکسیژن وجود دارد.های تكالكلی ، چهارمین عضو از خانواده𝐶4𝐻9𝑂𝐻بوتانول با فرمول مولكولی 

 این ماده به صورت زیر است: 

 
6/02شود. از آنجا که هر مول اتم معادل با  در یك مول از این ماده، یك مول اتم اکسیژن دیده می  با توجه به توضیحات داده شده، × اتم است، مقدار    1023

×1/806ای که حاوی  بوتانول را در نمونه   کنیم:اتم اکسیژن است، مشخص می  1023

?𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻 = 1/806 × 1023
 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂

6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
= 0/3 𝑚𝑜𝑙  
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به صورت    (استری شدنهای یك عاملی)واکنش میان اسیدها و الكل  دهد. واکنشاسید واکنش میمول است که با استیك  3/0بنابراین مقدار بوتانول برابر با 

 شود: زیر انجام می

 
 واکنش بوتانول با استیك اسید به صورت زیر است: معادله  پس  

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 +  𝐶4𝐻9𝑂𝐻 ⟶ 𝐶5𝐻10𝑂2 +𝐻2𝑂 
کند. بر این اساس، جرم استیك اسید  دهد و یك مول استر و یك مول آب تولید میبا توجه به معادله بالا، هر مول بوتانول با یك مول استیك اسید واکنش می 

 :. بر این اساس، داریمآوریممول بوتانول بدست می  3/0آب تولیدشده را به ازای مصرف    جرم  شده ومصرف 

? 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻
×

60 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
= 18𝑔 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 5/4𝑔 

 شود. گرم آب تولید می  4/5  ،گرم استیك اسید به طور کامل واکنش داده و طی این فرایند  18گیریم این نمونه از الكل با  نتیجه میبا توجه به محاسبات بالا،  

 

گرم از این مخلوط گازی را استخراج کرده   700موجود در    است. سیانواتن  %40درصد جرمی نیتروژن در مخلوطی از گازهای سیانواتن و آمونیاک برابر با   -95

های سیانواتن در واکنش مورد نظر شرکت کنند، جرم پلیمر تولید شده طی این فرایند برابر دهیم. اگر نیمی از مولکولو در واکنش بسپارش شرکت می

𝑵شود؟ ) با چند گرم می = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )318 2 )159 3) 530 4 )265 

 (3011  ـ مسأله ـ سخت )          4 گزینهپاسخ:   

 ساختار سیانواتن و آمونیاك به صورت زیر است: 

 
کنیم. برای  سبه میدر ابتدا باید مقدار گاز سیانواتن موجود در مخلوط را بدست بیاوریم. برای این منظور، در قدم اول جرم نیتروژن موجود در مخلوط را محا 

 گیریم:زیر بهره می  درصد جرمی یك ماده در یك مخلوط از رابطهی  محاسبه 

درصد  جرمی ماده =
جرم  مادهی موردنظر  در نمونه 

جرم  نمونه 
× 100 

 گرم از این مخلوط برابر است با:   700درصد است، جرم نیتروژن موجود در    40از آنجا که درصد جرمی نیتروژن در مخلوط موردنظر برابر با  

درصد  جرمی نیتروژن  =
جرم  نیتروژن 

جرم  نمونه 
× 100 ⟹ 40 =

𝑥

700
× 100 ⟹ 𝑥 = 280𝑔 

 بر این اساس، داریم:  گرم نیتروژن معادل با چند مول اتم نیتروژن است.  280حال باید ببینیم  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁 = 280 𝑔 𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁

14 𝑔 𝑁
= 20𝑚𝑜𝑙 

بوده که در هر مول از این ماده، یك مول اتم   𝐶3𝐻3𝑁مول اتم نیتروژن وجود دارد. سیانواتن دارای فرمول مولكولی    20گرم از این مخلوط،    700پس در  

ت. پس اگر در این نمونه  دارای یك مول اتم نیتروژن در ساختار خود اس نیز    𝑁𝐻3دانیم هر مول آمونیاك با فرمول مولكولی نیتروژن وجود دارد؛ همچنین می

𝑥    مول سیانواتن و𝑦    مول آمونیاك وجود داشته باشد، مقدار مول نیتروژن موجود در مخلوط برابر با𝑥 + 𝑦   :مول است. بر این اساس، داریم 
𝑥 + 𝑦 = 20 𝑚𝑜𝑙 

 وع جرم سیانواتن و آمونیاك برابر است با: آید. پس مجم موردنظر به دست می  مادهدر جرم مولكولی    ماده  از ضرب مقدار مول آن  ماده نیزجرم هر  
53𝑥 +  17𝑦 =  700 𝑔 

 :. در این رابطه، داریمتوان حل کردمی   دو معادله و دو مجهول  ی بالا را به روش دستگاهدو معادله 

{
𝑥 +  𝑦 =  20           
53𝑥 +  17𝑦 =  700  ⟹ 𝑥 = = 𝑦  و 10  10 
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مول( در واکنش بسپارش شرکت    5گاز سیانواتن وجود دارد که طبق اطلاعات سوال، نیمی از آن)معادل با   مول    10گیریم در این مخلوط،  پس نتیجه می

 اتن به صورت زیر است: سیانوکند. واکنش تولید پلیمی
𝑛𝐶3𝐻3𝑁(𝑔) ⟶ (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛(𝑠) 

 توان به صورت زیر نشان داد:معادله ساختاری این واکنش را می 

 
 کنیم: شده را محاسبه می اتن، جرم پلیمر تولیدسیانو ید پلیبا توجه به واکنش تول

? 𝑔 (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛 =  5 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻3𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻3𝑁

×
53𝑛 𝑔 (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛

= 265𝑔 

 . شودگرم می   265بنابراین جرم پلیمر تولید شده طی این فرایند برابر با  

 

کنیم تا به یک ترکیب سیرشده تبدیل مونومر سازنده پلیمری با ساختار مقابل را با مقدار کافی گاز هیدروژن وارد واکنش می  -96

های اتیل موجود در ساختار ترکیب ایجاد شده را با گروه متیل جایگزین کنیم، نام ترکیب هیدروکربنی  شود. اگر یکی از گروه

  تولید شده به چه صورت خواهد شد؟ 

 متیل هگزان -4-اتیل-3( 2 اتیل پنتان دی-4،3( 1
 اتیل هگزان دی-4،3( 4 متیل پنتان -4-اتیل-3( 3

 

 (3011  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

واحد تكرارشونده پلیمر مورد نظر را  در قدم اول، با توجه به ساختار داده شده از پلیمر نهایی، باید مونومر سازنده این ماده را پیدا کنیم. برای این منظور، باید 

 جدا کرده و یك پیوند دوگانه در قسمت میانی آن قرار بدهیم. در این رابطه، داریم:

 
شود  ها است. این ماده با گاز هیدروژن واکنش داده و به یك آلكان تبدیل میمورد نظر، یك هیدروکربن از خانواده آلكن   مونومر مصرف شده برای تولید پلیمر

های عاملی اتیل را با گروه متیل جایگزین کنیم. تصویر زیر، مراحل انجام  گروه عاملی اتیل دارد. طبق فرض سوال، باید یكی از این گروه  2که در ساختار خود  

 دهد:شده را نشان می 

 
گذاری کنیم. توجه داریم که آلكان تولید شده یك آلكان  را نام  آلكان تا به این مرحله از کار، ساختار آلكان تولید شده را بدست آوردیم. در مرحله بعد، باید این  

کربنی   برای انتخاب زنجیرهآیوپاك، ابتدا باید زنجیره اصلی این ترکیب را مشخص کنیم.    قواعد  اساس  بر  دارشاخه   آلكان  یك  گذارینام   دار است. برایشاخه 

در قدم بعد، باید زنجیره کربنی اصلی را    ممكن را در خود جای داده باشد.  𝐶دیم که بیشترین تعداد اتم  های کربن بگرای از اتماصلی، باید به دنبال زنجیره 

  مراحل  در اگر  .باشد  ترنزدیك   فرعی  یشاخه   اولین  به  که  کنیممی   آغاز  سمتی از  را  اصلی   یزنجیره   در  موجود  کربن  هایاتم گذاریشماره گذاری کنیم.  شماره 

  از   را گذاریشماره   بود، یكسان کاملا کربنی زنجیره  سر  آن  تا سمت هر از فرعی یشاخه اولین  یفاصله دار،شاخه   آلكان یك زنجیره کربنی اصلی گذاریشماره 

گذاری زنجیره  ه با توجه به توضیحات داده شدهف شمار   .باشد  ترنزدیك  دارد،  تقدم  انگلیسی  الفبای در  آن  اول حرف  که  ای شاخه  به  که  دهیممی  انجام  سمتی

 شود: کربنی اصلی این ترکیب به صورت زیر انجام می
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  هر   نام  کردن  مشخص  برایاند.  آن متصل شده   4و    3های شماره  های اتیل و متیل به ترتیب به کربنکربنه دارد که گروه  6آلكان مورد نظر، یك زنجیره اصلی  

  مربوط   آلكان  نام  آن،  از  پس  و  هکرد  بیان  را  است  شده  متصل  آن  به  شاخه  این  که  اصلی  یزنجیره   از  کربنیاتم   یشماره   و(  آلكیل )جانبی  یشاخه   نام  ابتدا  آلكان،

 شود. متیل هگزان می-4-اتیل-3بر این اساس، نام آلكان مورد نظر به صورت    .آوریممی   را  اصلی  یزنجیره  به

 

 های زیر درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -97

 ها برابر است. تولید شده باشد، جرم مولی همه مولکول اتن که در حضور مقدار مشخص از کاتالیزگرهاآ( در یک نمونه از پلی

 شود. ب( با گرما دادن به آلکن آزاد شده از موز رسیده در حضور فشارهای بالا، این ماده به یک جامد سفیدرنگ تبدیل می

 شود.را با گروه متیل جایگزین کنیم، پلیمر سازنده پتو ایجاد می استیرنهای بنزنی موجود در مولکول پلیپ( اگر حلقه

 تواند در واکنش بسپارش شرکت کند. کربن باشد، می-ت( هر ترکیب آلی که در ساختار خود دارای پیوند دوگانه کربن 

 د برابر است. های ناپیوندی در آن با کربن مونوکسیث( وینیل کلرید، یک ترکیب سیرنشده بوده و شمار جفت الکترون

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

 (3011 ـ مفهومی و حفظی ـ سخت )       1 گزینهپاسخ:   

 فقط عبارت )ب( درست است. 

  

در   کنندهشرکت   مونومرهای  دقیق  تعداد  توجه داریم که تعیین .  ستا  آمده  پدید  واحد تكرارشونده  نام  به  𝐻  و  𝐶  هایاتم  از  ایمجموعه   تكرار  اتن، ازآ( پلی

  پلیمرها   برای  دلیل،  همین  به.  است  نشده  ارائه  یكدیگر  مونومرها به  شمار  اتصال  برای  ایقاعده   هیچ   تاکنون  و  نیست  ممكن  شدن یك ماده،  پلیمری  واکنش

را    𝑛زیروند    و  نوشته  کمانك  درون  را  شونده  تكرار  واحد  فرمول شیمیایی این مواد، نماد  نمایش  ها نیز برایداندقیقی نوشت و شیمی   مولكولی  فرمول  تواننمی

های  ممكن نیست، برای بیان جرم مولی مولكول ماده    یك  شدن  پلیمری  واکنش  در  کنندهشرکت   مونومرهای  دقیق  تعداد  تعیینچون  دهند.  در مقابل آن قرار می

شود. در  از عبارت )جرم مولی میانگین( استفاده می شد،با شده تولید کاتالیزگرها از  مشخص مقدار  حضور در که اتنپلی از  نمونه یك واکنش تولید درفراورده 

 اتن تولید شده جرم مولی یكسان و برابری نخواهند داشت. های پلی چنین حالتی، بدیهتا مولكول 

  فشار در اتن  گاز بسپارش واکنششود. تر رسیدن موزهای نرسیده می، گازی است که از موز رسیده آزاد شده و موجب سریع 𝐶2𝐻4اتن با فرمول مولكولی  ب( 

  و   آلومینیم  حاوی   واکنش  این  کاتالیزگرهای  از  یكی.  است  اتنپلی  نام  به  سفیدرنگ  جامدی  واکنش  این  فراورده  که  شودمی  انجام  اتن  گاز به  دادن  گرما  با  و  بالا

 .باشد می  تیتانیم  حاوی  دیگر  الیزگرکات

 ن به صورت زیر است: یراستپروپن و پلیساختار پلیپ(  

 
پروپن در تهیه سرنگ کاربرد  شود. توجه داریم که پلیپروپن تولید می پلی کنیم، جایگزین متیل گروه با را استیرنپلی مولكول در موجود بنزنی هایحلقه  اگر

 اطلاعات کلی مربوط به پلیمرهای افزایشی به صورت زیر است: سیانواتن است.  ، پلیپتو  سازنده  پلیمر  دارد درحالی که
 کاربرد  نام مونومر  نام پلیمر 

 ی پلاستیكیلوله - پلاستیكیبطری  - های پلاستیكیکیسه اتن اتنپلی

 پتو و پارچه  سیانواتن  سیانواتن پلی

 تهیه و تولید سرنگ  پروپن پروپنپلی

 تولید ظرف یكبار مصرف  استیرن  استیرن پلی

 تولید ظروف نچسب -  کفی اتو -  نخ دندان تترافلوئورواتن  تفلون 

 های خون کیسه وینیل کلرید)کلرواتن(  وینیل کلرید پلی

  باشد،   داشته  )نه هر قسمتی!(کربنی  زنجیر  در  کربن-کربن  هدوگان  پیوند  خود  ساختار  در  که  کلرید، سیانواتن و ...مثل اتن، پروپن، وینیل  آلی  ترکیب  هرت(  

  پتروشیمی  صنایع  در توانندمی کربنی  زنجیر در پیوندی چنین حاوی و سیرنشده هایترکیب اساس، همین  بر .کند شرکت شدن پلیمری واکنش در تواندمی

𝐶توجه داریم که پیوند    .کنند  تولید  پروپن و ... رااتن، پلی از جمله پلی   گوناگونی  پلیمرهای  و  داده  واکنش  مناسب  شرایط  تأمین  با = 𝐶   باید در زنجیره کربنی

تواند در  های کربنی وجود داشته باشد، آن ماده الزاما نمیحلقههای یك ترکیب آلی مثل  از ترکیب مورد نظر وجود داشته باشد و اگر این پیوند در سایر قسمت 

 واکنش بسپارش شرکت کند.
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 شود. واکنش تولید این پلیمر به صورت زیر است: وینیل کلرید تولید میشدن، پلی ( در واکنش پلیمری 𝐶2𝐻3𝐶𝑙های وینیل کلرید) با شرکت مولكول ث(  

 
شود. مونومر مصرف شده در این  های خون استفاده میی پلاستیك مورد نیاز برای ساختن کیسهست که از آن در تهیهوینیل کلرید یك پلیمر ساختگی اپلی

ساختار مولكولی گاز    اند.جفت الكترون ناپیوندی بر روی اتم کلر قرار گرفته   3دارد که این  الكترون ناپیوندی  جفت    3  خوددر ساختار    ،واکنش)وینیل کلرید(

 ید نیز به صورت زیر است:کربن مونوکس

 
 جفت الكترون ناپیوندی وجود دارد.   2همانطور که مشخص است، در ساختار مولكولی این ماده نیز  

 

 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -98

 آید.تترافلوئورواتن بدست می-2،2،1،1وارد واکنش کنیم، مولكول   𝐻2اگر مونومر مصرف شده برای تولید تفلون را با گاز  ( 1
 های پر از گاز بود. های پلانكت، جرم کپسولی که واکنش بسپارش در آن رخ داده بود، برابر با جرم کپسولطی پژوهش( 2
 شود. مثل اتو استفاده می اثر بوده و بخاطر دمای ذوب بالا، از آن برای پوشاندن اجسام داغتفلون از نظر شیمیایی بی( 3
 شود.های سازنده یك نمونه از سرکه، پیوند هیدروژنی برقرار نمیهای سازنده تفلون، برخلاف مولكولبین مولكول( 4

 (3011  ـ مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 واکنش تولید تفلون به صورت زیر است:

 
 دهد:ز هیدروژن واکنش میابر اساس معادله زیر با گ  این ماده،  تترافلوئورواتن نام داشته ومونومر مصرف شده در این واکنش،  

𝐶2𝐹4(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 𝐶2𝐻2𝐹4(𝑔) 
شود. توجه داریم که می   ناتترافلوئوروات-2،2،1،1فراورده آلی تولید شده طی این واکنش، یك ترکیب سیرشده بوده و بر اساس قواعد آیوپاك، نام آن به صورت  

 )یا همان تترافلوئورواتن(، یك ترکیب سیرنشده است.تترافلوئورواتن-2،2،1،1

  
  مصرف   آنها  که  گازهایی  از  یكی.  کردند  کشف  اتفاقی  طور  به  را  تفلون  ها،سردکننده   انواع  روی  بر  خود  مطالعات  و  هابررسی  طی  او  پژوهشی  تیم  و  پلانكت(  2

چون جرم تفلون    .شودمی   تبدیل  تفلون  به  و  شده   بسپارش  واکنش  وارد  آزمایشگاهی  هایکپسول   در  مناسب  شرایط  در  گاز   این.  بود  تترافلوئورواتن  کردند، می

  داده  رخ  آن  در  بسپارش  واکنش  که  کپسولی  جرمتوان گفت  تولید شده طی این فرایند برابر با جرم گاز تترافلوئورواتن موجود در کپسول اولیه است، پس می 

 شود. می  گاز  از  پر  هایکپسول   جرم  با  برابر  ،است 

  آلی  هایحلال   در  و  دهدنمی   واکنش  شیمیایی  مواد  با  و  بوده  اثر  بی  شیمیایی  نظر  از  پلیمر  این.  است  مقاوم  گرما  برابر  در  و  داشته  بالایی  ذوب  ینقطه   تفلون،(  3

 در   آن   از  و  بوده  ساختگی  پلیمر  یك   تفلونتوجه داریم که  .  است  مختلف  صنایع  در  پلیمر  این  وسیع  کاربرد  دلیل  هاویژگی  این.  است  نچسب  و  شودنمی  حل  نیز

 . شودمی   استفاده  هالوله   بندیآب   نوار  عنوان  به  و  اتو  کفی  نچسب،  ظروف  دندان،  نخ  یتهیه

وئور یا اکسیژن متصل باشد وجود ندارد،  های نیتروژن، فلهیچ اتم هیدروژنی که به یكی از اتم   (𝑛(𝐶2𝐹4)و تفلون)   (𝐶2𝐹4چون در ساختار تترافلوئورواتن) (  4

های  ( در آب بوده و حاوی مولكول 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻جرمی استیك اسید)   %5توجه داریم که سرکه، محلول    شود.پیوند هیدروژنی برقرار نمی  موادهای این  بین مولكول 

های این دو ماده پیوند  هیدروژن متصل به اکسیژن وجود دارد، بین مولكول   شود. چون در ساختار مولكولی استیك اسید و آب، اتماستیك اسید و آب می 

 شود. هیدروژنی برقرار می 
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𝑪های زیر درست هستند؟ ) کدام موارد از عبارت  -99 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 خطی تشکیل شده است. هایشود که از مولکولاتن ساخته میها به کمک نوعی پلیآ( کیسه پلاستیک موجود در مغازه

𝑪پیوند اشتراکی   4ب( مولکول پنتان، دارای  − 𝑪  متیل بوتان بالاتر است.-2بوده و دمای جوش این ماده در مقایسه با 

 اتن سبک استحکام بیشتری داشته و چگالی آن در مقایسه با آب کمتر است.اتن سنگین، در مقایسه با پلیپ( پلی

 استیرن است.پروپن، بیشتر از درصد جرمی کربن در یک نمونه از پلینه از پلیت( درصد جرمی کربن در یک نمو

 ب و ت ( 4 آ و ت ( 3 ب و پ ( 2 آ و پ ( 1

 (3011  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  

  گوناگون   وسایل  ساخت  در  آن  از  و  شده  تولید  پتروشیمی  هایشرکت  در  آن  از  تن  هامیلیون   سالانه  که  است  ساختگی  پلیمرهای  ترینمهم   از  یكی  اتنآ( پلی

  و  ساختار  با هاییاتنپلی  و کرده شرکت شدن پلیمری  واکنش در گوناگون شرایط در توانندمی  اتن هایمولكول  تجربی، هایبا توجه به یافته. شودمی استفاده

  اتن  هایمولكول  از  برخی شود که شرایطی انجام در اتنپلی  تولید واکنش اتن سبك، یك نوع از این پلیمرها است. اگرپلی  .بیاورند  پدید  را متفاوت  هایویژگی

 شوند:اتن سبك با ساختار زیر تولید می دار پلیشاخه   هیدروکربنی  زنجیرهای  شوند،  افزوده  یكدیگر  به  هاکناره   از

 
  های کیسهاز آن برای ساختن انواع    به همین خاطر،  و  پذیر استو انعطاف   اتن، ظاهری شفاف داشتهاتن سبك است. این نوع از پلیپلی دار، معادل با  اتن شاخه پلی

 شود. پلاستیكی استفاده می

متیل بوتان  -2کربن وجود دارد.  -پیوند اشتراکی کربن  4زنجیر بوده و در ساختار مولكولی آن  کربنه راست  5، یك آلكان  𝐶5𝐻12پنتان با فرمول مولكولی  ب(  

  هاهیدروکربن   یدسته  در دو ترکیب    این  چونبوده و جرم مولی برابری نسبت به پنتان دارد.    𝐶5𝐻12نیز ایزومری از پنتان است که فرمول مولكولی آن به صورت  

  شاخه  بدون پنتان یسازنده  هایمولكول  چون. است دروالسیوان نوع زا هاآن در مولكولی بین نیروهای و بوده ناقطبی هاآن یسازنده  هایمولكول  دارند، قرار

  سطح   حالت  این  در  چون.  بگیرند  قرار  یكدیگر  کنار   در  موازی  صورت  به  توانندمی  متیل بوتان-2  دارشاخه   هایمولكول   خلاف  بر  هامولكول   این  هستند،  فرعی

یك نمونه از پنتان در مقایسه  خاطر، همین  به و بوده ترقوی پنتان در( دروالسیوان نیروهای) مولكولی بین نیروهای قدرت است، بیشتر هامولكول  بین تماس

اتن سبك و سنگین  متیل بوتان دمای جوش بیشتری خواهد داشت. توجه داریم که از همین استدلال، برای مقایسه دمای جوش، چگالی و استحكام پلی -2با 

 شود. نیز استفاده می

اتن سنگین استحكام  پلی   ،است و به همین علت  ترضعیف اتن سنگین  نسبت به پلی  ، هابودن مولكول   دارشاخه اتن سبك به علت  مولكولی در پلیبین پ( نیروی  

جدول    اتن سبك خواهد بود.اتن سنگین بیشتر است، چگالی این ماده بیشتر از پلی ها در پلیچون تراکم مولكول   اتن سبك دارد.و سختی بیشتری نسبت به پلی 

 دهد: اتن را در مقایسه با یكدیگر نشان میهای انواع پلیزیر، ویژگی

 اتن سنگین پلی اتن سبك پلی ویژگی 

.0/92𝑔)  کمتر چگالی  𝑐𝑚−3 ) 0/97)  بیشتر𝑔. 𝑐𝑚−3) 

 بدون شاخه  دار شاخه ساختار 

 ترقوی تر ضعیف نیروی بین مولكولی 

 بیشتر کمتر استحكام 

 بالاتر  تر پایین نقطه جوش 

 کدر  شفاف  ظاهر 

 های آب و بطریهای پلاستیكی دبهلوله های پلاستیكیکیسه کاربرد 

 است.اتن در مقایسه با چگالی آب کمتر  توجه داریم که چگالی هر دو نوع پلی 

های کربن به شمار  چون نسبت شمار اتماست.    𝑛(𝐶8𝐻8)استیرن نیز به صورت  بوده و فرمول شیمیایی پلی  𝑛(𝐶3𝐻6)پروپن به صورت  فرمول شیمیایی پلیت(  

بیشتر از درصد جرمی کربن در    استیرنپروپن است، پس درصد جرمی کربن در ساختار پلیاستیرن بیشتر از مقدار این نسبت در پلی های هیدروژن در پلی اتم

 شود. پروپن می پلی
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کند. این نمونه از گاز  لیتر تغییر پیدا می  2/67برسانیم، حجم این نمونه گازی به اندازه    1𝒂𝒕𝒎به   2𝒂𝒕𝒎، فشار یک نمونه گاز اتن را از  ℃0اگر در دمای    -100

 شود؟ ت دادن این گاز در واکنش بسپارش، چند گرم پلیمر تولید میاتن در ساختار خود تقریبا دارای چند اتم هیدروژن بوده و با شرک 

 (𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1  )7/2 × 1024 - 168 2  )7/2 × 1024 - 84 3  )1/44 × 1025 - 168 4  )1/44 × 1025 - 84 

 (3011 ـ مسأله ـ متوسط)          3 گزینهپاسخ:   

 رابطه کلی قانون گازها به صورت زیر است: محاسبه کنیم.    (1𝑎𝑡𝑚و فشار    ℃0ی گاز اتن را در شرایط استاندارد)دمای  در قدم اول باید حجم نمونه 
𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 

1برابر کردن فشار یك گاز، حجم آن گاز    𝑛دانیم که در دمای یكسان، با  می  ،طبق قانون گازها
𝑛

شود. با توجه به این موضوع، حجم گاز را در فشار  برابر می   

1𝑎𝑡𝑚  کنیم:محاسبه می 
𝑃1𝑉1
𝑇1
=
𝑃2𝑉2
𝑇2

     𝑇1=𝑇2     
⇒      𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2 ⟹ 2 × (67/2 +  𝑥)  =  1 × 𝑥 ⟹  𝑥 = 134/4𝐿 

  لیتر دارد، مقدار   4/22ندارد حجمی معادل  لیتر است. از آنجا که هر مول گاز در شرایط استا  4/134ی گاز اتن در شرایط استاندارد برابر با  پس حجم نمونه 

 گاز اتن برابر است با:   هایمول 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4 = 134/4 𝐿 𝐶2𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

22/4 𝐿 𝐶2𝐻4
= 6𝑚𝑜𝑙 

6/02دانیم هر مول اتم شامل  مول اتم هیدروژن است. همچنین می   4هر مول اتن در ساختار خود دارای   × توجه به توضیحات ذکرشده،  شود. با  اتم می  1023

 کنیم:مول اتن محاسبه می  6های هیدروژن را در  تعداد اتم

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻 = 6 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
×

6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻
≃ 1/44 × 1025 𝑎𝑡𝑜𝑚 

اتن نام  این فراورده پلی  .ها هزار گرم بر مول استکه جرم مولی این فراورده، اغلب دهآید  هرگاه گاز اتن را در فشار بالا گرما دهیم، جامد سفیدرنگی بدست می

 اتن به صورت زیر است: دارد. واکنش تولید پلی
𝑛𝐶2𝐻4(𝑔) ⟶ (𝐶2𝐻4)𝑛(𝑠) 

 کنیم:شده را محاسبه میاتن، جرم پلیمر تولیدبا توجه به واکنش تولید پلی

? 𝑔 (𝐶2𝐻4)𝑛 =  6 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶2𝐻4)𝑛
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

×
28𝑛 𝑔 (𝐶2𝐻4)𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶2𝐻4)𝑛

= 168𝑔 

 شود. گرم پلیمر تولید می   168مول گاز اتن در واکنش بسپارش،    6درنتیجه با شرکت دادن  

 

ها به شمار عناصر در کنیم. نسبت شمار اتممقابل را با مقدار کافی متیل آمین وارد واکنش می  مونومر مصرف شده برای تولید پلیمر  -101

 اکسید خواهد بود؟ فرمول مولکولی ترکیب حاصل از این فرایند، چند برابر مقدار این نسبت در گاز گوگرد تری

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

 

 ( 3011 ـ مفهومی ـ آسان)      2 گزینهپاسخ:   

 ها بوده و ساختار مولكولی آن به صورت زیر خواهد بود: ترین عضو خانواده آمین(، ساده 𝐶𝐻3𝑁𝐻2تیل آمین) م

 
 واکنش تولید پلیمر مورد نظر از مونومر سازنده آن به صورت زیر خواهد بود:

 
خواهد بود. این ماده در ساختار خود دارای یك گروه    𝐶4𝐻6𝑂2با توجه به معادله واکنش بالا، فرمول مولكولی مونومر مصرف شده در این واکنش به صورت  

 شود: عاملی کربوکسیل بوده و بر اساس معادله زیر با متیل آمین وارد واکنش می
𝐶4𝐻6𝑂2 + 𝐶𝐻3𝑁𝐻2 → 𝐶5𝐻9𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂 

@Azmoniko1



 

76 
 

شود. توجه داریم که ترکیب تولید شده  می 4(، برابر با 𝐶5𝐻9𝑁𝑂تولید شده طی این فرایند) ترکیب مولكولی فرمول در  هامولكول  شمار به هااتم مارش نسبت

 اکسید نیز به صورت زیر خواهد بود: طی این فرایند، یك عامل آمیدی در ساختار مولكولی خود دارد. ساختار مولكولی گاز گوگرد تری 

 
 است.   2(، برابر با  𝑆𝑂3اکسید) گوگرد تری   مولكولی  فرمول  در  عناصر  شمار  به  هااتم   شمار  نسبت

 

𝑶است؟ ) نادرستیک از مطالب زیر کدام  -102 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 یابد.این ماده در آب افزایش می  پذیریپنتانول را با گروه هیدروکسیل جایگزین کنیم، انحلالهیدروژن مولكول  اگر یك اتم( 1
 هگزانول در آب خواهد بود.-1ای از پنتانول در آب، بیشتر از محلول سیرشده-1ای از درصد جرمی الكل در محلول سیرشده( 2
 شود.گرم آب تولید می 36پنتانول واکنش داده و طی این فرایند، -1مولار  2/0لیتر محلول  5هر مول استیك اسید، با ( 3
 شود. هپتانول، ابتدا ترکیبی با درصد جرمی اکسیژن بالاتر، تبخیر می-1پنتانول و -1با افزایش دمای مخلوط مایعی از  (4

 (3011 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

عاملی هستند. این دو ترکیب آلی بر اساس  عاملی و یك الكل یك(، به ترتیب معادل با یك اسید یك𝐶5𝐻11𝑂𝐻پنتانول) -1( و  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻استیك اسید) 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 با همدیگر واکنش خواهند داد:   مقابلمعادله   + 𝐶5𝐻11𝑂𝐻 → 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶5𝐻11 + 𝐻2𝑂 

 کنیم: را محاسبه می مصرف شده و جرم آب تولید شده    پنتانولبا توجه به معادله این واکنش، حجم محلول  

? 𝐿  محلول  الكلی = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻11𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
×

1 𝐿  محلول  الكلی

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻11𝑂𝐻
= 5 𝐿 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 18 𝑔 

 شود. گرم آب تولید می   18واکنش داده و طی این فرایند،    پنتانول-1مولار    2/0لیتر محلول    5توجه به محاسبات بالا، هر مول استیك اسید با  با  

  
ها، از دو بخش قطبی و ناقطبی تشكیل شده است. در این گروه از مواد، بین بخش قطبی و ناقطبی ها از جمله الكل ی برخی از ترکیبهای سازنده مولكول ( 1

ه عاملی قطبی به  چون گروه عاملی الكلی)هیدروکسیل( یك گروهای سازنده به میزان قدرت هر بخش بستگی دارد.  رقابت ایجاد شده و رفتارهای کلی مولكول 

مقدار گشتاور دوقطبی این ماده افزایش یافته   کنیم، جایگزین هیدروکسیل عاملی گروه با را (𝐶5𝐻11𝑂𝐻) پنتانول مولكول هیدروژن اتم  یك اگررود، شمار می 

مولكول  قابلیت  بیشتر میو  نیز  پیوند هیدروژنی  برقرار کردن  برای  ماده  این  افزایش  های سازنده  با  قابلیت  شود.  افزایش  و  پنتانول  مقدار گشتاور دوقطبی 

 . یابدمی  افزایش  آب  در  ماده  این  پذیریانحلال های سازنده این ماده برای برقرار کردن پیوند هیدروژنی، مقدار  مولكول 

هگزانول  -1پنتانول در مقایسه با  -1پذیری آن ماده رابطه مستقیم دارد. چون  شونده در محلول سیرشده از یك ماده با مقدار انحلال ( درصد جرمی حل 2

  محلول   از  بیشتر  آب،  در  پنتانول-1  از  ایسیرشده   محلول  در  الكل  جرمی  درصدتوان گفت  شود، پس میتر بوده و به مقدار بیشتری در آب حل میقطبی

 .است  آب  در  هگزانول-1  از  ایسیرشده 

این دو ترکیب الكلی، قابلیت برقرار کردن پیوند هیدروژنی را    است.  𝐶7𝐻15𝑂𝐻و   𝐶5𝐻11𝑂𝐻، به ترتیب به صورت هپتانول-1پنتانول و  -1( فرمول مولكولی  4

تر است، قدرت  پنتانول بزرگ -1هپتانول در مقایسه با بخش ناقطبی -1داشته و بخش قطبی)گروه عاملی هیدروکسیل( یكسانی دارند، اما چون بخش ناقطبی 

پنتانول دمای جوش بیشتری دارد. با توجه به -1هپتانول نسبت به  -1پنتانول بوده و به همین خاطر،  -1تر از  هپتانول قوی -1سی بین ذرات  دروال نیروی وان 

داریم    توجه  .شودمی   بخیرپنتانول موجود در مخلوط ت-1  ابتدا  هپتانول،-1  و  پنتانول-1  از  مایعی  مخلوط  دمای  افزایش  با توان گفت  توضیحات داده شده، می

، درصد جرمی اکسیژن در ترکیب اول بیشتر خواهد بود؛ چراکه جرم اکسیژن موجود در  𝐶7𝐻15𝑂𝐻و    𝐶5𝐻11𝑂𝐻که از بین دو ترکیب با فرمول مولكولی  

 مولكول این دو ماده با هم برابر است اما ترکیب اول، جرم مولی کمتری نسبت به ترکیب دوم دارد.

 

𝑶است؟ ) درستیک از مطالب زیر کدام  -103 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 رسد. می %11برسانیم، درصد جرمی اسید به  800𝑔کرده و جرم محلول را به  اگر نیم مول بوتانوئیك اسید را در آب حل( 1
 رود.میپنتیل اتانوات، استری است که بوی نوعی میوه را ایجاد کرده و نسبت به بوتیل بوتانوات، ایزومر به شمار ( 2
 هپتین است. -2های این عنصر در های هیدروژن موجود در مولكول پنتانوئیك اسید، برابر با شمار اتمشمار اتم( 3
 شود. اتم هیدروژن بوده و در بدن مورچه سرخ یافت می 2اسید مصرف شده برای تولید اتیل متانوات، دارای ( 4
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 (3011 ـ مفهومی و حفظی ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:   

 ساختار مولكول اتیل متانوات به صورت زیر است: 

 
ی  ، اولین عضو خانواده 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻با فرمول شیمیایی    اسید  شود. متانوییكاین ترکیب استری از واکنش میان اتانول با متانوئیك اسید)فورمیك اسید( تولید می 

های این ماده به  ساختار مولكول  .شودمی گزیدگی محل در خارش و سوزش باعث و  شده بدن وارد سرخ یمورچه  گزش اثر بر کربوکسیلیك اسیدها است که

 صورت زیر است: 

 
ی کربوکسیلیك  یك کربوکسیلیك اسید دوکربنی و دومین عضو خانواده نیز    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻توجه داریم که اتانوییك اسید یا همان استیك اسید با فرمول شیمیایی  

 ی کربوکسیلیك اسیدها بوده و یكی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره است. ماده آشناترین عضو خانواده اسیدها است. این  

  
توان گفت نیم مول بوتانوئیك  گرم بر مول است. بر این اساس، می  88بوده و جرم مولی این ماده برابر با    𝐶4𝐻8𝑂2( فرمول مولكولی بوتانوئیك اسید به صورت  1

شونده در آن حل شده است  گرم حل  44گرم جرم داشته و    800شود. بر این اساس، درصد جرمی اسید در محلولی که  گرم از این ماده می  44دل با  اسید معا

 کنیم: را محاسبه می 

درصد  جرمی =
جرم  اسید 

جرم  محلول 
× 100 =

44 𝑔 𝐶4𝐻8𝑂2

800 𝑔  محلول
× 100 =  درصد  5/5

های برخی از انواع استرهای موجود  هستند. جدول زیر، ویژگی  هامیوه   طعم  بو و  ینیز عامل ایجاد کننده  و  عطرها  ها،گل  ها، شكوفه  خوش  بوی  استرها منشأ(  2

 دهد: در گیاهان را نشان می

 
م کربن وجود دارد درحالی که بوتیل ات  7کند. توجه داریم که در ساختار پنتیل اتانوات،  همانطور که مشخص است، پنتیل اتانوات بو و طعم موز را ایجاد می

 کربنه است.   8بوتانوات، یك استر  

𝑅توان به صورت  هایی که فقط یك گروه عاملی کربوکسیل دارند( را میهای یك عاملی)مولكول فرمول کلی کربوکسیلیك اسید(  3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻   نشان داد که

است که    𝐶5𝐻10𝑂2پنتانوئیك اسید، یك کربوکسیلیك اسید با فرمول مولكولی    وکربنی است.ی هیدری یك اتم هیدروژن و یا یك زنجیرهدهنده نشان  𝑅در آن  

اتم کربن    7ها که در ساختار مولكولی خود  هپتین)عضوی از خانواده آلكین-2اتم هیدروژن دارد. این در حالی است که در ساختار مولكولی    10در ساختار خود  

 .شود اتم هیدروژن یافت می  12دارد(،  

 

@Azmoniko1



 

78 
 

 های زیر درست هستند؟    چه تعداد از عبارت  -104

 برابر درصد جرمی هیدروژن است. 4/2های اکسیژن در این ترکیب، آ( درصد جرمی اتم

 است.  𝑺𝑶3برابر مولکول   5/1های ناپیوندی موجود در این ماده، ب( شمار جفت الکترون

 پ( در ساختار این ترکیب، یک گروه عاملی استری و یک گروه عاملی آمیدی وجود دارد. 

 اند. های کربن موجود در این ترکیب به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشدهت( هشت مورد از اتم

 رود. ث( ترکیب مورد نظر، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را داشته و نوعی ماده آروماتیک به شمار می 

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

 (3011  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

توان از  های هیدروژن موجود در ساختار مولكولی این ماده، می برای محاسبه تعداد اتماست.    𝐶15𝐻10𝑁2𝑂2𝐶𝑙2فرمول مولكولی ترکیب مورد نظر به صورت  

 رابطه زیر استفاده کرد: 

تعداد اتم هیدروژن  = (2× 𝐶+ 2)− 2× +تعداد پیوند  دوگانه ) −(تعداد حلقه  4× −تعداد اتم 𝑁+(تعداد پیوند  سه گانه )  تعداد هالوژن 

 پس داریم: 

تعداد اتم هیدروژن  = (2× 15+ 2)− 2× (8+ 3)− 4× (0)+ 2− 2 = 10 

 های )ب( و )ث( درست هستند.عبارت  در رابطه با این ماده،

  
 10گرم اکسیژن و    32توان گفت در هر مول از ترکیب مورد نظر،  وژن وجود دارد، پس می اتم هیدر  10اتم اکسیژن و    2آ( در ساختار هر مولكول از این ماده،  

 گرم هیدروژن وجود دارد. بر این اساس، داریم: 

درصد جرمی اکسیژن 

درصد جرمی هیدروژن 
=

2 × جرم  مولی اکسیژن 

جرم  مولی ترکیب
× 100

10 × جرم  مولی هیدروژن 

جرم  مولی ترکیب
× 100

=
2 × جرم  مولی اکسیژن 

10 × جرم  مولی هیدروژن 
=

32
10
=  برابر  3/2

 . است  هیدروژن  جرمی  درصد  برابر  2/3  ترکیب،  این  در  اکسیژن  هایاتم  جرمی  درصدبا توجه به محاسبات بالا،  

و نیتروژن موجود    های کلر، اکسیژنجفت الكترون ناپیوندی روی خود است. با توجه به تعداد اتم  1و    2،  3ب( هر اتم کلر، اکسیژن و نیتروژن، به ترتیب دارای  

های  اکسید نیز روی اتم جفت الكترون ناپیوندی است. مولكول گوگرد تری   12توان گفت هر مولكول از ماده مورد نظر مجموعا دارای  در ساختار این ترکیب، می 

 جفت الكترون ناپیوندی دارد.   8خود مجموعا  

 دهد:را نشان می   گروه عاملی استریتصویر زیر، ساختار کلی  پ(  

 
 دهد:تصویر زیر نیز ساختار کلی گروه عاملی آمیدی را نشان می 

 
شود. توجه داریم که در ساختار این  ضلعی وجود دارد که در بخشی از آن، یك گروه عاملی آمیدی یافت میدر قسمت بالای مولكول مورد نظر، یك حلقه شش

 مولكول، گروه عاملی استری وجود ندارد.

های کربن موجود در این ترکیب نیز فقط به یك و هشت مورد از اتم  نشده   متصل  هیدروژنی  اتم   هیچ به  ترکیب  این  در  موجود  کربن  هایاتم  از  مورد  ت( هفت

 اند. اتم هیدروژن متصل شده 

این ترکیب، از سمت دو اتم گفته ث( در ساختار ترکیب آلی داده شده، یك اتم هیدروژن متصل به اکسیژن و یك اتم هیدروژن متصل به نیتروژن وجود دارد.  

 ها پیوند هیدروژنی برقرار کند. تواند با سایر مولكول شده می 
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گرمی از اتیل پنتانوات، چند گرم محلول سیرشده از این ماده با خاصیت اسیدی    78با استفاده از پنتانوئیک اسید استفاده شده برای تولید یک نمونه    -105

 گرم آب است.( 100گرم در  5/ 1پذیری پنتانوئیک اسید در آب برابر با تهیه کرد؟ )در شرایط آزمایش، انحلال توانمی

 (𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )8/1891 2 )9/945 3 )2/1261 4 )6/630 

 (3011 ـ مسأله ـ متوسط)          3 گزینهپاسخ:   

 کنیم: عمل می  زیر  به طریق  ،استر  آن  ی یك استر از روی نامکربوکسیلیك اسید سازندهبرای مشخص کردن الكل و  

ی این ماده تنها )یل( را از )آلكیل( برداشته و به جای آن )انول(  نام یك استر ساده به صورت آلكیل آلكانوات است. برای مشخص کردن نام الكل سازنده   -1

 بوتانول ساخته شده است. -1از    با استفاده  بوتیل متانوات  ،دهیم. به عنوان مثالقرار می

کنیم. ( را اضافه میاسید ت( را حذف کرده و پسوند )وئیكاکنیم؛ به این صورت که پسوند )و نام اسید سازنده این ماده را از بخش )آلكانوات( مشخص می -2

 شده است.  از متانوئیك اسید ساخته  با استفاده  بوتیل متانوات  ،به عنوان مثال

اسید سازنده  و کربوکسیلیك  الكل  به توضیحات ذکرشده،  اسید  با توجه  پنتانوئیك  مقدار  ابتدا  است.  اسید  پنتانوئیك  و  اتانول  ترتیب،  به  پنتانوات  اتیل  ی 

 شده واکنش تولید اتیل پنتانوات به صورت زیر است:موازنه  کنیم. معادلهشده در این واکنش را محاسبه میمصرف 

𝐶4𝐻9𝐶𝑂𝑂𝐻 +  𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ⟶ 𝐶7𝐻14𝑂2 + 𝐻2𝑂 
شده را  شود. بر این اساس، جرم پنتانوئیك اسید مصرف، یك مول پنتانوئیك اسید مصرف می پنتانواتبه ازای تولید هر مول اتیل    ،بالا  واکنش  یطبق معادله 

 کنیم:محاسبه می

? 𝑔 𝐶4𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻 = 78 𝑔 𝐶7𝐻14𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻14𝑂2

130𝑔 𝐶7𝐻14𝑂2  
 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻14𝑂2
×

102 𝑔 𝐶4𝐻9𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝐶𝑂𝑂𝐻
= 61/2𝑔 

محلول  گرم از این    1/105توان گفت  گرم آب وجود دارد، پس می  100گرم پنتانوئیك اسید،    1/5با توجه به اینكه در محلول سیرشده پنتانوئیك اسید، به ازای  

 کنیم:گرم پنتانوئیك اسید است را حساب می  2/61ای از این محلول که دارای  گرم پنتانوئیك اسید است. بنابراین جرم نمونه   1/5سیرشده، حاوی  

? 𝑔  محلول = 61/2 𝑔 𝐶4𝐻9𝐶𝑂𝑂𝐻 ×
105/1 𝑔  محلول

5/1 𝑔 𝐶4𝐻9𝐶𝑂𝑂𝐻
= 1261/2𝑔 

 گرم محلول سیرشده از این ماده تهیه کرد.  2/1261توان  شده، میگیریم با استفاده از پنتانوئیك اسید مصرفنتیجه میبا توجه به محاسبات بالا،  

 

 های زیر درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -106

 شود.پذیری این ماده در آب کمتر میاسید وارد واکنش کنیم، انحلال آ( اگر مولکول ویتامین دی را با پروپانوئیک

 پروپانول و آمونیاک، یک ماده محلول در آب است. -1های سیرشده تشکیل شده و همانند ب( ویتامین ث، از مولکول

 سوزد. می 𝑶2ل مو 12دوستی بیشتری داشته و هر مول از آن با مصرف بوتانول خاصیت چربی-1اوکتانول، نسبت به -1پ( 

 کند.ت( ویتامین موجود در کلم، با آب پیوند هیدروژنی تشکیل داده و مصرف بیش از حد آن برای بدن مشکلی ایجاد نمی

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

 (3011 ـ مفهومی و حفظی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

  

 ناقطبی   و  هیدروکربنی  بخش   از  ماده  این  هایمولكول   یعمده   قسمت  چون.  دارد  (𝑂𝐻−هیدروکسیل)   عاملی  گروه  یك  فقط  خود  ساختار  در  دی  آ( ویتامین

 مثل   ناقطبی  هایحلال   در  و  شوندمی  محسوب  ناقطبی  مجموع  در  دی  ویتامین  هایمولكول   و  کرده  غلبه  قطبی  هایبخش   بر  هابخش   این است،  شده  تشكیل

 ساختار مولكولی ویتامین دی به صورت زیر است:   .هستند  محلول  چربی
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این ماده در واکنش با عامل کربوکسیل پروپانوئیك اسید پوشانده شده و به یك    لاگر ویتامین دی را با پروپانوئیك اسید وارد واکنش کنیم، گروه هیدروکسی

پذیری ترکیب  ویتامین دی، خاصیت ناقطبی این ماده افزایش پیدا کرده و انحلال شود. با پوشانده شدن گروه عاملی هیدروکسیل از  عامل استری تبدیل می

 کند.مورد نظر در آب کاهش پیدا می

های قطبی تشكیل و یك گروه عاملی استری بوده و قسمت زیادی از آن توسط بخش  عاملی هیدروکسیل  گروه  4  در ساختار خود دارای  ث،  ویتامین  ب( مولكول 

  های با مولكول   هیدروژنی  پیوند  تشكیل  توانایی  های هیدروکسیل خود،ه بخاطر گشتاور دوقطبی بالای خود، محلول در آب بوده و از سمت گروهشده است. این ماد

𝐶چون در ساختار مولكولی ویتامین ث یك پیوند  .دارد را آب = 𝐶 ویتامین  رود. توجه داریم که بجز وجود دارد، این ماده یك ترکیب سیرنشده به شمار می

 اند. های سیرنشده تشكیل شده ث، ویتامین آ، دی و کا نیز از مولكول 

  میزان   هاالكل  در   کربنی  یزنجیره   طول  افزایش  با  پس  یابد؛می  کاهش  مواد  این  قطبیت  میزان  ها،الكل   مولكول  در  هیدروکربنی  یزنجیره   طول  افزایش  پ( با

  عبارت به. یابد می  افزایش(  ناقطبی هایحلال )ها و هگزانچربی در ها  آن پذیریانحلال  میزان و کرده پیدا کاهش( قطبی حلال)آب در مواد این پذیریانحلال 

  هیدروکربنی   یزنجیره   طول  چون.  شودمی  بیشتر   هاالكل   دوستیچربی  همان  یا  گریزیآب  خاصیت  ها،الكل   در   کربنی  یزنجیره   طول  افزایش  با  دیگر،

  مقدار   به  دوستی بیشتری داشته و ماده خاصیت چربی  این  گفت  توانمی   است،  (𝐶4𝐻9𝑂𝐻) بوتانول  هیدروکربنی  یزنجیره   طول  از  بلندتر  (𝐶8𝐻17𝑂𝐻اوکتانول) 

 دهد:ها در آب را نشان میها و آلكان پذیری برخی از الكل نمودار زیر، روند تغییر انحلال   .شودمی   حل  هاچربی   در  بیشتری

 
 اوکتانول در حضور گاز اکسیژن به صورت زیر است: -1سوختن  واکنش  

𝐶8𝐻17𝑂𝐻 + 12𝑂2 → 8𝐶𝑂2 + 9𝐻2𝑂 
 شود. مول گاز اکسیژن مصرف می  12همانطور که مشخص است، به ازای مصرف هر مول الكل در واکنش بالا،  

 ت( ساختار مولكول ویتامین )کا( به صورت زیر است: 

 
شود. در ساختار ویتامین کا، دو گروه عاملی کربونیل وجود دارد.  بوده و این ماده در کلم و کاهو یافت می   𝐶31𝐻46𝑂2رت  فرمول مولكولی ویتامین کا به صو

مولكول چون قسمت عمده  از بخشی  این ترکیب  این بخش   های  است،  ناقطبی تشكیل شده  و  بر بخشهیدروکربنی  و ها  غلبه کرده  مولكول  های قطبی 

  بدن  از  راحتی  به  ماده  این  از  شده  مصرف  اضافی  مقدار  است، نامحلول  آب  در  کا  ویتامین  شوند. چونن کا در مجموع ناقطبی محسوب میهای ویتامیمولكول 

 .کندمی  ایجاد  مشكل  انسان  بدن  برای  ویتامین  این  یاندازه   از  بیش  مصرف  پس  کند؛می   پیدا  تجمع  چربی  بافت  در  و  نشده  دفع

 

کنیم. اگر درصد یونش لیتر آب خالص حل می  20گرم متیل آمین وارد واکنش کرده و باقیمانده اسید را در    5/46گرمی از استیک اسید را با    210یک نمونه    -107

شود؟ ول چقدر میمحلول تولید شده چقدر بوده و ثابت یونش استیک اسید در این محل   𝒑𝑯باشد، مقدار   %2استیک اسید در محلول ایجاد شده برابر با  

(𝑶 = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )7/2 -  2 × 10−5 2 )3/2 -  2 × 10−5 3 )7/2 -  4 × 10−5 4 )3/2 -  4 × 10−5 

 ( 3011 ـ مسأله ـ سخت )        3 گزینهپاسخ:   

ها به صورت زیر  کربوکسیلیك اسیدها با آمین  کلی  واکنش معادله  کنیم.  محاسبه می  را  دهدکه با متیل آمین واکنش می  یدر قدم اول، مقدار استیك اسید

 است: 
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 واکنش متیل آمین با استیك اسید به صورت زیر است:   معادله  پس

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝑁𝐻2 ⟶ 𝐶3𝐻7𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂 

ار استیك اسید مصرف شده به ازای مصرف  مقد  بر این اساس،شود.  به ازای مصرف یك مول متیل آمین، یك مول استیك اسید مصرف می   ،در این واکنش 

 آوریم.گرم متیل آمین را بدست می  5/46
 

? 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 =  46/5 𝑔 𝐶𝐻3𝑁𝐻2  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2

31 𝑔 𝐶𝐻3𝑁𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2
×

60 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
= 90𝑔 

گرم خواهد بود که    120مانده برابر با  باقی  استیك اسید  گرمی استیك اسید در واکنش با متیل آمین مصرف شده است. مقدار  210ی  از نمونهگرم    90بنابراین  

حلول  ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را در این م   ،محلول استیك اسید  𝑝𝐻ی  شود. برای محاسبه لیتر آب حل می  20معادل با دو مول استیك اسید است و در  

 گیریم: ی زیر بهره میکنیم. به منظور تعیین غلظت یون هیدرونیوم در یك محلول از رابطهمحاسبه می
[𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 × 𝑛 

باید درجه یونش را به   𝛼به جای    ،است. همچنین توجه داریم که در فرمول بالا  1برابر با  برای آن  𝑛 استیك اسید، یك اسید تك ظرفیتی است بنابراین مقدار  

2برابر با    طبق فرض سوال،  کار ببریم که ×  کنیم:. در نهایت غلظت مولی محلول استیك اسید را حساب میاست  10−2

مولاریته  =
مول

(𝐿) حجم
⟹ مولاریته  =

2
20
= 10−1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: گذاری میی بالا جایدست آمده را در رابطه حال مقادیر به
[𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 × 𝑛 = 10−1 × 2 × 10−2 × 1 = 2 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:محلول را محاسبه می  𝑝𝐻  مقدار  اکنون با توجه به غلظت یون هیدرونیوم،
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔 (2 × 10−3) = 3 − 𝑙𝑜𝑔2 = 3 − 0/3 = 2/7 

𝐾𝛼ی  است، با استفاده از رابطه  5%در قدم بعد، از آنجا که درصد یونش اسید کمتر از   ≃ 𝑀𝛼
 کنیم:را محاسبه می  این اسید، مقدار ثابت یونش  2

𝐾𝛼 ≃ 𝑀𝛼
2 = 1 × 10−1 × (

2

100
)2 = 1 × 10−1 × 4 × 10−4 = 4 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

4برابر با    نیز  بوده و ثابت یونش استیك اسید در این محلول  7/2محلول تولید شده برابر با    𝑝𝐻پس مقدار   ×  است.   10−5

 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر در رابطه با اسید سازنده ترکیب مقابل، کدام  -108

 این ترکیب اسیدی، چهار نوع اتم کربن با عدد اکسایش متفاوت وجود دارد. در ساختار مولكولی ( 1
 برابر شمار پیوندها در کربن تتراکلرید است.   10شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار این ماده، ( 2
 یابد. افزایش می ن آب کاهش یافته و رسانایی آدر  [−𝑂𝐻]  مقدار با ریختن این ماده در آب،( 3
 پذیری بنزوئیك اسید در هگزان است.یری این ماده در هگزان، بیشتر از انحلالپذانحلال( 4

 

 

 ( 3011  ـ مفهومی ـ سخت )       2 گزینهپاسخ:   

 ساختار اسید و الكل سازنده ترکیب مورد نظر به صورت زیر است: 

 
 بر این اساس، داریم: است.    𝐶14𝐻18𝑂2فرمول مولكولی کربوکسیلیك اسید نشان داده شده به صورت  

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(4× 𝐶 تعداد اتم)+ (1×𝐻 تعداد اتم)+ (2×𝑂 تعداد اتم)

2
=
(4× 14)+ (1 × 18)+ (2× 2)

2
= 39 

در ساختار مولكول کربن تتراکلرید    ها وجود دارد.پیوند اشتراکی بین اتم  39از ترکیب مورد نظر  توان گفت در هر مولكول  با توجه به محاسبات انجام شده، می 

 ها برقرار شده است. پیوند اشتراکی بین اتم  4نیز  

@Azmoniko1



 

82 
 

  
 ورت زیر است: های کربن موجود در ساختار این ترکیب اسیدی، به ص( عدد اکسایش اتم1

 
 نوع اتم کربن با اعداد اکسایش متفاوت وجود دارد.   4همانطور که مشخص است، در ساختار این ترکیب  

کند. بر اثر یونش اسیدها، مقداری یون هیدروژن در محلول تولید شده  ( ترکیب مورد نظر، یك کربوکسیلیك اسید بوده و با وارد شدن به آب، یونش پیدا می 3

[−𝑂𝐻][+𝐻]کند. علاوه بر این، بر اساس رابطه  لكتریكی محلول افزایش پیدا میو رسانایی ا  = ، با افزایش غلظت یون هیدروژن در محلول، غلظت یون  10−14

 کند.هیدروکسید کاهش پیدا می 

 ( ساختار بنزوئیك اسید به صورت زیر است: 4

 
گروه عاملی کربوکسیل قطبی در ساختار خود است اما توجه داریم که این ترکیب در  ترکیب اسیدی مطرح شده در سوال، همانند بنزوئیك اسید دارای یك  

های ناقطبی تشكیل شده است،  تری از مولكول مورد نظر از بخش تری دارد. چون بخش بزرگ مقایسه با بنزوئیك اسید بخش ناقطبی)بخش هیدروکربنی( بزرگ 

 ناقطبی مثل هگزان بیشتر خواهد بود. پذیری این ماده در یك حلال  توان گفت انحلال پس می 

 

 های زیر درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -109

 شود.شده در واکنش تولید استرها، در واکنش میان نوعی اکسید نافلزی قطبی با آب تولید می استفاده آ( کاتالیزگر

 ود فقط یک عامل استری دارد. شود که در ساختار خ استرها، ترکیبی ایجاد میب( در مرحله اول از واکنش تولید پلی

 برابر شمار پیوندهای استری موجود در آن است. 4استر،  های ناپیوندی موجود در ساختار یک پلیپ( شمار جفت الکترون

 ها کمتر از مجموع جرم مونومرهای سازنده آن مولکول است.استرها به طور طبیعی یافت شده و جرم هر مولکول آنت( پلی

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

 (3011 ـ مفهومی و حفظی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  

شود. توجه داریم که  بوده و موجب افزایش سرعت انجام این واکنش می  هااسید  کربوکسیلیكو    هاالكل (، کاتالیزگر واکنش میان  𝐻2𝑆𝑂4آ( سولفوریك اسید) 

سولفوریك اسید، بر اثر واکنش میان گاز گوگرد    کنند.ایجاد نمی  هاواکنش   و یا مقدار نهایی فراورده تولید شدهکاتالیزگرها هیچ تغییری در مقدار تغییر آنتالپی  

اکسید، یك اتم مرکزی  اکسید یك اکسید نافلزی است. چون در ساختار مولكول گوگرد تری نیم، گاز گوگرد تریدااکسید با آب تولید شده و همانطور که میتری 

 رود. اتم یكسان متصل شده و هیچ جفت الكترون ناپیوندی روی اتم مرکزی وجود ندارد، این ماده یك ترکیب ناقطبی به شمار می  3به  

شود. فرض کنید مقدار زیادی  اسیدها( به عنوان مونومر استفاده می ها( و اسیدهای دو عاملی)دی الكل دو عاملی)دی های  استرها از الكلدر واکنش تولید پلی ب(  

𝐻𝑂𝑂𝐶از یك اسید دو عاملی با فرمول   − 𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻    در مجاورت با مقدار زیادی از یك الكل دو عاملی با فرمول𝐻𝑂 − 𝑅′ − 𝑂𝐻    .قرار گرفته است

 کنند:ی زیر در واکنش استری شدن شرکت می مطابق با معادله   ، در مرحله اولد های این موامولكول 

 
 . همانطور که مشخص است، در ساختار فراورده آلی تولید شده یك گروه عاملی استری، یك گروه عاملی الكلی و یك گروه عاملی اسیدی وجود دارد
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 استرها به صورت زیر است: ساختار کلی پلیپ(  

 
𝐶به پیوند اشتراکی   − 𝑂   شود. همانطور که مشخص است، در ساختار  های عاملی استری موجود در این ترکیب، پیوند استری گفته می موجود در ساختار گروه

  در  موجود  پیوندینا  هایالكترون  جفت  شمارتوان گفت  جفت الكترون ناپیوندی وجود دارد، پس می   8پیوند استری و    2واحد تكرارشونده پلیمر مورد نظر  

 . است  آن  در  موجود  استری  پیوندهای  شمار  برابر  4  استر،پلی  یك  ساختار

  در  موجود  اکسیژن   و  هیدروژن  هایاتم  از  برخی  اما  شوند،می   پلیمر  ساختار  وارد  مونومرها  در  موجود  کربن  هایاتم  یهمه  ،استرهاپلی  تولید  واکنش  درت(  

  اساس،   این  بر.  شوندمی  خارج  آلی  مواد  ساختار  از  جانبی،  فراورده  یك  عنوان  به   و  شوندنمی  پلیمر  ساختار  وارد  و  گرفته   قرار  آب  هایمولكول   قالب  در  مونومرها

استرها  داریم که پلیپلیمر تولید شده طی این فرایند، به اندازه جرم آب تولید شده کمتر از مجموع جرم مونومرهای مصرف شده است. توجه    جرم  گفت  توانمی

 شوند. ها به طور مصنوعی تولید می به طور طبیعی یافت نشده و همه آن

 
 پلیمری با ساختار زیر را در نظر بگیرید:  -110

 
تولید شده برابر با چند گرم خواهد شد؟   گرم باشد، جرم پلیمر 18اگر تفاوت جرم مونومرهای مصرف شده برای تولید یک نمونه از این پلیمر برابر با 

(𝑶 = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )52 2 )26 3 )46 4 )23 

 ( 3011 ـ مسأله ـ سخت )        3 گزینهپاسخ:   

آمید که بین کنیم. قسمتی از مولكول یك پلیاسید سازنده این پلیمر را به طور دقیق پیدا  آمین و دی آمید داده شده، باید ساختار دیبا توجه به ساختار پلی

آمید که دهد و قسمتی از مولكول پلیآمید را تشكیل میآمین سازنده پلیموجود در ساختار دی  𝑅گیرد، گروه  های نیتروژن گروه عاملی آمیدی قرار میاتم

آمید به صورت زیر  ساختار کلی این پلیدهد.  آمید را تشكیل میسازنده پلیاسید  از مولكول دی  𝑅گیرد، گروه  های کربن گروه عاملی استری قرار میبین اتم

 : است

 
است. همچنین فرمول    𝐶3𝐻10𝑁2و    𝐶6𝐻10𝑂4آمید به ترتیب به صورت  ی این پلیآمین سازندهاسید و دی فرمول شیمیایی دی با توجه به توضیحات داده شده،  

 آمید مورد نظر به صورت زیر خواهد بود: معادله واکنش تولید پلی است.    )𝐶9𝐻16𝑂2𝑁2 )𝑛آمید به صورت  شیمیایی این پلی
𝑛𝐶3𝐻10𝑁2 + 𝑛𝐶6𝐻10𝑂4 → (𝐶9𝐻16𝑂2𝑁2 )𝑛 + 2𝑛(𝐻2𝑂) 

 به صورت زیر است:   نیز  واکنش  ساختاریگرم بر مول است. معادله    72𝑛آمید برابر با  شده به ازای تولید هر مول از این پلیپس تفاوت جرم مونومرهای مصرف 

 
 کنیم:گرم باشد، محاسبه می  18بر این اساس، جرم پلیمر تولیدشده را در صورتی که تفاوت جرم مونومرها برابر با  

? 𝑔 (𝐶9𝐻16𝑂2𝑁2 )𝑛 = 18 𝑔  تفاوت  جرم  مونومرها × 
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶9𝐻16𝑂2𝑁2 )𝑛

72𝑛 𝑔  تفاوت  جرم  مونومرها
×

184𝑛 𝑔 (𝐶9𝐻16𝑂2𝑁2 )𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶9𝐻16𝑂2𝑁2 )𝑛

= 46𝑔  

 گرم خواهد بود.   46جرم پلیمر تولیدشده برابر با    با توجه به محاسبات بالا،
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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -111

𝐶پیوند   2 دارای آمین سیرشده که  در یك ( 1 − 𝐶 های کربن است. برابر شمار اتم 2/ 6های هیدروژن قطعا است، شمار اتم 
 شود.های این ماده پیوند هیدروژنی برقرار مییافت شده و بین مولكول 𝑝و  𝑠هایی از عناصر دسته  ( در ساختار کولار، اتم2
 به این مواد داده است.  فردیمنحصربه فیزیكی و شیمیایی  خواص  نیتروژن، ها بوی ماهی را ایجاد کرده و وجود اتم آمین( 3
 های مصرف شده را باید گرم کرد.دهندههای دوعاملی، واکنشآمیدها با استفاده از اسیدها و آمیندر واکنش تولید پلی( 4

 ( 3011 ـ مفهومی ـ سخت )       1 گزینهپاسخ:   

 دهد:کربن وجود دارد را نشان می -پیوند کربن  2ها  های آمینی که در ساختار آن تصویر زیر، نمایی از برخی ترکیب 

 
شود درحالی که در  می   کربن  هایاتم  شمار   برابر  6/2  موجود در این ماده  هیدروژن  هایاتم  شمارباشد،    𝐶5𝐻13𝑁اگر فرمول مولكولی آمین مورد نظر به صورت  

 . شودنمی   کربن  هایتما  شمار  برابر  6/2  موجود در این ماده  هیدروژن   هایاتم  شمارها،  سایر حالت 

  
(، اکسیژن)عنصری از  𝑝(، کربن)عنصری از دسته 𝑝های نیتروژن)عنصری از دسته  بوده و با استفاده از اتم مصنوعی آمیدهایپلی ترینمعروف  از یكی کِولار( 2

  بادبانی،  قایق ها،اتومبیل  تایر یتهیه در آن از  و بوده ترمقاوم  برابر 5 خود جرم هم فولاد از کولار. ( ساخته شده است𝑠( و هیدروژن)عنصری از دسته  𝑝دسته 

  ضربه،   برابر  در  و  بوده  محكم  بسیار  و  سبك  کولار  از  شده  دوخته  پوشاك.  شودمی   استفاده  ضدگلوله  هایجلیقه   و  موتورسواری  یمسابقه   مخصوص  هایلباس 

فرایند برقراری پیوند هیدروژنی در یك نمونه   مولكولی غالب در کولار، از نوع پیوند هیدروژنی است.نیروی بین  توجه داریم که    .هستند  مقاوم  بریدگی  و  خراش

 آمیدها به صورت زیر است: از پلی

 
( با  𝑁𝐻3ك) های هیدروژن موجود در ساختار آمونیا دار هستند که از جایگزین شدن یك، دو و یا سه مورد از اتمهای آلی نیتروژنها گروهی از ترکیبآمین (  3

دهد. به عنوان مثال، بوی ماهی به  ها میشوند. وجود اتم نیتروژن، خواص شیمیایی و فیزیكی منحصر به فردی به آمینهای هیدروکربنی حاصل میزنجیره 

 ترین آمین است. های دیگر موجود در آن است. توجه داریم که متیل آمین، سادهدلیل وجود متیل آمین و برخی آمین 

روی فلش)   بر(  4
                
ها  دهنده باید به واکنش   برای انجام شدن واکنش،  است که  معنا  . این نماد به اینوجود دارد  Δ، علامت  آمیدهاپلی( در واکنش تولید      →

 گرما داده شود. معادله این واکنش شیمیایی به صورت زیر خواهد بود: 

 

 

 با ساختار زیر را در نظر بگیرید: پلیمری  -112

 
اسید سازنده این پلیمر، چند پیوند اشتراکی وجود داشته و تفاوت جرم مولی مونومرهای سازنده این پلیمر برابر با چند گرم خواهد بود؟  در ساختار دی

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )17  - 8 2 )17  - 22 3 )15  - 8 4 )15  – 22 
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 ( 3011 ـ مفهومی ـ آسان)      3 گزینهپاسخ:   

وجود دارد. در این گروه از مواد، گروه عاملی استری به صورت پشت    𝑂و    𝐶  ،𝐻های  ها اتماسترها گروهی از پلیمرهای تراکمی هستند که در ساختار آن پلی

 با   که  هستند  مصنوعی  الیاف  جمله  از  استرهاپلی  آورد.پدید می   جرم مولی زیاد راهایی با  ی پلیمر تكرار شده و مولكول های سازنده سر هم در طول مولكول 

 استرها به صورت زیر است: واکنش کلی تولید پلی  .کرد  تولید  را  استری  پلی  ایهپارچه   نهایت  در  و  نخ  الیاف،  توانمی  هاآن   از  استفاده

 
  با  استرهاییپلی  توانمی   گوناگون،  عاملی  دو  هایالكل   و  اسیدها  کربوکسیلیك  از  استفاده  با  دارد،  بستگی  آنها  ساختار  به  مواد  هایویژگی  و  رفتار  که  آنجا  از

اسید  های دی از مولكول   𝑅گروه  توجه داریم که    .دارند  ایویژه   کاربردهای  فرد،  به  منحصر  و  معین  خواص  داشتن  دلیل  به  که  کرد  تهیه  گوناگون  و  متفاوت  ساختار

استر  الكل مصرف شده نیز در ساختار پلیهای دی از مولكول   ′𝑅گیرد و گروه  های عاملی استری قرار می های کربن گروه استر حاصل بین اتممصرف شده، در پلی

 ختار مونومرهای سازنده این پلیمر به صورت زیر است: با توجه به توضیحات داده شده، سا  گیرد.های عاملی استری قرار می های اکسیژن گروه حاصل بین اتم

 
گرم بر مول است. فرمول    118و    110اسید مصرف شده برای تولید پلیمر مورد نظر به ترتیب برابر با  الكل و دی با توجه به ساختارهای بالا، جرم مولی دی

 ن اساس، داریم: است. بر ای  𝐶4𝐻6𝑂4اسید مصرف شده در این واکنش به صورت  مولكولی دی 

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(4× 𝐶 تعداد اتم)+ (1×𝐻 تعداد اتم)+ (2×𝑂 تعداد اتم)

2
=
(4× 4)+ (1× 6)+ (2× 4)

2
= 15 

 

 است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -113

 کاربرد دارد.  کنندهشود که به عنوان ماده ضدعفونیدر واکنش آبكافت استر ایجادکننده بوی آناناس، الكلی تولید می( 1
 شوند. گلوکز تبدیل می  به مرطوب، و گرم محیط  یا کاتالیزگر  با   مرطوب محیط مانند  شرایط مناسب در  ذرات نشاسته( 2
2𝑛واحد تكرارشونده است، در واکنش با   𝑛  دارای که  یآمید( پلی3 −  شود.مولكول آب به مونومرهای خود تبدیل می 1

 ساکاریدها است که ساختار مارپیچ داشته و غذاهای ساخته شده از آن، مزه شیرین دارند.نشاسته، پلیمری از دسته پلی( 4

 (3011 ـ مفهومی و حفظی ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:   

شود. با جویدن یك قطعه نان  های گوارشی تسریع میرهای آن)گلوکز( بوده و به کمك آنزیمگوارش نشاسته شامل واکنش شیمیایی تبدیل این ماده به مونوم

 شوند: ی زیر به مرور تجزیه میهای گوارشی قرار گرفته و بر اساس معادلهی موجود در دهان در تماس با آنزیم در دهان، نشاسته 

نشاسته  + آب →  (𝐶6𝐻12𝑂6)گلوکز 

شود. گلوکز تولید  های گوارشی تسریع میی این ماده است که به کمك آنزیمشود، شامل واکنش شیمیایی تجزیهدر واقع گوارش نشاسته، که از دهان آغاز می

ست که به دلیل وجود آن  ا  𝐶6𝐻12𝑂6شود. گلوکز یك ترکیب آلی اکسیژن دار با فرمول شیمیایی  ی شیرین در دهان میشده در این فرایند، باعث ایجاد مزه 

 توجه داریم که نشاسته پیش از تجزیه شدن به مونومر خود، مزه شیرین ندارد.   در خون، به قند خون مشهور شده است.

  
آن به صورت  شوند. این واکنش به واکنش آبكافت مشهور بوده و معادله کلی ها تبدیل می( استرها در شرایط مناسب با آب واکنش داده و به اسیدها و الكل 1

 زیر خواهد بود: 

 
شود. اتانول تولید شده در این فرایند،  اتیل بوتانوات، استر موجود در آناناس است که در واکنش آبكافت شرکت کرده و به اتانول و بوتانوئیك اسید تبدیل می

 . دارد  کاربرد  کنندهضدعفونی  ماده  عنوان  به  که  است  الكلی

  است  طبیعی پلیمر یك سلولز،  همانند نشاسته دیگر،  عبارت به. است شده تشكیل یكدیگر به گلوکز هایمولكول   اتصال از که است ساکاریدی پلی نشاسته( 2

  شیرین   همز  و  شده  تجزیه   گلوکز به  آرامی  به  مرطوب  و  گرم  محیط  یا  کاتالیزگر  با  مرطوب  محیط   در  نشاسته  که   داریم  توجه.  است  گلوکز  آن  سازندة  مونومر  که

 . کندمی  ایجاد
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2𝑛در ساختار خود   واحد تكرارشونده است،  𝑛آمیدی که دارای ( پلی3 − گروه عاملی آمیدی دارد و برای آبكافت هر عامل آمیدی نیز به یك مولكول آب    1

2𝑛در واکنش با  ،  واحد تكرارشونده است  𝑛آمیدی که دارای  پلیتوان گفت  نیاز است. بر این اساس، می − به    به طور کامل تجزیه شده و  مولكول آب  1

البته، توجه داریم که تعداد واحد تكرارشونده در ساختار پلیمرها خیلی زیاد بوده و به همین خاطر، در حل مسائل مربوط به    شود.مونومرهای خود تبدیل می 

2𝑛شدن، مقدار  واکنش پلیمری  −  در نظر گرفت.  2𝑛توان معادل با  را می  1

 

 ای زیر درست هستند؟ هچه تعداد از عبارت  -114

 .شوندمی تبدیل متان و آب مانند ساده هایمولکول به بینیجانداران ذره توسط طبیعت  در پذیر، تخریبزیست آ( مواد

 نیست. مطلوبی مصرف الگوی پایدار پیشرفت از نگاه نداشته و اقتصادی صرفۀ پروپن، اتن و پلیپلی از ب( استفاده

 . شوندمین پوسیده زمان طول در ، محیطی  عوامل اثر در ماندگاری بسیار بالایی داشته و، استریپلی هایلباسپ( 

 تر تجزیه نخواهند شد.شوند، ماندگار بوده و در طبیعت به مواد سادهت( همه پلیمرهایی که در صنعت تولید می

 . کنندمی نافذی پیدا و بد بوی بدهیم، قرار شوینده و آب محلول در  طولانی مدت برای را هالباس ث( اگر

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

 (3011  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 های )آ( و )ث( درست هستند.عبارت 

  

اکسید،  دیهای ساده و کوچك مانند کربنبه مولكول  موجود در طبیعت   بینی توسط جانداران ذره  ،در طبیعت  ، پس از رها شدنپذیر پلیمرهای زیست تخریبآ(  

 شوند. متان، آب و ... تبدیل می

  توجه   با.  است  سیرشده   هاآن   یسازنده   هایمولكول   و  بوده  هاآلكان   به  مشابه  پروپن،پلی  و  اتنپلی   مثل  سیرنشده  هایهیدروکربن   از   حاصل  پلیمرهای  ساختارب(  

  از و ندارند محیط در موجود هایمولكول  با شیمیایی هایواکنش  انجام به  لیتمای هاآن یسازنده  هایمولكول  پلیمرها، این در دوگانه پیوندهای وجود عدم به

  در   پلیمرها  این  دیگر،  عبارت  به.  مانندمی  باقی  نخورده  دست  طولانی  سالیان  برای  و  نشده  تجزیه   طبیعت   در  مواد  این  از  شده  تهیه  هایپوشش   و  پوشاك  رو  این

  مصرف   الگوی  مواد  این  از  استفاده  و  تولید  پایدار،  پیشرفت  نگاه  از  اما  دارد،  اقتصادی  یصرفه  ناپذیرتخریبزیست  پلیمرهای  از  استفاده  هرچند.  ماندگارند  طبیعت

  یچهره   شدن  کثیف  زباله،  گورستان  به  زیست  محیط  تبدیل  مانند  فراوانی  مشكلات  ایجاد  سبب  طبیعت  در  هاآن  مدت  دراز   ماندگاری  چراکه  نیست  مطلوبی

 . شودمی   جانداران  زندگی  به  زدن  آسیب  و  زیست  محیط  و  شهرها

  به  شدن  این پوسیده. شوندمی   پوسیده  زمان  طول  در  محیطی عوامل  اثر  در  استریپلی   هایپ( طبق متن گفته شده در خود را بیازمایید کتاب درسی، لباس 

 . است  لباس  پود  و  تار  شدن  سست  و  استریاستری موجود در الیاف پلی   پیوندهای  شكستن  معنی

  .شوندمی  تجزیه  بینیذره   جانداران  توسط  که  شدند   پذیرتخریبزیست   پلیمرهای  از  ایدسته   ساخت  به  موفق  زیست،  محیط  به  کمك  برای  هادانشیمیت(  

  به.  شوند می  تبدیل  اکسیددی کربن  و  آب  مانند  ساده   های  مولكول  به  ماه  چند  از  پس  شوند،  رها  طبیعت  در  آنها  از  شده  ساخته   کالاهای  و  پلیمرها  این  هرگاه

را به صورت   هاآن  و  بوده  مصنوعی  پلیمرها  اینتوجه داریم که  .  هستند  معروف  سبز  پلیمرهای  یا  زیست  محیط  دوستدار  پلیمرهای  به  مواد  این   دلیل،  همین

  اسید  لاکتیك  به  را  کشاورزی  هایفراورده   در  موجود  ینشاسته  نخست  سبز،  پلیمرهای  تولید  برای.  کنندمی  تهیه  کشاورزی  هایفراورده   از  استفاده  با  و  صنعتی

  از  استفاده  با.  کنندمی  تولید  را  اسید  لاکتیك  پلی  مناسب  شرایط  در  اسید،لاکتیك  روی  بر  شدن  پلیمری  واکنش  انجام   با  آن،  از  پس  و  کرده  تبدیل

 . شودمی   تولید  پلاستیكی  یکیسه  و  زباله  سطل  سفره،  آشپزخانه،  وسایل  مانند  مصرف  یكبار  پلاستیكی  هایظرف   انواع  اسید،لاکتیكپلی

  و   آب  محلول  در  طولانی  مدت  برای  هالباس   اگر  این،  بر  علاوه.  شودمی   آنها  ترسریع  شدن   پوسیده  سبب  ها،لباس   شستن  در   هاشوینده   از  رویهبی  یاستفاده ث(  

 . شودایجاد می   نافذی  و  بد  بویتر تجزیه شده و  پلیمرهای سازنده الیاف لباس به مواد ساده   بگیرند،  قرار  شوینده

 

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -115

 . کنندمی حک کالاها روی بر را اینشانه پلیمر هر برای بازیافت،  از  حاصل  هایفراورده کیفیت افزایش جهتآ( 

 کنند.لاکتیک اسید را با استفاده از بقایای گیاهانی مثل نیشکر تولید میمصرف شده برای تولید پلی ب( مونومر

 . گذارندبجا نمی محیط هیچ ردپایی را در داشته و را کود  به شدن تبدیل اسید، امکانلاکتیکپ( مواد ساخته شده از پلی

 توان رسم کرد.سید بوده و برای این استر، دو ساختار متفاوت می لاکتیک ا، مشابه پلی𝑪2𝑯4𝑶2ت( عناصر موجود در استر  

 پ و ت ( 4 آ و ت ( 3 ب و پ ( 2 آ و ب ( 1

 (113  ـ مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 های )آ( و )ب( درست هستند.عبارت 
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  و   تر شدنراحت   منظور  به.  شودمی منجر    منابع  از  بهینه  برداریبهره   و  حفظ  به  که  است  عملی  راهكارهای  از  یكی  ناپذیر،تخریبپلیمرهای زیست   بازیافتآ(  

  نشانه  این  .شودمی  حك  کالاها   روی  بر  که  اندگرفته   نظر  در  را   اینشانه   پلیمر هر  برای  بازیافت،  از   های حاصلفراورده   کیفیت  افزایش و  بازیافت  کارایی  افزایش 

  و   حفظ  به  که  دیگر  عملی  راهكارهای  از  یكیاست.    پروپن به صورت  ی پلیبه عنوان مثال، نشانه   .دارد  قرار  مثلث  یك  درون  که  است  عددی  شامل

 لاکتیك اسید است. پذیر مثل پلی  تخریب   زیست  پلیمرهای  با  نفتی  پایه  با  ساختگی  پلیمرهای  جایگزینیشود،  می منجر    منابع  از  بهینه  برداریبهره 

کنند؛ به تهیه می   (دارد  وجود  نشاسته  هاآن  ساختار   در   که  هاییفراورده )زمینی، ذرت و نیشكرهای کشاورزی مانند سیبفراوردهلاکتیك اسید را از  ب( پلی

لاکتیك اسید  لاکتیك اسید تبدیل کرده، سپس از واکنش پلیمری شدن این ماده در شرایط مناسب، پلیطوری که نخست نشاسته موجود در این مواد را به  

 شود. گیاهی تولید می   بقایای  از  استفاده  لاکتیك اسید است که باکنند. با توجه به توضیحات داده شده، لاکتیك اسید مونومر پلی میتولید  

را    ها امكان تبدیل شدن به کودها رو به گسترش است. این پلاستیكهای پلاستیكی یكبار مصرف تولید شده و کاربرد آنلاکتیك اسید انواع ظرفپ( از پلی

  تری در محیطگذارند. هرچند که پلیمرهای سبز در مقایسه با پلیمرهای ماندگار ردپای کوچكزیست بر جای می  تری در محیطدارند و از این رو ردپای کوچك

 گذارند، اما بالاخره استفاده از این پلیمرها هم ردپایی را در طبیعت به جای خواهد گذاشت. زیست بر جای می

لاکتیك اسید نیز با استفاده از نشاسته  . از طرفی، پلیاندساخته شده   𝑂و    𝐶  ،𝐻های نشاسته از مونومرهای گلوکز و از عناصر  دانیم، مولكول که میهمانطور  ت(  

 𝐶2𝐻4𝑂2استر    ساختار  در این عناصر، مشابه عناصر موجود    وجود دارند.  𝑂و    𝐶  ،𝐻نیز عناصر    لاکتیك اسیدپلی توان گفت که در ساختار  پس می   شود،تولید می 

توان رسم کرد. ساختار این استر، به  ، فقط یك نوع ساختار مولكولی که دارای گروه عاملی استری باشد می𝐶2𝐻4𝑂2برای ترکیبی با فرمول مولكولی  هستند.  

 صورت زیر خواهد بود: 

 
 وات نام دارد. توجه داریم که استر مورد نظر، متیل متان
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ها از جمله )جدول زمان در های ترکیبی آن با سایر فصلبیاموزید و به تست   خوبیبههای آن را  ها و ویژگیدر این فصل حتماً مباحث مربوط به انواع گسل  ✓
 ( و ... بپردازید. ۱شناسی در فصل زمین 

 ها بسیار اهمیت دارند.  لرزه، مفاهیم و شکل در بحث زمین  ✓

...(   ـها از لحاظ )سرعت  ای آن نید و به نکات مقایسه ها را با شکل مربوطه حفظ کبندی و انواع امواج را بیاموزید و آن دسته   خوبیبه ای  در بحث امواج لرزه  ✓
 بپردازید. 

 ها بپردازید. های شدت و بزرگی و مقایسه آن لرزه به تفاوت گیری زمین های اندازه در بحث مقیاس  ✓

 نشانگرها را فرا بگیرید.  لرزه، حتماً تمام پیش بینی زمین در بخش پیش  ✓

 بلد باشید و حتماً به مقایسه تاقدیس و ناودیس بپردازید.  خوبیبهبندی و شیوه تشخیص انواع چین را خوردگی، دستهدر قسمت مربوط به چین  ✓

 ها و ... بپردازید. در بخش آتشفشان به مقایسه ذرات و ویژگی ✓

 

 ؟نیستزمین بیانگر پویایی زمین  سطحپیدایش کدام پدیده در   -116

 جریان دریایی  (4 ها آتشفشان (3 خوردگی چین (2 گسل  (1

 به خط(ـ متوسط ـ خط  1106)    4گزینه پاسخ:   

  

و آتشفشان    خوردگیچین پس گسل،  شود را مدنظر قرار دادیم.  ها ایجاد می شناسی که بر اثر حرکت ورقههای زمین گوییم زمین پویا است، پدیده وقتی می

 پویایی زمین هستند.  دهندهنشان 

 

 بینید؟کدام ویژگی را می  ، تنش کششی است تأثیردر نوعی گسل که تحت   -117

 قرار گرفته است.  در یک امتداد فرادیواره نسبت به   فرودیواره  (2 فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت بالا حرکت کرده است.  (1
 حرکت قطعات شکسته شده امتداد در امتداد افق است.  (4 به سمت پایین حرکت کرده است.  فرودیواره نسبت به   فرادیواره (3

 ـ آسان ـ خط به خط( 1106)   3: گزینه پاسخ 

  
 کند.افتد. در این نوع گسل فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین حرکت میتنش کششی اتفاق می  تأثیرگسل عادی گسلی است که تحت  

 از: اندعبارتمباحث کلی این فصل 

 هاشکستگی

 لرزهزمین

 ایامواج لرزه

 لرزهگیری زمینمقیاس اندازه

 لرزهبینی زمینپیش

 لرزهایمنی در برابر زمین

 خوردگیچین

 آتشفشان

 هافواید آتشفشان

 6تعداد سؤالات فصل  کنکور
 درصد(  ۲۰شناسی )تست زمین  ۲۵تست از  ۵  ۱۳۹۸کنکور سراسری 
 درصد(  ۲۰شناسی )تست زمین  ۲۵تست از  ۵ ۱۳۹۹کنکور سراسری 
 درصد(  ۱۶شناسی )تست زمین   ۲۵تست از  ۴ ۱۴۰۰کنکور سراسری 
 درصد(  ۱۵شناسی )تست زمین   ۲۰تست از  ۳ ۱۴۰۱کنکور سراسری 

 شناسیهای زمین درصد تست  ۸/۱۷ میانگین تست در کنکورهای نظام جدید
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 اهمیت بسیار زیادی دارد.  و ... هاها، سدها، تونل ها در هنگام ساخت جاده آن ها بیانگر پویایی کره زمین است. بررسی و مطالعه در پوسته زمین انواعی از شکستگی 

 

 
 هستند. های گرمابی حائز اهمیت های زیرزمینی و ذخایر نفت و گاز و تشکیل کانسنگدر تجمع آب ، هاشکستگی 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 است.   ................. سطح گسلو .............. صورت گرفته  شکل مقابل بر اثر تنش  -118

 افقی ـبرشی   (1

 مایل   ـفشاری  (2
 مایل   ـکششی  (3

 افقی   ـفشاری  (4
 

 ـ متوسط ـ مفهومی( 1106)  2پاسخ: گزینه  

  

به سمت بالا حرکت کرده  ودیواره  نسبت به فر  نوعی گسل معکوس یا رانده است که در آن فرادیواره  ۀدهندنشان   ،شکل

 است. در گسل معکوس تنش از نوع فشاری است و سطح گسل مایل است. 

 

 شود؟ ها در امتداد سطح گسل در کدام نوع حرکات تکتونیکی دیده میلغزش سنگ  -119

 ای قاره ۀبین دو ورق  ایجادشده تنش برشی  (2 ای قاره ۀجدا شدن دو ورق  (1
 تنش کششی در امتداد دو ورقه  (4 تنش فشاری در امتداد دو ورقه  (3

 ـ آسان ـ خط به خط( 1106)  2گزینه پاسخ:   

  

 شود. دیده می  تنش برشی و در گسل امتداد لغز  ها در امتداد سطح گسل درلغزش سنگ 

 
 

 شکل گسل  نوع تنش  ویژگی گسل  گسل نوع  

 عادی

 ـ سطح گسل مایل است. 1
 فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین ـ 2

 .حرکت کرده است  یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت بالا
 شود. های واگرا دیده می* این گسل در مرز ورقه

 کششی 

 

 معکوس

 ـ سطح گسل مایل است. 1
 به سمت بالا ـ فرادیواره نسبت به فرودیواره2

 .حرکت کرده است  فرادیواره به سمت پایینیا فرودیواره نسبت به 
 شود. های همگرا دیده می* این گسل در مرز ورقه

 فشاری

 

 امتداد لغز 

 ها در امتداد سطح گسل است.ـ لغزش سنگ1
 ـ حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق است. 2

 برشی  شود. های امتدادلغز دیده می*این نوع گسل در مرز ورقه
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   ؟نیستدر شکل مقابل درست  ایجادشدهکدام گزینه در ارتباط با گسل   -120

 ها در امتداد سطح گسل است.لغزش سنگ (1
 تنش فشاری قرار گرفته است. تأثیرمحل تحت  (2
  سطح گسل به صورت مایل است. (3
 فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت بالا حرکت کرده است.  (4

 متوسط ـ مفهومی(ـ  1106)  1گزینه پاسخ:   

  

 گسل از نوع معکوس است و گزینه اول در مورد گسل امتداد لغز درست است.

 

 در شکل مقابل درست است؟  ایجادشدهکدام گزینه در ارتباط با گسل   -121

  تنش برشی قرار گرفته است. تأثیرتحت  (1
  تنش فشاری قرار گرفته است. تأثیرمحل تحت  (2
    سطح گسل قایم است.  (3
 حرکت قطعات شکسته شده در امتداد افق است. (4

 ـ آسان ـ مفهومی(  1106)  2گزینه پاسخ:   

  

 مایل است.   ،معکوسگسل  فشاری است. سطح گسل در  از نوع  تنش    ،گسل از نوع معکوس و در گسل معکوس

 

 کدام است؟  لرزهزمینعلت اصلی   -122

 انرژی موجود درون زمین  (2                  کره سنگهای حرکت ورقه (1
 کره سنگرفتار پلاستیک   (4 کره سنگرفتار الاستیک   (3

 ـ آسان ـ خط به خط( 1106)   1گزینه پاسخ:   

  

 گیرند. ها قرار مینیروهایی در مرز حرکت ورقه  تأثیرتحت  های سازنده پوسته  کره است. سنگ های سنگلرزه حرکت ورقهعلت اصلی زمین

 

 شود؟  لرزهزمینتواند باعث وقوع های انسانی نمیکدام یک از فعالیت  -123

 تخلیه ناگهانی آب پشت سد  (2 انفجار معدن  (1
 هاجنگل سوزیآتششخم زدن زمین و  (4 انفجارهای اتمی  (3

 ـ آسان ـ خط به خط( 1106)    4گزینه پاسخ:   

  

از: انفجار معدن، تخلیه ناگهانی آب پشت   اندعبارتگویند. این عوامل  القایی می  ،هاتواند باعث وقوع زلزله شوند به این نوع زلزلههای بشر میبرخی از فعالیت 

 طور ناگهانیاتمی، تخریب یک ساختمان بزرگ روی زمین به سد، انفجارهای  

 

 در شکل مقابل شدت زلزله در کدام محل بیشتر است. چرا؟    -124

1) X  است.  نزدیک سطح گسل، زیرا 
2) Y .زیرا از فاصله کانون دورتر است ، 

3) X .زیرا مرکز سطحی زلزله است ، 
4) Y .زیرا سرعت امواج در این نقطه بیشتر است ، 
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 ـ متوسط ـ مفهومی( 1106)   3گزینه پاسخ:   

  

بیشتر    yمرکز سطحی است. شدت زلزله در این محل نسبت به    دهندهنشان    x، در شکل

   نامیم.می  سطحی   مرکزرا  رسند  است. اولین جایی که امواج زلزله به سطح زمین می 

 این مرکز کمترین فاصله را تا کانون زمین لرزه دارد. 

 
 

 
 شود.گرفته می   در نظر ای فرضی است که محل تجمع انرژی زلزله شود. در واقع کانون زلزله نقطه از آنجا آزاد می  شدهذخیرهمحلی درون زمین است که انرژی  

 
 . لرزه داردلرزه قرار دارد. این مرکز کمترین فاصله را از کانون زمین نون زمینای در سطح زمین است که در بالای کانقطه 

 

 کدام گزینه در ارتباط با موج مقابل درست است؟   -125

 راستای انتشار موج عمود بر سطح افق است. (1
  شود.اولین موجی است که توسط لرزه نگار ثبت می (2
 کند. این امواج از محیط گاز عبور نمی (3
 شود.با افزایش تراکم سنگ سرعت این موج کمتر می (4

 ـ مفهومی( سادهـ  1106)   2گزینه پاسخ:   

  

 .ستیجهت انتشار موج به جلو یا عقب نوسان می کند و عمود بر سطح افق ن 
 

 موج ثبت شده توسط لرزه نگار است.   نی اول  Pموج  

 جامد و گاز عبور کند.   ع،یما  طیاز هر سه مح  تواندیم  Pموج  

. شودیم  شتریب  Pها، سرعت موج تراکم سنگ   شی با افزا 

 
   امواج درونی:

 هستند.  Sو  P امواج درونی شامل جشوند. امواشوند و در داخل زمین منتشر می لرزه ایجاد می این امواج در کانون زمین
 : اولیه( ـ )طولی Pامواج 

 بیشترین سرعت را دارند. 
 شوند.نگار ثبت می اولین امواجی هستند که توسط لرزه 

 گذرند. های جامد، مایع و گاز میاین امواج از محیط 
 سرعت این موج بیشتر است.  ،ر چقدر محیط متراکم باشده

 حرکت این موج شبیه فنر است. 
 کند.این موج ذرات را به سمت جلو و عقب هدایت می 

 
 شود؟ کدام موج بعد از امواج اولیه طولی توسط لرزه نگار ثبت می  -126

1) S 2) P 3) L 4) R 

 ـ آسان  ـ خط به خط( 1106)  1گزینه پاسخ:   

  
 شود. ثبت می S اولین موجی است که پس از موج P موج  

 
 شوند.نگار ثبت می توسط لرزه  Pاین امواج بعد از امواج  ✓
 کنند. عبور می های جامد واین امواج فقط از محیط  ✓
 جهت ارتعاش و انتشارشان عمود است. Sامواج  ✓

 .دهدعقب حرکت میاین امواج ذرات را به سمت بالا و پایین و جلو و 
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 کدام گزینه در ارتباط با شکل مقابل درست مطرح شده است؟   -127

 بیشتر است.  Rسرعت این موج از  (1
 کند.این امواج فقط از محیط جامد عبور نمی (2
    شود.این امواج در کانون تولید نمی (3
 شود. آخرین موجی است که توسط دستگاه لرزه نگار ثبت می (4

 ـ آسان  ـ خط به خط( 1106)  1گزینه پاسخ:   

  

 د. ن شوکانون تولید می   در داخل زمین و در  Pو    Sبیشتر است. امواج    Lو    Rاست. سرعت این موج از امواج سطحی    Sشکل مربوط به موج  

 

 کدام مورد درست است؟  ، موقعیت مطابق با مرکز سطحی زلزله داشته باشند Bو  Aچنانچه دو شهر   -128

 بیشتر است.  Bنسبت به   Aبزرگی زلزله در شهر  (1
  کمتر است. Bشدت زلزله در نقطه  (2
 بیشتر است.  Aعدد مرکالی در نقطه  (3
 یکسان است.  Bو  Aعدد بزرگی در هر دو ایستگاه  (4

 آسان ـ مفهومی( ـ  1106)    4گزینه پاسخ:   

  

شود اما شدت زلزله  ها به یک روش محاسبه میدر تمام ایستگاه  یزیرا ریشتر واحد بزرگهستند.  ها اعداد یکسانیزلزله در تمام ایستگاه  (بزرگایبزرگی )عدد 

 تر است، بیشتر است. در شهری که به مرکز سطحی نزدیک 

 

 شود؟ کدام گزینه تعریف مناسبی برای »ریشتر« محسوب می  -129

 کیلومتری از مرکز سطحی زلزله است. 100در فاصله  موجطول ترینبزرگلگاریتم  (1
 کیلومتری از کانون زلزله است.  100نه موج در فاصله مدا ترینبزرگلگاریتم  (2
 کیلومتری از کانون زلزله است.  100در فاصله  موجطول ترینبزرگلگاریتم  (3
 کیلومتری از مرکز سطحی زلزله است.  100نه موج در فاصله مدا ترینبزرگلگاریتم  (4

 ـ آسان  ـ خط به خط( 1106)    4گزینه پاسخ:   

  

د  نکشها معمولاً کمتر از یک دقیقه طول میلرزهاست. زمین   لرزهاصلی، پس   ۀ لرزه، زلزلپیش ها شامل  ها است.گروه لرزه لرزه صحبت از گروه لرزه در هر زمین 

 ود. شاستفاده می   یلرزه از دو مقیاس شدت و بزرگناپذیری رخ دهد. برای توصیف زمین جبران   خسارات اما همین زمان کافی است تا  

 
تخریب   %100مرکالی یعنی  12 .ای که ممکن است احساس شود. مرکالی یعنی زلزله شودبیان می 12تا  1مقیاس با اعداد این  .مقیاسی برای میزان تخریب زلزله است 

 در یک شهر!!! 
 .باشدمی ها، اطلاعات مردم در برابر زلزله و... بر شدت زلزله شامل: نوع ساختمان  مؤثر بنابراین عوامل 

 
سنجند. هر چه انرژی  می   از زلزله   آزادشدهانرژی    بر اساسشده است. بزرگی را    گذارینام چارلز ریشتر    احتراملرزه است که به  گیری بزرگی زمین ریشتر واحد اندازه 

 تر خواهد بود. بیشتر باشد ارتعاشات ناشی از آن شدیدتر و دامنه نوسانات امواج آن زلزله بزرگ زلزله 

 
 کند.نگار ثبت می لرزه که یک دستگاه لرزه از مرکز یک زمین  صد کیلومتریدامنه موج برحسب میکرون در فاصله   ترینبزرگ لگاریتم 

 

نسبت دامنه   .ریشتر رخ داد  6به قدرت    ایدر همان شهر زلزله   1985مجدداً در سال    .ریشتر اتفاق افتاد  4ای به قدرت  زلزله در شهری    1936در سال    -130

 کدام است؟  1985به سال  1936موج زلزله در سال 

1)
1
100

 2) 100 3)
1

1000
 4) 1000 

 کانون زلزله

A B 
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 آسان ـ محاسباتی( ـ  1106)  1پاسخ: گزینه  

  

A→ = 4
1 logریشتر10 A→ =10 11936 4 

: A1 به دنبال نسبت   سؤال  1985کیلومتری از مرکز سطحی زلزله در سال    100دامنه موج برحسب میکرون در فاصله    ترینبزرگ
A

A

1

2
 است:   

A

A
= = =

4
1

6 2
2

10 1 1
10010 10

 

 
 

 

 

 

 انواع گسل

 های آنانواع گسل و ویژگی
 شکل نوع تنش ویژگی نوع گسل

 عادی

 گسل مایل است.سطح  -۱
فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین یا  -۲

فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت بالا حرکت کرده 
 است.

 کششی

 

 معکوس

 سطح گسل مایل است. -۱
فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بالا یا  -۲

فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت پایین حرکت 
 است.کرده 

 فشاری

 

 امتداد لغز
 ها در امتداد سطح گسل است.لغزش سنگ -۱
 حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق است. -۲

 برشی

 
 

 ایامواج لرزه

 امواج درونی 
 (Sو  Pگردند )شامل امواج شوند و در داخل زمین منتشر میلرزه ایجاد میدر کانون زمین

 امواج سطحی
 (شوند.ها و سطح زمین ایجاد میشوند )از برخورد امواج درونی با فصل مشترک لایهدر کانون تولید نمی

 (R)و ریلی  (L)ها امواج لاو ترین آنمتداول

 )اولیه، طولی( Pموج 

 شود.(نگار ثبت میبیشترین سرعت را دارد )اولین موجی است که توسط دستگاه لرزه Pموج 
 است. های جامد، مایع و گازعبور این موج از محیط
 های مختلف، متفاوت است.سرعت امواج در محیط

 کنند.تر حرکت میها بیشتر باشد، امواج سریعهر چه تراکم سنگ

  

@Azmoniko1



 

94 
 

 

 

 

 
 

 

 )ثانویه، عرضی( Sموج 

 شود.نگارها ثبت میتوسط لرزه Pاین موج بعد از موج 
 های جامدعبور فقط از محیط

 

 Lموج 

 شود.نگارها ثبت میتوسط لرزه Sموجی است که پس از موج 

 

 Rموج 

 آورد.ارتعاش درمیای به مانند حرکت امواج دریا ذرات را در یک مدار دایره
 ای مخالف جهت حرکت امواج دریاست.البته در موج ریلی، جهت حرکت دایره

 کند.عمق نفوذ و تأثیر امواج ریلی مثل امواج دریا محدود است و از سطح به عمق کاهش پیدا می

 

 های زیرزمینیتغییرات گاز رادون در آب -۱

 زیرزمینیایجاد تغییر در سطح تراز آب  -۲

 نشانگرهای زلزلهپیش لرزهپیش -۳

 ناهنجاری در رفتار حیوانات -۴

 لرزهابر زمین -۵
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سلام به همه دوستان خوب مازی! در طول این مدت سعی کردیم به واسطه آزمون

 های دی ماز، هم از نظر علمی و هم از نظر مهارتی، شما رو برای کنکور دادن آماده 

وارم که به این هدف رسیده باشیم و شما کلی پیشرفت کرده باشید. با  کنیم. امید

شرکت در این نظرسنجی، میتونید به ما در راستای بهبود کیفیت آزمون های ماز 

کمک کنید.

نظرسنجینظرسنجی

https://b2n.ir/k61739
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