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زیست شناسی دوازدهم: صفحه های 37 تا 46

--A دارد، قطعاً درست است؟ -   کدام گزینه دربارهء فردی که گروه خونی 

1( در هیچ یک از یاخته های بدن آن، اللD وجود ندارد.  
2( هیچ یک از والدین آن، گروه خونی B نداشته اند. 

3( یکی از والدین آن گروه خونی منفی داشته اند. 
4( حداقل یکی از والدین آن، گروه خونی A داشته است. 

ویژگی مشترک بیماری های ژنتیکی»شایع ترین نوع هموفیلی« و »فنیل کتونوری« مطرح شده در کتاب درسی، در کدام گزینه آمده است؟-  

1( فقدان توانایی ساخت نوعی بسپار آمینواسیدی در یاخته های بدن
2( به ارث رسیدن دگرۀ)الل( بیماری از هر دو والد به فرزند پسر خانواده

3( استقرار جایگاه)های( ژنی آن  در یکی از فام تن)کروموزوم( های جنسی مرد
4( قابل درمان بودن به صورت کامل در شرایط عدم تغذیۀ نوزاد با شیر مادر 

در یک خانواده، از والدین سالم، پسری فاقد کربوهیدرات های A و B در غشای گویچه های قرمز بالغ خود و فاقد توانایی ساختن عامل -  

انعقادی شمارهء VIII )هشت( و دختری دارای هر دو کربوهیدرات A و B در غشای گویچه های قرمز بالغ و فاقد آنزیم تجزیه کنندهء آمینواسید 

فنیل آلانین متولد شده اند. تولد کدام فرزند در این خانواده غیرمحتمل است؟

1( پسری مبتلا به هر دو بیماری و فاقد توانایی اضافه کردن کربوهیدرات A به غشای گویچه های قرمز
2( دختری دارای توانایی ساخت آنزیم های A و B و فاقد دگرۀ نهفتۀ فنیل کتونوری و دارای الل مربوط به شایع ترین نوع هموفیلی

3( پسری کاملاً سالم و دارای آنزیمی با توانایی اضافه کردن هر دو نوع کربوهیدرات A و B به غشای گویچه های قرمز
4( دختری فاقد کربوهیدرات B در غشای گویچه های قرمز و دچار آسیب مغزی به دلیل مصرف شیر مادر و فاقد مشکل در انعقاد خون

در گیاه لوبیا، ژن نمود )ژنوتیپ( برگ های رویانی به صورت AB است. کدام مورد به ترتیب از راست به چپ، در ارتباط با ژن نمود)ژنوتیپ( -  

آندوسپرم این دانه، پوستهء دانه و دانه گردهء گرده افشانی شده ای که در تشکیل این دانه شرکت داشته، محتمل است؟

BB و AB ،AAB )4  BB و AA ،ABB )3  AA و AB ،AAB )2  AB و BB ،ABB )1

در ارتباط با صفات گروه های خونی در انسان )مطرح شده در کتاب درسی(، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-  

»در بدن هر انسانی که ............... دارد، ............... یافت می گردد.«

1( دو توالی نوکلئوتیدی مختلف مربوط به گروه خونی در فام تن)کروموزوم( های شمارۀ ۹ ـ دو نوع آنزیم مختص این صفت
2( پروتئین D را در غشای یاخته های خونی فاقد هسته خود ـ حداقل یک دگره)الل( بارز مربوط به این صفت 

3( فقط یک نوع الل)دگره( در جایگاه ژن گروه خونی ABO ـ فقط یک نوع کربوهیدرات گروه خونی در سطح گویچه های قرمز  
٤( ژنوتیپی )ژن نمودی( خالص مربوط به هر دو صفت  گروه خونی را ـ پروتئین مربوط به نوعی گروه خونی 

مطابق اطلاعات کتاب درسی درخصوص رنگ گلبرگ گل های میمونی، به دنبال آمیزش هر دو نوع از این گیاهان، فقط گیاه )هایی( پدید -  

می آید که رنگ گلبرگ های متفاوتی با گلبرگ های گل گیاه خرزهره دارد. کدام مورد به ترتیب از راست به چپ، در ارتباط با ژن نمود)ژنوتیپ( 

پوستهء دانهء حاصل از آمیزش این دو نوع گیاه و یاختهء سازندهء لولهء گردهء مربوط به همین گیاه، غیرمحتمل است؟ 

W ـ RW )٤  R ـ WW )3   R ـ RR )2  W ـ RR )1

برای بروز علائم مربوط به برخی بیماری های ژنتیکی مرتبط با ژن های درون هسته )مستقل از جنس و وابسته به X( در مردان، وجود یک -  

دگرهء)الل( بیماری زا در ژنوتیپ آن ها همواره کافی است. کدام مورد، ویژگی مشترک این بیماری ها را نشان می دهد؟ )علائم بیماری در شرایط 

محیطی معمول بروز می یابد.( 

2( تولد دختری بیمار از پدری سالم، ممکن خواهد بود.   1( تولد پسر ناقل این بیماری ها، غیرممکن خواهد بود.  
٤( تولد دختری بیمار از مادری فاقد علائم بیماری، غیرممکن خواهد بود.  3( تولد پسری سالم از مادری مبتلا به بیماری، ممکن خواهد بود.   
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مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینهء زیر درست است؟-  
1( هر فرد مبتلا به بیماری هموفیلی، در هر بار تقسیم میوز قادر به تولید فقط یک گامت از نظر ژنوتیپ بیماری هموفیلی است. 

2( رنگ چشم، رنگ مو و گروه خونی برخلاف تیره شدن رنگ پوست نسبت به قبل، از جمله ویژگی های ارثی در بدن انسان هستند. 
3( گریگور مندل با کشف قوانین وراثت، نشان داد که صفات فرزندان آمیخته ای از صفات والدین و حد واسطی از آن ها می باشد.

4( اگر در افراد یک جمعیت، دگره ای از گروه خونی ABO که هیچ آنزیمی نمی سازد، حضور نداشته باشد، فقط دو نوع فنوتیپ در این 
جمعیت مشاهده می شود.

با توجه به این که صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هرکدام دو دگره دارد، برای نشان دادن ژن ها در این سه جایگاه -  
از حروف بزرگ و کوچک B ،A و C استفاده می کنیم. نظر به این که صفات چندجایگاهی، رخ نمودهای پیوسته ای دارند و نمودار توزیع فراوانی 

آن ها شبیه به زنگوله است، کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟
»ذرت هایی که فقط دارای یک جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی نهفته هستند در نمودار فراوانی، به اندازهء بیش از یک ستون با همهء 

ذرت هایی که می توانند ............... داشته باشند، فاصله دارند.«
2( ژن نمودی)ژنوتیپی( در یکی از آستانه های نمودار زنگوله ای   aabbCC 1( رنگ دانه ای کاملاً مشابه با ذرت

٤( در بیش از یک جایگاه ژنی خود ژن نمود)ژنوتیپ( خالص 3( نزدیک ترین رنگ را به ذرت های کاملاً قرمز نمودار  
با توجه به صفت رنگ ذرت مطرح شده در کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-   

»در صورتی که آندوسپرم یک دانهء ذرت ............... نوع دگره)الل( در ژن نمود)ژنوتیپ( خود داشته باشد، .............. .«  
1( پنج ـ در ژن نمود ساقۀ رویانی حداقل دو دگرۀ بارز و غیریکسان وجود دارد
2( سه ـ ممکن است هر دو والد سه دگرۀ نهفته در ژنوتیپ خود داشته  باشند 

3( چهار ـ یکی از دو والد در ژنوتیپ خود حداقل یک دگرۀ بارز داشته است
4( شش ـ در ژن نمود هر رویان، فقط دو جایگاه ناخالص و یک جایگاه خالص دیده می شود

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   
»به طور معمول همهء صفات ژنتیکی که ............... قابل انتقال باشند، قطعاً در فام تن یا دنایی دارای جایگاه ژنی هستند که ............... .«

2( از پدر فقط به پسر ـ در تعیین جنسیت فاقد نقش مستقیم است 1( از پدر به دختر ـ در تعیین جنسیت نقش مستقیم دارد 
4( از مادر به پسر ـ جایگاه ژنی مربوط به هموفیلی در آن قرار دارد 3( فقط از مادر به همۀ فرزندان ـ دو انتهای آن به هم متصل است 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -   
»در صورتی که در یک خانواده، امکان مشاهدهء ............... در بین فرزندان وجود داشته باشد، به طور حتم ............... .«

1( همۀ رخ نمود)فنوتیپ( های گروه خونی Rh ـ هر والد دارای یک دگره)الل( فعال برای تولید پروتئین D در گروهی از یاخته های خود است
2( همۀ رخ نمود)فنوتیپ( های گروه خونی ABO ـ هر والد، تنها توسط یکی از فام تن)کروموزوم( های شمارۀ ۹ خود، آنزیم A یا B را می سازد
 ـ یکی از والدین گروه خونی با رخ نمود)فنوتیپ( هم توان دارد و هر دو والد دارای حداقل یک دگرۀ)الل( D هستند B+ +A و 3( فقط گروه خونی

4( فقط گروه خونی ABO متفاوت با والدین ـ تنها در یکی از والدین، واکنش آنزیمی افزوده شدن کربوهیدرات های گروه خونی به غشا انجام می شود
فرض کنید صفت طول شاخک در جمعیتی از زنبورهای عسل صفتی مستقل از جنس، تک جایگاهی و دارای سه شکل بلند، متوسط و کوتاه -   

باشد. اگر این صفت دارای دو دگرهء )الل( مربوط به کوتاهی و بلندی شاخک باشد که بین آن ها رابطهء بارزیت ناقص برقرار است، در این صورت 
کدام موارد زیر، در این جمعیت غیرممکن است؟

الف( زنبور نر با شاخک کوتاه، والد زنبور کارگری با شاخک متوسط باشد. 
ب( زنبور نر با شاخک متوسط، از زنبور ماده ای با شاخک بلند متولد شود.

ج( زنبور کارگر با شاخک بلند، از زنبور ملکه ای با شاخک کوتاه متولد شود.
د( زنبور ماده ای با شاخک متوسط، فاقد توانایی تولید زنبوری با شاخک متوسط باشد.

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

با توجه به دو صفت فنیل کتونوری و هموفیلی در انسان )در شرایط معمول(، کدام مورد برای همهء حالات، محتمل است؟ )فنیل کتونوری -   
نوعی بیماری مستقل از جنس نهفته است(.

2( تولد پسری بیمار از مادری خالص و بیمار 1( تولد پسری بیمار از مادری ناخالص 
4( تولد دختری سالم و خالص از مادری خالص و سالم 3( تولد دختری سالم و ناخالص از مادری ناخالص 
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با فرض این که نوعی بیماری ژنتیکی وجود دارد که افراد ناخالص، ناقل بیماری محسوب نمی شوند و همهء دخترانِ متولد شده از هر پدر مبتلا به -   
این بیماری، بیمار خواهند بود، اما هر پسر متولد شده از مادری بیمار، لزوماً بیمار نخواهد بود. کدام مورد زیر در خصوص این بیماری صادق است؟

2( برادرِ هر دختر بیمار، به این بیماری مبتلا است. 1( هر دختر متولد شده از پدر سالم، سالم است. 
4( امکان تولد پسری بیمار از مادر سالم وجود دارد. 3( هر پسر مبتلا به این بیماری، مادری بیمار دارد. 

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-   
»با در نظر گرفتن همهء بیماری های مطرح شده در بخش ژنتیک )فصل سوم( کتاب درسی، فقط در یک نوع از این بیماری ها امکان تولد ............... 

وجود دارد.«
الف( دختری به ظاهر سالم و ناقل بیماری، از پدر و مادری بیمار   

ب( پسری با ژن نمود)ژنوتیپ( مشابه پدر، از پدری بیمار و مادری سالم
ج( دختری خالص، از پدری سالم و مادری مبتلا به بیماری 

د( پسری با رخ نمود)فنوتیپ( مشابه با مادر، از پدری سالم و مادری بیمار
4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

با توجه به قوانین وراثت در جمعیت انسان ها، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   
»هر صفت یا بیماری که ...............، به طور حتم ............... .«

1( در آن فرایند لخته شدن خون دچار اختلال می شود ـ در اثر این بیماری، عامل انعقادی شمارۀ 8 در بدن فرد ساخته نمی شود
2( وابسته به جنس می باشد ـ واجد جایگاه یا جایگاه هایی بر روی هر کروموزوم مؤثر در تعیین جنسیت است

3( در جمعیت به صورت گسسته دیده می شود ـ در حالت ناخالص به صورت حد واسط حالت های خالص بروز می یابد
4( یک جایگاه ژن در کروموزوم  دارد و تحت کنترل سه نوع الل است ـ در جمعیت حداقل 4 نوع فنوتیپ نمایان می کند 

با توجه به انواع روش های ممکن برای وراثت بیماری های ژنتیکی در انسان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   
»با فرض این که .......... از نظر ابتلا به نوعی بیماری ............... باشد ؛ به طور حتم ............... .«

1( زنی ـ وابسته به X بارز، بیمار و خالص ـ برادرش نیز علائم بیماری را بروز می دهد
٢( مردی ـ مستقل از جنس بارز، سالم ـ هیچ یک از والدینش به این بیماری مبتلا نبوده اند
٣( زنی ـ وابسته به X نهفته ، سالم خالص ـ هرگز فرزند مبتلا به این بیماری نخواهد داشت

٤( مردی ـ مستقل از جنس نهفته، بیمار ـ دخترانش به بیماری مبتلا خواهند بود

از ازدواج مردی مبتلا به بیماری فنیل کتونوری و دارای گروه خونی AB با زنی سالم و دارای گروه خونی O، دختری مبتلا به فنیل کتونوری -   
و پسری هموفیل متولد گردید. در این خانواده براساس مربع پانت، پیش بینی می کنید که شانس تولد کدام یک از فرزندان زیر نسبت به فرزند 

مبتلا به فنیل کتونوری بیشتر باشد؟ 
2( فرزندی سالم از نظر فنیل کتونوری    A 1( فرزندی با گروه خونی

4( فرزند مبتلا به بیماری هموفیلی  3( فرزند سالم از نظر هموفیلی  

با توجه به نمودار توزیع فراوانی رنگ ذرت )صفت چند جایگاهی( در کتاب درسی، چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر، نادرست است؟-   
»به طورمعمول، ............... ژن نمود)ژنوتیپ(ها در بخش ............... ژن نمود)ژنوتیپ(ها در بخش ............... .« 

الف( همهء ـ 2 همانند فقط برخی از ـ 1، در صورت خودلقاحی، می توانند دانه های کاملاً قرمز تولید کنند.
ب( فقط برخی از ـ 1 همانند همهء ـ 2، در هر جایگاه ژنی، دگرهء )الل( بارز دارند.
ج( همهء ـ 1 همانند فقط برخی از ـ 2، تنها در یک جایگاه ژنی ناخالص هستند.

د( فقط برخی از ـ 2 همانند همهء ـ 1، تنها در دو جایگاه ژنی خالص هستند.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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زیست شناسی دهم: صفحه های 7۹ تا 111
کدام مورد، در ارتباط با یاخته های گیاهی زنده و فعال صحیح است؟-   

1( هر نوع ترکیب رنگی، فقط در واکوئول ها یافت می شود.
2( امکان مشاهدۀ کاروتنوئید در انواعی از دیسه)پلاست( ها وجود دارد.
3( هر دیسه)پلاست( فقط یک نوع رنگیزۀ اختصاصی را ذخیره می کند.

4( هر ترکیب پاداکسنده)آنتی اکسیدان(، فقط در نوعی دیسه)پلاست( ذخیره می شود.
براساس مطالب کتاب درسی، گیاهان علفی نهان دانه که در بخش مرکزی ریشهء خود، فقط یاخته های زنده دارند، برخلاف گیاهان علفی که -   

پوستی ضخیم در ریشهء خود دارند، چه مشخصه ای دارند؟ 
1( در ساختار برگ خود، رگبرگ ها حالت منشعب دارند.

2( در مجاورت روپوست ساقۀ آن ها، یاخته های فیبر مشاهده می شوند.
3( دستجات آوندی در ساقۀ آن ها بر روی یک دایره قرار گرفته اند.

4( امکان مشاهدۀ ترکیبات نیتروژن دار، در بخش مرکزی ریشۀ آن ها وجود دارد.
مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه، در خصوص انتقال مواد در عرض ریشهء گیاهان نهان دانهء علفی درست است؟-   

1( در هر مسیری که می تواند آب و مواد محلول را به یاخته های آوندی وارد کند، مواد معدنی تحت تأثیر فشار اسمزی درون سیتوپلاسم 
جابه جا خواهند شد.

2( فقط در بعضی از مسیرهایی که عبور مواد از دیوارۀ یاخته های گیاهی پوست صورت می گیرد، مواد معدنی عرض غشای فسفولیپیدی 
یاخته را نیز طی می کنند.

3( در هر مسیری که عبور آب از بخشی از پروتوپلاست یاخته های زندۀ عرض ریشه صورت می گیرد، مواد محلول از طریق پلاسمودسم ها نیز 
جابه جا می شوند.

4( فقط در بعضی از مسیرهایی که همواره بدون عبور مواد از دیوارۀ یاخته ای انجام می شود، پروتئین ها، نوکلئیک اسیدها و هم چنین ویروس ها 
جابه جا می شوند.

کدام عبارت، فقط در خصوص برخی از مراحل الگوی جریان فشاری ارنست مونش صادق است که طی آن ها، تبادل آب میان انواع یاخته های -   
آوندی فاقد هسته مشاهده می شود؟

1( قند و مواد آلی در محل منبع، وارد یاخته های آبکش می شوند.
2( طی آن، جابه جایی برخی مواد، همراه با مصرف انرژی زیستی است. 

3( مواد معدنی از طریق منافذ موجود در میان فسفولیپیدهای غشا عبور می کنند.
4( جهت حرکت مواد به سوی محل مصرف بوده و ممکن است به سمت بالا یا پایین باشد.

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، گروهی از گیاهان نهان دانهء علفی می توانند یاخته های چوبی شدهء دوکی شکل و دراز فراوانی را در مرکزی ترین -   
قسمت ریشهء خود جای دهند. کدام موارد، ویژگی مشترک این گروه از گیاهان است؟ 

الف( بخش پوست در ریشهء آن ها کاملاً مشخص و ضخیم است.
ب( برگ های پهن و ریشه ای غیرمستقیم با انشعابات فرعی فراوان ایجاد می کنند.

ج( دسته های آوندی چوب و آبکش ساقه بر روی دوایر متحدالمرکز قرار دارند.
د( در ساقه، آوندهای آبکش نسبت به آوندهای چوبی، فاصلهء کم تری از روپوست دارند.

4( الف ـ د 3( ب ـ د  2( ج ـ د  1( الف ـ ج 
قرار -    روپوست  زیر  معمولاً  که  سامانه  این  از  یاخته هایی  از  را  نهان دانگان  در  زمینه ای  سامانهء  بافت  رایج ترین  یاخته های  ویژگی،  کدام 

می گیرند، متمایز می سازد؟
1( در مجاورت هستۀ مرکزی هر یک از آن ها، تعدادی سبزدیسه قرار دارد.
2( علاوه بر انعطاف پذیری، سبب استحکام اندام دربرگیرندۀ خود می شوند.

3( اندازۀ کوتاه و ظاهر چندوجهی دارند و فرورفتگی های مجرامانند دیوارۀ آن ها، کوتاه ترند.
4( دیوارۀ آن ها به دلیل عدم رسوب لیگنین، نفوذپذیری خود به آب را حفظ کرده است.
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که -    پایینی(  و  بالایی  روپوست  فاصل  حد  )در  لوبیا  گیاه  برگ  از  منطقه ای  به  مربوط  کانالی شکل،  یاخته ای  بین  ساختارهای  در خصوص 
جابه جایی مواد مغذی بین یاخته های زندهء مجاور را تسهیل می نمایند، چند مورد زیر درست است؟ 

الف( دو امتداد آن ها به پروتوپلاست ختم می شود.
ب( می توانند منافذ بزرگی با امکان عبور ویروس های گیاهی باشند.

ج( در بخش های خاصی از دیواره نسبت به سایر بخش ها فراوان تر هستند.
د( نازک ترین بخش یک دیوارهء یاخته ای در ساختار آن ها دیده می شود.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»به طور طبیعی در یک گیاه نهان دانهء علفی، هر مریستمی که ............... .«
1( در ساختار ساقۀ هوایی قرار دارد، همراه با برگ های بسیار جوان نوعی جوانه را تشکیل می دهد

2( با بخش انگشتانه مانندی پوشیده می شود، در افزایش قطر و انشعابات ساقه و تولید برگ در اندام های هوایی فاقد نقش است
3( برای تسهیل نفوذ ریشه به خاک، ترکیب پلی ساکاریدی لزج تولید می کند، در محلی نزدیک به نوک ریشه قرار دارد

4( با قرارگیری در نوک ساقه در افزایش طول آن مؤثر است، یاخته هایی چندوجهی با هستۀ کوچک مرکزی و فضای بین یاخته ای اندک دارد
کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»نوعی کامبیوم در پیکر یک درخت 8ساله که ............... نوع دیگر کامبیوم، ............... .«
1( بلافاصله در زیر عدسک ها قرار دارد، همانند ـ همواره به صورت یک حلقۀ دایره ای شکل از یاخته های فشرده به یکدیگر تشکیل می شود

2( با برداشتن پوست درخت در معرض آسیب قرار می گیرد، نسبت به ـ در تشکیل قطورترین بخش ساقه مؤثر است
3( در ساخت سامانۀ بافت پوششی این گیاه نقش دارد، برخلاف ـ قادر به تولید یاخته های پارانشیمی است

4( در سامانۀ بافت زمینه ای ساقه تشکیل می شود، برعکس ـ در تشکیل پوست درخت دخالت دارد
 با توجه به مطلب کتاب درسی، در ارتباط با یک یاختهء گیاهی زنده و فعال، »درستی« یا »نادرستی« هر یک از عبارت های زیر به ترتیب کدام است؟-   

y.لیگنین پس از برون رانی از غشای پروتوپلاست، ممکن است با عبور از هر بخش حاوی پکتین در دیوارهء یاخته ای، به دیوارهء پسین افزوده شود 

y.سیتوپلاسم یاخته، ممکن است در بخش هایی با مسن ترین بخش دیواره و جوان ترین بخش دیواره در مجاورت باشد 

y.غشای پروتوپلاست، ممکن است در بخش هایی با تیغهء میانی و در بخش هایی با دیوارهء حاوی پکتین و سلولز در تماس باشد 

y با ساختار چند لایهء دیوارهء و در بخش هایی  به گسترش و کشش  قادر  با بخش )های(  پروتوپلاست، ممکن است در بخش هایی   غشای 
یاخته ای در تماس باشد. 

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

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور نامناسب تکمیل می کند؟-   
از  نوعی  این روزنه ها  و  لبهء برگ ها قرار دارد  یا  انتها  از آن ها در  نوعی  از روزنه وجود دارد که  انواعی  از گیاهان روی زمین،  »در گروهی 
و   ............... دنبال  به  باشد،  ایجاد شبنم  فرایند مشابه شرایط  این  ایجادکنندهء  اگر شرایط محیطی  انجام می دهند.  را  گیاهی  فرایندهای 

............... امکان خروج قطرات آب از برگ از طریق این روزنه ها وجود دارد.«
1( کاهش مکش ناشی از سطح بخش های هوایی گیاه ـ بالا رفتن سرعت جذب آب در یاخته های تار کشنده

2( تشدید فعالیت پمپ های انتقال دهندۀ یون های معدنی به آوند چوبی ـ بسته ماندن روزنه های هوایی
3( انباشته شدن ساکارز در یاخته های نگهبان روزنه ـ مصرف کم تر ATP در یاخته های درون پوست

4( نزدیک شدن دیوارۀ شکمی یاخته های اطراف روزن ـ افزایش شدید رطوبت هوا
با توجه به گیاهان مطرح شده در فصل ) ( زیست شناسی ) (، کدام مورد زیر فقط در خصوص برخی از گیاهانی که همه یا بخشی از آب و -   

مواد غذایی خود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت می کنند، صحیح است؟
1( با ایجاد اندام مکنده و نفوذ آن به گیاه میزبان، مواد مغذی را جذب می کند.

2( از طریق ساقۀ زرد یا نارنجی خود به دور گیاه میزبان خود می پیچد و گل نمی دهد.
3( توانایی تولید مونوساکاریدهای قندی با استفاده از انرژی نور خورشید را دارد.

4( بخشی از مواد معدنی مورد نیاز گیاه فتوسنتزکننده را فراهم می کنند.
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کدام گزینهء زیر در خصوص مسیر حرکت شیرهء خام از ریشه به سمت برگ در یک گیاه نهان دانهء علفی نادرست است؟-   

1( به دنبال بالا کشیده شدن ستون آب در آوند چوبی ساقه، مهم ترین سازوکار لازم برای جابه جایی شیرۀ خام به برگ شروع به فعالیت می کند.
2( به دنبال ایجاد مکش تعرقی در بخش های هوایی، ورود آب از آوندهای چوبی در ریشه به آوندهای چوبی در ساقه رخ می دهد.

3( به دنبال خروج آب به صورت بخار آب از روزنه های هوایی، مکش تعرقی آب را از رگبرگ ها به فضای بین یاخته ها می کشد.
4( به دنبال خروج آب از رگبرگ ها به فضای بین یاخته های برگ، آب از آوندهای چوبی ساقه به برگ کشیده می شود.

براساس اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟-   

»همهء گیاهانی که با دو گروه مهم باکتری های تثبیت کنندهء نیتروژن رابطهء همزیستی دارند، ............... .«

1( با از دست دادن بخش های هوایی خود، گیاخاک غنی از نیتروژن ایجاد می کنند
2( مواد آلی مورد نیاز باکتری را فقط از طریق بخش های غیرهوایی خود تأمین می کنند
3( نیتروژن تثبیت شده توسط آن ها را به صورت یون هایی با بار مثبت دریافت می کنند

4( در محیط های غیرآبی و واجد خاک هایی فقیر از نظر نیتروژن زندگی می کنند

در خصوص پیکر گیاه لوبیا )فاقد یاختهء معبر(، کدام عبارت نادرست است؟-   

1( به دنبال افزایش فشار تورژسانسی یاخته های روپوستی تمایزنیافتۀ اطراف یاخته های نگهبان روزنه همواره آب به صورت بخار از روزنۀ هوایی 
خارج می شود.

2( هر یاختۀ ممانعت کننده از تداوم مسیر آپوپلاستی در پوست ریشه می تواند با مصرف انرژی ATP در حرکت شیرۀ خام در گیاه نقش ایفا کند.
3( هر نوع جریان توده ای ایجاد شده در آوند های گیاه، مستلزم آن است که برخی مواد برخلاف شیب غلظت وارد آوند ها شوند.

4( فقط بعضی از یاخته هایی که لایۀ ریشه زا را تشکیل می دهند، در تماس مستقیم با آوندهای چوبی شده قرار دارند.

کدام عبارت در خصوص ساختار ریشهء یک گیاه نهان دانهء دولپهء علفی، نادرست است؟-   

1( برخی یاخته های پوست می توانند واجد اندازۀ بزرگ تری نسبت به یاخته های روپوستی باشند. 
2( بیشتر یاخته های لایۀ ریشه زا، از دو سمت خود، در تماس با نوار کاسپاری یاخته های درون  پوست هستند. 
3( با حرکت از سمت لایۀ ریشه زا به مرکز بخش ستاره ای شکل ریشه، بر قطر آوندهای چوبی افزوده می شود.
4( یاخته های واجد توانایی بیان ژن های مرتبط با ساخت سوبرین از یاخته های لایۀ ریشه زا بزرگ تر هستند.

در یک گیاه علفی جوان، کدام گزینه زیر در خصوص یاخته های سامانهء بافتی که سراسر اندام گیاه را می پوشاند و آن را در برابر عوامل -   

بیماری زا و تخریب گر، حفظ می کند، نادرست است؟

1( فقط برخی از یاخته های آن در اندام های غیرهوایی گیاه، توسط زوائدی آب و مواد محلول را از محیط اطراف دریافت می کنند.

2( فقط برخی از یاخته های تمایزیافتۀ آن در اندام های هوایی گیاه، به مقدار فراوانی سبزینه )کلروفیل( دارند.

3( همۀ یاخته های تمایزنیافتۀ آن، ترکیباتی را ساخته و ترشح می کنند که از تبخیر آب ممانعت می نماید.

4( همۀ یاخته های تمایزیافتۀ آن در اندام) های( گیاه، در مجاورت پروتوپلاست خود، دیوارۀ نخستین نازک دارند. 

مطابق مطالب کتاب درسی، کدام گزینه در مورد سازش گیاهان با محیط، درست است؟-   

1( هر نوع گیاهی که در مناطقی با تابش شدید نور خورشید زندگی می کند، فقط در روپوست بالایی خود، سازوکارهایی برای کاهش تبخیر آب دارد.

2( نوعی گیاه که در مناطقی با پوشش گیاهی اندک زندگی می کند، جهت جذب آب، در دیسه )پلاست( های خود ترکیبات پلی ساکاریدی 

ذخیره می کند.

3( گیاهانی که در مناطقی زندگی می کنند که بعضی از زمان های سال پوشیده از آب است، می توانند در اندام های مختلف خود، پارانشیم 

هوادار داشته باشند.

4( نوعی درخت که ریشۀ خود را در آب و گلِ قرار داده است، تنها از طریق شش ریشه، اکسیژن مورد نیاز یاخته های خود را تأمین می کند.
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با توجه به شکل که انواعی از یاخته های مؤثر در ترابری مواد، در گیاهان گلدار با ریشهء مستقیم را، نشان می دهد، کدام عبارت نادرست است؟-   
1( یاختۀ )2( نسبت به یاختۀ )1(، به طور حتم به تعداد کم تری در مجاورت درونی ترین لایۀ پوست قرار دارند. 

2( یاختۀ )4( برخلاف یاختۀ )2(، در شرایطی ترکیبات درون خود را در جهات متفاوتی انتقال می دهد. 
و  پسین ضخیم  دیوارۀ  با  غیرآوندی،  دراز  یاخته های  مجاورت  در   ،)4( یاختۀ  همانند   )3( یاختۀ   )3

چوبی شده قرار دارد. 
4( یاختۀ )4( برعکس یاختۀ )1( در شرایطی در هر انتهای خود از طریق دیوارۀ عرضی منفذدار با یاختۀ 

دیگر مرتبط می شود.

در مقطع عرضی ریشهء گروهی از گیاهان تک لپهء نهان دانه، یاخته های معبر برخلاف یاخته های با ظاهر نعل اسبی )Uشکل(، چه مشخصه ای دارند؟-   

2( در انتقال مواد به سمت آوندها مؤثر هستند. 1( تعداد فراوان تری دارند.  
4( فاقد نوار کاسپاری در دیوارۀ شکمی خود هستند. 3( در لایۀ درون پوست )آندودرم( قرار دارند. 

کدام مورد در خصوص روزنه های هوایی مستقر در سطح زیرین برگ های گیاه گل ادریسی به هنگام بازبودن روزن آن ها، نادرست است؟-   

1( دو یاختۀ احاطه کنندۀ روزن، از دو انتها به یکدیگر متصل اند.
2( با خمیدگی یاخته های نگهبان روزنه به سمت بیرون، قطر روزن زیاد می شود.

3( فاصلۀ رشته های سلولزی سازندۀ دیواره از هم در دیوارۀ پشتی کم تر از دیوارۀ شکمی است.
4( با فضای اشباع شده از بخار آب که توسط یاخته های میانبرگ احاطه می شود، ارتباط دارد.

کدام مورد، فقط دربارهء بعضی از یاخته های بالغ موجود در ساقه های علفی صادق است که منجر به افزایش استحکام این اندام ها می شوند؟ -   

1( در مناطقی از آن ها، دیوارۀ یاخته ای نازک مانده است. 
2( هر یک از انواع آن ها، مقدار فراوانی کلروفیل، در سبزدیسه )کلروپلاست (های خود دارند. 

3( با داشتن اندازه ای دراز، لوله ای پیوسته برای جابه جایی شیرۀ خام ایجاد می کنند. 
4( برخی از پروتئین های غشای فسفولیپیدی آن ها، به منظور جابه جایی یون ها تغییر شکل می دهند.  

کدام مورد فقط در خصوص بعضی از باکتری هایی که طی سازوکارهای تولید نیتروژن قابل جذب برای گیاه، محصول فعالیت آن )ها( نوعی -   
مادهء نیتروژن دار معدنی می باشد، صحیح است؟

1( با فعالیت اجزای غشادار درونی خود از میزان نیتروژن جو می کاهند.
2( با تجزیۀ نوعی ترکیب آلی، انرژی زیستی مورد نیاز خود را تأمین می کنند.

3( طی این مسیر، نوعی یون نیتروژن دار با بار منفی را به ترکیب غیرآلی دیگری تبدیل می کنند.
4( با مصرف اکسیژن و انرژی، یون نیتروژن دار را به ترکیبی قابل جذب برای گیاه تبدیل می کنند.

کدام عبارت، دربارهء ترکیبات آلی نیتروژن دار موجود در شیرهء پرورده گیاه گوجه فرنگی، نادرست است؟-   

1( با سرعتی متفاوت با سرعت جریان توده ای در آوندهای چوبی و در جهات مختلف جابه جا می گردند.
2( به کمک یاخته های زندۀ هسته دار و بدون  هسته به سمت محل مصرف حرکت می کنند.

3( می توانند به روش انتشار از یاخته های محل منبع به درون آوند آبکش وارد شوند.
4( تولید آن ها در گیاه ممکن است در نتیجۀ فعالیت نوعی باکتری غیرفتوسنتزکننده بهبود یابد.

کدام عبارت، در ارتباط با کودهای مهمی که برای افزایش حاصلخیزی خاک مصرف می شوند، درست است؟-   

»به طور معمول، کودهای .......... و به طور حتم ............... .«
1( آلی، شباهت زیادی به نیازهای جانداران دارند ـ به عوامل بیماری زا آلوده هستند 

2( زیستی، مواد معدنی خاک را افزایش می دهند ـ همراه با کودهای دیگر به خاک افزوده می شوند
3( شیمیایی، عناصر معدنی را سریع در اختیار گیاه قرار می دهند ـ بافت خاک را تخریب می کنند

4( شیمیایی، کمبود مواد مغذی خاک را جبران می کنند ـ فاقد باکتری های مفید برای خاک هستند
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شیمیف�زیک

Azmoon.kheilisabz.com

ف�زیک دوازدهم
فیزیک (٣): فصل دوم: دینامیک 

(تا ابتدای تکانه و قانون دوم نیوتون) 
صفحۀ ٢٧ تا ٤٤

ف�زیک دهم
فیزیک (١): فصل سوم: کار، انرژی و توان 

صفحۀ ٥٣ تا ٨٢

شیمی دوازدهم
شیمی (٣): فصل اول: مولکول ها در خدمت تندرستی

 (از ابتدای رسانایی الکتریکی محلول ها و
 قدرت اسیدی تا پایان فصل) 

+ فصل دوم: آسایش و رفاه در سایۀ شیمی 
(تا ابتدای واکنش های شیمیایی
 و سفر هدایت شدۀ الکترون ها) 

صفحۀ ١٦ تا ٤٤

شیمی دهم
شیمی (١): فصل سوم: آب، آهنگ زندگی 

(تا ابتدای غلظت مولی (مولار)) 
صفحۀ ٨٥ تا ٩٨

دفتـرچهشــماره   2

آزمـون 
ششم
حضوری

1402/09/10

ویژة 
کنکوری های
1403 

1403 ـ1402

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

65 سؤال40 دقیقه304675فیزیک1
80 دقیقه 40 دقیقه3576110شیمی2

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

فیزیک )3(: صفحه های 27 تا 44  

 به ترتیب نیروی وزن 6  -


FN  و


W در شکل زیر، یک میز روی سطحی افقی قرار دارد و جسم روی میز ساکن است. اگر
و نیروی عمودی تکیه گاه وارد بر جسم باشند، چند مورد از موارد زیر درست است؟ 

، رو به بالا به میز وارد می شود. 


Wالف( واکنش نیروی
، رو به پایین به سطح افقی وارد می شود.



FN ب( واکنش نیروی
 کنش و واکنش اند.



W  و


FN پ( نیروهای
 صفر است.  



Wو واکنش نیروی 


FN ت( برایند واکنش نیروی

1)2 1( صفر  
 3 )4    2 )3

50 است، با کفش های چرخ دار در یک سالن 6  - kg 75 و kgدر شکل زیر دو شخص )1( و )2( که جرم آن ها به ترتیب
150 شخص )2( را به طرف راست هل می دهد.  N مسطح و صاف روبه روی هم ایستاده اند. شخص )1( با نیرویی به اندازهء

در مدت هل دادن، شتابی که شخص )1( می گیرد در SI کدام است؟

 2


i )1
 -2


i )2
 3


i )3
  -3


i )4

اندازهء 6  - شخصی در حال هل دادن یک جعبهء سنگین روی یک سطح افقی است. در کدام یک از وضعیت های زیر، 
نیرویی که شخص به جعبه وارد می کند، با اندازهء نیرویی که جعبه به شخص وارد می کند، برابر است؟

الف( جعبه ساکن باشد.
ب( جعبه روی سطح افقی با تندی ثابت در حال حرکت باشد.

پ( جعبه روی سطح افقی به صورت تندشونده در حال حرکت باشد.
2( الف و پ 1( الف و ب  

4( الف، ب و پ 3( ب و پ  
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

4m به 6  - در شکل مقابل دو نردبان )1( و )2( به ترتیب به جرم m و
تعادل  در حالت  و  داده شده اند  تکیه  اصطکاکی  بدون  و  قائم  دیوارهای 
قرار دارند. اگر اندازهء نیرویی که دیوارهای قائم به هر کدام از نردبان ها 
نیرویی که  اندازهء  باشد،  نردبان )1(  برابر وزن  وارد می کنند یکسان و 2 
سطح افقی به نردبان )1( وارد می کند، چند برابر اندازهء نیرویی است که 

این سطح به نردبان )2( وارد می کند؟ 

 2
2 )4   1)3   1

4
)2   1

2
)1

3متری بالای یک سطح افقی رها شده و پس از برخورد به این 6  - 2/ 200 از ارتفاع g در شرایط خلأ، یک گوی به جرم
0 باشد، اندازهء نیروی  2/ s4 در راستای قائم رو به بالا می آید. اگر مدت تماس گوی با سطح افقیm s/ سطح با سرعت 

g و نیروی مقاومت هوا ناچیز است.(  N kg== 10 / متوسطی که سطح افقی به گوی وارد می کند، چند نیوتون است؟)
 14 )4   12 )3   6 )2   4 )1

دو گوی هم اندازهء A و B را از سطح زمین با تندی یکسان، در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می کنیم. با فرض 6 1-
این که جرم گوی A بیشتر از جرم گوی B و اندازهء نیروی مقاومت هوای وارد بر دو گوی در حین حرکت ثابت و یکسان 
باشد، به ترتیب از راست به چپ، ارتفاع بیشینهء کدام گوی بیشتر است و جهت حرکت کدام گوی زودتر تغییر می کند؟

 A ،B )4  B ،A )3  B ،B )2  A ،A )1
t2 چتر 6 2- t1 به تندی حدی خود می رسد. در ادامه، در لحظهء چتربازی در مبدأ زمان از یک بلندی رها شده و در لحظهء

t4 به زمین  t3 به تندی حدی خود در حالتی که چترش باز است، می رسد و سپس در لحظهء خود را باز کرده و در لحظهء
v2 و اندازهء نیروی مقاومت هوای وارد بر  t4 به ترتیبv1 و t3 تا t2 و  t1 تا می رسد. اگر تندی چترباز در بازه های زمانی

f2 باشد، کدام درست است؟  آن در این دو بازهء زمانی به ترتیبf1 و

 f f
2 1

< ، v v
2 1

<  )4   f f
2 1

= ، v v
2 1

< )3   f f
2 1

< ، v v
2 1

= )2   f f
2 1

= ، v v
2 1

= )1

5 را با شتاب ثابت6  - kg در شکل روبه رو، شخصی توسط طنابی با جرم ناچیز، جسمی به جرم
 به سمت بالا جابه جا می کند. نیرویی که طناب به دست شخص وارد می کند، 



a m s j== --( / )2 2

( ( N/ kg) j)



g == --10 برحسب نیوتون کدام است؟ 

 -40


j )2    40


j )1
 -60



j )4    60


j )3
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

نمودار اندازهء نیروی کشسانی دو فنر A و B برحسب تغییر طول آن ها مطابق شکل زیر است. فنر A را از سقف یک 6 --
اتاق ساکن و فنر B را از سقف یک آسانسور آویزان کرده و به انتهای هر کدام وزنه ای به جرم m وصل می کنیم. اگر طول 

( / )g N kg== 10 دو فنر به یک اندازه افزایش یابد، کدام می تواند وضعیت حرکت آسانسور باشد؟

1 به طرف بالا شروع به حرکت کرده است. 2m s/ 1( با شتاب
1 به طرف پایین شروع به حرکت کرده است. 2m s/ 2( با شتاب

2 به طرف بالا شروع به حرکت کرده است. 2m s/ 3( با شتاب
2 به طرف پایین شروع به حرکت کرده است.  2m s/ 4( با شتاب

37 برسد، 6 -- cm5 و جسم در ابتدا ساکن است. اگر طول فنر به kg 400N و جرم جسم m/ در شکل زیر، ثابت فنر
33 است، جسم با سرعت ثابت به حرکتش  cm جسم در آستانهء حرکت قرار می گیرد، سپس در حالتی که طول فنر برابر با
g، فنر، افقی و جرم  N kg== 10 / ادامه می دهد. اختلاف ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین سطح و جسم کدام است؟ )

آن ناچیز است.(
 0 16/ )2    0 12/ )1
  0 32/ )4    0 24/ )3

 به جسم  ساکنِ روی سطح افقی وارد شده، جسم شروع به حرکت می کند. بعد از آن که 6  -


Fدر شکل زیر، نیروی افقی
 چند 



Fمتوقف می شود. اندازهء نیروی d4  حذف شده و سپس جسم با طی مسافت


Fجابه جا شد، نیروی d جسم به اندازهء
برابر وزن جسم است؟

 5
4

)2    4
5

)1

  5
8

)4    8
5

)3

حرکت 6  - بالا  سمت  به  قائم  راستای  در  که  آسانسوری  زمان  ـ  سرعت  نمودار 
می کند، به شکل مقابل است. اندازهء نیروی عمودی سطح وارد بر شخصی که داخل 
t چند برابر اندازهء نیروی عمودی سطح  s1 0 2== / آسانسور ایستاده است، در لحظهء 

 ( / )g N kg== 10 t است؟ s2 0 7== / وارد بر او در لحظهء

 1
2

)4   2 )3   1
3

)2   3 )1
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ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

100 باشد، 6  - N  در راستای افق است. اگر اندازهء نیرویی که جسم به دیوار قائم وارد می کند


Fدر شکل زیر، نیروی
 ( / )g N kg== 10 اندازهء شتاب جسم چند متر بر مربع ثانیه است؟

 4 )2    2 5/ )1
4( صفر     2 )3

در شکل مقابل، به جسم ساکن   کیلو گرمی، هم زمان سه 6  -
 وارد 

 

F N j3 20== ( )  و
 

F N i2 30== --( ) ،
 

F N i1 40== ( ) نیروی
 SI در   ، ( )



F می کند وارد  سطح  به  جسم  که  نیرویی  می شوند. 
کدام است؟ 

 


 

F i j= -12 60 )2     


 

F i j= - +12 60 )1
  


 

F i j= -10 60 )4    


 

F i j= - +10 60 )3

   6 


v == ( m / s) i6 4 روی سطح افقی پرتاب شده است. از لحظه ای که سرعت جسم به kg در شکل زیر، جسمی به جرم
5 پس از آن، جابه جایی جسم برحسب متر  s  به جسم وارد می شود. از این لحظه تا

 

F N i== --( )16 می رسد، نیروی ثابت
 ( / )g N kg== 10 کدام است؟

  13


i )1
 19


i )2
  -13



i )3
  -19



i )4

فیزیک )1(: صفحه های 53 تا 82  

اگر جرم جسمی -2 درصد کاهش و تندی آن  2 درصد افزایش یابد، انرژی جنبشی آن چند درصد و چگونه تغییر می کند؟6 1 
8 درصد کاهش می یابد. )2 درصد افزایش می یابد.   8 )1
4(10 درصد کاهش می یابد. 3(10 درصد افزایش می یابد.  
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

200m در راستای افق جابه جا می کند. اگر اندازهء 6 2  در شکل زیر، کشاورزی با تراکتورش، سورتمه ای را به اندازهء 
5000، زاویهء این نیرو با افق53 و اندازهء نیروی اصطکاک وارد بر سورتمه N نیرویی که تراکتور به سورتمه  وارد می کند

 (sin / )53 0 8
 == 2500 باشد، کل کار انجام شده روی سورتمه در این جابه جایی، چند مگاژول است؟ N

 0 1/ )1
 0 3/ )2

 1)3
  3 )4

0 ابتدا در 6    4/ 0 و ضریب اصطکاک جنبشی 5/ 5 روی سطح افقی به ضریب اصطکاک ایستایی kg جسمی به جرم
F وارد می شود. کار انجام شده توسط این نیرو  N== 30 حال سکون قرار دارد. در مبدأ زمان، به جسم نیروی ثابت و افقی

 ( / )g N kg== 10 در - ثانیهء اول چند ژول است؟

4( صفر   480 )3   320 )2   160)1
2 از نقطهء A به نقطهء B و سپس از نقطهء  B به نقطهء C منتقل می شود. کار نیروی وزن روی جسم 6 -  kg جسمی به جرم

 A 10-- است. اگر ارتفاع دو نقطهء J 20 و تغییر انرژی پتانسیل گرانشی جسم در مسیر BC برابر با J در مسیر AB برابر
 ( / )g N kg== 10 h کدام است؟ h2 1-- h2 باشد، و C نسبت به سطح مبدأ به ترتیبh1 و

 -0 5/ )4   0 5/ )3   -1 5/ )2   1 5/ )1
در شکل های »الف« و »ب«، ارابه ها مشابه و نیروی افقی که شخص وارد می کند یکسان است. پس از این که ارابه ها 6 - 

از حال سکون شروع به حرکت کرده و به این اندازه جابه جا شدند، تندی ارابه های شکل »ب« چند برابر تندی ارابهء شکل 
»الف« است؟ )از نیروهای مقاوم در مقابل حرکت چشم پوشی کنید.(  

  1
2

)1

  1
4

)2
)الف(

)ب(

  2
2 )3

 2

4
)4
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل 6   
است. کار کل انجام شده روی جسم در T ثانیهء اول چند برابر کار کل انجام شده روی آن 

در T  ثانیهء دوم است؟ 

 3
5

)2    5
3

)1

 5
13

)4    13
5

)3

30m پرتاب می شود. در فاصلهء چندمتری از سطح زمین، انرژی 6    s/ از ارتفاع  2متری از سطح زمین گلوله ای با تندی
g و نیروی مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / جنبشی گلوله نسبت به انرژی جنبشی اولیهء آن    درصد افزایش می یابد؟ )

 13 5/ )4   12 5/ )3   7 5/ )2   6 5/ )1

1 شلیک 6    5/ /km s50 از دهانهء تفنگی که در ارتفاع 2متری سطح زمین قرار دارد، با تندی g گلوله ای به جرم 
400m به زمین برخورد کند، کاری که نیروی مقاومت هوا بر روی گلوله انجام می دهد،  s/ می شود. اگر گلوله با تندی

( / )g N kg== 10 چند کیلوژول است؟

 -40 251/ )2    -40 249/ )1
 -52 251/ )4    -52 249/ )3

در شکل زیر، آونگی به طول1m از سقف آویزان است. بیشترین مقدار تندی گلولهء آونگ در نقطهء A چند متر بر 6   
cos، از ابعاد گلوله و هم چنین از  /53 0 6

 == ،g N kg== 10 / ثانیه باشد، تا در ادامهء حرکت به سقف برخورد نکند؟ )
مقاومت هوا در مقابل حرکت گلوله، صرف  نظر کنید.(

 4 )2    2 )1

  4 3 )4    2 3 )3

24 است. اگر تندی 6    N  وارد بر جسم 2کیلوگرمی موازی سطح شیبدار و بزرگی آن برابر با


Fدر شکل زیر، نیروی
است؟  نیوتون  آن چند  بر  وارد  اصطکاک  نیروی  بزرگی  برسد،   3m s/ به  1m s/ از -متری  جابه جایی  در طی  جسم 

( / )g N kg== 10

 12 )2     8 )1
  22 )4    16 )3
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

2m به سمت پایین پرتاب می شود. اگر تندی جسم در 6 1  s/ در شکل زیر، جسمی از بالای سطح شیبدار، با تندی
4m برسد، تندی آن هنگام عبور از وسط سطح شیبدار )نقطهء M( چند متر بر ثانیه است؟  s/ پایین سطح شیبدار به

)اندازهء نیروی اصطکاک وارد بر گلوله در طی حرکت آن ثابت است.(  
  5 )2    3 )1
  10 )4    2 3 )3

در شکل زیر، سه توپ مشابه )1(، )2( و ) ( از یک نقطه پرتاب می شوند. با نادیده گرفتن مقاومت هوا، کدام یک از 6 2 
کمیت های زیر الزاماً برای هر سه گلوله یکسان است؟

الف( تندی برخورد به زمین
ب( تغییر انرژی جنبشی از لحظهء پرتاب تا لحظهء برخورد به سطح زمین

پ( کار نیروی وزن از لحظهء پرتاب تا لحظهء برخورد به سطح زمین
ت( انرژی مکانیکی در لحظهء برخورد به زمین 

4( فقط ب 3( الف، پ و ت  1( الف و ت  2( ب و پ 
18 آب را با تندی ثابت از عمق 22متری سطح 6    10

3´́ L4 است. این پمپ در هر ساعت kWتوان ورودی پمپ آبی
g و چگالی آب N kg== 10 / زمین به ارتفاع  2متری بالای سطح زمین منتقل می کند؛ بازده این پمپ چند درصد است؟ )

1 است.(  3g cm/
 80 )4   62 5/ )3   37 5/ )2   20)1

750 از نقطهء A با تندی6 -  kgدر شکل مقابل، خودرویی به جرم
54 از  km h/ 18 عبور کرده و پس از یک دقیقه با تندی km h/
بالای تپه )نقطهء B( می گذرد. در این حرکت، توان متوسط خودرو 
 (1 750hp W== g و N kg== 10 / حداقل چند اسب بخار است؟ (

 200 )4   100 )3   20)2   10)1
بازده یک نیروگاه سوخت فسیلی  - درصد و بازده خطوط انتقال توان الکتریکی از این نیروگاه به یک لامپ رشته ای 6 - 

  1واتی،    درصد و بازده این لامپ رشته ای - درصد است. برای این که لامپ به مدت   1 ساعت روشن بماند، در نیروگاه 
45 است.(  kJ چند کیلوگرم سوخت مصرف می شود؟ )انرژی نهفته در هر گرم سوخت، 

  8 )4   0 8/ )3   4 )2   0 4/ )1
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

شیمی دوازدهم: صفحه های 16 تا 44  

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6  -

y.جیوه و گرافیت دو نمونه از رساناهای الکترونی هستند 

y.0 مولار آن در آب است 1/ 0 مولار سدیم کلرید در آب، کم تر از محلول 05/  رسانایی الکتریکی محلول

y.محلول آمونیاک در آب مانند محلول اتانول در آب، فاقد رسانایی الکتریکی است 

y.همهء محلول های یونی مانند محلول سدیم هیدروکسید در آب، رسانایی الکتریکی بالایی دارند 
4 )4   3 )3  2 )2  1 )1

در کدام گزینه، مقایسهء قدرت اسیدها درست است و نام اسید قوی تر به درستی آمده است؟6 --
HCOOH، هیدرویدیک اسید CH COOH HI< <3 )1
HCN، هیدروسولفوریک اسید HNO H SO< <

2 2 4
)2

HCN، نیتریک اسید H CO HNO< <
2 3 3

)3
HBr، هیدروفلوئوریک اسید HCl HF< < )4

HX را نشان می دهد، درجهء یونش اسید کدام است و در 100 6  - با توجه به شکل زیر که قسمتی از محلول اسید 
0 مولار این اسید، غلظت مولی یون هیدروکسید، چند برابر غلظت مولی یون هیدرونیوم است؟  01/ میلی لیتر از محلول

25 در نظر بگیرید.( C )دما را
  2 5 10

9/ ´ - 0 ـ 2/ )1
 3 6 10

9/ ´ - 0 ـ 2/ )2
 2 5 10

9/ ´ - 0 ـ 25/ )3
  3 6 10

9/ ´ - 0 ـ 25/ )4

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6  -

y.اسیدها و بازها با ثابت یونش کوچک، الکترولیت ضعیف به شمار می روند 

y .واکنش هایی که می توانند در هر دو جهت رفت و برگشت انجام شوند، به یقین تعادلی هستند 

y.0 است 1
1/ .mol L-- 0 مولار نیترواسید، غلظت یون هیدرونیوم برابر 1/  در محلول

y HCl و حجم یکسان، حجم گاز تولید شده در محلول pH با HCl و HF بر اثر ورود منیزیم کافی به محلول های 
بیشتر است.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

است؟6 0  نادرست  مطلب  کدام  است،   ( )HX HA» الکترولیت محلول  دو  به  مربوط  که  زیر  به شکل های  توجه   با 
200mL در نظر بگیرید.( 0 مول و حجم هر دو محلول را 01/ )هر ذره را معادل

)ب()الف(

1( شدت روشنایی لامپ در مدار الکتریکی شکل »الف« بیشتر است.
2( درجهء یونش اسید در شکل »الف«، چهار برابر درجهء یونش اسید در شکل »ب« است.

pH )3 محلول »ب« دو برابر pH محلول »الف« است.
A )4 و X هر دو می توانند متعلق به گروه 17 جدول دوره ای باشند.

4 است. اگر در محلولی از این اسید، غلظت یون 6 1  10
3´́ -- مقدار ثابت یونش یک اسید ضعیف تک پروتون دار برابر

0 مول بر لیتر باشد، در 500 میلی لیتر از محلول اسید، چند میلی گرم از این اسید حل شده است؟ )جرم  001/ هیدرونیوم
60 در نظر بگیرید.( 1g mol. -- مولی اسید را

 37 5/ )4  35 )3   32 5/ )2   7 5/ )1

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

1 1 کدام است؟ 1g mL. -- 315 نیتریک اسید با چگالی ppm pH محلول

 3 7/ )4   3 3/ )3   2 7/ )2   2 3/ )1

0 مولار، 5-  میلی لیتر آب مقطر افزوده 6    08/ ) با غلظت / )aa == 0 05 BOHاگر به 5 1 میلی لیتر محلول باز ضعیف
شود، pH محلول به تقریب چند واحد تغییر می کند؟ )دما ثابت است.(

 0 8/ )4   0 6/ )3   0 3/ )2   0 15/ )1

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟6   
الف( یون های حاصل از یونش دو مادهء مختلف، می توانند با یکدیگر واکنش داده و مولکول خنثی تولید کنند. 

ب( لوله بازکن ها، محلول هایی غلیظ از بازهای قوی هستند که فراورده هایی محلول در آب یا گازی تولید می کنند.
نوعی  خود  قوی،  بازی  محلول  یک  با  لوله ها  از  چرب  اسیدهای  پاکسازی  واکنش  از  حاصل  محلول  فراوردهء  پ( 

پاک کننده است.
ت( همهء داروهای ضداسید، به صورت سوسپانسیون مصرف می شوند.

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

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

1 گرم 6 5  62/ یک کارشناس شیمی، pH دو محلول )1 و  ( با حجم 50  میلی لیتر را پس از افزودن نمونه هایی به جرم
از اسید و باز به آب، اندازه گیری کرده است. pH محلول بازی، چند واحد از pH محلول اسیدی بیشتر است؟

 ( , , , : . ; log / , log / )O N Li H g mol== == == == == ==--
16 14 7 1 2 0 3 3 0 48

1  

 12 52/ )4   12 22/ )3   12 08/ )2   11 88/ )1

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6   

y.الکتروشیمی، شاخه ای از شیمی است که نقش بسزایی در تأمین انرژی و بهبود خواص مواد دارد 

y .باتری یکی از فراورده های مهم صنعتی است که در صورت لزوم با انجام واکنش های شیمیایی، الکتریسیته تولید می کند 

y.دو رکن اساسی تحقق فناوری های مرتبط به الکتروشیمی، دستیابی به مواد مناسب و تأمین انرژی است 

y.تولید مواد، از جمله قلمروهای الکتروشیمی است که می توان برقکافت را جزء این قلمرو در نظر گرفت 

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

کدام مطلب نادرست است؟6 - 

1( اگر در واکنشی بار الکتریکی یک گونه مثبت تر  شود، آن گونه اکسایش یافته است. 
2( در نیم واکنش اکسایش، الکترون در سمت گونهء با بار مثبت بیشتر، نوشته می شود.

3( اغلب در واکنش فلزها با نافلزها،  فلز یک یا چند الکترون خود را به نافلز می دهد؛ از این رو در این گونه واکنش ها، فلز، 
کاهنده و نافلز، اکسنده است.

4( در موازنهء نیم واکنش های اکسایش و کاهش، کافی است فقط بارهای الکتریکی در دو طرف معادله با هم برابر باشند.

در واکنش فلز آلومینیم با محلول مس )II( سولفات، پس از خورده شدن  - درصد از تیغهء آلومینیمی، جرم تیغه 6   

14 گرم می رسد. با فرض این که همهء فلز مس تولیدشده، روی تیغه رسوب کرده باشد، جرم اولیهء تیغه چند گرم  2/ به

 ( , : . )Al Cu g mol== == --
27 64

1 بوده و در این فرایند چند مول الکترون بین کاهنده و اکسنده مبادله شده است؟
 0 15/ 4( 4 ـ    0 4/ 3( 4 ـ    0 15/ 2( 5 ـ    0 4/ 1( 5 ـ 
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به شکل زیر که واکنش فلز دوظرفیتی M با هیدروکلریک اسید را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زیر 6   
درست است؟

y.هستند M2++  گونه های A و B به ترتیب یون های--Cl و

y.محلول کاهش می یابد pH با انجام واکنش، شعاع فلز و 

y.تبدیل می شود X یون هیدرونیوم در این واکنش، نقش اکسنده را ایفا کرده و به گونهء 

y.است H++ ++M2، دو برابر یون  در بازهء زمانی معین، مقدار تغییر غلظت یون

y .با انجام واکنش، غلظت مولی یون کلرید در محلول به تقریب ثابت باقی می ماند 
4 )1
3 )2
2 )3
1 )4

تیغه  هایی از جنس فلزهای C ،B ،A و D را به طور جداگانه در محلول مس )II( سولفات وارد می کنیم. با توجه به 6 0 
4 در نظر بگیرید.( 1 1J g C. .-- -- 20C و گرمای ویژهء آن را جدول زیر، کدام مطلب درست است؟ )دمای اولیهء محلول را

ABCDفلز

 ( )C   0 -   دمای نهایی محلول

1( قدرت کاهندگی فلز B بیشتر از فلز A و قدرت اکسندگی فلز C بیشتر از فلز D است.
2( اگر فلز A، آهن باشد، فلزهای D و B به ترتیب می توانند روی و منیزیم باشند. 

3 است. 2/ kJبه محلول، معادل A 3( اگر جرم محلول 200 گرم باشد، مقدار گرمای مبادله شده در اثر ورود
C )4 می تواند سومین فلز دورهء سوم جدول دوره ای باشد.

شیمی دهم: صفحه های 85 تا 98  

کدام موارد زیر، درست است؟6 1 
الف( جرم کل آب های روی کرهء زمین، در حدود 30 برابر جرم کل نمک ها در آب اقیانوس ها و دریاها است.

97 درصد از آب های موجود در سطح زمین، شور هستند و حدود 77 درصد آب های شیرین، در  2/ ب( در حدود
حال حاضر یخ زده اند.

پ( با توجه به این که بیش از 90 درصد سطح زمین را آب پوشانده است، زمین در فضا به رنگ آبی دیده می شود. 
ت( زیست کره شامل جانداران روی کرهء زمین است و در واکنش های آن، مولکول های کوچک، نقش اساسی ایفا می کنند.

4( ب ـ ت 3( ب ـ پ   2( الف ـ ب  1( الف ـ پ 
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صفحه13

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به جدول داده شده که نماد شیمیایی و مقدار برخی یون های حل شده در آب دریا را نشان می دهد، چند 6   
مورد از مطالب زیر درست است؟

Na++Br--SO4نماد یون
2--Mg2++CO3

2--K++Ca2++

00 0  0 501 551  5 10500میلی گرم یون در یک کیلوگرم آب دریا

y.عنصر سازندهء فراوان ترین کاتیون در آب دریا، به دورهء دوم جدول تناوبی تعلق دارد 

y.نام ترکیب یونی حاصل از واکنش فراوان ترین کاتیون گروه دوم جدول و فراوان ترین آنیون چنداتمی، منیزیم سولفات است 

y کلسیم کلرید، پتاسیم کلرید و سدیم نیترات، چند ترکیب شیمیایی دوتایی هستند که انحلال آن ها باعث ورود 
یون های کلرید یا سدیم در آب دریا می شود.

y در مراکز تأمین آب آشامیدنی، یکی از یون های این جدول، به مقدار بسیار کم و مناسب به آب اضافه می شود تا 
سبب حفظ سلامت دندان ها شود.

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
کدام مطلب نادرست است؟6   

1( آب مقطر، آبی است که ناخالصی آن به روش تقطیر گرفته شده باشد.
2( تجزیهء لاشهء جانوران، یک واکنش شیمیایی است که باعث می  شود مولکول های کوچک وارد آب کره، هواکره یا سنگ کره شود.
3( بیشتر آب های روی زمین شور هستند، از این رو تنها می توان از آن ها در کشاورزی و مصارف صنعتی استفاده کرد.

4( با زیاد شدن مقدار یون های حل شده در آب، مزهء آب تغییر خواهد کرد.

چه تعداد از مطالب زیر دربارهء آب دریاها، درست است؟6   

y.چگالی بیشتری از آب مقطر دارند 

y.مخلوط همگنی از انواع یون ها و مولکول ها در آب هستند 

y.فراوان ترین یون  موجود در آن، یون  کلرید است 

y.برخلاف آب اغلب چشمه ها و رودخانه ها، آشامیدنی نیستند 

y.در اغلب آن ها، مقدار نمک های حل شده، کم تر از 27 گرم در 100 گرم آب است 
5 )4   4 )3  3 )2  2 )1

کدام مطلب نادرست است؟6 5 
1( فراوانی یون های تک اتمی در آب های آشامیدنی، بیشتر از یون های چنداتمی است.

2( اتم های سازندهء یون های چنداتمی با پیوند کووالانسی به یکدیگر متصل شده اند.
3( کلسیم نیترات، یک ترکیب یونی است که هر واحد آن شامل یک یون تک اتمی کلسیم و یک یون چنداتمی نیترات است.
4( آب معدنی، آب چشمه و آب قنات، جزء آب آشامیدنی محسوب می شوند که حاوی مقادیر کمی از یون های گوناگون هستند.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


14 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

   6 (Ag ,Cl / , , : . )== == == == --
108 35 5 23 16

1Na O g mol با توجه به شکل داده شده، کدام مطلب نادرست است؟ 
 A آنیون محلول  پیوندی در  به  ناپیوندی  1( نسبت شمار جفت الکترون های 

برابر 3 است. 
دو تایی  ترکیب  گرم   71 75/ سه تایی، ترکیب  مول   0 5/ مصرف ازای  به   )2

تولید می شود.
X )3، رسوب سفیدرنگی است که یک ترکیب یونی دوتایی با آنیون و کاتیون 

تک اتمی محسوب می شود.
در  کلرید موجود  یون  یا شناسایی  نقره  یون  برای شناسایی  آزمایش  این   )4

محلول های آبی مناسب است. 
کدام موارد زیر درست است؟6 - 

الف( سرم فیزیولوژی، ضدیخ و گلاب مخلوط هایی همگن از چند مادهء آلی در آب هستند.
ب( خواص محلول ها تنها به خواص حل شونده و مقدار آن در مقدار معینی حلال یا محلول بستگی دارد.

پ( در واکنش بین محلول های سدیم فسفات و کلسیم کلرید، به مرور نسبت شمار مول های آنیون تک اتمی به شمار 
مول های آنیون چنداتمی محلول در آب، افزایش می یابد.

ت( شمار یون هایی که از انحلال هر واحد پتاسیم سولفات و آهن )II( نیترات در آب تولید می شود، با هم برابر است.
4( ب ـ پ 3( پ ـ ت  2( ب ـ ت  1( الف ـ پ 

درستی یا نادرستی عبارت های زیر، به کدام صورت است؟6   
الف( مجموع شمار اتم های اکسیژن در فرمول شیمیایی یون های هیدروکسید، نیترات و سولفات برابر 9 است.

3-- است که متعلق به اتم فسفر می باشد. ب( بار یون چند اتمی فسفات،
پ( مدل فضاپرکن یون های آمونیوم و سولفات به هم شبیه است.

ت( در ساختار لوویس یون های نیترات و کربنات، پیوند دوگانه وجود دارد.
2( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست  1( درست ـ درست ـ نادرست ـ درست  
4( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست  3( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست  

با توجه به جدول زیر، کدام گزینه، عبارت »فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از آنیون ترکیب ردیف .......... با کاتیون 6   

ترکیب ردیف .......... به صورت ............... است.« را به درستی کامل نمی کند؟

 BaSiO3 1( 1 ـ 3 ـ 

 CaSe 2( 4 ـ 2 ـ 
Al MnO

2 4 3
( ) 3( 2 ـ 4 ـ 
 Na SiO

2 4
4( 3 ـ 1 ـ 

فرمول شیمیاییردیف
1Na SiO2 3

 CaMnO4

 Ba SiO2 4

 Al Se2 3
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

اگر شمار اتم های هیدروژن موجود در نمونه ای از آمونیوم فسفات  با شمار کاتیون ها در 50 گرم سدیم فسفید برابر 6 100
 ( , : . )Na P g mol== == --

23 31
1 باشد، در نمونهء آمونیوم فسفات چند پیوند اشتراکی وجود دارد؟

 1 204 10
24/ ´ )4   6 02 10

23/ ´ )3   6 02 10
22/ ´ )2   1 204 10

23/ ´ )1

101 6 ( , , Cl / , : . )H O Ca g mol== == == == --
1 16 35 5 40

1 چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟

y را می توان از تقسیم جرم حل شونده برحسب میلی گرم به جرم محلول برحسب ppm غلظت یک محلول برحسب 
کیلوگرم به دست آورد. 

y.با افزودن آب به محلول یک نمک، درصد جرمی حلال افزایش می یابد، اما درصد جرمی حل شونده تغییری نمی کند 

y.0 درصد جرمی است 02/ 20 یک نمک در آب، ppmغلظت محلول 

y.18 مول آب وجود دارد 5/  در محلول 25 درصد جرمی کلسیم کلرید در آب، به ازای هر مول حل شونده،
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

0 اعلام کرده است. اگر 6  10 7 1 2/ /-- ppmسازمان بهداشت جهانی، مقدار مجاز یون فلوئورید را در آب آشامیدنی
مقدار این یون بیش از اندازه باشد، لکه های قهوه ای روی دندان ایجاد می شود. بیشترین مقدار سدیم فلوئوریدی که 
می توان به یک مخزن آب مکعبی به ابعاد   متر اضافه کرد تا مصرف این آب مشکلی برای دندان ها ایجاد نکند، به تقریب 

  (d . , , : . )H O kg L Na F g mol
2

1 23 19
1 1== == ==-- -- چند گرم است؟

21 )4   5 6/ )3   9 6/ )2  12 )1

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 6  10

y.باشد MSO4باشد، فرمول سولفات این فلز می تواند به صورت MNO3به صورت M اگر فرمول شیمیایی نیترات فلز 

y.تبلور، یک روش فیزیکی جداسازی است که طی آن حل شونده به شکل بلورهای جامد از محلول جدا می شود 

y.است ppm دو برابر غلظت یون کلسیم برحسب ،ppm در محلول آبی کلسیم کلرید، غلظت یون کلرید برحسب 

y.ظاهر بی رنگ یک محلول، نشان می دهد که محلول بسیار رقیق بوده و مقدار حل شونده در آن بسیار کم است 
 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

99 گرم آب حل کرده و سپس 5 گرم از محلول به دست آمده را 6  10 5/ 0 گرم مس )II( سولفات را در 5/ دانش آموزی
 ( , , , : . )H O S Cu g mol== == == == --

1 16 32 64
1 برداشته و به آن 5   گرم آب اضافه می کند؛ کدام مطلب درست است؟

5 مول آب وجود دارد. 5/ 1( محلول اولیه، سبزرنگ است و در آن به تقریب
2( طی این فرایند، غلظت محلول برحسب ppm، 4775 واحد کاهش یافته است.

0 است. 025/ 3( درصد جرمی محلول نهایی، برابر
0 میلی مول حل شونده وجود دارد. 1/ 4( در 640 گرم از محلول نهایی،
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ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

محلول 6 105 این  در  نیترات  یون  غلظت  اگر  دارد.  وجود  نمک  گرم   0 36/ آهن، از  نیتراتی  محلول  از  گرم    50 در 
دارد؟ وجود  آهن  یون  تعداد  چه  محلول،  این  از  گرم  هر  در  و  است  کدام  نظر  مورد  نمک  نام  باشد،   992 ppm برابر

 ( , , : . )Fe O N g mol== == == --
56 16 14

1

 1 204 10
21/ ´ 2( آهن )III( نیترات،   1 204 10

21/ ´ 1( آهن )II( نیترات،
 4 816 10

18/ ´ 4( آهن )III( نیترات،   4 816 10
18/ ´ 3( آهن )II( نیترات،

کدام موارد زیر درست است؟6  10
الف( منیزیم هیدروکسید یک ترکیب یونی محلول در آب است که برای استخراج منیزیم از آب دریا مورد استفاده 

قرار می گیرد.
KNO3 به ترتیب کروم )III( نیترید، آمونیوم سولفید و پتاسیم  ) و )NH SO4 2 4 ،CrN ب( نام ترکیب های یونی

نیترات است.
پ( در هر واحد فرمولی از کودی که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه قرار می دهد، 12 پیوند اشتراکی وجود دارد.
ت( نمک خوراکی، افزون بر مصارف خانگی، در تولید سدیم کربنات، فلز سدیم، سود سوزآور و گاز هیدروژن کاربرد دارد.

4( الف ـ ت 3( پ ـ ت  2( ب ـ پ   1( الف ـ ب 
) در کربن تتراکلرید اضافه شود تا 6 -10 )I2 چند میلی لیتر کربن تتراکلرید خالص به 50 گرم محلول   درصد جرمی ید

1 در نظر بگیرید.( 6
1/ .g mL-- 800 برسد؟ )چگالی کربن تتراکلرید را ppm غلظت ید در محلول به

1250 )4  1200 )3  750 )2  785 )1

800، چند مول NaOH وجود دارد و این محلول در واکنش 6  10 ppmدر 0  کیلوگرم محلول سدیم هیدروکسید با غلظت
 ( , , : . )Na O H g mol== == == --

23 16 1
1 با مقدار کافی آلومینیم، چند لیتر گاز هیدروژن در شرایط STP تولید می کند؟

 Al s NaOH s H O l NaAl OH aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++2 4 2 )معادلهء واکنش موازنه شود.(   
 13 44/ 0 ـ  4/ )4   13 44/ 0 ـ  2/ )3   17 92/ 0 ـ  4/ )2   17 92/ 0 ـ  2/ )1

کدام مورد دربارهء فلز منیزیم،  نادرست است؟6  10
1( در تهیهء آلیاژها و شربت معده کاربرد دارد.

Mg در آن وجود دارد. aq2+ ( ) 2( یکی از منابع تهیهء آن، آب دریاست که به شکل 
3( تهیهء آن از آب دریا، دارای مراحل فیزیکی و شیمیایی است.

4( برای تهیهء آن می توان جریان برق را از محلول منیزیم کلرید عبور داد.
در 00  میلی لیتر از محلول سدیم سولفات، تفاوت جرم یون های سدیم و سولفات برابر   گرم است. اگر به این 6 110

محلول 00  گرم آب اضافه کنیم، درصد جرمی یون سولفات در محلول نهایی کدام مقدار خواهد بود؟ )چگالی محلول 
)S Na O g mol== == == --

32 23 16
1, , : . 1 در نظر بگیرید؛ 1g mL. -- سدیم سولفات را

 3 84/ )4   2 56/ )3   1 92/ )2   1 28/ )1
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Azmoon.kheilisabz.com

 

 
 

زم�ن شناسیریاضی

Azmoon.kheilisabz.com

ریاضی دوازدهم
ریاضی (٣): فصل دوم: مثلثات 

صفحۀ ٣١ تا ٤٨
ریاضی یازدهم

ریاضی (٢): فصل چهارم: مثلثات 
صفحۀ ٧١ تا ٩٤

ریاضی دهم
ریاضی (١): فصل اول: مجموعه، الگو و دنباله

+ فصل دوم: مثلثات
صفحۀ ١ تا ٤٦

فصل سوم: منابع آب و خاک
صفحۀ ٤١ تا ٥٧

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

دفتـرچهشــماره   3

آزمـون 
ششم
حضوری

1402/09/10

ویژة 
کنکوری های
1403 

1403ـ1402

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

30111140ریاضی1
65 دقیقه

45 سؤال
65 دقیقه 15141155زمین شناسی2

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

ریاضی دوازدهم و پایۀ مرتبط: ریاضی )3(: صفحه های 31 تا 48، ریاضی )2(: صفحه ها 71 تا 94، ریاضی )1(: صفحه های 28 تا 46

در مثلث ABC به شکل مقابل، طول کوتاه ترین ضلع کدام است؟1 111
 4 3 1( )- )2   4 2 1( )- )1
  4 2 2- )4     2 2 )3

pp، کدام یک از عبارات زیر نادرست است؟1  11 pp<< <<x 5

4
اگر

  cot tan2 2x x< )4   tan cotx x< )3    sin cosx x+ < -1)2   cos sinx x< )1
1 کدام است؟ 1  11

sin cotx x-- ، آن گاه حاصل 1 1

3cos tanx x-- == اگر

 1 )4   0 75/ )3   0 5/ )2   0 25/ )1
225 دوران کرده است. این دوچرخه سوار تقریباً 1  11 دوچرخه سواری در یک مسیر دایره ای به قطر 8  متر به اندازهء

 ( / )pp3 14 چه مسافتی را طی کرده است؟
4( 98 متر  3( 96 متر   2( 94 متر   1( 90 متر  

ba کدام است؟ 1  11 ، آن گاه حاصل
a b

a b

sin cos

sin cos
tan

4

3

7

6

11

6 3

5

6

pp pp

pp pp
pp++

++
== اگر

  - 1

2
)4   -2)3   2 )2    1

2
)1
11  1 ABC رسم شده است. اگر مثلث f x k x( ) | cos |== بخشی از نمودار

y به  fof x== ( ) ( )
pp

2 OD، آن گاه مقدار تابع DA== 2 قائم الزاویه باشد و
ازای طول نقطۀ D کدام است؟ 

 4 )4  8 )3    1
8

)2  1
4

)1

رسم 1  11  y x== -- -- ++3 2cos( )pp تابع نمودار  از  بخشی  شکل،  مطابق 
شده است. شیب پاره خط AB کدام است؟ 

  1

2p
)2     1

p
)1

  3
3p

)4     2
p

)3
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

f کدام است؟1 118 ( )8
3

f رسم شده است. حاصل x a bx( ) cos== -- 2 pp بخشی از نمودار

 1 75/ )2    0 75/ )1
 2 25/ )4    1 25/ )3

11  1 AB == 2 مطابق شکل، دایرهء مثلثاتی و خط مماس بر آن رسم شده است، به طوری که
OH، آن گاه زاویهءaa کدام است؟  == 0 75/ و

  p
18

)2     p
15

)1

  p
9 )4     p

12
)3

) اکیداً صعودی است. کم ترین مقدار a کدام است؟1   1 , )a
2

21

2
f در بازهء x x( ) tan( )== pp

3 تابع

 11 )4   13 )3   15 )2   9 )1

A کدام است؟ 1 1 1 B-- B، آن گاه حاصل == ++tan cot2 2
75 75
  A و == ++1

15

1

15
2 2sin cos 

اگر

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

)tan کدام است؟ 1   1 )aa pp
2

3

2
-- ، آن گاه حاصل sincos

aa
aa1

1

2++
== -- اگر

 -2)4    - 1

2
)3   2 )2    1

2
)1
x کدام است؟1   1 == pp

36
f به ازای g. g، آن گاه مقدار تابع x f x( ) ( )== ++ pp

6 f و x x( ) sin== 3 اگر

  1
2

)4    1
4

)3    3 )2    3

4
)1
)cos کدام است؟ 1   1 )4

2
aa pp-- ، آن گاه حاصل sin ( )2

8

2

3

pp aa++ == اگر

  7
9

)4    - 7

9
)3    5

9
)2    - 5

9
)1

sin کدام است؟ 1   1 cos6 6x x++ ، حاصل sin cos /2 2
2 2 0 8x x-- == اگر

  5
8

)4    3
8

)3  13
40

)2    11
40

)1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

6-  2 cotaaاست. مقدار عددی ABE مربع و مساحت آن 8 برابر مساحت مثلث ABCD مطابق شکل، چهارضلعی
کدام می تواند باشد؟

  2 3+ )2     4 3- )1

  3 2- )4     3 2 2+ )3

مطابق شکل، اگر چهارضلعی ABCD مربع و AE نیمساز زاویۀ MAD باشد، با توجه به اندازه های روی شکل، 2  -6
طول پاره خط AM کدام است؟

  3 2 )2     4 2 )1
 6 25/ )4    5 )3

] دارد؟ 2 6-8 , ]0 2pp 3 چند جواب در بازۀ 5 2 7
2 2sin cosx x++ == ++ معادلۀ

4( صفر    4 )3   2 )2   1 )1

) به دست می آید؟ 2  -6 , )0 2pp 1 چند جواب متمایز در

6

1

3
0

sin( ) cosx x--
-- ==

pp
از معادلۀ

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

6-  2A است. مجموعۀ { | , , }x x k i k i AÎÎ == ++ ÎÎ ÎÎ� �pp pp
8 1، به صورت 2 2++ ==tan sinx xمجموعه جواب معادلۀ 

حداقل چند عضو دارد؟ 
 4 )4   3 )3   2 )2   5 )1

ریاضی پایه )مباحث مستقل(: ریاضی )1(: صفحه های 1 تا 27

اگر A یک مجموعۀ نامتناهی و B یک مجموعۀ متناهی باشد، کدام مجموعه حتماً نامتناهی است؟ 2 6-6

 ¢ - ¢A B )4   ¢A A B∩ ∪( ) )3   ( )A B ¢ )2   A B )1

فرض کنید -- نفر از یک کلاس -5نفری، حداقل به یکی از دو ورزش فوتبال یا والیبال علاقه دارند. اگر تعداد 2 --6
افرادی که حداکثر به یکی از این دو ورزش علاقه دارند، - برابر تعداد افرادی باشد که به هر دو ورزش علاقه دارند، چند 

نفر فقط به یکی از این دو ورزش علاقه دارند؟
11 )4  10 )3  9 )2  8 )1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

در الگوی زیر، اختلاف تعداد نقطه های سیاه و سفید را در هر مرحله یادداشت می کنیم. اگر دنبالهء اعداد مثبت 1   1
2an کدام دیده نخواهد شد؟  an بنامیم، در دنبالهء به دست آمده را

30 )2    56 )1
 80 )4   110 )3

t5 باشد، جملهء هفتم کدام است؟1   1 20== t1 و 10== ، اگر tnدر دنبالهء خطی
 28 )4  24 )3  25 )2  15 )1

a کدام است؟1   1 n nn == -- ++5 32 11
2 کوچک ترین عضو دنباله با جملهء عمومی

 -12 )4   -25 )3   -37 )2   -40)1

3aa اولین عدد 1   1 } دسته بندی کرده ایم. اگر },{ , },{ , , }, ...3 9 27 81 243 729 توان های طبیعی عدد   را به صورت
aa کدام است؟ دستهء دهم باشد، مقدار

56 )4  55 )3  46 )2  45 )1

a1403 کدام است؟1   1 a، آن گاه an n++ == ++1

1

2
2 1( ) a1 و 3== اگر در دنباله با جملهء عمومیan بدانیم

706 )4  704 )3  702 )2  700 )1

به 1 8 1 اول  اگر مربع جملات سوم، ششم و دهم یک دنبالهء حسابی غیرثابت، دنبالهء هندسی بسازند، نسبت جملهء 
قدرنسبت دنبالهء حسابی کدام می تواند باشد؟ 

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

tn لگاریتم در مبنای  1 می گیریم. در دنبالهء جدید مجموع قدرنسبت و جملهء اول 1   1
n== 0 4 5/ ( ) از جملات دنبالهء

کدام است؟ 
 2 )4  1 )3   2 5log )2   2 2log )1

a تشکیل دنبالهء هندسی بدهند، قدرنسبت دنباله کدام است؟1   1 a2 1-- a وa1 و a a1 2 3++ ++ در دنبالهء هندسیan، اگر
 3
6 )4   2

6 )3   33 )2   2
3 )1
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یسان نامر

زمین شناسی: صفحه های 41 تا 57 

کدام عامل زیر باعث تشکیل حاشیهء مویینه می شود؟ 1 1 1
2( حرکت نزولی آب از منطقهء تهویه  1( حرکت صعودی آب از منطقهء اشباع 

4( حرکت صعودی آب از منطقهء تهویه  3( حرکت نزولی آب از منطقهء اشباع  

امکان 1   1 باشد،  و حاصلخیز  کشاورزی  زمین  یک  مقطع خاک  به  مربوط  مقابل  اگر شکل 

یافتن کدام گوهر تخریبی در آن کم تر است و در کدام مقطع، گیاخاک و ذرات تشکیل دهندهء 
خاک با هر اندازه ای دیده می شوند؟ 

 B 2( آمتیست ـ    C 1( فیروزه ـ

  C 4( زمرد ـ    B 3( گارنت ـ

 رود A با سرعت V در جریان است. اگر سرعت جریان آب در رود B،    درصد بیشتر از رود A و عمق آن نصف و 1   1
پهنای آن  /  برابر رود A باشد، آن گاه دبی رود A چند برابر رود B است؟ 

 3
2

 )4   2
3

)3   3 )2    2 )1

کدام مورد در حیطهء مطالعات یک هیدروژئولوژیست نمی باشد؟ 1   1
1( علت یابی تغییرات دبی رودخانه های فصلی 

2( اندازه گیری میزان یون های مؤثر در سختی آب قنات
3( مطالعه دربارهء سرعت و چگونگی حرکت آب درون زمین

4( بررسی میزان بهره برداری بهینه جهت جلوگیری از فرونشست زمین 

دلیل اصلی روشن تربودن رنگ افق B خاک نسبت به افق A چیست؟ 1   1
2( فراوانی بیشتر مقدار مواد آلی  1( وجود کانی های دارای رنگ روشن  
4( کم بودن مقدار هوموس خاک  3( درشت دانه بودن ذرات خاک  

کدام گزینه در ارتباط با آبدهی رود و چشمه به درستی عنوان شده است؟ 1   1
1( احتمال تشکیل چشمه در سنگ هایی از جنس بازالت و گابرو وجود ندارد. 

2( چشمه های پرآب و دائمی معمولاً در سنگ های آهکی بدون حفره دیده می شوند.
3( علت افزایش آبدهی رودها در فصل بهار، ذوب برف ها و افزایش بارندگی می باشد.

4( در مناطق مرطوب که بارندگی کم و تبخیر زیاد است، اغلب رودها از نوع دائمی هستند. 
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یسان نامر

با توجه به جدول زیر، کدام گزینه در رابطه با سختی 1   1

کل آب چاه ها به درستی بیان شده است؟

1( سختی کل آب چاه C کم تر از چاه B است.

2( سختی کل آب چاه D کم تر از چاه A است.

3( سختی کل آب چاه B بیشتر از چاه D است.

منیزیمسدیمکلسیمپتاسیم
مقدار یون ها

              چاه

40402030A

20503020B

20304040C

50203040D 4( سختی کل آب چاه A بیشتر از چاه C است. 

به ترتیب، کدام عامل نقش مهم تری در فرسایش خندقی خاک دارد و با چه اقداماتی می توان مقدار آن را کاهش داد؟1 8 1

1( شدت جریان آب ـ ساخت کانال و ایجاد پوشش گیاهی 
2( مدت بارندگی ـ ایجاد پوشش گیاهی و ساخت کانال  

3( شدت جریان آب ـ ایجاد دیوار حائل و زهکشی آب 
4( مدت بارندگی ـ زهکشی آب و ایجاد دیوار حائل 

کدام گزینه در مورد چاه های آرتزین درست است؟1   1

1( از برخورد سطح ایستابی با سطح زمین، آب خودبه خود بیرون می ریزد.
2( در لایه های آبدار آزاد تشکیل شده و آب به طور طبیعی، بیرون می ریزد.

3( در لایه های آبدار محصور بین دو لایهء نفوذناپذیر، حفر می شوند.
4( فشار آب در چاه، کم تر از فشار هوای اتمسفر است. 

کدام عبارت در ارتباط با بخش های مشخص شده نادرست است؟ 1   1

الف( تمام فضاهای خالی با آب و هوا پر شده است.

ب( تمام منافذ سنگ بستر، اشباع از آب می باشد. 

پ( اندازهء ذرات با ضخامت آن بخش رابطهء معکوس دارد. 

ت( اگر عمق آن بسیار کم شود، احتمال پدیدآمدن باتلاق وجود دارد.  

4( الف  3( ب   2( پ   1( ت   
در ترکیب آب زیرزمینی، مقدار کدام یک کم تر است؟ 1 1 1

4( بی کربنات های پتاسیم  3( بی کربنات های کلسیم   2( سولفیدها   1( کلریدها 
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یسان نامر

کدام یک از موارد زیر، هر دو تأثیر یکسان بر عمق سطح ایستابی می گذارند؟ 1   1
ب( کاهش بارندگی  الف( افزایش میزان بهره برداری  

ت( افزایش میزان پوشش گیاهی  پ( افزایش نفوذ آب به داخل زمین  
4( پ ـ ت   3( ب ـ پ   2( ب ـ ت   1( الف ـ پ 

در رودخانهء زیر در فاصلهء بین کدام دو نقطه، به ترتیب شاهد افزایش سرعت آب و افزایش میزان رسوب گذاری هستیم؟ 1   1
 ¢ ¢B AIU ¢ ـ  ¢C BIU  )1
 ¢ ¢C BIU ¢ ـ  ¢B AIU  )2

 D CIU ¢ C ـ  BIU  )3
  C BIU B ـ  AIU  )4

اصلی ترین هدف حفاظت از خاک در کدام گزینه بیان شده است؟ 1   1
1( مانع شدن از حرکت خاک و ایجاد طوفان های گرد و غبار

2( امکان برداشت محصول باکیفیت از زمین کشاورزی
3( استفادهء بهینه از خاک و رسیدن به توسعهء پایدار 

4( جلوگیری از فرسایش و تخریب تدریجی خاک 
) تأثیـر 1   1 S I O)DD == --  هر یـک از اقـدامات زیر به ترتیب )از راست به چپ( بر کدام یـک از متغیـرهای رابطـهء بیـلان آب

مستقیم می گذارد؟ 
الف( انجام تغذیهء مصنوعی در دشت 

ب( قراردادن دشت در لیست دشت های ممنوعه 
پ( احداث سد بر روی رود منتهی به دشت 

 O I I@ @  )4   I O I@ @ )3   O I O@ @ )2    I O O@ @ )1

دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت  1 امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخص شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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Azmoon.kheilisabz.com

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

محمدكريم آذرمی - محمدمهدی روزبهانی - اشكان زرندی - اميرمحمد رمضانی علوی - امير گيتی پور - سروش مرادی -زيست شناسی
اميرحسين ميرزايی - پژمان يعقوبی

محمد باغبان - عليرضا جباری - محمدرضا زارع - مجيد ساكی - رضا سبزميدانی - محمدجواد سورچی - نويد شاهی -فيزيک
عليرضا عبدالهی- عليرضا علينقی- حميد فدائی فرد
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زیست شناسی دوازدهم: صفحه های ۳۷ تا ۴۶

۱ تست و پاسخ 

--A دارد، قطعاً درست است؟   كدام گزينه دربارۀ فردی كه گروه خونی

۲) هيچ يک از والدين آن، گروه خونی B نداشته اند.  ۱) در هيچ يک از ياخته های بدن آن، الل D وجود ندارد.  
۴) حداقل يكی از والدين آن، گروه خونی A داشته است.  ۳) يكی از والدين آن گروه خونی منفی داشته اند.  

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ گروه خونی) پاسخ: گزینۂ 

+Rh است، اما فردی   فردی كه دارای دگرۀ بارز برای صفت گروه خونی Rh است (يعنی حداقل يک الل D دارد)، حتمن
-Rh هست، قطعن ژن نمود dd دارد و فاقد الل D در ياخته های بدن خود است.  كه 

بررسی ساير گزينه ها: 
 اگر فرض كنيد پدر گروه خونی B با ژن نمود BO و مادر گروه خونی A با ژن نمود مثلن AA داشته باشد، امكان تولد فرزندی با گروه 

خونی A (با ژن نمود AO) وجود دارد. 
-Rh متولد می شود!   در صورتی كه پدر و مادر هر دو از نظر گروه خونی Rh دارای ژن نمود Dd باشند، فرزند 

 اگر هر دو والد AB باشند، فرزند دارای گروه خونی A متولد خواهد شد! 

 اگر يک صفت در فردی بروز نكند، می تواند چند دليل داشته باشد: ۱) اصلن ژن مربوط به آن را نداشته باشد. (مثلن ژن مربوط به 
ساخته شدن سبزينۀ a در انسان وجود ندارد.) ۲) در صورت وجود رابطۀ بارز و نهفتگی بين الل های صفت، فرد هر دو الل نهفته را داشته باشد، 
Hb، در  HbA S ۳) ممكن است ژن(های) مربوطه را داشته باشد، اما اثر ژن(الل) ظاهر نشود، مثلن فرد Rh در گروه خونی dd مثل همين
شرايط اكسيژن كافی در محيط اطراف، گويچه های قرمز سالم دارد و فنوتيپ سالم را بروز می دهد. ۴) ممكن است ژن بيان نشود، مثلن به دليل 

تنظيم بيان ژن! يا در اثر پاسخ به محيط، مثلن نداشتن كلروپلاست در اوگلنا در شرايطی كه نور وجود ندارد! (فصل ۶ دوازدهم)

۲ تست و پاسخ 
ويژگی مشترک بيماری های ژنتيكی«شايع ترين نوع هموفيلی» و «فنيل كتونوری» مطرح شده در كتاب درسی، در كدام گزينه آمده است؟

۱) فقدان توانايی ساخت نوعی بسپار آمينواسيدی در ياخته های بدن   
۲) به ارث رسيدن دگرۀ(الل) بيماری از هر دو والد به فرزند پسر خانواده   

۳) استقرار جايگاه(های) ژنی آن  در يكی از فام تن(�روموزوم) های جنسی مرد  
۴) قابل درمان بودن به صورت كامل در شرايط عدم تغذيۀ نوزاد با شير مادر   

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ هموفيلی و فنيل کتونوری) پاسخ: گزینۂ 

 در بيماری هموفيلی، فرد در انعقاد خون دچار اختلال شده است، در شايع ترين نوع هموفيلی، فاكتور انعقادی شمارۀ ۸ كه 
نوعی پروتئين در بدن افراد است، ساخته نمی شود. در بيماری فنيل كتونوری نيز آنزيم پروتئينی كه وظيفۀ تجزيۀ آمينواسيد فنيل آلانين را 

برعهده دارد، توليد نمی شود. اين گزاره در خصوص هر دو بيماری هموفيلی و فنيل كتونوری صادق است. 

 بيان يک ژن به طور حتم منجر به توليد نوعی رنا می شود. حالا اگر اين رنای توليد شده، رنای پيک باشد، می تواند ترجمه شود كه 
نتيجه اش می شود توليد رشتۀ پلی پپتيدی، به عبارتی حاصل بيان يک ژن به طور مستقيم نمی تواند كربوهيدرات يا ليپيد باشد؛ بلكه در 
نتيجۀ بيان آن، آنزيم پروتئينی ساخته می شود و آنزيم ها اين مولكول ها را می سازند. دقت كنيد صرف ساخته شدن يک رنای پيک هم برای 

توليد يک پروتئين كامل، كافی نيست؛ چراكه ممكن است عواملی مانع ترجمۀ آن شوند مثل برخی از رناهای كوچک مكمل!

زیست شناسی دوازدهم: صفحه های ۳۷ تا ۴۶
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بررسی ساير گزينه ها:
در بيماری های ژنتيکی با الگوی وراثت مستقل از جنس (مثل فنيل کتونوری)، الل بيماری از هر دو والد به فرزند پسر منتقل می شود، اما خب 
در هموفيلی كه الگوی وراثت آن وابسته به جنس (X) است، پسر الل مربوط به آن را از مادر خود دريافت می كند. پدر الل X خود را به پسر 

نمی دهد؛ بنابراين اين گزاره فقط در خصوص بيماری فنيل كتونوری صادق است.

 هر ژنی كه در والدين وجود دارد، لزومن به هر فرزند نمی رسد؛ مثل ژن های روی كروموزوم X پدر كه به فرزند پسر نمی رسند و 
ژن های روی كروموزوم Y پدر به دختر نمی رسند.

 صفاتی را كه جايگاه ژنی آن ها در يكی از فام تن های غيرجنسی قرار داشته باشد، مستقل از جنس و صفاتی را كه جايگاه ژنی آن ها در يكی 
از فام تن های جنسی قرار داشته باشد، وابسته به جنس می گويند. بيماری هموفيلی از الگوی وراثت وابسته به جنس و بيماری فنيل كتونوری از 
X الگوی وراثت مستقل از جنس، پيروی می كند؛ پس در بيماری هموفيلی، هر مرد بيمار، فقط الل مربوط به اين بيماری را بر روی كروموزوم

خود دارد. اين گزاره در خصوص بيماری هموفيلی بر خلاف فنيل كتونوری، صادق است.
 فنيل كتونوری يک بيماری نهفته است كه فرد نمی تواند آنزيم تجزيه كنندۀ فنيل آلانين را بسازد، وقتی نوزاد متولد می شود، علائم آشكاری ندارد. 
در عين حال، تغذيۀ نوزاد مبتلا به فنيل كتونوری با شير مادر (�ه حاوی فنيل آلانين است) به دليل تجمع تركيبات حاصل از فنيل آلانين، به آسيب 
ياخته های مغزی او می انجامد، اما می توان از بروز اين بيماری (نههه درمان) جلوگيری كرد. چه جوری؟ با تغذيه نكردن از خوراكی هايی كه فنيل آلانين 
دارند؛ پس دقت كنيد بيماری ژنتيكی فنيل كتونوری به شكل كامل قابل درمان نيست؛ بلكه با عدم تغذيه از مواد حاوی فنيل آلانين (مثل شير مادر)

می توان از بروز اثرات آن جلوگيری كرد. 

Hb در شرايط اكسيژن كافی، گويچه های قرمز طبيعی دارد، اما در شرايطی كه اكسيژن  HbA S  در كم خونی داسی شكل نيز فرد
محيط كاهش می يابد، اين گويچه ها، داسی شكل می شوند. به عبارتی صرف وجود يک ژن نمود برای بروز صفت ممكن است كافی نباشد؛ بلكه 

اثر محيط هم هست كه می تواند سبب بروز يا جلوگيری از بروز شود.

در فرد بيمار آنزيم تجزيه کنندۀ آمينواسيد فنيل  آلانين وجود ندارد. 

تجمع فنيل  مراحل بروز بيماری: عدم تجزيۀ فنيل  آلانين به دليل نبود آنزيم تجزيه كنندۀ آن در بدن فرد 
آسيب به مغز ايجاد تركيبات خطرناک از آن   آلانين در بدن 

دليل بروز علائم بيماری: تغذيۀ فرد مبتلا به اين بيماری (دارای دو الل نهفته برای آن) از تركيبات حاوی فنيل آلانين 

روش جلوگيری از بروز علائم بيماری: تغذيه نكردن از خوراكی هايی كه فنيل آلانين دارند.

عدم وجود علائم آشكار مرتبط با بيماری  ويژگی اين بيماری: يک بيماری نهفته و مستقل از جنس است. 
تغذيۀ نوزاد مبتلا به فنيل كتونوری با شير مادر كه حاوی فنيل آلانين است  در نوزاد تازه متولد شده 

بروز عوارض بيماری آسيب به ياخته های مغزی نوزاد 

بيماری فنيل کتونوری

(PKU)

بررسی نوزادان در بدو تولد از نظر ابتلای احتمالی به اين بيماری، با انجام آزمايش خون
تغذيۀ نوزاد مبتلا با شيرخشک های فاقد فنيل  آلانين

استفاده از رژيم های غذايی بدون (يا كم) فنيل  آلانين در ادامۀ زندگی فرد مبتلا
كنترل بيماری

۳ تست و پاسخ 
در يک خانواده، از والدين سالم، پسری فاقد كربوهيدرات های A و B در غشای گويچه های قرمز بالغ خود و فاقد توانايی ساختن عامل انعقادی 
شمارۀ VIII (هشت) و دختری دارای هر دو كربوهيدرات A و B در غشای گويچه های قرمز بالغ و فاقد آنزيم تجزيه كنندۀ آمينواسيد فنيل 

آلانين متولد شده اند. تولد كدام فرزند در اين خانواده غيرمحتمل است؟ 
۱) پسری مبتلا به هر دو بيماری و فاقد توانايی اضافه كردن كربوهيدرات A به غشای گويچه های قرمز

۲) دختری دارای توانايی ساخت آنزيم های A و B و فاقد دگرۀ نهفتۀ فنيل كتونوری و دارای الل مربوط به شايع ترين نوع هموفيلی
۳) پسری كاملاً سالم و دارای آنزيمی با توانايی اضافه كردن هر دو نوع كربوهيدرات A و B به غشای گويچه های قرمز

۴) دختری فاقد كربوهيدرات B در غشای گويچه های قرمز و دچار آسيب مغزی به دليل مصرف شير مادر و فاقد مشكل در انعقاد خون

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ وراثت صفات) پاسخ: گزینۂ 
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؛ پس هر دو والد يک الل i را دارند و مادر  ( , )X Y iih  پسر خانواده گروه خونی O دارد و به هموفيلی مبتلا است

X خواهد بود. دختر خانواده،  XH h Xh دارد، چراكه پسر اين الل را از مادرش می گيرد و چون والدين سالم هستند ژن نمود مادر هم الل
I دارد و از نظر فنيل كتونوری، ژنوتيپ pp دارد. بر اين اساس، ژنوتيپ يكی از والدين برای گروه خونی، AO و والد ديگر  IA Bگروه خونی
BO است. هر دو والد از نظر فنيل كتونوری ناخالص بوده؛ چراكه هر كدام يک p را به فرزند خود داده اند و طبق فرض سؤال سالم هستند 
X XH h X و مادر YH (ژنوتيپ Pp دارند). از نظر هموفيلی نيز می توان گفت از آن جا كه پسر بيمار و دختر سالم است، درمی يابيم كه پدر

X باشد.  X PpBOH h X و ژن نمود مادر YPpAOH است؛ پس ژن نمود پدر می تواند

خونی گروه  نظر  از  فرزندان  ژن نمود   ،X Yh و  X X X Y X XH h H H H
» » هموفيلی نظر  از  فرزندان  ژن نمود   

پسر تولد  پس  بود؛  خواهد   PP Pp pp+ + فنيل كتونوری  نظر  از  فرزندان  ژن نمود  و   AB AO BO OO+ + + ABO
هم  نمی تواند  آنزيم  يک  كنيد  دقت  البته  باشند.  داشته  نيز   AB خونی  گروه  می توانند  فرزندان  هم چنين  هست.  امكان پذير   X Y PPH

كربوهيدرات A و هم كربوهيدرات B را به غشای ياخته ها اضافه كند؛ بلكه در فرد AB، دو نوع آنزيم توليد می شود كه يكی كربوهيدرات A و 
ديگری كربوهيدرات B را به غشای گويچه های قرمز نابالغ اضافه می كند.

بررسی ساير گزينه ها:
) و مبتلا به فنيل كتونوری (pp) كه گروه خونی B يا O داشته باشد، وجود دارد. )X Yh  امكان تولد پسری هموفيل

Xh را داشته باشد، ممكن است؛ چراكه مادر اين دختر ناخالص است و می تواند   تولد دختری با گروه خونی AB و PP (�املن سالم) كه الل
Xh خود را به دخترش بدهد. دختر X ديگر خود را از پدر سالمش دريافت می كند. دگرۀ

 دختری با گروه خونی AB يا B دارای كربوهيدرات B است، اما فرد AO يا OO اين كربوهيدرات را ندارد و می تواند متولد شود. هم چنين 
اگر اين دختر مبتلا به فنيل كتونوری (pp) باشد، به دليل مصرف فنيل آلانين ممكن است دچار آسيب مغزی شده باشد (فنيل آلانين در شير 
XH از نظر هموفيلی سالم است (دارای فاكتور انعقادی شمارۀ هشت می باشد) در واقع هم پدر  مادر وجود دارد)؛ اين فرد با به ارث بردن دگرۀ

XH دارند و آن را به فرزند خود می توانند منتقل كنند. و هم مادر

Xh XH برای توليد فاكتور انعقادی هشت كافی است، هم چنين در گروهی از افراد وجود يک دگرۀ  در هموفيلی وجود يک الل
X دارند. Yh برای ايجاد هموفيلی هم كافی است. اگه گفتی در چه كسانی؟ آفرين در مردان مبتلا كه ژنوتيپ

۴ تست و پاسخ 
در گياه لوبيا، ژن نمود(ژنوتيپ) برگ های رويانی به صورت AB است. كدام مورد به ترتيب از راست به چپ، در ارتباط با ژن نمود(ژنوتيپ) 

آندوسپرم اين دانه، پوستۀ دانه و دانه گردۀ گرده افشانی شده ای كه در تشكيل اين دانه شركت داشته، محتمل است؟
BB و AB ،AAB (۴ BB و AA ،ABB (۳ AA و AB ،AAB (۲ AB و BB ،ABB (۱

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ ژنتيک گياهی) پاسخ: گزینۂ 
 با توجه به اين كه رويان (لپه يا برگ های رويانی بخشی از رويان است) دارای ژنوتيپ AB است؛ پس ژنوتيپ آندوسپرم 
نيز دارای هر دو الل A و B بوده و می تواند يا AAB يا ABB باشد. (آندوسپرم از الل  مادری دو تا دارد). پوستۀ دانه از تغيير پوستۀ تخمک 
حاصل می شود، لذا ژنوتيپی مشابه با والد ماده خواهد داشت. می دانيم كه دو الل تكراری در ژنوتيپ آندوسپرم، مربوط به ياختۀ دوهسته ای 
(يک الل مشابه ياختۀ تخم زا دارد) است، لذا اگر آندوسپرم ژنوتيپ AAB داشته باشد، پوستۀ دانه بايد حتمن دارای الل A باشد و در نتيجه 
می تواند ژنوتيپ AB يا AA داشته باشد. آندوسپرم AAB حاصل لقاح ياختۀ دو هسته ای AA با گامت نر B است؛ پس ژنوتيپ ياختۀ زايشی 
و رويشی كه در گردۀ رسيده وجود دارند نيز B بوده و لذا ژنوتيپ دانۀ گردۀ رسيدۀ سازندۀ گياه جديد BB خواهد بود (تأييد  و رد  ).

بررسی ساير گزينه ها:
). اگر ژنوتيپ پوستۀ دانه BB باشد؛ پس برای   و  اگر ژنوتيپ آندوسپرم ABB باشد، ژنوتيپ پوستۀ دانه BB يا AB خواهد بود (رد 
). هم چنين  را  توليد آندوسپرم مورد نظر، گامت نر A شركت داشته و لذا ژنوتيپ دانۀ گردۀ رسيدۀ سازندۀ گياه جديد AA خواهد بود (رد 
می توان اين گونه نيز رد كرد كه از آن جا كه دانۀ گردۀ رسيدۀ شامل دو ياختۀ رويشی و زايشی با ژنوتيپ يكسان است (چون حاصل ميتوز هستند)؛ 

پس همواره ژنوتيپ خالص خواهد داشت و نمی تواند مثلن ژنوتيپ AB داشته باشد.
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 دانۀ گردۀ رسيده، دو ياخته دارد كه هر كدام يک هسته دارند (ياختۀ رويشی و زايشی)، اما ياختۀ دوهسته ای، يک ياخته است كه 
دو هسته دارد؛ اما در هر دو ژن نمود دو هسته با يكديگر مشابه هستند.

ژنوتيپروش توليدنوع ياخته

= الل ياختۀ حاصل از ميوزتقسيم ميتوز ياختۀ زايشی در لولۀ گردههاپلوئيد (n)اسپرم (گامت نر) يک الل گياه نر
= الل ياختۀ رويشی = الل ياختۀ زايشی

ياختۀ تخم زا
تقسيم ميتوز ياختۀ باقی مانده پس از ميوزهاپلوئيد (n)(گامت ماده)

در بافت خورش
= الل ياختۀ حاصل از ميوز يک الل گياه ماده

= الل ساير ياخته های کيسۀ رويانی

تقسيم ميتوز ياختۀ باقی مانده پس از ميوزدارای دو اللياختۀ دوهسته ای
در بافت خورش بدون تقسيم سيتوپلاسم

دارای دو الل که يکسان و هر دو مشابه
الل ياختۀ تخم زا هستند.

+ ژنوتيپ تخم زاحاصل لقاح اسپرم و ياختۀ تخم زاديپلوئيد (٢n)رويان ژنوتيپ اسپرم

+ ژنوتيپ ياختۀ دو هسته ایحاصل لقاح اسپرم و ياختۀ دو هسته ایتريپلوئيد (٣n)آندوسپرم ژنوتيپ اسپرم
(ژنوتيپ تخم زا را به صورت مضاعف دارد.)

۵ تست و پاسخ 
صفات گروه های خونی در انسان (مطرح شده در كتاب درسی)، كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟ در ارتباط با

«در بدن هر انسانی كه ............... دارد، ............... يافت می گردد.»

۱) دو توالی نوكلئوتيدی مختلف مربوط به گروه خونی در فام تن(�روموزوم) های شمارۀ ۹ ـ دو نوع آنزيم مختص اين صفت
۲) پروتئين D را در غشای ياخته های خونی فاقد هسته خود ـ حداقل يک دگرۀ(الل) بارز مربوط به اين صفت

۳) فقط يک نوع الل(دگره) در جايگاه ژن گروه خونی ABO ـ فقط يک نوع كربوهيدرات گروه خونی در سطح گويچه های قرمز 
٤) ژنوتيپی (ژن نمودی) خالص مربوط به هر دو صفت  گروه خونی را ـ پروتئين مربوط به نوعی گروه خونی

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ گروه خونی) پاسخ: گزینۂ 

فردی كه پروتئين D را توليد می كند و در غشاء گويچه های قرمز خود اين پروتئين را دارد، فنوتيپ بارز و ژنوتيپ خالص 
(DD) يا ناخالص (Dd) مربوط به اين صفت را دارد و طبق توضيحات، حداقل يک دگرۀ بارز را در ژنوتيپ خود قرار داده است. 

بررسی ساير گزينه ها:
 توالی های نوكلئوتيدی مختلف يعنی وجود دگره های متفاوت؛ فردی كه دو توالی نوكلئوتيدی مختلف در جايگاه ژنی گروه خونی ABO در 
فام تن های شمارۀ ۹ خود دارد، ژنوتيپ ناخالص خواهد داشت (BO ،AO يا AB). از طرفی، می دانيم كه اضافه شدن كربوهيدرات های A و B به غشای 
گويچۀ قرمز، يک واكنش آنزيمی است. در رابطه با اين صفت، دو نوع آنزيم وجود دارد. يكی آنزيم A كه كربوهيدرات A را به غشا اضافه می كند و ديگری 
آنزيم B، كه كربوهيدرات B را اضافه می كند. اگر هيچ يک از اين دو آنزيم وجود نداشته باشند، آن گاه فرد گروه خونی O خواهد داشت. مطابق توضيحات، 

فرد دارای ژنوتيپ AO، تنها يک نوع آنزيم مختص به اين صفت را می سازد، اما دو دگره و دو توالی نوكلئوتيدی متفاوت دارد. 

 ،ABO وجود دو دگرۀ متفاوت (دارای ژن نمود ناخالص) همواره منجر به بروز فقط يک صفت بارز نمی شود، مثلن در گروه خونی 
اگر فرد به صورت AB باشد، هر دو را با هم بروز می دهد يا اگر RW باشد (در گل ميمونی) فنوتيپ حد واسط را بروز می دهد. هم چنين 

HB، بسته به شرايط محيطی، فنوتيپ های متفاوتی را بروز می دهد. HbA S در

 فردی كه فقط يک نوع الل برای گروه خونی ABO دارد، دارای ژنوتيپ خالص است و می تواند ژنوتيپ های AA ،BB يا OO را داشته 
باشد. افراد دارای ژنوتيپ AA يا BB، يک نوع كربوهيدرات گروه خونی را در سطح غشاء گويچه های قرمز خود قرار می دهند، اما افراد دارای 

ژنوتيپ OO، گروه خونی O دارند و هيچ كدام از كربوهيدرات های گروه خونی را در سطح گويچه های قرمز خود قرار نمی دهند.

صفات گروه های خونی در انسان (مطرح شده در كتاب درسی)، كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟
Rh ABO+ گروه خونی
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 اگر فردی برای گروه های خونی Rh و ABO، به ترتيب ژنوتيپ های dd و OO را داشته باشد، هيچ پروتئين مربوط به گروه خونی را نمی سازد.

ABO و Rh مقايسۀ گروه خونی

گروه خونی ABOگروه خونی Rhنوع گروه خونی

بودن يا نبودن پروتئين D در اساس تقسيم بندی
بودن يا نبودن کربوهيدرات (های) A و يا B در غشای گويچه های قرمزغشای گويچه های قرمز

ژن مربوط در کدام 
فام تن شمارۀ ٩فام تن شمارۀ ١فام تن است؟

)dDانواع الل های موجود IB ) B( IA ) A(i) O

+ بارز و نهفتگی (بين الل های A يا B با O)بارز و نهفتگینوع رابطۀ بين الل ها (B و A بين الل های) هم توانی

پروتئين ايجادشده در 
پروتئين Dپی بيان شدن الل (ژن)

 آنزيم اضافه کنندۀ کربوهيدرات B به غشای گروهی از ياخته های بدن
 آنزيم اضافه کنندۀ کربوهيدرات A به غشای گروهی از ياخته های بدن

 در افراد با فنوتيپ AB، هر دو آنزيم وجود دارد.

ddDdDDABBOBBAOAAOOانواع ژنوتيپ ها
خالصخالصناخالصخالصناخالصناخالصخالصناخالصخالصنوع ژنوتيپ ها

ABBAOمثبتمنفیفنوتيپ (گروه خونی)

شکل گويچۀ قرمز 
مربوط به فنوتيپ

۶ تست و پاسخ 
مطابق اطلاعات كتاب درسی درخصوص رنگ گلبرگ گل های ميمونی، به دنبال آميزش هر دو نوع از اين گياهان، فقط گياه (هايی) پديد می آيد 

كه رنگ گلبرگ های متفاوتی با گلبرگ های گل گياه خرزهره دارد. كدام مورد به ترتيب از راست به چپ، در ارتباط با ژن نمود(ژنوتيپ) پوستۀ 

دانۀ حاصل از آميزش اين دو نوع گياه و ياختۀ سازندۀ لولۀ گردۀ مربوط به همين گياه، غيرمحتمل است؟

W ـ RW (٤ R ـ WW (۳ R ـ RR (۲ W ـ RR (۱

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ ژنتيک گياهی) پاسخ: گزینۂ 

 رنگ گلبرگ های گل خرزهره، سفيد است. بر اساس توضيحات صورت سؤال، به دنبال آميزش دو نوع گل ميمونی 
W است، متولد شود؛ بنابراين نبايد هر والد، به طور هم زمان دگرۀ WW مختلف، نبايد گل ميمونی با گلبرگ های سفيد كه دارای ژنوتيپ

در ژنوتيپشان وجود داشته باشد. 
با اين اوصاف، گياهان والد به يکی از حالت های زير خواهند بود:

RR (۳ و WW (همۀ زاده ها، صورتی) RR (۲ و RW (زاده های قرمز و صورتی) / RR (۱ و RR (همۀ زاده ها قرمز) /

پوستۀ  ژنوتيپ  همان  كه  است  خواسته  را  گياه  دو  اين  آميزش  از  حاصل  دانۀ  پوستۀ  ژن نمود  ما  از  سؤال  صورت  در 

تخمک (ژنوتيپ والد ماده) را خواهد داشت. ژنوتيپ ياختۀ سازندۀ لولۀ گرده (ياختۀ رويشی!) نيز مشابه يكی از دگره های والد نر است. 
مطابق توضيحات، اگر ژنوتيپ پوستۀ دانه و والد ماده، RW باشد؛ نبايد والد نر دگرۀ W را داشته باشد. 

ساير موارد، مطابق موارد نوشته شده در والدين قابل انتظار خواهند بود. 
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۷ تست و پاسخ 
برای بروز علائم مربوط به برخی بيماری های ژنتيكی مرتبط با ژ ن های درون هسته (مستقل از جنس و وابسته به X) در مردان، وجود يک دگرۀ(الل) 

بيماری زا در ژنوتيپ آن ها همواره كافی است. كدام مورد، ويژگی مشترک اين بيماری ها را نشان می دهد؟ (علائم بيماری در شرايط محيطی معمول 

بروز می يابد.)
۱) تولد پسر ناقل اين بيماری ها، غيرممكن خواهد بود. 

۲) تولد دختری بيمار از پدری سالم، ممكن خواهد بود.  
۳) تولد پسری سالم از مادری مبتلا به بيماری، ممكن خواهد بود.  

٤) تولد دختری بيمار از مادری فاقد علائم بيماری، غيرممكن خواهد بود. 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ بيماری های انسان) پاسخ: گزینۂ 

 به  طور كلی در بيماری های بارز (مستقل از جنس و وابسته به X)، چه در مردان و چه در زنان، وجود تنها يک دگرۀ 
X نهفته نيز به سبب وجود يک كروموزوم X در بيماری های  وابسته به .(بيمار خواهد بود Aa مثلن فرد) بارز برای بروز علائم بيماری كافی است
X Yh و يک كروموزوم Y در مردان، وجود تنها يک دگرۀ نهفتۀ عامل بيماری می تواند منجر به بروز علائم بيماری شود (مثلن در هموفيلی، فرد

بيمار خواهد بود). مطابق توضيحات بايد بيماری های مستقل از جنس بارز، وابسته به X بارز و وابسته به X نهفته را در نظر بگيريم. 

 در بيماری های وابسته به X، در مردان فرد ناقل وجود نخواهد داشت، چراكه فقط يک كروموزوم X دارند. در حالت مستقل 
از جنس بارز نيز، فرد ناخالص بيمار خواهد بود، نه ناقل؛ چراكه وجود دگرۀ بيماری، سبب بروز علائم خواهد شد.

 فرد ناقل يعنی فردی كه الل بيماری را در ژنوتيپ خود دارد، اما فنوتيپ بيماری را بروز نمی دهد. اين فرد می تواند اين الل بيماری 
را به فرزند خود منتقل كند.

بررسی ساير گزينه ها: 
، به طور حتم دختر سالمی نيز خواهد داشت؛ چراكه دگرۀ  (X Y)H  در بيماری وابسته به X نهفته (مثل هموفيلی)، پدری كه سالم است

سلامت خود را به دختران انتقال می دهد. 
X) و نمی تواند پسری سالم داشته باشد؛ چراكه در هر حال دگرۀ  X )h h  مادر مبتلا به بيماری وابسته به X نهفته، ژنوتيپ خالص داشته

بيماری را به هر فرزند پسر خود منتقل می نمايد. 

 اگر الل يک بيماری روی كروموزم Y پدر باشد، همۀ پسرهايش از نظر آن بيماری، بيمار خواهند بود، اما اگر الل يک بيماری روی فقط يک 
كروموزوم X مادر باشد، بسته به اين كه كدام كروموزوم X (دارای الل بيماری يا فاقد آن) به فرزند پسر می رسد، پسرها می توانند بيمار يا سالم باشند.

 در بيماری مستقل از جنس بارز، اگر مادر (aa) و پدر (Aa) باشد، امكان تولد دختر بيمار (Aa) وجود دارد. در حالت وابسته به X بارز، 
. در حالت وابسته به X نهفته، پدر بيمار و مادر ناقل می توانند  (X Y X X )A a a´ اگر پدر بيمار باشد، می تواند الل بيماری را به دختر بدهد

دختر بيمار داشته باشند. 

۸ تست و پاسخ 
مطابق با اطلاعات كتاب درسی، كدام گزينۀ زير درست است؟

۱) هر فرد مبتلا به بيماری هموفيلی، در هر بار تقسيم ميوز قادر به توليد فقط يک گامت از نظر ژنوتيپ بيماری هموفيلی است.
۲) رنگ چشم، رنگ مو و گروه خونی برخلاف تيره شدن رنگ پوست نسبت به قبل، از جمله ويژگی های ارثی در بدن انسان هستند. 

۳) گريگور مندل با كشف قوانين وراثت، نشان داد كه صفات فرزندان آميخته ای از صفات والدين و حد واسطی از آن ها می باشد.
۴) اگر در افراد يک جمعيت، دگره ای از گروه خونی ABO كه هيچ آنزيمی نمی سازد، حضور نداشته باشد، فقط دو نوع فنوتيپ در اين 

جمعيت مشاهده می شود.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ مفاهيم پايۀ ژنتيک) پاسخ: گزینۂ 
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هر يک از ما ويژگی هايی داريم كه ما را با آن ها می شناسند. بعضی از اين ويژگی ها را از والدين خود دريافت كرده ايم؛ مثل 
رنگ چشم، رنگ مو يا گروه خونی. به عبارتی اين ويژگی ها، ارثی هستند. ويژگی هايی را هم می شناسيم كه ارثی نيستند؛ مثل تيره شدن رنگ 

پوست كه به علت قرارگرفتن در معرض آفتاب ايجاد شده است.
بررسی ساير گزينه ها:

X دارد؛ مرد در طی هر بار  Xh hاست و زن بيمار ژنوتيپ X Yh  مرد مبتلا به هموفيلی (بيماری وابسته به جنس نهفته) دارای ژنوتيپ
Xh) و زن بيمار فقط يک نوع گامت  گامت زايی (هر بار تقسيم ميوز) می تواند دو نوع گامت (يكی دارای كروموزوم Y و ديگری دارای كروموزوم

Xh و دوتا Y دارند. Xh) ايجاد كند. دقت كنيد در مردان، در هر بار گامت زايی، ۴ گامت ايجاد می شود كه دوتا (دارای كروموزوم

 در طی يک ميوز طبيعی، همۀ گامت های مردان (اسپرم) از نظر ميزان مادۀ وراثتی و حتی نوع ژن های آن يكسان نيستند؛ چراكه 
كروموزوم Y، كوچک تر است و ژن های كم تر و متفاوت با كروموزوم X هم دارد. دقت كنيد طی هر بار گامت زايی در مردان و زنان، همۀ 
محتوای وراثتی هستۀ اوليه به هر گامت منتقل نمی شود، در مردان مثلن به خاطر همتانبودن كروموزوم های جنسی، در گامت برخی الل ها 

مشاهده نمی شوند.

پيش از كشف قوانين وراثت توسط گريگور مندل، تصور بر آن بود كه صفات فرزندان، آميخته ای از صفات والدين و حد واسطی از آن ها 

است، اما مندل اثبات كرد كه اين تصور غلط است.
O(i) است؛ پس منظور از بخش اول اين گزينه،   دگره ای از گروه خونی ABO كه هيچ آنزيمی مرتبط با اين گروه خونی را نمی سازد، دگرۀ
AB و B ،A داشته باشند، با توجه به ژنوتيپ های مطرح شده، فنوتيپ های BB و AA ،AB است كه می توانند ژنوتيپ های O افراد فاقد الل

(سه نوع فنوتيپ) در اين جمعيت مشاهده می شود.

۹ تست و پاسخ 
با توجه به اين كه صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جايگاه ژنی است كه هركدام دو دگره دارد، برای نشان دادن ژن ها در اين سه جايگاه 
از حروف بزرگ و كوچک B ،A و C استفاده می كنيم. نظر به اين كه صفات چندجايگاهی، رخ نمودهای پيوسته ای دارند و نمودار توزيع فراوانی 

آن ها شبيه به زنگوله است، كدام مورد، عبارت زير را به طور مناسب كامل می كند؟
«ذرت هايی كه فقط دارای يک جايگاه ژنی خالص بارز و يک جايگاه ژنی نهفته هستند در نمودار فراوانی، به اندازۀ بيش از يک ستون با همۀ 

ذرت هايی كه می توانند ............... داشته باشند، فاصله دارند.»
۲) ژن نمودی(ژنوتيپی) در يكی از آستانه های نمودار زنگوله ای  aabbCC ۱) رنگ دانه ای كاملاً مشابه با ذرت

٤) در بيش از يک جايگاه ژنی خود ژن نمود(ژنوتيپ) خالص ۳) نزديک ترين رنگ را به ذرت های كاملاً قرمز نمودار  

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ ژنتيک گياهی) پاسخ: گزینۂ 

 درمورد بخش اول صورت سؤال، دقت داشته باشيد كه ذرت هايی كه فقط دارای يک جايگاه ژنی خالص بارز و يک 
جايگاه ژنی نهفته هستند، ۳ الل بارز و ۳ الل نهفته دارند و در ستون ميانۀ نمودار قرار می گيرند. مثلن دارای ژنوتيپ AAbbCc هستند؛ 

اين ژنوتيپ(ها) قاعدتن يک جايگاه ژنی ناخالص (Cc) دارند. 

ذرت هايی كه صفر يا شش دگرۀ بارز دارند، در يكی از دو آستانۀ نمودار زنگوله ای قرار دارند. اين ذرت ها از ذرت مورد سؤال، 
بيش از يک ستون فاصله دارند (۲ ستون فاصله دارند از هم).

بررسی ساير گزينه ها: 
 ذرتaabbCC كه دو الل بارز دارد, كاملن مجاور ذرت مورد سؤال است، يعنی فاصله ای از هم ندارند.

 ذرت هايی با پنج دگرۀ بارز، می توانند نزديک ترين رنگ را به ذرت  های كاملن قرمز داشته باشند؛ چراكه هر چه تعداد الل های بارز بيشتر باشد، 
رنگ ذرت به ذرت های كاملن قرمز، نزديک تر است. ذرت های با ۳ دگرۀ بارز به اندازۀ يک ستون (نه بيشتر) با ذرت های دارای ۵ دگرۀ بارز فاصله دارند.
 طبق نمودار شكل ۹ كتاب درسی در فصل ۳ زيست شناسی (۳)؛ ذرت هايی با بيش از يک جايگاه ژنی خالص می توانند در ستون های صفر، 

۱، ۲، ۳، ۴، ۵ و ۶ باشند كه خب همۀ اين ها لزومن از ذرت های ميانۀ نمودار، بيش از يک ستون فاصله ندارند. 
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چگونگی تعيين رنگ در ذرت
۱) رنگ نوعی ذرت مثالی از صفات چند جايگاهی است؛ يعنی در بروز رنگ ذرت بيش از يک جايگاه ژنی شركت دارد. رنگ اين ذرت طيفی 

از كاملن سفيد تا كاملن قرمز است.
۲) صفت رنگ در اين ذرت، صفتی با سه جايگاه ژنی است كه هر كدام دو دگره دارند. برای نشان دادن ژن ها در اين سه جايگاه، از حروف 

بزرگ و كوچک B ،A و C استفاده می كنيم. برحسب نوع تركيب دگره ها، رنگ های مختلفی ايجاد می شود.
۳) صفات چندجايگاهی رخ نمودهای پيوسته ای دارند.

۴) دگره های بارز، در ايجاد رنگ قرمز و دگره های نهفته در ايجاد رنگ سفيد نقش دارند؛ بنابراين رخ نمودهای دو آستانۀ طيف، يعنی كاملن 
قرمز و كاملن سفيد به ترتيب ژن نمودهای AABBCC و aabbcc را دارند.

۵) در ژن  نمودهای ناخالص، هر چه تعداد دگره های بارز بيشتر باشد، مقدار رنگ قرمز بيشتر است.
۶) نمودار توزيع فراوانی رخ نمودهای پيوسته مثل رنگ اين نوع ذرت، شبيه زنگوله است. 

۷) هر ياختۀ پيكری زنده و تک هسته ای ذرت كه دو 
مجموعه فام تن دارند، برای اين صفت ۶ دگره دارد.

الل های  تعداد  بين  اختلاف  چه قدر  هر   (۸
آن ها  بين  شباهت  باشد،  كم تر  ذرت   دو  بارز 
الل  شش  دارای  ذرت های  مثلن  است؛  بيشتر 
بيشترين  ،(AABBCC ژنوتيپ  (دارای  بارز 

شباهت را با ذرت های دارای ۵ الل بارز دارند.

۱۰ تست و پاسخ 
با توجه به صفت رنگ ذرت مطرح شده در كتاب درسی، كدام گزينه برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟

«در صورتی كه آندوسپرم يک دانۀ ذرت ............... نوع دگره(الل) در ژن نمود(ژنوتيپ) خود داشته باشد، .............. .»  
۱) پنج ـ در ژن نمود ساقۀ رويانی حداقل دو دگرۀ بارز و غيريكسان وجود دارد
۲) سه ـ ممكن است هر دو والد سه دگرۀ نهفته در ژنوتيپ خود داشته  باشند
۳) چهار ـ يكی از دو والد در ژنوتيپ خود حداقل يک دگرۀ بارز داشته است 

۴) شش ـ در ژن نمود هر رويان، فقط دو جايگاه ناخالص و يک جايگاه خالص ديده می شود 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ ژنتيک گياهی) پاسخ: گزینۂ 
 آندوسپرم ذرت معرفی شده در فصل۳ كتاب دوازدهم، در ژنوتيپ خود دارای ۹ الل است. كه ۳تای آن ها مربوط به گامت نر و ۶تا (�ه 
دوتادوتا شبيه هم هستند) مربوط به ياختۀ دوهسته ای است. اگر در ژنوتيپ آندوسپرم، ۶ نوع الل وجود داشته باشد، بايد گفت، اسپرم و ياختۀ دو هسته ای 
AaaBbbCcc از نظر نوع الل ها با هم متفاوت هستند زيرا ۶ نوع الل مختلف، يعنی همۀ انواع دگره ها را دارد. حالا اگر مثلن  ژنوتيپ آندوسپرم به صورت

Aa) خواهند بود.  BbCc)باشد، در هر سه حالت، در ژنوتيپ رويان ذرت هر سه جايگاه به صورت ناخالص AAaBbbCcc يا AAaBBbCCc يا

2n، سه مجموعۀ كروموزومی   ياخته های آندوسپرم در يک دانۀ
n آن از والد ماده و n آن از والد نر آمده است. از آن جا كه  n+ دارد كه
هسته های يک ياختۀ دوهسته ای، طی يک تقسيم ميتوز حاصل شده اند، 
پس ژن نمود مشابهی دارند و در ژن نمود آندوسپرم، الل هايی كه مشابه 
هستند، مربوط به ياختۀ دوهسته ای خواهند بود و آن چيزی هم كه از 
ژن نمود آندوسپرم باقی می ماند، مربوط می شود به گامت نر. به عبارتی 
دو الل مشابه در ژن نمود آندوسپرم مربوط به ياختۀ دوهسته ای هستند.

) نمودار توزيع فراوانی رخ نمودهای پيوسته مثل رنگ اين نوع ذرت، شبيه زنگوله است. 
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بررسی ساير گزينه ها: 
 اگر در ژنوتيپ آندوسپرم، ۵ نوع الل وجود داشته باشد، الل ها در دو جايگاه متفاوت از هم و در يک جايگاه مشابه هم هستند، مثلن آندوسپرم می تواند 
به صورت aaaBbbCcc يا AAABBbCCc و رويان می تواند به صورت aaBbCc يا AABbCc باشد. همان طور كه می بينيد، در ژنوتيپ ساقۀ 
رويانی حداقل دو دگرۀ بارز و غيريكسان وجود دارد. البته دقت داشته باشيد كه شما می توانيد ۴ نوع ژنوتيپ ديگر هم داشته باشيد (مثلن به جای اين كه 

جايگاه اول خالص بارز و يا نهفته باشد، جايگاه های دوم و يا سوم چنين حالتی را داشته باشند)، ولی در پاسخ به سؤال تفاوتی ايجاد نمی كند. 
 اگر در ژنوتيپ آندوسپرم ۳ نوع الل باشد، يعنی در هر جايگاه، فقط الل های مشابه هم (چه خالص چه ناخالص) وجود دارد، مثلن آندوسپرم 
می تواند به صورت aaabbbccc يا AAABBBCCC باشد يا حتی AAAbbbccc و...؛ در اين وضعيت ممكن است ژنوتيپ هر دو والد در 

سه جايگاه ژنی به صورت ناخالص بوده باشد. 
 اگر در ژنوتيپ آندوسپرم ۴ نوع الل باشد، يعنی فقط در يكی از جايگاه ها، الل ها متفاوت از هم هستند، مثلن آندوسپرم می تواند به صورت 
Aaabbbccc يا aaaBbbccc يا aaabbbCcc يا AAaBBBCCC يا AAABBbCCC يا AAABBBCCc باشد كه حداقل يک 

والد بايد الل بارز داشته باشد تا اين امكان فراهم شود.

 در يک دانۀ نهان دانه، بخش های مختلف می توانند ژن نمودهای متفاوت با هم داشته باشند، مثلن ژنوتيپ رويان با پوستۀ دانه می تواند 
متفاوت باشد؛ چرا كه رويان حاصل لقاح است، ولی پوستۀ دانه ژنوتيپ مشابه والد ماده دارد و يا حتی آندوسپرم ژنوتيپ متفاوتی با رويان 

! 2n 3n است و ديگری داشته باشد؛ چرا كه يكی

۱۱ تست و پاسخ 
كدام مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«به طور معمول همۀ صفات ژنتيكی كه ................... قابل انتقال باشند، قطعاً در فام تن يا دنايی دارای جايگاه ژنی هستند كه ................... .»

۲) از پدر فقط به پسر ـ در تعيين جنسيت فاقد نقش مستقيم است ۱) از پدر به دختر ـ در تعيين جنسيت نقش مستقيم دارد 
۴) از مادر به پسر ـ جايگاه ژنی مربوط به هموفيلی در آن قرار دارد ۳) فقط از مادر به همۀ فرزندان ـ دو انتهای آن به هم متصل است 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ وراثت صفات) پاسخ: گزینۂ 

 صفاتی كه بر روی دناهای حلقوی ميتوكندری جايگاه ژنی دارند، فقط از مادر به همۀ فرزندان منتقل می شوند، زيرا در لقاح، فقط 
ميتوكندری های تخمک به ياختۀ تخم منتقل می شوند و فقط سراسپرم (هستۀ آن) وارد اووسيت ثانويه می شود. دو انتهای دنای حلقوی به هم متصل اند.

 در انسان، زن و مرد از نظر فام تن های غيرجنسی مشابه هستند، هم چنين از نظر داشتن كروموزوم X هم، مشابه يكديگر هستند؛ 
چراكه زنان دو X و مردان يک X دارند، اما در مردان بعضی ژن ها وجود دارد كه در زنان نيست؛ مانند آن هايی كه روی كروموزوم Y قرار دارند.

بررسی ساير گزينه ها:
 صفت های مستقل از جنس نيز از پدر به دختر قابل انتقال هستند، اما در كروموزوم های غيرجنسی جايگاه ژنی دارند.

فرد دو  باشد  بارز  از جنس  مستقل  وراثت صفت،  الگوی  اگر  مثلن  نمی شود،  متولد  بيمار  فرزند  لزومن،  بيمار  فرد  دو  ازدواج  از   
Aa می توانند فرزند aa داشته باشند كه سالم است. Aa´

 صفاتی كه بر روی فام تن Y قرار دارند، از پدر فقط به پسر می رسند. كروموزوم Y در تعيين جنسيت مستقيمن نقش دارد.

 هر فرد سالم كه در ياخته های پيكر خود، كروموزوم Y دارد، حتمن مرد است، اما هر فرد سالمی كه كروموزوم X دارد، لزومن زن نيست؛ 
پس بود و نبود Y تعيين كنندۀ مرد يا زن بودن است. 

 جايگاه ژنی صفت هموفيلی بر روی كروموزوم X قرار دارد. علاوه بر صفات وابسته به جنس، صفات مستقل از جنس نيز می توانند از مادر 
به پسر منتقل شوند. 
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 يک پسر به طور حتم، برخی انواع ژن هايش را فقط از پدر می گيرد (آن هايی كه روی Y هستند) و برخی انواع ژن های ديگرش را 
فقط از مادرش (آن هايی كه روی X يا دناهای ميتوكندری هستند) می گيرد. 

۱۲ تست و پاسخ 
كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟ 

«در صورتی كه در يک خانواده، امكان مشاهدۀ ............... در بين فرزندان وجود داشته باشد، به طور حتم ................ .»

۱) همۀ رخ نمود(فنوتيپ) های گروه خونی Rh ـ هر والد دارای يک دگره(الل) فعال برای توليد پروتئين D در گروهی از ياخته های خود است
۲) همۀ رخ نمود(فنوتيپ) های گروه خونی ABO ـ هر والد، تنها توسط يكی از فام تن(�روموزوم) های شمارۀ ۹ خود، آنزيم A يا B را می سازد

 ـ يكی از والدين گروه خونی با رخ نمود(فنوتيپ) هم توان دارد و هر دو والد دارای حداقل يک دگرۀ (الل) D هستند B+ +A و ۳) فقط گروه خونی
۴) فقط گروه خونی ABO متفاوت با والدين ـ تنها در يكی از والدين، واكنش آنزيمی افزوده شدن كربوهيدرات های گروه خونی به غشا انجام می شود

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ گروه های خونی) پاسخ: گزینۂ 

انواع گروه های خونی در انسان
:ABO ۱) گروه خونی

(i) O ( )B ( )A» ,I IB A  ژن های مربوط به آن بر روی فام تن شمارۀ ۹ قرار دارد و سه الل مختلف برای آن وجود دارد:
 دو الل A و B با هم رابطۀ هم توانی دارند  فردی كه هر دو الل را دارد، ژن نمود AB و رخ نمود AB دارد (هر دو كربوهيدرات گروه 

خونی را در سطح گويچه های قرمزش دارد).
OO و فرد B رخ نمود BO و BB فرد ،A رخ نمود ،AO و AA رابطۀ بارز و نهفتگی دارند؛ پس فرد ،O نسبت به الل B و A الل های 

رخ نمود O دارد.
 به واسطۀ بيان اين ژن ها، آنزيمی ساخته می شود كه كربوهيدرات (های) مرتبط با گروه خونی را در سطح گويچه های قرمز قرار می دهد.

:Rh ۲) گروه خونی
 ژن مربوط به آن بر روی فام تن شمارۀ ۱ قرار دارد و بيان يكی از دگره های آن (ساخته شدن رنای پيک و ترجمۀ اين رنا) منجر به توليد 

پروتئين D می شود.
 فرد DD و Dd، هر دو پروتئين D دارند؛ به عبارتی رابطۀ اين دو الل از نوع بارز و نهفته است.

 فرد dd فاقد پروتئين D در سطح گويچه های قرمز خود است.

 وجود همۀ فنوتيپ های گروه خونی ABO در بين فرزندان (�روه خونی AB ،B،A و O) فقط در شرايطی امكان پذير است 
كه يک والد ژنوتيپ AO و ديگری ژنوتيپ BO داشته باشد. لذا هر والد تنها در يكی از كروموزوم های شمارۀ ۹ خود الل A يا B را دارد و از 

روی آن آنزيم A يا B را می سازد. 

 در گروه خونی ABO، از روی فنوتيپ AB و O می توان به ژنوتيپ  فرد پی برد، اما در مورد فردی كه فنوتيپ A يا B دارد، اين امكان 
X Yh وجود ندارد. دقت كنيد در مورد هموفيلی نيز، در برخی موارد از روی فنوتيپ می توان ژنوتيپ را تشخيص داد؛ مثلن وقتی فرد بيمار است يا 

X باشد.  XH h X يا XH H X ولی اگر زن سالم داشته باشيم، نمی توان ژنوتيپ را تشخيص داد، چراكه می تواند  Xh h است يا 

 در حالتی كه يک صفت، دو الل داشته باشد و بين الل ها رابطۀ هم توانی يا بارزيت ناقص وجود داشته باشد، تعداد فنوتيپ ها با ژنوتيپ ها 
برابر است. (بدون در نظر گرفتن اثر محيط)

بررسی ساير گزينه ها:
 برای گروه خونی Rh، دو فنوتيپ مثبت و يا منفی وجود دارد. مثلن در شرايطی كه والدين دارای ژنوتيپ dd و Dd باشند، هر دو فنوتيپ 

Rh مثبت و منفی در فرزندان يافت می شود؛ اما در اين حالت يكی از والدين در بدن خود فاقد الل D برای توليد پروتئين D خواهد بود. 
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 در حالتی كه فرد الل d را داشته باشد، هيچ پروتئينی از روی اين ژن، ساخته نمی شود، اما همواره اين جوری نيست كه الل نهفته 
HbS می تواند منجر به توليد پروتئين غيرطبيعی  شود. منجر به توليد پروتئين نشود، مثلن می خوانيد در كم خونی داسی شكل الل

ABO مثبت وجود داشته باشد كه والدين از نظر گروه خونی B مثبت و A فقط در صورتی ممكن است كه در فرزندان فقط گروه خونی 
ژنوتيپ AB و OO و از نظر گروه خونی Rh ژنوتيپ dd و DD و يا DD و Dd يا DD داشته باشند. ژنوتيپ dd فاقد الل D است.

 زمانی گروه خونی ABO فرزندان با والدين متفاوت خواهد بود كه والدين (AA و BB) يا (AB و OO) باشند. در صورتی كه والدين 
گروه خونی AA و BB داشته باشند (حالت اول)، واكنش آنزيمی افزوده شدن كربوهيدرات A و يا B گروه خونی به غشای ياخته ها، در هر 

دو والد انجام می شود.

 در مورد گروه خونی ABO، بيان ژن های A يا B منجر به ساخته شدن پروتئين(هايی) می شود كه نقش آنزيمی دارند، اما آن چه 
كه در نهايت باعث بروز فنوتيپ A يا B يا AB می شود، حضور كربوهيدرات های مربوطه در سطح غشای گويچه های قرمز است.

۱۳ تست و پاسخ 
فرض كنيد صفت طول شاخک در جمعيتی از زنبورهای عسل صفتی مستقل از جنس، تک جايگاهی و دارای سه شكل بلند، متوسط و كوتاه 

باشد. اگر اين صفت دارای دو دگرۀ (الل) مربوط به كوتاهی و بلندی شاخک باشد كه بين آن ها رابطۀ بارزيت ناقص برقرار است، در اين صورت 

كدام موارد زير، در اين جمعيت غيرممكن است؟

الف) زنبور نر با شاخک كوتاه، والد زنبور كارگری با شاخک متوسط باشد. 

ب) زنبور نر با شاخک متوسط، از زنبور ماده ای با شاخک بلند متولد شود.

ج) زنبور كارگر با شاخک بلند، از زنبور ملكه ای با شاخک كوتاه متولد شود.

د) زنبور ماده ای با شاخک متوسط، فاقد توانايی توليد زنبوری با شاخک متوسط باشد.

۴) ب ـ ج ـ د  ۳) الف ـ د  ۲) ب ـ ج  ۱) الف ـ ب ـ ج 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ ژنتيک جانوری) پاسخ: گزینۂ 

 با توجه به فرضيات سؤال، اگر دگرۀ B را برای بلندی شاخک و دگرۀ K را برای كوتاهی آن در نظر بگيريم، آن گاه 
زنبور شاخک بلند ژنوتيپ BB (اگر ماده باشد) و يا B (برای زنبور نر)، زنبور شاخک كوتاه ژنوتيپ KK (ماده) يا K (برای زنبور نر) و شاخک 
متوسط ژنوتيپ KB خواهد داشت (فقط ماده ها اين ژنوتيپ را دارند زيرا فقط ماده ها ديپلوئيد هستند و می توانند دو الل داشته باشند). در 
زنبورهای عسل، زنبورهای ماده (ملكه يا كارگر) ديپلوئيد هستند؛ چراكه حاصل لقاح گامت ملكه با گامت زنبور نر هستند و زنبورهای نر كه 

از بكرزايی زنبور ملكه حاصل می شوند، هاپلوئيد هستند و برای صفتی مثل طول شاخک، فقط يک الل دارند.

 موارد «ب» و «ج» غيرممكن هستند. حالا می رويم سراغ بررسی عبارت ها:
الف) اگر زنبور نر با ژنوتيپ K با زنبور ملكۀ دارای شاخک بلند (BB) يا متوسط (BK) آميزش انجام دهد، امكان توليد زنبور كارگر با شاخک 

متوسط (ژنوتيپ BK) وجود خواهد داشت. 
ب) اين مورد به دو علت نادرست است، اول اين كه زنبور نر هاپلوئيد است و لذا ممكن نيست ژنوتيپ BK و شاخک متوسط داشته باشد. در واقع شاخک 

زنبور نر يا بلند (ژنوتيپ B) و يا كوتاه (ژنوتيپ K) خواهد بود. به علاوه زنبور ملكۀ BB با بكرزايی، همواره زنبور نری با ژنوتيپ B توليد خواهد كرد.

 نتيجۀ بكرزايی زنبور ملكه، حتمن زنبورهای نر خواهند بود، در صورت آميزش ملكه با زنبور نر، فقط زاده های ماده متولد می شوند 
كه می توانند كارگر يا ملكه باشند! 

ج) زنبور ملكه با شاخک كوتاه ژنوتيپ KK دارد، لذا زنبور مادۀ كارگر حاصل از توليدمثل آن حداقل يک الل K خواهد داشت و نمی تواند دارای 
شاخک بلند (ژنوتيپ BB) باشد. 

د) زنبور كارگر، ماده ای نازا است و اصلن توانايی توليدمثل ندارد. 
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ويژگی های زنبورها در جمعيت زنبورهای عسل: 

نرکارگر ملکه 

هاپلوئيد و حاصل بکرزايی ملکه است. ديپلوئيد و حاصل لقاح اسپرم و تخمک هستند. 

توانايی توليدمثل جنسی را دارد، ولی ميوز انجام نمی دهد. نازا است. توانايی توليدمثل و انجام ميوز را دارد. 

ياختۀ جنسی را با تقسيم ميتوز توليد می کند. −ياختۀ جنسی را با تقسيم ميوز توليد می کند. 

ژن هايش را به صورت مستقيم به نسل 
بعد منتقل می کند. 

ژن هايش را به صورت 
غيرمستقيم به نسل بعد 

منتقل می کند.۱
ژن هايش را به صورت مستقيم به نسل بعد منتقل می کند.

دارای فام تن همتا هستند؛ در نتيجه در آن ها جهش مضاعف شدگی می تواند 
فاقد فام تن همتا هستند. رخ بدهد. 

کراسينگ اور ندارند. (کارگرها که ميوز ندارند و نرها هم هاپلوئيد هستند و فاقد توانايی در آن کراسينگ اور می تواند انجام شود. 
انجام ميوز می باشند.)

نمی تواند رخ نمود حد واسط و هم توان را بروز دهد. می توانند برای برخی صفات رخ نمودهای حد واسط و هم توان را بروز دهند. 

با والد مادۀ خود از نظر تعداد فام تن قطعن يکسان و از نظر ژن نمود 
می توانند يکسان و يا متفاوت باشند. 

از نظر تعداد فام تن و ژن نمود با والد خود قطعن
 متفاوت است. 

نيمی از اطلاعات هسته ای والد ماده و تمام اطلاعات هسته ای والد نر را 
تمام اطلاعات ژنی خود را از والد ماده دريافت کرده است. به ارث می برد. 

۱۴ تست و پاسخ 
با توجه به دو صفت فنيل كتونوری و هموفيلی در انسان (در شرايط معمول)، كدام مورد برای همۀ حالات، محتمل است؟ (فنيل كتونوری نوعی 

بيماری مستقل از جنس نهفته است).

۲) تولد پسری بيمار از مادری خالص و بيمار ۱) تولد پسری بيمار از مادری ناخالص  
۴) تولد دختری سالم و خالص از مادری خالص و سالم ۳) تولد دختری سالم و ناخالص از مادری ناخالص 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ ژنتيک انسانی) پاسخ: گزینۂ 

 دقت كنيد در اين سؤال بايد حالتی را پيدا كنيد كه با هر ژنوتيپ قابل تصوری برای پدر امكان تولد فرزند مطرح شده وجود 
X دارد. در اين حالت پدر هر ژنوتيپی داشته باشد، امكان تولد  X FfH h داشته باشد. مادر ناخالص برای صفات هموفيلی و فنيل كتونوری ژنوتيپ

دختری سالم و ناخالص وجود دارد؛ چراكه مادر هم الل سالم را دارد و هم الل بيماری را. 

FF     FF Ff+

Ff Ff      FF Ff ff+ +

ff   Ff ff+

X YH X X X Y X X X YH H H H h h+ + +
X XH h

X Yh X X X Y X X X YH h H h h h+ + +

۱- با نگه داری از زاده های ملكه و افزايش شانس بقای آن ها.

ژنوتيپ پدرژنوتيپ  زاده ها

´ + ++ ++ +

Ff

´
H h

h hH HX Xh hH H

ژنوتيپ پدر
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بررسی ساير گزينه ها:  
 در بيماری فنيل كتونوری، در صورتی كه پدر سالم و خالص (FF) و مادر ناخالص (Ff) باشد، امكان تولد پسری مبتلا به اين بيماری (ff) وجود ندارد. 
 در بيماری فنيل كتونوری، در صورتی كه پدر سالم و خالص (FF) و مادر خالص و بيمار (ff) باشد، امكان تولد پسری مبتلا به اين بيماری 

وجود ندارد، اما مادر مبتلا به هموفيلی، حتمن پسر مبتلا به هموفيلی خواهد داشت. 
X است. در صورتی كه پدر مبتلا به هر دو بيماری باشد، امكان تولد  X FFH H  ژنوتيپ مادر سالم و خالص برای بيماری های ذكرشده، 

دختری سالم و خالص وجود ندارد! دقت كنيد در اين حالت دختر می تواند سالم باشد، اما خالص نيست! 

۱۵ تست و پاسخ 
دخترانِ متولد شده از هر پدر مبتلا به  با فرض اين كه نوعی بيماری ژنتيكی وجود دارد كه افراد ناخالص، ناقل بيماری محسوب نمی شوند و همۀ

اين بيماری، بيمار خواهند بود، اما هر پسر متولدشده از مادری بيمار، لزوماً بيمار نخواهد بود. كدام مورد زير در خصوص اين بيماری صادق است؟

۲) برادرِ هر دختر بيمار، به اين بيماری مبتلا است. ۱) هر دختر متولد شده از پدر سالم، سالم است. 
۴) امكان تولد پسری بيمار از مادر سالم وجود دارد. ۳) هر پسر مبتلا به اين بيماری، مادری بيمار دارد. 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ ژنتيک انسانی) پاسخ: گزینۂ 

 در بيماری هايی كه الل بيماری زايی از نوع بارز است، فرد دارای الل بيماری (ژنوتيپ ناخالص يا خالص بارز) بيمار 
است. براساس اين توضيح و با توجه به اين كه دختران هر پدرِ بيمار همواره بيمارند، اما هر پسر متولدشده از مادری بيمار لزومن بيمار نيست 

بارز است. ( )X (ممكن است الل نهفته را به ارث برده باشد) می توان دريافت كه اين بيماری، نوعی صفت وابسته به جنس

 هر پسر كروموزوم X خود را از مادر دريافت می كند؛ پس پسری كه مبتلا به اين بيماری است، كروموزوم حاوی الل بيماری 
را از مادر دريافت كرده و مادر وی، خالص بارز يا ناخالص است كه در هر دو حالت، به دليل وجود الل بارز بيماری زا، مبتلا به اين بيماری می باشد.

بررسی ساير گزينه ها:
X) باشد، می تواند آن را به دختر خود انتقال دهد و سبب  )A Xa خود را به دختر می دهد، اما اگر مادر دارای الل بيماری  پدر سالم الل

.(X XA a بيمار شدن وی شود (با ژن نمود
 دختر بيمار می تواند ناخالص باشد كه ممكن است الل بيماری را از پدر دريافت كرده و دارای مادری سالم باشد. در اين صورت، برادرِ او كه 

كروموزم X خود را از مادر دريافت كرده است، سالم خواهد بود.
X) كه فقط الل سالم را به پسران خود می دهد؛ پس همۀ پسران سالم خواهند بود، نه بيمار. X )a a  مادر سالم، دارای ژنوتيپ خالص و نهفته است

۱۶ تست و پاسخ 
چند مورد برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟

همۀ بيماری های مطرح شده در بخش ژنتيک (فصل سوم) كتاب درسی، فقط در يک نوع از اين بيماری ها امكان تولد ............. «با در نظر گرفتن

وجود دارد.»

الف) دختری به ظاهر سالم و ناقل بيماری، از پدر و مادری بيمار   

ب) پسری با ژن نمود(ژنوتيپ) مشابه پدر، از پدری بيمار و مادری سالم

ج) دختری خالص، از پدری سالم و مادری مبتلا به بيماری 

د) پسری با رخ نمود(فنوتيپ) مشابه با مادر، از پدری سالم و مادری بيمار

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ بيماری های ژنتيکی) پاسخ: گزینۂ 

 فقط مورد «ج» عبارت را به درستی تكميل می كند. 
در فصل سوم كتاب درسی دوازدهم، تنها دو بيماری فنيل كتونوری (مستقل از جنس نهفته) و هموفيلی (وابسته به X نهفته) مطرح شده اند. 

دخترانِ متولد شده از هر پدر مبتلا به 
وابسته به X بارز

همۀ بيماری های مطرح شده در بخش ژنتيک (فصل سوم) كتاب درسی، فقط در يک نوع از اين بيماری ها امكان تولد 

فنيل کتونوری + هموفيلی
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بررسی عبارت ها:
الف) در هيچ كدام از بيماری های مذكور، پدر و مادر بيمار، دختر سالم نخواهند داشت زيرا پدر و مادر بيمار برای اين صفات فقط الل نهفته دارند 

كه آن را به فرزندان منتقل می كنند. 
ب) از نظر فنيل كتونوری، اگر پدر ff (بيمار) و مادر Ff (ناقل و سالم) باشد، امكان تولد پسری بيمار (ff) وجود دارد. از نظر هموفيلی نيز اگر 
X (ناقل و سالم) باشد، امكان تولد پسری با ژنوتيپ مشابه پدر وجود خواهد داشت. اين مورد برای هر دو  XH h X (بيمار) و مادر Yh پدر

صفت ممكن است.
Ff امكان تولد دختر خالص و بيمار (ff) وجود دارد. در  ff´ ج) دختر خالص می تواند سالم يا بيمار باشد. در مورد فنيل كتونوری در حالت

X خواهند بود كه ناخالص است. XH h X باشد، همۀ دختران Xh h X و مادر YH مورد هموفيلی اگر پدر
د) از نظر فنيل كتونوری، از مادر ff (بيمار) و پدر Ff (ناقل) امكان تولد فرزندی با فنوتيپ مشابه با مادر وجود دارد. از نظر هموفيلی نيز اگر پدر
X (بيمار) باشد، امكان تولد پسری هموفيل (با فنوتيپ شبيه به مادر) وجود خواهد داشت؛ پس اين مورد دربارۀ  Xh h X (سالم) و مادر YH

۱ هر دو صفت صادق می باشد.

بيماری با الگوی وابسته به X نهفتهبيماری با الگوی مستقل از جنس نهفته

الل نهفته سبب بروز بيماری می شود.

به طور معمول! برای بروز بيماری در فرد، وجود دو الل نهفته 
لازم است.١ 

برای بروز بيماری در مردان (فرد XY) وجود تنها يک الل نهفته کافی است و 
در زنان حضور دو الل نهفته سبب بيماری می شود.

هم آقايان و هم خانم ها می توانند الل بيماری را داشته باشند، 
اما فنوتيپ سالم داشته باشند (ناقل باشند). 

فقط فرد XX (زن) می تواند ناقل بيماری باشد؛ يعنی علی رغم داشتن الل 
بيماری، فنوتيپ سالم را نشان دهد.

احتمال ابتلا به اين بيماری ها در فرزندان به يک اندازه است و 
جنسيت در ميزان شانس مبتلاشدن تأثيری ندارد! 

احتمال بروز اين بيماری ها در يکی از دو جنس (پسران) 
بيشتر از ديگری است. 

دو فرد سالم می توانند فرزندی بيمار داشته باشند. 

از ازدواج دو فرد سالم هم می تواند پسر بيمار و هم دختر بيمار 
متولد شود.

از ازدواج دو فرد با فنوتيپ سالم، اگر فرزند بيمار متولد شود، جنسيت آن 
پسر است که الل بيماری را از مادر ناقل گرفته است.

در صورت سالم بودن پدر، دختران می توانند سالم و يا بيمار 
باشند. بسته به خالص يا ناخالص بودن والدين! 

اگر پدر سالم باشد، قطعن دختران خانواده سالم خواهند بود، 
حتی اگر مادر بيمار باشد.

۱۷ تست و پاسخ 
با توجه به قوانين وراثت در جمعيت انسان ها، كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«هر صفت يا بيماری كه ....................، به طور حتم ......................... .»

۱) در آن فرايند لخته شدن خون دچار اختلال می شود ـ در اثر اين بيماری، عامل انعقادی شمارۀ ۸ در بدن فرد ساخته نمی شود
۲) وابسته به جنس می باشد ـ واجد جايگاه يا جايگاه هايی بر روی هر كروموزوم مؤثر در تعيين جنسيت است

۳) در جمعيت به صورت گسسته ديده می شود ـ در حالت ناخالص به صورت حد واسط حالت های خالص بروز می يابد
۴) يک جايگاه ژن در كروموزوم  دارد و تحت كنترل سه نوع الل است ـ در جمعيت حداقل ۴ نوع فنوتيپ نمايان می كند 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ مفاهيم پايه وراثت) پاسخ: گزینۂ 

IB بر i بارز هستند، اما رابطۀ بين الل های  IA و IB و i است. الل ، IA  مثلن صفت گروه خونی ABO تحت كنترل الل های
A و B هم توانی است. در اين حالت شش نوع ژنوتيپ برای گروه خونی (AA ـ AO ـ AB ـ BB ـ BO ـ OO) و ۴ نوع فنوتيپ برای اين 

گروه های خونی ( A ـ B ـ AB ـ O) وجود دارد؛ پس می توان گفت از نظر فنوتيپ حداقل ۴ نوع مختلف در جمعيت نمايان می شود.

۱- كم خونی داسی شكل از اين نظر متفاوت است كه در فصل ۴ زيست دوازدهم راجع به آن می خوانيد.
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 بعضی صفت ها فقط يک جايگاه بر روی كروموزوم ندارند. در صفات چندجايگاهی، چند جايگاه ژن، برای يک صفت خاص وجود دارد 
كه اين جايگاه ها می توانند روی يک كروموزوم باشند يا روی كروموزوم های مختلف!

بررسی ساير گزينه ها:
شايع ترين نوع هموفيلی (اختلال در فرايند لخته شدن خون) به فقدان عامل انعقادی شمارۀ ۸ (VIII) مربوط است. ممكن است علت اختلال 

در انعقاد خون، چيزی غير از ساخته نشدن عامل انعقادی ۸ باشد.

 عوامل مختلفی در انعقاد خون شركت دارند مثل آنزيم پروترومبيناز، پروترومبين، فيبرينوژن و ويتامين K و كلسيم؛ هر كدام از 
اين ها كه دچار اختلال شوند، می توانند در انعقاد خون مشكل ايجاد كنند.

 صفات وابسته به جنس می توانند بر روی X باشند يا Y، زنان كه دوتا X دارند، اين ژن را بر روی هر دو كروموزوم X خواهند داشت، اما 
در مردان اين گونه نخواهد بود. دقت كنيد زنان ژن های بر روی فام تن  Y را نخواهند داشت!

AB باشند، فرزندان آن ها می توانند فنوتيپ AB در جمعيت به صورت گسسته ديده می شود. اگر مادر و پدر ABO به طور مثال گروه خونی

A، و B داشته باشند. گروه خونی AB فنوتيپ حد واسط محسوب نمی شود؛ چراكه رابطۀ بين الل های A و B هم توانی است (نههه بارزيت ناقص)؛ 
بنابراين بخش دوم اين گزينه فقط در شرايطی درست است كه رابطۀ بين الل ها بارزيت ناقص باشد (نههه رابطۀ هم توانی يا بارز نهفتگی)

 صفات گسسته، صفاتی هستند كه فقط به چند حالت ديده می شوند، اما صفات پيوسته، طيفی از حالت ها را دارند، مثل طول قد يا وزن!

روابط بين اللی

بارز و نهفتگی

 يکی از الل ها (الل بارز) اثر الل ديگر (الل نهفته) را می پوشاند؛ در نتيجه فنوتيپ بروزيافته در فرد ناخالص، 
همانند فنوتيپ فرد دارای الل های بارز (خالص بارز) است.

مثال: در گروه خونی Rh، افرادی با ژنوتيپ Dd، پروتئين D را می سازند، در نتيجه گروه خونی مثبت 
دارند؛ پس الل D بر الل d بارز است.

 تعداد انواع ژنوتيپ ها معمولن بيشتر از تعداد انواع فنوتيپ هاست١ (چون ژنوتيپ های AA و Aa هر 
دو يک فنوتيپ دارند).

 هر ژنوتيپ، لزومن يک فنوتيپ مخصوص به خود را ندارد؛ چون ژنوتيپ های AA و Aa يک فنوتيپ دارند.
 به طور معمول فنوتيپ نهفته زمانی بروز می يابد که فرد ژنوتيپ خالص و نهفته داشته باشد.٢

بارزيت 
ناقص

 در صورت کنار هم قرارگرفتن دو الل مختلف در ژنوتيپ ناخالص، فنوتيپ حد واسط حالت های خالص 
بروز می يابد.

مثال: در گل ميمونی، دو نوع الل تعيين کنندۀ رنگ گل است: الل R موجب قرمزی (Red) گلبرگ و 
الل W (white) موجب سفيدی آن می شود، اما اين دو الل در کنار هم يعنی RW باعث فنوتيپ حد 

واسط، يعنی صورتی شدن رنگ گلبرگ ها می شوند.
 به طور معمول تعداد انواع ژنوتيپ ها و فنوتيپ ها برابر است؛ چون هر ژنوتيپ يک فنوتيپ مخصوص 

به خود را دارد.

هم توانی

 اگر دو الل مختلف کنار هم قرار بگيرند و اثر هر دو هم زمان با هم اما به طور مستقل از يکديگر بروز کند،
در چنين حالتی رابطۀ بين الل ها هم توانی است.

مثال: در گروه خونی ABO، افرادی با ژنوتيپ AB، هم آنزيم A را می سازند و هم آنزيم B را! پس اين 
افراد در غشای خود دارای دو نوع کربوهيدرات A و B هستند.

 در مورد الل هايی که رابطۀ هم توانی بين آن ها برقرار است، هر ژنوتيپ، فنوتيپ مخصوص خود را دارد.

 در حالتی كه رابطۀ بين الل ها، بارزيت ناقص است، فنوتيپ حد واسط، فقط در افراد دارای ژن نمود ناخالص بروز می يابد.

۱. البته محيط هم می تواند تأثيرگذار باشد، اما اين جا بدون اثر محيط در نظر گرفتيم.
۲. برای كم خونی داسی شكل، اين گونه نيست، اما خب اين به خاطر اثر محيط هست!
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 دقت كنيد كه مردان برای صفات تک جايگاهی وابسته به جنس، واجد دو الل (با رابطۀ بارز و نهفته بين الل ها) نمی توانند ناخالص 
باشند. اگر ژن بر روی فام تن Y باشد، فقط يک فام تن دارند. در مورد فام تن X هم شرايط همين طور است؛ در نتيجه مردها برای صفات 

وابسته به جنس، فقط می توانند رخ نمود يكی از دگره ها را بروز بدهند. 

۱۸ تست و پاسخ 
با توجه به انواع روش های ممكن برای وراثت بيماری های ژنتيكی در انسان، كدام مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟ 

«با فرض اين كه ............... از نظر ابتلا به نوعی بيماری ................... باشد ؛ به طور حتم .................. .» 
۱) زنی ـ وابسته به X بارز، بيمار و خالص ـ برادرش نيز علائم بيماری را بروز می دهد 

٢) مردی ـ مستقل از جنس بارز، سالم ـ هيچ يک از والدينش به اين بيماری مبتلا نبوده اند 
٣) زنی ـ وابسته به X نهفته ، سالم خالص ـ هرگز فرزند مبتلا به اين بيماری نخواهد داشت

٤) مردی ـ مستقل از جنس نهفته، بيمار ـ دخترانش به بيماری مبتلا خواهند بود

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ وراثت صفات) پاسخ: گزینۂ 
 يک زن سالم خالص از نظر بيماری وابسته به X نهفته (مثل هموفيلی) روی هر فام تن  جنسی خود فقط دگرۀ بارز يا سالم 
را خواهد داشت، بنابراين در تمامی فرزندان وی حداقل يك دگرۀ بارز (سالم) قابل مشاهده است؛ درنتيجه فرزندان با داشتن اين دگره، هرگز به 

بيماری مبتلا نخواهند شد، حتی اگر فرزند دختر دگرۀ نهفته را نيز داشته باشد.
بررسی ساير گزينه ها:

X خواهد بود؛ يعنی بر روی هر فام تن جنسی خود يک دگرۀ بارز را دارد؛ پس هر دو والد حداقل  XA A  طبق فرض سؤال، ژنوتيپ اين زن
، امكان سالم بودن برادر اين زن وجود خواهد  (X X )A a يک دگرۀ بيماری را داشته اند كه آن را به فرزند خود داده اند. اگر مادر او ناخالص باشد

Xa و سلامت مادر را دريافت كند.) داشت. (اگر الل
. اين فرد دگره های نهفتۀ خود را از پدر و مادر دريافت  (aa)  اگر مردی از نظر اين صفت سالم باشد، قطعن به صورت خالص نهفته خواهد بود

كرده است؛ حال اگر والدين علاوه بر دگرۀ نهفته دارای دگرۀ بارز نيز باشند (ناخالص)، در مورد اين صفت بيمار هستند.
 مردی كه از نظر نوعی بيماری مستقل از جنس نهفته بيمار باشد، قطعن به صورت خالص(aa) است. اين فرد يكی از دگره های نهفتۀ خود 

را به دخترش منتقل می كند؛ حال اگر از مادر دگرۀ بارز به دختر به ارث برسد، دختر سالم خواهد شد. 

 سؤالات مربوط به ژنتيک انسانی شايع ترين تيپ سؤال كنكور هستند. برای حل اين سؤالات بايد نكات زير رو بلد باشی:
۱) اگر زنان ناقل، دو صفت وابسته به X نهفته داشته باشند، ۲ حالت داريم:

) بدون وقوع كراسينگ اور، نيمی از فرزندان پسر سالم و  )Xb
a الف) هر دو ژن بيماری زا بر روی يک كروموزوم X قرار داشته باشند

نيمی ديگر از پسران هر دو بيماری را دارند.
X) بدون وقوع كراسينگ اوور، همۀ پسران حداقل از نظر يک  X )a b ب) هر يک از ژن های بيماری زا بر روی يک كروموزوم X باشد

نوع بيماری، بيمار خواهند بود به طوری كه نيمی از پسران مبتلا به يک نوع بيماری و نيمی ديگر مبتلا به نوع ديگر هستند.
۲) اگر زنی سالم در مورد بيماری وابسته به X نهفته، در بين فرزندانش پسری بيمار داشته باشد، ژن نمود زن، ناخالص خواهد بود.

۳) در بيماری های وابسته به X مرد ناقل وجود ندارد.
۴) در بيماری های بارز، فرد ناقل وجود ندارد و افرادی كه ژن نمود ناخالص دارند، بيمار هستند.

:X ۵) دختران مبتلا  به يک بيماری وابسته به
الف) اگر بيماری نهفته باشد  بايد دو كروموزوم X حامل الل بيماری را داشته باشد. از اين دو كروموزوم، يكی را از پدر می گيرد و 

ديگری را از مادر.
ب) اگر بيماری بارز باشد  وجود يک كروموزوم X حامل الل بيماری كافی است. اين كروموزوم را می تواند از مادر يا پدر دريافت كرده باشد.

۶) پسران برای مبتلا شدن به بيماری وابسته به X، يک كروموزوم X حاوی الل بيماری را از مادر خود دريافت می كنند.
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۱۹ تست و پاسخ 
از ازدواج مردی مبتلا به بيماری فنيل كتونوری و دارای گروه خونی AB با زنی سالم و دارای گروه خونی O، دختری مبتلا به فنيل كتونوری و 

پسری هموفيل متولد گرديد. در اين خانواده براساس مربع پانت، پيش بينی می كنيد كه شانس تولد كدام يک از فرزندان زير نسبت به فرزند 

مبتلا به فنيل كتونوری بيشتر باشد؟ 

۲) فرزندی سالم از نظر فنيل كتونوری    A ۱) فرزندی با گروه خونی
۴) فرزند مبتلا به بيماری هموفيلی  ۳) فرزند سالم از نظر هموفيلی  

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ مربع پانت) پاسخ: گزینۂ 

X است. برای هر يک از  X OOFfH h ffABX و ژنوتيپ مادر به صورت YH  ژنوتيپ پدر خانواده به صورت
صفات مربع پانت را تشكيل می دهيم و براساس به آن پاسخ می رسيم. 

XHXhگامت ها

XHXHXHXHXh

YXHYXhY
                                            

ABگامت ها

OAOBO
OAOBO

                                            

Ffگامتها

fFfff
fFfff

2 (دو خانه از ۴ از خانۀ مربع پانت) است. در حالی كه 
4

 براساس مربع های پانت، شانس تولد فرزندی مبتلا به فنيل كتونوری،

3 (يعنی ۳ خانه از ۴ خانۀ مربع پانت!) است. 
4

شانس تولد فرزند سالم از نظر بيماری هموفيلی،
بررسی ساير گزينه ها: 

2 است؛ يعنی شانسی 
4

،A مشاهده می كنيد، شانس تولد فرزندی با گروه خونی ABO همان طور كه در مربع پانت مربوط به گروه خونی 
برابر با تولد فرزند مبتلا به فنيل كتونوری. 

 طبق مربع پانت مربوط به بيماری فنيل كتونوری، شانس تولد فرزند بيمار و سالم در اين آميزش، با هم برابر است. 
1 است؛ يعنی يک خانه از ۴ خانۀ مربع پانت. 

4
 مطابق مربع پانت مربوط به بيماری هموفيلی، شانس تولد فرزند بيمار

۲۰ تست و پاسخ 
با توجه به نمودار توزيع فراوانی رنگ ذرت (صفت چندجايگاهی) در كتاب درسی، چند مورد، برای تكميل عبارت زير، نادرست است؟

«به طورمعمول، ..................... ژن نمود(ژنوتيپ)ها در بخش ..................... ژن نمود(ژنوتيپ)ها در بخش ...................... .» 

الف) همۀ ـ ۲ همانند فقط برخی از ـ ۱، در صورت خودلقاحی، می توانند دانه های كاملاً قرمز توليد كنند.

ب) فقط برخی از ـ ۱ همانند همۀ ـ ۲، در هر جايگاه ژنی، دگرۀ (الل) بارز دارند.

ج) همۀ ـ ۱ همانند فقط برخی از ـ ۲، تنها در يک جايگاه ژنی ناخالص هستند.

د) فقط برخی از ـ ۲ همانند همۀ ـ ۱، تنها در دو جايگاه ژنی خالص هستند.

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ صفت رنگ نوعی ذرت) پاسخ: گزینۂ 

 همۀ موارد به نادرستی بيان شده اند.
برای حل اين تست بايد به شكل كتاب درسی دقت كنيد:

با  مرتبط  کتاب  شکل  طبق   (۱) جايگاه 

ذرت هايی است که فقط يک دگرۀ عامل 

(۲) جايگاه  و  دارند  (بارز)  قرمز  رنگ 

 مرتبط با ذرت هايی است که چهار دگرۀ عامل رنگ قرمز (بارز) دارند.

 همۀ موارد به نادرستی بيان شده اند.
برای حل اين تست بايد به شكل كتاب درسی دقت كنيد:

تعداد دگره های قرمز
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بررسی عبارت ها: 
الف) با توجه به ژنوتيپ ذرت های دارای ۴ دگرۀ بارز، به طور مثال ذرتی با ژنوتيپ AAbbCC به دليل فقدان دگرۀ B، نمی تواند طی خودلقاحی 

ذرتی كاملن قرمز با ژنوتيپ AABBCC ايجاد كند.
ب) اگر به ذرت هايی با يک دگرۀ بارز دقت كنيد، واضح است هيچ كدام در همۀ جايگاه های خود الل بارز ندارند؛ بلكه فقط در يکی از جايگاه های 

خود يک دگرۀ بارز دارند!!
ج) با توجه به شكل كتاب درسی، در ذرت هايی كه فقط يک دگرۀ بارز دارند، همگی در دو جايگاه خود خالص و در يک جايگاه ناخالص می باشند. (ژنوتيپ های 
AaBBCc ،AABbCc و اگر بيشتر بيشتر دقت كنيد در ذرت هايی با ۴ دگرۀ بارز، فقط برخی از آن ها با ژنوتيپ های (aabbCc و aaBbcc ،Aabbcc

و AaBbCC در دو جايگاه خود ناخالص و در يک جايگاه خالص می باشند و بقيه در همۀ جايگاه های ژنی خود، خالص می باشند؛ پس امكان  
ويژگی مطرح شده در سؤال وجود ندارد.

د) اگر به ذرت های با ۴ دگرۀ بارز دقت کنيد، هيچ کدام از ژنوتيپ ها فقط دارای دو جايگاه خالص نمی باشد!! يا در همۀ جايگاه ها خالص هستند 
و يا فقط يک جايگاه خالص دارند؛ پس اين مورد نيز نادرست است. 

زیست شناسی دهم: صفحه های ۷۹ تا ۱۱۱

۲۱ تست و پاسخ 
كدام مورد، در ارتباط با ياخته های گياهی زنده و فعال صحيح است؟ 

۱) هر نوع تركيب رنگی، فقط در واكوئول ها يافت می شود.
۲) امكان مشاهدۀ كاروتنوئيد در انواعی از ديسه(پلاست) ها وجود دارد.

۳) هر ديسه(پلاست) فقط يک نوع رنگيزۀ اختصاصی را ذخيره می كند. 
۴) هر تركيب پاداكسنده(آنتی اكسيدان)، فقط در نوعی ديسه(پلاست) ذخيره می شود. 

(زيست دهم ـ فصل ۶ ـ اندامک های گياهی) پاسخ: گزینۂ 
کاروتنوئيد ها تركيباتی هستند كه می توانند در کلروپلاست ها و کروموپلاست ها يافت شوند. 

 در كلروپلاست ها انواع رنگيزه های مختلف وجود دارد مثل كلروفيل ها و كاروتنوئيدها كه چون هر كدام در طيف های مختلفی از نور مرئی، 
جذب نور متفاوتی دارند، در نهايت سبب می شود كه حداكثر جذب ممكن توسط كلروپلاست ها در طول موج های مختلف صورت بگيرد.

بررسی ساير گزينه ها: 
 تركيبات رنگی مانند آنتوسيانين در واكوئول ها و کاروتن و ساير کاروتنوئيدها در كروموپلاست ها ديده می شوند. كلروفيل ها نيز، تركيبات 

سبزرنگی هستند كه در كلروپلاست ها ديده می شوند. 
بعضی ديسه ها رنگيزه ندارند، مثلن در ديسه های ياخته های بخش خوراكی سيب زمينی(آميلوپلاست ها)، به مقدار فراوانی نشاسته ذخيره 

شده است كه تركيب رنگی نيست. 
و  واكوئول ها  در  آنتی اكسيدانی  تركيبات  بنابراين  پاداكسنده(آنتی اكسيدان) اند؛  رنگ ديسه،  و  واکوئول  در  ذخيره شده  رنگی  تركيبات   

رنگ ديسه ها مشاهده می شوند. ۱

در کجاهاست؟تغييرات در طی کاهش ميزان نور محيطنشاستۀ ذخيره ایرنگيزۀ کاروتنوئيدرنگيزۀ کلروفيلنوع پلاست

داردکلروپلاست
ندارددارد(خيلی زياد)

در بعضی گياهان، به دنبال کاهش 
تدريجی نور، کلروپلاست به 
کروموپلاست تبديل می شود.

بخش های سبزرنگ و 
فتوسنتزکنندۀ گياه مثل برگ ها، 

ساقه های جوان و ...

ندارددارد نداردکروموپلاست
در گروهی از گياهان، با توليد کلروفيل  

در آن ها، به کلروپلاست تبديل 
می شود. ١

 برگ های پاييزی 
 ريشۀ هويج 

ــداردنداردنداردآميلوپلاست
بخش خوراکی سيب زمينی

(ساقۀ زيرزمينی گياه سيب زمينی)

۱- ژن مربوط به ساخته شدن كلروفيل در كروموپلاست وجود دارد ولی در شرايط معمول بيان نمی شود و اين اندامک ها، كلروفيل ندارند اما در شرايطی (مثل تغيير مقدار نور) امكان بيان اين ژن ها 
و ساخته شدن كلروفيل در آن ها وجود دارد.

زیست شناسی دهم: صفحه های ۷۹ تا ۱۱۱
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۲۲ تست و پاسخ 
براساس مطالب كتاب درسی، گياهان علفی نهان دانه كه در بخش مركزی ريشۀ خود، فقط ياخته های زنده دارند، برخلاف گياهان علفی كه 

پوستی ضخيم در ريشۀ خود دارند، چه مشخصه ای دارند؟ 
۱) در ساختار برگ خود، رگبرگ ها حالت منشعب دارند. 

۲) در مجاورت روپوست ساقۀ آن ها،  ياخته های فيبر مشاهده می شوند. 
۳) دستجات آوندی در ساقۀ آن ها بر روی يک دايره قرار گرفته اند. 

۴) امكان مشاهدۀ تركيبات نيتروژن دار، در بخش مركزی ريشۀ آن ها وجود دارد. 

(زيست دهم ـ فصل ۶ ـ مقايسۀ گياهان تک لپه و دولپه) پاسخ: گزینۂ   

 طبق شكل فعاليت صفحۀ ۹۱ كتاب درسی، در بخش مركزی ريشۀ گياهان نهان دانۀ علفی تک لپه، ياخته های زنده  
(پارانشيم) ديده می شود، اما آوندهای چوبی ديده نمی شوند. از طرفی، گياهان علفی و نهان دانۀ دولپه پوست ضخيمی در ريشۀ خود دارند.

 با توجه به اين كه در ساختار ساقۀ تک لپه ای ها،  دسته های آوندی در مجاور روپوست نيز يافت می شوند و اين كه در اين بخش از گياه،
ياخته های فيبر مشاهده می شود، می توان گفت در ساختار ساقۀ اين گياهان می توان نزديک به روپوست، ياخته های فيبر را مشاهده نمود، اما در گياهان 

نهان دانۀ علفی دولپه، دسته های آوندی در بخش های درونی تر هستند. 
بررسی ساير گزينه ها: 

 اين مورد مربوط به گياهان دولپه است.
 طبق شكل كتاب و سؤال كنكور ۱۴۰۱، در ساقۀ گياهان تک لپه، دستجات آوندی بر روی دواير متعددی قرار دارند؛ نه يک دايره! در گياهان دولپه، 

اين ساختارها بر روی يک دايره هستند. 
 تركيبات نيتروژن دار می توانند مواد آلی باشند مثل آمينواسيدها و يا مواد معدنی باشند مثل يون های آمونيوم و نيترات كه می دانيم مواد 
معدنی در آوندهای چوبی ديده می شوند؛ پس در هر دو نوع گياه امكان مشاهدۀ تركيبات نيتروژن دار در بخش مركزی ريشه (جهت ذخيره يا 

مصرف يا انتقال به ساير بخش ها) وجود دارد. 

۲۳ تست و پاسخ 
مطابق اطلاعات كتاب درسی، كدام گزينه، در خصوص انتقال مواد در عرض ريشۀ گياهان نهان دانۀ علفی درست است؟ 

۱) در هر مسيری كه می تواند آب و مواد محلول را به ياخته های آوندی وارد كند، مواد معدنی تحت  تأثير فشار اسمزی درون سيتوپلاسم 
جابه جا خواهند شد. 

۲) فقط در بعضی از مسيرهايی كه عبور مواد از ديوارۀ ياخته های گياهی پوست صورت می گيرد، مواد معدنی عرض غشای فسفوليپيدی 
ياخته را نيز طی می كنند.

۳) در هر مسيری كه عبور آب از بخشی از پروتوپلاست ياخته های زندۀ عرض ريشه صورت می گيرد، مواد محلول از طريق پلاسمودسم ها 
نيز جابه جا می شوند. 

نوكلئيک  اسيدها و هم چنين  انجام می شود، پروتئين ها،  ياخته ای  از ديوارۀ  از مسيرهايی كه همواره بدون عبور مواد  ۴) فقط در بعضی 
ويروس ها جابه جا می شوند.

(زيست دهم ـ فصل ۷ ـ جابه جايی مواد در عرض ريشه) پاسخ: گزینۂ 

با توجه به شكل كتاب درسی، در ياخته های پوست،   
در دو روش عرض غشايی و آپوپلاستی، عبور مواد از ديوارۀ اين ياخته های 
گياهی صورت می گيرد؛ در مسير عرض غشايی برخلاف آپوپلاستی، آب و 
مواد معدنی از عرض غشای فسفوليپيدی ياخته های پوست نيز عبور می كنند.

 مطالب كتاب درسی، گياهان علفی نهان دانه كه در بخش مركزی ريشۀ خود، فقط ياخته های زنده دارند، برخلاف گياهان علفی كه 

گياهان علفی تک لپه برخلاف دولپهپوستی ضخيم در ريشۀ خود دارند، چه مشخصه ای دارند؟ 

با توجه به شكل كتاب درسی، در ياخته های پوست،   
در دو روش عرض غشايی و آپوپلاستی، عبور مواد از ديوارۀ اين ياخته های 
گياهی صورت می گيرد؛ در مسير عرض غشايی برخلاف آپوپلاستی، آب و 
مواد معدنی از عرض غشای فسفوليپيدی ياخته های پوست نيز عبور می كنند.
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بررسی ساير گزينه ها: 

 ياخته های درون پوست با استفاده از هر سه روش آپوپلاستی، سيمپلاستی و عرض غشايی، می توانند آب و مواد محلول را به ياخته های لايۀ 

ريشه زا و بخش های درونی تر ريشه، انتقال دهند. مسير آپوپلاستی مستقل از فشار اسمزی سيتوپلاسم و تحت  تأثير ويژگی های خاص مولكول های 

آب (نيروی هم چسبی و دگرچسبی) صورت می گيرد، در ضمن در مسير آپوپلاستی مواد محلول از درون سيتوپلاسم عبور نمی كنند.

 در هر گياهی، لزومن هر ياختۀ درون  پوست مانع جابه جايی مواد از طريق مسير آپوپلاستی نمی شود، مثلن گياهانی كه ياخته های 
معبر دارند، اين ياخته ها فاقد نوار كاسپاری هستند و می توانند مواد را از هر سه طريق جابه جا كنند.

 منظور از بخش اول اين گزينه، دو مسير سيمپلاستی و عرض غشايی است. در مسير عرض غشايی برخلاف سيمپلاستی، عبور آب و مواد 

از كانال های پلاسمودسمی صورت نخواهد گرفت. 

 با توجه به شكل كتاب درسی، ديده می شود كه برای شروع هر  سه مسير جابه جايی مواد در مسيرهای كوتاه، مواد معدنی ابتدا بايد از 

ديوارۀ ياخته ای ياخته های تار كشنده عبور  كنند؛ بنابراين مفهوم بخش اول اين گزينه، در خصوص هيچ مسيری صادق نيست. در ضمن حتی 

اگر بخواهيم به اين موضوع توجه نكنيم، فقط در مسير سيمپلاستی، برخلاف دو مسير ديگر، پس از ورود مواد محلول به ياخته، در ادامۀ مسير، 

اين مواد ديگر از ديوارۀ ياخته ای عبور نمی كنند. در اين روش عبور پروتئين ها، نوكلئيک اسيدها و حتی ويروس ها رخ می دهد.

مسير آپوپلاستیمسير عرض غشايیمسير سيمپلاستی

امکان عبور آب و مواد محلول در آن از پروتوپلاست وجود ندارد.

آب و مواد محلول در آن می تواند از فضای بين ياخته ها عبور  کند.

در پوست ريشه، آب از غشای ياخته ها عبور نمی کند.

۱در پوست ريشه، آب می تواند از نوعی غشای فسفوليپيدی عبور کند.

در جابه جايی آب از آندودرم نقش دارد.
ــ۲

در جابه جايی آب از ياخته های معبر نقش دارد.

جابه جايی مواد از اين مسير از طريق کانال های سيتوپلاسمی صورت می گيرد.

۲۴ تست و پاسخ 

كدام عبارت، فقط در خصوص برخی از مراحل الگوی جريان فشاری ارنست مونش صادق است كه طی آن ها، تبادل آب ميان انواع ياخته های 

آوندی فاقد هسته مشاهده می شود؟

۱) قند و مواد آلی در محل منبع، وارد ياخته های آبكش می شوند. 

۲) طی آن، جابه جايی برخی مواد، همراه با مصرف انرژی زيستی است. 

۳) مواد معدنی از طريق منافذ موجود در ميان فسفوليپيدهای غشا عبور می كنند.

۴) جهت حركت مواد به سوی محل مصرف بوده و ممكن است به سمت بالا يا پايين باشد.

(زيست دهم ـ فصل ۷ ـ جابه جايی شيرۀ پرورده) پاسخ: گزینۂ 

۱- در مسير سيمپلاستی، آب و مواد محلول می توانند از غشاء فسفوليپيدی واكوئول ها در سيتوپلاسم ياخته عبور كنند. 
۲- مسير آپوپلاستی در جابه جايی آب از طريق ياختۀ معبر مؤثر است. (عبور از لايۀ آندودرم)؛ اما در همۀ گياهان ياخته های معبر وجود ندارد. 

 عبارت، فقط در خصوص برخی از مراحل الگوی جريان فشاری ارنست مونش صادق است كه طی آن ها، تبادل آب ميان انواع ياخته های 

مرحلۀ دوم + مرحلۀ چهارمآوندی فاقد هسته مشاهده می شود؟
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 چگونگی حرکت شيرة پرورده
مرحلۀ اول، بارگيری آبکشی: (۱

 قند و ساير مواد آلی از محل منبع و به روش انتقال فعال وارد ياخته های آوند آبكش می شوند.
 مواد آلی از طريق پروتئين های غشايی و با صرف انرژی  زيستی به ياخته های آوند آبكش وارد می  شوند.

 ورود مواد آلی به ياخته های آوند آبكش منجر به افزايش فشار اسمزی در آن ها می شود.
مرحلۀ دوم: (۲

 با افزايش مقدار مواد آلی (به ويژه قند ساكارز) در آوندهای آبكش و در نتيجه افزايش فشار اسمزی آن ها، آب از ياخته های مجاور مثل 
ياخته های منبع و آوندهای چوبی به آوند آبكش وارد می شود. (جابه جايی به دليل اختلاف فشار اسمزی)

 مولكول های آب هم از طريق ياخته های منبع و هم از طريق ياخته های آوند چوبی به آوند آبكش وارد می شوند. 
مرحلۀ سوم، جريان توده ای در آوندهای آبکش:  (۳

 با ورود آب و مواد آلی به ياخته های آوند آبكشی، فشار درون آن ها افزايش يافته و در نتيجه محتويات شيرۀ پروده به صورت جريان توده ای 
از محل با فشار بيشتر به سوی محل دارای فشار كم تر (محل مصرف) به حركت در می آيد.

 آب و مواد آلی بين آوندهای آبكش از طريق منافذ موجود در صفحۀ آبكشی جابه جا می شوند.

مرحلۀ چهارم، باربرداری آبکشی:  (۴
 در محل مصرف، مواد آلی شيرۀ پروده با انتقال فعال، از آوند آبكش خارج شده (باربرداری آبكشی) و به محل مصرف وارد می شوند و در 

آن جا يا مصرف شده يا ذخيره می شوند.
 با خارج شدن مواد آلی، ميزان آب درون آوندهای آبكش بيشتر از قبل می شود؛ در نتيجه آب از آوندهای آبكش خارج و به ياخته های آوند 

چوب وارد می شود (از جايی با تعداد مولكول های آب بيشتر به جايی با تعداد مولكول های آب كم تر).

 در مرحلۀ (۲) و (۴) الگوی جريان فشاری، جابه جايی آب بين آوند چوبی و آبكش مشاهده می شود. در مرحلۀ (۲)، آب از 
آوند چوبی به آوند آبكشی وارد می شود. در مرحلۀ (۴) آب از آوند آبكشی وارد آوند چوبی خواهد شد.

در مرحلۀ (۴) برخلاف مرحلۀ (۲)، انرژی زيستی توسط ياخته ها مصرف می شود؛ چراكه در مرحلۀ (۴)، در محل مصرف، مواد آلی شيرۀ پرورده، 
با انتقال فعال، باربرداری آبكشی می شوند تا در آن جا مصرف يا ذخيره شوند، اما مرحلۀ (۲) براساس اختلاف فشار مواد انجام می شود. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 اين توضيحات مربوط به مرحلۀ اول است (به بارگيری آبكشی اشاره دارد)، با اين اوصاف در خصوص هيچ يک از مراحل ۲ و ۴ صادق نيست.
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 در هر دو مرحلۀ ذكرشده، عبور آب (مادۀ معدنی) از غشای ياخته های زندۀ آوند آبكشی جهت ورود آب يا خروج آن صورت می گيرد. جابه جايی 

آب از طريق اسمز صورت می گيرد (براساس اختلاف فشار اسمزی) و اسمز هم يعنی جابه جايی آب از طريق غشايی با نفوذپذير انتخابی!

 آب علاوه بر اين كه می تواند از طريق منافذ بين فسفوليپيدهای غشا جابه جا شود، از راه های ديگری هم می تواند عبور كند؛ مثلن از 
طريق كانال های پروتئينی كه در غشای بعضی ياخته های گياهی و جانوری وجود دارد. دقت كنيد هدف از اين كانال های پروتئينی، افزايش 

سرعت جابه جايی آب از طريق غشا است.

 اين گزينه، توصيفی در خصوص مرحلۀ سوم اين الگو است. در مرحلۀ سوم، مواد به صورت توده ای حركت می كنند. جهت حركت از محل 
منبع به محل مصرف است و ممكن است به سمت بالا يا پايين باشد.  

 يک ياختۀ گياهی زنده در مراحلی از زندگی خود می تواند محل مصرف باشد، مثل ياخته های ريشۀ شغلم، اما همين ياخته ها در 
مراحل ديگری از حيات گياه می توانند نقش محل منبع را داشته باشند، مثل زمانی كه گياه در سال دوم رشد خود قرار دارد و ياخته های 

ريشه مواد ذخيره شده را در اختيار گياه قرار می دهند.

۲۵ تست و پاسخ 

مطابق با اطلاعات كتاب درسی، گروهی از گياهان نهان دانۀ علفی می توانند ياخته های چوبی شدۀ دوكی شكل و دراز فراوانی را در مركزی ترين 

قسمت ريشۀ خود جای دهند. كدام موارد، ويژگی مشترک اين گروه از گياهان است؟

الف) بخش پوست در ريشۀ آن ها كاملاً مشخص و ضخيم است.

ب) برگ های پهن و ريشه ای غيرمستقيم با انشعابات فرعی فراوان ايجاد می كنند.

ج) دسته های آوندی چوب و آبكش ساقه بر روی دواير متحدالمركز قرار دارند.

د) در ساقه، آوندهای آبكش نسبت به آوندهای چوبی، فاصلۀ كم تری از روپوست دارند. 

۲) ج ـ د ۱) الف ـ ج   

۴) الف ـ د  ۳) ب ـ د  

(زيست دهم ـ فصل های ۶ و۷ ـ ويژگی گياهان دولپه) پاسخ: گزینۂ 

با ساير   تراكئيدها آوندهای چوبی دوكی شكل و درازی هستند كه در مركزی ترين قسمت ريشۀ گياهان دولپه ای، همراه 
آوندهای چوبی ديده می شوند. در تک لپه ای ها در مركز ريشه، ياخته های پارانشيم (غيرآوندی) ديده می شود.

بررسی همۀ موارد:
الف) درست ـ طبق شكل كتاب درسی، پوست ريشۀ گياهان دولپه، كاملن مشخص و ضخيم است. 

ب) نادرست ـ ريشۀ گياهان دولپه برخلاف گياهان تک لپه، به صورت مستقيم رشد می كند. ريشۀ گياهان تک لپه به شكل افشان است. دولپه ای ها 
برگ های پهن با رگبرگ های منشعب دارند.

ج) نادرست ـ دسته های آوندی چوب و آبكش ساقۀ گياهان تک لپه، بر روی دواير متحدالمركز قرار داشته، اما دسته های آوندی چوب و آبكش 
ساقۀ گياهان دولپه، بر روی يک دايره قرار دارند. 

د) درست ـ مطابق شكل ۲۱ در صفحۀ ۹۳ كتاب زيست شناسی (۱) ديده می شود كه در يک دستۀ آوندی در ساقه، آوندهای آبكشی در سطح 
خارجی تری نسبت به آوندهای چوبی قرار گرفته اند؛ بنابراين فاصلۀ كم تری تا روپوست ساقه خواهند داشت.

 هر گياه دولپه ای در همۀ سطوح خارجی خود، لزومن روپوست ندارد. اگر گياه مد نظر، دولپه ای مسن و غيرعلفی باشد، در بخش هايی 
از آن (مثل ساقه يا تنه) پيراپوست جايگزين روپوست آن شده است. دقت كنيد حتی اين گياهان چوبی هم در بخش هايی از خود (مثلن 

برگ ها) روپوست دارند. 

دراز فراوانی را در مركزی ترين  ياخته های چوبی شدۀ دوكی شكل و دراز فراوانی را در مركزی ترين  ياخته های چوبی شدۀ دوكی شكل و دراز فراوانی را در مركزی ترين  علفی می توانندگروهی از گياهان نهان دانۀ علفی می توانندگروهی از گياهان نهان دانۀ علفی می توانند گروهی از گياهان نهان دانۀ  با اطلاعات كتاب درسی، گروهی از گياهان نهان دانۀ  با اطلاعات كتاب درسی، 

گياهان دولپهقسمت ريشۀ خود جای دهند.
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ساقۀ گياه دولپهساقۀ گياه تک لپه

کم تر از ديگریبيشتر از ديگریتعداد دستۀ آوندی

آرايش آوندها
دسته های آوندی پراکنده هستند به عبارتی، روی 

چندين دايره قرار گرفته اند.
روی يک دايرۀ فرضی قرار دارند. (در هر دستۀ آوندی، آوند 
چوب به سمت داخل و آوند آبکش به سمت خارج می باشند.)

دارد (ضخيم تر)پوست نازک (گاهی ندارد.)پوست

پوستک
 (در جوانی و گياهان علفی و بخش های جوان در گياه 

چوبی شده مثلن در برگ ها!)

 (در گياه با رشد پسين)عدسک

شکل

ريشۀ گياه دولپهريشۀ گياه تک لپه

در داخلی ترين بخش بين پوست و داخلی ترين بخشوجود بافت آوندی
ضخيم و مستقيم (راست)افشان با انشعابات زيادشکل ريشه
بيشتر از ديگریکم تر از ديگری حجم پوست

پوستک

 (در گياهان با رشد پسين)عدسک

شکل

۲۶ تست و پاسخ 
ياخته های رايج ترين بافت سامانۀ زمينه ای در نهان دانگان را از ياخته هايی از اين سامانه كه معمولاً زير روپوست قرار می گيرند،  كدام ويژگی،

متمايز می سازد؟

۱) در مجاورت هستۀ مركزی هر يک از آن ها، تعدادی سبزديسه قرار دارد.
۲) علاوه بر انعطاف پذيری، سبب استحكام اندام دربرگيرندۀ خود می شوند.

۳) اندازۀ كوتاه و ظاهر چندوجهی دارند و فرورفتگی های مجرامانند ديوارۀ آن ها، كوتاه ترند.
۴) ديوارۀ آن ها به دليل عدم رسوب ليگنين، نفوذپذيری خود به آب را حفظ كرده است. 

(زيست دهم ـ فصل ۶ ـ سامانۀ زمينه ای) پاسخ: گزینۂ 

ه معمولاً زير روپوست قرار می گيرند، 

ياخته های کلانشيمی
ياخته های رايج ترين بافت سامانۀ زمينه ای

ياخته های پارانشيمی
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 رايج ترين بافت سامانۀ زمينه ای در نهان دانگان، بافت پارانشيمی است و ياخته های كلانشيمی نيز معمولن زير روپوست قرار می گيرند.

                                                                       

مطابق شكل، ياختۀ پارانشيمی ظاهر چندوجهی و نسبت به ياختۀ كلانشيمی اندازۀ كوتاه تری دارد، اما از آن جا كه (طبق شكل و نيز طبق متن 
كتاب درسی) ديوارۀ نخستين ياخته های پارانشيمی نازک تر از كلانشيمی است، لذا فرورفتگی های مجرامانند درون آن ها (لان ها) و منافذ ديوارۀ 

آن ها نيز كوتاه تر خواهند بود. (عمق كم تری دارند.) 
بررسی ساير گزينه ها: 

 طبق شكل كتاب درسی، سبزديسه در گروهی از ياخته های پارانشيمی برخلاف ياختۀ كلانشيمی می تواند ديده شود. البته دقت كنيد كه 
طبق شكل، هستۀ ياختۀ پارانشيمی مركزی نيست. 

 ياخته های يک نوع بافت گياهی لزومن كار يكسانی ندارند، مثلن ياخته های پارانشيمی در فتوسنتز و يا ذخيرۀ مواد نقش دارند يا 
ياخته های روپوستی وظايف مختلفی دارند، مثلن بعضی ها به كرک، ياختۀ نگهبان روزنه و يا تار كشنده تمايز می يابند.

 اين مورد مربوط به بافت كلانشيمی است، نه پارانشيمی. در اين سؤال با توجه به اين كه ابتدا پارانشيم را بيان كرده است، گزينه  ای را 
می خواهد كه ويژگی پارانشيم باشد و آن را متمايز سازد. 

 همۀ ياخته های گياهی كه ديوارۀ ياخته ای دارند، به سبب آن و تركيبات دارای آن، تا حدودی در استحكام نقش دارند، اما برخی ها، نقش های 
بيشتری دارند مثل كلانشيمی ها (به واسطۀ ديوارۀ نخستين ضخيم) و يا آوندهای چوبی و فيبرها به سبب ديوارۀ چوبی شده دارای ليگنين. 

 هر ياخته ای كه در استحكام گياه نقش زيادی دارد، لزومن ديوارۀ پسين ندارد؛ بلكه ممكن است ديوارۀ نخستين ضخيم داشته باشد.

 هر دو ياخته فاقد ديوارۀ پسين و فاقد رسوبات ليگنينی در ديوارۀ خود هستند؛ پس نفوذپذيری خود را به آب، حفظ كرده اند.

ياخته های کلانشيمياخته های پارانشيم

رايج ترين بافت سامانۀ زمينه ای است.

زمينه ایزمينه ای + آوندی + پوششی (پيراپوست)در کدام سامانه های بافتی وجود دارد؟

کوچک تر و طويل تربزرگ تر و کوتاه تراندازۀ ياخته

ياخته هايی با توانايی فتوسنتز دارد.

ضخيمنازکوضعيت ديوارۀ نخستين

پلاسمودسمارتباط بين ياخته های مجاور از چه طريقی است؟

استحکام و انعطاف پذيری اندام های گياهفتوسنتز + ذخيرۀ مواد + تکثير و ترميم گياهنقش

تيره ترروشن تروضعيت ديواره در مشاهده با ميکروسکوپ

بر روی آن پوستک قرار می گيرد.

مريستم های نخستين و پسين (کامبيوم توسط کدام ياختۀ مريستمی توليد می شود؟
فقط مريستم نخستينچوب پنبه ساز و آوندساز) 

شکل
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۲۷ تست و پاسخ 
ساختارهای بين ياخته ای كانالی شكل، مربوط به منطقه ای از برگ گياه لوبيا (در حد فاصل روپوست بالايی و پايينی) كه جابه جايی   در خصوص

مواد مغذی بين ياخته های زندۀ مجاور را تسهيل می نمايند، چند مورد زير درست است؟ 

الف) دو امتداد آن ها به پروتوپلاست ختم می شود. 

ب) می توانند منافذ بزرگی با امكان عبور ويروس های گياهی باشند.

ج) در بخش های خاصی از ديواره نسبت به ساير بخش ها فراوان تر هستند.

د) نازک ترين بخش يک ديوارۀ ياخته ای در ساختار آن ها ديده می شود.

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(زيست دهم ـ فصل ۶ ـ ويژگی های ياخته های گياهی) پاسخ: گزینۂ 

 همۀ موارد به جز «د» صحيح است.

بررسی همۀ موارد: 
الف) طبق شكل كتاب درسی و فرض سؤال، پلاسمودسم ها (�انال های سيتوپلاسمی بين ياخته ای) بين پروتوپلاست دو ياختۀ گياهی ارتباط 

ايجاد می كنند؛ بنابراين هر دو امتداد آن ها به پروتوپلاست ختم می شود. 

 دقت كنيد در ياخته های مرده نيز، ساختاری مشابه اين بخش ها در گياهان وجود دارد، اما ديگر پلاسمودسم نيستند؛ چراكه پروتوپلاست 
(سيتوپلاسم) ياخته ها در آن ها ديده نمی شود. 

ب) آب و بسياری از مواد محلول می تواند از فضای پلاسمودسم به ياخته های ديگر منتقل شوند. منافذ پلاسمودسم آن قدر بزرگ است كه پروتئين ها، 
نوكلئيک اسيدها و حتی ويروس های گياهی از آن عبور می كنند.

 پلاسمودسم تنها بخشی از ياختۀ گياهی نيست كه در جابه جايی مواد نقش دارد؛ بلكه اين ياخته ها نيز همانند ياختۀ جانوری دارای 
پروتئين های انتقال دهندۀ مواد در غشا هستند اما اين پروتئين ها بين دو ياختۀ مجاور هم ارتباط برقرار نمی كنند بلكه در ورود يا خروج مواد 

به همان ياخته ای كه در آن قرار دارند، نقش دارند.
ج) پلاسمودسم ها در محل لان ها به فراوانی يافت می شوند. 

د) طبق شكل كتاب درسی در محل پلاسمودسم، تيغۀ ميانی مشاهده نمی شود. اين لايه، نازک ترين لايۀ ديواره محسوب می شود.

۲۸ تست و پاسخ 
كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟ 

«به طور طبيعی در يک گياه نهان دانۀ علفی، هر مريستمی كه ............... .»  
۱) در ساختار ساقۀ هوايی قرار دارد، همراه با برگ های بسيار جوان نوعی جوانه را تشكيل می دهد

۲) با بخش انگشتانه مانندی پوشيده می شود، در افزايش قطر و انشعابات ساقه و توليد برگ در اندام های هوايی فاقد نقش است
۳) برای تسهيل نفوذ ريشه به خاک، تركيب پلی ساكاريدی لزج توليد می كند، در محلی نزديک به نوک ريشه قرار دارد

۴) با قرارگيری در نوک ساقه در افزايش طول آن مؤثر است، ياخته هايی چندوجهی با هستۀ كوچک مركزی و فضای بين ياخته ای اندک دارد

(زيست دهم ـ فصل ۶ـ مريستم نخستين) پاسخ: گزینۂ 
 گياهان علفی فقط مريستم های نخستين دارند. مريستم نخستين نزديک به نوک ريشه توسط بخش انگشتانه  مانندی به نام 
كلاهک حفاظت می شود. اين مريستم نخستين ريشه در تشكيل بخش های سازندۀ ريشه و افزايش انشعابات، قطر و طول ريشه دخالت دارد، اما 

در افزايش انشعابات ساقه و برگ، مريستم نخستين ساقه ايفای نقش می كند. 

ساختارهای بين ياخته ای كانالی شكل، مربوط به منطقه ای از برگ گياه لوبيا (در حد فاصل روپوست بالايی و پايينی) كه جابه جايی 

پلاسمودسم مواد مغذی بين ياخته های زندۀ مجاور را تسهيل می نمايند،
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هستند. گياهی بافتهای مختلف منشأ

جانبی جوانههای + آوندی گياهان نوک ساقه و نزديک به نوک ريشۀ در محل
ريشه و ساقه پسين مريستمهای + ميانگرهی مريستمهای +

پسين (كامبيومها) و نخستين مريستمهای انواع

بافتیياخته های مريستمی سامانههای برای نياز مورد ياختههای مجموعۀ توليد میشوند تقسيم به  طور معمول، دائمن

كمتر) ياخته (سيتوپلاسم حجم بيشتر اشغال هستۀ درشت مرکزی

اندکويژگی ياختهای بين فضای میگيرند.  قرار هم به فشرده طور به

بررسی ساير گزينه ها: 
 مريستم نخستين ساقه عمدتن (نه فقط) به همراه برگ های بسيار جوان در ساختار جوانه ها قرار دارد و اين يعنی مريستم هايی داريم كه در 

جوانه ها قرار ندارند، مثلن مريستم ساقه می تواند در فاصلۀ بين دو گره قرار داشته باشد. 
 توليد تركيبات پلی ساكاريدی به منظور نفوذ آسان ريشه به درون خاک، توسط خود ياخته های زندۀ كلاهک انجام می شود، نه مريستم نزديک نوک ريشه.

 كلاهک ساختاری واجد ياخته  است كه مريستم ريشه را در برابر آسيب های محيطی حفاظت می كند. در ساقه، مريستم ها می توانند 
توسط برگ های بسيار جوان، حفاظت شوند.

 مريستم جوانۀ راسی در افزايش طول ساقه و مريستم جوانۀ جانبی در افزايش انشعابات ساقه، توليد برگ و ... دخالت دارد. ياخته های 
مريستمی دارای هستۀ درشت در مركز خود هستند كه بيشتر حجم ياخته را به خود اختصاص داده است. 

 نقش مريستم های نخستين فقط افزايش طول يا انشعابات بخش های مختلف گياه نيست؛ بلكه می تواند مقداری در افزايش قطر (ضخامت) 
گياه نيز نقش داشته باشد.

۲۹ تست و پاسخ 
 كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«نوعی كامبيوم در پيكر يک درخت ۸ساله كه ................. نوع ديگر كامبيوم، ................. .» 
۱) بلافاصله در زير عدسک ها قرار دارد، همانند ـ همواره به صورت يک حلقۀ دايره ای شكل از ياخته های فشرده به يكديگر تشكيل می شود

۲) با برداشتن پوست درخت در معرض آسيب قرار می گيرد، نسبت به ـ در تشكيل قطورترين بخش ساقه مؤثر است
۳) در ساخت سامانۀ بافت پوششی اين گياه نقش دارد، برخلاف ـ قادر به توليد ياخته های پارانشيمی است

۴) در سامانۀ بافت زمينه ای ساقه تشكيل می شود، برعكس ـ در تشكيل پوست درخت دخالت دارد 

(زيست دهم ـ فصل ۶ـ کامبيوم ها) پاسخ: گزینۂ 
قرار  برداشتن پوست درخت در معرض آسيب  با  آوندساز  و آبكش پسين است. كامبيوم  پيراپوست   پوست درخت شامل 
می گيرد. طبق شكل ۲۳ فصل ۶ زيست شناسی (۱)، بيشتر بخش تنۀ يک درخت را، آوندهای چوبی آن تشكيل داده اند؛ پس می توان گفت 

كامبيوم آوندساز با ساخت چوب پسين، نسبت به كامبيوم چوب پنبه ساز نقش بيشتری در رشد عرضی ساقه ايفا می كند. 

پيراپوست: 
ياخته های  يعنی  آن،  از  حاصل  ياخته های  و  چوب پنبه ساز  كامبيوم  به   
پارانشيمی و ياخته هايی كه به تدريج چوب پنبه ای می شوند (بافت چوب پنبه)، 

پيراپوست گفته می شود.
 ياخته های كامبيوم چوب پنبه ساز در بين ياخته های چوب پنبه ای شده 
و پارانشيمی قرار دارند. در ياخته های مريستمی، يک هستۀ درشت 

وجود دارد كه بيشتر حجم ياخته را اشغال می كند.
 ياخته های پارانشيمی پيراپوست در مجاورت آوندهای آبكش پسين 

توليدشده توسط كامبيوم آوندساز قرار دارند.
 سطحی ترين ياخته های پيراپوست ، ياخته هايی هستند كه با رسوب چوب پنبه در ديوارۀ خود، می ميرند. در بين اين ياخته ها بخش هايی 

به نام عدسک ايجاد می شود كه از طريق آن ياخته های زيرين به تبادل گازهای تنفسی با محيط، می پردازند.
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بررسی ساير گزينه ها:
 كامبيوم چوب پنبه ساز زير عدسک ها قرار دارد. دقت كنيد كه طبق شكل ۲۱ كتاب در فصل ۶ زيست شناسی (۱)؛ كامبيوم آوندساز در برش 

عرضی ريشۀ گياه دولپه به صورت ستاره ای شكل ايجاد می شود.
 كامبيوم چوب پنبه ساز با ساخت ياخته های سازندۀ پيراپوست در تشكيل سامانۀ بافت پوششی گياهان چوبی (درختان)، نقش دارد. اين 
كامبيوم به سمت داخل خود ياخته های پارانشيمی می سازد. كامبيوم آوندساز نيز قادر به ساخت ياخته های پارانشيمی است؛ چراكه در سامانۀ 

بافت آوندی، علاوه بر ياخته های آوندی (ياخته های اصلی)، ياخته های پارانشيم و فيبر نيز مشاهده می شود.

کامبيوم چوب پنبه سازکامبيوم آوندسازنام کامبيوم

درون بافت زمينه ای (پوست)در زيرپوستمحل تشکيل در يک گياه علفی

بافت های حاصل از 
فعاليت

بافت چوب پنبه ایآبکش پسينبه سمت بيرون

ياخته های پارانشيمیچوب پسينبه سمت داخل

توليد پريدرم (شامل بافت چوب پنبه، کامبيوم با توليد آبکش پسيننقش در تشکيل پوست درخت
چوب پنبه ساز و ياختۀ پارانشيمی)

توليد ياخته ها 
ياخته های پارانشيمیياخته های آوند آبکشی و پارانشيمياخته های زنده

ياخته های بافت چوب پنبه ای (درنهايت می ميرند.)ياخته های آوند چوبی و فيبرياخته های مرده

ريشه و ساقۀ مسن گياهان با رشد پسينحضور در اندام ها

 دقت كنيد در گياهان چوبی فقط كامبيوم ها نيستند كه بخش های مختلف گياه را می سازند؛ بلكه در اين گياهان در بخش های جوان تر 
فاقد رشد پسين ممكن است مريستم های نخستين وجود داشته باشند كه با تقسيم خود، بخش های مختلفی را می توانند بسازند. 

 كامبيوم چوب پنبه ساز در سامانۀ بافت زمينه ای گياه تشكيل می شود. اين كامبيوم با ساخت پيراپوست و كامبيوم آوندساز با ساخت آبكش 

پسين، هر دو در ساخت پوست درخت دخالت دارند. 

۳۰ تست و پاسخ 

 با توجه به مطلب كتاب درسی، در ارتباط با يک ياختۀ گياهی زنده و فعال، «درستی» يا «نادرستی» هر يک از عبارت های زير به ترتيب كدام است؟

.ليگنين پس از برون رانی از غشای پروتوپلاست، ممكن است با عبور از هر بخش حاوی پكتين در ديوارۀ ياخته ای، به ديوارۀ پسين افزوده شود

 .سيتوپلاسم ياخته، ممكن است در بخش هايی با مسن ترين بخش ديواره و جوان ترين بخش ديواره در مجاورت باشد

.غشای پروتوپلاست، ممكن است در بخش هايی با تيغۀ ميانی و در بخش هايی با ديوارۀ حاوی پكتين و سلولز در تماس باشد

 غشای پروتوپلاست، ممكن است در بخش هايی با بخش (های) قادر به گسترش و كشش و در بخش هايی با ساختار چند لايۀ ديوارۀ ياخته ای

در تماس باشد.

۱) درست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست

۲) درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست

۳) نادرست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست

۴) نادرست ـ درست ـ درست ـ درست

(زيست دهم ـ فصل ۶ـ ديوارۀ ياخته ای) پاسخ: گزینۂ 
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 فقط مورد اول نادرست است. 

 بخش های مختلف ديوارۀ ياخته ای در گياهان:

۱) در بين دو ياختۀ مجاور هم، يک تيغۀ ميانی مشترک، دو ديوارۀ نخستين (هر 
ياخته يک ديوارۀ نخستين دارد) و دو ديوارۀ پسين (در صورت وجود) می تواند 

وجود داشته باشد.
۲) مطابق شكل مقابل، تيغۀ ميانی می تواند در بخش های مختلف، ضخامت متفاوتی 

داشته باشد.
۳) ديوارۀ پسين نسبت به ساير لايه های ديوارۀ ياخته ای، ضخامت بيشتری دارد.

۴) در ياخته ای كه ديوارۀ پسين دارد، اين ديواره، نزديک ترين ديواره به غشای ياخته است.

بررسی همۀ عبارت ها: 
عبارت اول: از آن جا كه در ياختۀ دارای ديوارۀ پسين، اين بخش از ديواره نسبت به ساير بخش های آن، به پروتوپلاست نزديک تر است، لذا ليگنين پس 
از برون رانی، مستقيمن و بدون عبور از تيغۀ ميانی و ديوارۀ نخستين به ديوارۀ پسين افزوده می شود. تيغۀ ميانی و ديوارۀ نخستين هر دو پكتين دارند. 

 ياخته هايی كه ديوارۀ چوبی يا چوب پنبه ای دارند از اول مرده به دنيا نمی آيند! بلكه ياخته های زنده ای هستند كه پروتوپلاست 
خودشان تركيبات ليگنين يا چوب پنبه (سوبرين) را می سازد و به ديواره اضافه می كند كه در ادامه سبب مرگ ياخته می شوند.

عبارت دوم: در محل كانال های پلاسمودسم، سيتوپلاسم می تواند در مجاورت نزديک هر سه بخش (تيغۀ ميانی، ديوارۀ نخستين و ديوارۀ پسين) 
ديوارۀ ياخته ای باشد. البته دقت كنيد در تماس نمی باشند زيرا بين آن ها غشای ياخته ای مشاهده می شود. مسن ترين بخش ديواره، تيغۀ ميانی 

و جوان ترين آن، ديوارۀ نخستين و يا ديوارۀ پسين است.

 به طور معمول، همۀ ياخته های پيكری يک گياه، تيغۀ ميانی و ديوارۀ نخستين را دارند، اما همه لزومن ديوارۀ پسين را ندارند.

عبارت سوم: فرض كنيد يک ياخته به تازگی تقسيم شده و تيغۀ ميانی در فاصلۀ بين دو هستۀ حاصل از تقسيم هسته در آن تشكيل شده است. 
در اين حالت، دو ياخته از هم جدا شده اند و در همۀ بخش ها به جز بخشی كه به تازگی در آن تيغۀ ميانی تشكيل شده است، ديوارۀ نخستين 
وجود دارد؛ پس در اين شرايط، غشای هر پروتوپلاست در بخش هايی با ديوارۀ نخستين و در بخش هايی با تيغۀ ميانی تماس دارد. هم چنين در 

محل پلاسمودسم و لان ها ممكن است غشاء ياخته ای در تماس با تيغۀ ميانی و ديوارۀ نخستين قرار بگيرد.
عبارت چهارم: بخشی از ديوارۀ ياخته ای كه چند لايه دارد، ديوارۀ پسين و بخشی كه قادر به گسترش و كشش است، ديوارۀ نخستين است. با 
توجه به شكل ۵ ـ ب كتاب، در ياخته ای كه ديوارۀ پسين دارد و غشای آن با اين ديواره تماس دارد، در محل لان ممكن است غشاء مستقيمن 

با بخشی از ديوارۀ نخستين در تماس باشد.

۳۱ تست و پاسخ 
 كدام گزينه، عبارت زير را به طور نامناسب تكميل می كند؟ 

«در گروهی از گياهان روی زمين، انواعی از روزنه وجود دارد كه نوعی از آن ها در انتها يا لبۀ برگ ها قرار دارد و اين روزنه ها نوعی از فرايندهای 

گياهی را انجام می دهند. اگر شرايط محيطی ايجادكنندۀ اين فرايند مشابه شرايط ايجاد شبنم باشد، به دنبال ............... و ............... امكان خروج 

قطرات آب از برگ از طريق اين روزنه ها وجود دارد.»

۱) كاهش مكش ناشی از سطح بخش های هوايی گياه ـ بالارفتن سرعت جذب آب در ياخته های تار كشنده
۲) تشديد فعاليت پمپ های انتقال دهندۀ يون های معدنی به آوند چوبی ـ بسته ماندن روزنه های هوايی

۳) انباشته شدن ساكارز در ياخته های نگهبان روزنه ـ مصرف كم تر ATP در ياخته های درون پوست
۴) نزديک شدن ديوارۀ شكمی ياخته های اطراف روزن ـ افزايش شديد رطوبت هوا 

(زيست دهم ـ فصل ۷ ـ تعريق) پاسخ: گزینۂ 

از آن ها در انتها يا لبۀ برگ ها قرار گياهان روی زمين، انواعی از روزنه وجود دارد كه نوعی از آن ها در انتها يا لبۀ برگ ها قرار گياهان روی زمين، انواعی از روزنه وجود دارد كه نوعی از آن ها در انتها يا لبۀ برگ ها قرار دارد و اين روزنه ها نوعی از فرايندهای  گياهان روی زمين، انواعی از روزنه وجود دارد كه نوعی «در گروهی از گياهان روی زمين، انواعی از روزنه وجود دارد كه نوعی «در گروهی از 

گياهی را انجام می دهند. اگر شرايط محيطی ايجادكنندۀ اين فرايند مشابه شرايط ايجاد شبنم باشد، به دنبال 
تعريق از طريق روزنه های آبی
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 طی تعريق خروج آب به صورت مايع از حاشيه يا انتهای برگ برخی گياهان رخ می دهد، تعريق از طريق روزنه های 
آبی صورت می گيرد و نشان دهندۀ فشار ريشه ای (در شرايط كاهش تعرق) است كه شرايط آن می تواند به نوعی مشابه شرايط ايجاد شبنم باشد، 

يعنی در شب يا هوای مرطوب! 

تعريق لزومن در همۀ گياهان رخ نمی دهد؛ بلكه در گروهی از آن ها كه روزنه های آبی دارند، رخ می دهد آن هم نه همواره، 
بلكه شرايط محيطی و درونی گياه بايد به گونه ای باشد كه امكان وقوع آن، وجود داشته باشد.

شرايط ايجاد تعريق: در هنگام شب يا در هوای بسيارمرطوب كه شدت تعرق کاهش می يابد  ادامه يافتن پمپاژ يون های معدنی به درون 
ياخته های آوند چوبی توسط ياخته های درون پوست (افزايش فشار ريشه ای) بيشتربودن مقدار آبی كه در اثر فشار ريشه ای به برگ ها 
می رسد، از مقدار تعرق آن از سطح برگ (خروج آب به شكل بخار)  خروج آب به صورت قطراتی از انتها يا لبۀ برگ های بعضی گياهان علفی. 
 تعرق علاوه بر روزنه های هوايی از بخش های ديگر گياه مثل پوستک و عدسک هم می تواند رخ دهد، اما تعريق فقط از طريق روزنه های 

آبی رخ می دهد. 

 به دنبال انباشته شدن قند ساكارز در ياخته های نگهبان روزنه و به دليل اختلاف فشار اسمزی ايجادشده، آب وارد اين ياخته ها 
می شود و افزايش فشار تورژسانسی اين ياخته ها، سبب بازشدن روزنه های هوايی می شود. بازشدن روزنۀ هوايی در افزايش تعرق نقش دارد. انجام تعرق 

در جهت مخالف با وقوع پديدۀ تعريق است. مصرف كم تر ATP توسط ياخته های درون پوست يعنی كاهش فشار ريشه ای كه مخالف تعريق است.
بررسی ساير گزينه ها:  

 كاهش تعرق می تواند به افزايش تعريق كمک كند. جذب بيشتر آب نيز به دليل افزايش فشار ريشه ای، از عوامل افزايش دهندۀ احتمال تعريق است. 
 فعاليت پمپ های انتقال دهندۀ يون های معدنی به آوند چوبی سبب افزايش فشار ريشه ای می شود كه عامل مثبتی برای انجام تعريق است. 

اگر ساير شرايط نيز مساعد باشد، بسته شدن روزنه های هوايی، سبب كاهش مكش تعرقی می شود كه برای وقوع تعريق مساعد است. 
 نزديک شدن ديوارۀ شكمی ياخته های نگهبان روزنه، سبب بسته شدن روزنه هوايی و كاهش تعرق می شود و از طرفی افزايش شديد رطوبت 

هوا نيز در كاهش تعرق نقش مساعدی دارد. هر دو عامل تحت شرايطی سبب ايجاد پديدۀ تعريق می شوند.

 آن چه كه در خروج آب به صورت بخار از گياه نقش اصلی را دارد، مكش حاصل از تعرق است، اما آن چيزی كه در خروج آب به 
صورت مايع از گياه نقش دارد (تعريق) افزايش فشار ريشه ای است.

 بيشترين ميزان تعرق يک گياه از راه روزنۀ هوايی است؛ پس با بسته شدن اين روزنه ها تعرق به ميزان زيادی كاهش می يابد، اما 
هم چنان ممكن است تعرق از بخش های ديگری مثل پوستک و عدسک ادامه يابد.

۳۲ تست و پاسخ 
 با توجه به گياهان مطرح شده در فصل (۷) زيست شناسی (۱)، كدام مورد زير فقط در خصوص برخی از گياهانی كه همه يا بخشی از آب و مواد

غذايی خود را از گياهان فتوسنتزكننده دريافت می كنند، صحيح است؟

۱) با ايجاد اندام مكنده و نفوذ آن به گياه ميزبان، مواد مغذی را جذب می كند.
۲) از طريق ساقۀ زرد يا نارنجی خود به دور گياه ميزبان خود می پيچد و گل نمی دهد. 

۳) توانايی توليد مونوساكاريدهای قندی با استفاده از انرژی نور خورشيد را دارد.
۴) بخشی از مواد معدنی مورد نياز گياه فتوسنتزكننده را فراهم می كنند.

(زيست دهم ـ فصل ۷ ـ گياهان انگل) پاسخ: گزینۂ 

 گياه سِس، ساقۀ نارنجی يا زرد رنگی توليد می كند كه فاقد ريشه است. گياه سس به دور گياه سبز ميزبان خود می پيچد.
دقت كنيد گياه گل جاليز هم سبز نيست و در اطراف گياه ميزبان خود می باشد. اما طبق شكل كتاب، مشخص است كه گياه سس برخلاف گل 

جاليز، گل ايجاد نمی كند. 

گياهانی كه همه يا بخشی از آب و مواد)، كدام مورد زير فقط در خصوص برخی از گياهانی كه همه يا بخشی از آب و مواد)، كدام مورد زير فقط در خصوص برخی از گياهانی كه همه يا بخشی از آب و مواد

غذايی خود را از گياهان فتوسنتزكننده دريافت می كنند، 
گياهان انگل (سس + گل جاليز)
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بلكه  نمی شود؛  انگل مصرف  گياهان  توسط  همواره  يا  فقط  فتوسنتزكننده  گياهان  توسط  توليدشده  مغذی  مواد  كه  كنيد  توجه   

ياخته های ديگری هم هستند كه می توانند مستقيمن از اين مواد استفاده كنند مثل جاندارانی كه با آن ها رابطۀ همزيستی برقرار می كنند، 

مثل قارچ ريشه ای يا باكتری های همزيست با گياهان. 

 برخی از انواع روش های تأمين نيتروژن در گياهان

۱) همۀ انواع گياهان كه دارای ريشه هستند، می توانند نيتروژن مورد نياز خود را از خاک (آب) جذب كنند، يعنی به واسطۀ ريشه هايشان.

۲) سازگاری هايی در گياهان ايجاد شده است كه در جذب نيتروژن بيشتر نقش دارد، مثلن:

همزيستی گروهی از گياهان (تيرۀ پروانه واران) با ريزوبيوم ها

همزيستی گروهی از گياهان با سيانوباكتری ها مثل گونرا و آزولا

استفاده از حشرات و جانوران ديگر به عنوان غذا برای تأمين نيتروژن در گياهان گوشت خوار و حشره خواری مثل توبره واش

۳) گياهان انگل می توانند مواد مغذی مورد نياز خود (از جمله نيتروژن) را از گياهان ديگر به دست بياورند.

بررسی ساير گزينه ها:  

 هر دو گياه سس و گل جاليز، اندام های مكنده ايجاد می كنند كه به ترتيب با نفوذ به ساقه و ريشۀ گياه، مواد مغذی را از گياه ميزبان كسب می كنند.

 هيچ يک از گياهان انگل سس و گياه گل جاليز توانايی فتوسنتز ندارند. اگر به شكل كتاب دقت كنيد می بينيد كه اين گياهان هيچ بخش 

سبزرنگی ندارند و اين يعنی عدم توانايی فتوسنتز!

لزومن غيرفتوسنتزكننده نيست، مثلن  استفاده می كند،  توليدشده توسط گياهان فتوسنتزكننده  از مواد مغذی   هر جانداری كه 
سيانوباكتری های همزيست و فتوسنتزكننده ای كه به تثبيت نيتروژن می پردازند.

 اين گياهان فقط يک چيزی از گياه ميزبان خود به دست می آورند، ولی موادی در اختيار گياه ميزبان قرار نمی دهند.  

۳۳ تست و پاسخ 

كدام گزينۀ زير در خصوص مسير حركت شيرۀ خام از ريشه به سمت برگ در يک گياه نهان دانۀ علفی نادرست است؟

به  برگ شروع  به  خام  شيرۀ  جابه جايی  برای  لازم  سازوكار  مهم ترين  ساقه،  آوند چوبی  در  آب  كشيده شدن ستون  بالا  دنبال  به   (۱

می كند.  فعاليت 

۲) به دنبال ايجاد مكش تعرقی در بخش های هوايی، ورود آب از آوندهای چوبی در ريشه به آوندهای چوبی در ساقه رخ می دهد.

۳) به دنبال خروج آب به صورت بخار آب از روزنه های هوايی، مكش تعرقی آب را از رگبرگ ها به فضای بين ياخته ها می كشد.

۴) به دنبال خروج آب از رگبرگ ها به فضای بين ياخته های برگ، آب از آوندهای چوبی ساقه به برگ كشيده می شود. 

(زيست دهم ـ فصل ۷ ـ حرکت شيرۀ خام تحت اثر مکش تعرقی) پاسخ: گزینۂ   

 تعرق يا همان مكش تعرقی، مهم ترين سازوكار لازم برای جابه جايی آب و مواد معدنی (شيرۀ خام) به برگ را فراهم می كند؛ 

بنابراين مكش تعرقی، ستون آب را از آوندهای چوبی ساقه به سمت برگ می كشد. دقت كنيد كه بخش اول به دنبال بخش دوم صورت می گيرد 

و ترتيب بيان شده در گزينه نادرست است. 

 علاوه بر تعرق، فشار ريشه ای و نيروهای هم چسبی و دگرچسبی مولكول های آب نيز در جابه جايی آب در گياه نقش دارند.
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بررسی ساير گزينه ها: 
 مكش تعرقی به دنبال خروج آب به صورت بخار از سطح اندام های 
هوايی ايجاد می شود كه به دنبال آن آب از آوندهای چوبی ريشه به 
ساقه وارد می شود تا در ادامه به برگ ها برسد و جايگزين آبی شود كه 

از گياه خارج شده است.
 پس از آن كه بخار آب به محيط اطراف برگ منتشر می شود (تعرق)، 

مكش تعرقی آب را از رگبرگ ها به فضای بين ياخته ها می كشد.
 ابتدا نيروی حاصل از مكش تعرقی آب را از رگبرگ ها به فضای بين 
ياخته ها می كشد و سپس به دنبال اين اتفاق، ستون آب از آوندهای 

چوبی ساقه به برگ كشيده می شود.

۳۴ تست و پاسخ 
 براساس اطلاعات كتاب درسی، كدام گزينه، عبارت زير را به طور مناسب كامل می كند؟ 

 «. .................. «همۀ گياهانی كه با دو گروه مهم باكتری های تثبيت كنندۀ نيتروژن رابطۀ همزيستی دارند،

۱) با از دست دادن بخش های هوايی خود، گياخاک غنی از نيتروژن ايجاد می كنند
۲) مواد آلی مورد نياز باكتری را فقط از طريق بخش های غيرهوايی خود تأمين می كنند 
۳) نيتروژن تثبيت شده توسط آن ها را به صورت يون هايی با بار مثبت دريافت می كنند 

۴) در محيط های غيرآبی و واجد خاک هايی فقير از نظر نيتروژن زندگی می كنند 

(زيست دهم ـ فصل ۷ ـ همزيستی با تثبيت کننده های نيتروژن) پاسخ: گزینۂ 

 گياهان همزيست با باكتری های تثبيت كنندۀ نيتروژن (�ياهان تيرۀ پروانه واران، گياه گونرا و گياه آزولا) نيتروژن تثبيت شدۀ اين 

) می باشد. )NH4
+ NH4 با بار مثبت) دريافت می كنند، زيرا حاصل فعاليت تثبيت نيتروژن، يون آمونيوم

++ باكتری ها را، در نهايت به صورت يون آمونيوم (

NO) دريافت كنند،  )3
- بار منفی با  NH) و هم يون هايی  )4

+ بار مثبت با   گياهان می توانند نيتروژن را هم به صورت يون هايی 
آمونيوم می تواند حاصل فعاليت تثبيت كننده های نيتروژن باشد، اما نيترات حاصل فعاليت باكتری های نيترات ساز است. دقت كنيد گياهان 

می توانند نيتروژن خود را به صورت تركيبات آلی هم به دست بياورند، مثل گياهان گوشتخوار كه حشرات را تغذيه می كنند.

بررسی ساير گزينه ها:
 همزيستی بين گياهان تيرۀ پروانه واران با ريزوبيوم ها در بخش هايی از ريشۀ آن ها (�رهک ها) صورت می گيرد؛ پس زمانی كه اين گياهان، 
می ميرند يا بخش های هوايی آن ها برداشت می شود، گرهک های آن ها در خاک باقی می ماند و گياخاک غنی از نيتروژن ايجاد می كنند. گياه 

آزولا و گونرا چنين ويژگی ندارند. 
 سيانوباكتری ها در بخش های هوايی گياه گونرا (دمبرگ و ساقه) مستقر هستند؛ بنابراين مواد مورد نياز خود را از طريق بخش های هوايی 
گياه دريافت می كنند، در حالی كه ريزوبيوم ها با ريشۀ گياهان تيرۀ پروانه واران همزيست هستند و مواد آلی مورد نياز خود را از ياخته های ريشۀ 

گياه (بخش غيرهوايی) دريافت می كنند. 
 گياهان گونرا و تيرۀ پروانه واران در مناطق خشكی زندگی می كنند، در حالی كه گياه آزولا ساكن تالاب های شمال كشور است و نوعی گياه 

آبزی محسوب می شود. 

گياهان تيرۀ پروانه واران + آزولا + گونرا 
.................. «همۀ گياهانی كه با دو گروه مهم باكتری های تثبيت كنندۀ نيتروژن رابطۀ همزيستی دارند،
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۳۵ تست و پاسخ 
درخصوص پيكر گياه لوبيا (فاقد ياختۀ معبر)، كدام عبارت نادرست است؟ 

۱) به دنبال افزايش فشار تورژسانسی ياخته های روپوستی تمايزنيافتۀ اطراف ياخته های نگهبان روزنه همواره آب به صورت بخار از روزنۀ 
هوايی خارج می شود. 

۲) هر ياختۀ ممانعت كننده از تداوم مسير آپوپلاستی در پوست ريشه می تواند با مصرف انرژی ATP در حركت شيرۀ خام در گياه نقش ايفا  كند. 
۳) هر نوع جريان توده ای ايجادشده در آوندهای گياه، مستلزم آن است كه برخی مواد برخلاف شيب غلظت وارد آوند ها شوند. 

۴) فقط بعضی از ياخته هايی كه لايۀ ريشه زا را تشكيل می دهند، در تماس مستقيم با آ وندهای چوبی شده قرار دارند. 

(زيست دهم ـ فصل ۷ ـ جابه جايی مواد در گياه) پاسخ: گزینۂ 
 روزنه های هوايی گياه همواره باز نيستند و بعضی اوقات بسته می شوند. برای بسته شدن اين روزنه ها، ابتدا يون های كلر و 
پتاسيم و قند ساكارز از ياخته های نگهبان روزنه به ياخته های روپوستی تمايزنيافتۀ مجاور خود وارد می شوند و در ادامه مولكول های آب نيز به 
دليل اختلاف فشار اسمزی از ياخته های نگهبان روزنه به ياخته های مجاور وارد می شوند؛ در نتيجه به دنبال كاهش فشار تورژسانسی ياخته های 
نگهبان روزنه، روزنه های هوايی بسته می شوند و تعرق (خروج بخار آب از روزنه های هوايی) از اين روزنه های گياه متوقف می شود. در اين شرايط، 

ياخته های اطراف نگهبان روزنه، متورم هستند. 

 تعرق در گياه متوقف نمی شود؛ چراكه از راه پوستک و عدسک نيز می تواند رخ دهد، اما بسته به شرايط محيطی، ميزان آن می تواند 
كاهش يا افزايش يابد. تعرق عامل اصلی حركت شيرۀ خام در آوندهای چوبی است. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 ياخته های درون پوست با داشتن نوار كاسپاری از تداوم مسير آپوپلاستی جلوگيری می كنند. (ممانعت از عبور آب به ياخته های بعدی توسط 

مسير آپوپلاستی) اين ياخته ها با مصرف ATP در انتقال يون ها به آوندهای چوبی و جابه جايی شيرۀ خام نقش مؤثری دارند. 
كتاب درسی می فرمايد، ياخته های درون پوست با انتقال يون ها به آوندها،  در ايجاد فشار ريشه ای نقش دارند. 

 به دليل وجود نوار كاسپاری در درون پوست، عبور آب از برخی مسيرها متوقف می شود، نه همۀ آن ها، مثلن مسير سيمپلاستی 
هم چنان ادامه دارد و يا حتی وجود ياخته های معبر در برخی گياهان، جابه جايی را از همۀ مسيرها ممكن می سازد. 

 برای ايجاد جريان توده ای در آوندهای چوبی، ابتدا بايد فشار ريشه ای ايجاد شود. فشار ريشه ای، تحت تأثير عملكرد پمپ های يونی موجود  
در ياخته های درون پوست و ياخته های زندۀ پيرامون آوندهای چوبی ريشه صورت گيرد. اين پمپ های يونی با مصرف انرژی زيستی و از طريق 
انتقال فعال، در ورود يون های معدنی (�روهی از مواد) در خلاف جهت شيب غلظتشان به درون آوندهای چوبی نقش دارند كه به دنبال اين 
فرايند، آب هم وارد آوندهای چوبی شده و به دليل افزايش فشار ريشه ای، جريان توده ای مواد در آوندهای چوبی رخ می دهد. برای ايجاد جريان 
توده ای در آوند آبكش نيز، ابتدا لازم است كه مواد آلی (�روهی از مواد) طی انتقال فعال به درون آوند آبكشی وارد شوند كه در اين جا نيز به 

دليل افزايش ميزان مواد و ورود آب به آوند آبكشی در پی آن، اين مواد به صورت توده ای در آوندهای آبكش، جابه جا می شوند. 
 مطابق شكل ۱۲ در صفحۀ ۱۰۶ كتاب درسی دهم ديده می شود كه گروهی از ياخته های لايۀ ريشه زا، در تماس با آوندهای چوبی و گروهی 

ديگر در تماس با ياخته های آوند آبكشی هستند. 

۳۶ تست و پاسخ 
كدام عبارت در خصوص ساختار ريشۀ يک گياه نهان دانۀ دولپۀ علفی، نادرست است؟ 

۱) برخی ياخته های پوست می توانند واجد اندازۀ بزرگ تری نسبت به ياخته های روپوستی باشند.
۲) بيشتر ياخته های لايۀ ريشه زا، از دو سمت، در تماس با نوار كاسپاری ياخته های درون پوست هستند.

۳) با حركت از سمت لايۀ ريشه زا به مركز بخش ستاره ای شكل ريشه، بر قطر آوندهای چوبی افزوده می شود.
۴) ياخته های واجد توانايی بيان ژن های مرتبط با ساخت سوبرين از ياخته های لايۀ ريشه زا بزرگ تر هستند.

(زيست دهم ـ فصل های ۶ و۷ ـ ساختار ريشۀ گياهان دولپه) پاسخ: گزینۂ 
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 برای پاسخ دادن به اين سؤال بايد به شكل زير كه مقطعی از برش عرضی ريشۀ يک گياه دولپۀ علفی نهان دانه را نشان 
می دهد، اشراف كامل داشته باشيد: 

مطابق شكل بيشتر ياخته های لايۀ ريشه زا از سطح داخلی خود، در تماس با آوندهای آبكش هستند و تعداد كمی از آن ها هم، در تماس با آوندهای چوبی 
هستند. هيچ يک از اين آوندها نوار كاسپاری ندارند. اين ياخته ها، از سطح خارجی خود، با ياخته های درون پوست مجاورت دارند اما نه با نوار كاسپاری آن ها! 

بررسی ساير گزينه ها: 
 مطابق شكل، برخی ياخته های پوست ريشه اندازۀ بزرگ تری نسبت به ياخته های روپوستی دارند. 

 گروهی از ياخته های روپوستی به تارهای كشنده تمايز می يابند كه در اين حالت بخشی از آن ها كشيده تر و باريک تر می شود، اين 
ياخته ها نسبت به ساير ياخته های روپوستی مجاور خود، اندازۀ (حجم) بيشتری (مقدار سيتوپلاسم بيشتری) دارند.

 مطابق شكل قطر آوندهای چوبی از سمت لايۀ ريشه زا (بيرون) به سمت بخش مركزی ريشه، بيشتر می شود. آوندهای مركزی، قطورتر هستند.
 ياخته های درون پوست ژن های مرتبط با ساخت سوبرين را بيان می كنند و مطابق شكل، اندازۀ بزرگ تری از ياخته های لايۀ ريشه زا دارند.

 در همۀ گياهان، هر ياختۀ درون پوست لزومن سوبرين نمی سازد، مثلن ياخته های معبر در درون پوست بعضی گياهان علفی حضور دارند، 
اما در ديواره شان، نوار كاسپاری ندارند. 

۳۷ تست و پاسخ 
ياخته های سامانۀ بافتی كه سراسر اندام گياه را می پوشاند و آن را در برابر عوامل بيماری زا  در يک گياه علفی جوان، كدام گزينه زير در خصوص

و تخريب گر، حفظ می كند، نادرست است؟

۱) فقط برخی از ياخته های آن در اندام های غيرهوايی گياه، توسط زوائدی آب و مواد محلول را از محيط اطراف دريافت می كند.
۲) فقط برخی از ياخته های تمايزيافتۀ آن در اندام های هوايی گياه، به مقدار فراوانی سبزينه(�لروفيل) دارند.

۳) همۀ ياخته های تمايزنيافتۀ آن، تركيباتی را ساخته و ترشح می كنند كه از تبخير آب ممانعت می نمايد.
۴) همۀ ياخته های تمايزيافتۀ آن در اندام (های) گياه، در مجاورت پروتوپلاست خود، ديوارۀ نخستين نازک دارند. 

(زيست دهم ـ فصل ۶ـ سامانۀ بافت پوششی) پاسخ: گزینۂ 
بافتی پوششی علاوه بر ياخته های روپوستی عادی! که در ريشه، ساقه و برگ ديده می شوند، ياخته های تمايزيافتۀ   در سامانۀ
كرک، ياختۀ ترشحی، تاركشنده و نگهبان روزنه هم در گياهان وجود دارد. اين ياخته های عادی در اندام های هوايی (ساقه و برگ) پوستک 
(تركيبات ليپيدی) را توليد و ترشح می كنند. پوستک به دليل ليپيدی بودن، تا حدودی از تبخير آب در اندام های هوايی جلوگيری می كند. دقت 

كنيد كه روپوست ريشه، پوستک ندارد؛ بنابراين ياخته های روپوستی ريشه توانايی توليد و ترشح پوستک را ندارند. 

 پوستک از جنس تركيبات ليپيدی است، پس توسط شبكۀ آندوپلاسمی صاف ياخته های روپوستی اندام های هوايی درنتيجۀ فعاليت 
آنزيم هايی توليد می شود و با عبور از غشای ياخته در سطح بيرونی ياخته قرار می گيرد.

 پوستک در جلوگيری از ورود نيش حشرات و عوامل بيماری زا به گياه و حفظ گياه در برابر سرما و كاهش تبخير آب از سطح اندام های 
هوايی گياه مثل برگ نقش دارد.

برابر عوامل بيماری زا سراسر اندام گياه را می پوشاند و آن را در برابر عوامل بيماری زا سراسر اندام گياه را می پوشاند و آن را در برابر عوامل بيماری زا  سراسر اندام گياه را می پوشاند و آن را در ياخته های سامانۀ بافتی كه سراسر اندام گياه را می پوشاند و آن را در ياخته های سامانۀ بافتی كه 

سامانۀ بافت پوششی و تخريب گر، حفظ می كند، 
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ياخته های  دارند،  پيراپوست  كه  گياهان مسن  در  و  می شود  گياه)  در  آب  (حفظ  آب  زياد  تبخير  مانع  پوستک  علفی،  گياهان  در   
چوب پنبه ای شده اين وظيفه را بر عهده دارند. چوب پنبه هم از جنس نوعی ليپيد است كه در حفاظت از گياه نقش دارد. 

بررسی ساير گزينه ها:
 فقط ياخته های تار كشنده (برخلاف ساير ياخته های روپوستی در ريشه) آب و مواد محلول را از خاک دريافت می كنند. ياخته های تاركشنده 

به دليل ساختارشان، توانايی نفوذ به درون خاک و جذب آب بيشتر را دارند. 
ياخته های نگهبان روزنه، كرک و ياخته های ترشحی از جمله ياخته های تمايزيافتۀ روپوستی در اندام های هوايی مثل ساقه و برگ محسوب 

می شوند. ياخته های نگهبان روزنه (برخلاف ياخته های روپوستی ديگر) دارای كلروپلاست هستند و به مقدار فراوانی سبزينه(�لروفيل) دارند.

 كلروپلاست در ياخته هايی ديده می شود كه توانايی فتوسنتز دارند، اما هر ياخته ای كه كروموپلاست دارد، لزومن توانايی فتوسنتز ندارد!

 ياخته های روپوستی تمايزيافته، همگی ياخته های زنده ای هستند كه پروتوپلاست دارند. هم چنين اين ياخته ها ديوارۀ نخستين هم دارند.

۳۸ تست و پاسخ 
مطابق مطالب كتاب درسی، كدام گزينه در مورد سازش گياهان با محيط، درست است؟

۱) هر نوع گياهی كه در مناطقی با تابش شديد نور خورشيد زندگی می كند، فقط در روپوست بالايی خود، سازوكارهايی برای كاهش تبخير آب دارد. 
۲) نوعی گياه كه در مناطقی با پوشش گياهی اندک زندگی می كند، جهت جذب آب، در ديسه(پلاست)های خود تركيبات پلی ساكاريدی ذخيره می كند. 
۳) گياهانی كه در مناطقی زندگی می كنند كه بعضی از زمان های سال پوشيده از آب است، می توانند در اندام های مختلف خود، پارانشيم 

هوادار داشته باشند.
۴) نوعی درخت كه ريشۀ خود را در آب و گلِ قرار داده است، تنها از طريق شش ريشه، اكسيژن مورد نياز ياخته های خود را تأمين می كند.

(زيست دهم ـ فصل ۶ـ سازش با محيط) پاسخ: گزینۂ 

بعضی گياهان در آب ها و يا در جاهايی زندگی می كنند كه زمان هايی از سال با آب پوشيده می شوند. اين گياهان با مشكل 

كمبود اكسيژن مواجه اند، به همين علت برای زيستن در چنين محيط هايی سازش هايی دارند. پارانشيم هوادار در ريشه، ساقه و برگ، يكی از 
سازش های گياهان آبزی است. 

 ياخته های پارانشيمی وظايف مختلفی دارند، مثل فتوسنتز، ذخيرۀ مواد و ...، يكی از وظايف ديگر آن ها، كمک به سازش گياهان 
برای زندگی در شرايط غرقابی است. در بافت پارانشيم هوادار، بين ياخته های پارانشيمی فاصلۀ زيادی وجود دارد كه از هوا پر شده است.

بررسی ساير گزينه ها: 
پايينی  بالايی و  نور خورشيد، زندگی می كند. پوستک در روپوست  با تابش شديد   خرزهره گياهی است كه به طور خودرو در مناطقی 
زيادی دارد. هم چنين روزنه های آن در فرورفتگی های غارمانندی (در  تبخير آب، نقش  از  اين گياه ضخيم است كه در جلوگيری  برگ های 
روپوست پايينی) قرار می گيرند كه در آن جا، تعداد فراوانی هم، كرک وجود دارد كه رطوبت هوا را به دام می اندازد، همۀ اين سازوكارها، در 

سازگاری خرزهره در اين شرايط نقش دارند. 

 گياه خرزهره 
 گياهی است كه به طور خودرو در مناطق خشک و كم آب رشد می كند. 

 پوستک در سطح برگ های اين گياه ضخيم است و روزنه  های آن در فرورفتگی های غارمانندی قرار می گيرند. در اين فرورفتگی ها تعداد 
فراوانی كُرک  وجود دارد. اين كُرک ها با به دام انداختن رطوبت هوا، اتمسفر مرطوبی در اطراف روزنه ها ايجاد می كنند و مانع خروج بيش از 

حد آب از برگ می شوند. 
 روپوست بالايی و پايينی در خرزهره، بيش از يک لايه ياخته دارد. خارجی ترين ياخته های روپوستی (در روپوست بالايی) با پوستک تماس دارند. 

 گلبرگ ها می توانند سفيدرنگ باشند و در هر گل، ۵تا هستند. اين يعنی خرزهره گياهی دولپه است. 
 در خرزهره ياخته های ميانبرگ به دو صورت اسفنجی و نرده ای قابل مشاهده هستند.

 ميانبرگ نرده ای در مجاور روپوست بالايی و ميانبرگ اسفنجی در مجاورت با روپوست پايينی قرار دارد. 
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 تراكم ياخته های ميانبرگ در مجاورت با فرورفتگی های غارمانند، كم تر از ساير بخش های برگ است. 
 كُرک های درون فرورفتگی های غارمانند از نظر اندازه متفاوت هستند. 

 در سطح زيرين فرورفتگی های غارمانند در برگ خرزهره، فاصلۀ بين ياخته های ميانبرگ زياد است. 

بعضی گياهان در مناطقی با پوشش گياهی اندک، تركيب هايی پلی ساكاريدی، در واكوئول های (نههه ديسه ها) خود دارند. اين تركيبات مقدار 

فراوانی آب جذب می كنند و سبب می شوند تا آب فراوانی در واكوئول ها ذخيره شود كه در شرايط كم آبی به كمک گياه می آيد تا بقا داشته باشد!

 ريشه های درختان حرّا در آب و گلِ قرار دارند. درختان حرّا برای مقابله با كمبود اكسيژن، ريشه هايی دارند كه از سطح آب بيرون آمده اند. 

اين ريشه ها با جذب اكسيژن، مانع از مرگ ريشه ها به علت كمبود اكسيژن می شوند. دقت كنيد بچه ها، تمام اكسيژن مورد نياز گياه از شش ريشه 

تأمين نمی شود. ساقه و برگ اين گياهان نيز در تأمين اكسيژن مورد نياز گياه دخالت دارند. 

۳۹ تست و پاسخ 

با توجه به شكل كه انواعی از ياخته های مؤثر در ترابری مواد، در گياهان گلدار با ريشۀ مستقيم را، نشان می دهد، كدام عبارت نادرست است؟

۱) ياختۀ (۲) نسبت به ياختۀ (۱)، به طور حتم به تعداد كم تری در مجاورت درونی ترين لايۀ پوست قرار دارند. 

۲) ياختۀ (۴) برخلاف ياختۀ (۲)، در شرايطی تركيبات درون خود را در جهات متفاوتی انتقال می دهد.

۳) ياختۀ (۳) همانند ياختۀ (۴)، در مجاورت ياخته های دراز غيرآوندی، با ديوارۀ پسين ضخيم و چوبی شده 

قرار دارد. 

۴) ياختۀ (۴) برعكس ياختۀ (۱) در شرايطی در هر انتهای خود از طريق ديوارۀ عرضی منفذدار، با ياختۀ 

ديگر مرتبط می شود. 

(زيست دهم ـ فصل ۶ـ بافت آوندی) پاسخ: گزینۂ 

 منظور از گياه گلدار با ريشۀ مستقيم، گياهان نهان دانۀ دولپه ای است، دقت كنيد كه مطابق شكل كتاب درسی، ياخته های 

مورد سؤال به ترتيب، ۱) ياختۀ عنصر آوندی ۲) ياختۀ تراكئيد ۳) ياختۀ همراه ۴) ياختۀ آوند آبكشی است، در برش عرضی ريشۀ گياهان 

دولپه ای، مطابق با شكل های ۱۸ و فعاليت صفحه های ۹۱ و ۹۲ فصل ۶ زيست شناسی (۱)، آوندهای چوبی با قطر كوچک تر (تراكئيد ها) در 

حاشيه و آوندهای با قطر بزرگ تر (عناصر آوندی) در بخش های مركزی تر ديده می شوند؛ بنابراين ياخته های تراكئيد نسبت به عناصر آوندی، 

می توانند به تعداد بيشتری در مجاورت درونی ترين لايۀ پوست (درون پوست) قرار داشته باشند.
بررسی ساير گزينه ها:

 شيرۀ پرورده می تواند در همۀ جهات جابه جا شود؛ بنابراين تركيبات درون آن (مثل آمينواسيدها) در شيرۀ پرورده در همۀ جهات جابه جا 
می شوند. در آونددهای چوبی، شيرۀ خام همواره در جهت پايين به بالا (از سمت ريشه به برگ) جابه جا می گردد.

،NH4
+  تركيبات نيتروژن دار هم در شيرۀ خام و هم در شيرۀ پرورده ديده می شوند. در شيرۀ خام تركيبات معدنی نيتروژن دار مثل

NO3 و ... ديده می شوند، اما در شيرۀ پرورده، تركيبات آلی نيتروژن دار، مثل آمينواسيدها ديده می شوند.
-

 ياخته های فيبر (ياخته های دراز با ديوارۀ پسين ضخيم و چوبی شده) در نزديكی ياخته های بافت آوندی حضور دارند. 

 هر ياختۀ مرده در سامانۀ آوندی، نوعی آوند نيست؛ مثلن فيبرها هم مرده اند و جزء اين سامانه هستند و هر ياختۀ زنده هم لزومن 
آوند آبكش نيست، مثل پارانشيم كه زنده است. 

 در دو انتهای هر ياختۀ آوند چوب از نوع عنصر آوندی، ديوارۀ عرضی از بين رفته است؛ بنابراين دقت كنيد كه ديوارۀ عرضی منفذدار مربوط 
به ياخته های آوند آبكش است. 
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ياخته های مختلف يک دستۀ آوندی:

۱) در يک دستۀ آوندی، انواع مختلفی از ياخته ها ديده می شود مثل تراكئيد، عنصر آوندی، آوند آبكش و ياختۀ همراه آن، فيبر و ياخته های پارانشيمی.
۲) بزرگ ترين (قطورترين) ياخته ها، عنصر آوندی هستند كه با پشت سر هم قرارگرفتن، يک بخش لوله مانند را تشكيل می دهند.

۳) عناصر آوندی و تراكئيد در هدايت شيرۀ خام نقش دارند و آوند آبكش در هدايت شيرۀ پرورده!
۴) عناصر آوندی و تراكئيدها در مجاور هم قرار دارند و ياخته های آوند آبكش در كنار تراكئيدها. اين مجموعه توسط ياخته های فيبر احاطه شده 

است. ياخته های فيبر در استحكام آن ها و حفاظت از آن ها نقش دارند.
از  بزرگ تر  می توانند  آوندی  عناصر  اندازه،  نظر  از   (۵

تراكئيدها باشند. 
۶) در نهان دانگان، در مجاور آوند آبكش، ياختۀ همراه وجود 

دارد كه به عملكرد آوند آبكش كمک می كند.
۷) در بين ياخته های آوند آبكش، يک صفحۀ آبكشی وجود 
دارد، در حالی كه در آوندهای چوبی چنين ساختار كاملی 

ديده نمی شود.
۸) تراكئيدها، ياخته های دوكی شكل و درازی هستند كه در 

ديوارۀ خود، لان های متعددی دارند.

۴۰ تست و پاسخ 
در مقطع عرضی ريشۀ گروهی از گياهان تک لپۀ نهان دانه، ياخته های معبر برخلاف ياخته های با ظاهر نعل اسبی(Uشكل)، چه مشخصه ای دارند؟ 

۲) در انتقال مواد به سمت آوندها مؤثر هستند. ۱) تعداد فراوان تری دارند.  
۴) فاقد نوار كاسپاری در ديوارۀ شكمی خود هستند. ۳) در لايۀ درون پوست (آندودرم) قرار دارند. 

(زيست دهم ـ فصل ۷ ـ ياخته های درون پوست) پاسخ: گزینۂ 

نيز  را  پشتی  ديوارۀ  درون پوست،  جانبی  ديواره های  بر  علاوه  كاسپاری  نوار  نهان دانه،  و  تک لپه  گياهان  بعضی  ريشۀ  در   
می پوشاند و انتقال مواد از اين ياخته ها به ياخته های بعديشان را غيرممكن می كند. در برش عرضی و زير ميكروسكوپ نوری، اين ياخته ها 
ظاهری Uشكل يا نعل اسبی دارند. در اين گياهان بين اين ياخته های Uشكل، ياخته های درون پوستی ويژه ای، به نام ياختۀ معبر وجود دارند كه 

فاقد نوار كاسپاری در اطراف خود هستند و انتقال مواد به سمت آوندها از طريق اين ياخته ها انجام می شود. 

 هر ياختۀ درون پوست لزومن مانع انتقال مواد به ياخته های بعدی نمی شود، مثلن ياخته های معبر به علت نداشتن نواركاسپاری، از هر 
سه طريق آپوپلاستی، سيمپلاستی و عرض غشايی مواد را جابه جا می كنند، ياخته های نعل اسبی كه كلن مانع انتقال می شوند و در ساير گياهان، 

ياخته های درون پوست فقط مانع مسير آپوپلاستی می شوند. 

بررسی ساير گزينه ها:
معبر  ياخته های  از  نعل  اسبی شكل  ياخته های  تعداد  دهم،   ۷ فصل   ۱۳ شكل  طبق   

بيشتر است.
 هر دو ياخته متعلق به آندودرم (درون پوست) هستند. 

ديواره ها  همۀ  در  نيز  نعل اسبی شكل  ياختۀ  است.  كاسپاری  نوار  فاقد  معبر  ياختۀ   
به جز ديوارۀ شكمی دارای نوار كاسپاری است؛ پس هر دو ياخته ديوارۀ شكمی فاقد نوار 

كاسپاری دارند. 

است. ياخته های فيبر در استحكام آن ها و حفاظت از آن ها نقش دارند.
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۴۱ تست و پاسخ 
 كدام مورد در خصوص روزنه های هوايی مستقر در سطح زيرين برگ های گياه گل  ادريسی به هنگام بازبودن روزن آن ها، نادرست است؟ 

۱) دو ياختۀ احاطه كنندۀ روزن، از دو انتها به يكديگر متصل اند.
۲) با خميدگی ياخته های نگهبان روزنه به سمت بيرون، قطر روزن زياد می شود.

۳) فاصلۀ رشته های سلولزی سازندۀ ديواره از هم در ديوارۀ پشتی كم تر از ديوارۀ شكمی است.
۴) با فضای اشباع شده از بخار آب كه توسط ياخته های ميانبرگ احاطه می شود، ارتباط دارد. 

(زيست دهم ـ فصل ۷ ـ روزنه های هوايی) پاسخ: گزینۂ 

 ياخته های نگهبان روزنه
۱) گروهی از ياخته های روپوستی هستند كه تمايز يافته اند به اين صورت كه برخلاف ساير روپوستی ها، كلروپلاست دارند و از نظر ساختاری 

(شكل ظاهری) هم متفاوت هستند. 
ساختار ياخته های نگهبان روزنه: (۲

 رشته های سلولزی در ديوارۀ آن ها به صورت كمربندی دور ديوارۀ ياخته های نگهبان روزنه را احاطه كرده است (آرايش شعاعی رشته های سلولزی)
 وجود اختلاف ضخامت در ديوارۀ ياخته های نگهبان روزنه  ضخامت كم تر در ديوارۀ پشتی نسبت به ديوارۀ شكمی

عملکرد ياخته های نگهبان روزنه: (۳
ورود يون های پتاسيم و كلر و افزايش ميزان ساكارز در اين ياخته ها  ورود آب به اين ياخته ها از ياخته های روپوستی مجاور به دليل 
اختلاف فشار اسمزی  تورژسانس اين ياخته ها  افزايش طول ياخته و عدم افزايش عرضی ياخته به دليل آرايش خاص رشته های 

سلولزی + انبساط بيشتر ديوارۀ پشتی  خميدگی اين ياخته ها و بازشدن روزنۀ هوايی  تبادل گازها
عوامل مؤثر بر باز و بسته  شدن روزنه ها:  (۴

 عوامل محيطی مثل تغييرات مقدار نور، دما، رطوبت و كربن دی اكسيد  بازشدن روزنه ها به دنبال افزايش مقدار نور و دما و كاهش
CO2 تا حد معين + بسته شدن آن ها به دنبال كاهش شديد رطوب هوا

 عوامل درونی مثل مقدار آب و هورمون های گياهی  بسته شدن روزنه ها به دنبال كاهش آب درون گياه و افزايش آبسيزيک اسيد در 
اين ياخته ها 

در سطح  روزنه ها  وجود   + گياهان  در  كم تر  روزنه های  وجود  مثل  دارند،  نقش  محيط  در  زندگی  برای  گياهان  سازگاری  در  روزنه ها   (۵
زيرين(روپوست پايينی) در برگ های خرزهره + بسته بودن روزنه ها در روز و بازشدن آن ها در شب در بعضی كاكتوس ها! 

 طبق شكل، رشته های سلولزی در ديوارۀ ياخته های نگهبان روزنه به صورت شعاعی قرار می گيرند. فاصلۀ بين اين رشته ها از هم، 

در ديوارۀ شكمی كم تر از ديوارۀ پشتی است، زيرا وسعت ديوارۀ پشتی بيشتر است. 

بررسی ساير گزينه ها:  

 مطابق با شكل، دو ياختۀ نگهبان روزنه كه منفذ روزن را احاطه كرده اند، از دو انتها به يكديگر متصل اند.

 در زمان بازشدن روزنه های هوايی، دو ياختۀ نگهبان روزنه به دليل افزايش تورژسانس از هم فاصله 

می گيرند؛ در واقع اين دو ياخته به سمت بيرون خميده می شوند. در اين زمان قطر روزن زياد می شود. 

 ديوارۀ نخستين گياهان مانع رشد و گسترش ياخته ها نمی شود، اما در ياخته های نگهبان روزنه، آرايش خاص رشته های سلولزی اين 
ديواره، سبب می شود تا ياخته ها فقط به صورت طولی گسترده شوند و به صورت عرضی نتواند گسترش بيابند!

 در برگ در فضای زير روزنه های هوايی، فضايی اشباع شده با بخار آب وجود دارد كه به روزن راه دارد.
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۴۲ تست و پاسخ 
كدام مورد، فقط دربارۀ بعضی از ياخته های بالغ موجود در ساقه های علفی صادق است كه منجر به افزايش استحكام اين اندام ها می شوند؟

۱) در مناطقی از آن ها، ديوارۀ ياخته ای نازک مانده است.
۲) هر يک از انواع آن ها،  مقدار فراوانی كلروفيل، در سبزديسه (�لروپلاست)های خود دارند. 

۳) با داشتن اندازه ای دراز، لوله ای پيوسته برای جابه جايی شيرۀ خام ايجاد می كنند.
۴) برخی از پروتئين های غشای فسفوليپيدی آن ها، به منظور جابه جايی يون ها تغيير شكل می  دهند. 

(زيست دهم ـ فصل ۶ ـ ياخته های گياهی) پاسخ: گزینۂ 

ياخته های كلانشيمی و ياخته های بافت اسكلرانشيمی (فيبرها و اسكلرئيدها) و آوندهای چوبی (تراكئيدها و عناصر آوندی) 
در افزايش استحكام ساقه های علفی نقش دارند. از بين اين ياخته ها، فقط كلانشيم زنده بوده و پروتوپلاست دارد؛ بنابراين در اين ياخته ها، برخی 

پروتئين های غشای فسفوليپيدی آن ها به منظور جابه جايی يون ها تغيير شكل می دهند. ساير ياخته ها فاقد غشا هستند!! 

 در يک غشای ياخته ای پروتئين های مختلفی با وظايف متفاوت وجود دارد، گروهی از آن ها در جابه جايی مواد نقش دارند (مثلن در 
انتقال فعال يا انتشار تسهيل شده) كه اين ها برای جابه جايی مواد ممكن است تغيير شكل دهند، اما بعضی از آن ها ممكن است فقط در يک 

سمت غشاء باشند، مثلن گيرندۀ نوعی پيک شيميايی باشند و تغيير شكل هم ندهند. 
بررسی ساير گزينه ها: 

 همۀ اين ياخته های گياهی دارای لان هستند كه در اين بخش ها، مناطقی از ديوارۀ ياخته ای آن ها نازک مانده است. 

 در محل لان، بخش هايی از ديوارۀ ياخته ای ديده می شود مثلن تيغۀ ميانی، اما در محل پلاسمودسم ها، ديوارۀ ياخته ای وجود ندارد. 
پلاسمودسم ها، كانال هايی هستند كه از يک ياختۀ زنده به سمت ياختۀ ديگر كشيده شده اند. پلاسمودسم ها (�انال های سيتوپلاسمی) در 

محل لان ها به فراوانی ديده می شوند و اين يعنی فقط در محل لان ها نيستند و می توانند در جاهای ديگری هم باشند.

 هيچ يک از ياخته های ذكرشده، توانايی فتوسنتز ندارند و در نتيجه كلروفيل هم ندارند. 

 هر ياختۀ گياهی قادر به فتوسنتز نيست؛ از طرفی هر ياخته ای كه فتوسنتز می كند نيز همواره اين كار را انجام نمی دهد، مثلن 
ياخته هايی كه سبزديسه های خود را از دست می دهند يا حتی اوگلنا كه يک آغازی است و در فقدان نور، كلروپلاست خود را از دست می دهد. 

 آوندهای چوبی، شيرۀ خام را جابه جا می كنند. تراكئيدها ظاهر دوكی شكل داشته و دراز هستند و دهانۀ باريكی دارند. انتهای اين ياخته ها 
نيز مخروطی شكل است؛ اين ياخته ها ديوارۀ عرضی خود را حفظ كرده اند، بنابراين نمی توانند لولۀ پيوسته ای ايجاد كنند. منظور از ياخته هايی 

كه با قرارگيری در كنار يكديگر لوله ای پيوسته ايجاد می كنند، عناصر آوندی است كه خب اين ها، ياخته های كوتاهی هستند!  

۴۳ تست و پاسخ 
باكتری هايی كه طی سازوكارهای توليد نيتروژن قابل جذب برای گياه، محصول فعاليت آن(ها) نوعی مادۀ  كدام مورد فقط در خصوص بعضی از

نيتروژن دار معدنی می باشد، صحيح است؟ 

۱) با فعاليت اجزای غشادار درونی خود از ميزان نيتروژن جو می كاهند. 
۲) با تجزيۀ نوعی تركيب آلی، انرژی زيستی مورد نياز خود را تأمين می كنند. 

۳) طی اين مسير، نوعی يون نيتروژن دار با بار منفی را به تركيب غيرآلی ديگری تبديل می كنند.
۴) با مصرف اكسيژن و انرژی، يون نيتروژن دار را به تركيبی قابل جذب برای گياه تبديل می كنند.

(زيست دهم ـ فصل ۷ ـ جذب نيتروژن در گياه) پاسخ: گزینۂ 

منظور از صورت سؤال، باکتری های آمونياک ساز (توليدکنندۀ آمونيوم)، باکتری های تثبيت کنندۀ نيتروژن (توليدکنندۀ آمونيوم) 
NO) تبديل می كنند كه طی اين فرايند  )3

- NH) را به نيترات )4
+ و نيترات ساز (توليدکنندۀ نيترات) است. باكتری های نيترات ساز، يون آمونيوم

هم مولكول اكسيژن و هم انرژی  زيستی مصرف می شود؛ باكتری ها برای انجام فرايندهای درونی خود به مصرف انرژی نياز دارند. 

 دربارۀ بعضی از ياخته های بالغ موجود در ساقه های علفی صادق است كه منجر به افزايش استحكام اين اندام ها می شوند؟

باكتری هايی كه طی سازوكارهای توليد نيتروژن قابل جذب برای گياه، محصول فعاليت آن(ها) نوعی مادۀ  كدام مورد فقط در خصوص بعضی از
باکتری های تثبيت کننده نيتروژن 

+ باکتری آمونياک ساز 
+ باکتری نيترات ساز

نيتروژن دار معدنی می باشد،

آوندهای چوبی + ياخته های 
بافت اسکلرانشيم + ياخته های 

کلانشيمی
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بررسی ساير گزينه ها: 
 باكتری ها، فاقد اندامک  غشادار (اجزای غشادار درونی) می باشند. 

 باكتری ها ريبوزوم  دارند كه اين ريبوزوم ها نيز از نظر ساختار با ريبوزوم های يوكاريوت ها، متفاوت هستند، اما عملكرد يكسانی دارند.

 همۀ جانداران زنده می توانند با تجزيۀ گلوكز در سيتوپلاسم خود (طی تنفس ياخته ای)، ATP توليد كنند؛ از طرفی همه انرژی زيستی 
مصرف می كنند يعنی ATP را تجزيه می كنند. ATP هم نوعی مولكول آلی است. 

NH4 (نه منفی) را به تركيب غيرآلی ديگری (نيترات) تبديل می كنند. 
+  باكتری های نيترا ت ساز، نوعی يون نيتروژن دار با بار مثبت يعنی 

N2 استفاده می كنند و آمونياک سازها هم از مواد آلی!   تثبيت كننده ها كه از

نيتراتسازآمونياکسازسيانوباکتریريزوبيوم

(برخی)توانايی تثبيت نيتروژن را دارد. 

(برخی)از شکل مولکولی نيتروژن استفاده می کنند. 

انرژی لازم برای توليد مواد آلی از مواد معدنی را، از واکنش های اکسايش تأمين می کند. 
(زيست دوازدهم)

با گياهان تيرۀ پروانه واران همزيستی دارد.

با گونرا همزيستی دارد.

با گياه آبزی آزولا همزيستی دارد.

توانايی انجام فتوسنتز را دارد.

۴۴ تست و پاسخ 
كدام عبارت، دربارۀ تركيبات آلی نيتروژن دار موجود در شيرۀ پرورده گياه گوجه فرنگی، نادرست است؟

۱) با سرعتی متفاوت با سرعت جريان توده ای در آوندهای چوبی و در جهات مختلف جابه جا می گردند.
۲) به كمک ياخته های زندۀ هسته دار و بدون  هسته به سمت محل مصرف حركت می كنند.

۳) می توانند به روش انتشار از ياخته های محل منبع به درون آوند آبكش وارد شوند.
۴) توليد آن ها در گياه ممكن است در نتيجۀ فعاليت نوعی باكتری غيرفتوسنتزكننده بهبود يابد. 

(زيست دهم ـ فصل ۷ ـ شيرۀ پرورده) پاسخ: گزینۂ 
 منظور از صورت سؤال، آمينواسيدها و نوکلئوتيدها و ساير ترکيبات آلی درون شيرۀ پرورده است. قند و مواد آلی در محل منبع، 

طی بارگيری آبكشی به روش انتفال فعال و با صرف انرژی  زيستی (نه از طريق انتشار)، وارد ياخته های آبكش می شوند.
بررسی ساير گزينه ها:

 حركت شيرۀ پرورده در مقايسه با جريان توده ای شيرۀ خام در آوندهای چوبی، در همۀ جهات می تواند انجام شود. حركت شيرۀ پرورده از طريق 
سيتوپلاسم ياخته های زندۀ آبكشی و از ياخته ای به ياختۀ ديگر انجام می شود؛ بنابراين حركت شيرۀ پرورده نسبت به شيرۀ خام كندتر و پيچيده تر است.

 آوندهای آبكش (فاقد هسته) به كمک ياخته های همراه (دارای هسته) مجاور خود، شيرۀ پرورده را در گياه جابه جا می كنند. دقت كنيد 
شيرۀ پرورده در آوندهای آبكش جابه جا می شود و ياخته های همراه كمک كننده هستند، نه جابه جاكننده!  

 باكتری های همزيست با گياه مثل باكتری های تثبيت كنندۀ نيتروژن (مثل ريزوبيوم و سيانوباكتری ها) و باكتری های نيترات ساز در تأمين 
نيتروژن قابل استفادۀ گياه نقش دارند؛ هم چنين باكتری های آمونياک ساز نيز در تأمين نيتروژن گياه مؤثر هستند. گياه از نيتروژن جذب شده 
در ساختار آمينواسيدها، نوكلئوتيدها و ... استفاده می كند. ريزوبيوم ها (تثبيت كنندۀ نيتروژن) و باكتری های نيترات ساز، از جمله باكتری های 

غيرفتوسنتزكننده محسوب می شوند.  
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برخی روش های تأمين نيتروژن مورد نياز در گياهان:
گياهان تيرۀ پروانه واران با ريزوبيوم + گونرا و آزولا با سيانوباكتری ۱) همزيستی با باكتری های تثبيت كنندۀ نيتروژن

۲) شكار جانوران كوچک مانند حشرات در گياهان حشره خوار
۳) استفاده از گياه ميزبان توسط گياهان انگل (�ياه سِس و گل جاليز)

۴) استفاده از كودهای آلی، شيميايی و يا زيستی كه نيتروژن مورد نياز و مصرفی را تأمين می كند.

۴۵ تست و پاسخ 
با كودهای مهمی كه برای افزايش حاصلخيزی خاک مصرف می شوند، درست است؟ كدام عبارت، در ارتباط

«به طور معمول، كودهای ............... و به طور حتم ............... .» 
۱) آلی، شباهت زيادی به نيازهای جانداران دارند ـ به عوامل بيماری زا آلوده هستند 

۲) زيستی، مواد معدنی خاک را افزايش می دهند ـ همراه با كودهای ديگر به خاک افزوده می شوند 
۳) شيميايی، عناصر معدنی را سريع در اختيار گياه قرار می دهند ـ بافت خاک را تخريب می كنند

۴) شيميايی، كمبود مواد مغذی خاک را جبران می كنند ـ فاقد باكتری های مفيد برای خاک هستند 

(زيست دهم ـ فصل ۷ ـ انواع کودها) پاسخ: گزینۂ 
کودهای شيميايی می توانند به سرعت، كمبود مواد مغذی خاک را جبران كنند. كودهای زيستی (نه شيميايی) می توانند 

حاوی باكتری های مفيد برای خاک باشند.

 همۀ انواع كودها، مواد مغذی خاک را افزايش می دهند، اما كودهای شيميايی، چون دارای مواد معدنی در دسترس و آماده هستند، 
خيلی سريع اين كار را می كنند، يعنی لازم نيست واكنشی در خاک رخ دهد كه اين مواد توليد شوند؛ بلكه آماده در دسترس گياه قرار می گيرند. 

بررسی ساير گزينه ها:  
کودهای آلی، شامل بقايای در حال تجزيه جانداران اند و به همين دليل به نيازهای جانداران شباهت بيشتری دارند و استفادۀ بيش از حد 

آن ها به گياهان آسيب كم تری می زند. از معايب اين كودها، احتمال آلودگی به عوامل بيماری زا است. 
کودهای زيستی شامل باکتری هايی هستند که برای خاک مفيد هستند و با فعاليت و تکثير خود، مواد معدنی خاک را افزايش می دهند. اين 

كودها معمولن به همراه كودهای شيميايی به خاک افزوده می شوند و معايب دو نوع كود ديگر را ندارند. 

 از جمله باكتری هايی كه در كودهای زيستی وجود دارد می توان تثبيت كنندۀ نيتروژن و يا آمونياک سازها را نام برد. 

کودهای شيميايی شامل عناصر معدنی هستند که به راحتی در اختيار گياه قرار می گيرند و می توانند به سرعت، كمبود مواد مغذی خاک را 

جبران كنند. مصرف بيش از حد (نه به طور حتم) كودهای شيميايی می تواند آسيب های زيادی به خاک و محيط زيست وارد و بافت خاک را 
تخريب كند.  

با كودهای مهمی كه برای افزايش حاصلخيزی خاک مصرف می شوند
کودهای آلی، شيميايی و زيستی
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فیزیک (۳): صفحه های ۲۷ تا ۴۴

۴۶ تست و پاسخ 
 به ترتيب نيروی وزن و نيروی عمودی تكيه گاه 



FN  و


W در شكل زير، يک ميز روی سطحی افقی قرار دارد و جسم روی ميز ساكن است. اگر

وارد بر جسم باشند، چند مورد از موارد زير درست است؟

، رو به بالا به ميز وارد می شود.


W الف) واكنش نيروی

، رو به پايين به سطح افقی وارد می شود. 


FN ب) واكنش نيروی

 كنش و واكنش اند. 


W  و


FN پ) نيروهای

 صفر است. 


W  و واكنش نيروی


FN ت) برايند واكنش نيروی

3 (۴ 2 (۳ 1(۲ ۱) صفر 

پاسخ: گزینۂ 

نيروهای كنش و واكنش دارای ويژگی های زير هستند:
۱) هم اندازه و در خلاف جهت هم هستند.   ۲) به دو جسم مختلف وارد می شوند.   ۳) جنس آن ها يكسان است (مثلاً هر دو الكتريكی هستند.)

و  می شود  وارد  جسم  به  زمين  مركز  طرف  از  كه  نيرويی  وزن)،  (نيروی   


W
، نيرويی است كه از طرف جسم به مركز كرۀ زمين وارد می شود. در شكل روبه رو  ( )



W¢ واكنش آن
 مشخص شده اند. (نادرستی عبارت های «الف» و «پ»)  



¢W  و


W نيروهای

 ، ( )


¢FN ، نيروی عمودی است كه از طرف تكيه گاه (ميز) به جسم وارد می شود و واكنش آن


FN
¢


FN  و


FNنيرويی است كه از طرف جسم به تكيه گاه (ميز) وارد می شود. در شكل روبه رو نيروهای
مشخص شده اند. (نادرستی عبارت «ب») 

توجه كنيد، نيروهای كنش و واكنش به دو جسم مختلف وارد می شوند و به همين دليل همديگر را خنثی نمی كنند. (نادرستی عبارت «ت»)
 را به دست آوريم، چون به دو جسم مختلف (به ترتيب به ميز و زمين) وارد می شوند.



W  و واكنش نيروی 


FNدر ضمن حق نداريم برايند واكنش نيروی

۴۷ تست و پاسخ 
50 است، با كفش های چرخ دار در يک سالن مسطح و صاف روبه روی  kg 75 و kgدر شكل زير دو شخص (۱) و (۲) كه جرم آن ها به ترتيب
150 شخص (۲) را به طرف راست هل می دهد. در مدت هل دادن، شتابی كه شخص (۱) می گيرد  N هم ايستاده اند. شخص (۱) با نيرويی به اندازۀ

در SI كدام است؟ 

2


i (۱
-2


i (۲
  3


i (۳
   -3



i (۴
پاسخ: گزینۂ   

 مفاهيم فيزيک را به درستی ياد بگيريد که حتی می تواند اين مفاهيم (که در اين جا قانون سوم نيوتون هست)، به صورت 
محاسباتی مورد هدف طراحان قرار بگيرد.

فیزیک (۳): صفحه های ۲۷ تا ۴۴

شخص (٢) هم نيرويی به همان اندازه، ولی 
در خلاف جهت به شخص (١) وارد می کند. 

150 شخص (۲) را به طرف راست هل می دهد. در م N ده اند. شخص (۱) با نيرويی به اندازۀ
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رابطۀ كمک  به  نهايت  در  و  آوريد  دست  به   را  می شود  وارد   (۱) شخص  به  كه  خالص  نيروی  جهت  و  اندازه   
، شتاب حركت شخص (۱) را حساب كنيد.  F manet =

( )F F
12 21

= گام اول: طبق قانون سوم نيوتون، نيرويی كه دو شخص به هم وارد می كنند، هم اندازه هستند.
F F N
12 21

150= =

گام دوم: نيرويی كه شخص (۱) به شخص (۲) وارد می كند، به سمت راست است؛ بنابراين نيرويی كه شخص (۲) به (۱) وارد می كند به سمت 




F i
21

150= - چپ است. در اين صورت داريم:  






 



F m a i a a m s i
21 1 1 1 1

2
150 75 2= Þ - = Þ = -( / ) ، برای شخص (۱) داريم:  ( )F manet





= گام سوم: طبق قانون دوم نيوتون

۴۸ تست و پاسخ 
شخصی در حال هل دادن يک جعبۀ سنگين روی يک سطح افقی است. در كدام يک از وضعيت های زير، اندازۀ نيرويی كه شخص به جعبه وارد 

می كند، با اندازۀ نيرويی كه جعبه به شخص وارد می كند، برابر است؟
الف) جعبه ساكن باشد.

ب) جعبه روی سطح افقی با تندی ثابت در حال حركت باشد.
پ) جعبه روی سطح افقی به صورت تندشونده در حال حركت باشد.

۴) الف، ب و پ ۳) ب و پ  ۲) الف و پ  ۱) الف و ب 
پاسخ: گزینۂ 

 طبق قانون سوم نيوتون، نيروهای كنش و واكنش، هم اندازه و در خلاف جهت هم هستند و اين ويژگی هيچ ربطی به نوع حركت ندارد. 

۴۹ تست و پاسخ 
و  قائم  ديوارهای  به   4m و  m جرم  به  ترتيب  به   (۲) و   (۱) نردبان  دو  مقابل  در شكل 
بدون اصطكاكی تكيه داده شده اند و در حالت تعادل قرار دارند.  اگر اندازۀ نيرويی كه 
برابر وزن نردبان (۱)  از نردبان ها وارد می كنند يكسان و ۲  ديوارهای قائم به هر كدام 
باشد، اندازۀ نيرويی كه سطح افقی به نردبان (۱) وارد می كند، چند برابر اندازۀ نيرويی 

است كه اين سطح به نردبان (۲) وارد می كند؟ 
1

4
(۲    1

2
(۱

2
2 (۴    1(۳

پاسخ: گزینۂ   

 با توجه به تعادلی كه هر دو نردبان دارند، نيروهای عمودی سطح افقی و نيروی اصطكاک را به دست آوريد و 

R به  دست آوريد و سپس نسبت آن ها را محاسبه كنيد.  F fN s= +2 2 در نهايت، نيرويی كه سطح افقی به نردبان وارد می كند را از رابطۀ

 اگر برايند نيروهای وارد بر جسم صفر باشد (جسم ساكن باشد يا با سرعت ثابت حركت كند)، جسم در تعادل نيرويی قرار دارد، در اين  صورت 
برايند نيروهای وارد بر جسم در راستای افقی (محور x) و راستای قائم (محور y)، صفر است؛ به عبارتی داريم:  

F Fnet netx
= =0 0,

y

 (اصطـكاک)، نيروی سطـح گفته می شـود كه اندازۀ آن از رابطـۀ زير به 


f  (نيروی عمـودی سطح) و


FN  به براينـد دو نيـروی عمـود بر هم
 دست می آيد: 

R F fN= +2 2

باشد، اندازۀ نيرويی كه سطح افقی به نردبان (۱) وارد می كن

نيروی 
اصطکاک

نيروی عمودی 
سطح افقی

نيروی 
اصطکاک

نيروی عمودی 
سطح افقی

R FR F fN= +R F= +R FR F= +R FN= +NR FNR F= +R FNR F
¯

2 2f2 2f= +2 2= +
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گام اول: نيرويی كه ديوارهای قائم به هر دو نردبان وارد می كنند، 

شكل  در  را  نردبان  دو  هر  به  واردشده  نيروهای  حال  است.   2mg برابر و  يكسان 
مشخص می كنيم. 

F F W F mgnet y N N, = Þ - = Þ =0 0
1 1 1

گام دوم: نردبان (۱) در تعادل قرار دارد (شتاب صفر است)؛ بنابراين داريم: 

F f mg f mgnet x s s, = Þ - = Þ =0 2 0 2
1 1

 است؛ در نتيجهR1 برابر است با:


fs1  و


FN1
نيرويی كه سطح افقی به نردبان (۱) وارد می كند، برايند دو نيروی عمود بر هم

R F f mg mg mgN s1

2 2 2 2

1 1
2 5= + = + =( ) ( )

گام سوم: نردبان (۲) در حال تعادل قرار دارد (شتاب صفر است)؛ بنابراين داريم: 
F F W F mgnet y N N, = Þ - = Þ =0 0 4

2 22

F f mg f mgnet x s s, = Þ - = Þ =0 2 0 2
2 2

R2 برابر است با:   است؛ در نتيجه


fs2  و


FN2
نيرويی كه سطح افقی به نردبان (۲) وارد می كند، برايند دو نيروی عمود بر هم

R F f mg mg mgN s2

2 2 2 2

2 2
4 2 20= + = + =( ) ( )

R2 را به دست می آوريم:  Rگام چهارم: نسبت نيرویR1 به نيروی
R

mg
mg

1

2

5

20

1

4

1

2
= = =

۵۰ تست و پاسخ 
4m s/ 3متری بالای يک سطح افقی رها شده و پس از برخورد به اين سطح با سرعت 2/ 200 از ارتفاع g در شرايط خلأ، يک گوی به جرم

0 باشد، اندازۀ نيروی متوسطی كه سطح افقی به گوی وارد می كند،  2/ sدر راستای قائم رو به بالا می آيد. اگر مدت تماس گوی با سطح افقی

g و نيروی مقاومت هوا ناچيز است.)  N kg== 10 / چند نيوتون است؟ (

14 (۴ 12 (۳   6 (۲ 4 (۱

پاسخ: گزینۂ 

v به دست آوريد، سپس از  v g y
2

2

1

2
2- = - D  سرعت برخورد گلوله به زمين در مسير سقوط را به كمک رابطۀ

F نيروی خالص متوسط واردشده بر جسم به دست می آيد و در نهايت به كمک قانون دوم نيوتون، نيروی خالصی  m v
tav net, = D

D
رابطۀ

كه سطح به جسم وارد كرده را محاسبه كنيد. 

g و رو به پايين قرار خواهد گرفت و   اگر جسم در شرايط خلأ رو به بالا يا پايين پرتاب شود، آن گاه جسم تحت تأثير شتابی به اندازۀ
روابط حركت با شتاب ثابت به  صورت زير برقرار است:

Dy gt v t= - +1

2

2

0
                    v v g y

2

2

1

2
2- = - D                      v gt v= - + 0

در اين روابط حركت رو به بالا به  عنوان جهت مثبت در نظر گرفته می شود. 

. نيروی خالص متوسط واردشده بر جسم است.  Fav net, F بيان می شود كه منظور از p
tav net, = D

D
 قانون دوم نيوتون برحسب تكانه به  صورت

FavFavF N, ?=

شد، اندازۀ نيروی متوسطی كه سطح افقی به گو
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، سرعت برخورد گوی به سطح زمين را به دست می آوريم: v v g y
2

2

1

2
2- = - D گام اول: به كمک رابطۀ

v v g y
2

2

1

2
2- = - D

Þ - = - - = Þ = -v v m s
2

2 2

2
0 2 10 3 2 64 8( )( / ) /

  
، متوسط نيروی خالص واردشده بر جسم را به دست می آوريم:  F p

t
m v
tav net, = D

D
= D

D
گام دوم: به كمک رابطۀ

Dv بايد نگاه برداری داشته باشيم.  توجه كنيد كه برای محاسبۀ

         D = - = + - - =
  

  

v v v j j m s j
3 2

4 8 12( ) ( / )

F m v
t Nav net,

/
/= D

D
= ´ =0 2 12

0 2
12 Fav را به دست می آوريم:   net, حال با خيال راحت،

 اگر فكر كرديد كه كار ما اين جا تمام شده است و  جواب صحيح است، سخت در اشتباه هستيد!

خواستۀ سؤال، نيروی متوسطی است كه سطح به جسم وارد كرده است. ما تنها توانستيم نيروی خالص متوسط وارد بر جسم را به دست آوريم؛ 
پس با گام چهارم همراه ما باشيد!

0) رسم شده است:   2/ sگام سوم: در شكل مقابل، نيروهای وارد بر جسم در لحظۀ برخورد به جسم (در مدت

F F Wav net av N, ,= -

12 2= -Fav N,                    

F Nav N, =14

۵۱ تست و پاسخ 
دو گوی هم اندازۀ A و B را از سطح زمين با تندی يكسان، در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می كنيم. با فرض اين كه جرم گوی A بيشتر 

از جرم گوی B و اندازۀ نيروی مقاومت هوای وارد بر دو گوی در حين حركت ثابت و يكسان باشد، به ترتيب از راست به چپ، ارتفاع بيشينۀ 

كدام گوی بيشتر است و جهت حركت كدام گوی زودتر تغيير می كند؟ 

B ،B (۲   A ،A (۱
A ،B (۴    B ،A (۳

پاسخ: گزینۂ 

 بحث نيروی مقاومت شاره، هم می تواند به صورت مفهومی و هم محاسباتی مورد هدف طراحان سؤالات کنکور قرار بگيرد. 

a است. به كمک اين رابطه  g
f
m
D= +  اندازۀ شتاب واردشده بر جسم در هنگام پرتاب كردن جسم رو به بالا به صورت

، ارتفاع اوج و زمان رسيدن به ارتفاع اوج را مقايسه كنيد. a v
t

= D
D

v و v a y
2

2

1

2
2- = D شتاب دو جسم را مقايسه كنيد و سپس به كمک روابط

. ( )


fD شما را به يكی از چالشی ترين نيروهای فيزيک در حيطۀ كنكور دعوت می كنم، نيروی مقاومت شاره
لطفاً از متمركزبودن خود، قبل از مطالعۀ اين درس نامه، اطمينان حاصل فرماييد!

زمانی كه يک جسم در شاره (�از يا مايع) حركت می كند، با نيروی مقاومی در خلاف جهت حركت مواجه خواهد شد كه به آن نيروی مقاومت 
) می گوييم.  )



fD شاره

 يكسان، در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می كنيم. با فرض اين كه جرم گوی 

اندازۀ شتاب از رابطۀ

a به دست می آيد. g
f
m
DfDf= +a g= +a g
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در دو حالت مختلف، اندازۀ شتاب وارد بر جسم را در راستای قائم به  دست می آوريم: 
حالت اول: زمانی كه جسم در راستای قائم و رو به بالا پرتاب می شود. در اين حالت نيروی مقاومت هوا و نيروی 

وزن رو به پايين به جسم وارد می شوند كه در شكل مقابل نشان داده شده است. 

( )+ ¯ = Þ + =F ma mg f manet D حال قانون دوم نيوتون را برای جسم می نويسيم:  

Þ + =g
f
m

aD

a به  دست می آيد و حركت از نوع كندشونده است. در اين حالت نيروی مقاومت هوا باعث شده است تندی  g
f
m
D= + اندازۀ شتاب از رابطۀ

جسم با شتاب بزرگ تری، كاهش يابد.
حالت دوم: اگر جسم در راستای قائم رو به پايين بيايد، نيروی وزن به  عنوان عامل محرک باعث پايين آوردن جسم می شود،   

اما نيروی مقاومت هوا رو به بالا به  عنوان عامل مقاوم عمل می كند. در شكل مقابل اين نيروها نمايش داده شده است. 

+ ¯ =F manet نوبت نوشتن قانون دوم نيوتون است. 

Þ - = Þ - =mg f ma g
f
m

aD
D

a به دست می آيد و حركت از نوع تندشونده است. نيروی مقاومت هوا باعث شده است كه تندی جسم با  g
f
m
D= - اندازۀ شتاب از رابطۀ

شتاب كم تری، افزايش يابد. 

گام اول: طبق آن چه در درس نامه بررسی كرديم، زمانی كه جسم را رو به بالا پرتاب می كنيم، اندازۀ شتاب رو به پايين از 

a g
f
m

a aD m m
A B

A B= + ¾ ®¾¾¾ <> a به دست می آيد. شتاب دو گوی را مقايسه می كنيم:  g
f
m
D= + رابطۀ

، بيشترين ارتفاع دو گوی را مقايسه می كنيم:  v v a y
2

2

1

2
2- = - D گام دوم: به كمک رابطۀ

v v a y a y a yv
v v A A B B
A B

2

0

2 0
2

0 0

- = ¾ ®¾¾¾ ==
=D D D

Þ = = ¾ ®¾¾¾ <<a
a

y
y

h
h

h hA

B

B

A

B

A

a a
B A

A BD
D

( )
( )

( ) ( )max

max
max max

، مدت زمانی را كه طول می كشد تا هر گوی به نقطۀ اوج خود برسد را با هم مقايسه می كنيم:  a v
t

= D
D

گام سوم: به كمک رابطۀ

a
v v
t

t
v
a

t ta a
v v A B
A B
A B

=
-
D

Þ D =
-

¾ ®¾¾¾ D > D<
=

0 0
0 0

v0 غيرهم علامت هستند.  توجه كنيد كه در اين جا a و
بنابراين گلولۀ B، زودتر تغيير جهت می دهد. 

۵۲ تست و پاسخ 
t2 چتر خود را باز كرده  t1 به تندی حدی خود می رسد. در ادامه، در لحظۀ چتربازی در مبدأ زمان از يک بلندی رها شده و در لحظۀ

t4 به زمين می رسد. اگر تندی چترباز در  t3 به تندی حدی خود در حالتی كه چترش باز است، می رسد و سپس در لحظۀ و در لحظۀ

f2 f1 و v2 و اندازۀ نيروی مقاومت هوای وارد بر آن در اين دو بازۀ زمانی به ترتيب v1 و t4 به ترتيب t3 تا t2 و  t1 تا بازه های زمانی

باشد، كدام درست است؟

f f
2 1

< ، v v
2 1

= (۲    f f
2 1

= ، v v
2 1

= (۱

f f
2 1

< ، v v
2 1

<  (۴    f f
2 1

= ، v v
2 1

< (۳

پاسخ: گزینۂ 

t1 به تندی حدی خود می رسد. در ادامه، در لحظۀ شده و در لحظۀ

t3 به تندی حدی خود در حالتی ك و در لحظۀ

نيروی مقاومت هوا برابر 
وزن چترباز است.
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 زمانی كه يک جسم داخل شاره (�از يا مايع) حركت می كند، به دليل برخورد مولكول های شاره با جسم، نيرويی در خلاف جهت حركت 
 نمايش می دهيم. 



fD جسم به آن وارد می شود كه آن را نيروی مقاومت شاره می ناميم و با
عوامل مؤثر در نيروی مقاومت شاره: 

۱) تندی جسم: هر چه تندی جسم بيشتر باشد، مولكول های شاره مقاومت بيشتری از خود نشان می دهد. 
۲) سطح مؤثر جسم: هر چه سطح بيشتری با تعداد مولكول های شاره برخورد داشته باشند، شاره مقاومت بيشتری از خود نشان می دهد. 

۳) چگالی: هر چه چگالی شاره بيشتر باشد، تعداد مولكول های بيشتری با جسم برخورد دارند. 
تندی حدی 

مطابق شكل مقابل فرض كنيم جسمی از ارتفاع بسيار زياد رها می شود. در لحظۀ رهاشدن، تندی جسم صفر است؛ 
بنابراين نيروی مقاومت هوا هم صفر است و تنها نيروی مؤثر، نيروی وزن است. (شكل الف)

مدتی پس از رهاشدن، به  دليل وجود نيروی وزن كه رو به پايين است، حركت جسم شتابدار شده و باعث افزايش 
تندی جسم می شود و در نتيجه نيروی مقاومت هوا افزايش می يابد. (شكل ب) 

روند افزايش تندی به همين صورت ادامه دارد و در اين مدت نيروی مقاومت هوا نيز افزايش می يابد تا جايی كه برابر با نيروی وزن 
می شود. از اين جا به بعد نيروهای وارد بر جسم متوازن شده و شتاب حركت صفر می شود؛ در نتيجه جسم با تندی ثابتی حركت 

می كند كه به آن «تندی حدی» می گويند. (شكل پ) 

، چون چترباز با تندی حدی خود حركت می كند (حركت با سرعت ثابت)، t4 t3 تا t2 و بازۀ زمانی t1 تا گام اول: در بازۀ زمانی

) با نيروی وزن برابر است: )


fD در هر دو حالت نيروی مقاومت هوا
( ) , ( ) ( ) ( )f mg f mg f fD D D D1 2 1 2

= = Þ =

گام دوم: تندی جسم و بزرگی جسم (سطح برخورد جسم با شاره) از عوامل تأثيرگذار بر نيروی مقاومت شاره است. در هر دو حالت نيروهای 

t4 كه چترباز، چتر خود را باز كرده است تأثير بزرگی جسم بيشتر است و تندی جسم در اين  t3 تا مقاومت هوا يكسان است، اما در بازۀ زمانی
v است.   v

2 1
< حالت كم تر است و در نتيجه

۵۳ تست و پاسخ 
 به سمت 



a m s j== --( / )2 2 5 را با شتاب ثابت kg در شكل روبه رو، شخصی توسط طنابی با جرم ناچيز، جسمی به جرم

( 


g == --( N/kg) j10 بالا جابه جا می كند. نيرويی كه طناب به دست شخص وارد می كند، برحسب نيوتون كدام است؟ (

-40


j (۲    40


j (۱

-60


j (۴   60


j (۳

پاسخ: گزینۂ 

(þ²H) v fD0 0 0= =

(J)W fD>

(N)W fD=

جهت شتاب رو به پايين است.




a m s ja m=a ma m= -a ma m=a m= -a m=a m( /a m( /a ma m= -a m( /a m= -a ma m-a m( /a m-a ma m= -a m-a m= -a m( /a m= -a m-a m= -a m s j)s j( /2( /a m( /a m2a m( /a m 2s j2s jی با جرم ناچيز، جسم به سمت تاب ثابت

نيروی کشش طناب 
در همۀ قسمت های 
طناب يکسان است.

منظور آن واکنش نيروی دست 
به طناب است. 

حرکت  کندشونده 
رو به بالا است.

ركه طناب به دست شخص وارد می كند، بركه طناب به دست شخص وارد می كند، بر بالا جابه جا می كند. ني
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اين سؤال سنجش مناسبی برای آموزش قانون دوم و قانون سوم نيوتونه. اگه نتونستی بهش جواب بدی، حتماً برگرد و اين قسمت  رو خوب 
بخون، چون خيلی جاها لازمش داری. 

 ابتدا نيروهای وارد بر جسم را رسم كرده و طبق قانون دوم نيوتون بزرگی نيروی كشش طناب را به دست آوريد 
و در نهايت با در نظر گرفتن جهت نيروی وارد بر دست شخص، گزينۀ صحيح را انتخاب كنيد. 

: نيرويی است كه وقتی طنابی كشيده می شود، اجزای طناب در برابر پاره شدن طناب مقاومت می كنند.  ( )T نيروی کشش طناب
نيروی كشش طناب برای طنابی كه از جرم آن صرف نظر می شود در تمام طول 

طناب يک مقدار و جهت آن همواره به سمت وسط طناب است. 

استفاده از قانون دوم نيوتون در حرکت شتابدار: 
گام اول: بردار تمام نيروهای وارد بر جسم را طوری رسم می كنيم كه نقطۀ شروع بردارها جسم باشد. 

گام دوم: نيروها را به دو مؤلفۀ عمود بر هم (راستای شتاب جسم و راستای عمود بر شتاب جسم) تجزيه می كنيم. 
گام سوم: نيروهايی كه در راستای شتاب هستند را به دو دستۀ نيروهای موافق (هم جهت با شتاب) و نيروهای مخالف تقسيم می كنيم و طبق 
F ma F F manet = Þ - =

¢ÎH¼¶ þ²Ih¶
رابطۀ مقابل پيش می رويم: 

گام اول: ابتدا نيروهای وارد بر جسم را رسم می كنيم. (چون جهت شتاب رو به پايين است؛ بنابراين نيروی 

وزن بزرگ تر از نيروی كشش طناب است.)

گام دوم: طبق قانون دوم نيوتون و جهت شتاب، بزرگی نيروی كشش طناب را به  دست می آوريم: 

F ma F F ma mg T ma T T Nnet = Þ - = Þ - = Þ ´ - = ´ Þ =
¢ÎH¼¶ þ²Ih¶

( )5 10 5 2 40

گام سوم: با توجه به اين كه نيروی كشش طناب در تمام طول آن ثابت بوده و جهت آن به  سمت وسط طناب است، شكل را 

رسم می كنيم: 

 . ( ( ) )




¢ = -T N j40 40N و رو به پايين است بنابراين نيروی طناب بر دست شخص برابر با

رو به پايين است. پس  و  مرخص اند. دوم اين كه چون شتاب  (T )¢


 اول اين كه نيرويی كه طناب به دست شخص وارد می كند
) بايد از نيروی رو به پايين (يعنیmg) كوچک تر باشد. پس  درست است.  (T)



حركت رو به پايين است، نيروی رو به بالای وارد بر جسم (يعنی

۵۴ تست و پاسخ 
B برحسب تغيير طول آن ها مطابق شكل زير است.  A و  اندازۀ نيروی كشسانی دو فنر  نمودار 

فنر B را از سقف يک آسانسور آويزان كرده و به انتهای هر  فنر A را از سقف يک اتاق ساكن و

كدام وزنه ای به جرم m وصل می كنيم. اگر طول دو فنر به يک اندازه افزايش يابد، كدام می تواند 

( g N kg== 10 / وضعيت حركت آسانسور باشد؟ (

1 به طرف بالا شروع به حركت كرده است. 2m s/ ۱) با شتاب
1 به طرف پايين شروع به حركت كرده است. 2m s/ ۲) با شتاب

2 به طرف بالا شروع به حركت كرده است. 2m s/ ۳) با شتاب
2 به طرف پايين شروع به حركت كرده است.  2m s/ ۴) با شتاب

پاسخ: گزینۂ   

شيب اين نمودار نشان دهندۀ 
ثابت فنر است.

در اتاق ساکن،  بعد از ايجاد تعادل، فنر A را از سقف يک اتاق ساكن 
اندازۀ نيروی کشسانی فنر برابر با 

وزن جسم است.

B برحسب تغيير طول آن ها مطابق شكل زير است.  A و  اندازۀ نيروی كشسانی دو فنر  اندازۀ نيروی كشسانی دو فنر نمودار  اندازۀ نيروی كشسانی دو فنر نمودار   برحسب تغيير طول آن ها مطابق شكل زير است. مودار 
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اين تست دانش آسانسور و نيروی کشسانی فنر رو به خوبی به چالش می کشه، تحليلش رو از دست نده.  

 ابتدا از روی نمودار، ثابت فنرها را به  دست آوريد، سپس با توجه به تعادل جسم متصل به فنر A و مقايسۀ نيروی 
كشسانی دو فنر، بزرگی و جهت شتاب حركت آسانسور را به  دست آوريد. 

شيب نمودار نيروی كشسانی فنر برحسب تغيير طول فنر، نشان دهندۀ ثابت فنر است. 

              k kA B>

برای محاسبۀ نيروی كشسانی برای جسمی كه از سقف آسانسور توسط فنر آويزان است، ۳ حالت داريم: 
F mge = ۱) آسانسور ساكن يا در حال حركت با سرعت ثابت باشد:  
F m g ae = +( ) ۲) جهت شتاب آسانسور رو به بالا باشد:  
F m g ae = -( ) ۳) جهت شتاب آسانسور رو به پايين باشد:  

) فنرهای A و B ، ثابت فنرهای A و B را به  طور نسبی به  دست می آوريم:  Fe گام اول: با توجه به نمودار (x ـ 

(می دانيم شيب نمودار نيروی كشسانی فنر برحسب تغيير طول فنر، نشان دهندۀ ثابت فنر است.)

      k kA B= =4

3

6

5
,

گام دوم: با توجه به تغيير طول يكسان فنرها، نسبت نيروی كشسانی فنرها را به  دست می آوريم: 

F kx
F
F

k
k

x
x

F
Fe

B

A

B

A

B

A

x x B

A

A B= Þ = ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ = ==
6

5

4

3

1
18

20

9

10

گام سوم: با توجه به نسبت نيروی كشسانی فنرهای A و B شتاب آسانسور را به  دست می آوريم: 

     

 شتاب آسانسور را به  دست می آوريم: 

جهت شتاب آسانسور رو به پايين است. 
F F F mg F mgB A

F mg
B B

A= ¾ ®¾¾¾ = Þ <=9

10

9

10
( )

F m g a mg a a m sB = - = Þ - = Þ =( ) /9

10
10 9 1

2

بالا  به  رو  كند شونده  يا  پايين  به  رو  تند شونده   1 2m s/ شتاب با  يعنی  كند،   حركت 


a j= -1 2(m / s ) شتاب با  بايد  آسانسور  بنابراين 
حركت كند. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


٥٠

فیزیک

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

۵۵ تست و پاسخ 

37 برسد،  cm 5 و جسم در ابتدا ساكن است. اگر  طول فنر به kg 400 و جرم جسم N m/ در شكل زير، ثابت فنر

33 است، جسـم با سرعت ثابت  cm جسم در آستانۀ حركت قرار می گيرد، سپـس در حالتی كه طول فنر برابر با

به حركتـش ادامه می دهد. اختلاف ضريـب اصطكاک ايستايی و جنبـشی بين سطح و جسم كدام است؟

، فنر افقی و جرم آن ناچيز است.)   g N kg== 10 / )

0 16/ (۲    0 12/ (۱
0 32/ (۴    0 24/ (۳

پاسخ: گزینۂ   

توی اکثر آزمون های فيزيک کنکور، ردّ پای مقايسۀ اصطکاک ايستايی و جنبشی هست. با اين که ظاهر سؤال آشناس، ولی ايدۀ جديدی توی طراحيش هست.

fsmax، ضريب اصطكاک را برحسب تغيير طول فنر در دو حالت به  دست آوريد و اختلاف آن ها   طبق روابطfk و
را با داشتن اختلاف تغيير طول دو حالت محاسبه كنيد. 

: نيروی اصطكاكی است كه در حال سكون، با به حركت درآمدن جسم مخالفت  ( )fs  نيروی اصطکاک ايستايی

f Fs = می كند. مقدار اين نيرو متغير و وابسته به نيروی محرک جسم است. 

: بيشينۀ نيروی اصطكاک ايستايی است كه جسم برای شروع حركت با آن روبه رو می شود. ( ),maxfs  نيروی اصطکاک در آستانۀ حرکت

                  f Fs Ns,max

¥I§õÅH
á
¾¹ÃzÃM

ÂÄITvÄH

¥I§õÅH KÄoò

ÂÄITvÄH

Áj¼µø Á»o

¯


= m

ÃÃº

½I¬ï¾Ã§U

¯

): نيروی اصطكاكی است كه هنگام لغزش جسم، موازی با سطح و در خلاف جهت لغزش بر جسم اثر می كند. )fk  نيروی اصطکاک جنبشی

  
                  f Fk k N

¥I§õÅH Á»oÃº

ÂzL¹]

¥I§õÅH KÄoò

ÂzL¹]

Áj¼µø Á»oÃº

½I¬ï¾Ã§U

¯


= m

¯̄

 با توجه به تغيير طول فنر در دو حالت ۱ و ۲ داريم:  

F :حالت ۱ (جسم در آستانۀ لغزش) f kx F x xe s N s s1 1 1 1
400 5 10 8= Þ = Þ = ´ ´ Þ =s,max m m m

F : حالت ۲ (جسم در حالت حركت با سرعت ثابت) f kx F x xe k k N k k2 2 2 2
400 5 10 8= Þ = Þ = ´ ´ Þ =m m m

حال اختلاف ضريب اصطكاک ايستايی و جنبشی را به  دست می آوريم: 

m ms k x x x x- = - = - = - = =8 8 8 8 0 37 0 33 8 0 04 0 32
1 2 1 2

( ) ( / / ) ( / ) /

يعنی تغيير طول آن،
x L
1 0
x L
1 0
x Lx L37x L
1 0

37
1 0
x L
1 0
x L37x L
1 0
x Lx L= -x Lx L
1 0
x L= -x L
1 0
x Lx L37x L= -x L37x Lx L
1 0
x L37x L
1 0
x L= -x L
1 0
x L37x L
1 0
x L

سانتی متر است.
يعنی نيروی 

خالص صفر است.

37 برسد،  cm است. اگر  طول فنر به

م با سرعت ثابت  33 cm  كه طول فنر برابر با

x سانتی متر است. L
2 0
x L
2 0
x Lx L33x L
2 0

33
2 0
x L
2 0
x L33x L
2 0
x Lx L= -x Lx L
2 0
x L= -x L
2 0
x Lx L33x L= -x L33x Lx L
2 0
x L33x L
2 0
x L= -x L
2 0
x L33x L
2 0
x L  يعنی تغيير طول آن، 

يعنی همون آستانۀ لغزش

جسم در آستانۀ حركت قرار می گيرد، 
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۵۶ تست و پاسخ 

به جسم  ساكنِ روی سطح افقی وارد شده، جسم شروع به حركت می كند. بعد از آن كه جسم به اندازۀ d جابه جا 


F در شكل زير، نيروی افقی

 چند برابر وزن جسم است؟ 


F می شود. اندازۀ نيروی d متوقف
4  حذف شده و سپس جسم با طی مسافت



F شد، نيروی

4

5
(۱

5

4
(۲

8

5
(۳

5

8
(۴

پاسخ: گزینۂ   

mg به F نسبت نيروی ، fk  ابتدا نسبت مقدار شتاب در دو حالت را به  دست آوريد، سپس از روی نسبت نيروی F به
را حساب كنيد. 

گام اول: با توجه به حركت جسم نسبت شتاب آن در دو حالت را به  دست می آوريم: 

v :حالت (۱) v a x v a df i
2 2 2

1
2 0 2- = Þ - =D

v :حالت (۲) v a x v a d
f i
2 2 2

2
2 0 2

4
- = Þ - = ´D ( )

Þ
=

= -

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ =
a v

d

a v
d

a
a

1

2

2

2

2

1

2

2

4

fk را به  دست می آوريم:  گام دوم: نسبت نيروی F به

F ma
F
F

a
a

F F f F f f F Fnet k k k= ¾ ®¾¾¾ = = Þ = Þ = - Þ = Þ =SMIY ³o] 2

1

2

1

2 1
4 4 4 5 4( ) 55

4
fk

F f F mg mgk
f F

F mg
k k N

k N
= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ ==

= =
5

4

5

4
0 5

5

80 5

m
m / , / گام سوم: نسبت نيروی F به وزن جسم را به  دست می آوريم:  

۵۷ تست و پاسخ 
نمودار سرعت ـ زمان آسانسوری كه در راستای قائم به سمت بالا حركت می كند، به شكل مقابل است. 
t s1 0 2== / اندازۀ نيروی عمودی سطح وارد بر شخصی كه داخل آسانسور ايستاده است، در لحظۀ 

  ( / )g N kg== 10 t است؟ s2 0 7== / چند برابر اندازۀ نيروی عمودی سطح وارد بر او در لحظۀ

1

3
(۲    3 (۱

1

2
(۴    2(۳

پاسخ: گزینۂ   

هر سال يه سؤال از ترکيب حرکت و ديناميک توی کنکور مياد و تا حالا اين مدلی در ترکيب با آسانسور توی کنکور نيومده؛ پس می تونه يه سؤال 
احتمالی خوب باشه. 

به جسم  ساكنِ روی سطح افقی وارد شده، جسم شروع به حركت می كند. بعد از آن كه جسم به اندازۀ 
سرعت اوليه صفر است.

سرعت نهايی   چند برابر وزن جسم است؟ 
جسم صفر است.

 متوقف

جسم با شتاب ناشی از 
نيروی اصطکاک به صورت 
کندشونده حرکت می کند.

 حذف شده 


F شد، نيروی

کندشونده رو به بالا
تندشونده رو به بالاتندشونده رو به بالا
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 ابتدا مقدار شتاب در هر بخش را به  دست آورده و با توجه به جهت شتاب و مقدار آن نيروی عمودی كف آسانسور 
را در دو لحظه با هم مقايسه كنيد. 

اندازۀ نيروی عمودی کف آسانسور بر جسم (عدد ترازو در کف آسانسور): 

۱) آسانسور ساكن يا در حال حركت با سرعت ثابت باشد: 
F mgN =

۲) جهت شتاب آسانسور رو به بالا باشد (تندشونده رو به بالا يا كندشونده رو به پايين حركت كند): 
F m g aN = +( )

۳) جهت شتاب آسانسور رو به پايين باشد (تندشونده رو به پايين يا كندشونده رو به بالا حركت كند):  
F m g aN = -( )

گام اول: مقدار و جهت شتاب را در بخش های (۱) و (۲) حركت آسانسور به  دست می آوريم: 

a v
t

a m s

a
= Þ

= =

=-

Þ
D
D

1

2

2

1 2

0 6
2

1

/
/ /

/

¯IM ¾M »n JIT{ S¿] ¯IM ¾M »n ½kº¼{k¹U

22

0 2
6

2

/ /=-

ì

í
ï

î
ï Þm s ¸ÃÄIQ ¾M »n JIT{ S¿] ¯IM ¾M »n ½kº¼{k¹¨               

t را به  دست می آوريم:   s
2

0 7= / t به اندازۀ نيرویFN در s
1

0 2= / گام دوم: نسبت اندازۀ نيرویFN در

t s F m g a F m m

t s F m g a F m
N N

N N

1

2

0 2 10 2 12

0 7

1 1

2 2

= Þ = + Þ = + =

= Þ = - Þ =

/ ( ) ( )

/ ( ) (( )10 6 4

12

4
3

1

2
- =

Þ = =
ì
í
ï

îï m

F
F

m
m

N

N

۵۸ تست و پاسخ 
100 باشد، اندازۀ شتاب جسم چند متر  N  در راستای افق است. اگر اندازۀ نيرويی كه جسم به ديوار قائم وارد می كند



F در شكل زير، نيروی

( / )g N kg== 10 بر مربع ثانيه است؟ 

2 5/ (۱
4 (۲
2 (۳

۴) صفر  

پاسخ: گزینۂ   

با اين سؤال می تونی نيروی اصطکاک، نيروی عمودی سطح، نيروی تکيه گاه و قانون دوم نيوتون رو با هم تحليل کنی. در عين حال يه چيزايی 
رو خودت بايد از دلِشِ استنباط کنی.  

FN و   ابتدا تعيين كنيد كه جسم ساكن می ماند يا حركت می كند، سپس در صورت حركت از روی نسبتfk و
fk را به  دست آورده و در نهايت شتاب جسم را به  دست آوريد.  داشتن بزرگی نيروی سطح بر جسم،

همون مقدار نيرويی که 
ديوار به جسم وارد می کنه.

( )( )( )R F( )( )R F( )( )f( )N( )N( )( )= +( )( )R F( )= +( )R F( )( )R F( )= +( )R F( )( )N( )= +( )N( )( )R F( )N( )R F( )= +( )R F( )N( )R F( )2 2( )2 2( )( )f( )2 2( )f( )( )= +( )2 2( )= +( )

100 N گر اندازۀ نيرويی كه جسم به ديوار قائم وارد می كند
نيروی عمودی سطح،

 نيروی F را خنثی می کند و
 با آن هم اندازه است.

 در راستای افق است. ا


F زير، نيروی
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۱) در طرح وارۀ شكل مقابل نحوۀ محاسبۀ نيروی اصطكاک نشان داده شده است. 

۲) به هر جسم ساكن يا در حال حركت، از طرف تكيه گاه (سطح) دو نيرو وارد می شود: 

( )


f ب) نيروی اصطكاک   ( )


FN الف) نيروی عمودی سطح
همان طوركه در شكل مشاهده می كنيد، اين دو نيرو به  صورت عمود بر هم به جسم وارد می شوند؛ بنابراين 

R F fN= +2 2 بزرگی برايند اين دو نيرو برابر است با:  

 با توجه به وجودداشتن نيروی اصطكاک درمی يابيم نيرويی كه سطح به جسم وارد می كند بايد 
بزرگ تر از نيروی عمودی تكيه گاه باشد؛ در نتيجه می توان نوشت: 

       F FN =

F N f F F N mg fN s N N< Þ = = < Þ = > Þ100 0 8 80 100s,max s,max/m جسم رو به پايين حركت می كند.  

حالا نيروی اصطكاک جنبشی را به  دست می آوريم: 

R F f F F F F F N fN k N N N N N k= + Þ = + = + = Þ = Þ = ´2 2 2 2
100 0 75 1

9

16

5

4
80 0 75 80( / ) / == 60N

F ma mg f ma a a m snet k= Þ - = Þ - = Þ =100 60 10 4
2/ در نهايت بزرگی شتاب جسم را به  دست می آوريم:   

۵۹ تست و پاسخ 

هم زمان  ۸ كيلوگـرمی،  ساكن  جسـم  به  مقـابل،  شكـل  در 
 

F N j3 20== ( )  و
 

F N i2 30== --( ) ،
 

F N i1 40== ( ) سه نيروی

SI در ، ( )


F وارد می شوند. نيرويی كه جسم به سطح وارد می كند 

كدام است؟ 

  


 

F i j= -12 60 (۲     


 

F i j= - +12 60 (۱


 

F i j= -10 60 (۴    


 

F i j= - +10 60 (۳

پاسخ: گزینۂ   

علاوه بر اين ٣ نيرو، 
نيروهای وزن، اصطکاک 

و عمودی سطح را نيز
 در نظر بگيريد. 

 

F N j3F N3F NF N=F NF N=F NF N=F N=F N=F N( )F N( )F N20( )20F N20F N( )F N20F N  و
 

F N i2F N2F NF N=F NF N= -F NF N=F N= -F N=F N( )F N( )F N30( )30F N30F N( )F N30F NF N= -F N( )F N= -F NF N-F N( )F N-F NF N= -F N-F N= -F N( )F N= -F N-F N= -F N ،
 

F N i1F N1F NF N=F NF N=F NF N=F N=F N=F N( )F N( )F N40( )40F N40F N( )F N40F N سه نيروی

( )


( )F( ) وند. نيرويی كه جسم به سطح وارد می كند 

واکنش نيرويی که سطح 
به جسم وارد می کند.
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mk به هيچ دردی نمی خوره و اضافه س. هم چنين حواست باشه اشتباهی  رو انتخاب نکنی، چون يه دام تستيه برای اونايی  توی اين سؤال
    که نيروی سطح بر جسم رو به  عنوان جواب انتخاب می کنن.

 را به  دست آوريد، سپس نيروی اصطكاک را به  دست آورده و در نهايت با داشتن نيروی سطح بر 


FNابتدا اندازۀ نيروی 
جسم، نيروی جسم بر سطح را حساب كنيد. 

 است.


 

¢ = - -R i ja b  باشد، طبق قانون سوم نيوتون نيروی جسم بر سطح به  صورت


 

R i j= +a b  اگر نيروی سطح بر جسم به  صورت

گام اول: تمام نيروهای وارد بر جسم را رسم می كنيم:  

گام دوم: نيرویFN را به  دست می آوريم و تعيين می كنيم كه جسم شروع به حركت می كند يا ساكن می ماند، سپس نيروی اصطكاک را به  دست می آوريم: 

F F F N

F mg F N f FN s s N

¥od¶
= - = - =

= - = - = Þ = = ´
1 2

3

40 30 10

80 20 60 0 2 60,max /m == >

Þ = =

12

10

N F

f F Ns

¥od¶

¥od¶
¸¨ Iw ´v] ,

گام سوم: طبق قانون سوم نيوتون با داشتن نيروی سطح بر جسم، نيروی جسم بر سطح را به  دست می آوريم:  
 

   

F F i j i j
cõw oM ´v] ´v] oM cõw

= - = - - + = -( )10 60 10 60

۶۰ تست و پاسخ 
از لحظه ای كه سرعت جسم به 4 روی سطح افقی پرتاب شده است.  kg در شكل زير، جسمی به جرم
5 پس از آن، s  به جسم وارد می شود. از اين لحظه تا

 

F N i== --( )16  می رسد، نيروی ثابت


v == ( m / s) i6

( / )g N kg== 10 جابه جايی جسم برحسب متر كدام است؟ 

19


i (۲    13


i (۱

  -19


i (۴    -13


i (۳

پاسخ: گزینۂ 

، جسم تغييرجهت می ده و جهت شتاب عوض می شه. اگه خواستی  5s F در مدت توی اين سؤال حتماً حواست باشه که با واردشدن نيروی
5s رسم کن.  v هم توی اين t@ a و t@ بيشتر تمرين کنی يه نمودار

 زورش 


F  چه قدر طول می کشه تا جسم متوقف بشه، بعدش ببين آيا بعد از توقف، نيروی


F  اول ببين با واردشدن نيروی
می رسه که بر اصطکاک ايستايی بيشينه غلبه کنه و باعث حرکت جسم در خلاف جهت بشه. اگر زورش رسيد شتاب جسم رو توی حالت دوم حساب کن و در 

نهايت جابه جايی جسم رو توی دوتا حالت به  صورت برداری جمع کن. 

 جهت نيروی اصطكاک جنبشی با توجه به جهت حركت جسم مشخص می شود و به جهت شتاب جسم ربطی ندارد. 

گام اول: نيروی خالص و شتاب، سپس جابه جايی را در هر بخش حركت جسم به  دست می آوريم: 

t :بخش اول حركت (حركت كندشونده) s: ( )0 1®

F F f F N F N inet k
F

net net

k N

= + Þ = + ´ = Þ = -
´m
�

� �
16 0 2 40 24 24( / ) ( )   





v ===== ( m / s) i( m6( m

چون خلاف جهت حرکته، 
حرکت اولش کندشونده س.

بايد ببينی وقتی 
متوقف شد، می تونه 

دوباره حرکت کنه 
يا نه.
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a F
m a m s t v

a
net v m s i= Þ = - = - ¾ ®¾¾¾¾ = = -

-
=24

4
6

0 6

6

2 60( / ) i ( / ) D D ==1s 1s متوقف می شود.)  (پس از

D Dx at v t x m
1

2

0 1

21

2

1

2
6 1 6 1 3= + Þ = - + =( )( ) ( )

t بخش دوم حركت s s:( )1 5®

f F Ns s Nmax
/= = ´ =m 0 3 40 12

F fs> Þ
max

حركت در اين قسمت تند شونده است و جسم به سمت چپ حركت می كند.  

                 ¢ = - = - = Þ ¢ = -F F f N F N inet k net16 8 8 8




( )







¢ =
¢

= - = -a
F
m

m s inet 8

4
2

2( / )   

D D Dx a t v t x x mt s
2

2

0

5 1 4

2

2

2

1

2

1

2
2 4 0 4 16= ¢ + ¾ ®¾¾¾ = - + ´ Þ = -= - = ( )( ) ( )

D D D D
   

  

x x x x i i m i= + Þ = + - = -
1 2

3 16 13( ) ( ) گام دوم: جابه جايی را در كل حركت به  دست می آوريم:  

فیزیک (۱): صفحه های ۵۳ تا ۸۲

۶۱ تست و پاسخ 
اگر جرم جسمی ۲۵ درصد كاهش و تندی آن ۲۰ درصد افزايش يابد، انرژی جنبشی آن چند درصد و چگونه تغيير می كند؟

درصد افزايش می يابد. 8 (۱
8 درصد كاهش می يابد. (۲

10 درصد افزايش می يابد. (۳
10 درصد كاهش می يابد. (۴

پاسخ: گزینۂ 

اينم سؤال درصدی که طراحای کنکور عاشق مقايسه و درصدن. اگه درصد تغييرات يک کميت رو بلد نيستی، به نظرم همين الان وقتشه که ياد 
بگيری. می دونی که خيلی زود دير می شه. 

 ابتدا طبق رابطۀ اصلی انرژی جنبشی، نسبت انرژی جنبشی حالت جديد به قديم را به  دست آوريد، سپس درصد 
تغيير آن را حساب كنيد. 

K
K

m
m

v
v

2

1

2

1

2

1

2= ´ ( )  رابطۀ مقايسه ای انرژی جنبشی به  صورت مقابل است:  

= درصد تغيير انرژی جنبشی 
-

´
K K

K
2 1

1

100  رابطۀ درصد تغيير انرژی جنبشی هم به  صورت مقابل است:  

 طبق رابطۀ انرژی جنبشی داريم: 

K mv
K
K

m
m

v
v

K
K

m m

m

v
= Þ = ´ Þ =

-æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷´

+
1

2

25

100

20

12 2

1

2

1

2

1

2 2

1

1 1

1

1

( ) 000 3

4

6

5

27

25

1

1

2

2
v

v

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷ = ´ =( )

= درصد تغيير انرژی جنبشی 
-

´ =
-

´ =
K K

K

K K

K
2 1

1

1 1

1

100

27

25
100 8% حال درصد تغيير انرژی جنبشی را به  دست می آوريم:  

بنابراين انرژی جنبشی ۸ درصد افزايش می يابد. 

فیزیک (۱): صفحه های ۵۳ تا ۸۲

و تندی آن ۲۰ درصد افزايش يابد،اگر جرم جسمی ۲۵ درصد كاهش 

v v v vv v
2 1

v v
2 1

v v
1 1

v v
1 1

v v20

100

6

5
1 1

5
1 1

= +v v= +v v
2 1

= +
2 1

v v
2 1

v v= +v v
2 1

v v v v=v vv v
1 1

v v=v v
1 1

v v m m m mm m
2 1

m m
2 1

m m
1 1

m m
1 1

m m25

100

3

4
1 1

4
1 1

= -m m= -m m
2 1

= -
2 1

m m
2 1

m m= -m m
2 1

m m m m=m mm m
1 1

m m=m m
1 1

m m
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۶۲ تست و پاسخ 
200 در راستای افق جابه جا می كند. اگر اندازۀ نيرويی كه تراكتور به سورتمه   m در شكل زير، كشاورزی با تراكتورش، سورتمه ای را به اندازۀ 

2500 باشد، كل كار انجام شده روی سورتمه در  N 5000، زاويۀ اين نيرو با افق53 و اندازۀ نيروی اصطكاک وارد بر سورتمه N وارد می كند

(sin / )53 0 8
 == اين جابه جايی، چند مگاژول است؟

0 3/ (۲    0 1/ (۱
3 (۴    1(۳

پاسخ: گزینۂ 

 اين سؤال مشابه يکی از تمرين های کتاب درسی و کنکور رياضی ۱۴۰۲ است. کتاب درسی را جدی بگيريد تا هم خشنود 
شويد و هم رستگار. 

 را وارد كنيم و جسم به اندازۀ d بر روی سطح جابه جا شود، آن گاه كاری كه نيروی F انجام 


F ۱) به شكل زير نگاه كنيد. اگر به جسم نيروی

می دهد، از رابطۀ زير به  دست می آيد: 

          

N

F

d F

W F d

) (m)

(J)F

cos

»oÃº ÂÄI]ï¾MI]

Á»oÃº nI¨ ÂÄI]ï¾MI] » Á»o

¯
=
↖ ↗

↘
q

ÃÃº ¸ÃM á¾Ä»Hp  

W W W Wt = + + +
1 2 3

... ۲) به جمع جبری كار تک تک نيروهای وارد بر جسم، كار كل می گوييم: 

 كار كل انجام شده بر روی سورتمه، برابر با مجموع كار تک تک نيروهای وارد بر سورتمه است؛ يعنی: 

W W F W Wt F f mg Fk N
= + + +

W، كار هر يک از اين نيروها را به  دست می آوريم. توجه كنيد كه نيروی وزن و نيروی عمودی سطح  FdF = cosq حالا با استفاده از رابطۀ

 . (cos cos )q = =90 0
 بر جابه جايی عمودند؛ پس كاری روی جسم انجام نمی دهند

W W W W Fd f dt F f
W Fd

t kk
= + ¾ ®¾¾¾¾ = += cos cos cosq

53 180
 

F N f N

d m
k= =

= = - = =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾5000 2500

200 53 1 53 0 36 0 6
2

,

, cos sin / / 

¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ + ´ ´ - = ´ - ´Wt 5 10 2 10 0 6 2500 200 1 0 6 10 0 5 10
3 2 6 6/ ( ) / /

= ´0 1 10
6/ J W يا MJt =0 1/

۶۳ تست و پاسخ 
0 ابتدا در حال سكون قرار دارد. در  4/ 0 و ضريب اصطكاک جنبشی 5/ 5 روی سطح افقی به ضريب اصطكاک ايستايی kg جسمی به جرم

( / )g N kg== 10 F وارد می شود. كار انجام شده توسط اين نيرو در ۴ ثانيۀ اول چند ژول است؟ N== 30 مبدأ زمان، به جسم نيروی ثابت و افقی

320(۲    160 (۱
۴) صفر    480 (۳

پاسخ: گزینۂ 
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 وقتی به جسمی كه بر روی سطح قرار دارد، نيروی محركی وارد می شود، دو حالت ممكن است برای جسم رخ بدهد: جسم يا ساكن می ماند 
) را )s,maxf يا حركت می كند. برای اين كه بدانيم كدام يک از اين حالت ها برای جسم رخ می دهد، بايد بيشينۀ نيروی اصطكاک ايستايی

) از رابطۀ زير به  دست می آيد: )s,maxf به  دست آوريم. بيشينۀ نيروی اصطكاک ايستايی
¥I§õÅH KÄoò Áj¼µø Á»oÃº

ÂÄITvÄH cõw

¥ I§õÅH Á»oÃº

( )

,max

N

s s Nf F
¯

= m
↖ ↗

áá
¾¹ÃzÃM

ÂÄITvÄH(N)

fs,maxجسم حركت می كند و اگر نيروی محرک كوچک تر يا مساوی ، ( )s,maxF f
¥od¶

> fs,max باشد  اگر نيروی محرک بيشتر از

، جسم ساكن می ماند.  ( )s,maxF f
¥od¶

£ باشد
جسمی را در نظر بگيريد كه بر روی سطحی در حال حركت است، نيروی اصطكاكی كه سطح بر اين جسم وارد می كند، از نوع جنبشی است. 

نيروی اصطكاک جنبشی وارد بر جسم از طرف سطح، از رابطۀ زير به دست می آيد:
¥I§õÅH KÄoò Áj¼µø Á»oÃº

ÂzL¹]
cõw

¥ I§õÅH Á»oÃº

ÂzL

( )

(N)

N

k k Nf F
¯

= m
↖ ↗

¹¹]

  

قانون دوم نيوتون: وقتی نيروی خالص بر جسم وارد می شود، جسم تحت تأثير اين نيرو شتاب می گيرد. اين شتاب نسبت مستقيم با نيروی 
خالص وارد بر جسم دارد و در همان جهت نيروی خالص است و با جرم جسم نسبت وارون دارد. 







a
F
m

F manet
net= Þ =

 معادلۀ مكان ـ زمان متحركی كه با شتاب ثابت بر روی محور x حركت می كند، به  صورت زير است: 
( / ) ( / )m s m s

x a t v t x x at v t

2 2

1

2

1

2

2

0 0

2

0

JIT{ ¾Ã²»H Søow

 

¯ ¯ ¯
= + + Þ = +D



( ) ( ) ( ) ( )m s m m·I§¶ ·I¶p ¾Ã²»H ·I§¶ ÂÄI]ï¾MI]

f) را به  دست می آوريم تا ببينيم جسم حركت می كند يا نه.  )s,max گام اول: ابتدا بيشينۀ نيروی اصطكاک ايستايی

f F f Ns N F mg N
s

Ns,max
/

s,max /= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ==
= = ´ =m m 0 5

5 10 50
0 5 50 25

F f> Þs,max جسم حركت می كند. f است، پس جسم حركت می كند.   Ns,max = 25 ) بزرگ تر از )F N= 30 چون نيروی محرک

گام دوم: چون جسم حركت می كند؛ پس نيروی اصطكاكی كه سطح بر جسم وارد می كند، از نوع جنبشی است و با استفاده از قانون دوم نيوتون 

می توانيم بنويسيم: 
F f F F mak

f F
k N

F N
F N m kg

k k N k
N

- = ¾ ®¾¾ - = ¾ ®¾¾¾¾¾= = =
= =ma , /

,
m mm 30 0 4

50 5
330 0 4 50 5- ´ =/ a

Þ = Þ =5 10 2
2a a m s/

گام سوم: حالا برای اين كه ببينيم جسم در ۴ ثانيۀ اول به اندازۀ چند متر جابه جا می شود، از معادلۀ مكان ـ زمان در حركت با شتاب ثابت استفاده می كنيم. 

D Dx at v t x mv m s a m s
t s= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ == =
=

1

2

1

2
2 4 16

2

0

0 2

4

20
2/ , / ( )

 در اين جابه جايی را به  دست می آوريم:


F گام چهارم: در آخر كار نيروی

W Fd W JF
F N

d m F= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ == =
=cos , cosq 30 0 1

16
30 16 1 480
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۶۴ تست و پاسخ 

20 J 2 از نقطۀ A به نقطۀ B و سپس از نقطۀ  B به نقطۀ C منتقل می شود. كار نيروی وزن روی جسم در مسير AB برابر kg جسمی به جرم

h2 h1 و 10-- است. اگر ارتفاع دو نقطۀ A و C نسبت به سطح مبدأ به ترتيب J و تغيير انرژی پتانسيل گرانشی جسم در مسير BC برابر با

( / )g N kg== 10 h كدام است؟ h2 1-- باشد،

-0 5/ (۴   0 5/ (۳ -1 5/ (۲   1 5/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

انرژی پتانسيل گرانشی: اگر جسمی با جرم m در ارتفاع h نسبت به سطح زمين قرار بگيرد، آن گاه انرژی پتانسيل گرانشی آن نسبت به  (۱
(kg)سطح زمين از رابطۀ زير به  دست می آيد:  (m)

(J) (

³o] ÌIÿUnH

®ÃvºITQ ÁroºH ÂzºHo¬ JIT{

ÂzºHo¬

U m g h

m

¯


=

↘

↗

// )s2  

W Umg = -D ۲) كار نيروی وزن، برابر با منفی تغييرات انرژی پتانسيل گرانشی است. 

گام اول: كار نيروی وزن برابر با منفی تغييرات انرژی پتانسيل گرانشی است؛ پس تغيير انرژی پتانسيل گرانشی جسم در 

مسير AB برابر است با: 
W U U Jmg

W J
AB

mg= - ¾ ®¾¾¾¾ = -
=

D D
20

20

گام دوم: حالا با توجه به تغييرات انرژی پتانسيل گرانشی جسم در مسيرهای AB و BC، می توانيم بنويسيم: 

D D
D

U mg h
U J mg h h h h mAB B A

m kg
g m s B A

= Þ
= - Þ - = - ¾ ®¾¾¾ - = -=

=
20 20 1

2

10
2

( )
/

DDU J mg h h h h mBC C B
m kg
g m s C B= - Þ - = - ¾ ®¾¾¾ - = -

ì

í
ï

î
ï =

=
10 10 0 5

2

10
2

( ) /
/

.´ÃvÄ¼ºÂ¶ ½I«Twj¾ ®¾¾¾¾¾
- = -

- = -
ì
í
î

Þ - = -
h h
h h

h h mB A

C B
C A

1

0 5
1 5

/
/

۶۵ تست و پاسخ 
در شكل های «الف» و «ب»، ارابه ها مشابه و نيروی افقی كه شخص وارد می كند يكسان است. پس از اين كه ارابه ها از حال سكون شروع به 

حركت كرده و به يک اندازه جابه جا شدند، تندی ارابه های شكل «ب» چند برابر تندی ارابۀ شكل «الف» است؟ (از نيروهای مقاوم در مقابل 

حركت چشم پوشی كنيد.)

1

2
(۱

1

4
(۲

2
2 (۳

2

4
(۴

پاسخ: گزینۂ 

(ب)(الف)
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قضيۀ کار - انرژی جنبشی: كار كل انجام شده بر روی جسم در يک جابه جايی معين (�ار نيروی خالص وارد بر جسم) برابر با تغييرات انرژی جنبشی 
[ÂÄI]ï¾MIجسم است.  ÂÄI¿º Ák¹U

´v] ´v](m) (m/s)

( )W K m v v F dt net= = - Þ
¯

D 1

2
2

2

1

2


¯



¯

= -cos (v v )

(N)

q 1

2
2

2

1

2m

Á»oÃº ¸ÃM
á
¾Ä»Hp  á¾Ã²»H Ák¹U

}²Ii ÂÄI]]ï¾MI] » »oÃº ´v]( / )m s

گام اول: كافی است قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی را برای شكل های «الف» و «ب» بنويسيم: 

F :شكل (الف) d m v v Fdnet
F F
m m v
netcos ( ) , cos

,q = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ == =
= =

1

2

1
1 1

2

0

2 0 1

01 0



22
1

1

2mv ( )

F :شكل (ب) d m v v Fdnet
F F
m m v
netcos ( ) , cos

,q = - ¾ ®¾¾¾¾¾ == =
= =

1

2

1
2 2

2

0

2 0 1

2 02 0



22
2 2

2

2

2

2´ ´ =( ) ( ) ( )m v mv

v را به  دست می آوريم: 
v
2

1

گام دوم: حالا رابطۀ (۲) را به رابطۀ (۱) تقسيم می كنيم و به كمک آن، خواستۀ سؤال، يعنی نسبت

Fd
Fd

mv

mv

v
v

v
v

= Þ = ¾ ®¾¾ =2

2

1

2

2

1

2 2

1
1

2

1

2

2

2
( ) nm]

۶۶ تست و پاسخ 
نمودار سرعت ـ زمان متحركی كه در راستای محور x حركت می كند، به شكل مقابل است. كار كل انجام شده روی 

جسم در T ثانيۀ اول چند برابر كار كل انجام شده روی آن در T  ثانيۀ دوم است؟
3

5
(۲    5

3
(۱

5

13
(۴    13

5
(۳

پاسخ: گزینۂ 
 با توجه به نمودار و با استفاده از قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی می توانيم بنويسيم:  

W

W

m v v

m v v

t

t

T

T

(Ï»H á¾ÃºIY )

(³»j á¾ÃºIY )

=
- -

- -

1

2
2 3

1

2
2

2 2

2

[( ) ( ) ]

[ ( )22

2 2

2 2

2

2

4 9

4

5

3

5

3
]

= -
-

= -

-
=v v

v v
v

v

۶۷ تست و پاسخ 
30m پرتاب می شود. در فاصلۀ چندمتری از سطح زمين، انرژی جنبشی گلوله نسبت به  s/ از ارتفاع ۲۰متری از سطح زمين گلوله ای با تندی

g و نيروی مقاومت هوا ناچيز است.) N kg== 10 / انرژی جنبشی اوليۀ آن ۳۰ درصد افزايش می يابد؟ (

13 5/ (۴   12 5/ (۳ 7 5/ (۲   6 5/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

به مجموع انرژی جنبشی و انژری پتانسيل جسم، انرژی مكانيكی می گوييم. 
E K U

J

J

J
ÁroºH

Â§ÃºI§¶

ÁroºH

ÂzL¹]

ÁroºH

®ÃvºITQ( )

( )

( )

¯



¯
= +

اگر از نيروهای اتلافی (مثل نيروی مقاومت هوا، نيروی اصطكاک و ...) صرف  نظر كنيم، انرژی مكانيكی جسم پايسته می ماند. 
E E K U K U
1 2 1 1 2 2

= Þ + = +
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 نيروی مقاومت هوا ناچيز فرض شده است، پس با استفاده از پايستگی انرژی مكانيكی، می توانيم بنويسيم (مبدأ انرژی پتانسيل 
گرانشی را در سطح زمين در نظر می گيريم): 

E E K U K U K UE K U K K K K
1 2 1 1 2 2

30

100
1 3

1 1

2 1 1 1= ¾ ®¾¾ + = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ + == + = + = /
11 3 0 3

1 2 1 2 1
/ /K U K U U+ Þ - = -

K mv
U U mg h h

gmv mg h h1 1
2

2 1 2 1

1

2
1

2

2 1

103

10

1

2

=

- = -
=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - ´ = -( ) ( ) NN kg

v m s h m h/
/ , ( )

1 130 20 2

3

10

1

2
90 0 10 20= =¾ ®¾¾¾¾¾¾ - ´ ´ = -

Þ - = - Þ =13 5 20 6 5
2 2

/ /h h m

۶۸ تست و پاسخ 
1 شليک می شود. اگر گلوله با تندی 5/ /km s 50 از دهانۀ تفنگی كه در ارتفاع ۲متری سطح زمين قرار دارد، با تندی g گلوله ای به جرم 

( / )g N kg== 10 400m به زمين برخورد كند، كاری كه نيروی مقاومت هوا بر روی گلوله انجام می دهد، چند كيلوژول است؟ s/

-52 251/ (۴   -52 249/ (۳ -40 251/ (۲   -40 249/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

اگر در طی حركت جسم، نيروهای اتلافی (مثل نيروی مقاومت هوا، نيروی اصطكاک و ...) بر جسم وارد شوند و كار منفی بر روی جسم انجام 
دهند، انرژی مكانيكی جسم كاهش می يابد. اختلاف انرژی مكانيكی جسم در ابتدا و انتهای مسير حركت آن، برابر با كار نيروی اتلافی است. 

W E Ef = -
2 1

 كاری كه نيروی مقاومت هوا بر روی گلوله انجام می دهد، برابر با تغيير انرژی مكانيكی گلوله است؛ بنابراين می توانيم بنويسيم 
(مبدأ انرژی پتانسيل گرانشی را در سطح زمين در نظر می گيريم):

W E E W K U K U Wf
E K U

f
K mv
U mgh f= - ¾ ®¾¾¾ = + - + ¾ ®¾¾¾ == + =

=2 1 2 2 1 1

1

2

2

1

2
( ) ( ) mm v v mg h h( ) ( )

2

2

1

2

2 1
- + -

m kg v m s g N kg
v m s h m h

= ´ = =

= ´ = =

-
¾ ®¾¾50 10 400 10

1 5 10 2 0

3
2

1
3

1 2

, / , /
/ / , ,

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ - + ´-Wf
1

2
50 10 400 1500 50 1

3 2

160000

2

2250000

[ ( ) ( ) ] 00 10 0 2
3- ´ -( )

= ´ ´ ´ - ´ - = - - = --1

2
5 10 209 10 1 52250 1 52251

2 4( ) J W يا kJf = -52 251/

۶۹ تست و پاسخ 
1m از سقف آويزان است. بيشترين مقدار تندی گلولۀ آونگ در نقطۀ A چند متر بر ثانيه باشد تا در ادامۀ حركت  در شكل زير، آونگی به طول
، از ابعاد گلوله و هم چنين از مقاومت هوا در مقابل حركت گلوله، صرف نظر كنيد.) cos /53 0 6

 == ، g N kg== 10 / به سقف برخورد نكند؟ (

4 (۲    2 (۱

4 3 (۴    2 3 (۳

پاسخ: گزینۂ 
 برای اين كه گلولۀ آونگ به سقف برخورد نكند، مسلماً بايد تندی آن قبل از 
رسيدن به سقف، صفر شود. اگر تندی گلوله به محض رسيدن به سقف صفر شود (�لوله به سقف 
برخورد نكند)، آن گاه گلوله در نقطۀ A بيشترين تندی را دارد. با توجه به اين كه نيروی مقاومت 

هوا ناچيز است، پايستگی انرژی مكانيكی را برای گلوله می نويسيم. 

sin /sin cos / /
53

1
0 8

53 1 53 0 64 0 8
2



 

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ == - = =h h m

E E K U K U K UA B
E K U

A A B B
U

v K A B
A

B B
= ¾ ®¾¾¾ + = + ¾ ®¾¾¾¾¾ == + =

= Þ =
0

0 0

K mv
U mgh A B

h h m
g N kg

A A

B B
Bmv mgh

=

=
= =

=¾ ®¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾
1

2 2 0 8

10

2

1

2

1

2

/
/ vv v v m sA A A

2 2
10 0 8 16 4= ´ Þ = ¾ ®¾¾ =/ /nm]
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۷۰ تست و پاسخ 

24 است. اگر تندی جسم در طی جابه جايی  N  وارد بر جسم ۲كيلوگرمی موازی سطح شيبدار و بزرگی آن برابر با


F در شكل زير، نيروی

( / )g N kg== 10 3m برسد، بزرگی نيروی اصطكاک وارد بر آن چند نيوتون است؟ s/ 1m به s/ ۴متری از

12 (۲     8 (۱
22 (۴    16 (۳

پاسخ: گزینۂ 

کار نيروی وزن: اگر جسمی در راستای قائم به اندازۀ h جابه جا شود، كار نيروی وزن از رابطۀ زير به  دست می آيد:

¸ÃÄIQ Sµw ¾M S¨oe ´v] ³o]

·p» Á»oÃº ´GI¤ Á

(kg)

(J) ( )¬ ®= ±W m g hmg m
↙

↖ ↗

↘
IITwHn nj ÂÄI]ï¾MI]

¯IM Sµw ¾M S¨oe ¸Ã¶p ÂzºHo¬ JIT{(m/s )2

 با توجه به شكل زير و با استفاده از قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی می توانيم بنويسيم:  با توجه به شكل زير و با استفاده از قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی می توانيم بنويسيم: 

W K W W W m v v Fd mgh f d m vt F mg f kk
= Þ + + = - Þ - + =D 1

2
0 180

1

2
2

2

1

2( ) cos cos ( 

22

2

1

2- v )

F N d m m kg v m s
h m v m s

= = = =

= =- = =
¾ ®¾24 4 2 1

0 1 180 1 2 3

1

2

, , , /
cos ,cos , , / 

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ - ´ ´ + ´ ´ - = ´ - Þ - -24 4 1 2 10 2 4 1
1

2
2 3 1 96 40 4

2 2f fk ( ) [( ) ( ) ] kk = -9 1

Þ = Þ =4 48 12f f Nk k

۷۱ تست و پاسخ 
4m s/ 2m به سمت پايين پرتاب می شود. اگر تندی جسم در پايين سطح شيبدار به s/ در شكل زير، جسمی از بالای سطح شيبدار، با تندی

برسد، تندی آن هنگام عبور از وسط سطح شيبدار (نقطۀ M) چند متر بر ثانيه است؟ (اندازۀ نيروی اصطكاک وارد بر جسم در طی حركت آن 

ثابت است.)

5 (۲    3 (۱

10 (۴    2 3 (۳

پاسخ: گزینۂ 

گام اول: با توجه به شكل «الف» و با استفاده از قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی می توانيم بنويسيم: 

W K W W m v v f d mgh m v vt f mg kk
= Þ + = - Þ + = -D 1

2
180

1

2
2

2

1

2

2

2

1

2( ) cos ( )

cos
/ , / ( )180 1

2 41 2

1

2
16 4 6

=-
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾ - + = - Þ - =v m s v m s k kf d mgh m f d mm mgh- ( )1

 با توجه به شكل «الف» و با استفاده از قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی می توانيم بنويسيم: 

(الف)
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گام دوم: حالا دوباره از قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی استفاده می كنيم و با توجه به شكل «ب» می نويسيم 

h را با استفاده از تشابه مثلث ها به  دست آورديم): 
2)

¢ = ¢ Þ ¢ + ¢ = - Þ + = -W K W W m v v f d mg h m v vt f mg kk
D 1

2 2
180

2

1

2
3

2

1

2

3

2

1
( ) cos ( 22)

cos
/

( )( )180 1

2 3

2 2

1 2 2

1

2
4

=-
=

´¾ ®¾¾¾¾ - + = - ¾ ®¾¾ - =v m s k kf d mg h m v f d m(( ) ( )v mgh
3

2
4 2- -

گام سوم: در آخر سمت راست دو رابطۀ (۱) و (۲) را برابر با يكديگر قرار می دهيم. 

6 4 6 4 10 10
3

2

3

2

3

2

3
m mgh m v mgh m m v v v m s- = - - Þ = - Þ = Þ =( ) ( ) /

 نيروی خالص وارد بر جسم و درنتيجه شتاب حركت ثابت است. پس به كمک رابطۀ مستقل از زمان، سريع تر به پاسخ می رسيم: 

V V
V V

a d

ad
V V V m s3

2

1

2

2

2

1

2

3

2 2

2 2 3

2

3

2
2

2

2

4 2

1

2
10 10

-

-
= Þ

-

-
= Þ = Þ = /

۷۲ تست و پاسخ 
در شكل زير، سه توپ مشابه (۱)، (۲) و (۳) از يک نقطه پرتاب می شوند. با ناديده گرفتن مقاومت هوا، كدام يک از كميت های زير الزاماً برای 

هر سه گلوله يكسان است؟
الف) تندی برخورد به زمين

ب) تغيير انرژی جنبشی از لحظۀ پرتاب تا لحظۀ برخورد به سطح زمين
پ) كار نيروی وزن از لحظۀ پرتاب تا لحظۀ برخورد به سطح زمين

ت) انرژی مكانيكی در لحظۀ برخورد به زمين 
۴) فقط ب ۳) الف، پ و ت  ۲) ب و پ  ۱) الف و ت 

پاسخ: گزینۂ 
 با توجه به اين كه هر سه توپ از ارتفاع يكسانی پرتاب شده اند و جرم يكسانی دارند، چون ارتفاع اول و آخر هر سه توپ يكسان 
است؛ پس تغيير انرژی پتانسيل گرانشی آن ها هم يكسان است. از طرفی چون كار نيروی وزن برابر با منفی تغييرات انرژی پتانسيل گرانشی است

؛ پس كار نيروی وزن هر سه توپ از لحظۀ پرتاب تا لحظۀ برخورد به سطح زمين با يكديگر برابر است. (درستی عبارت «پ»)  ( )W Umg = -D

W W Wmg mg mg
1N¼U N¼U N¼U

= =
2 3

حالا چون از نيروی مقاومت هوا صرف  نظر شده است؛ پس پايستگی انرژی مكانيكی را می نويسيم: 

E E K U K U K K U U K UE K U
1 2 1 1 2 2 1 2 2 1

= ¾ ®¾¾¾ + = + Þ - = - Þ = -= + D D

رابطۀ به  توجه  با  پس  است؛  يكسان  زمين  سطح  به  برخورد  لحظۀ  تا  پرتاب  لحظۀ  از  توپ  سه  هر   ( )DU گرانشی پتانسيل  انرژی  تغيير 
، تغيير انرژی جنبشی هر سه توپ از لحظۀ پرتاب تا لحظۀ برخورد به سطح زمين نيز يكسان است. (درستی عبارت «ب»)  D DK U= -

D D DK K K
1 2 3N¼U N¼U N¼U

= =

،K mv= 1

2

2 از تندی پرتاب توپ ها اطلاعی نداريم، پس ممكن است توپ ها با تندی های متفاوتی پرتاب شده باشند؛ بنابراين با توجه به رابطۀ
K K K
1 2 3N¼U N¼U N¼U

¹ ¹ انرژی جنبشی توپ ها در لحظۀ پرتاب الزاماً يكسان نيست.  

D است؛ پس می توانيم نتيجه بگيريم كه انرژی جنبشی توپ ها در لحظۀ برخورد به سطح زمين  D DK K K
1 2 3N¼U N¼U N¼U

= = از طرفی چون
و هم چنين تندی آن ها در اين لحظه الزاماً يكسان نيست. (رد عبارت «الف») 

¢ ¹ ¢ ¹ ¢ ¾ ®¾¾¾ ¢ ¹ ¢ ¹ ¢
=

K K K v v v
K mv

1 2 3

1

2
1 2 3

2

N¼U N¼U N¼U

(ب)
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انرژی پتانسيل گرانشی هر سه توپ در لحظۀ برخورد به سطح زمين يكسان است، ولی انرژی جنبشی آن ها در اين لحظه الزاماً يكسان نيست؛ 
E، انرژی مكانيكی توپ ها در لحظۀ برخورد به سطح زمين نيز الزاماً يكسان نيست. (رد عبارت «ت») K U= + بنابراين با توجه به رابطۀ

E K U E
U U U
K K K= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ¢

¢ = ¢ = ¢
¢ ¹ ¢ ¹ ¢
1 2 3

1 2 3
1

N¼U N¼U N¼U

N¼U N¼U N¼U
N¼¼U N¼U N¼U

¹ ¢ ¹ ¢E E
2 3

۷۳ تست و پاسخ 
18 آب را با تندی ثابت از عمق ۲۲متری سطح زمين به ارتفاع ۲۸متری  10

3´́ L 4 است. اين پمپ در هر ساعت kW توان ورودی پمپ آبی

1 است.) 3g cm/ g و چگالی آب N kg== 10 / بالای سطح زمين منتقل می كند؛ بازده اين پمپ چند درصد است؟ (

80 (۴   62 5/ (۳ 37 5/ (۲   20 (۱
پاسخ: گزینۂ 

توان: توان كميتی نرده ای است و به  صورت آهنگ انجام كار بيان می شود. 
P W

tav

W J s
J

s

ôw¼T¶ ·H¼U

IÄ

nI¨

·I¶p Rk¶

nI¨ ³I\ºH

/
( )

( )




¯

=
D

Ra
E
E

P
P


= =

½jpIM

Â]»oi

Áj»n»

Â]»oi

Áj»n»

بازده: نسبت انرژی خروجی به انرژی ورودی سامانه را بازده می ناميم.  

چگالی: نسبت جرم به حجم ماده را چگالی آن ماده می گويند و رابطۀ آن به صورت زير است:

r

( / )
( )

( )

kg m
kg

m

m
V

3

3

Â²I«a

³o]

´\e




¯

=

گام اول: ابتدا با استفاده از قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی، كار انجام شده توسط پمپ را به  دست می آوريم:

W K W W K W mght mg
K

W mgh
m

mg
= Þ + = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =Þ =

=-
=D D D

OµQ

SMIY Ák¹U

OµQ

0 0 rr rV W Vgh¾ ®¾¾¾ =
OµQ

r= ´ = ´
= = - - =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾1 10 18 10

10 28 22 50

3 3

2

g L V L
g m s h

W/ ,
/ , ( ) m OµQ

== ´ ´ ´ ´ ´ = ´1 10 18 10

1000
10 50 9 10

3 3
6

kg

J

¾M ®ÄkLU

� ��� ���

P
W
t

P
W J
t sOµQ

OµQ

OµQ

OµQ= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ =
= ´

=D D
9 10

3600

1

6

400

6
9 10

3600
25000W گام دوم: حالا توان پمپ را محاسبه می كنيم.  

گام سوم: در آخر بازده پمپ را به  دست می آوريم و تمام! 

Ra
P
P

Ra
P P W

P W
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =

= =

= ´

Â]»oi

Áj»n»

Â]»oi OµQ

Áj»n»

2500

4 10
3

25500

4 10

0 625 0 625 100 62 5
3´

= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ =/ / /kÅnj KveoM Ra %

۷۴ تست و پاسخ 
18 عبور كرده و  km h/ A با تندی 750 از نقطۀ  kg در شكل مقابل، خودرويی به جرم
54 از بالای تپه (نقطۀ B) می گذرد. در اين حركت، توان  km h/ پس از يک دقيقه با تندی

(1 750hp W== g و N kg== 10 / ) متوسط خودرو حداقل چند اسب بخار است؟

200 (۴ 100 (۳   20 (۲   10 (۱

پاسخ: گزینۂ 
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گام اول: ابتدا با استفاده از قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی، كار انجام شده توسط موتور خودرو را به  دست می آوريم:

W K W W m v vt mg= Þ + = -D
n¼U¼¶

1

2
2

2

1

2( )

W mgh v m s

m kg v m s h m

mg=- = ´ =

= = ´ = =
¾ ®¾¾

, /

, / ,

1

2

18
10

36
5

750 54
10

36
15 50

¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - ´ ´ + = ´ - Þ - + =750 10 50
1

2
750 15 5 375000 7

2 2W W
n¼U¼¶ n¼U¼¶

( ) 55000

Þ =W J
n¼U¼¶

450000

P محاسبه می كنيم: W
tav =

D
گام دوم: حالا توان متوسط موتور را با استفاده از رابطۀ

P
W
t

Pav
W J

t s avn¼U¼¶

n¼U¼¶

n¼U¼¶

n¼U¼¶= ¾ ®¾¾¾¾¾ =
=
=D D
450000

60

4500000

60
7500= W

7500W است. چرا حداقل؟ چون اگر نيروهای اتلافی (مثل نيروی مقاومت هوا، نيروی  گام سوم: توان متوسط خودرو در اين حركت، حداقل

) به  دست می آوريم:  )hp اصطكاک و ...) حضور داشته باشند، موتور خودرو بايد كار بيشتری انجام دهد. اين مقدار توان را برحسب اسب بخار

P W hp
W

hpavn¼U¼¶
= ´ =7500

1

750
10

۷۵ تست و پاسخ 
بازده يک نيروگاه سوخت فسيلی ۴۰ درصد و بازده خطوط انتقال توان الكتريكی از اين نيروگاه به يک لامپ رشته ای ۱۰۰واتی، ۹۰ درصد و 
بازده اين لامپ رشته ای ۵ درصد است. برای اين كه لامپ به مدت ۱۸۰ ساعت روشن بماند، در نيروگاه چند كيلوگرم سوخت مصرف می شود؟ 

45 است.) kJ (انرژی نهفته در هر گرم سوخت، 

  8 (۴   0 8/ (۳   4 (۲   0 4/ (۱

پاسخ: گزینۂ 
ببينيم چی به چی شد؟! گام اول: ابتدا يک طرح وارۀ مناسب رسم می كنيم تا

گام دوم: انرژی لازم برای روشن ماندن لامپ رشته ای به مدت ۱۸۰ ساعت را به  دست می آوريم:

E P t E
P W
t sO¶¯ O¶¯

O¶¯= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ = ´
=

= ´D D
100

180 3600 3
100 180 3600 18 336 10

5´ J

گام سوم: حالا با توجه به طرحواره ای كه در گام اول رسم كرديم، می توانيم بنويسيم:

E E E EE J
3 1

18 36 10 5

1 1
0 9 0 4 18 36 10 0 9 0 4 183

5

= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ ´ = ´ Þ == ´ ´/ / / / ´́107 J

18 باشد تا يک لامپ رشته ای ۱۰۰واتی به  مدت ۱۸۰ ساعت 10
7´ J گام چهارم: تا الان فهميديم كه انرژی ورودی به نيروگاه سوخت فسيلی بايد

روشن بماند. مقدار جرم سوخت مورد نياز برای تأمين اين انرژی را با يک تناسب ساده محاسبه می كنيم:

m g= ´ ´
´

= ´18 10 1

45 10

4 10

7

3

3 m يا  kg= 4
( )J )انرژی )g جرم

45 10
3´١

18 10
7´m

         

 بازده لامپ رشته ای در حل اين تست، كاربردی نداشت، چون ما توان ورودی به لامپ را برای روشن ماندن آن در نظر می گيريم.
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شیمی دوازدهم: صفحه های ۱۶ تا ۴۴

۷۶ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.جيوه و گرافيت دو نمونه از رساناهای الكترونی هستند

.0 مولار آن در آب است 1/ 0 مولار سديم كلريد در آب، كم تر از محلول 05/ رسانايی الكتريكی محلول

.محلول آمونياک در آب مانند محلول اتانول در آب، فاقد رسانايی الكتريكی است

.همۀ محلول های يونی مانند محلول سديم هيدروكسيد در آب، رسانايی الكتريكی بالايی دارند

۴ (۴   ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 رساناهای جريان برق را می توان به دو دسته تقسيم كرد:

مثالدليل رسانايینوع رسانا

فلزها و گرافيتحرکت الکترون هاالکترونی

محلول های الکتروليت و نمک های مذابحرکت يون هايونی

 عبارت های اول و دوم درست اند.
بررسی عبارت ها:

عبارت اول: همۀ فلزها از جمله جيوه جزء رساناهای الكترونی هستند. گرافيت تنها نافلزی است كه رسانای جريان برق است. 
عبارت دوم: 

NaCl s Na aq aq( ) ( ) Cl ( )® ++ -

0 1/ 0 مولار NaCl برابر 05/ مطابق معادلۀ بالا از انحلال هر مولNaCl در آب، ۲ مول يون توليد می شود؛ بنابراين غلظت يون ها در محلول
0 مولار می باشد؛ در نتيجه رسانايی محلول اول كم تر خواهد بود.  20/ 0 مولار آن برابر 1/ مولار و در محلول

عبارت سوم: آمونياک به عنوان يک باز ضعيف، به صورت جزئی در آب يونيده می شود؛ بنابراين محلول آن رسانايی الكتريكی دارد (ولی کمه)، اما 
اتانول، كاملاً مولكولی در آب حل می شود و محلول آن رسانای جريان برق نيست. 

(AgCl) يک  عبارت چهارم: در صورتی رسانايی الكتريكی يک محلول زياد است كه غلظت يون ها در آن زياد باشد. به عنوان نمونه، نقره كلريد
الكتروليت قوی است و در آب به طور كامل به يون های سازندۀ خود تفكيک می شود، اما با توجه به اين كه انحلال پذيری ناچيزی در آب دارد، 

غلظت يون ها در محلول آن كم بوده و رسانايی الكتريكی محلول آن ناچيز است. 

۷۷ تست و پاسخ 
در كدام گزينه، مقايسۀ قدرت اسيدها درست است و نام اسيد قوی تر به درستی آمده است؟

HCN، هيدروسولفوريک اسيد HNO H SO< <
2 2 4

(۲ HCOOH، هيدرويديک اسيد  CH COOH HI< <3 (۱
HBr، هيدروفلوئوريک اسيد HCl HF< < (۴ HCN، نيتريک اسيد  H CO HNO< <

2 3 3
(۳

پاسخ: گزینۂ 

 مقايسۀ قدرت اسيدی اسيدهای مطرح شده در كتاب درسی به صورت زير است:
( )Ka   :مقايسۀ قدرت اسيدی

HI HBr HCl H SO HNO HF HNO HCOOH CH COOH H CO HCN, , ,
2 4 3 2 3 2 3

> > > > > > >

۴۴ تا ۴۴ تا ۴۴ ۱۶شیمی دوازدهم: صفحه های ۱۶شیمی دوازدهم: صفحه های ۱۶

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


٦٦

شیمی

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

 با توجه به نكتۀ بالا، مقايسۀ انجام شده در  و  نادرست بوده و شكل درست آن ها به صورت زير است:
HBr HCl HF, >     HI HCOOH CH COOH> > 3

H، سولفوريک اسيد است. SO
2 4

در  نام درست
4 می باشد كه اگر آن را با ثابت  5 10

7/ ´ -  درست است زيرا مطابق خود را بيازماييد صفحۀ ۲۴ كتاب درسی، ثابت يونش كربنيک اسيد
HCN كاملاً درست  H CO HNO< <

2 3 3
يونش های جدول كتاب درسی مقايسه كنيم، درمی يابيم كه مقايسۀ قدرت اسيدی به صورت

است و نام اسيد قوی تر نيز نيتريک اسيد می باشد. 

۷۸ تست و پاسخ 
0 مولار  01/ با توجه به شكل زير كه قسمتی از محلول اسيد HX را نشان می دهد، درجۀ يونش اسيد كدام است و در ۱۰۰ ميلی ليتر از محلول

25 در نظر بگيريد.) C اين اسيد، غلظت مولی يون هيدروكسيد، چند برابر غلظت مولی يون هيدرونيوم است؟ (دما را

2 5 10
9/ ´ - 0 ـ 2/ (۱

3 6 10
9/ ´ - 0 ـ 2/ (۲

2 5 10
9/ ´ - 0 ـ 25/ (۳

3 6 10
9/ ´ - 0 ـ 25/ (۴

پاسخ: گزینۂ 

-X تبديل شده است. H و O3
+  با توجه به شكل، از ۱۰ مولكول اوليۀ HX، تنها ۲ مولكول يونيده شده و به يون های

a = = =½k{ ½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

¾Ã²»H ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

2

10
0 2/

برای قسمت دوم سؤال، ابتدا از روی غلظت اوليه و درجۀ يونش اسيد، غلظت يون هيدرونيوم را به دست آورده و سپس به كمک رابطۀ بين غلظت 
]يون های هيدرونيوم و هيدروكسيد، غلظت يون هيدروكسيد را حساب می كنيم. ] / .H M mol L+ - -= = ´ = ´a 0 /01 0 2 2 10

3 1

[ ][O ] [O ] .H H H mol L+ - - -
-

-
- -= Þ =

´
= ´10

10

2 10

5 10
14

14

3

12 1

[O ]
[ ]

/H
H

-

+

-

-
-= ´

´
= ´5 10

2 10

2 5 10

12

3

9

۷۹ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.اسيدها و بازها با ثابت يونش كوچک، الكتروليت ضعيف به شمار می روند

 .واكنش هايی كه می توانند در هر دو جهت رفت و برگشت انجام شوند، به يقين تعادلی هستند

.0 است 1
1/ .mol L-- 0 مولار نيترواسيد، غلظت يون هيدرونيوم برابر 1/ در محلول

.بيشتر است ،HCl و حجم يكسان، حجم گاز توليدشده در محلول pH با HCl و HF بر اثر ورود منيزيم كافی به محلول های

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱
پاسخ: گزینۂ 

 فقط عبارت اول درست است. 
بررسی عبارت های نادرست:

عبارت دوم: همۀ واكنش های برگشت پذير، تعادلی نيستند. اگر شرايط به گونه ای باشد كه سرعت واكنش های رفت و برگشت برابر شود، واكنش 
تعادلی خواهد بود. 

+H در آن با غلظت اوليۀ اسيد برابر است. ) اسيد ضعيفی است، نمی توان گفت كه غلظت )HNO2 عبارت سوم: از آن جا كه نيترواسيد

[H ] [H ] / .L/+ =
<

+ -= ¾ ®¾¾ <M molMa a
0 1

1

1
0 1
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عبارت چهارم: می دانيم كه HF اسيد ضعيف تری نسبت به HCl است؛ بنابراين اگر بخواهيم pH محلول های اين دو اسيد با هم برابر باشد، بايد 

غلظت محلول HF بيشتر باشد؛ در نتيجه در حجم يكسان، تعداد مول HF در محلول بيشتر از تعداد مول HCl است و حجم گاز توليد شده 

در واكنش منيزيم با HF، بيشتر می باشد.

Mg HA MgA H HA H+ ® +  Þ 2 2 2 2Ï¼¶ ´\e

۸۰ تست و پاسخ 
0 مول و  01/ ) است، كدام مطلب نادرست است؟ (هر ذره را معادل )HX HA» با توجه به شكل های زير كه مربوط به دو محلول الكتروليت

200mL در نظر بگيريد.) حجم هر دو محلول را

(ب)(الف)

۱) شدت روشنايی لامپ در مدار الكتريكی شكل «الف» بيشتر است.

۲) درجۀ يونش اسيد در شكل «الف»، چهار برابر درجۀ يونش اسيد در شكل «ب» است.

pH (۳ محلول «ب» دو برابر pH محلول «الف» است.

A (۴ و X هر دو می توانند متعلق به گروه ۱۷ جدول دوره ای باشند.

پاسخ: گزینۂ 

 شكل «الف»، مربوط به يک اسيد قوی و شكل «ب»، مربوط به يک اسيد ضعيف است. 
200 است، پس: 0 2mL L= / 0 مول و حجم محلول برابر هر ذره برابر01/

Þ شكل «الف» = = = ´ =+ - -[ ] [ ] [ ]
/

/ .H A HA mol
L

mol L
¾Ã²»H

8

0 2
0 4

10 /01

شكل «ب» Þ = = ´ =+ - -[ ] [ ]
/

/ .H X mol L2

0 2
0 1

10 /01

بررسی گزينه ها:
 غلظت يون های موجود در محلول «الف» بيشتر از محلول «ب» است؛ بنابراين رسانايی الكتريكی آن نيز بيشتر است.
 درجۀ يونش اسيد «الف» كه اسيدی قوی می باشد برابر يک است، اما درجۀ يونش اسيد «ب» را بايد محاسبه كنيم:

a

a

þ²H

J

½k{ ½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼§²¼¶ jHk÷U

¾Ã²»H ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ®¨ jHk÷U

=

= =

1

2

8
== =

ü

ý
ï

þ
ï

Þ = =1

4
0 25

1

0 25
4

/ /
a
a

þ²H

J

pH خواهيم داشت: = - +log[H  با استفاده از فرمول[

[H ] / ( ) log log / /+ -= Þ = - ´ = - = - = - =
þ²H þ²H

0 4 4 10 1 4 1 2 2 1 0 6 0 4
1pH log

[H ] / log+ -= Þ = - =
J J

0 1 10 1
1pH

pH
pH

J

þ²H

= =1

0 4
2 5

/
/

 در بين هيدروژن هاليد ها، فرايند يونش HBr ،HCl و HI در آب به صورت كامل ولی يونش HF در آب به صورت جزئی انجام می شود؛ 
بنابراين HBr ،HCl و HI می توانند اسيد شكل «الف» و HF می تواند اسيد شكل «ب» باشد.
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۸۱ تست و پاسخ 
0 مول بر ليتر  001/ 4 است. اگر در محلولی از اين اسيد، غلظت يون هيدرونيوم 10

3´́ -- مقدار ثابت يونش يک اسيد ضعيف تک پروتون دار برابر

60 در نظر بگيريد.) 1g mol. -- باشد، در ۵۰۰ ميلی ليتر از محلول اسيد، چند ميلی گرم از اين اسيد حل شده است؟ (جرم مولی اسيد را

37 5/ (۴ ۳۵ (۳ 32 5/ (۲ 7 5/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

گام اول: با توجه به فرمول ثابت يونش، غلظت اوليۀ محلول را به دست می آوريم:

K [H ]
[H ]

( )
a M M

M M=
-

Þ ´ =
-

= Þ - ´ = Þ = ´+

+
-

-

-
- -

2
3

3 2

3

3 3
4 10

10

10

4 4 10 10
5 10

--
-

3
1

4
mol L.

گام دوم: جرم اسيد را در ۵۰۰ ميلی ليتر محلول، حساب می كنيم:

500
1

1000

5

4
10

1

60

3

mL L
mL

mol

L
g

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

kÃwH

Ï¼±d¶

kÃw´ ´
´

´
-

HH

kÃwH

kÃwH

kÃwH1

10

1

3

mol
mg
g

´

= ´ ´ ´ ´
´

= =
- +

500 5 10 60 10

1000 4

75

2
37 5

1

3

15

3

2 1

/ mg kÃwH

۸۲ تست و پاسخ 
( , , : . )H N O g mol== == == --

1 14 16
1 1 كدام است؟ 1g mL. -- نيتريک اسيد با چگالی 315 ppm pH محلول

3 7/ (۴   3 3/ (۳ 2 7/ (۲ 2 3/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

(g mL. : چگالی محلول برحسب1- d درصد جرمی و : a  فرمول های تبديل مستقيم انواع غلظت ها به هم، مطابق زير است: (

ppm

S
a

a ppm

a S
S

= ´

=
+

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾

¾ ®¾¾¾¾¾¾

10

100

100

4

( )
( )

ÁoÄmQ Ï°dºH

Â¶oo] kÅnj

Â²¼¶ SÊ±ü

 Â²¼¶ SÊ±ü
Â²¼¶ ³o]

=

=
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

¾

10

100

100

ad

S a
a ®®¾¾¾¾¾¾ ÁoÄmQ Ï°dºH

a ppm a= ´ Þ = ´- -
10 315 10

4 4 گام اول: ابتدا درصد جرمی محلول را حساب می كنيم: 

گام دوم: غلظت مولی محلول را به دست می آوريم:

( ) .HNO g mol
3

1
63kÃwHï ¦ÄoTÃº Â²¼¶ ³o] = -     Â²¼¶ SÊ±ü

Â²¼¶ ³o]

= = ´ ´ ´ = ´
-

-10 10 315 10 1

63
5 10

4
3ad

pH H= - = - ´ = - = - =+ -log[ ] log log / /5 10 3 5 3 0 7 2 3
3 گام سوم: pH محلول را محاسبه می كنيم:

۸۳ تست و پاسخ 
0 مولار، ۳۷۵ ميلی ليتر آب مقطر افزوده شود، pH محلول به تقريب  08/ ) با غلظت / )aa == 0 05 BOH اگر به ۱۲۵ ميلی ليتر محلول باز ضعيف

چند واحد تغيير می كند؟ (دما ثابت است.)

0 8/ (۴   0 6/ (۳   0 3/ (۲ 0 15/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

۱

HNO3

نيتريک اسيد با چگا
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روش اول: گام اول: ابتدا غلظت يون هيدروكسيد موجود در محلول را حساب می كنيم:

[ ] /OH M- -= = ´ = ´
1 1 1

3
8 0 05 4 10a 0 /0

محاسبۀ pH، ابتدا بايد غلظت يون هيدرونيوم را به دست آوريم، پس: گام دوم: سپس برای

[ ][ ] [ ] .H OH H mol L+ - - +
-

-
- -= Þ =

´
= ´10

10

4 10

1

4
10

14

1

14

3

11 1

pH H
1 1

111

4
10 11 4 11 2 2 11 6= - = - ´ = + = + =+ -log[ ] log ( ) log log /

اوليه می رسد و طبق فرمول 500mL شده و به ۴ برابر حجم  گام سوم: اگر ۳۷۵ ميلی ليتر آب مقطر به محلول افزوده شود، حجم محلول

) غلظت باز BOH ، يک چهارم برابر می شود. )n¯¼¶

½kº¼{ï®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²
=

از طرفی چون دما ثابت است، ثابت يونش اسيد نيز تغيير نمی كند.

K K M M M M
1 2 1 1

2

2 2

2 4 2

2

2

2
1 2 4 0 05 1 2 0 05 0 1= Þ = ¾ ®¾¾¾ ´ = ´ Þ = ´ ==a a a a( / ) / /

گام چهارم: اكنون بايد با استفاده از درجۀ يونش محلول جديد، pH آن را محاسبه كنيم:

[ ] M / .
M M

/

OH mol L- = = - -= ¾ ®¾¾¾¾¾ ´ = ´



2 2 2

1

4
2

3 12 1

0 08

2 0 1 2 10a
0/0

0 /0

[ ][ ] [ ] .H OH H mol L+ - - +
-

-
- -= Þ =

´
= ´10

10

2 10

5 10
14

2

14

3

12 1

pH H
2 2

12
5 10 12 5 11 3= - = - ´ = - =+ -log[ ] log log /

0 واحد كاهش يافته است. 3/ 11 رسيده و 3/ 11 به 6/ گام پنجم: مقدار pH محلول از

| | | | | / / | /DpH pH pH= - = - =
2 1

11 3 11 6 0 3

روش دوم:

 اگر حجم يک محلول را با اضافه كردن آب، n مرتبه رقيق كنيم: (حجم محلول را با افزودن آب n برابر كنيم)
logn تغيير می كند.  الف) در صورتی كه اسيد و باز، قوی باشند، pH آن ها به اندازۀ

1 تغيير می كند؛ هم چنين بايد بدانيد كه pH اسيدها با رقيق شدن افزايش و 
2
logn ب) اگر اسيد و باز، ضعيف باشند، pH آن ها به اندازۀ

25C به ۷ نزديک می شوند). pH بازها كاهش می يابد (در واقع در دمای

DpH n
V
V

= = = = =1

2

1

2

1

2
4 2 0 3

2

1

log log log log /

۸۴ تست و پاسخ 
كدام موارد از مطالب زير درست است؟

الف) يون های حاصل از يونش دو مادۀ مختلف، می توانند با يكديگر واكنش داده و مولكول خنثی توليد كنند.

ب) لوله بازكن ها، محلول هايی غليظ از بازهای قوی هستند كه فراورده هايی محلول در آب يا گازی توليد می كنند.

پ) فراوردۀ محلول حاصل از واكنش پاكسازی اسيدهای چرب از لوله ها با يک محلول بازی قوی، خود نوعی پاک كننده است.

ت) همۀ داروهای ضداسيد، به صورت سوسپانسيون مصرف می شوند.

۴) الف ـ پ ۳) پ ـ ت  ۲) ب ـ ت  ۱) الف  ـ ب 

پاسخ: گزینۂ 

RCOOH

اسيدهای چرب از لوله ها
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 عبارت های «الف» و «پ» درست هستند.
بررسی عبارت ها:

الف) از واكنش بين هيدروكسيد حاصل از يونش يک باز با هيدرونيوم حاصل از يونش يک اسيد، مولكول آب توليد می شود كه خنثی است.
ب) لوله بازكن ها محلول هايی غليظ هستند كه هم می توانند اسيدی و هم می توانند بازی باشند.

فراورده های واکنشکاربردخاصيتنام مادۀ خورنده

پاک کنندۀ صابونی و آباز بين بردن اسيد چرب مسدودکنندهبازیسديم  هيدروکسيد

فراورده های محلول در آب يا گازیاز بين بردن رسوبات بازی مجاریاسيدیهيدروکلريک اسيد

RCOOH NaOH RCOO Na
JoakÃwH kÃv¨»nkÃÀ ´Äkw

Á¼¤ pIM

·¼MI

��� �� ���+ Þ
 - +

ÅÅ

� ��� ��� +H O2 پ) صابون فراوردۀ واكنش ذكر شده است. 

مانند  اما ضداسيد های ديگری  نوعی سوسپانسيون است،  و  بوده   Mg OH( )2 ت) شير منيزی (شربت معده) يک ضداسيد است كه شامل
) نيز وجود دارند كه در آب حل می شوند (محلول اند) و سوسپانسيون نيستند. )NaHCO3 جوش شيرين

۸۵ تست و پاسخ 
1 گرم از اسيد و باز به آب،  62/ يک كارشناس شيمی، pH دو محلول (۱ و ۲) با حجم ۲۵۰ ميلی ليتر را پس از افزودن نمونه هايی به جرم

اندازه گيری كرده است. pH محلول بازی، چند واحد از pH محلول اسيدی بيشتر است؟

( , , , : . ; log / , log / )O N Li H g mol== == == == == ==--
16 14 7 1 2 0 3 3 0 48

1

12 52/ (۴ 12 22/ (۳   12 08/ (۲ 11 88/ (۱

پاسخ: گزینۂ 
250 ميلی ليتر محلول را محاسبه می كنيم: 1 گرم از آن در 62/ N حاصل از انحلال O

2 5
گام اول: ابتدا غلظت

MN O2 5

1 62

108

0 25
0 06= = =

½kº¼{ï®e ³o]

½kº¼{ï®e Â²¼¶ ³o]

Ï¼±d¶ oTÃ²

/

/
/ mmol L. -1

) توليد می كند كه نوعی اسيد قوی می باشد، پس طبق معادلۀ يونش آن  )HNO3 N در آب، نيتريک اسيد O
2 5

گام دوم: می دانيم كه انحلال

Nدر آب، غلظت يون هيدرونيوم را حساب می كنيم: O s H O l H aq NO aq
2 5 2 3

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -

[ ] / / .H M mol LN O
+ -= = ´ =2 2 0 06 0 12

2 5

1

گام سوم: الان می توانيم pH محلول (۱) را به دست آوريم:
pH log[ ]= - +H
pH = - ´ = - = - ´ = - + = - ´ +-log log log ( log log ) ( /12 10 2 12 2 2 3 2 2 2 3 2 2 0 3 0

2 2 // ) / /48 2 1 08 0 92= - =
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گام چهارم: حالا وقتشه كه دقيقاً همين مراحل را برای ليتيم هيدروكسيد بنويسيم؛ يعنی اول M را به دست آورده و بعد غلظت يون هيدرونيوم 

را محاسبه كنيم و در آخر pH را به دست آوريم:

M OH mol LLiOH = = =- -[ ]
/

/
/ .

1 62

24

0 25
0 27

1

[ ][ ] [ ]OH H H- + - +
-

-
-= Þ =

´
= ´10

10

27 10

1

27
10

14
14

2

12

pH H=- =- ´ = - ¾ ®¾¾¾¾¾+ - =-
log[ ] log( ) log

log log1

27
10 12

1

27
1

12

1

27
27

22 27 12 3 3 12 1 44 13 44+ = + = + =log log / /

13 است.  44 0 92 12 52/ / /- = گام پنجم: اختلاف pH دو محلول برابر

 می توانستيم فقط غلظت هيدرونيوم هر دو محلول را محاسبه كنيم و برای پاسخ پايانی، تنها يكبار pH و محاسبات آن را بنويسيم. 
به صورت زير: 

| | log ( log ) log logDpH = - ´ - - ´ = ´ ´ = + ´- - +1

27
10 12 10 12 27 10 10 3 4

12 2 10 ´́ = + + =3 10 4 3 2 2 12 52
3

1 92 0 6

log log /
/ /
 

pH دو محلول  1 می شد و اختلاف 22/ pH محلول (۱) برابر N حساب نمی کرديد، O
2 5

 اگه حواستون نبود و ضريب  اگه حواستون نبود و ضريب  اگه حواستون نبود و ضريب  اگه حواستون نبود و ضريب ۲ رو در معادلۀ واکنش
12 که توی گزينه ها هم بود! 22/ برابر

پس در نوشتن معادلۀ واکنش اکسيدهای فلزی و نافلزی با آب، بايد کلی دقت کنيد.

۸۶ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.الكتروشيمی، شاخه ای از شيمی است كه نقش بسزايی در تأمين انرژی و بهبود خواص مواد دارد

 .باتری يكی از فراورده های مهم صنعتی است كه در صورت لزوم با انجام واكنش های شيميايی، الكتريسيته توليد می كند

.دو ركن اساسی تحقق فناوری های مرتبط به الكتروشيمی، دستيابی به مواد مناسب و تأمين انرژی است

.توليد مواد، از جمله قلمروهای الكتروشيمی است كه می توان برقكافت را جزء اين قلمرو در نظر گرفت

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 همۀ عبارت های داده شده درست هستند.

    
الف) تأمين انرژی (باتری ها، سلول سوختی 

و سوخت آن ها)
ب) توليد مواد (مانند برقكافت و 

آبكاری)
پ) اندازه گيری و كنترل كيفی (اطمينان از 

كيفيت فراورده)

الكتروشيمی
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۸۷ تست و پاسخ 
كدام مطلب نادرست است؟

۱) اگر در واكنشی بار الكتريكی يک گونه مثبت تر شود، آن گونه اكسايش يافته است. 
۲) در نيم واكنش اكسايش، الكترون در سمت گونۀ با بار مثبت بيشتر، نوشته می شود.

۳) اغلب در واكنش فلزها با نافلزها،  فلز يک يا چند الكترون خود را به نافلز می دهد؛ از اين رو در اين گونه واكنش ها، فلز، كاهنده و نافلز، 
اكسنده است.

۴) در موازنۀ نيم واكنش های اكسايش و كاهش، كافی است فقط بارهای الكتريكی در دو طرف معادله با هم برابر باشند.

پاسخ: گزینۂ 

 بررسی گزينه ها:
(m n)<  و  به طور كلی نيم واكنش اكسايش به صورت مقابل نوشته می شود: 

A A aem n® + -

Am اكسايش يافته و بار الكتريكی آن مثبت تر می شود (درستی   ) و هم چنين الكترون در سمت راست معادله و در كنار در اين نيم واكنش،
An نوشته می شود (درستی   ). 

 درسته!

 در موازنۀ نيم واكنش های اكسايش و كاهش، علاوه بر بار الكتريكی، بايد تعداد اتم های دو طرف معادله نيز با هم برابر شوند.

۸۸ تست و پاسخ 
14 گرم می رسد. با فرض  2/ در واكنش فلز آلومينيم با محلول مس (II) سولفات، پس از خورده شدن ۷۲ درصد از تيغۀ آلومينيمی، جرم تيغه به

اين كه همۀ فلز مس توليدشده، روی تيغه رسوب كرده باشد، جرم اوليۀ تيغه چند گرم بوده و در اين فرايند چند مول الكترون بين كاهنده و 

( , : . )Al Cu g mol== == --
27 64

1 اكسنده مبادله شده است؟

0 15/ ۴) ۴ ـ    0 4/ ۳) ۴ ـ    0 15/ ۲) ۵ ـ  0 4/ ۱) ۵ ـ 

پاسخ: گزینۂ 

گام اول: ابتدا معادلۀ واكنش را نوشته و موازنه می كنيم:

2 3 3
4 2 4 3

Al s CuSO SO aq Cu s( ) (aq) Al ( ) ( ) ( )+ ® +

گام دوم: جرم اوليۀ تيغۀ آلومينيمی را x در نظر می گيريم.

بنابراين:

= جرم آلومينيم خورده شده ´ =x xgAl72

100
0 72/

گام سوم: جرم مس رسوب كرده روی تيغه را از روی جرم آلومينيم خورده شده به دست می آوريم:

= جرم مس رسوب كرده بر تيغه ´ ´ ´ =0 72
1

27

3

2

64

1

8

9

1

1

1

32

/ xg Al molAl
gAl

molCu
mol Al

gCu
molCu

x0/0
22 56/ xgCu
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گام چهارم: جرم اوليۀ تيغه را مطابق محاسبات زير به دست می آوريم: 

¾ûÃU ÂÄI¿º ³o] ¾ûÃU á¾Ã²»H ³o] ½k{ ýo~¶ ´Ã¹Ã¶¼²A ³o] ¾ûÃU Á»n ½jo¨ J= - - ¼¼wn u¶ ³o]

Þ = - + Þ = Þ =14 2 0 72 2 56 14 2 2 84 5/ / / / /x x x x x g

+Al3، ۳ مول الكترون  Al با تبديل شدن به 0گرم آلومينيم مصرف شده است؛ از طرفی هر مول 72 5/ ´ 0گرم يعنی 72/ x در اين واكنش،

از دست می دهد؛ بنابراين خواهيم داشت:

0 72 5
1

27

3

1

0 72 5 3

27
0 08 5 0 4

1

9

/ / / /´ ´ ´ = ´ ´ = ´ =
-

gAl molAl
gAl

mole
molAl

mmole-

۸۹ تست و پاسخ 

با توجه به شكل زير كه واكنش فلز دوظرفيتی M با هيدروكلريک اسيد را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زير درست است؟

.هستند M2++ --Cl و گونه های A و B به ترتيب يون های

.محلول كاهش می يابد pH با انجام واكنش، شعاع فلز و

.تبديل می شود X يون هيدرونيوم در اين واكنش، نقش اكسنده را ايفا كرده و به گونۀ

.است H++ ، دو برابر يون M2++ در بازۀ زمانی معين، مقدار تغيير غلظت يون

 .با انجام واكنش، غلظت مولی يون كلريد در محلول به تقريب ثابت باقی می ماند

۴ (۱

۳ (۲

۲ (۳

۱ (۴

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های سوم و پنجم درست هستند.
معادلۀ واكنش انجام شده به صورت زير است:

بررسی عبارت ها: 

عبارت های اول و پنجم: يون های كلريد، يون های تماشاچی بوده و در واكنش، بدون هيچ تغييری باقی می مانند (فقط فلز M داره تغيير ميکنه و 

+M2 است.  -Cl بوده و گونۀ A همان هيدرونيوم) بنابراين با توجه به شكل ها، گونۀ B (که هيچ تغييری نکرده)، يون
يه جور ديگه هم می شد فهميد! گونۀ A با سر منفی مولكول های آب يعنی اتم اكسيژن آب پوشی شده است؛ پس يک گونه با بار مثبت بوده و 
+M2 است. گونۀ B با سر مثبت مولكول های آب يعنی اتم های هيدروژن، آب پوشيده شده است؛ پس يک گونه با بار منفی بوده و  همان

-Cl است. همان

عبارت های دوم و سوم: در اين واكنش، فلز M نقش كاهنده را دارد و با از دست دادن الكترون، شعاع آن كاهش می يابد (شعاع يک كاتيون 

كم تر از شعاع اتم خنثی است). يون هيدرونيوم نيز نقش اكسنده را ايفا می كند و با گرفتن الكترون، به گاز دواتمی هيدروژن (�ونۀ X) تبديل 

می شود (درستی عبارت سوم)؛ به همين خاطر با مصرف يون های هيدرونيوم، غلظت آن در محلول كاهش يافته و pH محلول افزايش می يابد 

(نادرستی عبارت دوم).
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-Cl، معادلۀ واكنش به اين صورت نوشته می شود: عبارت چهارم: با حذف يون
M H M H+ ® ++ +2 2

2

M2+ +H دو برابر تغييرات غلظت مواد در بازۀ زمانی معين، متناسب با ضريب آن ها در معادلۀ واكنش است. همان طور كه می بينيد ضريب
است؛ در نتيجه مقدار تغيير غلظت آن نيز دو برابر می باشد. 

۹۰ تست و پاسخ 
تيغه هايی از جنس فلزهای C ،B ،A و D را به طور جداگانه در محلول مس (II) سولفات وارد می كنيم. با توجه به جدول زير، كدام مطلب 

4 در نظر بگيريد.) 1 1J g C. .-- -- 20C و گرمای ويژۀ آن را درست است؟ (دمای اوليۀ محلول را

ABCDفلز

( )C ٢٤٢٧٢٠٢٢دمای نهايی محلول

۱) قدرت كاهندگی فلز B بيشتر از فلز A و قدرت اكسندگی فلز C بيشتر از فلز D است.

۲) اگر فلز A، آهن باشد، فلزهای D و B به ترتيب می توانند روی و منيزيم باشند.

3 است. 2/ kJ ۳) اگر جرم محلول ۲۰۰ گرم باشد، مقدار گرمای مبادله شده در اثر ورود A به محلول، معادل

C (۴ می تواند سومين فلز دورۀ سوم جدول دوره ای باشد.

پاسخ: گزینۂ 

CuSO4 برابر است با:  مقدار گرمای آزاد شده در اثر ورود فلز A به محلول

Q mc kJ= = ´ ´ - = =Dq 200 4 24 20 3200 3 2( ) J /

 افزايش دمای محلول در اثر قراردادن يک فلز در محلول آبی يک نمک، نشان دهندۀ انجام واكنش شيميايی خودبه خودی است. هر 

چه دمای نهايی محلول بيشتر باشد، ميزان گرمای آزادشده و سرعت واكنش بيشتر خواهد بود و می توان نتيجه گرفت كه آن فلز تمايل 

بيشتری به از دست دادن الكترون دارد و اگر دما تغيير نكند، يعنی واكنش انجام نشده و قدرت كاهندگی فلز وارد شده از فلز سازندۀ نمک 

موجود در محلول كم تر است.

هر چه دمای نهايی محلول بيشتر

ميزان گرمای آزاد شده بيشتر
سرعت واكنش بيشتر

تمايل فلز به از دست دادن الكترون بيشتر
قدرت كاهندگی فلز بيشتر

بررسی گزينه های نادرست:
+Dn دارد. (هرگز نمی توان قدرت  +Cm قدرت اكسندگی بيشتری نسبت به  فلز C قدرت كاهندگی كم تری نسبت به فلز D دارد؛ پس يون

اكسندگی فلزات را در حالت خنثی مقايسه كرد، چون فلزات يون منفی نمی سازند). 

 مقايسۀ قدرت اكسندگی فلزات در حالت خنثی ممنوع!

 با توجه به دمای نهايی محلول ها، مقايسۀ قدرت كاهندگی فلزها به صورت زير است:
B: قدرت كاهندگی A D C> > >   

اگر A آهن باشد، B می تواند منيزيم باشد، اما با توجه به قدرت كاهندگی بيشتر روی نسبت به آهن، D نمی تواند روی باشد.
 با ورود تيغۀ C به محلول مس (II) سولفات، دمای محلول تغييری نكرده است، يعنی فلز C قدرت كاهندگی كم تری نسبت به فلز مس 

دارد. سومين فلز دورۀ سوم جدول تناوبی، آلومينيم است كه قدرت كاهندگی آن بيشتر از فلز مس می باشد.
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شیمی دهم: صفحه های ۸۵ تا ۹۸

۹۱ تست و پاسخ 
كدام موارد زير، درست است؟

الف) جرم كل آب های روی كرۀ زمين، در حدود ٣٠ برابر جرم كل نمک ها در آب اقيانوس ها و درياها است.
97 درصد از آب های موجود در سطح زمين، شور هستند و حدود ٧٧ درصد آب های شيرين، در حال حاضر يخ زده اند. 2/ ب) در حدود

پ) با توجه به اين كه بيش از ٩٠ درصد سطح زمين را آب پوشانده است، زمين در فضا به رنگ آبی ديده می شود. 
ت) زيست كره شامل جانداران روی كرۀ زمين است و در واكنش های آن، مولكول های كوچک، نقش اساسی ايفا می كنند.

۴) ب ـ ت ۳) ب ـ پ   ۲) الف ـ ب  ۱) الف ـ پ 

پاسخ: گزینۂ 
 عبارت های «الف» و «ب» درست اند.

بررسی عبارت ها:
5 تن نمک نيز در آب اقيانوس ها و درياها  10

16´ 1 تن برآورد شده است؛ هم چنين 5 10
18/ ´ الف) جرم كل آب های روی زمين، در حدود

وجود دارد؛ بنابراين:
¸Ã¶p

á
½o¨ Á»n ÁIÀïJA ®¨ ³o]

IÀIÄnj  »  IÀït¼ºIÃ¤H JA nj IÀ ¦µº ®¨ ³o]

== ´

´
=1 5 10

5 10

30

0 3

18

100

16

/
/

درصد  2 8/ 97 درصد از آب های موجود در سطح زمين، مربوط به اقيانوس هاست كه آب آن ها مزه ای شور دارد و از 2/ ب) با توجه به نمودار زير،
2% به صورت يخ زده اند. 15/ آب های باقی مانده كه شيرين هستند،

پ) نزديک به ۷۵ درصد سطح زمين را آب پوشانده است و نه بيش از ۹۰ درصد!
ت) در واكنش های زيست كره، درشت مولكول ها نقش اساسی ايفا می كنند.

۹۸ تا ۹۸ تا ۹۸ ۸۵شیمی دهم: صفحه های ۸۵شیمی دهم: صفحه های ۸۵

gÄ ÁIÀï½¼¨

¸ÄoÃ{ ÁIÀïJA

´ = ´100
2 15

2 8
100 77

/
/
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و  خيلی سريع حذف می شوند و سر جلسه، اصلاً   عبارت های «پ» و «ت» اين سؤال به طور تابلوئی غلطن! بنابراين   ، 
نيازی به بررسی عبارت های «الف» و «ب» كه عبارت های سختی محسوب می شوند، نيست!

۹۲ تست و پاسخ 

با توجه به جدول داده شده كه نماد شيميايی و مقدار برخی يون های حل شده در آب دريا را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زير درست است؟

Na++Br--SO4نماد يون
2--Mg2++CO3

2--K++Ca2++

١٠٥٠٠٦٥٢٦٥٥١٣٥٠١٤٠٣٨٠٤٠٠ميلی گرم يون در يک کيلوگرم آب دريا

.عنصر سازندۀ فراوان ترين كاتيون در آب دريا، به دورۀ دوم جدول تناوبی تعلق دارد

 نام تركيب يونی حاصل از واكنش فراوان ترين كاتيون گروه دوم جدول و فراوان ترين

آنيون چنداتمی، منيزيم سولفات است.

 كلسيم كلريد، پتاسيم كلريد و سديم نيترات، چند تركيب شيميايی دوتايی هستند كه

انحلال آن ها باعث ورود يون های كلريد يا سديم در آب دريا می شود.

 در مراكز تأمين آب آشاميدنی، يكی از يون های اين جدول، به مقدار بسيار كم و مناسب به

آب اضافه می شود تا سبب حفظ سلامت دندان ها شود.

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 فقط عبارت دوم درست است.
بررسی عبارت ها:

عبارت اول: سديم (فراوان ترين كاتيون در آب دريا)، در دورۀ سوم جدول تناوبی قرار دارد.
SO (فراوان ترين آنيون چنداتمی در 

4

2- +Mg2 (فراوان ترين كاتيون گروه دوم در آب دريا) و عبارت دوم: تركيب شيميايی حاصل از واكنش
آب دريا)، منيزيم سولفات نام دارد.

NaNO) از سه عنصر N ،Na و O تشكيل شده و تركيب يونی سه تايی است، نه دوتايی! )3 عبارت سوم: سديم نيترات
) به آب افزوده می شود كه در اين جدول وجود ندارد. )F- عبارت چهارم: در مراكز تأمين آب آشاميدنی، برای حفظ سلامت دندان ها، يون فلوئوريد

۹۳ تست و پاسخ 

كدام مطلب نادرست است؟

۱) آب مقطر، آبی است كه ناخالصی آن به روش تقطير گرفته شده باشد.

۲) تجزيۀ لاشۀ جانوران، يک واكنش شيميايی است كه باعث می  شود مولكول های كوچک وارد آب كره، هواكره يا سنگ كره شود.

۳) بيشتر آب های روی زمين شور هستند، از اين رو تنها می توان از آن ها در كشاورزی و مصارف صنعتی استفاده كرد.

۴) با زياد شدن مقدار يون های حل شده در آب، مزۀ آب تغيير خواهد كرد.

پاسخ: گزینۂ 

 از آب های شور، حتی در مصارف كشاورزی و صنعتی هم نمی توان استفاده كرد.

عنصر سازندۀ فراوان ترين كاتيون در آب دريا، به دورۀ دوم جدول تناوبی تعلق دارد.

نام تركيب يونی حاصل از واكنش فراوان ترين كاتيون گروه دوم جدول و فراوان ترين كاتيون گروه دوم جدول و فراوان ترين 

(Na+ يون سديم (

Mg2+

( )( )SO( )
4

( )
4

( )2( )2( )( )-( ) سولفات

CaCl2KClNaNO3

آنيون چنداتمی، منيزيم سولفات است.

كلسيم كلريد، پتاسيم كلريد و كلسيم كلريد، پتاسيم كلريد و كلسيم كلريد، پتاسيم كلريد و سديم نيترات، چند تركيب شيميايی دوتايی هستند كه پتاسيم كلريد و سديم نيترات، چند تركيب شيميايی دوتايی هستند كه پتاسيم كلريد و سديم نيترات، چند تركيب شيميايی دوتايی هستند كه 
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۹۴ تست و پاسخ 
چه تعداد از مطالب زير دربارۀ آب درياها درست است؟

.چگالی بيشتری از آب مقطر دارند

.مخلوط همگنی از انواع يون ها و مولكول ها در آب هستند

.فراوان ترين يون  موجود در آن، يون كلريد است

.برخلاف آب اغلب چشمه ها و رودخانه ها، آشاميدنی نيستند

.در اغلب آن ها، مقدار نمک های حل شده، كم تر از ٢٧ گرم در ١٠٠ گرم آب است

۵ (۴ ۴ (۳ ۳ (۲ ۲ (۱
پاسخ: گزینۂ 

 همۀ عبارت های داده شده درست هستند.
بررسی برخی عبارت ها:

عبارت اول: به دليل وجود برخی يون ها و نمک ها در آب دريا، چگالی آن از آب مقطر بيشتر است.
يون و   ( )Cl- كلريد يون  ترتيب  به  دريا  آب  در  يون های حل شده  فراوان ترين  عبارت سوم: 

Na) هستند. )+  سديم
عبارت پنجم: يكی از شورترين آب ها، مربوط به دريای مرده (بحرالميت) است كه در هر ۱۰۰ گرم

آب آن، حدود ۲۷ گرم حل شونده وجود دارد. در اغلب دريا های ديگر، مقدار نمک های حل شده 
كم تر از اين مقدار است.

۹۵ تست و پاسخ 
كدام مطلب نادرست است؟

۱) فراوانی يون های تک اتمی در آب های آشاميدنی، بيشتر از يون های چنداتمی است.
۲) اتم های سازندۀ يون های چنداتمی با پيوند كووالانسی به يكديگر متصل شده اند.

۳) كلسيم نيترات، يک تركيب يونی است كه هر واحد آن شامل يک يون تک اتمی كلسيم و يک يون چنداتمی نيترات است.
۴) آب معدنی، آب چشمه و آب قنات، جزء آب آشاميدنی محسوب می شوند كه حاوی مقادير كمی از يون های گوناگون هستند.

پاسخ: گزینۂ 
 بررسی گزينه ها:

 اغلب يون های موجود در آب آشاميدنی، يون های تک اتمی مثل
+Fe2 هستند و يون های چنداتمی  Mg و Na Ca Cl2 2+ + + -

, , ,

-OH كم تر در آب آشاميدنی يافت می شوند. NO3 و
- مثل

 اتم های موجود در يون  های چنداتمی با به اشتراک گذاشتن الكترون و تشكيل پيوند كووالانسی به يكديگر متصل شده اند.

(  Ü SO
4

2- (مثل

مقدار نمک های حل شده در آب دريا های گوناگون
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) وجود دارد. )NO3
- ) و دو يون چنداتمی نيترات )Ca2+  در هر واحد كلسيم نيترات، يک يون تک اتمی كلسيم

Ca NO Ca NO2

3 3 2

+ - Þ ( )  دقيقاً همينه.

۹۶ تست و پاسخ 
(Ag ,Cl / , , : . )== == == == --

108 35 5 23 16
1Na O g mol با توجه به شكل داده شده، كدام مطلب نادرست است؟

۱) نسبت شمار جفت الكترون های  ناپيوندی به پيوندی در آنيون محلول A برابر ۳ است.  
71 گرم تركيب دو تايی توليد می شود. 75/ 0 مول تركيب سه تايی، 5/ ۲) به ازای مصرف

X (۳، رسوب سفيدرنگی است كه يک تركيب يونی دوتايی با آنيون و كاتيون تک اتمی محسوب می شود.
۴) اين آزمايش برای شناسايی يون نقره يا شناسايی يون كلريد موجود در محلول های آبی مناسب است.

پاسخ: گزینۂ 

با توجه به شكل، معادلۀ واكنش انجام شده به صورت زير است:
AgNO aq NaCl aq3 3( ) (aq) AgCl(s) NaNO ( )+ ® +

بررسی گزينه ها: 
) وجود دارد كه ساختار لوويس آنيون آن به صورت زير است: )AgNO3 نقره نيترات ،A در محلول 

Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

= =8

4
2

AgCl است: AgNO3 و تركيب دوتايی موجود در فراورده ها،  تركيب سه تايی موجود در واكنش دهنده ها،

0 5
1

1

143 5

1
71 75

3
3

/ l AgCl / AgCl
AgCl / AgCmo AgNO mol

molAgNO
g

mol g´ ´ = ll

X است كه رسوبی سفيدرنگ بوده و از دو عنصر تشكيل شده؛ بنابراين تركيب يونی دوتايی محسوب  ) همان تركيب )AgCl  نقره كلريد
) در آن هر دو تک اتمی هستند. )Cl- ) و كلريد )Ag+ می شود؛ هم چنين يون های نقره

 درسته؛ زيرا دو يون نقره و كلريد با هم رسوب تشكيل داده و به اين روش می توانند شناسايی شوند. 

۹۷ تست و پاسخ 
كدام موارد زير درست است؟

الف) سرم فيزيولوژی، ضديخ و گلاب، مخلوط هايی همگن از چند مادۀ آلی در آب هستند.
ب) خواص محلول ها تنها به خواص حل شونده و مقدار آن در مقدار معينی حلال يا محلول بستگی دارد.

پ) در واكنش بين محلول های سديم فسفات و كلسيم كلريد، به مرور نسبت شمار مول های آنيون تک اتمی به شمار مول های آنيون چنداتمی 

محلول در آب، افزايش می يابد.

پتاسيم سولفات و آهن (II) نيترات در آب توليد می شود، با هم برابر است. ت) شمار يون هايی كه از انحلال هر واحد

۴) ب ـ پ ۳) پ ـ ت  ۲) ب ـ ت  ۱) الف ـ پ 

پاسخ: گزینۂ 
 عبارت های «پ» و «ت» درست اند.

بررسی عبارت ها:
الف) ضديخ و گلاب از مواد آلی تشكيل شده اند اما سرم فيزيولوژی، محلول نمک (تركيب يونی) در آب است.

آنيون چنداتمی ی آنيون چنداتمی ی آنيون چنداتمی 

PO
4

3-

آنيون تک اتمی به شمار مول های آنيون تک اتمی به شمار مول های آنيون تک اتمی به شمار مول ها

Cl-

CaCl aq2( )aq( )aq

Na PO aq
3 4
PO

3 4
PO ( )aq( )aq

 سديم فسفات و سديم فسفات و كلسيم كلريد، به

Fe( )NO( )NO
3 2

( )
3 2

( )
پتاسيم سولفات و آهن (پتاسيم سولفات و آهن (پتاسيم سولفات و آهن (II) نيترات در

K SO
2 4
K S

2 4
K SO

2 4
O
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ب) خواص محلول ها، هم به خواص حلال و هم به خواص حل شونده و مقدار هر يک از آن ها بستگی دارد.
پ) معادلۀ واكنش انجام شده به صورت زير است:

2 3 6
3 4 2 3 4 2

Na O aq CaCl aCl aq Ca OP ( ) (aq) N ( ) (P ) (s)+ ® +

Cl- Ca، شمار مول های يون فسفات، در حال كاهش بوده و در نتيجه نسبت مول PO
3 4 2
( ) -Cl ثابت است اما با تشكيل رسوب شمار مول های

PO به مرور افزايش می يابد. 
4

3- به
ت) با توجه به معادلات زير، از تفكيک يونی هر واحد پتاسيم سولفات و آهن (II) نيترات در آب، ۳ يون توليد می شود.

K SO aq K aq SO aq
2 4 4

2
2( ) ( ) ( )® ++ -

Fe NO aq Fe NO( ) ( ) (aq) (aq)
3 2

2

3
2® ++ -

۹۸ تست و پاسخ 
درستی يا نادرستی عبارت های زير، به كدام صورت است؟

الف) مجموع شمار اتم های اكسيژن در فرمول شيميايی يون های هيدروكسيد، نيترات و سولفات برابر ٩ است.

3-- است كه متعلق به اتم فسفر می باشد. ب) بار يون چنداتمی فسفات،

پ) مدل فضاپركن يون های آمونيوم و سولفات به هم شبيه است.

ت) در ساختار لوويس يون های نيترات و كربنات، پيوند دوگانه وجود دارد.

۲) نادرست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست  ۱) درست ـ درست ـ نادرست ـ درست  

۴) نادرست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست  ۳) نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست  

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های اول و دوم، نادرست و عبارت های سوم و چهارم، درست  هستند.

بررسی عبارت ها:  

4 است. 3 1 8+ + = SO برابر
4

2- NO و OH
3

- -
, الف) مجموع شمار اتم های اكسيژن در

ب) در يون های چنداتمی، بار الكتريكی به اتم خاصی تعلق ندارد، بلكه متعلق به كل يون است.

پ) با توجه به شباهت در ساختار لوويس اين يون ها، انتظار می رود مدل فضا پركن آن ها نيز مشابه باشد.

ÞNH4
+ Þ

ÞSO
4

2- Þ

ت) در ساختار لوويس هر دو يون، پيوند دوگانه وجود دارد.

NO 3
- ÞCO

3

2- Þ

SO
4

2- NO3
- OH-

ی اكسيژن در فرمول شيميايی يون های هيدروكسيد، هيدروكسيد، نيترات و نيترات و سولفات برابر 

PO
4

3-SO
4

2- NH4يون چنداتمی فسفات،ب) بار يون چنداتمی فسفات،ب) بار يون چنداتمی فسفات،
+

يون های آمونيوم و پ) مدل فضاپركن يون های آمونيوم و پ) مدل فضاپركن يون های آمونيوم و يون های آمونيوم و سولفات به ه

NO3كربنات، پيوند دوگانه وجود دارد.و كربنات، پيوند دوگانه وجود دارد.و كربنات، پيوند دوگانه وجود دارد.
- COون های نيترات 

3

2-

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


٨٠

شیمی

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

۹۹ تست و پاسخ 
با توجه به جدول زير، كدام گزينه، عبارت «فرمول شيميايی تركيب حاصل از آنيون تركيب رديف .......... با كاتيون تركيب رديف .......... به صورت 

............... است.» را به درستی كامل نمی كند؟

BaSiO3 ۱) ۱ ـ ۳ ـ 
CaSe ۲) ۴ ـ ۲ ـ 

Al MnO
2 4 3
( ) ۳) ۲ ـ ۴ ـ 
Na SiO

2 4
۴) ۳ ـ ۱ ـ 

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا با توجه به فرمول شيميايی تركيب هر رديف، كاتيون و آنيون سازندۀ آن را مشخص می كنيم:

آنيونکاتيونفرمول شيميايیرديف

١Na SiO
2 3Na+SiO

3

2-

٢CaMnO 4  Ca2+MnO
4

2-

٣Ba SiO
2 4Ba2+SiO 4

4-

٤Al Se
2 3Al3+Se2-

حال هر يک از گزينه ها را بررسی می كنيم:

Ba SiO BaSiO2

3

2

3

+ - Þ 

Ca Se CaSe2 2+ - Þ 

Al MnO Al MnO3

4

2

2 4 3

+ - Þ ( ) 

Na SiO Na SiO+ - Þ4
4

4 4 

۱۰۰ تست و پاسخ 
اگر شمار اتم های هيدروژن موجود در نمونه ای از آمونيوم فسفات با شمار كاتيون ها در ۵۰ گرم سديم فسفيد برابر باشد، در نمونۀ آمونيوم 

( , : . )Na P g mol== == --
23 31

1 فسفات چند پيوند اشتراكی وجود دارد؟

1 204 10
24/ ´ (۴ 6 02 10

23/ ´ (۳ 6 02 10
22/ ´ (۲ 1 204 10

23/ ´ (۱

پاسخ: گزینۂ 

+Na در  Na) است؛ پس شمار مول های )+ N) شامل ۳ مول كاتيون P)a3 روش اول: گام اول: هر مول سديم فسفيد
۵۰ گرم سديم فسفيد برابر است با:

N P ( ) g.mola
3

1
3 23 31 100Â²¼¶ ³o] = + = -

50
1

100

3

1
1 5

3

3

3 3

gN P
N P
gN P

N
N P

/a
mol a

a
mol a
mol a

molNa´ ´ =
+

+

1 مول اتم هيدروژن وجود داشته باشد. 5/ بنابراين در نمونۀ موجود از آمونيوم فسفات هم بايد

 برای راحتی در محاسبات، به جای شمار كاتيون ها و شمار اتم های هيدروژن، مول  آن ها را برابر قرار دهيد.

فرمول شيميايیرديف

١Na SiO2 3

٢CaMnO4

٣Ba SiO2 4

٤Al Se2 3

( )( )NH( ) PO
4 3

( )
4 3

( )
4

اگر شمار اتم های هيدروژن موجود در نمونه ای از آمونيوم فسفات با 
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)) شامل ۱۲ مول اتم هيدروژن است. از طرفی مطابق ساختارهای لوويس رسم شده، شمار  ) )NH PO
4 3 4

گام دوم: هر مول آمونيوم فسفات

پيوندهای اشتراكی آن را به دست می آوريم. 

,

  
(NH )

4 3 4
3PO Þ

= تعداد پيوند اشتراكی در هر واحد آمونيوم فسفات + =3 4 4 16( )
1 مول اتم هيدروژن در آمونيوم فسفات به تعداد پيوندهای اشتراكی در آن برسيم. 5/ گام سوم: حالا بايد از

1 5
1

12

16

1

4 3 4

4 3 4

/
(NH )

(NH )
molH

mol PO
mol H

mol
mol PO

´ ´
Â¨ HoT{H kº¼ÃQ

´́
´

= ´
6 02 10

1
1 204 10

23

24/
/

Â¨ HoT{H kº¼ÃQ

Â¨ HoT{H kº¼ÃQmol
پيوند اشتراكی  

روش دوم: با استفاده از كسر تناسب می توانيم بنويسيم:
N

/

a P Na
xmol x mol

3
3

50

1 100 3
1 5



+

´
= Þ

´
= Þ =

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò

(NH )
4 3 4

12 16PO H  Â¨ HoT{H kº¼ÃQ

Ï¼¶

KÄoò

kº¼ÃQ jHk÷U

KÄoò »njI¬»»A jkø

kº¼ÃQ

=
´

Þ =
´ ´

1 5

12 16 6 02 1

/
/
x

00

1 204 10
23

24Þ = ´x / پيوند  

۱۰۱ تست و پاسخ 
( , , Cl / , : . )H O Ca g mol== == == == --

1 16 35 5 40
1 چند مورد از مطالب زير، نادرست است؟

.را می توان از تقسيم جرم حل شونده برحسب ميلی گرم به جرم محلول برحسب كيلوگرم به دست آورد ppm غلظت يک محلول برحسب

.با افزودن آب به محلول يک نمک، درصد جرمی حلال افزايش می يابد، اما درصد جرمی حل شونده تغييری نمی كند

.0 درصد جرمی است 02/ 20 يک نمک در آب، ppm غلظت محلول

.18 مول آب وجود دارد 5/ در محلول ٢٥ درصد جرمی كلسيم كلريد در آب، به ازای هر مول حل شونده،

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های دوم و سوم نادرست هستند.
بررسی عبارت ها:

ppm
g
kg

g
g

= =
´(m )

( )
( )
( )

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶

10
3

³³o]

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

Â±ÅH
E
¾õMHn

´
= ´

-
10

10
3

( )
( )
g
g
ppm
� ��� ���

66 عبارت اول:   

) با ثابت ماندن  )½kº¼{ï®e Â¶o] kÅnj

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

= ´100 عبارت دوم: با اضافه كردن حلال، جرم محلول افزايش می يابد و طبق رابطۀ
جرم حل شونده، درصد جرمی آن كاهش می يابد. 

عبارت سوم:  
( )a = درصد جرمی ´ -ppm 10

4 Þ = ´ = ´ =- -a 20 10 2 10 0 002
4 3 /

CaCl2 و ۷۵ گرم آب  CaCl2 به ازای ۱۰۰ گرم محلول، ۲۵ گرم عبارت چهارم: با توجه به تعريف درصد جرمی، در محلول ۲۵ درصد جرمی
) وجود دارد: )100 25 75- =

molH O molCaCl
gCaCl

molCaCl
gH O
gCaCl

molH
2 2

2

2

2

2

2
1

111

1

75

25

1
? = ´ ´ ´

OO
gH O

molH O
18

111 75

18 25

111

6
18 5

2

3

6 1

2

1

= ´
´

= = /

CaCl2
كلسيم كلريد در  درصد جرمی كلسيم كلريد در  درصد جرمی كلسيم كلريد در 
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۱۰۲ تست و پاسخ 

0 اعلام كرده است. اگر مقدار اين يون بيش از اندازه  7 1 2/ /-- ppm سازمان بهداشت جهانی، مقدار مجاز يون فلوئوريد را در آب آشاميدنی

باشد، لكه های قهوه ای روی دندان ايجاد می شود. بيشترين مقدار سديم فلوئوريدی كه می توان به يک مخزن مكعبی آب به ابعاد ۲ متر اضافه كرد 

(d . , , : . )H O kg L Na F g mol
2

1 23 19
1 1== == ==-- -- تا مصرف اين آب مشكلی برای دندان ها ايجاد نكند، به تقريب چند گرم است؟

۲۱ (۴   5 6/ (۳ 9 6/ (۲ ۱۲ (۱

پاسخ: گزینۂ 

گام اول: ابتدا حجم مخزن و مقدار جرم آب آشاميدنی كه در آن قرار می گيرد را محاسبه می كنيم:

= حجم مكعب Þa3 = حجم مخزن  =2 8
3 3m

= جرم آب آشاميدنی ´ ´ ´ = ´8
1000

1

1

1

1000

1
8 10

3

3

6m L
m

kg
L

g
kg

g   

، جرم مجاز يون فلوئوريد در مخزن را به  ppm 1 است. با استفاده از فرمول 2/ ppm گام دوم: بيشترين غلظت مجاز برای يون فلوئوريد، برابر

دست می آوريم:
ppm = ´

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
10

6

1 2

8 10

10 9 6
6

6/ /=
´

´ Þ = -x x gF
NaF رسيد: گام سوم: حال می توان هم با كسر تبديل و هم با تناسب، به جرم

روش اول: استفاده از كسر تبديل:

NaF F gF molF
gF

molNaF
molF

gNaF
molNaF

gN∼ �- -
-

- -
Þ ´ ´ ´9 6

1

19

1

1

42

1
21/ aaF

روش دوم: استفاده از كسر تناسب:
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

Â²¼¶ ³o]KÄoò´
=

´
Þ =

-NaF F

x

� ��� ��� � ��� ��� 42

9 6/
11

2

19
21

�

�Þ x g NaF

۱۰۳ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.باشد MSO4 MNO3 باشد، فرمول سولفات اين فلز می تواند به صورت اگر فرمول شيميايی نيترات فلز M به صورت

.تبلور، يک روش فيزيكی جداسازی است كه طی آن حل شونده به شكل بلورهای جامد از محلول جدا می شود

.است ppm دو برابر غلظت يون كلسيم برحسب ،ppm در محلول آبی كلسيم كلريد، غلظت يون كلريد برحسب

.ظاهر بی رنگ يک محلول، نشان می دهد كه محلول بسيار رقيق بوده و مقدار حل شونده در آن بسيار كم است

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های اول و دوم درست اند.
بررسی عبارت ها:

+M است و از طرفی ديگر، اگر فلز M همانند  ) می توان نتيجه گرفت كه كاتيون فلز M به صورت )MNO3  با توجه به فرمول نيترات فلز

MSO4 باشد. ، فرمول سولفات M می تواند به صورت ( , )Cu Cu2+ + فلز مس دوظرفيتی باشد
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 در روش تبلور از فرايند تبخير كه يک فرايند فيزيكی است، استفاده می شود تا بلورهای جامد حل شونده از محلول جدا شوند.
) شمار يون های كلريد دو برابر شمار يون های كلسيم است، اما اين موضوع به اين معنی نيست كه  )CaCl2  در محلول آبی كلسيم كلريد

غلظت ppm يون كلريد نيز دو برابر غلظت ppm يون كلسيم است، چون جرم اين دو يون در محلول با هم تفاوت دارد.

 درصد جرمی و غلظت ppm يون های سازندۀ يک نمک در يک محلول معين از آن ها، علاوه بر تعداد به جرم مولی آن ها (حاصل ضرب 
تعداد در جرم مولی) بستگی دارد؛ برای مثال در محلولی از كلسيم برميد، درصد جرمی و غلظت ppm يون برميد، ۴ برابر درصد جرمی و 

( , : . )Ca Br g mol= = -
40 80

1 غلظت ppm يون كلسيم است. 
CaBr

ppm Br
ppm Ca2 2

2 80

40
4Þ = ´ =

-

+
( )
( )

Â¶o] kÅnj

Â¶o] kÅnj

AgNO3 و ... .  ، NaCl چه ربطی داره؟! بعضی محلول ها خودشون بی رنگ هستند؛ مثل محلول

۱۰۴ تست و پاسخ 
99 گرم آب حل كرده و سپس ۵ گرم از محلول به دست آمده را برداشته و به آن ۹۹۵ گرم  5/ 0 گرم مس (II) سولفات را در 5/ دانش آموزی

( , , , : . )H O S Cu g mol== == == == --
1 16 32 64

1 آب اضافه می كند؛ كدام مطلب درست است؟

5 مول آب وجود دارد. 5/ ۱) محلول اوليه، سبزرنگ است و در آن به تقريب
۲) طی اين فرايند، غلظت محلول برحسب ppm، ۴۷۷۵ واحد كاهش يافته است.

0 است. 025/ ۳) درصد جرمی محلول نهايی، برابر
0 ميلی مول حل شونده وجود دارد. 1/ ۴) در ۶۴۰ گرم از محلول نهايی،

پاسخ: گزینۂ 

 بررسی گزينه ها:
 محلول مس (II) سولفات، آبی رنگ است و نه سبزرنگ! برای قسمت دوم گزينه هم داريم:

molH O
2

99 5

18
5 5= / /

0 گرم حل شونده وجود دارد؛ پس در ۵ گرم  5/  غلظت اوليه و نهايی محلول را بر حسب ppm حساب می كنيم. در ۱۰۰ گرم محلول اوليه،
از اين محلول، مقدار حل شونده برابر است با:

5
0 5

100
2 5 10

2g g
g

gÏ¼±d¶

½kº¼{ï®e

Ï¼±d¶

½kº¼{ï®e´ = ´ -/ /

= جرم محلول اوليه + =0 5 99 5 100/ / g
= جرم محلول نهايی + =5 995 1000g

ppm
ppm

= ´
= ´ =

½kº¼{ï®e  ³o]

Ï¼±d¶  ³o]

¾Ã²»H Ï¼±d¶

10

0 5

100
10 500

6

6/
00

2 5 10

1000
10 25

5000 25 4975
2

6
ÂÄI¿º Ï¼±d¶ ppm = ´ ´ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ - =
-/

Â¶o] kÅnj

½kº¼{ï®e  ³o]

Ï¼±d¶  ³o]
= ´ = ´ ´ = ´

-
100

2 5 10

1000
100 2 5 1

2/ / 00 0 0025
3- Þ % / روش اول:

Â¶o] kÅnj = ´ = ´ =- -ppm 10 25 10 0 0025
4 4 % / روش دوم:

2 گرم مس (II) سولفات وجود دارد؛ بنابراين خواهيم داشت: 5 10
2/ ´ -  در ۱۰۰۰ گرم از محلول نهايی،

640
2 5 10

1000

1

160

1000
2

4 4

4

g
gCuSO
g

molCuSO
gCuSOÏ¼±d¶

Ï¼±d¶

´
´

´ ´
-/ mmmolCuSO

molCuSO
mmolCuSO4

4

4

2

1

4
1

640 2 5 10

160
0 1= ´ ´ =

-/ /
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۱۰۵ تست و پاسخ 
992 باشد، نام نمک  ppm 0 گرم نمک وجود دارد. اگر غلظت يون نيترات در اين محلول برابر 36/ در ۲۵۰ گرم از محلول نيتراتی از آهن،

( , , : . )Fe O N g mol== == == --
56 16 14

1 مورد نظر كدام است و در هر گرم از اين محلول، چه تعداد يون آهن وجود دارد؟

1 204 10
21/ ´ ۲) آهن (III) نيترات، 1 204 10

21/ ´ ۱) آهن (II) نيترات،

4 816 10
18/ ´ ۴) آهن (III) نيترات، 4 816 10

18/ ´ ۳) آهن (II) نيترات،

پاسخ: گزینۂ 

است، فرمول نمک  Fe3+ +Fe2 و NO3 و آهن دارای كاتيون های
-  با توجه به اين كه فرمول يون نيترات به صورت

Fe در نظر بگير و با توجه به رابطۀ بين جرم نمک و جرم يون نيترات، n رو به دست بيار! NO n( )3 را به صورت

گام اول: ابتدا با استفاده از فرمول ppm ، جرم يون نيترات موجود در محلول را به دست می آوريم: روش اول:

ppm = ´ Þ = ´ Þ =
RHoTÃº ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

RHoTÃº ³o]

RHoTÃº ³o]10 992
250

10 2
6 6

448 10
3

3
´ - -gNO

Fe برسيم: NO n( )3 گام دوم: حالا بايد از جرم نيترات به جرم نمک موجود در محلول

248 10
1

62

1 56
4

3

1

3

3

3

3

3

1

´ ´ ´ ´
+- -

-

- -
gNO

molNO

gNO
molFe NO
nmolNO

n( ) ( 662

1
0 36

3

3

0 09

3

90

n Fe NO
molFe NO

gFe NOn

n
n

) ( )
( )

/ ( )
/

=

Þ + = Þ = Þ = Þ Þ56 62 90 56 28 2
3 2

n n n n Fe NO II( ) ( )RHoTÃº ¸ÀA

گام سوم: برای حل قسمت دوم سؤال، با استفاده از كسر تبديل مناسب می نويسيم:

1
0 36

250

1

180

2

3 2

1000

4

3 2

1000

g
gFe NO
g

molFe NO
Fe

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

´ ´
/ ( ) ( )

(( ) ( )
/

NO
molFe

molFe NO
Fe

molFe3 2

2

3 2

23 2

2

1

1

6 02 10

1

´ ´ ´+ +

+

= ´ ´ ´ = ´- +
8 10 6 02 10 4 816 10

6 23 18 2/ / Fe
روش دوم: با استفاده از كسر تناسب می توانيم بنويسيم: 

Fe NO nNOn( )3 3

-

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼±d¶  ³o]

KÄoò Â²¼´
=

´ ´
´

-

Fe NO n

ppm

( )3

10
6

� ��� ��� ¶¶ ³o]

NO

n n

3

0 36

56 62

250 992 10

62

16

6

-

Þ
+

= ´ ´
´

-

� ��� ���

/

Þ
+

= Þ
+

= Þ + = Þ = Þ =0 36

56 62

4

1000

36

56 62

4

10
56 62 90 28 56 2

9 1

/
n n n n

n n n n

Fe NO NO Fe( )
3 2 3

2
2 

- +

Ï¼±d¶  ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

½nl jHk÷U

KÄoò

´ ´
´

=
´

Þ ´ ´-ppm
NA

10 1 992
6

16

8

110

2 62 6 02 10

6 2

23

- +

´
=

´
Fe  

/

Þ = ´ ´ ´ = ´+ -Fe2 6 23 18
8 10 6 02 10 4 816 10 / /

NO3
-

غلظت يون نيترات در
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۱۰۶ تست و پاسخ 
كدام موارد زير درست است؟

الف) منيزيم هيدروكسيد يک تركيب يونی محلول در آب است كه برای استخراج منيزيم از آب دريا مورد استفاده قرار می گيرد.

KNO3 به ترتيب كروم (III) نيتريد، آمونيوم سولفيد و پتاسيم نيترات است. ) و )NH SO4 2 4 ،CrN ب) نام تركيب های يونی

پ) در هر واحد فرمولی از كودی كه دو عنصر نيتروژن و گوگرد را در اختيار گياه قرار می دهد، ١٢ پيوند اشتراكی وجود دارد.

ت) نمک خوراكی، افزون بر مصارف خانگی، در توليد سديم كربنات، فلز سديم، سود سوزآور و گاز هيدروژن كاربرد دارد.

۲) ب ـ پ  ۱) الف ـ ب  

۴) الف ـ ت ۳) پ ـ ت  

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های «پ» و «ت» درست اند.
بررسی عبارت ها: 

Mg) در آب نامحلول است.  (OH) )2 الف) منيزيم هيدروكسيد
، آمونيوم سولفات است. ( )NH SO

4 2 4
ب) نام درست

پ) آمونيوم سولفات، كودی است كه دو عنصر نيتروژن و گوگرد را برای گياه تأمين می كند. مطابق ساختارهای لوويس زير، در هر واحد فرمولی 
از اين تركيب، ۱۲ پيوند اشتراكی وجود دارد. 

Þ = + =Â¨ HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{ 2 4 4 12( ),( )NH SO
4 2 4

2Þ

ت) كاربردهایNaCl در نمودار زير آمده است:

۱۰۷ تست و پاسخ 
) در كربن تتراكلريد اضافه شود تا غلظت يد در محلول به )I2 چند ميلی ليتر كربن تتراكلريد خالص به ۵۰ گرم محلول ۲ درصد جرمی يد

1 در نظر بگيريد.) 6
1/ .g mL-- 800 برسد؟ (چگالی كربن تتراكلريد را ppm

۷۵۰ (۲   ۷۸۵ (۱
۱۲۵۰ (۴   ۱۲۰۰ (۳

پاسخ: گزینۂ 

گام اول: نخست بايد جرم يد موجود در محلول را محاسبه كنيم.

= درصد جرمی يد ´ Þ = ´ Þ =
kÄ ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

kÄ ³o]

kÄ ³o]100 2
50

100 1 g

( )( )NH( ) SO
4 2

( )
4 2

( )
4

كودی كه دو عنصر نيتروژن و گوگرد را در اختيار گياه قرار می دهد، پ) در هر واحد فرمولی از كودی كه دو عنصر نيتروژن و گوگرد را در اختيار گياه قرار می دهد، پ) در هر واحد فرمولی از كودی كه دو عنصر نيتروژن و گوگرد را در اختيار گياه قرار می دهد، 
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گام دوم: با اضافه كردن كربن تتراكلريد به محلول، جرم يد تغييری نمی كند، اما جرم محلول افزايش می يابد. اگر جرم كربن تتراكلريد اضافه شده 

Ã²»H¾را x در نظر بگيريم، خواهيم داشت: Ï¼±d¶ ³o]

½k{ ¾ÎIòH ³o]

kÄk] Ï¼±d¶ ³o] = +


¯
50

4

x

CCl

ppm
x

x= ´ Þ =
+

´ Þ + =
kÄ ³o]

kÄk] Ï¼±d¶ ³o]
10 800

1

50
10 400 8 10000

6

8

6

10
4

Þ = Þ =8 9600 1200x x g

CCl4 اضافه شده را به دست می آوريم: گام سوم: با استفاده از چگالی، حجم

1200
1

1 6
750

4

4

4

4
gCCl

mLCCl
gCCl

mLCCl´ =
/

تست و پاسخ ۱۰۸
800، چند مول NaOH وجود دارد و اين محلول در واكنش با مقدار كافی آلومينيم،  ppmدر ۲۰ كيلوگرم محلول سديم هيدروكسيد با غلظت

( , , : . )Na O H g mol== == == --
23 16 1

1 چند ليتر گاز هيدروژن در شرايط STP توليد می كند؟

Al s NaOH s H O l NaAl OH aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++2 4 2 (معادلۀ واكنش موازنه شود.)         

13 44/ 0 ـ  4/ (۴ 13 44/ 0 ـ  2/ (۳   17 92/ 0 ـ  4/ (۲ 17 92/ 0 ـ  2/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 با استفاده از فرمول ppm، جرم NaOH موجود در محلول را محاسبه می كنيم و سپس با استفاده از كسر تبديل به مول
NaOH می رسيم:

ppm
NaOH NaOH

NaOH g= ´ Þ =
´

´ Þ =
³o]

Ï¼±d¶ ³o]

³o]

³o]10 800

20 10

10
6

3

6
16

16
1

40
0 4g NaOH molNaOH

gNaOH
molNaOH´ = /

برای قسمت دوم سؤال، ابتدا معادلۀ واكنش را موازنه می كنيم، سپس ليتر گاز هيدروژن را محاسبه می كنيم: 

2 2 6 2 3
2 4 2

Al s NaOH s H O l NaAl OH aq H( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (g)+ + ® +

روش اول: استفاده از كسر تبديل:
0 4

3

2

22 4

1
13 44

2 2

2

2
/

/
/molNaOH

molH
molNaOH

LH
molH

LH´ ´ =

روش دوم: استفاده از كسر تناسب:
2 3

2
NaOH H

Ï¼¶

KÄoò

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e1´
=

´
Þ =

´
Þ

NaOH H

x

��� �� � ��� ���
2

0 4

2 3 22 4

/
/

xx LH=13 44
2

/

۱۰۹ تست و پاسخ 
كدام مورد دربارۀ فلز منيزيم،  نادرست است؟

۱) در تهيۀ آلياژها و شربت معده كاربرد دارد.
Mg در آن وجود دارد. aq2+ ( ۲) يكی از منابع تهيۀ آن، آب درياست كه به شكل(

۳) تهيۀ آن از آب دريا، دارای مراحل فيزيكی و شيميايی است.
۴) برای تهيۀ آن می توان جريان برق را از محلول منيزيم كلريد عبور داد.

پاسخ: گزینۂ 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


٨٧

شیمی

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

Mg و سپس به OH s( ) ( )2 Mg را به aq2+ ( با استفاده از واكنش شيميايی(  در فرايند استخراج منيزيم از آب دريا، 
MgCl تبديل می كنند و در ادامه با تبخير آب موجود در محلول منيزيم كلريد (�ه يک فرايند فيزيكی است)، آن را به منيزيم كلريد  aq2( )
مذاب تبديل می كنند (درستی   ) و در پايان با عبور جريان برق، منيزيم كلريد مذاب را به عناصر سازندۀ آن تجزيه می كنند (نادرستی    ).

 مراحل تهيۀ منيزيم از آب دريا به صورت زير است:

Mg aq Mg s MgCl aqOH HCl2
2 2

+ + +-
¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾ ¾ ®¾( ) (OH) ( ) ( ) ·jo¨ ¦zi » J»l¾¾¾¾¾

¾ ®¾¾¾ +

MgCl l

Mg l Cl g
2

2

( )

( ) ( )¡oM ·IÄo]

۱۱۰ تست و پاسخ 
در ۴۰۰ ميلی ليتر از محلول سديم سولفات، تفاوت جرم يون های سديم و سولفات برابر ۴ گرم است. اگر به اين محلول ۲۰۰ گرم آب اضافه كنيم، 

1 در نظر بگيريد.) 1g mL. -- درصد جرمی يون سولفات در محلول نهايی كدام مقدار خواهد بود؟ (چگالی محلول سديم سولفات را

( , , : . )S Na O g mol== == == --
32 23 16

1

3 84/ (۴   2 56/ (۳ 1 92/ (۲ 1 28/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

( g )96 ÏjI÷¶ 46g) و يک مول يون سولفات ÏjI÷¶)   روش اول: گام اول: در هر مول از سديم سولفات، دو مول يون سديم
وجود دارد؛ بنابراين به ازای ۱ مول از سديم سولفات داريم: 

1
2 2 23 46

1 96
2 4

4

2
mol Na SO

molNa g

molSO g
↗
↘

+

-

= ´ =

=
Þ RIÿ²¼w » ´Äkw ÁIÀ·¼ÄÄ ³o] ý°TiH = - =96 46 50g

گام دوم: حال از روی ۴ گرم اختلاف جرم يون های موجود در محلول، مقدار سولفات را به دست می آوريم: 

4
96

50
0 08 96 7 68

4

2

4

2g / /³o] ý°TiH

³o] ý°TiH

´ = ´ =
-

-g SO
g

g SO

96 0 08 7 68´ =/ / g بنابراين، جرم سولفات برابر است با:  

1 است،  1g mL. - گام سوم: با اضافه كردن آب به محلول، جرم يون سولفات تغييری نمی كند، اما جرم محلول افزايش می يابد. چگالی محلول برابر

پس جرم محلول اوليه همان ۴۰۰ گرم بوده است. جرم محلول نهايی را محاسبه كرده، سپس درصد جرمی خواسته شده را به دست می آوريم: 

¾Ã²»H Ï¼±d¶ ³o]

½k{ ï¾ÎIòH JA ³o]

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ ³o] = + =400 200 600

�
� g

SO
4

2- = درصد جرمی ´ Þ ´ = + =
-SO
4

2

100
7 68

600
100

600

600

168

600
1 28

³o]

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ ³o]

%
/ /

روش دوم: با استفاده از كسر تناسب داريم:
Na SO Na SO

2 4 4

2
2 

+ -

³o]

Â²¼¶ ³o]

³o] R»IÿU

Â²¼¶ ³o]KÄoò KÄoò´
=

´
- - -SO SO Na4
2

4
2

� ��� ��� � ���� ���
Þ

´
=

´ - ´
Þ = -x x g SO

1 96

4

1 96 2 23
7 68

4

2

( ) ( )
/

SO
4

2 7 68

400 200
100 1 28

- =
+

´ =Â¶o] kÅnj %
/ /
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،۹۴ تا   ۷۱ صفحه های   :(۲) ریاضی   ،۴۸ تا   ۳۱ صفحه های   :(۳) ریاضی  مرتبط:  پایۂ  و  دوازدهم  ریاضی 
ریاضی (۱): صفحه های ۲۸ تا ۴۶

۱۱۱ تست و پاسخ 
در مثلث ABC به شكل زير، طول كوتاه ترين ضلع كدام است؟

  4 3 1( )- (۲     4 2 1( )- (۱

  4 2 2- (۴     2 2 (۳

پاسخ: گزینۂ 

 در بعضی سؤالات لازم است خط (هايی) را به شکل اضافه کنيد تا سؤال حل شود. 

 پاره خط BC را از سمت C امتداد دهيد و از نقطۀ A عمودی بر آن رسم كنيد.

 اندازۀ هر زاويۀ خارجی در يک مثلث، برابر مجموع دو زاويۀ داخلی غيرمجاور با 
آن زاويه است؛ يعنی: 

A نقطۀ  از  و  می دهيم  امتداد   C از  را   BC ضلع  مقابل،  شكل  مطابق  اول:  گام 

با برابر   ABC در مثلث C اندازۀ زاويۀ خارجی بر آن وارد می كنيم. مطابق نكتۀ فوق  عمود AH را 
ACHÆ است.  = + =30 15 45

  

گام دوم: مثلث ACH قائم الزاويۀ متساوی الساقين است، پس:

ACH ACH AH
AC

AH AH AHACH
AC

�
��

: sin Æ sinÆ
= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = Þ=

=
45

4 2
45

4 2

2

2 4 2

== ¾ ®¾¾¾ ==
4 4

AH HC HC

گام سوم: در مثلث قائم الزاويۀ ABH داريم: 

ABH B AH
BH BH

BHB
AH

� �
: tan = ¾ ®¾¾ = Þ ==

=
30

4

3

3

4
4 3

BC BH CH= - = - = -4 3 4 4 3 1( ) گام چهارم: خواستۀ سؤال طول كوتاه ترين ضلع مثلث يعنی طول BC است.

۱۱۲ تست و پاسخ 

است؟ ، كدام يک از عبارات زير نادرست pp pp<< <<x 5

4
اگر

  cot tan2 2x x< (۴    tan cotx x< (۳    sin cosx x+ < -1(۲    cos sinx x< (۱

پاسخ: گزینۂ 

 كمان x را روی دايرۀ مثلثاتی نشان دهيد و هر يک از گزينه ها را بررسی كنيد.

،۹۴ تا   ۷۱ صفحه های   :(۲) ریاضی   ،۴۸ تا   ۳۱ صفحه های   :(۳) ریاضی  مرتبط:  پایۂ  و  دوازدهم  ریاضی 
۴۶ تا ۴۶ تا ۴۶ ۲۸): صفحه های ۲۸): صفحه های ۲۸ ریاضی (۱
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گام اول: ابتدا كمان x را بر روی دايرۀ مثلثاتی نشان می دهيم. توجه 

cosx است. sin و0> x <0 كنيد كه در ناحيۀ سوم
در ادامه هر يک از گزينه ها را بررسی می كنيم. 

OH OH OH OH x x
x x

> ¢ Þ - < - ¢ Þ <
cos sin

cos sin
� ���

گام دوم: مطابق شكل داريم: 

در نتيجه  درست است.
- < < ¾ ®¾¾¾

- < < ¾ ®¾¾¾

- >´
<

´
<

1 0

1 0

0

0

sin

cos

sin sisin
sin
cos
cos

x

x

xx
x
x
x

nn

cos cos

: (sin cos ) sin cos

2

2

2 2

1

x

x x

x x x x

- >

- + > +Íµ] � ��� ���

cosx است، پس:  sin و0> x <0 گام سوم: چون

Þ - + > ¾ ®¾¾ + < -´ -(sin cos ) sin cos( )x x x x1 11

در نتيجه  هم درست است. 

گام چهارم: طبق گام دوم داريم: 

cos sin cos
cos

sin
cos

tan

co

cos
cos

tan

x x x
x

x
x

xx
x

x

< ¾ ®¾¾¾ > Þ <¸
<0

1

1

 

ss sin cos
sin

sin
sin

cotsin
sin

cot

x x x
x

x
x

xx
x

x

< ¾ ®¾¾¾ > Þ <

ü

ý

ï

¸
<0

1

1

 

ïïï

þ

ï
ï
ï

Þ <tan cotx x

بنابراين  هم درست است.
0

2 2< < ¾ ®¾¾¾ <tan cot tan cotx x x x2 ·H¼U ¾M گام پنجم:

پس  نادرست است.

۱۱۳ تست و پاسخ 

1 كدام است؟ 
sin

cot
x

x-- ، آن گاه حاصل 1 1

3cos
tan

x
x-- == اگر

۱ (۴ 0 75/ (۳   0 5/ (۲ 0 25/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

sin بنويسيد و سپس مخرج مشترک بگيريد. 
cos
x
x

را به صورت tan x  ابتدا

اتحادهای اولية مثلثات

صورت فرعی اتحادصورت اصلی اتحاد

١sin cos2 2
1x x+ =1

2 2- =cos sinx x1
2 2- =sin cosx x

٢tan sin
cos

x x
x

=
cot

tan
x

x
= 1tan cotx x× =1

٣cot cos
sin

x x
x

=
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صورت فرعی اتحادصورت اصلی اتحاد

٤1
12

2
+ =tan

cos
x

x
tan

cos
2

2

1
1x

x
= -

٥1
12

2
+ =cot

sin
x

x
cot

sin
2

2

1
1x

x
= -

sin قرار می دهيم و مخرج مشترک می گيريم. 
cos
x
x

tan را برابر با x راه اول: گام اول: از تساوی داده شده بايد به خواستۀ سؤال برسيم. ابتدا

1 1

3

1 1

3
1

cos
tan sin

cos
( )

sin
cos

x
x x

x

x
x

- = Þ - =


گام دوم: يا از نكتۀ زير استفاده كنيد يا اگر علاقه ای به حفظ كردن فرمول های اضافه نداريد، سمت چپ تساوی (۱) را در مزدوج صورت ضرب 

1 استفاده كنيد.  2 2- =sin cosx x و تقسيم كنيد و در ادامه از اتحاد

1 1

1

1

3

1

1

1
2

2

- ´ +
+

= Þ -
+

=sin
cos

sin
sin

sin
cos ( sin )

cos

x
x

x
x

x
x x

x��� ��

33 1

1

3
2Þ

+
=cos

sin
( )x

x

1
1

- =
+

sin
cos

cos
sin

x
x

x
x

 اتحاد مثلثاتی:

گام سوم: طرفين تساوی (۲) را معكوس می كنيم و سپس كسر سمت چپ تساوی را تفكيک می كنيم. 
1

3
1

3 3
+ = Þ + =sin
cos cos

tan ( )x
x x

x

1 كه در صورت سؤال داده شده است، جمع می كنيم:  1

3cos
tan

x
x- = گام چهارم: طرفين تساوی (۳) را با طرفين تساوی

Íµ]

t¼§÷¶:
cos

cos cos2 10

3 2

3

10

3

5x
x x= ¾ ®¾¾¾ = Þ =

( ) cot tantan tan cot3

1

1

3

5

3
4

3

1

4

3

3

4
¾ ®¾ + = Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = =

=
x x x

x x

( ) sin sin sin1 1

3

5

1

3
1

1

5

4

5
¾ ®¾ - = Þ - = Þ =x x x

1 1

4

5

3

4

5

4

3

4

2

4
0 5

sin
cot /

x
x- = - = - = = گام پنجم: خواستۀ سؤال را به دست می آوريم: 

راه دوم: گام اول:
1 1

3
3 3 3 3

2 2 2
2- = Þ = - ¾ ®¾¾ = -sin

cos
cos sin (cosx) ( sin ) cosx

x
x x x x·H¼U == -¾ ®¾¾¾¾¾1

2sin x

( sin ) sin sin sin
s

,
3 3 1 10 18 8 0

2 2 2 0

1

- + = Þ - + = ¾ ®¾¾¾+ + =

= =
x x x x a b c

c
aa b

iin

sin

x

x

=

=

ì
í
ï

îï

1

4

5

�

�

cot به دست آيد: x 1 استفاده می كنيم تا 12

2
+ =cot

sin
x

x
گام دوم: از اتحاد مثلثاتی

1
1

4

5

9

16

3

4

2

2

2 0+ = Þ = ¾ ®¾¾¾ =>cot
( )

cot cotcotx x xx

cot x >0 sin هم كه مثبت به دست آمد، پس بايد، x cosx است (چرا؟). 1 نتيجه می گيريم0< 1

3

- =sin
cos

x
x

توجه كنيد كه از تساوی

باشد. ادامۀ حل مطابق گام پنجم  راه  حل اول است.  
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۱۱۴ تست و پاسخ 
225 دوران كرده است. اين دوچرخه سوار تقريباً چه مسافتی را طی كرده  دوچرخه سواری در يک مسير دايره ای به قطر ۴۸ متر به اندازۀ

( / )pp3 14 است؟
۴) ۹۸ متر  ۳) ۹۶ متر   ۲) ۹۴ متر   ۱) ۹۰ متر  

پاسخ: گزینۂ 

q برحسب راديان است و يکای L و R يکسان است. ،L R= q  توجه کنيد که در رابطۀ

L استفاده كنيد. R= q  از رابطۀ

۱) تبديل راديان به درجه و بالعكس
R D
p

=
180



اگر مقدار يک زاويه بر حسب درجه برابر با D و مقدار آن بر حسب راديان برابر با R باشد، رابطۀ مقابل برقرار است. 
q (بر حسب راديان) در دايره ای به شعاع R برابر است با: ۲) طول كمان روبه رو به زاويۀ

L R= q

R D R
p

p p= Þ = ´ =
180 180

225
5

4

·IÄjHn
گام اول: ابتدا زاويۀ دوران را برحسب راديان به دست می آوريم. 

R است.  = =48

2
24 oT¶ L طول كمان يا همان مسافت طی شده را به دست می آوريم. توجه كنيد كه R= q گام دوم: از رابطۀ

L L= ´ = ¾ ®¾¾¾ ´ =24
5

4
30 30 3 14 94 2

3 14p p p


/ / /
در بين گزينه ها نزديک ترين جواب ۹۴ است؛ پس  را انتخاب می كنيم. 

۱۱۵ تست و پاسخ 

b كدام است؟ 
a

، آن گاه حاصل
a b

a b

sin cos

sin cos
tan

4

3

7

6

11

6 3

5

6

pp pp

pp pp
pp++

++
== اگر

  - 1

2
(۴   -2 (۳ ۲ (۲    1

2
(۱

پاسخ: گزینۂ 

 مقدار نسبت های مثلثاتی داده شده را به دست آوريد و جای گذاری كنيد.  

گام اول: ابتدا مقدار هر يک از نسبت های مثلثاتی داده شده را حساب می كنيم:

sin sin( ) sin4

3 3 3

3

2

p p p p= + = - = -                sin sin( ) sin( ) sin11

6
2

6 6 6

1

2

p p p p p= - = - = - = -

cos cos( ) cos7

6 6 6

3

2

p p p p= + = - = -              tan tan( ) tan5

6 6 6

3

3

p p p p= - = - = -

گام دوم: مقادير به دست آمده از گام اول را در تساوی صورت سؤال قرار می دهيم. 

a b

a b

a b

b a

( ) ( )

( ) ( )

( )

( )

- + -

- +
= - Þ

- +

-
= -

3

2

3

2

1

2

1

2

3

3

3

2

1

2

3

3

Þ - +
-

= - Þ +
-

= Þ + = - Þ = - Þ = -3 1

3

1

3
3 3 4 2 2

( )a b
b a

a b
b a

a b b a a b b
a
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۱۱۶ تست و پاسخ 
y fof x== ( ) ( )

pp
2 OD، آن گاه مقدار تابع DA== 2 f رسم شده است. اگر مثلث ABC قائم الزاويه باشد و x k x( ) | cos |== بخشی از نمودار

به ازای طول نقطۀ D كدام است؟ 
1

8
(۲     1

4
(۱

۴ (۴   ۸ (۳

پاسخ: گزینۂ 

y را با استفاده از انتقال نمودارها رسم كنيد تا طول نقاط B، A و C به دست آيد.  k x= | cos |  نمودار

، قسمت هايی از نمودار تابع f كه زير محور xها هستند را نسبت به محور xها قرينه می كنيم.  y f x=| ( ) |  برای رسم نمودار تابع

y را می سازيم. k x= | cos ، نمودار تابع| y x= cos   گام اول: از روی نمودار تابع

n¼d¶ oÄp ÁIÀïSµv¤

 .´Ã¹¨ïÂ¶ ¾¹Äo¤ n¼d¶ ¸ÄH ¾M SLvº HnIÀx¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

Áj¼µø óIvLºH

KÄoò IMk¾ ®¾¾¾¾

AB = - =3

2 2

p p p گام دوم: از مقايسۀ نمودار گام اول با نمودار صورت سؤال طول AB به دست می آيد.

؛  y AB
c = =2 2

p گام سوم: در مثلث قائم الزاويۀ متساوی الساقين ABC، ارتفاع وارد بر وتر، ميانه هم هست، پس طول آن برابر با نصف وتر است؛ يعنی:

xc است.  = p هم چنين طبق نمودار
p p p p
2 2 2

1

= Þ = Þ =
-

k k f x x|cos | ( ) |cos |


)C در ضابطۀ تابع k ،f را به دست می آوريم:   , )p p
2 گام چهارم: با قراردادن مختصات نقطۀ

OD
DA

OD
OD DA

OD O

OA

= ¾ ®¾¾¾
+

=
+

Þ = Þ

=

2
2

2 1

2

2

3

2

nj Rn¼Å Íµ]

Zoh¶

p

p��� ��
DD xD= Þ =p p

3 3
OD نتيجه می گيريم: DA= 2 گام پنجم: از

x به دست آوريم. = p
3 y را به ازای fof x= ( ) ( )

p
2 گام ششم: حالا بايد مقدار تابع

y fof f f f f
= = = = =( ) ( ) (

( ( ))
) (

( | cos |)
)

( ) (

p
p

p

p

p p

p

p

p

p
2 2

1

2

2

2

23

3 2 3 4

�

22 4 4

1

2 1

8

2

2

2

2

2

2

| cos |)p

p

p

p

���

=
´

=

۱۱۷ تست و پاسخ 
y رسم شده است. شيب پاره خط AB كدام است؟  x== -- -- ++3 2cos( )pp مطابق شكل، بخشی از نمودار تابع

   1

2p
(۲   1

p
(۱

  3
3p

(۴   2
p

(۳

پاسخ: گزینۂ 
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 سؤالات مربوط به نمودار توابع مثلثاتی، معمولاً در کنکورها تکرار می شوند. بر آن ها مسلط شويد. 

، عرض نقطۀ A را به دست آوريد.  x =0  ابتدا ضابطۀ تابع را كمی ساده كنيد، سپس با جای گذاری

)cos است، ضابطۀ تابع را كمی ساده تر می كنيم: ) cosp + = -x x گام اول: با توجه به اين كه 

y x y x= - - + Þ = - +3 2 3 2cos( ) cos( )p

x
A

A y A=¾ ®¾¾ = - + = - Þ
-

0

1

3 2 0 1
0

1
cos


xA در ضابطه به دست می آوريم.  گام دوم: عرض نقطۀ A را با قراردادن0=

y را در  x= cos است. اگر نمودار تابع x = p y می دانيم كه طول اولين نقطۀ مينيمم بعد از صفر، برابر با x= cos گام سوم: در نمودار تابع
y می رسيم. از آن جايی كه در انبساط  x= - +3 2cos راستای محور yها انبساط دهيم و سپس به طور عمودی جابه جا كنيم به نمودار تابع

xB است. = p y نيز برابر با x= - +3 2cos و انتقال عمودی، طول نقاط تغيير نمی كند، پس طول اولين نقطۀ مينيمم تابع

m
y y
x xAB
B A

B A
=

-
-

= - -
-

=0 1

0

1( )
p p

گام چهارم: شيب پاره خط AB را به دست می آوريم:  

۱۱۸ تست و پاسخ 

f كدام است؟ ( )8
3

f رسم شده است. حاصل x a bx( ) cos== -- 2 pp بخشی از نمودار

1 75/ (۲    0 75/ (۱
2 25/ (۴    1 25/ (۳

پاسخ: گزینۂ 

cos تابع را ساده كنيد و دورۀ تناوب آن را به دست آوريد. cos2 1 2

2
a a= +  با استفاده از اتحاد

y a bx c== ++cos( ) y يا a bx c== ++sin( )  به دست آوردن ضرايب مجهول در توابع به فرم

توضيحچه کار کنيم؟گام

. ساده کردن١ 4cosx 4 می نويسيم
2

sin( )p - x اگر ضابطه ساده می شد، حتماً ساده می کنيم؛ مثلاً جای

| به دست آيد. دورۀ تناوب٢ |b 2p را با آن برابر قرار می دهيم تا
| |b

اگر از روی شکل دورۀ تناوب معلوم بود،

٣min و max
min، مقدار | |= - +a c max و | |= +a cروی نمودار معلوم بود، از معادلات max و min اگر مقدار

| و c را حساب می کنيم. |a

اگر مختصات نقطه ای از نمودار معلوم بود، آن را در ضابطه جای گذاری می کنيم تا يک معادله به ما بدهد.نقطۀ کمکی٤

2aa  اتحادهای

سينوس
sinاتحاد  sin cos2 2a a a=

sinنتيجه  cos sina a a= 1

2
2

کسينوس
cosاتحاد cos sin cos sin2 2 1 1 2

2 2 2 2a a a a a= - = - = -

1نتايج (روابط طلايی) 2 2 1 2 2
2 2+ = - =cos cos , cos sina a a a

tanاتحادتانژانت tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
-
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T است. 
C

= 2p
| |

برابر با y A B Cx= + cos y و A B Cx= + sin  دورۀ تناوب توابع

، ضابطۀ تابع را كمی ساده می كنيم: cos cos2 1 2

2
a a= + گام اول: با استفاده از اتحاد مثلثاتی كمكی

f x a bx f x a bx f x a bx( ) cos ( ) cos ( ) cos= - Þ = - + Þ = - -2 1 2

2

1

2

2

2
p p p

J»I¹U  á½n»j :
| | | |

T
b b

= =2

2

1p
p

T
b

b b= = Þ = Þ = ±1
2

1

2

1

2| |
| | گام دوم: طبق نمودار سؤال دورۀ تناوب تابع ۲ است، پس:  

b جلو می رويم. = 1

2
cos است). با مقدار cos( )x x= - هر دو مقدار به دست آمده برای b قابل قبول است و تأثيری در جواب ندارد (زيرا

a b a f x x- ´ = Þ = Þ = -cos ( ) ( ) cos2

1

2
0 1 2 2

2
p p

� �� �� f است، پس:   ( )0 1= گام سوم: طبق نمودار

f ( ) cos ( ) cos ( ) cos ( )

( cos( ))

8

3
2

2

8

3
2

4

3
2

3

2 2 2

3

2

= - ´ = - = - +

-

p p p p

p
� �� ��� ���

= - =2
3

1 75
2

1

2

2

cos /

( )

p f را به دست می آوريم:  ( )8
3

گام چهارم: حاصل

T است.
C

= p
| |

y برابر با A B Cx= + cos2 y و A B Cx= + sin2  دورۀ تناوب توابع مثلثاتی

۱۱۹ تست و پاسخ 
 ،OH == 0 75/ AB و == 2 مطابق شكل، دايرۀ مثلثاتی و خط مماس بر آن رسم شده است، به طوری كه

aa كدام است؟  آن گاه زاويۀ

   p
18

(۲     p
15

(۱

  p
9 (۴     p

12
(۳

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا زاويۀ AOB و سپس طول ضلع OA را به دست آوريد. 

sinb است.  گام اول: مطابق شكل مقابل، طول OH برابر با

OH = = = = ¾ ®¾¾¾¾ =sin /b bb
0 75

3

4

3

2
60

.SwH ½jIe


OT است، پس:  . از طرفی در دايرۀ مثلثاتی1= ÆA = 30
 60 است، پس گام دوم: در مثلث قائم الزاويۀ AOT، زاويۀ داخلی O برابر

AOT A OT
OA OA OA OAA

OT

�
��

: sin sinÆ
= ¾ ®¾¾ = Þ = Þ ==

=
30

1
30

1 1

2

1
2

a b+ AOBÆ يا همان ، اندازۀ زاويۀ ÆA AB است، پس مثلث متساوی الساقين است. با داشتن زاويۀ OA= = 2 ،ABO گام سوم: در مثلث

به دست می آيد. 
a b ab+ = - = ¾ ®¾¾ ==180 30

2
75 15

60
 

 



a
p

a p p= Þ = ´ =15

180

15

180 12





·IÄjHn a را بايد به راديان تبديل كنيم:   گام چهارم: با توجه به گزينه، زاويۀ

0 75/0 7/0 7 AB و ====

OH = 3

2
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۱۲۰ تست و پاسخ 

) اكيداً صعودی است. كم ترين مقدار a كدام است؟ , )a
2

21

2
f در بازۀ x x( ) tan( )== pp

3 تابع

۱۱ (۴ ۱۳ (۳ ۱۵ (۲ ۹ (۱

پاسخ: گزینۂ 

y اكيداً صعودی است را بنويسيد و با اطلاعات سؤال مقايسه كنيد.  u= tan  بازه هايی كه در آن ها تابع

( , )k kp p p p- +2 2 y در بازه هايی به صورت u= tan  تابع
اكيداً صعودی است. 

y بايد نكات زير را بدانيم:  k ax b= +tan( )  در مورد نمودار تابع

p قابل محاسبه است.
| |a

 فاصلۀ دو خط چين عمودی متوالی برابر با دورۀ تناوب است و از رابطۀ

k است.  a. <0 k و اگر نزولی باشد، a. >0  اگر نمودار در هر بازۀ بين خط چين ها صعودی باشد،

x
x x

0

1 2

2
=

+  ميانگين طول هر دو خط چين متوالی، برابر با طول نقاط برخورد نمودار با محور xهاست: 

) اكيداً صعودی است؛ پس: , )a
2

21

2
y به ازای xهای عضو بازۀ x= tan( )p

3 گام اول: طبق صورت سؤال تابع

a x a x a x

u
2

21

2 2 3 3

21

2 3 6 3

7

2

3< < ¾ ®¾ ´ < < ´ Þ < <
´p

p p p p p p


kp نتيجه می گيريم:  p+ 2 7 با عدد انتهای بازه كه در نكته توضيح داده شده، يعنی
2

p گام دوم: از مقايسۀ عدد انتهای بازه، يعنی

k k kp p p p p p p p p p+ = = + Þ = Þ - = - =
2

7

2
3

2
3

2
3

2

5

2

u است.   x= p
3 ) اكيداً صعودی است كه در اين جا , )5

2

7

2

p p y در بازۀ u= tan پس طبق نكته تابع
5

2 6
15

p p= Þ =a a 5 برابر باشد: 
2

p ap بايد با 
6 گام سوم:

۱۲۱ تست و پاسخ 

A كدام است؟  B-- B، آن گاه حاصل == ++tan cot2 2
75 75
  A و == ++1

15

1

15
2 2sin cos 

اگر

۴ (۴   -4 (۳ ۲ (۲ -2 (۱

پاسخ: گزینۂ 

15 بنويسيد.  75 متمم هم هستند. نسبت های مثلثاتی را برحسب كمان  زاويه های15 و
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a b a b+ = Þ =90
 tan cot b متمم يكديگر باشند:   a و ۱) اگر

۲) اتحادهای مثلثاتی:
1

1
1

12

2

2

2
+ = + =tan

cos
, cot

sin
a

a
a

a

75 متمم هم هستند. از نكتۀ (۱) استفاده می كنيم و عبارت B را برحسب كمان 15 و گام اول: با توجه به اين كه دو زاويۀ

15B می نويسيم: B= + ¾ ®¾¾¾¾¾ ==
=

tan cot cottan cot
cot tan

2 2 75 15

75 15

2
75 75 15
 

 

 

 + tan ( )2
15 1

cos شود، پس به سمت راست تساوی (۱)  sin و گام دوم: حالا می خواهيم از نكتۀ (۲) استفاده كنيم تا عبارت B هم مانند عبارت A برحسب
دوتا عدد يک اضافه و كم می كنيم تا جملات اتحاد مثلثاتی ظاهر شوند:

B = + + + -1 15 1 15
2

1

15

2

1

15
2 2

cot tan
:
sin cos

� �

� �

� �� �� � �� ��
(2) á¾T§º

22
1

15

1

15

2
2 2

Þ = + -B
sin cos� �

A B- = + - + - =1

15

1

15

1

15

1

15

2 2
2 2 2 2sin cos

(
sin cos

)
   

A را حساب می كنيم:  B- گام سوم: خواستۀ سؤال، يعنی

۱۲۲ تست و پاسخ 

)tan كدام است؟  )aa pp
2

3

2
-- ، آن گاه حاصل sin

cos
aa

aa1

1

2++
== -- اگر

-2 (۴    - 1

2
(۳ ۲ (۲    1

2
(۱

پاسخ: گزینۂ 

2a استفاده كنيد.   از روابط مثلثاتی كمان

aa در ۳ مرحله kpp برحسب زاوية aa2 ±±  نوشتن نسبت های مثلثاتی زوايای

0مرحلۀ ١ 2< <¾Ä»Hp p
2p را از آن کم کنيم تا به زاويه ای در  2p بيشتر بود، مجاز هستيم مضارب اگر کمان از

2p برسيم. محدودۀ ٠ تا

بهتغيير اسم می دهد يا نه؟ مرحلۀ ٢ sin 3 داشتيم،
2

p p يا
2 2p داشتيم، نسبت مثلثاتی عوض نمی شود، ولی اگر p يا اگر
cot (و بالعکس) تبديل می شود.  tan به cos (و بالعکس) و

-مرحلۀ ٣ + يا علامت
10) در نظر می گيريم و با توجه به آن، محدودۀ زاويۀ را زاويه ای در ربع اول (مثلاً a

kp را مشخص و علامت نسبت را تعيين می کنيم. a2 ±

sin( )7

2

p a- مثال:

sin( ) sin( )2
3

2

3

2
p p a p a

ýme



+ - = - 2كم می كنيم: 7

2
p p, مرحلۀ ۱: از

cos تبديل می شود. sin به , 3
2

p مرحلۀ ۲: به خاطر

sin منفی است.  260 كه در ربع ۳ قرار دارد و در اين ربع 3 می شود
2

p a- ، زاويۀ a =10مرحلۀ ۳: با فرض

sin( ) cos7

2

p a a- = -
¯



3 á¾±eo¶

2 á¾±eo¶

پس: 
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a است، پس در تساوی داده شده، از روابط نصف كمان 
2 گام اول: از آن جايی كه نسبت مثلثاتی خواسته شده برحسب كمان

استفاده می كنيم:
sin
cos

sinsin sin cos

cos cos

a
a

a
a a a

a a1

1

2

2
2

2
2 2

1 2
2

2+
= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾

=

+ =

ccos

cos

sin

cos

a

a

a

a
2

2
2

1

2

2

2

1

22

= - Þ = -

Þ = - ¾ ®¾¾¾¾ = -

=

tan cot ( )

cot
tana a

a
a

2

1

2 2
2 1

2

1

2

گام دوم: عبارت خواسته شده را ساده می كنيم: 

tan( ) tan( )a p a p p
p

2

3

2 2 2
- = - -

 ®iHj  pH  Hn    cÃdÅ  JnIñ¶

.´Ã¹¨   ýme  ´ÃºH¼UïÂ¶  SºHsºIU  ·Iµ¨
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ -

<

tan (

tan

�
a p
2 2

0::³nI¿a ÍMn

SLvº oÃÃûU

�

�) cot= - a
2

(1) pH  ÁnHm¬ïÁI]

ÏH
á
¼w  á¾TwH¼i¾ ®¾¾¾¾¾ = - - =( )2 2

تست و پاسخ ۱۲۳

x كدام است؟ == pp
36

f به ازای g. ، آن گاه مقدار تابع g x f x( ) ( )== ++ pp
6 f و x x( ) sin== 3 اگر

  1
2

(۴    1
4

(۳    3 (۲    3

4
(۱

پاسخ: گزینۂ 

x را در آن قرار دهيد.  = p
36

f را تشكيل دهيد و پس از ساده سازی، مقدار g.  تابع

f را تشكيل می دهيم. g. گام اول: تابع

( . )( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) sin sin( ) sin( (f g x
g x f x

f x f x f x x x x
= +

´ + = ´ +
p

p6

6

3
3 3

pp p

p

6
3 3

2

3
2

)) sin sin( )

x

x x

+

= ´ +

��� ��

x را جای گذاری می كنيم: = p
36

گام دوم: مقدار

sin :

( . )( ) sin( ) sin( ) sin( )

>

= ´ ´ ´ + = ´

0

36
3

36
3

36 2 12

³»j ÍMn

f g p p p p p ssin ( ) sin ( cos ) sin cos ( )�

���

�
p p p p p p
12 2 12 12 12 12

1+ = ´ + = ´

SLvº oÃÃÃûU

2 استفاده می كنيم:  2sin cos sina a a= گام سوم: صورت و مخرج عبارت (۱) را در ۲ ضرب می كنيم و از اتحاد مثلثاتی

( . )( )
sin cos sin

f g p
p p p

36

2
12 12

2

6

2

1

2

2

1

4
= = = =

۱۲۴ تست و پاسخ 

)cos كدام است؟  )4
2

aa pp-- ، آن گاه حاصل sin ( )2

8

2

3

pp aa++ == اگر

  7
9

(۴    - 7

9
(۳    5

9
(۲    - 5

9
(۱

پاسخ: گزینۂ 
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2a استفاده كنيد.   از روابط مثلثاتی كمان

2a می نويسيم:  sin استفاده می كنيم و تساوی داده شده را برحسب كمان cos2 1 2

2
x x= - گام اول: از اتحاد

sin ( )
cos( ( ))

cos( )2

4
2

8

2

3

1 2
8

2

2

3
1

4
2

4

3

p a

p a p a

p a

+ = Þ
- +

= Þ - + =

+
��� ��

ÞÞ + = -cos( )p a
4

2
1

3

2
4

4 2
2

1
1

3
2

2a p a p= - ¾ ®¾ = - = -´x x x( ) , cos ( ) ، نتيجه می گيريم:   p a
4

2+ = x گام دوم: با فرض

cos( ) cos( ) cos( ) cos( )( )
4

2
2

2 2
2 2

1a p p p p- - - = - = -x x x )cos است.   )4
2

a p- گام سوم: خواستۀ سؤال

cos cos ( )( cos ) cos ( )2 2
2

1 2 2 2 2
2 1 1 2 1 2

1

3

7

9

x x x x= - - - = - - - =

تست و پاسخ ۱۲۵

sin كدام است؟  cos6 6x x++ ، حاصل sin cos /2 2
2 2 0 8x x-- == اگر

  5
8

(۴    3
8

(۳    13
40

(۲    11
40

(۱

پاسخ: گزینۂ 

 يک سؤال ترکيبی و نسبتاً کامل از مجموعۀ اتحادهای مثلثاتی و جبری است.  

cos استفاده كنيد.  cos sin2 2 2a a a= -  در گام اول از اتحاد

cos در تساوی داده شده استفاده می كنيم: sin cos2 2 2a a a- = گام اول: از اتحاد

sin cos / sin ( sin ) / sin / sin2 2 2 2 2 2
2 2 0 8 2 1 2 0 8 2 2 1 8 2x x x x x x- = Þ - - = Þ = Þ ==0 9/ (*)

sin ساده می كنيم.  cos2 2
1x x+ = a و اتحاد مثلثاتی b a b ab a b3 3 3 3+ = + - +( ) ( گام دوم: خواستۀ سؤال را با استفاده از اتحاد جبری(

sin cos (sin ) (cos ) (sin cos6 6 2 3 2 3 2 2

1

x x x x x x
a b

a b

+ = + = +

+

� � � ��� ���
� ���� ��� � �� �� � ��� ���

� ��� ��) sin cos (sin cos )3 2 2 2 2

1

3- +

+

x x x x
ab a b

��

= - Þ + = -1 3 1 1 3 1
3 2 2 6 6 2 2sin cos ( ) sin cos sin cos ( )x x x x x x

. با جای گذاری در (۱) داريم: sin cos sin2 2
2
2

4
x x x= 2 نتيجه می گيريم: 2sin cos sinx x x= گام سوم: از اتحاد مثلثاتی

sin cos sin sin cos(*)6 6 2 6 6
1

3

4
2 1

3

4

9

10
1

27

40

13x x x x x+ = - ¾ ®¾ + = - ´ = - =
440

 اتحاد مثلثاتی كمكی: 

( ) sin cos sin cos1 1 3
6 6 2 2x x x x+ = -             ( ) sin cos sin2 1

3

4
2

6 6 2x x x+ = -
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۱۲۶ تست و پاسخ 
cotaa كدام می تواند باشد؟ مطابق شكل، چهارضلعی ABCD مربع و مساحت آن ۸ برابر مساحت مثلث ABE است. مقدار عددی

2 3+ (۲   4 3- (۱

   3 2- (۴   3 2 2+ (۳

پاسخ: گزینۂ 

a بنويسيد.   طول ضلع مربع را x بگيريد و اضلاع مثلث ABE را برحسب x و

 نسبت های مثلثاتی هر زاويه را می توانيم 
برحسب تانژانت نصف آن زاويه بنويسيم: 

گام اول: ضلع مربع را x در نظر می گيريم. در مثلث قائم الزاويۀ ABE داريم:  

sin sin ( )a a= Þ =BE
x

BE x 1      cos cos ( )a a= Þ =AE
x

AE x 2

1 مساحت مربع قرار می دهيم. 
8

گام دوم: مساحت مثلث ABE را می نويسيم و آن را برابر با

S S BE AE x x x x
ABE ABCD= Þ ´ = ¾ ®¾¾¾ =1

8

1

2

1

8 4

2 2 1
2( ) ( )

( sin )( cos )
»

a a

¸¾ ®¾¾ =x2 1

4
3sin cos ( )a a

. با جای گذاری در (۳) داريم:  sin cos sina a a= 2
2 2،  نتيجه می گيريم كه 2sin cos sina a a= گام سوم: از اتحاد مثلثاتی

sin sin2

2

1

4
2

1

2

a a= Þ =
sin استفاده می كنيم:  tan

tan
2

2

1
2

a a
a

=
+

گام چهارم: از اتحاد مثلثاتی

2

1

1

2
4 1 0

4 4 4 1 1

22

2

2tan
tan

tan tan tan
( ) ( )( )a

a
a a a

+
= Þ - + = Þ =

± - -

Þ = ± = ± ¾ ®¾¾¾¾ =
±

=
=

tan cot
cot tana a

a
a4 2 3

2
2 3

1

2 3

2 3

1



جواب  قابل قبول است. توجه كنيد كه: 
1

2 3

2 3

2 3

2 3

4 3
2 3

1

2 3

2 3

2 3

2 3

4 3
2 3

+
´ -

-
= -

-
= -

-
´ +

+
= +

-
= +

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

تست و پاسخ ۱۲۷
MAD باشد، با توجه به اندازه های روی شكل، طول  AE نيمساز زاويۀ  ABCD مربع و  مطابق شكل، اگر چهارضلعی 

پاره خط AM كدام است؟

  3 2 (۲   4 2 (۱
6 25/ (۴    ۵ (۳

پاسخ: گزینۂ 

cos
tan

tan
a

a

a
=

-

+

1
2

1
2

2

2

sin
tan

tan
a

a

a
=

+

2
2

1
2

2

tan
tan

tan
a

a

a
=

-

2
2

1
2

2
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tan2a را بنويسيد.  tana و ABM، به ترتيب نسبت های مثلثاتی
D

ADE و
D

 در مثلث های

گام اول: ضلع مربع را x فرض می كنيم. در مثلث های قائم الزاويۀ ADE و ABM داريم: 

ADE
x

D
=: tan ( )a 2

1               ABM
xD

- =: cot( )p a
2

2
3

cot( ) tan
tan ( )

p a a
a2

2 2

2
3

2
- =

¾ ®¾¾¾¾¾¾ = x

tan را می نويسيم و در آن (۱) و (۲) را جای گذاری می كنيم.  tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
-

گام دوم: اتحاد مثلثاتی

x x

x

x x

x

x x
x
x

x x
x3

2
2

1
2 3

4

1
4 3

4

4 3

4

42

2

2

2

2
=

-
Þ =

-
Þ =

-
Þ =

-

( )

( )

¸ >¾ ®¾ =
-

Þ - = Þ = ¾ ®¾¾ =x x

x
x x x1

3

4

4

4 12 16 4
2

2 2 0

AM x= + = + =2 2 2 2
3 4 3 5 گام سوم: در مثلث ABM رابطۀ فيثاغورس را می نويسيم تا طول AM به دست آيد.   

۱۲۸ تست و پاسخ 
] دارد؟  , ]0 2pp 3 چند جواب در بازۀ 5 2 7

2 2sin cosx x++ == ++ معادلۀ
۴) صفر    ۴ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 يک سؤال متداول از مبحث معادلات مثلثاتی است. جزء سؤالات اوليه در اين مبحث است که انتظار می رود به آن پاسخ دهيد.

 نسبت های مثلثاتی معادله را هم نام كنيد.  

يا  ± ± ±3

2

1

2
0 1, , , مقادير با  برابر   a مقدار  و  cosx رسيديد  a= يا  sin x a= عبارت به  مثلثاتی  معادلات  در حل  اگر   

(�ه نسبت های مثلثاتی زوايای معروف هستند) نبود، از رسم نمودار  ± 2
2

y a= y و پيداكردن تعداد تقاطع آن ها با خط x= cos يا y x= sin توابع
می توانيد تعداد ريشه ها را به دست آوريد؛ مثال: 

cos استفاده می كنيم. sin2 2
1x x= - گام اول: از اتحاد مثلثاتی

3 5 2 7 3 5 2 2 7 5 4
2 2

1

2 2 2

2

sin cos sin sin sin
sin

x x x x x
x

+ = + Þ + = - + Þ =
-


Þ = Þ = ±sin sin2 4

5

2

5

x x

] رسم می كنيم. تعداد نقاط تلاقی نمودار  , ]0 2p y را در بازۀ x= sin گام دوم: نمودار تابع

است.  بازه  اين  در  معادله  تعداد جواب های  با  برابر   ، y y= - =2

5

2

5

, با خط های

2 است.

5

0 9 / توجه كنيد كه

y را مجموعاً در چهار نقطه قطع می كنند، پس معادله چهار جواب دارد.  x= sin ، نمودار تابع y y= - =2

5

2

5

, دو خط
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۱۲۹ تست و پاسخ 

) به دست می آيد؟  , )0 2pp 1 چند جواب متمايز در

6

1

3
0

sin( ) cosx x--
-- ==

pp
از معادلۀ

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 مخرج كسرها را مساوی هم و غيرصفر قرار دهيد. 

 فرم کلی معادلات مثلثاتی 

جواب به فارسی!جواب هافرم کلیمعادله

sinسينوسی sinu v=
u k v
u k v

= +
= + -

ì
í
î

2
2

p
p p

Â²»H JnIñ¶ Â¶»j= +T

Â²»H JnIñ¶ Â¶»j ®µ§¶= +T

cosکسينوسی cosu v=u k v= ±2 pÂ²»H JnIñ¶ Â¶»j= ±T
tanتانژانتی tanu v=u k v= +pÂ²»H JnIñ¶ Â¶»j= +T

گام اول: معادله را ساده می كنيم: 
1

6

1

3
0

1

6

1

3

3 0

6
0sin( ) cos sin( ) cos

cos

sin( )x x x x
x

x-
- = Þ

-
= ¾ ®¾ ¹

- ¹p p p¾¾¾¾ = -cos sin( )3
6

x x p

cos sin( )
sin( ) sin( ) ( )

a a p
p p= +

¾ ®¾¾¾¾¾ + = -2 3
2 6

1x x گام دوم: نسبت های مثلثاتی را هم نام می كنيم:  

گام سوم: جواب های كلی معادلۀ (۱) را می نويسيم.

3
2

2
6

3
2

2
6

2 2
2

3

4 2
2

3

2x k x

x k x

x k

x k

+ = + -

+ = + - -
Þ

= - ¾ ®¾

= +

¸p p p

p p p p

p p

p p( ) ¸̧¾ ®¾

ì

í
ï

î
ï

ì

í
ïï

î
ï
ï

= -

= +

ì

í
ï

î
ï4

3

2 6

x k

x k

p p

p p

ÂÄ¯IM Â¹ÃÄIQ��� � ��� ���
k

x

1 2 0 1 2 3

2

3

5

3 6

2

3

7

6

5

3

p p p p p p
) جواب ها را پيدا می كنيم:  , )0 2p گام چهارم: در فاصلۀ

x = 5

3

p x و = 2

3

p x به دليل اين كه مخرج كسر معادله را صفر می كنند، قابل قبول نيستند؛ پس فقط جواب های = p
6 x و = 7

6

p جواب های
) دارد.  , )0 2p (�ه هر دو مضاعف هم هستند) جواب معادله هستند، يعنی معادله دو جواب متمايز در بازۀ

۱۳۰ تست و پاسخ 
} است. مجموعۀ A حداقل چند عضو دارد؟  | , , }x x k i k i AÎÎ == ++ ÎÎ ÎÎ� �pp pp

8 ، به صورت 1 2 2++ ==tan sinx x مجموعه جواب معادلۀ

۴ (۴   ۳ (۳ ۲ (۲ ۵ (۱

پاسخ: گزینۂ 

sin استفاده كنيد.  tan
tan

2
2

1
2

x x
x

=
+

 از اتحاد مثلثاتی
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، نسبت های مثلثاتی را در معادله هم نام می كنيم:  sin tan
tan

2
2

1
2

x x
x

=
+

گام اول: با استفاده از اتحاد مثلثاتی

1 2 2 1 2
2

1
2

+ = Þ + = ´
+

tan sin tan tan
tan

x x x x
x

  Þ + + =( tan )( tan ) tan1 1 4
2x x x

tan معادله را بازنويسی و حل می كنيم:  x t= گام دوم: با تغيير متغير

( )( )1 1 4 1 4 3 1 0
2 3 2 3 2+ + = Þ + + + = Þ + - + =t t t t t t t t t t

Ák¹M ¾Twj » ¦Ã§ÿU ¾Äq\U¾ ®¾¾¾¾¾ - + - + = ¾ ®¾¾ -( ) ( ) ( )t t t t t t3 2 2
2 1 0 1���� + - =

- +

( )

( )( )

t

t t

1 0

1 1

2

ÁoÃ¬n¼T¨IÎ¾ ®¾¾¾ - + + - = Þ
=

=
- ± -

+ -

( )( ) (t t t t
t

tt t

1 1 0

1

2 2 4

2

2 1

2

2

� �� �� 11 1

2
1 2

1

1 2

1 2

)( )

tan

tan

tan
-

= - ±
Þ

=

= - +

= - -

ì

í
ï

î
ï

ì

í
ïï

î
ï
ï

x

x

x

sin2x را به دست می آوريم:  1، مقادير 2 2+ =tan sinx x tan در معادلۀ x گام سوم: با جای گذاری مقادير

1 1 2 2 2 1
2

1

1 1 2 2 2 2
2

2 4

+ = Þ = =

+ - + = Þ = =

sin sin sin ( )

( ) sin sin sin (

x x

x x

p

p
22

1 1 2 2 2 2
2

2 4
3

)

( ) sin sin sin( ) ( )+ - - = Þ = - = -

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï x x p

گام چهارم: معادله های (۱)، (۲) و (۳) را حل می كنيم: 

( )1

2

8

2 2
2 4

¾ ®¾ = + Þ = +x k x kp p p p

p

                      ( )2
2 2

4 8

2 2
4

3

8

¾ ®¾
= + Þ = +

= + - Þ = +

ì

í
ï

î
ï

x k x k

x k x k

p p p p

p p p p p

( )3
2 2

4 8

2 2
4

5

8

¾ ®¾
= - Þ = -

= + + Þ = +

ì

í
ï

î
ï

x k x k

x k x k

p p p p

p p p p p

} نتيجه می گيريم كه مجموعۀ A حداقل  | , , }x x k i k i AÎ = + Î Î� �p p
8 گام پنجم: از مقايسۀ نتايج گام چهارم با مجموعه جواب كلی

1 و1- است، پس حداقل ۵ عضو دارد.  2 3 5, , , شامل اعضای

ریاضی پایه (مباحث مستقل): ریاضی (۱): صفحه های ۱ تا ۲۷

۱۳۱ تست و پاسخ 
اگر A يک مجموعۀ نامتناهی و B يک مجموعۀ متناهی باشد، كدام مجموعه حتماً نامتناهی است؟ 

¢ - ¢A B (۴ ¢A A B∩ ∪( ) (۳   ( )A B ¢ (۲ A B (۱

پاسخ: گزینۂ 

 از مبحث متناهی يا نامتناهی بودن مجموعه ها، سؤالات کمی در کنکور آمده است، ولی ممکن است در آينده بيايد.

 متناهی يا نامتناهی بودن هر يک از گزينه ها را بررسی كنيد.

۲۷ تا ۲۷ تا ۲۷ ۱): صفحه های ۱): صفحه های ۱ ریاضی پایه (مباحث مستقل): ریاضی (۱
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ابتدا توجه كنيد كه چون A نامتناهی است، پس حتماً مجموعۀ مرجع نيز نامتناهی است.
هر يک از گزينه ها را بررسی می كنيم. 

A B
ÂÀI¹T¶Iº ÂÀI¹T¶

.SwH ÂÀI¹T¶� ∩ � Þ گام اول: در  ، اشتراک يک مجموعۀ متناهی و يک مجموعۀ نامتناهی، حتماً متناهی است.  

A متناهی است، پس متمم آن نامتناهی است.  B گام دوم: طبق گام اول، مجموعۀ
( ) ( )A B U A B∩ � ∩�¢ = - Þ

ÂÀI¹T¶Iº ÂÀI¹T¶

.SwH ÂÀI¹T¶Iº

پس  جواب است. 
ÂÀI¹T¶ ÂÀI¹T¶Iº

ÂÀI

 

Æ

¢ = ¢ ¢ = ¢ = - =( ) ( ) ( ) ( )3 A A B A A A B B A B A∩ ∪ ∩��� ∪ ∩ ∩ ¹¹T¶ گام سوم: در خصوص  و  می توان گفت: 

ÂÀI¹T¶ ÂÀI¹T¶Iº

ÂÀI¹T¶

 
¢- ¢ = ¢ = ¢ = - =( ) A B A B B A B A4  

۱۳۲ تست و پاسخ 
فرض كنيد ۲۳ نفر از يک كلاس ۵۲نفری، حداقل به يكی از دو ورزش فوتبال يا واليبال علاقه دارند. اگر تعداد افرادی كه حداكثر به يكی از 

دو ورزش علاقه دارند، چند نفر فقط به يكی از اين دو ورزش علاقه دارند؟ اين دو ورزش علاقه دارند، ۳ برابر تعداد افرادی باشد كه به هر
۱۱ (۴ ۱۰ (۳ ۹ (۲ ۸ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 نمودار ون سؤال را رسم كنيد و مجهولات را نام گذاری كنيد.

برای حل سؤالات مجموعه با شماره گذاری قسمت های نمودار ون مطابق شكل، نمودار ون مربوط به دو 
مجموعۀ A و B را به ۴ قسمت تقسيم می كنيم:

شماره يا شماره های قسمت های مهم را در جدول زير می بينيد:

ABAمجموعه BA BA B-B A-¢A¢B¢ ¢A B يا  ( )A B ¢¢ ¢A B يا ( )A B ¢

1شمارۀ قسمت (ها) 2,1 3,١1 2 3, ,٢٣3 4,2 4,٤2 3 4, ,

گام اول: ابتدا نمودار ون سؤال را رسم می كنيم: 

) هستند كه تعداد آن ها  ) ( )ÏILÃ²H» ÏILU¼Î گام دوم: افرادی كه حداقل به يكی از دو ورزش فوتبال يا واليبال علاقه دارند، اعضای مجموعۀ

a است، پس:  b c d+ + + a است؛ هم چنين تعداد كل افراد كلاس برابر b c+ + برابر با
a b c d
a b c

+ + + =
+ + =

52 1

23 2

( )
( )

)) هستند كه تعداد آن ها برابر با  ) ( ))ÏILÃ²H» ÏILU¼Î
¢ گام سوم: افرادی كه حداكثر به يكی از اين دو ورزش علاقه دارند، اعضای مجموعۀ

) هستند كه تعداد آن ها برابر با b است؛ پس  ) ( )ÏILU¼Î ÏILÃ²H» a است و افرادی كه به هر دو ورزش علاقه دارند، اعضای مجموعۀ c d+ +

aطبق صورت سؤال داريم:  c d b a c d b b b
b

+ + = ¾ ®¾¾¾¾¾ + + + = Þ = Þ =3 52 4 52

3

(1) nj  ÁnHm¬ïÁI]

��� �� 113 3( )
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a b c a c a cb+ + = ¾ ®¾ + + = Þ + ==
23 13 23 10

13 a است. با جای گذاری (۳) در (۲) داريم:  c+ گام چهارم: خواستۀ سؤال
پس تعداد افرادی كه فقط به يكی از اين دو ورزش علاقه دارند، برابر با ۱۰ نفر است. 

تست و پاسخ ۱۳۳
بناميم، در  an در الگوی زير، اختلاف تعداد نقطه های سياه و سفيد را در هر مرحله يادداشت می كنيم. اگر دنبالۀ اعداد مثبت به دست آمده را

شد؟ 2an كدام ديده نخواهد دنبالۀ

۳۰ (۲   ۵۶ (۱
۸۰ (۴   ۱۱۰ (۳

پاسخ: گزینۂ 

 نقطه های سفيد و سياه به ترتيب تشكيل دنبالۀ مثلثی و مربعی می دهند.

دنباله های مثلثی و مربعی

جملات دنبالهنمايش الگوجملۀ عمومی دنباله

a n n
n = +( )1

2
1 3 6, , دنبالۀ مثلثی...,

a nn = 21 4 9, , دنبالۀ مربعی...,

گام اول: نقطه های سفيد، تشكيل دنبالۀ مثلثی و نقطه های سياه تشكيل دنبالۀ مربعی می دهند؛ پس در مرحلۀ nام، تعداد 

n2 است. n و تعداد نقطه های سياه برابر با n( )+1
2

نقطه های سفيد برابر با

an را نتيجه می دهد، پس: اختلاف آن ها دنبالۀ اعداد مثبت

a n n n n n n n n a n n a n nn n n= - + = - - = - Þ = - Þ = -2
2 2 2

21

2

2

2 2
2 2 1

( ) ( )

2an به صورت حاصل ضرب دو عدد طبيعی متوالی هستند. از بين گزينه ها تنها  را نمی توان به صورت  گام دوم: هر يک از جملات دنبالۀ

 . ( , , )56 7 8 30 5 6 110 10 11= ´ = ´ = ´ حاصل ضرب دو عدد طبيعی متوالی نوشت، پس اين گزينه جواب مسئله است

تست و پاسخ ۱۳۴

t5 باشد، جملۀ هفتم كدام است؟ 20== t1 و 10== ، اگر tn در دنبالۀ خطی
۲۸ (۴ ۲۴ (۳ ۲۵ (۲ ۱۵ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 جزء سؤالات ساده است که انتظار می رود به راحتی آن را پاسخ دهيد. 

t در نظر بگيريد.  an bn = +  جملۀ عمومی دنبالۀ خطی را 

t در نظر گرفت؛ پس:  an bn = + گام اول: جملۀ عمومی دنبالۀ خطی را می توان به صورت

t a b a b

t a b a b

t

t
1

10

5

20

2

1 10 1

5 5 20 2

1

5

= ´ + ¾ ®¾¾ + =

= ´ + ¾ ®¾¾ + =

=

=

-

( )

( )
( ) (11 1

4 10 2 5 7 5
) ( )/ /¾ ®¾¾¾ = Þ = ¾ ®¾ =a a b

t است.  nn = +2 5 7 5/ / پس جملۀ عمومی دنبالۀ خطی به صورت
t n tn

n= + ¾ ®¾¾ = ´ + ==
2 5 7 5 2 5 7 7 5 25

7

7

17 5

/ / / /
/

��� tn به دست می آيد:   n در = 7 گام دوم: جملۀ هفتم دنباله با جای گذاری
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تست و پاسخ ۱۳۵
a كدام است؟ n nn == -- ++5 32 11

2 كوچک ترين عضو دنباله با جملۀ عمومی

-12 (۴   -25 (۳ -37 (۲ -40(۱

پاسخ: گزینۂ 

 دنباله را می توان تابعی با دامنۀ اعداد طبيعی در نظر گرفت.

 در نظر بگيريد.  دنباله را يک سهمی با دامنۀ

x b
aS = -

2 در   y x x= - +5 32 11
2 سهمی مينيمم  اول:  گام 

اتفاق می افتد. 
xS = - -

´
=( ) /32

2 5
3 2

y آن است كه مقادير ورودی دنباله تنها اعداد  x x= - +5 32 11
2 a با سهمی n nn = - +5 32 11

2 گام دوم: تفاوت دنباله با جملۀ عمومی

n را در دنباله قرار می دهيم تا كوچک ترين عضو آن به دست آيد:  = 4 n و = 3 طبيعی هستند؛ پس با توجه به گام اول، اعداد طبيعی
n a=¾ ®¾¾ = - + = - + = - Þ3

3

2
5 3 32 3 11 45 96 11 40( ) ( ) ¾²ILºj ¼ñø ¸ÄoU ¦a¼¨

n a=¾ ®¾¾ = - + = - + = -4

4

2
5 4 32 4 11 80 128 11 37( ) ( )

تست و پاسخ ۱۳۶
aa كدام است؟ 3aa اولين عدد دستۀ دهم باشد، مقدار } دسته بندی كرده ايم. اگر },{ , },{ , , }, ...3 9 27 81 243 729 توان های طبيعی عدد ۳ را به صورت

۵۶ (۴ ۵۵ (۳ ۴۶ (۲ ۴۵ (۱
پاسخ: گزینۂ 

 دسته بندی جملات دنباله از موضوعات پرتکرار مبحث دنباله در کنکور است. 

a را تشكيل دهيد و جملۀ عمومی آن را بنويسيد.   دنبالۀ مقادير

 الگوهای درجه يک و درجه دو 

روش به دست آوردن (b و c) روش به دست آوردن aفرم کلیالگو

anدرجه يک b+.مقداری که به جملات اضافه می شودb ،با جای گذاری يک جمله از دنباله
را به دست می آوريم.

anدرجه دو bn c2 + +
 مقداری که به جملات اضافه می شود را زيرشان می نويسيم.

 مقاديری که نوشتيم تشکيل يک دنبالۀ حسابی می دهند.
 نصف قدرنسبت اين دنباله برابر با a می شود. 

با جای گذاری دو جمله از دنباله، 
مقادير b و c را به دست می آوريم.

راه اول: گام اول: اعداد را به صورت توان های عدد ۳ می نويسيم: 

{ } ,{ , },{ , , } ,{ , , , } ,{ , , , ,3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15}},...

a است.  a دنبالۀ زير را تشكيل می دهند. خواستۀ سؤال جملۀ دهم دنبالۀ مقادير 3a است، پس مقادير گام دوم: اولين عدد هر دسته
a á¾²ILºj

IÀ ý°TiH

SMIY nHk£¶

: , , , , , ...
:
:

1 2 4 7 11

1 2 3 4

1 1 1

+ + + +

+ + +
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a يک دنبالۀ درجه دو  ، يک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت ۱ است؛ پس دنبالۀ a گام سوم: همان طور كه ديده می شود، دنبالۀ اختلاف مقادير متوالی

2 1
1

2

1

2

2a a n bn cn= Þ = Þ = + +a 2 است.   1a = an است كه در آن an bn c= + +2 به فرم

Ï»H á¾±µ] = Þ + + = Þ + =1
1

2
1

1

2
b c b c

³»j  á¾±µ]

®òIÿU

= Þ + + = Þ + =

= - = Þ = - +

2
2

2
2 2 2 0

1

2
1

2 2
1

2

2

b c b c

b c n n n: , ( )a
n=¾ ®¾¾ = - + = - + =10

10

2
10

2

10

2
1 50 5 1 46a a است. 

10
گام چهارم: خواستۀ سؤال

جمع ۱ تا ۹ برابر 3 نوشت، پس
1

2

n n( )+

31 يا  2 3+ + + + n راه دوم: طبق گام اول در راه  حل اول، عدد آخر دستۀ nام را می توان به صورت 

a است.  = 46 می باشد، پس 3
46 345 است، اما عدد بعدی را می خواهيم كه همان 45 می شود؛ بنابراين آخرين عدد دستۀ نهم برابر 9 10

2
= ´

تست و پاسخ ۱۳۷
a1403 كدام است؟ ، آن گاه a an n++ == ++1

1

2
2 1( ) a1 و 3== an بدانيم اگر در دنباله با جملۀ عمومی

۷۰۶ (۴ ۷۰۴ (۳ ۷۰۲ (۲ ۷۰۰ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 دنباله های بازگشتی ممکن است به دنبالۀ حسابی يا هندسی قابل تبديل باشند. 

 دنبالۀ بازگشتی داده شده مربوط به يک دنبالۀ حسابی است. 

a a a a a an n n n n n+ + += + Þ = + Þ - =
1 1 1

1

2
2 1

1

2

1

2
1( ) ( ) گام اول: جملۀ عمومی دنباله را بازنويسی می كنيم: 

1 بيشتر است؛ پس دنبالۀ داده شده يک 
2

گام دوم: طبق تساوی (۱) هر جملۀ دنباله (به جز جملۀ اول) از جملۀ قبلی اش به اندازۀ مقدار ثابت

1 است. 
2

دنبالۀ حسابی با قدرنسبت

a را می نويسيم:
1

3= d و جملۀ اول = 1

2
گام سوم: جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی با قدرنسبت

a a n d a nn
d
a n= + - ¾ ®¾¾ = + - ´

=

=1

1

2

3
1 3 1

1

21

( ) ( )

n a=¾ ®¾¾¾ = + - ´ = + = + =1403

1403
3 1403 1

1

2
3

1402

2
3 701 704( ) n داريم:   =1403 گام چهارم: با جای گذاری

تست و پاسخ ۱۳۸
اگر مربع جملات سوم، ششم و دهم يک دنبالۀ حسابی غيرثابت، دنبالۀ هندسی بسازند، نسبت جملۀ اول به قدرنسبت دنبالۀ حسابی كدام می تواند باشد؟ 

۸ (۴ ۷ (۳ ۶ (۲ ۵ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 مبحث دنبالۀ حسابی و هندسی فرمول های مشخصی دارند، آن ها را ياد بگيريد و بر آن ها مسلط شويد. 

 با استفاده از جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی، جملات را نوشته و شرط دنبالۀ هندسی بودن را بر روی آن ها اعمال كنيد. 

 روابط اصلی دنباله های حسابی و هندسی

هندسیحسابی (عددی)
میشود.تعريف اضافه ثابت مقدار يک قبلی جملۀ به نسبت جمله هر میشود.به ضرب ثابت مقدار يک در قبلی جملۀ به نسبت جمله هر

aجملۀ عمومی a n dn = + -1 1( )a a qn
n= -

1
1

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


١٠٧

ریاضی

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

هندسیحسابی (عددی)

aرابطۀ بازگشتی a dn n+ = +1a a qn n+ = ´1

nرابطۀ انديس ها m p t a a a an m p t+ = + Þ + = +n m p t a a a an m p t+ = + Þ ´ = ´

سه جملۀ 
متوالی
( , , )x y z

y x z= +
2

میگويند. z و x حسابی واسطۀ ،y به

y xz2 =

میگويند. z و x هندسی واسطۀ ،y به

درج k واسطه 
b و a بينd b a

k
= -

+1q b
a

k+ =1

تعدادی فرد 
¶\Ì¼µجملۀ متوالی jHk÷U Âõw»

ÏIX¶= ´ ¾ ®¾ + + =a a a a
7 8 9 8

3Joò ®ÅIe Âõw»
jHk÷U ÏIX¶= ¾ ®¾ =( ) ( )a a a a

7 8 9 8

3

) را می نويسيم.  )d ¹0 گام اول: مربع جملات سوم، ششم و دهم دنبالۀ حسابی غيرثابت

a a a a d a da a n d

A B

n
3

2

6

2

10

2 1

1

2

1

21 2 5, , ( ) ,( )( )= + -¾ ®¾¾¾¾¾ + +� �� �� � �� ��� � �� ��, ( ) ( )a d
C

1

2
9 1+

( ) ( ) ( ) ( )a d a d a d
1

4

1

2

1

2
5 2 9 2+ = + + B باشد.   AC2 = گام دوم: دنبالۀ (۱) يک دنبالۀ هندسی است، پس بايد

گام سوم: از طرفين تساوی (۲) جذر می گيريم: 
(2) nm]¾ ®¾¾ + = ± + + Þ + + = ± +( ) ( ) ( ) (a d a d a d a a d d a

1

2

1 1 1

2

1

2

1

2
5 2 9 10 25 111 18

1

2a d d+ )

Þ
+ + = + + Þ = ¾ ®¾¾ =

+

¹
¸

a a d d a a d d d a d
a
d

a

d
d1

2

1

2

1

2

1

2 2

1

0 1

1

2

10 25 11 18 7 7

1

2

00 25 11 18 2 21 43 0 2
1

2

1

2

1

2

1

2

1

2 0 1

2
a d d a a d d a a d d

ad
d

+ = - - - Þ + + = ¾ ®¾¾¹
¸

(
dd

a
d

) ( ) ( )2 1
21 43 0 3+ + =

ì

í
ïï

î
ï
ï

a به دست آمد و به  رسيديم. معادلۀ (۳) را نيز حل می كنيم تا جواب های ديگر سؤال را نيز به دست آوريم. 
d
1

7= گام چهارم: تا اين جا يكی از جواب ها

a
d
1

2
21 21 4 2 43

4

21 97

4
=

- ± -
= - ±( )( )

تست و پاسخ ۱۳۹
tn لگاريتم در مبنای ۱۰ می گيريم. در دنبالۀ جديد مجموع قدرنسبت و جملۀ اول كدام است؟ 

n== 0 4 5/ ( ) از جملات دنبالۀ

۲ (۴ ۱ (۳ 2 5log (۲ 2 2log (۱

پاسخ: گزینۂ 

 سؤالات ترکيبی هدف طراحان کنکور است، چون در يک سؤال می توانند دو يا چند مبحث را سؤال کنند. (يک تيرو چند نشان!) 

)log را بنويسيد و از ويژگی های لگاريتم استفاده كنيد. / ( ) )0 4 5
n  جملات دنبالۀ

ويژگی های لگاريتم 

مثالويژگی
١loga a =1log

5
5 1=

٢loga1 0=log
7
1 0=

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


١٠٨

ریاضی

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

مثالويژگی

٣log log
b

n
bm a

n
m

a=log log log
32 2

3

2
8 2

3

5
2

3

5
5= = =

٤log log log ( )c c ca b ab+ =log log log
6 6 6
2 18 36 2+ = =

٥log log log ( )c c ca b a
b

- =log log log log
8 8 8 2

2
200 50 4 2

2

3
3- = = =

٦log
log
logb

c

c
a

a
b

=log
logb

a
a

b
= 1 نتيجۀ مهم:

٧a cb bc alog log=8 5 5 1252 25 8 3log log= = =

0 4 5 0 4 5 0 4 5
1 2 3/ , / , / ,...´ ´ ´ tn را می نويسيم. 

n=0 4 5/ ( ) گام اول: ابتدا جملات دنبالۀ

log( / ) , log( / ) , log( / ) ,... ( )0 4 5 0 4 5 0 4 5 1
2 3´ ´ ´ گام دوم: از جملات لگاريتم می گيريم تا دنبالۀ جديد حاصل شود. 

گام سوم: با استفاده از ويژگی های لگاريتم جملات دنبالۀ (۱) را ساده می كنيم: 

log / log , log / log , log / log ,...0 4 5 0 4 5 0 4 5
2 3+ + +

+ +

Þ + + +

log log

log / log , log / log , log /

5 5

0 4 5 0 4 2 5 0 4 3

� ��� ��� � ��� ���
llog ,...5

� ��� ���

log5 به جملۀ قبلی به دست می آيد؛ بنابراين يک دنبالۀ  گام چهارم: همان طور كه ديده می شود، جملات دنباله (به جز جملۀ اول) با افزودن

a داريم. خواستۀ سؤال را به دست می آوريم: 
1

0 4 5= +log / log و جملۀ اول d = log5 حسابی با قدرنسبت

a d
1

0 4 5 5 0 4 5 5 10 1+ = + + = ´ ´ = =log / log log log( / ) log

۱۴۰ تست و پاسخ 

a تشكيل دنبالۀ هندسی بدهند، قدرنسبت دنباله كدام است؟ a2 1-- a1 و a و a a1 2 3++ ++ ، اگر an در دنبالۀ هندسی

3
6 (۴   2

6 (۳   33 (۲ 2
3 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 با استفاده از جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی، جملات را نوشته و شرط دنبالۀ هندسی بودن را بر روی آن ها اعمال كنيد.

گام اول: قدرنسبت دنبالۀ هندسی را q در نظر می گيريم و جملات داده شده را بازنويسی می كنيم: 

a a a a a a a q a a a a q a qa a qn
n

2 1 1 1 2 3 1 1 1 1 1 1

21- + + ¾ ®¾¾¾ - + +=, , , ,

Þ - + +a q a a q q
A B C

1 1 1

2
1 1 1( ) , , ( ) ( )��� �� � � ��� ���

B برقرار است.  AC2 = گام دوم: دنبالۀ (۱)، هندسی است، پس رابطۀ

a a q a q q a a q q q q
1

2

1 1

2

1

2

1

2 2 3
1 1 1 1= - ´ + + Þ = ´ - + + ¾ ®¾¾¾( ) ( ) ( )( ) oü¯ » ¡Ia -- =1 1

Þ = Þ =q q3 3
2 2
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زمین شناسی: صفحه های ۴۱ تا ۵۷

۱۴۱ پاسخ و تست
كدام عامل زير باعث تشكيل حاشيۀ مويينه می شود؟ 

۲) حركت نزولی آب از منطقۀ تهويه  ۱) حركت صعودی آب از منطقۀ اشباع 
۴) حركت صعودی آب از منطقۀ تهويه  ۳) حركت نزولی آب از منطقۀ اشباع  

پاسخ: گزینۂ 

 هم از متن و هم از تصوير بخش توزيع عمقی آب زيرزمينی امکان طرح سؤال وجود دارد. جدول پاسخ نامه را مطالعه کنيد تا به 
صورت طبقه بندی شده ويژگی هر قسمت را به خاطر بسپاريد.  

 حركت صعودی آب (حركت آب به طرف بالا) از منطقۀ اشباع به منطقۀ تهويه باعث تشكيل حاشيۀ مويينه می شود.  

توزيع عمقی آب زيرزمينی 

بخشی از آب نفوذی به داخل زمين به سطح ذرات خاک يا سنگ می چسبد، به طوری که منافذ و فضاهای خالی، توسط منطقۀ تهويه
آب و هوا پر می شود و منطقۀ تهويه شکل می گيرد.

بخشی از آب نفوذی، از منطقۀ تهويه به طرف عمق بيشتر حرکت می کند تا به سنگ بستر برسد و منطقۀ اشباع را ايجاد منطقۀ اشباع
کند. تمام فضاهای خالی منطقۀ اشباع، توسط آب پر شده است. سطح بالايی اين منطقه، سطح ايستابی است. 

بخشی از زير سطح زمين، که در آن آب زيرزمينی بر اثر نيروی مويينگی از سطح ايستابی بالاتر رفته (حرکت صعودی آب از حاشيۀ مويينه
منطقۀ اشباع) و منافذ خاک را اشغال می کند. هر چه اندازۀ ذرات خاک کوچک تر باشد، ضخامت حاشيۀ مويينه بيشتر می شود. 

۱۴۲ تست و پاسخ 
اگر شكل مقابل مربوط به مقطع خاک يک زمين كشاورزی و حاصلخيز باشد، امكان يافتن كدام گوهر تخريبی در آن 

كم تر است و در كدام مقطع، گياخاک و ذرات تشكيل دهندۀ خاک با هر اندازه ای ديده می شوند؟ 
B ۲) آمتيست ـ    C ۱) فيروزه ـ

C ۴) زمرد ـ    B ۳) گارنت ـ

پاسخ: گزینۂ 

 سعی کنيد هنگام مطالعۀ کتاب درسی بين مطالب مشابه فصول مختلف نيز ارتباط برقرار کنيد. در اين  صورت پاسخ دادن به 
سؤالات ترکيبی برای شما آسان می شود. 

يک روش کمکی برای يافتن مطالب مشابه در کتاب درسی، سرچ آن در پی دی اف کتاب است؛ مثلاً سرچ کنيد فسفات، هر جای کتاب که از 
  ( فسفات  مطلبی بيان شده باشد، به شما نمايش داده خواهد شد. (البته توجه خود شما به مطالب کتاب اولويت دارد و دقيق تر است. 

 ذرات تشكيل دهندۀ خاک، برحسب اندازه، به سه دستۀ اصلی درشت دانه (خاک های شنی)، متوسط دانه (ماسه و لای) و 
ريزدانه (خاک های رسی) تقسيم می شوند.  

افقA، بالاترين لايۀ خاک است. ريشۀ گياهان در آن رشد می كنند. اين افق، معمولاً حاوی گياخاک به همراه ماسه و رس است. وجود مواد آلی 
باعث رنگ خاكستری تا سياه اين افق می شود. 

در افق B يا خاک ميانی، رس، ماسه، شن، املاح شسته شده از افق A و مقدار كمی گياخاک وجود دارد. 
افق C، خاک زيرين است و در آن، مواد سنگی به ميزان كم تخريب و تجزيه شده اند؛ در نتيجه سنگ اوليه تغيير زيادی نكرده و به صورت 

قطعات خرد شده است. در زير اين افق، سنگ بستر قرار دارد كه تخريب و يا تجزيه ای در آن صورت نگرفته است. 
خاک حاصل از تخريب سيليكات ها و سنگ های فسفاتی، از نظر كشاورزی و صنعتی ارزش زيادی دارد. در صورتی كه خاک های حاصل از تخريب 

سنگ های دارای كانی های مقاوم (مانند كوارتز) كه غالباً شنی و ماسه ای  باشند، فاقد ارزش كشاورزی هستند.   
فيروزه گوهر فسفاتی، گارنت و زمرد گوهر سيليكاتی هستند. آمتيست  همان كوارتز بنفش می باشد. 

زمین شناسی: صفحه های ۴۱ تا ۵۷
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۱۴۳ تست و پاسخ 
A و عمق آن نصف و پهنای آن ۲/۵ برابر رود A ۲۰ درصد بيشتر از رود ،B در جريان است. اگر سرعت جريان آب در رود V با سرعت A رود

باشد، آن گاه دبی رود A چند برابر رود B است؟ 
3

2
 (۴   2

3
(۳ ۳ (۲    ۲ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 از فرمول مقدار آبدهی يا دبی در  کنکور های ۹۸ داخل، ۱۴۰۰ داخل و خارج ، ۱۴۰۱ داخل ، ۱۴۰۲ داخل و خارج سؤال مطرح 
شده بود که تعداد تکرار قابل توجهی محسوب می شود. 

 آبدهی (دبی)
حجم آبی است كه در واحد زمان (ثانيه) از مقطع عرضی رودخانه عبور می كند. با تعيين سرعت آب در يک رود يا آبراهه و اندازه گيری سطح 

مقطع آن، ميزان آبدهی (دبی) محاسبه می شود: 
Q A V= ´

Q s: (m / )ÂMj
3               A m: ( )JA ·IÄo] Íõ£¶ cõw SeIv¶

2               V : (m / s)JA ·IÄo] Søow

Q A V= ´

:پهنا x xB A= 2 5/ :عمق               y yB A= 1

2
V:سرعت                   V V VB A A A= + =0 2 1 2/ /

Q
Q

x y V
x y V

x y V

x y V
A

B

A A A

B B B

A A A

A A A

=
´ ´
´ ´

=
´ ´

´ ´
=

( )
( ) / /2 5

1

2
1 2

2

3

۱۴۴ تست و پاسخ 
كدام مورد در حيطۀ مطالعات يک هيدروژئولوژيست نمیباشد؟ 

۲) اندازه گيری ميزان يون های مؤثر در سختی آب قنات ۱) علت يابی تغييرات دبی رودخانه های فصلی  
۴) بررسی ميزان بهره برداری بهينه جهت جلوگيری از فرونشست زمين  ۳) مطالعه دربارۀ سرعت و چگونگی حركت آب درون زمين 

پاسخ: گزینۂ 

 ممکن است در سؤالی مانند همين مورد، گزينه ها عيناً داخل متن کتاب درسی نبوده؛ بلکه مثالی از آن ها باشند. هنگام مطالعه 
و پاسخ دهی دقيق باشيد. 

از بخش علم، زندگی، کارآفرينی که در انتهای هر فصل کتاب درسی آمده در کنکورهای اخير سؤال مطرح شده بود؛ پس به اين بخش هم 
توجه ويژه داشته باشيد. 

 مطالعه در زمينۀ: 
 چگونگی حركت آب در درون زمين 

 اكتشاف و شناخت ويژگی های آب های زيرزمينی 
 نحوۀ بهره برداری و فعاليت های عمرانی و معدنی مرتبط با آب های زيرزمينی 

در علم هيدروژئولوژی انجام می شود. 

۱۴۵ تست و پاسخ 
دليل اصلی روشن تربودن رنگ افق B خاک نسبت به افق A چيست؟ 

۲) فراوانی بيشتر مقدار مواد آلی  ۱) وجود كانی های دارای رنگ روشن  
۴) كم بودن مقدار هوموس خاک  ۳) درشت دانه بودن ذرات خاک   

پاسخ: گزینۂ 
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کند.  کمک  درسی   کتاب  مطالب  خاطرسپاری  به  در  شما  به  می تواند  خاک  افق  هر  ويژگی های  از  ساده  طبقه بندی  يک  داشتن   
درس نامۀ زير را مطالعه کنيد. 

خصوصياتافق خاک

A بالاترين لايۀ خاک / رشد ريشۀ گياهان در آن / معمولاً حاوی گياخاک (هوموس) به همراه ماسه و رس / رنگ خاکستری
تا سياه به خاطر وجود مواد آلی / شدت بالای هوازدگی و تخريب و تجزيه در آن 

B مقدار کمی گياخاک / A خاک ميانی / حاوی رس، ماسه، شن، املاح شسته شده از افق

C/ خاک زيرين / تخريب و تجزيۀ کم مواد سنگی / تغيير کم در سنگ اوليه (سنگ بستر) / قطعات سنگی خردشده
بالاتر از سنگ بستر 

 وجود مواد آلی باعث رنگ خاكستری تا سياه افق A خاک می شود. از طرفی، افق B خاک، به دليل كم بودن مقدار مواد آلی 
(�م بودن مقدار هوموس خاک) دارای رنگ روشن تر نسبت به افق A است. 

۱۴۶ تست و پاسخ 
كدام گزينه در ارتباط با آبدهی رود و چشمه به درستی عنوان شده است؟ 

۱) احتمال تشكيل چشمه در سنگ هايی از جنس بازالت و گابرو وجود ندارد. 
۲) چشمه های پرآب و دائمی معمولاً در سنگ های آهكی بدون حفره ديده می شوند.
۳) علت افزايش آبدهی رودها در فصل بهار، ذوب برف ها و افزايش بارندگی می باشد.

۴) در مناطق مرطوب كه بارندگی كم و تبخير زياد است، اغلب رودها از نوع دائمی هستند. 

پاسخ: گزینۂ 

 از مباحث مهم فصل ۳ زمين شناسی، بخش آبخوان ها و ميزان آبدهی رسوبات و سنگ های مختلف است؛ برای مثال در کنکور 
۹۸ خارج از آن سؤال مطرح شده بود. در کنکور ۹۹ داخل مستقيماً در سؤالی به آبدهی رودها اشاره شده بود. 

 آبرفت ها و سنگ های آهكی حفره دار (آهک كارستی) قابليت تشكيل آبخوان را دارند، ولی شيل ها، سنگ های دگرگونی و 
آذرين (مثلاً گابرو يا بازالت)، آبخوان خوبی تشكيل نمی دهند، به طوری كه معمولاً يا چشمه ای در آن ها به وجود نمی آيد يا در صورت تشكيل، 
با آبدهی بسيار كم و فصلی دارند (پس احتمال تشكيل چشمه در اين سنگ ها وجود دارد!). در حالی كه در سنگ های آهكی  چشمه هايی 

حفره دار، معمولاً چشمه های پرآب و دائمی ايجاد می شود. 

  در مناطق مرطوب، مقدار بارندگی زياد و تبخير كم است. 

۱۴۷ تست و پاسخ 
با توجه به جدول زير، كدام گزينه در رابطه با سختی كل آب چاه ها به 

درستی بيان شده است؟  

۱) سختی كل آب چاه C كم تر از چاه B است.
كم تر از چاه A است. D ۲) سختی كل آب چاه
۳) سختی كل آب چاه B بيشتر از چاه D است.

مقدار يون ها منيزيمسديمکلسيمپتاسيم
               چاه

۴۰۴۰۲۰۳۰A

۲۰۵۰۳۰۲۰B

۲۰۳۰۴۰۴۰C

۵۰۲۰۳۰۴۰D
بيشتر از چاه C است.  A ۴) سختی كل آب چاه

پاسخ: گزینۂ 
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ثابت  فرمول  يک  آب  بود.سختی  شده  مطرح  سؤال   ۱۴۰۲ تير  داخل  و   ۹۸ خارج  و  داخل  کنکورهای  در  آب  سختی  مسئلۀ  از   
دارد. کافی است داده های موجود و خواستۀ طراح را منظم تحليل کنيد تا به سادگی به انواع تيپ سؤالات مسائل سختی آب پاسخ دهيد. 

 برای محاسبۀ ميزان سختی آب، ميزان يون های كلسيم و منيزيم را در نظر می گيرند؛ پس در اين سؤال با ميزان سديم و 

( ) / / ( /TH Ca Mg mg L®¨ ÂThw nHk£¶ oTÃ² oM ³o¬ïÂ±Ã¶)= ++ +
2 5 4 1

2 2 پتاسيم كاری نداريم (نكتۀ انحرافی بوده!).

TH mg LA = ´ + ´ =( / ) ( / ) /2 5 40 4 1 30 223            THB = ´ + ´ =( / ) ( / ) mg / L2 5 50 4 1 20 207

TH mgC = ´ + ´ =( / ) ( / ) / L2 5 30 4 1 40 239            TH mg LD = ´ + ´ =( / ) ( / ) /2 5 20 4 1 40 214

بررسی ساير گزينه ها:
TH THC B= > =239 207

TH THB D= < =207 214

TH THA C= < =223 239

۱۴۸ تست و پاسخ 
به ترتيب، كدام عامل نقش مهم تری در فرسايش خندقی خاک دارد و با چه اقداماتی می توان مقدار آن را كاهش داد؟

۱) شدت جريان آب ـ ساخت كانال و ايجاد پوشش گياهی 
۲) مدت بارندگی ـ ايجاد پوشش گياهی و ساخت كانال  

۳) شدت جريان آب ـ ايجاد ديوار حائل و زهكشی آب 
۴) مدت بارندگی ـ زهكشی آب و ايجاد ديوار حائل 

پاسخ: گزینۂ 

 متن کتاب را دقيق به خاطر بسپاريد تا امتياز پاسخ به سؤالات سادۀ خط به خط کتاب درسی را از دست ندهيد. بودجه بندی هر آزمون 
حجم زيادی ندارد. می توانيد در فاصلۀ بين دو آزمون بعد از مطالعۀ خط به خط، مرور هم داشته باشيد تا در مطالب حفظی دچار فراموشی نشويد. 

مهم ترين ويژگی بارندگی كه در فرسايش زمين مؤثر می باشد، شدت و مدت بارش است. 
فرسايش آبی: در نقاطی كه آب بر روی خاک بدون پوشش گياهی در جريان باشد، مقداری از ذرات خاک از بستر، جدا و با آب حمل می شوند.

مهم ترين ويژگی بارندگی كه در فرسايش آبی مؤثر می باشد: شدت و مدت بارش.
فرسايش خندقی: هنگامی كه «جريان آب شدت پيدا كند»، باعث فرسايش خندقی (ايجاد شكاف هايی به شكل خندق در خاک) می شود. 

اثرات فرسايش خندقی: از بين  رفتن زمين های باارزش كشاورزی، تخريب جاده ها، پل ها و ساختمان ها.
اقدامات مؤثر در کاهش اثرات فرسايش خندقی: ساخت كانال و ايجاد پوشش گياهی.

۱۴۹ تست و پاسخ 
كدام گزينه در مورد چاه های آرتزين درست است؟

۱) از برخورد سطح ايستابی با سطح زمين، آب خودبه خود بيرون می ريزد.
۲) در لايه های آبدار آزاد تشكيل شده و آب به طور طبيعی، بيرون می ريزد.

۳) در لايه های آبدار محصور بين دو لايۀ نفوذناپذير، حفر می شوند.
۴) فشار آب در چاه كم تر از فشار هوای اتمسفر است. 

پاسخ: گزینۂ 

 مبحث آبخوان های آزاد و تحت فشار در کنکورهای اخير پرتکرار بوده. مثل ۹۸ خارج، ۱۴۰۰ داخل و ۱۴۰۱ داخل. اين مبحث 
در بخش يادآوری کتاب مطرح شده؛ پس لازم است تمام قسمت های کتاب را مطالعه کنيد و مثل هميشه نکات شکل را درنظر بگيريد. 
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 چاه آرتزين در آبخوان های تحت فشار حفر می شود؛ يعنی 
لايۀ آبدار بين دو لايۀ نفوذناپذير محصور شده است. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 در چاه آرتزين اگر سطح پيزومتريک بالاتر از سطح زمين قرار بگيرد، آب 

خود به خود از دهانۀ چاه خارج می شود. 
 چاه آرتزين در آبخوان های تحت فشار تشكيل می شود.

 فشار در سطح فوقانی منطقۀ اشباع در آبخوان آزاد برابر فشار اتمسفر و 
در آبخوان تحت فشار بيشتر از فشار اتمسفر است.

۱۵۰ تست و پاسخ 
كدام عبارت در ارتباط با بخش های مشخص شده نادرست است؟ 

الف) تمام فضاهای خالی با آب و هوا پر شده است.

ب) تمام منافذ سنگ بستر، اشباع از آب می باشد. 

پ) اندازۀ ذرات با ضخامت آن بخش، رابطۀ معكوس دارد. 

ت) اگر عمق آن بسيار كم شود، احتمال پديدآمدن باتلاق وجود دارد.  

۴) الف  ۳) ب   ۲) پ   ۱) ت   

پاسخ: گزینۂ 

 بين تصاوير کتاب درسی و مطالب مربوط به آن ارتباط برقرار کنيد و نکات آن را خوب به خاطر بسپاريد. 

 در هنگام نفوذ آب به داخل زمين، بخشی از آب نفوذی به سطح ذرات خاک يا سنگ می چسبد، به طوری كه منافذ و فضاهای 
خالی، توسط آب و هوا پر می شود و منطقۀ تهويه شكل می گيرد. 

برسد  بستر  سنگ  به  تا  می كند  حركت  بيشتر  عمق  طرف  به  نفوذی،  آب  از  بخشی 
(منطقۀ اشباع بالای سنگ بستر قرار گرفته است. نادرستی ب) و منطقۀ اشباع را ايجاد 
می كند. تمام فضاهای خالی منطقۀ اشباع، توسط آب پر شده است. سطح بالايی اين 

منطقه، سطح ايستابی است. 
هر چه اندازۀ ذرات خاک ريزتر باشد، به دليل خاصيت مويينگی آب، ضخامت حاشيۀ مويينه 
بيشتر می شود و هر چه اندازۀ ذرات بزرگ تر باشد، اين ضخامت كم تر است. (دليل درستی پ)

هنگامی كه سطح ايستابی با سطح زمين برخورد كند، آب زيرزمينی به صورت چشمه 
و گاهی به صورت بركه در سطح زمين ظاهر می شود و در صورتی كه سطح ايستابی بر 
سطح زمين منطبق شود يا در نزديک آن قرار گيرد، باتلاق يا شوره زار تشكيل می شود. 

(دليل درستی ت)

۱۵۱ تست و پاسخ 
در تركيب آب زيرزمينی، مقدار كدام يک كم تر است؟ 

۴) بی كربنات های پتاسيم  ۳) بی كربنات های كلسيم   ۲) سولفيدها   ۱) كلريدها   

پاسخ: گزینۂ 

 سؤالات خط به خط نکتۀ خاصی ندارند. پيشنهاد می کنيم مطالعه و مرور متن کتاب درسی را در برنامۀ درسی خود قرار دهيد. 
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 ترکيب آب زيرزمينی 
 تركيب آب زيرزمينی از محلی به محل ديگر تغيير می كند. 

آب زيرزمينی، عمدتاً حاوی: كلريدها، سولفات ها و بی كربنات های كلسيم، منيزيم، سديم، پتاسيم و آهن است.
 بسياری از عناصر و مواد ديگر نيز به مقدار بسيار كم در آب زيرزمينی وجود دارد. 

۴) دما و ۴) دما و ۴) مسافت طی شده توسط آب است.  ۳) سرعت نفوذ آب، ۳) سرعت نفوذ آب، ۳ ۲) جنس كانی ها و سنگ ها، ۲) جنس كانی ها و سنگ ها، ۲ غلظت نمک های حل شده در آب زيرزمينی وابسته به: ۱
جنس کانی ها و سنگ: مقدار نمک های محلول در آب زيرزمينی موجود در سنگ های آذرين و دگرگونی، به  طور معمول كم و اين آب  (۱

برای آشاميدن مطلوب است. 
سنگ های تبخيری مانند سنگ نمک و سنگ گچ، انحلال پذيری زيادی دارند و از اين رو، آب اين گونه آبخوان ها، عموماً دارای املاح فراوان است. سنگ های تبخيری مانند سنگ نمک و سنگ گچ، انحلال پذيری زيادی دارند و از اين رو، آب اين گونه آبخوان ها، عموماً دارای املاح فراوان است. 
آب موجود در سنگ های كربناتی، معمولاً از نوع آب های سخت است، يعنی درصد يون های كلسيم و منيزيم (املاح موجود) آن زياد است.

لايه های آبدار موجود در رسوبات رودخانه ای و آبرفتی به طور معمول، حاوی آب شيرين هستند. 
در نواحی خشک مانند مناطق كويری ايران، در برخی نقاط، شوری آب چنان زياد است كه برای بسياری از موارد، نامناسب است.

سرعت نفوذ آب: با افزايش سرعت آب، مقدار املاح موجود در آب زيرزمينی كاهش می يابد، زيرا زمان تماس آب با سنگ ها و كانی های  (۲
مسير حركت خود كم تر بوده و فرصت كمی برای انحلال آن ها داشته است. 

دما: با افزايش دما، انحلال سنگ ها و كانی ها بيشتر  شده و مقدار املاح موجود در آب زيرزمينی افزايش می يابد. (۳
مسافت طی شده توسط آب: با افزايش مسافت طی شده توسط آب زيرزمينی، مقدار املاح موجود در آب افزايش می يابد، زيرا آب در تماس  (۴

با سطح بزرگ تری از سنگ ها و كانی ها بوده و زمان تماس آب هم بيشتر بوده است. 

و  كلريدها، سولفات ها  به طور عمده، حاوی  زيرزمينی،  تغيير می كند. آب  به محل ديگر  از محلی  زيرزمينی  تركيب آب   
بی كربنات های كلسيم، منيزيم، سديم، پتاسيم و آهن است. بسياری از عناصر و مواد ديگر نيز به مقدار بسيار كم در آب زيرزمينی وجود دارد. 

۱۵۲ تست و پاسخ 
كدام يک از موارد زير، هر دو تأثير يكسان بر عمق سطح ايستابی می گذارند؟ 

ت) افزايش ميزان پوشش گياهی  پ) افزايش نفوذ آب به داخل زمين   ب) كاهش بارندگی   الف) افزايش ميزان بهره برداری  
۴) پ ـ ت   ۳) ب ـ پ   ۲) ب ـ ت   ۱) الف ـ پ 

پاسخ: گزینۂ 

۳ سطح ايستابی از مطالب مهم و پرتکرار فصل ۳ سطح ايستابی از مطالب مهم و پرتکرار فصل  سطح ايستابی از مطالب مهم و پرتکرار فصل ۳ زمين شناسی است و طرح سؤال از اين مبحث در کنکور آينده نيز محتمل است.   زمين شناسی است و طرح سؤال از اين مبحث در کنکور آينده نيز محتمل است.  

 تأثير هر يک از موارد بر عمق سطح ايستابی را بررسی می كنيم: 
الف) هر چه قدر ميزان بهره برداری بيشتر باشد، عمق سطح ايستابی (ضخامت منطقۀ تهويه) افزايش می يابد. 

ب) كاهش بارندگی موجب افزايش ضخامت منطقۀ تهويه يا همان عمق سطح ايستابی خواهد شد. 
پ) هر چه قدر آب بيشتری به داخل زمين نفوذ كند، ضخامت منطقۀ اشباع بيشتر شده و ضخامت منطقۀ تهويه يا همان عمق سطح ايستابی كاهش می يابد. 

ت) افزايش ميزان پوشش گياهی باعث افزايش نفوذ آب به داخل زمين می شود و افزايش نفوذ آب به زمين باعث كاهش عمق سطح ايستابی می شود.
با توجه به موارد، عبارت های «پ» و «ت» هر دو موجب كاهش عمق سطح ايستابی می شوند. 

۱۵۳ تست و پاسخ 
در رودخانۀ زير در فاصلۀ بين كدام دو نقطه، به ترتيب شاهد افزايش سرعت آب و افزايش ميزان رسوب گذاری هستيم؟ 

¢ ¢B A¢ ¢B A¢ ¢B AIUB A¢ ¢B A¢ ¢IU¢ ¢B A¢ ¢ ¢ ـ  ¢C B¢ ¢C B¢ ¢C BIUC B¢ ¢C B¢ ¢IU¢ ¢C B¢ ¢  (۱
¢ ¢C B¢ ¢C B¢ ¢C BIUC B¢ ¢C B¢ ¢IU¢ ¢C B¢ ¢ ¢ ـ  ¢B A¢ ¢B A¢ ¢B AIUB A¢ ¢B A¢ ¢IU¢ ¢B A¢ ¢  (۲
D CD CIUD C¢ C ـ  BC BIUC B  (۳

در رودخانۀ زير در فاصلۀ بين كدام دو نقطه، به ترتيب شاهد افزايش سرعت آب و افزايش ميزان رسوب گذاری هستيم؟ 

C BC BIUC B B ـ  AB AIUB A  (۴

پاسخ : گزینۂ 

 به شکل ارزيابی مقدار رسوب گذاری و فرسايش در مقاطع مختلف رود در کنکور  به شکل ارزيابی مقدار رسوب گذاری و فرسايش در مقاطع مختلف رود در کنکور ۹۹ و  و ۱۴۰۰خارج اشاره شده بود. اين تيپ خارج اشاره شده بود. اين تيپ 
سؤالات، فقط يک نکتۀ ساده دارند، با تسلط بر آن به راحتی به پاسخ می رسيد. 
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 بيشترين سرعت حركت آب در مسير رودخانۀ مارپيچ، در ديواره های مقعر اتفاق می افتد. 
C و ¢B ديواره های مقعر در اين شكل: 

B¢ و نزديک ترشدن به ديوارۀ مقعر، سرعت آب افزايش می يابد.  A¢ به سمت نقطۀ  در حركت از سمت نقطۀ
 بيشترين ميزان رسوب گذاری نيز در ديواره های محدب يک رودخانه اتفاق می افتد.  

¢C ديواره های محدب در اين شكل: B و
C¢ و نزديک ترشدن به ديوارۀ محدب، ميزان رسوب گذاری افزايش می يابد.  B¢ به سمت نقطۀ در حركت از نقطۀ

۱۵۴ تست و پاسخ 
اصلی ترين هدف حفاظت از خاک در كدام گزينه بيان شده است؟ 

۲) امكان برداشت محصول باكيفيت از زمين كشاورزی ۱) مانع شدن از حركت خاک و ايجاد طوفان های گرد و غبار 
۴) جلوگيری از فرسايش و تخريب تدريجی خاک  ۳) استفادۀ بهينه از خاک و رسيدن به توسعۀ پايدار  

پاسخ: گزینۂ 

مستقيماً  دی   ۱۴۰۱ و  داخل   ۹۹ کنکور  در  خاک،  و  آب  حفاظت  کوتاه  پاراگراف  اين  از  نگيريد.  کم  دست  هرگز  را  کتاب  متن   
سؤال طرح شده بود. 

آب و خاک از عوامل ضروری برای رشد گياه و افزايش محصولات کشاورزی، باغی دليل اهميت آب و خاک برای کشورها
و جنگلی است.

حفاظت از منابع آب به منظور استفادۀ بهينه از اين منابع و رسيدن به توسعۀ پايدار است. دليل اهميت حفاظت از منابع آب و خاک
حفاظت آب و خاک در جلوگيری از آلودگی هوا و فرسايش خاک، تأثير فراوانی دارد.

جلوگيری از تخريب تدريجی خاک است.هدف از حفاظت خاک
سرعت فرسايش خاک، کم تر از سرعت تشکيل آن باشد.زمانی هدف حفاظت از خاک تحقق می يابد که

 حفاظت از منابع آب به منظور استفادۀ بهينه از اين منابع و رسيدن به توسعۀ پايدار است. حفاظت آب و خاک در جلوگيری 
از آلودگی هوا و فرسايش خاک، تأثير فراوانی دارد. هدف از حفاظت خاک، جلوگيری از تخريب تدريجی خاک است. زمانی اين هدف تحقق 

می يابد كه سرعت فرسايش خاک، كم تر از سرعت تشكيل آن باشد. 

۱۵۵ تست و پاسخ 
) تأثير مستقيم می گذارد؟  S I O)DD == -- هر يک از اقدامات زير به ترتيب (  از راست به چپ) بر كدام يک از متغيرهای رابطۀ بيلان آب 

الف) انجام تغذيۀ مصنوعی در دشت 
ب) قراردادن دشت در ليست دشت های ممنوعه 

پ) احداث سد بر روی رود منتهی به دشت 

O I I@ @  (۴   I O I@ @ (۳ O I O@ @ (۲    I O O@ @ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 همواره سعی کنيد مفهومی درس بخوانيد تا عميقاً متوجه ماهيت يک پديده شويد. از مبحث بيلان آب در کنکور ۹۹ داخل 
سؤال مطرح شده بود. 

DS تغييرات حجم  ، I مقدار آب ورودی به آبخوان، O مقدار آب خروجی از آبخوان و ( )D = -S I O  در رابطۀ بيلان آب
) می شود. قراردادن دشت در ليست دشت های  )I ذخيرۀ آب در آبخوان است. انجام تغذيۀ مصنوعی در دشت سبب افزايش مقدار آب ورودی
) تأثير می گذارد. احداث سد بر روی  )O ممنوعه سبب جلوگيری از احداث چاه جديد در آبخوان و در نتيجه بر روی متغير مقدار آب خروجی

) تأثيرگذار است.  )I رود منتهی به دشت سبب كاهش مقدار آب ورودی به دشت می شود و در نتيجه بر مقدار آب ورودی
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