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	1 کدام1مورد،1عبارت1زیر1را1به1طور1صحیح1کامل1نمی1کند؟-
»1با1توجه1به1نمودار1زیر1که1مربوط1به1جمعیتی1از1ذرت1هاست1که1در1فصل1سوم1زیست1شناسی1دوازدهم1مطرح1شده1است،1می1توان1بیان1
داشت1که1...............1ذرت1های1ستون1................1ذرت1های1ستون1................1جایگاه1ژنی1مربوط1به1صفت1رنگ1دانه1................1هستند.«

1( بعضی از - )3(، برخلاف همۀ - )2( در هر سه - خالص 
2( بعضی از - )4(، همانند بعضی از - )5( فقط در دو - ناخالص 

3( همۀ - )2(، همانند بعضی از - )4( فقط در یک - ناخالص
4( همۀ - )6(، برخلاف همۀ - )3( فقط در دو - خالص 

	1 کدام1مورد،1عبارت1زیر1را1به1طور1درست1تکمیل1می1کند؟-
»1با1در1نظر1گرفتن1دو1بیماری11مطرح1شده1در1فصل131زیست1شناسی1دوازدهم،1اگر1فردی1تنها1به1یکی1از1این1دو1بیماری1مبتلا1باشد1و1

فرد1دیگر1ناقل1هر1دو1بیماری1باشد؛1آن1گاه1با1قاطعیت1می1توان1بیان1داشت1که1تولد1...................1حالات1ممکن1است.«
1( فرزند مبتلا به هر دو بیماری، در همۀ   

2( پسر مبتلا به تنها یکی از بیماری ها، در همۀ 
3( دختر سالم و فاقد دگرۀ هر دو بیماری، تنها در بعضی 

4( فرزند سالم و ناخالص از نظر هر دو بیماری، تنها در بعضی 

31 -1)rRNA(11یک1یاختۀ1جانوری1فعال،1دو1ژن1سازندۀ1رنای1رناتنی) فرض1می1کنیم1در1قطعه1ای1از1مولکول1های1دنای1)
و1رنای1ناقلtRNA(1(،1با1فاصله1ای1در1پشت1سر1هم1قرار1دارند.1در1صورتی1که1رشتۀ1الگوی1این1دو1ژن1متفاوت1باشد،1کدام1مورد1

نادرست1است؟
1( به طور حتم، آنزیم های رنابسپاراز به یکدیگر نزدیک  می شوند.

2( ممکن است در بین این دو ژن، نوعی توالی تنظیمی و غیرقابل رونویسی باشد.
3( به طور حتم، آنزیم های الگوقراردهندۀ مولکول دنا، دو رشتۀ متفاوت آن را رونویسی می کنند. 

4( ممکن است بسپار های موجود در سیتوپلاسم نسبت به بسپار های ساخته شده در هسته، دستخوش تغییراتی شده باشند.

	1 چند1مورد1عبارت1زیر1را1با1بیانی1صحیح1تکمیل1می1کند؟-
»در1پایین1ترین1سطح1سازمان1یابی1حیات،1نوعی1مولکول1نوکلئیک1اسید1................1ممکن1است1................1«

الف:1مداخله1کننده1در1تنظیم1بیان1ژن1-1توسط1آنزیم1های1یاخته1ای1دیگر1تولید1شود.
ب:1دارای1باز1آلی1تیمین1-1به1هنگام1حضور1نور1در1محیط،1در1بخشی1از1خود1فعال1شود.

ج:1منتقل1کنندۀ1اطلاعات1از1دنا1به1رناتن1ها1-1با1نوعی1رنای1متفاوت1با1رنای1ناقل،1مکمل1باشد.

د:1دارای1چندین1قند1ریبوز1-1نسبت1به1سایر1مولکول1های1مشابه،1عمر1بیشتری1داشته1باشد.
4 )4    3 )3    2 )2    1 )1

	1 از1ازدواج1مردی1مبتلا1به1هر1دو1بیماری1هموفیلی1و1فنیل1کتونوری1که1واجد1پروتئین1D1و1یک1نوع1کربوهیدرات1های1گروه1خونی1-
در1سطح1گویچه1های1قرمز1خون1خود1است،1با1زنی1که1فقط1یک1نوع1کربوهیدرات1گروه1خونی1را1دارد،1پسری1فاقد1پروتئین1D1و1
دختری1مبتلا1به1فقط1یک1بیماری1و1واجد1هر1دو1نوع1کربوهیدرات1گروه1خونی1متولد1گردیده1است،1کدام1گزینه1در1خصوص1فرزند1

بعدی1این1خانواده1محتمل1می1باشد؟1
1( پسری دارای ژن نمود خالص و بارز برای هر یک صفات گروه خونی و فاقد توانایی تولید پروتئین های فیبرینوژن و پروترومبین 

2( دختری واجد پروتئین D و فاقد هر یک از کربوهیدرات های گروه خونی با عدم توانایی تشکیل درپوش پلاکتی در خون ریزی های جزئی
3( پسری دارای هر دو نوع دگره برای گروه خونی Rh، رخ نمود متفاوت از نظر گروه خونی ABO با والدین خود و متبلا به فنیل کتونوری 

4( دختری دارای آنتی بادی علیه پروتئین D با احتمال ایجاد محدودیت برای مصرف فنیل آلانین و فاقد کربوهیدرات در سطح گویچه های قرمز خود

پایه دوازدهمپایه دوازدهمآزمون مرحلهآزمون مرحله
1515 آذر ماه  آذر ماه 14021402دفترچه سؤالاتدفترچه سؤالات 1212
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آزمون آنلاین زیستاز

	1 صفت1طاسی1نوعی1بیماری1وابسته1به1کروموزوم1غیرجنسی1بوده1و1توسط1دو1دگرۀ1B1و1b1کنترل1می1شود.1این1بیماری1در1مردان1-
با1ژن1نمودهای1BB1و1Bb1و1در1زنان1با1ژن1نمود1BB1بروز1پیدا1می1کند.1در1صورت1ازدواج1مردی1طاس،1فاقد1عامل1انعقادی1شمارۀ1
18و1دارای1پروتئین1D1بر1سطح1گویچه1های1قرمز1با1زنی1طاس،1سالم1از1نظر1هموفیلی1و1فاقد1پروتئینD1،1تولد1کدام1فرزند1در1این1

خانواده1محتمل1نیست؟
1( دختری غیرطاس، فاقد پروتئین D با اختلال در تولید لختۀ خون

2( پسری طاس، دارای پروتئین D با عملکرد طبیعی آنزیم پروترومبیناز
3( دختری طاس، دارای پروتئین D با توانایی داشتن پسری مبتلا به هموفیلی

4( پسری غیرطاس، فاقد پروتئین D با فنوتیپ هموفیلی مشابه یکی از والدین خود

	1 کدام1گزینۀ1زیر1در1رابطه1با1آنزیم1های1دخیل1در1فرایند1همانندسازی1صحیح1می1باشد؟-
1( هر آنزیم غیرهلیکاز موثر بر این فرایند، با اضافه کردن نوکلئوتید به انتهای رشتۀ در حال ساخت، در طویل شدن آن نقش اصلی را دارد.

2( هر آنزیم شکنندۀ پیوندهای هیدروژنی، حداکثر با دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی حاوی قندهای سبک  تر نوکلئیک اسید تماس دارد.
3( هر آنزیمی که توانایی ایجاد پیوند بین نوکلئوتیدی را با صرف انرژی زیستی دارد، نوکلئوتیدهای مکمل را جفت می کند.

4( هر آنزیم تخریب کنندۀ پیوند در این فرایند تا تکمیل نهایی رشتۀ دنای درحال ساخت، در حال فعالیت می باشد.

81 با1توجه1به1صفت1رنگ1دانه1در1ذرت1)مطرح1شده1در1کتاب1درسی(،1چند1مورد،1عبارت1زیر1را1به1درستی1تکمیل1می1کند؟-
»همۀ1ذرت1هایی1که1تعداد1دگره1های1ایجادکنندۀ1رنگ1قرمز1دانه1در1ژنوتیپ1آنها،1...................1از1نصف1تعداد1دگره1های1ایجادکنندۀ1رنگ1

سفید1است،1به1طور1حتم1....................«
الف:1کمتر1-1حداقل1دو1جایگاه1ژنی1با1دگره1های1تماما1ًنهفته1در1ژنگان1خود1دارند.

ب:1کمتر1-1دارای1فراوانی1کمتری1نسبت1به1هر1ذرت1تیره1تر1از1خود1هستند.
ج:1بیشتر1-1جزو1ستون1بیشترین1فراوانی1در1نمودار1زنگوله1ای1نیستند.

د:1بیشتر1-1حداقل1یک1جایگاه1ژنی1خالص1با1دگره1های1بارز1دارند.
4( چهار 3( سه    2( دو    1( یک   

	1 با1توجه1به1آمیزش1زیر1و1با1در1نظر1گرفتن1صفت1طرح1بال1و1طول1شاخک1در1پروانه1های1مونارک،1کدام1مورد1را1نمی1توان1با1قطعیت1-
بیان1کرد؟1)فام1تن1های1جنسی1در1این1پروانه1ها1مشابه1انسان1است،1همچنین1صفات1مدنظر1دو1اللی1بوده1و1هر1دو1جنس1دیپلوئید1

هستند1و1والد1ماده1و1نر1از1نظر1هر1صفت1تنها1یک1نوع1دگره1دارند.(

1( صفت طرح بال، صفتی وابسته به X است و دگرۀ مربوط به بال شطرنجی بر دگرۀ مربوط به بال خط دار نهفته است.
2( از آمیزش بین زاده های نر و ماده، امکان مشاهدۀ ژن نمود خالص در ماده های نسل بعد آن ها برای هر دوصفت وجود دارد.

3( صفت طول شاخک، صفتی مستقل از جنس است و رابطۀ بین دگره های آن مشابه رابطۀ بین دگره های صفت رنگ گل میمونی است. 
4( از آمیزش بین زاده های نر و ماده، همۀ نرهای شاخک کوتاه واجد بال خط دار و بعضی  از ماده های بال شطرنجی واجد شاخک متوسط خواهند بود.

		1 با1توجه1به1فردی1	13ساله1که1هورمون1پرولاکتین1در1تنظیم1فرایندهای1دستگاه1تولیدمثل1او1مؤثر1است1و1برای1چهار1صفت1C1،1B1،1A1و1-
1Dدارای1ژن1نمود1ناخالص1می1باشد،1کدام1مورد1برای1تکمیل1عبارت1زیر،1مناسب1است؟1)هر1چهار1صفت1دو1اللی1با1رابطۀ1بارز1و1نهفتگی1

هستند.(
»اگر1ژن1مربوط1به1صفت1............1فرد1قرار1داشته1باشد،1به1طور1حتم1............«

C )1 بر روی بزرگ ترین فام تن - در ایجاد ژنوتیپ  گامت های حاصل مستقل هستند.  
B )2 بر روی کوچک ترین فام تن - در صورت فرزندآوری، نیمی از فرزندان وی دارای این ژن خواهند بود.

A )3 بر روی فام تن شمارۀ 21 - در قدامی ترین قسمت هریک از اسپرم های فرد، یک دگره از این صفت وجود دارد.
D )4 بر روی فام تن شمارۀ 9 - امکان مشاهدۀ چهار دگره از این صفت در یاخته های آغازگر فرایند گامت زایی وجود دارد.

نر شاخک متوسط 
و بال شطرنجی

ماده شاخک کوتاه 
و بال شطرنجی

ماده شاخک متوسط 
و بال مخطط

نر شاخک بلند و 
بال مخطط
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		1 به1طور1معمول،1در1همۀ1گزینه1ها1دو1ویژگی1در1مورد1یکی1از1پروتئین1های1موجود1در1یک1یاختۀ1جانوری1فعال،1درست1بیان1شده1اند؛1-
به1جز1.................

1( نقش بسیار مهمی در فرایندهای یاخته ای دارد و حین ساخته شدن، از سر آمینی خود به غشاهای شبکه آندوپلاسمی نفوذ کرده است.   
2( توسط رناتن های دور از شبکۀ آندوپلاسمی تولید می شود و می تواند در ساختار اندامک های درون یاخته قرار نگیرد.   

3( از شبکه آندوپلاسمی خارج می گردد و بلافاصله به سطحی از دستگاه گلژی وارد می شود که از غشا دورتر است. 
4( در نوعی ریزکیسه مشاهده شده و بدون فعالیت رناتن های همان یاخته، تولید شده است.  

		1 در1ارتباط1با1صفات1ژنتیکی1انسان1بالغ1و1سالم،1کدام1مورد1درست1است؟-
1( فردی که دارای هر دو دگرۀ بارز و نهفتۀ نوعی صفت مستقل از جنس است، به طور حتم این دگره ها را به نسل بعد منتقل می کند.

2( فردی که از نظر گروه خونی Rh دارای ژنوتیپ ناخالص است، به طور حتم در همۀ یاخته های خود دو نوع دگرۀ متفاوت برای این صفت دارد.
3( فردی که قادر به ساخت هیچ یک از آنزیم های مرتبط با گروه خونی ABO نیست، به طور حتم در سطح گویچه های قرمز خود فاقد کربوهیدرات است.
4( فردی که دارای دگرۀ بیماری هموفیلی و فاقد اختلال در فرایند انعقاد خون است، به طور حتم در هر بار گامت زایی، یک نوع گامت از نظر این 

صفت تولید می کند.

	31 گروهی1از1جانداران1نمی1توانند1مولکول1های1رناRNA(1(ی1موجود1در1دومین1مرحلۀ1رونویسی1را1توسط1زیرواحدهای1ِتشکیل1دهندۀ1-
رناتن1به1دام1بیاندازند.1کدام1گزینه1در1خصوص1این1جانداران1درست1است؟1

1( هر نوع تغییر در خمیدگی دنای اصلی، به هنگام وقوع مرحلۀ دوم اینترفاز رخ می دهد.
2( همۀ مولکول های متعلق به خانوادۀ پروتئین مؤثر در شناسایی راه انداز توسط رنابسپاراز، دارای ابعاد یکسانی می باشند.

3( فقط از بعضی از توالی های نوکلئوتیدی مؤثر بر سرعت یا مقدار رونویسی، رونوشت برداری می شوند.  
4( همۀ توالی های نوکلئوتیدی با توانایی اتصال به عوامل رونویسی، در نزدیکی ژن مربوط به خود قرار دارند. 

		1 با1در1نظر1گرفتن1بیماری1هموفیلی1و1انواع1گروه1های1خونی1و1با1توجه1به1شکل1زیر،1گزارۀ1نامناسب1برای1تکمیل1عبارت1زیر1را1-
انتخاب1کنید.1)از1مدنظر1قرار1دادن1پدیده1هایی1مانند1کراسینگ1اور1و1جهش،1صرف1نظر1کنید.(

»اگر1ژن1نمود1بخش1......................1باشد،1هیچ1گاه1نمی1توان1انتظار1داشت1که1......................«
1( »ج«، xhxhiiDd - والدین وی بتوانند، اثر دگره های مربوط به یک نوع گروه خونی را همراه با 

هم ظاهر کنند.
2( »الف«، xHxHIAIBDd - والد غیر مؤثر در وراثت میتوکندریایی این یاخته، فاقد عامل انعقادی 

شمارۀ هشت باشد.
3( »ب«، xHxHIAidd - والدین وی از نظر گروه خونی مرتبط با پروتئین D در گویچه های قرمز، 

دارای ژن نمود DD باشد.
4( »د«، xHxhIAIADD - یاختۀ آغازکنندۀ لقاح با اسپرم به منظور تولید یاختۀ تخم، دارای دو 

دگرۀ مربوط به گروه خونی Rh باشد.

		1 در1دو1مرحله1از1فرایند1ترجمۀ1رنای1پیک1مربوط1به1نخستین1پروتئینی1که1ساختار1سه1بعدی1آن1شناخته1شد،1کدام1گزینه1قابل1-
انتظار1است؟

1( متصل بودن مولکول رنای ناقل به زیرواحد کوچک اندامک رناتن
2( تشکیل پیوندهای هیدروژنی ناقص میان نوکلئوتیدهای ریبوزدار

3( خروج بسپاری نوکلئوتیدی از رناتن به دنبال اشغال جایگاه A آن
4( تغییر فشار اسمزی میان یاخته به دنبال تشکیل پیوندهای اشتراکی 

		1 کدام1گزینه1برای1تکمیل1عبارت1زیر1صحیح1است؟-
»طبق1مطالب1کتاب1درسی1تا1قبل1از1نتایج1آزمایشات1و1مشاهدات1دانشمند)انی(1که1از1....................1استفاده1کرد)ند(،1سایر1دانشمندان1

از1................................1خبر1نداشتند.«
1( جاندار دارای غدد تولید کنندۀ مایعی حاوی لاکتوز و پروتئین - وجود انواع پلیمرها درون هسته 
2( گریزانه در یکی از مراحل آزمایشات خود - چگونگی انتقال مادۀ وراثتی بین باکتری های مختلف
3( دناهای جانداران مختلف - برابر بودن تعداد نوکلئوتیدهای دارای آدنین و تیمین در مولکول دنا
4( اشعۀ غیرمرئی واجد کاربرد در رادیولوژی - وجود چهار نوع مونومر در ساختار مولکول وراثتی 
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آزمون آنلاین زیستاز

		1 مولکول1هایی1با1فعالیت1اختصاصی1در1پیکر1یک1انسان1سالم1یافت1می1شوند1که1نقش1بسیار1مهمی1در1افزایش1سرعت1واکنش1های1ِ-
انجام1شدنی1ایفا1می1کنند،1چند1مورد1مشخصۀ1فقط1گروهی1از1این1مولکول1ها1را1به1درستی1بیان1می1کند؟1

الف(1به1منظور1هدایت1آن1ها1به1محل1انجام1فعالیت1خود،1ساختارهای1ریزکیسه1ای1از1جسم1گلژی1جوانه1می1زنند.1
ب(1برخی1از1پیوندهای1میان1گروه1های1آمین1و1کربوکسیل1در1ساختار1آن1ها،1از1نوع1غیراشتراکی1است.1

ج(1فقط1پس1از1پرشدن1تمامی1ِجایگاه1های1خود،1توانایی1انجام1عملکرد1صحیح1را1پیدا1می1کنند.1
د(1بهترین1عملکرد1خود1را1در1دمای1	13درجۀ1سانتی1گراد1نشان1می1دهند.1

4( یک  3( دو     2( سه     1( چهار    

	81 با1توجه1به1مطالب1کتاب1درسی،1در1یاخته1های1بنیادی1مغز1استخوان1فرایندهایی1وجود1دارند1که1باعث1می1شوند1تا1نوعی1نوکلئیک1-
اسید1الگو1قرار1گیرد.1در1ارتباط1با1همۀ1این1فرایندها1چند1مورد1صادق1است؟1

الف(1محصولی1با1مقاومت1دمایی1بالا1و1فاقد1خاصیت1آنزیمی1تولید1می1شود.
ب(1همزمان1با1انجام1آن،1به1تدریج1رشتۀ1الگو1از1محصول1تولیدی1جدا1می1شود.

ج(1از1سه1مرحله1تشکیل1شده11که1توسط1آنزیم1)هایی(1تسهیل1می1گردد.1
د(1به1منظور1انجام1این1فرایند،1تشکیل1پیوندهای1هیدروژنی1ضروری1است.1

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

		1 چند1مورد1عبارت1زیر1را1به1طور1درست1تکمیل1می1کند؟-
»1در1هر1یاخته1ای1که1...............1می1شود،1..................1«

الف(1پیرایش1رنای1پیک1انجام1-1ممکن1است1نوعی1پیچ1خوردگی11دنا1رونویسی1آن1را1تسهیل11کند.
ب(1رونویسی1و1همانندسازی1در1یک1محل1انجام1-1به1طورحتم1دنایی1فاقد1اتصال1به1غشا1مشاهده1می1گردد.

ج(1رونویسی1از1هر1ژن،1توسط1یک1راه1انداز1مخصوص1کنترل1-1ممکن1است1نوعی1رنابسپاراز،1بیش1از1یک1نوع1محصول1تولید11کند.
د(1تعداد1جایگاه1های1آغاز1همانندسازی1یاخته1دچار1تغییر1-1به1طورحتم1هیستون1ها1در1کاهش1فعالیت1رنابسپاراز1آن1نقش1دارند.1

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

		1 گاه1در1طبیعت1مشاهده1می1شود1که1افراد1همانند1با1هم1آمیزش1نمی1کنند.1این1نوع1آمیزش1غیرتصادفی،1آمیزش1ناهمسان1پسندانه1-
ژن1 نام1 به1 دگره1ای1 ژن1چند1 توسط1یک1 یافت1می1شود،1 گیاه1شبدر1 در1 که1 ناهمسان1پسندانه1 آمیزش1های1 از1 نمونه1ای1 دارد.1 نام1
خودناسازگاری1تنظیم1می1شود.1هنگامی1که1دانۀ1گرده1ای1روی1کلالۀ1مادگی1این1گل1می1نشیند،1اگر1دگره1ای1که1دانۀ1گرده1دارد،1
شبیه1یکی1از1دو1دگره1ای1باشد1که1در1یاخته1های1کلاله1وجود1دارد،1لولۀ1گرده1رشد1نمی1کند1و1لقاح1صورت1نمی1گیرد.1با1توجه1به1
اینکه1صفت1خودناسازگاری1در1گیاه1شبدر1نوعی1صفت1تک1ژنی1و1مستقل1از1جنس1است1که1دارای1	1دگرۀ1	1Sتا1	1Sمی1باشد،1کدام1

عبارت1به1درستی1بیان1شده1است؟
1( هر یاختۀ متعلق به بافت خورش برای این صفت حداقل 1 نوع دگره دارد.

2( در خزانۀ ژنی شبدرهای یک جمعیت، حداقل 2 نوع دگره برای این ژن وجود دارد.
3( اگر ژن نمود دانۀ گرده S3 و ژن نمود کلاله S1S1 باشد، لولۀ گرده به درون کلاله و خامه نفوذ می کند.

4( هر یاختۀ دولاد که توسط پوشش دولایه ای تخمک در بر گرفته می شود، حداکثر 4 دگره برای این ژن دارد.
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		1 کدام1گزینه1در1ارتباط1با1ضخیم1ترین1بخش1از1پوست1ساقۀ1یک1درخت1	1ساله1صحیح1است؟-
1( با سست شدن تیغۀ میانی یاخته های آن، اکسیژن به یاخته های زیرین می  رسد.
2( جوان ترین و قدیمی ترین یاخته های آن با یاخته های تقسیم پذیر در تماس اند. 

3( در سال اول رشد گیاه چند سالۀ مورد نظر، ضخامت کمتری داشته است. 
4( در ساختار خود دارای فراوان ترین یاخته های مربوط به ساقۀ درخت است. 

		1 با1توجه1به1انواع1کودهای1مطرح1شده1در1کتاب1درسی،1کدام1عبارت1نادرست1است؟-
1( کودهای آلی برخلاف کودهای زیستی، شامل بقایای در حال تجزیۀ جانداران هستند.

2( کودهای شیمیایی برخلاف کودهای آلی، می توانند موجب مرگ و میر جانوران آبزی شوند.
3( کودهای بیولوژیک نسبت به کودهای آلی، آسیب های محیط زیستی کم تری را به دنبال دارند. 

4( کودهای شیمیایی نسبت به کودهای آلی، کمبود مواد مغذی خاک را آهسته تر جبران می نمایند.

	31 گروهی1از1گیاهان1برای1تامین1ِهمه1یا1بخشی1از1مواد1مورد1نیاز1خود1به1نوعی1جاندار1پریاخته1ای1دیگر1وابسته1هستند،1چند1مورد1-
وجه1اشتراک1همۀ1این1گیاهان1را1به1درستی1بیان1می1کند؟1

الف(1ساختار1گروهی1از1برگ1های1آن1ها1به1منظور1انجام1عملکرد1ویژه1ای1تمایز1یافته1است.1
ب(1بخشی1از1ترکیبات1حاصل1از1فتوسنتز1خود1را1در1اختیار1جاندار1همزیست1خود1می1گذارند.1

ج(1برای1انجام1فعالیت1های1انرژی1زا1و1انرژی1خواه1نیازمند1مصرف1گروهی1از1ترکیبات1کربن1دار1هستند.1
د(1یاخته1هایی1با1هستۀ1درشت1و1سیتوپلاسم1اندک1در1ریشه1آن1ها،1انواعی1از1سامانه1های1بافتی1را1تولید1می1کنند.1

4( چهار 3( سه     2( دو     1( یک    

		1 با1در1نظر1گرفتن1مطالب1مربوط1به1سازش1گیاهان1در1مناطق1گوناگون1در1فصل1	1زیست1	1،1می1توان1گفت1که1یکی1از1شرایط1-
..............1است.

1( ذخیرۀ آب در دوره های خشکسالی و کم آبی گیاهان ساکن این مناطق، وجود ترکیبات پلی  ساکاریدی گوناگون در دیسۀ یاخته هایِ آن ها 
2( مقابله با کمبود اکسیژن در گیاهان دریایی، حضور نوعی بافت زمینه ای با یاخته های درشت و فضای بین یاخته ای زیاد

3( گیاهان به منظور دریافت کربن دی اکسید برای فتوسنتز بیشتر، وجود برخی ریشه های بیرون آمده از آب 
4( جلوگیری از خروج زیاد آب از گیاه خرزهره، حضور پوستکی با ضخامت زیاد در سطح ساقۀ گیاه

		1 کدام1عبارت1در1خصوص1یاخته1هایی1که1منشأ1سه1نوع1سامانۀ1بافتی1در1پیکر1گیاه1یونجه1هستند،1نادرست1است؟-
1( هر یاخته ای که در تولید یاخته های سازندۀ پوستک نقش دارد، در محلی بالاتر از سطح خاک یافت می شود.

2( هر یاخته ای که توسط بخش انگشتانه مانندی محافظت می شود، به تولید همۀ یاخته های قابل مشاهده در ریشه می پردازند.
3( بعضی از یاخته هایی که هسته ای درشت در مرکز سیتوپلاسم خود دارند، در تولید یاخته های سازندۀ تار کشنده نقش دارند.

4( بعضی از یاخته هایی که در مجموعه ای شامل برگ های بسیار جوان قرار دارند، به تولید عامل مؤثر در فرایند ریزش برگ می پردازند.

		1 کدام1گزینه،1برای1تکمیل1عبارت1زیر1مناسب1است؟-
»به1طور1معمول،1....................1جاندارانی1که1برای1تامین1...................1با1گیاه1همزیستی1دارند،1.....................«

1( فقط بعضی از - فسفر - سبب رشد زیاد گروهی از گیاهان واقع در تالاب ها و مزارع برنج می شوند.
2( فقط بعضی از - نیتروژن - قادرند برخی از مواد آلی موردنیاز خود را بدون ارتباط با گیاه تامین کنند.

3( همۀ - نیتروژن - در داخل فضاهای مخصوصی از ریشۀ گیاهان قرار گرفته و با آن ارتباط مستقیم دارند.
4( همۀ - فسفر - تنها از طریق ایجاد رشته های ظریف بر روی سطح ریشۀ گیاه، با آن ارتباط برقرار می کنند.

		1 کدام1موارد،1در1رابطه1با1مریستمی1از1گیاه1آلبالو1که1به1وسیلۀ1پوششی1به1نام1کلاهک1محافظت1می1گردد1نادرست1است؟-
الف(1برخلاف1مریستم1موجود1در1فاصلۀ1بین1دو1گره1شاخه،1در1انتهای1اندام1گیاهی1حضور1دارد.

ب(1همانند1مریستم1مؤثر1در1افزایش1طول1ساقه،1می11تواند1برخی1از1انواع1یاخته1های1تمایزیافتۀ1روپوستی1را1بسازد.
ج(1برخلاف1مریستم1آسیب1پذیر1در1پی1کنده1شدن1پوست1درخت،1یاخته1هایی1با1دیوارۀ1نازک،1چوبی1نشده1و1قابل1تقسیم1تولید1می1کند.
د(1همانند1مریستم1حاضر1در1ساختار1پوست1درخت،1یاخته1هایی1می1سازد1که1همواره1از1ژن)های(1مربوط1به1تجزیۀ1گلوکز،1رونویسی1می1کنند.

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

سؤالات پایهسؤالات پایه
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یک1گیاه1شناس1آلمانی1به1نام1ارنست1مونش1الگوی1جریان1فشاری1را1برای1جابه1جایی1شیرۀ1پرورده1در1گیاه1ارائه1داده1است.1با81-1	
توجه1به1این1الگو،1کدام1گزینه1برای1تکمیل1عبارت1زیر1نادرست1است؟

»در1گیاه.....................1می1تواند1از1نتایج1مرحله1ای1از1الگوی1جریان1فشاری1باشد1که1در1آن1.......................1مشاهده1می1شود.«
1( لوبیا، کاهش خروج آب به صورت مایع از لبۀ برگ ها - ورود مواد به آوند آبکش با عبور از یک غشا
2( سیب زمینی، افزایش اندازۀ ساقۀ تخصص یافته - عبور مواد با صرف انرژی زیستی از پلاسمودسم

3( ذرت، تورم بخشی از درخت پس از کندن پوست آن - ورود مواد به آوند آبکش بر اثر تفاوت فشار 
4( شلغم، افزایش فشار اسمزی آوندهای آبکشی - عبور قند از منفذ پروتئین  تغییر شکل دهنده

		1 کدام1مورد،1از1نتایج1افزایش1فشار1اسمزی1یاخته1های1نگهبان1روزنه1در1گیاهان1است؟-
1( انبساط کمتر دیوارۀ پشتی اطراف پروتوپلاست سازندۀ آن ها

2( کشیده شدن آب از رگبرگ ها به فضای بین یاخته ای با مکش تعرقی
3( ممانعت از گسترش طولی یاختۀ نگهبان برخلاف عرض آن

4( خروج آب از نوعی منفذ به هنگام به وجودآمدن شرایط مشابه با شبنم

3	1 طبق1اطلاعات1کتاب1درسی،1بعضی1مسیرهای1انتقال1مواد1در1عرض1ریشۀ1نوعی1گیاه1تک1لپه1از1سیتوپلاسم1یاخته1عبور1می1کنند،1-
چند1ویژگي،1فقط1در1مورد1یکی1از1این1مسیرها1صادق1است؟

الف:1می1تواند1از1طریق1انتشار1تسهیل1شده1به1کمک1پروتئین1های1غشای1یاخته1ای1آب1را1عبور1دهد.
ب:1یاختۀ1های1درون1پوستی1نعلی1شکل1و1معبر1توانایی1دریافت1آب1را1از1آن1دارند.

ج:1منجر1به1خروج1مواد1از1یاختۀ1تمایزیافتۀ1روپوست1ریشه1می1شود.1
د:1آب1را1تحت1تأثیر1فشار1اسمزی1سیتوپلاسم1جابه1جا1می1کند.

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

3	1 کدام1گزینه1درست1است؟1-
1( تجمع نوعی ترکیب سمی در پیکر گیاه، همواره به توقف فرایندهای تنفسِ یاخته ای در آن می انجامد. 

2( همزمان با افزایش خاصیت اسیدی گیاخاک، تغییر رنگ برگ های گیاه گل ادریسی به رنگ آبی قابل انتظار است. 
3( افزایش ضخامت پوستک در روپوست گیاهان ساکن خشک و کم آب، قطعاً به حفظ و ذخیرۀ آب در آن ها کمک می کند. 

4( کاشت و برداشت گیاهانی که غلظت متفاوتی از ترکیبات نمکی را به خاک اضافه می کنند، کیفیت آن را به تدریج بهبود می بخشد.

3	1 مطابق1مطلب1کتاب1درسی1در1ارتباط1با1مقایسۀ1دو1گیاه1تک1لپه1و1دولپۀ1هم1اندازه،1کدام1گزینه،1برای1تکمیل1عبارت1زیر1مناسب1-
است؟1»گیاهی1که1.................1،1در1مقایسه1با1گیاه1دیگر1...................«

1( در هنگام پیری اندام ها، پیراپوست جای روپوست آن را می گیرد – دسته های آوندی در ساقه به صورت پراکنده تر قرار گرفته اند.
2( دسته های آوندی آن در ساقه بر روی یک دایره فرضی قرار دارند – انشعابات بیشتری از ریشه را به پایۀ ساقه متصل می کند.

3( آوندهای چوبی با قطر بیشتر در بخش مرکزی ریشۀ آن قرار گرفته اند – دارای تعداد بیشتری دسته جات آوندی در ساقه است.
4( میزان پوست در ساقۀ آن بیشتر می باشد – دسته های آوندی را در فاصلۀ بیشتری از روپوست ساقه نگه می دارد.

در1کتاب1درسی،1انتقال1شیرۀ1خام1در1گیاه1در1طی1یک1فرایند1	1مرحله1ای1توضیح1داده1شده1است.1با1توجه1به1این1مطلب،1کدام331-1
گزینه1برای1تکمیل1عبارت1مقابل1مناسب1است؟1»نیرویی1که1در1مرحلۀ1.............1فرایند1انتقال1شیرۀ1خام1نقش1دارد،...................«

1( اول - در پی مصرف انرژی یاخته های دارای نوار کاسپاری برای انتقال مستقیم یون ها به آوندهای چوبی تولید می شود. 
2( اول - در پی دور شدن یاخته های مربوط به سامانۀ بافت پوششی جوان و مسن، بیشتر رخ می دهد. 

3( آخر - موجب کاهش ذخیرۀ انرژی زیستی در یاخته های دارای کمربند سلولزی و شعاعی می شود.
4( آخر - با هل دادن شیرۀ خام، در بهترین حالت می تواند چند متر آن را بالا بفرستد. 

از1تشکیل1ساختار1-1	3 بعد1 نهاندانگان1که1 از1یاخته1های1مریستمی1ِ با1اطلاعات1کتاب1درسی،1کدام1مورد1فقط1دربارۀ1بعضی1 مطابق1
نخستین1گیاه1به1وجود1می1آیند1صادق1است؟

1( یاخته هایی را تولید می کنند که در پی تغییرات دیواره، توانایی تولید مولکول های پرانرژی را از دست می دهند. 
2( تعداد یاخته های تولید شونده از آن ها به سمت مخالف آبکش نخستین بیشتر از سمت دیگر است. 

3( یاخته  هایی تولید می کنند که شیرۀ خام را در جهات مختلف جابه جا می کنند. 
4( در بافت دارای یاخته های قابل مشاهده به دو سامانۀ بافتی ایجاد می شود.
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در1گیاهان1نهان1دانۀ1فاقد1یاختۀ1معبر،1در1ریشه1یاخته1های1زنده1ای1وجود1دارند1که1عامل1اصلی1ایجاد1فشار1ریشه1ای1هستند.1این1-1	3
یاخته1ها1چه1مشخصۀ1مشترکی1دارند؟1

1( بخشی از پوست ریشه بوده که طی انتقال فعال مواد معدنی را از خود خارج می کنند.
2( افزایش فعالیت این یاخته ها باعث بازشدن روزنه های آبی می شود.

3( با کمک دیوارۀ خود نوار کاسپاری را تشکیل می دهند.
4( توان تولید و ذخیرۀ انرژی را دارند. 
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پایه دوازدهمپایه دوازدهمآزمون مرحلهآزمون مرحله
1515 آذر ماه  آذر ماه 14021402    سؤالات فیزیک    سؤالات فیزیک 55

-	3 ،3در3تماس3گرمایی3با3هم3قرار3داده3شده3اند.3اگر3جسم3های3B3و3C3به3ترتیب3به3مقدار63 Cm 3و3 Bm 3، 40Am g= سه3جسم3B،3A3و3C3به3جرم3های3

3و3 400A
Jc

kg.k
= 3500Jو00J3-3با3جسم3های3دیگر3گرما3مبادله3کنند3تا3به3دمای3تعادل3برسند،3دمای3تعادل3چند3درجۀ3سلسیوس3است؟3)

4200 400 60
100

( )= × × θ − 3است.(3 10C Cθ =  3و3 90B Cθ =  3، 60A Cθ =  دمای3اولیه3جسم3ها3به3ترتیب3

35 )4    85 )3    72/5 )2    47/5 )1

3را3در3گرمکنی3با3توان3گرمایی35kW3قرار3می3دهیم3و3مخلوط3را3تا3لحظۀ3رسیدن3به363	- 10 C−  3و31kg3یخ3 C0 مخلوطی3از32kg3آب3
نظر33شود،3 صرف3 آب3 تبخیر3 )از3 می3رسد؟3 مقدار3 کمترین3 به3 مخلوط3 حجم3 ثانیه،3 چند3 از3 پس3 می3کنیم.3 گرم3 380 C دمای3

) 336F
kJL
kg

= 3و3 4 2 kJc /
kg.K

=
JA

3، 2 1 kJc /
kg .K

=
gÄ

273 )4   109/2 )3   81/48 )2    71/4 )1

3است3قرار3می3دهیم.3نمودار3دمای3یخ3برحسب363	- 40 C−  یک3گرمکن3با3دو3المنت3حرارتی3را3داخل3ظرفی3که3محتوی3مقداری3یخ3
زمان3مطابق3شکل3مقابل3است.3تا3لحظۀ350s3فقط3یکی3از3المنت3ها3و3از3این3لحظه3به3بعد3فقط3المنت3دیگر3کار3می3کند.3اگر3از3ابتدا3

Ä
2(c c )=

gJA
هر3دو3المنت3را3به3طور3همزمان3روشن3می3کردیم،3یخ3داخل3ظرف3در3مدت3چند3ثانیه3به3طور3کامل3تبخیر3می3شد؟3

  110 )1
  120 )2
  130 )3

150 )4

محل3انجام3محاسبات

سوالات پایهسوالات پایه
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آزمون آنلاین زیستاز

-	3 3می3رسد،3تمام63 40 C 3مخلوط3می3کنیم.3در3لحظه3ای3که3دمای3آب3به3 40 C− 3را3با3مقداری3یخ3با3دمای3 100 C مقداری3آب3با3دمای3
یخ3ذوب3می3شود.3پس3از3برقراری3تعادل3گرمایی،3دمای3تعادل3چند3درجۀ3فارنهایت3می3شود؟3)فقط3بین3آب3و3یخ3تبادل3گرما3

)
gÄ

2100 Jc
kg.K

= 3و3 4200 Jc
kg.K

=
JA

3و3 336000F
JL

kg
= صورت3می3گیرد3و3

99/5 )4    77 )3    35 )2    25 )1

-03 3قرار3می3دهیم.3اگر3در3یک3لحظه3در3ظرف3فقط3آب63 C0 3را3داخل3ظرفی3و3در3مجاورت3مقداری3یخ3 100 C مقداری3بخار3آب3
3داشته3باشیم،3دمای3تعادل3چند3درجۀ3سلسیوس3می3شود؟3)گرمای3نهان3ویژه3تبخیر3آب3	3برابر3گرمای3نهان3 C0 3و3آب3 100 C

ویژۀ3ذوب3یخ3است(.
87/5 )4    85 )3    15 )2    12/5 )1

-13 3وارد3می3کنیم،3آب3تا3لحظه3رسیدن3به3تعادل3گرمایی32523kJگرما3از63 80 C 3را3در3داخل3ظرفی3حاوی31kg3آب3 C0 مقداری3یخ3

JA
336 4 2F

kJ kJ(L , c / )
kg kg.K

= = دست3می3دهد.3جرم3اولیه3یخ3چند3گرم3است؟3

3000 )4    750 )3    600 )2    400 )1

-23 3را3درون3آب3دریاچه3می3اندازیم.3چند3درصد3به63 40 C− دمای3آب3دریاچه3ای3صفر3درجه3سانتی3گراد3است.3یک3قالب3یخ3با3دمای3
1
160 F(c L )=

gÄ
جرم3یخ3اضافه3می3شود؟3از3تبادل3گرما3با3هوای3اطراف3چشم3پوشی3کنید.3

4( جرم یخ بدون تغییر می ماند.    40 )3    25 )2    12/5 )1

محل3انجام3محاسبات
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دو3شرط3ایجاد3همرفت3طبیعی3در3سیال،3...........3و3.............3است.36--
2( کم بودن چگالی سیال، وجود منبع گرما در پایین 1( کم بودن چگالی سیال، وجود منبع گرما در بالا  

4( وجود گرانش، وجود منبع گرما در پایین 3( وجود گرانش، وجود منبع گرما در بالا   

--3 به3دو3قطعه3فلز3هم3جرم3A3و3B3که3در3دمای3محیط3قرار3دارند،3با3آهنگ3ثابت3و3برابر3به3طور3مستقل3گرما3می3دهیم3و3نمودار3دما63
برحسب3زمان3آنها3مانند3شکل3زیر3به3دست3می3آید.3با3توجه3به3نمودار3چند3مورد3از3گزاره3های3زیر3درست3است؟

الف(3دمای3ذوب3فلز3A3بیشتر3از3دمای3ذوب3فلز3B3است.
ب(3گرمای3نهان3ذوب3فلز3A3بیشتر3از3گرمای3نهای3ذوب3فلز3B3است.

پ(3گرمای3ویژه3فلز3A3در3حالت3جامد3کمتر3از3گرمای3ویژه3فلز3B3در3حالت3جامد3است.
  2 )2       1 )1

4( صفر       3 )3

-53 کدام3موارد3درست3است؟6
الف(3در3شب3جهت3نسیم3از3سوی3دریا3به3ساحل3است.

ب(3گرم3شدن3هوای3اتاق3به3وسیلۀ3بخاری3به3روش3همرفت3طبیعی3است.
سرد3می3شود. 100 C 3زودتر3از3قوری3مشابه3سفیدرنگ3محتوی3همان3مقدار3آب3 100 C پ(3آب3درون3قوری3سیاه3رنگ3با3دمای3

ت(3انتقال3گرما3از3سطح3خورشید3به3سطح3زمین3با3همرفت3رخ3می3دهد.
4( الف و ت 3( پ و ت   2( ب و پ   1( الف و ب   

محل3انجام3محاسبات
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آزمون آنلاین زیستاز

-	3 3رسم63 t = 0 نمودار3مکان363زمان3ذره3ای3که3روی3خط3راست3حرکت3می3کند3به3صورت3سهمی3شکل3است.3خط3مماس3بر3نمودار3در3
3محور3زمان3را3در3چه3لحظه3ای3بر3حسب3ثانیه3قطع3می3کند؟ 3t s= شده3است.3خط3مماس3بر3نمودار3در3لحظۀ3

4/5 )1
4/8 )2
4/9 )3

5 )4

-	3 63 26m
s

340mبه3صفر3می3رساند3به3طوری3که3ابتدا3قسمتی3از3حرکت3او3با3شتاب3
s
3از3 10s متحرکی3روی3خط3راست3تندی3خود3را3در3مدت3

3کُند3شده3است.3کل3مسافتی3که3در3این3مدت3می3پیماید3چند3متر3است؟ 21m
s

کُند3شده3و3سپس3بقیه3حرکت3با3شتاب3

140 )4    138 )3    134 )2    130 )1

-	363		m33اول3حرکت3ِخود3مسافت	s33حرکت3می3کند3مطابق3شکل3زیر3است3و3در 24m
s

− نمودار3مکان363زمان3متحرکی3که3با3شتاب3

3بر3حسب3متر3کدام3است؟ 4t s= را3طی3می3کند.3مکان3متحرک3در3لحظه3
44 )2       42 )1
48 )4       46 )3

سوالات دوازدهمسوالات دوازدهم

محل3انجام3محاسبات
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-	3 63-0m به3 آنها3 فاصلۀ3 که3 لحظه3ای3 در3 نزدیک3می3شود.3 به3خودروی3ساکنی3 از3پشت3سر3 320m
s
تندی3 با3 کامیونی3 مطابق3شکل3

از3 تعداد3 ازای3چه3 به3 تغییر3می3دهد.3 را3 تندی3خود3 3a با3شتاب3 کامیون3 و3 راه3می3افتد3 به3 3 24m
s

ثابت3 با3شتاب3 می3رسد،3خودرو3

،3کامیون3به3اتومبیل3می3رسد؟3 a بردارهای3




21 ma i
s

= − ب(3 3 3 3 3 3




22 ma i
s

= − الف(3





20 5 ma / i
s

= − ت(3 3 3 3 3 3




21 ma i
s

= + پ(3

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

503 63 2 4( s , s) 3و3خط3راست3در3بازۀ3 4 8( s , s) 3و3 0 2( , s) نمودار3مکان363زمان3بالا3رفتن3آسانسوری3مطابق3شکل3از3دو3سهمی3در3بازه3های3
تشکیل3شده3است.3شخصی3به3جرم350kg3در3آسانسور3ایستاده3است.3بزرگی3نیرویی3که3از3طرف3شخص3به3کف3آسانسور3وارد3

3به3ترتیب3از3راست3به3چپ3چند3نیوتون3است؟3)تندی3اولیه3آسانسور3صفر3است.( 2 6t s= 3و3 1 1t s= می3شود3در3لحظه3های3
450  ،600 )1
550 ،800 )2
550 ،650 )3
450 ،900 )4

513 63 400Am g= واگنی3مطابق3شکل3با3شتابی3در3جهت3محورx3ها3برخط3راست3در3حرکت3است.3دو3جسم3B،3A3به3ترتیب3با3جرم3های3
3نسبت3به3واگن3ساکن3هستند.3اگر3بزرگی3نیرویی3که3واگن3بر3جسم3A3وارد3می3کند3برابر35Nباشد.3بزرگی3نیرویی3 600Bm g= و3

که3دیوار3واگن3بر3جسم3B3وارد3می3کند3چند3نیوتون3است؟
7/5 )2       5 )1
12 )4       10 )3

محل3انجام3محاسبات
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آزمون آنلاین زیستاز

523 3را03N3-3افزایش63 2F 3در3حال3حرکت3است.3اگر3بزرگی3نیروی3عمودی3


20m( )i
s

+ در3شکل3زیر3جسم3روی3سطح3افقی3با3سرعت3ثابت3

10 N(g )
kg

= دهیم،3جسم3پس3ازs3-3متوقف3می3شود.3جرم3جسم3چند3کیلوگرم3است؟3
3 )2       2 )1
6 )4       4 )3

نردبانی3به3جرم3m3مطابق3شکل3به3یک3دیوار3قائم3بدون3اصطکاک3تکیه3داده3شده3است.3اگر3نسبت3بزرگی3نیرویی3که3سطح3افقی5-363
به3نردبان3وارد3می3کند3به3بزرگی3نیرویی3که3دیوار3به3نردبان3وارد3می3کند3در3وضعیتی3که3نردبان3در3آستانۀ3حرکت3است3برابر3با3

3باشد،3ضریب3اصطکاک3ایستایی3نردبان3با3سطح3افقی3کدام3است؟ 5
0/3 )1
0/4 )2
0/5 )3
0/6 )4

5-3 34را3از3سقف3یک3آسانسور3آویزان3می3کنیم.3وزنه3ای3به3جرم32kg3را3به3فنر3متصل63 N
cm

فنری3با3جرم3ناچیز3به3طول0cm3-3و3ثابت3

3شروع3به3حرکت3به3سمت3پایین3می3کند.3در3این3حالت3طول3فنر3چند3 22m
s

می3کنیم.3آسانسور3از3حال3سکون3با3شتاب3به3بزرگی3

10 N(g )
kg

= سانتی3متر3است؟3

28 )4    32 )3    26 )2    34 )1

مطابق3شکل3با3طناب3سبکی،3جسمی3به3جرم3m3کیلوگرم3از3سطح3زمین3با3شتاب3ثابت3بالا3برده3می3شود.323ثانیه3پس3از3شروع55363

حرکت3جسم،3طناب3پاره3می3شود3و3بیشترین3ارتفاع3جسم3از3سطح3زمین3m	/-3می3شود.3بزرگی3نیروی3کشش3طناب3قبل3از3قطع3

10 N(g )
kg

= طناب3چند3برابر3وزن3جسم3بوده3است؟3

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

محل3انجام3محاسبات
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5	3 63 /0 005 3برسد.3چند3میلی3لیتر3محلول3 ppm360 3میلی3لیتر3آب3مقداری3نمک3نقره3را3حل3می3کنیم3تا3غلظت3یون3نقره3به3 1500 در3
3Mgدر3محلول3 (aq)+2 مولار3منیزیم3کلرید3برای3رسوب3دادن3یون3های3نقره3موجود3در3این3محلول3مورد3نیاز3است3و3غلظت3
حاصل3بر3حسب3گرم3بر3لیتر3چقدر3است؟3)از3تغییر3حجم3محلول3در3اثر3اضافه3کردن3نمک33چشم3پوشی3کنید،چگالی3آب3برابر3با3

)Ag ,Cl / ,Mg : g.mol−= = = 1108 35 5 24 3است3و 11g.mL−

/0 03 500−  )4   /0 12 500−  )3   /0 12 50−  )2   /0 03 50−  )1

5	363 0 3 27S /= θ + θ(3با3یکای3درجه3سلسیوس،3به3صورت:3 S(3نمک3پتاسیم3کلرید3در3آب3برحسب3دما3) معادله33انحلال3پذیری3)
330به3محلولی3سیرشده3در3همین3دما،3چند3گرم3 C 35درصد3جرمی3این3نمک3در3دمای3 3900گرم3محلول3 است.3برای3تبدیل3

پتاسیم3کلرید3خالص3باید3به3محلول3اضافه3شود؟3
/228 6  )4   /286 2  )3   /226 8  )2    /262 8  )1

با3توجه3به3نمودار3زیر3که3انحلال3پذیری3برخی3از3ترکیب3های3یونی3در3آب3برحسب3دما3را3نشان3می3دهد،3کدام3موارد3از3عبارت3های363	5
زیر3درست3است؟3

برای3 تقریبی3 صورت3 به3 را3 3S /= θ +0 3 26 معادله:3 اگر3 الف(3
دمای3 در3 بگیریم،3 نظر3 در3 نمک3ها3 این3 از3 یکی3 انحلال3پذیری3
،3تفاوت3مقدار3انحلال3پذیری3این3نمک3بر3اساس3معادله3 C75

3گرم3است.3 /1 5 با3مقدار3انحلال3پذیری3نمودار3برابر3
از3 لیتیم3سولفات3 محلول3سیرشدۀ3 گرم3 کردن53	3 با3سرد3 ب(3

،3-3گرم3نمک3رسوب3می3کند.3 C20 3به3 C50 دمای3
،3درصد3جرمی3محلول3های3سیرشدۀ3سدیم3 C30 پ(3در3دمای3

کلرید3و3پتاسیم3کلرید3برابر3است.3
،3مجموع3انحلال3پذیری3نمک3های3نیترات3دار3 C10 ت(3در3دمای3
3برابر3مجموع3انحلال3پذیری3نمک3های3کلریددار3است. /1 5 حدود3

4( ب و پ  3( الف و ت    2( الف، پ و ت    1( الف، ب و ت   

پایه دوازدهمپایه دوازدهمآزمون مرحلهآزمون مرحله
1515 آذر ماه  آذر ماه 14021402سؤالات شیمیسؤالات شیمی 55

سوالات پایهسوالات پایه
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5	3 3Pاتمسفر،3مقدار63 3را3حسب3فشار3آن3ها3در3دمای3ثابت3نشان3می3دهد.3در3فشار3 2O 3و3 2N 3،NO نمودار3زیر،3انحلال3پذیری3گازهای3
(3به3تقریب3برابر3مقدار3عددی3انحلال3پذیری3گاز3نیتروژن3در3فشار53/-3 1mol.L− غلظت3مولی3گاز3نیتروژن3مونوکسید3)بر3حسب3
3درنظر3بگیرید،3 11g.mL− 32Pاتمسفر3کدام3است؟3)چگالی3محلول3گازها3در3آب3را3 3در3فشار3 2O اتمسفر3است.3انحلال3پذیری3گاز3

) 114 16N ,O : g.mol−= =

/0 025  )4   /0 030  )3   /0 035  )2    /0 040  )1

	03 کدام3عبارت3ها3درست3هستند؟6
الف(3مولکول3هایی3که3از3اتم3های3یکسانی3تشکیل3شده3اند،3در3میدان3الکتریکی3جهت3گیری3منظمی3ندارند.3

ب(3استون3و3اتانول3دو3ترکیب3آلی3مایع3)در3دمای3اتاق(3و3قطبی3اند3که3اتانول3به3دلیل3توانایی3تشکیل3پیوند3هیدروژنی3میان3مولکول3های3
خود،3نقطه3جوش3بالاتری3دارد.3

پ(3حل3شدن3ترکیب3های3یونی3در3آب3همراه3با3تشکیل3جاذبه3های3یون6دوقطبی3است3که3قدرت3آن3از3میانگین3آنتالپی3پیوندهای3
اشتراکی3در3مولکول3های3آب3و3جاذبه3های3یونی3در3ترکیب3یونی3بیش3تر3است.3

3273Kدارد،3برخلاف3بقیۀ3ترکیب3های3هیدروژن3دار3این3گروه،3در3آب3به3صورت3 ت(3تنها3هیدروژن3هالیدی3که3نقطۀ3جوش3بالاتر3از3
کامل3یونیده3نمی3شود3و3الکترولیتی3ضعیف3محسوب3می3شود.3

4( الف و پ  3( پ و ت    2( ب و ت    1( الف و ب   

	13 مقایسه33انجام3شده3میان3دو3ماده3در3کدام3یک3از3گزینه3های3زیر3درست3است؟63
1( نسبت شمار اتم های هیدروژن به اکسیژن در دو مولکول اتانول و استون برابر است. 

2( گشتاور دوقطبی مولکول آب بیش از دو برابر گشتاور دوقطبی مولکول هیدروژن سولفید است.
AsH3 بالاتر است.  HBr از نقطه جوش  3( نفطه جوش 

4( گاز نیتروژن در مقایسه با گاز کربن مونوکسید، آسان تر به مایع تبدیل می شود. 

محل3انجام3محاسبات
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	23 کدام3موارد3از3عبارت3های3زیر3نادرست3است؟63
الف(3در3ساختار3یخ،3اتمی3که3به3آرایش3هشت3تایی3رسیده3است،3در3راس3حلقه3هایی3شش3گوشه3قرار3دارد3و3با3پیوندهای3اشتراکی3و3

هیدروژنی3به3اتم3های3دیگر3متصل3است.3
ب(3دیواره3یاخته3ها3در3بافت3کلم،3در3اثر3یخ3زدن3به3دلیل3تشکیل3فضاهای3خالی3و3منظم3دوبعدی3در3ساختار3آن3تخریب3می3شود.

،3چگالی3آب3در3حالتی3که3مولکول3ها3در3جای3نسبتا3ًثابتی3قرار3دارند،3از3چگالی3آن3در3حالتی3که3 1atm 30و3فشار3 C پ(3در3دمای3
مولکول3ها3با3وجود3پیوند3هیدروژنی3می3توانند3روی3هم3بلغزند،3بیشتر3است.3

ت(3هر3مولکول3آب3در3ساختار3یخ،3به3چهار3مولکول3دیگر3با3پیوندهای3هیدروژنی3و3کووالانسی3اتصال3دارد.3
4( الف، ت  3( ب، پ، ت    2( ب، پ     1( الف، ب، ت   

	-36131 80(P ,Br : g.mol )−= = کدام3مطلب3در3مورد3انحلال3مواد3مختلف3در3آب3درست3نیست؟3
1( در محلول لیتیم سولفات، نیروی جاذبه یون-دوقطبی از میانگین قدرت پیوند یونی در لیتیم سولفات و پیوندهای هیدروژنی میان مولکول های 

آب قوی تر است. 
2( حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سرتاسر مخلوط ید در هگزان و مخلوط استون در آب یکسان است. 

3( گشتاور دوقطبی کمیتی برای سنجش میزان قطبیت مولکول هاست که با یکای دبای گزارش می شود.
( بالاتر است، زیرا جرم مولی آن از جرم مولی فسفر بیشتر است.  P4 ( از فسفر سفید ) Br2 4( نقطه جوش برم )

	-3 با3توجه3به3ساختار3چهار3مولکول3آلی3داده3شده،3کدام3یک3از3مقایسه3های3انجام3شده3میان3این3مواد3درست3است؟63
c d> الف(3نقطه3جوش:3

a b> ب(3چگالی:3
d a> پ(3شمار3پیوندهای3اشتراکی:3

a b> ت(3گشتاور3دو3قطبی:3
4( الف، ت 3( ب، پ، ت    2( پ، ت     1( الف، ب    

	53 چه3تعداد3از3گزاره3های3زیر3از3نظر3علمی3درست3است؟63
در3تصفیه3آب3به3روش3تقطیر،3آلاینده3ها،3فلزات3سمی،3نافلزها،3حشره3کش3ها3و3آفت3کش3ها3از3آب3حذف3می3شوند.33	
اگر3تصفیه3آب3به3روش3صافی3کربن3انجام3بگیرد،3کلرزنی3پیش3از3مصرف3آب3آشامیدنی3لازم3است.33	
اگر3خیار3را3در3آب3شور3قرار3دهیم،3در3اثر3فرایند3گذرندگی3مقداری3آب3وارد3خیار3می3شود.33	
در3فرایند3اسمز،3با3عبور3مولکول3های3آب3از3عرض3غشای3نیمه3تراوا،3در3نهایت3غلظت3حل3شونده3در3دو3محیط3جدا3شده3با3غشا3با33	

یکدیگر3برابر3می3شود.3
کیفیت3آب3می3تواند3بر3مدت3زمان3استفاده3موثر3از3غشای3نیمه3تراوا3برای3شیرین3سازی3آب3دریا3در3فرایند3اسمز3معکوس،3تأثیر3بگذارد.33	

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

3 2 3 3

3 3

O

a)CH CH OH b)CH O CH

c)CH COOH d)H C OCH

− − − −

− −


−
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		3 611 12 14 16 23 32 40(H ,C ,N ,O ,Na ,S ,Ca : g.mol )−= = = = = = = چند3مورد3از3عبارت3های3زیر3درست3است؟3
الف(3نسبت3شمار3کاتیون3به3شمار3آنیون3در3فرمول3شیمیایی3جوش3شیرین3با3نسبت3شمار3اتم3های3اکسیژن3به3شمار3جفت3الکترون3های3

ناپیوندی3در3ساختار3چربی3ذخیره3شده3در3کوهان3شتر3برابر3است.3
35گرم3 75/ 3با3مقدار3کافی3محلول3کلسیم3کلرید،3 1292g.mol− 35گرم3از3نوعی3صابون3جامد3با3جرم3مولی3 11/ ب(3از3واکنش3کامل3

رسوب3سفیدرنگ3تشکیل3می3شود.3
پ(3گاز3تولید3شده3از3واکنش3مخلوط3پودری3سود3و3آلومینیم3با3آب3را3می3توان3از3واکنش3فلزهای3قلیایی3با3محلول3جوهرنمک3نیز3به3

دست3آورد.3
ت(3جرم3مولی3نوعی3پاک3کننده3غیرصابونی3جامد3که3زنجیر3هیدروکربنی3آن3سیرشده3و3دارای3-31اتم3کربن3است،3	3برابر3جرم3مولی3

نیترواسید3است.3
3 )4     2 )3    1 )2    4 )1

		3 3در3اختیار3داریم.3اگر3با3گرم63 1 12 5 10/ mol.L− −× 3HAبا3ثابت3یونش3 32003،25میلی3لیتر3محلول3اسید30/53مولار3 C در3دمای3
3pHمحلول3به3اندازه30/23واحد3کاهش3می3یابد.3درجه3یونش3 3253،40درصد3از3آب3محلول3تبخیر3شود،3 C کردن3محلول3تا3دمای3

325می3شود؟3 C 340چند3برابر3ثابت3یونش3آن3در3دمای3 C 3HAدر3محلول3جدید3کدام3است3و3ثابت3یونش3آن3در3دمای3
/ /2 6 0 4−  )4   / /2 6 0 6−  )3    / /2 4 0 6−  )2   / /2 4 0 4−  )1

33است.31253میلی3لیتر3از3این3محلول3با3به3تقریب363		 5/ 3pHاین3محلول3برابر3 3و3 1 210 /− 3HX(aq)برابر3 در3دمای3اتاق،3درجه3یونش3
5 8 0 77(log / / )= 3به3طور3کامل3خنثی3می3شود؟3 13 23pH /= چند3میلی3لیتر3از3محلول3باز3قوی3باریم3هیدروکسید3با3

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

		3 وجود63 هیدروکسید3 منیزیم3 میلی3گرم3 329 و3 هیدروکسید3 آلومینیم3 میلی3گرم3 3 19 5/ معده،3 شربت3 نوعی3 از3 میلی3لیتر3 هر3 در3
3به3طور3کامل3واکنش3 1 5pH /= دارد.3یک3قاشق3غذاخوری3از3این3شربت3به3حجم3123میلی3لیتر،3با3چند3میلی3لیتر3اسید3معده3با3

11 16 24 27(H ,O ,Mg ,Al : g.mol )−= = = = می3دهد؟3
100 )4     300 )3     500 )2     700 )1

سوالات دوازدهمسوالات دوازدهم
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	03 کدام3یک3از3گزینه3های3زیر3درست3است؟63
X منفی است و برای نگهداری محلول  Y بتواند با هیدروکلریک اسید واکنش دهد، آن گاه پتانسیل کاهشی استاندارد  X برخلاف فلز  1( اگر فلز 

Y استفاده کرد.  نمک آن می توان از ظرفی با جنس 
Y(s) به طور طبیعی انجام پذیر نباشد، آن گاه مقایسه قدرت  A (aq) ...2++ → +B2 باشد و واکنش  +A2 کمتر از  2( اگر قدرت اکسندگی 

Y است.  B A< < کاهندگی این سه فلز قطعاً به صورت: 
A از دوره چهارم که در آرایش الکترونی اتم آن تمام زیرلایه ها از الکترون پر شده اند درون محلول  3( با قرار دادن تیغه ای از جنس فلز واسطه 

+X3 که به آرایش دومین گاز نجیب رسیده اند، دمای محلول افزایش می یابد.  حاوی یون های پایدار 
MnO مجموع ضرایب استوکیومتری گونه های باردار )به جز الکترون(  H (aq) e Mn (aq) H O(l)2

4 2
− + − ++ + → + 4( در نیم واکنش کاهش: 

برابر 14 است. 

	13 3است؟63 238 428 10/ × شمار3الکترون3های3مبادله3شده3در3چه3تعداد3از3واکنش3های3اکسایش6کاهش3زیر3بیش3تر3از3
116 24 27(O ,Mg ,Al : g.mol )−= = =

32گرم3فلز3منیزیم33	 88/ واکنش3سوختن3
(3سولفات33	 II 3مول3آلومینیم3با3مقدار3کافی3محلول3مس3) 1 2/ واکنش3
واکنش3اکسایش3کامل3مقدار3کافی3فلز3پتاسیم3در3حضور3	31گرم3گاز3اکسیژن33	

4( صفر     1 )3     2 )2     3 )1

	23 3در3شرایط3استاندارد3نادرست3است؟3)حجم3محلول3در3هر3یک3از63 (Al SHE)− 3چند3مورد3از3عبارت3های3زیر3در3مورد3سلول3گالوانی3
) 3 3 11 45 1 66 27E (Au / Au) / V ,E (Al / Al) / V ,Al : g.mol+ + −= = − =  نیم3سلول3ها3را3یک3لیتر3در3نظر3بگیرید،3

36گرم3و33	 3/ 3Alبه3اندازۀ3 30واحد3تغییر3کند،3جرم3تیغۀ3 5/ 3SHEبه3اندازه3 3pHنیم3سلول3 با3گذشت3زمان،3در3صورتی3که3
3SHEدستخوش3تغییر3می3شود.3 3pHنیم3سلول3 غیرهمسو3با3

3را3نشان3دهد،3به3این3معناست3بازدهی3واکنش3553درصد3و3قطب3منفی3ولت3سنج3به3الکترود33	 0 913/ V− اگر3ولت3سنج3عدد3
آلومینیم3متصل3است.3

با3توجه3به3مقادیر3پتانسیل3کاهشی3داده3شده،3جهت3جابه3جایی33	 با3نیم3سلول3طلا3جایگزین3کنیم،3 اگر3نیم3سلول3آلومینیم3را3
الکترون3ها3در3مدار3بیرونی3تغییر3می3کند3و3مقدار3نیروی3الکتروموتوری3سلول3کاهش3می3یابد.3

	33 emf 3افزایش3می3یابد3و3 57 1% / 3حدود3
3[Al ]

[H ]

+

+
3الکترون3بین3آند3و3کاتد3این3دستگاه3جابه3جا3شود،3نسبت3 231 806 10/ × اگر3

سلول3به3تدریج3کم3می3شود.3
3 )4    2 )3    1 )2 1( صفر   

محل3انجام3محاسبات
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3Xکدام3عنصر363-	 3Xبه3صورت3زیر3است.3با3توجه3به3اطلاعات3داده3شده3و3نیز3پتانسیل3های3کاهشی3زیر،3 برخی3از3ویژگی3های3عنصر3
می3تواند3باشد؟

کاهنده33	 هیدروژن3 گاز3 با3 مقایسه3 در3 3X استاندارد،3 شرایط3 در3
قوی3تری3است.3

3Xو3آلومینیم،3با33	 در3سلول3گالوانی3تشکیل3شده3از3دو3نیم3سلول3
گذشت3زمان3از3جرم3تیغه3آلومینیم3کاسته3می3شود.3

3را3می3توان3در3ظرفی3از3جنس3فلز3قلع3نگهداری33	 nX (aq)+ محلول3
کرد.3

یون3های33	 از3 محلولی3 در3 3X فلز3 جنس3 از3 تیغه3ای3 دادن3 قرار3 با3
3دمای3محلول3تغییر3نمی3کند.3 2Mn (aq)+

Mg )4    Co )3    Ag )2    Fe )1

	-3630 2/ (3به3 II Zn(3پس3از3گذشت3زمانی3معین،3غلظت3مولی3یون3های3مس3) Cu− اگر3در3سلول3گالوانی3استاندارد3روی6مس3)
مولار3برسد،3چند3مول3الکترون3در3مدار3بیرونی3بین3دو3نیم3سلول3مبادله3شده3است3و3چند3گرم3از3جرم3تیغه3آندی3کاسته3می3شود؟3

3) 165 64Zn ,Cu : g.mol−= = )حجم3محلول3الکترولیت3در3هر3نیم3سلول3ثابت3و3برابر35003میلی3لیتر3است،3
/ /25 6 1 6−  )4   /26 1 6−  )3   / /25 6 0 8−  )2   /26 0 8−  )1

3در3سلول3گالوانی3استاندارد3تشکیل3شده3از3این3دو3فلز3ضمن3انجام5363	 nB (aq)+ 3و3 3Al (aq)+ شیب3تغییرات3غلظت3کاتیون3های3
) 3 1 66E (Al (aq) / Al(s)) / V+ = − واکنش3قرینه3یکدیگر3است.3کدام3یک3از3مطالب3بیان3شده3درست3است؟3)

الف(3مجموع3ضرایب3استوکیومتری3مواد3در3معادله3کلی3واکنش3انجام3شده3در3این3سلول3برابر3	3است.3
ب(3فلز3B3در3مقایسه3با3گاز3هیدروژن3تمایل3بیشتری3به3از3دست3دادن3الکترون3و3تشکیل3کاتیون3دارد.3

پ(3اگر3یون3های3نیترات3از3طریق3دیواره3متخلخل3به3سمت3سمت3نیم3سلول3Al3در3حال3جابجایی3باشند،3محلول3الکترولیت3در3
3در3آب3باشد.3 2 4 3Al (SO ) 3و3 3 3B(NO ) نیم3سلول3های3کاتدی3و3آندی3به3ترتیب3می3تواند3حاصل3انحلال3نمک3های3

3بزرگتر3 (Al B)− 3سلول3 emf 3Bاستفاده3کرد،3آنگاه3 ت(3اگر3برای3نگهداری3محلول3هیدروکلریک3اسید3بتوان3از3ظرفی3از3جنس3فلز3
3ولت3است.3 1 66/ از3

4( پ و ت  3( الف و ت    2( ب و پ    1( الف و ب    

0 44E / V= −

2 2Fe (aq) e Fe(s)+ −+ →

0 80E / V=Ag (aq) e Ag(s)+ −+ →

1 92E / V= −

2 2Co (aq) e Co(s)+ −+ →

2 37E / V= −2 2Mg (aq) e Mg(s)+ −+ →

1 66E / V= −
3 3Al (aq) e Al(s)+ −+ →

0 14E / V= −
2 2Sn (aq) e Sn(s)+ −+ →

1 18E / V= −2 2Mn (aq) e Mn(s)+ −+ →

محل3انجام3محاسبات
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-	7 در7بررسی75007دانش7آموز،73507نفر7دارای7خودکار7آبی7و72007نفر7دارای7خودکار7قرمز7هستند.7تعداد7آن7هایی7که7فقط7خودکار67
قرمز7دارند727برابرتعداد7دانش7آموزانی7است7که7نه7خودکار7آبی7و7نه7خودکار7قرمز7دارند.7چند7دانش7آموز7یک7نوع7خودکار7دارند؟7

)دانش7آموزان7فقط7خودکار7آبی7و7قرمز7دارند.(7
300 )4    350 )3    250 )2    200 )1

7Cباشد،7متمم767-- A⊆ اگر7با7اضافه7کردن7هر7عضو7دلخواه7از7مجموعۀ7A7به7مجموعۀB7،7تعداد7اعضای7مجموعه7B7تغییر7نکند7و7
7کدام7است؟7 (B A ) (B C)′ ′ ′− U U عبارت7

A B  )4   A B  )3   B C  )2    ∅  )1

در7یک7کلاس7357نفره،7تعداد7n7نفر7از7دانش7آموزان7نه7عضو7تیم7فوتبال7هستند7و7نه7عضو7تیم7والیبال.7همچنین7تعداد7k7نفر،7هم767	-
عضو7تیم7فوتبال7و7هم7عضو7تیم7والیبال7هستند.7اگر7تعداد7افرادی7که7متعلق7به7هر7دو7تیم7هستند،7برابر7با7ثلث7افرادی7باشند7که7
فقط7متعلق7به7یکی7از7تیم7های7فوتبال7و7والیبال7هستند7و7همچنین7تعداد7افرادی7که7فقط7در7تیم7فوتبال7هستند،7نصف7تعداد7

0(n,k )≠ 7کدام7است؟7 (n k)× افرادی7که7متعلق7به7تیم7والیبال7هستند،7باشند.7حداکثر7مقدار7
84 )4    76 )3    66 )2    69 )1

-	7 اگر7تعداد7دایره7ها7در7شکل7m7ام7257،7واحد7بیشتر7از7تعداد7دایره7ها7در7شکلnام7باشد،7مجموع7مقادیر7ممکن7برای7m7کدام67
است؟
38 )1
45 )2
49 )3
61 )4

	07 بین7دو7عدد7147و71017تعدادی7واسطۀ7حسابی7درج7می7کنیم7به7طوری7که7اختلاف7بزرگ7ترین7و7کوچک7ترین7واسطۀ7درج7شده7برابر67
1	7شود.7تعداد7کل7جملات7این7دنباله7کدام7است؟7

31 )4    30 )3    29 )2    28)1

پایه دوازدهمپایه دوازدهمآزمون مرحلهآزمون مرحله
1515 آذر ماه  آذر ماه 14021402سؤالات ریاضیسؤالات ریاضی 1212

سؤالات پایهسؤالات پایه

محل7انجام7محاسبات
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	17 7کدام7است؟67 5 11

18 19

a a
a a

+
+

7است.7مقدار7 1 3 4

4 5 8

4
7

a a a
a a a

+ +
=

+ +
در7یک7دنباله7حسابی7

19
21

 )4  
  

9
14

 )3    11
23

 )2    8
17

 )1

7برقرار7است.7اولین7جملۀ2767	 5 6 7 8 144a a a a+ + + = 7و7 1 2 3 4 9a a a a+ + + = 7رابطۀ7 na در7یک7دنبالۀ7هندسی7با7جملۀ7عمومی7
این7دنباله7کدام7است؟7)دنبالۀ7هندسی7یکنوا7است(

2
3

 )4    3
5

 )3  
  

1
3

 )2  
  

1
5

 )1

7کدام7است؟3767	 xa 7باشد،7مقدار7 8 14 3 3a .a x= + 7و7 3 17 26

24
5 19

a a a
x

a
= − 7اگر7 na در7یک7دنبالۀ7هندسی7با7جملۀ7عمومی7

8 )4    6)3    5 )2    3 )1

جملات7اول،7چهارم7و7هشتم7یک7دنبالۀ7حسابی7غیرثابت7به7ترتیب7جملات7اول،7سوم7و7پنجم7یک7دنباله7هندسی77یکنوا7هستند.4767	
قدر7نسبت7دنباله7هندسی7چند7مقدار7می7تواند7باشد؟7

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

7rمفروض7است.7بین7جملات7اول7و7دوم7این7دنباله،7چندواسطۀ5767	 7و7قدر7نسبت7 12 3n
na += × با7جمله7عمومی7 دنبالۀ7هندسی7
7می7توان7درج7کرد؟7 1r + حسابی7با7قدر7نسبت7

7 )4    10 )3    8 )2    9 )1

محل7انجام7محاسبات
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7کدام7است؟767		 y f (x)= 7باشد،7معادلۀ7محور7تقارن7تابع7 2 1 6(fog)(x) ( x )g(x) x= + + 7و7 2 3g(x) x= − اگر7
x /3 5= −  )4   x 5=  )3   x 7= −  )2    x 2= −  )1

7در7بازه7ای7که7نمودار7آن7زیر7محورx7ها7قرار7دارد،7کدام7است؟767-	 2 3f (x) x= − + − 7ضابطۀ7وارون7تابع7
x x ;x2 4 7 0+ + ≥  )2     x x ; x2 4 7 2 0+ + − ≤ ≤  )1
x x ;x2 6 4 0− + ≥  )4     x x ; x2 6 4 0 3− + ≤ ≤  )3

7شامل7چند7عدد767		 4 2 6(fog)( x)− < − ≤ 7به7صورت7مقابل7است.7مجموعه7جواب7نامعادلۀ7 y g(x)= 7و7 y f (x)= نمودار7دو7تابع7
طبیعی7است؟7

5 )1
6 )2
7 )3
8 )4

در7دایرۀ7مثلثاتی7مقابل،7مساحت7ذوزنقۀ7ABCD7کدام7است؟767		
cos2α  )1
cos1 2

2
α  )2

sin2α  )3
sin1 2

2
α  )4

	07 7کدام7است؟67 3
2

sin π − β 
 

7باشد،7مقدار7 2
5

tanα = در7مثلث7قائم7الزاویۀ7مقابل،7اگر7

30
6

−  )2       30
6

 )1

2
3

−  )4       2
3

 )3

سؤالات دوازدهمسؤالات دوازدهم

محل7انجام7محاسبات
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	17 7کدام7است؟67 bc
a
7است.7مقدار7 2f (x) a bsin(cx)cos(cx)cos( cx)= + شکل7مقابل،7بخشی7از7نمودار7تابع7

2/5 )1
4 )2
5 )3
8 )4

	27 7کدام7است؟67 [ ]0 2, π 7در7بازۀ7 3 3 2
4 2

1
4

( sin x) cos xlog log −+ = + مجموع7جواب7های7معادلۀ7

π7
6

 )4    π  )3    π5
6

 )2    π3
4

 )1

	37 7کدام7است؟67 ab
c
7مقدار7

3 2

2
4 3 3 4

4x

(a )x (b )x axlim a
cx bx a→∞

− + − + −
=

− −
7باشد،7از7رابطۀ7 2 12b c+ = اگر7b7،a7و7c7سه7عدد7حقیقی7و7

30 )4    24 )3    12 )2    6 )1

	47 7aکدام7است؟67 b+ 7باشد،7مقدار7 2
3

1

x
lim

acos x sin x bπ
→

= +∞
− +

اگر7

3
4

 )4    1
4

 )3  
  

4
3

 )2    1
2

 )1

	57 7کدام7می7تواند7باشد؟67 f (x) 7باشد،7نمودار7
3

21

4
2 2x

xlim
f (x x)→

−
= +∞

− −
اگر7

 )2       )1

 )4       )3

محل7انجام7محاسبات
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ویژه دانش آموزان پایه دوازدهمویژه دانش آموزان پایه دوازدهم

تولید فنی و گرافیک توسط نشر ویانوتولید فنی و گرافیک توسط نشر ویانو

ماراتون شمارۀ ماراتون شمارۀ 1212

دفترچه پاسخ آزمون الکترونیکی زیستازدفترچه پاسخ آزمون الکترونیکی زیستاز

ویژه کنکور ویژه کنکور 14031403

گزینشگرگزینشگر

ویراستارانویراستارانطراحانطراحان

پاسخنامه  نویسپاسخنامه  نویسمسئول آزمونمسئول آزمونناظر علمیناظر علمی نام درسنام درس

زیست شناسی دوازدهمزیست شناسی دوازدهم
اسفندیار طاهری، اسفندیار طاهری، 

امیرمحمد رمضانیامیرمحمد رمضانی
محمد عیساییمحمد عیساییمحمد عیساییمحمد عیسایی

سحر زرافشان،سحر زرافشان،

 حسن سلیمانی حسن سلیمانی

گروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز
سامان محمدی نیا، صالح حاجی زاده، پژمان یعقوبی، مهربد یحیائی، سامان محمدی نیا، صالح حاجی زاده، پژمان یعقوبی، مهربد یحیائی، 

رضا گنجی، حسین مهدوی، محمدرضا جعفرپور رضا گنجی، حسین مهدوی، محمدرضا جعفرپور 
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کدام مورد، عبارت زیر را به طور صحیح کامل نمی کند؟.  
» با توجه به نمودار زیر که مربوط به جمعیتی از ذرت هاست که در فصل سوم زیست شناسی دوازدهم مطرح شده است، می توان بیان 

داشت که ............... ذرت های ستون ................ ذرت های ستون ................ جایگاه ژنی مربوط به صفت رنگ دانه ................ هستند.«
1( بعضی از - )3(، برخلاف همۀ - )2( در هر سه - خالص 

2( بعضی از - )4(، همانند بعضی از - )5( فقط در دو - ناخالص 
3( همۀ - )2(، همانند بعضی از - )4( فقط در یک - ناخالص

4( همۀ - )6(، برخلاف همۀ – )3( فقط در دو - خالص 

سخت | مفهومیسخت | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22 

مورد 2 برای تکمیل عبارت، نامناسب است. 

 این سوال رو گذاشتم اینجا تا ازش رد بشی و دور دوم حلش کنی! این سوال، علی رغم ظاهر ساده، باطن سخت و اعصاب خوردکن و 
وقتگیری داره و به همین خاطر تو باید دور دوم حلش کنی! همیشه یادت باشه که یک سری سوالا توی درسای محاسباتی و توی تستای ژنتیک، قرار داده شدن 

تا وقتت رو بگیرن! 

بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

11 بعضــی از ذرت هــای )3(، یعنــی ذرت های 

AAbbcc و aaBBcc و aabbCC در هــر ســه 

جایگاه ژنی خالص هســتند؛ اما ذرت های ستون 
)2(، تنها یک دگرۀ بارز دارند و در دو جایگاه ژنی 

خود خالص هستند. بنابراین این مورد درسته! 
22 ذرت های ستون )4(، هیچ یک در دو جایگاه ژنی ناخالص نیستند و در مورد ذرت های ستون )5( هم باید خدمتت عرض کنم که بعضی 

از آن ها، در دو جایگاه ژنی ناخالص می باشند!  
33 همۀ ذرت های ســتون )2( تنها در یک جایگاه ژنی ناخالص هســتند. البته در مورد ستون )4( هم باید بگم که بعضی از ذرت ها نظیر 

AAbbCc و aaBBCc و ... در یک جایگاه ژنی ناخالص هستند.

44 همۀ ذرت های ســتون )6(، در دو جایگاه ژنی خالص هســتند و در یک جایگاه ژنی ناخالص هستند! از سوی دیگر، در ستون )3( هیچ 

یک از ذرت ها، در دو جایگاه ژنی خالص نیســتند! ذرت های ســتون )3( به دلیل داشتن چهار دگرۀ نهفته و دو دگرۀ بارز یا در سه جایگاه 
خالص هستند یا فقط در یک جایگاه! 

کدام مورد، عبارت زیر را به طور درست تکمیل می کند؟.  
» با در نظر گرفتن دو بیماری  مطرح شده در فصل 3 زیست شناسی دوازدهم، اگر فردی تنها به یکی از این دو بیماری مبتلا باشد 

و فرد دیگر ناقل هر دو بیماری باشد؛ آن گاه با قاطعیت می توان بیان داشت که تولد ................... حالات ممکن است.«
2( پسر مبتلا به تنها یکی از بیماری ها، در همۀ  1( فرزند مبتلا به هر دو بیماری، در همۀ   

4( فرزند سالم و ناخالص از نظر هر دو بیماری، تنها در بعضی  3( دختر سالم و فاقد دگرۀ هر دو بیماری، تنها در بعضی  

سخت | مفهومیسخت | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22  

پایه دوازدهمپایه دوازدهمآزمون مرحله آزمون مرحله 
1515 آذر ماه  آذر ماه 14021402پاسخنامه تشریحیپاسخنامه تشریحی 1212
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خونــه دار و بچــه دار، هــر چــی داری بــردار بیــار! مــا اومدیم با یه تســت ســخت و وقتگیر همین اول آزمون! برای این که این ســوال رو حل کنیم، باید اول 

ژنوتیپ پدر و مادر رو مشــخص کنیم و بعدش به ســراغ حالات مختلف بریم! خب اول از همه اگه دقت کرده باشــی، میبینی که یکی از 
والدین هم از نظر فنیل کتونوری و هم از نظر هموفیلی، ناخالص اســت! از طرفی میدونی که برای صفات وابســته به X، واژۀ ناخالص تنها 
در رابطه با زنان صدق می کند و مردان نمی توانند ناقل بیماری وابسته به X باشند. پس والد بیمار، پدر بوده و والد ناقل، مادر است. حالا 
ژنوتیپ مادر که مشــخصه؛ یعنی XHXh Pp ! حالا برای پدر دو حالت وجود داره؛ یکی این که مبتلا به هموفیلی باشــه و یک حالت هم 

اینه که مبتلا به فنیل کتونوری باشه! 
حالــت اول: پدر مبتلا به هموفیلی باشــد؛ یعنی ژنوتیپ وی از نظر هموفیلی XhY اســت؛ و از نظــر فنیل کتونوری دو حالت PP و Pp را 

می تواند داشته باشد! 
XhY × XHXh  XhXH + XhXh + XHY + XhY

PP × Pp  PP + Pp  یا  Pp × Pp  PP + Pp + pp

پس خود حالت اول، دو حالت زیرمجموعه ای طور داشــت!  حالا بریم ســراغ حالت دوم یعنی این که پدر مبتلا به فنیل کتونوری باشد؛ 
یعنی ژنوتیپش از نظر فنیل کتونوری، pp و از نظر هموفیلی به صورت XHY است:

XHY × XHXh  XHXH + XHXh + XHY + XhY

pp × Pp  Pp + pp

خب حالا وقتشه که بریم سر وقت بررسی گزینه ها و ببینیم که کدوم مورد درست است: 
1( اگه یه نگاهی بندازی به آمیزش ها، میبینی که در حالتی که )Pp×PP( می باشد، فرزند مبتلا به فنیل کتونوری متولد نمی شود! پس به 

همین سادگی این گزینه رد شد! 
2( پســر مبتلا به یکی از بیماری ها ژنوتیپ XhYPp یا XhYPP و یا XHYpp می تواند داشــته باشــد. چنین پسری در همۀ حالات متولد 
می شــود؛ چطور؟ برو آمیزش ها رو بخون مجدداً تا بفهمی چی به چیه؟! این همه توضیح ندادم که الان یکی یکی بخوام دوباره اون همه 

فرزندو اینجا بنویسم! 
3( دختر سالم و فاقد دگرۀ هر دو بیماری، می شود XHXH PP که تنها در هیچ حالتی متولد نمی شود! دختر XHXH تنها در حالت آخر 

متولد می شود؛ اما نکته اینه که در حالت آخر تولد فرزند PP غیرممکن است! 
4( فرزند سالم و ناخالص، می شود XHXh Pp! این فرد در همۀ آمیزش ها متولد می شود، نه فقط بعضی! 

( یک یاختۀ جانوری فعال، دو ژن سازندۀ رنای رناتنی .   فرض می کنیم در قطعه ای از مولکول های دنای )
)rRNA( و رنای ناقل )tRNA(، با فاصله ای در پشت سر هم قرار دارند. در صورتی که رشتۀ الگوی این دو ژن متفاوت باشد، 

کدام مورد نادرست است؟
1( به طور حتم، آنزیم های رنابسپاراز به یکدیگر نزدیک  می شوند.

2( ممکن است در بین این دو ژن، نوعی توالی تنظیمی و غیرقابل رونویسی باشد.
3( به طور حتم، آنزیم های الگوقراردهندۀ مولکول دنا، دو رشتۀ متفاوت آن را رونویسی می کنند. 

4( ممکن است بسپار های موجود در سیتوپلاسم نسبت به بسپار های ساخته شده در هسته، دستخوش تغییراتی شده باشند.

سخت | استنباطیسخت | استنباطیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

مطابق شــکل، در هر دو حالت )1( و )2(، رشــته های الگوی دو ژن در حال رونویســی متفاوت می باشد. ولی در حالت )2( برخلاف حالت 
)1(، آنزیم های رنابسپاراز از یکدیگر دور می شوند.

)1( )2(
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بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

22 مطابق شــکل در حالت )2(، در بین ژن های 1 و 2 توالی تنظیمی راه انداز مشــاهده می شود. توالی تنظیمی راه انداز توسط رنابسپاراز 

رونویسی نمی شود.

توالیپایانرونویسیدرمرحلۀپایانرونویسیتوسطرنابسپارازرونویسیمیشود.

توالی پایان رونویسیتوالی پایان رونویسینوکلئوتید آغاز رونویسینوکلئوتید آغاز رونویسیتوالی راهتوالی راه  اندازانداز

توالی بین ژنی یا تنظیمی توالی بین ژنی یا ژنی توالی بین ژنی یا ژنی 
توالی نیست! فقط یک نوکلئوتید 

است!
توالی ژنی 

در مرحلۀ پایان رونویسی می شود.در مرحلۀ آغاز رونویسی می شود.نمی شود.رونویسیرونویسی

مرحلۀ پایان رونویسیمرحلۀ آغاز رونویسیمرحلۀ آغاز رونویسیدر چه مرحله ای شناسایی میدر چه مرحله ای شناسایی می  شود؟شود؟

رنابسپاراز و دنابسپاراز رنابسپاراز و دنابسپاراز دنابسپارازالگو برداری توسط آنزیم .....الگو برداری توسط آنزیم .....

33 در صورت حرکت خلاف جهت آنزیم های رنابسپاراز به طور حتم رشتۀ الگوی دو ژن مورد نظر با یکدیگر متفاوت خواهد بود. 

44 رناهای داخل هسته و سیتوپلاسم باهم متفاوت اند. رنا نوعی بسپار است.

رنایپیکدریاختههاییوکاریوتیممکناســتدستخوشتغییراتیشود.یکیازاینتغییرات،حذفبخشهاییازمولکولرنای
پیکیاهمانپیرایشاست.

چند مورد عبارت زیر را با بیانی صحیح تکمیل می کند؟.  
»در پایین ترین سطح سازمان یابی حیات، نوعی مولکول نوکلئیک اسید ................ ممکن است ................ «

الف: مداخله کننده در تنظیم بیان ژن - توسط آنزیم های یاخته ای دیگر تولید شود.
ب: دارای باز آلی تیمین - به هنگام حضور نور در محیط، در بخشی از خود فعال شود.

ج: منتقل کنندۀ اطلاعات از دنا به رناتن ها - با نوعی رنای متفاوت با رنای ناقل، مکمل باشد.

د: دارای چندین قند ریبوز - نسبت به سایر مولکول های مشابه، عمر بیشتری داشته باشد.
4 )4    3 )3    2 )2    1 )1
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همۀ موارد عبارت را به درستی کامل می کنند. 
بررسی همۀ موارد: بررسی همۀ موارد: 

الفالف رناها می توانند در تنظیم بیان ژن مداخله کنند. برای مثال در گیاهان ممکن اســت رنا در یک یاخته و توســط آنزیم های آن تولید 

شود و از طریق پلاسمودسم به یاختۀ دیگری رود!

موادمغذیوترکیباتدیگرمیتوانندازراهپلاسمودسمهاازیاختهایبهیاختهدیگربروند.پلاسمودسمهادرمناطقیازدیوارهبه
ناملان،بهفراوانیوجوددارند.لانبهمنطقهایگفتهمیشودکهدیوارهیاختهایدرآنجانازکماندهاست.)دهم-فصل6(

بب دنا واجد بازآلی تیمین است. به هنگام حضور نور در محیط گیاهان، ممکن است ژن مربوط به آنزیم های فتوسنتز فعال شود.

جج رنای پیک، مولکول رســانندۀ اطلاعات از دنا به رناتن ها اســت. بعضی رناهای کوچک مکمل، به رنای پیک متصل می شوند تا از کار 

رناتن جلوگیری کنند.
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  نوکلئیک اسیدهای تشکیل دهندۀ پیوند هیدروژنی با رنای پیک: 
11 دنا:درهنگامرونویسی،رنایپیکدرحالتشکیلبارشتۀالگویژنپیوندهیدروژنیتشکیلمی دهد.

22 رنایناقل:پادرمزهبارمزۀرنایپیکپیوندهیدروژنیتشکیلمی دهد.

رناهایکوچک:برایجلوگیریازترجمهرنایپیک،رناهایکوچکبارمزه هایرنایپیکپیوندهیدروژنیتشکیلمی دهند. 33

دد رنا دارای چندین ریبوز است. رناهای پیک می توانند دچار افزایش عمر شوند. پس قرار نیست که لزوماً همۀ رناهای پیک عمر کاملًا 

یکسانی داشته باشند.

از ازدواج مردی مبتلا به هر دو بیماری هموفیلی و فنیل کتونوری که واجد پروتئین D و یک نوع کربوهیدرات های گروه .  
خونی در سطح گویچه های قرمز خون خود است، با زنی که فقط یک نوع کربوهیدرات گروه خونی را دارد، پسری فاقد پروتئین 
D و دختری مبتلا به فقط یک بیماری و واجد هر دو نوع کربوهیدرات گروه خونی متولد گردیده است، کدام گزینه در خصوص 

فرزند بعدی این خانواده محتمل می باشد؟ 
1( پسری دارای ژن نمود خالص و بارز برای هر یک صفات گروه خونی و فاقد توانایی تولید پروتئین های فیبرینوژن و پروترومبین 

2( دختری واجد پروتئین D و فاقد هر یک از کربوهیدرات های گروه خونی با عدم توانایی تشکیل درپوش پلاکتی در خون ریزی های جزئی
3( پسری دارای هر دو نوع دگره برای گروه خونی Rh، رخ نمود متفاوت از نظر گروه خونی ABO با والدین خود و متبلا به فنیل کتونوری 
4( دختری دارای آنتی بادی علیه پروتئین D با احتمال ایجاد محدودیت برای مصرف فنیل آلانین و فاقد کربوهیدرات در سطح گویچه های 

قرمز خود
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 DD، Rh دگره معیوب( و برای گروه خونی f دگره سالم و F )ff و برای فنیل کتونوری دارای ژن نمود XhY ژن نمود پدر برای بیماری هموفیلی 

یا Dd و برای گروه خونی AO، ABO یا AA )گروه خونی A( یا  BOیا BB )گروه خونی B( است؛ ژن نمود مادر برای گروه خونی ABO همAA  AO)گروه 

خونی A( یا  BOیا BB )گروه خونی B( است.

پسر خانواده فاقد پروتئین D است که یعنی ژن نمود dd دارد؛ پس درباره ژن نمود گروه خونی  Rhپدر، Dd تأیید می شود.

دختر خانواده در صورت ابتلا به هموفیلی دارای ژن نمود XhXh می باشد که یعنی مادر خانواده ژن نمود XHXh یا XhXh دارد و در صورت ابتلا به بیماری 

فنیل کتونوری دارای ژن نمود ff می باشد که یعنی ژن نمود مادر Ff یا ff خواهد بود.

درباره ژن نمود گروه خونی  Rhپدر، Dd است و مادر هم می تواند Dd یا dd باشد؛ بنابراین پسر می تواند دارای هر دو نوع دگره و ژن نمود 
Dd باشــد؛ گفتیم که ژن نمود پدر برای گروه خونی AO ،ABO یا AA )گروه خونی A( و یا  BOیا BB )گروه خونی B( اســت؛ ژن نمود 

مادر برای گروه خونی ABO هم AO و AA )گروه خونی A( یا BO و BB )گروه خونی B( است که با این تفاسیر، پسر خانواده می تواند 
 ff یا Ff و ژن نمود مادر ff را داشته باشد. پدر برای بیماری فنیل کتونوری دارای ژن نمود O و AB ،B ،A انواع رخ نمودها یعنی گروه خونی

می باشد؛ بنابراین احتمال تولد فرزندی با ژن نمود ff و مبتلا به فنیل کتونوری وجود دارد و این گزینه درست است!
بررسی سایر گزینهبررسی سایر گزینه  ها: ها: 

11 فرد مبتلا به شایع ترین نوع هموفیلی فقط فاکتور 8 انعقادی رو ندارد و بقیه موارد از جمله فیبرینوژن و پروترومبین طبیعی هستند.

22 در خون ریزی های جزئی و محدود که دیوارۀ رگ ها آســیب جزئی می بیند، در محل آســیب، گِرده ها دور هم جمع می شــوند، به هم 

می چســبند و ایجاد درپوش می کنند. این درپوش جلوی خروج خون از رگِ آسیب دیده را می گیرد؛ توجه داشته باشید در خون ریزی های 
شدیدتر )نه جزئی!(، گِرده ها در تولید لختۀ خون، نقش اصلی را دارند! 

44 توجه کنید در سطح گویچه های قرمز فارغ از گروه خونی و کربوهیدرات های مربوط به گروه خونی ABO، انواع دیگری از کربوهیدرات ها 

وجود دارند؛ حتی اگر فرد دارای گروه خونی O باشد، باز هم کربوهیدرات های دیگری در غشای گویچه قرمز حضور دارند. 
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 با در نظر گرفتن مطالب کتاب درسی در خصوص انواع صفات، از ازدواج هر دو فردی که دارای گویچه های قرمز 
با ظاهری طبیعی در شرایط معمول و فاقد اختلال در دیدرنگی در زمان شب هستند، احتمال تولد کدام مورد زیر نسبت به سایر 

موارد کمتر است؟ )بیماری کوررنگی نحوۀ توارثی مشابه رایج ترین شکل بیماری هموفیلی دارد.( 
1( پسری با اختلال در پردازش پیام های عصبی حاصل از گیرنده های مخروطی و احتمال پرترشحی بخش درون ریز کبد 

2( پسری سالم از نظر فعالیت گیرنده های بینایی با کمترین میزان طول عمر در مناطق مالاریاخیز 
3( دختری با بیشترین میزان شانس بقا در مناطق مالاریاخیز و ناقل از نظر بیماری کوررنگی 

4( دختری با گویچه های قرمز داسی شکل در ارتفاعات و عدم اختلال در دید رنگی 
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 افراد مبتلا به بیماری گویچه های قرمز داسی شکل ژن نمود HbS HbS دارند و در سنین پایین معمولًا می میرند. ژن نمود ناخالص ها 

HbAHbS است و وضع بهتری دارند. این تستو بعد خوندن فصل 4دوازدهم حل کن! من الان توی تست درتست آوردم چون بعضیا بلدن.

گویچه های قرمز آنها فقط هنگامی داسی شکل می شوند که مقدار اکسیژن محیط کم باشد )مثلًا ارتفاعات(؛ پس این دو فرد دارای ژن نمود HbA HbA یا 

HbAHbS هستند.

شایع ترین نوع هموفیلی به فقدان عامل انعقادی هشت مربوط است؛ هموفیلی، یک بیماری وابسته به X و نهفته است؛ بنابراین اگر دگره سالم 
کوررنگی را XB و دگره معیوب را Xb در نظر بگیریم، پدر دارای ژن نمود XBY و مادر دارای ژن نمود XBXB یا XBXb می باشد؛ با توجه به 

این ژن نمود دقت داشته باشید که با توجه به کروموزوم XB پدر، فرزند دختر همیشه از نظر کوررنگی سالم است ولی می تواند ناقل باشد!
بررسی همه گزینه ها:بررسی همه گزینه ها:

11 منظور از اختلال در پردازش پیام های عصبی حاصل از گیرنده های مخروطی، اختلال در دید رنگی است که در بیماری کوررنگی و با 

ژن نمود XbY اتفاق می افتد )1 از 2 حالت(؛ همچنین پرترشــحی کبد به منظور جبران کاهش انتقال اکسیژن گویچه های قرمز با افزایش 
ترشــح هورمون اریتروپویتین اتفاق می افتد که در افراد دارای گویچه قرمز داسی شــکل یعنی HbSHbS و HbAHbS )در شــرایط کمبود 

اکسیژن( مشاهده می شود )3 از 4 حالت(؛ یعنی در مجموع 3 از 8 حالت.

یاختههایمخروطیدرنورزیادتحریکمیشوند.گیرندههایمخروطی،تشخیصرنگوجزئیاتاجسامراامکانپذیرمیکنند.  
)یازدهم-فصل2(

22 این پســر در مورد بیماری کوررنگی دارای ژن نمود XbY )1 از 2 حالت( و در مورد بیماری مالاریا ژن نمود HbSHbS )1 از 4 حالت( 

دارند؛ یعنی در مجموع 1 از 8 حالت.
33 فرد دارای ژن نمود HbAHbS در مناطق مالاریا خیز بیشترین شانس بقا را دارد، چون نه مالاریا اونو میکشه نه گویچۀ قرمز داسی شکل!

پس این دختر دارای ژن نمود  HbAHbS )2 تا از 4 حالت( برای کم خونی داسی شکل و XBXb )1 از 2 حالت( برای کوررنگی است؛  یعنی 
در مجموع 2 از 8 حالت.

44 ایــن دختــر دارای ژن نمود HbAHbS برای کم خونی داسی شــکل )2 تا از 4 حالت( و ژن نمــود XBXB یا XBXb )هر 2 حالت( برای 

کوررنگی می باشد؛ یعنی در مجموع 4 از 8 حالت.

صفت طاسی نوعی بیماری وابسته به کروموزوم غیرجنسی بوده و توسط دو دگرۀ B و b کنترل می شود. این بیماری در .  
مردان با ژن نمودهای BB و Bb و در زنان با ژن نمود BB بروز پیدا می کند. در صورت ازدواج مردی طاس، فاقد عامل انعقادی 
شمارۀ 8 و دارای پروتئین D بر سطح گویچه های قرمز با زنی طاس، سالم ازنظر هموفیلی و فاقد پروتئین D، تولد کدام فرزند 

در این خانواده محتمل نیست؟
1( دختری غیرطاس، فاقد پروتئین D با اختلال در تولید لختۀ خون

2( پسری طاس، دارای پروتئین D با عملکرد طبیعی آنزیم پروترومبیناز
3( دختری طاس، دارای پروتئین D با توانایی داشتن پسری مبتلا به هموفیلی

4( پسری غیرطاس، فاقد پروتئین D با فنوتیپ هموفیلی مشابه یکی از والدین خود
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 ،Bb یا BB با توجه به مشخصات صورت سوال، پدر برای صفت طاسی، پروتئین گروه خونی و هموفیلی به ترتیب دارای ژن نمودهای 

DD یا Dd و XhY است. مادر نیز برای این صفات به ترتیب دارای ژن نمودهای dd، BB و XHXH یا XHXh است. 

با توجه به اطلاعات صورت سوال، تولد پسری با ژن نمود bb برای صفت طاسی )غیرطاس بودن( وجود ندارد.
بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

11 امکان تولد دختری با ژن نمود BbddXhY در این خانواده وجود دارد.

22 به طور مثال تولد پسری با ژن نمود BBDdXHY در این خانواده امکان پذیر است.

33 امکان تولد دختری با ژن نمود BBDdXhXh در این خانواده ممکن اســت. در این صورت فنوتیپ دختر برای صفت هموفیلی مشــابه 

پدر بوده و با مادر متفاوت است.

کدام گزینۀ زیر در رابطه با آنزیم های دخیل در فرایند همانندسازی صحیح می باشد؟.  
1( هر آنزیم غیرهلیکاز موثر بر این فرایند، با اضافه کردن نوکلئوتید به انتهای رشتۀ در حال ساخت، در طویل شدن آن نقش اصلی را دارد.

2( هر آنزیم شکنندۀ پیوندهای هیدروژنی، حداکثر با دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی حاوی قندهای سبک  تر نوکلئیک اسید تماس دارد.
3( هر آنزیمی که توانایی ایجاد پیوند بین نوکلئوتیدی را با صرف انرژی زیستی دارد، نوکلئوتیدهای مکمل را جفت می کند.

4( هر آنزیم تخریب کنندۀ پیوند در این فرایند تا تکمیل نهایی رشتۀ دنای درحال ساخت، در حال فعالیت می باشد.
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 هلیکاز، دنابسپاراز و آنزیم های دیگری نیز در همانندسازی دنا موثرند که باید توی این تست در نظر بگیری! 

آنزیم هلیکاز با شکســتن پیوند هیدروژنی باعث جداشدن دو رشتۀ دنا از هم می شود. قند دئوکسی ریبوز به کار رفته در ساختار دنا چون 
یک اتم اکسیژن کمتر دارد، بنابراین سبک تر است. هم هلیکاز با دو رشتۀ دنا )دو رشتۀ دنای اولیه( و هم دنابسپاراز با دو رشتۀ دنا )یکی 

رشتۀ دنای اولیه و دیگری رشتۀ دنای در حال ساخت( در تماس است. 

آنزیمرنابسپارازنیزهنگامرونویسیهردورشتۀدنارادربرمی گیرد.

بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

11 دقت کنید که هر آنزیم غیرهلیکاز موثر بر همانندسازی، فقط دنابسپاراز نیست. کتاب درسی می فرماید که انواع دیگری آنزیم هستند 

که یکی از مهم ترین آن، دنابســپاراز است. عبارت گفته شده در قســمت دوم این گزینه مربوط به دنابسپارازه ولی بقیۀ آنزیم هایی که در 
همانندسازی نقش دارند، این طور نیستند که نقش اصلی را بر عهده داشته باشند! 

33 انواعی از آنزیم ها در حین همانندسازی با هم فعالیت می کنند و یک رشتۀ دنا در مقابل رشتۀ مقابل می سازند که یکی از مهم ترین ها 

دنابسپاراز است که وظیفۀ جفت  کردن نوکلئوتیدها را برعهده دارد، نه همۀ آنها! خیلی پیچیده شد، خودمم دارم گیج میشم! ولش برو گزینۀ بعدی؛ 
سوال اضافی نپرس! نپرس دیگه! گفتم ساکت...

44 هلیکاز که تخریب کنندۀ پیوندهای هیدروژنی در حین همانندســازی می باشــد، کمی قبل از اتمام فرایند همانندسازی کار خود را تمام 

می کند نه تا تکمیل رشــتۀ پلی نوکلئوتیدی در حال ســاخت! اینجا جدول و باکس تفکر طراح و این چیزا نیاوردم؛ چرا؟ چون قبلاً توی آزمون هایی که 
گذشت، به اندازۀ کافی مبحث آنزیم های همانندسازی رو واست موشکافی کردم! پس اگه توی این مبحث هنوز مشکل داری، برگرد و برو آزمونای قبلی رو بخون... 

 بنظرم بهتره توی یه جدول آنزیم های مختلفی که با فرایندهای رونویسی و همانندسازی و ترجمه سروکار دارند، رو بنویسی تا بعداً وقتی به فصل 

7 دوازدهم رسیدی و آنزیم های جدیدی اضافه شدن، اونوقت گیج نشی و آنزیم هارو با هم قاطی نکنی! از ما گفتن بود... بعدن نگفتی نگفتم! 
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با توجه به صفت رنگ دانه در ذرت )مطرح شده در کتاب درسی(، چند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟.  
»همۀ ذرت هایی که تعداد دگره های ایجادکنندۀ رنگ قرمز دانه در ژنوتیپ آنها، ................... از نصف تعداد دگره های ایجادکنندۀ 

رنگ سفید است، به طور حتم ....................«
الف: کمتر - حداقل دو جایگاه ژنی با دگره های تماماً نهفته در ژنگان خود دارند.

ب: کمتر - دارای فراوانی کمتری نسبت به هر ذرت تیره تر از خود هستند.
ج: بیشتر - جزو ستون بیشترین فراوانی در نمودار زنگوله ای نیستند.

د: بیشتر - حداقل یک جایگاه ژنی خالص با دگره های بارز دارند.
4( چهار 3( سه    2( دو    1( یک   

سخت | استنباطیسخت | استنباطیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

بهشکلدقتکنید.درکدامستونهامیتوانتعداددگرههایبارزراکمترازنصفتعداددگرههاینهفتهیافت؟درستوناول
کههیچدگرۀبارزینداریمودرستوندومکهفقطیکدگرۀبارزحضورداردوکمتراز2/5)نصفتعداددگرههاینهفتهیعنی5تا(است.در

سایرستونهابهجزستونسوم،تعداددگرههایبارزهرژنوتیپ،بیشترازنصفنهفتههاست.

فقط مورد »الف« صحیح است.
بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

الفالف در ســتون اول، تمام جایگاه های ژنی خالص نهفته هســتند و در ستون دوم نیز دو جایگاه خالص نهفته داریم! اگر کلمۀ »حداقل« تو 

گزینه نبود، این جمله غلط می شد اما شانس آوردیم که هست.
بب ذرت های ستون دوم، نسبت به ستون ششم و هفتم، فراوانی کمتری ندارند؛ بلکه از ستون هفتم حتی فراوان تر هم هستند!

درصفترنگدانه هایذرت،ستونوسطیعنیستونچهارمبیشترینفراوانیراداردوستون هایاولوآخر،کمترینفراوانیرادارند.

جج به ستون چهارم نگاه کنید. این ذرت می تواند در ستون مربوط به بیشترین میزان فراوانی قرار داشته باشد. 

 AaBbCc دد شــاید عجیب و بی رحمانه باشــد؛ ولی فقط و فقط، یک ژنوتیپ به عنوان مثال نقض این مورد مطرح است؛ آن هم ژنوتیپ

در ستون چهارم است که هیچ جایگاه ژنی خالصی ندارد! ببخشید دیگه یکم سخت شد برات! ☹

 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟
»اگر ژنوتیپ دو بخش متفاوت از یک دانۀ گیاه ذرت به صورت AABbCc ،AAaBBBCcc باشند، آنگاه می توان بیان داشت...............«

1( یاختۀ به وجود آورندۀ لولۀ گرده، فقط یک دگرۀ بارز در ژنوتیپ خود داشته است.
2( بزرگ ترین یاخته در کیسۀ رویانیِ مؤثر در تشکیل این دانه، در تمامی جایگاه های ژنی خود بارز است.

3( یاخته ای که حاوی ژنوتیپ AaBBCc باشد، زودتر از بخش دارای ژنوتیپ aabbCc در این دانه، تشکیل شده است.
4( حضور همۀ انواع دگره های بارز در ژنوتیپ دانه های گردۀ نارس تولیدشده توسط گیاه حاصل از رویش این دانه قابل انتظار است.

سخت | استنباطیسخت | استنباطیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44
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ژنوتیپ آندوسپرم AAaBBBCcc است. ژنوتیپ اسپرم هم با توجه به آن aBC خواهد بود و ژنوتیپ یاختۀ تخم زا نیز ABc! بنابراین 
رویان دارای ژنوتیپ AaBBCc است.

ازآنجاییکهژنوتیپآندوسپرمورویان،هیچدگرۀنهفتهایبرایجایگاهBندارند،ژنوتیپدومیکهدرصورتسوالبیانشده
نمیتواندمربوطبهبخشهایحاصلازلقاحدرایندانهباشد.تنهاقسمتازیکدانهکهژنوتیپآنبهلقاحارتباطیندارد،پوستۀآندانهاست

کهژنوتیپگیاهمادررابهارثمیبرد.

بررسی همۀ گزینه ها:بررسی همۀ گزینه ها:

11 لولۀ گرده از رشد یاختۀ رویشی ایجاد می شود. یاختۀ رویشی نیز باید ژنوتیپ اسپرم را داشته باشد؛ یعنی aBC؛ بنابراین دو دگرۀ بارز دارد.

22 بزرگ ترین یاختۀ کیسۀ رویانی، یاختۀ دو هسته ای است. مطابق ژنوتیپ آندوسپرم، یاختۀ دو هسته ای ژنوتیپ ABc در هر هستۀ 

خود دارد. آیا جایگاه سوم بارز است؟! خیر.
33 ژنوتیپ مطرح شده، رویان و اجزای آن را نشان می دهد. دقت داشته باشید پوستۀ دانه، قدیمی ترین و مسن ترین بخش یک دانه به 

حساب می آید؛ چرا که حتی پیش از لقاح نیز به صورت پوستۀ تخمک وجود داشته است!
44 دانۀ گردۀ نارس، هاپلوئید است. 

در رویان این دانه، همۀ انواع دگره های بارز B، A و C حضور دارند؛ بنابراین می توانند بر اثر تقسیم میوز، این دگره ها را به گامت های 
خود نیز منتقل کنند.

 دقت داشته باشید این گزینه به گرده های نارس گیاه والد اشاره نمی کند! بلکه به گیاه حاصل از رویش دانۀ مطرح شده در سوال اشاره 

دارد. بنابراین باید به سراغ رویان برویم.

با توجه به آمیزش زیر و با در نظر گرفتن صفت طرح بال و طول شاخک در پروانه های مونارک، کدام مورد را نمی توان با .  
قطعیت بیان کرد؟ )فام تن های جنسی در این پروانه ها مشابه انسان است، همچنین صفات مدنظر دو اللی بوده و هر دو جنس 

دیپلوئید هستند و والد ماده و نر از نظر هر صفت تنها یک نوع دگره دارند.(

1( صفت طرح بال، صفتی وابسته به X است و دگرۀ مربوط به بال شطرنجی بر دگرۀ مربوط به بال خط دار نهفته است.
2( از آمیزش بین زاده های نر و ماده، امکان مشاهدۀ ژن نمود خالص در ماده های نسل بعد آن ها برای هر دوصفت وجود دارد.

3( صفت طول شاخک، صفتی مستقل از جنس است و رابطۀ بین دگره های آن مشابه رابطۀ بین دگره های صفت رنگ گل میمونی است. 
4( از آمیزش بین زاده های نر و ماده، همۀ نرهای شاخک کوتاه واجد بال خط دار و بعضی  از ماده های بال شطرنجی واجد شاخک متوسط 

خواهند بود.
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عزیزجان، جیگرجان، سوال به این قشنگی رو یهو ولش نکنی! حتما کامل بررسیش کن. برای پاسخ به این سؤال باید ابتدا نحوۀ توارث و نوع رابطۀ بین دگره های 

صفات طرح بال و طول شاخک را مشخص کنیم. دقت کردی که چقدر این سوال سخته! ولی خب میخوایم با هم بررسی کنیم و نکاتشو در بیاریم... 

صفت طول شــاخک: با توجه به اینکه این صفت در بین زاده های نر و ماده به یک شــکل دیده می شــود، می توان گفت طول شــاخک 
صفتی مســتقل از جنس اســت. هم چنین با توجه به اینکه والد ماده، شاخک کوتاه و والد نر، شاخک بلند است و همۀ زاده ها حالت حدواسط 
)شاخک متوسط( دارند، می توان گفت رابطۀ بین این دگره ها از نوع بارزیت ناقص است. بنابراین، اگر دگرۀ مربوط به شاخک بلند را )L( و دگرۀ 

مربوط به شاخک کوتاه را )S( بنامیم، پروانه های شاخک کوتاه، شاخک متوسط و شاخک بلند به ترتیب دارای ژن نمود LS ، SS و LL هستند.
صفت طرح بال: با توجه به اینکه این صفت در زاده های نر با والد ماده و در زاده های ماده با والد نر مشــابه اســت و با در نظرگرفتن اینکه 

نر شاخک متوسط و 
بال شطرنجی

ماده شاخک کوتاه 
و بال شطرنجی

ماده شاخک متوسط 
و بال مخطط

نر شاخک بلند و 
بال مخطط
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پروانه های نر دارای یک فام تن X و پروانه های ماده دارای دو فام تن X هســتند، می توان گفت صفت طرح بال، صفتی وابسته به X است. اگر 
دگرۀ مربوط به بال خط دار را )XL( و دگرۀ مربوط به بال شطرنجی را )XC( بنامیم، ژن نمود والد نر )XLY( و ژن نمود زاده های نر )XCY( است. 
 XL از والد نر به زاده های ماده منتقل شــده اســت؛ بنابراین زاده های ماده حتماً یک دگرۀ XL با توجه به این آمیزش، میفهمیم که دگرۀ 
 XC را از والد ماده دریافت کرده اند. بنابراین والد ماده هم قطعاً یک دگرۀ XC دارند. در مورد زاده های نر هم میدانیم که زاده های نر، قطعاً دگرۀ
دارد.  حال با توجه به این که در صورت سوال مطرح شده است که والد ماده، ژنوتیپ خالص دارد؛ می توان فهمید که والد ماده، ژنوتیپش 
به صورت XLXL است.  با توجه به تولد این والد، زاده های ماده یک دگرۀ XL نیز دارند؛ بنابراین زاده های ماده به صورت XLXC هستند. 

بررسی همۀ گزینه ها:بررسی همۀ گزینه ها:

11 طبق توضیحات داده شــده، صفت طرح بال، صفتی وابســته به X است و از آن جا که ژن نمود ناخالص )XCXL( در زادۀ ماده خود را به 

صورت رخ نمود بال خط دار نشان می دهد، می توان گفت دگرۀ مربوط به بال شطرنجی بر دگرۀ مربوط به بال خط دار نهفته است.
22 از آمیزش بین زاده های نر و ماده داریم: خودت جدول پانت بکش ببینم بلدی یا نه!

C C= +× + +
× = + +

C L C C L C LX Y      X X      X X     X X X Y X Y
LS    LS  LL  LS    SS 

با توجه به به آمیزش بالا، ماده های نسل بعد ممکن است از نظر هر دو صفت ژن نمود خالص داشته باشند.
33 طبق توضیحات داده شــده، صفت طول شاخک، صفتی مســتقل از جنس است که رابطۀ بین دگره های آن از نوع بارزیت ناقص است. 

می دانیم که رابطۀ بین دگره های مربوط به صفت رنگ گل میمونی )W و R( نیز از نوع بارزیت ناقص است.
44 با توجه به آمیزش مطرح شــده در گزینۀ 2، ممکن اســت از آمیزش ذکر شده زادۀ نری حاصل شود که شاخک کوتاه و بال شطرنجی 

داشته باشد؛ برای مثال پروانۀ XCY SS  بال شطرنجی دارد و بنابراین این گزینه نادرسته.

 نوعی رابطۀ دگره ای که ............  )از تأثیر محیط صرف نظر شده است(

11 از روی فنوتیپ می توان به ژنوتیپ به طور دقیق پی برد  بارزیت ناقص، هم توانی 

22 هر ژنوتیپ، فنوتیپ مخصوص به خود را دارد  بارزیت ناقص، هم توانی

33 در حالت ناخالص، اثر دو الل، همراه هم ظاهر می شوند  هم توانی

44 در حالت ناخالص، فنوتیپ به صورت حدواسط ظاهر می شود  بارزیت ناقص

55 تعداد انواع فنوتیپ ها با تعداد انواع ژنوتیپ ها برابر است  بارزیت ناقص، هم توانی

66 وجود تنها یک الل بارز برای تعیین فنوتیپ کافی است  بارز و نهفتگی

77 فرد ناخالص رخ نمود برخی افراد خالص را نشان می دهند  بارز و نهفتگی

با توجه به فردی 30 ساله که هورمون پرولاکتین در تنظیم فرایندهای دستگاه تولیدمثل او مؤثر است و برای چهار صفت .   
C ، B ، A و D دارای ژن نمود ناخالص می باشد، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟ )هر چهار صفت دو اللی با 

رابطۀ بارز و نهفتگی هستند.( 
»اگر ژن مربوط به صفت ............ فرد قرار داشته باشد، به طور حتم ............«

C )1 بر روی بزرگ ترین فام تن - در ایجاد ژنوتیپ  گامت های حاصل مستقل هستند.  
B )2 بر روی کوچک ترین فام تن - در صورت فرزندآوری، نیمی از فرزندان وی دارای این ژن خواهند بود.

A )3 بر روی فام تن شمارۀ 21 - در قدامی ترین قسمت هریک از اسپرم های فرد، یک دگره از این صفت وجود دارد.
D )4 بر روی فام تن شمارۀ 9 - امکان مشاهدۀ چهار دگره از این صفت در یاخته های آغازگر فرایند گامت زایی وجود دارد.

سخت | استنباطیسخت | استنباطیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44
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 می دانیم که هورمون پرولاکتین در تنظیم فرایندهای دستگاه تولیدمثل مردان نقش دارد. بنابراین صورت سؤال در خصوص مردی 30 

ساله است که از نظر چهار ژن A تا D دارای ژن نمودهای Cc ، Bb ، Aa و Dd می باشد. 

گامت زایی در مردان از یاخته های زامه زا )اســپرماتوگونی( شروع می شود. یاخته ها برای تقســیم میتوز، در مرحلۀ S تعداد کروماتیدهای 
خودشــان )نه کروموزوم!( را دو برابر می کنند. پس تعداد دگره ها هم دو برابر )یعنی 4 تا( میشــه! و این یاخته چهار دگره از صفت D را 

خواهد داشت.

درمرحلۀSچرخۀیاختهایوطیهمانندســازی،تعداددگره هاوژن هادوبرابرمی شــود.درایــنمرحلهدریککروموزومدو
کروماتیدیمی تواندودگرۀمربوطبهیکژنتکجایگاهیرامشاهدهکرد.

پرولاکتینیکیازهورمونهایمترشحهازبخشپیشینغدۀهیپوفیزاست.پسازتولدنوزاد،اینهورمون،غددشیریرابهتولید
شیروامیدارد.همچنینامروزهشواهدروزافزونیمبنیبرنقشاینهورموندردستگاهایمنیوحفظتعادلآببهدستآمدهاست.درمردان،

اینهورموندرتنظیمفرایندهایدستگاهتولیدمثلنیزنقشدارد.)فصل4یازدهم(

بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

11 با توجه به شکل مقابل که کاریوتیپ انسان را نشان می دهد، فام تن شمارۀ 1 بزرگ  

خانــدان فام تن هاســت. می دانیم که جایگاه ژن های گروه خونی Rh هم مثل صفت 

C روی فام تن شــمارۀ 1 قرار دارد. صفاتی که بر روی یک فام تن یکســان قرار دارند 
باهم )نه مستقل( به ارث می رسند. 

بزرگترینفامتنمردانوزنان،فامتنشمارۀ1است.کوچکترینفامتن
مردان،فامتنYوکوچکترینفامتنزنان،فامتنشمارۀ22است.

22 با توجه به شکل کاریوتیپ، کوچک ترین فام تن یک مرد، فام تن جنسی Y است. 

ژن B نیز چون روی این کروموزوم هست، همیشه به فرزندان پسر این فرد این 
ژن منتقل می شــود. اما دقت داشته باشید که نمی توان گفت به طور حتم نیمی 
از فرزندان یک فرد پسر هســتند و دارای ژن B خواهند بود؛ بلکه تنها احتمال 

پسرشدن و داشتن ژن B ، 50 درصد است.
33 حالت طبیعی اره این گزینه درســته، ولی مگه من بهت گفتم جهش و باهم ماندن 

کرومــوزوم رو در نظــر بگیــر؟؟ به طور حتم هم که برات آوردم، پس یعنی حتما جهش و باهم 

ماندن کروموزوم رو در نظر بگیر عزیزدلم.

به طور معمول، در همۀ گزینه ها دو ویژگی در مورد یکی از پروتئین های موجود در یک یاختۀ جانوری فعال، درست بیان .   
شده اند؛ به جز .................

1( نقش بسیار مهمی در فرایندهای یاخته ای دارد و حین ساخته شدن، از سر آمینی خود به غشاهای شبکه آندوپلاسمی نفوذ کرده است.   
2( توسط رناتن های دور از شبکۀ آندوپلاسمی تولید می شود و می تواند در ساختار اندامک های درون یاخته قرار نگیرد.   

3( از شبکه آندوپلاسمی خارج می گردد و بلافاصله به سطحی از دستگاه گلژی وارد می شود که از غشا دورتر است. 
4( در نوعی ریزکیسه مشاهده شده و بدون فعالیت رناتن های همان یاخته، تولید شده است.  

متوسط | استنباطیمتوسط | استنباطیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

به طور کلی، پروتئین ها نقش بسیار مهمی در فرایندهای یاخته ای دارند. طبق شکل، رشته پپتیدی از سر آمینی خود به شبکه آندوپلاسمی 
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وارد می شود. البته توجه کنید که شبکه آندوپلاسمی فقط یک غشا دارد، نه غشاها! 

پروتئینیکهتوسطرناتن هایمتصلبهشبکۀآندوپلاسمیتولیدمی شود،درواقعبهدرونکیسه هایآنتولیدمی شودوبرایخروج
ازاینشبکه،درونریزکیسهقرارمیگیرد.

بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

22 بعضی از پروتئین های یاخته توسط رناتن های آزاد )دور از شبکه آندوپلاسمی( تولید می شوند. این پروتئین ها ممکن است در ساختار 

اندامک )راکیزه و سبزدیسه(،  هسته یا در ماده زمینه سیتوپلاسم قرار بگیرند.
33 توی شکل مشخصه!! تازه سوال کنکور هم بوده... 

44 پروتئینی که درون ریزکیسه مشاهده می شود، ممکن است بدون فعالیت رناتن های همان یاخته تولید شده باشد؛ برای مثال می توان 

به پادتن فاگوسیتوزشده توسط ماکروفاژ اشاره کرد که درون نوعی ریزکیسه در این یاخته  دیده می شود! 

 ممکن است ما پروتئین ها و مواد آلی را ببینیم که درون یک یاخته وجود دارند اما در خود آن یاخته تولید نشده اند:
11 ورودآنزیمالقاکنندهمرگبرنامهریزیشدهبهیاختۀسرطانییاویروسی

22 عبورپروتئین هاونوکلئیکاسیدهاازپلاسمودسمگیاهانوورودبهیاختۀدیگر

33 بیگانه خواریمیکروب ها)کهدرساختارخوددارایانواعموادآلیهستند(وورودآنهابهسیتوپلاسمیاخته هایبیگانه خوار

پرفورینپروتئینیاستکهتوسطلنفوسیت هایکشندۀطبیعیوTکشندهتولیدمی شودامادرغشاییاخته هایدیگرقرارمیگیرد.
پروتئینمکملنیزتوسطیاخته هایبدنانسانتولیدمی شودامادرغشایمیکروب هاقرارمیگیرد.پسهرپروتئینیکهدرغشاییکیاخته

وجوددارد،الزاماًتوسطآنیاختهتولیدنشدهاست!

در ارتباط با صفات ژنتیکی انسان بالغ و سالم، کدام مورد درست است؟.   
1( فردی که دارای هر دو دگرۀ بارز و نهفتۀ نوعی صفت مستقل از جنس است، به طور حتم این دگره ها را به نسل بعد منتقل می کند.

2( فردی که از نظر گروه خونی Rh دارای ژنوتیپ ناخالص است، به طور حتم در همۀ یاخته های خود دو نوع دگرۀ متفاوت برای این 
صفت دارد.

3( فردی که قادر به ساخت هیچ یک از آنزیم های مرتبط با گروه خونی ABO نیست، به طور حتم در سطح گویچه های قرمز خود فاقد 
کربوهیدرات است.

4( فردی که دارای دگرۀ بیماری هموفیلی و فاقد اختلال در فرایند انعقاد خون است، به طور حتم در هر بار گامت زایی، یک نوع گامت از 
نظر این صفت تولید می کند.

سخت | مفهومیسخت | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44
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مورد )4( در ارتباط با صفات ژنتیکی انسان به درستی بیان شده است.
بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

11 حالا اومدیم و این فرد بچه دوست نداشت و نخواست تولید مثل کنه؟ نسل بعد رو از کجا بیاریم؟  

22 فردی که از نظر گروه خونی Rh دارای ژن نمود )ژنوتیپ( ناخالص )Dd( است، در یاخته های پیکری هسته دار خود که دولاد هستند، 

دو نوع دگرۀ متفاوت برای این صفت دارد. اما دقت داشته باشید که در یاخته های جنسی که تک لاد هستند دارای یک نوع دگره و نیز 
در یاخته های بدون هسته مانند گویچه های قرمز، فاقد دگره برای این صفت می باشد.

 گویچۀ قرمز بالغ که هسته نداره، بلای جون تستای ژنتیکه و خیلی جاها برای مثال نقض به کمکتون میاد، هیج جوره فراموشش 

نکنید. 

33 این فرد کربوهیدرات مربوط به گروه خونی ندارد اما دقت داشته باشید که در سطح گویچه های قرمز علاوه بر کربوهیدرات های گروه 

خونی ABO ، کربوهیدرات های دیگری نیز وجود دارد. بنابراین، نمی توان گفت این فرد به طور حتم در ســطح گویچه های قرمز خود فاقد 
کربوهیدرات است. 

علاوهبرکربوهیدرات هاوپروتئینمربوطبهگروهخونی،کربوهیدرات هاوپروتئین هایدیگریدرسطحگویچۀقرمزوجوددارند.

44 می دانیم که صفت هموفیلی نوعی صفت وابســته به X اســت. از آن جا که مردان تنها یک فام تن X دارند و با داشــتن دگرۀ بیماری 

هموفیلی قطعاً مبتلا به این بیماری و دارای اختلال در فرایند انعقاد خون هستند، می توان گفت فردی که دارای دگرۀ این بیماری هست 
اما اختلالی در فرایند انعقاد خون ندارد، زنی اســت که از نظر این صفت ناقل )XHXh( می باشــد. می دانیم که در هر بار فرایند گامت زایی 

خانم ها تنها یک گامت تولید می شود. بدیهی است که یک گامت نمی تواند بیش از یک نوع داشته باشد.

h    − − − −H H h h H h HX X X X X X X Y X Y برایبیماریهموفیلی5نوعژن نمودداریم:

دقتداشتهباشیدکهوقوعیکرخدادبااحتمالوقوعآنمتفاوتاست.بهمثالزیرتوجهکنید!
الف(درزنیباژننمودXHXh،باهربارگامتزاییاحتمالتولیدچندنوعگامتازنظراینصفتوجوددارد؟2نوع

ب(درزنیباژننمودXHXh،باهربارگامتزاییچندنوعگامتازنظراینصفتتولیدمیشود؟1نوع

زیرواحدهایِ .    توسط  را  رونویسی  مرحلۀ  دومین  در  موجود  )RNA(ی  رنا  مولکول های  نمی توانند  جانداران  از  گروهی 
تشکیل دهندۀ رناتن به دام بیاندازند. کدام گزینه در خصوص این جانداران درست است؟ 

1( هر نوع تغییر در خمیدگی دنای اصلی، به هنگام وقوع مرحلۀ دوم اینترفاز رخ می دهد.
2( همۀ مولکول های متعلق به خانوادۀ پروتئین مؤثر در شناسایی راه انداز توسط رنابسپاراز، دارای ابعاد یکسانی می باشند.

3( فقط از بعضی از توالی های نوکلئوتیدی مؤثر بر سرعت یا مقدار رونویسی، رونوشت برداری می شوند.  
4( همۀ توالی های نوکلئوتیدی با توانایی اتصال به عوامل رونویسی، در نزدیکی ژن مربوط به خود قرار دارند. 

متوسط | استنباطیمتوسط | استنباطیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33
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 یاخته های یوکاریوتی، فاقد توانایی انجام همزمان رونویسی از دنای اصلی و ترجمه از رنای پیک می باشند.

توالی افزاینده، راه انداز و همچنین ژن )های( مربوط به ساخت عوامل رونویسی )به دلیل تولید پروتئین های مؤثر در این اتفاق(، بر سرعت 
یا مقدار رونویسی مؤثر هستند و فقط گروهی از آن ها )توالی افزاینده و راه انداز( توالی غیرژنی هستند.

بررسی سایر گزینه ها: بررسی سایر گزینه ها: 

11 هر نوع تغییر در خمیدگی دنای اصلی لزوماً قرار نیست که در مرحلۀ S اینترفاز رخ دهد! مثلًا خمیدگی دنا به منظور قرارگیری توالی 

افزاینده در نزدیکی راه انداز مثالی از این مورد است.
22 مولکول های مؤثر در شناسایی راه انداز توسط رنابسپاراز در یاخته های یوکاریوتی عوامل رونویسی هستند که اندازه های متفاوتی دارند.

 عوامل رونویسی:
ازجنسپروتئینهستندوتوسطرناتن هایآزادسیتوپلاسمتولیدمیشوند. 11

22 اندازه هایمختلفیدارندوتنهادرونهستهفعالیتمی کنند.

33 می توانندبهعواملرونویسیدیگر،راهانداز،افزایندهوآنزیمرنابسپارازمتصلشوند.یعنیبهنوکلئیکاسیدوپروتئینمتصلمی شوند.

)دونوعپلیمر(
44 خاصیتآنزیمیندارندودرنتیجهفاقدجایگاهفعالهستند.

55 درپروکاریوت هاوجودندارند.امادقتکنیددرپروکاریوت هاپروتئینفعالکنندههمانندعواملرونویسی،رنابسپارازرابهسمتراهانداز

هدایتمی کند.

44 توالی های نوکلئوتیدی با توانایی اتصال به عوامل رونویســی، توالی افزاینده و راه انداز هســتند. توالی افزاینده برخلاف راه انداز ممکن 

است در فاصلۀ دوری از ژن قرار داشته باشد. 

 توالی افزاینده:
11 باتوجهبهقیدکتابدرسیمی توانددرفاصلۀکمیازژننیزوجودداشتهباشد.

22 برایهمۀژن هاییوکاریوتیوجودندارد.)فقطبعضیاشون(

33 فقطدریاخته هاییوکاریوتیودرمجاورتدنایخطیوجوددارد.

44 عواملرونویسیبرخلافرنابسپارازبهآنمتصلمی شوند.

55 هلیکازودنابسپارازنیزدرحینرونویسیمی توانندبهآنمتصلشوند.)برایانجامهمانندسازی(

 شکل زیر بخشی از یک مولکول زیستی در جاندار مورد مطالعۀ مزلسون و استال را نمایش می دهد. با در نظر 
گرفتن ژن های مربوط به تجزیۀ مالتوز و لاکتوز، کدام گزینه در خصوص این شکل، عبارت زیر را به درستی تکمیل نمی کند؟

»در صورتی که بخش ................... باشد، به منظور ...................... قطعاً ضروری می باشد.«

UAC 1( »1«، توالی متصل شونده به مولکول فاقد جایگاه فعال - تولید انرژی، ساخت رنای مکمل با حداقل سه رنای حاوی آنتی کدون
2( »2«، نوعی توالی غیرژنی - تجزیۀ قند موجود در شیر، اتصال دو نوع مولکول نوکلئیک اسیدی به کمک گروهی از پیوندهای سست و ضعیف
3( »2«، توالی متصل شده به بخش مشخص کنندۀ محل آغاز صحیح رونویسی - آغاز رونویسی، تغییر در برهم کنش های آبگریز نوعی 

مولکول V شکل
4( »1«، قابلیت اتصال به بسپارازی فاقد توانایی شکستن پیوند فسفودی استر را نداشته - تولید آنزیم، اتصال یک قند و یک آنزیم به 

طرفین نوعی پروتئین
سخت | استنباطیسخت | استنباطیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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 مولکول زیستی مورد مطالعۀ مزلسون و استال دنا است.

 اگر »2« توالی غیرژنی باشد، در این صورت این بخش اپراتور )در تنظیم منفی( و یا راه انداز )در تنظیم مثبت( می باشد. برای تجزیۀ قند 
موجود در شــیر )لاکتوز(، لازم اســت تا رونویسی از ژن های مربوط به آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز انجام شود. در این زمان بین رنا و دنا 

پیوند هیدروژنی برقرار می شود.

مهارکنندهبرخلافپروتئینفعالکنندهتواناییتغییرشکلداردودرنتیجهبااتصاللاکتوزبهآن،ساختارسهبعدیوبرهمکنش های
آبگریزآنتغییرمی کند.

بررسی سایر گزینه ها: بررسی سایر گزینه ها: 

11 بخش »1«، اگر به مولکول فعال کننده )نوعی مولکول پروتئینی و غیرآنزیمی )فاقد جایگاه فعال(( متصل باشــد، همان جایگاه اتصال 

 AUG فعال کننده است. در این صورت به منظور تولید سه آنزیم تجزیه کنندۀ مالتوز و در نهایت تولید انرژی، لازم است تا سه توالی آغاز
در ترجمه مورد استفاده قرار گیرد، پس حداقل به سه رنای ناقل حاوی آنتی کدون UAC و حامل آمینواسید متیونین نیاز است.

33 بخش مشــخص کنندۀ محل آغاز صحیح رونویســی راه انداز است. توالی متصل به راه انداز می تواند اپراتور یا جایگاه اتصال فعال کننده 

باشــد ولی در این شکل، بخش »2« باید اپراتور باشــد. به منظور آغاز رونویسی در این ساختار، لازم است تا فاصلۀ بین بازوهای پروتئین 
مهارکننده )مولکول V شکل( افزایش یابد. برای این اتفاق باید در برهم کنش های آبگریز این مولکول تغییر ایجاد شود.

44 منظور از بســپاراز فاقد توانایی شکســتن پیوند فسفودی استر همان رنابسپاراز اســت. بنابراین این بخش به دلیل عدم توانایی اتصال 

رنابســپاراز به آن، راه انداز نبوده و جایگاه اتصال فعال کننده اســت. دقت کنید که اتصال یک قند و یک آنزیم به طرفین نوعی پروتئین، در 
خصوص تولید آنزیم های تجزیه کنندۀ مالتوز صادق است. بنابراین این گزینه درست است. 

 مربوط به تنظیم رونویسی منفی و مثبت:
11 یکراه اندازمشترکبرایسهژنوجوددارد.

22 نوکلئوتیدمناسببرایآغازرونویسیرویژناولقراردارد.

33 توالیپایانرونویسیرویژنسومقراردارد.

44 دررنایپیکسهژنی،سهکدونآغازوسهکدونپایانوجوددارد.

55 ترجمهرنایپیکمربوطبهپروتئینمهارکنندهوپروتئینفعالکنندههموارهانجاممی شودوربطیبهوجوددیساکاریدخاصیندارد.

با در نظر گرفتن بیماری هموفیلی و انواع گروه های خونی و با توجه به شکل زیر، گزارۀ نامناسب برای تکمیل عبارت زیر را .   
انتخاب کنید. )از مدنظر قرار دادن پدیده هایی مانند کراسینگ اور و جهش، صرف نظر کنید.(

»اگر ژن نمود بخش ................... باشد، هیچ گاه نمی توان انتظار داشت که ...................«
1( »ج«، xhxhiiDd - والدین وی بتوانند، اثر دگره های مربوط به یک نوع گروه خونی را 

همراه با هم ظاهر کنند.
- والد غیر مؤثر در وراثت میتوکندریایی این یاخته، فاقد عامل   xHxHIAIBDd ،»2( »الف

انعقادی شمارۀ هشت باشد.
3( »ب«، xHxHIAidd - والدین وی از نظر گروه خونی مرتبط با پروتئین D در گویچه های 

قرمز، دارای ژن نمود DD باشد.
4( »د«، xHxhIAIADD - یاختۀ آغازکنندۀ لقاح با اسپرم به منظور تولید یاختۀ تخم، دارای دو دگرۀ مربوط به گروه خونی Rh باشد.

سخت | استنباطیسخت | استنباطیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44
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اگر ژن نمود بخش »د«، xHxhIAIADD ، یاختۀ آغازکنندۀ لقاح با اسپرم )همان اووسیت ثانویه(، به دلیل اینکه دو کروماتیدی است، دارای 
دو دگره برای گروه خونی Rh می باشد.

 برای شمردن تعداد دگره ها در یک یاخته، به تعداد هسته ها و دوکروماتیدی یا تک کروماتیدی بودن کروموزوم های آن دقت کنید!

بررسی سایر گزینه ها: بررسی سایر گزینه ها: 

11 اگــر ژن نمود بخش »ج«، xhxhiiDd  باشــد، والدین فرد هر کدام یک دگرۀ مربــوط به گروه خونی O را دارند، پس نمی توانند دارای 

گروه خونی AB باشند و  اثر دگره های مربوط به یک نوع گروه خونی را همراه با هم ظاهر کنند )هم توانی!(.

 خیلی حواست به دو عبارت )همراه با هم ظاهر شدن( و )حد واسط( باشه و هم توانی و بارزیت ناقص رو باهم قاطی نکن. ببین عزیزم 

اگه بخوام با مثال بهت بگم تو همتوانی از آمیزش دو گاه سیاه و سفید، یه گاوی متولد میشه که هم لکه های سفید داره رو بدنش هم لکه های سیاه. اما 

تو بارزیت ناقص از آمیزش گاو سیاه و سفید، یه گاو خاکستری متولد میشه! به گاوای خوشگل پایین نگاه کن تا بفهمی چی میگم.

22 در انســان، والد غیر مؤثر در وراثت میتوکندریایی، مرد اســت. دقت کنید که اگر ژن نمود بخش »الف«، xHxHIAIBDd باشد، در این 

صورت به طور حتم یک دگرۀ xH از پدر گرفته شده و در نتیجه او، واجد عامل انعقادی شمارۀ 8 است.

ژن هایمیتوکندریتنهاازمادربهفرزندمنتقلمی شود.اماژن هایدنایخطیوهستهنیمیازمادرونیمیازپدربهارثمیرسند.

33 اگر ژن نمود بخش »ب«، xHxHIAidd باشد، پس حتماً والدین وی دارای دگرۀ d هستند، در نتیجه ژن نمود DD ندارند!

در دو مرحله از فرایند ترجمۀ رنای پیک مربوط به نخستین پروتئینی که ساختار سه بعدی آن شناخته شد، کدام گزینه .   
قابل انتظار است؟

1( متصل بودن مولکول رنای ناقل به زیرواحد کوچک اندامک رناتن
2( تشکیل پیوندهای هیدروژنی ناقص میان نوکلئوتیدهای ریبوزدار

3( خروج بسپاری نوکلئوتیدی از رناتن به دنبال اشغال جایگاه A آن
4( تغییر فشار اسمزی میان یاخته به دنبال تشکیل پیوندهای اشتراکی 

سخت | مفهومیسخت | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 میوگلوبین، نخستین پروتئینی بود که ساختار سه بعدی آن شناسایی شد. 

در طی فرآیند ترجمه، زنجیرۀ سازندۀ این پروتئین از روی رنای پیک ساخته می شود. در طی مرحلۀ طویل شدن این فرآیند، با ورود رنای 
ناقل جدید به جایگاه A رناتن، رنای ناقل خالی، از جایگاه E خارج می شــود؛ همچنین در مرحلۀ پایان نیز با ورود پروتئین های آزادکننده 
به جایگاه A رناتن، رنای ناقل خالی از جایگاه P رناتن خارج می شود؛ بنابراین خروج رنای ناقل به دنبال ورود بسپار به جایگاه A رناتن را 

می توان هم در مرحلۀ طویل شدن و هم در مرحلۀ پایان رناتن مشاهده کرد.
بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

11 متصل بودن مولکول رنای ناقل به زیرواحد کوچک رناتن را در هر سه مرحله می توان مشاهده کرد. 
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22 در مرحلۀ طویل شدن ترجمه، ممکن است رناهای ناقلی به جایگاه A رناتن وارد شوند که به طور کامل مکمل نوکلئوتیدهای جایگاه 

A رناتن نیســتند و بدون تشــکیل پیوند هیدروژنی و یا با تشــکیل پیوندهای ناقص و نادرست، این جایگاه را ترک  کنند. این ویژگی تنها 
مربوط به این مرحله از فرآیند ترجمه می باشد.

44 تشکیل پیوندهای اشتراکی تنها در مرحلۀ طویل شدن ترجمه صورت می گیرد. به دنبال تشکیل پیوندهای اشتراکی، مولکول های آب 

در میان یاخته تولید می شوند که منجر به تغییر فشار اسمزی آن می گردند.

  پیوندهای اشتراکی شکسته شونده در طی ترجمه: پیوندبینآمینواسیدونوکلئوتیدانتهایرنایناقل–پیوندفسفات-فسفات
ATPدر

پیوندهای اشتراکی تشکیل شونده در طی ترجمه:پیوندپپتیدیبینآمینواسیدها

 در هر مرحله ای از فرایند ترجمه که ...............

11 پیوند هیدروژنی )میان کدون و آنتی کدون( به وجود می آید  آغاز و طویل شدن

22 پیوندهای هیدروژنی )میان کدون و آنتی کدون( تجزیه می شوند  طویل شدن و پایان

33 بخش هایی از رنای پیک، زیرواحد کوچک ریبوزوم را به سوی کدون آغاز )AUG( هدایت می کنند  آغاز

44 دو زیرواحد ریبوزوم به یکدیگر متصل شده و ساختار آن تکمیل می شود  آغاز

55 تنها جایگاه P ریبوزوم از رنای ناقل اشغال شده است  آغاز و پایان

66 تنها در جایگاه P ریبوزوم، آمینواسید قابل مشاهده است  آغاز

77 ریبوزوم بر روی رنای پیک حرکت می کند  طویل شدن

88 پیوند پپتیدی میان آمینواسیدها تشکیل می شود  طویل شدن

99 انواعی از رناهای ناقل مکمل و غیرمکمل به جایگاه A ریبوزوم وارد می شوند  طویل شدن

1010 جایگاه A ریبوزوم، آمادۀ پذیرش رنای ناقل است  طویل شدن

1111 رنای ناقل غیرمکمل کدون جایگاه A )و متصل به آمینواسید( از این جایگاه خارج می شود  طویل شدن

1212 رنای ناقل متصل به زنجیرۀ آمینواسیدی در جایگاه P مشاهده می شود  طویل شدن و پایان

1313 رنای ناقل فاقد اتصال به آمینواسید از جایگاه E خارج می شود  طویل شدن
1414 رنای ناقل فاقد اتصال به آمینواسید از جایگاه P خارج می شود  پایان

1515 عوامل پروتئینی آزادکننده به جایگاه A ریبوزوم وارد می شوند  پایان
1616 زیرواحدهای ریبوزوم از یکدیگر جدا می شوند  پایان

1717 پیوند اشتراکی میان آمینواسید و رنای ناقل تجزیه می شود  طویل شدن و پایان
1818 جایگاه A و E ریبوزوم خالی می مانند  آغاز

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر صحیح است؟.   
.................... استفاده کرد)ند(، سایر  از  از نتایج آزمایشات و مشاهدات دانشمند)انی( که  »طبق مطالب کتاب درسی تا قبل 

دانشمندان از ................................ خبر نداشتند.«
1( جاندار دارای غدد تولید کنندۀ مایعی حاوی لاکتوز و پروتئین - وجود انواع پلیمرها درون هسته 
2( گریزانه در یکی از مراحل آزمایشات خود - چگونگی انتقال مادۀ وراثتی بین باکتری های مختلف
3( دناهای جانداران مختلف - برابر بودن تعداد نوکلئوتیدهای دارای آدنین و تیمین در مولکول دنا
4( اشعۀ غیرمرئی واجد کاربرد در رادیولوژی - وجود چهار نوع مونومر در ساختار مولکول وراثتی 
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ایوری و همکارانش از گریزانه اســتفاده کردند. دانشــمندان آن زمان، قبل از ایوری و حتی خود ایوری، از چگونگی انتقال مادۀ وراثتی بین 
باکتری ها خبر نداشتند. فقط می دانستند که مادۀ وراثتی قابلیت انتقال دارد. 

بررسی سایر گزینهبررسی سایر گزینه  ها:ها:

11 موش نوعی پســتاندار اســت که غدد شــیری دارد. شیر مایعی حاوی لاکتوز و پروتئین اســت. گریفیت از موش استفاده کرد. قبل از 

گریفیت دانشمندان از وجود نوکلئیک اسید و پروتئین درون هسته خبر داشتند.
33 چارگاف از دناهای جانداران مختلف اســتفاده کرد. قبل از چارگاف دانشــمندان معتقد بودند که تعداد هر چهار نوکلئوتید درون دنا با 

یکدیگر برابر است. پس معتقد بودند که تعداد نوکلئوتیدهای دارای باز آدنین و تیمین باهم برابر است.
44 اشــعۀ استفاده شــونده در سونوگرافی و رادیولوژی، اشعۀ ایکس اســت. ویلکینز و فرانکلین از اشعۀ ایکس استفاده کردند. قبل از این 

دانشمندان، وجود چهار نوع نوکلئوتید در ساختار دنا ثابت شده بود و چارگاف حتی نسبت آن ها را محاسبه کرده بود. 

ترتیب آزمایشات و نتایج به دست آمده:
کشف نوکلئیک اسیدها در هسته )توسط میشر( ]بیشتر بدانید اما بهتر است بدانید![  کشف اطلاعات اولیه در مورد مادۀ وراثتی - مادۀ 
وراثتی می تواند بین یاخته ها منتقل شــود. )گریفیت(  دنا همان مادۀ وراثتی اســت. )ایوری و همکارانش(  تعداد بازهای آلی آدنین 
با تیمین و تعداد بازهای آلی سیتوزین با گوانین در مولکول دنا برابر است. )چارگاف(  دنا بیش از یک رشته دارد و مارپیچ است. ابعاد 
مولکول دنا نیز شناســایی شد. )ویلکینز و فرانکلین(  توضیح دلیل برابری بازهای آلی در دنا و معرفی مدل مولکولی نردبان مانند برای 

دنا )واتسون و کریک(  همانندسازی دنا به صورت نیمه حفاظتی است. )مزلسون و استال(

افزایش سرعت .    نقش بسیار مهمی در  یافت می شوند که  انسان سالم  پیکر یک  اختصاصی در  فعالیت  با  مولکول هایی 
واکنش هایِ انجام شدنی ایفا می کنند، چند مورد مشخصۀ فقط گروهی از این مولکول ها را به درستی بیان می کند؟ 

الف( به منظور هدایت آن ها به محل انجام فعالیت خود، ساختارهای ریزکیسه ای از جسم گلژی جوانه می زنند. 
ب( برخی از پیوندهای میان گروه های آمین و کربوکسیل در ساختار آن ها، از نوع غیراشتراکی است. 

ج( فقط پس از پرشدن تمامیِ جایگاه های خود، توانایی انجام عملکرد صحیح را پیدا می کنند. 
د( بهترین عملکرد خود را در دمای 3۷ درجۀ سانتی گراد نشان می دهند. 

4( یک  3( دو     2( سه     1( چهار    
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 منظور از عبارت صورت سوال، آنزیم ها هستند. 

همۀ موارد فقط در خصوص گروهی از این مولکول های شیمیایی درست است. 
بررسی همۀ موارد: بررسی همۀ موارد: 

الفالف گروهی از آنزیم ها برای فعالیت خود باید به خارج از یاخته هدایت شــوند، این آنزیم ها ابتدا درون ریزکیســه های جداشــده از جسم 

گلژی قرار گرفته و ســپس به طرف بیرون یاخته هدایت می شــوند. اما گروهی از آنزیم ها که در محیط هسته یا ... فعالیت می کنند، درون 
ساختارهای ریزکیسه جابه جا نمی شوند. علاوه بر این گروهی از آنزیم ها اصلًا پروتئینی نیستند و جوانه زدن و ... معنی ندارد. 

طبقشکلکتاب،ورودپروتئینبهدرونهسته،راکیزهودیسهتوسطفرایندهایدرونبریوبرونرانینیست!

بب گروهی از آنزیم ها از جنس پروتئین هستند و دارای زیرواحدهای آمینواسیدی می باشند. این زیرواحدها دارای گروه های کربوکسیل 

و آمین هستند که می توانند با یکدیگر پیوند پپتیدی )اشتراکی( و هیدروژنی )غیر اشتراکی( برقرار کنند. 

گروهیازآنزیمهاازجنسغیرپروتئینیهستندمانندرنایرناتنیکهفعالیتآنزیمیداشتهوازجنسنوکلئیکاسیدهاست.

جج توجه داشــته باشــید لزوماً به منظور انجام فعالیت یک آنزیم نیازی نیست همۀ جایگاه های اتصال آن به پیش ماده متصل شود. مثلًا 
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بعضی از آنزیم ها چندین واکنش را سرعت می بخشند و لزوماً برای هر بار فعالیت تمامی جایگاه های فعال آن ها پر نمی شود.

آنزیمیتحتعنوانروبیسکودریاختههایفتوسنتزکنندهیافتمیشودکهبرایمولکولهایاکسیژن،کربندیاکسیدونوعیقند
پنجکربنهدارایجایگاهاختصاصیاستامابهمنظورانجامفعالیتآنپرشدندوجایگاهکافیاست.

دد آنزیم هایی که در کیسۀ بیضۀ یک انسان سالم وجود دارند، در دمای 34 درجۀ سانتیگراد بهترین فعالیت را دارند. 

کیسۀبیضهدرخارجازمحوطۀشکمیقرارداشتهبههمیندلیلدمایآنحدودسهدرجهپایینترازدمایسایرنواحیبدناست.
)یازدهم–فصل۷( 

با توجه به مطالب کتاب درسی، در یاخته های بنیادی مغز استخوان فرایندهایی وجود دارند که باعث می شوند تا نوعی .   
نوکلئیک اسید الگو قرار گیرد. در ارتباط با همۀ این فرایندها چند مورد صادق است؟ 

الف( محصولی با مقاومت دمایی بالا و فاقد خاصیت آنزیمی تولید می شود.
ب( همزمان با انجام آن، به تدریج رشتۀ الگو از محصول تولیدی جدا می شود.

ج( از سه مرحله تشکیل شده  که توسط آنزیم )هایی( تسهیل می گردد. 
د( به منظور انجام این فرایند، تشکیل پیوندهای هیدروژنی ضروری است. 

1 )4     2 )3    3 )2    4 )1
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 منظور صورت سوال، فرایندهای همانندسازی و رونویسی )الگو: DNA( و ترجمه )الگو: RNA( می باشد. 

مورد )ج( و )د( در ارتباط با هر سه فرایند درست هستند. 
بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

الفالف محصول نهایی همانندسازی و رونویسی، نسبت به دما مقاوم هستند ولی محصول نهایی ترجمه، این طور نیست و نسبت به تغییرات 

دمایی حســاس اســت. از طرف دیگه باید حواست باشه که بعضی پروتئین ها و بعضی رناها دارای خاصیت آنزیمی هستند. پس این گزینه 
دیگه خیلی غلطه! 

بب این مورد در ارتباط با رونویســی درسته ولی در مورد همانندســازی نه! در مورد ترجمه هم که در جریانی که هیچ پیوند مستقیمی 

بین رشتۀ رنای پیک و پروتئین تولیدشده وجود ندارد! 
جج رونویســی و ترجمه که طبق متن کتاب درســی از سه مرحله تشکیل شــده اند و آنزیم هایی انجام این فرایندها را تسهیل می کنند. 

در مورد همانندســازی هم که توی آزمونای قبلی توضیح دادم که طبق کنکور باید این فرایند رو ســه مرحله ای در نظر بگیریم! در مورد 
آنزیم های همانندسازی هم میدونی که چندین نوعند که این فرایند رو انجام میدن! 

دد در طی همانندســازی و رونویســی که پیوند هیدروژنی بین رشتۀ در حال ساخت و رشــتۀ در حال تشکیل، ایجاد می شود. در مورد 

ترجمه هم میدونی که طی این فرایند، بین رنای ناقل و رنای پیک پیوند هیدروژنی تشکیل می شود تا این امکان فراهم شود تا آمینواسیدها 
به یک دیگر متصل شوند. بنابراین در هر سه فرایند امکان تشکیل پیوند هیدروژنی وجود دارد! حال کردی چه تست قشنگی دادم!  

چند مورد عبارت مقابل را به طور درست تکمیل می کند؟ » در هر یاخته ای که ............... می شود، .................. «.   
الف( پیرایش رنای پیک انجام - ممکن است نوعی پیچ خوردگی  دنا رونویسی آن را تسهیل  کند.

ب( رونویسی و همانندسازی در یک محل انجام - به طورحتم دنایی فاقد اتصال به غشا مشاهده می گردد.
ج( رونویسی از هر ژن، توسط یک راه انداز مخصوص کنترل - ممکن است نوعی رنابسپاراز، بیش از یک نوع محصول تولید  کند.
د( تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی یاخته دچار تغییر – به طورحتم هیستون ها در کاهش فعالیت رنابسپاراز آن نقش دارند. 

4 )4    3 )3    2 )2    1 )1
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موارد )الف( و )ج( عبارت را به طور مناسب کامل می کنند.
بررسی همۀ موارد: بررسی همۀ موارد: 

الفالف پیرایش رنای پیک، در یاخته های یوکاریوتی انجام می شــود. در این یاخته ها ایجاد خمیدگی توســط افزاینده، نوعی پیچ خوردگی 

محسوب می شود که باعث افزایش سرعت و میزان رونویسی آن می شود. بنابراین چنین چیزی ممکنه! 
بب رونویســی و همانندســازی در یاخته های یوکاریوتی درون هســته و در یاخته های پروکاریوتی درون سیتوپلاسم انجام می شود. پس 

منظور این گزینه می تواند هم یاختۀ یوکاریوتی و هم یاختۀ پروکاریوتی باشــد. در مورد قســمت دوم این گزینه، در مورد یوکاریوت ها که 
درســته و در مورد پروکاریوت ها باید خدمتت عرض کنم که ممکن اســت بعضی پروکاریوت ها فاقد پلازمید باشند و به همین دلیل، دنای 

فاقد اتصال به غشای پلاسمایی نداشته باشند! 
جج قسمت اول ویژگی است که مخصوص یوکاریوت هاست، چون رنای چندژنی ندارند. در مورد قسمت دوم این گزینه باید خدمتت عرض 

کنم که هم در یوکاریوت ها و هم در پروکاریوت ها این امکان وجود دارد که رنابسپارازی دیده شود که بیش از یک محصول بسازد. چطور؟ 
در مورد پروکاریوت ها که واضحه! در مورد یوکاریوت ها هم میدونیم که هر رنابسپاراز یک محصول اصلی دارد که شامل rRNA )رنابسپاراز 1( 
و mRNA )رنابســپاراز 2( و tRNA )رنابسپاراز 3( می باشــد؛ اما در انتهای گفتار سه میخوانیم که رنای کوچک نیز در این یاخته ها تولید 
می شود که تولید این رناها باید توسط یکی از رنابسپارازهای 1 یا 2 یا 3 باشد! بنابراین در این یاخته ها نیز ممکن است رنابسپارازی دیده 

شود که بیش از یک نوع محصول بسازد! 
دد در مــورد یاخته های یوکاریوتــی که واضحه که امکان تغییر تعداد جایگاه های آغاز همانندســازی وجود داره! در مورد پروکاریوت ها 

باید بهت بگم که تعداد جایگاه های آغاز همانندســازی در هر دنا ثابت اســت؛ اما برگرد و گزینه رو دوباره بخون! در این گزینه ذکرشده که 
تعداد جایگاه های آغاز همانندســازی یاخته )نه DNA!( دچار تغییر شود! دیدی؟ گفته یاخته، نه دنا! همونطور که میدونی اگه یک یاختۀ 
پروکاریوتی، از روی پلازمیدش همانندسازی کنه، تعداد پلازمیدهای درونش بیشتر میشه! با بیشترشدن پلازمیدها تعداد جایگاه های آغاز 
همانندســازی درون این یاخته بیشــتر شده! چطور؟ با همانندسازی دناهاش! پس با همۀ این توضیحات قسمت اول گزینه می تواند هم به 

یوکاریوت ها و هم به پروکاریوت ها اشاره داشته باشد؛ اما قسمت دوم این گزینه تنها در رابطه با یوکاریوت ها صادقه! 

پروکاریوت هاپروکاریوت هایوکاریوت هایوکاریوت هامورد مقایسهمورد مقایسه

باکتری هاجانوران، گیاهان، آغازیان و قارچ هافرمانرو هافرمانرو ها

تعداد یاختهتعداد یاخته

تک یاخته ای )آغازیانی مثل پارامسی و اوگلنا و عامل 
بیماری مالاریا(

پر یاخته ای )همۀ جانوران و گیاهان و بسیاری از قارچ ها و 
بسیاری از آغازیان(

تک یاخته ای )همۀ باکتری ها مانند 
استرپتوکوکوس نومونیا، اشرشیاکلای، 

سیانوباکتری، ریزوبیوم و ...(

ندارند!دارنداندامک درون یاخته ای )اندامک غشادار( اندامک درون یاخته ای )اندامک غشادار( 

دارند )فقط رنا(دارند )دنای هسته ای و رنا(نوکلئیک اسید خطینوکلئیک اسید خطی

دارند )دنای اصلی و دیسک(دارند )دنای سیتوپلاسمی درون میتوکندری و کلروپلاست(نوکلئیک اسید حلقوینوکلئیک اسید حلقوی

اصلی و دیسک )پلازمید(هسته ای )اصلی( و سیتوپلاسمیانواع دناانواع دنا

ندارند!دارندچرخۀ یاخته ایچرخۀ یاخته ای

انواع رنابسپارازانواع رنابسپاراز
چهار نوع )رنابسپاراز 1، 2 و 3 و رنابسپاراز پروکاریوتی 

درون میتوکندری و کلروپلاست(
یک نوع )رنابسپاراز پروکاریوتی(

rRNA، tRNA، mRNA و رنای کوچکانواع رناانواع رنا

تک ژنی و چند ژنیساخته شده از روی دنای هسته ای : تک  ژنینوع رنای پیکنوع رنای پیک
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توانایی فشرده سازی دنا به وسیلۀ توانایی فشرده سازی دنا به وسیلۀ 
هیستونهیستون

ندارند! )فاقد پروتئین هیستون(دارند

تنظیم بیان ژنتنظیم بیان ژن
قبل از رونویسی تا بعد از ترجمه، در مراحل غیر از 

رونویسی
قبل از رونویسی تا بعد از ترجمه

روش تنظیم بیان ژنروش تنظیم بیان ژن

به کمک عوامل رونویسی متصل شونده به راه انداز و 
افزاینده، اتصال برخی  رنا های کوچک به رنای پیک )توقف 
ترجمه(، تغییر در مقدار فشردگی کروموزوم ها، تغییر در 

طول عمر رنای پیک

تنظیم مثبت و منفی رونویسی و تغییر در 
طول عمر رنای پیک

دارند! )اپران لک در اشرشیاکلای(- توالی اپراتورتوالی اپراتور

دارنددارندتوالی راه اندازتوالی راه انداز

شناسایی راه انداز توسط رنابسپارازشناسایی راه انداز توسط رنابسپاراز
رنابسپاراز به تنهایی نمی تواند راه انداز را شناسایی کند و به 

کمک عوامل رونویسی انجام می شود.

پروتئین فعال  کننده به شناسایی راه انداز 
توسط رنابسپاراز کمک می کند. در برخی 
موارد رنابسپاراز به تنهایی می تواند راه انداز 

را شناسایی کند.

دارند-پروتئین مهارکننده و فعال کنندهپروتئین مهارکننده و فعال کننده

ندارند!دارندعوامل رونویسیعوامل رونویسی

سیتوپلاسمهسته و درون میتوکندری و کلروپلاستمحل انجام همانندسازی و رونویسیمحل انجام همانندسازی و رونویسی

سیتوپلاسمسیتوپلاسم و درون میتوکندری و کلروپلاستمحل انجام ترجمهمحل انجام ترجمه

توانایی رونویسی چندین رنابسپاراز توانایی رونویسی چندین رنابسپاراز 
پشت سر هم از روی ژنپشت سر هم از روی ژن

دارنددارند

توانایی ترجمۀ یک رنای پیک توسط توانایی ترجمۀ یک رنای پیک توسط 
چندین رناتن  به صورت همزمانچندین رناتن  به صورت همزمان

دارنددارند

درون سیتوپلاسمدرون سیتوپلاسم محل فعالیت ریبوزوممحل فعالیت ریبوزوم

ندارند! دارندریبوزوم متصل به شبکۀ آندوپلاسمیریبوزوم متصل به شبکۀ آندوپلاسمی

دنای  اصلی متصل به غشای دنای  اصلی متصل به غشای 
پلاسماییپلاسمایی

ندارند! )در مورد میتوکندری و کلروپلاست در کتاب درسی 
چیزی گفته نشده است.

دنای  اصلی این گونه است. دیسک به غشای 
پلاسمایی متصل نمی باشد.

تعداد جایگاه آغاز همانندسازی دنای تعداد جایگاه آغاز همانندسازی دنای 
اصلیاصلی

در یوکاریوت ها بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم می شود.

اغلب یکی و گاهی بیشتر از یکبیش از یک در هر کروموزوم

نوع همانندسازینوع همانندسازی

در یوکاریوت ها بسیار پیچیده تر از پروکاریوت هاست.

نیمه  حفاظتی - همانندسازی دنای هسته ای: به صورت دو 
جهتی

نیمه حفاظتی - در دنای اصلی می تواند 
تک جهته یا دو جهته باشد.

توانایی انجام فتوسنتزتوانایی انجام فتوسنتز
در آغازیانی چون جلبک ها و اوگلنا و در بیشتر گیاهان )به 

غیر از برخی از گیاهان انگل(
سیانوباکتری ها و باکتری های گوگردی سبز 

و ارغوانی
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گاه در طبیعت مشاهده می شود که افراد همانند با هم آمیزش نمی کنند. این نوع آمیزش غیرتصادفی، آمیزش ناهمسان پسندانه .   
نام ژن  به  یافت می شود، توسط یک ژن چند دگره ای  گیاه شبدر  که در  ناهمسان پسندانه  آمیزش های  از  نمونه ای  دارد.  نام 
خودناسازگاری تنظیم می شود. هنگامی که دانۀ گرده ای روی کلالۀ مادگی این گل می نشیند، اگر دگره ای که دانۀ گرده دارد، شبیه 
یکی از دو دگره ای باشد که در یاخته های کلاله وجود دارد، لولۀ گرده رشد نمی کند و لقاح صورت نمی گیرد. با توجه به اینکه صفت 
خودناسازگاری در گیاه شبدر نوعی صفت تک ژنی و مستقل از جنس است که دارای 4 دگرۀ S1 تا S4 می باشد، کدام عبارت به 

درستی بیان شده است؟
1( هر یاختۀ متعلق به بافت خورش برای این صفت حداقل 1 نوع دگره دارد.

2( در خزانۀ ژنی شبدرهای یک جمعیت، حداقل 2 نوع دگره برای این ژن وجود دارد.
3( اگر ژن نمود دانۀ گرده S3 و ژن نمود کلاله S1S1 باشد، لولۀ گرده به درون کلاله و خامه نفوذ می کند.

4( هر یاختۀ دولاد که توسط پوشش دولایه ای تخمک در بر گرفته می شود، حداکثر 4 دگره برای این ژن دارد.
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دیگــه گفتــم کــرم زیســتازی رو بریــزم و یــه تســت ســخت هم براتون بیارم تا ســورپرایزهای این آزمون رو واســتون کامــل کنــم! هر یاختۀ دولاد برای یک صفت 

تک ژنی قبل از همانندســازی در مرحلۀ S چرخۀ یاخته ای 2 دگره و بعد از آن 4 دگره دارد. بنابراین، هر یاختۀ دولاد که توســط پوشش 
دولایه ای تخمک در بر گرفته می شود )یاخته های بافت خورش(، حداقل 2 و حداکثر 4 دگره برای ژن خودناسازگاری دارد. اگه به وجود این 

تست توی آزمون اعتراض داری، باکس زیر رو بخون و اگه مشکلی با تست نداری و میخوای نکات این تستو یاد بگیری، باکس زیر رو رد شو! 

 الان یه عده فرد حاضر در صحنه نشســتن و تخمه میشــکونن و میگن تســتای آزمون زیســتاز در حد کنکور نیســت و ...! اما باید به خدمت این 

دوستان برسونم که ای عزیزان مبحث خودناسازگاری مبحث بسیار مهمی در کنکورهای نظام قدیم بود و با توجه به تغییراتی که ما توی ظاهر سوال دادیم؛ دیگه 

سوال کاملاً کنکوری شده! طراح توی سال های اخیر یه نیم نگاهی به نظام قدیم داشته و توی سوالاتش همیشه از مفاهیم نظام قدیمی استفاده کرده؛ مثلا همون 

استفاده از لغت اپران لک )که هیچ جای کتاب درسی فعلی وجود نداره!( نمونه بارزشه یا تست مربوط به جهش کروموزومی که عیناً جملۀ کتاب درسی نظام 

قدیم رو آورده بود )توی آزمونای بعدی توی پاســخ تســت ها این مســئله رو کاملاً شــرح میدم( و یا مثلا توی همین کنکور امســال، مفهوم پیوســتگی رو ســوال داد که 

اصلاً حرف مســتقیمی از اون در کتاب درســی مطرح نشــده! پس اگه ما چیزی توی آزمون میدیم طبق تجربه چندین ســاله ای که داریم، هســت و مفاهیمی 

رو مطرح میکنیم که احتمال میدیم در آینده در کنکور سراســری مطرح شــوند. ضمناً یادت باشــه که توی آزمون حتماً باید چند تیپ تســتی جدید ببینی تا برای کنکور 

آبدیده بشی! اینجا جایی هست که باید همه جور ایده تستی رو ببینی تا در کنکور رستگار شوی... یادش بخیر رستگار رحمانی عزیز! 

بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

22 با توجه به توضیحات داده شــده، هنگامی که دانۀ گرده ای روی کلالۀ مادگی این گل می نشــیند، اگر دگره ای که دانۀ گرده  11 و 

دارد، شــبیه یکی از دو دگره ای باشــد که در یاخته های کلاله وجود دارد، لولۀ گرده رشد نمی کند و لقاح صورت نمی گیرد. بنابراین، نه 
تنها دگرۀ دانۀ گرده با دگره های کلاله متفاوت است، بلکه دو دگرۀ کلاله نیز با یکدیگر متفاوت هستند. زیرا زمانی که شرط لازم برای 
تشــکیل لولۀ گرده و لقاح این اســت که دگرۀ دانۀ گرده با دو دگرۀ کلاله متفاوت باشــد، بنابراین در شبدر همواره و قطعاً یاختۀ تخم 
دارای دو دگرۀ متفاوت برای ژن خودناســازگاری خواهد بود. به بیان دیگر، شــبدر برای ژن خودناسازگاری ژن نمود خالص ندارد. وقتی 
شــبدر برای ژن خودناســازگاری ژن نمود خالص ندارد، بنابراین همواره دو دگرۀ کلاله یا بافت خورش با هم متفاوت هستند )نادرستی 
گزینۀ 1 و 3( و دگرۀ دانۀ گرده نیز با آن ها متفاوت است. در نتیجه در خزانۀ ژنی یک جمعیت، حداقل 3 نوع دگره برای این ژن وجود 

دارد )نادرستی گزینۀ 2( 
33 گفتیم که دو دگرۀ کلاله همواره با یکدیگر متفاوت هستند. بنابراین، کلاله ای با ژن نمود S1S1 وجود ندارد.
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کدام گزینه در ارتباط با ضخیم ترین بخش از پوست ساقۀ یک درخت 4 ساله صحیح است؟.   
1( با سست شدن تیغۀ میانی یاخته های آن، اکسیژن به یاخته های زیرین می  رسد.
2( جوان ترین و قدیمی ترین یاخته های آن با یاخته های تقسیم پذیر در تماس اند. 

3( در سال اول رشد گیاه چند سالۀ مورد نظر، ضخامت کمتری داشته است. 
4( در ساختار خود دارای فراوان ترین یاخته های مربوط به ساقۀ درخت است. 

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 ضخیم ترین بخش از پوست درخت، لایۀ آوند آبکش است. 

جوان ترین یاخته های آوند آبکش با کامبیوم آوندسازی و قدیمی ترین آن با پارانشیم حاصل از کامبیوم چوب پنبه ساز تماس دارند. 

درگیاهان،یاخته هایتقسیمپذیرشاملیاخته هایمریستمیوپارانشیمیهستند.

بررسی سایر گزینهبررسی سایر گزینه  ها:ها:

11 این گزینه در مورد لایۀ چوب پنبه ای صحیح است. که با جدا شدن یاخته های آن، عدسک ها ایجاد می شوند.

33 کامبیوم ها و یاخته های حاصل از آن در سال اول رشد گیاه وجود ندارد و به قول کتاب بعدا به وجود می آیند.

دراینگیاهان،درسالاولزندگیاجزایحاصلازرشدگیاهنتیجۀفعالیتمریستمهاینخستینهستندوسالدومبهبعدمحصول
فعالیتمریستمنخستینوپسینمیباشند.دقتکنکهدرسالهایبعدیهنوزهمبعضیاجزاممکناستتوسطمریستمهاینخستینتولیدشوند.

44 رایج ترین یاخته های ساقۀ درخت، آوندهای چوبی هستند!

 فراوان ترین یاخته در سامانۀ بافت زمینه ای )نه در ساقۀ درخت!(، یاخته های پارانشیمی هستند. 

 ببین چه شکل خوشگلی واست آوردم ...
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با توجه به انواع کودهای مطرح شده در کتاب درسی، کدام عبارت نادرست است؟.   
1( کودهای آلی برخلاف کودهای زیستی، شامل بقایای در حال تجزیۀ جانداران هستند.

2( کودهای شیمیایی برخلاف کودهای آلی، می توانند موجب مرگ و میر جانوران آبزی شوند.
3( کودهای بیولوژیک نسبت به کودهای آلی، آسیب های محیط زیستی کم تری را به دنبال دارند. 

4( کودهای شیمیایی نسبت به کودهای آلی، کمبود مواد مغذی خاک را آهسته تر جبران می نمایند.

متوسط | خط به خطمتوسط | خط به خطپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

کودهای مهم در انواع آلی، شــیمیایی و زیســتی )بیولوژیک( وجود دارند. کودهای آلی مواد معدنی را به آهستگی آزاد می کنند. اما کودهای 
شــیمیایی شامل مواد معدنی هســتند که به راحتی در اختیار گیاه قرار می گیرند؛ بنابراین می توانند به سرعت، کمبود مواد مغذی خاک را 
جبران کنند. پس می توان گفت کودهای شیمیایی نسبت به کودهای آلی، کمبود مواد مغذی خاک را سریع تر )نه آهسته تر( جبران می نمایند.

بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

11 کودهای آلی، شامل بقایای در حال تجزیۀ جانداران اند. اما کودهای زیستی، شامل باکتری هایی هستند که برای خاک مفید بوده و با 

فعالیت و تکثیر خود، مواد معدنی خاک را افزایش می دهند.
22 کودهای شــیمیایی شامل مواد معدنی هستند. با شسته شدن توســط بارش ها، این مواد به آب ها وارد می شوند. حضور این مواد باعث 

رشــد سریع باکتری ها، جلبک ها و گیاهان آبزی می شود. افزایش این عوامل مانع نفوذ نور و اکسیژن کافی به آب می شود و می تواند باعث 
مرگ و میر جانوران آبزی شود. اما کودهای آلی نقشی در مرگ و میر جانوران آبزی ندارند.

33 کودهای زیستی )بیولوژیک(، معایب کودهای آلی و شیمیایی را ندارند. بنابراین، استفاده از آن ها نسبت به سایر انواع کودها، آسیب  های 

محیط زیستی کم تری را به دنبال دارند.

 هر نوع کود مطرح شده در کتاب درسی که .....

11 شامل بقایای در حال تجزیۀ جانداران است: آلی

22 مواد معدنی را به آهستگی آزاد می کند: آلی

33 به نیازهای گیاهان شباهت بیشتری دارد: آلی

44 استفادۀ بیش از حد از آن ها به گیاهان آسیب کمی می زند: آلی + زیستی

55 از معایب آن احتمال آلودگی به عوامل بیماری زا است: آلی

66 شامل مواد معدنی است که به راحتی در اختیار گیاه قرار می گیرند: شیمیایی

77 به سرعت کمبود مواد مغذی خاک را جبران می کند: شیمیایی

88 مصرف بیش از حد آن می تواند آسیب های زیادی به خاک و محیط زیست وارد کند: شیمیایی

99 مصرف بیش از حد آن می تواند موجب تخریب بافت خاک شود: شیمیایی

1010 با ورود به آب ها موجب رشد سریع باکتری ها، جلبک ها و گیاهان آبزی می شود: شیمیایی

1111 می تواند باعث مرگ و میر جانوران آبزی شود: شیمیایی

1212 شامل باکتری هایی است که برای خاک مفیداند: زیستی )بیولوژیک(

1313 استفاده از آن بسیار ساده و کم هزینه است: زیستی )بیولوژیک(
1414 به همراه کودهای شیمیایی به خاک افزوده می شود: زیستی )بیولوژیک(

1515 معایب کودهای دیگر را ندارد: زیستی )بیولوژیک(
1616 مواد معدنی در دسترس خاک را افزایش می دهد: آلی + شیمیایی + زیستی )بیولوژیک(

1717 مواد آلی را در اختیار گیاه قرار می دهد: هیچ یک از کودها
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گروهی از گیاهان برای تامینِ همه یا بخشی از مواد مورد نیاز خود به نوعی جاندار پریاخته ای دیگر وابسته هستند، چند .   
مورد وجه اشتراک همۀ این گیاهان را به درستی بیان می کند؟ 

الف( ساختار گروهی از برگ های آن ها به منظور انجام عملکرد ویژه ای تمایز یافته است. 
ب( بخشی از ترکیبات حاصل از فتوسنتز خود را در اختیار جاندار همزیست خود می گذارند. 

ج( برای انجام فعالیت های انرژی زا و انرژی خواه نیازمند مصرف گروهی از ترکیبات کربن دار هستند. 
د( یاخته هایی با هستۀ درشت و سیتوپلاسم اندک در ریشه آن ها، انواعی از سامانه های بافتی را تولید می کنند. 

4( چهار  3( سه     2( دو     1( یک    
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فقط مورد »ج« عبارت را به درستی تکمیل می کند.
انواعــی از گیاهــان انگل وجود دارند که همه یا بخشــی از آب و مواد غذایی خــود را از گیاهان 
فتوسنتزکننده دریافت می کنند. گیاه سِس و گل جالیز نمونه هایی از گیاهان انگل هستند. همچنین 
گیاه در رابطۀ قارچ ریشه ای می تواند فسفات مورد نیاز خود را از جاندار همزیست خود دریافت نماید. 

دررابطۀانگلی،یکطرفسودمیبردوطرفدیگرزیانمیبیند.

بررسی همه موارد:بررسی همه موارد:

دد گیاه سس فقط یک ساقه دارد و برگ و ریشه ندارد! بیچاره بی بندوباره... الفالف و 

بب انگلا از اسمشون هم معلومه، هیچی به بقیه نمیدن و فقط مواد آلی را از گیاه میزبان دریافت می کنند.

جج هر یاخته زنده برای عملکرد و فعالیت خود، نیازمند ترکیبات کربن دار می باشد؛ مثلًا ATP، گلوکز و ...

یاخته هایدارایهستۀدرشتوسیتوپلاسماندکمی توانندشاملیاخته هایبنیادیومریستمیولنفوسیت هاباشند.

 گیاه انگلی که ...............

11 توانایی فتوسنتز دارد: گل جالیز

22 فاقد ریشه است: گیاه سس

33 همۀ مواد آلی خود را از گیاه میزبان دریافت می کند: گیاه سس

44 دارای اندام فاقد پوستک است: گل جالیز

55 با گیاه گوجه فرنگی همزیستی دارد: گل جالیز

66 شیرۀ پرورده موجود در ریشۀ گیاه میزبان را دریافت می کند: گل جالیز

77 شیرۀ پروردۀ موجود در ساقۀ گیاه میزبان را دریافت می کند: گیاه سس 

88 مواد معدنی مانند اکسیژن را از محیط دریافت می کند: گل جالیز – گیاه سس

با در نظر گرفتن مطالب مربوط به سازش گیاهان در مناطق گوناگون در فصل ۶ زیست 1 ، می توان گفت که یکی از شرایط .   
.............. است.

1( ذخیرۀ آب در دوره های خشکسالی و کم آبی گیاهان ساکن این مناطق، وجود ترکیبات پلی  ساکاریدی گوناگون در دیسۀ یاخته هایِ آن ها 
2( مقابله با کمبود اکسیژن در گیاهان دریایی، حضور نوعی بافت زمینه ای با یاخته های درشت و فضای بین یاخته ای زیاد

3( گیاهان به منظور دریافت کربن دی اکسید برای فتوسنتز بیشتر، وجود برخی ریشه های بیرون آمده از آب 
4( جلوگیری از خروج زیاد آب از گیاه خرزهره، حضور پوستکی با ضخامت زیاد در سطح ساقۀ گیاه

متوسط | خط به خطمتوسط | خط به خطپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22 
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گروهــی از گیاهان دریایی به منظور دریافت مولکول های اکســیژن کافی، دارای پارانشــیم هوادار 
هســتند. همانطور که در شکل کتاب درسی مشاهده می کنید، این بافت دارای یاخته های درشت و 

فضای بین یاخته ای زیاد می باشد. 

پارانشیمهوادار،باتوجهبهشکل،فتوسنتزکنندهنیستونیازبهکربندیاکسیدندارداما
برایتنفسیاختهاینیازبهاکسیژندارد.

بررسی سایر گزینه ها: بررسی سایر گزینه ها: 

11 ترکیبات پلی ســاکاریدی جذب کنندۀ آب داخل واکوئول ذخیره می شــوند، نه در اندامک دو غشایی! واکوئول یک غشا دارد. برخلاف 

لیپیدها که از آب فرار بودن، کربوهیدرات ها دوست و رفیق جون جونی آب هستن و تمایل به جذب آب و چسبناک شدن دارن!

33 دقت کنید وجود شش ریشــه به منظور تامین اکســیژن مورد نیاز یاخته ها و جلوگیری از مرگ و میر آن هاست. شش ریشه ارتباطی با 

کربن دی اکسید دریافتی گیاه ندارد. حالا اگه بهت گفتن هر جانداری که شش داره، درخت ها جنگل حرا رو یادت نره حساب کنی، ایح ایح ایح 
44 چون برگ محل اصلی تعرق است، برگ خرزهره پوستک ضخیمی دارد، نه ساقۀ آن! 

کدام عبارت در خصوص یاخته هایی که منشأ سه نوع سامانۀ بافتی در پیکر گیاه یونجه هستند، نادرست است؟.   
1( هر یاخته ای که در تولید یاخته های سازندۀ پوستک نقش دارد، در محلی بالاتر از سطح خاک یافت می شود.

2( هر یاخته ای که توسط بخش انگشتانه مانندی محافظت می شود، به تولید همۀ یاخته های قابل مشاهده در ریشه می پردازند.
3( بعضی از یاخته هایی که هسته ای درشت در مرکز سیتوپلاسم خود دارند، در تولید یاخته های سازندۀ تار کشنده نقش دارند.

4( بعضی از یاخته هایی که در مجموعه ای شامل برگ های بسیار جوان قرار دارند، به تولید عامل مؤثر در فرایند ریزش برگ می پردازند.

سخت | مفهومیسخت | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 منظور از یاخته هایی که منشأ سه سامانۀ بافتی در پیکر گیاه یونجه هستند، یاخته های مریستمی نخستین است. این یاخته ها در 

بخش هایی از ساقه )مریستم نخستین ساقه( و هم چنین نزدیک به نوک ریشه )مریستم نخستین ریشه( قرار دارند که دائماً تقسیم می شوند و یاخته های 

مورد نیاز برای ساختن سامانه های بافتی را تولید می کنند.

گیاهیونجهنوعیگیاهعلفیودرنتیجهفاقدمریستمهایپسیناست.

مریســتم نخستین ریشه، نزدیک به انتهای ریشه قرار دارد و با بخش انگشتانه مانندی به نام کلاهک پوشیده 
می شــود که وظیفۀ آن محافظت از مریســتم نخستین ریشه در برابر آســیب های محیطی است. گیاه یونجه، 
یکی از گیاهان زراعی تیرۀ پروانه واران اســت. این گیاه در ریشۀ خود گرهک هایی دارد که باکتری هایی به نام 
ریزوبیوم  در آن ها زندگی می کنند. بدیهی اســت که یاخته های مریستمی نزدیک به نوک ریشه در تولید این 

باکتری ها نقش ندارند.
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بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

11 پوســتک در اندام های هوایی وجود دارد و در نتیجه توســط یاخته های 

حاصل از مریستم های موجود در اندام های هوایی تولید می شود.

روپوســتریشــه)اندامغیرهوایی(،پوســتکندارد.درنتیجه،
یاختههایمریستمیریشهدرتولیدیاختههایسازندۀپوستکنقشندارند.

33 همۀ یاخته های مریستمی به طور فشرده در کنار هم قرار می گیرند. هستۀ 

درشت آن ها در مرکز یاخته قرار دارد و بیشتر حجم یاخته  را به خود اختصاص 
می دهد. فقط یاخته های مریستمی نزدیک به نوک ریشه )بعضی از یاخته های 

مریستمی( در تولید یاخته های سازندۀ تار کشنده نقش دارند.

تارکشندهدرریشههایجوانازتمایزیاختههایروپوستایجادمیشود.درواقعیاخته هایروپوست
ازتمایزیاخته هایمریســتمیریشهایجادمی شوندودرادامهباتمایزخودتارکشندهراایجادمی کنند.دراندام
هوایینیزیاخته هایروپوستیازتمایزیاخته هایمریستمیایجادمی شوندودرادامهازتمایزیاخته هایروپوستی،
کرک،نگهبانروزنهویاختۀترشحیایجادمی شود.پسدقتکنیدکهکرک،نگهبانروزنهویاختۀترشحیوتار

کشندهمستقیماًازتمایزیاخته هایمریستمیایجادنمی شوند.

44 مریســتم های نخســتین ســاقه عمدتاً در جوانه ها قرار دارنــد. جوانه ها، 

مجموعه ای از یاخته های مریســتمی و برگ های بسیار جوان اند. جوانه ها را بر 
اســاس محلی که قرار دارند در دو گروه جوانۀ رأسی )انتهایی( و جوانۀ جانبی 
قــرار می دهند. از طرفی می دانیم که منظــور از عامل مؤثر در ریزش برگ ها، 
هورمون اتیلن است. یاخته های مریستمی موجود در جوانه های جانبی به تولید 
اتیلن می پردازند، اما چنین چیزی در یاخته های مریســتمی جوانه های رأسی 
دیده نمی شود. بنابراین، می توان گفت بعضی از یاخته هایی که در مجموعه ای 
شامل برگ های بســیار جوان قرار دارند، به تولید عامل مؤثر در فرایند ریزش 

برگ می پردازند.

برگهنگامیمیریزدکهارتباطآنباشاخهقطعشدهباشدولازمۀاینقطعارتباط،جداشدنیاختههاازیکدیگراست.مشاهدات
میکروسکوپینشانمیدهدکهدرقاعدۀدمبرگدرمحلاتصالبهشاخه،لایۀجداکنندهتشکیلمیشود.یاختههادراینمنطقهبهعلتفعالیت
آنزیمهایتجزیهکنندهازهمجدامیشوندوبهتدریجازبینمیروندودرنتیجهبرگازشاخهجدامیشود.مشخصشدهاستکهبرگدرپاسخ

بهافزایشنسبتاتیلنبهاکسین،آنزیمهایتجزیهکنندۀدیوارهراتولیدمیکند.)فصل9یازدهم(

مقایسۀ مریستم های نخستین ساقه و ریشهمقایسۀ مریستم های نخستین ساقه و ریشه

مریستم  نخستین ریشهمریستم  نخستین ریشهمریستم نخستین ساقهمریستم نخستین ساقهموارد مقایسهموارد مقایسه

قابل مشاهده در گیاهان قابل مشاهده در گیاهان 
......

آوندیآوندی

محل قرارگیریمحل قرارگیری
جوانه های رأسی و جانبی

فاصلۀ بین دو گره در ساقه یا شاخه
نزدیک به نوک ریشه

توسط بخش انگشتانه مانندی به نام کلاهک و یاخته های روپوستی ریشهتوسط جوانه ها و سایر یاخته های موجود در ساقهنحوۀ محافظت از مریستمنحوۀ محافظت از مریستم
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ü ü تولید سامانۀ بافت پوششی تولید سامانۀ بافت پوششی 
ü ü تولید سامانۀ بافت زمینه ای تولید سامانۀ بافت زمینه ای 
ü ü تولید سامانۀ بافت آوندیتولید سامانۀ بافت آوندی
افزایش طول ریشهافزایش طول ساقه و شاخهنقش در افزایش طول اندامنقش در افزایش طول اندام

تا حدودی افزایش عرض )قطر( ریشهتا حدودی افزایش عرض )قطر( ساقه و شاخهنقش در افزایش قطر اندامنقش در افزایش قطر اندام

نقش در تشکیل اندام های نقش در تشکیل اندام های 
جدیدجدید

تشکیل انشعاب های جدید ریشهتشکیل برگ و انشعاب های جدید ساقه

نقش در تشکیل پوست نقش در تشکیل پوست 
درختدرخت

 û û

نقش در تولید یاخته های نقش در تولید یاخته های 
زندهزنده

 ü ü

نقش در تولید یاخته های نقش در تولید یاخته های 
مردهمرده

 ü ü

نقش در تولید یاخته های نقش در تولید یاخته های 
سازندۀ پوستکسازندۀ پوستک

 ü û

نقش در تولید یاخته های نقش در تولید یاخته های 
فتوسنتزکننده فتوسنتزکننده 

 ü û

نقش در تولید یاخته های نقش در تولید یاخته های 
تار کشندهتار کشنده

 û ü

نقش در تولید یاخته های نقش در تولید یاخته های 
نگهبان روزنهنگهبان روزنه

 ü û

ü û نقش در تولید کرکنقش در تولید کرک
تماس با ترکیبات تماس با ترکیبات 
پلی ساکاریدی لزجپلی ساکاریدی لزج

 û û

شکلشکل
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کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟.   
»به طور معمول، .................... جاندارانی که برای تامین ................... با گیاه همزیستی دارند، .....................«

1( فقط بعضی از - فسفر - سبب رشد زیاد گروهی از گیاهان واقع در تالاب ها و مزارع برنج می شوند.
2( فقط بعضی از - نیتروژن - قادرند برخی از مواد آلی موردنیاز خود را بدون ارتباط با گیاه تامین کنند.

3( همۀ - نیتروژن - در داخل فضاهای مخصوصی از ریشۀ گیاهان قرار گرفته و با آن ارتباط مستقیم دارند.
4( همۀ - فسفر - تنها از طریق ایجاد رشته های ظریف بر روی سطح ریشۀ گیاه، با آن ارتباط برقرار می کنند.

سخت | مفهومیسخت | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن، جانداران تامین کنندۀ نیتروژن موردنیاز گیاهان می باشــند. برخی از باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن 
مانند ســیانوباکتری ها توانایی فتوســنتز و تولید مواد آلی را دارند. این جانداران، برخی از مواد آلی موردنیاز خود را بدون ارتباط با گیاهان 

و از طریق فتوسنتز تامین می کنند.
بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

11 ســیانوباکتری ها، سبب رشــد برخی از گیاهان مانند گیاه آزولا در تالاب ها و مزارع برنج می شود . این جانداران نقشی در تامین فسفر 

موردنیاز گیاهان ندارند. 
33 برخی از باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن )ریزوبیوم ها(، در داخل برجستگی هایی بر روی ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه واران یافت می شوند 

و از این طریق با گیاه ارتباط دارند.

 گل های تیرۀ پروانه واران شبیه پروانه  است، نه برگ آنها!

44 قارچ ریشه ای در تامین فسفر موردنیاز گیاهان نقش دارد. این قارچ ها در سطح ریشۀ گیاه زندگی می کنند و رشته های ظریف و باریکی 

به درون ریشه می فرستند تا از این طریق تبادلات خود را با گیاه انجام دهند.

ریزوبیومریزوبیوم  هاهاسیانوباکترهای همزیستسیانوباکترهای همزیستقارچ ریشه ایقارچ ریشه ای

همیاریهمیاریهمیارینوع همزیستی با گیاه نوع همزیستی با گیاه 

محل قرارگیری در مجاورت محل قرارگیری در مجاورت 
گیاهگیاه

در گرهک های روی ریشهدر ساقه و دمبرگدر درون و سطح ریشه

از شیرۀ پروردۀ گیاهنحوۀ تأمین مواد آلی نحوۀ تأمین مواد آلی 
از شیرۀ پرورده گیاه - همچنین 
خودشان نیز فتوسنتز می کنند.

از شیرۀ پروردۀ گیاه 

تأمین نیتروژن تأمین نیتروژن تامین مواد معدنی به ویژه فسفاتسودی که به گیاه می رسانندسودی که به گیاه می رسانند

üû ü مشاهده درون خاک مشاهده درون خاک 
üû ü مجاورت با یاختهمجاورت با یاخته  های تارکشندههای تارکشنده

 مطابق با مطلب کتاب درسی، بیشتر گیاهان دانه دار، از طریق برقراری ارتباط همزیستی با نوعی جاندار، آب و 
بسیاری از مواد مغذی موردنیاز خود را از خاک دریافت می کند. کدام ویژگی دربارۀ این جاندار، صادق است؟

1( در محل برجستگی های موجود بر روی ریشۀ گیاهان قرار گرفته اند.
2( با قرارگیری در سطح ریشه، سبب افزایش سطح تماس آن با خاک می شود.

3( در هر بخشی از سطح ریشه که قرار دارند، رشته هایی را به داخل ریشه می فرستند.
4( بخش هایی از آن، در مجاورت با یاخته های منتقل کنندۀ مواد آلی در ریشۀ گیاه قرار گرفته اند.

متوسط | استنباطیمتوسط | استنباطیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44
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 یکی از معمول ترین سازگاری ها برای جذب آب و مواد 

مغذی، همزیستی ریشۀ گیاهان با انواعی از قارچ ها است که به آن 

قارچ ریشه ای گفته می شود. حدود 90 درصد گیاهان دانه دار با قارچ ها 

همزیستی دارند.

مطابق شکل مقابل، رشته های ظریف قارچی که به درون ساختار 
ریشۀ گیاه وارد شده اند، در مجاورت با آوندهای آبکش درون آن 
قرار دارند و از این طریق مواد معدنی گیاه به ویژه فسفر را تامین 

کرده و مواد آلی خود را نیز از گیاه دریافت می کند.
بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

11 ریزوبیوم هــا، گروهی از باکتری هــای تثبیت کنندۀ نیتروژن 

می باشد که در محل برجستگی های روی ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه واران وجود دارند. این باکتری ها، نیتروژن موردنیاز گیاه را تامین می کنند.
22 دقت کنید که پیکر رشــته ای و بســیار ظریف قارچ ها، نسبت به ریشۀ گیاه با سطح بیشــتری از خاک در تماس است و می تواند مواد 

معدنی بیشتری را جذب کند و سطح تماس خود ریشه با خاک افزایش پیدا نمی کند.
33 مطابق شکل بالا، در برخی از محل هایی از ریشۀ گیاه که رشته های قارچی مشاهده می شود، نفوذ این رشته ها به داخل ساختار ریشه 

صورت نمی گیرد. 

کدام موارد، در رابطه با مریستمی از گیاه آلبالو که به وسیلۀ پوششی به نام کلاهک محافظت می گردد نادرست است؟.   
الف( برخلاف مریستم موجود در فاصلۀ بین دو گره شاخه، در انتهای اندام گیاهی حضور دارد.

ب( همانند مریستم مؤثر در افزایش طول ساقه، می  تواند برخی از انواع یاخته های تمایزیافتۀ روپوستی را بسازد.
ج( برخلاف مریستم آسیب پذیر در پی کنده شدن پوست درخت، یاخته هایی با دیوارۀ نازک، چوبی نشده و قابل تقسیم تولید می کند.

د( همانند مریستم حاضر در ساختار پوست درخت، یاخته هایی می سازد که همواره از ژن)های( مربوط به تجزیۀ گلوکز، رونویسی 
می کنند.

4( »الف« و »ج« 3( »الف« و »ج« و »د«  2( »ب« و »ج«    1( »الف« و »ب«  
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 کلاهک در محافظت از مریستم نخستین ریشه نقش دارد.

فقط مورد »ب« صحیح است.
بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

الفالف در انتهای ریشه کلاهک قرار دارد نه مریستم! 

بب افزایش طول ســاقه، حاصل فعالیت مریستم نخستین ساقه است. مریستم ریشه، می تواند تارهای کشنده را به وجود آورد و مریستم 

ساقه نیز می تواند یاخته های نگهبان روزنه را بسازد که هر دو از انواع یاخته های تمایزیافتۀ روپوستی هستند.
جج با کندن پوســت درخت، کامبیوم آوندساز در برابر آســیب های محیطی قرار می گیرد. مریستم نخستین ریشه، می تواند سامانۀ بافت 

زمینه ای و یاخته های پارانشــیمی را در آن به وجود آورد که یاخته های پارانشیمی، دیوارۀ نخستین نازک و چوبی نشده دارند و همچنین 
می توانند تقســیم شــوند. کامبیوم آوندساز نیز سامانۀ بافت آوندی تشــکیل می دهد که در این سامانه، علاوه بر یاخته های تشکیل دهندۀ 

آوندها، یاخته های پارانشیم و فیبر نیز حضور دارند. بنابراین هر دو نوع مریستم می توانند یاختۀ پارانشیم بسازند.
دد در ســاختار پوست درخت، کامبیوم چوب پنبه ساز وجود دارد. این کامبیوم به سمت داخل، یاخته های پارانشیمی و به سمت بیرون، 

یاخته هایی را می ســازد که به تدریج چوب پنبه ای می شــوند. یاخته های چوب پنبه ای نیز یاخته هایی مرده  هســتند. دقت داشــته باشید 
یاخته های مرده که نمی توانند عمل رونویسی و... انجام دهند!
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مریستمنخستینریشهنیزیاختههایآوندآبکشرامیسازدکهفاقدهستههستند.درنتیجهعملرونویسی،همانندسازیو...در
هستهانجامنمیشود.

یک گیاه شناس آلمانی به نام ارنست مونش الگوی جریان فشاری را برای جابه جایی شیرۀ پرورده در گیاه ارائه داده است. .   
با توجه به این الگو، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نادرست است؟

»در گیاه..................... می تواند از نتایج مرحله ای از الگوی جریان فشاری باشد که در آن ....................... مشاهده می شود.«
1( لوبیا، کاهش خروج آب به صورت مایع از لبۀ برگ ها - ورود مواد به آوند آبکش با عبور از یک غشا
2( سیب زمینی، افزایش اندازۀ ساقۀ تخصص یافته - عبور مواد با صرف انرژی زیستی از پلاسمودسم

3( ذرت، تورم بخشی از درخت پس از کندن پوست آن - ورود مواد به آوند آبکش بر اثر تفاوت فشار 
4( شلغم، افزایش فشار اسمزی آوندهای آبکشی - عبور قند از منفذ پروتئین  تغییر شکل دهنده

متوسط | استنباطیمتوسط | استنباطیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

در مرحلۀ چهارم با ورود مواد آلی به ساقۀ تخصص یافته سیب زمینی، حجم این ساقه افزایش میابد اما دقت کنید که مواد با انتقال فعال 
و از طریق پروتئین ها )نه پلاسمودسم( وارد محل مصرف می شوند.

بررسی سایر گزینهبررسی سایر گزینه  ها:ها:

11 کاهش تعریق به دلیل خروج آب از آوند چوبی در فرایندی دیگر رخ می دهد. در مرحلۀ دوم الگوی جریان فشار آب از آوندهای چوبی 

وارد آوند آبکش می شود و چون آوند چوبی غشا ندارد، آب تنها از یک لایه غشا عبور می کند.
33 مواد بین آوندهای آبکش بر اثر تفاوت فشار عبور می کنند. اگر قسمتی از پوست درخت را بکنیم، به دلیل جدا شدن تعدادی از آوندهای 

آبکش در این مسیر، تورمی در ساقۀ درخت ایجاد می شود.
44 در نخســتین مرحله از الگوی جریان فشــاری، با ورود مواد آلی مانند قند ســاکارز و یون های معدنی به درون آوندهای آبکش، فشار 

اسمزی این یاخته ها افزایش می یابد. 
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درانتقالفعالموادبرخلافجهتشیبغلظتوبهکمکپروتئیندارایمنفذازغشاعبورمی کنند.)دهم-فصل1(

  نکات مرتبط با مراحل مختلف جریان توده ای شیرۀ پرورده:
مرحلۀ اول:

دراینمرحلهیاختهانرژیزیستیمصرفمی کند. 11

موادآلیبینیکیاختۀدارایهستهویکیاختۀفاقدهستهتبادلمی شود. 22

موادالیبرخلافشیبغلظتخودمنتقلمیشوند. 33

آبدرجهتشیبغلظتخودمنتقلمیشود. 44

یاختۀهمراهدرنهاندانگانبهبارگیریآبکشیکمکمی کند. 55

موادازغشاعبورمی کنند. 66

مرحلۀ دوم:
انرژیزیستیمصرفنمی شود. 11

آبازیاختۀمردهواردآوندآبکشمی شود. 22

موادبیندویاختۀفاقدهستهحرکتمی کنند. 33

فشاراسمزیآوندآبکشبهدلیلورودآببهآنکاهشمی یابد. 44

موادازغشاعبورمی کنند. 55

مرحلۀ سوم:
یاختههایانرژیزیستیمصرفنمی کنند. 11

موادازصفحاتآبکشیعبورمی کنند. 22

دلیلحرکتمواد،تفاوتفشاردریاختههایآوندابکشیگوناگوناست. 33

مواددریاختههایفاقدهستهحرکتمی کنند. 44

جهتحرکتازمحلمنبعبهمحلمصرفاستوممکناستبهسمتبالایاپایینباشد. 55

موادبهصورتتودهایحرکتمی کنند. 66

موادازغشاعبورنمی کنند. 77

مرحلۀ چهارم:
دراینمرحلهیاختهانرژیزیستیمصرفمی کند. 11

درنهاندانگانیاختۀهمراهبهباربرداریآبکشیکمکمی کند. 22

موادازغشاعبورمی کنند. 33

موادآلیبینیکیاختۀدارایهستهویکیاختۀفاقدهستهتبادلمی شود. 44

مادۀمعدنی)آب(بیندویاختۀفاقدهستهمبادلهمی شود. 55

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟
»در یکی از مراحل آزمایش ارنست مونش، .................؛ در مرحله ای که بلافاصله ................. از این مرحله انجام شد، ...................«
1( مولکول های آب از یاخته های مجاور با آوند آبکشی منتشر می شوند - قبل - عبور آب از لان های دو نوع یاختۀ آوندی دیده می شود.

2( مقدار نوعی دی ساکارید در یاخته های آبکشی افزایش می یابد - بعد - فشار اسمزی یاخته های آبکشی نهایتاً کاهش می یابد.
3( آب از طریق اسمز از آوندهای چوبی وارد آوند آبکش می شود - قبل - تغییر فشار اسمزی آوند آبکشی رخ می دهد.

4( شیرۀ پرورده به صورت توده ای از مواد درمی آید - بعد - مواد آلی از یاخته های زنده عبور می کنند.

سخت | مفهومیسخت | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11
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در مرحلۀ دوم الگوی ارائه شــده توسط ارنست مونش برای جابه جایی شیرۀ پرورده یا الگوی جریان فشاری، مولکول های آب از یاخته های 
مجاور به آوند آبکشــی منتشــر می شوند. اما دقت کنید که در مرحلۀ دوم و چهارم، عبور آب از لان های دو نوع یاختۀ آوندی )آوند آبکشی 

و چوبی( دیده می شود. 
بررسی سایر گزینه ها: بررسی سایر گزینه ها: 

22 طبق شکل، افزایش مقدار ساکارز )نوعی دی ساکارید( در آوند آبکشی، در مرحلۀ اول )بارگیری آبکشی( اتفاق می افتد: دقت کنید که 

در مرحلۀ دوم، فشار اسمزی یاخته های آبکشی با ورود مولکول های آب به درون آن ها کاهش می یابد. 
33 در مرحلۀ دوم، آب از طریق اسمز از آوندهای چوبی وارد آوند آبکش می شود. در مرحلۀ اول و چهارم، فشار اسمزی آوند آبکشی تغییر 

می کند.
44 در مرحلۀ سوم، شیرۀ پرورده به صورت توده ای از مواد درمی آید. در تمامی مراحل مواد آلی از یاخته های زنده عبور می کنند.

کدام مورد، از نتایج افزایش فشار اسمزی یاخته های نگهبان روزنه در گیاهان است؟.   
1( انبساط کمتر دیوارۀ پشتی اطراف پروتوپلاست سازندۀ آن ها

2( کشیده شدن آب از رگبرگ ها به فضای بین یاخته ای با مکش تعرقی
3( ممانعت از گسترش طولی یاختۀ نگهبان برخلاف عرض آن

4( خروج آب از نوعی منفذ به هنگام به وجودآمدن شرایط مشابه با شبنم

متوسط | خط به خطمتوسط | خط به خطپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

به دنبال افزایش فشار اسمزی در یاخته های نگهبان روزنه آب وارد این یاخته ها شده و روزن باز می شود، آب بخار شده و در نتیجه، کشیده 
شدن آب از رگبرگ ها به فضای بین یاخته ای با مکش تعرقی مشاهده می گردد.

بررسی سایر گزینه ها: بررسی سایر گزینه ها: 

11 به دنبال افزایش فشــار اسمزی در یاخته های نگهبان روزنه، انبساط بیشتر دیوارۀ پشتی اطراف پروتوپلاست سازندۀ آن ها رخ می دهد 

نه کمتر!
33 پس از بیشتر شدن فشار اسمزی در یاخته های نگهبان روزنه، از گسترش طولی برخلاف عرضی ممانعت به عمل نمی آید!

44 دقت کنید که منظور از عبور آب از نوعی منفذ در شرایط مشابه با شبنم )هوای مرطوب(، فرایند تعریق است که از طریق یاخته های 

نگهبان روزنه رخ نمی دهد.

تعریقازطریقروزنه هایآبیکههمیشهبازهستندانجاممی شود.

  ساختار نگهبان روزنه:
11 یاخته هاینگهبانروزنهبهشکللوبیاهستند.کنارهمقرارگرفتندویاختۀنگهبانروزنهباعثایجادروزنمی شود.

22 دقتکنیدکهدرساختارهریاختۀنگهبانروزنه،روزنوجودندارد!

33 رشته هایسلولزیدردیوارۀیاختۀنگهبانروزنههمانندکمربندیآنرااحاطهمی کنندوهنگامتورژسانسازگسترشعرضی)نهطولی!(

آنجلوگیریمی کند.اگراینرشته هایسلولزینبودند،هنگامتورژسانساینیاخته ها،روزنبازنمی شد.
بازشدنروزنهنگام باعث نیز اینمورد بیشترخممی شود. تورژسانس وهنگام نازکتراست بهدیوارۀشکمی دیوارۀپشتینسبت  44

تورژسانسیاخته هامی شود.
55 اندازۀاینیاخته هانسبتبهیاخته هایروپوستیاطرافکوچکتراست.

66 دارایسبزدیسههستندودرنتیجه3نوعساختاردوغشاییدارند.)دیسه-راکیزه-هسته(
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طبق اطلاعات کتاب درسی، بعضی مسیرهای انتقال مواد در عرض ریشۀ نوعی گیاه تک لپه از سیتوپلاسم یاخته عبور .   
می کنند، چند ویژگي، فقط در مورد یکی از این مسیرها صادق است؟

الف: می تواند از طریق انتشار تسهیل شده به کمک پروتئین های غشای یاخته ای آب را عبور دهد.
ب: یاختۀ های درون پوستی نعلی شکل و معبر توانایی دریافت آب را از آن دارند.

ج: منجر به خروج مواد از یاختۀ تمایزیافتۀ روپوست ریشه می شود. 
د: آب را تحت تأثیر فشار اسمزی سیتوپلاسم جابه جا می کند.

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

سخت | مفهومیسخت | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

 منظور صورت سوال روش عرض غشایی و سیمپلاستی است که مواد به طور موقت از سیتوپلاسم یاخته رد می شود. 

فقط مورد »الف« درست بیان شده است. 

بررسی همۀ موارد: بررسی همۀ موارد: 

الفالف مسیر عرض غشایی نیز برخلاف دو مسیر دیگر از غشا می گذرد و می تواند انتقال آب درون این مسیر توسط این پروتئین ها تسهیل شود.

بب یاختۀ درون پوســتی نعلی شــکل، در دیواره های خود جز دیوارۀ جانبی دارای نوارکاســپاری اســت؛ پس ورود آب به این یاخته ها و 

همچنین یاخته های درون پوستی معبر از طریق دیوارۀ جلویی در طی مسیرهای عرض غشایی و سیمپلاستی ممکن است. اما دقت کنید 
به دلیل داشتن نوار کاسپاری در دیوارۀ پشتی خود، نمی توانند مواد از را به کمک این روش ها از خود خارج نمایند. 

جج یاختۀ تمایزیافتۀ روپوست ریشه همان یاختۀ تار کشنده است. همانطور که در شکل مشاهده می کنید، مواد می توانند به هر سه روش 

از یاختۀ تار کشنده خارج شوند.
دد پروتوپلاســت، از سیتوپلاسم، غشای یاخته ای و هسته تشکیل شده است. هر دو مسیر به کمک تغییرات فشار اسمزی آب می توانند 

به جابه جایی مواد محتلف بپردازند نه فقط یکی از آن ها! 

 هر روش در مسیرهای کوتاه جابه جایی مواد که ...................

11 آب از غشای یاخته های گیاهی عبور می کند: سیمپلاستی – عرض غشایی 

22 امکان عبور آب و مواد معدنی از پروتوپلاست و غشای اندامک ها وجود دارد : سیمپلاستی و عرض غشایی 
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33 مواد فقط در تماس با ترکیبات موجود در دیوارۀ یاخته های گیاهی از جمله پکتین و سلولز قرار می گیرند: آپوپلاستی 

44 مستقیماً در انتقال مواد به درون سیتوپلاسم یاخته های درون پوست نقش دارد: سیمپلاستی + )در گیاهان تک لپه و یاخته های معبر دو مسیر دیگر 

نیز نقش دارند.( 

55 امکان تماس ترکیبات شیرۀ خام با دیوارۀ یاخته های گیاهی وجود دارد: همۀ مسیرها )لحظۀ ورود به یاختۀ تار کشنده( 

66 می تواند مولکول های درشت مانند پروتئین ها را از کانال های پلاسمودسمی دیواره عبور دهد: سیمپلاستی 

کدام گزینه درست است؟ .   
1( تجمع نوعی ترکیب سمی در پیکر گیاه، همواره به توقف فرایندهای تنفسِ یاخته ای در آن می انجامد. 

2( همزمان با افزایش خاصیت اسیدی گیاخاک، تغییر رنگ برگ های گیاه گل ادریسی به رنگ آبی قابل انتظار است. 
3( افزایش ضخامت پوستک در روپوست گیاهان ساکن خشک و کم آب، قطعاً به حفظ و ذخیرۀ آب در آن ها کمک می کند. 

4( کاشت و برداشت گیاهانی که غلظت متفاوتی از ترکیبات نمکی را به خاک اضافه می کنند، کیفیت آن را به تدریج بهبود می بخشد.

متوسط | خط به خطمتوسط | خط به خطپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

پوستک از جنس لیپید است و با افزایش ضخامت آن، تعرق و خروج آب از گیاه کاهش میابد. یادت باشه لیپید و آب دشمن های خونی هم هستن....

 پوستک موجب کاهش خروج آب از گیاه می شود، نه توقف خروج آب از آن!

بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

11 بعضی گیاهان می توانند غلظت های زیادی از مواد اضافی و سمی خاک را درون خود 

به صورت ایمن نگهداری کنند؛ مثلًا نوعی سرخس می تواند آرسنیک را که ماده ای سمّی 
برای گیاه است، در خود جمع کند. این سرخرس بخاطر بقیه از خودگذشتگی می کنه

22 برگ گیاه گل ادریسی در همۀ انواع خاک ها سبز است. رنگ گلبرگ این گیاه هست 

که رقص نور میره و هی رنگش عوض میشه�� 

رنگگلهایگیاهگلادریسیباتوجهبهphخاکتغییرمیکند؛مثلااگرخاکاسیدیباشد،گلهایگیاهادریسیروبهتیرگیمیروند
ورنگآنهامایلبهآبیتیرهمیشود.هرچهخاکقلیاییباشد؛رنگگلهاروبهروشنیخواهندرفتوبیشترمتمایلبهصورتیمیشوند.

44 بعضی گیاهان با جذب و ذخیرۀ نمک ها )نه اضافه کردن نمک ها به خاک!(، موجب کاهش شوری خاک می شوند؛ با کاشت و برداشت 

این گیاهان در چند ســال پی درپی می توان باعث کاهش شــوری خاک و بهبود کیفیت آن شد. اضافه کردن نمک به خاک ممکنه خدای نکرده 
باعث فشار خون و کلی بیماری قلبی و عروقی تو گیاها بشه، پس اصلا باعث بهبود خاک نمیشه...

مطابق مطلب کتاب درسی در ارتباط با مقایسۀ دو گیاه تک لپه و دولپۀ هم اندازه، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر .   
مناسب است؟ »گیاهی که ................. ، در مقایسه با گیاه دیگر ...................«

1( در هنگام پیری اندام ها، پیراپوست جای روپوست آن را می گیرد – دسته های آوندی در ساقه به صورت پراکنده تر قرار گرفته اند.
2( دسته های آوندی آن در ساقه بر روی یک دایره فرضی قرار دارند – انشعابات بیشتری از ریشه را به پایۀ ساقه متصل می کند.

3( آوندهای چوبی با قطر بیشتر در بخش مرکزی ریشۀ آن قرار گرفته اند – دارای تعداد بیشتری دسته جات آوندی در ساقه است.
4( میزان پوست در ساقۀ آن بیشتر می باشد – دسته های آوندی را در فاصلۀ بیشتری از روپوست ساقه نگه می دارد.

سخت | استنباطیسخت | استنباطیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

میزان پوست در ساقه دولپه بیشتر از تک لپه است. همانطور که در شکل مشخص است، در ساقۀ دولپه ای نسبت به ساقۀ تک لپه ای، فاصلۀ 
دسته های آوندی تا روپوست بیشتر است. 

بالف
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بررسی سایر گزینه ها: بررسی سایر گزینه ها: 

11 گیاهان دو لپه مریســتم پســین دارند ، درنتیجه پیراپوســت در گیاهان تک لپه وجود ندارد. دسته های آوندی در ساقه گیاه تک لپه به 

صورت پراکنده قرار گرفته اند.
22 در ساقه گیاه دولپه برخلاف تک لپه دسته های آوندی بر روی یک دایره فرضی قرار گرفته اند. دقت کنید که گیاه تک لپه برخلاف گیاه 

دولپه، انشعابات متعددی از ریشه را به پایۀ ساقۀ خود متصل می کند.
33 با توجه به شکل در ریشه گیاهان دولپه، آوندهای چوبی با قطر بیشتر در بخش مرکزی قرار گرفته اند. در ساقۀ تک لپه نسبت به ساقۀ 

دولپه، تعداد بیشتری دستجات آوندی در ساقه دیده می شود.

  

ریشۀ دو لپه:
میزانبافتآوندیخیلیکمترازپوستریشهاستوضخامتپوستریشهزیاداست. 11

مرکزیترینیاخته ها،آوندهایچوبیهستندکهبهشکلستارهایآرایشیافته اند. 22

درسطحخارجیآوندهایچوبی،آوندهایآبکشوجوددارند. 33

درسطحخارجآوندهایآبکشلایۀریشهزاودرونپوستوجوددارد. 44

آوندهایچوبیمرکزیترنسبتبهآوندهایچوبیخارجی تر،قطورترهستند.پسمی توانگفتعنصرآوندیهستند. 55

ریشۀ تک لپه: 
بافتآوندیبهشکلیکدایرهقرارگرفتهاستکهدرسطحخارجآنپوستریشهوجودداردودربخشداخلیآنبافتپارانشیمیدیده 11

می شود.
مرکزیترینیاخته ها،یاخته هایپارانشیمیهستند. 22

آوندهایچوبینسبتبهآوندهایآبکشداخلیترهستند. 33

درسطحخارجآوندهایآبکشلایۀریشهزاودرونپوستوجوددارد. 44

درشکلانشعابریشهکهازلایۀریشهزاخارجشدهاستدیدهمی شود. 55

ساقۀ دولپه: 
ضخامتپوستزیاداست. 11

دستجاتآوندیروییکدایرهقرارگرفتهاند. 22

اندازۀدستجاتآوندیآنازدستجاتتکلپهبیشتراست. 33

درهردستۀآوندی،آوندهایچوبینسبتبهآوندهایآبکشیداخلیترهستند. 44

مرکزیترینیاخته ها،یاخته هایپارانشیمیهستند. 55

ساقۀ تک لپه: 
ضخامتپوستبسیارکماستوحتیدیدهنمی شود. 11

دستجاتآوندیرویدوایرمتحدالمرکزقرارگرفته اندوتراکمآنهاهرچقدرنزدیکروپوستمی شویم،بیشترمی شود. 22

مرکزیترینیاخته ها،یاخته هایپارانشیمیهستند. 33

ریشۀتکلپهایریشۀدولپهای ساقۀتکلپهایساقۀدولپهای
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در کتاب درسی، انتقال شیرۀ خام در گیاه در طی یک فرایند ۷ مرحله ای توضیح داده شده است. با توجه به این مطلب، کدام .   
گزینه برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »نیرویی که در مرحلۀ ............. فرایند انتقال شیرۀ خام نقش دارد،...................«

1( اول - در پی مصرف انرژی یاخته های دارای نوار کاسپاری برای انتقال مستقیم یون ها به آوندهای چوبی تولید می شود. 
2( اول - در پی دور شدن یاخته های مربوط به سامانۀ بافت پوششی جوان و مسن، بیشتر رخ می دهد. 

3( آخر - موجب کاهش ذخیرۀ انرژی زیستی در یاخته های دارای کمربند سلولزی و شعاعی می شود.
4( آخر - با هل دادن شیرۀ خام، در بهترین حالت می تواند چند متر آن را بالا بفرستد. 

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 در مرحلۀ اول نیروی تعرق نقش دارد و در مرحلۀ آخر فشار ریشه ای موثر است. )رد گزینۀ 1و3(

تعرق از روزنه هوایی و عدســک می تواند انجام شود. روزنه  هوایی در پی دور شدن یاخته های نگهبان روزنه روپوست و عدسک در پی دور 
شدن یاخته های چوب پنبه ای پیراپوست، موجب عبور مولکول های آب می شود.

اکسیژنازطریقعدسکواردگیاهمی شودوکربندیاکسیدازطریقآنخارجمی شود.درواقعساقۀچوبیشدهتواناییفتوسنتز
نداردودرنتیجهدرطیتنفسیاختهایاکسیژنرامصرفوکربندیاکسیدراتولیدودفعمی کند.

بررسی سایر گزینهبررسی سایر گزینه  ها:ها:

11 در بین یاخته های درون پوســت و آوندهای چوبی، یاخته های دیگری وجود دارد و درون پوســت نمی تواند مستقیما مواد را وارد آوند 

چوبی کند. 

خارجیترینیاختههایسامانۀبافتآوندیدرریشه،یاخته هایریشهزاهستند.

33 یاخته های نگهبان روزنه برای ورود یون کلر و پتاسیم به درون خود انرژی زیستی مصرف می کنند. 

 نحوۀ باز و بسته شدن روزنۀ هوایی:
ورودآبازطریقاسمزبهدلیلافزایشفشاراسمزییاخته های 11 بازشدن:انباشتساکارز،کلروپتاسیمدریاختۀنگهبانروزنه

تورژسانسیاخته هاینگهبانروزنهوبازشدنروزن نگهبانروزنه
خروجآبازطریقاسمزبهدلیلکاهشفشاراسمزییاخته هاینگهبان 22 بستهشدن:خروجساکارز،کلروپتاسیمازیاختۀنگهبانروزنه

پلاسمولیزیاخته هاینگهبانروزنهوبستهشدنروزن روزنه

44 در برخی گیاهان فشار ریشه ای نقش اصلی را در انتقال شیرۀ خام دارد و می تواند شیرۀ خام را بیشتر از چند متر هل دهد! دقت کنید 

که در کتاب درسی گفته شده در گیاهانی که تعرق نقش اصلی را در انتقال شیرۀ خام دارد، فشار ریشه ای در بهترین حالت می تواند چند 
متر آن را بالا بفرستد، نه در همۀ گیاهان!
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 کدام عبارت، دربارۀ پدیدۀ تعریق در گیاهان درست است؟
1( در گیاه گوجه فرنگی، کاهش پمپ شدن یون های معدنی به درون استوانۀ آوندی شرایط را برای انجام آن فراهم می کند.

2( در بعضی از گیاهان ممکن است هنگام کاهش شدید فشار تورژسانسی یاخته های نگهبان روزنه مشاهده شود.
3( میزان آن به دنبال افزایش تجمع یون های پتاسیم و کلر در یاختۀ نگهبان روزنه، افزایش می یابد.

4( برخلاف تعرق بخش اعظم آن از محل ساختارهای ویژۀ همیشه باز به وقوع می پیوندد.

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

تعرق و تعریق باهم رابطۀ عکس دارند. یعنی اگر یاخته های نگهبان روزنه دچار پلاســمولیز شــوند و روزنۀ هوایی بسته شود، امکان انجام 
تعریق بالا می رود.

بررسی سایر گزینه ها: بررسی سایر گزینه ها: 

11 کاهش پمپ شدن یون های معدنی به درون استوانۀ آوندی سبب کاهش فشار ریشه ای و در نتیجه کاهش احتمال وقوع تعریق در گیاه می شود.

33 دقــت کنید که با افزایش تجمع یون های پتاســیم و کلر در یاخته های نگهبان روزنه، روزنه های هوایی باز می شــوند و تعرق افزایش 

می یابد؛ درنتیجه تعریق کاهش می یابد.
44 تعریق تنها از ساختارهای ویژه ای به نام روزنه های آبی )تمام تعریق نه بخشی( انجام می شود و نشانۀ فشار ریشه ای است. این روزنه ها 

همیشه باز هستند و محل آنها در انتها یا لبۀ برگ هاست.

هرچقدرمیزانتعرقکاهشومیزانفشارریشهایافزایشیابد،احتمالتعریقبالامی رود.

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد فقط دربارۀ بعضی از یاخته های مریستمیِ نهاندانگان که بعد از تشکیل ساختار .   
نخستین گیاه به وجود می آیند صادق است؟

1( یاخته هایی را تولید می کنند که در پی تغییرات دیواره، توانایی تولید مولکول های پرانرژی را از دست می دهند. 
2( تعداد یاخته های تولید شونده از آن ها به سمت مخالف آبکش نخستین بیشتر از سمت دیگر است. 

3( یاخته  هایی تولید می کنند که شیرۀ خام را در جهات مختلف جابه جا می کنند. 
4( در بافت دارای یاخته های قابل مشاهده به دو سامانۀ بافتی ایجاد می شود.

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

 کامبیوم چوب پنبه ساز و آوندساز بعدا به وجود می آیند.

کامبیوم آوندســاز برخلاف کامبیوم چوب پنبه ساز در بین بافت های آوندی ایجاد می شــود. در بافت آوندی، یاخته های قابل مشاهده در 
سامانۀ بافت آوندی و زمینه ای)فیبر و پارانشیم( وجود دارد. 
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بررسی سایر گزینهبررسی سایر گزینه  ها:ها:

11 کامبیوم آوندســاز، آوندهای چوبی را تولید می کند که این یاخته ها در پی چوبی شــدن دیواره، می میرند. کامبیوم چوب پنبه ساز نیز، 

یاخته هایی را تولید می کند که در پی رســوب چوب پنبه در دیواره، می میرند. پس همیشــه اول ســاختار دیواره تغییر میکنه و بعدش پروتوپلاســت از 
بین میره....

22 این گزینه در مورد هر دو نوع کامبیوم درست است. میزان تولید آوند چوبی توسط کامبیوم آوندساز بیشتر از آوند آبکش است. میزان 

تولید یاخته های چوب پنبه ای توســط کامبیوم چوب پنبه ســاز نیز بیشتر از یاخته های پارانشیمی است. چوب پنبه و آوند چوبی به سمت 
مخالف آبکش نخستین تولید می شوند. )شاید بگی این نکته از کجا برداشت میشه؟ میتونی شکل مربوط به ساختار عدسک رو از کتاب یه نگاه بندازی!(

33 شیرۀ خام نمی تونه فرمونشو بچرخونه و جهت حرکتشو عوض کنه و همیشه در یک جهت حرکت می کنه.

در گیاهان نهان دانۀ فاقد یاختۀ معبر، در ریشه یاخته های زنده ای وجود دارند که عامل اصلی ایجاد فشار ریشه ای هستند. .   
این یاخته ها چه مشخصۀ مشترکی دارند؟ 

1( بخشی از پوست ریشه بوده که طی انتقال فعال مواد معدنی را از خود خارج می کنند.
2( افزایش فعالیت این یاخته ها باعث بازشدن روزنه های آبی می شود.

3( با کمک دیوارۀ خود نوار کاسپاری را تشکیل می دهند.
4( توان تولید و ذخیرۀ انرژی را دارند. 

آسان | مفهومیآسان | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

 یاخته های درون پوست و یاخته های اطراف آوندهای ریشه در ایجاد فشار ریشه ای نقش دارند.

این یاخته های ذکرشده زنده هستند و به همین دلیل توانایی تولید و ذخیرۀ انرژی را دارند. این عبارت رو به همۀ یاخته هایی که توانایی 
تولید ATP دارند گفته می شــود! این جمله از کجا اومده؟ یه جمله اســت که توی کنکور سراسری مطرح شده و ازونجا راهشو به آزمون ها 

باز کرده! 
بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

11 این مورد در ارتباط با یاخته هایی نظیر لایۀ ریشه زا درست نیست، چون جزئی از پوست نیستند! 

22 روزنه های آبی مگه باز و بسته میشن؟!

33 این مورد هم در ارتاط با یاخته های درون پوست صادقه و در مورد سایر یاخته ها درست نیست! 

 خســته نباشــی میدونم آزمون نفس گیری بود ولی خب گاهی هم لازمه که یه ذره به چالش کشــیده بشــی! توی این آزمون بخشــی از چالش 

در مــورد زمــان بــود و بایــد یــاد میگرفتی تا چطور مدیریت زمان کنی؛ چون ســوالای ژنتیکو داشــتیم که به شــدت وقت گیرن! راســتی توی کارگاه رایگان ژنتیک زیســتاز 

شرکت کردی دیگه؟ 
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دفترچه پاسخ آزمون الکترونیکی زیستازدفترچه پاسخ آزمون الکترونیکی زیستاز

ویژه کنکور ویژه کنکور 14031403

گزینشگرگزینشگر

طراحانطراحان

ویراستارانویراستاران

ناظر علمیناظر علمی

مسئول آزمونمسئول آزمون

پاسخنامه نویسپاسخنامه نویس

شیمیشیمیفیزیکفیزیکنام درسنام درس

  شهرام شاه پرویزی   شهرام شاه پرویزی مجید ساکیمجید ساکی

  شهرام شاه پرویزی   شهرام شاه پرویزی روح اله علیپورروح اله علیپور

  شهرام شاه پرویزی   شهرام شاه پرویزی مجید ساکیمجید ساکی

امیر علی برخورداریون - سروش عبادی - آرمین لنگریامیر علی برخورداریون - سروش عبادی - آرمین لنگریاحسان محمدیاحسان محمدی

احمد مصلایی - احمد رضوانی - پوریا دیارکجوری -احمد مصلایی - احمد رضوانی - پوریا دیارکجوری -

 مجید ساکی مجید ساکی

  شهرام شاه پرویزی - پوریا الفتی - محمدرضا پور جاوید-   شهرام شاه پرویزی - پوریا الفتی - محمدرضا پور جاوید- 

کامران کیومرثی - محمد حسن محمد زاده - کامران کیومرثی - محمد حسن محمد زاده - 

امیر علی برخورداریون - سید محمد میروکیلیامیر علی برخورداریون - سید محمد میروکیلی

آرمین لنگری - عباسعلی عبداللهی - امیر مهدی زینل زادهآرمین لنگری - عباسعلی عبداللهی - امیر مهدی زینل زادهاحسان محمدی - محمد رضا طاهری نژاداحسان محمدی - محمد رضا طاهری نژاد
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، در تماس گرمایی با هم قرار داده شده اند. اگر جسم های B و C به 6  . Cm Bm و   ، 40Am g= سه جسم B، A و C به جرم های 

ترتیب به مقدار 500J و 300J با جسم های دیگر گرما مبادله کنند تا به دمای تعادل برسند، دمای تعادل چند درجۀ سلسیوس است؟ 

4200 400 60
100

( )= × × θ − 10C است.(  Cθ =  90B و  Cθ =   ، 60A Cθ =  400A و دمای اولیه جسم ها به ترتیب 
Jc

kg.k
= (

35 )4    85 )3    72/5 )2    47/5 )1

)فیزیک دهم – فصل چهارم – متوسط – محاسباتی()فیزیک دهم – فصل چهارم – متوسط – محاسباتی(پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 اصل پایستگی انرژی  را به خاطر بیاورید.به کمک آن گرمای مبادله شده جسم A را به دست بیاورید. ببینید که دمای نهاییA چند درجه 

سلسیوس هست.

گام اول: با توجه به اینکه دمای تعادل سه جسم عددی بین بیشترین و کمترین دمای آنها است، پس جسم B گرما از دست داده و جسم 
C گرما گرفته است. بنابراین گرمایی که جسم A با دو جسم دیگر مبادله کرده است را به دست می آوریم: 

A B C A AQ Q Q Q ( ) ( ) Q J+ + = ⇒ + − + = ⇒ = +0 500 300 0 200  
Q برای جسم A، دمای تعادل را حساب می کنیم:  mc= ∆θ گام دوم: از رابطۀ 

e e eQ mc / ( ) / / C= ∆θ ⇒ = × × θ − ⇒ θ − = ⇒ θ = 200 0 04 400 60 60 12 5 72 5

طبق اصل پایستگی انرژی، هنگامی که چند جسم تبادل گرمایی کنند، مجموع گرماهایی بین آن ها مبادله شده است برابر صفر می شود. 
Q Q Q ...+ + + =1 2 3 0

  در این رابطه، اگر جســمی گرما گرفته باشد، علامت Q برای آن جسم، مثبت و اگر گرما از دست داده باشد، علامت Q برای آن 
منفی است.

 اگر محیط اطراف نیز در تبادل گرما شرکت کند، محیط را نیز مانند یک جسم درنظر می گیریم.

27 درجه قرار دارد. اگر دو جسم A و B را در ظرف قرار دهیم تا  C آب با دمای  1kg  درون ظرف عایقی 
گرما دریافت می کند. دمای تعادل  61KJ  B 40 گرما از دست می دهد و جسمkJ  A رسیدن مجموعه به تعادل گرمایی، جسم

4200 است( J
kg. C

مجموعه چند درجه سلسیوس است؟)گرمای ویژه آب 

35 )4     25)3    22)2    32)1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

پایه دوازدهمپایه دوازدهمآزمون مرحله آزمون مرحله 
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پاسخنامه پایهپاسخنامه پایه
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10 را در گرمکنی با توان گرمایی 5kW قرار می دهیم و مخلوط را تا لحظۀ 6  . C−  C0 و 1kg یخ  مخلوطی از 2kg آب 
80 گرم می کنیم. پس از چند ثانیه، حجم مخلوط به کمترین مقدار می رسد؟ )از تبخیر آب صرف نظر  شود،  C رسیدن به دمای 

) 336F
kJL
kg

= 4 و  2 kJc /
kg.K

=
JA

 ، 2 1 kJc /
kg .K

=
gÄ

273 )4   109/2 )3   81/48 )2    71/4 )1

)فیزیک دهم – فصل چهارم – متوسط – محاسباتی()فیزیک دهم – فصل چهارم – متوسط – محاسباتی(پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

4C هست. حجم آب کم میشه و کمترین حجم در دمای 4C  قطعاًیادتون نرفته که تا دمای

گرمایی که به مخلوط داده می شــود، ابتدا جذب یخ می شــود، تا این که همۀ یخ ذوب می شود. حجم آب حاصل از ذوب یخ کمتر از حجم 
C4 کاهش  C0 داریم که با جذب گرما، حجم آن تا لحظۀ دست یابی به دمای  یخ است و حجم مخلوط، کاهش می یابد. حالا 3kg آب 

برسد را، حساب کنیم.  C4 و پس از آن افزایش می یابد. پس باید گرمایی را که مخلوط می گیرد تا به دمای  
FQ m c m L m c= ∆θ + + ∆θ

gÄ gÄ gÄ gÄ JA JA JA

Q / ( ( )) ( ) / / / kJ= × × − − + × + + × × = + + =1 2 1 0 10 1 336 1 2 4 2 4 21 336 50 4 407 4
Q /P t / s
t t

= → = → =
407 45 81 48 حالا مدت زمان تحویل گرمای محاسبه شده به جسم را حساب می کنیم: 

در حل این تست چند نکته را باید درنظر بگیرید:
QP
t

=   توان گرمکن عبارت است از نسبت گرمای تولید شده به زمان    

 در لحظاتی که به مجموعه ای از اجسام گرما منتقل می شود. ابتدا جسمی که دمای کمتری دارد، یا اگر در دمای تغییر حالت هستند، 
جسمی که تمایل به تغییر حالت دارد، گرما می گیرد. 

C°4 کاهش می یابد. علت این امر هم باقی ماندن    حجم یخ، نســبت به حجم آب معادل آن بیشتر است و حجم آب نیز تا دمای 
C°4 است. ساختار بلوری یخ تا دمای 

40 است قرار می دهیم. نمودار دمای یخ 6  . C−  یک گرمکن با دو المنت حرارتی را داخل ظرفی که محتوی مقداری یخ 
برحسب زمان مطابق شکل مقابل است. تا لحظۀ 50s فقط یکی از المنت ها و از این لحظه به بعد فقط المنت دیگر کار می کند. 

اگر از ابتدا هر دو المنت را به طور همزمان روشن می کردیم، یخ داخل ظرف در مدت 

Ä
2(c c )=

gJA
چند ثانیه به طور کامل تبخیر می شد؟ 

  110 )1
  120 )2
  130 )3

150 )4

)فیزیک دهم – فصل چهارم – متوسط – محاسباتی()فیزیک دهم – فصل چهارم – متوسط – محاسباتی(پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

C0 رسیده است. توان المنت  −C به  40 ) فقط المنت )1( روشــن بوده اســت. در این بازه دمای یخ از  , s)0 10 گام اول: در بازۀ زمانی 
)1( را به دست می آوریم: 

P t mc P m c P mc× = ∆θ ⇒ × = × × ⇒ =1 1 110 40 4
gÄ gÄ gÄ
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C100 رسیده است. توان المنت )2( را به  C0 به  ) المنت )2( روشن بوده است. در این بازه دمای آب از  s, s)50 75 گام دوم: در بازۀ 
دست می آوریم و نسبت توان دو المنت را حساب می کنیم: 

P t mc P m( c )( ) P mc= ∆θ ⇒ × = ⇒ =2 2 225 2 100 8
gÄ gÄJA

mcP
P mc

= =2

1

8
2

4
gÄ

gÄ

P2 به دست می آوریم: گام سوم: کل گرمای داده شده به یخ را برحسب P1 و 
Q P t P t P P P P P

®¨
= + = × + × = × + =1 1 2 2 1 2 1 1 150 170 50 340 390  

P را به یخ می دهند. بنابراین مدت زمان تبخیر یخ در این حالت  P P P= + =1 2 13 گام چهــارم: اگر هر دو المنت با هم کار کنند، توان 
برابر است با: 

Q P t P ( P ) t t (s)= × ⇒ = × ⇒ =1 1390 3 130
®¨

نمودارشناسی گرما
در مبحث گرما، دو نوع نمودار متداول داریم:

1- نمودار دما برحسب زمان 
اگر فرض کنیم که جسم در ابتدا جامد باشد، نمودار دما برحسب زمان آن، در حین گرم 
شدن جسم به شکل مقابل خواهد بود. عموماً این نمودار در مسائلی که توان گرمکن، بیان 

شده مطرح می شود. 
گرمای مبادله شدهگرمای مبادله شدهحالت جسمحالت جسمبازه زمانی بازه زمانی 

t− Qجامد10 mc= ∆θ1 1

t t−1 fQدر حال تبدیل به مایع2 mL=2

t t−2 Qمایع 3 mc= ∆θ3 2

t t−3 vQدر حال تبخیر4 mL=4

Qگاز  mC= ∆θ5 3 tk÷M  4

2- نمودار دما برحسب گرمای منتقل شده به جسم:

رابطۀ گرمارابطۀ گرماحالت جسمحالت جسممحدوده نمودارمحدوده نمودار

Qجامد11 mc= ∆θ1

fQدر حال ذوب22 mL=

Qمایع 33 mc= ∆θ2

vQدر حال تبخیر44 mL=

Qگاز 55 mc= ∆θ3
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 نمودار دما بر حسب زمان جسم جامدی که با آهنگ ثابت گرما دریافت می کند به شکل زیر است اگر گرمای 

18 باشد گرمای ویژه جسم در حالت جامد......... از گرمای ویژه آن در حالت مایع........ است؟ J
g نهان ذوب جسم 

، کمتر J
kg.k

100 )2 , بیشتر     J
kg.k

100  )1

، کمتر J
kg.k

50 )4 ، بیشتر      J
kg.k

50 )3

پاسخ:پاسخ:  گزینهگزینه44

40 می رسد، 6  . C مخلوط می کنیم. در لحظه ای که دمای آب به 40 C− 100 را با مقداری یخ با دمای  C مقداری آب با دمای
تمام یخ ذوب می شود. پس از برقراری تعادل گرمایی، دمای تعادل چند درجۀ فارنهایت می شود؟ )فقط بین آب و یخ تبادل گرما 

)
gÄ

2100 Jc
kg.K

= 4200 و  Jc
kg.K

=
JA

336000F و 
JL

kg
= صورت می گیرد و 

99/5 )4    77 )3    35 )2    25 )1

)فیزیک دهم – فصل چهارم – متوسط – محاسباتی()فیزیک دهم – فصل چهارم – متوسط – محاسباتی(پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

برسه و اون رو ذوب کنه. 0C رسید،باعث شد تادمای یخ به  40Cبه 100Cگرمایی که آب از دست داد تا از 

m2 و گرمایی که می گیرد تا به  C0 برســد با Q1 و جرم یخ را با  گام اول: جرم آب را با m1 گرمایی که از دســت می دهد تا به دمای 
Q2 نشان می دهیم. نسبت جرم آب و یخ را به دست می آوریم:  طور کامل ذوب شود با 

Q Q+ =1 2 0

Fm c m c m L∆θ + ∆θ + =1 1 1 2 2 2 2 0  
m ( .) m ( ( )) m× × − + × − − + × =1 2 24200 40 10 2100 0 40 336000 0

m m m m m m / m− + + = → = → =1 2 2 1 2 2 160 20 80 0 60 100 0 6

C′θ و جرم m2 در اختیار داریم. دمای تعادل را حســاب  = 

2 0 C′θ و جرم m1 و آب با دمای  = 

1 40 گام دوم: حــالا آب بــا دمــای 
می کنیم: 

C
m c m c m m

m c m c m m

′ ′θ + θ ′ ′θ + θ
θ = =

+ +
1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 1 2

JA JA

JA JA

m m C
m / m / m

× +
= = =

+
1 1

1 1 1

40 0 40 400 25
0 6 1 6 16 ⇒ F / / F= θ + = × + = + = 1 8 32 1 8 25 32 45 32 77

رابطه  طبق  مبادله شده  گرمای  حالت جسم،  تغییر  در خلال  باشیم،  داشته  حالت  تغییر  که  باشد  به گونه ای  بین جسم ها  گرما  تبادل  اگر 
vQ )در حین تبخیر( خواهد بود.  mL= fQ )در حین ذوب( و  mL=

عموماً مسائل مربوط به تغییر حالت، بین آب و یخ مطرح می شود. 
در حل مسائل مربوط به آب و یخ، برای ساده تر شده محاسبات، گرمای ویژه یخ و آب و گرمای نهان ویژه ذوب یخ را برحسب کالری درنظر 

بگیرید.
c / cal / g. C , c cal / g. C

gÄ JA
= ° = °0 5 1

fL cal / g= 80
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C0 قرار می دهیم. اگر در یک لحظه در ظرف فقط 6  . 100 را داخل ظرفی و در مجاورت مقداری یخ  C مقداری بخار آب 
C0 داشته باشیم، دمای تعادل چند درجۀ سلسیوس می شود؟ )گرمای نهان ویژه تبخیر آب 7 برابر گرمای  100 و آب  C آب 

نهان ویژۀ ذوب یخ است(.
87/5 )4    85 )3    15 )2    12/5 )1

)فیزیک دهم – فصل چهارم – متوسط – محاسباتی()فیزیک دهم – فصل چهارم – متوسط – محاسباتی(پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

 گرمایی که در حین میعان بخار آب به مایع از بخار آب گرفته شده ،یخ را ذوب کرد!

m2 نشان می  دهیم. ابتدا نسبت جرم ها  ، و جرم یخ و بخار را به ترتیب با m1 و  Q2 ، گرمای میعان بخار آب را با  Q1 گرمای ذوب یخ را با
را به دست می آوریم:   

Q Q=1 2 ⇒  
v FL L

F vm L m L m m== → =7
1 2 1 27

C100 را حساب کنیم.  m2 کیلوگرم آب  C0 و  m1 کیلوگرم آب  حالا کافی است دمای تعادل 

e
m c m c m m m m / C

m c m c m m m m
θ + θ θ + θ × + ×

θ = = = = =
+ +

1 1 2 2 1 1 2 2 1 2

1 2 1 2 1 2

0 100 100 12 5
7 8

40 مخلوط می کنیم و در نهایت، دمای تعادل صفردرجه سلسیوس  C900 گرم آب 20 را با C− m کیلوگرم یخ   

gÄ
JA

2100 4200 336000   
 

F
J J J

(c ,c ,L )
kg.k kg.k kg

= = = m چند برابر حداقل مقدار آن است؟ می شود. حداکثر مقدار

81)4  	 	27)3    9)2    3)1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

80 وارد می کنیم، آب تا لحظه رسیدن به تعادل گرماییkJ 252 گرما 6  . C C0 را در داخل ظرفی حاوی 1kg آب  مقداری یخ 

JA
336 4 2F

kJ kJ(L , c / )
kg kg.K

= = از دست می دهد. جرم اولیه یخ چند گرم است؟ 

3000 )4    750 )3    600 )2    400 )1

)فیزیک دهم – فصل چهارم – متوسط – محاسباتی()فیزیک دهم – فصل چهارم – متوسط – محاسباتی(پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

)e برسد. دمای تعادل را به دست می آوریم: )θ Q را از دست می دهد تا به دمای تعادل  kJ=1 252 گام اول: آب گرمای 
eQ m c ( )= θ − θ1 1JA JA

e e e/ ( ) C− = × × θ − → θ − = − → θ = 252 1 4 2 80 80 60 20
eθ برسد. جرم آن را حساب می کنیم: Q را می گیرد تا به دمای  kJ=2 252 گام دوم: یخ گرمای 

F eQ m L m c ( )= + θ −2 0
gÄ gÄ JA

m m / m
m / kg g

= × + × × → = →
= =

252 336 4 2 20 252 420
0 6 600

m m / m
m / kg g

= × + × × → = →
= =

252 336 4 2 20 252 420
0 6 600

وجود دارد.در این ظرف  60 C ،2 کیلوگرم آب با دمای 420 J
Kg.C500 گرم و گرمای ویژه  در ظرفی به جرم

گرما از دست دهد ،جرم یخ تقریبا چند گرم  420KJ قطعه  ای یخ صفر درجه قرار می دهیم.اگر تا رسیدن به تعادل گرمایی آب

JA gÄ
,2 4 2 336F

kJ kJ(c c / L )
kg.k kg

= = = بوده است؟ 

1140)4    1240)3     860)2    1400)1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44
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40 را درون آب دریاچه می اندازیم. چند درصد 6  . C− دمای آب دریاچه ای صفر درجه سانتی گراد است. یک قالب یخ با دمای 
1

160 F(c L )=
gÄ

به جرم یخ اضافه می شود؟ از تبادل گرما با هوای اطراف چشم پوشی کنید. 

4( جرم یخ بدون تغییر می ماند.    40 )3    25 )2    12/5 )1

)فیزیک دهم – فصل چهارم – متوسط – محاسباتی()فیزیک دهم – فصل چهارم – متوسط – محاسباتی(پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

قالب یخ با جذب گرما از آب دریاچه، سبب یخ بستن مقداری از آب می شود. این روند، تا رسیدن دمای قالب یخ به صفر درجه سانتی گراد 
′m فرض کنیم، داریم:  ادامه می یابد. اگر جرم قالب یخ را m و جرم آب یخ زده را 

F
F

cmm L mc
m L

′
′ = ∆θ ⇒ = ∆θ = × =

1 140
160 4

gÄ

gÄ

پس به جرم قالب یخ، 25 درصد افزوده می شود.

در تماس و تبادل گرمایی یک جسم با یک منبع گرما، دمای تعادل، دمای منبع گرما خواهد بود. به عبارتی، فقط جسم کوچک تغییر دما 
خواهد داشت و تبادل گرمای منبع، باعث تغییر دمای آن نخواهد شد. 

در این مسأله نیز، با توجه به حجم آب دریاچه، دمای تعادل همان صفر خواهد بود و یخ با گرفتن گرما از دریاچه، باید به دمای صفر برسد. 
مقداری از آب دریاچه نیز با از دست دادن گرما به یخ تبدیل خواهد شد. 

942g آب صفر درجه سلسیوس در محیطی قرار دارد و به واسطه تبخیرسطحی قسمتی از آب تبخیر   مقدار

) 2490 336V F
kJ kJL ,L
kg kg

= = شده و باقی ماندهٔ آب منجمد می شود. جرم آب تبخیر شده چند گرم است؟)

267)4    830)3    675)2    112)1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

دو شرط ایجاد همرفت طبیعی در سیال، ........... و ............. است.6 ..
1( کم بودن چگالی سیال، وجود منبع گرما در بالا

2( کم بودن چگالی سیال، وجود منبع گرما در پایین
3( وجود گرانش، وجود منبع گرما در بالا

4( وجود گرانش، وجود منبع گرما در پایین

)فیزیک دهم – فصل چهارم – متوسط – مفهومی()فیزیک دهم – فصل چهارم – متوسط – مفهومی(پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

در همرفت طبیعی وقتی بخشی از سیال گرم می شود، چگالی آن کاهش می یابد و در اثر نیروی شناوری ناشی از سیال اطراف به طرف بالا 
هل داده می شود و سیال سرد جای آن را می گیرد. پس نیاز به وجود منبع گرم در پایین )یا منبع سرما در بالا( داریم تا همرفت طبیعی 
شــکل بگیرد. از طرفی، از فصل 2 دهم به خاطر داریم که نیروی شــناوری ناشی از اختلاف فشار بالا و پایین سیال است و برای ایجاد این 

اختلاف فشار، نیاز به وجود گرانش است.

انتقال گرما: انتقال گرما از سه طریق امکان پذیر است:1- رسانش 2- همرفت 3- تابش 
1- رسانش:در انتقال گرما از طریق رسانش، نیاز به محیط مادی داریم و گرما از طریق حرکت ارتعاشی مولکول ها و در صورت امکان حرکت الکترون ها 

منتقل می شود. 
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به این ترتیب، انتقال گرما در جامدات بهتر از مایعات و در مایعات بهتر از گازها صورت می گیرد. 
در فلزات به علت وجود الکترون های آزاد، رسانش به خوبی انجام می شود و الکترون های آزاد سهم به سزایی در رسانش دارند.

2- همرفت: 
انتقال گرما به روش همرفت، همراه با انتقال ماده انجام می شود و این روش خاص سیالات است. 

در این روش، با گرم شدن سیال و کاهش چگالی آن، سیال گرم شده جابه جا می شود و گرما را منتقل می کند.
همرفت به دو صورت طبیعی و واداشته صورت می گیرد. 

- در همرفت طبیعی نیروی شناوری باعث انتقال سیال گرم می شود. مانند گرمایش اتاق توسط بخاری 
- در همرفت واداشته، سیال گرم به کمک یک پمپ منتقل می شود. مانند سیستم خنک کننده خودرو یا گردش خون در بدن به کمک قلب 

3- تابش:
اجسام در هر دمایی از خود تابش گرمایی دارند و می توانند به کمک تابش امواج الکترومغناطیسی گرما را در محیط اطراف منتشر کنند. 

انتقال گرما به روش تابش سرعت بالایی نسبت به دو روش دیگر دارد. چون با سرعت نور انجام می شود هم چنین چون امواج الکترومغناطیسی 
برای انتشار به محیط مادی نیاز ندارند، انتقال گرما به روش تابش در خلأ نیز انجام می شود. 

 میزان تابش گرمایی اجسام به عواملی از جمله دمای جسم و ویژگی های سطح از جمله رنگ بستگی دارد. 
هرچه دمای جسم بالاتر باشد یا رنگ سطح آن تیره تر باشد، مقدار انتقال گرما به روش تابش گرماگیری بیشتر است. 

به دو قطعه فلز هم جرم A و B که در دمای محیط قرار دارند، با آهنگ ثابت و برابر به طور مستقل گرما می دهیم و نمودار 6 ..
دما برحسب زمان آنها مانند شکل زیر به دست می آید. با توجه به نمودار چند مورد از گزاره های زیر درست است؟

الف( دمای ذوب فلز A بیشتر از دمای ذوب فلز B است.
ب( گرمای نهان ذوب فلز A بیشتر از گرمای نهای ذوب فلز B است.

پ( گرمای ویژه فلز A در حالت جامد کمتر از گرمای ویژه فلز B در حالت جامد است.
  2 )2       1 )1

4( صفر       3 )3

)فیزیک دهم – فصل چهارم – متوسط – مفهومی()فیزیک دهم – فصل چهارم – متوسط – مفهومی(پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

به بررسی هر یک از موارد می پردازیم:به بررسی هر یک از موارد می پردازیم:

گزاره الف درســت اســت؛ زیرا نمودار فلز A در دمای بالاتری به حالت افقی درآمده است که نشان دهنده دمای ذوب بالاتر نسبت به فلز 
B است.

FP در  t mL∆ = FQ را به صورت  mL= گزاره ب درست است. اگر آهنگ )توان( گرما دادن به این فلزات را P بنانیم، می توان معادله 
نظر گرفت. این دو فلز جرم های مساوی دارند و با آهنگ برابری گرما دریافت می کنند )P و m یکسان(، بنابراین با مقایسه طول پاره خط 
 است.

A BF FL L> A است و یعنی  Bt t∆ > ∆ افقی دو نمودار که زمان لازم برای ذوب شدن فلزات را نشان می دهد، متوجه می شویم که 
گزاره پ درست است. بخش اول نمودارها مربوط به تغییر دمای فلزات در حالت جامد است. شیب این خط های مایل را تحلیل می کنیم:

PQ mc P t mc
t mc

∆θ
= ∆θ ⇒ ∆ = ∆θ ⇒ =

∆

 

P آن فلز است. با برابر بودن P و m، تفاوت شیب ها به تفاوت گرمای ویژه 
mc

رابطه بالا نشان می دهد که شیب خط مایل برای هر فلز برابر 

A است. Bc c< مربوط می شود، یعنی هر فلزی که نمودارش شیب بیشتری دارد، گرمای ویژه کمتری دارد پس 
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کدام موارد درست است؟6  .
الف( در شب جهت نسیم از سوی دریا به ساحل است.

ب( گرم شدن هوای اتاق به وسیلۀ بخاری به روش همرفت طبیعی است.
سرد می شود. 100 C 100 زودتر از قوری مشابه سفیدرنگ محتوی همان مقدار آب  C پ( آب درون قوری سیاه رنگ با دمای 

ت( انتقال گرما از سطح خورشید به سطح زمین با همرفت رخ می دهد.
4( الف و ت 3( پ و ت   2( ب و پ   1( الف و ب  

)فیزیک دهم – فصل چهارم – ساده – حفظی()فیزیک دهم – فصل چهارم – ساده – حفظی(پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

به بررسی هریک از موارد می پردازیم:به بررسی هریک از موارد می پردازیم:

الفالف نادرست؛ در شب جهت نسیم از سوی ساحل به دریا است. زیرا دمای زمین ساحل کمتر از آب دریا است و هوای بالای آب دریا بالا 

رفته و هوای بالای ساحل جای آن را پر می کند.
بب درست؛ در این اتفاق، هوای نزدیک بخاری گرم شده و بالا می رود و هوای سرد دور از بخاری جای آن را می گیرد.

پپ درســت؛ رنگ سیاه، تابش گرمایی بیشتری نسبت به رنگ سفید دارد. بنابراین زودتر انرژی گرمایی خود را از دست می دهد و دمای 

آن پایین می آید.
تت نادرست؛ انتقال گرمای خورشید به زمین )در خلأ( توسط تابش صورت می گیرد.
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.  6 t = نمودار مکان - زمان ذره ای که روی خط راست حرکت می کند به صورت سهمی شکل است. خط مماس بر نمودار در 0
3t محور زمان را در چه لحظه ای بر حسب ثانیه قطع می کند؟ s= رسم شده است. خط مماس بر نمودار در لحظۀ 

4/5 )1
4/8 )2
4/9 )3

5 )4

) فیزیک دوازدهم ـ فصل اول ـ متوسط ـ محاسباتی() فیزیک دوازدهم ـ فصل اول ـ متوسط ـ محاسباتی(پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

t را به دست می آوریم:  x) برابر سرعت متحرک در آن لحظه است. سرعت متحرک در 0= t)− گام اول: شیب خط مماس بر نمودار  

v m / s−
= =

−

40 0 20
2 0

t اســت را به دست می آوریم. با توجه به نمودار  s= 3 t که همان شــیب خط مماس بر نمودار در  s= 3 گام دوم: ســرعت متحرک در 

t برابر است با: s= 3 ، سرعت در  v vx t+
∆ = ∆

2
0 جابجایی متحرک در 3 ثانیۀ نخست حرکت برابر با 15m است. طبق رابطۀ 

s
s

vv v mx t v
s

++
∆ = ∆ ⇒ = × ⇒ = −3

3
2015 3 10

2 2
0

 

′t که همان خواستۀ سؤال  s است، لحظۀ 
mv
s

= −3 10 گام سوم: با توجه به شکل زیر و اینکه 
است را به دست می آوریم: 

t / s
t
− ′− = ⇒ =
′ −
1510 4 5
3

نمودار مکان – زمان:
جزئیات نموار مکان – زمان را به طور خلاصه مرور کنیم: 

1- محل جسم در هر لحظه را نشان می دهد. 
2- جابه جایی در بازه های زمانی مختلف را می توان فهمید.

3- لحظات تغییر جهت متحرک و توقف آن، همان لحظات متناظر با قله و دره است. 
4- در نقاط عطف، توقف داریم اما تغییر جهت صورت نمی گیرد. 

5- مسافت طی شده به کمک لحظات تغییر جهت، قابل محاسبه است. 
6- سرعت لحظه ای سرعت متوسط نیز به کمک شیب خط مماس بر نمودار و شیب خطی که دو نقطه از نمودار را به هم وصل می کنند قابل 

محاسبه است. 
7- شتاب حرکت جسم بر مبنای تقعر نمودار معین می شود. 

8- تندشونده یا کندشونده بودن نمودار، براساس روند نمودار که نزدیک شدن به نقاط عطف و قله و دره که حرکت کندشونده و دور شدن 
از این نقاط به معنای حرکت تندشونده است. 

پاسخنامه دوازدهمپاسخنامه دوازدهم
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  اگر نمودار حرکت با شتاب ثابت باشد، نمودار سهمی است و جزئیات مربوط به سهمی ها، در این موارد برقرار است یعنی:
vt رأس

a
= − 0 لحظه توقف 

نقاط متقارن نسبت به رأس سهمی، مکان یکسان و تندی برابر دارند. 
رأس x xt tt

v v
=+

= → = −
1 21 2
1 22

40 به صفر می رساند به طوری که ابتدا قسمتی از حرکت او با 6  . m
s

10s از  متحرکی روی خط راست تندی خود را در مدت 

21 کُند شده است. کل مسافتی که در این مدت می پیماید چند متر است؟ m
s

26 کُند شده و سپس بقیه حرکت با شتاب  m
s

شتاب 

140 )4    138 )3    134 )2    130 )1

)فیزیک دوازدهم ـ فصل اول ـ متوسط ـ محاسباتی()فیزیک دوازدهم ـ فصل اول ـ متوسط ـ محاسباتی(پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

m حرکت کرده است. 
s

− 21 s با شتاب  t110 IU m و در بازۀ زمانی 
s

− 26 گام اول: فرض می کنیم متحرک در بازۀ زمانی صفر تا t1 با شتاب 
t1 برابر v است و داریم:  در این صورت تندی لحظۀ 

t sv t
v at v m( t ) v v

s

== − + = + → → = − − + =

1
1

1

66 40
0 110 40

) را به دست می آوریم و با  s , s)6 10 گام دوم: معادلۀ مکان ـ زمان متحرک را می نویســیم و جابجایی متحرک در 6 ثانیه نخســت و بازۀ 
جمع بین دو جابجایی، جابجایی 10 ثانیۀ نخست را به دست می آوریم:

x at v t∆ = +21
2 0

 

x ( ) m
x x x m

x ( ) m

∆ = − × + × =  ⇒ ∆ = ∆ + ∆ = + =
∆ = − × + × =


2
1

1 2
2

2

1 6 6 40 6 132
2 132 8 140
1 1 4 4 4 8
2

دو نکته را در مورد حرکت شتابدار با شتاب ثابت مرور کنیم: 
va
t

∆
=

∆
شتاب حرکت برابر است با:  

x at v t∆ = +2
0

1
2

جابه جایی جسم در مدت زمان t برابر است با:  
v0 ، سرعت جسم در ابتدای آن بازه زمانی است. که در این رابطه، t مدت زمان حرکت و 

بر همین اساس، اگر در خلال حرکت، شتاب تغییر کند، بایستی برای هر مرحله، جداگانه رابطه فوق را استفاده کرد. 

24 حرکت می کند مطابق شکل زیر است و در 8s اول حرکتِ خود مسافت 6  . m
s

−  نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب 

4t بر حسب متر کدام است؟ s= 68m را طی می کند. مکان متحرک در لحظه 

44 )2       42 )1
48 )4       46 )3

)فیزیک دوازدهم ـ فصل اول ـ سخت ـ محاسباتی()فیزیک دوازدهم ـ فصل اول ـ سخت ـ محاسباتی(پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



آزمون آنلاین فیزیک زیستازآزمون آنلاین فیزیک زیستاز

12

گروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز www.zistase.irwww.zistase.ir

m است و چون متحرک از ابتدا در جهت محور حرکت کرده 
s

− 24 گام اول: نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم می کنیم. شیب نمودار 

است، سرعت اولیه مثبت است. مساحت سطح زیر نمودار در 8 ثانیۀ نخست را برابر 68m قرار می دهیم. 

s s t ( t)

t t t t
t s t s

+ = ⇒ + − =

⇒ − + = ⇒ − + =
⇒ = =

2 2
1 2

2 2
68 2 2 8 68

4 32 128 68 8 15 0
3 5»

v است. t= − +4 12 t قابل قبول است. پس معادلۀ سرعت ـ زمان به صورت  s= 3 با توجه به نمودار مکان ـ زمان 
 t s= 4 ) و سپس مکان متحرک در  s , s)4 8 گام دوم: نمودار ســرعت ـ زمان را به طور کامل رســم می کنیم و جابجایی متحرک در بازۀ 

را به دست می آوریم: 

. ( s, s)

s s s s

x m

x x x x m

− −
∆ = × = −

− = − ⇒ − = − ⇒ =

4 8

8 4 4 4

4 20 4 48
2

48 0 48 48
.

رسم نمودار سرعت – زمان از روی مکان – زمان، در حرکت با شتاب ثابت، می تواند در حل مسائل کمک بسیاری کند. چرا که در حرکت با 
شتاب ثابت، نمودار سرعت – زمان، یک خط راست است. براساس روابط هندسی و سطح محصور بین نمودار سرعت و محور زمان می توان 

به جابه جایی و مسافت پی برد. 
به عنوان مثال نمودار سرعت – زمان را برای دو نمودار مکان – زمان رسم می کنیم:

  نمودار مکان _ زمان متحرکی که روی محور x ها حرکت می کند به صورت سهمی شکل مقابل است اگر مسافت 
طی شده در 5 ثانیه دوم حرکت 51 متر باشد جابجایی جسم در دو ثانیه دوم چند متر بوده است؟

24)2       18)1
 36)4       32)3

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44
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20 از پشت سر به خودروی ساکنی نزدیک می شود. در لحظه ای که فاصلۀ آنها به 6  . m
s

با تندی  مطابق شکل کامیونی 

24 به راه می افتد و کامیون با شتاب a تندی خود را تغییر می دهد. به ازای چه تعداد از  m
s

40m می رسد، خودرو با شتاب ثابت 

، کامیون به اتومبیل می رسد؟  a بردارهای 




21 ma i
s

= − ب(      




22 ma i
s

= − الف( 





20 5 ma / i
s

= − ت(       




21 ma i
s

= + پ( 

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

)فیزیک دوازدهم ـ فصل اول ـ سخت ـ محاسباتی()فیزیک دوازدهم ـ فصل اول ـ سخت ـ محاسباتی(پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

گام اول: جهت محور x را جهت حرکت هر دو متحرک در نظر می گیریم و معادله حرکت هر دو متحرک را می نویســیم. فرض می کنیم 
x است. =0 t کامیون در  =0 در 

x at v t x= + +21
2 0 0

x t t

x at t at t

= × + + = +

= + + = +

2 2

2 2

1 4 0 40 2 40
2
1 120 0 20
2 2

»nj¼i

·¼Ã¶I¨

:»nj¼i S¨oe ¾²jI÷¶

:·¼Ã¶I¨ S¨oe ¾²jI÷¶

x جواب داشته باشد. پس:  x=
»nj¼i ·¼Ã¶I¨

گام دوم: برای آنکه کامیون به اتومبیل برسد باید معادلۀ 

x x t at t ( a)t t= ⇒ + = + ⇒ − − + =2 2 21 12 40 20 2 20 40 0
2 2»nj¼i ·¼Ã¶I¨

m( )( a) a a
s

∆ ≥ ⇒ − − ≥ ⇒ − + ≥ ⇒ ≥ − 2
10 400 4 40 2 0 400 320 80 0 1
2

بنابراین به ازای 3 مقدار از شتاب های داده شده کامیون به خودرو می رسد.

 در مســائل مربوط  به حرکت دو متحرک، براســاس نوع حرکت و جهت حرکت آن  ها، معادله حرکت هر کدام را بنویسید و در 
x است.  x=1 2 لحظه ای که دو متحرک به هم می رسند، بایستی مکان آن ها یکسان باشد، پس در لحظه به هم رسیدن 

B این در فاصله  22 از حال سکون و در مسیر مستقیم به سمت مقصد m
s

A با شتاب ثابت   اتومبیل)1( از مکان 

B شروع به  100 متری حرکت می کند. اتومبیل)2(نیز هم زمان با اتومبیل)1(  و از 20 متر عقب تر، با سرعت ثابت به سمت مقصد
،اتومبیل ها دوباراز کنار هم بگذرند سرعت اتومبیل)2(  در چه محدوده ای باید  B A و حرکت می کند. برای اینکه در فاصله بین 

قرار گیرد؟
m m

v
s s

< <2 5 122 )4  m m
v

s s
< <4 5 122 )3  m m

v
s s

< <2 5 102 )2  m m
v

s s
< <4 5 102 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



آزمون آنلاین فیزیک زیستازآزمون آنلاین فیزیک زیستاز

14

گروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز www.zistase.irwww.zistase.ir

4 و خط راست در 6    8( s , s) 0 و  2( , s) نمودار مکان - زمان بالا رفتن آسانسوری مطابق شکل از دو سهمی در بازه های 
2 تشکیل شده است. شخصی به جرم 50kg در آسانسور ایستاده است. بزرگی نیرویی که از طرف شخص به کف  4( s , s) بازۀ 
2 به ترتیب از راست به چپ چند نیوتون است؟ )تندی اولیه آسانسور  6t s= 1 و  1t s= آسانسور وارد می شود در لحظه های 

صفر است.(
450  ،600 )1
550 ،800 )2
550 ،650 )3
450 ،900 )4

)فیزیک دوازدهم ـ فصل دوم ـ متوسط ـ محاسباتی()فیزیک دوازدهم ـ فصل دوم ـ متوسط ـ محاسباتی(پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

) را به دست می آوریم.  , s)0 2 گام اول: شتاب آسانسور در بازۀ 
v mx at v a ( ) a

s
=∆ = + → = ⇒ =2 2

1 1 2
1 14 2 2
2 2

0 0
0

s
mv a t v ( )
s

= + = =2 1 2 2 40

t برابر صفر است، سرعت در این  s= 8 ) را به دست می آوریم چون شیب مماس بر نمودار در  s , s)4 8 گام دوم: شــتاب متحرک در بازۀ 
لحظه صفر است.

s s

s

mv v v mas
t sv

= = ∆ − ⇒ = = = −
∆= 

4 2
2 2

8

4 4 1
40

 

گام ســوم: قانون دوم نیوتون را در مرحلۀ شــتابدار اول و در مرحله سوم شتابدار می نویسیم تا اندازۀ نیرویی که شخص در هر قسمت به 
کف آسانسور وارد می کند به دست بیاید: 

net( ) N N N

net( ) N N N

F ma F mg ma F ( ) F N

F ma F mg ma F ( ) F N

= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =

= ⇒ − = ⇒ − = − ⇒ =
1 1 1

2 2 2

1 1 1

2 2 2

500 50 2 600
500 50 1 450

NF برابر 450N است. t اندازۀ نیروی  s= 6 NF برابر 600N و در لحظۀ  t اندازه نیروی  s=1 بنابراین در لحظۀ 

نیروی عمودی تکیه گاه در آسانسور، بسته به شتاب حرکت آسانسور، می تواند مقادیر متفاوتی داشته باشد. 

NF m(g a)= + اگر شتاب حرکت آسانسور رو به بالا باشد:    
NF m(g a)= − اگر شتاب حرکت آسانسور رو به پایین باشد:    

 شتاب رو به بالا، یعنی حرکت تندشونده به بالا یا حرکت کندشونده در حرکت به سمت پایین و شتاب رو به پایین معادل است با 
حرکت تندشونده به پایین یا حرکت کندشونده به بالا

2kg از سقف آسانسوری توسط نخ آویزان شده و شخصی درون آسانسور   در شکل مقابل جسمی به جرم
ایستاده است. اگر نیروی کشش نخ بر حسب مکان آسانسور به شکل 
زیر باشد نیروی عمودی سطح که کف آسانسور به شخص وارد می کند 

در 10 متر اول چند برابر این نیرو در 10 متر سوم است؟
1
2

)2       1)1

1
8

)4       1
6

)3

T(N)

y

X(m)y
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با جرم های 6    به ترتیب   B، A xها برخط راست در حرکت است. دو جسم  با شتابی در جهت محور  واگنی مطابق شکل 
600Bm نسبت به واگن ساکن هستند. اگر بزرگی نیرویی که واگن بر جسم A وارد می کند برابر5N باشد.  g= 400Am و  g=

بزرگی نیرویی که دیوار واگن بر جسم B وارد می کند چند نیوتون است؟
7/5 )2       5 )1
12 )4       10 )3

)فیزیک دوازدهم ـ فصل دوم ـ سخت ـ محاسباتی()فیزیک دوازدهم ـ فصل دوم ـ سخت ـ محاسباتی(پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

گام اول: نیروهای وارد بر جســم A را رســم می کنیم. با استفاده از نیرویی که سطح واگن به آن وارد کرده است، بزرگی نیروی اصطکاک 
و در نتیجه شــتاب واگن را به دست می آوریم. چون شــتاب واگن در جهت محور x است، جهت نیروی اصطکاک وارد بر A نیز در جهت 

محور است. پس:
A

A

N A

A N s s s

s

F m g N

R F f f f N

mf ma / a a /
s

= =

= + ⇒ = + ⇒ =

= ⇒ = × ⇒ =

2 2 2 2

2

4

5 4 3

3 0 4 7 5

گام دوم: برای جسم B قانون دوم نیوتون را می  نویسیم تا نیروی اصطکاک و نیروی عمودی سطح وارد بر آن به دست بیاید:

s B

net(x) x N N

f m g N
F ma F / / / F N

= =

= ⇒ − = × ⇒ =

6
3 5 0 6 7 5 8

گام سوم: بزرگی نیرویی که سطح به جسم B وارد می کند را به دست می آوریم: 
B N sR F f N= + = + =2 2 2 28 6 10

نیروی سطح:
در تماس یک جسم با سطح، دو نیرو به جسم وارد می شوند. 

نیروی عمودی تکیه گاه، و نیروی اصطکاک.

مقدار نیروی عمودی تکیه گاه بسته به شرایط مسأله به گونه ای تعیین می شود که از فرورفتن جسم در سطح جلوگیری می کند.   

NR F f= +2 2   

نیروی اصطکاک:
برای درنظر گرفتن مقدار نیروی اصطکاک، ابتدا بایستی حرکت یا سکون جسم بررسی شود.

smax s Nf F= µ smaxf محاسبه می شود.  اگر حالت ساکن یا حرکت جسم در سؤال قید نشده باشد، ابتدا >
smaxf بزرگتر باشد، جسم حرکت می کند و نیروی اصطکاک وارد بر آن برابر است با: حال اگر برآیند نیروهای خارجی وارد بر جسم از 

k k Nf F= µ

smaxF وارد بر جسم باشد، جسم ساکن می ماند و نیروی اصطکاک وارد بر جسم برابر نیرویی است که قصد داشته جسم را  f≤ اما اگر 
حرکت دهد. 

NF F= NF F mg= +
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مانند شکل مقابل:
                                   

smax

s

f / N
f N

= × =

< ⇒ =

0 5 40 20
18 20 18

 برگی به شیشه قائم جلوی اتومبیلی در حال حرکت برخورد کرده و ساکن مانده است. اگر جرم برگ 10 گرم 
0باشد،  2/ 20 و ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح برگ و شیشه  02Df / v= و نیروی مقاومت هوا وارد بر برگ مطابق رابطه

210g m / s= حداقل تندی حرکت اتومبیل چند متر بر ثانیه باشد تا برگ ساکن بماند؟ 
5)4    4)3    10)2    8)1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

   6 30 N 2 راF  در حال حرکت است. اگر بزرگی نیروی عمودی 


20 m( )i
s

+ در شکل زیر جسم روی سطح افقی با سرعت ثابت 

10 N(g )
kg

= افزایش دهیم، جسم پس از 4s متوقف می شود. جرم جسم چند کیلوگرم است؟ 
3 )2       2 )1
6 )4       4 )3

)فیزیک دوازدهم ـ فصل دوم ـ سخت ـ محاسباتی()فیزیک دوازدهم ـ فصل دوم ـ سخت ـ محاسباتی(پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

گام اول: در حالت اول که جسم با سرعت ثابت در حال حرکت است، قانون دوم نیوتون را می نویسیم:

y N

x x k N k

k

a F F mg m

a F f F ( m)

( m) m

= ⇒ = + = +

= ⇒ = ⇒ = µ = µ +

⇒ µ = =
+ +

2

1

0 20 10
0 40 20 10

40 4
10 2 2

، شتاب جسم را به دست می آوریم و قانون دوم نیوتون را مجدداً برای این حالت نیز می نویسیم:  F2 گام دوم: پس از تغییر نیروی 

y N

x

net(x) k k N

a F F mg m

v ma
t s

F ma f ma F ma

= ⇒ = + = +

∆ −
= = = −

∆
= ⇒ − = ⇒ − µ =

2

2

0 50 10
0 20 5

4
40 40

k k
m( m) m( )
m

+
− µ + = − ⇒ µ =

+
840 50 10 5

10 2

گام سوم: با استفاده از دو معادلۀ به دست آمده جرم جسم را به دست می آوریم: 
m m m m m m m kg

m m
+

= ⇒ + + = + ⇒ + − = ⇒ =
+ +

2 24 8 10 16 40 8 2 24 0 4
2 10 2

روش دوم: گام دوم: تغییرات شتاب ناشی از تغییرات نیروی افقی است. در حالت دوم داریم:
k N

k k

F m a F m a
mm( )

∆ = ∆ ⇒ −µ ∆ = ∆

⇒ −µ × = − ⇒ µ =30 5
6

گام سوم: با استفاده از دو معادلۀ به دست آمده داریم:

k

k

mm m m m kg
m m

µ = + ⇒ = ⇒ + − = ⇒ =
+µ =



2

4
42 2 24 0 4

2 6
6
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چند نکته در مورد این مسأله را مرور کنیم
1- اگر سرعت جسمی ثابت باشد، برآیند نیروهای وارد بر آن صفر است.

NF و به  k و به این ترتیب، با تغییر نیروهای عمودی وارد بر جسم،  k Nf F= µ 2- نیروی اصطکاک جنبشی وارد بر جسم، برابر است با 
تبع آن اصطکاک تغییر می کند. 

3- با تغییر نیروی اصطکاک وارد بر جسم، شتاب حرکت جسم نیز تغییر می کند. 

15 m
s

روی سطح افقی پرتاب می کنیم.در لحظه ای که تندی جسم به  2m kg=  مطابق شکل جسمی به جرم 

2F  آن وارد می شوند. چند ثانیه پس از این لحظه تندی حرکت جسم  1F و در جهت نشان داده شده می  رسد،نیروهای قائم وافقی

) 100 5 0 2s k
N/ , / ,g

kg
µ = µ = = خواهد رسید ؟) 5 m

s
به 

  4)2       1)1
4(گزینه1و3       5)3

 نردبانی به جرم m مطابق شکل به یک دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه داده شده است. اگر نسبت بزرگی نیرویی که سطح 6 . 
افقی به نردبان وارد می کند به بزرگی نیرویی که دیوار به نردبان وارد می کند در وضعیتی که نردبان در آستانۀ حرکت است برابر 

5 باشد، ضریب اصطکاک ایستایی نردبان با سطح افقی کدام است؟ با 
0/3 )1
0/4 )2
0/5 )3
0/6 )4

)فیزیک دوازدهم ـ فصل دوم ـ متوسط ـ محاسباتی()فیزیک دوازدهم ـ فصل دوم ـ متوسط ـ محاسباتی(پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

گام اول: ابتدا نیروهای وارد بر نردبان را رســم می کنیم. چون نردبان در آســتانۀ سر خوردن است نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر آن از 
طرف سطح، نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه است. چون شتاب نردبان صفر است برایند نیروهای وارد بر آن صفر است پس: 

N

N s,max s N s

F mg

F f F mg

=
 = = µ = µ

1

2 1

گام دوم: اندازۀ نیرویی که بر سطح افقی و سطح قائم به نردبان وارد می کند را به دست می آوریم: 

N s,max N s N N s

N s N s N

R F f F F F

R F f F F

 = + = + µ = + µ

 = + = = µ

1 1 1 1

2 2 1

2 2 2 2 2 2

2 2

1
Â£ÎH

´GI¤

5 قرار می  دهیم.  حالا نسبت دو مقدار را برابر 
N s s

s
N s s

R F
/

R F
+ µ + µ

= = = ⇒ µ =
µ µ

1

1

2 21 1
5 0 5Â£ÎH

´GI¤
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8kg به یک دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه داده شده است و در   مطابق شکل یک نردبان همگن به جرم 
0 باشد واندازه نیروی سطوح قائم و افقی به ترتیب 75/ آستانه سر خوردن است.اگر ضریب اصطکاک ایستایی سطح افقی برابر 

10N
g

kg
=

 
 
 

2R از راست به چپ چند نیوتن هستند؟ 1R و 2R باشد، 1R و

80،60)1
80،40)2

100،60)3
100،40)4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33 

4 را از سقف یک آسانسور آویزان می کنیم. وزنه ای به جرم 2kg را به فنر 6 .  N
cm

فنری با جرم ناچیز به طول 30cm و ثابت 

22 شروع به حرکت به سمت پایین می کند. در این حالت طول  m
s

متصل می کنیم. آسانسور از حال سکون با شتاب به بزرگی 

10 N(g )
kg

= فنر چند سانتی متر است؟ 

28 )4    32 )3    26 )2    34 )1

)فیزیک دوازدهم ـ فصل دوم ـ متوسط ـ محاسباتی()فیزیک دوازدهم ـ فصل دوم ـ متوسط ـ محاسباتی(پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

گام اول: نیروی وزن و بردار شتاب آسانسور مشخص اند. قانون دوم نیوتون را می نویسیم تا بردار نیروی فنر به دست بیاید: 

net e

e

F ma F ( ) j ( ) j

F j

= ⇒ + − = −

⇒ = +

 
 






20 2 2

16
چون نیروی فنر به سمت بالا است یعنی فنر کشیده شده است و طول آن بیشتر از طول آزاد آن است.

گام دوم: تغییر طول فنر و طول ثانویه آن را به دست می آوریم: 
eF kx x x cm

L L x cm
= ⇒ = × ⇒ =

= + = + =

16 4 4
30 4 340

سوال: به نظر شما آیا امکان پذیر است که در حالتی طول این فنر کمتر از 30cm شود؟

مرور چند نکته در مورد فنر و آسانسور:
∆x تغییر طول فنر است به دست می آید. F که k سختی فنر و  k x= ∆ 1- نیروی کشسانی فنر: اندازه این نیرو از رابطه 

2- نیروی فنر، در جهتی است که فنر را به حالت تعادل برساند، یعنی اگر فنر باز شده باشد، نیروی فنر در جهت جمع شدن فنر و اگر فشرده 
شده باشد، در جهت باز شدن فنر است. 

3- در آسانسور، هنگامی که آسانسور با شتاب حرکت می کند، اجرام داخل آن احساس می کنند که شتاب گرانشی تغییر می کند. از این رو می توان 
g (g a)′ = ± w درنظر گرفت که  mg′ ′=  ، w mg= مسأله را با شتاب گرانشی ظاهری بررسی کرد و وزن اجسام داخل آسانسور را به جای 

− با توجه به جهت شتاب آسانسور تعیین می شود.  + یا 

g g a′ = + اگر شتاب حرکت رو به بالا باشد 

g g a′ = − اگر شتاب حرکت رو به پایین باشد
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 مطابق شکل دو جسم توسط دو فنر از سقف آسانسوری ساکن آویخته شده و در حال تعادل اند . اگر آسانسور 

24 به سمت پایین شروع به حرکت کند، تغییر طول فنر )1(،........ سانتی متر.......... از تغییر طول فنر )2( است. m
s

با شتاب ثابت 

10N
g

kg
=

 
 
 
1(12،کمتر

2(12،بیش تر
3(6 ،کمتر

4(6 ،بیش تر

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

مطابق شکل با طناب سبکی، جسمی به جرم m کیلوگرم از سطح زمین با شتاب ثابت بالا برده می شود. 2 ثانیه پس از 6   
شروع حرکت جسم، طناب پاره می شود و بیشترین ارتفاع جسم از سطح زمینm 4/8 می شود. بزرگی نیروی کشش طناب قبل 

10 N(g )
kg

= از قطع طناب چند برابر وزن جسم بوده است؟ 

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

)فیزیک دوازدهم ـ فصل دوم ـ سخت ـ محاسباتی()فیزیک دوازدهم ـ فصل دوم ـ سخت ـ محاسباتی(پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

گام اول: ابتدا بردارهای شتاب جسم قبل و بعد از قطع طناب را تعیین می کنیم:

T : قبل از قطع طناب T mT mg ma a g
m m s

− = ⇒ = − = −1 1 210  

mmg : بعد از قطع طناب ma a
s

− = ⇒ = −2 2 210

گام دوم: نمودار سرعت ـ زمان جسم را تا رسیدن به اوج رسم می کنیم و با استفاده از شتاب ها و سطح زیر نمودار، نیروی کشش طناب 
و جرم وزنه را به دست می آوریم: 

T( )
ma

t
T Tt t

m m
T T( )
m mS y / /

− −
= − =

−

⇒ − + = − ⇒ =

× −
= ∆ = ⇒ =

2
0 2 10

10
2
210 20 20

5

2 10
54 8 4 8

2

T T T T( ) ( ) / ( ) ( )
m m m m

×
⇒ − = → − = ⇒

5
2 222 4 9 6 10 24

5
T k k k k k k
m

= ⇒ − = ⇒ − − = ⇒ =2 210 24 10 24 0 12

T است را به دست می آوریم:
mg

T است. حالا خواستۀ سوال که 
m

=12 Tبنابراین  /
mg

= =
12 1 2
10  
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9t =  در مبدأ زمان شروع به حرکت کرده و در لحظه 


2F و


1F   جسم ساکنی تحت تأثیر دو نیروی هم راستای 

بر حسب نیوتن کدام است؟


1F حذف می شود. اگر نمودار تکانه -زمان جسم به شکل مقابل باشد ،اندازه نیرو 


1F نیروی
                   

4)1
8)2

16)3
20)4
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ppm360 برسد. چند میلی لیتر محلول 6    1500 میلی لیتر آب مقداری نمک نقره را حل می کنیم تا غلظت یون نقره به  در 
Mg در  (aq)+2 0/ مولار منیزیم کلرید برای رسوب دادن یون های نقره موجود در این محلول مورد نیاز است و غلظت  005

محلول حاصل بر حسب گرم بر لیتر چقدر است؟ )از تغییر حجم محلول در اثر اضافه کردن نمک  چشم پوشی کنید،چگالی آب 
) Ag ,Cl / ,Mg : g.mol−= = = 1108 35 5 24 −11g.mL است و برابر با 

/ −0 03 500 )4   / −0 12 500  )3   / −0 12 50 )2   / −0 03 50 )1

سخت | محاسباتیسخت | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

معادله موازنه شده واکنش یون  نقره با منیزیم کلرید به صورت مقابل است: 
Ag (aq) MgCl (aq) AgCl(s) Mg (aq)+ ++ → + 2

22 2

Ag) و حجم محلول، مقدار یون نقره موجود در این نمونه را محاسبه میکنیم.  )+ ابتدا با توجه به غلظت یون نقره 

)1()برای همۀ محلول ها(  ppm
½kº ¼{ ®e ³o]

Ï¼ ±d¶ ³o]

= × 610

ppmppm روش محاسبه روش محاسبه
)2()برای همۀ محلول ها( 

(mg)
ppm

(kg)
½kº ¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

=

)3()برای محلول های بسیار رقیق(
(mg)

ppm
(kg)

½kº ¼{ ®e ³o]

Ï°e ³o]

=

)4()برای محلول های بسیار رقیق که حلال آن ها آب است(
(mg)

ppm
(L)

½kº ¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ´\e

=

اگر جرم محلول مشخص باشد، از روابط )1( و )2( استفاده می کنیم و در پرسش هایی که محلول بسیار رقیق است می توان از جرم حل شونده 
چشم پوشی کرد و، استفاده از رابطۀ )3( توصیه می شود؛ توجه داشته باشید که رابطه های )1( و )2( برای همۀ محلول ها ولی رابطه های )3(  

و )4( فقط برای محلول های آبی بسیار رقیق کاربرد دارد. 
(g)روش )1(  x g Agppm

(g) g
½kº ¼{ ®e ³o]

 Ï¼±d¶ ³o] JA

+
= × → = ×6 610 360 10

1500 x / g Ag+→ =0 54

روش )2(
محلول های آبی بسیار رقیق  (mg) x mg Agppm

(L) / L
½kº ¼{ ®e ³o]

 Ï¼±d¶ ´\e Ï¼±d¶

+
= → =360

1 5
x mg Ag / g Ag+ +→ = =540 0 54

Ag) در این  )+ مطابق معادله موازنه شده واکنش و ضرایب استوکیومتری مواد، محاسبه می کنیم که به ازای مصرف 0/54 گرم یون نقره 
MgCl) مصرف می شود:  )2 واکنش، چند میلی لیتر محلول 0/005 مولار منیزیم کلرید 

molV LMgCl // g Ag L V / L
+ ×

= → =
×

2 0 0050 54 0 5
2 108 1

=mL محلول  500 محلول

 ممکن است در برخی سوالات، طراح یک سری داده ها و اطلاعات اضافی به شما بدهد که در روند حل تست تأثیری ندارد! به 

عنوان مثال در حل این تست نیازی به دانستن جرم مولی کلر نبود. 

پایه دوازدهمپایه دوازدهمآزمون مرحله آزمون مرحله 
1515 آذر ماه  آذر ماه 14021402پاسخنامه شیمیپاسخنامه شیمی 55

پاسخنامه پایهپاسخنامه پایه
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جمع بندی: 

شناسایی برخی از یون های شناسایی برخی از یون های 
محلول در آب محلول در آب 

Cl) در آب  )− 1( شناسایی یون کلرید 
(Ag )+ استفاده از محلول حاوی یون نقره 

AgCl تولید رسوب سفیدرنگ

NaCl(aq) AgNO (aq) AgCl(s) NaNO (aq)
 ª º n ÂM Ï¼ ±d¶ ª º n kÃÿw J¼wn ª º n ÂM Ï¼ ±d¶  ª º n ÂM Ï¼±d¶

+ → +3 3
 

 

Ca) در آب  )+2 PO)2( شناسایی یون کلسیم  )−3
4 استفاده از محلول حاوی یون فسفات 

Ca (PO )3 4 2 تولید رسوب سفیدرنگ 

CaCl (aq) Na PO (aq) Ca (PO ) (s) NaCl(aq)


  

ªº n ÂM Ï¼±d¶ ªº n ÂM Ï¼ ±d¶  ªº n ÂM Ï¼ ±d¶ ªº n kÃÿw J¼wn

+ → +2 3 4 3 4 23 2 6

Ba) در آب )+2 SO)3( شناسایی یون باریم  )−2
4 استفاده از محلول حاوی یون سولفات 

BaSO4 تولید رسوب سفیدرنگ 

BaCl (aq) Na SO (aq) BaSO (s) NaCl(aq)


  

 ªº n ÂM  Ï¼ ±d¶ ª º n ÂM Ï¼ ±d¶  ªº n ÂM  Ï¼ ±d¶ ª º n kÃÿw J¼wn

+ → +2 2 4 4 2

4BaSO را یاد بگیرید که به ترتیب برابر 143/5، 310 و 233 گرم بر  3 و  4 2Ca (PO )  ، AgCl  بهتر است جرم مولی رسوب های 

مول است. 

 هر وقت در متن تست ها با بیانی از غلظت روبه رو شدید که در کتاب درسی نبود، کافیست غلظت موردنظر را با توجه به یکای 
mol.L) مقدار مول حل شونده را در یک لیتر از محلول نشان می دهد  )−1 آن محاسبه کنید. برای مثال غلظت مولی )مولار( با توجه به یکای آن 

، مقدار جرم این یون در یک لیتر از محلول را مشخص می کند. Mg +2 و غلظت جرمی ساده )با یکای گرم بر لیتر( برای یون 

حل قسمت دوم تست: 
MgCl2 و غلظت آن حســاب می کنیم، زیرا مقدار  Mg موجود در محلول را بر حســب گرم و با توجه به حجم محلول  +2 ابتدا جرم یون 

MgCl2 اضافه شده است:  Mg موجود در محلول برابر با مقدار آن در محلول  +2 یون 

MgCl2 موجود در محلول، برابر با  Mg2+ وجود دارد؛ یعنی در واقع غلظت مولی  MgCl2 در محلول آن 1 مول یون    به ازای هر مول 

Mg2+ در محلول، برابر 0/005 مول بر لیتر می باشد.  Mg2+ است؛ در نتیجه غلظت مولی یون  غلظت مولی یون 

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

+ +
+ +

+ +
× × =

/ molMg gMg
/ LMg / gMg

LMg molMg

2 2
2 2

2 2
0 005 24

0 5 0 06
1 1

/ اســت اما حواستان باشد که حجم محلول نهایی برابر مجموع حجم محلول  اولیه  g0 06 Mg موجود در محلول نهایی نیز  +2 پس جرم 
و محلول منیزیم کلرید اضافه شده است؛ یعنی داریم: 

(g)Mg / /Mg / g.L
(L) ( / L / L)

·¼Ä ³o]

 SÊ±ü =

Ï¼±d¶ ´\e

+
+ −= = =

+

2
2 10 06 0 06 0 03

1 5 0 5 2

   6 S /= θ +0 3 ( با یکای درجه سلسیوس، به صورت: 27 θ ( نمک پتاسیم کلرید در آب برحسب دما ) S معادله  انحلال پذیری )
C30 به محلولی سیرشده در همین دما، چند گرم  5 درصد جرمی این نمک در دمای  900 گرم محلول  است. برای تبدیل 

پتاسیم کلرید خالص باید به محلول اضافه شود؟ 
/228 6  )4   /286 2  )3   /226 8  )2   /262 8  )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11
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تعیین معادلۀ انحلال پذیری یک ماده بر حسب دما 
برای حل شونده هایی که رابطۀ انحلال پذیری آن ها برحسب دما به  صورت خطی است، می توان با محاسبۀ شیب و تعیین عرض از مبدأ نمودار 

انحلال پذیری آن ها، معادلۀ انحلال پذیری را تعیین نمود: 

S SSa

b

KÃ{

âHkL¶ pH Æoø

−∆ = = ∆θ θ − θ 
= 

2 1

2 1 S: معادلۀ انحلال پذیری  a b= θ +

  برای محاسبۀ سریع معادلۀ انحلال پذیری یک حل شونده به کمک دو نقطه از نمودار انحلال پذیری آن )در صورتی که خطی باشد( می توان 

= تغییر دهید.  θ +S a b از رابطۀ زیر استفاده نمود. توجه کنید که پس از جایگذاری نقاط در معادلۀ روبه رو بهتر است آن را به فرم 
− θ − θ

=
− θ − θ

1 1
2 1 2 1

S S
S S

 حرف S از واژه Solubility به معنای انحلال پذیری گرفته شده است. 

a بیشتر باشد، اثر دما بر انحلال پذیری ماده بیشتر است.    هر چه اندازۀ شیب نمودار 

با استفاده از علامت شیب می توان صعودی یا نزولی بودن نمودار انحلال پذیری – دمای مادۀ موردنظر را مشخص کرد؛ علامت مثبت شیب 
a) نشان دهندۀ نزولی بودن  )<0 a) نشان دهندۀ صعودی بودن نمودار و گرماگیر بودن انحلال آن حل شونده و علامت منفی شیب  )>0

نمودار و گرماده بودن انحلال آن ماده در آب است. 
C30 را به دست می آوریم:  ابتدا انحلال پذیری نمک KCl در دمای 

CS / S / ( ) g KClθ== θ + → = + =300 3 27 0 3 30 27 36


g900 محلول 5 درصد جرمی KCl و درنتیجه مقدار حلال )آب( موجود در این محلول را حســاب  در گام بعد، جرم نمک حل شــونده در 
می کنیم: 

x درصد جرمی  x g KCl
½kº ¼{ ®e ³o]

Ï¼ ±d¶  ³o]

= × → = × → =100 5 100 45
900

  به به صورت دیگر هم می شد گفت که وقتی 5% جرمی محلول را KCl به عنوان حل شونده تشکیل داده، پس 95% بقیه را آب تشکیل داده 

و بنابراین جرم آب موجود در محلول برابر است با: 
JA

Ï¼±d¶ JA

Ï¼±d¶

× =
g

g g
g
95

900 855
100

آب 

 هر چند تو حل این تست ، عدد 45 بعداً لازم مون قراره بشه

 محلول ها را می توان بر حسب مقدار مادۀ حل شوندۀ موجود در آن ها به سه دسته تقسیم کرد: 

انواع محلولانواع محلول  هاها

محلول سیرنشده محلول سیرنشده 
در این محلول، مقدار مادۀ حل شونده، کم تر از 
مقدار انحلال پذیری آن ماده در همان دما است. 

می تواند مقدار بیشتری از مادۀ حل شونده را در 
خود حل کند. 

محلول سیر شدهمحلول سیر شده
در این محلول، مقدار مادۀ حل شونده، دقیقاً برابر 
مقدار انحلال پذیری آن ماده در همان دما است. 

نمی تواند مقدار بیشتری از مادۀ حل شونده را در 
خود حل کند. 

محلول محلول 
فراسیرشده فراسیرشده 

در این محلول، مقدار مادۀ حل شونده، بیشتر از 
مقدار انحلال پذیری آن ماده در همان دما است. 

ناپایدار است و با ضربه زدن به ظرف محلول، 
مقدار اضافی حل شونده، رسوب می کند و به یک 

محلول سیرشده تبدیل می شود. 

آب
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g855 آب و تولید محلول سیرنشده از آن را حساب می کنیم:  حال مقدار KCl موردنیاز برای حل شدن در 
g KClg H O / g KCl
g H O

× =2
2

36855 307 8
100

/ / g KCl− =307 8 45 262 8 در نتیجه مقدار KCl اضافی موردنیاز برابر است با: 

 حواستون به تفاوت درصد جرمی و انحلال پذیری باشد؛ درصد جرمی، جرم حل شونده حل شده در 100 گرم محلول است اما 

انحلال پذیری، بیشترین مقدار ممکن از جرم حل شونده را در 100 گرم حلال )آب( نشان می دهد!

ترکیب انحلال پذیری با درصد جرمی:
S) گرم محلول  )+100 g100 آب حل شود،  اگر انحلال پذیری یک ماده در دمای معین، برابر با S گرم باشد، یعنی اگر S گرم ماده در 

سیرشده حاصل می شود؛ بنابراین برای محاسبۀ درصد جرمی یک محلول می توان از رابطۀ زیر استفاده کرد: 
 )a( درصد جرمی محلول سیرشده S

S
= ×

+
100

100

با توجه به نمودار زیر که انحلال پذیری برخی از ترکیب های یونی در آب برحسب دما را نشان می دهد، کدام موارد از 6   
عبارت های زیر درست است؟ 

S را به صورت تقریبی برای  /= θ +0 3 26 الف( اگر معادله: 
انحلال پذیری یکی از این نمک ها در نظر بگیریم، در دمای 
اساس  بر  نمک  این  پذیری  انحلال  مقدار  تفاوت   ، C75

1/ گرم است.  5 معادله با مقدار انحلال پذیری نمودار برابر 
ب( با سرد کردن 75 گرم محلول سیرشدۀ لیتیم سولفات از 

، 3 گرم نمک رسوب می کند.  C20 C50 به  دمای 
سیرشدۀ  محلول های  جرمی  درصد   ، C30 دمای  در  پ( 

سدیم کلرید و پتاسیم کلرید برابر است. 
نمک های  انحلال پذیری  مجموع   ، C10 دمای  در  ت( 
1/ برابر مجموع انحلال پذیری نمک های  5 نیترات دار حدود 

کلریددار است.
4( ب و پ  3( الف و ت    2( الف، پ و ت    1( الف، ب و ت   

سخت | مفهومی- محاسباتی سخت | مفهومی- محاسباتی پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

عبارت های الف، پ و ت درست اند. 
بررسی عبارت ها: بررسی عبارت ها: 

C0 و شــیب مثبت،  S، با توجه به عــرض از مبدأ یا انحلال پذیری نمک در دمای  /= θ +0 3 26 مــورد الف: معادلــه انحلال پذیری: 
C75 برابر 50 گرم است در حالی که اگر  مربوط به نمک پتاســیم کلرید )KCl( اســت. طبق نمودار، انحلال پذیری نمک KCl در دمای 

انحلال پذیری KCl را طبق معادلۀ داده شده حساب کنیم، مقدار آن به صورت زیر خواهد بود: 
CS / S / ( ) /θ== θ + → = + =750 3 26 0 3 75 26 48 5


/ گرم تفاوت دارد.  /− =50 48 5 1 5 در نتیجه مقدار انحلال پذیری KCl به دست آمده از معادله با مقدار به دست آمده از نمودار، به اندازه 
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مورد ب: به درسنامه زیر توجه کنید: 

تأثیر افزایش یا کاهش دما بر انحلال پذیری مواد: 

محلول سیرشده شامل محلول سیرشده شامل 
حل شونده با انحلال: حل شونده با انحلال: 

گرماگیر )انحلال با نمودار 
صعودی( 

محلول به حالت سیرنشده تبدیل می شود. با افزایش دما 

با کاهش دما

کاهش آهستۀ دما ← محلول به حالت فراسیرشده تبدیل می شود. 

محلول  و  از حل شونده رسوب می کند  مقداری   ← دما  کاهش سریع 
باقی مانده سیرشده است. 

گرماده )انحلال با نمودار 
نزولی(

با افزایش دما 

افزایش آهستۀ دما ← محلول به حالت فراسیر شده تبدیل می شود. 

افزایش سریع دما ← مقداری از حل شونده رسوب کرده و محلول باقی مانده 
سیرشده است. 

محلول به حالت سیر نشده تبدیل می شود. با کاهش دما

Li بر حسب دما نزولی است؛ لذا با کاهش دما، محلول سیرشده این نمک به حالت سیرنشده تبدیل می شود،  SO2 4 نمودار انحلال پذیری 
به طوری که محلول حاصل قادر است مقدار حل شونده بیشتری در خود حل کند! 

 همیشــه اول صورت ســوال را خوب بخوانید! با یک نگاه ســاده متوجه می شــویم که با کاهش دما و در نتیجه بیشتر شدن 

، محلول سیرشــده آن به حالت سیرنشده تبدیل می شود. پس نیازی به محاسبه نداریم و مطمئنیم که رسوبی از این  Li SO2 4 انحلال پذیری 

نمک در این فرایند تشکیل نخواهد شد! 

  قابل توجه شما! اگر حواستون به نکات بالا نباشه و محاسبات را بدون توجه به توضیحات بالا انجام دهید، عدد داده شده ظاهراً 

درست درمیاد و شما در دام این سوال میوفتید!

 
11 انحلال پذیری اغلب نمک های جامد با افزایش دما افزایش می یابد و به همین دلیل، نمودار انحلال پذیری آنها، صعودی است. 

22 انحلال پذیری بعضی از نمک ها با افزایش دما، کاهش می یابد )مانند کلسیم کلرید و لیتیم سولفات(. نمودار انحلال پذیری این ترکیب ها، 

نزولی می باشد. 
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33 منحنی انحلال پذیری بر حسب دما در برخی از مواد، مانند NaCl، به صورت خطی تقریباً افقی است و در نتیجه در چنین موادی، تغییر 

دما تأثیر چندانی بر انحلال پذیری ندارد. 
44 هر چه قدرمطلق شیب نمودار انحلال پذیری یک ماده بیشتر باشد، افزایش یا کاهش دما بر انحلال پذیری آن تأثیر بیشتری دارد. 

KNO : مقایسۀ اندازۀ شیب انحلال پذیری بر حسب دما  NaNO KCl Li SO NaCl> > > >3 3 2 4

KNO : مقایسۀ تأثیر دما بر انحلال پذیری  NaNO KCl Li SO NaCl> > > >3 3 2 4

NaNO3 در دمای صفر درجه سلسیوس، بیشترین مقدار انحلال پذیری را در آب را دارد. 55 در بین نمک های داده شده در این نمودار، نمک 

C30 با هم برابر است؛ در نتیجه درصد جرمی  مورد پ: انحلال پذیری دو نمک سدیم کلرید )NaCl( و پتاسیم کلرید )KCl( در دمای 
C30 با یکدیگر برابر خواهد بود. محلول های سیرشده این دو نمک در دمای 

C10 به ترتیب حدود 20 و  NaNO3 هستند که انحلال پذیری آن ها در دمای  KNO3 و  مورد ت: در نمودار بالا، نمک های نیترات دار 
، به ترتیب حدود  C10 80 گرم در 100 گرم آب است. همچنین نمک های کلردار، KCl و NaCl هستند که انحلال پذیری آنها در دمای 

30 و 35 گرم آب است؛ در نتیجه نسبت خواسته شده برابر است با: 
/+

=
+

80 20 100 1 5
35 30 65



نگاهی دیگر: منحنی انحلال پذیری مواد گوناگون بر حسب دما به صورت زیر است: 

شرایط مناسب برای انحلال پذیری بیشتر در آبشرایط مناسب برای انحلال پذیری بیشتر در آبنمودار انحلال پذیرینمودار انحلال پذیریمادهماده

(Li SO )2 4 دمای پایین خطی، نزولی لیتیم سولفات لیتیم سولفات 

(NaNO )3 دمای بالا خطی، صعودی سدیم نیترات سدیم نیترات 

(KNO )3 دمای بالا منحنی )با شیب زیاد(، صعودی پتاسیم نیترات پتاسیم نیترات 

(KCl) دمای بالا خطی، صعودیپتاسیم کلرید پتاسیم کلرید 

(NaCl) دمای بالا خطی )با شیب کم(، صعودی سدیم کلرید سدیم کلرید 

P اتمسفر، 6    N2 و O2 را حسب فشار آن ها در دمای ثابت نشان می دهد. در فشار   ، NO نمودار زیر، انحلال پذیری گازهای 
( به تقریب برابر مقدار عددی انحلال پذیری گاز نیتروژن در  mol.L−1 مقدار غلظت مولی گاز نیتروژن مونوکسید )بر حسب 
 g.mL−11 P2 اتمسفر کدام است؟ )چگالی محلول گازها در آب را  O2 در فشار  فشار 4/5 اتمسفر است. انحلال پذیری گاز 

) N ,O : g.mol−= = 114 16 درنظر بگیرید، 

/0 025  )4   /0 030  )3   /0 035  )2   /0 040  )1

سخت | محاسباتیسخت | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11
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عوامل موثر بر انحلال پذیری گازها را به خوبی یاد بگیرید: 

1- نوع گاز: به طور کلی توانایی مولکول های گاز در تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های آب، قطبی بودن مولکول های گاز، داشتن جرم و 
حجم زیاد و واکنش شیمیایی با آب سبب افزایش انحلال پذیری گازها در آب می شود. 

الف( قطبی بودن مولکول های گاز: مولکول های آب قطبی می باشند و همان طور که می دانید، »شبیه، شبیه را در خود حل می کند.« از این 
رو هر چه قطبیت مولکول های یک گاز بیشتر باشد، میزان انحلال پذیری آن در آب بیشتر خواهد بود. 

: قطبیت مولکول های گاز NO O> →2 : انحلال پذیری در آب  NO O> 2

ب( جرم و حجم مولکول های گاز: به طور کلی هرچه جرم و حجم مولکول های یک گاز ناقطبی بیشتر باشد، امکان ایجاد نیروهای بین 
مولکولی قوی تر با آب وجود داشته و در نتیجه میزان انحلال پذیری آن در آب بیشتر خواهد بود. 

برای نمونه، در شرایط یکسان: 
: جرم و حجم مولکول های گاز O N> →2 2 انحلال پذیری در آب  : O N>2 2
پیوند هیدروژنی  با مولکول های آب  آن ها می توانند  مولکول های آب: گازهایی که مولکول های  با  هیدروژنی  پیوند  تشکیل  توانایی  پ( 

تشکیل دهند، انحلال پذیری زیادی در آب دارند. برای نمونه انحلال پذیری گاز آمونیاک در آب بسیار زیاد است. 
ت( انجام واکنش شیمیایی با آب باعث می شود که انحلال پذیری ماده در آب افزایش یابد، برای مثال در فشار و دمای یکسان، انحلال پذیری 
یون،  تولید  و  آب  مولکول های  با  واکنش  به علت  ولی  ناقطبی هستند   CO2 مولکول های  گرچه  زیرا  است؛  بیشتر    NOگاز از   CO2 گاز 

انحلال پذیری بیشتری نسبت به NO در آب دارد. 

 مقایسه انحلال پذیری در آب: 
CO2 )واکنش شیمیایی با آب(  O2 )جرم مولی بیشتر( > NO )قطبی بودن( >  N2 )جرم مولی کم تر ( > 

2- اثر فشار بر انحلال پذیری گازها: در دمای ثابت، انحلال پذیری گازها با فشار آن ها رابطۀ مستقیم دارد، یعنی با افزایش فشار، نفوذ 
مولکول های گاز در آب، بیشتر شده و انحلال پذیری گاز افزایش می یابد. 

قانون هنری: در دمای ثابت، انحلال پذیری گازها در آب با فشار گاز رابطۀ مستقیم و خطی دارد. 

 
11 نمودار انحلال پذیری گازها بر حسب فشار به صورت خطی راست با شیب ثابت و مثبت و عرض از 

مبدا صفر است. از این رو می توان نتیجه گرفت که انحلال پذیری گازها در فشار صفر اتمسفر برابر صفر 
است و دردمای ثابت، با n برابر شدن فشار گاز، انحلال پذیری n برابر می شود. 

22 هر گازی که انحلال پذیری بیشتری در آب داشته باشد، تأثیر فشار نیز بر انحلال پذیری 

آن بیشتر است. 

3- اثر دما بر انحلال پذیری گازها: در فشار ثابت، انحلال پذیری گازها با دما رابطۀ عکس دارد، یعنی انحلال گازها در آب با افزایش دما کاهش می یابد. 

 نمودار انحلال پذیری گازها بر حسب دما در فشار ثابت به صورت یک منحنی نزولی غیرخطی می باشد 

1 برابر نمی شود. 
n

و در فشار ثابت، با n برابر شدن دما انحلال پذیری 
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11 در هوای گرم، به دلیل کم تر شدن انحلال پذیری گاز اکسیژن در آب، ماهی ها به سطح آب می آیند.   
22 انحلال گازها در آب، گرماده و با تولید گرما همراه است. 

4( اثر غلظت یون ها بر انحلال پذیری گازها: انحلال پذیری گازها با افزایش انحلال انواع نمک ها در آب، کاهش می یابد، زیرا با انحلال 
نمک ها در آب، بین یون های حاصل و مولکول های آب نیروی جاذبۀ یون – دوقطبی ایجاد می شود و تمایل مولکول های آب برای آبپوشی 

مولکول های گاز کم شده در نتیجه انحلال پذیری آن ها کاهش می یابد. 
 NO O N> >2 2 O2 و NO در دمای ثابت و با افزایش فشار به صورت   ، N2 همانطور که در درسنامه بالا گفته شد، انحلال پذیری سه  گاز 

و NO هستند.  O2 ، N2 است؛ در نتیجه نمودارهای A، B و C به ترتیب مربوط به گازهای 

/ اســت؛ در نتیجه در  g0 01 ، تقریباً برابر  / atm4 5 N2 )پایین ترین نمودار یا نمودار A( با توجه به نمودار در فشــار  انحلال پذیری گاز 
/ است. حال باید محاسبه می کنیم که در فشار P اتمسفر، انحلال پذیری  mol.L−10 01 فشار P اتمسفر، غلظت مولی محلول گاز NO، برابر 

molگاز NO چقدر است تا با توجه به نمودار، فشار P را بیابیم:  NO g NO g NO/ /
L mol NO LÏ¼±d¶ Ï¼±d¶

× =
300 01 0 3

1 1 1
، باید محاسبه کنیم که در هر 100 گرم محلول، چند گرم گاز NO حل شده است:  ( g.mL )−11 پس با توجه به جرم محلول و چگالی آن 

mL L / g NOg / g NO
g LmL

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶Ï¼±d¶

× × × =3
1 1 0 3100 0 03
1 110

 با توجه به انحلال پذیری ناچیز گازها در آب، می توان در جرم حل شونده در مقابل جرم حلال صرف نظر کرد و جرم محلول را به تقریب برابر 

/ atm4 5 جرم حلال در نظر گرفت؛ پس می شه گفت انحلال پذیری گاز NO در فشار P انمسفر، برابر 0/03 است. بنابراین با توجه به نمودار، در فشار 

، انحلال پذیری گاز NO برابر 0/03 است. 

×/ اتمسفر را بیابیم که برابر 0/04 است.  =2 4 5 9 P2 یا  O2 )نمودار میانی( در فشار  در نهایت باید از روی نمودار، انحلال پذیری گاز 

کدام عبارت ها درست هستند؟6   
الف( مولکول هایی که از اتم های یکسانی تشکیل شده اند، در میدان الکتریکی جهت گیری منظمی ندارند. 

ب( استون و اتانول دو ترکیب آلی مایع )در دمای اتاق( و قطبی اند که اتانول به دلیل توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی میان 
مولکول های خود، نقطه جوش بالاتری دارد. 

پ( حل شدن ترکیب های یونی در آب همراه با تشکیل جاذبه های یون-دوقطبی است که قدرت آن از میانگین آنتالپی پیوندهای 
اشتراکی در مولکول های آب و جاذبه های یونی در ترکیب یونی بیش تر است. 

K273 دارد، برخلاف بقیۀ ترکیب های هیدروژن دار این گروه، در آب به صورت  ت( تنها هیدروژن هالیدی که نقطۀ جوش بالاتر از 
کامل یونیده نمی شود و الکترولیتی ضعیف محسوب می شود. 

4( الف و پ  3( پ و ت    2( ب و ت    1( الف و ب  

آسان | حفظی - مفهومی آسان | حفظی - مفهومی پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

عبارت های ب و ت درست اند. 
بررسی عبارت ها:بررسی عبارت ها:

( به عنوان آلوتروپ )دگرشــکل( عنصر اکســیژن، دارای مولکول هایی اســت که تنها از اتم های اکسیژن تشکیل  O3 جمله الف: اوزون )
شــده اند اما به دلیل داشتن ســاختار خمیده و وجود الکترون های ناپیوندی روی اتم مرکزی مولکول آن، ماده ای قطبی است و به همین 

دلیل مولکول های آن در میدان الکتریکی جهت گیری منظمی دارند. 
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مولکول های قطبی و ناقطبی 
مولکول ها را بر اساس جهت گیری آن ها در میدان الکتریکی به دو دستۀ قطبی و ناقطبی تقسیم می کنند: 

الف( مولکول های قطبی: به مولکول هایی که در میدان الکتریکی جهت گیری منظمی دارند، مولکول های 
قطبی یا دوقطبی می گویند. در واقع این مولکول ها قسمت هایی با بار الکتریکی مثبت و منفی دارند. 

نمی کنند،  مشخصی  جهت گیری  الکتریکی  میدان  در  که  مولکول هایی  به  ناقطبی:  مولکول های  ب( 
مولکول های ناقطبی می گویند. 

مثال: گازهای اکسیژن، کربن دی اکسید و متان دارای مولکول های ناقطبی هستند و هنگامی که مولکول های آن ها در یک میدان الکتریکی قرار 
می گیرند، هیچ گونه جهت گیری نمی کنند. 

چگونگی تشخیص مولکول قطبی از ناقطبی 
1- مولکول های دواتمی: 

,HCl,HBr,CO و...  NO ←(AB) مولکول قطبی است؛ مثال:  اگر دو اتم یکسان نباشند 
O و...  , N ,F2 2 2 A) مولکول ناقطبی است؛ مثال:  )← 2 اگر دو اتم یکسان باشند 

2- مولکول های چنداتمی شامل یک اتم مرکزی و چند اتم کناری: 
این مولکول ها در صورت داشتن هر دو شرط زیر ناقطبی هستند و در غیر این صورت قطبی هستند؛ 

شرط اول: اتم مرکزی الکترون ناپیوندی نداشته باشد. 
شرط دوم: اتم های متصل به اتم مرکزی یکسان باشند. 

NH3 پس: اگر اتم مرکزی الکترون ناپیوندی داشته باشد یا اتم های متصل به اتم مرکزی یکسان نباشد، مولکول موردنظر قطبی است؛ مثل: 
 HCN H و  O2  ،

SO3 CO2 و  اگر اتم مرکزی الکترون ناپیوندی نداشته باشد و اتم های متصل به اتم مرکزی یکسان باشند، آن مولکول ناقطبی است؛ مثل 

  گشــتاور دوقطبی مولکول ها، کمیتی است که نشان دهنده میزان قطبیت مولکول ها اســت و با افزایش میزان قطبیت مولکول ها، 
افزایش می یابد. گشتاور دوقطبی مولکول های ناقطبی تقریباً برابر صفر است. 
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مولکول گشتاور دو قطبی 

0O2

0CO2

1/85H O2

0C H6 14

0I2

 در یک مولکول، اتمی که خصلت نافلزی بیشتری دارد، سر منفی و اتم دیگر، سر مثبت مولکول را تشکیل می دهد. مقایسۀ 
F : خصلت نافلزیخصلت نافلزی چند عنصر مهم به صورت زیر است:  O N C H> > > >

C) هر دو دارای مولکول های قطبی اند و در دمای اتاق، هر دو ماده به حالت فیزیکی  H O)3 6 C) و اســتون  H OH)2 5 جمله ب: اتانول 
مایع هســتند. دقت کنید که اتانول، با وجود جرم مولی پایین تر نســبت به اســتون، به دلیل توانایی برقراری پیوندهای هیدروژنی میان 

مولکول های خود، نقطه جوش بالاتری نسبت به استون دارد. 
 : (C H O)3 6 C) و استون  H OH)2 5 جمع بندی: مقایسه ویژگی های اتانول 

، دو ترکیب آلی اکسیژن دار هستند که به عنوان حلال در صنعت و آزمایشگاه به کار می روند.  (C H O)3 6 C) و استون  H OH)2 5 اتانول 
از آن جا که بین مولکول های استون، برخلاف مولکول های اتانول، پیوند هیدروژنی برقرار نمی شود، نیروهای جاذبهّ بین مولکولی در استون 

از اتانول ضعیف تر است.

استون )پروپانون(استون )پروپانون(اتانولاتانولنام ترکیبنام ترکیب

Cفرمول شیمیاییفرمول شیمیایی H OH2 5C H O3 6

فرمول ساختاریفرمول ساختاری

58 )جرم مولی بیشتر(46 )جرم مولی کمتر(جرم مولیجرم مولی

وان دروالسیهیدروژنینیروی بین مولکولی غالبنیروی بین مولکولی غالب

داردداردتوانایی ایجاد پیوند هیدروژنی با آبتوانایی ایجاد پیوند هیدروژنی با آب

توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی میان توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی میان 
مولکول های خود)نمونۀ خالص(مولکول های خود)نمونۀ خالص(

ندارددارد

( C) 56 )پایین تر(78 )بالاتر(نقطۀ جوش نقطۀ جوش 

جمله پ: دقت کنید وقتی یک ترکیب یونی در آب حل می شــود که نیروی جاذبه یون–دوقطبی حاصل میان یون های ســازنده ترکیب 
یونی و مولکول های آب، قوی تر از میانگین جاذبه یونی در نمک و پیوندهای هیدروژنی )نه پیوندهای اشتراکی( میان مولکول های آب باشد. 

11 در صورتی یک ماده می تواند در مادۀ دیگر حل شده و محلول ایجاد کند که شرط زیر برقرار باشد:   
)میانگین قدرت جاذبه ها در حلال خالص و حل شوندۀ خالص( > )قدرت جاذبه های حل شونده - حلال در محلول( 

 A…A نمایش دهیم، می تواند نیروهای جاذبۀ میان آن ها را در حالت خالص با B و ذره های حل شونده را با A 22 اگر مولکول های حلال را با

(A...A)و B…B نشان داد. با این توصیف برای محلول B در A رابطۀ مقابل برقرار است:  (B...B)(A...B) +
>

2
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K273 دارد. حتماً یادتان هست  C0 یا  جمله ت: هیدروژن فلوئورید با فرمول HF، تنها هیدروژن هالیدی است که نقطه جوش بالای 
) یونیده می شود. در واقع  )α <1 که HF تنها هیدروژن هالیدی نیز اســت که اســید ضعیف محسوب می شود و در آب به صورت غیرکامل 

هیدروفلوئوریک اسید بیشتر به صورت مولکولی در آب حل می شود و یک الکترولیت ضعیف است. 

 ترتیب مقدار ثابت یونش برخی از ترکیب های اسیدی معرفی شده در کتاب درسی به شرح زیر است: 
HI HBr HCl H SO HNO HF HNO HCOOH CH COOH HCN
 

= = = > >> > > > >2 4 3 2 3

( )α =1 ) اسیدهای قوی  )α <1                                                                         اسیدهای ضعیف 
 HF محسوب می شوند، به جز ( )α =1 در نتیجه همه هیدروهالیک اسیدها، اسید قوی 

جمع بندی: 

مقایسه  انجام شده میان دو ماده در کدام یک از گزینه های زیر درست است؟ 6   
1( نسبت شمار اتم های هیدروژن به اکسیژن در دو مولکول اتانول و استون برابر است. 

2( گشتاور دوقطبی مولکول آب بیش از دو برابر گشتاور دوقطبی مولکول هیدروژن سولفید است.
AsH3 بالاتر است.  HBr از نقطه جوش  3( نفطه جوش 

4( گاز نیتروژن در مقایسه با گاز کربن مونوکسید، آسان تر به مایع تبدیل می شود. 

آسان | حفظی، مفهومیآسان | حفظی، مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

(C H OH)2 5 جمع بندی: همه چیز درباره اتانول 

1- ســاختار اتانول به صورت  اســت. این ترکیب آلی، عضــو خانواده الکل ها و دارای یک گروه عاملی هیدروکســیل 

) در ساختار خود است.  OH)−

2- نمونه ای از سوخت های سبز است که از پسماندهای گیاهی به دست می آید.
3- اتانول، الکلی تک عاملی شــامل دو اتم کربن اســت و به هر نسبتی در آب حل می شــود. این بدان معناست که امکان تشکیل محلول 

سیرشده از اتانول در آب وجود ندارد. 
4- اتانول )الکل میوه( ماده ای بی رنگ و فرار است، در تهیه مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی به کار می رود و به عنوان ضدعفونی کننده در 

بیمارستان ها استفاده می شود. 
5- عدد اکسایش دو اتم کربنِ موجود در ساختار اتانول متفاوت است؛ عدد اکسایش کربن متصل به گروه هیدروکسیل، 1- و عدد اکسایش 

کربن دیگر، 3- است. 
6- نیروی جاذبه بین مولکولی غالب در آن، پیوند هیدروژنی است و به همین دلیل، نقطه جوش بالاتری نسبت به استون دارد. 

7- اتانول قطبی و دارای گشتاور دوقطبی بزرگتر از صفر است. 
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8- الکل سازندۀ استر موجود در آناناس )اتیل بوتانوات( و استر حلال چسب )اتیل استات( است. 
، شمار اتم های هیدروژن و اکسیژن یکسان است؛ در نتیجه  (C H O)3 6 C) و اســتون  H OH)2 5 در فرمول مولکولی هر دو ماده ی اتانول 

نسبت شمار اتم های هیدروژن به اکسیژن در هر دو ماده برابر یک است. 
بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

H) هر دو دارای مولکول های خمیده ای شــکل و قطبی هستند. هر چند جرم مولی آب تقریباً  O)2 H) و آب  S)2 22 هیدروژن ســولفید 

نصف جرم مولی هیدروژن ســولفید اســت اما مولکول های آب به دلیل تشــکیل پیوند هیدروژنی و در نتیجه قطبیت بیشتر، نقطه جوش 
بالاتری نسبت به هیدروژن سولفید دارد. 

H) به صورت زیر است:  S)2 H) و هیدروژن سولفید  O)2 مقایسه ویژگی های آب 

مادهماده
فرمول فرمول 
شیمیاییشیمیایی

مدل فضا پرکنمدل فضا پرکن
قطبیت قطبیت 
مولکولمولکول

جرم مولی جرم مولی 
(g.mol )−1

حالت فیزیکی حالت فیزیکی 
( C)25

نقطۀ جوش نقطۀ جوش 
( C)

گشتاور دوقطبیگشتاور دوقطبی

Hآبآب O2100مایع18قطبی/ D1 85

هیدروژن هیدروژن 
سولفیدسولفید

H S260-گاز34قطبی/ D0 97

2H هیدروژن سولفید است، نه هیدروژن دی سولفید ! S  دقت کنید که نام درست 

با توجه به مقایسه گشتاور دوقطبی این دو ماده، مقدار گشتاور دوقطبی آب از دو برابر گشتاور دوقطبی هیدروژن سولفید کمتر است. 

) است.  / C)−62 5  AsH3 ) کمتر از نقطه جوش  C)−67  HBr 33 نقطه جوش

 مقایسه نقطه جوش ترکیبات هیدروژن دار عناصر دوره های دوم تا چهارم جدول تناوبی به صورت زیر است:
: دوره دوم  > >2 3H O HF NH

                                                             

: دوره سوم   H S HCl PH> >2 3 : دوره چهارم            AsH HBr>3                                      

مقایسه برخی خواص ترکیب های هیدروژن دار عناصر گروه های 15 تا 17 جدول دوره ای
1- ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای گروه HF :17 به دلیل داشتن پیوند هیدروژنی میان مولکول های 
خود، دارای نقطۀ جوش بالاتری نسبت به HCl و HBr است و در میان مولکول های HCl و HBr، اگرچه 
 HBr نقطۀ جوش ،HCl نسبت به HBr قطبی تر است اما به دلیل جرم و حجم خیلی بیشتر HBr از HCl

بیشتر است. 
: مقایسۀ نقطۀ جوش HF HBr HCl> >

( منفی است.  C0 ( مثبت و نقطه جوش HBr و HCl )بر حسب  C0  نقطه جوش HF )بر حسب 

H به دلیل  O2 2- ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای گروه 16: همۀ این ترکیب ها دارای ساختار خمیده و در نتیجه قطبی هستند اما 
دارا بودن اتم های H متصل به O در مولکول خود، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول هایش دارد؛ بنابراین نقطۀ جوش آن از بقیه 

0 C نقطه جوش بالاتر از  0 C نقطه جوش پایین تر از 
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حجم  و  جرم  چون  است؛  بالاتر   H Se2 جوش  نقطه   ، H Se2 و   H S2 بین  است.  بالاتر 
H بیشتر است.  S2 H از  Se2

H )بر  Se2 H و  S2 ( مثبت و نقطۀ جوش  C H )بر حسب  O2  نقطۀ جوش
( منفی است.  C حسب 

NH3 به دلیل داشتن پیوند هیدروژنی میان مولکول هایش، دارای نقطۀ جوش بالاتری  3- ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای گروه 15: 
 AsH3 PH3 از  ، اگرچه  AsH3 PH3 و  AsH3 است و در میان مولکول های  PH3 و  نسبت به 
AsH3 بیشتر  ، نقطۀ جوش  PH3 AsH3 نسبت به  قطبی تر است اما به دلیل جرم و حجم بیشتر 

است. 
مقایسۀ کلی نقطه جوش ترکیب های هیدروژن دار سه عنصر اول گروه 17 جدول دوره ای به صورت زیر است: 
:  نقطه جوش

  

NH AsH PH
 Âº r»nkÃÀ kº¼ÃQ  oTzÃM Â²¼¶ ³o]  oTµ¨  Â²¼¶ ³o]

> >3 3 3

N2 دارای مولکول های ناقطبی اســت،  N2 و CO تقریباً برابر اســت. از آنجا که CO دارای مولکول های قطبی و  44 جرم مولی گازهای 

N2 اســت و آسان تر و سریع تر )ضمن کاهش دمای کمتر( به  در نتیجه قدرت نیروهای جاذبه بین مولکولی و نقطه جوش CO بیشــتر از 
حالت مایع تبدیل می شود.

CO :قطبیت N ·Iv§Ä Â²¼¶ ³o]> →2 : قدرت نیروهای وان دروالس  CO N> 2
 هر چه نقطه جوش یه گاز بیشتر باشد، در شرایط یکسان، آسان تر به مایع تبدیل می شود. 

کدام موارد از عبارت های زیر نادرست است؟ 6   
الف( در ساختار یخ، اتمی که به آرایش هشت تایی رسیده است، در راس حلقه هایی شش گوشه قرار دارد و با پیوندهای اشتراکی 

و هیدروژنی به اتم های دیگر متصل است. 
ب( دیواره یاخته ها در بافت کلم، در اثر یخ زدن به دلیل تشکیل فضاهای خالی و منظم دوبعدی در ساختار آن تخریب می شود.

، چگالی آب در حالتی که مولکول ها در جای نسبتاً ثابتی قرار دارند، از چگالی آن در حالتی که  atm1 C0 و فشار  پ( در دمای 
مولکول ها با وجود پیوند هیدروژنی می توانند روی هم بلغزند، بیشتر است. 

ت( هر مولکول آب در ساختار یخ، به چهار مولکول دیگر با پیوندهای هیدروژنی و کووالانسی اتصال دارد. 
4( الف، ت  3( ب، پ، ت    2( ب، پ    1( الف، ب، ت   

متوسط | حفظیمتوسط | حفظیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

عبارت های ب ، پ و ت نادرست اند. 

پیوندهای هیدروژنی آب در حالت های فیزیکی مختلف
H بسیار زیاد بوده و مولکول ها عملًا از هم جدا هستند؛ گویی میان آن ها  O2 1- در حالت گاز یا بخار، فاصلۀ بین مولکول های 

پیوندهای هیدروژنی وجود ندارد. 
H در مقایسه با حالت گاز بسیار کمتر است. در این حالت، مولکول ها پیوندهای  O2 2- درحالت مایع، فاصلۀ بین مولکول های 

هیدروژنی قوی دارند؛ با این وجود روی هم می لغزند و جابه جا می شوند. 
3- در حالت جامد، مولکول های آب در جاهای به نسبت ثابت قرار دارند و هر مولکول آب می تواند با چهار مولکول مجاور خود، 
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پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. با تشکیل پیوندهای هیدروژنی میان مولکول های آب در حالت جامد، شبکه ای با حلقه های شش ضلعی ایجاد 
می شود که داخل آن فضاهای خالی وجود دارد و اتم های اکسیژن در رأس این حلقه ها قرار دارند. 

 بر اثر یخ زدن آب و تشکیل حلقه های شش ضلعی با فضاهای خالی منظم، برخلاف دیگر مواد، حجم آب هنگام انجماد افزایش می یابد. 

 با توجه به ثابت بودن جرم آب و افزایش حجم آن به هنگام یخ زدن، چگالی یخ نسبت به آب مایع کاهش و حجم آن 

افزایش می یابد. 

بررسی عبارت ها: بررسی عبارت ها: 

مورد الف: در ســاختار یخ، اتم های اکســیژن هشت تایی می شوند و همانطور که گفته شد در رأس حلقه های شش ضلعی قرار می گیرند. هر 
H دیگر با پیوند  O2 اتم اکســیژن در ســاختار یخ، به دو اتم هیدروژن مولکول خود با پیوند اشتراکی و به دو اتم هیدروژن از دو مولکول 

هیدروژنی متصل است. 
جمع بندی: دو نکته زیر از ساختار یخ را با هم مرور کنیم:

1- در ساختار یخ، در حلقه های شش ضلعی، هر ضلع شامل یک پیوند اشتراکی و یک پیوند هیدروژنی است. 
2- در این ساختار هر اتم اکسیژن با دو اتم هیدروژن، پیوند اشتراکی و با دو اتم هیدروژن دیگر، پیوند هیدروژنی دارند. 

 در ساختار یخ، اتم های هیدروژن به آرایش دوتایی )آرایش گاز نجیب هلیم( می رسند؛ نه هشت تایی!

مورد ب: دیواره یاخته ها در بافت کلم در اثر یخ زدن، به دلیل تشکیل فضاهای خالی و منظم سه بعدی )نه دو بعدی( و در نتیجه افزایش 
حجم آب و حجم یاخته های دارای آب، تخریب می شوند. 

، چگالی آب از یخ بیشتر است. در حالت فیزیکی مایع، مولکول های آب  atm1 C0 و فشــار  مورد پ: همان طور که گفته شــد در دمای 
به صورت آزادانه و نامنظم روی هم می لغزند در حالی که در حالت فیزیکی جامد، مولکول های آب در جاهای به نسبت ثابتی قرار دارند. 
مورد ت: در ساختار یخ، هر مولکول آب به 4 مولکول آب دیگر، تنها از طریق تشکیل پیوندهای هیدروژنی اتصال دارد، نه پیوندهای اشتراکی!

 پیوندهای هیدروژنی تنها در میان مولکول های آب برقرار هستند، نه درون هر مولکول آب! همچنین پیوندهای کووالانسی تنها درون 

مولکول های آب وجود دارند، نه بین مولکول های آب! در نتیجه پیوندهای هیدروژنی، نیروهای بین مولکولی و پیوندهای اشتراکی، نیروهای درون 

مولکولی هستند. 

 هنگام بررسی عبارت ها به ویژه در سوالات چند موردی و شمارشی، حتماً به خوبی به جزئیات هر عبارت نیز دقت کنید چرا که 

بســیاری از عبارت ها در ظاهر و به طور کلی مضمون درســتی را بیان می کند اما زمانی که عبارت را به صورت دقیق تر زیر ذره بین بررسی کنیم، 

علی رغم درســت بودن مضمون کلی عبارت، گاهی اوقات جزئیات و اطلاعات نادرستی در محاسبه وجود دارد؛ پس لازم است نگاه ریزبینانه ای 

در حل و بررسی این عبارت ها داشته باشیم.
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 . 6(P ,Br : g.mol )−= = 131 80 کدام مطلب در مورد انحلال مواد مختلف در آب درست نیست؟ 
1( در محلول لیتیم سولفات، نیروی جاذبه یون-دوقطبی از میانگین قدرت پیوند یونی در لیتیم سولفات و پیوندهای هیدروژنی میان 

مولکول های آب قوی تر است. 
2( حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سرتاسر مخلوط ید در هگزان و مخلوط استون در آب یکسان است. 

3( گشتاور دوقطبی کمیتی برای سنجش میزان قطبیت مولکول هاست که با یکای دبای گزارش می شود.
( بالاتر است، زیرا جرم مولی آن از جرم مولی فسفر بیشتر است.  P4 ( از فسفر سفید ) Br2 4( نقطه جوش برم )

آسان | حفظیآسان | حفظیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

P4 بیشتر از  Br) مایع اســت؛ در نتیجه قدرت نیروهای بین مولکولی و نقطه جوش  )2 P) جامد و برم  )4 در دمای اتاق، فســفر ســفید 
Br2 است. 

 برای مقایسه قدرت نیروهای بین مولکولی مواد، ابتدا باید حالت فیزیکی آنها را بررسی کنید، چرا که نیروهای بین مولکولی نقش 
مهمی در حالت فیزیکی و خواص ترکیبات مولکولی دارند. به طور کلی می توان مقایسه نیروهای بین مولکولی درحالت های مختلف مواد را 

گاز > مایع > جامد : مقایسه قدرت نیروهای بین مولکولی در مواد با حالت های فیزیکی مختلف )در شرایط مشابه(به صورت زیر بیان نمود: 

2Br چون جرم  2Br است. )یه وقت فکر نکنی  4P بیشتر از  2Br مایع است، در نتیجه نقطه جوش  4P جامد و   طبق نکته بالا، چون 

مولی اش بیشتره، لزوماً نقطه جوش بالاتری هم داره ها!(

مقدار نیروهای وان دروالسی به عواملی مانند اندازه )جرم و حجم( و قطبیت مولکول ها بستگی دارد؛ یعنی بعد از بررسی حالت  فیزیکی مواد، 
باید میزان قطبیت و جرم آن ها را ارزیابی کنید: 

1- میزان قطبیت مولکول ها: در میان چند گونۀ مولکولی با جرم های مولی نزدیک به هم، هر چه مولکول ها، قطبی تر باشند، قدرت نیروهای 
جاذبۀ بین مولکولی )از نوع وان دروالسی( در آن بیشتر است. هر چه مولکول قطبی تر باشد ← میزان بار جزئی مثبت و منفی آن و در نتیجه 

جاذبۀ بین بارهای ناهم نام در مولکول های مجاور بیشتر می شود ← نیروهای بین مولکولی قوی  تر ← نقطۀ جوش ماده بالاتر
: HCl و F2 مثال: مقایسۀ نقطه جوش گازهای 

F2 و HCl، دارای جرم مولی نزدیک به یکدیگر هستند، اما مولکول های HCl به علت قطبی بودن، در میدان الکتریکی جهت  مولکول های 
F2 است.  گیری می کنند. بنابراین نیروهای بین مولکولی و نقطه جوش HCl قوی تر از 

 در مولکول های HCl، اتم کلر )Cl( سر منفی مولکول را تشکیل می دهد و در میدان الکتریکی به سمت صفحۀ مثبت قرار می گیرد و اتم 

هیدروژن )H(، سر مثبت مولکول را تشکیل داده و به سمت صفحۀ منفی میدان الکتریکی جهت گیری می کند. 

2- جرم و حجم مولکول ها: در گونه های مولکولی که دارای مولکول های ناقطبی هستند، هر چه جرم مولی و حجم مولکول ها بیشتر باشد، 
قدرت نیروهای جاذبۀ بین مولکولی )از نوع واندروالسی( بیشتر خواهد بود. 

: I2 Br2 و   ، Cl2 مثال: مقایسه نقطه جوش مولکول های دو اتمی 
I2 قوی تر  Br2 بیشتر است. پس نیروهای جاذبۀ بین مولکولی در  Cl2 و  I2 از  ، جرم مولی  I2 Br2 و   ، Cl2 در میان مولکول های ناقطبی 

Cl2 است.  Br2 قوی تر از  Cl2 بیشتر است. از این رو نیروهای بین مولکولی در  Br2 از  است، همچنین جرم مولی 

: جرم مولی  I Br Cl k¹TvÀ ÂLõ¤Iº ¾w oÀ> > →2 2 2 : نیروهای وان دروالسی  I Br Cl> >2 2 2

Cl)2 گاز می باشد.  Br)2 مایع و کلر ( ) I)2 جامد، برم  ) ، حالت فیزیکی ید  (25 C)  در دمای اتاق 
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 نمی توان گفت:

11 هر ترکیبی که قطبی تر باشد، الزاماً نیروهای بین مولکولی قوی تری دارد. 

22 هر ترکیبی که جرم مولی بیشتری داشته باشد، الزاماً نیروهای بین مولکولی قوی تری دارد. 

H)2 را در نظر بگیرید:  S) I)2 و هیدروژن سولفید  برای نمونه ، ید (
Â²¼¶  ³o]  â¾vÄI£¶

 Ï¼§²¼¶  SÃLõ¤  ¾â vÄI£¶

> 
> 

2 2
2 2

: I H S
: H S I

2< : مقایسۀ قدرت نیروهای جاذبۀ بین مولکولی  2I H S

 برای ذوب کردن یا جوشاندن مواد باید بر نیروهای بین مولکولی آنها غلبه کرد، نه پیوندهای اشتراکی موجود درون مولکول !

 اصطلاح »نیروهای بین مولکولی« به مواد مولکولی اختصاص دارد! حواستان باشد که این اصطلاح و مقایسه برای مواد یونی یا فلزی یا 

کووالانسی به کار برده نشود! 

بررسی سایر گزینه ها: بررسی سایر گزینه ها: 

11 لیتیم سولفات در آب حل می شود. )محلول در آب / انحلال پذیری بیشتر از یک گرم در 100 گرم حلال دارد( 

پس در محلول لیتیم ســولفات، نیروهای جاذبه یون– دوقطبی )همان جاذبه های حل شــوند –حلال در محلول( قوی تر از میانگین قدرت 
Li و پیوندهای هیدروژنی میان مولکول های آب است.  SO2 4 پیوند یونی در 

C25 رو همین جا یاد بگیرید:  جمع بندی: همه مواد محلول، کم محلول و نامحلول مورد اشاره کتاب های درسی شیمی در دمای 

مقایسه مواد بر مقایسه مواد بر 
اساس میزان اساس میزان 

انحلال پذیری آنها انحلال پذیری آنها 
در آب در دمای در آب در دمای 

C25

محلول: انحلال پذیری بیش از 1 گرم در 100 گرم آب، 

 ) C H O12 22 11 شکر یا همان ساکارز )
) NaNO3 سدیم نیترات )

) NaCl سدیم کلرید )
(MgSO )4 ( و منیزیم سولفات  NaSO4 سدیم سولفات )

(Na PO )3 4 سدیم فسفات 
(BaCl )2 CaCl) و باریم کلرید  )2 کلسیم کلرید 

کم محلول: انحلال پذیری بین 0/01 تا 1 گرم در 100 گرم آب 
(CaSO )4 کلسیم سولفات 

الکل های تک عاملی 6 تا 8 کربنی

نامحلول: انحلال پذیری کم تر از 0/01 گرم در 100 گرم آب

) AgCl نقره کلرید )
) Ca (PO )3 4 2 کلسیم فسفات )

) BaSO4 باریم سولفات )
 ) Mg(OH)2 منیزیم هیدروکسید )
) Fe(OH)2 آهن )II( هیدروکسید )

) Fe(OH)3 آهن )III( هیدروکسید )
(RCOO) Ca2

(RCOO) Mg2

3 به هر نسبتی در آب حل می شوند؛ لذا نمی توان از آنها محلول سیرشده ای تهیه کرد.  6(C H O) 2 و استون 5(C H OH)  اتانول 

NH) در آب محلول هستند؛ مانند: آمونیوم کربنات، آمونیوم نیترات و... .  )+
4  همۀ نمک های دارای یون آمونیوم 

NO) در آب محلول هستند؛ مانند: نقره نیترات، سدیم نیترات و.... .  )−
3 - همۀ نمک های دارای یون نیترات 

K و ...( در آب محلول هستند، مانند: سدیم کلرید، لیتیم سولفات، پتاسیم کربنات و... .  , Na ,Li+ + + - همۀ نمک های دارای عناصر فلزی گروه اول )
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C) هر دو ناقطبی هســتند. لذا مخلوط آنها همگن و پایدار بوده و یک محلول بنفش رنگ اســت. به علاوه  H )6 14 I) و هگزان  )2 22 ید 

اســتون نیز به هر نسبتی در آب حل شده و تشــکیل محلول می دهد. مخلوط همگن )محلول( مخلوطی است که ذره های تشکیل دهندۀ 
آن به طور یکنواخت و همگن در یکدیگر پخش شده اند و خواص فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سرتاسر آن یکسان و یکنواخت می باشد. 
هوای پاکی که تنفس می کنیم محلولی از گازهاســت؛ ســرم فیزیولوژی، محلول نمک خوراکی در آب است؛ ضدیخ محلول اتیلن گلیکول 

در آب بوده و گلاب، مخلوطی همگن از چند مادۀ آلی در آب می باشد.

 حالت فیزیکی محلول ها می تواند جامد )مانند آلیاژها(، مایع )مانند محلول ضدیخ( و یا گاز )مانند هوا( باشد. 

 با توجه به عبارت: »شبیه در شبیه خود حل می شود.« می توان نتیجه گرفت:
11 اغلب )نه همه( ترکیبات یونی و مواد قطبی در حلال های قطبی مثل آب بهتر حل می شوند. 

BaSO4 در آب و حلال های قطبی حل نمی شوند.  Mg(OH)2 و   ، AgCl اشتباه نکنید: برخی از ترکیب های یونی مانند 
22 مواد ناقطبی در حلال های ناقطبی بهتر حل می شوند؛ زیرا نیروهای جاذبۀ هر دوی آن ها شبیه به هم و از نوع جاذبه های ضعیف ضعیف 

وان دروالسی است. مانند مخلوط ید در هگزان. 
حل  بهتر  دارند  هیدروژنی  پیوند  خود  مولکول های  میان  که  حلال هایی  در  هستند،  هیدروژنی  پیوند  تشکیل  توانایی  دارای  که  موادی   33

می شوند؛ زیرا در اثر انحلال، پیوندهای هیدروژنی جدید و قوی تری تشکیل می شود. 

33 برای سنجش میزان قطبیت مولکول ها از کمیتی به نام گشتاور دوقطبی استفاده می شود که آن را با یکای دبای )D( گزارش می کنند. 

با توجه به ساختار چهار مولکول آلی داده شده، کدام یک از مقایسه های انجام شده میان این مواد درست است؟ 6 . 
c d> الف( نقطه جوش: 

a b> ب( چگالی: 
d a> پ( شمار پیوندهای اشتراکی: 

a b> ت( گشتاور دو قطبی: 
4( الف، ت 3( ب، پ، ت    2( پ، ت    1( الف، ب   

متوسط  | مفهومی متوسط  | مفهومی پاسخ:پاسخ:  گزینهگزینه44

مقایسه های الف و ت درست هستند.
ترکیب a اتانول )الکل(، ترکیب b دی متیل اتر )اتر(، ترکیب c اتانوییک اسید )کربوکسیلیک اسید( و ترکیب d متیل متانوات )استر( می باشد.

بررسی موارد:بررسی موارد:

C می باشــد. جرم مولی این دو ماده با هم برابر است و هر دو ترکیب قطبی اند  H O2 4 2  ،d و c مورد الف: فرمول شــیمیایی هر دو ترکیب
اما c برخلاف d دارای اتم هیدروژنی است که مستقیماً به اتم اکسیژن متصل شده است. بنابراین c برخلاف d قادر است میان مولکول های 

خود جاذبه هایی از نوع پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. پس قدرت نیروهای بین مولکولی و در نتیجه نقطه جوش c از d بیش تر است.
مورد ب: میان مولکول های a برخلاف b پیوند هیدروژنی وجود دارد. وجود پیوندهای هیدروژنی در ســاختار شبکه ای اتانول برخلاف دی 
متیل اتر، باعث ایجاد فضاهای خالی می شــود و در نتیجه حجم اشــغال شده توســط اتانول بیشتر است. از طرفی فرمول شیمیایی هر دو 
C اســت و جرم مولی برابر دارند. پس می توان فهمید چگالی )نســبت جرم به حجم( ترکیب a )اتانول( از ترکیب b )دی   H O2 6 ترکیب، 

متیل اتر( کمتر است.
C است.  H O2 4 2  ،d و فرمول شیمیایی ترکیب C H O2 6  ،a مورد پ: فرمول شیمیایی ترکیب

 روش محاسبه شمار پیوندهای اشتراکی در یک ترکیب شامل عنصرهای کربن، هیدروژن و اکسیژن: 


−

O

a)CH CH OH b)CH O CH

c)CH COOH d)H C OCH

− − − −

− −

3 2 3 3

3 3
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a درست است. d= بنابراین شمار پیوندهای اشتراکی در هر دو مولکول برابر 8 است و مقایسه به صورت: 
مورد ت: همانطور که بالاتر گفته شد، هر دو ترکیب a و b قطبی اند اما a برخلاف b دارای اتم هیدروژنی است که مستقیماً به اتم اکسیژن 
متصل شده است. بنابراین a برخلاف b قادر است میان مولکول های خود جاذبه هایی از نوع پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. وجود پیوندهای 

هیدروژنی میان مولکول های a باعث می شود قطبیت و در نتیجه میزان گشتاور دوقطبی آن از b بیش تر باشد.

چه تعداد از گزاره های زیر از نظر علمی درست است؟ 6   
در تصفیه آب به روش تقطیر، آلاینده ها، فلزات سمی، نافلزها، حشره کش ها و آفت کش ها از آب حذف می شوند.  	
اگر تصفیه آب به روش صافی کربن انجام بگیرد، کلرزنی پیش از مصرف آب آشامیدنی لازم است.  	
اگر خیار را در آب شور قرار دهیم، در اثر فرایند گذرندگی مقداری آب وارد خیار می شود.  	
در فرایند اسمز، با عبور مولکول های آب از عرض غشای نیمه تراوا، در نهایت غلظت حل شونده در دو محیط جدا شده با غشا  	

با یکدیگر برابر می شود. 
کیفیت آب می تواند بر مدت زمان استفاده موثر از غشای نیمه تراوا برای شیرین سازی آب دریا در فرایند اسمز معکوس، تأثیر بگذارد.  	

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

متوسط  | حفظی متوسط  | حفظی پاسخ:پاسخ:  گزینهگزینه33

جمع بندی: روش های تصفیه آب 

صافی کربنصافی کربناسمز معکوساسمز معکوستقطیرتقطیرروش های تصفیه آبروش های تصفیه آب

مواد جدا شدهمواد جدا شده

1- آلاینده ها
2- نافلزها

3- فلزات سمی
4- حشره کش ها و آفت کش ها

1- آلاینده ها
2- نافلزها

3- فلزات سمی
4- حشره کش ها و آفت کش ها

5- ترکیبات آلی فرار

1- آلاینده ها
2- نافلزها

3- فلزات سمی
4- حشره کش ها و آفت کش ها

5- ترکیبات آلی فرار

مواد باقی ماندهمواد باقی مانده
1- میکروب ها

2- ترکیبات آلی فرار
میکروب هامیکروب ها

11  آب به دست آمده از روش های اسمز معکوس و صافی کربن نسبت به روش تقطیر، آلایندۀ کمتری دارد.   
22 از آن جا که به کمک هیچ یک از سه روش فوق نمی توانیم میکروب های موجود در آب را از بین ببریم، آب تصفیه شده در این روش ها را باید 

پیش از مصرف کلرزنی کرد. 

O)3 است.   از فصل قبل به یاد دارید که یکی دیگر از روش های از بین بردن جانداران ذره بینی )میکروب ها( درون آب، استفاده از گاز اوزون (

عبارت های اول، دوم و پنجم درست اند. 
بررسی گزاره ها: بررسی گزاره ها: 

11  تصفیه آب به روش تقطیر، تنها میکروب ها و ترکیبات آلی فرار را نمی تواند از آب حذف کند اما قادر اســت آلاینده ها، فلزات ســمی، 

نافلزها و حشره کش ها و آفت کش ها را از آب جدا کند. 
22  از آن جا که به کمک هیچ یک از این ســه روش تصفیه آب، نمی توانیم میکروب های موجود در آب را از بین ببریم، لازم اســت که آب 

تصفیه شده در این روش ها را پیش از مصرف کلرزنی کرد. 
33 خیار در آب شور چروکیده می شود زیرا آب طی فرایند اسمز )گذرندگی( به طور خودبه خودی از درون خیار )محیط رقیق( به بیرون 

)محیط غلیظ( انتقال می یابد. 
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44  دقت کنید که در فرایند اسمز، در نهایت لزوماً نمی توان گفت که غلظت حل شونده در دو محیط جدا شده با غشای نیمه تراوا با یکدیگر 

برابر خواهد شــد. برای مثال، اگر در یک ســمت غشای نیمه تراوا، آب خالص و در سمت دیگر یک محلول غلیظ وجود داشته باشد، از آنجا 
که غشــای نیمه تراوا دارای نفوذپذیری انتخابی است، فقط به برخی از ذره ها و مولکول های کوچک مانند آب و یون ها اجازه عبور می دهد. 
با عبور مولکول های آب، محلول غلیظ رقیق تر می شود اما چون دارای حل شونده است، هیچ گاه غلظت آن با آب خالص برابر نخواهد شد. 

اسمز: به انتشار )حرکت( مولکول های آب از عرض یک غشای نیمه تراوا از سمت محلول رقیق تر به 
سمت محلول غلیظ تر و یا از سمت حلال خالص به سمت محلول، اسمز )گذرندگی( می گویند. منظور 
از غشای نیمه تراوا غشایی است که فقط اجازۀ عبور به برخی از مولکول ها )در اینجا یعنی مولکول های 

آب( را می دهد. 
اگر مطابق شکل روبه رو حجم های برابری از آب دریا و آب مقطر را به وسیلۀ یک غشا نیمه تراوا که 
تنها اجازۀ عبور مولکول های آب را می دهد جدا کنیم، مولکول های آب در هر دو جهت حرکت می کنند 

اما سرعت حرکت آنها از سمت آب مقطر به سمت آب دریا بیشتر است. با گذشت زمان، مولکول های آب به صورت خودبه خودی از آب 
مقطر به آب دریا منتقل می شوند و در نتیجه حجم و ارتفاع آب مقطر کاهش و حجم ارتفاع آب دریا افزایش می یابد و به این ترتیب غلظت 

آب دریا کاهش می یابد. 
با رقیق تر شدن محلول، به تدریج به جایی می رسیم که سرعت حرکت مولکول های آب در دو جهت برابر شده و به تعادل می رسد. در حالت تعادل، 

حرکت مولکول های آب درون غشا در هر دو جهت ادامه می یابد اما به دلیل برابر بودن سرعت آنها، غلظت و حجم محلول ها ثابت می ماند. 

 از فرایند اســمز نمی توان برای نمک زدایی آب دریا استفاده کرد. زیرا به جای آن که آب از سمت آب دریا )محلول( به سمت آب 
خالص برود، برعکس آن اتفاق می افتد. برای تولید آب شیرین از آب دریا، از فرایند اسمز معکوس استفاده می شود. 

در پدیدۀ اســمز، اختلاف ارتفاع ایجاد شــده میان آب مقطر و محلول، به نوع حل شــونده بستگی ندارد و فقط به اختلاف غلظت 
محلول ها وابسته است. 

 هرچه اختلاف غلظت حل شونده ها در دو طرف غشاء نیمه تراوا بیشتر باشد، مولکول های آب بیشتری به سمت محلول غلیظ تر مهاجرت 

می کنند و در نتیجه اختلاف ارتفاع در دو طرف غشاء بیشتر می شود. 

جمع بندی: در نتیجه وقتی غلظت دو محلول در دو سمت غشای نیمه تراوا برابر باشد، فرایند اسمز حتماً متوفف خواهد شد اما برعکس آن لزوماً 
صادق نیست، چرا که یاد گرفتیم وقتی فرایند اسمز متوقف شود، لزوماً غلظت دو محلول در دو سمت غشای نیمه تراوا برابر نخواهد بود! 

مورد پنجم: کیفیت آب بر مدت زمان استفاده موثر از غشای نیمه تراوا در فرایند اسمز معکوس تأثیرگذار است، زیرا هر چه آب شورتر و کثیف تر 
باشد، می تواند غشای نیمه تراوا را مسموم کند و روی عملکرد مناسب آن اثر منفی بگذارد و مدت زمان استفاده موثر از آن می تواند کاهش یابد. 

اسمز معکوس: مطابق شکل مقابل، با اعمال نیرو بر سطح محلول غلیظ )آن قدر که فشار وارد شده بر محلول بیشتر 
از فشار اسمزی باشد( عکس فرایند اسمز رخ می دهد؛ یعنی مولکول های آب از محلول غلیظ به سمت محلول رقیق تر 

)یا آب مقطر( مهاجرت می کنند؛ از این رو به این فرایند، اسمز وارونه )معکوس( می گویند. 
در فرایند اسمز معکوس، با گذشت زمان، مولکول های آب به صورت غیرخودبه خودی )با اعمال نیرو بر سطح محلول 
غلیظ تر( از محلول خارج شده و به طرف دیگر غشای نیمه تراوا جابه جا می شوند. از این رو حجم و ارتفاع آب مقطر یا 
محلول رقیق یک سمت افزایش و حجم محلول غلیظ  سمت دیگر غشاء کاهش می یابد و به این ترتیب غلظت محلول 

غلیظ افزایش و غلظت محلول رقیق کاهش می یابد. 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



آزمون آنلاین شیمی زیستازآزمون آنلاین شیمی زیستاز

40

گروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز www.zistase.irwww.zistase.ir

 به کمک روش اسمز معکوس می توان از آب دریا که حاوی انواع حل شونده هاست، نمک زدایی کرد و آب شیرین به دست آورد. 

اسمز  روش  به  دریا  آب  از  شیرین  آب  تهیۀ  برای  زیر  دستگاه  از 
پمپ  یک  از  استفاده  با  دستگاه  این  در  می شود.  استفاده  معکوس 
اعمال  اسمزی(  فشار  از  )بیشتر  فشار  دریا  آب  به  فشار،  ایجاد 
می کنند و آب با گذر از غشای نیمه تراوا در قسمت پایین دستگاه 

ذخیره شده و از دستگاه خارج می شود. 

 تفاوت اسمز و اسمز معکوس را به خوبی یاد بگیرید: 
- اسمز یعنی عبور خودبه خودی مولکول های آب از محلول رقیق تر به سمت محلول غلیظ تر 

- اسمز معکوس یعنی عبور غیرخودبه خودی با اعمال فشار مولکول های آب از محلول غلیظ تر به سمت محلول رقیق تر
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   6(H ,C ,N ,O ,Na ,S ,Ca : g.mol )−= = = = = = = 11 12 14 16 23 32 40 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 
الف( نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در فرمول شیمیایی جوش شیرین با نسبت شمار اتم های اکسیژن به شمار جفت 

الکترون های ناپیوندی در ساختار چربی ذخیره شده در کوهان شتر برابر است. 
 /5 75 g.mol−1292 با مقدار کافی محلول کلسیم کلرید،  5/ گرم از نوعی صابون جامد با جرم مولی  11 ب( از واکنش کامل 

گرم رسوب سفیدرنگ تشکیل می شود. 
پ( گاز تولید شده از واکنش مخلوط پودری سود و آلومینیم با آب را می توان از واکنش فلزهای قلیایی با محلول جوهرنمک نیز 

به دست آورد. 
ت( جرم مولی نوعی پاک کننده غیرصابونی جامد که زنجیر هیدروکربنی آن سیرشده و دارای 14 اتم کربن است، 8 برابر جرم 

مولی نیترواسید است. 
3 )4     2 )3    1 )2    4 )1

سخت | حفظی - محاسباتیسخت | حفظی - محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

موارد الف و ب نادرست و موارد پ و ت درست هستند.
بررسی عبارت ها:بررسی عبارت ها:

−HCO است که در آن نسبت 
3 +Na و آنیون  NaHCO3 می باشد که متشکل از کاتیون  مورد الف: فرمول شــیمیایی جوش شــیرین، 

C) 6 اتم اکسیژن و 12 جفت  H O )57 110 6 شــمار آنیون به کاتیون برابر با یک می باشــد. از طرفی در فرمول شیمیایی چربی کوهان شتر 
≠

6 1
12 الکترون ناپیوندی وجود دارد. پس. نسبت های گفته شده با هم برابر نیستند. 

a از رابطۀ زیر به دست می آید:   b c dC H O N تکنیک: جفت الکترون های ناپیوندی موجود در یک ترکیب آلی با فرمول 

a b c dC H O N → تعداد جفت الکترون ناپیوندی  ( c) ( d)= × + ×2 1  
مورد ب: ابتدا باید فرمول صابون موردنظر را محاسبه کنیم تا واکنش را بنویسیم. 

n n n nRCOONa C H COONa C H O Na n n ( ) n+ + +→ → = + + + + + = +2 1 1 2 1 2 12 12 2 1 2 16 23 14 68
n n+ = → =14 68 292 16

واکنش صابون جامد موردنظر با کلسیم کلرید به صورت زیر است.

C H COONa(aq) CaCl (aq) (C H COO) Ca(s) NaCl(aq)+ → +16 33 2 16 33 22 1 1 2

mol = جرم رسوب mol g
/ g / g

g mol mol
·¼MIÅ J¼wn J¼wn

·¼MIÅ J¼wn

× × × =
1 1 5785 11 5 0575

292 2 1
روش دیگر محاسبه )روش تناسب( : 

 / gC H COONa x g(C H COO) Ca x / g= → =
× ×

16 33 16 33 25 11 5 0575
2 292 1 578

 همواره در واکنش های تولید رسوب، جرم رسوب تولید شده از جرم صابون با کاتیون فلز مصرفی کمتر است. 

مورد پ: در هر دو واکنش ذکر شده گاز هیدروژن تولید می شود. 

نوعی پاک کننده که به شکل پودر عرضه می شود شامل مخلوطی از سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم است. این پاک کننده در برخی از 
وسایل و دستگاه های صنعتی کاربرد دارد و برای باز کردن مجاری آن ها که توسط چربی بسته شده اند استفاده می شود. 

 Al(s) NaOH(s) H O(l) NaAl(OH) (aq) H (g) Q+ + → + +




2 4 22 2 6 2 3

گاز هیدروژن ← ایجاد فشار مکانیکی و کمک به پاک کنندگی  واکنش گرماده است      

پاسخنامه دوازدهمپاسخنامه دوازدهم
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گاز تولید شده در واکنش پودر لوله بازکن در آب، گاز هیدروژن است. 
واکنش فلزهای قلیایی با محلول جوهر نمک به صورت زیر است:

A HCl(aq) ACl H (g)+ → + 22 2 2

مورد ت: ابتدا فرمول مولکولی پاک کنندۀ غیر صابونی جامد موردنظر را مشخص می کنیم. 

n n n
gC H C H SO Na C H C H SO Na C H SO Na

mol
 Â¹Mo¨»nkÃÀ ½oÃ\º p

½k{ oÃw 

+ =
→ → =2 1 6 4 3 14 29 6 4 3 20 23 314 376



:g نیترواسید HNO ( )
mol

= + + =2 1 14 2 16 47 → =
376 8
47

 جرم مولی پاک کننده غیرصابونی سیرشده از رابطه زیر به دست می آید: 

جرم مولی = + → → + =
g14n 180 (n : R ) 14(14) 180 376

mol

/ در اختیار داریم. اگر با 6    mol.L− −× 1 12 5 10 HA با ثابت یونش  ، 200 میلی لیتر محلول اسید 0/5 مولار  C25 در دمای 
pH محلول به اندازه 0/2 واحد کاهش می یابد. درجه  ، 25 درصد از آب محلول تبخیر شود،  C40 گرم کردن محلول تا دمای 
C25 می شود؟  C40 چند برابر ثابت یونش آن در دمای  HA در محلول جدید کدام است و ثابت یونش آن در دمای  یونش 

/ /−2 6 0 4  )4   / /−2 6 0 6  )3    / /−2 4 0 6  )2   / /−2 4 0 4  )1

سخت | محاسباتیسخت | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

گام اول: ابتدا با داشتن ثابت یونش و غلظت اولیه غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه می کنیم

a

H /

H H
K / H H /

M H / H

H /

+

+ +
+ +

+ +

+

  = 

   
       = → = = → + − =      − −   

  = − 

1

2 2
21 1

1 1
1 1

1

0 25

0 25 4 0 5 0
0 5

0 5





گام دوم: با در اختیار داشتن مقدار یون هیدرونیوم، pH محلول اولیه را محاسبه می کنیم:
pH log H log / log log ( / ) /+ −= − = − = − × = − = − =20 25 25 10 2 2 5 2 2 0 7 0 6

گام سوم: طبق صورت سؤال اختلاف pH ثانویه با pH اولیه 0/2 است. 
pH pH / pH / / /= − → = − =2 1 20 2 0 6 0 2 0 4

پس غلظت یون هیدرونیوم را در حالت ثانویه محاسبه می کنیم. 
pH / / / /H H / mol.L+ − + − − − −   = → = = × = × × =   

0 4 1 0 6 1 0 3 0 3 1
210 10 10 10 10 10 10 0 4

 نیازی به گام های دوم و سوم اصلا نبود، نگاه کنید. 

+ + + +       = − → − = → − − − = → − =              2 1 1 2 1 2 2 1pH pH 0 / 2 pH pH 0 / 2 log H ( log H ) 0 / 2 log H log H 0 / 2

+
=+ +

 
      → = → = × → =      

0/22 10 1/60/2 0/2
2 2

H 1 mol10 H 10 H 0 / 4
0 / 25 4 L

گام چهارم: با تبخیر آب pH محلول کاهش یافت. از طرفی بدیهی اســت که با کاهش حجم و تبخیر شــدن غلظت اسید افزایش می یابد. 
از طرفی چون میزان اسید تغییری نکرده است، شمار مول آن باید ثابت بماند. 

V V
M V M V M V M V M M M ( / ) mol.L

=
−= → = × → = → = =

2 1
3

14
1 1 2 2 1 1 2 1 2 1 2

3 4 4 20 5
4 3 3 3

تعداد کربن شاخۀ
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H]گام پنجم: حال درجه یونش اسید را محاسبه می کنیم:  ] / /
M

+
α = = =2

2

0 4 0 62
3 گام ششم: ثابت تعادل را در دمای جدید محاسبه می کنیم

a
H / /K /

M H /

+

+

 
× = = = =

 − − 

2
2

2

16
0 4 0 4 100 0 62 80 4
3 30

aدر نهایت نسبت خواسته شده را به دست می آوریم

a

K / /
K /

= =2

1

0 6 2 4
0 25

  نمودار زیر تأثیر رقیق سازی و تبخیر را بر pH نمایش می دهد. 

3/ است. 125 میلی لیتر از این محلول با به 6    5 pH این محلول برابر  1−/ و  210 HX(aq) برابر  در دمای اتاق، درجه یونش 
(log / / )=5 8 0 77 pH به طور کامل خنثی می شود؟  /= 13 23 تقریب چند میلی لیتر از محلول باز قوی باریم هیدروکسید با 

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

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

گام اول: ابتدا غلظت مولی اولیه  HX )M( را به دست می آوریم.
H MpH /pH / / / / /H H M M

mol.L

+ = α=+ − + − − − − − 

− −

   = → = → = × → = = ×   

= ×

3 5 3 5 3 5 1 2 2 3 3 0 7

3 1

10 10 10 10 10 10 10

5 10

Ba(OH)2 را به دست می آوریم: گام دوم: سپس غلظت مولی محلول باریم هیدروکسید با فرمول 
pH pOH pOHpH / / pOH pOH / OH+ = − − = → + = → = → = 

1413 23 13 23 14 0 77 10

/
/OH OH

/
− − −   → = → = =   

0 77
0 77
1 110

5 810

n

OH
OH Mn OH M M

/

−
α=− −

=

 
    = α → = → = =   

1
2

12
2 11 6

M استفاده می کنیم n V M n V=1 1 1 2 2 2 گام سوم: سپس با توجه به خنثی شدن کامل اسید و باز با یکدیگر،  از فرمول 

M n V M n V V
/

pIMkÃwH

−= → × × × = × ×3
1 1 1 2 2 2 2

15 10 1 125 2
11 6

 

V / /− ×
= × × × = =3

2
29 125 295 8 5 125 10 3 6
1000 8



29 میلی گرم منیزیم هیدروکسید وجود 6    19/ میلی گرم آلومینیم هیدروکسید و  5 در هر میلی لیتر از نوعی شربت معده، 
pH به طور کامل واکنش  /= 1 5 دارد. یک قاشق غذاخوری از این شربت به حجم 12 میلی لیتر، با چند میلی لیتر اسید معده با 

(H ,O ,Mg ,Al : g.mol )−= = = = 11 16 24 27 می دهد؟ 
100 )4     300 )3     500 )2     700 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11
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گام اول: ابتدا میزان منیزیم هیدروکسید و آلومینیم هیدروکسید را محاسبه می کنیم. 

 شربت معده 
/ mg Al(OH)

ml

mg Mg(OH)

3

2

19 5
1

29

 شربت معده ⇒
mg Al(OH)

ml

mg Mg(OH)

3

2

234
12

348

گام دوم: سپس مول هر کدام از آن ها را به دست می آوریم: 
gAl(OH) molAl(OH)Al(OH) : mgAl(OH) mol

mgAl(OH) gAl(OH)

−
−× × = ×

3
33 3

3 3
3 3

10 1234 3 10
1 78

gMg(OH) molMg(OH)Mg(OH) : mgMg(OH) mol
mgMg(OH) gMg(OH)

−
−× × = ×

3
32 2

2 2
2 2

10 1348 6 10
1 58

گام سوم: سپس مقدار مول مصرفی اسید معده )HCl( را در واکنش های زیر محاسبه می کنیم. 
Al(OH) HCl AlCl H O+ → +3 3 23 3                 
Mg(OH) HCl MgCl H O+ → +2 2 22 2

molHClmolAl(OH) molHCl
molAl(OH)

molAl(OH) x molHCl( x molHCl)

− −

−
−

× × = ×

×
= → = ×

3 3
3

2
3

33

33 10 9 10
1

3 10 9 10
1 3

molHClmolMg(OH) molHCl
molMg(OH)

molMg(OH) ymolHCl( y molHCl)

− −

−
−

× × = ×

×
= → = ×

3 3
2

2
3

32

26 10 12 10
1

6 10 12 10
1 2

گام چهارم: سپس غلظت اسید معده  و در نهایت حجم HCl مصرف شده را محاسبه می کنیم.

pH / /pH / H H H+ − + − − + −     = → = → = = × → = ×     
1 5 2 0 5 21 5 10 10 10 10 3 10

V
V

− − −
−

−
× + × ×

→ × = → =
×

3 3 3
2

2
9 10 12 10 21 103 10

3 10      
V / L mL= =0 7 700

جمع بندی: مروری بر ویژگی های محیط معده و حفظیات آن: 
محیط درون معده اسیدی است و شیره معده به قدری خصلت اسیدی دارد که می تواند حتی فلز روی را در خود حل  کند. )pH معده در 

1/ است.( 5 3/ و pH آن در زمان غذا خوردن حدود  7 زمان استراحت حدود 
( را جذب می کند.  H O+

3 دیواره داخلی معده به طور طبیعی میزان کمی از یون های هیدرونیوم )
ضداسیدها داروهایی برای کاهش میزان اسید معده هستند که خاصیت بازی داشته و معمولاً به شکل سوسپانسیون عرضه می شوند. 

Mg(OH)2  ، Al(OH)3  ، NaHCO3 سه ماده موثر در ضداسیدها طبق کتاب درسی: 
NaHCO3 )با ضریب 1( می باشد.  Al(OH)3 )برابر با 3( می باشد و کمترین ضریب مربوط به  بیشترین ضریب اسید معده در واکنش با 
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کدام یک از گزینه های زیر درست است؟ 6   
X منفی است و برای نگهداری  Y بتواند با هیدروکلریک اسید واکنش دهد، آن گاه پتانسیل کاهشی استاندارد  X برخلاف فلز  1( اگر فلز 

Y استفاده کرد.  محلول نمک آن می توان از ظرفی با جنس 
Y(s) به طور طبیعی انجام پذیر نباشد، آن گاه مقایسه  A (aq) ...++ →2 B باشد و واکنش  +2 A کمتر از  +2 2( اگر قدرت اکسندگی 

Y است.  B A< < قدرت کاهندگی این سه فلز قطعاً به صورت: 
A از دوره چهارم که در آرایش الکترونی اتم آن تمام زیرلایه ها از الکترون پر شده اند درون  3( با قرار دادن تیغه ای از جنس فلز واسطه 

X که به آرایش دومین گاز نجیب رسیده اند، دمای محلول افزایش می یابد.  +3 محلول حاوی یون های پایدار 
MnO مجموع ضرایب استوکیومتری گونه های باردار )به جز  H (aq) e Mn (aq) H O(l)− + − ++ + → +2

4 2 4( در نیم واکنش کاهش: 
الکترون( برابر 14 است. 

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

HCl(aq) ( برابر صفر ولت است. با توجه به انجام پذیر بودن واکنش فلز X با محلول  H / H+
2 پتانســیل کاهشی اســتاندارد هیدروژن )

E منفی دارد. از طرفی قدرت کاهندگی Y از گاز هیدروژن کمتر است.  H2 کاهنده تر است و این فلز  ، می توان نتیجه گرفت X از 
xX می توان از ظرفی با جنس فلز Y استفاده کرد.  (aq)+ xY انجام پذیر نیست و برای نگهداری محلول حاوی یون های  X ....++ → پس واکنش 

بررسی گزینه ها:بررسی گزینه ها:

 22

 در تیپ سؤالات مقایسه قدرت اکسندگی و کاهندگی چند گونه یا بررسی انجام پذیری یا انجام ناپذیری یک واکنش و نیز امکان 
یا عدم امکان نگهداری یک محلول در ظرف، رسم جدولی مشابه سری الکتروشیمیایی )طبق داده ها( کمک زیادی می کند. 

B
A

 
 
 

B باشد، یعنی A در جدول پایین تر از B است  +2 A کمتر از  +2 اگر قدرت اکسندگی 

Y
A

 
 
 

Y انجام نشود یعنی Y بالاتر از A بوده است.  A ...++ →2 از طرفی اگر واکنش 
از مقایسه دو عبارت فوق خواهیم دید داده های این گزینه درمورد مقایسۀ قدرت کاهندگی B و Y با یکدیگر کم است و نمی توان قاطعانه 

در مورد جدول ها نظر داد، در نتیجه مقایسه قدرت کاهندگی قطعی نیست. 

مروری بر سری الکتروشیمیایی: در این جدول، گونه ها بر اساس پتانسیل استاندارد نیم واکنش کاهش به صورت زیر مرتب شده اند: 

2

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



آزمون آنلاین شیمی زیستازآزمون آنلاین شیمی زیستاز

46

گروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز www.zistase.irwww.zistase.ir

( ) A بالاتر از B بوده است.  +2 A واکنش دهد، یعنی  +2 مثال: اگر تیغه ای از فلز B در حضور محلول یون های 

 در یک واکنش اکسایش – کاهش، هر چه پتانسیل کاهشی گونۀ کاهنده کمتر )در سری الکتروشیمیایی پایین تر( و پتانسیل کاهشی گونۀ 
اکسنده بیشتر )در سری الکتروشیمیایی بالاتر( باشد، پتانسیل کلی واکنش بالاتر و تمایل واکنش به انجام شدن و انرژی حاصل از آن بیشتر است. 

 در یک سلول گالوانی، نیم سلول با E بالاتر نیم سلول کاتدی )قطب مثبت( و نیم سلول با E کمتر، نیم سلول آندی )قطب منفی( است. 

n) آخرین زیرلایه ای است که الکترون می گیرد.  )d−1 33 در فلزهای واسطه دستۀ d که در دوره nام جدول تناوبی قرار گرفته اند، زیرلایه 

d3 است. از طرفی در آرایش الکترونی آن تمام زیرلایه ها  در فلز واسطۀ A در دوره چهارم، آخرین زیرلایه ای که الکترون می گیرد، زیرلایه
A : s s p s p d s Zn→2 2 6 2 6 10 2

301 2 2 3 3 3 4 Zn30 است:  از الکترون پر شده اند؛ در نتیجه A همان فلز 

[ ]
[ ]

Ne Al Al

Ar Sc Sc

+

+

← ← 


← ← 

3
10 13

3
18 21

 در 36 عنصر اول جدول تناوبی، تنها 2 فلز با تشکیل یون )+3( به آرایش گاز نجیب می رسد. 

X به آرایش گاز نجیب نئون )دومین گاز نجیب( رسیده است؛ پس فلز موردنظر Al بوده است.  +3 فلز X با تولید یون پایدار 
از آنجا که پتانسیل کاهشی استاندارد Zn از Al بیشتر است، موقعیت این دو عنصر در سری الکتروشیمیایی به صورت زیر خواهد بود: 

) است، این واکنش انجام نمی شود و تغییر دما  ) چون واکنش داده شــده به  صورت 
رخ نمی دهد. 

E گونه ها در جدول، به یاد داشته باشید:  برای تشخیص انجام پذیری یا انجام ناپذیری یک واکنش از روی 

)  انجام می شود. )سرپایینی آسونه  - واکنش رو به پایین 

) انجام نمی شود. )سر بالایی سخته 


- واکنش رو به بالا 

44 ابتدا ضریب الکترون را مشخص می کنیم

 در هر نیم واکنش ، تغییر عدد اکسایش گونه اکسنده )یا کاهنده( را به عنوان ضریب الکترون قرار می دهیم. 
Mn MnyÀI¨  keH» 5= + → = +7 2

:( ) x( ) ( ) x

MnO xH e Mn H O
nIM â¾º pH¼¶

− + − +

− + + + − →+ → =

+ + → +


2
4 2

1 1 5 1 2 8
1 5 1 4 MnO H e Mn H O− + − +⇒ + + → +2

4 21 8 5 1 4

+ می باشد.  + =1 8 1 10 −MnO هستند که مجموع ضرایب آنها برابر 
4 Mn و  +2  ، H+ گونه های باردار 

/ است؟ 6    × 238 428 10 شمار الکترون های مبادله شده در چه تعداد از واکنش های اکسایش-کاهش زیر بیش تر از 
(O ,Mg ,Al : g.mol )−= = = 116 24 27

2/ گرم فلز منیزیم  	 88 واکنش سوختن 
( سولفات  	 II 1/ مول آلومینیم با مقدار کافی محلول مس ) واکنش 2
واکنش اکسایش کامل مقدار کافی فلز پتاسیم در حضور 16 گرم گاز اکسیژن  	

4( صفر     1 )3     2 )2     3 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

/ الکترون محاسبه می کنیم:  × 238 428 10 ابتدا مقدار مول الکترون های مبادله شده را به ازای دادوستد 
mole/ e / mole

/ e

−
− −

−
× × =

×
23

23
18 428 10 1 4

6 02 10

a

a
سربالایی انجام نمی شود
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−e مبادله شده، ابتدا mol یک عنصر را به دست می آوریم. سپس با احتساب ضریب و زیروند   در تیپ مسائل محاسبۀ تعداد 
−e مبادله شده در آن واکنش را به دست آورد.  آن در یک سمت و تغییر عدد اکسایش آن در واکنش، می توان تعداد

بررسی موارد: بررسی موارد: 

مورد اول:
: واکنش مورد نظر  Mg O MgO+ →22 2                              mol/ g Mg / molMg

g Mg
× =

12 88 0 12
24

Mg) خواهیم داشت:  Mg )+→ 2 با توجه به استراتژی فوق و اینکه هر اتم منیزیم 2 واحد اکسایش پیدا کرده است 
mole/ molMg / mole

molMg

−
−× =

20 12 0 24
1

 واکنش سوختن منیزیم، منجر به تولید نور سفید خیره کننده خواهد شد و در عکاسی کاربرد دارد. 

Al CuSO Al (SO ) Cu+ → +4 2 4 32 3 1 3 مورد دوم: 
Al تبدیل شود. پس می توان  نوشت: +3 هر اتم آلومینیم 3 الکترون از دست می دهد تا به 

mole/ molAl / mole
molAl

¾²jIL¶
−

−× =
31 2 3 6

1

K O K O+ →2 24 1 2 مورد سوم: 
، 4 مول  (O )2 ( تبدیل می شود. بنابراین در اثر کاهش هر مول گاز اکسیژن  O −2 هر اتم اکســیژن با گرفتن 2 الکترون به یون اکســید )

الکترون میان گونۀ اکسنده و گونۀ کاهنده مبادله می شود: 
molO molegO mole

gO molO

−
−× × =2

2
2 2

1 416 2
32 1

/A می باشد.  N1 4 بنابراین شمار الکترون  های مبادله شده در واکنش های موارد دوم و سوم، بیش تر از 

Al) در شرایط استاندارد نادرست است؟ )حجم محلول در هر 6    SHE)−  چند مورد از عبارت های زیر در مورد سلول گالوانی 
)  E (Au / Au) / V ,E (Al / Al) / V ,Al : g.mol+ + −= = − =3 3 11 45 1 66 27 یک از نیم سلول ها را یک لیتر در نظر بگیرید، 

6/ گرم و  	 3 Al به اندازۀ  0/ واحد تغییر کند، جرم تیغۀ  5 SHE به اندازه  pH نیم سلول  با گذشت زمان، در صورتی که 
SHE دستخوش تغییر می شود.  pH نیم سلول  غیرهمسو با 

/ را نشان دهد، به این معناست بازدهی واکنش 55 درصد و قطب منفی ولت سنج به الکترود  	 V−0 913 اگر ولت سنج عدد 
آلومینیم متصل است. 

اگر نیم سلول آلومینیم را با نیم سلول طلا جایگزین کنیم، با توجه به مقادیر پتانسیل کاهشی داده شده، جهت جابه جایی  	
الکترون ها در مدار بیرونی تغییر می کند و مقدار نیروی الکتروموتوری سلول کاهش می یابد. 

	  emf % افزایش می یابد و  /57 1 Al] حدود  ]
[H ]

+

+

3
/ الکترون بین آند و کاتد این دستگاه جابه جا شود، نسبت  × 231 806 10 اگر 

سلول به تدریج کم می شود. 
3 )4    2 )3    1 )2 1( صفر   

سخت | مفهومی- محاسباتیسخت | مفهومی- محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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یک سلول گالوانی، شامل دو نیم سلول، یک دیواره متخلخل )جدا کنندۀ الکترولیت ها( و یک مدار بیرونی )شامل سیم و یک مصرف کننده مثل 
لامپ یا ولت سنج( می باشد. در سلول گالوانی یکی از نیم سلول ها حاوی الکترود کاتد )با بار مثبت( و دیگری دارای الکترود آند )با بار منفی( است. 

 

برای تعیین نیم سلول کاتدی و آندیبرای تعیین نیم سلول کاتدی و آندی
← در سطح کاتد، نیم واکنش کاهش انجام می شود.  E بالاتر ← نیم سلول کاتدی  نیم سلول با 

← در سطح آند، نیم واکنش اکسایش انجام می شود.  پایین تر ← نیم سلول آندی  E نیم سلول با 

جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از آند به کاتد اســت. )آند اکســایش یافته و الکترون از دســت می دهد، از آن سمت یون های فلز 
اکسنده در قطب کاتدی، با دریافت این الکترون ها در سطح کاتد کاهش می یابند.(

کاتد: کاتد:  آند: آند: 

قطب مثبت سلول گالوانی  قطب منفی سلول گالوانی 

nA ne A+ −+ → محل انجام نیم واکنش کاهش است.  nB B ne+ −→ + محل انجام نیم واکنش اکسایش است. 

معمولاً به جرم تیغه افزوده می شود. 
معمولاً از جرم تیغه کاسته می شود. )در صورت واکنش دادن تیغه و بی 

اثر نبودن آن(

غلظت کاتیون فلز کاهش می یابد. غلظت کاتیون فلز افزایش می یابد.

کاتیون ها از آند به سمت کاتد حرکت می کنند.  آنیون ها از کاتد به سمت آند جابه جا می شوند.

emf E E
Ï¼ ± w kUI¨ kºA

= −  emf بازده درصدی سلول  
emf

Â±µø

ÁoÊº

= ×100 ابتدا آند و کاتد را تعیین می کنیم: 

E پایین تر(، نیم سلول آندی  E بالاتر(، نیم سلول کاتدی است و نیم سلول آلومینیم ) های داده شده، نیم سلول هیدروژن ) E با توجه به 
Al(s) H (aq) Al (aq) H (g)+ ++ → +3

22 6 2 3 است. واکنش کلی سلول به صورت زیر می باشد: 

 در نیم سلول استاندارد، غلظت مولی محلول الکترولیت برابر با یک مولار می باشد. در نتیجه برای نیم سلول هیدروژن خواهیم داشت: 
[H ] mol.L pH log[H ] log pH+ − += → = − = − ⇒ =11 1 0

0/ واحد  5 ، pH به اندازۀ  H+ +H را با توجه به این موضوع که با انجام واکنــش و مصرف یون های  مــورد اول: ابتــدا میزان تغییرات 
افزایش می یابد، محاسبه می کنیم. 

pH

/ /

pH H H M
H / / M

pH / H H / M

+ − +
+

+ − − +

   = → = → = =      = − =     → = → = = × → =    

0
1

0 5 1 0 5
2

0 10 10 1
1 0 3 0 7

0 5 10 10 10 0 3

سپس جرم Al مصرفی را محاسبه می کنیم. 
Al(s) H (aq) Al (aq) H (g)+ ++ → +3

22 6 2 3
/ mol molAl g AlL / g

L molAlmolH+
× × × =
0 7 2 271 6 3

1 16
+pH ، H افزایش یافته اما با مصرف Al، جرم تیغه کاهش یافته است )تغییری غیرهمسو(  دقت کنید که با کاهش 

باقی مانده
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مورد دوم: ابتدا بازدهی سلول را محاسبه می کنیم.
emf /Ra %
emf /

Â±µø

ÁoÊº

= × = × = →
0 193100 100 55
1 63

عدد بازده درست است 

همانطور که می بینید، عدد نشان داده شده توسط ولت سنج منفی است. زمانی که ولت سنج عدد منفی را نشان دهد، یعنی قطب مثبت و 
منفی ولت سنج به صورت جابه جا به آند و کاتد سلول وصل شده اند. در نتیجه: 

قطب منفی ولت سنج ← باید متصل به آند )قطب منفی( باشد ← اکنون متصل به کاتد است ← کاتد: نیم سلول هیدروژن با تیغه پلاتینی 
قطب مثبت ولت سنج ← باید متصل به کاتد )قطب مثبت( باشد ← اکنون متصل به آند است ← آند: تیغه آلومینیم

همانطور که دیدید، عدد بازده درست است و با توجه به عدد منفی ولت سنج، کاتد به اشتباه به قطب منفی ولت سنج وصل شده است. 
Al است.  H Au< < E گونه ها به صورت:  مورد سوم: ترتیب 

 E E کمتر به سمت فلز با  E کاهشــی مواد، الکترون ها در مدار بیرونی یک سلول گالوانی همواره از فلز با   بر اســاس جدول 
بیشتر می روند. 

حالت دوم: الکترون ها از SHE به سمتAu  می روند.  حالت اول: الکترون ها از Al به سمت SHE می روند. 
همانطور که می بینید، جهت حرکت الکترون ها تغییر کرده است. 

emf E E ( / ) / V
emf

emf E E / / V

= − = − − = 


= − = − = 

0 1 66 1 66

1 45 0 1 45

 

  

مورد چهارم: ابتدا و قبل از شروع واکنش، غلظت کاتیون ها در هر نیم سلول برابر یک مولار بوده است )شرایط استاندارد(. در نتیجه: 

Al

H

+

+

 
  =
 
 

3

1

اکنون تغییر غلظت کاتیون ها را با توجه به ضریب مولی آن ها و شــمار الکترون های مبادله شــده در معادله واکنش موازنه شــده به دست 
می آوریم:

Al H Al H (e Al Al Al )KÄoò kº »oÄp nIM oÃÃûU
+ + −+ → + → = × × = × × =3

22 6 3 3 2 1 3 6

A

Al L H Le
N

 SÊ±ü RHoÃÃûU  SÊ±ü RHoÃÃûUjHk÷U
+− × ×

→ = =
×

1 1
6 2 6

AlAl H

H

M M / mol.LM/
/ M / mol.L

+

+

−

−

∆ ∆ =∆× → = = 
× × ∆ =

123

23 1
0 11 806 10

2 66 02 10 6 0 3

Al M M M / M M / mol.L

M M M

H M M M / M M / mol.L

−

+ −

  → ∆ = − ⇒ = − → = 

∆ = −

  → ∆ = − ⇒ = − → = 

3 1
2 1 2 2

2 1

1
1 2 2 2

0 1 1 1 1

0 3 1 0 7



Al / / /
/H

ÂÄI¿º

yÄHqÎH %57/1

ÂÄI¿º

+

+

 
 ⇒ = = +
 
 

3
1 1 1 571 1 0 571
0 7



 با گذشت زمان و عملکرد دستگاه، مقدار emf  و بازدهی آن کاهش می یابد، زیرا غلظت یون ها تغییر می کند. 

کاتد

کاتد

آند

آند
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X کدام 6 .  X به صورت زیر است. با توجه به اطلاعات داده شده و نیز پتانسیل های کاهشی زیر،  برخی از ویژگی های عنصر 
عنصر می تواند باشد؟

X در مقایسه با گاز هیدروژن کاهنده  	 در شرایط استاندارد، 
قوی تری است. 

X و آلومینیم، با  	 در سلول گالوانی تشکیل شده از دو نیم سلول 
گذشت زمان از جرم تیغه آلومینیم کاسته می شود. 

قلع  	 فلز  جنس  از  ظرفی  در  توان  می  را   nX (aq)+ محلول 
نگهداری کرد. 

X در محلولی از یون های  	 با قرار دادن تیغه ای از جنس فلز 
Mn دمای محلول تغییر نمی کند.  (aq)+2

Mg )4    Co )3    Ag )2    Fe )1

آسان | مفهومیآسان | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

بررسی اطلاعات داده شده:بررسی اطلاعات داده شده:

E هیدروژن که  E آن از  گزارۀ اول: از آنجایی که این عنصر کاهنده قوی تری از گاز هیدروژن اســت، باید در جدول پایین تر باشــد و 
nE عددی منفی است. )رد گزینۀ »2«( (X / X)+ صفر است، کمتر باشد. پس 

گزارۀ دوم: 

 

در سلول گالوانیدر سلول گالوانی
کاتد ← افزایش جرم 

آند ← کاهش جرم  

 E Al) از جرم Al کاسته شده است؛ یعنی Al آند می باشد. از طرفی مطابق با نکات گفته شده می دانیم کاتد باید  X)− در نیم سلول 
بیشتر داشته باشد در نتیجه: 

( ) ( ) ( )n nE X / X E Al / Al E X / X / V+ + +> → > −3 1 66  

گزارۀ سوم: 

در نگهداری محلول یک نمک در ظرفی مناسب، نباید واکنشی میان نمک و فلز ظرف انجام شود. برای بررسی انجام پذیری یا انجام ناپذیری 
E آن ها، دو حالت پدید می آید:  واکنش ها از روی مقدار

E ⇐ واکنش انجام می شود. )ظرف نامناسب( E¦µº ýoË> 

( )
E ⇐ واکنشی انجام نمی شود. )ظرف مناسب( EýoË ¦µº> 

( )

اگر بتوان فلز X را در ظرفی از جنس قلع نگهداری کرد. 
n nE E E (Sn / Sn) E (X / X) E (X / X) / VýoË ¦µº

+ + +> → > → < −    2 0 14

E / V= −0 44Fe (aq) e Fe(s)+ −+ →2 2

E / V= 0 80Ag (aq) e Ag(s)+ −+ →

E / V= −1 92Co (aq) e Co(s)+ −+ →2 2
E / V= −2 37Mg (aq) e Mg(s)+ −+ →2 2
E / V= −1 66Al (aq) e Al(s)+ −+ →3 3
E / V= −0 14Sn (aq) e Sn(s)+ −+ →2 2
E / V= −1 18Mn (aq) e Mn(s)+ −+ →2 2
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Mn واکنش ندهد، یعنی در سری الکتروشیمیایی X بالاتر از Mn قرار دارد. پس:  +2 گزارۀ چهارم: اگر فلز X با 
n nE (X / X) (Mn / Mn) E (X / X) / V+ + +→ > → >2 1 18 

E(X / X)+> 20 اکنون به چهار شرط رسیده ایم: 
E(X / X) /

/ E(X / X)

+

+

> −

− >

2

2
1 66

0 14
/ E(X / X) /+⇒ − > > −20 14 1 18

E(X / X) /+ > −2 1 18
E در محدودۀ فوق، آهن است.  تنها فلز با 

( به 6 .  II ( پس از گذشت زمانی معین، غلظت مولی یون های مس ) Zn Cu− اگر در سلول گالوانی استاندارد روی-مس )
0/ مولار برسد، چند مول الکترون در مدار بیرونی بین دو نیم سلول مبادله شده است و چند گرم از جرم تیغه آندی کاسته  2

 ) Zn ,Cu : g.mol−= = 165 64 می شود؟ )حجم محلول الکترولیت در هر نیم سلول ثابت و برابر 500 میلی لیتر است، 
/ /−25 6 1 6  )4   /−26 1 6  )3   / /−25 6 0 8  )2   /−26 0 8  )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

Zn به صورت زیر است:  Cu− واکنش کلی انجام شده در سلول گالوانی 
Zn(s) Cu (aq) Zn (aq) Cu(s)
kºA kUI¨

+ ++ → +2 2

 در سلول گالوانی و با گذشت زمان، غلظت کاتیون های فلز در:
نیم سلول آندی ← افزایش می یابد. 
Cuنیم سلول کاتدی ← کاهش می یابد. M / M / M e+ − ∆ = − = = × = 

2 1 0 2 0 8 2 1 2

Zn
Zn

/ / LCu x mole x / mol

m/ / LCu m g Ákº A ¾ûÃU ³o] yÀI¨  ·HqÃ¶

+ −

+

 ×
= → =

→ 
∆× = → ∆ = ×

2

2

0 8 0 5 0 8
1 2

0 8 0 5 26
1 65 1

 با گذشت زمان و در اثر انجام نیم واکنش اکسایش، آند لاغر می شود و از جرم آن کاسته می شود. 

nB در سلول گالوانی استاندارد تشکیل شده از این دو فلز ضمن 6    (aq)+ Al و  (aq)+3 شیب تغییرات غلظت کاتیون های 
) E (Al (aq) / Al(s)) / V+ = −3 1 66 ( انجام واکنش قرینه یکدیگر است. کدام یک از مطالب بیان شده درست است؟ 

 الف( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادله کلی واکنش انجام شده در این سلول برابر 6 است. 
ب( فلز B در مقایسه با گاز هیدروژن تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون و تشکیل کاتیون دارد. 

پ( اگر یون های نیترات از طریق دیواره متخلخل به سمت سمت نیم سلول Al در حال جابجایی باشند، محلول الکترولیت در 
Al در آب باشد.  (SO )2 4 3 B(NO و  )3 3 نیم سلول های کاتدی و آندی به ترتیب می تواند حاصل انحلال نمک های 

 (Al B)− emf سلول  B استفاده کرد، آنگاه  ت( اگر برای نگهداری محلول هیدروکلریک اسید بتوان از ظرفی از جنس فلز 
1/ ولت است.  66 بزرگتر از 

4( پ و ت  3( الف و ت    2( ب و پ    1( الف و ب   

متوسط  | فهومی، مهارتی متوسط  | فهومی، مهارتی پاسخ:پاسخ:  گزینهگزینه44

مول -e مبادله شده
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جملات )پ( و )ت( درست هستند. 

در نمودار تغییر غلظت کاتیون ها در سلول گالوانی، یک منحنی صعودی )کاتیون فلز کاهنده در آند( و منحنی دیگر نزولی )کاتیون فلز اکسنده 
در کاتد( است. در این نمودارها رابطۀ زیر برقرار است:

m nmA(s) nB (aq) mA (aq) nB(s)+ ++ → +

n

m
A n

mB
nHj¼µº KÃ{

nHj¼µº KÃ{

+

+
=

mB است. )استفاده از قدر مطلق به دلیل نزولی بودن یکی از نمودارهاست.( + nA و m بار یون  + در این رابطه n بار یون 

 ← شیب تغییر غلظت مولی کاتیون ها قرینه 
A / B

A / B

A / B

+ +

+ +

+ +

2 2

3 3

n برابر با یک باشد، آنگاه 3 حالت وجود خواهد داشت    
m

  اگر نسبت 
یکدیگر است. 

Al قرینه یکدیگر است؛ یعنی یک نمودار صعودی و نمودار دیگر نزولی  اما با  +3 nB و  + طبق گفته سؤال، شیب نمودار تغییر غلظت مولی 
قدر مطلق شیب یکسان می باشد. از آنجایی که شیب ها قرینه اند. می توان نوشت: 

n
Al

n B
nB ¾ \ ÃTº nj

nHj¼µº KÃ{

nHj¼µº KÃ{

+
+

+
+

= − = → = →
+

3
331 3

اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم: اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم: 

مورد الف: از آنجایی که ظرفیت )بار( فلزها برابر است، صرف نظر از آنیون )تماشاچی(، واکنش 2 حالت دارد: 
Al B Al B+ ++ → +3 3                    B Al Al B+ ++ → +3 3

در هر دو حالت فوق، مجموع ضرایب مواد برابر با چهار است. 
 (Au / Au)+3 E فلز B نداریم، در نتیجه نمی توان قدرت کاهندگی آن را تعیین کرد. مثلًا اگر B فلز طلا  مورد ب: هیچ گونه اطلاعاتی از 

باشد، در مقایسه با گاز هیدروژن تمایل کمتری برای از دست دادن الکترون دارد. 
، Al نقش  Al B− مورد پ: با توجه به این نکته که جهت حرکت آنیون ها در یک سلول گالوانی از کاتد به سمت آند است، پس در سلول 
NO و محلول الکترولیت در نیم سلول آندی  −

3 B و  +3 آند و B نقش کاتد را دارد و محلول الکترولیت در نیم سلول کاتدی حاوی یون های 
( است.  SO −2

4 Al و یک آنیون )مثل  +3 شامل یون های 
مورد ت: اگر برای نگهداری محلول HCl بتوان از ظرفی با جنس فلز B استفاده کرد، یعنی در سری الکتروشیمیایی، فلز B بالاتر از هیدروژن 
E پایین تر نقش آند و B نقش کاتد را بر عهده دارد  ، آلومینیم به علت  Al B− E بوده است؛ پس در سلول  (B / B)+ >3 0 قرار دارد و 

و emf سلول برابر است با: 


E

emf E E E(B / B) E (Al / Al) E(B / B) ( / )
kUI¨ kºA

ÁoTzÃM kÄIM

k{IM ¾T{Hj

+ + +

>

= − = − = − −3 3 3

0

1 66


  



⇒ 1/ ولت بیشتر می باشد.  66 قطعا emf سلول حاصل از 
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در بررسی 500 دانش آموز، 350 نفر دارای خودکار آبی و 200 نفر دارای خودکار قرمز هستند. تعداد آن هایی که فقط 6  .
خودکار قرمز دارند 2 برابرتعداد دانش آموزانی است که نه خودکار آبی و نه خودکار قرمز دارند. چند دانش آموز یک نوع خودکار 

دارند؟ )دانش آموزان فقط خودکار آبی و قرمز دارند.( 
300 )4    350 )3    250 )2    200 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 به کمک نمودار وِن به راحتی قابل محاسبه است. 

پله اول: 
x = تعداد دانش آموزانی که نه خودکار آبی و نه خودکار قرمز دارند. 
x2 = تعداد دانش آموزانی که فقط خودکار قرمز دارند 
x200 = تعداد دانش آموزانی که هم خودکار آبی و هم قرمز دارند.  2−
) = تعداد دانش آموزانی که فقط خودکار آبی دارند.  x) x350 200 2 150 2− − = +

پله دوم: 
x x x x500 150 2 200 2 2= + + − + +

x x x500 350 3 3 150 50= + → = → =

x تعداد دانش آموزانی که یک نوع خودکار دارند.  x x ( )2 150 2 150 4 150 4 50 350= + + = + = + =

 در بررسی 500 کشاورز، 370 نفر دارای مزرعه چای و 200 نفر دارای شالیزار هستند. تعداد آن هایی که 
نه مزرعه چای و نه شالیزار دارند، برابر تعداد کشاورزانی است که فقط شالیزار دارند. چند کشاورز فقط مزرعه چای دارند؟ 
)تجربی 1402(  )کشاورزان فقط چای و برنج برداشت می کنند(   

270 )4    235 )3    135 )2    100 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

C باشد، 6 .. A⊆ اگر با اضافه کردن هر عضو دلخواه از مجموعۀ A به مجموعۀ B، تعداد اعضای مجموعه B تغییر نکند و 
B) کدام است؟  A ) (B C)′ ′ ′− U U متمم عبارت 

A B  )4   A B   )3   B C  )2    ∅  )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

A⊇ است.  B  وقتی اعضای B تغییر نمی کنه می تونیم بگیم این عضو دلخواه در مجموعۀ B هم بوده پس می شه گفت 

A است.  B⊆ پله اول: با اضافه کردن هر عضو A به B، تعداد اعضای B تغییر نمی کند. پس 

A B A B
B A B A A B A B

A B B
⊆ − =∅′ ′ ′ ′− = = = − →

=
 



C A B C B B C B⊆ ⊆ → ⊆ → = پله دوم: 
(B A ) (B C) B B′ ′ ′ ′ ′− =∅ =  

( )(B A ) (B C) (B ) B A B′′ ′ ′ ′ ′− = = =  
B) برابر است با:    A ) (B C)′ ′ ′−   بنابراین متمم عبارت 

پایه دوازدهمپایه دوازدهمآزمون مرحله آزمون مرحله 
1515 آذر ماه  آذر ماه 14021402پاسخنامه ریاضیپاسخنامه ریاضی 1212
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 A B⊆ A است، هر کدام از موارد زیر برقرار است. همچنین از هر کدام از موارد زیر می توان نتیجه گرفت که  B⊆  اگر بدانیم 
است: 

( ) A B B ( )A B A ( )B A ( )A B B A1 2 3 4′ ′ ′ ′= = ⊆ − = − =∅ 

) با کدام  )(A B) (B C) C′− − − −  اگر B ،A  و C سه مجموعۀ ناتهی از مجموعۀ مرجع U باشند، مجموعۀ 
)ریاضی 1402(  مجموعه برابر است؟   

(A B ) C′ ′ −  )4   C (A B)−   )3   B (A C)−   )2   A (B C)′ −   )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

.  6 k نفر از دانش آموزان نه عضو تیم فوتبال هستند و نه عضو تیم والیبال. همچنین تعداد n در یک کلاس 35 نفره، تعداد
نفر، هم عضو تیم فوتبال و هم عضو تیم والیبال هستند. اگر تعداد افرادی که متعلق به هر دو تیم هستند، برابر با ثلث افرادی 
باشند که فقط متعلق به یکی از تیم های فوتبال و والیبال هستند و همچنین تعداد افرادی که فقط در تیم فوتبال هستند، نصف 

0(n,k )≠ n) کدام است؟  k)× تعداد افرادی که متعلق به تیم والیبال هستند، باشند. حداکثر مقدار 
84 )4    76 )3    66 )2    69 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

پله اول: با رسم نمودار ون خواهیم داشت: 
 A : تیم فوتبال
 B :تیم والیبال
 x :تعداد افرادی که فقط متعلق به تیم فوتبال هستند
y :تعداد افرادی که فقط متعلق به تیم والیبال هستند

( )x y k n k n135 4 35+ + + = → + =¢Lö

k (x y)

x (y k)

1
3
1
2

= + ⇒

= + ⇒

x y k x k
( )

y ky k x

43
3 1
5

2 3

+ = = ⇒ 
  =+ = 

پله دوم: می دانیم تعداد افراد، باید عددی طبیعی باشد بنابراین k باید مضرب 3 باشد: 
k n k n

max(k n)
k n k n k n

k n

3 23 69
69

4 35 6 11 66
9 1

= ⇒ = ⇒ × =
⇒ × =

+ = ⇒ = ⇒ = ⇒ × =
 = ⇒ = − 

 در یک کلاس 39 نفری، 16 نفر در گروه ورزش، 12 نفر در گروه روزنامه دیواری و 9 نفر فقط در گروه ورزش 
)ریاضی 1398(  هستند. چند نفر آنان عضو هیچ یک از این دو گروه نیستند؟   

18 )4    17 )3    16 )2    15 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44
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.  6 m ام باشد، مجموع مقادیر ممکن برایnام ، 25 واحد بیشتر از تعداد دایره ها در شکل m اگر تعداد دایره ها در شکل
کدام است؟

38 )1
45 )2
49 )3
61 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 اختلاف تعداد دایره ها در شکل های متوالی، تشکیل دنباله حسابی می دهند پس دنباله از نوع درجۀ دوم است. 

پله اول: 
an می باشد:  bn c2 + + جملۀ عمومی به صورت 

a2 = a اختلافِ اختلاف جملات  a 12 1
2

⇒ = ⇒ =

b =  (a a ) a b2 1
3 13 2
2 2

− − ⇒ = − =

n

n
n a

a n n C C C12
1

1 1 1 1 1 0
2 2 2 2

=
=

= + + → + + = ⇒ =

na n n21 1
2 2

= + بنابراین:  
پله دوم: 

m تعداد دایره ها در شکل m ام  m21 1
2 2

= +

n تعداد دایره ها در شکل n ام  n21 1
2 2

= +

m m n n2 21 1 1 1 25
2 2 2 2

⇒ + = + +

m m n n m n m n2 2 2 2 250 50×→ + = + + ⇒ − + − =

(m n)(m n) m n 50⇒ + − + − =

a b
(m n)(m n ) a b ,b a1 50 50⇒ − + + = ⇒ × = >


پله سوم: 

a m
a b m

nb

1 25
50 1 50 51 2 1 51

2450
= == × ⇒ ⇒ + = ⇒ + = ⇒ ==

a m
a b m

nb

2 13
2 25 27 2 1 27

1125
= =× ⇒ ⇒ + = ⇒ + = ⇒ ==

a m
a b m

nb

5 7
5 10 15 2 1 15

210
= =× ⇒ ⇒ + = ⇒ + = ⇒ ==

 m 25 مجموع مقادیر 13 7 45⇒ + + =
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)تجربی 1398(   در الگوی زیر، تعداد دایره ها در شکل نهم کدام است؟   
 117 )1
120 )2
123 )3
125 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

بین دو عدد 14 و 101 تعدادی واسطۀ حسابی درج می کنیم به طوری که اختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین واسطۀ درج شده 6   
برابر 81 شود. تعداد کل جملات این دنباله کدام است؟ 

31 )4    30 )3    29 )2    28)1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

+ در نظر بگیرید.  −a,a d,...,b d,b جملات را به صورت 

−d101 است،  +d14 و بزرگ ترین واســطه برابر  پله اول: جملات دنباله را به صورت زیر در نظر می گیریم و کوچک ترین واســطه برابر 
پس: 

, d,...., d,14 14 101 101+ −

d

( d) ( d) d d
87 2

101 14 81 2 6 3
−

⇒ − − + = ⇒ = ⇒ =


پله دوم: حال مشخص می کنیم 101 چندمین جملۀ این دنباله است: 

nt t (n )d (n ) n n1 1 101 14 3 1 3 90 30= + − ⇒ = + − ⇒ = ⇒ =

درج واسطۀ حسابی: اگر بخواهیم بین دو عدد a و b تعدادی عدد دیگر قرار دهیم )درج کنیم( به طوری که اعداد حاصل تشکیل دنبالۀ 
حسابی دهند، کافیست اعداد موردنظر را با جاهای خالی به صورت  نمایش داده ، سپس a و b را جملات اول و آخر گرفته و مقدار قدر 

نسبت را بیابیم. 

5 کدام است؟ 6    11

18 19

a a
a a

+
+

1 است. مقدار  3 4

4 5 8

4
7

a a a
a a a

+ +
=

+ +
در یک دنباله حسابی 

19
21

 )4    9
14

 )3    11
23

 )2    8
17

 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

 = +8 1a a 7d ) است. جملات را باز کنید و مثلًا به صورت  )= + −n 1a a (n 1)d  کلید حل مسئله استفاده از جملۀ عمومی دنباله حسابی 

بنویسید. 

a داریم:  a a
a a a
1 3 4

4 5 8

4
7

+ +
=

+ +
پله اول: با توجه به رابطۀ 

a (a d) (a d) a d a d
(a d) (a d) (a d)

1 1 1
1 1

1 1 1

2 3 4 21 35 12 56
3 4 7 7
+ + + +

= ⇒ + = +
+ + + + +

a d a d1 1
79 21
3

⇒ = ⇒ =

a a (a d) (a d) a d
a a (a d) (a d) a d

5 11 1 1 1

18 19 1 1 1

4 10 2 14
17 18 2 35

+ + + + +
⇒ = =

+ + + + +

d d

d d

72 14 83
7 172 35
3

× +
= =

× +
پله دوم:  
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2 برقرار است. نسبت جملۀ 
2 3 26 5 3a a a a a= +  در یک دنباله حسابی با جملۀ اول a و قدر نسبت d، تساوی 

)تجربی 1402( چهارم دنباله به d، کدام می تواند باشد؟   
4 )4    3/5 )3    1/5 )2     1 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

5 برقرار است. اولین 6    6 7 8 144a a a a+ + + = 1 و  2 3 4 9a a a a+ + + = na رابطۀ  در یک دنبالۀ هندسی با جملۀ عمومی 
جملۀ این دنباله کدام است؟ )دنبالۀ هندسی یکنوا است(

2
3

 )4    3
5

 )3    1
3

 )2    1
5

 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

، جملات را باز کرده و پس از ساده کردن عبارت ها را بر هم تقسیم کنید.  −= n 1
n 1(a a q  با استفاده از جملۀ عمومی دنباله هندسی (

پله اول: با توجه به صورت سوال داریم: 

a a a a a q a q a q a q
a a a a a a q a q a q

4 5 6 7
5 6 7 8 1 1 1 1

2 31 2 3 4 1 1 1 1

144 16
9

+ + + + + +
= ⇒ =

+ + + + + +

a q ( q q q ) q q
a ( q q q )

4 2 3
41

2 3
1

1 16 2
1
+ + +

= = ⇒ =
+ + +

qa a a a a ( q q q ) 22 3
1 2 3 4 19 1 9 =⇒ + + + = ⇒ + + + = → a a1 1

315 9
5

= ⇒ = پله دوم:  

xa کدام است؟ 6    8 باشد، مقدار  14 3 3a .a x= + 3 و  17 26

24
5 19

a a a
x

a
= − na اگر  در یک دنبالۀ هندسی با جملۀ عمومی 

8 )4    6)3    5 )2    3 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

پله اول: 
a a a (a q )(a q )(a q )x a q (a q ) x

a a q

2 16 25
2 20 10 23 17 26 1 1 1
1 12324 1

5 19 5 19= − ⇒ = = = −

a x2
11 5 19⇒ = −

a .a x (a q )(a q ) (a q ) x a x7 13 10 2 2
8 14 1 1 1 113 3 3 3 3 3= + ⇒ = = + ⇒ = +

پله دوم: 
x x x a ( ) a2

11 115 19 3 3 11 3 11 3 36 6⇒ − = + ⇒ = ⇒ = + = ⇒ = ±

xa a11 6= =

جملات اول، چهارم و هشتم یک دنبالۀ حسابی غیرثابت به ترتیب جملات اول، سوم و پنجم یک دنباله هندسی  یکنوا 6   
هستند. قدر نسبت دنباله هندسی چند مقدار می تواند باشد؟ 

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

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

a t a a1 1 ′= ⇒ =
                  

a t a d a q2
4 3 3 ′= ⇒ + =

                 
a t a d a q4
8 5 7 ′= ⇒ + =

پله اول:   
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پله دوم: 
t در دنباله هندسی t t21 5 3⇒ × =

a (a q ) (a q )4 2 2′ ′ ′⇒ = a(a d) (a d)27 3⇒ + = +

a2⇒ ad a27+ = ad d26 9+ + d ad d( d a)29 9 0⇒ − = − =

d

ta a d d dd a d q q q
t a d

2 2 23

1

0

3 9 39
9 9

= →
⇒  + +

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =


SwH Ï¼L¤ ®MI¤oÃü » SMIY ¾²ILº j

d q q q
d

2 212 4 2
9 3 3

⇒ = ⇒ = ⇒ = ± q q2 3 2 3
3 3

⇒ = ± → =H¼¹§Ä Âwk¹À ¾²ILºj

 
مسائل ترکیبی دنبالۀ حسابی و هندسی: گاهی اوقات می توانیم بعضی از جملات دنبالۀ حسابی را گلچین کرده، آن ها را کنار هم قرار دهیم 
تا تشکیل دنبالۀ هندسی دهند و بالعکس، در این حالت، باید به کمک فرمول جملۀ عمومی دنبالۀ اولیه، جملات را باز کنیم، آن ها را کنار هم 

نوشته، سپس شرط تشکیل دنبالۀ جدید را بنویسیم. 

 در یک دنبالۀ هندسی با جملات متمایز، جملۀ دوم و دو برابر جملۀ پنجم و جملۀ هشتم می توانند به ترتیب 
)تجربی 1392(  سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ حسابی باشند، بزرگ ترین این سه عدد چند برابر کوچک ترین آن هاست؟  

7 4 3+  )4   5 4 3+  )3   5 2 3+  )2   2 3+  )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

12 و قدر نسبت r مفروض است. بین جملات اول و دوم این دنباله، چندواسطۀ 6    3n
na += × دنبالۀ هندسی با جمله عمومی 

1r می توان درج کرد؟  + حسابی با قدر نسبت 
7 )4    10 )3    8 )2    9 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

پله اول: ابتدا با استفاده از جملۀ عمومی دنباله، جملۀ اول و دوم و قدر نسبت دنباله را به دست می آوریم : 

n
n

a aa r
aa

11 2

12

18 542 3 3
1854

+ == × ⇒ ⇒ = = =
=

nt است:  1 54+ = t1 و  18= d درج کنیم،  r 1 4= + = پله دوم: حال اگر بین دو عدد 18 و 54 بخواهیم n واسطۀ حسابی با قدر نسبت 

n
b
a

b a, , ,...., , d n
n n n

=
=

− −
⇒ → = → = = → =

+ + +
54
18

54 18 3618 54 4 8
1 1 1



  

ÂMIve ¾õwH»

b به دست می آید.  ad
m 1
−

=
+

 اگر بین دو عدد a و b به تعداد m واسطه حسابی درج کنیم، در این صورت قدر نسبت از رابطۀ 
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 جملۀ پنجم یک دنبالۀ حسابی با اختلاف مشترک )قدر نسبت( ناصفر، واسطۀ هندسی بین جملات سوم و نهم 
آن دنباله است. اگر جملۀ پنجم دنباله 7 باشد، جملۀ صد و یکم دنباله، کدام است؟ 

125 )4    150 )3  	 	 175 )2    200 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

y کدام است؟ 6    f (x)= 2 باشد، معادلۀ محور تقارن تابع  1 6(fog)(x) ( x )g(x) x= + + 2 و  3g(x) x= − اگر 
x /3 5= −  )4   x 5=  )3   x 7= −  )2   x 2= −  )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

 است.  
= − 

 

bx
2a

 ابتدا با یه تغییر متغیر )f(x را به دست بیار. حال، محور تقارن تابع درجه دوم همان طول رأس سهمی 

fog(x) ( x )g(x) x ( x )( x ) x x x22 1 6 2 1 2 3 6 4 2 3= + + = + − + = + − fog(x) را پیدا می کنیم:   پله اول: ابتدا تابع 
g(x) داریم:  t= حالا با در نظر گرفتن 

( )tx t x f g(x) x x232 3 4 2 3
2
+

− = ⇒ = → = + −

t tf (t) (t ) (t )
2

23 34 2 3 3 3 3
2 2
+ +   ⇒ = + − = + + + −   

   

f (t) t t2 7 9⇒ = + +

f می شود و معادلۀ محور تقارن آن برابر است با:  (x) x x2 7 9= + + پله دوم: با جایگذاری x به جای t، ضابطۀ تابع f به صورت 
bx /
a

7 3 5
2 2

= − = − = −

)ریاضی 1401(  2 برابر 2 است. محور تقارن سهمی، کدام است؟    12 5 1y mx x m= − + −  کمترین مقدار تابع 
x /3 5=  )4   x 3=  )3   x /2 5=  )2  	 x 2=  )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

2 در بازه ای که نمودار آن زیر محور xها قرار دارد، کدام است؟ 6 .  3f (x) x= − + −  ضابطۀ وارون تابع 

x x ;x2 4 7 0+ + ≥  )2    x x ; x2 4 7 2 0+ + − ≤ ≤  )1

x x ;x2 6 4 0− + ≥  )4     x x ; x2 6 4 0 3− + ≤ ≤  )3

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

] است:  ),2 0− ] زیر محور xها قرار دارد و محدودۀ برُد آن در این بازه به صورت  ),3 7 تک پله: مطابق شکل نمودار تابع f در بازۀ 
حالا ضابطۀ وارون تابع را پیدا می کنیم: 

y x y x (y ) x22 3 2 3 2 3= − + − → + = − → + = −2 ·H¼U

x (y ) x y y2 23 2 4 7→ = + + → = + +

y,x y x x→ = + +2 4 7ÇÄ¼÷U

f (x) x x , x1 2 4 7 2 0− = + + − ≤ < f به صورت زیر است:    (x) بنابراین ضابطۀ وارون تابع 
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y باید x را بر حسب y پیدا کنیم و سپس جای x و y را عوض کنیم.  f (x)= یافتن ضابطۀ وارون تابع: برای یافتن ضابطۀ وارون تابع 
ضابطۀ وارون تابع های مشهور عبارت اند از: 

f در دامنۀ خود یک به یک بوده و برای به دست آوردن ضابطۀ وارون آن ها  (x) ax b3= + f و  (x) ax b= + توابع رادیکالی به صورت 
از روش کلی استفاده می کنیم: 

f را می خواهند. در بسیاری از این سؤالات می توانیم با  1− تذکر: در بعضی از سؤالات، ضابطۀ تابع f داده می شود و از ما ضابطۀ تابع 
f را به دست آوریم. ] اگر پس از جایگذاری عددی، دو گزینه باقی بماند، عدد دلخواه  1− جایگذاری اعداد دلخواه و ویژگی تابع وارون، ضابطۀ 

دیگری را در تابع جایگذاری می کنیم.[

)تجربی 1392(  ، ، به کدام صورت است؟    2 1y x= − −  ضابطۀ معکوس تابع 

y x x ;x2 4 5 2= − − + ≤  )2     y x x ;x2 4 5 2= − + ≤  )1

y x x ;x2 4 5 1= − + − ≥  )4     y x x ;x2 4 5 1= − + ≥  )3

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

4 شامل چند 6    2 6(fog)( x)− < − ≤ y به صورت مقابل است. مجموعه جواب نامعادلۀ  g(x)= y و  f (x)= نمودار دو تابع 
عدد طبیعی است؟ 

5 )1
6 )2
7 )3
8 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 کلید حل مسئله توجه به ویژگی های توابع اکیداً صعودی یا اکیداً نزولی است. 

g(x)  به ترتیب اکیداً صعودی و نزولی می باشد پس داریم:  f و  (x) پله اول: مطابق شکل تابع 

( ) ( )f g( x) f ( ) f g( x) f ( )4 2 6 3 2 4− < − ≤ → − < − ≤
پله دوم: 

f (x) g( x) g( ) g( x) g( )3 2 4 6 2 4→− < − ≤ → < − ≤ − Áj¼ ÷ Å HÓ kÃ¨H

g(x) x x x6 2 4 4 6 4 6→ > − ≥ − → > − ≥ − → − < ≤Â²»qº ÓHkÃ¨H

} می باشد که تعداد آن 6 عدد است.  }, , , , ,1 2 3 4 5 6 پس مجموعه اعداد طبیعی 

: f (a) f (b)<  
a b< اگر تابع f اکیداً صعودی باشد: 

a b> اگر تابع f اکیداً نزولی باشد: 
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 2 25 3 2f (m m ) f ( m m )− − < − + −  تابع f اکیداً نزولی و دامنۀ آن مجموعه ای از مقادیر منفی است اگر 
باشد، m دارای چند مقدار صحیح است؟ 

4( صفر    3 )3    2 )2    1 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

2x باشد، m دارای چند مقدار صحیح  =  تابع f اکیداً صعودی و دامنه آن، مجموعه ای از مقادیر مثبت است اگر 
است؟ 

6 )4    5 )3    2 )2     1 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

در دایرۀ مثلثاتی مقابل، مساحت ذوزنقۀ ABCD کدام است؟ 6   
cos2α  )1

cos1 2
2

α  )2

sin2α  )3

sin1 2
2

α  )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

θ است، از روابط مثلثاتی در قائم الزاویه کمک بگیر.  θP(cos ,sin  با توجه به این نکته که مختصات هر نقطه روی دایره مثلثاتی به صورت (

BC sin ,OB cos= α = α پلۀ اول: با توجه به دایره مثلثاتی در مثلث OBC داریم:   
پلۀ دوم: در مثلث OAD نیز داریم: 

ODADsin AD sin AD cos
OD

1
2 2

=π π   − α = → = −α ⇒ = α   
   

ODOAcos OA cos OA sin
OD

1
2 2

=π π   − α = → = −α ⇒ = α   
   

AB است و داریم:  OB OA cos sin= − = α − α در نتیجه: 

ABCD
(AD BC) (AB) (cos sin )(cos sin ) cos sinS

2 2

2 2 2
+ × α + α α − α α − α

= = =
 

cos1 2
2

= α

ویژگی نقطه های روی دایره ی مثلثاتی: 1- با توجه به شکل زیر طول هر نقطه روی دایرۀ مثلثاتی، 
 P(cos ,sin )θ θ sinθ است.    cosθ و عرض آن برابر  برابر 

,P(x خواهیم داشت:  y) 2- با توجه به رابطۀ فیثاغورس در مثلث رنگ شده برای هر نقطه 

y x sin cos2 2 2 21 1+ = ⇔ θ+ θ =

O
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2π و AH عمود منصف OB است. محیط قسمت هاشورخوده چقدر از محیط   مطابق شکل زیر، دایره به محیط 
)تجربی خارج 1402(  مثلث OAH  بزرگ تر است؟   

2 3
6
π −  )2

     
2 1

3
π −  )1

 3
3

π −  )4
     

1
6

π −  )3

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

3 کدام است؟ 6   
2

sin π − β 
 

2 باشد، مقدار 
5

tanα = در مثلث قائم الزاویۀ مقابل، اگر 

30
6

−  )2       30
6

 )1

2
3

−  )4       2
3

 )3

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

زاویــۀ خارجــی مثلث ADC اســت، پس  ADB  اســت. از طرفی  ACD CAD= = β AD اســت، پــس  CD= پلــۀ اول: چــون 

2 است، پس: 
2
π

α + β = ADB است. حال با توجه به مثلث ADB درمی یابیم که  2= β +β = β

tan tan cot2 2 2
2 2
π π α = − β⇒ α = − β = β 

 

cot tan
cot

2 1 52 2
2 25

β = ⇒ β = =
β

tan است، پس:    2
5

α = در ضمن می دانیم 

sin است و داریم:  cos3
2
π −β = − β 

 
پلۀ دوم: می دانیم 

tan cos cos
cos

2 0 22 2 2
2
1 5 9 4 21 2 1 2 2

2 4 9 32

π
< β< 

= + β = + = ⇒ β = → β =  β  

coscos cos
02 2

211 2 5 53
2 2 6 6

π
<β<++ β

β = = = → β =

sin cos3 5 5 5 30
2 6 6 66

 π − − ⇒ −β = − β = − = − = =       

k هستند، اگر k عددی فرد باشد، علاوه بر امکان تغییر 
2
π
± α :در کمان هایی که به شکل  kπ

± α
2

نسبت های مثلثاتی کمان های به شکل 

 نزدیک 
2
π علامت، جنس نسبت های مثلثاتی نیز تغییر می کند. بنابراین برای محاسبۀ نسبت های مثلثاتی زاویه هایی که به مضارب فرد 

هستند، به ترتیب زیر عمل می کنیم: 
1- ابتدا باید مشخص کنیم زاویه در کدام ربع مثلثاتی قرار دارد و علامت نسبت مثلثاتی را در آن ربع، تعیین کنیم و در طرف دوم پشت 
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نسبت جدید قرار می دهیم. 

 را حذف کرده و نسبت مثلثاتی سینوس را به کسینوس و تانژانت را به کتانژانت می کنیم )و بالعکس( . 
2
π سپس مضارب فرد 

tan cot
2
π − θ = θ 

 
                             sin cos3

2
π − θ = − θ 

 

 برخی روابط مثلثاتی مهم:

tan cot 1θ× θ =sin cos2 2 1θ + θ =

cot
sin

2
2
11+ θ =
θ

tan
cos

2
2
11+ θ =
θ

cossin2 1 2
2

− θ
θ =

coscos2 1 2
2

+ θ
θ =

cos cos sin2 22θ = θ − θsin sin cos2 2θ = θ θ

bc کدام است؟ 6   
a

2f است. مقدار  (x) a bsin(cx)cos(cx)cos( cx)= + شکل مقابل، بخشی از نمودار تابع 
2/5 )1

4 )2
5 )3
8 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 پس از ساده سازی، با استفاده از دوره تناوب و max و min تابع، ضرایب را پیدا کنید. 

f (x) a bsin(cx)cos(cx)cos( cx) a b sin( cx)cos( cx)12 2 2
2

= + = + پله اول: ابتدا ضابطۀ تابع f را ساده می کنیم:  

b ba sin cx a sin cx1 4 4
2 2 4

= + × = +

پله اول: حال با توجه به صورت سوال داریم: 
a 0 4 2

2
+

= =
1- ماکسیمم برابر 4 و مینیمم برابر صفر است، پس:               

b b4 0 2 8
4 2

−
= = → =

T است. پس:  2
2 10 5
π π π

= − = 2- دورۀ تناوب تابع برابر 
T c c

c c
2 2 2 54 5
4 5 4 4
π π π

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

bc است.  0> x صعودی خواهد بود، پس  0= پله سوم: با توجه به دوره تناوب، نمودار در 

bc
a

58
4 5

2

×
= =

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



دفترچه شماره دفترچه شماره 33    || ماراتن    ماراتن   1212||    1515   آذر   آذر

13

www.zistase.irwww.zistase.irگروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز

max a c min a c= + = − +ÍMIU » ÍMIU    : y a cos bx c= + y و  a sin bx c= + توابع 

max min max minc a
2 2
+ −

= =

ab x
y a sin bx c

ab x

0 0
0 0

> == + → 
< =

Áj¼ ÷Å nj nHj¼µº

Â²»qº nj nHj¼µº

a y
y a cos bx c

a y

0
0

>= + → 
<

IÀ n¼d¶ Á»n ¾±¤

IÀ n¼d¶ Á»n ½nj

2 در یک بازه تناوب را نشان می دهد. مقدار ab کدام است؟  
4

y acos bx cπ = − + 
 

 شکل زیر نمودار تابع 
)تجربی 1402(  15 )1

-15 )2
7/5 )3

-7/5 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

] کدام است؟                                               6    ]0 2, π 3 در بازۀ  3 2
4 2

1
4

( sin x) cos xlog log −+ = + مجموع جواب های معادلۀ 

π7
6

 )4    π  )3  
  

π5
6

)2    π3
4

 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

log و سپس لگاریتم سمت راست معادله را به مبنای 4 می بریم: 2
4 1 می نویسیم 

4
به جای 

( ) ( )cos x cos xcos xlog log log
2

2

3 2 3 23 2
42 2

− −− = =

حالا معادله را بازنویسی می کنیم:
( cos x) ( cos x)( sin x) ( sin x)log log log log log3 2 3 23 3 22

44 4 4 4
− −+ = ⇒ =



sin x

sin x cos x sin x sin x
2

2

1 2
3 2 3 2 2 3 2 2 0

−

⇒ = − ⇒ − + =

[ ]x ,

sin x

sin x x ,02

3 2 2 2
418 16 2

3 2 2 32
4 2 4 4

∈ π

 +
= =

∆ = − = 
− π π = = → =



3 است. 
4 4
π π
+ = π پس مجموع جواب ها برابر 
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   6 ab
c

 مقدار 
3 2

2
4 3 3 4

4x

(a )x (b )x axlim a
cx bx a→∞

− + − + −
=

− −
2 باشد، از رابطۀ  12b c+ = اگر b، a و c سه عدد حقیقی و 

کدام است؟ 
30 )4    24 )3    12 )2    6 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

x میل کند، به درجۀ پر توان صورت و مخرج توجه کنید. →∞  در توابع گویا وقتی 

است  cx2 پله اول: چون حاصل حد برابر عدد a است، پس درجه پر توان صورت و مخرج کسر یکسان است. از طرفی عبارت پرتوان مخرج 
(a ) a4 0 4− = ⇒ = x3 برابر صفر است:    بنابراین درجه پر توان صورت نیز باید برابر 2 شود، پس ضریب 

a است:  4= پله دوم: حاصل حد برابر

x x

(b )x x (b )xlim lim
cx bx cx

2 2

2 2
3 12 4 34 4

4 4→∞ →∞

− + − −
= ⇒ =

− −

b cb b ,c
c b c

3 43 34 9
22 12

− =− ⇒ = ⇒ ⇒ = =
+ = 4 است. 9 243

2

×
= ab برابر 

c
بنابراین حاصل 

 
n n

m mx

n m

ax bx ... C alim n m
aa x b x ... C

n m

1

1

0

−

−→∞

∞ >


+ + + = = ′′ ′ ′+ + + 
 <

 ، کدام 
1
2

x
lim f (x)
→

2 باشد، آنگاه 
x
lim f (x)
→∞

=  را در نظر بگیرید. اگر 
2

3 2
4 6 1

7 2

nx xf (x)
ax x

− +
=

+ −
 تابع با ضابطۀ 

)تجربی خارج 99( است؟    
6
11

−  )4    5
12

−  )3    6
17

−  )2    4
17

−  )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

a کدام است؟ 6    b+ 2 باشد، مقدار 
3

1

x
lim

acos x sin x bπ
→

= +∞
− +

اگر 

3
4

 )4    1
4

 )3    4
3

 )2    1
2

 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

cos ریشۀ مضاعف مخرج باشد،  x 1
2

 = 
 

، x
3
π

= ∞+ شود، باید  پله اول: صورت کســر عددی مثبت اســت، برای آن که حاصل حد 
بنابراین داریم: 

a cos(x) sin (x) b a cos(x) ( cos (x)) b2 21− + = − − +

cos (x) a cos(x) b cos(x)
2

2 11
2

 ⇒ + + − = − 
 

cos (x) a cos(x) b cos (x) cos(x)2 2 11
4

⇒ + + − = − +
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5 است. 
4

پله دوم: با مقایسه دو طرف تساوی بالا، مقدار a برابر 1- و مقدار b برابر 

5 است.  11
4 4

− + = a برابر  b+ بنابراین حاصل 

)تجربی خارج 1398(   ، کدام بیان درست است؟   
1 2

sin xf (x)
cos x

=
+

 در مورد تابع با ضابطۀ 

x

lim f (x)
2
3

+π
→

= +∞  )2      
x

lim f (x)
2
3

+π
→

= −∞  )1

x
lim f (x)

4
3
π

→
= +∞  )4     

x

lim f (x)
2
3

−π
→

= −∞  )3

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

f کدام می تواند باشد؟ 6    (x)  باشد، نمودار 
3

21

4
2 2x

xlim
f (x x)→

−
= +∞

− −
اگر 

 )2       )1

 )4       )3

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

 کلید حل مسئله اینه که حاصل حد برابر بی نهایت شده، پس مخرج کسر صفرحدی است. 

∞+ شود.  −0 میل کند تا حاصل حد  3 است، پس مخرج باید به سمت  3− پله اول: با توجه به اینکه حاصل حد صورت 

( )x

xlim lim
f ( )f (x )

3 3

21

4 3
2 12 1 1 +→

− −
=

− −− − −

f باشد که در گزینه یک، به درستی نشان داده شده است.  ( )1 2+ +− = −0 میل کند، باید  پله دوم: حال برای آنکه مخرج به سمت 
دقت کنید که درگزینۀ 3 ، حد راست به ازای )1-(، مقدار مطلق 2 می شود. 

)ریاضی 1398(  a کدام است؟    b+ 22 باشد، 

2 5
x

xlim
x ax b→

−
= −∞

+ +
 اگر 

2 )4    1 )3 2( صفر       -1 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22
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