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نیروسنج  دو  به  که   6 2mm مقطع به سطح  جریان  حامل  یک سیم مسی  زیر  در شکل 

فنری مشابه بسته شده است، به طور افقی در راستای غرب  ـ شرق قرار دارد. اگر میدان 

0 باشد، جریان عبوری از سیم  5/ G مغناطیسی زمین یکنواخت، به طرف شمال و اندازهء آن

g و  N kg== 10 / چند آمپر و در چه جهتی باشد، تا نیروسنج ها عدد صفر را نشان دهند؟ )

9 است.(  3g cm/ چگالی مس

1، شرق به غرب  08 10
3/ ´ )2 1، غرب به شرق  08 10

3/ ´ )1

1، شرق به غرب 08 10
4/ ´ )4 1، غرب به شرق  08 10

4/ ´ )3

پاسخ: گزینه 

دهند،  نشان  را  صفر  عدد  نیروسنج ها  همچون  عبارت هایی  به  جریان  حامل  سیم  بر  وارد  مغناطیسی  نیروی  مبحث  در  اگر   
نیروی کشش طناب ها برابر صفر باشد، سیم در حال تعادل باشد، برایند نیروهای وارد بر سیم برابر صفر باشد و نیروی خالص وارد بر 
سیم صفر باشد، برخوردید به این معناست که برایند نیروی مغناطیسی وارد بر سیم و نیروی وزن سیم برابر صفر است؛ یعنی نیروی 

مغناطیسی وارد بر سیم و نیروی وزن سیم هم اندازه و در خلاف  جهت یکدیگرند. 
به این موضوع هم در کتاب درسی و هم در کنکور سراسری پرداخته شده است و همیشه  جزو مباحثی است که احتمال آمدن آن در 

کنکور زیاد است.

 به کدام سمت است، بعد از آن می توانید به کمک قاعدهء دست راست جهت I را تعیین 


FBاگر بتوانید بگویید جهت 
کنید. در نهایت با برابر قراردادنFB و W، می توانید مقدار جریان عبوری از سیم را به دست بیاورید.

 

1( اندازهء نیروی مغناطیسی وارد بر سیم راست حامل جریان که در یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد از رابطهء زیر به دست می آید.
2( قاعدهء دست راست برای تعیین جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم: چهار انگشت باز دست راست را طوری در جهت جریان قرار می دهیم 

که خطوط میدان از کف دستمان خارج شوند. در این حالت شست دست راست، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم را نشان می دهد.
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 گام اول: برای این که نیروسنج ها عدد صفر را نشان دهند، باید برایند نیروهای وارد بر سیم برابر صفر باشد. به سیم دو نیروی 
مغناطیسی و وزن وارد می شود. بنابراین این دو نیرو باید هم اندازه و در خلاف جهت هم باشند تا یکدیگر را خنثی کنند. با برابر قراردادن اندازهء 
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) است. )Ä  درون سو


B یعنی

یعنی نیروهای مغناطیسی وارد بر سیم 
هم اندازه و در خلاف جهت یکدیگرند.

مشاوره: در مورد خیلی 
نکــات  ســؤال ها  از 
نوشـتیـم  مشـاوره ای 
به  دانش آموزان  تا 
کمک آن ها بتوانند با 
سؤال  طراحی  سبک 
شوند. آشنا  کنکور،  در 

بهتـره:  کنـی  حـل  خودت 
خیلی وقت ها دانش آموزان 
یـک  به  سـؤال  حـل  برای 
جرقه در ذهنشان نیاز دارند.

کادر »خودت حل کنی بهتره« 
همان جرقهء موردنظر است!

پاسخ تشریحی: در آزمون های خیلی سبز، پاسخ تشریحی سؤالات 
یاددهنده، کامل و گام به گام نوشته می شود تا دانش آموزان با 
خواندن آن ها، بتوانند خیلی راحت به رفع اشکال بپردازند.

مهم ترین  از  یکی  تعبیر: 
دانش آموزان  مشکلات 
است  این  آزمون ها  در 
بفهمند،  نمی توانند  که 
چیزی  چه  دقیقاً  سؤال 
چه  و  است  کرده  بیان  را 
است؛  خواسته  را  چیزی 
آزمــون های  در  مـا 
مشکل  این  خیلی سبز 
کرده ایم. حل  تعبیر  با  را 

پاسخ  دفترچۀ  درس نامه: 
خیلی سبز  آزمـــون هــای 
شامل کادرهای درس نامه، 
است   ... و  تکنیک  نکته، 
کمک  به  دانـش آموزان  تا 
مطـالبی  بتواننـد،  آن ها 
خود  معلمان  سرکلاس  که 
کنند. مرور  گرفته اند،  یاد 

تمام  کامل  آموزش  خیلی سبز  آزمون های  پاسخ  دفترچه ی  هدف 
مطالب مربوط به یک سؤال است. به همین دلیل، همان طور که در 
شکل زیر می بینید، پاسخ نامه ی آزمون ها فقط به پاسخ تشریحی یک 
تست محدود نمی شود، بلکه شامل درس نامه، مشاوره و ... نیز است.



آزمـون
صـفر

نام و نام خانوادگى:                          

نام و نام خانوادگی:                         شماره داوطلبی:

مدت پاسخ گويی:تعداد ســـوال:  ء

1402

60 دقيقه55

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
پاسخ گویی

32 دقیقه20120ریاضی 12

28 دقیقه352155زیست شناسی 22

دفتـرچهشـــماره   1

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی



2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون صفر - دفترچه شمایه 1یضاير

f وجود دارد؟-   x x x
x x( ) �� �� ��
��

��
2

2

1
2 چند عدد طبیعی در دامنهء تابع

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

ناحیهء دوم واقع است، سه رأس یک مثلث متساوی الاضلاع هستند. -   A که در  نقطهء  )C و  , )1 0 )B و , )1 4 دو نقطهء

15 است؟ y چند برابر x== 2 فاصلهء A از خط
0 5/ )4  0 6/ )3  0 7/ )2  0 8/ )1

4 است؟-  
2�� ��
��
�� 4 و

2�� ��
��
�� 2 باشند، ریشه های کدام معادله، 4 0

2x x�� �� �� 2ββ ریشه های معادلهء 2αα و اگر

x x2
4 0� � � )4  x x2

4 0� � � )3  x x2
8 0� � � )2  x x2

8 0� � � )1

2 فقط یک جواب برای x به دست می آید. مجموعهء مقادیر قابل قبول k چند عضو دارد؟-  
1

2
2x

kx
x

x
x x

��
��

�� ��
��

از معادلهء

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1
در یک ذوزنقهء قائم الزاویه به طول قاعده های   و  ، نیمسازهای دو زاویهء غیرقائمه، همدیگر را روی ساق قائم قطع - 5

کرده اند. مساحت ذوزنقه کدام است؟

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

AD، آن گاه طول CD برحسب اضلاع مثلث کدام است؟- 6 DB BC�� �� در شکل زیر، AD نیمساز زاویهء A است. اگر

b
c
2

)2   ab
c )1

b
a
2

)4   bc
a )3

در کدام گزینه، دو تابع f و g مساوی اند؟-  

g x x x( ) � �4 2 f و x x x( ) � �2 1 )1

g x x x( ) � �16 4
2 f و x x x x( ) ( | | )� � �4

1 )2

g x x x( ) log log( )� � �1 f و x x
x( ) log�
�1 )3

 g x x( ) log� �3 4 1
3 f و x x( ) log� �2 4 1 )4



3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون صفر - دفترچه شمایه 1یضاير

  - ،h x f g x( ) ( . )( )== در شکل روبه رو، f یک تابع خطی و h یک تابع درجه دوم است. اگر

آن گاه طول نقطهء برخورد نمودار دو تابع f و g کدام است؟

−3 )1
−2)2
2 )3
3 )4

f یک به یک -   g++ g، آن گاه بزرگ ترین بازه ای که در آن، تابع x x( ) == 1

2

تابع خطی غیرهمانی f با وارونش برابر است. اگر2

است، کدام است؟
[ , )� ��1 )4  [ / , )� ��0 5 )3  ( , / ]�� 0 5 )2  ( , ]�� 1 )1

)cos کدام است؟- 0  ) .tan( )�� �� �� ���� ��3

2
، آن گاه حاصل 1

1
4

2

2

��
��

��tan
cot

��
��

اگر انتهای کمانαα در ربع سوم باشد و

− 5

10
)4  5

10
)3  4 5

5
)2  −4 5

5
)1

   -0
2

�� ��b �� y به صورت مقابل است. ، اگر a x b�� �� ��cos( قسمتی از نمودار تابع(
آن گاه حاصل ab کدام است؟

p
6 )2   p

3 )1

 � �6 )4   � �3 )3

f کدام است؟-    ( )6αα g رسم شده است. حاصل x ba x( ) �� �� f و x abx( ) == در شکل زیر، نمودارهای دو تابع

  1 )1
1

2
)2

  1

4
)3

1

8
)4

��log کدام است؟-    ��2 1 باشند، حاصل 3 2 4 22�� �� ��log ( ( ) )x xریشه های معادلهء ββ اگرαα و

− 1
2

)4  2 )3  1
2

)2  1 )1



4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون صفر - دفترچه شمایه 1یضاير

g کدام می تواند باشد؟-    x( )  حد دارد.  f در تمام نقاط x x x x
g x x

( ) | |
( ) | |

�� �� �� ��
�� ��

��
��
��

����

2
3 1 2

1 2
تابع

x + 5 )2   x − 3 )1
� �x 5 )4   � �x 3 )3

در- 5   g x x ax b
x f x( ) ( )�� �� ��
��

2
تابع اگر  است.  شده  رسم  روبه رو  شکل  در   f تابع  نمودار 

x حد داشته باشد، مقدار b کدام است؟ == 2
−2)1
2 )2
−4 )3
4 )4

lim کدام است؟- 6  cos
| sin |x

x
x��

��

��
��5

6

2
4 3

2 1��
حاصل

2 )2   −2)1
4 )4   −4 )3

] پیوسته است؟-    , ]1 2 f در بازهء x
x x
x

x

ax x
( )

[ ]
��

��
��

��

��

��
��
��

����
2

1
1

1

به ازای کدام مقدار a، تابع

a 4( هیچ مقدار  a = 1

2
)3  a = 2 )2  a =1)1

در پرتاب دو تاس با هم، اگر مجموع دو عدد روشده از 0  بیشتر نباشد، با کدام احتمال حداقل یکی از آن ها مضرب   است؟-   

 18
33

)4  5
11

)3  17
33

)2  16
33

)1

0 باشد، با کدام -    32/ احتمال قبولی علی در یک آزمون، دو برابر رضا است. اگر احتمال این که فقط علی قبول شود

احتمال فقط رضا قبول می شود؟
0 06/ )4  0 16/ )3  0 12/ )2  0 2/ )1

11 واریانس داده های بین چارک اول و سوم به کدام - 0  12 14 15 16 17 18 19 20 22 23 27, , , , , , , , , , , در داده های آماری

عدد نزدیک تر است؟

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



5 صفحه ءءآیمونشصفرشـشدفترچهش مسرهش1یسانش تسیز

کدام مورد مشخصهء نوعی یاختهء عصبی را به درستی بیان می کند که بلافاصله پس از تحریک گیرنده های شنوایی 1  -

موجود در بخش حلزونی گوش انسان، کانال های دریچه دار سدیمی موجود در غشای آن باز می شود؟

1( زائده های خارج کنندهء پیام از جسم یاخته ای آن، در خارج از دستگاه عصبی مرکزی قرار دارد.
2( جسم یاخته ای آن شکل ظاهری مشابهی با جسم یاخته ای هر نوع یاختهء  بافت عصبی دارد. 
3( به دنبال دریافت پیام از نوعی یاختهء غیرعصبی، به عنوان یاختهء پس سیناپسی عمل می کند.

4( در همهء انواع آن رشته های عصبی میلین دار، در محل های متفاوتی به بخش حجیم دارای هسته اتصال دارند.

بالغ از دو نوع بافت ساخته شده است که میزان و محل قرارگیری آن ها در 1 -- هر استخوان در بدن انسان سالم و 

استخوان های مختلف متفاوت است. با توجه به این موضوع می توان گفت، هر بافت استخوانی موجود در بدن انسان که 

............... به طور حتم ............... .

1( دارای تیغه های استخوانی منظم و متحدالمرکز است ـ دارای حفرات و مجاری متعدد در ساختار خود است
2( در بیماری پوکی استخوان صدمات بیشتری را متحمل می شود ـ دارای مغز قرمز استخوان در ساختار خود است

3( در آن یاخته هایی دیده می شود که به تولید یاخته های خونی می پردازند ـ یاخته های منشعب خود را به کمک رگ هایی 
که از بافت دیگر آمده، تغذیه می کند

4( با بافت پیوندی تنهء استخوان های دراز تماس دارد ـ تمام یاخته های خود را درون سامانه های هاورس قرار داده است

با توجه به مطالب کتب درسی کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می کند؟1  -

»بخشی از مراکز نظارت بر فعالیت های بدن انسان که ............... را تنظیم می کند، ............... .«

1( فرایندهای تنفسی ـ برخلاف بالاترین بخش ساقهء مغز، در تشریح مغز گوسفند در سطح شکمی مشاهده می شود
2( تشکیل حافظه و یادگیری ـ همانند غده ای که بلافاصله در زیر هیپوتالاموس قرار گرفته است، در سطح بالاتری از 

مغز میانی دیده می شود
3( دمای بدن ـ همانند بخشی که در لبهء پایینی بطن سوم مغز گوسفند قرار دارد، می تواند در تنظیم خواب انسان نقش 

داشته باشد
4( پردازش اولیهء اغلب اطلاعات حسی ـ برخلاف بخش متوقف کنندهء تنفس در هنگام بلع، در تنظیم فشار خون مستقیماً 

نقش دارد

یکی از غدد درون ریز اصلی در بدن یک مرد 50سالهء بالغ، غده ای به اندازهء نخود است که به کمک ساقه ای به غدهء 1  -

بالاتر خود متصل می باشد، هر بخشی از این غده که ............... می تواند در ............... دخالت داشته باشد.

1( نسبت به سایر بخش ها اندازهء بزرگ تری دارد ـ تنظیم ترشح هورمون های غده ای که یاخته های آن برای سکرتین گیرنده دارند
2( دارای ساختاری متشکل از بافت عصبی است ـ ترشح هورمونی که فقدان آن موجب کاهش غلظت ادرار می شود

3( هورمون های غدهء درون ریز بالاتر از خود را از طریق جریان خون دریافت می کند ـ افزایش رشد طولی بزرگ ترین 
استخوان موجود در اسکلت محوری این فرد

4( با دو بخش دیگر اتصال مستقیم دارد ـ افزایش خروج شیر از غدد پستانی مادر به دنبال خروج جنین و جفت از کانال زایمان
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بازو می شود، هر پروتئین غشایی در این یاخته که 1 5- انقباض ماهیچهء دوسر  به  به دنبال تحریک نورونی که منجر 

در بخش ............... نمودار اختلاف پتانسیل دو سوی غشا، اختلاف غلظت یون های سدیم را بین دو سوی غشا ............... 

می دهد، ............... .

1( صعودی ـ کاهش ـ در ساختار خود دارای دریچه ای به سمت خارج غشا است

2( نزولی ـ افزایش ـ با داشتن عملکرد اختصاصی، فقط یک نوع یون را از غشا عبور می دهد

3( نزولی ـ کاهش ـ در تمام طول برقراری پتانسیل عمل، بدون مصرف ATP یون ها را جابه جا می کند

4( صعودی ـ افزایش ـ هنگام باز بودن کانال های دریچه دار پتاسیمی، به جابه جایی یون ها بین دو سوی غشا نمی پردازد

در یک جوانهء چشایی موجود در دهان، وجه شباهت همهء یاخته هایی که فاقد توانایی تحریک رشتهء عصبی هستند، چیست؟1  -

1( هستهء آن ها در سطحی مشابه با یاخته های گیرنده قرار گرفته است.

2( در فاصلهء نسبتاً کمی از یاخته های مجاور خود قرار گرفته اند.

3( در یکی از دو انتهای خود، در تماس مستقیم با منفذ جوانهء چشایی قرار دارند.

4( تنها رشته های پروتئینی ترکیبات مادهء زمینه ای را به فضای بین یاخته ای اطراف خود ترشح می کنند.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟1  -

»در طی یک دورهء جنسی در یک خانم 25ساله، غیر باردار و سالم ............... از ............... می کند.«

1( قبل ـ افزایش زیاد استروژن در خون، افزایش مداوم ترشح هورمون محرک فولیکولی، رشد فولیکول را تحریک 

2( بعد ـ پاره شدن دیوارهء فولیکول و تخمدان، خودتنظیمی منفی، میزان هورمون های هیپوفیز را تا مدتی در خون کم

3( قبل ـ کاهش فعالیت ترشحی جسم زرد، لایهء درونی اندام ماهیچه ای و گلابی شکل همواره با سرعت های متفاوتی رشد

4( بعد ـ خروج یاخته های متعدد از تخمدان، به طور حتم زوائد انگشتی شکل انتهای هر لولهء فالوپ، آن ها را به محل 

انجام فرایند لقاح وارد

با توجه به بخش های مختلف تشکیل دهندهء کرهء چشم، چند مورد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟1  -

»وجه شباهت همهء ساختارهای ماهیچه ای که با مایع شفاف بخش جلویی کرهء چشم در تماس هستند، در این است 

که ............... .«

الف ـ در تماس مستقیم با بخش شفاف لایهء خارجی چشم قرار دارند

ب ـ مواد غذایی و گازهای تنفسی خود را از برخی رگ های خونی تأمین می کنند

ج ـ به منظور انجام فرایند تطابق، طول یاخته های آن ها، تغییر می کند

د ـ همواره، پتانسیل آن ها توسط ناقلین آزادشده از بخش سمپاتیک دستگاه عصبی محیطی، تغییر می کند

3 )2   4 )1

1 )4   2 )3



7 صفحه ءءآیمونشصفرشـشدفترچهش مسرهش1یسانش تسیز

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟1  -

»در فرایند انقباض یاخته های ماهیچهء دلتایی، بلافاصله پس از ............... .«

1( کوتاه شدن رشته های نازک موجود در سارکومر، دو خط Z هر سارکومر به هم نزدیک می شوند
2( جدایی رشته های ضخیم از رشته های نازک سارکومر، امکان تغییر شکل بخشی از پروتئین ضخیم فراهم می شود

3( ایجاد موج تحریک در طول غشای تارچه، فعالیت کانال های تسهیل کنندهء عبور کلسیم افزایش می یابد
4( اتصال مولکول ATP به پروتئین های ضخیم سارکومر، اتصال میان رشته های اکتین و میوزین محکم می شود

شکل زیر مغز نوعی جانور نشخوارکننده را نشان می          دهد، چند مورد به منظور تکمیل عبارت زیر مناسب است؟1 0 

»بخش نشان داده شده با حرف ............... معادل بخشی از مغز یک انسان سالم و بالغ است که ............... .«
الف ـ د ـ یکی از مراکز انجام واکنش          های سریع و غیرارادی بدن 

محسوب می          شود 
فعالیت          های  تنظیم  در  خود،  یاخته          های  واسطهء  به            ـ  الف  ـ  ب 

تشنگی و گرسنگی نقش اصلی را دارد 
تنظیم  در  آن  از  مترشحه  شیمیایی  پیک          های  برخی  ـ  ب  ـ  ج 

فعالیت سایر غدد بدن مؤثر هستند 

گیرنده          های  دارینهء  در  عمل  پتانسیل  تولید  منظور  به  ـ  ج  ـ  د 

چشایی، فعالیت یاخته          های آن ضروری است 

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

کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟1   

»در تشریح مغز گوسفند، زمانی که ............... دیده می شود، ............... .«

1( لوب های بویایی در بالا و چلیپای بینایی در پایین آن ـ می توان مرکز عصبی مؤثر در حفاظت غیراختصاصی از بخش خارجی 
چشم را مشاهده کرد

2( بطن سوم در عقب تالاموس ها ـ شبکه های مویرگی ترشح کنندهء مایع مغزی نخاعی در بطن سوم قابل مشاهده هستند
3( غدهء اپی فیز در پایین رابط سه گوش ـ برجستگی های چهارگانه در جلوی اپی فیز دیده می شوند

4( بطن چهارم در مجاورت پل مغزی ـ کرمینه به طور کامل در امتداد شیار بین دو نیمکره مخچه دیده می شود

نوعی از رشته های پروتئینی موجود در سارکومرهای ماهیچهء ذوزنقه ای، از واحدهای پروتئینی کروی شکل تشکیل 1 - 

شده است، کدام گزینه دربارهء این رشته های پروتئینی درست است؟

1( سرهایی به منظور اتصال به نوع دیگر رشته های پروتئینی دارند.
2( نسبت به نوع دیگر رشته های پروتئینی سارکومر، فراوانی بیشتری دارند.

3( در هر قسمت تیرهء واحدهای سازندهء تارچه های ماهیچه ای قابل مشاهده هستند.

4( برخلاف رشته های پروتئینی دیگر، در تماس با یون های کلسیم خارج شده از شبکهء آندوپلاسمی قرار می گیرند.
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در بدن یک انسان سالم و بالغ، کدام گزینه فقط در ارتباط با بعضی از انواع پروتئین های بدن انسان درست است 3 --
که می توانند پروتئین های مکمل خوناب را فعال  کنند؟

الف ـ ضمن محلول بودن در خوناب، فاقد توانایی خروج از مویرگ هستند.
ب ـ به منظور انجام عملکرد خود، به فعالیت پروتئین های هم نوع وابسته هستند.

ج ـ به صورت سراسری در تماس با فراوان ترین مولکول های غشایی یاختهء بیگانه قرار می گیرند.
د ـ پس از قرارگیری در یاختهء هدف، سبب عبور گروهی از مولکول های پروتئینی یاختهء هدف از غشای این یاخته ها می شوند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
در طی تقسیم هستهء گروهی از یاخته های مغز استخوان که با تقسیم خود لنفوسیت ها را پدید می آورند، در فاصلهء 3  -

بین شروع کاهش طول رشته های کروماتینی و تجزیهء پروتئین اتصالی فامینک ها به هم، کدام مورد صورت می گیرد؟
1(پسازپایانفشردهشدنفامتنهایهستهای،جفتمیانکهاشروعبهحرکتبهدوسوییاختهمیکنند.

2(همزمانباشروعتشکیلرشتههایدوک،فامتنهاازطریقسانترومرخودبهرشتههایدوکمتصلمیشوند.
3(باتجزیهءشبکهءآندوپلاسمی،امکاندسترسیرشتههایدوکتقسیمبهفامتنها،فراهممیشود.

4(پسازفراهمشدنقابلیتمشاهدهءکوتاهترینحالتفامتنهابامیکروسکوپنوری،فامینکهایواجدمحتوایژنی
یکسانجدامیشوند.

چند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟3  -
»در بدن انسان همهء پیک های شیمیایی که ............... می کنند، به طور حتم ............... .«

الف ـ مقدار یون مؤثر در تشکیل لختهء خون هنگام خونریزی شدید را، کنترل ـ از غده)ها(یی در زیر تارهای تولیدکنندهء 
صدا ترشح می شوند

ب ـ فشار اسمزی مویرگ های مجاور لوله های پیچ خوردهء گردیزه را کم ـ از محل تولید خود، به مویرگ های خونی 
راه پیدا می کنند

ج ـ میزان زیرواحدهای سازندهء  گلیکوژن را در خوناب، زیاد ـ از نوعی اندام مؤثر در گوارش مولکول های زیستی 
ترشح می شوند

نوعی  در مجاورت  که  ترشح می شوند  یاخته هایی  از  ـ  تنظیم  را  ایمنی  یاخته های دستگاه  از  فعالیت گروهی  ـ  د 
استخوان پهن قرار دارند

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
شکل مقابل تصویری از حداکثر فشردگی کروموزوم های فرد بیماری را نشان 3  -

می دهد، چند مورد در ارتباط با این فرد به درستی بیان شده است؟
الف ـ با رسیدن این فرد به سن بلوغ، شروع تقسیمات میوزی در اندام تولیدمثلی 

آن قابل انتظار است.
ب ـ مایعات مترشحه از اندام های تولیدمثلی آن می تواند موجب ایجاد تورم و 

درد در پروستات آن شود.
بیماری، در مادران   ساله تقریباً  این   ج ـ احتمال وقوع خطای میوزی عامل 

3 برابر مادران 40 ساله است.
د ـ در هر یاختهء هسته دار خود، برای یکی از کروموزوم های غیرجنسی، فقط واجد دو کروموزوم دیگر با محتوای 

مشابه است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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در فرایندی که مهم ترین وظیفهء غدد جنسی مردی بالغ است، هر یاخته ای که ............... به طور حتم ............... .1   
1( فاقد کروموزوم جنسی X می باشد ـ واجد ژن یا ژن های مربوط به ساخت نوعی زائدهء سیتوپلاسمی می باشد

2( می تواند در تغذیهء یاختهء مجاور خود مؤثر باشد ـ در همهء مراحل اسپرم زایی، بیگانه خواری باکتری ها را بر عهده دارد
3( در پی تقسیم هسته، بدون کاهش عدد کروموزومی ایجاد می گردد ـ به دو شکل فاقد تاژک و تاژک دار مشاهده می شود

4( در پی تجزیهء پروتئین اتصالی ناحیهء سانترومر ایجاد می شود ـ به یاخته ای تمایز می یابد که می تواند ترشحات غدد 
وزیکول سمینال را مصرف کند

در یک گل کامل و دولاد کدام گزینه دربارهء هر یاخته ای که توانایی انجام تقسیم کاهشی هسته را دارد، صحیح است؟1   
1( توسط گروهی از یاخته های دارای دو مجموعهء کروموزومی احاطه شده است.

2( در حلقه ای از گل  که فاقد توانایی تولید مولکول های کربن  دی اکسید از گلوکز است، یافت می شود.
3( به دنبال تشکیل کمربندی از جنس رشته های پروتئینی در بخشی از غشای والد خود ایجاد می شود.

4( هنگام تقسیم سیتوپلاسم بخش عمدهء دیوارهء یاخته ای یاخته های حاصل از تقسیم آن، به کمک ریزکیسه های جسم گلژی 
ساخته می شود.

2n را نشان می دهد، 1     با توجه به شکل مقابل که بخشی از مراحل زندگی نوعی گیاه دولپه
می توان  گفت به طور معمول، بخش ................... در ساختار مقابل برخلاف بخشی از دانهء .................. .
1( 2 ـ غلات که دارای گیرنده های هورمون جیبرلیک  اسید است، یاخته های دیپلوئید دارد 
2( 3 ـ ذرت که بیشترین حجم دانهء بالغ را اشغال می کند، مواد غذایی مورد نیاز رویان 

را در خود ذخیره می نماید
3( 4 ـ غلات که مواد غذایی را از یاخته های سه لاد تحویل می گیرد، از تقسیم یاختهء حاصل 

از لقاح زامه و تخم زا ایجاد می شود
4( 1 ـ ذرت که در پایین ترین بخش رویان قرار دارد، با تقسیم سریع یاخته های مریستمی 

در آغاز رویش دانه، طویل تر می شود
چند مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟1 0 

»هر هورمون گیاهی که سبب ............... می شود، به طور حتم ............... .«
الف ـ تقسیم یاخته های اندام های هوایی گیاه ـ روند پیرشدن اندام گیاهی را به تأخیر می اندازد

ب ـ تحریک رشد طولی دیوارهء یاخته های گیاهی ـ در جهت گیری ساقه به سمت نور یک جانبه نقش دارد
ج ـ تحریک ترشح آنزیم های تجزیه کنندهء دیواره ـ در خروج ریشهء رویانی از دانهء در حال رویش دخالت دارد

گیاه  جانبی  جوانه) های(  در  آن  میزان  رأسی،  جوانهء  قطع  با  ـ  فن کشت  بافت  در  گیاهی  اندام های  تشکیل  ـ  د 
افزایش پیدا می کند

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

هر یاختهء  -کروموزومی که در کیسهء موجود در چهارمین حلقهء ساختار تخصص  یافته برای تولیدمثل جنسی گیاه زیتون 1   
قابل مشاهده است، چه مشخصه ای دارد؟ 

1( به طور معمول به انجام تقسیم هسته نمی پردازد.
2( به دنبال تقسیم هستهء یاختهء بافت خورش ایجاد شده است.

3( توانایی شرکت در فرایند لقاح را دارا می باشد.
4( مستقیماً حاصل انجام نوعی تقسیم کاهشی است.
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در بیمار مبتلا به سرطان حنجره که تحت تأثیر شیمی درمانی قوی قرار گرفته است ...............، ممکن است ............... .1 - 
1( همانند افراد مبتلا به پرکاری غدهء تیروئید ـ با کاهش مصرف انرژی توسط یاخته ها، فرد دچار احساس خستگی شود 

2( همانند افراد حساس به پروتئین گلوتن ـ جذب آمینواسید گلوتامات از غذای حاوی عصارهء گوشت با اختلال همراه باشد
3( برخلاف افراد مبتلا به ریفلاکس ـ به دلیل تخریب بخشی از بافت پوششی بدن، فرد در معرض انواعی از عفونت ها قرار بگیرد

4( برخلاف هر فرد مبتلا به نوعی نقص ایمنی اکتسابی ـ فرد به دلیل کاهش تعداد یاخته هایی با عملکرد اختصاصی، 
قادر به مبارزه با بیماری های واگیردار نباشد

کدام عبارت در مورد یک گیاه نهان دانهء دیپلوئید n-، عبارت زیر را به  درستی تکمیل می          کند؟1   
»به طور معمول، ................. یاخته          های شرکت          کننده در لقاح به منظور تشکیل تخم ................ .«

1( همهء ـ اصلی، درون تخمدان و در حلقهء داخلی گل به دنبال تقسیم میوز نوعی یاختهء 2n تشکیل می شوند
2( بعضی از ـ ضمیمه، به دنبال پاره          شدن دیوارهء بساک و گرده          افشانی، در تماس با یاخته          های بافت کلاله قرار می          گیرند

3( همهء ـ ضمیمه، تنها در تماس با یاخته          هایی قرار دارند که از نظر نوع محتوای ژنی با آن          ها متفاوت می          باشند
4( بعضی از ـ اصلی، در نزدیک          ترین فاصله به منفذ تخمک نسبت به سایر یاخته          های کیسهء رویانی قرار دارند

در آزمایشات انجام شده توسط داروین در ارتباط با خم شدن ساقهء گیاهان به سمت نور، در صورت قرارگیری نوک 1   
دانه رست حاصل از رویش دانهء فاقد یاختهء ............... در برابر نور ............... .

1( تریپلوئید ـ همه جانبه، اکسین در بخشی پایین تر از نوک دانه رست تجمع می کند
2( تریپلوئید ـ یک جانبه، تفاوت اندازهء یاخته های دو سمت ساقه باعث خمیدگی ساقه می شود

3( هاپلوئید ـ یک جانبه، برخورد نور به منطقهء زیر نوک ساقه در رشد ساقه و خم شدن رأس گیاه به سمت نور نقشی ندارد
4( هاپلوئید ـ همه جانبه، قرارگیری پوشش مات در نوک آن نتوانست مانع خم شدن آن به سمت نور شود

در پی رسوب  نوعی پادگن محلول توسط پروتئین ترشح شده از پلاسموسیت، فعالیت نوعی یاختهء خونی مربوط به 1 5 
دومین خط دفاعی بدن افزایش می یابد. در ارتباط با این یاخته کدام عبارت به درستی بیان شده است؟

1( به پاکسازی گویچه های قرمز مرده در کبد می پردازد.
2( قسمت هایی از میکروب را به یاخته های ایمنی ارائه می کند.

3( با افزایش قطر عروق، باعث افزایش خروج پروتئین های دفاعی از خون می شود.
4( حامل مواد دفاعی اندکی بوده و در شرایطی، می تواند نوعی پروتئین دفاع غیراختصاصی را ترشح کند.

کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسبی کامل می کند؟1   
»در هر یاخته ای از بدن که ............... می شود، قطعاً ............... روی می دهد.«

1( پیک شیمیایی مؤثر در هدایت مسیر اسپرم زایی، ساخته ـ ایجاد فسفات آزاد از تجزیهء نوعی مولکول آلی

2( هورمونی به منظور تنظیم میزان آب، تولید ـ تغییر پتانسیل الکتریکی دارینه در پی اتصال به پیک شیمیایی

3( عامل بیماری زا، تحت تأثیر آنزیم هایی، هضم ـ کاهش تعداد فراوان ترین مولکول های غشایی در زمان فاگوسیتوز 

عامل بیگانه در خون
4( پروتئین القاکنندهء مرگ برنامه ریزی شده، مشاهده ـ تجزیهء بخش های مختلف این یاخته به کمک آنزیم های لیزوزومی، 

تحت تأثیر این پروتئین
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گروهی از جانوران، تنها یک طناب عصبی دارند که در آن، محل تولید ناقل عصبی نورون ها، به صورت مجتمع با 1   

یکدیگر قابل مشاهده هستند. چند مورد فقط در ارتباط با گروهی از این جانوران درست است؟

الف ـ در گروهی از گیرنده های حس ویژه، به تولید نوعی تصویر موزاییکی می پردازند.

ب ـ گازهای تنفسی را با مایع موجود در رگ های خود مبادله می کنند.

ج ـ به کمک مولکول های Yشکل، عوامل بیگانه را از هم شناسایی می کنند.

د ـ اسکلتی با نقش حفاظتی به حرکت آن ها کمک می کند.

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

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟1   

»به           طور معمول، در فردی که به نوعی ............... مبتلا شده است، امکان ............... وجود دارد.«

ماهیچه ای سازندهء  یاخته                                              های  فعالیت  افزایش  و  کلیه ها  در  ادرار  تولید  پرترشحی بخش پسین هیپوفیزـ کاهش   )1
شیر در پستان                                              ها

2( بی                                              اشتهایی و سوء تغذیهء                                            ناشی از آن ـ ترشح بیش از حد یکی از هورمون          های بخش پیشین غدهء هیپوفیز 
3( کم          کاری غدهء پاراتیروئید ـ کاهش جذب برخی از یون                                              ها از روده و اختلال در فعالیت یاخته های دارای خطوط تیره و روشن
4( پرکاری بخش مرکزی غدهء فوق کلیه ـ افزایش حجم هوای ورودی به بدن و کاهش ذخایر نوعی پلی          ساکارید در 

گروهی از یاخته          های بدن 

کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟1   

»در ارتباط با انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغ، نمی توان گفت که ............... .«

1( هر یاختهء عصبی که از ریشهء شکمی نخاع خارج می شود، نوعی یاختهء عصبی حرکتی است
2( هر یاختهء عصبی که در ارتباط با یاختهء عصبی حسی است، پیام عصبی را به صورت نقطه به نقطه هدایت می کند

3( هر یاختهء عصبی که بخشی از آن در مادهء خاکستری نخاع قرار دارد، در تغییر مقدار یون ها در مایع اطراف خود دخالت می کند
4( هر یاخته ای که در ارتباط با یاختهء عصبی حسی است، در شرایطی اختلاف پتانسیل دو سوی غشای خود را تغییر می دهد

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟1 50

»با توجه به ساختار بافت هایی که فضای درون حفرهء بینی بدن یک انسان سالم را تشکیل می دهند، می توان گفت 

تنها گروهی از یاخته های ............... آن ............... .« 

الف ـ پوششی ـ در مجاورت یاخته هایی قرار دارند که طول دندریت آن ها از آکسونشان کوتاه تر است

ب ـ مژک دار ـ به دنبال برخورد به نوعی محرک و در حضور نوعی مایع در اطراف خود، تحریک می شوند

حاوی  و  داشته  متغیر  که ضخامت  دارند  قرار  مستقیم  تماس  در  لایه  ای  با  همواره  در سطح خود  ـ  پوششی  ـ  ج 

ترشحات ضدمیکروبی است

د ـ مژک دار ـ می توانند ذرات خارجی و میکروب ها را به سمت بخشی از بدن بفرستند که در انتهای خود به یک 

دوراهی ختم می شود 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می          کند؟ 1  -

»هر تودۀ یاخته          ای خوش خیم ............... هر تودۀ یاخته          ای           بدخیم، ............... .«

الف ـ همانند ـ می تواند در هر زمانی که سرعت تقسیم یاخته ها افزایش پیدا می کند، ایجاد شود

ب ـ همانند ـ به کمک رگ          های مجاور محل تکثیر خود، به بخش دیگری از بدن انتقال پیدا می          کند

ج ـ برخلاف ـ در هیچ شرایطی نمی تواند در عملکرد اندام           دیگری در بدن انسان، اختلال ایجاد کند

د ـ برخلاف ـ از یاخته هایی با ذخیرۀ فراوان تری گلیسرید تشکیل شده است که در بخشی از مادۀ وراثتی خود، 

دچار اختلال هستند
3 )۴   2 )3   1 )2 1(	صفر		

به 1  - را  تخم ها  لقاح،  از  پس  می تواند  دیواره ای چسبناک،  داشتن  با  که  می شود  ایجاد  تخمکی  جانوران،  برخی  در 
یکدیگر بچسباند. کدام گزینه تنها در ارتباط با برخی از این جانوران صحیح است؟ 

1(	تبادل	گازهای	تنفسی	در	بخش	های	خاصی	از	بدن	انجام	می	شود.	
2(	برای	انجام	لقاح،	فاقد	هرگونه	اندام											تخصص										یافتهء	جنسی	در	دستگاه	تولیدمثلی	خود	می										باشند.

3(	تخمک										ها	از	پیکر	والد	ماده	خارج	شده	و	درون	حفره										ای	در	بدن	جنس	نر،	لقاح	می										یابند.	
۴(	طناب	عصبی	پشتی	آن	ها،	درون	ساختار	حفاظتی	فاقد	نمک	های	کلسیم	قرار	دارد.

هنگامی که جانوران با مشاهدۀ علائم گل مربوط به گیاه زیر، جذب آن شده و گرده افشانی آن را انجام می دهند، 1  -
ممکن ............... .

1(	است،	مورچه	ها	به	حشره	ای	که	قصد	خوردن	برگ	های	درخت	را	دارد	حمله	کنند
2(	نیست،	نوعی	جانور	دارای	لولهء	مالپیگی	از	قندهای	موجود	در	شهد	گل	ها	تغذیه	کند

3(	نیست،	نوعی	ترکیب	فرّار	که	سبب	فراری	دادن	جانوران	محافظ	می	شود	از	گیاه	آزاد	شده		باشد
۴(	است،	گیاه	در	برابر	جانوران	مهاجم	آسیب	پذیرتر	بوده	و	ترشح	نوعی	هورمون		در	آن	افزایش	یابد

انواعی از ساقه ها در گیاهان وجود دارند که برای تولیدمثل غیرجنسی ویژه شده اند. کدام مورد مشخصهء مشترک 1  -
همهء انواع آن ها را نشان می دهد؟

1(	مستقیماً	به	بخشی	از	ساختارهای	رویشی	گیاه	متصل	هستند	که	توانایی	جذب	آب	و	مواد	محلول	را	از	خاک	دارد.	
2(	یاخته	های	آن	ها	نمی	توانند	پوشش	لیپیدی	تولید	کنند	که	در	حفاظت	از	گیاه	در	برابر	نیش	حشرات	دخالت	دارد.

3(	نمی	توانند	از	مواد	معدنی،	مواد	آلی	تولید	کنند	و	دارای	یاخته	های	تمایزنیافته	ای	هستند	که	در	شرایطی	تمایز	می	یابند.	
۴(	می	توانند	بیش	از	یک	گیاه	مشابه	گیاه	اولیه	تولید	کنند	اما	در	آن	ها	هیچ	گاه	تبدیل	مریستم	رویشی	به	زایشی	دیده	نمی	شود.	

در ارتباط با نوعی تقسیم طبیعی که در اسپرماتوسیت های اولیهء پسری 8 ساله آغاز می شود، کدام گزینه، عبارت 1 --
زیر را به درستی کامل می کند؟

»در مرحله ای از زندگی یاخته که بلافاصله ............... از مرحله ای وجود دارد که ............... ممکن نیست ............... .« 
	پروتئین	موجود	در	محل	سانترومر	کروموزوم	ها	تجزیه	نشود 	حداکثر	فشردگی	در	کروموزوم	های	یاخته	دیده	می	شود	ـ 1(	پس	ـ
	نقطهء	وارسی	مخصوصی	فعالیت	های	یاخته	را	کنترل	کند 	اتصال	رشته	های	دوک	به	کروموزوم	های	یاخته	رخ	می	دهد	ـ 2(	پیش	ـ
	کمربند	پروتئینی	هم	زمان	با	تخریب	نوعی	ساختار	درونی	دارای	فسفولیپید	مشاهده	شود 	رشته	های	دوک	از	بین	می	روند	ـ 3(	پس	ـ
۴(	پیش	ـ	پوشش	هسته	به	دور	کروموزوم	های	مضاعف	به	طور	کامل	تشکیل	می	شود	ـ	محتوای	ژنتیکی	دو	قطب	یاخته	

کاملاً	با	یکدیگر	یکسان	باشد



آزمـون
صـفر

نام و نام خانوادگى:                          

نام و نام خانوادگی:                         شماره داوطلبی:

مدت پاسخ گويی:تعداد ســـوال:  ء

1402

65 دقيقه65

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

دفتـرچهشـــماره   2

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
پاسخ گویی

24 دقیقه205675فیزیک 12

25 دقیقه2576100شیمی 22

16 دقیقه20101120زمین شناسی3
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون صفر - دکترچه شماره 2کیزیف

20++ هستند. اگر این دو کره را به یکدیگر 6 56 mmC4++ و mmCبه ترتیب دارای بارهای الکتریکی خالص B و A دو کرهء رسانای مشابه

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 تماس داده، سپس از هم جدا کنیم، تعداد ............... الکترون از کرهء ............... به کرهء ............... منتقل می شود.

B ـ A 75 ـ 10
12´ )4  A ـ B 5 ـ 10

13´ )3  A ـ B 75 ـ 10
12´ )2  B ـ A 5 ـ 10

13´ )1

q3 را عوض کنیم، اندازهء 6  5 q2 و q1 برابر صفر است. اگر محل بارهای در شکل زیر برایند نیروهای الکتریکی وارد بر

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q1 چند میکروکولن است؟ نیروی الکتریکی برایند وارد برq3 نسبت به حالت قبل تغییر نمی کند.

8 )2    -8 )1

12 )4    -12 )3

q2 به صورت6  5 در شکل مقابل، بردار نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

بر  وارد  خالص  الکتریکی  نیروی  بردار  و   
  

F N i N j2 4 12== -- ++ --( ) ( )mm mm

میدان  بردار  اندازهء  است.   
  

F N i N j3 6 16== ++( ) ( )mm mm صورت به   q3 بار

q1 چند نیوتن بر کولن  q3 در محل بار q2 و الکتریکی برایند ناشی از دو بار

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
است؟

 5 5 10
2´ )4   2 5 10

2´ )3   2 5 10
3´ )2   5 5 10

3´ )1

که 6  5 قرار می دهیم  مربعی  رأس  در چهار  را طوری   q q q3 4== == -- و  q q q1 2== == ++ نقطه ای الکتریکی  بار  چهار 

میدان الکتریکی خالص در مرکز مربع بیشینه شود. در این حالت، اگر اندازهء نیروی الکتریکی ای که دو بار واقع بر یک 

ضلع مربع بر هم وارد می کنند، برابر F باشد،  اندازهء نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر یک از بارهای الکتریکی چند 

برابر F است؟

 1 5 2/ )4   6 )3   2 )2   1 5/ )1

بار6  6 و   5mg جرم به  ذره ای  باردار،  کرهء  یک  الکتریکی  میدان  در  شکل  مطابق   

پرتاب  شده  داده  نشان  جهت  در   10m s/ تندی با   A نقطهء  از  را   q C0 2 5== -- / mm

5m عبور کند، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو  s/ می کنیم. اگر ذره از نقطهء B با تندی

) چند ولت است؟ )بر ذره فقط نیروی الکتریکی وارد می شود.(  )V V BB A-- نقطهء A و

75 )4  -75 )3  25 )2  -25 )1
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون صفر - دکترچه شماره 2کیزیف

300 متصل هستند 6  6 Vمطابق شکل، دو صفحهء موازی به اختلاف پتانسیل

0 و بار  2/ mg و در فاصلهء 5  سانتی متری هم قرار دارند. اگر یک ذره با جرم

q را از نقطهء A در مجاورت صفحهء مثبت رها کنیم، این  nC== 0 75/ الکتریکی
ذره پس از طی چه مسافتی به صفحهء منفی برخورد می کند و انرژی پتانسیل 

  (g N/ kg)== 10 الکتریکی آن در این جابه جایی چه قدر کاهش می یابد؟

 0 225/ nJ ،25 cm )2    225 nJ ،20 cm )1

 225 nJ  ،25 cm )4    0 225/ nJ ،20 cm )3

مطابق شکل خازنی با دی الکتریک انعطاف پذیر به اختلاف 6  6

5 وصل شده است. مساحت صفحه های خازن Vپتانسیل ثابت

1 و ثابت دی الکتریک آن 4 است. اگر فاصلهء صفحات خازن  2cm

2 برسد، بار الکتریکی ذخیره شده در آن چند  mm 6 به mmاز

 ( F/ m)ee0
12

9 10== ´́ -- پیکوکولن و چگونه تغییر می کند؟

1( 6، افزایش می یابد.

2( 6، کاهش می یابد.

3( 60، افزایش می یابد.

4( 60، کاهش می یابد.

اگر طول سیم به کار رفته در اِلمنت یک اجاق برقی را که به اختلاف پتانسیل ثابتی وصل است،    درصد کاهش 6  6

دهیم، توان الکتریکی مصرفی آن چند درصد و چگونه تغییر می کند؟

4( 25، افزایش 3( 25، کاهش  2( 20، افزایش  1( 20، کاهش 

1 و 6 64 mm دو رسانای فلزی A و B طول یکسانی دارند. رسانای A، سیم توپری به قطر

1 است. اگر نمودار  mm2 و شعاع داخلی mmلوله ای توخالی به شعاع خارجی ،B رسانای

جریان عبوری از این دو رسانا برحسب اختلاف پتانسیل دو سر آن ها به شکل مقابل باشد، 

مقاومت ویژهء رسانای A چند برابر مقاومت ویژهء رسانای B است؟ 

 1
32

)4  32 )3   1
8

)2  8 )1



4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون صفر - دکترچه شماره 2کیزیف

-  5 B و A شکل مقابل، پنج مقاومت مشابه را نشان می دهد. مقاومت معادل بین نقاط

چند برابر مقاومت معادل بین نقاط A و C است؟

 5
4

)2    4
5

)1

 5
2

)4    2
5

)3

در مدار شکل مقابل، مقادیری که آمپرسنج آرمانی و ولت سنج آرمانی 5 --
نشان می دهند، به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ 

  12 V ،3 A  )1

 6 V ،3 A  )2
 12 V ،6 A  )3

6 V ،6 A  )4

در مدار شکل مقابل، جریان عبوری از آمپرسنج آرمانی چند آمپر است؟5  -

2 )1
 2 5/ )2

3 )3
 3 5/ )4

نمی کند، 5  - تغییری  باتری  خروجی  توان   ،k کلید  بستن  با  روبه رو،  شکل  مدار  در 

مقاومت R چند اهم است؟

3 )1
4 )2
6 )3

12 )4



5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون صفر - دکترچه شماره 2کیزیف

در شکل روبه رو یک آهنربای میله ای روی صفحه قرار دارد. یک عقربهء مغناطیسی را در 9  -
نقطهء M قرار می دهیم. اگر آهنربا حول نقطهء O )وسط آهنربا( به طور ساعتگرد یک دور کامل 

بچرخد، عقربهء مغناطیسی چند درجه و در چه جهتی می چرخد؟
2( 360، پادساعتگرد 1( 360، ساعتگرد  
4( 720، پادساعتگرد 3( 720، ساعتگرد  

6 که به دو نیروسنج فنری مشابه بسته شده است، 9  - 2mm در شکل زیر یک سیم مسی حامل جریان به سطح مقطع
 0 5/ G به طور افقی در راستای غرب  ـ شرق قرار دارد. اگر میدان مغناطیسی زمین یکنواخت، به طرف شمال و اندازهء آن
g و  N kg== 10 / باشد، جریان عبوری از سیم چند آمپر و در چه جهتی باشد، تا نیروسنج ها عدد صفر را نشان دهند؟ )

9 است.( 3g cm/ چگالی مس

1، غرب به شرق 08 10
3/ ´ )1

1، شرق به غرب 08 10
3/ ´ )2

1، غرب به شرق 08 10
4/ ´ )3

1، شرق به غرب 08 10
4/ ´ )4

-  9 30mCدر شکل مقابل ذره ای با بار الکتریکی
 



v m s i== ´́( / )5 10
4 سرعت با   0 1/ g جرم و 

الکتریکی یکنواخت  میدان های  که  فضایی  در 
پرتاب  دارد،  وجود   ( )



B مغناطیسی و   ( )


E
پرتاب  از  پس  بلافاصله  ذره  شتاب  می شود. 
اثر  )از  است؟  کدام  ثانیه  مربع  بر  متر  برحسب 

نیروی وزن و مقاومت هوا چشم پوشی کنید.(

 -6


j )4   -60


j )3   6


j )2   60


j )1
و 9  - دارند  قرار  مربع  یک  از   b و   a رأس  دو  روی  شکل  مطابق  بلند  سیم  دو 

 بردار میدان 


B از آن ها می گذرد. اگر جریان هایی در جهت عمود بر صفحهء شکل 
مغناطیسی برایند حاصل از دو سیم در نقطهء c باشد، بردار میدان مغناطیسی برایند 

حاصل از این دو سیم در نقطهء d در کدام جهت است؟

 )4   )3   )2   )1



6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون صفر - دکترچه شماره 2کیزیف

3 است. 3  - W 2 و مقاومت الکتریکی آن 5/ mH القاوری سیم لولهء آرمانی بدون هسته در مدار شکل زیر، ضریب 

انرژی ذخیره شده در این سیم لوله چند میلی ژول است؟

  20 )1
 45 )2
 2 )3

4 5/  )4

در شکل مقابل، حلقهء فلزی مستطیل شکلی با سرعت 3  -

به  یکنواختی  مغناطیسی  میدان  وارد   0 8/ /m sثابت

حلقه الکتریکی  مقاومت  اگر  می شود.   2 5/ Gبزرگی

4 باشد، در مدت زمانی که حلقه وارد میدان می شود،  W

جریان الکتریکی القاشده در حلقه در چه جهتی است و 

گرمای ایجادشده توسط جریان چند نانو ژول است؟

2( پادساعتگرد، 6 1( ساعتگرد، 6  
 0 6/ 4( پادساعتگرد،    0 6/ 3( ساعتگرد،

مطابق 3  - پیچهء مسطحی،  در  ایجادشده  متناوب سینوسی  نمودار جریان 

، سطح پیچه با خطوط میدان مغناطیسی،  t s== 2 شکل روبه رو است. در لحظهء

چه زاویه ای برحسب رادیان می سازد؟

 p
9 )2    p

18
)1

2

9

p )4    5
18

p )3



7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون صفر ـ دفترچه ییاره 2یمیش

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟6  -

آ( سومین عنصر گروه چهاردهم جدول دوره ای برخلاف دومین عنصر این گروه، در اثر ضربه خرد می شود.

ب( فلزی که بیشترین مصرف سالانه در سطح جهان را دارد، نسبت به مس واکنش پذیرتر است.

پ( دومین عنصر گروه 13 جدول دوره ای، شعاع اتمی کوچک تری نسبت به سومین عنصر گروه دوم دارد.

ت( به منظور استخراج آهن از سنگ معدن آن، می توان از عنصری از دورهء سوم با بیشترین خصلت فلزی بهره برد.

2( ب، پ و ت 1( آ و ب  

4( آ، پ و ت 3( ب و پ  

جدول 6 -- از  بخشی  که  مقابل  شکل  به  توجه  با 

گزینه  کدام  می دهد،  نشان  را  عنصرها  دوره ای 

نادرست است؟

1( هر دو عنصر A و E، جزء فلزهای واسطه هستند و تنها یک نوع کاتیون پایدار تشکیل می دهند.

2( حالت فیزیکی عنصر X در دما و فشار اتاق، با سایر عنصرهای هم دوره و هم گروه خود، متفاوت است.

l اتم عنصر D، برابر عدد اتمی گاز نجیب قبل از آن است. 3( شمار الکترون های دارای عدد کوانتومی1=

4( اختلاف عدد اتمی عنصر E و فعال ترین نافلز جدول دوره ای، کم تر از عدد اتمی سومین عنصر گروه فلزهای قلیایی 

خاکی است.

-  6 )III( و دیگری حاوی محلول آهن )( کلرید )ظرف اولII( مقداری سدیم هیدروکسید به دو ظرف، یکی حاوی محلول آهن

کلرید )ظرف دوم( اضافه می کنیم. کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟

آ( در ظرف دوم، فراورده ای قهوه ای رنگ تشکیل می شود که آرایش الکترونی کاتیون آن، مشابه با اتم23X است.

ب( مجموع ضرایب مواد در معادلهء واکنش انجام شده در ظرف اول، برابر با 5 است.

اسید  هیدروکلریک  محلول  با  اکسید   (III)آهن واکنش  از  می توان  کلرید،   (III)آهن محلول  تهیهء  برای  پ( 

استفاده کرد.

ت( یون های تک اتمی مشترک در دو واکنش، همگی به آرایش گاز نجیب آرگون رسیده اند.

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



8 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون صفر ـ دفترچه ییاره 2یمیش

با توجه به واکنش های داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )معادلهء واکنش ها موازنه نشده اند.(6  -

 ( , , H : . )O C g mol�� �� �� ��
16 12 1

1  

 I Fe O Ti Fe TiO) 2 3 2�� �� ��  

 II C H O C H OH CO) 6 12 6 2 5 2�� ��  

 III C H H O C H OH) 2 4 2 2 5�� ��  

y فلز پتاسیم قرار گیرد، واکنش به طور طبیعی انجام می شود و مجموع ضرایب ،)I( اگر به جای تیتانیم در واکنش 

مواد در معادلهء موازنه شده، 2 واحد تغییر می کند.

y در هر ثانیه 1400 کیلوگرم گاز اتن وارد واکنش شود و بازده فرایند80% باشد، مقدار تولید (III)اگر در واکنش 

اتانول، 6624 تن در ساعت است.

y.از تخمیر بی هوازی 600 کیلوگرم گلوکز با خلوص60%، 184 کیلوگرم سوخت سبز تولید می شود 

y از یکی  و  داشته  کاربرد  نقاشی  در  قرمز  به عنوان رنگ   ، (I)واکنش واکنش دهنده های  در  یونی موجود  ترکیب   

واکنش دهنده های واکنش ترمیت است.

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

19 گرم روی سولفید ناخالص در مجاورت مقدار کافی گاز اکسیژن قرار داده می شود تا به طور 6    4/ نمونه ای به جرم

18 گرم کاهش یابد، درصد خلوص نمونهء اولیه کدام  6/ کامل با یکدیگر واکنش دهند. اگر طی این فرایند جرم نمونه به

  (Zn , , : . )�� �� �� ��
65 32 16

1S O g mol است؟ )ناخالصی ها در واکنش شرکت نمی کنند.(  

2 3 2 22 2ZnS ZnO SO(s) O (g) (s) (g)�� �� ��  

75 )4  25 )3   18 75/ )2   6 25/ )1
با افزایش شمار اتم های کربن در آلکان های راست زنجیر، کدام دو ویژگی همسو با یکدیگر تغییر نمی کنند؟6   

 (C , : . )�� �� ��
12 1

1H g mol 1( فرّاریت، ارزش سوختی 
2( درصد جرمی هیدروژن، گران روی

C، نقطهء جوش H- C به C- 3( نسبت شمار پیوندهای
4( قدرت نیروهای بین مولکولی، درصد جرمی کربن

در فرمول ساختاری کدام ترکیب زیر، دو اتم کربن وجود دارد که به آن ها یک اتم هیدروژن متصل است؟6   

2( 2، 3، 4ـ تری متیل پنتان 1( 3ـ اتیل ـ 3، 4ـ دی متیل هگزان 
4( 2، 2ـ دی متیل بوتان 3( 2، 4ـ دی متیل هپتان  



9 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون صفر ـ دفترچه ییاره 2یمیش

اگر هر یک از موارد مطرح شده در ستون )آ( جدول زیر به یک مورد در ستون )ب( مرتبط باشد، کدام مورد در ستون 6   

 (H . )�� ��1 1g mol )ب( اضافه است؟

ستون )ب(ستون )آ(

y 0 مول از آن با 1 گرم گاز هیدروژن واکنش داده و به یک ترکیب 25/

سیرشده تبدیل می شود.
(CH )3 2 3CHCH CHCH----  )a

y.بنزن ایزومر ترکیبی با فرمول ساختاری  است )b

y برای تهیهء 3،2ـ دی برموـ 4ـ متیل پنتان می توان این هیدروکربن 

را با برم مایع واکنش داد.
c( نفتالن

y.بر اثر سوختن کامل هر مول از آن، 4 مول آب تولید می شود  )d

e( سیکلوهگزان

e )4  b )3  d )2  c )1
4 برابر جرم آلکن اولیه 6    8/ جرم فراوردهء حاصل از واکنش یک مول از آلکن A با مقدار کافی برم مایع، به تقریب

است. آلکینی که دارای تعداد کربن برابر با آلکن A است، در فرایند سیرشدن کامل با گاز هیدروژن، چند درصد افزایش 

(Br , , : . )�� �� �� ��
80 12 1

1C H g mol جرم پیدا می کند؟

20 )4  15 )3  10 )2  5 )1
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6   

y.دمای یک ماده را می توان هم ارز با مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندهء آن ماده در نظر گرفت 

y.اگر به جرم یکسانی از آب و اتانول، مقدار گرمای یکسانی داده شود، افزایش دمای اتانول بیشتر خواهد بود 

y.40، برابر است C40 با 20 گرم آب Cانرژی گرمایی 100 گرم آب 

y.انرژی گرمایی همواره از جسمی با دمای بالاتر به جسمی با دمای پایین تر، انتقال می یابد 

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

268 میلی لیتر گاز در 6    8/ 25، باعث تولید C45 به Cگرمای به دست آمده از سرد کردن     گرم اتانول از دمای

(c / . . )C H OH J g C
2 5

2 4
1 1�� �� �� DH این واکنش چند کیلوژول است؟ شرایط STP در واکنش فرضی روبه رو شده است.

 4 2 3A s B s D g( ) ( ) ( )�� ��  
4800 )4  2400 )3  1200 )2  600 )1



10 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون صفر ـ دفترچه ییاره 2یمیش

3 گرم آب تولید شده و نسبت جرم کربن دی اکسید 6 -  6/ با سوختن کامل نمونه ای از یک هیدروکربن زنجیری سیرشده،

سوختن  آنتالپی  باشد،   110 kJ فرایند این  در  آزادشده  گرمای  اگر  است.  برابر    اولیه  هیدروکربن  جرم  به  تولیدی 

 ( , , H : . )O C g mol�� �� �� ��
16 12 1

1 هیدروکربن چند کیلوژول بر مول است؟

 −1500)4   −1250)3   −900)2   −2200)1

   6  ( / , : . )Cl H g mol�� �� ��
35 5 1

1 با توجه به نمودار داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

200 است.  C آ( حداقل دمای لازم برای انجام واکنش کلی این فرایند،

ب( اختلاف آنتالپی پیوندهای  و  برابر 189 کیلوژول 

بر مول است.

و  کلر  گازهای  به  کلرید  هیدروژن  گاز  گرم   7 3/ تبدیل برای  پ( 

36 کیلوژول گرما نیاز است. 8/ هیدروژن، به

از بخار برم استفاده شود،  این واکنش به جای گاز کلر  ت( اگر در 

قدرمطلقDH3، عدد کوچک تری خواهد بود.
2( ب و ت 1( آ و پ  

4( ب، پ و ت 3( آ، ب و پ  

کدام موارد از مطالب زیر دربارهء ترکیبی با ساختار داده شده، درست است؟ 6   

C است. H N O10 10 2 آ( دارای حلقهء بنزنی بوده و فرمول مولکولی آن4

ب( دارای دو گروه عاملی آمینی و دو گروه عاملی اتری است.

پ( تفاوت شمار پیوندهای یگانه و دوگانهء بین اتم ها در آن برابر 20 است.

ت( یکی از گروه های عاملی آن در میخک نیز وجود دارد.

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

0 به عنصرهای سازنده اش، چند گرم اتین باید سوزانده 6    34
1/ .g L−− برای تجزیهء کامل     لیتر گاز آمونیاک با چگالی

اتین است.(  برابر ارزش سوختی   1 04/ اتان، −− و ارزش سوختی  −−
1560

1kJ mol. با برابر  اتان  )آنتالپی سوختن  شود؟ 

2 3 923 2 2NH N H H(g) (g) (g) kJ®® ++ == ++DD  (N , , : . )== == == --
14 12 1

1C H g mol

 3 68/ )4   1 84/ )3   0 92/ )2   0 46/ )1



11 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون صفر ـ دفترچه ییاره 2یمیش

N چند کیلوژول بر مول است؟6    O== با توجه به جدول و واکنش های داده شده، آنتالپی پیوند

آنتالپی پیوند
( . )kJ mol−−1پیوند

    N N−−−−−−

    O O−−−−
809 )4  890 )3  631 )2  720 )1

   6    0 2/ منحنی A در نمودار زیر، مربوط به حجم گاز نیتروژن مونوکسید تولیدشده در واکنش     میلی لیتر محلول

مولار نیتریک  اسید با مقدار کافی مس در دمای250C است. در چه تعداد از موارد زیر، شرایط بیان شده با منحنی مورد 

3 8 3 2 43 3 2 2Cu s HNO aq Cu NO aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ نظر مطابقت ندارد؟ 

0 مولار نیتریک  اسید  1/ آ( B: انجام واکنش با 200 میلی لیتر محلول

 100Cانجام واکنش در دمای :D )ب

0 مولار نیتریک  اسید 4/ پ( C: انجام واکنش با 100 میلی لیتر محلول

ت( E: انجام واکنش در حضور کاتالیزگر مناسب

4( چهار 3( سه   2(  دو  1( یک 

) در ظرف های زیر به طور هم زمان آغاز می شوند. اگر بعد از گذشت    ثانیه از شروع واکنش، 6    )II ) و )I واکنش های

) در این بازهء زمانی  )II ) به )I 1 برابر ظرف )II( باشد، نسبت سرعت متوسط واکنش
2
،)I( افزایش ارتفاع پیستون ظرف

I LiBH s NH Cl s B N H l g LiCl s) ( ) ( ) ( ) H ( ) ( )3 3 9 34 4 3 3 6 2++ ®® ++ ++ کدام است؟      

II KNO s KNO s Cr O s NO g K CrO s) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 4 22 3 2 3 2 4++ ++ ®® ++  

  9
8

 )2   8
9

 )1

  9
16

 )4   16
9

 )3

4 5 4 6 900

2 3

3 2 2 1

3 2 2

NH O NO H H kJ
NH N H

(g) (g) (g) O(g)
(g) (g) (g

++ ®® ++ == --
®® ++

DD
))

(g) (g) O (g)

DD

DD

H kJ

H O H H kJ
2

2 2 2 3

92

2 2 480

== ++

®® ++ == ++
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون صفر ـ دفترچه ییاره 2یمیش

واکنش کلسیم کربنات را با     میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید 6   

در دما و فشار اتاق مطابق شکل و معادلهء زیر در نظر بگیرید. اگر در ابتدای 

65 گرم را نشان دهد و سرعت متوسط مصرف اسید  98/ واکنش، ترازو عدد

2 دقیقه از شروع واکنش،  5/ 0 باشد، پس از 48
1 1/ . .minmol L−− −− برابر با

ترازو چه عددی را )برحسب گرم( نشان خواهد داد؟

)O C g mol�� �� ��
16 12

1, : . )از تغییر حجم محلول صرف نظر شود.

 CaCO s HCl aq CaCl aq H O CO3 2 2 2( ) ( ) ( ) (l) (g)++ ®® ++ ++   )معادله موازنه شود.(

 55 42/ )2    60 7/ )1

 38 86/ )4    63 38/ )3

کدام گزینه نادرست است؟6   

1( در واحد تکرارشوندهء پلی استیرن، یک حلقهء بنزنی و 8 اتم هیدروژن وجود دارد.
2( در ساختار مونومر سازندهء پلیمری که در ساخت کیسه های خون استفاده می شود، 6 پیوند اشتراکی وجود دارد.

3( تعداد نوع عنصرهای سازندهء دو پلیمر سلولز و پلی سیانو اتن با هم برابر است.
4( درصد جرمی کربن در استیرن کم تر از درصد جرمی کربن در تترافلوئورو اتن است.

C که  - درصد 6    H4 8 C و H Cl3 6 مخلوطی به جرم   - گرم از ترکیب های غیرحلقوی با فرمول های مولکولی2

مولی آن را ترکیب هالوژن دار تشکیل می دهد، در ظرفی قرار داده می شود تا واکنش پلیمری شدن انجام شود. اگر 

بازده واکنش    درصد باشد، چند گرم پلیمر در ظرف تولید خواهد شد و شمار اتم های کلر موجود در مخلوط اولیه 

 (Cl / , , : . )�� �� �� ��
35 5 12 1

1C H g mol کدام است؟

1 204 10
24/ × 67 ـ 2/ )2   7 224 10

24/ × 67 ـ 2/ )1
 1 204 10

24/ × 47 ـ 4/ )4   7 224 10
24/ × 47 ـ 4/ )3

تفاوت جرم مولی سنگین ترین الکل یک عاملی )راست زنجیر و سیرشده( محلول در آب، با جرم مولی سبک ترین 6 - 

22 و فشار   اتمسفر به حالت مایع است، چند گرم است؟ Cآلکان راست زنجیری که در دمای

 ( , , H : . )O C g mol�� �� �� ��
16 12 1

1  

16 )4  12 )3  10 )2  8 )1



13 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون صفر ـ دفترچه ییاره 2یمیش

چند مورد از مطالب زیر دربارهء ترکیبی با ساختار داده شده، درست است؟6   

 

y.از واکنش یک مول از این ماده با مقدار کافی آب، سه نوع فراورده تولید می شود 

y.توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول های خود را دارد 

y  می توان پلی استری با فرمول ،  از واکنش اسید سازندهء این ماده با الکل

تهیه کرد.

y.در ساختار آن، 34 جفت الکترون اشتراکی وجود دارد 

2( سه 1( چهار  
4( یک 3( دو  

کدم مطلب نادرست است؟6   

1( 60 درصد از مجموعه پلیمرهای نشاسته، تفلون، پلی اتن، پلی استیرن و سلولز، زیست تخریب ناپذیر هستند.
و  از محیط های سرد  بیشتر  الیاف  در  آمیدی  و  استری  پیوندهای  تجزیهء  و مرطوب، سرعت  2( در محیط های گرم 

خشک است.
پلیمرهای  با  نفتی  پایهء  با  ساختگی  پلیمرهای  جایگزینی  طبیعت،  در  پلیمری  زباله های  کاهش  راه های  از  یکی   )3

زیست تخریب پذیر است.
از پلی استرها است، زیرا مونومر پلی پروپن ترکیبی  تأثیر مواد شیمیایی گوناگون روی پلی پروپن به مراتب بیشتر   )4

سیرنشده و واکنش پذیر است.

اگـر نسبت جـرم گاز اکـسیژن مصـرف شده به جـرم کـربن دی اکسـید تولیـدشده در سـوختن کامـل پلیـمر 6    

48 باشد، اختلاف جرم مولی مونومرهای سازندهء این 
55

 برابر

 ( , , : . )O C H g mol�� �� �� ��
16 12 1

1 پلیمر چند گرم است؟

16 )2 1( صفر  
48 )4   32 )3
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به ترتیب شروع و پایان  هادئن، متناظر با کدام یک از رویدادهای زیر بوده است؟0 1-1

2(نخستینتجمعاتذراتکیهانی،تشکیلسنگکره 1(قرارگیریکرهءمذابزمیندرمدار،تشکیلهواکره
4(نخستینتجمعاتذراتکیهانی،تشکیلهواکره 3(قرارگیریکرهءمذابزمیندرمدار،تشکیلسنگکره

اختلاف فاصلهء زمین نسبت به خورشید، هنگام حضیض و اوج خورشیدی حدود چند متر است؟0  -1

3 10
9× )2  2 10

6× )1
5 10

9× )4  4 10
6× )3

شهر a در عرض جغرافیایی 7  درجهء شمالی و شهر b در عرض -  درجهء جنوبی قرار دارد. کدام گزینه در رابطه با 0  -1
طول و جهت سایهء یک جسم قائم در این دو شهر، درست است؟

1(درشهرaدوباردرسالطولسایهصفرشدهودرروزاولتیرسایهبهسمتجنوباست.
2(درشهرbدوباردرسالطولسایهصفرشدهودرروزاولدیسایهبهسمتشمالاست.

3(درهردوشهرطولسایههرگزصفرنمیشودودرشهرbهمیشهسایهبهسمتجنوباست.
4(درهردوشهردوباردرسالطولسایهصفرشدهودرشهرaهمیشهسایهروبهشمالاست.

کدام گزینه در رابطه با سن نسبی شکل مقابل، درست است؟0  -1

CقدیمیترازPوDجدیدترازJ)1
DجدیدترازLوPقدیمیترازC)2

GقدیمیترازMوBجدیدترازD)3
PجدیدترازBوLقدیمیترازG)4

کدام شرایط، برای تشکیل سنگ پگماتیت لازم است؟0  -1

1(مذابحاویآبوموادفرّاردرحدفاصلدولایهءرسوبیتزریقشدهباشد.
2(مذابتشکیلشدهرا،مقدارمتنابهیسیلیکاتسدیموپتاسیمهمراهیکند.

3(مذابباقیماندهپسازتبلوربخشاعظمماگما،آبوموادفرّارفراوانداشتهباشد.
4(آبهایبسیارداغحاوییونهایفلزیدربینشکافهایسنگهاتزریقشدهباشد.

کدام مقایسه در مورد زغال سنگ »لیگنیت و بیتومینه« درست است؟ 0  -1

1(کیفیتوتوانتولیدانرژیهردویکساناست.
2(لیگنیتفشاربیشتریرامتحملشدهاست.

3(درصدکربنلیگنیتازبیتومینهبیشتراست.
4(بیتومینهدارایآبوموادفرّارکمتریاست.

سنگ ها یا رسوبات ذکر شده در کدام گزینه، همگی برای تشکیل لایهء آبدار مناسب هستند؟ 0 1-7

2(شن،ماسه،کوارتزیت 1(شیست،آهککارستی،سنگگچ
4(آبرفتها،آهککارستی،شن  3(آبرفتها،شیل،هورنفلس
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9 متر کاهش می یابد. 0  -1 5/ 22 با تخلخل -  درصد است. در اثر برداشت آب، سطح آب 2km آبخوانی دارای مساحت

چند متر مکعب از آب، مورد بهره برداری قرار گرفته است؟

83 6 10
6/ × )2  64 5 10

6/ × )1
92 4 10

6/ × )4  78 3 10
6/ × )3

در مدیریت و بهره برداری از منابع آب، برای ............... ترازنامهء آب محاسبه می شود.0  -1

2(تعیینتجدیدپذیرییاتجدیدناپذیریذخایرآب 1(بهرهبرداریازآبهایفسیلیمحبوسدرزمین
4(تعیینمقدارآبورودیوخروجیازحوضهءآبریز 3(تعییننوساناتحجمذخیرهءمنابعآبیکمنطقه

کدام یک از عبارت های بیان شده در گزینه های زیر، به طرز متفاوتی نسبت به سایر گزینه ها مطرح شده است؟ 0 -11

1(شیستهابهعلتتورقوسستبودنبرایپیسازههامناسبنیستند.
2(استفادهازبالاستدرزیرسازیجادهءریلیمانعازتجمعآباضافیمیشود.

3(مقاومتسنگ،مجموعتنشهاییاستکهسنگهنگامشکستنباآنمواجهمیشود.
4(موردبررسیقراردادنمقاومتسنگدریکپروژهنسبتبهحفرگمانهمقدمتراست.

همهء عبارت های زیر از موارد مهم در»مطالعات سنگ بستر سازه ها« به شمار می آیند، به جز:0 111

2(ناهمواریهایسطحزمین 1(شکلشناسیمحلاحداثسازه
4(نوعفرسایشصورتگرفتهدرمحل  3(نفوذپذیریسنگها

با توجه به اطلاعات فصل   زمین شناسی، هر عنصری که حضور آن در بدن بر سلامت دستگاه ایمنی مؤثر است، ............... 0  11

2(اصلیترینراهورودآنبهبدنازطریقگیاهاناست. 1(عنصریجزئی،اساسیوسمیاست.
4(افزایشآنهمانندکاهشآندربدنمشکلایجادمیکند. 3(احتمالاًدربرخیسنگهایآتشفشانییافتمیشود.

کدام گزینه سلنیم را بهتر معرفی می کند؟ 0  11

1(باتشکیلبنیانهایواکنشگر،سوپراکسیدهاییمثللیتیمسوپراکسیدراازبینمیبرد.
2(منشأاصلیسلنیمازآبومسیرورودآنبهبدنازطریقگیاهاناست.

3(همانندرویدرکانسنگهایسولفیدییافتمیشود.
4(یکعنصراساسیومهمدردرمانسرطاناست.

گسل های A و B به ترتیب توسط کدام نوع تنش ها به وجود آمده اند؟ 0  11

1(فشاریـفشاری
2(کششیـفشاری
3(کششیـکششی
4(فشاریـکششی
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کدام گزینه در مورد فواید آتشفشان ها نادرست است؟0  11

1(چشمههایآبگرمازنظربهداشتیبرایدرمانبیماریهایپوستیوآرامشعضلانیمفیدهستند.
2(کشورایرلندبخشعمدهءانرژیموردنیازخودراازانرژیزمینگرماییتأمینمیکند.

3(خاکستروگدازهءآتشفشانیازدهانهءآتشفشانخارجمیشودوخاکحاصلخیزیرابهوجودمیآورد.
4(فعالیتآتشفشانیمنجربهتشکیلبرخیرگههایمعدنیمانندطلا،مسوآهنمیشود.

کدام موارد در رابطه با مقیاس »مشاهده ای و توصیفی« زمین لرزه، به درستی بیان شده اند؟0  11

الف( براساس مقدار انرژی آزادشده از زمین لرزه محاسبه می شود. 

ب( این مقیاس با دور شدن از مرکز سطحی زمین لرزه، کاهش می یابد. 

) برابر افزایش می یابد.  / )31 6
n ج( به ازای هر n واحد از این مقیاس، مقدار انرژی زمین لرزه

د( بدون استفاده از دستگاه و ابزار اندازه گیری، به توصیف میزان خرابی های ناشی از زمین لرزه می پردازد. 

2(الفوج  1(الفود
4(دوج  3(بود

جهت انتشار و ارتعاش کدام موج زمین لرزه، مانند شکل زیر است؟ 0 117

 S)2  R)1
P)4  L)3

است، 0  11 زمین  متداول سطح  از چین خوردگی های  نوع  دو  وجود  آن  اصلی  ویژگی  که  پهنه ای  دربارهء  گزینه  کدام 

اطلاعات صحیحی را بیان نمی کند؟

1(مهمترینذخایرهیدروکربنایراندراینپهنهقراردارند.
2(بستهشدنتتیسوآغازشکلگیریرشتهکوهاینپهنه،حدود65میلیونسالپیشرخداد.
3(گسلموجوددراینپهنهازنوعراستالغزاصلیودرجهتشمالغربیـجنوبشرقیاست.

4(انواعرگههایزغالسنگازبیتومینهتاآنتراسیتبهعنوانمنبعاقتصادیاینپهنهبهشمارمیروند.

کدام گزینه در رابطه با رشته ای از زمین شناسی که »به طورکلی با جاذبه های طبیعت بی جان سروکار دارد«، درست است؟0  11

1(توجهاصلیآنبهتوسعه،رشداقتصادیوفرهنگیاست.
2(هدفاصلیدرآن،تماشاوشناختپدیدههایزمینشناختیاست.

3(مخاطباناینرشته،تنهامتخصصانوکارشناسانزمینشناسیوژئومورفولوژیهستند.
4(نقشاصلیآن،حفاظتازجاذبههایمیراثزمینشناختیدریکمحدودهءخاصمیباشد.

امتداد کدام گسل ها تقریباً »شمالی ـ جنوبی« است؟0 - 1

د( کپه داغ ج( ترود   ب( سبزواران   الف( انار  

4(بوج 3(بود 2(الفوج 1(الفوب



دفـترچـه
پـاسـخ

 کارشناسان علمی - محتوايیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
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تست و پاسخ  1

f وجود دارد؟ x x x
x

x( ) == ++ −−
−−

−−
2

2

1
2 چند عدد طبیعی در دامنهء تابع

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینه 

سؤال،  این  بود.  خواهد  دشوارتر  این  از  محاسباتش  قطعاً  ولی  بیاید،  سؤال  تابع  دامنهء  محاسبهء  از  است  ممکن  کنکور،  در   
می خواهد حواستان به شرط ساده کردن صورت و مخرج یک کسر در نامعادله باشد.

 زیر رادیکال با فرجهء زوج، نباید منفی باشد.

، جواب نامعادلهء0≤ است.  f x( ) = Z»p  دامنهء توابع به شکل

، عبارت زیر رادیکال را بزرگ تر یا مساوی صفر قرار می دهیم: f x x x
x x( ) = + −
−

−
2

2

1
2  برای محاسبهء دامنهء تابع

 x x
x x x x

x x
2

2

1
2 0

1 2

1
2 0

+ −
−

− ≥  → − +
−

− ≥Rn¼Å â¾Äq\U ( )( )  
ها را از صورت و مخرج ساده کنیم: ( )x −1 ، می توانیم x با شرط¹1

 x x x
x

x x x x x≠ →
− +

−
− ≥ ⇒ + − ≥ ⇒ − + ≥ ⇒ ≤1

1 2

1
2 0 2 2 0 2 0 2

( ) ( )
 

 Df = −∞ −( , ] { }2 1 x می باشد:  x با شرط¹1 £ 2 پس جواب نامعادله )یا همان دامنهء  f( به صورت
) است. )x = 2 Df فقط شامل یک عدد طبیعی در نتیجه

Df درمی آمد  = −∞( , ]2 x را لحاظ نمی کردید، دامنهء تابع به صورت ، شرط¹1 ( )( )x x
x
− +

−
1 2

1
 اگر در ساده کردن کسر

که شامل دو عدد طبیعی 1 و 2 است.

تست و پاسخ  2
y چند  x== 2 )C و نقطهء A که در ناحیهء دوم واقع است، سه رأس یک مثلث متساوی الاضلاع هستند. فاصلهء A از خط , )1 0 )B و , )1 4 دو نقطهء

15 است؟ برابر

0 5/ )4  0 6/ )3  0 7/ )2  0 8/ )1
پاسخ: گزینه 

 در کنکورهای اخیر، این تیپ سؤال ها را دیده ایم و ممکن است باز هم ببینیم. منظورمان سؤالاتی است که در آن ها با نقطه ای 
خاص روی یک خط کار داریم!

 AB x x y yB A B A= − + −( ) ( )2 2 B برابر است با:  x yB B( , ) A و x yA A( , )  1( فاصلهء دو نقطهء

ax درآوریم، سپس از رابطهء زیر  by c+ + =0 ) از یک خط، باید معادلهء خط را به شکل , )x y0 0 2( برای به دست آوردن فاصلهء نقطهء
استفاده کنیم: 

 

Oa  Sµw  nj  Hn â¾õ£º

.´ÃÀjïÂ¶  nHo¤ Á»IvU

( , )

|

x y
ax by c

ax

0 0

0+ + =

00 0

2 2

+ +

+

by c

a b

y x

|

ôi  â¾²jI÷¶ nj » KÄoò
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)C، طول های یکسانی دارند، پس قطعاً رسم شکل می تواند به حل راحت تر سؤال کمک کند: , )1 0 )B و , )1 4  چون دو نقطهء
چون مثلث متساوی الاضلاع است، پس رأس سوم یعنی A، قطعاً روی عمودمنصفBC است. عمودمنصف

)A است.  , )α 2 y باشد، به صورت = 2 y است. مختصات هر نقطه ای که روی خط = 2 BC، خط
AC هم باید 4 باشد. AB و طول ضلعBC، 4 واحد شد، پس طول

: ( )α <0 فاصلهء A تا B )یا C( را برابر 4 قرار می دهیم. دقت کنید که نقطهء A باید در ربع دوم باشد

 AC x x y yC A C A= ⇒ − + − = ⇒ − + − =  → − +4 4 1 0 2 4 1
2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )α α2  ·H¼U

44 16=  

 ⇒ − =  → − =  → − + = ⇒ = −<( ) | |α α α αα
1 12 1 2 3 1 2 3 1 2 3
2 0nm]  

) است. , )1 2 3 2− پس مختصات A به صورت
2 برابر است با: 0x y− = فاصلهء A تا خط

 | ( ) |

( )

| | /2 1 2 3 2

2 1

2 4 3 2

5

4 3

5

4 15

5

4

5
15 0 8 15

5

52 2

− −

+ −
= − − = = = × =×  

15 است. 0 برابر 8/ فاصلهء به دست آمده،
تست و پاسخ  3

4 است؟
2ββ ββ
αα
−− 4 و

2αα αα
ββ
−− 2 باشند، ریشه های کدام معادله، 4 0

2x x−− −− == 2ββ ریشه های معادلهء 2αα و اگر

x x2
4 0− − = )4  x x2

4 0+ − = )3  x x2
8 0+ − = )2  x x2

8 0− − = )1

پاسخ: گزینه 

β نداده!  α و  شبیه این سؤال ها در کنکور زیاد آمده، البته این ورژن یکم سخت تر است، چون ریشه های معادلهء اولیه را
β می گیرند، ممکن است در حل این سؤال اذیت شوند.  α و  کسانی که چشم بسته ریشه های معادله را 

. P
¾Ã²»H

= ( )( )2 2α β S و
¾Ã²»H

= +2 2α β2 بودند، یعنیβ 2α و  ریشه های معادلهء  اولیهء

∆، داریم: >0 ax با شرط bx c2
0+ + =   در معادلهء درجه دوم

S:مجموع ریشه ها b
a= −  

:ضرب ریشه ها P c
a=  

M:اختلاف ریشه ها a= ∆
| |  

x است. Sx P2
0− + =  معادلهء درجه دومی که مجموع ریشه هایش S و حاصل ضرب ریشه هایش P باشد، به صورت

2 را حساب می کنیم. )چون جلوتر به کارمان می آیند.(: 4 0
2x x− − =  S و P معادلهء اولیه یعنی

 
S b

a

P c
a

¾Ã²»H

¾Ã²»H

= − = ⇒ + =

= = − = − ⇒ = − ⇒ = −

 1

2
2 2

1

2

4

2
2 2 2 2

1

2

α β

α β αβ( )( )






 

2 هستند، پس در آن صدق می کنند: 4 0
2x x− − = 2β ریشه های معادلهء 2α و

 2 4 0 2 2 2 4 0 4 2
2 2 2 2 2x x x− − =  → − − =  → − == ÷α α α α α( )  

 2 4 0 2 2 2 4 0 4 2
2 2 2 2 2x x x− − =  → − − =  → − == ÷β β β β β( )  
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4 را به کمک روابط صفحهء قبل، ساده تر می نویسیم:
2β β
α
− 4 و

2α α
β
− ریشه های معادلهء جدید یعنی

 
x

x

1

2

2

2

2

2

4 2

4 2

= − =

= − =















α α
β β

β β
α α

��� ��

���
 

2β ریشه های قدیمی بودند.( 2α و حالا باید S و P معادلهء جدید را حساب کنیم: )حواستان باشد که

 S x x
S

P
kÄk]

¾Ã²»H

¾Ã²»H

= + = + = + = =
−

= −
1 2

2 2 2 2

1

4

1

2

1

2

1
β α

α β
αβ

 

 P x x
P

kÄk]

¾Ã²»H

= = × = = =
−

= −
1 2

2 2 4 4

1

4

4

1

2

8.
β α αβ

 

معادلهء جدید را می نویسیم:
 x S x P x x2 2

0 8 0− + = ⇒ + − =
kÄk] kÄk]

 
تست و پاسخ  4

2 فقط یک جواب برای x به دست می آید. مجموعهء مقادیر قابل قبول k چند عضو دارد؟
1

2
2x

kx
x

x
x x

−−
−−

== ++
−−

از معادلهء

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینه 

  سؤال بسیار خوبی است! باید حواستان به تمام حالات باشد. از هر کدام غافل شوید، به جواب درست نمی رسید. جواب را با 
دقت بخوانید.

با   ax bx c2
0+ + = معادلهء به  را  کسری  معادلهء  اگر  فقط  کنید؛  تبدیل  درجه دو  معادلهء  یک  به  را  معادله   

β ریشه های مخرج معادلهء اولیه نباشند. α و β تبدیل می کنید، باید حواستان باشد که α و  ریشه های 

 ابتدا معادله را ساده تر می نویسیم:
 2

1

2 2

1

2

12x
kx
x

x
x x x

kx
x

x
x x−

−
= +

−
 → −

−
= +

−
IÀïZoh¶  â¾Äq\U

( )  

x ضرب می کنیم تا از شر مخرج ها خلاص شویم: x( )−1 x دو طرف را در ¹0 1, با شرط
 2 1 2 2 2 2 4 0

2 2( ) ( )x kx x x x kx x kx x− − = + ⇒ − − = + ⇒ − + =  

kx رسیدیم که می خواهیم فقط یک جواب داشته باشد. x2
4 0− + = الان به معادلهء

چند حالت داریم:
 ∆ = ⇒ − − = ⇒ =0 1 4 4 0

1

16

2( ) ( )( )k k 1( دلتای معادله، صفر باشد: )یک ریشهء مضاعف بدهد( 

x باشد )که جواب های قابل قبولی نیستند، چون مخرج را صفر می کردند.(: x یا1= =0 2( معادله دو ریشه داشته باشد ولی یکی از آن ها

 kx x x2 0
4 0 4 0− + =  → ==   

 kx x k kx2 1
4 0 1 4 0 3− + =  → − + = ⇒ = −=  

4− قابل قبول است.
3

4− هستند که فقط
3

− درمی آید که ریشه هایش 1 و − + =3 4 0
2x x ، معادله به شکل k = −3 به ازای

 k =0 x2 صفر باشد: 3( معادله درجه اول باشد؛ یعنی ضریب

x دارد. = 4 − درمی آید که فقط جواب + =x 4 در این حالت معادله به شکل0

 { , , }1

16
3 0− پس 3 مقدار قابل قبول برای k وجود دارد:
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تست و پاسخ  5
در یک ذوزنقهء قائم الزاویه به طول قاعده های 1 و 2، نیمسازهای دو زاویهء غیرقائمه، همدیگر را روی ساق قائم قطع کرده اند. مساحت ذوزنقه 

کدام است؟

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

پاسخ: گزینه 

 در سؤالات هندسه، همیشه باید آماده باشید تا خطی به شکل اضافه کنید. ویژگی نقاط روی عمودمنصف و نیمساز را بلد باشید.

 از نقطهء تقاطع دو نیمساز به ساق غیرقائم، عمود کنید.

 هر نقطه روی نیمساز یک زاویه از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است. یعنی اگر از هر نقطه ای روی نیمساز به دو ضلع زاویه، 
عمودی رسم کنیم، طول عمودها یکسان است:

A روی نیمساز است.  AH AH⇒ = ′      

 گام اول: اول برای سؤالمان شکل می کشیم: 

BC عمود می کنیم تا بتوانیم از نکتهء بالا استفاده کنیم. از E به

گام دوم:

 EA EH= ABHÆ است، پس از دو ضلع زاویه به یک فاصله است: E )1 روی نیمساز
 ED EH= DCHÆ است، پس از دو ضلع زاویه به یک فاصله است: E )2 روی نیمساز

 HC = 2 BH و =1 ECD« همنهشت اند. در نتیجه: EHC و BHE« و »مثلث های ABE و گام سوم: به کمک نتایج گام دوم، »مثلث های

 

BH، رابطهء فیثاغورس می نویسیم:   C′ DC عمود می کنیم و در مثلث گام چهارم: از B به

( )BH BH′ + = ⇒ ′ =2 2 2
1 3 2 2

 
 

گام پنجم: با داشتن ارتفاع و اندازهء دو قاعده، مساحت را حساب می کنیم:

 S
¾£ºp»l

½køI¤  »j  Ì¼µ\¶ ÌIÿUnH

=
×

= + × =
2

1 2 2 2

2
3 2

( )  

ریاضی
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 برای حل بعضی از سؤالات هندسه باید تغییراتی در شکل بدهیم. چند نمونهء معروف آن ها را ببینید:
 اگر میانهء مثلث رسم شده بود، ممکن است لازم باشد میانه را به اندازهء خودش امتداد دهیم و در شکل جدید 

که یک متوازی الاضلاع است، بحث کنیم.
 اگر از نقطه ای روی نیمساز به یکی از اضلاع زاویه عمود رسم شده بود، خودمان عمود بر ضلع دیگر زاویه را رسم کنیم و طول این دو  

عمود را برابر قرار دهیم. )مثل کاری که در همین سؤال کردیم.(
 در سؤالاتی که مربوط به تالس هستند، ممکن است لازم باشد از یک تقاطع ، خطی موازی با یکی از پاره خط ها رسم کنیم.

تست و پاسخ  6
AD، آن گاه طول CD برحسب اضلاع مثلث کدام است؟ DB BC++ ==  در شکل زیر، AD نیمساز زاویهء A است. اگر

 b
c

2
)2   ab

c
)1

 b
a

2
)4   bc

a
)3

پاسخ: گزینه  

 سؤال خیلی خوبی از تشابه مثلث ها است. آن هایی که باتجربه تر هستند، می دانند اگر نیمساز رسم شود و دو پاره خط مساوی 
در شکل داشته باشیم باید حواسمان به تشابه باشد.

 

 در دو مثلث ABD و ABC، دنبال زوایای برابر باشید.

 حالت های اصلی تشابه دو مثلث به صورت زیر است:
 تساوی دو زاویه

 تناسب دو ضلع و تساوی زاویهء بینشان
 تناسب سه ضلع

.AD DC= BD، نتیجه می گیریم: DC BC+ = AD و DB BC+ =  گام اول: از تساوی های

 

. Æ ÆC A= 2 پس مثلثADC، متساوی الساقین است و در نتیجه

 DAC
D

ADBÆ، زاویهء خارجی . همهء آن ها را x می گیریم. زاویهء Æ Æ ÆA A C1 2= = گام دوم: الان سه زاویهء برابر داریم:

. 2x A2 و C است که می شود محسوب می شود و برابر با مجموع زوایای

ABD، دو زاویهء برابر دارند، پس متشابه اند: گام سوم: دو مثلثABC و

       

گام چهارم: تناسب بین اضلاع متناظر را می نویسیم:

   AB
BD

BC
AB

AC
AD

x x

↓↓ ↓↓ ↓↓

== ==

Ì°òH

Á»nï¾M»n

â¾Ä»Hp

Ì°òH

Á»nï¾M»n

â¾Ä»Hp

Ì°

2

òòH

Á»nï¾M»n

â¾Ä»Hp

¸Ãõw» ¸ÃÎoö

B

c
BD

a
c

b
AD

a AD bc AD b⇒⇒ == ==  →→ == ⇒⇒ ==. cc
a

CD bc
a

AD CD== →→ ==
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تست و پاسخ  7

در کدام گزینه، دو تابع f و g مساوی اند؟

g x x x( ) = −16 4
2 f و x x x

x
( ) ( | | )= + −4 1 )2  g x x x( ) = −4 2 f و x x x( ) = −2 1 )1

 g x x( ) log= −3 4 1
3 f و x x( ) log= −2 4 1 )4  g x x x( ) log log( )= − +1 f و x x

x
( ) log=

+1 )3

پاسخ: گزینه 

 سؤال تساوی توابع تا الان چند بار در کنکور آمده است. برای حل این سؤال ها باید قوانین محاسبهء دامنه را خوب بلد باشید. 

log را باید بدانید. logA B− log با AB A و هم چنین فرق دامنهء B× AB با فرق دامنهء

 دامنه را قبل از ساده کردن باید حساب کرد.

 توابع f و g با هم برابرند، اگر هر دو شرط زیر را داشته باشند:
1( دامنه هایشان برابر باشد.

2( ضابطه هایشان قابل تبدیل به هم باشد. )یعنی بتوانیم قیافهء یکی را بعد از یک سری عمل جبری و...، مثل دیگری بنویسیم.(
 اغلب مواقع ابتدا دامنه ها را چک می کنیم. اگر برابر نبودند، سراغ شرط )2( نمی رویم.

 همهء گزینه ها را بررسی می کنیم:

می شود تعریف   x =0 ازای به   g x x x( ) = −4 2 تابع ولی   ( )0 1× −
·.R

��� نمی شود تعریف   x =0 ازای به   f x x x( ) = −2 تابع1  

. همین کافی است تا بگوییم دامنه هایشان یکسان نیست و در نتیجه توابع f و g برابر نیستند ولی اگر دنبال راه حل کامل تری  ( )0 0=
هستید، محاسبهء دامنه ها را ببینید:

 f x x x x x x x x( ) | |= −  → − ≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥ ≤ −2 2 2
1 1 0 1 1 1 1

¾¹¶Hj
IÄ  

  

 
↑

= −  → − ≥ ⇒ − +

Z»p  â¾LUo¶  â¾zÄn

¾¹¶Hjg x x x x x x x x( ) ( )( )4 2 4 2 2
0 1 1 ≥≥  →

−
+ − − +

0
1 0 1

0 0 0

S¶°øï ¸ÃÃ÷U
 

 ≥ → ≥ = ≤ −0
1 0 1x x xIÄ IÄ  

در ضمن ضابطه ها هم یکسان نیست. تابع g را می توانیم ساده تر بنویسیم:

 
 g x x x x x x x x

x

x x x
x

x x

( ) ( ) | |= - = - = - ¹
=

ì
í
ï

îï
=

- >
=

- -

4 2 2 2
2

2

2

1
1 0

0 0

1 0

0 0

1 xx

x x x
x

x x x<

ì

í
ïï

î
ï
ï

¾ ®¾¾ =
-

=

- - £ -

ì

í
ïï

î
ï
ï

³

0

1

0 0

1 1

2

2

1

oUï¢Ã¤j

پس  می شود،  تعریف   x =0 در  g x x x( ) = −16 4
2 تابع ولی  نمی شود  تعریف   x =0 در  f x x x x( ) ( | | )= + −4

1 تابع  

دامنه هایشان یکسان نیست و در نتیجه دو تابع برابر نیستند.
از این جا به بعد اضافه کاری است. دامنه ها را حساب می کنیم:

f 4 :دامنهء 1 0
4

0

0 4

0 0 4
0

x
x
x Df− ≥ ⇒ − ≥ ⇒ − + −  → =≥

R

·

( , ]  

دامنه و ضابطهء دو تابع یکسان است.

ریاضی
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g 16 :دامنهء 4 0 4 4 0 0 4
2x x x x Dg− ≥ ⇒ − ≥  → =( ) [ , ]IÀï¾zÄn  ¸ÃM  

دامنه ها برابر نیستند، پس دو تابع برابر نیستند.

، باید عبارت جلوی لگاریتم را بزرگ تر از صفر قرار دهیم: f x x
x( ) log=
+1  برای محاسبهء دامنهء 

 x
x x x
+

>  → > < −
1

0 0 1
IÀ¾zÄn ¸ÃMIº

IÄ  

، باید عبارت های جلوی لگاریتم ها را جداگانه بزرگ تر از صفر قرار دهیم و در نهایت  g x x x( ) log log( )= − +1 ولی برای محاسبهء دامنهء
بین جواب ها اشتراک بگیریم:

 
log

log( )

x x

x x x

¾¹¶Hj

¾¹¶Hj

¥HoT{H
 → >

+  → + > ⇒ > −






 →

0

1 1 0 1

xx >0  

پس دامنه هایشان یکسان نیست و در نتیجه f و g برابر نیستند.
تا این جا فهمیدیم که قطعاً جواب گزینهء )4( است. ولی بازهم آن را بررسی می کنیم:

 دامنهء هر دو تابع را حساب می کنیم:

 f x x
x x x

( ) log= −  →
> ⇒ − > ⇒ − > ⇒ >

2 4 1

0 4 1 0 4 1 0
ó»o{

¾¹¶Hj

´TÄnI«²  Á¼±]
11

4

0 4 1 0
1

4
ÏI§ÄjHn  oÄp ≥ ⇒ − ≥ ⇒ ≥







 x x

 

 ¥HoT{H → = +∞Df ( , )1

4
 

 
 g x x

x
( ) log= −  →

> ⇒ − > 
3 4 1

0 4 1 0
3

3

ó»o{

¾¹¶Hj

3  ·H¼U

´TÄnI«²  Á¼±] →→ − > ⇒ > ⇒ = +∞


 4 1 0

1

4

1

4
x x Dg ( , )

.jn»AïÂµº  ÂTÄj»kd¶  3  â¾]oÎ







log کمک می گیریم: log
B

n
Bm A

n
m A= پس دامنه ها برابر است. حالا سراغ ضابطه هایشان می رویم. از قاعدهء

 
f x x x x

g x x x

( ) log log( ) log( )

( ) log log(

= − = − = −

= − =

2 4 1 2 4 1 4 1

3 4 1 3 4

1

2

3 −− = −








⇒

1 4 1

1

3) log( )x

ضابطه ها هم برابرند.  

پس توابع f و g برابرند.

تست و پاسخ  8
 ،h x f g x( ) ( . )( )== اگر است.  درجه دوم  تابع  یک   h و  خطی  تابع  یک   f روبه رو،  شکل  در 

آن گاه طول نقطهء برخورد نمودار دو تابع f و g کدام است؟

 −3 )1
 −2 )2

 2 )3
3 )4

پاسخ: گزینه 

0 داشتیم که نیاز به نوشتن معادلهء 
0  در کنکورهای اخیر، هم سؤال »نوشتن معادلهء سهمی« داشتیم و هم سؤال رفع ابهام 

سهمی داشت. به دست آوردن نقطهء برخورد دو تابع هم که همیشه بوده، هست و خواهد بود!

f کدام است؟ x g x( ) ( )= جواب معادلهء
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f است. x mx( ) =   ضابطهء تابع خطی گذرا از مبدأ به صورت
 در چند حالت باید بتوانیم معادلهء سهمی را سریع تر بنویسیم:

 y a x x= − −( )( )α β β را داریم:  α و الف( وقتی دو ریشهء آن یعنی
 y a x x yS S= − +( )2 S را داریم:  x yS S( , ) ب( وقتی مختصات رأس آن یعنی
 y a x= −( )α 2 ) رأس سهمی است.(:  , )α 0 x بر محور xها مماس است )در واقع نقطهء = α پ( وقتی سهمی در

 میانگین ریشه های سهمی )در صورت وجود(، طول رأس را به ما می دهد.

 x = 2 x و =0  دو ریشهء سهمی را داریم:
 xS =

+ =0 2

2
1 می دانیم میانگین ریشه ها، طول رأس را می دهد: 

)S است. معادلهء آن را می نویسیم: , )1 2− با توجه به نمودار، مختصات رأس سهمی

 y a x x y y a xS S
x
y
S
S

= − +  → = − −=
= −( ) ( )2 1

2

2
1 2  

 0 1 2 2
2= − − ⇒ =a a( ) ) را در معادلهء بالا قرار می دهیم تا a به دست آید:  , )0 0 سهمی از مبدأ می گذرد، پس نقطهء

 h x x( ) ( )= − −2 1 2
2 معادلهء سهمی را داریم: 

y را قرار دهیم:   = 6 برای به دست آوردن طول نقطهء A، باید در معادلهء سهمی،
 

h x x x x( ) ( ) ( ) ( )= − − ⇒ = − −  → − =÷
2 1 2 6 2 1 2 1 4

2 2 2 2

 
nm] → − =  → − =>| |x xxA1 2 1 2

2

 
 ⇒ = ⇒x A3 3 6( , )  

 6 3 2 2= ⇒ = ⇒ =m m f x x( ) f هم باشد:  x mx( ) = )A باید روی تابع خطی , )3 6 نقطهء
، باید معادلهء g را پیدا کنیم: f g h. = معادلهء توابع f و h را داریم. از رابطهء

 f g h g h
f g x

x
x x

x
x x
x

g xx. ( ) ( ) ( )= ⇒ = ⇒ = − − = − + − = −  →≠2 1 2

2

2 4 2 2

2

2 2

2

2 2
0 == −x 2  

 f x g x x x x( ) ( )= ⇒ = − ⇒ = −2 2 2 حالا f و g را قطع می دهیم:  

تست و پاسخ  9
f یک به یک است، کدام است؟ g++ ، آن گاه بزرگ ترین بازه ای که در آن، تابع g x x( ) == 1

2

2 تابع خطی غیرهمانی f با وارونش برابر است. اگر

[ , )− +∞1 )4  [ / , )− +∞0 5 )3  ( , / ]−∞ 0 5 )2  ( , ]−∞ 1 )1
پاسخ: گزینه 

 سؤال بسیار خوبی است؛ هم باید توابع خطی که وارونشان خودشان می شود را بلد باشید، هم بازه های یک به یک بودن )یا 
وارون پذیری( تابع درجه دوم.

  دو جور تابع خطی داریم که با وارونشان برابرند:
y است. x= الف( نیمساز ناحیهء اول و سوم که ضابطه اش

y است. x h= − + ب( هر خط با شیب1− )و عرض از مبدأ دلخواه( که ضابطه اش به صورت
یا وارون پذیر است،  y در آن ها یک به یک  ax bx c= + +2 بازه هایی که تابع درجه دوم  بزرگ ترین 

بازه های قبل یا بعد از طول رأس می باشد:

      یا     

ریاضی
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f باشد. x x h( ) = − +  با توجه به نکتهء 1، ضابطهء f باید به صورت

f را تشکیل می دهیم: g+ ، ضابطهء g x x( ) = 1

2

2 f و x x h( ) = − + با داشتن
 ( )( ) ( ) ( )f g x f x g x x x h+ = + = − +1

2

2  

 x b
aS = − = =
2

1

2
1

2

1

( )
طول رأس را حساب می کنیم: 

) در آمده است. , ]−∞ 1 ] هستند که بازهء , )1 + ∞ ) و , ]−∞ 1 f در آن ها یک به یک است، بازه های g+ پس بزرگ ترین بازه هایی که
تست و پاسخ  10

)cos کدام است؟ ) .tan( )ππ αα ππ αα++ ++3

2
، آن گاه حاصل 1

1
4

2

2

++
++

==tan
cot

αα
αα

αα در ربع سوم باشد و اگر انتهای کمان

− 5

10
)4  5

10
)3  4 5

5
)2  −4 5

5
)1

پاسخ: گزینه 

، جزء سؤالات پرتکرار در کنکور است. اگر در آن گیر دارید، درس نامهء این درس را بخوانید. kπ α2 ±  سؤال مربوط به کمان های

) kπ α2 ±  )ساده کردن نسبت های مثلثاتی زوایای

α به دست آوریم. برای  2π را با نسبت های مثلثاتی زاویهء α± 3 و
2

π α± ، π α± ، π α2 ± می خواهیم رابطهء نسبت های مثلثاتی زوایای
این کار مراحل زیر را می رویم:

 3
2

p p یا
2 α با 2p جمع یا تفریق شده بود، تغییر اسمی در کار نیست ولی اگر p یا α با کمان های 1( تغییر اسم می دهد یا نه: اگر زاویهء

cot )و بالعکس(. tan می شود cos )و بالعکس( و sin می شود جمع یا تفریق شده بود، نسبت مثلثاتی تغییر اسم می دهد؛ یعنی

π یا ... در آن قرار می گیرد را پیدا می کنیم و مشخص می کنیم علامت  α2 ± 10(، ربعی که زاویهء α )مثلاً  2( علامت: با فرض حاده بودن
نسبت اولیه در آن ربع مثبت بوده یا منفی.

چندتا مثال ببینید:

 − ⇐
<

cos
.cos sin

.sin
α

π

π

j¼{Â¶ , oöIi ¾M

»  kTÎHïÂ¶  4  ÍMn  nj

3

2

0
3

22

3

2
+








⇐ +

α

π αsin( )  )1

 − ⇐
<

cos
cos

α
π.(j¼M ·¼a) kÀjïÂµº  ´wH  oÃÃûU

. »  kTÎHïÂ¶  3  Í0 MMn  nj π α
π α

+



⇐ +cos( )  )2

 اتحادهای مثلثاتی
اتحادهای مثلثاتی زیر را باید بلد باشید:

1( sin cos2 2
1α α+ =  

 
tan sin

cos

cot cos
sin

tan cot
α α

α

α α
α

α α
=

=








⇒ =1  

5( 1 12

2
+ =tan

cos
α

α
 

6( 1 12

2
+ =cot

sin
α

α
 

7( sin cos sin cos4 4 2 2
1 2α α α α+ = −  

8( sin cos sin cos6 6 2 2
1 3α α α α+ = −  

2(

3(
4(
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 با استفاده از اتحادهای 5 و 6، تساوی را ساده می کنیم:

 1
1

4

1

1
4 4 4

2

2

2

2

2

2

2+
+

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =  →tan
cot

cos

sin

sin
cos

tanα
α

α

α

α
α

α nm] =  → =>| tan | tan(tan )α αα2 2
0

³¼w  ÍMn  

)tan را باید ساده کنیم: )3

2

π α+ )cos و )π α+ حالا دو عبارت

 − ⇐cos
cos

α
π(.kºI¶ïÂ¶ ·IµÀ) .´ÄnHkº  ´wH  oÃÃûU  ,´ÄnHj ·¼a

 .SwwH Âÿ¹¶ ³¼w  ÍMn  nj  t¼¹Ãv¨ kTÎHïÂ¶  ³¼w  ÍMn  nj⇐ +



⇐

. π α
ccos( )π α+

 − ⇐cot
cot tan

α

π
( ) .´ÄnHj  ´wH  oÃÃûU  ,´ÄnHj ·¼a

.SwH Âÿ¹¶ 

¾M
3

2

  ³nI¿a  ÍMn  nj  SºHsºIU kTÎHïÂ¶  ³nI¿a  ÍMn  nj⇐ +






. 3

2

π α


⇐ +tan( )3

2

π α

 cos( ) tan( ) ( cos )( cot ) cos cotπ α π α α α α α+ + = − − =3

2
عبارت های به دست آمده را جای گذاری می کنیم: 

 tan cotα α= ⇒ =2
1

2
cotα که معکوسtanα است: 

1 کمک می گیریم: 12

2
+ =tan

cos
α

α
، از اتحاد cosα برای محاسبهء

 1 2
1 1

5

1

5

2

2

2

0
+ = ⇒ =  → = −<cos

cos coscosα
α αα

³¼w  ÍMn  

 cos cotα α = − × = − = −×1

5

1

2

1

2 5

5

10

5

5
پس حاصل عبارت خواسته شده برابر است با: 

تست و پاسخ  11
، آن گاه حاصل ab کدام است؟  0

2
<< <<b ππ y به صورت مقابل است. اگر a x b== −− −−cos( ) قسمتی از نمودار تابع

 p6 )2  p3 )1

− π6 )4  − π3 )3

پاسخ: گزینه  

 سؤال مربوط به نمودار توابع سینوسی و کسینوسی جزء سؤالات پرتکرار است. در مثلثات دوازدهم این قسمت را کامل تر 
می خوانید و سؤالات جدیدتری را هم می بینید.

 به محل برخورد نمودار با محورها توجه کنید.

، بیشترین و کم ترین مقدار تابع برابر است با: y A Bx D C= + +cos( )  در تابع به فرم
max | | min | |= + = − +A C A C  

 راه اول:

y را حساب می کنیم:  a x b= − −cos( ) ، محدودهء برد تابع − ≤ ≤1 1cosθ با توجه به این که
 − ≤ − ≤  → − ≤ − − ≤  → − ≤ −× − +1 1 1 1 11cos( ) cos( ) cos( )

min
x b x b a aa

ÍMIU



(( )
max

x b a− ≤ +1

ÍMIU
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 a a− = ⇒ =1 0 1 a باید صفر باشد:  با توجه به نمودار رسم شده، کم ترین مقدار تابع برابر با صفر است، پس1−
y درآمد. x b= − − +cos( ) تا این جا ضابطه به شکل1

) روی این تابع است، پس: , / )0 0 5 نقطهء
 0 5 1

1

2 3

0
2/ cos( ) cos

cos

= − − + ⇒ =  → =
< <

b b b
b

b

��� ��

π
π  

 ab = × =1
3 3

π π در نتیجه: 
راه دوم: 

، کم ترین مقدار y برابر صفر است، پس: y x b a
C

A

= − − +
↓
= −

cos( )


1

با توجه به نمودار تابع

 min | | | |= ⇒ − + = ⇒ − − + = ⇒ =0 0 1 0 1A C a a  

ادامهء حل، مشابه راه اول است.

تست و پاسخ  12
f کدام است؟ ( )6αα g رسم شده است. حاصل x ba x( ) == −− f و x abx( ) == در شکل زیر، نمودارهای دو تابع

 1 )1

  1
2

)2

 1
4

)3

1

8
)4

پاسخ: گزینه 

 آخرین بار سؤال نمودار تابع نمایی در کنکور 99 آمده بود که سؤال آسانی بود. این سؤال یه کم از آن دشوارتر است.

 با توجه به نمودارهای رسم شده:

 4 4
0

1

= ⇒ =a b a( )


f است، پس:  x abx( ) = ) روی تابع , )0 4 نقطهء

 2 2
0

1

= ⇒ =b a b( )


g است، پس:  x ba x( ) = − ) روی تابع , )0 2 نقطهء
الان ضابطهء دو تابع را داریم:

 f x x x x( ) ( )= = × = +
4 2 2 2 2

2 2  

 g x x x x( ) ( )= = × =− − − +
2 4 2 2 2

2 2 1  
α است: دو ضابطه را برابر قرار می دهیم. جواب این معادله، همان

 f x g x x x x xx x( ) ( )= ⇒ =  → + = − + ⇒ = − ⇒ = −+ − +
2 2 2 2 1 3 1

12 2 1 IÀï¾ÄIQ  ýme

33

1

3
⇒ = −α  

 f x fx( ) ( )= ⇒ − = =+
2 2 2 1

2 0 f را می خواهد:  ( )−2 f یعنی ( )6α سؤال مقدار

تست و پاسخ  13
logββ کدام است؟ αα2 1 باشند، حاصل 3 2 4 22++ −− ==log ( ( ) )x x ββ ریشه های معادلهء αα و اگر

− 1
2

)4  2 )3  1
2

)2  1 )1
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پاسخ: گزینه 

 اگر در معادله عبارت تکراری داشتید، شاید تغییر متغیر کمک کند.

تبدیل  نمایی  به یک معادلهء  لگاریتمی  پرتکرار در کنکور است. بعضی وقت ها معادلات  لگاریتمی جزء سؤالات  لگاریتم و معادلهء    
می شوند، مثل این جا. چشم هایتان برای دیدن عبارات تکراری که باید t بگیریم تیز باشد!

B را داریم. ¹1 B و >0  ، A >0 logB ، سه شرط A   برای تعریف عبارت لگاریتمی

logB
CA C B A= ⇔ =  تبدیل عبارت لگاریتمی به نمایی و برعکس: 

 1 3 2 4 2 3 2 4 2 12 2+ − = ⇒ − = −log ( ( ) ) log ( ( ) )x xx x  اول عبارت لگاریتمی را تنها می کنیم: 

B، پس: AC = ، آن گاه logB A C= می دانیم اگر

log ( ( ) ) ( ) ( )2

2 1
2

3 2 4 2 1 2 3 2 4
2

2
3 2 4 0

↓
− = − ⇒ = − ⇒ − + =− ×

B

x x x
x

x
A

C
x

��� ��
�

22 2
2 6 2 8 0 → − + =x x( )  

 ⇒ − + =  → − − = ⇒
=

( ) ( ) ( )( )2 6 2 8 0 2 2 2 4 0
2 2

2x x x x
x

Íµ] Joò

¥oTz¶¾±µ]

 

⇒⇒ =

= ⇒ =







x

xx

1

2 4 2

 

 log logβ α2 2 12= = α، در نتیجه:  β و1= = β نباید 1 باشد، پس2 ، logβα2 با توجه به عبارت

تست و پاسخ  14

g کدام می تواند باشد؟ x( )  حد دارد.  f در تمام نقاط x x x x
g x x

( ) | |
( ) | |

== −− −− <<
−− ≥≥







2
3 1 2

1 2
تابع

− +x 5 )4  − +x 3 )3  x + 5 )2  x − 3 )1

پاسخ: گزینه 

 سؤال این مدلی تا الان در کنکور نداشتیم ولی سؤال مهمی است. »شرط حدداشتن در یک نقطه« و فرمول نامعادلهء قدرمطلقی 
را باید بلد باشید تا از پس حلش بربیایید.

 در سؤالات حد توابع چندضابطه ای، حواستان به نقاط مرزی باشد.

 دوتا نامعادلهء مهم در قدرمطلق داریم که باید آن ها را بلد باشیم:

توضیحجوابنامعادله

 | |u A<− < <A u Aبینخودشوقرینهاش

 | |u A> u A> یا u A< نابینخودشوقرینهاش−

g می گیریم: x ax b( ) = +  تمام گزینه ها توابع خطی هستند، پس g را فرم کلی تابع خطی یعنی

 − < − <  → − < <+
2 1 2 1 3

1x x ، دامنهء ضابطهء بالا است:  | |x − <1 2 جواب نامعادلهء

. x ≤ −1 x یا ≥ 3 ، متمم جواب نامعادلهء بالا است؛ یعنی | |x − ≥1 2 جواب نامعادلهء

 f x x x x
ax b x x

( ) = − − < <
+ ≥ ≤ −







2
3 1 3

3 1IÄ

پس: 
x نقاط کلیدی ما هستند. = x و1− = 3 نقاط مرزی دامنه یعنی



14

ریاضی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

صـفـر
ن 

آزمــو

باید در این نقاط حد چپ و راست را با هم برابر قرار دهیم:
1( x = ⇒3 ⇒ حد چپ = حد راست + = − ⇒ + =3 3 3 3 3 0

2a b a b( )  

2( x = − ⇒1 ⇒ حد چپ = حد راست − − − = − + ⇒ − + =( ) ( )1 3 1 4
2 a b a b  

− باشد. +x 3 g می تواند x ax b( ) = + b می رسیم، پس ضابطهء = 3 a و = از حل دو معادلهء بالا به1−

تست و پاسخ  15
حد   x == 2 در  g x x ax b

x f x
( )

( )
== ++ ++

−−

2
تابع اگر  است.  شده  رسم  روبه رو  شکل  در   f تابع  نمودار 

داشته باشد، مقدار b کدام است؟

 2 )2   −2 )1
4 )4   −4 )3

پاسخ: گزینه 

 این سؤال جزء سؤالات تحلیل کردنی و مفهومی است و حل کردنش نشان از تسلط بالای شما به مفهوم حد دارد.

 هر دو ضابطهء f را به دست می آوریم:
) می گذرد: , )0 4 ) و , )2 2 ، تابعی خطی است که از نقاط x < 2 1( به ازای

 KÃ{

âHkL¶  pH  Æoø

= −
−

= −

=






⇒ = − +

4 2

0 2
1

4

4y x  

x برابر 4 است. = 2 ، تابعی خطی است که حد راستش در x > 2 2( به ازای
 f x

x x
mx m x

( ) =
− + <

− + >




4 2

2 4 2
پس: 

x را حساب می کنیم: = 2 g در x x ax b
x f x( ) ( )=
+ +
−

2
حالا حد راست و چپ تابع

x را قرار دهیم: < 2 ، ضابطهء مربوط به f x( )  حد چپ: باید جای

 lim ( ) lim ( )x x

x ax b
x x

x ax b
x→ →− −

+ +
− − +

=
+ +
−2

2

2

2

4 2 2
 

حد مخرج صفر است، پس حد صورت کسر هم باید صفر باشد )چون در غیر این صورت، حد موجود نیست.(:

 lim ( )
x

x ax b a b b a
→ −

+ + = ⇒ + + = ⇒ = − −
2

2
0 4 2 0 2 4  

− قرار می دهیم و حاصل حد را حساب می کنیم: −2 4a ،b جای
 

 lim ( ) lim ( ) lim ( )
x x x

x ax b
x

x ax a
x

x
→ → →− − −

+ +
−

=
+ − −

−
=

−
2

2

2

2

2

2

2 2

2 4

2 2

4 ++ −
−

=
− + + −

−
= +

→ −

a x
x

x x a x
x

a
x

( )
( ) lim

( ) ( ) ( )
( )

2

2 2

2 2 2

2 2

4

22

x  کمک می گیریم: > 2 f چیز خاصی قرار نمی دهیم. موقع حدگیری از نمودار f به ازای x( )  حد راست: جای

 
− −
↑

→ →+ +

+ +
−

= + − −
−

=
−

=

2 4

2

2

2

2
2 4 0

2 4
0

a

x x

x ax b
x f x

x ax a
x f xlim ( ) lim ( )

 

 4
2

0 4
+ = ⇒ = −a a x برابر باشند:  = 2 باید حد راست و چپ g در

 b a b= − − ⇒ = − − − =2 4 2 4 4 4( ) در نتیجه: 
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تست و پاسخ  16

کدام است؟ lim cos
| sin |x

x
x→→

++

−−
−−5

6

2
4 3

2 1ππ
حاصل

4 )4  −4 )3  2 )2  −2 )1

پاسخ: گزینه 

oÿÅ که با قدرمطلق ترکیب شده باشند از سؤالات پرتکرار کنکور و سایر آزمون هاست. حتماً روش تعیین 

oÿÅ
 محاسبهء حدهای

علامت عبارت های مثلثاتی را بلد باشید.

sin در ربع دوم، در حال کاهش است )از 1 تا صفر(. x  مقدار

−0 و متناسب  +0 است یا | صفر می شود. باید مشخص کنیم که داخل قدرمطلق sin |2 1x − ، حاصل x →
+

5

6

π  وقتی

با آن، قدرمطلق را حذف کنیم.
از دایرهء مثلثاتی کمک می گیریم:

 

1 کم تر است، در نتیجه:
2

، مقدار سینوس از 5
6

π+ پس در

 | sin | sin2 1 2 1

1

0

x x
−

−

− = − +��� ��
� �� ��

 

sin باشد: x1 تا همه چیز برحسب 2− sin x cos2 می نویسیم xدر صورت جای

 lim cos
| sin |

lim ( sin )
sin

l
x x

x
x

x
x→ →

+ +

−
−

= − −
− +

=
5

6

2

5

6

2
4 3

2 1

4 1 3

2 1π π
iim sin

sinx

x
x→

+

−
−5

6

2
1 4

1 2π
 

الان باید صورت و مخرج را در مزدوج مخرج ضرب کنیم:

lim sin
sin

limsin
sinx x

x
x

x
x→ →

+

−
−

=× +
+5

6

2
1 4

1 2

1 2

1 2π

2  ¾{ïÂ¶� �� ��

55

6

2

5

6

2 1 4

1 2

2 1 2 1 2

1 2π π+ +

−
−

=
− +

−
→

( sin )
sin lim

( sin ) ( sin )
sin

x
x

x x

x xx
= + =2 1 1 4( )  

تست و پاسخ  17

] پیوسته است؟ , ]1 2 f در بازۀ x
x x
x

x

ax x
( )

[ ]
==

−−

−−
>>

≤≤






2

1
1

1

به ازای کدام مقدار a، تابع

a 4( هیچ مقدار  a = 1

2
)3  a = 2 )2  a =1)1

پاسخ: گزینه 

 در کنکور 98، پیوستگی تابع در بازه آمده  بود. شروط نقاط ابتدا و انتهای بازه را بلد باشید.

x چه پیوستگی ای لازم بود؟ b= x و a= ]، در , ]a b  برای پیوستگی در بازهء
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 ما 4 نوع بازه داریم. قواعد پیوستگی روی هر 4 نوع را در جدول زیر می بینید:

شکلشرط پیوستگیبازه

 ( , )a b x b= تا x a= پیوستگیدرتمامنقاطبین

 [ , )a b ( , )a b 1(پیوستگیدربازهء
 x a= 2(پیوستگیراستدر

( , ]a b
 ( , )a b 1(پیوستگیدربازهء
 x b= 2(پیوستگی چپدر

 [ , ]a b
 ( , )a b 1(پیوستگیدربازهء

 x a= 2(پیوستگیراستدر
 x b= 3(پیوستگیچپدر

] پیوسته باشد، باید هر 3 شرط زیر برقرار باشد: , ]1 2 f در بازهء x
x x
x

x

ax x
( )

[ ]
=

−
−

>

≤









2
1

1

1

 برای آن که

x پیوستگی راست داشته باشد: یعنی باید حد راست و مقدارش برابر باشند: f )1 در1=

 
x x x

xx

x= −
−


→ + +1

11
2 1

nj  SwHn ke:
®iHj ÁI]

.´ÄnHm¬ïÂ¶ ,S¨HoM

lim [ ] →→ −
−

=
+

=

= =
→ →+ +
lim lim

( ) ( )
x x

x
x x

x f a
1

2
1

1

1

1

1

1

2

1 1 1nj  nHk£¶: ==








⇒ =

a
a 1

2
 

∋x نه داخل براکت عدد صحیح می شود  ( , )1 2 ) پیوسته باشد: چون در این بازه فقط از ضابطهء بالا خروجی می گیرد و به ازای , )1 2 f )2 در بازهء
و نه مخرج کسر صفر می شود، پس این بازه مشکلی ندارد.

x پیوستگی چپ داشته باشد: پس باید حد چپ و مقدارش برابر باشند: = 2 f )3 در

  x x x
xx

x= −
−

 →
→ − −2

12
2 2

nj  Oa ke:
®iHj ÁI]

.´ÄnHm¬ïÂ¶ ,S¨HoM

lim [ ]  −
−

= −
−

=

= = −
−

=

→ −
lim

( ) [ ]
x

x
x

x f

2
2

2

1

1

2 1

4 1

1

3

2 2
2 2

2 1

nj  nHk£¶: 00

1

3
0











 →
≠

این شرط را ندارد.   

] پیوسته باشد. , ]1 2 چون یکی از شرط ها را ندارد، پس هیچ مقداری از a وجود ندارد که به ازای آن، f در بازهء

تست و پاسخ  18
در پرتاب دو تاس با هم، اگر مجموع دو عدد روشده از 10 بیشتر نباشد، با کدام احتمال حداقل یکی از آن ها مضرب 3 است؟

 18
33

)4  5
11

)3  17
33

)2  16
33

)1

پاسخ: گزینه 

نکته  در  که  جدولی  می  کنیم  پیشنهاد  هستند.  پرتکرار  سؤالات  جزء  تاس،   2 پرتاب  به  مربوط  احتمال های  و  شرطی  احتمال   
آورده ایم را کامل بلد باشید تا در وقت صرفه جویی شود! 
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 راه اول:

 در سؤالات مربوط به احتمال شرطی، در صورت امکان با اعمال کردن شرط، فضای نمونهء جدید را می نویسیم. بعد در بین اعضای 

Âöo{ ÏIµTeH

kÄk]  â¾º¼µº  ÁIñÎ  ÁIñøH  ¸ÃM  pH  J¼±õ¶  ÁIÀ= ¼¼ñø  jHk÷U

kÄk]  â¾º¼µº  ÁIñÎ  ÁIñøH  jHk÷U
فضای نمونهء جدید، عضوهای مطلوبمان را می شماریم.  

6 مربوط به 2 تاس استفاده می کنیم: 6× از جدول

 

سه خانه ای که رنگی شده اند، خانه هایی هستند که مجموع دو تاس از 10 بیشتر 
36 است. 3 33− = می شود. تعداد خانه های باقی مانده برابر با

 IÀï¦ÃU  jHk÷U → 17 از بین 33 خانهء باقی مانده، خانه هایی که حداقل یک تاس مضرب 3 است را تیک می زنیم: 
    

= احتمال 17

33
پس: 

راه دوم:

 مجموع اعداد 2 تاس می تواند عددی از 2 )هر 2 تاس 1 باشند.( تا 12 )هر دو تاس 6 باشند.( باشد.
جدول زیر تعداد اعضای پیشامد مجموع اعداد 2 تاس را نشان می دهد:

مجموع اعداد دو تاس12111098765432

تعداد اعضای پیشامد12345654321

13:یعنی13رامنهای − n قاعدهء
اعدادبالامیکنیمتااعدادپایینیبه

دستآید.

 13 − n و n ازهر2قاعدهء1−
جوابمیدهد.

:یعنیاعدادسطر n قاعدهء1−
بالارابایدمنهای1کنیمتااعداد

سطرپایینبهدستآید.
قاعده برای حفظ کردن

شرطمان این است که مجموع اعضای دو تاس از 10 بیشتر نباشد، یعنی این ها:

مجموع اعداد دو تاس12111098765432

تعداد اعضای پیشامد12345654321

jHk÷U

®¨ tIU2Íµ]

¾{ïÂ¶12IÄ11

= − + =
↓ ↓ ↓
36 2 1 33( )   

حالا از بین 33 عضو بالا، آن هایی که حداقل یکی از تاس ها 3 یا 6 است را می نویسیم:

 {( , ),( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ( , )1 3 1 6 2 3 2 6 3 1 3 6

IU4 IU6

IU� ����� ����� � �� ��� � ���� ���� � �� ��, ( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ( , )}4 3 4 6 5 3 6 1 6 4

IU3 IU4

jHk÷
IU

UU → 17  

= احتمال 17

33
پس: 
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تست و پاسخ  19
0 باشد، با کدام احتمال فقط رضا قبول می شود؟  32/  احتمال قبولی علی در یک آزمون، دو برابر رضا است. اگر احتمال این که فقط علی قبول شود

0 12/ )2   0 2/ )1
0 06/ )4   0 16/ )3

پاسخ: گزینه 

جزء  بودنش  بلد  که  است  واضح  پر  پس  است.  آمده  جدید  کنکورهای  در  هم  و  است  درسی  کتاب  در  هم  سؤال  این  شبیه   
واجبات است. در ضمن عبارات ریاضی پیشامدها را بلد باشید که آخر حل بدانید سؤال دقیقاً چی می خواهد.

 اگر A و B دو پیشامد از S باشند، پیشامد »فقط A رخ دهد« با »A رخ دهد ولی B رخ ندهد« یکی است.

  پیشامدهای معروف به زبان فارسی و ریاضی را در جدول زیر ببینید:

نمودار ونفارسیریاضی

 ′A.رخندهدA

 A B.رخدهدBیاAحداقلیکیازدوپیشامد

 A B.رخدهندBوAهردوپیشامد

 A B−).رخندهدBرخدهدولیA(رخدهدAفقط

 P A B P A P B( ) ( ) ( ) = ×  اگر A و B دو پیشامد مستقل باشند، آن گاه: 
 چند رابطهء مهم در احتمال:

 P A B P A P B P A B P A B PB A( ) ( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩ ∪= + −  → =.k¹{IM ®£Tv¶ » o¬H (( ) ( ) ( ) ( )A P B P A P B+ −  

 P A B P A P A B P A B P A PB A( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (− = −  → − = −

.k¹{IM ®£Tv¶ » o¬H AA P B) ( )  

 P A x
P R x
( )
( )

=
=





2  احتمال قبولی علی، دو برابر احتمال قبولی رضا است. هر دو را برحسب x می نویسیم: 

0 است. چون پیشامد قبولی علی و رضا مستقل است، پس:  32/ P برابر A R( )− احتمال قبولی فقط علی یعنی

 P A R P A P A R P A P A P R( ) ( ) ( ) / ( ) ( ) ( )− = − ⇒ = − 0 32  
حالا بر حسب x می نویسیم:

 0 32 2 2 0 16 0 16 0
2 2 2/ ( ) / /= −  → = − ⇒ − + =÷x x x x x x x  

¥oTz¶ ¾±µ] → − − = ⇒
=
=





( / )( / )
/
/

x x
x
x

0 8 0 2 0
0 8

0 2

�

�
 

x قبول است. =0 2/ 0 قبول نیست و فقط 8/ 2 می شود که از 1 بزرگ تر است، پس 1 6x = / ، احتمال قبولی علی x =0 8/ به ازای
حالا احتمال قبولی فقط رضا را می خواهیم:

 P R A P R P R P A x x x( ) ( ) ( ) ( ) ( ) / / ( / ) / / /− = − = − = − = − =2 0 2 0 2 0 4 0 2 0 08 0 12  

R چه قدر است؟ A

Iòn Â±ø

↑ ↑
−  احتمال پیشامد
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تست و پاسخ  20
11 واریانس داده های بین چارک اول و سوم به کدام عدد نزدیک تر است؟ 12 14 15 16 17 18 19 20 22 23 27, , , , , , , , , , , در داده های آماری

3 5/ )4  3 )3  2 )2  2 5/ )1
پاسخ: گزینه 

نسبتاً  سؤال های  چون  باشید،  بلد  را   CV و   )σ2 )یا  σ محاسبهء است.  آمده  کنکور  در  مختلف  مدل های  به  سؤال  این  شبیه   
راحتی هستند!

 1( برای محاسبهء چارک های اول و سوم، ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم. بعد میانه را تعیین می کنیم. به 
داده های کوچک تر از میانه، نیمهء اول داده ها و به داده های بزرگ تر از میانه، نیمهء دوم داده ها می گوییم.

) هستند. )Q3 ) و چارک سوم )Q1 میانهء نیمهء اول و نیمهء دوم داده ها به ترتیب چارک اول

، ابتدا میانگینشان را حساب می کنیم. بعد از رابطهء زیر واریانس را به دست می آوریم: xn ، ... ، x2 ، x12( برای محاسبهء واریانس داده های

 σ2 1

2

2

2 2

=
− + − + + −( ) ( ) ( )x x x x x x

n
n  

به جذر واریانس )یعنیσ(، انحراف معیار می گوییم.

 راه اول: گام اول: داده های سؤال مرتب شده اند. چون تعداد داده ها زوج است، میانگین دو دادهء وسط، میانه می شود:

 
11 12 14 15 16 17 18 19 20 22 23 27

2
17 5

, , , , , , , , , , ,

/
↓
=



Q
 

Q3 هستند: Q1 و گام دوم: در نیمهء اول و دوم، میانه ها را مشخص می کنیم که به ترتیب

 11 12 14 15 16 17 18 19 20 22

1 314 5

, , , , , , , , ,
/Q Q=�

� ���� ����
Ï»H  â¾µÃº

==21

23 27

�
� ���� ����, ,

³»j â¾µÃº

 

، میانگین حساب می کنیم: Q3 Q1 و گام سوم: برای داده های بین

 15 16 17 18 19 20, , , , ,  

 x = + + + + + =15 16 17 18 19 20

6
17 5/  

گام چهارم: حالا واریانس حساب می کنیم:

σ2
2 2 2 2 2

15 17 5 16 17 5 17 17 5 18 17 5 19 17 5= − + − + − + − + − +( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) (( / )20 17 5

6

2− ⇒  

 σ2 2

2

6 25 2 25 0 25 0 25 2 25 6 25

6

17 5

6

35

12
2 9= + + + + + =  →××

/ / / / / / / /  

2 نزدیک تر است. 9/ در بین گزینه ها، عدد 3 به
راه دوم:

σ2 به دست می آید.
2

21

12
=

−n d  اگر n داده با هم تشکیل دنبالهء حسابی با قدرنسبت d بدهند، واریانس آن ها از رابطهء

15 می توانیم از نکتهء بالا استفاده کنیم و سریع تر به جواب برسیم. 16 17 18 19 20, , , , , برای محاسبهء واریانس داده های

 σ2
2

26 1

12
1

35

12
2 9=

−
× =  / d است، پس:  n و قدرنسبتشان1= = 6 تعداد این داده ها
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تانشوشپسیخش 21

کدام مورد مشخصهء نوعی یاختهء عصبی را به درستی بیان می کند که بلافاصله پس از تحریک گیرنده های 

شنوایی موجود در بخش حلزونی گوش انسان، کانال های دریچه دار سدیمی موجود در غشای آن، باز می شود؟

1( زائده های خارج کنندهء پیام از جسم یاخته ای آن، در خارج از دستگاه عصبی مرکزی قرار دارد.
2( جسم یاخته ای آن شکل ظاهری مشابهی با جسم یاخته ای هر نوع یاختهء بافت عصبی دارد. 
3( به دنبال دریافت پیام از نوعی یاختهء غیرعصبی، به عنوان یاختهء پس سیناپسی عمل می کند.

4( در همهء انواع آن، رشته های عصبی میلین دار، در محل های متفاوتی به بخش حجیم دارای هسته اتصال دارند.

پسیخ:شگزستهش

 در حلزون گوش، یاخته های گیرندهء شنوایی به عنوان یاختهء پیش سیناپسی عمل کرده و پس از تحریک شدن، موجب تحریک 
نورون حسی مجاور خود به عنوان یاختهء پس سیناپسی می شوند. این یاخته نیز پیام  عصبی را به بخش مربوطه در مغز ارسال می کند.

 یاختهء پیش سیناپسی می تواند نورون و یا یاخته ای غیرعصبی باشد؛ مثل انواعی از گیرنده های حسی که نورون نیستند، مثلاً گیرندهء 
چشایی یا شنوایی. 

بررسی سایر گزینه ها:  توجه داشته باشید هر یاختهء عصبی، یک زائدهء خارج کنندهء پیام از جسم یاخته ای )آکسون( دارد نه زائده های ...!

 هر نورون فقط یک آکسون )زائدهء سیتوپلاسمی خارج کنندهء پیام از جسم یاخته ای( دارد ولی می تواند یک یا چند دندریت )زائده یا 
زوائد سیتوپلاسمی واردکنندهء پیام به جسم یاخته ای( داشته باشد.  

 همان طور که در شکل کتاب درسی مشاهده می کنید، جسم 
یاخته ای  جسم  با  رابط  و  حرکتی  عصبی  یاخته های  یاخته ای 
یاخته های عصبی حسی متفاوت است. از طرفی، یاخته های پشتیبان 
در بافت عصبی هستند اما جسم یاخته ای ندارند چون نورون نیستند. 
 در یاخته های عصبی حسی، ممکن است آسه از همان نقطه ای 
که دارینه به جسم یاخته ای وارد می شود )یک نقطهء مشترک( از 
جسم یاخته ای خارج شده باشد مثل شکل کتاب درسی، بنابراین 

این محل می تواند یکسان باشد!

 دقت کنید در همهء نورون های حسی، دندریت و آکسون از یک نقطهء مشترک به جسم یاخته ای وارد و یا از آن خارج نمی شوند! در 
گیرنده های بویایی که نوعی یاختهء تمایزیافته هستند، آکسون و دندریت از دو بخش مختلف به جسم یاخته ای متصل هستند. 

نورون رابط نورون حرکتی نورون حسی 

پیام های عصبی را به سوی دستگاه عصبی 
مرکزی )مغز و نخاع( هدایت می کنند.

پیام های عصبی را از مغز و نخاع به سوی 
اندام ها مانند ماهیچه ها می برند.

نوع سوم یاخته های عصبی هستند و ارتباط بین 
یاخته های عصبی را فراهم می کنند.

معمولاً یک دندریت بلند و میلین دار دارد 
که از یک نقطه پیام را به جسم یاخته ای 

وارد می کند.

چند دندریت کوتاه و معمولاً بدون میلین دارند که پیام عصبی را از چند نقطه به جسم 
یاخته ای وارد می کنند.

در صورتی که هر 3 نوع نورون هم قطر باشند، سرعت هدایت پیام عصبی در دندریت آن ها به طور معمول در نورون حسی بیشتر از دو 
نوع دیگر است؛ چون دندریت نورون حسی برخلاف دندریت نورون حرکتی و رابط، معمولاً دارای غلاف میلین است.

یاختهء عصبی حسی

یسانش تسیز
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نورون رابط نورون حرکتی نورون حسی 

جسم یاخته ای این نورون ها خارج از 
جسم یاخته ای آن ها درون دستگاه عصبی مرکزی و در مادۀ خاکستری قرار دارد.دستگاه عصبی مرکزی است.

در هر سه نوع نورون، یک آکسون وجود دارد؛ در واقع در همۀ انواع نورون ها پیام عصبی فقط توسط یک رشته از جسم یاخته ای دور می شود.

نورون رابط فقط در دستگاه عصبی مرکزی است.این نوع نورون ها هم در دستگاه عصبی مرکزی و هم محیطی وجود دارند.

دندریت و آکسون می توانند به یک نقطه و 
یا به بیش از یک نقطه )محل های متفاوت( 

جسم یاخته ای متصل شوند.
دندریت ها و آکسون به نقاط متفاوتِ جسم یاخته ای متصل می شوند.

طول آکسون آن می تواند از دندریت 
کوتاه تر باشد.

در مقایسه با نورون حسی و رابط می تواند 
آکسون طویل تری داشته باشد.

در مقایسه با دو نوع نورون دیگر آکسون 
کوتاه تری دارد که از دندریت آن، بلندتر است.

در مجاورت همۀ انواع نورون ها، انواعی از یاخته های پشتیبان وجود دارد.
در بیماری MS به دنبال تخریب یاخته های پشتیبان میلین ساز اطراف نورون های مغز و 

نخاع، سرعت هدایت پیام عصبی در این نورون ها کاهش می یابد.
MS ممکن است این یاخته ها  در بیماری 

آسیب  ببینند.
در هر 3 نوع نورون، بخش های زیر همواره بدون غلاف میلین هستند و در نتیجه در آن ها هدایت جهشی پیام عصبی مشاهده نمی شود:

جسم یاخته ای + ابتدا و انتهای دندریت + ابتدا و انتهای آکسون )پایانۀ آکسون(
می تواند به عنوان یاختۀ پیش سیناپسی 
و یا حتی پس سیناپسی قرار بگیرد )مثلاً 

سیناپس بین گیرندۀ شنوایی گوش و نورون 
حسی سازندۀ عصب شنوایی(

می توانند به عنوان نورون پیش سیناپسی و یا نورون پس سیناپسی عمل کنند.

تانشوشپسیخش 22
هر استخوان در بدن انسان سالم و بالغ از دو نوع بافت ساخته شده است که میزان و محل قرارگیری آن ها در استخوان های مختلف متفاوت 

است. با توجه به این موضوع می توان گفت، هر بافت استخوانی موجود در بدن انسان که ............... به طور حتم ............... .
1( دارای تیغه های استخوانی منظم و متحدالمرکز است ـ دارای حفرات و مجاری متعدد در ساختار خود است

2( در بیماری پوکی استخوان صدمات بیشتری را متحمل می شود ـ دارای مغز قرمز استخوان در ساختار خود است
3( در آن یاخته هایی دیده می شود که به تولید یاخته های خونی می پردازند ـ یاخته های منشعب خود را به کمک رگ هایی که از بافت 

دیگر آمده، تغذیه می کند
4( با بافت پیوندی تنهء استخوان های دراز تماس دارد ـ تمام یاخته های خود را درون سامانه های هاورس قرار داده است

پسیخ:شگزستهش

 این سؤال توجه ویژه ای به شکل های 3 و 5 فصل 3 داشته، گزینهء )4 (اش هم که اقتباسی از سؤال کنکور 1400 هست! 

 مغز قرمز استخوان که در تولید یاخته های خونی نقش دارد در بافت استخوان اسفنجی دیده می شود و بافت استخوان متراکم 
فاقد هرگونه مغز است. در همهء استخوان ها بافت استخوان اسفنجی نسبت به بافت متراکم داخلی تر قرار گرفته و بنابراین خون را از رگ هایی که 
از بافت استخوانی متراکم آمده ، دریافت می کند. همان طور که در شکل 3 فصل دستگاه حرکتی می بینید، یاخته های استخوانی منشعب هستند 

و زوائد سیتوپلاسمی دارند.

بافت  اما داشتن حفره های متعدد ویژگی  از تیغه هایی منظم و متحدالمرکز تشکیل شده  بافت استخوانی متراکم  بررسی سایر گزینه ها:  
استخوانی اسفنجی است. 

 همهء استخوان ها هر دو نوع بافت استخوان اسفنجی و متراکم را دارند و بسیاری از این همه! مغز قرمز دارند. 
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 بافت استخوانی اسفنجی طی بیماری پوکی استخوان بیشتر تحت تأثیر قرار می گیرد 
اما این بافت لزوماً دارای مغز قرمز نیست )در همهء استخوان های بدن دو نوع بافت استخوانی 
متراکم و اسفنجی وجود دارد اما لزوماً همهء آن ها مغز ندارند(. این نکته از شکل کتاب درسی 

هم قابل برداشت است. 

 استخوان طبیعی حفره های ریز به تعداد زیاد دارد ولی استخوان مبتلا به پوکی، حفرات کم تر با اندازهء درشت  تر دارد. به دلیل تجزیهء 
بافت استخوانی، حفرات ریزتر به هم متصل شده و حفرات بزرگ تر ساخته می شود.

 در استخوان مبتلا به پوکی، حفره های بزرگ تر به مرکز استخوان نزدیک تر و حفره های کوچک تر به کناره های استخوان نزدیک تر هستند.

 بافت استخوانی متراکم در تماس مستقیم با بافت پیوندی دولایه ای که اطراف تنهء استخوان های دراز را می پوشاند، قرار دارد. دقت کنید که 
لزوماً تمام یاخته های موجود در بافت استخوانی متراکم درون سامانه های هاورس قرار نگرفته اند.

بافت استخوانی اسفنجیبافت استخوانی متراکم

در همۀ انواع استخوان ها وجود دارد.

نسبت به بافت استخوانی دیگر، خارجی تر است.

دارای مغز استخوان است.

در تماس با بافت پیوندی احاطه کنندۀ تنۀ استخوان است.

در تماس با غضروف سر استخوان است.

از تیغه های استخوانی هم مرکز تشکیل شده است.

از میله ها و صفحات استخوانی تشکیل شده است.

 )همۀ یاخته ها(  )بعضی از یاخته ها(یاختۀ استخوانی خارج از سامانۀ هاورس دارد. 

یاخته هایی با توانایی تولید یاخته های خونی در آن دیده می شود.

یاخته هایی با زوائد سیتوپلاسمی دارد.

در ساختار خود حفرات متعدد دارد.

مجاری متعدد موازی دارد.

در پوکی استخوان نسبت به بافت دیگر، بیشتر آسیب می بیند.

23 
تانشوشپسیخش

با توجه به مطالب کتب درسی کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می کند؟

»بخشی از مراکز نظارت بر فعالیت های بدن انسان که ............... را تنظیم می کند، ............... .«

1( فرایندهای تنفسی ـ برخلاف بالاترین بخش ساقهء مغز، در تشریح مغز گوسفند در سطح شکمی مشاهده می شود
2( تشکیل حافظه و یادگیری ـ همانند غده ای که بلافاصله در زیر هیپوتالاموس قرار گرفته است، در سطح بالاتری از مغز میانی دیده می شود

3( دمای بدن ـ همانند بخشی که در لبهء پایینی بطن سوم مغز گوسفند قرار دارد، می تواند در تنظیم خواب انسان نقش داشته باشد
4( پردازش اولیهء اغلب اطلاعات حسی ـ برخلاف بخش متوقف کنندهء تنفس در هنگام بلع، در تنظیم فشار خون مستقیماً نقش دارد

مغز و نخاع
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پسیخ:شگزستهش

 هیپوتالاموس در تنظیم دمای بدن نقش دارد. هیپوتالاموس می تواند همانند غدهء اپی فیز )بخش قرارگرفته در لبهء پایین بطن 
سوم مغز گوسفند( در تنظیم خواب فرد نقش داشته باشد.

 اپی فیز، هورمون ملاتونین ترشح می کند. مقدار این هورمون در شب به حداکثر خود می رسد و در هنگام ظهر حداقل می شود، بنابراین 
می توان نتیجه گرفت این غده و هورمونش می توانند در تنظیم خواب و ریتم های شبانه روزی نقش داشته باشند.

بررسی سایر گزینه ها:
 علاوه بر قشر مخ، پل مغزی و بصل النخاع نیز فرایندهای تنفسی را در انسان 
تنظیم می کنند؛ این بخش ها همانند مغز میانی )بالاترین بخش ساقهء مغز( در سطح 

شکمی مغز گوسفند قابل مشاهده هستند.  

 در سطح شکمی از بالا به پایین: لوب های بویایی  نیمکره های مغز  کیاسمای بینایی  مغز میانی  پل مغزی  
بصل النخاع؛ مخچه در مجاورت ساقهء مغز )مغز میانی، پل مغزی و بصل النخاع( قرار دارد.

 غده ای که بلافاصله در زیر هیپوتالاموس قرار دارد، هیپوفیز است. دقت کنید نمی توان گفت هیپوفیز در بالای مغز میانی دیده می شود! چرا؟  غدهء 
اپی فیز در بالای برجستگی های چهارگانهء مغز میانی و در سطح بالاتری از هیپوفیز قرار دارد؛ بنابراین هیپوفیز در سطحی بالاتر از مغز میانی قرار ندارد. 

 مرکز بلع در بصل النخاع موجب توقف تنفس در هنگام بلع می شود. بصل النخاع برخلاف تالاموس ها در تنظیم فشار خون نقش مستقیم دارد.

 مرکز تنفس در بصل النخاع تحت تأثیر مرکز تنفس در پل مغزی و هم چنین مرکز بلع در بصل النخاع، مهار می شود. توقف تنفس 
در این جا یعنی عدم انجام دم و بازدم.

 توقف تنفس در زمان بلع فقط مربوط به زمانی است که غذا از حلق به مری منتقل می شود. در این حالت باید راه نای بسته شود تا غذا وارد 
مری شود نه نای. بسته شدن راه نای و توقف تنفس با پایین آمدن برچاکنای رخ می دهد. بعد از این فرایند دوباره تنفس شروع می شود. 

 مراکز عصبی موجود در:  بصل النخاع  مرکز اصلی تنفس )شروع و خاتمه دهندهء دم( + مرکز بلع + مرکز تنظیم فشار خون + 
مرکز تنظیم ضربان قلب + مرکز انعکاس های سرفه و عطسه + مرکز هماهنگی اعصاب خودمختار تنظیم کنندهء فعالیت قلب 

 پل مغزی  مرکز تنفس )تنظیم مدت زمان دم و خاتمه دهندهء دم با اثر بر مرکز تنفس در بصل النخاع( + مرکز تنظیم ترشح بزاق + 
مرکز تنظیم ترشح اشک + مرکز هماهنگی اعصاب خودمختار تنظیم کنندهء فعالیت قلب

تانشوشپسیخش 24
یکی از غدد درون ریز اصلی در بدن یک مرد 50 سالهء بالغ، غده ای به اندازهء نخود است که به کمک ساقه ای به غدهء بالاتر خود متصل می باشد، 

هر بخشی از این غده که ............... می تواند در ............... دخالت داشته باشد.
1( نسبت به سایر بخش ها اندازهء بزرگ تری دارد ـ تنظیم ترشح هورمون های غده ای که یاخته های آن برای سکرتین گیرنده دارند

2( دارای ساختاری متشکل از بافت عصبی است ـ ترشح هورمونی که فقدان آن موجب کاهش غلظت ادرار می شود
3( هورمون های غدهء درون ریز بالاتر از خود را از طریق جریان خون دریافت می کند ـ افزایش رشد طولی بزرگ ترین استخوان موجود در 

اسکلت محوری این فرد
4( با دو بخش دیگر اتصال مستقیم دارد ـ افزایش خروج شیر از غدد پستانی مادر به دنبال خروج جنین و جفت از کانال زایمان

غدۀ هیپوفیز
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پسیخ:ششگزستهش

 کاهش غلظت ادرار یعنی دفع آب زیاد از طریق ادرار؛ پس اگر هورمونی که در بازجذب آب نقش دارد ترشح نشود 
امکان دفع ادرار رقیق وجود دارد، مثلاً ضد ادراری.

و  و هورمون های ضد ادراری  دارد  آن ساختار عصبی  پسین  است که بخش  تشکیل شده  پسین  و  میانی  پیشین،  از سه بخش  غدهء هیپوفیز 
اکسی توسین را ترشح می کند. هورمون ضد ادراری در بازجذب آب نقش دارد و فقدان آن سبب دیابت بی مزه )دفع ادرار زیاد و رقیق( می شود.

 در دیابت بی مزه:  میزان تولید و ترشح هورمون انسولین طبیعی است.  غلظت مواد آلی درون ادرار مثل اوره کاهش می یابد. 
 حجم زیادی ادرار رقیق از کلیه به مثانه وارد می شود.  در فرد مبتلا نسبت به فرد سالم، گیرنده های کششی دیوارهء مثانه به تعداد 

دفعات بیشتری تحریک شده و ساز و کار تخلیهء مثانه به دفعات بیشتری راه اندازی می شود. 

بررسی سایر گزینه ها:  هیپوفیز پیشین نسبت به سایر بخش های این غده اندازهء بزرگ تری داشته و با ترشح هورمون های محرک در تنظیم 
لوزالمعده )سکرتین  ترشح هورمون های  اثری روی  نمی تواند  اما  دارد  تخمدان دخالت  و  بیضه  کلیه،  فوق  تیروئید،  ترشحی غدد  فعالیت های 

مترشحه از دوازدهه، روی آن اثر می گذارد و سبب افزایش ترشح بی کربنات از آن می شود( داشته باشد. 

 فعالیت غده های لوزالمعده و پاراتیروئید و ترشح هورمون کلسی تونین از غدهء تیروئید تحت تأثیر هورمون های هیپوتالاموس و هیپوفیز 
پیشین قرار ندارد، چه مستقیم و چه غیرمستقیم.

 هیپوفیز پیشین ) نه پسین!( هورمون های آزادکننده و مهارکنندهء هیپوتالاموس را از طریق جریان خون دریافت می کند. هورمون رشد 
از هیپوفیز پیشین ترشح و با اثر بر صفحهء رشد موجود در استخوان های دراز می تواند موجب افزایش رشد طولی استخوان ها شود. توجه داشته 
باشید که فرد مورد نظر در سؤال یک انسان 50ساله است و صفحات رشد او بسته شده است. بنابراین هورمون رشد دیگر نمی تواند روی افزایش 

رشد طولی استخوان های این فرد اثری داشته باشد. 

 چند سال بعد از بلوغ، صفحات رشد از حالت غضروفی به استخوانی تبدیل می شوند. در این حالت، رشد استخوان متوقف شده و 
می گویند »صفحات رشد بسته شده اند«. تا زمانی که این صفحات بسته نشده اند، هورمون رشد می تواند موجب افزایش قد شود.

 دقت کنید که در این فرد نیز هورمون رشد بر روی یاخته هایی از بدن فرد اثر دارد اما موجب رشد طولی استخوان ها نمی شود. 

 طبق شکل های 5 و 7 فصل 4، هر سه بخش می توانند با دو بخش دیگر اتصال داشته باشند اما هیپوفیز پیشین در افزایش خروج شیر 
نقشی ندارد و عملکرد هیپوفیز میانی نیز در انسان هنوز به خوبی مشخص نشده است. هورمون اکسی توسین که موجب افزایش خروج شیر از 

غدد پستانی مادر می شود، از هیپوفیز پسین ) نه هیپوفیز پیشین یا میانی!( ترشح می گردد.

اینم یک جدول مقایسه ای از بخش های مختلف هیپوفیز ... .

بخش پسین بخش میانی بخش پیشین

بین دو بخش دیگه!کوچک ترین بزرگ ترین اندازه 

ـساختار عصبی دارد.

ـتوانایی تولید هورمون دارد. 

ـترشح هورمون دارد. 

از طریق آسه های ـاز طریق رگ های خونینحوۀ دریافت هورمون های هیپوتالاموس  
یاخته های عصبی

ـهورمون محرک غدد دیگر را ترشح می کند. 

ـفعالیت ترشحی آن تحت تأثیر هورمون های آزادکننده و مهارکننده تغییر می کند. 
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25 
تانشوشپسیخش

به دنبال تحریک نورونی که منجر به انقباض ماهیچهء دوسر بازو می شود، هر پروتئین غشایی در این یاخته که در بخش ............... نمودار اختلاف 

پتانسیل دو سوی غشا، اختلاف غلظت یون های سدیم را بین دو سوی غشا ............... می دهد، ............... .

1( صعودی ـ کاهش ـ در ساختار خود دارای دریچه ای به سمت خارج غشا است
2( نزولی ـ افزایش ـ با داشتن عملکرد اختصاصی، فقط یک نوع یون را از غشا عبور می دهد

3( نزولی ـ کاهش ـ در تمام طول برقراری پتانسیل عمل، بدون مصرف ATP یون ها را جابه جا می کند
4( صعودی ـ افزایش ـ هنگام باز بودن کانال های دریچه دار پتاسیمی، به جابه جایی یون ها بین دو سوی غشا نمی پردازد

پسیخ:ششگزستهش

 به طور طبیعی مقدار یون های سدیم در بیرون یاخته بیشتر از داخل آن هست؛ پس هر چیزی که این یون ها را 
بیاورد خارج یاخته، سبب افزایش اختلاف غلظت این یون بین دو سوی غشا می شود )یعنی پمپ سدیم ـ پتاسیم( و هر چیزی که این یون ها 

را ببرد داخل یاخته، سبب کاهش این اختلاف غلظت می شود )یعنی کانال های دریچه دار سدیمی و کانال های نشتی(.

 در بخش نزولی نمودار پتانسیل عمل، کانال های نشتی با وارد کردن یون های سدیم به داخل یاخته سبب کاهش اختلاف 
غلظت این یون در دو سوی غشا می شوند )در این بخش از پتانسیل عمل، کانال های دریچه دار سدیمی بسته اند و پمپ سدیم ـ پتاسیم هم که 
در سراسر پتانسل عمل در حال فعالیت است، با خارج کردن یون های سدیم سبب افزایش اختلاف غلظت این یون بین دو سوی غشا می شود(. 

همان طور که می دانید کانال های نشتی همواره بدون مصرف ATP به جا به جایی یون ها می پردازند.
بررسی سایر گزینه ها:  در بخش صعودی نمودار پتانسیل عمل، کانال های نشتی و هم چنین کانال های دریچه دار سدیمی با واردکردن یون 
سدیم به داخل یاخته، سبب کاهش اختلاف غلظت این یون در طرفین غشا می شوند. از بین این دو پروتئین فقط کانال دریچه دار سدیمی در 
ساختار خود دارای دریچه ای به سمت خارج غشا است.  و  پمپ سدیم ـ پتاسیم سبب افزایش اختلاف غلظت سدیم در دو سوی غشای 

نورون می شود. این پروتئین در سراسر پتانسیل عمل به جابه جایی یون های سدیم و پتاسیم می پردازد.

پتانسیل آرامش
پتانسیل عمل

بخش نزولی نمودارقلۀ نموداربخش صعودی نمودار

70- 30+ از70- تا30+ 70-وضعیت اختلاف پتانسیل دو سوی غشا از30+ تا

یون پتاسیمـیون سدیمیون پتاسیمغشا به کدام یون نفوذپذیری بیشتر دارد؟

در همۀ مراحل پتانسیل عمل و آرامش، این کانال ها فعالیت دارند.کانال های نشتی

بسته هستندبسته می شوندباز هستندبسته هستندکانال های دریچه دار سدیمی

باز هستندباز می شوندبسته هستندبسته هستندکانال های دریچه دار پتاسیمی

در همۀ مراحل پتانسیل عمل و آرامش، این پمپ فعالیت دارد.پمپ سدیم ـ پتاسیم

کم ترنسبت بار مثبت درون یاخته به بیرون آن

70- تا صفر بار مثبت  از
داخل کم تر از بیرون ولی از 
صفر تا30+ بار مثبت داخل 

یاخته بیشتر از بیرون است.

بیشتر
)بیشترین بار 
مثبت درون 

یاخته(

از30+ تا صفر بار 
مثبت داخل بیشتر از 
بیرون ولی از صفر تا

70- بار مثبت داخل 
یاخته کم تر از بیرون 

است.
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پتانسیل آرامش
پتانسیل عمل

بخش نزولی نمودارقلۀ نموداربخش صعودی نمودار

کانال نشتی + دریچه دار کانال نشتیپروتئین های مؤثردر ورود سدیم به یاخته
کانال نشتیکانال نشتیسدیمی

توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم و به روش انتقال فعال!پروتئین های مؤثر در خروج سدیم از یاخته

کانال نشتی + کانال نشتیکانال نشتیکانال نشتیپروتئین های مؤثر در خروج پتاسیم از یاخته
دریچه دار پتاسیمی

توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم و به روش انتقال فعال!پروتئین های مؤثر در ورود پتاسیم به یاخته

پمپ سدیم ـ کدام پروتئین ها تغییر شکل می دهند؟
پمپ سدیم ـ پتاسیم و کانال های دریچه  دار با باز و بسته شدن!پتاسیم

تانشوشپسیخش 26
در یک جوانهء چشایی موجود در دهان، وجه شباهت همهء یاخته هایی که فاقد توانایی تحریک رشتهء عصبی هستند، چیست؟

1( هستهء آن ها در سطحی مشابه با یاخته های گیرنده قرار گرفته است.
2( در فاصلهء نسبتاً کمی از یاخته های مجاور خود قرار گرفته اند.

3( در یکی از دو انتهای خود، در تماس مستقیم با منفذ جوانهء چشایی قرار دارند.
4( تنها رشته های پروتئینی ترکیبات مادهء زمینه ای را به فضای بین  یاخته ای اطراف خود ترشح می کنند.

پسیخ:ششگزستهش

 همان طور که در شکل مشاهده می کنید، بین همهء این یاخته ها فضای 
بین یاخته ای اندکی وجود دارد.  

بررسی سایر گزینه ها:  همان طور که در شکل مشخص است، یاخته های کوچک قرارگرفته 
در قاعدهء جوانهء چشایی، هستهء هم سطحی با یاخته های گیرنده ندارند.  یاخته های کوچک 
قاعده ای فقط در سمت مقابل منفذ جوانهء چشایی قرار دارند. بنابراین هیچ یک از دو انتهای 
آن ها در تماس مستقیم با منفذ قرار ندارد.  یاخته های بافت پوششی مستقر در جوانهء 
چشایی، توانایی تولید رشته های پروتئینی که در ساختار غشای پایه! قرار می گیرند را دارند.

انواع یاخته های موجود در یک جوانۀ چشایی

گیرندۀ چشایی  یاختۀ پشتیبان  یاختۀ قاعده ای 

بین دوتای دیگه!  بیشترین  کم ترین  فراوانی 

تقریباً برابر و بزرگ تر از یاختۀ قاعده ای کوچک  اندازه 

در مرکز یاخته نیست!  تقریباً مرکز یاخته  محل قرارگیری هسته 

   تماس با یاخته های سنگفرشی زبان 

   در یکی از دو انتهای خود در تماس با منفذ جوانۀ چشایی است. 

   پیام عصبی ایجاد می کنند. 

 در تماس با غشای پایه هستند. 

   ظاهر دوکی شکل دارد. 

یاخته های پشتیبان و 
یاخته های کوچک موجود 
در قاعدهء جوانهء چشایی
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کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟
»در طی یک دورهء جنسی در یک خانم 25 ساله، غیر باردار و سالم ............... از ............... می کند.«

1( قبل ـ افزایش زیاد استروژن در خون، افزایش مداوم ترشح هورمون محرک فولیکولی، رشد فولیکول را تحریک 
2( بعد ـ پاره شدن دیوارهء فولیکول و تخمدان، خودتنظیمی منفی، میزان هورمون های هیپوفیز را تا مدتی در خون کم

3( قبل ـ کاهش فعالیت ترشحی جسم زرد، لایهء درونی اندام ماهیچه ای و گلابی شکل همواره با سرعت های متفاوتی رشد
4( بعد ـ خروج یاخته های متعدد از تخمدان، به طور حتم زوائد انگشتی شکل انتهای هر لولهء فالوپ، آن ها را به محل انجام فرایند لقاح وارد

پسیخ:شگزستهش

 پس از پاره شدن فولیکول و تخمک گذاری، با افزایش ترشح هورمون های جنسی از جسم زرد و خودتنظیمی منفی، میزان  
ترشح هورمون های محرک جنسی کاهش می یابد. هم چنین با توجه به این که این زن باردار نیست این کاهش غلظت تا مدتی ادامه می یابد تا 

دورهء جنسی جدید آغاز گردد. 
بررسی سایر گزینه ها:  توجه داشته باشید که قبل از افزایش زیاد استروژن در خون )حدود روز 14 جنسی( که موجب بالارفتن غلظت 
هورمون های LH و FSH می شود )بازخورد مثبت(، تحت تأثیر خودتنظیمی منفی )به علت ترشح کم استروژن( غلظت این هورمون های محرک 
در خون کاهش یافته است، چرا که افزایش اندک استروژن در این مرحله، مانع آزادشدن FSH و LH می شود. بنابراین نمی توان گفت در این 

زمان )از روز اول تا حدود 14امُ دورهء جنسی(  به طور مداوم، افزایش ترشح هورمون FSH رخ داده است. 

هورمون پروژسترون هورمون استروژن 

در تخمدان از یاخته های جسم زرد ترشح می شود.در تخمدان از یاخته های فولیکولی و یاخته های جسم زرد ترشح می شود.

فقط در نیمۀ دوم دورۀ جنسی از تخمدان ترشح می شود.هم در نیمۀ اول و هم در نیمۀ دوم دورۀ جنسی، از تخمدان ترشح می شود.

FSH از هیپوتالاموس می شوند. LH و  در ابتدای دورۀ جنسی مقدار هر دو هورمون کم است و باعث ترشح هورمون آزادکنندۀ 

هم با بازخورد منفی و هم با بازخورد مثبت می تواند روی هیپوتالاموس و 
فقط با بازخورد منفی روی هیپوتالاموس و هیپوفیز اثر می گذارد.هیپوفیز اثر بگذارد.

HCG در ترشح آن از جسم زرد نقش ندارد. HCG سبب تداوم ترشح آن از جسم زرد می شود.هورمون  هورمون 

تغییر ناگهانی در مقدار این هورمون در حدود روز 14 دورۀ جنسی با اثر بر 
LH در تخمک گذاری نقش دارد. میزان هورمون 

طبق کتاب درسی این هورمون در تبدیل باقی ماندۀ یاخته های 
فولیکولی به جسم زرد، نقشی ندارد.

باعث رشد دیوارۀ داخلی رحم و ضخیم شدن آن می شوند و با این کار، رحم را برای بارداری احتمالی آماده می کنند.

 کاهش فعالیت جسم زرد در هفتهء آخر دورهء جنسی رخ می دهد. از ابتدای دوره تا این زمان، همواره دیوارهء رحم ضخیم نمی شود! دقت کنید 
که در روزهای ابتدایی چرخهء رحمی، قاعدگی رخ می دهد که ضخامت دیوارهء رحم افزایش نمی یابد بلکه کاهش هم می یابد.

نیمۀ دوم چرخۀ رحمی نیمۀ اول چرخۀ رحمی 

بیشترین ضخامت دیوارۀ رحم در این نیمه مشاهده می شودکم ترین ضخامت دیوارۀ رحم در این نیمه مشاهده می شود.
)کمی قبل از بروز قاعدگی(.

فعالیت ترشحی رحم کم، ولی سرعت رشد دیوارۀ آن
)افزایش ضخامت آن( زیاد است.

سرعت رشد دیواره نسبت به نیمۀ اول کم تر، ولی فعالیت ترشحی 
رحم زیاد است.

در بخش ابتدایی آن، ضخامت دیوارۀ رحم در حال کاهش است.
در بخش انتهایی آن ضخامت دیوارۀ رحم در حال کاهش است.)به علت وقوع قاعدگی(
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نیمۀ دوم چرخۀ رحمی نیمۀ اول چرخۀ رحمی 

هم زمان با آن، درون تخمدان جسم زرد ایجاد می شود.هم زمان با آن، درون تخمدان یکی از انبانک ها در حال بالغ شدن است.

بیشترین طول رگ های خونی دیوارۀ رحم در این نیمه است.کم ترین طول رگ های خونی دیوارۀ رحم در این نیمه است.

در صورت وقوع لقاح و تشکیل تخم، تخم پس از انجام تقسیماتی در این نیمه، جایگزینی انجام نمی شود.
در یکی از فرورفتگی های جدار رحم جایگزین می شود. 

ضخامت و فعالیت ترشحی دیوارۀ رحم، تحت تأثیر پروژسترون و عمدتاً دیوارۀ رحم تحت تأثیر استروژن، بازسازی و ضخامتش زیاد می شود.
استروژن قرار دارد.

 با توجه به این که معمولاً در هر ماه فقط در یکی از تخمدان ها فرایند تخمک گذاری انجام می شود، پس از تخمک گذاری )خروج یاخته های 
اووسیت ثانویه، جسم قطبی اول و یاخته های فولیکولی از تخمدان( زوائد انگشتی شکل انتهای یک لولۀ فالوپ )همان سمتی که تخمک گذاری 

رخ داده( در ورود آن ها به لوله نقش دارند نه هر دو لولهء فالوپ!

28 
تانشوشپسیخش

با توجه به بخش های مختلف تشکیل دهندهء کرهء چشم، چند مورد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟

»وجه شباهت همهء ساختارهای ماهیچه ای که با مایع شفاف بخش جلویی کرهء چشم در تماس هستند، در این است که ............... .«

الف ـ در تماس مستقیم با بخش شفاف لایهء خارجی چشم قرار دارند

ب ـ مواد غذایی و گازهای تنفسی خود را از برخی رگ های خونی تأمین می کنند

ج ـ به منظور انجام فرایند تطابق، طول یاخته های آن ها، تغییر می کند

د ـ همواره، پتانسیل آن ها توسط ناقلین آزادشده از بخش سمپاتیک دستگاه عصبی محیطی، تغییر می کند

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

پسیخ:شگزستهش

 همهء موارد به جز »ب« عبارت را به نادرستی کامل می کنند.
بررسی همهء موارد: الف( توجه کنید عنبیه و در نتیجه ماهیچه های آن، با قرنیه )بخش شفاف لایهء خارجی چشم( تماس ندارند؛ بنابراین این مورد 
نادرست است. ب( همهء این ساختارها مواد مورد نیاز خود را به کمک مویرگ های خونی تأمین می کنند. در واقع در چشم انسان فقط عدسی و 
قرنیه هستند که به طور غیرمستقیم از خون )توسط زلالیه( مواد غذایی خود را به دست می آورند. ج( جسم مژگانی برخلاف ماهیچه های عنبیه، 
در تطابق مؤثر است. دقت کنید عنبیه در تنظیم میزان نور ورودی به چشم مؤثر است نه تطابق! د( مثلاً ماهیچه های شعاعی عنبیه، به کمک 
پیک های شیمیایی بخش سمپاتیک دستگاه عصبی محیطی تحریک می شوند، اما این مورد در ارتباط با ماهیچه های حلقوی عنبیه درست نیست. 

این ماهیچه ها به کمک بخش پاراسمپاتیک عصب دهی می شوند.
جدول مقایسه ای ماهیچه های مرتبط با چشم رو داشته باشید! 

ماهیچه های خارج 
کرۀ چشم

ماهیچه های داخل کرۀ چشم 

عنبیه جسم مژگانی 

صاف اسکلتی نوع یاختۀ ماهیچه ای 

لایۀ میانی هیچ لایه ای جزء کدام یک از لایه های چشم است؟ 

تنظیم قطر مردمکتطابق حرکت کرۀ چشم نقش اصلی

زلالیه
جسم مژگانی و ماهیچه های عنبیه، ساختارهای 

ماهیچه ای هستند که با زلالیه در تماس هستند.
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ماهیچه های خارج 
کرۀ چشم

ماهیچه های داخل کرۀ چشم 

عنبیه جسم مژگانی 

بخش پیکری عصب دهی 
بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطیدستگاه محیطی

تماس با چه بخشی؟ 
صلبیه + چربی 

اطراف 
کرۀ چشم

عنبیه + زلالیه + صلبیه + عدسی )غیرمستقیم و 
به کمک تارهای آویزی( 

مشیمیه + جسم 
مژگانی + زلالیه 

تانشوشپسیخش 29
کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»در فرایند انقباض یاخته های ماهیچهء دلتایی، بلافاصله پس از ............... .«

1( کوتاه شدن رشته های نازک موجود در سارکومر، دو خط Z هر سارکومر به هم نزدیک می شوند
2( جدایی رشته های ضخیم از رشته های نازک سارکومر، امکان تغییر شکل بخشی از پروتئین ضخیم فراهم می شود

3( ایجاد موج تحریک در طول غشای تارچه، فعالیت کانال های تسهیل کنندهء عبور کلسیم افزایش می یابد
4( اتصال مولکول ATP به پروتئین های ضخیم سارکومر، اتصال میان رشته های اکتین و میوزین محکم می شود

پسیخ:شگزستهش

 با توجه به شکل می بینید که به دنبال جداشدن پروتئین میوزین از اکتین، زاویهء میان سر و دم میوزین تغییر می کند و این 
یعنی تغییر شکل در پروتئین ضخیم سارکومر.

 زاویه بازی سر میوزین با دُمش! 
 افزایش زاویه  به دنبال ورود ATP و جداشدن میوزین از اکتین 
 کاهش زاویه  بعد از اتصال سر میوزین به اکتین و در زمان انجام 

حرکت پارویی! 

 

بررسی سایر گزینه ها:
 در زمان انقباض یاخته های ماهیچه ای، این سارکومرها هستند که کوتاه می شوند، اما طول رشته های پروتئینی اکتین و میوزین ثابت باقی می ماند.

 مساحت نوار تیره و طول رشته های اکتین و میوزین در زمان انقباض ثابت است.

 دقت کنید در نخستین اتفاق مربوط به انقباض ماهیچه، موج تحریک در غشای یاختهء ماهیچه ای ایجاد می شود نه تارچهء ماهیچه ای.

 لطفاً تار ماهیچه ای رو با تارچۀ ماهیچه ای قاطی نکنید! که بدجور ازتون دلخور می شیم! تار ماهیچه ای همان یاختهء ماهیچه ای است ولی تارچه 
فقط جزئی از یاخته است.

 برای شروع انقباض در یاختهء ماهیچهء اسکلتی باید پیام انقباض از طریق نورون حرکتی اعصاب پیکری به این یاخته منتقل شود.
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 اتصال ناقل عصبی به گیرندهء ویژهء خود در سطح غشای تار ماهیچه ای باعث بازشدن کانال های دریچه دار سدیمی و ورود یون سدیم 
به یاخته می  شود که در نتیجهء آن یک موج تحریکی در طول غشای یاختهء ماهیچه ای، ایجاد می شود. 

 همان طور که در شکل نیز مشاهده می کنید، با ورود مولکول ATP، رشته های اکتین و میوزین از یکدیگر جدا می شوند، نه این که اتصال 
آن ها به یکدیگر محکم تر شود .

تانشوشپسیخش 30
شکل زیر مغز نوعی جانور نشخوارکننده را نشان می          دهد، چند مورد به منظور تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»بخش نشان           داده شده با حرف ............... معادل بخشی از مغز یک انسان سالم و بالغ است که ............... .« 

الف ـ د ـ یکی از مراکز انجام واکنش          های سریع و غیرارادی بدن محسوب می          شود 

ب ـ الف ـ به           واسطهء یاخته          های خود، در تنظیم فعالیت          های تشنگی و گرسنگی نقش 

اصلی را دارد 

ج ـ ب ـ برخی پیک          های شیمیایی مترشحه از آن در تنظیم فعالیت سایر غدد 

بدن مؤثر هستند 

فعالیت  پتانسیل عمل در دارینهء گیرنده          های چشایی،  تولید  به منظور  د ـ ج ـ 

یاخته          های آن ضروری است 

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

پسیخ:شگزستهش 

 تنها مورد »الف« عبارت را به درستی تکمیل می کند.
بررسی همهء موارد: 

الف( بصل          النخاع مرکز انعکاس          هایی نظیر عطسه، سرفه و بلع است. انعکاس نوعی واکنش سریع و غیرارادی نسبت به محرک          های محیطی است. 
ب( توجه داشته باشید هیپوتالاموس، مرکز تنظیم تشنگی، گرسنگی و ... است نه تالاموس! تالاموس در بالای هیپوتالاموس قرار داشته و در 

پردازش اولیهء اطلاعات حسی و تقویت آن          ها نقش دارد. 
ج( اپی          فیز هورمون ملاتونین را تولید و ترشح می          کند. این هورمون در تنظیم فعالیت سایر غدد درون          ریز فاقد نقش است!

 هیپوتالاموس و هیپوفیز پیشین با تولید هورمون های مختلف در تنظیم فعالیت سایر غدد بدن نقش دارند. 

د( پل مغزی با تنظیم ترشح بزاق، در تولید پتانسیل عمل در گیرنده          های چشایی مؤثر است، چراکه برای فعالیت این گیرنده ها لازم است تا ذرات 
غذا در بزاق حل شوند؛ اما یادتون هست که گیرنده          های چشایی نوعی یاختهء غیرعصبی تمایزیافته هستند و آسه و دارینه ندارند!؟ 

تانشوشپسیخش 31
کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟

»در تشریح مغز گوسفند، زمانی که ............... دیده می شود، ............... .«

1( لوب های بویایی در بالا و چلیپای بینایی در پایین آن ـ می توان مرکز عصبی مؤثر در حفاظت غیراختصاصی از بخش خارجی چشم را مشاهده کرد
2( بطن سوم در عقب تالاموس ها ـ شبکه های مویرگی ترشح کنندهء مایع مغزی نخاعی در بطن سوم قابل مشاهده هستند

3( غدهء اپی فیز در پایین رابط سه گوش ـ برجستگی های چهارگانه در جلوی اپی فیز دیده می شوند
4( بطن چهارم در مجاورت پل مغزی ـ کرمینه به طور کامل در امتداد شیار بین دو نیمکره مخچه دیده می شود

بصل النخاع

تالاموس

اپیفیز

پل مغزی
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پسیخ:شگزستهش

 شکل های مربوط به مغز گوسفند همیشه برای طراحان کنکور جذاب بوده، مثلًا تو کنکور 1400، سؤال 162 کاملًا راجع به این 
بخش بود.

 در نمای شکمی مغز گوسفند، لوب بویایی در بالا و کیاسمای بینایی در پایین آن، دیده می شود. در این نما پل مغزی نیز 
دیده می شود. پل مغزی در تنظیم ترشح اشک نقش دارد. اشک با داشتن آنزیم لیزوزیم در حفاظت غیراختصاصی از قرنیه مؤثر است. قرنیه 

بخش شفاف لایهء خارجی کرهء چشم است. 

 آنزیم لیزوزیم، با تخریب دیوارهء باکتری ها، باعث نابودی آن ها می شود )زیست دهم ـ فصل 2(.

بررسی سایر گزینه ها:
 زمانی که با تیغ جراحی مغز را دو قسمت می کنیم، بطن ها قابل رؤیت خواهند بود. اجسام مخطط و شبکهء مویرگی ترشح کنندهء مایع مغزی 

نخاعی در بطن 1 و 2 قرار دارند و هر کدام در یک طرف رابط سه گوش می باشند.

 برش های مختلف و بخش هایی که در نتیجهء آن می توانیم ببینیم: 
 برش در رابط پینه ای  رابط 3گوش + بطن 1 و 2 + اجسام مخطط 

 برش در رابط سه گوش  تالاموس ها + رابط بین تالاموس ها + بطن 3 + غدهء اپی فیز
 برش در کرمینه  درخت زندگی + بطن چهارم

 برجستگی های چهارگانه در عقب اپی فیز قرار دارند.

 اپی فیز بین دو نیمکرهء مخ و بالاتر از برجستگی های چهارگانه قرار دارد. 

 هرگاه بطن چهارم قابل مشاهده باشد یعنی کرمینهء مخچه برش خورده است، پس کرمینه به طور کامل قابل مشاهده نیست.

32 

تانشوشپسیخش
نوعی از رشته های پروتئینی موجود در سارکومرهای ماهیچهء ذوزنقه ای، از واحدهای پروتئینی کروی شکل تشکیل شده است، کدام گزینه 

دربارهء این رشته های پروتئینی درست است؟

1( سرهایی به منظور اتصال به نوع دیگر رشته های پروتئینی دارند.
2( نسبت به نوع دیگر رشته های پروتئینی سارکومر، فراوانی بیشتری دارند.

3( در هر قسمت تیرهء واحدهای سازندهء تارچه های ماهیچه ای قابل مشاهده هستند.
4( برخلاف رشته های پروتئینی دیگر، در تماس با یون های کلسیم خارج شده از شبکه آندوپلاسمی قرار می گیرند.

پسیخ:شگزستهش

 این تست شبیه تست 178 کنکور سال 1400 داخل کشور است. اصل سؤال رو ببینید: 
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر  نامناسب است؟

در  رشته ها  این  هستند،  کروی شکل  اجزایی  از  متشکل  که  می شود  یافت  رشته هایی  دلتایی،  عضلهء  یک  تارچهء  تکراری  واحدهای  »در 
هنگام ............... .«

1( انقباض، از وسعت نوار روشن می کاهند
2( استراحت، در بخشی از نوار تیره یافت می شوند

3( استراحت، از رشته های مشابه خود دور می شوند
4( انقباض، از طریق سرهای خود به نوعی رشته های پروتئینی متصل می گردند

رشته های اکتین
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 رشته های اکتین نسبت به رشته های پروتئینی میوزین در سارکومرها، فراوانی بیشتری دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

 پروتئین های میوزین سر دارند نه پروتئین های اکتین.  پروتئین های اکتین در بخش تیرهء مرکزی سارکومر قابل رؤیت نیستند. در این بخش ها 
فقط دُم های پروتئین های میوزین وجود دارند.  هر دو نوع از رشته های پروتئینی سارکومر می توانند با یون های کلسیم در تماس قرار بگیرند.

رشتۀ میوزین رشتۀ اکتین 

از واحدهای کروی شکل ساخته شده است.

کم تربیشترفراوانی در سارکومر نسبت به رشتۀ دیگر

ندارد تغییر طول در زمان انقباض 

در ساختار خود دارای دُم و سر است. 

)ATP خاصیت آنزیمی دارد. )تجزیۀ

 Z اتصال نداردهر رشته فقط از یک انتها اتصال به خط

موقعیت در سارکومر
)هنگام استراحت ماهیچه(

 Z خط 

Z نوار روشن مجاور خط 

 )به طور کامل( )بخش کمی(نوار تیره 
 )دُم میوزین(بخش روشن مرکز سارکومر

 )دُم میوزین(خط تیرۀ مرکز سارکومر

تانشوشپسیخش 33
در بدن یک انسان سالم و بالغ، کدام گزینه فقط در ارتباط با بعضی از انواع پروتئین های بدن انسان درست است که می توانند پروتئین های مکمل 

خوناب را فعال  کنند؟

الف ـ ضمن محلول بودن در خوناب، فاقد توانایی خروج از مویرگ هستند.

ب ـ به منظور انجام عملکرد خود، به فعالیت پروتئین های هم نوع وابسته هستند.

ج ـ به صورت سراسری در تماس با فراوان ترین مولکول های غشایی یاختهء بیگانه قرار می گیرند.

د ـ پس از قرارگیری در یاختهء هدف، سبب عبور گروهی از مولکول های پروتئینی یاختهء هدف از غشای این یاخته ها می شوند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پسیخ:شگزستهش

 پروتئین مکمل غیرفعال می تواند به دنبال برخورد با یک میکروب، پروتئین مکمل فعال شده و یا مولکول پادتن فعال شود. 

 همهء موارد به جز »الف« در ارتباط با بعضی از این پروتئین ها درست است.
بررسی همهء موارد:

الف( هر دو این مولکول ها در خوناب محلول هستند. در مورد پادتن ها می خوانید که همراه مایعات بین  یاخته ای، خون و لنف در بدن گردش 
می کنند و این یعنی توانایی خروج از مویرگ. در شکل صفحهء بعد می بینید که پروتئین های مکمل هم می توانند از خون خارج شوند. ب( این 
مورد فقط در ارتباط با پروتئین های مکمل درست است که برای انجام فعالیت خود و تشکیل ساختارهای حلقه مانند در غشای میکروب، به 
فعالیت پروتئین های هم نوع وابسته هستند هم برای فعال شدن و هم برای تشکیل حلقه. یک پروتئین مکمل به تنهایی نمی تواند میکروب را از 

بین ببرد بلکه به عمل سایر پروتئین های مکمل هم نیاز دارد.

پادتن ها و پروتئین های مکمل
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 واکنش فعال شدن پروتئین های مکمل، به این صورت است که وقتی یکی از این پروتئین ها فعال می شود، دیگری را فعال می  کند و 
به همین ترتیب ادامه می یابد. پروتئین های فعال شده به کمک یکدیگر، با ایجاد ساختارهای حلقه مانند در غشای میکروب ها، منافذی به وجود 

می آورند. این منافذ عملکرد غشای یاخته ای میکروب را در کنترل ورود و خروج مواد از بین می برند و سرانجام یاختهء بیگانه می میرد. 

ج( این مورد نیز فقط دربارهء پروتئین های مکمل درست است. توجه کنید پادتن به صورت سراسری در بین فسفولیپیدهای غشا قرار نمی گیرد.
د( این مورد نیز فقط در ارتباط با پروتئین های مکمل درست است. این پروتئین ها با قرارگیری در غشای یاخته های بیگانه، کنترل ورود و خروج 

مواد از غشا را از بین می برند و در پی آن امکان خروج آنزیم های پروتئینی از سیتوپلاسم این یاخته ها به بیرون فراهم می شود.

تانشوشپسیخش 34

در طی تقسیم هستهء گروهی از یاخته های مغز استخوان که با تقسیم خود لنفوسیت ها را پدید می آورند، در 

فاصلهء بین شروع کاهش طول رشته های کروماتینی و تجزیهء پروتئین اتصالی فامینک ها به هم، کدام مورد 

صورت می گیرد؟

1( پس از پایان فشرده شدن فام تن های هسته ای، جفت میانک ها شروع به حرکت به دو سوی یاخته می کنند.

2( هم زمان با شروع تشکیل رشته های دوک، فام تن ها از طریق سانترومر خود به رشته های دوک متصل می شوند.
3( با تجزیهء شبکهء آندوپلاسمی، امکان دسترسی رشته های دوک تقسیم به فام تن ها، فراهم می شود.

4( پس از فراهم شدن قابلیت مشاهدهء کوتاه ترین حالت فام تن ها با میکروسکوپ نوری، فامینک های واجد محتوای ژنی یکسان جدا می شوند.

پسیخ:شگزستهش

 در مرحلهء پرومتافاز، رشته های دوک به فام تن ها متصل می شوند. برای این که این واقعه رخ دهد، ابتدا باید پوشش هسته و 
شبکهء آندوپلاسمی تجزیه شوند تا رشته های دوک بتوانند به کروموزوم ها برسند. 

بررسی سایر گزینه ها:
 ضمن فشرده شدن کروموزوم ها در پروفاز ) نه بعد از آن!(، سانتریول ها به دو طرف یاخته حرکت می کنند )شروع حرکت آن ها در یاخته( 

و بین آن ها، دوک تقسیم تشکیل می شود. دقت داشته باشید که حداکثر فشردگی کروموزوم ها، در مرحلهء متافاز ایجاد می شود.
 تشکیل رشته های دوک تقسیم در مرحلهء پروفاز آغاز می شود، اما اتصال این رشته ها به سانترومر کروموزوم ها در مرحلهء پرومتافاز دیده 

می شود. بنابراین این دو مورد هم زمان با یکدیگر روی نمی دهند!

G2 چرخهء یاخته ای تولید می شوند.   پروتئین هایی که در ایجاد دوک تقسیم مورد استفاده قرار می گیرند، در مرحلهء

 در مرحلهء پرومتافاز فقط بعضی از رشته های دوک تقسیم به سانترومر فام تن ها متصل می شوند. 

یاخته های بنیادی لنفوئیدی

اوایل مرحلۀ آنافاز

شروع مرحلۀ پروفاز
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 TimeLine مرحلهء آنافاز: تجزیهء پروتئین اتصالی در ناحیهء سانترومر  جداشدن فامینک های خواهری از 
هم  کوتاه شدن رشته های دوک متصل به فام تن ها  فاصله گرفتن فامینک های جداشده از یکدیگر در اثر کوتاه شدن رشته های 

دوک  کشیده شدن فام تن های تک فامینکی به دو سوی یاخته

 در مرحلهء پروفاز، رشته های کروماتینی شروع می کند به فشرده، ضخیم و کوتاه تر  شدن، به طوری که به تدریج با میکروسکوپ نوری می توان 
آن ها را مشاهده کرد. در مرحلهء متافاز هم، بیشترین فشردگی در کروموزوم ها ایجاد می شود. جداشدن کروماتیدهای خواهری که محتوای ژنتیکی 
یکسانی دارند نیز در مرحلهء آنافاز و بعد از متافاز رخ می دهد. اما دقت داشته باشید که ابتدا پروتئین اتصالی ناحیهء سانترومر باید تجزیه  شود 
تا کروماتیدهای خواهری بتوانند از هم جدا  شوند. بنابراین جداشدن کروماتیدها از یکدیگر، در بازۀ زمانی ذکرشده در صورت سؤال، قرار ندارد.

تانشوشپسیخش 35
چندمورد،عبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟

»دربدنانسانهمهءپیکهایشیمیاییکه...............میکنند،بهطورحتم................«
الفـمقداریونمؤثردرتشکیللختهءخونهنگامخونریزیشدیدرا،کنترلـازغده)ها(ییدرزیرتارهایتولیدکنندهءصداترشحمیشوند

بـفشاراسمزیمویرگهایمجاورلولههایپیچخوردهءگردیزهراکمـازمحلتولیدخود،بهمویرگهایخونیراهپیدامیکنند
جـمیزانزیرواحدهایسازندهءگلیکوژنرادرخوناب،زیادـازنوعیانداممؤثردرگوارشمولکولهایزیستیترشحمیشوند

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

پسیخ:شگزستهش
 موارد »الف« و »د« درست هستند. 

بررسی همهء موارد: الف( در خونریزی های شدید، لخته تشکیل می شود. کلسیم یون مؤثر در تشکیل لختهء خون است. غدۀ تیروئید با ترشح کلسی تونین 
و پاراتیروئید با ترشح هورمون پاراتیروئیدی، مقدار یون کلسیم را در خون تنظیم می کنند. همهء این غدد در زیر پردۀ صوتی حنجره قرار دارند.

 غدۀ تیروئید شکلی شبیه به سپر دارد و در زیر حنجره و جلوی نای واقع است.

 غدد پاراتیروئید 4 عدد هستند که در سطح پشتی غدۀ تیروئید قرار دارند. 

ب( هورمون های ضدادراری و آلدوسترون با بازجذب آب می توانند سبب کاهش فشار اسمزی مویرگ های مجاور لوله های پیچ خوردۀ گردیزه ها 
شوند. هورمون ضدادراری در جسم یاخته ای نورون هایی در هیپوتالاموس تولید شده، اما از بخش پسین هیپوفیز به خون می ریزد. در واقع پایانهء 

آکسون این نورون ها در هیپوفیز پسین قرار دارد.
یک جدول مقایسه ای از هورمون های ضدادراری و آلدوسترون با هم ببینیم! 

ضدادراری آلدوسترون 

هیپوتالاموس بخش قشری غدۀ فوق  کلیه محل تولید 
هیپوفیز پسین بخش قشری غدۀ فوق  کلیهمحل ترشح به خون

عصبی غیرعصبی نوع یاختۀ تولید  کننده 
افزایش بازجذب آب از کلیه ها بازجذب سدیم و به دنبال آن بازجذب آب از کلیه ها نقش 

لوله های پیچ خورده و هنلهء نفرون ها و مجاری جمع کننده* در کلیه ها یاخته های هدف 

کاهش فشار خون می تواند سبب افزایش ترشح این زمان ترشح
هورمون شود.

افزایش غلظت
مواد حل شده در خوناب بیش از یک حد مشخص

*: طبق متن کتاب پایهء دهم، بازجذب و ترشح در مجاری جمع کننده هم صورت می گیرد. پس این بخش هم می تواند برای هورمون هایی 
که در بازجذب آب نقش دارند، گیرنده داشته باشد.
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ضدادراری آلدوسترون 

افزایش فشار خون + افزایش احتمال بروز خیز + کاهش حجم ادرار )دفع ادرار غلیظ(اثرات افزایش بیش از حد 

کاهش فشار خون + افزایش حجم ادرار + اختلال در اثرات کاهش بیش از حد 
تولید پیام های عصبی به دلیل کاهش یون سدیم بدن

دفع حجم زیادی از ادرار رقیق )بروز دیابت 
بی مزه در صورت عدم ترشح این هورمون( + 

برهم خوردن توازن آب و یون ها در بدن

ج( هورمون های اپی نفرین، نوراپی نفرین، گلوکاگون و کورتیزول میزان گلوکز )زیرواحد سازندهء گلیکوژن( را در خوناب افزایش می دهند. توجه 
داشته باشید بخش دوم این گزینه در ارتباط با پانکراس و هورمون گلوکاگون درست است، اما در ارتباط با سایر هورمون ها درست نمی باشد.

د( تیموسین، پرولاکتین و کورتیزول در تنظیم فعالیت دستگاه ایمنی مؤثر هستند. هورمون تیموسین از غدهء تیموس که در مجاورت استخوان 
جناغ قرار دارد، هورمون پرولاکتین از غدهء هیپوفیز پیشین که در مجاورت استخوان جمجمه و کورتیزول از بخش قشری فوق کلیه که در 

مجاورت دنده ها قرار دارد، ترشح می شوند. 
هورمون هایی که در بافت استخوانی گیرنده دارند  انسولین + پاراتیروئیدی + کلسی تونین + هورمون های تیروئیدی + هورمون رشد +   تستوسترون

هورمون هایی که در گردیزه )نفرون ( های کلیه ها گیرنده دارند  انسولین + پاراتیروئیدی + آلدوسترون + هورمون های تیروئیدی + ضد ادراری

هورمون هایی که اختلال در ترشح آن ها سبب اختلال در انقباض ماهیچه ها می شود  کلسی تونین و پاراتیروئیدی )به دلیل نقش داشتن در 

میزان کلسیم خوناب( + انسولین )مؤثر در میزان قند در دسترس یاخته ها( + هورمون های تیروئیدی )مؤثر در میزان انرژی یاخته ها(
هورمون هایی که در افزایش قند خون نقش دارند  کورتیزول + گلوکاگون + اپی نفرین و نوراپی نفرین

هورمون هایی که در کاهش قند خون نقش دارند  انسولین + هورمون های تیروئیدی )به دلیل نقش داشتن در افزایش فعالیت و سوخت  و ساز 

یاخته ها و افزایش مصرف گلوکز توسط آن ها(
هورمون هایی که روی قلب اثر دارند  هورمون های تیروئیدی + هورمون انسولین + اپی نفرین و نوراپی نفرین

هورمون هایی که از یاخته های عصبی ترشح می شوند  آزادکننده ها + مهارکننده ها + اکسی توسین + ضدادراری + ملاتونین + اپی نفرین و نوراپی نفرین 

هورمون هایی که در یاخته های ماهیچه ای گیرنده دارند  انسولین + هورمون های تیروئیدی + تستوسترون + اکسی توسین + گلوکاگون

هورمون هایی که در تنظیم آب بدن دخالت دارند  ضدادراری + پرولاکتین + آلدوسترون

هورمون هایی که در عملکرد دستگاه ایمنی نقش دارند  پرولاکتین + تیموسین + کورتیزول

هورمون هایی که در عملکرد دستگاه تولیدمثل نقش دارند  FSH + LH + استروژن + پروژسترون + تستوسترون + پرولاکتین )فقط در 

مردان( + هورمون های جنسی مترشحه از بخش قشری غدهء فوق کلیه

تانشوشپسیخش 36
می دهد، چند  نشان  را  بیماری  فرد  کروموزوم های  از حداکثر فشردگی  تصویری  مقابل  شکل 

مورد در ارتباط با این فرد به درستی بیان شده است؟
الف ـ با رسیدن این فرد به سن بلوغ، شروع تقسیمات میوزی در اندام تولیدمثلی آن قابل انتظار است.
ب ـ مایعات مترشحه از اندام های تولیدمثلی آن می تواند موجب ایجاد تورم و درد در پروستات آن شود.
ج ـ احتمال وقوع خطای میوزی عامل این بیماری، در مادران 45ساله تقریباً 3 برابر مادران 

40 ساله است.

د ـ در هر یاختهء هسته دار خود، برای یکی از کروموزوم های غیرجنسی، فقط واجد دو کروموزوم 

دیگر با محتوای مشابه است.
1 )1
2 )2
3 )3
4 )4

شکل، تصویر کاریوتیپ دختر 
مبتلا به نشانگان داون را نشان 
می دهد، زیرا در کاریوتیپ این 

X وجود دارد. فرد دو کروموزوم
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پسیخ:شگزستهش

 فقط مورد »ج« به درستی بیان شده  است.
بررسی همهء موارد:

الف( شروع تقسیمات میوزی در اندام تولیدمثلی زنان در دوران جنینی و پیش از تولد صورت می گیرد. 

 شروع تقسیم میوز در مردان بعد از بلوغ، ولی در زنان در دوران جنینی است. 

ب( دقت کنید که غدهء پروستات مختص آقایان است و در زنان دیده نمی شود. در مردان 
مایع منی به علت داشتن فروکتوز فراوان و ترکیبات دیگر محل مناسبی برای رشد و تکثیر 
باکتری ها است و می تواند موجب ایجاد بیماری هایی مثل عفونت یا التهاب پروستات شود. 
همان طور که می دانید پاسخ التهابی در بدن انسان با تورم و درد همراه است. )فعالیت 2 

کتاب درسی در فصل 7(

ج( این عبارت درست و بخشی از فعالیت کتاب درسی است. به شکل مقابل نگاه کن لطفاً. 
به نظرم با بررسی موارد »ب« و »ج«، مهم بودن فعالیت های کتاب درسی رو با همۀ یاخته هاتون درک کردید!

 در بین مادران 40ساله 1 درصد، 45ساله 3 درصد و 50ساله ۸ درصد فرزندان مبتلا به نشانگان داون هستند.

د( در این فرد در هر هستهء یاختهء پیکری، از کروموزوم 21 سه عدد وجود دارد. بنابراین هر کروموزوم 21 دارای دو کروموزوم همتای دیگر 
است، اما توجه کنید برخی یاخته های پیکری بدن، مانند یاخته های ماهیچهء اسکلتی، بیش از یک هسته دارند. بنابراین این مورد در ارتباط با 

هر یاختهء هسته دار در این فرد درست نیست.

فرد مبتلا به نشانگان داون فرد سالم تعداد فام تن همتا برای یک فام تن شمارۀ 21 در ...............

12یاخته های پیکری تک هسته ای 

35 یاخته های دوهسته ای ماهیچۀ قلبی 

بیشتر از 2 یاخته های ماهیچۀ اسکلتی 

تانشوشپسیخش 37

در فرایندی که مهم ترین وظیفهء غدد جنسی مردی بالغ است، هر یاخته ای که ............... به طور حتم ............... .

1( فاقد کروموزوم جنسی X می باشد ـ واجد ژن یا ژن های مربوط به ساخت نوعی زائدهء سیتوپلاسمی می باشد
2( می تواند در تغذیهء یاختهء مجاور خود مؤثر باشد ـ در همهء مراحل اسپرم زایی، بیگانه خواری باکتری ها را بر عهده دارد

3( در پی تقسیم هسته، بدون کاهش عدد کروموزومی ایجاد می گردد ـ به دو شکل فاقد تاژک و تاژک دار مشاهده می شود
4( در پی تجزیهء پروتئین اتصالی ناحیهء سانترومر ایجاد می شود ـ به یاخته ای تمایز می یابد که می تواند ترشحات غدد وزیکول سمینال 

را مصرف کند

پسیخ:شگزستهش

بین  از  اولیه،  یاختهء  بنابراین در صورت تقسیم طبیعی  اسپرم ها هاپلوئید هستند،  اسپرماتید ها و  ثانویه،  اسپرماتوسیت های   
کروموزوم های جنسی یا کروموزوم X را دارند یا کروموزوم Y، در نتیجه فقط گروهی از یاخته های مذکور فاقد کروموزوم X هستند، توجه داشته 
باشید همهء یاخته های هسته دار بدن یک مرد، از جمله این یاخته ها، واجد ژن  )های( مربوط به ساخت تاژک هستند، اما همه از آن استفاده نمی کنند. 

تولید یاختهء جنسی نر یا زامه
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اسپرماتوسیت اسپرماتوسیت اولیهاسپرماتوگونی
یاختۀ سرتولیاسپرماسپرماتیدثانویه

221112تعداد مجموعۀ فام تن

464623تعداد فام تن
)دو کروماتیدی(

 23
)تک کروماتیدی(

 23
46)تک کروماتیدی(

درون لولۀ دیوارۀ لولۀ اسپرم سازمحل قرارگیری
دیوارۀ لولۀ اسپرم سازاسپرم ساز

گیرنده برای هورمون 
LH

نداردنداردنداردنداردنداردندارد

گیرنده برای هورمون 
FSH

داردنداردنداردنداردنداردندارد

ژن  یا ژن های مؤثردر 
این ژن در همۀ یاخته های هسته دار بدن یک مرد سالم وجود دارد.ساخت تاژک

-نداردندارددارد )میوز 2(دارد )میوز 1(دارد )میتوز(توانایی تقسیم شدن

نداردنداردنداردنداردداردنداردتشکیل تتراد

نداردداردنداردنداردنداردنداردقابلیت لقاح

نداردنداردنداردتاژک

طی تمایز 
کم کم تاژک دار 
می شوند اما همۀ 

آن ها، همواره 
تاژک ندارند.

ندارددارد

بررسی سایر گزینه ها:  علاوه بر یاخته های سرتولی، اسپرماتوسیت ها و اسپرماتید ها از طریق ارتباط های سیتوپلاسمی که با یاخته های مجاور 

خود دارند نیز می توانند در تغذیهء یکدیگر نقش داشته باشند، اما این جمله فقط دربارهء یاخته های سرتولی صادق است.  این گزینه به تقسیم 

میتوز و میوز 2 اشاره دارد و یاخته های اسپرماتید، اسپرماتوسیت اولیه و اسپرماتوگونی محصول این تقسیم ها هستند. از بین این یاخته ها تنها 

اسپرماتیدها می توانند تاژک دار و یا بدون تاژک باشند.  تجزیهء نوعی پروتئین اتصالی در ناحیهء سانترومر، در جداشدن کروماتیدهای خواهری 

در تقسیم میتوز و میوز 2 رخ می دهد. اسپرماتوگونی با انجام میتوز، اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه تولید می کند. طی میوز 2 اسپرماتوسیت 

ثانویه نیز، اسپرماتیدها تولید می شوند، اما فقط اسپرماتیدها هستند که می توانند به اسپرم تمایز یابند. می دانید که اسپرم ها در مسیر حرکت 

خود به سمت خارج از بدن، از ترشحات غدد وزیکول سمینال )فروکتوز( تغذیه می کنند.

تانشوشپسیخش 38
در یک گل کامل و دولاد کدام گزینه دربارهء هر یاخته ای که توانایی انجام تقسیم کاهشی هسته را دارد، صحیح است؟

1( توسط گروهی از یاخته های دارای دو مجموعهء کروموزومی احاطه شده است.

2( در حلقه ای از گل که فاقد توانایی تولید مولکول های کربن  دی اکسید از گلوکز است، یافت می شود.

3( به دنبال تشکیل کمربندی از جنس رشته های پروتئینی در بخشی از غشای والد خود ایجاد می شود.

4( هنگام تقسیم سیتوپلاسم، بخش عمدهء دیوارهء یاخته ای یاخته های حاصل از تقسیم آن، به کمک ریزکیسه های جسم گلژی ساخته  می شود.

گروهی از یاخته های 
کیسهء گرده و یاختهء 

میوزکنندهء بافت خورش



38

یسانش تسیز

ز
رب
تج
هش
 ت

ر
صـفـر

نش
آیمــو

پسیخ:شگزستهش

 همهء این یاخته ها، توسط یاخته های دولاد اطراف خود احاطه شده اند. در واقع در این گل، یاخته هایی از کیسهء گرده که میوز 
2n هستند احاطه شده اند و یاخته  های بافت خورش هم توسط یاخته های دیگر این بافت  می کنند توسط یاخته های دیگر کیسهء گرده که همگی

2n هستند( احاطه شده اند. و هم چنین یاخته های پوستهء تخمک )که آن ها هم
بررسی سایر گزینه ها:

 هر حلقه از گل که در برگیرندهء این یاخته هاست، دارای یاخته های زنده است. یاخته های زنده هم طی تنفس یاخته ای، گلوکز و اکسیژن را 
ATP تولید می کنند. CO2 و مصرف کرده و

 تنفس یاخته ای فرایندی است که در تأمین انرژی یا همان ATP مورد نیاز یاخته ها نقش دارد و طی آن از انرژی حاصل از مصرف 
q¨¼±¬ RIÿvÎ+ + + ® + +O ADP CO H O ATP2 2 2 مواد مغذی مثل گلوکز، ATP ساخته می شود )زیست دهم ـ فصل3(. 

 تقسیم سیتوپلاسم در یاخته های گیاهی به کمک تشکیل صفحهء یاخته ای انجام می شود نه کمربندی از جنس رشته های پروتئینی اکتین و میوزین!

جدول مقایسه ای از تقسیم سیتوپلاسم در یاخته های گیاهی و جانوری

تقسیم سیتوپلاسم در یاختۀ گیاهیتقسیم سیتوپلاسم در یاختۀ جانوری

ایجاد کمربندی از رشته های اکتین و میوزین

ایجاد صفحۀ یاخته ای

تقسیم سیتوپلاسم می تواند به صورت نابرابر باشد.

تقسیم سیتوپلاسم با فرورفتگی غشایی آغاز می شود.

شروع مراحل آن از تلوفاز است.

شروع مراحل آن از آنافاز است.

 همان طور که در شکل مشخص است، طی تقسیم سیتوپلاسم، بیشتر بخش های دیوارهء یاخته های حاصل از تقسیم، از دیوارهء یاختهء والد 
منشأ می گیرد و بخش کم تری از آن )فقط همان بخشی که بین دو یاختهء جدید در حال تشکیل است( توسط محتویات درون ریزکیسه های 

جداشده از جسم گلژی ایجاد شده است.

 هنگام تقسیم سیتوپلاسم، در یاخته های گیاهی حاصل از تقسیم، فقط بخشی از دیوارهء یاخته ای که در محل اتصال دو یاخته به 
هم قرار دارد از محتویات ریزکیسه های جداشده از دستگاه گلژی و حین این تقسیم ایجاد می شود. بقیهء قسمت های دیواره از قبل ساخته 

شده اند؛ در واقع متعلق به یاختهء اولیه هستند که به یاخته های دختری می رسند.
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تانشوشپسیخش 39
2n را نشان  با توجه به شکل مقابل که بخشی از مراحل زندگی نوعی گیاه دولپه
می دهد، می توان  گفت به  طور معمول، بخش ................... در ساختار مقابل برخلاف 

بخشی از دانهء .................. .
1( 2 ـ غلات که دارای گیرنده های هورمون جیبرلیک  اسید است، یاخته های 

دیپلوئید دارد
2( 3 ـ ذرت که بیشترین حجم دانهء بالغ را اشغال می کند، مواد غذایی مورد 

نیاز رویان را در خود ذخیره می نماید
از  می گیرد،  تحویل  سه لاد  یاخته های  از  را  غذایی  مواد  که  غلات  ـ   4  )3

تقسیم یاختهء حاصل از لقاح زامه و تخم زا ایجاد می شود
4( 1 ـ ذرت که در پایین ترین بخش رویان قرار دارد، با تقسیم سریع یاخته های مریستمی در آغاز رویش دانه، طویل تر می شود

پسیخ:شگزستهش

رویش  هنگام  در  غلات  رویان   
هورمون  این  می سازد.  جیبرلین  فراوانی  مقدار  دانه، 
اثر  گلوتن دار(  )لایهء  درون دانه  لایهء  خارجی ترین  بر 
می گذارد و سبب تولید و رها شدن آنزیم های گوارشی 
تقسیم  از  رویانی  ریشهء  یاخته های  می شود.  دانه  در 
دو  دارای  بنابراین  و  شده  ایجاد  اصلی  تخم  یاختهء 
در  دیپلوئید(،  یا  )دولاد  هستند  کروموزوم  مجموعه 
حالی که درون دانه از تقسیم یاختهء تخم ضمیمه ایجاد

شده و در هر یاختهء خود، دارای سه مجموعه کروموزوم می باشد )سه لاد یا تریپلوئید(.
بررسی سایر گزینه ها:  همان طور که در شکل روبه رو دیده می شود، درون دانه در دانهء ذرت، بیشترین حجم دانه را 
اشغال نموده است. درون دانه ذخیرهء دانه در ذرت است و نقش لپه، انتقال مواد غذایی از درون دانه به رویان در حال 

رشد است. در دانهء لوبیا مواد غذایی درون دانه جذب لپه ها شده و در آن جا ذخیره می شوند.   
 در دانهء غلات، مواد غذایی در درون دانه ذخیره شده و به لپه منتقل می شود تا از آن جا به بقیهء یاخته های رویان 
نیز برسد. رویان گیاهان نهان دانه از تقسیم تخم اصلی که حاصل لقاح زامه و تخم زا می باشد ایجاد می شود. در حالی 

که آندوسپرم از تقسیم متوالی تخم ضمیمه که حاصل لقاح زامه و یاختهء دوهسته ای است، ایجاد می شود.
 بخشی از دانهء ذرت که در پایین ترین بخش رویان قرار دارد، ریشهء رویانی است. پس از شروع رویش دانه، تقسیم سریع یاخته های مریستمی 

به طول ساقه و ریشه می افزاید. سه سامانهء بافتی نیز در ریشه و ساقه شکل می گیرند.

تانشوشپسیخش 40
چند مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»هر هورمون گیاهی که سبب ............... می شود، به طور حتم ............... .«
الف ـ تقسیم یاخته های اندام های هوایی گیاه ـ روند پیرشدن اندام گیاهی را به تأخیر می اندازد

ب ـ تحریک رشد طولی دیوارهء یاخته های گیاهی ـ در جهت گیری ساقه به سمت نور یک جانبه نقش دارد
ج ـ تحریک ترشح آنزیم های تجزیه کنندهء دیواره ـ در خروج ریشهء رویانی از دانهء در حال رویش  دخالت دارد

د ـ تشکیل اندام های گیاهی در فن کشت  بافت ـ با قطع جوانهء رأسی، میزان آن در جوانه  )های( جانبی گیاه افزایش پیدا می کند
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

بخش های 1 تا 4 به 
 ترتیب نشان  دهندۀ 
ساقۀ رویانی، ریشۀ 

رویانی، لپه ها و 
باقی ماندۀ درون دانه 

هستند. 
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ش پسیخ:شگزستهش
 همهء موارد عبارت را به نادرستی کامل می کنند. 

بررسی همهء موارد: الف( محرک های رشد می توانند سبب تحریک تقسیم یاخته ای شوند، مثلاً هم سیتوکینین و هم جیبرلین تقسیم یاخته های 
موجود در اندام های هوایی گیاه را تحریک می کنند، اما سیتوکینین برخلاف جیبرلین در جلوگیری از پیرشدن اندام های هوایی نقش دارد.

ب( جیبرلین و اکسین، رشد طولی دیوارهء یاخته های گیاهی را تحریک می کند. بخش دوم این گزینه فقط در ارتباط با اکسین درست است.
ج( اتیلن )هنگام ریزش برگ( و جیبرلین )هنگام رویش دانه( ترشح آنزیم های تجزیه کنندهء دیوارهء یاخته های گیاهی را تحریک می کنند. از بین 

این دو هورمون تنها جیبرلین موجب جوانه زنی دانه و خروج ریشه از دانه می شود. 
د( مثلاً سیتوکینین و اکسین، هر دو در کشت  بافت مؤثر هستند و در تشکیل بخش هایی از گیاه نقش دارند، اما بخش دوم این گزینه فقط در 

ارتباط با سیتوکینین درست است. با قطع جوانهء رأسی میزان اکسین در جوانهء جانبی کاهش می یابد.

هورمون مربوطه ویژگیهورمون مربوطه ویژگی

 باعث بسته شدن روزنه های هواییاکسین + جیبرلینرشد طولی )افزایش اندازه( یاخته
آبسیزیک  اسیدگیاه می شود.

اتیلنسبب رسیدن میوه می شود.اکسینباعث تحریک ریشه زایی می شود.

اکسین + جیبرلیندر درشت کردن میوه نقش دارد.سیتوکینینموجب تحریک ساقه زایی می شود.

از رشد جوانه و دانه جلوگیری می کند.اکسین)ها(در کشاورزی به عنوان سم استفاده می شود.

آبسیزیک  اسید+ اکسین 
و اتیلن )در چیرگی رأسی 
مانع رشد جوانه های جانبی 

می شوند.(

جیبرلینباعث تحریک جوانه زنی دانه می شود.اتیلناز سوخت های فسیلی نیز رها می شود.

علاوه بر یاخته های گیاهی در قارچ  هم 
اکسیندر قلمه زدن استفاده می شود.جیبرلینتولید می شود.

باعث تأخیر در پیرشدن اندام های هوایی 
اکسین + جیبرلیندر تولید میوه های بدون دانه کاربرد دارد.سیتوکینینگیاه می شود.

سالیسیلیک  اسیددر شرایطی باعث القای مرگ یاخته ای می شود.اکسین + اتیلنعامل چیرگی رأسی است.

باعث تولید آنزیم های تجزیه کنندۀ دیوارۀ اتیلندر ریزش برگ و میوه نقش دارد.
اتیلن + جیبرلینیاخته ای می شود.

از یاخته های آسیب دیده تولید می شود.
اتیلن + سالیسیلیک 
 اسید )عفونت های 

ویروسی(
همۀ هورمون هادر کنترل سنتز پروتئین ها نقش دارد.

جیبرلیندر خارجی ترین لایۀ درون دانه گیرنده دارد.اکسیناز جوانۀ رأسی به جوانۀ جانبی می رود.

تانشوشپسیخش 41
هر یاختهء 23 کروموزومی که در کیسهء موجود در چهارمین حلقهء ساختار تخصص  یافته برای تولیدمثل جنسی گیاه زیتون قابل مشاهده است، 

چه مشخصه ای دارد؟ 

1( به طور معمول به انجام تقسیم هسته نمی پردازد.
2( به دنبال تقسیم هستهء یاختهء بافت خورش ایجاد شده است.

3( توانایی شرکت در فرایند لقاح را دارا می باشد.
4( مستقیماً حاصل انجام نوعی تقسیم کاهشی است.

در داخل کیسهء  رویانی زیتون، 
یاختهء تخم زا و سایر یاخته ها، 

به جز یاختهء دوهسته ای، دارای 
23 کروموزوم هستند. هم چنین 

علاوه بر این یاخته ها، گامت های 
نر نیز در این بخش قابل 

مشاهده اند.

در فصل 6 زیست مادگی
یازدهم خواندید که 

عدد کروموزومی زیتون
2 است؛ پس در  46n =
این جا منظور از یاخته های 

23 کروموزومی، یاخته های 
هاپلوئید هستند.
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ش پسیخ:شگزستهش

 هیچ یک از این یاخته ها تقسیم نمی شوند.

 درون تخمک یک گیاه نهان دانه فقط یکی از یاخته های بافت  خورش )میوز می کند( و یاختهء باقی ماندهء حاصل از تقسیم میوز این 
یاختهء بافت  خورش )میتوز می کند!( توانایی تقسیم شدن دارند. 

بررسی سایر گزینه ها:   برای گامت نر،  برای یاخته های هاپلوئید غیر از تخم زا و گامت های نر و  برای هیچ یک از این یاخته ها صدق نمی کند.

 در گیاهان و بعضی از جانوران )زنبور عسل نر( تولید یاخته های جنسی به طور مستقیم توسط تقسیم میتوز انجام می گیرد. 

روند تشکیل گامت در گیاهان نهان دانه: 

¶p¼TÃ گرده های رسیده

←  ¶p¼Ã گرده های نارس 

←  الف( یاختهء 2n  در کیسهء گرده 
 تشکیل لولهء گرده

k{n

←  یاختهء رویشی 

 گامت های نر
p¼TÃ¶

←  یاختهء زایشی 

¶p¼Ã تولید چهار یاخته

←  2n از بافت خورش  ب( یاختهء 
¶p¼TÃ تولید ۸ هستهء هاپلوئید

←  که فقط یکی باقی می ماند 
تخم زا  لقاح با یکی از گامت های نر و تشکیل تخم اصلی

5 هستهء هاپلوئید دیگر  در لقاح شرکت نمی کنند
یاختهء دوهسته ای  لقاح با گامت نر دیگر و تشکیل تخم ضمیمه 

تانشوشپسیخش 42
در بیمار مبتلا به سرطان حنجره که تحت تأثیر شیمی درمانی قوی قرار گرفته است ...............، ممکن است ............... .

1( همانند افراد مبتلا به پرکاری غدهء تیروئید ـ با کاهش مصرف انرژی توسط یاخته ها، فرد دچار احساس خستگی شود 
2( همانند افراد حساس به پروتئین گلوتن ـ جذب آمینواسید گلوتامات از غذای حاوی عصارهء گوشت با اختلال همراه باشد 

3( برخلاف افراد مبتلا به ریفلاکس ـ به دلیل تخریب بخشی از بافت پوششی بدن، فرد در معرض انواعی از عفونت ها قرار بگیرد
4( برخلاف هر فرد مبتلا به نوعی نقص ایمنی اکتسابی ـ فرد به دلیل کاهش تعداد یاخته هایی با عملکرد اختصاصی، قادر به مبارزه با 

بیماری های واگیردار نباشد

پسیخ:شگزستهش

 شیمی درمانی می تواند به یاخته های مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش آسیب بزند. در بیماری سلیاک نیز 
به دلیل مصرف پروتئین گلوتن، ممکن است علاوه بر پرز و ریزپرزها، یاخته های پوششی رودهء باریک نیز تخریب شوند؛ در این شرایط جذب 
بسیاری از مواد مغذی مختل می شود. پس طی شیمی درمانی همانند مصرف گلوتن در فرد مبتلا به سلیاک، به  دلیل تخریب مخاط قسمتی 
از لولهء گوارش )رودهء باریک که محل اصلی جذب مواد است( امکان اختلال در جذب مواد مغذی نظیر آمینواسیدها و ... وجود دارد. از فصل 2 

یازدهم به یاد دارید که آمینواسید گلوتامات در عصارهء گوشت یافت می شود.

 انسان پنج مزهء اصلی شیرینی، شوری، ترشی، تلخی و مزهء اومامی را احساس می کند. اومامی، کلمه ای ژاپنی به معنای لذیذ است 
که برای توصیف یک مزهء مطلوب که با چهار مزهء دیگر تفاوت دارد، به کار می رود. اومامی مزهء غالب غذاهایی است که آمینواسید گلوتامات 

دارند، مانند عصارهء گوشت.

 گلوتن نوعی پروتئین است که در واکوئول های گندم و جو وجود دارد. در فرد مبتلا به سلیاک، در صورت مصرف گلوتن، ریزپرزها، 
یاخته های رودهء باریک و حتی پرزها ممکن است از بین بروند. از آن جایی که بخش اعظم جذب مواد غذایی در این بخش از لولهء گوارش رخ 

می دهد، با از بین  رفتن این ساختارها، جذب مواد کاهش شدیدی پیدا می کند )زیست دهم ـ فصل2(.

بررسی سایر گزینه ها:  شیمی درمانی باعث ریزش مو، تهوع و خستگی می شود. هم چنین در افراد مبتلا به کم کاری غدهء تیروئید انرژی 
مصرف شده توسط یاخته ها کاهش پیدا می کند که می تواند علائمی نظیر کمبود انرژی و احساس خستگی را ایجاد  نماید.
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، میزان انرژی در دسترس یاخته ها کاهش می یابد. در  ( )T T4 و3  در کم کاری تیروئید به دلیل کاهش تولید هورمون های تیروئیدی
حالی که در پرکاری تیروئید به دلیل افزایش میزان این هورمون ها، میزان مصرف انرژی توسط یاخته ها افزایش می یابد. 

 در ریفلاکس به علت بازگشت شیرهء معده به مری، به تدریج مخاط مری آسیب می بیند )زیست دهم ـ فصل2(. در شیمی درمانی قوی هم 
احتمال آسیب به پوشش دستگاه گوارش وجود دارد. می دانید که لایهء مخاط لولهء گوارش نقش حفاظتی دارد، به  دلیل ترشح مادهء مخاطی از نفوذ 

میکروب ها به بخش های دیگر بدن جلوگیری می کند. در اثر تخریب این لایهء حفاظتی ممکن است عفونت هایی در لولهء گوارش مشاهده شود.

 دستگاه های تنفس، گوارش و ادراری ـ تناسلی با محیط بیرون در ارتباط اند و امکان نفوذ میکروب ها به بدن از طریق آن ها وجود 
دارد. سطح مجاری این دستگاه ها را مخاط پوشانده که متشکل از بافت پوششی با آستری از بافت پیوندی است. مادهء چسبناکی به نام مادهء 

مخاطی توسط این یاخته ها ترشح می شود که بخش خارجی مخاط را می پوشاند. 

 یاخته های پوششی مخاط به هم چسبیده اند و از این طریق هم سدی را در برابر نفوذ عوامل بیگانه ایجاد می کنند. 

 مادهء مخاطی چسبناک است و میکروب ها را به دام می اندازد و از پیشروی آن ها جلوگیری می کند. 

 ترشحات مخاط، با داشتن لیزوزیم موجب کشته شدن باکتری ها می شود.

 شیمی درمانی قوی با آسیب زدن به یاخته های مغز استخوان می تواند سبب کاهش تعداد گویچه های سفید شود. هم چنین در نقص ایمنی 
اکتسابی )ایدز( نیز تعداد نوعی گویچهء سفید )لنفوسیت T کمک کننده( کاهش می یابد. لنفوسیت های B و T عملکرد اختصاصی دارند. در هر 

دو حالت، با کاهش تعداد یاخته های ایمنی، احتمال ابتلا به بیماری های واگیردار افزایش می یابد.

 در صورت آسیب به مغز استخوان و ابتلا به بیماری ایدز تعداد گویچه های سفید خون کاهش  یافته، ولی در صورت ابتلا به آنفلوآنزای 
پرندگان تعداد گویچه های سفید خون )لنفوسیت T( افزایش می یابد.

43 
تانشوشپسیخش

کدام عبارت در مورد یک گیاه نهان دانهء دیپلوئید )2n(، عبارت زیر را به  درستی تکمیل می          کند؟

»به طور معمول، ................. یاخته          های شرکت          کننده در لقاح به منظور تشکیل تخم ................. .«

2n تشکیل می شوند 1( همهء ـ اصلی، درون تخمدان و در حلقهء داخلی گل به دنبال تقسیم میوز نوعی یاختهء
2( بعضی از ـ ضمیمه، به دنبال پاره          شدن دیوارهء بساک و گرده          افشانی، در تماس با یاخته          های بافت کلاله قرار می          گیرند

3( همهء ـ ضمیمه، تنها در تماس با یاخته          هایی قرار دارند که از نظر نوع محتوای ژنی با آن          ها متفاوت می          باشند
4( بعضی از ـ اصلی، در نزدیک          ترین فاصله به منفذ تخمک نسبت به سایر یاخته          های کیسهء رویانی قرار دارند

پسیخ:شگزستهش

 یاختهء تخم          زا و یکی از اسپرم          های حاصل از تقسیم یاختهء زایشی، در تشکیل یاختهء تخم اصلی مؤثر هستند. از بین این 
یاخته          ها یاختهء تخم          زا نسبت به سایر یاخته          های کیسهء رویانی، در فاصلهء کم تری از منفذ تخمک قرار دارد. 

بررسی سایر گزینه          ها: 
 هم یاختهء تخم          زا و هم یاختهء اسپرم درون داخلی          ترین حلقهء گل ایجاد می          شوند؛ اما توجه داشته باشید هم اسپرم و هم یاختهء تخم          زا به دنبال 

تقسیم میتوز نوعی یاختهء n تشکیل می شوند، مثلاً اسپرم ها از میتوز یاختهء زایشی در لولهء گرده ایجاد می شوند.
 توجه داشته باشید نه اسپرم و نه یاختهء دوهسته          ای نمی          توانند در تماس با یاخته          های بافت کلاله قرار گیرند! این دانهء گردهء رسیده متشکل 

از یاخته          های زایشی و رویشی است که در تماس با کلاله قرار می          گیرد. 
 یاختهء دوهسته          ای و یاختهء اسپرم به منظور ایجاد تخم ضمیمه با یکدیگر لقاح می          کنند. یاختهء دوهسته          ای از نظر نوع محتوای وراثتی با 

یاخته          های دیگرِ کیسهء رویانی مشابه است، اما فقط یک مجموعهء کروموزومی بیشتر دارد!
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 نکاتی در ارتباط با کیسهء رویانی و لقاح دوتایی: 
اسپرم          ها،  از  یکی  و  دوهسته          ای  یاختهء  ادغام  از   
تقسیمات  با  که  می          شود  حاصل  ضمیمه  تخم  یاختهء 

متوالی خود، درون          دانه را ایجاد می          کند. 
یاختهء  اسپرم          ها،  از  یاختهء تخم          زا و یکی  ادغام  از   
تخم اصلی ایجاد می          شود که با تقسیمات متوالی خود 

رویان را می          سازد. 
بزرگ          ترین  رویانی  کیسهء  در  دوهسته          ای  یاختهء   
با همهء یاخته          های  پروتوپلاست را داشته و در تماس 
تک          هسته          ای کیسهء رویانی )چه تخم          زا و چه بقیه!( قرار دارد. 
 یاختهء تخم          زا نسبت به سایر یاخته          های تک          هسته          ای

کیسهء رویانی فاصلهء کم تری از منفذ تخمک دارد. 
 توجه داشته باشید در زمان لقاح دوتایی، ابتدا لقاح اسپرم و یاختهء تخم          زا صورت می          گیرد و سپس لقاح یاختهء دوهسته          ای با یاختهء اسپرم 

دیگر! به عبارتی تشکیل یاختهء تخم اصلی نسبت به یاختهء تخم ضمیمه مقدم است. 
 همهء یاخته          های شرکت          کننده در لقاح دوتایی )اسپرم          ها، یاختهء دوهسته          ای و تخم          زا( در داخلی          ترین حلقهء گل ایجاد می          شوند. اسپرم          ها از 

تقسیم یاختهء زایشی در لولهء گرده ایجاد می          شوند. 
 اسپرم          های نهان دانگان تاژک یا زائدهء سیتوپلاسمی ندارند! و توانایی شناکردن برای رسیدن به یاختهء هدف خود را ندارند! بنابراین استفاده 

از این عبارات برای اسپرم          های نهان دانگان بسی نادرسته! 
 همان طور که در شکل کتاب درسی مشخص است، پس از لقاح یاختهء دوهسته          ای و تخم          زا با اسپرم          ها، لولهء گرده به طور کامل از بین می          رود. 
 دانهء گردهء رسیده بر روی کلاله قرار می          گیرد نه اسپرم! اسپرم پس از پذیرفته          شدن دانهء گردهء رسیده توسط کلاله و از تقسیم یاختهء 

زایشی در لولهء گرده حاصل می          شود. 
 در ارتباط با تقسیم یاخته          های تخم اصلی و ضمیمه می          توان گفت، تقسیم سیتوپلاسم )نه هسته!!( یاختهء تخم اصلی به صورت نابرابر 
انجام می          شود. هم چنین تخم ضمیمه می          تواند تقسیم کامل )تقسیم هسته و سیتوپلاسم( انجام دهد و یا می          تواند بدون تقسیم سیتوپلاسم، 

فقط هستهء خود را تقسیم کند. 

تانشوشپسیخش 44
در آزمایشات انجام شده توسط داروین در ارتباط با خم شدن ساقهء گیاهان به  سمت نور، در صورت قرارگیری نوک دانه رست حاصل از رویش 

دانهء فاقد یاختهء ............... در برابر نور ............... .
1( تریپلوئید ـ همه جانبه، اکسین در بخشی پایین تر از نوک دانه رست تجمع می کند

2( تریپلوئید ـ یک جانبه، تفاوت اندازهء یاخته های دو سمت ساقه باعث خمیدگی ساقه می شود
3( هاپلوئید ـ یک جانبه، برخورد نور به منطقهء زیر نوک ساقه در رشد ساقه و خم شدن رأس گیاه به  سمت نور نقشی ندارد

4( هاپلوئید ـ همه جانبه، قرارگیری پوشش مات در نوک آن نتوانست مانع خم شدن آن به سمت نور شود

پسیخ:شگزستهش
با  این پدیده آزمایشاتی را  در گیاهان علاقه مند بود؛ وی برای بررسی  پدیدۀ حرکت   داروین به همراه پسرش به مطالعهء 
 3n 2n آن ها فقط نقش انتقال غذا از آندوسپرم دانه رست نوعی گیاه از گندمیان انجام داد. این دانه ها دارای آندوسپرم می باشند و لپهء نازک
2n را دارد. پس دانهء مورد نظر فاقد یاختهء هاپلوئید بود، در صورتی  که نوک دانه رست حاصل از رویش این دانه، در برابر نور یک جانبه  به رویان
باشد، دانه رست به سمت نور خم می شود. توجه کنید این خم شدن حاصل برخورد نور به نوک دانه رست می باشد و برخورد نور به منطقهء زیر 

نوک ساقه در خم شدن آن نقشی ندارد.
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بررسی سایر گزینه ها:  در صورتی  که دانه رست در برابر نور همه جانبه قرار گیرد، به هیچ سمتی خم نمی شود و اکسین موجود در نوک دانه رست 
به هیچ سمتی جابه جا نمی شود. دقت کنید این اکسین به صورت پراکنده در نوک دانه رست باقی می ماند و در بخشی پایین تر از نوک تجمع نمی کند!

 در نور همه جانبه اکسین به طور یکنواخت در نوک ساقه پخش می شود و یاخته های این بخش، رشد طولی یکسانی دارند. 

 در حالتی که نوک دانه رست در برابر نور یک جانبه قرار گیرد، دانه رست به سمت نور خم می شود که این خم شدن، به دلیل رشد طولی بیشتر 
یاخته های سمت سایه نسبت به یاخته های مقابل نور و در نتیجه تفاوت اندازهء یاخته های دو سمت نوک دانه رست رخ می دهد.

 درصورتی که نوک دانه رست در برابر نور همه جانبه باشد، دانه رست به هیچ سمتی خم نمی شود؛ هم چنین اگر روی نوک آن پوششی مات 
قرار گیرد، به این علت که نوری به نوک آن نمی رسد، به هیچ سمتی خم نخواهد شد.

 نور یک جانبه، محرکی برای خم شدن نوک دانه رست به  سمت نور است؛ در نور یک جانبه به دلیل تجمع اکسین  در سمت سایهء نوک 
دانه رست، یاخته ها در سمت سایه بیشتر از یاخته های سمت دارای نور رشد طولی دارند و در نتیجه خم شدگی اتفاق می افتد.

تانشوشپسیخش 45
در پی رسوب  نوعی پادگن محلول توسط پروتئین ترشح شده از پلاسموسیت، فعالیت نوعی یاختهء خونی مربوط به دومین خط دفاعی بدن 

افزایش می یابد. در ارتباط با این یاخته کدام عبارت به درستی بیان شده است؟

1( به پاکسازی گویچه های قرمز مرده در کبد می پردازد.
2( قسمت هایی از میکروب را به یاخته های ایمنی ارائه می کند.

3( با افزایش قطر عروق، باعث افزایش خروج پروتئین های دفاعی از خون می شود.
4( حامل مواد دفاعی اندکی بوده و در شرایطی می تواند نوعی پروتئین دفاع غیراختصاصی را ترشح  کند.

پسیخ:شگزستهش

 نوتروفیل ها حامل مواد دفاعی اندکی هستند و می توانند در صورت آلوده شدن به ویروس، اینترفرون نوع یک ترشح کنند. 

 در بدن انسان، اینترفرون نوع 1 می تواند از هر یاختهء هسته دار آلوده به ویروس ترشح شود. این پروتئین سبب مقاومت یاخته های 
سالم مجاور و هم چنین یاختهء آلوده می شود. 

بررسی سایر گزینه ها:  پاکسازی گویچه های قرمز مرده در کبد و طحال از وظایف درشت خوار است.  یاخته های دارینه ای چنین عملکردی 
دارند.  ماستوسیت ها و بازوفیل ها با ترشح هیستامین سبب گشادی و افزایش نفوذپذیری عروق و در نتیجه، افزایش نشت پروتئین های دفاعی 

از خوناب به مایع بین  یاخته ای می شوند.

نام یاختۀ بیگانه خوارویژگینام یاختۀ بیگانه خوارویژگی

یاخته های پیر، آسیب دیده و مردۀ نوتروفیل1 درون خون دیده می شود.
درشت خواربدن فرد را پاکسازی می کند.

ماستوسیتهیستامین ترشح می کند.درشت خوار+  یاختۀ دارینه ایاز تمایز مونوسیت ایجاد می شود.

یاختۀ سرتولی+ بیگانه خوارهای درون دیوارۀ لولۀ اسپرم ساز قرار دارد.
بافتی دیگری مثل درشت خوارها

می تواند باعث فعال شدن 
یاختۀ دارینه ایلنفوسیت ها  شود.

توسط یاخته های کشندۀ طبیعی و 
T فعال می شود. بخش هایی از میکروب را در سطح درشت خوارلنفوسیت های 

یاختۀ دارینه ایخود قرار می دهد.

در بخش هایی از بدن که با محیط بیرون 
ماستوسیتباعث بروز علائم حساسیت می شود.یاختۀ دارینه ای + ماستوسیتدر ارتباط اند، به فراوانی یافت می شود.

با ترشحات خود باعث افزایش نشت 
نوتروفیل + مونوسیتقادر به تراگذری هستند.ماستوسیتپلاسما می شود.

1ـ البته در حد کتاب درسی، وگرنه مونوسیت ها هم قابلیت بیگانه خواری دارند و درون خون هم دیده می شوند.

در پی رسوب پادگن محلول توسط پادتن 
)پروتئین مترشحه از پلاسموسیت(، 

فعالیت بیگانه خوارها افزایش می یابد. 
نوتروفیل بیگانه خواری است که نوعی 

یاختۀ خونی محسوب می شود. 
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تانشوشپسیخش 46
کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسبی کامل می کند؟

»در هر یاخته ای از بدن که ............... می شود، قطعاً ............... روی می دهد.«

1( پیک شیمیایی مؤثر در هدایت مسیر اسپرم زایی، ساخته ـ ایجاد فسفات آزاد از تجزیهء نوعی مولکول آلی
2( هورمونی به منظور تنظیم میزان آب، تولید ـ تغییر پتانسیل الکتریکی دارینه در پی اتصال به پیک شیمیایی

3( عامل بیماری زا، تحت تأثیر آنزیم هایی، هضم ـ کاهش تعداد فراوان ترین مولکول های غشایی در زمان فاگوسیتوز عامل بیگانه در خون
4( پروتئین القاکنندهء مرگ برنامه ریزی شده، مشاهده ـ تجزیهء بخش های مختلف این یاخته به کمک آنزیم های لیزوزومی، تحت تأثیر این پروتئین

پسیخ:شگزستهش

 هورمون های LH و FSH، هورمون تستوسترون و عوامل ترشحی از یاختهء سرتولی در هدایت مسیر اسپرم زایی مؤثر هستند. 
بنابراین یاخته های ترشح کنندهء این عوامل مد نظر این گزینه هستند. همهء این یاخته ها می توانند مولکول های پرانرژی مانند ATP را مصرف 

و فسفات آزاد تولید کنند.

 همهء یاخته های زنده توانایی تولید، ذخیره و مصرف ATP را دارند. 

 در تجزیهء ATP به ADP، یک مولکول فسفات نیز آزاد می شود.  

بررسی سایر گزینه ها:  منظور یاخته های ترشح کنندهء هورمون های آلدوسترون، ضدادراری و پرولاکتین است. دقت کنید از بین این یاخته ها 
فقط هورمون ضدادراری از یاختهء عصبی ترشح شده که واجد دارینه می باشد.

 هورمون های آزادکننده، مهارکننده، ضدادراری، اکسی توسین، اپی نفرین، نوراپی نفرین و ملاتونین توسط یاخته های عصبی تولید 
و ترشح می شوند. 

 یاخته های بیگانه خوار می توانند به کمک آنزیم های لیزوزومی مستقر در اندامک لیزوزوم خود، عوامل بیماری زا را تخریب کنند. توجه داشته 
باشید بعضی از یاخته های بیگانه خوار نظیر یاخته های درشت خوار، دارینه ای و ماستوسیت ها اصلاً در جریان خون دیده نمی شوند.

 نوتروفیل یاختهء بیگانه خواری است که می تواند هم درون خون و هم درون بافت )پس از تراگذری( دیده  شود.

یاخته های کشندهء طبیعی و لنفوسیت های T کشنده   در انواع مختلفی از یاخته های بدن، امکان مشاهدهء این پروتئین وجود دارد، مثلاً 
یاخته های  هم چنین  می کنند.  وارد  یا سرطانی  و  ویروس  به  آلوده  یاخته های  به  را  آن  و  تولید  را  برنامه ریزی شده  مرگ  القاکنندهء  آنزیم  که 
آسیب دیده مثل آن هایی که دنایشان آسیب می بیند نیز می توانند این پروتئین را داشته باشند. توجه داشته باشید که یاخته های تولیدکنندهء 
این آنزیم، خودشان لزوماً در اثر مرگ برنامه ریزی شده از بین نمی روند. مثلاً آنزیم القاکنندهء مرگ برنامه ریزی شده در یاخته های کشندهء طبیعی 

و لنفوسیت های T کشنده تولید می شود، اما درون یاخته های سرطانی و آلوده به ویروس فعالیت می کند. 

تانشوشپسیخش 47

گروهی از جانوران، تنها یک طناب عصبی دارند که در آن، محل تولید ناقل عصبی نورون ها، به صورت مجتمع با یکدیگر قابل مشاهده هستند، 

چند مورد فقط در ارتباط با گروهی از این جانوران درست است؟

الف ـ در گروهی از گیرنده های حس ویژه، به تولید نوعی تصویر موزاییکی می پردازند.

ب ـ گازهای تنفسی را با مایع موجود در رگ های خود مبادله می کنند.

ج ـ به کمک مولکول های Yشکل، عوامل بیگانه را از هم شناسایی می کنند.

د ـ اسکلتی با نقش حفاظتی، به حرکت آن ها کمک می کند.

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

گره

جسمیاختهای

طناب عصبی 
حشرات و 
مهره داران
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پسیخ:شگزستهش
 موارد »ب« و »ج« در ارتباط با گروهی از این جانوران درست است.

بررسی همهء موارد: الف( حشرات مانند زنبورهای عسل چشم مرکب و در نتیجه توانایی ایجاد تصویر موزاییکی را دارند، اما دقت کنید هیچ کدام 
از این جانوران نمی توانند تصویر موزاییکی را در گیرنده های حسی خود ایجاد کنند.

 چشم مرکب که در حشرات دیده می شود، از تعداد زیادی واحد بینایی تشکیل شده است. هر واحد بینایی، یک قرنیه، یک عدسی و 
تعدادی گیرندهء نوری دارد. هر یک از این واحدها تصویر کوچکی از بخشی از میدان بینایی را ایجاد می کنند. دستگاه عصبی ) نه چشم!(

جانور، این اطلاعات را یکپارچه و تصویری موزاییکی ایجاد می کند. 

ب( مهره داران برخلاف حشرات برای تبادل گازهای تنفسی، از دستگاه گردش مواد و مایع موجود در رگ ها استفاده می کنند. تبادل گازهای تنفسی 
در حشرات به صورت مستقیم از نایدیس ها و مستقل از دستگاه گردش مواد انجام می شود. ج( منظور از مولکول های Y شکل پادتن ها هستند که 
می توانند به طور اختصاصی، هر عامل بیگانه را از نوع دیگری تشخیص دهند. در حشرات برخلاف مهره داران، دفاع اختصاصی و پادتن یافت نمی شود.

 همهء جانوران ایمنی غیراختصاصی دارند، اما ایمنی اختصاصی اساساً در مهره داران دیده می شود. با وجود این، سازوکارهایی در 
بی مهرگان یافت شده است که مشابه ایمنی اختصاصی عمل می کنند. به عنوان مثال، در مگس میوه، مولکولی کشف شده است که می تواند 

به صدها شکل مختلف درآید و پادگن های مختلفی را شناسایی کند.

د( اسکلت در حشرات بیرونی و در مهره داران درونی است؛ در هر دو، این اسکلت علاوه بر کمک به حرکت، در حفاظت از جانور نیز نقش دارد.

انواع اسکلت در جانوران
ایجاد محدودیت در حرکتبزرگ شدن همراه با رشد جانورکمک به حرکتشکل دهی به بدنمحافظت از جانور

ـــآب ایستایی
اسکلت بیرونی

اسکلت درونی

تانشوشپسیخش 48
کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟  

»به           طور معمول، در فردی که به نوعی ............... مبتلا شده است، امکان ............... وجود دارد.«
1( پرترشحی بخش پسین هیپوفیزـ کاهش تولید ادرار در کلیه ها و افزایش فعالیت یاخته                                              های ماهیچه ای سازندهء شیر در پستان                                              ها

2( بی                                              اشتهایی و سوء تغذیهء ناشی از آن ـ ترشح بیش از حد یکی از هورمون          های بخش پیشین غدهء هیپوفیز 
3( کم          کاری غدهء پاراتیروئید ـ کاهش جذب برخی از یون                                              ها از روده و اختلال در فعالیت یاخته های دارای خطوط تیره و روشن

4( پرکاری بخش مرکزی غدهء فوق کلیه   ـ افزایش حجم هوای ورودی به بدن و کاهش ذخایر نوعی پلی          ساکارید در گروهی از یاخته          های بدن 

پسیخ:شگزستهش

 هورمون ضدادراری یکی از هورمون          های تولیدشده در هیپوتالاموس است که از بخش پسین غدهء هیپوفیز ترشح می          شود. 
این هورمون با اثر بر کلیه          ها، بازجذب آب را افزایش می          دهد و به این ترتیب دفع آب از راه ادرار کاهش پیدا می          کند. یکی دیگر از هورمون                                              های 
ترشح                                              شده از بخش پسین هیپوفیز هورمون اکسی                                              توسین است که در ترشح شیر دخالت دارد نه در تولید شیر. هورمون پرولاکتین که از بخش 

پیشین هیپوفیز ترشح می شود، می تواند سبب افزایش تولید شیر شود. در ضمن، یاخته های تولیدکنندهء شیر، ماهیچه ای نیستند.

روش تنظیم ترشحنقشیاختۀ هدفنوع یاختۀ ترشح          کنندهمحل ترشحمحل تولید

ماهیچه          های صاف رحم عصبیهیپوفیز پسینهیپوتالاموساکسی          توسین
و غدد شیری

ترشح شیر
تسهیل زایمان

بازخورد مثبت
هیپوفیز پرولاکتین

پیشین
هیپوفیز 
یاخته          های تولیدکنندۀ غیر عصبیپیشین

تولید شیرشیر در غدد شیری
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بررسی سایر گزینه          ها:  در افرادی که دچار سوء تغذیه هستند، میزان مواد غذایی و یون                                              های مختلف در بدن به شدت کاهش می                                              یابد. یکی از این 
( به اندازهء کافی ساخته  T4 T3 و  مواد ید است. اگر به هر دلیلی ید کافی به بدن نرسد، مثلاً به دلیل بی اشتهایی، آن گاه هورمون                                              های تیروئیدی )

نمی          شوند. در این حالت، هیپوفیز پیشین با ترشح هورمون محرک تیروئید، باعث رشد بیشتر غدهء تیروئید می          شود تا ید بیشتری جذب کند. 

  اگر ید در غذا کم باشد آن گاه هورمون                                              های تیروئیدی به اندازهء کافی ساخته نمی                                              شوند؛ در این حالت غدهء هیپوفیز پیشین با ترشح 
هورمون محرک تیروئید می                                              خواهد غدهء  تیروئید را وادار به تولید هورمون بیشتری کند تا کمبود این هورمون                                              ها را جبران کند که این کار باعث 
رشد بیشتر غدهء تیروئید می                                              شود تا بتواند ید بیشتری جذب کند. به عبارتی: کمبود هورمون                                              های تیروئیدی به دلیل کافی نبودن ید  افزایش 

ترشح نوعی هورمون                                               آزادکننده از هیپوتالاموس  افزایش ترشح هورمون محرک تیروئید از هیپوفیز پیشین  اثر بر غدهء تیروئید
 فعالیت بیشتر غدهء تیروئید منجر به بزرگ شدن آن می شود که به آن گواتر می گویند. 

 هورمون پاراتیروئیدی در پاسخ به کاهش کلسیم خوناب ترشح می          شود و در هم ایستایی کلسیم نقش دارد. یکی از کارهای هورمون پاراتیروئیدی، 
اثر بر ویتامین D است. این هورمون، ویتامین D را به شکلی تبدیل می          کند که می تواند جذب کلسیم از روده را افزایش دهد؛ بنابراین کمبود ویتامین 
D فعال! باعث کاهش جذب کلسیم از روده و در نتیجه کاهش کلسیم خوناب می شود. یاخته های ماهیچهء اسکلتی که دارای خطوط تیره و روشن 

هستند، برای فعالیت  خود به یون های کلسیم نیاز دارند؛ بنابراین با کمبود آن، فعالیت این یاخته ها می تواند مختل شود.

 اثر هورمون           پاراتیروئیدی بر بخش          های مختلف بدن:  اثر بر استخوان باعث جداشدن کلسیم از مادهء زمینه          ای استخوان 
می          شود و در نهایت، کلسیم خون افزایش می          یابد.  اثر بر کلیه          ها  افزایش بازجذب کلسیم در کلیه ها  اثر بر رودهء باریک )به 
صورت غیرمستقیم(  افزایش جذب کلسیم از روده؛ در واقع هورمون           پاراتیروئیدی ویتامین D را فعال می          کند و این ویتامین باعث 
افزایش جذب کلسیم از رودهء باریک می          شود. به  عبارتی، هورمون           پاراتیروئیدی در یاخته          های پوششی استوانه          ای ریزپرزدار رودهء باریک که 

وظیفهء جذب مواد را بر عهده دارند، گیرنده ندارد! 

 بخش مرکزی غدهء فوق                                               کلیه دو هورمون به نام          های اپی          نفرین و نوراپی          نفرین ترشح می          کند. این هورمون          ها علاوه بر افزایش ضربان قلب و 
فشار خون، گلوکز خوناب را نیز با تجزیهء گلیکوژن )نوعی پلی          ساکارید( ذخیره شده در یاخته          های کبدی افزایش می          دهند. هم چنین نایژک          ها را 

در شش          ها باز می          کنند. هر چه مجاری هوایی گشاد          تر شوند، حجم هوایی که می          تواند در آن ها وارد شود نیز بیشتر می          شود. 

 گلیکوژن نوعی پلی          ساکارید ذخیره          ای است که در یاخته          های ماهیچه          ای و کبدی انسان ذخیره می شود. در زمان کاهش قند خون، 
گلیکوژن ذخیره شده در کبد، تجزیه می          شود و گلوکزهای حاصل وارد جریان خون می          شوند )افزایش قند خون(، ولی گلیکوژن ذخیره شده 

در یاخته          های ماهیچه          ای به مصرف خود این یاخته          ها می          رسد!  

تانشوشپسیخش 49
کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟

»در ارتباط با انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغ، نمی توان گفت که ............... .«

1( هر یاختهء عصبی که از ریشهء شکمی نخاع خارج می شود، نوعی یاختهء عصبی حرکتی است
2( هر یاختهء عصبی که در ارتباط با یاختهء عصبی حسی است، پیام عصبی را به صورت نقطه به نقطه هدایت می کند

3( هر یاختهء عصبی که بخشی از آن در مادهء خاکستری نخاع قرار دارد، در تغییر مقدار یون ها در مایع اطراف خود دخالت می کند
4( هر یاخته ای که در ارتباط با یاختهء عصبی حسی است، در شرایطی اختلاف پتانسیل دو سوی غشای خود را تغییر می دهد

پسیخ:شگزستهش

باشند:  حسی  عصبی  یاختهء  با  ارتباط  در  می توانند  یاخته ها  از  گروه  دو  دست،  عقب کشیدن  انعکاس  در  که  کنید  دقت   
یاخته های عصبی )نورون های رابط( و یاخته های پشتیبان بافت عصبی )مانند یاخته های سازندهء غلاف میلین(. یاخته های پشتیبان نمی توانند 

اختلاف پتانسیل دو سوی غشای خود را تغییر دهند.
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بررسی سایر گزینه ها:  طبق شکل، نورون های حرکتی یاخته های عصبی 
هستند که از ریشهء شکمی نخاع خارج شده و پیام را به  سوی ماهیچه ها می برند.  
 یاخته های عصبی که در ارتباط با نورون حسی هستند، نورون های رابط 
هستند. نورون های رابط موجود در مادهء خاکستری نخاع فاقد غلاف میلین 
بوده و بنابراین پیام عصبی را در سراسر طول خود به صورت نقطه به نقطه 
هدایت می کنند.  بخشی از نورون های حسی و حرکتی و تمام! نورون های 
رابط در مادهء خاکستری نخاع قرار دارند. در همهء این یاخته ها، حداقل پمپ 
سدیم ـ پتاسیم فعالیت می کند که در نتیجهء آن، مقدار یون ها در مایع اطراف 

یاخته ها می تواند تغییر کند.

انواع سیناپس های انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد به جسم داغ
محلیاختۀ پس سیناپسییاختۀ پیش سیناپسینوع سیناپس

تحریکی

نورون رابطنورون حسی
مادۀ خاکستری نخاع نورون رابطنورون حسی

نورون حرکتی مرتبط با ماهیچۀ جلو بازونورون رابط
در مجاورت ماهیچۀ جلو بازوماهیچۀ جلو بازونورون حرکتی مرتبط با ماهیچۀ جلو بازو

مادۀ خاکستری نخاعنورون حرکتی مرتبط با ماهیچۀ پشت بازونورون رابطمهاری
در مجاورت ماهیچۀ پشت بازوماهیچۀ پشت بازونورون حرکتی مرتبط با ماهیچۀ پشت بازوغیرفعال

تانشوشپسیخش 50
چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»با توجه به ساختار بافت هایی که فضای درون حفرهء بینی بدن یک انسان سالم را تشکیل می دهند، می توان گفت تنها گروهی از  یاخته های 
............... آن ............... .« 

الف ـ پوششی ـ در مجاورت یاخته هایی قرار دارند که طول دندریت آن ها از آکسونشان کوتاه تر است
ب ـ مژک دار ـ به دنبال برخورد به نوعی محرک و در حضور نوعی مایع در اطراف خود، تحریک می شوند

ج ـ پوششی ـ در سطح خود همواره با لایه  ای در تماس مستقیم قرار دارند که ضخامت متغیر داشته و حاوی ترشحات ضدمیکروبی است
د ـ مژک دار ـ می توانند ذرات خارجی و میکروب ها را به سمت بخشی از بدن بفرستند که در انتهای خود به یک دوراهی ختم می شود 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
ش پسیخ:شگزستهش

 همهء موارد درست هستند. 

 در فضای درون حفرهء بینی یاخته های پوششی متعددی در سقف حفره و مخاط تنفسی و پوست مودار ابتدای بینی 
وجود دارد. هم چنین گروهی از یاخته های پوششی در مخاط تنفسی و هم چنین گیرنده های بویایی، دارای مژک هستند. 

بررسی همهء موارد: الف( در بین گروهی از یاخته های پوششی، در سقف حفرهء بینی گیرنده های بویایی دیده می شود که نوعی یاختهء تمایزیافته 
)تغییرکرده!( هستند که در آن ها طول دندریت از آکسون کوتاه تر است.

 دندریت ها پیام را به جسم یاخته ای می برند و آکسون ها این پیام را از جسم یاخته ای دور می کنند؛ پس قسمتی از گیرندهء بویایی که 
پیام را به  سمت پیاز بویایی می برد، آکسون است و قسمتی که در اثر مولکول های بودار تحریک می شود، دندریت!

برای تحریک  باشید که  تولید می کنند. توجه داشته  پیام عصبی  بو، تحریک شده و  با مولکول های  به دنبال برخورد  بویایی  ب( گیرنده های 
گیرنده های بویایی باید مولکول های بو در مایع اطراف خود، حل شده باشند. 
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بخش  دو  به  آن ها،  آکسون  و  دندریت  هستند.   تمایزیافته  یاختهء  نوعی  که:   بدانید  باید  بویایی  گیرنده های  با  ارتباط  در   
یاخته های  بین  به طور کامل در لایهء مخاط )در  بویایی  یاخته ای گیرنده های  یاخته ای متصل می شوند.  دندریت و جسم  متفاوت جسم 
برخورد می کند. تنفسی  بو در هوای  مولکول های  با  )مژک( که  دارد  زوائدی  این گیرنده ها  دندریت  دارد.   قرار  بینی(  استوانه ای   پوششی 
 دندریت طولی کوتاه تر از آکسون دارد.  سیناپس هر گیرندهء بویایی در لوب بویایی و نورون های موجود در آن جا صورت می گیرد. پیام بویایی 

از طریق آکسون نورون های پیاز )لوب( بویایی به قشر مخ فرستاده می شود.  

ج( پوست مودار بینی بافت سنگفرشی چندلایه دارد که یاخته های سطحی آن می توانند در شرایطی با مادهء مخاطی در تماس باشند )مثلاً 
در آبریزش بینی(. یاخته های پوششی مژک دار در مخاط مژک دار هم در تماس با مادهء مخاطی قرار دارند. مادهء مخاطی در خود دارای مواد 

ضدمیکروبی مانند لیزوزیم است و ضخامت متغیری دارد. 
د( یاخته های پوششی استوانه ای مژک دار در مخاط تنفسی )متعلق به مخاط مژک دار( می توانند به کمک زنش مژک های خود ذرات خارجی و 
میکروب های به دام افتاده در مادهء مخاطی را به سمت حلق برانند، اما گیرنده های بویایی این گونه نیستند. حلق بخشی از بدن است که در انتها 

به یک دوراهی ختم می شود. در این دوراهی حنجره در جلو و مری در عقب قرار دارد. 

این  دارند. مژک های  نقش  آن  به دام افتادهء درون  میکروب های  و  مادهء مخاطی  بینی در حرکت دادن  پوششی مژک دار  یاخته های   
یاخته ها با حرکت ضربانی خود، مادهء مخاطی را به سمت حلق حرکت می دهند.

 حلق:  از جلو با دهان، از بالا با بینی، از پایین با حنجره )ابتدای نای( و مری ارتباط دارد، به همین دلیل به چهارراه معروف است. 
 در بخش انتهایی دهان قرار دارد و مسیر عبور هوا و مواد غذایی است.  انتهای حلق به یک دوراهی ختم می شود و در این دوراهی، 
حنجره در جلو و مری در پشت قرار دارد.  بخشی به نام شیپور استاش، حلق را به گوش میانی مرتبط می کند. هوا از راه این مجرا به گوش 

میانی منتقل می شود تا فشار آن در دو طرف پردهء صماخ یکسان شود و پرده به درستی بلرزد. 

تانشوشپسیخش 51
چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می          کند؟ 

»هر تودهء یاخته          ای خوش خیم ....................... هر تودهء یاخته ای  بدخیم، ........................ .«
الف ـ همانند ـ می تواند در هر زمانی که سرعت تقسیم یاخته ها افزایش پیدا می کند، ایجاد شود

ب ـ همانند ـ به کمک رگ          های مجاور محل تکثیر خود، به بخش دیگری از بدن انتقال پیدا می          کند
ج ـ برخلاف ـ در هیچ شرایطی نمی تواند در عملکرد اندام           دیگری در بدن انسان، اختلال ایجاد کند

د ـ برخلاف ـ از یاخته هایی با ذخیرهء فراوان  تری گلیسرید تشکیل شده است که در بخشی از مادهء وراثتی خود، دچار اختلال هستند 

 3 )4   2 )3   1 )2 1( صفر  

پسیخ:شگزستهش
 تمامی موارد، عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 

بررسی همهء موارد: الف( شرط ایجادشدن تودهء یاخته ای خوش خیم یا بدخیم، از بین رفتن تعادل بین تقسیم یاخته و مرگ آن هاست، نه صرفاً افزایش 
سرعت تقسیم یاخته ها؛ مثلاً اگر تعداد یاخته هایی که تولید می شوند با تعداد یاخته هایی که می میرند برابر باشد،  تودهء یاخته ای ایجاد نمی شود یا 
حتی در شرایطی مثل تشکیل بلاستوسیست که سرعت تقسیم یاخته ها زیاد است، تودهء یاخته ای خوش خیم یا بدخیم، ایجاد نمی شود. ب( توده          های 
یاخته          ای بدخیم یا سرطان          ها برخلاف توده های خوش          خیم توانایی متاستاز دارند. این یاخته          ها به کمک رگ          های خونی یا لنفی به بخش های دیگری 
از بدن رفته و در آن          جا نیز شروع به تکثیر می          کنند. ج( هم تومورهای بدخیم و هم برخی از توده های خوش          خیم )مثلاً اگر بیش از اندازه بزرگ شوند( 
می          توانند سبب اختلال در فعالیت اندام          های بدن شوند. د( در هر تودهء یاخته          ای خوش          خیم یا بدخیم، تعادل بین تقسیم یاخته ها و مرگ آن ها از بین 
رفته است، به عبارتی در آن ها می توان یاخته          هایی با سرعت تقسیم زیاد )غیرعادی( را مشاهده کرد. این یاخته          ها در بخشی از مادهء وراثتی خود )مثلاً 
بخش هایی که در تنظیم چرخهء یاخته ای نقش دارند( اختلال داشته و به همین دلیل توانایی تنظیم و کنترل تقسیم خود را از دست داده          اند، اما دقت 

کنید که لیپوما یکی از انواع تومورهای خوش خیم است و از یاخته های چربی با ذخیرهء زیاد تری گلیسرید تشکیل شده است.



50

یسانش تسیز

ز
رب
تج
هش
 ت

ر
صـفـر

نش
آیمــو

 در ارتباط با توده های یاخته ای بدخیم و خوش          خیم می توان گفت:
 تومورهای بدخیم همانند توده های خوش          خیم می توانند به دلیل نقص یا 
تغییر در مادهء وراثتی یاخته          های تقسیم          شونده به وجود         آیند. )تغییر در فعالیت 
پروتئین های تنظیم کننده(  هر دو نوع تومور واجد یاخته          هایی هستند 
که سرعت تقسیم  غیرعادی )زیاد( داشته و نسبت به یاخته          های معمول،

در زمان کم تری مراحل تقسیم را طی می          کنند )از بین رفتن تعادل  بین مرگ و تقسیم یاخته ها(.  توجه داشته باشید به توده          های خوش          خیم 
از تله          های رایج تستی است. برخلاف بدخیم، سرطان گفته نمی          شود. به عبارتی استفاده از واژهء »سرطان« برای تومورهای خوش          خیم یکی 
 لیپوما نوعی تودهء یاخته          ای خوش          خیم در پوست و ملانوما نوعی تودهء یاخته          ای بدخیم در پوست است. لیپوما به دلیل تکثیر یاخته          های چربی و 
ملانوما به دلیل تکثیر بیش از حد یاخته          های رنگدانه          دار پوست ایجاد می          شود.  علاوه بر تومورهای بدخیم، تومورهای خوش          خیم نیز می          توانند 
در فعالیت اندام          های مجاور خود اختلال ایجاد کنند. مطابق متن کتاب درسی، تومورهای خوش          خیم به طور معمول آن قدر بزرگ نمی          شوند که 
در فعالیت اندام اختلال ایجاد کنند! پس می شه برداشت کرد در بعضی شرایط می تونن!  تومورهای بدخیم برخلاف تومورهای خوش خیم 
می توانند متاستاز داشته باشند! به عبارتی انتشار تودهء سرطانی از یک نقطهء بدن به نقطهء دیگر توسط جریان خون یا لنف، فقط مختص تومورهای 

بدخیم است و در ارتباط با تومورهای خوش خیم صادق نیست!

52 
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در برخی جانوران، تخمکی ایجاد می          شود که با داشتن دیواره          ای چسبناک، می          تواند پس از لقاح تخم          ها را به یکدیگر بچسباند، کدام گزینه تنها 
در ارتباط با برخی از این جانوران صحیح است؟ 

1( تبادل گازهای تنفسی در بخش های خاصی از بدن انجام می شود. 
2( فاقد هرگونه اندام           تخصص          یافتهء جنسی در دستگاه تولیدمثلی خود می          باشند.

3( تخمک          ها از پیکر والد ماده خارج شده و درون حفره          ای در بدن جنس نر، لقاح می          یابند. 
4( طناب عصبی پشتی آن ها، درون ساختار حفاظتی فاقد نمک های کلسیم قرار دارد. 

پسیخ:شگزستهش
 طناب عصبی پشتی تنها در مهره داران )ماهی ها و دوزیستان( دیده می شود که توسط مهره ها محافظت می شود. بیشتر 
ماهی ها و همهء دوزیستان اسکلت استخوانی دارند که نمک های کلسیم دارد. برخی ماهی ها )ماهیان غضروفی( اسکلت درونی دارند که فاقد 
استخوان است، یعنی فقط از غضروف تشکیل شده است. پس این گزینه تنها در مورد برخی از این جانوران درست است، یعنی ماهیان غضروفی.
بررسی سایر گزینه ها:  در ماهی ها و دوزیستان، تبادل گازها در بخش های خاصی انجام می شود، آبشش  ماهی ها و شش ها و پوست دوزیستان. 

این گزینه در مورد بیشتر آن ها درست است نه برخی! 

 آبشش های ستارهء دریایی، برجستگی های کوچک و پراکنده هستند، یعنی به نواحی خاصی محدود نیستند، اما در سایر بی  مهرگان، 
آبشش ها به نواحی خاصی محدود می شوند )زیست دهم ـ فصل3(.

 همهء جانوران دارای لقاح خارجی، فاقد اندام           تخصص          یافته برای انجام لقاح در درون بدن خود هستند، زیرا این اندام ها تنها در جانوران دارای لقاح 
داخلی دیده می شود.  در اسبک ماهی، جانور ماده، تخمک را به درون حفره          ای در بدن جنس نر منتقل می          کند. لقاح در بدن جانور نر انجام می          شود و 
جنس نر، جنین          ها را در بدن خود نگه می          دارد و پس از طی مراحل رشد و نمو، نوزادان متولد می          شوند. این گزینه مربوط به لقاح داخلی است نه خارجی.

کدام یک از یاخته                                              های جنسی از بدن خارج می                                              شود؟نوع جانور

هر دو نوع یاختۀ جنسی می توانند از بدن خارج                                               شوند.جانوران دارای لقاح خارجی

در بسیاری از آن ها، فقط اسپرم از بدن خارج می                                              شود ولی در بعضی از آن ها )اسبک ماهی( تخمک از بدن جانور جانوران دارای لقاح داخلی
ماده خارج می                                              شود.

اسپرم هر جانور پس از خارج شدن از بدن فرد، تخمک های دیگری را بارور می کند.کرم خاکی
هیچ یک از یاخته                                              های جنسی را از بدن خود خارج نمی                                              کند. هر فرد تخمک های خودش را خودش بارور می کند.کرم کبد

ملانومالیپوما

جانوران  دارای لقاح خارجی شامل  
البتهنههمۀماهیها!( ،  ماهی          ها )

دوزیستان و بی مهرگان آبزی.
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تانشوشپسیخش
هنگامی که جانوران با مشاهدهء علائم گل مربوط به گیاه مقابل، جذب آن شده و گرده افشانی آن را انجام 

می دهند، ممکن ............... . 

1( است، مورچه ها به حشره ای که قصد خوردن برگ های درخت را دارد حمله کنند
2( نیست، نوعی جانور دارای لولهء مالپیگی از قندهای موجود در شهد گل ها تغذیه کند

3( نیست، نوعی ترکیب فرّار که سبب فراری دادن جانوران محافظ می شود از گیاه آزاد شده باشد
4( است، گیاه در برابر جانوران مهاجم آسیب پذیرتر بوده و ترشح نوعی هورمون  در آن افزایش یابد 

ش پسیخ:شگزستهش

 مشخص شده است وقتی گل های آکاسیا باز می شوند، نوعی ترکیب شیمیایی تولید و منتشر می کنند که با فراری دادن 
مورچه ها )جانوران محافظ از آکاسیا( مانع از حملهء آن ها به زنبورهای گرده افشان می شود؛ بنابراین در هنگام گرده افشانی مورچه ها دیگر وجود 

ندارند تا از گیاه محافظت  کنند؛ در نتیجه احتمال آسیب گیاه و آسیب بافتی افزایش می یابد. در هنگام آسیب بافتی اتیلن ترشح می شود. 

 بخش های آسیب دیدهء گیاه، هورمون های اتیلن و سالیسیلیک  اسید )در صورت ویروسی شدن گیاه( تولید می کنند. 

بررسی سایر گزینه ها:  در هنگام گرده افشانی مورچه ها وجود ندارند که به جانوران مزاحم حمله کنند.  زنبورهای عسل گرده افشانی 
گیاهانی را انجام می دهند که شهد آن ها قند فراوانی داشته باشد. 

 حشرات، سامانهء دفعی متصل به روده به  نام لوله های مالپیگی دارند که اوریک  اسید و نمک ها از همولنف به این لوله ها وارد شده 
و پس از ورود به لولهء گوارش و جذب آب و یون ها، همراه با مدفوع دفع می شود )زیست دهم ـ فصل 5(.

 ترکیب آزادشده از گیاه در هنگام گرده افشانی سبب فراری دادن مورچه ها از درخت می شود. 

تانشوشپسیخش 54

انواعی از ساقه ها در گیاهان وجود دارند که برای تولیدمثل غیرجنسی ویژه شده اند. کدام مورد مشخصهء مشترک همهء انواع آن ها را نشان می دهد؟

1( مستقیماً به بخشی از ساختارهای رویشی گیاه متصل هستند که توانایی جذب آب و مواد محلول را از خاک دارد. 
2( یاخته های آن ها نمی توانند پوشش لیپیدی تولید کنند که در حفاظت از گیاه در برابر نیش حشرات دخالت دارد.

3( نمی توانند از مواد معدنی، مواد آلی تولید کنند و دارای یاخته های تمایزنیافته ای هستند که در شرایطی تمایز می یابند. 
4( می توانند بیش از یک گیاه مشابه گیاه اولیه تولید کنند اما در آن ها هیچ گاه تبدیل مریستم رویشی به زایشی دیده نمی شود. 

ش پسیخ:شگزستهش

 همهء این ساقه ها توانایی تولید بیش از یک گیاه و پایهء جدید را دارند، اما در هیچ کدام از آن ها گل تشکیل نمی شود. همان طور 
که می دانید زمانی در گیاهان گل تشکیل می شود که مریستم رویشی به مریستم زایشی تبدیل شود. توجه داشته باشید که تولید گل در 

تولیدمثل جنسی دیده می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

 از بین ساقه های مطرح شده، ساقهء رونده و غده لزوماً به طور مستقیم به ریشه متصل نیستند. ریشه بخش رویشی گیاه است که در جذب آب 
و مواد محلول از خاک دخالت دارد.  پوستک لایه ای لیپیدی است که اندام های هوایی گیاه را می پوشاند و در حفاظت از آن ها در برابر سرما، 
تبخیر آب و نیش حشرات نقش دارد. از بین ساقه های مطرح شده، ساقهء رونده نوعی ساقهء هوایی است که می تواند پوستک بسازد.  از بین 
ساقه های مطرح شده، ساقهء رونده سبز است و می تواند در فرایند فتوسنتز به تولید مواد آلی از مواد معدنی بپردازد. همهء ساقه های تخصص یافته 

دارای یاخته های مریستمی هستند که می توانند در شرایط مطلوب به انواع یاخته های گیاهی تمایز پیدا  کنند. 

زنبورها گیاه آکاسیا

ریزوم، غده، پیاز و ساقهء رونده
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 در پیاز خوراکی دو نوع ساقه دیده می شود. ساقه ای که در بالای خاک رویش دارد و به دلیل سبزرنگ بودن، فتوسنتز انجام می دهد 
و ساقه ای که در زیر خاک رویش می یابد و فاقد توانایی فتوسنتز است. به این ساقه برگ های خوراکی متصل هستند. 

مثالمحل تشکیل پایه های جدیدویژگینوع ساقۀ تخصص یافته

رشد به  صورت افقی در زیر خاکزمین ساقه
زنبقجوانه هادارای جوانه های انتهایی و جانبی

سیب زمینیجوانه های سطح غدهزیرزمینی است و به  علت ذخیرۀ مواد متورم شده است.غده

زیرزمینی، کوتاه و تکمه مانند است.پیاز
برگ های خوراکی به آن متصل هستند.

هر پیاز تعدادی پیاز کوچک 
می سازد.

پیاز خوراکی، نرگس و 
لاله

توت فرنگیمحل گره هارشد به  صورت افقی و روی خاکساقۀ رونده

تانشوشپسیخش 55
در ارتباط با نوعی تقسیم طبیعی که در اسپرماتوسیت های اولیهء پسری 18ساله آغاز می شود، کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟

»در مرحله ای از زندگی یاخته که بلافاصله ............... از مرحله ای وجود دارد، که ............... ممکن نیست ............... .« 

1( پس ـ حداکثر فشردگی در کروموزوم های یاخته دیده می شود ـ پروتئین موجود در محل سانترومر کروموزوم ها تجزیه نشود
2( پیش ـ اتصال رشته های دوک به کروموزوم های یاخته رخ می دهد ـ نقطهء وارسی مخصوصی فعالیت های یاخته را کنترل کند

3( پس ـ رشته های دوک از بین می روند ـ کمربند پروتئینی هم زمان با تخریب نوعی ساختار درونی دارای فسفولیپید مشاهده شود
4( پیش ـ پوشش هسته به دور کروموزوم های مضاعف به  طور کامل تشکیل می شود ـ محتوای ژنتیکی دو قطب یاخته کاملاً با یکدیگر 

یکسان باشد

ش پسیخ:شگزستهش

 در مرحلهء تلوفاز 1 پوشش هسته به دور کروموزوم های مضاعف  تشکیل می شود؛ در نتیجه مرحلهء قبل از آن آنافاز 1 است. 
در مرحلهء آنافاز 1 کروموزوم های همتا و هم چنین کروموزوم های X و Y از یکدیگر جدا می شوند و به دو قطب یاخته می روند. واضحاً محتوای 

ژنتیکی کروموزوم های همتا و کروموزوم های X و Y دقیقاً با هم یکسان نیست. 
بررسی سایر گزینه ها:  حداکثر فشردگی کروموزوم های یاخته در مراحل متافاز و آنافاز تقسیم مشاهده می شود. اگر منظور گزینه را متافاز 1 
در نظر بگیریم، در مرحلهء پس از آن، یعنی آنافاز 1، پروتئین های اتصالی در ناحیهء سانترومر کروموزوم ها تجزیه نمی شوند؛ چراکه طی این مرحله 

کروموزوم های همتا از هم جدا می شوند نه کروماتیدهای خواهری.

 جدا شدن کروماتیدهای خواهری از یکدیگر و تجزیهء پروتئین اتصالی در ناحیهء سانترومر فقط در آنافاز میتوز و آنافاز میوز 2 رخ می دهد. 

G2 اینترفاز )قبل از شروع   رشته های دوک در مرحلهء پروفاز 1 و 2 به کروموزوم ها متصل می شوند. پیش از این مراحل هم به ترتیب مراحل 
G2 یکی از نقاط وارسی اصلی فعالیت های یاخته را کنترل می کند.  میوز 1( و تلوفاز 1 رخ می دهد. همان طور که می دانید در مرحلهء

G2 قرار دارد.  اگر پروتئین های دوک تقسیم و یا عوامل لازم برای تقسیم فراهم نباشد،  :  در میانهء مرحلهء G2  نقطهء وارسی
این نقطهء وارسی اجازهء عبور یاخته از این مرحله را نمی دهد. 

 در مرحلهء تلوفاز تقسیم، رشته های دوک از بین می روند. اگر منظور گزینه را تلوفاز 1 در نظر بگیریم، بلافاصله پس از آن پروفاز 2 در 
یاخته های دختری آغاز می شود. با توجه به شکل 16 فصل ششم، ممکن است در مرحلهء پروفاز 2 هم چنان کمربند پروتئینی مربوط به تقسیم 
سیتوپلاسم در یاخته مشاهده شود. هم چنین می دانید که در این مرحله پوشش هسته )دارای فسفولیپیدهای غشایی( از بین می رود، چراکه 

وقایع کاستمان 2، خیلی شبیه میتوز است.

تقسیم میوز
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20++ هستند. اگر این دو کره را به یکدیگر تماس داده،  mmC 4++ و mmC دو کرهء رسانای مشابه A و B به ترتیب دارای بارهای الکتریکی خالص

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 سپس از هم جدا کنیم، تعداد ............... الکترون از کرهء ............... به کرهء ............... منتقل می شود.

 B ـ A 75 ـ 10
12´ )4  A ـ B 5 ـ 10

13´ )3  A ـ B 75 ـ 10
12´ )2  B ـ A 5 ـ 10

13´ )1

پاسخ: گزینه 

 بار هر کره را پس از تماس )که برابر میانگین بار کره ها قبل از تماس است( به دست بیاورید. بعد از آن به کمک 
q تعداد الکترون ها را محاسبه کنید. ne= رابطهء

6+ برسد( یا اندازهء بار منفی جسم کاهش یابد )برای  mC 5+ به mC   اگر اندازهء بار مثبت جسم افزایش یابد )برای مثال از
4- برسد(، جسم الکترون از دست داده است. mC 5- به mC مثال از

4+ برسد( یا اندازهء بار منفی جسم افزایش یابد )برای مثال از mC 5+ به mC  اگر اندازهء بار مثبت جسم کاهش یابد )برای مثال از
6- برسد(، جسم الکترون گرفته است. mC 5- به mC

 گام اول: دو کرهء رسانای A و B مشابه اند؛ بنابراین پس از تماس، بار الکتریکی آن ها با هم برابر می شود. به کمک اصل 
پایستگی بار الکتریکی، بار هر کدام از کره ها پس از تماس، برابر میانگین بار آن ها قبل از تماس است؛ یعنی:  

q q q q q q q q q q q
A B A B

q q
A B A A B

A BA B+ = ¢ + ¢ ¾ ®¾¾¾ + = ¢ Þ ¢ = ¢ =
+¢ = ¢ 2 2  

qA C
qA C A Bq q C=

=¾ ®¾¾¾¾ ¢ = ¢ = + = = +4

20

4 20

2

24

2
12

m
m m  

، بیشتر شده پس  A 12mC+ رسیده است، بنابراین کرهء A الکترون از دست داده است )اندازهء بار مثبت کرهء 4+ به mC گام دوم: بار کرهء A از

الکترون از دست داده(.
12mC+ رسیده است، بنابراین الکترون دریافت کرده است. 20mC+ به همین طور برای کرهء B هم می توان گفت که بار آن از

تعداد الکترون های منتقل شده برابر است با:

| | | | ( ),
/

Dq q q neA A
q C q C
e C

A A= ¢ - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ -¢ = =

= ´ -
12 4

1 6 10
19

12 4
m m ´́ = ´ ´ Þ = ´

´
= ´- -

-

-
10 1 6 10

8 10

1 6 10

5 10
6 19

6

19

13n n/
/

 
3
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q3 را عوض کنیم، اندازهء نیروی الکتریکی برایند  q2 و q1 برابر صفر است. اگر محل بارهای در شکل زیر برایند نیروهای الکتریکی وارد بر

  ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q1 چند میکروکولن است؟ q3 نسبت به حالت قبل تغییر نمی کند. وارد بر

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

پاسخ: گزینه 

 بررسی برایند نیروهای الکتریکی در آرایشی از بارها که در یک راستا قرار دارند، همیشه جزء مباحث مورد علاقهء طراحان 
کنکور بوده است. معمولًا در کنکورهای جدید این تست ها به صورت دو حالته هستند. یعنی ابتدا یک حالت داریم، سپس با تغییر جای 

یکی از بارها یا عوض کردن جای دو بار با هم یا تغییر اندازهء بارها یک حالت دیگر داریم.

بارالکتریکینهاییکرههاباهمبرابرمیشود.

 هم اندازه و در خلاف جهت یکدیگرند.


F31و 


F21

کیزیف
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q2 را محاسبه کنید. بعد از آن در حالت  q1 تا )FT است، فاصلهء )1 0=  در حالت اول، با استفاده از گفتهء تست که
q1 را به دست بیاورید. )FT تغییر نمی کند، اندازهء بار )3 دوم با استفاده از این گفتهء تست که

q2 در فاصلهء r از یکدیگر قرار داشته باشند، اندازهء نیروی الکتریکی ای که به یکدیگر وارد می کنند،  q1 و  1( اگر بارهای

طبق قانون کولن، از رابطهء زیر به دست می آید:

 

( ) ( )C q C q¸²¼¨ KveoM nIM â½pHkºH ¸²¼¨ KveoM nIM â½pHkºH

nIM oÀ oM jnH

1 2

»» Â§ÄoT§²H Á»oÃº

·¼U¼Ãº KveoM

oT¶ Kveo

( )

( )

| | | |
N

m

F k q q
r

¬ =

¯

1 2

2

↖ ↗��

MM nIM »j ¸ÃM â¾±ÅIÎ

( . )k N m
c¯

= ´9 10
9

2

2

¸²¼¨ SMIY

 

، باید ببینیم که هرکدام از بارها، توسط بار دیگر جذب می شود یا دفع. q2 q1 و 2( برای تعیین جهت نیروی الکتریکی وارد بر هر یک از بارهای
توجه داشته باشید که بارهای الکتریکی همنام یکدیگر را دفع و بارهای الکتریکی ناهمنام یکدیگر را جذب می کنند.

3( نیروهای الکتریکی ای که بارها به یکدیگر وارد می کنند، کنش و واکنش اند؛ بنابراین طبق قانون سوم نیوتون، این نیروها هم اندازه، هم راستا 
Fو در خلاف جهت یکدیگرند: F

F F
12 21

12 21

=
= -

ì
í
î
   

الف( نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی همنام، دافعه است.ب( نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی ناهمنام، جاذبه است.

 


F31برابر صفر است، بنابراین q1  گام اول: برایند نیروهای الکتریکی وارد بر

 هم اندازه و در خلاف جهت یکدیگر هستند و با توجه به شکل مقابل می توان نوشت )چون 


F21و
 را رسم نکردیم(:  



F21و 


F31را نمی دانیم، نیروهای q1 علامت
F F k

q q

r
k

q q

r21 31

2 1

12

2

3 1

13

2
= Þ ´ = ´

| | | | | | | |
 

Þ =
+

Þ + = ¾ ®¾¾¾¾ + = Þ + = Þ =3 12

6

6
4

6
2 6 2 6

2 2

2

x x
x
x

x
x x x x

( )
( ) ´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm] mm  

q3 را در دو حالت تعیین می کنیم: q1 است و طبق شکل های زیر، نیروی الکتریکی برایند وارد بر 0> گام دوم: حالا فرض می کنیم

¢ = ¢ - ¢F F FT( ) | |
3 13 23

  

F F FT( )3 13 23
= +   

طبق صورت سؤال، این دو نیرو هم اندازه اند، بنابراین:

F F F F F F
F

T T( ) ( ) | |
3 3 13 23 13 23

13= ¢ Þ + = ¢ - ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾Â£±õ¶nk¤  â¾²jI÷¶
++ = ¢ - ¢

+ = ¢ - ¢
ì
í
î

F F F
F F F F

23 13 23

13 23 23 13

Þ
¢ - = + ¢

+ ¢ = ¢ -
ì
í
î

F F F F
F F F F
13 13 23 23

13 13 23 23

1

2

( )
( )

 

. بنابراین نیروی الکتریکی که دو بار به یکدیگر وارد می کنند در دو حالت  ( )r r m23 23 6= ¢ = q3 در هر دو حالت برابر است q2 و فاصلهء بین بارهای
F F F F F F23 23

13 13 13 130
= ¢¾ ®¾¾¾ + ¢ = Þ = - ¢ ) نمی تواند قابل قبول باشد چون:   )2 . در نتیجه رابطهء ( )F F23 23= ¢ هم اندازه است؛ یعنی

 قطعاً هم اندازه نیستند. )همون علامت منفی برای غیرقابل قبول بودن 


¢F13  و


F13در دو حالت متفاوت است، پس q3 q1 و می دانیم فاصلهء بین بارهای

کافی بود، چون اندازهء یه بردار نمی تونه منفی باشه!( 
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حالا رابطهء )1( را حل می کنیم تا به جواب برسیم:

¢ - = ¢ + ¾ ®¾¾¾ ¢ - = Þ
¢

¢ =F F F F F F F k
q q

r
F F

13 13 23 23 13 13 23

1 3

13

2

23 23 2
| | | |

-- = ´k
q q

r
k
q q

r

| | | | | | | |1 3

2

2 3

23

2
13

2  

Þ - = Þ - = Þ =

´

| | | |
| |

| |
| |

q q
q

q
q1

2

1

2

2 6

2 1

1

1
6 12

2
3

6 4
6

3

4
6

2 2



Þ = ¾ ®¾¾ =>| |q C q Cq
1

0

18 81m m  

q1 است در نهایت به جواب قابل قبولی نمی رسیدیم.  0< ، تست را حل کردیم و به جواب رسیدیم. اگر از ابتدا فرض می کردیم q1 0> ما با فرض
)برای اطمینان می تونید امتحان کنین(
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 و بردار نیروی الکتریکی خالص وارد بر 
  

F N i N j2 4 12== -- ++ --( ) ( )mm mm q2 به صورت در شکل مقابل، بردار نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

q1 چند نیوتن  q3 در محل بار q2 و  است. اندازهء بردار میدان الکتریکی برایند ناشی از دو بار
  

F N i N j3 6 16== ++( ) ( )mm mm q3 به صورت بار

  ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
بر کولن است؟

 2 5 10
3´ )2    5 5 10

3´ )1

 5 5 10
2´ )4    2 5 10

2´ )3

پاسخ: گزینه 

 محاسبهء برایند نیروهای الکتریکی )و برایند میدان های الکتریکی( در آرایش مثلثی، به دفعات در کنکور مورد سؤال قرار 
گرفته است.

، F1  به دست بیاورید. سپس با استفاده از


j  و


i  رو برحسب


F1 ، که در صورت تست داده شده،


F3  و


F2  به کمک
E1 را محاسبه کنید.

 باشد، نیروی الکتریکی برایند وارد بر بار q از 


E  اگر میدان الکتریکی برایند )حاصل از بارهای دیگر( در محل بار q، برابر
  



F Eq E F
q= Þ = رابطهء روبه رو به دست می آید:  

توجه داشته باشید که در رابطهء بالا، q با علامتش جایگذاری می شود. با توجه به این موضوع می توان گفت:
) هم جهت با میدان الکتریکی در محل بار است. )q >0 1( نیروی الکتریکی وارد بر بار مثبت

) در خلاف جهت میدان الکتریکی در محل بار است. )q <0 2( نیروی الکتریکی وارد بر بار منفی
F E q E F

q= Þ =| | | | اندازهء نیروی الکتریکی برایند وارد بر بار q از رابطهء روبه رو به دست می آید:   

q3 را داده است؛ بنابراین: q2 و  گام اول: صورت سؤال برایند نیروهای الکتریکی وارد بر
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q1 نیاز داریم. بنابراین به کمک روابط  ، به برایند نیروی الکتریکی وارد بر q1 گام دوم: برای به دست آوردن میدان الکتریکی برایند در محل بار

گام اول و به صورت زیر آن را به دست می آوریم:
     

 

 F F F F F FF F
F F1 21 31 1 12 13

121 12

31 13

= + ¾ ®¾¾ =- + -=-
=-

( ) ( ),(( )2
1 32 23 32 23
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F F F Ni N j32 23

1
2 4

=-¾ ®¾¾¾ = - -m m   

qواردمیکنند.
3
qبه

2
qو

1
برایندنیروهاییکه qواردمیکنند.

2
qبه

3
qو

1
برایندنیروهاییکه
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رابهصورتزیربهدستمیآوریم: q1 وسپسبزرگیمیدانالکتریکیبراینددرمحلبار


F1 گام سوم:ابتدااندازهء

F F N1

2 2

12 4 4 16 20 2 5= - + - = + = Þ =( ) ( ) m 

E
F
q

N C
1

1

1

6

9

3 22 5 10

4 10

5

2
10 5 5 10= = ´

´
= ´ = ´

-

-
/ 
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qراطوریدرچهاررأسمربعیقرارمیدهیم  q q3 4== == -- qو q q1 2== == ++ چهاربارالکتریکینقطهای

کهمیدانالکتریکیخالصدرمرکزمربعبیشینهشود.دراینحالت،اگراندازهءنیرویالکتریکیایکهدو

بارواقعبریکضلعمربعبرهمواردمیکنند،برابرFباشد،اندازهءنیرویالکتریکیخالصواردبرهریک

ازبارهایالکتریکیچندبرابرFاست؟

1 5 2/ )4  6 )3  2 )2 1 5/ )1
پاسخ: گزینه 

طراحان  میز  روی  همیشه  مربعی  آرایش  در  الکتریکی(  میدان های  برایند  )و  الکتریکی  نیروهای  برایند  محاسبهء  گزینهء   
کنکور قرار دارد.

گام اول:دراینتستبارهایالکتریکیدوجورمیتواننددررأسهایمربعقراربگیرند.
یکیاینکهدردوسرهرقطرمربعبارهایهمنامباشند؛کهدراینصورتمیدانالکتریکیخالصدرمرکز
مربعصفرمیشود.پسبرایبیشینهشدنمیدانالکتریکیخالصدرمرکزمربع،کافیاستبارهاراطوری
دررأسهاقراردهیمکهرویهرقطرمربعدوبارناهمنامقراربگیرد.شکل)الف(اینحالترانشانمیدهد.
گام دوم:باتوجهبهصورتتست،دوبارواقعبریکضلعمربع،بهیکدیگرنیرویFراواردمیکنند.از

برابرهرضلعآناست،بنابرایننیرویالکتریکیکهبارهایواقعبریک 2 طرفیمیدانیمکهقطرمربع،
¢ = ¾ ®¾¾¾ ¢ = = Þ ¢ ==F
F

a
d

F
F

a
a

F Fd a( ) ( )2 2 2

2

1

2

1

2
قطر،برهمواردمیکنندبرحسبFبهصورتروبهروبهدستمیآید:

حالامطابقشکل)ب(باتوجهبهعلامتبارها،بردارهاینیرویالکتریکیواردبریک
بار،ازطرفسهباردیگررارسمکردهوبرایندآنهارابهدستمیآوریم:

نیروهایFبرهمعمودند،بنابراینبرایندایندونیروبرابراستبا:

F F F F2 2 22 2+ = = 

نیزبرهمعمودندونیرویخالص F
2 و 2F همچنینباتوجهبهشکل)پ(نیروهای

واردبرهریکازبارهابهصورتزیربهدستمیآید:

F F F F F F F F FT T= + = + = = Þ =( ) ( ) /2
2

2
1

4

9

4

3

2
1 5

2 2 2 2 2 
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10mدرجهت s/ qراازنقطهءAباتندی C0 2 5== -- / mm 5mgوبار مطابقشکلدرمیدانالکتریکییککرهءباردار،ذرهایبهجرم

 ( )V V B AB A-- » 5mعبورکند،اختلافپتانسیلالکتریکیدونقطهء s/ نشاندادهشدهپرتابمیکنیم.اگرذرهازنقطهءBباتندی

چندولتاست؟)برذرهفقطنیرویالکتریکیواردمیشود.(

25)2  -25 )1
75)4  -75 )3

اگر در مرکز مربع، میدان ها 
یکدیگر  رو خنثی نکنند،  

میدان الکتریکی خالص در 
آن جا بیشینه می  شود.

)الف(

)ب()پ(
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پاسخ: گزینه 

 هرجا که صحبت از انرژی پتانسیل می شود، پای فصل کار و انرژی  هم وسط می آید. برای همین توصیه می کنیم، برای این  که 
مبحث پتانسیل الکتریکی را خوب بفهمید حتماً کار و انرژی را دوره کنید.

 1( اگر بر ذرهء باردار فقط نیروی الکتریکی وارد شود، طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی، تغییرات انرژی مکانیکی آن صفر است 
D D DD D DE U KE K U= ¾ ®¾¾¾¾ = -= +0 و در نتیجه داریم:  

یعنی تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی یک ذرهء باردار که فقط تحت تأثیر میدان الکتریکی است برابر تغییرات انرژی جنبشی آن با علامت 
منفی است. 2( در میدان الکتریکی نیروی وارد بر ذرهء منفی در خلاف جهت خط های میدان است. 3( پتانسیل الکتریکی در جهت خط های 

D محاسبه می شود. DV U
q

= میدان کاهش می یابد. 4( اختلاف پتانسیل الکتریکی از رابطهء

 گام اول: طبق گفتهء تست از A تا B تندی ذره کم شده است. پس مطابق شکل 

روبه رو باید به این ذره در خلاف جهت حرکتش نیروی الکتریکی وارد شده باشد. از آن جایی که به 
ذرات منفی در خلاف جهت خطوط میدان نیرو وارد می شود. جهت میدان الکتریکی از A به B است. 
گام دوم: می دانیم که پتانسیل الکتریکی در جهت خط های میدان کم می شود. پس حاصل

V باید منفی باشد. )تا این جا فهمیدیم جواب تست یک مقدار منفی است.( VB A-

D محاسبه می شود و داریم:  DV U
q=

0
گام سوم: طبق تعریف، اختلاف پتانسیل الکتریکی از رابطهء

D D D DD DV U
q V K

q V V K K
q

mv mv
U K

B A
B A B A

= ¾ ®¾¾¾ = - Þ - =
- -

=
- -

=-

0 0 0

21

2

1

2( ) ( 22

0

)

q  

=
- -

=
- ´ ´ -

- ´
= - Þ - =

-

-

1

2

1

2
5 10 5 10

2 5 10

25 100

2 2

0

6 2 2

6

m v v

q V V
B A

B A

( ) ( )

/
--75V  
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 15 فاصلهء  در  و  هستند  متصل   300 V پتانسیل اختلاف  به  موازی  صفحهء  دو  شکل،  مطابق 

 q nC== 0 75/ الکتریکی بار  و   0 2/ mg با جرم ذره  اگر یک  دارند.  قرار  سانتی متری هم 

را از نقطهء A در مجاورت صفحهء مثبت رها کنیم، این ذره پس از طی چه مسافتی به صفحهء 

کاهش  چه قدر  جابه جایی  این  در  آن  الکتریکی  پتانسیل  انرژی  و  می کند  برخورد  منفی 

  (g N/ kg)== 10 می یابد؟

 225 nJ ،20 cm )1
 0 225/ nJ ،25 cm )2
 0 225/ nJ ،20 cm )3

 225 nJ  ،25 cm )4

پاسخ: گزینه 

 ابتدا میدان الکتریکی بین صفحات و بعد از آن برایند نیروهای وارد بر ذره را به دست بیاورید. با مقدار کمیت هایی که 
دارید و یه کم چاشنی مثلثات، می تونید مسافت طی شده توسط ذره را به دست بیاورید. برای محاسبهء تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی ذره هم، 

هر چیزی را که بخواهید دارید.

میدان الکتریکی بین دو صفحه 
یکنواخت و جهت آن از صفحهء 

مثبت به طرف صفحهء منفی است.

ذرهء رها شده  در امتداد نیروی 
خالص وارد بر آن حرکت می کند.
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E V
d N C= = =| |

/ /D 300

0 15
2000  گام اول:�بزرگی�میدان�الکتریکی�بین�صفحات�برابر�است�با:��

F q E NE = = ´ ´ = ´- -| | / /0 75 10 2000 1 5 10
9 6 گام دوم:�اندازهء�نیروی�الکتریکی�وارد�بر�ذره�و�نیروی�وزن�ذره�را�به�دست�می�آوریم:��

W mg N= = ´ ´ = ´- -
0 2 10 10 2 10

6 6/  
�برهم�عمودند�بنابراین�برایند�آن�ها�برابر�است�با:�  W

���
�و


FE با�توجه�به�شکل�روبه�رو�دو�نیروی

F F WT E= + = ´ + ´ = +- - -2 2 6 2 6 2 6 2 2 2
1 5 10 2 10 10 1 5 2( / ) ( ) ( ) ( / )  

= + = Þ = ´- - -
10 2 25 4 10 6 25 2 5 10

6 6 6/ / /F NT  

1 5 3

2 4
5 2 5

/
/

=
=

ì
í
î

Þ =
k

k
k �داریم:�� ( , , )5 4 3k k k �با�توجه�به�الگوی�اعداد�فیثاغورسی

�حرکت�می�کند،�بنابراین�با�توجه�به�تشابه�مثلث�ها�


FTگام سوم:�می�دانیم�وقتی�ذره�را�رها�می�کنیم،�در�جهت

در�شکل�)ب(�مسافت�طی�شده�توسط�ذره�تا�لحظهء�رسیدن�به�صفحهء�منفی�به�صورت�زیر�به�دست�می�آید:�  

d F
F
E

T 

= Þ = ´
´

-

-
0 15 1 5 10

2 5 10

6

6

/ /
/

 

 = ´ = Þ =2 5 0 15

1 5
0 25 25

/ /
/

/ m cm  
گام چهارم:�تغییر�انرژی�پتانسیل�الکتریکی�ذره�در�این�جابه�جایی�برابر�است�با:

D DU q V J nJE = = ´ ´ - = - ´ = -- -( / ) ( )0 75 10 300 225 10 225
9 9  

�در�رابطهء�بالا�چون�تغییر�انرژی�پتانسیل�برحسب�نانوژول�خواسته�شد،�می�توانستیم��qرا�برحسب�نانوکولن�قرار�داده�و�به�جواب�برسیم.

62 
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 5 V ثابت پتانسیل  اختلاف  به  انعطاف پذیر  دی الکتریک  با  خازنی  شکل  مطابق 

1 و ثابت دی الکتریک آن 4 است.  2cm وصل شده است. مساحت صفحه های خازن

2 برسد، بار الکتریکی ذخیره شده در  mm 6 به mm اگر فاصلهء صفحات خازن از

   ( F/ m)ee0
12

9 10== ´́ -- آن چند پیکوکولن و چگونه تغییر می کند؟

1(�6،�افزایش�می�یابد.
2(�6،�کاهش�می�یابد.

3(�60،�افزایش�می�یابد.
4(�60،�کاهش�می�یابد.

پاسخ: گزینه 

 این تست از روی یکی از مثال های کتاب درسی طراحی شده و البته مشابه این تست در کنکور 1400 هم آمده است. مثال ها، 
تمرین ها و ... کتاب درسی را خوب بخوانید و یاد بگیرید. همونطور که توی دو، سه سال اخیر دیدید و در دو، سه سال آینده هم خواهید 

دید، در کنکور از تمرین های کتاب درسی حتماً سؤال های زیادی می آید.

�Cرو�به�یاد�بیار�و�به�کمک�اون�تغییر�ظرفیت�خازن�رو�به�دست�بیار.�تغییر�ظرفیت�خازن�رو�که� A
d= ke0 �رابطهء

�Qکمک�بگیری�و�تغییر�بار�ذخیره�شده�در�خازن�رو�به�دست�بیاری. CV= داشته�باشی،�می�تونی�از�رابطهء

)شکل�الف(

)شکل�ب(

با تغییر در ساختمان خازن، اختلاف 
پتانسیل تغییر نمی کند.

با تغییر فاصلهء صفحات خازن، 
ظرفیت آن تغییر می کند.



59

کیزیف

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

صـفـر
ن 

آزمــو

C A
d

C C A
d

A
d

A
d d

= Þ - = - = -ke ke ke ke
0 2 1 0

2

0

1

0

2 1

1 1( ) گام اول:تغییرظرفیتخازنرابهدستمیآوریم:

Þ = ´ ´ ´
´

-
´

= ´ - = ´- -
- -

-DC 4 9 10 10
1

2 10

1

6 10

36 10
1

2

1

6
36 1

12 4

3 3

13( ) ( ) ( ) 00
3 1

6
12 10 1 2

13 13- -- Þ = ´ =( ) /DC F pF 

D DQ V C pC= = ´ = +5 1 2 6/ گام دوم:تغییربارالکتریکیذخیرهشدهدرخازنبرابراستبا:

بیانگرآناستکهبارذخیرهشدهدرخازنافزایشیافتهاست. DQ علامتمثبت
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اگر طول سیم به کار رفته در اِلمنت یک اجاق برقی را که به اختلاف پتانسیل ثابتی وصل است،20 درصد کاهش دهیم، توان الکتریکی مصرفی 

آن چند درصد و چگونه تغییر می کند؟

4(25،افزایش 3(25،کاهش 2(20،افزایش 1(20،کاهش

پاسخ: گزینه 

R،بهشماکمکمیکندنسبتRدردوحالترابهدستآورید، L
A= r نسبتLدردوحالترادارید.رابطهء

،نسبتPدردوحالترابهشمامیدهد. P V
R=

2
سپسرابطهء

روابطمربوطبهتوانمصرفیدرمقاومتالکتریکیوشکلنسبتیآندرجدولزیرآمدهاست:

شکل نسبی )مقایسه ای( برای دو حالترابطهء توان مصرفی در مقاومتداده های تست

V )اختلاف پتانسیل(
RP )مقاومت الکتریکی( V

R=
2

P
P

V
V

R
R

2

1

2

1

2 1

2

= ´( )

V P
P

R
R:SMIY Þ =2

1

1

2

I )جریان الکتریکی(
RP )مقاومت الکتریکی( RI= 2

P
P

R
R

I
I

2

1

2

1

2

1

2= ´ ( )

I P
P

R
R:SMIY Þ =2

1

2

1

R،مقاومتسیمباطولآننسبتمستقیمداردوباکاهش)یاافزایش(طولسیم،مقاومت L
A= r گام اول:طبقرابطهء

L L L L L
L2 1 1 1
2

1

20

100
0 8

8

10

4

5
= - = Þ = =/ الکتریکیسیمهمبههماننسبتکاهش)یاافزایش(مییابد؛بنابراین:

R
R

L
L

R
R

2

1

2

1

2

1

4

5
= Þ = 

P
P

R
R

P
P

R
R2

1

1

2

5

4 2

1

1

2 5

4
= ¾ ®¾¾ =

=
وباثابتماندنولتاژ،توانبامقاومتنسبتواروندارد؛بنابراین: P V

R=
2
گام دوم:طبقرابطهء

P P
P

P P

P
2 1

1

1 1

1

100

5

4
100

1

4
100 25

-
´ =

-
´ = ´ =% % % % درصدتغییراتتوانمصرفیبهصورتروبهروبهدستمیآید:

پستوانمصرفیالمنت،25درصدافزایشمییابد.

باتغییرطولسیمالمنت،مقاومتآنتغییرمیکند.



60

کیزیف

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

صـفـر
ن 

آزمــو

64 
تست و پاسخ 

1 و رسانای B لوله ای توخالی  mm دو رسانای فلزی A و B طول یکسانی دارند. رسانای A، سیم توپری به قطر

برحسب  رسانا  دو  این  از  عبوری  جریان  نمودار  اگر  است.   1 mm داخلی شعاع  و   2 mm خارجی شعاع  به 

اختلاف پتانسیل دو سر آن ها به شکل مقابل باشد، مقاومت ویژهء رسانای A چند برابر مقاومت ویژهء رسانای B است؟ 
  

 1

32
)4  32 )3   1

8
)2  8 )1

پاسخ: گزینه 

 ایدهء این تست از روی یکی از تمرین های کتاب درسی گرفته شده است. بازم تأکید می کنیم که همهء آن ها را خوبِ خوب یاد بگیرید.

الکتریکی دو  V را به شما می دهد، یعنی می توانید نسبت مقاومت های  I- یا  I V-  وقتی تست، نمودارهای

R به راحتی می توانید نسبت مقاومت  L
A= r جسم را به دست بیاورید. نسبت مقاومت های الکتریکی را هم که داشته باشید، به کمک رابطهء

ویژه های دو جسم را به دست بیاورید.

V بیانگر مقاومت الکتریکی رسانا و  I-  1( شیب نمودار
I بیانگر وارون مقاومت الکتریکی رسانا است: V- شیب نمودار

تمام طولش  برای جسمی که سطح مقطع آن در  الکتریکی  2( مقاومت 
یکسان است، از رابطهء زیر به دست می آید:

( )
( )

W ´ÀÔH KveoM IºIwn Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

oT¶ KveoM IºIwn 

¬
¯

=
®R L
A

m
r

ÏÏ¼ö

ÍMo¶ oT¶ KveoM IºIwn Íõ£¶ SeIv¶

. ) oT¶ @ ´ÀÔH KveoM ½sÄ»

® ( )
(

m
m

2

W SS¶»I£¶

 

 گام اول: به کمک نمودار، نسبت مقاومت الکتریکی دو رسانای A و B را به دست می آوریم: 

R V
I

R
R

V
V

I
I

R
R

A

B

A

B

B

A

A

B
= Þ = ´ = ´ = Þ =2

4

3

4

6

16

3

8
 

گام دوم: حالا نسبت سطح مقطع دو رسانا را به دست می آوریم:

A r A
d

A mm

A r r

A A
r d

A
A d mm

A

B B

A
A

A= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ = ´

= - ¢

= =p p p

p

2 2

2
1 2

2

4

1

4

( BB
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r mm B
B
B

A mm2 2

1

2 2 2
2 1 3) ( )=

¢ =¾ ®¾¾¾ = - =

ì

í
ïï

î
ï
ï p p

 

A
A
B

A
= =3

4

12
p
p

 

گام سوم: رابطهء مقاومت را به صورت نسبتی می نویسیم تا نسبت خواسته شده به دست آید:

R L
A

R
R

L
L

A
A

A

B

A

B

A

B

B

A

A

B
= Þ = ´ ´ Þ = ´ ´r

r
r

r
r

3

8
1 12 Þ = =

´
=

r
r
A

B

3

8

12

3

8 12

1

32
 

65 
تست و پاسخ 

شکل مقابل، پنج مقاومت مشابه را نشان می دهد. مقاومت معادل بین نقاط A و B چند برابر مقاومت معادل 

بین نقاط A و C است؟  
5

4
)2    4

5
)1

 5
2

)4    2
5

)3
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پاسخ: گزینه 

 به دست آوردن مقاومت معادل بین دو نقطه از مدار، هر چند سال یک بار سر و کله اش توی کنکور پیدا می شود. علاوه بر این، 
شما باید در محاسبهء مقاومت معادل حرفه ای باشید، چون برای حل اغلب تست های مدار، به تعیین مقاومت معادل نیاز دارید.

R R Req = + +1 2  :و ... متوالی باشند، مقاومت معادل آن ها از رابطهء روبه رو به دست می آید R2  1( اگر مقاومت هایR1 و
1 1 1

1 2R R Req
= + + R2 و ... موازی باشند، مقاومت معادل آن ها از رابطهء روبه رو به دست می آید:   2( اگر مقاومت هایR1 و

Req
R R
R R=

+
1 2

1 2

این رابطه برای دو مقاومت موازی به صورت روبه رو درمی آید:  

 گام اول: مقاومت معادل بین نقاط A و B را به دست می آوریم:

1 1

2

1 1

2

1 2 1

2

2

R R R R R Req A B( , )
= + + = + + =  

Þ =R R
eq A B( , ) 2  ⇒

 R R و  ، بعدش مقاومت معادل مقاومت های موازی 2

2

R R= 2R رو حساب کنید که می شه 2R و می تونستید ابتدا مقاومت معادل مقاومت های موازی
. R
2

رو حساب کنید که می شه

گام دوم: حالا مقاومت معادل بین نقاط A و C را حساب می کنیم:

⇒⇒

 
Þ

   
 

R
R

R

R

eq A B

eq A C

( , )

( , )
= =2

5

8

4

5
گام سوم: نسبت خواسته شده برابر است با:   

66 
تست و پاسخ 

در مدار شکل مقابل، مقادیری که آمپرسنج آرمانی و ولت سنج آرمانی نشان می دهند، به ترتیب 

از راست به چپ کدام اند؟  

 6 V  ، 3 A  )2    12 V  ، 3 A  )1
6 V  ، 6 A  )4    12 V  ، 6 A  )3

حواستون باشه آمپرسنج موازی بسته شده.
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پاسخ: گزینه 

 این تست یک تست مبنا و آموزشی در مبحث مدارهای الکتریکی است که به شما یاد می دهد آمپرسنج و ولت سنج چه نقش 
و عملکردی در مدار دارند.

 1( برای اندازه گیری اختلاف پتانسیل دو نقطه از مدار 
از ولت سنج استفاده می کنیم. ولت سنج باید به صورت موازی با هر 
قطعهء مدار )مقاومت، باتری و ...( بسته شود تا اختلاف پتانسیل دوسر 
قطعه را به درستی اندازه گیری کند. مقاومت ولت سنج آرمانی بسیار 
بسیار زیاد است به طوری که اگر در هر شاخه ای بسته شود، اجازهء 
جریان  اندازه گیری  برای   )2 نمی دهد.  را  شاخه  آن  از  جریان  عبور 
عبوری از یک بخش از مدار از آمپرسنج استفاده می کنیم. آمپرسنج باید 
به صورت متوالی با هر قطعهء مدار )مقاومت، باتری و ...( بسته شود تا 
جریان عبوری از قطعه را به درستی اندازه گیری کند. مقاومت آمپرسنج 
آرمانی بسیار بسیار کم است. به همین دلیل اگر آمپرسنج آرمانی را به 
صورت موازی با شاخه ای ببندیم، آن شاخه اصطلاحاً اتصال کوتاه شده 
از مدار  را  از آن عبور نمی کند و می توان آن شاخه  و هیچ جریانی 
حذف کرد. در این حالت همهء جریان از شاخهء آمپرسنج عبور می کند.

 گام اول: آمپرسنج آرمانی به دو سر مقاومتR1 متصل است. با توجه به 
مدار حذف  از  و  شده  کوتاه  اتصال   R1مقاومت است،  صفر  آرمانی  آمپرسنج  مقاومت  این که 
می شود و مدار به شکل روبه رو درمی آید. جریان کل مدار از آمپرسنج عبور می کند؛ بنابراین 

I
R r

A=
+

=
+

=e
2

12

2 0
6 جریان عبوری از آمپرسنج برابر است با:    

V V R I V= = = ´ =2 2 2 6 12 R2 را نشان می دهد؛ بنابراین:  گام دوم: روش اول: ولت سنج آرمانی، ولتاژ دو سر مقاومت

e است، نشان می دهد. =12V روش دوم: ولت سنج به صورت مستقیم به دو سر باتری متصل است؛ بنابراین همان ولتاژ دو سر باتری را که برابر

67 
تست و پاسخ 

در مدار شکل مقابل، جریان عبوری از آمپرسنج آرمانی چند آمپر است؟ 

2 )1
 2 5/ )2

3 )3
 3 5/ )4

پاسخ: گزینه 

باید  که  است  ترکیبی ای  مدارهای  به  مربوط  الکتریکی  مدارهای  بخش  پیچیده ترین  البته  و  تست خیزترین  گفت  می توان    
به  را   ... و  است  مجهول  که  مقاومت ها  از  یکی  الکتریکی  مقاومت  مقاومت ها،  از  یکی  در  مصرفی  توان  مدار،  بخش  یک  از  عبوری  جریان 
دست بیاورید. اگه شکل یک مدار به نظرتان پیچیده می آید و تشخیص این که کدام مقاومت ها متوالی اند و کدام مقاومت ها موازی اند 

برایتان سخت است، بلافاصله به کمک نام گذاری نقاط هم پتانسیل، شکل واضح تر و ساده تری از مدار را دوباره رسم کنید.

I =0kÀjïÂ¶ ·Izº [¹w ïS²» ¾¨ Ájkø = RI

kÀjïÂ¶ ·Izº  [¹woP¶A ¾¨ Ájkø = I
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 اول یک شکل واضح تر و ساده تر از مدار را رسم کنید تا بفهمید کدام مقاومت ها متوالی و کدام مقاومت ها موازی اند. 
 I4 R4 را به دست بیارورید. با داشتن بعد از آن با چند مرحله مقاومت معادل گیری و محاسبهء جریان در شاخه های مدار، جریان عبوری از

و جریان کل عبوری از مدار، جریان عبوری از آمپرسنج به راحتی به دست می آید.

 1( جریان عبوری از دو مقاومت متوالی، یکسان است؛ بنابراین نسبت اختلاف پتانسیل دو سر هر یک از مقاومت ها برابر با 

I V
R

V
R

V
R

V
V

R
R

I I= ¾ ®¾¾ = Þ ==1 2 1

1

2

2

1

2

1

2

نسبت مقاومتِ آن ها است؛ یعنی:  

2( اختلاف پتانسیل دو سر دو مقاومت موازی، یکسان است؛ بنابراین نسبت جریان عبوری از هر یک از مقاومت ها برابر با وارون نسبت مقاومت 

V RI R I R I I
I

R
R

V V= ¾ ®¾¾ = Þ ==1 2

1 1 2 2
1

2

2

1

آن ها است؛ یعنی:  

3( ساده کردن مدار با روش نام گذاری نقاط هم پتانسیل: معمولاً مدارهایی که در آن یک یا چند سیم بدون مقاومت دیده می شود، مدارهای 
پیچیده تری هستند. برای ساده کردن، کافی است نقطه های هم پتانسیل مدار را مشخص کنیم و به آن ها نام یکسان بدهیم. مثلاً برای مدار 

شکل )الف( به  صورت زیر عمل می کنیم: 
گام اول: یک سر سیم بدون مقاومت به نقطهء A وصل است پس اسم سر دیگر آن را هم A می گذاریم. )شکل ب(

 )B است و نه A و سر دیگر آن به نقطهء دیگری )که نه A به نقطهء R2 گام دوم: در همان شکل )ب( می بینید که یک سر مقاومت هایR1 و

وصل است. اسم آن نقطه را C می گذاریم.
گام سوم: پس مطابق شکل )پ( دو نقطهء A و B در دو سر مدار و نقطهء C وسط آن ها قرار دارد. هرکدام از مقاومت ها را با توجه به نقاط دو 

سرشان در جای خود قرار می دهیم. همین طور که در شکل )پ( می بینید شکل مدار خیلی ساده تر شد.

)الف()ب()پ(

 گام اول: به کمک روش نام گذاری نقاط هم پتانسیل شکل مدار را ساده تر می کنیم:

⇒

در مداری که رسم کردیم، آمپرسنج رو قرار ندادیم تا شکل پیچده نشه. فعلًا  کاری به این موضوع نداشته باشید. چراش رو بعداً بهتون می گیم.
گام دوم: با توجه به شکل جدید مدار، مقاومت معادل مدار را به دست می آوریم: 

Rموازی اند R R R R
R R4 3 3 4

3 4

3 4

12 12

12 12

12 12

2 12
6, ,Þ =

´
+

= ´
+

= ´
´

= W  

R متوالی اند R R R R3 4 1 1 3 4 1 3 4 6 6 12, , , ,, Þ = + = + = W  

Rموازی اند R R
R R
R Req1 3 4 2

1 3 4 2

1 3 4 2

12 4

12 4

12 4

16
3, ,

, ,

, ,
, Þ =

´
+

= ´
+

= ´ = W  
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Rn باشد، مقاومت معادل این دو مقاومت از رابطهء زیر به دست می آید:  برای دو مقاومت موازی، اگر یکی از مقاومت ها R و دیگری
R R

neq =
+1  

R R R
eq =

+
=

1 1 2
به عنوان نتیجهء رابطهء بالا، مقاومت معادل دو مقاومت برابر و موازی R برابر است با: 

R3 4

12

2
6, = = W Req را می توانستیم به صورت زیر به دست آوریم:   R3 و 4, با توجه به این نکته مقاومت های معادل

R R R
R

R
R

eq1 3 4 2 2

1 3 4 1 3 4
12 4

3 3 1

12

4
3, ,

, , , ,,= = Þ = Þ =
+

= =W W W  

گام سوم: جریان کل عبوری از مدار )جریان عبوری از باتری( برابر است با: 

I R r A
eq

=
+

=
+

=e 16

3 1
4  

R1 به صورت زیر  3 4, , R2 موازی اند؛ بنابراین جریان عبوری از R1 و 3 4, , مقاومت های
I
I

R
R

1 3 4

2

2

1 3 4

4

12

1

3

, ,

, ,
= = = به دست می آید:    

I I I I I I A1 3 4 2 1 3 4 1 3 4 1 3 43 4 1, , , , , , , ,+ = Þ + = Þ =  
1A وارد می شود. از آن جایی که این دو  R4 جریان R3 و به مجموعهء مقاومت های

مقاومت برابرند، بنابراین جریان بین آن ها به نسبت مساوی تقسیم می شود؛ یعنی:

I I A A4 3

1

2
0 5= = = /    

گام چهارم: به شکل اولیهء مدار نگاه کنید. )به دست آوردن جریان عبوری از آمپرسنج با شکل 
اولیهء مدار راحت تره. واسه همین بهتون گفته بودیم که نمی خواد آمپرسنج رو توی شکل جدید مدار قرار 
R4 برابر با جریان کل مدار است؛  بدید( مجموع جریان های عبوری از آمپرسنج و مقاومت
I I I I I AA

I A
I A A A4

0 5

4

4 0 5 4 3 5+ = ¾ ®¾¾¾ + = Þ ==
=
/ / / بنابراین:   

68 
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در مدار شکل روبه رو، با بستن کلید k، توان خروجی باتری تغییری نمی کند، مقاومت R چند اهم است؟ 
3 )1
4 )2
6 )3

12 )4
پاسخ: گزینه 

پیدا  کنکور  در  بار  یک  سال  چندین  است  یکسان  حالت  دو  برای  باتری  خروجی  توان  مدار،  یک  در  که  تست هایی  کلهء  و  سر   
R نیاز دارید. R req eq¢ = 2 می شود. برای حل این مدل تست ها به فرمول

R استفاده کنید. R req eq¢ = 2  اول مقاومت معادل دو حالت کلید باز و کلید بسته را به دست بیاورید، سپس از فرمول

، یکسان باشد، رابطهء زیر برقرار است:  R2  در مدار شکل زیر اگر توان خروجی باتری به ازای مقاومت هایR1 و
R R r1 2

2=  
R R req eq( ) ( )1 2

2= حالا اگر به جای مقاومت متغیر R، مجموعه ای از مقاومت ها باشد، این رابطه به صورت روبه رو در می آید: 
)Req به ترتیب مقاومت معادل مدار در حالت های )1( و )2( است.  )2 )Req و )1
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 گام اول: مقاومت معادل دو مقاومتR1 و R را برابر x در نظر گرفته، مقاومت معادل 
مدار را در حالت اول )کلید باز( و حالت دوم )کلید بسته( به  دست می آوریم:  

R متوالی :حالت اول )کلید باز( x R x R xeq2 1 2 9, ( )Þ = + = +  
R اتصال کوتاه :حالت دوم )کلید بسته( R xeq2 2Þ =( )  

گام دوم: توان خروجی باتری تغییر نمی کند، بنابراین بین مقاومت معادل مدار در حالت های )1( و )2( 

R R r x x x x xeq eq( ) ( ) ( ) ( )1 2

2 2
9 6 9 36 3´ = Þ + = Þ + = Þ = W رابطهء روبه رو برقرار است:  

3 به دست آمد. بنابراین: W R1 و R برابر با 12= W گام سوم: مقاومت معادل دو مقاومت موازی
R R

R R
R
R R R R R1

1

3
12

12
3 12 36 3 9 36 4

+
= Þ

+
= Þ = + Þ = Þ = W  

69 
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در شکل روبه رو یک آهن ربای میله ای روی صفحه قرار دارد. یک عقربهء مغناطیسی را در نقطهء M قرار می دهیم. اگر آهنربا حول نقطهء O )وسط 

آهنربا( به طور ساعتگرد یک دور کامل بچرخد، عقربهء مغناطیسی چند درجه و در چه جهتی می چرخد؟ 

1( 360، ساعتگرد
2( 360، پادساعتگرد

3( 720، ساعتگرد
4( 720، پادساعتگرد

پاسخ: گزینه 

 این تست، ایده گرفته از یک تست باحال از کنکور سال 96 است که در مبحث تعیین جهت عقربه مغناطیسی )جهت میدان 
مغناطیسی( در یک نقطه در اطراف آهنربای میله ای خیلی جامع و کامل است. با حل این تست، تعیین جهت عقربهء مغناطیسی در نقطه های 

اطراف آهنربای میله ای برایتان خیلی راحت می شود، مثل آب خوردن!

90( در جهت ساعتگرد بچرخانید و جهت عقربهء مغناطیسی در نقطهء   آهنربا را مرحله به مرحله )مثلاً هر مرحله
M و نحوهء تغییرات آن را بررسی کنید.

وارد   S به قطب  و  N خارج  از قطب  آهنربا  اطراف  در  مغناطیسی  میدان  1( خطوط   
می شوند. جهت این خطوط در داخل آهنربا از قطب S به قطب N است.  

2( جهت عقربهء مغناطیسی )قطب نما( در هر نقطه، هم جهت با بردار میدان مغناطیسی در آن نقطه است.

90 در جهت ساعتگرد چرخانده و چگونگی چرخش   مطابق شکل های زیر آهنربا را در چهار مرحله و هر مرحله به اندازهء
عقربهء مغناطیسی واقع در نقطهء M را بررسی می کنیم:

90


¾Mo£ø

kÃioa jo«TøIwjIQ

 →

(4) â¾±eo¶

>
90


IMo¹ÀA

kÃioa jo«TøIw

 →

90


¾Mo£ø

kÃioa jo«TøIwjIQ

 →

(3) â¾±eo¶

>
90


IMo¹ÀA

kÃioa jo«TøIw

 →

90


¾Mo£ø

kÃioa jo«TøIwjIQ

 →

(2) â¾±eo¶

>
90


IMo¹ÀA

kÃioa jo«TøIw

 →

90


¾Mo£ø

kÃioa jo«TøIwjIQ

 →

(1) â¾±eo¶

>
90


IMo¹ÀA

kÃioa jo«TøIw

 →

4 در جهت پادساعتگرد می چرخد. 90 360´ =  با توجه به شکل های بالا عقربه در مجموع
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70 
تست و پاسخ 

نیروسنج  دو  به  که   6 2mm مقطع به سطح  جریان  حامل  یک سیم مسی  زیر  در شکل 

فنری مشابه بسته شده است، به طور افقی در راستای غرب  ـ شرق قرار دارد. اگر میدان 

0 باشد، جریان عبوری از سیم  5/ G مغناطیسی زمین یکنواخت، به طرف شمال و اندازهء آن

g و  N kg== 10 / چند آمپر و در چه جهتی باشد، تا نیروسنج ها عدد صفر را نشان دهند؟ )

9 است.(  3g cm/ چگالی مس

1، شرق به غرب  08 10
3/ ´ )2 1، غرب به شرق  08 10

3/ ´ )1

1، شرق به غرب 08 10
4/ ´ )4 1، غرب به شرق  08 10

4/ ´ )3

پاسخ: گزینه 

دهند،  نشان  را  صفر  عدد  نیروسنج ها  همچون  عبارت هایی  به  جریان  حامل  سیم  بر  وارد  مغناطیسی  نیروی  مبحث  در  اگر   
نیروی کشش طناب ها برابر صفر باشد، سیم در حال تعادل باشد، برایند نیروهای وارد بر سیم برابر صفر باشد و نیروی خالص وارد بر 
سیم صفر باشد، برخوردید به این معناست که برایند نیروی مغناطیسی وارد بر سیم و نیروی وزن سیم برابر صفر است؛ یعنی نیروی 

مغناطیسی وارد بر سیم و نیروی وزن سیم هم اندازه و در خلاف  جهت یکدیگرند. 
به این موضوع هم در کتاب درسی و هم در کنکور سراسری پرداخته شده است و همیشه  جزو مباحثی است که احتمال آمدن آن در 

کنکور زیاد است.

 به کدام سمت است، بعد از آن می توانید به کمک قاعدهء دست راست جهت I را تعیین 


FBاگر بتوانید بگویید جهت 
کنید. در نهایت با برابر قراردادنFB و W، می توانید مقدار جریان عبوری از سیم را به دست بیاورید.

 

1( اندازهء نیروی مغناطیسی وارد بر سیم راست حامل جریان که در یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد از رابطهء زیر به دست می آید.
2( قاعدهء دست راست برای تعیین جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم: چهار انگشت باز دست راست را طوری در جهت جریان قرار می دهیم 

که خطوط میدان از کف دستمان خارج شوند. در این حالت شست دست راست، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم را نشان می دهد.

´Ãw pH Án¼Lø ·IÄo]

oP¶A KveoM

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ â½pHkºH

  °vU Kve( ) ( )A T ooM

» ·IÄo] S¿] ¸ÃM â¾Ä»Hp

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ S¿]

oM ÂvÃöI

F I B
↙

↖

↘

↗
�= ®sinq

¹¹û¶ Á»oÃº â½pHkºH

·¼U¼Ãº Kve

·HkÃ¶ nj ¾¨ ´Ãw pH ÂTµv¤ Ï¼ö

oT¶ Kv( ) (m)N eeoM jnHj nHo¤ ÂvÃöI¹û¶

 گام اول: برای این که نیروسنج ها عدد صفر را نشان دهند، باید برایند نیروهای وارد بر سیم برابر صفر باشد. به سیم دو نیروی 
مغناطیسی و وزن وارد می شود. بنابراین این دو نیرو باید هم اندازه و در خلاف جهت هم باشند تا یکدیگر را خنثی کنند. با برابر قراردادن اندازهء 

F mg BI mg BI A g I Ag
B

m V
V A= Þ = ¾ ®¾¾¾ = Þ ==

=  



sin sin sinq q r r
q

r
این دو نیرو داریم: 

 
Þ = ´ ´ ´ ´

´ ´
= ´ = ´

-

-I A9 10 6 10 10

0 5 10 90

10 8 10 1 08 10

3 6

4

1

3 4

/ sin
/ /�

���

 

) است. )Ä  درون سو


B یعنی

یعنی نیروهای مغناطیسی وارد بر سیم 
هم اندازه و در خلاف جهت یکدیگرند.
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گام دوم: نیروی وزن رو به پایین است، بنابراین نیروی مغناطیسی 

وارد بر سیم باید رو به بالا باشد. مطابق شکل مقابل و به کمک قاعدهء 
دست راست، جهت جریان عبوری از سیم را تعیین می کنیم )میدان 
مغناطیسی زمین رو به شمال یعنی درون سو است(: همان طور که 
در شکل مقابل نشان دادیم، جریان عبوری از سیم در جهت غرب 

به شرق است. 
71 

تست و پاسخ 
با   0 1/ g 30 و جرم mmCالکتریکی بار  با  مقابل ذره ای  در شکل 

 در فضایی که میدان های یکنواخت 


v m s i== ´́( / )5 10
4 سرعت

می شود.  پرتاب  دارد،  وجود   ( )


B مغناطیسی و   ( )


E الکتریکی

شتاب ذره بلافاصله پس از پرتاب برحسب متر بر مربع ثانیه کدام 

است؟ )از اثر نیروی وزن و مقاومت هوا چشم پوشی کنید.(  

 -6


j )4   -60


j )3   6


j )2   60


j )1

پاسخ: گزینه 

 به حرکت ذره در فضایی که شامل میدان مغناطیسی و میدان الکتریکی است، هم در کتاب درسی و هم در کنکورهای دو سال 
اخیر خیلی پرداخته شده است. بعضی مواقع  برایند نیروهای مغناطیسی و الکتریکی برابر صفر می شود و ذره بدون انحراف، در امتداد 

یک مسیر مستقیم به حرکتش ادامه می دهد، بعضی مواقع هم برایند این نیروها صفر نمی شود و حرکت ذره شتابدار است.

  اندازه و جهت نیروهای مغناطیسی و الکتریکی را محاسبه کنید. بعد از آن هم نیروی برایند و شتاب ذره به راحتی 
به دست می آید.

 1( اندازهء نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی 
متحرک در یک میدان مغناطیسی یکنواخت از رابطهء روبه رو به دست 
می آید: 2( قاعدهء دست راست برای تعیین جهت نیروی مغناطیسی 
وارد بر بار: چهار انگشت باز دست راست را طوری در جهت بردار 
سرعت قرار می دهیم که خطوط میدان از کف دستمان خارج شوند. 
وارد  مغناطیسی  نیروی  راست، جهت  این حالت شست دست  در 
 برای بار منفی 



F بر بار مثبت را نشان می دهد. برای تعیین جهت
می توانید دو کار انجام دهید: 1( جهت نیروی وارد بر بار مثبت را به 
دست آورید و سپس آن را برعکس کنید. 2( قاعدهء دست راست را 

به کمک دست چپ انجام دهید.

q باشه، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر اون به کدوم سمته!؟ <0 در شکل بالا اگه

 گام اول: جهت نیروهای الکتریکی و مغناطیسی 
وارد بر ذره را باید تعیین کنیم. بار ذره مثبت است؛ بنابراین نیروی 
الکتریکی وارد بر ذره هم جهت با میدان الکتریکی یعنی رو به پایین 
است. به کمک قاعدهء دست راست و مطابق شکل مقابل جهت 

نیروی مغناطیسی وارد بر ذره را هم تعیین می کنیم.

Â§ÄoT§²H nIM â½pHkºH

¸²¼¨ KveoM

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ â½pHkºH

°vU Kv
( ) ( )C T ee oM

» Søow S¿] ¸ÃM â¾Ä»Hp

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ S¿]

ÂvÃö

F q v B
↙

↖

↘

↗�
= ®| | sinq

II¹û¶ Á»oÃº â½pHkºH

·¼U¼Ãº Kve oM

KveoM nIM Ák¹U

¾ÃºIY oM oT¶(N) ( / )m s
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F q E N FE
j F

E
E= = ´ ´ = ´ ¾ ®¾¾¾¾ = - ´- - - -| | (30 10 800 24 10 24 10

6 3 3




S¿] nj NN j)


 را به دست می آوریم:


FB  و


FE گام دوم: اندازهء

F q vB NB = = ´ ´ ´ ´ ´ ´ = ´- - -| | sin sinq 30 10 5 10 200 10 90 30 10
6 4 4

1

3�
���

+ -¾ ®¾¾¾¾ = ´





j F

B
B F N jS¿] nj ( )30 10

3  

  
  

F F F j j N jT E B= + = - ´ + ´ = ´- - -( ) ( ) ( )24 10 30 10 6 10
3 3 3  به صورت روبه رو به دست می آید:  



FB  و


FE گام سوم: برایند



 



a F
m

j m s jnet= = ´
´

=
-

-
( )
/

( / )6 10

0 1 10

60

3

3

2 گام چهارم: طبق قانون دوم نیوتون، شتاب ذره برابر است با:  

72 
تست و پاسخ 

دو سیم بلند مطابق شکل روی دو رأس a و b از یک مربع قرار دارند و جریان هایی در جهت عمود بر صفحهء 

 بردار میدان مغناطیسی برایند حاصل از دو سیم در نقطهء c باشد، بردار میدان 


B شکل از آن ها می گذرد. اگر

مغناطیسی برایند حاصل از این دو سیم در نقطهء d در کدام جهت است؟ 

 )4   )3   )2   )1

پاسخ: گزینه 

 شما باید در استفاده از قاعدهء دست راست ماهر باشید. این تست تمرین خوبی برای استفاده از قاعدهء دست راست برای 
رسم بردار میدان مغناطیسی حاصل از سیم راست توی نقاط مختلف است.

، جهت جریان در سیم های a و b را تعیین کنید، سپس می توانید بردار میدان سیم ها و برایند 


B  به کمک بردار
آن ها را در نقطهء d رسم کنید.

 برای تعیین جهت میدان مغناطیسی در نقطه ای در اطراف سیم بلند و مستقیم حامل 
جریان باید دو کار انجام دهیم: 1( قاعدهء دست راست: سیم را طوری در دست راست خود بگیرید که شست 
دست در جهت جریان قرار بگیرد. در این حالت جهت خم شدن چهار انگشت، جهت میدان مغناطیسی در 
اطراف سیم را نشان می دهد. 2( بردار میدان مغناطیسی در هر نقطه در اطراف سیم، عمود بر خط واصل 

بین سیم و آن نقطه و هم جهت با خط میدان مغناطیسی عبوری از آن نقطه، رسم می شود. 

 گام اول: میدان حاصل از سیم راست در یک نقطه، عمود بر پاره خطی است که آن نقطه
 را به سیم وصل می کند. با توجه به این موضوع و با رسم مؤلفه های افقی و قائم میدان مغناطیسی برایند
از هر یک از سیم ها به صورت مقابل معلوم می شود.:....................................................  در نقطهء c، میدان حاصل 

 a و کمک گرفتن از قاعدهء دست راست، جهت جریان در سیم های 


Bb  و


Baگام دوم: حالا با توجه به جهت

Ib برون سو است. Ia درون سو و و b را تعیین می کنیم:  همان طور که می بینید
Ib را می دانیم، دوباره از دست راست کمک می گیریم و مطابق شکل روبه رو  Ia و گام سوم: حال که جهت

بردار میدان مغناطیسی هر یک از سیم ها در رأس d و پس از آن، برایند آن ها را رسم می کنیم :
جریان عبوری از هر سیم ثابت و فاصلهء هر یک از سیم ها تا نقاط c و d یکسان است؛ بنابراین:

¢ = ¢ =B B B Bb b a a,  

a است.  برابر


Bb  و


B  مانند زاویهء بین


¢Bb  و


¢B تساوی های به دست آمده نتیجه می دهد که زاویهء بین
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73 
تست و پاسخ 

2 و مقاومت  5/ mH در مدار شکل زیر، ضریب القاوری سیم لولهء آرمانی بدون هسته

3 است. انرژی ذخیره شده در این سیم لوله چند میلی ژول است؟  WW الکتریکی آن

 45 )2    20 )1
4 5/  )4    2 )3

پاسخ: گزینه 

هم  و  می کنید  مرور  را  چیزها  خیلی  هم  تست  این  حل  با  است.  القاگر  انرژی  و  مدار  مبحث  ز  ا  ترکیبی  تست  یک  تست،  این   
چیزهای جدیدی یاد می گیرید.

 به کمک مفاهیمی که در مدار یاد گرفتید، جریان عبوری از سیم لوله را به دست بیاورید، بعد از آن هم با یک 

U، به جواب می رسید. LI= 1

2

2 جای گذاری ساده در رابطهء

 گام اول: به کمک روش نام گذاری نقاط هم پتانسیل، شکل مدار را ساده تر می کنیم:

با توجه به شکل جدید مدار، ابتدا مقاومت معادل و سپس جریان کل عبوری از مدار )جریان عبوری از باتری( را به دست می آوریم:

kºHïÁpH¼¶ R R R R R
R R3 2 2 3

2 3

2 3

6 12

6 12

6 12

18
4, ,Þ =

+
= ´

+
= ´ = W  

6
12

2 1

12

2 1
4

2

3

2 3
3

↓

↑

↓

= ⇒ =
+

=
+

=
R

R

n

R R
n, Ω این جوری هم می تونستیم به دست بیاریم: 

R متوالی اند R R R R
1 2 3 1 2 3 1 2 3

2 4 6, , , , ,Þ = + = + = W R موازی اند  R RL eq1 2 3

3 6

3 6

18

9
2, , , Þ = ´

+
= = W

3
6

2

6

1

6

2 1
2= Þ =

+
=

+
=

¯
n

eqR n
W   :Req اینم یه راه دیگه برای محاسبهء

I R r A
eq

=
+

=
+

=e 18

2 1
6 جریان کل عبوری از مدار برابر است با: 

گام دوم: با توجه به مدار روبه رو، جریان عبوری از سیم لوله به صورت زیر به دست 

می آید: 
R موازی اند R I

I
R
R

I
IL

L

L

L
1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

6

3
2, ,

, ,

, ,

, ,
, Þ = Þ = =  

I I I I I I I AL L
L

L L+ = Þ + = Þ = Þ =1 2 3
2

6
3

2
6 4, ,  

گام سوم: انرژی ذخیره شده در سیم لوله برابر است با:  

U LI J U mJL= = ´ ´ ´ = ´ Þ =- -1

2

1

2
2 5 10 4 2 10 20

2 3 2 2/ ( )  
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74 
تست و پاسخ 

0 در جهت  8/ /m sدر شکل مقابل، حلقهء فلزی مستطیل شکلی با سرعت ثابت

2 می شود. اگر  5/ Gنشان داده شده وارد میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی

4 باشد، در مدت زمانی که حلقه وارد میدان می شود،  WW مقاومت الکتریکی حلقه

جریان الکتریکی القاشده در حلقه در چه جهتی است و گرمای ایجادشده توسط 

جریان چند نانو ژول است؟  

2( پادساعتگرد، 6 1( ساعتگرد، 6 
 0 6/ 4( پادساعتگرد،   0 6/ 3( ساعتگرد،

پاسخ: گزینه 

 محاسبهء نیروی محرکهء القایی و جریان القایی در حلقه به کمک قانون القای الکترومغناطیسی فاراده و تعیین جهت جریان القایی 
در حلقه به کمک قانون لنز یکی از مهم ترین موضوع ها برای طراحی تست های مربوط به مبحث القای الکترومغناطیسی و تقریباً پای ثابت 

تست های کنکور است.

، مقدار جریان را به  I R
t
R= =e

DF
D  جهت جریان القایی را به کمک قانون لنز تعیین کنید سپس به کمک رابطهء

F چه طور محاسبه می شود به عهدهء خودتان. U استفاده کنید تا خواستهء تست را به دست بیاورید. این که RI t= 2 دست بیاورید و از رابطهء

v حرکت کند. در دو سر آن نیروی محرکهء  با سرعت


B  عمود بر خط های میدان مغناطیسی  1( اگر یک سیم به طول
e = B v e القا می شود که از رابطهء روبه رو محاسبه می شود: 

Dx v t= 2( در حرکت با سرعت ثابت v، مسافت طی شده در مدت t از رابطهء روبه رو حساب می شود: 
3( طبق قانون ژول، گرمای تولیدشده توسط جریان عبوری I از یک مقاومت )یا سیم رسانای دارای مقاومت( R، در مدت زمان t از رابطهء 
 U RI t= 2 مقابل به دست می آید: 

 گام اول: هنگام ورود حلقه به داخل میدان، مساحتی از حلقه که 
خطوط میدان از آن عبور می کند، افزایش می یابد؛ بنابراین شار مغناطیسی عبوری از 
حلقه افزایش می یابد. طبق قانون لنز، جهت میدان مغناطیسی القایی در حلقه باید 
در خلاف جهت میدان مغناطیسی اصلی باشد تا با افزایش شار مخالفت کند. مطابق 
شکل روبه رو و به کمک قاعدهء دست راست، جهت جریان القایی در حلقه در جهت 

پادساعتگرد تعیین می شود.
گام دوم: در گام قبل گفتیم که تغییر شار عبوری از حلقه به دلیل تغییر مساحتی از حلقه است که خطوط میدان آن عبور می کند؛ بنابراین 

e q e= - = - ¾ ®¾¾=DF
D

D
D

D

t
B A

t
A a bcos نیروی محرکهء القایی در حلقه طبق قانون القای فارادی به صورت روبه رو به دست می آید:  

= - ¾ ®¾¾ = - Þ = - ´ ´ ´ ´
= -Ba b

t
Bav

b
t vD

D

D
Dcos cos / / / cosq e q e 2 5 10 0 2 0 8 0

4 0

11

5
4 10



= - ´ - V  

 طول ضلع a و v اندازهء سرعت   e محاسبه کنید. در این رابطه = B v  نیروی محرکهء القا شده در حلقه را می توانید از رابطهء
e = = ´ ´ ´ = ´- -Ba v V2 5 10 0 2 0 8 4 10

4 5/ / / حلقه است. پس داریم:  

I R A= = ´ =
-

-e 4 10

4
10

5
5 جریان عبوری القایی از حلقه برابر است با:   

منظورش انرژی هدر رفته در سیم حلقه هست.

Dx حساب کنید.
v

مدت زمان وارد شدن رو از رابطهء
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) را بپیماید.  )b گام سوم: حلقه، از ابتدای ورود به میدان تا زمانی که به طور کامل در میدان قرار می گیرد، باید مسافتی به اندازهء طول خود

b vt t t s= Þ = Þ = =1 2 0 8
1 2

0 8

3

2
/ / /

/ زمان لازم برای طی این مسافت برابر است با:  

U RI t J nJ= = ´ ´ = ´ =- -2 5 2 10
4 10

3

2
6 10 0 6( ) / گام چهارم: گرمای ایجادشده در حلقه در این مدت به صورت روبه رو به دست می آید: 

75 
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 ، t s== 2 نمودار جریان متناوب سینوسی ایجادشده در پیچهء مسطحی، مطابق شکل روبه رو است. در لحظهء

سطح پیچه با خطوط میدان مغناطیسی، چه زاویه ای برحسب رادیان می سازد؟ 

 p
9 )2    p

18
)1

2

9

p )4    5
18

p )3

پاسخ: گزینه 

 نمودارهای جریان متناوب هر دو، سه سال یه بار دستمایهء طراحی تست کنکور قرار می گیرد. اولین چیزی که برای حل این 
تست های  به  می توانید  متناوب،  جریان  روابط  در  داده ها  این  از  استفاده  با  است،  نمودار  روی  از  داده خوانی  باشید  بلد  باید  تست ها 

این قسمت جواب بدهید.

، زاویهء بین  q p= 2
T t ) را به دست بیاورید. سپس به کمک رابطهء )T  به کمک داده های روی نمودار، دورهء تناوب

q نیست، به دنبال زاویهء  نیم خط عمود بر سطح حلقه و بردار میدان در هر لحظه به دست می آید. در نهایت یادتان باشد که تست به دنبال
q رابطه دارد. دیگری است که با

I است.  I T t= max sin( )2p  معادلهء جریان متناوب سینوسی برحسب زمان به صورت

I این جریان، شکل روبه رو است، این معادله و نمودار نشان می دهد که جریان الکتریکی در  t- و نمودار

t¢ را در معادلهء I¢ است. حالا اگر t¢ برابر هر نقطه چه قدر است. مثلاً در شکل روبه رو جریان در لحظهء

I¢ به دست می آید. هم چنین T دورهء تناوب جریان است.  I هم قرار دهیم، همان I T= max sin( t)2p

در واقع T، مدت زمان یک دور چرخیدن پیچه در مولد جریان متناوب است.

، بیشینهء جریان  Im I است. در این معادله I T tm= sin 2p  گام اول: شکل کلی معادلهء جریان القایی در پیچه به صورت

، جریان  t s=1 5/ 2 است و 2( در لحظهء A القایی عبوری از پیچه است. از روی نمودار می توان فهمید که: 1( بیشینهء جریان الکتریکی برابر

I T t T T= Þ = ´ Þ =2
2

1 2
2

1 5
1

2

3sin sin ( / ) sinp p p 1A است. بنابراین:   برابر

1A می شود؛ بنابراین اولین جواب معادلهء بالا را به دست می آوریم: ، جریان برای اولین بار برابر t s=1 5/ با توجه به نمودار، در لحظهء
3

6
18

p p
T T s= Þ =  

2 برابر است با: s q در لحظهء q است. بنابراین زاویهء p= 2
T t گام دوم: زاویهء بین نیم خط عمود بر سطح و میدان مغناطیسی در لحظهء t برابر با

q p p= ´ =2

18
2

2

9
rad  

q است؛ بنابراین: گام سوم: سؤال زاویهء بین سطح پیچه و خطوط میدان مغناطیسی را می خواهد که متمم زاویهء

¢ = - = - = - Þ ¢ =q p q p p p p q p
2 2

2

9

9 4

18

5

18
rad  
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تست و پاسخ  76
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

آ( سومین عنصر گروه چهاردهم جدول دوره ای برخلاف دومین عنصر این گروه، در اثر ضربه خرد می شود.

ب( فلزی که بیشترین مصرف سالانه در سطح جهان را دارد، نسبت به مس واکنش پذیرتر است.

پ( دومین عنصر گروه 13 جدول دوره ای، شعاع اتمی کوچک تری نسبت به سومین عنصر گروه دوم دارد.

ت( به منظور استخراج آهن از سنگ معدن آن، می توان از عنصری از دورهء سوم با بیشترین خصلت فلزی بهره برد.

4( آ، پ و ت 3( ب و پ  2( ب، پ و ت  1( آ و ب 
پاسخ: گزینه  عبارت های »ب«، »پ« و »ت« درست اند.

راحتی  به  تناوبی  روندهای  با  آشنایی  و  دوره ای  جدول  به  تسلط  با  هستند.  کنکور  پرتکرار  سؤالات  جزء  سؤال ها،  مدل  این   
می توانید به این سؤال ها پاسخ دهید.

) هستند. هر دو عنصر  )Ge  بررسیعبارتها: آ( دومین و سومین عنصر گروه 14 به ترتیب شبه فلزهای سیلیسیم(Si) و ژرمانیم
) بیشتر است. )Cu ) از مس )Fe در اثر ضربه خرد می شوند. ب( فلز آهن در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را دارد. واکنش پذیری فلز آهن

Na: واکنش پذیری Al Zn Fe Cu Ag> > > > >  مقایسهء واکنش پذیری چند فلز مهم به صورت مقابل است:  

پ( در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش و در یک گروه از بالا به پایین، شعاع اتمی افزایش می یابد؛ بنابراین می توان نتیجه گرفت 
که هر چه عنصری شمارهء دورهء کم تر و شمارهء گروه بیشتری داشته باشد، شعاع اتمی آن کوچک تر است.

 
 ½»o¬  o~¹ø  ¸Ã¶»j ½»o¬  ,3  ½n»j

½»o¬  o~¹ø  ¸Ã¶¼w ½»

13 13

2 2

Þ
Þ oo¬  ,4  ½n»j

ÂµUH  ÌI÷{: ½»o¬  o~¹ø  ¸Ã¶»j ½»o¬  o~¹ø  ¸Þ <13 2 ÃÃ¶¼w  

A :شعاع اتمی   B<

ت( در یک دوره از چپ به راست، خصلت فلزی عنصرها کاهش می یابد؛ بنابراین عنصری با بیشترین خصلت فلزی در دورهء سوم، همان عنصر اول دوره 
) است. این عنصر واکنش پذیری بیشتری از آهن دارد و برای استخراج آهن از سنگ معدن آن، می تواند مورد استفاده قرار گیرد. )11Na یعنی سدیم

 در این گونه سؤال ها )کدام موارد …(، ابتدا با بررسی ساده ترین عبارت )از نظر خودمون!( شروع می کنیم. به طور مثال، در 
 ، این جا عبارت )آ(، عبارت بسیار ساده ایه و سریع می شه فهمید که غلطه! بنابراین  و  که دارای عبارت )آ( هستند، پرَ! در  و 
عبارت های )ب( و )پ( مشترک هستند و نیازی به بررسی ندارند؛ پس کافی است فقط عبارت )ت( را بررسی کنیم. اگر این عبارت درست 

باشد )که در این جا هست!(، جواب  و در غیر این صورت، جواب  خواهد بود.

77 
تست و پاسخ 

با توجه به شکل مقابل که بخشی از جدول دوره ای عنصرها را 

نشان می دهد، کدام گزینه نادرست است؟

1( هر دو عنصر A و E، جزء فلزهای واسطه هستند و تنها 
یک نوع کاتیون پایدار تشکیل می دهند.

2( حالت فیزیکی عنصر X در دما و فشار اتاق، با سایر عنصرهای هم دوره و هم گروه خود، متفاوت است.

l اتم عنصر D، برابر عدد اتمی گاز نجیب قبل از آن است. 3( شمار الکترون های دارای عدد کوانتومی1=

4( اختلاف عدد اتمی عنصر E و فعال ترین نافلز جدول دوره ای، کم تر از عدد اتمی سومین عنصر گروه فلزهای قلیایی خاکی است.

فلز آهن

فلز سدیم

16S

35Br

21Sc 30Zn

( )9F فلوئور

pزیرلایههای

گروه 2

یمیش
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پاسخ: گزینه 

 برای پاسخ به این گونه تست ها، باید جدول دوره ای، به ویژه 36 عنصر اول آن را به خوبی بشناسید.

 عدد اتمی عنصر E برابر 30 است و فعال ترین نافلز جدول دوره ای، فلوئور با عدد اتمی 9 می باشد. اختلاف عدد اتمی این 
30 است. از طرفی فلزهای قلیایی خاکی در گروه دوم قرار دارند و سومین عضو آن ها، کلسیم با عدد اتمی 20 است. 9 21� � دو عنصر برابر با
بررسی سایر گزینه ها: فلزهای واسطه در دوره های چهارم تا هفتم و در گروه های 3 تا 12 قرار دارند؛ بنابراین هر دو عنصر A و E جزء 

فلزهای واسطه به حساب می آیند. این دو عنصر به ترتیب کاتیون های سه بار مثبت و دو بار مثبت تشکیل می دهند. 
 A Sc Sc� � �

21

3
nHkÄIQ  ·¼ÃUI¨ :  E Zn Zn� � �

30

2
nHkÄIQ  ·¼ÃUI¨ :  

) است که در دما و فشار اتاق به حالت مایع است. در دما و فشار اتاق، هیچ یک از عنصرهای دیگر دورهء 4 و  )
35
Br  عنصر X همان برم

گروه 17 به حالت مایع نیستند.

 برم، تنها نافلزی از جدول دوره ای است که در دما و فشار اتاق به حالت مایع است.

l )زیرلایه های p( است. گاز نجیب قبل از D، در دورهء دوم قرار دارد و عدد   عدد اتمی عنصر D برابر با 16 است و دارای 10 الکترون با1=

16

2 2 6 2 4

1

1 2 2 3 3D s s p s p

l

:

=

) می باشد.  Ne)
10

اتمی آن برابر 10

تست و پاسخ  78

مقداری سدیم هیدروکسید به دو ظرف، یکی حاوی محلول آهن )II( کلرید )ظرف اول( و دیگری حاوی محلول آهن )III( کلرید )ظرف دوم( 

اضافه می کنیم. کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟

23X است. آ( در ظرف دوم، فراورده ای قهوه ای رنگ تشکیل می شود که آرایش الکترونی کاتیون آن، مشابه با اتم

ب( مجموع ضرایب مواد در معادلهء واکنش انجام شده در ظرف اول، برابر با 5 است.

(III) اکسید با محلول هیدروکلریک اسید استفاده کرد. کلرید، می توان از واکنش آهن (III) پ( برای تهیهء محلول آهن

ت( یون های تک اتمی مشترک در دو واکنش، همگی به آرایش گاز نجیب آرگون رسیده اند.

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

پاسخ: گزینه  عبارت های »آ«، »ب« و »ت« نادرست اند.

معادلهء  محکم کاری،  خاطر  به  شما  اما  شود،  داده  شیمیایی  واکنش های  معادلهء  سراسری،  کنکور  در  که  اینه  بر  قرار  هرچند   
واکنش هایی که در کتاب درسی به طور مستقیم بهشون اشاره شده و یا قواعد مشخصی دارن رو بلد باشین! برای کامل کردن معادلهء 
 AB CD AD CB+ ® + واکنش بین دو ترکیب،  کافی است جای دو عنصر را با رعایت قواعد فرمول نویسی جابه جا کنیم.  

 معادلهء واکنش انجام شده در دو ظرف به صورت زیر است:
FeCl :ظرف اول aq NaOH aq Fe OH NaCl aq2 22 2( ) ( ) ( ) (s) ( )� � �

ªºnqLw  J¼wn

 

FeCl :ظرف دوم aq NaOH aq Fe OH NaCl aq3 33 3( ) ( ) ( ) (s) ( )� � �
ªºnïÁHï½¼¿¤  J¼wn

 
بررسی عبارت ها:

 یکسان نیست.
23

X +Fe3 است. آرایش الکترونی این کاتیون با اتم Fe تشکیل می شود که کاتیون آن OH( )3 آ( در ظرف دوم، رسوب قهوه ای رنگ

26 18

6 2

26

3

18

5
3 4 3Fe Ar s Fe Ar d:[ ] d :[ ]� �  

23 18

3 2
3 4X d s:[ Ar]   

 1 2 1 2 6� � � � ب( مجموع ضرایب مواد در معادلهء واکنش ظرف اول برابر با 6 است: 
 Fe O HCl FeCl H O

2 3 3 2
6 2 3� � � H به  دست می آید.   O2 FeCl3 و ،HCl با Fe O

2 3
پ( از واکنش

سدیم هیدروکسید با هر دو محلول واکنش می دهد؛ پس در واقع با معادلهء دو واکنش سروکار داریم!
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) رسیده  )
18
Ar -Cl به آرایش گاز نجیب آرگون +Na هستند که فقط یون -Cl و ت( یون های تک اتمی مشترک موجود در دو واکنش،

) را دارد. )
10
Ne +Na، آرایش گاز نجیب نئون است. یون

تست و پاسخ  79
 ( , ,H : . )O C g mol== == == --

16 12 1
1 با توجه به واکنش های داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )معادلهء واکنش ها موازنه نشده اند.( 

 I Fe O Ti Fe TiO) 2 3 2�� �� ��  II C H O C H OH CO) 6 12 6 2 5 2�� ��  III C H H O C H OH) 2 4 2 2 5�� ��

	y ،فلز پتاسیم قرار گیرد، واکنش به طور طبیعی انجام می شود و مجموع ضرایب مواد در معادلهء موازنه شده ،)I( اگر به جای تیتانیم در واکنش

2 واحد تغییر می کند.

	y.در هر ثانیه 1400 کیلوگرم گاز اتن وارد واکنش شود و بازده فرایند80% باشد، مقدار تولید اتانول، 6624 تن در ساعت است (III)اگر در واکنش

	y.60%، 184 کیلوگرم سوخت سبز تولید می شود از تخمیر بی هوازی 600 کیلوگرم گلوکز باخلوص

	y.به عنوان رنگ قرمز در نقاشی کاربرد داشته و یکی از واکنش دهنده های واکنش ترمیت است ، (I)ترکیب یونی موجود در واکنش دهنده های واکنش

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

پاسخ: گزینه  عبارت های دوم، سوم و چهارم درست اند.

 این تیپ سؤال های شمارشی که عبارت های محاسباتی هم دارند، جزء سؤالات جدیدی است که در کنکورهای اخیر مورد توجه 
طراحان قرار گرفته اند. چالش اصلی این نوع سؤالات، مدیریت زمان است، پس شما باید به مرور، محاسبات خودتون رو قوی تر کنید!

)روشحلمسائلاستوکيومتریواکنشها(
در مسائل استوکیومتری واکنش ها، باید بین دو یا چند ماده ارتباط برقرار کنیم، مثلاً از جرم یک ماده به جرم مادهء دیگر برسیم. در محاسبات 
استوکیومتری، از معادلهء موازنه شدهء واکنش ها استفاده می شود. می دانیم که ضرایب استوکیومتری در یک معادلهء موازنه شده، نسبت تغییر 
مول های مواد را نشان می دهد؛ به عبارت دیگر با استفاده از ضرایب استوکیومتری، می توان تغییر تعداد مول یک ماده را به تغییر تعداد مول 

مادهء دیگر تبدیل کرد.
 

 

 

Ï¼¶ jHk÷U

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH  KÄoò

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH  KÄoò

Ï¼¶ jHA B
A

B´ = kk÷U

Ï¼¶ jHk÷U

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH  KÄoò

Ï¼¶ jHk÷U

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH  

Þ =
A

A
B

B    KÄoò

 

براساس روابط بالا، برای حل مسائل استوکیومتری می توان از دو روش زیر استفاده کرد:
روش اول: استفاده از کسر تبدیل )روش کتاب درسی(: در این روش مراحل زیر را باید انجام دهیم:

مرحلۀ اول: با استفاده از کسر تبدیل های مناسب، مقدار مادهء داده شده را به تعداد مول آن تبدیل می کنیم.

 اگر جرم مادهء A را داده باشند، با توجه به جرم مولی، تعداد مول آن را به دست می آوریم: 

( )
(g.mol )

( )g A mol A
A

mol A³o]

Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶ jHk÷U´ =-
1

1  

، تعداد مول آن را به دست  ( / )22 4L STP  داده باشند، با توجه به حجم مولی گازها در شرایط STP  اگر حجم یک گاز را در شرایط 

( ) mol
/

( )L A A
L A

mol A´\e Ï¼¶ jHk÷U´ =1

22 4
می آوریم: 

 اگر در مسئله خبری از شرایط  STP نبود و به جای آن چگالی گاز را به ما داده بودند، به صورت زیر عمل می کنیم )فرض کنید حجم 
g است(. mL. برحسب mL داده شده و چگالی برحسب1-

( )
m

( )mL A
d g A
LA

mol A
M g A

mol A´\e Ï¼¶ jHk÷U

Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

  

´ ´ =



¯
1

1  

¢ + ®I Fe O K) ?
2 3

اتانول (II)واکنش آلومینیم وواکنش
 آهن(III) اکسید 
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مرحلۀ دوم: تعداد مول مادهء داده شده را که در مرحلهء قبل حساب کردیم، با استفاده از ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء موازنه شده به 

A B
A

BÏ¼¶ jHk÷U

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH  KÄoò

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH  KÄoò

Ï¼¶ jHk÷U´ = تعداد مول مادهء خواسته شده، تبدیل می کنیم. 

مرحلۀ سوم: تعداد مول مادهء خواسته شده را به کمیتی از آن که در مسئله مورد نظر است،  تبدیل می کنیم. به طور مثال اگر خواستهء مسئله 

جرم بود، تعداد مول مادهء خواسته شده را که در مرحلهء  دوم حساب کردیم، با استفاده از جرم مولی، به جرم آن تبدیل می کنیم:

B
B

g BÏ¼¶ jHk÷U

Â²¼¶ ³o]

³o]´ =
-(g.mol )

( )
1

1  
روش دوم: استفاده از کسر تناسب:

A
A

B
B

Ï¼¶ jHk÷U

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

Ï¼¶ jHk÷U

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

= کسر تناسب اصلی به صورت مقابل است:  

e\´ و ... را قرار داد.

Â²¼¶ ´\e
، ³o]

Â²¼¶ ³o]
در این رابطه به جای مول، می توان معادل های آن مانند

به این ترتیب شکل کلی روش کسر تناسب به صورت زیر است، در این روش کافی است با توجه به یکاهای مطرح شده در صورت مسئله، به 
کمک دوتا ازکسرهای تناسب زیر، یک معادله تشکیل داد و مجهول مورد نظر را به دست آورد:

 
 

Ï¼¶ jHk÷U

KÄoò

½nl jHk÷U

KÄoò »njI¬»»A jkø

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³´
= =

´ ´1 oo]

  pI¬ ´\e

KÄoò

pI¬ ´\e

KÄoò 

  

 

 ôÄHo

=
´

=
´

(L)
/

(mL)
22 4 22400

STP {{

� ������ ������
=

 
  pI¬ ´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e

Â²I«a pI¬ ´\e

KÄoò Â²¼¶  ³o]

 oÃü

´
=

´
´

STP   ôÄHo{ IÀ Ï¼±d¶

Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò� ������� ������� � ���
=

´
´ (L)

1�� ����
 
 

در هر دو روش باید از جرم خالص ماده در محاسبات استفاده کنیم؛ بنابراین برای حل مسائل شامل درصد خلوص، می توان به کمک کسر 
تبدیل معادل با فرمول درصد خلوص، جرم خالص و ناخالص ماده را به یکدیگر تبدیل کرد:

|¼±i kÅnj 

}²Ii â½jI

}²IiIº â½jI¶

IÄ

}²IiIº â½jI¶ ¶
= ÞP Pg

g
g
P100

100

gg}²Ii â½jI¶

 

) ضرب می کنیم: )|¼±i kÅnj 

100
در روش کسر تناسب، درصد خلوص مادهء مورد نظر را در صورت کسر آن ماده به صورت

}²IiIº â½jI¶ ³o]
 |¼±i kÅnj 

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´

´ =100
  

در مسائل شامل بازده درصدی، در روش کسر تبدیل، می توان از کسرهای زیر استفاده کرد:

R Þ = بازده درصدی
R

R
Â±µø

ÁoÊº
IÄ

ÁoÊº

Â±µø100

100  

) در صورت کسر مربوط  )ÁkÅnj ½jpIM

100
 در حل مسائل بازده درصدی به روش کسر تناسب، حتماً باید بازده درصدی را به فرم

به واکنش دهنده ضرب کنیم. به عنوان نمونه اگر  A واکنش دهنده و B فراورده باشد و می خواهیم از مول A به جرم B برسیم، باید نوشت:

Ï¼¶
ÁkÅnj  ½jpIM

KÄoò 1

³o]

KÄoò Â²¼

½k¹Àjy¹¨H»  

´

´ ´=100

( ) A
� ��� ��� ¶¶ ³o]

B
� ��� ���

 

Fe انجام پذیر است ولی مجموع ضرایب  O
2 3

 عبارت اول: واکنش پذیری پتاسیم از آهن بیشتر است؛ بنابراین واکنش K با
مواد در معادلهء موازنه شدهء واکنش انجام شده با واکنش اولیه برابر است.

 2 3 4 3
2 3 2

Fe O Ti Fe TiO� � � � مجموع ضرایب  � � � �2 3 4 3 12   
 Fe O K K O Fe

2 3 2
6 3 2� � � � مجموع ضرایب   � � � �1 6 3 2 12   
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عبارت دوم: معادلهء واکنش موازنه است.
روش اول: استفاده از کسر تبدیل: باید حساب کنیم که در هر ساعت که معادل 3600 ثانیه است، چند تن اتانول تولید می شود:

 
 3600 1400 10

1

1

28

1

1

4
3

2 4 2 4

2 4

2 5

2 4

s gC H
s

molC H
gC H

molC H OH
molC H�

�
� � �

66

1

80

100

1

10

6624
2 5

2 5
6 2 5

gC H OH
molC H OH

ton
g

ton C H OH� � �

3600 کیلوگرم گاز اتن وارد واکنش می شود، خواهیم داشت: 1400× روش دوم: استفاده از کسر تناسب: با توجه به این که در هر ساعت،

 
³o]

ÁkÅnj  ½jpIM

KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]

KÄoò Â  

´

´
=

´
100

2 4C H
� ���� ���� ²²¼¶  ³o]

C H OH

x x

2 5

3600 1400
80

100

1 28 1 46
6624 10

� ��� ���
Þ

´ ´

´
=

´
Þ = ´ 33

2 5
6624kg ton C H OH=  

(، همان اتانول است. (II)عبارت سوم: سوخت سبز تولیدشده در واکنش تخمیر بی هوازی گلوکز )واکنش
C H O C H OH CO6 12 6 2 5 22 2® +  

روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 

 600 60

100

1

6 12 6
6 12 6

6 12 6

kgC H O gC H O
gC H O

molC
}²IiIº

}²Ii

}²IiIº

 
 

× × 66 12 6

6 12 6

2 5

6 12 6

2 5

180

2

1

46

1

H O
gC H O

molC H OH
molC H O

gC H OH
mol}²Ii

× × CC H OH
2 5

 

 =184
2 5

kgC H OH  
روش دوم: استفاده از کسر تناسب:

 
}²IiIº  ³o]

|¼±i  kÅnj

KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o
´

´
=100

6 12 6C H O
� ���� ����

]]

KÄoò Â²¼¶  ³o]´
Þ

´

´
=

´
Þ =

C H OH

x x kg

2 5

600
60

100

1 180 2 46
184

� ��� ���
CC H OH
2 5

 

Fe به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به  کار می رود و این ماده، یکی از واکنش دهنده های واکنش ترمیت است. O
2 3

عبارت چهارم:
 2 2

2 3 2 3
Al Fe O Al O Fe� � �  

تست و پاسخ  80
19 گرم روی سولفید ناخالص در مجاورت مقدار کافی گاز اکسیژن قرار داده می شود تا به طور کامل با یکدیگر واکنش دهند.  4/ نمونه ای به جرم

18 گرم کاهش یابد، درصد خلوص نمونهء اولیه کدام است؟ )ناخالصی ها در واکنش شرکت نمی کنند.(  6/ اگر طی این فرایند جرم نمونه به

2 3 2 22 2ZnS ZnO SO(s) O (g) (s) (g)�� �� ��   (Zn , , : . )�� �� �� ��
65 32 16

1S O g mol  
75 )4  25 )3   18 75/ )2   6 25/ )1

پاسخ: گزینه 

 این تیپ از مسائل، جزء سؤال های مفهومی و قشنگی هستند که پتانسیل بالایی برای مطرح شدن در کنکور سراسری دارند.

 کاهش جرم اتفاق افتاده در این واکنش، به دلیل خروج گاز نیست، زیرا دو مادهء واکنش دهنده داریم و تنها 
جرم یکی از آن ها داده شده است. این کاهش جرم به دلیل تفاوت جرم مواد جامد در دو سمت واکنش است.

� کاهش جرم � �19 4 18 6 0 8/ / / g  گام اول: ابتدا میزان کاهش جرم را حساب می کنیم. 
گام دوم: به کمک معادلهء واکنش حساب می کنیم که به ازای مصرف 2 مول  ZnS، چند گرم کاهش جرم خواهیم داشت:

ZnS جرم مولی � � � �
65 32 97

1g mol.  ZnO جرم مولی � � � �
65 16 81

1g mol.  
 ZnS تولید می شود؛ بنابراین به ازای مصرف 194 گرم ZnO 2 گرم 81 162� � 2 گرم ZnS، 2 مول  یا 97 194� � به ازای مصرف 2 مول  یا

194 گرم کاهش جرم خواهیم داشت. 162 32� � خالص،
0 گرم کاهش جرم داریم: 8/ گام سوم: حساب می کنیم به ازای چند گرم ZnS خالص،

 0 8
194

32
4 85/ /g gZnS

g
gZnS³o] yÀI¨

}²Ii

³o] yÀI¨

´ = خالص  

= کاهش جرم )برابر با تفاوت جرم مواد جامد در دو سمت واکنش( - =19 4 18 6 0 8/ / / g

یمیش
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گام چهارم: به کمک رابطهء درصد خلوص، درصد خلوص ZnS را حساب می کنیم.

� درصد خلوص � � � �
}²Ii  â½jI¶  ³o]

}²IiIº  â½jI¶  ³o]
100

4 85

19 4
100 25

/
/  

 می توان از کسر تناسب به صورت زیر استفاده کرد:

 
}²IiIº  ³o]

|¼±i  kÅnj

KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]  y
�

�
�100

ZnS
� ���� ����

ÀÀI¨

KÄoò Â²¼¶  ³o]�
�

�

�
�

� �
�ZnS ZnO

x

� ��� ���

19 4
100

2 97

0 8

2 97

/ /
( ) (22 81

25
�

� �) x  

6 می رسیم: 25/ SO) برابر بدانیم، به درصد خلوص )2  اگر به اشتباه، میزان کاهش جرم را با جرم گاز تولیدشده
 2 2 2ZnS SO®  

 
19 4

100

2 97

0 8

2 64
6 25

/ / /
�

�
�

�
� �

x
x  

حواستون باشه، در مواقعی که با تجزیهء یک ماده سروکار داریم و یا جرم کل مخلوط واکنش داده  شده باشد، کاهش جرم مربوط به خروج 
مادهء گازی است. در این جا، کاهش جرم مربوط به تفاوت جرم مواد جامد در دو سمت واکنش بود!

تست و پاسخ  81

 (C , : . )�� �� ��
12 1

1H g mol با افزایش شمار اتم های کربن در آلکان های راست زنجیر، کدام دو ویژگی همسو با یکدیگر تغییر نمی کنند؟ 

2( درصد جرمی هیدروژن، گران روی 1( فرّاریت، ارزش سوختی  
4( قدرت نیروهای بین مولکولی، درصد جرمی کربن C، نقطهء جوش  H- C به C- 3( نسبت شمار پیوندهای

پاسخ: گزینه 

 با افزایش شمار اتم های کربن در آلکان های راست زنجیر و در نتیجه افزایش جرم مولی آن ها، قدرت نیروهای بین مولکولی، 
نقطهء جوش و گران روی افزایش و میزان فرّاریت کاهش می یابد. از طرفی با افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها، قدرمطلق آنتالپی سوختن 

افزایش و ارزش سوختی کاهش می یابد. 
CH :قدرمطلق آنتالپی سوختن C H C H

4 2 6 3 8
< < <  

CH :ارزش سوختی C H C H
4 2 6 3 8
> > >  

هم چنین با افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها، درصد جرمی کربن افزایش و در نتیجه درصد جرمی هیدروژن کاهش می یابد.

 CH
4

12

16
100 75 nj  ¸Mo¨  Â¶o]  kÅnj � � �  C H

2 6

2 12

30
100 80 nj  ¸Mo¨  Â¶o]  kÅnj � � � �  

C وجود دارد.  H- 2 پیوند  2n + C و C- n پیوند  در هر آلکان nکربنی، 1-
 C H

3 8
1 و در

6
C برابر با  H

2 6
C افزایش می یابد. به عنوان نمونه، این نسبت در H- C به  C- با افزایش n، نسبت شمار پیوندهای 

2 است.
8

1

4
= برابر با

 

یعنیاگریکیزیادمیشه،اونیکیکممیشه!
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تست و پاسخ  82

در فرمول ساختاری کدام ترکیب زیر، دو اتم کربن وجود دارد که به آن ها یک اتم هیدروژن متصل است؟

2( 2، 3، 4ـ تری متیل پنتان 1( 3ـ اتیل ـ 3، 4ـ دی متیل هگزان 
4( 2، 2ـ دی متیل بوتان 3( 2، 4ـ دی متیل هپتان  

پاسخ: گزینه 

 روش رسم ساختار یک آلکان با استفاده از نام آن را به خوبی تمرین کنید.

 باید ساختار هر چهار ترکیب داده شده را رسم کرده و ببینیم که در ساختار کدام ترکیب، دو گروه CH وجود دارد.

 CH دارای 3 گروه     CH دارای یک گروه 

 دارای 2 گروه CH   گروه CH ندارد. 

، اگر به هر اتم کربن زنجیر اصلی، تنها یک شاخهء فرعی متصل باشد، آن کربن   CH با توجه به فرم گروه 
CH است؛ بنابراین برای داشتن دو گروه CH، باید بر روی دو اتم کربن متفاوت، هر کدام یک شاخهء فرعی قرار گیرد؛  نشان دهندهء گروه 

CH وجود دارد. پس می توان گفت که در 2، 4ـ دی متیل هپتان دو گروه 

تست و پاسخ  83
اگر هر یک از موارد مطرح شده در ستون )آ( جدول زیر به یک مورد در ستون )ب( مرتبط باشد، کدام مورد در ستون )ب( اضافه است؟

 (H . )�� ��1 1g mol  

ستون )ب(ستون )آ(

مولازآنبا 1گرمگازهیدروژنواکنشدادهوبهیکترکیبسیرشدهتبدیلمیشود.	  0 25/
)a

است.	  ایزومرترکیبیبافرمولساختاری 

b( بنزن

برایتهیۀ 3،2ـدیبرموـ4ـمتیلپنتانمیتواناین 	 
هیدروکربنرابابرممایعواکنشداد.

c(نفتالن

d(  براثرسوختنکاملهرمولازآن،4مولآبتولیدمیشود.	 

e(سیکلوهگزان

H2 0 مول 5/

Cفرمول مولکولی یکسان، فرمول ساختاری متفاوت H
6 12

یعنی در ساختارش 8 اتم هیدروژن داشته باشه!

e )4  b )3  d )2  c )1

CHوجود دارد. در ساختار ترکیب، دو گروه

 میی
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پاسخ: گزینه 

 به ترتیب همهء موارد ستون )آ( را بررسی می کنیم.

0 مول گاز 5/ 0 مول از ترکیب مورد نظر با 25/ ) از آن است.
.

/ )1

2

0 5
1

g
g mol

mol� � 0 مول 5/ ، معادل ( )H2  1 گرم گاز هیدروژن

H2 سیر شده؛ بنابراین 1 مول از ترکیب با 2 مول گاز هیدروژن واکنش می دهد؛ در نتیجه ترکیب مورد نظر یا دو پیوند دوگانه در ساختار خود 

(d) در ستون )ب( مرتبط باشد. دارد و یا یک پیوند سه گانه! بنابراین این عبارت می تواند با مورد

C است. این آلکن می تواند با یک آلکن 6کربنهء دیگر با ساختار متفاوت و یا با سیکلوآلکان  H
6 12

یک آلکن 6کربنه با فرمول  ترکیب 
هم کربن خود ایزومر باشد. مورد )a( در ستون )ب( ساختار فشرده شدهء همین ترکیب است؛ بنابراین مورد )e( یعنی سیکلوهگزان را می توان 

مرتبط با این عبارت دانست.
 هیدروکربن اولیه باید یک آلکن باشد؛ بنابراین این عبارت با مورد )a( مرتبط است. اگر بخواهیم ساختار آلکن را پیدا کنیم، کافی است اتم های 

برم را حذف کرده و اتم های کربنی که به برم متصل بودند را با پیوند دوگانه به هم وصل کنیم.

⇒ ( )KÃ¨oUa

H) تولید می شود؛  O)2 y مول آب
2 ،C Hx y  همهء ترکیب های داده شده در ستون )ب( هیدروکربن هستند. در اثر سوختن کامل هر مول

بنابراین از سوختن هر مول هیدروکربنی که دارای 8 اتم هیدروژن است، 4 مول آب تولید خواهد شد. در بین هیدروکربن های داده شده، نفتالن
، 8 هیدروژن دارد. (C H )

10 8

مورد )b( در ستون )ب( یعنی بنزن، با هیچ یک از عبارت های ستون )آ( ارتباطی ندارد و اضافی است.

تست و پاسخ  84

4 برابر جرم آلکن اولیه است. آلکینی که دارای تعداد کربن برابر  8/ جرم فراوردهء حاصل از واکنش یک مول از آلکن A با مقدار کافی برم مایع، به تقریب

(Br , , : . )�� �� �� ��
80 12 1

1C H g mol با آلکن A است، در فرایند سیرشدن کامل با گاز هیدروژن، چند درصد افزایش جرم پیدا می کند؟ 

10 )2   5 )1
20 )4   15 )3

پاسخ: گزینه  

  علاوه بر سؤالات مفهومی از واکنش های مختلف آلکن ها و آلکین ها با مواد، از این واکنش ها می توان مسائل مختلفی طرح کرد 
که در کنکورهای اخیر نیز مورد توجه طراحان بوده است. پس باید تیپ های مختلف این مسائل را به خوبی بشناسید.

.

 ابتدا با توجه به اطلاعات داده شده در مورد واکنش آلکن با برم مایع، شمار اتم های کربن آلکن را به دست بیار 
و سپس واکنش آلکین هم کربن آن با گاز هیدروژن را بنویس. حواست باشه که هر مول آلکین با 2 مول گاز هیدروژن به طور کامل 

واکنش می ده!

) واکنش  دهند و به  )H2 ) و گاز هیدروژن )Br2 ،  سیرنشده اند و می توانند با برم ( )C Hn n2 2- ) و آلکین ها )C Hn n2  آلکن ها
H2 به طور کامل  Br2 یا H2 و هر مول پیوند سه گانه با 2 مول Br2 یا یک ترکیب سیرشده تبدیل شوند. هر مول پیوند دوگانه با 1مول

واکنش می دهد:
  C H Br C H Brn n n n2 2 2 2+ ®  آلکن ها: 
C H H C Hn n n n2 2 2 2+ ® +  

C Hn n2 2− C Hn n2

½k{ïJm] ³o]

¸Ã§²A  ³o]

H
2

100´
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C H Br C H Brn n n n2 2 2 2 2 4
2- -+ ® �آلکین�ها:�� 

C H H C Hn n n n2 2 2 2 22- ++ ®  

 گام اول:�ابتدا�واکنش�آلکن�با�برم�مایع�را�نوشته�و�شمار�اتم�های�کربن�آلکن�را�محاسبه�می�کنیم:
 C H Br C H Brn n n n2 2 2 2� �  

�جرم�مولی�آلکن � � � �
12 2 14

1n n n g mol. �جرم�مولی�فراورده� � � � � �
14 2 80 14 160

1n n g mol( ) ( ) .

 14 160

14
4 8

48

10

7 80

7

24

5
35 400 168 133 400 3

n
n

n
n n n n n� � � � � � � � � � � �/   

�C:فرمول�عمومی�آلکین�ها H C Hn n
n

2 2

3

3 4-
=¾ ®¾¾ گام دوم:�فرمول�آلکین�3کربنه�را�می�نویسیم:��

�Cرا�با�گاز�هیدروژن�نوشته�و�درصد�افزایش�جرم�را�حساب�می�کنیم.�هر�مول�آلکین��با��2مول�گاز�هیدروژن�به� H
3 4

گام سوم:�واکنش�آلکین

 C H H C H
g g

3 4

40

2

2 2 4

3 8
2

 

� �
� �

طور�کامل�واکنش�داده�و�سیر�می�شود:��
 

�درصد�افزایش�جرم � � �4

40
100 10  

تست و پاسخ  85
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

	y.دمای یک ماده را می توان هم ارز با مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندهء آن ماده در نظر گرفت

	y.اگر به جرم یکسانی از آب و اتانول، مقدار گرمای یکسانی داده شود، افزایش دمای اتانول بیشتر خواهد بود

	y.برابر است ، 40 C 40 با 20 گرم آب C انرژی گرمایی 100 گرم آب

	y.انرژی گرمایی همواره از جسمی با دمای بالاتر به جسمی با دمای پایین تر، انتقال می یابد

4(�چهار 3(�سه� 2(�دو� 1(�یک�

پاسخ: گزینه  عبارت�های�دوم�و�چهارم�درست�اند.

  هرچند مفاهیم ابتدای فصل 2 شیمی یازدهم، مفاهیم بسیار ساده ای هستند ولی احتمال مطر ح شدن در کنکور سراسری 
را دارند.

�بررسی�عبارت�ها:
�دمای�یک�ماده،�معیاری�برای�توصیف�میانگین�انرژی�جنبشی�ذره�های�سازندهء�آن�ماده�است.

�گرمای�ویژهء�اتانول�از�آب�کم�تر�است؛�بنابراین�در�جرم�برابر�و�به�ازای�مقدار�گرمای�یکسان،�تغییر�دمای�اتانول�بیشتر�خواهد�بود.�

�هر�چه�گرمای�ویژهء�یک�ماده�بزرگ�تر�باشد،�در�شرایط�یکسان،�مقاومت�آن�در�برابر�تغییر�دما�بیشتر�است.

�40است. C �40بیشتر�از��20گرم�آب C �انرژی�گرمایی�به�مقدار�ماده�نیز�بستگی�دارد؛�از�این�رو�انرژی�گرمایی��100گرم�آب
�جهت�جاری�شدن�انرژی�گرمایی�در�یک�فرایند�را�دما�تعیین�می�کند�و�همواره�انرژی�گرمایی�از�ماده�ای�با�دمای�بالاتر�به�ماده�ای�با�دمای�

پایین�تر�انتقال�می�یابد.
تست و پاسخ  86

268 میلی لیتر گاز در شرایط STP در واکنش  8/ ، باعث تولید 25 C 45 به C گرمای به دست آمده از سرد کردن 100 گرم اتانول از دمای

(c / . . )C H OH J g C
2 5

2 4
1 1�� �� �� DH این واکنش چند کیلوژول است؟  فرضی روبه رو شده است.

 4 2 3A s B s D g( ) ( ) ( )�� ��  

4800�)4  2400�)3  1200�)2  600�)1

D

D گرما به ازای 3 مول

یمیش
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پاسخ: گزینه 

گرما رابطهء  با  مواقع  اغلب  در  که  است  سراسری  کنکور  در  پرتکرار  سؤالات  از  یکی  واکنش  آنتالپی  استوکیومتری  مسائل   
) هم، ترکیب می شود. mc )Q � ��

�mc�Q، مقدار گرمای به دست آمده از سرد کردن اتانول رو به دست بیار، بعد از Q به دست آمده �  اول با رابطهء
DH واکنش استفاده کن! و حجم گاز D که در صورت سؤال داده  شده، برای به دست آوردن

 گام اول: ابتدا مقدار گرمای به دست آمده از سرد کردن 100 گرم اتانول را حساب می کنیم:
 | | | | / ( ) J / kQ mc J� � � � � � ��� 100 2 4 45 25 4800 4 8  

DH واکنش به دست آید: گام دوم: با توجه به ضریب D در معادلهء واکنش، گرمای مورد نیاز برای تولید 3 مول D را حساب می کنیم تا

 3 22400

1

4 8

268 8
1200molD mLD

molD
kJ
mLD kJ� � �/

/ روش اول: استفاده از کسر تبدیل:  

 (mL)
| H |

/ /
| H | | H |´\e

KÄoò�
� �

�
� � �

22400

268 8

3 22400

4 8
12

D

Q

� �� �� � �
� 000kJ روش دوم: استفاده از کسر تناسب:  

تست و پاسخ  87

به جرم  تولیدی  کربن دی اکسید  نسبت جرم  و  تولید شده  آب  گرم   3 6/ زنجیری سیرشده، از یک هیدروکربن  نمونه ای  کامل  با سوختن 

110 باشد، آنتالپی سوختن هیدروکربن چند کیلوژول بر مول است؟ kJ هیدروکربن اولیه برابر 3 است. اگر گرمای آزادشده در این فرایند

 ( , , H : . )O C g mol�� �� �� ��
16 12 1

1  

 -1500 )4   -1250 )3   -900 )2   -2200 )1

پاسخ: گزینه 

 این سؤال، نسخهء شبیه سازی شدهء یکی از سؤالات جوندار کنکور 96 است و سؤال خیلی جذاب و قشنگیه! پیشنهاد می شه 
حتماً با دقت بررسی کنید و نحوهء حلش رو یاد بگیرید.

CO2 به جرم هیدروکربن، فرمول هیدروکربن را به دست بیار! و بعدش واکنش سوختن   ابتدا به کمک نسبت جرم
هیدروکربن را بنویس و با استفاده از جرم آب و گرمای آزادشده، آنتالپی سوختن رو حساب کن!

C) است. با توجه به قانون پایستگی جرم، در سوختن  H )n n2 2+  گام اول: منظور از هیدروکربن زنجیری سیرشده، آلکان
 C H (n )n n nCO H O

2 2 2 2
1� � � � H تولید می شود.  O2 مول ( )n +1 CO2و هر مول آلکان nکربنی، n مول 

CO2 تولیدی به جرم آلکان اولیه، می توان n را به دست آورد: با استفاده از نسبت جرم

 CO n
n n2

3
44

14 2
3 44

³o]

·I§²A  ³o]

³o] Ï¼¶ Â²¼¶  ³o]� � �������
�

� �� � �� � � � �42 6 3
3 8

n n ·I§²A  Ï¼¶oÎ:C H  

 C H
3 8 2 2 2

5 3 4� � �O CO H O گام دوم: معادلهء واکنش سوختن کامل یک مول از آلکان مورد نظر را می نویسیم:  

C، یعنی گرمای آزادشده به ازای تولید 4 مول آب!  H
3 8

آنتالپی سوختن

 4 18

1

110

3 6
2200 2200

2
2

2 2

molH O gH O
molH O

kJ
gH O kJ H kJ� � � � � �/ � روش اول: استفاده از کسر تبدیل:  

روش دوم: استفاده از کسر تناسب:  
³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o] �
� �

�
� � �

H O

Q

2

3 6

4 18

110
22

� ��� ��� | H |
/

| H | | H |
� �

� 000 2200kJ H kJ� � ��  

(C H )n n2 2+ آلکان
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تست و پاسخ  88
  ( / , : . )Cl H g mol�� �� ��

35 5 1
1 با توجه به نمودار مقابل، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

200 است.  C آ( حداقل دمای لازم برای انجام واکنش کلی این فرایند،
ب( اختلاف آنتالپی پیوندهای  و  برابر 189 کیلوژول بر مول است.
به هیدروژن،  و  کلر  گازهای  به  کلرید  هیدروژن  گاز  گرم   7 3/ تبدیل برای  پ( 

36 کیلوژول گرما نیاز است. 8/

 ، DH3 ت( اگر در این واکنش به جای گاز کلر از بخار برم استفاده شود، قدرمطلق

عدد کوچک تری خواهد بود.

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

پاسخ: گزینه  عبارت های »ب« و »ت«، درست اند.

کنکور  در  مطرح شده  جدید  تیپ های  مانند  و  است   2 فصل  مختلف  قسمت های  و   1 فصل  از  ترکیبی  سؤال  یک  سؤال،  این   
آنتالپی  مسائل  به  و  بشناسید  خوبی  به  را   H Cl HCl2 2 2(g) (g) (g)� � واکنش باید  سؤال  این  به  پاسخ  برای  است.  سراسری 

پیوند و قانون هس نیز مسلط باشید!

H است. در صفحهء 14  Cl HCl2 2 2(g) (g) (g)� �  بررسی عبارت ها: آ( واکنش کلی فرایند نشان داده شده، به صورت
200 نیست. C شیمی 2 می خوانیم که کلر در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می دهد، پس کم ترین دمای لازم برای انجام واکنش مورد نظر،

H� است. هم چنین واکنش سوم تشکیل 2  Cl Cl( )� DH آن برابر با Cl را نشان می دهد و  Cl g2 2(g) ( )→ ب( واکنش دوم، فرایند
 2 2 2H Cl HCl(g) (g) (g)� � مول HCl را از اتم های گازی نشان می دهد؛ بنابراین خواهیم داشت:  

 D D DH H H Cl H H Cl kJ mol( ) ( ) ( ) .y¹¨H» = - Þ = -
-

=- - -
2

862

2
431

1  

 D DH H Cl H Cl Cl J( ) ( ) k .mol- -- = - = -
431 242 189

1  
H را به دست آوریم: Cl HCl2 2 2(g) (g) (g)� � DH واکنش پ( ابتدا باید

 � � � �H H H H kJ( )Â±¨  y¹¨H» � � � � � � � �
1 2 3

436 242 862 184  
184+ است. kJ ، برابر با ( HCl(g) (g) (g))2 2 2� �H Cl DH واکنش تجزیهء هیدروژن کلرید به گازهای کلر و هیدروژن بنابراین

 7 3
1

36 5

184

2
18 4/ / /gHCl molHCl

gHCl
kJ

molHCl kJ� � �  

 Br2(g) H به دست می آید. حال اگر به جای گاز کلر از Cl− DH3 را بر 2 تقسیم کنیم، آنتالپی پیوند ت( در فرایند نشان داده شده، اگر قدرمطلق
H خواهد بود. با توجه به این که شعاع اتمی Br از Cl بزرگ تر است و  Br− DH3 بر 2، برابر با آنتالپی پیوند استفاده شود، حاصل تقسیم قدرمطلق

DH3 کاهش می یابد. H کم تر است و در نتیجه قدرمطلق Cl− H از Br− آنتالپی پیوند با طول پیوند رابطهء وارونه دارد، آنتالپی پیوند

تست و پاسخ  89
کدام موارد از مطالب زیر دربارهء ترکیبی با ساختار داده شده، درست است؟

C است.  H N O10 10 2 4 آ( دارای حلقهء بنزنی بوده و فرمول مولکولی آن

ب( دارای دو گروه عاملی آمینی و دو گروه عاملی اتری است. 

پ( تفاوت شمار پیوندهای یگانه و دوگانهء بین اتم ها در آن برابر 20 است.

ت( یکی از گروه های عاملی آن در میخک نیز وجود دارد.

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

واکنش کلی

- -O

2ـ هپتانون با گروه عاملی  
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پاسخ: گزینه  عبارت های »آ« و »پ« درست اند.

  سؤالات گروه های عاملی یکی از سؤالات همیشگی کنکور است، پس حتماً باید نام و ساختار همهء گروه های عاملی مطرح شده در 
کتاب درسی را بلد باشین و تفاوت هاشونو بدونید!

 بررسی عبارت ها: آ( در ساختار ترکیب مورد نظر، حلقهء بنزنی ) ( وجود دارد. هم چنین در ساختار آن، 10 اتم کربن، 

C است. ب( ترکیب مورد نظر دارای یک گروه عاملی  H N O
10 10 2 4

10 اتم هیدروژن، 2 اتم نیتروژن و 4 اتم اکسیژن وجود دارد و فرمول آن،

، دو اتری  و یک هیدروکسیل  است.  پ( در ساختار این ترکیب، 24  ، یک آمینی  آمیدی

 24 4 20- = پیوند اشتراکی یگانه و 4 پیوند اشتراکی دوگانه وجود دارد: 

ت( در میخک، 2ـ هپتانون با گروه عاملی کتونی وجود دارد اما ترکیب داده شده دارای این نوع گروه عاملی نیست.

  برای تعیین شمار اتم های هیدروژن در یک ترکیب آلی، می توان شمار اتم های کربن آن را شمرد و سپس تغییرات زیر را بر 
) اعمال کرد. )C Hn n2 2+ روی شمار اتم های هیدروژن آلکان هم کربن با آن

 -2H H+  هر حلقه: :P یا N هر اتم 
 -2H H-  هر پیوند دوگانه: :)I و Br ،Cl ،F( هر اتم هالوژن 
 -4H  اتم های O و S: بدون تغییر هر پیوند سه گانه:

� شمار اتم های هیدروژن � � � � � � �2 2 2 2 4n ( ) ( ) (IÀï¾£±e jHk÷U ¾ºI¬»j  ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U ¾ºI¬ïï¾w  ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U)  
 � � � �( ) ( )1 1P NIÄ ÁIÀï´UH  jHk÷U ·r¼²IÀ  ÁIÀï´UH jHk÷U  

به عنوان نمونه، ترکیب داده شده در سؤال، 10 اتم کربن دارد، بنابراین خواهیم داشت:
 n H� � � � � � � � � �10 2 10 2 2 3 2 4 1 2jHk÷U

¾£±e
¾ºI¬»j kº¼ÃQ ·r

[ ( ) ] ( ) ( ) (




»»oTÃº ´UH



) �10  

 برای تعیین شمار کل پیوندهای اشتراکی در ترکیب های آلی دارای اتم های O ،N ،H ،C و هالوژن می توان از فرمول زیر استفاده کرد:
شمار

  

= پیوندهای  
  اشتراکی 

 
C H N O
10 10 2 4

� = شمار پیوندهای اشتراکی در  � � � � � � � �( ) ( ) ( ) ( )4 10 1 10 3 2 2 4

2
32

C H N O
   

برای ترکیب داده شده در سؤال، داریم: 

این ترکیب 4 پیوند دوگانه دارد که در مجموع معادل 8 پیوند اشتراکی هستند؛ پس شمار پیوندهای اشتراکی یگانه در ساختار ترکیب مورد 
32 است. 8 24� � نظر برابر با

تست و پاسخ  90

0 به عنصرهای سازنده اش، چند گرم اتین باید سوزانده شود؟ )آنتالپی سوختن  34
1/ .g L-- برای تجزیهء کامل 100 لیتر گاز آمونیاک با چگالی

(N , , : . )== == == --
14 12 1

1C H g mol 1 برابر ارزش سوختی اتین است. 04/ --  و ارزش سوختی اتان، --
1560

1kJ mol. اتان برابر با

 2 3 923 2 2NH N H(g) (g) (g) H kJ�� �� �� ����   

3 68/ )4   1 84/ )3   0 92/ )2   0 46/ )1

( ) ( )4 1´ + ´¸Mo¨  ÁIÀï´UH jHk÷U ·r¼²IÀ IÄ ·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH jHk÷U ++ ´ + ´( ) ( )2 3

2

·sÃv¨H  ÁIÀï´UH jHk÷U ·r»oTÃº ÁIÀï´UH jHk÷U

گرمای آزادشده به ازای سوختن یک گرم
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پاسخ: گزینه 

DH واکنش داده شده حساب کن که چه قدر گرما برای تجزیهء آمونیاک نیازه! بعد به کمک آنتالپی   اول به کمک
سوختن اتان، ارزش سوختی اتان رو حساب کن و به کمک نسبتی که داده شده، ارزش سوختی اتان رو به ارزش سوختی اتین تبدیل کن! 

و در آخر، مقدار گرما رو به جرم اتین!

، رابطهء بین این دو کمیت به صورت زیر است: ( . )kJ g-1 ) و ارزش سوختی . )kJ mol-1  با توجه به یکای آنتالپی سوختن

 ( . )kJ g-1 = ارزش سوختی
-

-
| ( . ) |

( . )

kJ mol

g mol

1
1
¸Ti¼w ÂP²ITºA

Â²¼¶  ³o]

 

| ( . ) | ( . ) ( . )kJ mol kJ g g mol- - -= ´1 1 1
¸Ti¼w ÂP²ITºA ÂTi¼w xpnH Â²¼¶  ³³o]  

 گام اول: ابتدا به کمک واکنش داده شده حساب می کنیم که برای تجزیهء 100 لیتر آمونیاک، چند کیلوژول گرما نیاز است:

 100 0 34

1

1

17

92

2
92

3
3

3

3

3 3

LNH gNH
LNH

molNH
gNH

kJ
molNH kJ� � � �

/  

گام دوم: به کمک آنتالپی سوختن اتان، ارزش سوختی آن را حساب کرده و سپس ارزش سوختی اتان را به ارزش سوختی اتین تبدیل می کنیم:

� ارزش سوختی � �
| | ( ) .¸Ti¼w ÂP²ITºA

Â²¼¶  ³o]
·IUH  ÂTi¼w  xpnHC H kJ m

2 6

1560 ool
g mol

kJ g
�

�
��

1

1

1

30

52

.
.  

� ارزش سوختی اتان � � � �1 04
52

1 04
50

2 2
/ ( ) /¸ÃUH  ÂTi¼w  xpnH ¸ÃUH  ÂTi¼w  xpnHC H kJJ g. �1  

 92 1

50
1 84

2 2
2 2

kJ gC H
kJ gC H� � / گام سوم: حساب می کنیم که به ازای سوختن چند گرم اتین، 92 کیلوژول گرما آزاد می شود:  

تست و پاسخ  91
N چند کیلوژول بر مول است؟ O---- با توجه به جدول و واکنش های داده شده، آنتالپی پیوند

4 5 4 6 900

2 3

3 2 2 1

3 2 2

NH O NO H H kJ
NH N H

(g) (g) (g) O(g)
(g) (g) (g

++ ®® ++ == --
®® ++

DD
))

(g) (g) O (g)

DD

DD

H kJ

H O H H kJ
2

2 2 2 3

92

2 2 480

== ++

®® ++ == ++

 
( . )kJ mol--1 پیوندآنتالپی پیوند 

945 N N------
495 O O----

 

809 )4  890 )3  631 )2  720 )1

پاسخ: گزینه 

 مسائل قانون هس، پایِ ثابت بیشتر کنکورها است و جزء سؤالاتی است که می شه حل کرد ولی کمی وقت گیر است و به همین 
دلیل باید سعی کنید که سرعت محاسبات خودتون رو تو حل این نوع مسائل بالا ببرید.

2 را حساب کن و بعد، از رابطهء محاسبهء 2 2NO N O(g) (g) (g)� � DH واکنش  اول به کمک قانون هس،
H(N� رو به دست بیار! O)�� DH واکنش به کمک آنتالپی های پیوند استفاده کن و

 DH O را داریم، اول O-- N و N--- N) در ساختار مولکول NO وجود دارد. با توجه به این که آنتالپی پیوندهای O)--  پیوند
2 را حساب می کنیم و بعد از رابطهء محاسبهء آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی های پیوند استفاده می کنیم. 2 2NO N O(g) (g) (g)� � واکنش
2 را حساب می کنیم. برای این منظور،  2 2NO N O(g) (g) (g)� � DH واکنش گام اول: با استفاده از واکنش های داده شده و قانون هس،

3 ضرب می کنیم:
2

واکنش اول را وارونه کرده و بر 2 تقسیم می کنیم. واکنش دوم را تغییر نمی دهیم و واکنش سوم را وارونه کرده و در

 � �
� �H H H H kJ�

�
� � � � � � � �1

2 3
2

3

2

900

2
92

3

2
480 178( ) ( )  
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 2 2 2NO N O� � N را حساب می کنیم:   O-- گام دوم: با توجه به رابطهء محاسبهء آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی های پیوند، آنتالپی پیوند
 �H � �[ ] [½k¹Àjïy¹¨H»  jH¼¶  nj  IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶ ½jn»HooÎ  jH¼¶  nj   IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶]  

 � � � �H H H H O� � ��� ��� ��[ (N O)] [ (N N) ( O)]2  

 � � � � � ��� �� �
178 2 945 495 631

1� �H H kJ mol(N O) (N O) .  

تست و پاسخ  92
با  0 مولار نیتریک  اسید  2/ A در نمودار زیر، مربوط به حجم گاز نیتروژن مونوکسید تولید شده در واکنش 100 میلی لیتر محلول منحنی 

250C است. در چه تعداد از موارد زیر، شرایط بیان شده با منحنی مورد نظر مطابقت ندارد؟ مقدار کافی مس در دمای

3 8 3 2 43 3 2 2Cu s HNO aq Cu NO O O l( ) ( ) ( ) (aq) N (g) H ( )++ ®® ++ ++  

0 مولار نیتریک  اسید  1/ آ( B: انجام واکنش با 200 میلی لیتر محلول

 100C ب( D: انجام واکنش در دمای

0 مولار نیتریک  اسید 4/ پ( C: انجام واکنش با 100 میلی لیتر محلول

ت( E: انجام واکنش در حضور کاتالیزگر مناسب

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

پاسخ: گزینه  فقط در مورد »ب«، شرایط بیان شده با منحنی مطابقت ندارد.

 بررسی عبارت ها:

HNO3 تغییری نکرده  آ(  با کاهش غلظت محلول، سرعت واکنش و در نتیجه شیب نمودار کاهش می یابد، اما با توجه به این که مقدار مول
Ï¼¶ jHk÷U Â²¼¶ SÊ±ü (oTÃ²) ´\e= ´ است، حجم نهاییNO نیز تغییری نمی کند. 

A HNO mol L L molS²Ie nj Ï¼¶ jHk÷U
3

0 2
1 100

1000
0 02= - ´ =/ . /  B HNO mol L L molS²Ie nj Ï¼¶ jHk÷U

3
0 1

1 200

1000
0 02= - ´ =/ . /

ب( با انجام واکنش در دمای کم تر، سرعت واکنش و در نتیجه شیب نمودار کاهش می یابد اما حجم نهایی گاز تولید شده تغییر نمی کند، در 
حالی که در منحنیD، مقدار نهاییNO تولید شده نسبت به منحنی A کم تر است.

 NOپ( در این حالت، حجم محلول ثابت و غلظت آن دو برابر شده است؛ بنابراین علاوه بر افزایش سرعت واکنش و شیب نمودار، مقدار نهایی
نیز دو برابر می شود.

ت( با استفاده از کاتالیزگر، سرعت واکنش و شیب نمودار افزایش می یابد اما حجم نهایی گاز تولید شده تغییری نمی کند.

تست و پاسخ  93
) در ظرف های زیر به طور هم زمان آغاز می شوند. اگر بعد از گذشت 20 ثانیه از شروع واکنش، افزایش ارتفاع پیستون  )II ) و )I واکنش های

) در این بازهء زمانی کدام است؟  )II ) به )I 1 برابر ظرف )II( باشد، نسبت سرعت متوسط واکنش
2

،)I( ظرف

I LiBH s NH Cl s B N H l H g LiCl s) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 3 9 34 4 3 3 6 2++ ®® ++ ++  

II KNO s KNO s Cr O s NO g K CrO s) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 4 22 3 2 3 2 4++ ++ ®® ++  

  9
8

)2   8
9

)1

  9
16

)4   16
9

)3

یعنیحجمنهاییگازتولیدشدهرامقدارنیتریکاسیدتعیینمیکند.

افزایش ارتفاع پیستون به حجم گاز آزادشده در واکنش ها ربط داره!
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پاسخ: گزینه 

 این سؤال ترکیب شیمی و ریاضیه! مفهوم سرعت واکنش از شیمی و دانستن رابطهء حجم استوانه از ریاضی! با توجه به این که 
حجم استوانه و دیگر اشکال هندسی مانند کره، چندین بار در سؤالات کنکور شیمی اومده، پس این نوع سؤالات رو هم جدی بگیرید!

 رابطهء سرعت واکنش ها را براساس سرعت گازهای تولیدشده در آن ها بنویس و سپس سرعت تولید گازها را به 
حجم تولیدشدهء آن ها و حجم استوانه ربط بده!

 تغییر ارتفاع پیستون ها مربوط به حجم گاز تولیدشده در آن ها است؛ بنابراین سرعت واکنش ها را باید براساس فراوردهء گازی 

(I)واکنش: R R( ) (H )
y¹¨H» = 2

9
 ( )II R :واکنش R( ) (NO)

y¹¨H» = 4 تولیدشده در آن ها به دست آوریم: 

 R
R

R

R
R
R NO

R
R

t(I)
(II)

(H )

(NO)
(H )
( )

(I)
(II)

� � � ���� �
2

29

4

4

9

·Iv§Ä � 44

9

2�
�
�
V
V NO
(H )
( )  

 R
R

r h

r hII

(I)
(II)

(I)

(II)
( )(I)

( )
� �

�

�
� � � �4

9

4

9

4

2

1

2

8

9

2

2

2
�

�
pr به دست می آید، خواهیم داشت:   h2 با توجه به این که حجم استوانه از رابطهء

تست و پاسخ  94
واکنش کلسیم کربنات را با 200 میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید در دما و فشار اتاق 

65 گرم  98/ مطابق شکل و معادلهء زیر در نظر بگیرید. اگر در ابتدای واکنش، ترازو عدد

0 باشد، پس از 48
1 1/ . .minmol L−− −− را نشان دهد و سرعت متوسط مصرف اسید برابر با

2 دقیقه از شروع واکنش، ترازو چه عددی را )برحسب گرم( نشان خواهد داد؟  5/

  )O C g mol�� �� ��
16 12

1, : . )از تغییر حجم محلول صرف نظر شود.

 CaCO HCl aq CaCl aq H O CO3 2 2 2(s) ( ) ( ) (l) (g)++ ®® ++ ++ )معادله موازنه شود.(

 55 42/ )2    60 7/ )1
 38 86/ )4    63 38/ )3

پاسخ: گزینه 

 CO2 2 دقیقه، چند گرم گاز 5/ CO2 را حساب کن و ببین بعد از  از روی سرعت مصرف HCl، سرعت تولید
2 دقیقه به دست بیاد! 5/ CO2 تولیدشده را از جرم اولیهء مخلوط کم کن تا جرم نهایی مخلوط پس از تولید می شه! و در آخر، جرم

CO2 و خروج آن از ظرف واکنش، از جرم مخلوط واکنش کاسته می شود؛ به همین دلیل ترازو عدد کم تری   با تولید گاز
را نشان می دهد.

CaCO HCl CaCl H O CO
3 2 2 2

2� � � � CO2را حساب می کنیم:   گام اول: سرعت تولید

 R CO R mol L L mol( ) (HCl) / . .min / / .min
2

1 1 11

2

1

2
0 48 0 2 0 048� � � � �� � �  

 2 5
0 048

1

44

1
5 28

2 2

2
2

/ min /
min /� � �
molCO gCO

molCO gCO 2 دقیقه را حساب می کنیم:   5/ CO2 تولیدشده پس از گام دوم: جرم

CO2 تولیدشده را از جرم اولیهء مخلوط کم می کنیم. گام سوم: جرم 

 ó¼±h¶ ÂÄI¿º ³o] ó¼±h¶ â¾Ã²»H ³o] ½k{kÃ²¼U ³o]� � � � �CO
2

65 98 5 28 60/ / / 77 g  

یعنی جرم گاز تولیدشده را 
از جرم اولیهء مخلوط کم  کن!
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تست و پاسخ  95
کدام گزینه نادرست است؟

1( در واحد تکرارشوندهء پلی استیرن، یک حلقهء بنزنی و 8 اتم هیدروژن وجود دارد.

2( در ساختار مونومر سازندهء پلیمری که در ساخت کیسه های خون استفاده می شود، 6 پیوند اشتراکی وجود دارد.
3( تعداد نوع عنصرهای سازندهء دو پلیمر سلولز و پلی سیانو اتن با هم برابر است.

4( درصد جرمی کربن در استیرن کم تر از درصد جرمی کربن در تترافلوئورو اتن است.

پاسخ: گزینه 

 یکی از مباحث مهم فصل 3 شیمی 2، همان اوایل فصل است که پلی اتن و مشتقات آن معرفی شده است. شما باید نام، ساختار 
و کاربردهای همهء پلیمرهای مطرح شده در کتاب درسی را به خوبی بلد باشین!

 اول یه جدول جمع و جور از پلی اتن و مشتقات آن:
نام و ساختار مونومرنام و ساختار پلیمرکاربرد

کیسۀپلاستیکی،لولههایپلاستیکی،دبههایآبوبطریپلاستیکی

فرش،پارچه،پتو

بهعنوانپلاستیکدرتجهیزاتآزمایشگاهیوپزشکیمانندسرنگ

بهعنوانپلاستیکدرصنعتبستهبندیموادغذاییمانندظروف
یکبارمصرف

ظروفنچسب،نخدندان،کفاتوونوارهایآببندیلولهها

لولههایانتقالآب،فاضلابوگاز،کیسۀخون

، بیشتر از درصد  ( )C H8 8  بدون دانستن اعداد جرم مولی عنصرها هم می توان فهمید که درصد جرمی کربن در استیرن
C) است. F )

2 4
جرمی کربن در تترافلوئورو اتن

پلی وینیل کلرید
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C H C

C F C

C
C H

C
C H8 8

2 4

8

8 8
100 100  

  

nj Â¶o]  kÅnj

nj Â¶o]  kÅn

= + ´ = + ´

jj

³o] ³o] .SwH pH

= + ´ = + ´
Þ

ü

ý
ï

þï
+ < +

2

2 4
100

2
100

2
2 4C

C F
C

C F

C F(C H) (C F) ooTzÃM nj ¸Mo¨ Â¶o] kÅnjC H
8 8

 

بررسی سایر گزینه ها:  ساختار پلی استیرن به صورت روبه رو است:  

 از پلی وینیل کلرید در ساخت کیسه های خون استفاده می شود. در ساختار وینیل کلرید، 6 پیوند اشتراکی وجود دارد.  

) است؛ بنابراین  )C H N3 3 ) و مونومر سازندهء پلی سیانو اتن، سیانو اتن O )C H
6 12 6

 مونومر سازندهء سلولز، گلوکز
هر دو پلیمر از 3 نوع عنصر ساخته شده اند.

تست و پاسخ  96

Cکه75درصدمولیآنراترکیبهالوژندار  H4 8 Cو H Cl3 6 2 مخلوطیبهجرم790گرماز ترکیبهایغیرحلقویبافرمولهایمولکولی

تشکیلمیدهد،درظرفیقراردادهمیشودتاواکنشپلیمریشدنانجامشود.اگربازدهواکنش60درصدباشد،چندگرمپلیمردرظرفتولید

 (Cl / , , : . )�� �� �� ��
35 5 12 1

1C H g mol خواهدشدوشماراتمهایکلرموجوددرمخلوطاولیهکداماست؟ 

 1 204 10
24/ × 47 ـ 4/ )4   7 224 10

24/ × 47 ـ 4/ )3   1 204 10
24/ × 67 ـ 2/ )2   7 224 10

24/ × 67 ـ 2/ )1

پاسخ: گزینه 

 اگر با واکنش های پلیمری شدن اتن و مشتقات آن و هم چنین مسائل استوکیومتری آشنا باشید، می توانید این نوع سؤال ها 
را هم ضربه فنی! کنید.

 اول ببین کدوم ماده رو می شه به پلیمر تبدیل کرد! بعد به کمک جرم مخلوط و درصد مولی مواد در آن، جرم ترکیب 
مورد نظر رو به دست بیار و جرم پلیمر تولیدشده رو به کمک بازده حساب کن! از روی مول ترکیب کلردار هم می تونی به شمار اتم های کلر برسی!

C از فرمول  H
4 8

 گام اول: تعیین می کنیم که آیا هر دو ترکیب می توانند در واکنش پلیمری شدن شرکت کنند یا خیر! 
C سیرشده است و نمی توان  H Cl

3 6 2
) پیروی می کند؛ بنابراین سیرنشده است و می تواند به پلیمر تبدیل شود اما )C Hn n2 عمومی آلکن ها

C به دست می آید.( H Cl
3 6 2

، اتم کلر قرار گیرد، ( )C H
3 8

به عنوان مونومر از آن استفاده کرد. )اگر به جای دوتا از اتم های هیدروژن پروپان
C را به  H

4 8
C و H Cl

3 6 2
C را در مخلوط اولیه به دست آوریم. اگر تعداد مول H

4 8
گام دوم: برای محاسبهء جرم پلیمر حاصل، باید جرم

ترتیب x و y در نظر بگیریم، خواهیم داشت:

 C H Cl C H C H Cl
C H3 6 2 4 8
3 6 2

4 8

75 25Â²¼¶  kÅnj Â²¼¶  kÅnj

Ï¼¶

Ï¼

 
 

 
� � � �

¶¶

� � �3 3x y  

 C H Cl g mol
3 6 2

1
3 12 6 2 35 5 113 Â²¼¶  ³o] � � � � � � �( ) ( / ) .  

 C H g mol
4 8

1
4 12 8 56 Â²¼¶  ³o] � � � � �( ) .  

� جرم مخلوط � � � � ��� � � ��
790 113 56 790 395 790 2

3g x y y yx y    

 Þ
= Þ = ´ =

= ´ =
ì
í
î

C H C H g
C H Cl
4 8 4 8

3 6 2

2 2 56 112

3 2 6

 Ï¼¶  ³o]

Ï¼¶

 

C H Cl
3 6 2 سیرنشده )بوتن(

 
سیرشده مثل  

فقطبوتنبهپلیمرتبدیلمیشود.
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گام سوم: جرم پلیمر تولیدشده را حساب می کنیم.
C می توان 112 گرم پلیمر تهیه کرد. H

4 8
با توجه به قانون پایستگی جرم، اگر بازده واکنش 100 درصد باشد، از 112 گرم 

 nC H C H n4 8 4 8
 ® - -( )  

 112 60

100
67 2� � / g با توجه به این که بازده واکنش 60 درصد است، جرم پلیمر تولیدشده برابر است با: 

C اولیه، شمار اتم های کلر موجود در مخلوط را حساب می کنیم: H Cl
3 6 2

گام چهارم: با توجه به تعداد مول

 6 2

1

6 02 10

1
7 224

3 6 2
3 6 2

23

molC H Cl molCl
molC H Cl

atomCl
molCl� � � � �/ / 110

24 atomCl  

تست و پاسخ  97
تفاوت جرم مولی سنگین ترین الکل یک عاملی )راست زنجیر و سیرشده( محلول در آب، با جرم مولی سبک ترین آلکان راست زنجیری که در 

 ( , , H : . )O C g mol�� �� �� ��
16 12 1

1 22 و فشار 1 اتمسفر به حالت مایع است، چند گرم است؟  C دمای

16 )4  12 )3  10 )2  8 )1
پاسخ: گزینه 

 الکل های یک عاملی تا 5 اتم کربن در آب محلول هستند و در بین آلکان های راست زنجیر، فقط آلکان های 1 تا 4 
22 به حالت گاز هستند. C کربنی در فشار 1 اتمسفر و دمای

(ROH) تا 5 اتم کربن، در آب محلول هستند؛ بنابراین سنگین ترین آن ها، الکل   الکل های یک عاملی راست زنجیر و سیرشده

C یا H OHn n2 1+ ) است. )فرمول عمومی الکل های یک عاملی راست زنجیر و سیرشده به صورت O)C H C H OH
5 12 5 11

5کربنی با فرمول

1atm، به حالت گاز هستند،  22 و فشار  C ) 1 تا 4 کربنی در دمای )C Hn n2 2+ C است(. هم چنین آلکان های راست زنجیر H On n2 2+

C در جرم 1 مول اکسیژن  H
5 12

C و H O
5 12

C است. تفاوت جرم مولی H
5 12

پس سبک ترین آلکان راست زنجیر مایع، آلکان 5کربنی با فرمول
یعنی 16 گرم است.

 

98 
تست و پاسخ 

چند مورد از مطالب زیر دربارهء ترکیبی با ساختار داده شده، درست است؟  

	y.از واکنش یک مول از این ماده با مقدار کافی آب، سه نوع فراورده تولید می شود

	y.توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول های خود را دارد

	y.می توان پلی استری با فرمول  تهیه کرد ، از واکنش اسید سازندهء این ماده با الکل

	y.در ساختار آن، 34 جفت الکترون اشتراکی وجود دارد

4( یک 3( دو  2( سه  1( چهار 

C در  N- ¬ شکسته شدن پیوند واکنش آبکافت

پیوند اشتراکی
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پاسخ: گزینه  همهءعبارتهایدادهشدهدرستاند.

کتاب های  مهم  مباحث  از  و  نداشته اند  وجود  نظام قدیم  کتاب های  در  که  است  مباحثی  جزء  پلی آمیدها،  و  پلی استرها  مبحث   
نظام جدید هستند، به همین دلیل پتانسیل بالایی برای مطرح شدن در کنکور را دارند و لازمه که مفاهیمش رو یاد بگیرید و سؤالات 

متنوعی ازشون حل کنید.

بررسیعبارتها:
است.برایپیداکردنفراوردههایحاصلازآبکافتاینماده،کافی عبارتاول:ترکیبدادهشدهدارایدوگروهعاملیآمیدی

،OHوبهاتمH ،Nاضافهکنیم. Cراشکستهوبهگروه N− استپیوندهای


عبارتدوم:مولکولموردنظربهدلیلداشتناتمهایHمتصلبهN،تواناییبرقراریپیوندهیدروژنیبامولکولهایخودرادارد.

HOOCنشانداد.واکنشایناسیدباالکل C H COOH− −6 4
عبارتسوم:فرمولاسیدسازندهءترکیبموردنظررامیتوانبهصورت

 nHOOC C H COOH nHO C H OH C H O nH On- - - - - -+ ® +6 4 3 6 11 10 4 2
2

( ) دادهشدهبهصورتمقابلاست:

باداشتنفرمولمولکولیدیاسیدودیالکلوبدونرسمساختارآنها،میتوانبهکمکقانونپایستگیجرموموازنهءواکنش،
n n nH O( ) ( )kÃwH Áj ®§²H Áj oTwH Â±Q+ ® + 2 2 فرمولمولکولیپلیاستررابهدستآورد.

kÃwH Áj: HOOC C H COOH C H O- - Þ
6 4 8 6 4



®§²H Áj: HO C H OH C H O- - Þ
3 6 3 8 2



n C H O nC H O nH O
CxHyOz n

8 6 4 3 8 2 22+ ® +
- -

oTwH Â±Q

( )
� �� �� 


C x x
H y y
O z

â¾ºpH¼¶

â¾ºpH¼¶

â¾ºpH¼¶

:
: ( )
:

8 3 11

6 8 2 2 10

4 2

+ = Þ =
+ = + ´ Þ =
+ = ++ Þ =

ü

ý
ï

þ
ï

Þ - -
2 4

11 10 4

z
C H O noTwH Â±Q Ï¼¶oÎ: ( ) 

Cاستودرساختارآن،34پیونداشتراکیوجوددارد. H N O
11 14 2 2

عبارتچهارم:فرمولترکیبموردنظربهصورت

شمارپیوندها = ´ + ´ + ´ + ´ =( ) ( ) ( ) ( )4 11 1 14 3 2 2 2

2
34

C H N O��� ��� � �


99 تست و پاسخ 
کدام مطلب نادرست است؟

1(60درصدازمجموعهپلیمرهاینشاسته،تفلون،پلیاتن،پلیاستیرنوسلولز،زیستتخریبناپذیرهستند.
2(درمحیطهایگرمومرطوب،سرعتتجزیهءپیوندهایاستریوآمیدیدرالیافبیشترازمحیطهایسردوخشکاست.

3(یکیازراههایکاهشزبالههایپلیمریدرطبیعت،جایگزینیپلیمرهایساختگیباپایهءنفتیباپلیمرهایزیستتخریبپذیراست.
و سیرنشده ترکیبی پلیپروپن مونومر زیرا است، پلیاسترها از بیشتر مراتب به پلیپروپن روی گوناگون شیمیایی مواد تأثیر )4

واکنشپذیراست.

یعنی نمی توانند توسط جانداران ذره بینی 
به مولکول های ساده تر تجزیه شوند.
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پاسخ: گزینه 

، سیرنشده و واکنش پذیر است، اما خود پلی پروپن، یک ترکیب سیرشده  ( )C H
3 6

 درسته که مونومر پلی پروپن یعنی پروپن

محسوب می شود و تأثیر مواد شیمیایی روی آن بسیار اندک است.
 3
5

100 60� � بررسی  : در بین پلیمرهای داده شده، تفلون، پلی اتن و پلی استیرن زیست تخریب ناپذیر هستند: 

تست و پاسخ  100
اگــر نســبت جــرم گــاز اکسیــژن مصـرف شــده بـه جــرم کــربن دی اکــسید تولیــدشده در سـوختــن کــامل پــلیــمر 

پلیمر چند گرم است؟ این  اختلاف جرم مولی مونومرهای سازندهء  باشد،   48
55

برابر  

 ( , , : . )O C H g mol�� �� �� ��
16 12 1

1  

48 )4  32 )3  16 )2 1( صفر 

پاسخ: گزینه 

O2 به  اول فرمول مولکولی پلی استر داده شده رو به صورت بسته و برحسب x بنویس و با توجه به نسبت جرم
CO2 در سوختن آن، x رو حساب کن و در آخر، مونومرهای سازنده اش رو تعیین کن!

 گام اول: فرمول مولکولی پلی استر را تعیین می کنیم:

 

CO2 در سوختن کامل پلی استر، x را حساب می کنیم. در سوختن کامل ترکیب های آلی، به اندازهء شمار  O2 به گام دوم: به کمک نسبت جرم

H، به کمک موازنهء  O2 CO2 و H تولید می شود. با مشخص شدن ضرایب O2 CO2 و به اندازهء نصف شمار اتم های هیدروژن، اتم های کربن،

O2 به دست می آید.   اکسیژن، ضریب

 O
CO

x
2

2

2

48

55

18 3

2
32

8

³o]

³o]

 ³o] Ï¼¶ Â²¼¶  ³o]� � �������
� �

�
� � ( )

( xx)�
� � � � � � � � �

44

48

55
90 15 96 12 3 6 2

4 5

3

x x x x  

گام سوم: با مشخص شدن x، فرمول مولکولی مونومرهای سازندهء پلی استر و تفاوت جرم مولی آن ها را تعیین می کنیم:

 

 � � �C H O gmol
4 6 4

1
118 :دیاسید.

 

�

�
�
�

�
�
�

 ⇒

 

� � �C H O gmol
6 14 2

1
118 :دیالکل.

جرم مولی مونومرهای سازندهء پلیمرهای داده شده برابر است.
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تست و پاسخ  101
به ترتیب شروع و پایان هادئن، متناظر با کدام یک از رویدادهای زیر بوده است؟

2(نخستینتجمعاتذراتکیهانی،تشکیلسنگکره 1(قرارگیریکرهءمذابزمیندرمدار،تشکیلهواکره
4(نخستینتجمعاتذراتکیهانی،تشکیلهواکره 3(قرارگیریکرهءمذابزمیندرمدار،تشکیلسنگکره

پاسخ: گزینه 

 یه سؤال تقریباً سخت از جدول  زمان های زمین شناسی!
برای پاسخ به این سؤال باید تسلط کافی به زمان های پیدایش زمین و سنگ ها داشته باشین.

زمینشناسی، زمانهای جدول به توجه با 
4میلیاردسال)4600میلیونسال(قبلشروعو4  6/ هادئن

میلیاردسال)4000میلیونسال(قبلپایانیافتهاست.
کیهانی، ذرات تجمعات نخستین با قبل، سال میلیارد 6 حدود
4میلیاردسال 6/ شکلگیریمنظومهءشمسیآغازشدوحدود
قبل،کرهءمذابزمیندرمدارخودبهدورخورشیدقرارگرفتو4 

میلیاردسالقبلاولینسنگهایآذرین)سنگکره(تشکیلشدند. 

102 
تست و پاسخ 

اختلاف فاصلهء زمین نسبت به خورشید، هنگام حضیض و اوج خورشیدی حدود چند متر است؟

 5 10
9´ )4   4 10

6´ )3   3 10
9´ )2   2 10

6´ )1

پاسخ: گزینه 

 این سؤال از شکل کتاب درسی طراحی شده.
توصیه می کنیم به شکل های کتاب درسی خوب مسلط باشین چون اکثرشون مهمن.

 کافیهدوتاعدد152و147روحفظباشیکهاختلافشونمیشه5!

میانگینفاصلهءخورشیداززمین،حدود150میلیونکیلومتراست.)واحدنجومی(
اینمقداردراولتیرماهبهحداکثرمقدارخود،یعنی152میلیونکیلومترمیرسدکهبهآناوجخورشیدیودراولدیماهبهحداقل

مقدارخود،یعنی147میلیونکیلومترمیرسدکهبهآنحضیضخورشیدیمیگویند.

باتوجهبهشکلمقابل،مشاهدهمیکنیمکهحضیضخورشیدی
دراولدیماهواوجخورشیدیدراولتیرماهرخمیدهد.

 

( ) ( )152 10 147 10 5 10 5 10
6 6 6 9´ - ´ = ´ Þ ´oT¶¼±Ã¨ متر بنابراین:

یسمن  ناسی
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103 
تست و پاسخ 

شهر a در عرض جغرافیایی 27 درجهء شمالی و شهر b در عرض 20 درجهء جنوبی قرار دارد. کدام گزینه در رابطه با طول و جهت سایهء یک 

جسم قائم در این دو شهر، درست است؟

1(درشهرaدوباردرسالطولسایهصفرشدهودرروزاولتیرسایهبهسمتجنوباست.
2(درشهرbدوباردرسالطولسایهصفرشدهودرروزاولدیسایهبهسمتشمالاست.

3(درهردوشهرطولسایههرگزصفرنمیشودودرشهرbهمیشهسایهبهسمتجنوباست.
4(درهردوشهردوباردرسالطولسایهصفرشدهودرشهرaهمیشهسایهروبهشمالاست.

پاسخ: گزینه 

 یه سؤال مفهومی و مهم از شکل صفحهء 14 کتاب درسی
حواستون به این سبک سؤالات باشه، چون توی کنکورهای قبل اومده و در آینده هم میاد.

بررسیگزینههاینادرست:
باتوجهبهزاویهءتابشخورشیدواینکهشهرaبالاترازمدار
رأسالسرطانقراردارد)27درجهءشمالی(،درنتیجهطولسایهء

جسمصفرنمیشود.
سایهءجسمصفرمیشود. درسالطول بار دو b درشهر 
شهرbدرنزدیکیمداررأسالجدیقراردارد)20درجهءجنوبی(.
درشهرaدرطیسالطولسایهءجسمصفرنمیشود،ولی

درشهرbمیشود.

104 
تست و پاسخ 

کدام گزینه در رابطه با سن نسبی شکل مقابل، درست است؟ 

CقدیمیترازPوDجدیدترازJ)1
DجدیدترازLوPقدیمیترازC)2

GقدیمیترازMوBجدیدترازD)3
PجدیدترازBوLقدیمیترازG)4

پاسخ: گزینه 

 این سؤال از سن نسبی طراحی شده که در کنکورهای سال های اخیر ازش سؤال داشتیم. با حل چندتا تست می تونین به این 
مبحث تسلط پیدا کنین.

لایههابهصورتافقیتهنشینمیشوند.هموارههرلایهازلایهءزیرینخودجدیدتراست.بهشرطیکهلایههاوارونهنشدهباشند،
اگرازاینحالتخارجشوندیعنیتغییراتیبعدازرسوبگذاریایجادشدهاست،مانندچینخوردگی،گسل،نفوذتودهءآذرین.

باتوجهبهشکل،رسوبگذاریلایهءGقبلازگسلLانجامشدهورسوبگذاری
لایهءBبعدازلایهءPصورتگرفتهاست.



94

یسمن  ناسی

ی
رب

تج
ه 

 ت
ر

صـفـر
ن 

آیســو

105 
تست و پاسخ 

کدام شرایط، برای تشکیل سنگ پگماتیت لازم است؟

1(مذابحاویآبوموادفرّاردرحدفاصلدولایهءرسوبیتزریقشدهباشد.
2(مذابتشکیلشدهرا،مقدارمتنابهیسیلیکاتسدیموپتاسیمهمراهیکند.

3(مذابباقیماندهپسازتبلوربخشاعظمماگما،آبوموادفرّارفراوانداشتهباشد.
4(آبهایبسیارداغحاوییونهایفلزیدربینشکافهایسنگهاتزریقشدهباشد.

پاسخ: گزینه 

 یه سؤال حفظی و مهم که توی کنکورهای اخیر تکرار شده! سعی کنید به انواع کانسنگ ها و شرایط تشکیلشون تسلط خوبی 
داشته باشین.

اگرپسازتبلوربخشاعظمماگما،مقدارآبوموادفرّارمانندکربندیاکسیدو...فراوانوازطرفیزمانتبلوربسیارکند
وطولانیباشد،شرایطبرایرشدبلورهایتشکیلدهندهءسنگ،فراهموسنگهاییبابلورهایبسیاردرشت،بهنامپگماتیتتشکیلمیشود.

تست و پاسخ  106
کدام مقایسه در مورد زغال سنگ »لیگنیت و بیتومینه« درست است؟ 

2(لیگنیتفشاربیشتریرامتحملشدهاست. 1(کیفیتوتوانتولیدانرژیهردویکساناست.
4(بیتومینهدارایآبوموادفرّارکمتریاست. 3(درصدکربنلیگنیتازبیتومینهبیشتراست.

پاسخ: گزینه 

رو  سنگ ها  زغال  انواع  مقایسهء  داریم.  ازش  سؤال  یه  کنکور  توی  ساله  هر  تقریبن  گفت  میشه  دوستان!  و  سنگ  زغال   
باشین. بلد  خوب 

درطیمیلیونهاسال،توربدرزیرفشاررسوباتووزنسنگهایبالایی،فشردهترشدهوآبوموادفرّارمانندکربن
دیاکسیدومتانازآنخارجمیشود.

باخروجاینمواد،درنهایت،ضخامتتوربکهمادهایپوکومتخلخلاست،کاهشمییابدوبهلیگنیتتبدیلمیشود.
باافزایشتراکم،لیگنیتبهزغالسنگهایمرغوبتریبهنامبیتومینهوسپسآنتراسیتتبدیلمیشود.

درفرایندهایزغالشدگیازتوربتاآنتراسیت،تغییراتزیادیرخمیدهدوسببمیشودباخروجتدریجیآبوموادفرّار،درصدکربندر
سنگحاصل،افزایشیابدوکیفیتوتوانتولیدانرژیزغالسنگبهترشود.

107 
تست و پاسخ 

سنگ ها یا رسوبات ذکرشده در کدام گزینه، همگی برای تشکیل لایهء آبدار مناسب هستند؟ 

2(شن،ماسه،کوارتزیت 1(شیست،آهککارستی،سنگگچ
4(آبرفتها،آهککارستی،شن  3(آبرفتها،شیل،هورنفلس

پاسخ: گزینه 

شیلها، ولی دارند را آبدار لایهء همان یا آبخوان تشکیل قابلیت کارستی( )آهک حفرهدار آهکی وسنگهای آبرفتها 
سنگهایدگرگونیوآذرین،آبخوانخوبیتشکیلنمیدهند.

و ( ، سنگهایدگرگونیشامل:شیست،هورنفلس،کوارتزیت)رد
دربینرسوباتنیزشنهابهدلیلدرشتبودنذرات،نفوذپذیریزیادیدارندومیتوانندآبخوانتشکیلدهند.
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108 
تستشوشپیمخش

9 متر کاهش می یابد. چند متر مکعب از آب،  5/ 22 با تخلخل 40 درصد است. در اثر برداشت آب، سطح آب 2Km آبخوانی دارای مساحت

مورد بهره برداری قرار گرفته است؟
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پیمخ:شگزینهش
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تستشوشپیمخش 109
در مدیریت و بهره برداری از منابع آب، برای ............... ترازنامهء آب محاسبه می شود.

2(تعيينتجديدپذيریياتجديدناپذيریذخايرآب 1(بهرهبرداریازآبهایفسيلیمحبوسدرزمين
4(تعيينمقدارآبورودیوخروجیازحوضهءآبريز 3(تعييننوساناتحجمذخيرهءمنابعآبيکمنطقه

پیمخ:شگزینهش

درمديريتوبهرهبرداریازمنابعآب،برایآنکهنوساناتحجمذخيرهءمنابعآبيکمنطقهتعيينشود،بيلان)ترازنامه(
آبمحاسبهمیشود.

110 
تستشوشپیمخش

کدام یک از عبارت های بیان شده در گزینه های زیر، به طرز متفاوتی نسبت به سایر گزینه ها مطرح شده است؟ 

1(شيستهابهعلتتورقوسستبودنبرایپیسازههامناسبنيستند.
2(استفادهازبالاستدرزيرسازیجادهءريلیمانعازتجمعآباضافیمیشود.

3(مقاومتسنگ،مجموعتنشهايیاستکهسنگهنگامشکستنباآنمواجهمیشود.
4(موردبررسیقراردادنمقاومتسنگدريکپروژهنسبتبهحفرگمانهمقدمتراست.

پیمخ:شگزینهش

استفادهازقطعاتسنگیيابالاستدرزيرسازیريلهایراهآهنموجبزهکشی)تخليهءآباضافی(میشودکهبااينکار،
مانعازتجمعآباضافیمیشود.

زهکشیبرایتخليهءآباضافیيکیازاقداماتیاستکهبرایپايدارکردندامنههادربرابرحرکاتدامنهایاستفادهمیشود.

علتنادرستیسايرگزينهها:
شيستهاسستوضعيفهستندوويژگیتورقوسستبودنمربوطبهشيلهااست!

مقاومتسنگحداکثرتنشياترکيبیازتنشهاستکهسنگمیتواندتحملکندبدوناينکهبشکند!
درمطالعاتآغازينيکپروژهبهمنظورنمونهبرداریازخاکياسنگپیسازه،گمانههاياچالهایباريکوعميقیدرنقاطمختلفمحل
احداثسازهحفرمیشود.سپسنمونههایبرداشتشدهرابهآزمايشگاههایتخصصیارسالمیکنندتامقدارمقاومتسنگوخاکرادربرابر

تنشهایواردهبررسیکنند.

یا یکیش درسته یا یکیش نسبت به بقیه نادرسته
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تست و پاسخ  111
همهء عبارت های زیر از موارد مهم در»مطالعات سنگ بستر سازه ها« به شمار می آیند، به جز:

2(ناهمواریهایسطحزمین  1(شکلشناسیمحلاحداثسازه
4(نوعفرسایشصورتگرفتهدرمحل  3(نفوذپذیریسنگها

پاسخ: گزینه 

قبلازاجرایپروژههایعمرانی،انجاممطالعاتزمینشناسیسنگبسترآنها،ضروریاست.دراینمطالعات،ناهمواریهای
سطحزمین،استحکامسنگها)همانمقاومتسنگهادربرابرتنش(،نفوذپذیری)تخلخلوارتباطمنافذباهم(،پایداریدامنههادربرابر
ریزشوجنسمصالحبهکاررفتهدرسازهموردبررسیقرارمیگیرد.مورفولوژی)شکلشناسی(وپستیوبلندیهایمحلاحداثسازه،در

پایداریآنتأثیرقابلتوجهیدارد.

112 
تست و پاسخ 

با توجه به اطلاعات فصل 5 زمین شناسی، هر عنصری که حضور آن در بدن بر سلامت دستگاه ایمنی مؤثر است، ............... 

2(اصلیترینراهورودآنبهبدنازطریقگیاهاناست. 1(عنصریجزئی،اساسیوسمیاست.
4(افزایشآنهمانندکاهشآندربدنمشکلایجادمیکند. 3(احتمالاًدربرخیسنگهایآتشفشانییافتمیشود.

پاسخ: گزینه 

منظورسؤالدوعنصررویوجیوهاستکههردودرسنگهایآتشفشانیدیدهمیشوند.
رویسمینیست.براساسجدولصفحهء76کتابدرسی،مس،طلا،رویسرب،کادمیومدردستهءعناصراساسیو بررسیسایرگزینهها:
رویبیشترازطریقگیاهانواردبدنمیشود،اماجیوهازطریققرارگیریدرازمدتدرمعرضآنازراهدهان)آبوغذا( سمیهستند.

وپوستواردبدنمیشود.

روی
زیادی:کمخونی،مرگ

کمبود:کوتاهیقد،اختلالدرسیستمایمنی
زیادی:آسیببهدستگاهعصبی،گوارشوایمنی جیوه

افزایشوکاهشرویوافزایشجیوهباعثبروزمشکلدربدنمیشود.

113 

تست و پاسخ 
کدام گزینه سلنیم را بهتر معرفی می کند؟ 

1(باتشکیلبنیانهایواکنشگر،سوپراکسیدهاییمثللیتیمسوپراکسیدراازبینمیبرد.
2(منشأاصلیسلنیمازآبومسیرورودآنبهبدنازطریقگیاهاناست.

3(همانندرویدرکانسنگهایسولفیدییافتمیشود.
4(یکعنصراساسیومهمدردرمانسرطاناست.

پاسخ: گزینه 

 بررسیگزینههاینادرست:
بردن بین از با عنصر، این حاوی آنزیمهای طریق از سلنیم سلنیم! نه میدهد تشکیل واکنشگر بسیار بنیانهای سوپراکسید لیتیم 

سلنیمدرپیشگیریازسرطاننقشداردنهدرمانآن! آبنه،خاک! سوپراکسیدها،ازوقوعسرطانپیشگیریمیکند.

باید هر دو عنصر روی و جیوه رو در نظر داشته باشین.
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114 
تست و پاسخ 

گسل های A و B به ترتیب توسط کدام نوع تنش ها به وجود آمده اند؟   

1(فشاریـفشاری

2(کششیـفشاری

3(کششیـکششی

4(فشاریـکششی

پاسخ: گزینه 

 یه سؤال ترکیبی از انواع تنش و گسل ها
می شه گفت از این سبک سؤالات هر ساله توی کنکور داریم؛ پس خوب دریابیدش. 

شکلنوع تنشویژگینوع گسل

عادی
1ـسطحگسلمایلاست.

2ـفرادیوارهنسبتبهفرودیوارهبهسمتپایینیافرودیوارهنسبت
بهفرادیوارهبهسمتبالاحرکتکردهاست.

کششی

معکوس

1ـسطحگسلمایلاست.
2ـفرادیوارهنسبتبهفرودیوارهبهسمتبالایافرودیوارهنسبت

فشاریبهفرادیوارهبهسمتپایینحرکتکردهاست.

باتوجهبهشکلسؤال،گسلAازنوععادی)تنشکششی(وگسلBازنوعمعکوس)تنشفشاری(است.

تشخیصفرادیوارهوفرودیوارهاولینومهمترینگامبرایتشخیصنوعتنشواردهاست.رویشکلهایمختلفتشخیصآنهارا
تمرینکنیدتاخوبیادبگیرید.

115 
تست و پاسخ 

کدام گزینه در مورد فواید آتشفشان ها نادرست است؟

1(چشمههایآبگرمازنظربهداشتیبرایدرمانبیماریهایپوستیوآرامشعضلانیمفیدهستند.

2(کشورایرلندبخشعمدهءانرژیموردنیازخودراازانرژیزمینگرماییتأمینمیکند.

3(خاکستروگدازهءآتشفشانیازدهانهءآتشفشانخارجمیشودوخاکحاصلخیزیرابهوجودمیآورد.

4(فعالیتآتشفشانیمنجربهتشکیلبرخیرگههایمعدنیمانندطلا،مسونقرهمیشود.

پاسخ: گزینه 

مربوطبهکشورایسلنداست. کشورایرلندازتورببهعنوانیکمادهءسوختیبهرهبرداریمیکندوگزینهء

فرودیواره

فرادیواره

فرودیواره

فرادیواره
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116 
تست و پاسخ 

کدام موارد در رابطه با مقیاس »مشاهده ای و توصیفی« زمین لرزه، به درستی بیان شده اند؟

الف( براساس مقدار انرژی آزادشده از زمین لرزه محاسبه می شود. 

ب( این مقیاس با دور شدن از مرکز سطحی زمین لرزه، کاهش می یابد. 

) برابر افزایش می یابد.  / )31 6
n ج( به ازای هر n واحد از این مقیاس، مقدار انرژی زمین لرزه

د( بدون استفاده از دستگاه و ابزار اندازه گیری، به توصیف میزان خرابی های ناشی از زمین لرزه می پردازد. 

4(دوج 3(بود 2(الفوج 1(الفود 

پاسخ: گزینه 

موارد»ب«و»د«درستهستند.برایتوصیفواندازهگیریزمینلرزهازدومقیاسشدتوبزرگیاستفادهمیشوداما
صورتسؤالبیانگرشدتزمینلرزهاست.شدتزمینلرزهبراساسمیزانخرابیهادرهرزمینلرزهبیانمیشود.درواقعشدتزمینلرزه،یک
مقیاسمشاهدهایوتوصیفیاستکهبدوناستفادهازدستگاهوابزاراندازهگیری،بهتوصیفمیزانخرابیهایناشیاززمینلرزهمیپردازد.با

دورشدنازمرکزسطحیزمینلرزه،شدتزمینلرزهکاهشمییابد.

تست و پاسخ  117

جهت انتشار و ارتعاش کدام موج زمین لرزه، مانند شکل زیر است؟  

 P)4  L)3  S)2  R)1

پاسخ: گزینه 

 برای پاسخ به این سؤال باید به شکل های صفحهء 94 کتاب درسی خوب مسلط باشین.

باتوجهبهجهتانتشاروارتعاشذرات،میتواندریافتکهشکلمربوطبهموج
لاومیباشد.

موجL)لاو(،نوعیموجسطحیاستکهپسازموجSتوسطلرزهنگارهاثبتمیشود.انتشاراین
امواج،عمودبرراستایارتعاشذراتآناست.

تست و پاسخ  118

کدام گزینه دربارهء پهنه ای که ویژگی اصلی آن وجود دو نوع از چین خوردگی های متداول سطح زمین است، اطلاعات صحیحی را بیان نمی کند؟

1(مهمترینذخایرهیدروکربنایراندراینپهنهقراردارند.
2(بستهشدنتتیسوآغازشکلگیریرشتهکوهاینپهنه،حدود65میلیونسالپیشرخداد.
3(گسلموجوددراینپهنهازنوعراستالغزاصلیودرجهتشمالغربیـجنوبشرقیاست.

4(انواعرگههایزغالسنگازبیتومینهتاآنتراسیتبهعنوانمنبعاقتصادیاینپهنهبهشمارمیروند.

پاسخ: گزینه 

 یه سؤال مهم از جدول پهنه ها که هر ساله ازش توی کنکور سؤال داریم.
سعی کنید به جدول پهنه های زمین ساختی تسلط خوبی داشته باشین.

منظورش شدت و بزرگی هستش.

پهنهء زاگرس
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1(سهنوعچینخوردگیمتداولدرسطحزمیندیدهمیشود:1ـتکشیب2ـتاقدیس3ـناودیس
2(جدولزیرراخوبحفظکنید:

ویژگی هامنابع اقتصادیسنگ های اصلینام پهنه

تاقدیسهاوناودیسهایمتوالیذخایرنفتوگازسنگهایرسوبیزاگرس

دارایدوبخششرقیـغربیدارایقلۀدماوندرگههایزغالسنگسنگهایرسوبیالبرز

منظورصورتسؤالپهنهءزاگرساست؛پسباتوجهبهجدولبالاداریم:
مهمترینذخایرهیدروکربنی،ذخایر بررسیسایرگزینهها:
نفتوگازاست.ایرانبادارابودنحدود10درصدازنفتجهان،در
ردهءچهارموازنظرذخایرگاز،درردهءدومجهانقراردارد.ذخایر
نفتوگازایرانبهطورعمدهدرجنوبوغرب)منطقهءزاگرس
وخلیجفارس(ودرشمال)دریایخزر(قراردارند.ذخایرگاز
خانگیرانسرخسدرشمالشرقنیز،ازذخایرمهمهیدروکربن
درایراناست.بزرگترینمیداننفتیایران،میداناهوازاست
دارد. قرار جهان عظیم نفتی میدانهای سومین ردهء در که
ورقهء به عربستان ورقهء پیش، سال میلیون 65 حدود در 
ایرانبرخوردکردواقیانوستتیسبستهوشکلگیریرشتهکوه

زاگرسآغازشدوتاکنونادامهدارد.
بهنقشهءروبهروتوجهکنید:

باتوجهبهجدولمشخصاتبعضیازپهنههایزمینساختیدر
ایران،رگههایزغالسنگازمنابعویژهءاقتصادیپهنهءالبرزاست.

تست و پاسخ  119

کدام گزینه در رابطه با رشته ای از زمین شناسی که »به طورکلی با جاذبه های طبیعت بی جان سروکار دارد«، درست است؟

1(توجهاصلیآنبهتوسعه،رشداقتصادیوفرهنگیاست.
2(هدفاصلیدرآن،تماشاوشناختپدیدههایزمینشناختیاست.

3(مخاطباناینرشته،تنهامتخصصانوکارشناسانزمینشناسیوژئومورفولوژیهستند.
4(نقشاصلیآن،حفاظتازجاذبههایمیراثزمینشناختیدریکمحدودهءخاصمیباشد.

پاسخ: گزینه 

 هر ساله یک سؤال از بخش علم، زندگی، کارآفرینی داریم.

اینرشتهرا اخیراًرشتهءجدیدیدرگردشگریطبیعتبهوجودآمدهکهتوجهءاصلیآنبهمیراثزمینشناختیاست.
زمینگردشگرییاژئوتوریسمنامگذاریکردهاند.هدفاصلیدرزمینگردشگری،تماشاوشناختپدیدههایزمینشناختیاست.مخاطبانزمین
گردشگرینهتنهامتخصصانوکارشناسانزمینشناسیوژئومورفولوژی)زمینریختشناسی(،بلکهگردشگرانعادیوعلاقهمندانطبیعتهستند.

ایناستکهاینگزینهبهدلیلاصلیایجادژئوپارکاشارهدارد،نهرشتهءژئوتوریسم! دلیلنادرستی

ژئوتوریسم
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120 
تست و پاسخ 

امتداد کدام گسل ها تقریباً »شمالی ـ جنوبی« است؟

د( کپه داغ ج( ترود   ب( سبزواران   الف( انار  

4(بوج 3(بود 2(الفوج 1(الفوب

پاسخ: گزینه 

 یه سؤال تقریباً سخت از نقشهء گسل های ایران توی کنکور ازش سؤال داشتیم و احتمالن در آینده هم خواهیم داشت.
برای پاسخ به این سبک سؤالات باید حافظهء تصویری تون رو تقویت کنین. 

باتوجهبهنقشهءگسلها،امتدادگسلهایاناروسبزواران،تقریباًشمالیـجنوبیاست.امتدادگسلترود،شمالشرقیـ
جنوبغربیوامتدادگسلکپهداغ،شمالغربیـجنوبشرقیاست.




