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ویژگى هاى برنامه راهبردى آزمون هاى آزمایشى خیلى سبز در تابستان 1405-06
1-دوره دروس پایه دهم

2-دوره دروس پایه یازدهم
3-مطالعه بخشى از دروس پایه دوازدهم

4-امکان فرایند ترکیبى هر کدام از موارد فوق

پایه دوازدهم

06/ شهریور/1405

مرحله دوم

1405 -06

هر داوطلب باید در جلسه آزمون به یک یا دو قسمت (که قبلاً در پنل کاربرى انتخاب کرده است) پاسخ دهد.

با توجه به موارد فوق دفترچه آزمون خیلى سبز در این  آزمون از 3 قسمت تشکیل شده است.

تمامى سرفصل هاى دوازدهم، مجدد از مهر ، در برنامه راهبردى دیده شده است.

آزمون مرحله دوم (همین دفترچه اى که در دست دارید)ادامه پیشـروى پایه دهـم ، یازدهـم و دوازدهم است.

اول مرحله پایه

-دهم

--

یازدهم

دوازدهم

چهارمسوم دوم
3 مهر20 شهریور23 مرداد 6 شهریور
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الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

تیم اجرایی و تألیف آزمون

ندا فخاری 
سارا گنجی آزادپور

بیتا ابراهیمی ـ عادل حسینی ـ مینا کریم زاده

نیلوفر اعتمادی ـ نیوشا پیمان ـ زهرا صفری
الهه صفری ـ فاطمه علی اکبری ـ محیا غنی فرد
ساناز فلاحی ـ نادره نازآوری ـ ساعده نمازی 

مریم حسین زاده ـ سپیده سخائی ـ الهام سهرابی 
طاهره صادق نژاد ـ مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته 

فاطمه قیاسوند ـ مهدیه گل پور ـ دریا لطفی
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طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

روزا امیری کچائی ـ محمد‌علی حیدری ـ امیر گیتی‌پور ـ سروش مرادی ـ امیرحسین میرزاییزيست‌شناسی )1( 

علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیفيزيک )1(

مهدی براتی ـ هادی عبادی ـ یاسر عبداللهی ـ محمد قهرمانی‌نژاد ـ مرتضی نصیرزادهشيمی )1(

رياضی )1(
مازیار احمدی‌ناو ـ کوروش اسلامی ـ فرشاد حسن‌زاده ـ عادل حسینی ـ بابک سادات ـ علی شهرابی ـ مصطفی کرمی ـ 

محمد گودرزی ـ سروش موئینی ـ حسین نادری ـ محمدسجاد نقیه

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

روزا امیری کچائی زيست‌شناسی )1( 
سروش مرادی

امیر گیتی‌پور
علی ‌محمد باطبیروزا امیری کچائی امیرحسین میرزایی

محمد‌علی حیدری
امیرمحمد شکوهی
راضیه نصراله‌زاده

غزل هاشمی

علیرضا جعفری‌آثارنوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک )1(
مریم گلی‌حسنلو

علیرضا جباری
هادی نجفی

مدیا عیدی
احسان محمدی

امیر محمودی‌انزابی
سعید محبی

فاطمه نجفی 

صدرا عبادییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی )1(
یاسر عبداللهی

مرتضی نصیرزاده
پارسا فراهانی

محمد‌مهدی کریمیان

محمدتقی جهانیان
هادی عبادی

علیرضا فرضعلی

علی افضل‌زادهعادل حسینیمحمدسجاد نقیهمحمدسجاد نقیهرياضی )1(
سروش موئینی

منصور زرکش اصفهانی 
عاطفه خان محمدی

ماهان فنی‌فر
ابوالفضل ناصری

مدير تأليف آزمون: دکتر فاطمه آقاجانپور
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4
پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
زیست شناسی دهم

 در ارتباط با هفتمین سطح حیات، کدام مورد زیر درست است؟

1( هر جاندار درون آن که گلیکوژن میسازد، فاقد توانایی تولید آنزیم گوارشدهندهء سلولز است.
2( فقط بعضی از جانداران در آن، ویژگیهایی برای ماندگاری در محیط زندگی خود دارند.

3( برخلاف سطح قبلی خود، از جمعیتهایی از جانداران مختلف تشکیل شده است.
4( در آن، اثر حضور خورشید بر مهاجرت پروانهء مونارک قابل بررسی است.

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دهم ـ فصل 1 ـ سطوح حیات

سطوح سازمانیابی حیات 

)همهء  یاخته  حیات؟  سازمانیابی  سطح  پایینترین   )1

جانداران از یاخته تشکیل شدهاند؛ پس این سطح در مورد 

همهء جانداران وجود دارد.(

2( سطحی از حیات که از تعامل چند یاخته با هم ایجاد 

بافت  میتوانند  پریاختهای  )جانداران  بافت  میشود؟ 

داشته باشند اما تکیاختهایها نه! در تکیاختهایها، از 

امکان تشکیل جمعیت وجود  با هم  تعامل چند یاخته 

دارد؛ اگر همه متعلق به یک گونه باشند.(

3( بزرگترین سطح سازمانیابی حیات؟ زیستکره 

4( سطحی از حیات که انواع آن توسط اقلیمهای متفاوت 

از هم جدا میشوند؟ زیستبوم 

5( اولین سطحی از حیات که از تعامل افراد با هم ایجاد میشود؟ جمعیت )بعد از جمعیت، در همهء سطوح میتوان تعامل افراد با هم را دید(.

6( پایینترین سطح از حیات که در آن تأثیرات عوامل زنده و غیرزندهء محیط برهم در نظر گرفته میشود؟ بومسازگان

7( اولین سطحی از حیات که میتواند از افراد غیرهمگونه ایجاد شود؟ اجتماع

8( سطحی که گسترهء حیات به آن ختم میشود؟ زیستکره 

9( هر سطحی از حیات که از تعامل جمعیتهای گوناگون ساخته میشود؟ اجتماع، بومسازگان، زیستبوم و زیستکره

منظور، سطح اجتماع است. این سطح از چند جمعیت مختلف تشکیل شده است، در حالی که سطح قبل از آن فقط یک جمعیت دارد.

بررسی سایر گزینهها:

گزینهء )1(: قارچها و جانوران گلیکوژن میسازند. مطابق با متن کتاب درسی، اغلب جانوران فاقد توانایی تولید آنزیم لازم برای گوارش 

سلولز )آنزیم سلولاز( هستند، در نتیجه میتوان دریافت که گروهی از جانوران توانایی تولید آنزیم تجزیهکنندهء سلولز را دارند.

 برخی جانوران میتوانند آنزیم تجزیهکنندهء سلولز را بسازند.

گزینهء )2(: همهء جانداران دارای ویژگیهایی برای ماندگاری در محیط خود هستند، مثل به دست آوردن غذا و تولید انرژی با 

مصرف آن!

گزینهء )4(: در سطح اجتماع نمیتوان اثر عوامل غیرزندهء محیطی بر عوامل زنده را بررسی کرد، چون این سطح فاقد عوامل غیرزنده 

است! سطح بومسازگان، اولین سطحی است که در آن اثر عوامل غیرزنده در محیط بررسی میشود.

اجتماع
161
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5
پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
کدام مورد به درستی بیان شده است؟

1( برآیند سودها و ضررهایی که دریاچهء ارومیه در بر دارد، خدمات دریاچهء ارومیه محسوب میشود.
2( پزشکی شخصی، با بررسی اطلاعات دنای فرد بیمار، صرفاً در تشخیص بیماریهای فرد کمککننده است.

3( به علت تأمین مستقیم یا غیرمستقیم غذای انسان از گیاهان، شناخت بیشتر آنها تنها راه برای افزایش کمیت 
و کیفیت غذاست.

4( تغییرات آبوهوایی ایجادشده به واسطهء تخریب جنگلها، به کمک استفاده از پسماند مزارع نیشکر برای تولید 
سوخت قابل بهبود است.

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دهم ـ فصل 1 ـ زیستشناسی در خدمت انسان

به واسطهء جنگلزدایی و تخریب بومسازگانها، عدم پایداری وضعیت آبوهوایی رخ داده که با استفاده از سوخت زیستی میتوان 

تولید کربن دیاکسید را کاهش داد و به بهبود وضعیت آبوهوایی این مناطق کمک کرد. یکی از راههای تولید سوخت زیستی، 

استفاده از پسماند مزارع نیشکر است.

بررسی سایر گزینهها:

گزینهء )1(: دقت داشته باشید که خدمات بومسازگان مجموع منابع و سودهای یک بومسازگان است و ارتباطی با ضررهای آن ندارد! 

دریاچهء ارومیه یکی از بومسازگانهای کشور میباشد.

گزینهء )2(: پزشکان در پزشکی شخصی برای تشخیص و درمان بیماریها علاوه بر بررسی وضعیت بیمار، با بررسی اطلاعاتی که در 

دنای او وجود دارد؛ روشهای درمانی و دارویی خاص هر فرد را طراحی میکنند، پس علاوه بر تشخیص، در درمان هم کاربرد دارد.

گزینهء )3(: شناخت بیشتر گیاهان یکی از راههای )نه تنها راه( تأمین غذای بیشتر و یا با مواد مغذی بیشتر است. مثلن میتوان 

تأثیر عوامل محیطی و یا حتی جانداران همزیست با گیاهان را هم در نظر گرفت.

261
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6
پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
 کدام مورد زیر، حرکت نشان داده شده را از نوع دیگر حرکات لولهء گوارش متمایز میسازد؟

1( امکان انجامشدن تحت تأثیر اعصاب پیکری
2( توانایی جابهجاکردن محتویات غذایی

3( مؤثربودن در مخلوطشدن غذا با شیرهء گوارشی
4( انجامشدن توسط هر دو ماهیچهء طولی و حلقوی

1 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دهم ـ فصل 2 ـ حرکتهای کرمی

حرکات لولهء گوارش 
1( حرکات کرمی

 موجب حرکت تودهء غذایی در طول لولهء گوارش میشود.
 انقباض ماهیچههای دیوارهء لولهء گوارش در پشت لقمهء غذایی، آن را به جلو میراند.

 در هر لحظه، فقط ماهیچههای لولهء گوارش که در پشت تودهء غذایی قرار دارند منقبض میشوند. 
 حلقهء انقباضی تشکیلشده به تدریج به سمت جلو حرکت میکند.

2( حرکات قطعهقطعهکننده
 در هر لحظه، لولهء گوارش در بخشهای مختلف خود منقبض میشود.

قبلن  که  ماهیچههایی  درآمدن  استراحت  به  و  جلوتر  بخشهای  انقباض 
موجب  هم  و  میشود  لوله  طول  در  مواد  حرکت  موجب  هم  بودند،  منقبض 

مخلوطشدن آنها با شیرههای گوارشی.
 تداوم حرکات قطعهقطعهکننده موجب ریزترشدن مواد غذایی میشود.

3( یک جدول مقایسهای از حرکات لولهء گوارش:

حرکات قطعهقطعهکنندهحرکات کرمیانواع حرکات لولهء گوارش
ماهیچههای مؤثر در 

ایجاد حرکت
طولی و حلقوی )البته در معده ماهیچهء مورب نیز 

طولی و حلقوینقش دارد.(

در حلق و ابتدای مری  پیکرینوع اعصاب کنترلکننده
فقط اعصاب خودمختاردر سایر بخشها  خودمختار

سبب بازکردن 
ـبلهبنداره میشود؟

عملکرد
به جلو راندن مواد غذایی در لولهء گوارش )در شرایط 

طبیعی( و تا حدودی خردکردن آن 
)کمک به گوارش مکانیکی و شیمیایی غذا(

خردکردن مواد غذایی )گوارش 
مکانیکی و تسهیل گوارش شیمیایی 
با مخلوطکردن غذا با شیرههای 
گوارشی( و تا حدودی به جلو 

بردن آن
محل شروع حرکت در 

رودهء باریکحلقلولهء گوارش

پشت تودهء غذاییمکان حلقهء انقباضی
در بخشهای مختلف تودهء غذایی 
)چند حلقهء انقباضی همزمان با هم 
در یک بخش میتواند دیده شود.(

جهت حرکت حلقهء 
ـهمجهت با حرکت تودهء غذاییانقباضی

حرکت کرمی از حرکت قطعه قطعه کننده
361
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7
پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
شکل نشاندهندهء حرکات کرمی است. این حرکات در حلق و ابتدای مری توسط ماهیچهء مخطط انجام میشوند که تحت تأثیر 

اعصاب پیکری هستند، اما حرکات قطعهقطعهکننده فقط در روده و لذا فقط توسط ماهیچههای صاف انجام میشوند. فعالیت این 

ماهیچهها تحت تأثیر اعصاب خودمختار و شبکهء عصبی رودهای است.

در لولهء گوارش علاوه بر اعصاب پیکری و خودمختار که فعالیت ماهیچههای لولهء گوارش را کنترل میکنند، شبکهء عصبی رودهای 

نیز که از مری تا مخرج وجود دارد میتواند فعالیت ماهیچههای این بخشها را کنترل کند.

بررسی سایر گزینهها:

گزینهء )2(: هر دو توانایی جابهجاکردن محتویات را دارند. حرکات کرمی به میزان زیاد، ولی حرکات قطعهقطعهکننده به میزان کم!

گزینهء )3(: حرکات قطعهقطعهکننده که کار اصلیش مخلوطکردن غذا با شیرهء گوارشی است، اما حرکت کرمی هم مثلن زمانی که 

با یک بندارهء بسته برخورد میکند میتواند محتویات لوله را با شیرهء گوارشی مخلوط کند.

گزینهء )4(: هر دو حرکت میتوانند در روده رخ دهند که این بخش ماهیچههای طولی و حلقوی دارد، پس هر دو توسط ماهیچهء 

طولی و حلقوی انجام میشوند.
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8
پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
 در کتاب درسی به انواعی از مولکولهای زیستی اشاره شده است که حاوی اتم فسفر در ساختار خود هستند. کدام 

عبارت در خصوص بیش از یکی از این مولکولها صادق است؟

1( در ساختار غشای یاخته به کار میرود.
2( اطلاعات وراثتی را در خود ذخیره میکند.

3( سرعت واکنشهای شیمیایی را افزایش میدهد.
4( واجد عناصر کربن و اکسیژن در ساختار خود است.

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دهم ـ فصل 1 ـ مولکولهای زیستی

علاوه بر نوکلئیک اسیدها، فسفولیپیدها نیز به علت داشتن گروه فسفات، دارای فسفر در ساختار خود میباشند.

هر دوی این مولکولهای زیستی قطعاً سه اتم کربن، هیدروژن و اکسیژن را دارند.

بررسی سایر گزینهها:

گزینهء )1(: دربارهء دنا، )نوعی نوکلئیک اسید( صحیح نیست. اصلن نوکلئیک اسیدها در ساختار غشا قرار ندارند.

گزینهء )2(: فسفولیپیدها اطلاعات وراثتی را ذخیره نمیکنند. دنا این وظیفه را دارد که نوعی نوکلئیک اسید است.

گزینهء )3(: مربوط به فعالیت آنزیمها است؛ حداقل میتوان گفت فسفولیپیدها خاصیت آنزیمی ندارند.

+ نوکلئیک اسیدها فسفولیپیدها
461
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9
پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام گزینه ویژگی مشترک بخش ارادی و غیرارادی بلع را به درستی بیان میکند؟

1( با آزادشدن نوعی ناقل عصبی تحریکی از بخش پیکری دستگاه عصبی همراه است.
2( تشکیل حلقهء انقباضی در پشت لقمهء غذایی موجب جلو راندن آن میشود.

3( تودهء غذایی طی آن، مجموعاً فقط بین دو بخش مختلف لولهء گوارش جابهجا میشود.
4( در همهء بخشهای لوله با انقباض ماهیچههای اسکلتی همراه است.

1 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دهم ـ فصل 2 ـ بلع

بخش ارادی بلع موجب حرکت تودهء غذا از دهان به حلق میشود و بخش غیرارادی بلع هم شامل جابهجایی تودهء غذا از حلق به 

معده است، پس در هر دو بخش شاهد انقباض ماهیچههای اسکلتی هستیم که این انقباض وابسته به ترشح ناقل عصبی تحریکی 

از دستگاه عصبی پیکری است. 

انقباض ماهیچههای اسکلتی، چه به صورت ارادی باشد چه به صورت غیرارادی وابسته به بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی 

است. دقت کنید بخش غیرارادی بلع در حلق و ابتدای مری تحت تأثیر اعصاب پیکری است، اما در ادامه که توسط ماهیچههای 

صاف مری انجام میشود وابسته به بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی و شبکهء عصبی رودهای است.

بررسی سایر گزینهها:

گزینهء )2(: تشکیل حلقهء انقباضی در پشت لقمهء غذایی یعنی حرکت کرمی، این حرکت از حلق آغاز میشود، پس در دهان که 

بخش ارادی بلع مشاهده میشود حرکت کرمی رخ نمیدهد.

گزینهء )3(: در بخش ارادی بلع، تودهء غذا از دهان به حلق جابهجا میشود، اما در بخش غیرارادی، تودهء غذا ابتدا از حلق به مری و 

سپس از مری به معده جابهجا میشود، یعنی بیش از دو بخش مختلف.

گزینهء )4(: بخش ارادی که فقط با انقباض ماهیچههای اسکلتی همراه است، اما بخش غیرارادی آن ابتدا با انقباض ماهیچههای 

اسکلتی و در ادامه با انقباض ماهیچههای صاف برخی بخشهای مری همراه است.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
با توجه به دو نوع یاختهء تشکیلدهندهء بافت عصبی، کدام گزینه درست است؟

1( یاختههای کوچکتر این بافت، فاقد هسته در مجاورت فسفولیپیدهای غشایی میباشند.
2( یاختههای فراوانتر این بافت، میتوانند چندین دور اطراف هر محل تولید ناقل عصبی بپیچند.

3( کمتعدادترین یاختههای این بافت، در حجیمترین بخش خود دارای شبکهء آندوپلاسمی زبر میباشند.
4( در هر یاختهء اصلی این بافت، هر بخش منشعب، از طریق قسمت باریک خود به جسم یاختهای متصل میشود.

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دهم ـ فصل 1 ـ بافت عصبی

یاختههای عصبی و پشتیبان، دو نوع یاختهء تشکیلدهندهء بافت عصبی میباشند.

کمتعدادترین یاختههای بافت عصبی، یاختههای عصبی )نورون( میباشند. حجیمترین بخش در ساختار نورون، جسم یاختهای 

بوده که دارای هسته میباشد. شبکهء آندوپلاسمی زبر نیز در اتصال به غشای هسته قرار گرفته است، بنابراین میتوان گفت که 

یاختهء عصبی در حجیمترین بخش خود دارای شبکهء آندوپلاسمی زبر میباشد.

 

بررسی سایر گزینهها:

در  میتوانند  میلینساز،  پشتیبان  یاختههای  دارند.  کوچکتری  اندازهء  عصبی  یاختهء  به  نسبت  پشتیبان  یاختههای   :)1( گزینهء 

مجاورت فسفولیپیدهای غشایی خود، هستهء خود را قرار دهند.

برخی یاختههای دارای هستهء حاشیهای: یاختههای سازندهء غلاف میلین، یاختههای چربی، یاختههای پادتنساز.

گزینهء )2(: یاختههای پشتیبان نسبت به یاختههای عصبی فراوانتر هستند. یاختههای میلینساز، میتوانند چندین دور در اطراف 

آکسون و دندریت یاختهء عصبی بپیچند، ولی در اطراف جسم یاختهای، میلین وجود ندارد. جسم یاختهای میتواند محل تولید 

ناقل عصبی باشد.

در یک یاختهء عصبی، دندریت و آکسون میتوانند دارای غلاف میلین باشند یا نباشند، اما جسم یاختهای و پایانههای آکسونی یک 

نورون به طور حتم فاقد میلین هستند.

گزینهء )4(: در یاختههای عصبی، دندریتها، میتوانند ساختاری منشعب باشند که با توجه به شکل میتوان گفت از طریق بخش 

ضخیمتر خود به جسم یاختهای متصل میشوند.

نورون ها و یاخته های پشتیبان
661
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
کدام گزینه در خصوص ابتداییترین و انتهاییترین بندارهء قابل مشاهده در لولهء گوارش )طبق مطالب کتاب درسی(، 

درست است؟

1( هر دوی آنها، تنها از یک قطعهء ماهیچهای تشکیل شدهاند.
2( یکی از آنها، یاختههایی با هستهء مرکزی و ظاهری غیرمخطط دارد.

3( هر دوی آنها، میتوانند باعث ریزترشدن ذرات تودهء غذایی شوند.
4( یکی از آنها، فقط هنگام خروج تودهء غذایی از بخش قبلی به استراحت درمیآید.

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دهم ـ فصل 2 ـ بندارههای لولهء گوارش

ابتداییترین بندارهء لولهء گوارش، بندارهء انتهای مری از جنس بافت ماهیچهای صاف بوده و انتهاییترین بندارهء لولهء گوارش نیز بندارهء 

خارجی مخرج از جنس بافت ماهیچهای اسکلتی میباشد.

ماهیچهء صاف برخلاف ماهیچهء اسکلتی، هستهء مرکزی و ظاهری غیرمخطط دارد.

براساس کتاب درسی، همهء بندارههای لولهء گوارش از جنس ماهیچهء صاف هستند بهجز بندارهء خارجی راستروده که از جنس 

ماهیچهء اسکلتی است.

بررسی سایر گزینهها:

گزینهء )1(: مطابق شکل، بندارهء خارجی مخرج از بیش از یک قطعهء ماهیچهای تشکیل شده است.

 

گزینهء )3(: دقت داشته باشید که آنچه از بندارهء خارجی مخرج عبور میکند، مواد دفعی بوده و این بنداره نقشی در ریزشدن 

مواد غذایی ندارد.

بندارههای لولهء گوارشی مثل پیلور با رسیدن موج کرمی به آنها میتوانند باز شده و سبب عبور مادهء غذایی شوند، اما اگر بسته 

بمانند، میتوانند موجب مخلوطشدن غذا با شیرههای گوارشی شوند.

گزینهء )4(: بندارهء خارجی مخرج فقط در هنگام دفع و عبور مواد دفعی )نه تودهء غذایی( باز شده و بندارهء انتهای مری نیز در هنگام عبور 

 مواد غذایی باز میشود. دقت داشته باشید که نمیتوان گفت بندارهء انتهای مری فقط هنگام عبور مواد غذایی از مری )بخش قبلی(

باز میشود؛ چراکه در هنگام ریفلاکس، این بنداره انقباض کافی ندارد، پس به منظور عبور مواد غذایی از معده به مری نیز، میتواند 

باز باشد )در حال استراحت ناکافی است(.

به ترتیب بندارهء انتهای مری و بندارهء 
خارجی راست روده
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
براساس اطلاعات کتاب درسی، بخشی از لولهء گوارش که گوارش شیمیایی .............. را آغاز میکند، تنها بخشی از 

لولهء گوارش است که ............. .

1( کربوهیدراتها ـ یاختههای ماهیچهای با ظاهر استوانهای و بدون انشعاب دارد
2( لیپیدها ـ در کنار آنزیمهای صفرای مترشحه از کبد، چربیهای غذا را ابتدا به ذرات کوچکتر تبدیل میکند

3( پروتئینها ـ در حفرات خود یاختههایی دارد که با ترشحات خود، موجب کاهشpH ترکیب موجود در لولهء 
گوارش میشوند

4( نوکلئیک اسیدها ـ از طریق مویرگهای موجود در پرزهای لایهء مخاطی خود، مونومرهای غذایی را وارد گردش 
خون میکند

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دهم ـ فصل 2 ـ گوارش مواد در لولهء گوارش

محل آغاز گوارش شیمیایی نوکلئیک اسیدها رودهء باریک است. این اندام، تنها بخشی از لولهء گوارش است که در ساختار خود 

دارای بخشهایی به نام پرز است. پرز برآمدگیهایی از لایهء مخاطی رودهء باریک است. در هر پرز، چندین مویرگ وجود دارد که 

مونومرهای مواد غذایی میتوانند از طریق این مویرگها وارد خون شوند. 

جذب مواد حاصل از گوارش در دهان، معده و رودهء باریک میتواند انجام شود که محل اصلی این جذب، رودهء باریک است. دقت 

کنید در رودهء بزرگ هم امکان جذب آب و یونها وجود دارد. 

بررسی سایر گزینهها: 

گزینهء )1(: یاختههای ماهیچهء اسکلتی یاختههایی استوانهایشکل و بدون انشعاب هستند. این یاختهها در دهان، حلق و ابتدای 

مری دیده میشوند. دهان به واسطهء آمیلاز بزاق، محل شروع گوارش کربوهیدراتها )نشاسته( است. 

گزینهء )2(: براساس اطلاعات کتاب درسی، گوارش لیپیدها در رودهء باریک آغاز میگردد. دقت داشته باشید که در ترکیبات شیرهء 

صفرا، آنزیم وجود ندارد! این نکته یکی از رایجترین دامهایی است که در این بخش مورد استفاده قرار میگیرد. 

گزینهء )3(: معده، محل شروع گوارش پروتئینها است. حفرههای معده فقط از یاختههای پوششی سطحی تشکیل شدهاند. یاختههای 

کناری که ترشح اسید معده و کاهش pH فضای داخلی معده را بر عهده دارند، در غدد معده قرار گرفتهاند. 

در معده، یاختههای پوششی سطحی، بیکربنات ترشح میکنند که لایهء حفاظتی ژلهای معده را قلیایی میکند، اما یاختههای کناری 

در غدد معده، HCl ترشح میکنند که شیرهء معده را اسیدی میکند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
مطابق اطلاعات کتاب درسی، زیستشناسی، شاخهای از علوم تجربی است که به بررسی علمی جانداران و فرایندهای 

زیستی میپردازد. کدام مورد زیر در خصوص محدودههای این علم و زیستشناسی نوین نادرست است؟

1( علاوه بر اینکه امکان انجام محاسبات را در کوتاهترین زمان ممکن فراهم کرده، زمینهساز تولید سلاحهای 
زیستی نیز شده است.

2( در این علم منحصراً ساختارها و یا فرایندهایی را بررسی میکنیم که برای ما به طور مستقیم یا غیرمستقیم 
قابل مشاهده و اندازهگیریاند.

3( با کمک مجموعهای از روشها و فنون آزمایشگاهی، امکان انتقال محتوای دنای جانداران و ایجاد صفت جدید 
در گونههای دیگر فراهم شده است. 

4( با پیشرفتهای جدید و فناوریهای نوین، بیماریهایی مثل افزایش قند خون و افزایش فشار خون که حدود 
صد سال پیش به مرگ منجر میشدند، درمان شدهاند. 

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دهم ـ فصل 1 ـ  زیستشناسی

امروزه بسیاری از بیماریها مانند بیماری قند و افزایش فشار خون که حدود صد سال پیش به مرگ منجر میشدند، مهار شدهاند 

نه اینکه درمان شوند )بیماریهای فشار خون و دیابت درمان ندارند بلکه فقط کنترل بیماری صورت گرفته است( و به علت 

روشهای درمانی و داروهای جدید، دیگر مرگآور نیستند.

بررسی سایر گزینهها: 

گزینهء )1(: دستاوردها و تحولات بیستسالهء اخیر فناوری اطلاعات و ارتباطات در پیشرفت زیستشناسی، تأثیر بسیاری داشته 

است. این فناوریها امکان انجام محاسبات را در کوتاهترین زمان ممکن فراهم کرده است. دقت کنید پیشرفتهای سریع علم 

زیستشناسی، بهویژه در مهندسی ژنتیک، زمینهء سوءاستفادههایی را در جامعه فراهم کرده است. یکی از سوءاستفادهها از علم 

زیستشناسی، تولید سلاحهای زیستی است. 

گزینهء )2(: مشاهده، اساس علوم تجربی است، بنابراین در زیستشناسی، فقط ساختارها و یا فرایندهایی را بررسی میکنیم که 

برای ما به طور مستقیم یا غیرمستقیم قابل مشاهده و اندازهگیریاند.

گزینهء )3(: مدتهاست که زیستشناسان میتوانند با استفاده از مهندسی ژنتیک در جانداران تغییر ایجاد کنند. مهندسی ژنتیک 

مجموعهای از روشها و فنون آزمایشگاهی است که به منظور تغییر در محتوای دنای جانداران و ایجاد صفت جدید به کار میرود. 

در این روش با انتقال دنای یک جاندار به جاندار دیگر، میتوان آن را تغییر داد و در آن صفت جدیدی ایجاد کرد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
هر هورمون تولیدشده در بخشهای نزدیک به بندارهء پیلور در لولهء گوارش انسان که افزایش ترشح آن میتواند منجر 

به افزایش ترشح بیکربنات از پانکراس شود، چه مشخصهای دارد؟ 

1( از محلی از روده که بخش اعظم گوارش را به انجام میرساند، ترشح میشود. 
pH کیموس عبوریافته از بندارهء پیلور بیتأثیر است.  2( بر میزان

3( زمینهء فعالیت نوع یا انواعی از آنزیمهای گوارشی را فراهم میکند. 
4( پس از ترشح، ابتدا از طریق انشعاب سمت راست سیاهرگ باب، وارد کبد میشود. 

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دهم ـ فصل 2 ـ هورمونهای لولهء گوارش

سکرتین مستقیمن سبب افزایش ترشح بیکربنات پانکراس میشود. گاسترین نیز با افزایش اسیدیتهء کیموس، به طور غیرمستقیم سبب 

افزایش ترشح سکرتین و لذا افزایش ترشح بیکربنات پانکراس میشود، پس هر دو هورمون را میتوان برای این سؤال در نظر گرفت.

 سکرتین سبب قلیاییشدن محیط روده برای فعالیت آنزیمهای لوزالمعده میشود و گاسترین نیز سبب اسیدیشدن محیط معده 

pH مناسب )بهینه( برای فعالیت پپسین میشود. برای فعالشدن پپسینوژن و ایجاد

محرک ترشح سکرتین، میزان اسیدیبودن کیموس معده است که وارد دوازدهه میشود. در واقع اگر این کیموس، خاصیت اسیدی 

فراوانی داشته باشد سبب تحریک ترشح سکرتین از دوازدهه میشود که خودش سبب افزایش ترشح بیکربنات از لوزالمعده میشود. 

pH مناسب برای فعالیت آنزیمها است.  نتیجهء این اتفاق خنثیشدن کیموس ورودی به دوازدهه و ایجاد

بررسی سایر گزینهها: 

گزینههای )1( و )4(: فقط برای سکرتین صدق میکند. 

گزینهء )2(: برای گاسترین صادق نیست. 

+ سکرتین گاسترین
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
کدام گزینه در ارتباط با گوارش لیپیدهای غذایی در لولهء گوارش به درستی بیان شده است؟ 

1( گوارش مکانیکی آنها در حضور ترشحات کبد، آغاز میشود. 
2( هر آنزیم مؤثر بر آنها از اندام گوارشی خارج از لولهء گوارش ترشح شده است. 

3( فقط یک نوع آنزیم گوارشی میتواند موجب ایجاد اسیدهای چرب از همهء آنها شود. 
4( وجود ترکیبات لیپیدی در ترشحات دستگاه گوارش در تسهیل گوارش شیمیایی آنها نقش دارد.

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دهم ـ فصل 2 ـ گوارش لیپیدها

در صفرا ترکیبات لیپیدی مثل کلسترول هم یافت میشود. صفرا در ریزکردن چربیها نقش دارد و با این کار میتواند موجب اثر 

بهتر آنزیمهای گوارشی بر چربیها شود و این یعنی تسهیل گوارش شیمیایی چربیها. 

بررسی سایر گزینهها: 

گزینهء )1(: گوارش مکانیکی غذا با جویدن غذا در دهان آغاز میشود. گوارش مکانیکی چربیها در رودهء باریک در حضور صفرا 

ادامه مییابد.

علاوه بر حرکات جویدن و صفرا، حرکات لولهء گوارش یعنی حرکات کرمی و قطعهقطعهکننده هم، با اثر بر تودههای غذایی سبب ریزشدن 

غذا یا همان گوارش مکانیکی آن میشوند. از بین این حرکات، حرکت قطعهقطعهکننده نقش بیشتری در گوارش مکانیکی دارد.

گزینهء )2(: گوارش شیمیایی لیپیدها بیشتر در اثر لیپاز لوزالمعده رخ میدهد، پس خود رودهء باریک هم میتواند آنزیمهای مؤثر 

بر گوارش شیمیایی لیپیدها را ترشح کند.

گزینهء )3(: انواع مختلفی لیپید در غذا داریم مثل کلسترول، فسفولیپید و تریگلیسرید که هر کدام احتمالن آنزیم مخصوص خود 

را دارند. ضمن اینکه گوارش شیمیایی کلسترول منجر به تولید اسیدهای چرب نمیشود. 

1161
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
با توجه به شکل زیر که لولهء گوارش پرندهء دانهخوار را نشان میدهد و با فرض اینکه مناطق مورد نظر در داخل بدن 

کبوتر قرار گرفته باشند، کدام عبارت درست است؟ 

�

1( بخش )1( همانند بخش )4(، آنزیمهای گوارشی را ترشح میکند. 
2( بخش )4( همانند بخش )2(، به سطح شکمی جانور نزدیکتر است. 

3( بخش )2( برخلاف بخش )3(، ترشحات کبد را مستقیماً دریافت میکند. 
4( بخش )3( برخلاف بخش )1(، به اندامی متصل است که میتواند مواد غذایی را ذخیره و نرم کند.

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دهم ـ فصل 2 ـ لولهء گوارش پرندهء دانهخوار

مطابق با شکل کتاب درسی، بخشهای مورد نظر به صورت زیر است:

بخش )1(: رودهء باریک ـ بخش )2(: سنگدان ـ بخش )3(: معده و بخش )4(: چینهدان است. 

�

معده برخلاف رودهء باریک، به چینهدان متصل است. چینهدان بخش حجیم انتهای مری است که در آن غذا ذخیره و نرم میشود. 

بررسی سایر گزینهها: 

گزینهء )1(: رودهء باریک توانایی ترشح آنزیم گوارشی را دارد. چینهدان و سنگدان ترشح آنزیم گوارشی ندارند. 

گزینهء )2(: طبق شکل، چینهدان به سطح شکمی و معده و سنگدان به سطح پشتی بدن جانور نزدیکترند. 

گزینهء )3(: رودهء باریک طبق شکل، ترشحات کبد را مستقیمن توسط یک مجرا دریافت میکند. 
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
زمینهای  مادهء  که  پیوندی  بافت  تمایز  و  تشابه  ترتیب وجه  به  زیر،  مورد  پایهء دهم، چند  کتاب درسی  طبق مطلب 

بیرنگ و چسبنده دارد و بافت پیوندی که یاختههایی با ظاهر مشابه بافت ماهیچهای صاف دارد را به درستی بیان 

کردهاند؟ )از راست به چپ(

الف( مشاهدهء یاختههایی با هستهء حاشیهای 

ب( وجود رشتههای کلاژن متقاطع با یکدیگر 

ج( امکان وجود هستهء بیضیشکل و کشیده در یاختهها 

د( مشاهدهء حجم بسیار کمی از مادهء زمینهای و داشتن مقاومت اندک 

2( 2 ـ 1 		 1( 1 ـ 2
4( 1 ـ 3 		 3( 2 ـ 2

1 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دهم ـ فصل 1 ـ بافتهای پیوندی

بافت پیوندی که مادهء زمینهای بیرنگ و چسبنده دارد، بافت پیوندی سست است و بافت پیوندی که یاختههایی دوکیشکل مشابه 

بافت ماهیچهای صاف دارد، بافت پیوندی متراکم میباشد. مورد »ج« وجه تشابه دو نوع بافت را بیان کرده است و موارد »الف« 

و »ب« نیز وجه تمایز دو نوع بافت را بیان کرده است. مورد »د« نیز در خصوص هیچیک از این دو نوع بافت درست نمیباشد. 

بررسی همهء موارد: 

الف( در بافت پیوندی سست یاختههایی با شکلهای مختلفی وجود دارد که هستهء بعضی از آنها میتواند در حاشیهء یاخته باشد؛ 

ولی در بافت پیوندی متراکم، یاختههایی با هستهء حاشیهای وجود ندارد. )تمایز(

ب( مطابق شکل، در بافت پیوندی متراکم رشتههای پروتئینی کلاژن، به صورت موازی با یکدیگر قرار دارند، اما در بافت پیوندی 

سست اینها به صورت متقاطع با هم قرار دارند. )تمایز( 

ج( مطابق شکل، در هر دو نوع بافت میتوان هستهای بیضیشکل در یاختههای بافت مشاهده کرد. )تشابه( 

�

د( در بافت پیوندی سست، مادهء زمینهای با حجم زیاد و مقاومت اندک مشاهده شده و در بافت پیوندی متراکم نیز، مادهء زمینهای 

با حجم اندک و مقاومت بیشتر مشاهده میشود؛ بنابراین این مورد در خصوص هیچیک از این دو نوع بافت درست نمیباشد. 

بافت پیوندی سست
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»همهء روشهای عبور مواد از غشا که میتوانند .............. .«

1( مولکولهای هماندازه با موسین را در عرض غشا جابهجا کنند، با تغییر میزان لیپیدهای غشا همراه هستند
2( باعث حرکت مولکولهای کوچک در جهت شیب غلظت شوند، باعث تغییر قابل توجه اندازهء یاخته میشوند

3( با تغییر در شکل پروتئینهای غشایی انجام شوند، با مصرف انرژی زیستی به انجام میرسند
4( بدون عبور از پروتئینهای غشایی صورت گیرند، همواره در جهت شیب غلظت انجام میشوند

1 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دهم ـ فصل 1 ـ جابهجایی مواد از غشا

روشهای 
جابهجایی

نوع انرژی 
مؤثر در 

جابهجایی 
مواد

استفاده از 
پروتئین 
غشایی

حرکت مواد 
در جهت شیب 

غلظتشان

حرکت برخلاف 
جهت شیب غلظت 

نوعی ماده

منجر به 
تعادل 
غلظتی 
مولکول 
جابهجا 

شده

مساحت 
غشا به دنبال 

جابهجایی

ثابت است.میشود.جنبشیانتشار ساده

انتشار 
ثابت است.میشود.جنبشیتسهیلشده

جنبشیاسمز

 )از جایی با تراکم 
بیشتر مولکولهای 

آب به جایی با تراکم 
کمتر این مولکولها(

ثابت است.میشود.ــ

انتقال فعال
انرژی زیستی 
مثل ATP )نه 

ATP فقط
.ثابت است.نمیشود

لزومن میتواند نه لزومن.میتواند نه لزومن.ATPدرونبری
نمیشود.

کاهش 
مییابد.

لزومن میتواند نه لزومنمیتواند نه لزومن.ATPبرونرانی
نمیشود.

افزایش 
مییابد.

موسین نوعی درشتمولکول است. درونبری و برونرانی در جابهجایی درشتمولکولها نقش دارند که در هر دو با پیوستن یا 

گسستن ریزکیسهء غشایی به سطح غشا، میزان لیپیدها در آن تغییر میکند.

بررسی سایر گزینهها: 

گزینهء )2(: در انتشار ساده، انتشار تسهیلشده و اسمز، مولکولهای کوچک در جهت شیب غلظت جابهجا میشوند. تنها طی فرایند 

CO2، حجم یاخته  O2 و اسمز ممکن است آب به درون یاخته وارد و تغییر اندازهء یاخته مشاهده شود وگرنه، مثلن به دنبال انتشار

تغییر نمیکند.

گزینهء )3(: انتشار تسهیلشده و انتقال فعال روشهایی هستند که میتوانند باعث تغییرشکل پروتئینهای غشایی شوند. انتشار 

تسهیلشده با مصرف انرژی زیستی انجام نمیشود. 
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
در انتشار تسهیلشده، هر پروتئین مؤثر در این فرایند شکل خود را تغییر نمیدهد، مثلن در غشای یاختههای عصبی، کانالهای 

نشتی و کانالهای دریچهدار، هر دو با انتشار تسهیلشده، یونهای سدیم و پتاسیم را جابهجا میکنند، با این تفاوت که کانالهای 

نشتی همواره باز هستند و برای جابهجایی یونها، تغییرشکل نمیدهند، اما کانالهای دریچهدار، فقط در مواقعی باز میشوند و 

برای جابهجایی یونها، تغییرشکل میدهند. 

گزینهء )4(: علاوه بر انتشار ساده و اسمز، درونبری و برونرانی نیز میتوانند مستقل از پروتئینهای غشایی انجام شوند. دقت کنید 

این روشها مستقل از شیب غلظت انجام میگردد یعنی اختلاف غلظت یک ماده، در جابهجایی آن نقشی ندارد. 
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
با توجه به ساختار غدهء معده، کدام گزینه نادرست است؟ )از یاختههای سازندهء هورمون گاسترین صرف نظر کنید.(

1( فراوانترین یاختههای نیمهء   تحتانی آن، در قسمت رأسی خود ریزکیسههای فراوانی دارند. 
2( کمتعدادترین یاختههای آن همانند کمتعدادترین یاختههای غدد روده، حداکثر با یک نوع یاختهء دیگر تماس دارند. 
3( بزرگترین یاختههای آن همانند سطحیترین یاختههای غدد روده، زوائد غشایی در سمتی نزدیک به مجرای غده دارند. 
pH خون دارند. 4( سطحیترین یاختههای آن همانند فراوانترین یاختههای پرز روده، توانایی تولید ترکیباتی مؤثر بر

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دهم ـ فصل 2 ـ غدد معده و روده

یاختههای معده: 

از  گروهی  معده  داخلی  بخش  در   )1
دیگر  گروهی  و  معده  حفرههای  یاختهها، 

غدد معده را تشکیل میدهند.

پوششی  یاختههای  از  معده  حفرههای   )2
بافت  در  که  شدهاند  تشکیل  سطحی 

پیوندی زیرین خود فرورفتهاند.

بیکربنات  و  مادهء مخاطی  یاختهها،   این 
حفاظتی  سد  ایجاد  میکنند   ترشح 

محکم در مقابل اسید و آنزیم.

3( در غدد معده، یاختههای ترشحکنندهء مادهء مخاطی، یاختهء اصلی و کناری دیده میشود که ترشحات برونریز آنها، پس از ورود 
به مجرای غدد معده، میتواند وارد حفرههای معده شود.

4( یاختهء اصلی غدد معده:

 استوانهایشکل است و عمقیترین یاختههای غدد معده هستند.

 ترشح آنزیمهای گوارشی را بر عهده دارند )پپسینوژن( که در ابتدا به صورت غیرفعال ترشح میشوند و در فضای درون معده 
فعال میشوند.

 ریزکیسههای ترشحی آنها که حاوی آنزیمهای گوارشی است، به سمت مجرای غده قرار دارد.

 میتواند در تماس با یاختههایی مشابه و یا غیرمشابه )یاختهء کناری( قرار بگیرد.

5( یاختهء کناری غدد معده:

 غیراستوانهای هستند، هستهء بزرگ دارند و دارای چینخوردگیهای غشایی در سمت رو به مجرای غده میباشند.

 بزرگترین یاختهء غدد معده هستند، ولی از نظر تعداد، کمتر از دو یاختهء دیگر هستند.

 در بخشهای میانی غده قرار میگیرند.

B به یاختههای رودهء باریک( را بر عهده 
12

 ترشح HCL )اسید کلریدریک( و فاکتور داخلی معده )لازم برای ورود ویتامین
دارند. HCL  ترشحی از آنها با اثر بر پپسینوژن آن را به پپسین تبدیل میکند )خود پپسین هم بر وقوع این واکنش مؤثر است(.

6( یاختهء ترشحکنندهء مادهء مخاطی در غدد معده:

 سطحیترین یاختههای غدد هستند )در مجاور حفرههای معده قرار دارند(.

 ترشح مادهء مخاطی را انجام میدهند.

 تعداد آنها از یاختههای کناری غدد معده بیشتر است. 

 میتواند در تماس با یاختههایی مشابه و یا غیرمشابه )یاختهء کناری یا یاختهء سازندهء حفرات معده( قرار بگیرد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
کمتعدادترین یاختههای غدد معده، یاختههای کناری هستند که مطابق شکل، میتوانند با دو نوع یاخته یعنی یاختههای اصلی 

و یاختههای ترشحکنندهء مادهء مخاطی تماس داشته باشند )بیش از یک نوع یاخته(. کمتعدادترین یاختههای غدد روده نیز )یعنی 

یاختههای ترشحکنندهء مادهء مخاطی( از یک سمت خود میتوانند با یاختهء ریزپرزدار تماس داشته باشند و از سمت دیگر هم با 

یاختههای دیگری تماس دارند )همونهایی که اسمی براشون مشخص نشده توی کتاب درسی.(

بررسی سایر گزینهها: 

در  فراوانی  ریزکیسههای  مطابق شکل،  که  اصلی هستند  یاختههای  معده،  غدهء  نیمهتحتانی  یاختههای  فراوانترین   :)1( گزینهء 

قسمت رأسی خود دارند.

یاختههای اصلی غدهء روده پپسینوژنهای فراوانی میسازند که قرار است اینها را به سمت فضای درون معده ترشح کنند، پس تعداد 

فراوانی ریزکیسه در این سمت از غشای خود )یعنی غشای دور از غشای پایهء بافت پوششی( دارند. 

گزینهء )3(: بزرگترین یاختههای غدد معده یاختههای کناری هستند و سطحیترین یاختههای غدد روده نیز یاختههای ریزپرزدار 

هستند. هر دوی این یاختهها در سمتی نزدیک به مجرای غده، زوائد غشایی دارند. 

طبق شکل کتاب درسی، در غدهء روده انواع مختلفی از یاختهها مشاهده میشود، اما اگر خیلی خوب به این شکل نگاه کنید متوجه 

میشوید که سطحیترین یاختهها، همون یاختههای ریزپرزدار هستند.

گزینهء )4(: سطحیترین یاختههای غدهء معده، یاختههای ترشحکنندهء مادهء مخاطی هستند و فراوانترین یاختههای پرز روده نیز 

یاختههای ریزپرزدار هستند. یاختههای ترشحکنندهء مادهء مخاطی و یاختههای ریزپرزدار روده، هر دو در طی فعالیتهای خود، 

 pH کربن دیاکسید تولید میکنند که میتواند در گویچهء قرمز با آب ترکیب شده و نهایتن با تولید یون هیدروژن و بیکربنات بر

خون اثر داشته باشند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
براساس اطلاعات کتاب درسی، در خصوص دستگاه گوارش انسان بالغ و عملکرد بخشهای مختلف آن، کدام مورد 

برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»آن دسته از اندامهای گوارشی مستقر در سطحی پایینتر از ماهیچهء دیافراگم که .............. به طور حتم، ............. .«

1( آنزیمهای تجزیهکنندهء پروتئینها را ترشح میکنند ـ خون تیرهء آن)ها( پیش از ورود به سیاهرگ باب، ابتدا با 
خون تیرهء طحال ادغام میشود

با چهار لایهء  لولهء گوارش وارد میکنند ـ دیوارهای  2( شیرهء گوارشی محتوی یون بیکربنات را به فضای درون 
متمایز از یکدیگر دارند

pH محتویات لولهء گوارش  3( محل جذب مونومرهای غذایی محسوب میشوند ـ پیک شیمیایی مؤثر بر میزان
را ترشح میکنند

4( منحصراً یک نوع حرکت منظم را به وجود میآورند ـ بندارهء ابتدای آن در نیمهء راست بدن استقرار یافته است

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دهم ـ فصل 2 ـ اندامهای گوارشی

معده و رودهء باریک اندامهایی هستند که در سطحی پایینتر از دیافراگم قرار دارند و هر دو در جذب مولکولهای لولهء گوارش نقش 

دارند. )جذب اصلی در رودهء باریک است( معده هورمون گاسترین و رودهء باریک هورمون سکرتین را ترشح میکند. گاسترین سبب 

pH لولهء گوارش تأثیرگذارند. کاهشpH معده و سکرتین سبب افزایشpH دوازدهه میشود، بنابراین هر دو هورمون بر میزان

در رودهء بزرگ هم جذب مواد اتفاق میافتد با این تفاوت که در این بخش آب و یونها جذب میشوند نه مونومرهای حاصل از گوارش!

بررسی سایر گزینهها:

گزینهء )1(: لوزالمعده، معده و رودهء باریک پروتئازهای گوارشی را به فضای درون لولهء گوارش ترشح میکنند، اگر به شکل گردش 

خون دستگاه گوارش در کتاب درسی دقت کنید، میبینید که خون تیرهء معده و لوزالمعده پیش از ورود به سیاهرگ باب، ابتدا 

با خون تیرهء طحال ادغام میشوند، اما خون تیرهء رودهء باریک به سیاهرگ مجزایی میریزد و این سیاهرگ در ادامه به سیاهرگ 

باب متصل میشود.

گزینهء )2(: لوزالمعده، معده، کبد، کیسهء صفرا و رودهء باریک شیرهء گوارشی محتوی یون بیکربنات را به فضای درون لولهء گوارش 

وارد میکنند. لولهء گوارش در معده و رودهء باریک از دیوارهای با چهار لایهء متمایز از یکدیگر تشکیل شده است. لوزالمعده، کبد و 

کیسهء صفرا بخشی از دیوارهء لولهء گوارش محسوب نمیشوند و از نظر ساختار بافتی هم، شبیه لولهء گوارش نیستند. )جزء ضمائم 

دستگاه گوارش هستند.(

گزینهء )4(: حداقل میتوان گفت در معده، فقط حرکت کرمی رخ میدهد، معده بندارهء ابتدایی ندارد بلکه فقط در انتهای خود 

نوعی بنداره به اسم بندارهء پیلور دارد. حواستان باشد که بندارهای که ورود مواد غذایی به معده را تنظیم میکند، بندارهء انتهای 

مری است نه بندارهء ابتدای معده!

در لولهء گوارش انسان، دو نوع حرکت کرمی و قطعهقطعهکننده مشاهده میشود که حرکت کرمی از حلق شروع شده و تا انتهای لولهء 

گوارش ادامه دارد، اما حرکت قطعهقطعهکننده، فقط در بخشهایی از آن )رودهء باریک( رخ میدهد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
در ارتباط با ساختار چینهای حلقوی در دیوارهء رودهء باریک یک فرد سالم، کدام مورد یا موارد زیر صحیح است؟

الف( لایهء ماهیچهای آن، دو نوع حرکت را در دیوارهء لولهء گوارش ایجاد میکند.

ب( به صورت عرضی دیده میشوند و با ورود غذا از بین نمیروند.

ج( به دنبال مصرف گلوتن در افراد مبتلا به سلیاک از بین میروند.

د( حاوی شبکهای از یاختههای عصبی رودهای است.

2( ب ـ د 		 1( ب
4( ب ـ ج ـ د 		 3( الف ـ ج ـ د

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دهم ـ فصل 2 ـ ساختار روده

موارد »ب« و »د« به درستی بیان شدهاند.

بررسی همهء موارد:

الف( نادرست؛ چینهای حلقوی در ساختار رودهء باریک فقط شامل لایهء مخاط و زیرمخاط است و لایهء ماهیچهای )ماهیچهء حلقوی 

و طولی( در آن حضور ندارند.

�

طبق شکل 13 در فصل 2 کتاب زیستشناسی 1، در لایهء مخاطی رودهء باریک، یاختههای ماهیچهای مشاهده میشوند، اما این 

یاختهها، جزء لایهء ماهیچهای نیستند. لایهء ماهیچهای لولهء گوارش در سطح زیرین لایهء زیرمخاط قرار دارد و به دو صورت طولی و 

حلقوی )و مورب فقط در معده( آرایش یافته است.

ب( درست؛ چینهای حلقوی طبق شکل به صورت عرضی قرار گرفتهاند و همیشگی هستند و با حضور غذا از بین نمیروند.

چینهای معده به صورت طولی قرار گرفتهاند و موقت هستند و با حضور غذا )پرشدن معده( از بین میروند.

ج( نادرست؛ در بیماری سلیاک بر اثر پروتئین گلوتن )که در گندم و جو وجود دارد( یاختههای روده تخریب میشوند و ریزپرزها 

و حتی پرزها از بین میروند. حواستون باشه در سلیاک چینهای حلقوی از بین نمیروند.

د( درست؛ دو شبکهء عصبی در دیوارهء لولهء گوارش دیده میشود که یکی در زیرمخاط حضور دارد؛ بنابراین در لایهء زیرمخاطی چین 

حلقوی، شبکهء عصبی رودهای دیده میشود.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
با توجه به شکل زیر که محل قرارگیری برخی از اندامها را در بدن انسان سالم و بالغ نشان میدهد، کدام گزینه 

نادرست است؟ 

1( در حدود منطقهء )1( غدهای وجود دارد که در سطح داخلی خود، با 
ماهیچهای در تماس است که تارهای آن بر مجرای غده عمود هستند.

2( در حدود منطقهء )4( اندامی غیرگوارشی وجود دارد که خون تیرهء آن 
با خون خروجی از بخشهای انتهایی رودهء باریک ادغام میشود.

که ضخامت  دارد  وجود  لولهایشکل  اندامی   )2( منطقهء  در حدود   )3
دیوارهء آن در محل اتصال به معده، مشابه قسمتهای بالاتر است.

با سیاهرگ خمیدگی )قوس(  از آن  اندامی غیرگوارشی وجود دارد که خون خروجی  4( در حدود منطقهء )3( 
کوتاهتر معده ادغام میشود.

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دهم ـ فصل 2 ـ اندامهای گوارشی

در حدود منطقهء )2(، امکان مشاهدهء مری به عنوان نوعی اندام گوارشی لولهایشکل وجود دارد. همانطور که در شکل 2 صفحهء 18 

کتاب درسی مشخص است، در محل اتصال مری به معده )محل بندارهء انتهای مری(، ضخامت دیواره بیشتر از قسمتهای بالاتر 

مری است.

بررسی سایر گزینهها:

گزینهء )1(: غدهء بزاقی بناگوشی را میتوان در حدود منطقهء )1( مشاهده نمود. همانطور که در شکل 6 صفحهء 20 کتاب درسی 

مشخص است، مجرای غدهء بناگوشی و تارهای ماهیچهء اسکلتی سطح زیرین آن بر یکدیگر عمود میباشند! ما حتی باید به جهت 

تارهای ماهیچهای هم دقت داشته باشیم؛ چراکه اتفاقاً مهم است و جهت انقباض ماهیچه و کوتاهشدن ماهیچه را نشان میدهد! مثلًا میتوانیم 
بگوییم با انقباض این ماهیچه، دوتا فک بالایی و پایینی به هم نزدیک میشوند.

گزینهء )2(: در حدود منطقهء )4( آپاندیس قرار دارد. با توجه به شکل گردش خون دستگاه گوارش، خون خروجی از آپاندیس و 

بخشهای انتهایی رودهء باریک به شاخهء یکسانی از سیاهرگ باب تخلیه میشود.

�
                                                                                                                               سیاهرگ باب و فوقکبدی

گزینهء )4(: در حدود منطقهء )3( میتوان طحال را مشاهده نمود. خون خروجی از اندام غیرگوارشی طحال به همراه سیاهرگ 

خمیدگی کوتاهتر معده با هم ادغام میشوند.

با توجه به شکل کتاب درسی، دیده میشود که سیاهرگ حامل خون تیرهء قوس کوچکتر معده و طحال نسبت به سیاهرگ حاصل 

از ادغامشدن سیاهرگ خمیدگی بلندتر معده و سیاهرگ پانکراس، ضخامت بیشتری دارد.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
در خصوص ساختار لایههای دیوارهء بخشهای مختلف لولهء گوارش انسان، کدام مورد درست است؟

1( فقط در بخشهای بالاتر از ابتدای مری، در لایهء ماهیچهای، تارهای ماهیچهای مخطط و ارادی قابل مشاهده است.

2( صفاق در ناحیهء شکم، بخشی از لایهء بیرونی است که رودهها را به یکدیگر وصل میکند و حاوی رگهای خونی است.
3( در محل شروع حرکات کرمیشکل لوله، درون لایهء ماهیچهای و زیرمخاط، شبکهای از یاختههای عصبی وجود دارد.

4( لایهء مخاطی در بخش کیسهایشکل لولهء گوارش، توسط لایهء زیرین به ماهیچهء مورب چسبیده است. 

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دهم ـ فصل 2 ـ ساختار لولهء گوارش

زیرمخاط )لایهء زیرمخاطی( موجب میشود مخاط، روی لایهء ماهیچهای بچسبد و به راحتی روی آن بلغزد یا چین بخورد. در معده، ترتیب 

لایههای ماهیچهای از داخل به خارج به صورت مورب، حلقوی و طولی است، پس لایهء زیرمخاط در اتصال با ماهیچهء مورب قرار دارد. 

بررسی سایر گزینهها: 

گزینهء )1(: لایهء ماهیچهای در دهان، حلق، ابتدای مری و بندارهء خارجی مخرج از نوع مخطط است. این لایه در بخشهای دیگر 

لولهء گوارش شامل یاختههای ماهیچهای صاف است که به شکل حلقوی و طولی سازمان یافتهاند. دیوارهء معده یک لایهء ماهیچهای 

مورب نیز دارد، پس در بخشهای پایینتر از مری هم، ماهیچهء مخطط داریم. 

گزینهء )2(: لایهء بیرونی در ناحیهء شکمی بخشی از صفاق است. )نه اینکه صفاق بخشی از لایهء بیرونی باشد( صفاق پردهای است 

که اندامهای درون شکم را به هم وصل میکند. 

گزینهء )3(: در لولهء گوارش، حرکات کرمیشکل از ناحیهء حلق شروع میشود، اما شبکههای عصبی رودهای از مری شروع شده و تا 

مخرج ادامه دارد. حرکت کرمیشکل در حلق با کمک اعصاب پیکری، راهاندازی میشود.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

	 	 	

در نوعی جاندار مطرحشده در کتاب درسی، گوارش تنها از نوع درونیاختهای است. در خصوص فرایند گوارش این 

جاندار چند مورد زیر صادق است؟

الف( هر واکوئولی که به نوعی غشای زیستی میپیوندد، نوعی واکوئول دفعی محسوب میگردد. 

ب( هر واکوئولی که محتویاتی را از خود خارج میکند، سبب افزایش سطح غشا در محل منفذ دفعی میشود.

ج( هر واکوئولی که با مصرف ATP تشکیل شده یا از بین میرود، دارای ذرات غذایی گوارشنیافته است.

د( هر واکوئولی که به نوعی اندامک غشادار دیگر متصل میشود، در انتهای حفرهء دهانی تشکیل شده است.

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

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دهم ـ فصل 2 ـ گوارش در پارامسی

منظور صورت سؤال پارامسی است.

موارد »ج« و »د« درست هستند. 

بررسی همهء موارد: 

الف( لیزوزومها به غشای واکوئول غذایی میپیوندند که نتیجهء آن تشکیل واکوئول گوارشی است نه واکوئول دفعی. واکوئول دفعی 

به غشای یاخته متصل شده و مواد دفعی حاصل از گوارش را از راه اگزوسیتوز از یاخته خارج میکند.

ب( مواد گوارشیافته در واکوئول گوارشی به مواد مغذی تبدیل میشوند که برای یاخته قابل استفاده باشند، پس این مواد از واکوئول 

گوارشی خارج میشوند. در نتیجهء این اتفاق، واکوئول دفعی در یاخته تشکیل میشود. این واکوئول دفعی به سمت منفذ دفعی رفته و 

محتویات خود را از یاخته خارج میکند، پس خود واکوئول گوارشی، به سمت منفذ دفعی یاخته حرکت نمیکند.

ج( واکوئول غذایی با مصرف ATP و طی آندوسیتوز تولید میشود و واکوئول دفعی با مصرف ATP  و طی اگزوسیتوز از بین 

میرود. هر دو واکوئول حاوی محتویاتیاند که گوارش نیافتهاند. 

هر غذایی که یک جاندار مصرف میکند، به طور کامل گوارش نمییابد بلکه دارای موادی است که گوارش پیدا نمیکنند، پس در 

همهء واکوئولهایی که حین گوارش درونیاختهای پارامسی تشکیل میشوند، امکان مشاهدهء مواد گوارشنیافته وجود دارد.

د( واکوئول غذایی به لیزوزومها متصل میشود و در انتهای حفرهء دهانی تشکیل شده است.

پارامسی
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

فیزیک دهم

در کدامیک از موارد زیر، تعداد یکاهای اصلی SI بیشتر است؟ 

2( متر، مول، کولن، درجهء سلسیوس 		 1( ثانیه، کلوین، گرم، پاسکال
4( آمپر، درجهء سلسیوس، مول، کیلوگرم  		 3( کیلوگرم، کندلا، ژول، کیلومتر

4 ء پاسخ: 

مجمع عمومی اوزان و مقیاسها، هفت کمیت را به   عنوان کمیتهای اصلی انتخاب کرده است. کمیتهایی که یکای آنها برحسب 

یکاهای اصلی بیان میشوند، کمیتهای فرعی هستند. در جدول زیر، 7 کمیت اصلی و یکای آنها و در جدول بعدی، چند نمونه 

کمیت فرعی آمده است. 

:)SI( کمیتهای اصلی و یکاهای اصلی دستگاه بینالمللی

نماد یکانام یکاکمیت

mمترطول

kgکیلوگرمجرم

sثانیهزمان

Kکلِویندما

molمُولمقدار ماده

Aآمپرجریان الکتریکی

cdکندلا )شمع(شدت روشنایی

:)SI( چند مثال از یکاهای فرعی دستگاه بینالمللی

یکای فرعی بر حسب یکاهای اصلینام یکاکمیت
)تندی و سرعت / )m s mمتر بر ثانیه  s/

)شتاب / )m s2 mمتر بر مربع ثانیه  s/ 2

)نیرو )N kgنیوتون  m
s
.
2

)فشار )Pa kgپاسکال 
m s. 2

)انرژی )J kgژول  m
s
. 2

2

گزینهها را به   ترتیب بررسی میکنیم: 

گزینهء )1(: دو یکای ثانیه و کلوین، یکای اصلی SI هستند. یکای اصلی جرم، کیلوگرم است و پاسکال، یکایی فرعی است. 

گزینهء )2(: متر و مول، یکای اصلی SI هستند. یکای اصلی دما، کلوین و کولن، یکایی فرعی است. 

گزینهء )3(: کیلوگرم و کندلا یکای اصلی SI هستند، اما ژول و کیلومتر یکای اصلی نیستند.

گزینهء )4(: بهجز درجهء سلسیوس، سه یکای دیگر اصلی هستند. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

نام وسیلۀ اندازهگیری شکل زیر چیست و دقت اندازهگیری این وسیله در SI کدام است؟ 

�

10
5- 1( کولیس،

10
3- 2( کولیس،

10
5- 3( ریزسنج،

10
3- 4( ریزسنج،

1 ء پاسخ: 

1( یکی از عوامل مهم در دقت اندازهگیری، دقت و حساسیت وسیلهء اندازهگیری است. 

 دقت هر ابزار اندازهگیری مدرج، برابر با کمینهء درجهبندی آن ابزار است. 

�

 دقت اندازهگیری در ابزارهای رقمی )دیجیتال(، برابر یک واحد از آخرین رقمی است که آن ابزار میخواند. 

0 است. 1/ C دقت این دماسنج،

�

2( در بسیاری از کارگاههای صنعتی، اندازهگیری طول با ابزارهای دقیقتر از خطکش میلیمتری انجام میشود، این ابزارها کولیس 

و ریزسنج نام دارند که به دو صورت مدرج و رقمی ساخته میشوند. شکلهای )الف( و )ب( به ترتیب یک ریزسنج رقمی و یک 

کولیس رقمی را نشان میدهند. 

                

                                                           )ب(                                                                )الف(

3( پیشوندهای یکاها و نماد آنها را در جدول زیر میبینید. از ردیف چهارم به بعد آنها را حتماً به خاطر بسپارید که از اینجا به 

بعد از آنها خیلی استفاده میکنیم. 
پیشوندهای یکاها

نمادپیشوندضریبنمادپیشوندضریب

10
Y10یوتا24

yیوکتو-24

10
Z10زتِا21

zزِپتو-21

10
E10اِگزا18

aاتَو-18

10
P10پتا15

fفِمتو-15

10
T10تِرا12

pپیکو-12

10
G10گیگا )جیگا(9

nنانو-9

10
M10مِگا6

mمیکرو-6

10
k10کیلو3

mمیلی-3

10
h10هِکتو2

cسانتی-2

10
da10دِکا1

dدِسی-1
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

شکل، یک کولیس رقمی را نشان میدهد و دقت آن براساس آخرین رقمی که بیان میکند، به صورت زیر نوشته میشود: 

ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j: S¤j
nj

0 01 10
10

1
10

2
3

5/ mm mm m
mm

mSI → = × =−
−

− �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

ارتفاع هواپیمایی برابر 40000 پا )فوت( است. این مقدار برحسب کیلومتر برابر کدام است؟ )هر فوت معادل 12 اینچ 

2 است.( 5/ cm و هر اینچ برابر

1 92/ )2 		 1 2/ )1
19 2/ )4 		 12 )3

3 ء پاسخ: 

فقط کافیه از روش تبدیل زنجیرهای استفاده کنی. 

روش تبدیل زنجیرهای: برای تبدیل یکای یک کمیت به یکاهای دیگر، از روش تبدیل زنجیرهای استفاده میکنیم، به این صورت 

1 10
2cm m= - که ابتدا تساوی بین دو یکا را که از یک نوع هستند، مینویسیم، مثلاً:�

کسر تبدیل حاصل از تساوی بالا به صورت زیر نوشته میشود: 
1

10

1
2

cm
m- = 10    یا   

1
1

2-
=m

cm
�

 6 km s/ برای تبدیل یکاها، باید کسری را انتخاب کنیم که پس از سادهشدن به یکای مورد نظر سؤال برسیم، مثلاً برای نوشتن تندی

m داریم:  s/ برحسب
6 6

10

1
6 10

3
3km s km

s
m
km

m s/ /= ´ = ´
�

از روش تبدیل زنجیرهای داریم: 

 IµÃQH¼À ÌIÿUnH R¼Î R¼Î

_¹ÄH

R¼Î _¹ÄH

= = ´ ´ ´
-

40000 40000
12

1

2 5

1

10
2/ cm mmm
cm

km
m

km
1

1

10

12
3

´ = �

دستگاه بریتانیایی یکاها، دستگاهی است که در برخی از کشورها مانند آمریکا و انگلستان همچنان استفاده میشود. 

1 است. ارتفاع  12ft in=== یکای اصلی طول در این دستگاه پا )فُوت( و یکای کوچکتر آن اینچ است، به طوری که

هواپیمایی را که در فاصلۀ 30000 پا از سطح آزاد دریاها در حال پرواز است، برحسب متر به دست آورید؟ هر اینچ

)فیزیک )1( ـ سؤال 11 صفحهء 20 کتاب درسی( 2 سانتیمتر است.    54/
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

2 رشد میکند. آهنگ رشد این گیاه چند میکرومتر بر دقیقه است؟  7/ m گیاهی در مدت 25 شبانهروز،

 75 )4 	12 5/ )3 7 5/ )2 	1 25/ )1

4 ء پاسخ: 

تغییر هر کمیت نسبت به زمان را آهنگ آن کمیت میگویند، یعنی آهنگ تغییر کمیت A به صورت زیر بیان میشود: 

A A A
t

SÃµ¨ oÃÃûU ª¹ÀA

SÃµ¨ oÃÃûU

·I¶p oÃÃûU
= = D

D
 

برای مثال، آهنگ تغییر حجم برابر است با: 

´\e oÃÃûU ª¹ÀA

´\e oÃÃûU

´\e oÃÃûU ·I¶p Rk¶
= = D

D
V
t

�

آهنگ رشد گیاه طبق اطلاعات سؤال برابر است با: 

½IÃ¬ k{n ª¹ÀA

p»n ¾ºIL{

=
2 7

25

/ m �

خواستهء سؤال، آهنگ رشد گیاه برحسب میکرومتر بر دقیقه است؛ از روش تبدیل زنجیرهای داریم: 

 ½IÃ¬ k{n ª¹ÀA = ´ ´ ´ =
-

2 7

25

1

10

1

24

1

60
75

6

/
min

/ minm m
m

m
day

day

h
hm

m �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

برای تعیین چگالی یک جسم جامد، ابتدا جرم و حجم آن را مطابق شکل زیر اندازهگیری میکنیم. چگالی این جسم 

در SI برابر کدام است؟ )جسم در آب حل نمیشود.(

0 8/ )1
1 25/ )2

�
800)3
1250)4

4 ء پاسخ: 

، چگالی  ( )r = m
V

ابتدا به کمک شکل، جرم و حجم استوانهء توخالی را به دست آورید، سپس با جایگذاری آنها در رابطهء چگالی

را برحسب یکای SI به   دست آورید. 

) و رابطهء آن به صورت زیر است:  / )kg m3 چگالی، نسبت جرم به حجم یک ماده است؛ یکای آن در SI، کیلوگرم بر مترمکعب

r
¯

®

®
= m
V

kg

m

kg m

( )

( )

( / )

³o]

´\e

Â²I«a

3

3

�

g )و برعکس( به روش زیر عمل میکنیم: 
L

kg و  m/ 3 g است که برای تبدیل آن به یکاهای cm/ 3 یکی از یکاهای متداول چگالی

´

´ -

=

10
3

3 3

10
3

g
cm

kg
m

g
L

�

5 است. حجم آن هم برابر با حجم مایع جابهجا شده است، پس:  75/ g گام اول: طبق شکل، جرم جسم جامد، برابر با

V mL
´v]

= - =23 1 18 5 4 6/ / / �

گام دوم: خواستهء سؤال، محاسبهء چگالی جسم در SI است، پس: 

ρ = = = × = =
−

m
V

g mL mL
L

g L kg m5 75

4 6
1 25

1

10

1250 1250
3

3/
/

/ / / / �

اگه به یکا دقت نکنی و یکا رو برحسب SI ننویسی، توی دام گزینهء )2( میافتی. 

�

 g حساب کنید. cm/ 3 g و L/ شکل، چگالی جسم را برحسب

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

20 است. اگر چگالی مادهء سازندهء این مخروط cm 10 و ارتفاع آن cm شعاع قاعدهء یک مخروط همگن و توپر برابر

( )ppp === 3 5 باشد، جرم آن برابر چند کیلوگرم است؟ 3g cm/

30 )4 	10 )3 	3 )2 	1 )1

 3 ء پاسخ: 

یادآوری محاسبۀ حجم مخروط: 

            V r h= 1

3

2p  �( )m3 : حجم V

( )m : شعاع قاعده r

( )m : ارتفاع h

گام اول: ابتدا حجم مخروط را محاسبه میکنیم: 

V r h cm= = =1

3

1

3
10 20

2000

3

2 2 3p p p( ) ( ) �

گام دوم: با جایگذاری دادهها در رابطهء چگالی، جرم را برحسب گرم به   دست آورده و در نهایت به کیلوگرم تبدیل میکنیم: 

r r p p p= Þ = = ´ = ´ ¾ ®¾¾ = ´ ==m
V

m V g m g kg
g

kg5
2000

3 3
10 10

1

10

10
4 3 4

3
�

5 باشد، چگالی  4/ kg 20 است. اگر جرم این مخروط cm 10 و ارتفاع آن cm شعاع قاعدهء یک مخروط توپر برابر

)سؤال 72 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت اول( ( )ppp === 3 مخروط در SI چهقدر است؟

8100 )2 		 2700 )1
8 1/ )4 		 2 7/ )3
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

48 گرم باشد، طلای بهکاررفته  5/ 3، طلا و نقره به کار رفته است. اگر جرم آن 5
3/ cm در یک قطعه جواهر به حجم

) rrr
½o£º

=== 10
3g cm/ rrr و

°ö
=== 19

3g cm/ در قطعه چند گرم است؟ )

20 )2 		 19 )1
29 5/ )4 		 28 5/ )3

3 ء پاسخ: 
جواهر از طلا و نقره ساخته شده، پس با استفاده از جرم کل و چگالی طلا و نقره، جرم طلای بهکاررفته را به   دست میآوریم: 

m m m m m m m
oÀH¼] °ö ½o£º °ö ½o£º ½o£º °ö

= + Þ = + Þ = -48 5 48 5 1/ / ( ) �

V V V V
m m

V
m
V

oÀH¼] °ö ½o£º oÀH¼]

°ö

°ö

½o£º

½o£º

oÀH
= + ¾ ®¾¾ = + ¾ ®¾

=r

r r
( )1

¼¼¼]

°ö

°ö

°ö

½o£º

= +
-m m

r r
( / )48 5

�

Þ = +
-

=
+ -

Þ = -

Þ

3 5
19

48 5

10

10 921 5 19

190
665 921 5 9/

/ /
/

m m m m
m°ö °ö °ö °ö

°ö

mmm g
°ö

= 28 5/
�

5، طلا و نقره به کار رفته است. اگر جرم آن 68 گرم باشد، نقرهء بهکاررفته در قطعه  3cm در یک قطعه جواهر به حجم

� ) rrr
½o£º

=== 10
3g cm/ rrr و

°ö
=== 19

3g cm/ چند گرم است؟ )

40 )4 	35 )3 	30 )2 	25 )1
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

نمودار حجم برحسب جرم دو مایع A و B به شکل زیر است. اگر جرم یکسانی از این دو مایع مخلوط شوند، چگالی 

مخلوط حاصل چند کیلوگرم بر لیتر است؟ 
7

8
)1

8

7
)2

�7000
8

)3

8000

7
)4

2 ء پاسخ: 

)در صورت  محاسبه میشود:  زیر  رابطهء  از  مخلوط حاصل  کنیم، چگالی  مخلوط  هم  با  را  ماده  یا چند  دو  اگر  چگالی مخلوط: 

تغییرنکردن حجم( 
r

ó¼±h¶
=

+ +
+ +

m m
V V
1 2

1 2

...
... �

 اگر جرم و چگالی، جزء دادهها یا خواستههای سؤال باشد: 

r

r r

ó¼±h¶
=

+ +

+ +

m m
m m

1 2

1

1

2

2

...

...
�

 اگر حجم و چگالی، جزء دادهها یا خواستههای سؤال باشد: 
r

r r
ó¼±h¶

=
+ +
+ +

1 1 2 2

1 2

V V
V V

...
... �

با کمک رابطهء چگالی مخلوط داریم: 

r

r r

r

r r

ó¼±h¶ ó¼±h¶
=

+
+

=
+

+
¾ ®¾¾¾ =

+

=m m
V V

m m
m m

A B

A B

A B

A

A

B

B

m m

A B

A B 2

1 1
�

طبق رابطهء بالا، به چگالی دو مایع نیاز داریم، پس: 

r rA
A

A
A

m
V

kg L= ¾ ®¾¾¾¾¾ =
´

=
-

nHj¼µº ¾M ¾]¼U IM 0 4

500 10

4

53

/ / �

r rB
B

B
B

m
V

kg L= ¾ ®¾¾¾¾¾ =
´

=
-

nHj¼µº ¾M ¾]¼U IM 1

500 10

2
3

/ �

حالا دادهها را در رابطهء چگالی بهدستآمده قرار میدهیم: 

r

r r

ó¼±h¶
=

+
=

+
=2

1 1

2

1

4

5

1

2

8

7

A B

kg L/ �

اگه حواست به یکای خواستهشده در صورت سؤال نباشه، توی دام گزینهء )4( میافتی. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

4a و  2a و 3 برابر چگالی آهن است. اگر شعاع داخلی و خارجی کرهء توخالی سربی A به   ترتیب برابر
2

چگالی سرب،

3a باشد، جرم کرهء A چند برابر جرم کرهء B است؟ شعاع کرهء آهنی توپر B برابر
9

4
)4 	4

9
)3 	 9

28
)2 	28

9
)1

1 ء پاسخ: 

، نسبت جرمها را به   دست آورید.  r rA B
A

A

B

B

m
V

m
V

= Þ =3

2

3

2
حجم کرهها را به   دست آورید و سپس به کمک رابطهء

1( حجم کرۀ توپر از رابطهء زیر محاسبه میشود: 
V r

m m
¯

= 4

3

3

3

p


( ) ( )´\e ½o¨ ÌI÷{

�

2( حجم کرۀ توخالی از رابطهء زیر محاسبه میشود: 

V r r= - ¢4

3

3 3p( )
↙ ↘

Â]nIi ÌI÷{ Â±iHj ÌI÷{

�

گام اول: ابتدا حجم کرۀ توخالی A و کرۀ توپر B را محاسبه میکنیم: 

V r r a a aA = - = - = ´4

3

4

3
64 8

4 56

3

3 3 3 3p p p( ) ( )
Â]nIi Â±iHj

3 �

V r a aB = = =4

3

4

3
3 36

3 3 3p p p( ) �

گام دوم: از نسبت چگالیها کمک میگیریم تا نسبت جرمها را به   دست آوریم: 

r r
p

p
A B

A

A

B

B

A

B

A

B

A

B

m
V

m
V

m
m

V
V

a

a
m
m

= Þ = ´ Þ = ´ = ´

´

Þ = ´3

2

3

2

3

2

3

2

4 56

3

36

4

3

3

5556

2 36

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

کدامیک از عبارتهای زیر درست است؟ 

1( شیشه نوعی آمورف است و از سردکردن آهستهء مایع به   وجود میآید. 
2( عموماً فاصلهء بین ذرات سازندۀ مایع بیشتر از فاصلهء بین ذرات سازندۀ جامد است. 

3( سرعت پدیدۀ پخش در گازها از سرعت پدیدۀ پخش در مایعها بیشتر است. 
4( حالت ماده، تنها به چگونگی حرکت ذرههای سازندۀ آن بستگی دارد. 

3 ء پاسخ: 
گزینهها را تکبهتک بررسی میکنیم: 

گزینهء )1(: نادرست است؛ در اثر سردکردن سریع مایع، جامد بیشکل )آمورف( به دست میآید که ذرات آن در طرحهای نامنظمی 

کنار هم قرار دارند، مثل شیشه.

گزینهء )2(: نادرست است؛ فاصلهء ذرات سازندۀ جامد و مایع تقریباً یکسان و در حدود یک آنگستروم است. 

گزینهء )3(: درست است؛ پدیدۀ پخش در مایعها کندتر از گازها رخ میدهد، زیرا تندی میانگین مولکولهای مایع، بسیار کمتر از گازهاست. 

گزینهء )4(: نادرست است؛ ذرههای سازندۀ مواد همواره در حرکتاند و به یکدیگر نیرو وارد میکند، بنابراین حالت ماده به چگونگی 

حرکت این ذرهها و اندازۀ نیروی بین آنها بستگی دارد. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

وضعیت مایعی که یک لولۀ مویین شیشهای به طور قائم در آن فرورفته، به شکل زیر است. کدامیک از موارد زیر 

دربارهء این مایع درست است؟ 

الف( نیروی همچسبی مایع از نیروی دگرچسبی مایع و شیشه، بزرگتر است. 

ب( نیروی همچسبی مایع از نیروی دگرچسبی مایع و شیشه، کوچکتر است.   

پ( مایع، شیشه را تر میکند. 

ت( مایع، شیشه را تر نمیکند. 

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

2 ء پاسخ: 

اثر مویینگی: 

لولههایی که قطر داخلی آنها در حدود یکدهم میلیمتر باشد، معمولاً لولهء مویین نامیده میشوند. مایعات درون لولهء مویین بر اثر 

اختلاف نیروی دگرچسبی بین مولکولهای مایع و سطح با نیروی همچسبی بین مولکولهای مایع، رفتار خاصی از خود نشان میدهند: 

الف( رفتار آب در لولۀ مویین:

اگر چند لولهء مویین شیشهای و تمیز را وارد یک ظرف آب کنیم، آب در لولههای مویین بالا میرود، ارتفاع آب در لولهء مویین 

( است )اصطلاحاً میگوییم آب شیشه را تر میکند.(،  بالاتر از سطح آب داخل ظرف است و سطح آب در داخل لوله فرورفته )

همچنین هر چهقدر قطر لولهء مویین کمتر باشد، ارتفاع ستون آب در آن بیشتر میشود. 

ب( رفتار جیوه در لولۀ مویین:

اگر همین آزمایش را با جیوه انجام دهیم، ارتفاع جیوه در لولهء مویین پایینتر از سطح جیوۀ داخل ظرف است، سطح جیوه در 

( است )اصطلاحاً میگوییم جیوه شیشه را تر نمیکند.(، هر چهقدر قطر لولهء مویین کمتر باشد، ارتفاع  داخل لوله برآمده )

ستون جیوه کمتر میشود. 

�

سطح مایع در لوله به صورت برآمده است، پس نیروی همچسبی مایع از نیروی دگرچسبی مایع و شیشه، بزرگتر است. همچنین 

مایع سطح شیشه را تر نمیکند )حالت قرارگرفتن مایع در لولهء مویین مشابه حالت قرارگرفتن جیوه است(.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

80 cmHg 850 میریزیم و فشار در کف استوانه برابر g L/ ، مقداری مایع به چگالی 10 cm درون استوانهای به شعاع قاعدهء

30 بریزیم، فشار در کف ظرف چند سانتیمتر جیوه  cm میشود. اگر همین مقدار مایع را درون ظرفی مکعبی به ضلع

71 فرض شود.( cmHg ppp و فشار هوا === 3 میشود؟ )

80 )4 	76 )3 	74 )2 	72 )1

2 ء پاسخ: 
P1 و فشار  گام اول: فشار در کف استوانه را داریم، پس فشار ناشی از مایع را به   دست میآوریم: )فشار ناشی از مایع در استوانه را با

P2 نشان میدهیم.(  ناشی از مایع در مکعب را با

             

P P P P P P cmHg
®¨ ®¨

= + Þ = - = - =
0 1 1 0

80 71 9

�

گام دوم: چون مایع تغییر نکرده، از رابطهء نسبتی فشار داریم: 

P
P

F
A
F
A

F
F

A
A

1

2

= = ´

¾ºH¼TwH

¾ºH¼TwH

K÷§¶

K÷§¶

¾ºH¼TwH

K÷§¶

K÷§¶

¾ºH¼TwHH

K÷§¶

¾ºH¼TwH

¾ºH¼TwH K÷§¶
F F mg

a

P
A
A

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾ = =

´
9 30

32

2

2p
���

( )
((( )10

3
2 2

Þ =P �

گام سوم: خواستهء سؤال، فشار در کف ظرف مکعبی شکل است، پس: 

¢ = + = + =P P P cmHg
®¨ 0 2

71 3 74

دقت کنین چگالی مایع، دادۀ اضافی بوده و نیازی بهش نداشتیم. 

106 kPa 1200 میریزیم و فشار در کف استوانه برابر g L�   

 

 105 فرض شود.( Pa g و فشار هوا N kg=== 10 / ، ppp === میشود؟ )3

106 )4 	104 )3 	103 )2 	102 )1
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

100 است، فشار هوای محیط چند سانتیمتر جیوه است؟  kPa فشار در عمق 116 سانتیمتری آب استخری برابر

) g N kg g cm=== ===10 13 6
3/ / /»

½¼Ã]
rrr ، rrr

JA
=== 1

3g cm/ (

66 )4 	65 )3 	64 )2 	63 )1

3 ء پاسخ: 

 : cmHg تبدیل یکای فشار از پاسکال به
P g h P PPa m

cm m
cmHg( ) ( ) (Pa) ( )= ´ ´ ¾ ®¾¾¾¾ = ´r

r
½¼Ã]

¾M ®ÄkLU ½¼Ã]

10 �

گام اول: فشار در عمق 116 سانتیمتری استخر ناشی از آب و فشار هواست، پس: 

P P gh P P Pa= + Þ ´ = + ´ ´ ´ Þ = - =-
0

3

0

3 2

0

5
100 10 10 10 116 10 10 11600 88400r �

گام دوم: فقط کافی است فشار بهدستآمده برحسب پاسکال را برحسب سانتیمتر جیوه بنویسیم تا تست حل شود: 

P P P P cmHgcmHg cmHg(Pa) ( ) ( )= ´ Þ = ´ Þ =
r

½¼Ã]

10
88400

13600

10
65 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

باشد،   rrr rrr2 12=== اگر دارند.  قرار  تعادل  به حال   rrr3 rrr2 و ، rrr1 با چگالیهای مایع مخلوطنشدنی  زیر، سه  در شکل 

 چهقدر است؟ 
rrr
rrr
3

1

نسبت

4

5
)1

5

4
)2

�7
8

)3

8

7
)4

2 ء پاسخ: 

طبق اصل همفشاری نقاط همتراز، اگر دو نقطه در یک مایع قرار داشته باشند و همتراز باشند، فشار دو نقطه با هم برابر است. در 

شکل مقابل، نقاط A و B در یک مایع همتراز هستند، پس همفشار هم هستند، یعنی: 

     
P P gh P gh gh P

h h h

A B= Þ + = + +

Þ = +

r r r

r r r

2 2 0 1 1 3 3 0

2 2 1 1 3 3

�



برای دو نقطهء همفشار A و B داریم: 

P P gh gh P gh PA B= Þ + + = +r r r
1 1 2 2 0 3 3 �



Þ + =r r r
1 1 2 2 3 3
gh gh gh �

r r r r r r r2 12

1 1 3 1 3
15 2 5 20 25 20

=¾ ®¾¾¾ + = Þ =( ) ( ) ( ) �

Þ = =
r
r
3

1

25

20

5

4
�

باشد،   rrr rrr2 12=== اگر دارند.  قرار  تعادل  به حال   rrr3 rrr2 و ، rrr1 با چگالیهای مایع مخلوطنشدنی  زیر، سه  در شکل 

)سؤال 71 کنکور ریاضی 1404 )خارج از کشور((  چهقدر است؟   
rrr
rrr
3

1

نسبت

5

4
)2 		 4

5
)1

�4
3

)4 		 3

4
)3
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

1 kPa برابر Uشکل میدمد. اگر فشار پیمانهای هوای درون ریۀ این شخص  لولۀ  در شکل زیر، شخص درون یک 

( / / / / )g N kg g cm g cm=== === ===10 0 8 1
3 3

» ,
¸ü»n JA

rrr rrr باشد، ارتفاع روغن برابر چند سانتیمتر است؟

�

10 )1
12 5/ )2

25 )3
50 )4

4 ء پاسخ: 

مانومتر وسیلهای است که برای اندازهگیری فشار گاز درون مخزن به کار میرود. مطابق شکل زیر، یک سر لولهء Uشکل مانومتر، به 
مخزن گاز متصل است و سر دیگر آن باز بوده در تماس با هوا است. کافی است دو نقطهء همتراز در آن را مشخص کنیم. در این 

صورت سه حالت رخ میدهد: 

حالت 1: ارتفاع مایع در دو لوله یکسان باشد: 

          P P P PA B= Þ =
pI¬ 0 �



حالت 2: ارتفاع مایع در لولهء متصل به مخزن بیشتر باشد: 

          P P P gh P P P gh P PA B= Þ + = Þ = - Þ <
pI¬ pI¬ pI¬

r r0 0 �

�

حالت سوم: ارتفاع مایع در لولهء متصل به مخزن کمتر باشد: 

          P P P gh P P PA B= Þ = + Þ >
pI¬ pI¬

r 0 0 �



نمایش میدهند.  Pg H¼Àفشار پیمانهای: تفاوت فشار مطلق و فشار هوا است و آن را با nIzÎ

ÁH¾ºIµÃQ nIzÎ

(ÍÄI¶ nIzÎ)

ÍÄI¶ nIzÎ

P P P ghg
¯

­
= - =0 r



�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

W و آب را با اندیس O نقاط همتراز را مشخص میکنیم، به کمک اصل همفشاری نقاط همتراز در یک مایع، داریم: )روغن را با اندیس

نمایش میدهیم.( 

P P P gh P ghA B o o W W= Þ + = +
¾Än

r r0 �

Þ = - = -P P P gh ghg W W o o¾Än 0 r r �

h h hW o h h= =¾ ®¾¾¾¾ ´ = ´ ´ - ´ ´ ´1 10 10 10 0 8 10 10
3 3 3/ �

Þ = - = Þ = =1 10 8 2
1

2
50h h h h m cm �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

شیمی دهم

درستی یا نادرستی عبارتهای زیر دربارهء فراوانترین عنصر در سیارهء مشتری به ترتیب چگونه است؟

y.دارای 3 ایزوتوپ طبیعی و پایدار است 

y.نافلز است و جزء 8 عنصر فراوانتر سیارهء زمین محسوب نمیشود 

y.اولین عنصری است که پس از مهبانگ پا به عرصهء جهان گذاشته است 

y.در خورشید، طی واکنشهای هستهای به هلیم تبدیل میشود 

2( نادرست ـ درست ـ درست ـ درست 1( درست ـ درست ـ درست ـ درست	
4( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 3( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ نادرست	

2 ء پاسخ: 
عبارت اول، نادرست و عبارتهای دوم و سوم و چهارم درستاند.

فراوانترین عنصر در مشتری، هیدروژن است.

بررسی عبارتها:

عبارت اول: یک نمونهء طبیعی از عنصر هیدروژن، مخلوطی از سه ایزوتوپ است.

 ناپایدار است.
1

3H  پایدار هستند، اما ایزوتوپ
1

2H 1 و
1H در بین ایزوتوپهای طبیعی، ایزوتوپهای

عبارت دوم: عنصر هیدروژن، یک عنصر نافلزی است. عنصر هیدروژن در بین عناصر اصلی سازندهء زمین قرار ندارد:

8 عنصر اصلی سازندهء زمین : Fe O Si Mg Ni S Ca Al> > > > > > > �

عبارت سوم: طبق نظریهء مهبانگ، چند میلیارد سال پیش، خیلی یهویی یک انفجار بسیار بزرگ رخ داده است که در نتیجهء آن، انرژی 

بسیار زیادی آزاد   شده و در آن شرایط، ذرههای زیراتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون پدید آمدهاند و پس از مدتی، عنصرهای 

هیدروژن و هلیم، چشم به جهان گشودهاند!

روند تشکیل عنصرها به صورت مختصر و مفید! به شکل زیر است:

 

عبارت چهارم: انرژی گرمایی و نور خیرهکنندهء خورشید خانم! به دلیل تبدیل هیدروژن به هلیم )تبدیل عنصر سبکتر به عنصر 

سنگینتر!( در واکنشهای هستهای است.

هیدروژن
3661
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

تعداد  نصف  و  پروتونها  »تعداد  مجموع  با  برابر  نوترونها  تعداد  شیمیایی،  گونهء  کدام  در  زیر،  جدول  به  توجه  با 

الکترونها« است؟
90Sr )1

124 2Sn + )2
35Cl- )3

60 3Co + )4

2 ء پاسخ: 

برای همهء یونها، چه مثبت و چه منفی، رابطهء تعداد الکترون و پروتون را میتوان به صورت زیر نوشت:

= تعداد الکترون - تعداد پروتون  بار یون )با در نظر گرفتن علامت(   

بررسی همهء گزینهها:

) برابر 38 است: )Sr گزینهء )1(: با توجه به جدول تناوبی، عدد اتمی استرانسیم

38

90 38

90 38 52

52 38
38

2
Sr e

n

− =
= − =





⇒ ≠ +  �

) برابر 50 است: )Sn گزینهء )2(: با توجه به جدول تناوبی، عدد اتمی قلع

50

124 2 50 2 48

124 50 74

74 50
48

2
Sn e

n
+

- = - =
= - =

ïì
í
îï

Þ = +  �

) برابر 17 است: )Cl گزینهء )3(: عدد اتمی کلر

17

35 17 1 18

35 17 18

18 17
18

2
Cl e

n
-

- = + =
= - =

ïì
í
îï

Þ ¹ +  �

) برابر 27 است: )Co گزینهء )4(: با توجه به جدول تناوبی، عدد اتمی کبالت

27

60 3 27 3 24

60 27 33

33 27
24

2
Co e

n
+

- = - =
= - =

ïì
í
îï

Þ ¹ +  �

با مراجعه به جدول دورهای عنصرها، در کدام گونههای شیمیایی زیر، تعداد نوترونها برابر با مجموع »تعداد پروتونها 

)شیمی )1( ـ تمرینهای دورهای صفحهء 46 کتاب درسی( و نصف تعداد الکترونها« است؟�
24 2 47 60 3 35 124 2 90Mg Cr Co Cl Sn Sr+++ +++ −−− +++, , , , , �

3761
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

) درست است؟ )92U کدام موارد زیر، دربارهء اورانیم

الف( ایزوتوپی از آن با 143 نوترون، فراوانترین ایزوتوپ آن است.

ب( معروفترین عنصر پرتوزای طبیعی است.

پ( غنیسازی ایزوتوپی آن، یکی از مراحل مهم چرخهء تولید سوخت هستهای است.

ت( نخستین عنصری است که توسط انسان در راکتورهای هستهای ساخته شد.

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

1 ء پاسخ: 
عبارتهای »ب« و »پ« درستاند.

الف( عدد جرمی ایزوتوپی از اورانیم با 143 نوترون برابر است با:

A Z n A= + Þ = + =92 143 235 �

0 درصد کمتر است. 7/ 235U بوده که فراوانی آن در مخلوط طبیعی از این ایزوتوپ،

ب( درسته! اورانیم عنصری طبیعی و پرتوزا است و شناختهشدهترین عنصر پرتوزا به حساب میآید.
، اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی استفاده میشود، اما فراوانی این ایزوتوپ در مخلوط طبیعی  235U پ( از ایزوتوپ

ایزوتوپهای اورانیم، کم است؛ به همین دلیلی فرایند غنیسازی ایزوتوپی به منظور افزایش مقدار این ایزوتوپ انجام میشود. این 

فرایند یکی از مراحل مهم چرخهء تولید سوخت هستهای است.

) نخستین عنصری بود که در واکنشگاه )راکتور( هستهای ساخته شد. )
43

99Tc ت( تکنسیم

)سؤال 77 کنکور ریاضی 1402 ـ نوبت اول( چند مورد از مطالب زیر، درست است؟�

y.اورانیم 235، فراوانترین ایزوتوپ اورانیم است 

y.اورانیم ،معروفترین عنصر پرتوزای طبیعی است 

y.از اورانیم 235، در واکنشگاههای اتمی استفاده میشود 

y.غنیسازی ایزوتوپی، یکی از مراحل مهم چرخهء تولید سوخت هستهای میباشد 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

با توجه به شکلهای زیر، کدام مورد نادرست است؟ )اعداد تقریبی هستند.(

 دانست.
0

1n 1( ترازوی )1( را میتوان مربوط به ذرهء زیراتمی با نماد
X )2 میتواند سنگینترین ایزوتوپ طبیعی و پایدار هیدروژن باشد.

 را به 24 قسمت تقسیم کنیم، ترازوی )2( جرم هر یک از این قسمتها را نشان میدهد.
6

12C 3( اگر هر اتم
4( جرم فراوانترین ایزوتوپ طبیعی منیزیم، حدود 16 برابر مجموع جرم ترازوهای )1( و )2( است.

2 ء پاسخ: 
بررسی گزینهها:

1amu است. گزینهء )1(: درسته! جرم نوترون حدود

در جدول زیر، برخی از ویژگیهای الکترون، پروتون و نوترون آورده شده است:

amuبار الکتریکی نسبینمادنام ذره جرم 

1-الکترون
0e-10 0005/

1+پروتون
1p+11 0073/

نوترون
0

1n01 0087/

2 است. u 2 یا amu  به تقریب برابر با
1

2H  است. جرم اتمی
1

2H گزینهء )2(: ایزوتوپ مورد نظر

، تنها اتمی است که از نظر عددی، مقدار جرم اتمی آن دقیقاً با عدد جرمیاش برابر است؛ بنابراین  ( )
6

12C 12 گزینهء )3(: اتم کربن ـ

0 نشان میدهد. 5/ amu  را به 24 قسمت تقسیم کنیم، ترازوی )2( جرم هر یک از قسمتها را
6

12C اگر هر اتم

) به تقریب برابر 24 است. )
12

24Mg گزینهء )4(: جرم اتمی فراوانترین ایزوتوپ طبیعی منیزیم

´ÄqÃ¹¶ Â÷ÃLö N¼U»qÄH ¸ÄoU·H»HoÎ ÂµUH ³o]

(2) » (1) ÁIÀ»pHoU ³o] Ì¼µµµ\¶
= =

+
24

16
1 0 5

1 5
( / ) /

�

3961
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

86 باشد، کدام  4/ amu A برابر 88 است. اگر جرم اتمی میانگین  A 86A و ، 84A A دارای سه ایزوتوپ عنصر 

گزینه به ترتیب میتواند مربوط به درصد فراوانی این ایزوتوپها از سبک به سنگین باشد؟ )جرم اتمی ایزوتوپها را 

معادل با عدد جرمی آنها در نظر بگیرید.(

%40 ـ %40 ـ %20 )2 		 %30 ـ %50 ـ %20 )1
%45 ـ %25 ـ %30 )4 		 %30 ـ %40 ـ %30 )3

2 ء پاسخ: 

جرم اتمی میانگین به صورت زیر محاسبه میشود:

M M
F
F

M M= + -
¯ ¯

1

2

2 1

ÂµUH ³o]

 N¼U»qÄH

oU¦Lw

®¨

ÂµUH ³o] R»IÿU

IM 

� ( )

³³³»j N¼U»qÄH

oU¦Lw N¼U»qÄH

®¨

ÂµUH ³o] R»IÿU

� �� �� + -

¯

F
F
3 M M

3 1
( )

IIIM ³¼w N¼U»qÄH

oU¦Lw N¼U»qÄH

� �� �� + ... �

با توجه به اینکه فراوانی هر 3 ایزوتوپ مجهول است و با یک معادله نمیتوان آنها را به دست آورد، باید یکییکی گزینهها را 

بررسی کنیم:

گزینهء )1(:

M = + + =- -84
50

100

30

100
86 286 84 88 84

2 4

( ) ( ) /   

گزینهء )2(:

M = + + =- -84
40

100

40

100
86 486 84 88 84

2 4

( ) ( ) /   

گزینهء )3(:

M = + + =- -84
40

100

30

100
8686 84 88 84

2 4

( ) ( )   

گزینهء )4(:

M = + + =- -84
25

100

45

100
86 386 84 88 84

2 4

( ) ( ) /  �

88 را به ترتیب برابر a و b در نظر بگیریم، خواهیم داشت: A 86 و  A اگر درصد فراوانی ایزوتوپهای 

86 4 84
100

2
100

4 240 2 4 2 120/ = + ´ + ´ Þ = + Þ + =a b a b a b �

فقط با اعداد گزینهء )2(، این رابطه برقرار میشود.

امیدواریم گول نخورده باشین و بدون محاسبه، گزینهء )1( رو انتخاب نکرده باشین!

برای عنصرهایی با دو ایزوتوپ، جرم اتمی میانگین همواره به جرم اتمی ایزوتوپی نزدیکتر است که درصد فراوانی بیشتری دارد؛ 

7Li بیشتر است؛ به همین دلیل جرم اتمی میانگین لیتیم 7Li دارد که درصد فراوانی مثلاً لیتیم دو ایزوتوپ طبیعی6Li و

7Li نزدیکتر است.  ) به جرم اتمی ایزوتوپ / )6 94 amu

ولی حواستون باشه که برای عنصرهایی با 3 ایزوتوپ به بالا، این نکته لزوماً برقرار نیست؛ یعنی جرم اتمی میانگین همواره به جرم 

ایزوتوپی که درصد فراوانی بیشتری دارد، نزدیکتر نیست، مثلاً در اینجا دیدیم که با اینکه جرم اتمی میانگین به جرم اتمی 

88 برابر است. A 86 نزدیکتر است، اما درصد فراوانی این ایزوتوپ با A ایزوتوپ

این نکته برای عنصرهایی با چند ایزوتوپ، زمانی برقرار است که درصد فراوانی یکی از ایزوتوپها، به طور فاحشی از دیگر ایزوتوپها 

 )%9 23/ 22Ne )با فراوانی ( و %0/ 27 21Ne )با فراوانی  ،) %90 5/ 20Ne )با فراوانی بیشتر باشد؛ مثلاً نئون دارای 3 ایزوتوپ

) به جرم  / )20 18 amu 20Ne خیلی بیشتر از دو ایزوتوپ دیگر است، جرم اتمی میانگین نئون است و چون فراوانی ایزوتوپ

اتمی این ایزوتوپ نزدیکتر میباشد.

4061
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

2 کیلوگرم مس، چند کیلوگرم از این  7/ یک نوع آلیاژ، شامل 90 درصد جرمی مس و 10 درصد جرمی قلع است. با 

آلیاژ را میتوان تهیه کرد و شمار مولهای قلع مورد نیاز برای تهیهء این مقدار آلیاژ به تقریب کدام است؟

( , : . )Sn Cu g mol=== === ---
119 64

1 �

3 2/ 2( 5 ـ 		 2 5/ 1( 5 ـ
3 2/ 4( 3 ـ 		 2 5/ 3( 3 ـ

3 ء پاسخ: 
2 کیلوگرم فلز مس میتوان تهیه  7/ ) در آلیاژ، جرم آلیاژی که با استفاده از )Cu گام اول: با توجه به درصد جرمی فلز مس

کرد را محاسبه میکنیم:

2 7
1000

1

100

90

1

1000
3/ kg Cu g

kg
g
g Cu

kg
g

kg´ ´ ´ =
rIÃ²A

rIÃ²A �

) در آلیاژ، شمار مولهای این فلز را در 3 کیلوگرم از آلیاژ مورد نظر حساب میکنیم: )Sn گام دوم: با توجه به درصد جرمی فلز قلع

3
1000

1

10

100

1

119
2 5kg

g
kg

g Sn
g

mol Sn
g Sn

mol SnrIÃ²A

rIÃ²A

´ ´ ´  / �

4161
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

( , , , : . )H C N O g mol=== === === === ---
1 12 14 16

1 کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

HCN برابر است. الف( جرم اتم هیدروژن در 100 گرم آب با جرم اتم هیدروژن در 300 گرم 

6 الکترون وجود دارد. 02 10
24/ ´́́ ب( در هر مول از یون پایدار نیتروژن،

N بیشتر است. O2 3 مولکول 01 10
24/ ´́́ CO2 از جرم پ( جرم 5 مول 

180 باشد، آسپرین یک مولکول 20 اتمی است. 1g mol. --- ) برابر )C H Ox9 8 ت( اگر جرم مولی آسپرین

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

1 ء پاسخ: 
عبارتهای »الف« و »ب« درستاند.

بررسی عبارتها:

 H کافی است شمار مولهای ،HCN ) و 300 گرم )H O2 ) موجود در 100 گرم آب )H الف( برای مقایسهء جرم اتمهای هیدروژن

را در آنها مقایسه کنیم:

100
1

18

2

1

100

9
2

2

2 2

g H O
mol H O
g H O

mol H
mol H O

mol H´ ´ = �

300
1

27

1

1

100

9
g HCN mol HCN

g HCN
mol H
mol HCN

mol H´ ´ = �

HCN برابر است، میتوان نتیجه گرفت که جرم  H و 300 گرم O2 با توجه به اینکه شمار مولهای H موجود در 100 گرم

اتمهای H نیز در آنها یکسان است.

) میرسد و به همین دلیل دارای 10 الکترون است؛ بنابراین شمار  )
10
Ne  به آرایش الکترونی گاز نجیب نئون

7

14 3N - ب( یون

 برابر است با:
7

14 3N - الکترونهای موجود در هر مول یون

1
6 02 10

1

10

1

6 0
7

14 3

23

7

14 3

7

14 3

7

14 3
mol N

N
mol N

e
N

-
-

-

-

-
´

´
´ =

/
/

·¼Ä

·¼Ä

222 10
24´ -e

پ( 

5
44

1
220

2

2

2

2
mol CO

g CO
mol CO

g CO´ = �

3 01 10
1

6 02 10

44

1

24

2

2

23

2

2

2

/
/

´ ´
´

´Ï¼§²¼¶

Ï¼§²¼¶

N O
mol N O

N O
g N O

mol N O
=== 220

2
g N O �

N، با هم برابر است. O2 3 مولکول 01 10
24/ ´ CO2 و بنابراین میتوان گفت که جرم 5 مول

CO gmol
2

1
12 2 16 44Â²¼¶ ³o] = + = -( ) . �

N O gmol
2

1
12 14 16 44Â²¼¶ ³o] = + = -( ) . �

از آنجا که جرم مولی این دو ماده یکسان است؛ بنابراین جرم شمار مولهای یکسان از آنها، برابر خواهد بود. با توجه به اینکه

3 مولکول 01 10
24/ ´ CO2 و N معادل 5 مول از آن است؛ بنابراین میتوان گفت که جرم 5 مول O2 3 مولکول 01 10

24/ ´

N، با هم برابر است. O2
ت( با توجه به جرم مولی آسپرین، مقدار x در فرمول مولکولی آن را حساب میکنیم:

¸ÄoPwA Â²¼¶ ³o] = + + = - Þ = Þ =9 12 8 1 16 180 16 64 4
1( ) ( ) ( ) .x g mol x x �

C بوده و آسپرین یک مولکول 21 اتمی است! H O
9 8 4

بنابراین فرمول مولکولی آسپرین به صورت
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

800 در کدام محدودهء طیف الکترومغناطیسی قرار دارد و کدام شکل را میتوان به آن نسبت داد؟ nmپرتویی با طول موج

1( فروسرخ ـ 

2( فرابنفش ـ 

3( فروسرخ ـ 

4( فرابنفش ـ 

3 ء پاسخ: 
طول موج نور مرئی بین 400 تا 700 نانومتر است. طول موج پرتوهای فروسرخ بلندتر از پرتوهای موجود در گسترهء مرئی است.

برای بررسی شکلها باید بدانیم که طول موج، معادل با فاصلهء دو قلهء متوالی یا دو درهء متوالی است.

گزینهء )1(:

�

l l l l+ = Þ = Þ =
2

1000
3

2
1000

2000

3
667nm nm nm   

گزینهء )2(:

�

λ λ λ λ λ+ + = ⇒ = ⇒ =
2

1600
5

2
1600 640nm nm nm  �

گزینهء )3(:

�

λ λ λ λ λ+ + = ⇒ = ⇒ =
2

2000
5

2
2000 800nm nm nm   

گزینهء )4(:

�

l = 800 nm  �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

�

با توجه به شکل دادهشده که مربوط به طیف نشری خطی هیدروژن در گسترهء مرئی است، کدام موارد از مطالب 

دادهشده درست است؟

الف( نوار شمارهء )1( دارای بیشترین انرژی است.

ب( نوار شمارهء )3( حاصل انتقال الکترون از لایهء پنجم به حالت پایهء اتم هیدروژن است.

پ( پرتو مربوط به نوار )4( بنفشرنگ بوده و نسبت به پرتو مربوط به نوار )2(، انحراف بیشتری در عبور از منشور دارد.

500 است. nm ت( طول موج 75 درصد از نوارهای نشان داده   شده، کوتاهتر از

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

2 ء پاسخ: 
عبارتهای »پ« و »ت« درستاند.

در گسترهء مرئی طیف نشری خطی اتمهای هیدروژن، چهار خط یا نوار رنگی وجود دارد. این خطوط مربوط به انتقال الکترون از 

) هستند. ویژگیها و چگونگی تشکیل این خطوط اینجوریاست: )n = 2 ) به لایهء دوم , , , )n = 3 4 5 6 لایههای بالاتر

)رنگ نوار )nm چگونگی تشکیلطول موج
410nبنفش = 2 n به = 6 مربوط به انتقال الکترون از
434nنیلی = 2 n به = 5 مربوط به انتقال الکترون از
486nآبی = 2 n به = 4 مربوط به انتقال الکترون از
656nسرخ = 2 n به = 3 مربوط به انتقال الکترون از

بررسی عبارتها:

الف( رنگ نوار شمارهء )1(، سرخ است و دارای کمترین انرژی است.

ب( نوار شمارهء )3( مربوط به انتقال الکترون از لایهء پنجم به لایهء دوم است.

�


  

 500 nm ، طول موجی کمتر از ( )486 nm ) و آبی )434 nm ، نیلی ( )410 nm ت( از بین 4 پرتو نشان داده شده: بنفش

. ( )%75 دارند؛ یعنی 3 پرتو از 4 پرتو
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینهها متفاوت است؟

1( هر زیرلایه، با اعداد کوانتومی n و l مشخص میشود.
) را میتوان معین کرد. )a ، گنجایش الکترونی هر زیرلایه a l= +4 2( از رابطهء2

3( نسبت حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه با عدد کوانتومی اصلی n به شمار زیرلایههای الکترونی موجود در 
آن، برابر n است.

4( مجموع عدد کوانتومی فرعی زیرلایههای موجود در لایهء الکترونی چهارم برابر 6 است.

3 ء پاسخ: 
گزینهء )3( برخلاف سایر گزینهها نادرست است.

بررسی گزینهها:

واقع زیرلایهها، بخشهای کوچکتر یک لایهء  یا چند زیرلایه ساخته شده است. در  از یک  الکترونی، خود  گزینهء )1(: هر لایهء 

) استفاده میشود و به ازای  )l الکترونی هستند. در مدل کوانتومی اتم، برای مشخصکردن نوع زیرلایهها، از عدد کوانتومی فرعی

، یک نماد حرفی خاص به زیرلایهء مربوطه اختصاص داده شده است. برای درک بهتر موضوع جدول  ( )l هر عدد کوانتومی فرعی

زیر را ببینید:

( )l 01234عدد کوانتومی فرعی 
spdfgنماد حرف زیرلایه

4 الکترون را دارد: 2l + ، حداکثر گنجایش l گزینهء )2(: یک زیرلایه با عدد کوانتومی فرعی

حداکثر گنجایش الکترونی در یک زیرلایه = +4 2l �

spdfنماد زیرلایه

( )l 0123عدد کوانتومی فرعی
( )4 2l +++ 4حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه 0 2 2( ) + =4 1 2 6( ) + =4 2 2 10( ) + =4 3 2 14( ) + =

2 الکترون را دارد. هر لایهء الکترونی با عدد کوانتومی  2n گزینهء )3(: یک لایهء الکترونی با عدد کوانتومی اصلی n، حداکثر گنجایش

اصلی n ،n تا زیرلایه دارد:
¾Ä¯ ¦Ä Âº»oT§²H yÄI\¹¬ oX¨Hke

·A nj j¼]¼¶ Âº»oT§²H ÁIÀ¾Ä¯oÄppp nIµ{
= =2 2

2n
n

n �

. ( , , , )4 4 4 4s p d f l وجود دارد = 3 l تا =0 گزینهء )4(: در لایهء چهارم، 4 زیرلایه با

³nI¿a Âº»oT§²H á¾Ä¯ nj j¼]¼¶ ÁIÀ¾Ä¯oÄp ÂøoÎ Â¶¼TºH¼¨ jkø Ì¼¼¼µ\¶ = + + + =0 1 2 3 6 �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

شمار الکترونهای ظرفیتی کدام اتم، با شمارهء دورهء آن در جدول تناوبی برابر است؟ 

15
B )2 		

12
A )1

34
E )4 		 22 M )3

3 ء پاسخ: 

با توجه به آرایش الکترونی اتمها، میتوان شمار الکترونهای ظرفیتی آنها و موقعیت آنها در جدول دورهای را پیدا کرد. 

آرایش الکترونهای نوع دسته
رابطهء شمارهء گروه و تعداد الکترونهای تعداد الکترونهای ظرفیتظرفیت

ظرفیت

s
)گروههای 1 و 2 و هلیم(

ns
 ns توان

)تعداد الکترونهای بیرونیترین 
لایهء الکترونی(

شمارۀ گروه = تعداد الکترونهای ظرفیت 
 )بهجز هلیم( 

 d
))گروههای 3 تا 12 )n d ns-1

( )n d-1 مجموع توان ns و
)تعداد الکترونهای دو 

زیرلایهء آخر(
شمارۀ گروه =  تعداد الکترونهای ظرفیت 

p
)گروههای 13 تا 18

ns np
np و ns مجموع توان

)تعداد الکترونهای بیرونیترین 
لایهء الکترونی(

شمارۀ گروه = 10+ تعداد الکترونهای ظرفیت 

) در آرایش الکترونی است.  )n در همهء دستهها، شمارهء دوره، برابر با بزرگترین ضریب

بررسی گزینهها: 

گزینهء )1(: 

12 10

2
3

3

2
A Ne s:[ ] Þ

=
=

í
ì

î

½n»j
á
½nIµ{

ÂTÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

 

گزینهء )2(: 

15 10

2 2
3 3

3

5
B Ne s p:[ ] Þ

=
=

í
ì

î

½n»j
á
½nIµ{

ÂTÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

 

گزینهء )3(: 

22 18

2 2
3 4

4

4
M Ar d s:[ ] Þ

=
=

í
ì

î

½n»j
á
½nIµ{

ÂTÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

 

گزینهء )4(: 

34 18

10 2 4
3 4 4

4

6
E Ar d s p:[ ] Þ

=
=

í
ì

î

½n»j
á
½nIµ{

ÂTÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

�
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

کدام مورد درست است؟ 

l به شمار  الکترونهای  1( در اتم یازدهمین عنصر دورهء چهارم جدول تناوبی، نسبت شمار الکترونهای دارای0=
0 است.  8/ ، برابر l = 2 دارای

 B که در دورهء 4 و گروه 6 قرار دارد، با همین شمار در اتم عنصر A 2( شمار زیرلایههای الکترونی پرشده در اتم عنصر
متعلق به دورهء 4 و گروه 12، برابر است. 

2 برابر شمار الکترونهای لایهء چهارم است.  5/ ، شمار الکترونهای لایهء سوم،
35

M 3( در اتم عنصر
l در اتم آنها برای اولین بار، پر و نیمهپر میشود، برابر 5 است. = 2 4( اختلاف عدد اتمی دو عنصری که زیرلایه با

4 ء پاسخ: 
بررسی گزینهها: 

گزینهء  )1(: عدد اتمی عنصرهای دورهء چهارم از 19 تا 36 است؛ بنابراین عدد اتمی یازدهمین عنصر دورهء چهارم برابر 29 است:

29

10 1
3 4

0

2

7 1Cu Ar d s
l
l

s: [ ] (
Þ

=
=

=
IM IÀ·»oT§²H nIµ{

IM IÀ·»oT§²H nIµ{

222 2 2 1

10

2 3 4

10 3

0 7
s s s
d

)
( )

/=  

گزینهء )2(: 

دورهء 4، گروه 6 Þ Þ3 4
5 1d s 1 :زیرلایههای پرشده 2 2 3 3

2 2 6 2 6s s p s p Þ 5 زیرلایه �

دورهء 4، گروه 12  ⇒ ⇒3 4
10 2d s 1 :زیرلایههای پرشده 2 2 3 3 3 4

�              

گزینهء )3(: 

35

10 2 5
3 4 4

3

4

18M Ar d s p
n
n

:[ ] Þ
=
=

=
IM IÀ·»oT§²H nIµ{

IM IÀ·»oT§²H nIµ{

((( )
( )

/3 3 3

7 4 4

2 5

2 6 10

2 5

s p d
s p

¹ �

، همان زیرلایهء d است که حداکثر گنجایش 10 الکترون را دارد: l = 2 گزینهء )4(: زیرلایه با عدد کوانتومی

oQ á¾Ä¯oÄp IM ´UH ¸ÃTvhº

oQï¾µÃº á¾Ä¯oÄp IM ´

:3 3 4

3

29

10 1d Cu Ar d s

d

:[ ]

UUH ¸ÃTvhº:
24

5 1
3 4

29 24 5

Cr Ar d s:[ ]
Þ - = �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

آرایش  باشد،   28 برابر  تناوبی  جدول  چهارم  دورهء   p دستهء  از   A اتم  ظرفیتی  الکترونهای   ( )n l+++ مجموع اگر 

الکترون ـ نقطهای A به کدام صورت است؟ 

 )4   )3   )2   )1

4 ء پاسخ: 
ns ختم میشود: npx2 آرایش الکترونی عنصرهای دستهء p به

4 4 2 4 0 4 1 28 8 5 28 5 20 4
2

4 4

s p n l x x x xx

s p

Þ + = + + + = Þ + = Þ = Þ =( ) ( ) ( )
 

�

4 ختم میشود، یعنی دارای 6 الکترون ظرفیتی است و آرایش الکترون ـ نقطهای آن به صورت  4
2 4s p آرایش الکترونی اتم A به

 میباشد. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

کدام مورد درست است؟ 

1( از میان عنصرهای جدول دورهای، هفت عنصر به صورت دواتمی در طبیعت یافت میشوند. 
2( همهء اتمهای نافلزی با گرفتن الکترون، به آرایش گاز نجیب میرسند. 

-X است.  3( نماد شیمیایی آنیون نافلز X که در آرایش الکترون ـ نقطهای اتم آن یک جفت نقطه وجود دارد، به صورت
4( منیزیم کلرید یک ترکیب یونی سهتایی است؛ زیرا در هر واحد فرمولی آن، 3 یون وجود دارد.  

2 ء پاسخ: 
همهء نافلزها با گرفتن الکترون، به آرایش گاز نجیب میرسند؛ مثلاً اکسیژن با گرفتن الکترون از سدیم )تشکیل ترکیب یونی سدیم 

) میرسد.  )
10
Ne اکسید(، به آرایش گاز نجیب نئون

بررسی سایر گزینهها: 

(، در دما و فشار اتاق به شکل مولکولهای دواتمی وجود دارند اما  I2 Br2 و ،Cl2 ، F2 ، O2 ، N2 ، H2 گزینهء )1(: هفت عنصر )

O2 در طبیعت یافت میشوند.  N2 و دقت کنید که فقط

) تشکیل میدهد.  )X3- گزینهء )3(: آرایش الکترون ـ نقطهای نافلز X به صورت  است و یون سه   بار منفی

از دو عنصر ساخته شده است. ملاک تشکیل  ) یک ترکیب یونی دوتایی است، زیرا فقط  )MgCl2 گزینهء )4(: منیزیم کلرید

ترکیبهای یونی به دوتایی یا چندتایی، تعداد عنصرهای سازندهء آنها است و نه تعداد یونها در فرمول شیمیایی! 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

فرمول  در  آنیون)ها(  به  کاتیون)ها(  شمار  نسبت  برابر   3 مورد،  کدام  تشکیل  در  مبادلهشده  الکترونهای  شمار 

شیمیایی آلومینیم اکسید است؟

2( کلسیم نیترید 		 1( سدیم سولفید 
4( لیتیم کلرید  		 3( پتاسیم فلوئورید

1 ء پاسخ: 
گام اول: نسبت شمار کاتیون به آنیون در آلومینیم اکسید را به   دست میآوریم: 

Al Al O3 2

2 3

2

3

+ - Þ Þ =, O ·¼ÃUI¨ nIµ{

·¼ÃºA nIµ{
�

آنیون در  به  برابر نسبت شمار کاتیون  الکترونهای مبادلهشده، 3  گام دوم: چک میکنیم که در تشکیل کدام ترکیب، شمار 

آلومینیم اکسید است: 

= شمار الکترونهای مبادلهشده  ´ =3
2

3
2 �

�

      

1 است. 2 2´ = Na برابر با O2 به   عنوان نمونه، شمار الکترونهای مبادلهشده در تشکیل هر واحد فرمولی از

بررسی گزینهها:

Na:گزینهء )1( S Na S+ - Þ Þ, 2
2 شمار الکترونهای مبادلهشده = ´ =1 2 2 �

Ca:گزینهء )2( N Ca N2 3

3 2

+ - Þ Þ, = شمار الکترونهای مبادلهشده ´ =3 2 6   �

K:گزینهء )3( F KF+ - Þ Þ, = شمار الکترونهای مبادلهشده ´ =1 1 1 �

:گزینهء )4( Li Cl LiCl+ - Þ Þ = ´ =, ½k{ ¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{ 11 1 �

شمار الکترونهای مبادلهشده در تشکیل کدام مورد، 3 برابر نسبت شمار کاتیون)ها( به آنیون)ها( در فرمول شیمیایی 

)سؤال 76 کنکور ریاضی 1403 ـ نوبت اول(  آلومینیم سولفات است؟ �

) اکسید )III 2( کبالت 		 1( سدیم کربنات
4( لیتیم فرمات  		 3( پتاسیم استات
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

ریاضی دهم

) متناهی است؟ , ]---¥¥¥ ---2 1m ] و , )m +++ +++ ¥¥¥3 به ازای چند مقدار طبیعی m، اشتراک دو بازهء

4 )۱
3 )2
2 )3
۱ )4

1 ء پاسخ: 

a باشد. b³ ) هنگامی متناهی است که , ]-¥ b ] و , )a + ¥ اشتراک دو بازهء

m را حل کنیم: m+ ³ -3 2 گام اول: طبق نکتهء بالا، کافی است نامعادلهء1

Þ £m 4

گام دوم: چهار مقدار طبیعی ۱، 2، 3 و 4 برای m قابل قبول است.

B یک مجموعۀ متناهی است؟
m

=== ---¥¥¥
+++

( , )5

2
A و

m
===

+++
+++¥¥¥[ , )4

1
به ازای چند مقدار طبیعی m، اشتراک دو بازه

)سؤال 112 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت دوم( �
۱ )4 2 )3 3 )2 1

تهی یا تک عضوی باشد.

5161
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

) کدام است؟ ) [( ) ]A B A B B--- ¢¢ ¢¢ ---
  متمم مجموعۀ

U  )4 	  B A	  A B-  )۱

2 ء پاسخ: 

قواعد جبر مجموعهها:

A A U ¢ =

A A ¢ = Æ

A B A B- = ¢

A A B A
A A B A
∩ ∪
∪ ∩
( )
( )

=
=í

ì

î
قوانین جذب:   �

( )
( )
A B A B
A B A B
∩ ∪
∪ ∩

¢ = ¢ ¢
¢ = ¢ ¢í

ì

î
قوانین دمورگان :  �

A B C A B A C
A B C A B A C
∪ ∩ ∪ ∩ ∪
∩ ∪ ∩ ∪ ∩
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

=
=í

ì

î
قوانین بخشپذیری:  �

A است. B A B ( )¢ ¢ = A برابر B- ¢ گام اول: مجموعه

) را ساده میکنیم: )A B B ¢ - گام دوم: حالا مجموعهء 

( ) ( )A B B A B B B∪ ∪ ∩¢ - = ¢ ¢ ¾ ®¾¾ ¢Jm]

) را داریم که میتوانیم طبق قوانین پخشپذیری آن را ساده کنیم: )A B B∩ ∪ ¢ گام سوم: پس عملاً مجموعهء

( ) ( ) ( )A B B A B B B A B
U

∩ ∪ ∪ ∩ ∪��� �� ∪¢ = ¢ ¢ = ¢

B است. A- A¢ یا B گام چهارم: طبق قوانین دمورگان متمم این مجموعه

5261

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



61

ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

n کدام است؟ B( ) 3 باشد، 2 4n A B n B A n A B( ) ( ) ( )--- === --- ===  n و A( ) === اگر21

27 )4 25 )3 24 )2 20 )۱

4 ء پاسخ: 

n و نمودار ون حل کن. A B( ) از روی

نمودار ون دو مجموعه:

از نمودار بالا به دست میآید:

n A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + -

3x فرض کنیم، طبق رابطهء دادهشده، داریم: n را A B( ) گام اول: اگر

n A B x n B A x( ) , ( )- = - =4 6

بنابراین نمودار زیر را برای دو مجموعهء A و B داریم:

n است و طبق فرض باید برابر 2۱ نیز باشد: A x( ) = 7 گام دوم: مطابق نمودار بالا،

Þ = Þ =7 21 3x x

n است. B x( ) = =9 این یعنی27
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

در یک الگوی خطی، جملۀ هفتم برابر صفر است. جملۀ دهم این الگو چند برابر جملۀ پنجم آن است؟

-2  )4 -1 5/  )3 3 )2 2 )۱

3 ء پاسخ: 

a است. nn = +a b جملهء عمومی یک الگوی خطی،

a در نظر میگیریم. جملهء هفتم را برابر صفر قرار میدهیم: nn = +a b گام اول: جملهء عمومی الگو را

a
7

7 0 7= + = Þ = -a b b a

a است. nn = -a( )7 پس

گام دوم: حالا خواستهء سؤال را حساب میکنیم:
a
a
10

5

3

2
1 5=

-
= -a

a
/

5461
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

با توجه به الگوی شکلهای زیر، در شکل بیست و پنجم، اختلاف تعداد دایرههای سیاه و سفید کدام است؟

�
۱3 )۱
۱2 )2
26 )3
25 )4

1 ء پاسخ: 

1 2 3
1

2
+ + + + =

+
 n n n( )

Þ + + + + - =
+ + + + = +

ïì
í
îï

1 3 5 2 1

2 4 6 2 1

2




( )
( )

n n
n n n

گام اول: شکل بیست و پنجم شامل 26 ردیف است که ردیفهای فرد )شروع از بالا( مربوط به دایرههای سفید و ردیفهای زوج 

مربوط به دایرههای سیاه است.

1 و تعداد دایرههای سیاه آن نیز برابر 3 5 25+ + + + گام دوم: یعنی تعداد دایرههای سفید در شکل بیست و پنجم برابر

2 است. طبق نکته داریم: 4 6 26+ + + +

w :تعداد دایرههای سفید
25

2
13 169= =

b : تعداد دایرههای سیاه
25

2
13 14

2
182= ´ ´ =

b است که برابر ۱3 است.
25

w و
25

گام سوم: خواستهء سؤال اختلاف

اختلاف تعداد دایرههای سیاه و سفید در شکل )1( برابر 1، در شکل )2( برابر 2، در شکل )3( برابر 3، ... و در نتیجه در شکل سیزدهم 

برابر 13 است.

الگوهای تعداد دایرههای سفید و سیاه شکل nامُ به صورت زیر هستند:

w

n n

n n n
n =

+

+









( ) ;

( ) ;

1

2

2 2
1

2
joÎ

Z»p

b

n n n

n n
n =

+ + +

+









1

2

1

2
1

2
1
2

( ) ;

( ) ;

joÎ

Z»p

بنابراین داریم:

b w

n n

n n
n n− =

+

+









1

2

2
1

;

;

joÎ

Z»p

Þ - = + =b w
25 25

25 1

2
13
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

t را به صورت زیر دستهبندی کردهایم: nn === ---3 1 جملات دنبالۀ 

{ },{ , },{ , , }, ...2 5 8 11 14 17

میانگین اعداد دستۀ بیستم کدام است؟

60۱  )4 600 5/  )3 	  599 5/  )۱

3 ء پاسخ: 

میانگین n عدد که تشکیل دنبالهء حسابی بدهند، برابر میانگین بزرگترین و کوچکترین عدد است.

1 2 3 19+ + + + گام اول: تعداد اعداد هر دسته در دستهبندی دادهشده، برابر شمارهء آن دسته است. یعنی تا انتهای دستهء نوزدهم،

tn مصرف میشود. جمله از جملات دنبالهء

گام دوم: طبق نکات پاسخ قبلی داریم:

1 2 3 19
19 20

2
190+ + + + = ´ =

tn است: یعنی عدد اول دستهء بیستم ۱9۱ امُین جملهء دنبالهء

t
191

3 191 1 572= ´ - =

به طریق مشابه، عدد آخر دستهء بیستم را نیز پیدا میکنیم:

1 2 3 20
20 21

2
210

3 210 1 629
210

+ + + + = ´ =

= ´ - =

ï
ì
í
îï



t
گام سوم: یعنی دستهء بیستم به صورت زیر است:

{ , , , , , }572 575 578 626 629

572 است. 629

2
600 5

+ = / که میانگین آنها طبق نکتهء سؤال، برابر

دنبالهء میانگین اعداد دستهها را مینویسیم:

2
13

2
14

49

2
, , , ,...

x است، پس داریم:  x
n = +3 1

2

2

این دنباله، درجهدوم است و جملهء عمومی آن
x
20

3 400 1

2
600 5= ´ + = /
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

k حسابی است. جملۀ بیستم این دنباله کدام است؟  k k, , , ...1 3 6--- +++ دنبالۀ 

56 5/  )4 56 )3 55 5/  )2 55 )۱

4 ء پاسخ: 

a است. a n dn = + -1 1( ) an که قدرنسبت آن برابر d است، به صورت  جملهء عمومی دنبالهء حسابی

x برقرار است. z y+ = 2  اگر y ،x و z سه جملهء متوالی از یک دنبالهء حسابی باشند، تساوی

گام اول: به کمک ویژگی جملات متوالی دنبالهء حسابی مقدار k را حساب میکنیم:

k k k k k k+ + = - Þ + = - Þ = -6 2 1 3 2 6 2 6
1

2
( )

گام دوم: پس دنبالهء حسابی زیر را داریم:

- 1

2

5

2

11

2
, , ,

d است. جملهء عمومی این دنباله به صورت زیر است: = - - =5

2

1

2
3( ) که قدرنسبت آن

a n a n
n n= - + - ´ Þ = -1

2
1 3

6 7

2
( )

گام سوم: مقدار جملهء بیستم را پیدا میکنیم:

a
20

120 7

2

113

2
56 5= - = = /

5 بهترتیب جملات متوالی یک دنباله حسابی هستند. اگر a جملۀ نخست این دنباله باشد،  --- a 1 و 2+++ a ، a مقادیر

)سؤال 1 کنکور ریاضی 1403 ـ نوبت اول( جملۀ نهم کدام است؟ �

14 75/ )4 12 25/ )3 	   1 

5761

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



66

ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

x کدام میتواند باشد؟ y+++ x حسابی است. حاصل y, , , ...5

2
2 1--- 1 هندسی و دنبالۀ  , , , ...x y دنبالۀ 

-2  )4 -1 )3 15

4
 )2 3

4
 )۱

2 ء پاسخ: 

b برقرار است. ac2 = اگر b ،a و c سه جملهء متوالی از یک دنبالهء هندسی باشند، تساوی

x است. y+ - =2 1 5 x و طبق ویژگی جملات متوالی دنبالهء حسابی، y2 = گام اول: طبق ویژگی جملات متوالی دنبالهء هندسی،

x میرسیم: x+ - =2 1 5
2 گام دوم: دو معادلهء بالا را با هم در نظر میگیریم، به معادلهء

Þ + - = + - = Þ
= -

=

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

2 6 2 2 3 0

2

3

2

2x x x x
x

x

( )( ) IÄ

x را حساب میکنیم: y+ گام سوم: در هر حالت مقدار y و در نتیجه حاصل

x y x yy x= - ¾ ®¾¾ = Þ + ==
2 4 2

2

x y x yy x= ¾ ®¾¾ = Þ + ==3

2

9

4

15

4

2

5861

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



67

ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

q برابر   k a k
a

k a−−− +++ +++3
4

54
, , , اگر قدر نسبت دنبالۀ هندسی... an مفروض است.  : , , ...---1 2 دنبالۀ حسابی

باشد، مقدار q کدام است؟

9

7
 )4 9

8
 )3 8

7
 )2 3

2
 )۱

4 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا جملهء عمومی دنبالهء حسابی را پیدا میکنیم:

a
d

a n na a n d
n

n1 11

2 1 3
3 1 1 3 41

= -

= - - =
í
ì

î
¾ ®¾¾¾¾¾ = - - = -= + -

( )
( )( )

گام دوم: پس:

a
3

3 3 4 5= - =( )

a
4

3 4 4 8= - =( )

a
5

3 5 4 11= - =( )

البته بعد از اینکه فهمیدیم که قدرنسبت دنبالهء حسابی برابر 3 است، میتوانستیم دنباله را ادامه دهیم:

an
a a a

: , , , , , ,-
¯ ¯ ¯

1 2 5 8 11 14

3 4 5



k باید سه جملهء متوالی از یک دنبالهء هندسی باشند، یعنی باید تساوی زیر برقرار باشد: k و11+ + 2 ، k - 5 گام سوم: پس

( ) ( )( )k k k+ = - +2 5 11
2

k k k k k k2 2
4 4 6 55 2 59

59

2
+ + = + - Þ = Þ =

81 جملات متوالی دنبالهء هندسی مورد نظر هستند. قدرنسبت این دنباله برابر است با:
2

63 و
2

، 49
2

گام چهارم: یعنی

q = = =

81

2

63

2

63

2

49

2

9

7
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

در شکل زیر، مساحت مثلث ABC چند برابر مساحت مثلث DEF است؟

45

17
 )۱

54

19
 )2

108

29
 )3

108

41
 )4

2 ء پاسخ: 

مساحت مثلثهای گوشه رو از مساحت مثلث ABC کم کن.

کاربرد مثلثات در محاسبهء مساحت مثلث:

        
S ab C ac B bc AABC = = =1

2

1

2

1

2
sin Æ sin Æ sin Æ

گام اول: ابتدا نسبت مساحتهای مثلثهای AED، BEF و CDF را به مساحت مثلث ABC حساب میکنیم:

S
S

AEAD A

ABAC A
AED

ABC
= = ´

´
=

1

2

1

2

3 6

8 9

1

4

. .sin Æ

. .sin Æ

S
S

BE BF B

ABBC B
BEF

ABC
= = ´

´
=

1

2

1

2

5 2

8 9

5

36

. .sin Æ

. .sin Æ

S
S

CDCF C

ACBC C
CDF

ABC
= = ´

´
=

1

2

1

2

3 7

9 9

7

27

. .sin Æ

. .sin Æ

گام دوم: حالا میتوانیم نسبت مساحت مثلث DEF را به مساحت مثلث ABC حساب کنیم:

S
S

S
S

S
S

S
S

DEF

ABC

AED

ABC

BEF

ABC

CDF

ABC
= - + + = - + + = -1 1

1

4

5

36

7

27
1

3( ) ( ) 555

54

19

54
=

54 مساحت مثلث DEF است.
19

،ABC پس مساحت مثلث
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

cotqqq کدام است؟ P است. مقدار a( , )--- 1

3
qqq روی دایرهء مثلثاتی در ناحیۀ دوم دستگاه مختصات، نقطۀ انتهای کمان

- 2
2  )۱

2
2  )2

- 2

4
 )3

2

4
 )4

3 ء پاسخ: 

) باشد، داریم: , )x y0 0 q روی دایرهء مثلثاتی نقطهء دایرهء مثلثاتی: اگر انتهای کمان

        

x y

x y
y
x

x
y

0

2

0

2

0 0

0

0

0

0

1+ =

= =

= =

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

cos , sin

tan ,cot

q q

q q

گام اول: ابتدا طبق روابط درسباکس داریم:

( )- + = Þ = - = Þ = ±1

3
1 1

1

9

8

9

2 2

3

2 2 2a a a

a قابل  = 2 2

3
اما طبق فرض نقطهء P در ناحیهء دوم دستگاه مختصات قرار دارد و عرض آن باید مثبت باشد؛ بنابراین مقدار

قبول است.

cot برابر است با: q گام دوم: همچنین طبق روابط درسباکس،
-

= - = -

1

3

2 2

3

1

2 2

2

4

sinqqq مثبت است. فقط
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

aaa روی دایرهء مثلثاتی، در کدام  1 باشد، انتهای کمان 1

2sin
cot cos

| sin |aaa
aaa aaa

aaa
--- === --- sin و cot | cos |aaa aaa aaa=== اگر

ناحیۀ دستگاه مختصات قرار میگیرد؟

4( چهارم 3( سوم	 2( دوم	 ۱( اول	

1 ء پاسخ: 

روابط بین نسبتهای مثلثاتی:
sin cos2 2

1q q+ =

tan sin
cos

, cot cos
sin

q q
q

a q
q

= =

Þ

´ =

+ =

+ =

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

tan cot

tan
cos

cot
sin

q q

q
q

q
q

1

1
1

1
1

2

2

2

2

گام اول: از تساوی اول استفاده میکنیم:

sin cot sin cos
sin

cos cos | cossin cot |cos |a a a a
a

a aa a a= = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ == aaa |

a میتواند در ناحیههای اول یا چهارم قرار بگیرد. cosa عددی مثبت است، پس انتهای کمان یعنی

گام دوم: از رابطهء دوم استفاده میکنیم:
1 1 1

2sin
cot

| sin |
cos
sin

cos
| sin |a

a
a

a
a

a
a

- = - = -

Þ - = - Þ =cos
sin

cos
| sin |

sin | sin |a
a

a
a

a a

a در ناحیهء اول دستگاه مختصات قرار دارد. sina نیز عددی مثبت است، پس انتهای کمان یعنی

aaa در کدام ناحیه مثلثاتی است؟  | باشد، انتهای کمان sin |
cos cot

aaa
aaa aaa

=== --- 1 1 و 1

2cos
tan sin

| cos |aaa
aaa aaa

aaa
--- === +++  اگر

)سؤال 118 کنکور تجربی 1403 ـ نوبت دوم( �
4( اول  3( دوم    1
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

10 است؟ sin چند برابر cos3 3qqq qqq--- با توجه به شکل زیر، حاصل عبارت

0 4/  )۱
0 28/  )2
0 3/  )3
0 26/  )4

2 ء پاسخ: 

رابطهء بین شیب خط و مثلثات: شیب هر خط، برابر تانژانت زاویهای است که خط با جهت مثبت محور x میسازد:

m = tanq

tanq است. = -3 3- است، پس گام اول: شیب خط برابر

cosq منفی است. sinq مثبت و q روی دایرهء مثلثاتی، در ناحیهء دوم دستگاه مختصات قرار میگیرد، بنابراین گام دوم: انتهای کمان

cosq را حساب میکنیم: sinq و گام سوم: حالا مقادیر
tan tan

cos
cosq q

q
q= -¾ ®¾¾¾ + = + = Þ =3 2

2

2
1 1 9

1 1

10

cos cosq q<¾ ®¾¾¾ = - = -0 1

10

10

10

tan sin
cos

sin sinq q
q

q q= -¾ ®¾¾¾ - = =
-

Þ =3
3

10

10

3 10

10

گام چهارم: خواستهء سؤال را حساب میکنیم:

sin cos ( ) ( ) /3 3 3 33 10

10

10

10

28 10 10

1000
0 28 10q q- = - - = ´ =
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

sin کدام است؟ cos4 2qqq qqq+++ tan باشد، حاصل cotqqq qqq+++ === 5 اگر

0 5/  )4 0 6/  )3 0 7/  )2 0 8/  )۱

1 ء پاسخ: 

tan cot
sin cos

q q
q q

+ = 1

sin را سادهتر مینویسیم: cos4 2q q+ گام اول: ابتدا عبارت

sin cos sin sin sin ( sin )
cos

4 2 4 2 2 2
1 1 1

2

q q q q q q
q

+ = + - = - -��� ��

Þ + = -sin cos (sin cos )4 2 2
1q q q q

sin را حساب کنیم: cosq q گام دوم: حالا کافی است، طبق نکتهء بالا حاصل

tan cot
sin cos

sin cosq q
q q

q q+ = = Þ =1
5

1

5

Þ + = - = - = =sin cos ( ) /4 2 2
1

1

5

1
1

5

4

5
0 8q q
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

sinaaa کدام است؟ cos2 باشد، مقدار 3

5
aaa === aaa حاده و اگر

2 5

5
 )4 5

5  )3 3 10

10
 )2 10

10
 )۱

3 ء پاسخ: 

2q را به هم مرتبط کرد: q و مطابق شکل زیر، میتوان نسبتهای مثلثاتی

BC است. CD=

3 باشد:
5

2a را چنان فرض میکنیم که کسینوس آن برابر گام اول: در مثلث قائمالزاویه، زاویهء

a میرسیم: حالا اگر AC را به اندازهء BC امتداد دهیم، به زاویهء 

sina است. = = =AB
BD

4

4 5

5

5
BD و در نتیجه AB AD= + = =2 2

80 4 5 گام دوم: در شکل بالا

6561

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



سبز
لى 
خی
شى 

مای
ن آز

زمو
ه آ
نام
سخ 

پا
14

05
یور
هر
6 ش

م  ـ
ه دو

حل
مر
م  ـ  

ده
واز
ه د
پای

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

روزا امیری کچائی ـ محمد‌علی حیدری ـ امیر گیتی‌پور ـ سروش مرادی ـ امیرحسین میرزاییزيست‌شناسی )2( 

علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیفيزيک )2(

مهدی براتی ـ هادی عبادی ـ یاسر عبداللهی ـ محمد قهرمانی‌نژاد ـ مرتضی نصیرزادهشيمی )2(

رياضی )2(
مازیار احمدی‌ناو ـ کوروش اسلامی ـ فرشاد حسن‌زاده ـ عادل حسینی ـ بابک سادات ـ علی شهرابی ـ مصطفی کرمی 

محمد گودرزی ـ سروش موئینی ـ حسین نادری ـ محمدسجاد نقیه

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

روزا امیری کچائی زيست‌شناسی )2( 
سروش مرادی

امیر گیتی‌پور
علی ‌محمد باطبیروزا امیری کچائی امیرحسین میرزایی

محمد‌علی حیدری
امیرمحمد شکوهی
راضیه نصراله‌زاده

غزل هاشمی

علیرضا جعفری‌آثارنوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک )2(
مریم گلی‌حسنلو

علیرضا جباری
هادی نجفی

مدیا عیدی
احسان محمدی

امیر محمودی‌انزابی
سعید محبی

فاطمه نجفی 

صدرا عبادییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی )2(
یاسر عبداللهی

مرتضی نصیرزاده
پارسا فراهانی

محمد‌مهدی کریمیان

محمدتقی جهانیان
هادی عبادی

علیرضا فرضعلی

علی افضل‌زادهعادل حسینیمحمدسجاد نقیهمحمدسجاد نقیهرياضی )2(
سروش موئینی

منصور زرکش اصفهانی 
عاطفه خان محمدی

ماهان فنی‌فر
ابوالفضل ناصری

مدير تأليف آزمون: دکتر فاطمه آقاجانپور
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

زیست شناسی یازدهم

ویژگی مشترک همهء بخشهای اصلی سازندهء لایهء میانی کرهء چشم انسان، کدام است؟

1( قرارگیری در نزدیکی نوعی مادهء شفاف
2( تغذیهشدن توسط مایع زلالیه

3( تنظیم شدت نور یا میزان شکست نور
4( تماسداشتن با بخشی از لایهء بیرونی چشم

1 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ ساختار چشم

لایهء میانی کرهء چشم از مشیمیه، عنبیه و جسم مژگانی تشکیل شده است.

زجاجیه نزدیکی  در  ندارد،  وجود  دیگر  شبکیه  که  بخشهایی  در  نیز  مشیمیه  دارند.  تماس  زلالیه  با  مژگانی  جسم  و  عنبیه 

دیده میشود و این مورد در کنکور نیز مطرح شده است.

بررسی سایر گزینهها:

گزینهء )2(: زلالیه، قرنیه و عدسی را تغذیه میکند.

 هر بخشی که در مجاورت مایع زلالیه قرار دارد، لزومن توسط آن تغذیه نمیشود مثل عنبیه که خودش دارای رگهای خونی است 

و توسط آنها تغذیه میشود.

گزینهء )3(: تنظیم میزان نور بر عهدهء عنبیه )با تنگ و گشاد کردن مردمک( و میزان شکست نور بر عهدهء جسم مژگانی )با تغییر 

در تحدب عدسی( است و مشیمیه در هیچکدام نقش خاصی ندارد.

گزینهء )4(: عنبیه با هیچیک از اجزای لایهء بیرونی کرهء چشم تماس ندارد.

+ مشیمیه جسم مژگانی + عنبیه
6661
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

کدام گزینه، نوعی تار ماهیچهای را که برای حرکات سرعتی ویژه شدهاند از نوع دیگرِ تارهای ماهیچهای متمایز میکند؟

1( ذخایر کراتین فسفات بیشتری دارد.
2( تعداد رشتههای میوزینی بیشتری دارد.

3( برای تجزیهء کامل گلوکز به اکسیژن کمتری نیاز دارد.
4( مقدار کمتری میوگلوبین درون تارچههای خود دارد.

1 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 3 ـ تارهای ماهیچههای

بلندکردن وزنه هستند.  و  تارهای ماهیچهای سفید )تند( سریع منقبض میشوند و مسئول حرکات سرعتی مثل دوی سرعت 

تارهای قرمز )کند( برای حرکات استقامتی ویژه شدهاند. کراتین فسفات میتواند با دادن فسفات خود، مولکول ATP را به سرعت 

از بیشتری  ذخیرهء  که  است  نیاز  تارهای سفید  بنابراین  منقبض میشوند؛  )تند( سریع  ماهیچهای سفید  تارهای  کند.   بازتولید 

کراتین فسفات در سیتوپلاسم خود داشته باشند.

بررسی سایر گزینهها:

گزینهء )2(: تفاوت تارهای تند و کند در سرعت انقباض آنها است، نه در تعداد رشتههای میوزین و اکتین آنها.

گزینهء )3(: برای تجزیهء کامل گلوکز در هر یاختهای که توانایی تجزیهء کامل گلوکز را دارد، همیشه میزان مشخصی از اکسیژن نیاز 

است و ارتباطی با نوع یاخته ندارد!

گزینهء )4(: در تارهای ماهیچهای، میوگلوبین درون مادهء زمینهای سیتوپلاسم و بیرون از تارچهها قرار دارد. در واقع میوگلوبین 

درون تارها قرار دارد، نه تارچهها!
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

مشخصهء هر گیرندهء چشایی در بدن انسان سالم، کدام است؟

1( در برجستگیهای زبان واقع شده است.
2( با تعدادی رشتهء عصبی ارتباط ویژه دارد.

3( در مجاور تنها یک یاختهء پشتیبان قرار دارد.
4( میتواند طعم اومامی را درک و پردازش کند.

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ چشایی

جوانهء چشایی 

1( در هر جوانهء چشایی علاوه بر یاختههای گیرندهء چشایی، یاختههای پشتیبان و یاختههای کوچک قاعدهای نیز حضور دارند.

2( یک انتهای یاختههای گیرندهء چشایی، در مجاورت منفذ جوانهء چشایی قرار دارد و 

انتهای دیگر این یاختهها، با انشعاب)های( رشتهء عصبی سیناپس تشکیل داده است.

3( همهء یاختههای گیرندهء چشایی درون یک جوانه، میتوانند با انشعاب)های( یک 

رشتهء عصبی سیناپس تشکیل دهند.

4( غشای بخشی از یاختههای گیرنده که به سمت منفذ قرار دارد، چینخوردگیهای 

میکروسکوپی دارد.

5( در هر جوانه تعداد یاختههای پشتیبان از یاختههای گیرنده، بیشتر است.

6( یاختههای گیرندهء چشایی با یاختههای سنگفرشی سطح زبان تماسی ندارند. 

همهء این گیرندهها با یک یا دو رشتهء عصبی سیناپس دارند.

بررسی سایر گزینهها:

گزینهء )1(: این گیرندهها در دهان و برجستگیهای زبان دیده میشوند.

گزینهء )3(: هر گیرندهء چشایی در مجاور بیش از یک یاختهء پشتیبان است.

گزینهء )4(: درک و پردازش پیامها بر عهدهء مغز است، نه گیرنده! 
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟ 

» به طور معمول، هر بخشی از دستگاه عصبی خودمختار انسان که ...............، میتواند .............. .«

1( سبب انقباض ماهیچهء صاف میشود ـ فشار خون را نیز بالا ببرد  میدهد ـ نایژکهای ششی را باز کند
2( فعالیتهای گوارشی را افزایش  پیشاهنگ قلب را افزایش میدهد ـ میزان نور ورودی به چشم را تنظیم کند

3( تولید تحریک در گره  بازخوردی، ترشح هورمونها را افزایش میدهد ـ سبب ایجاد حالت آرامش در بدن شود
4( مستقل از تنظیم

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ اعصاب خودمختار

دستگاه عصبی محیطی 

1( وظیفهء اصلی این دستگاه، مرتبطکردن مغز و نخاع با بخشهای دیگر بدن است و از 12 جفت عصب مغزی و 31 جفت عصب 

نخاعی تشکیل شده است. 

2( اعصاب مغزی، پیامهای سر و صورت را بدون اینکه به نخاع منتقل کنند، بین مغز و بخشهای مرتبط با آن منتقل میکند، اما 

اعصاب نخاعی پیامهای اندامهای دیگر را ابتدا به نخاع میآورند تا از طریق نخاع به مغز و بخشهای دیگر فرستاده شوند. 

3( هر عصب مجموعهای از رشتههای عصبی است )یعنی فقط یک رشته نمیباشد( که درون بافت پیوندی قرار دارند. رشتههای 

عصبی هم میتوانند میلیندار باشند و هم فاقد میلین! پس یاختههای عصبی سازندهء یک عصب میتوانند هم توسط غلاف میلین 

احاطه شده باشند و هم توسط بافت پیوندی! 

4( دستگاه عصبی محیطی دو بخش دارد: الف( حسی  پیامها را از اندامهای حسی و سایر بخشهای بدن به سوی دستگاه 

عصبی مرکزی میآورد./ ب( حرکتی  پیامها را از دستگاه عصبی مرکزی به سوی اندامها میآورد. به عبارتی، حسی قبل از 

پردازش پیام فعالیت میکند و حرکتی بعد از پردازش پیام! 

5( بخش حرکتی، خودش شامل دو بخش است: الف( پیکری  کنترل فعالیت ماهیچههای اسکلتی به صورت ارادی یا غیرارادی/ 

ب( خودمختار  کنترل فعالیت ماهیچههای صاف، قلبی و غدد به صورت غیرارادی؛ بخش خودمختار، خودش شامل دو بخش 

سمپاتیک و پاراسمپاتیک است که اولی در هنگام هیجانات و دومی در حالت آرامش فعالیت بیشتری دارند.  

بخش سمپاتیک سبب افزایش ضربان قلب میشود و این کار را با تأثیر بر گره پیشاهنگ انجام میدهد. این بخش میتواند با اثر 

بر ماهیچههای گشادکننده در عنبیه، سوراخ مردمک را گشاد کند تا نور بیشتری به چشم وارد شود. 

دقت کنید دستگاه عصبی در شروع تحریک گره اول قلب نقش ندارد، اما میتواند سبب افزایش یا کاهش تعداد ضربان قلب شود. 

بررسی سایر گزینهها: 

گزینهء )1(: هم بخش سمپاتیک و هم بخش پاراسمپاتیک )مثلن با اثر بر ماهیچههای صاف حلقوی در عنبیه و یا ماهیچههای لولهء 

گوارش( سبب انقباض آنها میشوند. بالارفتن فشار خون از وظایف بخش سمپاتیک است. 

گزینهء )2(: بخش پاراسمپاتیک فعالیتهای گوارشی را افزایش میدهد در حالی که بازکردن نایژکهای ششی از وظایف بخش 

سمپاتیک است.

گزینهء )4(: بخش سمپاتیک میتواند کار غدهها را تنظیم کند و میتواند ترشح آنها را افزایش دهد در حالی که بخش پاراسمپاتیک 

سبب ایجاد حالت آرامش میشود. 

هورمونهای اپینفرین و نور اپینفرین که در حالت تنش از بخش مرکزی فوق کلیه ترشح میشوند، میتوانند در اثر فعالیت بخش 

سمپاتیک، بیشتر ترشح شوند تا فرد برای تنش آماده شود.
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

در خصوص مگس سرکه کدام مورد را میتوان بیان نمود؟

1( موهای حسی پای آن از یک انتها باز و از یک انتها بستهاند. 
2( در داخل موهای حسی پا، ناقل عصبی تولید میکند. 

3( هر دو گره طناب عصبی آنها، در فاصلهء یکسانی از هم قرار دارند. 
4( قرنیه و عدسی از ضخیمترین ناحیهء خود با هم تماس دارند. 

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصلهای 1 و 2 ـ حشرات

طبق شکل، صحیح است. این دو ساختار، از بخش ضخیم خود، در مجاورت هم قرار دارند.

�
                                                                                                                                                                      واحد بینایی

بررسی سایر گزینهها: 

گزینهء )1(: موهای حسی پای مگس در دو انتها بازند، چراکه رشتههای عصبی مرتبط با گیرندههای شیمیایی آن، از یک انتهای 

آن در تماس با مولکولهای شیمیایی قرار میگیرند. 

�
                                                                                                                                                گیرندهء شیمیایی در مگس

گزینه )2(: جسم یاختهای گیرندههای شیمیایی پای مگس در خارج از موهای حسی قرار گرفته است. این بخش محل ساخت 

ناقلهای عصبی است.

گزینه )3(: گرههای عصبی طناب عصبی شکمی در حشرات در فاصلههای متفاوتی 

از هم قرار گرفتهاند به طور مثال، گرههای سوم و چهارم طناب عصبی در کمترین 

فاصله از هم قرار گرفتهاند. 

�
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

در ساختار ماهیچهء اسکلتی، کدام دو مورد بیانشده با یکدیگر برابر هستند؟

1( تعداد تارچه در دو تار مجاور یکدیگر 
2( تعداد نوار روشن سارکومر و تعداد خطوط Z یک سارکومر 

3( تعداد رشتههای پروتئینی با قابلیت تغییر طول و خطوط تیرهرنگ سارکومر 
4( تعداد زنجیرهء پروتئین ضخیمتر سارکومر و تعداد رشتهء موجود در نوار روشن سارکومر 

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 3 ـ ساختار ماهیچهء اسکلتی

تعداد نوار روشن در یک سارکومر دو عدد است و تعداد خطوط Z نیز در یک سارکومر دو عدد میباشد و این دو مورد با یکدیگر 

برابر میباشند. 

�
                                                                                      اجزای یک تار و تارچهء ماهیچهای

بررسی سایر گزینهها:

گزینهء )1(: مطابق شکل، ممکن است که تعداد تارچه در دو تار مجاور یکدیگر، با هم برابر نباشد. 

گزینهء )3(: دقت داشته باشید که در سارکومر، هیچیک از رشتههای پروتئینی قابلیت تغییر طول ندارند! خطوط تیرهرنگ موجود 

در سارکومر نیز خط Z و خط تیرهء موجود در وسط سارکومر میباشد. 

 هنگام انقباض ماهیچهها، طول رشتههای اکتین و میوزین تغییر نمیکند بلکه به دنبال لغزیدن این دو رشته در کنار هم، طول 

سارکومر کوتاه میشود )به دلیل کشیدهشدن دو خط Z یک سارکومر به سمت هم(.

گزینهء )4(: پروتئین ضخیمتر موجود در سارکومر، میوزین بوده که دو زنجیره دارد. از طرفی در بخش روشن سارکومر، فقط یک 

نوار روشن نمیباشد! باشید که قسمت روشن در بخش میانی سارکومر جزء  اکتین وجود دارد. دقت داشته   نوع زنجیره یعنی 

دقت کنید در یک سارکومر، تعداد اکتینها خیلی بیشتر از میوزینها است.
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

 

براساس اطلاعات کتاب درسی، ویژگی مشترک یاختههای عصبی از بدن انسان که غلاف میلین دارند، کدام است؟

1( آکسون کوتاه و تعداد زیادی دندریت منشعب دارد. 
2( پیام را بین بخشی از دستگاه عصبی مرکزی و اندامها جابهجا میکنند. 

3( پیام عصبی تولید میکنند و قادرند تا به کمک رشتههایی پیام را از جسم یاختهای دور کنند. 
4( با افزایش ضخامت هر قطعه میلین در اطراف آکسون، فاصلهء هستهء یاختهء پشتیبان تا غشای آکسون بیشتر میشود.

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ یاختههای عصبی

یاختههای عصبی )نورونها(

نورونها

عملکرد
میتوانند در پاسخ به محرک، پیام عصبی تولید کنند.

میتوانند پیام عصبی را هدایت کنند )حرکت پیام عصبی در طول یک یاخته( و سپس انتقال )ارسال پیام 
عصبی از یک نورون به یاختهء دیگر که میتواند نورون، ماهیچه و یا غدد باشد( دهند.

اجزا

دندریت
یک یا چند عدد است + پیام عصبی را دریافت و به جسم یاختهای هدایت میکند + میتواند 
یاختهای متصل است ضخامت  به جسم  + در بخشی که  باشد  میلین  یا بدون  میلیندار 

بیشتری نسبت به سایر بخشها دارد!

جسم 
یاختهای

محل قرارگیری هسته است. 
میتواند از دندریت همان یاخته و یا از یک یاختهء عصبی دیگر پیام دریافت کند + همواره 

فاقد میلین است.
در هر نورون، یک عدد است.

آکسون

در هر نورون یک عدد است + از جسم یاختهای همان نورون، پیام میگیرد و تا انتهای خود 
هدایت میکند + به طور کلی ضخامت بیشتری از دندریت دارد + میتواند میلیندار یا 
بدون میلین باشد + در انتهای خود منشعب میشود و پایانههای آکسونی را ایجاد میکند که 

محل انتقال پیام عصبی به یک یاختهء دیگر است.

انواع

حسی

پیامها را به دستگاه عصبی مرکزی انتقال میدهد + ممکن است محل خروج دندریت و 
آکسون از جسم یاختهای آن یکسان باشد + ممکن است آکسون طویلتری از دندریت 
داشته باشد؛ مثل نورونهای حسی سازندهء عصب بینایی + جسم یاختهای آن میتواند خارج 

از دستگاه عصبی مرکزی باشد.

حرکتی
پیامهای عصبی را از بخش مرکزی دستگاه عصبی به اندامها مثل ماهیچهها انتقال میدهد.

آکسون طویلتری نسبت به دندریت دارد.

در مغز و نخاع حضور دارد + ارتباط لازم بین یاختههای عصبی را فراهم میکند.رابط

 

همهء انواع نورونها میتوانند دارای غلاف میلین یا فاقد غلاف میلین باشند. با توجه به شکل کتاب درسی، با افزایش میزان ضخامت 

یک قطعه میلین، فاصلهء هستهء یاختهء پشتیبان تا غشای رشتهء عصبی بیشتر میشود، چراکه این هسته در خارجیترین قسمت غلاف 

میلین قرار میگیرد.

�
                                                                                                                                                         چگونگی ساخت غلاف میلین
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

بررسی سایر گزینهها: 

گزینهء )1(: یاختهء عصبی حرکتی دارای آکسون بلند )نه کوتاه!( است.

گزینهء )2(: یاختههای عصبی حسی و حرکتی پیام را بین دستگاه عصبی مرکزی و اندامها جابهجا میکنند؛ یاختههای عصبی 

حسی پیامها را به سوی بخش مرکزی دستگاه عصبی میآورند و یاختههای عصبی حرکتی پیامها را از بخش مرکزی دستگاه 

عصبی به سوی اندامها میبرند، اما یاختههای عصبی رابط درون دستگاه عصبی مرکزی )مغز و نخاع( وجود دارند و در همین محل، 

ارتباط لازم بین یاختههای عصبی را فراهم میکنند. 

گزینهء )3(: در تمامی یاختههای عصبی، تنها یک آکسون وجود دارد، پس برای هیچ یاختهء عصبی نمیتوانیم از لفظ »رشتههای« 

دورکنندهء پیام از جسم یاختهای استفاده کنیم!
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

کدام ویژگی را میتوان برای هر یاختهء گیرندهء مژکدار موجود در گوش درونی انسان در نظر گرفت؟ 

1( ارتعاش دریچهء بیضی بر تحریک یاختهها و تولید نوعی پیام عصبی ویژه مؤثر است. 
2( لرزش مایع درون مجرا، در نهایت منجر به بازشدن کانالهای غشایی گیرنده میشود. 

3( با خمشدن مادهء ژلاتینی، اختلاف پتانسیل دو سوی غشای گیرنده تغییر میکند. 
4( مژکهای سطح یاخته، با نوعی پوشش ژلاتینی در ارتباط هستند. 

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گیرندههای شنوایی و تعادلی

منظور از صورت سؤال گیرندههای مژکدار شنوایی و تعادلی )دهلیزی( است. 

گیرندهء تعادلیگیرندهء شنوایی

مکانیکیمکانیکینوع گیرنده براساس نوع محرک
یاختهء غیرعصبی )پوششی( تمایزیافتهیاختهء غیرعصبی )پوششی( تمایزیافتهنوع گیرنده براساس ساختار

با مایع درون ساختار حسی ویژهء گوش 
تماس مستقیم دارند؟

PO

مژکهای آن به طور کامل درون مادهء 
ژلاتینی قرار دارد؟

OP

به دنبال خمشدن مادهء ژلاتینی، مژکهای 
آنها خم میشود؟

OP

در کجای ساختار حسی ویژهء مختص آن 
در بخش قاعدهای ابتدای هر یک از درون مجرای میانی حلزوندیده میشود؟

نیمدایرهها و بخشهای دیگر
پیام ایجادشده را به دندریت نورون حسی 

منتقل میکند؟
PP

در تحریک آن استخوانهای گوش میانی 
نقش دارند؟

PO

طبق شکلهای کتاب درسی، مژکهای هر یک از این گیرندهها در تماس با پوشش ژلاتینی است. 

مژکهای گیرندههای تعادلی به طور کامل در پوشش ژلاتینی فرورفتهاند، اما مژکهای گیرندههای شنوایی هم با پوشش ژلاتینی 

در ارتباط هستند و هم با مایع درون مجرا )به طور کامل در پوشش ژلاتینی فرونرفتهاند(.

بررسی سایر گزینهها: 

گزینهء )1(: ارتعاش دریچهء بیضی بر تحریک یاختههای گیرندهء شنوایی تأثیرگذار است. گیرندهء تعادلی تحت تأثیر ارتعاشات گوش 

میانی قرار ندارد.

گزینهء )2(: لرزش مایع درون مجرای حلزونی، در نهایت موجب بازشدن کانالهای غشایی گیرندهء شنوایی میشود. دقت کنید که 

حرکت )نه لرزش( مایع درون مجاری نیمدایرهای، سبب تحریک گیرندههای تعادلی میشود. 

تغییر  تعادلی  پتانسیل دو سوی غشای گیرندههای  نیمدایرهای، اختلاف  با خمشدن مادهء ژلاتینی در درون مجاری  گزینهء )3(: 

میکند. پوشش ژلاتینی درون مجرای حلزون گوش، جابهجا نمیشود )خم نمیشود(.

گیرنده های شنوایی و تعادلی
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

با توجه به متن کتاب درسی چند مورد از گیرندههای ذکرشده را میتوان در دیوارهء رگهای خونی یافت؟ 

الف( گیرندههای مکانیکی 

ب( گیرندههای شیمیایی 

ج( گیرندههای دمایی 

د( گیرندههای درد 

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

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گیرندههای حس پیکری

گیرندههای فشار خون )مکانیکی(، گیرندههای حساس به کمبود اکسیژن و ازدیاد کربن دیاکسید )شیمیایی(، گیرندههای حساس 

به دمای داخل بدن و گیرندههای درد در دیوارهء رگها دیده میشوند. 
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

)در نظر بگیرید در هر  در خصوص ساختار گیرندههای بویایی بینی سالم یک فرد، کدام مورد زیر نادرست است؟ 

گیرندهء بویایی، محل حضور هسته، جسم یاختهای است و زائدهای که بالاتر از هسته قرار گرفته آکسون و زائدهای که 

پایینتر قرار گرفته است، دندریت محسوب میشود.(

1( از دو نقطهء جسم یاختهای آن که مقابل هم قرار گرفته   است، دندریت و آکسون آن خارج میشوند.
2( آکسون چند گیرندهء بویایی با یکدیگر از منافذ کف استخوان جمجمه عبور میکنند.

3( طول دارینهء )دندریت( گیرندهء بویایی، از طول آسه)آکسون(اش بیشتر است.
4( جسم یاختهای آنها، در لابهلای یاختههای استوانهایشکل مستقر است. 

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گیرندهء بویایی

گیرندههای بویایی

1( ابتدای بینی پوست مودار دارد و بعد از آن مخاط مژکدار آغاز میشود. در سقف حفرهء بینی هم گیرندههایی بویایی وجود دارد 

که زوائدی دارند؛ پس در بینی دو نوع یاخته داریم که دارای زوائد است: یکی پوششی دیوارههای بینی )مخاط مژکدار( و یکی 

هم یاختهء گیرندهء بویایی.

2( گیرندههای بویایی در لابهلای یاختههای پوششی استوانهایشکل قرار گرفتهاند. در این بخش یاختههای کوچکتر دیگری هم 

قرار دارد که در سمتی دور از حفرهء درون بینی هستند.

3( بخشی از گیرندهء بویایی که هستهء یاخته در آن قرار دارد، در لابهلای یاختههای پوششی است و بخشی که در اثر محرک تحریک 

میشود در مجاورت مجرای هادی در بینی است. بخشی هم که پیام بویایی را خارج میکند از یاختههای پوششی، غشای پایهء 

آنها، یاختههای بالای آنها )بافت پیوندی( و از منافذ جمجمه عبور میکند تا به لوب بویایی برسد؛ پس پیامهای گیرندهء بویایی 

مستقیم به مغز میرود، یعنی بدون واسطه!

   �

طبق شکل کتاب درسی، طول دارینهء )دندریت( گیرندهء بویایی، از طول آسه)آکسون(اش کمتر )نه بیشتر( است. 

بررسی سایر گزینهها: 

گزینهء )1(: طبق شکل، محل خروج آکسون و دندریت گیرندهء بویایی، در مقابل یکدیگر قرار گرفته است. 

گزینهء )2(: طبق شکل کتاب درسی، آکسون چند گیرندهء بویایی با یکدیگر از منافذ کف استخوان جمجمه عبور میکنند و با 

نورونهایی درون لوب بویایی سیناپس میدهند. 

گزینهء )4(: طبق شکل کتاب درسی، هستهء گیرندههای بویایی، در لابهلای یاختههای استوانهایشکل مخاط بینی مستقر است. 
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

کدام ویژگی را میتوان برای »پل مغزی« انسان در نظر گرفت؟

1( برخلاف بخش پایینی خود در تنظیم اعمال گوارشی نقش دارد.
2( در صورت آسیب ممکن است فعالیت نوعی گیرندهء حس ویژه مختل شود.

3( مرکز اصلی تنظیم دم و بازدم است.
4( در شنوایی و حرکت نقش دارد.

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ پل مغزی

ساقهء مغز

1( مغز میانی: در بالای پل مغزی قرار دارد، در شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد، برجستگیهای چهارگانه بخشی از مغز میانیاند. 

)2 برجستگی در بالا که بزرگترند و 2 برجستگی در پایین که کوچکترند.(

2( پل مغزی: از بالا با مغز میانی و از پایین با بصلالنخاع در ارتباط است. مرکز تنظیم ترشح بزاق و اشک میباشد )پس هم در 

گوارش و هم در ایمنی نقش دارد(، مدتزمان دم را از طریق مرکز تنفسیاش تنظیم میکند؛ یعنی به بصلالنخاع پیام میدهد که 

دم را خاتمه بده و از این طریق زمان دم را تنظیم میکند. مرکز هماهنگی اعصاب خودمختاری است که در شرایطی فعالیت قلب 

را متناسب با شرایط درونی بدن، تنظیم میکنند.

3( بصلالنخاع: پایینیترین بخش مغز است. ضربان قلب و فشار خون را تنظیم میکند، مرکز انعکاسهای عطسه، سرفه و بلع 

است. )به انجام صحیح بلع کمک میکند با مهار مرکز تنفس و بستهشدن راه نای( مرکز اصلی تنفس )صادرکنندهء دستور دم( نیز 

است، یعنی به ماهیچههای دمی دستور میدهد که منقبض شوند؛ پس حجم قفسهء سینه افزایش مییابد و دم رخ میدهد. مرکز 

هماهنگی اعصاب خودمختاری است که در شرایطی فعالیت قلب را متناسب با شرایط درونی بدن، تنظیم میکنند.

پل مغزی در ترشح اشک و بزاق نقش دارد. مولکولهای غذا برای آنکه بتوانند بر گیرندههای چشایی اثر بگذارند باید در بزاق حل 

شوند، پس اختلال در ترشح بزاق میتواند فعالیت گیرندههای چشایی را مختل کند.

بررسی سایر گزینهها:

گزینهء )1(: بصلالنخاع که پایینتر از پل مغزی قرار دارد، در بلع نقش دارد.

گزینهء )3(: مرکز اصلی تنفس در بصلالنخاع قرار دارد.

گزینهء )4(: مغز میانی در شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد.
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

کدام گزینه در ارتباط با همهء سیناپسهایی که طی انعکاس عقبکشیدن دست در نخاع تشکیل میشوند، به درستی 

بیان شده است؟

1( هر سیناپس تحریکی بین دو بخش فاقد غلاف میلین تشکیل شده است.
2( هر یاختهای که با دو نورون دیگر سیناپس میدهد، یاختهء بعد از خود را تحریک میکند.

3( هر یاختهء دارای رشتهء عصبی، فقط در یکی از بخشهای متصل به جسم یاختهای غلاف میلین دارد.
4( هر یاختهای که اختلاف پتانسیل دو سوی غشای خود را تغییر میدهد، به ناقل عصبی متصل شده است.

1 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ انعکاس عقبکشیدن دست

انعکاس عقبکشیدن دست

با  دست  برخورد  دنبال  به  انعکاس  این  در   )1

جسم داغ، نوعی نورون حسی تحریک میشود. 

جسم یاختهای، دندریت و بخشی از آکسون این 

نورون در ریشهء پشتی نخاع قرار دارد.

2(  نورون حسی تحریکشده با دو نورون رابط در 

مادهء خاکستری نخاع سیناپس تحریکی دارد. یعنی 

گیرندهء خود  به  ترشحشده میتواند  ناقل عصبی 

متصل شود و در این نورونها، پیام عصبی ایجاد 

کند. )ایجاد پتانسیل عمل(

3( یکی از نورونهای رابط با نورون حرکتی مربوط به ماهیچهء جلوبازو سیناپس تحریکی دارد  ایجاد پتانسیل عمل در آن، این 

نورون حرکتی موجب تحریک ماهیچهء جلوبازو میشود.  انقباض ماهیچه و بالاآمدن دست.

4( نورون رابط دیگر اگرچه تحریک شده است، اما نوعی ناقل عصبی مهاری ترشح میکند که سبب مهار نورون حرکتی مرتبط با 

ماهیچهء پشت بازو میشود  عدم ایجاد پتانسیل عمل در نورون حرکتی  عدم آزادسازی ناقل عصبی در سیناپس بین این 

نورون حرکتی و ماهیچهء پشت بازو  عدم انقباض ماهیچهء پشت بازو

5( نورونهای رابط به طور کامل در مادهء خاکستری نخاع قرار دارند. پایانههای آکسون نورون حسی، جسم یاختهای، دندریت و 

بخش ابتدایی آکسونهای نورونهای حرکتی هم در مادهء خاکستری نخاع قرار دارد.

نوع 
محل یاختهء پسسیناپسی یاختهء پیشسیناپسی سیناپس 

تحریکی

نورون رابط نورون حسی 

مادهء خاکستری نخاع  نورون رابط نورون حسی 

نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء نورون رابط 
جلوی بازو

نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء 
در مجاورت ماهیچهء ماهیچهء جلوی بازو جلوی بازو 

جلوی بازو 

نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء نورون رابط مهاری 
مادهء خاکستری نخاع پشت بازو

نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء غیرفعال 
در مجاورت ماهیچهء ماهیچهء پشت بازو پشت بازو

پشت بازو
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

همهء سیناپسهای مرتبط با این انعکاس، در بخش خاکستری نخاع تشکیل شدهاند، پس بین ساختارهای فاقد غلاف میلین هستند، 

چراکه این غلاف در مادهء سفید دیده میشود.

دقت کنید بخشهایی از نورونها، در هر نورونی )حتی اگر غلاف میلین داشته باشد( فاقد غلاف میلین خواهند بود، مثل پایانههای 

آکسونی و جسم یاختهای.

بررسی سایر گزینهها:

گزینهء )2(: در این انعکاس، نورون حسی و نورونهای رابط با دو نورون دیگر سیناپس تشکیل میدهند. نورون رابطی که با نورون 

حرکتی مرتبط با ماهیچهء سهسر بازو سیناپس تشکیل میدهد، نورون حرکتی را مهار میکند.

گزینهء )3(: نورون حسی و نورون حرکتی، دارای رشتهء عصبی هستند؛ به ترتیب دندریت بلند و آکسون بلند. نورون حسی، هم در 

طول دندریت و هم در بخشهایی از آکسون خود غلاف میلین دارد.

به دندریت و آکسون بلند، رشتهء عصبی میگویند، نه به هر دندریت و آکسونی!

گزینهء )4(: نورون حسی در حضور محرک تحریک میشود، نه اتصال به ناقل عصبی.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

رویداد،  این  با  ارتباط  در  نشان میدهد. کدام گزینه  را  ماهیچهای  تار  انقباض  رویدادهای حین  از  زیر، یکی  شکل 

درست بیان شده است؟

1( بلافاصله پیش از آن، فعالیت پمپهای کلسیمی در شبکهء آندوپلاسمی تشدید میشود.
2( بلافاصله پیش از آن، نوعی مولکول ساختهشده در تارچه به رشتهء میوزین متصل میشود.

3( بلافاصله پس از آن، سرهای میوزینی به رشتههای اکتینی متصل میشوند.
4( بلافاصله پس از آن، نوعی مولکول در سارکومر بدون نیاز به وجود پیام عصبی تجزیه میشود.

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 3 ـ انقباض ماهیچه

با توجه به شکل میتوان گفت، شکل صورت سؤال، بلافاصله پس از پایان مرحلهء )3( را نشان میدهد. پس از این رویداد، مرحلهء )4( 

رخ میدهد. با توقف پیام عصبی انقباض، یونهای کلسیم به سرعت با انتقال فعال به شبکهء آندوپلاسمی بازگردانده و در نتیجه 

اکتین از میوزین جدا میشود )مرحلهء )3((. طی مرحلهء )4(؛ مولکول ATP در سارکومر به ADP و P تبدیل میشود و همین 

مسئله سبب جداشدن اکتین و میوزین از هم میشود.

بررسی سایر گزینهها:

و بازگرداندهشده  آندوپلاسمی  شبکهء  به  فعال  انتقال  با  سرعت  به  کلسیم  یونهای  انقباض،  عصبی  پیام  توقف  با   :)1(  گزینهء 

در نتیجه اکتین از میوزین جدا میشود. برای بازگشت کلسیم به درون شبکهء آندوپلاسمی، پمپهای کلسیمی فعالیت خود را تشدید 

میکنند، در حالی که با توجه به شکل میتوان گفت بلافاصله قبل از مرحلهء مورد نظر، بین اکتین و میوزین اتصال وجود دارد، پس در 

این لحظه، کلسیمهای زیادی در مادهء زمینهء سیتوپلاسم قرار دارند و امکان افزایش فعالیت پمپهای کلسیمی وجود ندارد.

گزینهء )2(: مولکول ATP درون مادهء زمینهای سیتوپلاسم و نیز میتوکندری تولید میشود. درون تارچهها مولکول ATP تولید نمیشود.

گزینهء )3(: بلافاصله پس از رویداد یادشده، سر میوزینها تا شروع چرخهء بعدی، همچنان از رشتههای اکتین جدا میماند.

�

                                                                                                                    نحوهء انقباض ماهیچه
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

کدام مورد، دربارهء انواع گیرندههای حسی پوست انسان نادرست است؟

1( بعضی از آنها در شرایطی اصلاً پیامی ارسال نمیکنند.
2( همهء آنها انتهای دارینهء نورون حسیاند که با نوعی بافت پیوندی در ارتباطاند.

3( اطلاعات گیرندههای دمایی آن پس از ارسال به هیپوتالاموس به تنظیم دمای بدن کمک میکند.
4( پیام گیرندههای فشار میتواند همراه با گیرندههای دیگر به دستگاه عصبی مرکزی ارسال شود.

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گیرندههای حس پیکری

گیرندههای پوست: 

 پوست از بخشهای مختلفی تشکیل شده است: 

1( خارجیترین بخش آن، یاختههای مردهای هستند که به تدریج میریزند. 2( زیر آن یاختههای سنگفرشی زنده وجود دارند؛ 

بخشهای 1 و 2 با هم لایهء اپیدرم پوست را تشکیل میدهند. 3( لایهء درم در زیر این یاختههای سنگفرشی وجود دارد و از بافت 

پیوندی متراکم تشکیل شده است. 

 غدههای عرق در پوست دیده میشوند که مجرای آنها با عبور از درم و اپیدرم ترشحات خود را به سطح پوست میریزد. 

 رگهای خونی در درم دیده میشوند، ولی در اپیدرم نه. 

 بخشی از لایهء اپیدرم با فرورفتن به لایهء درم، اطراف پیاز مو را احاطه کرده است، گروهی از ماهیچهها به این بخش از مو اتصال یافتهاند. 

 هم در اطراف یاختههای پوششی احاطهکنندهء این بخش و هم در اطراف ماهیچهء متصل به آن، گیرندههای حواس پیکری وجود 

دارد. این گیرندهها میتوانند انتهای دارینهء آزاد باشند.

 گیرندههای تماسی در بخشهای مختلفی از درم قرار دارند، ولی در لایهء اپیدرم )بین یاختههای سنگفرشی(، این گیرندهها 

مشاهده نمیشوند. 

 گیرندههای فشار و برخی دیگر از گیرندههای تماسی، پوشش پیوندی دارند و میتوانند در بخشهای مختلف لایهء درونی پوست 

مستقر باشد.

 گیرندههای درد که انتهای دندریت آزاد هستند، بیشتر در مجاورت اپیدرم دیده میشوند، اما در بخشهای دیگر هم هستند، 

مثل اطراف ماهیچهء متصل به مو.

 
هیپوتالاموس در تنظیم دمای درون بدن نقش دارد. گیرندههای دمایی پوست به تغییرات دمای بیرون بدن حساساند.

بررسی سایر گزینهها:
گزینهء )1(: گروهی از گیرندههای حس پیکری، وقتی مدتی در معرض محرک ثابتی قرار گیرند، پیام عصبی کمتری ایجاد میکنند، 
یا اصلن پیامی ارسال نمیکنند! گیرندهای مثل درد، سازشناپذیر است و همواره در حضور محرک تحریک میشود و پیام عصبی 

ارسال میکند.
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مرحله دوممرحله دوم

که  حسیاند  نورونهای  دارینهء  آزاد  انتهای  پیکری  گیرندههای  میباشند.  پیکری  نوع  از  پوست  حسی  گیرندههای   :)2( گزینهء 

میتوانند درون پوشش چندلایه و منعطف از بافت پیوندی قرار گیرند یا مانند گیرندهء درد به صورت آزاد باشند. گیرندههایی که 

انتهای آزاد دارینهء نورونهای حسی در پوست هستند نیز به دلیل قرارگیری در لایهء درم پوست، با بافت پیوندی رشتهای این لایه 

در ارتباطاند.

گزینهء )4(: طبق شکل 2 صفحهء 21 کتاب زیستشناسی )2(، گیرندههای فشار در لایهء درم میتوانند پیام عصبی خود را به همراه 

گیرندههای فشار دیگر و حتی گیرندههای حسی دیگر به رشتهء عصبی یکسانی وارد کنند.
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ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

در مردی جوان، در ارتباط با سامانهای که در حافظه و احساساتی مانند ترس، خشم و لذت نقش ایفا میکند، کدام 

مورد درست است؟ 

1( یکی از بخشهای مرتبط با این سامانه، پردازش اولیهء پیامهای عصبی گیرندههای نوری ارسالی از هر دو چشم 
را انجام میدهد.

2( یکی از اجزای این سامانه در شرایطی اگر آسیب ببیند، به طور حتم فرد در به یادآوری خاطرات کودکی ناتوان است.

3( یکی از بخشهای مرتبط با این سامانه، از دو بخشِ مادهء خاکستری و سفید با مقادیر یکسان تشکیل شده است.
4( یکی از اجزای این سامانه که در یادگیری مؤثر است، در بخش عقبی خود با لوب بویایی مرتبط میگردد.

1 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ سامانهء لیمبیک 

منظور از صورت سؤال، سامانهء کنارهای )سامانهء لیمبیک( است. یکی از بخشهای مرتبط با سامانهء لیمبیک، تالاموس است، طبق 

کتاب درسی، بخشی از آکسونهای بینایی هر عصب بینایی به تالاموس یک طرف وارد میشوند و پس از تقویت و پردازش اولیه، 

به سمت لوب پسسری میروند. به عبارتی تالاموسها، پردازش اولیهء پیامهای بینایی هر دو چشم را انجام میدهند.

بررسی سایر گزینهها:

گزینهء )2(: اسبک مغز یکی از اجزای سامانهء لیمبیک است. حافظهء افرادی که اسبک مغز آنان آسیب دیده، یا با جراحی برداشته 

شده است، دچار اختلال میشود. این افراد نمیتوانند خاطرات جدید را به خاطر بسپارند. البته آنان برای به یاد آوردن خاطرات 

مربوط به قبل از آسیبدیدگی، مشکل چندانی ندارند، پس ممکن است، خاطرات کودکی را به یاد بیاورند.

گزینهء )3(: قشر مخ، یکی از بخشهای مرتبط با سامانهء لیمبیک است، میزان مادهء سفید و خاکستری در ساختار مخ یکسان نیست! 

البته دقت کنید قشر مخ، فقط از مادهء خاکستری تشکیل شده است. دقت کنید این موضوع برای تالاموس و هیپوتالاموس هم 

میتواند صدق کند و میزان مادهء سفید و خاکستری متفاوتی داشته باشند.

گزینهء )4(: طبق شکل کتاب درسی، اسبک مغز در بخش جلویی )نه عقبی( به لوب بویایی مرتبط میشود.

�

                                                                                                                سامانهء کنارهای )بخشهای بنفشرنگ(

سامانهء لیمبیک
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مرحله دوممرحله دوم

در ساختار تنهء استخوان ران، نوعی بافت استخوانی از میلهها و صفحاتی ساخته شده است )S(، همچنین نوعی بافت 

استخوانی از تیغههای هممرکز تشکیل شده است )D(. در خصوص این دو نوع بافت، کدام گزینه نادرست است؟

1( بافت D برخلاف بافت S، انتهای برآمدهء استخوان ران را پر کرده است.
2( در بافت D برخلاف بافت S، لایهء درونی و لایهء بیرونیِ هر سامانهء استوانهای با هم اتصال دارند.

3( در بافت S همانند بافت D، قطر سیاهرگِ مرتبط با بافت، از قطر سرخرگِ همراه آن بیشتر است.
4( در بافت S همانند بافت D، رگها و اعصاب از فضای بین برخی یاختههای استخوانی عبور میکنند.

1 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 3 ـ بافتهای استخوانی

بافت استخوانی )S( که از صفحهها و میلههایی تشکیل شده است، بافت استخوانی اسفنجی و بافت استخوانی )D( که از سامانههای 

هاورس هممرکز تشکیل شده است، بافت استخوانی متراکم است.

جدول مقایسهای از بافت استخوانی فشرده و اسفنجی ...

بافت استخوانی اسفنجیبافت استخوانی متراکم

در همهء انواع استخوانها وجود دارد؟

نسبت به بافت استخوانی دیگر، خارجیتر است؟

)مغز قرمز(مغز استخوان در آن دیده میشود؟

در تماس با بافت پیوندی احاطهکنندهء تنهء استخوان است؟

در تماس با غضروف سر استخوان است؟

از تیغههای استخوانی هممرکز تشکیل شده است؟

از میلهها و صفحات استخوانی تشکیل شده است؟

 )همهء یاختهها( )بعضی از یاختهها(یاختهء استخوانی خارج از سامانهء هاورس دارد؟

یاختههایی با توانایی تولید یاختههای خونی در آن دیده میشود؟

یاختههایی با زوائد سیتوپلاسمی دارد؟

در ساختار طبیعی خود حفرات متعدد دارد؟

مجاری متعدد موازی دارد؟

در پوکی استخوان نسبت به بافت دیگر، بیشتر آسیب میبیند؟

انتهای برآمدهء استخوان ران، یعنی سر استخوان، از بافت استخوانی اسفنجی پر شده است. دقت کنید طبق شکلهای کتاب درسی، 

در سطح خارجی این بخش، بافت استخوانی متراکم دیده میشود. 

بررسی سایر گزینهها:

گزینهء )2(: اگر به شکل کتاب درسی خوب دقت کنید، متوجه میشوید که در یک سامانهء هاورس، یاختههای داخلیترین حلقه با 

یاختههای خارجیترین حلقه ارتباط دارند، اما این موضوع برای بافت استخوانی اسفنجی صحیح نیست.

گزینهء )3(: به طور کلی در استخوان، هر دو نوع بافت در مجاورت رگهای خونی هستند که قطر سیاهرگ از قطر سرخرگ بیشتر است.

بافت استخوانی اسفنجی

8161
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مرحله دوممرحله دوم

گزینهء )4(: هر دو بافت با رگهای خونی و اعصاب در ارتباط هستند که این ساختارها از مجراهای عرضی بین یاختههای بافت 

استخوانی متراکم و از فضاهای بین بافت استخوانی اسفنجی عبور میکنند.

�

                                                                                          ساختار بخشی از تنهء یک استخوان دراز و اجزای آن
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مرحله دوممرحله دوم

کدام مورد زیر، در ارتباط با »تشریح مغز گوسفند« نادرست است؟

1( در جلوی برجستگیهای چهارگانه، اپیفیز و در بالای اپیفیز، بطن سوم قرار گرفته است.
2( با ایجاد برش در کرمینهء مخچه، درخت زندگی و پایینترین بطن مغزی دیده میشوند.

3( فضای بطنهای 1 و 2 مغز در بخشهای جلویی نسبت به بخش عقبی، بیشتر است.
4( شبکههای مویرگی که در اجسام مخطط قرار دارند، مایع مغزی ـ نخاعی را ترشح میکنند.

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ تشریح مغز گوسفند

مشاهدهء سطح درونی مغز گوسفند

 برای مشاهدهء بخشهای درونی، مغز را بر روی سطح شکمی قرار میدهیم، به طوری که سطح پشتی آن را ببینیم. با فاصلهدادن 

دو نیمکرهء مخ از یکدیگر از محل شیار بین دو نیمکره و خارجکردن بقایای پردهء مننژ، رابط پینهای قابل مشاهده است.

 در حالی که نیمکرههای مخ از هم فاصله دارند، با نوک چاقوی جراحی، در جلوی رابط پینهای، برش کمعمقی ایجاد میکنیم و 

به آرامی فاصلهء نیمکرهها را بیشتر میکنیم تا رابط سهگوش را در زیر رابط پینهای مشاهده کنیم.

 دو طرف رابطهای پینهای و سهگوش، فضای بطنهای 1 و 2 مغز و داخل آنها، اجسام مخطط قرار دارند.

 شبکههای مویرگی که مایع مغزی ـ نخاعی را ترشح میکند نیز درون بطنهای 1 و 2 دیده میشوند.

 برای مشاهدهء تالاموسها باید به کمک چاقوی جراحی در رابط سهگوش، برش طولی ایجاد کرد تا در زیر آن، تالاموسها را 

مشاهده کنیم. دو تالاموس با یک رابط به هم متصلاند و با کمترین فشار از هم جدا میشوند.

 در عقب تالاموسها، بطن سوم و در لبهء پایین این بطن، اپیفیز قرار دارد و در عقب اپیفیز برجستگیهای چهارگانه وجود دارند.

 با برشدادن کرمینهء مخچه در امتداد شیار بین دو نیمکرهء آن، درخت زندگی )مادهء سفید نخاع( و بطن چهارم قابل مشاهده است.

دو طرف رابطهای پینهای و سهگوش، فضای بطنهای 1 و 2 مغز و داخل آنها، اجسام مخطط قرار دارند. شبکههای مویرگی 

 که مایع مغزی ـ نخاعی را ترشح میکند نیز درون این بطنها دیده میشوند. دقت کنید که اجسام مخطط نقشی در ترشح مایع

مغزی ـ نخاعی ندارند.

هم اجسام مخطط و هم شبکههای مویرگی ترشحکنندهء مایع مغزی ـ نخاعی در بطنهای جانبی قرار دارند. اینها ساختارهای 

مستقل از هم هستند.

بررسی سایر گزینهها:

گزینهء )1(: در عقب تالاموسها، بطن سوم و در لبهء پایین این بطن، اپیفیز قرار دارد، پس در عقب اپیفیز برجستگیهای چهارگانه قرار دارند.

گزینهء )2(: با ایجاد برش در کرمینهء مخچه، درخت زندگی و پایینترین بطن مغزی یعنی بطن چهارم دیده میشود.

گزینهء )3(: طبق شکل کتاب درسی، فضای بطنهای 1 و 2 مغز در بخشهای جلویی نسبت به بخش عقبی، بیشتر است.

8261

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



96

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

کدام عبارت، در خصوص گیرندههای حسی در جانوران، نادرست است؟

1( در مار زنگی،گیرندههای فروسرخ در سطح پایینتری از گیرندههای نوری قرار دارند.
2( در جیرجیرک، نور پس از عبور از عدسی به گیرندههای نوری موجود در هر واحد بینایی خواهد رسید.

3( در مگس، هر یک از گیرندههای شیمیایی موجود در پا، یک دارینه )دندریت( در موی حسی نوک پا دارند.
4( در ماهی حوض، کانال خط جانبی مستقر در پوست دارای منافذی است که باعث غیرپیوستهشدن پولکهای 

سطح بدن میشود.

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گیرندههای حسی در جانوران

کانال خط جانبی طبق متن کتاب درسی، در زیر پوست جانور )نه در خود پوست!( قرار دارد.

بررسی سایر گزینهها:

گزینهء )1(: گیرندههای فروسرخ در مار زنگی در سطح پایینتری از چشمهای آن )درون سوراخهای پایین چشم( قرار دارند.

گزینهء )2(: در واحد بینایی حشرات )مثل جیرجیرک(، نور بعد از عبور از عدسی به گیرندههای نوری هر واحد بینایی میرسد. در 

هر واحد بینایی، بیش از یک گیرنده وجود دارد.

گزینهء )3(: همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، هر گیرندهء شیمیایی در پای مگس، دندریتی دارد که در موی حسی 

قرار دارد. موهای حسی در نوک پاهای جانور قرار گرفتهاند.

8361
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مرحله دوممرحله دوم

در خصوص نخاع یک انسان سالم، کدام مورد نادرست است؟

1( 62 عصب مرتبط با آن دارای رشتههای عصبی بخش خودمختار و پیکری میباشند.
2( بخش احاطهکنندهء کانال نخاع، محل تولید ناقلهای عصبی بازدارنده و تحریکی است.

3( بخش واجد شیار عمیق در سطح خود، در ارسال پیامهای حرکتی مغز به عضلات نقش دارد.
4( پیامهای حسی از طریق 31 عصب وارد و پیامهای حرکتی از طریق 31 عصب دیگر خارج میشوند.

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ نخاع

نخاع

 نخاع درون ستون مهرهها از بصلالنخاع تا دومین مهرهء کمر کشیده شده است.

 نخاع، مغز را به دستگاه عصبی محیطی متصل میکند و مسیر عبور بیشتر 

پیامهای حسی از اندامهای بدن به مغز و ارسال پیامها از مغز به اندامهاست.

 نخاع مرکز برخی انعکاسهای بدن است. مثل انعکاس عقبکشیدن دست در 

اثر برخورد به جسم داغ. 

 هر عصب نخاعی دو ریشه دارد. ریشهء پشتی عصب نخاعی حسی و ریشهء شکمی آن حرکتی است. ریشهء پشتی، اطلاعات حسی 

را به نخاع وارد و ریشهء شکمی پیامهای حرکتی را از نخاع خارج میکند.

 ریشهء شکمی شامل آکسون نورون حرکتی و ریشهء پشتی شامل جسم یاختهای و آکسون نورون حسی است.

 ضخامت قسمتهای طرفی مادهء خاکستری نخاع در سطح شکمی بیشتر از سطح پشتی است. 

 مقدار مادهء سفید در سطح پشتی نخاع بیشتر از سطح شکمی آن است.

 در سطح پشتی نخاع نسبت به سطح شکمی، تعداد شیار بیشتری وجود دارد.

را  نورون حرکتی  یاختهای  نورون حسی و دندریت و جسم  پایانهء آکسونی  رابط،  نورون   در مادهء خاکستری نخاع میتوان کل 

مشاهده کرد.

نخاع، 31 جفت )62 عدد( عصب دارد. هر عصب نخاع دارای رشتههای حسی )واردکنندهء پیام حسی به نخاع( و رشتههای حرکتی 

)خارجکنندهء پیام از نخاع( میباشد. در واقع یک عصب میتواند هر دو نوع رشته )حسی و حرکتی( را داشته باشد و اینطور نیست 

که نورونهای حرکتی برای خودشان، عصب نخاعی مستقلی را بسازند.

یک عصب نخاعی میتواند دارای یک ریشهء پشتی و یک ریشهء شکمی باشد که در ریشهء پشتی آن دارای نورون حسی و در ریشهء 

شکمی آن، دارای نورون حرکتی است.

بررسی سایر گزینهها:

بخش  بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی، شامل  میباشند.  نورونهای حرکتی  آسهء  دارای  نخاعی  اعصاب  )1(: همهء  گزینهء 

خودمختار و پیکری است و از آسهء نورونهای حرکتی تشکیل شده است.

یافت  نورونها  یاختهای  مادهء خاکستری، جسم  احاطه کرده است. در  را  نخاع  کانال مرکزی  نخاع،  مادهء خاکستری  گزینهء )2(: 

میشود. در جسم یاختهای نورونها، انواع مختلفی از ناقلهای عصبی )تحریکی یا مهاری( میتواند ساخته شود.

گزینهء )3(: مادهء سفید نخاع دارای شیارهایی در سطح خود است. مادهء سفید اجتماع رشتههای سفید میلیندار است که هدایت 

سریع پیامها در آنها اهمیت دارد. نخاع در ارسال پیامهای حسی اندامها به مغز و ارسال پیامهای حرکتی مغز به اندامها نقش دارد. 

در بخشی از نخاع که شیار عمیقی وجود دارد، ریشهء شکمی از نخاع خارج میشود، این ریشه دارای آکسون نورونهای حرکتی 

است، پس پیامها را از دستگاه عصبی مرکزی به اندامها، منتقل میکند.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی

ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405
مرحله دوممرحله دوم

زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی
دو گیرندهء نوری چشم انسان را در نظر بگیرید که در ساختار شبکیه حضور دارند. در ارتباط با گیرندهای که نسبت 

به گیرندهء دیگر دارای قطعهء خارجی بلندتری است، چند مورد زیر درست است؟ )در نظر بگیرید در هر گیرندهء نور، 

قطعهای که میان محل هسته و محل قرارگیری مادهء حساس به نور است، قطعهء داخلی و بخش حاوی مادهء حساس به 

نور، قطعهء خارجی نامیده میشود.(

الف( در مقایسه با گیرندهء دیگر، فاصلهء هسته از قطعهء خارجی بیشتر است.

ب( بخش انتهایی آن، قسمتی از عصب بینایی را تشکیل میدهد.

ج( بیشترین تجمع را در امتداد محور نوری کرهء چشم دارند.

د( در مقایسه با گیرندهء دیگر، تشخیص رنگ و جزئیات اجسام را امکانپذیر میکنند.

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

1 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گیرندههای بینایی

منظور از صورت سؤال، گیرندههای استوانهای است. 

تنها مورد »الف« به درستی بیان شده است.

بررسی همهء موارد:

الف( درست؛ طبق شکل کتاب درسی، درست است.

ب( نادرست؛ آسهء یاختههای عصبی که با گیرندههای نوری سیناپس دارند )نه خود گیرندهء نوری(، عصب بینایی را تشکیل میدهند 

که پیامهای بینایی را به مغز میبرد.

از بین گیرندههای حواس ویژه، تنها رشتهء عصبی گیرندههای بویایی، عصب حسی مربوطه را میسازند.

ج( نادرست؛ بخشی از شبکیه را که در امتداد محور نوری کرهء چشم قرار دارد، لکهء زرد مینامند. این بخش در دقت و تیزبینی 

اهمیت دارد؛ زیرا گیرندههای مخروطی در آن فراوانترند.

د( نادرست؛ یاختههای استوانهای در نور کم و یاختههای مخروطی در نور زیاد تحریک میشوند. گیرندههای مخروطی، تشخیص 

رنگ و جزئیات اجسام را امکانپذیر میکنند.

�

                                                                                                                                               گیرندههای نوری

با توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارهء چشم انسان، یاختههای گیرندهای که در نور کم تحریک میشوند نسبت 
به یاختههای گیرندهای که در نور زیاد تحریک میشوند، چه مشخصهای دارند؟ )در نظر بگیرید در هر گیرندهء نور، 
قطعهای که میان محل هسته و محل قرارگیری مادهء حساس به نور است، قطعهء داخلی و بخش حاوی مادهء حساس به 
)سؤال 2 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت دوم( نور، قطعهء خارجی نامیده میشود.(�

1( قطعهء داخلی قطورتری دارند.
2( هستهء آنها بسیار بزرگتر است.

3( بخش خارجی بلندتری دارند.
4( در لکهء زرد به میزان فراوانتری یافت میشوند.

گیرندهء استوانه ای
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

فیزیک یازدهم

( / )e C=== ´́́ ---
1 6 10

19 ) چند نانوکولن است؟ )6
11C+++ بار الکتریکی هستۀ اتم کربن یک بار یونیده

8 10
10´ - )2 		 1 6 10

10/ ´ - )1
1 92 10

9/ ´ - )4 		 9 6 10
10/ ´ - )3

3 ء پاسخ: 

به کمک اصلهای پایستگی و کوانتیدهبودن بار الکتریکی و با توجه به اینکه هستۀ اتم کربن یک بار یونیده، 6 پروتون دارد، بار 

الکتریکی هسته را محاسبه کنید. 

e) است. در واقع  / )= ´ -
1 6 10

19 C اصل کوانتیدهبودن بار الکتریکی: بار یک جسم همواره مضرب صحیحی از بار الکترون

ne- میشود.  ne+ و اگر به جسم nتا الکترون بدهیم، بار جسم برابر با هرگاه از یک جسم nتا الکترون بگیریم، بار جسم برابر با

q ne n= ± =( , , , ...)1 2 3

اگر جسم به اندازۀ nتا الکترون بگیرد، علامت بار منفی میشود و اگر جسم nتا الکترون از دست بدهد، علامت بار مثبت میشود. 

6e+ است:  هستۀ اتم کربن یک بار یونیده 6 پروتون دارد، پس بار هسته

q ne q e C nC
C

nC= Þ = = ´ ´ = ´ ´ = ´- -
-

-
6 6 1 6 10 9 6 10

1

10

9 6 10
19 19

9

10/ / /
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

2 از هم قرار می‌گیرند، به یکدیگر نیروی الکتریکی m با قطر یکسان، هنگامی که به فاصلۀ دو کرۀ رسانای باردار 

0 وارد می‌کنند. کره‌ها را به وسیلۀ یک سیم رسانا، به هم وصل می‌کنیم. در این حالت، نیروی الکتریکی که  108/ N

0 می‌شود. تعداد الکترون‌هایی که از یک کره به کرۀ دیگر منتقل می‌شود، چه‌قدر است؟ 036/ N به هم وارد می‌کنند،

) e C== ´́ --
1 6 10

19/ k و N m
C

== ´́9 10
9

2

2

. ( �

1 25 10
13/ ´ )2 		 5 10

13´ )1
1 25 10

15/ ´ )4 		 5 10
15´ )3

1 ء پاسخ: 

q2 که در فاصلۀ r از هم قرار دارند، به هم نیروی الکتریکی وارد می‌کنند که بزرگی  q1 و 1( طبق قانون کولن، دو بار الکتریکی

این نیرو از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید: 
F k

q q
r

N m
C

=
¯

´

| || |

( . )

1 2

2

9 10
9

2

2
¸²¼¨ SMIY

�

2( پایستگی بار الکتریکی: جمع جبری بارهای الکتریکی در یک دستگاه همواره ثابت است، یعنی بار نه به وجود می‌آید و نه از بین 

می‌رود، فقط از جسمی به جسم دیگر منتقل می‌شود، پس وقتی دو جسم را با هم تماس می‌دهیم، مجموع جبری بار اجسام قبل 

از تماس با مجموع بارها بعد از تماس برابر است، یعنی: 
q q q q
1 2 1 2

+ = ¢ + ¢��� ���
®L¤ IÀnIM

tIµU pH

k÷M IÀnIM

tIµU pH

�

اگر دو کرۀ رسانای مشابه را به هم تماس دهیم و از هم جدا کنیم، بار هر کره پس از تماس از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید: 

q q q q q q q q q
q qq q

1 2 1 2 1 2 1 1 2

1 21 2 2
2

+ = ¢ + ¢ ¾ ®¾¾ + = ¢ Þ ¢ = ¢ =
+¢ = ¢ �

گام اول: با توجه به این‌که نیروی الکتریکی بین کره‌ها در همان فاصله، بعد از تماس کاهش یافته، پس بار آن‌ها ناهمنام است و 

در اثر تماس، اندازۀ بارها کاهش پیدا کرده؛ به کمک رابطهء کولن داریم: 

F
k q q
r

k N m
C

r m F N= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
´ ´= ´

= =
| |

/
|

.

, /
1 2

2

9 10

2 0 108

9
9

2

2

0 108
9 10 qq q

q q C1 2

1 2

12 2

4
48 10

|
| |Þ = ´ - �

³I¹µÀIº » ¾M ®ÄkLUq q C Cq q C q2 1
2 2

1 2

12 2

1
48 10¾ ®¾¾¾¾ = - ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾- ( )m qq C I

2

2
48= - ( ) ( )m �

¢ =
¢

¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
´ ´= ´

= ¢=F k q
r

k N m
C

r m F N
| | /

.

, /

2

2

9 10

2 0 036

9
9

2

2

0 036
9 10 ¢¢

Þ ¢ = ´ Þ ¢ = ± ´ Þ ¢ = ±- -

q

q C q C q C

2

2 12 2 6

4

16 10 4 10 4 m

�

گام دوم: با توجه به این‌که دو کره مشابه هستند، داریم: 

¢ = ¢ = ¢ =
+

Þ + = ¢ = ´ ± = ±q q q
q q

q q q C II
1 2

1 2

1 2
2

2 2 4 8 m ( ) �

، بار اولیۀ کره‌ها را محاسبه می‌کنیم:  ( )II ) و )I گام سوم: حالا با حل معادلات
q q C

q q C
q C q C q C1 2

1 2

2 1 2

8

48

12 4 4

+ =

= -

ì
í
ï

îï
Þ = = - ¢ =

m

m
m m m

( )
, , �

q q C

q q C
q C q C q C1 2

1 2

2 1 2

8

48

12 4 4

+ = −

= −






⇒ = − = ′ = −

µ

µ
µ µ µ

( )
, , �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

گام چهارم: مقدار بار جابه‌جا‌شده بین کره‌ها را محاسبه می‌کنیم و سپس تعداد الکترون‌هایی که از یک کره به کرۀ دیگر منتقل 

شده را پیدا کنیم.

Dq q q C= ¢ - = - =| | | |
1

4 12 8 m �

D
Dq ne n q
e

= Þ = = ´
´

= ´
-

-
8 10

1 6 10

5 10

6

19

13

/
�

 0 027/ N 2 از هم قرار می‌گیرند، به یکدیگر نیروی الکتریکی m دو کرۀ رسانای باردار مشابه، هنگامی که به فاصلۀ

وارد می‌کنند. کره‌ها را به وسیلۀ یک سیم رسانا، به هم وصل می‌کنیم. در این حالت، نیروی الکتریکی که به هم وارد 

0 می‌شود. تعداد الکترون‌هایی که از یک کره به کرۀ دیگر منتقل می‌شود، چه‌قدر است؟� 009/ N می‌کنند،

 ) e C== ´́ --
1 6 10

19/ k و N m
C

== ´́9 10
9

2

2

. ( �

)سؤال 69 کنکور  تجربی 1404 )خارج از کشور(( �

6 25 10
12/ ´ )2 		 2 5 10

13/ ´ )1
6 25 10

14/ ´ )4 		 2 5 10
15/ ´ )3
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

 x m3 5== x و m2 4== ، x1 0== q3 به ‌ترتیب در مکان‌های q2 و ،q C1 40== mm روی محور x، بارهای الکتریکی

 q1 q2 از طرف بار q3 برابر صفر باشد، نیروی الکتریکی وارد بر بار قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
برحسب نیوتون کدام است؟

-0 36/


i )2 		 0 36/


i )1
-0 036/



i )4 		 0 036/


i )3

4 ء پاسخ: 
 اگر به جای دو ذره، تعدادی بار الکتریکی نقطه‌ای داشته باشیم، نیروی الکتریکی وارد بر هر ذره، برایند نیروهایی است که هر 
یک از ذره‌های دیگر در غیاب سایر ذره‌ها، بر آن ذره وارد می‌کنند. برای محاسبۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر بار الکتریکی، 

سه حالت زیر رخ می‌دهد: 

الف( نیروها هم‌راستا و هم‌جهت:    

             F F FT = +
1 2

�

ب( نیروها هم‌راستا و خلاف جهت: 

      F F FT = -
1 2

�

�

پ( نیروهای عمود بر هم: 

            F F FT = +
1

2

2

2 �

 نیرویی که دو بار الکتریکی نقطه‌ای به هم وارد می‌کند: 

الف( اگر دو بار الکتریکی نقطه‌ای همنام باشند، نیروی الکتریکی بین آن‌ها دافعه است. 

      
 

F F F F
21 12 21 12

= - =, �

�

ب( اگر دو بار الکتریکی نقطه‌ای ناهمنام باشند، نیروی الکتریکی بین آن‌ها جاذبه است. 

       
 

F F F F
21 12 21 12

= - =, �
�

q2 در آن نقطه صفر است:  q1 و  تعیین نقطه‌ای که نیروی الکتریکی خالص دو بار نقطه‌ای
1( اگر دو بار همنام باشند، نیروی الکتریکی خالص در نقطه‌ای بین دو بار، روی خط واصل بارها و نزدیک بار کوچک‌تر صفر است. 

     | | | |q q
2 1

> �
�

2( اگر دو بار ناهمنام باشند، نیروی الکتریکی خالص در نقطه‌ای خارج دو بار، روی خط واصل دو بار و نزدیک بار کوچک‌تر صفر است. 

     | | | |q q
2 1

> �

گام اول: وضعیت بارهای الکتریکی را روی محور x نشان می‌دهیم: 

�

q2 مخالف هم است و چون q1 و q3 خارج دو بار قرار دارد و نیروی الکتریکی وارد بر آن صفر است، پس علامت بارهای بار

q است. 
2

0< q است در نتیجه
1

0>
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

q3 صفر است، پس طبق قانون کولن داریم:  گام دوم: نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

F F
k q q

r

k q q

r
q

13 23

1 3

13

2

2 3

23

2 2

2

2

40

5 1

= Þ = Þ =
| | | | | | | | | | �

Þ = ¾ ®¾¾ = -<| | / /q C q Cq
2

0

2
1 6 1 62m m �

q1 برابر است با:  q2 از طرف بار گام سوم: نیروی الکتریکی وارد بر بار

�

F
k q q
r

N F
12

1 2

2

9
6 6

2

3

12
9 10

40 10 1 6 10

4

36 10 36= = × × × × × = × ⇒ = − ×
− −

−| | / (


110
3− N i)



�

 x m3 5== x و m2 4== ، x1 0== q3 به ‌ترتیب در مکان‌های q2 و ،q C1 50== mm روی محور x، بارهای الکتریکی

q2 چند میکروکولن است؟  q3 برابر صفر باشد، قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر

)سؤال 63 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( �

2 )2 		 12 5/ )1
 -12 5/ )4 		 -2 )3

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



104

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای روی سه رأس مربع و یک بار الکتریکی نقطه‌ای روی مرکز مربع قرار دارد. 

q4 است؟ q2 چند برابر اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

30

3
)2 		 30

10
)1

� 2

4
)4 		 2 2 )3

1 ء پاسخ: 

q4 را محاسبه و نیروی خالص وارد بر هر کدام را به‌ دست آورید و سپس نسبت نیروهای خالص q2 و نیروهای وارد بر بارهای

) را طبق خواستهء سؤال محاسبه کنید.  ),
,

F
F
net

net

2

4

q4 را رسم می‌کنیم: )q را مثبت فرض می‌کنیم.( گام اول: نیروی الکتریکی خالص وارد بر بارهایq2 و

�

q2 را برحسب F می‌نویسیم:  kq می‌گیریم، سپس نیروی وارد بر
a

2

2 گام دوم: ضلع مربع را a و F را برابر با

F
kq q
a

F Fq q q
12

1 2

2 12
1 2= ¾ ®¾¾¾ == = �

F
k q q
a

F Fq q q
32

3 2

2 32
2 3= ¾ ®¾¾¾¾ == =| | | | �

F
k q q
a

F Fq q q
42

4 2

2

42
2

2

22 4= ¾ ®¾¾¾¾ == =| |

( )

| | �

 بر هم عمود هستند، پس برایند آن‌ها برابر می‌شود با: 


F
32

 و


F
12

¢ =F F2 �

¢ نیز بر هم عمود هستند، در نتیجه داریم: 


F  و


F
42

F F F Fnet, ( ) ( )
2

2 2
2 2 6= + = �

q4 تکرار می‌کنیم:  گام سوم: گام دوم را برای بار

F
kq q
a

F Fq q q
14

1 4

2

14
2

2

21 4= ¾ ®¾¾¾¾ == =| |

( )

| | �

F F
F F F F24 42

42 2 24
2

=
=¾ ®¾¾¾ = �

F
k q q
a

F Fq q q
34

3 4

2

34
2

2

23 4= ¾ ®¾¾¾¾ == =| | | |

( )

| | | | �

 در یک جهت هستند، پس: 


F
34

 و


F
14

¢¢ = + =F F F F
14 34

4 �

 بر هم عمود هستند، در نتیجه: 


F
24

¢¢ و


F

F F F Fnet, ( ) ( )
4

2 2
4 2 2 5= + = �

 است: 
F
F
net

net

,

,

2

4

گام چهارم: خواستهء سؤال نسبت
F
F

F
F

net

net

,

,

2

4

6

2 5

6

2 5

5

5

30

10
= = ´ = �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

8 وارد می‌کند. بزرگی میدان  N q، نیروی الکتریکی C2 5== -- mm q1 از فاصلۀ r بر بار نقطه‌ای بار الکتریکی نقطه‌ای

2r از آن چند نیوتون بر کولن است؟ q1 در فاصلۀ الکتریکی حاصل از بار

1 6 10
6/ ´ )2 		 6 4 10

6/ ´ )1
4 10

5´ )4 		 8 10
5´ )3

4 ء پاسخ: 
با کمک رابطۀ کولن و جای‌گذاری داده‌ها، داریم: 

F
k q q

r
k q

r
k q
r

N C= Þ =
´

Þ = ´ = ´
-| || | | | ( ) | |

/ /1 2

2

1

6

2

1

2

6 6
8

5 10 8

5
10 1 6 10 �

، پس:  2r q1 در فاصلۀ r است و خواستهء سؤال میدان الکتریکی در فاصلۀ ، میدان الکتریکی حاصل از بار k q
r
| |

1

2
رابطۀ

E
k q
r

k q
r

N C= = = ´ ´ = ´ = ´
| |
( )

| |
( / ) / /1

2

1

2

6 6 5

2 4

1

4
1 6 10 0 4 10 4 10 �

گزینه‌ها  r است سراغ  فاصلۀ  در  میدان  که   k q
r

N C
| |

/ /1

2

6
1 6 10= ´ محاسبۀ با  اگر  2r می‌خواهد،  فاصلۀ در  را  میدان  بزرگی   سؤال، 

بری، توی دام گزینۀ )2( می‌افتی. 

F q E E E N C= Þ = ´ ´ Þ = ´-| | / /
1

6 6
8 5 10 1 6 10 �

E k q
r

E
E

r
r

E r
r

r r
E N C

= Þ ¢ =
¢

¾ ®¾¾¾¾¾ ¢

´
=¢=

= ´

| | ( )
/

( )
/ /2

2 2

1 6 10 66

1 6 10 2

22

6 6 5
1 6 10

1

4
0 4 10 4 10Þ ¢ = ´ ´ = ´ = ´E N C/ / /

�

 2 10
2´́ -- N q، نیروی جاذبۀ الکتریکی C2 5== -- mm q1 از فاصلۀ 60 سانتی‌متری، بر بار نقطه‌ای بار الکتریکی نقطه‌ای

است؟ کولن  بر  نیوتون  چند  آن  سانتی‌متری   20 فاصلۀ  در   q1 بار از  حاصل  الکتریکی  میدان  بزرگی  می‌کند.  وارد 

)سؤال 60 کنکور ریاضی 1404 )خارج از کشور(( �

4 10
3´ )2 		 6 10

3´ )1
1 2 10

4/ ´ )4 		 3 6 10
4/ ´ )3
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

در شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه‌ای روی دو رأس مثلثی قرار دارند. اگر میدان الکتریکی خالص در رأس سوم مثلث 

 برابر کدام است؟
q
q
2

1

 باشد،


E برابر

3 )1
3

3 )2

3 3 )3

� 3

9
)4

1 ء پاسخ: 
E2 را رسم می‌کنیم. همان‌طور که در شکل زیر  ، جهت میدان‌هایE1 و



E گام اول: با توجه به جهت میدان الکتریکی خالص

 در جهت دورشدن از بارها هستند؛ یعنی هر دو بار، مثبت هستند. 


E2  و


E1می‌بینید هر دو میدان

�

 باید یکدیگر را خنثی کنند، یعنی: 


E2  و


E1باشد، مؤلفه‌های افقی 


E گام دوم: برای این‌که میدان الکتریکی خالص در جهت

�

E E
kq
r

kq
r

1 2

1

1

2

2

2

2
60 30

1

2

3

2
cos cos = Þ ´ = ´ �

Þ =
q
r

q
r

1

1

2

2

2

2

3
1( ) �

30 است، پس:  گام سوم: از طرفیr1 ضلع روبه‌روی به زاویۀ

r d
1

2 2
= =oU» �

d : از فیثاغورس r r r d r d d d2

1

2

2

2

2

2

1

2 2
2

4

3

2
= + Þ = - = - = �

r2 را در رابطهء )1( جای‌گذاری می‌کنیم:  گام چهارم: داده‌های مربوط بهr1 و

q
d

q

d

q
d

q
d

q
q

1

2

2

2

1

2

2

2

2

1

2

3

3

2

4 4 3

3

3

3

3

( ) ( )
= Þ = Þ = = �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

150 و جهت رو به پایین وجود دارد. یک الکترون  N C/ در نزدیکی سطح زمین، میدان الکتریکی یکنواختی با بزرگی

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 در این فضا قرار دارد. نیروی الکتریکی وارد بر این الکترون چند نیوتون و در چه جهتی است؟

2، به سمت پایین 4 10
17/ ´ - )2 		 2، به سمت بالا 4 10

17/ ´ - )1
2، به سمت پایین  4 10

18/ ´ - )4 		 2، به سمت بالا 4 10
18/ ´ - )3

1 ء پاسخ: 

F جای‌گذاری کنید تا اندازۀ نیروی الکتریکی محاسبه شود، سپس برای مشخص‌کردن جهت نیرو به  Eq= داده‌ها را در رابطۀ

علامت بار توجه کنید. 

اگر ذره‌ای با بار q در میدان الکتریکی E قرار بگیرد، از طرف میدان به ذره نیروی الکتریکی وارد می‌شود. 

( ) ( / )

( )

N N C

C

F q E

Â§ÄoT§²H Á»oÃº Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶

Â§ÄoT§²H nIM

↖ ↗
=

¯
�

 هم‌جهت هستند. 
 

E F q» Ü  اگر0<

 در خلاف جهت هم هستند. 
 

E F q» Ü  اگر0>

بار الکتریکی الکترون، منفی است، پس جهت نیروی الکتریکی وارد بر آن در خلاف جهت میدان الکتریکی و به سمت بالا است. 

F داریم:  Eq= برای محاسبۀ اندازۀ نیرو طبق رابطۀ

F N= ´ ´ = ´ = ´- - -
150 1 6 10 240 10 2 4 10

19 19 17/ / �

اگه به منفی‌بودن بار الکترون توجه نکنی، توی دام گزینهء )2( می‌افتی. 

9261
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

 ( )V آرایش خطوط میدان الکتریکی در یک ناحیه به شکل زیر است. کدام مورد، دربارۀ مقایسۀ پتانسیل الکتریکی

) در نقاط A و B درست است؟ )E و اندازۀ میدان الکتریکی

E EA B> ،V VA B> )1
E EA B> ،V VA B< )2
E EA B< ،V VA B> )3
�E EA B< ،V VA B< )4

1 ء پاسخ: 

 برای مجسم‌کردن میدان الکتریکی در فضای اطراف اجسام باردار، از خط‌های جهت‌داری موسوم به خطوط میدان الکتریکی 
استفاده می‌کنند. 

خطوط میدان الکتریکی ویژگی‌های زیر را دارند: 

1( با توجه به جهت نیروی وارد بر بار مثبت آزمون، خط‌های میدان الکتریکی از بار مثبت خارج و به بار منفی وارد می‌شوند. 

      �

2( در هر نقطه، بردار میدان الکتریکی باید مماس بر خط میدان الکتریکی عبوری از آن نقطه و در همان جهت باشد. 

�
3( میزان تراکم خطوط میدان در هر نقطه از فضا، نشان‌دهندۀ اندازۀ میدان در آن ناحیه است. 

�

4( خطوط میدان الکتریکی برایند هرگز یکدیگر را قطع نمی‌کنند، یعنی از هر نقطۀ فضا فقط یک خط میدان الکتریکی می‌گذرد. 

 به نسبت تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی به بار ذره که مستقل از نوع و اندازۀ بار الکتریکی است، اختلاف پتانسیل الکتریکی می‌گوییم: 

D DV U
q

= �

طبق رابطۀ بالا می‌توان نوشت: 

اگر ذره در جهت میدان حرکت کند، پتانسیل الکتریکی کاهش می‌یابد و اگر در خلاف جهت میدان حرکت کند، پتانسیل الکتریکی 

افزایش می‌یابد. 

9361
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

گام اول: تراکم خطوط میدان الکتریکی در نقطۀ A بیشتر از نقطۀ B است، پس: 

E EA B> �

گام دوم: با حرکت در جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می‌یابد، یعنی: 

V VA B> �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

B جابه‌جا می‌شود. در این  بار مثبت تا نقطۀ  با  بارداری  A، به سمت کرۀ  از نقطۀ  بار منفی  با  در شکل زیر، ذره‌ای 

جابه‌جایی، چه تعداد از موارد زیر درست است؟ 

الف( کاری که میدان الکتریکی روی ذره انجام می‌دهد، مثبت است. 

ب( انرژی پتانسیل الکتریکی ذره افزایش می‌یابد. �

پ( پتانسیل الکتریکی نقطۀ A بیشتر از پتانسیل الکتریکی نقطۀ B است. 

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1

1 ء پاسخ: 

 جابه‌جا شود، روی بار کار انجام می‌شود که اندازۀ این کار برابر با تغییرات انرژی پتانسیل 


E اگر بار الکتریکی q در میدان الکتریکی

)است و از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود:  / )

( )

| | cos

N C

E E d FE

C

U W q E d

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶

» ¸ÃM â¾Ä»HpD = - = -
­

®
↙ ↘

� �
q

ÂÂ§ÄoT§²H nIM ÂÄI]¾MI]( )m

�

مطابق شکل‌های زیر، کاهشی یا افزایشی بودن انرژی پتانسیل الکتریکی به‌ صورت زیر مشخص می‌شود: 

الف( بار مثبت را در جهت


E میدان الکتریکی
جابه‌جا می‌کنیم:
میدان الکتریکی

WE را کار مثبت
روی بار انجام می‌دهد.

 UE انرژی پتانسیل الکتریکی
کاهش می‌یابد.

ب( بار مثبت را در خلاف 


E میدان الکتریکی
جابه‌جا می‌کنیم:
میدان الکتریکی

WE را کار منفی
روی بار انجام می‌دهد.

 UE انرژی پتانسیل الکتریکی
افزایش می‌یابد.

پ( بار منفی را در جهت 


E میدان الکتریکی
جابه‌جا می‌کنیم:
میدان الکتریکی

WE را روی کار منفی
بار انجام می‌دهد. انرژی 
UE پتانسیل الکتریکی

افزایش می‌یابد.

ت( بار منفی را در خلاف 
 


E جهت میدان الکتریکی
جابه‌جا می‌کنیم:

میدان الکتریکی کار
WE را روی بار مثبت

انجام می‌دهد.
UE انرژی پتانسیل الکتریکی

کاهش می‌یابد.

ابتدا جهت میدان کرۀ باردار را رسم می‌کنیم. )می‌دانیم میدان الکتریکی بار مثبت در جهت دورشدن از بار است.( 

�

با توجه به شکل، عبارات را بررسی می‌کنیم: 

) و طبق رابطۀ )DUE <0 ذره‌ای با بار منفی در خلاف جهت میدان حرکت می‌کند، پس انرژی پتانسیل ذره کاهش می‌یابد

. )درستی عبارت »الف« و نادرستی  ( )WE >0 W کاری که میدان الکتریکی روی ذره انجام می‌دهد، مثبت است UE E= -D

عبارت »ب«( 

با حرکت در جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می‌یابد، پس:

V VA B< )نادرستی عبارت »پ«(  �

بنابراین فقط عبارت »الف« درست است.  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

در شکل زیر ذرۀ باردار مثبت و کوچکی را از حالت سکون، از نقطۀ A به سمت کرۀ باردار که روی پایۀ عایقی قرار 

دارد، نزدیک می‌کنیم و در نقطۀ B قرار می‌دهیم. )الف( در این جابه‌جایی، کار نیروی الکتریکی مثبت است یا منفی؟ 

این  در  باردار  ذرۀ  پتانسیل  انرژی  )پ(  منفی؟  یا  است  مثبت  می‌دهیم،  انجام  جابه‌جایی  این  در  ما  که  کاری  )ب( 
جابه‌جایی چگونه تغییر می‌کند؟ )ت( پتانسیل نقطه‌های A و B را با هم مقایسه کنید. 

تجربی )فیزیک )2( ـ سؤال 16 صفحهء 37 کتاب درسی( �
�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

q از پایانۀ مثبت به  nC== --50 12 است. اگر بار الکتریکی V اختلاف پتانسیل الکتریکی پایانه‌های یک باتری برابر

پایانۀ منفی این باتری جابه‌جا شود، انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند میکروژول و چگونه تغییر می‌کند؟

2( 600، افزایش می‌یابد.  		 1( 600، کاهش می‌یابد. 
0، افزایش می‌یابد.  6/ )4 		 0، کاهش می‌یابد.  6/ )3

4 ء پاسخ: 

U2 تغییر کند، اختلاف پتانسیل الکتریکی  U1 به  جابه‌جا شود و انرژی پتانسیل آن از


E هرگاه بار q در میدان الکتریکی یکنواخت

بین این دو نقطه به ‌صورت مقابل محاسبه می‌شود: 
D DV U

q
V V

U U
q

= Þ - =
-

2 1

2 1

�

D داریم:  DV U
q

= با جای‌گذاری داده‌ها در رابطۀ

D DU q V J J

V V

= = - ´ - = + ´ = +
- +

­
-

- -( ) ( )( ) /

( )

50 10 0 12 600 10 0 6
9 9 m �

) DV V V= -- + )بار الکتریکی از پایانه مثبت به پایانۀ منفی جابه‌جا شده، یعنی

نکنی  توجه  بار  علامت  به  یا  و  بگیری  نظر  در  مثبت  رو   DV و نکنی  توجه  است،  منفی  پایانۀ  به  مثبت  پایانۀ  از  که  حرکت  جهت  به  اگه 
)1( گزینه‌های  دام  توی  بدی،  قرار  رابطه  در  کولن  نانو  یکای  برای  را   10 6- ،10 9- جای به  اشتباهاً  اگر  و  می‌افتی   )3( گزینۀ  دام   توی 

و )2( می‌افتی. 

12 است. اگر بار الکتریکی 0/ V اختلاف پتانسیل الکتریکی پایانه‌های باتری خودروی نشان داده شده در شکل برابر

50-- کولن از پایانۀ منفی به پایانۀ مثبت باتری جابه‌جا شود، انرژی پتانسیل الکتریکی آن چه‌قدر تغییر می‌کند؟�  0/

تجربی )فیزیک )2( ـ مثال 1 ـ ‌11 صفحهء 24 کتاب درسی( �
�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

6 است.  cm E و فاصلۀ دو نقطۀ A و B برابر N C== ´́5 10
3 / در شکل زیر، اندازۀ میدان الکتریکی یکنواخت برابر

V برابر چند ولت است؟ VB A-- VB باشد، VA و اگر پتانسیل الکتریکی این دو نقطه به ‌ترتیب برابر

150 3 )1
-150 3 )2

150 )3
�-150 )4

4 ء پاسخ: 

تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید: 

DU q EdE = - | | cosq �

q را صفر در نظر بگیریم، داریم:  که اگر بار را مثبت و

DU qEdE = - ( )1 �

D داریم: 
D

V
U
q
E= از طرفی، با توجه به تعریف اختلاف پتانسیل الکتریکی به‌ صورت

D D D DU q V q V qEd E V
dE = ¾ ®¾ = - Þ = -( )1 �

که اگر در خلاف جهت میدان حرکت کنیم: 

E V
d

= D �

DV است:  و اگر در جهت میدان حرکت کنیم، چون0>

E V
d

V
d

=
- -

=
( )D D �

پس در حالت کلی، میدان الکتریکی یکنواخت طبق رابطۀ زیر محاسبه می‌شود: 
E V

d
= | |D

�

A¢ و B هم‌پتانسیل هستند، پس برای محاسبهء خواستهء  ، عمود بر میدان الکتریکی قرار گرفته و نقاط ¢A B در شکل زیر، پاره‌خط

V را به ‌دست آوریم:  VA A¢ - سؤال، کافی است

�

| | ( )DV Ed E AA V= = ¢ = ´ ´ ´ =
¯

-
5 10 3 10 150

3 2

0.SwH oU» þ~º ,3 á¾Ä»Hp ¾M »n¾


MM»n Í±ò á½pHkºH

�

DV می‌شود، یعنی:  V در جهت میدان است، در نتیجه0> VA A¢ -

V V V V VB A A A- = - = -¢ 150 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

یک جسم فلزی دوکی‌شکل توپر که روی پایۀ عایق قرار دارد، در تماس با کلاهک یک مولد واندوگراف، باردار شده 

است. کدام‌یک از موارد زیر دربارۀ این جسم درست است؟

الف( بار الکتریکی فقط در سطح خارجی آن توزیع می‌شود. 

ب( پتانسیل الکتریکی نقاط نوک‌تیز جسم بیشتر از سایر نقاط آن است. 

پ( تراکم بار الکتریکی در نقاط نوک‌تیز جسم بیشتر از سایر نقاط آن است. 

ت( میدان الکتریکی در داخل جسم، غیرصفر و یکنواخت است. 

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

2 ء پاسخ: 

هرگاه به یک جسم رسانا، بار داده شود یا جسم در یک میدان الکتریکی خارجی قرار بگیرد، پس از مدت‌زمان بسیار کوتاهی بار در 

سطح خارجی رسانا توزیع می‌شود و نحوۀ توزیع بار در رسانا به گونه‌ای است که میدان الکتریکی در داخل رسانا صفر می‌شود )در 

واقع بارها در تعادل الکتروستاتیکی قرار می‌گیرند(.

نقاط رسانا  بنابراین همۀ  با صفر است؛  برابر  الکتروستاتیکی است،  تعادل  الکتریکی داخل رسانایی که در  از آن‌جایی‌ که میدان 

پتانسیل یکسانی دارند. 

هرگاه به یک جسم رسانای دوکی‌شکل که روی پایهء عایق قرار دارد، بار بدهیم، تراکم بار در نقاط نوک‌تیز سطح از سایر نقاط بیشتر 

خواهد بود. 

در شکل مقابل، تراکم بار در نقطۀ A بیشتر از نقطۀ B است. 

qc =0 �

�

الف( وقتی بار q به یک جسم رسانا داده می‌شود، بار به سطح جسم منتقل می‌شود تا جسم به تعادل الکتروستاتیکی برسد. در این 

حالت، تراکم بار در نقاط نوک‌تیز بیشتر از سایر نقاط است و هنگامی که یک رسانا در تعادل است، پتانسیل الکتریکی تمام نقاط 

آن با هم برابر است، هم‌چنین میدان الکتریکی خالص درون رسانا صفر است. 

طبق توضیحات بالا، عبارت‌های »الف« و »پ« )گزینۀ )2(( درست هستند. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

40 و بین صفحات آن هوا است. اگر فاصلۀ  2cm فاصلۀ بین صفحات خازنی برابر d، مساحت هر یک از صفحه‌های آن

28 پیکوفاراد افزایش می‌یابد. d برابر چند سانتی‌متر است؟ 8/ کاهش یابد، ظرفیت خازن 4 mm بین صفحات خازن

(
.m

)ee0
12

2

2
9 10== ´́ -- C

N
�

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

1 ء پاسخ: 

ÄoT§²H¦ظرفیت خازن از ویژگی‌های ساختاری خازن است و از رابطۀ زیر به‌دست می‌آید:  Áj SMIY

IÀ¾dÿÅ pH ¦Ä oÀ SeIv¶

´À pH IÀ¾dÿÅ

( )

( )

m

m
C A

d

2

0
=

­

¯

®

®
ke

áá¾±ÅIÎ

ÂÀjnm¬ KÄoò

á°i Â§ÄoT§²H

IÄ(
.

/ )C
N m

F m
2

2

�

 ثابت دی‌الکتریک یکا ندارد. 

 ثابت دی‌الکتریک هوا برابر یک فرض می‌شود و ثابت دی‌الکتریک سایر مواد نارسانا بزرگ‌تر از یک است. 

28 قرار می‌دهیم تا فاصلۀ d را به ‌دست آوریم:  8/ pF رابطۀ ظرفیت خازن را در دو حالت می‌نویسیم و اختلاف آن‌ها را برابر با

C C A
d

A
d

A
d d2 1 0

2

0

1

0

2 1

1 1- = - = -ke ke ke ( ) �

C C pF F
C
N m

A cm

2 1
12

0
12

2

2

2

28 8 28 8 10 1

9 10 40 40 10

- = = ´ =

= ´ = = ´

-

-

/ / ,

.
,

k

e --
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´ ´ ´

-- - -

4 2

28 8 10 1 9 10 40 10
12 12 4 1 2

1 2m

d d
d d

/ ( )) �

d d mm m d d
d dd d

1 2
3

1

2
3

4 4 10
3

1 2
4 10

800
4 10- = = ´ - =

= - ´

-

-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ �

200
10

4 10

4 10 5 10

3

3

2 3 6=
- ´

Þ - ´ = ´
-

-
- -

d d
d d

( )
�

Þ - ´ - ´ = Þ - ´ + = Þ
= ´ =- - - -

-

d d d d
d m cm

2 3 6 3 3

3

4 10 5 10 0 5 10 10 0
5 10 0 5

( )( )
/ ¡ ¡¡

¡ ¡ ùd m= -

ì
í
ï

îï
-

10
3
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

90 mmJ ، 25 درصد افزایش می‌یابد و در اثر آن، انرژی ذخیره شده در خازن 5 mmF اختلاف پتانسیل دو سر خازنی به ظرفیت

تغییر می‌کند. بار الکتریکی اولیۀ ذخیره‌شده در خازن چند میکروکولن بوده است؟

62 5/ )2 		 40 )1
125 )4 		 100 )3

1 ء پاسخ: 

)انرژی ذخیره‌شده در خازن از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود:  )

( )

( )

J

V

F

U CV

ÁroºH

®ÃvºITQ ý°TiH

SÃÎoË

­

¯
= ®
1

2

2 �

ظرفیت خازن: نسبت بار الکتریکی ذخیره‌شده روی صفحه‌های یک خازن به اختلاف پتانسیل دو سر صفحه‌های آن، همواره عدد 

)ثابتی است که به این نسبت ثابت، ظرفیت خازن می‌گویند:  )

( )

( )

C

F

V

C Q
V

IÀ¾dÿÅ Á»n ½k{ï½oÃil nIM

·pIi SÃÎoË

IÀ¾dÿÅ ¸ÃM ®Ãv

¬ =
­

¯
ººITQ ý°TiH

�

U و ثابت‌بودن ظرفیت خازن، وقتی اختلاف پتانسیل دو سر خازن افزایش می‌یابد، انرژی  CV= 1

2

2 گام اول: با توجه به رابطۀ

ذخیره‌شده در آن نیز افزایش می‌یابد. 

V V V V V U U U
2 1 1 1 1 2 1

0 25 1 25
5

4
0= + = = Þ > Þ >/ / D �

گام دوم: با توجه به معلوم‌بودن تغییرات انرژی خازن، اختلاف پتانسیل خازن در حالت اول را به ‌دست می‌آوریم: 

U U CV CV U C V V
U J V V

C F2 1 2

2

1

2

2

2

1

2
90

5

4

5

1

2

1

2

1

2

2 1

- = - Þ = - ¾ ®¾
= =

=D
D

( )
,m

m¾¾¾¾¾¾¾ = ´ -90
1

2
5

5

4
1

2

1

2(( ) )V V �

Þ = - Þ = ¾ ®¾ = Þ =36
25

16
36

9

16
6

3

4
8

1

2

1

2

1

2

1 1
V V V V V V �

گام سوم: بار الکتریکی اولیۀ ذخیره‌شده در خازن را محاسبه می‌کنیم: 

Q CV Q CC F
V V1 1

5

8 1
1

5 8 40= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
=

m m �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

در شکل زیر، دو صفحۀ فلزی که بار الکتریکی آن‌ها هم‌اندازه و ناهمنام است، در فاصلۀ معینی از هم قرار دارند. اگر 

فاصلۀ دو صفحه نصف شود، چه تعداد از موارد زیر درست است؟ 

الف( اندازۀ میدان الکتریکی بین دو صفحه، 2 برابر می‌شود. 

ب( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو صفحه، 2 برابر می‌شود. 

1 برابر می‌شود. 
2

پ( انرژی الکتریکی ذخیره‌شده در میدان الکتریکی بین دو صفحه،

2 )2 		 1 )1
4( صفر  		 3 )3

1 ء پاسخ: 

 ( )d ) نسبت مستقیم دارد، ولی با فاصلۀ میان دو صفحۀ آن )A ) و مساحت صفحه‌های آن )k 1( ظرفیت خازن با ثابت دی‌الکتریک

نسبت وارون دارد.
C
C

A
A

d
d

2

1

2

1

2

1

1

2

= ´ ´
k
k

�

2( انرژی ذخیره‌شده در یک خازن به ‌صورت زیر به ‌دست می‌آید: 
( )

( )

( )

C

J

F

U Q
C

·pIi nj ½k{ ½oÃil nIM

ÁroºH

·pIi SÃÎoË

¬ =

­

¯

2

2 �

3( میدان الکتریکی بین صفحه‌های خازن، یکنواخت است و از رابطهء زیر به دست می‌آید:
( )

( / )

V

V m E V

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

 SiH¼¹§Ä Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ ¬ =
­

dd
m

¯
( ) ¾dÿÅ »j ¸ÃM á¾±ÅIÎ

�

k و A ، نسبت ظرفیت این خازن در حالت دوم به حالت اول را حساب می‌کنیم. گام اول: با توجه به ثابت‌بودن 

C
C

d
d

C
C

d

d

d d
2

1

1

2

1

2 2

1

1

1

2 1

1

2

2= ¾ ®¾¾¾ = =
=

�

بنابراین ظرفیت خازن، 2 برابر می‌شود.

گام دوم: بار الکتریکی خازن ثابت می‌ماند، بنابراین می‌توان نوشت: 

V Q
C

V
V

C
C

V
V

C
C= Þ = ¾ ®¾¾ =

=
2

1

1

2

2
2

1

2

1 1

2
�

یعنی اختلاف پتانسیل دو سر خازن، نصف می‌شود و مورد »ب« نادرست است. 

گام سوم: نسبت میدان الکتریکی بین دو صفحۀ خازن در حالت دوم به حالت اول را حساب می‌کنیم: 

E V
d

E
E

V
V

d
d

d

d
= Þ = ´ = ´ =2

1

2

1

1

2

1

1

1

2 1

2

1 �

یعنی میدان الکتریکی بین دو صفحه، ثابت می‌ماند و مورد »الف« نادرست است. 

گام چهارم: نسبت انرژی الکتریکی ذخیره‌شده در حالت دوم به حال اول را محاسبه می‌کنیم: 

U Q
C

U
U

C
C

Q Q= ¾ ®¾¾¾ = ==
2

2

1

1

2
2

1

2

1 2 �

بنابراین فقط مورد »پ« درست است. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

شیمی یازدهم

کدام مورد درست است؟

1( در گذشته، استفادهء انسان‌ها از مواد، محدود به برخی مواد طبیعی مانند چوب، پشم، سفال و خاک بوده است.
2( با گرما‌دادن به مواد و افزودن آن‌ها به یکدیگر، به یقین خواص آن‌ها بهبود می‌یابد.

3( امروزه میزان تولید و مصرف نسبی سوخت‌های فسیلی نسبت به مواد معدنی و فلزها بیشتر است.
4( با وجود استخراج مقادیر زیادی ماده از کرهء زمین، جرم کلی مواد در کرهء زمین به تقریب ثابت می‌ماند.

4 ء پاسخ: 
موادی که از طبیعت به دست می‌آیند، یه جورایی! دوباره به طبیعت باز‌می‌گردند و در نتیجه جرم کل مواد در کرهء زمین ثابت می‌ماند.

بررسی گزینه‌های نادرست:

گزینهء )1(: سفال جزء مواد ساختگی محسوب می‌شود و نه طبیعی!

گزینهء )2(: گرما‌دادن به مواد و افزودن آن‌ها به یکدیگر، سبب تغییر و گاهی بهبود خواص می‌شود.

گزینهء )3(: امروزه میزان تولید و مصرف نسبی مواد معدنی نسبت به سوخت‌های فسیلی و فلزها بیشتر است.

< مواد معدنی :میزان تولید و مصرف نسبی < سوخت‌های فسیلی فلزها �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

با افزایش عدد اتمی عنصرها در هر دوره و هر گروه از جدول تناوبی، به ترتیب کدام ویژگی آن‌ها افزایش می‌یابد؟ 

)گاز نجیب هر دوره را در نظر نگیرید.(

1( شعاع اتمی ـ خصلت فلزی
2( تعداد لایه‌های الکترونی اشغال‌شده ـ تعداد الکترون‌های ظرفیتی

3( خصلت نافلزی ـ شعاع اتمی
4( تعداد الکترون‌های ظرفیتی ـ تعداد زیرلایه‌های الکترونی اشغال‌شده

3 ء پاسخ: 

روندهای تناوبی در جدول:

در هر دوره، از چپ به راست، خصلت نافلزی افزایش و در هر گروه، از بالا به پایین، شعاع اتمی افزایش می‌یابد.

بررسی گزینه‌های نادرست:

گزینهء )1(: در یک دوره، با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی کاهش می‌یابد.

گزینهء )2(: در یک دوره، با افزایش عدد اتمی،‌ تعداد لایه‌های الکترونی اشغال‌شده ثابت است. هم‌چنین در یک گروه، از بالا به 

پایین، تعداد الکترون‌های ظرفیتی ثابت است )به‌جز در گروه 18 به خاطر وجود هلیم(.

گزینهء )4(: تعداد الکترون‌های ظرفیتی اتم‌ها در دورهء اول تا سوم، با افزایش عدد اتمی افزایش می‌یابد ولی در دوره‌های بعدی ابتدا 

افزایش و سپس کاهش می‌یابد:

�

�
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

کدام مورد دربارهء جدول تناوبی درست است؟

1( در گروه 14، بین اولین عنصر فلزی و اولین عنصر نافلزی، یک عنصر شبه‌فلزی وجود دارد.
2( در دورهء چهارم برخلاف دورهء سوم، تنها عنصرهای فلزی و نافلزی وجود دارد.

3( در دورهء سوم، شمار عنصرهای فلزی با شمار عنصرهای نافلزی برابر است.
4( شعاع اتمی یک عنصر شبه‌فلزی، به یقین از شعاع اتمی عنصر نافلزی هم‌دوره یا هم‌گروه آن بزرگ‌تر است.

4 ء پاسخ: 
در هر دوره، عنصر سمت راست شبه‌فلز، عنصر نافلز و در هر گروه، عنصر بالایی شبه‌فلز، نافلز می‌باشد.

     �

بررسی گزینه‌های نادرست: 

. ( , )
32 14
Ge Si ، دو شبه‌فلز وجود دارد ( )6C ) و اولین عنصر نافلزی )

50
Sn گزینهء )1(: در گروه 14 بین اولین عنصر فلزی

گزینهء )2(: در دورهء چهارم همانند دورهء سوم، سه نوع عنصر فلزی، نافلزی و شبه‌فلزی وجود دارد.

گزینهء )3(: در دورهء سوم، مجموع شمار عنصرهای فلزی و شبه‌فلزی، با شمار عنصرهای نافلزی برابر است.

�
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

براساس مطالب کتاب درسی، کدام نمودار دربارهء مقایسهء واکنش‌پذیری عنصرها درست است؟

 )2 		  )1

 )4 		  )3

2 ء پاسخ: 
در گزینهء )2( اعداد اتمی داده‌شده، مربوط به فلزات قلیایی خاکی )گروه دوم( است. با افزایش عدد اتمی این عنصرها، واکنش‌پذیری 

افزایش می‌یابد )نمودار صعودیه(.

بررسی گزینه‌های نادرست:

گزینهء )1(: اعداد اتمی داده‌شده، مربوط به فلزات قلیایی )گروه اول( است. با افزایش عدد اتمی این عنصرها، واکنش‌پذیری افزایش 

می‌یابد )نمودار باید صعودی باشد(.

گزینهء )3(: اعداد اتمی داده‌شده مربوط به گروه هالوژن‌ها )گروه 17( می‌باشد که در این گروه با افزایش عدد اتمی، واکنش‌پذیری 

کاهش می‌یابد. )نمودار باید نزولی باشد(

گزینهء )4(: اعداد اتمی داده‌شده مربوط به عناصر دورهء دوم است که در نافلزهای یک دوره با افزایش عدد اتمی، واکنش‌پذیری 

افزایش می‌یابد )نمودار باید صعودی باشد(.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

با توجه به داده‌های جدول زیر که مربوط به عنصرهای دورهء چهارم جدول تناوبی است، کدام مورد درست است؟

یون
++M2++Ex--D3ویژگی

l == 2 l به == 0 1نسبت شمار الکترون‌ها با 5/ b1
a72شمار الکترون‌های آخرین لایهء اشغال‌شدهء اتم عنصر

1 است. 2/ 1( نسبت مقدار b به x برابر
 برابر است.

34
A ) الکترون‌های ظرفیتی اتم M با عنصر )n l+ 2( مجموع

3( عنصر D با آلومینیم هم‌گروه بوده و دارای 3 الکترون ظرفیتی است.
4( مقدار a با شمار الکترون‌ها در بیرونی‌ترین زیرلایهء اشغال‌شدهء اتم نهمین عنصر واسطهء جدول، برابر است.

4 ء پاسخ: 
ابتدا باید عنصرهای مورد نظر را پیدا کنیم:

D s s p s p d
l
l

3 2 2 6 2 6 6
1 2 2 3 3 3

0

2

+ Þ
=
=

: / /
IM IÀ ·»oT§²H nIµ{

IM IÀ ·»oTT§²H nIµ{

= =6

6
1 �

D s s p s p d s Co D: / / / .1 2 2 3 3 3 4
2 2 6 2 6 7 2

27
Þ SwH ·IµÀ o~¹ø �

E s s p s p d s p Br E: / / / .1 2 2 3 3 3 4 4
2 2 6 2 6 10 2 5

35
Þ SwH ·IµÀ o~¹ø �

E s s p s p d s p
l
l

− ⇒
=
=

: / / /1 2 2 3 3 3 4 4
0

2

2 2 6 2 6 10 2 6 IM IÀ ·»oT§²H nIµ{

IM  IÀ ·»oT§²H nIµ{

= =8

10
0 8/ �

M s s p s p d
l
l

2 2 2 6 2 6 4
1 2 2 3 3 3

0

2

+ Þ
=
=

: / /
IM IÀ ·»oT§²H nIµ{

IM IÀ ·»oTT§²H nIµ{

= =6

4
1 5/ �

M s s p s p d s Cr M: / / / .1 2 2 3 3 3 4
2 2 6 2 6 5 1

24
Þ SwH ·IµÀ o~¹ø �

بررسی گزینه‌ها:

گزینهء )2(: 

M n l´UH ÂTÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶( ) : ( ) ( )+ + ´ + + ´ =3 2 5 4 0 1 29 �

 به صورت زیر است:
34

A آرایش الکترونی فشردهء

24

10 2 4
3 4 4A Ar d s p:[ ] �

A n l´UH ÂTÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶( ) : ( ) ( )+ + × + + × =4 0 2 4 1 4 28 �

Al در گروه 13 بوده و دارای 3 الکترون ظرفیتی است. گزینهء )3(: عنصر D در گروه 9 و دارای 9 الکترون ظرفیتی است در حالی‌ که

 به صورت زیر است:
29
Cu  می‌باشد؛ آرایش الکترونی فشردهء

29
Cu گزینهء )4(: اتم نهمین عنصر واسطه

29

10 1
3 4Cu Ar d s:[ ]



¾Ä¯oÄp ¸ÄoUÂº»oÃM

�

 برابر است.
29
Cu شمار الکترون‌های آخرین لایهء اشغال‌شدهء اتم عنصر M با شمار الکترون‌ها در بیرونی‌ترین زیرلایهء اشغال‌شدهء اتم
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

) کلرید با  )III ) کلرید و آهن )II در دو لولهء آزمایش جداگانه مطابق شکل‌های زیر، 25 میلی‌لیتر از محلول‌های آهن

غلظت‌های مولی یکسان وجود دارد. اگر به هر دو لوله، مقدار کافی سدیم‌ هیدروکسید اضافه کنیم تا واکنش به طور 

کامل انجام شود، در کدام لوله، رسوب قرمز ـ قهوه‌ای ‌رنگ تولید می‌شود و مقایسهء شمار مول رسوب تولید‌شده در 

آن‌ها به کدام صورت است؟

                                          �

)a)                   (b(                                                                                                                       

a b=  ،a )2 		 b a>  ،a )1
a b=  ،b )4 		 a b>  ،b )3

4 ء پاسخ: 
a FeCl NaOH Fe OH NaCl® + ® +2 22 2( )

qLw J¼wn

� �� �� �

b FeCl NaOH Fe OH NaCl® + ® +3 33 3( )
ÁH ½¼¿¤ - q¶o¤ J¼wn

� �� �� �

مولی  غلظت  و  هم‌چنین حجم  و  است  برابر  هم  با   FeCl3 و  Fe OH( )3 ، FeCl2 ، Fe OH( )2 استوکیومتری ضرایب  چون 

FeCl3 یکسان است، پس تعداد مول رسوب‌های تولید‌شده برابر خواهد بود. FeCl2 با محلول
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

در بین واکنش‌های زیر، تنها یکی از آن‌ها به طور طبیعی انجام می‌شود. بر این اساس کدام مورد نادرست است؟ 

I MO Ag) ++ ®® M است.(� MO، نماد اکسید فلز  (

II MO Zn) ++ ®® �

1( واکنش‌پذیری فلز نقره از فلز M کم‌تر است.
M به طور طبیعی انجام‌پذیر است. Na O+ ®2 2( واکنش

M )3 می‌تواند فلز مس باشد.
4( برای استخراج فلز روی از سنگ معدن آن، نمی‌توان از فلز M استفاده کرد.

2 ء پاسخ: 

واکنش‌پذیری عنصرها:

واکنش‌پذیری فلزهای قلیایی )مانند سدیم و پتاسیم( از واکنش‌پذیری فلزهای واسطه )مانند آهن و روی( بیشتر است. هم‌چنین 

واکنش‌پذیری فلزهای واسطه‌ای مانند آهن و روی از فلزهای واسطه‌ای مانند مس، نقره و طلا بیشتر است.

رفتار
واکنش‌پذیری

ناچیزکمزیاد
مس، نقره، طلاآهن، رویسدیم، پتاسیمنام فلز

اگر یک واکنش به ما بدهند که در دو طرفش یک عنصر آزاد وجود داشته باشد و بگویند که این واکنش به طور طبیعی انجام 

می‌شود، ما خیلی سریع می‌توانیم واکنش‌پذیری دو عنصر آزاد در دو طرف معادله را با هم مقایسه کنیم:
AB C AC B B C+ ® + Þ <ÁoÄmQy¹¨H»

KÃ¨oU o~¹ø KÃ¨oU o~¹ø

: �

در معادلهء کلی بالا، واکنش‌پذیری C از B بیشتر بوده است، به همین دلیل میل بیشتری به تشکیل ترکیب داشته؛ از این‌رو با انجام 

واکنش، جاش رو با B عوض کرده.

MO Ag+ ®  Ag بیشتر است، فقط واکنش دوم انجام می‌شود:� Zn نسبت به چون واکنش‌پذیری

MO Zn ZnO M+ ® + �

بررسی گزینه‌ها:

گزینهء )1(: درسته! مقایسهء واکنش‌پذیری عناصر به صورت زیر است:

واکنش‌پذیری : Zn M Ag> > �

Na کم‌تر می‌باشد؛ پس مقایسهء واکنش‌پذیری عناصر به صورت زیر است: Zn نیز از Zn کم‌تر است و گزینهء )2(: واکنش‌پذیری M از

واکنش‌پذیری : Na Zn M> > �

Zn می‌تواند با ترکیبات مس به طور طبیعی واکنش دهد. Cu بیشتر می‌باشد؛ Zn از گزینهء )3(: چون واکنش‌پذیری

Zn از M بیشتر است. گزینهء )4(: فلز M نمی‌تواند با ترکیب فلز روی به طور طبیعی واکنش دهد، چون واکنش‌پذیری

107

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



125

شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

8 متر مکعب  4/ ) اکسید با خلوص%80،  )III 0 تن‌ آهن 1/ اگر در واکنش استخراج آهن به کمک کربن، به ازای مصرف 

( , : . )O Fe g mol== == --
16 56

1 گاز کربن‌ دی‌اکسید در شرایطSTP تولید شود، بازده درصدی واکنش کدام است؟

75 )4 	60 )3 	50 )2 	40 )1

2 ء پاسخ: 
معادلۀ موازنه‌شدهء واکنش استخراج آهن به کمک کربن به صورت زیر است:

2 3 4 3
2 3 2

Fe O C Fe CO+ ® + �

0 1
10

1

10

1

80

100
2 3

3 3

2 3

2 3

/ ton Fe O kg
ton

g
kg

g Fe O
g Fe O

}²IiIº

}²Ii

}

´ ´ ´
²²IiIº

´

´ ´

1

160

3

2

22 4

1

2 3

2 3

2

2 3

2

2

mol Fe O
g Fe O

mol CO
mol Fe O

L CO
mol CO
/

´́ =
1

1000
16 8

3

2

2

3

2

m CO
L CO

m CO/

�

ÁkÅnj ½jpIM

Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶
= ´ = ´100

8 4

16 8

100

3

2

3

2

/
/
m CO
m CO

== %50 �

}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

× ×

×
100 100

2 3Fe O
� �������� ������� � ��� ���

=
×

⇒
× ×

×
=

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e

CO

x

2

10
8

10 100

2 160

8 4

5

/ ××
×

⇒ =10

3 22 4
50

3

/
x

�
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟

1( بستر دریا به طور معمول منبعی غنی از برخی فلزهای واسطه مانند منگنز، کبالت و نیکل است.
2( بررسی چرخهء عمر به صنایع کمک می‌کند تا به سمت رفتارهای سازگازتر با محیط‌ زیست و توسعهء پایدار 

پیش بروند.
3( روش استفاده از گیاهان جاذب فلز، برای عنصرهای مس و نیکل مناسب است.

4( فلزها منابعی تجدیدناپذیرند و در استخراج آن‌ها، تنها درصد کمی از سنگ معدن به فلز تبدیل می‌شود.

3 ء پاسخ: 
گزینهء )3( برخلاف سایر گزینه‌ها نادرست است.

بررسی گزینه‌ها:

گزینهء )1(: گنج عظیم در اعماق دریاها، در برخی مناطق محتوی سولفید چندین فلز واسطه و در برخی مناطق دیگر به صورت 

کلوخه‌ها و پوسته‌هایی غنی از فلزهایی مانند منگنز، کبالت، آهن، نیکل، مس و ... یافت می‌شود.

گزینهء )2(: ارزیابی چرخهء عمر، حاصل تلاش برای یافتن شاخص‌هایی است که کمک می‌کنند صنایع گوناگون در مسیر بهره‌گیری از 

دانش فنی و تخصصی سازگارتر با محیط ‌زیست حرکت کنند و رفتار و عملکرد خود را در مسیر رسیدن به توسعهء پایدار اصلاح کنند.

گزینهء )3(: یکی از روش‌های بیرون‌کشیدن فلز از لابه‌لای خاک، استفاده از گیاهان است. در این روش در معدن یا خاک دارای فلز، 

گیاهانی را می‌کارند که می‌توانند آن فلز را جذب کنند. سپس گیاه را برداشت می‌کنند، می‌سوزانند و از خاکستر حاصل، فلز را 

جداسازی می‌کنند. این روش برای استخراج فلزهای روی و نیکل مقرون‌به‌صرفه نیست.

گزینهء )4(: درسته!
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

) کربنات ناخالص مطابق معادلهء زیر به طور کامل تجزیه می‌شود. اگر پس از پایان  )III نمونه‌ای به جرم 100 گرم آهن

) کربنات اولیه به تقریب  )III 65 گرم باشد، درصد خلوص آهن 76/ واکنش، جرم کل مواد جامد درون ظرف برابر

( , , : . )Fe C O g mol== == == --
56 12 16

1 کدام است؟ )ناخالصی‌ها در واکنش شرکت نمی‌کنند.(�

3 4 92 3 3 2 3 2 2Fe CO s FeO s Fe O s CO g O g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∆∆ →→ ++ ++ ++ �

85 )4 	80 )3 	70 )2 	64 )1

2 ء پاسخ: 
کاهش جرم مخلوط واکنش به دلیل خروج گاز از ظرف واکنش است:

 y¹¨H» ó¼±h¶ ³o] yÀI¨ ½k{kÃ²¼U ÁIÀpI¬ ³o] Ì¼µ\¶= �

Þ - =½k{kÃ²¼U  » ³o] Ì¼µ\¶CO O : / /
2 2

100 65 76 34 24 g �

34 24
3

9 44 1 32

292

2 2

2 3 3

2 2

2/ ( )
( )

( ) ( )
(

g CO O
mol Fe CO
g CO g O

g Fe
» ´

´ + ´
´

CCO
mol Fe CO

Fe CO

3 3

2 3 3

2 3 3

1

70 08

)
( )

/ ( )

}²Ii

}²Ii=
�

Fe CO
Fe CO
Fe CO2 3 3

2 3 3

2 3 3

100

7

( )
( )
( )

|¼±i kÅnj

}²Ii ³o]

}²IiIº ³o]

= ×

= 00 08

100
100 70 08

/ /× =  %70

�

}²IiIº ³o]

|¼±ikÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄo

×

×
=100

2 3 3Fe CO( )
� ��� ��� òò Â²¼¶ ³o]×

⇒
×

×
=

× + ×
( , )

/
( ) (

O CO

x

2 2

100
100

3 292

34 24

9 44 1 32� ��� ��� ))
/⇒ =x 70 08 �

13 لیتر گاز پس از تبدیل به شرایط استاندارد تشکیل  44/ از تجزیۀ مقداری کلسیم سولفات دارای ناخالصی بر اثر حرارت،

13 گرم باشد، درصد خلوص کلسیم سولفات در مخلوط آغازی کدام است؟  6/ می‌شود. اگر جرم ناخالصی باقی‌مانده، برابر

)Ca S O g mol== == == --
40 32 16

1, , : . )ناخالصی در واکنش شرکت نمی‌کند، معادلهء واکنش موازنه شود،

CaSO s CaO s SO g O g4 2 2( ) ( ) ( ) ( )∆∆ →→ ++ ++ �
)سؤال 88 کنکور ریاضی 1403 ـ نوبت دوم(  �

90 )4 	85 )3 	80 )2 	75 )1

110

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



128

شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

مخلوطی از سه آلکان راست‌زنجیر گازی )B ،A و X( در دما و فشار اتاق موجود است. اگر با سردکردن این مخلوط 

)H C g mol== == --
1 12

1, : . آلکان B آسان‌تر به مایع تبدیل شود، کدام مورد درست است؟ )

1( میزان فراریت آلکان B از X بیشتر است. 
2( اگر B، سوخت فندک باشد، در ساختار آلکان A می‌تواند 9 پیوند اشتراکی وجود داشته باشد. 

3( اگر X، پروپان باشد، در نام آلکان A پیشوندی که شمار اتم‌های کربن را معلوم کند، وجود ندارد. 
4( اگر درصد جرمی کربن در آلکان A برابر80% باشد، درصد جرمی کربن در آلکان B کم‌تر از 80% است. 

3 ء پاسخ: 

هر چه نقطه جوش یک گاز بیشتر باشد، در شرایط یکسان، آسان‌تر به مایع تبدیل می‌شود: 

A :نقطۀ جوش  B> Þ A:ترتیب مایع شدن B® �

آلکان B که آسان‌تر به مایع تبدیل می‌شود، نقطۀ جوش بالاتری نسبت به A و X دارد: 

B :نقطۀ جوش  A X> , �

بررسی گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: هر چه نقطۀ جوش یک ماده بیشتر باشد، میزان فراریت آن کم‌تر است. 

) است. می‌دانیم در آلکان‌های راست‌زنجیر، با افزایش شمار اتم‌های کربن، نقطهء جوش  )C H
4 10

گزینۀ )2(: سوخت فندک، بوتان

افزایش می‌یابد؛ پس اگر B، بوتان با 13 پیوند اشتراکی باشد، X آلکانی با کم‌تر از 4 اتم کربن و کم‌تر از 13 پیوند اشتراکی است، 

3 است و نمی‌تواند مضرب 3 )مانند عدد 9( باشد.  1n + اما دقت کنید که شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار آلکان‌ها برابر

از آن‌جا که هر اتم کربن، چهار الکترون و هر اتم هیدروژن، یک الکترون به اشتراک می‌گذارد و از طرفی هر پیوند اشتراکی شامل 

دو الکترون است، تعداد پیوندهای اشتراکی در هیدروکربن‌ها از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید: 

= تعدادپیوندهای اشتراکی در هیدروکربن‌ها
´ + ´( ) ( )4 1

2

¸Mo¨ ÁIÀ´UH jHk÷U ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH jHk÷U �

C در هیدروکربن‌ها برابر با شمار اتم‌های هیدروژن آن‌ها است.  H- در ضمن، شمار پیوندهای

) است: )3 1n + ) برابر با )C Hn n2 2+  تعداد پیوندهای اشتراکی در یک آلکان ‌nکربنی

= تعداد پیوندهای اشتراکی در آلکان‌ها + + = +4 2 2

2
3 1

n n n

C B
 

�

) وجود دارد.  )C H- ) پیوند کربن ـ هیدروژن )2 2n + ) و )C C- ) پیوند کربن ـ کربن )n -1 در هر آلکان با n اتم کربن،

) خط نیاز است.  )n -1 هم‌چنین برای رسم ساختار پیوند ـ خط یک آلکان با n اتم کربن به

C) باشد، B که نقطۀ جوش  )
3 8
H گزینۀ )3(: آلکان‌های راست‌زنجیر 1 تا 4 کربنی در دما و فشار اتاق، گازی‌اند. اگر X پروپان

) باشد. در نام  , )C H CH
2 6 4

بالاتری دارد، آلکانی سنگین‌تر از آن )یعنی بوتان( است؛ پس A می‌تواند آلکان 1 یا 2 کربنی

آلکان‌های 1 تا 4 کربنی )متان، اتان، پروپان و بوتان( پیشوندی که شمار اتم‌های کربن را معلوم کند، وجود ندارد. 

گزینۀ )4(: تعداد اتم‌های کربن آلکان B با نقطۀ جوش بالاتر، بیشتر از آلکان A است. در آلکان‌ها با افزایش شمار اتم‌های کربن، 

درصد جرمی کربن افزایش می‌یابد:

CH C H C H
4

12

16
100 75

2 6

2 12

30
100 80

3 8

3 12

44
100 81 8´ =

´ ´ =

´ ´ =

­

¯ ¯

%

%

%

, ,

/

,, ... �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

( , : . )H C g mol== == --
1 12

1 کدام موارد زیر دربارۀ آلکان‌های داده‌شده، درست است؟ 

شاخه‌های  بیان  برای   ،B برخلاف   A نام‌گذاری  در  الف( 

فرعی از پیشوند استفاده نمی‌شود. 

ب( شمار شاخه‌های فرعی متیل در B، دو برابر A است. 

6 برابر نخستین عضو خانوادۀ آلکان‌ها است.  25/ ،B پ( جرم مولی

1 به حالت مایع است.  atm 22 و فشار C ت( آلکان راست‌زنجیر هم‌کربن با A، در دمای
�

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

1 ء پاسخ: 
ابتدا هر دو آلکان را نام‌گذاری می‌کنیم: 

Þ 3، 5 ـ دی‌اتیل هپتان

)A(

�

( ) ( )CH CHCH CH CH
3 2 2 3

Þ 2، 4 ـ دی‌متیل پنتان          �

بررسی عبارت‌ها: 

الف( در نام هر دو آلکان، پیشوند »دی« وجود دارد. 

ب( در آلکان A، اصلاً شاخۀ فرعی متیل وجود ندارد. 

پ( B یک آلکان ‌7کربنه است: 

C H C Hn n2 2 7 16+ Þ �

CH4 است:  از طرفی نخستین عضو آلکان‌ها، متان با فرمول
C H
CH
7 16

4

100

16

25

4
6 25

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

= = = / �

ت( آلکان A دارای 11 اتم کربن است. در شرایط گفته‌شده، آلکان‌های راست‌زنجیر تا 4 اتم کربن به حالت گاز، از 5 تا 17 اتم 

کربن به حالت مایع و از 18 کربن به بعد، به حالت جامدند. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

، نادرست است؟  ( )B ) و استیلن )A کدام مورد دربارۀ اتیلن

A )1، در بیشتر گیاهان وجود دارد. 
B )2، سبک‌ترین هیدروکربن سیرنشده است. 

3( شمار مول گاز اکسیژن مورد نیاز برای سوختن کامل 1 مول ‌B، بیشتر از سوختن کامل 1 مول A است. 
4( درصد جرمی هیدروژن در A با درصد جرمی هیدروژن در همۀ عضوهای هم‌خانوادۀ آن، برابر است. 

3 ء پاسخ: 

بررسی گزینه‌ها:

گزینۀ )1(: اتن )نخستین عضو آلکن‌ها( در بیشتر گیاهان وجود دارد. 

، سبک‌ترین هیدروکربن سیرنشده محسوب می‌شود.  ( )C C C H- º - گزینۀ )2(: اتین

گزینۀ )3(: معادلۀ سوختن کامل 1 مول اتیلن و 1 مول استیلن به صورت زیر است: 

C H O CO H O
2 4 2 2 2

3 2 2+ ® + �

C H O CO H O
2 2 2 2 2

5

2
2+ ® + �

2مول گاز اکسیژن نیاز است.  5/ برای سوختن کامل 1 مول اتیلن به 3 مول گاز اکسیژن و برای سوختن کامل 1 مول استیلن، به

گزینۀ )A :)4، عضو خانوادۀ آلکن‌ها است. درصد جرمی کربن و هیدروژن در همۀ آلکن‌ها یکسان بوده و مستقل از شمار اتم‌های 

کربن آن‌ها است: 

C Hn n2 H در = درصد جرمی ´ = ´2

14
100

1

7
100 14 3

n
n

 % / �

C H2 2
C H
2 4
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

کدام مطلب درست است؟ 

1( هر چه در نفت خام، درصد نفت کوره بیشتر باشد، قیمت آن بیشتر است. 
2( در جرم یکسان از نفت برنت دریای شمال و نفت سنگین ایران، حجم نفت سنگین ایران بیشتر است. 

3( نفت برنت دریای شمال در مقایسه با نفت سنگین کشورهای عربی، قیمت کم‌تری دارد. 
4( نقطهء جوش ماده‌ای که سوخت هواپیما به ‌طور عمده از آن تهیه می‌شود، از خوراک پتروشیمی بیشتر و از 

گازوئیل کم‌تر است. 

4 ء پاسخ: 

بنزین و خوراک پتروشیمی، نفت سفید )شامل آلکان‌هایی با 10 تا 15 اتم کربن(، گازوئیل و نفت کوره، برخی از موادی هستند 

که در نفت خام وجود دارند:

�

بررسی گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: هر چه درصد بنزین و خوراک پتروشیمی در نفت خام بیشتر باشد، قیمت آن بیشتر است. 

= چگالی، در جرم یکسان، حجم 
³o]

´\e
گزینۀ )2(: چگالی نفت سنگین ایران بیشتر از نفت سبک برنت است. با توجه به رابطۀ

نفتی که چگالی بیشتری دارد، کم‌تر است. 

گزینۀ )3(: درصد بنزین و خوراک پتروشیمی در نفت برنت دریای شمال بیشتر است؛ از این‌رو قیمت بالاتری دارد. 

گزینۀ )4(: سوخت هواپیما به ‌طور عمده از نفت سفید تهیه می‌شود: 

< بنزین و خوراک پتروشیمی :نقطۀ جوش  < نفت سفید < گازوئیل نفت کوره �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

نسبت جرم کربن به هیدروژن در مولکول یک هیدروکربن برابر 8 و شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار آن برابر 55 

( , : . )H C g mol== == --
1 12

1 است. تفاوت جرم مولی این ترکیب با نفتالن، با جرم مولی کدام ترکیب برابر است؟

2( سیکلوهگزان  		 1( اوکتن 
4( هپتین  		 3( دکان 

3 ء پاسخ: 

از آن‌جا که هر اتم کربن، چهار الکترون و هر اتم هیدروژن، یک الکترون به اشتراک می‌گذارد و از طرفی هر پیوند اشتراکی شامل 

دو الکترون است، تعداد پیوندهای اشتراکی در هیدروکربن‌ها از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید: 

= تعداد پیوندهای اشتراکی در هیدروکربن‌ها 
´ + ´( ) ( )4 1

2

¸Mo¨ ÁIÀ´UH jHk÷U ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH jHk÷U �

C در نظر بگیریم، خواهیم داشت:  Hx y اگر فرمول هیدروکربن را

C H
C H

x
y

x y y xx y

x y

nj ¸Mo¨ ³o]

nj ·r»nkÃÀ ³o]

= = Þ = Þ =12
8 3 2

3

2

3
2

�

C Hx y = شمار پیوندها در
+

= Þ + =
4

2
55 4 110

x y x y �

y x
x x x x x

=
¾ ®¾¾ + = Þ + = Þ =

3

2 4
3

2
110

8

2

3

2
110

11

2
110  �

Þ = Þ = Þx y20 30 فرمول هیدروکربن = C H
20 30

�

، با جرم مولی کدام هیدروکربن  ( )C H
10 8

حالا از روی فرمول، می‌شه فهمید که تفاوت جرم مولی هیدروکربن مورد نظر با نفتالن

داده‌شده برابر است: 

C H C H C H
20 30 10 8 10 22

- = دکان )آلکان ‌10کربنی( �
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

یاز دهم ریاضی 

 3 1 0
2x kx-- -- == 4 برابر 3 است. مجموع جواب‌های معادلهء 1 1 0

2x k x++ -- ++ ==( ) مجموع معکوس جذر جواب‌های معادلهء

کدام است؟ 

4

3
 )2 		 - 4

3
 )۱

-2  )4 		 2 )3

1 ء پاسخ: 

P است. c
a

= S و حاصل‌ضرب آن‌ها b
a

= - ax باشند، مجموع جواب‌ها bx c2
0+ + = b جواب‌های معادلهء a و اگر

b به صورت زیر است: a و روابط دیگر بین

a b2 2 2 2+ = -S P �

a b3 3 3 3+ = -S SP �

a
b

b
a

+ = -S
P

2
2 �

a b

a b

a b b a

a a b b

, >¾ ®¾¾

+ = +

+ = +

+ = + +

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

0

3

2

2

3 2

S P

SP P P

S SP P P

�

b در نظر بگیریم، داریم: a و 4 را 1 1 0
2x k x+ - + =( ) گام اول: اگر جواب‌های معادلهء

S k P= + = - = =a b ab1

4

1

4
, �

1 است که طبق فرض باید برابر 3 قرار دهیم: 1
a b

+ b برابر a و گام دوم: مجموع معکوس جذر

1 1 2
3

a b

a b

ab
+ =

+
= + =S P

P
�

Þ

- +
= Þ - =

1

4
2
1

2

1

2

3
5

4

3

2

k
k( )

�

2 ·H¼U¾ ®¾¾ - = Þ = -5

4

9

4
4

k k �

- است. 4

3
k برابر = -4 k است که به ازای

3 3 برابر 1 0
2x kx- - = گام سوم: مجموع جواب‌های معادلهء

معادلهء ریشه‌های  حاصل‌ضرب  است.   5 برابر   36 14 1 0
2x m x-- ++ ++ ==( ) معادله ریشه‌های  معکوس  جذر  مجموع 

)سؤال 118 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت دوم( mx کدام است؟ � x2
3 2 0++ ++ ==

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

bb و aa
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

aa باشد، مقدار k کدام است؟
bb

bb
aa

++
--

++
++
--

==k k
1 1

2 bb هستند. اگر aa و x اعداد x2
3 1++ == جواب‌های معادلهء

1 8/  )4 	1 6/  )3 	1 4/  )2 	1 2/  )۱

3 ء پاسخ: 
x هستند، پس: x2

3 1 0+ - = b جواب‌های معادلهء a و گام اول: 

S = + = -a b 3 �

P = = -ab 1 �

a را برحسب S و P می‌نویسیم:
b

b
a

+
-

+ +
-

k k
1 1 گام دوم: حالا عبارت

a
b

b
a

a a b b
a b

a b+
-

+ +
-

=
+ - + + -

- -
=

+ + -k k k k k
1 1

1 1

1 1

1
2 2( )( ) ( )( )

( )( )
( )(aa b

ab a b
+ -

- + +
)

( )
2

1

k �

بنابراین به کمک روابط درس‌باکس پاسخ قبل داریم:

a
b

b
a

+
-

+ +
-

=
- + - -

- +
k k S P k S k

P S1 1

2 1 2

1

2 ( ) �

گام سوم: از مقادیر گام اول استفاده می‌کنیم و حاصل عبارت بالا را برابر 2 قرار می‌دهیم:

9 2 3 1 2

1 3 1
2

14 5

3
2

8

5
1 6

+ - - -
- + +

= Þ - = Þ = =
( ) /k k k k �

�

11761
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

y فقط از ناحیهء چهارم دستگاه مختصات نمی‌‌گذرد؟ x mx m== ++ ++ --2
3 به ازای چند مقدار طبیعی m، سهمی

4( صفر 	1 )3 	2 )2 	3 )۱

3 ء پاسخ: 

y را در دستگاه مختصات تعیین کرد: ax bx c= + +2 ، می‌توان وضعیت سهمی D = -b ac2
4 براساس چهار مشخصهء c ،b ،a و

شرایطوضعیتردیف
aسهمی بالا محور x است.1 > <0 0,D

aسهمی پایین محور x است.2 < <0 0,D

aسهمی از بالا بر محور x مماس است.3 > =0 0,D

aسهمی از پایین بر محور x مماس است.4 < =0 0,D

سهمی حداکثر از سه ناحیه می‌گذرد.5

D

D

<

> ³

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

0

0 0

IÄ

, c
a

Dسهمی دقیقاً از سه ناحیه می‌گذرد.6 > ³0 0, c
a

Dسهمی فقط از ناحیهء اول نمی‌گذرد.7 > < < £0 0 0 0, , ,a b c

Dسهمی فقط از ناحیهء دوم نمی‌گذرد.8 > < > £0 0 0 0, , ,a b c

Dسهمی فقط از ناحیهء سوم نمی‌گذرد.9 > > < ³0 0 0 0, , ,a b c

Dسهمی فقط از ناحیهء چهارم نمی‌گذرد.10 > > > ³0 0 0 0, , ,a b c

cسهمی از هر چهار ناحیه می‌گذرد.11
a

<0

ی سهمی را برحسب m به دست می‌آوریم: D گام اول: ابتدا 

D = - - = + - = + -m m m m m m2 2
4 3 4 12 6 2( ) ( )( ) �

گام دوم: حالا طبق ردیف 10 جدول درس‌باکس داریم:

D = + - > Þ < - >
= >
> Þ >
³ Þ - ³ Þ £

( )( ) ( )

( )
(

m m m m
a
b m
c m m

6 2 0 6 2 1

1 0

0 0 2

0 3 0 3 3

IÄ



))

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

�

) به دست می‌آید که فقط یک  , ]2 3 گام سوم: از اشتراک مجموعه‌های )1(، )2( و )3(، مجموعهء مقادیر قابل قبول برای m بازهء

عدد صحیح را شامل می‌شود.
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

k کدام است؟ m++ x است. حاصل m== x برابر
x

x k
x

--
--

++ ++
++

==1

2 1
تنها جواب معادلهء3

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )۱

1 ء پاسخ: 
گام اول: در سمت چپ تساوی، مخرج‌مشترک می‌گیریم:

x
x

x k
x

x x x x k
x x

-
-

+ +
+

=
- + + - +

- +
1

2 1

1 1 2

2 1

( )( ) ( )( )
( )( )

�

Þ
+ - - -

- -
=

2 2 2 1

2

3

2

2

x k x k
x x
( ) �

با طرفین‌وسطین داریم:

3 3 6 2 2 2 1
2 2x x x k x k- - = + - - -( ) �

Þ - + + - =x k x k2
1 2 5 0( ) (*) �

گام دوم: در حالت‌های زیر معادلهء بالا، فقط یک جواب دارد:

ی معادله برابر صفر باشد: D الف(‌

D = + - - = - + =( ) ( )k k k k1 4 2 5 6 21 0
2 2 �

هیچ مقدار حقیقی برای k پیدا نمی‌شود.

(*) دو جواب داشته باشد که یکی از آن‌ها به دلیل این‌که ریشهء مخرج است، قابل قبول نباشد: گام سوم: ب( معادلهء 

.k{ILº Ï¼L¤ ®MI¤

¸§µ¶oÃü
x k k=¾ ®¾¾¾¾¾¾ - + + - = Þ - =2

4 2 1 2 5 0 3 0( ) �

.k{ILº Ï¼L¤ ®MI¤ x k k k=-¾ ®¾¾¾¾¾¾ + + + - = Þ =1
1 1 2 5 0 1 �

x را داریم:
x

-
-

+ =1

2
1 3 گام چهارم: در این شرایط، معادلهء

Þ -
-

= Þ - = - Þ =x
x

x x x1

2
2 2 4 1 3 �

k است. m+ = 4 m است. خواستهء سؤال = 3 که تنها جواب آن
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

1 برابر سرعت علی است و اگر این دو نفر کار را هم‌زمان شروع کنند، در 6 ساعت  5/ سرعت محمد در انجام کاری

به اتمام می‌رسانند. این دو نفر کار را با هم شروع می‌کنند و بعد از گذشت 4 ساعت، محمد کار را رها می‌کند. علی 

چند ساعت دیگر باید کار کند تا آن را به اتمام برساند؟

 5 )4 	6 )3 	5 5/  )2 	4 5/  )۱

4 ء پاسخ: 

tn به اتمام برساند. اگر این n شیء ، ...، شیء n در مدت‌زمان t2 ، شیء 2 در مدت‌زمان t1فرض کنید شیء 1 کاری را در مدت‌زمان

هم‌زمان با هم شروع به کار کنند و کار در مدت‌زمان T به اتمام برسد، رابطهء زیر را داریم:
1 1 1 1 1

1 2 3
t t t t Tn

+ + + + = �

گام اول: مدت‌زمان انجام کار توسط علی را a و مدت‌زمان انجام کار توسط محمد را m در نظر می‌گیریم. طبق فرض، سرعت 

m است و طبق رابطهء درس‌باکس داریم: a= 2

3
1 برابر سرعت علی است، پس 5/ محمد

1 1 1

6

1

2

3

1 1

6

5

2

1

6
15

m a a a a
a+ = Þ + = Þ = Þ = ساعت �

m ساعت است. =10 و در نتیجه

2 کار به اتمام می‌رسد.
3

1 کار انجام می‌شود، بنابراین در 4 ساعت،
6

گام دوم: این دو نفر اگر با هم کار کنند، در هر یک ساعت

1 باقی‌مانده را علی باید به تنهایی انجام دهد که مدت‌زمان انجام آن برابر است با:
3

حالا اگر محمد انصراف دهد،

Dt = =

1

3

1

15

5 ساعت �

12061
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

2 چه‌قدر از حاصل‌ضرب آن‌ها بیشتر است؟ 2 22 2x x x x== ++ -- ++ مجموع جواب‌های معادلهء

2 )4 	1 )3 	1
2

 )2 	3
2

 )۱

 1 ء پاسخ: 

2 رو متغیر جدید بگیر. 2x x-

گام اول: معادلهء زیر را داریم:

2 2 22 2x x x x- = - + �

t می‌رسیم. t= + 2 2 را t بگیریم به معادلهء 2x x- که اگر

گام دوم: طرفین تساوی بالا را به توان 2 می‌رسانیم:
t tt t t t t t t> >¾ ®¾ = + Þ - - = - + = ¾ ®¾ =0 2 2 0

2 2 2 1 0 2( )( ) �

2 را برحسب x حل کنیم: 22x x- = گام سوم: یعنی در اصل باید معادلهء

Þ - - =2 2 0
2x x �

3 از حاصل‌ضرب بیشتر است.
2

1 و حاصل‌ضرب آن‌ها برابر1- است. مجموع به اندازهء
2

مجموع جواب‌های این معادله برابر

12161
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

مبدأ  از   A نقطهء  فاصلهء  کم‌ترین  دارد.  قرار   x y++ ==2 3 و  2 1x y-- == خط دو  نیمسازهای  از  یکی  روی   A نقطهء 

مختصات کدام است؟
2

3
 )4 	4

3
 )3 	 2

10

 )2 	 4

10

 )۱

2 ء پاسخ: 

B از یکدیگر برابر است با: x y( , )2 2 A و x y( , )1 1  فاصلهء دو نقطهء

AB x x y y= - + -( ) ( )
2 1

2

2 1

2 �

ax برابر است با: by c+ + =0 A از خط x y( , )0 0  فاصلهء نقطهء

        

AH
ax by c

a b
=

+ +

+

| |
0 0

2 2

�

هر نقطه روی نیمساز یک زاویه، از دو نیم‌خط آن زاویه به یک فاصله است.

x قرار دارد، بنابراین از این دو خط به  y+ - =2 3 0 2و  1 0x y- - = )A روی نیمسازهای دو خط , )a b گام اول: نقطهء

یک فاصله است:

AH = - -

+ -
= - -| |

( )

| |2 1

2 1

2 1

52 2

a b a b �

AH¢ = + -

+
= + -| | | |a b a b2 3

1 2

2 3

52 2

�

¢AH را برابر قرار می‌دهیم: گام دوم: AH و

Þ - - = + - Þ
- - = + - Þ = +

- - = - - + Þ = -
| | | |2 1 2 3

2 1 2 3
2

3

2 1 2 3 4

a b a b
a b a b b a

a b a b b 33a

ì
í
ï

îï
�

y قرار دارد: x= -4 3 y یا x= + 2

3
گام سوم: یعنی نقطهء A روی یکی از خط‌های

�

گام چهارم: فاصلهء مبدأ مختصات را از این دو خط حساب می‌کنیم:

 y x x y OA= + Þ - + = Þ =2

3
3 2 0

2

10

�

 y x x y OA= - Þ + - = Þ =4 3 3 4 0
4

10

�

2 است.

10

گام پنجم: از بین مقادیر به‌دست‌آمده برای OA، کم‌ترین مقدار

12261
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

A¢¢ از مبدأ مختصات کدام است؟ A¢¢ است. فاصلهء نقطهء y نقطهء x== --2 1 )A نسبت به خط , )2 1-- قرینهء نقطهء

0 6 5/  )2 	 	0 4 5/  )۱

0 4 3/  )4 	 	0 6 3/  )3

2 ء پاسخ: 

- است. 1
m

 اگر شیب خطی m باشد، شیب خط عمود بر آن

A¢ قرینهء نقطهء A نسبت به نقطهء O باشد، داریم:  اگر

¢ = -A O A2 �

گام اول: در ابتدا باید مختصات نقطهء H را در شکل زیر به دست آوریم:

�

- است. حالا معادلهء این خط را پیدا می‌کنیم: 1

2
شیب خط گذرا از نقاط A و H برابر

m

A
y x y x

= -

-

ì
í
ï

îï
Þ - - = - - Þ = -

1

2

2 1

1
1

2
2

1

2( , )
( ) ( ) �

y را تقاطع می‌دهیم تا مختصات نقطهء H به دست آید: x= - 1

2
y و x= -2 گام دوم: حالا دو خط1

2 1
1

2

5

2
1

2

5

1

5
x x x x y- = - Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾ = -ÁnHm¬ÁI] �

)H به دست آوریم: , )2

5

1

5
- )A را نسبت به نقطهء , )2 1- گام سوم: بنابراین باید قرینهء نقطهء

¢ = - Þ ¢ -A H A A2
6

5

3

5
( , ) �

A¢ را از مبدأ مختصات حساب می‌کنیم: گام چهارم: فاصلهء نقطهء

OA = - + = =( ) ( ) /6

5

3

5

3

5
5 0 6 5

2 2 �

12361
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

a کدام است؟
a b-- 2 3 باشد، حاصل 2

5

4

4

a b
a b

a b
a b

--
++

== ++
--

برای دو عدد مثبت a و b، اگر

6

7
 )4 	6

5
 )3 	5

6
 )2 	7

6
 )۱

3 ء پاسخ: 

a را یک تناسب می‌نامیم. ویژگی‌های این تناسب به صورت زیر است:
b

c
d

= a را یک نسبت و تساوی
b

1( ad bc= طرفین‌وسطین:  �

2( a
c

b
d

d
b

c
a

= =IÄ تعویض جای طرفین یا تعویض جای وسطین:  �

3( b
a

d
c

= معکوس‌کردن:  �

4( 
a b
b

c d
d

a
a b

c
c d

+ = +

+
=

+

ì

í
ï

î
ï

:

:

Rn¼Å nj KÃ¨oU

Zoh¶ nj KÃ¨oU

�

5( 
a b
b

c d
d

a
b a

c
d c

- = -

-
=

-

ì

í
ï

î
ï

:

:

Rn¼Å nj ®ÃñÿU

Zoh¶ nj ®ÃñÿU

�

6( a
b

c
d

e
f

g
h

a c e g
b d f h

= = = = =
+ + + +
+ + + +







�

گام اول: اگر از ویژگی شمارهء 6 تناسب‌ها استفاده کنیم، داریم:

3 2

5

4

4

4 2

2
2

a b
a b

a b
a b

a b
a b

-
+

= +
-

= +
+

= �

گام دوم: حالا با طرفین‌وسطین داریم:

3 2 2 10 12a b a b a b- = + Þ = �

گام سوم: خواستهء سؤال را حساب می‌کنیم:
a

a b
b
b-

= =
2

12

10

6

5
�

طرفین‌وسطین می‌کنیم:
( )( ) ( )( )3 2 4 5 4

3 14 8 9 20 2 23
2 2 2 2 2

a b a b a b a b

a ab b a ab b a

− − = + +

⇒ − + = + + ⇒ − aab b− =12 0
2

�

a را x در نظر بگیریم، داریم:
b

b2 تقسیم می‌کنیم. حالا اگر نسبت طرفین معادلهء بالا را بر

2 23 12 12 2 1 0 12
2 0 0x x x x xa b x− − = − + =  → => ⇒ >( )( ) , �

x است.
x −

= =
2

12

10

6

5
a برابر

a b−2 حاصل عبارت

12461
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

AE باشد، طول EF کدام است؟
ED

== 3

5
در ذوزنقهء ABCD، پاره‌خط EF موازی قاعده‌ها است. اگر

�23
2

 )2 		 47

4
 )۱

49

4
 )4 		 25

2
 )3

1 ء پاسخ: 

 تالس در ذوزنقه: در ذوزنقهء شکل زیر EF موازی قاعده‌ها رسم شده است. در این صورت داریم:

            

AE
ED

BF
FC

=

�

AE باشد، طول قاطع  EF از رابطهء زیر به دست می‌آید:
ED

BF
FC

k= =  اگر
EF AB k CD

k
= +

+
.
1 �

k است و طبق رابطهء درس‌باکس داریم: = 3

5
در این سؤال

EF
AB CD AB CD=

+
= + = =

3

5

8

5

5 3

8

94

8

47

4
�

12561
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

در مستطیل شکل زیر، طول DE کدام است؟

15

8
 )2 		 2 )۱

7

4
 )4 		 17

8
 )3

2 ء پاسخ: 

دو مثلث ADE و CDG متشابه هستن.

واضح است که دو مثلث ADE و CDG متشابه‌اند:

Þ = =AE
DG

DE
CG

AD
CD

�

پس داریم:
AE
DG

DE DE= = Þ =
3

5

8

15

8
�

12661
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

¢¢CH کدام است؟  AC است. طول == 8 AB و == 4 ،BAC AHC HH CÆ Æ Æ== == ¢¢ == 90
 در شکل زیر،

6 4/  )2 		 6 2/  )۱

�7 2/  )4 		 6 8/  )3

2 ء پاسخ: 

 برخی روابط طولی در مثلث قائم‌الزاویه:
AB BHBC2 = . �

AC CHBC2 = . �

AH BHHC2 = . �

گام اول: در مثلث قائم‌الزاویهء ABC داریم:

BC AB AC= + = + =2 2 2 2
4 8 4 5 �

و طبق روابط درس‌باکس، طول CH برابر می‌شود با:

CH AC
BC

= = =
2

64

4 5

16

5

�

HH است، می‌توانیم از تعمیم قضیهء تالس استفاده کنیم: AB¢ || گام دوم: حالا چون

CH
BC

CH
AC

CH CH= ¢ Þ = ¢ Þ ¢ =

16

5

4 5 8
6 4/ �

(Æ )C == 90
 BC و DE بر BC عمود باشد، طول BE کدام است؟ == 9 ،AC == 3 اگر

)سؤال 139 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت دوم( �
8 1/ )1
7 2/ )2
6 4/ )3
5 6/ )4
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

مساحت مربع شکل مقابل کدام است؟

63 )۱
64 )2
81 )3
�80 )4

4 ء پاسخ: 

از روابط طولی در مثلث قائم‌الزاویه استفاده کن.

)A در نظر می‌گیریم، براساس شکل زیر و روابط طولی در مثلث  , )a 0 گام اول: رأسی را که روی محور x قرار گرفته است، نقطهء

قائم‌الزاویه داریم:

           
2 4 16 8

2a a= = Þ =

�

) باشد: , )-2 0 ) و , )0 4- ) باید قرینه و معکوس شیب خط گذرنده از نقاط , )0 4- ) و , )a 0 شیب خط گذرنده از نقاط

Þ
- -

-
= -

- -
- -

Þ = Þ =
0 4

0

1

0 4

2 0

4 1

2
8

( )
( )a a

a �

)B هستند و به سادگی می‌توانیم طول ضلع آن را حساب کنیم: , )0 4- )A و , )8 0 گام دوم: دو رأس این مربع نقاط

AB = + =8 4 80
2 2 �

مساحت مربع برابر 80 است.

12861
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

در شکل زیر، چهارضلعی MNPQ مربع است. مساحت مثلث ABC کدام است؟

88 6/  )۱
88 4/  )2
�88 2/  )3
78 8/  )4

3 ء پاسخ: 

از تشابه مثلث‌های BNP و CMQ استفاده کن.

اگر دو شکل با نسبت تشابه k متشابه باشند، نسبت هر جزء متناظری بین آن‌ها که از جنس طول باشد، مثل قطر، نیمساز، میانه، 

عمودمنصف و ... نیز k است. 

گام اول: طول ضلع مربع را x در نظر می‌گیریم:

�

Æ است و داریم: ÆC BNP= مثلث‌های BNP و CMQ متشابه‌اند؛ زیرا
NP
CQ

BP
MQ

x
x

x xx= Þ = Þ = ¾ ®¾¾ =>
12

3
36 6

2 0 �

گام دوم: دو مثلث AMN و ABC نیز متشابه‌اند:

�

و طبق نکته داریم:
MN
BC

AH
AH

AH
AH

AHAH AH= ¢ ¾ ®¾¾¾¾ = - Þ =¢= -6 6

21

6 42

5
�

گام سوم: حالا مساحت مثلث ABC را حساب می‌کنیم:

S AH BC
ABC = ´ = ´ =

2

21 21

5
88 2/ �

12961

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



147

ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

AD است. مساحت مثلث ABC چند برابر مساحت مثلث ODE است؟
AB

AE
AC

== == 2

3
در شکل زیر،

43

4
 )۱

45

4
 )2

�9 )3

11 )4

2 ء پاسخ: 

k2 است.  اگر نسبت تشابه دو شکل متشابه k باشد، نسبت مساحت‌های آن‌ها

AD باشد، داریم:
AB

AE
AC

k= =  در شکل زیر اگر

�

  S
S

kADE

ABC
= 2

  S
S

k k
k

ODE

ABC
=

-
+

2
1

1

( )

  S
S

S
S

k k
k

BOD

ABC

COE

ABC
= =

-
+
( )1
1

  S
S

k
k

BOC

ABC
= -

+
1
1

k است. = 2

3
DE و BC|| گام اول: طبق عکس قضیهء تالس، نتیجه می‌گیریم که

گام دوم: حالا طبق روابط نکته داریم:
S
S

k
k k

ABC

ODE
= +

-
=

´
= ´

´
=1

1

5

3

4

9

1

3

27 5

4 3

45

42( )
�

4 و 
9

S 2 است، پس اگر مساحت مثلث ABC را S بگیریم، مساحت مثلث ADE برابر
3

نسبت تشابه دو مثلث ADE و ABC برابر

5 است. 
9

S در نتیجه مساحت ذوزنقه BCED برابر

مساحت مثلث‌های DOE و BOC را x و y و مساحت دو مثلث BOD و COE را z گرفته‌ایم: 

          x y z S+ + =2
5

9
1( ) �

2 متشابه هستند:    
3

دو مثلث DOE و BOC نیز با نسبت تشابه
Þ = Þ - =x

y
x y4

9
9 4 0 2( ) �

در دو مثلث ADE و CED ، رأس D مشترک است، بنابراین نسبت مساحت‌های آن‌ها برابر نسبت قاعده‌های آن‌هاست: 
x z

S

EC
AE

x z S+ = = Þ + =
4

9

1

2

2

9
3( ) �

) به‌دست می‌آید:  )3 ) و )2 ، ( )1 از حل دستگاه شامل معادلات

x S
S
S
ABC

DOE
= Þ =4

45

45

4
�

DE موازی BC است.
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نام
سخ 
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14

05
یور
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6 ش

م  ـ
ه دو

حل
مر
م  ـ  

ده
واز
ه د
پای

دوازدهم 
طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

روزا امیری کچائی ـ محمد‌علی حیدری ـ امیر گیتی‌پور ـ سروش مرادی ـ امیرحسین میرزاییزيست‌شناسی )3( 

علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیفيزيک )3(

مهدی براتی ـ هادی عبادی ـ یاسر عبداللهی ـ محمد قهرمانی‌نژاد ـ مرتضی نصیرزادهشيمی )3(

رياضی )3(
مازیار احمدی‌ناو ـ کوروش اسلامی ـ فرشاد حسن‌زاده ـ عادل حسینی ـ بابک سادات ـ علی شهرابی ـ مصطفی کرمی 

محمد گودرزی ـ سروش موئینی ـ حسین نادری ـ محمدسجاد نقیه

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

روزا امیری کچائی زيست‌شناسی )3( 
سروش مرادی

امیر گیتی‌پور
علی‌ محمد باطبیروزا امیری کچائی امیرحسین میرزایی

محمد‌علی حیدری
امیرمحمد شکوهی
راضیه نصراله‌زاده

غزل هاشمی

علیرضا جعفری‌آثارنوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک )3(
مریم گلی‌حسنلو

علیرضا جباری
هادی نجفی

مدیا عیدی
احسان محمدی

امیر محمودی‌انزابی
سعید محبی

فاطمه نجفی 

صدرا عبادییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی )3(
یاسر عبداللهی

مرتضی نصیرزاده
پارسا فراهانی

محمد‌مهدی کریمیان

محمدتقی جهانیان
هادی عبادی

علیرضا فرضعلی

علی افضل‌زادهعادل حسینیمحمدسجاد نقیهمحمدسجاد نقیهرياضی )3(
سروش موئینی

منصور زرکش اصفهانی
عاطفه خان محمدی

ماهان فنی‌فر
ابوالفضل ناصری

مدير تأليف آزمون: دکتر فاطمه آقاجانپور
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

زیست‌شناسی دوازدهم

درخصوص باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، کدام مورد نادرست است؟

1( پوشینه در خارجی‌ترین لایهء آن قرار دارد و سطح خارجی آن ناصاف است.
2( میزان محتویات سیتوپلاسم این یاخته‌ها در نقاط مختلف متفاوت است.

3( ضخامت پوشینهء آن در سراسر قسمت‌های آن یکنواخت است.
4( ظاهر کروی و اندازهء بزرگ‌تر از 200 نانومتر دارد.

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ ساختار باکتری

پوشینه در خارجی‌ترین لایهء ساختار باکتری قرار دارد و سطح خارجی آن ناصاف است )درستی گزینهء )1(( و ضخامت آن در 

سراسر قسمت‌های آن یکنواخت نیست )نادرستی گزینهء )3((. در ضمن، ضخامت پوشینهء موجود در اطراف باکتری استرپتوکوکوس 

نومونیا، بیشتر از غشای آن است.

�

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )2(: در شکل واضح است که میزان محتویات سیتوپلاسم این یاخته‌ها در نقاط مختلف متفاوت است.

گزینهء )4(: براساس شکل کتاب درسی دیده می‌شود که باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، ظاهر کروی دارد و اندازهء آن بزرگ‌تر از 

200 نانومتر است.

در اطراف سیتوپلاسم باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، سه نوع پوشش وجود دارد: 1( غشای یاخته، 2( پوشش )دیوارهء یاخته‌‌ای( بین 

غشا و کپسول )بخش زردرنگ( و 3( کپسول )بخش سبز‌رنگ(.

131
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»هر نوکلئوتیدی که با نوکلئوتید دارای باز آلی نیتروژن‌دار تیمین، پیوند .............. برقرار می‌کند .............. .

1( هیدروژنی ـ سه حلقهء آلی در ساختار خود دارد
2( اشتراکی ـ دارای قند پنج‌کربنهء دئوکسی‌ریبوز می‌باشد

3( هیدروژنی ـ پیوندهای فسفودی‌استر نیز تشکیل خواهد داد
4( اشتراکی ـ دو گروه از فسفات‌های خود را از دست داده است

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ نوکلئوتیدها

باز آلی تیمین در دنا وجود دارد، پس می‌تواند با نوکلئوتیدهای آدنین‌دار، پیوند هیدروژنی و با همهء انواع نوکلئوتیدهای دنا )دارای 

بازهای C ،T ،A و G( پیوند فسفودی‌استر تشکیل دهد.

نوکلئوتيدها

دارند: بخش  سه  می‌روند(  کار  به  رنا  و  دنا  ساختار  در  که  آن‌هایی  )مثل  نوکلئوتیدها   )1 

الف( قند پنج‌کربنه که می‌تواند ریبوز باشد )در رنا( یا دئوکسی‌ریبوز باشد )در دنا(.

ب( باز آلی نیتروژن‌دار که می‌تواند دوحلقه‌ای یا پورینی باشد )A و G( و یا پیریمیدینی 

.( )U T C» , باشد یا همان تک‌حلقه‌ای

Gهم در دنا و هم در رنا دیده می‌شوند، اما T فقط در دنا و U فقط در رنا دیده می‌شود.  C A» ,  بازهای آلی

ج( یک تا سه گروه فسفات

2( نوکلئوتیدها می‌توانند از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه‌های فسفات با هم متفاوت باشند؛ یعنی نوکلئوتید دارای قند ریبوز 

و باز A و یک گروه فسفات با نوکلئوتید دارای قند ریبوز و باز A و دو گروه فسفات متفاوت است.

3( قند موجود در نوکلئوتیدها از یک سمت خود با باز آلی و از سمت دیگر با گروه‌)های( فسفات، پیوند اشتراکی دارد.

در مولکول دنای خطی، نوکلئوتیدهایی که در یک انتهای مولکول قرار می‌گیرند، در تشکیل یک پیوند فسفودی‌استر )نه پیوندها!( 

شرکت می‌کنند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

آلی  باز  دارای  کند،  برقرار  هیدروژنی  پیوند  آن  با  که  نوکلئوتیدی  هر  نتیجه  در  است،  تک‌حلقه‌ای  تیمین  آلی  باز   :)1( گزینهء 

دوحلقه‌ای می‌باشد. از طرفی این نوکلئوتید، یک حلقهء آلی دیگر مربوط به قند نیز دارد، پس در مجموع سه حلقهء آلی دارد.

گزینهء )2(: نوکلئوتیدی که می‌تواند پیوند فسفودی‌استر با نوکلئوتید تیمین‌دار ایجاد کند، در ساختار مولکول دنا شرکت می‌کند، 

پس دارای قند دئوکسی‌ریبوز در ساختار خود می‌باشد.

نوکلئوتید تیمین‌دار می‌تواند با دئوکسی ‌ریبو‌نوکلئوتید آدنین‌دار در دنا و ریبونوکلئوتید آدنین‌دار در رنا پیوند هیدروژنی تشکیل دهد 

اما فقط با نوکلئوتیدهای دنا، پیوند فسفودی‌استر تشکیل می‌دهد.

گزینهء )4(: نوکلئوتیدهای آزاد داخل یاخته، سه‌فسفاته هستند و در لحظهء اتصال به رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی در حال ساخت، دو 

فسفات خود را از دست می‌دهند.
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

دانشمندانی با به‌کارگیری روش‌های علمی، یکی از طرح‌های پیشنهادی همانندسازی دنا را مورد تأیید قرار دادند. 

درخصوص آزمایشات آن‌ها، کدام مورد زیر نادرست است؟

1( پس از دور دوم همانندسازی، تنها طرح همانندسازی نیمه‌حفاظتی مورد تأیید قرار گرفت.
2( پس از دور دوم همانندسازی، دناهایی با چگالی متوسط و سبک تشکیل شدند.

3( پس از دور اول همانندسازی، نواری در پایین‌ترین بخش لوله مشاهده شد.
4( پس از دور اول همانندسازی، یک نوار در لوله تشکیل شد.

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ آزمایشات مزلسون و استال

باید توجه داشت که پس از دور اول همانندسازی، مولکول‌های دنا دارای چگالی متوسط بودند و در میانهء لوله قرار گرفتند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: پس از دور دوم همانندسازی و تشکیل دو نوار در لوله، فقط طرح همانندسازی نیمه‌حفاظتی قابل تأیید بود.

پس از دور اول همانندسازی در این آزمایش، مدل همانندسازی حفاظتی رد شد و پس از دور دوم همانندسازی، همانندسازی 

نیمه‌حفاظتی تأیید شد.

گزینهء )2(: پس از دور دوم همانندسازی،‌ دو نوار حاوی دناهایی با چگالی متوسط و سبک در لولهء آزمایش تشکیل شدند.

گزینهء )4(: پس از دور اول همانندسازی، فقط مولکول‌های دنا با چگالی متوسط تشکیل شدند که یک نوار در میانهء لوله تشکیل دادند.

مزلسون و استال
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

طی وقوع فرایند همانندسازی دنای حلقوی، در مرحلهء طویل‌شدن رشتهء در حال ساخت، کدام گزینه زودتر از سایرین 

صورت می‌گیرد؟

1( برقراری پیوند فسفودی‌استر
2( قرارگیری نوکلئوتید جدید روبه‌روی نوکلئوتید رشتهء قدیمی

3( جدا‌شدن دو گروه فسفات از نوکلئوتید جدید سه‌فسفاته
4( برقراری پیوند هیدروژنی به صورت خودبه‌خودی

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ مراحل همانندسازی دنا

طی همانندسازی، ابتدا هلیکاز دو رشتهء دنا را در محل همانندسازی از هم باز می‌کند، بعد از این لحظه، ترتیب زیر را برای وقایع 

مربوط به همانندسازی مد نظر قرار دهید:

1( یافتن نوکلئوتید مناسب برای قرارگیری در رشتهء در حال ساخت

2( قرارگیری نوکلئوتید جدید روبه‌روی نوکلئوتید رشتهء قدیمی

3( برقراری پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتید‌های مکمل به صورت خودبه‌خودی

4( جدا‌شدن دو گروه فسفات از نوکلئوتید جدید سه‌فسفاته

5( برقراری پیوند فسفودی‌استر

6( برگشت دنا‌بسپاراز به اندازهء یک نوکلئوتید

7( بررسی مکمل‌بودن بازهای آلی

8( درصورت مکمل‌نبودن، شکستن پیوند فسفودی‌استر ایجاد‌شده

9( جایگزینی نوکلئوتید اشتباه با نوکلئوتید مناسب
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

چند مورد وجه اشتراک مرحلهء اول و سوم آزمایش‌های ایوری و همکارانش را بیان می‌کند؟

الف( انتقال مادهء وراثتی در بدن موش صورت گرفت.

ب( اثبات شد که دنا مادهء وراثتی است.

ج( چهار گروه مولکول‌های زیستی مورد بررسی قرار گرفتند.

د( عصارهء استخراج‌شده از باکتری‌ها را در گریزانه )سانتریفیوژ( قرار دادند.

4( سه 3( دو	 2( یک	 1( صفر	

1 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ آزمایش‌های ایوری

مرحلهء اول: تخریب پروتئین‌ها در عصارهء استخراج‌شده از باکتری‌های پوشینه‌دار کشته‌شده  اضافه‌کردن 
باقی‌ماندهء این عصاره به محیط کشت باکتری بدون پوشینه  پوشینه‌دار‌شدن باکتری‌ها  پروتئین 

مادهء وراثتی نیست!
مرحلهء دوم: گریزانه‌کردن عصارهء استخراج‌شده از باکتری‌های پوشینه‌دار کشته‌شده  جداشدن مواد 
درون عصاره به صورت لایه‌به‌لایه )هر نوع از مواد آلی در یک لایهء جداگانه قرار می‌گیرند(  اضافه‌کردن 
هر لایه به صورت جداگانه به محیط کشت باکتری بدون پوشینه  انتقال صفت فقط با اضافه‌کردن لایهء 

حاوی دنا صورت می‌گیرد  دنا مادهء وراثتی است.
به 4 بخش  باکتری‌های پوشینه‌دار کشته‌شده  از  مرحلهء سوم: تقسیم‌کردن عصارهء استخراج‌شده 
انتقال هر  به هر بخش   آلی  از مواد  آنزیم تخریب‌کنندهء یک گروه  نوعی  اضافه‌کردن   
بخش به محیط کشت باکتری‌های بدون پوشینه  انتقال صفت فقط در ظرفی انجام نمی‌گیرد 

که حاوی آنزیم تخریب‌کنندهء دنا است  دنا مادهء وراثتی است.

مراحل آزمایشات 
ایوری و همکاران

هیچ‌کدام از موارد، وجه اشتراک مرحلهء اول و سوم آزمایشات ایوری و همکاران نیستند.

بررسی همهء موارد: 

الف( در آزمایشات این دانشمند از موش استفاده نشد.

ب( مرحلهء اول فقط موجب اثبات این مورد شد که پروتئین‌ها مادهء وراثتی نیستند؛ اما در این مرحله، وراثتی‌بودن دنا،‌ تأیید نشد.

ج( در مرحلهء اول فقط پروتئین‌ها مورد بررسی قرار گرفتند؛ اما در مرحلهء سوم هر چهار گروه مولکول‌های زیستی مورد بررسی 

قرار گرفتند.

د( گریزانه فقط در مرحلهء دوم آزمایش‌های ایوری و همکارانش مورد استفاده قرار گرفت.
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

با توجه به دانشمندان مطرح‌شده در فصل 1 زیست‌شناسی )3(، کدام گزینه درست است؟

1( همهء دانشمندانی که موفق به دریافت جایزهء نوبل شدند، برای اولین بار ابعاد دنا را تشخیص دادند.
2( همهء دانشمندانی که در تحقیقات خود نحوهء تکثیر دنا را یافتند، باکتری‌ها را در سزیم کلرید گریز دادند.

3( همهء دانشمندانی که از داده‌های تصاویر تهیه‌شده با پرتوی ایکس استفاده کردند، به مارپیچی‌بودن دنا نیز پی بردند.
4( همهء دانشمندانی که علت برابری بازهای پورین و پیریمیدین را یافتند، دنای جانداران مختلف را مورد بررسی 

قرار دادند.

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ شناخت مادهء وراثتی 

ویلکینز و فرانکلین، با استفاده از داده‌های حاصل از تصاویر تهیه‌شده از دنا با پرتوی ایکس، ابعاد دنا و مارپیچی‌بودن و بیش از 

دو رشته بودن آن را کشف کردند. هم‌چنین واتسون و کریک نیز از داده‌های حاصل از تصاویر تهیه‌شده از دنا با پرتوی ایکس 

استفاده کردند و مدل نردبان مارپیچی را ارائه دادند؛ بنابراین می‌توان گفت که همهء این دانشمندان به‌نوعی به مارپیچی‌بودن دنا 

در تحقیقات خود اشاره کردند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: واتسون و کریک موفق به کسب جایزهء نوبل شدند؛ ولی دقت داشته باشید که تشخیص ابعاد دنا برای اولین بار، توسط 

ویلکینز و فرانکلین صورت گرفت.

گزینهء )2(: مزلسون و استال، در تحقیقات خود نحوهء تکثیر دنا به صورت نیمه‌حفاظتی را یافتند. دقت داشته باشید که مزلسون و 

استال در تحقیقات خود، دنای باکتری را در محلول سزیم کلرید گریز دادند، نه خود باکتری را.

گزینهء )4(: واتسون و کریک در تحقیقات خود علت برابری بازهای پورین و پیریمیدین را یافتند، اما چارگاف بود که دنای جانداران 

مختلف را مورد بررسی قرار داد و برابری بازهای پورین و پیریمیدین را مطرح کرد؛‌ دقت کنید چارگاف علت این برابری را نمی‌دانست!
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

براساس اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه را می‌توان فقط به بعضی از انواع نوکلئیک ‌اسیدهای خطی در یک یاخته 

از پوست ریشه در گیاهان دولپه‌ای نسبت داد؟

1( در ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی نقش ایفا می‌کنند.
2( بدون فعالیت آنزیم‌های درون همان یاخته ساخته شده‌اند.

3( در ساختار هر واحد تکرار‌شوندهء ساختار خود یک حلقهء شش‌ضلعی دارند.
4( به عنوان منبع انرژی پروتئین‌های غشای یاخته مورد استفاده قرار می‌گیرند.

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ نوکلئیک اسیدها

نوکلئیک اسیدهای خطی درون یک یاختهء زنده و فعال یوکاریوتی مثل یاخته‌های ریشهء گیاهان، شامل دنای خطی و رنا هستند.

مقایسهء دنا و رنا به شکل خیلی جذاب ... 

رنادنا

+ دیسه‌هامحل قرارگیری در یوکاریوت‌ها + راکیزه + دیسه‌هاهسته + راکیزه هسته
مادهء زمینه‌ای سیتوپلاسم +

ریبوزدئوکسی‌ریبوزنوع قند 5کربنی در آن‌ها
تعداد فسفات هر نوکلئوتید درون 

11ساختار آن‌ها

چه پیوندهایی بین مونومرها 
وجود دارد؟

فسفودی‌استر بین نوکلئوتیدهای 
مجاور در یک رشته، هیدورژنی بین 
نوکلئوتیدهای مقابل )بین دو رشته(

 فسفودی‌استر بین نوکلئوتیدهای مجاور 
در طول رشته

 در برخی از رناها با تاخوردن رنا، امکان 
تشکیل پیوندهای هیدورژنی بین نوکلئوتیدهای 

مکمل هم وجود دارد.
-پیچ‌خوردن حول یک محور فرضی

آدنین، گوانین، سیتوزین و یوراسیلآدنین، گوانین، سیتوزین و تیمیننوع باز آلی
خطی است.1می‌تواند خطی و یا حلقوی باشد.وضعیت قرارگیری

P )دنای اصلی باکتری‌ها(اتصال به غشا

رنابسپارازدنابسپارازنوع آنزیم بسپاراز مؤثر در تولید آن
می‌تواند خاصیت آنزیمی 

داشته باشد.

توانایی ذخیرهء اطلاعات وراثتی

در گیاهان، طی انتقال سیمپلاستی، حرکت مواد از پروتوپلاست یک یاخته به یاختهء مجاور، از راه پلاسمودسم‌ها صورت می‌گیرد. 

آب و بسیاری از مواد محلول می‌توانند از فضای پلاسمودسم به یاخته‌های دیگر منتقل شوند. منافذ پلاسمودسم آن‌قدر بزرگ 

است که پروتئین‌ها، نوکلئیک اسیدها و حتی ویروس‌های گیاهی از آن عبور می‌کنند. طبق توضیحات، ممکن است در یک یاختهء 

گیاهی، نوکلئیک اسیدی یافت شود که در خود این یاخته ساخته نشده است و از یاختهء دیگری به آن منتقل شده است. دقت 

کنید دنای یاخته‌های یوکاریوتی در هسته قرار دارد پس از راه پلاسمودسم‌ها نمی‌تواند جابه‌جا شود، اما رنا می‌تواند از این طریق 

بین دو یاختهء مجاور جابه‌جا شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: علاوه بر دنا، مولکول‌های رنا نیز در ذخیره و انتقال اطلاعات نقش دارند، بنابراین باید گفت که هر دو نوع مولکول‌های 

نوکلئیک اسیدی موجود در یک یاخته چنین وظیفه‌ای دارند.

1- می‌تونه حلقوی هم باشه که خارج از کتابه!

دنا و رنا
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

گزینهء )3(: همهء نوکلئوتیدهای موجود در ساختار اسیدهای نوکلئیک،‌ چه دارای باز پورینی و چه دارای باز پیریمیدینی باشند، در 

ساختار باز آلی خود یک حلقهء شش‌ضلعی دارند.

بازهای پورینی دوحلقه‌ای هستند، یک حلقهء پنج‌ضلعی و یک حلقه شش‌ضلعی دارند.

گزینهء )4(: منبع رایج انرژی که در انتقال فعال استفاده می‌شود، شامل ATP می‌باشد که نوعی نوکلئوتید است. توجه نمایید که 

اسیدهای نوکلئیک نوعی بسپار )پلیمر( می‌باشند.
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

کدام عبارت، در مورد همانندسازی دنای هر جانداری صادق است که فام‌تن اصلی‌اش را به غشای یاخته متصل می‌کند؟

1( شکستن پیوندهای اشتراکی را فقط طی فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز صورت می‌دهد.
2( باز‌شدن دو رشتهء مربوط به پلازمید را بدون برهم خوردن پایداری آن انجام می‌دهد.
3( هر نوکلئوتید را به کمک پیوندهای فسفودی‌استر، به واحدهای دیگر متصل می‌کند.

4( شکستن پیوندهای هیدروژنی هر دنای حلقوی خود را فقط از یک نقطه آغاز می‌کند.

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ همانندسازی

در پروکاریوت‌ها، فام‌تن اصلی به صورت یک مولکول حلقوی بوده که به غشای یاخته متصل می‌باشد.

در مولکول دنای حلقوی، به دلیل اتصال دو انتهای رشته‌های پلی‌نوکلئوتیدی به هم، تمامی نوکلئوتیدهای موجود در این مولکول 

در تشکیل دو پیوند فسفودی‌استر شرکت می‌کنند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

هنگام  می‌گردد،  )اشتراکی(  فسفودی‌استر  پیوندهای  موجب شکسته‌شدن  که  دنابسپاراز  نوکلئازی  فعالیت  بر  علاوه   :)1( گزینهء 

اضافه‌شدن هر نوکلئوتید سه‌فسفاته به انتهای رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی در حال ساخت، دو‌تا از فسفات‌های آن از مولکول جدا می‌شوند 

که در این فرایند نیز شکسته‌شدن پیوندهای اشتراکی رخ می‌دهد.

گزینهء )2(: دقت کنید در گروهی از باکتری‌ها فقط فام‌تن اصلی مشاهده می‌شود و دیسک )پلازمید( قابل مشاهده نیست.

در هر باکتری، فام‌تن اصلی یک عدد است که به غشای باکتری متصل است اما بعضی‌ها می‌توانند علاوه بر این فام‌تن، دنای کمکی 

هم داشته باشند که دارای ژن‌هایی است که بر روی دنای اصلی وجود ندارند.

گزینهء )4(: در اغلب پروکاریوت‌ها، دنای اصلی فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در خود دارد، پس ممکن است در برخی از این 

جانداران، دنای اصلی بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی داشته باشد.

باکتری‌ها
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

درخصوص مقایسهء بین یاخته‌های یوکاریوتی و پروکاریوتی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»فقط در آن دسته از یاخته‌ها که کروموزوم آن‌ها دنای خطی .............. .«

1( ندارد، تعداد جایگاه آغاز همانندسازی بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم می‌شود
2( دارد، همانندسازی دنای اصلی می‌تواند در بیش از یک جایگاه آغاز شروع شود

3( دارد، آنزیم‌هایی قبل از شروع همانندسازی پروتئین‌ها را از دنا جدا می‌کنند
4( ندارد، عامل انتقال صفت در بین جانداران توسط غشا محصور نشده است

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ پروکاریوت‌ها و یوکاریوت‌ها

کروموزوم اصلی در یوکاریوت‌ها دارای دنای خطی و کروموزوم اصلی در پروکاریوت‌ها دارای دنای حلقوی می‌باشد.

در یوکاریوت‌ها دنا می‌تواند در هسته، میتوکندری و پلاست‌ها یافت شود؛ هر کدام از این موارد دارای غشایی می‌باشند که دنای 

درون خود را محصور کرده‌اند، اما در پروکاریوت‌ها چنین اندامک‌هایی وجود ندارند و دنا توسط غشا محصور نشده است و در 

سیتوپلاسم قرار دارد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: تنظیم تعداد جایگاه آغاز همانندسازی به واسطهء مرحلهء رشد و نمو، مختص یوکاریوت‌ها می‌باشد.

غالباً  پروکاریوت‌ها هم  در  آغاز صورت می‌گیرد؛  از یک جایگاه  بیش  در  به طور حتم  یوکاریوت‌ها همانندسازی  در   :)2( گزینهء 

همانندسازی در یک جایگاه انجام می‌شود؛ بنابراین امکان دارد در نوعی پروکاریوت همانند یوکاریوت، در مولکول دنا بیش از یک 

جایگاه آغاز همانندسازی وجود داشته باشد. ما در صورت سؤال یک قید »فقط« داریم! بنابراین ویژگی مطرح‌شده باید فقط درخصوص یکی 

از یاخته‌های یوکاریوتی یا پروکاریوتی صادق باشد.
گزینهء )3(: همیشه قبل از شروع همانندسازی باید پروتئین‌های متصل به دنا جدا شوند )هم پروکاریوت و هم یوکاریوت(. دقت 

کنید هیستون یک نوع پروتئین است که در یوکاریوت‌ها وجود دارد و سبب فشرده‌سازی فام‌تن‌ها می‌شود، اما در پروکاریوت‌ها نوع 

دیگر پروتئین )غیرهیستونی( می‌تواند وجود داشته باشد که سبب فشرده‌شدن مادهء وراثتی می‌شود.
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

در گروهی از آزمایش‌ها و تحقیقات مطرح‌شده در کتاب درسی، مشخص شد که عامل اصلی انتقال صفات وراثتی، دنا 

است. در ارتباط با این آزمایش‌ها، چند مورد نادرست است؟

الف( در مرحلهء دوم آزمایش، نوکلئیک اسیدها کشف و ماهیت مادهء وراثتی مشخص شد.

ب( در هر مرحله، فقط در یکی از ظروف، انتقال مادهء وراثتی رخ داد.

ج( فقط در مرحلهء اول، پیوند اشتراکی بین مولکول‌)های( دارای خاصیت اسیدی تجزیه شد.

د( در مرحلهء سوم، انتقال مادهء وراثتی در هر ظرف حاوی مولکول‌های مونوساکاریدی رخ داد.

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

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ آزمایش‌های ایوری 

صورت سؤال در ارتباط با آزمایشات ایوری و همکارانش است.

همهء موارد به نادرستی بیان شده‌اند.

بررسی همهء موارد:

الف( نوکلئیک اسیدها از سال‌ها قبل کشف شده بودند؛ ایوری و همکارانش تنها به ماهیت مادهء وراثتی پی بردند.

ب( نه؛ مثلاً در مرحلهء سوم، دنا فقط در یکی از ظرف‌ها تخریب شد، پس در سایر ظروف )بیش از یک ظرف( امکان انتقال صفت 

وجود داشت.

ج( در مرحلهء سوم هم از آنزیم استفاده شد. پروتئازها سبب جداسازی آمینواسیدها از هم می‌شوند. هم‌چنین لیپاز هم می‌تواند 

سبب جدا‌شدن اسیدهای چرب از مولکول‌های دیگر شود.

د( دقت کنید در خود ساختار دنا هم مونوساکارید وجود دارد، پس در ظرفی که از نوکلئاز استفاده شد، امکان انتقال مادهء وراثتی 

وجود ندارد!

ایوری و همکارانش
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

قبل از مزلسون و استال، پیش‌بینی‌های گوناگونی درخصوص طرح‌های همانندسازی مولکول دنا صورت گرفته بود. مطابق 

14N است.( پیش‌بینی‌ها و آزمایش مزلسون و استال، کدام گزینه درست است؟ )فرض شود محیط کشت تنها دارای باکتری 

»اگر همانندسازی از نوع .............. باشد، با انجام سانتریفیوژ بعد از .............. در لوله آزمایش مشاهده می‌شود.«

1( نیمه‌حفاظتی ـ سه دور همانندسازی، دو نوار با بیشترین فاصلهء ممکن
2( حفاظتی ـ دو دور همانندسازی،‌ دو نوار با بیشترین فاصلهء ممکن

3( غیرحفاظتی ـ یک دور همانندسازی، دو نوار
4( حفاظتی ـ دو دور همانندسازی، یک نوار

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ روش‌های همانندسازی

هر ‌دور  دنبال  به  بنابراین  می‌شود؛  ایجاد  سبک  و  سنگین  چگالی  دارای  دناهای  فقط  همواره  حفاظتی،  همانندسازی  طی  در 

همانندسازی در لولهء آزمایش همواره دو نوار قابل مشاهده است )رد گزینهء )4((؛ از سوی دیگر واضح است این دو نوار باید در 

بیشترین فاصله از یکدیگر قرار گیرند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: در طی همانندسازی نیمه‌حفاظتی، دناهای دارای چگالی متوسط و سبک ایجاد می‌شود؛ بنابراین در لولهء آزمایش دو 

نوار تشکیل می‌شود که یکی از آن‌ها در وسط لوله و دیگری در بالای لوله قرار می‌گیرد؛ پس در بیشترین فاصله از یکدیگر نیستند.

گزینهء )3(: در طی همانندسازی غیرحفاظتی، همواره فقط دناهای دارای چگالی متوسط ایجاد می‌شود؛ بنابراین در لولهء آزمایش 

همواره یک نوار قابل مشاهده است.

گزینهء )4(: در طی همانندسازی حفاظتی، دناهای دارای چگالی سنگین و سبک ایجاد می‌شود؛ بنابراین در لولهء آزمایش دو نوار 

قابل مشاهده است.
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

دربارهء مراحل مختلف آزمایش‌های گریفیت، کدام عبارت درست است؟

1( در مرحلهء اول همانند مرحلهء دوم، باکتری‌های با اندازه‌های گوناگون به موش‌ها تزریق شد.
2( در دو مرحلهء متوالی، باکتری‌های غیرزنده و فاقد ژن پوشینه به بدن موش‌ها وارد شد.

3( در مرحلهء دوم برخلاف مرحلهء سوم، پوشینهء باکتری‌های بیماری‌زا در اثر گرما از بین رفت.
4( در مرحلهء‌ چهارم، دنابسپاراز برخی باکتری‌ها، همانندسازی نوعی ژن خارجی را انجام می‌دهد.

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ آزمایش‌های گریفیت

آزمایشات گریفیت
مرحلهء چهارممرحلهء سوممرحلهء دوممرحلهء اول

 عصاره یا باکتری تزریقی
به موش

باکتری زندهء 
پوشینه‌دار

باکتری زندهء 
بدون پوشینه

باکتری پوشینه‌دار 
کشته‌شده با گرما

باکتری پوشینه‌دار 
کشته‌شده و باکتری 
بدون پوشینهء زنده

تزریق به ناحیهء شکمی جاندار 
پشتیپشتیپشتیپشتیصورت گرفت یا پشتی؟

بلهخیرخیربلهآیا جاندار بیمار شد و مرد؟
آیا پاسخ ایمنی به ورود عامل 

بلهبلهبلهبلهبیگانه مشاهده شد؟

+--+افزایش ترشح اریتروپویتین
+--+کاهش میزان اکسیژن خوناب

در مرحلهء چهارم، مخلوطی از باکتری‌های پوشینه‌دار کشته‌شده با گرما و زندهء بدون پوشینه به موش‌ها تزریق شد. گریفیت در 
بررسی خون و شش‌های موش‌های مرده، تعداد زیادی باکتری پوشینه‌دار زنده مشاهده کرد. مسلماً باکتری‌های مرده، زنده نشده‌اند 
بلکه تعدادی از باکتری‌های بدون پوشینه به نحوی تغییر کرده‌اند و پوشینه‌دار شده‌اند. در واقع ژن‌)های( مربوط به ساخت پوشینه 
از باکتری‌های پوشینه‌دار کشته‌شده با گرما به باکتری‌های زندهء بدون پوشینه منتقل شده است.  پس از ورود ژن‌)های( مربوط به 

ساخت پوشینه، از روی آن)ها( هم همانندسازی انجام شده و باکتری‌های پوشینه‌دار جدید تشکیل می‌شوند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: باکتری‌های بیماری‌زا برخلاف باکتری‌های غیربیماری‌زا پوشینه دارند و در نتیجه اندازهء این باکتری‌ها گوناگون است، 
اما دقت کنید که در مرحلهء اول همانند مرحلهء دوم تنها یک نوع باکتری به بدن موش‌ها تزریق شد.

گزینهء )2(: در مرحلهء سوم و چهارم، باکتری‌های پوشینه‌دار کشته‌شده با گرما که دارای ژن پوشینه بودند، به بدن موش‌ها تزریق 
شد، اما در هیچ مرحله‌ای باکتری کشته‌شده و فاقد پوشینه به بدن موش‌ها وارد نشده است.

گزینهء )3(: در مرحلهء سوم، باکتری‌های پوشینه‌دار کشته‌شده با گرما به موش‌ها تزریق شد که موش‌ها سالم ماندند. گریفیت نتیجه 
گرفت که پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش‌ها نیست. در مرحلهء دوم هم کلن از باکتری‌های بدون پوشینه استفاده شد.
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

با صرف ‌نظر از دنای سیتوپلاسمی جانداران، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»به طور معمول در جاندار مورد مطالعهء‌ مزلسون و استال .............. میکوریزا .............. .«

1( همانند ـ سرعت همانندسازی در بخش‌های مختلف دنا، می‌تواند متفاوت باشد
2( برخلاف ـ دو آنزیم هلیکاز در فرایند همانندسازی می‌توانند از هم دور یا به هم نزدیک شوند

3( برخلاف ـ پیش از آغاز همانندسازی، آنزیم‌هایی باعث باز‌شدن پیچ و تاب فامینه و جدا‌شدن هیستون‌ها می‌شوند
4( همانند ـ پس از جدا‌شدن دو گروه فسفات از انتهای رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی، نوکلئوتید جدید به رشتهء در حال 

ساخت اضافه می‌شود

1 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ همانندسازی 

میکوریزا یا قارچ‌ریشه‌ای، نوعی جاندار یوکاریوت و همزیست با گیاهان می‌باشد. جاندار مورد مطالعهء مزلسون و استال نیز، باکتری 

اشرشیا‌کلای بوده که جانداری پروکاریوت می‌باشد. در همهء جانداران سرعت همانندسازی در بخش‌های مختلف دنا، بسته به نوع 

بازها می‌تواند متفاوت باشد.

 C پیوندهای هیدروژنی بیشتری تشکیل می‌شود، پس اگر در یک بخش از دنا،  تعداد بازهای ،T و A نسبت به G و C بین بازهای

و G بیشتر باشد، همانندسازی با سرعت کم‌تری انجام می‌شود چرا‌که هلیکاز باید پیوندهای هیدروژنی بیشتری را بشکند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

نزدیک  یکدیگر  به  و سپس  دور  یکدیگر  از  ابتدا  هلیکاز  آنزیم‌های  دارند،  دنای حلقوی  که  پروکاریوت  در جانداران   :)2( گزینهء 

می‌شوند. در جانداران یوکاریوت نیز، هلیکازهای موجود در دوراهی‌های همانندسازی مجاور هم می‌توانند به یکدیگر نزدیک و 

هلیکازهای یک بخش باز‌شده از یکدیگر دور می‌شوند.

گزینهء )3(: دقت داشته باشید که در جانداران پروکاریوت برخلاف جانداران یوکاریوت، ‌هیستون وجود ندارد، اما در هر دو قبل از 

شروع همانندسازی، پروتئین‌های فشرده‌کنندهء دنا از آن جدا می‌شوند.

گزینهء )4(: طی فرایند همانندسازی، دو گروه فسفات از نوکلئوتید جدید جدا می‌شود )نه از انتهای رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی( و سپس 

نوکلئوتید جدید به رشته اضافه می‌شود.

طی همانندسازی، ابتدا نوکلئوتید جدید با پیوندهای هیدروژنی به نوکلئوتید مقابل خود متصل می‌شود و بعد پیوند فسفودی‌استر 

تشکیل می‌شود اما دقت کنید در این‌جا، نمی‌توان گفت این فسفات‌ها که از نوکلئوتید جدید جدا می‌شوند، از انتهای رشتهء در حال 

ساخت جدا شده‌اند چرا‌که هنوز بین این نوکلئوتید و نوکلئوتید قبلی، پیوند فسفودی‌استر تشکیل نشده است.
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

کتاب درسی نوکلئیک اسیدها را به دو دستهء کلی تقسیم کرده است. دو دسته نوکلئیک اسید قابل مشاهده در هستهء 

یک یاختهء کبدی زنده و فعال در انسان، در چند مورد زیر تفاوت دارند؟

الف( امکان مشاهده در مادهء زمینهء سیتوپلاسم

ب( داشتن رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی با دو انتهای متفاوت

ج( برابر‌بودن تعداد گروه‌های فسفات با تعداد بازهای آلی

د( امکان اتصال قند نوکلئوتیدها به حلقهء پنج‌ضلعی یوراسیل

4( سه 3( دو	 2( یک	 1( صفر	

1 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ نوکلئیک اسیدها

به طور کلی نوکلئیک اسیدها شامل مولکول‌های دنا و رنا هستند. در هستهء یاختهء کبدی، رنا و دنای خطی قابل مشاهده‌اند.

هیچ‌یک از موارد را نمی‌توان وجه تفاوت رنا و دنای خطی در نظر گرفت.

بررسی همهء موارد:

الف( هر دو مولکول امکان قرار‌گرفتن در مادهء زمینهء سیتوپلاسم را دارند، رنا به منظور شرکت در فرایند پروتئین‌سازی توسط 

رناتن‌های سیتوپلاسم می‌تواند از هسته خارج شود و هم‌چنین هر دو نوع مولکول هنگام تقسیم یاخته، با از بین رفتن پوشش 

هسته در سیتوپلاسم قرار می‌گیرند.

رنا در شرایط طبیعی و معمول یاخته از هسته خارج شده و در مادهء زمینهء سیتوپلاسم یاخته مشاهده می‌شود اما دنا، در هسته )و 

یا میتوکندری و پلاست( قرار دارد و به طور معمول در مادهء زمینهء سیتوپلاسم نیست، مگر در زمان تقسیم هسته؛‌ گرچه دقت کنید 

دنای میتوکندری، در سیتوپلاسم قرار دارد.

ب( هر دو مولکول با داشتن حالت خطی، در رشته‌)های( پلی‌نوکلئوتیدی خود دارای دو انتهای متفاوت هستند.

یک مولکول دنای خطی، دو انتهای متفاوت ندارد چرا‌که در هر سر خود، دارای فسفات و هیدروکسیل است اما دو سر هر رشتهء 

آن با هم متفاوت هستند.

ج( همهء نوکلئوتیدهای به‌کار‌رفته در ساختار دنا و رنا تنها یک گروه فسفات و تنها یک باز آلی نیتروژن‌دار داشته و بنابراین در هر 

دوی این مولکول‌ها، تعداد گروه‌های فسفات با تعداد بازهای آلی برابر است.

د( نوکلئوتیدهای یوراسیل‌دار، تنها در ساختار رنا قابل مشاهده‌اند؛ اما دقت کنید که یوراسیل تنها یک حلقهء آلی شش‌ضلعی دارد.

دنا و رنا
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

درخصوص ساختار نوکلئوتیدها و نوکلئیک اسیدها در هستهء یک یاختهء نوتروفیل، کدام عبارت را می‌توان بیان نمود؟

1( اتم اکسیژن موجود در یکی از رأس‌های دئوکسی‌ریبوز، تنها اتم اکسیژن موجود در این قند است.
2( به تعداد نوکلئوتیدهای دنا )DNA(، پیوند فسفودی‌استر در ساختار آن قابل مشاهده است.

3( همهء نوکلئوتیدهای دنا )DNA( و رنا )RNA( از نظر نوع قند با یکدیگر تفاوت دارند.
4( قند پنج‌کربنی در بسیاری از نوکلئوتیدها به نوعی باز آلی متصل است.

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ نوکلئوتیدها

نوکلئوتیدهای دنا دارای قند دئوکسی‌ریبوز و همهء نوکلئوتیدهای رنا دارای قند ریبوز هستند.

نوکلئوتیدهای مختلف از نظر نوع قند، باز آلی و تعداد فسفات می‌توانند با هم فرق داشته باشند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: با توجه به اطلاعات کتاب درسی می‌دانیم که نوکلئوتیدها حداقل دارای یک گروه هیدروکسیل)OH( نیز هستند.

گزینهء )2(: در دناهای خطی در هر رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی، تعداد پیوندهای فسفودی‌استر یک عدد کم‌تر از تعداد نوکلئوتیدها است.

گزینهء )4(: هر نوکلئوتید شامل سه بخش است: یک قند پنج‌کربنه، یک باز آلی نیتروژن‌دار و یک تا سه گروه فسفات که در همهء 

آن‌ها، قند به باز آلی متصل است. دقت کنید هر پنج اتم کربن یک قند در ساختار حلقه‌ای آن قرار ندارند، بلکه یکی از کربن‌ها در 

خارج از حلقهء قندی وجود دارد و به فسفات متصل است.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

14N تهیه  در آزمایش‌های انجام‌شده توسط مزلسون و استال، در نمونه‌ای که بعد از ۴۰ دقیقه از محیط کشت حاوی 

شد، اگر پس از سانتریفیوژ، لولهء نشان‌داده‌شده در شکل زیر مشاهده شود، کدام طرح همانندسازی رخ داده است؟ )به 

ضخامت لایه‌ها در طرح زیر توجهی نشده است.(

�

1( طرحی که در آن آنزیم دنابسپاراز، نوکلئوتید‌های مشابه را مقابل یکدیگر در دو رشتهء مولکول 
دنای جدید قرار می‌دهد.

2( طرحی که در آن با تشکیل نوعی پیوند سست میان رشتهء قدیمی و جدید، دنای حاصل به 
پایداری نسبی می‌رسد.

3( طرحی که در آن با مصرف آب، پیوندهای اشتراکی میان مونومرهای سازندهء مولکول دنای اولیه شکسته می‌شوند.
4( طرحی که در آن دنای دارای چگالی سنگین، به طور کامل حفظ می‌شود. 

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ مدل‌های همانندسازی

جمع‌بندی مدل‌های همانندسازی

غیرحفاظتی )پراکنده(حفاظتینیمه‌حفاظتیمدل همانندسازی/ ویژگی‌ها
تشکیل مولکول دنای کاملن جدید

ــ)واجد فقط رشته‌های جدید(

ـتشکیل رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی کاملن جدید
بازشدن پیوندهای هیدروژنی میان دو رشتهء 

دنای اولیه

ــشکستن پیوند فسفودی‌استر در دنای اولیه

تشکیل پیوند هیدروژنی میان نوکلئوتیدهای 
ـجدید و قدیمی

تشکیل مجدد پیوند هیدروژنی بین دو 
ــرشتهء دنای اولیه

امکان شکستن پیوند فسفودی‌استر 
 )ویرایش و بین  )ویرایش( )ویرایش(در طی فرایند

نوکلئوتیدهای دنای اولیه(

اگر همانندسازی دنا به شکل حفاظتی صورت گیرد، پس از هر دور همانند‌سازی، همواره یک نوار در بالا و یک نوار در انتهای لوله 

وجود خواهد داشت که بیشترین فاصله را از هم دارند. در این شکل نیز دو نوار بیشترین فاصله را از هم داشته و یکی در بالا و 

دیگری در پایین لوله قرار دارد. در این طرح، دنای اولیه )دارای چگالی سنگین(، به طور کامل حفظ می‌شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: در هیچ مدل همانندسازی، نوکلئوتیدهای مشابه در مقابل یکدیگر در دو رشتهء دنا قرار نمی‌گیرند، بلکه این نوکلئوتیدهای 

مکمل هستند که مقابل هم در دو رشته قرار داده می‌شوند.

گزینهء )2(: در مدل حفاظتی پیوندهای هیدروژنی میان رشتهء جدید و رشتهء قدیمی تشکیل نمی‌شود، چرا‌که یکی از مولکول‌های 

دنا فقط دو رشتهء قدیمی و دیگری فقط دو رشتهء جدید دارد. این عبارت، ویژگی مدل نیمه‌حفاظتی را بیان می‌کند.

گزینهء )3(: دقت کنید این مورد فقط در ارتباط با مدل پراکنده درست است. در این مدل برخلاف سایر مدل‌های همانندسازی 

مولکول دنا، پیوند فسفو‌دی‌استر در مولکول دنای اولیه شکسته می‌شود. 
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

مطابق اطلاعات کتاب درسی، چند مورد زیر نادرست است؟ 

الف( در عامل بیماری سیاهک، در حد فاصل دوراهی همانندسازی مربوط به یک جایگاه آغاز، پیوند کم‌انرژی بین 

نوکلئوتیدها شکسته می‌شود.

ب( در میزبان بیماری زنگ، ضمن فعالیت آنزیم‌هایی، فاصلهء نوکلئوزوم‌های موجود در هسته نسبت به یکدیگر افزایش می‌یابد.

ج( در عامل بیماری کزاز، در پی همانندسازی دو‌جهتی، جایگاه آغاز در مجاورت جایگاه پایان همانندسازی قرار می‌گیرد.

د( در میزبان بیماری سیاهک، پیوند قند ـ فسفات هر نوکلئوتید پیش از قرارگیری در رشتهء در حال ساخت، می‌شکند.

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

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ همانندسازی

موارد »الف«، »ج« و »د« به نادرستی بیان شده‌اند. 

بررسی همهء موارد: 

الف( عامل بیماری سیاهک، نوعی قارچ )یوکاریوت( است. منظور از پیوندهای کم‌انرژی، پیوندهای هیدروژنی است. در حد فاصل 

دو دوراهی همانندسازی، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته از هم گسیخته و دو رشته از یکدیگر باز شده‌اند )نه این‌که این پیوندها 

تازه شکسته شوند!(. 

ب( میزبان بیماری زنگ، گندم )یوکاریوت( است. پیش از همانندسازی، آنزیم‌هایی پیچ و تاب فامینه را باز می‌کنند. باز‌شدن پیچ 

و تاب فامینه باعث افزایش فاصلهء نوکلئوزوم‌ها نسبت به یکدیگر می‌شود. در ادامه، زمانی که هیستون‌ها جدا می‌شوند، در نهایت 

نوکلئوزوم‌ها ناپدید می‌شوند. 

ج( عامل بیماری کزاز، نوعی باکتری است. در همانندسازی دو‌جهتی باکتری‌ها، جایگاه آغاز در مقابل جایگاه پایان قرار می‌گیرد، 

نه در مجاورت آن!

د( میزبان بیماری سیاهک، گندم )یوکاریوت( است. طی همانندسازی )ساخته‌شدن یک رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی(، در هر نوکلئوتید 

پیش از قرار‌گرفتن در رشتهء در حال ساخت )تشکیل پیوند فسفو‌دی‌استر با نوکلئوتید قبلی( پیوند بین فسفاتی )نه قند ـ فسفات 

شکسته می‌شود.
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پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

میان  پیوند  شکستن  در  همانندسازی  طی  که  زیستی  کاتالیزور  نوع  هر  پلازمید،  واجد  پروکاریوتی  یاخته‌های  »در 

نوکلئوتیدهای آدنین‌دار و نوکلوتیدهای تیمین‌دار نقش دارد، ................. .«

1( می‌تواند به دو رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی واجد دئوکسی‌ریبوز متصل باشد
2( نمی‌تواند پیوند بین فسفات و قند دئوکسی‌ریبوز را بشکند

3( می‌تواند بیش از یک بار در طول زندگی یاخته فعالیت کند
4( نمی‌تواند سبب از بین رفتن پایداری مولکول دنا شود

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ همانندسازی

در فرایند همانندسازی، آنزیم‌های مختلفی شرکت می‌کنند. آنزیم‌های هلیکاز و دنابسپاراز از مهم‌ترین این آنزیم‌ها هستند. آنزیم 

هلیکاز به هنگام باز‌کردن رشتهء دنا از یکدیگر می‌تواند پیوند میان جفت‌بازهای مکمل مثل آدنین و تیمین را بشکند. هم‌چنین 

آنزیم‌ دنابسپاراز هم در طی فرایند ویرایش می‌توانند پیوند فسفودی‌استر بین نوکلئوتید آدنین‌دار و تیمین‌دار موجود در یک رشته 

را بشکنند.

آنزیم دنا‌بسپاراز در هنگام همانندسازی، پیوند قند ـ فسفات بین گروه فسفات از یک نوکلئوتید و قند دئوکسی‌ریبوز را از نوکلئوتید 

دیگر، تشکیل می‌دهد. در صورت بروز اشتباه در این فرایند این آنزیم می‌تواند برگردد و پیوند فسفو‌دی‌استر )پیوند اشتراکی بین 

قند و فسفات( را بشکند و نوکلئوتید اشتباه را با نوکلئوتید صحیح جایگزین کند. دقت کنید آنزیم دنا‌بسپاراز بر پیوند بین قند و 

فسفات داخل یک نوکلئوتید اثری ندارد. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: منظور از رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی واجد دئوکسی‌ریبوز، رشتهء سازندهء دنا است. هلیکاز به هر دو رشتهء مولکول دنای اولیه 

متصل می‌گردد. دقت کنید دنابسپاراز هم به دو رشتهء دنا متصل است، منتها یک رشتهء دنای اولیه و یک رشتهء دنای در حال ساخت.

گزینهء )3(: در صورتی که پلازمید در یاختهء پروکاریوتی وجود نداشته باشد، آنزیم‌های هلیکاز و دنابسپاراز در هر یاخته، تنها یک 

بار فعالیت می‌کنند، اما در صورت وجود پلازمید می‌توانند بیش از یک بار در یاخته فعالیت کنند. 

نیاز  مارپیچ دنا می‌پردازد. همان‌طور که می‌دانید دو رشتهء دنا در موقع  باز‌کردن  به  آنزیم هلیکاز در همانندسازی،  گزینهء )4(: 

می‌توانند در بعضی نقاط از هم جدا شوند، بدون این‌که پایداری آن‌ها به هم بخورد. به عبارتی هیچ‌کدام از این آنزیم‌ها نمی‌توانند 

سبب از بین رفتن پایداری مولکول دنا شوند.
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

در ارتباط با یاخته‌ای که طی همانندسازی دنای اصلی آن، تشکیل پیوند فسفودی‌استر میان نوکلئوتیدهای جدید را 

حداکثر در یک جهت صورت می‌دهد، کدام مورد غیر‌ممکن است؟ 

1( به هر نوع دئوکسی ریبونوکلئیک اسید موجود در آن، چند نوع پروتئین متصل شود.
2( دو انتهای متفاوت در گروهی از نوکلئیک اسیدهای موجود در سیتوپلاسم مشاهده شود.

3( نوکلئوتیدهای یک رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی، با نوکلئوتیدهای دیگر، پیوندهای هیدروژنی تشکیل ندهند.
4( عامل اصلی انتقال مادهء وراثتی، در تماس با کربوهیدرات‌های غشای پلاسمایی قرار گیرد.

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ پروکاریوت‌ها

در اغلب موارد در یاخته‌های پروکاریوتی، همانندسازی دنا در دو جهت صورت می‌گیرد، بنابراین ممکن است در گروهی از یاخته‌های 

پروکاریوتی، همانندسازی به صورت تک‌جهتی انجام شود که طی آن، تشکیل پیوندهای فسفودی‌استر میان نوکلئوتیدهای جدید، 

حداکثر در یک جهت صورت می‌گیرد.

دنای اصلی باکتری، به بخش داخلی غشای پلاسمایی اتصال دارد، در حالی که در ساختار غشا، رشته‌های کربوهیدراتی موجود در 

آن، تنها به مولکول‌های سطح خارجی آن چسبیده‌اند. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

رنا‌بسپاراز، هلیکاز،  دنا‌بسپاراز،  از جمله  متفاوتی  پروتئین‌های  )دنا(  دئوکسی‌ریبوز  قند  دارای  اسیدهای  نوکلئیک  به   :)1( گزینهء 

پروتئین‌های مؤثر در فشردگی دنا و ... می‌تواند متصل شود. 

گزینهء )2(: در پروکاریوت‌ها، رنا، نوعی نوکلئیک اسید خطی و تک‌رشته‌ای است؛ پس در یک انتهای رنا )RNA( گروه هیدروکسیل 

و در انتهای دیگر، گروه فسفات وجود دارد. در این جانداران، دنا، مولکولی حلقوی است و دو انتهای آزاد ندارد. 

گزینهء )3(: مولکولی مثل رنای پیک، تک‌رشته‌ای است و با نوکلئوتیدهای دیگر پیوند هیدروژنی تشکیل نمی‌دهد و یا حتی مولکولی 

مثل رنای رناتنی!
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زیست‌‌شناسیزیست‌‌شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

موش  از  که  دانشمندی  اگر  کرد،  تغییر  باکتری‌ها  از  گروهی  ظاهر  آن‌ها  آزمایشات  در  که  دانشمندانی  به  توجه  با 

استفاده کرد )الف( و دانشمند دیگر )ب( باشد، کدام گزینه درست است؟ 

1( دانشمند )ب( همانند مزلسون و استال، از جانداری کروی‌شکل و حاوی دنای حلقوی استفاده کرد. 
2( در مرحلهء چهارم آزمایشات دانشمند )الف( همانند مرحلهء اول آزمایشات دانشمند )ب(، نتیجه‌ای خلاف انتظار 

رخ داد. 
3( در مرحلهء اول آزمایشات دانشمند )الف( همانند مرحلهء سوم آزمایشات دانشمند )ب(، از آنزیم تخریب‌کننده 

استفاده شد. 
4( در مرحلهء دوم آزمایشات دانشمند )ب( همانند مرحلهء دوم آزمایشات دانشمند )الف(، از انواع باکتری‌های یک 

گونه استفاده شد. 

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ کشف مادهء وراثتی

در آزمایشات گریفیت، در مرحلهء چهارم باکتری‌های بدون پوشینه، پوشینه‌دار شدند و ظاهر آن‌ها تغییر کرد. در آزمایشات ایوری 

نیز در همهء مراحل، باکتری‌های بدون پوشینه، پوشینه‌دار شدند و ظاهر آن‌ها تغییر کرد؛ بنابراین منظور از عبارت صورت سؤال، 

آزمایشات گریفیت و ایوری می‌باشد. در این بین، گریفیت از موش استفاده کرد )الف( ولی ایوری فقط از باکتری در آزمایش خود 

استفاده کرد )ب(. 

در مرحلهء چهارم آزمایشات گریفیت، تزریق مخلوطی از باکتری پوشینه‌دار کشته‌شده با گرما و باکتری زندهء بدون پوشینه، باعث 

مرگ موش‌ها شد و نتیجه بر‌خلاف انتظار بود. در مرحلهء اول آزمایشات ایوری نیز، با تخریب پروتئین‌ها، انتقال صفت رخ داد و به 

علت این‌که دانشمندان در آن زمان انتظار داشتند که پروتئین مادهء وراثتی باشد، نتیجهء رخ‌داده در این مرحله برخلاف انتظارات 

دانشمندان بود. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینهء )1(: ایوری در تحقیقات خود از باکتری استرپتوکوکوس نومونیا استفاده کرد که نوعی باکتری کروی‌شکل می‌باشد. مزلسون 

و استال نیز از باکتری اشرشیاکلای استفاده کردند که نوعی باکتری میله‌ای‌شکل! می‌باشد. در هر دو باکتری، دنای اصلی حلقوی 

و متصل به غشای یاخته می‌باشد. 

گزینهء )3(: در مرحلهء اول آزمایشات گریفیت، از باکتری زندهء پوشینه‌دار استفاده شد که باعث مرگ موش شد و از آنزیمی در این 

مرحله استفاده نشد. در مرحلهء سوم آزمایشات ایوری، از آنزیم تخریب‌کنندهء انواع مولکول‌های زیستی استفاده شد. 

گزینهء )4(: در مرحلهء دوم آزمایشات گریفیت، فقط از یک نوع باکتری استرپتوکوکوس نومونیا استفاده شد که باکتری زندهء بدون پوشینه 

بود. در مرحلهء دوم آزمایشات ایوری نیز از عصارهء باکتری پوشینه‌دار کشته‌شده با گرما و باکتری زندهء بدون پوشینه استفاده شد )دو نوع(.

دقت کنید هم باکتری‌های پوشینه‌دار و هم بدون پوشینهء استرپتوکوکوس نومونیا، متعلق به یک گونه از باکتری‌ها بودند. 

گریفیت
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

فیزیک دوازدهم

t¢¢ چه  نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. در بازۀ زمانی صفر تا

تعداد از کمیت‌های زیر الزاماً در جهت محور x است؟ 

الف( بردار مکان متحرک 

ب( سرعت متحرک 

پ( شتاب متحرک �

2 )2 		 1 )1
4( صفر  		  3 )3

1 ء پاسخ: 

زمان  ـ  سرعت  نمودار  بر  مماس  خط  شیب  برابر   ،t دلخواه  لحظۀ  هر  در  شتاب 

در آن لحظه است. 

بین  واصل  خط   ، ( )Dt ®0 کند میل  صفر  سمت  به   Dt اگر شکل،  مطابق 

نقطه‌های A و B به تدریج به خط مماس بر نمودار در نقطۀ A ، میل می‌کند. 

�

به بررسی تک‌تک موارد می‌پردازیم: 

الف( از روی نمودار t ـ v، بردار مکان قابل تعیین نیست، زیرا مکان اولیهء متحرک معلوم نیست، ممکن است متحرک ابتدا در سمت 

منفی یا مثبت مبدأ بوده باشد؛ پس بردار مکان متحرک الزاماً در جهت محور x نیست. 

ب( با توجه به نمودار، سرعت متحرک در بازۀ زمانی مورد نظر، در بخش مثبت محور v است و این یعنی سرعت متحرک، در 

جهت محور x است. 

پ( در نمودار t ـ v، علامت شتاب به کمک شیب خط مماس بر نمودار به‌ دست می‌آید. همان‌طور که مشخص است در این‌جا، 

t¢ منفی است، پس شتاب متحرک در خلاف جهت محور x است.  شیب خط مماس بر نمودار در بازۀ زمانی صفر تا

پس گزینۀ )1( درست است و فقط عبارت »ب« صحیح است. 

�

 a و شتاب آن v حرکت می‌کند، مطابق شکل است. اگر سرعت متحرک x نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور

)سؤال 49 کنکور تجربی1403 ـ نوبت اول( t¢¢ کدام مورد درست است؟ � باشد، در بازۀ 0 تا

a >0 v و >0)1
a >0 v و <0)2
a <0 v و >0)3
�a <0 v و <0)4
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. خط مماس بر نمودار در 

t رسم شده است. تندی متحرک در این لحظه چند برابر اندازۀ سرعت متوسط آن در 12 ثانیۀ اول است؟  s== 12 لحظۀ

9

2
)2 		 2

9
)1

� 1
6

)4 		 6 )3

1 ء پاسخ: 

1( سرعت در هر لحظهء دلخواه t، برابر شیب خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان در آن لحظه است.

تندی لحظه‌ای با اندازهء سرعت لحظه‌ای برابر است.

 :x 2( رابطۀ سرعت متوسط در حرکت روی محور

v x
tav = D

D
�

( / )m s : سرعت متوسط vav

( )m : جابه‌جایی Dx x x= -
2 1

( )s : مدت‌زمان Dt t t= -
2 1

شیب خط واصل بین دو نقطه در نمودار t ـ x برابر با سرعت متوسط است: 

�

اگر بازۀ زمانی بسیار کوچک شود، خط واصل بین دو نقطه از نمودار مکان ـ زمان به خط مماس بر یک نقطه از این نمودار، نزدیک 

و نزدیک‌تر می‌شود تا این‌که در یک لحظۀ خاص، شیب این خط مماس، سرعت متحرک در آن لحظه را نشان می‌دهد. 

گام اول: ابتدا تندی لحظه‌ای را با توجه به نمودار داده‌شده محاسبه می‌کنیم: 

�

t s=12 :تندی در لحظۀ v = = شیب خط مماس = Þ = =6

9

2

3

2

3
m s s v m s/ | | /  �

گام دوم: حالا اندازهء سرعت متوسط در 12 ثانیهء اول را به ‌دست می‌آوریم: 

v x
t

x x
t t

vav
x m x m
t s t s av= =

−
−

 → = −= =
= =

∆
∆

2 1

2 1

6 42

12 0

2 1

2 1

6 4,
,

22

12 0

36

12
3 3

−
= − = − ⇒ =m s v m sav/ | | / �

گام سوم: در پایان، نسبت خواسته‌شده را می‌نویسیم: 

½k{ ¾TwH¼i SLvº
 á¾Êd² nj ¥odT¶ Ák¹U

Ï»H  á¾ÃºIY nj ôw¼T¶12

=
=t s12

SSøow á½pHkºH

= =

2

3

3

2

9
�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر اندازۀ شتاب متحرک 

باشد،  aav t2 برابر t1 تا a2 و اندازۀ شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی a1 و t2 به ‌ترتیب برابر t1 و در لحظه‌های

t2 بر نمودار مماس هستند.(  t1 و d2 در لحظه‌های d1 و کدام مقایسه درست است؟ )خط‌های

a a aav1 2
> > )1

a a aav2 1
> > )2

a a aav > >
1 2

)3
�a a aav > >

2 1
)4

4 ء پاسخ: 

با توجه به مفهوم هندسی شیب خط واصل و مماس در نمودار سرعت ـ زمان، خواستۀ مسئله را به‌ دست آورید. 

در نمودار سرعت ـ زمان، شیب خط واصل بین دو نقطه از نمودار، بیانگر شتاب متوسط است: 

a v
t

v v
t tav t t( )1 2

2 1

2 1
- 

= =
-
-

D
D

�

�

هم‌چنین شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان در هر لحظه بیانگر شتاب لحظه‌ای است. 

�

 d2 a1 را به ‌دست می‌آوریم. می‌بینیم که خط a2 و d2 را با هم مقایسه می‌کنیم و ارتباط d1 و گام اول: ابتدا شیب دو خط

a است.  a
2 1

> شیب بیشتری دارد، پس

q q
2 1 2

> Þ d < شیب خط d1 شیب خط Þ >a a
2 1

�

�

 t1را رسم می‌کنیم. شیب این خط، شتاب متوسط بین دو لحظۀ t2 گام دوم: خط واصل بین دو نقطه از نمودار در لحظه‌هایt1 و

aav از هر دو شتاب لحظه‌ای  d2 مقایسه کنیم، می‌بینیم که d1 و t2 را نشان می‌دهد. اگر شیب این خط را با شیب خط‌های و

بیشتر است.

�

a a aav > >
2 1

پس: �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

 t s2 10== x و در لحظۀ m1 21== t از مکان s1 2== متحرکی که با سرعت ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، در لحظۀ

x عبور می‌کند. در کدام لحظه برحسب ثانیه، جهت بردار مکان تغییر می‌کند؟  m2 7== -- از مکان

9 )4 	8 )3 	7 )2 	6 )1

3 ء پاسخ: 

حرکت یکنواخت روی خط راست )سرعت ثابت(: در این نوع حرکت، اندازه و جهت سرعت متحرک در طول مسیر ثابت است؛ یعنی 

سرعت متوسط متحرک در هر بازۀ زمانی دلخواه برابر سرعت لحظه‌ای آن است. 

v vav= �

�   یا   

معادلۀ مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت: 

x vt x= + 0 �

( )m t : مکان متحرک در لحظۀ x

( ) tm : مکان اولیه یا مبدأ حرکت، یعنی مکان متحرک در لحظۀ0= x0

( / )m s سرعت متحرک : v

( )s : زمان t

گام اول: ابتدا سرعت متحرک را به‌ دست می‌آوریم. از آن‌جایی که سرعت متحرک ثابت است، پس با سرعت متوسط برابر است؛ 

بنابراین داریم: 

v x
t

x x
t t

vx m x m
t s t s= =

−
−

 → = − −=− =
= =

∆
∆

2 1

2 1

7 21

10 2

2 1

2 1

7 21,
, 110 2

28

8
3 5

−
= − = − / /m s �

x استفاده می‌کنیم و یکی از زوج‌داده‌های زمان و مکان متحرک را داخل رابطه قرار می‌دهیم تا  vt x= + 0 گام دوم: از رابطۀ

مکان اولیه را بیابیم:

x vt x x xt s v m s
x m= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - ´ + Þ = - + Þ= =-

=0

2 3 5

21 0 0
1

1

21 3 5 2 21 7
, / / / xx m

0
28= �

پس معادلۀ مکان ـ زمان به صورت زیر است: 

x t= - +3 5 28/ �

گام سوم: جهت بردار مکان وقتی تغییر می‌کند که متحرک از مبدأ مکان عبور کند، یعنی زمانی که مکان متحرک مساوی صفر شود. 

x t t t t t sx= - + ¾ ®¾¾ = - + Þ - = - Þ = -
-

Þ ==
3 5 28 0 3 5 28 28 3 5

28

3 5
8

0/ / /
/

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

 240 m 60 در حال حرکت است، وارد تونلی به طول km h/ 180 که با تندی ثابت m در مسیری مستقیم، قطاری به طول

می‌شود. از لحظه‌ای که نیمی از قطار درون تونل قرار گرفته است، چند ثانیه طول می‌کشد تا قطار به طور کامل از 

تونل خارج شود؟ 

19 8/ )2 		 30 6/ )1
25 2/ )4 		 21 6/ )3

2 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا یکای سرعت قطار را از کیلومتر بر ساعت به متر بر ثانیه تبدیل می‌کنیم.  

v km h m s= = ¸ =60 60 3 6
50

3
/ / / �

، بهتر است حرکت یک نقطۀ مشخص از قطار )مثلاً انتهای قطار( را ردیابی کنیم:  Dx گام دوم: برای محاسبۀ جابه‌جایی

 90m 90m از آن داخل تونل و 180m است، پس  وضعیت اولیه: گفته‌ شده نیمی از قطار درون تونل است. طول کل قطار

) در نظر بگیریم، مکان فعلی انتهای  )x =0 از آن )از جمله انتهای قطار( بیرون از تونل قرار دارد. اگر ابتدای تونل را مبدأ مکان

x m
1

90= - قطار برابر است با:�

 240m  وضعیت نهایی: قطار زمانی »به ‌طور کامل« از تونل خارج می‌شود که انتهای قطار از انتهای تونل عبور کند. انتهای تونل در فاصلۀ

x m
2

240= از ابتدای آن قرار دارد، پس مکان نهایی انتهای قطار باید این نقطه باشد:�

اکنون جابه‌جایی کل قطار را محاسبه می‌کنیم: 

Dx x x m= - = - - = + =
2 1

240 90 240 90 330( ) �

v استفاده می‌کنیم تا بازهء زمانی مورد نیاز را پیدا کنیم. x
t

= D
D

گام سوم: چون حرکت قطار یکنواخت است، از رابطۀ

v x
t

t x
v

t tx m

v m s
= Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = ´ ==

=

D
D

D D D DD 330

50

3

330

50

3

330 3

50

99

5/
==19 8/ s �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

جسمی در خلاف جهت محور x حرکت می‌کند. شتاب جسم در حال افزایش و تندی آن در حال کاهش است. نمودار 

سرعت ـ زمان این جسم به ‌صورت کدام‌یک از شکل‌های زیر می‌تواند باشد؟

 )2 		  )1

 )4 		  )3

4 ء پاسخ: 

سه عبارت مهم سؤال رو داخل گزینه‌ها اسکن کن و با حذف گزینه به جواب برس! 

1( شتاب در هر لحظۀ دلخواه t برابر شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان در آن لحظه است. 

هرچه شیب این خط بیشتر باشد، یعنی اندازۀ شتاب بزرگ‌تر است. 

2( اگر نمودار t ـ v به سمت محور t نزدیک شود، یعنی تندی متحرک در حال کاهش است و 

اگر از محور t دور شود، یعنی تندی متحرک در حال افزایش است. 

3( اگر جسم در جهت محور x حرکت کند، سرعت آن مثبت است و اگر در خلاف جهت محور x حرکت کند، سرعت آن منفی است. 

گام اول: طبق صورت سؤال، جسم در خلاف جهت محور x حرکت می‌کند؛ بنابراین سرعت ‌آن منفی است و نمودار در پایین محور 

t قرار می‌گیرد ‌)رد گزینه‌های )2( و )3((. 

گام دوم: طبق صورت سؤال، تندی جسم در حال کاهش است؛ بنابراین نمودار باید به محور t نزدیک شود )رد گزینۀ )1((؛ بنابراین 

گزینۀ )4( درست است. 

توجه داشته باشید که در گزینۀ )4(، شیب خط مماس بر نمودار که شتاب حرکت را نشان می‌دهد در حال افزایش است. 

جسمی در خلاف جهت محور x حرکت می‌کند، شتاب جسم در حال افزایش و تندی آن در حال کاهش است. نمودار 

)سؤال 3 ـ امتحان نهایی خرداد 1402، رشتۀ ریاضی( سرعت ـ زمان این جسم را به ‌صورت کیفی رسم کنید. �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

v است.  t t== -- ++1

2
3 4

2 معادلۀ سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به ‌صورت

از مبدأ زمان تا لحظه‌ای که جهت حرکت متحرک برای دومین مرتبه تغییر می‌کند، شتاب متوسط متحرک برحسب 

متر بر مربع ثانیه کدام است؟ 

-


i )2 		


i )1
-2


i )4 		 2


i )3

2 ء پاسخ: 

: در هر بازۀ زمانی دلخواه، نسبت تغییر سرعت به بازۀ زمانی را شتاب متوسط می‌‌گوییم: ( )aav شتاب متوسط




 

a v
t

v v
t tav = =

-
-

D
D

2 1

2 1

�

( / )m s2 : شتاب متوسط aav

( / )m s t1 : سرعت متحرک در لحظۀ v1

( / )m s t2 : سرعت متحرک در لحظۀ v2

Dt همواره مثبت است.  ) است، زیرا )D
v شتاب متوسط کمیتی برداری و هم‌جهت با بردار تغییر سرعت

گام اول: معادلۀ سرعت ـ زمان متحرک را برابر با صفر قرار می‌دهیم و ریشه‌های آن را به ‌دست می‌آوریم تا معلوم شود که در چه 

لحظه‌هایی، علامت سرعت و در نتیجه جهت حرکت متحرک تغییر می‌کند:

v t t t t= - + = ¾ ®¾ - + =´1

2
3 4 0 6 8 0

2 2 2 �

( )( )t t t s t s- - = Þ = =4 2 0 2 4
1 2

» �

، جهت حرکت متحرک برای دومین بار تغییر می‌کند: t2 در لحظۀ

�

4 به‌ دست می‌آوریم:  s گام دوم: حالا شتاب متوسط را در بازۀ زمانی 0 تا

t s v m s
1 1

0 4= Þ = / �

t s v m s
2 2

4 0= Þ = / �

a v
t

m s a m s iav av= = -
-

= - = - Þ = -D
D

0 4

4 0

4

4
1 1

2 2/ ( / )



�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

v روی خط راست طوری حرکت می‌کنند که اگر خلاف جهت هم حرکت  v2 1>> v1 و دو متحرک با تندی‌های ثابت

 180 m ،12 تغییر می‌کند و اگر هم‌جهت حرکت کنند، فاصلۀ آن‌ها در هر دقیقه m ،کنند، فاصلۀ آن‌ها در هر ثانیه

 کدام است؟
v
v
2

1

تغییر می‌کند.

5

3
)4 	2 )3 	3

2
)2 	3 )1

4 ء پاسخ: 

با استفاده از معادلۀ مکان ـ زمان در حرکت با سرعت ثابت، در دو حالت داده‌شده، دو معادله به‌ دست آورید و با حل دستگاه 

v را حساب کنید. 
v
2

1

معادله‌ها،

در سؤالات حرکت با سرعت ثابت می‌توان از روش سرعت نسبی به صورت زیر استفاده کرد: 

v v vA BÂLvº
= - اگر دو متحرک A و B در یک جهت حرکت کنند:�

و اگر در خلاف جهت هم حرکت کنند:
v v vA BÂLvº

= + �

گام اول: معادلۀ حرکت یکنواخت را در حالتی که دو متحرک در خلاف جهت یکدیگر حرکت می‌کنند، می‌نویسیم:

D D D
Dx v t v v Ix m
t s v v= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + ´=
= =

12

1 2 1
12 1, ( ) ( )

ÂLvº

�

گام دوم: حالا معادلۀ حرکت یکنواخت را برای حالتی که دو متحرک در جهت هم حرکت می‌کنند، می‌نویسیم: 

D D D
Dx v t v v IIx m
t s= ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´=
= =

180

1 60 2 1
180 60min ( ) ( ) �

) دستگاه دو معادله ـ دو مجهول می‌نویسیم:  )II ) و  )I گام سوم: برای رابطۀ
v v
v v

v2 1

2 1

2

12

3
2 15

+ =

- =
ì
í
î

Þ = �

v v
v
v2 1

2

1

15

2

9

2

5

3
= = Þ =, �

v روی خط راست طوری حرکت می‌کنند که اگر خلاف جهت هم بروند، فاصلۀ  v2 1>> v1 و دو متحرک با تندی ثابت

آن‌ها در هر ثانیه 16 متر تغییر می‌کند و اگر هم‌جهت حرکت کنند، فاصلۀ آن‌ها در هر دقیقه 240 متر تغییر می‌کند.

)سؤال 53 کنکور تجربی 1402 )خارج از کشور(( کدام است؟ �
v
v
2

1

7

5
)4 	5

3
)3 	4

3
)2 	3

2
)1
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

 --3a a و در 2 ثانیۀ سوم، برابر شتاب متوسط متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در 4 ثانیۀ اول، برابر

a برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟  ) باشد، / )4
2m s i


است. اگر شتاب متوسط متحرک در 6 ثانیۀ اول برابر

-12


i )2 		 12


i )1
-1 2/



i )4 		 1 2/


i )3

2 ء پاسخ: 
گام اول: شتاب متوسط متحرک در 4 ثانیۀ اول و دو ثانیۀ سوم حرکت را می‌نویسیم: 

Þ شتاب متوسط در 4 ثانیۀ اول = Þ
-
-

= Þ - =a v
t

v v
a v v a Iav

D
D

4 0

4 0
4 0

4 ( ) �

Þ شتاب متوسط در 2 ثانیۀ سوم  = Þ
-
-

= - Þ - = -a v
t

v v
a v v a IIav

D
D

6 4

6 4
6 4

3 6 ( ) �

) را با هم جمع می‌کنیم: )II ) و )I گام دوم: رابطه‌های
v v a

v v a
v v a

4 0

6 4

6 0

4

6

2

- =

- = -

ì
í
ï

îï
Þ - = - �

گام سوم: رابطۀ به‌‌دست‌آمده در گام دوم را در رابطۀ شتاب متوسط در 6 ثانیۀ اول به کار می‌بریم: 

a v
t

v v v v m sav = Þ =
-
-

Þ - =D
D

4
6 0

24
6 0

6 0
/ �

v v m s
v v a

a a m s a m s i6 0

6 0

2 2
24

2
24 2 12 12

- =
- = -

ü
ý
þ

Þ = - Þ = - Þ = -
/

/ ( / )



�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

متحرکی در مبدأ زمان از مبدأ مکان شروع به حرکت می‌کند. در بازۀ زمانی صفر تا T ، بدون آن‌که جهت بردار مکان 

تغییر کند، جهت حرکت متحرک یک مرتبه تغییر می‌کند. در این بازۀ زمانی، اگر مسافت طی‌شده توسط متحرک 2 برابر 

اندازۀ جابه‌جایی آن باشد، بیشینۀ اندازۀ بردار مکان متحرک، چند برابر اندازۀ بردار مکان متحرک در لحظۀ T است؟ 

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

1 ء پاسخ: 
گام اول: با فرض آن‌که حرکت در جهت مثبت محور x شروع می‌شود، مسیر حرکت متحرک، مطابق شکل زیر است: 

�

v می‌شود، متحرک تغییر جهت می‌دهد. در این لحظه، متحرک در بیشترین فاصله از مبدأ محور  گام دوم: در لحظه‌ای که0=

قرار دارد و اندازۀ بردار مکان متحرک، بیشینه است. 

، مسافت طی‌شده توسط متحرک، دو برابر اندازۀ جابه‌جایی آن است و داریم:  t T= در بازۀ زمانی 0 تا

       



1 2 2 1 2 1 2 1
2 2 2 21+ + = ¾ ®¾¾¾ + = Þ ==| | | |D Dx x � 

t را به‌ دست می‌آوریم:  T= گام سوم: نسبت بیشینۀ اندازۀ بردار مکان متحرک به اندازۀ بردار مکان متحرک در لحظۀ

x
x

x
xt T t T

max max /
=

=

=
=

+
¾ ®¾¾¾ =

+
= =

 



 







 1 2

1

2 2 2

2

2

2

1 2
2

2

3

2
1 5 �

اگر حرکت در جهت منفی شروع شود، متحرک از مبدأ عبور کرده و جهت بردار مکانش تغییر می‌کند.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

 d
2 متحرکی در یک صفحۀ افقی، ابتدا به اندازۀ d در جهت شرق، سپس به اندازۀ d در جهت جنوب و در نهایت به اندازۀ

در جهت غرب حرکت می‌کند. در این حرکت، مسافت طی‌شده توسط متحرک چند برابر اندازۀ جابه‌جایی آن است؟ 

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

4 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا مطابق متن سؤال، جابه‌جایی‌های متحرک را روی شکل نشان می‌دهیم: 

             �

گام دوم: حالا مسافت طی‌شده و جابه‌جایی در کل حرکت را محاسبه می‌کنیم:

½k{ Âö SÎIv¶ :  = + + =d d d d
2

5

2
�

( )D Dx d d d x d2 2
2 2

4

5

4

5

2
= + = Þ = �

�

گام سوم: نسبت مسافت طی‌شده توسط متحرک به اندازۀ جابه‌جایی آن را به‌ دست می‌آوریم:



Dx

d

d
= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ ´ = =

5

2

5

2

5

5

5

5

5

5

5 5

5
5

Zoh¶ ·jo¨ IÄ¼¬ �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

 ( )--8m i


) و )6m i


t2 به ‌ترتیب برابر t1 و بردار مکان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در لحظه‌های

6m باشد،  s/ ) و تندی متوسط آن برابر / )--2m s i


، سرعت متوسط متحرک برابر t2 t1 تا است. اگر در بازۀ زمانی

بردار مکان متحرک در لحظه‌ای که جهت حرکت آن تغییر کرده، برحسب متر کدام می‌تواند باشد؟ )جهت حرکت 

متحرک تنها یک مرتبه تغییر کرده است.(

18


i )2 		  -28


i )1
-22


i )4 		 14


i )3

4 ء پاسخ: 
t را پیدا می‌کنیم: t

2 1
- Dt یعنی گام اول: با توجه به آن‌که سرعت متوسط را داریم،

v x
t

t t t t sav
v m s
x m
av= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -

-
Þ = - ==-

=- - =-
D
D

D DD
2

8 6 14 2 1

14

2
7

/ �

Dt و معلوم‌بودن تندی متوسط، مسافت طی‌شده را به‌ دست می‌آوریم: گام دوم: حالا با داشتن

s
t

mav
t s

s m sav
= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==

=




D
D 7

6
6 7 42/ � 

گام سوم: در حرکت روی محور x ، در لحظه‌ای که متحرک تغییر جهت می‌دهد، سرعت ‌آن به صفر می‌رسد. مسیر حرکت متحرک 

را در دو حالت زیر بررسی می‌کنیم: 

الف( اگر حرکت متحرک در جهت مثبت محور x شروع شود: 

�

2 42 2 14 42 2 28 14
2 1

6 8 14

2 2 2
1

    

+ = ¾ ®¾¾¾¾¾ + = Þ = Þ == - - =m mm( ) �

) برابر است با:  )xM بنابراین بردار مکان متحرک در لحظه‌ای که جهت حرکت آن تغییر کرده

x x m x m iM M= + = + = Þ =
1 2

6 14 20 20� � �
( ) �

ب( اگر حرکت متحرک در جهت منفی محور x شروع شود: 

� 

مشابه حالت »الف« داریم: 



2
14= m �

x) برابر است با:  )

M بنابراین مکان متحرک در لحظه‌ای که جهت حرکت آن تغییر کرده

x m x m iM M= - - = - - = - Þ = -8 8 14 22 22
2
� � �

( ) �

 که دومی در گزینه‌ها وجود دارد.


x m iM = −( )22  است یا


x m iM = ( )20 بنابراین مکان متحرک در لحظهء تغییر جهت یا
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

t به ‌ترتیب از مکان‌های s3 7== t و s2 4== ، t s1 2== متحرکی روی محور x در حال حرکت است و در لحظه‌های

 t3 t1 تا x عبور می‌کند. کدام موارد زیر، دربارۀ این متحرک در بازۀ زمانی m3 8== x و m2 6== -- ، x m1 4==

لزوماً درست است؟ 

الف( جهت بردار سرعت متحرک حداقل دو مرتبه تغییر کرده است. 

ب( جهت بردار مکان متحرک حداقل دو مرتبه تغییر کرده است. 

) است.  / / )0 8m s i


پ( سرعت متوسط متحرک برابر

4 است.  8/ /m s ت( تندی متوسط متحرک برابر

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

1 ء پاسخ: 
با توجه به داده‌های سؤال، به بررسی تک‌تک عبارت‌ها می‌پردازیم: 

الف( نادرست است؛ جهت بردار سرعت متحرک، می‌تواند یک بار تغییر کرده باشد. مسیر حرکت متحرک در شکل زیر، نشان 

x تا نقطه‌ای مانند M به طرف چپ رفته و پس از توقف در  m
2

6= - t3 از مکان t2 و می‌دهد که متحرک بین لحظه‌های

x3 رسیده است.  t3 به مکان نقطۀ M ، جهت حرکت آن تغییر کرده و در لحظۀ

�

بنابراین لازم نیست که حداقل دو بار، جهت حرکت متحرک تغییر کند. 

ب( درست است؛ می‌دانیم که هرگاه متحرکی از مبدأ محور عبور کند، جهت بردار مکان آن تغییر می‌کند. در این‌جا متحرک 

t3 از مبدأ محور عبور می‌کند. توجه داشته باشید که  t2 تا t2 و یک بار دیگر در بازۀ زمانی حداقل یک بار در بازۀ زمانیt1 تا

، چندین بار رفت و برگشت انجام دهد به ‌گونه‌ای چند بار از مبدأ محور عبور کند.  t3 متحرک می‌تواند در بازۀ زمانیt1 تا

پ( درست است؛

v x
t

v m sav
x m x m
t s t s av= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -

-
= == =

= =
D
D

3 1

3 1

8 4

7 2

8 4

7 2

4

5
0 8

,
, / / ÞÞ =v m s iav ( / / )0 8



�

ت( نادرست است؛

min | | | ( ) |= - - + - - = + =6 4 8 6 10 14 24 m �

s
t

m sav,min
min / /= = =


D
24

5
4 8 �

24 را پیموده باشد و تندی متوسط آن بیشتر  m با توجه به شکل رسم‌شده در قسمت »الف«، متحرک می‌تواند مسافتی بیشتر از

4 شود؛ بنابراین عبارت »ت« لزوماً درست نیست. 8/ /m s از
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

 t s2 5== t تا s1 1== نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. در بازۀ زمانی

به ‌ترتیب از راست به چپ، تندی متوسط متحرک چند متر بر ثانیه و اندازۀ شتاب متوسط آن چند متر بر مربع ثانیه است؟ 

4 ،4 )1
8 ،4 )2
4 ،8 )3
�8 ،8 )4

3 ء پاسخ: 
، سرعت متوسط متحرک را به‌ دست می‌آوریم. چون در این بازۀ زمانی، حرکت با سرعت ثابت  3 s گام اول: در بازۀ زمانی صفر تا

است، داریم: 

v v x
t

m sav= = =
- -

-
=D

D
0 24

3 0
8

( ) / �

t پیدا می‌کنیم:  s1 1= گام دوم: معادلۀ مکان متحرک را در 4 ثانیۀ اول حرکت می‌نویسیم و مکان آن را در لحظۀ

x vt x x mv m s x m
t t s t s= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ + - = -= =-
= = =0

8 24

1 1
0

1

8 1 24 16
/ , ( ) �

t را نیز حساب می‌کنیم:  s= 4 به ‌طور مشابه، مکان متحرک در لحظۀ

x mt s= = × + − = − =
4

8 4 24 32 24 8( ) �

 t 8- است و نمودار، محور m s/ 8 برابر s 4 تا s گام سوم: با توجه به تقارن موجود در نمودار، سرعت متحرک در بازۀ زمانی

t قطع می‌کند.  s= 5 را در لحظۀ

 �

x رفته و پس از تغییر جهت  m= 8 x به مکان m
1

16= - ، متحرک از مکان t s
2

5= t تا s1 1= گام چهارم: در بازۀ زمانی

می‌رسد؛ بنابراین مسافت پیموده‌شده در این بازۀ زمانی، برابر است با:  x
2

0= حرکت، به مکان

 = - - + - = + =| ( ) | | |8 16 0 8 24 8 32m � 

اکنون می‌توانیم تندی متوسط را به ‌دست آوریم: 

s
t

m sav = =
-

=

D
32

5 1
8 / � 

t را حساب می‌کنیم:  s
2

5= t تا s1 1= گام پنجم: اندازۀ شتاب متوسط در بازۀ زمانی

a v
t

v v
t t

m sav = =
-
-

= - -
-

= - = -D
D

2 1

2 1

28 8

5 1

16

4
4 / �

Þ =| | /a m sav 4
2 �

164

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



184

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

متوسط  شتاب  اندازۀ  است.  زیر  به شکل  می‌کند،  x حرکت  محور  راستای  در  که  متحرکی  زمان  ـ  نمودار سرعت 

t1 است؟  ، چند برابر اندازۀ شتاب آن در لحظۀ t s2 9== t تا s1 3== متحرک در بازۀ زمانی

2

3
)1

1

3
)2

�1
6

)3
1

9
)4

3 ء پاسخ: 
4 ثابت است و داریم:  s 2 تا s گام اول: شتاب متحرک در بازۀ زمانی

a a v v v
av= = -

-
=2

4 2 2
� 

v است. 
2 t نیز همین s

1
3= شتاب متحرک در لحظۀ

t که دقیقاً در وسط  s
1

3= ، شیب نمودار سرعت ـ زمان ثابت است؛ بنابراین سرعت در لحظۀ 4 s تا 2 s گام دوم: در بازۀ زمانی

این بازۀ زمانی قرار دارد، برابر است با: 

v v v vt s= = + =
3

2

2

3

2
� 

t دقیقاً در وسط این بازه قرار دارد؛ بنابراین  s
2

9= 10 نیز شیب نمودار ثابت است و لحظۀ s 8 تا s به ‌طور مشابه در بازۀ زمانی

t برابر است با:  s
2

9= سرعت متحرک در لحظۀ

v v vt s= = + =
9

2 0

2
�

�

t به اندازۀ شتاب آن در لحظۀt1 را به ‌دست می‌آوریم:  s
2

9= t تا s
1

3= گام سوم: نسبت اندازۀ شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی

a
a

v v

v
v
v

a
a

av av

1 1

1 5

9 3

2

6

1

6

1

6
=

-
- = - = - Þ =

/
| |
| |

�
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

شیمی دوازدهم

کدام مورد، درست است؟ 

1( در 50 سال گذشته، شیب افزایش امید به زندگی در مناطق کم‌برخوردار کم‌تر از مناطق برخودار بوده است. 
2( نیروی بین مولکولی غالب در اسیدهای چرب برخلاف استرهای بلند‌زنجیر، از نوع پیوند هیدروژنی است. 

3( مولکول‌های سازندۀ عسل، قطبی‌اند و در ساختار آن‌ها گروه هیدروکسیل وجود دارد. 
4( به لطف صابون‌ها و مواد شوینده که براساس خواص اسیدی و بازی عمل می‌کنند، امروزه بیماری وبا تهدیدی 

برای جوامع انسانی به حساب نمی‌آید. 

3 ء پاسخ: 
) وجود دارد.  )OH در ساختار مولکول‌های سازندۀ عسل، شمار قابل توجهی گروه هیدورکسیل

بررسی سایر گزینه‌ها: 

افزایش امید به زندگی در مناطق  اما شیب  گزینۀ )1(: امید به زندگی در مناطق برخوردار بیشتر از مناطق کم‌برخوردار است 

کم‌برخوردار بیشتر می‌باشد. به شیب منحنی‌ها در نمودار زیر توجه کنید: 

�

گزینۀ )2(: اسیدهای چرب همانند استرهای بلند‌زنجیر، در مجموع ناقطبی‌اند و نیروی بین مولکولی غالب آن‌ها، از نوع وان‌دروالسی است. 

گزینۀ )4(: و‌با، هنوز هم می‌تواند برای هر جامعه‌ای تهدید‌کننده باشد. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

در کدام گزینه، ماده‌ای وجود دارد که برخلاف دو مادۀ دیگر، انحلال‌پذیری آن در هگزان بیشتر از آب است؟ 

2( اوره ـ بنزین ـ روغن زیتون  1( نمک خوراکی ـ اتیلن گلیکول ـ شکر 	
4( ید ـ بنزین ـ گریس  		 3( وازلین ـ متانول ـ اوره 

3 ء پاسخ: 
در گزینۀ )3(، وازلین ناقطبی است و در هگزان حل می‌شود، در حالی که متانول و اوره، مولکول‌هایی قطبی بوده و انحلال‌پذیری 

آن‌ها در آب بیشتر است. 
محلول در آب یا هگزانذره‌های سازندهفرمول شیمیایینام ماده

آبشبکه‌ای از کاتیون‌ها و آنیون‌ها NaClنمک خوراکی 
Cبنزین H

8 18
هگزانمولکول‌های ناقطبی

Cگریس H
18 38

هگزانمولکول‌های ناقطبی
Cوازلین H

25 52
هگزانمولکول‌های ناقطبی

Cروغن زیتون H O
57 104 6

هگزانمولکول‌های ناقطبی
Cچربی موجود در کوهان شتر H O

57 110 6
هگزانمولکول‌های ناقطبی

Cاتیلن گلیکول H O
2 6 2

آبمولکول‌های قطبی
CHمتانول OH3آبمولکول‌های قطبی
Cاتانول  H O

2 6
آبمولکول‌های قطبی

COاوره NH( )2 آبمولکول‌های قطبی2
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

درستی یا نادرستی کدام گزینه دربارۀ اوره با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟

(H , , , : . )== == == == --
1 12 14 16

1C N O g mol �

1( مولکولی قطبی است و توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول‌های آب را دارد. 
NH2 در ساختار آن با شمار گروه‌های هیدروکسیل در ساختار اتیلن گلیکول برابر است.  2( شمار گروه‌های

0 مول اتم هیدروژن وجود دارد.  8/ 3( در 12 گرم از آن،
4( همۀ عنصرهای سازندۀ آن در ساختار روغن زیتون نیز وجود دارد. 

4 ء پاسخ: 
، اتم نیتروژن وجود دارد که در ساختار روغن  ( ( ) )CO NH2 2 گزینۀ )4(: برخلاف سایر گزینه‌ها نادرست است. در ساختار اوره

) وجود ندارد.  )C H O
57 110 6

زیتون

بررسی سایر گزینه‌ها: 

N، می‌تواند با مولکول‌های آب، پیوند هیدروژنی برقرار کند.  H- گزینۀ )1(: اوره، قطبی است و به دلیل داشتن پیوند

، دو گروه OH وجود دارد.  ( )HO CH CH OH- -2 2 NH2 و در ساختار اتیلن گلیکول گزینۀ )2(: در ساختار اوره، دو گروه

60 است و در هر مول از آن، 4 مول اتم هیدروژن وجود دارد:  1g mol. - گزینۀ )3(: جرم مولی اوره،

12
1

60

4

1
0 8

2 2

2 2

2 2 2 2

g CO NH
mol CO NH
g CO NH

mol H
mol CO NH

m( )
( )
( ) ( )

/´ ´ = ool H �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

)H C g mol== == --
1 12

1, : . با توجه به ساختارهای داده‌شده، کدام مورد نادرست است؟ )

                       
)a)                                          (b)                                                        (c(                               

) با این نسبت در اوره برابر است.  )a 1( نسبت شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی به ناپیوندی در مولکول
) در دما و فشار اتاق، مانند اتیلن گلیکول است.  )b 2( حالت فیزیکی ترکیب

) را تولید کرد.  )b ) با پتاسیم هیدروکسید، می‌توان ترکیب )c 3( از واکنش ترکیب
) با روغن زیتون برابر با 98 گرم است.  )c 4( تفاوت جرم مولی ترکیب

3 ء پاسخ: 
ابتدا بیاید فرمول همهء ترکیب‌ها را بنویسیم: 

a C H O)
6 12 6

�

b C H COOK C H O K)
17 35 18 35 2

IÄ �

c) �

بررسی گزینه‌ها: 

6 جفت‌الکترون ناپیوندی است:  2 12´ = ) دارای 6 اتم اکسیژن و در نتیجه )a گزینۀ )1(: مولکول

= شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی
´ + ´ + ´

=
( ) ( ) ( )4 6 1 12 2 6

2
24

C H O� ��� �
�

Þ = =
Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§² Sÿ] nIµ{

24

12
2 �

ساختار اوره به ‌صورت زیر است: 

Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{
= =8

4
2 �

) صابون پتاسیم است و مانند اتیلن گلیکول )ضد‌یخ( در دمای اتاق به حالت مایع می‌باشد.  )b گزینۀ )2(: ترکیب

( )b ) با پتاسیم هیدروکسید، می‌توان 3 نوع صابون مایع تهیه کرد که فرمول هیچ‌کدام با ترکیب )c  گزینۀ )3(: از واکنش ترکیب

یکسان نیست: 

�

C است:  H O
57 104 6

گزینۀ )4(: فرمول روغن زیتون،

C H O C H O C H g
57 104 6 50 90 6 7 14

7 12 14 98- = = ´ + =( ) �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

1 اتم وجود دارد. جرم مولی  204 10
25/ ´́ 102 گرم از یک اسید چرب با زنجیر هیدروکربنی سیرشده، 4/ در نمونه‌ای به جرم

( , , , : . )H C O Na g mol== == == == --
1 12 16 23

1 صابون جامد حاصل از این اسید چرب، چند گرم بر مول است؟

306 )4 	278 )3 	270 )2 	242 )1

3 ء پاسخ: 

اسیدهای چرب و صابون:

هستند که تعداد اتم‌های کربن آن‌ها زیاد است. اگر گروه R در این  ( )RCOOH  اسیدهای چرب، کربوکسیلیک اسیدهایی

C است.  H On n2 2 ترکیب‌ها، گروه آلکیل )زنجیر سیر‌شده( باشد، فرمول عمومی آن‌ها به صورت

 صابون، نمک اسید چرب است. پاک‌کننده‌های صابونی به حالت جامد و مایع وجود دارند: 

 با توجه به فرمول اسیدهای چرب و صابون، برای تبدیل فرمول اسید چرب به صابون، کافی است اتم هیدروژن گروه کربوکسیل 

NH4 قرار دهیم: 
+ +K یا ،Na+ را جدا کرده و به جای آن،‌کاتیون

RCOOH RCOOXH
X

-
+ +¾ ®¾¾ �

ابتدا باید فرمول اسید چرب را به ‌دست آوریم: 

C H O nn n2 2
3 2 ( )+ اتم �

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

jHk÷U

KÄoò »njI¬»»A jkø

Joa kÃwH ´UH

´
=

´� ��� ��� � ��� ����
Þ

+
= ´

+ ´ ´
Þ

+
=102 4

14 32

1 204 10

3 2 6 02 10

51 2

7 16

20
25

23

20

/ /

( ) /
/

n n n 33 2n +
�

Þ + = + Þ = Þ = Þ153 6 102 4 140 320 13 6 217 6 16
16 32 2

/ / / /n n n n C H O �

فرمول صابون جامد حاصل از این اسید چرب به ‌صورت زیر است: 

C H O C H O NaH
Na16 32 2 16 31 2

-
+ +¾ ®¾¾ �

جرم مولی صابون = ´ + + ´ + = -( ) ( ) .16 12 31 2 16 23 278
1g mol �

C H On n2 2
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

C باشد، فرمول  H O3 8 3 C و H O16 30 2 اگر فرمول مولکولی اسید چرب و الکل سازندۀ یک استر سه‌عاملی به صورت

مولکولی این استر سنگین کدام است؟ 

C H O
51 92 6

)2 		 C H O
19 36 4

)1
C H O
51 96 6

)4 		 C H O
19 32 6

)3

2 ء پاسخ: 

گاه باشید که هر استر بلندزنجیر سه‌عاملی،  استرها از واکنش الکل‌ها و اسیدهای آلی در محیط اسیدی به ‌دست می‌آیند. بدانید و آ

حاصل واکنش بین یک الکل سه‌عاملی و سه اسید چربی یک‌عاملی است:

�

معادلهء واکنش تولید استر سنگین به صورت زیر است: 

3+ )الکل ‌3عاملی( )اسید چرب( ® 3+ استر سنگین )آب( �

اگر شمار اتم‌های کربن و هیدروژن استر سنگین را برابر x و y در نظر بگیریم، به کمک موازنهء معادلهء واکنش، می‌توان x و y را 

به‌ دست آورد: 

C H O C H O C H O H Ox y3 8 3 16 30 2 6 2
3 3+ → + �

 C 3 :موازنۀ 3 16 51

8 3 30 3 2 92
51 92 6

+ × = ⇒ =
+ × = + × ⇒ =




⇒

( )
( ) ( )

x x
y y

C H OoTwH Ï¼¶oÎ:

�
 H موازنۀ: �

می‌توانیم از فرمول زیر استفاده کنیم: 

= فرمول اسید چرب 
-

Þ
¸Ã«¹w oTwH Ï¼¶oÎ C H

3 2

3
= فرمول استر سنگین 3( C+ )فرمول اسید چرب H

3 2
�

= + =3
16 30 2 3 2 51 92 6

( )C H O C H C H O �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

شکل )1( ساختار بخش آنیونی صابون و شکل‌های )2( و )3( نحوۀ قرارگرفتن صابون در اطراف آب و روغن است. در 

شکل )1(، کدام بخش، چربی‌گریز و کدام‌یک از مایع‌های )C( یا )D(، روغن است؟ 

C ـ A )1
D ـ A )2
C ـ B )3
D ـ B )4

)1( )2( )3( �

2 ء پاسخ: 
جزء آنیونی صابون، خودش دو بخش دارد: 

1( بخش زنجیر هیدروکربنی که آب‌گریز و در نتیجه چربی‌دوست است و سر ناقطبی صابون را تشکیل می‌دهد. 

( که سر قطبی و آب‌دوست آن است.  2( بخش )

�

C Ü، همان آب است. مایع C: بخش قطبی صابون با آن جاذبه برقرار کرده است. 

D Ü، همان روغن است. مایع D: بخش ناقطبی صابون با آن جاذبه برقرار کرده است. 

                �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

در بین مواد »ژله، شربت معده، شیر، چسب، سس مایونز«، ماده‌ای که جزء کلوئیدها نیست، ............... . 

1( مخلوطی همگن و پایدار است
2( از یون‌ها و مولکول‌ها ساخته شده است

3( ناهمگن بوده و ذره‌های سازندۀ آن با گذشت زمان، ته‌نشین می‌شوند
4( با کلوئیدها، در پایداری، مشابه و در اندازۀ ذرات، متفاوت است

3 ء پاسخ: 

مقایسۀ محلول‌ها، کلوئیدها و سوسپانسیون‌ها به ‌طور خلاصه در جدول زیر آمده است: 

              نوع مخلوط
محلولکلوئیدسوسپانسیون    ویژگی

نور را عبور می‌دهد.نور را پخش می‌کند.نور را پخش می‌کند.رفتار در برابر نور
همگنناهمگنناهمگنهمگن‌بودن

ناپایدار است/پایداری
پایدار است/ ته‌نشین نمی‌شود.پایدار است/ ته‌نشین نمی‌شود.ته‌نشین می‌شود.

توده‌های مولکولی باذره‌های ریز مادهذره‌های سازنده
یون‌ها یا مولکول‌های مجزااندازه‌های متفاوت

آب گل‌آلود، شربت معده، نمونه‌های مهم
شربت خاکشیر

هوای آلوده، مه، چسب، شیر،
ژله، سس مایونز، رنگ، مخلوط 

آب، روغن و صابون

مخلوط مس(II) سولفات و آب، 
آب‌قند، آب‌نمک

در بین مواد داده‌شده، فقط شربت معده جزء کلوئیدها نیست. شربت معده، سوسپانسیون و در نتیجه مخلوطی ناهمگن و ناپایدار 

است و ذره‌های سازندۀ آن با گذشت زمان ته‌نشین می‌شوند. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

هرگاه مقداری صابون را به مخلوط آب و روغن اضافه کرده و مخلوط را به هم بزنیم، مخلوطی ............... به‌ دست می‌آید 

که توانایی پخش نور را ............... . 

2( ناهمگن ـ دارد  		 1( همگن ـ ندارد
4( ناهمگن ـ ندارد 		 3( همگن ـ دارد 

2 ء پاسخ: 
مخلوط آب، روغن و صابون، کلوئید محسوب می‌شود. ذره‌های سازندۀ کلوئید، نور را پخش می‌کنند. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

با توجه به جدول زیر که نتایج حاصل از یک آزمایش برای مقایسۀ قدرت پاک‌کنندگی دو نوع صابون را نشان می‌دهد، 

مقدار چه تعداد از موارد  a تا d بزرگ‌تر از 10 است؟

)نوع پارچهنوع صابون )C درصد لکهء باقی‌ماندهدما

30aنخیصابون بدون آنزیم

40bنخیصابون بدون آنزیم

3010نخیصابون آنزیم‌دار
40cنخیصابون آنزیم‌دار

40dپلی‌استرصابون آنزیم‌دار

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

3 ء پاسخ: 
موارد b ،a و d بزرگ‌تر از 10 هستند. 

 صابون بدون آنزیم، قدرت پاک‌کنندگی کم‌تری نسبت به صابون آنزیم‌دار دارد، یعنی بدون آنزیم، درصد لکهء باقی‌مانده بیشتر 

خواهد بود: 

a >10 �

 با افزایش دما، قدرت پاک‌کنندگی صابون افزایش می‌یابد و درصد لکهء باقی‌مانده کم‌تر می‌شود: 

b c> <10 10, �

 صابون، لکه‌ها را از روی پارچهء نخی بهتر از پارچهء پلی‌استری پاک می‌کند. تأثیر پارچهء نخی حتی بیشتر از میزان افزایش دما 

10 است:  C به اندازۀ

d >10 �

دانش‌آموزی برای مقایسهء قدرت پاک‌کنندگی دو نوع صابون، کاوشی انجام داد. او از دو نوع صابون برای پاک‌کردن 

لکهء چربی یکسان از روی دو نوع پارچه استفاده و نتایج آزمایش خود را در جدول زیر یادداشت کرد. با توجه به 

)شیمی )3( ـ خود را بیازمایید صفحهء 9 و 10 کتاب درسی( جدول به پرسش‌ها پاسخ دهید.�

)نوع پارچهنوع صابون )C درصد لکهء باقی‌ماندهدما

3025نخیصابون بدون آنزیم
4015نخیصابون بدون آنزیم
3010نخیصابون آنزیم‌دار
400نخیصابون آنزیم‌دار
4015پلی‌استرصابون آنزیم‌دار

آ( دما چه اثری بر قدرت پاک‌کنندگی صابون دارد؟ 

ب( قدرت پاک‌کنندگی صابون با افزودن آنزیم چه تغییری می‌کند؟ 

پ( آیا میزان چسبندگی لکه‌های چربی روی پارچه‌های گوناگون یکسان است؟ از کدام دادهء جدول چنین نتیجه‌‌ای 

به ‌دست می‌آید؟ 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

کدام موارد زیر دربارۀ پاک‌کنندۀ غیرصابونی، درست است؟ 

الف( قدرت پاک‌کنندگی آن در آب چشمه به طور قابل توجهی بیشتر از آب دریا است. 

C باشد، در ساختار آن ‌)فاقد پیوند سه‌گانه(، 5 پیوند دوگانه  H SO Na20 29 3 ب( اگر فرمول شیمیایی آن به صورت

وجود دارد. 

پ( خاصیت بازی دارد و با آلاینده‌ها، واکنش شیمیایی می‌دهد. 

ت( عملکردی مشابه با صابون دارد و تهیۀ آن با قیمت مناسب و در مقیاس انبوه امکان‌پذیر است. 

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

1 ء پاسخ: 
عبارت‌های »ب« و »ت« درست‌اند. 

ساختار کلی پاک‌کننده‌های غیرصابونی سدیم‌دار به صورت زیر است: 

RC یا   H SO Na
6 4 3

- +  ) R :گروه هیدروکربنی با تعداد کربن زیاد( �

بررسی عبارت‌ها: 

الف( پاک‌کننده‌های غیرصابونی با یون‌های موجود در آب سخت، رسوب تشکیل نمی‌دهند، یعنی قدرت پاک‌کنندگی آن‌ها در آب 

معمولی و آب سخت، تقریباً یکسان است. 

ب( 3 پیوند دوگانه در حلقۀ بنزن وجود دارد. باید چک کنیم در گروه R چند پیوند دوگانه وجود دارد: 

C H SO Na RC H SO Na R C H
20 29 3 6 4 3 14 25

 ⇒ : �

C است. گروه R پاک‌کننده، 4 اتم هیدروژن نسبت به  H
14 29

) به صورت )C Hn n2 1+ فرمول مولکولی زنجیر ‌14کربنهء سیر‌شده

 R حالت سیر‌شده کم‌تر دارد. با توجه به این که هر پیوند دوگانه، 2 اتم هیدروژن از هیدروژن‌های یک ترکیب کم می‌کند، گروه

شامل 2 پیوند دوگانه است: 

 تعداد کل پیوندهای دوگانه 

R ½»o¬

·q¹M á¾£±e

= + =
­

¯
2 3 5 �

پ( پاک‌کننده‌های صابونی و غیر‌صابونی، خاصیت بازی دارند و براساس برهم‌کنش بین ذره‌ها عمل می‌کنند، با آلاینده‌ها واکنش 

شیمیایی نمی‌دهند. 

ت( کاملًا درسته! 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

مطابق شکل زیر، به دو نمونه آب که حاوی یون‌های منیزیم و کلسیم هستند، مقدار کافی و یکسانی صابون رنده‌شده

 ( )I ) به ظرف )II ) اضافه می‌کنیم. پس از هم‌زدن و تشکیل رسوب، نسبت جرم رسوب در ظرف )C H O Na18 35 2

( , , , , : . )Ca Mg O C H g mol== == == == == --
40 24 16 12 1

1 به تقریب کدام است؟

1 64/ )1
1 84/ )2
2 44/ )3
2 48/ )4

)I( )II( �

1 ء پاسخ: 

+X2 نشان دهیم،  صابون در حضور یون‌های منیزیم و کلسیم موجود در آب سخت، رسوب می‌کند. اگر یون‌های منیزیم و کلسیم را با نماد

فرم کلی معادلۀ این واکنش‌ها را می‌توان ‌به صورت‌های زیر نشان داد: 

2 22 2RCOONa aq XCl RCOO X s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

2 22
2RCOONa aq X aq RCOO X s Na aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + �

در ظرف‌ها، واکنش‌های زیر رخ می‌دهد: 

I C H COONa Mg C H COO Mg Na) ( )2 2
17 35

2

17 35 2
+ ® ++ + � 

II C H COONa Ca C H COO Ca Na) ( )2 2
17 35

2

17 35 2
+ ® ++ + �

C را حساب می‌کنیم:  H COO
17 35

برای محاسبهء جرم رسوب‌ها، به جرم مولی آن‌ها نیاز داریم. برای این کار، ابتدا جرم مولی گروه

= جرم مولی  ´ + + ´ = -( ) ( ) .18 12 35 2 16 283
1g mol � 

)I( جرم مولی رسوب در ظرف = ´ + = -( ) .2 283 24 590
1g mol �

) II = جرم مولی رسوب در ظرف) ´ + = -( ) .2 283 40 606
1g mol �

حالا با توجه به جرم یون‌ها، جرم رسوب تشکیل‌شده در ظرف‌ها را حساب می‌کنیم: 
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

·¼Ä J¼wn

´
=

´� ��� ��� � ��� ���
�

I Mg C H COO Mg) ( )2

17 35 2

+
 �

60 10

1 24 1 590
5 295 10

5

3

2

3´
´

=
´

Þ = ´ ´
-

-x x g �

II Ca C H COO Ca) ( )2

17 35 2

+
 �

160 10

1 40 1 606
4 606 10

4

3

1

3´
´

=
´

Þ = ´ ´
-

-y y g �

y
x

= ´
´

4 606

5 295
1 64 / �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

درستی یا نادرستی مطالب زیر به‌ ترتیب چگونه است؟ 

y .صابون مراغه، خاصیت بازی ندارد و برای موهای معمولی مناسب است 

y .پاک‌کننده‌های صابونی توانایی پاک‌کردن آلودگی‌هایی که به صورت رسوب روی سطوح گوناگون ته‌نشین شده‌اند را دارند 

y .با اضافه‌کردن یون فسفات به آب، می‌توان سختی آب را برطرف کرد 

y نسبت شمار آنیون به کاتیون و شمار اتم‌های اکسیژن در فرمول شیمیایی، جزء شباهت‌های صابون و پاک‌کننده‌های 

غیر‌صابونی است. 

2( نادرست‌ ـ درست ـ درست ـ درست  1( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 	
4( درست ـ درست ـ نادرست ـ درست  3( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 	

 1 ء پاسخ: 
فقط عبارت سوم درست است. 

بررسی عبارت‌ها: 

 صابون مراغه، افزودنی شیمیایی ندارد و به دلیل خاصیت بازی مناسب، برای موهای چرب استفاده می‌شود. 

 برای پاک‌کردن آلاینده‌هایی که به صورت رسوب ته‌نشین شده‌اند، باید از پاک‌کننده‌های خورنده استفاده کرد. 

) می‌دهد. این‌جوری  (P ) ( ) )Ca O Mg PO
3 4 2 3 4 2

» +Ca2 تشکیل رسوب +Mg2 و  درسته، زیرا یون فسفات با یون‌های
دیگه صابون رسوب نمی‌کنه! 

) یکسان و برابر یک  )RC H SO Na
6 4 3

 نسبت شمار آنیون به کاتیون در پاک‌کننده‌های صابونی )RCOONa( و غیر‌صابونی

است اما شمار اتم‌های اکسیژن در این دو پاک‌کننده برابر نیست. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن و کربن در یک پاک‌کنندۀ غیر‌صابونی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده برابر 10 است. 

0 مول از صابون مایعی که شمار اتم‌های کربن یکسانی با این پاک‌کننده دارد، چند گرم است؟ )کاتیون و  2/ جرم

دارد.( C C== آنیون سازندۀ صابون مایع، جزء یون‌های چند‌اتمی هستند و زنجیر هیدروکربنی در آن یک پیوند

( , , , , , : . )H C N O Na K g mol== == == == == == --
1 12 14 16 23 39

1 �

57 4/ )2 		 57 0/ )1
61 6/ )4 		 61 2/ )3

1 ء پاسخ: 
ساختار تنها پاک‌کنندۀ غیرصابونی که در کتاب درسی بررسی شده است، به صورت زیر است: 

RC یا   H SO Na
6 4 3

�

) باشد، خواهیم داشت:  )C Hn n2 1+ اگر گروه R زنجیر هیدروکربنی سیر‌شده، یعنی گروه آلکیل

C H C H SO Nan n2 1 6 4 3+ �

= تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن و کربن + + - + = - Þ - = Þ =( ) ( )2 1 4 6 1 1 10 11n n n n n �

Þ C :فرمول پاک‌کننده H C H SO Na C H SO Na
11 23 6 4 3 17 27 3

= �

حالا باید فرمول صابون مایع ‌17کربنی را بنویسیم. با توجه به اطلاعات سؤال، کاتیون و آنیون سازندۀ صابون، چند‌اتمی هستند، 

) سر‌و‌کار داریم. گروه ‌R، 16 کربن و 1 پیوند دوگانه دارد؛ پس فرمول آن به صورت )RCOONH4 یعنی با صابون آمونیوم

C است: H C H
16 33 2 16 31- =

C H COONH C H O N
16 31 4 17 35 2

® Þ جرم مولی = ´ + + ´ + = -( ) ( ) .17 12 35 2 16 14 285
1g mol �

0 مول 2/ = جرم ´ =0 2 285 57/ g �

با توجه به مطالب کتاب درسی، اگر تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن و کربن در یک پاک‌کنندهء غیرصابونی با زنجیر هیدروکربنی 

( , , , , : . )S Na O C H g mol== == == == == --
32 23 16 12 1

1 سیرشده، برابر 11 باشد، جرم مولی آن، برابر چند است؟ 

)سؤال 99 کنکور تجربی 1403 )خارج از کشور(( �
352 )4 	350 )3 	348 )2 	346 )1
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

نوعی پاک‌کننده که به شکل پودر عرضه می‌شود، شامل مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم است. با توجه 

به الگوی زیر، کدام مورد درست است؟ 

�

1( برخلاف واکنش تشکیل نمک خوراکی از عنصرهای سازنده، واکنشی گرماگیر است. 
X )2، گاز اکسیژن است که با ایجاد فشار، قدرت پاک‌کنندگی مخلوط را افزایش می‌دهد. 

3( رنگ کاغذ pH در مخلوط پودر اولیه و آب، با رنگ کاغذ pH در محلول سرکۀ سفید یکسان است. 
NaAl باشد، مجموع ضرایب مواد در معادلهء موازنه‌شدهء واکنش برابر 15 است.  OH( )4 4( اگر فراوردۀ دیگر واکنش،

4 ء پاسخ: 

نوعی پاک‌کنندۀ خورنده که به شکل پودر عرضه می‌شود، شامل مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم است. معادلۀ نوشتاری 

واکنش این مخلوط با آب به صورت زیر است: 

�

از این پودر برای باز‌کردن لوله‌ها و مسیرهایی استفاده می‌شود که بر اثر ایجاد رسوب و تجمع چربی‌ها بسته شده‌اند؛ زیرا: 

1( سدیم هیدروکسید موجود در این مخلوط می‌تواند با چربی‌ها واکنش داده و صابون تولید کند که باعث از بین رفتن بیشتر 

چربی می‌شود. 

2( از آن‌جا که این واکنش گرماده است، گرمای آزاد‌شده می‌تواند قدرت پاک‌کنندگی را افزایش دهد و باعث نرم یا ذوب شدن 

چربی‌ها و در نتیجه آسان‌تر بازشدن لوله‌ها شود. 

3( تولید گاز هیدروژن در این واکنش، قدرت پاک‌کنندگی مخلوط را افزایش می‌دهد، زیرا گاز با ایجاد فشار و ضربه به رسوب‌ها، 

باعث بازشدن آسان‌تر لوله‌های گرفته‌شده می‌شود. 

بررسی گزینه‌ها: 

، 2 22Na s Cl g NaCl s( ) ( ) ( )+ ® گزینۀ )1(: واکنش مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، همانند واکنش تشکیل نمک خوراکی،

گرماده است. 

گزینۀ )X :)2 ، گاز هیدروژن است. 

گزینۀ )3(: مخلوط پودر اولیه و آب، خاصیت بازی دارد، در حالی که سرکهء سفید، خاصیت اسیدی دارد. کاغذ pH در محیط‌های 

بازی به رنگ آبی و در محیط‌های اسیدی به رنگ سرخ درمی‌آید. 

گزینۀ )4(: معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به صورت زیر است: 

2 2 6 2 3
2 4 2

Al NaOH H O NaAl OH H+ + ® +( ) �

مجموع ضرایب = + + + + =2 2 6 2 3 15 �
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

ریاضی دوازدهم

f کدام است؟ ( )4 نمودار تابع درجه‌سوم f در شکل زیر رسم شده است. حاصل

-1  )۱
7

8
 )2

�- 1

8
 )3

4( صفر

4 ء پاسخ: 

f در شکل‌های زیر رسم شده است: x k x( ) ( )= - +a b3 نمودار تابع f با ضابطهء

        �

) مرکز  , )a b ) افقی است و از نمودار عبور می‌کند؛ در واقع نقطهء , )a b در این نمودارها خط مماس بر نمودار تابع در نقطهء

تقارن نمودار است.

f است. x k x( ) ( )= - +2 1
3 ) است، پس ضابطهء تابع f به صورت , )2 1 گام اول: مرکز تقارن نمودار نقطهء

گام دوم: عرض از مبدأ تابع برابر 2 است:

f k k f x x( ) ( ) ( )
0 8 1 2

1

8
1

2

8

3

= - + = Þ = - Þ = -
- �

گام سوم: حالا خواستهء سؤال را حساب می‌کنیم:

f ( )4 1
2

8
0

3

= - = �

)A را نسبت به آن پیدا کنیم، داریم: , )0 2 ) است. اگر قرینهء نقطهء , )2 1 مرکز تقارن نمودار، نقطهء

¢ = - Þ ¢ Î Þ =A A A f f2 2 1 4 0 4 0( , ) ( , ) ( ) �
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

 f مفروض‌اند. روی کدام بازه، نمودار تابع g x x x x( ) ( )== -- ++2
3 3 f و x x x( ) ( )== -- -- 2 توابع f و g با ضابطه‌های

بالاتر از نمودار تابع g قرار می‌گیرد؟     

( , )-¥ 1  )2 	     	( , )-¥ 0  )۱
( , )1 + ¥  )4 	 	( , )0 1  )3

1 ء پاسخ: 
گام اول: ضابطه‌های دو تابع را بازنویسی می‌کنیم:

f x x x x( ) ( ) ( )= - - = - -2 2
2 1 1 �

g x x x x x( ) ( )= - + = - +3 2 3
3 3 1 1 �

گام دوم: حالا نمودارهای این دو تابع را در یک دستگاه مختصات رسم می‌کنیم:

�
) بالاتر از نمودار تابع g است. , )-¥ 0 مطابق شکل بالا، نمودار تابع f روی بازهء

نامعادله حل می‌کنیم:
f x g x x x x x( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )>¾ ®¾¾¾¾ - - > - + Þ - + - <1 1 1 1 1 1 0

2 3 3 2 �

Þ - < ¾ ®¾¾¾ <- >x x xx( ) ( )
1 0 0
2 1 0

2

�

g که برای اعداد نامنفی رسم شده‌اند:  x x( ) == 2 f و x x( ) == 3 با توجه به نمودار توابع

g قرار دارد؟  x x( ) == 2 f بالای نمودار x x( ) == 2 الف( آیا برای تمام xهای نامنفی، نمودار

] رسم کنید.� )ریاضی )3( ـ فعالیت صفحهء 4 کتاب درسی( , ]--1 0 ب( نمودار این دو تابع را در بازۀ

�
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

f کدام است؟ x x
x
x x

x
( ) | | ( | |)== -- 3 نمودار تابع f با ضابطهء

 )2 	  )۱

 )4 	  )3

1 ء پاسخ: 

اول ضابطه‌بندی کن.

گام اول: مشخص است که تابع f را باید دو‌ضابطه‌ای بنویسیم:

f x
x x

x x
( )

( ) ;

( ) ;
=

- + <

- >

ì
í
ï

îï

1 0

1 0

3

3
�

گام دوم: حالا می‌توانیم نمودار تابع f را رسم کنیم:

�
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

) اکیداً صعودی است. بیشترین مقدار k کدام است؟  , ]--¥¥ k f روی بازهء x x x( ) | |== -- 2 تابع f با ضابطهء

3 )4 	2 )3 	1 )2 ۱( صفر	

2 ء پاسخ: 

، آنگاه  f x f x( ) ( )
1 2

£ ، داشته باشیم x x
1 2

< ) که )A D AfÍ x2 از مجموعۀ x1 و تابع صعودی: اگر برای هر دو نقطۀ

f را تابعی صعودی می‌نامیم. 

�

، آنگاه f را  f x f x( ) ( )
1 2

³ ، داشته باشیم x x
1 2

< ) که )A D AfÍ x2 از مجموعۀ x1 و تابع نزولی: اگر برای هر نقطۀ

تابعی نزولی می‌نامیم. 

�

 ، f x f x( ) ( )
1 2

< ، داشته باشیم x x
1 2

< ) که )A D AfÍ x2 از مجموعۀ x1 و تابع اکیداً صعودی: اگر برای هر دو نقطۀ

آنگاه f را تابعی اکیداً صعودی می‌نامیم. 

�

 ، f x f x( ) ( )
1 2

> ، داشته باشیم x x
1 2

< ) که )A D AfÍ x2 از مجموعۀ x1 و نزولی: اگر برای هر دو نقطۀ تابع اکیداً 

آنگاه f را تابعی اکیداً نزولی می‌نامیم. 

�

تابع f را در یک بازه ثابت می‌گوییم، اگر برای تمام مقادیر x در این بازه، مقدار f ثابت باشد. با توجه به تعاریف بالا، تابع ثابت در 

یک بازه، هم صعودی و هم نزولی محسوب می‌شود. 

به تابعی که اکیداً صعودی یا اکیداً نزولی باشد، تابع اکیداً یکنوا گوییم. هم‌چنین به تابعی که صعودی یا نزولی باشد، تابع یکنوا 

گوییم. توابع اکیداً یکنوا همواره یکنوا هستند. آیا عکس این مطلب صحیح است؟ توضیح دهید. 
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

گام اول: نمودار تابع f را به کمک ضابطه‌بندی رسم می‌کنیم:

   

f x
x x x
x x x

( )
( ) ;
( ) ;

=
- - <

- ³
ì
í
î

2 2
2 2

                  �

] اکیداً صعودی است، بنابراین بیشترین  , )2 + ¥ ) و , ]-¥ 1 گام دوم: با توجه به شکل بالا، مشخص است که تابع f روی بازه‌های

مقدار k برابر 1 است.

)ریاضی )3( ـ تمرین 5 صفحهء 10 کتاب درسی( ) نزولی است، حداکثر مقدار a چه‌قدر است؟ � , ]--¥¥ a y در بازۀ x x== 2 | تابع|
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

 b a-- مقدار بیشترین  است.  نزولی  اکیداً   [ , ]a b بازهء روی   f x
x x x x

x x
( )

| | ;

;
==

++ -- <<

³³

ìì
íí
ïï

îîïï

3 0

0
3

ضابطهء  با   f تابع 

کدام است؟

5

2
 )4 	2 )3 	1 )2 	1

2
 )۱

3 ء پاسخ: 

مثل سؤال قبل، نمودار رسم کنی بهتره.

گام اول: برای ضابطه‌های تابع f داریم:

f x

x x x

x x x

x x

( )

;

;

;

=

- - < -

+ - £ <

³

ì

í
ïï

î
ï
ï

2

2

3

4 3

2 3 0

0

�

گام دوم: حالا نمودار تابع f را رسم می‌کنیم:

�

 b a- ] و هر زیرمجموعه از آن اکیداً نزولی است، پس بیشترین مقدار , ]- -3 1 گام سوم: با توجه به شکل بالا، تابع f روی بازهء

برابر است با:

- - - =1 3 2( ) �
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

f اکیداً نزولی است. مجموع مقادیر صحیح قابل قبول برای k کدام است؟  x k k x( ) ( )== -- --2 3
3 5 تابع f با ضابطهء

4 )4 	2 )3 	6 )2 	3 )۱

1 ء پاسخ: 

x3 رو منفی کن. ضریب

اکیداً  تابع  باشد،   k اگر0< و  نزولی  اکیداً   f تابع  باشد،   k <0 اگر  ، f x k x( ) ( )= - +a b3 با ضابطهء  f تابع درجه‌سوم  در 

صعودی است.

k را منفی کنیم: k2
3- گام اول: مطابق نکته، کافی است

Þ - < ¾ ®¾¾¾ < <k k k( )3 0 0 3
IÀ ¾zÄn ¸ÃM �

گام دوم: اعداد صحیح قابل قبول برای k عبارت‌اند از 1 و 2 که مجموع آن‌ها برابر 3 است.

)سؤال 111 کنکور تجربی 1401( f اکیداً نزولی است. مجموع مقادیر صحیح k، چه‌قدر است؟ � x k x( ) ( )== -- ++ ++9 5
2 3 تابع

6 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

 اکیداً نزولی است. کدام نتیجه‌گیری الزاماً درست است؟ f روی g++ 3  اکیداً صعودی و تابع 2f روی g-- تابع

 اکیداً نزولی است. 2( تابع f روی   اکیداً صعودی است.	 ۱( تابع f روی
 اکیداً نزولی است. 4( تابع g روی  اکیداً صعودی است.	 3( تابع g روی

4 ء پاسخ: 

 جبر توابع و یکنوایی:

جدول زیر یکنوایی توابع را بعد از اعمال جبری روی آن‌ها نشان می‌دهد.

f و g هر دو نزولیf صعودی و g نزولیf و g هر دو صعودیتابع

-fصعودینزولینزولی

1
f

اگر f مثبت باشد، نزولی
اگر f منفی باشد، صعودی

اگر f مثبت باشد، نزولی
اگر f منفی باشد، صعودی

اگر f مثبت باشد، صعودی
اگر f منفی باشد، نزولی

f g+نزولینامعلومصعودی

f g-
نامعلوم

g- نزولی است. نامعلومصعودیزیرا
g- صعودی است. زیرا

g f-نامعلومنزولینامعلوم

f g´
اگر هر دو مثبت باشند، 

صعودی
اگر هر دو منفی باشند، نزولی

اگر f منفی و g مثبت باشد، صعودی 
است.

اگر f مثبت و g منفی باشد، نزولی

اگر هر دو مثبت باشند، نزولی
اگر هر دو منفی باشند، صعودی

f
g

اگر f منفی و g مثبت باشد، 
صعودی

اگر f مثبت و g منفی باشد، 
نزولی

اگر هر دو مثبت باشند، صعودی
اگر هر دو منفی باشند، نزولی

اگر f مثبت و g منفی باشد، 
صعودی

اگر f منفی و g مثبت باشد، 
نزولی

g اکیداً نزولی است. f- 2 2f اکیداً صعودی و در نتیجه تابع g- گام اول: تابع

f را با هم  g+ 3 1 و
2
g f- 1 نیز اکیداً نزولی خواهد بود.حالا دو تابع اکیداً نزولی

2
2

1

2
( )g f g f- = - گام دوم: در نتیجه تابع

جمع می‌کنیم، تابع حاصل هم‌چنان اکیداً نزولی خواهد بود:

1

2
3

7

2
g f f g g- + + = ® اکیداً نزولی �

در نتیجه تابع g الزاماً اکیداً نزولی است.

18761
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

f روی کدام بازه غیریکنواست؟ x x( ) cos( )== -- --3
6

pp تابع f با ضابطهء 

( , )3

2
2

p p  )2 	 	( , )- p
3
0  )۱

( , )- -3

2

p p  )4 	 	( , )0
2

p  )3

3 ء پاسخ: 

1± نشه. ، cos( )x - p
6 اون بازه‌ای قبوله که به ازای هیچ نقطه‌ای توی اون، مقدار

گام اول: نمودار تابع f را رسم می‌کنیم:

�19

6

y

�13

6

�7

6

�

6

�
�

5

6

�
�

11

6

�
�

17

6

x

۴

۲

�

k است، غیریکنواست. در گزینه‌ها، فقط گزینهء )3( kp p+ Î6 ; روی بازه‌هایی که شامل نقاط f گام دوم: مطابق شکل بالا، تابع 

است که این ویژگی را دارد.

18861
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

f کدام است؟ a( f روی دامنه‌اش اکیداً یکنواست. حاصل( x ax
a x

( )
( )

== ++
-- ++

5

3 2
تابع f با ضابطهء 

7 )4 	6 )3 	5 )2 	3 )۱

4 ء پاسخ: 

دامنه‌اش  روی  هموگرافیک  تابع  است.  هموگرافیک   ، ad bc- ¹ 0 و  c ¹ با شرط‌های0  f x ax b
cx d

( ) = +
+

با ضابطهء  f تابع   

) اکیداً یکنواست. , )- + ¥d
c

) و , )-¥ - d
c

غیریکنواست، اما روی بازه‌های

a باشد. ¹ 0 و c f روی دامنه‌اش اکیداً یکنوا باشد، لازم است که0= x ax b
cx d

( ) = +
+

 برای این‌که تابع f با ضابطهء

a را برابر صفر قرار می‌دهیم: - 3 گام اول: طبق نکتهء بالا،

Þ = Þ = +a f x x
3

3 5

2
( ) �

گام دوم: خواستهء سؤال را به دست می‌آوریم:

f a f( ) ( )= = =3
14

2
7 �

18961
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

f مفروض است. کدام تابع اکیداً یکنواست؟ )] [ نماد جزء صحیح است.( x x( ) [ ]== تابع f با ضابطهء

y x
f x

=
( )

 )2 		 y xf x= ( )  )۱

y x f x= + -( )  )4 		 y x f x= + ( )  )3

3 ء پاسخ: 

نمودار چند تابع معروف براکتی را به خاطر بسپارید:

           1( f x x x( ) [ ]= -          �

                 2( f x x x( ) [ ]= +         �

�

           3( f x x x( ) [ ]= + -        �

�

        4( f x x x( ) [ ] [ ]= + -        �

گام اول: ضابطه‌های توابع گزینه‌ها را به دست می‌آوریم.

xf x x x( ) [ ]= گزینهء )1(:�
x
f x

x
x( ) [ ]

= گزینهء )2(:�

x f x x x+ = +( ) [ ] گزینهء )3(:�

x f x x x+ - = + -( ) [ ] گزینهء )4(:�

گام دوم: براساس درس‌باکس، مشخص است که تابع گزینهء )3( اکیداً یکنواست، اما برای تسلط بیشتر نمودار توابع گزینه‌های 

)1( و )2( را نیز رسم می‌کنیم:

�

19061
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

     y x x= [ ]         

y

-۱-۲ 21

1

x

2

4

6

3

         �

y x
x

=
[ ]          

y

-۱-۲ 21
x

3 4

1

1&5

2

1

2

          � 
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

 bb aa-- f نزولی است. بیشترین مقدار k k k== -- -- -- -- --{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 3 1 7 8 3 5 5 4 ]kÎÎ تابع , ]aa bb به ازای

کدام است؟   

4 )4 	5
2

 )3 	3 )2 	3
2

 )۱

2 ء پاسخ: 

مؤلفه‌های اول رو مرتب کن، مؤلفه‌های دوم نباید افزایشی باشن.

گام اول: زوج‌های مرتب تابع f را مرتب می‌کنیم:

f k k k= - - - - -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}3 5 1 3 1 5 4 7 8 �

برای این‌که تابع f نزولی باشد، باید نامساوی زیر برقرار باشد:

5 3 1 4 8- ³ - ³ - ³ -k k k �

گام دوم: نامساوی را حل می‌کنیم:

5 3 1 4 6
3

2
1

3 1 4 2 3
3

2
2

4 8 4 3

- ³ - Þ £ Þ £

- ³ - Þ ³ - Þ ³ -

- ³ - Þ ³ -

k k k k

k k k k

k k

( )

( )

( )

ìì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

�

] به دست می‌آید، بنابراین  , ]- 3

2

3

2
گام سوم: از اشتراک مجموعه‌‌های )1(، )2( و )3(، مجموعه مقادیر قابل قبول برای k بازهء

3 است.
2

3

2
3- - =( ) b برابر a- بیشترین مقدار

f نزولی است؟ m m m== -- -- ++ -- --{( , ), ( , ), ( , ), ( , )}5 4 2 2 3 10 10 3 2 به ازای چند مقدار صحیح از m، تابع

)سؤال 120 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت دوم( � 
7 )4 	6 )3 	5 )2 	4 )1

19161
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

 اکیداً یکنوا باشد، مقدار m کدام می‌تواند باشد؟     f روی x
x x x

mx m x
( )

| | ;

;
==

-- ++ -- <<

-- ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

2 3 6 1

1
2

اگر تابع f با ضابطهء 

4( صفر 	−1  )3 	2 )2 	3 )۱

2 ء پاسخ: 

a باشد، تابع اکیداً صعودی و  >0 | باشد؛ اگر | | |a b> f اکیداً یکنواست، اگر x ax b x c d( ) | |= + - + تابع f با ضابطهء

a باشد، تابع اکیداً نزولی است. <0 اگر

) اکیداً صعودی است. , )-¥ 1 گام اول: با توجه به نکتهء بالا، تابع f روی بازهء

گام دوم: پس برای این‌که روی اکیداً یکنوا باشد، لازم است اکیداً صعودی باشد، بنابراین باید دو شرط زیر برقرار باشند:

] نیز اکیداً صعودی باشد. , )1 + ¥ 1( تابع f روی بازهء

lim کم‌تر نباشد. ( )
x

f x
® -1

f از ( )1  )2

گام سوم: شرط‌های بالا را پی می‌گیریم:

1( m >0 1( ) �

2( 
lim ( )

( )
x

f x

f m m
m m m m® -

= -

= -

ì
í
ï

îï
Þ - ³ - Þ - - £1

2

2 2

2

1

2 2 0 �

Þ - + £ Þ - £ £( )( )m m m2 1 0 1 2   )2( �

) به دست می‌آید؛ یعنی با توجه به  , ]0 2 گام چهارم: از اشتراک مجموعه‌های )1( و )2(، مجموعهء مقادیر قابل قبول برای m، بازهء

گزینه‌ها، مقدار m می‌تواند برابر 2 باشد.

f خواهد شد  x x( ) = −2 4 ،باشد، ضابطهء تابع روی m = 2 f است، بنابراین اگر x x( ) = −2 4 ، x ضابطهء تابع f روی1>

که تابعی اکیداً یکنواست.

مقدار باشد،   m مقادیر  ، حدود  [ , ]a b بازۀ اگر  است.  نزولی    روی  f x
x x
m mx x

( )
| |

==
++ ++ ££ --
-- >> --

ìì
íí
îî

2 1 2

5 2
تابع

)سؤال 120 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت اول( a کدام است؟ � b++
1

7
)4 	1

6
)3 	1

4
)2 	1

3
)1

19261
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

] اکیداً یکنواست. مجموعهء مقادیر قابل قبول  , )2 2−− ++∞∞k f روی بازهء x x k x( ) ( )== ++ ++ −−2
2 3 تابع f با ضابطهء

برای k شامل چند عدد صحیح است؟

6 )4 	5 )3 	4 )2 	3 )۱

2 ء پاسخ: 

 بسیاری از توابع روی دامنه‌شان غیریکنوا، اما روی بازه‌ای از دامنه‌شان یکنوا هستند؛ یعنی با محدودکردن دامنهء آن‌ها می‌توانیم 

به یک تابع یکنوا برسیم.

] و  , )- + ¥b
a2 ) و , ]-¥ - b

a2 f روی غیریکنواست، اما روی بازه‌های x ax bx c( ) = + +2  تابع درجه‌دوم f با ضابطهء

هر زیرمجموعه از آن‌ها اکیداً یکنواست.

 a £ xSاکیداً یکنوا باشد، لازم است نامساوی‌های [ , )b + ¥ ) یا , ]-¥ a بنابراین برای این‌که تابع f روی بازه‌هایی به صورت

b برقرار باشد. ³ xS یا

2 از طول رأس سهمی، کوچک‌تر نباشد: 2- m گام اول: طبق درس‌باکس، لازم است
x k
S k k=− +

 → − ≥ − +
2

2 22 2
2 �

گام دوم: نامعادلهء بالا را حل می‌کنیم:

⇒ − ≥ − − ⇒ − − = − + ≤4 2 2 2 6 2 2 3 0
2 2k k k k k k( )( ) �

IÀ ¾zÄn ¸ÃM → − ≤ ≤3

2
2k �

] است که شامل 4 عدد صحیح است. , ]- 3

2
2 گام سوم: بنابراین مجموعهء مقادیر قابل قبول برای‌ k بازهء

19361
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

f کدام است؟ x f( ) ( )-- ³³1 3 f مفروض است. مجموعه‌جواب‌های نامعادلهء  x( ) == -- log2 x --x تابع f با ضابطهء

( , ]1 4  )۱
( , ]-¥ 4  )2
[ , )4 + ¥  )3
( , )0 + ¥  )4

1 ء پاسخ: 

 f g x f h x( ( )) ( ( ))³  کاربرد یکنوایی در حل نامعادلات: فرض کنید که تابع f روی دامنه‌اش اکیداً یکنوا باشد، برای حل نامعادلهء

به صورت زیر عمل می‌کنیم:
.SwH Â²»qº ÓHkÃ¨H ÍMIU

.SwH Áj¼÷Å ÓHkÃ¨H ÍMIU

f

f

g x h x¾ ®¾¾¾¾¾¾ £

¾

( ) ( )

®®¾¾¾¾¾¾¾ ³

ì
í
ï

îï g x h x( ) ( )
�

h نیز اضافه می‌شوند. x Df( )Î g و x Df( )Î در مواردی که دامنهء تابع f مجموعهء اعداد حقیقی نباشد، شرط‌های

y اکیداً نزولی هستند، تابع f نیز  x= - y و x= - log2 ) است.از آن‌جا که هر دو تابع , )0 + ¥ گام اول: دامنهء تابع f بازهء

اکیداً نزولی خواهد بود.

گام دوم: حالا براساس درس‌باکس و در نظر گرفتن دامنهء تابع f باید نامساوی زیر را حل کنیم:
f x f x( ) ( )- ³¾ ®¾¾¾¾ < - £1 3

0 1 3 �

Þ
- > Þ >
- £ Þ £

ì
í
î

¾ ®¾¾ Î
x x
x x

x
1 0 1

1 3 4
1 4

¥HoT{H ( , ] �

x عضو دامنهء تابع f نیست، غیر قابل قبول  =0 f می‌رسیم که چون f( ) ( )0 3³ x را جای‌گذاری کنیم، به نامساوی = اگر1

است، پس یکی از گزینه‌های )1( یا )3( درست است.

x را نیز جای‌گذاری کنیم داریم: = 5 اگر

f f( ) ( )4 3³ �

f
f
( ) log
( ) log /
4 4 4 6

3 3 3 4 5

2

2

= - - = -

= - - -
ì
í
î

®


نادرست است.  �

19461

اکیداً نزولی است.
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
ششم شهریور‌ماه ششم شهریور‌ماه 14051405

مرحله دوممرحله دوم

 [ , ]a b g بازهء x f x f x( ) ( ) ( )== ++ -- ++2 2 1 نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده است. اگر دامنهء تابع g با ضابطهء

b کدام است؟ a-- باشد، حاصل

1 )2 		 1

2
 )۱

�3 )4 		 2 )3

2 ء پاسخ: 
] اکیداً نزولی است. دامنهء تابع g نیز، مجموعۀ ‌جواب‌های نامعادلهء زیر است: , ]-3 5 گام اول: تابع f با دامنهء

f x f x f x f x( ) ( ) ( ) ( )+ - + ³ Þ + ³ +2 2 1 0 2 2 1 �

گام دوم: براساس درس‌باکس پاسخ قبل، باید نامساوی زیر را حل کنیم:

- £ + £ + £3 2 2 1 5x x �

Þ
+ ³ - Þ ³ -
+ ³ + Þ ³
+ £ Þ £

ì

í
ï

î
ï

x x
x x x
x x

2 3 5 1

2 1 2 1 2

2 1 5 2 3

( )
( )
( )

�

b و در نتیجه = 2  ، a = ] به دست می‌آید، بنابراین1 , ]1 2 گام سوم: از اشتراک مجموعه‌های )1(، )2( و )3( دامنهء تابع g بازهء

b است. a- = 1

19561
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