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استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

دفترچه سؤالات آزمون هاى خیلى سبز، از همه نظر (تعداد سؤال ها،زمان پاسخگویى،نوع چینش گزینه ها،نوع صفحه آرایى، فونت سؤالات،
سایز کلمات و اعداد، جاى خالى محل انجام محاسبات و ...) در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات کنکور سراسرى طراحى مى شود.

این آزمون نمره منفى دارد.



زیست‌شناسی یازدهم

کدام گزینه مشخصۀ همۀ نورون‌هایی است که اطلاعات را از اندام‌های محیطی به دستگاه عصبی مرکزی وارد می‌کنند؟-1 

1( آسه و دندریت آن‌ها به یک نقطۀ مشترک از جسم یاخته‌ای متصل شده است. 
2( اطلاعات را از نوعی گیرندۀ حسی با محرک ویژه دریافت کرده‌اند. 
3( پیام عصبی را از طریق سیناپس به نورون دیگری منتقل می‌کنند. 

4( از طریق آکسون کوتاه خود اطلاعات را به دستگاه عصبی مرکزی وارد می‌کنند. 
در ارتباط با مفصل‌های بدن انسان، کدام مورد صحیح است؟-2 

1( در محل مفصل بین برخی استخوان‌های پهن جمجمه، امکان مشاهدۀ غضروف مفصلی وجود دارد. 
2( در محل مفصل بین استخوان‌های نیم‌لگن با مهره‌های کمری، مایع مفصلی دیده می‌شود. 

3( در محل مفصل بین سر بزرگ استخوان زند زیرین و مچ دست، کپسول مفصلی وجود دارد. 
4( در محل مفصل بین زوائد پشتی مهره‌ها، مفصل دارای قابلیت حرکت وجود دارد. 

در بدن یک انسان بالغ، کدام مشخصه بیماری دیابت شیرین را از دیابت بی‌مزه متمایز می‌سازد؟-3 

1( فشار اسمزی ادرار فرد افزایش یافته است. 
2( نسبت به فرد سالم، مقدار بیشتری مولکول آب در ادرار فرد دیده می‌شود. 

3( می‌تواند به دنبال اختلال در ترشح نوعی هورمون از یک غدۀ درون‌ریز رخ داده باشد. 
4( اختلال در عملکرد یاخته‌های اصلی بافت عصبی مغز انسان قابل انتظار است. 

با توجه به مطالب کتاب درسی کدام گزینه نیروهای واکنش سریع در ایمنی انسان را از یاخته‌های مبارزه‌کننده با کرم‌های انگلی متمایز می‌سازد؟-4 

1( دارای هسته‌های چندقسمتی متصل به یکدیگر می‌باشند. 
2( دارای اندازۀ بزرگ‌تری نسبت به مونوسیت‌ها می‌باشند.
3( با بیگانه‌خواری با عوامل بیگانۀ بافتی مبارزه می‌کنند.

4( فاقد مواد دفاعی در سیتوپلاسم خود می‌باشند. 
نوعی بیماری انسانی که به دلیل ورود نوعی ویروس به بدن فرد ایجاد می‌شود، نقص ایمنی اکتسابی نامیده می‌شود.کدام مورد مشخصۀ فرد -5 

آلوده )و غیربیمار( به این ویروس است؟

1( به طور حتم تعداد برخی انواع لنفوسیت‌ها به میزان زیادی کاهش یافته است. 
2( به طور حتم فعالیت فقط نوعی از یاخته‌های ایمنی به طور کامل، مختل شده است. 
3( به طور حتم پروتئین‌های ایمنی ضد‌ویروس در محیط داخلی بدن مشاهده می‌شود. 

4( به طور حتم در اثر ابتلا به کم‌خطرترین بیماری‌های واگیر، فرد می‌میرد. 
در ارتباط با یاخته‌های استخوانی که در دورترین فاصله نسبت به اندام لنفی موجود در استخوان ران قرار دارند، کدام مشخصه صادق است؟-6 

1( در تیغه‌های هم‌مرکز استخوانی به نام سامانۀ هاورس قرار گرفته‌اند. 
2( به صورت یک یا دو دایره از یاخته‌های استخوانی قرار گرفته‌اند. 

3( فاقد اتصال با یاخته‌های منشعب سازندۀ تیغه‌های استخوانی منظم هستند.
4( در فاصلۀ دوری نسبت به پردۀ سازندۀ مایع مفصلی و کپسول مفصلی قرار گرفته‌اند. 

کدام گزینه را نمی‌توان از پیامدهای کم‌کاری غدۀ تیروئید در انسان در نظر گرفت؟-7 

1( کاهش میزان کلسیم در مادۀ زمینه‌ای بافت‌های استخوانی فشرده و اسفنجی در استخوان‌های بدن
2( کاهش میزان فاصلهء بین یاخته‌های ذخیره‌کنندهء تری‌گلیسرید‌ها در نواحی مختلف بدن 

3( افزایش میزان ترشح نوعی پیک شیمیایی از یاخته‌هایی با فضای بین یاخته‌ای اندک
4( افزایش میزان فعالیت پروتئین‌های موجود در نوعی اندامک دو‌غشایی در یاخته‌ها
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گروهی از جانوران مطرح‌شده در کتاب درسی، از فرومون‌ها برای هشدار حضور شکارچی به افراد هم‌گونۀ خود استفاده می‌کنند. در این -8 

جانوران ............... .

1( همانند جانوران دارای طناب عصبی پشتی، اسکلت می‌تواند به عنوان تکیه‌گاهی برای عضلات عمل کند 
2( برخلاف جانوران دارای کانال خط جانبی، یاخته‌های مژک‌دار، با محیط پیرامون جانور ارتباط دارند

3( همانند جانوران دارای گیرندۀ پرتو فروسرخ، گیرنده‌های نوری چشم دریافت‌کنندۀ پرتوهای غیرمرئی هستند 
4( برخلاف جانوران دارای جمجمۀ استخوانی، پیام‌های بینایی با عبور از طناب عصبی شکمی، به مغز می‌رسند

در خصوص هر بخشی از مغز انسان سالم و ایستاده که تقریباً هم‌سطح با لوب گیجگاهی قرار دارد، کدام مورد درست است؟-9 

1( در تبدیل حافظۀ کوتاه‌مدت به بلندمدت مؤثر است. 
2( در پردازش برخی اطلاعات شنوایی و بینایی نقش دارد. 
3( توسط اتصالات محکم بین یاخته‌ای محافظت می‌شوند. 

4( از دو بخش به نام مادۀ سفید و مادۀ خاکستری تشکیل شده است.
به طور معمول، چند مورد دربارۀ پاسخ التهابی در بدن انسان بالغ صحیح است؟10 -

الف( هر یاختۀ مؤثر در پاسخ ایمنی در بافت پیوندی، نوعی یا انواعی از پیک‌های شیمیایی را تولید می‌کند. 

ب( هر پیک شیمیایی مؤثر در پاسخ ایمنی، به نوعی در افزایش میزان گویچه‌های سفید در بافت مؤثر است.

ج( هر پروتئین دفاعی در پاسخ ایمنی، همواره در از بین رفتن عامل بیگانۀ واردشده به محیط داخلی شرکت دارد. 

د( هر یاختۀ واجد قدرت دیاپدز در مویرگ‌های خونی منطقۀ ملتهب، از یاخته‌های بنیادی مغز استخوان منشأ گرفته است.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه مشخصۀ فقط بعضی از مولکول‌هایی می‌باشد که مستقیماً به بخش پایینی پادتن )Y( متصل می‌شوند؟11 -

1( از یاخته‌های سازندۀ خود به شکل فعال به بیرون از یاخته ترشح می‌شود. 
2( حداقل از سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن تشکیل شده است. 

3( می‌تواند جزئی از ساختار غشای ریزکیسه در یک یاختۀ بیگانه‌خوار باشد.
4( می‌تواند جزئی از ساختار غشای یاخته‌ای یک میکروب زنده و فعال باشد.

در ماهیچۀ توأم نوعی ورزشکار دوی ماراتن ، دو نوع تار ماهیچه‌ای وجود دارد. کدام گزینه دربارۀ آن‌ها صادق است؟12 -

1( هر دوی آن‌ها بیشتر انرژی خود را از تجزیۀ اسید‌های چرب به دست می‌آورند. 
2( هر دوی آن‌ها یون‌های کلسیم را به سرعت به شبکۀ آندوپلاسمی وارد می‌کنند. 
3( فقط یکی از آن‌ها دارای جریان خون کند در شبکۀ مویرگی اطراف خود است. 

4( فقط یکی از آن‌ها توانایی تجزیۀ کامل نوعی قند شش‌کربنی برای تولید انرژی را دارد.
کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟13 -

»در پیکر یک مرد بالغ، نوعی غدۀ درون‌ریز که در نزدیکی ............... قرار دارد، هورمونی ترشح می‌کند که ............... .«

1( پل مغزی ـ به نوعی در عملکرد یاخته‌های ایمنی مؤثر است 
2( دوازدهه ـ در فراهم‌کردن شرایط برای انجام تنفس یاخته‌ای مؤثر است 

3( برجستگی چهارگانه ـ بر فعالیت مرکز عصبی مجاور سامانۀ کناره‌ای مؤثر است 
4( استخوان پهن متصل به ران ـ عملکرد آن، تنها تحت تأثیر هورمون‌)های( هیپوفیزی قرار دارد 

دربارۀ بزرگ‌ترین اندام لنفی موجود در ناحیۀ قفسۀ سینۀ یک کودک ‌5ساله )بدون در‌نظر‌گیری مغز استخوان(، کدام مورد نادرست است؟14 -

1( به میزان زیادی هورمون تیموسین به خون وارد می‌کند. 
2( در تولید بزرگ‌ترین گویچه‌های سفید سالم خون نقشی ندارد. 

3( نوعی غدۀ درون‌ریز است که توسط اسکلت محوری حفاظت می‌شود. 
4( محل شکل‌گیری کامل گیرنده‌های آنتی‌ژنی در سطح برخی لنفوسیت‌ها است. 
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کدام مورد دربارۀ دستگاه درون‌ریز بدن انسان بالغ درست است؟15 -

1( همۀ غدد درون‌ریز ناحیۀ جمجمه، نوعی هورمون مؤثر بر میزان فشار اسمزی خون ترشح می‌کنند. 
2( همۀ غدد درون‌ریز ناحیۀ شکم، نوعی هورمون افزایش‌دهندهء ذخایر گلیکوژنی کبد را ترشح می‌کنند.

3( همۀ غدد درون‌ریز حفاظت‌شده توسط دنده‌ها، نوعی هورمون مؤثر بر تمایز لنفوسیت‌ها تولید می‌کنند. 
4( همۀ غدد درون‌ریز ناحیۀ گردن، در تولید هورمون)های( مؤثر بر اتصال سرهای میوزین به اکتین نقش دارند. 

در بدن انسان سالم و بالغ، نوعی گیرندۀ حواس ویژه در لولۀ گوارش و نوع دیگری در مجاری تنفسی قرار دارد. در کدام گزینه به ترتیب 16 -

نوعی وجه تشابه و نوعی وجه تمایز بیان شده است؟ 

1( داشتن گیرنده‌های غشایی پروتئینی ـ ماهیت پیام عصبی تولیدشده در آن‌ها
2( تأثیر بر درک مزۀ غذا در مغز ـ توانایی ایجاد ارتباط با بخشی از یاخته)های( عصبی 

3( تماس‌داشتن زوائد گیرنده با ترشحات حاوی موسین ـ قرارگیری در ساختارهای اختصاصی
4( مجاورت‌داشتن با یاخته‌های پوششی ـ ایجاد نخستین سیناپس درخارج از مغز

در یک مرد سالم، چندین غدۀ درون‌ریز کوچک در پشت غدۀ درون‌ریز دیگری قرار گرفته‌اند. با توجه به عملکرد غدد کوچک، کدام موارد 17 -

می‌تواند به درستی بیان شده باشد؟

الف( در پی کم‌کاری آن‌ها در کودک، برون‌ده قلبی کاهش پیدا ‌کند. 

ب( در پی پرکاری آن‌ها در فرد بزرگسال، میزان تراکم تودۀ استخوان کم ‌شود.

ج( در پی کم‌کاری آن‌ها در زن بالغ، تولید تودۀ فیبرینی در محل زخم مختل ‌شود.

د( در پی پرکاری آن‌ها در فرد نوجوان، بروز پاسخ به برخی محرک‌ها دچار اختلال ‌شود.

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

فرض کنید فردی اخیراً برای نوعی بیماری ویروسی، دو نوبت واکسن دریافت کرده است و نمودار زیر مربوط به پاسخ‌های ایمنی اولیه و 18 -

ثانویۀ فرد است. کدام مورد با توجه به بخش‌های مورد نظر، به طور حتم صحیح است؟

1( در بخش )1( بیگانه‌خواری ویروس تحت تأثیر پادتن‌ها رخ می‌دهد. 
2( در بخش )2( یاخته‌های خاطرۀ ایمنی، با سرعت زیادی تقسیم می‌شوند. 

3( در بخش )3( مقدار پروتئین‌های دفاعی خوناب در حال کاهش است. 
4( در بخش )4( فعال‌شدن پروتئین‌های مکمل توسط پادتن‌ها قابل انتظار است. �

گروهی از یاخته‌های ایمنی در پوست در ارائ هءآنتی‌ژن به یاخته‌های غیرفعال مؤثر می‌باشند. کدام مورد مشخصۀ این یاخته‌های ایمنی نیست؟19 -

1( زوائد سیتوپلاسمی این یاخته‌ها در بین یاخته‌های بافت پوششی قرار می‌گیرد. 
2( امکان مشاهدۀ این یاخته‌ها در جریان مایعات محیط داخلی بدن وجود دارد. 

3( امکان مشاهدۀ این یاخته‌ها در نوعی اندام لوبیایی‌شکل وجود دارد. 
4( به کمک گیرندۀ آنتی‌ژنی توانایی اتصال به برخی عوامل را دارند.

مطابق اطلاعات کتاب درسی، دربارۀ رگ‌های خونی که در لایۀ میانی کرۀ چشم قرار دارد، کدام مورد یا موارد درست است؟20 -

الف( از محل عصب بینایی به فضای درون کرۀ چشم وارد شده‌اند. 

ب( در اکسیژن‌رسانی یاخته‌های ماهیچه‌ای مؤثر در تطابق نقش دارند.  

ج( در تولید نوعی مایع شفاف در فضای پشت قرنیه نقش دارند.

د( در بخش‌های میانی مادۀ ژله‌ای و شفاف مؤثر در حفظ شکل کرۀ چشم قرار دارند.

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

4مرحلۀ 5 یازدهم تجربی | زیست‌شناسی صفحه



کدام مورد دربارۀ نحوۀ انقباض سارکومر‌ها در ماهیچۀ دلتایی انسان، نادرست است؟21 -

1( در زمانی که مولکول آدنوزین‌تری‌فسفات حضور دارد، موقعیت سر میوزین نسبت به رشتۀ میوزین تغییر می‌کند. 
2( بلافاصله قبل از اتصال سر میوزین به رشتۀ اکتین، موقعیت سر میوزین نسبت به دم آن دچار تغییر شده است. 

3( در هر زمانی که فاصلۀ بین سر میوزین و دم میوزین کاهش می‌یابد، رشتۀ اکتین به مرکز سارکومر نزدیک می‌شود.
4( بلافاصله بعد از انجام یک حرکت پارویی توسط سر میوزین، فاصلهء سر میوزین نسبت به دم آن کاهش می‌یابد. 

کدام گزینه ، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟22 -

»در بدن انسان بالغ، ............... پروتئین‌های دفاعی که می‌توانند در تماس با برخی اجزای غشای میکروب قرار بگیرند ............... .«

1( همۀ ـ می‌توانند بر فعالیت درشت‌خوارهای بافتی تأثیرگذار باشند
2( فقط بعضی از ـ توسط یاخته‌های لنفوسیت عمل‌کننده ترشح می‌شوند

3( همۀ ـ در زمان عدم حضور میکروب در بدن نیز، ممکن است در مایعات بدن دیده شوند
4( فقط بعضی از ـ در خطوط دفاعی بدن شرکت دارند و در جریان لنف نیز مشاهده می‌شوند

دربارۀ نحوۀ عملکرد یاخته‌های کشند هءطبیعی در مبارزه با یاخته‌های سرطانی، در کدام گزینه، اتفاق اول قبل از اتفاق دوم رخ می‌دهد؟23 -

1( اتصال یاختۀ سرطانی به گیرندۀ لنفوسیت ـ تولید پروتئین‌های پرفورین توسط رناتن‌ها 
2( تبدیل یاختۀ هدف به چندین ریزکیسۀ غشادار ـ به هم خوردن نفوذپذیری انتخابی غشای یاخته

3( مصرف انرژی زیستی جهت برون‌رانی محتوای وزیکول‌ها ـ ایجاد منافذ توسط پروتئین‌های آنزیمی
4( ورود آنزیم‌های پروتئینی به سیتوپلاسم نوعی یاخته ـ از دست دادن توانایی تولید انرژی زیستی در یاخته

در ارتباط با موادی که بین یاخته‌های زند هءبدن انسان ارتباط برقرار می‌کنند، کدام مورد درست است؟24 -

1( هر پیک شیمیایی مؤثر بر یاخته‌های عصبی، پس از طی مسافت کوتاهی به گیرندۀ خود متصل می‌شود. 
2( هر پیک شیمیایی واردشده به جریان خون، پس از ترشح از یاختۀ درون‌ریز به گیرندۀ اختصاصی متصل می‌شود.

3( هر پیک شیمیایی مؤثر بر یاخته‌های غدد برون‌ریز، از پایانه‌های آکسونی نورون‌های حرکتی خودمختار آزاد می‌شود. 
4( هر پیک شیمیایی مؤثر بر یاخته‌های مجاور محل ترشح خود، به نوعی فعالیت مولکول)های( پروتئینی یاخته را تغییر می‌دهد. 

گروهی از گویچه‌های سفید بالغ موجود در خون دارای هستۀ تکی گرد یا بیضی‌شکل و گیرندۀ آنتی‌ژنی می‌باشند. چند مورد دربارۀ همۀ 25 -

این گویچه‌های سفید صحیح است؟

الف( توانایی تغییر شکل موقتی ساختار خود را دارند.

ب( فاقد شبکۀ آندوپلاسمی گسترده در سراسر سیتوپلاسم هستند.

ج( به نوعی تحت اثر ترشحات لنفوسیت‌های کمک‌کننده هستند.

د( فعال هستند و از یاخته‌های بنیادی لنفوئیدی مغز قرمز منشأ گرفته‌اند.

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

5 صفحه مرحلۀ 5 یازدهم تجربی | زیست‌شناسی
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فیزیک یازدهم

یون، چند 26 - این  الکترون‌های  الکتریکی  بار  2 است. مجموع  08 10
18/ ´́ -- C با برابر   X++3الکتریکی هستهء یون بار 

( / C)e == ´́ --
1 6 10

19 میکروکولن است؟

 - ´ -
1 6 10

11/  )2 		  - ´ -
1 6 10

12/  )1
 - ´ -
1 6 10

17/  )4 		  - ´ -
1 6 10

18/ )3
بار الکتریکی دو ذرهء باردار، یکسان است. 96 درصد از بار یکی از این ذره‌‌ها را به ذرهء دیگر منتقل می‌کنیم. برای 27 -

آن‌‌که نوع و اندازهء نیروی الکتریکی بین دو ذره تغییر نکند، فاصلهء بین دو ذره باید چند درصد و چگونه تغییر کند؟

2( 72 درصد افزایش یابد. 		 1( 64 درصد افزایش یابد.

4( 72 درصد کاهش یابد. 		 3( 64 درصد کاهش یابد.
q3 روی محور x، چند سانتی‌‌متر جابه‌جا 28 - مطابق شکل، ‌چهار بار الکتریکی نقطه‌ای روی محور x ثابت شده‌اند. بار

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
 شود؟

 

F i== --50 q4 در SI برابر با شود تا نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 3 )1
�6 )2
9 )3

12 )4
- 29 2 10

2´́ -- بزرگی به  الکتریکی  نیروی   ،q2 نقطه‌ای الکتریکی  بار  به   r فاصلهء  از   q C1 5== mm نقطه‌ای الکتریکی  بار 

2r از آن چند نیوتون بر کولن است؟ q2 در فاصلهء نیوتون وارد می‌کند. اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بار

 8 10
3´  )4 	 4 10

3´  )3 	 2 10
3´  )2 	 103  )1

مطابق شکل، سه بار الکتریکی نقطه‌ای در رأس‌های مثلث متساوی‌الاضلاعی به ضلع6cm ثابت شده‌اند. بزرگی 30 -

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
میدان الکتریکی خالص در نقطهء P، چند کیلوولت بر متر است؟

 10 )1
 10 2  )2
 10 5  )3

 10 10  )4
2nCP-1nC

6cm 6cm

3nC
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2 که جهت آن قائم و رو به پایین است، ذرهء بارداری به 31 - 10
4´́ N C/ در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی

( / )g N kg== 10 8g معلق و به حال سکون قرار دارد. بار ذره چند میکروکولن است؟ جرم

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

E، ابتدا 32 - N C== ´́4 10
4 / q مطابق شکل زیر در میدان الکتریکی یکنواخت و افقی C== --50mm بار الکتریکی نقطه‌ای

4cm از نقطهء B تا نقطهء C جابه‌جا می‌شود. چه تعداد از موارد زیر  3cm از نقطهء A تا نقطهء B و سپس به اندازهء به اندازهء 

E
�

A

B C
3 cm 4 cm

درست هستند؟�

80mJ++ است.  الف( تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار از نقطهء A تا نقطهء C برابر با

1600V بیشتر از پتانسیل الکتریکی نقطهء C است.  ب( پتانسیل الکتریکی نقطهء B به اندازهء

پ( نقاط A و B هم‌پتانسیل‌اند. 

100mJ-- است.  ت( کار میدان الکتریکی در جابه‌جایی بار از نقطهء B تا نقطهء C برابر با

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

مطابق شکل، ‌یک میلهء باردار را به یک جسم رسانای خنثی، نزدیک می‌کنیم. چه تعداد از موارد زیر درست هستند؟33 -

الف( تمام بار الکتریکی القاشده در جسم رسانا در سطح خارجی آن توزیع می‌شود. 

ب( میدان الکتریکی خالص درون جسم رسانا صفر است. 

پ( تراکم بار الکتریکی در تمام نقاط سطح جسم رسانا، یکسان است. 

ت( جسم رسانا به میلهء باردار نیروی جاذبهء الکتریکی وارد می‌‌کند. �

2 )2 		 1 )1

 4 )4 		 3 )3

یک یاختهء عصبی را می‌توان با یک خازن تخت مدل‌سازی کرد، به طوری که غشای یاخته به عنوان دی‌الکتریک 34 -

10 باشد، ظرفیت این  10 2-- m k، ضخامت9nm و مساحت سطح == عمل می‌‌کند. اگر غشا دارای ثابت دی‌الکتریک3

 (
.

)ee0
12

2

2
9 10== ´́ -- C

N m
یاختهء عصبی چند پیکوفاراد است؟

 0 3/  )2 		  0 03/  )1

 30  )4 		  3  )3
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- 35 ،q C== 1mm بار الکتریکی با  2mC بوده و بین صفحات آن هوا است. یک ذره  10mmF دارای بار خازنی به ظرفیت

بین صفحات خازن از مجاورت صفحهء مثبت،‌ رها می‌شود. اگر جرم ذره 8 میلی‌گرم باشد، تندی آن در هنگام رسیدن به 

صفحهء مقابل، چند متر بر ثانیه است؟

 10 )4 	 5 2  )3 	5 )2 	 2 )1

برای 36 - و   0 8/ mm قطر با  مسی  سیم‌های  از   35m تا حداکثر  مسافت‌های  برای  برقی،  چمن‌زنی  ماشین‌های  در 

ماشین  یک  سیم  الکتریکی  مقاومت  می‌شود.  استفاده   1 2/ mm قطر با  مسی  سیم‌های  از  طولانی‌تر،  مسافت‌های 

15m چند برابر مقاومت الکتریکی سیم یک ماشین چمن‌زنی به طول45m است؟ چمن‌زنی به طول

 4
27

)4 	 27
4

)3 	 4
3

)2 	 3
4

)1

3 پیچیده شده، 37 - cm 2 که به دور استوانه‌ای به قطر mm یک مقاومت پیچه‌ای از 200 دور سیم مسی به قطر مقطع

( / . )rr
u¶

== ´́ --
1 6 10

8 WWm تشکیل شده است. مقاومت الکتریکی سیم پیچیده‌شده چند اهم است؟ 

 1 92 10
2/ ´ - )4 	 1 92 10

1/ ´ - )3 	 9 6 10
2/ ´ - )2 	 9 6 10

3/ ´ - )1

دو سیم مسی هم‌جرم A و B به طور جداگانه به اختلاف پتانسیل یکسان و ثابتی وصل هستند. اگر شعاع مقطع 38 -

تعداد  برابر  چند   ،A از سیم  عبوری  الکترون‌های  تعداد  معین،  مدت  در  باشد،   B مقطع سیم  برابر شعاع   n ،A سیم 

الکترون‌های عبوری از سیم B است؟

 n4 )4 	 1

4n
)3 	 n2 )2 	 1

2n
)1

نمودار جریان الکتریکی عبوری از دو رسانای A و B برحسب اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن‌ها به شکل 39 -

2 وصل شوند، جریان  V زیر است. اگر این دو رسانا به طور جداگانه، به ترتیب، به اختلاف پتانسیل‌های الکتریکی V و

الکتریکی عبوری از رسانای A، چند برابر جریان الکتریکی عبوری از رسانای B می‌شود؟

 4
9

)2 		  9
4

)1

� 1
9

)4 		 9 )3

2C بار از آن، کاری به اندازهء 6 ژول روی آن انجام می‌دهد تا این بار 40 - یک منبع نیروی محرکهء الکتریکی برای عبور 

در مدار شارش پیدا کند. نیروی محرکهء الکتریکی این منبع چند ولت است؟

12 )4 	6 )3 	3 )2 	2 )1
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6Ah بار الکتریکی از مقاومت R عبور می‌کند؟41 - در مدار شکل زیر، در مدت چند دقیقه،

45 )2 		 30 )1
�75 )4 		  60 )3

- 4217V19 و در حالتی که کلید بسته است، ولت‌سنجVدر مدار شکل زیر، در حالتی که کلید باز است، ولت‌سنج آرمانی 
2 را نشان می‌دهد. مقاومت درونی باتری چند اهم است؟ A و آمپرسنج آرمانی 

0 5/ )1
1 )2

 1 5/ )3
�2 )4

نمودار اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک باتری برحسب جریان گذرنده از آن، به شکل زیر است. اگر یک 43 -

مقاومت 3 اهُمی به دو سر این باتری ببندیم، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری چند ولت می‌شود؟

6 )1
8 )2

12 )3
�16 )4

باتری، 20 درصد 44 - الکتریکی دو سر  2R برسد، اختلاف پتانسیل  R به از  اگر مقاومت رئوستا  در مدار شکل زیر، 

افزایش می‌یابد. R چند برابر مقاومت درونی باتری است؟ 

2 )2 		 1 )1R
r

�
�4 )4 		 3 )3

نشان 45 - یک  هر  که  مقداری  هم عوض شود،  با  آرمانی  ولت‌سنج  و  آرمانی  آمپرسنج  جای  اگر  زیر،  مدار شکل  در 

می‌دهند، به ترتیب از راست به چپ در SI چند واحد تغییر می‌کند؟

 1 5/ ،1 5/ )1
� 4 5/ ،1 5/ )2

 1 5/ ،3 )3
 4 5/ ،3 )4



شیمی یازدهم

کدام نمودار دربارۀ روند کلی تغییر شعاع اتمی عنصرهای دوره‏های دوم و سوم جدول تناوبی، درست است؟46 -

 )2 	  )1

 )4 	  )3
چه تعداد از ویژگی‏های زیر را می‏توان به بیش از نیمی از عنصرهای دورۀ سوم جدول تناوبی نسبت داد؟47 -

yهم‌گروه‌بودن با حداقل یک عنصر واسطه 

yداشتن سطح صیقلی و براق 

yتشکیل یون تک‌اتمی با آرایش گاز نجیب 

yجامدبودن در دما و فشار اتاق 

y توانایی از دست دادن الکترون 
 5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1

C، کدام مورد نادرست است؟48 - H6 دربارۀ ترکیبی با فرمول شیمیایی12

1( این مولکول همانند ترکیبی با عنوان عمل‌آورندۀ کشاورزی، ممکن است رنگ قرمز برم مایع را از بین ببرد.
2( در اثر سوختن کامل هر مول از این هیدروکربن، 9 مول گاز اکسیژن مصرف می‏شود.

3( در ساختار آن به یقین، اتم کربنی وجود ندارد که به یک اتم هیدروژن متصل شده باشد.
C، کم‌تر از 4 است. C- C به تعداد پیوندهای H- 4( در ساختار این ترکیب، قطعاً نسبت تعداد پیوندهای

1 لیتر فراوردۀ گازی با چگالی 2 گرم بر لیتر، چند گرم فلز روی نیاز است؟ 49 - 1/ براساس واکنش زیر، برای تولید 
)Zn O N g mol== == == --

65 16 14
1, , : . )بازده واکنش را 80 درصد در نظر بگیرید؛

4 10 43 3 2 2Zn s HNO aq Zn NO aq N O g aH O lx y( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ )موازنهء معادلۀ واکنش کامل شود.(�

20 30/ )4 	19 00/ )3 	16 25/  )2 	13 00/  )1

مرحلهء 5 یازدهم تجربی| شیمی

محل انجام محاسبات

10 صفحه



کدام مطلب درست است؟50 -
1( گرمای ویژۀ همۀ مواد گازی از گرمای ویژۀ مواد جامد، کم‌تر است.

2( هر چه حاصل‌ضرب جرم در گرمای ویژۀ یک جسم کم‌تر باشد؛ مقاومت آن جسم در برابر تغییر دما بیشتر خواهد بود.
3( میانگین انرژی جنبشی مولکول‏های یک لیوان آب در دمای اتاق، نسبت به یک قطرۀ آب در دمای اتاق، بیشتر است. 
دمای  تغییر  برابر،  مدت‌زمان  در  دهیم،  یکسانی  گرمای  اتاق،  دمای  در  و سیب‏زمینی  نان  از  برابری  جرم  به  اگر   )4

سیب‏زمینی کم‌تر خواهد بود. 
12% است. چند مورد از مطالب زیر دربارۀ آلکین مورد نظر، 51 - 5/ در یک آلکین، درصد جرمی اتم‏های هیدروژن برابر

( , : . )C H g mol== == --
12 1

1 درست است؟�

y.نام آن می‏تواند 4 ـ هپتین باشد 

y.جرم مولی این آلکین از جرم مولی آلکان هم‌کربن خود، 4 درصد کم‌تر است 

y.تفاوت تعداد اتم‏های کربن در ترکیب مورد نظر با تعداد اتم‏های کربن در سرگروه خانوادۀ آروماتیک‏ها برابر 3 است 

y در ساختار 3،2 ـ دی‏متیل CH3 با شمار گروه‏های این هیدروکربن می‌تواند   شمار گروه‎هایCH2 در ساختار 

بوتان برابر باشد.
 1)4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

با فرض این‌که گرمای لازم برای تبخیر یک مول آمونیاک مایع، نصف گرمای لازم برای تبخیر یک مول آب است، 52 -
مقایسهء مقدار گرمای مبادله‌شده در واکنش‌های زیر، در کدام گزینه به درستی نشان داده شده است؟ )همهء واکنش‌های 

داده‌شده، گرماده هستند.(
I NH g O g N g H O g) ( ) ( ) ( ) ( )4 3 2 63 2 2 2++ ®® ++ �
II NH l O g N g H O l) ( ) ( ) ( ) ( )4 3 2 63 2 2 2++ ®® ++ �
III NH g O g N g H O l) ( ) ( ) ( ) ( )4 3 2 63 2 2 2++ ®® ++ �
IV NH l O g N g H O g) ( ) ( ) ( ) ( )4 3 2 63 2 2 2++ ®® ++ �

IV II I III> > >  )2 		 II III IV I> > >  )1
III II I IV> > > )4 		 III I II IV> > > )3

برای افزایش دمای ۱۰ گرم از هر یک از ماده‌های A و B به اندازهء ۱۰ درجۀ سلسیوس، به ترتیب ۸۰۰ و ۴۰۰ ژول 53 -
گرما نیاز است. اگر برای بالارفتن دمای ۱۰ گرم مخلوطی از این دو ماده به اندازۀ ۱۰ درجهء سلسیوس، ۶۵۰ ژول گرما لازم 
باشد؛ اختلاف جرم دو مادۀ A و B در مخلوط مورد نظر چند گرم است؟ )گرمای ویژۀ دو مادهء A و B با مخلوط‌شدن 

تغییر نکرده است.(
4 5/ )4 	6 25/ )3 	3 75/ )2 	2 5/ )1
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38 گرم نفتالن با مقدار کافی گاز هیدروژن، ترکیبی کاملاً سیرشده تولید شود؛ کدام موارد از 54 - 4/ اگر در اثر واکنش
(H , C :g .mol )== == --

1 12
1 مطالب زیر نادرست است ؟ 

3 گرم است. 6/ الف( اختلاف جرم فراوردهء به‌دست‌آمده با مقدار عددی جرم نفتالن واکنش‌داده، برابر
ب( شمار الکترون‌های پیوندی در ترکیب تولیدشده با مقدار عددی جرم مولی گاز سوخت فندک برابر است. 

خانوادۀ  عضو  ساده‌ترین  در  اشتراکی  پیوندهای  تعداد  برابر   3 فراورده،  ساختار  در   C C-- پیوندهای تعداد  پ( 
آلکان‌ها است.

ت( نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به شمار اتم‌های کربن در ساختار فراورده، یک واحد بیشتر از این نسبت در نفتالن است.
4( ب ـ پ 3( پ ـ ت	 2( الف ـ ب	 1( الف ـ پ	

- 55،M A و 3 ختم شود، تفاوت عدد اتمی دو عنصر 10d 3 و 6p ++M3 به ترتیب به ++A2 و   اگر آرایش الکترونی یون‌های
برابر با عدد اتمی ............... است.

1( اتم سازندۀ هالوژن مایع
2( اولین فلز واسطۀ جدول دوره‌ای

3( فلز قلیایی با رنگ شعلۀ زرد
4( فلز قلیایی با نماد شیمیایی تک‌حرفی

- 56 C H__ پیوند  10  ،B راست‌زنجیر آلکان  در ساختار  و  است  اتم   ۲۰ دارای   A راست‌زنجیر آلکان  از  مولکول  هر 
1atm به ترتیب کدام اعداد برحسب درجۀ سلسیوس  B در فشار A و وجود دارد. نقطۀ جوش آلکان‌های راست‌زنجیر

می‌توانند باشند؟
- -50 12,  )4 	56 38,  )3 	-1 69,  )2 	36 69,  )1

۲۰ گرم از کربنات فلز X با خلوص ۸۴ درصد، مطابق معادلۀ زیر تجزیه شده و ۸ گرم اکسید فلز تولید می‌شود. 57 -
( , : . )O C g mol== == --

16 12
1 جرم مولی فلز، چند برابر جرم مولی گاز اکسیژن است؟ 

XCO s XO s CO g3 2( ) ( ) ( )¾¾ ®®¾¾ ++ �

1 5/ )4 	1 6/ )3 	0 75/ )2 	0 8/ )1
چه تعداد از واکنش‌های زیر به طور طبیعی انجام‌پذیر هستند؟58 -

3 2 4 32 3 2Ti s Fe O s Fe s TiO s( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD الف(

Zn s AgNO aq Zn NO aq Ag s( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++2 23 3 2 ب(

Zn s CuSO aq ZnSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++4 4 پ(

C s Cu O s CO g Cu s( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++2 42 2
DD ت(

3 )4 	2 )3 	1 )2 	4 )1
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d جدول تناوبی درست است؟59 - کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ ششمین عنصر دستۀ
الف( استخراج آن از سنگ معدن، دشوارتر از استخراج فلز مس از سنگ معدن است.

ب( یون دو بار مثبت آن، یکی از سازنده‌های زنگ آهن است.
پ( می‌توان درصد قابل توجهی از سنگ معدن آن را در فرایند استخراج به فلز تبدیل کرد.

ت( مصرف سالانۀ آن در جهان از مصرف سالانۀ فلز طلا در جهان بیشتر است.
4( الف و ت 3( ب و ت	 2( الف و پ	 1( ب و پ	

) با  یکسان باشد، نام این ترکیب 60 - ) ( ) ( )C H CH CH C CHx2 5 2 2 3 اگر فرمول مولکولی ترکیب3
کدام است؟

1( 4 ـ اتیل ـ 2، 2 ـ دی‌‌متیل هگزان
2( 3 ـ اتیل ـ 6 ، 6 ـ دی‌متیل هپتان
3( 5 ـ اتیل ـ 2، 2 ـ دی‌متیل هپتان
4( 6 ـ اتیل ـ 2، 2 ـ دی‌متیل اوکتان

با توجه به جدول زیر، کدام مطلب نادرست است ؟61 -

نام سوخت
گرمای آزادشده
( / )kJ g

فراورده‏های سوختن
مقدار کربن دی‌اکسید به ازای هر 
( )g کیلوژول انرژی تولیدشده

ACOبنزین CO H O2 2, ,X

BZزغال‌سنگ CO NO CO H O, , , ,2 2 2Y

1( تنوع عنصرهای سازندۀ بنزین نسبت به زغال‌سنگ، کم‌تر است.
Y است.	 ، کم‌تر از مقدار X B و مقدار ، بیشتر از مقدار A 2( مقدار

Z است. g CaO s( ) ( )+ ® 3( یکی از راه‌های بهبود کارایی زغال‌سنگ، انجام واکنش
4( از انحلال فراوردۀ نیتروژن‌دار حاصل از سوختن زغال‌سنگ در آب، محیطی بازی ایجاد می‌شود.

60C در ۲۵ گرم آب با دمای5C  فرو برده می‌شود. کدام‌یک از مطالب 62 - یک قطعۀ فلز مس به جرم ۵۰ گرم و دمای
زیر، درست است؟ )از تبادل گرمایی با محیط صرف نظر شود و ظرفیت گرمایی ویژۀ آب، اتانول و مس به ترتیب برابر

0 ژول بر گرم بر درجۀ سلسیوس است.( 4 2 4 4 2/ / , /»

1( طی این فرایند، تفاوت میانگین تندی حرکت ذرات دو ماده افزایش می‌یابد.
2( مقدار تغییر انرژی گرمایی در قطعۀ فلز مس، بیشتر از مقدار تغییر انرژی گرمایی در آب است.

5 برابر تغییرات دمای آب است. 25/ 3( در این تعادل گرمایی، تغییرات دمایی قطعۀ فلز مس،
4( اگر به جای آب، اتانول با جرم و دمای یکسان به کار رود، دمای پایانی قطعۀ فلز مس پایین‌تر خواهد بود.

مرحلهء 5 یازدهم تجربی| شیمی

محل انجام محاسبات

صفحه13



مخلوطی به جرم 16 گرم از2 ـ متیل بوتان و2 ـ پنتن را در اختیار داریم. اگر با افزودن 16 گرم برم مایع به مخلوط 63 -
مورد نظر و کامل انجام شدن واکنش)ها(، رنگ قرمز مخلوط به طور کامل از بین برود؛ درصد جرمی2 ـ متیل بوتان در 

مخلوط اولیه کدام است؟ 
( , , : . )Br C H g mol== == == --

80 12 1
1 �

70 )4 	56 25/ )3 	43 75/ )2 	30 )1
درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر دربارۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی به چه صورت است ؟64 -

y.حدود ۴۵ درصد از عنصرهای آن، جز عنصرهای اصلی محسوب می‌شوند 

y.آرایش الکترونی اتم 4 عنصر آن به زیرلایۀ نیمه‌پر ختم می‌شود 

y.3 عنصر اول آن، فقط یک کاتیون پایدار تشکیل می‌دهند 

y.3 به طور کامل پر استd  در آرایش الکترونی ۸ عنصر آن، زیرلایۀ
1( درست ـ درست ـ درست ـ درست

2( درست ـ نادرست ـ درست ـ درست
3( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست

4( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ نادرست
988 کیلوژول گرما آزاد می‏شود.65 - 5/  از سوختن یکی از آلوتروپ‏های کربن، 56 لیتر گاز در شرایطSTP تولید و

( . )C g mol== --
12

1 با توجه به معادلۀ واکنش‏های زیر، نوع آلوتروپ‏ و جرم آن برحسب گرم، کدام است؟ 

C s O g CO g kJ( , ) ( ) ( ) /SÃÎHo¬ ++ ¾¾ ®®¾¾ ++2 2 393 5 �

C s O g CO g kJ( , ) ( ) ( ) /tIµ²H ++ ¾¾ ®®¾¾ ++2 2 395 4 �

2( گرافیت ـ 15 		 1( الماس ـ 15
4( گرافیت ـ 30 		 3( الماس ـ 30
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ریاضی یازدهم

24 چند رادیان است؟ 66 - زاویهء

 216
p

)4 	 432
p

)3 	 5
12

p )2 	 2
15

p )1

- 67 22
7

pp را تقریباً AOBÆ باشد، محیط سطح رنگی کدام است؟ ) == 144
 4 است. اگر 9/ شعاع دایرۀ شکل زیر برابر

در نظر بگیرید.( 

 23 23/ )2 		  21 12/ )1

� 23 32/ )4 		  22 12/ )3
) و مبدأ مختصات دو رأس یک مثلث متساوی‌الاضلاع هستند. رأس سوم این مثلث کدام می‌تواند باشد؟ 68 - , )4 0 نقاط

 ( , )2 2 3- )4 	 ( , )2 2- )3 	 ( , )2 2 2 )2 	 ( , )-2 2 3 )1

3 برابر 2 است. حاصل‌ضرب طول و عرض نقطۀ M کدام 69 - 4 3x y-- == y از خط x== --2 فاصلۀ نقطۀ M روی خط1
می‌تواند باشد؟ 

 -7 2/ )4 	 -7 48/ )3 	 8 28/ )2 	 6 8/ )1

a کدام است؟ 70 - b++ 2 باشد، حاصل 5 8 0
2ax bx b-- ++ == اگر اعداد مثبت a و b جواب‌های معادلۀ

12 )4 	10 )3 	6 )2 	5 )1

است. 71 -  29 برابر  g x x x k( ) ( )( )== ++ ++ ++3 1 7 و  f x x x( ) ( )( )== -- ++ ++3 1 5 سهمی7 دو  رأس‌های  بین  فاصلۀ 
حاصل‌ضرب مقادیر ممکن برای k کدام است؟ 

30 )4 	28 )3 	24 )2 	20 )1

ay حداکثر از سه ناحیۀ دستگاه مختصات می‌گذرد؟ 72 - a x a x a== ++ ++ -- ++ --( ) ( )2 1 6
2 به ازای چند مقدار صحیح a سهمی

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

a کدام است؟ 73 -
a

2

2

4++ xx باشد، حاصل a
x
x

++
++

== --
++

1 2

2
x جواب معادلۀ a== اگر

53 )4 	86 )3 	17 )2 	20 )1

x چند جواب حقیقی دارد؟ 74 - x x2
3

23 3++ == ++( ) معادلۀ

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	
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- 75 a باشد، مجموعۀ مقادیر قابل قبول برای f x a b x b-- == ++ ++1
2

3
( ) ( ) f مفروض است. اگر (x) ax b== ++ تابع خطی

چندعضوی است؟ 
4( این مجموعه نامتناهی است. 	6 )3 	4 )2 	2 )1

fg شامل چند عضو است؟ 76 - g باشد، برد تابع x x( ) == --4 2 f و == {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}1 2 2 3 3 4 4 5 اگر

4( صفر 	1 )3 	2 )2 	3 )1
f کدام است؟ 77 - ( )g( )1 1 f در شکل زیر رسم شده است. حاصل g-- f و g++ نمودار توابع درجه‌دوم

 -2 19/ )1
 3 19/ )2
 2 19/ )3

 -3 19/ )4

�
] باشد، 78 - , ]3 7 2f بازۀ g-- g مفروض‌اند. اگر دامنۀ تابع x b x( ) == -- f و x a x x a( ) ( ) ( )== -- ++ -- --2 5

2 دو تابع
f کدام است؟  ( ) g( )7 3++ حاصل

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

f شامل چند عدد صحیح است؟ 79 - g-- g باشد، برد تابع x x x x( )== ++ -- --8 5 4
2 f و x x x x( )== ++ -- -- ++2 2

5 4 اگر20
4( بی‌شمار 	11 )3 	10 )2 	9 )1

- 80 A باشد، به ازای کدام مجموعۀ n ÎÎ D و D Af g== == g مفروض‌اند. اگر x x n( ) [ ]== -- f و x x
x( ) | |== دو تابع

]، نماد جزء صحیح است.( ] دو تابع f و g مساوی خواهند شد؟ )

 [ , )n n-1 )2 	 [ , ) [ ,n )n n n- + +1 1 2 )1
 [ , )n n+ +1 2 )4 		  [ , )n n- +1 2 )3

]، نماد جزء صحیح است.(81 - ] f شامل چند عدد صحیح است؟ ) x x x( ) ([ ] )( [ ])== -- --5 30 دامنۀ تابع
3 )4 	4 )3 	5 )2 	6 )1

c کدام است؟ 82 - d´́ 2 برقرار است. حاصل 23b f++ == 4 و 2 3 60a e c++ -- == ، ab
c
d

e
f== == == 3

2
تساوی‌های

 27
2

)4 	24 )3 	6 )2 	54 )1
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در شکل مقابل، چهارضلعیMNPQ مربع است. مساحت آن کدام است؟ 83 -
6 )1

16 )2
8 )3

�12 )4
در مثلث قائم‌الزاویۀ شکل مقابل، مقدار x کدام است؟ 84 -

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

A

B C
5x-2

x

H
�

در شکل مقابل، مثلث AOB قائم‌الزاویه است. طول ضلع OT کدام است؟ 85 -

 3 2 )2 		 4 )1
 2 2 )4 		  4 25/ )3

�
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زمین‌شناسی 

 در طی آفرینش جهان و تشکیل عناصر، کدام فرایند در شکل‌گیری رویداد ذکر‌شده در مقابل آن، نقش نداشته است؟86 -
1( انجماد کندرول‌های مذاب: تبلور نخستین کانی‌ها

2( سرد‌شدن و توزیع عناصر در جهان: تشکیل سحابی‌ها
3( افزایش واکنش‌های زنجیری: تشکیل عناصر سنگین‌تر از هلیوم در ستارگان

4( به دام افتادن الکترون پیرامون هستهء اتم: تشکیل عنصر هیدروژن
لوله‌ای به قطر ۲۸ سانتی‌متر در هر ثانیه ۶۲۰ لیتر آب به پره‌های توربینی می‌رساند. سرعت آب در لحظهء برخورد 87 -

به پره‌های توربین حدود چند متر بر ثانیه است؟ 
15 )4 	12 )3 	10 )2 	8 )1

فرض کنید یک چاه آب شرب در منطقه‌ای با خاک‌های دانه‌درشت و شکاف‌دار قرار دارد. برای حفظ کیفیت آب 88 -
این چاه سه حریم محافظتی )داخلی، میانی و بیرونی( تعریف شده است. با این حال به دلیل شرایط زمین‌شناسی خاص 
منطقه، نگرانی‌هایی دربارهء کارایی این حریم‌ها در جلوگیری از نفوذ آلودگی‌ها به چاه مطرح شده است. اگر شما مسئول 
ارزیابی کارایی این حریم‌ها باشید، کدام‌یک از استدلال‌های زیر را برای بهبود حفاظت از کیفیت آب پیشنهاد می‌دهید؟
1( حذف کامل حریم محافظتی داخلی و تمرکز بیشتر بر تقویت حریم میانی و بیرونی؛ زیرا آلودگی‌های میکروبی در 

این مناطق تأثیر زیادی ندارند.
2( افزایش شعاع حریم محافظتی به دلیل ویژگی‌های خاک و سرعت بالای جریان آب زیرزمینی؛ زیرا آلودگی‌ها در 

چنین شرایطی سریع‌تر به چاه‌ها می‌رسند.
3( تغییر ترکیب خاک‌های منطقه با استفاده از مواد نفوذپذیر برای کاهش سرعت نفوذ آلودگی‌ها به داخل چاه؛ زیرا تنها 

این روش می‌تواند به طور کامل آلودگی‌ها را حذف کند.
4( تمرکز بر حریم محافظتی داخلی و میانی و نادیده‌گرفتن حریم بیرونی؛ زیرا بیشتر آلودگی‌ها در مناطق نزدیک به 

چاه اتفاق می‌افتند و نیازی به محافظت در شعاع‌های دور نیست.
در حد واسط لایه‌های »الف« و »ب« ناپیوستگی هم‌شیب مشاهده می‌شود. اگر لایهء »الف« دارای فسیل نخستین 89 -

پرنده باشد، لایهء »ب« دارای فسیل کدام موجود است؟
4( نخستین گیاه 3( نخستین دایناسور	 2( نخستین پستاندار	 1( آخرین دایناسور	

در صورتی که فلش زیر، نشان‌دهندهء سری پیوسته از تبلور کانی‌های سیلیکات از یک ماگمای در حال سرد‌شدن در 90 -
اعماق زمین باشد، امکان تشکیل کدام کانی و سنگ با توجه به شرایط دمای فوق امکان‌پذیر است؟

1( نقط ۀ‌A: پلاژیوکلاز کلسیم‌دار ـ سنگ گرانیت�
2( نقط ۀ‌A: پلاژیو‌کلاز سدیم‌دار ـ سنگ گابرو

3( نقط ۀB: پلاژیوکلاز کلسیم‌دار ـ سنگ آندزیت
4( نقط ۀB: پلاژیوکلاز سدیم‌دار ـ سنگ دیوریت
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محل انجام محاسبات

19 صفحه

با توجه به اطلاعات ارائه‌شده در زیر، غلظت نمک‌های محلول در چاه‌های آب حفر‌شده در کدام آبخوان‌ها بیشتر است؟ 91 -
الف( آبخوان a از جنس بازالت و آبخوان b کربناتی است.

ب( منطقهء تغذیهء آبخوان c در فاصلهء ‌۲۰۰متری و آبخوان d در فاصلهء ‌۲۰کیلومتری از آبخوان قرار دارد.
ج( میزان حرکت روزانهء آب در آبخوان e، حدود ۱۰ سانتی‌متر و در آبخوان f، 1 متر است.

e و c ،a )4 	f و c ،a )3 	e و d ،b )2 	f و d ،b )1

همۀ گزینه‌های زیر گرایشات زمین‌شناسی را به غلط توضیح می‌دهند، به‌جز ............... .92 -

1( در علم پترولوژی بر‌خلاف زمین‌شناسی اقتصادی، ترکیب سنگ‌های آذرین، رسوبی و دگرگونی بررسی می‌شود
2( در علم ژئوشیمی، فرایندهای آتشفشانی در درون زمین و حتی در ماه و هم‌چنین ترکیبات سیارات مطالعه می‌شود
3( کلارک در علم هیدروژئولوژی به مطالعه در زمینهء نحوهء بهره‌برداری و فعالیت عمرانی مرتبط با آب زیرزمینی پرداخت
4( متخصصان رشتهء رسوب‌شناسی می‌توانند در شرکت‌های مهندسی مرتبط با سدسازی و تونل‌سازی کمک شایانی 

داشته باشند

کدام مورد )موارد( در ارتباط با شکل زیر که نشان‌دهندۀ یک تلهء نفتی است، نادرست بیان شده است؟93 -

a( لایۀ A نشان‌دهندهء محیط دریایی کم‌عمق و رسوبات ریزدانه است 

و مهاجرت اولیهء نفت داخل این لایه صورت می‌گیرد.

b( لایۀ B می‌تواند نشان‌دهندهء یک سنگ مخزن متخلخل ماسه‌سنگی 

باشد که فشار طبقات فوقانی عامل تفکیک سیالات داخل آن است.

c( لایهء C فاقد نفوذپذیری است و عدم وجود این لایه می‌تواند سبب 

ایجاد چشمه‌های نفتی و ذخایر قیر طبیعی شود.

c و b )4 	b و a )3 	c 2( فقط 	a 1( فقط

 در کدام گزینه ترتیب سن نسبی لایه‌ها و پدیده‌های زمین‌شناسی از قدیم به جدید صحیح آمده است؟ )قدیم: چپ94 -

و جدید: راست( 

M A J N K B F@ @ @ @ @ @  )1
C M H A D J N@ @ @ @ @ @ )2
L H M A N K B@ @ @ @ @ @ )3
A G C M D J F@ @ @ @ @ @ )4
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محل انجام محاسبات

20 صفحه

با توجه به شکل رودخانۀ مقابل، کدام گزینه قابل قبول است؟ 95 -
�

است. 1( نیم‌رخ مقطع مشخص‌شدهء آن، به صورت
A¢ بیشتر از A است. 2( رسوب‌گذاری در

3( بیشترین سرعت از وسط رودخانه به سمت دیوارهء مقعر A است.
4( بیشترین سرعت و فرسایش آب در وسط و نزدیک سطح آب است.

اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  پاسخ‌نامهء تشریحی 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.

مهم ترین ویژگى هاى آزمون هاى خیلى سبز در پایه هاى دهم و یازدهم :
1-برگزارى دست کم یک آزمون در ماه بر اساس روال تدریس در مدرسه

2-بر گزارى آزمون هاى ویژه براى زمان هاى خاص ( میان ترم ، ترم، پس از عید و ...)
3-امکان جبران عقب ماندگى ها یا دوره مطالب براى تثبیت آن ها
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پایه یازدهم

28/دى/041403-1403سال تحصیلى

مرحله پنجم
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سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

باطبیروزا امیری کچاییمحمدمهدی روزبهانیروزا امیری کچاییزيست‌شناسی علی‌محمد 
احسان بدری
معین فیاضی

راضیه نصرالله‌زاده

علیرضا عبداللهیعلیرضا عبداللهییاشار انگوتینوید شاهیفيزيک
ماهان فنی‌فر

امیر محمودی انزابی
محمدمهدی یوسفی چهرقانی

هومن زندیمحدثه ملک‌پورمحدثه ملک‌پوریاسر عبداللهیشيمی
علی حیدری

علیرضا کرمانی
صدرا عبادی

عادل حسینیعادل حسینیمحمدسجاد نقیهمحمدسجاد نقیهرياضی

سعید خان‌بابائی
منصور زرکش اصفهانی

ماهان فنی‌فر
امیرحسین قنبری

حمیدرضا بهیاد ریحانه شعبان‌زادهحمیدرضا بهیاد ریحانه شعبان‌زاده زمين‌شناسی
مصطفی دهنوی 
لیدا علی‌اکبری 
یاسمین منتظری

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

روزا امیری کچایی ـ محمدمهدی روزبهانیزيست‌شناسی 

یاشار انگوتی ـ نوید شاهیفيزيک 

امیرمحمد کنگرانی ـ محدثه ملک‌پورشيمی 

رياضی 
زهرا پورشیر ـ شمیم پهلوان‌شریف ـ فرشاد حسن‌زاده ـ خشایار خاکی ـ مجید رفعتی ـ علی شهرابی

محمد گودرزی ـ میلاد منصوری ـ حسین نادری ـ محمدسجاد نقیه

حمیدرضا بهیاد ـ ریحانه شعبان‌زاده ـ فاطمه صادقی ـ حدیث طلوع‌مهر ـ فرشید مشعرپور زمين‌شناسی
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الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

سحر ازلی تاش ـ مریم حسین زاده 
سارا حاتمی ـ سپیده سخایی

مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته
مهدیه گل پور ـ لیلا نعمت پور

مونا آندستا
ندا فخاری 

سارا گنجی آزادپور

راضیه سادات خلدی نسب ـ زهرا صفری
محیا غنی فرد ـ زهرا فرهادی مهر 
مریم مسلمی زاده ـ ساعده نمازی
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام گزینه مشخصۀ همۀ نورون‌هایی است که اطلاعات را از اندام‌های محیطی به دستگاه عصبی مرکزی وارد می‌کنند؟

1( آسه و دندریت آن‌ها به یک نقطۀ مشترک از جسم یاخته‌ای متصل شده است. 

2( اطلاعات را از نوعی گیرندۀ حسی با محرک ویژه دریافت کرده‌اند. 

3( پیام عصبی را از طریق سیناپس به نورون دیگری منتقل می‌کنند. 

4( از طریق آکسون کوتاه خود اطلاعات را به دستگاه عصبی مرکزی وارد می‌کنند. 

زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 1 ـ نورون‌های حسی

نورون‌های حسی، پیام عصبی را به دستگاه عصبی مرکزی وارد می‌کنند، آن‌ها از طریق سیناپس با نورون‌های این بخش پیام حسی 

خود را به آن‌ها منتقل می‌کنند تا پیام عصبی حسی پردازش شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )1(: این مورد برای نورون‌های حسی که شبیه نورون‌های سازندۀ گیرندۀ بویایی هستند، صادق نیست. 
دندریت‌)ها( می‌توانند به یک نقطه و یا به چندین نقطه از جسم یاخته‌ای متصل شده باشند.

گزینۀ )2(: دقت کنید گاهی اوقات انتهای دندریت خود نورون حسی، نقش گیرنده را ایفا می‌کند. به عبارتی این نورون حسی ممکن 

است اطلاعات را از محیط دریافت کند )به دنبال محرک محیطی تحریک شود(.

گزینۀ )4(: نورون‌های حسی از نظر طول دندریت و آکسون می‌توانند متفاوت باشند. به عبارتی ممکن است نورون حسی داشته باشیم 

که آکسون طویلی دارد، مثل نورون‌های سازندهء عصب بویایی و یا بینایی!

161

نورون‌های حسی
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در ارتباط با مفصل‌های بدن انسان، کدام مورد صحیح است؟

1( در محل مفصل بین برخی استخوان‌های پهن جمجمه، امکان مشاهدۀ غضروف مفصلی وجود دارد. 

2( در محل مفصل بین استخوان‌های نیم‌لگن با مهره‌های کمری، مایع مفصلی دیده می‌شود. 

3( در محل مفصل بین سر بزرگ استخوان زند زیرین و مچ دست، کپسول مفصلی وجود دارد. 

4( در محل مفصل بین زوائد پشتی مهره‌ها، مفصل دارای قابلیت حرکت وجود دارد. 

زیرمبحث: فصل 3 ـ گفتار 1 ـ مفصل
جمجمه

 از چندین استخوان با شکل‌ها و اندازه‌های متفاوت از هم 
تشکیل شده است.

 بین بیشتر استخوان‌های جمجمه مفصل ثابت وجود دارد؛ 
در نتیجه لبهء بیشتر استخوان‌ها حالت دندانه‌دار است که در 

محل مفصل با یکدیگر چفت شده‌اند.

 استخوان فک پایین متحرک است و در نزدیکی استخوان 
گیجگاهی حالت دوشاخه دارد.

 بزرگ‌ترین استخوان جمجمه، آهیانه است.

 در نمای کناری، استخوان گیجگاهی با استخوان پیشانی مفصلی ندارد.
انواع مفصل‌های متحرک طبق کتاب درسی

1( مفصل گوی و کاسه‌ای  بین ران و نیم‌لگن دیده می‌شود + جهت حرکت استخوان در آن می‌تواند به صورت چرخش باشد.

2( مفصل لولایی  در بخش‌هایی مثل آرنج و زانو دیده می‌شود + جهت جابه‌جایی استخوان در آن به صورت بالا و پایین است.

3( مفصل لغزنده  در ستون مهره‌ها دیده می‌شود + جهت جابه‌جایی و حرکت استخوان‌ها در آن به صورت لغزشی و در 4 جهت است.

در محل مفصل بین استخوان آروارۀ پایینی و استخوان گیجگاهی که از نوع متحرک است، نوعی غضروف مفصلی مشاهده می‌شود. 
 در محل مفصل‌های متحرک، حتمن غضروف مفصلی داریم، چرا‌‌که این غضروف در کاهش اصطکاک بین استخوان‌ها نقش دارد و به 

حرکت استخوان‌ها در کنار هم کمک می‌کند. اگر غیر از این بود استخوان‌ها در صورت حرکت در کنار هم، ساییده! می‌شدند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )2(: دقت کنید که استخوان نیم‌لگن با بخش پایینی ستون مهره‌ها مفصل تشکیل می‌دهد؛ نه با مهره‌های کمری!

گزینۀ )3(: مطابق شکل 1 کتاب درسی در فصل 3، سر بزرگ استخوان زند زیرین با استخوان بازو مفصل تشکیل می‌دهد، نه مچ دست.

گزینۀ )4(: مطابق شکل‌های کتاب درسی در فصل 3 زیست‌شناسی 2، مشخص است که مفصل لغزنده، بین زوائد طرفی )جانبی( 

مهره‌ها ایجاد شده است، نه زوائد پشتی!
حواست باشه که، مهره‌های ستون مهره، بخش‌های مختلفی دارن که لزومن از همهء این بخش‌ها به هم متصل نیستن و مفصل 

متحرک فقط در بخش‌هایی از اون‌ها وجود داره.

261

 در سال‌های اخیر، آناتومی
 مورد توجه طراح‌ها بوده، پس این‌که کی

کجاست و یا کی به کی وصله، اهمیت 
داره، این‌ها رو سعی کنین یاد بگیرین.
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در بدن یک انسان بالغ، کدام مشخصه، بیماری دیابت شیرین را از دیابت بی‌مزه متمایز می‌سازد؟

1( فشار اسمزی ادرار فرد افزایش یافته است. 

2( نسبت به فرد سالم، مقدار بیشتری مولکول آب در ادرار فرد دیده می‌شود. 

3( می‌تواند به دنبال اختلال در ترشح نوعی هورمون از یک غدۀ درون‌ریز رخ داده باشد. 

4( اختلال در عملکرد یاخته‌های اصلی بافت عصبی مغز انسان قابل انتظار است. 

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 2 ـ دیابت

دیابت بی‌مزهدیابت شیرین نوع 2دیابت شیرین نوع 1انواع دیابت

دلیل بروز بیماری
از بین رفتن یاخته‌های ترشح‌کنندهء 
انسولین )کاهش یا عدم ترشح این 

هورمون(

عدم پاسخ‌دهی گیرنده‌ها 
به هورمون انسولین

عدم ترشح هورمون 
ضدادراری

ادرار رقیق دفع می‌شود.

حجم ادرار نسبت به فرد سالم، 
بیشتر است.

درون ادرار گلوکز مشاهده می‌شود.

کم‌تر از حالت طبیعی یا حتی صفر!سطح انسولین خون
حالت طبیعی

)البته می‌تواند بیشتر هم 
شود!(

حالت طبیعی

ورزش‌کردن و رژیم غذایی تزریق انسولینروش کنترل بیماری
ـــمناسب، مصرف دارو

تحریک مرکز تشنگی در 
هیپوتالاموس



کاهش قدرت دفاعی بدن با تجزیهء 
پروتئین‌ها



تولید محصولات اسیدی با تجزیهء 
چربی‌ها



بر هم زدن هم‌ایستایی آب و یون 
در بدن



در دیابت بی‌مزه به علت افزایش دفع آب، ادرار فرد رقیق شده و فشار اسمزی آن کاهش می‌یابد، اما در فرد مبتلا به دیابت شیرین، 
در ادرار فرد گلوکز مشاهده می‌شود و با توجه به این‌که مقداری از آب، در کلیه‌ها  به خون بازجذب می‌شود؛ می‌توان گفت ادرار این 

افراد فشار اسمزی بیشتری دارد. 

 در هر دو دیابت شیرین، قند )گلوکز( وارد یاخته‌ها نمی‌شود؛ در نتیجه مقدار قند خون، بالاتر از حد طبیعی خواهد بود که در 
نتیجهء آن به دلیل فشار اسمزی بالای خون، فرد آب زیادی می‌نوشد و در نتیجه آب زیادی هم همراه ادرار دفع می‌کند. در دیابت 

شیرین درمان‌نشده، گلوکزهای اضافی توسط ادرار دفع می‌شوند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )2(: در هر دو بیماری، میزان حجم ادرار به دلیل دفع آب بیشتر، افزایش یافته است.
 در دیابت بی‌مزه، طی تراوش آب به کپسول بومن وارد می‌شود و از آن‌جایی که هورمون ضد‌ادراری نداریم، آب زیادی باز‌جذب 
این  از  بالا است و طی تراوش مقدار زیادی  نمی‌شود، به همین دلیل دفع آب زیاد است. در دیابت شیرین، میزان گلوکز خون 
گلوکز‌ها به همراه آب به کپسول بومن تراوش می‌شوند، از آن‌جایی که آب از جایی با تراکم بیشتر می‌رود به جایی با تراکم کم‌تر، 
آب در لوله‌های پیچ‌خورده آن‌گونه که باید باز‌جذب نمی‌شود، چون مایع درون این مجاری غلیظ است؛ پس در دیابت شیرین، ادرار 

با حجم زیاد و دارای گلوکز دفع می‌شود.

361
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گزینۀ )3(: در دیابت شیرین نوع 1 همانند دیابت بی‌مزه، ترشح نوعی هورمون دچار اختلال شده است، به ترتیب عدم یا کاهش ترشح 

انسولین و عدم ترشح ضد‌ادراری!
این‌که راجع به کدوم دیابت صحبت می‌شه یا حتی دیابت شیرین 1 یا 2 خیلی مهمه. چون حتی در دیابت شیرین نوع 1 و 2 هم 

تفاوت‌هایی وجود داره.

گزینۀ )4(: در هر دو بیماری، به علت کاهش میزان آب خوناب، غلظت برخی یون‌ها دستخوش تغییر شده است؛ در نتیجۀ این 

اتفاق، غلظت یون‌های سدیم و پتاسیم نیز به هم می‌ریزد و عملکرد نورون‌ها دچار اختلال می‌شود. از طرفی، در دیابت شیرین به 

دلیل اختلال در رسیدن گلوکز به یاخته‌ها و در دیابت بی‌مزه، به دلیل اختلال در فعالیت یاخته‌های عصبی ترشح‌کنندهء هورمون 

ضد‌ادراری، به نوعی اختلال در یاخته‌های عصبی دیده می‌شود.
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با توجه به مطالب کتاب درسی کدام گزینه نیروهای واکنش سریع در ایمنی انسان را از یاخته‌های مبارزه‌کننده با کرم‌های انگلی متمایز می‌سازد؟

1( دارای هسته‌های چندقسمتی متصل به یکدیگر می‌باشند. 

2( دارای اندازۀ بزرگ‌تری نسبت به مونوسیت‌ها می‌باشند.

3( با بیگانه‌خواری با عوامل بیگانۀ بافتی مبارزه می‌کنند.

4( فاقد مواد دفاعی در سیتوپلاسم خود می‌باشند. 

زیرمبحث: فصل 5 ـ گفتار 2 ـ گویچه‌های سفید

شکلویژگی و نقش آن!شکل ظاهریانواع گویچه‌های سفید

دانه‌دار

نوتروفیل
دارای یک هستهء 

چند‌قسمتی و 
دانه‌های روشن ریز

 مواد دفاعی زیادی حمل نمی‌کنند.
 نیروی واکنش سریع

  بیـگانه‌خـواری عوامـل بیـگانه، در خـون 
و بافت‌های دیگر فعالیت می‌کنند.

ائوزینوفیل

دارای یک هستهء 
دو‌قسمتی دمبلی 
و دانه‌های روشن 

درشت

مقابله‌ با کرم‌های انگلی با ریختن 
محتویات دانه‌های خود به روی انگل

بازوفیل

دارای یک 
هستهء دوقسمتی 
روی‌هم‌افتاده و 

دانه‌های تیرهء درشت

 پاسخ به مواد حساسیت‌زا با ترشح 
هیستامین

 هپارین دارند که ضد‌انعقاد است.

بی‌دانه

دارای یک هستهء تکی مونوسیت
خمیده یا لوبیایی

 توانایی بیگانه‌خواری در خون
 تمایز به ماکروفاژ یا یاختهء دارینه‌ای 

پس از خروج از خون

لنفوسیت
دارای یک هستهء 
تکی گرد یا بیضی

در ایمنی اختصاصی و غیراختصاصی 
نقش دارند:

 مبارزه با یاخته‌های آلوده به ویروس 
و سرطانی )یاختهء کشندهء‌ طبیعی و 

لنفوسیت‌های T کشنده(
 مبارزه با آنتی‌ژن‌های محلول مثل 

)B سم میکروب‌ها )لنفوسیت‌های

منظور صورت سؤال، نوتروفیل‌ها و ائوزینوفیل‌ها هستند. نوتروفیل‌ها نیروهای واکنش سریع هستند و با سرعت بیشتری حرکات 

آمیبی‌شکل انجام می‌دهند و با رسیدن به عوامل بیگانه، آن‌ها را با بیگانه‌خواری از بین می‌برند. دقت کنید ائوزینوفیل‌ها، طبق کتاب 

درسی، ‌بیگانه‌خواری نمی‌کنند؛ بلکه با تخلیهء محتویات دفاعی خود به روی عامل بیگانه، آن را نابود می‌کنند.

 هر انگلی لزومن توسط ائوزینوفیل‌ها از بین نمی‌روند، بلکه ممکن است یک انگل به قدری کوچک باشد که قابلیت بلعیده‌شدن 

داشته باشد. عملکرد ائوزینوفیل‌ها، در مورد انگل‌هایی است که قابلیت بیگانه‌خواری ندارند.

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(:هر دو یاخته دارای یک هسته هستند. 

گزینۀ )2(:  هر دو یاخته نسبت به مونوسیت‌ها اندازهء کوچک‌تری دارند.

گزینۀ )4(: طبق متن کتاب، نوتروفیل‌ها مواد دفاعی زیادی حمل نمی‌کنند؛ پس امکان حمل مواد دفاعی در این یاخته‌ها وجود دارد.

461

نوتروفیل‌ها در مقایسه 
با ائوزینوفیل‌ها
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نوعی بیماری  انسانی که به دلیل ورود نوعی ویروس به بدن فرد ایجاد می‌شود، نقص ایمنی اکتسابی نامیده می‌شود.کدام مورد مشخصۀ فرد 

آلوده )و غیربیمار( به این ویروس است؟

1( به طور حتم تعداد برخی انواع لنفوسیت‌ها به میزان زیادی کاهش یافته است. 

2( به طور حتم فعالیت فقط نوعی از یاخته‌های ایمنی به طور کامل، مختل شده است. 

3( به طور حتم پروتئین‌های ایمنی ضد‌ویروس در محیط داخلی بدن مشاهده می‌شود. 

4( به طور حتم در اثر ابتلا به کم‌خطرترین بیماری‌های واگیر، فرد می‌میرد. 

زیرمبحث: فصل 5 ـ گفتار 3 ـ ایدز
ايدز، نگاهی دقيق‌تر به ايمنی اختصاصی

1( نقص ایمنی اکتسابی که به اختصار ایدز )AIDS( نامیده می‌شود، نوعی بیماری است که عامل آن ویروسی به نام HIV است. 
2( در این بیماری عملکرد دستگاه ایمنی فرد، دچار نقص می‌شود. به همین دلیل حتی ابتلا به کم‌خطرترین بیماری‌های واگیر 

ممکن است به مرگ منجر شود.
3( نکات دورۀ نهفتگی ویروس: 

 مدت‌زمان: پس از ورود به بدن ممکن است بین 6 ماه تا 15 سال طول بکشد.
 در این دوره تنها راه تشخیص ویروس در بدن، انجام آزمایش پزشکی است. 

 فردی که ویروس در بدنش به صورت نهفته قرار دارد، خودش بیمار نیست )علائم بیماری را بروز نمی‌دهد(، اما آلوده هست و می‌تواند 
ویروس را به دیگران انتقال بدهد. 

4( مواردی که باعث انتقال ویروس می‌شوند و یا نمی‌شوند: 

روش‌های ثابت‌شدۀ انتقال ویروس 
مواردی که انتقال ویروس از 
طریق آن‌ها ثابت نشده است. 

مواردی که کلن باعث 
انتقال ویروس نمی‌شوند. 

 رابطهء جنسی
 خون و فراورده‌های خونی آلوده

 استفاده از هر نوع اشیای تیز و برنده‌ای که آغشته به 
خون آلوده باشد )مثل سرنگ یا تیغ مشترک، خالکوبی و 

سوراخ‌کردن گوش با سوزن مشترک(
 مایعات بدن

 بارداری، زایمان و شیردهی 

 ترشحات بینی 
 بزاق و خلط

 عرق 
 اشک

 ادرار و مدفوع

 دست‌دادن و 
روبوسی

 نیش حشرات
 آب 
 غذا

5( علت بیماری ایدز، حملۀ ویروس به نوع خاصی از لنفوسیت‌های T به نام لنفوسیت T کمک‌کننده و از پای درآوردن آن‌ها است. 
 T و در نتیجه سیستم ایمنی را مختل می‌کند، چرا که این لنفوسیت‌های T و B ویروس با از بین بردن این لنفوسیت‌ها، عملکرد لنفوسیت‌های 

کمک‌کننده در عملکرد صحیح سایر لنفوسیت‌ها نقش دارند.

منظور سؤال، فرد آلوده به HIV است. در پی ورود ویروس ایدز به بدن انسان، این ویروس وارد یاخته‌های لنفوسیت T کمک‌کننده 
می‌شود. دقت کنید به دنبال ورود ویروس به بدن، انواعی از یاخته‌های ایمنی مثل لنفوسیت‌های B و T قادر به شناسایی ویروس 
و مبارزه با آن هستند که در نتیجهء آن، یاخته‌های خاطره تولید می‌شوند و در سطح این یاخته‌ها، گیرنده‌های آنتی‌ژنی ضد ویروس 
وجود دارد که قادر به شناسایی ویروس و در نتیجه مبارزه با آن هستند. این گیرنده‌ها، پروتئین‌های ایمنی هستند که در محیط 

داخلی بدن دیده می‌شوند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )1(: این مورد مربوط به بیماری ایدز است که مراحل پایانی بیماری می‌باشد. در این حالت، تعداد لنفوسیت‌های T کمک‌کننده به میزان 
زیادی کاهش می‌یابد، چرا‌که در اثر حملهء ویروس و تکثیر آن می‌میرند. در زمان آلودگی، تعداد این یاخته‌ها، کاهش چشمگیر نخواهد داشت.

از  زیادی  تعداد  که  زمانی رخ می‌دهد  این موضوع  و  باشد  ایمنی خیلی ضعیف شده  ایجاد می‌شود که سیستم  زمانی  بیماری   
یاخته‌های ایمنی، عملکردشان در حضور ویروس مختل شده باشد؛ پس زمانی که فرد آلوده است، چون هنوز سیستم ایمنی‌اش در 

حال فعالیت است، می‌توان گفت تعداد یاخته‌های ایمنی‌اش کاهش زیادی نداشته است.

561
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گزینۀ )2(: در دوران آلوده‌بودن! از آن‌جایی که تکثیر ویروس و نابودی یاخته‌ها به میزان کافی رخ نمی‌دهد، یعنی فرد هم‌چنان می‌تواند 

 T به مبارزه با عوامل بیماری‌زا بپردازد، می‌توان گفت هم‌چنان سیستم ایمنی تا حدودی کار می‌کند. از طرفی، علاوه بر لنفوسیت‌های

کمک‌کننده که به طور مستقیم توسط ویروس آلوده می‌شوند، در صورت بروز اختلال در فعالیت این یاخته‌ها، فعالیت سایر یاخته‌های 

ایمنی ممکن است مختل شود، زیرا عملکرد لنفوسیت‌های T کمک‌کننده برای سایر لنفوسیت‌ها هم ضروری است.

گزینۀ )4(: این مورد نیز مربوط به زمانی است که فرد به بیماری ایدز مبتلا شده است و تعداد یاخته‌های ایمنی پیکر فرد کاهش یافته است. 
HIV به بدنش وارد شده می‌تونه دیده شه )در مراحل مختلف زندگی(، پس در این شرایط دنبال  همهء گزینه‌ها در فردی که 
گزینه‌ای باشین که در همهء حالات درسته! یعنی هم در فرد بیمار رخ می‌ده و هم آلوده. این موضوع برای مواقعیه که شک دارین!
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در ارتباط با یاخته‌های استخوانی که در دورترین فاصله نسبت به اندام لنفی موجود در استخوان ران قرار دارند، کدام مشخصه صادق است؟

1( در تیغه‌های هم‌مرکز استخوانی به نام سامانۀ هاورس قرار گرفته‌اند. 

2( به صورت یک یا دو دایره از یاخته‌های استخوانی قرار گرفته‌اند. 

3( فاقد اتصال با یاخته‌های منشعب سازندۀ تیغه‌های استخوانی منظم هستند.

4( در فاصلۀ دوری نسبت به پردۀ سازندۀ مایع مفصلی و کپسول مفصلی قرار گرفته‌اند. 

زیرمبحث: فصل 3 ـ گفتار 1 ـ ساختار استخوان
 مغز استخوان، اندام لنفی است که در قسمت‌های درونی‌تر استخوان دیده می‌شود؛ پس منظور صورت سؤال خارجی‌ترین یاخته‌های 

بافت استخوانی فشرده )متراکم( است.

جدول مقایسه‌ای از بافت استخوانی فشرده و اسفنجی ...

بافت استخوانی اسفنجیبافت استخوانی متراکم

PPدر همهء انواع استخوان‌ها وجود دارد؟

POنسبت به بافت استخوانی دیگر، خارجی‌تر است؟

P )مغز قرمز(Oمغز استخوان می‌تواند در آن دیده ‌شود؟
POدر تماس با بافت پیوندی احاطه‌کنندهء تنهء استخوان است؟

POدر تماس با غضروف سر استخوان است؟ 

POاز تیغه‌های استخوانی هم‌مرکز تشکیل شده است؟

OPاز میله‌ها و صفحات استخوانی تشکیل شده است؟

P )همهء یاخته‌ها(P )بعضی از یاخته‌ها(یاختهء استخوانی خارج از سامانهء هاورس دارد؟
O Oیاخته‌هایی با توانایی تولید یاخته‌های خونی دارد؟

PPیاخته‌هایی با زوائد سیتوپلاسمی دارد؟ 

OPدر ساختار طبیعی خود حفرات متعدد دارد؟

POمجاری متعدد موازی دارد؟ 

OPدر پوکی استخوان نسبت به بافت دیگر، بیشتر آسیب می‌بیند؟

مطابق شکل 3 کتاب درسی در فصل سوم، مشخص است که این یاخته‌ها در یک یا دو ردیف در بخش خارجی‌تر تنهء استخوان ران قرار دارند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )1(:  این بخش از بافت استخوانی متراکم در ساختار سامانه‌های هاورس دیده نمی‌شود؛ بلکه اطراف آن‌ها را احاطه کرده است. 

گزینۀ )3(: یاخته‌های استخوانی، منشعب هستند و از طریق زوائد خود با یکدیگر ارتباط دارند؛ پس می‌توان گفت، این یاخته‌ها 

می‌توانند با یاخته‌های سامانهء هاورس از طریق زوائد خود اتصال داشته باشند. 

گزینۀ )4(: این بافت در محل سر استخوان در فاصلۀ نزدیکی با پردهء سازندۀ مایع مفصلی و کپسول مفصلی قرار دارد. 

661

خارجی‌ترین یاخته‌های 
بافت استخوانی فشرده
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام گزینه را نمی‌توان از پیامدهای کم‌کاری غدۀ تیروئید در انسان در نظر گرفت؟

1( کاهش میزان کلسیم در مادة زمینه‌ای بافت‌های استخوانی فشرده و اسفنجی در استخوان‌های بدن

2( کاهش میزان فاصلة بین یاخته‌های ذخیره‌کنندة تری‌گلیسرید‌ها در نواحی مختلف بدن 

3( افزایش میزان ترشح نوعی پیک شیمیایی از یاخته‌هایی با فضای بین یاخته‌ای اندک

4( افزایش میزان فعالیت پروتئین‌های موجود در نوعی اندامک دو‌غشایی در یاخته‌ها

زیرمبحث: فصل 4ـ گفتار2 ـ تیروئید

در پی کم‌کاری غدۀ تیروئید، میزان سوخت و ساز و در نتیجه انرژی در دسترس یاخته‌ها به دلیل کمبود هورمون‌های تیروئیدی 

کاهش پیدا می‌کند؛ می‌دانیم که در یاخته‌ها، اندامک میتوکندری در تولید ATP مؤثر است و این اندامک در کم‌کاری تیروئید، 

فعالیتش کاهش پیدا می‌کند. )نمی‌تواند افزایش فعالیت داشته باشد.(

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: در صورتی‌که غدهء تیروئید، کم‌کار شود، ممکن است کلسی‌تونین کم‌تری هم ترشح شود. کلسی‌تونین مانع برداشت کلسیم 

از استخوان می‌شود؛ پس حالا که خودش کم‌تر ترشح می‌شود، احتمال برداشت کلسیم از استخوان‌ها بیشتر می‌شود و میزان این یون 

در استخوان‌ها کاهش می‌یابد. 

گزینۀ )2(: در صورت کاهش ترشح هورمون‌های تیروئیدی، انرژی مصرفی بدن کاهش می‌یابد؛ پس چربی‌ها به میزان کم‌تری مصرف 

می‌شوند و بیشتر آن‌ها در بافت چربی ذخیره می‌شوند. به دنبال ذخیره‌شدن آن، حجم یاخته‌های چربی افزایش می‌یابد و فاصلهء بین 

آن‌ها کم‌تر می‌شود.
بدن به طور معمول از گلوکز و ذخیرهء آن )یعنی گلیکوژن( به عنوان منبع تأمین‌کنندهء انرژی استفاده می‌کند. اگر از نظر این‌ها دچار 

کمبود شود، می‌رود سراغ  منابع دیگری مثل چربی‌ها و حتی پروتئین‌ها.

گزینۀ )3(: در پی کم‌کاری تیروئید، ممکن است میزان ترشح هورمون محرک غدۀ تیروئید افزایش پیدا کند. هورمون محرک غدۀ 

تیروئید از یاخته‌های پوششی بخش پیشین هیپوفیز ترشح می‌شود. 
حواست باشه که داریم راجع به غدهء تیروئید صحبت می‌کنیم. این غده هورمون‌های T4 ، T3 و کلسی‌تونین را ترشح می‌کند؛ پس 

باید همهء این هورمون‌ها را در نظر بگیریم.

761
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

گروهی از جانوران مطرح‌شده در کتاب درسی، از فرومون‌ها برای هشدار حضور شکارچی به افراد هم‌گونۀ خود استفاده می‌کنند. در این 

جانوران ............... .

1( همانند جانوران دارای طناب عصبی پشتی، اسکلت می‌تواند به عنوان تکیه‌گاهی برای عضلات عمل کند 

2( برخلاف جانوران دارای کانال خط جانبی، یاخته‌های مژک‌دار، با محیط پیرامون جانور ارتباط دارند

3( همانند جانوران دارای گیرندۀ پرتو فروسرخ، گیرنده‌های نوری چشم دریافت‌کنندة پرتوهای غیرمرئی هستند 

4( برخلاف جانوران دارای جمجمۀ استخوانی، پیام‌های بینایی با عبور از طناب عصبی شکمی، به مغز می‌رسند

زیرمبحث: فصل 4ـ گفتار2 ـ زنبورها

منظور صورت سؤال، زنبور‌ها است که نوعی حشره و بی‌مهره هستند. این جانوران اسکلت بیرونی دارند. اسکلت بیرونی همانند 

اسکلت درونی می‌تواند به عنوان تکیه‌گاهی برای انقباض عضلات عمل کند )این نکته در کنکور سراسری مطرح شده است(.
 طبق کتاب درسی، جانور بی‌مهره‌ای که فرومون دارد، زنبور عسل است. این فرومون‌ها برای هشدار خطر حضور شکارچی استفاده 

می‌شوند. فرومون‌ها نوعی پیک شیمیایی هستند که فقط به افراد هم‌گونهء خود اثر دارند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )2(: در ماهی‌ها، یاخته‌های مژک‌دار کانال جانبی، ارتباط جانور با محیط پیرامون را برقرار می‌کنند. در زنبورها هم، گیرنده‌های 

شیمیایی حساس به مولکول‌های بودار هوا وجود دارد که می‌توانند مژک‌دار باشند.

گزینۀ )3(: گیرنده‌های نوری در چشم مرکب زنبورها، علاوه بر نور، توان دریافت پرتوهای فرابنفش را نیز دارد، اما در مارها گیرندهء پرتو 

فروسرخ وجود دارد، این گیرنده‌ها مستقل از گیرنده‌های بینایی هستند. به عبارتی، این‌ها در چشم جانور قرار ندارند.

گزینۀ )4(: پیام‌های بینایی هم در مهره‌داران و هم در زنبور‌ها، بدون واسطه و بدون عبور از طناب عصبی جانوران وارد چشم می‌شود. 

به عبارتی، در آن‌ها اعصاب محیطی وجود دارد که مستقیم به مغز متصل هستند.

زنبورها
861
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

در خصوص هر بخشی از مغز انسان سالم و ایستاده که تقریباً هم‌سطح با لوب گیجگاهی قرار دارد، کدام مورد درست است؟

1( در تبدیل حافظۀ کوتاه‌مدت به بلندمدت مؤثر است. 

2( در پردازش برخی اطلاعات شنوایی و بینایی نقش دارد. 

3( توسط اتصالات محکم بین یاخته‌ای محافظت می‌شوند. 

4( از دو بخش به نام مادۀ سفید و مادۀ خاکستری تشکیل شده است.

زیرمبحث: فصل 1ـ گفتار2 ـ ساختارهای مغزی
منظور صورت سؤال بخش‌های مختلفی مانند اسبک مغزی، سایر بخش‌های لیمبیک، تالاموس، هیپوتالاموس، رابط‌های پینه‌ای و  �

سه‌گوش، لوب پس‌سری و ... می‌باشد.

می‌دانیم که سد خونی ـ مغزی در محافظت از همۀ بخش‌های سازندهء دستگاه عصبی مرکزی مؤثر است؛ هم‌چنین می‌دانیم که مویرگ‌های 

خونی سازندۀ سد خونی ـ مغزی به هم متصل هستند و بین آن‌ها منفذی دیده نمی‌شود. 
 یاخته‌های سازندهء سد خونی ـ مغزی )سد خونی ـ نخاعی(، یاخته‌های پوششی هستند که خیلی محکم به هم چسبیده‌اند، اما 

به هر حال برای حیات لازم است با محیط بیرون ارتباط داشته باشند؛ پس بخش‌هایی دارند که این ارتباط‌ها را برقرار می‌کند.

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: تنها در مورد اسبک مغزی صادق است. 

گزینۀ )2(: دربارۀ مثلن هیپوتالاموس یا بخش‌هایی از سامانۀ کناره‌ای صادق نیست. 

گزینۀ )4(: دربارۀ رابط پینه‌ای و سه‌گوش که هم‌سطح با لوب گیجگاهی هستند، صادق نیست، این‌ها فقط از اجتماع بخش‌های میلین‌دار 

تشکیل شده‌اند و جسم یاخته‌ای ندارند!

961

 درمورد این‌جور سؤال‌ها 
از  مختلفی  انواع  سؤال،  منظور  که 
گزینه‌ای  معمولن  است،  ساختارها 
یک  نشان‌دهندهء  که  است  درست 

ویژگی عمومی و کلی است.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

به طور معمول، چند مورد دربارۀ پاسخ التهابی در بدن انسان بالغ صحیح است؟

الف( هر یاختۀ مؤثر در پاسخ ایمنی در بافت پیوندی، نوعی یا انواعی از پیک‌های شیمیایی را تولید می‌کند. 

ب( هر پیک شیمیایی مؤثر در پاسخ ایمنی، به نوعی در افزایش میزان گویچه‌های سفید در بافت مؤثر است.

ج( هر پروتئین دفاعی در پاسخ ایمنی، همواره در از بین رفتن عامل بیگانۀ واردشده به محیط داخلی شرکت دارد. 

د( هر یاختۀ واجد قدرت دیاپدز در مویرگ‌های خونی منطقۀ ملتهب، از یاخته‌های بنیادی مغز استخوان منشأ گرفته است.

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

زیرمبحث: فصل 5ـ گفتار2 ـ التهاب

موارد »ب« و »د« صحیح است. 

بررسی همهء موارد:

الف( برخی یاخته‌های ایمنی مؤثر در پاسخ التهابی، مثلن نوتروفیل‌ها یا مونوسیت‌ها، در تولید پیک‌های شیمیایی مؤثر در التهاب 

نقشی ندارند. ماستوسیت‌ها و ماکروفاژ‌های مستقر در بافت‌ها در تولید پیک‌های شیمیایی مؤثر در التهاب، نقش دارند. 

ب( در طی پاسخ التهابی، هیستامین و پیک‌های شیمیایی ترشح‌شده از ماکروفاژها و یاخته‌های دیوارهء مویرگ در پاسخ التهابی مؤثر 

هستند. هیستامین با گشادکردن رگ‌های خونی و افزایش نفوذ‌پذیری آن‌ها و پیک‌های شیمیایی دیگر با تحریک دیاپدز، به نوعی 

باعث افزایش میزان گویچه‌های سفید در بافت می‌شوند. 
التهاب نقش دارند: ماستوسیت‌ها با گشادکردن رگ‌ها و افزایش جریان خون  عواملی که در افزایش گویچه‌های سفید در محل 

)هدایت بیشتر گویچه‌های سفید به محل( + یاخته‌های پوششی مویرگ و ماکروفاژها با ترشح پیک شیمیایی. 

ج( دقت کنید در برخی انواع پاسخ التهابی مانند بیماری‌های خودایمنی و هم‌چنین بیماری نقرس، ورود عامل بیگانه به بدن عامل 

التهاب نیست )اصلن عامل بیگانه‌ای وارد نمی‌شود( و در نتیجه نابودی عامل بیگانه مشاهده نمی‌شود. 

د( گویچه‌های سفید همگی قدرت دیاپدز دارند و همگی به نوعی از یاخته‌های بنیادی در مغز قرمز استخوان منشأ گرفته‌اند یا به 

طور مستقیم در مغز قرمز تولید شده‌اند یا این‌که از یاخته‌هایی به وجود آمده‌اند که این یاخته‌ها از یاخته‌های بنیادی مغز قرمز 

استخوان منشأ گرفته‌اند )مثل لنفوسیت‌های خاطره(. 
منشأ اولیۀ همۀ گویچه‌های سفید خونی در یک انسان بالغ، مغز قرمز استخوان است، اما لنفوسیت‌هایی مثل خاطره‌ها و عمل‌کننده‌ها 
که حاصل تقسیم یک لنفوسیت اولیه هستند، علاوه بر مغز استخوان، در اندام‌های لنفی دیگری هم می‌توانند تولید شوند. دقت کنید 

که منشأ اولیهء این یاخته‌ها هم، مغز استخوان در نظر گرفته می‌شود.

1061
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه مشخصۀ فقط بعضی از مولکول‌هایی می‌باشد که مستقیماً به بخش پایینی پادتن )Y( متصل می‌شوند؟

1( از یاخته‌های سازندۀ خود به شکل فعال به بیرون از یاخته ترشح می‌شود. 

2( حداقل از سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن تشکیل شده است. 

3( می‌تواند جزئی از ساختار غشای ریزکیسه در یک یاختۀ بیگانه‌خوار باشد.

4( می‌تواند جزئی از ساختار غشای یاخته‌ای یک میکروب زنده و فعال باشد.

زیرمبحث: فصل 5ـ گفتار 3 ـ پادتن‌ها

 منظور صورت سؤال، پروتئین‌های مکمل و هم‌‌چنین مولکول‌های غشای یاخته‌های درشت‌خوار )بیگانه‌خوار( می‌باشد که به بخش 

پایینی پادتن متصل می‌شوند.

پادتن‌ها

1( مولکول‌های پروتئینی هستند؛ در نتیجه زیرواحدهای سازندۀ آن‌ها یعنی آمینواسیدها با پیوندهایی به هم متصل شده‌اند.

2( پروتئین‌های ترشحی هستند؛ بنابراین برای تولید و ترشح آن‌ها، فعالیت ریبوزوم‌ها، شبکۀ آندوپلاسمی زبر و دستگاه گلژی ضروری 
است و در نهایت با اگزوسیتوز از پلاسموسیت‌ها خارج می‌شوند.

3( پادتن‌ها مولکول‌های ‌‌Yشکل هستند که از طریق دو جایگاه کاملن یکسان می‌توانند به دو آنتی‌ژن یکسان )از یک نوع( متصل 
شوند؛ در واقع یک نوع پادتن نمی‌تواند به دو نوع آنتی‌ژن متصل شود، ولی می‌تواند به دو عدد آنتی‌ژن )از یک نوع( اتصال یابد.

B خاطره می‌باشند. B و یاختۀ 4( پادتن‌ها از نظر شکل مشابه گیرندۀ آنتی‌ژنی لنفوسیت

5( پادتن‌ها می‌توانند در فعال‌کردن پروتئین مکمل نقش داشته باشند و با مرگ یاختۀ بیگانه )توسط پروتئین‌های مکمل(، سبب 
افزایش فعالیت بیگانه‌خوارها می‌شوند )غیرمستقیم(.

6( پادتن‌ها با روش‌های خنثی‌سازی، به هم چسباندن میکروب‌ها و رسوب‌دادن پادگن‌های محلول، به طور مستقیم سبب افزایش 
بیگانه‌خواری عوامل بیگانه می‌شوند.

7( پادتن‌ها همراه مایعات بین یاخته‌ای، خون و لنف به گردش درمی‌آیند و هر جا با آنتی‌ژن‌ها برخورد کنند، با روش‌هایی با آن‌ها 
مبارزه می‌کنند.

مولکول پادتن باعث تحریک فعالیت بیگانه‌خواری و در نتیجه تشکیل ریزکیسه در یاختۀ بیگانه‌خوار می‌شود؛ پس می‌توان بیان 

داشت آن بخشی از غشای یاخته‌ای بیگانه‌خوار که به پادتن متصل می‌شود، می‌تواند جزئی از ساختار غشایی ریزکیسه‌ای باشد که 

پادتن‌ متصل به آنتی‌ژن را بلعیده است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )1(: این مورد دربارۀ هیچ‌یک از موارد فوق صادق نیست؛ پروتئین‌های مکمل به شکل غیرفعال ترشح می‌شوند. گروه‌ دیگر 

مولکول‌های مورد نظر هم به بیرون یاخته ترشح نمی‌شوند.

گزینۀ )2(: این مورد ویژگی هر دو مورد است؛ زیرا نوعی مولکول زیستی هستند و حداقل سه نوع عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن 

را دارند. 

گزینۀ )4(: دقت کنید که میکروب‌ها به بخش رأسی مولکول پادتن )جایگاه اتصال آنتی‌ژن( متصل می‌شوند. 

1161
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

در ماهیچۀ توأم نوعی ورزشکار دوی ماراتن ، دو نوع تار ماهیچه‌ای وجود دارد. کدام گزینه دربارۀ آن‌ها صادق است؟

1( هر دوی آن‌ها بیشتر انرژی خود را از تجزیۀ اسید‌های چرب به دست می‌آورند. 

2( هر دوی آن‌ها یون‌های کلسیم را به سرعت به شبکۀ آندوپلاسمی وارد می‌کنند. 

3( فقط یکی از آن‌ها دارای جریان خون کند در شبکۀ مویرگی اطراف خود است. 

4( فقط یکی از آن‌ها توانایی تجزیۀ کامل نوعی قند شش‌کربنی برای تولید انرژی را دارد.

زیرمبحث: فصل 3ـ گفتار 2 ـ تارهای کند وتند

تار ماهیچه‌ای کندتار ماهیچه‌ای تندویژگی

قرمزسفید )روشن‌تر(رنگ
بیشتر از دیگریکم‌تر از دیگریمیوگلوبین

کمزیادسرعت انقباض
بیشترکم‌ترتوانایی ذخیرهء اکسیژن نسبت به تار نوع دیگر

در افراد ورزشکار استقامتی بیشتر است.در افراد کم‌تحرک بیشتر است.تعداد در افراد مختلف
بیشترکم‌ترمقدار میتوکندری‌های یاخته نسبت به تار نوع دیگر

بیشتر هوازیبیشتر بی‌هوازیتأمین انرژی

توانایی تولید لاکتیک‌ اسید
دارد. )نسبت به تار نوع دیگر، به 

دارد. )کم‌تر از دیگری( مقدار بیشتری تولید می‌کند.(

برای چه نوع حرکاتی ویژه شده‌اند؟
سرعتی مثل دوی سرعت و 

استقامتی مثل شنا، دوی ماراتنبلندکردن وزنه

سرعت آزادشدن یون‌های کلسیم از
کم‌تر از دیگریبیشتر از دیگری شبکهء آندوپلاسمی

دیر خسته می‌شوند.زود خسته می‌شوند.میزان استقامت

منظور صورت سؤال تارهای تند و کند در عضلات اسکلتی است. می‌دانیم طبق متن کتاب درسی، در هر دو نوع تار، در پایان انقباض، 

یون‌های کلسیم به سرعت به شبکۀ آندوپلاسمی با انتقال فعال بازمی‌گردند. دقت داشته باشید که سرعت خروج کلسیم از شبکۀ 

آندوپلاسمی )که طی مرحلهء انقباض رخ می‌دهد( در تارهای تند سریع‌تر از تارهای کند است. 
دقت کنید که هر دو نوع یاختهء ماهیچه‌ای تند و کند، هم میوگلوبین دارند و هم میتوکندری، هم تنفس هوازی دارند و هم بی‌هوازی. 

تفاوت در میزان این‌ها در این یاخته‌ها است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )1(: تارهای ماهیچه‌ای بیشتر انرژی خود را از سوختن گلوکز به دست می‌آورند. در ادامه، اگر انقباض طولانی شود و ادامه 

پیدا کند، می‌روند سراغ تجزیهء اسیدهای چرب.
دقت کنید در انقباض ماهیچه، این‌جوری نیست که اول گلوکز رو مصرف کنه و هر وقت تموم شد مثلن بره سراغ کراتین فسفات، بلکه در این 

مراحل، امکان تولید ATP از روش‌های مختلف )از مصرف مواد مغذی مختلف( وجود دارد.

گزینۀ )3(: تارهای تند و کند هر دو در مجاورت خود دارای شبکۀ مویرگی هستند )جریان خون در شبکهء مویرگی مجاور بافت‌ها، 

کند است(؛ فقط دقت کنید که گستردگی شبکۀ مویرگی در اطراف تارهای کند بیشتر است، زیرا نیاز آن‌ها به اکسیژن بیشتر 

می‌باشد. اما جریان خون در هر دو شبکهء مویرگی )اطراف تندها و اطراف کندها( کند است.

گزینۀ )4(: هر دو نوع تار تند و کند توانایی تجزیۀ قند گلوکز را دارند. در تنفس یاخته‌ای این قند به طور کامل تجزیه می‌شود و این فرایند 

در هر دو رخ می‌دهد.

تار کند+ تار تند
1261
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟

»در پیکر یک مرد بالغ، نوعی غدۀ درون‌ریز که در نزدیکی ............... قرار دارد، هورمونی ترشح می‌کند که ............... .«

1( پل مغزی ـ به نوعی در عملکرد یاخته‌های ایمنی مؤثر است 

2( دوازدهه ـ در فراهم‌کردن شرایط برای انجام تنفس یاخته‌ای مؤثر است 

3( برجستگی چهارگانه ـ بر فعالیت مرکز عصبی مجاور سامانۀ کناره‌ای مؤثر است 

4( استخوان پهن متصل به ران ـ عملکرد آن، تنها تحت تأثیر هورمون‌)های( هیپوفیزی قرار دارد 

زیرمبحث: فصل 4ـ گفتار 2 ـ هورمون‌ها

غدد جنسی مردان یا بیضه‌ها در نزدیکی استخوان‌های نیم‌لگن قرار دارد. علاوه بر هورمون‌های محرک غدد جنسی که از هیپوفیز پیشین 

ترشح می‌شوند و بر ترشح هورمون‌)های( جنسی در انسان اثر دارند، تنظیم فرایندهای تولیدمثلی این غدد وابسته به هورمون‌)های( 

هیپوتالاموس که بر ترشح هورمون‌‌‌‌‌‌‌های محرک اثر دارد نیز می‌باشد. تازه نقش پرولاکتین را هم باید در نظر بگیریم. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )1(: غدۀ هیپوفیز تقریبن در بخش جلویی پل مغزی قرار دارد. این بخش هورمون پرولاکتین ترشح می‌کند که در ایمنی 

مؤثر است. 
 هورمون‌های مؤثر بر ایمنی: پرولاکتین و تیموسین در افزایش عملکرد یاخته‌های ایمنی نقش دارند و کورتیزول در کاهش عملکرد 

آن. دقت کنید دیابت شیرین هم که به دلیل اختلال در ترشح انسولین رخ می‌دهد، می‌تواند به نوعی در ایمنی تأثیرگذار باشد.

گزینۀ )2(: غدۀ پانکراس در نزدیکی دوازدهه قرار دارد و هورمون انسولین تولید می‌کند. می‌دانیم انسولین باعث ورود گلوکز به یاخته‌های 

بدن می‌شود. از آن‌جایی که گلوکز برای انجام تنفس یاخته‌ای ضروری است؛ در نتیجه انسولین در ایجاد شرایط مناسب برای این فرایند 

به نوعی مؤثر است. 
 هورمون‌های T3 و T4 بر میزان سوخت و ساز بدن مؤثر هستند، یعنی تعیین می‌کنند یاخته‌ها چه میزانی گلوکز مصرف کنند؛ 

پس این‌ها هم به نوعی در انجام تنفس یاخته‌ای مؤثر هستند.

گزینۀ )3(: غدۀ اپی‌فیز در نزدیکی برجستگی‌های چهارگانه قرار دارد. هورمون ملاتونین در تنظیم ریتم‌های شبانه‌روزی و خواب 

مؤثر است. مرکز تنظیم خواب نیز هیپوتالاموس است که در نزدیکی سامانۀ کناره‌ای می‌باشد. 
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

دربارۀ بزرگ‌ترین اندام لنفی موجود در ناحیۀ قفسۀ سینۀ یک کودک ‌5ساله )بدون در‌نظر‌گیری مغز استخوان(، کدام مورد نادرست است؟

1( به میزان زیادی هورمون تیموسین به خون وارد می‌کند. 

2( در تولید بزرگ‌ترین گویچه‌های سفید سالم خون نقشی ندارد. 

3( نوعی غدۀ درون‌ریز است که توسط اسکلت محوری حفاظت می‌شود. 

4( محل شکل‌گیری کامل گیرنده‌های آنتی‌ژنی در سطح برخی لنفوسیت‌ها است. 

زیرمبحث: فصل 4 و 5 ـ گفتارهای 2 و 3 ـ تیموس

منظور صورت سؤال اندام لنفی تیموس است که در ناحیۀ قفسۀ سینه قرار دارد. طبق توضیحات کتاب درسی در فصل 4 زیست شناسی)2(، 

هورمون‌ها در مقادیر خیلی کم ترشح می‌شوند، اما با همین مقدار کم، اثرات خود را بر جای می‌گذارند؛ پس این موضوع که هورمون 

تیموسین را به مقدار زیاد ترشح می‌کند، نادرست است. 
تیموس در دوران کودکی و نوزادی فعالیت زیادی دارد، اما این به معنی آن نیست که مقدار زیادی هورمون ترشح می‌کند، چرا‌که 

به طور طبیعی ترشح هورمون در بدن کم است. عملکرد بالای تیموس می‌تواند باعث بلوغ تعداد زیادی لنفوسیت T شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )2(:  تولید بزرگ‌ترین گویچه‌های سفید خون )مونوسیت( مربوط به مغز قرمز استخوان است و ارتباطی به تیموس ندارد. 

گزینۀ )3(: تیموس درون قفسۀ سینه است و توسط استخوان جناغ و حتی بخشی از دنده‌ها حفاظت می‌شود. 

گزینۀ )4(: تیموس محل بلوغ لنفوسیت‌هایT است؛ در نتیجه محل شکل‌گیری کامل گیرنده‌های آنتی‌ژنی این لنفوسیت‌ها محسوب می‌شود. 
 هر یاخت‌هء ایمنی فاقد گیرندهء آنتی‌‌ژنی در خون، لزومن به دفاع غیر‌اختصاصی تعلق ندارد، بلکه ممکن است لنفوسیت T نابالغی باشد 

که در مغز استخوان تولید شده و از طریق جریان خون )یا لنف( در حال رفتن به تیموس است تا در آن‌جا بالغ شود.

1461

 تیموس



19

زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام مورد دربارۀ دستگاه درون‌ریز بدن انسان بالغ درست است؟

1( همۀ غدد درون‌ریز ناحیۀ جمجمه، نوعی هورمون مؤثر بر میزان فشار اسمزی خون ترشح می‌کنند. 

2( همۀ غدد درون‌ریز ناحیۀ شکم، نوعی هورمون افزایش‌دهندة ذخایر گلیکوژنی کبد را ترشح می‌کنند.

3( همۀ غدد درون‌ریز حفاظت‌شده توسط دنده‌ها، نوعی هورمون مؤثر بر تمایز لنفوسیت‌ها تولید می‌کنند. 

4( همۀ غدد درون‌ریز ناحیۀ گردن، در تولید هورمون)های( مؤثر بر اتصال سرهای میوزین به اکتین نقش دارند. 

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 2 ـ غدد درون‌ریز

غده‌های تیروئید و پاراتیروئید در ناحیۀ گردن قرار دارند. هورمون‌های تیروئیدی بر روی میزان تولید ATP توسط یاخته‌ها و هم‌چنین 

کلسی‌تونین و پاراتیروئیدی بر روی میزان کلسیم خوناب مؤثر هستند. می‌دانیم برای اتصال سرهای میوزین به رشتۀ اکتین نیازمند وجود 

یون‌های کلسیم و ATP می‌باشیم. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )1(: مثلن غدۀ اپی‌فیز درون ناحیۀ جمجمه قرار دارد، اما هورمون ملاتونین بر روی فشار اسمزی خوناب مؤثر نمی‌باشد. 

گزینۀ )2(: غدد پانکراس و فوق کلیه در ناحیۀ شکم قرار دارند. از این بین مثلن هورمون انسولین باعث افزایش ذخایر گلیکوژن در کبد می‌شود 

و در مقابل، گلوکاگون باعث کاهش این ذخایر می‌شود. هورمون‌های غدهء فوق کلیه هم باعث کاهش ذخایر گلیکوژنی در کبد می‌شوند. 

گزینۀ )3(: غدد تیموس و فوق کلیه توسط دنده‌ها حفاظت می‌شوند. تنها هورمون تیموسین در تمایز لنفوسیت‌ها مؤثر است. 
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

در بدن انسان سالم و بالغ، نوعی گیرندۀ حواس ویژه در لولۀ گوارش و نوع دیگری در مجاری تنفسی قرار دارد. در کدام گزینه به ترتیب 

نوعی وجه تشابه و نوعی وجه تمایز بیان شده است؟ 

1( داشتن گیرنده‌های غشایی پروتئینی ـ ماهیت پیام عصبی تولیدشده در آن‌ها

2( تأثیر بر درک مزۀ غذا در مغز ـ توانایی ایجاد ارتباط با بخشی از یاخته)های( عصبی 

3( تماس‌داشتن زوائد گیرنده با ترشحات حاوی موسین ـ قرارگیری در ساختارهای اختصاصی

4( مجاورت‌داشتن با یاخته‌های پوششی ـ ایجاد نخستین سیناپس درخارج از مغز

زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 2 ـ چشایی و بویایی

گیرنده‌های بویایی�

1( ابتدای بینی پوست مودار دارد و بعد از آن مخاط مژک‌دار آغاز می‌شود. در سقف حفرهء بینی هم گیرنده‌های بویایی وجود دارد که 

زوائدی دارند؛ پس در بینی دو نوع یاخته داریم که دارای زوائد است: یکی پوششی )مخاط مژک‌دار( و یکی هم یاختهء گیرندهء بویایی.

2( گیرنده‌های بویایی در لابه‌لای یاخته‌های پوششی استوانه‌ای‌شکل قرار گرفته‌اند. در این بخش یاخته‌های کوچک‌تر دیگری هم 

قرار دارد که در سمتی دور از حفرهء درون بینی هستند.

3( بخشی از گیرندهء بویایی که هستهء یاخته در آن قرار دارد، در لابه‌لای یاخته‌های پوششی است و بخشی که در اثر محرک تحریک 

می‌شود، در مجاورت مجرای هادی در بینی است. بخشی هم که پیام بویایی را خارج می‌کند از یاخته‌های پوششی، غشای پایهء 

آن‌ها، یاخته‌های بالای آن‌ها )بافت پیوندی( و از منافذ جمجمه عبور می‌کند تا به لوب بویایی برسد؛ پس پیام‌های گیرندهء بویایی 

مستقیم به مغز می‌رود، یعنی بدون واسطه!

جوانهء چشایی

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

2( یک انتهای یاخته‌های گیرندهء چشایی، در مجاورت منفذ جوانهء چشایی قرار دارد و انتهای دیگر این یاخته‌ها، با انشعاب)های( رشتهء 

عصبی سیناپس تشکیل داده است.

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

رشتهء عصبی سیناپس تشکیل دهند.

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

میکروسکوپی دارد.

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

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

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

دقت کنید گیرنده‌های چشایی در لولۀ گوارش )در دهان( و گیرندهء بویایی در بینی قرار دارد. هر دو گیرنده در مجاورت یاخته‌های 

پوششی بینی و دهان قرار گرفته‌اند. سیناپس بین گیرندهء چشایی و رشتهء عصبی در جوانه‌های چشایی )خارج از مغز( ایجاد می‌شود، 

اما گیرنده‌های بویایی از منافذی در استخوان جمجمه عبور می‌کنند و سیناپس خود را با یاخته‌های عصبی در لوب بویایی ایجاد می‌کنند.

بررسی سایر گزینه‌ها: 

پیک‌های  به  زنده،  یاخته‌های  سایر  همانند  دارند، چون  به هم شباهت  پروتئینی  غشایی  گیرنده‌های  داشتن  نظر  از   :)1( گزینۀ 

شیمیایی مثل هورمون‌ها پاسخ می‌دهند. گیرندهء هورمون‌ها هم می‌تواند بر روی غشای یاخته باشد. هم‌چنین طبق متن کتاب 

درسی، ماهیت شیمیایی پیام عصبی گیرنده‌های مختلف یکسان است و چون در بخش‌های مختلفی از دستگاه عصبی پردازش 

می‌شوند، تفسیر متفاوتی داریم. 

گزینۀ )2(: هر دو گیرنده بر درک مزهء غذا اثر دارند. گیرنده‌های چشایی در دهان و گیرنده‌های بویایی در لوب بویایی با رشته‌های 

عصبی ارتباط دارند. 

گزینۀ )3(: گیرندۀ چشایی با بزاق )حاوی موسین( در تماس است، اما زوائد گیرنده‌های بویایی با مادهء مخاطی در تماس نیستند. 

با این زوائد برخورد کنند. از طرفی، گیرنده‌های چشایی بر خلاف بویایی در  اگر این‌گونه  بود که مولکول‌های بو نمی‌توانستند 

ساختارهای خاصی در اندام مربوطه )جوانه‌های چشایی( قرار گرفته‌اند.
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

در یک مرد سالم، چندین غدۀ درون‌ریز کوچک در پشت غدۀ درون‌ریز دیگری قرار گرفته‌اند. با توجه به عملکرد غدد کوچک، کدام موارد 

می‌تواند به درستی بیان شده باشد؟

الف( در پی کم‌کاری آن‌ها در کودک، برون‌ده قلبی کاهش پیدا ‌کند. 

ب( در پی پرکاری آن‌ها در فرد بزرگسال، میزان تراکم تودۀ استخوان کم ‌شود.

ج( در پی کم‌کاری آن‌ها در زن بالغ، تولید تودۀ فیبرینی در محل زخم مختل ‌شود.

د( در پی پرکاری آن‌ها در فرد نوجوان، بروز پاسخ به برخی محرک‌ها دچار اختلال ‌شود.

2( ج ـ د 		 1( الف ـ ب

4( الف ـ ب ـ ج ـ د 		 3( الف ـ ب ـ ج

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 2 ـ پاراتیروئید

 منظور صورت سؤال غدد پاراتیروئید است که هورمون پاراتیروئیدی تولید می‌کنند و در پشت غدهء بزرگ‌تر تیروئید قرار دارند. 

بررسی همهء موارد:

الف( در پی کم‌کاری غدد پاراتیروئید، میزان کلسیم خون کاهش پیدا می‌کند و در نتیجه انقباض عضلات از جمله ماهیچه‌های قلبی 

مختل شده و برون‌ده قلبی کاهش می‌یابد. 

ب( در پی پرکاری پاراتیروئید به علت تجزیۀ بیشتر مادۀ زمینه‌ای استخوان )جدا‌شدن کلسیم بیشتری از استخوان به خون( تراکم تودۀ 

استخوانی کاهش پیدا می‌کند. 
 طبق متن کتاب درسی، استخوان‌ها در هنگام تشکیل در جنین، نرم هستند و به تدریج با افزوده‌شدن نمک‌های کلسیم سخت 
می‌شوند، پس تراکم آن‌ها به دلیل وجود نمک‌های کلسیمی در آن‌ها است؛ پس اگر اتفاقی سبب کاهش کلسیم ذخیره‌ای در آن‌ها 

شود، می‌تواند سبب افزایش شکنندگی استخوان‌ها شود.

ج( در زمان کم‌کاری این غده، میزان کلسیم خون کاهش پیدا می‌کند؛ می‌دانیم برای انجام انعقاد خون نیازمند یون کلسیم می‌باشیم؛ 

در نتیجۀ کاهش کلسیم خون، انعقاد خون مختل می‌شود. 

د( در طی پرکاری غدۀ پاراتیروئید میزان هم‌ایستایی یون کلسیم و در نتیجه انقباض عضلات اسکلتی مختل می‌شود؛ در نتیجه در 

زمان انعکاس‌های عضلات اسکلتی، پاسخ به محرک‌ها )در واقع همان انقباض عضلات( مختل می‌شود. 

غدد پاراتیروئید
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

فرض کنید فردی اخیراً برای نوعی بیماری ویروسی، دو نوبت واکسن دریافت کرده است و نمودار زیر مربوط به پاسخ‌های ایمنی اولیه و 

ثانویۀ فرد است. کدام مورد با توجه به بخش‌های مورد نظر، به طور حتم صحیح است؟

1( در بخش )1( بیگانه‌خواری ویروس تحت تأثیر پادتن‌ها رخ می‌دهد. 

2( در بخش )2( یاخته‌های خاطرۀ ایمنی، با سرعت زیادی تقسیم می‌شوند. 

3( در بخش )3( مقدار پروتئین‌های دفاعی خوناب در حال کاهش است. 

4( در بخش )4( فعال‌شدن پروتئین‌های مکمل توسط پادتن‌ها قابل انتظار است. 

زیرمبحث: فصل 5 ـ گفتار 3 ـ ایمنی اولیه و ثانویه

1(‌ پس از اولین برخورد با آنتی‌ژن حدود یک هفته طول می‌کشد تا به آنتی‌ژن پاسخ اختصاصی داده شود. این زمان صرف 

شناسایی آنتی‌ژن و تولید یاخته‌های عمل‌کننده و خاطره می‌شود. 

2( در پاسخ اولیه، یاخته‌های عمل‌کنندهء کم‌تر و در نتیجه پاسخ ضعیف‌تری 

خواهیم داشت. 

3( ممکن است پاسخ ایمنی اولیه به صفر نرسد، مثلن پادتن‌ها هنوز 

وجود داشته باشند.

4( بلافاصله بعد از دومین برخورد با آنتی‌ژن، پاسخ ایمنی ثانویه به 

آن پاسخ می‌دهد.

طی این پاسخ، به دلیل حضور مثلن پادتن‌ها و یاخته‌های خاطره، شناسایی آنتی‌ژن و مبارزه با آن سریع‌تر و با شدت بیشتری 

روی می‌دهد.

5( در پاسخ ایمنی ثانویه، به دلیل شناسایی آنتی‌ژن هم توسط یاخته‌های خاطره و هم لنفوسیت‌های اولیه،‌ یاخته‌های بیشتری 

درگیر می‌شوند؛ در نتیجه با شدت بیشتری به آن پاسخ داده می‌شود.

6( به طور معمول پس از پایان پاسخ ایمنی ثانویه، ‌این پاسخ به صفر نمی‌رسد و در حد بالاتری نسبت به پاسخ اولیه قرار می‌گیرد. 

برخورد دوم )و برخوردهای بعدی(برخورد اول مقایسهء ایمنی اولیه و ثانویه

شناسایی آنتی‌ژن توسط لنفوسیت‌های دفاع اختصاصی 

خاطره و عمل‌کنندهخاطره و عمل‌کننده یاخته‌های ایجاد‌شده از لنفوسیت شناسایی‌کنندۀ آنتی‌ژن 

بیشتر نسبت به بار اول کم‌تر نسبت به بار دوم شدت پاسخ 

زمان سپری‌شده از لحظۀ برخورد با آنتی‌ژن تا شروع 

پاسخ اختصاصی
بلافاصله بعد از برخورد تقریبن یک هفته 

بیشتر کم‌تر میزان تولید پادتن در مقایسه با دیگری

بیشتر کم‌تر سرعت تولید پادتن در مقایسه با دیگری

 واکسن حاوی آنتی‌ژن‌های عامل بیگانه است با این تفاوت که بیماری ایجاد نمی‌کند؛ پس همانند خود عامل بیگانه، سیستم ایمنی 
را تحریک می‌کند و موجب تقسیم یاخته‌های ایمنی و تولید پروتئین‌های دفاعی می‌شود.

در بخش )3(، میزان پاسخ ایمنی بدن در حال کاهش است؛ در نتیجه می‌توان انتظار داشت که مقدار برخی پروتئین‌های دفاعی 
بدن مانند پادتن که در برابر تزریق واکسن ترشح شده بودند، کاهش یابد. 

 دقت کنید در بخش‌ پایین روی نمودار پاسخ ایمنی، تعداد هر یاختهء ایمنی مؤثر در مبارزه کاهش پیدا نمی‌کند، چرا که در این مرحله، 
یاخته‌های خاطره‌ای داریم که طول عمر زیادی دارند!
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )1(: توجه داشته باشید که در زمان )1( هنوز پاسخ ایمنی و ترشح پادتن رخ نداده است که در اثر آن بیگانه‌خواری ویروس رخ دهد. 
 در بخش 1 نمودار، ایمنی غیر‌اختصاصی در حال مبارزه با آنتی‌ژن‌های بیگانه است. پس امکان بیگانه‌خواری عوامل بیگانه وجود 
دارد اما دقت کنید که این بیگانه‌خواری، مستقل از پادتن‌ها است. هم‌چنین در این بخش ایمنی اختصاصی هم در حال شناسایی 

آنتی‌ژن‌ها و تولید یاخته‌های ایمنی عمل‌کننده است، اما هنوز به مرحله‌ای نرسیده است که مبارزه را شروع کند.

گزینۀ )2(: در زمان )2( یاخته‌های لنفوسیت اولیه در حال تقسیم هستند و یاخته‌های خاطره تازه شروع به تشکیل‌شدن می‌کنند؛ این 

یاخته‌ها در بخش )4( به سرعت تقسیم می‌شوند. 
به دنبال ورود آنتی‌ژن تکراری به بدن، لنفوسیت‌های خاطره )نسبت به لنفوسیت اولیه( با سرعت بیشتر )در مدت‌زمان کم‌تری( 
آنتی‌ژن را شناسایی کرده و با شدت بیشتری )با تولید یاخته‌های عمل‌کننده و پروتئین دفاعی بیشتر( با آنتی‌ژن برخورد )مبارزه( 

کرده و در نتیجه، بیگانه‌خواری نیز با شدت بیشتری انجام می‌شود. 

گزینۀ )4(: پروتئین‌های مکمل با میکروب‌های غشادار مبارزه می‌کنند که ویروس‌ها جز آن دسته نیستند. پادتن‌ها می‌توانند پروتئین‌های 

مکمل را فعال کنند. 
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

گروهی از یاخته‌های ایمنی در پوست در ارائة آنتی‌ژن به یاخته‌های غیرفعال مؤثر می‌باشند. کدام مورد مشخصۀ این یاخته‌های ایمنی نیست؟

1( زوائد سیتوپلاسمی این یاخته‌ها در بین یاخته‌های بافت پوششی قرار می‌گیرد. 

2( امکان مشاهدۀ این یاخته‌ها در جریان مایعات محیط داخلی بدن وجود دارد. 

3( امکان مشاهدۀ این یاخته‌ها در نوعی اندام لوبیایی‌شکل وجود دارد. 

4( به کمک گیرندۀ آنتی‌ژنی توانایی اتصال به برخی عوامل را دارند.

زیرمبحث: فصل 5 ـ گفتار 2ـ یاخته‌های دارینه‌ای

نام یاختهبیگانه‌خواری که ...نام یاختهبیگانه‌خواری که ...

نوتروفیل+ مونوسیت1درون خون دیده می‌شود.
پاکسازی بدن از یاخته‌های 
مرده بافت‌ها یکی از وظایف 

آن است.
درشت‌خوار

از تمایز مونوسیت
ایجاد می‌شود.

+ یاختۀ دارینه‌ای قادر به تراگذری هستند.درشت‌خوار 
نوتروفیل 

+ مونوسیت

درون دیوارۀ لولۀ اسپرم‌ساز 
قرار دارد.

+ انواع دیگر  یاختۀ سرتولی 
بیگانه‌خوارها مثل ماکروفاژها

می‌تواند باعث فعال‌شدن 
لنفوسیت‌ها )یاخته‌های ایمنی 

غیرفعال( ‌شود.
یاختۀ دارینه‌ای

می‌تواند توسط اینترفرون 
نوع 2 مترشحه از یاخته‌های 
کشندۀ طبیعی و لنفوسیت‌های 

T فعال ‌شود.

درشت‌خوار
بخش‌هایی از میکروب را در 

سطح خود قرار می‌دهد.
یاختۀ دارینه‌ای

در بخش‌هایی از بدن که با 
محیط بیرون در ارتباط‌اند، به 

فراوانی یافت می‌شود.
+ ماستوسیت یاخت هءدارینه‌ای 

‌باعث بروز علائم 
حساسیت می‌شود.

ماستوسیت

با ترشحات خود باعث افزایش 
نشت پلاسما می‌شود.

نوتروفیلهستۀ چند‌قسمتی دارد.ماستوسیت )به واسط هءهیستامین(

منظور صورت سؤال یاخته‌های دارینه‌ای )دندریتی( می‌باشد. این یاخته‌ها متعلق به دومین خط دفاعی بدن هستند و در نتیجه فاقد 

گیرندۀ آنتی‌ژنی هستند. این یاخته‌ها، دارای گیرنده‌هایی هستند که به شکل غیراختصاصی فعالیت می‌کنند و می‌توانند ویژگی‌های 

عمومی عوامل بیگانه را شناسایی کنند، اما گیرندۀ آنتی‌ژنی محسوب نمی‌شوند. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: مطابق شکل کتاب درسی، مشخص است که زوائد سیتوپلاسمی یاختۀ دندریتی که اندازه‌های متفاوتی دارد، در فضای 

بین یاخته‌های بافت پوششی پوست قرار گرفته است. 

 در پوست علاوه بر ساختارهای اختصاصی خود پوست مثل لایه‌های اپیدرم، درم و ترشحات مختلف مثل عرق، اسید‌های چرب و ...،
خط دوم دفاع غیراختصاصی هم می‌تواند فعالیت کند، مثل همین یاخته‌های دارینه‌ای!

گزینۀ )2(: یاخته‌های دندریتی در خون دیده نمی‌شوند، اما در جریان مایع بین یاخته‌ای و لنف دیده می‌شوند؛ این دو بخش جزئی، از 

محیط داخلی بدن محسوب می‌شوند.

 همهء انواع یاخته‌های ایمنی خط دوم )گویچه‌های سفید و بیگانه‌خوارها( می‌توانند در لنف دیده شوند و از طریق آن، جابه‌جا شوند.

1ـ کتاب درسی به بیگانه‌خوار‌بودن مونوسیت‌ها اشاره‌ای نکرده، اما شما بدون که همچین چیزی هم هست!

1961

 یاخته‌های دارینه‌ای 
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مرحله پنجممرحله پنجم

گزینۀ )3(: گره‌های لنفی اندام‌هایی هستند که ظاهر لوبیایی‌شکل دارند و درون این اندام‌ها، یاخته‌های دارینه‌ای قابل مشاهده 

هستند. این موضوع در شکل کتاب درسی مشخص است. 

�

نحوهء عملکرد یاخته‌های دارینه‌ای
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

مطابق اطلاعات کتاب درسی، دربارۀ رگ‌های خونی که در لایۀ میانی کرۀ چشم قرار دارد، کدام مورد یا موارد درست است؟

الف( از محل عصب بینایی به فضای درون کرۀ چشم وارد شده‌اند. 

ب( در اکسیژن‌رسانی یاخته‌های ماهیچه‌ای مؤثر در تطابق نقش دارند.  

ج( در تولید نوعی مایع شفاف در فضای پشت قرنیه نقش دارند.

د( در بخش‌های میانی مادۀ ژله‌ای و شفاف مؤثر در حفظ شکل کرۀ چشم قرار دارند.

2( ب ـ ج 		 1( الف ـ ب 

4( الف ـ ج ـ د 		 3( الف ـ ب ـ ج

زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 2ـ  ساختار چشم
منظور صورت سؤال رگ‌های خونی است که درون لایۀ میانی )مشیمیه، جسم مژگانی و عنبیه( مشاهده می‌شوند.

بررسی همهء موارد:

الف( این رگ‌های خونی از محل نقطۀ کور وارد نشده‌اند؛ رگ‌های خونی که از محل نقطۀ کور وارد می‌شوند، در بخش‌های درونی چشم 

)زجاجیه( منشعب می‌شوند.

ب( این رگ‌های خونی در تغذیهء یاخته‌های ماهیچه‌ای عنبیه و جسم مژگانی نقش دارند. جسم مژگانی در تطابق نقش دارد.
 تغییر ضخامت )قطر( عدسی در تطابق نقش دارد که این فرایند به واسطهء انقباض و یا استراحت ماهیچه‌های جسم مژگانی و تغییر 

وضعیت ‌تارهای آویزی رخ می‌دهد.

ج( طبق متن کتاب، مویرگ‌ها در تشکیل زلالیه نقش دارند و زلالیه هم در جلوی عدسی قرار دارد. از آن‌جا که در این بخش رگ‌های 

دیگری وجود ندارد، می‌توان گفت رگ‌های خونی در لایهء میانی چشم، در ساخت و ترشح مایع زلالیه نقش دارند. این مایع شفاف در 

بخش جلویی عدسی چشم قرار گرفته است.

د( این رگ‌های خونی در لایۀ میانی قرار دارند و نمی‌توانند با زجاجیه در تماس باشند. رگ‌های خونی که از محل عصب بینایی به 

درون کرهء چشم وارد می‌شوند، با زجاجیه در تماس هستند.

�

بخش‌های تشکیل‌دهندهء کرهء چشم
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام مورد دربارۀ نحوۀ انقباض سارکومر‌ها در ماهیچۀ دلتایی انسان، نادرست است؟

1( در زمانی که مولکول آدنوزین‌تری‌فسفات حضور دارد، موقعیت سر میوزین نسبت به رشتۀ میوزین تغییر می‌کند. 

2( بلافاصله قبل از اتصال سر میوزین به رشتۀ اکتین، موقعیت سر میوزین نسبت به دم آن دچار تغییر شده است. 

3( در هر زمانی که فاصلۀ بین سر میوزین و دم میوزین کاهش می‌یابد، رشتۀ اکتین به مرکز سارکومر نزدیک می‌شود.

4( بلافاصله بعد از انجام یک حرکت پارویی توسط سر میوزین، فاصلة سر میوزین نسبت به دم آن کاهش می‌یابد. 

زیرمبحث: فصل 3 ـ گفتار 2 ـ انقباض ماهیچه
آن‌چه در انقباض یک ماهیچهء اسکلتی رخ می‌دهد: آزادشدن ناقل عصبی تحریکی از پایانه‌های آکسونی نورون حرکتی  اتصال 
این ناقل‌ها به گیرندهء خود در سطح یاخته‌های ماهیچه‌ای  ایجاد نوعی موج تحریکی در طول غشای یاختهء ماهیچه‌ای  
آزادشدن یون‌های کلسیم از شبکهء آندوپلاسمی  اتصال سرهای میوزین به رشته‌های اکتین  تغییر شکل میوزین، لغزیدن 
میوزین و اکتین در مجاور هم با مصرف انرژی  تشکیل مجدد پل‌های اتصالی میوزین و اکتین  کشیده‌شدن خطوط Z به 
سمت هم با حرکتی مانند پاروزدن  تکرار این لیزخوردن، اتصال و جداشدن سرهای میوزین  انقباض ماهیچه  توقف 
پیام عصبی انقباض  بازگشت سریع یون‌های کلسیم به شبکهء آندوپلاسمی با انتقال فعال  جداشدن اکتین و میوزین از 

هم  استراحت ماهیچه.

از اکتین( فاصلۀ  اکتین، زمان جداشدن سر میوزین  پارویی میوزین روی  مطابق شکل کتاب درسی، در دو زمان )زمان حرکت 

بین سر و دم میوزین کاهش می‌یابد، اما تنها در زمان حرکت پارویی، اکتین‌ها حرکت ‌می‌کنند و به سمت مرکز سارکومر کشیده 

می‌شوند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )1(: مطابق شکل کتاب درسی مشخص است که در زمان حضور ATP، سر میوزین از اکتین جدا می‌شود و در این حین 

موقعیت سر میوزین نسبت به رشتۀ میوزین تغییر می‌کند و فاصلۀ بین آن‌ها کم‌تر می‌شود. 

گزینۀ )2(: مطابق شکل مشخص است که قبل از اتصال سر میوزین به رشتۀ اکتین، سر میوزین به حالت قائم قرار می‌گیرد و موقعیت 

آن نسبت به دم میوزین تغییر کرده است. 

گزینۀ )4(: پس از پایان یک حرکت پارویی، زمان جداشدن سر میوزین از اکتین فرا می‌رسد که طبق شکل، در این زمان موقعیت سر 

میوزین نسبت به دم میوزین کم‌تر از قبل می‌شود. 

�
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام گزینه ، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟

»در بدن انسان بالغ، ............... پروتئین‌های دفاعی که می‌توانند در تماس با برخی اجزای غشای میکروب قرار بگیرند ............... .«

1( همۀ ـ می‌توانند بر فعالیت درشت‌خوارهای بافتی تأثیرگذار باشند

2( فقط بعضی از ـ توسط یاخته‌های لنفوسیت عمل‌کننده ترشح می‌شوند

3( همۀ ـ در زمان عدم حضور میکروب در بدن نیز، ممکن است در مایعات بدن دیده شوند

4( فقط بعضی از ـ در خطوط دفاعی بدن شرکت دارند و در جریان لنف نیز مشاهده می‌شوند

زیرمبحث: فصل 5 ـ گفتارهای 2،1 و 3 ـ پروتئین‌های دفاعی

 منظور صورت سؤال پروتئین‌هایی مثل پادتن، پروتئین‌های مکمل و گیرنده‌های آنتی‌ژنی است که می‌توانند به برخی اجزای غشای 
میکروب‌ها متصل شوند. هم‌چنین آنزیم‌هایی که می‌توانند میکروب‌ها را تخریب کنند نیز با اجزای میکروب در تماس قرار می‌گیرند

پروتئین مکملاینترفرون نوع 2اینترفرون نوع 1پرفورینبرخی پروتئین‌های دفاع غیراختصاصی

+ یاختۀ ترشح‌کننده یاختۀ کشندۀ طبیعی 
T کشنده1 لنفوسیت

یاخته‌های آلوده به 
ویروس

یاختۀ کشندۀ 
 + طبیعی 

 T لنفوسیت
-

مبارزه با یاخته‌های سرطانی

توانایی ایجاد منفذ

--در حالت طبیعی در خوناب است.

دارای نقش در افزایش فعالیت درشت‌خوارها

توانایی ایجاد مقاومت در یاخته‌های مجاور 
یاختۀ ترشح‌کنندۀ آن ماده

همراه با آنزیم القاکنندۀ مرگ 
برنامه‌ریزی‌شده ترشح می‌شود.

برای اثرگذاری باید فعال شود.

توانایی اثر بر یاخته‌های آلوده به ویروس

پروتئین‌های‌ مکمل فقط در دومین خط و پادتن‌ها و گیرنده‌های آنتی‌ژنی هم فقط در سومین خط دفاعی شرکت می‌کند؛ در مورد 

آنزیم‌های درون‌یاخته‌ای هم باید بگوییم که این‌ها در جریان لنف مشاهده نمی‌شوند، یعنی از یاخته‌های دفاعی‌شان خارج نمی‌شوند، 

مگر زمانی که بخواهند به میکروب حمله کنند. البته این‌ها هم فقط در یکی از خطوط دفاعی شرکت می‌کنند، نه در چند خط.

پروتئین‌های منفذساز دستگاه ایمنی: پروتئین‌های مکمل در غشای یاختۀ بیگانه، مثل باکتری و پرفورین در غشای یاختۀ خودی 

سرطانی یا آلوده به ویروس یا بافت پیوند زده شده. هر دوی این پروتئین‌ها به صورت گروهی فعالیت می‌کنند، یعنی یک پروتئین 

به تنهایی منفذ نمی‌سازد. پروتئین‌های مکمل خودشان سبب مرگ یاخته می‌شوند، اما پرفورین نه! آنزیمی که از طریق منافذ 

پرفورین وارد یاخته می‌شود، سبب راه‌اندازی مرگ یاخته‌ای می‌شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )1(:  همهء این پروتئین‌ها از آن‌جا که در نابودی عامل بیگانه نقش دارند، به نوعی در فعالیت بیگانه‌خواری ماکروفاژها مؤثر 

هستند. دقت کنید بیگانه‌خوارها، لیزوزوم دارند که عامل بلعیده‌شده را تجزیه می‌کند.

گزینۀ )2(: فقط پادتن‌ها توسط لنفوسیت‌های عمل‌کننده تولید و ترشح می‌شوند.

1ـ این لنفوسیت در دفاع اختصاصی فعالیت می‌کند و این پروتئین را آن‌جا می‌سازد.
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

گزینۀ )3(: پروتئین‌های مکمل به صورت غیرفعال در جریان خون دیده می‌شوند. پادتن‌ها نیز ممکن است در پی تزریق واکسن یا برخورد قبلی 
با میکروب در بدن مشاهده شوند؛ یعنی در شرایطی که میکروب در بدن مشاهده نشود، آنزیم‌های تجزیه‌کننده هم یا درون یاخته‌های ایمنی 

هستند که درون یاخته‌ها هم، مایع‌تشکیل‌دهندهء سیتوپلاسم دیده می‌شود یا آنزیم‌هایی مثل لیزوزیم که در عرق، اشک و ... دیده می‌شوند. 

برخی عوامل ایمنی مؤثر در مبارزه با ویروس‌ها:

1( بیگانه‌خواری

2( پادتن‌ها )خنثی‌سازی و به هم چسباندن این عوامل(

3( اینترفرون نوع یک 

4( پرفورین و آنزیم ترشح‌شده از یاخته‌های کشنده
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

دربارۀ نحوۀ عملکرد یاخته‌های کشندة طبیعی در مبارزه با یاخته‌های سرطانی، در کدام گزینه، اتفاق اول قبل از اتفاق دوم رخ می‌دهد؟

1( اتصال یاختۀ سرطانی به گیرندۀ لنفوسیت ـ تولید پروتئین‌های پرفورین توسط رناتن‌ها 

2( تبدیل یاختۀ هدف به چندین ریزکیسۀ غشادار ـ به هم خوردن نفوذپذیری انتخابی غشای یاخته

3( مصرف انرژی زیستی جهت برون‌رانی محتوای وزیکول‌ها ـ ایجاد منافذ توسط پروتئین‌های آنزیمی

4( ورود آنزیم‌های پروتئینی به سیتوپلاسم نوعی یاخته ـ از دست دادن توانایی تولید انرژی زیستی در یاخته

زیرمبحث: فصل 5 ـ گفتار 2ـ  لنفوسیت کشندهء طبیعی

نحوهء عملکرد یاختهء کشندهء طبیعی

1( یاختهء کشندهء طبیعی به یاختهء هدف خود )سرطانی یا آلوده به ویروس( متصل می‌شود.
2( ریزکیسه‌هایی که حاوی هر دو مولکول پرفورین و نوعی آنزیم القاکنندهء مرگ برنامه‌ریزی‌شده هستند، به سمت غشای یاختهء 

تولیدکننده‌شان حرکت می‌کنند و محتویات خود را به بیرون اگزوسیتوز می‌کنند.
3( پرفورین‌ها در غشای یاختهء هدف قرار می‌گیرند و منفذی می‌سازند که آنزیم‌های درون وزیکول از طریق آن‌ها به یاختهء هدف 

وارد می‌شوند.
4( هر یاختهء کشندهء طبیعی می‌تواند بیش از یک ریزکیسهء حاوی پرفورین و آنزیم داشته باشد.

5( پرفورین‌ها وارد سیتوپلاسم یاختهء هدف نمی‌شوند، بلکه فقط در غشای آن قرار می‌گیرند.

در پی ورود آنزیم‌های القاکنندۀ مرگ یاخته‌ای از یاختهء کشندهء طبیعی به درون سیتوپلاسم یاختۀ هدف )یاختۀ سرطانی(، فرایند 

مرگ برنامه‌ریزی‌شده در آن، آغاز می‌شود که در نتیجهء آن، یاخته توانایی تولید انرژی زیستی را از دست می‌دهد.  

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )1(: توجه کنید که در یاختۀ کشندهء طبیعی قبل از اتصال به یاختۀ هدف، پروتئین‌های پرفورین و آنزیم‌‌ها توسط رناتن‌ها 

ساخته شده‌اند و در ریزکیسه‌ها ذخیره می‌شوند. به عبارتی، این‌گونه نیست که تازه بعد از اتصال بیاید پروتئین‌ها را بسازد. 

گزینۀ )2(: با ایجاد منفذ توسط پرفورین در غشای یاختۀ هدف، نفوذپذیری انتخابی غشای یاختۀ هدف از بین می‌رود. بعد از این اتفاق، با مرگ 

یاخته، چندین ریزکیسۀ غشادار ایجاد می‌شود. این ریزکیسه‌ها درون ماکروفاژها تجزیه می‌شوند تا پاکسازی بدن از عوامل بیگانه رخ دهد.

گزینۀ )3(: منفذی که در غشای یاختۀ هدف ایجاد می‌شود، توسط پرفورین‌ها است که این پروتئین‌ها آنزیم نمی‌باشند. 
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

در ارتباط با موادی که بین یاخته‌های زندة بدن انسان ارتباط برقرار می‌کنند، کدام مورد درست است؟

1( هر پیک شیمیایی مؤثر بر یاخته‌های عصبی، پس از طی مسافت کوتاهی به گیرندۀ خود متصل می‌شود. 

2( هر پیک شیمیایی واردشده به جریان خون، پس از ترشح از یاختۀ درون‌ریز به گیرندۀ اختصاصی متصل می‌شود.

3( هر پیک شیمیایی مؤثر بر یاخته‌های غدد برون‌ریز، از پایانه‌های آکسونی نورون‌های حرکتی خودمختار آزاد می‌شود. 

4( هر پیک شیمیایی مؤثر بر یاخته‌های مجاور محل ترشح خود، به نوعی فعالیت مولکول)های( پروتئینی یاخته را تغییر می‌دهد. 

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 1 ـ پیک‌های شیمیایی
۱( پیک‌های شیمیایی می‌توانند در ریزکیسه‌هایی در یاخته‌های سازندهء خود ذخیره‌شده باشند.

2( هورمون‌ها دسته‌ای از پیک‌های شیمیایی هستند که پس از ترشح و عبور از مایع بین یاخته‌ای، وارد خون شده و از طریق جریان 
خون جابه‌جا می‌شوند، اما ناقل‌های عصبی وارد خون نمی‌شوند.

3( گیرندهء پیک‌های شیمیایی می‌تواند در بخش‌های مختلفی از یک یاخته باشد یا درون آن و یا در غشای یاختهء هدف.

4( اگر یاختهء ترشح‌کنندهء پیک شیمیایی نوعی نورون باشد، ریزکیسه‌های ترشحی فقط از پایانه‌های آکسونی آن می‌توانند ترشح شوند.

5( یاختهء هدف هورمون‌ها و ناقل‌های عصبی می‌تواند هم یاختهء عصبی باشد و هم غیرعصبی!

6( فاصلهء بین یاختهء ترشح‌کنندهء هورمون و هدف می‌تواند خیلی زیاد باشد؛ حتی ممکن است کم هم باشد، اما فاصلهء بین یاختهء 
ترشح‌کنندهء ناقل عصبی و یاختهء هدف آن بی‌شک کم است.

7( برخی پیک‌های شیمیایی که درون خون می‌توانند دیده شوند، ولی هورمون نیستند:

الف( اینترفرون نوع 1: ترشح از یاخته‌های آلوده به ویروس  اثر بر یاخته‌های سالم مجاور و خود یاخته‌های آلوده به ویروس 
 ایجاد مقاومت در آن‌ها در برابر ویروس

ب( اینترفرون نوع 2: ترشح از یاختهء کشندهء طبیعی و لنفوسیت T  اثر بر ماکروفاژها  فعال‌کردن آن‌ها  مؤثر در 
مبارزه با یاخته‌های سرطانی 

ج( هیستامین: آزادشدن از ماستوسیت‌ها و بازوفیل‌ها  گشادکردن رگ‌ها و افزایش نفوذپذیری آن‌ها  ایجاد تورم، قرمزی و 
گرم‌شدگی در موضع التهاب و یا بروز علائم حساسیت

د( پیک‌های ترشح‌شده از یاخته‌های دیوارهء مویرگ خونی طی التهاب: اثر بر گویچه‌های سفید  مؤثر در تراگذری نوتروفیل‌ها و مونوسیت‌ها

همۀ پیک‌های شیمیایی )دوربرد و کوتاه‌برد( دارای گیرندۀ پروتئینی اختصاصی هستند و در پی اتصال به گیرندۀ پروتئینی خود، 

فعالیت آن را تغییر می‌دهند. از طرفی، می‌دانیم طبق اطلاعات زیست‌شناسی )1(، پروتئین‌ها در انجام بسیاری از فرایندهای یاخته‌ای 

مؤثر هستند؛ پس پیک‌های شیمیایی برای تغییر فعالیت‌های یاخته لازم است که بر روی فعالیت پروتئین‌های یاخته تأثیرگذار باشند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )1(: هورمون‌های تیروئیدی نیز بر روی یاخته‌های عصبی مؤثر هستند، ولی پیک شیمیایی دوربرد محسوب می‌شوند. 

گزینۀ )2(: هیستامین و پیک‌های شیمیایی التهاب به خون وارد می‌شوند، اما هورمون نیستند و از یاختۀ درون‌ریز آزاد نشده‌اند. 

گزینۀ )3(: هورمون‌های تیروئیدی نیز بر یاخته‌های غدد برون‌ریز مؤثر هستند، اما از نورون‌ها آزاد نمی‌شوند. از طرفی، اینترفرون 

نوع 1 هم از یاخته‌های آلوده به ویروس ترشح می‌شود. حالا اگر یاختهء غدد برون‌ریز، خودش آلوده به ویروس شود، می‌تواند این 

پیک را ترشح کند. تازه پرولاکتین مؤثر بر غدد شیری هم هست!

پیک‌های شیمیایی 2461
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

گروهی از گویچه‌های سفید بالغ موجود در خون دارای هستۀ تکی گرد یا بیضی‌شکل و گیرندۀ آنتی‌ژنی می‌باشند. چند مورد دربارۀ همۀ 

این گویچه‌های سفید صحیح است؟

الف( توانایی تغییر شکل موقتی ساختار خود را دارند.

ب( فاقد شبکۀ آندوپلاسمی گسترده در سراسر سیتوپلاسم هستند.

ج( به نوعی تحت اثر ترشحات لنفوسیت‌های کمک‌کننده هستند.

د( فعال هستند و از یاخته‌های بنیادی لنفوئیدی مغز قرمز منشأ گرفته‌اند.

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

زیرمبحث: فصل 5 ـ گفتارهای 2 و 3 ـ لنفوسیت‌ها
منظور صورت سؤال لنفوسیت‌های دفاع اختصاصی است که بالغ شدند و گیرندهء آنتی‌ژنی دارند، مثل لنفوسیت‌های B و T اولیه، 

خاطره‌ها و T کشنده.

یک لنفوسیت B، یک نوع گیرندۀ پادگنی دارد. پادتن حاصل از فعالیت پلاسموسیت و گیرنده‌هایی که در سطح یاخته‌های خاطرۀ حاصل 
از تقسیم این لنفوسیت B هستند، همگی یک شکل دارند، چراکه هدف آن‌ها مشترک است: مبارزه با عامل بیگانۀ یکسان.

موارد »الف« و »ج« به درستی بیان شده‌اند.

بررسی همهء موارد:

الف( همۀ گویچه‌های سفید از جمله لنفوسیت‌های مورد نظر، توانایی دیاپدز دارند؛ در نتیجه می‌توانند هنگام عبور از دیوارهء مویرگ، 

در شکل خود تغییر ایجاد کنند. )درست(

ب( دقت کنید طبق متن کتاب درسی زیست‌شناسی )1(، شبکۀ آندوپلاسمی در سراسر سیتوپلاسم یاخته‌های مختلف جانوری 

گسترش پیدا کرده است و از آن‌جایی که همهء این یاخته‌ها پروتئین‌هایی می‌سازند و ترشح می‌کنند، این ویژگی را دارند. )نادرست(
هم لنفوسیت‌های عمل‌کننده، هم خاطره‌ها و اولیه‌ها، شبکۀ آندوپلاسمی دارند، چون همگی پروتئین‌هایی می‌سازند که آن‌ها را 
ترشح می‌کنند، اما پادتن‌سازها فعالیت ترشحی بیشتری دارند؛ پس شبکۀ آندوپلاسمی گسترده‌تری هم خواهند داشت. دقت کنید 

در این یاخته‌ها، تعداد رناتن‌ها هم می‌تواند خیلی زیاد باشد. 

ج( لنفوسیت‌های T کمک‌کننده بر عملکرد سایر یاخته‌های ایمنی  به‌خصوص لنفوسیت‌های دفاع اختصاصی مؤثر هستند. )درست(

د( دقت کنید برخی لنفوسیت‌های بالغ تازه تولید شده هنوز به آنتی‌ژن برخورد نکرده‌اند و فعال نمی‌باشند و بعد از برخورد با 

آنتی‌ژن، فعال می‌شوند. )نادرست(

2561

 لنفوسیت‌های دفاع 
اختصاصی
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

است؟ میکروکولن  چند  یون،  این  الکترون‌های  الکتریکی  بار  مجموع  است.   2 08 10
18/ ´́ -- C با برابر   X++3 یون هستة  الکتریکی  بار 

( / C)e == ´́ --
1 6 10

19 �

 - ´ -
1 6 10

11/  )2 		  - ´ -
1 6 10

12/  )1

 - ´ -
1 6 10

17/  )4 		  - ´ -
1 6 10

18/ )3

) به‌ دست آورید و سپس آن را با بار اولیهء الکترون‌های اتم که در صورت  )q ne= ابتدا مقدار بار الکتریکی سه الکترون را از رابطهء
تست بیان شده، جمع جبری کنید.

کوانتیده‌بودن بار الکتریکی: همواره بار الکتریکی یک جسم، مضرب درستی از یک مقدار پایه )بار بنیادی e( است و هر مقدار 
دلخواهی نمی‌تواند داشته باشد. 

 q ne e C= ± = ´
¯

-

½k{ ¾²jIL¶ ·»oT§²H jHk÷U

, /1 6 10
19 �

: برای جسمی که الکترون از دست داده است.  + علامت

: برای جسمی که الکترون گرفته است.  - علامت

بار الکتریکی هستهء هر اتم ثابت و برابر با بار مثبت و منفی اولیهء اتم، قبل از از دست ‌دادن و یا دریافت الکترون است؛ بنابراین بار 

q بوده است.  C= - ´ -
2 08 10

18/ الکترون‌های اتم، قبل از این‌که الکترون از دست بدهد، برابر با

q بار منفی آن کاهش می‌یابد:  e= 3 حال این یون سه الکترون از دست داده؛ پس به اندازهء 

 q C C= - ´ + ´ ´ = - ´ = - ´- - - -
2 08 10 3 1 6 10 1 6 10 1 6 10

18 19 18 12/ / / / m �
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

بار الکتریکی دو ذرة باردار، یکسان است. 96 درصد از بار یکی از این ذره‌‌ها را به ذرة دیگر منتقل می‌کنیم. برای آن‌‌که نوع و اندازة نیروی 

الکتریکی بین دو ذره تغییر نکند، فاصلة بین دو ذره باید چند درصد و چگونه تغییر کند؟

2( 72 درصد افزایش یابد. 		 1( 64 درصد افزایش یابد.

4( 72 درصد کاهش یابد. 		 3( 64 درصد کاهش یابد.

) محاسبه کنید و اندازهء آن‌ها را برابر هم قرار دهید تا  | || |
)F

k q q
r

= 1 2

2
نیروی بین دو بار را در هر دو حالت با استفاده از رابطۀ

) درصد تغییرات فاصله را محاسبه کنید.  )Dr
r
1

100´ r¢ به‌ دست آید. حال از طریق رابطهء
r

نسبت

q2 در فاصلهء r به یکدیگر نیرو وارد می‌کنند که اندازهء این نیرو از رابطهء  زیر به‌ دست می‌آید: q1 و هر دو بار الکتریکی نقطه‌ای

 F k q q
r

=
| || |

1 2

2
�

 F : ( )N اندازهء نیرو �

 k = ثابت کولن : ´9 10
9

2

2

Nm
C
. �

 r ) فاصلهء دو بار از هم : )m �

 q
1 2
,q ) بارهای الکتریکی نقطه‌ای : )C �

نیروی بین دو بار در حالتی ‌که دو بار همنام هستند، از نوع دافعه )رانشی( و در حالتی‌که دو بار ناهمنام هستند، از نوع جاذبه 
)ربایشی( است. 

بنا بر قانون سوم نیوتون، نیروی الکتروستاتیکی که دو بار بر یکدیگر وارد می‌کنند، هم‌اندازه، هم‌راستا ولی در خلاف جهت یکدیگرند. 

 | | | |F F
12 21

=                   �

براساس قانون کولن، نیروی الکترواستاتیکی بین دو بار با حاصل‌ضرب بارها رابطهء مستقیم و با مجذور فاصلهء بارها از یکدیگر رابطهء 
عکس دارد:

 
¢ =

¢
´

¢
´

¢
F
F

q
q

q
q

r
r

1

1

2

2

2( )
�

گام اول: ابتدا نیروی بین دو بار را در حالت اول محاسبه می‌کنیم: 

     F k q q
r

F kq
r

= Þ =
| || |

2

2

2 �

گام دوم: سپس نیروی بین آن‌ها را در حالت دوم به ‌دست می‌آوریم: 

    F
k q q

r
=

¢

( )( )1

25

49

25

2
�

گام سوم: طبق صورت سؤال، نیروها در دو حالت با هم برابرند؛ بنابراین: 

 kq
r

kq

r
r
r

r
r

2

2

2

2

2

2

49

25 25 49

25 25

7

25
= ´

¢
Þ ¢ =

´
Þ ¢ =

( )
�

Dr :درصد تغییرات فاصله 
r

r r
r

´ = ¢ - ´ = - ´ = -100 100
7 25

25
100 72% �
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آن‌ها  در  که  سؤالاتی   
اطلاعات درصدی به شما می‌دهند و 
می‌پرسند  تغییرات  درصد  شما  از  یا 
می‌شوند  مطرح  کنکورها  تمامی  در 
تسلط  آن‌ها  روی  می‌کنیم  توصیه  و 

داشته باشید.
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بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

q روی محور x، چند سانتی‌‌متر جابه‌جا شود تا نیروی الکتریکی 
3

مطابق شکل، ‌چهار بار الکتریکی نقطه‌ای روی محور x ثابت شده‌اند. بار

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
 شود؟

 

F i== --50 q در SI برابر با
4

خالص وارد بر بار

 3 )1

�6 )2

9 )3

12 )4

، اندازه و  q4 F را به‌ دست آورده و برایند آن‌ها را محاسبه و رسم کنید. سپس با توجه به نیروی خالص وارد بر بار
24

F و
14

ابتدا
q4 را مشخص کنید و با توجه به این ‌نیرو، اندازهء فاصلهء جدید را به‌ دست آورید.  q3 به جهت نیروی بار

F2 در کتاب درسی، سه حالت مطابق شکل‌های زیر وجود دارد.  F1 و برای محاسبهء برایند دو نیروی

دو نیرو عمود بر هم

F F FT = +
1

2

2

2

دو نیرو هم‌راستا و خلاف جهت

F F FT = -| |
1 2

دو نیرو هم‌راستا و هم‌جهت

F F FT = +
1 2

q2 محاسبه می‌کنیم:  q1 و q4 را از طرف بارهای گام اول: ابتدا نیروی خالص وارد بر بار

�

 F k q q
r

F N F N= Þ = ´ ´ = = ´ ´ =
| || |

,1 2

2 14 2 24 2

90 9 5

9

50
90 8 5

6

100 �

 ¢ = + = - =F F F N
��� � �

14 24 100 50 50| | به سمت راست �

 باشد، داریم: 




F i= -50 q4 از طرف هر سه بار گام دوم: بنابراین برای این‌که نیروی خالص وارد بر

�

 F i
 

34 100= - �

100 قرار می‌دهیم تا فاصلهء جدید آن‌ها به‌ دست آید:  N q4 را برابر q3 به گام سوم: اندازهء نیروی بار

 F
r

r r cm
34 2

2
100

90 8 5
36 6= = ´ ´ Þ = Þ = �

q3 می‌بایست  ) باشد و با توجه به این‌که بارهای آن‌ها همنام هستند، بار )-


i q4 باید به سمت چپ q3 به گام چهارم: چون نیروی

9 جابه‌جا شود.  cm ، باید q3 q4 جابه‌جا شده و در 6 سانتی‌متری طرف دیگر آن قرار بگیرد. به این ترتیب بار به سمت بار

�
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الکتریستهء  مبحث  در   
از  یکی  حداقل  سال  هر  ساکن 
برایند  مورد  در  کنکور  تست‌های 
تمامی  است.  میدان‌ها(  یا  )نیروها 
به  باید  را  برایندگیری  روش‌های 

خوبی بلد باشید.
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مرحله پنجممرحله پنجم

فیزیکفیزیک
2 نیوتون وارد می‌کند.  10

2´́ -- ، نیروی الکتریکی به بزرگی q
2

q از فاصلة r به بار الکتریکی نقطه‌ای C
1
5== mm بار الکتریکی نقطه‌ای

2r از آن چند نیوتون بر کولن است؟ q در فاصلة
2

اندازة میدان الکتریکی حاصل از بار

 2 10
3´  )2 		  10

3  )1

 8 10
3´  )4 		  4 10

3´  )3

q2 در فاصلهء r از آن به‌ دست آید. حال با استفاده از رابطهء مقایسه‌ای ابتدا رابطهء نیروی بین دو بار را بنویسید تا میدان حاصل از بار

2r به‌ دست آورید.  ) میدان را در فاصلهء  ( ) )
E
E

r
r

2

1

1

2

2=

E استفاده می‌کنیم. برای تشخیص جهت  k q
r

=
| |
2 برای محاسبهء اندازهء میدان الکتریکی ناشی از بار q در فاصلهء r از آن، از رابطهء

) را در نقطهء مورد نظر قرار می‌دهیم، جهت نیرویی که بار q به بار آزمون وارد می‌کند جهت  )q0 0> میدان الکتریکی، بار آزمون
میدان را در آن نقطه نشان می‌دهد. 

     �
میدان الکتریکی در یک نقطه، به اندازهء بار q که میدان را ایجاد کرده و هم‌چنین به فاصله از بار بستگی دارد: 

 E
E

q
q

r
r

2

1

2

1

1

2

2= ´ ( ) �

 قرار بگیرد از طرف میدان به آن نیروی F وارد می‌شود: 


E q0 در میدان الکتریکی اگر بار الکتریکی

 
 

F Eq= 0 �

q2 را در رابطهء قانون کولن قرار می‌دهیم:  q1 و گام اول: ابتدا نیروی بین دو بار

 F k q q
r

k q
r

k q
r

= Þ ´ =
´ ´ ´

Þ = ´
´

=-
- -

-

| || | | | | |
1 2

2

2

6

2

2

2

2

2

6
2 10

5 10 2 10

5 10

44 10
3´ �

 E k q
r

N C
2

2

2

3
4 10= = ´

| |
/ �

گام دوم: حال با استفاده از رابطهء مقایسه‌ای، اندازهء میدان را در فاصلهء جدید محاسبه می‌کنیم: 

 
¢

=
¢

Þ
¢

´
= Þ ¢ =

E
E

r
r

E r
r

E N C2

2

2 2

3

2

2

3

4 10 2
10( ) ( ) / �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

6cm ثابت شده‌اند. بزرگی میدان الکتریکی خالص  مطابق شکل، سه بار الکتریکی نقطه‌ای در رأس‌های مثلث متساوی‌الاضلاعی به ضلع

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
در نقطة P، چند کیلوولت بر متر است؟

 10 )1

 10 2  )2

 10 5  )3

 10 10  )4

ابتدا اندازهء میدان حاصل از هر یک از بارها را در نقطهء P به‌ دست آورید، سپس بردارهایشان را رسم کرده و با توجه به جهت آن‌ها، 
میدان خالص را محاسبه کنید. 

گام اول: اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بارها را در نقطهء P محاسبه می‌کنیم: 

 E k q
r

=
| |
2 �

 E E V m kV m
1

9 9

2 2 1 4

4 39 10 3 10

3 3 10

9 3

27 10

10 10 10= ´ ´ ´
´

Þ = ´
´

= ´ =
-

- -
-

( )
/ / �

 E V m kV m
2

9 9

2 2 4

4 39 10 2 10

3 10

9 2

9 10

2 10 10 20= ´ ´ ´
´

= ´
´

= ´ ´ =
-

- -
-

( )
/ / �

 E V m kV m
3

9 9

2 2 4

4 39 10 1 10

3 10

9

9 10

10 10 10=
´ ´ ´

´
=

´
= ´ =

-

- -
-

( )
/ / �

گام دوم: حال با توجه به جهت میدان‌های الکتریکی، برایند آن‌ها را در نقطهء P به‌ دست می‌آوریم: 

          �

 E E E kV m
2 3 2 3

20 10 30, /= + = + = �

 E E E E E kV
mt t t= + Þ = + Þ =

2 3

2

1

2 2 2
30 10 10 10, �
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

فیزیکفیزیک
8g معلق و به  2 که جهت آن قائم و رو به پایین است، ذرة بارداری به جرم 10

4´́ N C/ در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی

( / )g N kg== 10 حال سکون قرار دارد. بار ذره چند میکروکولن است؟

 -4  )1

 4  )2

 -2  )3

� 2  )4

) به‌ دست آورید و سپس با توجه به  | | )E q mg= اندازهء بار را با توجه به این‌که نیروی خالص وارد بر آن صفر است، از رابطهء
جهت میدان و جهت نیروی وارد بر آن، نوع بار q را مشخص کنید. 

اگر جسمی به جرم m در یک فضا در حال تعادل باشد، باید نیروی خالص وارد بر آن صفر شود. در صورتی ‌که علاوه بر وزن، یک 
نیروی دیگر به آن وارد شود، این دو نیرو هم‌اندازه و خلاف جهت یکدیگر هستند: 

| | | |


F mg1 = �

 �

و اگر چند نیروی دیگر نیز همراه با نیروی وزن به آن اثر کند، باید برایند آن‌ها با نیروی وزن، صفر شود. 

 | | | |
 

F F mg
1 2

= + | | | |mg F F

 

= +
1 2

با توجه به جهت میدان و جهت نیروی وارد بر ذرهء درون میدان، بار ذره منفی است. 

�

 | | | | | | | |F mg E q mg q= Þ = Þ = ´ ´
´

-
8 10 10

2 10

3

4
�

 | |q C q C= ´ Þ = --
4 10 4

6 m �

3161

مهم  مباحث  از  یکی   
تعادل یک ذره  الکتریستهء ساکن  در 
است، یعنی نیروی خالص وارد بر ذره 
صفر شود. باید به خوبی بدانید در چه 
مختلف  نیروهای  وجود  با  شرایطی 

این اتفاق می‌افتد.



40

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

فیزیکفیزیک
 3cm E، ابتدا به اندازة  N C== ´́4 10

4 / q مطابق شکل زیر در میدان الکتریکی یکنواخت و افقی C== --50mm بار الکتریکی نقطه‌ای

4cm از نقطة B تا نقطة C جابه‌جا می‌شود. چه تعداد از موارد زیر درست هستند؟ از نقطة A تا نقطة B و سپس به اندازة

80mJ++ است.  الف( تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار از نقطة A تا نقطة C برابر با

1600V بیشتر از پتانسیل الکتریکی نقطة C است.  ب( پتانسیل الکتریکی نقطة B به اندازة
E
�

A

B C
3 cm 4 cm

پ( نقاط A و B هم‌پتانسیل‌اند. �

100mJ-- است.  ت( کار میدان الکتریکی در جابه‌جایی بار از نقطة B تا نقطة C برابر با

1 )1
2 )2
3 )3

 4 )4

درس‌باکس را به‌ دقت بخوانید و سعی کنید خودتان سؤال را حل کنید. 

q0 را درون یک میدان الکتریکی یکنواخت با نیرویی هم‌اندازه با نیروی الکتریکی میدان اما در خلاف جهت آن‌  اگر بار الکتریکی
جابه‌جا کنیم، برای این جابه‌جایی کار انجام داده‌ایم که از رابطهء زیر قابل محاسبه است: 

 | F | | F | | E |
  

Â]nIi Á»oÃº ·HkÃ¶
= = q0 �

 W E q d
Â]nIi Á»oÃº

= | | cos0 q �
�

 ( )J : کار نیروی خارجی W
Â]nIi Á»oÃº

 ( / )N C : میدان الکتریکی E
 ( )C : بار الکتریکی q0

 ( )m : جابه‌جایی d
 
W

W

> ¬ ¾¾¾¾ < <

< ¬ ¾¾¾¾ < <

ü
ý
ï

þï

>

<

0 0 90

0 90 180

0

0

cos

cos

q

q

q

q

 

 

: زاویهء بین نیرو و جابه‌جایی q

اختلاف پتانسیل الکتریکی: 
اگر بار الکتریکی q درون میدان الکتریکی از نقطهء )1( به )2( 
 U2 به  U1 از آن  الکتریکی  پتانسیل  انرژی  و  شود  منتقل 
برسد، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو نقطهء )1( و )2( از رابطهء 

مقابل قابل محاسبه است: 
 V V

U U
q

V U
q

J

2 1

2 1- =
-

Þ =
¯

­

¯

D D

ÁroºH oÃÃûU

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ

®ÃvºITQ ý

( )

°°TiH

¾õ£º »j
(j¼{ ÈId² kÄIM yT¶°ø IM ÓI¶»q²) Â§ÄoT§²H n

 

( ) ( )V C IIM

�

. اگر بار الکتریکی در خلاف جهت تمایل  | | | |DU W= DU و <0 اگر بار الکتریکی در جهت تمایل خود در میدان جابه‌جا شود،
DU است.  >0 خود در میدان جابه‌جا شود،

بار الکتریکی منفی 
. DU >0 در جهت میدان حرکت کند،

. DU <0 خلاف جهت میدان حرکت کند،

بار الکتریکی مثبت 
. DU <0 در جهت میدان حرکت کند،

. DU >0 خلاف جهت میدان حرکت کند،
پتانسیل الکتریکی:�

بار  یا عدم حضور  به حضور  ارتباطی  و  الکتریکی است  از ویژگی‌های میدان  این کمیت 
الکتریکی درون میدان ندارد. به‌ طوری که درون میدان، پتانسیل الکتریکی در نزدیکی صفحهء 
مثبت بیشتر از پتانسیل در نزدیکی صفحهء منفی است؛ پس با حرکت در جهت میدان، 
پتانسیل کاهش می‌یابد و بالعکس با حرکت در خلاف جهت میدان، پتانسیل افزایش می‌یابد. 

 V V V VA B C D> > = �

دقت کنید که در یک راستای عمود بر خطوط میدان، پتانسیل الکتریکی یکسان است. 

3261
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

فیزیکفیزیک
گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم: 

الف( درست؛ 

 | | | |DU WAC AC= �

 
W W W W W Eqd

W
AC AB BC

W
AC BC BC

AC

AB= + ¾ ®¾¾¾ = =

Þ = ´ ´ ´ ´

=

-

0

4 6
4 10 50 10 4

cosa

´́ ´-
10 1

2 J
�

 Þ = ´ ´ =-W J mJAC 8 10 10 80
2 3 �

 ½jo¨ S¨oe j¼i ®ÄIµU S¿] ý°i nj nIM¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ > Þ = +D DU U mJ0 80 �

ب( درست؛

 D D
D

DU mJ V
U
q

V VBC BC
BC

BC= + Þ = Þ = ´
- ´

= -
-

-
80

80 10

50 10

1600

3

6
�

 V V V VC B B C- = - Þ >1600 �

پ( با توجه به توضیحات درس‌باکس درست است. 

ت( نادرست؛

 
W Eqd W

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶
= Þ = ´ ´ ´ ´ ´- -cosa 4 10 50 10 4 10

4 6 2 ´́ -

Þ = - ´ = --

1

8 10 80
2W J mJ

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶

�
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

مطابق شکل، ‌یک میلة باردار را به یک جسم رسانای خنثی، نزدیک می‌کنیم. چه تعداد از موارد زیر درست هستند؟

الف( تمام بار الکتریکی القاشده در جسم رسانا در سطح خارجی آن توزیع می‌شود. 

ب( میدان الکتریکی خالص درون جسم رسانا صفر است. 

پ( تراکم بار الکتریکی در تمام نقاط سطح جسم رسانا، یکسان است. 

ت( جسم رسانا به میلة باردار نیروی جاذبة الکتریکی وارد می‌‌کند. �

2 )2 		 1 )1

 4 )4 		 3 )3

اگر بار اضافی به یک جسم رسانا داده شود و یا آن جسم در یک میدان الکتریکی خارجی قرار گیرد، پس از مدت‌زمان کوتاهی که 
جسم در تعادل الکترواستاتیکی قرار می‌گیرد، میدان الکتریکی داخل رسانا صفر می‌شود. یا اگر یک جسم رسانای خنثی در میدان 
الکتریکی خارجی قرار گیرد، الکترون‌های آزاد جسم تحت تأثیر میدان الکتریکی خارجی، طوری روی سطح رسانا القا می‌شوند که 
میدان الکتریکی ناشی از آن‌ها اثر میدان خارجی را در داخل رسانا خنثی کند؛ از این‌رو میدان الکتریکی خالص درون رسانا صفر 
می‌شود. حال اگر به یک جسم رسانا بار الکتریکی q را منتقل کنیم، بارها جابه‌جا شده و به سطح جسم منتقل می‌شوند تا در نهایت 
به تعادل الکتریکی برسند. پس از رسیدن به تعادل الکتریکی، تراکم بار در نزدیکی نقاط نوک‌تیز بیشتر است و هنگامی که یک 

رسانا در تعادل الکترواستاتیکی باشد، پتانسیل الکتریکی تمام نقاط آن با هم برابر است: 

q qA B> �

V V VA B C= = �

�

تک‌تک گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم: 

الف و ب( درست؛ با توجه به درس‌باکس، این عبارات درست هستند. 

پ( نادرست؛ تراکم بارهای الکتریکی در نقاط نوک‌تیز جسم رسانا بیشتر است. 

ت( درست؛ با توجه به این‌که نیروی الکتریکی بین جسم باردار و جسم رسانای خنثی همواره از نوع جاذبه است، این عبارت درست است. 
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

فیزیکفیزیک
یک یاختة عصبی را می‌توان با یک خازن تخت مدل‌سازی کرد، به طوری که غشای یاخته به عنوان دی‌الکتریک عمل می‌‌کند. اگر غشا 

10 باشد، ظرفیت این یاختة عصبی چند پیکوفاراد است؟ 10 2-- m 9nm و مساحت سطح ، ضخامت k == دارای ثابت دی‌الکتریک3

 (
.

)ee
0

12
2

2
9 10== ´́ -- C

N m
�

 0 03/  )1

 0 3/  )2

 3  )3

 30  )4

C) ظرفیت خازن را محاسبه کنید و در نهایت آن را به پیکوفاراد تبدیل واحد کنید.  )=
ke0A
d

با استفاده از رابطهء

عوامل مؤثر بر ظرفیت خازن: 

) بستگی ندارد، بلکه به  )V ) و اختلاف پتانسیل دو سر آن )q همان‌طور که می‌دانید ظرفیت یک خازن به بار ذخیره‌شده در آن 
ساختمان آن وابسته است. 

ظرفیت خازن از رابطهء مقابل به‌ دست می‌آید: 

 C A
d

=
ke0 �

: ثابت دی‌الکتریک k

 ( /
.
)e

0

12
2

2
8 85 10= ´ - C

Nm
: ضریب گذردهی الکتریکی خلأ e0

 C A
d

C F pF= Þ = ´ ´ ´
´

= ´ ´ =
- -

-
-ke

0
12 10

9

13 123 9 10 10

9 10

3 10 10 0 3/ �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

q، بین صفحات خازن  C== 1mm 2mC بوده و بین صفحات آن هوا است. یک ذره با بار الکتریکی 10mmF دارای بار خازنی به ظرفیت

از مجاورت صفحة مثبت،‌ رها می‌شود. اگر جرم ذره 8 میلی‌گرم باشد، تندی آن در هنگام رسیدن به صفحة مقابل، چند متر بر ثانیه است؟

 2 )1

5 )2

 5 2  )3

 10 )4

رابطهء از  استفاده  با  سپس  و  آورید  به ‌دست   ( )V Q
C

= رابطهء از  را   ( )V V+ -- خازن صفحات  پتانسیل  اختلاف  ابتدا 

می‌توانید سرعت نهایی ذره را محاسبه کنید.  ( )- = =D D DK U q V

با اتصال یک خازن به یک باتری، می‌توانیم در آن بار الکتریکی ذخیره کنیم. پس از اتصال خازن به باتری، شارش بار الکتریکی در 
مدار تا زمانی ادامه می‌یابد که اختلاف پتانسیل دو سر خازن برابر اختلاف پتانسیل باتری شود. صفحه‌ای که به پایانهء مثبت باتری 

متصل است، دارای بار مثبت و صفحهء دیگر دارای بار منفی می‌شود. 

q- دارد.  q+ و یک صفحهء آن بار وقتی می‌گوییم یک خازن دارای بار q است، یعنی یک صفحهء آن بار

ظرفیت خازن: نسبت بار ذخیره‌شده در یک خازن به اختلاف پتانسیل دو سر آن، مقدار ثابتی است که آن را ظرفیت خازن می‌نامند: 

 C Q
V

= �

 ( ) (C)
(V)

F jHnIÎ

¸²¼¨

S²»

= �

گام اول: ابتدا اختلاف پتانسیل دو سر خازن را به ‌دست می‌آوریم: 

 C Q
V

V Q
C

V V V V V V= Þ = Þ = ´
´

= Þ - = - = -
-

- + - - +
2 10

10 10

200 200 200

3

6
, �

گام دوم: با استفاده از قضیهء پایستگی انرژی مکانیکی می‌توانیم سرعت ذره در صفحهء مقابل را به دست آوریم. دقت کنید که ذره 

DV است:  V V= -- + از صفحهء مثبت به سمت صفحهء منفی حرکت کرده؛ بنابراین

 D D DU q V U J= Þ = ´ ´ - = - ´- -
1 10 200 2 10

6 4 �

 | | | |D D DD DU K K JK U= ¾ ®¾¾¾ = + ´=- -
2 10

4 �

 DK m v v v v m s= - Þ + ´ = ´ ´ - Þ =- -1

2
2 10

1

2
8 10 0 5 2

2

2

1

2 4 6

2

2( ) ( ) / �
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 ترکیـب‌کـردن سـؤالات 
مربوط به میدان یکنواخت و کار و انرژی از 
سوژه‌های مورد علاقهء طراح‌هاست، بنابراین 
به  را  این مبحث  توصیه می‌کنیم سؤالات 

خوبی کار کنید.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

0 و برای مسافت‌های طولانی‌تر، از  8/ mm 35m از سیم‌های مسی با قطر در ماشین‌های چمن‌زنی برقی، برای مسافت‌های حداکثر تا

15m چند برابر مقاومت الکتریکی  1 استفاده می‌شود. مقاومت الکتریکی سیم یک ماشین چمن‌زنی به طول 2/ mm سیم‌های مسی با قطر

45m است؟ سیم یک ماشین چمن‌زنی به طول

 4

27

)4 	 27

4

)3 	 4

3

)2 	 3

4

)1

) می‌توانید به صورت مقایسه‌ای، نسبت مقاومت دو سیم را به دست آورید. )R L
A

= r با استفاده از رابطهء مقاومت سیم رسانا

ساختمان مقاومت: 

مقاومت الکتریکی یک سیم رسانا در دمای ثابت به سطح مقطع، طول و جنس آن بستگی دارد و از رابطهء زیر به دست می‌آید: 

       R
L
A

= r �

 ( )W : مقاومت الکتریکی سیم R

 ( . )Wm : مقاومت ویژهء سیم r

 ( )m : طول سیم L

 ( )m2 : سطح مقطع سیم A

مقاومت یک سیم با طول و مقاومت ویژهء آن رابطهء مستقیم و با سطح مقطع آن رابطهء عکس دارد: 

 R
R

L
L

A
A

2

1

2

1

2

1

1

2

= ´ ´
r
r

�

A می‌باشد؛ بنابراین مقاومت یک سیم فلزی  r= p 2 تذکر: با توجه به این‌که در سیم‌های با مقطع دایره‌ای، سطح مقطع برابر
استوانه‌ای با مجذور شعاع مقطع آن رابطهء معکوس دارد: 

 R
R

L
L

r
r

2

1

2

1

2

1

1

2

2= ´ ´
r
r

( ) �

 R L
A

R
R

L
L

D
D

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´r ·Iv§Ä ´Ãw »j u¹] 2

1

2

1

1

2

2( ) �

0 و قطر سیم )1(  8/ mm سیم 15متری را سیم )2( و سیم 45متری را سیم )1( می‌نامیم. با توجه به صورت سؤال قطر سیم )2(،

1 است؛ بنابراین:  2/ mm

 R
R

L
L

D
D

R
R

R
R

2

1

2

1

1

2

2 2

1

2 2

1

15

45

1 2

0 8

3

4
= ´ Þ = ´ Þ =( ) ( /

/
) �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

3 پیچیده شده، تشکیل شده است.  cm 2mm که به دور استوانه‌ای به قطر یک مقاومت پیچه‌ای از 200 دور سیم مسی به قطر مقطع

( / . )rr == ´́ --
1 6 10

8WWmمس مقاومت الکتریکی سیم پیچیده‌شده چند اهم است؟ 

		  9 6 10
3/ ´ - )1

 9 6 10
2/ ´ - )2

		  1 92 10
1/ ´ - )3

 1 92 10
2/ ´ - )4

 ( )R L
A

= r ) طول سیم پیچیده‌شده در مقاومت پیچه‌ای را به دست آورید و پس از آن با رابطهء  )N L
r

= 2p
ابتدا از رابطهء

مقاومت آن را محاسبه کنید. 

گام اول: ابتدا طول سیم را از تعداد دورهای مقاومت پیچه‌ای به دست می‌آوریم: 

 N L
r

L m= Þ = ´ ´ ´ =-
2

200 3 10 6
2

p
p p �

گام دوم: حال می‌توانیم مقاومت سیم پیچیده‌شده را محاسبه کنیم: 

 R L
A

R R= Þ = ´ ´
´

Þ = ´ W
-

-
-r p

p
1 6 10 6

10

9 6 10

8

3 2

2/
( )

/ �

3761
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

دو سیم مسی هم‌جرم A و B به طور جداگانه به اختلاف پتانسیل یکسان و ثابتی وصل هستند. اگر شعاع مقطع سیم n، A برابر شعاع مقطع 

سیم B باشد، در مدت معین، تعداد الکترون‌های عبوری از سیم A، چند برابر تعداد الکترون‌های عبوری از سیم B است؟

 1

2n
)1

 n2 )2

 1

4n
)3

 n4 )4

کوانتیده‌بودن بار الکتریکی: همواره بار الکتریکی یک جسم، مضرب درستی از یک مقدار پایه )بار بنیادی e( است و هر مقدار 
دلخواهی نمی‌تواند داشته باشد:

 
q n e e C= ± = ´

¯

-, /1 6 10
19

½k{¾²jIL¶ ·»oT§²H jHk÷U �

: برای جسمی که الکترون از دست داده است.  + علامت

- : برای جسمی که الکترون گرفته است.  علامت

آهنگ شارش بار الکتریکی در رسانا، معادل با جریان الکتریکی متوسط عبوری از آن است:

 I
D
D

=
q
t

�

 oP¶A

¸²¼¨

¾ÃºIY
= �

 ( )A : جریان الکتریکی متوسط برحسب آمپر I
 ( )C : بار الکتریکی خالص عبوری برحسب کولن Dq

 ( )s : مدت‌زمان برحسب ثانیه Dt

قانون اهم: 

اگر مقاومت الکتریکی یک وسیله در ولتاژهای مختلف )در دمای ثابت( همواره مقدار ثابتی داشته باشد، به آن وسیله، مقاومت یا 
رسانای اهمی گفته می‌شود. به عبارت دیگر در وسیله‌هایی که از قانون اهم پیروی می‌کنند، نسبت اختلاف پتانسیل دو سر آن‌ها به 

شدت جریان عبوری از آن‌ها در دمای ثابت، مقداری ثابت است. این مقدار ثابت را مقاومت الکتریکی آن جسم می‌نامیم: 

 R V
I

= �

 ( )W : مقاومت الکتریکی برحسب اهم R

 ( )V : اختلاف پتانسیل برحسب ولت V

 ( )A : جریان الکتریکی برحسب آمپر I

با توجه به درس‌باکس، دقت کنید که روابط زیر توسط کمیت‌های مشترک به هم ارتباط دارند: 

 q ne I ne
t

R Vt
ne

L
A

Vt
ne

I qt R V
I R L

A= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ =
= = =r

r �

بنابراین: 

 r
p
L
r

Vt
ne

r n
n
n

r
r

nA

B

A

B2
2 2 2= Þ µ Þ = =( ) �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

نمودار جریان الکتریکی عبوری از دو رسانای A و B برحسب اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن‌ها به شکل زیر است. اگر این دو رسانا 

2V وصل شوند، جریان الکتریکی عبوری از رسانای A، چند برابر  به طور جداگانه، به ترتیب، به اختلاف پتانسیل‌های الکتریکی V و

جریان الکتریکی عبوری از رسانای B می‌شود؟

 9

4

)1

 4

9

)2

9 )3

� 1

9

)4

. سپس با توجه به قانون اهم ( )I V
R

- =nHj¼µº KÃ{
1 ابتدا مقاومت هر یک از رساناهای A و B را از روی نمودار به دست آورید

) نسبت جریان A به B را به دست آورید.  )R V
I

=

می‌کنیم محاسبه  نمودار  روی  از  را   B و   A رساناهای  از  یک  هر  مقاومت   ( )R V
I

= اهم قانون  به  توجه  با  اول:  گام 

: ( )-R I V= 1
nHj¼µº KÃ{

 R RA = 2

3
�

 R RB = 3 �

2V جریان عبوری از  گام دوم: حال با توجه به اتصال مقاومت A به اختلاف پتانسیل V و اتصال مقاومت B به اختلاف پتانسیل

هر یک از آن‌ها را به دست می‌آوریم: 

 I V
R

= �

 I V

R

V
R

I V
RA B= = =

2

3

3

2

2

3
, �

I به صورت زیر به دست می‌آید:
I
A

B
گام سوم:‌ در نهایت نسبت

 I
I
A

B
= =

3

2

2

3

9

4

�

3961
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

2C بار از آن، کاری به اندازة 6 ژول روی آن انجام می‌دهد تا این بار در مدار شارش پیدا  یک منبع نیروی محرکة الکتریکی برای عبور 

کند. نیروی محرکة الکتریکی این منبع چند ولت است؟

2 )1

3 )2

6 )3

12 )4

، نیروی محرکهء الکتریکی را به راحتی محاسبه کنید.  ( )e = DW
q

با استفاده از رابطهء

DW روی  Dq از منبع کاری به اندازهء در مدار سادهء شکل زیر، منبع نیروی محرکه هنگام عبور بار
آن انجام می‌دهد تا آن را در مدار به حرکت دربیاورد. کاری که منبع نیروی محرکهء الکتریکی روی 
واحد بار الکتریکی مثبت انجام می‌دهد تا آن را از پایانهء با پتانسیل کم‌تر به پایانهء با پتانسیل بیشتر 

) نامیده و با رابطهء زیر تعریف می‌شود:  )emf ببرد، اصطلاحاً نیروی محرکهء الکتریکی

        e = D
D
W
q �

 ( )V e : نیروی محرکهء الکتریکی

 ( )J : کاری که منبع نیروی محرکه روی بار انجام می‌دهد. DW

 ( )C : بار جابه‌جاشده Dq

 e e= Þ = =DW
q

V6

2
3 �

4061
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

6Ah بار الکتریکی از مقاومت R عبور می‌کند؟ در مدار شکل زیر، در مدت چند دقیقه،

30 )1

45 )2

 60 )3

�75 )4

) مدت‌زمان عبور بار الکتریکی  )I q
t

=
D
D

با استفاده از رابطهء قانون اهم، جریان عبوری از مدار را به دست آورید و سپس از رابطهء
از مقاومت را محاسبه کنید. 

گام اول: ابتدا جریان عبوری از مدار را محاسبه می‌کنیم: 

 I V
R

I A= Þ = =40

5
8 �

6Ah بار الکتریکی از مقاومت را به صورت زیر به دست می‌آوریم:  گام دوم: حال مدت‌زمان عبور

 I q
t t

t h
h

= Þ = Þ = ´ =
D
D D

D8
6 6

8
60 45
min min �

4161
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

فیزیکفیزیک
2A 17V و آمپرسنج آرمانی 19V و در حالتی که کلید بسته است، ولت‌سنج در مدار شکل زیر، در حالتی که کلید باز است، ولت‌سنج آرمانی

را نشان می‌دهد. مقاومت درونی باتری چند اهم است؟

0 5/ )1

1 )2

 1 5/ )3

�2 )4

V مقاومت درونی مولد را به دست آورید. rI= -e e است، بنابراین از رابطهء =19 V 2A و نیروی محرکهء مولد جریان مدار

آمپرسنج در مدار به صورت سری بسته می‌شود و جریان کل مدار را نشان می‌دهد:

 I
R req

=
+

e �

مقاومت آمپرسنج آرمانی صفر است؛ بنابراین اگر به اشتباه آن را در مدار به صورت موازی ببندیم مانند اتصال‌کوتاه عمل می‌کند و 
شاخه‌ای از مدار که به آمپرسنج وصل شده از مدار حذف می‌شود.

ولت‌سنج در مدار به صورت موازی به هر جزء بسته می‌شود. اگر ولت‌سنج به مقاومت متصل شود، عدد RI را نشان می‌دهد و اگر 
) را نشان می‌دهد و اگر جریان در مدار برقرار  )e به مولد متصل شود در صورتی که جریان در مدار برقرار نباشد نیروی محرکهء مولد
V را نشان می‌دهد. اگر به اشتباه ولت‌سنج آرمانی را در مدار به صورت سری ببندیم به دلیل این‌که  rI= -e باشد، ولت‌سنج عدد

مقاومت آن بی‌نهایت است جریان در آن شاخه از مدار صفر می‌شود.

. وقتی کلید را می‌بندیم: e =19V I است، ولت‌سنج، نیروی محرکهء مولد را نشان می‌دهد؛ بنابراین در حالت اول که کلید باز است و0=

 V rI r r= - Þ = - Þ =e 17 19 2 1( ) W �

4261

 در مبحث مدارها قرار‌دادن 
مدار  داخل  ولت‌سنج  و  آمپرسنج  یک 
بسیار مرسوم است و توصیه می‌کنیم به 
خوبی نکات مربوط به آن‌ها را یاد بگیرید.



52

فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

نمودار اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک باتری برحسب جریان گذرنده از آن، به شکل زیر است. اگر یک مقاومت 3 اهُمی به دو سر 

این باتری ببندیم، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری چند ولت می‌شود؟

6 )1

8 )2

12 )3

�16 )4

) به صورت  )r ¹ 0 ) و غیرایده‌آل )r =0 نمودار ولتاژ دو سر باتری برحسب شدت جریان عبوری از آن در دو حالت باتری ایده‌آل
زیر است: 

r ¹ Þ0 V ولتاژ دو سر باتری  rI= -e

= شیب نمودار - = =e V
I

rI
I

r
r = Þ0 V ولتاژ دو سر باتری  = e

گام اول: ابتدا شیب نمودار که همان مقاومت درونی مولد است را به دست آورده و سپس نیروی محرکهء مولد را محاسبه می‌کنیم:

 r = -
-

=14 8

6 3
2W �

 V rI V= - Þ = - Þ =e e e14 2 3 20( )( ) �

گام دوم: حال براساس مقاومت 3 اهم، جریان عبوری از باتری را محاسبه می‌کنیم:

 I
R r

I A=
+

Þ =
+

=e 20

3 2
4 �

 V rI V V= - Þ = - =e 20 2 4 12( )( ) �

4361
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

2R برسد، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری، 20 درصد افزایش می‌یابد. R چند  در مدار شکل زیر، اگر مقاومت رئوستا از R به

برابر مقاومت درونی باتری است؟ 

1 )1

2 )2

3 )3
R

r

�

�4 )4

در مدارهایی که باتری فقط به یک مقاومت متصل است، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت با اختلاف پتانسیل دو سر باتری برابر 
است و به صورت زیر نیز می‌تواند به دست آید:

 V rI RI V R
R r

= - = Þ =
+

e e �

گام اول: ولتاژ دو سر مولد را در دو حالت محاسبه می‌کنیم:

 V R
R r

V R
R r

V R
r R

=
+

Þ =
+

=
+

e e e
1 2

2

2
, �

گام دوم: با توجه به این‌که اختلاف پتانسیل دو سر مولد 20 درصد افزایش داشته است:

 V
V

R
r R
R

r R

r R r R2

1

1 2

2

2 6

5
6 12 10 10= Þ +

+

= Þ + = +/
e

e
�

 2 4 2R r R r= Þ = �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

در مدار شکل زیر، اگر جای آمپرسنج آرمانی و ولت‌سنج آرمانی با هم عوض شود، مقداری که هر یک نشان می‌دهند، به ترتیب از راست 

به چپ در SI چند واحد تغییر می‌کند؟

 1 5/ ، 1 5/ )1

� 4 5/ ، 1 5/ )2

 1 5/ ،3 )3

 4 5/ ،3 )4

 :حالت اولیه
A
r R

A

V

:
/ /

: RI / / V

e
+

=
+

=

= ´ =

6

1 5 0 5
3

1 5 3 4 5

�

A :حالت ثانویه  V V= =0 6, �

آمپرسنج 3 آمپر تغییر می‌کند.

ولت‌سنج 1/5 ولت تغییر می‌کند.

4561
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام نمودار دربارۀ روند کلی تغییر شعاع اتمی عنصرهای دوره‏های دوم و سوم جدول تناوبی، درست است؟

 )2 		  )1

 )4 	  )3

روند تغییر شعاع اتمی در جدول دوره‏ای

در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عنصرها کاهش و در یک گروه از بالا به پایین، شعاع اتمی عنصرها افزایش می‏یابد؛ بنابراین 
هر چه عنصری در جدول دوره‏ای به سمت چپ‏تر و پایین‏تر باشد؛ شعاع آن بیشتر است و بالعکس!

می‏دانیم که در یک گروه جدول از بالا به پایین و با افزایش عدد اتمی عنصرها، شعاع اتمی بیشتر می‏شود؛ بنابراین منحنی بالایی 

مربوط به عنصرهای دورۀ سوم و منحنی پایینی، مربوط به عنصرهای دورۀ دوم جدول است. )رد گزینه‏های )1( و )3(( از طرفی 

در یک دورۀ جدول از چپ به راست و با افزایش عدد اتمی عنصرها، شعاع اتمی کم‌تر می‏شود؛ بنابراین نمودار شعاع اتمی برحسب 

عدد اتمی، نزولی است و فقط گزینهء )4( درست می‏باشد.

463
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

چه تعداد از ویژگی‏های زیر را می‏توان به بیش از نیمی از عنصرهای دورۀ سوم جدول تناوبی نسبت داد؟

yهم‌گروه‌بودن با حداقل یک عنصر واسطه 

yداشتن سطح صیقلی و براق 

yتشکیل یون تک‌اتمی با آرایش گاز نجیب 

yجامدبودن در دما و فشار اتاق 

y توانایی از دست دادن الکترون 

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

p ادامه  s هستند، شروع می‏شود و با عنصرهای دستۀ ) که متعلق به دستۀ )Mg ) و منیزیم )Na عنصرهای دورۀ سوم از سدیم
می‏یابد. این دوره شامل 8 عنصر با عددهای اتمی 11 تا 18 است.

�

ویژگی‌‌های سوم و چهارم را می‌توان به بیش از نیمی از عنصرهای دورهء سوم جدول تناوبی نسبت داد.

بررسی موارد:

 عناصر واسطه در گروه‏های 3 تا 12 جدول تناوبی قرار دارند؛ در صورتی که عناصر دورۀ سوم، در گروه‏های 1، 2 و 13 تا 18 

 جدول جای دارند؛ بنابراین می‌توان گفت که هیچ‌یک از عنصرهای دورۀ سوم جدول تناوبی با عناصر واسطه هم‌گروه نیستند.

) و  )
12
Mg ، منیزیم ( )11Na  در دورۀ سوم جدول تناوبی، 8 عنصر وجود دارد که سه عنصر فلزی آن یا همان عناصر سدیم

، سطح صیقلی و براق دارند؛ پس نسبت تعداد این عناصر به  ( )
14
Si ) و یک عنصر شبه‌فلزی آن یا همان سیلسیم )

13
Al آلومینیم

 4 است که این مقدار از نیم بیشتر نمی‏باشد.
8

1

2
= تعداد کل آن‌ها، برابر

 ( )
18
Ar ) که الکترون به اشتراک می‏گذارد و به یون تک‌اتمی تبدیل نمی‏شود و گاز نجیب آرگون )

14
Si  به‌جز شبه‌فلز سیلسیم

که تمایلی به انجام واکنش ندارد، بقیهء عنصر‌های دورهء سوم، می‏توانند یون تک‌اتمی با آرایش گاز نجیب تشکیل دهند. نسبت تعداد 

 6 است که این مقدار از نیم بیشتر می‏باشد.
8

3

4
= این عناصر به تعداد کل آن‌ها، برابر

11 10

1

11 10
3Na Ne s Na Ne:[ ] : [ ]⇒ + �

12 10

2

12

2

10
3Mg Ne s Mg Ne:[ ] : [ ]⇒ + �

13 10

2 1

13

3

10
3 3Al Ne s p Al Ne:[ ] : [ ]⇒ + �

15 10

2 3

15

3

18
3 3P Ne s p P Ar:[ ] : [ ]⇒ − �

16 10

2 4

16

2

18
3 3S Ne s p S Ar:[ ] : [ ]⇒ − �

17 10

2 5

17 18
3 3Cl Ne s p Cl Ar:[ ] :[ ]Þ - �

یعنی 5 عنصر یا بیشتر )دورهء سوم 8 عنصر دارد.(
473

 یکی از مباحث مهم ابتدای 
فصل 1، تسلط کامل بر عنصر‌های دورهء 

سوم و گروه 14 جدول تناوبی می‌باشد.

در دورۀ سوم جدول تناوبی

8 عنصر وجود دارد.
3 فلز، 1 شبه‌فلز و 4 نافلز وجود دارد.

4 عنصر )فلز‌ها و شبه‌فلز( سطح صیقلی و براق دارند.
در دما و فشار اتاق، 6 عنصر به حالت جامد و 2 عنصر به حالت گازند.

6 عنصر می‏توانند یون تک‌اتمی تشکیل دهند.
3p در عنصرها در حال پرشدن هستند. 3s و زیر لایه‏های
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

، بقیهء عناصر دورهء سوم، در دما و فشار اتاق، جامد هستند؛ پس نسبت تعداد  ( )
18
Ar ) و آرگون )

17
Cl  به جز عناصر گازی کلر

.6 است که این مقدار از نیم بیشتر می‏باشد
8

3

4
= این عناصر به تعداد کل آن‌ها، برابر

) و آلومینیم )
12
Mg ، منیزیم ( )11Na  از میان 8 عنصر دورۀ سوم جدول تناوبی، سه عنصر فلزی آن که شامل عناصر سدیم

) است، الکترون از دست می‏دهند و با تشکیل کاتیون به پایداری می‏رسند؛ پس نسبت تعداد این عناصر به تعداد کل آن‌ها  )
13
Al

 3 است که این مقدار از نیم بیشتر نمی‏باشد.
8

برابر

همۀ نافلزها به‌جز گازهای نجیب در شرایط مناسب، تمایل به گرفتن و یا به اشتراک گذاشتن الکترون و اغلب فلزها در شرایط 
مناسب، تمایل به از دست دادن الکترون و تبدیل‌شدن به کاتیون دارند.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

C، کدام مورد نادرست است؟ H
6 12

دربارۀ ترکیبی با فرمول شیمیایی

1( این مولکول همانند ترکیبی با عنوان عمل‌آورندۀ کشاورزی، ممکن است رنگ قرمز برم مایع را از بین ببرد.

2( در اثر سوختن کامل هر مول از این هیدروکربن، 9 مول گاز اکسیژن مصرف می‏شود.

3( در ساختار آن به یقین، اتم کربنی وجود ندارد که به یک اتم هیدروژن متصل شده باشد.

، کم‌تر از 4 است. C C- C به تعداد پیوندهای H- 4( در ساختار این ترکیب، قطعاً نسبت تعداد پیوندهای

آلکن‌ها و سیکلوآلکان‌ها 

، ولی این دو دسته از هیدروکربن‏ها، ساختار متفاوتی  ( )C Hn n2 فرمول مولکولی سیکلوآلکان‌ها و آلکن‏های هم‌کربن مشابه است
دارند؛ بنابراین آلکن‏ها و سیکلوآلکان‌های هم‌کربن، ایزومر هستند. از اون جایی که سیکلوآلکان‌ها سیرشده هستند، برخلاف آلکن‏ها 

Br2 واکنش نمی‏دهند. H2 و با

آلکن‏ها به دلیل داشتن پیوند دوگانۀ کربن ـ کربن، سیرنشده هستند؛ چون هر یک از این دو اتم کربن مربوط به پیوند دوگانه، 
به 3 اتم متصل هستند و تمایل دارند به 4 اتم متصل شوند؛ به همین دلیل آلکن‏ها واکنش‌پذیری بیشتری از آلکان‏ها داشته و در 

واکنش‏های شیمیایی گوناگونی شرکت می‏کنند. از واکنش‏های آلکن‏ها، می‏توان به واکنش افزایش هالوژن‏ها به آن‌ها اشاره کرد:

در این واکنش، پیوند یگانۀ بین دو اتم هالوژن در مولکول دواتمی هالوژن و یکی از پیوندها در پیوند دوگانۀ کربن ـ کربن شکسته 
C H X C H Xn n n n2 2 2 2+ → شده و دو اتم هالوژن با پیوند یگانه به اتم‏های کربن وصل می‏شوند.�

 ـدی برمو اتان  مثال: در اثر واکنش برم مایع با گاز اتن، ترکیب سیرشدۀ 1، 2 
به دست می‏آید. برم مایع قرمزرنگ است که در اثر انجام این واکنش 

�و مصرف آن و تولید فراوردۀ بی‏رنگ، رنگ قرمز آن از بین می‏رود.
( )C H Br C H Br

2 2 2 2 4 2
+ �

با اضافه‌کردن مقداری مایع بی‏رنگ 1 ـ هگزن به برم قرمزرنگ، می‏توان رنگ برم را از بین برد:

CH : 1 ـ هگزن
2 CH CH

2
CH

2
CH

2
Br�

3 2
CH

Br

CH
2

Br

CH CH
2

CH
2

CH
2 3

CH �

بررسی سایر گزینه‏ها:

گزینۀ )1(: از گاز اتن که اولین عضو خانوادۀ آلکن‏هاست، به عنوان عمل‌آورندۀ کشاورزی استفاده می‏شود؛ این ترکیب همانند هگزن 

که نوعی آلکن محسوب می‏شود؛ می‏تواند رنگ قرمز برم را از بین ببرد.

C می‏تواند سیکلوهگزان از خانوادۀ سیکلوآلکان‌ها یا هگزن )1 ـ هگزن، 2ـ هگزن یا 3 ـ هگزن( از  H
6 12

ترکیبی با فرمول شیمیایی

خانوادۀ آلکن‏ها باشد که در ساختار سیکلوهگزان، همۀ اتم‏های کربن، به دو اتم هیدروژن متصل شده‌اند و اتم کربنی وجود ندارد 

که به یک اتم هیدروژن متصل شده باشد؛ در صورتی که در ساختار هگزن، اتم‏های کربن به یک یا دو و یا سه  اتم هیدروژن 

متصل شده‌اند.

( )C H
6 12

سیکلوهگزان ( )C H
6 12

1 ـ هگزن

( )C H
2 4

اتن  483

CH2 2CH (g) +Br Br(l)

Br

CH2 2CH (l)

Br



59

شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

اثر سوختن هر مول هیدروکربن، 9 مول  با توجه به معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش سوختن کامل ترکیب مورد نظر، در  گزینهء )2(: 

C H O CO H O
6 12 2 2 2

9 6 6+ → + اکسیژن مصرف می‏شود:�

C در ساختار ترکیب‏های سیکلوهگزان و هگزن به ترتیب  C− C به تعداد پیوندهای H− گزینۀ )4(: نسبت تعداد پیوندهای

برابر 2 و 3 است که هر دو نسبت کم‌تر از 4 می‏باشد:

          C H
C C
−
− = =

ÁIÀkº¼ÃQjHk÷U

ÁIÀkº¼ÃQjHk÷U

12

6
2 �

( )C H
6 12

                                                                                                                              سیکلوهگزان

�

          C H
C C
−
− = =

ÁIÀkº¼ÃQjHk÷U

ÁIÀkº¼ÃQjHk÷U

12

4
3 �

 ( )C H
6 12

                                                                                                                      1- هگزان

�
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

شیمیشیمی
1 لیتر فراوردۀ گازی با چگالی 2 گرم بر لیتر، چند گرم فلز روی نیاز است؟ )بازده واکنش را 80 درصد  1/ براساس واکنش زیر، برای تولید 

) Zn O N g mol== == == --
65 16 14

1, , : . در نظر بگیرید؛

4 10 4
3 3 2 2

Zn s HNO aq Zn NO aq N O g aH O lx y( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ )موازنة معادلۀ واکنش کامل شود.(�

16 25/  )2 		 13 00/  )1

20 30/ )4 		 19 00/ )3

گام اول: ابتدا معادلۀ واکنش انجام‌شده را به صورت کامل موازنه می‏کنیم تا فرمول شیمیایی فراوردۀ گازی واکنش مشخص شود، 

که این عمل با موازنه‌کردن تعداد اتم‌های تک‌تک عنصر‏ها در معادلۀ واکنش اتفاق می‏افتد:

 4 10 4
3 3 2 2

Zn s HNO aq Zn NO aq N O g aH O lx y( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+  → + + �

Zn ´UH â¾ºpH¼¶: 4 4=  �

H a a´UH â¾ºpH¼¶:10 2
10

2
5= ⇒ = = �

N x x´UH â¾ºpH¼¶:10 8 10 8 2= + ⇒ = − = �

O y a y´UH â¾ºpH¼¶:30 24 30 24 5 1= + + ⇒ = − − = �

⇒ N O N Ox y : 2 �

N تولید شده، چگالی آن و بازده درصدی واکنش، جرم فلز روی  O2 گام دوم: با توجه به معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش، حجم گاز

مورد نیاز برای انجام واکنش را محاسبه می‏کنیم:

4 10 4 5
3 3 2 2 2

Zn s HNO aq Zn NO aq N O g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+  → + + �

ÁkÅnj ½jpIM

Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶
ÁoÊº nHk£¶= ´ Þ = ´100 1 1

100
2
N O /

880
L �

1 1
100

80

2

1

1

44

4

1

65
2

2

2

2

2 2

/ ´ ´ ´ ´ ´LN O gN O
LN O

molN O
gN O

molZn
molN O

gZn
11

100

80
16 25molZn gZn´ = / �

استفاده از کسر تناسب:

³o]

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²I«a ´\e

KÄoò Â²¼¶ ³

´

´
=

´
´

100

Zn
� ��� ��� oo]

N O

x
x

2

80

100

4 65

2 1 1

1 44

65

4

64

4

1

4
16

0 2

1

1

40
� ��� ���

Þ
´

´
= ´

´
Þ = = + =

/

/ // 25gZn �

493
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام مطلب درست است؟

1( گرمای ویژۀ همۀ مواد گازی از گرمای ویژۀ مواد جامد، کم‌تر است.

2( هر چه حاصل‌ضرب جرم در گرمای ویژۀ یک جسم کم‌تر باشد؛ مقاومت آن جسم در برابر تغییر دما بیشتر خواهد بود.

3( میانگین انرژی جنبشی مولکول‏های یک لیوان آب در دمای اتاق، نسبت به یک قطرۀ آب در دمای اتاق، بیشتر است. 

4( اگر به جرم برابری از نان و سیب‏زمینی در دمای اتاق، گرمای یکسانی دهیم، در مدت‌زمان برابر، تغییر دمای سیب‏زمینی کم‌تر 

خواهد بود. 

بخش عمدۀ نان و سیب‏زمینی را نشاسته تشکیل می‏دهد. از طرفی آب موجود در سیب‏زمینی، بیشتر از آب موجود در نان است؛ 

پس می‏توان گفت که گرمای ویژۀ سیب‏زمینی در مقایسه با گرمای ویژۀ نان، بیشتر می‏باشد. حالا اگر مقداری نان و سیب‏زمینی 

ویژۀ کم‌تر  به علّت داشتن گرمای  نان  به آن‌ها گرمای یکسانی دهیم،  و  باشیم  اتاق داشته  با جرم و سطح یکسان در دمای  را 

نسبت به سیب‏زمینی، زودتر گرما از دست می‏دهد و سریع‏تر با محیط هم‌دما می‏شود؛ بنابراین در مدّت‌زمان برابر، تغییرات دمایی 

سیب‏زمینی، کم‌تر و تغییرات دمایی نان، بیشتر است.

بررسی سایر گزینه‏ها:

گزینۀ )1(: نمی‏توان گفت که گرمای ویژۀ همۀ مواد گازی از گرمای ویژۀ مواد جامد کم‌تر است؛ زیرا به طور مثال گرمای ویژۀ گاز 

اکسیژن، بیشتر از گرمای ویژۀ فلزهای آلومینیم، نقره و طلا می‏باشد.

)ماده . . )J g C−− −−1 1 )مادهگرمای ویژه . . )J g C−− −−1 1 گرمای ویژه

4آب 0آلومینیم/184 900/
0سدیم کلرید 0نقره/850 236/

2اتانول 0طلا/430 128/
0کربن دی‌اکسید 0اکسیژن/840 920/

گزینۀ )2(: حاصل‌ضرب جرم در گرمای ویژۀ یک جسم، همان ظرفیت گرمایی آن است. هر چه ظرفیت گرمایی یک جسم کم‌تر 

باشد؛ دمای جسم زود‌تر تغییر می‏کند و مقاومت آن جسم در برابر تغییر دما کم‌تر خواهد بود.

گزینۀ )3(: میانگین انرژی جنبشی مولکول‏ها در دو نمونۀ هم‌دما، یکسان است؛ بنابراین با توجه به برابربودن دمای مولکول‏های آب 

در یک لیوان و یک قطره آب، میانگین انرژی جنبشی مولکول‏های آب در آن‌ها برابر می‏باشد.

503

ظرفیت گرمایی
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مرحله پنجممرحله پنجم

نظر، درست است؟ مورد  آلکین  دربارۀ  زیر  مطالب  از  مورد  است. چند   %12 5/ برابر هیدروژن  اتم‏های  آلکین، درصد جرمی  در یک 

( , : . )C H g mol== == --
12 1

1 �

y.نام آن می‏تواند 4 ـ هپتین باشد 

y.جرم مولی این آلکین از جرم مولی آلکان هم‌کربن خود، 4 درصد کم‌تر است 

y.تفاوت تعداد اتم‏های کربن در ترکیب مورد نظر با تعداد اتم‏های کربن در سرگروه خانوادۀ آروماتیک‏ها برابر 3 است 

y.در ساختار 3،2 ـ دی‏متیل بوتان برابر باشد CH3 CH2 در ساختار این هیدروکربن می‌تواند با شمار گروه‏های  شمار گروه‎های

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

موارد دوم و چهارم درست هستند.

C است؛ بنابراین با توجه به درصد جرمی اتم‏های هیدروژن در آلکین مورد نظر، می‏توان  Hn n2 2− فرمول عمومی آلکین‏ها به صورت

فرمول شیمیایی آن را به دست آورد:

·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH Â¶o] kÅnj

·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH ³o]

oÊº jn¼¶ ¸Ã§²A ®¨ ³o]
= ´1000 2 2

14 2
100= -

-
´n

n �

Þ = -
-

´ Þ -
-

= Þ - = -
=

12 5
2 2

14 2
100

2 2

14 2
0 125 16 16 14

125

1000

1

8

/ /n
n

n
n n n


22 7Þ =n �

⇒ oÊº jn¼¶ ¸Ã§²A ÂÄIÃµÃ{ Ï¼¶oÎ:C H
7 12

�

بررسی عبارت‏ها:

 نام 4 ـ هپتین برای آلکینی وجود ندارد و به جای این نام، باید از نام 3 ـ هپتین استفاده کرد؛ زیرا در آلکین‏های راست‌زنجیر از 

C به بعد، پیوند سه‌گانه می‏تواند بین دو کربن کنار هم با موقعیت‏های مختلف در زنجیر قرار بگیرد.  H
4 6

4 کربن به بالا یعنی از

به همین دلیل باید زنجیرۀ هیدروکربنی را از سمتی شماره‏گذاری کنیم که زودتر به پیوند سه‌گانه برسیم و باید شمارۀ نخستین 

کربنی که پیوند سه‌گانه به آن متصل است را بنویسیم:

CH
3

CH
2

CH
2 C

1

C CH
2

CH
3

234567

Þ ¸ÃTPÀ 3 ـ �

C است: H
7 16

 آلکان هم‌کربن با آلکین مورد نظر، هپتان با فرمول شیمیایی

C H gmol
7 12

1
7 12 12 1 96¸Ã§²A Â²¼¶ ³o]: ( ) ( ) .× + × = − �

C H gmol
7 16

1
7 12 16 1 100·I§²A Â²¼¶ ³o]: ( ) ( ) .× + × = −

Þ
-

¾¹Mo¨ ·I§²A » ¸Ã§²A Â²¼¶ ³o] ý°TiH kÅnj:

Â²¼¶ ³o] Â²¼¶

7

C H C H
7 16 7 12

³³o]

Â²¼¶ ³o]C H
7 16

100
100 96

100
100 4´ = - ´ =

C است که تفاوت تعداد اتم‏های کربن در این ترکیب با تعداد  H6 6  سرگروه ترکیب‏های آروماتیک، بنزن با فرمول شیمیایی

7 می‏باشد. 6 1− = ، برابر ( )C H
7 12

اتم‏های کربن در آلکین مورد نظر

CH3 در3،2 ـ دی‌متیل بوتان  CH2 است؛ از طرفی شمار گروه‌های  تنها ساختار 1- هپتین آلکین مورد نظر دارای 4 گروه

برابر 4 می‌باشد.

¸ÃTPÀ ⇒  :1 ـ CH
2

4ÁIÀ½»o¬ jHk÷U: �

�

 �

·IU¼M ®ÃT¶ Áj ⇒  :آلکان 2، 3 ـ CH
3

4ÁIÀ½»o¬ jHk÷U: �

513

( )C H6 6 بنزن 
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مرحله پنجممرحله پنجم

با فرض این‌که گرمای لازم برای تبخیر یک مول آمونیاک مایع، نصف گرمای لازم برای تبخیر یک مول آب است، مقایسة مقدار گرمای 
مبادله‌شده در واکنش‌های زیر، در کدام گزینه به درستی نشان داده شده است؟ )همة واکنش‌های داده‌شده، گرماده هستند.(

I NH g O g N g H O g) ( ) ( ) ( ) ( )4 3 2 6
3 2 2 2

++ ®® ++ �
II NH l O g N g H O l) ( ) ( ) ( ) ( )4 3 2 63 2 2 2++ →→ ++ �

III NH g O g N g H O l) ( ) ( ) ( ) ( )4 3 2 63 2 2 2++ →→ ++ �

IV NH l O g N g H O g) ( ) ( ) ( ) ( )4 3 2 63 2 2 2++ →→ ++ �

IV II I III> > >  )2 		 II III IV I> > >  )1

III II I IV> > > )4 		 III I II IV> > > )3

H در آن‌ها فرق می‌کند. از آن جایی  O2 NH3 و همۀ واکنش‌های د‌اده‌شده، گرماده هستند. تنها با این تفاوت که حالت فیزیکی

که سطح انرژی یک ماده در حالت مایع، پایین‌تر از سطح انرژی همان ماده در حالت گاز است؛ پس خواهیم داشت:

ÁroºH cõw:NH g NH l H O g H O l
3 3 2 2
( ) ( ) , ( ) ( )> > �

از طرفی گرمای تبخیر مولی آمونیاک، نصف گرمای تبخیر مولی آب است؛ بنابراین برای تبخیر یک مول آب در مقایسه با تبخیر یک 

H، بیشتر از تفاوت سطح  O g2 ( ) H و O l2 ( ) مول آمونیاک، گرمای بیشتری لازم است؛ پس می‌توان گفت که تفاوت سطح انرژی

 6
4

1 5= / NH می‌باشد. لازم به ذکر است که در معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش، ضریب استوکیومتری آب، g3 ( ) NH و l3 ( انرژی(

ضریب استوکیومتری آمونیاک می‌باشد؛ در نتیجه نمودار سطح انرژی واکنش‌های داده‌شده به صورت زیر است:

⇒ > > >III II I IV �

�

همان‌طور که مشاهده می‌کنید، به راحتی می‌توان فهمید که واکنش سوم، بیشترین مقدار گرمای مبادله‌شده و واکنش چهارم 

کم‌ترین مقدار گرمای مبادله‌شده را دارد )رد گزینه‌های )1( و )2((، امّا برای مقایسۀ مقدار گرمای مبادله‌شده در واکنش‌های اول و 

دوم باید حواستان به مقایسۀ گرمای تبخیر مولی آمونیاک و آب باشد!

523
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مرحله پنجممرحله پنجم

برای افزایش دمای ۱۰ گرم از هر یک از ماده‌های A و B به اندازة ۱۰ درجۀ سلسیوس، به ترتیب ۸۰۰ و ۴۰۰ ژول گرما نیاز است. اگر 

 B و A برای بالارفتن دمای ۱۰ گرم مخلوطی از این دو ماده به اندازۀ ۱۰ درجة سلسیوس، ۶۵۰ ژول گرما لازم باشد؛ اختلاف جرم دو مادۀ
در مخلوط مورد نظر چند گرم است؟ )گرمای ویژۀ دو مادة A و B با مخلوط‌شدن تغییر نکرده است.(

4 5/ )4 	6 25/ )3 	3 75/ )2 	2 5/ )1

رابطۀ از  استفاده  با  مواد  این  برای  نیاز  مورد  گرمای  و  آن‌ها  دمای  افزایش  مقدار   ، B و  A مادهء دو  جرم  به  توجه  با  اول:  گام 

Q، گرمای ویژۀ دو مادۀ مورد نظر را به دست می‌آوریم: mc= ∆θ

Q m c c c J g cA A A A A A= Þ = ´ ´ Þ =
´

= - -Dq 800 10 10
800

10 10
8

10 1. . �

Q m c c c J g cB B B B B B= Þ = ´ ´ Þ =
´

= - -Dq 400 10 10
400

10 10
4

10 1. . �

گام دوم: از آن‏جایی که گرمای مورد نیاز برای بالارفتن دمای یک مخلوط متشکل از دو ماده از مجموع گرمای مورد نیاز برای 

بالارفتن دمای هر یک از مواد تشکیل‌دهندۀ مخلوط به دست می‌آید؛ پس با توجه به جرم مخلوط مورد نظر، مقدار افزایش دمای 

B و سپس اختلاف جرم آن‌ها  و A Q، جرم هر یک از مواد mc= ∆θ آن و گرمای مورد نیاز برای این مخلوط، با استفاده از رابطۀ

را در مخلوط مورد نظر محاسبه می‌کنیم:

m m m mA B B A+ = ⇒ = −10 10 �

Q Q QA Bó¼±h¶
= + �

Q m c m cA A A B B Bó¼±h¶
= +( ) ( )∆ ∆θ θ �

 ⇒ = × × + − × × ⇒ = + −650 8 10 10 4 10 650 80 400 40( ) (( ) )m m m mA A A A �

⇒ − = ⇒ = ⇒ = = = − =650 400 40 40 250
250

40
6 25 10 6 25 3 75m m m g m gA A A B/ , / / �

m m gA B− = − =6 25 3 75 2 5/ / / �
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38 گرم نفتالن با مقدار کافی گاز هیدروژن، ترکیبی کاملاً سیرشده تولید شود؛ کدام موارد از مطالب زیر نادرست است ؟ 4/ اگر در اثر واکنش

(H , C : g .mol )== == --
1 12

1

3 گرم است. 6/ الف( اختلاف جرم فراوردة به‌دست‌آمده با مقدار عددی جرم نفتالن واکنش‌داده، برابر

ب( شمار الکترون‌های پیوندی در ترکیب تولیدشده با مقدار عددی جرم مولی گاز سوخت فندک برابر است. 

C در ساختار فراورده، 3 برابر تعداد پیوندهای اشتراکی در ساده‌ترین عضو خانوادۀ آلکان‌ها است. C-- پ( تعداد پیوندهای

ت( نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به شمار اتم‌های کربن در ساختار فراورده، یک واحد بیشتر از این نسبت در نفتالن است.

2( الف ـ ب 		 1( الف ـ پ

4( ب ـ پ 		 3( پ ـ ت

) یکی از هیدروکربن‌های آروماتیک است که در آن دو حلقهء بنزنی به هم جوش خورده‌اند! این ترکیب که جامدی  )C H
10 8

نفتالن
سفیدرنگ است، مدت‌ها به عنوان ضدبید برای نگهداری فرش و لباس کاربرد داشته است.

همان‌طور که دیدید در ساختار نفتالن، 2 حلقه، ۵ پیوند دوگانه و در مجموع ۲۴ پیوند اشتراکی وجود دارد. در ضمن هر مول نفتالن 
می‏تواند با 5 مول گاز هیدروژن واکنش داده و به یک ترکیب سیرشده تبدیل شود:

C H H C H
10 8 2 10 18

5+ → �

عبارت‌های »الف« و »پ« نادرست هستند.

بررسی عبارت‌ها:

) واکنش می‌دهد و ترکیبی کاملاً سیرشده با  )H2 الف( هر مول نفتالن به دلیل وجود پنج پیوند دوگانه با ۵ مول گاز هیدروژن

C تولید می‌کند. در این واکنش اختلاف جرم مولکول به‌دست‌آمده با جرم نفتالن واکنش‌داده، همان جرم  H
10 18

فرمول شیمیایی

گاز هیدروژن افزوده‌شده می‌باشد:

C H H C H
10 8 2 10 18

5+ → �

38 4
1

128

5

1

2

1

3
10 8

10 8

10 8

2

10 8

2

2

/ gC H
molC H
gC H

molH
molC H

gH
molH

× × × = 88 4 5 2

128
3

0 3

1

2

/
/

× × = gH �

ب(  
هیدروکربن‌ها از دو عنصر هیدروژن و کربن تشکیل شده‌اند. از اون‏جایی که هر اتم کربن، ۴ الکترون و هر اتم هیدروژن، 1 الکترون 

به اشتراک می‌گذارد و از طرفی هر پیوند اشتراکی شامل دو الکترون است، خواهیم داشت:

= تعداد پیوندهای اشتراکی در هیدروکربن‏ها
( ) ( )4 1

2

× + ×¸Mo¨ ÁIÀ´UH jHk÷U ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH jHk÷U  �

فرمول  با  هیدروکربنی  هیدروژن،  گاز  و  نفتالن  مولکول‌های  میان  واکنش  از  تولیدشده  ترکیب  داده‌شده،  توضیحات  به  توجه  با 

 ( ) ( )4 10 1 18

2

40 18

2

58

2
29

× + ×
= + = = برابر نظر  مورد  مولکول  در  اشتراکی  پیوندهای  تعداد  است.   C H

10 18
شیمیایی

می‌باشد. از آن‏جایی که هر پیوند اشتراکی شامل دو الکترون پیوندی است، پس شمار الکترون‏های پیوندی در این ترکیب برابر

C است که مقدار جرم مولی آن نیز برابر H
4 10

29 می‏باشد. از طرفی گاز سوخت فندک، بوتان با فرمول شیمیایی 2 58× =

) می‌باشد. ) ( )4 12 10 1 48 10 58× + × = + =

543

C H
4 10

CH4

ساختار لوویسمدل فضاپرکن

فرمول پیوند ـ خط

C H
10 8

فرمول مولکولی
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واکنش  فراوردهء  در   C C− پیوندهای تعداد  که  است   CH4 شیمیایی فرمول  با  متان  آلکان‌ها،  خانوادۀ  عضو  ساده‌ترین  پ( 

11 برابر تعداد پیوندهای اشتراکی در متان می‌باشد:
4

2 75= / گفته‌شده، 

C C− =ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U 11
� ���� ����

+ ¾ ®¾-5H H

⇒   :متان، ساده‌ترین عضو خانوادهء آلکان‌ها تعداد پیوندهای اشتراکی = 4 �

ت(  

·r»nkÃÀ pI¬ » ¸²ITÿº ·IÃ¶ y¹¨H» pH ½k{kÃ²¼U ¸Mo¨»nkÃÀ:

·r»nkC H
10 18

Þ
ÃÃÀ ÁIÀ´UH nIµ{

¸Mo¨ ÁIÀ´UH nIµ{

¸²ITÿº:

·r»nkÃÀ ÁI

= =

Þ

18

10
1 8

10 8

/

C H ÀÀ´UH nIµ{

¸Mo¨ ÁIÀ´UH nIµ{
= =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ - =
8

10
0 8

1 8 0 8 1

/
/ /
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

شیمیشیمی
، برابر با عدد اتمی  M A و 3 ختم شود، تفاوت عدد اتمی دو عنصر 10d 3 و 6p ++M3 به ترتیب به ++A2 و  اگر آرایش الکترونی یون‌های

............... است.

2( اولین فلز واسطۀ جدول دوره‌ای 		 1( اتم سازندۀ هالوژن مایع

4( فلز قلیایی با نماد شیمیایی تک‌حرفی 		 3( فلز قلیایی با رنگ شعلۀ زرد

) است: )
20
Ca 3 ختم می‌شود، کلسیم 6p +A2 آن به عنصری که آرایش الکترونی بیرونی‌ترین زیرلایۀ یون

20

2 2 6 2 6 2

20

2 2 2 6 2 6
1 2 2 3 3 4 1 2 2 3 3Ca s s p s p s Ca s s p s p: :⇒ + � 

) است: )
31
Ga 3 ختم می‌شود، گالیم 10d +M3 آن به عنصری که آرایش الکترونی بیرونی‌ترین زیرلایۀ یون

31

2 2 6 2 6 10 2 1

31

3 2 2 6 2 6 10
1 2 2 3 3 3 4 4 1 2 2 3 3 3Ga s s p s p d s p Ga s s p s p d: :⇒ + � 

31 است. حال به بررسی تک‌تک گزینه‌ها می‌پردازیم تا عنصری با عدد اتمی  20 11− = اختلاف عدد اتمی دو عنصر A و M برابر

۱۱ را بیابیم:

) است که اتم سازندهء این عنصر )Br2 گزینۀ )1(: هالوژن‌ها همان عناصر گروه ۱۷ جدول تناوبی هستند و تنها هالوژن مایع، برم

 36 است. 1 35− = ) می‌باشد؛ بنابراین عدد اتمی این عنصر، )
36
Kr ، قبل از گاز نجیب کریپتون ( )Br

گزینۀ )2(: فلزات واسطه در گروه‌های ۳ تا ۱۲ و در دوره‌های چهارم تا هفتم جدول تناوبی قرار دارند. اوّلین فلز واسطه در گروه ۳ و 

 18 است.  3 21+ = ) می‌باشد؛ بنابراین عدد اتمی آن، )
18
Ar دورۀ چهارم جدول جای دارد و سه عنصر بعد از گاز نجیب آرگون

) است که این عنصر  )Na گزینۀ )3(: فلزات قلیایی همان عناصر گروه 1 جدول تناوبی هستند و فلز قلیایی با رنگ شعلۀ زرد، سدیم

 10 است. 1 11+ = ) می‌باشد؛ بنابراین عدد اتمی این عنصر، )
10
Ne بعد از گاز نجیب نئون

) می‌باشد؛  )
18
Ar ) است که این عنصر بعد از گاز نجیب آرگون )K گزینۀ )4(: فلز قلیایی با نماد شیمیایی تک‌حرفی، پتاسیم

 18 است.  1 19+ = بنابراین عدد اتمی این عنصر،

)ریاضی خارج ـ تیر 1403( کدام مورد، نادرست است؟ �

1( 4 عنصر در دورة سوم جدول تناوبی، جریان برق را از خود عبور می‌دهند.

است. 4 2s 2( در دورة چهارم جدول تناوبی، بیرونی‌ترین زیرلایه در آرایش الکترونی 8 عنصر واسطه، 

3( تفاوت عدد اتمی پانزدهمین عنصر دستة d با عدد اتمی سیزدهمین عنصر دستة p در جدول تناوبی، برابر با عدد اتمی دومین 

فلز قلیایی با رنگ شعلة زرد است.

ختم شود، تفاوت عدد اتمی دو عنصر A و M، برابر  4
2s و  3

6p ، به ترتیب به  M2+ و A3+ 4( اگر آرایش الکترونی یون های 

عدد اتمی فلز قلیایی با رنگ شعلة زرد است.

21
Sc

553

 این سؤال، شبیه‌ساز یکی 
از گزینه‌های کنکورهای اخیر بوده است.

11
Na

19
K

35
Br
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

C وجود دارد. نقطۀ جوش آلکان‌های  H__ ، 10 پیوند B A دارای ۲۰ اتم است و در ساختار آلکان راست‌زنجیر هر مولکول از آلکان راست‌زنجیر

1 به ترتیب کدام اعداد برحسب درجۀ سلسیوس می‌توانند باشند؟ atm B در فشار A و راست‌زنجیر

-1 69,  )2 		 36 69,  )1

- -50 12,  )4 		 56 38,  )3

) و  )C H
3 8

، پروپان ( )C H
2 6

، اتان ( )CH4 1( باتوجه به نمودار زیر، نقطهء جوش چهار آلکان راست‌زنجیر نخست یعنی متان
، کم‌تر از صفر درجۀ سلسیوس است. ( )C H

4 10
بوتان

�

220C گاز  از آن‏جا که هر ترکیبی در دمای بالاتر از دمای جوش خود به حالت گاز است، پس این چهار هیدروکربن در دمای
تشریف دارند!

اتم‌های  تعداد  با  هیدروکربن‌ها  Cدر  H− پیوندهای تعداد  شده‌اند.  تشکیل  کربن  و  هیدروژن  عنصر  دو  از  هیدروکربن‌ها   )2
C در  H− C می‌باشد، پس تعداد پیوندهای Hn n2 2+ هیدروژن در آن‌ها برابر است. با توجه به این‌که فرمول عمومی آلکان‌ها،

2 است. 2n + آلکان‌ها،

C است؛ بنابراین آلکان راست‌زنجیری که هر مولکول آن دارای ۲۰ اتم می‌باشد، هگزان با فرمول  Hn n2 2+ فرمول عمومی آلکان‌ها،
C است: H

6 14
شیمیایی

C H n n n n nn n2 2
2 2 3 2 20 3 2 3 1+ + + = + ⇒ = + ⇒ =oÃ\ºp SwHn ·I§²A nj IÀ´UH jHk÷U: 88

18

3
6⇒ = =n �

⇒ A C H·I§²A ÂÄIÃµÃ{ Ï¼¶oÎ:
6 14

�
2 است، پس آلکان راست‌زنجیری که هر  2n + C در ساختار آلکان‌های راست‌زنجیر،  H− با توجه به این‌که تعداد پیوندهای

C است: H
4 10

C می‌باشد، بوتان با فرمول شیمیایی H− مولکول آن دارای ۱۰ پیوند

C H C H n n nn n2 2
2 2 10 2 2 2+ - + = Þ = + Þ =oÃ\ºp SwHn ·I§²A nj ÁIÀkº¼ÃQjHk÷U: 110 2 2 8

8

2
4- Þ = Þ = =n n �

⇒ B C H·I§²A ÂÄIÃµÃ{ Ï¼¶oÎ:
4 10

�

A در دمای اتاق مایع است؛ زیرا تعداد اتم‌های کربن در آن بالاتر از ۴ می‌باشد؛ بنابراین نقطۀ جوش آن در فشار آلکان راست‌زنجیر
1atm بالاتر از ۲۲ درجهء سلسیوس است؛ پس گزینۀ )4( غلط می‌باشد.

1atm کم‌تر از  B گاز است؛ زیرا تعداد اتم‌های کربن در آن برابر ۴ می‌باشد؛ بنابراین نقطۀ جوش آن در فشار آلکان راست‌زنجیر
۲۲ درجۀ سلسیوس است؛ پس گزینه‌های )1( و )3( نیز غلط می‌باشند و تنها گزینۀ )2( درست است.

یعنی 10 اتم هیدروژن دارد

n n+ + =( )2 2 20

563
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مرحله پنجممرحله پنجم

شیمیشیمی
۲۰ گرم از کربنات فلز X با خلوص ۸۴ درصد، مطابق معادلۀ زیر تجزیه شده و ۸ گرم اکسید فلز تولید می‌شود. جرم مولی فلز، چند برابر 

( , : . )O C g mol== == --
16 12

1 جرم مولی گاز اکسیژن است؟ 

XCO s XO s CO g
3 2
( ) ( ) ( )¾¾ ®®¾¾ ++ �

1 5/ )4 	1 6/ )3 	0 75/ )2 	0 8/ )1

را به دست ‌آوریم: X ابتدا باید با توجه به معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش انجام‌شده و محاسبات استوکیومتری، جرم مولی فلز 

XCO s XO s CO g
3 2
( ) ( ) ( ) → + �

XCO M M M gmol
3

1
12 3 16 12 48 60Â²¼¶ ³o]: + + = + + = + -( ) ( ) . �

XO M gmolÂ²¼¶ ³o]: ( ) .+ -
16

1 �

20
84

100

1

60
3

3

3

3gXCO
gXCO
gXCO

molXCO
M gXCO

}²IiIº

}²Ii

}²IiIº

× ×
+( )

33 3

1

1

16

1
8

}²Ii

× ×
+

=
molXO
molXCO

M gXO
molXO

gXO( ) �

Þ ´ ´ +
´ +

= Þ + = + Þ =20 84 16

100 60
8 40 2400 84 1344 44 1056

1

5

( )
( )
M
M

M M M �

Þ = = -M gmol1056

44
24

1. �

استفاده از کسر تناسب:

}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³

×

×
=

×
100

3XCO
� ��� ��� oo]

XO

M M� ��� ���
⇒

×

× +
=

× +
⇒

20
84

100

1 60

8

1 16( ) ( ) �

20
84

100
16 8 60 84 1344 40 2400

1

5

´ ´ + = ´ + Þ + = +( ) ( )M M M M �

⇒ = ⇒ = = −
44 1056

1056

44
24

1M M gmol. �

را محاسبه می‌کنیم: ( )O2 در نهایت نسبت جرم مولی فلز مورد نظر به جرم مولی گاز اکسیژن 

X
O

q±Î Â²¼¶ ³o]

pI¬ Â²¼¶ ³o]
2

3

2

24

2 16
0 75=

×
= / �

، به اشتباه به گزینهء )4( می‌رسی! ( / )24

16
1 5= را حساب کنی  (O) اگر نسبت جرم مولی فلز به اتم اکسیژن 

573
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مرحله پنجممرحله پنجم

شیمیشیمی
چه تعداد از واکنش‌های زیر به طور طبیعی انجام‌پذیر هستند؟

3 2 4 3
2 3 2

Ti s Fe O s Fe s TiO s( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD الف(

Zn s AgNO aq Zn NO aq Ag s( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++2 2
3 3 2

ب(

Zn s CuSO aq ZnSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++
4 4

پ(

C s Cu O s CO g Cu s( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++2 4
2 2

DD ت(

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

در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می‌شود، واکنش‌پذیری فراورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها کم‌تر است؛ پس اگر یک 
واکنش به ما بدهند که در دو طرفش یه عنصر آزاد وجود داشته باشد و بگن به طور طبیعی انجام می‌شه؛ ما خیلی سریع می‌تونیم واکنش‌پذیری 

دو عنصر آزاد در دو طرف معادله را با هم مقایسه کنیم.

C AB B AC B C
o~¹ø KÃ¨oU o~¹ø KÃ¨oU

ÁoÄmQïy¹¨H»:+  → + ⇒ < �

B بیشتر بوده است، به همین دلیل میل بیشتری به تشکیل ترکیب داشته؛ از این رو جاش  C از در معادلۀ کلی بالا، واکنش‌پذیری

رو با B عوض کرده!

همۀ واکنش‌های داده شده به طور طبیعی انجام‌پذیر هستند. کافیه در هر مورد، واکنش‌پذیری دو عنصر مربوطه را مقایسه کنیم:

الف( واکنش‌پذیری فلز تیتانیم از فلز آهن بیشتر است، به همین دلیل می‌تواند جانشین فلز آهن در ترکیبش شود:

3 2 3 4
2 3 2

Ti s Fe O s TiO s Fe s( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +D �

ب( واکنش‌پذیری فلز روی از فلز نقره بیشتر است، به همین دلیل می‌تواند جانشین فلز نقره در ترکیبش شود:

Zn s AgNO aq Zn NOL aq Ag s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +2 2
3 3 2

�

پ( واکنش‌پذیری فلز روی از فلز مس بیشتر است، به همین دلیل می‌تواند جانشین فلز مس در ترکیبش شود:

Zn s CuSO aq Cu s ZnSO aq( ) ( ) ( ) ( )+  → +4 4 �

ت( واکنش‌پذیری کربن از فلز مس بیشتر است، به همین دلیل می‌تواند جانشین فلز مس در ترکیبش شود: 

C s Cu O s CO g Cu s( ) ( ) ( ) ( )+  → +2 4
2 2

∆ �
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مرحله پنجممرحله پنجم

d جدول تناوبی درست است؟ کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ ششمین عنصر دستۀ

الف( استخراج آن از سنگ معدن، دشوارتر از استخراج فلز مس از سنگ معدن است.

ب( یون دو بار مثبت آن، یکی از سازنده‌های زنگ آهن است.

پ( می‌توان درصد قابل توجهی از سنگ معدن آن را در فرایند استخراج به فلز تبدیل کرد.

ت( مصرف سالانۀ آن در جهان از مصرف سالانۀ فلز طلا در جهان بیشتر است.

2( الف و پ 		 1( ب و پ

4( الف و ت 		 3( ب و ت

d جدول تناوبی درست هستند. عبارت‌های »الف« و »ت« دربارۀ ششمین عنصر دستۀ

d جدول تناوبی در گروه‌های ۳ تا ۱۲ و دوره‌های چهارم تا هفتم جدول قرار دارند؛ پس می‌توان فهمید که ششمین عنصر  عناصر دستۀ

( )
18
Ar d جدول تناوبی، در گروه 8 دورۀ چهارم جدول جای دارد؛ از آن‏جایی که این فلز، ۸ عنصر بعد از گاز نجیب آرگون  دستۀ

26 18

6 2
3 4Fe Ar d s:[ ] 18می‌باشد:� 8 26+ = است؛ عدد اتمی آن برابر

بررسی عبارت‌ها: 

الف( هر چه واکنش‌پذیری یک فلز بیشتر باشد، تمایل آن برای تبدیل‌شدن به ترکیب بیشتر است. به عبارت دیگر ترکیب‌هایش 

پایدارتر از خودش هستند؛ بنابراین استخراج آن فلز دشوارتر خواهد بود. از آن‏جایی که واکنش‌پذیری فلز آهن، بیشتر از واکنش‌پذیری 

فلز مس است؛ پس می‌توان گفت که استخراج فلز آهن از سنگ معدن، دشوارتر از استخراج فلز مس از سنگ معدن می‌باشد.

) وجود دارد. )Fe3+ ب( در زنگ آهن یون سه بار مثبت آهن

پ( در فرایند استخراج فلزها تنها درصد کمی از سنگ معدن به فلز تبدیل می‌شود.

ت( آهن فلزی است که در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد؛ بنابراین می‌توان گفت که مصرف 

سالانۀ فلز آهن در جهان از مصرف سالانۀ فلز طلا بیشتر است.

26
Fe 593
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مرحله پنجممرحله پنجم

) با  یکسان باشد، نام این ترکیب کدام است؟ ) ( ) ( )C H CH CH C CHx2 5 2 2 3 3
اگر فرمول مولکولی ترکیب

2( 3 ـ اتیل ـ 6 ، 6 ـ دی‌متیل هپتان	 		 1( 4 ـ اتیل ـ 2، 2 ـ دی‌‌متیل هگزان

4( 6 ـ اتیل ـ 2، 2 ـ دی‌متیل اوکتان 		 3( 5 ـ اتیل ـ 2، 2 ـ دی‌متیل هپتان

ترکیبی با ساختار پیوند ـ خط  دارای ۱۱ اتم کربن است. از آن‌جایی که فرمول مولکولی ترکیب مورد 

نظر با ساختار پیوند ـ خط داده‌شده یکسان می‌باشد، پس ترکیب مورد نظر نیز دارای ۱۱ اتم کربن می‌باشد؛ بنابراین خواهیم داشت:

( ) ( ) ( )C H CH CH C CH
C C

x
xC C C

2 5 2

4
1

2

1

3 3

3

��� ������ �� ���� �� ⇒ KÃ¨oUnj ¸MMo¨ ÁIÀ´UH jHk÷U:4 1 1 3 9 11 11 9 2+ + + + ⇒ + = ⇒ = − =x x x �

CH3 فقط  ) است. ) ( ) ( )C H CH CH C CH
2 5 2 2 2 3 3

در نتیجه می‌توان گفت که فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر، به صورت

C را نیز به صورت  می‌نویسیم؛  H
2 5

می‌تواند در دو سر زنجیر اصلی و یا به صورت شاخهء فرعی متیل باشد. 

بنابراین ساختار گسترده و نام آلکان داده‌شده به صورت زیر است:

�
ـ دی‌متیل هپتان 2 5 ـ اتیل ـ 2،                                                                                                       
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

با توجه به جدول زیر، کدام مطلب نادرست است ؟

گرمای آزادشدهنام سوخت
( / )kJ g

مقدار کربن دی‌اکسید به ازای هر فراورده‏های سوختن
( )g کیلوژول انرژی تولیدشده

ACOبنزین CO H O
2 2
, ,X

BZزغال‌سنگ CO NO CO H O, , , ,
2 2 2

Y

1( تنوع عنصرهای سازندۀ بنزین نسبت به زغال‌سنگ، کم‌تر است.

Y است.	 ، کم‌تر از مقدار X B و مقدار ، بیشتر از مقدار A 2( مقدار

Z است. g CaO s( ) ( )+ ® 3( یکی از راه‌های بهبود کارایی زغال‌سنگ، انجام واکنش

4( از انحلال فراوردۀ نیتروژن‌دار حاصل از سوختن زغال‌سنگ در آب، محیطی بازی ایجاد می‌شود.

NO2 است. از آن‏جا که از انحلال اکسیدهای نافلزی در آب، ترکیب اسیدی  فراوردۀ نیتروژن‌دار حاصل از سوختن زغال‌سنگ، گاز

NO2 در آب، محیطی اسیدی )نه بازی!( ایجاد می‌شود. تشکیل می‌شود؛ بنابراین می‌توان گفت که از انحلال گاز

بررسی سایر گزینه‌ها:

 S N O H C, , , , گزینۀ )1(: با توجه به فراورده‌های حاصل از سوختن زغال‌سنگ و بنزین در جدول داده‌شده، زغال‌سنگ از اتم‌های

و بنزین از اتم‌های C و H تشکیل شده است؛ بنابراین تنوع عنصرهای سازنده در بنزین نسبت به زغال‌سنگ، کم‌تر می‌باشد.

A از  ) است؛ بنابراین مقدار / )30kJ g ) بیشتر از گرمای آزادشده در زغال‌سنگ / )48kJ g گزینۀ )2(: گرمای آزادشده در بنزین

، کم‌تر از مقدار  ( / )0 065g B بیشتر می‌باشد. از طرفی مقدار کربن دی‌اکسید به ازای هر کیلوژول انرژی تولیدشده در بنزین مقدار

Y کم‌تر می‌باشد. X از مقدار ) است؛ بنابراین مقدار / )0 104g کربن دی‌اکسید به ازای هر کیلوژول انرژی تولیدشده در زغال‌سنگ

واکنش انجام   ،SO2 گاز حذف  منظور  به  زغال‌سنگ  کارایی  بهبود  راه‌های  از  یکی  است.   SO2 گاز همان   Z :)3( گزینۀ 

SO می‌باشد. g CaO s CaSO s
2 3
( ) ( ) ( )+ →

613
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

شیمیشیمی
5C  فرو برده می‌شود. کدام‌یک از مطالب زیر، درست است؟  60C در ۲۵ گرم آب با دمای  یک قطعۀ فلز مس به جرم ۵۰ گرم و دمای

0 ژول بر گرم بر  4 2 4 4 2/ / , / )از تبادل گرمایی با محیط صرف نظر شود و ظرفیت گرمایی ویژۀ آب، اتانول و مس به ترتیب برابر

درجۀ سلسیوس است.(

1( طی این فرایند، تفاوت میانگین تندی حرکت ذرات دو ماده افزایش می‌یابد.

2( مقدار تغییر انرژی گرمایی در قطعۀ فلز مس، بیشتر از مقدار تغییر انرژی گرمایی در آب است.

5 برابر تغییرات دمای آب است. 25/ 3( در این تعادل گرمایی، تغییرات دمایی قطعۀ فلز مس،

4( اگر به جای آب، اتانول با جرم و دمای یکسان به کار رود، دمای پایانی قطعۀ فلز مس پایین‌تر خواهد بود.

مسئله‌هایی از جنس هم‏دمایی!

در یه سری از مسائل گرمایی که تو درس فیزیک هم خیلی باهاش سروکار دارین! دو ماده با دمای متفاوت در تماس با هم قرار می‌گیرند 
تا هم‌دما شوند و این وسط یه چیزی مجهوله! مثل دمای نهایی، گرمای ویژۀ یکی از مواد یا... . وقتی دو ماده با دمای متفاوت را در تماس 
با هم قرار می‌دهیم، ماده با دمای بالاتر گرما از دست می‌دهد و ماده با دمای پایین‌تر، همین مقدار گرما را جذب می‌کند تا جایی 

که به یک دما برسند.

( از دست می‌دهد را با مقدار  A برای حل این مسائل با صرف نظر از اتلاف گرما، کافی است مقدار گرمایی که از یکی از مواد )مثلاً
( جذب می‌کند، برابر قرار دهیم: B گرمایی که ماده دیگر )مثلاً

Q QA B= �
kÀkM Swj pH I¶o¬ o¬H:

joÃ«M I¶o¬ o¬H:

A Q m c

B Q m c

A A A A

B B B B

=

=
<

>

∆

∆

θ

θ
0

0














⇒ =m c m cA A A B B B∆ ∆θ θ �

θ2 در نظر بگیریم، خواهیم داشت: و دمای نهایی هر دو را θ1( )B )θ1 و )A B را به ترتیب A و اگر دمای اولیۀ

�m c A m c BA A B B( ( )) ( ( ))q q q q
2 1 2 1
- = - ¾ ®¾¾¾¢±õ¶nk¤ ÍMIU Â¬sÄ» ¾M ¾]¼UIM¾¾¾¾ - = -m c A m c BA A B B( ( ) ) ( ( ))q q q q

1 2 2 1

60C به دمای تعادل برسد. آب نیز همین گرما را جذب می‌کند تا  قطعۀ فلز مس مقداری گرما از دست می‌دهد تا دمای آن از
5C به دمای تعادل برسد. به این ترتیب قدرمطلق گرمای مبادله‌شده توسط این دو جسم با هم برابر است؛ بنابراین  دمای آن از

خواهیم داشت:
Q Q

u¶q±Î JA
= �

m C m C
u¶ q±Î u¶ q±Î u¶ q±Î JA JA JA

∆ ∆θ θ= �

Þ ´ ´ = ´ ´ Þ = ´
´

=50 0 4 25 4 2
25 4 2

50 0 4

1 21

2 2

/ / /
/

D D
D
D

q q
q
qu¶ q±Î JA

u¶q±Î

JA

221

4
5 25= / �

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )1(:  طی تعادل گرمایی انجام‌شده، دمای قطعۀ فلز مس کاهش و دمای آب، افزایش می‌یابد؛ بنابراین تفاوت دما یا همان 

میانگین تندی حرکت ذرّات این دو ماده، کاهش )نه افزایش!( می‌یابد.

گزینۀ )2(: همان‌طور که گفته شد، با توجه به این‌که فرایند تعادل گرمایی تنها بین قطعۀ فلز مس و آب انجام می‌شود؛ بنابراین 

تغییر انرژی گرمایی در این دو ماده با هم قرینه است ولی مقدار آن‌ها با هم برابر می‌باشد.

گزینۀ )4(: ظرفیت گرمایی ویژۀ اتانول، کم‌تر از ظرفیت گرمایی ویژۀ آب است؛ بنابراین اگر به جای آب، اتانول با جرم و دمای یکسان 

به کار رود، اتانول گرمای کم‌تری نسبت به آب از قطعۀ فلز مس جذب می‌کند و دمای قطعۀ فلز مس را کم‌تر تغییر می‌دهد؛ پس 

دمای پایانی قطعۀ فلز مس بالاتر خواهد شد.

623

و

>0<0ì íï îï ì íï îï
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

شیمیشیمی
مخلوطی به جرم 16 گرم از2 ـ متیل بوتان و2 ـ پنتن را در اختیار داریم. اگر با افزودن 16 گرم برم مایع به مخلوط مورد نظر و کامل انجام 

شدن واکنش)ها(، رنگ قرمز مخلوط به طور کامل از بین برود؛ درصد جرمی2 ـ متیل بوتان در مخلوط اوّلیه کدام است؟ 

( , , : . )Br C H g mol== == == --
80 12 1

1 �

70 )4 	56 25/ )3 	43 75/ )2 	30 )1

فقط2 ـ پنتن با برم واکنش می‏دهد. از روی جرم برم، ابتدا جرم2 ـ پنتن را به دست بیار و سپس به کمک جرم کل مخلوط، جرم 
2 ـ متیل بوتان و درصد جرمی آن را حساب کن!

، سیر نشده بوده و در واکنش با  ( )C Hn n2 ، سیر شده‏اند و با برم واکنش نمی‏دهند، در حالی که آلکن‏ها ( )C Hn n2 2+ آلکان‌ها
برم مایع، رنگ قرمز آن را از بین می‏برند.

C H Br C H Brn n n n2 2 2 2+ → �

گام اول: با توجه به جرم برم، جرم2 ـ پنتن موجود در مخلوط را حساب می‏کنیم:

C H Br C H Br
5 10 2 5 10 2

+ → �

¸T¹Q ³o]− × × ×2 16
1

160

1

1

70

1
2

2

2

5 10

2

5 10: gBr
molBr
gBr

molC H
molBr

gC H
mmolC H

gC H
5 10

5 10
7= �

گام دوم: جرم 2 ـ متیل بوتان در مخلوط اولیه و درصد جرمی آن را حساب می‏کنیم:

متیل بوتان −2 − }جرم کل مخلوط{ = جرم 16= }جرم 2 ـ پنتن{ 7 9− = g  �

متیل بوتان −2 = جرم ·IU¼M ®ÃT¶ ³o]

ó¼±h¶ ³o]

-
´ = ´ = =

2
100

9

16
100

225

4
56 25

4

25

% /  �

633

از  محاسباتی   سؤالات 
هیدروژن  گاز  با  هیدروکربن‌ها  واکنش 
یا برم مایع در کنکور‌های اخیر، خیلی 

پرتکرار بوده است.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر دربارۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی به چه صورت است ؟

y.حدود ۴۵ درصد از عنصرهای آن، جز عنصرهای اصلی محسوب می‌شوند 

y.آرایش الکترونی اتم 4 عنصر آن به زیرلایۀ نیمه‌پر ختم می‌شود 

y.3 عنصر اول آن، فقط یک کاتیون پایدار تشکیل می‌دهند 

y.3 به طور کامل پر استd  در آرایش الکترونی ۸ عنصر آن، زیرلایۀ

2( درست ـ نادرست ـ درست ـ درست 		 1( درست ـ درست ـ درست ـ درست

4( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ نادرست 3( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست	

همۀ عبارت‌های داده‌شده دربارۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی درست هستند.

بررسی عبارت‌ها:

p جدول دوره‏ای، عنصرهای اصلی هستند. در دورۀ چهارم جدول تناوبی، عناصر گروه‌های ۱ و ۲ جزء  s و  عنصرهای دستۀ

p هستند؛ بنابراین  d و عناصر گروه‌های ۱۳ تا 18 جز عناصر دستۀ ، عناصر گروه‌های ۳ تا ۱۲ جزء عناصر دستۀ s عناصر دستۀ

8 درصد از این عناصر را 
18

100 45´  از میان ۱۸ عنصر موجود در دورۀ چهارم جدول تناوبی، ۸ عنصر آن‌ها اصلی است که

شامل می‌شود. 

 )
19

K ، یک عنصر )پتاسیم s d تقسیم می‌شوند که در عناصر دستۀ p و s,  عناصر دورۀ چهارم جدول تناوبی در سه دستۀ

 ،p در عناصر دستۀ  ، 4 1s ( به آرایش الکترونی
29
Cu  و مس

24
Cr ، دو عنصر )کروم d ، در عناصر دستۀ 4 1s به آرایش الکترونی

4 می‌رسند؛ بنابراین می‌توان گفت که در دورۀ چهارم جدول تناوبی، آرایش  3p ( به آرایش الکترونی 33Asیک عنصر )آرسنیک

الکترونی اتم 4 عنصر به زیرلایۀ نیمه‌پر ختم می‌شوند. 

19 18

1

24 18

5 1
4 3 4K Ar s Cr Ar d s:[ ] , :[ ] �

29 18

10 1

33 18

10 2 3
3 4 3 4 4Cu Ar d s As Ar d s p:[ ] , :[ ] �

پایدار تشکیل  نوع کاتیون  تنها یک  اول و دوم جدول هستند که  فلزات گروه‌های  تناوبی،  اول دورۀ چهارم جدول   دو عنصر 

می‌دهند. از طرفی سومین عنصر این دوره، اولین فلز واسطه جدول تناوبی است که این عنصر نیز تنها یک کاتیون نوع پایدار سه 

بار مثبت تشکیل می‌دهد. 

19 18

1

19 18
4K Ar s K Ar:[ ] : [ ]⇒ + �

20 18

2

20

2

18
4Ca Ar s Ca Ar:[ ] : [ ]⇒ + �

21 18

1 2

21

3

18
3 4Sc Ar d s Sc Ar:[ ] : [ ]⇒ + � 

) هستند، دارای زیرلایۀ )
30
Zn ) و روی )

29
Cu d که همان فلزات مس  در دورۀ چهارم جدول تناوبی، دو عنصر از عناصر دستۀ

3d خود را به طور کامل  p این دوره، زیرلایۀ 3 در آرایش الکترونی خود می‌باشند. از طرفی شش عنصر موجود در دستۀ 10d

4p خود هستند؛ بنابراین می‌توان گفت که در آرایش الکترونی ۸ عنصر دورۀ چهارم جدول  پر کرده‌اند و در حال پرکردن زیرلایۀ

3d به طور کامل پر است. تناوبی، زیرلایۀ

29 18

10 1

30 18

10 2
3 4 3 4Cu Ar d s Zn Ar d s:[ ] , :[ ] �

31 18

10 2 1

32 18

10 2 2
3 4 4 3 4 4Ga Ar d s p Ge Ar d s p:[ ] , :[ ] �

33 18

10 2 3

34 18

10 2 4
3 4 4 3 4 4As Ar d s p Se Ar d s p:[ ] , :[ ] �

35 18

10 2 5

36 18

10 2 6
3 4 4 3 4 4Br Ar d s p Kr Ar d s p:[ ] , :[ ] �

643

 شما برای کنکورتون، باید 
همهء عنصر‌های دورهء چهارم شامل نماد 
اتمی  عدد  فیزیکی،  حالت  شیمیایی، 
خوبی  به  را  آن‌ها  الکترونی  آرایش  و 

بشناسید.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

به معادلۀ  با توجه  988 کیلوژول گرما آزاد می‏شود.  5/ تولید و  STP لیتر گاز در شرایط آلوتروپ‏های کربن، 56  از  از سوختن یکی 

( . )C g mol== --
12

1 واکنش‏های زیر، نوع آلوتروپ‏ و جرم آن برحسب گرم، کدام است؟ 

C s O g CO g kJ( , ) ( ) ( ) /++ ¾¾ ®®¾¾ ++
2 2

393 5 �

C s O g CO g kJ( , ) ( ) ( ) /++ ¾¾ ®®¾¾ ++
2 2

395 4 �

2( گرافیت ـ 15 		 1( الماس ـ 15

4( گرافیت ـ 30 		 3( الماس ـ 30

جرم مولی گرافیت با جرم مولی الماس برابر است و از سوختن کامل هر مول از آن‌ها، یک مول از گاز کربن دی‌اکسید تولید می‏شود؛ 

STP و  پس نوع آلوتروپ کربن در محاسبۀ جرم آن تأثیری ندارد و ما می‏توانیم به کمک حجم گاز کربن دی‌اکسید در شرایط 

معادلۀ واکنش‏های انجام‌شده، جرم کربن را به دست آوریم:

56
1

22 4

1

1

12

1

56 12

22 4
2

2

2 2

1 3

0

LCO molCO
LCO

molC
molCO

gC
molC´ ´ ´ = ´

/ /
//
/
4

0 1

30= gC �

برای پیداکردن نوع آلوتروپ کربن، باید مقدار گرمای آزادشده در واکنش مورد نظر را محاسبه کنیم. با توجه به معادلۀ واکنش‏ها، 

همان گرمای آزادشده به ازای تولید یک مول گاز کربن دی‌اکسید است؛ بنابراین خواهیم داشت: ( )Q گرمای واکنش

1
24 4

1

988 5

56

22 4 988 5

56
395

2

2

2 2

0 4

1

molCO
LCO

molCO
kJ

LCO
× × = × =

/ / / /
/

// 4kJ �

پس می‏توان نتیجه گرفت که با توجه به گرمای واکنش به‌دست‌آمده، آلوتروپ کربن مورد نظر، همان الماس است.

653

گرافیت
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

ریاضیریاضی
24 چند رادیان است؟  زاویۀ

 5
12

p )2 		  2
15

p )1

 216
p

)4 		  432
p

)3

اندازهء زاویه‌ها را می‌توان به دو گونه بیان کرد: برحسب درجه و برحسب رادیان. 

رادیان چیست؟ یک رادیان اندازهء زاویهء مرکزی از یک دایره به شعاع R است، به‌ طوری‌که طول کمان رو‌به‌رو به این زاویه برابر 
شعاع دایره باشد.

�

(rad) رابطهء زیر برقرار است:  ) و رادیان )D بین درجه

 rad D D rad= ´ Û = ´p
p180

180





�

180 ضرب می‌کنیم.
p

p ضرب می‌کنیم و برای تبدیل رادیان به درجه، زاویه را در
180

یعنی برای تبدیل درجه به رادیان، زاویه را در

57 است.  3/  1 رادیان تقریباً

p ضرب کنیم: 
180



طبق دستورالعمل درس‌باکس، کافی است24 را در

 24
180

2

15





´ =p p rad �
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

22 در نظر بگیرید.( 
7

pp را تقریباً AOBÆ باشد، محیط سطح رنگی کدام است؟ ) == 144 4 است. اگر 9/ شعاع دایرۀ شکل زیر برابر

 21 12/ )1

 23 23/ )2

 22 12/ )3

� 23 32/ )4

2R جمع کن.  L رو با R= q

برشی شبیه یک اسلایس کیک را مطابق شکل مقابل، یک قطاع از دایره می‌نامند. 

�

این قطاع محدود به دو شعاع و یک کمان است. 

L به دست  R= q ( از رابطهء q q باشد، طول کمان قطاع )کمان روبه‌رو به زاویهء مرکزی اگر زاویهء یک قطاع برحسب رادیان برابر
P است.  R R R= + = +2 2q q( ) می‌آید که R شعاع دایره است؛ در نتیجه محیط قطاع برابر

AOBÆ را به رادیان تبدیل می‌کنیم:  گام اول: ابتدا زاویهء

 AOBÆ = ´ =

´

´

144

180

4

5

4 36

5 36

�
�

�

�

�

�

p p �

گام دوم: حال طبق نتیجهء درس‌باکس، محیط قطاع سایه‌خورده را به‌ دست می‌آوریم: 

 P R AOB= + = + = +( Æ ) / ( ) / ( )2 4 9 2
4

5
4 9

10 4

5

p p �

p را جای‌گذاری می‌کنیم:  گام سوم: در این مرحله مقدار تقریبی

 P = ´
+

= ´
´

= ´ = ´ = =49

10

10 4
22

7

5

49

10

158

7 5

7 158

50

14 158

100

2212

100
22

( )
//12 �
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

ریاضیریاضی
) و مبدأ مختصات دو رأس یک مثلث متساوی‌الاضلاع هستند. رأس سوم این مثلث کدام می‌تواند باشد؟  , )4 0 نقاط

 ( , )2 2 2 )2 		  ( , )−2 2 3 )1

 ( , )2 2 3− )4 		  ( , )2 2− )3

شکل بکش و از ویژگی‌های تقارن مثلث متساوی‌الاضلاع استفاده کن. 

)B را در دستگاه مختصات از رابطهء زیر حساب می‌کنیم:  , )¢ ¢a b )A و , )a b فاصلهء دو نقطهء

 AB = - ¢ + - ¢( ) ( )a a b b
IÀÏ¼ö ý°TiH IÀÆoø ý°TiH





2 2 �

گام اول: در ابتدای مسئله، 2 رأس داده‌شده را در دستگاه مختصات مشخص می‌کنیم: 

�

گام دوم: رأس سوم را B می‌نامیم. می‌دانیم فاصلهء نقطهء B از دو رأس O و A یکسان است؛ پس قطعاً رأس B روی عمودمنصف 

پاره‌خط OA است. 

x است؛ پس طول نقطهء B برابر 2 است.  = 2 معادلهء عمودمنصف پاره‌خط OA نیز خط

3 برابر طول ضلع 

2
گام سوم: قبلاً یاد گرفته‌ایم که ارتفاع مثلث متساوی‌الاضلاع

است؛ پس چون در این‌جا طول ضلع برابر 4 است، طول ارتفاع مثلث که می‌تواند 

3 است. 

2
4 2 3( ) = عرض نقطهء B باشد، برابر

�
بعد از گام دوم، می‌توانیم از درس‌باکس استفاده کنیم و به ‌صورت زیر عمل کنیم: 

B y y y y yB
OB OA
OA B B B B( , )2 4 4 4 16 12 2 3

4

2 2 2=
=¾ ®¾¾¾ + = Þ + = Þ = Þ = ± �
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

ریاضیریاضی
3 برابر 2 است. حاصل‌ضرب طول و عرض نقطۀ M کدام می‌تواند باشد؟  4 3x y−− == y از خط x== −−2 1 فاصلۀ نقطۀ M روی خط

 8 28/ )2 		  6 8/ )1

 −7 2/ )4 		  −7 48/ )3

) در نظر بگیر و از فرمول درس‌باکس استفاده کن.  , )a a2 1- مختصات نقطهء M رو به‌ صورت

L از رابطهء زیر به ‌دست می‌آید:  x y ax by c( , ) = + + =0 A از خط  x y( , )0 0  فاصلهء نقطه از خط: فاصلهء نقطه

 
.¸¨ ÁnHm¬ÁI] ôi á¾²jI÷¶ nj Hn á¾õ£º RI~Th¶ Â¹÷Ä ¸ÄHL A

AH
L x y

a
=
| ( , ) |

0 0

22 2

0 0

2 2+
=

+ +

+b

ax by c

a b

| |
� ��� ��� �

�

)M در نظر می‌گیریم و هدف مسئله محاسبۀ  , )α α2 1− y قرار دارد؛ پس مختصات آن را x= −2 گام اول: نقطهء M روی خط1

α است.  مقادیر ممکن

گام دوم: طبق رابطهء درس‌باکس، فاصلهء نقطهء M را از خط داده‌شده حساب می‌کنیم: 

MH :فاصله =
- - -

+ -
= - + = Þ - =

| ( ) ( ) |

( )

| | | |3 4 2 1 3

3 4

5 1

5
2 5 1 10

2 2

a a a a �

گام سوم: معادلهء قدرمطلقی بالا را حل می‌کنیم: 

 

5 1 10
11

5
2 1

17

5

5 1 10
9

5
2 1

23

5

a a a

a a a

- = Þ = Þ - =

- = - Þ = - Þ - = -

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

IÄ �

) برای M می‌توان در نظر گرفت که حاصل‌ضرب طول و عرض  , )- -9

5

23

5
) و , )11

5

17

5
گام چهارم: پس دو نقطه با مختصات

آن برابر می‌شود با: 

 

11

5

17

5

187

25

748

100
7 48

9

5

23

5

207

25

828

100
8 28

´ = = =

- ´ - = = =

/

( ) ( ) /

 IÄ

ìì

í

ï
ï

î

ï
ï

�
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

a کدام است؟  b++ 2 باشد، حاصل 5 8 0
2ax bx b−− ++ == اگر اعداد مثبت a و b جواب‌های معادلۀ

12 )4 	10 )3 	6 )2 	5 )1

از S و P استفاده کن. 

x2 را داشته باشد، می‌توان رابطه‌های زیر را بین این جواب‌ها  x1 و ax دو جواب حقیقی bx c2
0+ + =  اگر معادلهء درجه‌دوم

و ضرایب معادله نوشت: 

S :مجموع جواب‌ها x x b
a

= + = -
1 2

�

P :حاصل‌ضرب جواب‌ها x x c
a

= =
1 2

�

گام اول: a و b جواب‌های معادله هستند؛ پس می‌توانیم روابط مجموع و حاصل‌ضرب آ‌ن‌ها را به ‌صورت زیر بنویسیم: 

 S a b b
a

b
a

= + = -
-

=
( ) ( )5

2

5

2
1 �

 P a b b
a

b
a

= ´ = =8

2

4
2( ) �

گام دوم: از معادلهء )2( با فرض ناصفربودن b می‌توانیم مقدار a را به ‌دست آوریم: 

 ab b
a

a
a

a ab a= ¾ ®¾¾ = Þ = ¾ ®¾¾¾¾ =¹4 4
4 2

0 2 .SwH SLX¶ �

گام سوم: مقدار a را در معادلهء )1( جای‌گذاری می‌کنیم: 

 2 5

4 4
2 8+ = Þ = Þ =b b b b �

a است. b+ =10 در نتیجه خواستهء سؤال برابر
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

29 است. حاصل‌ضرب  g برابر x x x k( ) ( )( )== ++ ++ ++3 1 7 f و x x x( ) ( )( )== −− ++ ++3 1 5 7 فاصلۀ بین رأس‌های دو سهمی

مقادیر ممکن برای k کدام است؟ 

30 )4 	28 )3 	24 )2 	20 )1

معادلهء سهمی‌ها رو به فرم مربع کاملشون بنویسید. 

y نوشته می‌شود که نقطۀ a x b
a

b ac
a

= - - - -( ( ))
2

4

4

2
2

y به فرم مربع کامل به‌ صورت ax bx c= + +2  معادلهء سهمی

) رأس سهمی نامیده می‌شود.  , )- - -b
a

b ac
a2

4

4

2

x است، در معادلهء  b
as = - 2 در نتیجه برای به ‌دست‌ آوردن مختصات رأس سهمی، کافی است طول رأس سهمی را که برابر

y به ‌دست آوریم. 
as = -D

4 سهمی جای‌گذاری کنیم تا عرض آن نیز به‌ دست ‌آید. می‌توانیم مستقیم نیز عرض رأس را از رابطهء 

گام اول: طبق الگوی درس‌باکس، معادلهء هر دو سهمی را به فرم مربع کامل می‌نویسیم: 

 f x x x x x( ) ( ) (( ) ) ( )= + - + = + - + = + -3 4 5 7 3 2 9 7 3 2 20
2 2 2 �

 g x x x k x k x k( ) ( ) (( ) ) ( )= + + + = + - + = + + -3 8 7 3 4 9 3 4 27
2 2 2 �

B به ‌ترتیب رأس‌های دو سهمی f و g هستند.  k( , )- -4 27 )A و , )- -2 20 گام دوم: در نتیجه نقاط

) است.  ) ( )x x y y
2 1

2

2 1

2- + - ) از یکدیگر برابر , )x y2 2 ) و , )x y1 1 یادآوری: فاصلهء دو نقطهء 

29 قرار می‌دهیم:  طبق یادآوری بالا، فاصلهء دو رأس را برابر

 AB k k k= - + + - = Þ + - = Þ - =( ) ( ) ( ) ( )4 2 7 29 4 7 29 7 25
2 2 2 2 �

 Þ
- = Þ =

- = - Þ =

ì

í
ï

î
ï

k k

k k

7 5 12

7 5 2

   IÄ �

در نتیجه حاصل ضرب دو مقدار قابل قبول برای k برابر 24 است. 
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

ریاضیریاضی
ay حداکثر از سه ناحیۀ دستگاه مختصات می‌گذرد؟  a x a x a== ++ ++ −− ++ −−( ) ( )2 1 6

2 به ازای چند مقدار صحیح a سهمی

8 )1

7 )2

6 )3

5 )4

 جدول زیر شرایط لازم برای گذر سهمی از ربع‌های دستگاه مختصات را بیان می‌کند. 

P عبور از هر چهار ربع1 <0 ac یا  <0

∆ عبور از حداقل سه ربع 2 >0

c فقط از ربع اول نگذرد.3 £0 b و  <0 ، a <0 ،∆ >0

cفقط از ربع دوم نگذرد.4 £0 b و  >0 ، a <0 ،∆ >0

cفقط از ربع سوم نگذرد.5 ≥0 b و  <0 ، a >0 ،∆ >0

cفقط از ربع چهارم نگذرد.6 ≥0 b و  >0 ، a >0 ،∆ >0

P حداکثر از سه ربع بگذرد.7 ≥0 ac یا  ≥0

∆ از دو ربع بگذرد.8 ≤0

گام اول: ابتدا از رابطهء داده‌شده، y را تنها می‌کنیم و معادلهء سهمی را به ‌دست می‌آوریم: 

 y a
a

x a
a
x a

a
= + + - + -( ) ( )2 1 62 �

 P گام دوم: و طبق جدول مهم درس‌باکس، برای این‌که این سهمی حداکثر از 3 ناحیهء دستگاه مختصات عبور کند، کافی است

را نامنفی کنیم: 

 y a
a

x a
a

x a
a

P C
A

a
a
a
a

a
a

A B C

= + + - + - Þ = =

-

+
= -

+
³( ) ( )2 1 6

6

2

6

2
0

2

��� � �
IÀ¾zÄÄn ¸ÃM¾ ®¾¾¾ - < £2 6a �

گام سوم: اما با توجه به معادلهء سهمی، بدیهی است که a نمی‌تواند صفر باشد؛ در نتیجه مجموعۀ مقادیر قابل قبول برای a برابر

، 1، 2، 3، 4، 5 و 6 است.  ) است که این مجموعه شامل 7 عدد صحیح1- , ] { }- -2 6 0

2ناحیه یا 3 ناحیه  در سؤالاتی شبیه این 
سؤال که از زیرمبحث »گذر سهمی 
از ربع‌های دستگاه مختصات« است. 
رسم شکل کلی سهمی لازم است و 
 P و S بهتر است به جای این‌که با
 c و b ،a کار کنید، با خود ضرایب

کار کنید؛ ساده‌تر است.
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

ریاضیریاضی

a کدام است؟ 
a

2

2

4++ x باشد، حاصل
x a

x
x

++
++

== −−
++

1 2

2
x جواب معادلۀ a== اگر

17 )2 		 20 )1

53 )4 		 86 )3

x جواب معادله‌‌س، به جای هر a ،x قرار بده و یه معادلهء گویا برحسب a حل کن.  a=

x یک جواب معادله است؛ پس در آن صدق می‌کند و می‌توانیم به جای هر a ،x قرار دهیم و تساوی هم‌چنان  a= گام اول: چون

برقرار است: 

 a
a

a
a

+ = -
+

1

2

2

2
�

گام دوم: حالا معادلهء بالا را حل می‌کنیم تا مقدار a به‌ دست آید. برای همین طرفین‌وسطین می‌کنیم: 

 2 2 1 2 2 4 3 2 7 2 0
2 2 2a a a a a a a a a a( ) ( )( )- = + + Þ - = + + Þ - - = �

a حاصل را به‌ 
a

2

2

4+ گام سوم: در این مرحله به‌ جای این‌که معادلهء بالا را حل کنیم و سپس با جای‌گذاری مقدار a در عبارت

دست آوریم، صرفاً براساس اتحادهای جبری به ‌صورت زیر عمل می‌کنیم: 

 a a2
2 7- = �

حال طرفین تساوی را بر a تقسیم می‌کنیم: 

 a
a

- =2
7 �

و حالا طرفین تساوی را به توان 2 می‌رسانیم: 

 a
a

a
a

2

2

2

2

4
4 49

4
53+ - = Þ + = �

در خود معادله صدق می‌کند.
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

ریاضیریاضی

x چند جواب حقیقی دارد؟  x x2
3

23 3++ == ++( ) معادلۀ

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

. x + 3 با فاکتورگیری حل کن. از چی فاکتور می‌گیری؟ ... آفرین،

گام اول: ابتدا معادله را به‌ صورت زیر بازنویسی می‌کنیم: 

 x x x x2
3 3 3+ = + +( ) �

x قابل قبول است.  > -3 x مثبت باشد؛ پس جواب‌های محدودۀ + 3 اما دقت کنید که باید

x فاکتور می‌گیریم:  + 3 گام دوم: همۀ عبارت‌ها را به یک سمت تساوی می‌بریم و از

 ( )x x x2
3 3 0- - + = �

، فقط عبارت x > -3 گام سوم: حاصل‌ضرب دو عبارت صفر شده است؛ پس حداقل یکی از آن‌ها صفر است، اما با توجه به شرط

x می‌تواند برابر صفر شود:  x2
3- -

 x x x2
3 0

1 13

2
- - = Þ = ± �

) و قابل قبول‌اند.  , )- +¥3 13 هر دو جواب در محدودۀ 3 6 / با در نظر گرفتن مقدار تقریبی
x با توان گویا نوشته شده است و طبق متن کتاب  + 3 x را به ‌عنوان جواب در نظر نگیرید. زیرا عبارت = -3 دقت کنید که
) است  , )- +¥3 درسی سال دهم، فقط اعداد مثبت را می‌توانیم با توان گویا بنویسیم؛ در نتیجه محدودهء قابل قبول برای x بازۀ

x قابل قبول نیست. = -3 و
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

f باشد، مجموعۀ مقادیر قابل قبول برای a چندعضوی است؟  x a b x b−− == ++ ++1
2

3
( ) ( ) f مفروض است. اگر (x) ax b== ++ تابع خطی

4 )2 		 2 )1

4( این مجموعه نامتناهی است.  		 6 )3

f رو به دست بیار، همین! -1 از درس‌باکس استفاده کن و ضابطهء 

محاسبهء ضابطهء تابع وارون:

y به‌ ترتیب زیر عمل می‌کنیم:  f x= ( در حالت کلی برای یافتن ضابطهء وارون تابع یک‌به‌یک(

f است.  -1 1( برد تابع f را می‌یابیم: این برد، دامنهء تابع

، x را برحسب y می‌یابیم.  y f x= ( ) 2( از معادلهء

3( در رابطهء به‌ دست‌ آمده، x و y را با هم تعویض می‌کنیم. 

مثال‌های خاص: 

f است؛ بنابراین وارون تابع خطی و غیرثابت خود  x x b
a

- = -1( ) ، ضابطهء تابع وارون f x ax b( ) = + در تابع خطی و غیرثابت
یک تابع خطی است؛ ضمناً شیب دو خط عکس هم هستند. 

f را با همین پارامترهای a و b می‌نویسیم:  −1 گام اول: ابتدا ضابطهء تابع

 f x x b
a

- = -1( ) �

گام دوم: و این ضابطه را با ضابطهء مفروض صورت سؤال متحد قرار می‌دهیم: 

 1
3

1
1

3
2

2

2a
x b
a

a b x b a
a b

b
a

b
- = + + Þ

= +

- =

ì

í
ïï

î
ï
ï

( )
( )

( )
�

b بررسی می‌کنیم:  ¹ 0 b و =0 گام سوم: در دو حالت 

 b
a

a a a= Þ = Þ = Þ Î -0
1

1 11
2 { , } �

 b b
a

b
a

b b
a

b¹ Þ - = ¾ ®¾ - = Þ = -¸
0

3

1

3

3
2

�

  ( ) { , }1 21 3 4
4 2 2¾ ®¾ = - Þ = Þ = Þ Î -

a
a
a

a
a

a a �

} را بپذیرد. , , , }- -2 11 2 پس a می‌تواند مقادیر اعضای مجموعهء 
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

ریاضیریاضی

f شامل چند عضو است؟ 
g

g باشد، برد تابع x x( ) == −−4 2 f و == {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}1 2 2 3 3 4 4 5 اگر

4( صفر 	1 )3 	2 )2 	3 )1

f رو بساز.
g

اول دامنه رو به‌ دست بیار و بعدش

y است. دامنه و برد این  x=  توابعی را که در آن عبارت رادیکالی دیده می‌شود. توابع رادیکالی می‌نامیم که ساده‌ترین آن‌ها
] است.  , )0 +¥ تابع هر دو

y محدوده‌ای است که به ازای آن³0  باشد.  = در حالت کلی، دامنهء تابع

اعمال جبری روی توابع

روی دو تابع حقیقی f و g می‌توان اعمال جبری را انجام داد، یعنی جمع )تفریق( و ضرب )تقسیم(. تنها نکتهء مربوط به دامنهء 
تابع نهایی است. 

Dg باشند، آن‌گاه:  Df و اگر f و g دو تابع به ‌ترتیب با دامنه‌های

 ( )(f g)(x) f(x) g(x) ,1 + = + =+D D Df g f g �

 ( )( )( ) ( ) ( ) ,2 f g x f x g x D D Df g f g- = - =-  �

 ( ) ( . )( ) ( ). ( ) , .3 f g x f x g x D D Df g f g= =  �

 ( ) ( )(x) ( )
( )

, ( ) { | ( ) }4 0
f
g

f x
g x

D D D x g xf
g

f g= = - = �

Df است. برای دامنهء تابع g نیز داریم:  ={ , , , }1 2 3 4 گام اول: دامنهء تابع f که مجموعۀ

 4 0 4 2 2 2 2
2 2- ³ Þ £ Þ - £ £ Þ = -x x x Dg [ , ] �

f را به ‌دست می‌آوریم: 
g

گام دوم: حالا دامنهء تابع

  D D D x g xf
g

f g
x

= - = = - - ± = -
=±

∩ ��� �� ∩{ | ( ) } { , , , } [ , ] { } { , }0 1 2 3 4 2 2 2 1 2

2

{{ } { }2 1= �

f را تشکیل می‌دهیم: 
g

گام سوم: حالا با این دامنه، تابع

 f
g

f
g

= ={( , ( )
( )
)} {( , )}1

1

1
1

2

3

�

f می‌توانستیم بگوییم. 
g

می‌بینیم که برد تابع تک‌عضوی است. البته قبل از این هم و صرفاً با دامنهء تابع
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

f کدام است؟  ( )g( )1 1 f در شکل زیر رسم شده است. حاصل g−− f و g++ نمودار توابع درجه‌دوم

	 −2 19/ )1

	 3 19/ )2

	 2 19/ )3

 −3 19/ )4

�

ضابطه‌های دو سهمی رو به ‌دست بیار و یه دستگاه دو معادله ـ دو مجهول حل کن. 

f را پیدا می‌کنیم:  g− f و g+ گام اول: در ابتدا ضابطه‌های دو سهمی

 ( )( ) ( )( ) ( ) (.f g x a x x a a+ = + - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = - Þ = Þ-
1 3 3 3 1

3SwH áHkL¶ pH Æoø ff g x x x+ = - -)( ) 2
2 3 �

 ( )( ) ( )( ) ( )f g x a x x a a- = ¢ - - ¾ ®¾¾¾¾¾ = ¢ Þ ¢=1

2

5

2
3

5

4

1.SwH 3 áHkL¶ pH Æoø 22

5

12

5

36

5
3

2Þ - = - +( )( )f g x x x �

گام دوم: حالا می‌توانیم ضابطه‌های خود توابع f و g را به ‌دست آوریم: 

 f x g x x x( ) ( )+ = - -2
2 3 �

 f x g x x x( ) ( )- = - +12

5

36

5
3

2 �

 Þ
=

- - + - +
= -

=
- - -

f x
x x x x

x x

g x
x x

( )
( ) ( )

( )
( )

2 2

2

2

2 3
12

5

36

5
3

2

17

10

23

5

2 3 (( )12

5

36

5
3

2

7

10

13

5
3

2

2
x x

x x
- +

= - + -

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

�

گام سوم: حالا می‌رویم سراغ محاسبۀ خواستۀ مسئله: 

 
f

g
f g

( )

( )
( ) ( )

1
17

10

23

5

29

10

1
7

10

13

5
3

11

10

1 1
319

= - = -

= - + - = -

ü

ý
ï

þ
ï

Þ =
1100

3 19= / �
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

] باشد، حاصل , ]3 7 2f بازۀ g−− g مفروض‌اند. اگر دامنۀ تابع x b x( ) == −− f و x a x x a( ) ( ) ( )== −− ++ −− −−2 5
2 دو تابع

f کدام است؟  ( ) g( )7 3++

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

به ریشه‌های عبارت‌های زیر رادیکال دقت کن، چون علامت عبارت‌ها با معلوم‌شدن ریشه‌ها معنی پیدا می‌‌کند. 

) در ضابطهء تابع f حداکثر 2  ) ( )a x x a- + - -2 5
2 b در ضابطهء تابع g دقیقاً یک ریشه دارد و عبارت x- گام اول: عبارت

2f که اشتراک دامنه‌های دو تابع f و g است، محدود به ریشه‌ها است، حداقل یکی از  g- ریشه دارد. حال از آن‌جاکه دامنهء تابع

اعداد 3 و 7 ریشهء عبارت زیر رادیکال ضابطه تابع f است. 

x را به‌ عنوان ریشهء تابع f در نظر می‌گیریم:  = 7 گام دوم: حالا در ابتدا

 f a a a a( ) ( )7 0 2 49 7 5 0 50 96 0
96

50

48

25
= Þ - ´ + - + = Þ - = Þ = = �

در این شرایط داریم: 

 f x x x x(x) ( )( )= - + - = - - -2

25

77

25

2

25

11

2
7

2 �

2f در هر شرایطی  g- ] خواهد شد و این با فرض سؤال در تناقض است؛ زیرا دامنهء تابع , ]11

2
7 در این ‌صورت دامنهء تابع f بازۀ

Dg باشد.  Df و باید زیرمجموعهء

x ریشهء تابع f است: = 3 گام سوم: پس

 f a a a a f x x( ) ( ) ( )3 0 2 9 3 5 0 10 20 2 3= Þ - ´ + - + = Þ = Þ = Þ = - �

x ریشهء تابع g باید باشد:  = 7 گام چهارم: در نتیجه

 g b b( )7 0 7 0 7= Þ - = Þ = �

گام پنجم: در نهایت داریم: 

 
f x x f

g x x g
f g

( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

= - Þ = =

= - Þ = =

ü
ý
ï

þï
Þ + =

3 7 4 2

7 3 4 2

7 3 4 �
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

f شامل چند عدد صحیح است؟  g−− g باشد، برد تابع x x x x( ) == ++ −− −−8 5 4
2 f و x x x x( ) == ++ −− −− ++2 2

5 4 20 اگر

10 )2 		 9 )1

4( بی‌شمار 		 11 )3

f روکه یک  g- f رو به ‌دست بیاری، بعدش ضابطهء تابع g- کافیه با محاسبهء دامنهء f و g و اشتراک‌گیری از اون‌ها دامنهء تابع
سهمیه تشکیل‌ بدی و در برد اونو محاسبه کنی. 

 اعمال جبری روی توابع

دامنهتعریف ریاضینمادرسم عمل

جمع دو تابع

تفریق دو تابع

ضرب دو تابع

تقسیم دو تابع

 f g+

 f g−

 f g.
f
g

 ( )( ) ( ) ( )f g x f x g x+ = +

 ( g)(x) f(x) g(x)f − = −

 ( )( ) ( ). ( )fg x f x g x=

( )(x) ( )
( )

f
g

f x
g x

=

 
D Df g

 D Df g

 D Df g

D D x g xf g − ={ | ( ) }0

برای به ‌دست آوردن دامنهء توابع رادیکالی با فرجهء زوج، کافی است عبارت زیر رادیکال را بزرگ‌تر یا مساوی صفر قرار دهیم: 

 A An2
0Þ ³ �

g را حساب می‌کنیم:  f و گام اول: در ابتدا دامنه‌های دو تابع

 f x x x x( ) = + - - + ¾ ®¾2 2
5 4 20

.k{IM oÿÅ Á»Iv¶ IÄ oUï©nqM ÏI§ÄjHn oÄp RnILø¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - - ³5 4 0
2x x �

 ´ -¾ ®¾¾ - + £ Þ - - £ ¾ ®¾¾¾ £ £ Þ =( ) ( )( ) [ , ]x x x x x Df
2

5 4 0 1 4 0 1 4 1 4
¾zÄn 2 ¸ÃM �

و همین‌طور برای دامنهء تابع g که داریم: 

 Dg = [ , ]1 4 �

f به ‌دست می‌آید؛ بنابراین داریم:  g- گام دوم: از اشتراک دامنه‌های f و g دامنهء

 D D Df g f g- = = [ , ]1 4 �

f را می‌نویسیم:  g- گام سوم: ضابطهء تابع

 ( )( ) ( ) ( ) ( )f g x f x g x x x x x x x x x- = - = + - - + - + - - = - +2 2 2 2
5 4 20 8 5 4 8 20 �

]xÎ با استفاده از رسم سهمی به‌ دست می‌آوریم:  , ]1 4 ) را در محدودۀ )( )f g x x x- = - +2
8 20 گام چهارم: حال برد تابع

 ( )( ) ( )f g x x x x- = - + = - +2 2
8 20 4 4 �

�

] است که شامل 10 عدد صحیح 4، 5،  , ]4 13 ]xÎ برد تابع به صورت , ]1 4 گام پنجم: با توجه به نمودار گام چهارم در محدودهء

6، 7، 8، 9، 10، 11، 12 و 13 است. 
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

g و f دو تابع A باشد، به ازای کدام مجموعۀ n∈∈ D و D Af g== == g مفروض‌اند. اگر x x n( ) [ ]== −− f و x x
x

( )
| |

== دو تابع
، نماد جزء صحیح است.( [ ] مساوی خواهند شد؟ )

	 [ , )n n−1 )2 		  [ , ) [ ,n )n n n− + +1 1 2

)1

 [ , )n n+ +1 2 )4 		  [ , )n n− +1 2 )3

 تساوی دو تابع:

دو تابع f و g با هم مساوی‌اند اگر و فقط اگر دامنهء آن‌ها با هم مساوی باشد و به ازای هر مقدار از این دامنهء یکسان، مقادیر برابری 
f باشد. اگر دو تابع با  x g x( ) ( )= D و به ازای هر x متعلق به دامنه، Df g= داشته باشند، یعنی دو تابع f و g مساوی‌اند، اگر

هم برابر باشند، نمودارهای آن‌ها کاملاً بر هم منطبق است. 

 ویژگی‌های جزء صحیح یک عدد: 

تساوی‌های جزء صحیحنامساوی‌های جزء صحیح

 ( )[ ]1 1x k x kk£ ¾ ®¾¾ < +Î( )[ ]1 1x k k x kk= ¾ ®¾¾ £ < +Î

( )[ ] [ ]2 1x a x aa< ¾ ®¾¾ < +Ï( ) [ ]2 x x xÎ Þ =

( )[ ]3 x k x kk³ ¾ ®¾¾ ³Î( )[ ] [ ]
;
;

3
0

1
x x

x
x

+ - =
Î

- Ï
ì
í
î





( )[ ] [ ]4 1x a x aa³ ¾ ®¾¾ ³ +Ï( )[ ] [ ] ,4 x k x k k+ = + Î

( )[ ] x [x] ,5 1x x£ < + Î

 ( ) [ ] [ ] ,5

0

1

kx x i
k

k
i

k
= + Î

=

-
å 

[ ] [ ] [ ]2
1

2
x x x= + + در حالت خاص:                  

( ) x [x] ,6 0 1£ - < Îx 

گام اول: ابتدا ضابطه‌های دو تابع را به فرم دیگری می‌نویسیم: 

 f x x
x

x
x

( )
| |

;
;

= =
- <

>
ì
í
î

1 0

1 0
�

 g x k n k x k k( ) ; ,= - £ < + Î1  �

1- و 1 قرار می‌دهیم:  گام دوم: حالا تابع g را برابر 

 k n k n- = Þ = +1 1 �

 k n k n- = - Þ = -1 1 �

n به ازای nهای طبیعی منفی  +1 n و -1 1- است و هیچ‌کدام از مقادیر اما حواسمان هست که تابع f در xهای منفی برابر 

نیستند؛ این یعنی فقط در xهای مثبت دو تابع f و g می‌توانند مساوی باشند. 

 [ ]x n n x n= + Þ + £ < +1 1 2 �
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

، نماد جزء صحیح است.( [ ] f شامل چند عدد صحیح است؟ ) x x x( ) ([ ] )( [ ])== −− −−5 30 دامنۀ تابع

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

مثل چندجمله‌ای‌ها باهاش برخورد کن و عبارت زیر رادیکال رو تعیین علامت کن، فقط حواست باشه براکت حتماً باید صحیح باشه. 

گام اول: دامنهء تابع مجموعهء مقادیری از x است که به ازای آن‌ها عبارت زیر رادیکال نامنفی است؛ پس این عبارت را تعیین علامت 

می‌کنیم و در این راه فعلاً کاری با براکت نداریم: 

 

[ ]

[ ]

[ ]

([ ] )( [ ])

x

x

x

x x

5 30

5 0

30 0

5 30 0 0

- - + +

- + + -

- - - + -

5 باشد.  30£ £[ ]x پس باید

] عددی صحیح است و طبق جدول درس‌باکس سؤال قبل نامساوی بالا را به ‌صورت زیر حل می‌کنیم:  ]x گام دوم:

 5 2 2 30 5 5
2 2 5 5 3 6

 / , / / [ ] /¾ ®¾¾¾¾¾¾ £ £ Þ £ <x x �

این بازه شامل 3 عدد صحیح 3، 4 و 5 است.

8161



94

ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

c کدام است؟  d×× 2 برقرار است. حاصل 23b f++ == 4 و 2 3 60a e c++ −− == ، a
b

c
d

e
f

== == == 3

2
تساوی‌های

 27
2

)4 	24 )3 	6 )2 	54 )1

e و ... برابر باشد، یک تناسب ایجاد می‌شود. 
f

، c
d

a را یک نسبت می‌نامیم و اگر این نسبت با نسبت‌های دیگری مثل
b

 کسر

a :تناسب
b

c
d

e
f

= = = ... �

 ویژگی‌های تناسب: 

b :معکوس‌کردن )1(
a

d
c

f
e

= = = ... �

ad :طرفین‌وسطین )2( bc a
c

b
d

= Þ = �

a :ترکیب / تفضیل در صورت )3( b
b

c d
d

e f
f

± = ± = ± = ... �

a :ترکیب / تفضیل در مخرج )4(
b a

c
d c

e
f e±

=
±

=
±

= ... �

 �

گام اول: این نکته را می‌دانیم که اگر صورت و مخرج یک نسبت را در یک عدد یکسان ضرب کنیم، نسبت تغییری نمی‌کند. به 

2 با هم برابرند. این خاصیت این اجازه را به ما می‌دهد که در تناسب مفروض صورت سؤال تغییراتی را ایجاد 
2
a
b

a و
b

‌عنوان مثال

4 برسیم:  2 3a e c+ - کنیم تا به عبارت

 4
4

3

3

2

2

3

2

a
b

c
d

e
f

= -
-

= = �

) تناسب‌ها استفاده می‌کنیم و داریم:  )5 گام دوم: حالا از ویژگی

  4 3 2

4 3 2

3

2

60

4 3 2

4 3 2 60a c e
b d f b d f

a c e- +
- +

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾
- +

=- + = :ÆoÎ ¢Lö 33

2
4 3 2 40Þ - + =b d f �

2b را ایجاد کنیم و داریم:  f+ گام سوم: حالا در عبارت به ‌دست ‌آمده دنبال این هستیم که عبارت

 2 2 3 40 46 3 40 3 6 2

4 2

2 23( ) db f d d d
b f

b f+ - = ¾ ®¾¾¾ - = Þ = Þ =
+

+ =
��� �� �

c استفاده می‌کنیم و c را به ‌دست می‌آوریم: 
d

= 3

2
گام چهارم: از خود تناسب

 c d= ´ =3

2
3 �

c است. d´ = 6 در نتیجه

8261

( ) ...
...

5 IÀï Rn¼Å á¾µÀ Ì¼µ\¶

IÀ ïZoh¶ á¾µÀ Ì¼µ\¶

= + + +
+ + +
a c e
b d f

== = = =a
b

c
d

e
f
...
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

ریاضیریاضی
MNPQ مربع است. مساحت آن کدام است؟  در شکل مقابل، چهارضلعی

	6 )1

	16 )2

8 )3

�12 )4

از تشابه مثلث‌های قائم‌الزاویه استفاده کن. 

 MBQ، AMN، گام اول: به سادگی می‌توان دریافت که مثلث‌های قائم‌الزاویۀ

ABC و NCP متشابه هستند که ما فقط دو تای آن‌ها را نیاز داریم. 

اگر طول ضلع مربع را x در نظر بگیریم. طول اضلاع مثلث‌های NCP و 

MBQ همگی به‌ دست می‌آیند، می‌توانیم تناسب اضلاع نظیر را بنویسیم:‌

A

B C
PQ

NM

2 4

x

x

x� 2
4 x

� 2
16 x

�

گام دوم: حال تناسب مربوط به تشابه این دو مثلث را می‌نویسیم: 

 NPC MQB PNC MBQ NCP BMQ NC
MB

PC
MQ

NP
BQ

Æ Æ , Æ Æ , Æ Æ= = =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = = �

با توجه به اندازه‌های روی شکل داریم: 

 16

4

4

2
8

2

2

2+

+
= = ⇒ =x

x x
x x �

x2 همان مساحت مربع است. 

8361
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

ریاضیریاضی
در مثلث قائم‌الزاویۀ شکل مقابل، مقدار x کدام است؟ 

	8 )2 	6 )1

 4 2 )4 	 3 2 )3
�

چندتا فرمول ساده برای »روابط طولی در مثلث« قائم‌الزاویه نداری. 

ÆA است. ارتفاع وارد بر وتر را رسم می‌کنیم. روابط زیر بین پاره‌خط‌های شکل برقرار است:  = 90  در مثلث قائم‌الزاویۀ ABC که
A

B C

2
AB BH. BC� 2

AC CH. BC�

2
AH BH. HC�

H �

AB استفاده می‌کنیم:  BHBC2 = . از رابطهء 

 ⇒ = − − + ⇒ = + − ⇒ =x x x x x x x2 2 2
2 2 5 6 6( )( ) �

8461
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

در شکل مقابل، مثلث AOB قائم‌الزاویه است. طول ضلع OT کدام است؟ 

	 3 2 )2 	4 )1

 2 2 )4 	 4 25/ )3

�

یه جزء اضافه رو رسم کن و از تعمیم قضیهء تالس استفاده کن. این جزء اضافه ارتفاع وارد بر ضلع OB از نقطهء T هستش. 

گام اول: ابتدا با استفاده از قضیهء فیثاغورس طول ضلع OB را پیدا می‌کنیم: 

 OB = - = =8 2 7 36 6
2 2( ) �

گام دوم: در خیلی از سؤالات، تشابه مثلث‌ها مستقیماً از روی شکل 

داده‌شده قابل اثبات یا قابل استنباط نیست. در ‌این تیپ سؤالات، 

باید یک جزء به اجزای شکل مورد نظر چنان اضافه کرد که شرایط 

قضیهء تالس یا تشابه مثلث‌ها برقرار شود. در این مسئله‌ مطابق شکل 

TH را رسم می‌کنیم:  � مقابل ارتفاع

گام سوم: حالا از تعمیم قضیهء تالس استفاده می‌کنیم: 

 BT
AB

BH
OB

TH
OA

BH TH BH TH= = Þ = = Þ = = =3

8 6 2 7

18

8

9

4

3 7

4
, �

گام چهارم: ابتدا OH را حساب می‌کنیم و سپس در مثلث TOH از قضیهء فیثاغورس استفاده می‌کنیم:‌

 OH OB BH= - = - =6
9

4

15

4
�

 Þ = + = + = = ´ =OT ( ) ( )15

4

3 7

4

225 63

16

288

16

12 2

4

3 2
2 2

2

2
�
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زمین‌شناسیزمین‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

 در طی آفرینش جهان و تشکیل عناصر، کدام فرایند در شکل‌گیری رویداد ذکر‌شده در مقابل آن، نقش نداشته است؟

1( انجماد کندرول‌های مذاب: تبلور نخستین کانی‌ها

2( سرد‌شدن و توزیع عناصر در جهان: تشکیل سحابی‌ها

3( افزایش واکنش‌های زنجیری: تشکیل عناصر سنگین‌تر از هلیوم در ستارگان

4( به دام افتادن الکترون پیرامون هستة اتم: تشکیل عنصر هیدروژن

�

غبارها طی افزایش دما ذوب شده و قطره‌های مذابی را تشکیل می‌دهند و هنگامی که قطره سرد می‌شود، نخستین کانی‌ها متبلور 

می‌شوند. )انجماد کندرول‌های مذاب نادرست است.(

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )2(: با تشکیل عناصر، توزیع و سرد شدن آن‌ها در جهان، نخستین جامدات به صورت ابرهایی از غبار شکل گرفته و به همراه 

گازهای مختلف در اشکالی بسیار متنوع تجمع یافته و سحابی‌ها را تشکیل می‌دهند.

گزینۀ )3(: با افزایش واکنش‌های زنجیری، عناصر سنگین‌تر در ستارگان تشکیل می‌شوند.

گزینۀ )4(: با گذشت زمان )پس از وقوع مه‌بانگ( دما آن‌چنان افت می‌کند که برای به دام افتادن الکترون‌ها در مدار پیرامون 

هسته‌های اتمی کافی شده و نخستین اتم یعنی هیدروژن به وجود می‌آید.

 با توجه به سوابق کنکورهای 
بسیار  دانشی  و  حفظی  مطالب  گذشته، 
مهم هستن؛ پس خط‌به‌خط کتاب درسی 

رو خوب بخونین و مسلط باشین.

8661
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

زمین‌شناسیزمین‌شناسی
لوله‌ای به قطر ۲۸ سانتی‌متر در هر ثانیه ۶۲۰ لیتر آب به پره‌های توربینی می‌رساند. سرعت آب در لحظة برخورد به پره‌های توربین حدود 

چند متر بر ثانیه است؟ 

15 )4 	12 )3 	10 )2 	8 )1

 برای محاسبهء آبدهی، دو فرمول وجود دارد. با یکی از این فرمول‌ها مقدار آبدهی رو محاسبه می‌کنیم و مقدار به‌دست‌اومده رو در 
فرمول دیگه قرار می‌دیم و عمق رود رو محاسبه می‌کنیم.

¾²¼² oõ¤ ¾²¼² ÌI÷{: : 0 28 0 14/ /m r mÞ = �

 620 0 62
1000 3lit m¸¾ ®¾¾ / �

ÂÀkMA: »Q m s=0 62 3 14
3/ / /p  �

Q A v Q r v= ´ Þ = ´( )p 2 �

0 62 3 14 0 14 10
2/ ( / ( / ) ) /= ´ ´ Þv v m s �
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 مسائل مربوط به آبدهی 
خیلی مهم و پرتکرار هستند. این تست 
است. خارج ۱۴۰۰  کنکور  شبیه‌ساز 
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زمین‌شناسیزمین‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

فرض کنید یک چاه آب شرب در منطقه‌ای با خاک‌های دانه‌درشت و شکاف‌دار قرار دارد. برای حفظ کیفیت آب این چاه سه حریم 

محافظتی )داخلی، میانی و بیرونی( تعریف شده است. با این حال به دلیل شرایط زمین‌شناسی خاص منطقه، نگرانی‌هایی دربارة کارایی 

باشید، کدام‌یک از  به چاه مطرح شده است. اگر شما مسئول ارزیابی کارایی این حریم‌ها  نفوذ آلودگی‌ها  از  این حریم‌ها در جلوگیری 

استدلال‌های زیر را برای بهبود حفاظت از کیفیت آب پیشنهاد می‌دهید؟

1( حذف کامل حریم محافظتی داخلی و تمرکز بیشتر بر تقویت حریم میانی و بیرونی؛ زیرا آلودگی‌های میکروبی در این مناطق 

تأثیر زیادی ندارند.

2( افزایش شعاع حریم محافظتی به دلیل ویژگی‌های خاک و سرعت بالای جریان آب زیرزمینی؛ زیرا آلودگی‌ها در چنین شرایطی 

سریع‌تر به چاه‌ها می‌رسند.

3( تغییر ترکیب خاک‌های منطقه با استفاده از مواد نفوذپذیر برای کاهش سرعت نفوذ آلودگی‌ها به داخل چاه؛ زیرا تنها این روش 

می‌تواند به طور کامل آلودگی‌ها را حذف کند.

4( تمرکز بر حریم محافظتی داخلی و میانی و نادیده‌گرفتن حریم بیرونی؛ زیرا بیشتر آلودگی‌ها در مناطق نزدیک به چاه اتفاق 

می‌افتند و نیازی به محافظت در شعاع‌های دور نیست.

حریم کیفی چاه‌های تأمین‌کنندهء آب شرب، به صورت پهنه‌های حفاظتی تعریف می‌شود. منظور از پهنه‌های حفاظتی، محدوده‌ای 
در اطراف چاه است که آلاینده قبل از رسیدن به چاه از بین می‌رود. پهنه‌های حفاظتی، معمولاً شامل سه بخش داخلی، میانی و 
بیرونی است. در حریم داخلی هرگونه فعالیت آلوده‌کننده‌ای ممنوع می‌باشد. لازم به ذکر است که پس از آلوده‌شدن آبخوان، هیچ 

نوع راه حل ارزان و سریعی برای از بین بردن آلودگی از این منابع وجود ندارد.

�
                                                                                                                                 پهنه‌های حفاظتی چاه آب

زیرا در مناطقی با خاک‌های دانه‌درشت و شکاف‌دار، سرعت حرکت آلودگی‌ها بیشتر است و افزایش شعاع حریم محافظتی می‌تواند 

به جلوگیری از ورود سریع آلودگی‌ها به چاه کمک کند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: طبق متن، حریم داخلی از اهمیت ویژه‌ای برای محافظت از چاه در برابر آلودگی‌های نزدیک به سطح زمین برخوردار 

است. حذف حریم داخلی به طور کامل می‌تواند باعث نفوذ سریع‌تر آلودگی‌ها، به‌ویژه آلودگی‌های میکروبی، به چاه شود. این حریم 

به‌ویژه برای محافظت از چاه‌های آب شرب ضروری است؛ زیرا آلودگی‌های میکروبی اغلب از نزدیک‌ترین فاصله‌ها وارد چاه می‌شوند.

گزینهء )3(: طبق متن، آلودگی‌های موجود در آب زیرزمینی می‌توانند تحت تأثیر ویژگی‌های خاک و سرعت جریان آب، با سرعت 

زیاد حرکت کنند. تغییر ترکیب خاک به تنهایی نمی‌تواند تضمین کند که تمام آلودگی‌ها حذف شوند، زیرا عوامل دیگری مثل 

از طریق  آلودگی‌ها ممکن است  این،  بر  دارند. علاوه  به آب  آلودگی  نفوذ  نیز نقش مهمی در  آلودگی‌ها  نوع  و  دانه‌بندی خاک 

شکاف‌های سنگ‌ها یا سایر منافذ به چاه برسند.

گزینهء )4(: طبق متن، حریم بیرونی نیز نقش مهمی در جلوگیری از ورود آلودگی‌ها به چاه ایفا می‌کند؛ به‌ویژه در شرایطی که 

آلودگی‌ها از فواصل دورتر و از طریق جریان آب زیرزمینی می‌توانند وارد شوند. عدم توجه به حریم بیرونی می‌تواند باعث ورود 

آلودگی‌های صنعتی، کشاورزی و شهری از فواصل دورتر به منابع آب زیرزمینی شود.

8861
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زمین‌شناسیزمین‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

در حد واسط لایه‌های »الف« و »ب« ناپیوستگی هم‌شیب مشاهده می‌شود. اگر لایة »الف« دارای فسیل نخستین پرنده باشد، لایة »ب« دارای 

فسیل کدام موجود است؟

2( نخستین پستاندار 		 1( آخرین دایناسور

4( نخستین گیاه 		 3( نخستین دایناسور

 ناپیوستگی نشانهء توقف در عمل رسوب‌گذاری است.

�

سری رسوبات زیرین از حالت افقی خارج شده‌اند و روی آن‌ها، سری رسوبات جوان‌تر و اغلب افقی، قرار گرفته است؛ بنابراین بین 

دو لایۀ »الف« و »ب« زمانی ناپیوستگی هم‌شیب وجود دارد که دو لایهء رسوبی فوق، در دو دورهء متوالی تشکیل نشده باشند. )دارای 

فسیل‌های مربوط به دو دورهء متوالی نباشند.(

همان‌طور که در شکل زیر مشخص است، فسیل نخستین پرنده در لایه‌های دورهء ژوراسیک مشاهده می‌شود؛ بنابراین لایهء »ب« که 

می‌تواند جوان‌تر یا قدیمی‌تر از لایهء »الف« باشد، می‌بایست دارای فسیل‌های کرتاسه )آخرین دایناسور و نخستین گیاهان گل‌دار( 

یا تریاس )نخستین پستاندار و نخستین دایناسور( باشد.

�
توجه کنید که فسیل نخستین گیاه )آونددار( مربوط به دورهء سیلورین است و نشان‌دهندهء وقفه در رسوب‌گذاری خواهد بود.

هم‌شیب یا موازی
8961

 جدول زمانی زمین‌شناسی، 
هم به صورت مجزا و هم در ترکیب با 
قرار  سؤال  مورد  زیاد  دیگه،  موضوعات 
می‌گیره. مخصوصاً دوره و رویداد زیستی رو 

کامل به خاطر بسپار!!!
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زمین‌شناسیزمین‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

در صورتی که فلش زیر، نشان‌دهندة سری پیوسته از تبلور کانی‌های سیلیکات از یک ماگمای در حال سرد‌شدن در اعماق زمین باشد، 

امکان تشکیل کدام کانی و سنگ با توجه به شرایط دمای فوق امکان‌پذیر است؟

�

1( نقطۀ ‌A: پلاژیوکلاز کلسیم‌دار ـ سنگ گرانیت

2( نقطۀ ‌A: پلاژیو‌کلاز سدیم‌دار ـ سنگ گابرو

3( نقطۀ B: پلاژیوکلاز کلسیم‌دار ـ سنگ آندزیت

4( نقطۀ B: پلاژیوکلاز سدیم‌دار ـ سنگ دیوریت

)Bowen( تصویر شماتیک سری‌های واکنشی بوون

با توجه به دما و جهت فلش، می‌توان فهمید که نقطۀ A نشان‌دهندۀ مراحل ابتدایی تبلور ماگما و نقطۀ B نشان‌دهندۀ مراحل 

انتهایی است؛ بنابراین در نقطۀ ‌A، پلاژیوکلاز کلسیم‌دار و در نقطۀ B، پلاژیوکلاز سدیم‌دار تشکیل خواهد شد. چون در صورت 

سؤال ذکر شده که ماگما درون زمین سرد می‌شود؛ بنابراین سنگ‌ها از نوع درونی هستند. پلاژیوکلاز کلسیم‌دار از کانی‌های اصلی 

سازندهء سنگ پریدوتیت و پلاژیوکلاز سدیم‌دار از کانی‌های اصلی سازندهء سنگ دیوریت در دمای فوق هستند.

9061

بوون  واکنشی   سری 
چون تازه به کتاب درسی اضافه شده، 
به سوژهء مورد علاقهء طراحان کنکور 
تبدیل خواهد شد. ببین کی گفتم!!!
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

زمین‌شناسیزمین‌شناسی
با توجه به اطلاعات ارائه‌شده در زیر، غلظت نمک‌های محلول در چاه‌های آب حفر‌شده در کدام آبخوان‌ها بیشتر است؟ 

الف( آبخوان a از جنس بازالت و آبخوان b کربناتی است.

ب( منطقة تغذیة آبخوان c در فاصلة ‌۲۰۰متری و آبخوان d در فاصلة ‌۲۰کیلومتری از آبخوان قرار دارد.

ج( میزان حرکت روزانة آب در آبخوان e، حدود ۱۰ سانتی‌متر و در آبخوان f، 1 متر است.

e و d ،b )2 		 f و d ،b )1

e و c ،a )4 		 f و c ،a )3

ترکیب آب زیرزمینی          

 ترکیب آب زیرزمینی از محلی به محل دیگر تغییر می‌کند.

آب زیرزمینی، عمدتاً حاوی: کلریدها، سولفات‌ها و بی‌کربنات‌های کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم و آهن است.

 بسیاری از عناصر و مواد دیگر نیز به مقدار بسیار کم در آب زیرزمینی وجود دارد.

غلظت نمک‌های حل‌شده در آب زیرزمینی وابسته به: 1( جنس کانی‌ها و سنگ‌ها 2( سرعت نفوذ آب 3( دما و 4( مسافت طی‌شده 
توسط آب است.

1( جنس کانی‌ها و سنگ‌ها: مقدار نمک‌های محلول در آب زیرزمینی موجود در سنگ‌های آذرین و دگرگونی، به طور معمول کم 
و برای آشامیدن مطلوب است.

سنگ‌های تبخیری مانند سنگ نمک و سنگ گچ، )کانی‌های ژیپس و انیدریت( انحلال‌پذیری زیادی دارند و از این‌رو، آب این‌گونه 
آبخوان‌ها عموماً دارای املاح فراوان است.

آب موجود در سنگ‌های کربناتی، معمولاً از نوع آب‌های سخت است، یعنی درصد یون‌های کلسیم و منیزیم )املاح موجود( آن 
زیاد است.

لایه‌های آبدار موجود در رسوبات رودخانه‌ای و آبرفتی به طور معمول، حاوی آب شیرین هستند.

در نواحی خشک، مانند مناطق کویری ایران، در برخی نقاط، شوری آب چنان زیاد است که برای بسیاری از موارد، نامناسب است.

2( سرعت نفوذ آب: با افزایش سرعت آب، مقدار املاح موجود در آب زیرزمینی کاهش می‌یابد، زیرا زمان تماس آب با سنگ‌ها و 
کانی‌های مسیر حرکت خود کم‌تر بوده و فرصت کمی برای انحلال آن‌ها وجود داشته است.

3( دما: با افزایش دما، انحلال سنگ‌ها و کانی‌ها بیشتر شده و مقدار املاح موجود در آب زیرزمینی افزایش می‌یابد.

4( مسافت طی‌شده توسط آب: با افزایش مسافت طی‌شده توسط آب زیرزمینی، مقدار املاح موجود در آب افزایش می‌یابد، زیرا آب 
در تماس با سطح بزرگ‌تری از سنگ‌ها و کانی‌ها بوده و زمان تماس آب هم بیشتر بوده است.

غلظت نمک‌های حل‌شده در آب زیرزمینی به جنس کانی‌ها و سنگ‌ها، سرعت نفوذ آب، دما و مسافت طی‌شده توسط آب بستگی 

با افزایش مسافت  دارد. آب، ضمن حرکت آهسته در زیرزمین، فرصت زیادی برای انحلال کانی‌های مسیر خود دارد. از طرفی، 

طی‌شده توسط آب زیرزمینی، چون آب تماس بیشتری با کانی‌های مسیر خود داشته، میزان املاح آن بیشتر است. مقدار نمک‌های 

محلول در آب زیرزمینی موجود در سنگ‌های آذرین مانند بازالت، نسبت به سنگ‌های کربناتی به طور معمول کم است.

9161

تیپ  این  حل  برای   
عبارت  هر  در  مورد صحیح  سؤالات، 

را انتخاب کن!!!
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زمین‌شناسیزمین‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

همۀ گزینه‌های زیر گرایشات زمین‌شناسی را به غلط توضیح می‌دهند، به‌جز ............... .

1( در علم پترولوژی بر‌خلاف زمین‌شناسی اقتصادی، ترکیب سنگ‌های آذرین، رسوبی و دگرگونی بررسی می‌شود

2( در علم ژئوشیمی، فرایندهای آتشفشانی در درون زمین و حتی در ماه و هم‌چنین ترکیبات سیارات مطالعه می‌شود

3( کلارک در علم هیدروژئولوژی به مطالعه در زمینة نحوة بهره‌برداری و فعالیت عمرانی مرتبط با آب زیرزمینی پرداخت

4( متخصصان رشتة رسوب‌شناسی می‌توانند در شرکت‌های مهندسی مرتبط با سدسازی و تونل‌سازی کمک شایانی داشته باشند

باید به دنبال گزینهء درست بگردیم.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: نادرست

در علم پترولوژی سنگ‌های رسوبی بررسی نمی‌شوند.

گزینهء )2(: نادرست

فرایندهای آتشفشانی در درون زمین و حتی در ماه توسط پترولوژیست‌ها مورد مطالعه قرار می‌گیرد.

گزینهء )3(: نادرست

کلارک در حوزهء ژئوشیمی به فعالیت می‌پرداخت.

9261
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زمین‌شناسیزمین‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام مورد )موارد( در ارتباط با شکل زیر که نشان‌دهندۀ یک تلة نفتی است، نادرست بیان شده است؟

�

a( لایۀ A نشان‌دهندة محیط دریایی کم‌عمق و رسوبات ریزدانه است و مهاجرت اولیة نفت داخل این لایه صورت می‌گیرد.

b( لایۀ B می‌تواند نشان‌دهندة یک سنگ مخزن متخلخل ماسه‌سنگی باشد که فشار طبقات فوقانی عامل تفکیک سیالات داخل آن است.

c( لایة C فاقد نفوذپذیری است و عدم وجود این لایه می‌تواند سبب ایجاد چشمه‌های نفتی و ذخایر قیر طبیعی شود.

c و b )4 	b و a )3 	c 2( فقط 	a 1( فقط

خصوصیاتاجزای سیستم نفتی

ریز‌دانه، دارای مادهء آلیسنگ منشأ )سنگ مادر(

دارای تخلخل و نفوذپذیری زیاد، مانند: ماسه‌سنگ و سنگ سنگ مخزن
آهک حفره‌دار )ریف‌های مرجانی(

نفوذپذیری )ریزدانه(، مانند: سنگ گچ، نمک یا شیلسنگ پوشش )پوش‌سنگ(

خصوصیاتعامل مهاجرتانواع مهاجرت نفت

حرکت نفت و گاز همراه با آب دریا از فشار طبقات فوقانیمهاجرت اولیه
سنگ مادر به سمت بالا و اطراف

جدایش آب شور، نفت و گاز از هم در اختلاف چگالیمهاجرت ثانویه
سنگ مخزن

عوامل مؤثر برای تشکیل ذخایر نفتی: وجود مادهء آلی، محیط دریایی کم‌عمق و رسوبات ریزدانه، دما و فشار بهینه )نه کم و نه زیاد(، 
وجود باکتری غیرهوازی، زمان، محیط بدون اکسیژن.

شکل سؤال نشان‌دهندۀ یک نفت‌گیر تاقدیسی است و بخش‌های B ،A و C به ترتیب شامل سنگ منشأ، سنگ مخزن )تلهء نفتی( 

و سنگ پوشش )پوش‌سنگ( است.

بررسی موارد سؤال:

a( لایهء A )سنگ منشأ( نشان‌دهندهء محیط دریایی کم‌عمق و رسوبات ریزدانه است و مهاجرت اولیهء نفت از این لایه به بالا و اطراف 

صورت می‌گیرد. )بنابراین قسمت دوم این عبارت نادرست است.(

b( لایهء B می‌تواند نشان‌دهندهء یک سنگ مخزن متخلخل ماسه‌سنگی باشد که اختلاف چگالی عامل تفکیک سیالات داخل آن 

است. )فشار طبقات فوقانی عامل مهاجرت اولیه است، در حالی که در داخل سنگ مخزن مهاجرت ثانویه رخ می‌دهد.(

c( لایهء C )پوش‌سنگ( فاقد نفوذپذیری است و عدم وجود این لایه می‌تواند سبب ایجاد چشمه‌های نفتی و ذخایر قیر طبیعی 

شود. )این عبارت درست است.(

 یکی از تیپ‌های سؤالات 
کنکور در چند سال اخیر، به شکل این 

سؤال است!

9361
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

زمین‌شناسیزمین‌شناسی
در کدام گزینه ترتیب سن نسبی لایه‌ها و پدیده‌های زمین‌شناسی از قدیم به جدید صحیح آمده است؟ )قدیم: چپ و جدید: راست( 

�

M A J N K B F@ @ @ @ @ @  )1

C M H A D J N@ @ @ @ @ @ )2

L H M A N K B@ @ @ @ @ @ )3

A G C M D J F@ @ @ @ @ @ )4

اصول تعیین سن نسبی

1( همۀ لایه‌های رسوبی به صورت افقی ته‌نشین می‌شوند.

2( به طور معمول لایهء زیرین قدیمی‌تر از لایهء بالایی است. )در صورتی که لایه‌ها برنگشته باشند.(

3( هرگونه تغییر )خارج‌شدن لایه‌ها از حالت افقی، چین‌خوردگی و گسل‌خوردن( بعد از تشکیل لایه اتفاق افتاده است.

4( هر لایه و تودهء سنگی که لایه و یا تودهء سنگی دیگر را قطع کند از آن جوان‌تر است.

5( هرگاه قطعه‌ای از یک سنگ در داخل یک لایه یافت شود از آن لایهء قدیمی‌تر است.

با توجه به این اصول در شکل صورت سؤال، ترتیب وقایع را از قدیم به جدید شماره‌گذاری کنید.

  D ،J ،A ،N ،K ،B ،F، :سن نسبی لایه‌ها و پدیده‌های زمین‌شناسی شکل سؤال از قدیم به جدید و از چپ به راست به صورت

G ،L ،C ،H ،M و E است.

از  نسبی  سن   موضوع 
مباحث مهم فصل اول زمین‌شناسی است 
که هم در امتحانات نهایی و هم در کنکور 

همواره مورد پرسش قرار می‌گیرد.

9461
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
بیست‌وهشتم دی ماه بیست‌وهشتم دی ماه 14031403

مرحله پنجممرحله پنجم

زمین‌شناسیزمین‌شناسی
 با توجه به شکل رودخانۀ مقابل، کدام گزینه قابل قبول است؟ 

�

است. 1( نیم‌رخ مقطع مشخص‌شدة آن، به صورت

A¢ بیشتر از A است. 2( رسوب‌گذاری در

3( بیشترین سرعت از وسط رودخانه به سمت دیوارة مقعر A است.

4( بیشترین سرعت و فرسایش آب در وسط و نزدیک سطح آب است.

 قسمت مقعر و محدب رود را مشخص کنین.

در مقطع یک رودخانهء مستقیم، بیشترین سرعت جریان آب در وسط و نزدیک سطح آب است، ولی در نزدیک کف و دیواره‌ها به 
علت اصطکاک آب با بستر و دیواره، سرعت آب به میزان حداقل می‌باشد. وقتی مسیر رودخانه دارای انحنا باشد، بیشترین سرعت 

از وسط رودخانه به طرف دیوارهء مقعر آن منتقل می‌شود.

�

در نتیجه عمق رود بیشتر سبب فرسایش بیشتر )رسوب‌گذاری کم‌تر(  )  سرعت جریان آب بیشتر  )¢A  سمت مقعر

در نتیجه عمق رود کم‌تر سبب رسوب‌‎گذاری بیشتر )فرسایش کم‌تر(   سمت محدب )A(  سرعت جریان آب کم‌تر 
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