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اطلاعات اولیه در مورد مادهء وراثتی از فعالیت ها و آزمایش های باکتری شناسی انگلیسی به نام گریفیت به دست آمد. با توجه به آزمایش های -  
گریفیت کدام مورد زیر درست است؟

اثر ابتلا به  با انتظار گریفیت، بر  انتقال صفت بین باکتری هایی با ظاهر متفاوت صورت گرفت، موش ها مطابق  انتهای آزمایشی که  1( در 
سینه پهلو حیات خود را از دست دادند.

2( فقط در یکی از آزمایش هایی که پس از تزریق، موش ها زنده ماندند، مشخص شد وجود پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش ها نیست.
3( در اولین آزمایش، به دنبال تزریق باکتری های زنده بدون پوشینه، به کمک انواعی از یاخته ها از بروز بیماری و مرگ موش ها ممانعت می شود.

4( در هر آزمایشی که باکتری های بدون پوشینه به موش ها تزریق شدند، با فعالیت دستگاه ایمنی، موش ها سالم ماندند.

کدام عبارت نادرست است؟-  
1( همهء پروتئین های دارای جایگاه فعال، فقط یک پیش مادهء خاص دارند.

2( همهء کوآنزیم ها، در ساختار خود واجد کربن و هیدروژن می باشند.
3( همهء آنزیم های غشایی، درون سیتوپلاسم یاخته تولید می شوند.

4( همهء آنزیم های غیرپروتئینی، امکان برخورد مناسب ذرات را افزایش می دهند.

با توجه به مطالب کتب درسی، کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟-  
»با توجه به نتیجهء مطالعات هر دانشمندی یا دانشمندانی که ............... را مشخص کرد، می توان بیان داشت که ............... .«

1( الگوی همانندسازی دنا ـ دناهای حاصل از همانندسازی، قطعاتی از رشته های قبلی و جدید را در هر رشتهء خود دارند
2( مدل مارپیچ دورشته ای دنا ـ در هر رشته، بین قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور پیوند فسفودی استر )نوعی پیوند اشتراکی( برقرار است

3( قابل انتقال بودن مادهء وراثتی ـ متنوع ترین گروه مولکول های زیستی عامل اصلی انتقال صفات بین یاخته های مختلف نیستند
4( اشتباه بودن تصور تساوی تعداد چهار نوع نوکلئوتید در مولکول دنا ـ در هر نوکلئیک اسید، میزان بازهای آلی تیمین)T( و آدنین )A( برابر است

برای تکمیل عبارت زیر کدام مورد مناسب است؟-  
»در یاخته های تشکیل دهندهء مورولا، هر مولکول حاوی اطلاعات وراثتی که ............... .«

1( نوکلئوتیدهای آن هم پیوند هیدروژنی و هم پیوند فسفودی استر تشکیل می دهند، واجد تعداد نابرابری از بازهای آلی سیتوزین و گوانین است
2( اطلاعات را در واحدهایی به نام ژن سازماندهی می کند، به تعداد مجموع نوکلئوتیدهای خود، پیوند فسفودی استر در ساختار خود دارد

3( بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد، توسط کاتالیزورهای زیستی در دو جهت مخالف یکدیگر، همانندسازی می شود
4( محصول مستقیم یکی از رشته های مولکول دنا است، واجد ساختاری تک رشته ای و بدون انشعاب است

کدام موارد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-  
» به طور معمول، در هر جانداری که دنا)DNA(ی اصلی آن ............... به طور حتم ............... .«

الف( به ناحیهء خاصی از غشای یاخته ای متصل است ـ در هر دوراهی همانندسازی دو آنزیم دنابسپاراز به ساخت رشته های جدید می پردازند
ب( واجد گروه فسفات در یک انتها و گروه OH در انتهای دیگر هر رشتهء خود است ـ جایگاه آغاز و پایان همانندسازی این مولکول دنا در 

مقابل یکدیگر قرار دارد
ج( به شکل فام تن )کروموزوم( سازمان یافته است ـ  تعداد جایگاه آغاز همانندسازی می تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم شود

د( به صورت دوجهتی همانندسازی می شود ـ آغاز همانندسازی در چندین جایگاه در هر فام تن )کروموزوم( انجام می پذیرد
4( الف 3( ب ـ ج  2( الف ـ ج ـ د  1( الف ـ د 

با توجه به مطالب کتاب درسی در مورد نوکلئوتیدهای به کار رفته در ساختار دنا و رنا، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-  
»در ساختار هر نوکلئوتیدی که ............... مشاهده می گردد، ............... نیز یافت می شود.« 

1( اتصال گروه)های( فسفات به یک سمت قند پنج کربنی ـ حلقهء آلی شش ضلعی
2( باز آلی دوحلقه ای متصل به ریبوز ـ تشکیل پیوند هیدروژنی با نوکلئوتید دیگر
3( اتصال حلقه شش ضلعی به یک سمت قند ـ پیوند میان دو حلقهء آلی پنج ضلعی

4( باز آلی تک حلقه ای متصل به دئوکسی ریبوز ـ حلقهء آلی غیرقندی به شکل پنج ضلعی
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به طور معمول در یاخته های انسانی و با در نظر گرفتن انواع آمینواسیدهایی که می توانند در ساختمان پروتئین ها شرکت کنند. کدام مورد -  
نادرست است؟

»هر گروهی در ساختار عمومی آمینواسیدها که ............... .«
1( ماهیت شیمیایی اختصاصی آمینواسید را تعیین می کند، در شرایطی می تواند به گروه های مشابه خود نزدیک  شود

2( ویژگی منحصر به فرد آمینواسید به آن بستگی دارد، فقط یک جایگاه ظرفیت کربن مرکزی را اشغال می کند
3( توانایی تشکیل پیوند اشتراکی را دارد، در سطح یا سطوح ساختاری پروتئین ها می تواند سبب ایجاد پیوندهای هیدروژنی نیز  شود

4( اتم )های( آن در محل تاخوردگی ساختار صفحه ای دیده می شود، برای تشکیل پیوند پپتیدی، فقط هیدروژن خود را از دست می دهد
با توجه به طرح های پیشنهادی همانندسازی، کدام مورد زیر ویژگی مشترک روش همانندسازی حفاظتی و همانندسازی نیمه حفاظتی است؟-  

1( فقدان نوکلئوتیدهای اولیه در هر رشته پلی نوکلئوتیدی جدید
2( ورود هر رشته دنا با نوکلئوتیدهای جدید به هر یک از یاخته های حاصل از تقسیم

3( تشکیل پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای جدید و اولیه
4( شکسته شدن پیوندهای فسفودی استر در ساختار دنای اولیه

با توجه به مطلب کتاب درسی، در فاصله ای که برای نخستین  بار پیوند اشتراکی در سطوح ساختاری هموگلوبین ایجاد می شود تا تشکیل -  
مجدد پیوند اشتراکی در سطح ساختاری دیگر، کدام اتفاق زیر رخ می دهد؟

1( زنجیره های پلی پپتیدی غیریکسان در کنار یکدیگر قرار می گیرند.
2( ترکیبی آلی و آهن دار به انتهای هر زنجیرهء پلی پپتیدی آن افزوده می شود.

3( زنجیره ها با تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ ها، شکل کروی به خود می گیرند.
4( به دنبال ایجاد نوعی پیوند غیراشتراکی، بخشی از زنجیرهء پلی پپتیدی آن تغییر شکل پیدا می کند.

با توجه به فرایند ساخته شدن مولکول دنای جدید از روی دِنای قدیمی درون هسته یک یاختهء پوششی رودهء باریک انسان، چند مورد در -   
خصوص آنزیم های دخیل در این فرایند، صادق است؟

y.دار، پیوند ایجاد کندT دار و A هر آنزیمی که باعث رفع اشتباهات در حین همانندسازی می شود، می تواند بین نوکلئوتیدهای 

y.هر آنزیمی که نوکلئوتیدها را براساس رابطهء مکملی مقابل هم قرار می دهد، در واحدهای تکرارشونده خود قندی پنج کربنی دارد 

y.مانند به وجود می آورد، در ابتدا پروتئین های متصل به دنا را جدا می کندY هر آنزیمی که در محل خاصی از دنا، ساختار 

y.هر آنزیمی که حین همانندسازی،  از آنزیم مشابه خود دور می شود، می تواند عمل ویرایش مولکول ساخته شده را به انجام برساند 
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ -   
»مطابق با مطالب کتاب درسی، نوعی آنزیم که برای ............... مورد استفاده قرار می گیرد، به طور حتم ............... .«
1( تولید کاغذ و سوخت های زیستی ـ در بدن گروهی از جانوران، با فعالیت کاتالیزور)های( زیستی تولید می گردد

2( تولید شوینده هایی با قدرت تمیزکنندگی بالا ـ برای شناسایی عامل انتقال صفت، در آزمایشات ایوری و همکارانش، استفاده شد
3( تبدیل پروتئین های غذا به پپتیدهای کوچک تر در معدهء انسان ـ بلافاصله پس از ترشح، در محیطی با pH حدود 2 فعالیت خود را آغاز می کند

4( دلمه کردن پروتئین های درون شیر ـ به طور سنتی از معدهء جانورانی به دست می آید که اغلب ویژگی های حیات را بروز داده اند
در فرایند همانندسازی مولکول دنا )DNA(ی خطی در پارامسی، پس از تشکیل دوراهی های همانندسازی، ابتدا کدام مورد به وقوع می پیوندد؟-   

1( ساختار مارپیچی در همهء قسمت های دنا )DNA( از بین می رود.
2( بین جفت نوکلئوتیدهای مکمل، پیوند هیدروژنی برقرار می شود.

3( پیچ و تاب فامینه )کروماتین(، باز و هیستون ها از آن جدا می شوند.
4( زیرواحدهای سازندهء رشتهء الگو، توسط نوعی کاتالیزور زیستی شناسایی می شوند.

با توجه به اطلاعات کتاب درسی و با در نظر گرفتن اتفاقاتی که در ارتباط با آزمایش های ایوری و همکارانش رخ داد و با فرض این که در این -   
آزمایش ها تنها از عصارهء استخراج شده از باکتری های کشته شدهء پوشینه دار و باکتری های زنده فاقد پوشینه استرپتوکوکوس نومونیا استفاده 

شد؛ می توان بیان داشت طی هر آزمایشی که در آن ...............، به طور حتم ............... . 
1( فرصتی برای فعالیت آنزیم هلیکاز فراهم گردید ـ از محلولی که فاقد پروتئین های دارای عملکرد طبیعی بود استفاده شد

2( از فشردگی مولکول دنا )DNA( کاسته شد ـ در همهء ظروف به جز یک ظرف، انتقال صفت صورت پذیرفت
3( متنوع ترین گروه مولکول های زیستی تخریب شدند ـ بدون رخ دادن انتقال صفت، مادهء وراثتی هر یاخته،  از نسلی به نسل دیگر منتقل شد

4( ماهیت دقیق مادهء وراثتی، ناشناخته باقی ماند ـ از دستگاه سانتریفیوژ برای جداسازی مولکول ها استفاده شد
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مطابق با آزمایش های مزلسون و استال، ویژگی نمونه های تهیه شده در سه زمان متفاوت »بعد از بیست دقیقه«، »بعد از چهل دقیقه« و »صفر -   
دقیقه«، به ترتیب در کدام گزینه زیر بیان شده است؟

الف( در همهء دنا )DNA(های موجود، فقط یکی از دو رشتهء دنا )DNA( واجد ایزوتوپ سنگین نیتروژن هستند.
ب( در نیمی از دنا )DNA(های موجود، هر دو رشتهء دنا)DNA( واجد ایزوتوپ سبک نیتروژن هستند.
ج( در همهء دنا )DNA(های موجود، هر دو رشتهء دنا )DNA( واجد ایزوتوپ سنگین نیتروژن هستند.
د( نیمی از دنا )DNA(های موجود، دارای چگالی سنگین بوده و نواری در پایین لوله تشکیل می دهند.

ه ( همهء دنا )DNA(های موجود، حداقل دارای رشته ای با ایزوتوپ سبک نیتروژن بوده و در بیش از یک بخش لوله، نواری از دنا تشکیل می شود.
و( همهء دنا )DNA(های موجود، دارای چگالی متوسط بوده و نواری در میانهء لوله تشکیل می دهند.

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

از برهم کنش هایی که -    با توجه به ساختار نشان داده شده در شکل مقابل و آن دسته 
منشأ اصلی تشکیل این ساختار هستند، کدام مورد نادرست است؟

1( در کنارهم قرارگیری قسمت های مختلف پروتئین )به صورت به هم پیچیده( نقش دارند.
2( این سطح ساختاری از پروتئین ها، به کمک انواعی از پیوندها، به ثبات نسبی می رسد.

3( در اثر تشکیل این برهم کنش ها، گروه های R آب گریز آمینواسیدها  به سمت داخل 
ساختار قرار می گیرند.

4( منجر به شکل گیری ساختار سه بعدی نهایی )شکل فضایی( هر پروتئین دارای آن شده و امکان فعالیت آن فراهم می شود.

در خصوص بسپارهایی )پلیمرهایی( که سرعت واکنش هایی را که در بدن موجودات زنده انجام شدنی  هستند، افزایش می دهند، کدام مورد -   
درست است؟

1( همهء آن ها با هر نوع تغییر دما غیرفعال شده و با برگشت دما به حالت طبیعی مجدداً فعال می شوند.
2( در محیط واجد آن ها، همواره با افزایش مداوم غلظت پیش ماده، سرعت واکنش افزایش می یابد.

3( هر میزان تغییر pH محیط، باعث تغییر شکل و در نتیجه تغییر شدید فعالیت آن ها می شود.
4( همهء آن ها حاصل از اطلاعات ذخیره شده در یک یا چند ژن در یاخته های زنده هستند.

در -    وراثتی  اطلاعات  حامل  مولکول های  ساختار  در  تکرارشونده  واحد  هر  مورد  در  ویژگی،  دو  کدام  درسی،  کتاب  اطلاعات  با  مطابق 
یوکاریوت ها، درست است؟

1( دارای ساختار سه بخشی هستند و در طی ایجاد نوعی پیوند اشتراکی با واحد مجاور خود، اتم )هایی( را از دست می دهند.
2( در ساختار خود واجد پیوند کووالان بین قند پنج کربنی و حلقهء شش ضلعی باز آلی هستند و ترکیبی اسیدی محسوب می شوند.

3( در هر دو سمت قند دئوکسی ریبوز آن ها، پیوندهای اشتراکی دیده می شود و با همراهی سایر واحدها، تشکیل دو رشتهء مکمل می دهند.
4( واجد دو یا سه حلقهء آلی در ساختار خود هستند و تنها گروه فسفات متصل به قند پنج کربنی آن ها، در تشکیل پیوند فسفودی استر شرکت می کند.

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، دو نوع مولکول غیرآنزیمی، واجد گروه هِم متصل به زنجیره )های( آمینواسیدی هستند. این دو مولکول از -   
نظر ............... با هم متفاوت هستند و از لحاظ ............... به یکدیگر شباهت دارند.

1( تأمین بخشی از اکسیژن مورد نیاز تارهای ماهیچه ای ـ حضور زنجیره های مارپیچی تاخورده در ساختار نهایی خود
  ( )Fe2+ 2( تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ های زنجیرهء خود، به دنبال نزدیک شدن گروه های R آمینواسیدهای آب گریز ـ داشتن یون آهن

3( توانایی اتصال به انواعی از گازهای تنفسی ـ وجود انواعی پیوند میان گروه آمینی و کربوکسیلی آمینواسیدهای نزدیک به هم
4( مشاهدهء آمینواسید)های( واجد گروه آمین یا کربوکسیل آزاد در ساختار نهایی ـ حضور در فضای درون سیتوپلاسم 

به  طور معمول، کدام دو ویژگی، در مورد فقط یک سطح ساختاری یکسان از سطوح ساختاری پروتئین ها صادق است؟ -   
1( در ساختار همهء پروتئین ها وجود دارد و الگوهایی از پیوندهای کم انرژی را بین گروه های CO و NH آمینواسیدهای مجاور شکل می دهد.
2( هم زمان با تشکیل آن، فاصله گروه های R آمینواسیدهای آب گریز کاهش می یابد و ساختار نهایی در مولکول میوزین محسوب می گردد. 

3( تاخوردگی اولیه را در ساختار زنجیرهء پلی پپتیدی شکل می دهد و فقط به دو شکل مارپیچ یا صفحه ای قابل مشاهده است. 
٤( تثبیت آن با تشکیل پیوندهای یونی رخ می دهد و با تشکیل پیوند اشتراکی بین گروه های R آمینواسیدها، همراه است. 
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در کدام گزاره های زیر، دو مورد بیان شده تعداد متفاوتی با یکدیگر دارند؟-   

الف( تعداد آنزیم های هلیکاز در یک دوراهی همانندسازی و تعداد پیوندهای هیدروژنی بین یک جفت نوکلئوتید گوانین دار و سیتوزین دار

ب( تعداد جایگاه آغاز همانندسازی دنای اصلی در اغلب پروکاریوت ها و تعداد آنزیم های دنابسپاراز در هر ساختار Yشکل همانندسازی

ج( تعداد حلقه های آلی در نوکلئوتیدهای گوانین دار و تعداد رشته های تشکیل دهندهء هر نوع نوکلئیک اسید حلقوی

د( تعداد سطوح ساختاری پروتئین هموگلوبین و تعداد ظرفیت کربن مرکزی در ساختار همهء انواع آمینواسیدها

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

زیست شناسی دهم: صفحه های 1 تا ٤6

در یک انسان سالم و بالغ، بخشی از لولهء گوارش که توسط صفاق احاطه شده است، چین خوردگی هایی دارد و محتویات فاقد آنزیم تولیدی -   
توسط بزرگ ترین اندام مرتبط با لولهء گوارش در آن دیده نمی شود. لایهء مخاطی این اندام گوارشی فاقد کدام مشخصهء زیر است؟

1( همهء یاخته های موجود در غدد آن که چین خوردگی های غشایی دارند، در سمت قاعدهء خود واجد میتوکندری های فراوانی می باشند.
2( فقط بعضی از یاخته هایی که در بافت پیوندی زیرین فرورفته اند و حفراتی را به وجود آورده اند، بر روی ساختار غشای پایه استقرار دارند.

3( همهء یاخته های پوششی که موسین فراوانی ترشح می کنند، در سیتوپلاسم خود، واجد شبکه ای از لوله ها و کیسه های گسترده هستند.
4( فقط بعضی از یاخته هایی که مستقیماً تحت تأثیر گاسترین قرار می گیرند، ترشحات معدنی دارند که پیوند بین آمینواسیدها را آبکافت می کند.

با توجه به این که دستگاه تنفس شامل دو بخش عملکردی است، کدام گزینهء زیر را فقط می توان ویژگی »بخشی که از مجاری تنفسی -   
تشکیل شده است و هوا را به درون و بیرون دستگاه تنفسی هدایت می کند.«، دانست؟

2( یاخته های مژک دار با حرکات ضربانی مژک ها 1( موهای نازک برای تصفیهء هوای ورودی  
4( یاخته های دارای توانایی تبادل مواد با خون 3( پاکسازی هوا از میکروب ها و گرد و غبار  

با توجه به مراکز تنفسی مطرح شده در کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-   
»هر مرکز عصبی تنفس موجود در ساقهء مغز که طی تنفس آرام و طبیعی، ............... .«

1( تنظیم مدت زمان انقباض ماهیچهء میان بند )دیافراگم( را انجام می دهد، به طور حتم در سطح بالاتری نسبت به مرکز تنفسی دیگر قرار گرفته است
2( در تعامل با مرکز بلع فعالیت تنفسی را متوقف می کند، به طور حتم پیام عصبی مربوط به شروع انقباض گروهی از ماهیچه های بین دنده ای 

را ارسال می کند
3( در فاصلهء نزدیک تری نسبت به نخاع قرار گرفته است، در مواقعی به دنبال تغییرات گازهای تنفسی در خون، حجم تنفسی در دقیقه را افزایش می دهد

٤( در توقف جابه جاشدن جناغ به سمت جلو نقش دارد، در مواقعی با ارسال پیام عصبی به ماهیچه های تنفسی موجب بازگشت آن ها به حالت 
استراحت می شود

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب نیست؟-   
»در دستگاه گوارش انسان بالغ، یکی از لایه های لولهء گوارش که می تواند علاوه  بر داشتن نوعی بافت پیوندی با مادهء زمینه ای شفاف در 

شرایطی ...............، در ............... دارد.« 
1( واجد شبکه ای از یاخته های عصبی در ساختار خود باشد ـ ایجاد انواعی از حرکات منظم لولهء گوارش نقش 

2( در تشکیل چین های حلقوی دیوارهء رودهء باریک شرکت کند ـ ساختار خود رگ های خونی و اعصاب 
3( امکان چین خوردن مخاط بر روی لایهء ماهیچه ای را فراهم کند ـ ترشح و جذب مواد در لولهء گوارش نقش بسزایی

4( در اتصال اندام های درون شکم به هم نقش داشته باشد ـ بخش خارجی لایهء ماهیچه ای طولی قرار

کدام گزینه در خصوص حجم های تنفسی یک فرد بالغ درست است؟-   
»هر حجم یا حجم های تنفسی که ............... .«

1( پس از ورود حجم هوای جاری می توان با دم عمیق وارد ریه ها کرد، بسیار بیشتر از حجم هوای درون شش ها پس از یک دم عادی است
2( با انقباض ماهیچه های شکمی در مجرای تنفسی فرد جابه جا می شود، تبادل گازها را در فاصلهء بین دو تنفس امکان پذیر می کند

3( بعد از پایان یک بازدم عمیق، در بخش مبادله ای باقی می ماند، کم تر از دو برابر حجم هوای واردشده به شش ها طی یک دم عادی است
4( شخص می تواند پس از شروع متسع کردن شش تا حداکثر ممکن وارد شش ها کند، به کمک دم سنج قابل تعیین است

زیستشناسی دهم: صفحههای 1 تا ٤6
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مطابق مطلب کتاب درسی، در بدن نوعی جانور بی مهره، یاخته های عصبی وجود دارد که با استفاده از آن ها، جانور به  سوی مقصد خود -   
پرواز می کند. کدام ویژگی دربارهء دستگاه تنفس این جانور نادرست است؟

1( ورود اکسیژن مورد نیاز یاخته ها به بدن، از طریق منافذ تنفسی ابتدای نایدیس ها در هر دو سطح شکمی و پشتی جانور انجام می گیرد.
2( از هر نایدیس اولیه، انشعاباتی با قطر متفاوت جدا می شود، به طوری که این انشعابات می توانند به بخش های مختلف بدن جانور کشیده  شوند.

3( با حرکت از ابتدای نایدیس ها به سمت انتهای آن ها، قطر نایدیس ها کاهش می یابد، به طوری که در کنار یاخته ها، یک یا چند انشعاب از 
آن ها دیده می شود.

4( انشعابات پایانی نایدیس ها که در کنار همهء یاخته های بدن قرار می گیرند، در یک انتهای خود بن بست بوده و با مایعی پر شده اند.
کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -   

»بخشی از لولهء گوارشی ملخ پس از حجیم ترین بخش این لوله، قرار گرفته است. این بخش از لولهء گوارش از نظر ............... با بخشی از لولهء گوارش 
که ............... دارد.«

1( توانایی جذب مواد به محیط داخلی ـ در مجاورت محل اتصال پاهای عقبی به تنه قرار گرفته است، شباهت 
2( اتصال به نخستین محل ذخیرهء موقتی مواد غذایی ـ جایگاه بازجذب فقط آب و یون ها است، شباهت 

3( انجام گوارش برون یاخته ای ـ می تواند جایگاه جذب انواع مونومرهای غذایی حاصل از گوارش باشد، تفاوت 
4( توانایی ترشح آنزیم های گوارشی ـ گوارش مکانیکی غذا را در جانور آغاز می کند، تفاوت 

کدام عبارت در خصوص ماهیچه های اسکلتی شرکت کننده در دم و بازدم عمیق، درست است؟-   
1( هر ماهیچهء بین دنده ای که به پرده های جنب نزدیک تر است، دنده ها را به سمت بالا و جلو جابه جا می کند.

2( فقط برخی از ماهیچه هایی که به استخوان های دنده اتصال دارند، در کشیده شدن سطوح پایینی )تحتانی( ریه ها به سمت پایین نقش دارند.
3( هر ماهیچه ای که بر تغییر وضعیت اندام های درون حفرهء شکمی تأثیرگذار است، فشار هوای درون شش ها را کاهش می دهد.

4( فقط برخی از ماهیچه هایی که در افزایش حجم قفسهء سینه دخیل هستند، منجر به بزرگ شدن شش ها می شوند.
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»در بخشی از لولهء گوارش انسان که جایگاه اصلی جذب مونومرهای حاصل از گوارش مواد غذایی بوده و مراحل پایانی گوارش از ابتدای آن 
آغاز می گردد، به منظور ............... رژیم غذایی، ............... .«

1( گوارش همهء پلی ساکاریدهای ـ آنزیم های گوارشی با واکنش آب کافت )هیدرولیز(، مولکول های درشت را به مولکول های کوچک تبدیل می کنند
2( هضم پروتئین های ـ لازم است همهء آنزیم های شرکت کننده به صورت درشت مولکول های غیرفعال به درون مجرا یا مجراهایی ترشح شوند
3( جذب هر نوع کربوهیدرات  ـ به طور حتم فعالیت نوع یا انواعی آنزیم تجزیه کننده در جهت شکست پیوند بین مونوساکاریدها ضروری است
4( تجزیهء فراوان ترین لیپیدهای ـ ترشحات برون ریز یاخته های کبدی و حرکات مخلوط کننده دیوارهء لولهء گوارش، در تسهیل فعالیت لیپاز لوزالمعده مؤثرند

با توجه به ساختار لولهء گوارش در انسان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   
»هر نوع شیرهء گوارشی که به فضای درونی لولهء گوارش وارد می شود، ............... .« 

1( متشکل از دو بخش معدنی و آلی است که سبب قلیایی شدن آن بخش از لولهء گوارش می شود 
2( واجد پروتئازهای غیرفعال است که در pH غیرخنثی فعالیت خود را آغاز می کنند

3( تحت تأثیر عوامل هورمونی و یا عصبی میزان و زمان ترشح آن تنظیم می شود
4( توسط یاخته هایی ترشح می شود که همگی عملکرد و ظاهر یکسانی با یکدیگر دارند

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   
»)در( هر سطحی از سطوح سازمان یابی حیات که ...............، قطعاً ............... .«

1( عوامل زنده و غیرزندهء محیط با یکدیگر تعامل دارند ـ فقط زیستگاه هایی با اقلیم )آب وهوای( مشابه قابل مشاهده اند
2( در همهء سطوح دیگر نیز وجود دارد ـ در ساختار همهء مولکول های زیستی، سه عنصر مشترک وجود دارد

3( در آن، افراد هم گونه یافت می شوند ـ تعامل جمعیت های گوناگون با یکدیگر، دور از انتظار است
4( از بافت  های مختلفی تشکیل شده است ـ موجب تشکیل دستگاه در بدن نوعی جاندار می شود

کدام مورد، در ارتباط با زیست شناسان صحیح است؟-   
1( قطع درختان جنگل ها برای استفاده از زمین آن ها را از عوامل افزایش سیل، فرسایش خاک و تنوع زیستی می دانند.

2( امیدوارند، در آینده راهکارهای لازم برای احیای دریاچهء ارومیه را ارائه کنند و مانع از نابودی این میراث طبیعی شوند.
3( دریافته اند، پیکر جانداران تک یاخته ای دارای اجزای اندکی است و کل آن، چیزی بیش از مجموع اجزای آن است.

4( معتقدند، میزان خدمات هر بوم سازگان پایدارشده، علاوه بر گیاهان، به جانداران دیگری نیز وابسته است.
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کدام مورد، در ارتباط با نوعی روش انتقال مواد از عرض غشا صادق است که با استفاده از نوعی پروتئین غشایی انجام می شود و برای -   
انجام آن، یاخته انرژی مصرف می کند؟

2( با افزایش و یا کاهش سطح غشای یاخته همراه است. 1( مواد در خلاف جهت شیب غلظت انتقال می یابند. 
4( نتیجهء نهایی آن، یکسان شدن غلظت ماده در دو سوی غشاست. 3( انرژی مورد نیاز آن همواره از مولکول ATP تأمین می شود. 

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   
»نوعی اندامک در یاخته های پارانشیمی گل رز که .............. است، ممکن است ............... داشته باشد.«
الف( در یاخته هایی با فعالیت زیستی بیشتر، فراوان تر ـ در ساختار خود، دو غشای بدون منافذ بزرگ 
ب( از کیسه های پهن و اجزای لوله مانند تشکیل شده ـ در مجاورت اندامک های سازندهء پروتئین قرار  

ج( از نزدیکی غشای یاخته تا پوشش بیرونی هسته گسترش یافته ـ در تولید سایر اندامک های یاخته، نقش 
د( ریزکیسهء مسئول برون رانی مواد، مستقیماً از آن منشأ گرفته ـ نسبت به سانتریول ها، از هسته فاصلهء بیشتری 

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 
براساس مطلب کتاب درسی، شروع یکی از انواع حرکات ایجادشده در طول لولهء گوارش بدون دخالت شبکه های یاخته های عصبی صورت -   

می گیرد. کدام گزینه، فقط در خصوص این نوع از حرکات صدق می کند؟
1( بخش هایی از لولهء گوارش را به صورت یک درمیان منقبض می کنند.

2( در مخلوط شدن محتویات لولهء گوارشی با شیره های گوارشی مؤثر هستند.
3( با گشادشدن دیوارهء لولهء گوارش در اثر تحریک یاخته های عصبی صورت می گیرند. 

٤( می تواند توسط بیش از دو بخش ماهیچه ای با سازمان یابی متفاوت از هم انجام شود. 
در خصوص اندامی مرتبط با لولهء گوارش که پروتئازهای قوی و متنوعی را به دوازدهه می ریزد، کدام مورد نادرست است؟-   

1( قسمتی از ساختار آن در پشت کولونی قرار گرفته است که مواد گوارش نیافته را به سمت چپ بدن می برد.
2( بخش نازک تر  ساختار آن، به اندامی متصل است که شیرهء گوارشی بدون آنزیمی را به دوازدهه می ریزد.
3( خون تیرهء خروجی آن پیش از واردشدن به سیاهرگ باب، با خون تیرهء قوس بزرگ معده ادغام می شود.

٤( برای نوعی هورمون مترشحه از لولهء گوارش گیرنده دارد که در نهایت عملکرد گروهی از آنزیم های گوارشی را تسهیل می کند.
کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟         -   

»هر بخشی از معدهء گاو که ............... .«
1( بیشترین چین خوردگی ها در دیوارهء آن قابل مشاهده است، فشار اسمزی مواد درونی خود را افزایش می دهد

2( محل آغاز گوارش شیمیایی بدون اثر آنزیم های خود جانور است، بزرگ ترین بخش آن محسوب می شود
3( فقط غذای کاملاً جویده شده به آن وارد می شود، محلی است که غذا را برای گوارش شیمیایی بیشتر، از دهان دریافت می کند

٤( تودهء غذا را به  طور مستقیم به رودهء باریک منتقل می کند، آنزیم های گوارشی جانور را در تماس با تودهء غذایی قرار می دهد
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»نوعی بندارهء ماهیچه ای مربوط به لولهء گوارش انسان که می تواند ............... .«
1( با انقباض خود مانع از تخریب مخاط مری شود، در سطح پایین تری نسبت به محل پیوستن سیاهرگ  فو ق کبدی به بزرگ سیاهرگ زیرین 

قرار گرفته است
2( با قرارگیری در انتهای لولهء گوارش، نسبت به بندارهء مجاور خود اندازهء کوچک تری داشته باشد، واجد یاخته هایی طویل و چندهسته ای است
3( کیموس را به حجیم ترین بخش از لولهء گوارش وارد کند، نزدیک ترین بندارهء لولهء گوارش بـه پردهء ماهیچه ای دیافراگم محسوب می گردد
٤( با داشتن یاخته های غیرارادی در قسمت پشتیِ سمتِ چپ کبد قرار گیرد، به  طور کامل در بالای هر بخش کیسه ای شکل بدن قرار گرفته است

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-   
»در ریهء حجیم ترِ انسان، آن دسته از یاخته های دیوارهء حبابک که واجد ............... نسبت به دیگر یاخته های دیواره هستند، به طور حتم، ............... .«

1( تعداد بیشتری ـ هستهء درشت تری در مقایسه با هستهء یاخته های دیوارهء مویرگ احاطه کنندهء حبابک دارند
2( اندازهء کوچک تری ـ مولکول های اکسیژن را از بین فسفولیپیدهای غشایی خود عبور می دهند

3( هستهء درشت تری ـ در مقایسه با درشت خوارهای داخل حبابک، اندازهء کوچک تری دارند
4( توانایی تولید عامل سطح فعال ـ با انواعی از یاخته های متفاوت مجاورت دارند
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با توجه به این که بیماری »سندروم زجر تنفسی بزرگسالان« در اثر آسیب یاخته های دیوارهء کیسهء حبابکی و شبکهء مویرگی اطراف آن ها رخ می دهد، مطابق -   
با اطلاعات کتاب درسی، کدام موارد زیر می تواند از نتایج تخریب یاخته هایی از دیوارهء حبابک های ریوی در انسان باشد که زوائد ریزی در سطح خود دارند؟

ب( کاهش میزان همهء حجم های تنفسی در دم نگارهء )اسپیروگرام( فرد الف( تغییر شکل آنزیم های مؤثر در انجام تنفس یاخته ای 
د( کاهش قابل ملاحظهء میزان ظرفیت تام شش های فرد ج( تغییر میزان فعالیت پایین ترین مرکز تنفسی، در واحد زمان 
4( الف ـ ب ـ ج ـ د  3( الف ـ ب ـ د  2( الف ـ ب ـ ج  1( ب ـ ج 

با توجه به شکل مقابل، کدام عبارت صحیح است؟ -   
1( بخش 1 همانند بخش 3، به طور کامل در داخل شش چپ قرار گرفته است.

2( بخش 4 برخلاف بخش 1، ساختاری متعلق به بخش مبادله ای دستگاه تنفس است.
3( بخش 2 همانند بخش 4، فاقد اتصال مستقیم به ساختاری با ظاهر شبیه به خوشهء انگور هستند. 
4( بخش 3 برخلاف بخش 4، مادهء مخاطی حاوی میکروب را از بخش بعدی خود دریافت می کند.

در خصوص جابه جایی و انتشار گازهای تنفسی در خون و شبکه های مویرگی بدن، همهء موارد زیر صحیح است؛ به جز:-   
1( به دنبال اختلاف فشار اکسیژن، بین خون سرخرگ ششی و اکسیژن درون حبابک ها، اکسیژن به درون شبکهء مویرگی اطراف حبابک انتشار می یابد.
2( در شبکهء مویرگی اطراف ماهیچه ها، به دنبال بیشتر بودن غلظت کربن دی اکسید در خون، این گاز از مایع میان بافتی به شبکهء مویرگی منتشر می شود.
3( سست شدن پیوند بین مولکول  اکسیژن با بخش غیرپروتئینی هموگلوبین، در شبکهء مویرگی اندام ها، می تواند متأثر از میزان سوخت وساز یاخته ها باشد.

4( در شبکه های مویرگی بدن، مولکول های کربن دی اکسید در جهت کاملاً مخالف با انتشار مولکول های اکسیژن، به خون یا مایع میان بافتی 
انتشار می یابند.

کدام مورد، صحیح است؟-   
1( همهء جانورانی که شش دارند، با کمک سازوکارهای تهویه ای، جریان پیوسته ای از هوای تازه را در مجاورت بخش مبادله ای خود برقرار می کنند.

2( همهء جانورانی که کیسه های هوادار را در مجاورت شش قرار داده اند، با کمک سنگدان، غذا را آسیاب می کنند.
3( همهء جانورانی که تبادل گازها با محیط را در بخش های متعددی در پیکر خود انجام می دهند، آبزی هستند.

4( همهء جانورانی که مهره دار و فاقد سازوکار تهویه ای هستند، آبشش های خود را به نواحی خاصی محدود کرده اند.
در بدن یک انسان سالم، اندام هایی وجود دارند که با لولهء گوارش ارتباط داشته و ترشحاتی را به منظور گوارش مواد غذایی تولید می کنند -   

و به آن می ریزند، چند مورد فقط در خصوص گروهی از این اندام ها صحیح است؟ 
الف( با ترکیبات خود، میزان یون)هایی( را در فضای درونیِ بخشی از لولهء گوارش تغییر می دهند. 
ب( خون خروجی از آن ها به کمک شاخهء سیاهرگی در نهایت به سیاهرگ باب فرستاده می شود.

ج( توسط پرده ای واجد رشته های پروتئینی متنوع و رگ های خونی فراوان احاطه شده اند. 
د( به واسطهء گروهی از پروتئین های آنزیمی در ترشحات خود، مواد غذایی را به ذرات کوچک تری تبدیل می کند. 
4( چهار  3( سه   2( دو   1( یک  

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر، نامناسب است؟-   

»در انسان، با توجه به خون بخش هایی از لولهء گوارش و اندام هایی که به طور مستقیم به قلب برنمی گردند و در درون محوطهء شکمی واقع 

شده اند، می توان بیان داشت که خون خارج شده از ............... دارد/ دارند، ............... .«

1( اندامی گوارشی که یاخته های ماهیچه ای صاف آن به سه صورت آرایش یافته اند و اندامی که بنداره های آن در دفع نقش ـ به سیاهرگ باب می ریزد
2( اندام کیسه مانند لولهء گوارش و اندامی لنفی که در ابتدای رودهء بزرگ قرار ـ از طریق سیاهرگ های متفاوتی به سیاهرگ باب می ریزند
3( اندام لنفی در مجاورت دیافراگم و اندامی گوارشی که چین های طولی ـ در نزدیکی و جلوی بزرگ سیاهرگ زیرین با هم یکی می شوند

4( طویل ترین بخش لولهء گوارش و غده ای که توانایی ترشح قوی ترین آنزیم های گوارشی را ـ از طریق یک سیاهرگ مشترک به سیاهرگ باب می ریزند
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فیªیT (٣): فصل اول: �¿ت � ¢� راست
 (تا ا��دای �¿ت �ا ش�اب �ا�ت)

١F صفحۀ ١ تا 

ف�زیک دهم
فیªیT (١): فصل اول: فیªیT و اندازه گیی  

 صفحۀ ١ تا ٢٢

شیمی دوازدهمف�زیک دوازدهم
شی)ی (٣): فصل اول: مولکول ها در ¢دمت تندرس�ی 
(تا ا��دای رسانایی الک�یکی م	$ول ها و Éدرت اسیدی)

 صفحۀ ١ تا ١٦

شیمی دهم
شی)ی (١): فصل اول: ¿ی,اÏ زادگاه الÃبای هس�ی

 صفحۀ ١ تا ٤٤
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1Ò فیزیک دوازدهم: صفحه های 1 تا

x است. کدام یک -    t== --6 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به صورت24

10 اول حرکت درست است؟ s از موارد زیر دربارهء حرکت این متحرک در

1( جهت حرکت متحرک یک مرتبه تغییر می کند.
4 در خلاف جهت محور x است. s 2( سرعت متحرک به مدت

4 در خلاف جهت یکدیگرند. s 3( بردار مکان و سرعت متحرک،
4( بردار مکان متحرک پیوسته در جهت محور x است.

x است. -    t t== -- ++3 2
3  ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به صورت4 معادلهء مکان 

سرعت متوسط متحرک در دو ثانیهء سوم حرکت برحسب متر بر ثانیه کدام است؟

46


i )2    44


i )1
 54


i )4    56


i )3

t به ترتیب از -    s2 5== t و s1 2== x در حال حرکت است و در لحظه های متحرکی با سرعت ثابت بر روی محور 

x عبور می کند. بردار مکان متحرک در مبد¢ زمان، برحسب متر کدام است؟ m2 7== x و m1 11== -- مکان های

 -21


i )2    21


i )1

 -23


i )4    23


i )3

تندی -    برمی گردد.   3 6/ /km h ثابت تندی  با  و  رفته   5 4/ /km h ثابت تندی  با  را  استخری  یک شناگر طول 

متوسط شناگر در طی رفت و برگشت، چند متر بر ثانیه است؟

 4 32/ )2    4 5/ )1
 1 2/ )4    1 25/ )3

4، به ترتیب اندازهء سرعت متوسط و -    55: ¢¢ 4 تا 10: ¢¢ 27 است. در بازهء زمانی cm طول عقربهء دقیقه شمار ساعتی

تندی متوسط نوک عقربهء دقیقه شمار، چند میلی متر بر ثانیه است؟

 3
20

p ، 2

20
)2    3

20

p ، 2

10
)1

 3
10

p ، 2

20
)4    3

10

p ، 2

10
)3

1Ò فیزیک دوازدهم: صفحههای 1 تا
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نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، در بازهء زمانی صفر تا T به شکل -   

زیر است. کدام یک از موارد زیر دربارهء حرکت این دو متحرک درست است؟

الف( در لحظه ای که متحرک A تغییر جهت داده، جهت بردار مکان متحرک B هم تغییر کرده است.

ب( در بازه ای که بردارهای سرعت و مکان متحرک A در خلاف جهت یکدیگرند، بردارهای 

سرعت و مکان متحرک B هم جهت اند.

جهت  خلاف  در  متحرک  دو  هم جهت اند،  متحرک  دو  مکان  بردار  که  بازه ای  در  پ( 

یکدیگر حرکت می کنند.

Ü 4( الف، ب و  Ü 3( ب و  Ü 2( الف و 1( الف و ب 

   - T حرکت می کند، به شکل زیر است. در بازهء زمانی صفر تا x نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور

کدام یک از موارد زیر درست است؟

الف( تندی متحرک به طور پیوسته افزایش می یابد.

ب( تندی متحرک ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.

پ( اندازهء شتاب متحرک پیوسته کاهش می یابد.

ت( اندازهء شتاب متحرک پیوسته افزایش می یابد. 

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

نمودار مکان ـ زمان سه متحرک B،A و C که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. کدام مورد دربارهء -   

مقایسهء تندی متوسط )s( سه متحرک در بازهء زمانی صفر تا T درست است؟

 s s sC B A> > )2    s s sA B C> > )1
 s s sA B C= > )4    s s sC B A> = )3

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل -   

، تندی متوسط متحرک از اندازهء سرعت متوسط  t s== 15 است. اگر در بازهء زمانی صفر تا

4 بیشتر باشد، اندازهء جابه جایی آن از مبد¢ زمان تا لحظه ای که جهت حرکتش  m s/ آن

عوض می شود، چند متر است؟
ëå )4  3å )3  2å )2  1ê )1
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x است. در -    t t== -- --2
2 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به صورت8

بازه ای که بردار مکان متحرک در خلاف جهت محور x است، سرعت متوسط آن برحسب متر بر ثانیه کدام است؟

 -2 5/


i )2    2 5/


i )1

 -2


i )4    2


i )3
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به -   

شکل مقابل است. تندی متحرک در مبد¢ مکان، چند برابر تندی آن در مبد¢ 

d2 در نقاط مشخص شده، بر نمودار مماس هستند.( زمان است؟ )دو خطd1 و

 1
6

)2   ë )1

  2
3

)4    3
2

)3

) و در   ثانیهء اول، -    / )--4 2m s i


شتاب متوسط متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در   ثانیهء اول، برابر

) است. شتاب متوسط متحرک در دو ثانیهء سوم، برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ / )3
2m s i


برابر

 -17


i )4   17


i )3   -


i )2   


i )1

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می کند، به شکل -   

شتاب  اندازهء  برابر  دو   ، t s== 4 لحظهء در  متحرک  شتاب  اندازهء  اگر  است.  مقابل 

متوسط آن در   ثانیهء اول باشد، سرعت متحرک در مبد¢ زمان چند متر بر ثانیه 

t بر نمودار مماس است.( s== 4 است؟ )خط چین d در لحظهء

1í )4  1ê )3   13 5/ )2  12 )1

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت می کند، به شکل مقابل -   

0 باشد، اندازهء  1
2/ /m s 30 اول برابر s است. اگر اندازهء شتاب متوسط متحرک در

t چند متر بر مربع ثانیه است؟ s== 20 شتاب متحرک در لحظهء

 0 4/ )2    0 2/ )1
  1 6/ )4    0 8/ )3
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 ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل -    نمودار مکان 
0 باشد،  25

2/ /m s 10 اول برابر s مقابل است. اگر اندازهء شتاب متوسط متحرک در
حداکűر فاصلهء متحرک از مبد¢ چند متر است؟

î )2   í )1
4ê )4   1ê )3

نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، -   
جهت  خلاف  در  متحرک  دو  مکان  بردار  که  زمانی  بازهء  در  است.  مقابل  شکل  به 

یکدیگر است، فاصلهء بین آن ها چند متر تغییر می کند؟

1ë )2   í )1
32 )4   24 )3

در شکل زیر، دو متحرک ) ( و ) ( که با سرعت ثابت به سمت یکدیگر در حال حرکت هستند. در یک لحظه، به -   
ترتیب در نقاط A و B قرار دارند و در نقطهء M از کنار یکدیگر عبور می کنند. در ادامهء حرکت، اگر متحرک ) ( در مدت

24 از نقطهء M به نقطهء B برسد، چند ثانیه طول می کشد تا متحرک ) ( از نقطهء M به نقطهء A برسد؟ s

îë )4  4í )3  12 )2   ë )1

300m است. اگر -    فاصلهء دو متحرک A و B که با سرعت ثابت در جهت محور x حرکت می کنند، در مبد¢ زمان برابر

20m باشد، در چه لحظه ای برحسب ثانیه،  دو متحرک 6 کم تر از sدر طی حرکت، فاصلهء دو متحرک از یکدیگر، به مدت 

به هم می رسند؟

îå )4  ëå )3  4ê )2  3å )1
فیزیک دهم: صفحه های 1 تا 22

در کدام مورد، تمام یکاها جز  یکاهای اصلی هستند؟-   

2( متر، ژول، مول 1( ثانیه، کندلا، ولت  
4( آمپر، کلوین،  کیلوگرم 3( نیوتون، ژول، کولن  

فیزیک دهم: صفحههای 1 تا 22
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در شکل زیر، دو دماسنج رقمی A و B، دمای دو محیط متفاوت را برحسب درجهء سلسیوس نشان می دهند. کدام -   

موارد زیر درست است؟

0 است. 1/ C ،B الف( دقت اندازه گیری دماسنج

0 است. 01/ C ،A ب( دقت اندازه گیری دماسنج

پ( دماسنج A از دماسنج B دقیق تر است. 

Ü 4( الف، ب و   Ü 3( ب و   Ü 2( الف و 1( الف و ب 

 یک کشتی با تندی ثابت    گره دریایی حرکت می کند. مسافت طی شده توسط این کشتی در مدت   ساعت،-   

1 است.( 8/ km 0 و هر مایل در دریا 5/ /m s چند مایل دریایی است؟ )هر گره دریایی برابر

1íå )4  12å )3  îå )2  ëå )1

   درصد از حجم یک ظرف استوانه ای، توسط مایعی با چگالیrr1 پر شده است. اگر یک جسم فلزی توپر به چگالی-   

rr درون این ظرف بیندازیم،    درصد از حجم استوانه خالی می ماند. جرم جسم فلزی، چند برابر جرم مایع است؟ rr2 16==

 40
9

)4   9
40

)3   5
2

)2   2
5

)1

   - 6 25
3/ /g cm به چگالی فلز دیگری  از   250 g و  4 3g cm/ به چگالی فلزی  از   200 gو مخلوط کردن با ذوب 

4 می سازیم. حجم حفرهء خالی درون این  cm 200 از این آلیاژ را برداشته و با آن مکعبی به Ɣلع g آلیاژی تهیه می کنیم.

مکعب چند سانتی متر مکعب است؟

44 )4  4å )3  24 )2  2å )1

برای مدل سازی فیزیکی یک توپ بسکتبال،  از لحظهء پرتاب تا لحظهء رسیدن به سبد، چه تعداد از عوامل زیر قابل -   

چشم پوشی است؟

الف( اندازه و شکل توپ

ب( اثر مقاومت هوا و وزش باد

پ( چرخش توپ به دور خود

ت( تغییر وزن توپ با تغییر ارتفاع آن

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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شکل های الف و ب خروج قطره های نوعی روغن با دماهای متفاوت را از دهانهء دو قطره چکان مشابه نشان می دهد. به -   

ترتیب از راست به چġ نیروی هم چسبی بین مولکول های روغن و دما در کدام شکل بیشتر است؟

1( الف و الف
2( الف و ب
3( ب و ب

4( ب و الف  

12 است. چگالی این ماده در SI به صورت نمادگذاری علمی کدام است؟-   
3

pg
mmm

چگالی ماده ای

 1 2 10
4/ ´ )4  12ååå )3   1 2 10

3/ ´ )2  12åå )1

   - 200 3cm نمودار حجم برحسب جرم دو مایع A و B به شکل مقابل است. اگر جرم

0 از مایع B چند کیلوگرم است؟ 8/ L300 باشد، جرم gبرابر A از مایع

 0 5/ )2   ê )1
 0 288/ )4    2 88/ )3

   - 1 2
3/ /g cm 50، جرم یکسانی از دو مایع مخلوط نشدنی به چگالی های 2cm در ظرفی استوانه ای به سطح مقطع

60 باشد، ارتفاع مایع زیرین چند سانتی متر است؟ cm0 ریخته شده است. اگر مجموع ارتفاع دو مایع 8
3/ /g cm و

4å )4  3ë )3  24 )2  2å )1
10 تغییر کند، -    3cm در یک ظرف، حجم یکسانی آب و یخ وجود دارد. اگر با ذوب شدن کامل یخ، حجم مجموعه

 ( / / / )rr rr
gÄ JA

== ==0 9 0 9
3g cm جرم مجموعه چند گرم است؟

1îå )4  1í1 )3  1íå )2  1ì1 )1
چگالی مایع A از چگالی مایع B،    درصد بیشتر است. اگر چگالی مخلوطی از این دو مایع   درصد بیشتر از -   

چگالی مایع B باشد، در این مخلوط جرم مایع A چند برابر جرم مایع B است؟

 4
5

)4   5
9

)3   3
4

)2   2
3

)1
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شیمی دوازدهم: صفحه های 1 تا 16

ÔÓ - کدام مطلب درست است؟

1( نمودار امید به زندگی برای نواحی کم برخوردار جهان برخلاف نواحی توسعه یافته، روند نزولی دارد.
2( لکه های چربی روی لباس، برخلاف گرد و غبار موجود در هوا، نمونه ای از آلاینده ها به شمار می رود.

3( برای پاک کردن لکه های شیرینی مانند آب قند، شربت آبلیمو و چای شیرین باید از مخلوط آب و صابون استفاده کرد.

4( ذرات سازندهء روغن زیتون برخلاف وازلین، دارای بخش های قطبی و ناقطبی است، ولی هر دو ماده در هگزان حل می شوند.

ÔÔ - اتیلن گلیکول و اوره در چه تعداد از موارد زیر، مشابه یکدیگرند؟

yشمار عنصرهای سازندهء مولکول 

yنوع نیروی جاذبهء بین مولکولی غالب 

yنسبت شمار اتم های کربن به اکسیژن 

yشمار جفت الکترون های ناپیوندی در ساختار لوویس 

yانحلال پذیربودن در آب 

2 )4  3 )3  4 )2  ê )1

ÔÕ -چند مورد از مطالب زیر، در مورد نمک سدیم اسید چرب، نادرست است؟

y .ساختار آن را می توان به صورت الگوی  نشان داد 

y.مخلوط آن با آب، مخلوطی ناهمگن ولی پایدار است 

y.را آبی می کند pH کاغذ ĳمخلوط آن با آب، رن 

y.دارای دو بخش کاتیونی و آنیونی است که بخش آنیونی آن، کاملاً ناقطبی می باشد 

1 )4  3 )3 2( صفر    2 )1

ÔÖ - ،1 مول از یک نمونه استر سنگین با ساختار زیر، با سدیم هیدروکسید کافی واکنش می دهد. بافرض کامل انجام شدن واکنش

 ( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1 تفاوت جرم استر سنگین با جرم کل صابون تولیدشده، چند گرم است؟ 

1Õ )1
2Õ )2
32 )3
2ë )4

شیمی دوازدهم: صفحههای 1 تا 16

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


� �¨vه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره �شÌمی

Õ0 - نور را پخش می کند. کدام مطلب در مورد این مخلوط ها، به یقین درست است؟ ،B پایدار است و مخلوط A مخلوط

1( مخلوط A، نور را پخش می کند.
2( مخلوط B، ناپایدار است. 

Ð( اندازهء ذره های سازندهء مخلوط B، کوچک تر از مخلوط A است. 
٤( مخلوط B، ناهمگن است. 

Õ1 - با توجه به ساختار پاک کنندهء داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

 ( , , , , : g .mol )S Na O C H== == == == == --
32 23 16 12 1

1

y  .این ترکیب، از مواد پتروشیمیایی مانند بنزین، طی واکنش های پیچیده در صنعت تولید می شود 

y.بر اثر واکنش با آلاینده های نامحلول در آب مانند چربی ها، باعث پخش شدن آن ها در آب و زدودن آلودگی ها می شود 

y.تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی صابون جامد هم کربن آن با زنجیر هیدروکربنی سیرشده، برابر 42 گرم است 

y.جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد و بخش ناقطبی آن، سبب پخش چربی ها در آب می شود Ö ،در بخش قطبی آن 

y.موجود در آب سخت واکنش داده اما رسوبی ایجاد نمی کند Mg2++ ++Ca2 و  با یون های

 1 )٤  2 )Ð  Ð )2  ٤ )1

Õ2 - چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

y .در گذشته برای شست وشوی آسان تر ظرف های چرب، از خاکستر و آب گرم استفاده می کردند 

y .شوینده ها براساس خواص اسیدی و بازی عمل می کنند 

y.اسیدها با همهء فلزها واکنش می دهند و در تماس با پوست، سوزش ایجاد می کنند 

y.محلول اغلب اسیدها و بازها، رسانای جریان برق هستند و میزان رسانایی آن ها با یکدیگر متفاوت است 

y.بازها در سطح پوست همانند صابون، احساس لیزی ایجاد می کنند اما به آن آسیب نمی رسانند 

٤( دو Ð( سه  2( چهار  1( پنج 

ÕÐ - ،944 صابون جامد با مقدار کافی محلول کلسیم کلرید،   مول یون محلول در آب تولید شودgاگر از واکنش کامل

شمار اتم های هیدروژن در فرمول شیمیایی صابون، کدام است؟ )زنجیر هیدروکربنی صابون را سیرشده در نظر بگیرید.

( Na O H g mol== == == --
23 16 1

1, , : .

RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 )معادلهء واکنش موازنه نشده است.( 

2Ô )٤  2٤ )Ð  2Ò )2  26 )1
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Õ4 - کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟
الف( شیمی دان ها پیش از شناخته شدن اسیدها و بازها، با برخی از واکنش های آن ها آشنا بودند.

ب( تعریف آرنیوس برای اسیدها یا بازها، به محلول های آبی محدود می شود.
پ( چنان چه در یک سامانه غلظت مولی یون های هیدرونیوم و هیدروکسید با هم برابر باشد، آن سامانه حالت خنűی دارد.

ت( از دید آرنیوس، جامدهای یونی اکسیژن دار، اسید به شمار می آیند.

Ü )4 ـ ت  Ü 3( الف ـ ب ـ 2( الف ـ ب  1( الف ـ Ü ـ ت 

Õ5 - با توجه به شکل های زیر که مربوط به چند محلول اسیدی یا بازی است، کدام عبارت درست است؟ )هر ذرهء نشان
داده شده در شکل ها را معادل 0/02 مول در نظر بگیرید.(

وضعیت  به  مربوط  می تواند   B شکل   )1
دوم  تناوب های  هالیدهای  هیدروژن  انحلال 

و سوم جدول تناوبی، در آب باشد. 
2( شکل A نمای ذره ای گونه های موجود در 
محلول گوگرد تری اکسید در آب را نشان می دهد.

Ð( شکل C می تواند مربوط به نمای ذره ای گونه های حاصل از انحلال 0/2٤ مول سدیم اکسید در آب باشد.
٤( با استفاده از مدل آرنیوس، نمی توان تفاوت رنĳ کاغذ pH در محلول های A و C را توجیه کرد.

ÕÓ - جدول مقابل، مقایسهء اثر عوامل
گوناگون بر روی قدرت پاک کنندگی 
با توجه به  صابون را نشان می دهد. 
اطلاعات جدول، کدام گزینه درست 

است؟ 

1( از مقایسهء آزمایش های 3 و 4 می توان نتیجه گرفت که نمودار روند تغییر دما و تغییر درصد لکهء حذف شده از روی 
پارچه نسبت به یکدیگر، نموداری نزولی است.

2( نوع پارچه در آزمایش 2، می تواند از جنس پلی استر باشد.
3( اثر افزودن آنزیم بر قدرت پاک کنندگی صابون، مشابه اثر افزودن نمک های فسفات به آن است.

4( از مقایسهء آزمایش های 4 و ê می توان نتیجه گرفت که نیروی چسبندگی میان لکهء چربی و پارچه، در پارچهء نخی 
بیشتر از پارچهء پلی استر است.

) نوع پارچهنوع صابونشمارهء آزمایش )C دما
درصد لکهء 
باقی مانده

    نخیصابون بدون آنزیم 
    ............صابون بدون آنزیم 
    نخیصابون آنزیم دار 
   نخیصابون آنزیم دار 
    پلی استرصابون آنزیم دار 
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ÕÔ - چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

y سطح بیرونی یک قطرهء چربی که به وسیلهء پاک کننده های صابونی یا غیرصابونی در آب پخش شده است، دارای 

بار مűبت است.

y.افه کردن مقداری منیزیم کلرید به مخلوطی از آب و صابون و روغن، اجزای سازندهء مخلوط از هم جدا می شوندƔدر صورت ا 

y.در پاک کننده های صابونی، بین سر آب دوست و آب گریز، پیوند یونی وجود دارد 

y.نسبت استوکیومتری کاتیون به آنیون در صابون جامد و پاک کننده های غیرصابونی سدیم دار، یکسان است 

2( دو 1( سه   
٤( صفر 3( یک  

ÕÕ -در اثر انحلال جرم یکسان از مواد زیر در آب، در کدام مورد شمار یو ن های حاصل در محلول، بیشترین مقدار را دارد؟

  ( , , , , : . )Ba Ca K O N g mol== == == == == --
137 40 39 16 14

1

2( دی نیتروژن پنتااکسید 1( پتاسیم اکسید  
٤( آهک Ð( باریم اکسید  

ÕÖ -چند مورد از مطالب زیر دربارهء مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم، نادرست است؟

y.از این مخلوط به منظور بازکردن لوله ها یا مسیرهایی که بر اثر ایجاد رسوب و تجمع چربی ها بسته شده اند، استفاده می شود 

y.با افزودن این مخلوط به آب، دمای آب و مواد موجود در مخلوط افزایش می یابد 

y.این مخلوط برخلاف پاک کننده های غیرصابونی، خاصیت خورندگی دارد 

y.گاز اکسیژن حاصل از افزودن این مخلوط به آب، قدرت پاک کنندگی آن را افزایش می دهد 

y.برهم کنش میان ذره ها، تشابه عملکرد این مخلوط و صابون، در پاک کردن آلاینده هاست 

2( دو 1( سه  
٤( صفر Ð( یک  

Ö0 - ،پیوند دوگانه وجود داشته باشد Ð اگر در بخش زنجیر هیدروکربنی یک اسید چرب تک عاملی، 15 اتم کربن و

در اثر واکنش کامل 0/1 مول از این اسید چرب با مقدار کافی پتاسیم هیدروکسید، چند گرم صابون تولید می شود؟

 ( , , , : . )K O C H g mol== == == == --
39 16 12 1

1

 27 4/ )2    28 8/ )1
 22 16/ )4    23 12/ )3
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شیمی دهم:  صفحه های 1 تا ٤٤

Ö1 -تشکیل شده اند، درست است؟ ĳچند مورد از مطالب زیر دربارهء نخستین دو عنصری که پس از مهبان

y.آغاز می شود H نماد شیمیایی هر دوی آن ها با حرف 

y.شمار خطوط طیف نشری خطی آن ها در گسترهء مرئی، برابر است 

y.یکی از آن ها، فراوان ترین عنصر مشتری و دیگری، فراوان ترین عنصر سیارهء زمین است 

y.انرژی گرمایی و نور خیره کنندهء خورشید، به دلیل انجام واکنش شیمیایی بین این دو عنصر است 

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

Ö2 - 2 گرم بر مول باشد، جرم یک مولکولÕ/02 2/01 وÓ اگر جرم مولی گاز هیدروژن و گاز نیتروژن به ترتیب برابر

( / )1 1 66 10
24amu g== ´́ -- آمونیاک برحسب amu، کدام است؟

 34 068/ )2    17 034/ )1

 10 26 10
24/ ´ )٤    28 28 10

24/ ´ - )Ð

ÖÐ -کدام گزینه نادرست است؟

4 است. 4 4 5s p f d® ® ® 4به صورت 4 4 5s p f d, , , 1( ترتیب پر شدن زیرلایه های

2( ایزوتوپی از کربن که برای مقیاس اندازه گیری جرم اتم ها به کار می رود، در مجموع دارای 1Õ ذرهء زیراتمی است.

3( شمار عنصرها در دوره های چهارم و پنجم جدول تناوبی، برابر است.

4( با استفاده از موقعیت عنصرها در جدول تناوبی، می توان شمارهء گروه و دوره، شمار الکترون ها، پروتون ها و نوترون ها 

را برای آن ها، به دست آورد. 

Ö4 - با شمار اتم ها در چند گرم سرب مداد، برابر است؟ ، ( )CH OH3 شمار اتم ها در 4Õ0 گرم متانول

 ( , , , : . )Pb O C H g mol== == == == --
207 16 12 1

1

 18630)2    1080 )1

 517 5/ )٤    300 )Ð

Ö5 - است. بین این دو l == 1 عنصر X متعلق به دورهء چهارم و گروه   جدول تناوبی و عنصر Y دارای    الکترون با

عنصر در جدول تناوبی، چند عنصر وجود دارد؟

11 )٤  10 )Ð  Ö )2  Õ )1

صفحههای 1 تا ٤٤ شیمی دهم:
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ÖÓ -کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟

الف( هستهء سنگین ترین ایزوتوپ شناخته شده از هیدروژن، دارای Ô نوترون است.

ب( دومین عنصر دورهء سوم جدول تناوبی، مانند هیدروژن، دارای Ð ایزوتوپ طبیعی است.

پ( با در نظر گرفتن ایزوتوپ های طبیعی لیتیم و کلر، امکان تشکیل 4 نوع ترکیب یونی دوتایی با جرم مولی های 

متفاوت وجود دارد.

) شناخته شده ترین فلز پرتوزای طبیعی و عنصری از دستهء f جدول تناوبی است. )92U ت( اورانیم

٤( Ü ـ ت  Ð( ب ـ ت    Ü 2( الف ـ ب ـ 1( ب ـ Ü ـ ت 

ÖÔ - کدام گزینه نادرست است؟

1( تعداد خطوط رنگی در طیف نشری خطی ایزوتوÜ های یک عنصر، یکسان است. 
n برای دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، این زیرلایه ها در یک دورهء جدول دوره ای از الکترون اشغال می شوند.  l+ 2( اگر

Ð( کاربرد طیف های نشری خطی از برخی جنبه ها، مانند کاربرد خط نماد )بارکد( روی جعبه یا بستهء بسیاری از کالاهاست.
٤( مجموعه ای از زیرلایه ها با n برابر، یک لایهء الکترونی را تشکیل می دهند. 

ÖÕ -است؟ l == 2 l و == 0 کدام ساختار را می توان به اتم عنصری نسبت داد که در مجموع دارای    الکترون با

 )٤   )Ð   )2   )1

ÖÖ - چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

y .800، در گسترهء پرتوهای فرابنفش قرار داردnmپرتویی با طول موج 

y .ریزموج ها دارای کم ترین انرژی در گسترهء امواج الکترومغناطیسی هستند 

y.شعلهء لیتیم نیترات در مقایسه با نور مرئی شعلهء فلز مس، طول موج بلندتری دارد ĳنور مرئی رن 

y.در محدودهء امواج الکترومغناطیس، پرتوهای ایکس، بین پرتوهای فرابنفش و گاما قرار دارد 

Ð )٤  2 )Ð  1 )2 1( صفر 

18 است؟- 100
40Ar ، به تقریب چند درصد جرم اتم ( )13Al جرم الکترون های یون پایدار آلومینیم

å/å3ìê )4  å/å2ìí )3  å/å2ê )2  å/å12ê )1
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با توجه به شکل روبه رو، کدام مورد نادرست است؟  -    

656nm در طیف نشری  1( در اثر انتقال الکترونی a، پرتویی با طول موج
خطی این عنصر ایجاد می شود. 

2( انرژی الکترون در حالت )2( بیشتر از حالت )1( و کم تر از حالت )Ð( است. 
3( به کمک مدل بور، نمی توان طیف نشری خطی عنصر نشان داده شده در شکل را توجیه کرد.

4( بیشترین طول موج در میان امواج الکترومغناطیسی نشرشدهء حاصل از انتقال های الکترونی نشان داده شده در این 
اتم، مربوط به انتقال d است.

دربارهء نخستین عنصر ساخت بشر، چند مورد از موارد زیر درست است؟-    

y.نیم عمر آن از نیم عمر سبک ترین رادیوایزوتوپ  هیدروژن، کم تر است 

y.جدول تناوبی، هم گروه و با سی و نهمین عنصر جدول، هم دوره است d با پنجمین عنصر دستهء 

y.1 برابر شمار پروتون های آن است 5/  شمار نوترون های آن بیشتر از

y.به علت پرتوزابودن و تشابه اندازهء آن با یون یدید، در تصویربرداری از غدهء تیروئید استفاده می شود 

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

مول های برابری از متان و اکسید عنصر X که متعلق به گروه دوم جدول تناوبی است، در اختیار داریم. اگر جرم نمونهء -    

0 برابر نمونهء اکسید باشد، جرم مولی عنصر X، چند برابر جرم مولی گاز اکسیژن است و برای تشکیل هر گرم  4/ متان،

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

1 از اکسید مورد نظر، چند الکترون بین عنصر X و اکسیژن مبادله شده است؟ 

 1 505 10
22/ ´ ،1 5/ )4   3 01 10

22/ ´ ،0 75/ )3   3 01 10
22/ ´ ،1 5/ )2   1 505 10

22/ ´ ،0 75/ )1
درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟-    

y.عنصر، منحصربه فرد است Ó در دورهء چهارم جدول تناوبی، شمار الکترون های ظرفیتی 

y 2 درصد گنجایش الکترونی لایه ای است کهÕ ،n == l و5 ==  گنجایش الکترونی زیرلایه ای با عددهای کوانتومی3

در آن قرار دارد.

y.با افزایش عدد اتمی عنصرها در دورهء سوم، شمار لایه های الکترونی اشغال شده آن ها افزایش می یابد 

y.عنصری که در دورهء چهارم و گروه 14 جدول دوره ای قرار دارد، سی وچهارمین عنصر جدول محسوب می شود 

2( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست 1( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 
4( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست 3( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست 
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با توجه به نمودار زیر که مربوط به چند گونهء تک اتمی )اتم یا یون( می باشد، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟-    

الف( خواص شیمیایی همهء گونه های نشان داده شده، به یقین یکسان است.  

ب( اگر محور x نشان دهندهء عدد جرمی باشد، در صورت خنűی بودن، گونه های 

نشان داده شده می توانند ایزوتوپ یکدیگر باشند.

پ( اگر محور x نشان دهندهء عدد اتمی باشد، آرایش الکترونی گونه های نشان 

داده شده، به یقین یکسان است.

ت( اگر گونهء A با عدد جرمی 5Õ، دارای 2Õ الکترون بوده و تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در آن برابر 2 باشد، 

در بیرونی ترین زیرلایهء این گونه، 10 الکترون وجود دارد. 

Ü 2( ب ـ   Ü 1( الف ـ

٤( فقط ب Ð( ب ـ ت  

10Ó - دارای سه مول یون است. اگر یکی از یون ها به آرایش الکترونی ،X و M هر مول ترکیب یونی حاصل از دو عنصر

گاز نئون و یون دیگر به آرایش الکترونی گاز آرگون رسیده باشند، چه تعداد از مطالب زیر، می تواند درست باشد؟ 

y.به دوره های دوم، سوم یا چهارم جدول تناوبی تعلق دارند X و M عناصر 

y.است l ==  اتم یکی از این عناصر، دارای الکترون با عدد کوانتومی فرعی2

y.در یکی از ترکیب های یونی، با شمار پروتون های یکی از این عناصر برابر است X و M تفاوت عدد اتمی دو عنصر 

y .در ترکیب)های( ممکن، به یقین برابر 15 است X و M تفاوت شمارهء گروه دو عنصر 

٤( صفر  1 )Ð  2 )2  Ð )1

10Ô - و    نوترون باشد، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ n l++ == 4 --X3 دارای   الکترون با اگر آنیون پایدار

y.است X3--بیشتر از شمار الکترون های X شمار نوترون های اتم 

y.در دما و فشار اتاق، به شکل مولکول های دواتمی وجود دارد X عنصر 

y .الکترون است Ó در بیرونی ترین لایهء خود، دارای X3--آنیون 

y.شمار الکترون های جفت نشده )تکی( و جفت شده برابر است ،X در آرایش الکترون ـ  نقطه ای اتم 

y.تشکیل دهد XH3می تواند با هیدروژن، ترکیب یونی با فرمول X اتم 

Ð )٤  2 )Ð  1 )2 1( صفر 
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10Õ - جدول تناوبی باشد، چه تعداد از فرمول های شیمیایی زیر را می توان به ترکیبی از p دهمین عنصر دستهء X اگر

این عنصر نسبت داد؟ 

y K X3  •         Ga X2  •            XCl2  •        Al X3 2  •          CX2  •        CaX  

Ò )٤  ٤ )Ð  Ð )2  2 )1

10Ö -کدام گزینه، جملهء زیر را به درستی تکمیل می کند؟

»تعداد ............... جدول دوره ای با ............... برابر است.«

1( عنصرهای دستهء d ـ عدد اتمی گاز نجیب دورهء چهارم
 22Ti 2( ستون های عنصرهای دستهء p ـ تعداد زیرلایه های اشغال شده در

Ð( ستون های عنصرهای دستهء f ـ گنجایش الکترونی چهارمین نوع زیرلایه در یک اتم 
٤( عنصرهای دستهء s ـ گنجایش الکترونی لایهء سوم

به سنگین ترین - 110 ایزوتوپ  فراوانی سبک ترین  اگر نسبت  88 است.  A 86A و ،84Aایزوتوپ دارای سه   A عنصر 

10 مول از عنصر A به تقریب چند ایزوتوپ86A وجود دارد و جرم یک نمونهء     اتمی  5-- 0 باشد، در 5/ ایزوتوپ برابر

86 فرض شود.(  4/ amu از این عنصر به تقریب برابر چند گرم است؟ )جرم اتمی میانگین برای عنصر A، برابر

43 10
21´ - 2 ـ 4 10

18/ ´ )2  43 10
16´ - 2 ـ 4 10

18/ ´ )1
43 10

16´ - 1 ـ 6 10
18/ ´  )٤  43 10

21´ - 1 ـ  6 10
18/ ´ )Ð
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زم�ن شناسیریاضی

ریاضی دوازدهم
 (�ریا´ی (٣): فصل اول: تا�� (تا ا��دای ت¿ی� توا�

صفحۀ ١ تا ١٠
ریاضی یازدهم

 ریا´ی (C): فصل اول: هندسÓ ت	$ی$ی و جب
 (C Óدرج �(م�ادلÓ درجÓ دوم و تا�

 �+ فصل سوم: تا�
(�(�شنایی �ا �¢ی از انوا� تا�� + اع)ال جبی روی توا�

H٦ تا ٠F . F٤ تا ٦H ] ١I صفحۀ ١١ تا 
ریاضی دهم

ریا´ی (١): فصل �,ارم: م�ادل- ها و نام�ادل- ها
 (تا ا��دای ت�Ðģ علامت) 

�+ فصل �ن�(: تا�
١١H تا J٤ . I٦ تا ٢J صفحۀ 

Ðزمی Ðو تکوی Ïین² ¿ی,افصل اول: �ف
 صفحۀ I تا ٢١

Azmoon.kheilisabz.com
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری � دوازدهم تجربی � دفترچه شماره �رËا�ی

) چگونه است؟-     , )--1 1 f در بازهء x(x) x== -- --2
2 8 تابع

2( نزولی 1( صعودی  
4( همواره مثبت 3( ابتدا نزولی و سپس صعودی 

    -،D باشد، تعداد اعضای مجموعهء { , , }0 2 4 f و دامنهء D را در نظر بگیرید. اگر برد این تابع، مجموعهء x x( ) == 2  تابع با Ɣابطهء
چند مقدار مختلف می تواند داشته باشد؟

6 )4  5 )3  4 )2  3 )1
رابطه ای که به هر عدد طبیعی، مقسوم علیه های مűبت آن، به جز   را نسبت می دهد، با کدام دامنه، یک تابع است؟-    

 { , , }2 3 5 )4   { , , , }3 5 7 9 )3   { , , }2 3 6 )2   { , , }1 2 3 )1

a کدام است؟-     b. g با هم برابر است. حاصل x
x ax b

( ) ==
++ ++
1

2
f و x x( ) | |==

-- --
1

1 2
 دامنهء دو تابع

   6 )4    -6 )3     5 )2     -5 )1
دو تابع f و g بر روی اعداد حقیقی تعریف شده اند. در کدام حالت دو تابع مساوی اند؟-    

g x x x f x x x( ) , ( )= - + = - ´ -2
6 8 2 4 )1

g x f x x
x( ) , ( ) | |= =1

2

)2

g x x x f x x x( ) | | , ( ) ( )= - = -2 2 2 )3

g x x x f x x( ) | | , ( )= - = - 3 )4

f کدام است؟ -     ( )0 ] مفروض است. مجموعهء مقادیر ممکن برای , ]0 3 ] و برد , ]--2 4 تابع خطی f با دامنهء

  { }1 )4   { / }0 5 )3    { , }1 2 )2    { , }- 1

2

1

2
)1

این -     از دامنهء  با کدام طول  نقطه ای  برداشتن  با  ) است.  ,a]--¥¥ برابر  f x ax x a( ) == -- ++2
4 2 تابع درجه دوم برد 

تابع، برد آن تغییر می کند؟

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

ریاƔی دوازدهم و پایهء مرتبط: ریاضی )3(� صفحههای 1 تا 1å، ریاضی )2(� صفحههای 4ì تا êë و ëê تا ìå، ریاضی )1): 
11ì 11 تاì 11 تاì î4 هایî4 هایî4 صفحه
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ءءآزمون چهارم حضوری � دوازدهم تجربی � دفترچه شماره �رËا�ی

، حاصل Ɣرب مقادیر قابل قبولaa کدام است؟-     f ( )aa == 3 f و x x x
x

( )-- == ++ --1 1
4

2

2
اگر

 -5 (4   -3 (3  ê (2  3 (1
    -f بت هستند، در نظر بگیرید. اگر مساحت ناحیهء محدود به نمودارűدو عدد م b و a را که در آن f x x a b( ) | |== -- --  تابع

ab کدام است؟  و هر دو محور مختصات،   برابر مساحت ناحیهء محدود به نمودار f و محور xها باشد، حاصل

  8 (4   5 (3    4 (2    3 (1

--] کدام است؟ )[]، نماد جز  صحیح است.(-     5

2
، 5
2

f با دامنهء[ x x( ) [ ]== --3
مجموع اعضای برد تابع2

  -6 (4   -2(3   -1(2 1( صفر 

    - g a f( ) (b)-- ] است. حاصل , ]a b ، بازه ای به صورت f g. g، آن گاه دامنهء تابع x x( ) == --9 f و x x( ) == -- 2 اگر
کدام است؟

   -3 (4    3 (3     -2(2     2 (1

نظر -     در  را   g x x
x x

( ) == ++
++ ++

1

3 2
2

و  f a a b a c== -- -- ++{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 1 1 4 2 2 1 2 3 تابع دو 

) کدام است؟ )( )
(f .g)( )
f g++ 2

3
بگیرید. حاصل

  -11
4

(4   -11
8

(3   -15
4

(2   -15
8

(1

f در دامنهء تعریفش چگونه است؟-     x
x

x x

x
( )

;

log ;
==

££

³³

ìì
íí
ïï

îîïï

2 0

22

تابع با Ɣابطهء

2( صعودی 1( ابتدا صعودی سپس نزولی  
4( نزولی  3( ابتدا نزولی سپس صعودی  

f در بزرگ ترین بازه ای که اکیداً صعودی است، کدام است؟ -     x x x x( ) | |== -- ++ -- ++2
2 1 3 6 برد تابع

   ( , ]-¥ -9 (4    ( , ]-¥ 3 (3     [ , ]-9 3 (2     [ , )- + ¥9 (1

    -y x k n== -- ++( )3 y به صورت روبهرو باشد، نمودار تابع x n k== -- ++( )3 اگر نمودار تابع
از کدام ربع دستگاه مختصات عبور نمیکند؟

دوم )2 اول  )1
چهارم )4 سوم )3
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ءءآزمون چهارم حضوری � دوازدهم تجربی � دفترچه شماره �رËا�ی

f یک تابع اکیداً یکنوا باشد، Ɣابطهء تابع خطی g کدام می تواند باشد؟-     x
x x

g x x x
( )

;

( ) ( ) ;
==

++ <<

++ -- ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

3 0

1 0
2

اگر

  g x x( ) = + 2 )4   g x x( ) = +4 1)3    g x x( ) = +2 3 )2    g x x( ) = +3 1)1

است.-     صعودی  اکیداً   g x x
bx( ) == --

++
2 5

1
تابع و  نزولی  اکیداً   f x a x ax( ) ( )== -- ++ ++2 2

4 تابع1  \ مجموعهء  روی 

f چگونه تابعی است؟  g++ تابع
4( اکیداً نزولی  3( اکیداً صعودی  2( ثابت  1( همانی 

f رسم شده است، -     x x a x bx c( ) ( )( )== -- -- ++2 نمودار تابع با Ɣابطهء

a کدام است؟ b c d++ ++ ++ حاصل
4 )2   3 )1

 6 )4   5 )3
 
،   نقطهء مشترک دارند؟-     y mx== y و خط x

x== --| |2 1 به ازای کدام مقدار m، تابع

 -1)4   1
2

)3  2 )2  1 )1

í2 تا ëî صفحههای �1í تا 1í تا 1í، ریاضی )1( ریاضی )ریاƔی پایه )مباحث مستقل(: ریاضی )ریاƔی پایه )مباحث مستقل(: ریاضی )2(� صفحههای 11

aa کدام است؟-     bb++ x باشد، حاصل x2
4 0-- ++ ==bb x یکی از ریشه های معادلهء == --2 aa اگر

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

bb هستند؟-    
bb bb2 2 2++ ++

aa و
aa aa2 2 2++ ++

x باشند، ریشه های کدام معادله x( )++ ==1 bb ریشه های معادلهء1 اگرaa و

  5 1 1x x( )+ = )4   4 1 1x x( )+ = )3    3 1 1x x( )+ = )2    2 1 1x x( )+ = )1

کدام -     معادله  این  ریشه های  مربعات  مجموع  باشند،   x x x x2
1 28 4 0++ -- ++ ==( ) معادلهء ریشه های   x2 و  x1 اگر

است؟
 82 )4   80 )3   70 )2   72 )1

x است؟-     m x k2
1 6 0-- ++ ++ ++ ==( ) x ریشهء مضاعف مűبت معادلهء k== ،m به ازای کدام مقدار

í )4  ê )3  1 )2  3 )1
3، سه جواب متمایز دارد؟-     1

4 2 2x mx m-- ++ == به ازای چند مقدار m، معادلهء

4( صفر 3 )3 2 )2 1 )1
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ءءآزمون چهارم حضوری � دوازدهم تجربی � دفترچه شماره �رËا�ی

مطابق شکل، نقطهء C ر¢س سهمی است. مساحت مűلث ABC کدام است؟-    

  13 5/ )2     11 5/ )1

   9 5/ )4    15 5/ )3

    -S مطابق شکل زیر رسم شده است. نقطهء ، y x bx c== -- ++ ++2 2 y و x x== ++ --2 2 2  وƔعیت دو سهمی به معادله های

بر کدام خط واقع است؟

  x y+ = 7 )2     x y+ = 8 )1
 x y+ = 5 )4    x y+ = 6 )3

، آن گاه a کدام است؟-     f x f x( ) ( )7 3++ == -- ، اگر f x x a x b( ) ( )== -- ++ ++3 1
2  در تابع

   -31)4    -29 )3     31)2     29 )1

مطابق شکل، هر کدام از دو تابع درجه دوم f و g از ر¢س دیگری می گذرد. کم ترین -    

f کدام است؟  g-- مقدار تابع

 3 )1
 -3 )2
 -2)3

2 )4
 

] کدام است؟-     ]a f از ناحیهء اول مختصات می گذرد. کم ترین مقدار ممکن برای x ax x x( ) ( )== ++ ++1 2 نمودار تابع

  1)4 3( صفر    -1)2   -2)1

یک -     در  شکل،  مطابق  اول،  ناحیهء  نیمساز  و   y x ax b== ++ ++2 2 معادلهء به  سهمی 

b کدام است؟ a-- دستگاه مختصات رسم شده اند. حاصل

  6 )2     8 )1
   2 )4    4 )3
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ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره �زمÌ¾ شÀا�ی

íهای íهای í تا 21 صفحهشناسی: صفحهشناسی: صفحه زمین

کدام ورقه ها به ترتیب دارای چگالی بیشتر و سن  کم تری هستند؟-    

2( قاره ای ـ اقیانوسی 1( اقیانوسی ـ اقیانوسی   
4( اقیانوسی ـ قاره ای 3( قاره ای ـ قاره ای   

عدد جرمی کدام یک از عناصر پرتوزای زیر هنگام تبدیل شدن به عنصر پایدار خود، کاهش پیدا می کند؟-    

2( اورانیوم 23í ـ توریم 232    23ê 1( کربن 14 ـ اورانیوم
4å 23 ـ پتاسیمê 4( اورانیوم 3( پتاسیم 4å ـ کربن 14  

کدام گزینه دربارهء نظریهء خورشید مرکزی، صحیح است؟-    

1( این نظریه با بررسی دقیق یادداشت های ستاره شناسان حاصل شد.
2( ابوسعید سجزی و خواجه نصیرالدین طوسی از منتقدان ایرانی این نظریه بودند.

3( دلیل حرکت روزانهء خورشید در آسمان در این نظریه بیان شده است.
4( در این نظریه، سیارات برخلاف نظریهء زمین مرکزی به صورت پادساعتگرد به دور جرم مرکزی می گردند.

با توجه به تصویر و جدول زیر، به کدام لایه فسیل نادرستی نسبت داده شده است؟-    

D )1
H )2
F )3
I )4

در ارتباط با حرکات زمین و مسائل مربوط به آن، کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی متفاوت با سایر گزینه ها است؟-    

1( هنگام تابش عمود نور خورشید بر مدار ر¢س السرطان، مساحت دایرهء عظیمهء روشنایی در نیمکرهء شمالی بزرگ تر است.
23 درجهء شمالی در طول سال متغیر می باشد. 5/ 2( جهت تشکیل سایه ها در مدارهای بالاتر از

3( تابش دائم عمود نور خورشید بر مدار استوا، باعث ایجاد طول شب و روز برابر در این مدار می شود.
4( به علت بیضوی بودن مدار گردش انتقالی زمین، زاویهء تابش خورشید در عرض های جغرافیایی مختلف در یک زمان 

متفاوت است.

نوع فسیلنام لایه
Iبرگ درخت گیسو
Fاثر بالهء ماهی نخستین
Dدایناسور
Hخزندهء اولیه
Kنخستین بندپا
Bجمجمهء انسان اولیه
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فاصلهء مدار سیاره ای تا مدار زمین   واحد نجومی است. بعد از گذشت     سال زمینی، این سیاره حدوداً چند بار -    

به دور زمین چرخیده است؟

ê )4   4 )3   3 )2   2 )1

در مراحل تکوین زمین، چه زمانی فعالیت آتش فشان ها به اوج خود رسیده بود؟-    

2( پس از تشکیل آب کره 1( پس از تشکیل سنĳ کره  
4( هم زمان با ظهور تک یاخته ها 3( هم زمان با ایجاد سنĳ دگرگونی 

کدام مورد دربارهء مرحله ای از چرخهء ویلسون که منجر به بسته شدن اقیانوس تتیس شده است، نادرست می باشد؟-    

1( دورشدن آمریکای جنوبی از آفریقا همانند دورشدن عربستان از آفریقا مربوط به وقایع مرحلهء قبل از آن می باشد.
2( طی این مرحله با بسته شدن تتیس، امکان پدیدآمدن جزایر قوسی و درازگودال اقیانوسی وجود دارد.

3( بر اثر ادامهء فرورانش ورقه ای با چگالی بیشتر به زیر ورقه با چگالی کم تر تتیس بسته شده است.
4( در مرحلهء بعد از آن، برخورد ورقه ها و فشرده شدن رسوبات می تواند تاقدیس ها و ناودیس های متوالی را ایجاد کند.

هدف علم سنجش از دور، کدام مورد است؟-    

2( شناسایی عوارض سطحی زمین 1( شناخت پرتوهای بازتابی کیهان 
4( بررسی عناصر سازندهء سطح زمین 3( جلوگیری از زمین لرزه و خسارت آن 

در ارتباط با نظریه های مختلف بیان شده دربارهء مرکز منظومهء شمسی و نتایج حاصل از آن ها، کدام گزینه به درستی -    

بیان شده است؟

1( نزدیک ترین جرم آسمانی به زمین در نظریهء زمین مرکزی، عطارد می باشد.
2( بطلمیوس بر این باور بود که اجرام آسمانی در جهت عقربه های ساعت به دور زمین می گردند.

3( حرکت روزانهء خورشید در آسمان ظاهری و نتیجهء چرخش انتقالی زمین می باشد.
4( کپلر چگونگی فاصلهء سیاره ها تا خورشید در نظریهء خورشیدمرکزی را اصلاح نمود.

کدام عبارت در مورد جاندار قدیمی در شکل زیر، درست است؟-    

1( از اجداد اولیهء دوزیستان است.

2( نخستین مهره دار مزوزوئیک است.

3( ظهور آن در ابتدای دوران پالئوزوئیک بوده است.

4( هم زمان با پیدایش سنĳ کره، منقرض شده است.
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بزرگ ترین نسبت فاصلهء زمانی دو بار عمودتابیدن متوالی پرتوهای خورشید بر یک عرض جغرافیایی زمین، در کدام -    

گزینه دیده می شود؟

 ¾]nj 15 Æoø

¾]nj 10 Æoø
)4   ¾]nj 18 Æoø

¾]nj 6 Æoø
)3   ¾]nj 5 Æoø

¾]nj 25 Æoø
)2   ¾]nj Æoø

¾]nj Æoø

3

20
)1

در بستر اقیانوس اطلس، پدیدهء ............... وجود دارد ولی قطعاً پدیدهء ............... دیده نمی شود.-    
2( فرورانش ورقه ای ـ زمین لرزهء شدید 1( رسوبات فشرده ـ خروج ماگما 

4( پشتهء اقیانوسی ـ درازگودال اقیانوسی 3( جزایر قوسی ـ پشتهء اقیانوسی 

فردی در دوم تیرماه از فرودگاه امام خمینی تهران )واقع در عرض    درجهء شمالی( با پرواز اول خود به شهری -    
در امارات )واقع در عرض    درجهء شمالی( و با پرواز دوم خود به برزیل )واقع در عرض    درجهء جنوبی( سفر می کند. 

می توان گفت سایهء این فرد به هنگام ظهر شرعی در فرودگاه ............... .
1( امارات نسبت به فرودگاه برزیل طول کوتاه تری دارد

2( امام خمینی همانند فرودگاه برزیل به سمت شمال تشکیل می شود
3( برزیل برخلاف فرودگاه امارات به سمت شمال تشکیل می شود

4( امارات همانند فرودگاه دو شهر دیگر به سمت جنوب تشکیل می شود

کدام یک از نتایج زیر از قوانین کپلر برداشت نمی شود؟-    
1( سیارات به دور خورشید در فواصل غیرثابت می چرخند.

2( حداکثر سرعت چرخش زمین در حضیض خورشیدی اتفاق می افتد.
3( زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید برحسب سال نوری بیان می شود.

4( زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید با افزایش فاصله از خورشید افزایش می یابد.

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

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

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

سایت ثبت بفرمایید.
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ویژة
کنکوری های
1403

ǅانام درƦǨǳا ǥروƷ ƤȈان به ترتƷراǗ

محمدکریم آذرمی � محمدمهدی روزبهانی � امیرمحمد رمضانی � اشکان زرندی � امیر گیتی پور � سروش مرادی � امیرحسین میرزاییزيƪǈ شناسی

įيǄȈمحمد باغبان � محسن توانا � علیرضا جباری � محمدرضا زارع � محمدجواد سورچی � رضا سبزمیدانی � نوید شاهی � علیرضا گونهف

مهدی براتی � امیرسامان بنی جمالی � علی حیدری � عرفان دالوند � معصومه سعیدی � یاسر عبداللهی � هادی مهدی زادهشȈمی

کوروش اسلامی � حسین شفیع زاده � مهرداد کیوان � سجاد داوطلب � علیرضا شعبانی نصر � محمد گودرزی � رسول محسنی منش � رياǓی
سروش موئینی � حسین نادری

حمیدرضا بهیاد � یگانه رنجبر � حدیث طلوع مهر � فرشید مشعرپورزمś شناسی

علوم تجربی

آزمون چهارم
حضوری

سال تحصیلی 
     -    

سرپرسŰ ƪتوايی� فاطمه آقاجانپور

1402/07/28

ǅنام درǅدر ǱوƠǈرمĵينشǄپاسخ نامهگ ǦǳتوايیموŰ � ارشناسان علمیİ
به ترتƷ ƤȈروǥ اƦǨǳا

 ويراستاران
به ترتƷ ƤȈروǥ اƦǨǳا

فاطمه آقاجانپورزيƪǈ شناسی
سروش مرادی

محمدمهدی روزبهانی �
امیر گیتی پور

روزا امیری کچائی
امیرحسین میرزایی

علی محمد باطبی � موسی بیات � 
ابوالفضل حاتمی � 
منصور فرخنده طالع 

روزا امیری کچائی � علی محمد باطبی �
منصور فرخنده طالع � راضیه نصراņ زاده

įيǄȈنوید شاهیرضا سبزمیدانیف
محمد باغبان � 
علیرضا جباری � 
محمدجواد سورچی

علیرضا جباری
مهدی بابائی � نرجس تیمناک �

ماهان فنی فر � امیر محمودی انزابی � 
کسری منتظری � ابوالفضل ناصری �

بردیا نصیری

معصومه سعیدی � معصومه سعیدییاسر عبداللهیشȈمی
علی حیدری � یاسر راش � محمد مرادیمحدثه ملک پور

یاسر عبداللهی

عاطفه خان محمدی �محمدحسین رحیمیشقایق راهبریانرسول محسنی منشرسول محسنی منشرياǓی
محمدحسین رحیمی � ابوالفضل ناصری

حدیث طلوع مهر � لیدا علی اکبری � سلیمان علیمحمدیریحانه شعبان زاده حمیدرضا بهیادحمیدرضا بهیادزمś شناسی
سلیمان علیمحمدی � یگانه یزدی زاده
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زیست شناسی دوازدهم: صفحه های ۱ تا۲۰

تست و پاسخ  
اطلاعات اولیه در مورد مادهء وراثتی از فعالیت ها و آزمایش های باکتری شناسی انگلیسی به نام گریفیت به دست آمد. با توجه به آزمایش های 

گریفیت کدام مورد زیر درست است؟
1( در انتهای آزمایشی که انتقال صفت بین باکتری هایی با ظاهر متفاوت صورت گرفت، موش ها مطابق با انتظار گریفیت، بر اثر ابتلا به 

سینه پهلو حیات خود را از دست دادند.
2( فقط در یکی از آزمایش هایی که پس از تزریق، موش ها زنده ماندند، مشخص شد وجود پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش ها نیست.

3( در اولین آزمایش، به دنبال تزریق باکتری های زنده بدون پوشینه، به کمک انواعی از یاخته ها از بروز بیماری و مرگ موش ها ممانعت می شود.
4( در هر آزمایشی که باکتری های بدون پوشینه به موش ها تزریق شدند، با فعالیت دستگاه ایمنی، موش ها سالم ماندند.

(فصل ١ ـ آزمايش گريفيت) پاسخ: گزینۂ 
با توجه به آزمایش سوم، برای گریفیت مشخص شد وجود   در آزمايش دوم و آزمايش سوم پس از تزریق، موش ها زنده ماندند.

پوشینه )کپسول( به تنهایی عامل مرگ موش ها نیست.

�بررسی سایر گزینه ها
آخر یا چهارم آزمایش های گریفیت، باکتری های پوشینه دار و بدون پوشینه، با هم به موش ها تزریق شدند که پوشینه دارشدن   در آزمايش

باکتری های بدون پوشینه رخ داد، نتیجه این آزمایش )مردن موش ها(، خلاف انتظار گریفیت بود.
 در طی آزمايش اول، باکتری های زندۀ پوشينه دار، به موش ها تزريق شدند که نتيجه اش مرگ موش ها بود!

به دنبال تزریق باکتری ها مثل باکتری های زنده بدون پوشینه و یا پوشینه دار و یا آنتی ژن های باکتری های  در همهء آزمایش های گریفیت،
مرده، سیستم ایمنی جانور فعال می شود. اگر باکتری ها پوشینه دار باشند سیستم ایمنی نمی تواند مانع بیماری زایی آن ها شود، در نتیجه موش ها 

می میرند، اما اگر پوشینه نداشته باشند، سیستم ایمنی به کمک انواعی از روش ها، از بروز بیماری و مرگ موش ها ممانعت می کند.

در آزمايش دوم و آزمايش چهارم باکتری های بدون پوشینه به موش ها تزریق شدند. در آزمایش 2، موش ها زنده ماندند، ولی در آزمایش 4
یا آخر، موش ها برخلاف انتظار مردند� چراکه بدون پوشینه ها به دلیل انتقال صفت، پوشینه دار شدند و همین ها عامل مرگ موش ها بودند.

تست و پاسخ  
است؟ کدام عبارت نادرست

1( همهء پروتئین های دارای جایگاه فعال، فقط یک پیش مادهء خاص دارند.
2( همهء کوآنزیم ها، در ساختار خود واجد کربن و هیدروژن می باشند.

3( همهء آنزیم های غشایی، درون سیتوپلاسم یاخته تولید می شوند.
4( همهء آنزیم های غیرپروتئینی، امکان برخورد مناسب ذرات را افزایش می دهند.

(فصل ١ ـ آنزيم ها) پاسخ: گزینۂ 

زیست شناسی دوازدهم: صفحه های ۱ تا۲۰
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 آنǄيǿ Ƕا
به صورت کاتالیزورهای زیستی عمل می کنند و سرعت واکنش یا واکنش های شیمیایی خاصی را افزایش می دهند.

جنس: بیشتر پروتئینی )مثل کربنیک انیدراز( و برخی غیرپروتئینی )مثل برخی از رناها(
1( آنزیم های پروتئینی در سیتوپلاسم )مادهء زمینهء سیتوپلاسم، رناتن های متصل به شبکه آندوپلاسمی زبر و در  محل توليد: در يوکاريوت ها
فضای درون اندامک هایی مثل میتوکندری( و با فعالیت ریبوزوم ساخته می شوند. 2( آنزیم RNA درون هسته با فعالیت آنزیم رونویسی کننده 
محل فعاليت: گروهی درون مادهء  ساخته می شود. در پروکاريوت ها همگی در سیتوپلاسم )توسط رناتن ها و یا رنابسپاراز( ساخته می شوند. 
زمینهء سیتوپلاسم، هسته، در اندامک هایی مثل میتوکندری، کلروپلاست، شبکهء آندوپلاسمی، دستگاه گلژی و لیزوزوم )آنزیم های گوارشی درون 
یاخته ای(، گروهی در غشای یاخته )مثل پمپ سدیم ـ پتاسیم، پروتئین های ATPساز و ...( و گروهی خارج از یاخته )مثل لیزوزیم، آنزیم های 

گوارشی لیپاز، آمیلاز، پروتئاز و ...( فعالیت می کنند. 
عملکرد: گروهی در واکنش های سنتزآبدهی )ترکیب دو پیش ماده با هم و تولید آب( و گروهی دیگر در آبکافت مواد )تجزیهء پیش ماده به 

فراورده )ها( با مصرف آب( نقش دارند. برخی آنزیم ها هم در واکنش های دیگری شرکت می کنند.
ويژگی: همگی دارای جایگاه)های( فعال )بخش اختصاصی در آنزیم( برای قرارگیری پیش ماده)ها( هستند. ـ بعضی آنزیم ها برای فعالیت خود 
نیازمند یون های فلزی )مانند آهن، مس( و یا مواد آلی )ویتامین ها( هستند. عوامل محیطی مثل دما، pH و ... در میزان فعالیت آن ها اثر دارد.

 پروتئین های دارای جایگاه فعال، آنزیم ها هستند، گروهی از آنزیم ها فقط یک پیش مادهء خاص دارند، اما گروهی از آن ها چند 
پیش مادهء خاص دارند )فقط یکی نیست(� آنزیم هایی نظیر روبیسکو، کربنیک انیدراز و... از جملهء این آنزیم ها هستند.

�بررسی سایر گزینه ها
 کوآنزیم ها، مواد آلی )مثلن ویتامین ها و ...( هستند که به عملکرد آنزیم ها کمک می کنند، مواد آلی هم کربن و هیدروژن دارند.

 آنزیم های غشایی مثل پمپ سدیم ـ پتاسیم� درون یاخته تولید می شوند.

 آنزیم ها یا پروتئینی هستند که توسط رناتن ها ساخته می شوند و یا از جنس رنا که توسط آنزیم های پروتئینی ساخته می شوند. 
)رنابسپاراز، رنا می سازد.(

انرژی  و  افزایش  را  مناسب ذرات  برخورد  امکان  و  کاتالیزورهای زیستی هستند  پروتئینی چه غیرپروتئینی(،  فعال )چه  آنزیم های   همهء 
فعال سازی واکنش را کاهش می دهند.

 آنزیم ها لزومن انجام شدن هرگونه واکنش شیمیایی را ممکن نمی سازند، بلکه کمک می کنند تا واکنش های شیمیایی انجام شدنی با 
سرعت بیشتری انجام شوند وگرنه نمی توانند واکنش های انجام نشدنی را ممکن سازند.

 کاتالیزورهای زیستی، مولکول واجد جایگاه فعال، ترکیبی که امکان برخورد مناسب ذرات را افزایش و انرژی فعال سازی واکنش را کاهش 
می دهد، مولکولی که سرعت واکنش هایی را که در بدن موجود زنده انجام شدنی هستند، زیاد می کند همگی عبارت هایی در توصیف آنزیم ها هستند.

تست و پاسخ  
با توجه به مطالب کتب درسی، کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟

»با توجه به نتیجهء مطالعات هر دانشمندی یا دانشمندانی که ............... را مشخص کرد، می توان بیان داشت که ............... .«
1( الگوی همانندسازی دنا ـ دناهای حاصل از همانندسازی، قطعاتی از رشتههای قبلی و جدید را در هر رشتهء  خود دارند

2( مدل مارپیچ دورشته ای دنا ـ در هر رشته، بین قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور پیوند فسفودی استر )نوعی پیوند اشتراکی( برقرار است
3( قابل انتقال بودن مادهء وراثتی ـ متنوع ترین گروه مولکول های زیستی عامل اصلی انتقال صفات بین یاختههای مختلف نیستند

4( اشتباه بودن تصور تساوی تعداد چهار نوع نوکلئوتید در مولکول دنا ـ در هر نوکلئیک اسید، میزان بازهای آلی تیمین(T) و آدنین (A) برابر است

(فصل ١ ـ کشف ساختار مولکولی دنا) پاسخ: گزینۂ 
 یکی از نتایج آزمایش های واتسون و کریک مطرح کردن مدل نردبان مارپیچ در هر یک از رشته های دنا، دورشته ای است. در این مدل، 
می دهند. در هر یک از رشته های  آلی و پیوندهای هیدروژنی بین آن ها، تشکیل بازهای را ها پله و فسفات و پیوند بین آن ها و قند را نردبان این ستون های
است. هیدروژنی برقرار پیوند هم )بین دو رشتهء سازندهء دنا( روبه روی بازهای بین و فسفودیاستر، پیوند مجاور نوکلئوتید قند و نوکلئوتید قند یک دنا، بین
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 برای اولین بار، ویلکینز و فرانکلین، مارپیچی بودن و بیش ازیک رشته ای بودن مولکول دنا را مطرح کردند، اما واتسون و کریک بودند 
که مشخص کردند مولکول دنا، دورشته ای است.

�بررسی سایر گزینه ها
در همانندسازی غیرحفاظتی، دناهای حاصل از همانندسازی، قطعاتی از رشته های قبلی و رشته های جدید را به صورت پراکنده در هر رشتهء 
مولکول دنای خود دارند. مزلسون و استال در نتیجهء آزمایش های خود دریافتند که همانندسازی دنا، به صورت نیمه حفاظتی )نه غیرحفاظتی( 

انجام می شود که طی آن هر مولکول دنا، یک رشتهء جدید و یک رشتهء قدیمی دارد.

 در هر دو همانندسازی غیرحفاظتی و نیمه حفاظتی، هر مولکول دنا، هم بخش های جدید دارد و هم بخش های قدیمی. تفاوت در نحوهء پراکندگی 
این بخش ها است. در غیرحفاظتی، هر رشته، بخش های جدید و قدیمی را دارد، اما در نیمه حفاظتی، یک رشته، به طور کامل یا جدید است یا قدیمی�

 قابل انتقال بودن مادهء وراثتی از نتایج آزمایش های گریفیت بود، ولی دقت کنید که درنتیجهء آزمایش های ايوری مشخص شد که عامل اصلی 
انتقال صفات وراثتی، دنا است و برخلاف عقیدهء بسیاری از دانشمندان، پروتئین ها عامل اصلی انتقال صفات نیستند. 

چارگاف ثابت کرد که تصور تساوی تعداد چهار نوع نوکلئوتید در دنای جانداران، حقیقت ندارد بلکه در مولکول دنا A با T و C با G برابر است 
نه هر چهارتا با هم. براساس پژوهش های چارگاف معلوم شد که در یک مولکول دنا )که دو رشته دارد(، میزان بازهای آلی آدنین با تیمین و گوانین 

با سیتوزین برابر است. در حالی که نوکلئیک اسیدهای دیگری هم داریم مثل رنا که تک رشته ای است و این قانون لزومن برای آن صدق نمی کند.

 علت تساوی بازهای A با T و C با G در مولکول دنا، وجود رابطهء مکملی بین این بازها با یکدیگر است.

چارگاف  
 تحقيقات چارگاف روی دناهای جانداران نشان داد که مقدار آدنين موجود در دنا با مقدار تيمين و مقدار گوانين با سيتوزين 

برابری می کند. 
 دانشمندان بعد از چارگاف توانستند دليل برابری نوکلئوتيدها را مشخص کنند نه خودِ چارگاف!

ويلکينز و فرانکلين

با استفاده از پرتوی X توانستند تصاويری از مولکول دنا تهيه کنند که با مطالعه روی آن ها 
به نتايج زير دست يافتند: 
١) دنا حالت مارپيچی دارد.

٢) دنا بيش از يک رشته دارد. 
٣) ابعاد مولکول دنا را نيز تشخيص دادند.

واتسون و کريک

١) در تحقيقات خود از يافته های چارگاف، نتايج کارهای ويلکينز و فرانکلين و يافته های خودشان استفاده کردند. 
٢) برای DNA مدل مولکولی ارائه دادند که به نردبان مارپيچ معروف است.

٣) نکات کليدی مدل واتسون و کريک: 
 هر مولکول DNA از دو رشتۀ پلی نوکلئوتيدی تشکيل شده است که حول يک محور طولی فرضی، به دور يکديگر پيچيده اند.
 نرده (ستون)های اين نردبان را پيوندهای قند ـ فسفات تشکيل می دهند (در اين ستون ها پيوند فسفودی استر وجود دارد). 

 پله های اين نردبان را بازهای آلی و پيوندهای هيدروژنی بين آن ها تشکيل می دهند. 
 بين C و G نسبت به A و T پيوند(های) هيدروژنی بيشتری تشکيل می شود.

تست و پاسخ  
برای تکمیل عبارت زیر کدام مورد مناسب است؟

». ............... که وراثتی اطلاعات حاوی مولکول هر »در یاخته های تشکیل دهندهء مورولا،
1( نوکلئوتیدهای آن هم پیوند هیدروژنی و هم پیوند فسفودی استر تشکیل می دهند، واجد تعداد نابرابری از بازهای آلی سیتوزین و گوانین است
2( اطلاعات را در واحدهایی به نام ژن سازماندهی می کند، به تعداد مجموع نوکلئوتیدهای خود، پیوند فسفودی استر در ساختار خود دارد

3( بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد، توسط کاتالیزورهای زیستی در دو جهت مخالف یکدیگر، همانندسازی می شود
4( محصول مستقیم یکی از رشته های مولکول دنا است، واجد ساختاری تک رشته ای و بدون انشعاب است

(فصل ١ ـ مولکول های وراثتی) پاسخ: گزینۂ 

 مولکول های حاوی اطلاعات وراثتی، دنا و رنا هستند. این مولکول ها نوعی نوکلئیک اسید به شمار می روند. یاخته های 
مورولا، یاخته های یوکاریوتی هستند. پس هم دنای خطی و هم دنای حلقوی )در میتوکندری( و هم چنین انواع رناها هم در آن ها دیده می شود.

که وراثتی اطلاعات حاوی مولکول هر
دنا + رنا
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 مولکول دنای خطی در یوکاریوت ها، بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد. همانندسازی دنای خطی در یوکاریوت ها، 
در بخش های مختلف یک مولکول و به صورت دوجهتی )دو جهت مخالف هم( صورت می گیرد.

�بررسی سایر گزینه ها
 در دنای خطی و مولکول های رنا مثل رنای ناقل )tRNA( نوکلئوتیدها می توانند علاوه بر ایجاد پیوند فسفودی استر )بین نوکلئوتیدهای مجاور در 
)A( مقدار آدنین )یک رشته( پیوند هیدروژنی )بین نوکلئوتیدهای مکمل مقابل هم( هم تشکیل بدهند. در مولکول های دنا )هم حلقوی و هم خطی

با مقدار تیمین )T( و مقدار گوانین )G( با مقدار سیتوزین )C( برابر است. دقت کنید در مولکول های رنا لزومن چنین شرایطی برقرار نیست�  
 مولکول دنا )هم حلقوی و هم خطی( اطلاعات وراثتی را در واحدهایی به نام ژن سازماندهی می کند. در دنای خطی، تعداد کل پیوندهای 
فسفودی استر از تعداد کل نوکلئوتیدها، 2 واحد کم تر است، چراکه نوکلئوتیدهای انتهایی هر رشته، فقط در یک پیوند شرکت می کنند و از یک انتها 

آزاد هستند. در مولکول دنای حلقوی تعداد پیوندهای فسفودی استر برابر با تعداد کل نوکلئوتیدها است، چراکه دو انتهای آن به هم متصل است�
 هم مولکول های رنا و هم مولکول های دنا، همگی محصول مستقیم یکی از رشته های مولکول دنا هستند. مولکول های دنا ساختار مارپیچ دورشته ای دارند 

در صورتی که مولکول های رنا ساختار تک رشته ای دارند. از طرفی همهء نوکلئیک اسیدها، ساختار بدون انشعاب دارند.

 در همانندسازی دنا، هر رشته به عنوان الگویی برای ساخت رشتهء دیگر قرار می گیرد، پس هر مولکول دنا حاصل الگو قرار گرفتن یک رشتهء 
دنا است. طی رونویسی هم، فقط یکی از رشته های دنا، الگو قرار می گیرد�

مقايسۀ دنا و رنا به شکل خيلی جذاب ... 
رنادنا

+ ديسه هامحل قرارگيری در يوکاريوت ها + راکيزه +هسته + ديسه ها + راکيزه هسته
ƷسǑزمينه ای سيتوپ Ũماد

ريبوزدئوکسی ريبوزنوع قند ٥کربنی در آن ها
١١تعداد فسفات هر نوکلئوتيد درون ساختار آن ها

چه پيوندهايی بين مونومرها وجود دارد؟
فسفودی استر بين نوکلئوتيدهای 

مŵاور در يک رشته، هيدورژنی بين 
نوکلئوتيدهای مقابل (بين دو رشته)

 فسفودی استر بين نوکلئوتيدهای مŵاور در طول رشته
 در برخی از رناها با تاخوردن رنا، امکان تشکيل پيوندهای 

هيدورژنی بين نوکلئوتيدهای مکمل هƷ وجود دارد.
−3پيچ خوردن حول يک محور فرضی

آدنين، گوانين، سيتوزين و يوراسيلآدنين، گوانين، سيتوزين و تيميننوع باز آلی
خطی است.١می تواند خطی و يا حلقوی باشد.وضعيت قرارگيری

32 (دنای اƐلی باکتری ها)اتصال به غشا
رنابسģارازدنابسģارازنوع آنزيم بسپاراز مؤثر در توليد آن

23می تواند خاصيت آنزيمی داشته باشد.
33توانايی ذخيرۀ اطلاعات وراثتی

تست و پاسخ  
کدام موارد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»به طور معمول، در هر جانداری که دنا)DNA(ی اصلی آن ............... به طور حتم ............... .«
الف( به ناحیهء خاصی از غشای یاخته ای متصل است ـ در هر دوراهی همانندسازی دو آنزیم دنابسپاراز به ساخت رشته های جدید می پردازند
دیگر هر رشتهء خود است ـ جایگاه آغاز و پایان همانندسازیِ این مولکول دنا در  انتهای در OH گروه و انتها یک در فسفات ب( واجد گروه

مقابل یکدیگر قرار دارد
ج( به شکل فام تن )کروموزوم( سازمان یافته است ـ  تعداد جایگاه آغاز همانندسازی می تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم شود

د( به صورت دوجهتی همانندسازی می شود ـ آغاز همانندسازی در چندین جایگاه در هر فام تن )کروموزوم( انجام می پذیرد
4( الف 3( ب ـ ج  2( الف ـ ج ـ د  1( الف ـ د 

(فصل ١ ـ ويژگی های دنا در جانداران) پاسخ: گزینۂ 

1ـ می تواند حلقوی هم باشد که خارج از کتابه� 
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 مǬايƳ ƨǈانداران يوİاريوتی و پروİاريوتی
و  آندوپلاسمی(  اندامک های  غشادار )مثلن میتوکندری، شبکهء  فاقد  باکتری ها: دارای غشای پلاسمایی و سیتوپلاسم،  ويژگی های همۀ  )1

هسته، دارای اندامک هایی مثل رناتن، دارای DNA اصلی حلقوی متصل به غشای یاخته
 اغلب پروکاریوت ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنای خود دارند.

ک )پلازمید( یا کروموزوم کمکی داشته باشند که  Èپروکاریوت ها علاوه بر دِنای اصلی ممکن است مولکول هایی از دِنایی دیگر به نام دیس 
دارای ژن های متفاوتی از DNA اصلی بوده و می تواند مستقل یا هم زمان با DNA اصلی همانندسازی کند. )از آنزیم های باکتری برای 

همانندسازی استفاده می کند.(
 گروهی از )نه همهء( باکتری ها دارای ساختار پوشینه )کپسول( از جنس پلی ساکارید در اطراف خود هستند.

2( ويژگی هايی که فقط در باکتری ها مشاهده می شود و در يوکاريوت ها ديده نمی شود:
 دنای اصلی به صورت حلقوی و متصل به غشای پلاسمایی )فاقد اتصال به هیستون( است.

 رونویسی از تمام انواع ژن ها توسط یک نوع رنابسپاراز صورت می گیرد.
 تنظیم بیان ژن چند ژن مجاور هم در دنای اصلی، می تواند به صورت هم زمان رخ دهد چراکه همهء آن ها با هم یک راه انداز مشترک )توالی 

تنظیم کنندهء بیان ژن( دارند و از روی همهء این ها، یک رنا ساخته می شود )رنای پیک چندژنی(
 دارای توالی هایی مثل اپراتور، جایگاه اتصال فعال کننده و ... هستند که به پروتئین هایی مثل مهارکننده و فعال کننده متصل می شوند.

 توانایی تولید رنای پیک فاقد رونوشت های اینترونی )در دنای خود اینترون ندارند.( 
 امکان شروع فرایند ترجمه قبل از پایان یافتن فرایند رونویسی از روی ژن های موجود در فام تن اصلی )در یوکاریوت ها، ژن های درون هسته 

اول رونویسی می شوند، رنا به سیتوپلاسم می آید و در سیتوپلاسم ترجمه می شود.(
 امکان تولید چند نوع رشته پلی پپتیدی از ترجمه یک رنای پیک )محتوای اطلاعات چند ژن مجاور هم در یک رنا وجود دارد.( 

 تولید مواد آلی از معدنی با کسب انرژی از واکنش های اکسایشی )شیمیوسنتزکننده هایی مثل باکتری های نیترات ساز( 
3( ويژگی هايی که فقط در يوکاريوت ها ديده می شود و در باکتری ها وجود ندارد: 

 دنای اصلی به صورت خطی و در تماس با پروتئین های هیستون و محصور در درون هسته است.
 همانندسازی پیچیده تر از پروکاریوت ها و آغاز همانندسازی همواره در چندین جایگاه مختلف در هر DNA خطی صورت می گیرد.

 رونویسی از ژن ها توسط انواعی از رنابسپارازها انجام می پذیرد. )دقت کنید هر ژن توسط یک نوع رنابسپاراز رونویسی می شود(
 شناسایی راه انداز توسط رنابسپاراز به کمک عوامل رونویسی )پروتئینی( رخ می دهد.

 داشتن توالی افزاینده برای افزایش سرعت و مقدار رونویسی� 
 تولید رنای پیک نابالƣ که دارای رونوشت اگزونی و اینترونی هست که در ادامه این رنای پیک حین پیرایش درون هسته بالƣ می شود 

)حذف رونوشت های اینترون و اتصال رونوشت های اگزون به هم(
 حضور اندامک های غشادار درون سیتوپلاسم )شامل شبکهء آندوپلاسمی، دستگاه گلژی، لیزوزوم، واکوئول، میتوکندری و کلروپلاست و ...( 

G2 ( و تقسیم میتوز یا میوز )هسته و سیتوپلاسم(   داشتن چرخهء یاخته ای متشکل از دو مرحلهء کلی اینترفاز )G1 و S و
4( ويژگی هايی که در همۀ جانداران (پروکاريوت و يوکاريوت) مشاهده می شود: 

ì سطح حیات )شامل نظم و ترتیب، هومئوستازی، تولیدمثل، پاسŻ به محیط، سازش با محیط، فرایند جذب و استفاده از انرژی و رشد 
و نمو( در همهء آن ها دیده می شود.

 داشتن مولکول دنای حلقوی )در پروکاریوت ها، فام تن اصلی و کمکی و در یوکاریوت ها، دنای میتوکندری و پلاست ها( و همانندسازی 
دوجهتی و داشتن آنزیم های متنوع برای همانندسازی )مثلن هلیکاز و دنابسپاراز(

 رونویسی از یک رشته ژن و امکان ساخته شدن هم زمان چندین رنای یکسان از روی یک ژن 
 مشابه بودن انواع رمز، رمزه )کدون( و پادرمزه )آنتی کدون ها( 

 ساخت پروتئین ها از روی رنای پیک، به صورت هم زمان و پشت سر هم توسط مجموعه ای از رناتن ها )ساختار دانه های تسبیح( 
 تنظیم بیان ژن در مراحل متعدد 

 تولید ATP با استفاده از فرایندهای مختلف مثل تنفس یاخته ای یا حتی تخمیر )تخمیر لاکتیکی در انسان هم رخ می دهد(� توانایی 
NADH و NAD+ مصرف ATP، ساخته شدن ATP در سطح پیش ماده )چراکه گلیکولیز در همهء جانداران رخ می دهد( تولید و مصرف

مصرف گلوکز، تولید و مصرف پیرووات و ...( 
 تولید آب حین واکنش های سنتز آبدهی و مصرف آب حین واکنش های هیدرولیز 
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� فقط مورد ~الفn صحیح است. بررسی همهء موارد
طی همانندسازی در جانداران، در هر دوراهی  الف( در پروکاریوت ها )باکتری ها( دنای اصلی از بخشی از خود، به غشای یاخته اتصال دارد.
همانندسازی، یک آنزیم هلیکاز دورشته را از هم جدا می کند و دو آنزیم دنابسپاراز به ساخت رشته های جدید می پردازند. هر آنزیم دنابسپاراز 

یکی از رشته های دنا را الگو قرار می دهد.
ب( در پروکاریوت هایی که دارای فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی با همانندسازی دوجهتی هستند، معمولن، جایگاه آغاز و پایان همانندسازی 
) آزاد است. در دنای خطی  )OH در مولکول دنا در مقابل یکدیگر قرار دارد. پروکاریوت ها، دنای حلقوی دارند که فاقد فسفات و هیدروکسیل
یوکاریوت ها، هر رشتهء دنا از یک طرف به فسفات و از طرف دیگر به OH ختم می شود. در یوکاریوت ها چندین جایگاه آغاز و پایان همانندسازی 

در یک کروموزوم خطی وجود دارد پس جایگاه آغاز و پایان، نمی تواند مقابل هم باشد.
ج( دنای اصلی در همه یوکاریوت ها و پروکاریوت ها به صورت کروموزوم سازمان یافته است. در یاخته های یوکاریوتی )برخلاف پروکاریوتی( 

سرعت تقسیم یاخته و در نتیجه،  تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی، می تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم شود.

 در پروکاریوت ها علاوه بر فام تن اصلی، ممکن است فام تن کمکی هم وجود داشته باشد که همان پلازمید است.

در یوکاریوت ها، آغاز همانندسازی در چندین  د( هم در یوکاریوت ها و هم در پروکاریوت ها، دنای اصلی می تواند به صورت دوجهتی تکثیر شود.
جایگاه در هر فام تن انجام می شود. اغلب پروکاریوت ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنای خود دارند.

تست و پاسخ  
با توجه به مطالب کتاب درسی در مورد نوکلئوتیدهای به کار رفته در ساختار دنا و رنا، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»در ساختار هر نوکلئوتیدی که ............... مشاهده می گردد، ............... نیز یافت می شود.« 
1( اتصال گروه)های( فسفات به یک سمت قند پنج کربنی ـ حلقهء آلی شش ضلعی
2( باز آلی دوحلقه ای متصل به ریبوز ـ تشکیل پیوند هیدروژنی با نوکلئوتید دیگر
3( اتصال حلقه شش ضلعی به یک سمت قند ـ پیوند میان دو حلقهء آلی پنج ضلعی

4( باز آلی تک حلقه ای متصل به دئوکسی ریبوز ـ حلقهء آلی غیرقندی به شکل پنج ضلعی
(فصل ١ ـ نوکلئوتيدها) پاسخ: گزینۂ 

 نوİلƠوتȈدǿا
1( نوکلئوتیدها )مثل آن هایی که در ساختار دنا و رنا به کار می روند( سه بخش دارند� الف( قند پنج کربنه که می تواند 

ریبوز باشد )در رنا( یا دئوکسی ریبوز باشد )در دنا(.
ب( باز آلی نیتروژن دار که می تواند دوحلقه ای یا پورینی باشد )A و G( و یا پیریمیدینی باشد یا همان 

.( )U T C» , تک حلقه ای
هم در دنا و هم در رنا دیده می شوند، اما T در دنا و U در رنا دیده می شود.  G C A» ,  بازهای آلی

ج( یک تا سه گروه فسفات
2( نوکلئوتیدها می توانند از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه های فسفات با هم متفاوت باشند� یعنی نوکلئوتید دارای قند ریبوز و باز A و 

یک گروه فسفات با نوکلئوتید دارای قند ریبوز و باز A و دو گروه فسفات متفاوت است.
3( قند موجود در نوکلئوتیدها از یک سمت خود با باز آلی و از سمت دیگر با گروه )های( فسفات، پیوند اشتراکی دارد.

 نوکلئوتیدها یک تا سه گروه فسفات دارند و در ساختار همهء انواع نوکلئوتیدهای به کار رفته در دنا و رنا، گروه)های( فسفات 
به یک سمت قند پنج کربنی )ریبوز یا دئوکسی ریبوز( متصل می شود. از طرفی همهء نوکلئوتیدها یک باز آلی دارند که یا دوحلقه ای است )یک 
حلقهء ê ضلعی و یک حلقهء شش ضلعی( یا تک حلقه ای )یک حلقهء شش ضلعی دارد( در ساختار همهء بازهای آلی، حلقهء شش ضلعی دیده می شود.

 هر نوکلئوتید به کار رفته در رشته های اسید نوکلئیک حداقل یک حلقهء êضلعی را دارد )حلقهء êضلعی قند(� حالا اگر باز آلی آن هم دوحلقه ای باشد 
در ساختار، یک حلقهء êضلعی دیگر هم خواهد داشت.

�بررسی سایر گزینه ها
 در ریبونوکلئوتیدهای A و Gدار، باز آلی دوحلقه ای متصل به ریبوز دیده می شود. این نوکلئوتیدها در ساختار رنا دیده می شوند. چراکه قند دنا، 
دئوکسی ریبوز و قند رنا، ریبوز است. دقت کنید پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل با هم تشکیل می شود وگرنه در ساختار یک نوکلئوتید 

به تنهایی، پیوند هیدروژنی مشاهده نمی شود.
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FADH2 و حتی  NADH و بلکه مثلن  رنا و دنا دیده می شوند�  نوکلئوتید دار، فقط آن هایی نیستند که در ساختار   ترکیبات 
NADPH هم در ساختار خود، نوکلئوتید دارند. )با این ها در فصل های ê و ë دوازدهم آشنا می شوید(

 نوکلئوتیدهایی با باز آلی C ،T و U دارای اتصال حلقهء شش ضلعی )باز آلی نیتروژن دار( به یک سمت قند هستند. در نوکلئوتیدهای پورینی 
)A و G( طبق شکل کتاب درسی، بین حلقهء پنج ضلعی )قند( و حلقهء پنج ضلعی )باز آلی( پیوند اشتراکی )کووالانسی( برقرار است.

 در دئوکسی نوکلئوتيدهای تيمين دار (T) و سيتوزين دار(C)، باز آلی تک حلقه ای، متصل به دئوکسی ریبوز است. در بازهای پیریمیدینی، حلقهء 
آلی غیرقندی به شکل شش ضلعی )نه پنج ضلعی( مشاهده می شود. 

تست و پاسخ  
به طور معمول در یاخته های انسانی و با در نظر گرفتن انواع آمینواسیدهایی که می توانند در ساختمان پروتئین ها شرکت کنند. کدام مورد نادرستاست؟

»هر گروهی در ساختار عمومی آمینواسیدها که ............... .«
1( ماهیت شیمیایی اختصاصی آمینواسید را تعیین می کند، در شرایطی می تواند به گروه های مشابه خود نزدیک  شود

2( ویژگی منحصر به فرد آمینواسید به آن بستگی دارد، فقط یک جایگاه ظرفیت کربن مرکزی را اشغال می کند
3( توانایی تشکیل پیوند اشتراکی را دارد، در سطح یا سطوح ساختاری پروتئین ها می تواند سبب ایجاد پیوندهای هیدروژنی نیز  شود

٤( اتم )های( آن در محل تاخوردگی ساختار صفحه ای دیده می شود، برای تشکیل پیوند پپتیدی، فقط هیدروژن خود را از دست می دهد

(فصل ١  ـ آمينواسيدها) پاسخ: گزینۂ 

 با توجه به شکل کتاب درسی، علاوه بر هیدروژن، سه گروه دیگر هم در ساختار 
  �عمومی همه آمینواسیدها مشاهده می شوند که شامل موارد زیر است

R 3( گروه   ( )-NH2 2( گروه آمين ( )-COOH 1( گروه کربوسيل

 با توجه به شکل 1ì در فصل اول کتاب درسی، می توان گفت اتم های H ،C، و گروه R می توانند در محل تاخوردگی صفحات 
در تشکیل  ،H و آمین با از دست دادن OH ساختار دوم پروتئین ها دیده شوند. طی تشکیل پیوند پپتیدی گروه کربوکسیل با از دست دادن

پیوند پپتیدی شرکت می کنند.
�بررسی سایر گزینه ها

 هرآمینواسید می تواند در شکل دهی پروتئین مؤثر باشد و تأثیر آن به ماهیت شیمیایی گروه R بستگی دارد. در ساختار سوم پروتئین ها، 
گروه های R آمینواسیدهایی که آب گریزند، به یکدیگر نزدیک می شوند تا در معرض آب نباشند.

 گروه R در آمینواسیدهای مختلف متفاوت است و ویژگی های منحصر به فرد هر آمینواسید به آن بستگی دارد. با توجه به شکل عمومی 
آمینواسیدها� گروه R در آمینواسیدهای مختلف، فقط یک جایگاه از ظرفیت کربن مرکزی را اشغال می کند.

نيز در ساختار سوم   R پپتيدی (پيوند اشتراکی) تشکيل می دهند. از طرفی ديگر گروه های  پيوند  با يکديگر  گروه های کربوکسيلی و آمينی 
در ساختار دوم پروتئین� الگوهایی از پیوندهای هیدروژنی  پروتئين ها می توانند با يکديگر پيوندهای اشتراکی ايجاد کنند. طبق شکل کتاب درسی،
ایجاد می شود. این پیوندها بین اتم هایی در گروه های آمینی و کربوکسیلی آمینواسیدهای متفاوت تشکیل می شوند، از طرفی در ساختار سوم 

هم پیوندهای هیدروژنی تشکیل می شوند که گروه های آمین، کربوکسیل و R می توانند در تشکیل آن نقش داشته باشند.

تست و پاسخ  
با توجه به طرح های پیشنهادی همانندسازی، کدام مورد زیر ویژگی مشترک روش همانندسازی حفاظتی و همانندسازی نیمه حفاظتی است؟

1( فقدان نوکلئوتیدهای اولیه در هر رشته پلی نوکلئوتیدی جدید
2( ورود هر رشته دنا با نوکلئوتیدهای جدید به هر یک از یاخته های حاصل از تقسیم

3( تشکیل پیوند فسفود ی استر بین نوکلئوتیدهای جدید و اولیه
٤( شکسته شدن پیوندهای فسفودی استر در ساختار دنای اولیه

(فصل ١ ـ مدل های مختلف همانندسازی) پاسخ: گزینۂ 
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 در همانندسازی نيمه حفاظتی و حفاظتی، نوکلئوتیدهای اولیه هرگز در هر رشته پلی نوکلئوتیدی جدید دیده نمی شوند. حضور 
نوکلئوتیدهای اولیه در هر رشته پلی نوکلئوتیدی جدید مربوط به همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده( است.

�بررسی سایر گزینه ها
در همانندسازی نيمه حفاظتی و غيرحفاظتی، هر دِنای جدید ساخته شده که هم نوکلئوتیدهای قدیمی را 
دارد و هم جدیدها را، به یکی از یاخته های حاصل از تقسیم وارد می شود. دقت کنید که در همانندسازی 
حفاظتی، دو رشته دنای جدید ساخته شده با هم به یک یاخته وارد می شوند و مولکول دنای اولیه که هر دو 

رشته اش قدیمی است به یک یاختهء دیگر� 

 در همانندسازی غیرحفاظتی و نیمه حفاظتی، در یک مولکول دنا، نوکلئوتیدهای جدید و قدیم دیده می شود با این تفاوت که در غیرحفاظتی، 
هر دو رشته دنا، هر دو نوع نوکلئوتید را دارند، ولی در نیمه حفاظتی، یک رشته کاملن جدید و یک رشته کاملن قدیمی است.

 فقط در همانندسازی غيرحفاظتی (پراکنده)، تشکیل پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای جدید و اولیه صورت می گیرد.

 در همانندسازی نیمه حفاظتی، بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی، فقط پیوندهای هیدروژنی تشکیل می شود، اما در غیرحفاظتی 
بین این دو دسته از نوکلئوتیدها، هم پیوند فسفودی استر و هم پیوند هیدروژنی تشکیل می شود. در حفاظتی هم که هر دو نوع پیوند فقط 

بین جدیدها با هم تشکیل می شوند.

 در همانندسازی به روش نیمه حفاظتی و حفاظتی امکان شکسته شدن پیوندهای فسفودی استر در ساختار دنای اولیه وجود ندارد، اما در 
همانندسازی به روش غیرحفاظتی، پیوندهای فسفودی استر در ساختار دنای اولیه در بخش هایی شکسته می شوند.

 دقت کنید در همانندسازی نیمه حفاظتی، امکان شکست پیوند فسفودی استر در رشتهء جدید )در حال ساخت( وجود دارد� اگه گفتی 
چه زمانی� آفرین حین ویرایش�

تست و پاسخ  
مجدد تشکیل تا میشود ایجاد هموگلوبین ساختاری سطوح در اشتراکی پیوند نخستینبار برای که فاصلهای در با توجه به مطلب کتاب درسی،

اتفاق زیر رخ می دهد؟ دیگر، کدام ساختاری سطح در اشتراکی پیوند
1( زنجیره های پلی پپتیدی غیریکسان در کنار یکدیگر قرار می گیرند.

2( ترکیبی آلی و آهن دار به انتهای هر زنجیرهء پلی پپتیدی آن افزوده می شود.
3( زنجیره ها با تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ ها، شکل کروی به خود می گیرند.

4( به دنبال ایجاد نوعی پیوند غیراشتراکی، بخشی از زنجیرهء پلی پپتیدی آن تغییر شکل پیدا میکند.

(فصل ١ ـ سطوح ساختاری پروتئين ها) پاسخ: گزینۂ 

 حین تشکیل پروتئین ها،  برای نخستین بار در ساختار اول، پیوندهای پپتیدی )اشتراکی( تشکیل می شود و برای 
تشکیل ساختار سوم پروتئین ها هم مجددن امکان تشکیل پیوند اشتراکی وجود دارد. 

بنابراین منظور از صورت سؤال، اتفاق های مربوط به سطح ساختاری دوم پروتئین ها است.

 )H و O در ساختار دوم پروتئین، بر اثر تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین گروهی از اتم های آمینواسیدهای مختلف )بین 
ساختار مارپیچی تشکیل می شود، پس بخشی از زنجیره پلی پپتیدی آن تغییر شکل پیدا می کند.

� در سطوح ساختاری پروتئین ها طبق کتاب در سطوح مختلف این پیوندها تشکیل می شوند
1( پیوند اشتراکی� در سطوح اول و سوم   2( پیوندهای هیدروژنی� در سطوح دوم و سوم )در سطح سوم، پیوند یونی هم تشکیل می شود.(

�بررسی سایر گزینه ها
 در ساختار چهارم هموگلوبین، زنجیره های پلی پپتیدی غیریکسان )آلفا و بتا( در کنار یکدیگر قرار می گیرند.

مجدد تشکیل تا میشود ایجاد هموگلوبین ساختاری سطوح در اشتراکی پیوند نخستینبار برای که فاصلهای در

�è اŬ æ ŷƙƈ ƻǉŦ ũƵƐاƨ
کدام، کدام، کدام دیگر ساختاری سطح در اشتراکی پیوند
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 گروه هِم در ساختار هموگلوبین، در مجاورت بخشی از هر یک از رشته های پلی پپتیدی قرار می گیرد. )نه در یک انتهای هر زنجیرهء پلی پپتیدی( 
طبق شکل 1í کتاب در فصل اول، انتهاهای هر زنجیره آزاد هستند و به گروه هِم، متصل نیستند.

 حین تشکیل ساختار سوم، هر رشتهء پلی پپتیدی در ساختار هموگلوبین، از تاخوردگی بیشتر ساختار مارپيچی تشکیل می شود، الگوهای 
هیدورژنی به شکل صفحات در هموگلوبین دیده نمی شود.

سطوح 
ساختاری 
پروتئينها

نام ديگر
تشکيل چه پيوند يا 

نيرويی؟
نکات خاص ساختارمشاهدۀ چه پيوند يا نيرويی؟

توالی ساختار اول
پģتيدی پģتيدی (اشتراکی)آمينواسيدها

نو¸، تعداد، ترتيť و تکرار آمينواسيدها، ساختار اول 
پروتئين ها را تعيين می کنند. 

در  تƥيير   ťموج جايگاه  هر  در  آمينواسيد  تƥيير   
ساختار اول پروتئين می شود و ممکن است فعاليت آن 

را تƥيير دهد. 
 با در نƝر گرفتن ٢Í نو¸ آمينواسيد و اين که محدوديتی 
در توالی آمينواسيدها در ساختار اول پروتئين ها وجود 

ندارد پروتئين های حاƐل می توانند بسيار متنو¸ باشند.
توالی آمينواسيدها در ساختار  اهميت  به  با توجه   
اول، همۀ سطو¬ ساختاری ديگر در پروتئين ها به اين 

ساختار بستگی دارند.

ساختار دو¿ 
الگوهايی از 
پيوندهای 
هيدروژنی

+ هيدروژنیهيدروژنی (Ƥيراشتراکی) پģتيدی

می تواند  پلی پģتيدی   Ũيرŵزن از  بخش هايی  بين   
پيوندهای هيدروژنی برقرار شود. 

به چند Ɛورت ديده  پروتئين ها   ساختار دو¿ در 
می شود که دو نمونۀ معروف آن ها ساختار مارپيچ و 

ساختار Ɛفحه ای است. 
 تعداد پيوندهای هيدروژنی در هر ساختار می تواند 

با ساختارهای ديگر متفاوت باشد.

تاخورده و ساختار سو¿
Ʒمتصل به ه

برهƷ کنش های آ§ گريز 
(پيوند بين مولکول ها 
+ پيوندهای  نيستند)
+ اشتراکی Ƥيرپģتيدی
+ هيدروژنی يونی 

+ + هيدروژنی  پģتيدی
+ برهƷ کنش های آ§ گريز

+ يونی اشتراکی Ƥيرپģتيدی

و  Ɛفحات  بيشتر  تاخوردگی  سو¿،  ساختار  در 
شکل های  به  پروتئين ها  و  می دهد  ر  مارپيچ ها 

متفاوتی درمی آيند. 
 تشکيل اين ساختار در اŰر برهƷ کنش های آ§ گريز 
است (گروه های R آمينواسيدهايی که آ§ گريزند، به 

يکديگر نزديک می شوند تا در معرµ آ§ نباشند).
 تشکيل پيوند های ديگری مانند هيدروژنی، اشتراکی 

و يونی ساختار سو¿ را تűبيت می کند. 
 با وجود اين نيروها و پيوندها، پروتئين های دارای 

ساختار سو¿، Űبات نسبی دارند. 

آرايش ساختار چهار¿
ـزيرواحدها

+ + هيدروژنی  پģتيدی
+ برهƷ کنش های آ§ گريز

+ يونی اشتراکی Ƥيرپģتيدی

 بعƕی پروتئين ها ساختار چهار¿ دارند.
 اين ساختار هنگامی شکل می گيرد که دو يا چند

و  قرار می گيرند  يکديگر  کنار  پلی پģتيدی در   Ũيرŵزن
آرايش زيرواحدها در کنار هƷ پروتئين را تشکيل می دهد. 
 در اين ساختار هر يک از زنŵيره ها نقشی کليدی 

در شکل گيری پروتئين دارند. 
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تست و پاسخ   
با توجه به فرایند ساخته شدن مولکول دنای جدید از روی دنای قدیمی درون هسته یک یاختهء پوششی رودهء باریک انسان، چند مورد در 

فرآیند، صادق است؟ این در دخیل آنزیمهای خصوص
● هر آنزیمی که باعث رفع اشتباهات در حین همانندسازی می شود، می تواند بین نوکلئوتیدهای Aدار و Tدار، پیوند ایجاد کند.

● هر آنزیمی که نوکلئوتیدها را براساس رابطهء مکملی مقابل هم قرار می دهد، در واحدهای تکرارشونده خود قندی پنج کربنی دارد.
● هر آنزیمی که در محل  خاصی از دنا، ساختار Yمانند به وجود می آورد، در ابتدا پروتئین های متصل به دنا را جدا می کند.

● هر آنزیمی که حین همانندسازی،  از آنزیم مشابه خود دور می شود، می تواند عمل ویرایش مولکول ساخته شده را به انجام برساند.
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1

(فصل ١ ـ فرايند همانندسازی) پاسخ: گزینۂ 
 فقط مورد اول صحیح است. 

�بررسی همهء گزینه ها
فعالیت  بگیرد که  قرار  اشتباهی در ساختار رشتهء در حال ساخت  نوکلئوتید  دنابسپاراز، ممکن است  آنزیم  بسپارازی  فعالیت  اول� طی  مورد 
نوکلئازی دنابسپاراز باعث رفع این اشتباه ها می شود. )طی ویرایش، نوکلئوتید غیرمکمل حذف و با نوکلئوتید صحیح جایگزین می شود(. بین 
A و T در مولکول دنا هم پیوندهای خودبه خودی هیدروژنی تشکیل می شود )اگر مقابل هم باشند( و هم فسفودی استر )اگر مجاور هم در یک 

رشته باشند(. پیوندهای فسفودی استر، در نتیجه فعالیت بسپارازی دنابسپاراز ایجاد می شود.
مورد دوم� آنزیم دِنابسپاراز، نوکلئوتیدها را براساس رابطه مکملی شان با هم،  مقابل هم قرار می دهد و بین دو نوکلئوتید مجاور هم در یک رشته، 

پیوند فسفودی استر ایجاد می کند. این آنزیم از جنس پروتئین است و واحدهای تکرارشونده آن، آمینواسیدها هستند.

 پیش ماده و محصول آنزیم دنابسپاراز، مولکول دنا است که در واحدهای تکرارشونده خود )نوکلئوتیدها( قندی پنج کربنی )دئوکسی ریبوز( دارد.

مورد سوم� آنزیم هليکاز، در محل های آغاز همانندسازی، مارپیچ دنا و دو رشتهء آن را از هم باز می کند و ساختارهای Yمانند )دوراهی های 
همانندسازی( را ایجاد می کند. دقت کنید که قبل از همانندسازی دِنا، باید پیچ و تاب فامینه، باز و پروتئین های همراه آن یعنی هیستون ها از 

آن جدا شوند تا همانندسازی بتواند انجام شود. این کارها با کمک آنزیم هایی انجام می شود که نه دنابسپاراز هستند و نه هلیکاز.
مورد چهارم� آنزیم هليکاز، به منظور بازکردن دو رشته دنای اولیه، می تواند در جهت مخالف آنزیم مشابه خود حرکت کند )دورشدن دوراهی های 

همانندسازی از یکدیگر(. آنزیم دنابسپاراز )نه هلیکاز( می تواند عمل ویرایش مولکول ساخته شده را به انجام برساند.

تست و پاسخ   
است؟ کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب

»مطابق با مطالب کتاب درسی، نوعی آنزیم که برای ............... مورد استفاده قرار می گیرد، به طور حتم ............... .«
1( تولید کاغذ و سوخت های زیستی ـ در بدن گروهی از جانوران، با فعالیت کاتالیزور)های( زیستی تولید می گردد

2( تولید شوینده هایی با قدرت تمیزکنندگی بالا ـ برای شناسایی عامل انتقال صفت، در آزمایشات ایوری و همکارانش، استفاده شد
3( تبدیل پروتئین های غذا به پپتیدهای کوچک تر در معدهء انسان ـ بلافاصله پس از ترشح، در محیطی با pH حدود 2 فعالیت خود را آغاز می کند

4( دلمه کردن پروتئین های درون شیر ـ به طور سنتی از معدهء جانورانی به دست می آید که اغلب ویژگی های حیات را بروز داده اند

(فصل ١ ـ آنزيم ها) پاسخ: گزینۂ 
 در محیط معده، پپسین می تواند پروتئین ها را به مولکول های کوچک تر تبدیل کند دقت کنید که پپسین، مستقیمن از 

یاخته های معده ترشح نمی گردد. بلکه این پپسینوژن است که ترشح می شود و در محیط معده به پپسین تبدیل می شود.
�بررسی همهء گزینه ها

 سلولاز برای تولید کاغذ و سوخت های زیستی به کار می رود. این آنزیم توانایی تجزیهء سلولز را دارد. طبق متن کتاب درسی در فصل 2
زیست دهم، اغلب جانوران فاقد توانایی تولید این آنزیم هستند� لذا برخی جانوران توانایی تولید آن را خواهند داشت.

 برای تولید این شوینده ها از لیپازها، پروتئازها و آمیلازها استفاده می شود. لیپازها، نوکلئازها و کربوهیدرازها در سومین آزمایش ایوری و همکاران 
استفاده شدند، اما پروتئازها علاوه بر سومین آزمایش، در اولین آزمایش آن ها نیز شرکت داشتند. آمیلاز هم نوعی کربوهیدراز است که می تواند 

نشاسته را هیدرولیز کند.

�ƃĵǈد âاǀ Ʒǈƅا± + ¡نıǉƵǀ + ±¦ارģƉŦدنا فرآیند این در دخیل آنزیمهای خصوص
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 مایه پنیر نامی عمومی برای آنزیم هایی است که با دلمه کردن پروتئین شیر آن را به پنیر تبدیل می کنند. مایه پنیر را به طور سنتی از معدهء 
نوزادان یا همان شیرخواران جانورانی مانند گوسفند و گاو به دست می آورند. نوزادان جانوران، برخی از ویژگی های حیات )تولید مثل( را بروز 

نمی دهند� زیرا نابالƣ هستند. اما همانند همهء جانوران، سایر ویژگی های حیات را بروز می دهند.

تست و پاسخ   
در فرایند همانندسازی مولکول دنا )DNA(ی خطی در پارامسی، پس از تشکیل دوراهی های همانندسازی، ابتدا کدام مورد به وقوع می پیوندد؟

1( ساختار مارپیچی در همهء قسمت های دنا )DNA( از بین می رود.
2( بین جفت نوکلئوتیدهای مکمل، پیوند هیدروژنی برقرار می شود.

3( پیچ و تاب فامینه )کروماتین(، باز و هیستون ها از آن جدا می شوند.
4( زیرواحدهای سازندهء رشتهء الگو، توسط نوعی کاتالیزور زیستی شناسایی می شوند.

(فصل ١  ـ دوراهی همانندسازی) پاسخ: گزینۂ 
 دوراهی همانندسازی با عملکرد آنزیم هلیکاز ایجاد می شود. قبل از آن باید بازشدن پیچ و  تاب فامینه و جداشدن هیستون ها از آن، 
با فعالیت آنزیم هایی رخ دهد. پس از این وقایع، هلیکاز وارد عمل می شود و ضمن بازکردن مارپیچ دنا )در بخشی از آن نه همهء آن(، با شکاندن پیوندهای 
هیدروژنی سبب بازشدن دو رشتهء دنا از یکدیگر و تشکیل دوراهی همانندسازی می شود� پس تا این جا  و  پس از اتفاق ذکرشده در صورت سؤال 
(، نوکلئوتید مکمل را مقابل آن قرار  رخ نمی دهند. پس از تشکیل دوراهی های همانندسازی، ابتدا دنابسپاراز با شناسایی نوکلئوتید رشتهء الگو )درستی 
می دهد و سپس پیوندهای هیدروژنی بین آن ها برقرار می شود. )نادرستی     ( در ادامه نیز این آنزیم پیوند فسفو دی استر را ایجاد می کند و باقی ماجرا ...

دوراهی  دو  همانندسازی،  حین  دنا  بازشدهء  بخش  هر  در   )1
همانندسازی ایجاد می شود )در صورت همانندسازی دوجهته( که 
از هم دور می شوند. )در دنای حلقوی، این دو دوراهی  به تدریج 
می توانند با پیشروی همانندسازی، به هم نزدیک شوند� یعنی ابتدا 

دور می شوند و در ادامه نزدیک�(
2( آنزیم هلیکاز، با شکستن پیوندهای هیدروژنی بین بازهای مکمل )مقابل( دو رشتهء دنا را از هم باز می کند.

3( آنزیم دنابسپاراز با دو رشتهء نوکلئوتیدی دنا در تماس است� یکی مربوط به دنای اولیه و دیگری مربوط به رشتهء در حال ساخت.
4( در هر دوراهی همانندسازی، یک هلیکاز و دو دنابسپاراز دیده می شود.

ê( هلیکاز با شکستن پیوندهای هیدروژنی، مارپیچ دنا را از هم باز می کند.
ë( برای پیچ خوردن دوبارهء دنا، لازم نیست حتمن همانندسازی کل مولکول دنا تمام شود، بلکه امکان پیچ خوردن آن در هر قسمت، بعد از 

ساخت رشتهء جدید، وجود دارد.
ì( در یک مولکول دنا، هر بخشی از آن، می تواند توسط آنزیم های دنابسپاراز مختلفی همانندسازی شود )لزومن یک آنزیم نیست، بلکه چندتا 

هستند که همانندسازی را انجام می دهند(.

تست و پاسخ   
با توجه به اطلاعات کتاب درسی و با در نظر گرفتن اتفاقاتی که در ارتباط با آزمایش های ایوری و همکارانش رخ داد و با فرض این که در این 
آزمایش ها تنها از عصارهء استخراج شده از باکتری های کشته شدهء پوشینه دار و باکتری های زنده فاقد پوشینه استرپتوکوکوس نومونیا استفاده 

شد؛ می توان بیان داشت طی هر آزمایشی که در آن ...............، به طور حتم ............... . 
1( فرصتی برای فعالیت آنزیم هلیکاز فراهم گردید ـ از محلولی که فاقد پروتئین های دارای عملکرد طبیعی بود، استفاده شد

2( از فشردگی مولکول دنا )DNA( کاسته شد ـ در همهء ظروف به جز یک ظرف، انتقال صفت صورت پذیرفت
3( متنوع ترین گروه مولکول های زیستی تخریب شدند ـ بدون رخ دادن انتقال صفت، مادهء وراثتی هر یاخته، از نسلی به نسل دیگر منتقل شد

4( ماهیت دقیق مادهء وراثتی، ناشناخته باقی ماند ـ از دستگاه سانتریفیوژ برای جداسازی مولکول ها استفاده شد

(فصل ١ ـ آزمايشات ايوری) پاسخ: گزینۂ 
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 فعالیت هلیکاز در فرایند همانندسازی صورت می گیرد که در همهء آزمایش های ایوری این امکان وجود دارد چراکه پوشینه دار 
شدن باکتری ها مشاهده می شود و لازمهء این کار این است که ایوری و همکارانش اجازه دهند، باکتری ها فرصتی برای انتقال صفت و رشد و تکثیر 
داشته باشند. در آزمایش اول که پروتئین ها تخریب شدند، در آزمایش دوم، مولکول های زیستی، لایه به لایه جدا شدند پس محیط هایی داشتیم 

که پروتئین نداشتند. در آزمایش سوم هم، از پروتئاز استفاده شد، پس همانند آزمایش اول، محیطی داشتیم که فاقد پروتئین های عملکردی بود.
�بررسی سایر گزینه ها

 باکتری ها هیستون ندارند، اما پروتئین هایی برای فشردگی دنا دارند. در همهء مراحل آزمایش های ایوری )به دلیل وقوع همانندسازی و 
رونویسی( فشردگی دنا نیز کاسته شد در حالی که بخش دوم این گزینه تنها برای مرحلهء سوم صدق می کند.

 در آزمایش اول ایوری، چون دنا از بین نرفته بود، پس در همهء ظروف امکان انتقال صفت وجود داشت. در آزمایش دوم هم، فقط 
در ظرفی انتقال صفت صورت گرفت که دارای دنا بود. در آزمایش سوم، دنا در سایر ظروف )به جز ظرف حاوی آنزیم تخریب کنندهء دنا( سالم 

بود که در این محیط ها، امکان انتقال صفت وجود دارد.

 در آزمایش اول و سوم ایوری پروتئین ها تخریب شدند. در هر دو این آزمایش ها، انتقال صفت رخ داد که در ادامه با تکثیر باکتری ها، این 
مادهء وراثتی دارای صفت پوشینه دارشدن� به نسل بعد هم منتقل شد.

 در اولین آزمایش ماهیت مادهء وراثتی کشف نشد بلکه فقط مشخص شد، پروتئین ها مادهء وراثتی نیستند، ولی معلوم نشد کی مادهء وراثتی 
هست��� در این آزمایش، سانتریفیوژ مورد استفاده قرار نگرفت.

مروری بر آزمايشات ايوری و همکارانش ...

مراحل آزمايشات 

ايوری و همکاران

مرحلۀ اول: تخریب پروتئین ها در عصارهء استخراج شده از باکتری های پوشینه دار کشته شده  اضافه کردن باقی ماندهء 

این عصاره به محیط کشت باکتری بدون پوشینه  پوشینه دار شدن باکتری ها  پروتئین مادهء وراثتی نیست�

درون  مواد  کشته شده  جداشدن  پوشینه دار  باکتری های  از  استخراج شده  عصارهء  گریزانه کردن  دوم:  مرحلۀ 

عصاره به صورت لایه به لایه )هر نوع از مواد آلی در یک لایهء جداگانه قرار می گیرند(  اضافه کردن هر لایه به 
صورت جداگانه به محیط کشت باکتری بدون پوشینه  انتقال صفت فقط با اضافه کردن لایهء حاوی دنا صورت 

می گیرد  دنا مادهء وراثتی است.

مرحلۀ سوم: تقسیم کردن عصارهء استخراج شده از باکتری های پوشینه دار کشته شده به 4 بخش  اضافه کردن نوعی 

آنزیم تخریب کنندهء یک گروه از مواد آلی به هر بخش  انتقال هر بخش به محیط کشت باکتری های بدون پوشینه 
 انتقال صفت فقط در ظرفی انجام نمی گیرد که حاوی آنزیم تخریب کنندهء دنا است  دنا مادهء وراثتی است.

تست و پاسخ   
مطابق با آزمایش های مزلسون و استال، ویژگی نمونه های تهیه شده در سه زمان متفاوت »بعد از بیست دقیقه«، »بعد از چهل دقیقه« و »صفر 

دقیقه«، به ترتیب در کدام گزینه زیر بیان شده است؟
الف( در همهء دنا )DNA(های موجود، فقط یکی از دو رشتهء دنا )DNA( واجد ایزوتوپ سنگین نیتروژن هستند.

ب( در نیمی از دنا )DNA(های موجود، هر دو رشتهء دنا)DNA( واجد ایزوتوپ سبک نیتروژن هستند.
ج( در همهء دنا )DNA(های موجود، هر دو رشتهء دنا )DNA( واجد ایزوتوپ سنگین نیتروژن هستند.
د( نیمی از دنا )DNA(های موجود، دارای چگالی سنگین بوده و نواری در پایین لوله تشکیل می دهند.

ه ( همهء دنا )DNA(های موجود، حداقل دارای رشته ای با ایزوتوپ سبک نیتروژن بوده و در بیش از یک بخش لوله، نواری از دنا تشکیل می شود.
و( همهء دنا )DNA(های موجود، دارای چگالی متوسط بوده و نواری در میانهء لوله تشکیل می دهند.

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

(فصل ١ ـ آزمايش مزلسون و استال) پاسخ: گزینۂ 
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 با توجه به آزمایشات مزلسون و استال، نمونهء تهیه شده در زمان بعد از بيست دقيقه، مربوط به دور اول همانندسازی
دِنای زمان صفردقیقه،  و  آزمایش  ابتدای  در  است.  به دور دوم همانندسازی  نيز مربوط  از چهل دقيقه  بعد  زمان  تهیه شده در  نمونهء  است. 

اولیه مورد آزمایش قرار گرفت. باکتر ی های

� حالا به ترتیب هرکدام از گزاره های صورت سؤال را بررسی می کنیم
از دو  حاصل از دور اول همانندسازی، فقط یکی  الف( در همهء دنا )DNA(های 

رشتهء دنا )DNA( واجد ایزوتوÜ سنگین نیتروژن هستند.
ب( در نیمی از دنا )DNA(های حاصل از دور دوم همانندسازی، هر دو رشتهء دنا 

)DNA( واجد ایزوتوÜ سبک نیتروژن هستند.
 )DNA( ها، هر دو رشتهء دنا)DNA( در دنای باکتری های اوليه، در همهء دنا )ج

واجد ایزوتوÜ سنگین نیتروژن هستند.
د( در هيچ کدام از مراحل آزمايش، امکان ندارد نیمی از دنا )DNA(های موجود، 
دارای چگالی سنگین بوده و نواری در پایین لوله تشکیل دهند� چراکه همانندسازی 

نیمه حفاظتی است.
ه ( در زمان¢20، همهء دناهای حاصل، یک رشته با ایزوتوÜ سنگین و یک رشته با 
¢40 هم همهء دناها، حداقل یک رشتهء دنا با  ایزوتوÜ سبک نیتروژن دارند. در زمان
ایزوتوÜ سبک را دارند. در زمان¢20، فقط یک نوار در میانهء لوله تشکیل می شود، اما 

¢40 است. ¢40، دو نوار تشکیل می شود� پس منظور زمان در زمان
حاصل از دور اول همانندسازی، دارای چگالی متوسط  و( همهء دنا )DNA(های 

بوده و نواری در میانهء لوله تشکیل می دهند. 

تست و پاسخ   
با توجه به ساختار نشان داده شده در شکل مقابل و آن دسته از برهم کنش هایی که منشأ اصلی

تشکیل این ساختار هستند، کدام مورد نادرست است؟

1( در کنار هم قرارگیری قسمت های مختلف پروتئین )به صورت به هم پیچیده( نقش دارند.
2( این سطح ساختاری از پروتئین ها، به کمک انواعی از پیوندها، به ثبات نسبی می رسد.

3( در اثر تشکیل این برهم کنش ها، گروه های R آب گریز آمینواسیدها به سمت داخل ساختار قرار می گیرند.
4( منجر به شکل گیری ساختار سه بعدی نهایی )شکل فضایی( هر پروتئین دارای آن شده و امکان فعالیت آن فراهم می شود.

(فصل ١ ـ ساختار سوم پروتئين ها) پاسخ: گزینۂ 
 در پروتئین هایی که فقط از یک رشتهء پلی پپتیدی تشکیل شده اند، ساختار سوم می تواند ساختار نهایی آن باشد، اما در 
پروتئین هایی که از بیش از یک زنجیره تشکیل شده اند )مثل هموگلوبین( ساختار نهایی، ساختار چهارم است و ساختاری که پروتئین در آن 

عملکرد دارد، همین ساختار چهارم است. دقت کنید که این دسته از پروتئین ها، ساختار سوم هم دارند.
�بررسی سایر گزینه ها

 و  به کمک مجموعهء نیروهای شامل برهم کنش های آب گریز، پیوندهای یونی، اشتراکی و هیدروژنی قسمت های مختلف پروتئین به 
صورت به هم پیچیده در کنار هم قرار می گیرند. بنابراین با وجود این نیروها، پروتئین های دارای ساختار سوم، ثبات نسبی دارند.

 دقت کنید، آن چه باعث تشکیل ساختار سوم می شود، برهم کنش های آب گریز هستند. به عبارتی پیوندهای یونی و اشتراکی و ... 
موجب تشکیل نمی شوند اما باعث می شوند، این ساختار تشکیل شده، ثبات داشته باشد و باقی بماند�

� حالا به ترتیب هرکدام از گزاره های صورت سؤال را بررسی می کنیم

به ساختار نشان داده شده در شکل مقابل و آن دسته از برهم کنش هایی که منشأ اصلی

 ƅǈƃĴ §¡ âاǀ Ƌƽİ ƷǀƃŦ
�¿ǃƈ ارŭżاƈ ƳǉıƍŬ در

تشکیل این ساختار هستند،
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 طبق متن کتاب درسی تشکیل ساختار سوم در اثر برهم کنش های آب گریز است� به این صورت که گروه های R آمینواسیدهایی که آب گریزند، به 
یکدیگر نزدیک می شوند تا در معرض آب نباشند بنابراین گروه های R آمینواسیدهای آب گریز در سمت داخل ساختار پروتئین قرار می گیرند.

R در همهء آمینواسیدها، گروه های آمین، کربوکسیل و اتم هیدروژن وجود دارد که یکسان هستند، تفاوت آمینواسیدها در گروه های 
است، پس این گروه R است که در آب گریز یا آب دوست بودن آمینواسیدها نقش دارد.

تست و پاسخ   
افزایشمیدهند،کدام مورد درست است؟ درخصوصبسپارهایی )پلیمرهایی( کهسرعتواکنشهاییراکهدربدنموجوداتزندهانجامشدنی  هستند،

می شوند. طبیعی مجدداً فعال حالت به دما برگشت شده و با غیرفعال دما تغییر با هر نوع 1( همهء آن ها
می یابد. افزایش واکنش سرعت پیشماده، افزایش مداوم غلظت با آن ها، همواره واجد محیط در )2

می شود. آن ها فعالیت تغییر شدید نتیجه در و شکل تغییر باعث 3( هر میزان تغییر pH محیط،
چند ژن در یاخته های زنده هستند. یا از اطلاعات ذخیره شده در یک حاصل 4( همهء آن ها

(فصل ١ ـ آنزيم ها) پاسخ: گزینۂ 

 انواعی از آنǄيǿ ǶاĶ مǘرƵ شده در İتاƣ درسی
تولید در غدد بزاقی ـ ترشح به بیرون یاخته ـ تاثیر بر نشاسته و تولید کربوهیدرات های کوچک تر )عدم تولید گلوکز(  آميلاز بزاق:

نوعی پروتئاز غیرفعال ـ ترشح به فضای معده و تبدیل به پپسین )فعال( در اثر HCL و خود پپسین ـ تبدیل پروتئین ها به   پپسينوژن:
پپتیدهای کوچک )عدم تولید آمینواسید(

تأثیر بر روی چربی ها ـ تبدیل آن ها به واحدهای سازنده، مثل گلیسرول و اسیدهای چرب  ليپاز لوزالمعده:
ترشح به صورت غیرفعال ـ فعال شدن در دوازدهه )محیط قلیایی( ـ تجزیهء پروتئین ها به مونومرها  پروتئازهای لوزالمعده:

نوعی آنزیم با عملکرد در بیرون یاخته ـ عدم تولید در اغلب جانوران ـ قابلیت تولید در باکتری ها، برخی آغازیان و گروه محدودی   سلولاز:
از جانوران ـ توانایی تجزیهء سلولز به گلوکز )مونومر(

حضور در گویچه های قرمز ـ ترکیب کنندهء آب و دی اکسید کربن و تولید کربنیک  اسید  کربنيک  انيدراز:
ترشح از یاخته ها و گرده های آسیب دیده به خوناب ـ تبدیل کنندهء پروترومبین به ترومبین )فعال( ـ فعالیت در حضور یون   پروترومبيناز:

K کلسیم و ویتامین
 ليزوزيم: نوعی آنزیم برون یاخته ای ـ ترشح از یاخته های پوششی ـ حضور در لایهء مخاطی )مثلن در لولهء گوارش(، اشک، بزاق و عرق ـ 

نابودکننده باکتری ها
 آنزيم القاگر مرگ برنامه ريزی شده: ترشح از یاخته های کشندهء طبیعی و لنفوسیت T کشنده ـ اثر بر یاخته های آلوده به ویروس و سرطانی 

و یاخته های بافت پیوندزده شده
 آنزيم های هضم کننده ياخته های جدار رحم: ترشح از یاخته های لایه بیرونی بلاستوسیست ـ تسهیل کنندهء عمل جایگزینی در دیوارهء داخلی رحم

 آنزيم دنابسپاراز: فعالیت درون هسته یاخته یوکاریوتی، اندامک هایی مثل میتوکندری و کلروپلاست و فضای درون سیتوپلاسم یاخته های 
پروکاریوتی ـ شرکت در فرایند همانندسازی ـ واجد فعالیت بسپارازی )ایجاد پیوند فسفودی استر( و نوکلئازی )شکست پیوند فسفودی استر(

 آنزيم هليکاز: شرکت در فرایند همانندسازی ـ شکستن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهء دنا
 آنزيم رنابسپاراز: فعالیت درون هسته و میتوکندری و پلاست ها )در یاخته یوکاریوتی( و فضای درون سیتوپلاسم یاخته های پروکاریوتی ـ 

شرکت در فرایند رونویسی ـ واجد فعالیت بسپارازی )ایجاد پیوند فسفودی استر( و شکستن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته دنا
 آنزيم rRNA: نوعی آنزیم غیرپروتئینی ـ تولید به دنبال رونویسی از ژن)ها( و فعالیت در ساختار ریبوزوم و درون سیتوپلاسم ـ توانایی 

ایجاد پیوند پپتیدی بین دو آمینواسید
رمزه Èبه آمينواسيد: متصل کردن آمینواسید مناسب به رنای ناقل براساس نوع توالی پاد (tRNA) آنزيم اتصال دهندۀ رنای ناقل 

 آنزيم های فرايند قندکافت: آنزیم های درون یاخته ای ـ تولید در همهء یاخته های زنده و فعال 

¡نǀ Ʒǈƅا

افزایشمیدهند، که( که( کهسرعتواکنشهاییراکهدربدنموجوداتزندهانجامشدنیهستند  هستند  هستند، درخصوصبسپارهایی )پلیمرهایی
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 منظور از صورت سؤال، آنزيم ها هستند. آنزیم ها اغلب از جنس پروتئین )پلیمری از جنس آمینواسید و حاصل مستقیم ترجمهء 
یک یا چند ژن( و یا گاهن رنا )پلیمری از جنس نوکلئوتید و حاصل مستقیم رونویسی از یک یا چند ژن( می باشند. به عبارتی هر دو مولکول 

به کمک اطلاعات ژن ها تولید شده اند.
�بررسی سایر گزینه ها

آنزیم ها در دمای بالاتر از دمای بهینهء عملکردشان، ممکن است شکل غيرطبيعی یا برگشت ناپذير پیدا کنند و غيرفعال شوند. این آنریم ها 
با برگشت دما به حالت طبیعی، مجدد فعال نمی شوند. آنزیم هایی که در دمای پایین تر از دمای بهینه  شان، غيرفعال می شوند با برگشت دما به 

حالت طبیعی، می توانند به حالت فعال برگردند.
 افزایش غلظت پیش ماده در محیطی که آنزیم وجود دارد می تواند تا حدی باعث افزایش سرعت واکنش شود، ولی این افزایش تا زمانی ادامه 

می یابد که تمامی جایگاه های فعال آنزیم  ها با پیش ماده اشغال شوند. در این حالت سرعت انجام واکنش دیگر افزایش نمی یابد.

 افزایش میزان آنزیم هم، همواره سبب افزایش سرعت واکنش نمی شود بلکه تا زمانی این افزایش ادامه می یابد که پیش ماده برای 
واکنش یافتن وجود داشته باشد، در غیر این صورت، پیش ماده ای نیست که بخواهد آنزیم را درگیر خودش کند�

تغییر pH محیط با تأثیر بر پيوندهای شيميايی مولکول پروتئین می تواند )نه قطعن( باعث تغيير شکل آنزیم شود و در نتیجه امکان اتصال آن 
به پیش ماده از بین برود، در نتیجه میزان فعالیت آن تغيير می کند. مثلن تغییر pH محیط معده به اسیدی و محیط دوازدهه به قلیایی، سبب 
افزایش فعالیت آنزیم های گوارشی در محل های مربوط می شود. از طرفی هر نوع تغییر pH سبب تغییر آنزیم نمی شود، بلکه باید محسوس باشد� 

مثلن اگر یک آنزیم در محیط اسیدی فعالیت بهینه داشته باشد و این محیط بشود قلیایی، عملکردش مختل خواهد شد.

تست و پاسخ   
یوکاریوتها،  در وراثتی اطلاعات حامل مولکول های ساختار در مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام دو ویژگی، در مورد هر واحد تکرارشونده

درست است؟

1( دارای ساختار سه بخشی هستند و در طی ایجاد نوعی پیوند اشتراکی با واحد مجاور خود، اتم )هایی( را از دست می دهند.
2( در ساختار خود واجد پیوند کووالان بین قند پنج کربنی و حلقهء شش ضلعی باز آلی هستند و ترکیبی اسیدی محسوب می شوند.

3( در هر دو سمت قند دئوکسی ریبوز آن ها، پیوندهای اشتراکی دیده می شود و با همراهی سایر واحدها، تشکیل دو رشتهء مکمل می دهند.
4( واجد دو یا سه حلقه آلی در ساختار خود هستند و تنها گروه فسفات متصل به قند پنج کربنی آن ها، در تشکیل پیوند فسفودی استر 

شرکت می کند.

(فصل ١ ـ نوکلئوتيدها) پاسخ: گزینۂ 
 منظور از صورت سؤال، نوکلئوتیدهای موجود در ساختار دنا و رنا است.

نوکلئوتیدها، ساختارهای سه بخشی متشکل از قند پنج کربنی، باز آلی نیتروژن دار و گروه یا گروه های فسفات هستند. البته نوکلئوتیدهای درون رنا و یا 
دنا، تک فسفاته هستند. برای تشکیل نوکلئیک اسیدها، نوکلئوتيدها از طریق نوعی پیوند اشتراکی )کووالان( به نوکلئوتید مجاور خود متصل می شوند، ایجاد 

این پيوند اشتراکی بین دو نوکلئوتید )فسفودی استر( با آزاد شدن مولکول آب همراه است. اتم های سازندهء آب، از نوکلئوتیدها جدا می شوند.

 نوکلئوتیدها همگی، قند، فسفات و نوعی باز آلی نیتروژن دار دارند، اما خب نوع قند، تعداد فسفات و نوع باز آن ها، متفاوت است. 

�بررسی سایر گزینه ها
 در ساختار نوکلئوتیدها بین قند و باز آلی پیوند اشتراکی مشاهده می شود، در نوکلئوتیدهای پورينی )دوحلقه ای(، مولکول قند با حلقهء 
پنج ضلعی باز آلی پیوند ایجاد می کند و در نوکلئوتیدهای پيريميدينی )تک حلقه ای(، مولکول قند با حلقهء شش ضلعی باز آلی پیوند ایجاد می کند.

اشتراکی  پیوند  با  یا گروه های فسفات  و گروه  نیتروژن دار  آلی  باز  نوکلئوتید،  برای تشکیل یک   
)کووالانسی( به دو سمت قند متصل می شوند. دقت کنید که نوکلئوتيدهای شرکت کننده در ساختار 

رنا، قند ريبوز و نوکلئوتيدهای ساختار دنا، قند دئوکسی ريبوز دارند.
 براساس این که باز آلی در ساختار نوکلئوتید، پورینی یا پیریمیدینی باشد، نوکلئوتید می تواند دو 
حلقهء آلی )نوکلئوتیدهای پیریمیدینی که یک حلقه مربوط به قند و حلقهء دیگر مربوط به باز است( یا 
سه حلقهء آلی )در نوکلئوتیدهای پورینی دو حلقه مربوط به باز و یک حلقه مربوط به قند است( داشته 
OH باشد. دقت کنید که طبق شکل، نوکلئوتیدها می توانند هم از طریق گروه فسفات خود و هم گروه

متصل به قند خود، در تشکیل پیوند فسفودی استر شرکت کنند. 

یوکاریوتها،  در وراثتی اطلاعات حامل مولکول های ساختار در مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام دو ویژگی، در مورد هر واحد تکرارشونده
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 یک رشتهء پلی نوکلئوتیدی خطی دو سر آزاد دارد، یک سرش فسفات و سر دیگرش OH دارد که این بخش ها در سایر نوکلئوتیدها، 
در تشکیل پیوند فسفودی استر نقش دارند. پیوند فسفودی استر، پیوندی است که بین قند دو نوکلئوتید ایجاد می شود که عامل اتصال این 

دو قند به هم، گروه فسفات است.

تست و پاسخ   
هستند. این دو مولکول از نظر  آمینواسیدی زنجیره )های( به متصل هِم گروه غیرآنزیمی، واجد مولکول نوع دو مطابق با اطلاعات کتاب درسی،

............... با هم متفاوت هستند و از لحاظ ............... به یکدیگر شباهت دارند.

1( تأمین بخشی از اکسیژن مورد نیاز تارهای ماهیچه ای ـ حضور زنجیره های مارپیچی تاخورده در ساختار نهایی خود
( )Fe2+ 2( تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ های زنجیرهء خود، به دنبال نزدیک شدن گروه های R آمینواسیدهای آب گریز ـ داشتن یون آهن

3( توانایی اتصال به انواعی از گازهای تنفسی ـ وجود انواعی پیوند میان گروه آمینی و کربوکسیلی آمینواسیدهای نزدیک به هم
4( مشاهدهء آمینواسید)های( واجد گروه آمین یا کربوکسیل آزاد در ساختار نهایی ـ حضور در فضای درون سیتوپلاسم 

(فصل ١ ـ هموگلوبين و ميوگلوبين) پاسخ: گزینۂ 

 همهء پروتئین ها، در ساختار اول خود میان گروه آمینی و کربوکسیلی آمینواسیدهای مجاور خود، پیوند پپتیدی دارند. علاوه 
بر این هموگلوبین و میوگلوبین، هر دو، ساختار سوم را هم دارند که در این ساختار همانند ساختار دوم، امکان تشکیل پیوند هیدروژنی بین 

آمینواسیدهای نزدیک به هم وجود دارد. این پیوندها می تواند بین اتم هایی متعلق به گروه آمینی و کربوکسیلی ایجاد شود.
CO2 نه� در صورتی که هموگلوبین توانایی اتصال به انواعی از گازهای تنفسی )اکسیژن و  میوگلوبین می تواند به اکسیژن متصل شود اما به

دی اکسیدکربن( را دارد.

 ترتیب و تعداد و نوع آمینواسیدهای قرارگرفته در سطح ساختاری اول پروتئین ها )رشته های پروتئینی( با هم فرق دارد.

O2 و CO متصل می شود. محل اتصال اکسیژن و مونواکسیدکربن به بخش هِم در هموگلوبین بوده )به بخش  ، CO2  هموگلوبین به
یکسان( اما دی اکسیدکربن به جای دیگری از این مولکول )بخشی در زنجیرهء پلی پپتیدی( متصل می شود.

�بررسی سایر گزینه ها
 ساختار نهایی هموگلوبین، ساختار چهارم است که از چهار زنجیرهء پلی پپتیدی تشکیل شده است� به این صورت که زنجیره های مارپیچی

 تاخورده در کنار یکدیگر آرایش یافته اند. توجه کنید که میوگلوبین فقط از یک زنجیرهء مارپیچی تشکیل شده و استفاده از لفƛ ~زنجیره های 
مارپیچیn در ارتباط با میوگلوبین نادرست است. هم میوگلوبین و هم هموگلوبین در تأمین بخشی از اکسیژن مورد نیاز تارهای ماهیچه ای نقش دارند.

O2 این یاخته ها نقش دارد. دقت کنید میوگلوبین   شبکهء مویرگی اطراف تارهای ماهیچه ای، به واسطهء هموگلوبین هایش در تأمین
O2 مورد نیاز این یاخته ها توسط هموگلوبین و یا  O2 را برای آن ها ذخیره می کند� بنابراین همهء در خود ماهیچه هاست و همیشه مقداری

O2 این یاخته ها، نقش دارد. O2 محلول در خوناب هم در تأمین میوگلوبین تأمین نمی شود. از طرفی

پروتئین های  در ساختار  که  گفتیم  قبلی  توضیحات  در  هِم هستند،  گروه  به  متصل   ( )Fe2+ آهن یون  واجد  پروتئین ها،  این  دوی  هر   
میوگلوبین و هموگلوبین، زنجیرهء مارپیچی می بینیم و تاخوردگی ها سبب ایجاد ساختارهای صفحات مانند نمی شود.

 ساختار دوم پروتئین ها به واسطهء تشکیل پیوندهای هیدروژنی است که می تواند منجر به ایجاد ساختار مارپیچ، صفحه ای و یا حتی 
ساختارهای دیگر شود. دقت کنید برهم کنش های آب گریز در تشکیل ساختار سوم )افزایش تاخوردگی ها( نقش دارند.

 در ساختار نهایی میوگلوبین یک زنجیرهء پلی پپتیدی مشاهده می شود که مشاهدهء واحد آمینواسیدی واجد گروه آمین یا کربوکسیل آزاد در 
زنجیرهء پلی پپتیدی آن امکان پذیر است. )آمینواسیدهای اول و آخر زنجیره این ویژگی را دارند(. هموگلوبین نیز 4 زنجیرهء پلی پپتیدی دارد که 

هر زنجیره، ویژگی ذکرشده را دارد، پس این دو پروتئین از این لحا· مشابه هم هستند.

هستند آمینواسیدی زنجیره )های( به متصل مهمهِم گروه واجد، واجد، واجد غیرآنزیمی مولکول نوع دو
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تست و پاسخ   
به طور معمول، کدام دو ویژگی، در مورد فقط یک سطح ساختاری یکسان از سطوح ساختاری پروتئین ها صادق است؟ 

1( در ساختار همهء پروتئین ها وجود دارد و الگوهایی از پیوندهای کم انرژی را بین گروه های CO و NH آمینواسیدهای مجاور شکل می دهد.
2( هم زمان با تشکیل آن، فاصله گروههای R آمینواسیدهای آب گریز کاهش می یابد و ساختار نهایی در مولکول میوزین محسوب می گردد. 

3( تاخوردگی اولیه را در ساختار زنجیرهء پلی پپتیدی شکل می دهد و فقط به دو شکل مارپیچ یا صفحه ای قابل مشاهده است. 
٤( تثبیت آن با تشکیل پیوندهای یونی رخ می دهد و با تشکیل پیوند اشتراکی بین گروه های R آمینواسیدها همراه است. 

(فصل ١ ـ سطوح ساختاری پروتئين ها) پاسخ: گزینۂ 
که  آمینواسیدهایی   R گروه های  که  صورت  این  به  است�  آب گریز  برهم کنش های  اثر  در  پروتئین  سوم  ساختار  تشکیل   
آب گریزند، به یکدیگر نزدیک می شوند تا در معرض آب نباشند. سپس با تشکیل پیوندهایی مانند هیدروژنی، اشتراکی و یونی، ساختار سوم 
تثبیت می گردد. دقت داشته باشید که هم در ساختار اول و هم ساختار سوم پروتئینها، پیوند اشتراکی تشکیل می شود. در ساختار سوم امکان 

تشکیل این پیوند بین گروه های R آمینواسیدها وجود دارد.

 در سطوح ساختاری پروتئین ها، پیوند اشتراکی پپتیدی بین گروه های کربوکسیل و آمین آمینواسیدها ایجاد می شود در حالی که 
در سطح سوم پیوند اشتراکی ایجاد شده از نوع غیرپپتیدی است.

 �بررسی سایر گزینه ها
NH و CO در ساختار دوم پروتئین ها، الگوهایی از پیوندهای هیدروژنی تشکیل می شود. در این ساختار، پیوندهای هیدروژنی بین گروه های

گروهی از آمینواسیدها تشکیل می گردند. ضمنن این سطح را همانند سطح اول می توان در ساختار تمام پروتئین ها مشاهده نمود. 
نزدیک  یکدیگر  به  )این گروه ها  آمینواسیدهای آب گریز کاهش می یابد   R فاصلهء گروه های  پروتئین ها،  با تشکیل ساختار سوم   هم زمان 
می شوند(. دقت داشته باشید که ساختار نهایی مولکول میوزین، ساختار چهارم است� چراکه این پروتئین دارای دوزنجیره است و آرایش این 

زنجیره ها در کنار هم، سبب تشکیل ساختار چهارم می شود.
 تاخوردگی اولیهء زنجیره پلیپپتیدی در ساختار دوم و با تشکیل پیوندهای هیدروژنی رخ می دهد. تاخوردگی بیشتر پلیپپتید در ساختار سوم و بر اثر 
برهم کنش های آب گریز می باشد. پیوندهای هیدروژنی تشکیل شده بین بخش های مختلف یک زنجیرهء پلی پپتیدی، منشأ تشکیل ساختار دوم در پروتئینها 

هستند که به چند صورت )نه فقط دو صورت( دیده می شوند. دو نمونهء معروف )نه تنها نمونه های( آن ها، ساختار مارپیچ و ساختار صفحه ای است.

تست و پاسخ   
در کدام گزاره های زیر، دو مورد بیان شده تعداد متفاوتی با یکدیگر دارند؟

الف( تعداد آنزیم های هلیکاز در یک دوراهی همانندسازی و تعداد پیوندهای هیدروژنی بین یک جفت نوکلئوتید گوانین دار و سیتوزین دار
ب( تعداد جایگاه آغاز همانندسازی دنای اصلی در اغلب پروکاریوت ها و تعداد آنزیم های دنابسپاراز در هر ساختار Yشکل همانندسازی

ج( تعداد حلقه های آلی در نوکلئوتیدهای گوانین دار و تعداد رشته های تشکیل دهندهء هر نوع نوکلئیک اسید حلقوی
د( تعداد سطوح ساختاری پروتئین هموگلوبین و تعداد ظرفیت کربن مرکزی در ساختار همهء انواع آمینواسیدها

4( الف ـ ب ـ ج ـ د 3( الف ـ ج ـ د  2( الف ـ ب ـ ج  1( الف ـ ج 
(فصل ١ ـ همانندسازی، نوکلئوتيدها و هموگلوبين) پاسخ: گزینۂ 
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�æéåç ÁاƸƃǉŬ رǃıƽİ ì ¾¦śƈ ƳűƸ Áادŭƨ¦ ¼اƩŬ¦ Ʒǀ رǃıƽİ ©ǐ¦śƈ در âƅǉĪ ƻǉƽĪ �ſǉƽİ save Âر ÀǃŬدǃż ÀاƸ± ƻǉنǃŬ ķƸ âرǃŴ ƻǈ¦ �ƻƍŦ

 صورت سؤال در خصوص گزاره های ~الفn، ~بn و ~جn صحیح است.
�بررسی همهء موارد

الف( در یک دوراهی همانندسازی، فقط يک آنزيم هليکاز حضور دارد. تعداد پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای Gدار و Cدار از Tدار )Uدار(
(U) وجود دارد. T بیشتر است� پس این تعداد بیشتر از یکی است، چراکه حداقل یک پیوند هیدروژنی بین A و و Aدار

ب( در اغلب پروکاریوت ها يک جايگاه آغاز همانندسازی ديده می شود. دو آنزيم دنابسپاراز در هر ساختار Yشکل همانندسازی ديده می شود.
ج( سه حلقۀ آلی در نوکلئوتیدهای گوانین دار دیده می شود، در حالی که مولکول های دنا که می توانند حلقوی باشند، دو رشتۀ پلی نوکلئوتيدی

دارند. دقت کنید نوکلئیک اسیدی که سه رشته باشد، نداریم�
د( چهار سطح ساختاری در پروتئین هموگلوبین دیده می شود. کربن مرکزی در ساختار همهء انواع آمینواسیدها دارای چهار ظرفيت است.
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زیست شناسی دهم: صفحه های ۱ تا ۴۶

تست و پاسخ   
در یک انسان سالم و بالغ، بخشی از لولهء گوارش که توسط صفاق احاطه شده است، چین خوردگی هایی دارد و محتویات فاقد آنزیم تولیدی 

توسط بزرگ ترین اندام مرتبط با لولهء گوارش در آن دیده نمی شود. لایهء مخاطی این اندام گوارشی فاقد کدام مشخصهء زیر است؟
1( همهء یاخته های موجود در غدد آن که چین خوردگی های غشایی دارند، در سمت قاعدهء خود واجد میتوکندری های فراوانی می باشند.

2( فقط بعضی از یاخته هایی که در بافت پیوندی زیرین فرورفته اند و حفراتی را به وجود آورده اند، بر روی ساختار غشای پایه استقرار دارند.
3( همهء یاخته های پوششی که موسین فراوانی ترشح می کنند، در سیتوپلاسم خود، واجد شبکه ای از لوله ها و کیسه های گسترده هستند.

4( فقط بعضی از یاخته هایی که مستقیماً تحت تأثیر گاسترین قرار می گیرند، ترشحات معدنی دارند که پیوند بین آمینواسیدها را آبکافت می کند.

(فصل ٢ ـ مخاط معده) پاسخ: گزینۂ 

 کبد، بزرگ ترین اندام مرتبط با لولهء گوارش است که صفرا می سازد. صفرا فاقد آنزیم است و به رودهء باریک وارد می شود.
معده بخشی از لولهء گوارش است که علاوه بر احاطه شدن توسط صفاق، چین خوردگی هم دارد و صفرا هم به آن وارد نمی شود.

چندتا سؤال راجع به معده با هم حل کنیم ...
هر یاختهء پوششی موجود در دیوارهء داخلی معده که ...............

1( در بالاترین سطح نسبت به بقیه قرار گرفته است� )یاختهء پوششی سطحی( 
2( بالاترین یاخته های غدد معده هستند� )یاخته های ترشح کنندهء مادهء مخاطی(

3( در سطح پایین تری نسبت به بقیه قرار گرفته است� )یاخته های اصلی( 
4( نزدیک ترین یاخته ها به لایهء زیرمخاط هستند� )یاخته های اصلی(

ê( کم ترین و درشت ترین یاخته های درون غدد معده هستند� )یاخته های کناری( 
ë( جز  یاخته های غدهء معده محسوب نمی شوند� )یاخته های پوششی سطحی(

ì( دارای وزیکول هایی در مجاورت مجرای غدهء معدهء هستند� )یاخته های اصلی، کناری و یاخته های ترشح کنندهء مادهء مخاطی(
í( بیشترین یاخته های موجود در عمق غدد معده هستند� )یاخته های اصلی(

î( تحت تأثیر دو نوع پیک شیمیایی قرار می گیرند� )یاخته های اصلی و کناری� هم هورمون گاسترین و هم ناقل عصبی( 
1å( مادهء مخاطی زیادی ترشح می کنند� )یاخته های پوششی سطحی و یاخته های ترشح کنندهء مادهء مخاطی(

11( مادهء مخاطی را قلیایی می کنند� )یاخته های پوششی سطحی(
12( در ترشح اسید معده و فاکتور داخلی نقش دارند� )یاخته های کناری(
13( به ترشح آنزیم های معده )پپسینوژن( می پردازند� )یاخته های اصلی(

 یاخته های پوششی سطحی مخاط معده در بافت پیوندی زیرین فرورفته اند و حفر ه های معده را به وجود می آورند. همهء این 
یاخته ها، متعلق به بافت پوششی هستند، پس بر روی غشای پایه مستقر هستند.

�بررسی سایر گزینه ها
در غدد معده، چین خوردگی های غشایی دارند. با توجه به شکل  ياخته های کناری
کتاب درسی و به دلیل فعالیت بسیار زیاد این یاخته ها در جهت تولید و ترشح مواد 

در معده، در سمت قاعدهء این یاخته ها، میتوکندری های فراوانی حضور دارند. 

زیست شناسی دهم: صفحه های ۱ تا ۴۶

یاخته های کناری در غدد معده
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شبکهء  دارای  مذکور،  یاخته های  همهء  می کنند.  ترشح  فراوانی  موسین  مخاطی،  مادۀ  ترشح کنندۀ  ياخته های  و  سطحی  پوششی  ياخته های   
آندوپلاسمی شامل شبکهء آندوپلاسمی صاف )لوله ای( و زبر )کیسه ای( هستند. 

و  زنده  یاخته های  دارد، همهء  نقش  پروتئین ها  زبر در ساخت  آندوپلاسمی  و شبکهء  لیپیدها  آندوپلاسمی صاف در ساخت   شبکهء 
هسته دار، پروتئین و لیپید می سازند، پس این اندامک ها را دارند.

)HCl( ياخته های کناری و ياخته های اصلی در غدد معده، مستقیمن تحت تأثیر گاسترین قرار می گیرند. یاخته های کناری، هیدروکلریدریک اسید 

که ترکیبی معدنی است را ترشح می کنند که با اثر بر روی پپسینوژن، سبب شکست پیوند های پپتیدی )بین دو آمینواسید( و تشکیل پپسین 
می شود. یاختهء اصلی نیز پپسینوژن )ترکیب آلی( را ترشح می کند که خودش فعالیت ندارد، اما پپسین حاصل از آن، پروتئین های مواد غذایی 

را به مولکول های کوچک تر تجزیه )شکست پیوند پپتیدی( می نماید.

 پپسینوژن، مولکولی غیرفعال است که برای عملکرددار شدن باید فعال شود، فعال شدن آن از طریق شکستن بخشی از آن رخ می دهد.

 ياخته های معده: 
1( در لایهء مخاط دیوارهء معده گروهی از یاخته های پوششی، 
حفره های معده و گروهی دیگر غدد معده را تشکیل می دهند.

یاخته های پوششی سطحی تشکیل  از  2( حفره های معده 
شده اند که در بافت پیوندی زیرین خود فرو رفته اند.

یاختـه ها، موسیـن و بی کربنات ترشـح می کنند  ایـن   
 ایجاد سد حفاظتی محکم در مقابل اثر اسید و آنزیم.

3( در غدد دیوارهء معده، یاخته های ترشح کنندهء مادهء مخاطی، 
یاختهء اصلی و کناری دیده می شوند که ترشحات برون ریز 

آن ها، پس از ورود به مجرای غدد معده، می تواند وارد حفره های معده شود. در این بخش، یاخته های ترشح کنندهء هورمون هم دیده می شود 
که گاسترین ترشح می کنند.

�4( یاختهء اصلی غدد معده
 استوانه ای شکل است و عمقی ترین یاخته های غدد معده هستند.

 ترشح آنزیم های گوارش دهندهء غذا را بر عهده دارند )پپسینوژن( که در ابتدا به صورت غیرفعال ترشح می شوند و در فضای درون معده فعال می شوند.
 ریزکیسه های ترشحی آن ها، حاوی آنزیم های گوارشی است و در بخش ر¢سی یاخته و به سمت مجرای غده قرار دارد.

 می تواند در تماس با یاخته هایی مشابه و یا غیرمشابه )یاختهء کناری( قرار بگیرد.
�ê( یاختهء کناری غدد معده

 غیراستوانه ای هستند، هستهء بزرگ دارند و دارای چین خوردگی های غشایی در سمت رو به مجرای غده می باشند.
 بزرگ ترین یاخته های غدد معده هستند، ولی از نظر تعداد، کم تر از دو یاختهء دیگر هستند.

 در بخش های میانی غده قرار می گیرند.
  HCL .به یاخته های رودهء باریک( را بر عهده دارند B

12
 ترشح HCL )اسید کلریدریک( و فاکتور داخلی معده )لازم برای ورود ویتامین

ترشحی از آن ها با اثر بر پپسینوژن آن را به پپسین تبدیل می کند )خود پپسین هم بر وقوع این واکنش مؤثر است(.

�ë( یاختهء ترشح کنندهء مادهء مخاطی در غدد معده
 سطحی ترین یاخته های غدد هستند )در مجاورت حفره های معده قرار دارند(.

 ترشح موسین را انجام می دهند.
 تعداد آن ها از یاخته های کناری غدد معده بیشتر است. 

 می تواند در تماس با یاخته هایی مشابه و یا غیرمشابه )یاختهء کناری یا یاختهء سازندهء حفرات معده( قرار بگیرد.

یاختههای معده شود. در این بخش، یاختههای معده شود. در این بخش، یاختههای یاختههای معده شود. در این بخش، یاختههای معده شود. در این بخش، یاختههای یاختههای معده شود. در این بخش، یاختههای معده شود. در این بخش، یاختههای های 
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تست و پاسخ   
تشکیل تنفسی مجاری از که »بخشی با توجه به این که دستگاه تنفس شامل دو بخش عملکردی است، کدام گزینهء زیر را فقط می توان ویژگی

میکند.«، دانست؟ هدایت تنفسی دستگاه بیرون و درون به را هوا و است شده
2( یاخته های مژک دار با حرکات ضربانی مژک ها 1( موهای نازک برای تصفیهء هوای ورودی  

4( یاخته های دارای توانایی تبادل مواد با خون 3( پاکسازی هوا از میکروب ها و گرد و غبار  

(فصل ٣ ـ بخش های عملکردی دستگاه تنفس) پاسخ: گزینۂ 
 بخش هادی در دستگاه تنفس، از مجاری تنفسی تشکيل شده است و هوا را به درون و بيرون دستگاه تنفسی هدايت می کند. 

موهای نازک ابتدای بینی فقط در ارتباط با بخش هادی است.
�بررسی سایر گزینه ها

 یاخته های مژک دار علاوه بر بخش هادی در نایژک های مبادله ای که متعلق به بخش مبادله ای هستند هم مشاهده می گردد.

 یاخته های پوششی مژک دار فقط در بخش هایی از بخش هادی )بعد از پوست بینی( و بخش مبادله ای )فقط نایژک های مبادله ای( 
دیده می شوند� مثلن در پوست ابتدای بینی و کیسه های حبابکی )حبابک ها( دیده نمی شوند.

 پاکسازی دستگاه تنفس در بخش مبادله ای، توسط ماکروفاژها و ترشحات مخاطی نایژک های مبادله ای، می تواند صورت بگیرد. در بخش 
هادی نیز، این پاکسازی توسط موهای بینی و ترشحات مخاطی که حاوی مواد ضدمیکروبی اند مشاهده می گردد.

 تمامی یاخته های زندهء بدن توانایی تبادل مواد غذایی، اکسیژن و کربن دی اکسید را با خون دارند.

تست و پاسخ   
است؟ با توجه به مراکز تنفسی مطرح شده در کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب

که طی تنفس آرام و طبیعی، ............... .« مغز ساقهء در موجود تنفس عصبی مرکز »هر
1( تنظیم مدت زمان انقباض ماهیچهء میان بند )دیافراگم( را انجام می دهد، به طور حتم در سطح بالاتری نسبت به مرکز تنفسی دیگر قرار گرفته است
2( در تعامل با مرکز بلع فعالیت تنفسی را متوقف می کند، به طور حتم پیام عصبی مربوط به شروع انقباض گروهی از ماهیچه های بین دنده ای

را ارسال می کند
3( در فاصلهء نزدیک تری نسبت به نخاع قرار گرفته است، در مواقعی به دنبال تغییرات گازهای تنفسی در خون، حجم تنفسی در دقیقه را افزایش می دهد
٤( در توقف جابه جاشدن جناغ به سمت جلو نقش دارد، در مواقعی با ارسال پیام عصبی به ماهیچه های تنفسی موجب بازگشت آن ها به 

حالت استراحت می شود

(فصل ۳ ـ تنظيم تنفس) پاسخ: گزینۂ 

1( بصل النخاع: پایین ترین بخش مغز است که در بالای نخاع قرار داد./ فشار خون و ضربان قلب را تنظیم می کند./ مرکز برخی انعکاس های 
بدن است مثل بلع، عطسه و سرفه./ اصلی ترین مرکز تنظیم تنفس است./ در هنگام بلع، مرکز بلع در آن بر مرکز تنفس که در مجاور آن 
است )مرکز بلع و تنظیم تنفس در بصل النخاع مجاور هم هستند.( اثر می گذارد تا حین بلع، تنفس متوقف شود  پایین آمدن برچاکنای 

و بسته شدن راه نای/ مرکز هماهنگی اعصاب خودمختار که فعالیت قلب را تنظیم می کند در بصل النخاع قرار دارد.
پل مغزی: در تنظیم تنفس، ترشح بزاق و اشک نقش دارد  مؤثر در فعالیت های مربوط به خط اول دفاعی/ مرکز هماهنگی اعصاب  )2

خودمختارِ تنظیم کنندهء فعالیت قلب در آن دیده می شود.

 مرکز تنفس در پل مغزی با تأثير بر مرکز تنفس در بصل النخاع، سبب توقف فرايند دم )جابه جاشدن جناغ به سمت جلو( می شود. 
با پایان یافتن دم، بازدم عادی بدون نیاز به ارسال پیام عصبی به ماهیچه ها و با بازگشت آن ها به حالت استراحت و نیز ویژگی کشسانی  دقت کنيد که

شش ها انجام می شود� بنابراین هیچ یک از مراکز تنفس به منظور شروع این فرایند، پیام عصبی به ماهیچه های تنفسی ارسال نمی کنند.

 انقباض ماهیچه ها به پیام عصبی نیاز دارد� پس در دم عادی، دم عمیق و بازدم عمیق که در هر یک از آن ها، گروهی از ماهیچه های مؤثر در 
تنفس، منقبض می شوند، پیام عصبی را دریافت می کنند.

تشکیل تنفسی مجاری از که بخشی

âادǀ ƋŽŦ
میکند.«، هدایت تنفسی دستگاه بیرون و درون به را هوا و است شده

Žƽƴ¦ ƳƑŦ + âƅƥƸ ƳĢا¸ که مغز ساقهء در موجود تنفس عصبی مرکز »هر
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�بررسی سایر گزینه ها
 مرکز تنفس در پل مغز می تواند مدت زمان دم را تنظيم کند. طبق شکل کتاب، مرکز تنفس در پل مغزی در سطح بالاتری از مرکز تنفس 

در بصل النخاع قرار گرفته است.
 هنگام بلع و عبور غذا از حلق، مرکز بلع در بصل النخاع، فعاليت مرکز تنفس را که در نزديک آن قرار دارد، مهار می کند. دم با انقباض ماهیچه های 
دیافراگم و بین دنده ای خارجی آغاز می گردد. انقباض این ماهیچه ها، با دستوری انجام می شود که از طرف مرکز تنفس در بصل النخاع صادر شده است.

 مرکز تنفس در بصل النخاع نسبت به مرکز دیگر، به نخاع نزدیک تر است. افزايش کربن دی اکسيد و کاهش اکسيژن خون نیز از عوامل مؤثر در تنظیم 
O2 بیشتری به دست بیاورد، لازم است تا میزان فعالیت خود را تغییر دهد�  CO2 اضافی را دفع کند و یا تنفس اند. در چنین شرایطی، بدن برای این که بتواند
در چنین شرایطی، تعداد دفعات تنفس در دقیقه با فعالیت بيشتر مرکز تنفس در بصل النخاع، بيشتر می شود� بنابراین حجم تنفسی در دقیقه افزايش می یابد.

تست و پاسخ    
کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب نیست؟

»در دستگاه گوارش انسان بالغ، یکی از لایه های لولهء گوارش که می تواند علاوه  بر داشتن نوعی بافت پیوندی با مادهء زمینه ای شفاف در شرایطی ...............، 
در ............... دارد.« 

1( واجد شبکه ای از یاخته های عصبی در ساختار خود باشد ـ ایجاد انواعی از حرکات منظم لولهء گوارش نقش 
2( در تشکیل چین های حلقوی دیوارهء رودهء باریک شرکت کند ـ ساختار خود رگ های خونی و اعصاب 

3( امکان چین خوردن مخاط بر روی لایهء ماهیچه ای را فراهم کند ـ ترشح و جذب مواد در لوله گوارش نقش بسزایی
4( در اتصال اندام های درون شکم به هم نقش داشته باشد ـ بخش خارجی لایهء ماهیچه ای طولی قرار

(فصل ٢ ـ لايه های لولۀ گوارش) پاسخ: گزینۂ  

 لولهء گوارش در انسان از خارج به داخل، چهار لایه دارد� لايۀ بيرونی، ماهيچه ای، زيرمخاطی و مخاطی. 
هر لایه، از انواع بافت ها )پوششی، پیوندی، ماهیچه ای یا عصبی( تشکیل شده است و در همۀ این لایه ها بافت پیوندی سست )دارای مادهء زمینه ای 
شفاف، بی رنĳ و چسبنده( وجود دارد. لايۀ زيرمخاطی امکان چین خوردن مخاط بر روی لایهء ماهیچه ای را فراهم می کند. لایهء مخاطی )نههه 

زیرمخاطی( یاخته هایی از جنس بافت پوششی دارد که در بخش های مختلف لولهء گوارش، کارهای متفاوتی مثل جذب و ترشح را انجام می دهند.
�بررسی سایر گزینه ها

 در دو لایهء زيرمخاطی و ماهيچه ای، شبکه های یاخته های عصبی دیده می شود. در لایهء ماهیچه ای، انقباض ماهيچه های طولی و حلقوی )در 
معده ماهیچهء مورب هم دیده می شود( دیوارهء لولهء گوارش، حرکات منظمی را در آن به وجود می آورد که شامل انواعی از حرکات نظیر حرکات 

کرمی شکل و قطعه قطعه کننده می شود.
 لايۀ زيرمخاطی و مخاطی در تشکیل چین های حلقوی در دیوارهء رودهء باریک شرکت می کند. در ساختار لایهء زیرمخاطی لولهء گوارش، رگ های 

خونی و شبکه ای از یاخته های عصبی دیده می شود.
 لايۀ بيرونی لولۀ گوارش در تشکيل صفاق نقش دارد که صفاق هم، اندام های درون شکم را به هم وصل می کند. طبق شکل کتاب درسی، لایهء 

بیرونی در بخش خارجی لایهء ماهیچه  ای با آرایش طولی قرار دارد.

تست و پاسخ    
کدام گزینه در خصوص حجم های تنفسی یک فرد بالغ درست است؟

»هر حجم یا حجم های تنفسی که ............... .»
1( پس از ورود حجم هوای جاری می توان با دم عمیق وارد ریه ها کرد، بسیار بیشتر از حجم هوای درون شش ها پس از یک دم عادی است

2( با انقباض ماهیچه های شکمی در مجرای تنفسی فرد جابه جا می شود، تبادل گازها را در فاصلهء بین دو تنفس امکان پذیر می کند
3( بعد از پایان یک بازدم عمیق، در بخش مبادله ای باقی می ماند، کم تر از دو برابر حجم هوای واردشده به شش ها طی یک دم عادی است

4( شخص می تواند پس از شروع متسع کردن شش تا حداکثر ممکن وارد شش ها کند، به کمک دم سنج قابل تعیین است

(فصل ٣ ـ حجم های تنفسی) پاسخ: گزینۂ  

 انواǿ ǶƴƷ ǝاĶ تنǈǨی
 حجم جاری: حاصل از یک دم عادی یا بازدم عادی/ جابه جایی تحت تأثیر انقباض ماهیچه های دیافراگم و بین دنده ای خارجی حین دم 

و استراحت این ماهیچه ها حین بازدم/ جابه جایی حدود êåå سی سی )نیم لیتر( هوا

زمینهایشفاف مادهء نوعیبافتپیوندیبا

 ũƹǀ در ƿİ ūƉƈ âſنǃǉĢ ūƨاŦ
ǀƿǈǐاǃĴ ũƴǃƴ â¦رǃŴÂ ³د د¦رد�
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 حجم ذخيرۀ دمی: پس از یک دم عادی، با حداکثر دم )دم عمیق( وارد شش ها می شود./ انقباض ماهیچه های دیافراگم و بین دنده ای 
خارجی + ماهیچه گردنی/ جابه جایی حدود 3ååå سی سی )3 لیتر( هوا/ بیشترین حجم هوای تشکیل دهندهء ظرفیت حیاتی و ظرفیت تام در شش ها

 حجم جاری دمی جز   ذخیرهء دمی نیست.
 حجم ذخيرۀ بازدمی: پس از یک بازدم عادی، با حداکثر بازدم )بازدم عمیق( از شش ها خارج می شود./ انقباض ماهیچه های بین دنده ای داخلی +

ماهیچه های شکمی/ جابه جایی حدود 13åå سی سی هوا
 حجم باقی مانده: حتی پس از یک بازدم عمیق یا همان حداکثر بازدم در شش ها می ماند )همواره، در شرایط طبیعی در شش ها هست.(/ حدود 

12åå سی سی/ فراهم کردن امکان تبادل گازها در حد فاصل دو تنفس و باز نگه داشتن حبابک ها/ عدم حضور در ظرفیت حیاتی

 حجم جاری و حجم ذخيرۀ دمی، حجم هایی هستند که انسان با شروع متسع کردن شش تا حداکثر ممکن، می تواند وارد 
شش ها کند. حجم جاری، ذخیرهء دمی و ذخیرهء بازدمی با کمک دستگاه دم سنج )اسپیرومتر( قابل اندازه گیری و تعیین است )توجه کنید که 

تنها حجم باقی مانده را نمی توان مستقیمن با اسپیرومتر اندازه گیری کرد(.
�بررسی سایر گزینه ها

پس از دم عادی و ورود حجم جاری، می توان با دم عمیق، حجم ذخيرۀ دمی را وارد ریه ها کرد. طبق شکل کتاب درسی، حجم هوای درون 
شش ها پس از یک دم عادی شامل حجم جاری، حجم باقی مانده و حجم ذخیرهء بازدمی است. با توجه مطالب کتاب درسی، حجم ذخیرهء دمی، 

3 لیتر است.  حدود 3 لیتر و مجموع سه حجم ذخیرهء بازدمی، باقی مانده و جاری نیز تقريبن حدود

در طی بازدم عميق، ماهیچه های شکمی و بين دنده ای داخلی منقبض می شوند و حجم ذخيرۀ بازدمی از شش ها خارج و به مجاری تنفسی 
وارد می شود، در حالی که حجم باقی مانده، باعث می شود حبابک ها هميشه باز بمانند� هم چنین تبادل گازها را در فاصلهء بین دو تنفس ممکن 

می کند. حجم باقی مانده در حبابک هاست و در مجاری تنفسی جابه جا نمی شود. 
حجم باقی مانده، حدود 12åå سی سی و حجم جاری حدود êåå سی سی بعد از یک بازدم عمیق در بخش مبادله ای باقی می ماند.  حجم باقی مانده

است� بنابراین می توان گفت حجم باقی مانده بيشتر )نهه کم تر( از دو برابر حجم جاری است.

تست و پاسخ   
به سویمقصدخودپروازمیکند. ازآنها، جانور استفاده مطابق مطلب کتاب درسی، دربدننوعیجانوربیمهره، یاختههایعصبیوجودداردکهبا

است؟ کدام ویژگی دربارهء دستگاه تنفس این جانور نادرست

1( ورود اکسیژن مورد نیاز یاخته ها به بدن، از طریق منافذ تنفسی ابتدای نایدیس ها در هر دو سطح شکمی و پشتی جانور انجام می گیرد.

2( از هر نایدیس اولیه، انشعاباتی با قطر متفاوت جدا می شود، به طوری که این انشعابات می توانند به بخش های مختلف بدن جانور کشیده  شوند.
3( با حرکت از ابتدای نایدیس ها به سمت انتهای آن ها، قطر نایدیس ها کاهش می یابد، به  طوری که در کنار یاخته ها، یک یا چند انشعاب 

از آن ها دیده می شود. 
4( انشعابات پایانی نایدیس ها که در کنار همهء یاخته های بدن قرار می گیرند، در یک انتهای خود بن بست بوده و با مایعی پر شده اند.

(فصل ٣ ـ تنفس نايديسی حشرات) پاسخ: گزینۂ 

سویبه سویبه سویمقصدخودپروازمیکند. جانور، جانور، جانور ازآنها استفاده یاخته، یاخته، یاختههایعصبیوجودداردکهبا درمطابق مطلب کتاب درسی، درمطابق مطلب کتاب درسی، دربدننوعیجانوربیمهره
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 دانشمندان در بدن پروانهء مونارک )نوعی حشره(، یاخته های عصبی )نورون هایی( یافته اند که پروانه ها با استفاده از آن ها، 
جایگاه خورشید در آسمان و جهت مقصد را تشخیص می دهند و به  سوی آن پرواز می کنند. حشرات دارای تنفس نایدیسی هستند. نایدیس ها، 

از  که  هستند  هم  به  مرتبط  و  منشعب  لوله های 
منافذ  دارند.  راه  خارج  به  تنفسی  منافذ  طریق 
تنفسی در ابتدای نایدیس قرار دارند. طبق شکل 
کتاب درسی، منافذ تنفسی بر روی یک خط فرضی 

و فقط در سطح شکمی جانور دیده می شوند.

 �بررسی سایر گزینه ها
با توجه به شکل، از هر نایدیس اولیه انشعاباتی با قطر متفاوت جدا می شود که هر یک از این انشعابات به بخشی از بدن می روند� مثلن انشعابات 
قطورتر به دو سمت مخالف بدن جانور کشیده می شوند، ولی انشعابات نازک تر به انشعابات پایانی که در کنار همهء یاخته ها قرار دارند، ختم می شود.

 ابتدای نایدیس ها قطورترین بخش آن هاست و با حرکت از این بخش به سمت انتهای آن، قطر نایدیس ها کاهش می یابد. با توجه به شکل، 
در کنار هر یاخته ممکن است یک یا چند انشعاب از نایدیس دیده  شود.

انشعابات پایانی نایدیس ها که در کنار همهء یاخته های بدن قرار می گیرند، در یک انتهای خود بن بست بوده و دارای مایعی است که تبادلات 
گازی را ممکن می کند. 

تست و پاسخ   
کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

این بخش از لولهء گوارش از نظر ............... با بخشی از لولهء گوارش است. گرفته لوله، قرار بخشاین حجیمترین پساز ملخ گوارشی لولهء از »بخشی
که ............... دارد.«

1( توانایی جذب مواد به محیط داخلی ـ در مجاورت محل اتصال پاهای عقبی به تنه قرار گرفته است، شباهت 
2( اتصال به نخستین محل ذخیرهء موقتی مواد غذایی ـ جایگاه بازجذب فقط آب و یون ها است، شباهت 

3( انجام گوارش برون یاخته ای ـ می تواند جایگاه جذب انواع مونومرهای غذایی حاصل از گوارش باشد، تفاوت 
4( توانایی ترشح آنزیم های گوارشی ـ گوارش مکانیکی غذا را در جانور آغاز می کند، تفاوت 

(فصل ٢ ـ دستگاه گوارش ملخ) پاسخ: گزینۂ 

 پیش معدهء ملŻ بخشی از لولهء گوارشی آن است 
که پس از چینه دان )حجیم ترین بخش لولهء گوارش( قرار گرفته است. 

 در ارتƦاǕ با گوارǉ مواد ǀǣايی در ملخ
مراحل گوارش مواد غذايی در ملخ: )1

گوارش مکانیکی )خرد کردن( غذا توسط آرواره های اطراف دهان  انتقال غذا به دهان  مری  ذخیرهء موقتی و نرم شدن غذا در 
چینه دان  گوارش مکانیکی )با کمک دیوارهء دندانه دار( و گوارش شیمیایی )با کمک آنزیم های ترشح شده از معده و کیسه های معده( در 

پیش معده  جذب مواد مغذی در معده  عبور مواد گوارش نیافته از روده  راست روده )جذب آب و یون ها(  دفع از مخرج.
در پیش معده و چینه دان، امکان گوارش شیمیایی مواد غذایی به وسیلهء آنزیم های تولید شده در بخش های دیگر بدن وجود دارد. در  )2

چینهدادن به واسطهء آنزیم های بزاق و در پیش معده به واسطهء آنزیم های معده و کیسه های معده.
3( غدد بزاقی ملŻ در سطح شکمی و در زیر مری و چینه دان آن قرار دارند. طبق شکل کتاب درسی، از هر غدهء بزاقی یک مجرا خارج می شود 

که در نهایت به یک مجرای مشترک وارد می شود و بزاق از طریق آن مجرای مشترک به دهان وارد می شود.

است. گرفته قرار، قرار، قرار لوله بخشاین حجیمترین پساز ملخ گوارشی لولهء از »بخشی
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4( حجیم ترین بخش مری در انتهای آن قرار دارد و چینه دان نامیده می شود. اصلن چینه دان، حجیم ترین بخش لولهء گوارشِ ملŻ است.
ê( قطر روده ابتدا ضخیم و در انتها که به راست روده ختم می شود باریک است.

ë( باریک ترین بخش لولهء گوارش، بخشی از روده است که به راست روده متصل است.
ì( در اطراف معده و پیش معده، کیسه های معده قرار دارند. هر یک از کیسه های معده در یک انتها، باریک و در انتهای دیگر، پهن هستند.

í( لوله های مالپیگی که در مجاورت روده و معده قرار دارند، در گوارش نقش ندارند� بلکه در تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد نقش دارند. این 
لوله ها محتویات خود را به ابتدای روده )بخش قطورتر( می ریزند.

 با توجه به لولهء گوارش ملŻ بریم به سؤال های زیر پاسŻ دهیم.
هر بخش از لولهء گوارش ملŻ که ...............

2( طویل ترین بخش است� )روده( 1( حجیم ترین بخش است� )چینه دان(    
4( باریک ترین بخش است� )بخشی از روده( 3( ابتدایی ترین بخش است� )دهان(    

ë( ترشحات غدد بزاقی ابتدا به آن وارد می شوند� )دهان( ê( عقبی ترین بخش است� )مخرج(    
í( فقط جایگاه ذخیره و نرم شدن غذا می باشد� )چینه دان( ì( محل پایان گوارش مکانیکی است� )پیش معده(  

î( فقط جایگاه بازجذب آب و یون ها می باشد� )راست روده(      1å( جایگاه جذب انواع مونومرهای غذایی حاصل از گوارش است� )معده(
11( بخش دندانه دار لولهء گوارش محسوب می شود� )پیش معده( 

12( جایگاه ترشح آنزیم های گوارشی به پیش معده می باشد� )معده و کیسه های معده(
13( محل فعالیت آنزیم های ترشح شده از معده و کیسه های معده است� )پیش معده(

 دیوارهء پیش معده دندانه هایی دارد که به خرد شدن بیشتر مواد غذایی کمک می کند )Ǚوارش مکانیکی(� هم چنین در پیش معده 
به کمک آنزیم های وارد شده به آن از معده و کیسه های معده گوارش شیمیایی هم انجام می شود که این گوارش برون یاخته ای است، چراکه در 
فضای لولهء گوارش رخ می دهد� اما توجه داشته باشید در معده هیچ گونه عمل گوارش برون یاخته ای انجام نمی شود. معدهء ملŻ جایگاه جذب مواد 

حاصل از گوارش است. 
 �بررسی سایر گزینه ها

 معده بخشی از لولهء گوارشی ملŻ است که در محل اتصال پاهای عقبی به تنه قرار دارد. دقت کنید که معدهء ملŻ برخلاف پیش معدهء آن توانایی جذب 
مواد حاصل از گوارش را دارد.  

 جایگاه بازجذب آب و یون ها، راست روده است. چینه دان، نخستین محل ذخیرهء موقتی مواد غذایی در لولهء گوارش ملŻ است. طبق شکل، 
پیش معده برخلاف راست روده در تماس مستقیم با چینه دان می باشد. 

 آنزیم های گوارشی درون پیش معده از معده و کیسه های معده آمده اند. از طرفی آغاز گوارش مکانیکی غذا در ملŻ در آرواره ها صورت می گیرد 
که خارج از لولهء گوارش هستند، پس این گزینه از دم غلط است.

تست و پاسخ   
عمیق، درست است؟ بازدم و دم در شرکتکننده اسکلتی کدام عبارت در خصوص ماهیچههای

1( هر ماهیچهء بین دنده ای که به پرده های جنب نزدیک تر است، دنده ها را به سمت بالا و جلو جابه جا می کند.
2( فقط برخی از ماهیچه هایی که به استخوان های دنده اتصال دارند، در کشیده شدن سطوح پایینی )تحتانی( ریه ها به سمت پایین نقش دارند.

3( هر ماهیچه ای که بر تغییر وضعیت اندام های درون حفرهء شکمی تأثیرگذار است، فشار هوای درون شش ها را کاهش می دهد.
4( فقط برخی از ماهیچه هایی که در افزایش حجم قفسهء سینه دخیل هستند، منجر به بزرگ شدن شش ها می شوند.

(فصل ٣ ـ دم و بازدم) پاسخ: گزینۂ 
 حین دم، حجم شش ها افزایش می یابد که به دنبال آن، سطوح پایینی آن ها نیز به سمت پایین کشیده می شوند. به دنبال 
انقباض ماهیچهء دیافراگم، بین دنده ای خارجی و گردنی )حین دم عمیق فقط( حجم شش ها افزایش می یابد� مثلن بین دنده ای های داخلی در 

بازدم عمیق نقش دارند که سبب کاهش حجم شش ها می شود.

 â¦ Áſدن ƻǉŦ + ƷĴ¦ƃƨاǈد
 ķƹıƌ + ķدنƃĴ + ķŴارż

ķƵż¦د â¦ Áſدن ƻǉŦ +
عمیق، بازدم و دم در شرکتکننده اسکلتی کدام عبارت در خصوص ماهیچههای
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 �بررسی سایر گزینه ها
دو نوع ماهیچهء بین دنده  ای داخلی و خارجی در حد فاصل دو استخوان دندهء انسان وجود دارند که طبق شکل، ماهیچهء بین دنده ای داخلی به 
پرده های جنب نزدیک تر است. ماهیچه های بین دنده ای خارجی، یکی از عواملی هستند که طی فرایند دم، دنده ها را به سمت بالا و جلو جابه جا می کنند.
انقباض ماهيچۀ ديافراگم و ماهيچه های شکمی سبب تغییر وضعیت اندام های درون حفرهء شکمی می شود. طی فرایند دم، هنگامی که با انقباض 
ماهيچۀ ديافراگم، حجم قفسهء سینه افزايش می یابد، شش ها باز می شوند� در نتیجه، فشار هوای درون شش ها کم شده تا هوای بیرون به درون 
شش ها کشیده  شود. دقت کنید که انقباض ماهيچه های شکمی در طی بازدم عميق رخ می دهد که طی آن، فشار هوای درون شش ها افزايش می یابد.

صورت می گیرد. انقباض این ماهیچه ها در فرایند  خارجی، گردنی و ديافراگم در اثر انقباض ماهيچه های بين دنده ای افزايش حجم قفسهء سینه
دم )چه عادی، چه عمیق( سبب ورود هوا به شش ها و بزرگ ترشدن آن ها می شود.

تست و پاسخ   
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

آن ابتدای از گوارش پایانی مراحل و بوده غذایی مواد گوارش از حاصل مونومرهای جذب اصلی جایگاه که انسان گوارش لولهء از بخشی «در
به منظور ............... رژیم غذایی، ............... .« میگردد، آغاز

1( گوارش همهء پلی ساکاریدهای ـ آنزیم های گوارشی با واکنش آبکافت )هیدرولیز(، مولکول های درشت را به مولکول های کوچک تبدیل می کنند
2( هضم پروتئین های ـ لازم است همهء آنزیم های شرکت کننده به صورت درشت مولکول های غیرفعال به درون مجرا یا مجراهایی ترشح شوند
3( جذب هر نوع کربوهیدرات  ـ به طور حتم فعالیت نوع یا انواعی آنزیم تجزیه کننده در جهت شکست پیوند بین مونوساکاریدها ضروری است
4( تجزیهء فراوان ترین لیپیدهای ـ ترشحات برون ریز یاخته های کبدی و حرکات مخلوط کننده دیوارهء لولهء گوارش، در تسهیل فعالیت لیپاز 

لوزالمعده مؤثرند.

(فصل ٢ ـ گوارش انواع مواد) پاسخ: گزینۂ 
 مراحل پایانی گوارش غذا در دوازدهه که بخش ابتدایی رودهء باریک است، انجام می شود. فراوان ترین لیپیدهای رژيم غذايی 
انسان، چربی ها (تری گليسريدها) هستند. صفرا )ترشحات برون ریز یاخته های کبدی و ترکیبی از نمک های صفراوی، بی کربنات، کلسترول و فسفولیپید( 
و حرکات مخلوط کنندۀ رودۀ باريک موجب ريزشدن چربی ها می شوند و با این کار اثرگذاری آنزیم لیپاز بر تری گليسريدها را افزايش می دهند.

 توجه داشته باشید که گوارش چربی ها، بیشتر در اثر فعالیت لیپاز لوزالمعده در دوازدهه انجام می شود و این یعنی آنزیم های دیگری 
هم هستند که این فرایند را انجام می دهند.

 �بررسی سایر گزینه ها
 دستگاه گوارش ما آنزیم مورد نیاز برای گوارش همهء کربوهیدرات ها را نمی سازد، مثلن آنزیم مورد نیاز برای تجزیهء سلولز )آنزیم سلولاز( را نمی سازد.

 دقت کنید این جوری نیست که در هر جانوری که سلولاز نمی سازد، این آنزیم وجود نداشته باشد� مثلن گاو این آنزیم را نمی سازد، 
اما باکتری هایی دارد که این باکتری ها این آنزیم را برایش می سازند.

 پروتئازهای شیرهء لوزالمعده در لوزالمعده و مجاری خروجی آن غيرفعال بوده و در فضای درون رودهء باریک فعال می شوند. دقت کنید که آنزیم های 
پروتئاز موجود در رودهء باریک فقط توسط لوزالمعده ساخته نشده اند، بلکه خود یاخته های رودهء باریک نیز آنزیم )هایی( دارند که توان تجزیهء پروتئین ها را دارد.

ساکارز(  و  لاکتوز  مالتوز،  )مثل  دی ساکاریدها  می شوند.  گوارش جذب  بدون   )... و  فروکتوز  گلوکز،  )مثل  غذایی  رژیم  مونوساکاریدهای   
برای جذب  تبدیل شوند� پس دقت کنید  مونوساکارید  به  و  یابند  باید گوارش  برای جذب شدن  و گلیکوژن(  نشاسته  )مثل  پلی ساکاریدها  و 
مونوساکاریدها،  بین  پیوند  و شکست  )هیدرولیز(  آبکافت  واکنش  با  گوارشی  آنزیم های  مونوساکاریدها(،  )نهه  پلی ساکاریدها  و  دی ساکاریدها 

مولکول های درشت را به مولکول های کوچک )مونومر( تبدیل می کنند.

تست و پاسخ   
با توجه به ساختار لولهء گوارش در انسان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»هر نوع شیرهء گوارشی که به فضای درونی لولهء گوارش وارد می شود، ............... .« 
1( متشکل از دو بخش معدنی و آلی است که سبب قلیایی شدن آن بخش از لولهء گوارش می شود 

2( واجد پروتئازهای غیرفعال است که در pH غیرخنثی فعالیت خود را آغاز می کنند
3( تحت تأثیر عوامل هورمونی و یا عصبی میزان و زمان ترشح آن تنظیم می شود

4( توسط یاخته هایی ترشح می شود که همگی عملکرد و ظاهر یکسانی با یکدیگر دارند

(فصل ٢  ـ شيره های گوارشی) پاسخ: گزینۂ 

آن ابتدای از گوارش پایانی مراحل و بوده غذایی مواد گوارش از حاصل مونومرهای جذب اصلی جایگاه که انسان گوارش لولهء از بخشی در

įǈارŦ ŨدÂر

میگردد، آغاز
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دقت کنید ترشحات غدد  به فضای درونی لولهء گوارش وارد می شوند.  صفرا، شيرۀ معده، شيرۀ لوزالمعده و شيرۀ رودۀ باريک
بزاقی نیز به دهان وارد می شوند که بخشی از لولهء گواش است. علاوه بر عوامل عصبی مثل فعالیت پل مغزی در ترشح بزاق یا شبکهء یاخته های 

عصبی، هورمون های گاسترین و سکرتین نیز در ترشح مواد به لولهء گوارش نقش دارند.
 �بررسی سایر گزینه ها

همهء شیره های مذکور دارای بخش معدنی )آب، یون ها و ...( و بخش آلی ) مثلن آنزیم های گوارشی در شیرهء  معده و یا کلسترول در صفرا(  
سبب اسیدی شدن این شیره می شود. بی کربنات در لایهء ژله ای حفاظتی وجود  HCl که HCl هستند. شیرهء معده هم بی کربنات دارد و هم

دارد که مخاط معده را حفƛ می کند.
 شیرهء معده و لوزالمعده، پروتئازهای غیرفعال دارند که به ترتیب در pH اسیدی و قلیایی فعال می شوند و در همین محیط هم فعالیت 

می کنند. دقت کنید صفرا، آنزیم ندارد.

 شیره های گوارشی، همگی به نوعی در گوارش نقش دارند. آن هایی که آنزیم دارند در گوارش شیمیایی و آن هایی که ندارند )مثل صفرا( در 
گوارش مکانیکی نقش دارند. صفرا موجب ریزترشدن چربی ها می شود و از این طریق گوارش شیمیایی چربی ها را تسهیل می کند.

یاخته های ترشح کنندهء شیرهء گوارشی به فضای درون لولهء گوارش، همگی ياخته های پوششی هستند، اما اگر به شکل غدهء معده در کتاب 
درسی تان نگاه کنید می بینید که یاخته های کناری با یاخته های اصلی، ظاهری متفاوت با یکدیگر دارند.

تست و پاسخ   
کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»)در( هر سطحی از سطوح سازمان یابی حیات که ...............، قطعاً ............... .«
1( عوامل زنده و غیرزندهء محیط با یکدیگر تعامل دارند ـ فقط زیستگاه هایی با اقلیم )آب و هوای( مشابه قابل مشاهده اند

2( در همهء سطوح دیگر نیز وجود دارد ـ در ساختار همهء مولکول های زیستی، سه عنصر مشترک وجود دارد
3( در آن، افراد هم گونه یافت می شوند ـ تعامل جمعیت های گوناگون با یکدیگر، دور از انتظار است
4( از بافت های مختلفی تشکیل شده است ـ موجب تشکیل دستگاه در بدن نوعی جاندار می شود

(فصل ١ ـ سطوح سازمان يابی حيات) پاسخ: گزینۂ 
یاخته پایین ترین سطح سازمان یابی حیات است، پس در همهء سطوح بعدی نیز وجود دارد. مولکول های زیستی یعنی کربوهیدرات ها، 

پروتئین ها، اسیدهای نوکلئیک و لیپیدها که در ساختار همهء این مولکول های زیستی، سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن به کار رفته است.  

H و O دارند. گروهی از لیپیدها هم فقط این سه عنصر را دارند، اما مثلن فسفولیپید، فسفر هم دارد. پروتئین ها و  ،C کربوهیدرات ها فقط 
نوکلئیک  اسیدها عناصر دیگری هم دارند� مثلن نیتروژن�

�بررسی سایر گزینه ها
 در تشکیل سطح بوم سازگان و سطوح بعدی آن )زیست بوم و زیست کره(، عوامل زنده و غیرزندهء محیط و تعامل بین آن ها، نقش دارند. زیست بوم 
از چند بوم سازگان تشکیل می شود که از نظر اقلیم )آب و هوا( و پراکندگی جانداران مشابه اند، اما سطح بعدی این گونه نیست� مثلن در زیست کره، 

اقلیم ها متفاوت هستند.
 در سطح جمعیت و سطوح بعدی آن، افراد هم گونه یافت می شوند. در سطح اجتماع و همین طور سطوح بعدی آن، جمعیت های گوناگون 

با هم تعامل دارند.
 اندام، دستگاه و جاندار سطوحی هستند که از بافت های مختلفی تشکیل شده اند. جاندار نمی تواند موجب تشکیل دستگاه شود.

تست و پاسخ   
کدام مورد، در ارتباط با زیست شناسان صحیح است؟

1( قطع درختان جنگل ها برای استفاده از زمین آن ها را از عوامل افزایش سیل، فرسایش خاک و تنوع زیستی می دانند.
2( امیدوارند، در آینده راهکارهای لازم برای احیای دریاچهء ارومیه را ارائه کنند و مانع از نابودی این میراث طبیعی شوند.

3( دریافته اند، پیکر جانداران تک یاخته ای دارای اجزای اندکی است و کل آن، چیزی بیش از مجموع اجزای آن است.
4( معتقدند، میزان خدمات هر بوم سازگان پایدارشده، علاوه بر گیاهان، به جانداران دیگری نیز وابسته است.

(فصل ١ ـ مقدمات زيست شناسی) پاسخ: گزینۂ 
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 میزان خدمات بوم سازگان، به میزان تولیدکنندگان آن وابسته است. علاوه بر اغلب گیاهان، گروهی از باکتری ها و گروهی از 
.) CO2 آغازیان نیز توانایی تولیدکنندگی دارند. تولیدکنندگی یعنی توانایی ساخت مواد آلی )مانند گلوکز( از مواد معدنی )مانند

�بررسی سایر گزینه ها
 نابودی جنگل ها از عوامل تغییرات آب وهوا، سیل، کاهش تنوع زیستی و افزایش فرسایش خاک است.

 زیست شناسان کشورمان با استفاده از اصول علمی بازسازی بوم سازگان ها، همین حالا هم راهکارهای لازم را برای احیای آن ارائه کرده اند.
 طبق متن کتاب درسی، پیکر هر یک از جانداران از اجزای بسیاری تشکیل شده است.

 در پیکر یک جاندار تک یاخته ای انواعی از مولکول های زیستی، آنزیم ها، اندامک ها، یون ها و ترکیبات مختلف وجود دارد که این ها یعنی 
اجزای متعدد� پروکاریوت ها هم اندامک رناتن دارند.

تست و پاسخ   
انجام برای و میشود انجام غشایی پروتئین نوعی از استفاده با که است صادق غشا عرض از مواد انتقال روش کدام مورد، در ارتباط با نوعی

میکند؟ مصرف انرژی آن، یاخته

2( با افزایش و یا کاهش سطح غشای یاخته همراه است. 1( مواد در خلاف جهت شیب غلظت انتقال می یابند. 
4( نتیجهء نهایی آن، یکسان شدن غلظت ماده در دو سوی غشاست. 3( انرژی مورد نیاز آن همواره از مولکول ATP تأمین می شود. 

(فصل ١ ـ انتقال فعال) پاسخ: گزینۂ 
 طی انتقال فعال، مواد در خلاف جهت شیب غلظت جابه جا می شوند.

�بررسی سایر گزینه ها
 این مورد مربوط به آندوسیتوز و اگزوسیتوز است.

 در این فرایند، مولکول های پروتئین با صرف انرژی، ماده ای را برخلاف شیب غلظت منتقل می کنند. این انرژی می تواند )نه لزومن( از مولکول 
ATP یا عوامل دیگر به دست آید.

 در فصل ê دوازدهم می خوانید که انتقال فعال یون های هیدروژن در غشای میتوکندری با کمک انرژی حاصل از جابه جایی الکترون ها 
رخ می دهد.

 این مورد مربوط به فرایند انتشار است. 

تست و پاسخ   
چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

............... داشته باشد.« »نوعی اندامک در یاخته های پارانشیمی گل رز که .............. است، ممکن است
الف( در یاخته هایی با فعالیت زیستی بیشتر، فراوان تر ـ در ساختار خود، دو غشای بدون منافذ بزرگ 
ب( از کیسه های پهن و اجزای لوله مانند تشکیل شده ـ در مجاورت اندامک های سازندهء پروتئین قرار  

ج( از نزدیکی غشای یاخته تا پوشش بیرونی هسته گسترش یافته ـ در تولید سایر اندامک های یاخته، نقش 
د( ریزکیسهء مسئول برون رانی مواد، مستقیماً از آن منشأ گرفته ـ نسبت به سانتریول ها، از هسته فاصلهء بیشتری 

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

(فصل ١ ـ اندامک های ياخته) پاسخ: گزینۂ 
 فقط مورد ~دn نادرست است.

�بررسی همهء موارد
الف( میتوکندری از جمله اندامک هایی است که می تواند در یاخته هایی با فعالیت زیستی بیشتر )یعنی نیاز بیشتر به ATP(، به تعداد بیشتری 

یافت شود. این اندامک دو غشای بدون منفذ بزرگ� دارد.

 اگر یاخته فعالیت زیادی داشته باشد، ممکن است اندامک های دیگری هم در آن بیشتر باشند� مثلن اگر پروتئین های زیادی بسازد، 
باید رناتن های زیادی داشته باشد یا اگر فعالیت تجزیه ای درون یاخته ای زیادی داشته باشد باید کافنده تن های بیشتری داشته باشد.

انجام برای و میشود انجام غشایی پروتئین نوعی از استفاده با که است صادق غشا عرض از مواد انتقال روش نوعی

¦نƭŭا¾ ơƨا¾ میکند؟ مصرف انرژی یاخته، یاخته، یاخته آن
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لوله مانند  اجزای  و  از کیسه های پهن  آندوپلاسمی  ب( شبکهء 
زبر  آندوپلاسمی  به سطح خارجی شبکهء  است.  تشکیل شده 
که رناتن هایی چسبیده است. از طرفی طبق شکل، رناتن ها در 
سیتوپلاسم به صورت پراکنده هستند، پس این ها می توانند در 
مجاورت شبکهء آندوپلاسمی صاف هم باشند. رناتن ها، اندامک های 

سازندهء پروتئین  هستند. 

ج( شبکهء آندوپلاسمی در بخش وسیعی از سیتوپلاسم� از نزدیکی غشای یاخته تا غشای هسته گسترش یافته است. شبکهء آندوپلاسمی می تواند 
منشأ ساخت اندامک های دیگری نظیر ریزکیسه باشد.

د( دستگاه گلژی مسئول بسته بندی مواد و ترشح آ ن هاست و در واقع ریزکیسه های مربوط به انجام اگزوسیتوز، از آن منشأ می گیرند. طبق شکل 
î کتاب درسی در فصل اول زیست شناسی )1(، این اندامک معمولن نسبت به سانتریول، از هسته دورتر است، اما دقت کنید که صورت سؤال 

دربارهء یاختهء گیاهی است که اصلن سانتریول ندارد�

تست و پاسخ   
گوارشبدوندخالتشبکههاییاختههایعصبیصورتمیگیرد.  لولهء در طول انواعحرکاتایجادشده از براساس مطلب کتاب درسی، شروع یکی

کدام گزینه، فقط در خصوص این نوع از حرکات صدق می کند؟
1( بخش هایی از لولهء گوارش را به صورت یک درمیان منقبض می کنند.

2( در مخلوط شدن محتویات لولهء گوارشی با شیره های گوارشی مؤثر هستند.
3( با گشادشدن دیوارهء لولهء گوارش در اثر تحریک یاختههای عصبی صورت می گیرند. 

٤( می تواند توسط بیش از دو بخش ماهیچه ای با سازمان یابی متفاوت از هم انجام شود. 

(فصل ٢ ـ حرکات کرمی) پاسخ: گزینۂ 
می گیرند.  صورت  باریک  رودهء  در  فقط  قطعه قطعه کننده  حرکات  و  می شوند  آغاز  حلق  در  کرمی  حرکات  که  کنید  توجه   
از طرفی، می دانیم که شبکهء عصبی رودهای انسان از مری تا مخرج امتداد یافته است و مری نخستین بخشی از لوله گوارش است که این شبکهء 
عصبی در آن دیده می شود� بنابراین شروع حرکات کرمی در حلق، بدون دخالت شبکه های یاخته های عصبی صورت می گیرد. لایهء ماهیچه ای لولهء 
گوارش در راه اندازی و انجام حرکات کرمی نقش دارد. لایهء ماهیچه ای معده به صورت طولی، حلقوی و مورب آرایش یافته است. این مورد دربارهء 

حرکت قطعه قطعه کننده صادق نیست.
 �بررسی سایر گزینه ها

 حرکات قطعه قطعه کننده به صورت انقباض های یک در میان دیده می شوند� اما حرکت کرمی به صورت یک حلقهء انقباضی است که تا انتها پیش می رود.
 nفقط~ ƛهم حرکات قطعه قطعه کننده و هم حرکات کرمی قادر هستند تا محتویات لولهء گوارشی را با شیره های گوارشی مخلوط کنند. به لف 

در صورت سؤال توجه شود�

 نقش اصلی حرکت کرمی پیش بردن لقمهء غذایی در طول لولهء گوارش است، اما خب اگر این حرکات به یک بندارهء بسته برخورد کنند، 
می توانند در مخلوط کردن هم نقش داشته باشند. نقش اصلی حرکت قطعه قطعه کننده هم، مخلوط کردن مواد غذایی با شیره های گوارشی است 

که تا حدودی نقش پیش برندگی هم دارد.

 ورود غذا به لولهء گوارش، آن را گشاد و یاختههای عصبی دیوارهء لوله را تحریک می کند. یاختههای عصبی، ماهیچههای دیواره را به انقباض 
وادار می کنند و نتیجه اش انجام حرکات لولهء گوارش است که برای انجام هر دو حرکت، این تحریک یاخته های عصبی و ... لازم است.

گوارشبدوندخالتشبکههاییاختههایعصبیصورتمیگیرد.  لولهء در طول انواعحرکاتایجادشده از شروع یکیبراساس مطلب کتاب درسی، شروع یکیبراساس مطلب کتاب درسی، شروع یکی
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حرکات لولۀ گوارش:

1( حرکات کرمی
 موجب حرکت تودهء غذایی در طول لولهء گوارش می شود.

 انقباض ماهیچه های دیوارهء لولهء گوارش در پشت تودهء غذایی، آن را به جلو می راند.
 در هر لحظه، فقط ماهیچه های لولهء گوارش که در پشت تودهء غذایی قرار دارند، منقبض می شوند. 

 حلقهء انقباضی تشکیل شده به تدریج به سمت جلو )انتهای لوله گوارش( حرکت می کند.
2( حرکات قطعه قطعه کننده

 در هر لحظه، لولهء گوارش در بخش های مختلف خود منقبض می شود.
 انقباض بخش های جلوتر و به استراحت درآمدن ماهیچه هایی که قبلن منقبض بودند، هم 
موجب حرکت مواد در طول لوله می شود و هم موجب مخلوط شدن آن ها با شیره های گوارشی.

 تداوم حرکات قطعه قطعه کننده موجب ریزتر شدن مواد غذایی می شود.

تست و پاسخ   
است؟ میریزد، کدام مورد نادرست دوازدهه به را متنوعی و قوی پروتئازهای که گوارش اندامی مرتبط با لولهء خصوص در

1( قسمتی از ساختار آن در پشت کولونی قرار گرفته است که مواد گوارش نیافته را به سمت چپ بدن می برد.
2( بخش نازک تر  ساختار آن، به اندامی متصل است که شیرهء گوارشی بدون آنزیمی را به دوازدهه می ریزد.
3( خون تیرهء خروجی آن پیش از واردشدن به سیاهرگ باب، با خون تیرهء قوس بزرگ معده ادغام می شود.

٤( برای نوعی هورمون مترشحه از لولهء گوارش گیرنده دارد که در نهایت عملکرد گروهی از آنزیم های گوارشی را تسهیل می کند.

(فصل ٢ ـ لوزالمعده) پاسخ: گزینۂ 

مطابق شکل های کتاب درسی دیده می شود که بخش نازک تر پانکراس در   منظور از صورت سؤال، پانکراس )لوزالمعده( است.
سمت چپ و بخش ضخیم تر این اندام در سمت راست قرار گرفته است. با این اوصاف، بخش نازک آن نمی تواند به کیسهء صفرا )یا کبد( متصل 

باشد. کیسهء صفرا، اندامی است که صفرا )شیرهء گوارشی بدون آنزیم ساخته شده در کبد( را به دوازدهه وارد می نماید.

 شیرهء لوزالمعده از طریق دو مجرای متفاوت به دوازدهه وارد می شود. صفرا هم از طریق مجرایی که با مجرای لوزالمعده مشترک 
است به دوازدهه وارد می شود.

�بررسی سایر گزینه ها
 قسمتی از ساختار پانکراس، در پشت کولون افقی قرار دارد. این بخش از رودهء بزرگ، مواد گوارش نیافته را به سمت کولون پایین رو یا به 

سمت چپ بدن هدایت می کند. 

معده جلوتر و بالاتر از پانکراس قرار دارد. دریچهء پیلور و بخشی از دوازدهه نیز بالاتر از پانکراس قرار گرفته اند. کولون افقی نیز جلوتر 
از بخشی از پانکراس قرار دارد.

 مطابق شکل 1ê در صفحهء 2ì کتاب درسی زیست شناسی )1( دیده می شود که خون خروجی پانکراس، پیش از واردشدن به سیاهرگ باب، 
با خون تیرهء خروجی از قوس بزرگ معده ادغام می  شود. 

 پانکراس برای هورمون سکرتین )مترشحه از دوازدهه( دارای گیرنده است. این هورمون می تواند با تأثیر بر روی این اندام، منجر به افزایش 
میزان یون بی کربنات در رودهء باریک شود و نهایتن موجب شود تا آنزیم های فعال در رودهء باریک، در pH مناسب خود، فعالیت بهینه داشته 

باشند، چراکه آنزیم های لوزالمعده در pH قلیایی فعالیت بهتری دارند.

Áſơƹƴ¦±ǃƴ
میریزد دوازدهه به را متنوعی و قوی پروتئازهای که گوارش اندامی مرتبط با لولهء
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تست و پاسخ   
است؟          کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب

». ............... که گاو معدهء از »هر بخشی
1( بیشترین چین خوردگی ها در دیوارهء آن قابل مشاهده است، فشار اسمزی مواد درونی خود را افزایش می دهد

2( محل آغاز گوارش شیمیایی بدون اثر آنزیم های خود جانور است، بزرگ ترین بخش آن محسوب می شود
3( فقط غذای کاملاً جویده شده به آن وارد می شود، محلی است که غذا را برای گوارش شیمیایی بیشتر، از دهان دریافت می کند

٤( تودهء غذا را به طور مستقیم به رودهء باریک منتقل می کند، آنزیم های گوارشی جانور را در تماس با تودهء غذایی قرار می دهد

(فصل ٢ ـ لولۀ گوارش نشخوار کنندگان) پاسخ: گزینۂ 
 به سیرابی و نگاری، هم غذای نیمه جویده وارد می شود و هم غذای کاملن جویده شده� اما به هزارلا و شیردان فقط غذای 
کاملن جویده شده وارد می شود. هزارلا غذا را از نگاری و شیردان از هزارلا دریافت می کند. گوارش شیمیاییِ بیشتر غذا، در شیردان و توسط 

آنزیم های گوارشی خود جانور صورت می گیرد. 

 گوارش شیمیایی غذا در همهء بخش های معده و توسط آنزیم های میکروب های مفید� می تواند صورت بگیرد.

�بررسی سایر گزینه ها
 بیشترین چین خوردگی ها در دیواره، متعلق به هزارلا است. این بخش از معدهء گاو، در آبگیری مواد غذایی و در نتیجه، افزایش فشار اسمزی 

مواد درون خود نقش دارد. 
 در لولهء گوارش نشخوارکنندگان، سیرابی محل آغاز گوارش شیمیایی بدون اثر آنزیم های خود جانور است. در سیرابی میکروب هایی وجود 

دارد که سلولاز می سازند، این ها در تجزیهء سلولز نقش دارند.  همان طور که می دانید، سیرابی بزرگ ترین بخش معدهء گاو محسوب می گردد. 

 گوارش مکانیکی غذا در گاو از دهان آغاز می شود و در معده ادامه می یابد. دقت کنید آنزیم های گوارشی سیرابی را میکروب ها می سازند، 
اما مثل شیردان، خود لولهء گوارش هم آنزیم هایی می سازد� پس در سیرابی فقط سلولزها گوارش شیمیایی می یابند، ولی در شیردان سایر انواع مواد.

 در شیردان گاو، آنزیم های گوارشی وارد عمل می شوند. با توجه به شکل کتاب درسی، این بخش محتویات خود را به طور مستقیم به رودهء باریک 
منتقل می نماید. 

تست و پاسخ   
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»نوعی بندارهء ماهیچه ای مربوط به لولهء گوارش انسان که می تواند ............... .«
1( با انقباض خود مانع از تخریب مخاط مری شود، در سطح پایین تری نسبت به محل پیوستن سیاهرگ  فو ق کبدی به بزرگ سیاهرگ زیرین 

قرار گرفته است
2( با قرارگیری در انتهای لولهء گوارش، نسبت به بندارهء مجاور خود اندازهء کوچک تری داشته باشد، واجد یاخته هایی طویل و چندهسته ای است
3( کیموس را به حجیم ترین بخش از لولهء گوارش وارد کند، نزدیک ترین بندارهء لولهء گوارش بـه پردهء ماهیچه ای دیافراگم محسوب می گردد
٤( با داشتن یاخته های غیرارادی در قسمت پشتیِ سمتِ چپ کبد قرار گیرد، به  طور کامل در بالای هر بخش کیسه ای شکل بدن قرار گرفته است

(فصل ٢ ـ بنداره های لولۀ گوارش) پاسخ: گزینۂ 
 بندارهء انتهای مری با انقباض خود )بسته بودن در شرایط معمول( منجر به عدم ورود اسید معده به مری و حفƛ مخاط مری 
می شود� این بنداره در سطح پایین تری نسبت به محل پیوستن سیاهرگ فوق کبدی به بزرگ سیاهرگ زیرین قرار دارد. )طبق شکل 1ê فصل 2(

 در بیماری ریفلاکس معده، به دلیل کافی نبودن انقباض بندارهء انتهای مری، اسید معده به مری برمی گردد و سبب تخریب این بخش 
از لولهء گوارش می شود.

 �بررسی سایر گزینه ها
 در انتهای راست روده، اسفنکتر )بنداره(های داخلی )ماهیچهء صاف( و خارجی )ماهیچهء مخطط( قرار دارند. همان طور که در شکل کتاب 
درسی مشخص است، اسفنکتر خارجی نسبت به اسفنکتر داخلی، بزرگ تر است. بندارهء خارجی از جنس ماهیچهء اسکلتی بوده و واجد یاخته های 

چندهسته ای و مخطط است. 

À¦دƃǉƌ + ǐر¦ƅǀ + âارĵن + ķŦ¦ƃǉƈ که گاو معدهء از »هر بخشی
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 بندارهء انتهای مری، نزدیک ترین بندارهء لولهء گـوارش بـه دیـافراگم اسـت� ایـن بنداره آب و مواد غذایی را وارد معده می کند. دقت داشته 
باشید که استفاده از کلمهء ~کیموس�n منجر به نادرستی این گزینه شده است. کیموس در نتیجهء گوارش در معده پدید می آید� بنابراین ورود 

کیموس به معده، مفهوم نادرستی است. کیموس با عبور از پیلور به رودهء باریک وارد می شود، پیلور هم نزدیک ترین بنداره به دیافراگم نیست.
 قسمت سمت چپ کبد، در جلوی اسفنکتر انتهای مری قرار دارد. این اسفنکتر در بالای معده و کیسهء صفرا قرار دارد، اما دقت کنید در 

شش ها، کیسه های حبابکی وجود دارد که بالاتر از این بنداره هستند.

تست و پاسخ   
است؟ کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب

»در ریهء حجیم ترِ انسان، آن دسته از یاخته های دیوارهء  حبابک که واجد ............... نسبت به دیگر یاخته های دیواره هستند، به طور حتم، ............... .«
1( تعداد بیشتری ـ هستهء درشت تری در مقایسه با هستهء یاخته های دیوارهء مویرگ احاطه کنندهء حبابک دارند

2( اندازهء کوچک تری ـ مولکول های اکسیژن را از بین فسفولیپیدهای غشایی خود عبور می دهند
3( هستهء درشت تری ـ در مقایسه با درشت خوارهای داخل حبابک، اندازهء کوچک تری دارند

4( توانایی تولید عامل سطح فعال ـ با انواعی از یاخته های متفاوت مجاورت دارند

(فصل ٣ ـ ياخته های حبابک ها)  پاسخ: گزینۂ 
 ریهء راست انسان بزرگ تر است. یاخته های نوع اول حبابک نسبت به یاخته های نوع دوم هستهء درشت تری دارند. طبق شکل 11

کتاب در فصل 3 دهم، این یاخته ها نسبت به درشت خوارها، اندازهء بزرگ تری دارند.
�بررسی سایر گزینه ها

 یاخته های نوع اول حبابک ها، از نوع دوم فراوان تر هستند. هستهء این یاخته ها، از هستهء یاخته های پوششی دیوارهء مویرگ ها بزرگ تر است.
O2 از روش  O2 نیاز دارند )برای تنفس یاخته ای( که  یاخته های نوع دوم کوچک ترند. این یاخته ها، همانند هر یاختهء زنده و هسته داری به

انتشار و از بین فسفولیپیدهای غشایی عبور می کند.
 یاخته های نوع دوم، عامل سطح فعال می سازند. این یاخته ها، هم با یاخته های نوع اول و هم با ماکروفاژها مجاورت دارند.

1( در سطح داخلی حبابک ها، یاخته های سنگفرشی )نوع اول( و یاخته های نوع 2 که متعلق به دیوارهء حبابک ها هستند و ماکروفاژها 
می توانند دیده شوند.

2( فراوانی یاخته های سنگفرشی نسبت به یاخته های دیگر بیشتر است.
دیوارهء حبابک  به  متعلق  دوم  و  اول  نوع  یاخته های  برخلاف  ماکروفاژها   )3

نیستند و جزئی از دفاع غیراختصاصی دستگاه ایمنی هستند.
4( در اطراف هر حبابک، مویرگ های خونی وجود دارد، اما این مویرگ ها تمام 

سطوح خارجی هر حبابک را احاطه نکرده اند.
که  دارد  وجود  منفذ  چند  حبابکی،  کیسهء  یک  در  حبابک ها  دیوارهء  در   )ê

ارتباط بین حبابک های مجاور را برقرار می کند.
ë( یاخته های موجود در حبابک ها از نظر شکل ظاهری با هم متفاوت هستند. 

جمع بندی گروهی از ياخته های موجود در حبابک ها ...

ماکروفاژياختۀ نوع٢ياختۀ نوع١

بيشترين ياخته های ديوارŨ فراوانی در ديوارۀ حبابک ها
حبابک

 Ũتری از ياخته های ديوار Ʒتعداد ک
حبابک

 Ũلن جز  ديوارƐفر (اƐ
حبابک نيست!)

بين دوتای ديگه!کوچک ترينبزرá تريناندازۀ ياخته

−مکعبی ولی خار» از کتا§ درسی!سنگفرشیشکل
زوائد ريزی در Ƥشا دارند.زوائد ريزی در Ƥشا دارند.−زوائد سيتوپلاسمی دارد.
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ماکروفاژياختۀ نوع٢ياختۀ نوع١

222مژک دارد.

طبƫ شکل کتا§، در جاهای متعدد با ياخته های ديوارŨ مويرá، اتصال به غشای پايۀ مشترک
−Ƥشای پايۀ مشترà دارند.

نابودی باکتری ها (Ơوامل بيگانه) و سورفاکتانت ترشŷ می کنند.تبادل گازهای تنفسینقش اصلی
¯رات گرد و Ƥبار

مشابه يا ƤيرمشابهƤيرمشابهمشابه (بيشتر) و Ƥيرمشابهتماس با چه ياخته هايی؟
223توانايی جابه جا شدن

دارای نقش در تشکيل منفذ 
322بين حبابک ها

تست و پاسخ   
با توجه به این که بیماری »سندروم زجر تنفسی بزرگسالان« در اثر آسیب یاخته های دیوارهء کیسهء حبابکی و شبکهء مویرگی اطراف آن ها رخ 
که باشد انسان در ریوی حبابکهای دیوارهء از یاختههایی می دهد، مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام موارد زیر می تواند از نتایج تخریب

دارند؟ خود سطح در ریزی زوائد
الف( تغییر شکل آنزیم های مؤثر در انجام تنفس یاخته ای

ب( کاهش میزان همهء حجم های تنفسی در دم نگارهء )اسپیروگرام( فرد
ج( تغییر میزان فعالیت پایین ترین مرکز تنفسی، در واحد زمان

د( کاهش قابل ملاحظهء میزان ظرفیت تام شش های فرد
4( الف ـ ب ـ ج ـ د  3( الف ـ ب ـ د  2( الف ـ ب ـ ج  1( ب ـ ج 

(فصل ٣ ـ حبابک ها) پاسخ: گزینۂ 
 همهء موارد درست هستند. در ديوارۀ حبابک، یاخته های نوع دوم، زوائدی در سطح خود دارند. یاخته های نوع دوم، به ترشح 

سورفاکتانت می پردازند� پس اختلال در فعالیت آن ها، سبب اختلال در تنفس می شود.1
�بررسی همهء موارد

الف( در پی کاهش میزان سورفاکتانت، بازشدن حبابک ها با مشکل مواجه می شود� بنابراین کارایی دستگاه تنفس کاهش می یابد، میزان اکسیژن 
خون کم و میزان کربن دی اکسید آن افزایش می یابد. با افزایش میزان کربن دی اکسید خون، pH خون کاهش می یابد، کاهش pH هم می تواند 

منجر به تغییر شکل آنزیم های پروتئینی شود.

 تغییر pH بر پیوندهای شیمیایی مولکول های پروتئینی اثر می گذارد و باعث تغییر شکل آن می شود� در نتیجه امکان اتصال پیش ماده به جایگاه 
فعالش در آنزیم مختل می شود. دقت کنید فقط کاهش pH نمی تواند عملکرد پروتئین را مختل کند، بلکه افزایش pH هم می تواند تأثیرگذار باشد.

ب و د( حجم های تنفسی در دم نگاره عبارت اند از� حجم جاری، ذخیرهء دمی، ذخیرهء بازدمی و حجم باقی مانده. همهء این حجم ها وارد کیسه های 
حبابکی می شوند و می دانید که عامل سطح فعال باز شدن حبابک را تسهیل می کند؛ بنابراین با کاهش میزان سورفاکتانت، میزان این حجم های 

هوایی و هم چنین ظرفیت تام شش ها کاهش می یابد.

 بخشی از هوای دمی )جاری دمی و یا ذخیرهء دمی( در مجاری هادی باقی می ماند و اصلن وارد بخش مبادله ای نمی شود که به آن 
هوای مرده می گویند. هوای مرده یک حجم تنفسی مستقل نیست�

ج( با تغییر میزان گازهای تنفسی در بدن و به دلیل افزایش نیاز به اکسیژن و دفع کربن دی اکسید، لازم است تعداد تنفس و در نتیجه تعداد 
تحریک شدن بصل النخاع در واحد زمان تغییر کند تا بدن به حالت طبیعی خود بازگردد.

�1 تو این سؤال هم مورد ~بn، تو همهء گزینه ها تکرار شده و می شه برای save کردن زمان سراغش نرفت کلن�

که باشد انسان در ریوی حبابکهای دیوارهء از یاختههایی

¿Âد ¸ǃن âاǀ ƿŭżاǈ دارند خود سطح در ریزی زوائد
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تست و پاسخ   
با توجه به شکل مقابل، کدام عبارت صحیح است؟

1( بخش 1 همانند بخش 3، به طور کامل در داخل شش چپ قرار گرفته است.
2( بخش 4 برخلاف بخش 1، ساختاری متعلق به بخش مبادله ای دستگاه تنفس است.

3( بخش 2 همانند بخش 4، فاقد اتصال مستقیم به ساختاری با ظاهر شبیه به خوشهء انگور است. 
4( بخش 3 برخلاف بخش 4، مادهء مخاطی حاوی میکروب را از بخش بعدی خود دریافت می کند.

(فصل ٣ ـ بخش های دستگاه تنفس) پاسخ: گزینۂ 
بخش های 1 تا 4 به ترتیب نایژهء اصلی چپ، نایژک، نایژه و نایژک انتهایی هستند. نایژک و نایژک انتهایی، هیچ کدام به 

ساختار خوشه مانند حبابک ها ختم نمی شوند. این مورد مربوط به نایژک مبادله ای است.
�بررسی سایر گزینه ها

 فقط بخشی از نایژهء اصلی داخل شش قرار دارد، اما بخش 3 )نایژه های فرعی تر( به طور کامل در شش ها قرار دارند.
 هر دو مربوط به بخش هادی هستند.

 نایژه و نایژک انتهایی، هر دو به مجرای تنفسی واجد مخاط مژک دار منشعب می شوند که می توانند مادهء مخاطی و میکروب های به دام افتاده 
را به بخش قبلی انتقال دهند. ترشحات مخاطی دستگاه تنفس به سمت حلق رانده می شوند.

1( نای در انتهای خود دو شاخه می شود و نایژه های اصلی راست و چپ را می سازد. 
2( در ابتدای نایژه های اصلی حلقه های غضروفی به صورت دایره ای و کامل دیده می شوند.

3( بخشی از مجاری تنفسی که محل دو شاخه شدن نای و تشکیل نایژه هاست، بیشترین 
میزان غضروف را دارد.

4( نایژهء چپ نسبت به راست، قطر کم تر و طول بیشتری دارد.
ê( نایژهء راست زودتر از نایژهء چپ، منشعب می شود و چون نایژه ها در ادامه، دوباره منشعب 

می شوند، می توان گفت میزان انشعابات نایژهء راست بیشتر از چپ خواهد بود.
ë( هر چه در طول مجاری تنفسی پیش می رویم، مقدار غضروف ها کم تر، انشعابات بیشتر و قطر مجاری نیز کم تر می شود.

تست و پاسخ   
در خصوص جابه جایی و انتشار گازهای تنفسی در خون و شبکه های مویرگی بدن، همهء موارد زیر صحیح است، به جز:

1( به دنبال اختلاف فشار اکسیژن، بین خون سرخرگ ششی و اکسیژن درون حبابک ها، اکسیژن به درون شبکهء مویرگی اطراف حبابک انتشار می یابد.

2( در شبکهء مویرگی اطراف ماهیچه ها، به دنبال بیشتر بودن غلظت کربن دی اکسید در خون، این گاز از مایع میان بافتی به شبکهء مویرگی منتشر می شود.
3( سست شدن پیوند بین مولکول  اکسیژن با بخش غیرپروتئینی هموگلوبین، در شبکهء مویرگی اندام ها، می تواند متأثر از میزان سوخت وساز 

یاخته ها باشد.
4( در شبکه های مویرگی بدن، مولکول های کربن دی اکسید در جهت کاملاً مخالف با انتشار مولکول های اکسیژن، به خون یا مایع میان بافتی 

انتشار می یابند.

(فصل ٣ ـ جابه جايی گازهای تنفسی در بدن) پاسخ: گزینۂ 
 در شبکهء مویرگی اطراف اندام های بدن نظیر ماهیچه ها، به دلیل اختلاف غلظت این گاز بین خون و مایع میان بافتی )غلظت 

کربن دی اکسید در مایع میان بافتی بیشتر از خون است(، کربن دی اکسید به درون خون انتشار می یابد. 
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�بررسی سایر گزینه ها
انتشار گازهای تنفسی، وجود اختلاف غلظت آن ها بین دو محیط است. در بخش مبادله ای و در حبابک ها به دلیل   مهم ترین دلیل در 
 بیشتربودن فشار )میزان( اکسیژن در حبابک نسبت به اکسیژن خون، اکسیژن از فضای درون حبابک ها به درون خون منتشر می شود و به بخش هِم

در هموگلوبین گویچه های قرمز، متصل می شود.
 هر چه قدر سوخت و ساز در یاخته های بافت ها بیشتر باشد )مصرف اکسیژن و تولید دی اکسید بیشتر باشد(، اختلاف غلظت گازهای تنفسی در شبکهء 

مویرگی اندام ها و مایع میان بافتی افزایش می یابد� در نتیجه اکسیژن بیشتری به بافت ها داده می شود و دی اکسید کربن بیشتری نیز به خون وارد می گردد.
 اگر دقت کنید در شبکه های مویرگی، دو گاز تنفسی اکسیژن و دی اکسید کربن تابع اختلاف غلظتشان بین خون و مایع میان بافتی انتشار 

می یابند. جابه جایی این دو گاز در جهت مخالف هم صورت می گیرد.

تست و پاسخ    
کدام مورد، صحیح است؟

1( همهء جانورانی که شش دارند، با کمک سازوکارهای تهویه ای، جریان پیوسته ای از هوای تازه را در مجاورت بخش مبادله ای خود برقرار می کنند.
2( همهء جانورانی که کیسه های هوادار را در مجاورت شش قرار داده اند، با کمک سنگدان، غذا را آسیاب می کنند.

3( همهء جانورانی که تبادل گازها با محیط را در بخش های متعددی در پیکر خود انجام می دهند، آبزی هستند.
4( همهء جانورانی که مهره دار و فاقد سازوکار تهویه ای هستند، آبشش های خود را به نواحی خاصی محدود کرده اند.

(فصل ٣ ـ دستگاه تنفس در جانوران) پاسخ: گزینۂ  
 جانوران مهره داری که فاقد سازوکار تهویه ای هستند، در واقع مهره داران فاقد تنفس ششی هستند که در این صورت فقط 
می توانند جانوران آبشش دار باشند، زیرا تنفس نایدیسی فقط در بی مهرگان وجود دارد و مهره داران واجد تنفس پوستی، دوزیستان بالƣ هستند 

که تنفس ششی نیز دارند. در همهء مهره داران آبشش دار )ماهی ها و نوزاد دوزیستان( آبشش ها به نواحی خاصی محدود شده اند.
�بررسی سایر گزینه ها

 سازوکارهای تهویه ای که سبب می شوند جریان پیوسته ای از هوای تازه در مجاورت بخش مبادله ای برقرار شود، فقط در مهره داران شش دار 
دیده می شوند، در حالی که برخی بی مهرگان هم، شش دارند.

 پرندگان دارای کیسه های هوادار هستند. فقط پرندگان دانه خوار سنگدان دارند� به عبارتی پرنده هایی داریم که دانه نمی خورند و ... .
 در جانورانی مانند ستارهء دریایی و حشرات، تبادل گازها با محیط در بخش های متعددی در پیکر جانور انجام می شود. ستارهء دریایی از طریق 

آبشش هایش و حشرات از طریق تنفس نایدیسی. حشرات آبشش ندارند و آبزی هم نیستند.
تنوع تبادلات گازی در جانوران ...

فاقد ساختار 
هر ياخته با محيƗ تبادǐت گازی دارد.مثل هيدرتنفسی ويژه

دارای ساختار 
تنفسی ويژه

حشراتنايديسی

 نايديƇ ها، لوله های منشعť و مرتبƗ به هƷ هستند که از طريƫ منافذ تنفسی که در ابتدای نايديƇ ها 
قرار دارند به خار» راه دارند.

 نايديƇ ها با دورشدن از سطŷ بدن به انشعابات کوچک تری تقسيƷ می شوند. انشعابات پايانی آن ها، 
که در کنار تما¿ ياخته های بدن قرار می گيرند، بن بست بوده و دارای مايعی هستند که تبادǐت گازی 

را ممکن می کند.
 در اين جانوران دستگاه گرد³ مواد، نقشی در جابه جايی گازهای تنفسی در بدن ندارد.

پوستی
 در زير پوست، شبکۀ مويرگی زيرپوستی با مويرá های فراوان وجود دارد که شرايƗ تبادل گازها با کرم خاکی

محيط اطراف از طريƫ پوست را فراهƷ می کند.
دوزيستان بالغ سطŷ پوست در جانورانی که تنفƇ پوستی دارند، مرطوب نگه داشته می شود.

آبششی

بی مهرگان
ساده ترين نو¸ آبشش را دارند که به شکل برجستگی های پراکندŨ پوستی است.ستارŨ دريايی

آبشش(ها) محدود به يک ناحيۀ خا´ است (مűلن سخت پوستان چنين آبششی دارند).ساير بی مهرگان

مهره داران
 ماهيان و نوزاد دوزيستان آبشش دارند.

 تبادل گازها از طريق آبشش ماهی ها، بسيار کارآمد است؛ چرا که جهتِ حرکتِ خون در مويرá ها (درون 
تيƥه های آبششی هستند) و Ơبور آ§ در طرفين تيƥه های آبششی، برخǑف يکديگر است.
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دارای ساختار 
ششیتنفسی ويژه

حلزونبیمهرگان

مهرهداران

سازوکار تهويه ای دارند که موجť ايŵاد جريان پيوسته ای از هوای تازه در مŵاورت بخش مبادله ای می شود.
پمġ فشار منفی:

مűلن در انسان ديده می شود که در آن به دنبال 
افزايش حƷŵ شش (قفسۀ سينه) هوا به وسيلۀ 
مکش حاƐل از فشار منفی قفسۀ سينه به آن 

وارد می شود� يعنی ابتدا افزايش حƷŵ شش و بعد 
ورود هوا.

پمġ فشار مűبت:
در دوزيستان بالƣ ديده می شود که در آن هوا 
وارد حفرŨ دهانی می شود و در ادامه به دنبال 

قورت دادن هوا، وارد شش ها می شود� يعنی ابتدا 
ورود هوا و بعد افزايش حƷŵ شش.

تست و پاسخ   
اندامهاییوجوددارندکهبالولهءگوارشارتباطداشتهوترشحاتیرابهمنظورگوارشموادغذایی تولید می  کنند وبهآنمیریزند،  در بدن یک انسان سالم،

چند مورد فقط در خصوص گروهی از این اندام ها صحیح است؟ 

الف( با ترکیبات خود، میزان یون )هایی( را در فضای درونیِ بخشی از لولهء گوارش تغییر می دهند. 

ب( خون خروجی از آن ها به کمک شاخهء سیاهرگی در نهایت به سیاهرگ باب فرستاده می شود.

ج( توسط پرده ای واجد رشته های پروتئینی متنوع و رگ های خونی فراوان احاطه شده اند. 

د( به واسطهء گروهی از پروتئین های آنزیمی در ترشحات خود، مواد غذایی را به ذرات کوچک تری تبدیل می کند. 

4( چهار  3( سه   2( دو   1( یک  
(فصل ٢ ـ اندام های کمکی لولۀ گوارش) پاسخ: گزینۂ 

 در بدن انسان، کبد )به واسطهء ترشح و تولید صفرا(، غدد بزاقی و پانکراس اندام هایی هستند که در خارج از لولهء 
گوارش قرار داشته، اما با این لوله مرتبط بوده و محتویاتی را می سازند که به درون آن تخلیه می کنند.

 موارد ~بn، ~جn و ~دn در مورد گروهی از آن ها درست است.
 �بررسی همهء موارد

الف( پانکراس، غدد بزاقی و کبد، هر سه ترکیباتی را می سازند که واجد یون)هایی( درون خود است� بنابراین می توانند میزان یون های فضای 
درونی بخشی از لولهء گوارش را تغییر دهند. به همین دلیل این گزینه در خصوص همهء این اندام ها درست است. 

ب( این مورد در خصوص پانکراس درست است، اما کبد و غدد بزاقی، خون خروجی خود را به سیاهرگ باب کبدی نمی فرستند. 
ج( منظور از این مورد، پردهء صفاق است. توجه داشته باشید صفاق پرده ای از جنس بافت پیوندی )با رشته های پروتئینی متنوع( است که 

اندام های درون حفرهء شکمی را به یکدیگر متصل می کند� مانند پانکراس و کبد. 
د( این مورد در خصوص پانکراس و غدد بزاقی درست است. غدد بزاقی با ترشح آمیلاز و پانکراس با ترشح انواعی از آنزیم های پروتئینی در تبدیل 

مواد غذایی به ذرات کوچک تر نقش دارند. صفرا آنزیم ندارد.

تست و پاسخ   
است؟ کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر، نامناسب

»در انسان، با توجه به خون بخش هایی از لولهء گوارش و اندام هایی که به طور مستقیم به قلب برنمی گردند و در درون محوطهء شکمی واقع 
شده اند، می توان بیان داشت که خون خارج شده از ............... دارد/ دارند، ............... .«

1( اندامی گوارشی که یاخته های ماهیچه ای صاف آن به سه صورت آرایش یافته اند و اندامی که بنداره های آن در دفع نقش ـ به سیاهرگ باب می ریزد
2( اندام کیسه مانند لولهء گوارش و اندامی لنفی که در ابتدای رودهء بزرگ قرار ـ از طریق سیاهرگ های متفاوتی به سیاهرگ باب می ریزند
Ð( اندام لنفی در مجاورت دیافراگم و اندامی گوارشی که چین های طولی ـ در نزدیکی و جلوی بزرگ سیاهرگ زیرین با هم یکی می شوند
٤( طویل ترین بخش لولهء گوارش و غده ای که توانایی ترشح قوی ترین آنزیم های گوارشی را ـ از طریق یک سیاهرگ مشترک به سیاهرگ باب می ریزند

(فصل ٢ ـ گردش خون دستگاه گوارش) پاسخ: گزینۂ 

اندامهاییوجوددارندکهبالولهءگوارشارتباطداشتهوترشحاتیرابهمنظورگوارشموادغذایی تولید می  کنند وبهآنمیریزند، 

Áſơƹƴ¦±ǃƴ + ſŧİ + ķƬ¦ƅŦ دſƤ
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طويل ترين بخش لولۀ گوارش، رودۀ باريک است و لوزالمعده توانایی ترشح قوی ترین آنزیم های گوارشی را دارد. اگر به شکل 

دقت نگاه کنيد، سياهرگ های خروجی از معده و سياهرگ خروجی از لوزالمعده به رگ واحدی می ریزند، در حالی که سیاهرگ  کتاب درسی با

خروجی از رودهء باریک به سیاهرگ دیگری می ریزد و در نهایت هر کدام به طور جداگانه به سیاهرگ باب می ریزند.
�بررسی سایر گزینه ها

 بنداره های راست روده در دفع نقش دارند. یاخته های ماهیچه ای معده به سه صورت طولی، حلقوی و مورب آرایش یافته اند. طبق شکل 
سیاهرگ های خروجی از اندام های گوارشی در حفرهء شکم در نهایت به سیاهرگ باب می ریزند.

معده اندام کيسه ای شکل لولۀ گوارش است و آپانديس، اندامی لنفی در ابتدای رودۀ بزرگ و در اتصال به رودۀ کور است. طبق شکل، خون

خروجی از اين اندام ها، از طریق سیاهرگ های متفاوتی به سیاهرگ باب می ریزند.

طحال، اندام لنفی در مجاورت دیافراگم است و معده اندامی گوارشی است که چین های طولی )غیردائمی( دارد. طبق شکل سیاهرگ خروجی از قوس 

کوچک معده و سیاهرگ خروجی از طحال، در نزدیکی و جلوی بزرگ سیاهرگ زیرین، با هم یکی می شوند.

سياهرگ باب و فوق کبدی:

 �1( خون برخی بخش های لولهء گوارش می تواند مسیر زیر را طی کند تا به قلب برسد
انشـعاب سیاهرگی جدا شده از هر بخش  سیاهرگ باب  شبکهء مویرگی کبد 

 سیاهرگ فوق کبدی  بزرگ سـیاهرگ زیرین  قلب
این  از  یکی  می کنند،  خارج  آن  از  را  معده  تیرهء  خون  سیاهرگی،  انشعاب  دو   )2
انشعاب ها خون تیرهء طحال را با خود دارد و انشعاب دیگر خون تیرهء لوزالمعده را.

3( سیاهرگ باب بعد از ورود به کبد منشعب می شود و شبکهء مویرگی درون کبد را 
می سازد. سیاهرگ فوق کبدی هم در خارج از کبد )بالای آن( ایجاد می شود.

4( طحال، بیشتر بخش های معده و لوزالمعده همانند کولون پایین رو در سمت چپ بدن قرار دارند.
ê( بخش اعظم کبد همانند کولون بالارو و آپاندیس در سمت راست بدن قرار دارد.
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۱ķ دوازدهم: صفحه های ۱ تا ųیزیǬ

تست و پاسخ   
x است. کدام یک از موارد زیر دربارهء حرکت  t== --6 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به صورت24

10 اول حرکت درست است؟ s این متحرک در

4 در خلاف جهت محور x است. s 2( سرعت متحرک به مدت 1( جهت حرکت متحرک یک مرتبه تغییر می کند. 
4( بردار مکان متحرک پیوسته در جهت محور x است. 4 در خلاف جهت یکدیگرند.  s 3( بردار مکان و سرعت متحرک،

پاسخ: گزینۂ 

�ūƈ¦ ūż¦ǃƽıǈ ūİƃŸ ũǉƴÂ¦ ƷǉǀاƩƸ âƃǉĴادǈ â¦ƃŦ À¦Âر ķƌ±ǃƸ¡ ūƉŬ įǈ ūƉŬ ƻǈ¦ 

 با توجه به نوع حرکت، مکان و سرعت متحرک را در 1å ثانیهء اول حرکت تحلیل کنید.

 در حرکت یکنواخت )سرعت ثابت(، هیچ گاه متحرک تغییر جهت نمی دهد.
t یعنی لحظه ای که 

x
v

= | |0 x0 در خلاف جهت هم باشند، بردار مکان متحرک در لحظهء و v  در حرکت یکنواخت در صورتی که
متحرک از مبد¢ محور می گذرد، تغییر جهت می دهد.

� با توجه به معادلهء مکان ـ زمان حرکت، درمی یابیم که حرکت یکنواخت )سرعت ثابت( است. حال به بررسی گزینه ها می پردازیم
 نادرست است� زیرا در حرکت یکنواخت متحرک پیوسته در یک جهت حرکت می کند و تغییر جهت نمی دهد.

 است و در تمام لحظات در جهت محور x است.


v m s i= 6 ( / )  نادرست است� زیرا سرعت متحرک ثابت و برابر با
 درست است� زیرا تا قبل از تغییر جهت بردار مکان متحرک، بردار سرعت و مکان متحرک در خلاف جهت یکدیگرند.

                      x t t t sx= - ¾ ®¾¾ = - Þ ==
6 24 0 6 24 4

0

 نادرست است� زیرا در 4 ثانیهء اول حرکت، بردار مکان در خلاف جهت محور x است.

تست و پاسخ   
x است. سرعت متوسط متحرک در  t t== -- ++3 2

3  ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به صورت4 معادلهء مکان 

دو ثانیهء سوم حرکت برحسب متر بر ثانیه کدام است؟ 

46


i )2    44


i )1
54


i )4    56


i )3

پاسخ: گزینۂ 

 ķŭƈدر ƿŦ Â ƿƵŵƠ ÀÂſŦ ¦ا© رŧƈاŹƸ Â âر¦ƁĴ âاŴ ƿİ ſǉƌاŦ ťƬ¦ƃƸ ſǈاŦ ķƴÂ رد�¦ſد نǃŴÂ ķƸǃǁƩƸ ƃƝن ±¦ ķƍƴاĪ �¾¦śƈ ƻǈ¦ در 
�ſǈǃƍار نŭƨƃĴ ķŬاŧƈاŹƸ ķŭƉŬ ¿¦ا در دŬ �ſǉǀا¿ دŵن¦

x جای گذاری کنید و مکان متحرک در آن دو لحظه را به  t-  ابتدا لحظات شروع و پایان بازهء زمانی را در معادلهء
دست آورید. سپس سرعت متوسط، را حساب کنید.

۱ķ دوازدهم: صفحه های ۱ تا ųیزیǬ

ūŦاŰ ūƠƃƈ اŦ ūİƃŸ
x tx t=x tx t= -x tx t=x t= -x t=x t6 2x t6 2x t= -6 2= -x t= -x t6 2x t= -x t -6 2-= --= -6 2= --= - 4

t st s t s6t s6t s Ŭا t st s t s4t s4t s
دو ثانیهء سوم حرکت بر
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 برای به دست آوردن سرعت متوسط متحرک با استفاده از معادلهء مکان ـ زمان، باید مکان متحرک را در ابتدا و انتهای 
�x2 سرعت متوسط متحرک را به دست آوریم x1 و ، t2 ، t1 بازهء زمانی به کمک جای گذاری t در معادله به دست آوریم، سپس با داشتن



 

v
x x
t tav =

-
-

2 1

2 1

�گام اول: ابتدا بردار مکان متحرک را در دو لحظهء ابتدا و انتهای بازهء زمانی به دست می آوریم

 دو ثانیهء سوم
t s
t s

x t t
x i mi

x
1

2

3 2 1

3 2

2

4

6
3 4

4 3 4 4 20

6

=

=




= − + ⇒
= − + =

=
;

(( ) ( ) )

((



 

 )) ( ) )3 2
3 6 4 112− + =






 

i mi
�گام دوم: حال بردار سرعت متوسط متحرک را به دست می آوریم



 











v
x x
t tav

x mi x mi
t s t s=

-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾= =
= =

2 1

2 1

20 112

4 6

1 2

1 2

»

»
vv i i m s iav = -

-
= =( ) ( / )112 20

6 4

92

2
46



 

تست و پاسخ   
x و m1 11== -- t به ترتیب از مکان های s2 5== t و s1 2== در حال حرکت است و در لحظه های x با سرعت ثابت بر روی محور  متحرکی 

x عبور می کند. بردار مکان متحرک در مبد¢ زمان، برحسب متر کدام است؟ m2 7==

-23


i (4   23


i (3   -21


i (2 21


i (1

پاسخ: گزینۂ 

x )درجه1( حرکت یکنواخت را بنویسید. سپس با استفاده از آن،  t-  ابتدا به کمک دو نقطهء داده شده، معادلهء
) را به دست آورید. )x0 بردار مکان اولیه

 چگونه به کمک مکان و زمان متحرکی که با سرعت ثابت حرکت می کند، معادلهء آن را به دست آوریم�
x آن به صورت خط راست است، با داشتن  t- با توجه به این که معادلهء مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت به صورت درجه1 و نمودار

�t2 داریم t1 و xمکان متحرک در دو لحظهء x
x x

t t
t t

x x
x x
t t

t t x x
t

t t x
-
-

=
-
-

Þ - =
-
-

- Þ = - +1

2 1

1

2 1

1

2 1

2 1

1 1
( ) ( )( )D

D 11

�گام اول: به کمک دو نقطه، معادلهء مکان ـ زمان حرکت یکنواخت را به دست می آوریم
x x
x x

t t
t t

xx m x m
t s t s

-
-

=
-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾ - -= - =
= =

1

2 1

1

2 1

11 7

2 5

1 2

1 2

11»

»

( )
77 11

2

5 2

11

18

2

3- -
= -

-
Þ + = -

( )
t x t Þ + = - Þ = -x t x t11 6 12 6 23

x vt x x m ix t= + ¾ ®¾¾¾ = -= -
0

6 23

0
23





( )  �t را به دست می آوریم ، بردار مکان متحرک در0= x t- گام دوم: با داشتن معادلهء

D را برای هر بازهء زمانی دلخواه یکسان در نظر بگیریم� مثلاً این جا برای دو بازهء زمانی
D
x
t

 چون سرعت ثابت است می توانیم نسبت

�t می توانیم بنویسیم s
2

5= t تا s
1

2= t و s
1

2= t تا s0 0=
x x
t t

x x
t t

x x m2 1

2 1

1 0

1 0

0
0

7 11

5 2

11

2 0
23

-
-

=
-
-

Þ - -
-

=
- -

-
Þ = -( )

تست و پاسخ   
3 برمی گردد. تندی متوسط شناگر در طی رفت و  6/ /km h5 رفته و با تندی ثابت 4/ /km hیک شناگر طول استخری را با تندی ثابت

برگشت، چند متر بر ثانیه است؟   

1 2/ (4 1 25/ (3 4 32/ (2 4 5/ (1

پاسخ: گزینۂ 

Î ƿŴدر ÀاƸ± º ÀاıƸ ũƴادơƸ
ا سرعت ثابت بر روی محور 

1m s/m s/m s
3 6/ /3 6/ /3 6/ /km/ / hفته و با تندی ثابت

1 5/ /1 5/ /1 5m s/ /m s/ /
5 4/ /5 4/ /5 4/ /km/ / h
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 ابتدا تندی ها را برحسب یکای SI بنویسید. سپس با توجه به یکسان بودن مسافت رفت و برگشت و به کمک رابطهء 
تندی متوسط، تندی متوسط متحرک را به دست آورید.

�v2 حرکت کند، می توان گفت v1 و مسیر برگشت را با تندی ثابت اگر متحرکی مسیر رفت را با تندی ثابت

s
t

d
t t

d
d
v

d
v

v v
v v

s
v v

v vav av= =
+

=
+

=
+

⇒ =
+↓

A

∆ ∆ ∆
2 2 2 2

1 2

1 2

2 1

2 1

1 2

1 2

S¨oe ®®¨ nj ôw¼T¶ Ák¹U

� اگر طول استخر برابر با d باشد، می توان گفت

s
t

s d
t tav

d
t t t av

t d
v t d

v= ¾ ®¾¾¾¾ =
+

¾ ®¾=
= +

= =
A

A

D D DD D D

D D
2

1 2
1 2

1
1

2
22

»

¾¾¾¾¾¾

s d
d
v

d
v v v

v v
v vav

v m s
v m s=

+
=

+
=

+
 →=

=
2 2

1 1

2

1 2 1 2

1 2

1 2

1 5

1

1

2

( ) / /
/

s m sav = ´
+

= =2 1 5 1

1 5 1

3

2 5
1 2

( / )
/ /

/ /

m باشد. از طرفی تندی متوسط برابر میانگین تندی های رفت و برگشت  s/ km به h/  حتماً حواستان به تبدیل یکای
نیست، از این رو  و  دام تستی هستند.

�دام تستی  sav =
+ =( / / ) / m/ s5 4 3 6

2
4 5 2

�دام تستی  s m sav =
+ =( / ) / /1 5 1

2
1 25 2

تست و پاسخ   

، اندازهء سرعت متوسط و تندی متوسط نوک عقربهء دقیقه شمار،  4 55: ¢¢ 4 تا 10: است. در بازهء زمانی¢¢ 27cm طول عقربهء دقیقه شمار ساعتی

به ترتیب چند میلی متر بر ثانیه است؟

3

20

p ، 2

20
)2    3

20

p ، 2

10
)1

3

10

p ، 2

20
)4    3

10

p ، 2

10
)3

پاسخ: گزینۂ 

�ūƈ¦ ƃıŦ Â ķƍƴاĪ ÅاŭŧƉن ūƉŬ įǈ �¾¦śƈ ƻǈ¦ 

و  مسافت  سپس  آورده،  دست  به  را  دقیقه شمار  عقربهء  توسط  پیموده شده  کمان  با  متناظر  مرکزی  زاویهء  ابتدا   
جابه جایی و به دنبال آن تندی متوسط و سرعت متوسط را به دست آورید.

Dt = ¢45

4 554 5:4 5 ¢¢ 4 تا 104 1:4 1 است. در بازهء زمانی¢¢
ūİƃŸ ƃǉƉƸ ¸اơƌ

27cm
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ÌI÷{

KveoM Áq¨o¶ â¾Ä»Hp

½k{ïÂö SÎIv¶

↑
→

↓
=A r rad.θ     یا    

¾]nj KveoM ¾Ä»Hp



= ´A

D r
180

p  �مسافت طی شده بر روی مسیر دایره ای شکل

گام اول: ابتدا مطابق شکل الف مسیر حرکت عقربهء دقیقه شمار را مشخص می کنیم و مسافت 

�طی شده توسط نوک عقربه را به دست می آوریم
در پیموده شده  زاویهء  می کند،  را طی   ( )2 p کامل دور  یک   60min در مدت عقربه  این  این که  به  توجه  [با 
60

45

2 3

2

min
min

= Þ =p
q

q prad rad 40min را به دست می آوریم.]

A A= ¾ ®¾¾¾ = ´
=

=r cm
rad

r cmq pq p3
2

27
27

3

2
  

90 است�  ، r2 r1 و گام دوم: سپس جابه جایی نوک عقربهء دقیقه شمار را به دست می آوریم. در شکل ب زاویهء بین

�(d) نوک عقربه برابر می شود با


پس اندازهء جابه جایی

شکل (§)

        d r cm= =2 27 2

�گام سوم: با داشتن جابه جایی و مسافت و بازهء زمانی، سرعت متوسط و تندی متوسط را به دست می آوریم

دقت کنید که طول عقربه باید بر حسب mm و زمان بر حسب s نوشته شود.

v d
t

v mm sav
d mm

t s av= ¾ ®¾¾¾¾¾ =
´

==
= ´D D
270 2

45 60

270 2

45 60

2

10
/

s
t

s mmav
mm

t s av= ¾ ®¾¾¾¾¾ =

´

´
=

= ´

= ´
A

A

D D

3 270

2

45 60

3 270

2

45 60

3

20

p p
p / ss

3 محیط دایره را طی 
4

45 یا همان
60

 بدون فرمول هم می توانیم بگوییم که نوک عقربهء دقیقه شمار در مدت 4ê دقیقه به اندازهء
�می کند� یعنی

A = = ´ ´ = ´3

4
2

3

4
2 27

3 27

2
( )p p pr cm

تست و پاسخ   
نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، در بازهء زمانی صفر تا T به شکل زیر است. کدام یک از موارد 

زیر دربارهء حرکت این دو متحرک درست است؟

الف( در لحظه ای که متحرک A تغییر جهت داده، جهت بردار مکان متحرک B هم تغییر کرده است.

ب( در بازه ای که بردارهای سرعت و مکان متحرک A در خلاف جهت یکدیگرند، بردارهای سرعت و 

مکان متحرک B هم جهت اند.

پ( در بازه ای که بردار مکان دو متحرک هم جهت اند، دو متحرک در خلاف جهت یکدیگر حرکت می کنند. 

Ü 4( الف، ب و  Ü 3( ب و  Ü 2( الف و 1( الف و ب 

پاسخ: گزینۂ 

�ſǉŭƨ¦ ķƹا نǀ ūƉŬ رǃŴ ƻǈ¦ ¿¦در د ſǉن¦ſŦ ¦ا رǀ À¡ ƃĴ¦ ƿİ ſن¦ ©ÂاƩŭƸ ¿ǃǁƩƸ Âد ÀاıƸ د¦رƃŦ ūǁŴ ƃǉǉƥŬ Â ūİƃŸ ūǁŴ ƃǉǉƥŬ 

(Ƨال) شکل

xA =0

vA =0
هت بردار مکان متحرک جهت بردار مکان متحرک جهت بردار مکان متحرک B هم تغییر کرده ا ه متحرک A تغییر جهت داده، 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


42

ųیزیǬ

ی
رب

تج
ۂ 

شت
ر

ضوری
ن چهارم ح

آزمــو

 مǬايƨǈ تȈȈǤر Ʒ ƪȀƳرƪİ با تȈȈǤر ƪȀƳ بردار مıان

جهت حرکت همان جهت سرعت متحرک است و در حرکت بر روی خط راست تغییر جهت حرکت در لحظه ای رخ می دهد که متحرک 

متوقف  شده و جهت سرعتش تغییر می کند� اما جهت بردار مکان نشان می دهد که مکان متحرک مثبت است یا منفی. بنابراین تغییر جهت 

) عبور می کند. )x =0 بردار مکان، لحظه ای است که متحرک از مبد¢ مکان

در نمودار مکان º زمان
x t- تغییر جهت حرکت  نقاط اکسترمم نسبی نمودار )قله ـ دره(

x )جایی که نمودار محور t را قطع می کند.( t- تغییر جهت بردار مکان  ریشه های قاطع نمودار

�x دو متحرک A و B به بررسی عبارات می پردازیم t-  با توجه به نمودار
(، نمودار متحرک B محور t را قطع کرده و  xA عبارت ~الفn درست است�  زیرا در لحظه ای که متحرک A تغییر جهت داده است )درهء نمودار

بردار مکان متحرک B نیز تغییر جهت می دهد.
v متحرک A در خلاف جهت یکدیگرند )متحرک A در حال نزدیک شدن به  x و عبارت ~بn درست است� زیرا در بازهء زمانی که بردارهای

v متحرک B هم جهت اند )متحرک B در حال دورشدن از مبد¢ است.( x و مبد¢ است.(، بردارهای
عبارت ~nÜ درست است� زیرا در بازهء زمانی که بردار مکان دو متحرک هم جهت اند، متحرک A در جهت محور x و متحرک B در خلاف جهت 

محور x حرکت می کند.
بنابراین هر سه مورد ~الفn، ~بn و ~nÜ درست هستند.

تست و پاسخ   

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. در بازهء زمانی صفر تا T کدام یک از موارد زیر درست است؟

الف( تندی متحرک به طور پیوسته افزایش می یابد.

ب( تندی متحرک ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.

پ( اندازهء شتاب متحرک پیوسته کاهش می یابد.

ت( اندازهء شتاب متحرک پیوسته افزایش می یابد. 

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

پاسخ: گزینۂ 

�âد¦ر ƳıƍƸ v t-  ¦ūƉŬ ƻǈ¦ ƿĴ رÂ نǃŭنķŭƉ درƹŭŸ �âſŦ §¦ǃŴ ūƈاÅ در² ناƿƸ رÀǃĪ �ÀǃŽŦ Â در ƩƸاũǉƴÂ¦ Ʒǉǀ نǃƹد¦ر

( )v t-- بررسی نوع حرکت در نمودار سرعت º زمان
 نمودار موازی محور t حرکت یکنواخت )سرعت ثابت(

 نمودار در حال نزدیک شدن به محور t حرکت کندشونده
 نمودار در حال دورشدن از محور t حرکت تندشونده

( )v t-- بررسی جهت حرکت در نمودار
( )v >0 x حرکت در جهت محور t بالای محور v t-  نمودار

( )v <0 x حرکت در خلاف جهت محور t پایین محور v t-  نمودار
( )v =0  نمودار روی محور t توقف

( )v t-- بررسی جهت شتاب در نمودار
( )a >0 x صعودی  شتاب در جهت محور v t-  نمودار

( )a <0 x نزولی  شتاب در خلاف جهت محور v t-  نمودار
( )a =0  نمودار موازی محور t حرکت شتاب ندارد.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


4Ð

ųیزیǬ

ی
رب

تج
ۂ 

شت
ر

ضوری
ن چهارم ح

آزمــو

�v عبارات را بررسی می کنیم t-  با توجه به شکل نمودار
v متحرک ابتدا در حال نزدیک شدن به محور t )تندی در حال  t- عبارت ~الفn نادرست است� زیرا در بازهء صفر تا T، نمودار

کاهش( سپس در حال دورشدن از محور t )تندی در حال افزایش( است.  
½kº¼{k¹¨: IU

½kº¼{k¹U: IU

t
T t
1

1

0

پس عبارت ~بn درست است.
v است، در بازهء زمانی صفر  t- عبارت ~nÜ درست است� زیرا اندازهء شتاب متحرک که همان بزرگی شیب نمودار

تا T، پیوسته در حال کم شدن است.
عبارت ~تn نادرست است.

بنابراین عبارات ~بn و ~nÜ درست هستند.

تست و پاسخ   
نمودار مکان ـ زمان سه متحرک B،A و C که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. کدام مورد دربارهء مقایسهء تندی متوسط 

(s( سه متحرک در بازهء زمانی صفر تا T درست است؟

s s sC B A> > )2    s s sA B C> > )1

s s sA B C= > )4    s s sC B A> = )3

پاسخ: گزینۂ 

�ÀǃŽŦ Âر x t-  ¦ƿĴ نǃŭنÂƃŦ Àǐ¦ ƻǉƹǀ �âſŦ §¦ǃŴ ¾¦śƈ ƻǈ¦ ƿŦ ķŭƉ در² ناƩƸ Â ƗƈǃŭƸ âſƽŬ ũƸاƷǉǀ نǃƹد¦ر

� اگر یک مسیر فرضی برای سه متحرک ترسیم کنیم، داریم

                A A A

A

A B C
s t

t t t T A B C
av

A B C
s s s= < ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = <

=

= = =
D

D D D

تست و پاسخ   
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل است. اگر در بازهء زمانی 

4 بیشتر باشد، اندازهء جابه جایی  m s/ ، تندی متوسط متحرک از اندازهء سرعت متوسط آن t s== 15 صفر تا

آن از مبد¢ زمان تا لحظه ای که جهت حرکتش عوض می شود، چند متر است؟

ëå )4 3å )3 2å )2 1ê )1

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا مسافت طی شده و جابه جایی متحرک را به صورت پارامتری مشخص کنید، سپس از روی اختلاف تندی 
متوسط با مقدار سرعت متوسط، اختلاف مسافت با مقدار جابه جایی و در نهایت جابه جایی متحرک تا قبل از تغییر جهت را به دست آورید.

 ũƽǉƍǉŦ ũƙƭن
نǃƹد¦ر

 تا لحظه ای که جهت حرکتش عوض می شود، چند
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�) می توان گفت )A اگر در یک بازهء زمانی، متحرک تنها یک بار تغییر جهت بدهد، برای محاسبهء مقدار جابه جایی )d( و مسافت طی شده
A = + ¢d d2

¢d فاƐلۀ نقطۀ تƥيير جهت تا ابتدا يا انتهای حرکت:
(هر کدا¿ که به تƥيير جهت نزديک تر باشد.)

�x حرکت متحرک می توان گفت t-  با توجه به اطلاعات مسئله و نمودار

              

A = + ′d d2

s v d
t

dav av
s t
v d

t

t sav

av
− =  → − =  → − =

=

=

=| | | | | |
| | | |4 4

15

A

A

A

∆

∆

∆
∆

44 15 60 2 60 30
2× =  → ′= ⇒ ′=− = ′

A | |d d d d m

30m است. |) برابر با | )Dx d= ¢ بنابراین اندازهء جابه جایی متحرک از مبد¢ زمان تا لحظهء تغییر جهت

تست و پاسخ   
x است. در بازه ای که بردار مکان متحرک  t t== -- --2

2 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به صورت8

در خلاف جهت محور x است، سرعت متوسط آن برحسب متر بر ثانیه کدام است؟

-2


i )4 2


i )3   -2 5/


i )2 2 5/


i )1

پاسخ: گزینۂ 

 ūƠƃƈ  ſǉƽıن  ƃıƨ  �ūƈ¦ ǃŹƸر   ūǁŴ  »Ǒż در   ÀاıƸ ƃŦد¦ر   ƿİ  â¦ Á±اŦ در   Áſƌ  ƿŭƩĴ  ¾¦śƈ ǃƐر©  در   ÀǃĪ  ſƌاŦ  Àاŭƈ¦ǃŸ  
�ſƌاŦ ķƩƽƸ ſǈاŦ ƗƈǃŭƸ

x را به دست آورده، سپس در بازهء زمانی که نمودار t- ، مسیر حرکت و نمودار x t-  ابتدا به کمک معادلهء
x پایین محور t است، سرعت متوسط را به دست آورید. t-







 

a m s v m s i x m i= = - = -2 2 8
2

0 0
( / ) i ( / ) ( )» »  � با توجه به معادلهء مکان ـ زمان متحرک درمی یابیم

�بنابراین متحرک تنها یک بار از مبد¢ مکان عبور می کند
)قبل از آن بردار مکان در خلاف جهت محور است.(

  
           x t t t tx= - - ¾ ®¾¾ = - -=2 0 2

2 8 0 2 8

Þ - + = Þ
=
= -

ì
í
î

( )( )t t
t s
t s

4 2 0
4

2 ¡ï ¡ ïù

ūŦاŰ §اŭƌ اŦ ūİƃŸ
x t tx t=x t= -x t= -x tx t=x t= -x t=x t - -= -- -= -2

2 8t2 8t- -2 8- -t- -t2 8t- -t -2 8-- --- -2 8- --- -
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�( به دست می آوریم 4 s حال سرعت متوسط متحرک را در بازهء زمانی ای که بردار مکان در خلاف جهت محور است )صفر تا





 





v x
t

x x
t t

vav
x m t
x t s av= =

−
−

 → ==− =
= =

∆
∆

2 1

2 1

8 0

0 4

1 1

2 2

»

»

(( ( )) ( / )0 8

4 0
2

− −
−

=


i m s i

تست و پاسخ   
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل است. تندی 

نقاط  d2 در  d1 و )دو خط زمان است؟  مبد¢  تندی آن در  برابر  مبد¢ مکان، چند  متحرک در 

مشخص شده، بر نمودار مماس هستند.(  
1

6
)2   ë )1

2

3
)4    3

2
)3

پاسخ: گزینۂ 

d2 را به دست آورید و نسبت بزرگی آن ها را حساب کنید. d1 و  شیب خط های

1( تندی لحظه ای که گاهی برای سادگی و اختصار، آن را تندی می نامیم، در هر لحظه، برابر با بزرگی شیب 
t برابر شیب  خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان در آن لحظه است. مثلاً در شکل روبه رو تندی در لحظهء0=

�خط مماس در این لحظه است
¢ = ¢ =t t x

tá
¾Êd² nj Ák¹U ¾Êd² nj tIµ¶ ôi KÃ{

á

D
D

2( تندی همواره مثبت است. 
. t x می شود، اما مبد¢ زمان یعنی لحظهء0= =0 3( مبد¢ مکان یا مبد¢ محور یعنی جایی که

زمان مبد¢  در  متحرک  تندی   ، d1 و شیب خط  ( )x =0 مکان مبد¢  در  متحرک  تندی   ، d2 بزرگی شیب خط اول:   گام 

) را نشان می دهند. )t =0
d
d

x
t
x
t

2

1

1

1

2

2

3

1

2

4

6
ôi KÃ{

ôi KÃ{

= =

-

=

D
D

D
D

 �گام دوم: با توجه به درس نامه داریم

تست و پاسخ   
) است.  / )3

2m s i


) و در   ثانیهء اول، برابر / )--4 2m s i


شتاب متوسط متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در   ثانیهء اول، برابر

شتاب متوسط متحرک در دو ثانیهء سوم، برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ 

-17


i )4   17


i )3 -


i )2


i )1

پاسخ: گزینۂ 

 با استفاده از رابطهء شتاب متوسط، تغییرات سرعت در 4 ثانیهء اول و هم چنین در ë ثانیهء اول را به دست آورید. 
سپس با استفاده از اختلاف آن ها شتاب متوسط در دو ثانیهء سوم را حساب کنید.

شتاب متوسط، برابر با تغییر سرعت در واحد زمان است و کمیتی برداری محسوب می شود.



a v
tav

m s
s

m s

=
®

®
¯

D
D

( / )
( )

( / )

Søow oÃÃûU

ÂºI¶p â½pIM

ôw¼T¶ JIT{
2

t   0
)دو خط زمان است؟  مبد¢  )دو خطدر  زمان است؟  مبد¢  در 

x  0
مبد¢ مکان،  متحرک در 

 دو ثانیهء سوم، برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ 
t st s t s6t s6t s Ŭا t st s t s4t s4t s
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�گام اول: رابطهء شتاب متوسط متحرک را در 4 ثانیهء اول حرکت می نویسیم






 





a v
t

m s i
v v

av
a m s i

t s
av=  → − =

−= −
= − =

∆
∆ ∆

( / ) ( / )4

4 0 4

2 4
2

4
00

4 0
4

16
s

v v m s i⇒ − = −
 



( / )

�گام دوم: رابطهء شتاب متوسط متحرک را در ë ثانیهء اول حرکت می نویسیم






 





a v
t

m s i
v v

av
a m s i

t s
av=  → =

−=
= − =

∆
∆ ∆

( / ) ( / )3

6 0 6

2 6 0
2

3
6ss

v v m s i⇒ − =
 



6 0
18( / )

�گام سوم:  اختلاف تغییرات سرعت در ë ثانیهء اول و 4 ثانیهء اول حرکت را بر حسب متر بر ثانیه به دست می آوریم
   

 

 



v v v v i i v v i
6 0 4 0 6 4

18 16 34- - - = - - Þ - =( ) ( )

�. شتاب متوسط در این بازهء زمانی را حساب می کنیم t s= 6 t تا s= 4 گام چهارم:  دو ثانیهء سوم یعنی


 





a
v v i m s iav =

-
-

= =6 4

6 4

34

2
17( / )

تست و پاسخ   
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می کند، به شکل مقابل است. اگر اندازهء 

، دو برابر اندازهء شتاب متوسط آن در   ثانیهء اول باشد، سرعت  t s== 4 شتاب متحرک در لحظهء

t بر نمودار مماس است.( s== 4 متحرک در مبد¢ زمان چند متر بر ثانیه است؟ )خط چین d در لحظهء

1í )4 1ê )3 13 5/ )2 12 )1

پاسخ: گزینۂ 

t را  s= 4 t تا t به شیب خط واصل بین دو لحظهء0= s= 4  نسبت اندازهء شیب خط مماس بر نمودار در لحظهء
برابر 2 قرار دهید و از آن جا سرعت اولیه را به دست آورید.

1( شتاب متوسط بین دو لحظه، برابر شیب خطی است که نمودار سرعت ـ زمان را در آن دو لحظه قطع می کند.

           
a v

t
t tav = =D

D
SwH ½jo¨ Íõ¤ » á¾Êd² »j nj Hn ·I¶p

2 1
ـ Søow nHj¼µº ¾¨ Âõi KÃ{

2( شتاب متحرک در هر لحظه از زمان را شتاب لحظه ای و یا برای سادگی، شتاب می گویند. شتاب در هر لحظهء دلخواه t، برابر شیب خط 
مماس بر نمودار سرعت ـ زمان در آن لحظه است.

�t را که همان شیب خط مماس بر نمودار در این لحظه است، حساب می کنیم s= 4 گام اول:  شتاب لحظه ای در لحظهء

a d m s= = -
-

= -ôiï KÃ{
0 9

7 4
3

2/
t به اندازهء شتاب متوسط در چهار ثانیهء اول را برابر با 2 قرار می دهیم و از آن جا سرعت اولیه s= 4 گام دوم: نسبت اندازهء شتاب لحظه ای در

| |

| |
//-

-
-

= ¾ ®¾¾¾
-

= Þ
-

= Þ =>3

9

4 0

2
3

9

4

2
12

9
2 15

0

9

0 0

0
0

v v v
v m sv m s  �) را به دست می آوریم )v0

d ƹƸ Ɨż ťǉƌا²  ، د t st s=t st s=t st s=t s=t s=t s4t s4t s dشتاب متحرک در لحظهء

) t1 a )شتاب در لحظهء tA = 1  شیب خط مماس بر نمودار در لحظهء

) t2 a )شتاب در لحظهء tB = 2 شیب خط مماس بر نمودار در لحظهء
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تست و پاسخ   
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت می کند، به شکل مقابل است. اگر اندازهء شتاب 

چند  t s== 20 0 باشد، اندازهء شتاب متحرک در لحظهء 1
2/ /m s 30 اول برابر s متوسط متحرک در

متر بر مربع ثانیه است؟  

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

پاسخ: گزینۂ 

 با استفاده از رابطهء شتاب متوسط، تغییرات سرعت در 3å ثانیهء اول حرکت را به دست آورید. سپس با مشخص کردن 
t است. s= 20 ابعاد هر پیکسل از نمودار، اندازهء شتاب متوسط در 1ê ثانیهء دوم حرکت را پیدا کنید که همان شتاب در لحظهء

اگر در یک بازهء زمانی معین، نمودار سرعت ـ زمان یک متحرک به صورت یک خط با شیب ثابت باشد، در این بازهء زمانی، اولاً  شتاب متحرک 
ثابت و برابر با شیب خط است. ثانیاً شتاب متوسط و شتاب لحظه ای آن در این بازهء زمانی، برابر هستند.

گام اول: ابتدا با استفاده از رابطهء شتاب متوسط در 3å ثانیهء اول حرکت، تغییرات سرعت و ابعاد هر پیکسل از نمودار را تعیین می کنیم.

a v
t

v v

v v m s

av
a m s

t s
C A

C A
v

av= ¾ ®¾¾¾¾¾ - =
-

Þ - = -

= -
=

D
D D

0 1

30

2 1

10 30

3

/ /

/ CC v m sA
=¾ ®¾¾ = -0

3 /

  

 �پس ابعاد هر پیکسل به صورت مقابل است

t برابر است. s= 30 t تا s=15 t در محدودهء پاره خط BC از نمودار است و شتاب در این لحظه با شتاب متوسط بین s= 20 گام دوم: لحظهء

a a
v v
t tt s BC
C B

C B

v v m s
t s t s

C B
C B=

= = ´ =
= == =

-
-

¾ ®¾¾¾¾
20

0 4 1 5 6

30 15

»

»

/ /¾¾¾¾¾ = -
-

= - Þ == =a at s t s20 20

20 6

30 15

6

15
0 4| | / m/ s

و  نصف  زمانی  بازهء  که  می شود  معلوم  راحتی  به  کنیم،  مقایسه  اول  ثانیهء   3å متوسط  شتاب  با  را  دوم  ثانیهء   1ê شتاب  اگر   
، 4 برابر اندازهء شتاب متوسط در 3å ثانیهء اول حرکت است�  t s= 20 اندازهء تغییر سرعت، 2 برابر شده است، پس اندازهء شتاب در لحظهء

. ( / ) / /4 0 1 0 4
2´ = m s �یعنی

تست و پاسخ   
 ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل است. اگر اندازهء شتاب  نمودار مکان 

0 باشد، حداکűر فاصلهء متحرک از مبد¢ چند متر است؟ 25
2/ /m s 10 اول برابر s متوسط متحرک در

î )2   í )1
4ê )4   1ê )3

پاسخ: گزینۂ 

 ũǉانŰ 15 ƹǀاŭƌ Àا§
�ūƈ¦ ¿Âد

t st s=t st s=t st s=t s=t s=t s20t s20t s  باشد، اندازهء شتاب متحرک در لحظهء

 ũǉانŰ 

xMax
، حداکűر فاصلهء متحرک از مبد¢ چند متر است؟
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( بنویسید، سپس  xM  ابتدا سرعت متحرک در هر مرحله را برحسب حداکثر فاصلهء متحرک از مبد¢ محور )مثلاً
xM را به دست آورید. اول را نوشته و 10s با استفاده از آن ها رابطهء شتاب متوسط در

1( شیب خط نمودار مکان ـ زمان در هر مرحله از حرکت که سرعت ثابت است، سرعت متحرک در آن مرحله را نشان می دهد.
( / )

( )
( )

m s
m
s

v x
t

Søow

ÂÄI]ï¾MI]

ÂºI¶p â½pIM

¬
®
®

= D
D

a v
tav

m s
s

m s

= ®
®

¯

D
D

( / )
( )

( / )

Søow oÃÃûU

ÂºI¶p â½pIM

ôw¼T¶ JIT{
2

 �2( شتاب متوسط متحرک در هر بازهء زمانی، از رابطهء مقابل به دست می آید

( )v1 xM می نامیم و براساس آن سرعت متحرک در 4 ثانیهء اول حرکت گام اول: بیشینهء فاصله متحرک از مبد¢ محور را

�) را به دست می آوریم )v2 10s 4 تا s و هم چنین سرعت متحرک در بازهء زمانی

v
xM

1

5

4
=

-

v
xM

2

0

10 4
=

-
-

�v است� پس شتاب متوسط متحرک در 1å ثانیهء اول حرکت منفی است و با توجه به رابطهء شتاب متوسط می توان نوشت
1

0> v و
2

0<   گام دوم:

a v
t

v v
v vav

a m s
t s

av= ¾ ®¾¾¾¾¾ - =
-

Þ -= -
= - =

D
D D

0 25

10 0 10

2 1

2 1

2

0 25
10

/ / / == -2 5/ /m s

�xM در رابطهء به دست آمده در گام دوم قرار می دهیم v2 را برحسب v1 و گام سوم:

−
−

−
= − ⇒

−
−

−
= −

x x x xM M M M
6

5

4
2 5

2

12

3 15

12
2 5( ) / ( ) /

Þ
- +

= - Þ - + = - Þ =
5 15

12
2 5 5 15 30 9

x
x x mM

M M/

تست و پاسخ   
نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل مقابل است. 

در بازهء زمانی که بردار مکان دو متحرک در خلاف جهت یکدیگر است، فاصلهء بین آن ها چند متر 

تغییر می کند؟ 

1ë )2   í )1
32 )4   24 )3

پاسخ: گزینۂ 

�ūƈ¦ Áſƌ ¬ƃƙƸ ķİſن¦ ©¦ƃǉǉƥŬ اŦ ƿİ ūƈ¦ ķƔاǈر ũŭƌر æéåç ÁاƸƃǉŬ رǃıƽİ âاǀ ¾¦śƈ ±¦ ķıǈ ƿŦاƍƸ ūƉŬ ƻǈ¦ 

 معادلهء مکان دو متحرک را بنویسید. سپس لحظه ای را که متحرک A از مبد¢ محور می گذرد به دست آورید تا 
معلوم شود در چه بازهء زمانی بردار مکان آن ها در خلاف جهت یکدیگر است. در انتها نیز فاصلهء دو متحرک را در ابتدا و انتهای این بازهء زمانی 

به دست آورده و تغییرات آن را حساب کنید.

xB �0  Â xA !0

در بازهء زمانی که بردار مکان دو متحرک در خلاف جهت یکدیگر است، فاص
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1( وقتی نمودار مکان ـ زمان یک متحرک به صورت یک خط راست شیب دار است، یعنی سرعت آن متحرک ثابت بوده و معادلهء مکان آن 
�)به صورت روبه رو است ) ( )

( / ) ( )

m t m

m s s

x vt xâ¾Êd² nj ¥odT¶ ·I§¶ ¾Ã²»H ·I§¶

Søow ·I¶

¬ ®= + 0
↙ ↘

pp

2( لحظهء برخورد نمودارهای مکان ـ زمان دو متحرک، زمانی است که آن ها به هم رسیده باشند، یعنی هر دو در مکان یکسانی باشند.

�گام اول: سرعت متحرک B را پیدا کرده و معادلهء مکان B را می نویسیم

v x
t

v m sx x m
t t B=  → = − −

−
= == = −

= =
∆
∆

2 1

2 1

0 16

8 0

0 16

8 0

16

8
2

,
,

( ) /

x v t x x tB B B
v m s x m

B
B B= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = -= = -

0

2 160
2 16

/ »

�t است، به دست می آوریم s= 2 گام دوم: اکنون مکان به هم رسیدن دو متحرک را که در لحظهء

x t x x mB
t s

A B= - ¾ ®¾¾ = = ´ - = -=
2 16 2 2 16 12

2

�گام سوم: سرعت متحرک A را نیز به دست آورده و معادلهء مکان آن را نیز می نویسیم

v x
t

v mx m x m
t s=  → = − − − = ==− =−
= − =

∆
∆ ∆

2 112 24

2 0 2

12 24

2

12

2
6

, ( ) /ss x v t x x tA A A
v m s

x m A
A
A

; /= +  → = −=
=−0

6

240

6 24

�گام چهارم: لحظهء عبور متحرک A از مبد¢ مکان را حساب می کنیم

x t t sA = Þ = - Þ =0 0 6 24 4

، بردارهای مکان دو متحرک در خلاف جهت یکدیگر هستند. 8 s 4 تا s پس بین

�t فاصلهء بین دو متحرک را به دست آورده و اندازهء تغییر این فاصله را پیدا می کنیم s= 8 t تا s= 4 گام پنجم: در لحظه های

x x t t x x tA B A B- = - - - Þ - = -6 24 2 16 4 8( )

t x x mA B= Þ - = ´ - =4 4 4 8 8

t x x mA B= Þ - = ´ - =8 4 8 8 24

) تغییر می کند. )24 8 16- = m پس فاصلهء بین دو متحرک به اندازهء

تست و پاسخ   

در شکل زیر، دو متحرک ) ( و ) ( که با سرعت ثابت به سمت یکدیگر در حال حرکت هستند. در یک لحظه، به ترتیب در نقاط A و B قرار 

24 از نقطهء M به نقطهء B برسد، چند ثانیه طول  sاز کنار یکدیگر عبور می کنند. در ادامهء حرکت، اگر متحرک ) ( در مدت M دارند و در نقطهء

می کشد تا متحرک ) ( از نقطهء M به نقطهء A برسد؟ 

12 )2    ë )1

îë )4   4í )3

پاسخ: گزینۂ 

v را به دست 
v

A

B
 رابطهء مسافت با تندی هر دو متحرک را تا لحظهء رسیدن به نقطهء M بنویسید و از آن جا نسبت

آورید، سپس رابطهء فوق را برای رسیدن دو متحرک از نقطهء M به نقاط A و B بنویسید و زمان حرکت متحرک B را پیدا کنید.

A = vt
( که با سرعت ثابت به
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� رابطهء مسافت برحسب زمان برای متحرکی که با تندی ثابت حرکت می کند به صورت زیر است
( ) ( )

( / )

m s

m s

vtSÎIv¶ ·I¶p

Ák¹U

← →
↓

=A

�گام اول: رابطهء مسافت با تندی هر دو متحرک را از شروع حرکت تا لحظهء رسیدن به نقطهء M می نویسیم

A = Þ
= ´

= ´
ì
í
î

Þ =vt
d v t

d v t
v
v

A

B

A

B

2
2

�گام دوم: رابطهء مسافت با تندی هر دو متحرک را بعد از عبور از نقطهء M تا رسیدن به نقاط A و B می نویسیم

d v t
d v t

v
v t t

A A

B B

t s A

B B

v
v

B

A
A
B=

=
ü
ý
þ

¾ ®¾¾¾ = ´ ¾ ®¾¾ = ´= =

2

1

2

24 1

2
2

2424
2

ÞÞ =t sB 96

تست و پاسخ   

300m است. اگر در طی حرکت، فاصلهء دو  فاصلهء دو متحرک A و B که با سرعت ثابت در جهت محور x حرکت می کنند، در مبد¢ زمان برابر

20m باشد، در چه لحظه ای برحسب ثانیه،  دو متحرک به هم می رسند؟  6 کم تر از s متحرک از یکدیگر، به مدت

îå )4 ëå )3 4ê )2 3å )1

پاسخ: گزینۂ 

�ūƈ¦ æéåæ ÁاƸƃǉŬ در ķƔاǈر ũŭƌر âƃƈ¦ƃƈ رǃıƽİ âاǀ ¾¦śƈ ±¦ ķıǈ ƿŦاƍƸ ¾¦śƈ ƻǈ¦ 

 ابتدا سعی کنید نمودار مکان ـ زمان را برای دو متحرک به صورت کیفی رسم کنید. سپس یک بار متحرک B را 
( )t t
2 1

» 2å متر جلوتر از متحرک A و بار دیگر متحرک A را 2å متر جلوتر از متحرک B قرار دهید و لحظه های مربوط به این دو حالت

t خواهد بود. t
1 2

2

+ را به دست آورید. با توجه به ثابت بودن سرعت دو متحرک، زمان به هم رسیدن آن ها، لحظهء

vB روی محور x به گونه ای حرکت کنند که ابتدا به یکدیگر نزدیک و سپس از هم دور  vA و هرگاه دو متحرک A و B با سرعت های ثابت

t2 فاصلهء دو متحرک کم تر از L باشد، با توجه به هم نهشتی  t1 تا tM از کنار یکدیگر می گذرند. اگر در بازهء زمانی بشوند، در لحظه ای مانند

�دو مثلث هاشورخورده در هر یک از نمودارهای زیر می توان نوشت
t

t t
M =

+
1 2

2

)الف()ب(

20m  کم تر از
| || |x x| |A B| |A B| || |x x| |A B| |x x| |− <| |− <| || |x x| |− <| |x x| || |A B| |− <| |A B| || |x x| |A B| |x x| |− <| |x x| |A B| |x x| | 6
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L و شکل )الف( در نظر گرفته می شود.  m= 20 | باشد. پس با توجه به درس نامه، |x x mB A- £ 20 گام اول: باید

�x باشد، داریم x mB A- = 20 ، t1 گام دوم: اگر در لحظهء

x x v t x v t x v v t x xB A B B A A B A B A
x xB- = Þ + - + = Þ - + - = -

20 20 20
1 0 1 0 1 0 0

0 0( ) ( ) AA m=¾ ®¾¾¾¾¾¾300

( ) ( ) ( )v v t v v t mB A A B- = - Þ - =
1 1

280 280 1

x x v t x v t xA B A A B B- = Þ + - + = Þ20 20
2 0 2 0

( )   �x باشد، داریم x mA B- = 20 ، t2 گام سوم: اگر در لحظهء

( ) ( ) ( )v v t x x v v t mA B A B
x x m

A B
A B- + - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =- = -

2 0 0

300

2
20 320 20 0

�t را به دست می آوریم
t
2

1

گام چهارم: رابطه های به دست آمده در گام های دوم و سوم را به هم تقسیم می کنیم و از آن جا نسبت

( )
( )
v v t
v v t

t
t

A B

A B

-
-

= Þ =2

1

2

1

320

280

8

7

�) به دست می آید )tM t2 معلوم شده و لحظهء به هم رسیدن دو متحرک t1 و t است، لحظه های t s
2 1

6- = گام پنجم: با توجه به این که

t t s t t t
t s
t s

t t
2 1

8

7
1 1 1

1

2

6
8

7
6

1

7
6

42

48

2 1- = ¾ ®¾¾¾ - = Þ = Þ
=
=

ì
í
î

=

t است.
t t

sM =
+

= + =1 2

2

42 48

2
45 بنابراین

3s تغییر  20m می رسد، یعنی هر 20m به صفر و دوباره از صفر به 6s فاصلهء دو متحرک از  با توجه به متن سؤال، در مدت
45s خواهد بود. 20m است� پس با یک تناسب ساده، تغییر فاصلهء 3åå متری آن ها در فاصلهء آن ها

t sM = ´ =3 300

20
45

Ǭیزیų دهم: صفحه های ۱ تا ۲۲

تست و پاسخ   
در کدام مورد، تمام یکاها جز  یکاهای اصلی هستند؟

4( آمپر، کلوین،  کیلوگرم 3( نیوتون، ژول، کولن  2( متر، ژول، مول  1( ثانیه، کندلا، ولت 

پاسخ: گزینۂ 

 Áſƌ ر¦ƃıŬ ارŦ ƿƈ ƃǉż¦ ¾اƈ ê رǃıƽİ در ¾¦śƈ ƻǈ¦ ƿŦاƍƸ ƿİ ūƈ¦ æéåæ ÁاƸ âد ķƔاǈر رǃıƽİ ±¦ Áſƌ ƿŭƨƃĴƃŦ ¾¦śƈ ƻǈ¦ 
�ſǈƃǉĵن Áſǈر¦ ناد ķƝƩŸ ťƴاƙƸ ƇĢ �ūƈ¦

عنوان  به  را  کمیت  هفت  مقیاس ها  و  اوزان  بین المللی  مجمع   

کمیت های اصلی و یکای آن ها را به عنوان یکای اصلی انتخاب کرده است که در 

جدول مقابل مشاهده می شود.

به سایر کمیت ها به جز این هفت کمیت  اصلی، کمیت های فرعی گفته می شود. 

یکای کمیت های فرعی از طریق فرمول های فیزیکی به دست می آیند، در حالی 

که یکای کمیت های اصلی به صورت مستقل تعریف می شوند.

Ǭیزیų دهم: صفحه های ۱ تا ۲۲

کميت ها و يکای آن ها
نماد يکانام يکاکميت
mمترطول
kgکيلوگر¿جر¿
Űsانيهزمان

Kکلويندما
molمولمقدار ماده

Aآمģرجريان الکتريکی
cdکندǐ (شمƟ)شدت روشنايی
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، تمامی یکاها مربوط به کمیت های اصلی است.  با توجه به درس نامه، تنها در 

تست و پاسخ   
در شکل زیر، دو دماسنج رقمی A و B، دمای دو محیط متفاوت را برحسب درجهء سلسیوس نشان می دهند. کدام موارد زیر درست است؟

0 است. 1/ C ،B الف( دقت اندازه گیری دماسنج

0 است. 01/ C ،A ب( دقت اندازه گیری دماسنج

پ( دماسنج A از دماسنج B دقیق تر است. 

Ü 4( الف، ب و   Ü 3( ب و   Ü 2( الف و 1( الف و ب 

پاسخ: گزینۂ 

ç ¬ƃƘ �ſǈƃǉĵŦ Áſǈر¦ ناد À¡ ³¦ ķĴادƈ Ƴǉƴد ƿŦ ſǈاŧن ƿİ ūƈ¦ Ʒǀد įǈƅǉƨ ¾Â¦ ƳƑƨ Ũادƈ ůŸاŧƸ  ƅŴ âƃǉĴ Á±¦ſن¦ ūƬد 
�ūƈ¦ ƿǉƐǃŬ ƻǈ¦ ŨſƽƽİſǉİřŬ ر�ǃƍİ «ارż ķŦƃŵŬ Â Ƴż¦د įǈƅǉƨ Â ķƔاǈر ũŭƌدر ر æéåå ¾اƈ رǃıƽİ در ůŹŧƸ ƻǈ¦ ±¦ ¾¦śƈ

ابزارهای اندازه گیری اغلب مدرج یا دیجیتالی هستند.
دقت وسیله های اندازه گیری مدرج، برابر کم ترین درجه بندی وسیله است. مثلاً دقت اندازه گیری خط کش 

0 است. 5/ cm مقابل،
دقت وسیله های اندازه گیری دیجیتال )رقمی(، برابر کم ترین ارزش  مکانی است که از آخرین رقم سمت راست خوانده می  شود.

0 است. 1/ C مثلاً در دماسنج مقابل، دقت اندازه گیری

0 است. 1/ C ،B 0 و دقت اندازه گیری دماسنج 01/ C ،A دقت اندازه گیری دماسنج 
بنابراین دماسنج A از دماسنج B، دقیق تر است.

تست و پاسخ   
یک کشتی با تندی ثابت    گره دریایی حرکت می کند. مسافت طی شده توسط این کشتی در مدت   ساعت، چند مایل دریایی است؟ )هر 

1 است.( 8/ km 0 و هر مایل در دریا 5/ /m s گره دریایی برابر

1íå )4 12å )3 îå )2 ëå )1

پاسخ: گزینۂ 

s m s m s= × =15
0 5

1
7 5(½o¬ )

½o¬

/ ( / ) / /  �گام اول:  تندی کشتی را برحسب متر بر ثانیه به دست می آوریم

�، مسافت طی شده را برحسب متر به دست می آوریم ( )s
tav = A

D
گام دوم: به کمک رابطهء تندی

s
tav

s m s t sav= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =
´

Þ = ´ ´= = ´
A A

A

D
D7 5 8 3600

7 5
8 3600

7 5 8 3
/ / / / 6600m

A = ´ ´ ´ = ´ =7 5 8 3600
1

1800
15 8 120/ m mile

m
mile mile  �گام سوم: مسافت طی شده را برحسب مایل )mile( به دست می آوریم

تست و پاسخ   
rr درون این ظرف  rr2 16==    درصد از حجم یک ظرف استوانه ای، توسط مایعی با چگالیrr1 پر شده است. اگر یک جسم فلزی توپر به چگالی

بیندازیم،    درصد از حجم استوانه خالی می ماند. جرم جسم فلزی، چند برابر جرم مایع است؟
40

9
)4   9

40
)3 5

2
)2 2

5
)1

پاسخ: گزینۂ 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


5Ð

ųیزیǬ

ی
رب

تج
ۂ 

شت
ر

ضوری
ن چهارم ح

آزمــو

 ابتدا جرم مایع را به دست آورید، سپس به کمک تغییر حجم مایع به واسطهء انداخته شدن جسم فلزی درون ظرف، 

m جرم فلز را به دست آورده و با جرم مایع مقایسه کنید. V= r حجم جسم فلزی را به دست آورید تا در نهایت به کمک رابطهء

 ظرفی را در نظر بگیرید که درون آن مایعی ریخته شده است. اگر جسمی که چگالی آن بیشتر از چگالی مایع است را درون 

ظرف بیندازیم، جسم درون ظرف ته نشین شده و حجم مایع به اندازهء حجم ظاهری جسم جابه جا می شود.

Þ = حجم مایع جابه جاشده  حجم جسم

r1 پر شده باشد، در این  گام اول: اگر حجم ظرف استوانه ای را V در نظر بگیریم و ìê درصد آن توسط مایع با چگالی

�صورت جرم مایع برابر است با
m V V V

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶
= ´ = ´ =r r r

1 1

75

100

3

4

0 می رسد� بنابراین حجم  8/ V 0 به 75/ V ، جسم فلزی ته نشین شده و حجم مایع از 6
1

r گام دوم: با انداخته شدن جسم فلزی توپر با چگالی

جسم فلزی برابر است با حجم مایع جابه جا شده و در نتیجه جرم جسم فلزی را به دست می آوریم.

m V V V V
q±Î q±Î q±Î

= ´ = ´ - =r r r6 0 8 0 75 0 3
1 1

( / / ) /

m
m

V

V

q±Î

ÍÄI¶

= = =
0 3

3

4

4

10

2

5

1

1

/ r

r
 �گام سوم:  نسبت جرم فلز به جرم مایع را به دست می آوریم

 خواستهء سؤال، نسبت جرم فلز به جرم مایع است. در صورت توجه نکردن به این نکته ممکن است  را به اشتباه انتخاب کنید.

تست و پاسخ   

200 g 6 آلیاژی تهیه می کنیم. 25
3/ /g cm 250 از فلز دیگری به چگالی g 4 و 3g cm/ 200 از فلزی به چگالی g با ذوب و مخلوط کردن

4 می سازیم. حجم حفرهء خالی درون این مکعب چند سانتی متر مکعب است؟  cm از این آلیاژ را برداشته و با آن مکعبی به Ɣلع

24 )2   2å )1

44 )4   4å )3

پاسخ: گزینۂ 

r چگالی مادهء مخلوط را به دست آورید و سپس حجم فلز به کار برده 

r r

rIÃ²A
=

+

+

m m
m m

1 2

1

1

2

2

 ابتدا به کمک رابطهء

V محاسبه کنید. m
rIÃ²A

rIÃ²A

=
r

شده توسط آلیاژ را طبق رابطهء

V به دست آورید. V V
½oÿe ÁoÀIË rIÃ²A

= - در نهایت حجم حفره را از رابطهء

V V
ÁoÀI

V V
ÁoÀI

V V
Ë Â

V V
Ë Â

V V
ÁoÀIË ÂÁoÀI

V V
ÁoÀI

V V
Ë Â

V V
ÁoÀI

V V
÷¤H»Ë Â÷¤H»Ë Â

V V−V VV V
Ë Â

V V−V V
Ë Â

V V

زیم. حجم حفرهء خالی در
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اگر چند مایع مخلوط شدنی یا چند فلز را ذوب و با هم ترکیب کنیم، در صورتی که حجم مواد اولیه در اثر اختلاط تغییر نکند، چگالی مادهء 
�جدید از رابطه های زیر به دست می آید

r
ó¼±h¶

=
+ + +
+ + +

m m m
V V V
1 2 3

1 2 3

"

"

r
r r r

ó¼±h¶
=

+ + +
+ + +

1 1 2 2 3 3

1 2 3

V V V
V V V

"

"

r

r r r

ó¼±h¶
=

+ + +

+ + +

m m m
m m m

1 2 3

1

1

2

2

3

3

"

"

�، چگالی مادهء مخلوط را به دست می آوریم r

r r

rIÃ²A
=

+

+

m m
m m

1 2

1

1

2

2

گام اول: به کمک رابطهء

ρ

ρ ρ
ρ ρrIÃ²A

=
+

+

= =

= =

m m
m m

m g m g
g cm g cm

1 2

1

1

2

2

200 250

4 6 25

1 2

1
3

2
3

,
/ , / /

 → = +

+
ρ

rIÃ²A

200 250

200

4

250

6 25/

Þ =
+

= =r
rIÃ²A

450

50 40

450

90
5

3g cm/

V a cm
ÁoÀIË

= = =3 3 3
4 64 گام دوم: حجم ظاهری )هندسی( مکعب را به دست می آوریم. 

گام سوم:  حجم مادهء به کار رفتهء آلیاژ را با توجه به چگالی به دست آمده در گام اول، به دست می آوریم.

V
m

cm
¾TÎn nI¨ ¾M rIÃ²A

rIÃ²A

rIÃ²A

= = =
r

200

5
40

3

V V V cm
½oÿe ÁoÀIË Â÷¤H»

= - = - =64 40 24
3 گام چهارم: حجم حفره را به دست می آوریم. 

تست و پاسخ   
برای مدل سازی فیزیکی یک توپ بسکتبال،  از لحظهء پرتاب تا لحظهء رسیدن به سبد، چه تعداد از عوامل زیر قابل چشم پوشی است؟

الف( اندازه و شکل توپ

ب( اثر مقاومت هوا و وزش باد

پ( چرخش توپ به دور خود

ت( تغییر وزن توپ با تغییر ارتفاع آن

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

پاسخ: گزینۂ 

�ſǉǀد ŻƈاĢ �ķƈا§ درŭİ ƻŭƸ ƫǉƬد ũơƴاƙƸ اŦ ſǉن¦ǃŬ ķƸ ¦ر ķǈاǀ ¾¦śƈ ƻǉƽĪ 

مدل سازی در فيزيک: فرایندی است که طی آن یک پدیدهء فیزیکی آن قدر ساده و آرمانی می شود تا امکان بررسی و تحلیل آن فراهم شود. 

باید توجه داشت که فقط اثرهای جزئی را نادیده بگیریم نه اثرهای مهم و تعیین کننده را.
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 برای بررسی سادهء یک توÜ بسکتبال، از اندازه و شکل توÜ، مقاومت هوا و اثر وزش باد، چرخش توÜ به دور خود و هم چنین 
از تغییر گرانش زمین با تغییر ارتفاع توÜ، صرف  نظر می کنیم. ولی از خود نیروی گرانش)وزن( و سرعت اولیهء توÜ نمی توان صرف  نظر کرد. 

بنابراین هر چهار گزینه قابل چشم پوشی هستند.

تست و پاسخ   
 ġشکل های الف و ب خروج قطره های نوعی روغن با دماهای متفاوت را از دهانهء دو قطره چکان مشابه نشان می دهد. به ترتیب از راست به چ

نیروی هم چسبی بین مولکول های روغن و دما در کدام شکل بیشتر است؟

1( الف و الف
2( الف و ب
3( ب و ب

4( ب و الف  

پاسخ: گزینۂ 

1( هرچه نیروی هم چسبی بین مولکول های یک مایع بیشتر باشد، مایع قطره های بزرگتری تشکیل می دهد.
2( هرچه دمای یک مایع بیشتر باشد، نیروی هم چسبی مولکول های مایع کم تر می شود.

 با توجه به درس نامهء 1، نیروی هم چسبی بین مولکول های روغنی که قطره هایش بزرگ تر است، بیشتر است� یعنی شکل ب.
با توجه به قسمت 2 درس نامه، دمای روغنی که قطره هایش کوچک تر است، بیشتر است� یعنی شکل الف.

تست و پاسخ   

12 است. چگالی این ماده در SI به صورت نمادگذاری علمی کدام است؟
3

pg
mmm

چگالی ماده ای

1 2 10
4/ ´ )4 12ååå )3   1 2 10

3/ ´ )2 12åå )1

پاسخ: گزینۂ 

 ıǈ ƳǈſŧŬاǀا در ƿİ  ūƈ¦ ƃǉĴ¦ƃƨ ťƵƙƸ įǈ �įǈƅǉƨ در ƹŬا¿ ǀ ƳƑƨاŭİ âا§ Â در Ģ ũƹǀاǀ ƿǈا İارƃŦد د¦رد�

روش تبديل زنجيره ای يکاها: در این روش، اندازهء کمیت را در یک یا چند ضریب تبدیل، ضرب می کنیم، هر ضریب تبدیل به صورت یک  )1

کسر می باشد که برابر عدد یک است و می دانیم ضرب کردن هر کمیت در عدد یک، اندازهء آن را تغییر نمی دهد.

ذکر یکاها در صورت و مخرج ضریب تبدیل الزامی است و باید به گونه ای انتخاب شود که ما را به یکای مورد نظر برساند.

10 است. 6− 10 و پیشوند میکرو با نمادµ دارای ضریب 12- p دارای ضریب 2( پیشوند پیکو با نماد

نماد گذاری علمی: برای آن که نوشتن و محاسبهء مقدارهای خیلی بزرگ یا خیلی کوچک، ساده شود از روشی به نام نمادگذاری علمی  )3

1 و n  عددی  10≤ <x x نوشته می شود که در آن nu10 استفاده می کنیم. در این روش اندازهء هر کمیت فیزیکی به صورت کلی

صحیح است. داخل کادر مربع شکل نیز یکای آن کمیت نوشته می شود.

12 12
10

1

1

10

1

10

12
10

1
3 3

12

3

3

6 3 3

12pg
m

pg

m

g
pg

kg
g

m

m
kg

m m

m
= ´ ´ ´ =

-

-

-

( ) 00

12000 1 2 10
15 3

3 4 3

-
= = = ´

m
kg m kg m/ / /
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تست و پاسخ   
300 g 200 از مایع A برابر 3cm نمودار حجم برحسب جرم دو مایع A و B به شکل مقابل است. اگر جرم

0 از مایع B چند کیلوگرم است؟ 8/ L باشد، جرم

0 5/ )2   ê )1
0 288/ )4    2 88/ )3

پاسخ: گزینۂ 

برای به دست آوردن نسبت چگالی دو جسم مختلف کافی است چگالی آن ها را به هم تقسیم کنیم. چگالی با جرم نسبت مستقیم و با حجم 
rنسبت وارون دارد.

r
B

A

B

A

A

B

m
m

V
V

= ´

�گام اول: ابتدا چگالی جسم A را به دست می آوریم
ρ ρA

A

A

m g
V cm A

m
V

g cmA

A
=  → = ==

=

300

200

3

3

300

200
1 5/ /

گام دوم: با استفاده از نمودار داده شده، نسبت چگالی دو جسم A و B را حساب می کنیم. توجه داشته باشید که چون یکای جرم برای هر دو 

�جسم و هم چنین یکای حجم برای هر دوی آن ها یکسان است، نیازی به قراردادن یکاهای جرم و حجم نداریم
ρ
ρ

ρ
ρ

B

A

B

A

A

B

m V
m V g cm

Bm
m

V
V

B A

A B A
= ×  →= =

= = =

5 5

2 3 1 5
3 1

,
, , / / //

/ /
5

5

2

5

3

1 5 25

6

25

4

3= × = ⇒ = × =ρB g cm

m V m gB B B
g cm

V L cm B
B

B
= ×  → = × = =

=

= =
ρ

ρ 25

4

0 8 800

3

3

25

4
800 5000

/

/
55kg �0 از مایع B را حساب می کنیم 8/ L گام سوم:  جرم

تست و پاسخ   
0 ریخته  8

3/ /g cm 1 و 2
3/ /g cm 50، جرم یکسانی از دو مایع مخلوط نشدنی به چگالی های 2cm در ظرفی استوانه ای به سطح مقطع

60 باشد، ارتفاع مایع زیرین چند سانتی متر است؟ cm شده است. اگر مجموع ارتفاع دو مایع

4å )4 3ë )3 24 )2 2å )1

پاسخ: گزینۂ 

وقتی دو مایع مخلوط نشدنی درون ظرفی ریخته شوند، هر مایعی که چگالی بیشتری دارد، در پایین قرار می گیرد.

گام اول: با توجه به شکل، مایع اول که چگالی بیشتری دارد، در پایین قرار می گیرد.

h h cm
1 2

60+ =

A cm 50 2 �مساحت سطح مقطع استوانه  

�گام دوم: می دانیم جرم دو مایع یکسان است. پس با استفاده از رابطهء چگالی داریم

m m V V Ah AhV Ah
V Ah

g cm
1 2 1 1 2 2 1 1 2 2

1 2

0

1 1

2 2

1
3

2

= ⇒ =  → ==
=

=

=
ρ ρ ρ ρ ρ

ρ

/ /
// /

/ /
8

1 2 1 23
1 2 0 8 3 2

g cm
h h h h → = ⇒ =

�وh2 به دست می آیند h1،گام سوم:  با داشتن دو معادله و دو مجهولh h

h h
h h h h cm

1 2

2 1

1 1 1 1

60

3

2

3

2
60

5

2
60 24

+ =

=

ü
ý
ï

þï
Þ + = Þ = Þ =

/ g / cm� �
3

1
1 2

h
2

h
1

/ g / cm� �
3

2
0 8
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تست و پاسخ   
10 تغییر کند، جرم مجموعه چند گرم است؟ 3cm در یک ظرف، حجم یکسانی آب و یخ وجود دارد. اگر با ذوب شدن کامل یخ، حجم مجموعه

( / / / )rr rr
gÄ JA

== ==0 9 0 9
3g cm

1îå )4 1í1 )3 1íå )2 1ì1 )1

پاسخ: گزینۂ 

1 خواهد بود.
9

m هنگام ذوب یŻ، حجم آن کاهش می یابد به طوری که با ذوب m گرم یŻ کاهش حجم آن

�10 کاهش می یابد، داریم 3cm m1 فرض کنیم، با توجه به این که بعد از ذوب کامل، حجم آن گام اول: اگر جرم اولیهء یŻ را

D DV m m m gV cm= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==1

9
10

1

9
90

1

10

1 1

3

�گام دوم: می دانیم در ابتدا حجم آب و یŻ یکسان بوده است. پس می توان نوشت
gÄ JA

V V
m m m g g cm

g cm1 2

1

1

2

2

90 0 9

1

1 1
3

2
3

9
↑ ↑ = =

=
= ⇒ =  →

ρ ρ
ρ

ρ

, / /
/

00

0 9 1
100

2

2/
= ⇒ =

m
m g

m m m m gm g
m g= + ¾ ®¾¾¾ ==

=1 2

100

90

2

1

190 گام سوم:  جرم مجموعه برابر با حاصل  جمع جرم آب و یŻ در حالت اول است.

تست و پاسخ   
چگالی مایع A از چگالی مایع B،    درصد بیشتر است. اگر چگالی مخلوطی از این دو مایع   درصد بیشتر از چگالی مایع B باشد، در این 

مخلوط جرم مایع A چند برابر جرم مایع B است؟
4

5
)4   5

9
)3 3

4
)2 2

3
)1

پاسخ: گزینۂ 

�UB با یکدیگر مخلوط شوند، چگالی مادهء حاصل از رابطهء زیر به دست می آید UAو mB و چگالی های و mA اگر دو جسم A  و B به جرم های

ρ

ρ ρ

=
+

+

m m
m m

A B

A

A

B

B

�گام اول: چگالی مایع A و چگالی مخلوط را بر حسب چگالی مایع B می نویسیم

ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρA B B B B B B= + = = + =0 2 1 2 0 08 1 08/ / , / /

گام دوم: چگالی مخلوط و چگالی مایع A را در رابطهء زیر بر حسب چگالی مایع B می نویسیم. چگالی ها از طرفین رابطه حذف  شده و رابطهء 

�mB به دست می آید و mA بین
ρ

ρ ρ

ρ

ρ

ρ ρ
ρ ρ=

+

+
 → =

+

+

=
=

m m
m m

m m
m

A B

A

A

B

B

B
A B

A

B

B
A B

1 08

1 2
1 08

1 2

/
/ /

/
mmB

Bρ

⇒ =
+

+
⇒ =

+
+

1 08
1 2

1 2

1 08
1 2

1 2
/

/
/

/
/ ( )

/
ρ

ρ

B
A B

A B

B

A B

A B

m m
m m

m m
m m

⇒ + = +1 08 1 296 1 2 1 2/ / / /m m m mA B A B

⇒ = ⇒ = =0 096 0 12
0 096

0 12

4

5
/ / /

/
m m

m
mB A

A

B
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شیمی دوازدهم: صفحه های ۱ تا ۱۶

تست و پاسخ   
کدام مطلب درست است؟ 

1( نمودار امید به زندگی برای نواحی کم برخوردار جهان برخلاف نواحی توسعه یافته، روند نزولی دارد.
2( لکه های چربی روی لباس، برخلاف گرد و غبار موجود در هوا، نمونه ای از آلاینده ها به شمار می رود.

3( برای پاک کردن لکه های شیرینی مانند آب قند، شربت آبلیمو و چای شیرین باید از مخلوط آب و صابون استفاده کرد.
حل می شوند. برخلاف وازلین، دارای بخش های قطبی و ناقطبی است، ولی هر دو ماده در هگزان 4( ذرات سازندهء روغن زیتون

پاسخ: گزینۂ 
( و ناقطبی )زنجیرهای  ، جز  استرهای سنگین است و دارای بخش های قطبی )Ǚروه های  ( )C H O

57 104 6
 روغن زیتون

هیدروکربنی بلند( است که به دلیل تعداد بالای اتم های کربن در طول زنجیر هیدروکربنی، بخش ناقطبی در مقایسه با بخش قطبی غالب بوده و روغن 
) نوعی آلکان بوده و مولکولی ناقطبی است� بنابراین هر دو مولکول روغن زیتون  )C H

25 52
زیتون مولکولی ناقطبی محسوب می شود. از طرفی وازلین

و وازلین، در حلال های قطبی مانند آب حل نمی شوند، ولی در حلا ل های ناقطبی مانند هگزان، حل می شوند.
�بررسی سایر گزینه ها

همانند  توسعه یافته(،  )کم تر  کم برخوردار  نواحی  برای  زندگی  به  امید  نمودار   
نواحی برخوردار )توسعه یافته(، روند صعودی دارد.  لکه های چربی و مواد غذایی 
روی لباس ها همانند گرد و غبار هوا، جز  آلاینده ها به حساب می آیند. به صابون 
نیازی نیست� مولکول های سازندهء قندها، در ساختار خود شمار قابل توجهی گروه 
) دارند )بسیار قطبی اند( و از طریق این گروه ها با مولکول های  )-OH هیدروکسیل
آب، پیوند هیدروژنی برقرار کرده و در سرتاسر آن پخش می شوند� بنابراین آب به 

تنهايی پاک کنندهء مناسبی برای لکه های شیرین قندی است. 

تست و پاسخ   
در چه تعداد از موارد زیر، مشابه یکدیگرند؟  و اوره اتیلن گلیکول

نوع نیروی جاذبهء بین مولکولی غالب                      شمار عنصرهای سازندهء مولکول

شمار جفت الکترون های ناپیوندی در ساختار لوویس           نسبت شمار اتم های کربن به اکسیژن

 انحلال پذیربودن در آب
2 )4 3 )3 4 )2 ê )1

پاسخ: گزینۂ 
 به جز مورد اول، بقیهء موارد در اتیلن گلیکول و اوره مشابه یکدیگر هستند.

�در جدول زیر، موارد مطرح شده برای مولکول های اتیلن گلیکول و اوره بررسی شده است

         ويژگی

  ماده
قطبيتساختار لوويسفرمول مولکولی

شمار 
عنصرهای 
سازنده 

نوع نيروی 
جاذبۀ بين 
مولکولی 

غالب

¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{

·sÃv¨ H ÁIÀï´UH nIµ{

شمار 
جفت الکترون های 

ناپيوندی

حلال مناسب 
(آب يا 
هگزان)

Cاتیلن گلیکول H O
2 6 2

C،H و Oقطبی
3 عنصر 

پیوند 
هیدروژنی

2

2
آب4 جفت=1

COاوره NH( )2 قطبی2
،C ،H
N و O
4 عنصر

پیوند 
هیدروژنی

1
1 آب4 جفت=1

شیمی دوازدهم: صفحه های ۱ تا ۱۶

ķŧƙƬنا ¾ǑŸ

بخش های قطبی و ناقطبی است، ولی هر دو ماده در هگزان

( )( )C H( )
25

( )
25

( )( )C H( )
25

( )C H( )
52

( )
52

( ) Àاıƴ¡ įǈ

برخلاف وازلین،

( )( )C H( )( )O( )
57

( )
57

( )( )C H( )
57

( )C H( )
104

( )
104

( )
6

( )
6

( ) ķƵƸاƠ ƿƈ ƻǉĵƽƈ ƃŭƈ¦

( ذرات سازندهء روغن زیتون

و اوره اتیلن گلیکول
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تست و پاسخ   
چند مورد از مطالب زیر، در مورد نمک سدیم اسید چرب، نادرست است؟

 .ساختار آن را می توان به صورت الگوی  نشان داد

.مخلوط آن با آب، مخلوطی ناهمگن ولی پایدار است

 .را آبی می کند pH کاغذ ĳمخلوط آن با آب، رن

.دارای دو بخش کاتیونی و آنیونی است که بخش آنیونی آن، کاملاً ناقطبی می باشد
1 )4 3 )3 2( صفر  2 )1

پاسخ: گزینۂ 
 عبارت های اول و چهارم نادرست هستند. 

 � بررسی عبارت ها
عبارت اول� نمک سدیم اسید چرب، همان صابون جامد است که دارای یک جز  

( می باشد و جز  آنیونی آن  ) و یک جز  آنیونی ) )Na+ کاتیونی
را می توان با الگوی  نمایش داد. دقت کنید که 
الگوی نشان داده  شده در سؤال، بدون بار بوده و مربوط به یک مولکول خنثی 

است. در واقع این الگو ساختار یک اسید چرب را نمایش می دهد.
کلوئیدها،  کلوئید محسوب می شود.  نوعی  آب،  با  است. مخلوط صابون  اسید چرب، همان صابون جامد  نمک سدیم  گفتیم که    �دوم عبارت 

مخلوط هایی ناهمگن ولی پایدار هستند.
عبارت سوم�  صابون خاصیت بازی دارد� بنابراین مخلوط آن با آب، رنĳ کاغذ pH را آبی می کند. 

عبارت چهارم� جز  آنیونی صابون )نمک سدیم اسید چرب( دارای دو بخش قطبی 
�ساختار صابون جامدو ناقطبی است.  

تست و پاسخ   
  مول از یک نمونه استر سنگین با ساختار زیر، با سدیم هیدروکسید کافی واکنش می دهد. با فرض کامل انجام شدن واکنش، تفاوت جرم استر 

( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1 چند گرم است؟  سنگین با جرم کل صابون تولیدشده،

1í )1
2í )2
32 )3
2ë )4

پاسخ: گزینۂ 
 از واکنش کامل هر مول استر سنگین سه عاملی با 3 مول باز قوی سدیم هیدروکسید، 3 مول نمک سدیم اسید چرب یا 

�همان صابون جامد و یک مول الکل سه عاملی به دست می آید

+ ®3
3

NaOH

kÃv¨»nkÃÀ ´Äkw Ï¼¶

1 مول استر سه عاملی 

ſƸاŴ ÀǃŦاƐ
( )( )RCO( )( )O N( )( )a( )- +( )- +( )( )O N( )- +( )O N( )( )a( )- +( )a( )

چند مورد از مطالب زیر، در مورد نمک سدیم اسید چرب، 

�نمایش کلی یک اسید چرب 

1
1
1

molRCOONa
molR COONa
molR COONa

¢
¢¢

ü

ý
ï
ü
ï
ü

ý
ï
ý

þ
ï
ý
ï
ý

þ
ï
þ

 ſƸاŴ ÀǃŦاƐ ¾ǃƸ Ð

سنگین با جرم کل صابون تولیدشده،
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�بخش RCOO در مولکول استر و صابون های تولیدشده، مشابه است� بنابراین تفاوت جرم یک مول استر با سه مول صابون تولیدشده از آن برابر است با

= تفاوت جرم استر با صابون های تولیدشده - = - = + - =-( ) ( ) ( ) ( )RCOO C H RCOO Na C H Na g
3 3 5 3 5

3 3 3 12 5 1 3 23 28

¾MIz¶

، یعنی جرم استر، 2í گرم کم تر از جرم کل صابون های تولیدشده از آن است. -28 g

تست و پاسخ   
و مخلوط B، نور را پخش می کند. کدام مطلب در مورد این مخلوط ها، به یقین درست است؟  مخلوط A پایدار است

1( مخلوط A، نور را پخش می کند.
2( مخلوط B، ناپایدار است. 

3( اندازهء ذره های سازندهء مخلوط B، کوچک تر از مخلوط A است. 
4( مخلوط B، ناهمگن است. 

پاسخ: گزینۂ 

�اول بیایید موارد ممکن برای انواع مخلوط های A و B و ویژگی های آن ها را به صورت نموداری بنویسیم

مخلوط A پایدار )رسوب نمی کند.(
محلول )همگن ـ نور را عبور می دهد.(

کلوئید )ناهمگن ـ نور را پخش می کند.(

مخلوط B نور را پخش می کند
کلوئید )ناهمگن ـ پایدار(

سوسپانسیون )ناهمگن ـ ناپایدار(
 �حالا بریم سراغ بررسی گزینه ها

 اگر مخلوط A، محلول باشد، نور را پخش نمی کند� پس نمی شه گفت این عبارت به یقین درسته�  
 اگر مخلوط B، کلوئید باشد، پایدار است� پس این عبارت هم به یقین نمی تونه درست باشه�

< سوسپانسیون ها �اندازهء ذرات سازنده < کلوئیدها محلول ها  این عبارت هم ƛلطه، ببینید�  
 مخلوط B می تواند کلوئید یا سوسپانسیون باشد، هر دوی این مخلوط ها ناهمگن اند� پس این عبارت به یقین درسته� 

تست و پاسخ   
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  با توجه به ساختار پاک کنندهء داده شده،

( , , , , : g .mol )S Na O C H== == == == == --
32 23 16 12 1

1

  .این ترکیب، از مواد پتروشیمیایی مانند بنزین، طی واکنش های پیچیده در صنعت تولید می شود

.بر اثر واکنش با آلاینده های نامحلول در آب مانند چربی ها، باعث پخش شدن آن ها در آب و زدودن آلودگی ها می شود

،تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی صابون جامد هم کربن آن با زنجیر هیدروکربنی سیرشده

برابر 42 گرم است.

.جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد و بخش ناقطبی آن، سبب پخش چربی ها در آب می شود Ö ،در بخش قطبی آن

.موجود در آب سخت واکنش داده اما رسوبی ایجاد نمی کند Mg2++ ++Ca2 و با یون های

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1
پاسخ: گزینۂ 

 فقط عبارت  سوم درست است.
 ساختار نشان داده  شده، یکی از معروف ترین پاک کننده های غیرصابونی را نمایش می دهد.

 �بررسی همهء عبارت ها
عبارت اول� پاک کننده های غیرصابونی از واکنش مواد پتروشیمیایی از جمله بنزن نه بنزین� طی واکنش های پیچیده در صنعت تولید می شوند.

ǃŬ ķƸ¦نǈ ſǉŠǃƵİ ſا 
�ſƌاŦ ÀǃǉƉانģƈǃƈ

و مخلوط B، نور را پخش می کند

 �ſƽİ ķƹن §ǃƈر ķƽơǈ
ǃŬ ķƸ ƇĢ¦نǈ ¾ǃƵŹƸ ſا 

�ſƌاŦ ſǉŠǃƵİ

مخلوط A پایدار است

ķنǃŦاƐƃǉƤ Ũſƽƽİ àاĢ
با توجه به ساختار پاک کنندهء داده شده،

( )C( )C H( )( )O N( )a H( )a H( )Ca HC COONa
18

( )
18

( )( )C H( )
18

( )C H( )
35

( )
35

( )
2 1

( )
2 1

( )C
2 1

C( )O N( )
2 1

( )O N( )a H
2 1

a H( )a H( )
2 1

( )a H( )Ca HC
2 1

Ca HC
7 3

a H
7 3

a H
5

( )a H( )IÄ( )a H( )( )
2 1

( )IÄ( )
2 1

( )( )a H( )
2 1

( )a H( )IÄ( )a H( )
2 1

( )a H( )
تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی صابون جامد هم کربن آن با زنجیر هیدروکربنی سیرشده
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عبارت دوم� پاک کننده های غیرصابونی برای پاک کردن و زدودن آلاینده ها از جمله چربی ها، براساس برهم کنش های میان ذره ها عمل می کنند، نه واکنش با 
آلاینده ها� به این صورت که بین بخش های ناقطبی پاک کننده های غیرصابونی با چربی ها و بخش قطبی آن ها با مولکول های آب، نیروهای جاذبه برقرار می شود.

سیرشـده هیدروکربنـی  زنجیـر  بـا  1íکربنـه  جامـد  صابـون  فرمـول  اسـت.  1íکربنـه  داده شـده  غیرصابونـی  پاک کننـدهء   �سـوم عبـارت 
�بنابراین می باشد�   C H SO Na

18 29 3

- + هم داده شده  غیرصابونی  پاک کنندهء  فرمول  است.   C H COO Na C H COONan n17 35 2 1

- +
+( )

�تفاوت جرم مولی پاک کنندهء غیرصابونی با صابون جامد C H SO Na C H COO Na SO H g
18 29 3 17 35

6 32 16 6 1 42
- + - +- = - = + - =( )

- است که با توجه به ساختار  - +SO Na3 عبارت چهارم� بخش قطبی پاک کنندهء غیرصابونی مورد نظر،
رسم شده، دارای î جفت الکترون ناپیوندی می باشد، ولی دقت کنید که در این پاک کننده ها، چربی ها به 

( باعث پخش شدن چربی ها در آب می شود.   - -SO3 بخش ناقطبی چسبیده و بخش قطبی )Ǚروه
 ƛمی باشند، خاصیت پاک کنندگی خود را حف Mg2+ +Ca2 و عبارت پنجم�  پاک کننده های غیرصابونی در آب های سخت که حاوی کاتیون های

واکنش نداده و رسوب و لکه تولید نمی کند.  Mg2+ +Ca2 و ) با یون های )RC H SO
6 4 3

- می کنند� یعنی بخش آنیونی این پاک کننده ها

تست و پاسخ   
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

 .در گذشته برای شست وشوی آسان تر ظرف های چرب، از خاکستر و آب گرم استفاده می کردند
 .شوینده ها براساس خواص اسیدی و بازی عمل می کنند
.اسیدها با همهء فلزها واکنش می دهند و در تماس با پوست، سوزش ایجاد می کنند
.محلول اغلب اسیدها و بازها، رسانای جریان برق هستند و میزان رسانایی آن ها با یکدیگر متفاوت است
.بازها در سطح پوست همانند صابون، احساس لیزی ایجاد می کنند اما به آن آسیب نمی رسانند

4( دو 3( سه  2( چهار  1( پنج 
پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های اول و دوم درست هستند. 
 � بررسی عبارت های نادرست

عبارت سوم� اسیدها با اغلب فلزها )نه همهء آن ها�( واکنش می دهند و در تماس با پوست سوزش ایجاد می کنند.
عبارت چهارم�  محلول همهء اسیدها و بازها رسانای جریان برق هستند� هرچند میزان رسانایی آن ها با یکدیگر یکسان نیست.

عبارت پنجم� بازها در سطح پوست همانند صابون، احساس لیزی ایجاد می کنند و به پوست آسیب می رسانند.

تست و پاسخ   
یون محلول در آب اگر از واکنش کامل944g صابون جامد با مقدار کافی محلول کلسیم کلرید،   مول
تولید شود، شمار اتم های هیدروژن در فرمول شیمیایی صابون، کدام است؟ )زنجیر هیدروکربنی صابون را 

( Na O H g mol== == == --
23 16 1

1, , : . سیرشده در نظر بگیرید.

RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 )معادلهء واکنش موازنه نشده است.(     
2ì )4 24 )3 2ê )2 2ë )1

پاسخ: گزینۂ 
 �گام اول: ابتدا معادلهء واکنش را موازنه می کنیم

2 2
2 2

4

RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq
mol ion

( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +� �� ��

یون های  مول  از شمار  استفاده  با  می شود�  ) حاصل  ( ) ( ))Na aq Cl aq+ -
» یون مول   2 آب،  در  کلرید  مول سدیم  هر  ازای  به  دوم:  گام 

تولیدشده و جرم صابون مصرفی، جرم مولی صابون را به دست می آوریم.

944
1 2

2

2

1
g RCOONa molRCOONa

Mg RCOONa
mol NaCl

molRCOONa
molion

m
´ ´ ´

ool NaCl
molion= 8  �روش اول� استفاده از کسر تبدیل

Þ ´ ´
´

= Þ = Þ = = -944 2 2

2
8 4 944

944

4
236

1
2

1

M
M M g mol.

Þ بخش قطبی

یون محلول در آب
Na aq Cl aq+ -Cl+ -Cl( )aq( )aq+ -( )+ -aq+ -aq( )aq+ -aq ( )aq( )aq»

C H O Na C H COONan nC Hn nC H
2 1n n2 1n n 2 2

a C
2 2

a C H C
2 2

H C
2 2

O N
2 2

O Na C
2 2

a C
2 2 1

H C
1

H C- +H C- +H Cn n- +n nH Cn nH C- +H Cn nH C- +O N- +O N
2 1- +2 1 2 2- +2 2

O N
2 2

O N- +O N
2 2

O Na C
2 2

a C- +a C
2 2

a C H C
2 2

H C- +H C
2 2

H Cn n2 2n n- +n n2 2n nH Cn nH C
2 2

H Cn nH C- +H Cn nH C
2 2

H Cn nH Ca CIÄa Ca C
2 2

a CIÄa C
2 2

a C
2 2- +2 2

IÄ
2 2- +2 2

a C
2 2

a C- +a C
2 2

a CIÄa C
2 2

a C- +a C
2 2

a C

تولید شود، شمار اتم های هیدروژن در فرمول شیمیایی صابون،
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�روش دوم� استفاده از کسر تناسب
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò

·¼MIÅ

´ = Þ
´

= Þ =

( )RCOONa

M
M

� ��� ��� �

944

2

8

4

9444 4

8 2

944

4
236

1

2

1´
´

= = -

- +

g mol

Cl Na

.

( )
½k{kÃ²¼U ÁIÀï·¼Ä

» 

C است� بنابراین با  H COONan n2 1+ گام سوم:  فرمول عمومی صابون های جامدی که دارای زنجیر هیدروکربنی سیرشده هستند، به صورت
  �توجه به جرم مولی صابون، تعداد اتم های هیدروژن را در فرمول شیمیایی آن به دست می آوریم

C H COONa n nn n2 1
12 2 1 12 2 16 23 236+ + + + + + =Â²¼¶ ³o]: ( ) ( ) ( )

Þ + = Þ = Þ = =14 68 236 14 168
168

14
12n n n

�شمار اتم های هیدروژن در صابون جامد مورد نظر 2 1 2 12 1 24 1 25n + = + = + =( )
تست و پاسخ   

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟ 
الف( شیمی دان ها پیش از شناخته شدن اسیدها و بازها، با برخی از واکنش های آن ها آشنا بودند.

ب( تعریف آرنیوس برای اسیدها یا بازها، به محلول های آبی محدود می شود.
پ( چنان چه در یک سامانه غلظت مولی یون های هیدرونیوم و هیدروکسید با هم برابر باشد، آن سامانه حالت خنűی دارد.

ت( از دید آرنیوس، جامدهای یونی اکسیژن دار، اسید به شمار می آیند.
Ü )4 ـ ت  Ü 3( الف ـ ب ـ 2( الف ـ ب  1( الف ـ Ü ـ ت 

پاسخ: گزینۂ 
 عبارت های ~الفn، ~بn و ~nÜ درست اند.

 � بررسی عبارت نادرست
، BaO و ... نمونه ای از جامدهای یونی اکسیژن دار هستند که از دید آرنیوس، باز به شمار می آیند  Li O2 � اکسیدهای فلزی مانندnعبارت ~ت

نه اسید� زیرا با انحلال در آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید در آب می شوند. 
Li O s H O l Li aq OH aq

LiOH aq
2 2

2

2 2( ) ( ) ( ) ( )
( )t¼ÃºnA pIM

+ ® ++ -
� ���� �����

BaO s H O Ba aq OH aq
Ba OH aq

( ) (l) ( ) ( )
( ) ( )t¼ÃºnA pIM

+ ® ++ -
2

2 2
2

� ���� �����

تست و پاسخ   
با توجه به شکل های زیر که مربوط به چند محلول اسیدی یا بازی است، کدام عبارت درست است؟ )هر ذرهء نشان داده شده در شکل ها را 

معادل   /  مول در نظر بگیرید.(

1( شکل B می تواند مربوط به وضعیت انحلال 
و سوم  دوم  تناوب های  هالیدهای  هیدروژن 

جدول تناوبی، در آب باشد.
نمای ذره ای گونه های موجود   A 2( شکل
در آب را نشان  در محلول گوگرد تری اکسید

می دهد. 
در آب باشد. 3( شکل C می تواند مربوط به نمای ذره ای گونه های حاصل از انحلال å/24 مول سدیم اکسید

4( با استفاده از مدل آرنیوس، نمی توان تفاوت رنĳ کاغذ pH در محلول های A و C را توجیه کرد.

پاسخ: گزینۂ 

âƅƵƨ âاǀſǉƉİ¦ ſƽانƸ ت( از دید آرنیوس، جامدهای یونی اکسیژن دارت( از دید آرنیوس، جامدهای یونی اکسیژن دار، اسید به شمار می آیند.

و سوم  دوم  تناوب های  هالیدهای  هیدروژن 
+&O Â +&O Â +&O +) ťǉŬƃŬ ƿŦ+) ťǉŬƃŬ ƿŦ+) جدول تناوبی،

²ǃǉرن¡ ſǉƈ¦ ĸ âƅƵƨنا ſǉƉİ¦ĸ âƅƵƨنا ſǉƉİ¦ĸ

در محلول گوگرد تری اکسید
ƧǉơƔ ±اŦ âǃƬ ſǉƈ¦ âǃƬ ±اŦ

²ǃǉا± ¡رنŦ ĸ âƅƵƨ ſǉƉİ¦ĸ âƅƵƨ ſǉƉİ¦ĸ

 مول سدیم اکسید
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C و A می شود فهمید که محلول های ، ( )OH- ) و هیدروکسید )H O3
+ با توجه به مدل فضاپرکن یون های هیدرونیوم

خاصیت بازی و محلول B خاصیت اسیدی دارند.
در شکل A، 3 نوع ذره وجود دارد. علاوه بر 1 یون هیدروکسید و 1 کاتیون همراه آن، ì ذرهء دیگر )مولکول های یونیده نشده( وجود دارند که نشان دهندهء 
این است که محلول بازی A به طور جزئی به یون تبدیل شده است، ولی در هر یک از شکل های B و C فقط دو نوع ذره )کاتیون و آنیون( دیده می شود 

که نشان دهندهء این است که به ترتیب اسید و باز در محلول های B و C به طور کامل به یون تبدیل شده اند.
دیدیم که محلول های A و C به ترتیب مربوط به یک باز ضعیف و یک باز قوی هستند� بنابراین میزان بازی بودن دو محلول A و C متفاوت 
بوده و رنĳ کاغذ pH در دو محلول متفاوت است. این تفاوت رنĳ کاغذ pH با استفاده از مدل آرنیوس، قابل توجیه نیست زیرا با استفاده از این 
مدل نمی توان دربارهء ميزان اسیدی و بازی بودن محلول ها اظهار نظر کرد و تنها می توان مواد اسیدی و بازی را براساس این مدل تشخیص داد.

 �بررسی سایر گزینه ها
 هیدروژن هالیدهای تناوب های دوم و سوم جدول تناوبی، همان مولکول های هیدروژن فلوئورید )HF( و هیدروژن کلرید )HCl( هستند که 
در میان این دو مولکول، تنها انحلال HCl در آب می تواند مشابه شکل B باشد، زیرا HCl بر اثر حل شدن در آب به طور کامل به یون تبدیل 

می شود� در حالی که HF به طور جزئی به یون تبدیل خواهد شد.
) یک اکسید نافلزی است و اسید آرنیوس به حساب می آید� در صورتی که شکل A نوعی باز آرنیوس را نشان می دهد. )SO3  گوگرد تری اکسید

SO g H O l H aq aq
H SO aq

3 2 4

2
2

2 4

( ) ( ) ( ) SO ( )
( )

+ ® ++ -
� ���� ����

مول یون  12 مول یون می باشد، به ازای انحلال هر مول سدیم اکسید در آب، 4 0 02 0 24´ =/ /  شکل C دارای 12 ذره است که معادل
Na O s H O l Na aq OH aq2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -  �حاصل می شود� بنابراین خواهیم داشت

0 24
4

1
0 96

2

2

/ /mol Na O molion
mol Na O

molion´ =

0 مول یون� 24/ 0 مول یون تولید می شود نه 96/ 0 مول سدیم اکسید در آب، 24/ به ازای انحلال

تست و پاسخ   
جدول زیر، مقایسهء اثر عوامل گوناگون بر روی قدرت پاک کنندگی صابون را نشان می دهد. با توجه به اطلاعات جدول، کدام گزینه درست است؟ 

آزمايش صابونشمارۀ پارچهنوع )نوع )C باقیماندهدما لکۀ درصد

ÐÍ٢٥نخیصابون بدون آنزيم١
ÑÍ١٥...............صابون بدون آنزيم٢
Ðنخیصابون آنزيم دارÐÍ١Í
Ñنخیصابون آنزيم دارÑÍÍ

ÑÍ١٥پلی استرصابون آنزيم دار٥

1( از مقایسهء آزمایش های 3 و 4 می توان نتیجه گرفت که نمودار روند تغییر دما و تغییر درصد لکهء حذف شده از روی پارچه نسبت به یکدیگر، نموداری 
نزولی است.

2( نوع پارچه در آزمایش 2، می تواند از جنس پلی استر باشد.
3( اثر افزودن آنزیم بر قدرت پاک کنندگی صابون، مشابه اثر افزودن نمک های فسفات به آن است. 

4( از مقایسهء آزمایش های 4 و ê می توان نتیجه گرفت که نیروی چسبندگی میان لکهء چربی و پارچه، در پارچهء نخی بیشتر از پارچهء پلی استر است. 

پاسخ: گزینۂ 

افزودن آنزیم به صابون ها همانند اضافه کردن نمک های فسفات به صابون ها، باعث افزایش قدرت پاک کنندگی آن ها می شود. 
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�بررسی سایر گزینه ها
 از مقایسهء آزمایش های 3 و 4 می توان نتیجه گرفت که در شرایط یکسان با افزایش دما، قدرت پاک کنندگی صابون ها افزایش می یابد� 
بنابراین درصد لکهء حذف شده از روی پارچه )نه درصد لکهء باقی مانده روی پارچه�( نیز افزایش می یابد� پس می توان گفت که نمودار روند تغییر 

دما و تغییر درصد لکهء حذف شده از روی پارچه نسبت به یکدیگر، نموداری صعودی است.
 میزان چسبندگی لکه های چربی روی پارچهء پلی استر بیشتر از پارچهء نخی است.

اگر نوع پارچه در آزمایش 2 را پلی استر در نظر بگیریم، تفاوت آزمایش های 2 و ê، تنها در نوع صابون مورد استفاده خواهد بود و با توجه 
به استفاده از صابون آنزیم دار در آزمایش ê، درصد لکهء باقی مانده در آزمایش ê باید کم تر از آزمایش 2 باشد که این طور نیست و درصد لکهء 
باقی مانده در دو آزمایش یکسان است� بنابراین نوع پارچه در آزمایش 2 باید نخی باشد که در کنار استفاده از صابون بدون آنزیم، درصد لکهء 

باقی مانده در آن برابر آزمایش ê است. 
 از مقایسهء آزمایش های 4 و ê می توان نتیجه گرفت که صابون لکه های چربی را از روی پارچه های نخی بهتر از پارچه های پلی استری پاک 

می کند� بنابراین نیروی چسبندگی میان لکهء چربی و پارچه های پلی استری بیشتر از پارچه های نخی است. 

تست و پاسخ   
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

.بت استűسطح بیرونی یک قطرهء چربی که به وسیلهء پاک کننده های صابونی یا غیرصابونی در آب پخش شده است، دارای بار م 

.افه کردن مقداری منیزیم کلرید به مخلوطی از آب و صابون و روغن، اجزای سازندهء مخلوط از هم جدا می شوندƔدر صورت ا 

 .در پاک کننده های صابونی، بین سر آب دوست و آب گریز، پیوند یونی وجود دارد 

.نسبت استوکیومتری کاتیون به آنیون در صابون جامد و پاک کننده های غیرصابونی سدیم دار، یکسان است 

4( صفر 3( یک  2( دو  1( سه  

پاسخ: گزینۂ 
 عبارت های دوم و چهارم درست هستند.

� بررسی عبارت ها
عبارت اول� بخش ناقطبی قسمت آنیونی پاک کننده ها با مولکول های چربی جاذبه برقرار می کند و بخش 

�قطبی قسمت آنیونی که دارای بار منفی است، روی سطح بیرونی چربی قرار می گیرد
عبارت دوم� در صورت اضافه کردن مقداری منیزیم کلرید به مخلوط آب و صابون و روغن، صابون که 
همانند پلی بین مولکول های آب و روغن قرار دارد، با یون های منیزیم رسوب تشکیل می دهد� در نتیجه 

پل ارتباطی بین آب و چربی از بین رفته و اجزای سازندهء مخلوط از هم جدا می شوند.
عبارت سوم� سر آب گریز یا بخش ناقطبی پاک کننده های صابونی شامل زنجیر هیدروکربنی  )R( و سر آب دوست یا بخش قطبی این پاک کننده ها 

( به هم متصل هستند. C C- ( می باشد که با پیوند کووالانسی )پیوند شامل گروه )
پاک کننده های  و   ( )RCOO Na- + اسید چرب یعنی نمک سدیم  آنیون در صابون جامد�  به  استوکیومتری کاتیون  عبارت چهارم� نسبت 

) یکسان و برابر یک است. )RC H SO Na
6 4 3

- + غیرصابونی سدیم دار

تست و پاسخ   
در اثر انحلال جرم یکسان از مواد زیر در آب، در کدام مورد شمار یو ن های حاصل در محلول، بیشترین مقدار را دارد؟

  ( , , , , : . )Ba Ca K O N g mol== == == == == --
137 40 39 16 14

1

2( دی نیتروژن پنتااکسید 1( پتاسیم اکسید  
4( آهک 3( باریم اکسید  

پاسخ: گزینۂ 

N O
2 5

N O
2 5

N O ( دی نیتروژن پنتااکسید     K O2K O2K O  پتاسیم اکسید  ( پتاسیم اکسید )  

CaO ( آهک   BaO   ( باریم اکسید  ( باریم اکسید  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


Ó5

شیمی

ی
رب

تج
ۂ 

شت
ر

ضوری
ن چهارم ح

آزمــو

�اگر جرم مواد را 1 گرم در نظر بگیریم، با توجه به معادلهء انحلال همهء مواد در آب، خواهیم داشت
�پتاسیم اکسید  K O s H O l K aq OH aq

molion
2 2

4

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -
� ���� ����

1
1

94

4

1

4

94
2

2

2 2

g K O
molK O

g K O
molion

molK O
molion´ ´ =

�دی نیتروژن پنتااکسید  N O s O l H aq NO aq
molion

2 5 2 3

4

2 2( ) H ( ) ( ) ( )+ ® ++ -
� ���� ����

1
1

108

4

1

4

108
2 5

2 5

2 5 2 5

g N O
mol N O

g N O
molion

mol N O
molion´ ´ =

�باریم اکسید  BaO O l Ba aq OH aq
molion

(s) H ( ) ( ) ( )+ ® ++ -
2

2

3

2� ���� ����

1
1

153

3

1

3

153
g BaO molBaO

g BaO
molion

molBaO
molion´ ´ =

�آهک یا کلسیم اکسید  CaO s H O l Ca aq OH aq
molion

( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -
2

2

3

2� ���� ����

1
1

56

3

1

3

56
gCaO molCaO

gCaO
molion

molCaO
molion´ ´ =

3 بزرگ تر است� حالا باید ببینیم بین

56
، کسر 3

56
3 و

153
4 که مخرج کوچک تری دارد، بزرگ تر است� هم چنین بین

94
، کسر 4

108
4 و
94

بین

 �3 کدام کسر بزرگ تر است. برای راحتی می توانیم صورت این کسرها را با ضرب کردن در اعداد مناسب، یکسان کنیم

56
4 و
94

4

94

12

282

3

56

12

224

3

56

4

94

3

3

4

4

12

224

12

282

´

´

>¾ ®¾

¾ ®¾

ì

í
ïï

î
ï
ï

¾ ®¾¾¾ > ÞÞ شمار یون ها در محلول CaO بیشتر است.   

تست و پاسخ   
چند مورد از مطالب زیر دربارهء مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم، نادرست است؟

.از این مخلوط به منظور بازکردن لوله ها یا مسیرهایی که بر اثر ایجاد رسوب و تجمع چربی ها بسته شده اند، استفاده می شود

.با افزودن این مخلوط به آب، دمای آب و مواد موجود در مخلوط افزایش می یابد

.این مخلوط برخلاف پاک کننده های غیرصابونی، خاصیت خورندگی دارد

.گاز اکسیژن حاصل از افزودن این مخلوط به آب، قدرت پاک کنندگی آن را افزایش می دهد

 .برهم کنش میان ذره ها، تشابه عملکرد این مخلوط و صابون، در پاک کردن آلاینده هاست
4( صفر 3( یک  2( دو  1( سه 

پاسخ: گزینۂ 
 تنها عبارت چهارم نادرست است. طی واکنش مخلوطی از آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، گاز هیدروژن آزاد می شود، 

نه گاز اکسیژن� 
در مورد عبارت دوم، دقت کنید که واکنش مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم با آب، گرماده است� در نتیجه با انجام واکنش، دمای 

آب و مواد موجود در مخلوط افزایش می یابد.
در مورد عبارت پنجم هم، دقت کنید که پاک کننده های صابونی تنها براساس برهم کنش بین ذره ها عمل می کنند، اما پاک کننده های خورنده 

علاوه بر این برهم کنش ها، با آلاینده ها واکنش هم می دهند.

عملکرد پاک کننده ها
صابونی و غیرصابونی

خورنده

برهم کنش بین ذره ها

برهم کنش بین ذره ها و واکنش با آلاینده ها

Áſرنǃż Ũſƽƽİ àاĢ ķƠǃن
چند مورد از مطالب زیر دربارهء مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم، 
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تست و پاسخ   
یک اسید چرب تک عاملی،    اتم کربن و   پیوند دوگانه وجود داشته باشد، در اثر واکنش کامل  /  مول از  اگر در بخش زنجیر هیدروکربنی

( , , , : . )K O C H g mol== == == == --
39 16 12 1

1 این اسید چرب با مقدار کافی پتاسیم هیدروکسید، چند گرم صابون تولید می شود؟

22 16/ )4   23 12/ )3 27 4/ )2 28 8/ )1

پاسخ: گزینۂ 

C است� از طرفی  H COOHn n2 1+ فرمول عمومی اسیدهای چرب تک عاملی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده، به صورت
 �می دانیم که هر پیوند دوگانه، 2 اتم هیدروژن از هیدروژن های یک ترکیب کم می کند� بنابراین خواهیم داشت

C H COOH C H COOH C H COH15 31 3 2 6 15 31 6 15 25

¾ºI¬»j kº¼ÃQ 3

- ´ = -¾ ®¾¾¾¾ =( ) OOH

0 صابون تولید خواهد شد. 1/ 0 مول اسید چرب، 1/ با توجه به معادلهء زیر، به ازای مصرف کامل
C H COOH KOH C H COOK H O
15 25 15 25 2

+ ® +

C H COOK g mol
15 25

1
16 12 25 2 16 39 288Â²¼¶ ³o] = ´ + + ´ + = -( ) ( ) .

0 مول صابون 1/ جرم = ´ =0 1 288 28 8/ / g
شیمی دهم: صفحه های ۱ تا ۴۴

تست و پاسخ   
چند مورد از مطالب زیر دربارهء نخستین دو عنصری که پس از مهبانĳ تشکیل شده اند، درست است؟

.آغاز می شود H نماد شیمیایی هر دوی آن ها با حرف

.شمار خطوط طیف نشری خطی آن ها در گسترهء مرئی، برابر است

.است و دیگری، فراوان ترین عنصر سیارهء زمین یکی از آن ها، فراوان ترین عنصر مشتری

.انرژی گرمایی و نور خیره کنندهء خورشید، به دلیل انجام واکنش شیمیایی بین این دو عنصر است

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

پاسخ: گزینۂ 

 تنها عبارت اول درست است.
نخستین دو عنصری که پس از مهبانĳ پا به عرصهء جهان گذاشتند، هیدروژن و هلیم هستند.

 �بررسی عبارت ها
عبارت اول� نماد شیمیایی عنصر هیدروژن، H و نماد شیمیایی عنصر هلیم، He است. نماد شیمیایی هر دو عنصر با حرف H آغاز می شود.

عبارت دوم� طیف نشری خطی هیدروژن در گسترهء مرئی، شامل 4 خط و طیف نشری خطی هلیم در گسترهء مرئی، شامل ë خط است. 
عبارت سوم� هلیم فراوان ترین عنصر سازندهء هیچ یک از دو سیارهء زمین و مشتری نیست� فراوان ترین عنصر سیارهء مشتری، هیدروژن و فراوان ترین 

عنصر سیارهء زمین، آهن است.
عبارت چهارم� انرژی گرمایی و نور خیره کنندهء خورشید، به دلیل تبدیل هیدروژن به هلیم در واکنش های هسته ای است، نه انجام واکنش های شیمیایی�

تست و پاسخ   
برحسب amu، کدام  به ترتیب برابر 2/01Ó و 2Õ/02 گرم بر مول باشد، جرم یک مولکول آمونیاک اگر جرم مولی گاز هیدروژن و گاز نیتروژن

( / )1 1 66 10
24amu g== ´́ -- است؟ 

10 26 10
24/ ´ )٤ 28 28 10

24/ ´ - )Ð   34 068/ )2 17 034/ )1

پاسخ: گزینۂ 

یک اسید چرب تک عاملی، 
RCOOH

RCOOK
تولید می شود؟صابون تولید می شود؟صابون تولید می شود؟ این اسید چرب با مقدار کافی پتاسیم هیدروکسید، چند گرم 

شیمی دهم: صفحه های ۱ تا ۴۴

+H Â +
چند مورد از مطالب زیر دربارهء نخستین دو عنصری که پس از مهبانĳ تشکیل شده اند،

)H
و دیگری، فراوان ترین عنصر سیارهء زمین

+
یکی از آن ها، فراوان ترین عنصر مشتری

NH3
 و گاز نیتروژن مولکول آمونیاک

N2

 گاز هیدروژن

H2
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جرم  و  اتمی  جرم  جرمی،  عدد  مفهوم  سه 
یکدیگر  با  تقریباً  عددی  نظر  از  اتم  یک  برای  مولی 
�برابرند، ولی از نظر تعریف و مفهوم با هم تفاوت دارند

H2 = جرم مولی گاز هيدروÞن يا Þ = =- -
2 016

2 016

2
1 008

1 1/ . / / .g mol H g mol´UH Â²¼¶ ³o]

N2 جرم مولی گاز نیتروژن یا = Þ = =- -
28 02

28 02

2
14 01

1 1/ . / / .g mol N g mol´UH Â²¼¶ ³o]

NH3جرم مولی مولکول آمونیاک یا = + ´ = + = + =N H´UH Â²¼¶ ³o] ´UH Â²¼¶ ³o]( ) / ( / ) / /3 14 01 3 1 008 14 01 3 024 17 // .034
1g mol-

Þ =(¥IÃº¼¶A Ï¼§²¼¶ ¦Ä ³o]) Â²¼§²¼¶ ³o]NH amu
3

17 034/

( با جرم مولکولی )برحسب amu( از نظر عددی، برابر است. g mol. مانند اتم ها، در مولکول ها هم جرم مولی )برحسب1-

تست و پاسخ   
است؟ کدام گزینه نادرست

4 است. 4 4 5s p f d® ® ® 4به صورت 4 4 5s p f d, , , 1( ترتیب پر شدن زیرلایه های
2( ایزوتوپی از کربن که برای مقیاس اندازه گیری جرم اتم ها به کار می رود، در مجموع دارای 1Õ ذرهء زیراتمی است.

3( شمار عنصرها در دوره های چهارم و پنجم جدول تناوبی، برابر است.
4( با استفاده از موقعیت عنصرها در جدول تناوبی، می توان شمارهء گروه و دوره، شمار الکترون ها، پروتون ها و نوترون ها را برای آن ها، به دست آورد. 

پاسخ: گزینۂ 
 با استفاده از موقعیت یک عنصر در جدول تناوبی، می توان شمارهء گروه و دوره، شمار الکترون ها و پروتون ها را برای یک عنصر 
به دست آورد، ولی به شمار نوترون های اتم های آن عنصر نمی توان پی برد� زیرا در جدول دوره ای، عدد جرمی ایزوتوÜ های یک عنصر نشان 

داده نشده است و فقط جرم اتمی میانگین آن، گزارش شده�
�بررسی سایر گزینه ها

�n را برای هر یک از زیرلایه ها به دست می آوریم و سپس با توجه به دو قاعدهء زیر، ترتیب پرشدن زیرلایه ها را مشخص می کنیم l+  مجموع
n کوچک تر، زودتر پر می شود. l+ 1( زیرلایه با

n برای دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه با n کوچک تر، زودتر پر می شود. l+ 2( اگر
4 4 0 4

4 4 1 5

4 4 3 7

5 5 2 7

s n l
p n l

f n l

d n l

® + = + =
® + = + =

® + = + =

® + = + =

ù

û
ú Þ .jnHj ÁooUï¦a¼¨ ,

IÀï¾Ä¯oÄp ·k{oQ KÃUoU:

n f

s p f d

4

4 4 4 5Þ ® ® ®

� است که شمار ذرات زیراتمی آن برابر است با
6

12C Üایزوتوپی از کربن که برای مقیاس اندازه گیری جرم اتم ها به کار می رود، ایزوتو 
= مجموع شمار ذره های زیراتمی ++IÀï·»oU¼º jHk÷U IÀ·¼U»oQ jHk÷U IÀï·»oT§²H

Â¶o] jkø

� ����� ����� jjHk÷U Â¶o] jkø ÂµUH jkø

IÀï·¼U»oQ jHk÷U oMHoM

� �� �� = + = + =12 6 18

 هر یک از دوره های چهارم و پنجم جدول شامل 2 عنصر دستهء 1å ،s عنصر دستهء d و ë عنصر دستهء p است و در مجموع هر کدام از این 
دوره ها شامل 1í عنصر است.

يکاتعريفويژگی
يکا ندارد.مŵمو¸ تعداد پروتون ها و نوترون های اتƠƷدد جرمی
amuجر¿ يک اتƷ برحسť يکای جر¿ اتمیجر¿ اتمی

6 تعداد اتƷ برحسť گر¿جر¿ مولی 02 10
23/ ´ gجر¿ يک مول يا mol. -1

6

12C ( ایزوتوپی از کربن که برای مقیاس اندازه گیری جرم اتم ها به کار می رود، در مجموع دارای 
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تست و پاسخ   
سرب مداد، برابر است؟  ، با شمار اتم ها در چند گرم ( )CH OH3 شمار اتم ها در 4Õ0 گرم متانول

( , , , : . )Pb O C H g mol== == == == --
207 16 12 1

1

517 5/ )٤   300)Ð 18630 )2 1080)1
پاسخ: گزینۂ 

 مغز مداد از گرافیت )دگرشکلی از کربن( تشکیل شده است، اما در گذشته به دلیل شکل ظاهری آن، مردم فکر می کردند جنس 
مغز مداد از سرب )Pb( است. هنƺز ĩه هنƺز�Á گرافیت به سرب مداد معروف است.

، در مجموع ë مول اتم  ( )CH OH3  گام اول� شمار مول اتم ها در 4íå گرم متانول را حساب می کنیم. در هر مول متانول
�وجود دارد� به این ترتیب خواهیم داشت

480
1

32

6

1

480 6

32
9

3

3

3 3

30

2

gCH OH
molCH OH

gCH OH
molatom

molCH OH
´ ´ = ´ = 00molatom

 مول یکسان از اتم ها، شامل شمار اتم های یکسانی است� بنابراین برای راحتی کار، به جای شمار اتم ها و استفاده از عدد آووگادرو، 
شمار مول آن را حساب کردیم.

�گام دوم� حساب می کنیم در چند گرم سرب مداد )یا همون کربن�(، îå مول اتم وجود دارد
90

12

1
1080molatomC gC

molatomC
gC´ =

تست و پاسخ   
l است. بین این دو عنصر در جدول تناوبی، چند  == 1 عنصر X متعلق به دورهء چهارم و گروه   جدول تناوبی و عنصر Y دارای    الکترون با

عنصر وجود دارد؟
11 )٤ 10 )Ð Ö )2 Õ )1

پاسخ: گزینۂ 
3 ختم می شود. 4

6 2d s  آرایش الکترونی عنصر دورهء چهارم در گروه í به
X Ar s X:[ ] d

18

6 2
3 4 18 6 2 26Þ + + =o~¹ø ÂµUH jkø:

Y s s p s p d s p Y

l

: / / /1 2 2 3 3 3 4 4 35
2 2 6 2 6 10 2 5

1

Þ =

=

o~¹ø ÂµUH jkø

IM ·»oT§²H117 Ì¼µ\¶ nj

  �l )زیرلایه های p( است عنصر Y دارای 1ì الکترون با1=

بین دو عنصر با عدد اتمی 2ë و í ،3ê عنصر با عددهای اتمی 3å ،2î ،2í ،2ì، 31، 32، 33 و 34 وجود دارند.

 � تعداد عنصرها بین دو عنصر با عددهای اتمی a و b از رابطهء زیر به دست می آید
= تعداد عنصرها - تفاوت عدد اتمی = - -1 1( )b a �مثال           

35 26
Y X» = تعداد عنصرها بین - - = - =( )35 26 1 9 1 8

تست و پاسخ   
کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟

الف( هستهء سنگین ترین ایزوتوپ شناخته شده از هیدروژن، دارای Ô نوترون است.

ب( دومین عنصر دورهء سوم جدول تناوبی، مانند هیدروژن، دارای Ð ایزوتوپ طبیعی است.

پ( با در نظر گرفتن ایزوتوپ های طبیعی لیتیم و کلر، امکان تشکیل 4 نوع ترکیب یونی دوتایی با جرم مولی های متفاوت وجود دارد.

) شناخته شده ترین فلز پرتوزای طبیعی و عنصری از دستهء f جدول تناوبی است. )92U ت( اورانیم

٤( Ü ـ ت  Ð( ب ـ ت    Ü 2( الف ـ ب ـ 1( ب ـ Ü ـ ت 

پاسخ: گزینۂ 

سرب مداد، برابر است؟ 
ūǉƨ¦ƃĴ

l ===== 1  الکترون با
S âاǀ ƿǈǐƃǈ±

1

7H
الف( هستهء سنگین ترین ایزوتوپ شناخته شده از هیدروژن

( )
12
( )
12
( )Mg( )Mg( ) ƷǈƅǉƽƸ ƃƑƽƠ

ب( دومین عنصر دورهء سوم جدول تناوبی،

17

37

17

35

3

7

3

6Cl Cl Li Li» ,
17

» ,
17

Cl» ,Cl »

پ( با در نظر گرفتن ایزوتوپ های طبیعی لیتیم و کلر،

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


ÓÖ

شیمی

ی
رب

تج
ۂ 

شت
ر

ضوری
ن چهارم ح

آزمــو

عبارت های ~بnÜ~ ،n و ~تn درست هستند.
� بررسی عبارت ها

= تعداد نوترون ها - = - =Â¶o] jkø ÂµUH jkø 7 1 6   � است
1

7H Üشناخته شده از عنصر هیدروژن، ایزوتو Üالف( سنگین ترین ایزوتو

12

25Mg ،
12

24Mg ب( دومین عنصر دورهء سوم جدول تناوبی که در گروه 2 جدول قرار دارد، عنصر منیزیم است که دارای سه ایزوتوÜ طبیعی
 است.

1

3H  و
1

2H ،1
1H  می باشد� از طرفی عنصر هیدروژن نیز دارای سه ایزوتوÜ طبیعی

12

26Mg و
 است� بنابراین امکان تشکیل 4

17

37Cl  و
17

35Cl  و عنصر کلر نیز دارای دو ایزوتوÜ طبیعی
3

7Li  و
3

6 Li Ü( عنصر لیتیم دارای دو ایزوتوÜ طبیعی
�( با جرم مولی های متفاوت وجود دارد Cl- +Li و یون نوع ترکیب یونی دوتایی )یون

6 35

6 35 41

Li Cl ,

:
ß

+ =Â²¼¶ ³o]

  

6 37

6 37 43

Li Cl ,
ß

+ =
  

7 35

7 35 42

Li Cl ,
ß

+ =
  

7 37

7 37 44

Li Cl
ß

+ =

 شناخته شده ترین فلز پرتوزای طبیعی است. عناصر دستهء f شامل دو ردیف 14تایی پایین جدول، یعنی 
92

U ت( درسته� اورانیم با نماد شیمیایی
عناصر با عددهای اتمی êì تا ìå و íî تا 1å2 می باشند� بنابراین اورانیم با عدد اتمی î2 جز  این دسته از عناصر است. 

تست و پاسخ   
است؟ کدام گزینه نادرست

1( تعداد خطوط رنگی در طیف نشری خطی ایزوتوÜ های یک عنصر، یکسان است. 
n برای دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، این زیرلایه ها در یک دورهء جدول دوره ای از الکترون اشغال می شوند.  l+ 2( اگر

Ð( کاربرد طیف های نشری خطی از برخی جنبه ها، مانند کاربرد خط نماد )بارکد( روی جعبه یا بستهء بسیاری از کالاهاست.
٤( مجموعه ای از زیرلایه ها با n برابر، یک لایهء الکترونی را تشکیل می دهند. 

پاسخ: گزینۂ 

n برای دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، الزاماً این زیرلایه ها در یک دورهء جدول از الکترون اشغال نمی شوند� برای  l+  اگر
3s در دورهء سوم جدول، از الکترون اشغال می شود. 2p در دورهء دوم و زیرلایهء 3s برابر 3 است، ولی زیرلایهء 2p و n برای دو زیرلایهء l+ مثال

�بررسی سایر گزینه ها
 تعداد خطوط و محل قرارگیری )طول موج( آن ها در طیف نشری خطی هر عنصر، کاملاً اختصاصی است و با تغییر عدد اتمی و در نهایت 
تغییر عنصر، طیف نشری خطی نیز متفاوت می شود� بنابراین تعداد خطوط رنگی در طیف نشری خطی ایزوتوÜ های یک عنصر یکسان است، 

زیرا عدد اتمی ایزوتوÜ های یک عنصر با هم برابر می باشد.
 درسته� زیرا هر نوع کالا، خط نماد ویژهء خود )شامل اطلاعاتی مانند قیمت، تاریŻ تولید و مصرف، مواد اولیه و ...( را دارد که از نظر اختصاصی بودن 

اطلاعات، مشابه طیف نشری خطی هر عنصر بوده که منحصربه فرد و مختص آن عنصر است و از آن برای شناسایی عنصر استفاده می شود.

�زیرلایه های لایهء الکترونی سوم :مثال 3s 3p و 3d و  درسته� یک یا چند زیرلایه که n برابر دارند، با هم یک لایهء الکترونی را می سازند. 

تست و پاسخ   
l است؟ == 2 l و == 0 کدام ساختار را می توان به اتم عنصری نسبت داد که در مجموع دارای    الکترون با

 )٤  )Ð   )2  )1

پاسخ: گزینۂ 

d ũǈǐƃǈ±d ũǈǐƃǈ±d
l ===== 2 l ===== 0  با

s ũǈǐƃǈ±
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l به ترتیب زیرلایه های s و d هستند. طبق قاعدهء آفبا شروع به پرکردن زیرلایه ها می کنیم تا  = 2 l و =0 زیرلایه هایی با
  �جایی که مجموع الکترون ها در زیرلایه های s و d برابر 1ì شود

X آرایش الکترونی مورد نظر s s p s p d s= Þ1 2 2 3 3 3 4
2 2 6 2 6 9 2/ / /  از قاعدهء آفبا پیروی نمی کند.(

29
X مورد استثنا )اتم   

Þ آرایش الکترونی واقعی  : / / /1 2 2 3 3 3 4
2 2 6 2 6 10 1s s p s p d s Þ d و s مجموع الکترون های زیرلایه های = + + + + =2 2 2 10 1 173

2 الکترون وجود دارد که تنها  ساختار عنصر مورد نظر را  6 10 18+ + = بنابراین در لایهء چهارم این عنصر، 1 الکترون و در لایهء سوم آن،
به درستی نمایش داده است.
تست و پاسخ   

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

.800، در گسترهء پرتوهای فرابنفش قرار داردnm پرتویی با طول موج

 .ریزموج ها دارای کم ترین انرژی در گسترهء امواج الکترومغناطیسی هستند

.در مقایسه با نور مرئی شعلهء فلز مس، طول موج بلندتری دارد نور مرئی رنĳ شعلهء لیتیم نیترات

.در محدودهء امواج الکترومغناطیس، پرتوهای ایکس، بین پرتوهای فرابنفش و گاما قرار دارد
Ð )٤ 2 )Ð 1 )2 1( صفر 

پاسخ: گزینۂ 
 عبارت های سوم و چهارم درست هستند.

� بررسی عبارت ها
) است� بنابراین پرتویی با طول موج íåå نانومتر نمی تواند  )400 700- nm عبارت اول� طول موج پرتوهای فرابنفش، کوتاه تر از گسترهء مرئی

در گسترهء پرتوهای فرابنفش قرار داشته باشد.
عبارت دوم� امواج رادیویی دارای کم ترین انرژی در گسترهء امواج الکترومغناطیس هستند، نه ریزموج ها� 

عبارت سوم� رنĳ شعلهء فلز لیتیم و همهء ترکیب های آن، به رنĳ سرخ و رنĳ شعلهء فلز مس و ترکیب های گوناگون آن، به رنĳ سبز است. طول 
موج رنĳ سرخ، بلندتر از طول موج رنĳ سبز می باشد. 

عبارت چهارم� ĩاÅǈƯ درŤſه� 
�مقایسهء طول موج امواج الکترومغناطیس I¶I¬ ÁIÀ¼UoQ yÿ¹MHoÎ ÁIÀ¼UoQ ÂGo¶ n¼º fow»oÎ ÁIÀ¼Uu§ÄH ÁIÀ¼UoQ< < < < ooQ IÀïZ¼¶qÄn ÂÄ¼ÄjHn ZH¼¶H< <

تست و پاسخ    
18 است؟

40 Ar ، به تقریب چند درصد جرم اتم ( )13Al جرم الکترون های یون پایدار آلومینیم

å/å3ìê )4 å/å2ìí )3 å/å2ê )2 å/å12ê )1
پاسخ: گزینۂ 

 با 1å الکترون می باشد.
13

3Al + 1 است. یون پایدار فلز آلومینیم، کاتیون

2000
amu  جرم هر الکترون حدوداً  برابر

 � به تقریب برابر 40amu است�  پس
18

40Ar از طرف دیگر، از نظر عددی، عدد جرمی را می توان به تقریب برابر با جرم اتمی در نظر گرفت� بنابراین جرم اتم

= درصد جرمی خواسته شده ´ =

´
+

-
-

13

3

18

40
100

10

1

2000

1

4

Al
Ar

e
amu

e·¼Ä ÁIÀï·»oT§²H ³o]

´UH ³o]
00

100
1

20 0 40
10 0

1

80
0 0125

amu
´ =

´
´ = = % /

تست و پاسخ    
است؟ با توجه به شکل روبه رو، کدام مورد نادرست

656nm در طیف نشری خطی این عنصر ایجاد می شود.  1( در اثر انتقال الکترونی a، پرتویی با طول موج
2( انرژی الکترون در حالت )2( بیشتر از حالت )1( و کم تر از حالت )Ð( است. 

3( به کمک مدل بور، نمی توان طیف نشری خطی عنصر نشان داده شده در شکل را توجیه کرد.
4( بیشترین طول موج در میان امواج الکترومغناطیسی نشرشدهء حاصل از انتقال های الکترونی نشان 

داده شده در این اتم، مربوط به انتقال d است.

پاسخ: گزینۂ 

ƅŧƈ
در مقایسه با نور مرئی شعلهء فلز مس،

ƃƈ
نور مرئی رنĳ شعلهء لیتیم نیترات

13

3Al +

( )13( )13( )( )Al( ) جرم الکترون های یون پایدار آلومینیم

n n= ®n n= ®n n3 2n n3 2n n= ®3 2= ®n n= ®n n3 2n n= ®n n =3 2=
،a در اثر انتقال الکترونی )a در اثر انتقال الکترونی )a
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656 است، ولی شکل داده شده  nm n در اتم هیدروژن برابر n= ® =3  طول موج پرتوی نشرشده در انتقال الکترونی2
) نیست� )به هستهء اتم داده شده دقت کنید�( )1H که مربوط به اتم هیدروژن

از آن جا که انرژی لایه های الکترونی اطراف هستهء هر اتم، به عدد اتمی آن وابسته است، انرژی لایه ها و تفاوت انرژی میان آن ها در اتم عنصرهای 
گوناگون متفاوت می باشد� بنابراین طول موج )و انرژی( پرتوی نشرشده در انتقال الکترونی a با طول موج )و انرژی( پرتوی نشرشدهء حاصل از 

ëêë باشه� nm همین انتقال الکترونی در اتم هیدروژن، متفاوته� و نمی تونه
�بررسی سایر گزینه ها

 هر چه الکترون در لایهء دورتری از هسته قرار داشته باشد، انرژی آن بیشتر است.
�مقایسهء سطح انرژی الکترون در لایه های مختلف n n n n= < = < = < = <1 2 3 4 "

 درسته� مدل اتمی بور، فقط می تواند طیف نشری خطی اتم هیدروژن را توجیه کند� اتم مورد نظر در سؤال هم که اتم هیدروژن نیست� 
الکترونی  انتقال  دو  اثر  در  شکل  به  توجه  با  می یابد.  کاهش  متوالی  لایهء  دو  بین  انرژی  تفاوت  می شویم،  دورتر  اتم  هستهء  از  چه  هر   
چهارم و  سوم  لایه های  انرژی  تفاوت  می شود.  نشر  الکترومغناطیس  امواج  پایین تر(  لایه های  به  بالاتر  لایه های  از  الکترون  )بازگشت   d و   a

) است. از آن جا که انرژی با طول موج رابطهء  : )a n n= ® =3 2 ، کم تر از تفاوت انرژی لایه های دوم و سوم ( : )d n n= ® =4 3

وارونه دارد، طول موج پرتوی نشرشده در انتقال d بلندتر از طول موج پرتوی نشرشده در انتقال a است. 

تست و پاسخ    

دربارهء نخستین عنصر ساخت بشر، چند مورد از موارد زیر درست است؟

.نیم عمر آن از نیم عمر سبک ترین رادیوایزوتوپ  هیدروژن، کم تر است

.جدول تناوبی، هم گروه و با سی و نهمین عنصر جدول، هم دوره است d با پنجمین عنصر دستهء

.1 برابر شمار پروتون های آن است 5/ شمار نوترون های آن بیشتر از

.به علت پرتوزابودن و تشابه اندازهء آن با یون یدید، در تصویربرداری از غدهء تیروئید استفاده می شود
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1

پاسخ: گزینۂ 

در   ƷǉƉƽıŬ  ƃƑƽƠ  �ÁÂƃĴ  Â  ÁرÂد  Ũارƹƌ�  ūǉơƬǃƸ  ±¦  �æéåç  ƃǉŬ  ķŦƃŵŬ  âƃƈ¦ƃƈ ǃıƽİر   âاǀ ¾¦śƈ  ±¦  ķıǈ در   ƿİ ¦Ŵ ÀÂا   ±¦  
�ƻǉƌاŦ ƛƩŸ Âر ƃƑƽƠ ƻǈ¦ ķƸƃŴ دſƠ �âارİ ƷıŹƸ â¦ƃŦ Â ķƹŬ¦ دſƠ ſǈاŦ �ÁſƸÂ¦ ¾¦śƈ ķŦÂاƽŬ ¾ÂſŴ

، نخستین عنصر ساخت بشر است. ( )
43

99Tc  عبارت های اول و دوم درست اند. تکنسیم
�بررسی همهء عبارت ها

 در کتاب درسی می خوانیم که نیم عمر )زمان ماندگاری( این عنصر ساختگی یعنی تکنسیم، کم است و نمی توان مقادیر زیادی از این عنصر را 
، نیم عمری حدود 12 سال دارد.

1

3H Üهیدروژن، یعنی ایزوتو Üتهیه و برای مدت طولانی نگه داری کرد، ولی سبک ترین رادیوایزوتو

 تعیین شمارهء دوره و گروه عنصرها با استفاده از عدد اتمی گازهای نجیب
تعیین شمارهء دورهء یک عنصر کافی  برای  تعيين شمارۀ دوره: 
است عدد اتمی عنصر مورد نظر را بین عدد اتمی دو گاز نجیب 
قبلی و بعدی آن قرار دهیم. شمارهء دورهء عنصر با شمارهء دورهء 

گاز نجیب بعدی یکسان است.

43

99Tc
دربارهء نخستین عنصر ساخت بشر،

1

3H نیم عمر آن از نیم عمر سبک ترین رادیوایزوتوپ  هیدروژننیم عمر آن از نیم عمر سبک ترین رادیوایزوتوپ  هیدروژن

ūǉƨƃƜ âاǀ ÀÂƃŭıƴ¦ Ƌǈ¦ر¡� 3 4
5 2

7

d s3 4d s3 4
5 2d s5 2

3 4
5 2

3 4d s3 4
5 2

3 4

½»o¬

N

dبا پنجمین عنصر دستهء dبا پنجمین عنصر دستهء d جدول تناوبی،

دوره اين عنصرهای اتمی دورهعدد نجيب دورهگاز شمارۀ
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 �تعيين شمارۀ گروه: برای تعیین شمارهء گروه، سه حالت پیش می آید

1( اگر عدد اتمی عنصر مورد نظر یک یا دو واحد بیشتر از عدد اتمی یکی از گازهای نجیب باشد، در این حالت شمارهء گروه برابر با تفاوت عدد اتمی 
:مثال

19 19
19 18 1 1

18

X X

Ar

: - = Þ =
¯

o~¹ø ½»o¬ â½nIµ{

ÂµUH jkø

عنصر با گاز نجیب دورهء قبل است )شمارهء گروه برابر 1 یا 2 می باشد(.  

2( عنصرهایی که در دو ردیف در پایین جدول قرار دارند )عنصرهای êì تا ìå و íî تا 1å2 جدول( را می توان متعلق به گروه 3 دانست.
3( برای بقیهء عنصرها که عدد اتمی آن ها بیش از 2 واحد از عدد اتمی گاز نجیب قبل از خود بیشتر است، باید اختلاف عدد اتمی عنصر و گاز نجیب 
:مثال

47

47 36 11 2
18 54 47 11A - = >

¯
¾ ®¾¾¾¾ = - - =½»o¬ â½nIµ{

½n»jï´À KÃ\º pI

( )
2

¬¬ o~¹ø ÂµUH jkø

هم دوره اش را از عدد 1í کم کنیم تا شمارهء گروه به دست آید.  

 �، در دورهء پنجم و گروه ì جدول قرار دارد ( )
43

Tc  عنصر تکنسیم
Þ تعیین شمارهء دوره  در دورهء پنجم قرار دارد. 

43
Tc عدد اتمی عنصرهای دورهء پنجم از 3ì تا ê4 است� بنابراین  

تعیین شمارهء گروه Þ ¾ ®¾¾¾¾ = - - =- = >

¯
43

43 36 7 2
18 54 43 7Tc ½»o¬ â½nIµ{

½n»jï´À KÃ\º pI

( )
2

¬¬ ÂµUH jkø

] بوده و در گروه ì جدول قرار دارد و عنصرهایی با عدد اتمی 3ì تا  ]
18

5 2
3 4Ar d s از طرفی پنجمین عنصر دستهء d دارای آرایش الکترونی

ê4 )مانند عنصر 3î ام جدول(، در دورهء پنجم قرار دارند. 
�1 است، ولی پرتوزا می باشد 5/  تکنسیم از جمله اتم هایی است که نسبت نوترون به پروتون آن کم تر از

43

99 43 1 5 64 599 43

43

56

43

56

43
1 5Tc N

Z
: // /= - = ¾ ®¾¾¾¾ <´ =

 اندازهء یون حاوی تکنسیم که برای تصویربرداری غدهء تیروئید استفاده می شود با اندازهء یون یدید مشابه است، نه اندازهء خود اتم تکنسیم�

تست و پاسخ    
0 برابر نمونهء  4/ مول های برابری از متان و اکسید عنصر X که متعلق به گروه دوم جدول تناوبی است، در اختیار داریم. اگر جرم نمونهء متان،

اکسید باشد، جرم مولی عنصر X، چند برابر جرم مولی گاز اکسیژن است و برای تشکیل هر گرم از اکسید مورد نظر، چند الکترون بین عنصر 

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

1 X و اکسیژن مبادله شده است؟

1 505 10
22/ ´ ،1 5/ )4 3 01 10

22/ ´ ،0 75/ )3   3 01 10
22/ ´ ،1 5/ )2 1 505 10

22/ ´ ،0 75/ )1

پاسخ: گزینۂ 

) بین  / )0 4  اول فرمول اکسید عنصر X رو بنویس و با استفاده از اطلاعات مربوط به نسبت مولی )1( و جرمی
جرم مولی عنصر X رو به دست بیار. برای قسمت دوم سؤال هم، با توجه به فرمول اکسید X، ببین به ازای تشکیل هر  ،X متان و اکسید
مول اکسید X، چند مول الکترون بین X و O مبادله می شه و بعدش به کمک کسر تبدیل یا تناسب، خیلی راحت تعداد الکترون های 

مبادله شده به ازای تشکیل هر گرم XO رو به دست بیار.

�با استفاده از اطلاعات داده شده، جرم مولی عنصر X را به دست می آوریم
( )O2- ) تشکیل می دهند� بنابراین فرمول اکسید )X2+ به طور کلی عنصرهای گروه دوم جدول تناوبی، در ترکیب با نافلزها، کاتیون دو بار مثبت

�CHعنصر X، به صورت XO است
XO

CH CH

XO XO x
4 4 4

1 4

4

10

16

16

³o]

³o]

Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

=
´

´
Þ =

+
Þ (( ) .X x g molÂ²¼¶ ³o] = -

24
1

X
O

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]
2

3

2

24

2 16

3

4
0 75= = =

( )
/

�O را خواسته و نه نسبت به اتم ( )O2  که سؤال، نسبت جرم مولی X به گاز اکسیژن

X O XO2 2X O2 2X O+ -2 2+ -2 2X O2 2X O+ -X O2 2X O Þ»X O»X O
مول های برابری از متان و اکسید عنصر X که متعلق به گروه دوم جدول تناوبی است

O2

، چند برابر جرم مولی گاز اکسیژن
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�برای قسمت دوم سؤال می توان از دو روش استفاده کرد
1

1

40

2

1

6 02 10

1

3 01 10

23
22g XO molXO

g XO
mole

molXO
e

mole
e´ ´ ´ ´ = ´

- -

-
/ / --  �روش اول� استفاده از کسر تبدیل

1 2molXO mole~ - �روش دوم� استفاده از کسر تناسب� به ازای تشکیل هر مول XO، 2 مول الکترون بین عنصر X و اکسیژن مبادله می شود
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

jHk÷U

KÄoò´
=

´
Þ

´
=

´
-XO e

N
x

A� ��� ��� � �� ��

1

1 40 2 6 02/ ´́
Þ = ´ -

10

3 01 10
23

22x e/

تست و پاسخ    
درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟ 

.عنصر، منحصربه فرد است Ó در دورهء چهارم جدول تناوبی، شمار الکترون های ظرفیتی

 2 درصد گنجایشÕ،n == 5 l و == 3 گنجایش الکترونی زیرلایه ای با عددهای کوانتومی

الکترونی لایه ای است که در آن قرار دارد.

.با افزایش عدد اتمی عنصرها در دورهء سوم، شمار لایه های الکترونی اشغال شده آن ها افزایش می یابد

.عنصری که در دورهء چهارم و گروه 14 جدول دوره ای قرار دارد، سی وچهارمین عنصر جدول محسوب می شود
2( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست 1( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 
4( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست 3( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست 

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های اول و دوم، درست و عبارت های سوم و چهارم، نادرست اند.

 �بررسی عبارت ها
 در دورهء چهارم جدول تناوبی، عناصر گروه های 3 تا í به ترتیب همانند عناصر گروه های 13تا 1í جدول، به ترتیب دارای ì ،ë ،ê ،4 ،3 و í الکترون 

ظرفیتی هستند� بنابراین در این دورهء جدول، عناصر گروه های 1å ،î ،2 ،1، 11 و 12، یعنی ë عنصر، شمار الکترون های ظرفیتی منحصربه فرد دارند.

n l f f l= = ® ® = + ¾ =
5 3 5 5 4 2

3, (l )
â¾Ä¯oÄp â¾Ä¯oÄp Âº»oT§²H yÄI\¹¬ oX¨Hke ®®¾¾ + =4 3 2 14( ) درسته، ببینید� 

n n n n= ® = = ¾ ®¾¾ = Þ ´=
5 5 2 2 5 50

14

50
1

2 5 2

1

â¾Ä¯ Âº»oT§²H yÄI\¹¬ oX¨Hke ( ) 000 28

2

= %

�خŜ تا همين جا می شه جواب تست رو پيدا کرد، ولی شما برای تمرين دو عبارت بعدی رو هم بخونيد
3p از الکترون اشغال می شوند� بنابراین با افزایش عدد اتمی در این دوره، شمار لایه های  3s و  در دورهء سوم جدول دوره ای، زیرلایه های

الکترونی اشغال شده ثابت است. 
، کم تر است ( )

36
Kr  عدد اتمی عنصری که در دورهء چهارم و گروه 14 جدول دوره ای قرار دارد، 4 واحد از عدد اتمی گاز نجیب این دوره

� بنابراین عنصر مورد نظر Ưی ƃه سی و دومین عنصر جدول، نه سی و چهارمین عنصر� ( )36 4 32- =

تست و پاسخ    
با توجه به نمودار زیر که مربوط به چند گونهء تک اتمی )اتم یا یون( می باشد، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

الف( خواص شیمیایی همهء گونه های نشان داده شده، به یقین یکسان است.  
ب( اگر محور x نشان دهندهء عدد جرمی باشد، در صورت خنűی بودن، گونه های نشان داده شده می توانند 

ایزوتوپ یکدیگر باشند.
پ( اگر محور x نشان دهندهء عدد اتمی باشد، آرایش الکترونی گونه های نشان داده شده، به یقین یکسان است.

ت( اگر گونهء A با عدد جرمی   ، دارای    الکترون بوده و تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در آن برابر 2 باشد، در بیرونی ترین زیرلایهء 
این گونه، 10 الکترون وجود دارد. 

٤( فقط ب Ð( ب ـ ت   Ü 2( ب ـ  Ü 1( الف ـ

پاسخ: گزینۂ 

 ƃƑƽƠ Ó ƻǈ¦ ķŭǉƨƃƜ âاǀ ÀÂƃŭıƴ¦ د¦ſơŬ ķƽơǈ
 ķŭǉƨƃƜ âاǀ ÀÂƃŭıƴ¦ د¦ſơŬ ƿŦاƍƸ �ÁرÂد ƻǈ¦ در

�ūƉǉن ÁرÂد ƻǈ¦ ƃĵǈد âاǀƃƑƽƠ در دورهء چهارم جدول تناوبی، شمار الکترون های ظرفیتی Ó عنصر، منحصربه فرد است.

،n ===== 5 l و ===== 3 گنجایش الکترونی زیرلایه ای با عددهای کوانتومی
5f ũǈǐƃǈ±

( )( )n( )( )=( )( )5( ) ƷŵƽĢ ũǈǐ الکترونی لایه ای است که در آن قرار دارد.
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 ÀǃŭǁŦ  �Áſƌ ±ǈاد   ƃǉż¦  âاǀرǃıƽİ در   ķƵǉƵŹŬ  âاǀ ¾¦śƈ  Ʒǁƈ  ƿİ ƻǈ¦  ƿŦ  ƿŴǃŬ Ŧا   �ƿǉƵǉƵŹŬ  âاǀ ¾¦śƈ  ±¦  ƿنǃƹن  ƿǈ  ¾¦śƈ  ƻǈ¦  
 ŻƈاĢ ÅاƹŭŸ ³ſơŦ Â ſǉنƅŦ įŹƸ Âر ÀǃŬدǃż Ƌد¦ن ¾Â¦ �ſǈſǈد Âا رǀ ¾¦śƈ ¾ſƸ ƻǈ¦ ��� Â اǀ ÀǃƸ±¡ ا�ǀ §اŭİ âǃŬ اŴ ƃǀ ƿİ Ʒǉƽİ ķƸ ƿǉƐǃŬ

�ſǈƃŧŦ ǐاŦ اǀ ūƉŬ ¾ſƸ ƻǈ¦ در Âر ÀǃŭŬارǁƸ ſǉنǃŭŦ اŬ ſǉنǃŽŦ Âر ¾¦śƈ

 فقط عبارت ~بn درست است. 
� بررسی همهء عبارت ها

الف( با توجه به نمودار، ما فقط می دانیم که شمار الکترون های همهء گونه های داده شده، با هم برابر است. این گونه ها ممکن است اتم، کاتیون یا 
آنیون هم الکترون باشند که در این صورت خواص شیمیایی متفاوتی با هم دارند.

ب( در صورتی که گونه های داده شده خنثی بوده )یعنی اتم باشند( و محور x، نشان دهندهء عدد جرمی آن ها باشد، 4 اتم خواهیم داشت که شمار الکترون ها و 
در نتیجه شمار پروتون های )عدد اتمی( آن ها یکسان بوده ولی عدد جرمی آ ن ها با هم متفاوت است و این یعنی 4 اتم مورد نظر، ايزوتوÜ یکدیگرند.

Ü( نه الزاماً� دو گونه با عدد اتمی متفاوت می توانند شمار الکترون های یکسانی داشته باشند )ذرات هم الکترون( ولی آرایش الکترونی آن ها 
،  هر دو 2í الکترون دارند ولی آرایش الکترونی آن ها یکسان نیست.

31

3Ga +  و کاتیون
28

Ni یکسان نباشد� مثلاً اتم

28 18

8 2

31

3

18

10
3 4 3Ni Ar s Ga Ar d:[ ] d :[ ]»

+

N p N p- = ® = +2 2  �ت( ابتدا باید ببینیم که A، اتمی خنثی است یا یک یون

A عدد جرمی گونهء = Þ + = ¾ ®¾¾¾ + + = Þ = = Þ= +
58 58 2 58 28

2N p p p p eN p A، اتم خنثی است. 

28 18

8 2
3 4A Ar d s:[ ]

¯
¾Ä¯oÄp ¸ÄoUïÂº»oÃM

، 2 الکترون وجود دارد نه 1åتا�   ( s)4
28

A در بیرونی ترین زیرلایه اتم

تست و پاسخ    
هر مول ترکیب یونی حاصل از دو عنصر M و X، دارای سه مول یون است. اگر 

یکی از یون ها به آرایش الکترونی گاز نئون و یون دیگر به آرایش الکترونی گاز 

آرگون رسیده باشند، چه تعداد از مطالب زیر، می تواند درست باشد؟ 

.به دوره های دوم، سوم یا چهارم جدول تناوبی تعلق دارند X و M عناصر

.است l == 2 اتم یکی از این عناصر، دارای الکترون با عدد کوانتومی فرعی

.در یکی از ترکیب های یونی، با شمار پروتون های یکی از این عناصر برابر است X و M تفاوت عدد اتمی دو عنصر

.در ترکیب)های( ممکن، به یقین برابر 15 است X و M تفاوت شمارهء گروه دو عنصر
2 )2   Ð )1

٤( صفر   1 )Ð

پاسخ: گزینۂ 

 ÀǃŭǁŦ  �Áſƌ ±ǈاد   ƃǉż¦  âاǀرǃıƽİ در   ķƵǉƵŹŬ  âاǀ ¾¦śƈ  Ʒǁƈ  ƿİ ƻǈ¦  ƿŦ  ƿŴǃŬ Ŧا   �ƿǉƵǉƵŹŬ  âاǀ ¾¦śƈ  ±¦  ƿنǃƹن  ƿǈ  ¾¦śƈ  ƻǈ¦  
 ŻƈاĢ ÅاƹŭŸ ³ſơŦ Â ſǉنƅŦ įŹƸ Âر ÀǃŬدǃż Ƌد¦ن ¾Â¦ �ſǈſǈد Âا رǀ ¾¦śƈ ¾ſƸ ƻǈ¦ ��� Â اǀ ÀǃƸ±¡ ا�ǀ §اŭİ âǃŬ اŴ ƃǀ ƿİ Ʒǉƽİ ķƸ ƿǉƐǃŬ

�ſǈƃŧŦ ǐاŦ اǀ ūƉŬ ¾ſƸ ƻǈ¦ در Âر ÀǃŭŬارǁƸ ſǉنǃŭŦ اŬ ſǉنǃŽŦ Âر ¾¦śƈ

 عبارت های اول و چهارم درست اند. 
MX2 است� از طرفی می دانیم یکی  M و یا به صورت X2  با توجه به اطلاعات داده شده، فرمول ترکیب یونی حاصل از M و X یا به صورت

�، 1íالکترونی است� به این ترتیب خواهیم داشت
18

Ar ، 1åالکترونی و دیگری مانند
10

Ne از یون ها مانند

M X M X
Na S Na S

K O K O
2

2 2 11 16

2

2 19 8

2
Þ + -

+ -

+ -
»

»

»

( )

( )
MX M X

MgCl Mg Cl

CaF Ca F
2

2 2 12

2

17

2 20

2

9

Þ + -
+ -

+ -
»

»

»

( )

( )

X و X و X، دارای سه مول یون است.  M هر مول ترکیب یونی حاصل از دو عنصرM هر مول ترکیب یونی حاصل از دو عنصرM

1mol ķنǃǈ ťǉİƃŬ � 3 mol Àǃǈ Þ
ì
í
ïìïì
í
ï
í
îï
í
ï
í
îïî

+ -

+ -

1

2

2+ -2+ -

2

)

)

M X+ -M X+ -

M X+ -M X+ -2M X2

»M X»M X

»M X»M X

G ũǈǐƃǈ±
l ===== 2 اتم یکی از این عناصر، دارای الکترون با عدد کوانتومی فرعی

ſƠ ķƽơǈد ¦ǀƃƑƽƠ ±¦ ķıǈ ķƹŬا 
�ūƈ¦ âƃĵǈد ƃŦ¦ƃŦ Âد

.در یکی از ترکیب های یونی، با شمار پروتون های یکی از این عناصر برابر است X و M تفاوت عدد اتمی دو عنصر
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�بررسی عبارت ها
 به دورهء چهارم تعلق دارند.

20
Ca  و

19
K  به دورهء سوم و

17
Cl  و

16
S ،

12
Mg ،11Na 9 به دورهء دوم، F 8 و O

� بنابراین  ( Sc :[ Ar] d s )
21 18

1 2
3 4 l) است، دارای عدد اتمی 21 است )= 2 d اولین عنصر جدول تناوبی که دارای الکترون در زیرلایهء 

l هستند. عدد اتمی هیچ یک از عناصر مورد نظر  = 2 می توان گفت عناصر با عدد اتمی 21 و بزرگ تر از آن، دارای الکترون با عدد کوانتومی فرعی
برابر یا بزرگ تر از 21 نیست. 

 وقتی گفته  تفاوت عدد اتمی دو عنصر با شمار پروتون ها )عدد اتمی( یکی از عنصرها برابر باشه، یعنی عدد اتمی یکی از عنصرها دو برابر 
Z Z Z Z Z- ¢ = ¢ Þ = ¢2  �دیگری باشه

در هیچ یک از 4 حالت گفته شده، عدد اتمی یکی از عنصرها، دو برابر دیگری نیست.
16 1 15- = ، یکی از عنصرها به گروه 1 و دیگری به گروه 1ë تعلق دارد، یعنی تفاوت شمارهء گروه  دو عنصر برابر ( )M X2  در دو حالت اول

، یکی از عنصرها به گروه 2 و دیگری به گروه 1ì تعلق دارد. در این دو حالت نیز، تفاوت شمارهء گروه دو عنصر  ( )MX2 است. در دو حالت دوم
17 می باشد. 2 15- = برابر

تست و پاسخ    
باشد، نوترون  و     n l++ == 4 با الکترون  دارای     X3-- پایدار آنیون  اگر 

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

.است X3-- بیشتر از شمار الکترون های X شمار نوترون های اتم

.در دما و فشار اتاق، به شکل مولکول های دواتمی وجود دارد X عنصر

 .الکترون است Ó در بیرونی ترین لایهء خود، دارای X3-- آنیون

.شمار الکترون های جفت نشده )تکی( و جفت شده برابر است ،X در آرایش الکترون ـ  نقطه ای اتم

.تشکیل دهد XH3 اتم X می تواند با هیدروژن، ترکیب یونی با فرمول
Ð )٤ 2 )Ð 1 )2 1( صفر 

پاسخ: گزینۂ 

همهء عبارت های داده شده نادرستاند. 
4s از الکترون اشغال می شود، آرایش آنیون  3p زودتر از n هستند. با توجه به این که l+ = 4 4s دارای 3p و  زیرلایه های

�3 ختم می شود 3p 3 ختم می شود� بنابراین آرایش اتم خنثی X به 6p -X3 به زیرلایهء پایدار
X Ne s p Z XN:[ ]

10

2 3 16

15

31
3 3 15Þ = ¾ ®¾¾=

�بررسی عبارت ها
، کم تر از شمار الکترون های یون  X -X3 دارای 1í الکترون است� یعنی شمار نوترون های اتم -X3 )و اتم X( دارای 1ë نوترون و یون  یون

) است. )X3- پایدار آن
 عنصر X همان فسفر است. فسفر که در دما و فشار اتاق به شکل مولکول های دواتمی نیست�

�H در دما و فشار اتاق، ì عنصر به شکل مولکول های دواتمی وجود دارند N O F Cl Br I2 2 2 2 2 2 2/ / / / / /
pI¬

ÍÄI¶ k¶I]

� ���� ����
¯ ¯

 ، ( )3
6p ، X3- ) وجود دارد. دقت کنید که در بیرونی ترین زیرلایهء آنیون p )3 3

2 6s ، í الکترون ( )n = 3 X3-  در بیرونی ترین لایهء آنیون
ë الکترون وجود دارد نه در بیرونی ترین لایهء آن�

15 10

2 3

15

3

10

2 6
3 3 3 3X p X p:[ Ne] s :[ Ne] s® -

���
¾Ä¯ ¸ÄoUÂº»oÃM

 در گروه 1ê قرار دارد و آرایش الکترون ـ نقطه ای آن به صورت  است. شمار الکترون های جفت نشده )3تا( از شمار جفت الکترون ها 
15

X  اتم
)یکی(، بیشتر است. 

 اتم X )فسفر( نافلز است و با اتم هیدروژن، ترکیب مولکولی تشکیل می دهد و نه یونی� 

3p Â 4s âاǀ ƿǈǐƃǈ± Þ
= +
= +

ì
í
ì
í
ì

î
í
î
í
4 4® +4 4® + = +4 4= +0 4=0 4=
3 3® +3 3® + = +3 3= +1 4=1 4=
4 4s n4 4® +4 4® +s n® +4 4® + l4 4l4 4

p n3 3p n3 3® +3 3® +p n® +3 3® + l3 3l3 3

n ln l+n l+ =n l+ =n ln l+n l+ =n l+n l =+ ==+ = 4

ÀÂƃŬǃن ÎÓ X شمار نوترون های اتم

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


ÔÓ

شیمی

ی
رب

تج
ۂ 

شت
ر

ضوری
ن چهارم ح

آزمــو

تست و پاسخ    
چه تعداد از فرمول های شیمیایی زیر را می توان به ترکیبی از این عنصر نسبت داد؟  اگر X دهمین عنصر دستهء p جدول تناوبی باشد،

  K X3 •         Ga X2   •            XCl2 •        Al X3 2 •          CX2 •        CaX

Ò )٤ ٤ )Ð Ð )2 2 )1
پاسخ: گزینۂ   

 دهمین عنصر دستهء p، یعنی عنصری که در زیرلایه های p اون، کلاً 1å الکترون وجود داره. پس اول طبق قاعدهء 
آفبا شروع کن به پرکردن زیرلایه ها تا جایی که در زیرلایه های p در کل 1å الکترون باشه، عدد اتمی عنصر و عنصر مورد نظر رو شناسایی 
کن. بعد با توجه به آرایش الکترونی لایهء ظرفیتش، یون پایدار و آرایش الکترون ـ نقطه ایش رو رسم کن و برو سراغ این که ببینی در کنار 

اتم های فلزی و نافلزی داده شده در ترکیب ها، چه فرمولی رو داره.

X 1 الکترون وجود دارد� بنابراین آرایش الکترونی عنصرå ،آن p یعنی عنصری که در زیرلایه های ،p دهمین عنصر دستهء 
�به صورت زیر است

X s s p s p

p

:1 2 2 3 3
2 2 6 2 4

10

↘ ↙
ÁIÀï¾Ä¯oÄp nj ·»oT§²H

( )X2- ( و یون دو بار منفی ) است که در گروه 1ë قرار دارد، ë الکترون ظرفیتی دارد ) )
16

S X همان اتم گوگرد

 تشکیل می دهد.

Ca X CaX2 2+ - Þ 3 CX2 Þ 3 CS2 هم می تواند تشکیل شود.(  ، CO2                               )مانند

Al X Al X3 2

2 3

+ - Þ 2 XCl2 Þ 3  ) Þ (                                       

Ga X Ga X3 2

2 3

+ - Þ 2 K X K X+ - Þ2
2 2                                                                           

تست و پاسخ    
کدام گزینه، جملهء زیر را به درستی تکمیل می کند؟

»تعداد ............... جدول دوره ای با ............... برابر است.«

1( عنصرهای دستهء d ـ عدد اتمی گاز نجیب دورهء چهارم

22Ti 2( ستون های عنصرهای دستهء p ـ تعداد زیرلایه های اشغال شده در
Ð( ستون های عنصرهای دستهء f ـ گنجایش الکترونی چهارمین نوع زیرلایه  در یک اتم 

٤( عنصرهای دستهء s ـ گنجایش الکترونی لایهء سوم

پاسخ: گزینۂ 

 ،s تعداد ستون های هر دسته از عناصر در جدول دوره ای با حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایهء مربوطه برابر است. عنصرهای دستهء 
2 ستون و عنصرهای دسته های d ،p و f به ترتیب 1å ،ë و 14 ستون در جدول دوره ای ایجاد کرده اند.

دسته عناصرنوع شمار
دسته

ستونهای تعداد
دسته

دورههايی چه در
دارند قرار

گروههايی چه در
دارند ظرفيتقرار الکترونهای تعداد و گروه شمارۀ رابطۀ

s١Ñ٢Ô از ١ تا Ʒ١، ٢ و هلي
١Õ گروهگروه Ũشمار = (Ʒبه جز هلي) رفيتƜ تعداد الکترون های

p٣ÓÓÔ ٢١ تاÕ گروه ١٣ تا
(Ʒبه جز هلي)گروه Ũشمار = 10+ تعداد الکترون های Ɯرفيت

dÑÍ١ÍÔ تا Ñگروه٣ تا ١٢ Ũشمار = تعداد الکترون های Ɯرفيت
f٢Õ١Ñ

S âاǀ ƿǈǐƃǈ± در ÀÂƃŭıƴ¦ ÎÍ â¦د¦ر

اگر X دهمین عنصر دستهء p جدول تناوبی باشد،

36
Kr

 ـ عدد اتمی گاز نجیب دورهء چهارم

I ũǈǐƃǈ±I ũǈǐƃǈ±I
 ـ گنجایش الکترونی چهارمین نوع زیرلایه  در یک اتم 
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 )f جدول دوره ای برابر 14 است� از طرفی چهارمین نوع زیرلایه یک اتم )همان زیرلایهء f تعداد ستون های عنصرهای دستهء 
= گنجایش  + ¾ ®¾¾=

4 2
3l l = گنجایش الکترونی چهارمین نوع زیرلایه + =4 3 2 14( )  �l و گنجایش 14 الکترون است = 3 دارای

الکترونی زیرلایه ها
�بررسی سایر گزینه ها

) برابر 3ë است. )
36

Kr  در جدول دوره ای، 4å عنصر دستهء d وجود دارد اما عدد اتمی گاز نجیب دورهء چهارم
�، ì زیرلایه از الکترون اشغال شده اند 22Ti  تعداد ستون های عنصرهای دستهء p جدول برابر ë است اما در اتم

22

2 2 6 2 6 2 2
1 2 2 3 3 3 4Ti s s p s p d s:

) است.  ( ) )2 2 3 18 18
2 2n = =  در جدول دوره ای، 14 عنصر دستهء s وجود دارد اما گنجایش الکترونی لایهء سوم، برابر

تست و پاسخ    
0 باشد، در 5/ 88 است. اگر نسبت فراوانی سبک ترین ایزوتوپ به سنگین ترین ایزوتوپ برابر A 86A و  ، 84Aدارای سه ایزوتوپ A عنصر
86A وجود دارد و جرم یک نمونهء     اتمی از این عنصر به تقریب برابر چند گرم است؟ )جرم  10 مول از عنصر A به تقریب چند ایزوتوپ 5--

86 فرض شود.(  4/ amu اتمی میانگین برای عنصر A، برابر

43 10
21´ - 2 ـ 4 10

18/ ´ )2    43 10
16´ - 2 ـ 4 10

18/ ´ )1

43 10
16´ - 1 ـ 6 10

18/ ´  )٤    43 10
21´ - 1 ـ  6 10

18/ ´ )Ð

پاسخ: گزینۂ 

86 را  A Üسبک به سنگین، درصد فراوانی ایزوتو Üو نسبت فراوانی ایزوتو A گام اول: با توجه به جرم اتمی میانگین عنصر

F F F
1 2 3

100+ + = به دست می آوریم. 
F
F

F F1

3

1 3
0 5 0 5= Þ =/ /

M M
F

M M
F

M= + - + -
1

2

2 1

3

3 1
100 100

( ) (M )

86 4 84
100

86 84
100

88 84 2 4
2

100

4

100
2 4

2 3 2 3

2
/ ( ) ( ) /= + - + - Þ = + Þ +

F F F F
F F

33 2 3
240 2 120= Þ + =F F

0 5 100

2 120

1 5 100

2 120

3 2 3

2 3

3 2

3 2

3

/ /F F F
F F

F F
F F

F
+ + =

+ =
ì
í
î

Þ
+ =

+ =
ì
í
î

Þ = 440
40

20

2

1

Þ
=

=
ì
í
î

F
F

 �10 مول از عنصر A حساب می کنیم 5- 86 را در A گام دوم:  شمار اتم های

�، می توان گفت که در هر 1åå مول 4å ،A مول از این ایزوتوÜ وجود دارد� بنابراین خواهیم داشت ( )%40
86A با توجه به درصد فراوانی

10
40

100

6 02 10

1

10
5

86 23

86

6 02 6- ´ ´
´

¾ ®¾¾¾molA mol A
molA mol A

/ /´UH
�

�

-- -´ ´ ´ ´ = ´ = ´5 1 23 17 18
4 10 6 10 24 10 2 4 10/ ´UH

گام سوم: جرم نمونه 3åå اتمی از عنصر A را حساب می کنیم. 

 �1 گرم است، خواهیم داشت 66 10
24/ ´ - ) و این که هر amu به تقریب معادل / )86 4 amu A با توجه به جرم اتمی میانگین

300
86 4

1

1 66 10

1

24 86 4 86 1 66
5

3
´UH

´UH

»

´ ´ ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾
- =/ / / /amu g

amu
�

� 33 86
5

3
10 43 10

22 21´ ´ ´ = ´- - g
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 ÖĹ۰ ۶ تاķ و ķ۶ ۴ تاĹ ۲�: صفحه هایریاǘی دوازدهم و پایۂ مرتǛƫ: ریاǘی ĵ�: صفحه های ۱ تا Ö۱۰ ریاǘی 
۱۱Ĺ تا Ļ۴ ۱�: صفحه هایریاǘی 

تست و پاسخ    

) چگونه است؟ , )--1 1 f در بازهء x(x) x== -- --2
2 8 تابع

4( همواره مثبت 3( ابتدا نزولی و سپس صعودی  2( نزولی  1( صعودی 

پاسخ: گزینۂ 

 نمودار تابع را رسم کنید.

�گام اول: ضابطهء f را به صورت مربع کامل می نویسیم

f x x(x) x x (x )
(x )

= - - = - + - = - -
-

2 2

1

2
2 8 2 1 9 1 9

2

� �� ��

�y رسم می کنیم x= 2 گام دوم: نمودار f را با استفاده از انتقال نمودار تابع

SwHn ¾M keH» ¦Ä

¸ÃÄIQ ¾M keH» 9¾ ®¾¾¾¾¾

) همواره نزولی است. , )-1 1 گام سوم: طبق نمودار، تابع در بازهء

تست و پاسخ    
} باشد، تعداد اعضای مجموعهء D، چند مقدار مختلف  , , }0 2 4 f و دامنهء D را در نظر بگیرید. اگر برد این تابع، مجموعهء x x( ) == 2 تابع با Ɣابطهء

می تواند داشته باشد؟
  6 )4   5 )3    4 )2 3 )1

پاسخ: گزینۂ 

 ضابطهء تابع را برابر با هر یک از اعضای بÉرد قرار دهید تا اعضای دامنه به دست آید.

joM = ={ , , } , f(x) x0 2 4
2  �گام اول: ابتدا به ازای هر عضو از مجموعهء بÉرد مقدار ورودی تابع را به دست می آوریم

f(x) = Þ = Þ =0 0 0
2x x            f(x) = Þ = Þ = ±2 2 22x x            f(x) = Þ = Þ = ±4 4 2

2x x

�2± باشد. حالت های مختلف آن را می نویسیم ± و حداقل یکی از دو عدد 2 گام دوم: مجموعهء D باید شامل عدد صفر، حداقل یکی از دو عدد

D { , , } D { , , , }

D { , , } D { , , , }

D { , , } D {

= = -

= - = - -

= - =

0 2 2 0 2 2 2

0 2 2 0 2 2 2

0 2 2 0,, , , }

{ , , } { , , , } { ,

2 2 2

0 2 2 0 2 2 2 0

3 4

-

= - - = - - =D D D
¼ñø ¼ñø

� �� �� � ��� ��� 22 2 2 2

5

, , , }- -
¼ñø

� ��� ���

گام سوم: تعداد اعضای مجموعهء D، سه مقدار مختلف )3، 4 یا ê( می تواند داشته باشد.

 ÖĹ۰ ۶ تاķ و ķ۶ تا ķ۶ تا ķ۶ ۴Ĺ ۴�: صفحه هایĹ ۴�: صفحه هایĹ ۲ریاǘی دوازدهم و پایۂ مرتǛƫ: ریاǘی ĵ�: صفحه های ۱ تا Ö۱۰ ریاǘی 
۱۱Ĺ ۱۱ تاĹ ۱۱ تاĹ Ļ۴ صفحه های :�Ļ۴ صفحه های :�Ļ۴ ۱ریاǘی 
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تست و پاسخ    
رابطه ای که به هر عدد طبیعی، مقسوم علیه های مűبت آن، به جز   را نسبت می دهد، با کدام دامنه، یک تابع است؟

{ , , }2 3 5 )4 { , , , }3 5 7 9 )3   { , , }2 3 6 )2 { , , }1 2 3 )1

پاسخ: گزینۂ 

 در تابع به ازای هر ورودی باید دقیقاً یک خروجی داشته باشیم.

گام اول: برای آن که یک رابطه تابع باشد، باید به ازای هر ورودی، دقیقاً یک خروجی داشته باشد. رابطهء مورد نظر قرار است 
به هر عدد طبیعی ورودی، مقسوم علیه های مثبت آن به جز 1 را نسبت دهد، پس باید ورودی های این رابطه )اعضای دامنه(، همگی عدد اول 

باشند� چون اعداد اول به جز عدد یک تنها بر خودشان بخش پذیر هستند. )فقط یک مقسوم علیه مثبت به جز یک دارند.(  
گام دوم: با توجه به گزینه ها، تنها در  تمام اعضای دامنه، عدد اول هستند. توجه کنید که عدد یک نمی تواند در دامنهء این تابع قرار گیرد 

زیرا به ازای آن هیچ خروجی ای وجود نخواهد داشت.

تست و پاسخ    

a کدام است؟ b. g با هم برابر است. حاصل x
x ax b

( ) ==
++ ++
1

2
f و x

x
( )

| |
==

-- --
1

1 2
 دامنهء دو تابع

   6 )4    -6 )3     5 )2     -5 )1

پاسخ: گزینۂ 

 ریشه های مخرج کسرها را برابر قرار دهید و a و b را بیابید.

\ است. -{ }( )ov¨ Zoh¶ ÁIÀ ¾zÄn دامنهء توابع گویا
f x g x

h x
Df( ) ( )

( )
{x| h(x) }= = - =\ 0

\ است، با توجه به این نکته دامنهء تابع f را به دست می آوریم. -{ }ov¨ Zoh¶ ÁIÀï¾zÄn گام اول: در توابع گویا، دامنه

Df = - - - =\ {x | | x | }1 2 0

| x | | x |
x
x

- - = Þ - = Þ
- = Þ =

- = - Þ = -
ì
í
î

1 2 0 1 2
1 2 3

1 2 1

1

2

x
x

Df = - -\ { , }1 3

xگام دوم: ریشه های مخرج کسر تابع g هم باید1- و 3 باشد، تا دامنهء دو تابع برابر باشند. ax b2
0+ + =

S B
A

x x a a

P C
A

x x b b
ab

= - Þ + = + - = - Þ = -

= + Þ = - = Þ = -

ü

ý
ï

þ
ï

Þ =
1 2

1 2

3 1 2

3 1 3

( )

( )
(( )( )- - =2 3 6

تست و پاسخ    
دو تابع f و g بر روی اعداد حقیقی تعریف شده اند. در کدام حالت دو تابع مساوی اند؟

g x f x x
x

( ) , ( )
| |

= =1

2

)2 g x x x f x x x( ) , ( )= - + = - ´ -2
6 8 2 4 )1

g x x x f x x( ) | | , ( )= - = - 3 )4 g x x x f x x x( ) | | , ( ) ( )= - = -2 2 2 )3

پاسخ: گزینۂ 
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 ابتدا دو تابعی را پیدا کنید که دامنهء برابر دارند، سپس شرط تساوی ضابطه ها را چک کنید.

Ǟدو تاب Ķبرابر
�دو تابع در حالتی که هر دو شرط زیر برقرار باشد، با هم برابرند

1( دامنه ها مساوی باشند.
2( به ازای هر عضو از دامنه، ضابطه ها مساوی باشند.

 در هر گزینه، شرط دامنه و شرط ضابطه را بررسی می کنیم.

D
x x
x x

D

D x x x

f f

g

: [ , )

: (

- ³ Þ ³
- ³ Þ ³

ì
í
î

¾ ®¾¾ = + ¥

- + ³ Þ

2 0 2

4 0 4
4

6 8 0
2

¥ HoT{H

-- - ³ Þ = -¥ + ¥2 4 0 2 4)( ) ( , ] [ , )x Dg *

، پس دو تابع مساوی نیستند. D Df g¹
D D D Df g f g= - = Þ ¹ Þ\ \{ } ,0 .k¹TvÃº Á»Iv¶ ÍMIU »j

D D D

x x x x

f f g: x(x ) [ , ) , [ , )

f(x) ( ) ( ) | x

- ³ Þ = + ¥ = + ¥

= - = - ´ = -

2 0 0 0

2 2 2

2

2 2 || ( )x g x=
پس دو تابع f و g مساوی هستند.

D x D
D x D

f f

g g

: x ( , ]
: [ , )
- ³ Þ £ Þ = -¥

³ Þ = + ¥

3
0 0 0

0 0

D و در نتیجه دو تابع مساوی نیستند. Df g¹ پس 

تست و پاسخ    

f کدام است؟  ( )0 ] مفروض است. مجموعهء مقادیر ممکن برای , ]0 3 ] و برد , ]--2 4 تابع خطی f با دامنهء

  { }1 )4   { / }0 5 )3    { , }1 2 )2    { , }- 1

2

1

2
)1

پاسخ: گزینۂ 

�ſǈǃƌ ƗƵƉƸ À¡ ƃŦ ƿƵƐǃŸ Â ūƬÂ ķƹİ اŦ �ūƈ¦ Áادƈ ůŸاŧƸ  ƅŴ ķƙż ƟŦاŬ 

 با توجه به نقاط ابتدا و انتهای دامنه و بÉرد، معادلهء خط را برای دو حالت� 1( شیب مثبت و 2( شیب منفی بنویسید.

�گام اول: با توجه به دامنه و برد داده شده، نمودار تابع خطی f به یکی از دو حالت زیر می تواند باشد

�گام دوم: ضابطهء هر یک از این دو خط را می نویسیم

y x y x
1 1

0
3 0

4 2
2

1

2
2- = -

- -
- - Þ = +

( )
( ( )) ( )

y x y x
2 2

0
3 0

2 4
4

1

2
4- = -

- -
- Þ = - -( ) ( )
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�x در هر کدام از ضابطه ها، خروجی را به دست می آوریم =0 گام سوم: با جای گذاری

y x yx
1

0

1

1

2
2 1= + ¾ ®¾¾ ==( )

y x yx
2

0

2

1

2
4 2= - - ¾ ®¾¾ ==( )

} است. , }1 2 f برابر با ( )0 پس مجموعهء مقادیر

تست و پاسخ    

) است. با برداشتن نقطه ای با کدام طول از دامنهء این تابع، برد آن تغییر می کند؟ ,a]--¥¥ f برابر x ax x a( ) == -- ++2
4 2 برد تابع درجه دوم

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

پاسخ: گزینۂ 

y ax bx c== ++ ++2 Ǟبرد تاب

S b
a a

( , )- -
2 4

D

بÉرد = - + ¥[ , )D
4a

D = -b ac2
4

S b
a a

( , )- -
2 4

D

بÉرد = -¥ -( , ]D
4a

D = -b ac2
4

در یک تابع درجه دوم، تنها با حذف نقطهء ر¢س سهمی، برد تابع تغییر می کند.

   . ( )a <0 x2 منفی است ) است� پس دهانهء سهمی رو به پایین باز می شود و ضریب , ]-¥ a گام اول: برد تابع

�گام دوم: عرض ر¢س سهمی برابر با a است

= عرض ر¢س سهمی Þ - = Þ - - = Þ - = Þ =a
a

a a a
a

a a a aD
4

4 2 4

4
8 16 4 4 16

2
2 2 2( ) ( )

Þ = ¾ ®¾¾ = - Þ = - - -<a a f x x xa2 0 2
4 2 2 4 4( )

x b
aS = − = − −

−
= −

2

4

2 2
1

( )
�گام سوم: فقط با برداشتن ر¢س سهمی، برد تابع تغییر می کند� پس خواستهء سؤال، طول ر¢س سهمی است

تست و پاسخ    

aa کدام است؟ ، حاصل Ɣرب مقادیر قابل قبول f ( )aa == 3 f و x
x

x
x

( )-- == ++ --1 1
4

2

2
اگر

-5 )4 -3 )3 ê )2 3 )1

پاسخ: گزینۂ 

a استفاده کنید. = -x
x
1  از تغییر متغیر

a بنویسیم. x را بر حسب
x

2

2

1
4+ - a استفاده می کنیم و سعی می کنیم عبارت = -x

x
1 گام اول: از تغییر متغیر

a a a a= - ¾ ®¾¾¾ = - ´ + Þ = + - ¾ ®¾ - = +-x
x

x x
x x

x
x

x1
2

1 1 1
2 2

2 2 2

2

2 2

2

2 2 2·H¼U ¾M 11
4

2x
-
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�، داریم f x
x

x
x

( )- = + -1 1
4

2

2
گام دوم: با جای گذاری عبارت به دست آمده از گام اول در ضابطهء

f ( )a a= -2 2
�a را پیدا کنیم f را حل می کنیم تا مقادیر قابل قبول برای ( )a = 3 گام سوم: معادلهء

f ( )a a a a a= Þ - = Þ = Þ = ± Þ = -3 2 3 5 5 5
2 2

oÄjI£¶ Joòï®ÅIe

تست و پاسخ    
f و هر دو محور  b دو عدد مűبت هستند، در نظر بگیرید. اگر مساحت ناحیهء محدود به نمودار  a و  f را که در آن  x x a b( ) | |== -- -- تابع

a کدام است؟
b
مختصات،   برابر مساحت ناحیهء محدود به نمودار f و محور xها باشد، حاصل

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

پاسخ: گزینۂ 

 نمودار تابع f را رسم کنید و مساحت نواحی مد نظر را بر حسب مجهولات سؤال بنویسید.

y رسم می کنیم. )دقت کنید که با  x= | | f را با استفاده از انتقال نمودار تابع x x a b( ) | |= - - گام اول: نمودار تابع

a است. در رسم شکل تابع f این را در نظر می گیریم.( b> a و در نتیجه
b

>1 توجه به گزینه  ها،

¾M keH»

¸ÃÄIQ Sµw

b¾ ®¾¾¾¾M keH»

SwHn Sµw

a¾ ®¾¾¾

گام دوم: مطابق شکل، مساحت ناحیهء محدود به نمودار f و هر دو محور مختصات برابر با S و مساحت ناحیهء محدود به نمودار f و محور xها 

S است. S= ¢8 S¢ است. طبق صورت سؤال برابر با
، طول نقاط B و C و عرض نقطهء A را به دست می آوریم. ¢S S و گام سوم: برای محاسبهء

f x x a b y a b y a bx
A A

a
A( ) | | | |= - - ¾ ®¾¾ = - - ¾ ®¾¾ = -= >0 00

á
¾õ£º

f x
C B

C

B
x a b x a b

x a b x a b
x a b x

( )
, | | | |=¾ ®¾¾¾ = - - Þ - = Þ

- = Þ = +

- = - Þ =
0 0

óI£º aa b-
ì
í
î

S قرار می دهیم. S= ¢8 S¢ را به دست آورده و در تساوی S و گام چهارم: با توجه به شکل، مساحت های

S a b a b a b S a b a b b b b b= - - = - ¢ = + - - ´ = ´ =1

2 2

1

2

1

2
2

2
2( )( ) ( ) , ( ( ))

S S a ba b b a b b a b b= ¢¾ ®¾¾ - = Þ - = ¾ ®¾¾¾¾ - =8
2

2 2 2

2
8 16 4

( ) ( ) ,.´ÄoÃ¬Â¶ nm] >>
>¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ - =

Þ = Þ =

0
4

5 5

.k{IM kÄIM IÀ¾¹Äq¬ ¢Lö »a b a b b

a b a
b

تست و پاسخ    

، نماد جز  صحیح است.( [ --] کدام است؟ )[ 5

2
، 5
2

f با دامنهء[ x x( ) [ ]== --3
2 مجموع اعضای برد تابع

  -6 )4   -2 )3   -1 )2 1( صفر 

پاسخ: گزینۂ 
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] فقط یک مقدار مشخص دارد، تقسیم کنید و در هر بازه مقدار تابع را به دست آورید. ]x  دامنه را به بازه هایی که در آن ها

 برای بررسی رفتار توابع شامل جز  صحیح، دامنهء تابع را به بازه هایی که در آن جز  صحیح مقادیر مشخصی دارد، تقسیم 
کنید. در هر بازه، جز  صحیح را تعیین مقدار کنید و در تابع قرار دهید و خواستهء سؤال را به دست آورید.

} را داشته باشد. , , , , , }- - -3 2 1 0 1 2 ] می تواند یکی از مقادیر ]x ،[ , ]-5
2

5

2
در دامنهء گام اول:

�] مقادیر تابع f را به دست می آوریم ]x گام دوم: با توجه به مقادیر ممکن برای

x

x

f x

[ , ) [ , ) [ , ) [ , ) [ , ) [ , ]

[ ]

( ) [

- - - - -

- - -

= -

5

2
2 2 1 1 0 0 1 1 2 2

5

2

3 2 1 0 1 2

3 xx] ( ) ( ) ( )2 2

6

2

1

2

2

2

3

2

2

3 3 3 2 3 1 3 0 3 1 3- - - - - - - -
- -

��� �� ��� �� ��� �� � � -- Þ = - -
-
2

6 1 2 3

2

1

� f joM { , , , }

- است. - + + = -6 1 2 3 گام سوم: مجموع اعضای برد تابع2

تست و پاسخ    

g کدام است؟ a f( ) (b)-- ] است. حاصل , ]a b ، بازه ای به صورت f g. ، آن گاه دامنهء تابع g x x( ) == --9 f و x x( ) == -- 2  اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

�ſƽŭƉǀ ƟŦاŬ ķŬ¡ ůŸاŧƸ ±اǉن ƋǉĢ ůŸاŧƸ ƻǈ¦ �ſǈǃƌ ƗƵƉƸ ķŦǃż ƿŦ ƟŦ¦ǃŬ âÂر âƃŧŴ ¾اƹƠ¦ ũƽƸ¦د Â ƟŦ¦ǃŬ ũƽƸ¦د ůŹŧƸ ƃŦ 

 دامنه های دو تابع را به دست آورده و سپس اشتراک بگیرید.

f x f( ) = Þ ³Z»p
á
¾]oÎ

á¾¹¶Hj: 0 1( دامنهء توابع رادیکالی
2( دامنهء اعمال روی توابع

f
g

f g.f g-f g+تابع

D Df g∩ ��� ��- ={x |g (x) }0
ov¨ Zoh¶ ÁIÀï¾zÄn

D Df g�D Df g�D Df g�دامنه

f از اشتراک دامنه های f و g به دست می آید. برای به دست آوردن دامنهء توابع رادیکالی )با فرجهء زوج( g. گام اول: دامنهء تابع

زیر رادیکال را نامنفی قرار می دهیم.
f x x Df( ) {x | x } [ , )= - Þ = ³ = + ¥

³

2 0 0

0

N

g x x Dg
x

( ) {x | x } ( , ]= - Þ = - ³ = -¥
³ ³

9 9 0 9

0 9

N N

= Þ= Þ
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�Dg را به دست می آوریم Df و Dگام دوم: اشتراک D Df g f g. [ ) ( , ] [ , ]

a b

= = + ¥ -¥ =

= =

� �0 9 0 9

0 9

g(a) f(b) g( ) f( ) ( ) ( )- = - = - - - = - - = - =0 9 9 0 9 2 3 3 2 3 1 2 �گام سوم: حاصل عبارت خواسته شده برابر می شود با

تست و پاسخ    
( )( )
(f .g)( )
f g++ 2

3
بگیرید. حاصل نظر  در  را   g x x

x x
( ) == ++

++ ++
1

3 2
2

و  f a a b a c== -- -- ++{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 1 1 4 2 2 1 2 3 تابع دو   

کدام است؟

  -11
4

)4   -11
8

)3 -15
4

)2 -15
8

)1

پاسخ: گزینۂ 

 در تابع f، مولفهء دوم زوج مرتب هایی را که مؤلفهء اول برابر دارند، مساوی قرار دهید.

برای آن که رابطهء f تابع باشد، باید هیچ دو زوج مرتب متمایزی از آن، مؤلفهء اول تکراری نداشته باشند. به عبارت دیگر اگر 
دو زوج مرتب، مؤلفهء اول یکسان داشته باشند، باید مؤلفهء دوم آن ها هم برابر باشد.

گام اول:
( , a)
( , )

{( , ) ,( , ) ,(
1 2

1 4
2 4 2 1 4 2 1

Î
Î

ì
í
î

¾ ®¾¾¾ = Þ = Þ = -
f

f
a a ff.SwH ÍMIU

22 2 3 2 3, ) , ( , ) , ( , )}b c-

)گام دوم: , )
( , )
2 1

2 2
2 1 1

- Î
- Î

ì
í
î

¾ ®¾¾¾ - = - Þ =
f

b f
b bf.SwH ÍMIU

( , )
( , )
3 2

3
2

Î
Î

ì
í
î

¾ ®¾¾¾ =
f

c f
cf.SwH ÍMIU

Þ = - Þ = - =f f f{( , ) ,( , ) ,( , )} ( ) , ( )1 4 2 1 3 2 2 1 3 2

گام سوم:

g x x
x x

x

x
( )

g( )

g( )
= +

+ +

¾ ®¾¾ = +
+ ´ +

= =

¾ ®¾¾ =

=

=

1

3 2

2
2 1

2 3 2 2

3

12

1

4

3
32

2

2

3 ++
+ ´ +

= =

ì

í
ïï

î
ï
ï

1

3 3 3 2

4

20

1

52

�گام چهارم: حاصل عبارت خواسته شده را با توجه به گام دوم و سوم، به دست می آوریم

( )( )
( . )( )

( ) g( )
( ) g( )

f g
f g

f
f

+ = +
´

=
- +

´
=

-
= -2

3

2 2

3 3

1
1

4

2
1

5

3

4

2

5

15

8

تست و پاسخ    

f در دامنهء تعریفش چگونه است؟ x x
x x

x
( ) ;

log ;
==

££
³³

ìì
íí
ïï

îîïï

2 0

22

تابع با Ɣابطهء

4( نزولی  3( ابتدا نزولی سپس صعودی  2( صعودی  1( ابتدا صعودی سپس نزولی 

پاسخ: گزینۂ 

�ſǈƃǉĵŦ ادǈ ķŦǃż ƿŦ ¦ر ķƹŭǈارĵƴ Â ķǈاƹن ƟŦ¦ǃŬ د¦رǃƹن Ʒƈر 

a ba b0 9a ba b= =a b0 9a b= =a ba b0 9a ba b= =a b0 9a b= =a ba ba b0 9a ba b= =a b0 9a b= =a ba b0 9a ba b= =a b0 9a b= =a b
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 نمودار تابع را رسم کنید. 

نزولیاکيداÅ نزولیصعودیاکيداÅ صعودینوع تابع

مثال نموداری

رفتار تابع با افزايش 
x افزايش نمی يابد.همواره کاهش می يابد.کاهش نمی يابد.همواره افزايش می يابد.مقادير

گام اول: نمودار تابع را رسم می کنیم.

f است. f( ) ( )0 2 1= = گام دوم: مقادیر تابع با افزایش x، کاهش نمی یابد، پس تابع صعودی است، ولی اکیداً صعودی نیست� زیرا

تست و پاسخ    

f در بزرگ ترین بازه ای که اکیداً صعودی است، کدام است؟  x x x x( ) | |== -- ++ -- ++2
2 1 3 6 برد تابع

   ( , ]-¥ - 9 )4    ( , ]-¥ 3 )3 [ , ]-9 3 )2 [ , )- + ¥9 )1

پاسخ: گزینۂ 

 زیر رادیکال مربع کامل است. نمودار تابع را رسم کنید.

گام اول: زیر رادیکال مربع کامل است. رادیکال را برداشته و قدرمطلق می گذاریم.

f x x x( ) | x | | x | | x |
(x )

= - + - + = - - +

-

2

1

2 1 3 6 1 3 6

2

� �� ��

گام دوم: تابع را به صورت چند ضابطه ای می نویسیم. مرز ضابطه ها، ریشهء عبارت های داخل قدرمطلق است.
1 1 3 6 1 3 6 2 7£ - - + = - - + = - -

Å Å
x x x x: | x | | x | ( )
N N

− ≤ < − − + = − − − + = − −
− ⊕

2 1 1 3 6 1 3 6 4 5x x x x: | x | | x | ( ) ( )
N N

x x x x< - - - + = - - - - - = +
- -

2 1 3 6 1 3 6 2 7: | x | | x | ( ) ( )
N N

گام سوم: نمودار تابع f را رسم می کنیم.

f x
x x
x x

x x
( )

;
;

;
=

- - £
- - - £ <

+ < -

ì

í
ï

î
ï

2 7 1

4 5 2 1

2 7 2

) است. , ]-¥ 3 ) اکیداً صعودی است و برد تابع در این بازه , ]-¥ - 2 گام چهارم: تابع در بازهء

y fx x= ¾ ®¾¾ ==
2 0 1

0 ( )

y x fx= ¾ ®¾¾ ==log ( )
2

2
2 1
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تست و پاسخ    

y از کدام ربع دستگاه  x k n== -- ++( )3 y به صورت روبه رو باشد، نمودار تابع x n k== -- ++( )3 اگر نمودار تابع

مختصات عبور نمی کند؟
2( دوم  1( اول  

4( چهارم 3( سوم   

پاسخ: گزینۂ 

از روی نمودار ضابطهء تابع را به دست آورید.

، به نمودار داده شده می رسیم و ضابطهء آن را تعیین می کنیم. y x= 3 گام اول: با انتقال نمودار تابع

Oa ¾M keH»

¯IM ¾M keH»

2

1
¾ ®¾¾¾¾

y x

y x n k
n k

= + +

= - +

ì
í
ï

îï
Þ = - =

( )

( )
,

2 1
2 1

3

3
گام دوم:  

�y است. نمودار تابع را رسم می کنیم x= - -( )1 2
3 y است که ضابطهء آن x k n= - +( )3 گام سوم: خواستهء سؤال، نمودار تابع

Þ SwHnاز ناحیهء دوم عبور نمی کند. ¾M keH» ¦Ä

¸ÃÄIQ ¾M keH» 2¾ ®¾¾¾¾¾

تست و پاسخ    

f یک تابع اکیداً یکنوا باشد، Ɣابطهء تابع خطی g کدام می تواند باشد؟ x
x x

g x x x
( )

;

( ) ( ) ;
==

++ <<

++ -- ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

3 0

1 0
2

اگر

  g x x( ) = + 2 )4   g x x( ) = +4 1)3    g x x( ) = +2 3 )2    g x x( ) = +3 1)1

پاسخ: گزینۂ 

 يıنوايی تابǞ درƳه ç با محدود İردن دامنه
طبق نمودار، یکنوایی تابع درجه 2 در ر¢س آن تغییر می کند� در نتیجه این تابع در هر بازه ای که شامل ر¢س آن نباشد و یا این که ر¢س در 

ابتدا )انتهای( بازه باشد، اکیداً یکنواست.
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x اکیداً صعودی  <0 y یک تابع اکیداً صعودی است. چون f به ازای x x= + <3 0; گام اول: ضابطهء بالایی تابع f، یعنی

x هم اکیداً صعودی باشد تا تابع f اکیداً یکنوا شود.  ³0 است� پس باید برای
�g در نظر می گیریم و تابع f را بازنویسی می کنیم x ax b( ) = + گام دوم: طبق صورت سؤال، تابع g خطی است، ضابطهء آن را

f x
x x

ax b x x a x b x
x x

( )
;

( ) ( ) ;=

+ <

+ + − = + − + + ≥









− +

3 0

1 2 1 0

2
2 1

2 2

N

، اکیداً صعودی باشد، باید طول ر¢س آن کوچک تر یا مساوی صفر  x ³0 y با دامنهء x a x b= + - + +2
2 1( ) گام سوم: برای این که تابع

باشد. )چون در ر¢س سهمی، جهت یکنوایی عوض می شود.(

x aS
x B

AS
≤  → − − ≤ ⇒ − ≥ ⇒ ≥

=−

0
2

2
0 2 0 2

2 (a ) a

a است� در نتیجه  رد می شود. ³ 2 ، g x ax b( ) = + پس در تابع

n باشد.  x =0 n بزرگ تر یا مساوی ~مقدار ضابطهء بالایی در x =0 گام چهارم: برای آن که تابع f اکیداً صعودی باشد باید ~مقدار ضابطهء پایینی در

f x
x x

x a x b x
( )

;

( ) ;
=

+ <

+ − + + ≥







3 0

2 1 0
2

x b b=¾ ®¾¾ + £ + - + + Þ £ + Þ £0 2
0 3 0 2 0 1 3 1 2( ) (a )( ) b

2 است� در نتیجه  و  رد می شوند و جواب  است. £ b ، g x ax b( ) = + پس در تابع

تست و پاسخ    

f چگونه تابعی است؟  g++ g اکیداً صعودی است. تابع x x
bx

( ) == --
++

2 5

1
f اکیداً نزولی و تابع x a x ax( ) ( )== -- ++ ++2 2

4 1 \ تابع روی مجموعهء

2( ثابت 1( همانی  

4( اکیداً نزولی  3( اکیداً صعودی  

پاسخ: گزینۂ 

x2 را صفر قرار دهید. \ نمی تواند نزولی باشد� پس ضریب  تابع درجه دوم در

y ax bx c== ++ ++2 yتابع درجه دوم ax b
cx d

== ++
++

تابع هموگرافيک

وضعيت يکنوايی

    

بازه (های) يکنوايی
تابع در بازه هایی که شامل ر¢س سهمی نباشد و یا 
ر¢س در ابتدا یا انتهای بازه باشد، اکیداً یکنواست.

(x )= - d
c

تابع در بازه هایی که شامل ریشهء مخرج کسر
نباشد، اکیداً یکنواست.
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\ نمی تواند اکیداً نزولی باشد، زیرا جهت یکنوایی این تابع در ر¢س آن تغییر می کند� پس  گام اول: تابع درجه دوم با دامنهء

x2 صفر باشد. fباید ضریب x ax a a a( ) (a ) x= - + + Þ - = Þ = Þ = ±2 2 2 2
4 1 4 0 4 2

oÿÅ

���

a قابل قبول است. = -2 ، اکیداً نزولی است� پس فقط مقدار a <0 f با شرط x ax( ) = +1 گام دوم: از طرفی تابع خطی
f x x( ) = − +2 1

.SwH Â²»qº ÓHkÃ¨ H ÍMIU

���

\ نمی تواند اکیداً صعودی باشد� در نتیجه باید ضریب x در مخرج کسر صفر باشد. g با دامنهء x x
bx

( ) = -
+

2 5

1
گام سوم: طبق درس نامه، تابع گویای

g x x
b x

g x x( ) ( )

(

= -
+

Þ = -

<

2 5

1
2 5

0
oÿÅ

.SwH Áj¼÷Å ÓHkÃ¨H ÍMIU

 SwH KÃ

N

{{)

N

f را تشکیل می دهیم. g+ گام چهارم: تابع

( )(x) ( ) ( ) ( )(x)f g f x g x x x f g+ = + = - + + - = - Þ + = - Þ2 1 2 5 4 4 تابع ثابت است.   

تست و پاسخ    

a کدام است؟ b c d++ ++ ++ f رسم شده است، حاصل x x a x bx c( ) ( )( )== -- -- ++2  نمودار تابع با Ɣابطهء

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

پاسخ: گزینۂ 

y است. x= 3  از نمودار، ضابطهء f را به دست آورید که انتقال یافتهء نمودار

è هƳدر Ķاǿاتحاد

چاق و لاغرمکعب دوجمله ای

( )a b a a b ab b+ = + + +3 3 2 2 3
3 3

( )a b a a b ab b- = - + -3 3 2 2 3
3 3

a b a b a ab b3 3 2 2+ = + - +( )( )

a b a b a ab b3 3 2 2- = - + +( )( )

y به اندازهء  یک واحد به پایین و یک واحد به  x= 3 گام اول: طبق ضابطهء  داده شده، تابع درجه سوم است. با انتقال تابع

راست تابع f به دست می آید.

¸ÃÄIQ ¾M keH» ¦Ä

SwHn ¾M keH» ¦Ä
¾ ®¾¾¾¾¾

f(x) را تجزیه می کنیم تا به فرم داده شده در صورت سؤال برسیم و مساوی  ( )= - -x 1 1
3 گام دوم: با استفاده از اتحاد چاق و لاغر عبارت

با ضابطهء داده شده قرار می دهیم.

f(x) ( ) (( ) )(( ) ( )( ) ) ( )( x= - - = - - - + - + = - - +x x x x x x1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1
3 3 2 2 2 ++ - + = - - +x ) (x )(x )1 1 2 1

2 x

= - - + Þ
=
=
=

ì

í
ï

î
ï

( )( )x a x bx c
a
b
c

2

2

1

1 a است. b c d+ + + = + + + =2 1 1 2 6 گام سوم: خواستهء  سؤال
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تست و پاسخ    

،   نقطهء مشترک دارند؟ y mx== y و خط x
x

==
--| |2 1 به ازای کدام مقدار m، تابع

-1 )4   1
2

)3 2 )2 1 )1
پاسخ: گزینۂ 

 با تعیین علامت قدر مطلق، تابع را به صورت دو ضابطه ای بنوبسید.

 در توابع قدر مطلقی با تعیین علامت عبارت داخل، قدر مطلق را بردارید و توابع را به صورت چند ضابطه ای بنویسید.

 �گام اول: با تعیین علامت، قدرمطلق را بر می داریم و تابع را دو ضابطه ای می نویسیم

y x
x

x
x x

x

x
x x

x x
= − =

− = − ≥

− = − + < ≠









| |

,

2 1

2 1
2

1 1

2

1 2
2

1 1

2
0

�گام دوم: نمودار تابع را رسم می کنیم

y2 را در دو نقطه قطع می کنند،  (. سایر گزینه ها تابع y منفی باشد، تابع را در 3 نقطه قطع نمی کند )رد  mx= گام سوم: اگر شیب خط

�y1 بررسی می کنیم اگر تابعy1 را نیز در یک نقطه قطع کنند، تعداد نقاط مشترک 3 خواهد بود. معادلهء تقاطع آن ها را با

y mx
x

mx x mxx
1

2
2

1
2 1= Þ - = ¾ ®¾ - =´

⇒ − + =  → = ⇒ − = ⇒ =mx x m m2
2 1 0 0 4 4 0 1

.k{IM ¾T{Hj ¾zÄn ¦Ä kÄIM ∆

ĺ۲ ۶ تاĻ ۱�: صفحه هایریاǘی پایه مƫاحƳ مستǷǱ�: ریاǘی ۲�: صفحه های ۱۱ تا Ö۱ĺ ریاǘی 

تست و پاسخ    

aa کدام است؟ bb++ x باشد، حاصل x2
4 0-- ++ ==bb x یکی از ریشه های معادلهء == --2 aa اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

 مقدار x را در معادله جای گذاری کنید.

x صدق می کند. معادله را به صورت مربع کامل می نویسیم تا محاسبات  x2
4 0- + =b x در معادلهء = -2 a گام اول:

xساده تر شود. x x x x
x

2 2

2

2
4 0 4 4 4 0 2 4

2

- + = Þ - + - + = Þ - = -
-

b b b
( )

( )� �� ��    )1(  

x را در معادلهء )1( قرار می دهیم. = -2 a گام دوم:

( ) ( )2 2 4 4 4 4
2 2- - = - Þ - = - Þ = - Þ + =a b a b a b a b

ÏH
á
¼w á¾TwH¼i

��� ��

ĺ۲ ۶ تاĻ ۱�: صفحه هایریاǘی پایه مƫاحƳ مستǷǱ�: ریاǘی ۲�: صفحه های ۱۱ تا Ö۱ĺ ریاǘی 
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تست و پاسخ    

bb هستند؟

bb bb2 2 2++ ++
aa و

aa aa2 2 2++ ++
x باشند، ریشه های کدام معادله x( )++ ==1 1 bb ریشه های معادلهء aa و اگر

  5 1 1x x( )+ = )4 4 1 1x x( )+ = )3 3 1 1x x( )+ = )2    2 1 1x x( )+ = )1

پاسخ: گزینۂ 

b است. ریشه های معادلهء جدید را ساده تر کنید. b2
1+ = a و a2

1+ =

�D داریم >0 ax با شرط bx c2
0+ + = در معادلهء درجه دوم

IÀ ¾zÄn ý°TiH:

x x
a

1 2−
� ��� ���

∆
IÀ ¾zÄn Joò ®ÅIe:

x x

P c
a

1 2

� ��� ���  IÀ¾zÄn Ì¼µ\¶:

x x

S b
a

1 2+

= -� ��� ���

P را به دست آورده و  x x=
1 2

S و x x= +
1 2

x2 باشد، ابتدا  اگر بخواهیم معادلهء درجه دومی بنویسیم که ریشه های آنx1 و

k می نویسیم. x Sx P( )2
0- + = x یا هر ضریب غیر صفری از آن یعنی Sx P2

0- + = سپس معادله را به فرم

ریشه های معادله هستند� پس در آن صدق می کنند. b و a گام اول:

x x x x
x( ) x

( )

( )
+ = Þ + = ¾ ®¾¾

+ =

+ =

ì
í
ï

îï

=
=1 1 1

1 1

1 2

2

2

2

a
b

a a

b b

b باشند. ابتدا این ریشه ها را با توجه به تساوی های 
b b2 2 2+ +

a و
a a2 2 2+ +

گام دوم: می خواهیم معادله ای بنویسیم که ریشه های آن

(1( و )2( کمی ساده تر می کنیم.
a

a a
a

a a a
a

a
b

b b
b

b b b
b

b2 2

1

2 2

1

2 2 2 3 2 2 2 3+ +
=

+ + +
=

+ + +
=

+ + +
=

+��� �
,

معادلهء ریشه های  و حاصل ضرب  P مجموع  و   S( b می نویسیم.  و  a بر حسب را  معادلهء جدید  ریشه های  و حاصل ضرب  گام سوم: مجموع 

x هستند.( x( )+ =1 1

¢ =
+

+
+

= + + +
+ + +

= + +
+

S

P S

P

a
a

b
b

ab a ab b
ab a b

ab a b
ab3 3

3 3

3 3 9

2 3

3

� ���

�

( )
(aa b+ +

= +
+ +)

( )

S

P S
P S��� 9

2 3

3 9
3

¢ =
+

´
+

=
+ + +

=
+ + +

=
+ +

P P
P S

P

P S

a
a

b
b

ab
ab a b

ab
ab a b3 3 3 3 9 3 9 3 9

4

�

� ���( )
( )

x x2
1 0+ - = گام چهارم: مقادیر S و P را از معادلهء اولیه به دست می آوریم. 

S b
a

P c
a

= - = - = = -1 1,

P¢  را حساب می کنیم. S¢ و گام پنجم: با جای گذاری مقادیر S و P در عبارت های )3( و )4(، مقادیر

¢ = - + -
- + - +

= - = - ¢ = -
- + - +

= -S P2 1 3 1

1 3 1 9

5

5
1

1

1 3 1 9

1

5

( ) ( )
( )

,
( )

�x نوشت S x P2
0- ¢ + ¢ = P¢ باشد را می توان به صورت S¢ و گام ششم: معادلهء درجه دوم که مجموع و حاصل ضرب ریشه های آن به ترتیب

x x x x x x x x2 2 2
1

1

5
0

1

5
0

1

5
5 1 1- - - = Þ + - = Þ + = Þ + =( ) ( )

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


Ö1

ریاǘی

ی
رب

تج
ۂ 

شت
ر

ضوری
ن چهارم ح

آزمــو

تست و پاسخ    
x باشند، مجموع مربعات ریشه های این معادله کدام است؟ x x x2

1 28 4 0++ -- ++ ==( ) x2 ریشه های معادلهء x1 و اگر

82 )4 80 )3 70 )2 72 )1

پاسخ: گزینۂ 

از روابط مجموع و حاصل ضرب ریشه های معادلهء درجه 2، خود ریشه ها را به دست آورید.

مجموع و حاصل ضرب ریشه ها را می نویسیم. گام اول:

S b
a

x x
x

x x x x= - Þ + = -
-

Þ + = - Þ = -
1 2

1

1 2 1 2

8

1
8 8

P c
a

x x x x= Þ = Þ =
1 2 2 1

4 4

�مجموع مربعات ریشه ها x x
1

2

2

2 2 2
4 8 16 64 80+ = + - = + =( ) گام دوم:

تست و پاسخ    
x است؟ m x k2

1 6 0-- ++ ++ ++ ==( ) x ریشهء مضاعف مűبت معادلهء k== ،m به ازای کدام مقدار

í )4 ê )3 1 )2 3 )1
پاسخ: گزینۂ 

D را حل کنید. =0 b- قرار داده و سپس
a2  ریشهء مضاعف را برابر با

x دارد. b
a

= - 2 D باشد، یک ریشهء مضاعف برابر با =0 ax در حالتی که bx c2
0+ + = معادلهء درجه دوم

x است. از روی ضرایب معادله، ریشهء مضاعف را پیدا می کنیم  k= گام اول: ریشهء مضاعف معادلهء درجه دوم برابر با �راه اول

�xتا رابطهء بین k و m پیدا شود m x k x b
a

m

x k

m k
2

1 6 0
2

1

2
1

2
1

- + + + = Þ = - = +

=

ü
ý
ï

þï
Þ + =

( )
( )

þøIñ¶ á¾zÄn

�D باشد =0 گام دوم: مقدار k را در معادله جای گذاری می کنیم. برای آن که معادله ریشهء مضاعف داشته باشد، باید

x m x m m m

m

2

13

2

0 2
1

1

2
6 0 1 4

13

2
0- + + + + = ¾ ®¾¾ + - + =

+

=( ) ( ) ( )
��� ��

D

Þ + + - - = Þ - = Þ = Þ
= ¾ ®¾ = + =

= - ¾ ®¾
m m m m m

m k

m

2 2 2

1

1

2 1 2 26 0 25 0 25

5
5 1

2
3

5

( )

( ) kk = - + = -

ì

í
ï

î
ï 5 1

2
2 ¡.¡.ù

m قابل قبول است. = 5 0 باشد، فقط جواب < k چون باید
x) است. این معادله را به صورت گسترده نوشته و ضرایب آن را  k)- =2

x ریشهء مضاعف معادله است، پس معادله به صورت0 k= �راه دوم
�با معادلهء داده شده، برابر قرار می دهیم

x kx k

x m x k

k k k k k k2 2

2

2 2
2 0

1 6 0

6 6 0 3 2- + =

- + + + =

ì
í
ï

îï
Þ

= + Þ - - = Þ - +

( )

( )( ) == ¾ ®¾¾¾¾¾ =

= +

ì
í
ï

îï

¾ ®¾¾¾¾= +
=

0 3

2 1

6
2 1

3

.SwH SLX¶ ¾zÄn

ÁHpH ¾M

k

k m
k m

k == + Þ =m m1 5
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تست و پاسخ    
3، سه جواب متمایز دارد؟ 1

4 2 2x mx m-- ++ == به ازای چند مقدار m، معادلهء

4( صفر 3 )3 2 )2 1 )1

پاسخ: گزینۂ 

t استفاده کنید. x= 2  از تغییر متغیر

3 می رسیم. 1 0
2 2t mt m- + - =

(*)
� ���� ���� t به معادلهء درجه دوم x t= ³2

0( ) گام اول: با تغییر متغیر

(*) مثبت و دیگری صفر باشد. از جواب مثبت  گام دوم: برای آن که معادلهء اصلی، 3 جواب متمایز داشته باشد، باید یکی از جواب های معادلهء

(*) قرار می دهیم تا m  به دست آید. t را در معادلهء دو مقدار برای x و از جواب صفر، فقط یک مقدار برای x حاصل می شود. جواب0=

t m m m m m= Þ - + - = Þ - = Þ = Þ = ±0 3 0 0 1 0 1 0 1 1
2 2 2 2( ) ( )

�گام سوم: حالا مقادیر به دست آمده برای m را در معادله جای گذاری می کنیم و ریشه ها را به دست می آوریم

m t t t t
t

t
= - = Þ - = Þ

=

=

ì
í
ï

îï
1 3 0 3 1 0

0

1

3

2
o¬ H : ( )

m t t t t
t

t t
= − + = ⇒ + = ⇒

=

= −





 ≥
1 3 0 3 1 0

0

1

3
0

2
o¬ H

¡.¡.ù

: ( )
( )

پس تنها مقدار قابل قبول برای m برابر با یک است.

تست و پاسخ    

مطابق شکل، نقطهء C ر¢س سهمی است. مساحت مűلث ABC کدام است؟

  13 5/ )2     11 5/ )1
   9 5/ )4    15 5/ )3

پاسخ: گزینۂ   

 با توجه به اطلاعات روی شکل، کافی است که ارتفاع و قاعدهء مثلث را پیدا کنید.

گام اول: دو نقطهء A و B عرض یکسان دارند� پس میانگین طول آن ها، طول ر¢س سهمی را می دهد.

�طول ر¢س سهمی x
x x

x ABA B x
B

A= Þ =
+

¾ ®¾¾ = Þ ==
3 3

2
6 6

0

�، ارتفاع مثلث را مشخص می کند y = 4 گام دوم: فاصلهء نقطهء C تا خط

h = - - =4
1

2
4 5( ) /       

�گام سوم: مساحت مثلث را می توانیم به  دست بیاوریم

S h AB
ABC
+ = ´ = ´ =

2

4 5 6

2
13 5

/ /

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


ÖÐ

ریاǘی

ی
رب

تج
ۂ 

شت
ر

ضوری
ن چهارم ح

آزمــو

تست و پاسخ    
، مطابق شکل زیر رسم شده است. نقطهء S بر کدام خط واقع است؟ y x bx c== -- ++ ++2 2 y و x x== ++ --2 2 2 وƔعیت دو سهمی به معادله های

x y+ = 7 )2     x y+ = 8 )1
  x y+ = 5 )4    x y+ = 6 )3

پاسخ: گزینۂ 

�ūƈ¦ رǃıƽİ ÀاŸ¦ƃƘ ũƬǑƠ ردǃƸ ůŸاŧƸ  ƅŴ ç ƿŴدر ũƴادơƸ Â ķƹǁƈ 

y را پیدا کنید، سپس مختصات این نقاط را در سهمی دوم قرار دهید.  مختصات نقاط تقاطع سهمی اول با خط1=

y و مختصات ر¢س آن مطابق جدول زیر است. ax bx c= + +2 نمودار سهمی

S b
a a

( , )- -

¯ ¯
2 4

D

táHn Ï¼ö táHn Æoø

D = -b ac2
4

دهانۀ سهمی رو به پايين است.دهانۀ سهمی رو به باǐ است.
:محور تقارن سهمی x b

a
= - 2 سهمی دارای ماکزيمƷ است.سهمی دارای مينيمƷ است.

yS را به دست آوریم. x را در ضابطه قرار دهیم و b
aS = - 2  برای به دست آوردن عرض ر¢س سهمی می توانیم

y و ضابطهء سهمی که دهانهء  x x
1

2
2 2= + - ( )0

2< x KÄoò گام اول: ضابطهء سهمی که دهانهء آن رو به بالا باز می شود

y است. x bx c2
22= - + + ( )x2 0KÄoò < آن رو به پایین باز می شود

A طول نقاط ، x x2
2 2 1+ - = y  را در دو نقطهء A و B قطع کرده است� پس با حل معادلهء خط1= y x x

1

2
2 2= + - گام دوم: سهمی

و B به دست می آید.
x x x x x x

x A
x B

A

B

2 2
2 2 1 2 3 0 3 1 0

3 3 1

1 1 1
+ - = Þ + - = Þ + - = Þ

= - Þ -

= Þ
ì

( )( )
( , )

( , )íí
î

y قرار دارند� پس در ضابطهء سهمی صدق می کنند. x bx c2
22= - + + گام سوم: دو نقطهء A و B روی سهمی

A
B

b c

b c

b c( , ) :
( , ) :

( ) ( )

( ) ( )

− = − − + − +

= − + +






⇒

− +3 1

1 1

1 2 3 3

1 2 1 1

3
2

2

==
+ =





 → − = ⇒ = − =

⇒ = − −

19

3
4 16 4 7

2 4
2

2

b c
b b c

y x

.´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨ ´À pH ,

xx + 7
�y را به دست می آوریم x x

2

2
2 4 7= - - + گام چهارم: مختصات ر¢س سهمی

x B
A

yS S= - = - -
-

= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - - - -
2

4

2 2
1 2 1 4 1

2

( )
( ) ( )Âµ¿w nj ÁnHm¬ïÁI]

++ = Þ -7 9 1 9S ( , )

x صدق می کند. y+ = 8 ، یعنی گام پنجم: مختصات ر¢س سهمی تنها در معادلهء خط 
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تست و پاسخ    

، آن گاه a کدام است؟ f x f x( ) ( )7 3++ == -- ، اگر f x x a x b( ) ( )== -- ++ ++3 1
2  در تابع

   -31)4    -29 )3     31 )2     29 )1

پاسخ: گزینۂ 

7 به دست می آید. + x 3 و - x  طول ر¢س سهمی از میانگین مقادیر

xB عرض سهمی یکسان  xA و f نتیجه می گیریم که در دو نقطه به طول های f
x xA B

( x) ( x)7 3+ = -
N N

گام اول: از تساوی

است� پس طول ر¢س سهمی از میانگین طول این دو نقطه به دست می آید.

f x f xA B( ) ( )=

�طول ر¢س سهمی xS = - + + = =( x) ( x)3 7

2

10

2
5

گام دوم: از ضابطهء تابع f نیز طول ر¢س سهمی را  به دست آورده و برابر ê قرار می دهیم.

f x a x a a
B
A

S( ) x ( ) x b ( )= - + + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - - +
´

= Þ + =
=-

3 1
1

2 3
5 1 30

2 2
táHn Ï¼ö

ÞÞ =a 29

تست و پاسخ    
f کدام است؟  g-- مطابق شکل، هر کدام از دو تابع درجه دوم f و g از ر¢س دیگری می گذرد. کم ترین مقدار تابع

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

پاسخ: گزینۂ 

�ſǈƃǉĵŦ ادǈ ūƬد ƿŦ ¦ر ķƹǁƈ âاǀ ķĴĭǈÂ 

 از روی نمودار ضابطهء دو تابع f و g را به دست آورید.

با در اختیار داشتن نمودار سهمی به یکی از سه روش زیر می توان ضابطهء سهمی را نوشت.

حالت سومحالت دومحالت اول

.Ʒها را مختصات ر¢² سهمی را داشته باشي x طول نقا¶ برخورد سهمی با محور
.Ʒداشته باشي.Ʒمختصات سه نقطۀ دلخواه از سهمی را داشته باشي

y a x h k= - +( )2y a x x x x= - -( )( )
1 2

مختصات نقا¶ % ،$ و C را در معادلۀ
 ťو ضراي Ʒد¼ می دهيƐ y ax bx c= + +2

.Ʒهول را به دست می آوريŵم
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در حالت های اول و دوم، مقدار ضریب a با قراردادن مختصات یکی از نقاط سهمی در ضابطه به دست می آید.

اگر دو نقطه از یک سهمی دارای عرض یکسان باشند، طول ر¢س سهمی دقیقاً وسط طول این دو نقطه است.

x
x x

S
A B=

+
2

�محور تقارن x x xA B=
+
2

f بنویسیم. x a x( ) ( )= - +4 0
2 ) است� پس معادلهء آن را می توانیم به صورت , )4 0 ،f گام اول: مختصات ر¢س سهمی

) عبور می کند� پس مختصات این نقطه در سهمی صدق می کند. , )0 16 گام دوم: سهمی f از نقطهء

f a a f x x( ) ( ) ( ) ( )0 16 16 0 4 1 4
2 2= Þ = - Þ = Þ = -

g بنویسیم. x bx x( ) ( )= - 4 گام سوم: سهمی g محور xها را در دو نقطه به طول های صفر و 4 قطع کرده است� پس معادلهء آن را می توانیم به صورت

�گام چهارم: دو نقطه به طول های صفر و 4، عرض یکسانی در سهمی g دارند، پس طول ر¢س g دقیقاً وسط طول این دو نقطه است� پس

x b ( ) ( , )S
g

Sy b S b= + = ¾ ®¾¾¾¾ = ´ - = - Þ -0 4

2
2 2 2 4 4 2 4

nj ÁnHm¬ïÁI]

S در سهمی f صدق می کند. b( , )2 4- گام پنجم: حالا باید مقدار b را پیدا کنیم. مختصات

f b b b b g x x x( ) ( ) ( )2 4 2 4 4 4 4 1 4
2 2= - Þ - = - Þ = - Þ = - Þ = - +

�f را تشکیل داده و کم ترین مقدار آن را به دست می آوریم g- گام ششم: تابع

f g x x x x x(x) (x) ( ) ( )− = − − − + = − +4 4 2 12 16
2 2 2

⇒ = − = − = × × − −
×

= − = −Min
A

AC B
A

∆
4

4

4

4 2 16 12

4 2

16

8
2

2 2( )

تست و پاسخ    
] کدام است؟ ]a f از ناحیهء اول مختصات می گذرد. کم ترین مقدار ممکن برای x ax x x( ) ( )== ++ ++1 2  نمودار تابع

-1 )2    -2 )1

1)4 3( صفر  

پاسخ: گزینۂ 

x یکی از صفرهای تابع است، صفر دیگر آن را به دست آورید و آن را تعیین علامت کنید. =0

گام اول:

f x ax x x ax a x( ) ( ) ( )= + + = + +1 2 2
2

گام دوم:

�طول نقاط برخورد با محور xها ax a x x ax a
x

x a
a

2
1

2

2 0 2 0

0

2+ + = Þ + + = Þ
=

= - +
ì
í
ï

îï
( ) ( )
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x حالت های مختلف نمودار f را بررسی می کنیم. a
a2

2= - + گام سوم: با تعیین علامت

0 << a-- << <<2 0aa == --2a << --2

x a
a2

2
0= -

+
<

Å

Å

-

�

�
���

x a
a2

2
0= -

+
>

Å

-

Å

�

�
���○

x
2

0=

ریشهء مضاعف دارد.
x a

a2

2
0= -

+
<

-

-

-

○

○
○

�

�
�

علامت
x2

رو به پایینرو به پایینرو به پایینرو به بالا
وضعيت دهانۀ سهمی 
( x2 (براساس ضريب

از ناحیهء اول عبور نمی کند.از ناحیهء اول عبور نمی کند.از ناحیهء اول عبور می کند.از ناحیهء اول عبور می کند.

نمودار

) می شود و از ناحیهء اول عبور می کند. ( ) )f x x= 2 a تابع خطی =0  در حالت

2- است. ] برابر با ]a - تابع f از ناحیهء اول عبور می کند� در نتیجه کم ترین مقدار برای <2 a گام چهارم: پس به ازای

تست و پاسخ    

b کدام است؟ a-- y و نیمساز ناحیهء اول، مطابق شکل، در یک دستگاه مختصات رسم شده اند. حاصل x ax b== ++ ++2 2 سهمی به معادلهء

  8 )1
  6 )2

4 )3
   2 )4

پاسخ: گزینۂ 

y x=  سهمی بر محور xها مماس است، معادلهء آن را پارامتری بنویسید. از برابر بودن عرض نقطهء تقاطع با خط
با عرض از مبد¢ سهمی استفاده کنید.

x در تابع به دست می آید. =0 گام اول: مطابق شکل زیر، عرض نقطهء A با قراردادن

y x ax b y bx
A= + + ¾ ®¾¾ ==2 0

2 2
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) است. , b)2 2b y قرار دارد� پس مختصات آن x= y) و چون این نقطه روی خط b)B = 2 گام دوم: عرض نقطهء B با عرض نقطهء A برابر است

گام سوم: دو نقطهء A و B عرض برابر دارند� پس میانگین طول های آن ها برابر با طول ر¢س سهمی است.

�ر¢س سهمی ( , ) (b, )0 2

2
0 0

+ =b

x2 باید یک باشد� پس y است و چون طبق صورت سؤال ضریب k x b= -( )2 ,b) است برابر با )0 گام چهارم: معادلهء سهمی ای که ر¢س آن

y است. x b= -( )2

�گام پنجم: ضابطهء به دست آمده را با ضابطهء صورت سؤال برابر قرار می دهیم

( )x b x ax b x bx b x ax b b b b
a b a

b
- = + + Þ - + = + + Þ = ¾ ®¾¾ =

= - Þ =

¹
2 2 2 2 2

2 0

2 2 2
2 2

2 --

ì
í
ï

îï 4

b است. a- = - - =2 4 6( ) گام ششم: خواستهء سؤال
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زمیǿ شناسی

زمیǿ شناسی: صفحه های ĺ تا ۲۱

پاسخ    و تست
کدام ورقه ها به ترتیب دارای چگالی بیشتر و سن  کم تری هستند؟

4( اقیانوسی ـ قاره ای 3( قاره ای ـ قاره ای   2( قاره ای ـ اقیانوسی  1( اقیانوسی ـ اقیانوسی  

پاسخ: گزینۂ 

 Áارƌ¦ À¡ ƿŦ Ʒǀ ÁاƸ âد ūŦǃن æéåæ Â «ارż æéåå âاǀرǃıƽİ در ƿİ Áƃİ ĳƽƈ âاǀ ƿƬرÂ âاǀ ķĴĭǈÂ ũƉǈاƭƸ ƿŦ ¶ǃŦƃƸ ©ǐ¦śƈ 
 �ſǉƽİ ƿŴǃŬ ƿƸنا ŻƈاĢ ¾ÂſŴ ƿŦ �ſǉǀد ŻƈاĢ اǀ À¡ ƿŦ ſǉن¦ǃŬ ķƸ ķŭŸ¦ر ƿŦ ƿİ ſƽŭƉǀ â¦ Áادƈ ©ǐ¦śƈ د�ǃŦ Áſƌ

چگالیضخامتسنپوسته� ورقه

¯قاره ای

¯¯اقيانوسی

        

نتیجه می گیریم ورقهء قاره ای نسبت به ورقهء اقیانوسی سن و ضخامت بیشتری دارد و ورقهء اقیانوسی نسبت به ورقهء قاره ای دارای چگالی بیشتری می باشد.

پاسخ    و تست
عدد جرمی کدام یک از عناصر پرتوزای زیر هنگام تبدیل شدن به عنصر پایدار خود، کاهش پیدا می کند؟

4å 23 ـ پتاسیمê 4( اورانیوم 3( پتاسیم 4å ـ کربن 14 2( اورانیوم 23í ـ توریم 232 23ê 1( کربن 14 ـ اورانیوم

پاسخ: گزینۂ 

 nد�ǃƌ ķƸ ƳƐاŸ ر¦ſǈاĢ ŨادƸ ¿¦ſİ ǃǉŭİ¦ǃǈر¦د ƻŦƃİ ķƌاĢÂƃƨ ƃŰ¦ ƃŦ~ ƿİ À¦ǃƽƠ ƻǈ¦ اŦ ¾ÂſŴ ƻǈ¦ ±¦ ķƴ¦śƈ «ارż îí رǃıƽİ در 
�ſǈارģƉŦ ƃƘاż ƿŦ ¦ر À¡ ©اǉŠƅŴ ūƈ¦ ƃŭǁŦ ƇĢ د�ǃŦ Áſƌ ¬ƃƙƸ

 عناصر اورانیوم 23ê، اورانیوم 23í و توریم 232 به ترتیب به سرب 2åì، سرب 2åë و سرب 2åí تبدیل می شوند و عدد جرمی 
آن ها کاهش می یابد، ولی عناصر پتاسیم 4å و کربن 14 به ترتیب به آرگون 4å و نیتروژن 14 تبدیل می شوند و عدد جرمی آن ها تغییری نمی کند.

�نیم عمر برخی از عناصر پرتوزا
عنصر پايدارنيم عمر (تقريبی)عنصر پرتوزا

çèí ¿4 ميليارد سالاورانيو 5/çåë §سر

çèê ¿713 ميليون سالاورانيوçåì §سر

çèç Ʒ14 ميليارد سالتوري 1/çåí §سر

æé سالکربن êìèåæé نيتروژن

éå Ʒ1 ميليارد سالپتاسي 3/éå آرگون

پاسخ    و تست
کدام گزینه دربارهء نظریهء خورشید مرکزی، صحیح است؟

1( این نظریه با بررسی دقیق یادداشت های ستاره شناسان حاصل شد.
2( ابوسعید سجزی و خواجه نصیرالدین طوسی از منتقدان ایرانی این نظریه بودند.

3( دلیل حرکت روزانهء خورشید در آسمان در این نظریه بیان شده است.
4( در این نظریه، سیارات برخلاف نظریهء زمین مرکزی به صورت پادساعتگرد به دور جرم مرکزی می گردند.

پاسخ: گزینۂ 

زمیǿ شناسی: صفحه های ĺ تا ۲۱
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żار»�   æéåæ  �Ƴż¦د  æéåå ǃıƽİر   ƳűƸ�ſƽŭƉǀ ǃıƽİر   ©ǐ¦śƈ  ūŦاŰ  âاĢ  ÅاŧǈƃƭŬ  ķƉƹƌ  ũƸǃƝƽƸ نǈƃƝا©   ƿŦ  ¶ǃŦƃƸ  ©ǐ¦śƈ  
 ±¦ ķƉİ ƿĪ �Áſƌ ƿŠ¦ر¦ ķƉİ ƿĪ ƗƈǃŬ ƿİ ƿƌاŦ ƻǈ¦ ƳƸاƌ ÅǑűƸ� ƳƸاİ âſƽŦ ƟƹŴ ¾ÂſŴ įǈ ƻŭƌ¦د � ��� Â Ƴż¦د �îí ÁاƸ âد ūŦǃن æéåæ
�ſƽİ ķƸ įƹİ اƹƌ ƻǀ¯ در ťƴاƙƸ ũƉǈاƭƸ Â âſƽŦ ƿƭŧƘ ƿŦ ���� Â ÁدǃŦ رǃƙĪ ©¦ارǉƈ ťǉŬƃŬ ر�¦ſƸ Ƴıƌ �ÁدǃŦ ƿĪ À¡ ųǈاŭن �Áدƃİ ادƭŭن¦ À¡

شرح نظريهمبنای ارائۀ نظريهارائه شده توسطنام نظريه

بطلميو²زمين مرکزی
حرưت Ɯاهری 
خورشيد در 

آسمان

 Ũشناخته شد Ũو ماه، خورشيد و پنج سيار (قرار دارد ƷالƠ در مرکز) ابت استŰ ،زمين
آن روزگار، يعنی Ơطارد، زهره، مريŻ، مشتری و زحل، در مدارهايی دايره ای (و در 

خǑف جهت گردƠ ³قربه های ساƠت) به دور زمين می گردند.

خورشيد مرکزی

کوپرنيک
مطالعۀ حرکت 
سيارات در 

Ƨزمان های مختل

 زمين همراه با ماه، مانند ديگر سياره ها در مدار دايره ای و مخالƧ حرکت Ơقربه های 
ساƠت به دور خورشيد می گردد.

 حرکت روزانۀ خورشيد در آسمان، Ɯاهری و نتيŵۀ چرخش زمين به دور محور 
خود است.

کģلر
 (قوانين کģلر)

 ƫبررسی دقي
يادداشت های 
ستاره شناسان و 
اǑƐ¬ نƝريۀ 
خورشيد مرکزی

 قانون اول: هر سياره در مداری بيƕوی، چنان به دور خورشيد می گردد که خورشيد 
همواره، در يکی از دو کانون آن قرار دارد.

 قانون دو¿: هر سياره، چنان به دور خورشيد می گردد که خƗ فرضی که سياره را به 
خورشيد وƐل می کند، در مدت زمان های مساوی، مساحت های مساوی ايŵاد می کند.

 قانون سو¿: زمان گرد³ يک دور سياره به دور خورشيد (p) با افزايش فاƐله از 
خورشيد (d) افزايش می يابد، به  طوری که مربƟ زمان گرد³ سياره به دور خورشيد، 
p رابطه،  اين  در   . ( )p d2 3µ است خورشيد  تا  سياره  آن  فاƐلۀ   ťمکع معادل 

برحسť سال زمينی و d برحسť واحد نŵومی است.

� بررسی همهء گزینه ها
 این نظریه با مطالعهء حرکت سیارات در زمان های مختلف حاصل شد.

 ابوسعید سجزی و خواجه نصیرالدین طوسی از منتقدان ایرانی نظریهء زمین مرکزی بودند.
 در این نظریه بیان شده که حرکت روزانهء خورشید در آسمان، ظاهری و نتیجهء چرخش زمین به دور محور خود است.

 در نظریهء زمین مرکزی و خورشید مرکزی جهت چرخش اجرام پادساعتگرد است.

پاسخ    و تست
با توجه به تصویر و جدول مقابل، به کدام لایه فسیل نادرستی نسبت داده شده است؟

D )1
H )2
F )3
I )4

پاسخ: گزینۂ 

 ũنǃƹن ſƽĪ ƳŸ اŦ  �«ارż æéåå Â Ƴż¦د æéåæ ƳűƸ �ſƽŭƉǀ âƃƈ¦ƃƈ رǃıƽİ در Áſƌ ¬ƃƙƸ ƷǁƸ ©ǐ¦śƈ ƿƵƹŴ ±¦ ķŧƉن ƻƈ ©ǐ¦śƈ 
̧ ¦± ¡ǃŬ ķƸ À¦نƿŦ ſǉ ر¦Ģ ƿŦ ķŭŸاŭĢ ůŹŧƸ ƻǈ¦ ƻǉƽĪ Ʒǀ �ſǉƈƃŦ ŻƈانŦ ťǉİƃŬ ƳǉƉا ƙƸاťƴ دǉƉŦ ¾ÂſŴ ƳűƸ ƃĵǈار ǉƭƸ ƷǁƸاƸ± ²اÀ در  ǃƽŭƸ

±ƽƌ ƻǉƸاķƈ ر¦ د¦رد�  در ǃıƽİر ż îíار» ŧǈƃƭŬ ¾¦śƈاƍƸ ÅاŬ ťǉİƃŬ ±¦ ķǁŦاƸ± ¾ÂſŴ Â ƇǈſƬاÀ در ±ƽƌ ƻǉƸاķƈ نǃŦ Áſƌ ¬ƃƙƸ ƅǉد�

نوع فسیلنام لایه

Iبرگ درخت گیسو
Fاثر بالهء ماهی نخستین
Dدایناسور
Hخزندهء اولیه
Kنخستین بندپا
Bجمجمهء انسان اولیه
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K I H F D B> > > > >  � سن نسبی لایه ها از قدیم به جدید به صورت روبه رو است
با توجه به جدول مقیاس زمان در زمین شناسی تقدم و تأخر رویدادهای 
زیستی در تمام لایه ها رعایت شده، به جز لایهء F؛ فسیل نسبت داده شده 
به لایهء H به دورهء کربنیفر مربوط می شود، پس فسیل موجود در لایهء بعد 

از آن باید متعلق به دورانی پس از کربنیفر باشد.
از  قبل  که  می شود  مربوط  اردوویسین  دورهء  به  نخستین  ماهی  بالهء  اثر 

کربنیفر واقع شده است.

پاسخ    و تست
در ارتباط با حرکات زمین و مسائل مربوط به آن، کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی متفاوت با سایر گزینه ها است؟

1( هنگام تابش عمود نور خورشید بر مدار ر¢س السرطان، مساحت دایرهء عظیمهء روشنایی در نیمکرهء شمالی بزرگ تر است.
23 درجهء شمالی در طول سال متغیر می باشد. 5/ 2( جهت تشکیل سایه ها در مدارهای بالاتر از

3( تابش دائم عمود نور خورشید بر مدار استوا، باعث ایجاد طول شب و روز برابر در این مدار می شود.
4( به علت بیضوی بودن مدار گردش انتقالی زمین، زاویهء تابش خورشید در عرض های جغرافیایی مختلف در یک زمان متفاوت است.

پاسخ: گزینۂ 

 �� îî «ارż Â Ƴż¦د ſƽانƸ � دƃİ Áارƌ¦ nƻǉƸ± ©اİƃŸ~ ůŹŧƸ ƿŦ À¦ǃŬ ķƸ رǃıƽİ Â ķƍǈاƸ±¡ âاǀ ÀǃƸ±¡ ر در¦ƃıŬƃĢ ůŸاŧƸ ƿƵƹŴ ±¦ 
 »¦ƃŹر ¦ن¦ſƭƸ æ º é Ƴıƌ �ſǉƽİ àر¦ در ¸ǃƔǃƸ ķŦǃż ƿŦ اŬ ſǉǀد ƫǉŧƙŬ اǀ Ƴıƌ اŦ ¦ر ťƴاƙƸ ſǉƽİ ķơƈ ر© د¦رد�ÂƃƔ À¡ ƫǉƬد ũơƴاƙƸ ƇĢ
 ſǉƌرǃż رǃد نǃƹƠ ƋŦاŬ ķƔƃƨ ūǉơƬǃƸ æ º ë Ƴıƌ Â ƧƵŭŽƸ ķǈاǉƨ¦ƃƥŴ Ãاǀ µƃƠ در ſǉƌرǃż ƋŦاŬ ũǈÂ¦± ر¦ſƭƸ در À¡ ƃǉŰřŬ Â ƻǉƸ± رǃŹƸ

�ſƽŭƉǀ ķƈا§ درŭİ įǈ ƳƑƨ ƷǁƸ Ƴıƌ Âد �ķƴاƹƌ Ũƃıƹǉا² نƈ¦ƃŦ� ƻǉƸ± ƧƵŭŽƸ âاǀر¦ſƸ ƿŦ ūŧƉن

� درستی یا نادرستی تک تک گزینه ها را بررسی می کنیم
 درست� هنگامی که خورشید بر مدار ر¢س السرطان عمود می تابد، مساحت دایرهء عظیمهء روشنایی در نیمکرهء شمالی بزرگ تر است و در 

نیمکرهء شمالی فصل تابستان است.
23 درجهء شمالی )مدارهای بالاتر از ر¢س السرطان( همواره به سمت شمال خواهد بود. 5/  نادرست� جهت تشکیل سایه ها در مدارهای بالاتر از
 نادرست� طول شب و روز در مدار استوا همواره برابر می باشد ولی نور خورشید فقط در اول بهار و اول پاییز بر مدار استوا عمود می تابد و 

تابش عمود بر مدار استوا، دائمی نیست.
 نادرست� علت متفاوت بودن زاویهء تابش خورشید در عرض های جغرافیایی مختلف در یک زمان، کروی بودن زمین است و نه بیضوی بودن 

مدار گردش زمین به دور خورشید�

پاسخ    و تست
فاصلهء مدار سیاره ای تا مدار زمین   واحد نجومی است. بعد از گذشت     سال زمینی، این سیاره حدوداً چند بار به دور زمین چرخیده است؟

ê )4   4 )3 3 )2   2 )1
پاسخ: گزینۂ 

رويداد زيستیدورهدوران

سنوزوئيک
انسانکواترنری
نئوژن

تنو¸ پستانداران
پالئوژن

مزوزوئيک

انقراµ دايناسورهاکرتاسه
نخستين گياهان گلدار

نخستين پرندهژوراسيک

نخستين پستاندارتريا²
نخستين دايناسور

پالئوزوئيک

انقراµ گروهیپرمين
نخستين خزندهکربنيفر
نخستين دوزيستدونين

نخستين گياهان آونددارسيلورين
نخستين ماهی هااردوويسين
نخستين تريلوبيتکامبرين
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 Ƴż¦د æéåå �«ارż îí âاǀرǃıƽİ در ƿİ ūƈ¦ ƃƵģİ ¿ǃƈ ÀǃانƬ ƿŦ ¶ǃŦƃƸ ƳŠاƉƸ �ķƈاƽƌ ƻǉƸ± ²در ķŬاŧƈاŹƸ ůŸاŧƸ ±¦ ķıǈ 
 Â ſǈد¦ر ķŬاƠǑƘ¦ ƿĪ ÅاƭǉƬد ƿİ ſǉƽİ ƃǉƉƩŬ ¦ر ¾¦śƈ ©رǃƐ ſơŦ Â ſǉƉǈǃƽŦ ¦ر ¾ǃƸƃƨ ¾Â¦ ƿƍǉƹǀ د�ǃŦ Áſƌ ¬ƃƙƸ ¾¦śƈ À¡ ±¦ «ارż Â
8 3/ ƃƬ¦ر ¦ƿŦ ſơŦ �ſǉƈƃŦ âƅǉĪ ƿĪ ƿŦ ūƈ ر¦Ŵ ķŭŸاƁĴ â¦رƿƵšƉƸ Â â ر¦ ıƸ¦�ſǉƽİ ƳŸاƩŭƈ¦ Àادƻǈ¦ ±¦ Á نƿİ ƿŭı ~نǃر ǃżرÂſŸ ſǉƌد

دŬ ſƍİ ķƸ ¾ǃƘ ƿƭǉƬا ƨاǃż ũƵƐرŬ ſǉƌا ±ǉƸ� ƻǉƸانƃŭƸǃƵǉİ ÀǃǉƵǉƸ æêå ƻǉĵ � ر¦ Ʒǀ nſƽİ ķƘ در ¦ǃŴÂ ©ǐ¦śƈ ƻǈد د¦رد�

8 واحد نجومی = فاصلهء سیاره تا زمین   

=1 واحد نجومی فاصلهء زمین تا خورشید  

9 واحد نجومی = فاصلهء سیاره تا خورشید  

p d p p2 3 2 3
9 729 729 27

108

27
4= Þ = = Þ = = Þ =( ) n»j

پاسخ    و تست
در مراحل تکوین زمین، چه زمانی فعالیت آتش فشان ها به اوج خود رسیده بود؟

2( پس از تشکیل آب کره 1( پس از تشکیل سنĳ کره  
4( هم زمان با ظهور تک یاخته ها 3( هم زمان با ایجاد سنĳ دگرگونی 

پاسخ: گزینۂ 

 ķƴÂſŴ �ſƽİ įƹİ ťƵƙƸ À¡ Àدƃģƈ ƃƘاż ƿŦ ا درƹƌ ƿŦ ſن¦ǃŬ ķƸ د¦رد� ūǉƹǀ¦ اǀ À¡ ťǉŬƃŬ ƿİ ķŧƴاƙƸ ±¦ âſƽŦ ƿƭŧƘ įǈ ƻŭƌ¦د 
�ſǉƽİ رÂƃƸ ¦ر Áſƌ ƿŭƌǃن ƿƸنا ŻƈاĢ در ƿİ

مراحل تکوين زمين

آƤاز شکل گيری منƝومۀ شمسی از طريƫ نخستين تŵمعات ¯رات کيهانی (حدود ë ميليارد سال قبل)١

4 ميليارد سال قبل) ٢ 6/ تشکيل سيارŨ زمين به Ɛورت کره ای مƁا§ و قرارگيری آن در مدار خود (حدود

Ðکره ĳنوان نخستين اجزای سنƠ های آ¯رين به ĳشت زمان و تشکيل سنƁا§ با گƁسردشدن اين گوی م

Ñاد هواکرهŵن، هيدروژن، نيتروژن و ... از داخل زمين و ايĭمانند اکسي Ƨی گازهای مختلŵفوران آتشفشان های متعدد و خرو» تدري

سردترشدن کرŨ زمين و تبديل بخار آ§ به مايƟ و تشکيل آب کره٥

Óير انرژی خورشيدŰřاد زيست کره تحت تŵتشکيل اقيانو² ها و اي

ÔƫمƠ Ʒاز زندگی انوا¸ تک ياخته ها در درياهای کƤآ

Õهای رسوبی ĳاری و تشکيل سنƁاد چرخۀ آ§، فرسايش، رسو§ گŵاي

Öهای دگرگونی ĳو تشکيل سن Ƨمختل ƫاد فشار و گرمای زياد در مناطŵکره و اي ĳحرکت ورقه های سن

 پس از تشکیل سنĳ کره و فوران آتشفشان های متعدد، گازهایی که از داخل زمین خارج شدند به  تدریج گازهایی مانند 
اکسیژن، هیدروژن و ... و در نتیجه هواکره را به وجود  آوردند.
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پاسخ    و تست
کدام مورد دربارهء مرحله ای از چرخهء ویلسون که منجر به بسته شدن اقیانوس تتیس شده است، نادرست می باشد؟

1( دورشدن آمریکای جنوبی از آفریقا همانند دورشدن عربستان از آفریقا مربوط به وقایع مرحلهء قبل از آن می باشد.
2( طی این مرحله با بسته شدن تتیس، امکان پدیدآمدن جزایر قوسی و درازگودال اقیانوسی وجود دارد.

3( بر اثر ادامهء فرورانش ورقه ای با چگالی بیشتر به زیر ورقه با چگالی کم تر تتیس بسته شده است.
4( در مرحلهء بعد از آن، برخورد ورقه ها و فشرده شدن رسوبات می تواند تاقدیس ها و ناودیس های متوالی را ایجاد کند.

پاسخ: گزینۂ 

  ǃƸ ÀǃƉƵǈÂ ũżƃĪرد Ÿ¦ƃƘ ũƬǑƠاǃıƽİ Àر¦Â ūƈ در ƈ ƃŭƍǉŦا¾ ǀا ¦± ¡ǃıƽİ ƳűƸ �Áſƌ ¬ƃƙƸ ¾¦śƈ Àر æéåå د¦ż îî �Ƴżار» 
Â د¦ż æéåæ �Ƴżار»� ǁƽƍǉĢاد �ÀǃƉƵǈÂ ũżƃĪ â¦ƃŦ âſƽŦ ƟƹŴ ¾ÂſŴ įǈ Ʒƽİ ķƸ رſż¦دǀا űƸ Âا¾ ǀاŬ ſǉƽİ ƿǉǁŬ À¡ ƳŸ¦ƃƸ ±¦ įǈ ƃǀ âا 

 �ſǈǃƌ ƗƵƉƸ À¡ ƿŦ ÅǑƸاİ

 درازگودال اقیانوسی و جزایر قوسی تحت شرایطی دیده می شوند که فرورانش بین دو ورقهء اقیانوسی صورت گیرد. در فرایند 
بسته شدن اقیانوس تتیس، ورقهء اقیانوسی از حاشیه به زیر ورقهء قاره ای مجاور خود فرورانده می شود.

3 میلیارد  8/ سنĳ کرهء قاره ای، نسبت به سنĳ کرهء اقیانوسی ضخامت بیشتر و چگالی کم تری دارد. از طرفی سن ورقه های قاره ای زیاد و حدود
سال بوده، در حالی که سنĳ های بستر اقیانوس ها حداکثر 2åå میلیون سال قدمت دارند.

منظور از به وجود آمدن تاقدیس ها و ناودیس های متوالی، چین خوردگی ها و رشته کوه ها هستند که در مرحلهء چهارم یعنی برخورد پدیدار می شوند.

پاسخ    و تست
هدف علم سنجش از دور، کدام مورد است؟

2( شناسایی عوارض سطحی زمین 1( شناخت پرتوهای بازتابی کیهان  
4( بررسی عناصر سازندهء سطح زمین 3( جلوگیری از زمین لرزه و خسارت آن 

پاسخ: گزینۂ 

 ƿİ  Ƴż¦د  æéåå ǃıƽİر   ƳűƸ د¦رد�  ǃŴÂد   ůŹŧƸ  ƻǈ¦  ±¦  ¾¦śƈ  ¬ƃƘ  ÀاıƸ¦  �ſǈǃƍن  ƳƨاƤ  ķƽǈƃƨ¡ارİ  �ķĴſن±  �ƷƵƠ  ūƹƉƬ  ±¦  
ŭİ ç ƳƑƨ ūƹƉƬ ƻǈ¦ ±¦ ķƴ¦śƈا§� ǃŦ Áſƌ ¬ƃƙƸ âÞǃƴÂƃŭĢ ÀǃƸ¦ƃǉĢد�

  سنǊƴ از دور

با استفاده از تصاویر به دست آمده  1( سطح زمین و 2( سطح دریاها، بدون تماس فیزیکی با آن ها  علم و فن جمع آوری اطلاعات از عوارض

از فراز آن ها، از بخش هایی از طیف الکترومغناطیسی که از سطح زمین تابیده یا بازتابیده شده اند، انجام می شود.

با استفاده از امواج الکترومغناطیسی.  اندازه گيری و ثبت انرژی بازتابی از1( سطح زمین و 2( جوË پیرامون آن از یک نقطهء مناسب در بالاتر از سطح زمین 

خورشیدی 1( پرتوهای

اجسام حرارتی 2( پرتوهای منابع انرژی پرتوهای بازتابی: که از نوع امواج الکترومغناطیسی هستند 
مصنوعی 3( پرتوهای

 سنجش از دور، از انرژی الکترومغناطیسی بهره می گیرد.
خورشيد: قوی ترین )نه  تنها�( منبع تولیدکنندهء انرژی الکترومغناطیسی در تمام طول موج ها.

 سنجش از دور عبارت است از علم و فن  جمع آوری اطلاعات از عوارض سطح زمین، بدون تماس فیزیکی با آن ها.
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پاسخ    و تست
در ارتباط با نظریه های مختلف بیان شده دربارهء مرکز منظومهء شمسی و نتایج حاصل از آن ها، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟

1( نزدیک ترین جرم آسمانی به زمین در نظریهء زمین مرکزی، عطارد می باشد.
2( بطلمیوس بر این باور بود که اجرام آسمانی در جهت عقربه های ساعت به دور زمین می گردند.

3( حرکت روزانهء خورشید در آسمان ظاهری و نتیجهء چرخش انتقالی زمین می باشد.
4( کپلر چگونگی فاصلهء سیاره ها تا خورشید در نظریهء خورشیدمرکزی را اصلاح نمود.

پاسخ: گزینۂ 

 ƿŦ  ÅاƹŭŸ  ůŹŧƸ  ƻǈ¦  ũơƴاƙƸ ĵƽǀا¿   �ſƽŭƉǀ ǃıƽİر  ƃıŬƃĢ¦ر   ©ǐ¦śƈ  ±¦  ķƉƹƌ  ũƸǃƝƽƸ نǈƃƝا©   ſƌ  Áارƌ¦  ÅǑŧƬ  ƿİ ƹǀاǃƘ Àر   
 âƅİƃƸ ƻǉƸ± ũǈƃƝن ƃǈǃƑŬ ±¦ �«ارż  âƅİƃƸ ƻǉƸ± ũǈƃƝن ƃǈǃƑŬ ±¦ �«ارż  âƅİƃƸ ƻǉƸ± ũǈƃƝن ƃǈǃƑŬ ±¦ �«ارż æéåææéåæ رǃıƽİ در ÅǑűƸ �ſǉƽİ ƿŴǃŬ ƃƵģİ  رǃıƽİ در ÅǑűƸ �ſǉƽİ ƿŴǃŬ ƃƵģİ çç ÀǃانƬ Â âƅİƃƸ ƻǉƸ± ũǈƃƝن Ƴıƌ ÅاƐǃƑż §اŭİ âاǀ Ƴıƌ ÀǃانƬ Â âƅİƃƸ ƻǉƸ± ũǈƃƝن Ƴıƌ ÅاƐǃƑż §اŭİ âاǀ Ƴıƌ

ǃŦ Áſƌ ¬ƃƙƸ ¾¦śƈد�

 نیکولاس کوپرنیک در نظریهء خورشیدمرکزی بر این باور بود که سیارات در مدارهای دایره ای شکل به دور خورشید می گردند. 
بعدها یوهانس کپلر این نظریه را اصلاح نمود و بیان کرد که سیارات در مدار بیضوی شکل به دور خورشید در حال گردش می باشند.

با توجه به بیضوی بودن مدار گردش سیارات به دور خورشید، فاصلهء سیارات تا خورشید در زمان های مختلف متغیر خواهد بود.
�بررسی سایر گزینه ها

 طبق نظریهء زمین مرکزی، نزدیک ترین جرم آسمانی به زمین، ماه می باشد.
 بطلمیوس در نظریهء زمین مرکزی عقیده داشت که اجرام آسمانی در خلاف جهت عقربه های ساعت به دور زمین می گردند.

 کوپرنیک در نظریهء خورشیدمرکزی ثابت کرد که حرکت روزانهء خورشید در آسمان ظاهری و نتیجهء چرخش زمین به دور محور خود )حرکت 
وضعی زمین( می باشد.

پاسخ    و تست
کدام عبارت در مورد جاندار قدیمی در شکل مقابل، درست است؟ 

2( نخستین مهره دار مزوزوئیک است. ( از اجداد اولیهء دوزیستان است.  1( از اجداد اولیهء دوزیستان است.  ( از اجداد اولیهء دوزیستان است.  
4( هم زمان با پیدایش سنĳ کره، منقرض شده است. 3( ظهور آن در ابتدای دوران پالئوزوئیک بوده است. 

پاسخ: گزینۂ 

 ƃǉƉƩŬ ا�ǀ ķƔاǈا رŦ ſنǃǉĢ ا�ǀ âرÂ¡ادǈ ا�ǀſǉǈاƸ±اǉŦ ¦د رǃż ا�ǀ Ƴıƌ ƿŦ �ſǉƽİ ƿơƴاƙƸ ƳƸاİ ¦ر ķƈا§ درŭİ ƿƍǉƹǀ ķƈدر ƃǀ در 
 �ſǉƌاŦ ƿŭƌ¦د ƿŴǃŬ ��� Â اǀſǉƽİ �ſǉƌاŦ ƿŭƌ¦د ƿŴǃŬ ��� Â اǀſǉƽİ

از  )جانداری  تریلوبیت  نشان دهندهء  شکل   
ظاهر  قبل  سال  میلیارد   0 5/0 5/0 5 حدود که  است  بندپایان(  گروه 

شده است )اوایل پالئوزوئیک(.
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پاسخ    و تست
بزرگ ترین نسبت فاصلهء زمانی دو بار عمودتابیدن متوالی پرتوهای خورشید بر یک عرض جغرافیایی زمین، در کدام گزینه دیده می شود؟

¾]nj 15 Æoø

¾]nj 10 Æoø
)4 ¾]nj 18 Æoø

¾]nj 6 Æoø
)3 ¾]nj 5 Æoø

¾]nj 25 Æoø
)2 ¾]nj Æoø

¾]nj Æoø

3

20
)1

پاسخ: گزینۂ 

 �Ƴıƌ įǈ Ʒƈا رŦ ſǉƽİ ķơƈ ƿƍǉƹǀ ©ǐ¦śƈ ġǉŬ ƻǈ¦ در �ūƈ¦ Áſƌ ƿŭƨƃĴ ÁاƸ âد ūŦǃن æéåæ رǃıƽİ ±¦ ¾¦śƈ ƻǈ¦ Ũſǈ¦ 
�ſǉƽİ Áادƈ ÀاŬدǃż â¦ƃŦ ¦ر ¾¦śƈ

23 درجه عمود نمی تابد. 5/  فوراً رد می شود، زیرا اصلاً خورشید بر عرض های بالاتر از
هر چه عرض جغرافیایی پایین تر باشد، فاصلهء دو بار عمودتابیدن متوالی پرتو های 
و  عرض  اختلاف  بیشترین  است.   بیشتر  جغرافیایی  عرض  آن  بر  خورشید 
طبیعتاً بیشترین فاصلهء زمانی دو بار عمودتابیدن متوالی پرتو های خورشید بیان 

شده� پس این نسبت از سایر گزینه ها بزرگ تر است.
برای درک بهتر به تصویر توجه کنید و برای راحتی، اندازهء پاره خط رسم شده 

روی عرض جغرافیایی را در نظر بگیرید.

پاسخ    و تست
در بستر اقیانوس اطلس، پدیدهء ............... وجود دارد ولی قطعاً پدیدهء ............... دیده نمی شود.

2( فرورانش ورقه ای ـ زمین لرزهء شدید 1( رسوبات فشرده ـ خروج ماگما  
4( پشتهء اقیانوسی ـ درازگودال اقیانوسی 3( جزایر قوسی ـ پشتهء اقیانوسی  

پاسخ: گزینۂ 

 ƹǀاǃƘ Àر ŧƸ ±¦ ÀǃƉƵǈÂ ũżƃĪ ſƌ ƿŭƩĴ ƿİا�ūƈ¦ įǈ ƳƑƨ ƷǁƸ ůŸ در ǃıƽİر ż æéåæار» îî Â د¦Ƴıƌ ¾¦śƈ �Ƴż د¦ر ¦± 
�ſǉƌاŦ ƿŭƌ¦د ƿŴǃŬ ƅǉن ƳŸ¦ƃƸ ±¦ įǈ ƃǀ Ƴıƌ ƿŦ ƇĢ د�ǃŦ Áſƌ ¬ƃƙƸ ÀǃƉƵǈÂ ũżƃĪ

� خلاصهء مراحل چرخهء ویلسون به شرح زیر می باشد

شکلمثالکجا؟چرا؟ چه پديده هايی؟مرحله

æ) مرحلۀ 
بازشدگی

همرفتی  جريان های  تŰřير  تحت 
سست کره، بخشی از پوستۀ قاره ای 
مƁا§  مواد  و  می شود  شکافته 
 ŷعود نموده و به سطƐ ،سست کره

زمين می رسند.

شر¼ آفريقادر پوستۀ قاره ای

ç) مرحلۀ 
گستر³

مواد  ايŵادشده،  شکاف  محل  در 
مƁا§ سست کره به بستر اقيانو² 
رسيده و æ) پشته های ميان اقيانوسی 
تشکيل می شوند و ç) پوستۀ جديد 
کرده  حرکت  طرفين  به  ايŵادشده 
و باè ůƠ) گستر³ بستر اقيانو² 

می شود.

در پوستۀ اقيانوسی

 Ƈبستر اقيانو² اطل 
(دورشدن آمريکای جنوبی 

از آفريقا)
 دريای سر

(دورشدن Ơربستان از آفريقا)
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شکلمثالکجا؟چرا؟ چه پديده هايی؟مرحله

è) مرحلۀ 
بسته شدن

از  اقيانوسی  ورقۀ  مرحله،  اين  در 
حاشيه به زير ورقۀ قاره ای مŵاور خود 
فرورانده می شود (درازگودال اقيانوسی) 
و با ادامۀ فرورانش در نهايت اقيانو² 

بسته  می شود.

مانند بسته شدن اقيانو² اقيانوسی ـ قاره ای
Ƈتتي

در بخشی از آن، ورقۀ اقيانوسی به 
فرورانده  ديگر  اقيانوسی  ورقۀ  زير 
شده و منŵر به تشکيل æ) درازگودال 

اقيانوسی و ç) جزاير قوسی می شود.

مانند اقيانو² آرا¿ورقۀ  اقيانوسی

é) مرحلۀ 
برخورد

با بسته شدن اقيانو² و برخورد ورقه ها، 
رسوبات فشرده شده و رشته کوه ها را 

به وجود می آورند.
قاره ای ـ قاره ای

مانند هيماليا 
(برخورد هندوستان به آسيا)،
زاگر² (برخورد Ơربستان 

به ايران)

 بستر اقیانوس اطلس، مثالی از مرحلهء گسترش است. در این مرحله فرورانش و درازگودال وجود ندارد.

پاسخ    و تست
فردی در دوم تیرماه از فرودگاه امام خمینی تهران )واقع در عرض    درجهء شمالی( با پرواز اول خود به شهری در امارات )واقع در عرض    درجهء شمالی( 

و با پرواز دوم خود به برزیل )واقع در عرض    درجهء جنوبی( سفر می کند. می توان گفت سایهء این فرد به هنگام ظهر شرعی در فرودگاه ............... .
2( امام خمینی همانند فرودگاه برزیل به سمت شمال تشکیل می شود 1( امارات نسبت به فرودگاه برزیل طول کوتاه تری دارد 

4( امارات همانند فرودگاه دو شهر دیگر به سمت جنوب تشکیل می شود 3( برزیل برخلاف فرودگاه امارات به سمت شمال تشکیل می شود 
پاسخ: گزینۂ 

 ƿǈاƈ ūǁŴ اƹƌ ±¦ ƿİ ķŬǐ¦śƈ ƿŦ Àد¦د ŻƈاĢ در ƿİ ƻǈ¦ â¦ƃŦ د�ǃŦ Áſƌ ¬ƃƙƸ Ʒǀ «ارż Â Ƴż¦د îí âاǀرǃıƽİ در ƿǈاƈ ¾¦śƈ ġǉŬ 
 ƃǈǃƑŬ ±¦ â¦ Áادƈ Ƴıƌ ƿƍǉƹǀ Ʒƽİ ķƸ ادǁƽƍǉĢ �ſǉƈƃŦ ūƈدر §¦ǃŴ ƿŦ ķĴادƈ ƿŦ Â ſǈǃƍن Áاŧŭƌ¦ ارĪد ſƽǀ¦ǃż ķƸ ¦ر ƧƵŭŽƸ âاǀر¦ſƸ âÂر
 �¦ǃŭƈ¦ ر¦ſƸ ƿƈ À¦ǃƽƠ ƿŦ Ɨż اŬ ƿƈ �Áƃǈ¦د įǈ �ſǉƍıŦ ſǀد ķƸ Àاƍر¦ ن ƧƵŭŽƸ ©¦ر¦ſƸ âÂر ſǉƌرǃż رǃد نǃƹƠ ƋŦاŬ ķƔƃƨ ūǉơƬǃƸ ƿİ §اŭİ

�ſǉƽİ ƳŸ ¦ر ¾¦śƈ ǐاŸ ��  �ķǈǑƘ Z ƃǉƉƸ ƷĵǉƸ ƋǁŦ ƻƸ ƿİ� ſǉƌرǃż دǃƹƠ رǃن ƋŦاŬ ƃǉƉƸ Åاŭǈاǁن Â âſŵƴ¦ ²¢ر Â ÀاƘƃƉƴ¦ ²¢ر

23 درجهء شمالی(  5/  در این زمان خورشید تقریباً بر مدار ر¢س السرطان )
عمود می تابد� پس سایه به هنگام ظهر شرعی در تهران و امارات به سمت شمال و در برزیل به 

سمت جنوب است.
هر چه عرض جغرافیایی به محل تابش عمود خورشید نزدیک تر باشد، طول سایهء  تشکیل شده 

به هنگام ظهر شرعی کوتاه تر و هر چه از آن دورتر باشد، طول سایه بلندتر خواهد بود.
23 درجهء  شمالی عمود می تابد و امارات در عرض2ê درجهء شمالی واقع  5/ خورشید به مدار
شده است� پس سایهء  تشکیل شده در امارات نسبت به برزیل در 23 درجهء  جنوبی کوتاه تر است.

پاسخ    و تست
کدام یک از نتایج زیر از قوانین کپلر برداشت نمی شود؟

1( سیارات به دور خورشید در فواصل غیرثابت می چرخند.
2( حداکثر سرعت چرخش زمین در حضیض خورشیدی اتفاق می افتد.

3( زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید برحسب سال نوری بیان می شود.
4( زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید با افزایش فاصله از خورشید افزایش می یابد.

پاسخ: گزینۂ 
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�ſǈارģƉŦ ƃƘاż ƿŦ ¦ر ¿Âد ÀǃانƬ Ƴıƌ ÅاƐǃƑż �ſد¦رن ƅǉر¦ ن ůŸاŧƸ ƃǈاƈ اŦ Àſƌ ťǉİƃŬ ūǉƵŦاƬ Â ſƽŭƉǀ ƷǁƸ ا¦¦رǉƉŦ ƃƵģİ ÀǃانƬ ƿƈ ƃǀ 

 ǫوانģİ ǺȈلر

قانون سومقانون دومقانون اول

هر سياره در مداری بيƕی شکل 
چنان به دور خورشيد می چرخد که 
خورشيد همواره در يکی از دو کانون 

بيƕی قرار دارد.

هر سياره چنان به دور خورشيد 
می چرخد که خƗ فرضی که سياره 
را به خورشيد وƐل می کند، در 

مدت زمان های مساوی، مساحت های 
مساوی ايŵاد می کند.

زمان يک دور گرد³ سياره به دور خورشيد (p)، با 
افزايش فاƐله از خورشيد (d) افزايش می يابد و بين 

p برقرار است. d2 3µ آن ها رابطۀ
(p برحسť سال زمينی و d برحسť واحد نŵومی)

 زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید برحسب سال زمینی بیان می شود.
�بررسی سایر گزینه ها

 طبق قانون اول و دوم کپلر می توان نتیجه گرفت که فاصلهء سیارات از خورشید متغیر است.
 حداکثر سرعت چرخش زمین به دور خورشید در اول دی ماه )حضیض خورشیدی( اتفاق می افتد که در آن زمان، زمین در کم ترین فاصلهء 

خود نسبت به خورشید قرار دارد� این موضوع را طبق قانون دوم کپلر می توان اثبات کرد.
 هر چه قدر فاصلهء سیاره از خورشید بیشتر شود، مدت زمان گردش یک دور آن سیاره به دور خورشید نیز افزایش می یابد� این موضوع را 

طبق قانون سوم کپلر می توان اثبات کرد.

 سال نوری واحد اندازه گیری مسافت است نه زمان�
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