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زیست شناسی دوازدهم: صفحه های 21 تا 36
کدام مورد، مربوط به تنظیم بیان ژن های درون هستهء یوکاریوت ها، در مراحل پس از رونویسی است؟ -  

1( برقراری پیوندهای هیدروژنی بین رنای پیک و برخی رناهای کوچک مکمل
2( افزایش دسترسی رنابسپاراز به راه انداز، با کاهش فشردگی بخش خاصی از فام تن )کروموزوم(

3( عبور عوامل رونویسی از غشاهایی خاص، برای اتصال به توالی های راه انداز درون هسته
4( ایجاد خمیدگی در بخشی از مولکول دنا، به دنبال اتصال پروتئینی خاص به افزاینده

مطابـق با اطلاعات کتـاب درسی، پس از آن که رنای پیک بالغ با رشتهء الگوی آن در دنا مجاورت داده شود، بخش هایی از این رشـتهء دنا که در تشکیل -  
پیـوند هیـدروژنی با رشتهء رنا شـرکت دارند، ............... بخش هایی که به صـورت حلقه هایی بیـرون از مولکـول دورشتـه ای قرار می گیرند، ............... .

1( همانند ـ رونوشت آن ها در ساختار هر رنای پیک داخل هسته، یافت می شود
2( برخلاف ـ طی فرایند پیرایش، رونوشت آن ها از ساختار رنای نابالغ )اولیه( حذف می گردد

3( نسبت به ـ به طور حتم، از تعداد زیرواحدهای سه بخشی بیشتری در مولکول دنا تشکیل شده اند
4( نسبت به ـ در رونوشت آن ها، امکان تشکیل پیوند بین ریبونوکلئوتیدهای غیر مجاور هم در رنای پیک بالغ، وجود دارد 

با توجه به شکل مقابل که مربوط به فرایندی در یک یاختهء یوکاریوتی فعال است، -  
کدام عبارت صحیح است؟

1( بخش )3(، نسبت به بخش )2( به طور حتم در مرحلۀ متفاوتی از رونویسی قرار دارد. 
2( نوع آنزیم سازندۀ بخش )1( به طور حتم با نوع آنزیم سازندۀ بخش )3(، یکسان است.

3( بخش )4(، به طور حتم فاقد هرگونه توالی راه انداز در حد فاصل بخش )2( و بخش )3( است.
4( بخش )1(، به طور حتم طی رونویسی و یا پس از آن، دستخوش تغییر می شود تا بالغ گردد.

 مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در گروهی از یاخته ها که به وسیلهء غشاها به بخش های مختلفی تقسیم شده اند، عواملی وجود دارند که -  
به منظور شروع فرایند رونویسی و شناسایی راه انداز توسط آنزیم رنابسپاراز فعالیت می کنند. کدام مورد دربارهء این عوامل، نادرست است؟

1( هر یک از آن ها به طور هم زمان به رنابسپاراز و نوعی توالی نوکلئوتیدی در دنا اتصال دارند.
2( هر یک از آن ها در صورت قرارگیری کنار سایر عوامل مشابه خود، می توانند به نحوی میزان رنای ساخته شده را تغییر  دهند.

3( فقط بعضی از آن ها باعث می شوند تا دو نوع توالی تنظیمی مرتبط با یک ژن خاص در فاصلۀ کمی از هم قرار گیرند.
4( فقط بعضی از آن ها باعث می شوند که با ایجاد خمیدگی در ساختار دنا، سرعت رونویسی از یک ژن خاص افزایش یابد.

کدام عبارت در خصوص همهء جانداران تک یاخته ای، صحیح است؟-  
1( هر رنای )RNA( مورد نیاز برای تبدیل زبان نوکلئیک اسیدی به زبان پلی پپتیدی، رمزۀ )کدون( آغاز دارد.

2( هر رنای پیک )mRNA( حاصل از پیرایش، پیامی ویژه و مربوط به ساخت یک رشتۀ پلی پپتیدی را به سیتوپلاسم می آورد.
3( هر یک از رمزه )کدون( ها تعیین کنندۀ آمینواسیدی است که در ساختار پلی پپتید شرکت می کند. 

4( هر ژن سازندۀ رنای پیک )mRNA( به صورت غیرتصادفی رونویسی می شود.
چند مورد زیر در خصوص مراحل ساخت و سرنوشت پروتئین ها در یک یاختهء یوکاریوتی صادق است؟ )با فرض این که فقط پروتئین هایی که -  

توسط رناتن های همان یاخته ساخته شده اند، مد نظر قرار گیرند.(
الف( پروتئین هایی که توسط رناتن های آزاد  در سیتوپلاسم تولید می گردند، به طور حتم توالی های آمینواسیدی به منظور هدایت به سمت نوعی 

ساختار دوغشایی دارند.
ب( پروتئین هایی که در واکوئول یا کافنده تن ها قرار دارند، ممکن است با همکاری بیش از یک رناتن متصل به غشای شبکهء آندوپلاسمی 

زبر ایجاد شده باشند.
 ج( رشته های پلی پپتیدی که درون نوعی اندامک واجد کیسه های غشادار، دچار تاخوردگی می شوند، به طور حتم درون سیتوپلاسم یا خارج 

یاخته فعالیت می کنند.
د( رشته های پلی پپتیدی که از منافذ مرتبط کنندهء سیتوپلاسم و هسته عبور می کنند، ممکن است در پی اتصال یک اندامک به نوعی غشای 

زیستی تک لایه تولید شوند.
4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 
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مطابق شکل زیر و با توجه به فرایندهایی که میزان رونویسی از یک ژن خاص و تولید محصول نهایی آن را تنظیم می کنند، کدام مورد صحیح است؟-  

1( هر چه قدر ساختارهای »ج« فاصلۀ بیشتری نسبت به مولکول »الف« داشته 
باشند، نسبت به ساختارهای مشابه خود، از انتهای آمینی مولکول های »د« 

دورتر هستند.
2( شروع فعالیت هم زمان مجموعه ای از ساختارهای »ج« بر روی مولکول »ه « 
به طور حتم سبب ساخته شدن چندین رشتۀ پلی پپتیدی از یک نوع می شود.

3( فعالیت هم زمان انواعی از مولکول های »الف« بر روی فقط یکی از دو رشته 
بخش »ب« سبب ایجاد تعداد زیادی مولکول »ه « از یک نوع می شود.

4( هم زمان با افزایش تعداد واحدهای سازندۀ مولکول های »د« در فضای درون سیتوپلاسم، ساختار »ج« به مولکول »ب« نزدیک تر می شود.

با توجه به فرایندهای تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها که در کتاب درسی آمده است، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-  
»در باکتری اشرشیاکلای )E.coli(، در عدم حضور گلوکز و با افزودن لاکتوز به محیط کشت، به دنبال ............... قابل انتظار است.«

1( جداشدن نوعی پروتئین تنظیمی از قسمت ویژه ای از ژن، شروع حرکت آنزیم رونویسی کننده روی مولکول دنا
2( کاهش تمایل پروتئین مهارکننده به توالی تنظیمی خاص، شروع شناسایی نوعی توالی نوکلئوتیدی قبل از اپراتور توسط رنابسپاراز 

3( تولید یک نوع مولکول رنای پیک با سه رمزۀ )کدون( پایان، اتصال لاکتوز به جایگاه فعال نوعی بسپار )پلیمر( زیستی
4( حرکت رنابسپاراز در طول ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز، ساخته شدن رنا از روی هر توالی نوکلئوتیدی بعد از راه انداز

با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام موارد، وجه اشتراک دو نوع تنظیم مثبت و منفی در باکتری اشرشیاکلای است؟-  
الف( پروتئین متصل شده به نوعی دی ساکارید، به توالی تنظیمی در مجاورت راه اندازِ ژن متصل می شود.

ب( در حضور نوعی قند، رونویسی با پیوستن رنابسپاراز به راه اندازِ مشترکِ چند ژن، آغاز می شود.
ج( در نتیجهء ترجمهء محصول رونویسی، بسپارهایی با ساختارهای متفاوت از هم تولید می شوند.
د( برای بیان ژن، نوعی پروتئین تنظیم کننده دارای تمایل یکسانی برای اتصال به قند و دِنا است.

4( ب ـ ج  3( ب ـ د   2( الف ـ ب ـ د  1( الف ـ ج  
در مراحلی از فرایند رونویسی در استرپتوکوکوس نومونیا، بعد از بازشدن دو رشتهء ژن، باز آلی آدنین متصل به دئوکسی ریبوز، می تواند با -   

دو نوع باز آلی پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. کدام عبارت، فقط در خصوص برخی از این مراحل صادق است؟
١( شکسته شدن پیوندهای ضعیف هیدروژنی، میان نوکلئوتیدهایی با قند یکسان رخ می دهد. 

٢( توالی خاصی از دنای هسته ای، موجب جداشدن آنزیم رنابسپاراز از بخشی از ژن، خواهد شد. 
٣( نوعی توالی ویژه در بخشی از ژن، در نحوۀ عملکرد آنزیم رنابسپاراز نقش اساسی ایفا می کند. 

٤( با اتصال آنزیم به توالی ژن، بخش کوچکی از مولکول دنا باز و زنجیرۀ کوتاهی از رنا ساخته می شود. 
طی فرایند ترجمهء رنای پیک )mRNA( مربوط به پروتئین  میوگلوبین در عضلات اسکلتی، چند مورد، فقط در برخی از شرایط اتفاق می افتد؟-   

الف( بلافاصله پس از خروج tRNA از جایگاه E، جایگاه A آمادهء پذیرش tRNA متصل به آمینواسید می باشد.
E خارج می شود. ب( اندکی پس از تشکیل پیوند پپتیدی در یکی از جایگاه های رناتن، رنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه

ج( بعد از شکستن پیوند بین زنجیرهء آمینواسیدی و tRNA، رنای ناقل فاقد آمینواسید به جایگاه E منتقل می شود.
د( کمی پیش از تشکیل شدن پیوند پپتیدی، نوعی پیوند اشتراکی در جایگاه میانی رناتن )ریبوزوم( شکسته می شود.

٤( الف ـ ب ـ ج 3( الف ـ د  2( ب ـ ج  1( الف ـ ج 
براساس مطلب کتاب درسی، در خصوص هر فرایندی که در سر اسپرم های در حال تشکیل، از نوکلئوتیدها به  عنوان الگو برای ساخت نوعی -   

بسپار زیستی استفاده می شود، کدام مورد، به  طور حتم صادق است؟ 
1( در مرحلۀ طویل شدن آن، برقراری رابطۀ مکملی میان نوکلئوتیدهایی با قند متفاوت صورت می گیرد. 

2( در مرحلۀ پایان آن، تماس نوعی پروتئین با نوکلئوتیدهای دارای قند ریبوز قابل مشاهده است.  
3( در مرحلۀ آغاز آن، فقط شکسته شدن پیوندهای کم انرژیِ میان بازهای آلی دیده می شود. 

٤( در مرحلۀ آغاز آن، میان زیرواحدهای نیتروژن دار بسپار زیستی، فقط پیوند اشتراکی شکل می گیرد. 
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کدام گزینه، در خصوص رِنای ناقل )tRNA( نادرست است؟-   
1( هر یک از نوکلئوتیدهای آن که فقط در تشکیل یک پیوند فسفودی استر شرکت دارد، با سایر زیرواحدهای این رنا، پیوند هیدروژنی نیز تشکیل می دهد.

2( دورترین نوکلئوتید از توالی پادرمزه در ساختار سه بعدی آن، بر اساس توالی نوکلئوتیدی پادرمزه می تواند با آمینواسید خاصی پیوند برقرار  کند. 
3( در ساختار سه بعدی آن، حلقه های فاقد توالی ریبونوکلئوتیدی پادرمزه، نسبت به تاخوردگی اولیه به یکدیگر نزدیک تر می باشند.

٤( همانند پروتئین میوگلوبین، زنجیرۀ سازندۀ آن پس از حداقل دو بار تاخوردگی، ساختار نهایی خود را پیدا می کند.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   
»در هر مرحله ای از فرایند ترجمهء رنای پیک تک ژنی که ............... .«

1( مولکولی پلی پپتیدی در جایگاه A رناتن )ریبوزوم( قابل مشاهده است، رناتن به اندازۀ یک رمزه )کدون( به سوی رمزۀ پایان پیش می رود
2( رنای ناقل فاقد آمینواسید در جایگاه E دیده می شود، اشغال هم زمان جایگاه های A و E توسط رناهای دارای توالی پادرمزه )آنتی کدون( 

قابل انتظار است
3( امکان پرشدن بیشتر جایگاه های رناتن با رنای ناقل وجود دارد، اتصال آمینواسید جدید به انتهایِ آمینی رشتۀ پپتیدی در حال ساخت صورت می گیرد

٤( در جایگاه  های A و E رنای ناقل مشاهده نمی شود، تمایل زیرواحد بزرگ رناتن برای اتصال به زیرواحد کوچک دچار تغییر خواهد شد

مطابق اطلاعات کتاب درسی و در ارتباط با یک یاختهء زنده و فعال بنیادی لنفوئیدی، کدام عبارت، دربارهء کاتالیزورهای زیستی درست است -   
که قادرند مارپیچ دِنا را در محل ژن مربوط به نوعی رنای رناتنی )rRNA( باز کنند؟

1( تمامی آن ها، پیوندهای فسفودی استر را بین نوکلئوتیدها برقرار می کنند. 
2( فقط برخی از آن ها، سرعت بیش از یک نوع واکنش شیمیایی را افزایش می دهند. 

3( تمامی آن ها، در جایگاه فعال خود، از روی یک رشتۀ مولکول دنا الگوبرداری می کنند.
٤( فقط برخی از آن ها، می توانند پیوندهای ضعیفی را بین نوکلئوتیدهای مکمل ایجاد کنند. 

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در خصوص یکی از انواع فرایندهای تنظیم بیان ژن در مرحلهء رونویسی یک یاختهء پروکاریوتی که مالتوز -   
در این فرایند نقش مهمی دارد، کدام مورد درست است؟

1( بلافاصله قبل از شروع رونویسی، لازم است که فعال کننده با سه نوع مولکول زیستی متفاوت تماس پیدا کند.
2( در محصول اولیۀ آن، به طور حتم اولین توالی سه نوکلئوتیدی، کدون آغاز و آخرین توالی سه نوکلئوتیدی، کدون پایان است.

3( در صورت اتصال بیش از دو پروتئین به یک توالی نوکلئوتیدی یکسان، رونویسی تسریع می شود.
4( آنزیم رنابسپاراز نمی تواند دو رشتۀ دنا را بلافاصله پس از توالی راه انداز، از هم باز کند.

در یاخته های یوکاریوتی، فرایند رونویسی برخلاف همانندسازی چه مشخصه ای دارد؟-   
1( نوکلئوتیدهای قرار گرفته در ساختار رشتۀ پلی نوکلئوتیدی در حال ساخت، فقط دارای یک گروه فسفات اند.

2( در نهایت علاوه بر جدا شدن آنزیم بسپاراز از رشتۀ الگو، رشتۀ پلی نوکلئوتیدی جدید نیز از رشتۀ الگو جدا می شود.
3( پیوند اشتراکی بین دو رشتۀ دنا، توسط آنزیم سازندۀ رشتۀ پلی نوکلئوتیدی شکسته می شود.

4( طبق قوانین جفت شدن بازهای آلی، مقابل نوکلئوتید گوانین دار، نوکلئوتید سیتوزین دار قرار می گیرد.
با توجه به جانداران مطرح شده در کتاب درسی، کدام مورد زیر صحیح است؟ -   

1( در پارامسی همانند استرپتوکوکوس نومونیا، توالی های آمینواسیدی خاصی در آنزیم های رنابسپاراز وجود دارد که آن ها  را به سمت هسته هدایت می کند.
2( در اشرشیاکلای همانند استرپتوکوکوس نومونیا، بیان ژن ها می تواند در هر یک از مراحل ساخت رنا و پروتئین تنظیم شود.

3( در استرپتوکوکوس نومونیا همانند پارامسی، بلوغ همۀ انواع مولکول های تولیدشده توسط رنا بسپاراز، درون سیتوپلاسم انجام می شود.

4( در پارامسی همانند اشرشیاکلای، اتصال هر بسپار آمینواسیدی ویژه  به نوعی توالی قبل از ژن سبب تسهیل فرایند رونویسی می شود.
هر نوع کاتالیزور زیستی درون هسته یک یاختهء فعال جانوری که فعالیت بسپارازی دارد و در ساختار نهایی محصول نوکلئیک اسیدی آن -   

پیوند هیدروژنی یافت نمی شود، چه مشخصه ای دارد؟
1( می تواند نوکلئوتیدهای مربوط به ژن سازنده خود را نیز الگو قرار دهد.

2( هم زمان با ایجاد پیوند بین نوکلئوتیدها فقط با یک رشتۀ دئوکسی ریبونوکلئوتیدی مجاورت دارد.
3( به طور حتم از توالی های میانه)اینترون( و بیانه)اگزون( در هنگام فعالیت خود رونوشت برداری می کند.

4( همانند آنزیم هلیکاز، توانایی شکستن پیوندهای هیدروژنی را در بخش پله ها از ساختار نردبان پیچ خوردۀ دنا دارد.
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با توجه به موارد مطرح شده در زیر، چند مورد به ترتیب از راست به چپ در خصوص »رنای ناقل )tRNA(«، »رنای پیک )mRNA(« و »رنای -   
رناتنی )rRNA(« می تواند صحیح باشد؟

yواجد ساختار سه بعدی و شکل فضایی معین 

yتوانایی نگه داری اطلاعات درون خود 

yبسپارهایی )پلیمرهایی( از واحدهای تکرارشونده 

yحامل اطلاعات چندین ژن در یک رشتهء نوکلئیک اسیدی 

y حضور در هر دو زیرواحد سازندهء رناتن )ریبوزوم( یا تماس مستقیم با آن ها 
2( سه مورد ـ سه مورد ـ چهار مورد 1( سه مورد ـ چهار مورد ـ چهار مورد  
4( چهار مورد ـ سه مورد ـ سه مورد 3( چهار مورد ـ چهار مورد ـ سه مورد 

 زیست شناسی دهم: صفحات 47 تا 78
در چند مورد، هر دو ویژگی را می توان به دریچه یا دریچه های یکسانی از ساختار قلب و سرخرگ های متصل به آن در یک انسان سالم نسبت داد؟-   

الف( در بیشتر طول یک چرخهء قلبی باز است ـ به طناب های ارتجاعی اتصال دارد 
ب( نسبت به سایر دریچه ها در بخش مرکزی تری قرار دارد ـ پایین تر از سایر دریچه ها دیده می شود

ج( از بافت پوششی چین خورده تشکیل شده است ـ در تماس با نوعی هورمون مترشحه از معده قرار خواهد گرفت
د( کم ترین فاصله را از گره دهلیزی بطنی دارد ـ زودتر از سایر دریچه ها در تماس با خون برگشتی از سیاهرگ باب قرار می گیرد

٤( چهار ٣( سه  ٢( دو  1( یک 
در مرحله ای از مراحل سه گانهء چرخهء ضربان قلب، بیشترین میزان فشار خون در ابتدای بزرگ ترین سرخرگ بدن دیده می شود. کدام -   

گزینه مشخصهء این مرحله از چرخهء ضربان قلب را به درستی بیان می کند؟
1( همانند مرحلۀ قبل از آن، پیام در تارهای متصل کنندۀ دو گره دهلیز راست در حال انتشار است.

2( برخلاف مرحلۀ بعد از آن، در انتهای مرحله تغییری در وضعیت قرارگیری دریچه های قلب رخ نمی دهد.
3( برخلاف مرحلۀ قبل از آن، یاخته های منشعب دیوارۀ بطن ها به کمک پروتئین های اکتین و میوزین کوتاه تر می شوند.

٤( همانند مرحلۀ بعد از آن، با عبور خون از میان لت های دریچه هایِ بین دهلیزها و بطن ها، بر حجم خون درون بطن ها افزوده می شود. 
چند مورد، در ارتباط با اجزای دستگاه گردش خون انسان، درست است؟ -   

الف( هر انشعاب اولیهء سرخرگ آئورت که به بافت ماهیچه ای خون رسانی می کند، رشته های کشسان بیشتر و ماهیچهء  صاف کم تری دارد. 
ب( با خروج دو سرخرگ حاوی خون روشن از نیمهء عقبی سرخرگ آئورت، امکان خون رسانی به ماهیچهء بطن ها فراهم می شود. 
ج( سرخرگ کرونری چپ، پس از عبور از پشت سرخرگ ششی، در خون رسانی به قسمت های جلویی و نوک قلب نقش دارد.

د( در حد فاصل بین دهلیز و بطن راست در سطح کناری قلب، رگ های خونی دارای خون تیره و روشن در مجاورت بافت چربی دیده می شوند. 
٤( الف ـ ج ـ د  3( ب ـ د  2( ج ـ د  1( الف ـ ج 

براساس مطلب کتاب درسی، شبکهء هادی شامل دو گره و تعدادی رشته است که در بین یاخته های ماهیچهء قلبی پراکنده هستند و با آن ها  -   
ارتباط دارند. کدام گزینه، در خصوص این شبکه نادرست است؟

1( طویل ترین رشتۀ خارج شده از گره بالا تر، پیام تحریک را به دهلیز چپ منتقل می کند. 
2( دسته تار خارج شده از گره دوم، پس از ورود به دیوارۀ بین دو بطن دو شاخه می شود. 

3( گره بزرگ تر آن، در سطح بالاتری نسبت به محل عبور سیاهرگ های ششی از پشت دهلیز راست قرار دارد. 
٤( گروهی از رشته های موجود در این شبکه، از نوک قلب به سمت بالا و در دیواره های جانبی بطن ها گسترش می یابند. 

چند مورد، در یک مویرگ خونی انسان در نوعی اندام می تواند محل یکسان شدن فشار اسمزی و فشار تراوشی را به سمت بخش میانی و -   
انتهای سرخرگی انتقال دهد؟

yکاهش قطر داخلی سرخرگ ها قبل از شبکهء مویرگی 

y کاهش میزان مصرف نمک 

yافزایش میزان هموگلوبین در خوناب 

yافزایش فشار خون سیاهرگ ها 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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مطابق با مطالب کتاب زیست دهم، کدام گزینه در ارتباط با انسان نادرست است؟-   
1( هر گیرندۀ شیمیایی مؤثر بر حفظ فشار خون سرخرگی، به میزان نوعی مادۀ شیمیایی حساس است که در گویچه های قرمز نیز یافت می شود.

2( فقط بعضی از مواد شیمیایی تحریک کنندۀ گیرنده های شیمیایی دیوارۀ سرخرگ ها، در تنظیم موضعی جریان خون در بافت ها مؤثرند.
3( هر گیرندۀ شیمیایی دیوارۀ رگ خونی، هم با افزایش کربن دی اکسید و هم با کاهش اکسیژن خون، به مراکز عصبی پیام می فرستد.

4( فقط بعضی از گیرنده های حسی در دیوارۀ رگ های خونی که در حفظ فشار سرخرگی در حد طبیعی مؤثرند، توسط نوعی مادۀ شیمیایی 
تحریک می شوند.

به طور معمول، به منظور توقف خونریزی شدید در انسان، پس از آن که بافت ها و گرده های آسیب دیده نوعی ترکیب شیمیایی آزاد کردند، -   
ابتدا کدام مورد رخ می دهد؟

1( رشته های فیبرین، برخی یاخته های خونی را در بر می گیرند.
2( ساختار پروترومبین تحت تأثیر عملکرد نوعی آنزیم، دچار تغییراتی می شود.

3( با تجمع گرده ها و چسبیدن آن ها  به یکدیگر، نوعی درپوش ایجاد می شود.
4( در فیبرینوژن، برهم کنش های آب گریز برخلاف ساختار اول آن، دستخوش تغییراتی می شوند.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -   
»در پیکر نوعی اسفنج مطرح شده در کتاب درسی، یاخته هایی که منافذ ورود آب را تشکیل می دهند، ............... یاخته های حرکت دهندهء 

آب در حفرهء میانی، ............... .«
1( همانند ـ ظاهری کشیده و هسته ای کروی شکل دارند

2( برخلاف ـ در محل خروج آب از بدن غیر قابل مشاهده اند
3( برخلاف ـ ضخامت یکسانی در بخش های مختلف خود دارند

4( همانند ـ در بخش هایی با یاخته های پهن پیکر جانور در تماس هستند
طبق اطلاعات کتاب درسی، همهء جانورانی که تعامل مستقیمی میان سامانهء تنظیم اسمزی و بخشی از رودهء آن ها وجود دارد، چه مشخصه ای دارند؟-   

1( اسکلتِ آن ها از اندام های درونی پیکر جانور محافظت می کنند.
2( به کمک شبکه ای از باریک ترین رگ های خونی، مواد غذایی را با یاخته ها مبادله می کنند.

3( ارتباط بین یاخته های خود را به کمک گروهی از پیک های شیمیایی جریان خون تنظیم می کنند.
٤( برجسته ترین بخش طناب عصبی خود را درون ساختاری متشکل از یاخته های استخوانی محافظت می کنند.

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، گروهی از یاخته های نفرون های کلیوی انسان، با داشتن زوائد سیتوپلاسمی، در فرایند تشکیل ادرار -   
شرکت می کنند. ویژگی مشترک این یاخته ها کدام یک از موارد زیر است؟

الف( از طریق غشای پایه، به نوعی بافت پوششی تک لایه اتصال دارند. 
ب( به نوعی در تبدیل خون روشن مویرگ های مرتبط با نفرون به خون تیره، نقش دارند.
ج( نسبت به یاخته های دیوارهء خارجی قطورترین بخش نفرون، هستهء درشت تری دارند. 

د( مواد مفید را با عبور از فواصل بین زوائد سیتوپلاسمی خود، بین خون و کپسول بومن جابه جا می کنند.
4( ب ـ د 3( ج ـ د  2( الف ـ ب ـ ج  1( الف ـ ب ـ ج ـ د  

در انسان سالم و بالغ، پس از فعال شدن ساز و کار تخلیهء ادرار، کدام اتفاق قبل از سایرین رخ می دهد؟ -   
1( حجم ادرار در کیسۀ ماهیچه ای مثانه از حد مشخصی فراتر می رود و سبب کشیدگی دیوارۀ آن می شود. 

2( حرکات کرمی، جابه جایی ادرار را از بخش قطور میزنای به سمت بخش نازک آن آغاز می کنند.
3( با کاهش غیرارادی انقباض یاخته های نوعی بنداره، ورود ادرار به میزراه آغاز می شود.
4( با دستور ارادی صادرشده از سوی مغز، نوعی بنداره به منظور عبور ادرار باز می شود.

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -   
»در بدن انسان سالم و بالغ، کلیه ای که در مقایسه با کلیهء دیگر ...............، به میزنایی اتصال یافته است که ............... .«

1( سرخرگ طویل تری به آن خون رسانی می کند ـ از پشت انشعاب سمت راستِ بزرگ سیاهرگ زیرین، عبور می کند
2( پایین تر است و سرخرگ آن از جلوی بزرگ سیاهرگ زیرین عبور می کند ـ طول کم تری نسبت به میزنای دیگر دارد

3( سیاهرگ آن از جلوی سرخرگ آئورت عبور می کند ـ در سمت چپ بدن و پایین تر از سرخرگ همین کلیه دیده می شود
4( سیاهرگ حاوی خون تیرۀ طویل تری به آن متصل است ـ در نیمۀ راست مثانه، دریچه ای در دهانۀ آن قرار گرفته است
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درستی یا نادرستی هر یک از ویژگی های زیر در خصوص دستگاه گردش خون ماهی، به ترتیب کدام است؟-   
y .حجم بخشی که بلافاصله قبل از سرخرگ شکمی قرار دارد، نسبت به بالاترین حفرهء قلبی بیشتر است 
y .حفره ای از قلب با بیشترین فاصله از بالهء شکمی، در سطح بالاتری نسبت به حفرهء دیگر قلب قرار دارد 
y.خون ورودی به بخش مخروطی شکل جلوی بطن ، اکسیژن کم تری نسبت به خون خروجی از آبشش ها دارد 
y.جابه جایی خون میان شبکه های مویرگی آبششی و عمومی بدن فقط به واسطهء یک بار عبور خون از قلب بین این دو شبکه انجام می شود 

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

کدام ویژگی، ماهی های آب شیرین را از ماهی  های آب شور، متمایز می سازد؟-   
1( آبشش  آن ها  به دفع مواد زائد نیتروژن دار و حفظ هم ایستایی بدن کمک می کند.

2( غلظت ادرار آن ها  با غلظت ادرار افراد مبتلا به دیابت بی مزه بسیار متفاوت می باشد. 
3( جابه جایی مولکول های آب از طریق اسمز، بیشتر به سمت داخل بدن جانور است.

4( میزان نوشیدن آب با فشار اسمزی مایعات بدن نسبت به فشار اسمزی محیط، رابطۀ عکس دارد.
گروهی از رگ های خونی در بدن مردی سالم و بالغ، خونِ دارای مواد مغذی زیاد را به نوعی اندام وارد می کنند. چند مورد فقط در خصوص -   

گروهی از این رگ های خونی صحیح است؟
الف( مستقیماً ترشحات دوربرد را از یاخته های دستگاه درون ریز بدن دریافت می کنند.

ب( خونی با غلظت زیاد از مولکول های اکسیژن را به سمت یاخته های اندام ها هدایت می کنند.
ج( پس از اثرپذیری از مولکول معدنی حاصل از تنفس یاخته ای، میزان انقباض عضلات دیوارهء خود را تغییر می دهند.
د( در لایهء میانی دیوارهء خود دارای رشته های پروتئینی ارتجاعی هستند که با یاخته های ماهیچهء صاف تماس دارند.

4 )٤  3 )3  2 )2  1 )1
برای تکمیل عبارت زیر کدام مورد مناسب است؟-   

»با توجه به مطالب کتاب درسی دربارهء ساختار بیرونی کلیه و حفاظت از آن، هر عامل حفاظتی از کلیه ها که ............... .«
1( از انواع یاخته ها و رشته های پروتئینی با ضخامت متفاوت تشکیل شده است، در شرایطی سبب حفظ موقعیت کلیه ها می شود

2( به کلیه ها چسبیده و رشته های کلاژن  ضخیم دارد، در صورت تحلیل بیش از حد، منجر به تاخوردگی میزنای می شود
3( به عنوان نوعی ضربه گیر مانع از آسیب دیدن آن ها  می گردد، در یک انتهای خود با ستون مهره ها مفصل تشکیل داده است

4( بخش پشتی کلیۀ راست را به میزان کم تری مورد حفاظت قرار می دهد، واجد مادۀ زمینه ای دارای کلسیم در فضای بین یاخته ای است
کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-   

 »با توجـه به این که دو شبکهء مویرگی در ارتباط با گردیزه )نفرون( مشـاهده می شود، می توان بیـان کرد: شبکه ای که بیـن دو سـرخرگ 
قرار دارد، ............... شبکه ای که اطراف قسمت های لوله ای شکل گردیزه )نفرون( را فرا گرفته است، ............... .«

1( نسبت به ـ در مرحله یا مراحل کم تری از فرایند تشکیل ادرار دخالت دارد
2( برخلاف  ـ بخش قیفی شکل نفرون را احاطه کرده است

3( همانند ـ به نوعی در دفع یون های هیدروژن از بدن مؤثر است
4( نسبت به ـ واجد فشار تراوشی بیشتری در ابتدای شبکۀ مویرگی است

کدام مورد زیر در خصوص مراحل تشکیل ادرار در فردی بالغ، صحیح است؟-   
»به طور معمول، )در( هر مرحله ای که ............... .«

1( با فعالیت یاخته های ریزپرزدار انجام می پذیرد، جابه جایی مواد در جهت مخالف با نخستین مرحلۀ تشکیل ادرار رخ می دهد
2( شامل مکانیسم های فعال و غیرفعال است، مواد مفید و لازم برای بدن، به درون شبکۀ مویرگی دورلوله ای وارد می شوند

3( جابه جایی مواد به صورت کاملاً انتخابی صورت می گیرد، به محض ورود مواد به نخستین بخش گردیزه )نفرون( آغاز می گردد
4( تنها در بخش غیرلوله ای شکل گردیزه )نفرون( مشاهده می شود، بخشی از خوناب از منافذ یاخته های پوششی عبور می کند

طبق اطلاعات کتاب درسی، کدام دو ویژگی، در مورد یکی از مواد دفعی نیتروژن دار یک فرد بالغ که از کلیه ها دفع می شود، درست است؟-   

1( رسوب آن در کلیه ها، باعث ایجاد بیماری نقرس می شود و ممکن است با ایجاد التهاب سبب تحریک گیرندۀ درد در آن ها  شود.
2( در شرایطی تمایل زیادی به تشکیل بلور دارد و با مصرف انرژی زیستی از غشای یاخته های پوششی کپسول بومن عبور می کند.

3( فراوان ترین مادۀ دفعی آلی در ادرار فرد است و از ترکیب دو نوع مادۀ غیرآلی در نوعی اندام غیرلنفی به وجود می آید. 
4( تجمع آن در خون به سرعت به مرگ می انجامد و تنها در اثر تجزیۀ آمینواسیدها در یاخته   های بدن تولید می شود.
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با توجه به متن زیر در خصوص ساختار و عملکرد ماهیچهء قلبی، چند اشتباه علمی یافت می شود؟-   
این  می دهند.  تشکیل  غشایی  اتصالات  محل  در  را  بینابینی  صفحات  صاف،  ماهیچه ای  یاخته های  برخلاف  قلبی  ماهیچه ای  »یاخته های 
یاخته ها منشعب و اغلب تک هسته ای هستند و به یاخته های کناری خود در نواحی ویژه ای متصل می شوند. هر یاختهء ماهیچه ای قلبی به 
کلاژن های بافت پیوندی متراکم اتصال یافته است. تمام یاخته های ماهیچه ای قلب در یک زمان به صورت یک تودهء یاخته ای واحد، همه با 

هم منقبض شده و با هم به استراحت در می آیند.«
4( چهار مورد 3( سه مورد  2( دو مورد  1( یک مورد 

مطابق با مطلب کتاب درسی، ویژگی مشترک همهء مهره دارانی که می توانند نمک اضافه را از طریق غدد نمکی نزدیک چشم یا زبان، به صورت -   
قطره های غلیظ دفع کنند، کدام است؟

1( حفرات قلب آن ها  تنها خون تیرۀ سیاهرگ ها را دریافت کرده و ماهیچۀ قلب آن ها  توسط خون روشن تغذیه می شود.
2( به علت عدم جدایی کامل بطن های قلب، خون رسانی به یاخته های بدن با کارایی کم تری انجام می شود.

3( از کلیه هایی با توانمندی بالا در بازجذب آب برای تنظیم اسمزی محیط داخلی استفاده می کنند.
4( به سبب زندگی در نواحی دریایی یا بیابانی، دارای مثانه ا ی با قابلیت ذخیرۀ آب و یون ها هستند.

با توجه به نوار قلب مقابل، کدام عبارت درست است؟ -   
1( در نقطۀ B برخلاف نقطۀ C، در اثر اختلاف فشار بین دو سوی دریچه های 

دولختی و سه لختی، قطعات آویختۀ آن ها  تغییر وضعیت می دهند.
دیوارۀ  به  از سمت خون  وارد شده  نیروی   ،A نقطۀ  به  نسبت   D نقطۀ  در   )2

سرخرگ  های متصل به قلب کم تر است.
3( در نقطۀ C برعکس نقطۀ D، برخی از دریچه های قلب مانع از بازگشت خون به حفرات بزرگ تر قلب می شوند.

4( در نقطۀ A همانند نقطۀ B، عبور خون از همۀ دریچه های قلب، فقط در جهت بالا به پایین در حال انجام است.

کدام مورد در خصوص دستگاه لنفی انسان نادرست است؟ -   
1( محتویات همۀ گره های لنفی مستقر در هر دو کشالۀ ران، در نهایت به مجرای لنفی چپ می ریزد. 
2( محتویات همۀ گره های لنفی مرتبط با رودۀ بزرگ و کوچک، به مجرای لنفی چپ تخلیه می شود.

3( لنف خارج شده از برخی اندام های لنفی واقع در حفرۀ شکمی، ابتدا به مجرای لنفی راست وارد می شود.
4( محتویات برخی از رگ های لنفی دست راست و نیمۀ راست گردن، با هم ادغام شده و به مجرای لنفی راست وارد می شود.  

مطابق با مطلب کتاب درسی، گروهی از بی مهرگان مویرگ ندارند و همولنف مستقیماً به فضای بین یاخته های بدن آن ها  وارد می شود و در -   
مجاورت آن ها  جریان می یابد. اگر این جانوران واجد تنفس نایدیسی باشند، کدام ویژگی زیر در خصوص آن ها  نادرست است؟
1( قلب آن ها دارای ساختار لوله ای شکل و منفذدار بوده که در سطح شکمی از دم تا نزدیکی سر جانور امتداد یافته است.

2( نمک و ترکیبات دفعی نیتروژن دار با عبور از یک لایه یاخته، به بخش های متصل به روده وارد می شوند.
3( در حین استراحت قلب، همولنف از سطح شکمی به سمت سطح پشتی )منافذ دریچه دار قلب( در جریان است.

4( ساختارهایی لوله مانند و واجد یک انتهای بسته، مستقیماً با مایع همولنف در تماس هستند.

کدام گزینه در خصوص گروهی از یاخته های خونی صادق است که در طول عمر چهار ماههء خود، نقش اصلی را در انتقال گازهای تنفسی در -   
سراسر بدن به عهده داشته و تنها درون رگ های خونی فعالیت دارند؟

1( ضخامت آن ها ، از سمت حاشیه به مرکز یاخته به تدریج افزایش می یابد.
2( چرخۀ یاخته ای آن ها ، تحت تأثیر هورمون ترشح شده از کلیه ها قرار می گیرد.

3( هستۀ خود را در طول زندگی انسان، تنها در هر نوع مغز استخوان از دست می دهند. 
٤( تولید آن ها  در نوعی اندام لنفی، به حضور مادۀ معدنی و دو نوع ویتامین B وابسته است.

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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شیمیف�زیک

Azmoon.kheilisabz.com

ف�زیک دوازدهم
فیزیک (٣): فصل اول: حرکت بر خط راست 

 (از ابتدای حرکت با شتاب ثابت تا پایان فصل)
صفحۀ ١٥ تا ٢٦

ف�زیک دهم
فیزیک (١): فصل دوم: ویژگی های فیزیکی مواد 

صفحۀ ٢٣ تا ٥٢

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

(٧ < pH < تا ابتدای بازها محلول هایی با ١٤)
صفحۀ ١ تا ٢٨

شیمی دهم
شیمی (١): فصل دوم: ردّپای گازها در زندگی

صفحۀ ٤٥ تا ٨٤

دفتـرچهشــماره   2

آزمـون 
پنجم
حضوری

1402/08/19

ویژة 
کنکوری های
1403 

1403 ـ1402

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

65 سؤال40 دقیقه304675فیزیک1
80 دقیقه 40 دقیقه3576110شیمی2

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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فیزیک )3(: صفحه های 15 تا 26
 از مکان6  -



v m s i1 8== ( / ) متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x در حال حرکت است، در لحظه ای با سرعت 
v2 برحسب متر بر ثانیه کدام است؟   x می رسد. m== --23 4s بعد، با سرعتv2 به مکان x عبور می کند و  m== 17

 -28i


)4   28i


)3   -12i


)2   12i


)1
سرعت متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می  کند، در ابتدا و انتهای 2 ثانیهء دوم حرکتش، به 6  -

)  است. تندی متوسط متحرک در 5 ثانیهء دوم،  چند متر بر ثانیه است؟  / )20m s i


) و / )30m s i


ترتیب
13 )4   5 )3   6 5/  )2   2 5/  )1

-  6 


v m s i1 2== ( / ) t2 به ترتیب t1 و سرعت متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند، در لحظه های
t2 اندازهء جابه جایی متحرک3m باشد، مسافت طی شده توسط آن  t1 تا  است. اگر در بازهء زمانی



v m s i2 4== --( / ) و
در این بازهء زمانی چند متر است؟ 

9 )4  6 )3  5 )2  4 )1
x است. در 6  - t t== -- --2

2 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می  کند، در SI به صورت8
لحظه ای که بردار مکان متحرک تغییر جهت می دهد، بردار شتاب آن برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟  

 -2i


)4   -6 i


)3   2i


)2   6 i


)1

5  6 4m s/ در شکل زیر، متحرکی با شتاب ثابت در جهت محور x حرکت می کند و سرعت آن در نقاط O و B به ترتیب
3s طی کند، فاصلهء دو نقطهء O و A چند متر است؟  16m است. اگر متحرک فاصلهء بین دو نقطهء A و B را در مدت  s/ و

30 )2   15 )1
42 )4   21 )3

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. تندی متوسط 6  5
متحرک در بازهء زمانی ای که طول بردار مکان آن در حال کاهش است، چند متر بر ثانیه است؟  

 15  )1
 2 15  )2

 5  )3
 5 5/  )4
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v است. اگر جهت 6 52 t== -- ++2 معادلهء سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند،  در SI به صورت8
x تغییر کند، جهت بردار مکان آن در چه لحظه ای برحسب ثانیه تغییر می کند؟  m== 25 بردار سرعت متحرک در مکان

9 )4  8 )3  4 )2  1 )1
متحرکی با شتاب ثابت در راستای محور x در حال حرکت است. اگر اندازهء جابه جایی متحرک در ثانیه های دوم و 6  5

چهارم برابر باشد،  مسافت طی شده توسط متحرک در ثانیهء سوم چند برابر مسافت طی شده توسط آن در ثانیهء اول است؟ 

 1
9

 )4   2
9

 )3   1
5

 )2   1
8

 )1

دو متحرک A و B با شتاب ثابت روی محور x در حال حرکت هستند. شکل های زیر، بردارهای جابه جایی این دو 6 -5
متحرک را در بازه های زمانی معین نشان می دهند. اندازهء شتاب متحرک B چند برابر اندازهء شتاب متحرک A است؟ 

  1
4

 )2    1
3

 )1

 1
5

 )4    1
2

 )3

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می  کند، به شکل زیر است. اگر در مبدأ زمان، متحرک 6 55
x قرار داشته باشد، بزرگی شتاب متوسط متحرک در بازهء زمانی ای که متحرک در حال نزدیک شدن  m== 72 در مکان

به مبدأ مکان است،  چند متر بر مربع ثانیه است؟ 
 2 )1

 0 75/ )2
 8 8/ )3
 0 8/ )4

5  6 t s== 20 نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در لحظهء
جهت حرکت متحرک تغییر کند، تندی متوسط آن در -2 ثانیهء اول چند متر بر ثانیه است؟ 

10 )1
11 )2
20 )3
22 )4

)A( x

220 m60 m

t �
0

0 t T�
1

t T�
2

4 t T�
3

5
 

  )B( x

120 m240 m

t �
0

0 t T�
1

t T�
2

4 t T�
3

5

-16

4 16

12
t(s)0

v(m & s)

-5

10

2412
t(s)0

4

2
a(m & s )
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

نمودار شتاب ـ مکان متحرکی که روی محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر متحرک از مبدأ مکان با تندی6  5
x چند متر بر ثانیه است؟   m== 32 6m عبور کند، تندی متحرک در مکان s/

14 )2   12 )1

32 )4   16 )3
نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. اگر 6  5

بزرگی شتاب متحرک A، 2 برابر بزرگی شتاب متحرک B باشد و دو متحرک در مبدأ زمان، در یک مکان قرار داشته 
باشند، در چه لحظه ای بر حسب ثانیه دو متحرک مجدداً به هم می رسند؟ 

15 )2   10 )1

30 )4   20 )3

نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که در مسیری مستقیم حرکت می کنند، به شکل زیر است. اگر در مبدأ زمان 6  5
x و متحرک A در مبدأ مکان باشد، در بازهء زمانی ای که دو متحرک در خلاف جهت یکدیگر حرکت  m== 2 متحرک B در مکان

می کنند، فاصلهء آن ها از یکدیگر چند متر تغییر می کند؟ 

 6 )2    12 )1

10 )4    8 )3

نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و  B که هر دو با شتاب ثابتی با بزرگی یکسان حرکت می کنند، به شکل زیر 6   
t  بر هم مماس هستند.( s== 2 است. بزرگی شتاب هر یک از متحرک ها چند متر بر مربع ثانیه است؟ )دو نمودار در لحظهء

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

x(m)0

a(m & s )
2

2

3

16 40
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

فیزیک )1(: صفحه های 23 تا 52

وضعیت مایعی در تماس با یک سطح شیشه ای افقی و تمیز به شکل زیر است. اگر یک لولهء مویین شیشه ای تمیز را، 6   
به طور قائم، وارد مقداری از این مایع کنیم، سطح مایع درون لوله به صورت کدام شکل خواهد بود؟ 

  )4   )3   )2   )1

کدام مورد یا موارد زیر دربارهء نیروهای بین مولکولی درست است؟ 6 2 
الف( نیروهای بین مولکولی کوتاه برد هستند. 

ب( نیروهای بین مولکولی همواره به صورت جاذبه ظاهر می شوند. 
پ( تراکم ناپذیری مایع به دلیل نیروی جاذبهء بین مولکول های آن است. 

ت( نیروهای بین مولکولی فقط بین مولکول های یک ماده ایجاد می شوند. 
4( پ و ت 3( الف و ب  2( ت  1( الف 

دو استوانهء آلومینیمی توپر A و B روی یک سطح افقی قرار دارند. قطر مقطع استوانهء A، 2 برابر قطر مقطع استوانهء 6   

1 برابر ارتفاع استوانهء B است. اگر فشاری که استوانه های A و B روی سطح افقی ایجاد می کنند 
2
،A و ارتفاع استوانهء B

PP کدام است؟
A

B
PB باشد، نسبت به ترتیبPA و

8 )4  1
8

)3  2 )2  1
2

)1

درون ظرفی مقداری مایع به ارتفاع34cm ریخته شده است. نمودار فشار برحسب فاصله از کف ظرف به شکل زیر است. 6 - 

 ( / / , / )rr
½¼Ã]

== ==13 6 10
3g cm g N kg 20 از مایع، فشار ناشی از مایع چند سانتی متر جیوه است؟ 4/ cmدر عمق

5 )1
 2 5/ )2

2 )3
3 )4
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

10cm جیوه ریخته ایم. اگر قسمت 6 5  20 و گنجایش یک لیتر، تا ارتفاع 2cm درون ظرف استوانه ای به مساحت قاعدهء
rr چند گرم بر سانتی متر مکعب  خالی ظرف را با مایعی به چگالیrr پر کنیم، فشار در کف ظرف10% افزایش می یابد.

 ( / , / g / , )g N kg cm P cmHg== == ==10 13 6 75
3

0rr
½¼Ã]

است؟

 2 89/ )2    3 14/ )1

 1 72/ )4    2 45/ )3

544 آب ریخته ایم. چند سانتی متر مکعب روغن به آن اضافه 6    3cm 20 است، 2cm درون ظرفی استوانه ای که مساحت قاعدهء آن 

   ( / , / / , / / ) 
JA ½¼Ã] ¸ü»n

rr rr rr== == ==1 13 6 0 8
3 3 3g cm g cm g cm کنیم تا فشار سنجه ای در کف ظرف5cmHg شود؟

1020 )4  816 )3  680 )2  510 )1

تا 6    از سطح زمین  اگر یک ستون فرضی هوا  به شکل زیر است.  از سطح زمین  ارتفاع  نمودار فشار هوا برحسب 
9km از  100در نظر بگیریم، در این ستون، جرم هوا از سطح زمین تا ارتفاع 2cm بالاترین قسمت جو به سطح مقطع

 ( / )g N kg== 10 سطح زمین چند کیلوگرم است؟

30 )1
70 )2
90 )3

100 )4

   6 1 7
3/ /g cm 5 و چگالی مایع 2cm 76cmHg، سطح مقطع لولهء وارونِ فرورفته در ظرف در شکل زیر، فشار هوا

13 است.(  6
3/ /g cm g و چگالی جیوه N kg== 10 / است. بزرگی نیروی وارد بر انتهای بستهء لوله چند نیوتون است؟ )

47 6/ )1

4 76/ )2

40 8/ )3

  4 08/ )4

h(km)

P(Pa)

0
۹

� 4
3 10

5
10
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

2cm است. اگر به مایع 6    60cm و قطر مقطع لولهء متصل به آن در شکل زیر، قطر مقطع مخزن استوانه ای پر از آب، 

  ( , N / kg)pp  3 10g == 270g آب اضافه کنیم، کدام یک از موارد زیر رخ می دهد؟ درون لوله، 

 2430N الف( اندازهء نیرویی که مایع به سطح بالایی مخزن وارد می کند،

افزایش می یابد. 

ب( فشار پیمانه ای در کف مخزن10kPa افزایش می یابد.

 2 7/ N پ( اندازهء نیرویی که مایع به کف مخزن استوانه ای وارد می کند،

افزایش می یابد.

2 افزایش می یابد.  7/ N ت( اندازهء نیرویی که مخزن استوانه ای به سطح افقی وارد می کند،

4( الف و پ 3( الف و ت  2( ب و ت  1( ب و پ 
rr3 در یک لولهء Uشکل در حالت تعادل قرار دارند. 6    rr2 و ،rr1 مطابق شکل، سه مایع مخلوط نشدنی به چگالی های

h کدام است؟ 
h¢¢ rr باشد، نسبت rr rr1 2 32 3== == اگر

 1
5

)2   1

6
)1

 1
3

)4   1

4
)3

0 از نوعی روغن اضافه شود، فشار در نقطهء A چند میلی متر جیوه تغییر می کند؟ 6    17/ Lدر شکل زیر اگر به شاخهء سمت چپ

( / / , / , / / , / )rr rr rrHg g cm g cm g cm g m s== == == ==13 6 1 0 6 10
3 3 3 2

JA ¸ü»n

340 )1

34 )2

2 5/ )3

 0 25/ )4

افق� سطح

آب

A

A cm� 2

2
20A cm� 2

1
10
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

8 است و فردی مطابق شکل هوای دم و بازدم خود را وارد مانومتر 6 2  3g cm/ یک مانومتر حاوی مایعی به چگالی
می کند. در این عمل حداکثر و حداقل ارتفاع مایع در لولهء سمت راست به ترتیب بر روی اعداد  - و 5  قرار می گیرد. 

  ( , / )P Pa g m s0
5 2

10 10== == اختلاف فشار دم و بازدم این فرد چند پاسکال است؟ 

8000 )1
20000 )2
40000 )3
4000 )4

چگالی جسمی کم تر از چگالی یک شاره است. اگر این جسم را به آرامی روی سطح این شاره قرار دهیم، جسم 6   
) مطابق کدام گزینه است؟  )W ) و وزن جسم )Fb در چه وضعیتی قرار می گیرد و رابطهء بین بزرگی نیروهای شناوری

 F Wb = 4( غوطه ور،  F Wb < 3( غوطه ور،  F Wb = 2( شناور،  F Wb < 1( شناور،

در شکل زیر، شارهء تراکم ناپذیری که حجم لوله را پر کرده است، در راستای افقی جاری است و شعاع مقطع لوله 6 - 
در قسمت A دو برابر شعاع مقطع لوله در قسمت B است. کدام یک از موارد زیر درست است؟ 

الف( تندی شاره در قسمت B، 2 برابر تندی شاره در قسمت A است.

ب( تندی شاره در قسمت B، 4 برابر تندی شاره در قسمت A است.
پ( آهنگ شارش شاره در قسمت B، 4 برابر آهنگ شارش شاره در 

قسمت A است.
ت( فشار شاره در قسمت B، بیشتر از فشار شاره در قسمت A است. 

4( ب 3( ت  2( الف و پ  1( ب و ت 

با وزش باد شدید بر روی سطح آب دریا، فشار هوای این ناحیه و ارتفاع موج های دریا به ترتیب از راست به چپ 6 5 
چگونه تغییر می کند؟

2( افزایش می یابد، کاهش می یابد.  1( افزایش می یابد، افزایش می یابد. 
4( کاهش می یابد، کاهش می یابد. 3( کاهش می یابد، افزایش می یابد. 

A

B
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

شیمی دوازدهم: صفحه های ۱ تا ۲۸

تفاوت جرم مولی اسید چرب و الکل سازندۀ ترکیب زیر، چند برابر جرم مولی اوره است؟6  -
 ( , , , : g .mol )H C N O== == == == --

1 12 14 16
1  

 1 9/ )۱
 2 4/ )۲
 3 2/ )3
  3 7/ )۴

کدام مطلب نادرست است؟6 --
۱( اگر به مخلوط آب و روغن، مقداری صابون اضافه کرده و آن را هم بزنیم، مخلوطی پایدار و همگن ایجاد می شود.

۲( مخلوط اتیلن گلیکول در آب برخلاف شیر و ژله، نور را پخش نمی کند.
3( رفتار کلوئیدها را می توان رفتاری بین سوسپانسیون ها و محلول ها در نظر گرفت.

۴( مخلوط خاکشیر در آب همانند شربت معده، از نوع سوسپانسیون است. 
چند مورد از مواد زیر، اسید یا باز آرنیوس محسوب می شود و بر اثر انحلال مول  های برابر از کدام دو ترکیب در 6  -

دو نمونه آب مقطر با حجم یکسان، محلول هایی با رسانایی الکتریکی به تقریب یکسان حاصل می شود؟ )از تغییر حجم 

آب، صرف نظر کنید.(

 SO3       CH COOH3         N O2 5       NH3        HBr         NO         K O2       C H OH2 5     BaO  

 BaO N و O
2 5

،۸ )۲   CH COOH3 NH3 و ،۸ )۱
 N O

2 5
K و O2 ،7 )۴    NH3 HBr و ،7 )3

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 6  -

y.صابون مراغه افزودنی شیمیایی ندارد و به دلیل خاصیت اسیدی، برای موهای چرب استفاده می شود 

y تشکیل کف کم، هنگام استفاده از پاک کننده های صابونی در آب اهواز، یک شاهد عینی برای سختی پایین آب 

آشامیدنی این شهر محسوب می شود.

y.همۀ اتم های اکسیژن در ساختار صابون ها و پاک کننده های غیرصابونی، دارای 3 جفت الکترون ناپیوندی هستند 

y برای جلوگیری از ایجاد لکه بر روی لباس ها در هنگام شست وشوی آن ها در آب سخت، می توان نمک های فسفات دار 

را به شوینده های صابونی اضافه کرد.

۴( یک 3( چهار  ۲( سه  ۱( دو 
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به داده های جدول زیر که در دمای اتاق اندازه گیری شده اند، درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟6   
y با یکسان  منیزیم  نوار  قطعه   4 واکنش  سرعت  مقایسۀ  یکسان،  غلظت  در   

HA است. HB HC HD>> >> >> محلول 4 اسید به صورت
y.را می توان استیک اسید در نظر گرفت HC ،فورمیک اسید باشد HD اگر 
y یکسان، غلظت مولکول های یونیده نشدۀ pH در دمای اتاق، در محلول هایی با 

HC، 10 برابر غلظت مولکول های یونیده نشدۀ HD است.

y در حجم و غلظت یکسان محلول ها، در دمای اتاق، حجم گاز تولیدشده پس از 
پایان واکنش m گرم فلز منیزیم با محلول 4 اسید، یکسان است.

۲( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست ۱( نادرست ـ درست ـ درست ـ درست 
۴( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 3( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست 

هر مولکول از یک استر سنگین سه عاملی دارای 55  اتم است. نسبت شمار اتم های کربن به اکسیژن در فرمول 6   
مولکولی این ترکیب کدام است و فرمول صابون مایع حاصل از این استر، کدام می تواند باشد؟ )زنجیرهای هیدروکربنی 

استر را یکسان و سیرشده در نظر بگیرید.(
 C H O N

16 35 2
،8 5/ )۴   C H O N

17 35 2
،9 )3   C H O K

17 33 2
،8 5/ )۲   C H O K

16 31 2
،9 )۱

چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟6   
y ،به موادی مانند اتانول و شکر که انحلال آن ها در آب به صورت مولکولی است، غیرالکترولیت و به محلول آن ها 

محلول غیرالکترولیت گفته می شود.
y.است Al NO s Al l NO l( ) ( ) ( ) ( )3 3

3
33®® ++++ --  معادلۀ انحلال یونی آلومینیم نیترات در آب به صورت

y.فلزها و گرافیت، رسانای الکترونی هستند و رسانایی آن ها برخلاف محلول آبی سدیم کلرید، توسط الکترون ها انجام می شود 
y باشد، به یقین شمار یون ها در محلول B کم تر از محلول A اگر در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی محلول 

A کم تر از شمار یون ها در محلول B است. 
۴( صفر  3 )3  ۱ )۲  ۲ )۱

با توجه به جدول داده شده در دمای25C، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 6   
الف( غلظت مولی یون هیدرونیوم در شیرۀ معده، 25 برابر غلظت این 

یون در شیر ترش شده است.
] است. ]H++ ] بیشتر از ]OH-- ب( تنها در یکی از سامانه های داده شده،

pH پرتقال است. pH بزاق دهان، به تقریب 4 برابر پ(
یون  غلظت  برابر   10 معده،  شربت  در  هیدروکسید  یون  غلظت  ت( 

هیدرونیوم در بزاق دهان است. 

۴( الف ـ پ 3( پ ـ ت  ۲( الف ـ ب  ۱( ب ـ ت 

Ka اسید
HAبسیار بزرگ

HBبزرگ

HC 1 8 10
5/ ´́ --

HD 1 8 10
4/ ´́ --

]pHسامانه ]H++

1 شیرۀ معده ـ/3
2 شیر ترش شده ـ/7

5 ـپرتقال 10
3´́ --

2 ـبزاق دهان 10
6´́ --

10 شربت معده ـ/3
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6   
y.در واکنش های برگشت پذیر، همۀ واکنش دهنده )ها( به فراورده )ها( تبدیل نمی شود 
y شمار با  یونیده شده  اسید  مولکول های  شمار  معین،  زمانی  گسترۀ  یک  در  اسید،  هیدروفلوئوریک  محلول  در   

مولکول های اسید تولیدشده از پیوستن یون های هیدرونیوم و فلوئورید به یکدیگر، برابر است.
y.سرعت مصرف واکنش دهنده با سرعت مصرف فراورده برابر است ،A g B g( ) ( ) 2  در واکنش در حال تعادل
y.خواص و ویژگی های ظاهری یک سامانۀ تعادلی با گذشت زمان تغییر می کند 

۴ )۴  ۱ )3  3 )۲  ۲ )۱
نمودار مقابل غلظت گونه های موجود در محلول اسیدی HA را پس از یونش، 6 5 

نشان می دهد. ثابت یونش اسید کدام است و اگر حجم محلول را با افزودن آب مقطر 

  برابر کنیم، درجۀ یونش اسید در محلول رقیق شده چه مقدار خواهد شد؟ )دما را 

ثابت در نظر بگیرید.( 
  0 125/ 3 ـ  125 10

3/ ´ -  )۲   0 25/ 3 ـ  125 10
3/ ´ -  )۱

  0 25/ 3 ـ  333 10
3/ ´ -  )۴   0 125/ 3 ـ  333 10

3/ ´ -  )3
2 برسد و در این محلول، غلظت 6    3/ pH آن به چند گرم هیدروژن کلرید در   لیتر آب مقطر 5  درجۀ سلسیوس حل شود تا

)H Cl g mol== == --
1 35 5

1, / : . مولی یون هیدرونیوم چند برابر یون هیدروکسید است؟ )از تغییر حجم آب چشم پوشی شود؛

 2 5 10
9/ ´ 0 ـ 365/  )۴   2 5 10

8/ ´ 0 ـ 365/  )3   2 5 10
8/ ´ 3 ـ 65/  )۲   2 5 10

9/ ´ 3 ـ 65/  )۱

چه تعداد از مطالب داده شده، دربارۀ مواد زیر درست است؟6 - 
I)             II NaOH)              III CH CH COOH) ( )3 2 16  

 IV C H O Na) 17 33 2
-- ++                                                 V HCl)  

y به ترتیب سود سوزآور و جوهرنمک است که از نظر شیمیایی فعال هستند و خاصیت )V( و )II( نام ترکیب های 
خورندگی دارند.

y.را تهیه کرد و فراوردۀ دیگر این واکنش، مولکول متانول است )IV( می توان مادۀ )III( و )II( از واکنش مواد 
y )I( به ترتیب پاک کننده های صابونی و غیرصابونی هستند که ردپای کربن دی اکسید در فرایند تولید )I( و )IV( 

از )IV( بیشتر است. 
y با برهم کنش،  این  بر  افزون   )V( و   )II( مواد  اما  ذره ها عمل می کنند،  میان  برهم کنش  براساس   )IV( و   )I( مواد   

آلاینده ها واکنش نیز می دهند.
y که به شکل محلول عرضه می شود، برای بازکردن مجاری مسدودشده در صنعت )II( مخلوط آلومینیم و ترکیب 

مورد استفاده قرار می گیرد. 
۲ )۴  3 )3  ۴ )۲  5 )۱
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

در دمای معین، در محلول اسید ضعیف HB، به ازای حل شدن     مولکول از این اسید در آب، نسبت شمار یون های 6   
0 مولار این اسید، درجۀ یونش 01/ 2 است. در این دما، در محلول

19
 ایجادشده به شمار مولکول های یونیده نشده برابر

اسید و pH محلول به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ 
  4 7/ 0 ـ 12/ )۴   3 3/ 0 ـ  12/  )3   4 7/ 0 ـ  05/  )۲   3 3/ 0 ـ 05/ )۱

   6،HA محلول pH را به ترتیب در     و     میلی لیتر آب مقطر حل می کنیم. اگر HX و HA جرم یکسان از دو اسید قوی 
0 واحد بزرگ تر از pH محلول HX باشد، جرم مولی HA چند برابر جرم مولی HX است؟ )حجم محلول ها را با  7/

حجم آب مقطر، برابر در نظر بگیرید.(
۱0 )۴   0 5/ )3   2 5/ )۲   0 4/ )۱

با توجه به شکل های مقابل که محلول های اسیدی با 6   
 25Cغلظت معین و حجم مشخص )  دسی لیتر( را در دمای

نشان می دهند، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 
y سنج دیجیتال را در محلول شمارۀ 1 قرارpH اگر یک 

دهیم، عدد 9 روی صفحۀ نمایشگر آن مشاهده می شود.
y.هر دو محلول، یک واحد افزایش می یابد pH ،اگر با افزودن آب مقطر، حجم محلول های 2 و 3 به 1000 میلی لیتر برسد 
y .محلول و درجۀ یونش اسید در ظرف 1 بیشتر از ظرف 2 است pH 
y.رسانایی الکتریکی مخلوط ظرف 1 و 2 از ظرف 3 بیشتر بوده و تعداد یون های چنداتمی در ظرف 2 از بقیه بیشتر است 

۲ )۴  ۱ )3  ۴ )۲  3 )۱
شیمی دهم: صفحه های ۴5 تا ۸۴

اگر زیروندها در فرمول شیمیایی ترکیبی از O و N همانند زیروندها در سولفیدی از آهن با بالاترین ظرفیت باشد، 6   
با مجموع  پایین ترین ظرفیت  با  فلز مس  زیروندها در فرمول شیمیایی فسفید  اگر مجموع  و  بوده   ............. ترکیب  نام 

زیروندها در اکسیدی از گوگرد برابر باشد، نام ترکیب ............... است.

۲( نیتروژن مونوکسید ـ گوگرد تری اکسید ۱( دی نیتروژن تری اکسید ـ گوگرد دی اکسید 
۴( دی نیتروژن تری اکسید ـ گوگرد تری اکسید 3( نیتروژن مونوکسید ـ گوگرد دی اکسید 

چه تعداد از مطالب زیر دربارۀ هواکره )اتمسفر( زمین، درست است؟6   
y.تا ارتفاع 500 کیلومتری از سطح زمین امتداد یافته است 
y.اغلب گازهای آن بی رنگ هستند و واکنش های شیمیایی میان آن ها مانع خروجشان از هواکره می شود 
y.از چندین لایه تشکیل شده است و در هر لایه، با افزایش ارتفاع، دما کاهش می یابد 
y.است که از آن برای پرکردن تایر خودروها استفاده می شود N2  فراوان ترین گاز آن،
y.روند تغییر فشار در آن با ارتفاع، رابطۀ وارونه دارد و 75 درصد جرم آن در بخشی است که ما در آن زندگی می کنیم 

۱ )۴  ۲ )3  3 )۲  ۴ )۱

)3( )2( )1( 
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صفحه13

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟6   
پزشکی  تصویربرداری های  در  قطعات  برای خنک کردن  هواکره،  در  فراوانی  درصد  بیشترین  با  نجیب  گاز  از  الف( 

استفاده می شود.
ب( از گاز نجیب تهیه شده در پتروشیمی شیراز در ساخت لامپ های رشته ای استفاده می شود.

پ( از گاز با بیشترین درصد مولی در ترکیب هوای مایع، در صنعت برای گندزدایی و انجماد میوه ها استفاده می شود.
ت( بر اثر شرجی شدن هوا، درصد حجمی گاز اکسیژن نسبت به گاز کریپتون، کاهش بیشتری پیدا می کند.

۴( ب ـ ت 3( ب ـ پ  ۲( الف ـ پ  ۱( الف ـ ت 
در واکنش اکسایش گلوکز در بدن، نسبت جرمی آب تولیدشده به گلوکز مصرف شده کدام است و در این فرایند، 6   

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

1 79 گرم گاز کربن دی اکسید تولید می شود؟ 2/ به ازای چند مول گاز اکسیژن، 

 0 3/ 0 ـ  6/ )۴   1 8/ 0 ـ  6/ )3   0 3/ 0 ـ  1/ )۲   1 8/ 0 ـ  1/ )۱

چند مورد از موارد زیر، درست است؟6 5 
y.رنگ شعلۀ حاصل از سوختن گوگرد با رنگ شعلۀ سوختن کامل گاز طبیعی یکسان است 
y.گاز دواتمی که از سوختن ناقص هیدروکربن ها حاصل می شود، سبک تر از هواست 
y.نوع فراورده ها در سوختن کامل یا ناقص هیدروکربن ها به دمای انجام واکنش بستگی دارد 
y.در فرایند سوختن زغال سنگ، فقط بخار آب و کربن دی اکسید تولید می شود 

۱ )۴  ۲ )3  3 )۲  ۴ )۱

، واکنش زیر انجام شده و این دو ماده به طور کامل 6    ( )NH ClO4 4 از آلومینیم و آمونیوم پرکلرات در مخلوطی 
مصرف می شوند. به تقریب چند درصد از جرم نمونۀ جامد در این فرایند، کاسته می شود؟ 

 ( , , , , , / : . )H C N O Al Cl g mol== == == == == == --
1 12 14 16 27 35 5

1  
 Al s NH ClO s Al O s AlCl s H O g N g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ ++4 4 2 3 3 2 2 )معادلۀ واکنش موازنه شود.(   

 80  )۴   52 )3   30 8/ )۲   8 6/ )۱

کدام عبارت نادرست است؟6 - 

، عنصر X می تواند عنصری از گروه ۱6 جدول دوره ای باشد. ۱( در ساختار لوویس 

SOCl2، دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است. NH3 مانند ۲( اتم مرکزی در
ICl2 است. 

+ SeO2 بیشتر از 3( مجموع شمار الکترون ها در ساختار لوویس
HCN، در ساختار خود دارای پیوند سه گانه هستند.   N2 و ،CO ۴( هر سه مولکول
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6   

y.در مراحل جداسازی اجزای هواکره، ترکیب ها زودتر از عناصر جدا می شوند 

y.درصد حجمی هلیم در گاز طبیعی، حدود 1400 برابر درصد حجمی آن در هواکره )0/0005 درصد( است 

y.همۀ اجزای هواکره، در اثر تقطیر جزءبه جزء هوای مایع در ستون تقطیر جداسازی می شوند 

y.در اثر تقطیر جزءبه جزء هوای مایع، گاز اکسیژن به صورت خالص به دست می آید 
۱ )۴  ۴ )3  3 )۲  ۲ )۱

چند مورد از عبارت های داده شده، جملۀ زیر را به درستی کامل می کند؟6   
»مطابق قانون پایستگی جرم، در یک واکنش شیمیایی موازنه شده، .................. .«

الف( مجموع شمار اتم های سمت راست با مجموع شمار اتم های سمت چپ واکنش برابر است
ب( هیچ مولکولی از بین نمی رود و به وجود هم نمی آید

پ( مجموع شمار مول های مواد واکنش دهنده با مجموع شمار مول فراورده ها برابر است
ت( ضرایب استوکیومتری همۀ مواد شرکت کننده در واکنش، نمی تواند برابر یک باشد

۱ )۴  ۲ )3  3 )۲  ۴ )۱
با توجه به نمودار زیر که مربوط به مقایسۀ گرمای آزادشده به ازای سوختن یک گرم از سوخت های هیدروژن، گاز 6    

طبیعی، زغال سنگ و بنزین است، کدام مطلب نادرست است؟ 

۱( نوع فراورده های واکنش سوختن A و E یکسان است.
۲( قیمت )ریال به ازای یک گرم( سوخت A از E کم تر است. 

3( در سوختن X، گاز گلخانه ای تولید نمی شود.
۴( استفاده از سوخت D، هماهنگ با اصول توسعۀ پایدار نیست.

S، کدام مطلب نادرست است؟ )معادلۀ 6     Cl l NH g S N s S s NH Cl s2 2 3 4 4 8 4( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ با توجه به واکنش:

واکنش موازنه شود.( 

۱( تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها و مجموع ضرایب مواد گوگرددار موجود در معادله، برابر 6 است.
۲( مجموع ضرایب استوکیومتری ترکیب های مولکولی دوتایی موجود در معادلۀ واکنش، کم تر از نصف شمار الکترون های 

ظرفیتی یکی از دگرشکل های گوگرد در واکنش است.
S، معادل عدد آووگادرو، مولکول آمونیاک مصرف می شود. N4 4 3( به ازای تشکیل 0/06۲5 مول

S بیشتر از آمونیاک است. Cl2 2 ۴( در مخلوطی از واکنش دهنده ها با نسبت های مولی برابر، شمار پیوندهای اشتراکی در
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صفحه15

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6    
y.ردپای کربن دی اکسید در تولید مقدار معینی برق با استفاده از انرژی خورشید، کم تر از گرمای زمین است 
y.اگر هواکره وجود نداشت، میانگین دمای کرۀ زمین به 255 کلوین کاهش می یافت 
y در شیمی سبز، فرایندها و فراورده هایی جست وجو می شوند که بتوان به کمک آن ها کیفیت زندگی را افزایش داد 

و از طبیعت محافظت کرد.
y.بخش عمده ای از پرتوهای خورشیدی که به سمت زمین گسیل می شوند، به وسیلۀ مولکول های گازی به فضا برمی گردند 

۴ )۴  3 )3  ۲ )۲  ۱ )۱
کدام مطلب نادرست است؟6    

۱( مقدار گاز اوزون در لایه های هواکره از جمله تروپوسفر و استراتوسفر ناچیز است.
۲( علت سمّی و خطرناک بودن اوزون تروپوسفری را می توان به واکنش پذیربودن آن نسبت داد.

3( رنگ قهوه ای روشن هوای آلودهء کلان شهرها به دلیل وجود گاز دی نیتروژن اکسید است.
۴( گاز اکسیژن به طور مستقیم و گاز نیتروژن به طور غیرمستقیم در تشکیل اوزون تروپوسفری نقش دارند.

    6،AB g A g B g( ) ( ) ( )®® ++2 2  در یک سیلندر با پیستون متحرک، یک نمونه گاز AB وجود دارد که بر اثر گرما مطابق واکنش
تجزیه می شود. اگر دما در مقیاس کلوین را در فشار ثابت، دو برابر کنیم، کدام تغییر روی می دهد؟ )معادله موازنه شود.(

۲( حجم پیستون دو برابر می شود. ۱( حجم پیستون نصف می شود. 
۴( حجم پیستون بیشتر از دو برابر می  شود. 3( حجم پیستون کم تر از دو برابر می شود. 

با توجه به جدول مقابل که بخشی از جدول دوره ای عنصرها را 6 5  
نشان می دهد، کدام گزینه نادرست است؟

دو  می تواند   C و   A عنصر  از  حاصل  ترکیب  لوویس  ساختار   )۱
جفت الکترون ناپیوندی داشته باشد.

شمار  به  ناپیوندی  جفت الکترون های  شمار  نسبت   ،M و   C عنصر  دو  از  حاصل  رایج  دوتایی  ترکیب)های(  در   )۲
جفت الکترون های پیوندی برابر ۲ است.

ED4، ۴ برابر شمار جفت الکترون های پیوندی در ساده ترین ترکیب حاصل از عنصر  3( شمار الکترون های ناپیوندی در
هیدروژن با عنصر B است.

۴( اتم هیدروژن و عنصرهای A و B، می توانند با یکدیگر ترکیب مولکولی با فرمولHAB تشکیل دهند. 
) توسط خودروها سوزانده می شود. جرم کربن دی اکسید تولیدشده 6     )C H8 18 در یک شهر، سالانه   میلیون لیتر بنزین

 در اثر سوختن کامل این مقدار بنزین در یک سال به تقریب چند تن است و برای از بین بردن ردپای کربن دی اکسید
0 و یک درخت تنومند سالانه  76

1/ .g mL-- ناشی از سوخت این خودروها، چند درخت تنومند لازم است؟ )چگالی بنزین
)O C H g mol== == == --

16 12 1
1, , : . حدود  5 کیلوگرم کربن دی اکسید مصرف می کند،

۴( 7۴00 ـ ۱۴0۸00  3( 70۴0 ـ ۱۴۸000  ۲( 7۴00 ـ ۱۴۸000   ۱( 70۴0 ـ ۱۴0۸00 

گروه  5   - 
دوره

DCBA2
ME3
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟6 -  
الف( برگشت پذیربودن تبدیل اوزون به اکسیژن، باعث ثابت ماندن مقدار اوزون در لایۀ تروپوسفر می شود.

ب( اگر دمای ظرفی حاوی مخلوط مایع اکسیژن و اوزون را به تدریج افزایش دهیم، اکسیژن دیرتر از مخلوط جدا می شود.
پ( از بین  رفتن جانداران ذره بینی درون آب با اوزون و سالم ماندن جانداران ذره بینی در مجاورت اکسیژن را می توان 

O3 نسبت داد.  O2 و به تفاوت ساختار
ت( نسبت تعداد پیوندهای اشتراکی به تعداد اتم ها در مولکول اوزون بیشتر از گاز اکسیژن است.

ث( در چرخۀ تشکیل اوزون در استراتوسفر، در هنگام تبدیل گاز اکسیژن به اوزون، پرتو فروسرخ آزاد می شود.
۴( پ ـ ث 3( پ ـ ت  ۲( الف ـ ب ـ ت  ۱( الف ـ پ ـ ث 

KClO با نسبت مولی   به  ، مطابق واکنش های زیر تجزیه می شوند. اگر اختلاف جرم 6     s3( ) CaCO و s3( نمونه هایی از(
37 گرم باشد، مجموع حجم گازهای تولیدشده در دو واکنش در شرایط STP، چند لیتر است؟ 5/ فراورده های جامد برابر

 ( , , / , : . )Ca K Cl O g mol== == == == --
40 39 35 5 16

1  
  CaCO s CaO s CO g3 2( ) ( ) ( )®® ++                            2 2 33 2KClO s KCl s O g( ) ( ) ( )®® ++  

 78 4/ )۴   67 2/ )3   39 2/ )۲   33 6/ )۱
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟6    

الف( آمونیاک تولیدشده در فرایند هابر با رسیدن دما و فشار به شرایط بهینه، به آسانی قابل جداسازی است.
ب( هابر، دما و فشار مناسب در مجاورت کاتالیزگر آهن را به عنوان شرایط بهینۀ تولید آمونیاک در نظر گرفت.

NH است. N H3 2 2>> >> پ( مقایسۀ نقطۀ جوش مواد شرکت کننده در فرایند هابر به صورت
ت( در شرایط بهینۀ فرایند هابر، نمی توان تمام هیدروژن و نیتروژن شرکت کننده در واکنش را به آمونیاک تبدیل کرد.

۴( ب ـ پ ـ ت 3( پ ـ ت  ۲( ب ـ پ  ۱( الف ـ ب ـ پ 
2 گرم بر لیتر و درصد مولی 6     19/ گازهای A و B را در دما و فشار یکسان مخلوط کرده ایم، اگر چگالی مخلوط برابر

70%  باشد، جرم مولی گاز B برحسب گرم بر مول، کدام است؟ )چگالی و جرم مولی گاز A در  گاز B در مخلوط برابر
60 در نظر بگیرید.(  1g mol. -- 2 و 4

1/ .g L-- همان شرایط را به ترتیب

52 5/ )۴  48 2/ )3  45 2/ )۲  42 5/ )۱

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

صفحۀ شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامۀ اولیۀ آزمونتان را در صفحۀ شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحۀ 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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زم�ن شناسیریاضی

Azmoon.kheilisabz.com

ریاضی دوازدهم
ریاضی (٣): فصل اول: تابع 

(از ابتدای ترکیب توابع تا پایان فصل) 
 صفحۀ ١١ تا ٢٩

ریاضی یازدهم
ریاضی (٢): فصل اول: هندسۀ تحلیلی و جبر 

(معادلات گویا و معادلات رادیکالی) 
+ فصل سوم: تابع (وارون یک تابع و تابع یک به یک)

صفحۀ ١٩ تا ٢٤ و ٥٧ تا ٦٤
ریاضی دهم

ریاضی (١): فصل چهارم: معادله ها و نامعادله ها 
(تعيين علامت)
 صفحۀ ٨٣ تا ٩٣

فصل دوم: 
منابع معدنی و ذخایر انرژی، زیربنای تمدن و توسعه

صفحۀ ٢٣ تا ٣٩

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

دفتـرچهشــماره   3

آزمـون 
پنجم
حضوری

1402/08/19

ویژة 
کنکوری های
1403 

1403 ـ1402

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

30111140ریاضی1
65 دقیقه

45 سؤال
65 دقیقه 15141155زمین شناسی2

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

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

) کدام است؟1 111 )( )f og--1 1 g، آن گاه حاصل x x( ) == ++3 1 f و x x( ) == 2 اگر
  4 )4   3 )3   2 )2    1)1

) چند جواب مثبت دارد؟1  11 )( ) ( )fog x g x== g، معادلهء x x
x( ) == --

++
1

2
f و x x

x( ) == ++
++
1

5
 اگر

  4 )4    2 )3    1)2 1(	صفر	

fog را به موازات محور طول ها یک واحد 1  11 . اگر نمودار تابع ( )(x) xgof x== ++ --9 12 5
2 f و x x( ) == --3 می دانیم1

به چپ منتقل کنیم، آن گاه تابع حاصل در کدام بازه یک به یک نیست؟
  [ , ]-5 0 )4    [ , ]-3 3 )3    [ , ]- -3 1 )2    [ , ]- -6 4 )1

gof یکسان باشد،1  11 fog و g را در نظر بگیرید. اگر برد دو تابع x a x( ) | |== ++ f و x x x( ) [ ] [ ]== -- ++ --3 دو تابع
]، نماد جزء صحیح است.(  ]( ] کدام است؟   ]a2

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

bb کدام است؟1  11 aa-- ] است. حاصل , ]aa bb fof بازهء ] و برد تابع , ]--1 3 fof بازهء ، آن گاه دامنهء تابع f x b a x( ) == ++ -- اگر

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

fog در نقطه ای که طول آن برابر با نسبت طلایی 1  11 g، آن گاه مقدار تابع x f x f x( ) ( ( ))== ++ f و x x x( ) [ ]== -- -- اگر
]، نماد جزء صحیح است.( ] باشد، کدام است؟ )

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

11  1 a ،ها قرینه کرده و نمودار حاصل را به موازات محورهای مختصاتx را نسبت به محور f x x( ) | |== ++ 1 نمودار تابع
 ،g و f به دست آید. اگر ناحیهء بین نمودارهای دو تابع g 2 واحد به بالا منتقل می کنیم تا نمودار تابعa واحد به راست و

4 باشد، a کدام است؟ 5/ یک چهارضلعی با مساحت

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

2 نزولی اکید 1  11 3g f++ f صعودی اکید و تابع g++ 2  باشند، به طوری که تابع اگر f و g دو تابع وارون پذیر با دامنهء
باشد، کدام تابع لزوماً نزولی اکید است؟ 

  g-1 )4    f -1)3    gog )2     fof )1

ریاضی دوازدهم و پایۀ مرتبط: ریاضی )3(: صفحه های 11 تا 29، ریاضی )2(: صفحه های 57 تا 64

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

11  1 y f x== ( )2 ، نمودار وارون تابع y f x== ++--1

3
2

1( تابع وارون پذیر f مفروض است. با اعمال کدام تبدیل ها بر روی تابع(
به دست می آید؟

2(	انقباض	افقی	و	انتقال	عمودی 1(	انبساط	افقی	و	انتقال	عمودی	
4(	انبساط	عمودی	و	انتقال	افقی 3(	انقباض	عمودی	و	انتقال	افقی	

y کدام است؟1   1 f x== -- --2 1( اگر نمودار f به صورت مقابل باشد، نمودار تابع(
 

 )4   )3   )2   )1

f کدام است؟ 1 1 1 a b-- -- --1 1

2
( f رسم شده است. حاصل( x a x b a( ) == ++ ++3

2 نمودار تابع

  11 )2    10 )1

 91
8

 )4     79
8

 )3

طبیعی 1   1 عدد  برای  ممکن  مقادیر  مجموع  باشد،  یک به یک  تابعی   f x
x x

x m m x
( )

;

( ) ;
==

-- >>

-- ++ -- ££

ìì
íí
ïï

îîïï

3 2 2

15 2
2

اگر

تک رقمی m کدام است؟
  28 )4    35 )3    14 )2    30 )1

) کدام است؟1   1 )(m)f of-- --1 1 ، آن گاه حاصل ( )( )g of-- -- == --1 1
4 g و بدانیم2 x x m(x) == ++ ++ ، f x

x(x) == ++
--
2

1
اگر

  21)4    18 )3    10)2    4 )1

)g کدام است؟1   1 )--1 ، آن گاه fo f g of
1 1 1== -- f و == -- -- -- --{( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )}2 1 2 1 1 2 1 4 4 2» » » » اگر

  1
2

)4    1
4

)3    -1)2    1)1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

1   1 ،a تابعی ثابت باشد، مجموعهء مقادیر قابل قبول برای y f x a== --(| | ) y رسم شده است. اگر f x== ( ) نمودار تابع

کدام بازه است؟ 
  [ , )0 3 )2     [ , )3 + ¥ )1

  ( , ]-¥ - 3 )4     [ , ]-3 0 )3

f کدام است؟1   1 x x x( ) ( )== --2 2 2 ، آن گاه ضابطهء وارون تابع 1
2

1<< <<x اگر

 f x x- = - -1 1 1( ) )2   f x x- = - +1 1 1( ) )1

  f x x- = + +1 1 1( ) )4   f x x- = + -1 1 1( ) )3

f کدام است؟1   1 --1
1 8( / ) f را طوری محدود کرده ایم که وارون پذیر باشد. مقدار x x x( ) [ ]== ++ --1 2 دامنهء تابع

  -0 2/ )4    0 2/ )3    -0 8/ )2    0 8/ )1

y کدام است؟ 1   1 f x f x== -- --( ) ( )1
2 ، آن گاه دامنهء تابع f x x( ) == ++ --2 3 اگر

[ , )2 + ¥ )4     [ , )3 + ¥ )3  [ , ]2 3 )2     [ , ]1 3 )1

y به صورت مقابل باشد، تابع f کدام می تواند باشد؟ 1   1 fof x== --( )( )1 اگر نمودار تابع

  f x x( ) | |= +1)2     f x x( ) = - +1 1)1

  f x x( ) log( )= -1 )4     f x x( ) = +3 1)3

-- صدق می کند؟1   1 << ++
--

<<1
3 1

2 1
1

x
x چند عدد صحیح در نامعادلهء

4(	صفر    3 )3    2 )2    1)1

) بالای خط1 1 1 , )a b f در سمت راست محور yها در بازهء g-- g، آن گاه نمودار تابع x
x(x) == ++

--
1
1 f و

x
x(x) == -- 1 اگر

b کدام است؟ a-- y قرار می گیرد. حداکثر مقدار == 2

  1 5/ )4    1)3    0 5/ )2    0 25/ )1

ریاضی پایه )مباحث مستقل(: ریاضی )2(: صفحه های 19 تا 24، ریاضی )1(: صفحه های 83 تا 93
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

a چند مقدار صحیح 1   1 y قرار دارد. ax a x== ++ ++ ++2
1 2( ) y همواره پایین نمودار تابع x-- -- ==1 0 خط به معادلهء

می تواند داشته باشد؟
  4 )4    3 )3    2 )2    1)1

| کدام است؟1   1 | | |x x2
1 2 5-- ++ ++ == x باشد، تعداد جواب های معادلهء x-- >> 0 اگر

4(	هیچ    3 )3    2 )2    1)1

| برقرار است؟1   1 |x x x2
2 2 4-- -- ££ -- به ازای چند مقدار صحیح x، نامعادلهء

4(	هیچ		مقدار			    3 )3    2 )2    1)1

k کدام است؟ 1   1 ) باشد، )--2 x برابر با
x

x
x x

k
x--

++
-- --

==
++2 2 1

2

2
اگر حاصل ضرب جواب های معادلهء

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

B به تنهایی18 روز زودتر 1   1 B به تنهایی کار کنند، کارگر B با هم، کاری را در12 روز تمام می کنند. اگرA و دو کارگرA و
از کارگرA، کار را تمام می کند. اگر بخواهیم کار یک روزه تمام شود، باید به این دو نفر چند کارگر با سرعتA اضافه کنیم؟

  33 )4   18 )3    19 )2    34 )1

1 کدام است؟ 1   1

1

1

1

1
2 2x x x x x++ ++

++
-- ++

== قدرمطلق تفاضل جواب  های معادلهء

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

3 باشد، جواب دیگر آن کدام است؟1   1 6x x k++ -- == x یک جواب معادلهء == --2 اگر
  -3 )4    3 )3    -1)2    1)1

، دو واحد کم تر است؟ 1   1 2 1 2 2x x-- ++ -- == جواب  های کدام معادله، از جواب  های معادلهء

 9 10 1 0
2x x+ + = )2    9 10 1 0

2x x- + = )1
  9 10 1 0

2x x+ - = )4    9 10 1 0
2x x- - = )3

1 چند جواب دارد؟1   1

2
2 2 1

243 2 2x x x x x x x++ -- -- ++ ++ -- == ++ معادلهء

  3 )4  2 )3  1)2 1(	صفر	
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یسانش نیمز

زمین شناسی: صفحه های 23 تا 39

یک بنیان سیلیکاتی با کدام یون ها می تواند یک کانی سیلیکاتی با ترکیب پایدار تشکیل دهد؟ 4 1-1

 F- +Fe3 و  )4   Mg2+ +Fe3 و  )3   Na+ +Al3 و  )2   Li+ +Ca2 و  )1
کدام مورد)ها( عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟ 4  -1

»کانسنگ عناصر .................، در کف مخزن ماگمایی می توان یافت.« 
ب( پلاتین و آهن را برخلاف سرب و مس الف( آهن و نیکل را همانند کروم و قلع 

ت( کروم و مولیبدن را برخلاف مس و آهن  پ( سرب و نیکل را همانند روی و پلاتین 
4( الف ـ ب ـ ت  3( الف ـ پ   2( پ   1( ب  

با در نظر گرفتن موارد زیر، نمودار مربوط به کدام زغال سنگ نشان دهندۀ توان تولید انرژی بیشتر است؟ 4  -1
             )A: متان، B: درصد کربن، C: ضخامت، D: تراکم( 

 )2    )1

 )4    )3

برای تشخیص آب وهوای گذشته در یک منطقه، کدام کانی ها کاربرد دارند؟ 4 --1
4( کلسیت و پیریت  3( ژیپس و انیدریت   2( انیدریت و گالن  1( میکا و هماتیت  

منابع اقتصادی ذکر شده برای کدام سنگ های زیر درست است؟ 4  -1
پ( ماسه سنگ: مس و نیکل الف( سنگ آهک: روی و سرب                 ب( پگماتیت: لیتیم و مسکوویت 

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

کدام گزینه در ارتباط با درصد وزنی سیلیکات های پوستۀ زمین، درست است؟ 4  -1
1( درصد وزنی آمفیبول ها همانند پیروکسن ها، بیشتر از کانی های رسی است. 

2( درصد وزنی کانی های رسی برخلاف فلدسپارهای پتاسیم، بیشتر از کوارتز است.
3( درصد وزنی کوارتز برخلاف میکاها، کم تر از فلدسپارهای سدیم و کلسیم است. 
4( درصد وزنی پیروکسن ها همانند آمفیبول ها، کم تر از فلدسپارهای پتاسیم است. 
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یسانش نیمز

ترکیب ساختاری کدام دو کانی در مقایسه با سایر گزینه ها تفاوت بیشتری با هم دارد؟ 4  -1
2( آمتیست و عقیق 1( زبرجد و گارنت  

4( اپال و کوارتز  3( الیوین و تورکوایز  

کدام یک علت اصلی مهاجرت اولیۀ نفت است؟ 4  -1
2( فشار لایه های فوقانی 1( اختلاف چگالی مواد سیال  

4( تجمع بیش از حد نفت در منافذ 3( تغییر دما و فشار در مخزن 

فراوری مادۀ معدنی در کدام عبارت به درستی توصیف شده است؟ 4  -1
2( انجام عملیات ها در کارخانهء ذوب اطراف معادن  1( فرایند جداسازی فلز از کنسانتره  

4( استفاده از فلز جداشده با تغییر اندک در صنعت  3( فرایند جداسازی کانه از باطله 

کدام مورد )موارد( دربارۀ »بریل« درست تر است؟ 4   1
الف( معمولاً به رنگ سبز یافت می شود. 

ب( اولین عنصر گروه قلیایی خاکی را در ترکیب خود دارد.
پ( پگماتیت می تواند کانسار مناسبی برای تشکیل این کانی باشد.

ت( از کانی های سیلیکاتی است که در سنگ های دگرگونی یافت می شود. 
4( ب ـ پ   3( الف ـ ت   2( ب   1( الف  

کدام گزینه در رابطه با تشکیل زغال سنگ ها، درست است؟ 4 1 1
1( در طی مراحل تشکیل شدن زغال آنتراسیت، چین خوردگی لایه ها کاهش پیدا می کند.

2( وجود ذخایر زغال سنگ در سرزمین های سرد، نشان دهندۀ آب وهوای گرم و خشک در گذشتهء آن منطقه است.
3( در طی مراحل تشکیل شدن زغال سنگ بیتومینه، فعالیت باکتری های غیرهوازی کاهش پیدا می کند. 

4( وجود ذخایر زغال سنگ در طبس، نشان دهندۀ وجود دریاهای کم عمق و پوشش گیاهی فراوان در گذشته است. 

علت اصلی درشتی بلورها در پگماتیت ها در ارتباط با کدام عامل می باشد؟  4   1
2( تبلور سریع در حضور مقدار فراوان آب و مواد فرّار 1( شرایط تشکیل کانسنگ های گرمابی 

4( گرمای ناشی از شیب زمین گرمایی و توده های مذاب   3( فراوانی مقدار آب و مواد فرّار و زمان طولانی تبلور ماگما  

نیمه قیمتی و بنفش رنگ بودن کانی کوارتز به ترتیب باعث ایجاد کدام گوهرها می شود و این کانی با کدام یک از 4   1
کانی های سازندۀ پوستۀ زمین، درصد وزنی یکسانی دارد؟  

2( عقیق ـ کرندوم ـ پلاژیوکلاز  1( یاقوت ـ آمتیست ـ فلدسپارهای پتاسیم  
4( یاقوت ـ کرندوم ـ پلاژیوکلاز  3( عقیق ـ آمتیست ـ فلدسپارهای پتاسیم  
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یسانش نیمز

با توجه به شکل زیر که نشان دهندۀ یکی از انواع تله های نفتی است، کدام گزینه نادرست است؟  4 - 1

1( عامل جدایش بخش های C ،B و D اختلاف چگالی است. 
2( لایهء F، لایه ای با نفوذپذیری زیاد و لایهء E نفوذناپذیر است. 

3( نفت گیر روبه رو تاقدیسی بوده و لایهء F می تواند ماسه سنگی باشد. 
4( مهاجرت اولیه از A به F و مهاجرت ثانویه از F به E انجام می شود.  

کدام گزینه در ارتباط با فرایند اکتشاف معادن به درستی بیان شده است؟ 4   1
1( در مرحلهء آخر، حفاری با دستگاه های پیشرفته حتی تا صدها متر انجام می شود.

2( در مرحلهء دوم با کمک  روش های ژئوشیمیایی، ذخایر پنهان را شناسایی می کنند.
3( پس از مشخص شدن موقعیت دقیق تودۀ معدنی، مادۀ معدنی بلافاصله در آزمایشگاه آنالیز می گردد. 

4( استفاده از نرم افزارها پس از بررسی مادۀ معدنی با دستگاه های تجزیهء شیمیایی یا میکروسکوپ انجام می شود. 
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طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

محمدکریم آذرمی - محمدمهدی روزبهانی - امیرمحمد رمضانی - اشکان زرندی - امیر گیتی پور - سروش مرادی - امیرحسین میرزاییزيست شناسی

محسن توانا - علیرضا جباری - محمدرضا زارع - مجید ساکی - رضا سبزمیدانی - محمدجواد سورچی - نوید شاهی -فيزيک
احسان مطلبی - حامد نبی منصور

اسلام آب روشن - مهدی براتی - یاسر راش - عرفان دالوند - اکبر فروزان فر - یاسر عبداللهی - هادی مهدی زاده - محمد وحیدیشيمی

حسین شفیع زاده - مهدی عزیزی - مهرداد کیوان - محمد گودرزی - رسول محسنی منش - سروش موئینی - حسین نادریرياضی

حمیدرضا بهیاد - یگانه رنجبر - فرشید مشعرپورزمين شناسی

کارشناسان علمی ـ محتوايیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
به ترتيب حروف الفبا

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

فاطمه آقاجانپور - زيست شناسی
سروش مرادی

محمدمهدی روزبهانی - 
امیرحسین میرزایی

روزا امیری کچائی - 
امیر گیتی پور

علی محمد باطبی -
موسی بیات - ابوالفضل حاتمی - 

فرخنده طالع منصور 

 پرتو استادمحمدی - روزا امیری کچائی - 
علی محمد باطبی -

 منصور فرخنده طالع - راضیه نصراله زاده

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
محمد باغبان - 
علیرضا جباری - 

 محمدجواد سورچی - 
علیرضا گونه

علیرضا جباری
 مهدی بابائی - محمدرضا فضلی -

احسان محمدی - امیر محمودی انزابی - 
کسری منتظری - ابوالفضل ناصری

محمد مرادیعلی طهانییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
علی حیدری - هومن زندی -

سید علی حسین زاده

ماهان فنی فر - بردیا نصیری - محمدحسین رحیمیشقایق راهبریانرسول محسنی منشرسول محسنی منشرياضی
بنیامین یعقوبی

فاطمه صادقی - حدیث طلوع مهر -سلیمان علی محمدیریحانه شعبان زاده حمیدرضا بهیادحمیدرضا بهیادزمين شناسی
لیدا علی اکبری - سلیمان علی محمدی

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم تجربی

دفترچة 
پاسخ

آزمون پنجم
حضوری

1402 -14031402/08/19

ویژة 
کنکوری های

1403 
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صشیمی

زیست شناسی دوازدهم: صفحه های ۲۱ تا ۳۶

۱ تست و پاسخ 
كدام مورد، مربوط به تنظيم بيان ژن های درون هستۀ يوكاريوت ها، در مراحل پس از رونويسی است؟ 

۱) برقراری پيوندهای هيدروژنی بين رنای پيک و برخی رناهای كوچک مكمل
۲) افزايش دسترسی رنابسپاراز به راه انداز، با كاهش فشردگی بخش خاصی از فام تن (�روموزوم)

۳) عبور عوامل رونويسی از غشاهايی خاص، برای اتصال به توالی های راه انداز درون هسته
۴) ايجاد خميدگی در بخشی از مولكول دنا، به دنبال اتصال پروتئينی خاص به افزاينده

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ تنظيم بيان ژن در يوکاريوت ها) پاسخ: گزینۂ 

 در يوكاريوت ها تنظيم بيان ژن می تواند پيش از رونويسی يا پس از آن انجام شود. اتصال بعضی رناهای كوچک مكمل به رنای پيک 
مثالی از تنظيم بيان ژن پس از رونويسی است. با اتصال اين رناها به هم، از كار رناتن جلوگيری می شود. در نتيجه، عمل ترجمه متوقف و رنای ساخته شده 

پس از مدتی تجزيه می شود.  مربوط به تنظيم بيان ژن پيش از رونويسی و  و  مربوط به تنظيم بيان ژن در مرحلۀ رونويسی هستند.

 علاوه بر اتصال بعضی رناهای كوچک مكمل به رنای پيک، فعال شدن برخی پروتئين ها (مانند تبديل پپسينوژن به پپسين) نيز، مثالی 
از تنظيم بيان ژن است كه بعد از رونويسی و حتی ترجمه رخ می دهد. 

 نوكلئوتيدهای يک رنای پيک می توانند با نوكلئيک اسيدهای مختلفی، پيوند هيدروژنی تشكيل دهند؛ مانند نوكلئوتيدهايی در رشتۀ 
الگو در دنا، رناهای ناقل و برخی رناهای كوچک مكمل طی تنظيم بيان ژن!

 رنای پيک، رنای ناقل و رنای رناتنی هر سه به نوعی در ترجمه نقش مثبت دارند (مؤثر در ساخته شدن رشتۀ پلی پپتيدی)، اما اين رناهای 
كوچک مكمل، نقش منفی در ترجمه دارند (ممانعت از ساخته شدن رشتۀ پلی پپتيدی).

 تنظيم بيان ژن در يوکاريوت ها مي تواند در مراحل مختلفی باشد
۱) در مرحلۀ رونويسی:

 اتصال برخی از عوامل رونويسی به راه انداز در اتصال آنزيم رنابسپاراز به آن نقش دارند همان تنظيم مقدار رونويسی
 اتصال برخی از عوامل رونويسی به افزاينده در افزايش سرعت رونويسی نقش دارند تنظيم مقدار و سرعت رونويسی از ژن

۲) در مرحلۀ غيررونويسی:
 اتصال برخی از رناهای كوچک به رنای پيک ممانعت از ترجمۀ كامل رنای پيک تنظيم بيان ژن پس از رونويسی

 تغيير در دسترسی رنابسپاراز به ژن (دنا) با تغيير در ميزان فشردگی بخشی از فام تن ها  تنظيم بيان ژن در سطح فام تنی است، كه هر چه 
فشردگی بيشتر، دسترسی رنابسپاراز به دنا كم تر و درنتيجه مقدار رونويسی هم كم تر   تنظيم بيان ژن، پيش از رونويسی 

 تغيير در طول عمر رنای پيک افزايش طول عمر رنای پيک يعنی امكان ساخت پروتئين بيشتر و كاهش طول عمر آن يعنی امكان 
ساخت پروتئين كم تر!  تنظيم بيان ژن، پس از رونويسی! 

۲ تست و پاسخ 
بخش هايی از اين رشتۀ دنا كه در تشكيل  مطابق با اطلاعات كتاب درسی، پس از آن كه رنای پيک بالغ با رشتۀ الگوی آن در دنا مجاورت داده شود،

.  ............... بخش هايی كه به صورت حلقه هايی بيرون از مولكول دورشته ای قرار می گيرند،  ............... با رشتۀ رنا شركت دارند،  پيوند هيدروژنی 
۱) همانند ـ رونوشت آن ها در ساختار هر رنای پيک داخل هسته، يافت می شود

۲) برخلاف ـ طی فرايند پيرايش، رونوشت آن ها از ساختار رنای نابالغ (اوليه) حذف می گردد
۳) نسبت به ـ به طور حتم، از تعداد زيرواحدهای سه بخشی بيشتری در مولكول دنا تشكيل شده اند

۴) نسبت به ـ در رونوشت آن ها، امكان تشكيل پيوند بين ريبونوكلئوتيدهای غير مجاور هم در رنای پيک بالغ، وجود دارد

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ رنای بالغ) پاسخ: گزینۂ 

زیست شناسی دوازدهم: صفحه های ۲۱ تا ۳۶

با رشتۀ رنا شركت دارند،  پيوند هيدروژنی 

تشكيل بخش هايی از اين رشتۀ دنا كه در تشكيل بخش هايی از اين رشتۀ دنا كه در تشكيل 
اگزون

بخش هايی كه به صورت حلقه هايی بيرون از مولكول دورشته ای قرار می گيرند، 

اينترون
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 طبق متن كتاب درسی، پس از آن كه دانشمندان رنای پيک داخل سيتوپلاسم (رنای بالغ) را با رشتۀ الگوی ژن آن در 
دنا مجاورت دادند، بخشی دورشته ای تشكيل شد (يک رشته توالی های اگزونی رشتۀ الگوی ژن در دنا و يک رشته رونوشت های اگزون در رنا) 

و بخش هايی از رشتۀ الگو خارج از ساختار اين مولكول دورشته ای قرار گرفتند (توالی های اينترون در رشتۀ الگوی ژن در دنا)

 طی پيرايش، رونوشت های اينترون از رنای نابالغ حذف می شوند و رونوشت های اگزون در كنار هم قرار می گيرند. در رنای 
نابالغ، رونوشت های اگزون با فاصله از هم قرار دارند، اما با حذف رونوشت های اينترون، رونوشت های اگزون، كنار هم قرار می گيرند، پس امكان 

تشكيل پيوند بين ريبونوكلئوتيدهای غيرمجاور هم وجود دارد.

 طی ساخته شدن رنای پيک بالغ، پيوند فسفودی استر در رشتۀ رنای نابالغ شكسته می شود (مثل ويرايش در همانندسازی)؛ آنزيم (هايی) غير از 
رنابسپاراز در شكسته شدن و تشكيل اين پيوندهای فسفودی استر در مولكول رنای پيک نقش دارند. طی ويرايش، دنا بسپاراز پيوند فسفودی استر را می شكند.

بررسی ساير گزينه ها:
 پيرايش رنای پيک می تواند درون هسته رخ دهد؛ در واقع، هر دو رنای پيک بالغ و نابالغ می توانند درون هسته يافت  شوند. در رنای پيک 

بالغ، رونوشت ميانه (اينترون) وجود ندارد.

 طبق متن كتاب، در يک ياختۀ يوكاريوتی، در بعضی ژن های درون هسته، توالی های اينترون و اگزون وجود دارد؛ پس فرايند پيرايش 
لزومن برای هر رنای پيک توليدشده در هسته رخ نمی دهد.

 در فرايند پيرايش رنای پيک، رونوشت ميانه ها حذف می شود و رونوشت اگزون ها باقی می ماند و رنای پيک بالغ را می سازند. دقت كنيد خود 
توالی های اگزون و اينترون در دنا هستند و حذف نمی شوند، بلكه پيرايش در مورد رونوشت آن ها رخ می دهد كه در رنای پيک نابالغ هستند.

 طبق شكل ۴ كتاب درسی زيست دوازدهم، ممكن است بعضی از توالی های ميانه طويل تر از توالی های بيانه (اگزون) باشند و لذا نوكلئوتيدهای 
بيشتری دارند؛ نوكلئوتيدها، ساختارهای سه بخشی (باز، قند و فسفات) هستند.  

۳ تست و پاسخ 
كدام  است،  فعال  يوكاريوتی  ياختۀ  در يک  فرايندی  به  مربوط  كه  مقابل  به شكل  توجه  با 

عبارت صحيح است؟

۱) بخش (۳)، نسبت به بخش (۲) به طور حتم در مرحلۀ متفاوتی از رونويسی قرار دارد. 
۲) نوع آنزيم سازندۀ بخش (۱) به طور حتم با نوع آنزيم سازندۀ بخش (۳)، يكسان است.

۳) بخش (۴)، به طور حتم فاقد هرگونه توالی راه انداز در حد فاصل بخش (۲) و بخش (۳) است.
۴) بخش (۱)، به طور حتم طی رونويسی و يا پس از آن، دستخوش تغيير می شود تا بالغ گردد.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ رونويسی) پاسخ: گزینۂ 

 شكل، نشان دهندۀ رونويسی هم زمان دو ژن مجاور هم توسط چندين آنزيم رنابسپاراز و تشكيل ساختار پرمانند است و در بخش های 
۱، ۲ و ۳ مولكول های رنا، در حال ساخته شدن هستند (طی مرحلۀ طويل شدن رونويسی) و بخش ۴ مولكول دنا است. از آن جا كه رنای ۲ و ۳ هر دو 
از روی يک ژن مشترک در حال ساخته شدن هستند، لذا بين آن ها توالی راه انداز مشاهده نمی شود. راه انداز اين ژن عقب تر، در سمت چپ رنای ۲

(بين دو ژن) قرار دارد. 

 راه انداز توالی معينی از دنا است كه قبل از توالی ژن قرار دارد؛ چراكه در تنظيم رونويسی (تنظيم بيان ژن) نقش دارد؛ دقت كنيد خود 
توالی راه انداز رونويسی نمی شود، اما رنابسپاراز و عوامل رونويسی به آن متصل می شوند. 

 طبق شكل، راه انداز می تواند بين دو توالی ژن قرار داشته باشد. از كجا به اين نتيجه رسيديم؟ راه انداز قبل از ژن قرار دارد و چون در ژن دوم 
(از چپ) رناهايی با طول خيلی كم در مجاور توالی بين ژنی، ديده می شود متوجه می شويم كه آن جا به محل شروع رونويسی نزديک تر است؛ پس 
قبل از آن بايد راه انداز داشته باشيم (در يوكاريوت ها قبل از هر ژن هسته ای، يک توالی راه انداز داريم)؛ به عبارتی راه انداز نوعی توالی بين ژنی است.

كدام  است،  فعال  يوكاريوتی  ياختۀ  در يک  فرايندی  به  وط 

رونويسی هم زمان ژن توسط چندين آنزيم رنابسپاراز
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بررسی ساير گزينه ها:
اندازۀ  توجه  با  اما  متفاوتی اند؛  دارای طول های  لذا  و  رونويسی  هستند  از  زمان های مختلفی  اين ساختار، در  رناها در   طبق متن كتاب، 

مولكول های ۲ و ۳، می توان گفت هر دوی آن ها در مرحلۀ طويل شدن رونويسی قرار دارند.

 در همۀ مراحل رونويسی، ساخته شدن بخشی از رنا اتفاق می افتد. در مرحلۀ آغاز، بخشی كه ساخته می شود، در اين مرحله،  به رشتۀ 
الگوی ژن متصل است و از آن جدا نمی شود، اما در مراحل طويل شدن و پايان، بخش هايی از رنا كه ساخته می شوند، از توالی ژن جدا می شوند و 
در خارج از بخش بازشدۀ  دو رشتۀ دنا قرار می گيرند. شروع جداشدن رنای در حال ساخت از رشتۀ الگو در دنا، در مرحلۀ طويل شدن رخ می دهد.

 نوع رنا و لذا نوع رنابسپاراز سازندۀ رنای ۲ و ۳ يكسان است، اما نوع اين دو رنا و رنابسپاراز سازندۀ آن ها لزومن با رنای ۱ و آنزيم سازندۀ 

آن، كه در حال رونويسی از يک ژن ديگر است، لزومن يكسان نيست. مثلن ممكن است رنای ۲ و ۳ نوعی رنای پيک باشند و توسط رنابسپاراز 
۲ ساخته شوند، اما رنای ۱ نوعی رنای رناتنی باشد و توسط رنابسپاراز ۱ توليد شود.

 همۀ رناهای يک ياختۀ پروكاريوتی توسط يک نوع رنابسپاراز (رنابسپاراز پروكاريوتی) ساخته می شوند، اما در يوكاريوت ها نه! در 
يوكاريوت ها، علاوه بر رنابسپاراز های ۱، ۲ و ۳ در ميتوكندری و پلاست ها هم رنابسپارازهايی وجود دارند كه رنا می سازند. همۀ انواع رناهای 

درون ميتوكندری توسط يک نوع رنابسپاراز ساخته می شوند.

 فرايند بالغ شدن مربوط به برخی از رناهای پيک است كه با حذف رونوشت های اينترون و اتصال رونوشت های اگزون به هم، اين بالغ شدن رخ می دهد.

 به جز رنای پيک، رناهای ديگری نيز قابليت تغيير دارند؛ مثلن رنای ناقل كه تا می خورد و آمينواسيد به آن متصل می شود.

۱) در شكل زير، جهت رونويسی ژن از سمت رناهای كوتاه تر به سمت رناهای طويل تر است.
بر روی يک ژن مشاهده  را  رنابسپارازهايی  به طور هم زمان می توان   (۲
كرد كه هر كدام، در حال رونويسی از يک بخش ژن می باشند (به شكل 

هم زمان از يک بخش مشترک رونويسی نمی كنند).
۳) بين دو ژن ممكن است توالی وجود داشته باشد كه رونويسی نشود.

۴) هر چه به انتهای توالی يک ژن نزديک تر شويم، طول رناهای ساخته شده 
بيشتر خواهد بود.

۵) همۀ رناهايی كه از روی يک ژن رونويسی می شوند، از يک نوع هستند 
و همۀ رنابسپارازهايی كه از يک ژن رونويسی انجام می دهند هم، از يک 

نوع هستند.۱

۴ تست و پاسخ 
به بخش های مختلفی تقسيم شده اند، عواملی وجود دارند كه  به وسيلۀ غشاها  ياخته ها كه  از  با اطلاعات كتاب درسی، در گروهی  مطابق 

به منظور شروع فرايند رونويسی و شناسايی راه انداز توسط آنزيم رنابسپاراز فعاليت می كنند. كدام مورد دربارۀ اين عوامل، نادرست است؟

۱) هر يک از آن ها به طور هم زمان به رنابسپاراز و نوعی توالی نوكلئوتيدی در دنا اتصال دارند.
۲) هر يک از آن ها در صورت قرارگيری كنار ساير عوامل مشابه خود، می توانند به نحوی ميزان رنای ساخته شده را تغيير  دهند.

۳) فقط بعضی از آن ها باعث می شوند تا دو نوع توالی تنظيمی مرتبط با يک ژن خاص در فاصلۀ كمی از هم قرار گيرند.
۴) فقط بعضی از آن ها باعث می شوند كه با ايجاد خميدگی در ساختار دنا، سرعت رونويسی از يک ژن خاص افزايش يابد.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ عوامل رونويسی) پاسخ: گزینۂ

۱- البته در پروكاريوت ها فقط يک نوع رنابسپاراز داريم.

به بخش های مختلفی تقسيم شده اند، عواملی وجود دارند كه  به وسيلۀ غشاها  ياخته ها كه  از  با اطلاعات كتاب درسی، در گروهی  مطابق 

عوامل رونويسی در يوکاريوت ها
به منظور شروع فرايند رونويسی و شناسايی راه انداز توسط آنزيم رنابسپاراز فعاليت می كنند. كدام مورد دربارۀ اين عوامل، 
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منظور صورت سؤال، عوامل رونويسی در ياخته های يوکاريوتی است. اگر به شكل كتاب درسی نگاه كنيد، عوامل رونويسی 

متصل به افزاينده می توانند هم زمان به توالی افزاينده و رنابسپاراز متصل باشند. اما در خصوص عوامل رونويسی متصل به راه انداز، برخی از اين 
عوامل هم زمان به راه انداز و رنابسپاراز متصل اند و برخی ديگر فقط به راه انداز و ديگر عوامل رونويسی اتصال دارند. 

۱) بين توالی  راه انداز و افزاينده فاصله وجود دارد اما هر دو قبل از ژن قرار دارند و جزء توالی ژن نمی باشند.
۲) بيش از يک عامل رونويسی می تواند به توالی راه انداز متصل شود.

۳) طول توالی راه انداز (تعداد نوكلئوتيدهايش) می تواند از توالی 
افزاينده بيشتر باشد.

۴) عوامل رونويسی متصل به راه انداز با هر نوكلئوتيد اين بخش 
در تماس نمی باشند؛ تنها به گروهی از نوكلئوتيدها اتصال دارند. 

(مطابق شكل).
۵) عوامل رونويسی متصل به توالی افزاينده می توانند موجب خم شدن دنا  شوند كه در نتيجه، توالی های افزاينده، راه انداز و عوامل رونويسی متصل 

به آن ها، همه در كنار هم قرار می گيرند.
۶) رنابسپاراز می تواند در مجاورت (تماس) با عوامل رونويسی متصل به افزاينده و راه انداز باشد، اما با افزاينده اتصال ندارد.

 افزاينده و راه انداز بخش هايی از دنا هستند كه ۱) جزء بخش های تنظيمی ژن ها هستند و جز توالی ژن نمی باشند. ۲) راه انداز هم 
۳) در يوكاريوت ها، پيوستن عوامل رونويسی  در پروكاريوت ها و هم در يوكاريوت ها وجود دارد، اما افزاينده فقط در يوكاريوت ها وجود دارد.

به اين توالی ها می تواند در سرعت و مقدار رونويسی مؤثر باشد.

رنای  افزايش سرعت رونويسی، مقدار  با  به عبارتی  دارند،  افزاينده در سرعت و درنتيجه مقدار رونويسی نقش  به   عوامل رونويسی متصل 
ساخته شده در واحد زمان بيشتر می شود. به عبارتی نتيجۀ نهايی می شود افزايش مقدار رنای ساخته شده! عوامل رونويسی متصل به راه انداز نيز 

می توانند ميزان رونويسی از ژن را تغيير دهند. 
 گروهی از عوامل رونويسی، به بخش های خاصی از دنا به نام توالی افزاينده، متصل می شوند. با پيوستن اين پروتئين ها به توالی افزاينده و با ايجاد خميدگی 
در دنا، اين عوامل رونويسی در كنار عوامل رونويسی متصل به راه انداز قرار می گيرند كه اين اتفاق، سبب نزديک شدن راه انداز و توالی افزاينده به يكديگر 

می شود. دقت كنيد اين دو توالی در تماس مستقيم با هم قرار نمی گيرند. افزاينده به طور معمول در فاصلۀ دوری از راه انداز قرار دارد. 

 هر توالی تنظيمی ژن، لزومن در مجاور توالی ژن نيست؛ مثلن راه انداز می تواند بلافاصله قبل از ژن باشد يا حتی با فاصله از آن 
باشد؛ مثلن در تنظيم منفی رونويسی در پروكاريوت ها، توالی اپراتور بين آن ها قرار گرفته است و يا افزاينده كه می تواند خيلی دورتر! از ژن 

و راه انداز قرار داشته باشد.

 جهت رونويسی برخی ژن ها عوامل رونويسی متصل به توالی افزاينده با ايجاد خميدگی در دنا، در كنار عوامل رونويسی متصل به راه انداز 
قرار می گيرند. كنار هم قرارگيری اين عوامل، سرعت رونويسی را افزايش می دهد.

۵ تست و پاسخ 

همۀ جانداران تک ياخته ای، صحيح است؟ كدام عبارت در خصوص

۱) هر رنای (RNA) مورد نياز برای تبديل زبان نوكلئيک اسيدی به زبان پلی پپتيدی، رمزۀ (�دون) آغاز دارد.
۲) هر رنای پيک (mRNA) حاصل از پيرايش، پيامی ويژه و مربوط به ساخت يک رشتۀ پلی پپتيدی را به سيتوپلاسم می آورد.

۳) هر يک از رمزه (�دون) ها تعيين كنندۀ آمينواسيدی است كه در ساختار پلی پپتيد شركت می كند. 
۴) هر ژن سازندۀ رنای پيک (mRNA) به صورت غيرتصادفی رونويسی می شود.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ رنا) پاسخ: گزینۂ

يوکاريوت ها و پروکاريوت ها
همۀ جانداران تک ياخته ای، 
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 در همۀ جانداران تک ياخته ای و پرياخته ای فرايند تنظيم بيان ژن، رونويسی و بيان ژن ها را به طور دقيق بررسی و تنظيم 
می كند، بنابراين ژن های مختلف به طور غيرتصادفی رونويسی می شوند. يعنی زمانی اين فرايندها رخ می دهد كه ياخته به محصول ژن نياز 

داشته باشد؛ پس همين طوری الکی نيست.

 هر جاندار تک ياخته ای لزومن پروكاريوت (باكتری) نيست؛ بلكه پارامسی نوعی آغازی (يوكاريوت) است كه اتفاقن تک ياخته ای هم 
هست، بخشی از تفاوت های اين دو گروه در وجود پوشش هسته و ساختارهای غشادار درون سيتوپلاسم است.

بررسی ساير گزينه ها: 
 رنای ناقل، رنای پيک و رنای رناتنی در فرايند ترجمه (تبديل زبان نوكلئيک اسيدی به پلی پپتيدی) شركت می كنند، اما دقت كنيد فقط 

رنای پيک (mRNA) رمزۀ (�دون) آغاز دارد.

 رنای پيک مشخص كنندۀ توالی آمينواسيدهايی است كه در رشتۀ پلی پپتيدی قرار می گيرند، رنای ناقل، آمينواسيدها را برای ترجمه 
به سمت ريبوزوم می آورد و رنای رناتنی هم در تشكيل پيوندهای پپتيدی نقش دارد.

 هر رنای پيک، پيامی خاص از ژن(ها) را همراه خود دارد كه به منظور ترجمۀ آن به ترتيب بخش های كوچک و بزرگ ريبوزوم به رنای پيک 

متصل می شوند؛ اما نكتۀ اين گزينه، واژۀ پيرايش است كه فقط در ياخته های يوكاريوتی ديده می شود.

 پيرايش فقط در مورد گروهی از رناهای پيكی رخ می دهد كه در هستۀ ياخته های يوكاريوتی ساخته می شوند، اما اين به معنی عدم تغيير در 
رناهای ياخته های پروكاريوتی نيست، بلكه در اين ياخته ها هم، ممكن است مولكول های رنا تغيير  كنند؛ مثل تغييرات رنای ناقل!

 در يوكاريوت ها هر رنای پيک حاصل از رونويسی ژن های هسته، فقط حامل پيام يک ژن است (تک ژنی) در صورتی كه در پروكاريوت ها 
ممكن است رنای پيک حامل پيام چندين ژن نيز باشد (چندژنی).

 كدون ها (توالی های ۳ نوكلئوتيدی) در رنای پيک تعيين می كنند كه كدام آمينواسيدها بايد در ساختار پلی پپتيد قرار بگيرد. اما دقت كنيد 
UAA و UAG هيچ آمينواسيدی را رمز نمی كنند. ،UGA كه رَمزه (�دون )های پايان شامل

۶ تست و پاسخ 
چند مورد زير در خصوص مراحل ساخت و سرنوشت پروتئين ها در يک ياختۀ يوكاريوتی صادق است؟ (با فرض اين كه فقط پروتئين هايی كه 

توسط رناتن های همان ياخته ساخته شده اند، مد نظر قرار گيرند.)

الف) پروتئين هايی كه توسط رناتن های آزاد  در سيتوپلاسم توليد می گردند، به طور حتم توالی های آمينواسيدی به منظور هدايت به سمت نوعی 

ساختار دوغشايی دارند.

ب) پروتئين هايی كه در واكوئول يا كافنده تن ها قرار دارند، ممكن است با همكاری بيش از يک رناتن متصل به غشای شبكۀ آندوپلاسمی زبر 

ايجاد شده باشند.

ج) رشته های پلی پپتيدی كه درون نوعی اندامک واجد كيسه های غشادار، دچار تاخوردگی می شوند، به طور حتم درون سيتوپلاسم يا خارج 

ياخته فعاليت می كنند.

د) رشته های پلی پپتيدی كه از منافذ مرتبط كنندۀ سيتوپلاسم و هسته عبور می كنند، ممكن است در پی اتصال يک اندامک به نوعی غشای 

زيستی تک لايه توليد شوند.

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ توليد پروتئين و سرنوشت آن ها) پاسخ: گزینۂ

 در يک ياختۀ يوكاريوتی، پروتئين ها توسط رناتن های متصل به شبكۀ آندوپلاسمی زبر يا رناتن های آزاد در مادۀ 
زمينۀ سيتوپلاسم يا رناتن های درون ميتوكندری و يا پلاست ها ساخته می شوند.
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 فقط مورد «ب» صحيح است.
بررسی همۀ موارد:

الف) برخی پروتئين ها توسط ريبوزوم های آزاد در سيتوپلاسم ساخته می شوند. اين پروتئين ها ممكن است به فضای درونی هسته، ميتوكندری 
و كلروپلاست (ساختارهای دو غشايی) وارد شوند يا درون مادۀ زمينه ای سيتوپلاسم باقی بمانند و در آن جا فعاليت نمايند. 

 همۀ پروتئين های ساخته شده در سيتوپلاسم، توالی های آمينواسيدی دارند كه پس از ساخته شدن، آن ها را به سمت مقصد نهايی خود 
هدايت می كند.

ب) پروتئين هايی كه توسط ريبوزوم های متصل به شبكه آندوپلاسمی زبر ساخته می شوند می توانند به خارج ياخته يا درون ساختار غشای ياخته 
بروند يا در اندامک هايی مثل واكوئول يا كافنده تن قرار بگيرند. دقت كنيد درون يک واكوئول يا كافنده تن همواره فقط يک نوع پروتئين وجود 
ندارد، بلكه ممكن است انواع مختلفی پروتئين وجود داشته باشد كه هر كدام از آن ها می توانند توسط يک رناتن ساخته شده باشند؛ هم چنين 

برخی از اين پروتئين ها چند رشته ای هستند و هر رشته می تواند توسط يک رناتن ساخته  شود. 
ج) رشته های پلی پپتيدی كه توسط ريبوزوم های متصل به غشای شبكه آندوپلاسمی زبر ساخته ها می شوند به درون ساختارهای كيسه ای شكل غشادار 
اين اندامک وارد و دچار تاخوردگی هايی می گردند. از طرفی اين  پروتئين ها ممكن است درون كيسه های دستگاه گلژی هم، تغييراتی بكنند. اين 
پروتئين ها ممكن است درون سيتوپلاسم (در اندامک ليزوزوم و يا واكوئول) يا خارج ياخته و يا به عنوان پروتئين غشايی در غشای ياخته فعاليت كنند.

 در خود شبكۀ آندوپلاسمی زبر و دستگاه گلژی هم، پروتئين هايی (آنزيمی و غيرآنزيمی) فعاليت می كنند. اين ها می توانند توسط 
رناتن های متصل به شبكۀ آندوپلاسمی زبر ساخته شده باشند.

د) پروتئين هايی همچون آنزيم های رنابسپاراز، هليكاز، دنابسپاراز و ... توسط ريبوزوم های آزاد در مادۀ زمينه ای سيتوپلاسم ساخته می شوند و 
در نهايت با عبور از منافذ پوشش هسته، به درون هسته وارد می شوند، چراكه محل فعاليت اين پروتئين ها، فضای درون هسته است. دقت كنيد 
كه پروتئين هايی كه به هسته وارد می شوند توسط ريبوزوم های آزاد ساخته می شوند. در حالی كه «اتصال يک اندامک (رناتن) به نوعی غشای 

زيستی تک لايه» در خصوص ريبوزوم های متصل به غشای شبكۀ آندوپلاسمی زبر صادق است.  ۱

محل قرارگيری ريبوزوم 
(رناتن)ها در ياختۀ يوکاريوتی

مقصد پروتئين های توليدشده توسط اين رناتن ها

آزاد در مادۀ زمينۀ  سيتوپلاسم

مثل عوامل رونويسی، آنزيم های هليکاز، دنابسپاراز، رنابسپاراز و ... درون هسته 

مثل آنزيم های مؤثر در فرايند قندکافت  درون مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم 

برخی از پروتئين های درون اين اندامک ها مثل آن هايی که برخی مراحل  درون راکيزه و سبزديسه 
تنفس ياخته ای يا فتوسنتز را انجام می دهند. در مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم ساخته می شوند. 

برخی از پروتئين های درون اين اندامک ها توسط رناتن های درون آن ها توليد می شود.درون راکيزه و ديسه ها

متصل به غشای شبکۀ 
آندوپلاسمی زبر١

گلوتن که منجر به بيماری سلياک در بعضی از افراد می شود از اين جمله است.  درون واکوئول 

انواعی از آنزيم های گوارشی که از آن ها در گوارش درون ياخته ای استفاده می شود. درون ليزوزوم 
مثلن در ماکروفاژها، کافنده تن ها، عوامل بلعيده شده را نابود می کنند.

پروتئين های غشايی مثل کانال های پروتئينی بر روی غشای ياخته 

آنزيم های گوارشی لولۀ گوارش، پادتن، پروتئين مکمل، اينترفرون،  بيرون از ياخته 
گروهی از هورمون ها و ...

براساس مقصدی که پروتئين بايد برود، توالی های آمينواسيدی در آن وجود دارد که پروتئين را به سوی مقصد هدايت می کند؛ يعنی در 
صورت يکسان بودن مقصد دو پروتئين مختلف، بين بخشی از توالی آمينواسيدی آن دو پروتئين شباهت وجود دارد.

۱- طبق شكل ۹ در فصل ۱ زيست شناسی دهم، رناتن ها می توانند در پوشش خارجی هسته هم مشاهده شوند.
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۷ تست و پاسخ 

مطابق شكل زير و با توجه به فرايندهايی كه ميزان رونويسی از يک ژن خاص و توليد محصول نهايی آن را تنظيم می كنند، كدام مورد صحيح است؟

۱) هر چه قدر ساختارهای «ج» فاصلۀ بيشتری نسبت به مولكول «الف» داشته باشند، 
نسبت به ساختارهای مشابه خود، از انتهای آمينی مولكول های «د» دورتر هستند.

۲) شروع فعاليت هم زمان مجموعه ای از ساختارهای «ج» بر روی مولكول «ه » به 
طور حتم سبب ساخته شدن چندين رشتۀ پلی پپتيدی از يک نوع می شود.

انواعی از مولكول های «الف» بر روی فقط يكی از دو رشته  ۳) فعاليت هم زمان 
بخش «ب» سبب ايجاد تعداد زيادی مولكول «ه » از يک نوع می شود.

۴) هم زمان با افزايش تعداد واحدهای سازندۀ مولكول های «د» در فضای درون سيتوپلاسم، ساختار «ج» به مولكول «ب» نزديک تر می شود.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ تجمع رناتن ها) پاسخ: گزینۂ

با توجه به شكل كتاب درسی، بخش های مشخص شده به ترتيب:  
الف) آنزيم رنابسپاراز   ب) توالی ژن (بخشی از مولكول دنا)   ج) رناتن (ريبوزوم)   د) رشتۀ پلی پپتيدی در حال ساخت   ه ) رنای پيک

مطابق با شكل صورت سؤال، هر چه قدر كه يک ريبوزوم به ميزان بيشتری بر روی رنای پيک حركت كند و رشتۀ پلی پپتيدی طويل تری را 
بسازد، به ژن (دنا) نزديک تر می شود.

بررسی ساير گزينه ها:
 با توجه به شكل هر چه قدر كه فاصلۀ ريبوزوم از آنزيم رنابسپاراز و توالی دنا بيشتر باشد، به ابتدای رنای پيک و رمزۀ (�دون) آغاز و در 

نتيجه انتهای آمينی رشتۀ پلی پپتيدی در حال ساخت نزديک تر است.

رشتۀ پلی پپتيدی از انتهای آمين به سمت انتهای كربوكسيل ساخته می شود، يعنی اولين آمينواسيد زنجيره، انتهای آمين اش آزاد 
است و آخرين آمينواسيد، انتهای كربوكسيل اش. مولكول های رنا نيز از سمت راه انداز به سمت توالی پايان رونويسی در دنا ساخته می شوند؛ 

يعنی از سمت رمزۀ آغاز به سمت رمزۀ پايان.

 دقت كنيد در اين ساختار تسبيح مانند، چندين ريبوزوم به شكل هم زمان در حال ترجمه هستند، اما اين فرايند را به صورت هم زمان 
با هم شروع نكرده اند. 

 در ياخته های پروكاريوتی فقط يک نوع رنابسپاراز رونويسی از ژن را بر عهده دارد؛ بنابراين در پروكاريوت ها انواعی از رنابسپاراز مشاهده 
نمی  شود. شكل هم مربوط به يک پروكاريوت است، چراكه رونويسی و ترجمه به صورت هم زمان انجام می شوند؛ هم چنين اگر اين ساختار مربوط 

به يوكاريوت هم باشد، چون رونويسی يک ژن خاص انجام می شود، باز هم همۀ رنابسپارازها از يک نوع هستند.

تجمع رناتن ها

۱) رناتن ها مانند دانه های تسبيح و رنای پيک شبيه نخی است كه از درون 
اين دانه ها می گذرد.

۲) نزديک ترين رناتن به رنابسپاراز، اولين رناتنی است كه ترجمه را شروع 
كرده است. اين رناتن، طول بيشتری از رنای پيک را ترجمه كرده است.

۳) رناتن های متصل به رنای پيک، همگی به صورت هم زمان با هم به اين 
رنا، متصل نشده اند.

۴) شكل نشان دهندۀ تجمع رناتن ها در پروكاريوت هاست، چون رونويسی و ترجمه به صورت هم زمان با هم در حال وقوع هستند.
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۸ تست و پاسخ 
فرايندهای تنظيم بيان ژن در پروكاريوت ها كه در كتاب درسی آمده است، كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟  با توجه به

«در باكتری اشرشياكلای (E.coli)، در عدم حضور گلوكز و با افزودن لاكتوز به محيط كشت، به دنبال ............... قابل انتظار است.» 

۱) جداشدن نوعی پروتئين تنظيمی از قسمت ويژه ای از ژن، شروع حركت آنزيم رونويسی كننده روی مولكول دنا 
۲) كاهش تمايل پروتئين مهاركننده به توالی تنظيمی خاص، شروع شناسايی نوعی توالی نوكلئوتيدی قبل از اپراتور توسط رنابسپاراز 

۳) توليد يک نوع مولكول رنای پيک با سه رمزۀ (�دون) پايان، اتصال لاكتوز به جايگاه فعال نوعی بسپار (پليمر) زيستی
۴) حركت رنابسپاراز در طول ژن های مربوط به تجزيۀ لاكتوز، ساخته شدن رنا از روی هر توالی نوكلئوتيدی بعد از راه انداز

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ تنظيم منفی رونويسی در پروکاريوت ها) پاسخ: گزینۂ

منظور صورت سؤال، تنظيم منفی رونويسی در باکتری اشرشياکلای است. رونويسی از ژن های رمزكنندۀ آنزيم های مرتبط با 
تجزيۀ لاكتوز توسط رنابسپاراز، سبب توليد يک رنای پيک چندژنی می شود كه سه كدون آغاز و سه كدون پايان دارد. پس از رونويسی از اين 
ژن ها و ترجمۀ آن و توليد آنزيم های مربوط به تجزيۀ (آبكافت) لاكتوز، حال نوبت تجزيۀ آن است كه طی اين فرايند لاكتوز به جايگاه فعال در 

ساختار آنزيم  مؤثر در تجزيۀ آن متصل و به دو مونوساكاريد تجزيه می شود؛ نهايتن هم، قند گلوكز در دسترس باكتری افزايش می يابد.

 دقت كنيد قند ترجيحی اين باكتری گلوكز است پس تا زمانی كه گلوكز هست، سراغ منبع ديگری نمی رود پس نيازی به رونويسی 
و ترجمۀ ژن های مرتبط با تجزيۀ لاكتوز نيست اما وقتی گلوكز نباشد و لاكتوز باشد می رود سراغ لاكتوز؛ كه خب در اين شرايط اين ژن ها 

رونويسی می شوند و رنای پيک هم ترجمه!

بررسی ساير گزينه  ها: 
و  اپراتور  به  مهاركننده  دارند.  نقش  رونويسی)  منفی  تنظيم  (طی  ژن  بيان  تنظيم  در  كه  پروتئين هايی هستند  رنابسپاراز  و  مهاركننده   
رنابسپاراز به راه انداز متصل می شود كه هيچ كدام جزء توالی ژن نيستند، بلكه توالی تنظيمی مرتبط با ژن هستند. در حضور لاكتوز، پروتئين 
مهاركننده از اپراتور (نه بخشی از ژن) جدا می شود. همان طور كه گفتيم توالی های اپراتور و راه انداز، توالی تنظيمی محسوب می شوند و جزء ژن 

نمی باشند، بنابراين رونويسی هم نمی گردند. 
 لاكتوز موجود در محيط پس از ورود به باكتری با اتصال به مهاركننده، باعث تغيير شكل آن می شود. تغيير شكل مهاركننده، آن را از اپراتور 
جدا می كند و مانع از اتصال آن به اپراتور می شود (�اهش تمايل اتصال آن به دنا). دقت کنيد كه اتصال رنابسپاراز به توالی راه انداز در طی تنظيم 
منفی رونويسی بدون نياز به كمک عامل خاصی صورت می  گيرد و ارتباطی به حضور لاكتوز در محيط و اتصال آن به مهاركننده ندارد. بنابراين 

در هر زمانی رنابسپاراز به راه انداز متصل می شود. طی اين تنظيم، توالی راه انداز قبل از توالی اپراتور قرار دارد.

 در تنظيم منفی رونويسی، رنابسپاراز در حضور يا عدم حضور لاكتوز می تواند به راه انداز متصل شود، اما اگر مهاركننده به اپراتور 
متصل باشد، حركت رنابسپاراز نداريم ولی اگر از آن جدا شود، حركت هم صورت می گيرد.

 توالی اپراتور بعد از راه انداز قرار دارد و رونويسی هم نمی شود. 

تنظيم منفی رونويسی ژن های مؤثر در تجزيۀ لاکتوز
۱) اتصال رنابسپاراز به راه انداز ارتباطی به اتصال يا عدم اتصال مهاركننده به اپراتور ندارد.

۲) در صورت وجود لاكتوز و اتصال آن به مهاركننده، اين پروتئين تغيير شكل می دهد و 
شرايط برای حركت رنابسپاراز بر روی دنا فراهم می شود.

۳) لاكتوز به بخشی از مهاركننده متصل می شود و هيچ گاه در تماس با دنا نمی باشد. با اتصال 
لاكتوز به مهاركننده، اين پروتئين تغيير شكل می دهد و از دنا جدا می شود.

۴) بين مهاركننده و رنابسپاراز، همواره اتصال فيزيكی ديده نمی شود. 
۵) راه انداز، به طور مستقيم به توالی ژن های مؤثر در تجزيۀ لاكتوز متصل نيست، بلكه 

بين آن ها اپراتور وجود دارد.

تنظيم منفی رونويسی
ور گلوكز و با افزودن لاكتوز به محيط كشت، به دنبال )، در عدم حضور گلوكز و با افزودن لاكتوز به محيط كشت، به دنبال )، در عدم حضور گلوكز و با افزودن لاكتوز به محيط كشت، به دنبال  E.coli) در باكتری اشرشياكلای»
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۹ تست و پاسخ 
با توجه به مطالب كتاب درسی، كدام موارد، وجه اشتراک دو نوع تنظيم مثبت و منفی در باكتری اشرشياكلای است؟ 

الف) پروتئين متصل شده به نوعی دی ساكاريد، به توالی تنظيمی در مجاورت راه اندازِ ژن متصل می شود.

ب) در حضور نوعی قند، رونويسی با پيوستن رنابسپاراز به راه اندازِ مشترکِ چند ژن، آغاز می شود.

ج) در نتيجۀ ترجمۀ محصول رونويسی، بسپارهايی با ساختارهای متفاوت از هم توليد می شوند.

د) برای بيان ژن، نوعی پروتئين تنظيم كننده دارای تمايل يكسانی برای اتصال به قند و دِنا است.

۱) الف ـ ج 
۲) الف ـ ب ـ د 

۳) ب ـ د 
۴) ب ـ ج 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ تنظيم بيان ژن در پروکاريوت ها) پاسخ: گزینۂ

 موارد «ب» و «ج» ويژگی مشترک تنظيم مثبت و منفی در باكتری E.coli محسوب می شود.

بررسی همۀ موارد: 
الف) در تنظيم مثبت، پروتئين فعال كننده به مالتوز و در تنظيم منفی، پروتئين مهاركننده به لاكتوز متصل می شود. در نبود لاكتوز، پروتئين 
مهاركننده به توالی اپراتور كه در مجاورت نخستين ژن و راه  انداز می باشد، متصل است. اما در حضور لاكتوز، مهاركنندۀ متصل به لاكتوز از 
دنا جدا می شود. فعال كننده نيز پس از اتصال به مالتوز، به جايگاه اتصال فعال كننده كه توالی ای در مجاورت راه انداز است، متصل می شود. 
دقت كنيد كه مهاركننده ای كه به لاكتوز متصل است، توانايی اتصال به اپراتور را از دست می دهد، بنابراين اين گزاره فقط برای تنظيم مثبت 

صادق است. 

 عملكرد فعال كننده در بيان برخی ژن ها در پروكاريوت ها، شبيه عوامل رونويسی يوكاريوت ها است. با اتصال فعال كننده به توالی 
خاصی در دنا، آنزيم رنابسپاراز هم می تواند به توالی راه انداز در دنا متصل شود. در غير اين صورت اين امكان برای رنابسپاراز وجود ندارد.

ب) در طی تنظيم مثبت و منفی در پروكاريوت ها مشابه ساير جانداران، رونويسی با پيوستن رنابسپاراز به راه انداز آغاز می شود. بنابراين اين گزاره 
برای هر دو نوع تنظيم رونويسی صادق است. دقت كنيد در تنظيم مثبت و منفی، هر سه ژن مؤثر در تجزيۀ نوعی قند (لاكتوز يا مالتوز) يک 

توالی تنظيمی مشترک دارند. 

 در تنظيم مثبت و منفی در باكتری ها، هر سه ژن تحت كنترل يک توالی تنظيمی مشترک هستند؛ به عبارتی وقتی رنابسپاراز به 
راه انداز متصل می شود، از هر سه ژن رونويسی می شود (بيان ژن ها هم زمان با هم رخ می دهد).

ج) محصول مستقيم رونويسی در هر دو حالت، رنای پيک حاوی اطلاعات سه ژن (mRNA چند ژنی) است كه اين رنای پيک، در نهايت پس از ترجمه 
توسط ريبوزوم ها، سبب توليد رشته های پلی پپتيدی (بسپارهای زيستی) مختلفی می شود؛ پس ساختار نهايی اين بسپارها، با يكديگر متفاوت خواهد بود. 

 محصول يک ژن می تواند رنا و يا در نهايت يک رشتۀ پلی پپتيدی باشد، مثلن رنای ناقل يا رناتنی، محصول مستقيم يک ژن هستند، 
اما خب برای ساخته شدن پروتئين اول بايد رنای پيک ساخته شود كه پس از ترجمه، رشتۀ پلی پپتيدی مورد نظر توليد می شود.

د) در E. coli، لاكتوز موجود در محيط به باكتری وارد می شود و با اتصال به مهاركننده، باعث تغيير شكل آن می شود. تغيير شكل مهاركننده، 
آن را از اپراتور جدا می كند و نيز مانع از اتصال آن به اپراتور می شود. بنابراين مهاركننده دارای تمايل بيشتری برای اتصال به قند نسبت به دِنا 
(توالی اپراتور) است. در تنظيم مثبت نيز، مالتوز پس از اتصال به فعال كننده باعث می شود، فعال كننده به جايگاه خود در دنا متصل شود؛ اين 

گزاره در مورد تنظيم منفی صادق نيست. 
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تنظيم مثبت رونويسیتنظيم منفی رونويسینوع تنظيم رونويسی در باکتری ها

ژن های مربوط به تجزيۀ مالتوزژن های مربوط به تجزيۀ لاکتوزمثال

راه انداز و جايگاه اتصال فعال کنندهاپراتور و راه اندازتوالی های تنظيمی

راه اندازاپراتورتوالی تنظيمی چسبيده به ژن

فعال کنندهنوعی پروتئين به نام مهارکنندهپروتئين(های) تنظيم کنندۀ بيان ژن

مالتوز (قند جوانۀ گندم و جو؛ نوعی دی ساکاريد)لاکتوز (قند شير؛ نوعی دی ساکاريد)مولکول متصل شونده به پروتئين تنظيمی

حضور مالتوزعدم حضور گلوکز + حضور لاکتوزشرايط بيان ژن

توانايی اتصال آنزيم رنابسپاراز 
به راه انداز

می تواند به تنهايی (بدون کمک پروتئينی) 
با کمک فعال کنندۀ متصل به مالتوزمتصل شود.

ادامۀ رونويسی، پس از جداشدنشرط شروع / ادامۀ رونويسی
 مهارکننده از اپراتور

شروع رونويسی، پس از اتصال رنابسپاراز به 
راه انداز تحت اثر پروتئين فعال کننده

يک رنای پيک شامل اطلاعات لازم برای ساخت ۳ رشتۀ پلی پپتيدیمحصول رونويسی

۱۰ تست و پاسخ 
در مراحلی از فرايند رونويسی در استرپتوكوكوس نومونيا، بعد از بازشدن دو رشتۀ ژن، باز آلی آدنين متصل به دئوكسی ريبوز، می تواند با دو 

نوع باز آلی پيوند هيدروژنی تشكيل دهد. كدام عبارت، فقط در خصوص برخی از اين مراحل صادق است؟

١) شكسته شدن پيوندهای ضعيف هيدروژنی، ميان نوكلئوتيدهايی با قند يكسان رخ می دهد. 
٢) توالی خاصی از دنای هسته ای، موجب جداشدن آنزيم رنابسپاراز از بخشی از ژن، خواهد شد. 
٣) نوعی توالی ويژه در بخشی از ژن، در نحوۀ عملكرد آنزيم رنابسپاراز نقش اساسی ايفا می كند. 

٤) با اتصال آنزيم به توالی ژن، بخش كوچكی از مولكول دنا باز و زنجيرۀ كوتاهی از رنا ساخته می شود. 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ مراحل رونويسی) پاسخ: گزینۂ

 در مولكول دِنا (DNA)، باز آلی آدنين وجود دارد و با باز تيمين مكمل خود پيوند هيدروژنی تشكيل می دهد؛ باز 
آلی آدنين، طی رونويسی می تواند با باز آلی يوراسيل در مولكول رِنا (RNA)، نيز پيوند هيدروژنی تشكيل دهد. هم در مرحلۀ طويل شدن 
و هم پايان رونويسی، ابتدا دو رشتۀ دنا از هم باز می شوند و بعد از آن رنا از روی رشتۀ الگو ساخته می شود و در ادامه با جداشدن رنای در 
حال ساخت از رشتۀ الگو در دنا، دو رشته دِنا (DNA) مجددن به هم می پيوندند و باز آدنين موجود در رشته الگو، می تواند با باز آلی تيمين 

موجود در رشته رمزگذار مجددن، پيوند هيدروژنی تشكيل دهد. 
با توجه به قيد «برخی از» در صورت سؤال، بايد به دنبال مفهومی بگرديم كه فقط در خصوص يكی از مراحل «طويل شدن» يا «پايان» رونويسی 

صادق باشد. 

در پروکاريوت ها، منظور از توالی ويژۀ مؤثر در رونويسی، می تواند توالی راه انداز، اپراتور، جايگاه اتصال فعال كننده و يا توالی 
پايان رونويسی باشد. در يوكاريوت ها، توالی افزاينده هم، نوعی توالی ويژه است كه در رونويسی نقش دارد.

از بين مراحل طويل شدن و پايان، فقط در مرحلۀ پايان، پس از رونويسی شدن توالی پايان رونويسی (جزئی از ژن)، آنزيم رِنابسپاراز از مولكول 
دِنا (DNA) جدا می شود. دقت كنيد كه ساير توالی های نام برده  شده جزئی از توالی ژن نمی باشند.

در مراحلی از فرايند رونويسی در استرپتوكوكوس نومونيا، بعد از بازشدن دو رشتۀ ژن، باز آلی آدنين متصل به دئوكسی ريبوز، می تواند با دو 

طويل شدن + پايان
تشكيل دهد. كدام عبارت،نوع باز آلی پيوند هيدروژنی تشكيل دهد. كدام عبارت،نوع باز آلی پيوند هيدروژنی تشكيل دهد. كدام عبارت،
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 نقش انواع توالی های ويژه در دنا طی رونويسی:۱) راه انداز: كمک به آنزيم رنابسپاراز برای شناسايی اولين نوكلئوتيد برای رونويسی 
از ژن ۲) افزاينده: مؤثر در تنظيم بيان ژن  افزايش سرعت و مقدار رونويسی ۳) اپراتور: مؤثر در تنظيم بيان ژن  رونويسی شدن 
يا نشدن ژن ها ۴) جايگاه اتصال فعال كننده: مؤثر در تنظيم بيان ژن  رونويسی شدن يا نشدن با تسهيل اتصال رنابسپاراز به راه انداز 

۵) توالی پايان رونويسی  پايان دادن به رونويسی!

بررسی ساير گزينه ها: 
مرحلۀ  در  هم  را  يكسان)  قندهای  با  نوكلئوتيدهايی  بين  پيوندهای  نتيجه  در  (و  دنا  رشته  دو  ميان  هيدروژنی  پيوندهای   شكسته شدن 

طويل شدن و هم در مرحلۀ پايان ترجمه می توان مشاهده نمود؛ نه در برخی از آن ها!

 وضعيت پيوندهای هيدروژنی در مراحل رونويسی: ۱) در مرحلۀ آغاز  بين نوكلئوتيدهای دنا می شكند و بين نوكلئوتيدهای 

رشتۀ الگو و رنای در حال ساخت تشكيل می شود. در اين مرحله پيوند هيدروژنی بين دو رشتۀ دنا مجددن تشكيل نمی شود و پيوند بين رنا 

و دنا شكسته نمی شود. ۲) در مرحلۀ طويل شدن: تشكيل شدن بين نوكلئوتيدهای رشتۀ الگو و رمزگذار و بين نوكلئوتيدهای رشتۀ الگو و رنا و 

شكسته شدن بين دو رشتۀ دنا و بين رنا و رشتۀ الگو. ۳) در مرحلۀ پايان: شكسته شدن بين دو رشتۀ دنا و بين رنا و رشتۀ الگو، تشكيل شدن 

بين دو رشتۀ دنا و بين نوكلئوتيدهای رنا و رشتۀ الگو. 

مرحلۀ پايانمرحلۀ طويل شدنمرحلۀ آغاز

هم شکسته و هم تشکيل می شود.هم شکسته و هم تشکيل می شود.فقط شکسته می شود.پيوند هيدروژنی بين دو رشتۀ دنا

پيوند هيدروژنی بين رشتۀ الگو و 
رنای در حال ساخت

هم تشکيل و هم شکسته می شود.هم تشکيل و هم شکسته می شود.فقط تشکيل می شود.

پيوند فسفودی استر بين
دئوکسی ريبونوکلئوتيدها

نه تشکيل و نه شکسته می شود.نه تشکيل و نه شکسته می شود.نه تشکيل و نه شکسته می شود.

پيوند فسفودی استر بين 
ريبونوکلئوتيدها

تشکيل می شود.تشکيل می شود.تشکيل می شود.

پيوند اشتراکی بين فسفاتی

شکسته می شود (مثلن در 
نوکلئوتيد ٣فسفاته ای که 

می خواهد به زنجيرۀ رنای در 
حال ساخت متصل شود).

شکسته می شود.
(مثل مرحلۀ آغاز)

شکسته می شود.
(مثل مرحلۀ آغاز)

 اين گزينه در خصوص مرحلۀ پايان رونويسی است كه بعد از رونويسی شدن توالی پايان رونويسی، رنابسپاراز از دنا جدا می شود. اما توجه 
داشته باشيد كه در پروكاريوت ها، دنای «هسته ای!» نداريم و اين گزينه از بيخ  و بن نادرست می باشد. 

 به کلمات و قيدهای صورت سؤال هميشه توجه ويژه داشته باشيد و خودتون زير کلمات مهمش خط بکشيد! طراح کنکور هر 
جور که بتونه به دام می ندازه شمارو! تو کنکور ۹۹ طی يک حرکت عجيب زير کلمات منفی صورت سؤال خط نکشيدن و خييليييا به اشتباه 

افتادن. از همين الان تمرين کنيد و کلمات صورت سؤال رو جدی بگيريد!

 در مرحلۀ آغاز رونويسی، راه انداز موجب می شود رنابسپاراز اولين نوكلئوتيد مناسب را به  طور دقيق پيدا و رونويسی را از آنجا آغاز كند. 
در اين حالت بخش كوچكی از مولكول دنا باز و زنجيرۀ كوتاهی از رنا ساخته می شود. با اين اوصاف، اين گزينه در خصوص هيچ يک از مراحل 

طويل شدن و پايان صادق نيست. 
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۱۱ تست و پاسخ 
طی فرايند ترجمۀ رنای پيک (mRNA) مربوط به پروتئين  ميوگلوبين در عضلات اسكلتی، چند مورد، فقط در برخی از شرايط اتفاق می افتد؟

الف) بلافاصله پس از خروج tRNA از جايگاه E، جايگاه A آمادۀ پذيرش tRNA متصل به آمينواسيد می باشد.

E خارج می شود. ب) اندكی پس از تشكيل پيوند پپتيدی در يكی از جايگاه های رناتن، رنای ناقل بدون آمينواسيد از جايگاه

E منتقل می شود. ج) بعد از شكستن پيوند بين زنجيرۀ آمينواسيدی و tRNA، رنای ناقل فاقد آمينواسيد به جايگاه

د) كمی پيش از تشكيل شدن پيوند پپتيدی، نوعی پيوند اشتراكی در جايگاه ميانی رناتن (ريبوزوم) شكسته می شود.

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

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ ترجمه) پاسخ: گزینۂ

 دقت كنيد در اين جا منظور طراح اين است كه وقايع كدام گزينه همواره رخ نمی دهد، يعنی اگر بياييم اول گزينه 
قيد همواره بذاريم اون گزينه غلط می شه!

موارد «الف» و «ج» به درستی بيان شده اند. 
بررسی همۀ موارد: 

الف) پس از خروج رنای ناقل فاقد آمينواسيد از جايگاه E، براساس وجود يا عدم وجود كدون پايان در جايگاه A، دو اتفاق می تواند رخ دهد. يا 
P كه در نهايت رنای ناقل و زنجيرۀ پلی پپتيدی از جايگاه (باشد A اگر كدون پايان در جايگاه) وارد می شود A عامل آزادكننده به جايگاه

می شود  بعدی  ناقل  رنای  پذيرش  آمادۀ   A جايگاه  باشد،   A جايگاه  در  آمينواسيد  يک  رمز كنندۀ  كدون  اگر  و  می شوند؛  خارج  ريبوزوم 
كه پس از ورود و استقرار رنای ناقل مكمل به اين جايگاه، پيوند اشتراكی در جايگاه P ريبوزوم شكسته می شود تا پيوند پپتيدی بعدی 

تشكيل  شود.

 در مرحلۀ طويل شدن، رنای ناقل می تواند از رناتن خارج شود؛ رنای ناقل فاقد آمينواسيد از جايگاه E و رنای ناقل دارای آمينواسيد 
از جايگاه A. دقت كنيد در مرحلۀ پايان، رنای ناقل فاقد آمينواسيد از جايگاه P خارج می شود.

ب) اين مورد همواره رخ می دهد و مخصوص شرايط خاصی نيست! دقت كنيد كه تشكيل پيوند پپتيدی در جايگاه A رناتن اتفاق می افتد و كمی 
پس از تشكيل آن، همواره جابه جايی رناتن بر روی رنای پيک رخ می دهد كه در نتيجۀ آن، رنای ناقل متصل به رشتۀ پپتيدی به جايگاه P وارد 

می شود و رنای ناقل فاقد آمينواسيد پس از ورود به جايگاه E رناتن، از آن خارج می گردد.

 تشكيل پيوند پپتيدی حين ترجمه، همواره در جايگاه A رناتن رخ می دهد، جداشدن آمينواسيد يا رشتۀ پپتيدی از رنای ناقل هم 
همواره در جايگاه P رناتن رخ می دهد.

ج) علاوه بر مرحلۀ پايان ترجمه كه پيوند بين رشتۀ آمينواسيدی و tRNA شكسته می شود، طی طويل شدن هم اين اتفاق می افتد، اما در پايان 
برخلاف طويل شدن، tRNA فاقد آمينواسيد به جايگاه E منتقل نمی شود. بنابراين، اين جمله فقط دربارۀ مرحله طويل شدن ترجمه صدق 

می كند يعنی در برخی شرايط رخ می دهد. 
 (P جايگاه) در جايگاه ميانی ريبوزوم tRNA ريبوزوم، پيوند اشتراكی بين آمينواسيد و A د) كمی پيش از تشكيل پيوند پپتيدی در جايگاه
شكسته می شود. در واقع اگر قرار باشد پيوند پپتيدی تشكيل شود، همواره (نه در برخی شرايط!) بايد رشتۀ پپتيدی يا آمينواسيد متصل به 
رنای ناقل در جايگاه P، از اين رنای ناقل جدا شود و سپس به جايگاه A منتقل گردد تا در نهايت به آمينواسيد موجود در اين جايگاه متصل 
شود. بنابراين، پيش از تشكيل هر پيوند پپتيدی حين ترجمه، بايد پيوند اشتراكی بين رنای ناقل و بخش پپتيدی (يا آمينواسيد) متصل به آن 

شكسته شود.
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ترجمه

د.
ده

می 
خ 

ه ر
حل

مر
هر 

در 
که 

ی 
قات

تفا
ا

غاز
اتصال رنای ناقلی که مکمل رمزۀ آ هدايت شدن زيرواحد کوچک رناتن به سوی رمزۀ آغاز توسط بخش هايی از رنای پيک 

کامل شدن ساختار رناتن اضافه شدن زيرواحد بزرگ رناتن به اين مجموعه  آغاز است به آن 

دن
ل ش

طوي

در صورت مکمل بودن با رمزۀ جايگاه A، مستقر و در غير اين صورت از  A ورود رناهای ناقل مختلف به جايگاه
ايجاد پيوند پپتيدی بين اين  P جداشدن آمينواسيد از رنای ناقل مستقر در جايگاه اين جايگاه خارج می شود 
حرکت رناتن به اندازۀ يک رمزه به سوی رمزۀ  A آمينواسيد با آمينواسيد متصل به رنای ناقل مستقر در جايگاه
+ قرار گرفتن رنای ناقل  P قرارگرفتن رنای ناقل حامل رشتۀ آمينواسيدی در جايگاه + A خالی شدن جايگاه پايان 
تکرار اتفاقات و افزايش طول  E خارج شدن رنای ناقل بدون آمينواسيد از جايگاه E بدون آمينواسيد در جايگاه

زنجيرۀ آمينواسيدی 

ان
پاي

اشغال شدن اين جايگاه توسط پروتئين هايی به نام عوامل آزادکننده  A ورود يکی از رمزه های پايان ترجمه به جايگاه
جداشدن پلی پپتيد از آخرين رنای ناقل توسط عوامل آزادکننده و خروج رنای ناقل از  (چون رمزۀ پايان، پادرمزه ندارد) 

جداشدن زيرواحدهای رناتن از هم و آزادشدن رنای پيک رناتن 

دها
يون

ت پ
ضعي

و

نی
وژ

در
تشکيل شدن در مراحل آغاز و طويل شدن بين رمزه و پادرمزه.هي

شکسته شدن در مراحل طويل شدن و پايان در زمان خروج رنای ناقل بدون آمينواسيد به ترتيب از جايگاه های E و P بين 
رمزه و پادرمزه

تر
اس

دی 
فو

فس

نه تشکيل می شود و نه شکسته می شود.

دی
پتي

پ

تشکيل شدن فقط در مرحلۀ طويل شدن در جايگاه A رناتن

۱۲ تست و پاسخ 
هر فرايندی كه در سر اسپرم های در حال تشكيل، از نوكلئوتيدها به  عنوان الگو برای ساخت نوعی  براساس مطلب كتاب درسی، در خصوص

بسپار زيستی  استفاده می شود، كدام مورد، به  طور حتم صادق است؟ 

۱) در مرحلۀ طويل شدن آن، برقراری رابطۀ مكملی ميان نوكلئوتيدهايی با قند متفاوت صورت می گيرد. 
۲) در مرحلۀ پايان آن، تماس نوعی پروتئين با نوكلئوتيدهای دارای قند ريبوز قابل مشاهده است.  

۳) در مرحلۀ آغاز آن، فقط شكسته شدن پيوندهای كم انرژیِ ميان بازهای آلی ديده می شود. 
٤) در مرحلۀ آغاز آن، ميان زيرواحدهای نيتروژن دار بسپار زيستی، فقط پيوند اشتراكی شكل می گيرد. 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ رونويسی و ترجمه) پاسخ: گزینۂ 

 در فرايندهای همانندسازی، رونويسی و ترجمه، از نوكلئوتيدها به  عنوان الگو برای ساخت مولكول بسپار زيستی جديد 
استفاده می شود. نكتۀ اساسی صورت سؤال  استفاده از كلمۀ «اسپرم» است كه فرايند همانندسازی را از موارد فوق حذف می كند؛ چون اسپرم ها 
توانايی تقسيم شدن ندارند! و ميتوكندری هايش هم در تنه قرار دارند نه در سر! (پس در سر اسپرم، همانندسازی DNA مشاهده نمی شود.) 

بنابراين منظور صورت سؤال ، فرايند های رونويسی و ترجمه است. 

در مرحلۀ پايان ترجمه، پروتئين( های) عوامل آزادكننده در تماس با بخشی از رنای پيک قرار می گيرند. در مرحلۀ پايان 
رونويسی نيز آنزيم پروتئينی رنابسپاراز با نوكلئوتيدهای بخشی از رنای پيک در تماس است. نوكلئوتيدهای سازندۀ رنا، دارای قند ريبوز هستند.

هر فرايندی كه در سر اسپرم های در حال تشكيل، از نوكلئوتيدها به  عنوان الگو برای ساخت نوعی 
رونويسی + ترجمه بسپار زيستی  استفاده می شود، كدام مورد، به  طور حتم صادق است؟ 
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بررسی ساير گزينه ها:
 در فرايند ترجمه، پيوند هيدروژنی و رابطۀ مكملی بين بخش هايی از دو نوع رنا (پيک و ناقل) با نوكلئوتيدهای دارای قندهای يكسان (ريبوز) 

صورت می گيرد. در رونويسی، پيوندهای هيدروژنی بين رنا و دنا با نوكلئوتيدهايی با قند متفاوت تشكيل می شود.
 در مرحله آغاز ترجمه، پيوند هيدروژنی بين بازهای كدون آغاز با آنتی كدون مكمل آن تشكيل می شود. در مرحله آغاز رونويسی، پيوندهای 

هيدروژنی ميان دو رشتۀ دنا، شكسته می شوند و بين نوكلئوتيدهای رنا و دنا پيوندهای هيدروژنی تشكيل می شوند.
 در مرحلۀ آغاز رونويسی، زنجيرۀ كوتاهی از رِنا تشكيل می شود؛ پس بين نوكلئوتيدهای رنا و دنا پيوند های هيدروژنی و بين ريبونوكلئوتيدهای 
رنا، پيوند اشتراكی شكل می گيرد. در آغاز ترجمه، هنوز پيوند پپتيدی (اشتراكی) بين آمينواسيدها تشكيل نمی شود. اما بين ريبونوكلئوتيدهای 

رنای پيک و رنای ناقل، پيوند هيدروژنی شكل می گيرد.

رونويسی 

اتفاقاتی که 
در هر مرحله 
رخ می دهد.

شناسايی راه انداز توسط رنابسپاراز و اتصال آنزيم به آن  باز شدن بخش کوچکی از توالی ژن توسط آغاز
آنزيم  الگوبرداری از بخش کوچکی از رشتۀ الگو  توليد زنجيرۀ کوتاهی از مولکول رنا 

طويل شدن

حرکت رنابسپاراز در طول ژن به سمت توالی پايان  باز شدن دو رشتۀ دنا از هم در جلوی آنزيم
 اضافه شدن نوکلئوتيد(ها) به رشتۀ رنای در حال ساخت  جدا شدن رنا از دنا در چندين نوکلئوتيد 
عقب تر از بخشی که رنابسپاراز قرار دارد  متصل شدن دو رشتۀ دنا به يکديگر (پس از جداشدن رنا 

از رشتۀ الگو و در بخش عقبی آنزيم)

شناسايی توالی پايان رونويسی توسط آنزيم  رونويسی از اين توالی  جدا شدن رنا به طور کامل از پايان
رشتۀ الگو  جدا شدن رنابسپاراز از مولکول دنا و رنای تازه ساخت  اتصال کامل دو رشتۀ دنا به يکديگر 

وضعيت 
پيوندها 

هيدروژنی
تشکيل

در هر ۳ مرحله؛ بين نوکلئوتيدهای رنای در حال ساخت با نوکلئوتيدهای رشتۀ الگو 
در مراحل طويل شدن و پايان بين نوکلئوتيدهای رشتۀ الگو و رمزگذار ژن 

در هر ۳ مرحله بين نوکلئوتيدهای دو رشتۀ ژن شکستن
در مراحل طويل شدن و پايان بين نوکلئوتيدهای رشتۀ الگو و بخش ساخته شدۀ رنا! 

فسفودی استر 
در هر ٣ مرحله بين نوکلئوتيدهای رنای در حال ساختتشکيل

شکستن

۱۳ تست و پاسخ 
كدام گزينه، در خصوص رِنای ناقل (tRNA) نادرست است؟

۱) هر يک از نوكلئوتيدهای آن كه فقط در تشكيل يک پيوند فسفودی استر شركت دارد، با ساير زيرواحدهای اين رنا، پيوند هيدروژنی نيز 
تشكيل می دهد.

۲) دورترين نوكلئوتيد از توالی پادرمزه در ساختار سه بعدی آن، بر اساس توالی نوكلئوتيدی پادرمزه می تواند با آمينواسيد خاصی پيوند 
برقرار  كند. 

۳) در ساختار سه بعدی آن، حلقه های فاقد توالی ريبونوكلئوتيدی پادرمزه، نسبت به تاخوردگی اوليه به يكديگر نزديک تر می باشند.
٤) همانند پروتئين ميوگلوبين، زنجيرۀ سازندۀ آن پس از حداقل دو بار تاخوردگی، ساختار نهايی خود را پيدا می كند.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ رنای ناقل) پاسخ: گزینۂ

 در يک مولكول رِنای ناقل، هر نوكلئوتيدی كه در يک انتهای رشته پلی نوكلئوتيدی قرار دارد با ساير نوكلئوتيدهای اين رنا، 
فقط يک پيوند فسفودی استر تشكيل می دهد. بر اساس شكل كتاب درسی ديده می شود كه در رِنای ناقل، يكی از اين دو نوكلئوتيد در جايگاه 
اتصال به آمينواسيد قرار دارد و با نوكلئوتيد ديگری در ساختار رنای ناقل، پيوند هيدروژنی تشكيل نمی دهد. طبق شكل كتاب درسی، نوكلئوتيد 

ديگر، در انتهای ديگر رشتۀ پلی نوكلئوتيدی پيوند هيدروژنی تشكيل می دهد.
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رنای ناقل

هيدروژنی  پيوندهای  زنجيره،  از  بخش هايی  در  آن  مكمل  نوكلئوتيدهای  برخی  بين  اما  است  تک رشته ای  مولكول  يک  ناقل،  رنای   (۱
تشكيل می شود.

۲) تاخوردگی اوليۀ رنای ناقل زمانی ايجاد می شود كه اين رنا روی خود تا بخورد (تشكيل پيوندهای هيدروژنی) و در صورت تاخوردگی(های) 
مجدد، ساختار نهايی يا سه بعدی آن به وجود می آيد.

۳) در يک انتهای رنای ناقل، توالی سه نوكلئوتيدی خاصی وجود دارد كه 
در آن، نوكلئوتيدها فقط با پيوندهای فسفودی استر به هم متصل هستند. 
آخرين نوكلئوتيد اين بخش، نوكلئوتيدی است كه آمينواسيد از طريق 

آن به رنای ناقل متصل می شود.
۴) بخش هايی در رنای ناقل وجود دارد كه در آن ها، بين نوكلئوتيدهای 
مقابل هم، پيوند هيدروژنی تشكيل نشده است (مثل بخش های حلقه مانند)؛ 

در يكی از اين حلقه ها توالی پادرمزه وجود دارد.
۵) توالی پادرمزه، در هر رنای ناقل منحصربه فرد است و مكمل كدون خاصی در رنای پيک است.

۶) به دنبال تشكيل ساختار سه بعدی، بخش هايی از رنای ناقل كه در تاخوردگی اوليه، كنار هم قرار ندارند می توانند در كنار هم قرار بگيرند؛ 
مثل حلقه ها و بازوهای جانبی.

بررسی ساير گزينه ها: 

 در ساختار رنای ناقل، يک نوكلئوتيد در يک توالی سه نوكلئوتيدی در يک انتهای tRNA، جايگاه اتصال به آمينواسيد را تشكيل می دهد. 

مطابق شكل كتاب درسی، اين نوكلئوتيد جايگاه اتصال به آمينواسيد، در دورترين نقطه (بيشترين تعداد نوكلئوتيد بين آن ها) نسبت به توالی 

پادرمزه (آنتی كدون) قرار دارد. براساس توالی پادرمزه، آمينواسيد خاصی به رنای ناقل متصل می شود.

يكديگر  به  اوليه  تاخوردگی  به  نسبت  ناقل  رنای  مولكول  در ساختار سه بعدی  پادرمزه هستند،  توالی  فاقد  كه  ناقل  رنای  از  حلقه  دو   

نزديک تر هستند.

 حلقه های رنای ناقل، بخش هايی هستند كه در آن ها بين نوكلئوتيدهای مقابل هم در tRNA، پيوند هيدروژنی تشكيل نمی شود، 

البته دقت كنيد كه توالی پادرمزه می تواند با رمزۀ مكمل خود (در RNA پيک)، پيوند هيدروژنی تشكيل دهد.

 ساختار نهايی ميوگلوبين، ساختار سوم آن است. در ميوگلوبين، برای اولين بار، تاخوردگی ها در ساختار دوم رخ می دهد كه باعث ايجاد 

ساختار مارپيچ می شود و تاخوردگی های بيشتر نيز برای تشكيل ساختار سوم ايجاد می شود تا ساختار نهايی پروتئين شكل بگيرد. رِنای ناقل 

نيز پس از تاخوردگی  اوليه، تاخوردگی های مجددی پيدا می كند كه ساختار سه بعدی آن را پديد می آورد.

 هم در ساختار پروتئين ها و هم در ساختار رنای ناقل، بيش از يک ساختار و بيش از يک مرتبه تاخوردگی مشاهده می شود.

 اگه ازمون بپرسن، هر پليمر تک رشته ای كه واجد پيوندهای هيدروژنی بين برخی زيرواحدهای سازندشه، چيا رو در نظر بگيريم؟ آفرين! 

علاوه بر رنای ناقل حواست به رشته های پلی پپتيدی هم باشه! مثل همين ميوگلوبين!!
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۱۴ تست و پاسخ 

كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«در هر مرحله ای از فرايند ترجمۀ رنای پيک تک ژنی كه ............... .»

۱) مولكولی پلی پپتيدی در جايگاه A رناتن (ريبوزوم) قابل مشاهده است، رناتن به اندازۀ يک رمزه (�دون) به سوی رمزۀ پايان پيش می رود

۲) رنای ناقل فاقد آمينواسيد در جايگاه E ديده می شود، اشغال هم زمان جايگاه های A و E توسط رناهای دارای توالی پادرمزه (آنتی كدون) 

قابل انتظار است

۳) امكان پرشدن بيشتر جايگاه های رناتن با رنای ناقل وجود دارد، اتصال آمينواسيد جديد به انتهایِ آمينی رشتۀ پپتيدی در حال ساخت 

صورت می گيرد

٤) در جايگاه  های A و E رنای ناقل مشاهده نمی شود، تمايل زيرواحد بزرگ رناتن برای اتصال به زيرواحد كوچک دچار تغيير خواهد شد

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ مراحل ترجمه) پاسخ: گزینۂ

 در مرحلۀ آغاز و پايان ترجمه، رِنای ناقل در جايگاه A و E ريبوزوم ديده نمی شود. در مرحلۀ آغاز، زيرواحد بزرگ ريبوزوم 
به زيرواحد كوچک آن متصل می شود و در مرحلۀ پايان ترجمه، زيرواحد بزرگ ريبوزوم از زيرواحد كوچک آن جدا خواهد شد؛ پس تمايل آن ها 

برای اتصال به هم تغيير می كند.
بررسی ساير گزينه ها: 

 دقت داشته باشيد اين مولكول پلی پپتيدی می تواند دو نوع مولكول مختلف باشد؛ يكی رشتۀ پلی پپتيدی در حال ساخت كه به رنای ناقل 
موجود در جايگاه A اتصال دارد و طی مرحله طويل شدن و با حركت رناتن وارد جايگاه P می شود. ديگری نيز ممكن است پروتئين آزادكننده 
باشد كه نوعی مولكول پلی پپتيدی است و در مرحلۀ پايان در جايگاه A قرار می گيرد. با قرارگيری پروتئين آزادكننده در جايگاه A، ديگر 

حركتی توسط رناتن به سمت جلو صورت نمی گيرد. 

 جابه جايی رناتن بر روی رنای پيک به سمت رمزۀ پايان است و هدف آن، خالی شدن جايگاه A برای ورود و استقرار رنای ناقل 
جديد يا عوامل آزادكننده در اين جايگاه است تا ترجمه ادامه يابد و يا خاتمه يابد! شروع جابه جايی يا حركت رناتن در مرحلۀ طويل شدن و 
پس از تشكيل اولين پيوند پپتيدی است و پايان جابه جايی هم پس از تشكيل آخرين پيوند پپتيدی است يعنی در پايان مرحلۀ طويل شدن!

 طبق شكل و متن كتاب درسی، در هيچ يک از مراحل ترجمه، امكان اين كه به صورت هم زمان جايگاه های A و E رناتن توسط رناهای ناقل 
اشغال شوند، وجود ندارد! زيرا همواره قبل از ورود tRNA به جايگاه A، رنای ناقل فاقد آمينواسيد از جايگاه E خارج شده است. فقط در مرحلۀ 

طويل شدن، رنای فاقد آمينواسيد در جايگاه E ديده می شود.

 هر رنای ناقلی كه در جايگاه E رناتن ديده می شود، فاقد آمينواسيد است، هر رنای ناقلی هم كه بعد از ورود در جايگاه A رناتن مستقر 
می شود، دارای يک آمينواسيد است؛ اما امكان مشاهدۀ رنای ناقل متصل به رشتۀ پپتيدی هم در اين جايگاه وجود دارد. در جايگاه P هم، 

رنای ناقل متصل به يک و يا بيشتر از يک آمينواسيد را می توان مشاهده كرد.
 در مرحلۀ طويل شدن ترجمه، حداكثر دو جايگاه رناتن (جايگاه P و A يا جايگاه P و E) به صورت هم زمان توسط رناهای ناقل اشغال می شوند.

 در مرحلۀ طويل شدن، حداكثر دو رنای ناقل به صورت هم زمان در جايگاه های رناتن قابل مشاهده هستند و در مرحلۀ آغاز و پايان فقط 
يک رنای ناقل در رناتن ديده می شود. طبق شكل كتاب درسی، در فرايند ترجمه، هر آمينواسيد جديد به انتهای كربوكسيل (نه آمين) رشتۀ 

پپتيدی در حال ساخت، متصل می گردد. 
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 آمينواسيدها از طريق گروه كربوكسيل خود به رنای ناقل متصل می شوند. می دونم الان پيش خودت داری ميگی از کجا معلوم راست 

ميگی؟! خوب گوش بده و شکل زير رو هم نيگاه کن! می دونيم که اولين آمينواسيد زنجيرۀ پلی پپتيدی در حال ساخت، آمينواسيد متيونين هست و 
انتهای آمين آزاد داره و از طريق گروه کربوکسيل خودش در تشکيل پيوند پپتيدی شرکت می کنه، پس در آمينواسيد دوم که همراه با رنای ناقل خود، حين

قرار  ريبوزوم   A جايگاه  در  ترجمه  فرايند 
می گيرد، گروه آمين بايد آزاد باشد که بتواند 
در  متيونين  کربوکسيل  گروه  به  اتصال  با 
تشکيل پيوند پپتيدی شرکت کنه. بنابراين، 
آمينواسيدها از طريق گروه آمينی خود به رنای 

ناقل متصل نمی شن.

۱۵ تست و پاسخ 
دربارۀ كاتاليزورهای زيستی درست است  مطابق اطلاعات كتاب درسی و در ارتباط با يک ياختۀ زنده و فعال بنيادی لنفوئيدی، كدام عبارت،

كه قادرند مارپيچ دِنا را در محل ژن مربوط به نوعی رنای رناتنی (rRNA) باز كنند؟

۱) تمامی آن ها، پيوندهای فسفودی استر را بين نوكلئوتيدها برقرار می كنند. 
۲) فقط برخی از آن ها، سرعت بيش از يک نوع واكنش شيميايی را افزايش می دهند. 

۳) تمامی آن ها، در جايگاه فعال خود، از روی يک رشتۀ مولكول دنا الگوبرداری می كنند.
٤) فقط برخی از آن ها، می توانند پيوندهای ضعيفی را بين نوكلئوتيدهای مكمل ايجاد كنند. 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ عملکرد آنزيم ها) پاسخ: گزینۂ

با شكستن  و  كرده  باز  را  دِنا  دو رشته ای  مارپيچ  می تواند  هليكاز  آنزيم  مذكور،  ياختۀ  در  همانندسازی  در طی   
پيوندهای هيدروژنی دو رشتۀ آن را از هم جدا كند. اين كار در فرايند رونويسی توسط آنزيم رِنابسپاراز انجام می شود. آنزيم  هليكاز اين كار 

را در طول كل مولكول دنا ازجمله محل ژن رنای رناتنی انجام می دهد، اما رنابسپاراز اين كار را فقط در محل ژن ها انجام می دهد.

 اين جا طراح محترم می تونست ما رو غافلگير کنه  ولی لطف کرد و اين کارو نکرد…!
 مثلن فرض کن به جای ژن «رنای رناتنی» می اومد می گفت يکی از ژن های مربوط به «هموگلوبين»! اون وقت اگه گفتی چی  می شد؟ ديگه 

حق نداشتی رنابسپاراز رو در نظر بگيريييا! چون اين ژن اصلن تو ياخته بنيادی لنفوئيدی قرار نيست رونويسی بشه!!!!! 
 يا مثلن فرض کن به جای ياخته «بنيادی لنفوئيدی»، از يک ياختۀ غيرقابل تقسيم بدن مثل ياخته های جنسی (مثلن اسپرم) استفاده 

می کرد. در اون صورت هم حق نداشتی هليکاز رو برای ژن های درون هسته  درنظر بگيری…
خلاصه که خيييليييی حواست رو جمع کن!

هليكاز در طی همانندسازی، دو رشتۀ دنا را از هم باز می كند، پس فقط يک نوع واكنش خاص را سرعت می بخشد، اما رنابسپاراز 
علاوه بر اين كه می تواند پيوندهای هيدروژنی بين دو رشتۀ دنا را بشكند می تواند مولكول رنا هم بسازد؛ يعنی ريبونوكلئوتيدها را با پيوندهای 

فسفودی استر به هم وصل كند، پس دو نوع واكنش خاص را سرعت می بخشد.
بررسی ساير گزينه ها:

 رنابسپاراز قادر است تا پيوندهای اشتراكی از نوع فسفودی استر را بين نوكلئوتيدها برقرار كند. اما هليكاز چنين قابليتی ندارد. 
 هر دو آنزيم رنابسپاراز و هليكاز، به منظور انجام فعاليت خود، به مولكول دنا متصل می شوند و ۲ رشتۀ دنا را در  بر می گيرند. آنزيم رنابسپاراز می تواند 

يک رشتۀ دنا را برای رونويسی شدن! الگو قرار دهد، اما هليكاز هيچ يک از ۲ رشته را الگو قرار نمی دهد، زيرا توانايی توليد بسپار جديدی را ندارد.  

قرار  ريبوزوم   
می گيرد، گروه آمين بايد آزاد باشد که بتواند 
در  متيونين  کربوکسيل  گروه  به  اتصال  با 
تشکيل پيوند پپتيدی شرکت کنه. بنابراين، 
آمينواسيدها از طريق گروه آمينی خود به رنای 

دربارۀ كاتاليزورهای زيستی درست است 
هليکاز + رنابسپاراز rRNA) كه قادرند مارپيچ دِنا را در محل ژن مربوط به نوعی رنای رناتنی
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  ۱

آنزيم هليکاز آنزيم دنابسپاراز آنزيم رنابسپاراز 

ريبوزوم های آزاد درون سيتوپلاسم و ريبوزوم های درون ميتوکندری و ديسه هامحل توليد در ياخته های يوکاريوتی

درون هسته، راکيزه و ديسه ها محل فعاليت در ياخته های يوکاريوتی

نوعی آنزيم پروتئينی و درون ياخته ای است. 
توانايی شکستن پيوند هيدروژنی را دارد.

توانايی شکستن پيوند فسفودی استر را دارد. 
−توانايی شکستن پيوند اشتراکی بين فسفاتی را دارد.
−می تواند مثل رنای ناقل محصول آن می تواند پيوند هيدروژنی تشکيل دهد. 

در يک ياخته چند نوع از آن می تواند ديده شود؟

در يوکاريوت ها: ٣ نوع در 
هسته و نوعی در راکيزه و 

نوعی در ديسه (ها)
در پروکاريوت ها: ١ نوع

١ نوع١١ نوع

در بيان شدن ژن دخالت دارد.
توانايی انجام ويرايش دارد. 

 در فرايند رونويسی، آنزيم رنابسپاراز (RNA پليمراز)، پيوندهای هيدروژنی را می شكند؛ اما در فرايند همانندسازی، آنزيم هليكاز، پيوندهای 
هيدروژنی را می شكند. دقت داشته باشيد كه در هر دو فرايند، تشكيل پيوندهای هيدروژنی به شكل خودبه خودی (نه با دخالت آنزيم) انجام می گردد.

 طی توليد رنا يا دنا، پيوندهای هيدروژنی به صورت خودبه خودی و براساس رابطۀ مكملی بين بازهای آلی تشكيل می شوند، دقت 
كنيد نوعی آنزيم بسپاراز اين نوكلئوتيدها را در رشتۀ در حال ساخت قرار می دهد، اما اين آنزيم پيوندهای هيدروژنی را تشكيل نمی دهد 

بلكه در تشكيل پيوند فسفودی استر نقش دارد. 

۱۶ تست و پاسخ 

يكی از انواع فرايندهای تنظيم بيان ژن در مرحلۀ رونويسی يک ياختۀ پروكاريوتی كه مالتوز در  مطابق با اطلاعات كتاب درسی، در خصوص

اين فرايند نقش مهمی دارد، كدام مورد درست است؟

۱) بلافاصله قبل از شروع رونويسی، لازم است كه فعال كننده با سه نوع مولكول زيستی متفاوت تماس پيدا كند.
۲) در محصول اوليۀ آن، به طور حتم اولين توالی سه نوكلئوتيدی، كدون آغاز و آخرين توالی سه نوكلئوتيدی، كدون پايان است.

۳) در صورت اتصال بيش از دو پروتئين به يک توالی  نوكلئوتيدی يكسان، رونويسی تسريع می شود.
۴) آنزيم رنابسپاراز نمی تواند دو رشتۀ دنا را بلافاصله پس از توالی راه انداز، از هم باز كند.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ تنظيم مثبت رونويسی) پاسخ: گزینۂ

در تنظيم منفی، لاكتوز و در تنظيم مثبت، مالتوز در وقوع فرايند نقش مهمی دارد! بلافاصله قبل از شروع رونويسی، پروتئين 
فعال كننده با مالتوز، دنا و رنابسپاراز در تماس قرار می گيرد كه به ترتيب نوعی كربوهيدرات، نوكلئيک اسيد و پروتئين می باشند. به عبارتی 
اتصال مالتوز به فعال كننده و در ادامه، اتصال اين مجموعه به دنا و در نهايت به رنابسپاراز سبب می شود رنابسپاراز به راه انداز بچسبد و رونويسی 

را شروع كند.

۱- در ميتوكندری و سبزديسه هم، دنابسپاراز و هليكاز مخصوص اين اندامک ها وجود دارد، هم چنين اين آنزيم ها بين يوكاريوت ها و پروكاريوت ها می توانند متفاوت باشند.

يكی از انواع فرايندهای تنظيم بيان ژن در مرحلۀ رونويسی يک ياختۀ پروكاريوتی كه مالتوز در 

تنظيم مثبت بيان ژن اين فرايند نقش مهمی دارد، كدام مورد درست
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 نقش فعال كننده در تنظيم بيان ژن در اشرشياكلای، شبيه برخی عوامل رونويسی است. اين عوامل سبب اتصال رنابسپاراز به راه انداز 
می شوند؛ فعال كننده هم چنين نقشی دارد.

بررسی ساير گزينه ها: 
پيک  رنای  يک  مالتوز،  تجزيۀ  با  مرتبط  ژن های  از  رونويسی  اوليۀ  محصول   
چندژنی است. طبق شكل های ۱۱ و ۱۳ فصل ۲ زيست شناسی ۳ می توان گفت، 
اولين توالی سه نوكلئوتيدی در يک رنای پيک لزومن كدون آغاز نيست، هم چنين 
آخرين توالی هم لزومن كدون پايان نيست؛ زيرا در ساختار رناهای پيک قبل از 
كدون آغاز و بعد كدون پايان توالی های نوكلئوتيدی مشاهده می شوند. رنای پيک 
چندژنی كه اين جا ساخته می شود سه كدون آغاز و سه كدون پايان دارد (بخش 

مربوط به هر ژن كدون آغاز و پايان خود را دارد).

 در يک رنای پيک توالی های مختلفی ديده می شود:

۱) توالی كه قبل از كدون (رمزۀ) آغاز قرار دارد ترجمه نمی شود، يعنی توالی نوكلئوتيدی آن ها به توالی آمينواسيدی ترجمه نمی شود. 
.(E در جايگاه) فقط يک توالی سه نوكلئوتيدی كه مجاور كدون آغاز است، در يكی از جايگاه های رناتن قرار می گيرد

۲) توالی هايی كه رمزۀ آمينواسيدها را با خود حمل می كنند؛ از كدون آغاز شروع شده و تا قبل از كدون پايان ادامه دارند ترجمه 
می شوند؛ يعنی هر توالی سه نوكلئوتيدی آن ها معرف يک آمينواسيد است كه در زنجيرۀ پلی پپتيدی قرار می گيرد.

۳) كدون پايان كه ترجمه نمی شود و موجب پايان ترجمه می شود. 
۴) توالی های بعد از كدون پايان كه هيچ كدام ترجمه نمی شوند و در ساختار ريبوزوم هم، قرار نمی گيرند.

 در يوكاريوت ها در تنظيم بيان ژن در مرحلۀ رونويسی، چند (بيش از دو) مولكول پروتئينی (عوامل رونويسی) به راه انداز و توالی افزاينده متصل 
می شود كه كنارهم قرارگيری اين پروتئين ها باعث تسريع رونويسی می شود. اما در تنظيم مثبت رونويسی در اشرشياكلای به راه انداز، رنابسپاراز و 

به جايگاه اتصال فعال كننده، پروتئين فعال كننده متصل می شود. 

 برای وقوع رونويسی در جانداران مختلف لازم است پروتئين هايی به دنا متصل شوند مثل عوامل رونويسی، فعال كننده و رنابسپاراز؛ 
هم چنين در مواردی هم لازم است پروتئين هايی از دنا جدا شوند مثل مهاركننده (برای ادامۀ رونويسی بايد از دنا جدا شود).

 در تنظيم مثبت رونويسی، پس از راه انداز، توالی ژن ها قرار دارند كه در طی رونويسی دو رشتۀ آن ها از هم باز می شود.

۱۷ تست و پاسخ 
در ياخته های يوكاريوتی، فرايند رونويسی برخلاف همانندسازی چه مشخصه ای دارد؟

۱) نوكلئوتيدهای قرار گرفته در ساختار رشتۀ پلی نوكلئوتيدی در حال ساخت، فقط دارای يک گروه فسفات اند.
۲) در نهايت علاوه بر جدا شدن آنزيم بسپاراز از رشتۀ الگو، رشتۀ پلی نوكلئوتيدی جديد نيز از رشتۀ الگو جدا می شود.

۳) پيوند اشتراكی بين دو رشتۀ دنا، توسط آنزيم سازندۀ رشتۀ پلی نوكلئوتيدی شكسته می شود.
۴) طبق قوانين جفت شدن بازهای آلی، مقابل نوكلئوتيد گوانين دار، نوكلئوتيد سيتوزين دار قرار می گيرد.

(زيست دوازدهم ـ فصل های ۱ و ۲ ـ رونويسی و همانندسازی) پاسخ : گزینۂ

در همانندسازی پس از جداشدن آنزيم بسپاراز از دنا، رشتۀ دنای جديد از رشتۀ دنای قديمی جدا نمی شود، در حالی كه در 
رونويسی، رشتۀ رنای ساخته شده از رشتۀ دنای الگو جدا می شود.
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بررسی ساير گزينه ها:
 در هر دو فرايند نوكلئوتيدهای آزاد شركت كننده ابتدا سه گروه فسفات دارند، اما وقتی می خواهند در ساختار رشته های پلی نوكلئوتيدی 

قرار  گيرند، دو فسفات خود را از دست می دهند و  فقط دارای يک گروه فسفات هستند.

 شكسته شدن پيوند بين فسفاتی در نوكلئوتيدهايی كه قرار است در رشتۀ در حال ساخت قرار بگيرند، انرژی لازم برای تشكيل پيوند 
فسفودی استر را فراهم می كند.

آنزيم سازندۀ رشتۀ پلی نوكلئوتيدی يعنی   در فرايند رونويسی پيوند های هيدروژنی (نوعی پيوند غيراشتراكی) بين دو رشتۀ دنا، توسط 

پيوند  توانايی شكستن  است كه  دنابسپاراز  پلی نوكلئوتيدی در همانندسازی،  آنزيم سازندۀ رشتۀ  باشه  رنابسپاراز شكسته می شود. حواستون 
هيدروژنی بين دو رشته دنا را ندارد و اين كار را آنزيم هليكاز انجام می دهد. پيوند هيدروژنی، پيوندی اشتراكی نيست!!! 

 در هر دو طبق قوانين جفت شدن بازها، مقابل نوكلئوتيد گوانين دار، نوكلئوتيد سيتوزين دار قرار می گيرد.

۱۸ تست و پاسخ 
با توجه به جانداران مطرح شده در كتاب درسی، كدام مورد زير صحيح است؟ 

۱) در پارامسی همانند استرپتوكوكوس نومونيا، توالی های آمينواسيدی خاصی در آنزيم های رنابسپاراز وجود دارد كه آن ها  را به سمت هسته هدايت می كند.
۲) در اشرشياكلای همانند استرپتوكوكوس نومونيا، بيان ژن ها می تواند در هر يک از مراحل ساخت رنا و پروتئين تنظيم شود.

۳) در استرپتوكوكوس نومونيا همانند پارامسی، بلوغ همۀ انواع مولكول های توليدشده توسط رنا بسپاراز، درون سيتوپلاسم انجام می شود.
۴) در پارامسی همانند اشرشياكلای، اتصال هر بسپار آمينواسيدی ويژه  به نوعی توالی قبل از ژن سبب تسهيل فرايند رونويسی می شود.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ مقايسۀ يوکاريوت ها و پروکاريوت ها) پاسخ: گزینۂ

نيز جزء  پارامسی  هم چنين  درسی اند،  كتاب  در  مطرح شده  باكتری های  از جمله  نومونيا  استرپتوكوكوس  و  اشرشياكلای 
آغازيان و يوكاريوت ها محسوب می شود.

تنظيم بيان ژن در پروكاريوت ها می تواند در هر يک از مراحل ساخت رنا و پروتئين تأثير بگذارد، ولی به طور معمول تنظيم بيان ژن در اين 
گروه از جانداران، در مرحلۀ رونويسی انجام می شود يعنی رونويسی  شدن يا نشدن توالی ژن.

 تنظيم بيان ژن در مراحل ساخت پروتئين می تواند به شكل های مختلفی انجام شود، مثلن اتصال رنای مكمل به رنای پيک، مانع ترجمۀ 
رنای پيک می شود و يا مثلن فعال شدن يک پروتئين غير فعال نيز نوعی تنظيم بيان ژن بعد از ترجمه است (مثل تبديل پپسينوژن به پپسين).

بررسی ساير گزينه ها:
 پروتئين های ساخته شده در سيتوپلاسم ياخته  های يوكاريوتی سرنوشت های مختلفی پيدا می  كنند. بعضی از اين پروتئين ها به شبكۀ آندوپلاسمی 
و دستگاه گلژی می روند و سپس ممكن است برای ترشح به خارج از ياخته يا در غشای ياخته قرار بگيرند يا در بخش هايی مثل واكوئول و كافنده تن 
قرار بگيرند. بعضی پروتئين ها نيز در مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم، راكيزه ها، هسته و يا ديسه  ها می مانند و در آن جا فعاليت می كنند. رنابسپاراز در هسته 
می تواند فعاليت كند. اين آنزيم توالی آمينواسيدی خاصی دارد كه پروتئين را به مقصدش (هسته) هدايت می كند. دقت کنيد که باکتری ها هسته ندارند.

از  گروهی  بالغ شدن  نمی شوند!  بالغ  رناها  همۀ  لزومن  اما  می شوند،  توليد  رنابسپاراز  نوعی  فعاليت  نتيجه  در  ياخته ها  در  رنا  انواع  همۀ   
مولكول های رنای پيک فقط در يوكاريوت ها و در طی فرايند پيرايش صورت می گيرد كه طی آن توالی های معينی از رنای ساخته شده، جدا و 

حذف می شوند و ساير بخش ها به هم متصل می شوند و يک رنای پيک يكپارچه می سازند. 

 همۀ انواع رناها در پروكاريوت ها توسط يک نوع رنابسپاراز توليد می شود، اما در يوكاريوت ها سه نوع رنابسپاراز در هسته و نوعی هم در 
ميتوكندری و يا ديسه ها فعاليت می كنند كه رناهای مختلف را می سازند.

 هر رنای پيک در يک ياختۀ يوكاريوتی لزومن توسط رنابسپاراز ۲ ساخته نشده است بلكه ممكن است توسط رنابسپاراز درون ميتوكندری 
توليد شده باشد!
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 در تنظيم رونويسی در پروكاريوت ها، عواملی به پيوستن رنابسپاراز به توالی راه انداز كمک (مثل فعال كننده) و يا مانعِ حركت رنابسپاراز 
می شوند (مثل مهاركننده). در نتيجه، رونويسی ژن تسهيل يا از آن ممانعت می شود؛ مثلن با اتصال پروتئين مهاركننده به بخشی از دنا (اپراتور) 

كه سر راه رنابسپاراز است، از انجام رونويسی جلوگيری می شود. (دقت كنيد پروتئين های مهاركننده توانايی اتصال به راه انداز را ندارند)

 انواعی از پروتئين ها كه می توانند به دنا متصل شوند: ۱) پروتئين های فشرده كنندۀ دنا (مثل هيستون ها در يوكاريوت ها) ۲) دنابسپاراز 
۳) هليكاز ۴) فعال كننده و مهاركننده در پروكاريوت ها ۵) عوامل رونويسی در يوكاريوت ها.

بريم يه جدول ببينيم از مقايسۀ پروکاريوت ها و يوکاريوت ها:

يوکاريوتپروکاريوت

ساختارهای غشادار 
ندارنددرون ياخته ای

دارند
(بعضی ها می توانند بسياری از اندامک های خود 

را از دست بدهند! مثل گويچۀ قرمز بالغ)

دارند / يک، دو و يا چند هسته در ياخته١ندارندهسته

دارندندارندتقسيم ميتوز/ ميوز

ندارنددارند (اپراتور نوعی توالی تنظيمی در DNA است.)اپراتور

دارندندارندنوکلئوزوم

تعداد کروموزوم
يکی به صورت اصلی و متصل به غشا (می تواند 

فام تن های کمکی يا همان پلازميد هم داشته باشد.)
بيش از يکی (چند کروموزومی)٢

دارندندارندهيستون

تعداد جايگاه آغاز 
همانندسازی

اغلب فقط يک جايگاه دارند
(بعضی ها بيش از يکی دارند).

چندين جايگاه در هر کروموزوم 
خطی درون هسته

DNA در هسته: خطی / در راکيزه و ديسه ها: حلقوی٣حلقوی (هم اصلی و هم کمکی)نوع

دارندندارندعوامل رونويسی

سه نوع در هسته و نوعی در ميتوکندری و يا يک نوعچند نوع رنابسپاراز دارند؟
ديسه ها 

ندارنددارند (مثلن در تنظيم بيان ژن مثبت برای مصرف مالتوز)پروتئين فعال کننده

محل انجام فرايندهای 
همانندسازی، رونويسی و 

ترجمه

سيتوپلاسم

ترجمه: در سيتوپلاسم/ رونويسی و 
همانند سازی: در ساختارهای ٢غشايی مثل 

هسته، راکيزه و ديسه ها٤

دارند (هر ژن، يک راه انداز ويژه برای خودش دارد.)دارندراه انداز

دارندندارندافزاينده
دارند (در برخی از يوکاريوت ها مثل مخمرها)دارند (در گروهی از باکتری ها)ديسک (پلازميد)

۱- در يک فرد سالم و بالغ، بعضی  ياخته ها هسته ندارند مثل گويچۀ قرمز بالغ، گروهی يک هسته دارند مثل اغلب ياخته ها، گروهی هم بيش از يک هسته دارند مثل بعضی از 
ياخته های ماهيچه ای قلبی و همۀ ياخته های ماهيچه ای اسكلتی.

۲- در يوكاريوت ها، در هر هسته بيش از يک فام تن  وجود دارد، هم چنين اين ياخته ها، در ميتوكندری و ديسه های خود نيز دارای دنای سيتوپلاسمی هستند.
۳- گروهی از يوكاريوت ها مانند برخی قارچ ها مثل مخمرها می توانند پلازميد حلقوی داشته باشند (زيست دوازدهم ـ فصل ۷)

۴- در راكيزه و ديسه محل همانندسازی، رونويسی و ترجمه يكسان است. در هسته همانندسازی و رونويسی رخ می دهد، اما ترجمه نه!
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يوکاريوتپروکاريوت

در مادۀ وراثتی اصلی امکان شناسايی راه انداز 
به تنهايی توسط رنابسپاراز ...

وجود ندارندوجود دارد

دارندندارندتوالی های اگزون و اينترون

دارنددارند / ندارندانجام فرايندهای ويرايش / پيرايش دارند /

ندارنددارندتوليد رنای پيک چندژنی از مادۀ وراثتی اصلی

رونويسی از چند ژن مختلف توسط يک نوع 
رنابسپاراز

دارند (فقط يک نوع رنابسپاراز دارند که 
همۀ انواع ژن ها را رونويسی می کند.)

دارند (مثلن همۀ ژن های سازندۀ پروتئين 
(رنای پيک) در هسته، توسط رنابسپاراز ۲

رونويسی می شوند.)

امکان مشاهدۀ چندين بخش بازشده در دنا 
حين همانندسازی در دنای اصلی

دارند (در صورت وجود بيش از 
يک جايگاه آغاز همانندسازی و يا 

همانندسازی دوجهتی در آن ها)
وجود دارد (به دليل وجود بيش از يک جايگاه 

آغاز همانندسازی)

امکان تغيير در تعداد جايگاه 

آغاز همانندسازی
دارند (بسته به مراحل رشد و نمو)ندارند

مشاهدۀ تغييرات رنای ناقل
دارند (تغيير رنای ناقل پس از رونويسی 

دارندو تشکيل ساختار سه بعدی آن)

وجود راه انداز مشترک برای چند ژن در 
DNA اصلی

ندارنددارند

۱۹ تست و پاسخ 
هر نوع كاتاليزور زيستی درون هسته يک ياختۀ فعال جانوری كه فعاليت بسپارازی دارد و در ساختار نهايی محصول نوكلئيک اسيدی آن 

پيوند هيدروژنی يافت نمی شود، چه مشخصه ای دارد؟

۱) می تواند نوكلئوتيدهای مربوط به ژن سازنده خود را نيز الگو قرار دهد.

۲) هم زمان با ايجاد پيوند بين نوكلئوتيدها فقط با يک رشتۀ دئوكسی ريبونوكلئوتيدی مجاورت دارد.

۳) به طور حتم از توالی های ميانه (اينترون) و بيانه (اگزون) در هنگام فعاليت خود رونوشت برداری می كند.

۴) همانند آنزيم هليكاز، توانايی شكستن پيوندهای هيدروژنی را در بخش پله ها از ساختار نردبان پيچ خوردۀ دنا دارد.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ رنابسپاراز) پاسخ: گزینۂ

است در هستۀ يک ياختۀ جانوری، انواع رنابسپاراز و آنزيم   منظور از صورت سؤال ، آنزيم های رنابسپاراز ۱ و رنابسپاراز ۲
دنابسپاراز فعاليت بسپارازی دارند كه دنابسپاراز، دنا می سازد و رنابسپاراز ۳ هم رنای ناقل، كه هر دو در ساختار نهايی شان، پيوند های هيدروژنی 

دارند. اما در ساختار نهايی رنای پيک و رنای رناتنی، پيوند هيدروژنی يافت نمی شود. 

هر نوع كاتاليزور زيستی درون هسته يک ياختۀ فعال جانوری كه فعاليت بسپارازی دارد و در ساختار نهايی محصول نوكلئيک اسيدی آن 

رنابسپاراز ١ و ٢ پيوند هيدروژنی يافت نمی شود، چه مشخصه ای دارد؟

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


٢٤

زیست شناسی

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن پنج

آزمــو

مولكول دنا اغلب با يک نردبان پيچ خورده مقايسه می شود. ستون های اين نردبان را قند و فسفات و پيوند بين آن ها و پله ها را 
بازهای آلی و پيوندهای هيدروژنی بين آن ها تشكيل می دهند. آنزيم های رنابسپاراز و هليكاز در طی فعاليت خود پيوند هيدروژنی بين بازهای آلی 

مكمل (بخش پله ای ساختار نردبان پيچ خورده) را می شكنند.
نقش  پروتئين  ساخت  در  چون   ۲ رنابسپاراز  آنزيم  است.  سازنده  ژن(های)  دارای  و  بوده  پروتئين  جنس  از  رنابسپاراز  آنزيم  هر   
(چراكه  كند  رونويسی  را   ۳ و   ۱ رنابسپارازهای  انواع  ساير  و  خود  سازندۀ  ژن(های)  می تواند  مربوطه)  پيک  رنای  ساخت  واسطۀ  (به  دارد 
چنين  رنابسپارازها  ساير  كه  صورتی  در  دهد  قرار  خود  الگوی  را  ژن  رشته های  از  يكی  و  هستند)  پروتئينی  آنزيم هايی  هم،  اين ها 

ويژگی ای ندارند. 

 آنزيم های رنا بسپاراز طبق شكل های ۱ و ۲ فصل ۲ زيست دوازدهم، هر دو رشتۀ مولكول DNA (ژن) را در  بر می گيرند.

 رنابسپاراز به هر دو رشتۀ مولكول دنا اتصال دارد، اما دنابسپاراز فقط به يک رشته از دنای اوليه و يک رشته دنای در حال ساخت 
متصل است اما به هر حال هر دو با دو رشتۀ دنا مجاورت دارند.

 ژن هايی كه رمزكنندۀ پروتئين ها هستند می توانند دارای بخش های اينترون و اگزون  باشند، آنزيم رنابسپاراز ۲ برخلاف ساير رنابسپارازها 

می تواند طی رونويسی، از توالی های اينترونی و اگزونی در ژن، رونوشت برداری كند.

۲۰ تست و پاسخ 
با توجه به موارد مطرح شده در زير، چند مورد به ترتيب از راست به چپ در خصوص «رنای ناقل (tRNA)»، «رنای پيک (mRNA)» و «رنای 

رناتنی (rRNA)» می تواند صحيح باشد؟

واجد ساختار سه بعدی و شكل فضايی معين

توانايی نگه داری اطلاعات درون خود

بسپارهايی (پليمرهايی) از واحدهای تكرارشونده

حامل اطلاعات چندين ژن در يک رشتۀ نوكلئيک اسيدی

 حضور در هر دو زيرواحد سازندۀ رناتن (ريبوزوم) يا تماس مستقيم با آن ها

۲) سه مورد ـ سه مورد ـ چهار مورد ۱) سه مورد ـ چهار مورد ـ چهار مورد  
۴) چهار مورد ـ سه مورد ـ سه مورد ۳) چهار مورد ـ چهار مورد ـ سه مورد 

(زيست دوازدهم  ـ فصل ۲ ـ انواع رنا) پاسخ: گزینۂ

 برای حل اين سؤال، تک تک موارد را به ترتيب بررسی می كنيم. 

مورد اول: همۀ رناهای ناقل به دليل تاخوردگی های متعدد شكل سه بعدی  و فضايی L   شكل به خود می گيرند. رنای رناتنی (rRNA) نيز به دليل 

فعاليت آنزيمی خود دارای ساختار سه بعدی و شكل فضايی معين است. 

مورد دوم: همۀ انواع رناها و دناهای ياخته؛ مولكول های حامل اطلاعات وراثتی محسوب می شوند و همگی نوعی مولكول اطلاعاتی هستند.

مورد سوم: همۀ انواع رناها و دناهای ياخته بسپارهايی (پليمرهايی) از واحدهای تكرارشوندۀ نوكلئوتيدی هستند.

مورد چهارم: تنها برخی رناهای پيک در ياخته های پروكاريوتی می تواند حاوی رونوشت چندين ژن باشد.

مورد پنجم: طبق شكل كتاب درسی، رنای پيک، با هر دو زيرواحد كوچک و بزرگ ريبوزوم تماس دارد. رنای ناقل فقط با زيرواحد بزرگ ريبوزوم 

تماس دارد. رنای رناتنی (rRNA) نيز در ساختار هر دو زيرواحد ريبوزوم حضور دارد.

با توجه به توضيحات بالا، سه مورد (موارد اول،دوم و سوم) در خصوص رنای ناقل، چهار مورد (همۀ موارد به جز مورد اول) در خصوص رنای پيک 

و چهار مورد (همۀ موارد به جز مورد چهارم) در خصوص رنای رناتنی صحيح است.
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زیست شناسی دهم: صفحات ۴۷ تا ۷۸

۲۱ تست و پاسخ 
به دريچه يا دريچه های يكسانی از ساختار قلب و سرخرگ های متصل به آن در يک انسان سالم نسبت داد؟ در چند مورد، هر دو ويژگی را می توان

الف) در بيشتر طول يک چرخۀ قلبی باز است ـ به طناب های ارتجاعی اتصال دارد. 

ب) نسبت به ساير دريچه ها در بخش مركزی تری قرار دارد ـ پايين تر از ساير دريچه ها ديده می شود.

ج) از بافت پوششی چين خورده تشكيل شده است ـ در تماس با نوعی هورمون مترشحه از معده قرار خواهد گرفت.

د) كم ترين فاصله را از گره دهليزی بطنی دارد ـ زودتر از ساير دريچه ها در تماس با خون برگشتی از سياهرگ باب قرار می گيرد.

٤) چهار ٣) سه  ٢) دو  ۱) يک 

(زيست دهم ـ فصل ۴ ـ دريچه های قلبی) پاسخ: گزینۂ

 موارد «الف»، «ج» و «د» به درستی بيان شده اند. 
بررسی همۀ موارد: الف) دريچه های دولختی و سه لختی در بيشتر طول يک چرخۀ قلبی (در طول استراحت عمومی و انقباض دهليزها) باز 

هستند و هر دوی آن ها  به كمک طناب های ارتجاعی به ديوارۀ بطن ها متصل هستند. 
بررسی وقايعی طی يک چرخۀ قلبی: 

مدت زماننام مرحله
وضعيت کلی دريچه ها

عملکرد
وضعيت حفرات

نوار قلب
بطندهليزسينیدولختی و سه لختی

انقباض 
ثانيهدهليزی 0 انتقال باقی ماندۀ خون درون بستهباز/1

استراحتانقباضدهليزها به بطن ها
از بخشی از موج 

P تا بخشی از موج 
QRS

انقباض 
0 ثانيهبطنی انتقال خون درون بطن ها به بازبسته/3

انقباضاستراحتسرخرگ  ششی و آئورت
از بخشی از موج 

QRS تا کمی پيش 
T از انتهای موج

استراحت 
0 ثانيهعمومی انتقال خون جمع شده در بستهباز/4

استراحتاستراحتدهليزها به بطن ها
از کمی پيش از 
انتهای موج T تا 

P قلۀ موج

اما  است،  مركزی تر  دريچه ها  ساير  به  نسبت  آئورت،  سرخرگ  ابتدای  سينی  دريچۀ  ب) 
دريچۀ سه لختی، پايين تر از ساير دريچه ها قرار دارد. 

ج) تمامی دريچه های قلبی از بافت پوششی چين خورده تشكيل شده اند. از طرفی، تمامی اين 
دريچه ها می توانند در تماس با هورمون گاسترين (مترشحه از معده) قرار گيرند. گاسترين 
همانند ساير هورمون ها به خون وارد می شود و از طريق جريان خون سياهرگی به دهليز راست 
می آيد، سپس با عبور از دريچۀ سه لختی به بطن راست و با عبور از دريچۀ سينی ابتدای 
سرخرگ ششی وارد گردش خون ششی می شود. سپس از طريق سياهرگ های ششی وارد 

دهليز چپ می شود و با عبور از دريچه دولختی وارد بطن چپ می گردد.
پس از آن با عبور از دريچه سينی ابتدای سرخرگ آئورت وارد گردش خون عمومی می شود و در نهايت با عبور از شبكۀ مويرگی در معده بر روی 

ياخته های اصلی و كناری غدد آن تأثير می گذارد. 

 جاهايی كه بافت پوششی چين خورده داريم: دريچه های قلبی، پرده های صوتی در حنجره، دريچۀ مستقر در محل اتصال مثانه به ميزنای 
(حاصل چين خوردگی مخاط مثانه روی دهانۀ ميزنای) 

زیست شناسی دهم: صفحات ۴۷ تا ۷۸

به دريچه يا دريچه های يكسانی از ساختار قلب و سرخرگ های متصل به آن در يک انسان سالم نس

دريچه های دولختی 
+ سه لختی + سينی 

(آئورتی و ششی)

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


٢٦

زیست شناسی

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن پنج

آزمــو

د) دريچۀ سه لختی، كم ترين فاصله را از گره دهليزی بطنی دارد و از طرفی، زودتر از ساير دريچه ها در تماس با خون برگشتی از سياهرگ باب 
(اندام های شكمی) قرار می گيرد، چراكه خون تيره اندام های مختلف بدن (ازجمله كبد) توسط بزرگ سياهرگ ها به دهليز راست می ريزد.

دريچه های 
قلبی

تعداد 
قطعه ها 

(لت)

به چه 
سمتی باز 
می شوند؟

کيفيت خون عملکرد (با بسته شدن)
عبوری از آن

چه زمانی باز 
هستند؟

کی بسته
می شوند؟

با بسته شدن کدام 
صدای قلب را ايجاد 

می کنند؟

بطن چپ۲دولختی
مانع برگشت خون از 
بطن چپ به دهليز 

چپ می شود
به جز زمان انقباض روشن

بطن ها، ساير زمان ها باز 
هستند (طی انقباض 
دهليزها و استراحت 
عمومی باز هستند).

شروع 
انقباض 
بطن ها

صدای اول قلب
(قوی، گنگ و طولانی) 

بطن راست۳سه لختی
ممانعت از برگشت 

خون از بطن راست به 
دهليز راست

تيره

سينی ابتدای 
سرخرگ 

ششی
سرخرگ ۳

ششی
ممانعت از برگشت 

خون از سرخرگ ششی 
به بطن راست

تيره
تنها در زمان انقباض 
و  هستند  باز  بطن ها 
ساير زمان ها بسته اند.

شروع 
استراحت 

بطن ها
صدای دوم قلب 
(کوتاه و واضح)

سينی ابتدای 
سرخرگ ۳آئورت

آئورت
ممانعت از برگشت 

خون از آئورت
به بطن چپ

روشن

  ۲۲ تست و پاسخ 

در مرحله ای از مراحل سه گانۀ چرخۀ ضربان قلب، بيشترين ميزان فشار خون در ابتدای بزرگ ترين سرخرگ بدن ديده می شود. كدام گزينه 

مشخصۀ اين مرحله از چرخۀ ضربان قلب را به درستی بيان می كند؟

۱) همانند مرحلۀ قبل از آن، پيام در تارهای متصل كنندۀ دو گره دهليز راست در حال انتشار است. 
۲) برخلاف مرحلۀ بعد از آن، در انتهای مرحله تغييری در وضعيت قرارگيری دريچه های قلب رخ نمی دهد.

۳) برخلاف مرحلۀ قبل از آن، ياخته های منشعب ديوارۀ بطن ها به كمک پروتئين های اكتين و ميوزين كوتاه تر می شوند.
٤) همانند مرحلۀ بعد از آن، با عبور خون از ميان لت های دريچه هایِ بين دهليزها و بطن ها، بر حجم خون درون بطن ها افزوده می شود.

(زيست دهم ـ فصل ۴ ـ مراحل چرخۀ ضربان قلب) پاسخ: گزینۂ 

 مراحل سه گانۀ چرخۀ ضربان قلب شامل:
۱) استراحت عمومی: تمام قلب در حال استراحت است. خون بزرگ سياهرگ ها 
وارد دهليز راست و خون سياهرگ های ششی به دهليز چپ وارد می شود و 

خون از دهليزها به بطن ها وارد می شود.
۲) انقباض دهليزی: بسيار زودگذر است و با انجام آن، بطن ها به طور كامل 

با خون پر می شوند.
همۀ  به  قلب  به  متصل  سرخرگ های  طريق  از  خون  بطنی:  انقباض   (۳

قسمت های بدن ارسال می شود. 
مرحلۀ مد نظر سؤال، مرحلۀ انقباض بطن ها است، چرا كه در مرحلۀ انقباض 
بطنی به دليل انقباض ياخته های ماهيچه ای ديوارۀ بطن ها، خون با سرعت و 
فشار زيادی از بطن ها خارج می شود و به سرخرگ آئورت و سرخرگ ششی وارد 
می شود، آئورت بزرگ ترين سرخرگ بدن است و چون بلافاصله بعد از انقباض 
بطن چپ، خون وارد آن می شود، بيشترين فشار خون در ابتدای آن ديده می شود.  

ماهيچۀ قلب، نوعی ماهيچۀ مخطط است كه اكتين و ميوزين آن در انقباض نقش دارند. طی انقباض بطن ها برخلاف انقباض دهليزها، ياخته های 
ماهيچه  ای بطن ها، كوتاه تر می شوند. 

در مرحله ای از مراحل سه گانۀ چرخۀ ضربان قلب، بيشترين ميزان فشار خون در ابتدای بزرگ ترين سرخرگ بدن ديده می شود. كدام گزينه 
انقباض بطن ها
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بررسی ساير گزينه ها:
 قبل از انقباض دهليزها، پيام در تارهای متصل كنندۀ دو گره اول و دوم منتشر شده است. طی انقباض بطنی هم اين اتفاق نمی افتد. 

 در انتهای انقباض بطن ها (هم زمان با شروع استراحت عمومی)، دريچه های سينی بسته و دريچه های دولختی و سه لختی باز می شوند. در 
انتهای استراحت عمومی وضعيت دريچه ها، تغييری نمی كند. 

 طی انقباض بطن ها، دريچه های دولختی و سه لختی بسته هستند و خون از آن ها عبور نمی  كند؛ طی استراحت عمومی اين دريچه ها باز 
هستند و با عبور خون از آن ها، بطن ها پر از خون می شوند. 

۲۳ تست و پاسخ 

اجزای دستگاه گردش خون انسان، درست است؟ چند مورد، در ارتباط با

الف) هر انشعاب اوليۀ سرخرگ آئورت كه به بافت ماهيچه ای خون رسانی می كند، رشته های كشسان بيشتر و ماهيچۀ  صاف كم تری دارد. 

ب) با خروج دو سرخرگ حاوی خون روشن از نيمۀ عقبی سرخرگ آئورت، امكان خون رسانی به ماهيچۀ بطن ها فراهم می شود. 

ج) سرخرگ كرونری چپ، پس از عبور از پشت سرخرگ ششی، در خون رسانی به قسمت های جلويی و نوک قلب نقش دارد.

د) در حد فاصل بين دهليز و بطن راست در سطح كناری قلب، رگ های خونی دارای خون تيره و روشن در مجاورت بافت چربی ديده می شوند. 

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

(زيست دهم ـ فصل ۴ ـ اجزای دستگاه گردش مواد) پاسخ: گزینۂ

 موارد «ج» و «د» به درستی بيان شده اند.  
بررسی همۀ موارد: 

الف) همۀ انشعابات اوليۀ سرخرگ آئورت (رگ های كرونری) در خون رسانی به بافت های ماهيچه ای قلبی نقش 
دارند. دقت كنيد سرخرگ های كرونری منشعب از آئورت طبق شكل ۳ كتاب درسی، كوچک هستند و در ديوارۀ 
سرخرگ های كوچک رشته های كشسان كم تر و ماهيچه های صاف بيشتر ديده می شود. سرخرگ های كرونری 

در تغذيۀ ماهيچۀ قلب نقش دارند.
ب) طبق شكل ۴ در صفحۀ ۴۹ كتاب زيست شناسی ۱، ديده می شود كه دو سرخرگ اصلی كرونری از نيمۀ جلويی 

سرخرگ آئورت جدا می شوند. 
ج) همان طور كه در شكل كتاب درسی مشخص است، سرخرگ كرونری چپ، از پشت سرخرگ ششی عبور می كند

و سپس انشعابی از آن در ناحيۀ جلويی قلب به سمت نوک قلب حركت می كند و خون رسانی به اين نواحی 
را انجام می دهد.

د) با توجه به شكل ۳ در صفحۀ ۴۹ زيست شناسی۱، ديده می شود كه در حد فاصل بين دهليز و بطن راست، سياهرگ و سرخرگ كرونری بر 
روی بافت چربی مشاهده می شوند. 

۲۴ تست و پاسخ 

براساس مطلب كتاب درسی، شبكۀ هادی شامل دو گره و تعدادی رشته است كه در بين ياخته های ماهيچۀ قلبی پراكنده هستند و با آن ها  

ارتباط دارند. كدام گزينه، در خصوص اين شبكه نادرست است؟

۱) طويل ترين رشتۀ خارج شده از گره بالا تر، پيام تحريک را به دهليز چپ منتقل می كند. 

۲) دسته تار خارج شده از گره دوم، پس از ورود به ديوارۀ بين دو بطن دو شاخه می شود. 

۳) گره بزرگ تر آن، در سطح بالاتری نسبت به محل عبور سياهرگ های ششی از پشت دهليز راست قرار دارد. 

٤) گروهی از رشته های موجود در اين شبكه، از نوک قلب به سمت بالا و در ديواره های جانبی بطن ها گسترش می يابند. 

(زيست دهم ـ فصل ۴ ـ شبکۀ هادی قلب) پاسخ: گزینۂ

اجزای دستگاه گردش خون انسان، درست است؟
قلب، رگ ها و خون
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بعضی از (نه همه) ياخته های ماهيچۀ قلب، ويژگی  هايی دارند كه آن ها  را برای تحريک خودبه خودی قلب اختصاصی كرده 

است. اين ياخته ها در تشكيل شبكۀ هادی قلب انسان نقش دارند. گره سينوسی دهليزی اين شبكه، گره بزرگ تر و شروع كنندۀ تكانه های قلبی 

است. با توجه به شكل ۷ در صفحۀ ۵۲ كتاب درسی ديده می شود كه اين گره، در سطح پايين تری نسبت به محل عبور سياهرگ های ششی از 

پشت دهليز راست قلب قرار دارد.

 هر دو گره شبكۀ هادی در ديوارۀ پشتی دهليز راست قرار دارند، اما رشته های سازندۀ اين شبكه در بخش های مختلف ديوارۀ آن قرار دارند. 
دقت كنيد ياخته های شبكۀ هادی هم جزء ماهيچۀ قلب هستند، پس ويژگی های ياخته های ماهيچه ای قلبی را دارند.

بررسی ساير گزينه ها:

 چهار دسته تار در ديوارۀ دهليزها مشاهده می شود كه همۀ آن ها از گره اول شبكۀ هادی جدا می شوند؛ سه تای آن ها  كاملن در دهليز راست 

قرار دارند و بين دو گره ارتباط برقرار می كنند. يكی از اين دسته تارها (�ه مطابق شكل، طويل ترين دسته تار متصل به گره اول محسوب می شود) 

نيز بين گره سينوسی دهليزی و دهليز چپ ارتباط برقرار می كند و پيام گره اول را به دهليز چپ منتقل می كند.

 از گره دوم يک دسته تار خارج می شود كه پس از خارج شدن از اين گره و وارد شدن به ديوارۀ بين دو بطن، ابتدا به دو شاخه تقسيم می گردد 

كه هر يک از اين شاخه ها هم منشعب شده و شبكۀ هادی بطن ها را می سازند.

 مطابق شكل كتاب درسی ديده می شود كه در ابتدای بخش بالايی ديوارۀ بين دو بطن، دسته تار خارج شده از گره دوم به دو قسمت چپ 

و راست تقسيم می شود و سپس اين ها نيز منشعب می شوند و در ادامه، رشته های شبكۀ هادی، از نوک قلب به سمت بالا در ديواره های جانبی 

بطن ها گسترش می يابند.

۱) شبكۀ هادی قلب شامل دو گره (�ره سينوسی دهليزی و گره دهليزی بطنی) و دسته هايی از تارهای تخصص يافته برای ايجاد و هدايت 

سريع جريان الكتريكی است.

۲) گره اول بزرگ تر است، در ديوارۀ پشتی دهليز راست و زير منفذ بزرگ سياهرگ زبرين قرار دارد. 

۳) گره دوم كوچک تر است، در ديوارۀ پشتی دهليز راست و در عقب دريچۀ سه لختی قرار دارد. 

۴) از گره اول دسته تارهايی جدا می شود. گروهی از اين دسته تارها پيام را از گره اول به گره دوم منتقل می كنند و دسته تار ديگری (يک دسته تار 

ماهيچه ای تخصص يافته) از گره سينوسی ـ دهليزی جدا شده و جريان الكتريكی را به دهليز چپ می برد. از گره دوم نيز دسته تاری خارج 

می شود كه در حد فاصل ديوارۀ بين دو بطن منشعب شده و به دو مسير راست و چپ تقسيم می شود. دسته تارهای بين دو ديوارۀ بطن، پس 

از رسيدن به نوک قلب به سمت بخش های بالايی قلب در ديواره های جانبی بطن ها منشعب می شوند. 
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جدول مقايسه ای گره های شبکۀ هادی:

گره دومگره اول

+ ضربان سازنام های ديگر + پيشاهنگ دهليزی ـ بطنیسينوسی دهليزی

کوچک تر از ديگریبزرگ تر از ديگریاندازه

ديوارۀ پشتی دهليز راست و زير منفذ بزرگ سياهرگ موقعيت
زبرين و بالاتر از گره ديگر

ديوارۀ پشتی دهليز راست و در عقب دريچۀ سه لختی 
و پايين تر از گره ديگر

٤ تا (٣ دستۀ ارتباطی با گره دوم و يک دسته به تعداد دسته تار متصل به آن
دهليز چپ می رود.)

٤تا (از ٣ دسته تار پيام می گيرد و از اين گره يک 
دسته تار خارج می شود.)

۲۵ تست و پاسخ 
چند مورد، در يک مويرگ خونی انسان در نوعی اندام می تواند محل يكسان شدن فشار اسمزی و فشار تراوشی را به سمت بخش ميانی و 

انتهای سرخرگی انتقال دهد؟

كاهش قطر داخلی سرخرگ ها قبل از شبكۀ مويرگی

 كاهش ميزان مصرف نمک

افزايش ميزان هموگلوبين در خوناب

افزايش فشار خون سياهرگ ها

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(زيست دهم ـ فصل ۴ ـ تبادل مواد در مويرگ ها) پاسخ: گزینۂ

 موارد اول و دوم صحيح است. 

با توجه به شكل ۱۳ كتاب درسی، محل يكسان شدن   
ميزان فشار اسمزی و فشار تراوشی (خون)، به انتهای سياهرگیِ مويرگ ها نزديک تر 
فشار تراوشی است؛ يعنی از بعد از قسمت ميانی آن ها! لذا عواملی كه سبب کاهش

و  اسمزی  افزايش فشار اسمزی می شوند، می توانند محل يكسان شدن فشار  يا  و 
تراوشی را به سمت عقب تر يعنی به انتهای سرخرگی مويرگ نزديک تر كرده يا به 

عبارتی به بخش ميانی مويرگ انتقال دهند.

بررسی همۀ موارد:
مورد اول: تنگ شدن سرخرگ های قبل شبكۀ مويرگی يا همان كاهش قطر داخلی آن ها، می تواند سبب كاهش ميزان جريان خون ورودی به 

مويرگ شده و در نتيجه فشار تراوشی هم كم تر می شود. 
مورد دوم: افزايش مصرف نمک می تواند سبب افزايش فشار تراوشی در شبكۀ مويرگی و بروز خيز  شود، لذا كاهش ميزان مصرف نمک می تواند 

باعث كاهش فشار تراوشی شود.
مورد سوم: افزايش پروتئين های خوناب، فشار اسمزی خون را بالا می برند، اما دقت كنيد كه هموگلوبين محلول در خوناب نيست.
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 هم در بخش ياخته ای خون و هم در خوناب، پروتئين های مختلفی يافت می شود؛ مثل آلبومين در خوناب و هموگلوبين در بخش ياخته ای!

افزايش فشار تراوشی در مويرگ و بروز  مورد چهارم: افزايش فشار خون در سياهرگ ها به علت بازگشت دادن خون به درون شبكۀ مويرگی باعث

احتمالی ادم می شود.

۲۶ تست و پاسخ 
مطابق با مطالب كتاب زيست دهم، كدام گزينه در ارتباط با انسان نادرست است؟

۱) هر گيرندۀ شيميايی مؤثر بر حفظ فشار خون سرخرگی، به ميزان نوعی مادۀ شيميايی حساس است كه در گويچه های قرمز نيز يافت می شود.
۲) فقط بعضی از مواد شيميايی تحريک كنندۀ گيرنده های شيميايی ديوارۀ سرخرگ ها، در تنظيم موضعی جريان خون در بافت ها مؤثرند.

۳) هر گيرندۀ شيميايی ديوارۀ رگ خونی، هم با افزايش كربن دی اكسيد و هم با كاهش اكسيژن خون، به مراكز عصبی پيام می فرستد.
۴) فقط بعضی از گيرنده های حسی در ديوارۀ رگ های خونی كه در حفظ فشار سرخرگی در حد طبيعی مؤثرند، توسط نوعی مادۀ شيميايی تحريک می شوند.

(زيست دهم ـ فصل ۴ ـ تنظيم دستگاه  گردش خون) پاسخ: گزینۂ

 در ديوارۀ رگ های خونی،  گيرنده های حساس به افزايش كربن دی اكسيد و يون هيدروژن و هم چنين گيرنده های حساس 
به كاهش اكسيژن وجود دارد كه اين ها با هم متفاوت هستند؛ لذا ممكن نيست يک گيرندۀ خاص، هم در پاسخ به افزايش كربن دی اكسيد به 

مراكز عصبی پيام بفرستد و هم در پاسخ به كاهش اكسيژن.

CO2 می تواند منجر به كاهش pH خون شود كه به دليل تغيير دادن  CO2 و يا كاهشO2 برای بدن خطرناک است. افزايش  افزايش
O2 هم می تواند در تنفس ياخته ای و تأمين ATP كافی بدن  شكل سه بعدی پروتئين ها، می تواند فعاليت های بدن را مختل كند. كاهش

اختلال ايجاد كند.

بررسی ساير گزينه ها:

 گيرنده های حساس به كمبود اكسيژن و گيرنده های حساس به افزايش كربن دی اكسيد و يون هيدروژن پس از تحريک، به مراكز عصبی 
پيام می فرستند تا فشار سرخرگی در حد طبيعی حفظ و نيازهای بدن در شرايط خاص تأمين شود. هر سه ماده در درون گويچه های قرمز يافت 
می شوند. در ارتباط با يون هيدروژن، توجه كنيد كه در نتيجۀ فعاليت آنزيم كربنيک انيدراز، كربنيک اسيد توليد می شود كه درون گويچۀ قرمز 

به طور خودبه خودی به يون هيدروژن و بی كربنات تجزيه می شود.
 از بين سه مادۀ اكسيژن، كربن دی اكسيد و يون هيدروژن، فقط كربن دی اكسيد است كه طبق كتاب درسی می تواند با اثر بر ماهيچه های 

صاف ديوارۀ سرخرگ های كوچک، در تنظيم موضعی جريان خون بافت ها مؤثر باشد.
 علاوه بر گيرنده های شيميايی مذكور، گيرنده های حساس به فشار نيز در ديوارۀ رگ حضور دارند كه از نوع مكانيكی هستند و با تغيير ميزان فشار خون 
تحريک می شوند، نه با مواد شيميايی. همۀ اين گيرنده ها پس از تحريک، به مراكز عصبی پيام می فرستند تا فشار سرخرگی در حد طبيعی حفظ 

و نيازهای بدن در شرايط خاص تأمين شود.

۲۷ تست و پاسخ 
توقف خونريزی شديد در انسان، پس از آن كه بافت ها و گرده های آسيب ديده نوعی تركيب شيميايی آزاد كردند،  به طور معمول، به منظور

ابتدا كدام مورد رخ می دهد؟

۱) رشته های فيبرين، برخی ياخته های خونی را در بر می گيرند.
۲) ساختار پروترومبين تحت تأثير عملكرد نوعی آنزيم، دچار تغييراتی می شود.

۳) با تجمع گرده ها و چسبيدن آن ها  به يكديگر، نوعی درپوش ايجاد می شود.
۴) در فيبرينوژن، برهم كنش های آب گريز برخلاف ساختار اول آن، دستخوش تغييراتی می شوند.

(زيست دهم ـ فصل ۴ ـ تشکيل لخته) پاسخ: گزینۂ

توقف خونريزی شديد در انسان، پس از آن كه بافت ها و گرده های آسيب ديده نوعی تركيب شيميايی آزاد كردند، 

وقايع مربوط به تشکيل لخته بعد 
از آزادسازی آنزيم پروترومبيناز
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آنزيم  تأثير  تحت  پروترومبين  ابتدا  آسيب ديده،  گرده های  و  بافت ها  از  پروترومبيناز  آنزيم  ترشح  از  با شكل، پس  مطابق   
پروترومبيناز تغيير می كند و تبديل به ترومبين می شود.

۱) پلاكت (�ِرده)ها به چند طريق از هدررفتن خون جلوگيری می كنند:
می بيند جزئی  آسيب  رگ  ديوارۀ  كه  محدود  خونريزی های  در   
به هم چسبيدن  (�رده)ها پلاكت  دور هم جمع شدن 

ايجاد درپوش پلاكت ها
آزادشدن پروترومبيناز توسط بافت ها   در خونريزی های شديدتر
تبديل پروترومبين به ترومبين توسط اين  و پلاكت های آسيب ديده
در بر گرفتن ياخته های  تبديل فيبرينوژن به فيبرين آنزيم

تشكيل لختۀ خون خونی و پلاكت ها توسط رشته های فيبرين
 وجود ويتامين K  و يون كلسيم برای انعقاد خون لازم است. 

۲) برخی ويژگی های گرده ها: 
 گرده ها از قطعه قطعه شدن سيتوپلاسم مگاكاريوسيت ها در مغز استخوان ايجاد می شوند؛ در نتيجه، گرده ها تقسيم نمی شوند!

 گرده ها قطعات ياخته ای بدون رنگ و بدون هسته هستند و از ياخته های خونی كوچک ترند.
 مگاكاريوسيت ها كه در مغز قرمز استخوان و به دنبال تقسيم و تمايز ياخته های بنيادی ميلوئيدی توليد می شوند، بزرگ هستند و در همان 

مغز قرمز استخوان قطعه قطعه می شوند و پلاكت ها را می سازند.

از تشكيل لخته  انعقاد خون است؛ يعنی  نام هپارين وجود دارد. هپارين ضد  بازوفيل ها، علاوه بر هيستامين، ماده ای به   در 
جلوگيری می كند. (زيست يازدهم ـ فصل ۵)

 هموفيلی يک بيماری وابسته به X و نهفته است. در اين بيماری، فرايند لخته شدن خون دچار اختلال می شود. شايع ترين نوع 
هموفيلی به فقدان عامل انعقادی VIII  (هشت) مربوط است. از اين جمله می فهميم كه علاوه بر فيبرين، ترومبين و ...، پروتئين های ديگری 

هم هستند كه در انعقاد خون نقش دارند. (زيست دوازدهم ـ فصل ۳)

 تشكيل لخته، يک فرايند زيستی مهم است كه از ادامۀ خونريزی جلوگيری می كند، اما تشكيل لخته در سرخرگ های شش، مغز 
و ماهيچۀ قلب، به ترتيب منجر به بسته شدن رگ های شش، سكتۀ مغزی و قلبی می شود كه بسيار خطرناک است و می تواند باعث مرگ شود. 

لخته ها به طور طبيعی در بدن توسط آنزيم پلاسمين تجزيه می شوند. پلاسمين كاربرد درمانی دارد. (زيست دوازدهم ـ فصل ۷)

 پروترومبين و فيبرينوژن از جمله پروتئين های محلول خوناب هستند كه بدون آن كه تغيير كنند، قادر به فعاليت نيستند (غير فعال هستند). 
در خوناب پروتئين های ديگری هم داريم كه برای فعاليت لازم است تغيير كنند، مثل پروتئين های مكمل!

بررسی ساير گزينه ها:
 اين مورد مربوط به آخرين رويداد فرايند تشكيل لخته است. به كلمۀ «ابتدا» در سؤال دقت كنيد.

فيبرينوژن نوعی پروتئين محلول است اما فيبرين نامحلول است. نامحلول بودن آن را می توان از شكل تشكيل لخته در كتاب درسی 
متوجه شد. 

 درپوش پلاكتی (�رده ای) در خونريزی های محدود ايجاد می شود كه مسلمن نمی تواند در توقف خونريزی های شديد مؤثر باشد.
از رشتۀ  اين فرايند بخشی  از رويداد ذكرشده در  رخ می دهد. طی  اين مورد مربوط به تبديل فيبرينوژن به فيبرين است كه پس   

پلی پپتيدی فيبرينوژن جدا می شود، در نتيجه شكل سه بعدی پروتئين و ساختار اول آن می تواند تغيير كند.

بافت ها و پلاکت (گرِده ) های آسيب ديده

ترشح آنزيم پروترومبيناز

پروترومبين ترومبين

فيبرينوژن فيبرين

تشکيل لخته
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 در صورتی كه تبديل پروتئين های غير فعال به فعال با جدا شدن بخشی از آن ها همراه باشد، ساختار اول آن ها همانند ساير سطوح 
ساختاری آن ها تغيير می كند.

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

ياخته های حركت دهندۀ آب  «در پيكر نوعی اسفنج مطرح شده در كتاب درسی، ياخته هايی كه منافذ ورود آب را تشكيل می دهند، ...............

در حفرۀ ميانی، ............... .»

۱) همانند ـ ظاهری كشيده و هسته ای كروی شكل دارند 
۲) برخلاف ـ در محل خروج آب از بدن غير قابل مشاهده اند

۳) برخلاف ـ ضخامت يكسانی در بخش های مختلف خود دارند
۴) همانند ـ در بخش هايی با ياخته های پهن پيكر جانور در تماس هستند

(زيست دهم ـ فصل ۴ ـ دستگاه گردش مواد در جانوران) پاسخ: گزینۂ

 مطابق با شكل، ياخته هايی كه منافذ ورود آب به پيكر اسفنج را تشكيل می دهند، 
فاقد تاژک هستند، اما ياخته های يقه دار (عامل حركت آب) تاژک دار هستند. ياخته های سازندۀ منفذ 
از سطح خارجی بدن تا سطح درونی بدن كشيده شده اند، پس با ياخته های سطح خارجی بدن كه 
ياخته های پهنی هستند، تماس دارند. ياخته های تاژک دار فقط در بخش داخلی بدن وجود دارند و در 

نزديكی محل خروج آب با ياخته های پهن تماس دارند.
بررسی ساير گزينه ها:

 هسته در ياختۀ سازندۀ منفذ ورود آب، كشيده و در ياخته های يقه دار، كروی است. ظاهر ياختۀ 
سازندۀ منفذ كشيده و ظاهر ياخته های يقه دار تقريبن كروی است.
 هر دو ياخته در محل خروج آب از اسفنج غير قابل مشاهده اند.

 مطابق شكل، ياختۀ سازندۀ منفذ در محل قرارگيری هسته ضخامت بيشتری از نواحی مجاور دارند.

 اسفنج

۱) در اسفنج مورد بررسی در كتاب درسی، آب از محيط بيرون، از طريق منافذ ديواره (ياخته های منفذساز آن ها را می سازند) به حفره يا 
حفره هايی وارد و پس از آن از سوراخ يا سوراخ های بزرگ تری خارج می شود.

۲) عامل حركت آب در حفره (های) ميانی جاندار، ياخته های يقه دار هستند كه تاژک دارند.

ياخته های حركت دهندۀ آب 

ياختۀ يقه دار
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۳) حركت تاژک در ياخته های يقه دار با مصرف انرژی (ATP) همراه است.
۴) در محل ورود و خروج آب، ياختۀ يقه دار وجود ندارد. محل ورود آب كه توسط ياختۀ سازندۀ منفذ ايجاد می شود، محل خروج آب هم كه 

اون بالای بالاست و طبق شكل كتاب درسی در آن محل، ياخته های يقه دار مشاهده نمی شوند.

۵) مقايسۀ سوراخ های ورود آب و سوراخ ( های) خروج آب:
ب) تعداد: ورودی > خروجی الف) قطر: ورودی < خروجی 

۶) انواع ياخته های سازندۀ بدن اسفنج:
الف) ياخته های يقه  دار:

ياخته های دارای تاژک هستند كه اين تاژک به سمت حفرۀ ميانی قرار دارد + می توانند در تماس با ياختۀ مشابه و يا غيرمشابه مثل ياختۀ 
سازندۀ منفذ باشند + نسبت به ساير ياخته ها در ديوارۀ داخلی بدن جاندار فراوان ترند + نسبت به ياختۀ سازندۀ منفذ، كوچک تر هستند + بيشتر 
قسمت های ديوارۀ داخلی بدن جاندار (ديوارۀ حفرۀ ميانی) را پوشانده اند + حركت تاژک اين ياخته ها، آب را در حفرۀ ميانی به گردش درمی آورد.

ب) ياختۀ سازندۀ منفذ:
شكلی پهن و كشيده دارد و با ياخته های يقه دار و ياخته های پوشانندۀ ديوارۀ خارجی بدن جاندار تماس دارد. + محل ورود آب به حفرۀ 

ميانی است. + می تواند با ياخته هايی در تماس باشد كه شكل های متفاوتی با ساير ياخته های بدن دارند.
ج) ياختۀ پوشانندۀ ديوارۀ خارجی:

ياخته هايی با ضخامت كم هستند كه در سطح بيرونی اسفنج و محل خروج آب از پيكر جانور قرار دارند. +  در محل ياخته های سازندۀ منفذ (يا 
همان محل منفذ) در بخش داخلی بدن وجود ندارند، اما در سطح خارجی آن ديده می شوند (حتی در مجاور منفذ). 

د) ياخته های ديگر با شكل های متفاوت:
اين ياخته ها می توانند شكل های متفاوتی داشته باشند، مثلن گروهی از اين ياخته ها ظاهر گرد دارند. اين رو از ما به يادگار داشته باشيد چون 

كمی خارج از كتاب است. 
۷) در بخش خارجی پيكر جانور، زوائد خارمانندی ديده می شود.

۲۹ تست و پاسخ 
طبق اطلاعات كتاب درسی، همۀ جانورانی كه تعامل مستقيمی ميان سامانۀ تنظيم اسمزی و بخشی از رودۀ آن ها وجود دارد، چه مشخصه ای دارند؟

۱) اسكلتِ آن ها از اندام های درونی پيكر جانور محافظت می كنند.
۲) به كمک شبكه ای از باريک ترين رگ های خونی، مواد غذايی را با ياخته ها مبادله می كنند.

۳) ارتباط بين ياخته های خود را به كمک گروهی از پيک های شيميايی جريان خون تنظيم می كنند.
٤) برجسته ترين بخش طناب عصبی خود را درون ساختاری متشكل از ياخته های استخوانی محافظت می كنند.

(زيست دهم ـ فصل ۵ ـ سامانۀ تنظيم اسمزی در جانوران) پاسخ: گزینۂ

 در لوله های مالپيگی متصل به رودۀ حشرات و غدد راست روده ای ماهيان غضروفی ساكن آب شور، تعامل مستقيمی ميان سامانۀ 
تنظيم اسمزی و بخشی از رودۀ جانور وجود دارد. حشرات دارای اسكلت بيرونی و ماهيان دارای اسكلت درونی هستند؛ در هر دو نوع اسكلت بيرونی 

و درونی، اين اسكلت از اندام های درونی پيكر جانور محافظت می كند.
بررسی ساير گزينه ها:

 باريک ترين رگ های خونی، مويرگ ها هستند. توجه داشته باشيد كه حشرات دارای سامانۀ گردشی باز هستند. جانورانی كه سامانۀ گردشی 
باز دارند، مويرگ ندارند و همولنف مستقيمن به فضای بينِ ياخته های بدن آن ها وارد می شود و در مجاورت آن ها جريان می يابد! اما در ماهی ها، 

شبكۀ مويرگی وجود دارد.

طبق اطلاعات كتاب درسی، همۀ جانورانی كه تعامل مستقيمی ميان سامانۀ تنظيم اسمزی و بخشی از رودۀ آن ها وجود دارد، چه مشخصه ای دارند؟

حشرات + ماهيان 
غضروفی ساکن آب شور
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در سامانۀ گردشی باز مويرگ مشاهده نمی شود!

 قلب در سامانۀ باز، مايعی به نام همولنف را به حفره های بدن پمپ می كند كه همولنف نقش های خون، لنف و آب ميان بافتی را بر عهده دارد! 
در ماهی ها، پيک های شيميايی درون خون ديده می شوند. 

در سامانۀ گردشی باز همولنف مشاهده می شود، نه خون!

 توجه كنيد كه نه حشرات و نه ماهيان غضروفی، اسكلت استخوانی ندارند و در نتيجه ياختۀ استخوانی هم ندارند!

ماهيان غضروفی، اسكلت غضروفی دارند و فاقد استخوان و ياختۀ استخوانی می باشند!

۳۰ تست و پاسخ 
با توجه به اطلاعات كتاب درسی، گروهی از ياخته های نفرون های كليوی انسان، با داشتن زوائد سيتوپلاسمی، در فرايند تشكيل ادرار شركت می كنند. 

ويژگی مشترک اين ياخته ها كدام يک از موارد زير است؟

الف) از طريق غشای پايه، به نوعی بافت پوششی تک لايه اتصال دارند.  

ب) به نوعی در تبديل خون روشن مويرگ های مرتبط با نفرون به خون تيره، نقش دارند.

ج) نسبت به ياخته های ديوارۀ خارجی قطورترين بخش نفرون، هستۀ درشت تری دارند. 

د) مواد مفيد را با عبور از فواصل بين زوائد سيتوپلاسمی خود، بين خون و كپسول بومن جابه جا می كنند.

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

(زيست دهم ـ فصل ۵ ـ تبادل مواد در نفرون  ها) پاسخ: گزینۂ 

 موارد الف، ب و ج به درستی بيان شده اند. 
بررسی همۀ موارد: الف) منظور صورت سؤال ، ياخته های پودوسيت و نيز ياخته های 

ريزپرزدار لولۀ پيچ خوردۀ نزديک است. 
 طبق شكل ۸ فصل ۵ كتاب درسی زيست شناسی (۱)، ياخته های پودوسيت از 
طريق غشای پايه به ياخته های پوششی سنگفرشی ديوارۀ مويرگ های گلومرول 
در  لولۀ  ريزپرزدار  ياخته های  پايۀ  مقابل، غشای  متصل اند؛ هم چنين طبق شكل 
(بافت  خود  مجاور  تک لايۀ  سنگفرشی  بافت  پايۀ  غشای  به  نزديک  پيچ خوردۀ 

سنگفرشی تک لايۀ ديوارۀ خارجی كپسول بومن) متصل است. 

 غشای پايه ساختار غير ياخته ای است و از رشته های پروتئينی و گليكوپروتئينی تشكيل شده است كه علاوه بر اين كه ياخته های 
بافت ها هم نقش دارد، مثل كنار هم ماندن  بافت در مجاور ساير  اين  بافت را در كنار هم نگه می دارد، در كنار هم ماندن  پوششی يک 

پودوسيت ها و ياخته های گلومرول! 

CO2 در تبديل خون روشن به تيره نقش دارد. CO2 توليد می كنند كه وارد خون می شوند. اين ب) همۀ ياخته های زندۀ بدن مواد دفعی مثل

O2 بيشتر و CO2 دارند. تفاوت در ميزان اين گازها در اين دو خون است. خون روشن O2 و  هم خون روشن و هم خون تيره،
CO2 كم تری نسبت به خون تيره دارد.

از هستۀ ياخته های  نزديک،  لولۀ پيچ خوردۀ  نيز شكل ۸ كتاب درسی، هستۀ پودوسيت ها و ياخته های مكعبی ريزپرزدار  ج) مطابق شكل و 
سنگفرشی ديوارۀ بيرونی كپسول بومن، درشت تر است. كپسول بومن، قطورترين بخش نفرون است. 

د) اين مورد فقط برای ياخته های پودوسيت صدق می كند. ياخته های ريزپرزدار، در كپسول بومن ديده نمی شوند.

گروهی از ياخته های نفرون های كليوی انسان، با داشتن زوائد سيتوپلاسمی، در فرايند تشكيل ادرار شركت می كنند. ، گروهی از ياخته های نفرون های كليوی انسان، با داشتن زوائد سيتوپلاسمی، در فرايند تشكيل ادرار شركت می كنند. ، گروهی از ياخته های نفرون های كليوی انسان، با داشتن زوائد سيتوپلاسمی، در فرايند تشكيل ادرار شركت می كنند. 

پودوسيت ها + ياخته های 
ريز پرزدار در لوله های نفرون
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۱) اطراف كلافک را كپسول بومن احاطه كرده است. كپسول بومن شامل دو ديواره است؛ يكی بيرونی و ديگری درونی.
۲) ديوارۀ بيرونی از ياخته های پوششی سنگفرشی ساده و ديوارۀ درونی كه با مويرگ های كلافک در تماس است، از ياخته هايی به نام پودوسيت 

تشكيل شده است.
۳) هر يک از پودوسيت ها رشته های كوتاه و پامانند فراوانی دارند كه 
توسط اين پاهای خود اطراف مويرگ های كلافک را احاطه كرده اند.
پا مانند  زوائد  بين  فواصل  در  كه  متعددی  باريک  ۴) شكاف های 
فضای  به  را  مواد  نفوذ  امكان  خوبی  به  دارد  وجود  پودوسيت ها 

درون نفرون فراهم می كند.
۵) در پودوسيت ها از محل قرارگيری هسته در ياخته، چند زائدۀ 
بزرگ ايجاد می شوند كه از آن ها زوائد كوچک تر و موازی با هم 

ايجاد می شوند و رشته های پامانند را تشكيل می دهند.
۶) شكاف های تراوشی می توانند بين رشته های پامانند پودوسيت ها ايجاد شوند.

۷) رشته های پامانند قسمت اعظم سطح يک مويرگ را می پوشاند و در مجاورت غشای پايۀ مويرگ هستند.
۸) در فضای بين غشای پايۀ لايۀ بيرونی كپسول بومن و غشای پايۀ ياخته های پوششی ديوارۀ مويرگ می توان موارد زير را مشاهده كرد:

ياخته های پوششی ديوارۀ بيرونی كپسول بومن + ياخته های ديوارۀ درونی كپسول بومن + فضايی كه مواد تراوش شده در آن قرار می گيرد!

۳۱ تست و پاسخ 
در انسان سالم و بالغ، پس از فعال شدن ساز و كار تخليۀ ادرار، كدام اتفاق قبل از سايرين رخ می دهد؟

۱) حجم ادرار در كيسۀ ماهيچه ای مثانه از حد مشخصی فراتر می رود و سبب كشيدگی ديوارۀ آن می شود. 
۲) حركات كرمی، جابه جايی ادرار را از بخش قطور ميزنای به سمت بخش نازک آن آغاز می كنند.

۳) با كاهش غيرارادی انقباض ياخته های نوعی بنداره، ورود ادرار به ميزراه آغاز می شود.
۴) با دستور ارادی صادرشده از سوی مغز، نوعی بنداره به منظور عبور ادرار باز می شود.

(زيست دهم ـ فصل ۵ ـ تخليۀ ادرار) پاسخ: گزینۂ

 طبق متن كتاب، چنان چه حجم ادرار جمع شده در مثانه از حد مشخصی فراتر رود، كشيدگی ديوارۀ مثانه باعث فعال شدن ساز 

و كار تخليۀ ادرار می شود. پس از اين اتفاق، ابتدا به طور غيرارادی، بندارۀ داخلی ميزراه باز می شود تا ادرار از مثانه وارد ميزراه گردد.

مسير حرکت ادرار از کليه ها: حركات كرمی در ميزنای  ورود ادرار به مثانه با عبور آن از دريچۀ حاصل از چين خوردن 

مخاط مثانه روی دهانۀ ميزنای  افزايش حجم ادرار در مثانه  فراتر رفتن حجم ادرار مثانه از يک حد مشخص  افزايش كشيدگی 
ديوارۀ  مثانه  تحريک گيـرنده های ديوارۀ آن و فعال شـدن ساز و كار تخليۀ ادرار  ارسال پيام از گيرنده ها به دستگاه عصبـی مركزی 
(نخاع)  بخش خودمختار دستگاه عصبی محيطی باعث بازشدن بندارۀ داخلی ميزراه می شود  ورود ادرار از مثانه به ميزراه  بازشدن 

بندارۀ خارجی در اثر فعاليت بخش پيكری دستگاه عصبی محيطی  خروج ادرار!

بررسی ساير گزينه ها: 
 و  اين دو اتفاق مربوط به پيش از فعال شدن ساز و كار تخليۀ ادرار هستند، نه پس از آن. توجه كنيد كه قطر ميزنای در نواحی نزديک تر 

به كليه بيشتر از نواحی نزديک به مثانه است.
 اين مورد به بازشدن بندارۀ خارجی ميزراه اشاره دارد كه پس از اتفاق ذكرشده در  روی می دهد؛ يعنی اول ادرار بايد وارد ميزراه شود 

تا در ادامه بتواند از آن خارج شود (دفع شود).
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۳۲ تست و پاسخ 
كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟  

«در بدن انسان سالم و بالغ، كليه ای كه در مقايسه با كليۀ ديگر ...............، به ميزنايی اتصال يافته است كه ............... .»
۱) سرخرگ طويل تری به آن خون رسانی می كند ـ از پشت انشعاب سمت راستِ بزرگ سياهرگ زيرين، عبور می كند

۲) پايين تر است و سرخرگ آن از جلوی بزرگ سياهرگ زيرين عبور می كند ـ طول كم تری نسبت به ميزنای ديگر دارد
۳) سياهرگ آن از جلوی سرخرگ آئورت عبور می كند ـ در سمت چپ بدن و پايين تر از سرخرگ همين كليه ديده می شود

۴) سياهرگ حاوی خون تيرۀ طويل تری به آن متصل است ـ در نيمۀ راست مثانه، دريچه ای در دهانۀ آن قرار گرفته است

(زيست دهم ـ فصل ۵ ـ اجزای دستگاه ادراری) پاسخ: گزینۂ

 مطابق با شكل زير، سياهرگ كليۀ چپ از جلوی سرخرگ آئورت می گذرد. ميزنای اين كليه در سمت چپ بدن واقع است 
و در سطح پايين تری نسبت به سرخرگ و سياهرگ كليۀ چپ قرار دارد.

بررسی ساير گزينه ها:
 سرخرگ كليۀ راست طويل تر از سرخرگ كليۀ چپ است (زيرا از آئورت كه سمت چپ بدن واقع است، دورتر است). طبق شكل زير، هر دو 

ميزنای از جلوی انشعابات پايينی بزرگ سياهرگ زيرين عبور می كنند.
 كليۀ راست، پايين تر است، اما سرخرگ هيچ يک از دو كليه، از جلوی بزرگ سياهرگ زيرين عبور نمی كند.

 موقعيت برخی اندام های بدن تحت تأثير قرارگيری و يا شكل برخی اندام (های) ديگر متفاوت است؛ مثلن ۱) كليۀ راست به علت شكل 
و موقعيت قرارگيری كبد از كليۀ چپ پايين تر است. ۲) نيمۀ راست ديافراگم به خاطر شكل كبد، از نيمۀ چپ آن بالاتر است. ۳) شش چپ به 

علت مجاورت با قلب، از شش راست كوچک تر است و لوب های كم تری هم دارد.

 منظور بخش اول اين گزينه، كليۀ چپ است. در محل اتصال ميزنای چپ به مثانه، نوعی دريچه قرار دارد كه مانع از بازگشت ادرار به 
ميزنای چپ می شود.

 در شكل مقابل: ۱) كليۀ چپ و راست را می توان از موقعيت آن ها تشخيص داد. 
كليۀ چپ بالاتر از كليۀ راست قرار دارد.

۲) كليۀ چپ به سرخرگ آئورت و كليۀ راست به بزرگ سياهرگ زيرين نزديک تر است؛ در نتيجه داريم:
الف) سرخرگ ها از نظر طول: سرخرگ كليۀ چپ كوتاه تر از سرخرگ كليۀ راست

ب) سياهرگ ها از نظر طول: سياهرگ كليۀ راست كوتاه تر از سياهرگ كليۀ چپ
۳) سياهرگ كليۀ چپ از جلوی آئورت عبور می كند.

۴) سرخرگ كليۀ  راست از پشت بزرگ سياهرگ زيرين عبور می كند.
۵) بخش ابتدايی ميزنای در پشت سياهرگ و سرخرگ كليه در محل بخش ميانی آن قرار دارد، ولی در 

ادامه در بخشی از طول خود از روی انشعاباتی از بزرگ سياهرگ زيرين و آئورت عبور می كند. 
۶) آئورت در محل قرارگيری كليه ها در كنار بزرگ سياهرگ زيرين است، ولی آئورت و انشعاب های 

آن، در ادامه نسبت به بزرگ سياهرگ زيرين و انشعاب های آن جلوتر قرار می گيرند.

۳۳ تست و پاسخ 
درستی يا نادرستی هر يک از ويژگی های زير در خصوص دستگاه گردش خون ماهی، به ترتيب كدام است؟

 .حجم بخشی كه بلافاصله قبل از سرخرگ شكمی قرار دارد، نسبت به بالاترين حفرۀ قلبی بيشتر است

 .حفره ای از قلب با بيشترين فاصله از بالۀ شكمی، در سطح بالاتری نسبت به حفرۀ ديگر قلب قرار دارد

.خون ورودی به بخش مخروطی شكل جلوی بطن ، اكسيژن كم تری نسبت به خون خروجی از آبشش ها دارد

.جابه جايی خون ميان شبكه های مويرگی آبششی و عمومی بدن فقط به واسطۀ يک بار عبور خون از قلب بين اين دو شبكه انجام می شود
۲) نادرست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست   ۱) درست ـ نادرست ـ درست ـ درست 

۴) درست ـ درست ـ درست ـ نادرست ۳) نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست  

(زيست دهم ـ فصل ۴ ـ دستگاه گردش خون در ماهی) پاسخ: گزینۂ
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 همۀ موارد به جز مورد چهارم، درست بيان شده است. 
بررسی همۀ موارد:

مورد اول: مخروط سرخرگی بلافاصله قبل از سرخرگ شكمی است. با توجه به شكل، حجم مخروط سرخرگی نسبت به دهليز (بالاترين حفرۀ قلبی) 
بيشتر است. 

مورد دوم: دهليـز نسـبت بـه بطـن، در جايگاه بالاتری قرار دارد؛ پس دهليز در فاصلۀ بيشتری از بالۀ شـكمی قرار دارد.
مورد سوم: خون ورودی به مخروط سرخرگی، بطن، دهليز و سينوس سياهرگی، خون تيره است كه مقدار اكسيژن كم تری نسبت به خون روشن 

خروجی از آبشش ها دارد. 
مورد چهارم: با توجه به شكل، در ماهی، جابه جايی خون بين شبكه های مويرگی آبششی و عمومی بدن، بدون عبور از قلب و با عبور از رگ های 
سطح پشتی بدن جانور قابل انجام است؛ يعنی خون تيره پس از قلب وارد آبشش ها شده و پس از روشن شدن، ديگر به قلب برنمی گردد، بلكه 

از همان جا می رود به بخش های مختلف بدن.

دستگاه گردش خون ماهی ها 

۱) ماهی ها و نوزاد دوزيستان، گردش خون بستۀ ساده دارند. 
۲) در گردش خون بستۀ ساده، خون ضمن يک بار گردش در بدن، 
يک بار از قلب دو حفره ای آن عبور می كند. مزيت اين سيستم، 

انتقال يک بارۀ خون اكسيژن دار به تمام مويرگ های اندام هاست. 
۳) خون همۀ بدن در نهايت از طريق سياهرگ شکمی و با عبور 
می شود.   وارد  بطن  سپس  و  دهليز  به  سياهرگی،  سينوس  از 

انقباض بطن، خون را از طريق مخروط سرخرگی به سرخرگ شكمی و سپس به آبشش ها می فرستد. پس از تبادل گازهای تنفسی، خون از 
طريق سرخرگ پشتی به تمام بدن و پس از تبادل مواد در شبكه های مويرگی با ياخته های بدن وارد سياهرگ شكمی می شود و دوباره به 

قلب برمی گردد. 
۴) در گردش خون ماهی قبل از دهليز، سينوس سياهرگی و بعد از بطن، مخروط سرخرگی قرار دارد. 

۵) خون عبوری از درون حفرات قلب، خون تيره است. البته ياخته های ماهيچه ای قلب ماهی توسط خون روشن تغذيه می شوند.
۶) در سطح پشتی بدن، يک سرخرگ پشتی قرار دارد كه خون روشن را از جلوی بدن به سمت عقب حركت می دهد. 

۷) در سطح شكمی بدن، هم سياهرگ و هم سرخرگ وجود دارد و هر دو خون تيره دارند و خون تيره را از بخش های عقبی بدن به سمت 
جلو می آورند.

۸) در ماهی شبكۀ مويرگی آبششی بين دو سرخرگ (سرخرگ شكمی و پشتی) قرار دارد. 
۹) حفرات و دريچه های بين آن ها: 

الف) بين سينوس سياهرگی و دهليز  به سمت دهليز باز می شود؛ يعنی جريان خون را به سمت دهليز يک طرفه می كند. 
ب) بين بطن و مخروط سرخرگی  به سمت مخروط سرخرگی باز می شود.  

ج) بين دهليز و بطن كه به درون بطن باز می شود.
۱۰) ضخامت ديوارۀ بطن بيشتر از دهليز، مخروط سرخرگی و سينوس سياهرگی است. 

۱۱) مسير حركت خون در ماهی: 
مويرگ عمومی بدن  سياهرگ شكمی  سينوس سياهرگی  دهليز  بطن  مخروط سرخرگی  سرخرگ شكمی 

 مويرگ های آبششی  سرخرگ پشتی  مويرگ های عمومی بدن
۱۲) مقايسۀ فشار خون در رگ ها: سرخرگ شكمی > سرخرگ پشتی > سياهرگ شكمی

۱۳) مقايسۀ ميزان اکسيژن خون در رگ ها: سرخرگ پشتی > سياهرگ شكمی > سرخرگ شكمی
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۳۴ تست و پاسخ 
كدام ويژگی، ماهی های آب شيرين را از ماهی  های آب شور، متمايز می سازد؟

۱) آبشش  آن ها  به دفع مواد زائد نيتروژن دار و حفظ هم ايستايی بدن كمک می كند.
۲) غلظت ادرار آن ها  با غلظت ادرار افراد مبتلا به ديابت بی مزه بسيار متفاوت می باشد. 

۳) جابه جايی مولكول های آب از طريق اسمز، بيشتر به سمت داخل بدن جانور است.
۴) ميزان نوشيدن آب با فشار اسمزی مايعات بدن نسبت به فشار اسمزی محيط، رابطۀ عكس دارد.

(زيست دهم ـ فصل ۵ ـ تنظيم اسمزی در ماهی ها) پاسخ: گزینۂ

 ماهی های آب شيرين در محيطی زندگی می كنند كه فشار اسمزی كم تری نسبت به مايعات بدن جانور دارد و آب به  راحتی 
از طريق اسمز وارد بدن جانور می شود و به همين دليل معمولن آب زيادی نمی نوشند؛ اما در ماهی های آب شور، به دليل بيشتر بودن فشار 

اسمزی محيط نسبت به مايعات بدن، آب تمايل به خروج از بدن دارد.
بررسی ساير گزينه ها: 

 در هر دو ماهی، دفع مواد زائد نيتروژن دار از طريق كليه  صورت می گيرد. در ماهيان آب شور، برخی يون ها (نه مواد دفعی نيتروژن دار!) از 
طريق ياخته های آبشش دفع می شوند.

 تنظيم اسمزی در ماهی ها از راه های مختلفی انجام می شود: ۱) آبشش  دفع برخی يون ها ۲) كليه  دفع مواد زائد نيتروژن دار 
و يون ها به صورت ادرار ۳) غدد راست روده ای در ماهی های غضروفی ساكن آب شور  دفع محلول نمک غليظ

 ماهيان آب شيرين، برخلاف ماهيان آب شور ادرار رقيق دفع می كنند. در افراد مبتلا به ديابت بی مزه نيز به دليل كاهش بازجذب آب، فرد ادرار 
رقيق دفع می كند.

 در ماهيان آب شيرين، فشار اسمزی مايعات بدن از محيط بيشتر است و اين ماهی ها معمولن آب زيادی نمی نوشند. برعكس در ماهيان آب 
شور، فشار اسمزی مايعات بدن كم تر از محيط است، در نتيجه اين ماهيان مقدار زيادی آب می نوشند؛ بنابراين در هر دو گروه ميزان نوشيدن 

آب با فشار اسمزی مايعات بدن رابطۀ عكس دارد. 

ماهيان آب شورماهيان آب شيريننوع ماهی

استخوانی و غضروفیاستخوانی و غضروفیانواع

کم تربيشترفشار اسمزی مايعات بدن نسبت به محيط

زيادکمميزان نوشيدن آب

کم (ادرار غليظ)زياد (توليد ادرار رقيق)حجم ادرار

تمايل به خروج از بدن ماهیتمايل به ورود به بدن ماهیوضعيت تمايل آب

زيادکمميزان بازجذب آب در کليه ها

کليهدفع يون از چه طريقی
+ آبشش (هم استخوانی و هم غضروفی) کليه
+  غدد راست روده ای (در غضروفی ها فقط)

 (غضروفی ها)غدد راست روده ای دارند
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۳۵ تست و پاسخ 
گروهی از رگ های خونی در بدن مردی سالم و بالغ، خونِ دارای مواد مغذی زياد را به نوعی اندام وارد می كنند. چند مورد فقط در خصوص 

گروهی از اين رگ های خونی صحيح است؟

الف) مستقيماً ترشحات دوربرد را از ياخته های دستگاه درون ريز بدن دريافت می كنند.

ب) خونی با غلظت زياد از مولكول های اكسيژن را به سمت ياخته های اندام ها هدايت می كنند.

ج) پس از اثرپذيری از مولكول معدنی حاصل از تنفس ياخته ای، ميزان انقباض عضلات ديوارۀ خود را تغيير می دهند. 

د) در لايۀ ميانی ديوارۀ خود دارای رشته های پروتئينی ارتجاعی هستند كه با ياخته های ماهيچۀ صاف تماس دارند. 

۴ (٤ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(زيست دهم ـ فصل ۴ ـ رگ های خونی) پاسخ: گزینۂ

فقط موارد «ب» و «ج» در خصوص گروهی از اين رگ ها درست هستند. 

 همۀ سرخرگ های بدن به جز سرخرگ ششی دارای خونِ روشن و حاوی مواد مغذی زياد هستند؛ از سوی ديگر، 
سياهرگ باب هم مواد مغذی زيادی دارد و خون حاوی مواد جذب شده از دستگاه گوارش را به كبد وارد می كند.

بنابراين سرخرگ ها و سياهرگ ها مد نظر سؤال می باشد.

بررسی همۀ موارد:
الف) پيک های دوربرد، پيک هايی هستند كه به جريان خون وارد می شوند و پيام را به فاصله ای دور منتقل می كنند؛ هورمون ها، پيک های 

دوربردی هستند كه به مويرگ ها وارد می شوند! نه سرخرگ و سياهرگ! پس اين مورد دربارۀ هيچ كدام از آن ها صادق نمی باشد.
ب) اكثر سرخرگ های بدن دارای خون روشن و غنی از اكسيژن هستند و خونی با غلظت زياد از مولكول های اكسيژن را به سمتِ ياخته های 

اندام هدايت می كنند؛ اما در خصوص سياهرگ باب درست نيست، پس اين مورد فقط دربارۀ گروهی از آن ها صحيح است.
ج) تنظيم اصلی جريان خون در مويرگ ها، براساس نياز بافت به اكسيژن و مواد مغذی با تنگ و گشاد شدن سرخرگ های كوچک انجام می شود 
كه قبل از مويرگ ها قرار دارند. افزايش كربن  دی اكسيد (مادۀ معدنی حاصل از تنفس ياخته ای)، با گشاد كردن سرخرگ های كوچک، ميزان 

جريان خون را در آن ها افزايش می دهد، پس اين مورد دربارۀ گروهی از آن ها صادق است.
د) در ديوارۀ همۀ سرخرگ ها و سياهرگ ها، در لايۀ ميانی، رشته های الاستيک (ارتجاعی و يا كشسان) مشاهده می شود كه با عضلات صاف در 

تماس هستند. 

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

دربارۀ ساختار بيرونی كليه و حفاظت از آن، هر عامل حفاظتی از كليه ها كه ............... .» «با توجه به مطالب كتاب درسی

۱) از انواع ياخته ها و رشته های پروتئينی با ضخامت متفاوت تشكيل شده است، در شرايطی سبب حفظ موقعيت كليه ها می شود
۲) به كليه ها چسبيده و رشته های كلاژن  ضخيم دارد، در صورت تحليل بيش از حد، منجر به تاخوردگی ميزنای می شود

۳) به عنوان نوعی ضربه گير مانع از آسيب ديدن آن ها  می گردد، در يک انتهای خود با ستون مهره ها مفصل تشكيل داده است
۴) بخش پشتی كليۀ راست را به ميزان كم تری مورد حفاظت قرار می دهد، واجد مادۀ زمينه ای دارای كلسيم در فضای بين ياخته ای است

(زيست دهم ـ فصل ۵ ـ عوامل حفاظت کننده از کليه ها) پاسخ: گزینۂ
 دنده ها از بخشی از كليه (يا قسمت بالايی و پشتی آن ها ) محافظت می كنند. به دليل اين كه كليۀ راست قدری پايين تر 
از كليۀ چپ واقع است، تعداد دنده  های كم تری از كليۀ راست محافظت می كند (فقط دندۀ ۱۲). دنده ها نوعی استخوان پهن هستند، پس از 
جنس بافت پيوندی محسوب می شوند. در همۀ بافت های پيوندی مادۀ زمينه ای (�ه در استخوان كلسيم دارد)، رشته های پروتئينی و فضای 

بين ياخته ای ديده می شود.

دربارۀ ساختار بيرونی كليه و حفاظت از آن، هر عامل حفاظتی از كليه ها كه ...............

دنده ها + کپسول کليه + چربی اطراف آن
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بررسی ساير گزينه ها:
همۀ عوامل محافظت کننده از کليه ها شامل کپسول، بافت چربی و دنده ها نوعی بافت پيوندی محسوب می شوند. هر نوع بافت پيوندی از انواع 

ياخته ها، مادۀ زمينه ای و رشته های پروتئينی با ضخامت متفاوت (�لاژن با قطر بيشتر و كشسان با قطر كم تر) تشكيل شده است. چربی اطراف 
کليه ها در حفظ موقعيت كليه ها نقش مهمی دارد، اما اين مورد دربارۀ دنده ها و كپسول كليه صادق نمی باشد.

 دقت كنيد عوامل ديگری هم هستند كه در حفاظت از كليه ها نقش دارند؛ مثل گويچه های سفيد كه با عوامل بيگانۀ واردشده به 
اين بخش مبارزه می كنند.

 كپسول كليه، هر دو كليه را در بر گرفته و به آن ها  چسبيده است. كپسول نوعی بافت پيوندی است كه در اين بافت رشته های كلاژن ضخيم 
وجود دارد، در حالی كه تحليل بيش از حد چربی اطراف كليه در افرادی كه برنامۀ كاهش وزن سريع و شديد به كار می گيرند ممکن است

(نههه قطعن) سبب افتادگی کليه و تاخوردگی ميزنای شود.

 بافت چربی و كپسول، با كليه در ارتباط هستند، اما دنده ها از آن ها فاصله دارند. از طرفی دنده ها فقط از بخشی از كليه ها حفاظت 
می كنند (برخلاف چربی و كپسول).

دنده ها و بافت چربی به عنوان نوعی ضربه گير مانع از آسيب ديدن كليه ها می شوند. دنده های ۱۱ و ۱۲ طبق شکل کتاب در يک انتهای خود 

با استخوان ها ی مهره تشكيل مفصل داده اند، اما چربی مفصل تشكيل نمی دهد.

 عوامل محافظت کننده از کليه ها

۱) گروهی از عوامل حفاظت كننده از كليه ها به صورت فيزيكی از اين اندام ها حفاظت می كنند؛ مثل:

 دنده ها كه به علت بالاتربودن كليۀ چپ نسبت به كليۀ راست، حفاظت بيشتری از كليۀ چپ می كنند؛ دنده ها از بخشی از هر كليه حفاظت می كنند 

نه همۀ آن.

 كپسول كليه از جنس بافت پيوندی است و اطراف هر كليه را احاطه كرده است.

 چربی اطراف كليه در حفظ موقعيت كليه و ضربه گيری نقش دارد.

۲) علاوه بر عوامل بالا، بخش های ديگری هم هستند كه به نوعی در حفاظت از كليه ها نقش دارند؛ مثل:

 ياخته های دستگاه ايمنی با مبارزه با عوامل بيماری زا و جلوگيری از آسيب زدن به اين اندام ها.

 ماهيچه های ناحيۀ شكمی كه تا حدی از كليه ها در برابر  آسيب های فيزيكی مثل ضربه محافظت می كنند.

 حتی پوست هم با جلوگيری از ورود عوامل بيماری زا به بدن در حفاظت از كليه ها نقش دارد.

۳۷ تست و پاسخ 
كدام مورد، برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟

«با توجه به اين كه دو شبكۀ مويرگی در ارتباط با گرديزه (نفرون) مشاهده می شود، می توان بيان كرد: شبكه ای كه بين دو سرخرگ قرار دارد، 

شبكه ای كه اطراف قسمت های لوله ای شكل گرديزه (نفرون) را فرا گرفته است، ............... .» ...............

۱) نسبت به ـ در مرحله يا مراحل كم تری از فرايند تشكيل ادرار دخالت دارد
۲) برخلاف  ـ بخش قيفی شكل نفرون را احاطه كرده است

۳) همانند ـ به نوعی در دفع يون های هيدروژن از بدن مؤثر است
۴) نسبت به ـ واجد فشار تراوشی بيشتری در ابتدای شبكۀ مويرگی است

(زيست دهم  ـ فصل ۵  ـ شبکه های مويرگی مرتبط با نفرون) پاسخ: گزینۂ

شبكه ای كه بين دو سرخرگ قرار دارد، : شبكه ای كه بين دو سرخرگ قرار دارد، : شبكه ای كه بين دو سرخرگ قرار دارد، 
کلافک (گلومرول)

شبكه ای كه اطراف قسمت های لوله ای شكل گرديزه (نفرون) را فرا گرفته است، 
شبکۀ دورلوله ای (دوم)
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 منظور از بخش اول صورت سؤال ، شبكۀ مويرگی اول يا گلومرول (�لافک) و بخش دوم صورت سؤال ، شبكۀ مويرگی دوم 
يا دورلوله ای است. 

شبكۀ مويرگی اول به طور كامل توسط بخش كپسول بومن محصور (احاطه) شده است؛ يعنی كلافک درون آن است، نه اين كه گلومرول، اطراف 
كپسول بومن را احاطه كرده باشد.

بررسی ساير گزينه ها:
 شبكۀ مويرگی گلومرول، در فرايند تراوش و شبكۀ دورلوله ای در دو فرايند ترشح و بازجذب نقش دارد.

 در فرايند تراوش، بخشی از مواد مفيد و مضر (مثل يون های هيدروژن) براساس اندازه به فضای درون نفرون وارد می شوند. در شبكۀ 
مويرگی دوم نيز، طی ترشح يون های هيدروژن می توانند به فضای درون نفرون وارد گردند؛ بنابراين هر دو شبكه در دفع يون هيدروژن به نوعی

نقش دارند.

 موادی كه طی تراوش وارد نفرون می شوند، همگی از خون خارج شده اند، ولی موادی كه طی ترشح وارد نفرون می شوند، می توانند 
از خون يا از ياخته های خود گرديزه منشأ گرفته باشند.

 فشار تراوشی در ابتدای اولين شبكۀ مويرگی (�لافک) نسبت به دومين شبكۀ مويرگی، بيشتر است، چراكه فشار خون در سرخرگ آوران 
بيشتر از وابران است؛ به همين دليل است كه در شبكۀ اول، تراوش به مقدار زياد ديده می شود، اما در شبكۀ دوم تراوش ديده نمی شود. 

شبکۀ دوم مويرگی (شبکۀ دور لوله ای)شبکۀ اول مويرگی (کلافک)

اطراف لوله های پيچ خورده و هنلهدرون کپسول بومنمحل قرارگيری

سرخرگ با خون روشن (وابران)سرخرگ با خون روشن (آوران)رگ ورودی به آن

سياهرگ با خون تيرهسرخرگ با خون روشن (وابران)رگ خروجی از آن

در دو سمت خود يک نوع رگ دارد.
بازجذب و ترشحتراوشدر کدام مرحلۀ تشکيل ادرار نقش دارد.

بازجذب از درون گرديزه به خون و ترشح از خون به از خون به درون گرديزهتبادل مواد با گرديزه را به چه صورتی انجام می دهد.
درون گرديزه

منفذدارنوع مويرگ

۳۸ تست و پاسخ 
مراحل تشكيل ادرار در فردی بالغ، صحيح است؟ كدام مورد زير در خصوص

«به طور معمول، (در) هر مرحله ای كه ............... .»

۱) با فعاليت ياخته های ريزپرزدار انجام می پذيرد، جابه جايی مواد در جهت مخالف با نخستين مرحلۀ تشكيل ادرار رخ می دهد
۲) شامل مكانيسم های فعال و غيرفعال است، مواد مفيد و لازم برای بدن، به درون شبكۀ مويرگی دورلوله ای وارد می شوند

۳) جابه جايی مواد به صورت كاملاً انتخابی صورت می گيرد، به محض ورود مواد به نخستين بخش گرديزه (نفرون) آغاز می گردد
۴) تنها در بخش غيرلوله ای شكل گرديزه (نفرون) مشاهده می شود، بخشی از خوناب از منافذ ياخته های پوششی عبور می كند

(زيست دهم ـ فصل ۵ ـ مراحل تشکيل ادرار) پاسخ: گزینۂ

 تراوش تنها در بخش غيرلوله ای شكل گرديزه (نفرون) يا همان كپسول بومن مشاهده می شود؛ در تراوش بخشی از خوناب در 
نتيجۀ فشار خون درون مويرگ از كلافک خارج شده و به كپسول بومن وارد می شوند. شبكۀ مويرگی گلومرول، از نوع مويرگ های منفذدار است، 

بنابراين ياخته های پوششی ديوارۀ اين مويرگ ها منفذدار است كه مواد از طريق آن ها خارج می شوند.

تراوش، ترشح و بازجذب
مراحل تشكيل ادرار در فردی بالغ، صحيح است؟
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بررسی ساير گزينه ها:
 فرايندهای ترشح و بازجذب با فعاليت ياخته های ريزپرزدار (در بخش لوله ای شكل نفرون) انجام می پذيرند. ترشح هم جهت با تراوش است 

(جابه جايی مواد از خون به نفرون)، اما بازجذب در خلاف جهت هر دو فرايند ترشح و تراوش رخ می دهد (جابه جايی مواد از نفرون به خون).
ترشح و بازجذب شامل مكانيسم های فعال و غيرفعال است (هم با مصرف انرژی زيستی است و هم بدون مصرف آن). در فرايند بازجذب، 

مواد مفيد دوباره به خون شبكۀ مويرگی دور لوله ای (دوم) بازمی گردند. در ترشح، موادی كه لازم است دفع شوند از مويرگ های دورلوله ای يا 
خودِ ياخته های گرديزه به درون گرديزه ترشح می شوند كه خب اين مواد لزومن مفيد نيستند!

 در فرايندهای ترشح و بازجذب جابه جايی مواد به صورت كاملن انتخابی صورت می گيرد؛ اما در تراوش، اندازۀ مواد است كه در جابه جايی 
آن ها نقش دارد. به محض ورود مواد تراوش شده به لولۀ پيچ خوردۀ نزديک، بازجذب آغاز می شود. ترشح هم می تواند در لولۀ پيچ خوردۀ نزديک 

رخ دهد، اما دقت كنيد كه نخستين بخش گرديزه (نفرون) کپسول بومن است و در آن بازجذب و ترشح رخ نمی دهد. 

۱) فرايند تشكيل ادرار، شامل سه مرحله است كه عبارت اند از 
تراوش، بازجذب و ترشح. 

۲) در مرحلۀ تراوش بخشی از خوناب (شامل آب و مواد محلول در آن به جز 
مولكول های درشت مثل پروتئين ها)، در نتيجۀ فشار خون از كلافک خارج شده 

و به كپسول بومن وارد می شوند.
۳) اين مواد می تواند شامل مواد مفيدی مثل گلوكز و يا حتی مواد مضری مثل 
از منافذ  بتواند  اندازۀ آن هاست. هر ماده ای كه  اين مواد در  تفاوت  باشد.  اوره 

مويرگ های كلافک و غشای پايۀ ضخيم آن عبور كند، می تواند تراوش شود.
۴) در مرحلۀ بازجذب، بخشی از مواد دوباره به خون بازمی گردند. اين مواد می توانند شامل گلوكز يا آمينواسيدها يا حتی آب و يون ها باشند.

۵) مرحلۀ ترشح در جهت مخالف بازجذب رخ می دهد و در آن موادی كه لازم است دفع شوند از مويرگ های دورلوله ای يا خود ياخته های 
گرديزه به درون گرديزه ترشح می شوند. 

۶) همۀ مواد دفعی بدن انسان طی تراوش به گرديزه وارد نمی شوند، بلكه برخی از آن ها می توانند ترشح شوند، پس ميزان برخی مواد دفعی در 
لوله های سازندۀ ادرار حين تشكيل ادرار، می تواند بيشتر شود. فرايندهای تشكيل ادرار علاوه بر گرديزه ها در مجاری جمع كننده هم می تواند رخ 

دهد؛ ترشح و بازجذب در اين بخش ها هم رخ می دهد.
۷) اين هم جدول جمع بندی برای مراحل تشكيل ادرار: 

بازجذبترشحتراوشمراحل تشکيل ادرار

دومينسوميناولينچندمين مرحلۀ تشکيل ادرار است؟

ساير بخش های گرديزه به جز کپسول بومنفقط کپسول بومندر کدام بخش از گرديزه انجام می شود؟

در مجرای جمع کننده انجام می شود؟

اندازه و نياز بدن به آن مادهاندازهمواد بر چه اساسی جابه جا می شوند؟

در بيشتر موارد با مصرف انرژی زيستی است.نداردمصرف انرژی زيستی توسط ياخته های گرديزه

مواد در جهت خروج از مويرگ حرکت می کنند.

مواد در جهت ورود به مويرگ حرکت می کنند.

دوم (دورلوله ای)اول (گلومرول)در کدام شبکۀ مويرگی مرتبط با گرديزه ديده می شود؟
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۳۹ تست و پاسخ 

در مورد يكی از مواد دفعی نيتروژن دار يک فرد بالغ كه از كليه ها دفع می شود، درست است؟ طبق اطلاعات كتاب درسی، كدام دو ويژگی،

۱) رسوب آن در كليه ها، باعث ايجاد بيماری نقرس می شود و ممكن است با ايجاد التهاب سبب تحريک گيرندۀ درد در آن ها  شود.

۲) در شرايطی تمايل زيادی به تشكيل بلور دارد و با مصرف انرژی زيستی از غشای ياخته های پوششی كپسول بومن عبور می كند.

۳) فراوان ترين مادۀ دفعی آلی در ادرار فرد است و از تركيب دو نوع مادۀ غيرآلی در نوعی اندام غيرلنفی به وجود می آيد. 

۴) تجمع آن در خون به سرعت به مرگ می انجامد و تنها در اثر تجزيۀ آمينواسيدها در ياخته   های بدن توليد می شود.

(زيست دهم ـ فصل ۵ ـ ترکيب شيميايی ادرار) پاسخ: گزینۂ

كربن  و  آمونياک  بين  واكنش  دنبال  به  غيرلنفی)  اندام  (نوعی  كبد  در  و  است  ادرار  در  آلی  دفعی  مادۀ  فراوان ترين  اوره   

دی اكسيد تشكيل می شود.

 اوره فراوان ترين مادۀ آلی در ادرار است، اما اگه گفتی فراوان ترين مادۀ سازندۀ ادرار چی هست؟ آفرين! آبه، آب!!!

بررسی ساير گزينه ها:

 بيماری نقرس، حاصل رسوب بلورهای اوريک اسيد در محل مفاصل متحرک است، نه کليه هااا؛ در كليه ها در اثر رسوب بلورهای اوريک اسيد 

سنگ كليه ايجاد می شود. نقرس با التهاب مفاصل و درد همراه است.

 اوريک  اسيد تمايل به تشكيل بلور دارد، چراكه انحلال پذيری آن در آب اندک است. دقت كنيد ورود اوريک  اسيد و اوره به فضای درون 

كپسول بومن در زمان تراوش، بدون مصرف انرژی  زيستی توسط ياخته های گرديزه صورت می گيرد، چراكه نيروی لازم برای تراوش از فشار خون 

تأمين می شود. در ضمن طی تراوش مواد از بين رشته های پامانند پودوسيت عبور می كنند، نه از درون ياخته های كپسول بومن! 

 تجمع آمونياک در خون به سرعت به مرگ می انجامد و يكی از موادی كه تجزيۀ آن ها می تواند منجر به توليد آمونياک شود، آمينواسيدها 

هستند. آمونياک در ادرار ديده نمی شود!

اوريک اسيداورهآمونياکمادۀ دفعی نيتروژن دار

مثلن حاصل متابوليسم آمينواسيدهاچگونه توليد می شود؟
از ترکيب آمونياک 

CO2 ــو

ــياخته های کبدیياخته های بدنکجا توليد می شود؟

ــکم تر از آمونياکبيشترينميزان سمّيت

ــــبيماری مرتبط
+ سنگ کليه (در  نقرس
صورت رسوب در کليه ها)

کمدارددارد (زياد)حلاليت در آب

داردداردنداردامکان دفع با فواصل زمانی

در مورد يكی از مواد دفعی نيتروژن دار يک فرد بالغ كه از كليه ها دفع می شود، درست است؟
اوره + اوريک اسيد
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۴۰ تست و پاسخ 
با توجه به متن زير در خصوص ساختار و عملكرد ماهيچۀ قلبی، چند اشتباه علمی يافت می شود؟

«ياخته های ماهيچه ای قلبی برخلاف ياخته های ماهيچه ای صاف، صفحات بينابينی را در محل اتصالات غشايی تشكيل می دهند. اين ياخته ها 

منشعب و اغلب تک هسته ای هستند و به ياخته های كناری خود در نواحی ويژه ای متصل می شوند. هر ياختۀ ماهيچه ای قلبی به كلاژن های 

بافت پيوندی متراكم اتصال يافته است. تمام ياخته های ماهيچه ای قلب در يک زمان به صورت يک تودۀ ياخته ای واحد، همه با هم منقبض 

شده و با هم به استراحت در می آيند.»

۴) چهار مورد ۳) سه مورد  ۲) دو مورد  ۱) يک مورد 

(زيست دهم ـ فصل ۴ ـ ماهيچۀ قلب) پاسخ: گزینۂ

 بريم سراغ بررسی تک تک جملات: ياخته های ماهيچه ای قلبی برخلاف ياخته های ماهيچه ای صاف، صفحات بينابينی دارند 
كه در اين محل اتصال غشايی ديده می شود. (درست) 

اين ياخته ها منشعب و اغلب تک هسته ای هستند و به ياخته های كناری خود در نواحی ويژه ای متصل می شوند. اين نواحی همان صفحات 
بينابينی هستند. (درست)

بسياری از (نه هر يک از) ياخته های ماهيچه ای قلبی به رشته های كلاژن بافت پيوندی متراكم در لايۀ ميانی قلب متصل هستند. (نادرست)
ياخته های ماهيچه ای قلب در يک زمان با هم منقبض شده و با هم به استراحت در می آيند؛ اما دقت كنيد كه در محل ارتباط ماهيچۀ دهليزها به 
ماهيچۀ بطن ها، بافت پيوندی عايقی وجود دارد كه مانع از انقباض هم زمان دهليزها و بطن ها می شود؛ بنابراين هرگز تمام ياخته های ماهيچه ای 

قلب با هم منقبض نمی شوند، بلكه دهليزها با هم و بطن ها هم با هم منقبض می شوند!

بنابراين دو مورد اشكال علمی در متن وجود دارد.

۴۱ تست و پاسخ 
می توانند نمک اضافه را از طريق غدد نمكی نزديک چشم يا زبان، به صورت  مطابق با مطلب كتاب درسی، ويژگی مشترک همۀ مهره دارانی كه

قطره های غليظ دفع كنند، كدام است؟

۱) حفرات قلب آن ها  تنها خون تيرۀ سياهرگ ها را دريافت كرده و ماهيچۀ قلب آن ها  توسط خون روشن تغذيه می شود.

۲) به علت عدم جدايی كامل بطن های قلب، خون رسانی به ياخته های بدن با كارايی كم تری انجام می شود.

۳) از كليه هايی با توانمندی بالا در بازجذب آب برای تنظيم اسمزی محيط داخلی استفاده می كنند.

۴) به سبب زندگی در نواحی دريايی يا بيابانی، دارای مثانه ا ی با قابليت ذخيرۀ آب و يون ها هستند.

(زيست دهم ـ فصل ۵ ـ تنظيم اسمزی در جانوران) پاسخ: گزینۂ

برخی از خزندگان و پرندگان دريايی و بيابانی که آب دريا يا غذای نمک دار مصرف می كنند، می توانند نمک اضافه را از طريق 

غدد نمكی نزديک چشم يا زبان، به صورت قطره های غليظ دفع كنند. دقت کنيد كه كليه ها در همۀ خزندگان و پرندگان توانمندی زيادی در 
بازجذب آب دارند.

 ماهی های غضروفی ساكن آب شور هم توان دفع محلول غليظ نمكی را از غدد راست روده ای دارند. اين غدد محلول نمک را به  روده 
وارد می كنند.

بررسی ساير گزينه ها:
 اين جانوران، دارای گردش خون مضاعف هستند، پس در قلب چندحفره ای (دو دهليز و دو بطن دارند) آن ها علاوه بر خون تيره، خون 

روشن نيز وجود دارد. تغذيۀ ياخته های ماهيچۀ قلب همواره با خون روشن و غنی از اكسيژن صورت می گيرد.

می توانند نمک اضافه را از طريق غدد نمكی نزديک چشم يا زبان، به صورت 

برخی پرندگان و خزندگان دريايی و بيابانی قطره های غليظ دفع كنند، كدام است؟
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 در حفرات قلب ماهی ها كه گردش خون ساده دارند، فقط خون تيره جريان دارد!

 جدايی كامل بطن ها در پرندگان و پستانداران و برخی خزندگان مثل كروكوديل ها رخ می دهد. اين حالت، حفظ فشار در سامانۀ گردشی 

مضاعف را آسان می كند؛ در نتيجه كارايی خون رسانی به ياخته ها نسبت به ساير جانداران بيشتر است؛ بنابراين اين گزينه ويژگی پرندگان ساكن 

مناطق بيابانی نمی باشد.

 مثانۀ دوزيستان محل ذخيرۀ آب و يون هاست و به هنگام خشک شدن محيط، دفع ادرار كم و مثانه برای ذخيرۀ بيشتر آب بزرگ تر می شود 

و سپس بازجذب آب از مثانه به خون افزايش پيدا می كند.

۴۲ تست و پاسخ 

با توجه به نوار قلب مقابل، كدام عبارت درست است؟ 

۱) در نقطۀ B برخلاف نقطۀ C، در اثر اختلاف فشار بين دو سوی دريچه های دولختی و 

سه لختی، قطعات آويختۀ آن ها  تغيير وضعيت می دهند.

۲) در نقطۀ D نسبت به نقطۀ A، نيروی وارد شده از سمت خون به ديوارۀ سرخرگ  های 

متصل به قلب كم تر است.

۳) در نقطۀ C برعكس نقطۀ D، برخی از دريچه های قلب مانع از بازگشت خون به حفرات بزرگ تر قلب می شوند.

همانند نقطۀ B، عبور خون از همۀ دريچه های قلب، فقط در جهت بالا به پايين در حال انجام است. A ۴) در نقطۀ

(زيست دهم ـ فصل ۴ ـ نوار قلب) پاسخ: گزینۂ

A: انقباض دهليزی (دريچه های دولختی و سه لختی باز و سينی ها بسته)، B: شروع انقباض بطن ها (بسته شدن 

عمومی  استراحت   :D و  باز)  سينی  دريچه های  و  بسته  بطنی  دهليزی  (دريچه های  بطن ها  انقباض   :C سه لختی)  و  دولختی  دريچه های 

(بسته بودن دريچه های سينی و بازبودن دريچه های دولختی و سه لختی).

 نقطۀ B، مربوط به شروع انقباض بطن هاست. در اين مرحله دريچه های دهليزی ـ بطنی بسته می شوند. بسته شدن دريچه ها در 

اثر اختلاف فشار دو سوی اين ساختارها ست. بسته شدن آن ها به صورت صدای اول قلبی شنيده می شود. در نقطۀ C دريچه های دهليزی ـ بطنی 

بسته هستند و ديگر موقعيت آن ها تغيير نمی كند.

بررسی ساير گزينه ها: 

 در هنگام انقباض بطن ها، خون به درون سرخرگ های آئورت و ششی منتقل شده و فشار خون در اين رگ ها افزايش می يابد. در ادامه حين 

استراحت بطن ها فشار خون در سرخرگ آئورت به تدريج (به دليل خاصيت كشسانی ديواره) افت پيدا می كند. بنابراين فشار خون در آئورت در 

نقطۀ D نسبت به نقطۀ A، بيشتر (نه كم تر) است.

 در نقطۀ C، بطن ها در حال انقباض اند، پس دريچه های سينی باز هستند و دريچه های دهليزی ـ بطنی (دولختی و سه لختی) بسته اند. بسته بودن 

دريچه های سينی در ابتدای سرخرگ های آئورت و ششی، مانع از بازگشت خون به بطن ها (حفرات بزرگ تر قلب) می شود؛ بنابراين در نقطۀ C كه 

اين دريچه ها باز هستند، مانعی در برابر بازگشت خون به بطن ها وجود ندارد. 

 در نقطۀ A، دهليزها در حال انقباض اند. در زمان انقباض دهليزها، جابه جايی خون از دريچه های دهليزی ـ بطنی در جهت بالا به پايين 

صورت می گيرد، ولی در نقطۀ B كه آغاز انقباض بطن ها است، دريچه های دهليزی ـ بطنی بسته می شوند؛ پس خونی از بالا به پايين يا از پايين 

به بالا، از بين اين دريچه ها عبور نمی كند. در ادامه نيز با باز شدن دريچه های سينی، عبور خون در جهت پايين به بالا صورت می گيرد.
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مدت زماننام مرحله
وضعيت دريچه ها

عملکرد
وضعيت حفرات قلبی

قلب نگاره
بطندهليزسينیدولختی و سه لختی

0 ثانيهانقباض دهليزی انتقال خون درون بستهباز/1
استراحتانقباضدهليزها به بطن ها

از قلۀ موج P تا کمی 
پس از شروع 

QRS موج

0 ثانيهانقباض بطنی بازبسته/3
انتقال خون درون 

بطن ها به سرخرگ های 
آئورت و ششی

انقباضاستراحت
از کمی پس از شروع 
موج QRS تا کمی 
T پيش از انتهای موج

0 ثانيهاستراحت عمومی انتقال خون جمع شده بستهباز/4
از کمی پس از انتهای استراحتاستراحتدر دهليزها به بطن ها

P تا قلۀ موج T موج

۴۳ تست و پاسخ 

كدام مورد در خصوص دستگاه لنفی انسان نادرست است؟ 

۱) محتويات همۀ گره های لنفی مستقر در هر دو كشالۀ ران، در نهايت به مجرای لنفی چپ می ريزد. 

۲) محتويات همۀ گره های لنفی مرتبط با رودۀ بزرگ و كوچک، به مجرای لنفی چپ تخليه می شود.

۳) لنف خارج شده از برخی اندام های لنفی واقع در حفرۀ شكمی، ابتدا به مجرای لنفی راست وارد می شود.

۴) محتويات برخی از رگ های لنفی دست راست و نيمۀ راست گردن، با هم ادغام شده و به مجرای لنفی راست وارد می شود. 

(زيست دهم ـ فصل ۴ ـ دستگاه لنفی) پاسخ: گزینۂ

 در حفرۀ شكمی دو نوع اندام لنفی (آپانديس و طحال) ديده می شود كه لنف خارج شده از اين دو اندام، مطابق با شكل كتاب درسی، 

ابتدا به مجرای لنفی چپ (نه راست) وارد می شود.

 مغز قرمز استخوان نوعی اندام لنفی است كه می تواند در بخش های مختلف بدن قرار داشته باشد، چراكه مثلن مغز قرمز استخوان 

ممكن است در استخوان های اسفنجی وجود داشته باشد و همۀ استخوان های بدن هم اين نوع بافت استخوانی را دارند. البته دقت كنيد، 

بسياری از استخوان ها مغز قرمز دارند.

بررسی ساير گزينه ها:

 طبق شكل، محتويات گره های لنفاوی و رگ های لنفی در پای راست و چپ (اندام های تحتانی)، زانوها و كشالۀ ران، به مجرای لنفی چپ 

وارد می شوند.

 گره های لنفی مرتبط با رودۀ باريک و رودۀ بزرگ، لنف خود را ابتدا به مجرای لنفی چپ می ريزند.

با هم ادغام می شوند و در نهايت به مجرای لنفی راست  با نيمۀ راست گردن  از لنف دست راست   طبق شكل كتاب درسی، بخشی 

وارد می شوند.
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 دستگاه لنفی در بدن انسان

وظيفه

کار اصلی: تصفيه و بازگرداندن آب و مواد ديگری که از مويرگ های خونی به فضای ميان بافتی نشت پيدا 
کرده، ولی به مويرگ های خونی برنمی گردند.

کارهای ديگر: (۱) انتقال چربی های جذب شده از ديوارۀ رودۀ باريک به خون 
(۲) از بين بردن ميکروب های بيماری زا و ياخته های سرطانی (البته دقت کنيد دستگاه لنفی در 

پخش ياخته های سرطانی در بدن نيز نقش دارد.)

اجزا

لنف مايعی تشکيل شده از مواد متفاوت مانند آب، پروتئين، ليپيدها و گويچه های سفيد است.لنف
درون آن ها لنف جريان دارد و تقريبن در بخش های مختلف بدن قرار دارند.رگ های لنفی

مجاری لنفی

اين ها نيز خودشان نوعی رگ لنفی  بزرگ هستند. مجرای لنفی چپ  قطر و طول بيشتری دارد +
لنف بيشتر نواحی بدن را جمع آوری می کند + محتويات آن به سياهرگ زيرترقوه ای چپ وارد می شود +

از ديافراگم عبور می کند + مواد حاصل از گوارش چربی ها در رودۀ باريک را جمع آوری می کند.
مجرای لنفی راست  قطر و طول کم تری دارد + لنف دست راست، سمت راست سر و گردن و سمت 

راست قفسۀ سينه را جمع آوری می کند.

گره های لنفی
در بخش های مختلف بدن قرار دارند + به يک گره لنفی تعدادی رگ وارد و تعدادی رگ هم از آن خارج 
می شود + رگ های مرتبط با گره های لنفی دارای دريچۀ يک طرفه کنندۀ جريان لنف هستند (مانع برگشت 

لنف به درون رگ يا خود گره می شوند).

اندام های لنفی

طحال

در سمت چپ بدن و در مجاورت معده 
وارد  آن  به  سرخرگ  يک   + دارد  قرار 
و از آن يک سياهرگ خارج می شود +
سياهرگ خارج شده از طحال در سطحی 
پايين تر از سرخرگ مربوط به طحال قرار 
با  از طحال  + سياهرگ خارج شده  دارد 
ادغام  معده  فوقانی  بخش های  سياهرگ 
باب  سياهرگ  به  نهايت  در  و  می شود 
همراه  به  جنينی  دوران  در   + می ريزد 
کبد و مغز استخوان در توليد ياخته های 

خونی نقش دارد و در يک فرد بالغ به
واسطۀ درشت خوارهايی که دارد، گويچه های قرمز مرده و آسيب ديده را تخريب می کند 

+ لنف خارج شده از طحال به مجرای لنفی چپ وارد می شود.

تيموس

يک غدۀ درون ريز است + در قفسۀ سينه و زير استخوان جناغ و در جلوی نای، مری و 
حفرات بالايی (دهليز) قلب قرار دارد + در سطحی پايين تر از سياهرگ های زيرترقوه ای 
و غدد تيروئيد و پاراتيروئيد قرار دارد. + هورمون تيموسين ترشح می کند که در تمايز 
لنفوسيت ها نقش دارد +  لنفوسيت های T در غدۀ تيموس بالغ می شوند. + در دوران 
نوزادی و کودکی فعاليت زيادی دارد، اما به تدريج از فعاليت آن کاسته می شود و اندازۀ 

آن تحليل می رود.

آپانديس
در سمت راست بدن قرار دارد + به رودۀ کور متصل است + خون سياهرگی آن توسط 

سياهرگ باب به کبد وارد می شود.

لوزه ها
در بدن يک فرد سالم، لوزه ها در سه ناحيۀ حلقی، کامی! و زبانی قرار می گيرند + لوزه ای 

که در شکل است لوزۀ حلقی است که مجاور زبان کوچک قرار دارد.

مغز استخوان
شامل مغز زرد و قرمز استخوان است + مغز قرمز در حفرات بافت استخوانی اسفنجی 
بعضی از استخوان های بدن و مغز زرد در مجرای مرکزی استخوان های دراز قرار دارد.
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۴۴ تست و پاسخ 
مطابق با مطلب كتاب درسی، گروهی از بی مهرگان مويرگ ندارند و همولنف مستقيماً به فضای بين ياخته های بدن آن ها  وارد می شود و در 

مجاورت آن ها  جريان می يابد. اگر اين جانوران واجد تنفس نايديسی باشند، كدام ويژگی زير در خصوص آن ها  نادرست است؟

۱) قلب آن ها دارای ساختار لوله ای شكل و منفذدار بوده كه در سطح شكمی از دم تا نزديكی سر جانور امتداد يافته است.
۲) نمک و تركيبات دفعی نيتروژن دار با عبور از يک لايه ياخته، به بخش های متصل به روده وارد می شوند.

۳) در حين استراحت قلب، همولنف از سطح شكمی به سمت سطح پشتی (منافذ دريچه دار قلب) در جريان است.
۴) ساختارهايی لوله مانند و واجد يک انتهای بسته، مستقيماً با مايع همولنف در تماس هستند. 

(زيست دهم ـ فصل های ۴ و ۵ ـ حشرات) پاسخ: گزینۂ

 منظور از صورت سؤال ، حشرات هستند. قلب حشرات لوله ای شکل است و در سطح پشتی (نه شكمی) بدن قرار گرفته است. 

در قلب اين جانوران منافذ دريچه دار وجود دارد. هنگام استراحت قلب منافذ دريچه دار باز هستند و همولنف وارد قلب می شود.

 دستگاه گردش مواد در ملخ 
۱) بندپايانی مانند ملخ سامانۀ گردشی باز دارند.

۲) قلب در سامانۀ گردش باز، مايعی به نام همولنف را به حفره های بدن پمپ می كند. همولنف 
نقش های خون، لنف و آب ميان بافتی را بر عهده دارد. 

بين  فضای  به  مستقيمن  همولنف  و  ندارند  مويرگ  دارند،  باز  گردش  سامانۀ  كه  جانورانی   (۳
ياخته های بدن وارد می شود و در مجاورت آن ها جريان می يابد. 

۴) قلب ملخ در سطح پشتی بدن و بالاتر از لولۀ گوارش قرار دارد. 
قلب خارج  از  را  اين رگ ها همولنف  دارند.  دريچه  ابتدای خود  در  قلب،  به  متصل  ۵) رگ های 

می كنند و دريچه های ابتدای اين رگ ها، يک طرفه و به سمت درون رگ باز می شوند. 
۶) در قلب ملخ، منافذ دريچه داری وجود دارند كه در زمان استراحت قلب، باز می شوند تا همولنف 

از طريق اين منافذ به قلب بر گردد. 

بررسی ساير گزينه ها:
لوله های مالپيگی، لوله های متشکل از يک رديف ياخته در ديوارۀ خود هستند و به روده متصل اند. نمک، آب و تركيبات دفعی نيتروژن دار 

(اوريک اسيد) از فضای همولنف به اين لوله ها وارد می شوند و از آن جا به روده تخليه می شوند.

تنظيم اسمزی در حشرات ... 

سامانۀ متصل به روده به نام لوله های مالپيگینوع سامانۀ دفعی

اوريک اسيدنوع مادۀ دفعی نيتروژن دار

نقش لوله های مالپيگی
آب، اوريک اسيد و نمک را از همولنف دريافت و به بخش ابتدايی روده، هدايت می کند. با عبور مايعات از 

روده، آب و يون ها بازجذب می شوند و اوريک اسيد از طريق مخرج، همراه با مدفوع دفع می شود.

نکات مهم

لوله های مالپيگی محتويات خود را از چند جهت به روده (دور تا دور روده) وارد می کنند.
هر لولۀ مالپيگی يک انتهای بسته و يک انتهای باز به سمت روده دارد.

لوله های مالپيگی در اطراف معده و روده هستند، ولی محتويات آن ها به روده تخليه می شود.
ياخته های سطح درونی راست روده نسبت به ياخته های سطح درونی روده کشيده ترند. البته دقت کنيد که 

اين ياخته های راست روده در اندازه های متفاوتی ديده می شوند.
در ملخ، تعداد لوله های مالپيگی متصل به لولۀ گوارش از تعداد کيسه های معدۀ متصل به لولۀ گوارش بيشتر 

است، ولی قطر آن ها کم تر است.
ياخته های سطح داخلی لوله های مالپيگی و ياخته های سطح داخلی روده، تقريبن هم شکل و هم اندازه هستند.

مطابق با مطلب كتاب درسی، گروهی از بی مهرگان مويرگ ندارند و همولنف مستقيماً به فضای بين ياخته های بدن آن ها  وارد می شود و در 

حشرات
مجاورت آن ها  جريان می يابد. اگر اين جانوران واجد تنفس نايديسی باشند، كدام 
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 طبق شکل کتاب درسی، در حين انقباض قلب، همولنف از سطح پشتی به سمت سطح شكمی در جريان است و در هنگام استراحت، اين 
مسير برعكس  شده و مجددن از سطح شكمی به سمت سطح پشتی جابه جا می گردد.

 لوله های مالپيگی از يک سو بن بست و از سوی ديگر باز هستند. اين لوله ها در تماس با همولنف بوده و يک انتهای آن ها به درون روده باز می شود. 
اوريک اسيد، آب و يون هايی از همولنف وارد اين لوله ها شده و سپس به روده ريخته می شوند.

 نايديس ها نيز لوله هايی با يک انتهای باز (در سمت منفذ تنفسی) و يک انتهای بسته (در مجاورت ياخته ها) هستند. نايديس ها نيز 
در مجاورت همولنف قرار دارند، اما مايعی كه در انتهای بن بست نايديس ها وجود دارد در تبادل گازها با ياخته ها، نقش دارد.

۴۵ تست و پاسخ 
ياخته های خونی صادق است كه در طول عمر چهار ماهۀ خود، نقش اصلی را در انتقال گازهای تنفسی در  كدام گزينه در خصوص گروهی از

سراسر بدن به عهده داشته و تنها درون رگ های خونی فعاليت دارند؟

۱) ضخامت آن ها ، از سمت حاشيه به مركز ياخته به تدريج افزايش می يابد.
۲) چرخۀ ياخته ای آن ها ، تحت تأثير هورمون ترشح شده از كليه ها قرار می گيرد.

۳) هستۀ خود را در طول زندگی انسان، تنها در هر نوع مغز استخوان از دست می دهند. 
٤) توليد آن ها  در نوعی اندام لنفی، به حضور مادۀ معدنی و دو نوع ويتامين B وابسته است.

(زيست دهم ـ فصل ۴ ـ گويچه های قرمز) پاسخ: گزینۂ

 منظور از صورت سؤال ، گويچه های قرمز است. برای ساخته شدن گويچه های قرمز در مغز قرمز استخوان (نوعی اندام لنفی)، علاوه بر 
B و فوليک اسيد (نوعی ويتامين گروه B) نيز لازم است.

12
وجود آهن، ويتامين

بررسی ساير گزينه ها: 
 اين ياخته ها كروی اند و از دو طرف، حالت فرو رفته دارند؛ بنابراين قطر ياخته در حاشيه بيشتر از بخش مركزی است.

 گروهی از ياخته های كبد و كليه با ترشح هورمون اريتروپويتين، سرعت تقسيم ياخته های بنيادی سازندۀ گويچه های قرمز در مغز قرمز 
را می سازند. دقت كنيد  قرمز  نهايت گويچه های  در  و  تقسيم شده  ياخته ها  اين  افزايش می دهند.  را  قرمز)  تقسيم گويچه های  (نه  استخوان 

گويچه های قرمز درون خون اصلن دنا و هسته و ... ندارند، پس تقسيم نمی شوند.
 در دوران جنينی، كبد و طحال نيز در توليد گلبول های قرمز نقش دارند (به همراه مغز استخوان). به همين منظور، گويچه ای كه در خارج 
از مغز استخوان توليد شده است، هستۀ خود را نيز در خارج از مغز استخوان از دست می  دهد. دقت كنيد توليد گويچه های قرمز در مغز زرد 

استخوان ديده نمی شود.

ياخته های خونی صادق است كه در طول عمر چهار ماهۀ خود، نقش اصلی را در انتقال گازهای تنفسی در 

گويچه های قرمز سراسر بدن به عهده داشته و تنها درون رگ های خونی فعاليت دارند؟
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فیزیک (۳): صفحه های ۱۵ تا ۲۶

۴۶ تست و پاسخ 
x عبور می كند  m== 17  از مكان



v m s i1 8== ( / ) متحركی كه با شتاب ثابت در راستای محور x در حال حركت است، در لحظه ای با سرعت 

v2 برحسب متر بر ثانيه كدام است؟   x می رسد. m== --23 v2 به مكان 4s بعد، با سرعت و 

-28i


(۴   28i


(۳   -12i


(۲ 12i


(۱

پاسخ: گزینۂ 

v2 را   رابطۀ مستقل از شتاب در حركت با شتاب ثابت روی محور x را بنويسيد و با استفاده از آن، اندازه و جهت
به دست آوريد.

D =
+

´ Dx
v v

t1 2

2
x رابطة مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت روی محور

(m) جابه جايی = D = -x x x
2 1

( )m t2 = مكان متحرک در لحظۀ x2     ( )m t1مكان متحرک در لحظۀ = x1

( / )m s t2 = سرعت متحرک در لحظۀ v2    ( / )m s t1سرعت متحرک در لحظۀ = v1

 رابطۀ مستقل از شتاب در حركت با شتاب ثابت روی محور x را می نويسيم:

D =
+

´D ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ -D = - = - - = -
= D =x v v t x x x m

v m s t s
1 2 23 17 40

8 42
402 1

1 / , ==
+

´ Þ - = + Þ = - Þ = -
8

2
4 20 8 28 28

2
2 2 2

v v v m s v m s i/ ( / )



۴۷ تست و پاسخ 
و  ( / )30m s i



ترتيب به  دوم حركتش، ثانيۀ   ۲ انتهای  و  ابتدا  در  می  كند،  x حركت  محور  راستای  در  ثابت  با شتاب  كه  متحركی  سرعت 

)  است. تندی متوسط متحرک در ۵ ثانيۀ دوم،  چند متر بر ثانيه است؟  / )20m s i


6 5/ (۲    2 5/ (۱
۱۳ (۴    ۵ (۳

پاسخ: گزینۂ   

رسم نمودار سرعت ـ زمان و استفاده از ويژگی های شاخص آن در حل تست های حرکت شناسی، بسيار کارآمد است.

t را به دست آوريد. در ادامه، نمودار سرعت ـ زمان  s=10 t و s=5  ابتدا شتاب حركت و سپس سرعت در لحظه های
را رسم كنيد و با استفاده از سطح زير اين نمودار، مسافت و تندی متوسط را حساب كنيد.

a v
t

v v
t t

= D
D

=
-
-

2 1

2 1

۱) شتاب در حركت با شتاب ثابت از رابطۀ مقابل به دست می آيد: 

( )s = بازۀ زمانی D = -t t t
2 1

    ( / )m s = تغيير سرعت D = -v v v
2 1

( / )m s t2 = سرعت متحرک در لحظۀ v2 ( / )m s t1سرعت متحرک در لحظۀ = v1 ( / )m s2 = شتاب a
۲) قدرمطلق مساحت سطح بين نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان، مسافت پيموده شده در بازۀ زمانی مورد نظر را نشان می دهد.

۳) رابطۀ تندی متوسط:
(m / )

( )

( )
s av

m

s
s

t
ôw¼T¶ Ák¹U

SÎIv¶

ÂºI¶p â½pIM

¬
®

®
=

D


فیزیک (۳): صفحه های ۱۵ تا ۲۶

t s4t s4t s4t s4t st s=t s t و s2t s2t s2t s2t st s=t s لحظه های 

دوم حركتش، ثانيۀ   ۲ انتهای  و  ابتدا  در  می  كند،   حركت 

t s
10
t s
10
t s10t s10t st s=t s t تا s5t s5t s5t s5t st s=t s بازۀ زمانی

  است. تندی متوسط متحرک در ۵ ثانيۀ دوم،  چند متر بر ثانيه است؟ 
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؛ پس رابطۀ شتاب حركت را بين اين دو لحظه می نويسيم و شتاب را پيدا می كنيم:  t s4 4= t تا s2 2= گام اول: دو ثانيۀ دوم يعنی

a v
t

v v
t t

av m s v m s
t s t s= D

D
=

-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ == =
= =

4 2

4 2

20 30

4 2

4 2

4 2

20/ , /
,

--
-

Þ = -30

4 2
5

2a m s/

t را حساب می كنيم: s5 5= گام دوم: سرعت در لحظۀ

a v
t

v v
t t

va m s v m s
t s t s= D

D
=

-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - == - =
= =

5 4

5 4

5 20

5 4

2
4

5 4

5
/ , /
,

55

5

20

5 4
15

-
-

Þ =v m s/

t را حساب می كنيم: s
10

10= گام سوم: سرعت در لحظۀ

a v
t

v v
t t

a m s v m s
t s t s= D

D
=

-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾= - =
= =

10 5

10 5

5 15

10 5

2
5

10 5

/ , /
, -- =

-
-

Þ = -5
15

10 5
10

10

10

v
v m s/

گام چهارم: نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم می كنيم. برای اين كار بايد لحظه ای را پيدا كنيم كه سرعت 

متحرک در آن لحظه صفر می شود، يعنی همان لحظه ای كه نمودار محور t را قطع می كند:

a v
t

v v
t t t

v v m s
a m s t s

= D
D

=
-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = -
-

= =

= - =
5

5

0 15

5 5

5

2
5

5
0 15, /

/ , 55
8Þ =t s

10s را به دست می آوريم: 5s تا گام پنجم: با استفاده از سطح زير نمودار سرعت ـ زمان، مسافت پيموده شده در بازۀ زمانی

 = + = - + - - = + =| | | | ( ) ( )( ) / /S S m
1 2

8 5 15

2

10 8 10

2
22 5 10 32 5

s
t

s m sav
m

t s av=
D

¾ ®¾¾¾¾ = ==
D = - =


 32 5

10 5 5

32 5

5
6 5

/ / / / گام ششم: تندی متوسط در ۵ ثانيۀ دوم حركت را حساب می كنيم:

۴۸ تست و پاسخ 




v m s i2 4== --( / )  و


v m s i1 2== ( / ) t2 به ترتيب t1 و سرعت متحركی كه با شتاب ثابت در راستای محور x حركت می كند، در لحظه های

3m باشد، مسافت طی شده توسط آن در اين بازۀ زمانی چند متر است؟  t2 اندازۀ جابه جايی متحرک t1 تا است. اگر در بازۀ زمانی

۹ (۴ ۶ (۳ ۵ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینۂ 

t1 تا نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم كنيد و با استفاده از مساحت سطح زير نمودار، مسافت طی شده بين

t2 را به دست آوريد.

k2 است. k باشد نسبت مساحت های آن ها  اگر بين دو مثلث متشابه، نسبت تشابه، برابر

گام اول: نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم می كنيم. سطح زير اين نمودار، جابه جايی 

متحرک و قدرمطلق اين سطح، مسافت طی شده را نشان می دهد.
S2 وS1 را به دست می آوريم: با توجه به نمودار، نسبت تشابه بين دو مثلث

S
S

k
S
S

k
2

1

2

0 4

2 0
2

2

1

2
2 4= ¾ ®¾¾¾¾ = =

= - -
-

=( )

S است، پس جابه جايی متحرک در اين  x= D| | S2 (مساحت سطح پايين محور) بزرگ تر ازS1 (مساحت سطح بالای محور) و گام دوم: چون

بازۀ زمانی منفی است:
S S x S S m S S m S mx m S S S
1 2

3

1 2

4

1 1 1
3 4 3 12 1 2- = D ¾ ®¾¾¾ - = - ¾ ®¾¾¾ - = - Þ =D = - = = 44

2
1 4
S S m¾ ®¾¾¾ =

 = + = + =S S m
1 2

1 4 5 t2 به دست می آيد:   t1 تا مسافت طی شده در بازۀ زمانی
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۴۹ تست و پاسخ 
x است. در لحظه ای كه بردار مكان  t t== -- --2

2 8 SI به صورت x حركت می  كند، در  معادلۀ مكان ـ زمان متحركی كه در راستای محور 

متحرک تغيير جهت می دهد، بردار شتاب آن برحسب متر بر مربع ثانيه كدام است؟  

2i


(۲    6 i


(۱

-2i


(۴    -6 i


(۳

پاسخ: گزینۂ 

 معادلۀ مكان ـ زمان داده شده را با شكل كلی معادلۀ مكان ـ زمان در حركت با شتاب ثابت مطابقت دهيد و شتاب 
حركت را پيدا كنيد.

x at v t x= + +1

2

2

0 0
 معادلۀ مكان ـ زمان در حركت با شتاب ثابت به صورت روبه رو است: 

( / )m s2 = شتاب a    ( )m t = مكان متحرک در لحظۀ x

( )m t =0 = مكان اوليه در لحظۀ x0   ( / )m s = سرعت اوليه v0      ( )s = زمان t

گام اول: معادلۀ مكان ـ زمان داده شده را با شكل كلی معادلۀ مكان ـ زمان مطابقت می دهيم:

x at v t x

x t t
a a m s

= + +

= - -

ü
ý
ï

þï
Þ = Þ =

1

2

2 8

1

2
1 2

2

0 0

2

2/

گام دوم: معادلۀ مكان ـ زمان از درجه دوم و شتاب حركت، ثابت است. سپس در تمام لحظه ها شتاب متحرک، ثابت و مثبت است؛ يعنی: 

a m s i= ( / )2 2 

۵۰ تست و پاسخ 
16m است. اگر  s/ 4m و s/ در شكل زير، متحركی با شتاب ثابت در جهت محور x حركت می كند و سرعت آن در نقاط O و B به ترتيب

3s طی كند، فاصلۀ دو نقطۀ O و A چند متر است؟  متحرک فاصلۀ بين دو نقطۀ A و B را در مدت 

۳۰ (۲   ۱۵ (۱
۴۲ (۴   ۲۱ (۳

پاسخ: گزینۂ 

 بين نمودارهای مختلف در حرکت شناسی، نمودار سرعت ـ زمان بيشترين کاربرد را در حل تست ها دارد. روی اين نمودار و 
ويژگی های آن کاملاً مسلط شويد.

 نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم كنيد و با استفاده از مساحت سطح زير اين نمودار، فاصلۀ OA را پيدا كنيد.

رابطة سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت

v
v v

av =
+

1 2

2

v v v vav av2 1
- = - ( / )m s v2 v1 و = سرعت متوسط بين دو سرعت لحظه ای vav
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گام اول: نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم می كنيم و با استفاده از مساحت 

سطح زير اين نمودار در ۳ ثانيۀ آخر حركت، سرعت متحرک در نقطۀ A را پيدا می كنيم:
v(m & s)

t(s)

O
� 4v

A
v

B
�v 16

x�
2

3 s

0

D =
+

´ D ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
+

´ Þ =D =
D = =x

v v
t

v
vA B x m

t s v m s
A

AB2

39

3 162
39

16

2
3 12

, / 00m s/

vO و گام دوم: با توجه به درس نامه و اين كه سرعت متحرک در نقطۀ A دقيقاً ميانگين سرعت های

vB است، بازۀ زمانی حركت از O تا A نيز ۳ ثانيه است. با استفاده از سطح زير نمودار داريم:

v(m & s)

t(s)

O
� 4v

A
�10v

B
�v 16

x�
1

3 s

D =
+

´ D ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ D = + ´ == =
D =x

v v
t x mO A v m s v m s

t s
O A

1

4 10

3 1
2

4 10

2
3 21

/ , /

۵۱ تست و پاسخ 
نمودار مكان ـ زمان متحركی كه با شتاب ثابت در راستای محور x حركت می كند، به شكل زير است. تندی متوسط متحرک در بازۀ زمانی ای 

كه طول بردار مكان آن در حال كاهش است، چند متر بر ثانيه است؟ 

15  (۱
2 15  (۲

5  (۳
5 5/  (۴

پاسخ: گزینۂ 

v می شوند، شناسايی کنيد. سپس به نقاط و  x و0= =0  هميشه در نمودارهای حرکت شناسی در ابتدا نقاطی را که در آن ها
ويژگی های ديگر نمودار بپردازيد.

 بااستفاده از معادلۀ جابه جايی ـ زمان، شتاب متحرک و زمانی را كه متحرک از مبدأ محور می گذرد، به دست آوريد. 
t تا لحظۀ عبور از محور حساب كنيد. s= 2 سپس تندی متوسط را از لحظۀ

D = +x at v t1

2

2

0
 معادلة جابه جايی ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت 

( / )m s2 = شتاب a    (m) جابه جايی = D = -x x x
2 1

( / )m s = سرعت اوليه v0       ( )s = زمان t

گام اول: معادلۀ جابه جايی ـ زمان را در بازۀ زمانی ۲ تا ۶ ثانيه می نويسيم و شتاب حركت را به دست می آوريم. در لحظۀ

t كه رأس سهمی است، شيب خط مماس بر منحنی و سرعت در اين لحظه صفر است. s= 2

D = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =D = - - = -
= - = =x at v t ax m
t s v

1

2
48

1

2
4

2

2

28 20 48

6 2 4 0

2

2,
( ) ÞÞ = -a m s6

2/

Dt می ناميم، می نويسيم.  ) و آن را )x =0 2s تا لحظۀ t كه متحرک از مبدأ مكان می گذرد گام دوم: معادلۀ جابه جايی ـ زمان را در بازۀ زمانی

در اين بازۀ زمانی، متحرک در حال نزديک شدن به مبدأ محور بوده و طول بردار مكان كاهش می يابد:

D = D + D ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ - =D = - = - = -
=x a t v t x m a m s

v
1

2
20

12

2

0 20 20 6

0

2

2

( ) ( ) , /
22

6
20

3

20

3

2

3
15

2 2( )( ) ( )- D Þ D = Þ D = =t t t s

s
t

sav
x m

t s av
=

D
¾ ®¾¾¾¾¾¾ = = == D = - =

D =

  | | | |0 20 20

2

3
15

20

2

3
15

30

15

2 155m s/ Dt را به دست می آوريم: گام سوم: تندی متوسط در بازۀ زمانی

 در بازۀ زمانی ای 

t تا لحظه ای که  st s=t s2t s2t s از لحظۀ 
t محور t محور t را قطع می کند. x tx t-x t نمودار 

كه طول بردار مكان آن در حال كاهش است، چند متر بر ثانيه است؟ 
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۵۲ تست و پاسخ 
v است. اگر جهت بردار سرعت متحرک  t== -- ++2 8 معادلۀ سرعت ـ زمان متحركی كه در راستای محور x حركت می كند،  در SI به صورت

x تغيير كند، جهت بردار مكان آن در چه لحظه ای برحسب ثانيه تغيير می كند؟  m== 25 در مكان

۴ (۲   ۱ (۱
۹ (۴   ۸ (۳

پاسخ: گزینۂ   

 در اين تست يک بار ديگر اهميت و کارآمد بودن نمودار سرعت ـ زمان را می بينيد.

 نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم كنيد و با استفاده از مساحت سطح زير آن در ۴ ثانيۀ اول حركت، مكان 
اوليه را به دست آوريد. سپس در معادلۀ مكان، x را برابر صفر قرار دهيد و زمان مربوط به آن را حساب كنيد.

v at v= + 0 معادلۀ سرعت زمان در حركت با شتاب ثابت:  
( / )m s2 = شتاب a    ( / )m s = سرعت متحرک v

( / )m s2 = سرعت اوليه v0      ( )s = زمان t

v است. =0 xگام اول: در حركت روی خط راست، در لحظه ای كه جهت بردار سرعت تغيير كند، m
v

=
=

ì
í
î

25

0
از سوی ديگر با استفاده از شكل كلی معادلۀ سرعت ـ زمان و مطابقت آن با معادلۀ صورت سؤال، داريم: 

v at v
v t

a m s v m s
= +

= - +
ü
ý
þ

Þ = - =0 2

0
2 8

2 8/ , /
v می شود، به دست می آوريم: هم چنين با استفاده از معادلۀ سرعت ـ زمان، لحظه ای را كه در آن0=

v t t t sv= - + ¾ ®¾¾ = - + Þ ==
2 8 0 2 8 4

0

گام دوم: نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم می كنيم و با استفاده از سطح زير نمودار، جابه جايی متحرک در ۴ ثانيۀ اول حركت را به دست می آوريم:

D = ´ =x m8 4

2
16

D = - ¾ ®¾¾¾ = - Þ =D =
=x x x x x mx m
x m0

16

25 0 0
16 25 9 حالا مكان اوليۀ متحرک را حساب می كنيم: 

x باشد. پس در معادلۀ مكان ـ  زمان متحرک، x را  گام سوم: جهت بردار مكان در لحظه ای تغيير می كند كه متحرک از مبدأ محور بگذرد؛ يعنی0=

برابر صفر قرار می دهيم و زمان مربوطه را حساب می كنيم:
x at v t x tx a m s

v m s x m= + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - += = -
= =

1

2
0

1

2
2

2

0 0

0 2

8 9

2
2

0 0

, /
/ , ( ) 88 9t +

Þ - - = Þ - + = Þ
=

=-
ì
í
î

t t t t
t s
t s

2
8 9 0 9 1 0

9

1
( )( )

¡ ¡

¡ ¡ ù

۵۳ تست و پاسخ 
متحركی با شتاب ثابت در راستای محور x در حال حركت است. اگر اندازۀ جابه جايی متحرک در ثانيه های دوم و چهارم برابر باشد،  مسافت 

طی شده توسط متحرک در ثانيۀ سوم چند برابر مسافت طی شده توسط آن در ثانيۀ اول است؟ 

1

9
 (۴   2

9
 (۳ 1

5
 (۲ 1

8
 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 است. اگر جهت بردار سرعت متحرک 

x تغيير كند، جهت تغيير كند، جهت بردار مكان آن در چه لحظه ای برحسب ثانيه تغيير می كند؟  mx m=x mx m=x mx m=x m=x m=x m25x m25x m  تغيير كند، جهتدر مكان

می گذرد. x =0 لحظه ای که متحرک از مکان   

x  متحرک  تغيير جهت می دهد. mx m=x m25x m25x m در مکان
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 نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم كنيد و لحظه ای را كه در آن، سرعت متحرک صفر می شود، به دست آوريد. 
سپس سرعت اوليه را برحسب شتاب بنويسيد و با استفاده از مساحت سطح زير نمودار، نسبت مسافت طی شده در ثانيۀ سوم به مسافت 

طی شده در ثانيۀ اول را حساب كنيد.

۱) در حركت با شتاب ثابت روی محور x، وقتی جابه جايی های متحرک در دو بازۀ زمانی يكسان با هم برابر می شوند، يعنی 
در اين فاصله سرعت متحرک صفر شده و با توجه به خطی بودن نمودار سرعت ـ زمان، در طرفين لحظۀ توقف تقارن برقرار است.

۲) اگر در معادلۀ سرعت ـ زمان حركت با شتاب ثابت، v را برابر صفر قرار دهيم، زمان توقفts به دست می آيد:

v at v at v t
v
a

v
t t s ss

= + ¾ ®¾¾ = + Þ = -=
=0

0
0

00

گام اول: با توجه به درس نامه، بايد جابه جايی ها در ثانيه های دوم و چهارم 

حركت (سطح زير نمودار در بالا و پايين نمودار سرعت ـ زمان) به صورت متقارن قرار گيرند. 
v0 رسم می كنيم: 0> نمودار سرعت ـ زمان را با فرض

D = D Þ = + =x x t ss2 4

2 3

2
2 5| | /

t
v
a

v
a

v as
t ss= - ¾ ®¾¾¾ = - Þ = -=0 2 5 0

0
2 5 2 5

/ / /

گام دوم: نسبت مسافت طی شده در ثانيۀ سوم به مسافت طی شده در ثانيۀ اول را با استفاده از سطح زير نمودار سرعت ـ زمان به دست می آوريم:

S
S

v

v v
v

v v
v a v
v a v

3

1

2

0 1

2

0 1

2

1

2 5 2

2
2

2
1 0

2 0

1 0

=

-
´

+
-

=
+

¾ ®= ´ +
= ´ +

( / )

( )( )
¾¾¾¾¾ =

+
+

¾ ®¾¾¾ = -
- +

= -
-

= -S
S

a v
v a

S
S

a a
a a

av a3

1

0

0

2 5 3

1

2

2

2 2 5

5

0 5

4

0 / / /
aa = 1

8

۵۴ تست و پاسخ 
دو متحرک A و B با شتاب ثابت روی محور x در حال حركت هستند. شكل های زير، بردارهای جابه جايی اين دو متحرک را در بازه های زمانی 

معين نشان می دهند. اندازۀ شتاب متحرک B چند برابر اندازۀ شتاب متحرک A است؟ 

(A) x

220 m60 m

t �
0

0 t T�
1

t T�
2

4 t T�
3

5
  (B) x

120 m240 m

t �
0

0 t T�
1

t T�
2

4 t T�
3

5

1

5
 (۴   1

2
 (۳ 1

4
 (۲ 1

3
 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 مبحث دنباله های عددی (حسابی) نيز مانند بسياری از مطالب ديگر رياضی، در فيزيک کاربرد دارند.

 از جابه جايی های متحرک در حركت با شتاب ثابت به صورت دنبالۀ عددی استفاده كنيد و با استفاده از قدرنسبت 
اين دنباله، شتاب هر متحرک را به دست آوريد و با هم مقايسه كنيد.

 در حركت با شتاب ثابت روی محور x ، جابه جايی های متحرک در T ثانيه های متوالی تشكيل يک دنبالۀ عددی می دهند 
d است. aT= 2 كه قدرنسبت آن

( )s = بازۀ زمانی T    ( / )m s2 = شتاب حركت a
Dx1 است، داريم: مثلاً در يک حركت تندشونده كه جابه جايی آن در T ثانيۀ اول حركت،

D D + D +¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾¾x
T

x d
T

x d1 1 1 2

Ï»H 
á

 ¾ÃºIY ³»j 
á

 ¾ÃºIY ³¼w 
á

 ¾ÃºIYY ³nI¿a 
á

 ¾ÃºIY ´\¹Q 
á

 ¾ÃºIYT
x d

T
x d

T
¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾¾¾ ¾ ®¾¾¾D + D +1 13 4 ¾¾ 
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گام اول: با توجه به درس نامه، قدر نسبت مربوط به حركت متحرک A را به دست می آوريم:
D = D + Þ = + Þ =x x d d d mT T A A A´\¹Q

á
 ¾ÃºIY Ï»H 

á
 ¾ÃºIY

4 220 60 4 40

D = D + Þ = D +x x d x d AT T B B´\¹Q 
á

 ¾ÃºIY Ï»H 
á

 ¾ÃºIY
4 120 4

1
( ) گام دوم: قدر نسبت مربوط به حركت متحرک B را نيز حساب می كنيم:

D = + + + + + = D + Þ = D +x x d x d x dt t B B B B2 1 1 1 1 1 1
2 3 3 6 240 3 6

IU
( x d ) ( d ) ( x )D D D BB B( )

240 3 120 4 6 240 360 6 20= - + Þ = - Þ =( )d d d d mB B B B از تركيب دو معادلۀ (A) و (B) داريم:  

d
d

a T
a T

a
a

B

A

B

A

d m
d m

B

A

B
A

= ¾ ®¾¾¾ ==
=

2

2

20

40

1

2
گام سوم: نسبت شتاب دو متحرک را به دست می آوريم: 

۵۵ تست و پاسخ 
x قرار  m== 72 نمودار سرعت ـ زمان متحركی كه در راستای محور x حركت می  كند، به شكل زير است. اگر در مبدأ زمان، متحرک در مكان

داشته باشد، بزرگی شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی ای كه متحرک در حال نزديک شدن به مبدأ مكان است،  چند متر بر مربع ثانيه است؟ 

۲ (۱
0 75/  (۲
8 8/  (۳
0 8/  (۴

پاسخ: گزینۂ 

زمانی  بازۀ  سپس  دهيد.  نشان  آن  روی  را  حركت  به  مربوط  اطلاعات  و  كنيد  رسم  را  متحرک  حركت  مسير   
نزديک شدن متحرک به مبدأ مكان را به دست آورده و شتاب متوسط در اين بازه را حساب كنيد.

گام اول: با استفاده از رابطۀ تالس و تشابه مثلث ها، سرعت اوليۀ متحرک را به دست می آوريم:
v

v m s0

0
4 0

16

12 4

4 16

8
8

-
=

-
Þ = ´ = /

سپس با استفاده از مساحت سطح زير نمودار سرعت ـ زمان، جابه جايی های متحرک را در هر بازۀ زمانی به دست می آوريم و اطلاعات آن را 
روی مسير حركت نشان می دهيم.

D = ´ =x m
1

8 4

2
16

D = ´ - = -x m
2

8 16

2
64

( )

D = ´ - = -x m
3

4 16

2
32

( )

  
a v

t
m s= D

D
= - -

-
=0 16

16 12
4

2( ) / گام دوم: شتاب حركت را در فاصلۀ C تا D به دست می آوريم: 

سپس زمان حركت از C تا O  را با استفاده از معادلۀ جابه جايی ـ زمان محاسبه می كنيم:

D = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - == D = - = -
= =x at v t a m s x m

v v m sC

1

2
24

2

0

4 0 24 24

16

2

0

/ ,
/

11

2
4 16 2 16 24 0

2 2´ - Þ - + =t t t t

Þ - + = Þ - - =
= Þ D =

=
®t t

t s t s

t s
CO2

8 12 0 2 6 0

2 2

6
(t )(t ) ↗

↘
¡ ¡

¡ ¡ ù

كل بازۀ زمانی CD، ۴ ثانيه است؛ پس بازۀ زمانی CO  نمی تواند بيش از ۴ ثانيه باشد.
گام سوم: سرعت متحرک را هنگام عبور از مبدأ مكان (نقطۀ O) محاسبه می كنيم:

v at v v mv v a m s
t s v v m s o

O
C

= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ - = -= =
= = = -0

4

2 16

2

0

4 2 16 8
, /

, / // s

-16

4 16

12
t(s)0

v(m & s)
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DtBO را كه متحرک در حال نزديک شدن به مبدأ مكان است، پيدا كرده و شتاب متوسط در اين بازه را حساب می كنيم: گام چهارم: بازۀ زمانی

D = D + D = - + =t t t sBO BC CO ( )12 4 2 10

a
v
t

v v
t

m s a m sav
BO

BO

O B

BO
av=

D
D

=
-

= - - = - Þ =
D

8 0

10
0 8 0 8

2 2/ / | | / /

 به جای گام دوم و بعد از آن، می توانيم به صورت زير عمل كنيم:
tO به مبدأ مكان برسد،  نمودار سرعت ـ زمان متحرک را در فاصلۀ C تا D در نظر بگيريد. اگر متحرک در لحظۀ

با استفاده از نسبت مساحت های مثلث ها داريم:
8

24 8

16

16 12

1

4

16

4

1

2

16

4
14

2 2

+
=

-
-

Þ =
-

Þ =
-

Þ =( ) ( )
t t t

t sO O O
O

a
v
t

v v
t

m s a m sav
BO

BO

O B

BO
av= =

-
= - - = - Þ =

D
D D

8 0

10
0 8 0 8

2 2/ / | | / /

۵۶ تست و پاسخ 
جهت حركت متحرک تغيير كند،  t s== 20 نمودار شتاب ـ زمان متحركی كه در راستای محور x حركت می كند، به شكل زير است. اگر در لحظۀ

تندی متوسط آن در ۲۴ ثانيۀ اول چند متر بر ثانيه است؟ 

۱۰ (۱
۱۱ (۲
۲۰ (۳
۲۲ (۴

پاسخ: گزینۂ 

 توی اين سؤال می تونی کلی نکته از نمودار شتاب ـ زمان و سرعت زمان ياد بگيری. پيشنهاد می کنم تحليلشو از دست ندين!

20s به دست آوريد. سپس سرعت   ابتدا تغييرات سرعت متحرک را به كمک نمودار شتاب ـ زمان از لحظۀ صفر تا
24s و پس از آن  v حركت را رسم كنيد. در نهايت مسافت طی شده در بازۀ زمانی صفر تا t- اوليۀ متحرک را به دست آورده و نمودار

تندی متوسط متحرک در اين بازه را به دست آوريد.

۱) مساحت محصور بين نمودار شتاب ـ زمان و محور t برابر با اندازۀ تغييرات 
سرعت است. (شكل «الف»)

۲) اگر نمودار شتاب ـ زمان بالای محور t باشد، علامت تغييرات سرعت، مثبت و اگر 
پايين محور t باشد، علامت تغييرات سرعت، منفی است. (شكل «ب»)

۳) معادلۀ سرعت ـ زمان متحركی كه بر روی خط راست و با شتاب ثابت حركت می كند، به صورت زير است:

( / )

( / ) ( / )

m s

m s t m sv a t v

2

0

¥odT¶  JIT{

á
¾Êd² nj ¥odT¶ Søow ¥¬ ®= +



¯
oodT¶ 

á 
¾Ã²»H Søow

·I¶p( )s

۱۶۱۲ O
t

8 m

24 m

t(s)

D

C

جهت حركت متحرک تغيير كند، 

سرعت متحرک در اين لحظه صفر می شود.

-5

10

2412
t(s)0

4

2
a(m & s )

D =v S

(الف)

D =v S1 1

D = -v S2 2

(ب)
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( )v t@ محاسبة جابه جايی و مسافت طی شده توسط متحرک به کمک نمودار سرعت ـ زمان
محاسبۀ جابه جايی: مساحت محصور بين نمودار و محور t در هر بازۀ زمانی بيانگر اندازۀ جابه جايی متحرک در آن بازۀ زمانی است. اگر  (۱
نمودار بالای محور t باشد، جابه جايی متحرک، مثبت و اگر نمودار زير محور t باشد، جابه جايی متحرک، منفی است. برای مثال در نمودار 

بالا داريم:

t

t x S
t t

n¼d¶ Á¯IM nHj¼µº

IU ÂºI¶p
á

 

½pIM nj ÂÄI]¾MI]:

IU

1 1 1

2

0 D = +


11 2 2

2
0

 ÂºI¶p 
á

 

½pIM  nj ÂÄI]¾MI]:

IU ÂºI¶p 
á

 

½pIM nj Â

D = -
Þ

¯
x S

t ÄÄI]¾MI]:

n¼d¶ ¸ÃÄIQ nHj¼µº

D = D + D = -x x x S S

t

1 2 1 2

داريم: v t@ ۲) محاسبۀ مسافت طی شده: مسافت طی شده توسط متحرک همواره مثبت است؛ بنابراين در نمودار

t l S
t t
1 1 1

2 1

0IU ÂºI¶p
á

 

½pIM nj ½k{ Âö SÎIv¶:

IU ÂºI¶p 
á

 

½pIM  n

= +
jj ½k{ Âö SÎIv¶:

IU ÂºI¶p
á

 

½pIM nj ½k{ Âö SÎIv¶:

l S
t l l

2 2

2
0

= +
Þ =

11 2 1 2
+ = +l S S

t s= 20 t تا s=0 گام اول: به كمک نمودار شتاب ـ زمان، تغيير سرعت متحرک از

را به دست می آوريم:

D = - Þ D = ´ - ´ - = - =-v S S v
1 2 0 20

4 10 5 20 12 40 40 0( ) ( ) ( ( ))

گام دوم: در لحظه ای كه جهت حركت متحرک تغيير می كند، سرعت آن صفر می شود. بر اين اساس سرعت اوليۀ متحرک را به دست می  آوريم:

D = Þ - = ¾ ®¾¾ =-
=v v v vv

( )0 20 20 0

0

0
0 0 020

v حركت را رسم می كنيم. t- ) و نمودار شتاب ـ زمان، نمودار )v0 گام سوم: با داشتن سرعت اوليه

a m s v m s
a v

a m s v m

1

2

1

2 2

3

2

3

4 4 10 40

0 0

5 5 12 60

= Þ D = ´ =

= Þ D =

= - Þ D = - ´ = -

/ /

/ / ss

ì

í
ïï

î
ï
ï

t تا v با محور t، مسافت طی شده و پس از آن تندی متوسط متحرک را در بازۀ زمانی0= t- گام چهارم: به كمک مساحت محصور نمودار

t به دست می آوريم: s= 24

 = + Þ = + ´ + ´ = + =S S m
1 2

20 2 40

2

4 20

2
440 40 480| | ( ) ( )

s
t

s m sav av=
D

Þ = = 480

24
20 /t(s)

10 12

20

40

-20

v(m & s)

1
S

2
S

24
0
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۵۷ تست و پاسخ 
6m عبور كند، تندی  s/ نمودار شتاب ـ مكان متحركی كه روی محور x حركت می كند، به شكل زير است. اگر متحرک از مبدأ مكان با تندی

x چند متر بر ثانيه است؟   m== 32 متحرک در مكان

۱۴ (۲   ۱۲ (۱
۳۲ (۴   ۱۶ (۳

پاسخ: گزینۂ 

 ـمکان اينه که روی معادلۀ مستقل از زمان تسلط داشته باشی.  اينو بدون يکی از تکيه گاه های بزرگت برای حل سؤالای نمودار شتاب 

مكان در  متحرک  تندی  و سپس   x m=16 مكان در  متحرک  تندی  ابتدا  زمان،  از  مستقل  معادلۀ  به كمک   
x را به دست آوريد. m= 32

v1 از مكانx1 و با  رابطۀ مستقل از زمان: اگر متحركی بر روی مسير مستقيم و با شتاب ثابت a حركت كند و با سرعت

x2 عبور كند، آن گاه رابطۀ زير برقرار است (به اين رابطه، مستقل از زمان می گن، چون زمان توی رابطه نيست.): v2 از مكان سرعت
¾Ä¼ºIY Søow ¥odT¶ JIT{ ¾Ã²»H ·I§¶

(m /s) (m /s ) (m)

(

2

2

2

1

2

2
2v v a x



¯


- =

¯̄


- x

1
)

(m /s) (m)
¾Ã²»H Søow ¾Ä¼ºIY ·I§¶

2 حركت كرده است؛  2m s/ x متحرک با شتاب ثابت m=16 x تا مكان =0 گام اول: با توجه به اين كه از مبدأ مكان

x را به كمک معادلۀ مستقل از زمان به دست می آوريم: m=16 بنابراين تندی متحرک در مكان

v v a x v v v m s2

0

2 2 2 2
2 6 2 2 16 100 10- = D Þ - = ´ ´ Þ = Þ =( ) | | /

3 انجام شده است؛ بنابراين تندی متحرک  2m / s x نيز حركت با شتاب ثابت m= 40 x تا مكان m=16 گام دوم: با توجه به اين كه از مكان

x را نيز به كمک معادلۀ مستقل از زمان به دست می آوريم: m= 32 در مكان
¢ - = ¢D ¢ Þ ¢ - = ´ ´ - Þ ¢ = Þ ¢ =v v a x v v v m s2 2 2 2

2 100 2 3 32 16 196 14( ) | | /

۵۸ تست و پاسخ 

برابر  ۲ ،A حركت می كنند، به شكل زير است. اگر بزرگی شتاب متحرک x نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک كه با شتاب ثابت در راستای محور

بزرگی شتاب متحرک B باشـد و دو متـحرک در مبدأ زمان، در يک مكان قرار داشته باشند، در چه لحظه ای بر حسب ثانيه دو متحرک مجدداً 

به هم می رسند؟ 

۱۵ (۲   ۱۰ (۱
۳۰ (۴   ۲۰ (۳

پاسخ: گزینۂ 

 ـزمان توی کنکور تجربی ۱۴۰۰ بوده، سعی کن با نکات هندسی از روی شيب يا تشابه از   مشابه اين سؤال به صورت نمودار مکان 
پس اين سؤالا بر بيايی.

 ابتدا به كمک نمودار سرعت ـ زمان و نسبت شتاب دو متحرک، سرعت اوليه و شتاب دو متحرک را برحسب شتاب 
متحرک B به دست آوريد. سپس معادلۀ مكان ـ زمان دو متحرک را با هم برابر قرار دهيد و لحظۀ يكسان بودن مكان دو متحرک را به دست آوريد.

x =0
رک از مبدأ مكان با تندی نمودار شتاب ـ مكان مت

حواست باشه با
شتاب ـ زمان

 اشتباه نگيری.
x(m)0

a(m & s )
2

2

3

16 40

برابر  ۲ ،A است. اگر بزرگی شتاب متحرکA است. اگر بزرگی شتاب متحرکA

| | | |a a| |a a| | | |a a| |A B| |A B| | | |A B| |a aA Ba a| |a a| |A B| |a a| | | |a a| |A B| |a a| |a a=a aa aA Ba a=a aA Ba a2a a2a aA B2A Ba aA Ba a2a aA Ba a

بزرگی شتاب متحرک B باشـد  در مبدأ زمان، در يک مكان قرار داشته باشند، در چه لحظه ای بر حسب ثانيه دو متحرک مجدداً 

به هم می رسند؟ 
مکان دو متحرک با 
هم برابر می شود. 
( )( )x x( )A B( )A B( )( )x x( )A B( )x x( )( )x x( )=( )x x( )( )x x( )A B( )x x( )=( )x x( )A B( )x x( )

x0 دو متحرک يکسان است.
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v دو متحرک و به كمک نسبت بزرگی شتاب دو متحرک، نسبت سرعت اوليۀ دو متحرک  t- گام اول: با توجه به نمودار

aرا برحسب شتاب متحرک B به دست می آوريم: a a aA B
a
a A B
A
B

= ¾ ®¾¾ = ->
<2 2
0

0

a
v v

v a v aA
A A

A A
a a

A B
A B=

-
-

=
-

Þ = - ¾ ®¾¾¾¾ =
= -0

8 0 8
8 16

0 0

0

2

0

a
v v

v aB
B B

B B=
-

-
= - Þ = -

0

14 0 14
14

0 0

0

گام دوم: معادلۀ مكان ـ زمان دو متحرک را برحسب شتاب متحرک B به دست آورده و با هم برابر قرار می دهيم، تا لحظۀ عبور مجدد دو متحرک از 

كنار يكديگر را به دست آوريم:

x at v t x
x a t a t a tx x A B B BA B= + + ¾ ®¾¾¾¾

= - + = - +
= =1

2

1

2
2 16 1

2

0 0

0

2 2

0 0

( ) ( ) 66

1

2
14

1

2
14

2 2

a t

x a t a t a t a t

B

B B B B B= + - = -

ì

í
ï

î
ï ( ) ( )

x x a t a t a t a t a t a t t a tA B B B B B B B B= Þ - + = - Þ - + = Þ - +2 2 2
16

1

2
14

3

2
30 0

3

2
30( aa

t
t sB) = Þ

=
=

ì
í
î

0
0

20

t دو متحرک مجدداً به هم می رسند. s= 20 بنابراين در لحظۀ

 در حركت با شتاب ثابت، وقتی دو متحرک هم زمان از يک مكان می گذرند و T ثانيۀ بعد در يک مكان ديگر دوباره به هم 

t (در واقع چون جابه جايی نسبی دو متحرک صفر است، در لحظۀ  T= 2 می رسند، در طول مسير در لحظۀ

وسط حركت آن ها سرعت نسبی آن ها صفر می شود.) سرعت آن ها يكسان می شود.
a a t t sA B= Þ = Þ - = - Þ =2 2 14 2 8 10| | tan tan ( ) ta b

T t s= =2 20

۵۹ تست و پاسخ 

و  x m== 2 نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B كه در مسيری مستقيم حركت می كنند، به شكل زير است. اگر در مبدأ زمان متحرک B در مكان

متحرک A در مبدأ مكان باشد، در بازۀ زمانی ای كه دو متحرک در خلاف جهت يكديگر حركت می كنند، فاصلۀ آن ها از يكديگر چند متر تغيير می كند؟ 

۱۲ (۱
۶ (۲
۸ (۳

۱۰ (۴

پاسخ: گزینۂ   

 به كمک نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک، ابتدا معادلۀ سرعت ـ زمان، سپس معادلۀ مكان ـ زمان دو متحرک را 
به دست آوريد؛ سپس به كمک معادلۀ سرعت ـ زمان دو متحرک، بازه ای را كه در خلاف جهت هم حركت می كنند، پيدا كنيد و در پايان، 

به كمک معادلۀ مكان ـ زمان دو متحرک اختلاف فاصلۀ دو متحرک را به دست آوريد.

 ، x A0 گام اول: ابتدا به كمک نمودار سرعت ـ زمان متحرک A، معادلۀ سرعت ـ زمان متحرک A و پس از آن با داشتن

معادلۀ مكان ـ زمان متحرک A را به دست می آوريم: 
v m s

a v
t

m s

A

A
v at v

x at v t x

0

2

1

2

20

0 20

10 0
2 0

2
0 0

=

= D
D

= -
-

= - ¾ ®¾¾¾= +

= + +

/

/ ¾¾¾

=

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

= - +

= - +

ì
í
ï

îï

x

v t

x t t

A

A

A

0

2

0

2 20

20

و  x mx m=x mx m=x mx m=x m=x m=x m2x m2x m Bگر در مبدأ زمان متحرک Bگر در مبدأ زمان متحرک B در مكان

x m
B0

2x m2x mx m=x m

د، در بازۀ زمانی ای كه دو متحرک در خلاف جهت يكديگر حر

B از لحظۀ تغيير جهت متحرک
A تا تغيير جهت متحرک

x
A0 0=

Aمتحرک Aمتحرک A در مبدأ مكان
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v متحرک A، معادله های سرعت ـ زمان و مكان ـ زمان  t- t و معادلۀ s= 4 v دو متحرک در لحظۀ t- گام دوم: با توجه به نقطۀ تلاقی نمودار

v v t a t vA B
v a t v
v t B B

v m s
t s

B B B
A

B= ¾ ®¾¾¾¾ - + = + ¾= +
= - +

=
=

0 0

2 20 0

24

4
2 20

/®®¾¾¾¾ - + = +2 4 20 4 24( ) aB متحرک B را به دست می آوريم:

Þ = + Þ = - Þ = -12 4 24 4 12 3
2a a a m sB B B /

v m s

a m s
x m

B

B

B

v at v

x at v t x

0

2

0

1

2

24

3

2

0

2
0 0

=

= -

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

¾ ®¾¾¾¾= +

= + +

/

/ ¾¾
= - +

= - + +

ì
í
ï

îï

v t

x t t

B

B

3 24

3

2
24 2

2

v دو متحرک، بازۀ زمانی ای كه دو متحرک در خلاف جهت هم  t- گام سوم: به كمک نمودار و معادلۀ

حركت می كنند را به دست می آوريم:

t متحرک A در جهت محور x و متحرک B در خلاف جهت  s
2

10= t تا s
1

8= همان طور كه در نمودار بالا ملاحظه می شود، بازۀ زمانی
محور x حركت می كنند.

t مقايسه می كنيم: s
2

10= t و s
1

8= گام چهارم: به كمک معادلۀ مكان ـ زمان دو متحرک، فاصلۀ دو متحرک را در دو لحظۀ

x t t

x t t

x m

xA

B

t s A

B= - +

= - + +

ì
í
ï

îï

¾ ®¾¾
= - + =

=
=

2

2

8

2

20

3

2
24 2

8 20 8 96( ) ( )

-- + + =

ì
í
ï

îï
Þ - =

¾ ®¾¾
¢ = - +

=

3

2
8 24 8 2 98

2

10 20

2

10

2

( ) ( )
| |

( )

m
x x m

x

A B

t s A (( )

( ) ( )
| |

10 100

3

2
10 24 10 2 92

8

8 2

2

=

¢ = - + + =

ì
í
ï

îï
Þ ¢ - ¢ =

Þ - =
m

x m
x x m

B
A B

66m

۶۰ تست و پاسخ 
و  B كه هردو با شتاب ثابتی با بزرگی يكسان حركت می كنند، به شكل زير است. بزرگی شتاب هر يک از  A نمودار مكان ـ زمان دو متحرک

t  بر هم مماس هستند.) s== 2 متحرک ها چند متر بر مربع ثانيه است؟ (دو نمودار در لحظۀ

۲ (۱
۴ (۲
۵ (۳
۶ (۴

پاسخ: گزینۂ 

 حتماً به نمودار و يا شکل سؤال دقت کن، چون کليد حل سؤال توی همون شکل نهفته شده.

t و حركت نسبی دو  s= 2  با توجه به نمودار مكان ـ زمان و به كمک برابر شدن سرعت و مكان متحرک در لحظۀ
متحرک، بزرگی شتاب هريک از متحرک ها را به دست آوريد.

| | | |a a| |a a| | | |a a| |A B| |A B| | | |A B| |a aA Ba a| |a a| |A B| |a a| | | |a a| |A B| |a a| |a a=a aa aA Ba a=a aA Ba a

دو با شتاب ثابتی با بزرگی يكسان حركت می كنند، ب

t  بر هم مماس هستند.) st s=t st s=t st s=t s=t s=t s2t s2t s

t st s=t s2t s2t s سرعت دو متحرک در
با هم برابر است.
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۱) معادلۀ مكان ـ زمان متحركی كه با شتاب ثابت بر روی مسيری مستقيم حركت می كند، به صورت زير است:

·I§¶ ·I¶p ¾Ã²»H ·I§¶

¥odT¶ ¥odT¶

á
( ) ( ) ( )m s m

x a t v t x


¯



¯


= + + Þ1

2

2

0 0
DD = +
¯
x at v t

m s m s

1

2

2

0

2

¥odT¶ JIT{
á
¾Ã²»H Søow ÂÄI]¾MI]

¥odT( / ) ( / ) ¶¶ ¥odT¶( )m

۲) در حركت دو متحرک با شتاب ثابت، می توان يكی را ساكن و ديگری را با سرعت و شتاب نسبی فرض كرد.

اگر در حركت دو متحرک A و B، متحرک A را ساكن فرض كنيم.

x x x

v v v

a a a

x a
B A

B A

B A

0 0 0

0 0 0

1

2

ÂLvº

ÂLvº

ÂLvº

ÂLvº ÂL

= -

= -

= -

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ =
vvº ÂLvº ÂLvº
t v t x2

0 0
+ +

 با توجه به نمودار مكان ـ زمان دو متحرک درمی يابيم كه شتاب متحرک A در جهت محور x (تقعر رو به بالا) و شتاب و 
متحرک B در خلاف جهت محور x (تقعر رو به پايين) است. از طرفی با توجه به مكان اوليۀ دو متحرک و برابر شدن سرعت دو متحرک در 

t می توانيم به كمک حركت نسبی، شتاب نسبی و پس از آن بزرگی شتاب هريک از متحرک ها را به دست آوريم: s= 2 لحظۀ

A
x m
v
a a

B
x m
v
a a
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A
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4 12=

=

ì

í
ï

î
ï

= -

= -

ì

í
ï

î
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,

 حركت نسبی متحرک B (A ساكن فرض شود.)

x m

v

a a a a

0

0

4 12 16

2

ÂLvº

ÂLvº

ÂLvº

= - - =

= - - =

ì

í
ïï

î
ï
ï
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D = - = -

= + ® = +x a t v t
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v at v a vÂLvº ÂLvº ÂLvº
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0

0 16 16
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2
16
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2
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ÂLvº ÂLvº ÂLvº
ÂLvº® = -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - = ´ ´ + -v a a ( ) ( aa

ÂLvº
´2)

Þ - = - Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾ = Þ
=

16 2 4 2 16 8 2 8
2

2

a a a a m s a
a a

ÂLvº ÂLvº ÂLvº ÂLvº

ÂLvº/ aa m s= 4
2/

4 است. 2m s/ بنابراين بزرگی شتاب هريک از متحرک ها

 فیزیک (۱): صفحه های ۲۳ تا ۵۲

۶۱ تست و پاسخ 
وضعيت مايعی در تماس با يک سطح شيشه ای افقی و تميز به شكل زير است. اگر يک لولۀ مويين شيشه ای تميز را، به طور قائم، وارد مقداری 

از اين مايع كنيم، سطح مايع درون لوله به صورت كدام شكل خواهد بود؟ 

 (۴  (۳  (۲  (۱

پاسخ: گزینۂ 

 شکل های کتاب درسی را حتماً مورد بررسی قرار دهيد، مثلاً شکل ريزسنج در کنکور سراسری ۱۴۰۰، به طور مستقيم مطرح شد.

 فیزیک (۱): صفحه های ۲۳ تا ۵۲
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۱) وقتی دو مادۀ مختلف در تماس با يكديگر قرار می گيرند، نيروی جاذبه ای بين مولكول های سطح آن ها ظاهر می شود كه 
به آن نيروی دگرچسبی می گوييم. هم چسبی و دگرچسبی دو نيروی بين مولكولی هستند و فرق آن ها اين است كه هم چسبی، جاذبۀ بين 

مولكول های همسان و دگرچسبی جاذبۀ بين مولكول های ناهمسان است.
اثر مويينگی: لوله هايی را كه قطر داخلی آن ها حدود يک دهم ميلی متر است، لولۀ مويين (مانند مو) می نامند. مايع درون لولۀ مويين  (۲
بالاتر يا پايين تر از سطح مايع درون ظرف قرار می گيرد. به اين بالا يا پايين رفتن مايع درون لوله های مويين، اثر مويينگی می گوييم. از بين 

مايع ها، رفتار آب و جيوه در لولۀ مويين را بايد بلد باشيم.
الف) رفتار آب در لولۀ مويين: ظرف پر از آبی مانند شكل «الف» را در نظر بگيريد. اگر لولۀ مويين تميزی را داخل 
اين ظرف كنيم، آب از داخل لولۀ مويين بالا می رود و بالاتر از سطح آب ظرف می ايستد. هم چنين چون نيروی 
دگرچسبی بين مولكول های آب و ديوارۀ لولۀ مويين از نيروی هم چسبی بين مولكول های آب بيشتر است، پس 

سطح آب در لولۀ مويين و ديواره های ظرف به صورت فرورفته (�او) است.

ب) رفتار جيوه در لولۀ مويين: ظرفی پر از جيوه مانند شكل «ب» را در نظر بگيريد. اگر لولۀ مويين تميزی را 
داخل اين ظرف كنيم، سطح جيوه در لولۀ مويين پايين تر از سطح جيوۀ ظرف می ايستد. هم چنين چون نيروی 
هم چسبی بين مولكول های جيوه از نيروی دگرچسبی بين مولكول های جيوه و ديوارۀ لولۀ مويين بيشتر است. 

پس سطح جيوه در لولۀ مويين و ديواره های ظرف به صورت برآمده (�وژ) است.

و  آب  مولكول های  بين  دگرچسبی  نيروی  كنيم،  را چرب  «الف»  مويين شكل  لولۀ  داخلی  اگر سطح   
نيروی  از  بيشتر  آب،  مولكول های  بين  هم چسبی  نيروی  بنابراين  می دهيم؛  كاهش  را  مويين  لولۀ  ديواره های 
دگرچسبی بين مولكول های آب و ديوارۀ داخلی لولۀ مويين می شود و آب مانند جيوه، پايين تر از سطح آب درون 

ظرف می ايستد و سطح آن به صورت برآمده (�وژ) می شود. (شكل «پ») 

گام اول: همان طور كه در شكل مقابل می بينيم، به دليل قطره ای شدن مايع روی سطح شيشه، 

نتيجه می گيريم نيروی هم چسبی بين مولكول های مايع از نيروی دگرچسبی بين مولكو ل های مايع و شيشه بيشتر است.
گام دوم: بيشتر بودن نيروی هم چسبی بين مولكول های مايع از نيروی دگرچسبی بين مولكول های مايع و شيشه، 

باعث می شود كه سطح مايع در لولۀ مويين به صورت برآمده باشد و سطح آن پايين تر از سطح مايع درون ظرف 
قرار گيرد كه در شكل روبه رو نشان داده شده است.

۶۲ تست و پاسخ 
كدام مورد يا موارد زير دربارۀ نيروهای بين مولكولی درست است؟ 

الف) نيروهای بين مولكولی كوتاه برد هستند. 

ب) نيروهای بين مولكولی همواره به صورت جاذبه ظاهر می شوند. 

پ) تراكم ناپذيری مايع به دليل نيروی جاذبۀ بين مولكول های آن است. 

ت) نيروهای بين مولكولی فقط بين مولكول های يک ماده ايجاد می شوند. 

۴) پ و ت ۳) الف و ب  ۲) ت  ۱) الف 

پاسخ: گزینۂ 

بر  علاوه  که  سؤالی  داشت.  خواهد  همراه  به  سراسری  کنکور  در  را  سؤال  يک  حداقل  درسی،  کتاب  حفظيات  و  مفاهيم   
دشوارنبودن آن، زمان قابل توجهی را برای ما ذخيره خواهد کرد.

(الف)

(ب)

(پ)

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


٦٤

فیزیک

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن پنج

آزمــو

 تک تک عبارت ها را بررسی می كنيم:
الف) درست

ب) نادرست: نيروهای بين مولكولی در فاصلۀ بسيار كم از نوع دافعه و در فاصله نسبتاً زياد از نوع جاذبه است.
پ) نادرست: نيروی بين مولكولی كه در فاصله های نزديک ايجاد می شود از نوع دافعه است و باعث تراكم ناپذيری مايع می شود.

ت) نادرست: نيروی بين مولكولی می تواند بين دو مادۀ متفاوت نيز ايجاد شود كه به آن نيروی دگرچسبی می گوييم.

۶۳ تست و پاسخ 
1

2
،A و ارتفاع استوانۀ B ۲ برابر قطر مقطع استوانۀ ،A روی يک سطح افقی قرار دارند. قطر مقطع استوانۀ B و A دو استوانۀ آلومينيمی توپر

P كدام است؟
P
A

B
PB باشد، نسبت PA و برابر ارتفاع استوانۀ B است. اگر فشاری كه استوانه های A و B روی سطح افقی ايجاد می كنند به ترتيب

8 (۴ 1

8
(۳ 2 (۲ 1

2
(۱

پاسخ: گزینۂ 

 فشار وارد بر كف جسم هايی مانند استوانه و مكعب كه سطح قاعدۀ آن ها در امتداد 
ارتفاع ثابت است، به صورت زير به دست می آيد:

P mg
A

Ah g
A

gh= = =r r( )

PB را به دست می آوريم:  PA به  مطابق نكتۀ اشاره شده در درس نامه، نسبت 
P
P

gh
gh

h
h

A

B

A A

B B

A

B
= = =

r
r

1

2

۶۴ تست و پاسخ 
20 از  4/ cm34 ريخته شده است. نمودار فشار برحسب فاصله از كف ظرف به شكل زير است. در عمقcm درون ظرفی مقداری مايع به ارتفاع

 ( rr
½¼Ã]

== ==13 6 10
3/ / , /g cm g N kg مايع، فشار ناشی از مايع چند سانتی متر جيوه است؟ (

۵ (۱
2 5/ (۲

۲ (۳
۳ (۴

پاسخ: گزینۂ 
~

20 را حساب كنيد و در نهايت  4/ cmرا به كمک نمودار به دست آوريد، سپس فشار كل در عمق ( )P0  ابتدا فشار هوا

P بر حسب سانتی متر جيوه به دست آوريد. P
gcmHg

Pa=
´r

½¼Ã]

، آن را به كمک رابطۀ ( )P P- 0 با محاسبۀ فشار نسبی

34cm از كف  34cm است، در فاصلۀ گام اول: در اين نمودار، d فاصله از كف ظرف است، با توجه به اين كه ارتفاع مايع

ظرف (جايی که خبری از مايع نيست)، فشار، تنها ناشی از هوا است.
P bar Pa
0

5
1 10= = P0 است :                 1barهمان حال با توجه به نمودار، معلوم می شود كه فشار 

d cm= - =34 20 4 13 6/ / h خواسته شـده، فشار در اين نقطه معادل cm= 20 4/ 34cm است و فشار در عمق گام دوم: از آن جا كه ارتفاع مايع

از كف ظرف است.
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13 از كف ظرف،  6/ cm گام سوم: به كمک نمودار، فشار ناشی از مايع (فشار پيمانه ای) را در فاصلۀ

به دست می آوريم:

به كمک تشابه دو مثلث رنگی در نمودار داريم:

Þ =
®0 068

34 20 4

/
/
Pg     

P bar Pag = =0 /0408 4080

cmHg تبديل می كنيم. 20) را به 4/ cm 13 از كف (عمق 6/ cm گام چهارم: فشار ناشی از مايع در فاصلۀ

P P
g mHg cmHgcmHg

Pa

Hg
=

´
=

´
= =

r
4080

13600 10
3 30/0

۶۵ تست و پاسخ 
rr 10cm جيوه ريخته ايم. اگر قسمت خالی ظرف را با مايعی به چگالی 20 و گنجايش يک ليتر، تا ارتفاع 2cm درون ظرف استوانه ای به مساحت قاعدۀ

( / , / g/ , )g N kg cm P cmHg== == ==10 13 6 75
3

0rr
½¼Ã]

rr چند گرم بر سانتی متر مكعب است؟ پر كنيم، فشار در كف ظرف10% افزايش می يابد.

1 72/ (۴   2 45/ (۳ 2 89/ (۲ 3 14/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

10cm جيوه و هوا است، محاسبه كنيد. سپس با توجه به ۱۰  فشار در كف ظرف را در حالت اول كه ناشی از
درصد افزايش فشار در حالت دوم، فشار در حالت دوم را به دست آوريد. حال فشار ناشی از مايع اضافه شده را به دست آوريد و در نهايت 

چگالی مايع را محاسبه كنيد.

ترتيب  به  مايع ها  شوند،  ريخته  مخلوط نشدنی  مايع  چند  يا  دو  ظرفی  در  اگر   (۱
چگالی شان، درون ظرف قرار می گيرند؛ به طوری كه هرچه چگالی مايع بيشتر باشد، در قسمت پايين تر 

r r r
1 2 3

> > ظرف قرار می گيرد. برای مثال در شكل روبه رو داريم:

)۲) فشار ناشی از مايع در يک نقطۀ درون آن از رابطۀ زير به دست می آيد: / )

( ) ( )

kg m

Pa mP gh

3
ÍÄI¶  Â²I«a

ÍÄI¶ pH ®ÅIe  nIzÎ ÍÄI¶ cõw¬ ®=


¯
r   pH ¾õ£º ¢µø

ÂzºHo¬  JIT{ ( / )N kg

۳) يكی از يكاهای متداول فشار، سانتی متر جيوه است. فشار «h سانتی متر جيوه» يعنی فشاری كه ناشی از h سانتی متر از مايع جيوه است.
برای فهم بهتر، مثال زير را بخوانيد.

ارتفاع به   (۱) ظرف  در  بگيريد.  نظر  در  را   (۲) و   (۱) مشابه  ظرف  دو 
P1 را بر كف ظرف (۱) وارد می كند.  27 آب ريخته ايم كه فشار 2/ cm
می خواهيم بدانيم چه ارتفاعی برحسب سانتی متر از مايع جيوه در ظرف 

P1 را بر كف ظرف (۲) وارد كند. (۲) بريزيم تا همان فشار
P است و می توانيم بنويسيم: P

1 2
= چون فشار حاصل از آب در كف ظرف (۱) با فشار حاصل از جيوه در كف ظرف (۲) برابر است؛ پس

P P gh gh h hP gh
1 2

= ¾ ®¾¾¾ = Þ ==r r r r r
JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA ½¼Ã] ½¼Ã]

r

r

JA JA

½¼Ã]

= =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´

1 27 2

13 6

3

3
1 27 2 13 6

g cm h cm

g cm

/ , /

/ /
/ / hh h cm

½¼Ã] ½¼Ã]
Þ = 2

13 از كف ظرف 6/ cm فشار ناشی از مايع در فاصلۀ 

(۲)(۱)
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2cm جيوه بر كف ظرف (۲) وارد می كند، برابر با فشاری  2cm از مايع جيوه در ظرف (۲) بريزيم، فشاری كه اين يعنی اگر به ارتفاع
27 آب بر كف ظرف (۱) وارد می كند، برابر با  2/ cm 27 آب بر كف ظرف (۱) وارد می كند. به عبارت ديگر، فشاری كه 2/ cm است كه

۲P سانتی متر جيوه است. cmHg
JA

= 2

10cm جيوه و هوا را در كف ظرف به دست می آوريم. (حالت اول) گام اول: فشار ناشی از

P P P cmHgcmHg1 0 10
75 10 85= + = + =

، ۱۰ درصد افزايش می يابد. فشار در حالت دوم را نيز به دست می آوريم. r گام دوم: فشار با اضافه شدن مايع
P
P

P
P cmHg2

1

2

2

110

100 85

110

100
93 5= Þ = Þ = /

r را به دست می آوريم: r است، فشار ناشی از مايع گام سوم: اختلاف فشار در حالت دوم و اول، ناشی از مايع به چگالی

P P P cmHgrÍÄI¶
= - = - =

2 1
93 5 85 8 5/ /

800 است؛ بنابراين  3cm 200 است، بنابراين حجم مايع 3cm 1000 و حجم جيوۀ به كار رفته 3cm گام چهارم: حجم كل ظرف استوانه ای

Vارتفاع مايع برابر است با: Ah h h cm
ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶

= Þ = ´ Þ =800 20 40

P
h

cmHg =
r

r
ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã]

8 است، از طرفی چگالی مايع از رابطۀ 5/ cmHg 40cm مايع، برحسب سانتی متر جيوه گام پنجم: فشار ناشی از

به دست می آيد.

P
h

cmHg = Þ =
´

Þ
r

r

r
ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã]

ÍÄI¶

8 5
40

13 6
/

/

r
ÍÄI¶

= ´ =8 5 13 6

40
2 89

3/ / / /g cm

۶۶ تست و پاسخ 
544 آب ريخته ايم. چند سانتی متر مكعب روغن به آن اضافه كنيم تا فشار  3cm 20 است، 2cm درون ظرفی استوانه ای كه مساحت قاعدۀ آن 

   ( / , / / , / / ) 
JA ½¼Ã] ¸ü»n

rr rr rr== == ==1 13 6 0 8
3 3 3g cm g cm g cm 5cmHg شود؟ سنجه ای در كف ظرف

۱۰۲۰ (۴ ۸۱۶ (۳ ۶۸۰ (۲ ۵۱۰ (۱

پاسخ: گزینۂ 

V A h h h cm
JA JA JA JA

= ´ Þ = ´ Þ =544 20 27 2/ گام اول: ارتفاع آب درون ظرف را به دست می آوريم: 

r را برحسب سانتی متر جيوه به دست می آوريم:
JA

=1
3

g
cm

27 آب با چگالی 2/ cm گام دوم: فشار ستون

P
h

cmHgcmHg = = ´ =
r
r
JA JA

½¼Ã]

1 27 2

13 6
2

/
/

5cmHg است، حال فشار ناشی از  گام سوم: فشار سنجه ای (همون فشار پيمانه ای خودمونه!) در كف ظرف كه ناشی از آب و روغن است، برابر

روغن را به دست می آوريم:
P P P cmHg cmHg P P cmHg

JA » ¸ü»n pH Â{Iº JA ¸ü»n ¸ü»n ¸ü»n
= + Þ = + Þ =5 2 3

P به دست می آوريم:
h

cmHg =
r

r
¸ü»n ¸ü»n

½¼Ã]

3cmHg است، ارتفاع روغن را به كمک رابطۀ  گام چهارم: فشار ناشی از ستون روغن برابر

P
h h

h cmcmHg = Þ =
´

Þ =
r

r
¸ü»n ¸ü»n

½¼Ã]

¸ü»n

¸ü»n
3

0 8

13 6
51

/
/
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V Ah cm= = ´ =20 51 1020
3 گام پنجم: حجم روغن اضافه شده برابر است با: 

 منظور از فشار سنجه ای، فشار پيمانه ای است كه در كتاب درسی هم به آن اشاره شده است.

۶۷ تست و پاسخ 
نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمين به شكل زير است. اگر يک ستون فرضی هوا از سطح زمين تا بالاترين قسمت جو به سطح 

( / )g N kg== 10 9km از سطح زمين چند كيلوگرم است؟ در نظر بگيريم، در اين ستون، جرم هوا از سطح زمين تا ارتفاع 100 2cm مقطع

۳۰ (۱
۷۰ (۲
۹۰ (۳

۱۰۰ (۴
پاسخ: گزینۂ 

P چگالی متوسط هوا تا ارتفاع ۹km سطح زمين را به دست آوريد و در نهايت  P ghav0 - = r  به كمک رابطۀ
m جرم هوا به دست می آيد. Vav= r به كمک رابطۀ 

P0 باشد، فشار هوا در   هرچه از سطح زمين دورتر شويم، فشار هوا كاهش می يابد؛ مثلاً اگر فشار هوا در سطح زمين برابر با
ارتفاع h از سطح زمين (شكل زير) از رابطۀ زير به دست می آيد:

( )Pa )    فشار هوا در سطح زمين / )kg m3 چگالی متوسط هوا

( / )N kg شتاب گرانش زمين

( )Pa ¬ فشار هوا در ارتفاع h از سطح زمين = -
¯

®P P ghA av m0
↖ ↗

r ( ) ارتفاع از سطح زمين

3 10
4´ Pa ،9km 105Pa و فشار هوا در ارتفاع h (سطح آزاد دريا) برابر =0 گام اول: مطابق نمودار، فشار هوا در ارتفاع

است. چگالی متوسط هوا را در اين محدوده به دست می آوريم:
P P gh kg mav av av av0

5 4 3 3
10 3 10 10 9 10 10 3 9

7

9
- = Þ - ´ = ´ ´ ´ Þ - = Þ =r r r r /

9km سطح زمين به دست می آوريم: m تا ارتفاع Vav= r گام دوم: جرم ستون هوا را از رابطۀ

m V Ah kgav av= = = ´ ´ ´ ´ =-r r ( ) ( )7

9
100 10 9 10 70

4 3

۶۸ تست و پاسخ 
1 است. بزرگی نيروی وارد  7

3/ /g cm 5 و چگالی مايع 2cm 76cmHg، سطح مقطع لولۀ وارونِ فرورفته در ظرف در شكل زير، فشار هوا

13 است.)  6
3/ /g cm g و چگالی جيوه N kg== 10 / بر انتهای بستۀ لوله چند نيوتون است؟ (

47 6/ (۱

4 76/ (۲
40 8/ (۳

  4 08/ (۴

پاسخ: گزینۂ 

F PA=  به كمک نقاط هم تراز در يک مايع، فشار وارد بر انتهای لوله را به دست آوريد و در نهايت به كمک رابطۀ
نيروی وارد بر انتهای لوله را محاسبه كنيد.

h(km)

P(Pa)

0
۹

� 4
3 10

5
10
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بارومتر: وسيله ای است كه برای اندازه گيری فشار هوا به كار می رود. اين وسيله از 

يک لولۀ شيشه ای بلند كه يک سر آن بسته است، تشكيل شده است. اين لوله را پر از جيوه كرده 
و داخل ظرف محتوی جيوه به طور وارون قرار می دهند (شكل «الف»). چون دو نقطۀ A و B هم 
P P P ghA B= Þ =0 r ترازند، داريم:

76cmHg است. اگر فرض كنيد بارومتر را در محيطی قرار دهيم كه فشار هوا در آن محيط برابر
76cm می رسد. اما اگر طول لوله كوتاه  طول لوله به اندازۀ كافی بلند باشد، ارتفاع جيوۀ درون آن به
76cm نرسد، جيوه به انتهای لوله فشار وارد می كند؛ به  باشد، به طوری كه ارتفاع جيوۀ درون آن به
76cmHg است، پس جيوۀ درون لولۀ  عنوان مثال شكل «ب» را در نظر بگيريد. چون فشار هوا برابر
70cm است، پس جيوه به اندازۀ 76cm بالا می رود. اما چون طول لولۀ (۲) برابر با (۱) به اندازۀ
6cmHg به انتهای لولۀ (۲) وارد می كند. زيرا: 70cm در آن بالا می رود و در نتيجه فشاری برابر با

P P P P PA B
P cmHg
P cmHg= Þ + = ¾ ®¾¾¾¾¾ +=

=½¼Ã] ¾²¼² ÁI¿TºH
½¼Ã]

0

76

70

0
70 PP P cmHg

¾²¼² ÁI¿TºH ¾²¼² ÁI¿TºH
= Þ =76 6

گام اول: مطابق شكل، فشار دو نقطۀ A و B به دليل هم تراز بودن در مايع، برابر است؛ بنابراين داريم:

P PA B=

Þ + =P gh P
¾²¼² ÁI¿TºH ÍÄI¶ ÍÄI¶

r 0 Þ + ´ ´ ´ =P P
¾²¼² ÁI¿TºH

1 7 10 10 0 48
3

0
/ /

P gh Pa
0

3 2 3
13 6 10 10 76 10 7 6 13 6 10= = ´ ´ ´ ´ = ´ ´-r

½¼Ã] ½¼Ã] ÏjI÷¶
/ / / گام دوم: فشار هوا را برحسب پاسكال به دست می آوريم:

P
¾²¼² ÁI¿TºH

+ ´ ´ = ´ ´4 8 1 7 10 7 6 13 6 10
3 3/ / / / گام سوم: فشار وارد بر انتهای لوله را حساب می كنيم:

Þ + ´ ´ = ´ ´ Þ = ´P P
¾²¼² ÁI¿TºH ¾²¼² ÁI¿TºH

0 6 13 6 10 7 6 13 6 10 7 13
3 3/ / / / / 66 10

3´ Pa

F P A N
¾²¼² ÁI¿TºH ¾²¼² ÁI¿TºH

= ´ = ´ ´ ´ ´ =-
7 13 6 10 5 10 47 6

3 4/ / گام چهارم: نيروی وارد بر انتهای لوله را به دست می آوريم: 

۶۹ تست و پاسخ 
270g آب  2cm است. اگر به مايع درون لوله،  60cm و قطر مقطع لولۀ متصل به آن در شكل زير، قطر مقطع مخزن استوانه ای پر از آب، 

  ( , N/ kg)pp  3 10g == اضافه كنيم، كدام يک از موارد زير رخ می دهد؟

2430N افزايش می يابد.  الف) اندازۀ نيرويی كه مايع به سطح بالايی مخزن وارد می كند،

10kPa افزايش می يابد. ب) فشار پيمانه ای در كف مخزن

2 افزايش می يابد. 7/ N پ) اندازۀ نيرويی كه مايع به كف مخزن استوانه ای وارد می كند،

2 افزايش می يابد.  7/ N ت) اندازۀ نيرويی كه مخزن استوانه ای به سطح افقی وارد می كند،

۴) الف و پ ۳) الف و ت  ۲) ب و ت  ۱) ب و پ 

پاسخ: گزینۂ   

گام اول: مطابق شكل مقابل زمانی كه در داخل لوله آب می ريزيم، فشار در نقطۀ A به اندازه

DPA افزايش می يابد و طبق اصل پاسكال، فشار در تمام مايع (مانند B و C) نيز به همين اندازه افزايش می يابد، 
بنابراين داريم:

D = D = D Þ = = Þ = =P P P F
A

F
A

F
A

W
A

F
A

F
AA B C

A

A

B

B

C

C A

B

B

C

C

JA

A A F F

A

B

B

B
B

B C B C W
A

F
A

F F= Þ =¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ ´
´

=
´

Þ =JA 0 27 10

3 1 3 30

2
2 2

/
( ) ( )

4430N

(الف)

(ب)

افق� سطح
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، به اندازۀ ( )FC ) و نيرويی كه مايع به كف مخزن استوانه ای وارد می كند )FB پس، نيرويی كه مايع به سطح بالايی مخزن استوانه ای وارد می كند
2430N افزايش می يابند. (درستی گزارۀ الف و نادرستی گزارۀ پ)

270g آب درون لوله، تغييرات ارتفاع آب را به دست می آوريم: گام دوم: با افزودن

m V Ah h h cm= Þ = ´ Þ = ´ ´ Þ =r 270 1 270 1 3 1 90
2( ) ( )( )
90cm آب برابر است با: گام سوم: تغييرات فشار پيمانه ای در كف مخزن ناشی از

P gh Pa
JA ÂLvº

= = ´ ´ =r 10 10 0 9 9000
3 / (نادرستی ب)   

270g آب،  گام چهارم: اندازۀ نيرويی كه مخزن استوانه ای به سطح افقی وارد می كند، ناشی از نيروی وزن ظرف و مايع است كه با اضافه شدن

W، افزايش می يابد. (درستی عبارت ت)  mg N= = ´ =0 27 10 2 7/ / وزن آب به اندازۀ

۷۰ تست و پاسخ 
rr3 در يک لولۀ Uشكل در حالت تعادل قرار  rr2 و ، rr1 مطابق شكل، سه مايع مخلوط نشدنی به چگالی های

h كدام است؟ 
h¢¢ rr باشد، نسبت rr rr1 2 32 3== == دارند. اگر

1

3
(۴ 1

4
(۳ 1

5
(۲ 1

6
(۱

پاسخ: گزینۂ 

 در لوله های Uشکل هميشه با نقاطی سر و کار داريم که در يک تراز و در يک مايع قرار دارند؛ پس اين نکته را فراموش نکنيد. 

 در شكل روبه رو، درون لولۀ U شكل دو مايع مخلوط نشدنی قرار دارند. با توجه به اين كه فشار 
در نقاط هم تراز در يک مايع با هم برابر است، می توانيم بنويسيم:

P P gh P gh P h hA B
P gh P= ¾ ®¾¾¾¾ + = + Þ == +r r r r r0

1 1 0 2 2 0 1 1 2 2

فشار  r1 قرار دارند و هم تراز هستند، بنابراين گام اول: مطابق شكل دو نقطۀ A و B در مايع

P PA B= Þ نقاط A و B برابر است. 

P gh gh P gh gh gh gh h h h
0 3 1 0 2 3 1 2 3 1 2

+ ¢ + = + ¢ Þ ¢ + = ¢ Þ ¢ + = ¢r r r r r r r r r

، رابطۀ به دست آمده در گام اول را ساده تر می كنيم: r r r
1 2 3

2 3= = گام دوم: با توجه به فرض سؤال

r r r r r rr r
r r3 1 2

3

1 5 3 3 3
1 3

2 3

3 1 5 3 1¢+ = ¢ ¾ ®¾¾¾ ¢+ = ¢ Þ ¢+ ==
=h h h h h h h h/ / / 55 3 0 5

0 5

3

1

6
¢ Þ = ¢ Þ ¢ = =h h h h

h/ /

۷۱ تست و پاسخ 
0 از نوعی روغن اضافه شـود، فشـار در نقـطۀ A چنـد ميلی متر جيـوه تغييـر می كنـد؟  17/ Lدر شكل زير اگـر به شاخۀ سمـت چپ

( / / , / , / / , / )rr rr rrHg g cm g cm g cm g m s== == == ==13 6 1 0 6 10
3 3 3 2

JA ¸ü»n

۳۴۰ (۱

۳۴ (۲
2 5/ (۳
0 25/ (۴

پاسخ: گزینۂ 

h

�
2

�
1

�
3

BA

h�

h�

h

آب

A

A cm� 2

2
20A cm� 2

1
10
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۱) در شكل مقابل، درون لولۀ U شكل دو مايع مخلوط نشدنی قرار دارند. با توجه به اين كه 
فشار در نقاط هم تراز در يک مايع با هم برابر است، می توانيم بنويسيم:

P P gh P gh P h hA B
P gh P= ¾ ®¾¾¾¾ + = + Þ == +r r r r r0

1 1 0 2 2 0 1 1 2 2

فشار كل در عمق h از سطح يک مايع كه سطح آزاد آن در تماس با هواست، از رابطۀ زير به دست می آيد:

nj H¼À nIzÎ

ÍÄI¶  cõw  yºHo¬ JIT{

®¨  nIzÎ

( ) ( / )

( )

Pa m s

Pa P P

2

0
¬ = +


rr
¯

®g h m

kg m



( )

( / )

¢µø

ÍÄI¶ Â²I«a
3

گام اول: ابتدا با توجه به شكل «الف»، فشار در نقطۀ A را قبل از اضافه كردن روغن به دست می آوريم:

P gh PA A= +r
JA 0

(الف)
( )V گام دوم: وقتی مقداری روغن به شاخۀ سمت چپ اضافه می كنيم، حجم آب در شاخۀ سمت چپ به اندازۀ V پايين می آيد و به همان اندازه

در شاخۀ سمت راست بالا می رود. به عبارت ديگر، حجم آب جابه جا شده در دو شاخه، با هم برابر است؛ پس می توانيم بنويسيم:

V V A h A hV Ah A cm

A cmOa SwHn Oa Oa SwHn SwHn

Oa

SwHn

= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾= =

=

10

20

2

2
¾¾¾¾ = Þ =10 20

2
h h h

h
Oa SwHn SwHn

Oa

خب! اين يعنی چی؟! يعنی وقتی در شاخۀ سمت چپ مقداری روغن 
h پايين می آيد و 

Oa
می ريزيم، ارتفاع آب در شاخۀ چپ به اندازۀ

 در شاخۀ راست بالا می رود. بنابراين با اضافه كردن 
h

Oa

2 به اندازۀ
روغن در شاخۀ چپ، از شكل (ب) به شكل (پ) می رسيم.

) را می توانيم با استفاده از حجم روغن و مساحت شاخه به دست آوريم: )h
¸ü»n

ارتفاع روغن

V A h
V L cm

A cm¸ü»n Oa ¸ü»n

¸ü»n

Oa

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾
= = ´

=

0 17 0 17 10

10

3 3

2
0

/ /
/117 10 10 17

3´ = Þ =h h cm
¸ü»n

¸ü»n

گام سوم: حالا با توجه به شكل «پ» و يكسان بودن فشار در نقاط هم تراز M و N در يک مايع می توانيم بنويسيم:

P P h hM N
g cm h cm

g cm
= Þ =

= =

=
r r

r

r
¸ü»n ¸ü»n JA JA

¸ü»n ¸ü»n

JA

0 6 17

1

3

3

/ / ,

/ ,,
/ /

h
h

h
h cm

JA

Oa

Oa

Oa

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ Þ =

3

2

0 6 17 1

3

2
6 8

¢ = ¢ + ¾ ®¾¾¾¾ ¢ = + +
¢ = +

P gh P P g h
h

PA A
h h

h

A A
A Ar r

JA JA

Oa

Oa

0
2

0
2

( ) گام چهارم: فشار در نقطۀ A پس از اضافه كردن روغن، برابر است با:

حالا می توانيم تغييرات فشار در نقطۀ A را پس از اضافه كردن روغن به دست آوريم:

D = ¢ - = + + - - Þ =P P P g h
h

P gh P P g
h

A A A A A Ar r r
JA

Oa

JA JA

Oa( )
2 2

0 0
D

r
JA

Oa

= =

= ´ =-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ D =
1 10

6 8 10 10

3 3 3

2 2
10

g / /

/ , /

cm kg m

h m g m s AP
33

2

10
6 8 10

2
340´ ´ ´ =

-/ Pa
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340Pa افزايش می يابد. سؤال از ما اين فشار  بيا ديگه واقعا آخرشه!  پس فهميديم كه فشار نقطۀ A پس از اضافه كردن روغن به اندازۀ گام پنجم:

) به دست آوريم، به صورت زير عمل می كنيم. )mmHg را برحسب ميلی متر جيوه خواسته است. برای اين كه اين فشار را برحسب ميلی متر جيوه

P gh P Pa g m s
g cm kg

= ¾ ®¾ = =

= =
r

r½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

340 10

13 6 13600

2

3 3

, /
/ / /m

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´340 13600 10h
½¼Ã]

Þ = = ´ =-h m m h mm
½¼Ã] ½¼Ã]

IÄ
1

400
2 5 10 2 5

3/ /

2 افزايش می يابد. 5/ mmHg بنابراين با اضافه كردن روغن در شاخۀ سمت چپ، فشار در نقطۀ A به اندازۀ

 می توانيم به جای روغن اضافه شده، معادل آن آب در نظر بگيريم و مسئله را ساده تر حل كنيم:

V Ah h h cmV L cm
A cm¸ü»n ¸ü»n

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ == =
=

0 17 170

10

3

3
170 10 17

/

r r
¸ü»n ¸ü»n JA JA JAJA

´ = ´ Þ ´ = ´ Þ =h h h h cm0 6 17 1 10 2/ /

3 10 2 3 4x x cm= Þ =/ /

3 است. 4/ cm افزايش فشار در نقطۀ A به اندازۀ فشار ناشی از ستونی از آب به ارتفاع

P h cmHg mmHgcmHg = ´ = ´ = =
r

r
ÍÄI¶

½¼Ã]

1

13 6
3 4 0 25 2 5

/
/ / /

۷۲ تست و پاسخ 
8 است و فردی مطابق شكل هوای دم و بازدم  3g cm/ يک مانومتر حاوی مايعی به چگالی

خود را وارد مانومتر می كند. در اين عمل حداكثر و حداقل ارتفاع مايع در لولۀ سمت راست 

چند  فرد  اين  بازدم  و  دم  فشار  اختلاف  می گيرد.  قرار   ۶۵ و   ۴۰ اعداد  روی  بر  ترتيب  به 

  ( , / )P Pa g m s0
5 2

10 10== == پاسكال است؟

۲۰۰۰۰ (۲   ۸۰۰۰ (۱
۴۰۰۰ (۴   ۴۰۰۰۰ (۳

پاسخ: گزینۂ 

 اين سؤال مشابه تمرين ۱۵ فصل دوم کتاب درسی فيزيک (۱) است.

مانومتر: لوله های U شكل «الف» و «ب» را در نظر بگيريد. شاخۀ سمت چپ آن به مخزن گاز وصل است و شاخۀ سمت 

r قرار دارد. به اين مجموعه مانومتر می گوييم. در شكل های «الف»  راست آن با هوا در تماس است و داخل اين لولۀ U شكل مايعی با چگالی
و «ب»، نقاط A و B در يک مايع قرار دارند و هم ترازند، پس فشار آن ها با هم برابر است؛ بنابراين می توانيم بنويسيم:

                               (الف)                        (ب)
P P P gh PA B= Þ + =

pI¬
r 0P P P gh PA B= Þ = +

pI¬
r 0
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50cm است. وقتی  گام اول: در ابتدا، ارتفاع مايع در لولۀ سمت راست،
اين فرد عزيز! هوای دم را وارد ريه های خود می كند، ارتفاع مايع در لولۀ سمت راست به
10cm 10cm پايين آمده و به اندازۀ 40cm می رسد؛ يعنی مايع در لولۀ راست به اندازۀ

در لولۀ چپ بالا می رود. پس در اين حالت، شكل مانومتر به صورت شكل «الف» می شود.
در شكل «الف»، نقاط A و B در يک مايع هستند و هم ترازند؛ بنابراين فشار آن ها با هم برابر است 

و می توانيم بنويسيم:

P P P gh PA B
g cm kg m
g m s h m

= Þ + = ¾ ®¾¾¾¾¾¾= = ´
= =³j

r r
0

8 8 10

10 0 2

3 3 3

2

/ /
/ , /

¾¾¾ = - ´ ´ ´ Þ = - ´P P P P
³j ³j0

3

0

3
8 10 10 0 2 16 10/

گام دوم: از طرفی وقتی اين فرد بازيگوش! هوای بازدم را وارد لوله می كند، ارتفاع مايع در 
15cm نسبت به  65cm می رسد؛ يعنی مايع در لولۀ راست به اندازۀ لولۀ سمت راست به
15cm در لولۀ چپ پايين می رود. در اين حالت، شكل  حالت عادی بالا آمده و به اندازۀ

مانومتر به صورت شكل «ب» می شود.

B¢ در يک مايع هستند و هم ترازند؛ پس فشار آن ها با هم برابر است و می توانيم بنويسيم: A¢ و در شكل «ب» هم نقاط

P P P gh PA B
g cm kg m
g m s h m¢ ¢

= = ´

= ¢=
= Þ = ¢ + ¾

³jpIM
r r

0

8 8 10

10 0 3

3 3 3

2

/ /
/ , /

®®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ + = ´ +P P P
³jpIM

8 10 10 0 3 24 10
3

0

3

0
/

گام سوم: حالا می توانيم اختلاف فشار دم و بازدم اين فرد کنجکاو را به دست آوريم:

P P P P Pa
³jpIM ³j

- = ´ + - - ´ = ´( ) ( )24 10 16 10 40 10
3

0 0

3 3

۷۳ تست و پاسخ 
چگالی جسمی كم تر از چگالی يک شاره است. اگر اين جسم را به آرامی روی سطح اين شاره قرار دهيم، جسم در چه وضعيتی قرار می گيرد 

) مطابق كدام گزينه است؟  )W ) و وزن جسم )Fb و رابطۀ بين بزرگی نيروهای شناوری

F Wb = ۴) غوطه ور، F Wb < ۳) غوطه ور، F Wb = ۲) شناور، F Wb < ۱) شناور،

پاسخ: گزینۂ 

 با توجه به اين كه چگالی جسم كم تر از چگالی شاره است، پس اين جسم بر روی سطح شاره شناور 
). از طرفی چون جسم بر روی سطح شاره، شناور و در حال تعادل مانده است؛ پس می توانيم  می ماند. (رد  و 
F W mgb = = نتيجه بگيريم كه نيروی شناوری وارد بر جسم، هم اندازۀ نيروی وزن آن است.

۷۴ تست و پاسخ 
در شكل زير، شارۀ تراكم ناپذيری كه حجم لوله را پر كرده است، در راستای افقی جاری است و شعاع مقطع لوله در قسمت A دو برابر شعاع 

مقطع لوله در قسمت B است. كدام يک از موارد زير درست است؟ 
الف) تندی شاره در قسمت B، ۲ برابر تندی شاره در قسمت A است.
ب) تندی شاره در قسمت B، ۴ برابر تندی شاره در قسمت A است.

پ) آهنگ شارش شاره در قسمت B، ۴ برابر آهنگ شارش شاره در قسمت A است.
ت) فشار شاره در قسمت B، بيشتر از فشار شاره در قسمت A است. 

۴) ب ۳) ت  ۲) الف و پ  ۱) ب و ت 

پاسخ: گزینۂ 

(الف)

0

35

65

100 cm

h cm� � 30
B�A�

(ب)

A

B
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گزينه های  آن ها،  به  توجه  با  و  هستيد  بلد  که  برويد  عبارت هايی  سراغ  ابتدا  سؤال،  اين  مشابه  چندموردی،  سؤال های  در   
نادرست را حذف کنيد.

 عبارت ها را بررسی می كنيم:
«الف» و «ب»: برای اين كه نسبت تندی شاره در قسمت B به تندی آن در قسمت A را به دست آوريم، كافی است از معادلۀ پيوستگی استفاده 

كنيم. برای اين كار داريم:
A v A v r v r v r v r vA A B B

A r
A A B B

r r
B A B B

A B= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ == =p p p
2 2 2 2 2 22( )   

Þ = Þ =4 4
2 2r v r v

v
vB A B B
B

A پس «الف» غلطه و «ب» درسته!
پ) آهنگ شارش حجمی درون يک لوله، به صورت نسبت حجم شارۀ جابه جا شده به مدت زمان تعريف می شود. در حالت پايا و در مدت زمان 
يكسان برای شارۀ تراكم ناپذير، جرم و حجم يكسانی از هر مقطع لوله عبور می كند. پس آهنگ شارش حجمی شاره در قسمت B برابر با آهنگ 

   شارش حجمی شاره در قسمت A است.
ت) با توجه به اصل برنولی، چون تندی شاره در قسمت B بيشتر از تندی آن در قسمت A است، پس فشار شاره در قسمت B كم تر از فشار 

 آن در قسمت A است.

۷۵ تست و پاسخ 
با وزش باد شديد بر روی سطح آب دريا، فشار هوای اين ناحيه و ارتفاع موج های دريا به ترتيب از راست به چپ چگونه تغيير می كند؟

۲) افزايش می يابد، كاهش می يابد.  ۱) افزايش می يابد، افزايش می يابد. 
۴) كاهش می يابد، كاهش می يابد. ۳) كاهش می يابد، افزايش می يابد.  

پاسخ: گزینۂ 
 اصل برنولی به ما می گويد كه اگر شاره ای به طور لايه ای و در امتداد افق حركت كند، در جاهايی از مسير شاره كه تندی 
آن افزايش می يابد، فشار آن كاهش می يابد؛ بنابراين با وزش باد بر روی سطح دريا، فشار هوا در اين ناحيه كاهش می يابد و در نتيجه با كاهش 

فشار هوا، نيروی كم تری از بالا بر موج های دريا وارد می شود و ارتفاع موج های دريا افزايش می يابد.
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شیمی دوازدهم:  صفحه های ۱ تا ۲۸

۷۶ تست و پاسخ 
( , , , : g .mol )H C N O== == == == --

1 12 14 16
1 است؟ زير، چند برابر جرم مولی اوره و الكل سازندۀ تركيب تفاوت جرم مولی اسيد چرب

1 9/ (۱
2 4/ (۲
3 2/ (۳
3 7/ (۴

پاسخ: گزینۂ 

گام اول: برای تشخيص اسيد چرب و الكل سازندۀ اين استر سنگين سه عاملی بايد پيوند يگانۀ بين گروه  و اكسيژن موجود 

H اضافه  OH اضافه كنيم تا اسيد اوليه به دست آيد و هم چنين به اكسيژن، ) را شكسته و به كربن، در هر سه گروه استری (
كنيم تا الكل اوليه حاصل شود. در واقع بايد واكنش آبكافت اين استر سه عاملی را بنويسيم. 

+¾ ®¾¾¾3 2H O

، اختلاف جرم مولی اين دو تركيب را  ( )C H O
3 8 3

) و الكل سازندۀ استر )C H O
18 36 2

گام دوم: حالا با داشتن فرمول شيميايی اسيد چرب
به دست می آوريم:

C H O C H O C H O
18 36 2 3 8 3 15 28

15 10 2

15 12 28Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]- = - = +
+

( )
( )


(( )1 16 150 30 28 16 192- = + + - = g

CO را به دست می آوريم:  NH( )2 2 گام سوم: جرم مولی اوره با فرمول شيميايی
CO NH gmol( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .

2 2

1
112 116 2 14 4 1 60Â²¼¶ ³o] = + + + = -

oTwH â½kºpIw ®§²H » Joa kÃwH Â²¼¶ ³o] ý°TiH

½n»H Â²¼¶ ³o]
= 1992

60
3 2= / گام چهارم: نسبت خواسته شده در صورت سؤال را محاسبه می كنيم:  

۷۷ تست و پاسخ 
كدام مطلب نادرست است؟

۱) اگر به مخلوط آب و روغن، مقداری صابون اضافه كرده و آن را هم بزنيم، مخلوطی پايدار و همگن ايجاد می شود.
برخلاف شير و ژله، نور را پخش نمی كند. ۲) مخلوط اتيلن گليكول در آب

۳) رفتار كلوئيدها را می توان رفتاری بين سوسپانسيون ها و محلول ها در نظر گرفت.
۴) مخلوط خاكشير در آب همانند شربت معده، از نوع سوسپانسيون است. 

پاسخ: گزینۂ 
 با اضافه كردن صابون به مخلوط آب و روغن، يک كلوئيد ايجاد می شود. كلوئيدها مخلوط هايی پايدار، ولی ناهمگن هستند.

بررسی ساير گزينه ها:
 مخلوط اتيلن گليكول در آب، محلول است. محلول ها توانايی پخش نور را ندارند و فقط نور را از خود عبور می دهند، ولی شير و ژله هر دو 

كلوئيد هستند و كلوئيدها نور را پخش می كنند. 
درسته، مگه شک دارين؟

 هر دو مخلوط ناپايدارند و با گذشت زمان ته نشين می شوند؛ بنابراين هر دو سوسپانسيون هستند.

شیمی دوازدهم:  صفحه های ۱ تا ۲۸

زير، چند برابر جرم مولی اوره و الكل سازندۀ تركيب

CH COOH
3 2 16
( )CH( )CH

3 2
( )

3 2
CH

3 2
CH( )CH

3 2
CH

تفاوت جرم مولی اسيد چرب

کلوئيدبرخلاف شير و ژله،

محلول

مخلوط اتيلن گليكول در آب
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۷۸ تست و پاسخ 
چند مورد از مواد زير، اسيد يا باز آرنيوس محسوب می شود و بر اثر انحلال مول  های برابر از كدام دو تركيب در دو نمونه آب مقطر با حجم 

يكسان، محلول هايی با رسانايی الكتريكی به تقريب يكسان حاصل می شود؟ (از تغيير حجم آب، صرف نظر كنيد.)

SO3        CH COOH3        N O2 5       NH3        HBr        NO        K O2       C H OH2 5       BaO 

N O
2 5

K و O2 ،۷ (۴   NH3 HBr و ،۷ (۳   BaO N و O
2 5

،۸ (۲ CH COOH3 NH3 و  ،۸ (۱

پاسخ: گزینۂ 

SO3، اسيد آرنيوس به شمار  CH و COOH N O
3 2 5

, ،HBr NH3 باز آرنيوس و K و O2 ،BaO  در بين مواد داده شده
 ( می روند؛ يعنی ۷ مورد. (رد  و 

به صورت مولكولی حل  N در آب  O2 NO و ،COبه طور مثال گازهای نافلزی، اكسيد اسيدی نيست؛  هر اكسيد  لزوماً   
می شوند و خاصيت اسيدی ندارند.

) به صورت مولكولی در آب حل می شوند و يون توليد نمی كنند؛ يه وقت به اشتباه اون ها رو باز آرنيوس  )ROH  دقت كنيد كه الكل ها
در نظر نگيرين!

برای اين كه رسانايی الكتريكی دو محلول يكسان شود، بايد مجموع غلظت يون ها در دو محلول برابر باشد. بر اثر انحلال هر مول از الكتروليت های 
N در آب، ۴ مول يون حاصل می شود؛ بنابراين رسانايی الكتريكی محلول های حاصل از انحلال مول های برابر از اين دو  O

2 5
K و O2 قوی

K O s H O l K aq OH aq2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ - الكتروليت، در حجم يكسان آب، به تقريب با هم برابر است. 

N O s H O l H aq NO aq
2 5 2 3

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -

HBr يک الكتروليت و باز ضعيف است و بيشتر به صورت مولكولی در آب حل می شود، ولی NH3  در مورد  دقت كنيد كه
يک الكتروليت و اسيد قوی است و به طور كامل در آب به يون تبديل می شود؛ بنابراين در محلول هايی با غلظت اوليۀ يكسان از باز و اسيد 
NH g H O l NH aq OH aq

3 2 4
( ) ( ) ( ) ( )+ ++ -



مورد نظر، رسانايی الكتريكی دو محلول، يكسان نخواهد بود.

HBr g H aq Br aq( ) ( ) ( )JA nj¾ ®¾¾ ++ -

۷۹ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟ 

.صابون مراغه افزودنی شيميايی ندارد و به دليل خاصيت اسيدی، برای موهای چرب استفاده می شود

.تشكيل كف كم، هنگام استفاده از پاک كننده های صابونی در آب اهواز، يک شاهد عينی برای سختی پايين آب آشاميدنی اين شهر محسوب می شود

.همۀ اتم های اكسيژن در ساختار صابون ها و پاک كننده های غيرصابونی، دارای ٣ جفت الكترون ناپيوندی هستند

 برای جلوگيری از ايجاد لكه بر روی لباس ها در هنگام شست وشوی آن ها در آب سخت، می توان نمک های فسفات دار را به شوينده های

صابونی اضافه كرد.

۴) يک ۳) چهار  ۲) سه  ۱) دو 

پاسخ: گزینۂ 

 فقط عبارت چهارم درست است.
بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: صابون مراغه خاصيت بازی دارد (نه اسيدی!) و به همين دليل برای موهای چرب استفاده می شود.
عبارت دوم: سختی بالای آب به دليل وجود مقدار زياد يون های كلسيم و منيزيم، سبب تشكيل رسوب صابونی و در نتيجه كم شدن قدرت 

پاک كنندگی صابون و كاهش مقدار كف می شود. 
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- در پاک كنندۀ صابونی، دارای دو پيوند اشتراكی و دو جفت الكترون ناپيوندی است.  -CO2 عبارت سوم: يكی از اكسيژن های گروه

:پاک كنندۀ غيرصابونی :صابون             

+Mg2در آب سخت واكنش  +Ca2 و عبارت چهارم: با افزودن نمک های فسفات به شوينده های صابونی، به جای صابون، اين نمک ها با يون های
) و ايجاد لكه روی لباس ها نيست. )RCOO Mg2 ) و )RCOO Ca2 می دهند؛ بنابراين ديگه خبری از رسوب های صابونی

۸۰ تست و پاسخ 
با توجه به داده های جدول زير كه در دمای اتاق اندازه گيری شده اند، درستی يا نادرستی مطالب زير، به ترتيب كدام است؟

صورت به  اسيد   ٤ محلول  با  يكسان  منيزيم  نوار  قطعه   ٤ واكنش  سرعت  مقايسۀ  يكسان،  غلظت  در 

HA است. HB HC HD>> >> >>

.را می توان استيک اسيد در نظر گرفت HC ،فورميک اسيد باشد HD اگر

 غلظت برابر   ١٠  ،HC يونيده نشدۀ  مولكول های  غلظت  يكسان،   pH با  محلول هايی  در  اتاق،  دمای  در 

مولكول های يونيده نشدۀ HD است.

.گرم فلز منيزيم با محلول ٤ اسيد، يكسان است m در حجم و غلظت يكسان محلول ها، در دمای اتاق، حجم گاز توليدشده پس از پايان واكنش
۲) درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست ۱) نادرست ـ درست ـ درست ـ درست 
۴) درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست ۳) نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست 

پاسخ: گزینۂ 
عبارت اول نادرست و بقيۀ عبارت ها درست اند. 

اسيد قوی تر

Ka بزرگ تر
يونش بيشتر

] بيشتر ]H+

pH كم تر

سرعت واكنش با قطعۀ يكسانی از فلز فعالی مانند منيزيم، بيشتر

در شرايط يكسان
از نظر دما و غلظت

 اغلب فلزها با محلول اسيدها واكنش می دهند و گاز هيدروژن آزاد می كنند. سرعت اين واكنش ها به غلظت يون هيدرونيوم موجود در محلول 
بستگی دارد. هر چه اسيد قوی تر باشد، غلظت يون هيدرونيوم در محلول آن بيشتر و در نتيجه سرعت واكنش آن با فلز بيشتر خواهد بود.

 معادلۀ واكنش فلز منيزيم با محلول اسيدهای تک پروتون دار را می توان به صورت زير نشان داد. اگر جرم نوار منيزيم و حجم و غلظت 
H2 آزادشده در  محلول های اسيدی يكسان باشد، با توجه به استوكيومتری واكنش می شه فهميد كه در پايان واكنش، جرم و حجم گاز
Mg HA MgA H+ ® +2 2 2 واكنش ها بدون در نظر گرفتن قدرت اسيدی اسيدها، يكسان خواهد بود. 
H2 با توجه به واكنش، چه اسيد قوی باشد، چه ضعيف، به ازای مصرف ۱ مول Mg و يا ۲ مول اسيد يک ظرفيتی، در نهايت ۱ مول گاز

توليد می شود. هر چند تا قبل از پايان واكنش، سرعت توليد گاز در ظرف حاوی اسيد قوی تر، بيشتر است.

 بررسی عبارت ها:
HA است؛ بنابراين سرعت واكنش نوار منيزيم با محلول  HB HD HC> > >  با توجه به جدول، ترتيب ثابت يونش اسيدها به صورت

HD بيشتر از HC است.

Kaاسيد
HAبسيار بزرگ
HBبزرگ
HC1 8 10

5/ ´́ --

HD1 8 10
4/ ´́ --
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Ka استيک  اسيد بزرگ تر است؛ پس اين  Ka آن از ) بوده و )CH COOH3 ، اسيدی قوی تر از استيک  اسيد ( )HCOOH  فورميک  اسيد
عبارت درسته!

Ka دو اسيد و رابطۀ ثابت تعادل  ] در دو محلول يكسان می باشد؛ بنابراين با توجه به مقادير ]H+  وقتی pH دو محلول يكسان است، يعنی
آن ها خواهيم داشت:

K HD
K HC

H
HD

H
HC

a

a

( )
( )

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

/

/
= Þ ´

´

+

+

-

2

2

4

1

1 8 10

1 8 1

Â²jI÷U

Â²jI÷U

00
5

10
1

-

-

=
[ ]
[ ]
HC
HD

Â²jI÷U

Â²jI÷U

[ ] [ ]HC HD
Â²jI÷U Â²jI÷U

= Þ10 غلظت مولكول های يونيده نشدۀ HC، ۱۰ برابر غلظت مولكول های يونيده نشدۀ HD است.   
 با توجه به اين كه جرم فلز منيزيم (m گرم) يكسان و غلظت و حجم و در نتيجه مول هر ۴ اسيد تک ظرفيتی با هم برابر است، پس از پايان 
واكنش (و بدون توجه به سرعت واكنش ها)، حجم گاز هيدروژن توليدشده در واكنش ها برابر خواهد بود؛ زيرا با توجه به معادلۀ  كلی واكنش فلز 

H2 توليد می شود. منيزيم با اسيدهای تک ظرفيتی، به ازای مصرف ۱ مول Mg، ۲ مول اسيد (HX) مصرف شده و ۱ مول

Mg HX MgX H+ ® +2 2 2

 با مشخص شدن نادرستی عبارت اول،  و  پرَ! تفاوت  و  در درست يا نادرست بودن عبارت سوم است؛ پس در ادامه، 
فقط با بررسی عبارت سوم می تونی گزينۀ صحيح رو پيدا كنی و اصلاً نيازی نيست عبارت های دوم و چهارم رو بررسی كنی.

۸۱ تست و پاسخ 
هر مولكول از يک استر سنگين سه عاملی دارای ۱۵۵ اتم است. نسبت شمار اتم های كربن به اكسيژن در فرمول مولكولی اين تركيب كدام 

است و فرمول صابون مايع حاصل از اين استر، كدام می تواند باشد؟ (زنجيرهای هيدروكربنی استر را يكسان و سيرشده در نظر بگيريد.)

C H O N
16 35 2

، 8 5/ (۴ C H O N
17 35 2

،۹ (۳ C H O K
17 33 2

، 8 5/ (۲ C H O K
16 31 2

،۹ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 می تونيم خيلی راحت از طريق رسم ساختار كلی استر سنگين سه عاملی به جواب برسيم.
گام اول: به دست آوردن فرمول  گروه های آلكيل:

nITiIw njIÀï´UH ®¨ jHk÷U IÀoTwHâ¾µÀ nj ¾MIz¶ yhM ÁIÀï´UHjHk÷U ®Ã§- = ²²A ½»o¬ njIÀï´UHjHk÷U

½»o¬ 3 njIÀï´UH nIµ{ Ì¼µ\¶

3

155 17 138Þ = - = ÞR R ½½»o¬ oÀ njIÀï´UH nIµ{ Ì¼µ\¶ = =138

3
46

R C H n n n nn n:
2 1

2 1 3 1 46 15+ Þ + + = + = Þ =

C
O

R C

ÁIÀï´UH nIµ{

ÁIÀï´UH nIµ{

¾MIz¶ yhM nj ÁIÀï´UH nI

= ´ +( )3 15 6

3��� µµ{�

6

51

6
8 5= = / گام دوم:  محاسبۀ خواستۀ قسمت اول سؤال: 

قسمت دوم سؤال: گام اول: صابون، نمک اسيد چرب است؛ پس برای به دست آوردن فرمول صابون، ابتدا بايد فرمول اسيد چرب سازندۀ اين 

) در ساختار استر و اتصال گروه OH به كربن، اسيد چرب سازندۀ  استر سنگين را به دست آوريم. خيلی راحت با شكستن پيوند (
استر به دست می آيد.

R :اسيد چرب سازندۀ استر C H
n
n n=
=

+¾ ®¾¾¾¾2 1

15
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NH4 به جای هيدروژن 
+ +K و گام دوم: صابون مايع، نمک پتاسيم يا آمونيوم اسيد چرب است كه فرمول آن از جايگزين كردن كاتيون های

گروه كربوكسيل به دست می آيد.

Þ به دست آوردن فرمول صابون مايع اسيد چرب

+

+

C H O

H K

H NH

16 32 2

4

ÁkÃwH ÁI] ¾M ·jo¨ ¸Äq«ÄI]

ÁkÃwH ÁI] ¾M ·jo  ̈¸Äqq«ÄI]

C H O K

C H O NH C H O N

16 31 2

16 31 2 4 16 35 2
=

۸۲ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، نادرست است؟

.به موادی مانند اتانول و شكر كه انحلال آن ها در آب به صورت مولكولی است، غيرالكتروليت و به محلول آن ها، محلول غيرالكتروليت گفته می شود

.است Al NO s Al l NO l( ) ( ) ( ) ( )3 3
3

33®® ++++ -- معادلۀ انحلال يونی آلومينيم نيترات در آب به صورت

.فلزها و گرافيت، رسانای الكترونی هستند و رسانايی آن ها برخلاف محلول آبی سديم كلريد، توسط الكترون ها انجام می شود

 كم تر از شمار يون ها A باشد، به يقين شمار يون ها در محلول B كم تر از محلول A اگر در دما و غلظت يكسان، رسانايی الكتريكی محلول
در محلول B است. 

۴) صفر ۳ (۳ ۱ (۲ ۲ (۱

پاسخ: گزینۂ 
فقط عبارت دوم نادرست است. 

 بررسی عبارت ها: 
عبارت اول: درسته! به موادی كه در آب، به صورت کاملاً  مولکولی حل شده و بر اثر انحلال، يون توليد نمی كنند، غيرالكتروليت و به محلول آبی 

آن ها، محلول غيرالكتروليت می گويند؛ مثل اتانول و شكر.
Al در آب، يون های سازندۀ شبكۀ بلور يونی، تفكيک و آب پوشيده (aq) می شوند؛ بنابراين  NO( )3 3 عبارت دوم: بر اثر انحلال تركيب يونی
Al NO s Al aq NO aq( ) ( ) ( ) ( )3 3

3
33® ++ - معادلۀ درست انحلال آلومينيم نيترات در آب به صورت مقابل می باشد: 

عبارت سوم: علت رسانايی فلزها و گرافيت، حركت الكترون ها و علت رسانايی محلول های الكتروليت (مانند محلول آبی سديم كلريد) حركت آزادانۀ يون هاست.
عبارت چهارم: در شرايط يكسان، هر چه شمار يون های موجود در يک محلول بيشتر باشد، رسانايی الكتريكی آن محلول بيشتر است. 

۸۳ تست و پاسخ 
، كدام موارد از مطالب زير درست است؟  25C با توجه به جدول داده شده در دمای

الف) غلظت مولی يون هيدرونيوم در شيرۀ معده، ۲۵ برابر غلظت اين يون در شير ترش شده است.
] است. ]H++ ] بيشتر از ]OH-- ب) تنها در يكی از سامانه های داده شده،

pH پرتقال است. pH بزاق دهان، به تقريب ۴ برابر پ)
ت) غلظت يون هيدروكسيد در شربت معده، ۱۰ برابر غلظت يون هيدرونيوم در بزاق دهان است.

۲) الف ـ ب ۱) ب ـ ت  
۴) الف ـ پ ۳) پ ـ ت  

پاسخ: گزینۂ 
عبارت های «الف» و «ب» درست هستند. 

 بررسی عبارت ها: 
pH H pH

½k÷¶ 
á
½oÃ{

= Þ = = = ´+ - - - =
1 3 10 10 10 10

1 3 2 0 7 5 0 7

10
0 7

/ [ ] / / log /
/ ==

-¾ ®¾¾¾ = ´
3

2
5 10 الف)  

pH H pH
½k{ïxoU oÃ{

= Þ = = = ´+ - - - =
2 7 10 10 10 10

2 7 3 0 3 2 0 3

10
0 3

/ [ ] / / log /
/ ==

-¾ ®¾¾¾ = ´
2

3
2 10

Þ = ´
´

=
+

+

-

-

[ ]

[ ]

H

H
½k÷¶  

á
½oÃ{

½k{ïxoU oÃ{

5 10

2 10

25

2

3

]pHسامانه ]H++

1شيرۀ معده ـ/3

2شير ترش شده ـ/7

5ـپرتقال 10
3´́ --

2ـبزاق دهان 10
6´́ --

10شربت معده ـ/3
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25C داريم: ب) به طور كلی در دمای

در محلول های اسيدی

[ ] [ ]H OH++ -->>

[ ] .H mol L+ - ->10 7 1

[O ] .H mol L- - -<10 7 1
pH < 7

H]در آب خالص و محلول های خنثی ] [O ] .+ - - -= =H mol L10
7 1pH = 7

در محلو های بازی

[ ] [ ]OH H-- ++>>

[ ] .H mol L+ - -<10 7 1

[O ] .H mol L- - ->10 7 1
pH > 7

] است. ] [ ]H OH+ -< بنابراين در بين سامانه های داده شده، تنها شربت معده محلول بازی است و در آن

[ ] loglog [H ]H pHpH+ - =- -= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ = -
+

·IÀj ¡HqM ¡HqM
2 10 2 10 6

6 6 llog / /2 6 0 3 5 7= - = پ)  

[ ] log log / /H pH+ - -= ´ Þ = - ´ = - = - =
ÏI£UoQ ÏI£UoQ

5 10 5 10 3 5 3 0 7 2 3
3 3

Þ = <
pH
pH

¡HqM

ÏI£UoQ

5 7

2 3
4

/
/

pH H pH
½k÷¶ SMo{

= Þ = = = ´+ - - - =
10 3 10 10 10 10

10 3 11 0 7 5 0 7

10
0

/ [ ] / / log /
//7

5

11
5 10

=
-¾ ®¾¾¾ = ´ ت)  

[ ][ ] [ ]H OH OH
+ - -= -

-

-
-¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

´
= ´10

14

11

3
14 10

5 10

1

5
10

½k÷¶ SMo{
== ´ -
2 10

4

Þ = ´
´

=
-

+

-

-

[ ]

[ ]

OH

H
½k÷¶ SMo{

·IÀj ¡HqM

2 10

2 10

100

4

6

۸۴ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.در واكنش های برگشت پذير، همۀ واكنش دهنده (ها) به فراورده (ها) تبديل نمی شود

 در محلول هيدروفلوئوريک اسيد، در يک گسترۀ زمانی معين، شمار مولكول های اسيد يونيده شده با شمار مولكول های اسيد توليدشده از
پيوستن يون های هيدرونيوم و فلوئوريد به يكديگر، برابر است.

.سرعت مصرف واكنش دهنده با سرعت مصرف فراورده برابر است ،A g B g( ) ( ) 2 در واكنش در حال تعادل

.خواص و ويژگی های ظاهری يک سامانۀ تعادلی با گذشت زمان تغيير می كند
۴ (۴ ۱ (۳ ۳ (۲ ۲ (۱

پاسخ: گزینۂ 
عبارت های اول و دوم درست اند.

 بررسی عبارت های نادرست:
عبارت سوم: در هنگام تعادل، سرعت واکنش های رفت و برگشت با هم برابر است، نه الزاماً  سرعت مصرف واكنش دهنده(ها) و فراورده (ها) با هم. 
سرعت واكنش های رفت يا برگشت از تقسيم سرعت توليد يا مصرف مواد شركت كننده در واكنش بر ضريب استوكيومتری آن ها به دست می آيد. 

A، ضرايب استوكيومتری مواد با هم برابر نيست؛ بنابراين برای اين واكنش در هنگام تعادل، داريم: g B g( ) ( ) 2 در واكنش  تعادلی 

R
R R

R
R R

A B

B A

SÎn y¹¨H»

ýo~¶ kÃ²¼U

Sz¬oM y¹¨H»

ýo~¶ kÃ²¼U

= =

= =

ü

ý

ï
ï1 2

2 1 þþ

ï
ï

¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ =ÏjI÷U ³I«¹À nj

SÎn Sz¬oM

kÃ²¼U IÄ ýo~¶ kÃ²¼U IR R
R RA B

1

ÄÄ ýo~¶

2

عبارت چهارم: در هنگام تعادل سرعت واكنش های رفت و برگشت با هم برابر است و به همين دليل خواص ظاهری (ماكروسكوپی) سامانه از جمله
غلظت، رنگ و ... ثابت می ماند.
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۸۵ تست و پاسخ 
نمودار مقابل غلظت گونه های موجود در محلول اسيدی HA را پس از يونش، نشان می دهد. ثابت يونش 

اسيد كدام است و اگر حجم محلول را با افزودن آب مقطر ۴ برابر كنيم، درجۀ يونش اسيد در محلول 

رقيق شده چه مقدار خواهد شد؟ (دما را ثابت در نظر بگيريد.) 

   0 25/ 3 ـ  333 10
3/ ´ -  (۴   0 125/ 3 ـ  333 10

3/ ´ -  (۳ 0 125/ 3 ـ  125 10
3/ ´ -  (۲   0 25/ 3 ـ  125 10

3/ ´ -  (۱

پاسخ: گزینۂ 

 برای قسمت اول سؤال، با توجه به نمودار می توان دريافت كه غلظت تعادلی 
0 مولار و غلظت تعادلی اسيد HA برابر  05/ -A در محلول برابر +H و هر يک از يون های

0 مولار است؛ بنابراين خواهيم داشت:  75/
HA aq H aq A aq( ) ( ) ( )

+ -+

K (ثابت يونش اسيد) H A
HAa = = ´ = ´

´
= ´

+ - -

-
-[ ][ ]

[ ]
/ /
/

Â²jI÷U

0 05 0 05

0 75

25 10

75 10

1

3
10

4

2

2
0 3333 10 3 333 10

2 3/ /´ = ´- -

) و هم چنين با ۴ برابر كردن حجم محلول،  )K Ka a1 2
= Ka تغيير نمی كند برای قسمت دوم سؤال، با توجه به اين كه دما ثابت است، مقدار

1 برابر می شود، پس می  توانيم بنويسيم:  
4

= غلظت مولار)،
½kº¼{ ®eÏ¼¶

Ï¼±d¶ ´\e
غلظت اوليۀ اسيد (با توجه به فرمول

M (غلظت اوليۀ اسيد در حالت ۱) HA H mol L
1

1
0 75 0 05 0 8= + = + =+ -[ ] [ ] / / / .

Â²jI÷U

a

a a

1

1

1

1 1

2

2 2

2

1

4

0 05

0 8

5

80

1 2

2

1
= = =

= Þ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

¾ ®¾

+
=

[ ] /
/

H
M

K K M Ma a

M
M ¾¾¾ = ´ Þ = ´ = ´ = = =( ) ( ) /5

80

1

4
4

5

80
2

5

80

5

40

1

8
0 125

2

2

2

2

2a a

  

 با كاهش غلظت محلول اسيدهای ضعيف، درجۀ يونش آن ها در محلول افزايش می يابد. 

K Ma = ¯ .a2

SMIY yÀI¨ yÄHqÎH

a :در دمای ثابت   يا   
a
a

2 2

2

1

2

1µ =
M

M
M

( )

۸۶ تست و پاسخ 
برسد و در اين محلول، غلظت مولی يون هيدرونيوم چند  2 3/ pH آن به چند گرم هيدروژن كلريد در ۲ ليتر آب مقطر ۲۵ درجۀ سلسيوس حل شود تا

(H Cl g mol== == --
1 35 5

1, / : . برابر يون هيدروكسيد است؟ (از تغيير حجم آب چشم پوشی شود؛ 

2 5 10
9/ ´ 0 ـ  365/ (۴   2 5 10

8/ ´ 0 ـ  365/ (۳ 2 5 10
8/ ´ 3 ـ  65/ (۲ 2 5 10

9/ ´ 3 ـ  65/ (۱

پاسخ: گزینۂ   

] و بعد غلظت اوليۀ اسيد (M) رو به دست بيار. با داشتن  ]H+  برای قسمت اول سؤال، از روی pH محلول،
،25C غلظت (M) و حجم (V) محلول HCl، مول HCl و جرم اون رو حساب كن. برای قسمت دوم سؤال هم، با توجه به اين كه در دمای
] محلول، ]H+ 10 است، خيلی راحت با داشتن 14- حاصل ضرب غلظت يون های هيدرونيوم و هيدروكسيد در آب و محلول های آبی برابر

] و بعد نسبت خواسته شده رو به دست بيار. ]OH-
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pH غلظت يون هيدرونيوم را محاسبه می كنيم. گام اول: ابتدا از روی

pH H pH= Þ = = = ´ ¾ ®¾¾¾ = ´+ - - - =
=

2 3 10 10 10 10 5
2 3 3 0 7 5 0 7

10 5
0 7

/ [ ] / / log /
/ 110

3 1- -mol L.

) تک پروتون دار است؛ بنابراين: )a =1 HCl يک اسيد قوی گام دوم: حالا غلظت اوليۀ اسيد (همان M) را حساب می كنيم.

[ ] .H M M mol L+ - -= Þ = ´5 10
3 1

HCl، ابتدا شمار مول آن را به دست آورده و با استفاده از كسر تبديل به جرم آن می رسيم. گام سوم: برای به  دست آوردن مقدار جرم

n¯¼¶ SÊ±ü

½kº¼{®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ ´\e

Ï¼¶

Ï¼¶= Þ ´ = Þ =- -
5 10

2
10

3 2HCl HCl moolHCl

10
36 5

1
0 365

2- ´ =molHCl gHCl
molHCl

gHCl/ /

] و بعد خواستۀ مسئله را به دست آوريم. ]OH- ] و فرمول زير، می توانيم ]H+ گام چهارم: با استفاده از

[ ][ ] [ ] [ ]H OH OH OH+ - - -
-

-
- -= Þ =

´
Þ = ´10

10

5 10

2 10
14

14

3

12

Þ = ´
´

= ´
+

-

-

-
[ ]
[ ]

/H
OH

5 10

2 10

2 5 10

3

12

9

۸۷ تست و پاسخ 
چه تعداد از مطالب داده شده، دربارۀ مواد زير درست است؟

I)                                                       II NaOH)   

III CH CH COOH) ( )3 2 16                 IV C H O Na) 17 33 2
-- ++                     V HCl)

.به ترتيب سود سوزآور و جوهرنمک است كه از نظر شيميايی فعال هستند و خاصيت خورندگی دارند (V) و (II) نام تركيب های

.را تهيه كرد و فراوردۀ ديگر اين واكنش، مولكول متانول است (IV) می توان مادۀ (III) و (II) از واكنش مواد

 .بيشتر است (IV) از (I) به ترتيب پاک كننده های صابونی و غيرصابونی هستند كه ردپای كربن دی اكسيد در فرايند توليد (I) و (IV)

.افزون بر اين برهم كنش، با آلاينده ها واكنش نيز می دهند (V) و (II) براساس برهم كنش ميان ذره ها عمل می كنند، اما مواد (IV) و (I) مواد

 .كه به صورت محلول عرضه می شود، برای بازكردن مجاری مسدودشده در صنعت مورد استفاده قرار می گيرد (II) مخلوط آلومينيم و تركيب

۲ (۴ ۳ (۳ ۴ (۲ ۵ (۱

پاسخ: گزینۂ 
عبارت های اول، سوم و چهارم درست اند.  

 تركيب (I) يک پاک كنندۀ غيرصابونی است. تركيب (II) سديم هيدروكسيد يا سود سوزآور است كه بازی قوی بوده و از نظر 
شيميايی فعال و خورنده است. تركيب (III) يک اسيد چرب و تركيب (IV)، يک پاک كنندۀ صابونی است. تركيب (V) نيز هيدروكلريک اسيد 

يا جوهرنمک است كه اسيدی قوی بوده و خورنده است.
بررسی عبارت های دوم، سوم و پنجم: 

III و II عبارت دوم: از واكنش اسيد چرب با سديم هيدروكسيد، صابون و آب توليد می شود (نه متانول!)، در ضمن صابون حاصل از واكنش مواد
C) می باشد. H COONa

17 35
C (يا H O Na

18 35 2
۱۸كربنه است، نه ۱۷كربنه! و فرمول شيميايی آن

عبارت سوم: پاک كنندۀ صابونی منشأ گياهی يا جانوری دارد، ولی پاک كنندۀ غيرصابونی از واكنش مواد پتروشيميايی (از جمله بنزن) طی 
واكنش های پيچيده به دست می آيد؛ بنابراين ردپای كربن دی اكسيد در توليد پاک كننده های غيرصابونی بيشتر است. 

عبارت پنجم: مخلوط آلومينيم و سديم هيدروكسيد به شكل پودر عرضه می شود و نه محلول! 

NaOH                                  پاک کنندۀ غيرصابونی                                                      پاک کنندۀ غيرصابونی                    پاک کنندۀ غيرصابونی                                                         سود سوزآور (دارای خاصيت خورندگی)  سود سوزآور (دارای خاصيت خورندگی)  

CH COOH) (CH) (CH )3 2CH3 2CH) (3 2) ( 16      

اسيد چرب

C H O Na17C H17C H33 2O N2O NO N-O N- +O N- +O Na- +aO N-O N- +O N-O N +- ++- +

صابون

V HCl جوهرنمک (دارای خاصيت خورندگی)
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۸۸ تست و پاسخ 
در دمای معين، در محلول اسيد ضعيف HB، به ازای حل شدن ۴۰۰ مولكول از اين اسيد در آب، نسبت شمار يون های ايجادشده به شمار مولكول های 

0 مولار اين اسيد، درجۀ يونش اسيد و pH محلول به ترتيب از راست به چپ كدام است؟  01/ 2 است. در اين دما، در محلول
19

يونيده نشده برابر

  4 7/ 0 ـ 12/ (۴ 3 3/ 0 ـ  12/  (۳   4 7/ 0 ـ  05/  (۲ 3 3/ 0 ـ 05/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

+H و x ذره x مولكول آن يونيده شود، HB در آب، اگر از ۴۰۰ مولكول اوليه، گام اول: با توجه به معادلۀ يونش اسيد

-400 خواهد بود.  x 2x و شمار مولكول های يونيده نشدۀ اسيد برابر -B توليد می شود؛ بنابراين شمار يون های ايجادشده برابر x ذره

HB aq H aq B aq

x x x

( ) ( ) ( )

+ -+

- + +

kÃwH yº¼Ä pH ®L¤:

oÃÃûU:

(Â²jI÷U

400 0 0

)) kÃwH yº¼Ä pH uQ: 400- x x x
x را به دست می آوريم:  گام دوم: مطابق فرض سؤال نسبت داده شده را نوشته و مقدار

½k{jI\ÄH ÁIÀ·¼Ä nIµ{

½kzº ½kÃº¼Ä ÁIÀÏ¼§²¼¶ nIµ{
= Þ

-
=2

19

2

400

x
x

22

19
19 400Þ = -x x

Þ = Þ =20 400 20x x

گام سوم: اولين خواستۀ سؤال، درجۀ يونش اسيد است كه با استفاده از فرمول، آن را حساب می كنيم. 

a = kÃwH  â½k{ ½kÃº¼Ä ÁIÀÏ¼§²¼¶ nIµ{

kÃwH  â½k{ï®e ÁIÀÏ¼§²¼¶ ®¨ nnIµ{

= =20

400
0 05/

pH را محاسبه می كنيم.  ] را به دست آورده و از روی آن مقدار ]H+ گام چهارم: برای خواستۀ دوم سؤال هم،

[ ] / /H M+ -= = ´ = ´a 0 01 0 05 5 10
4

pH H= - = - ´ = - = - =+ -log[ ] log log / /5 10 4 5 4 0 7 3 3
4

۸۹ تست و پاسخ 
0 واحد بزرگ تر  7/ ،HA محلول pH را به ترتيب در ۲۰۰ و ۴۰۰ ميلی ليتر آب مقطر حل می كنيم. اگر HX و HA جرم يكسان از دو اسيد قوی

از pH محلول HX باشد، جرم مولی HA چند برابر جرم مولی HX است؟ (حجم محلول ها را با حجم آب مقطر، برابر در نظر بگيريد.)

۱۰ (۴   0 5/ (۳ 2 5/ (۲ 0 4/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

HX است، پس می توانيم بنويسيم:  pH محلول اسيد 0 واحد بزرگ تر از 7/ ،HA pH محلول اسيد

pH pH H HHA HX HA HX- = Þ - - - =+ +
0 7 0 7/ log[ ] ( log[ ] ) /

Þ = Þ = =
+

+

+

+
log
[ ]
[ ]

/
[ ]
[ ]

/H
H

H
H

HX

HA

HX

HA
0 7 10 5

0 7

[ ]
[ ]
H
H

M
M

HX

HA

HX

HA

+

+
= Þ =5 5 با توجه به اين كه هر دو اسيد، قوی و تک پروتون دار هستند، پس: 

) می توان نوشت:  )n¯¼¶ SÊ±ü

½kº¼{ ®eÏ¼¶

Ï¼±d¶ ´\e
= با توجه به فرمول غلظت مولار

molHX
LHX aq
molHA
LHA aq

molHX
molHA

molHX
molHA

( )

( )

/
/

= Þ ´
´

= Þ5
0 2

0 4
5 ==10
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HA HX³o] ³o]= HX يكسان است، خواهيم داشت:   HA و ) و با توجه به اين كه جرم اسيد )Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]
= با استفاده از فرمول

Þ ´ = ´ Þ =HA HA HX HX
HA
HX

mo
Ï¼¶ Â²¼¶ ³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

llHX
molHA

=10

۹۰ تست و پاسخ 
با توجه به شكل های مقابل كه محلول های اسيدی با غلظت معين و حجم مشخص 

25C نشان می دهند، چند مورد از مطالب زير درست  (۱ دسی ليتر) را در دمای

است؟ 

 سنج ديجيتال را در محلول شمارۀ ١ قرار دهيم، عدد ٩ روی صفحۀpH اگر يک

نمايشگر آن مشاهده می شود.

.هر دو محلول، يک واحد افزايش می يابد pH ،اگر با افزودن آب مقطر، حجم محلول های٢ و ٣ به ١٠٠٠ ميلی ليتر برسد

 .محلول و درجۀ يونش اسيد در ظرف ١ بيشتر از ظرف ٢ است pH

.رسانايی الكتريكی مخلوط ظرف ١ و ٢ از ظرف ٣ بيشتر بوده و تعداد يون های چنداتمی در ظرف ٢ از بقيه بيشتر است

۲ (۴ ۱ (۳ ۴ (۲ ۳ (۱

پاسخ: گزینۂ 

فقط عبارت سوم درست است. 
 بررسی عبارت ها:

عبارت اول:

pH محلول اسيدها نمی تواند بالاتر از ۷ باشد و در محلول های اسيدی بسيار رقيق كه غلظت يون هيدرونيوم شان، كم تر از غلظت يون 
]، از مقدار غلظت يون هيدرونيوم آب نبايد صرف  نظر كرد. ]H+ ؛ برای محاسبۀ ([ ] . )H mol L+ - -<10 7 1 هيدرونيوم در آب خالص است

10
7- ] موجود در محلول (۱) كمی بيشتر از  ]H+ 10 است؛ پس 7- 10 و غلظت يون هيدرونيوم آب برابر 9- غلظت يون هيدرونيوم اسيد برابر

pH محلول كمی كم تر از ۷ است. بوده و
عبارت دوم:  

 تغييرات pH محلول اسيدهای قوی و ضعيف با رقيق كردن آن ها:
افزايش يافته و به صورت زير تغيير می كند: pH ،(برسانيم V2 V1 به  اگر محلول يک اسيد قوی را رقيق كنيم (حجم آن را از

DpH
V
V

= =log log(·k{¢Ã¤n ¾LUo¶ k¹a)
2

1

افزايش يافته و  pH ،(برسانيم V2 V1 به Ka) را رقيق كنيم (حجم آن را از < -
10

5 a يا <0 05/  اگر محلول يک اسيد ضعيف (
به صورت مقابل تغيير می كند:

DpH
V
V

= =1

2

1

2

2

1

log log(·k{ï¢Ã¤n ¾LUo¶ k¹a)

pH ،(HCOOH logn افزايش می يابد. برای اسيدهای ضعيف (مثل فقط برای اسيدهای قوی (مثلHI) با n برابر رقيق شدن، pH به اندازۀ
1 افزايش می يابد. 

2
logn به اندازۀ

Þ برای محلول (۳) = = = = =DpH
V
V

mL
dL

L
L

log log log
/

log2

1

1000

1

1

0 1
10 1

Þ برای محلول (۲) = = = = =DpH
V
V

1

2

1

2

1

0 1

1

2
10

1

2
0 5

2

1

log log
/

log /

(۳)(۲)(۱)
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عبارت سوم: غلظت يون هيدرونيوم در محلول ظرف ۱ بسيار پايين بوده و در نتيجه pH آن بيشتر است. از طرفی اسيد ظرف (۱)، قوی تر از 
اسيد ظرف (۲) است؛  بنابراين درجۀ يونش اسيد ظرف (۱) نيز بيشتر است.

عبارت چهارم: رسانايی الكتريكی محلول ظرف ۳ از دو ظرف ديگر و از مخلوط آن ها نيز بيشتر است. غلظت يون هيدرونيوم نيز كه يون چنداتمی 
است، در ظرف ۳ از بقيه بيشتر است.

) موجود در ظرف ۲، يون چنداتمی به شمار می آيد، اما به دليل ثابت يونش پايين متانوئيک اسيد، )HCOO-  هر چند يون متانوات
تعداد يون های چنداتمی ظرف ۲ كم تر از ظرف ۳ است.   

شیمی دهم: صفحه های ۴۵ تا ۸۴

۹۱ تست و پاسخ 
اگر زيروندها در فرمول شيميايی تركيبی از O و N همانند زيروندها در سولفيدی از آهن با بالاترين

فسفيد فلز مس با  باشد، نام تركيب ............. بوده و اگر مجموع زيروندها در فرمول شيميايی ظرفيت

با مجموع زيروندها در اكسيدی از گوگرد برابر باشد، نام تركيب ............... است. پايين ترين ظرفيت

۲) نيتروژن مونوكسيد ـ گوگرد تری اكسيد ۱) دی نيتروژن تری اكسيد ـ گوگرد دی اكسيد 
۴) دی نيتروژن تری اكسيد ـ گوگرد تری اكسيد ۳) نيتروژن مونوكسيد ـ گوگرد دی اكسيد 

پاسخ: گزینۂ 

Fe است: S
2 3

+Fe3 است، فرمول سولفيدی از آن با بالاترين ظرفيت فلز، به صورت +Fe2 و  با توجه به اين كه آهن دارای دو يون

Fe S Fe S3 2

2 3

+ - Þ»

N بوده و نام آن دی نيتروژن تری اكسيد است.  O
2 3

بنابراين فرمول اكسيد نيتروژن به صورت

Cu است: P3 +Cu2 است، فرمول فسفيدی از آن با پايين ترين ظرفيت فلز، به صورت +Cu و با توجه به اين كه مس دارای دو يون

Cu P Cu P+ - Þ»
3

3                 IÀkº»oÄp Ì¼µ\¶ = + =3 1 4

، مجموع زيروندها برابر ۴ است.  ( )SO3 SO3 است كه فقط در گوگرد تری اكسيد SO2 و گوگرد دارای دو اكسيد معروف به فرمول های

۹۲ تست و پاسخ 
چه تعداد از مطالب زير دربارۀ هواكره (اتمسفر) زمين، درست است؟

.تا ارتفاع ٥٠٠ كيلومتری از سطح زمين امتداد يافته است

.اغلب گازهای آن بی رنگ هستند و واكنش های شيميايی ميان آن ها مانع خروجشان از هواكره می شود

.از چندين لايه تشكيل شده است و در هر لايه، با افزايش ارتفاع، دما كاهش می يابد

.است كه از آن برای پركردن تاير خودروها استفاده می شود N2 فراوان ترين گاز آن،

.روند تغيير فشار در آن با ارتفاع، رابطۀ وارونه دارد و ٧٥ درصد جرم آن در بخشی است كه ما در آن زندگی می كنيم

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینۂ 

عبارت های اول، چهارم و پنجم درست اند.
 بررسی عبارت های نادرست:

عبارت دوم: اغلب گازهای اتمسفر زمين، نامرئی و بی رنگ هستند، اما جاذبۀ زمين اين گازها را پيرامون خود نگه می دارد و مانع خروجشان از 
هواكره می شود. 

عبارت سوم: روند تغيير دما در همۀ لايه های هواكره نزولی نيست؛ مثلاً در لايۀ دوم برخلاف لايه های اول و سوم، با افزايش ارتفاع، دما افزايش می يابد. 

شیمی دهم: صفحه های ۴۵ تا ۸۴

آهن با بالاترينسولفيدی از آهن با بالاترينسولفيدی از آهن با بالاترين آهن با بالاترين همانند زيروندها در 

فسفيد فلز مس با 

Fe S Fe S3 2S F3 2S F
2 3
e S
2 3
e S+ -S F+ -S F3 2+ -3 2S F3 2S F+ -S F3 2S FS FÞS F»

ظرفيت
Cu P Cu P+ -P C+ -P C+ -P C+ -P CP CÞP C»

3P C3P C+ -3+ -P C+ -P C3P C+ -P C 3u P3u P ترين ظرفيتپايين ترين ظرفيتپايين ترين ظرفيت
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۹۳ تست و پاسخ 
كدام موارد از مطالب زير، درست است؟

الف) از گاز نجيب با بيشترين درصد فراوانی در هواكره، برای خنک كردن قطعات در تصويربرداری های پزشكی استفاده می شود.

ب) از گاز نجيب تهيه شده در پتروشيمی شيراز در ساخت لامپ های رشته ای استفاده می شود.

پ) از گاز با بيشترين درصد مولی در تركيب هوای مايع، در صنعت برای گندزدايی و انجماد ميوه ها استفاده می شود.

ت) بر اثر شرجی شدن هوا، درصد حجمی گاز اكسيژن نسبت به گاز كريپتون، كاهش بيشتری پيدا می كند.

۲) الف ـ پ ۱) الف ـ ت  
۴) ب ـ ت ۳) ب ـ پ  

پاسخ: گزینۂ 
عبارت های «ب» و «ت» درست هستند.

 بررسی عبارت ها:
الف) فراوان ترين گاز نجيب هواكره آرگون است، اما از هليم برای خنک كردن قطعات دستگاه های تصويربرداری پزشكی استفاده می شه، نه آرگون!
ب) گاز آرگون با خلوص بالا در پتروشيمی شيراز از تقطير جزءبه جزء هوای مايع تهيه می شود. از اين گاز در ساخت لامپ های رشته ای استفاده می شود.
پ) با توجه به قوانين مربوط به گازها، می دانيم كه در دما و فشار معين، درصد حجمی يک گاز در يک مخلوط با درصد مولی آن برابر است. 
نيتروژن بيشترين درصد حجمی و در نتيجه بيشترين درصد مولی هوای مايع را تشكيل می دهد، اما در صنعت از گاز اوزون برای گندزدايی 

ميوه ها استفاده می شود. 
) است. اضافه شدن بخار آب به هوای پاک و  / )%0 0001 ، خيلی خيلی بيشتر از كريپتون ( ) %21 O2 در هوای پاک و خشک ت) درصد حجمی

O2 را به ميزان بيشتری نسبت به كريپتون كم می كند.  خشک، درصد حجمی

A درصد حجمی گاز = ´
A pI¬ ´\e

ÁpI¬ ó¼±h¶ ´\e
100

(H¼À SM¼ön yÄHqÎH) H¼À ·k{ïÂ]o{

H¼À ÁpI¬ ó¼±h¶ ´\e yÄHqÎH
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´¯


A A

pI¬ Âµ\e kÅnj

pI¬ ´\e (SMIY)

ÁpI¬ ó¼±h¶ ´\e (yÄHqÎH)

100

هر چه درصد حجمی گاز A در مخلوط گازی بيشتر باشد، با تغيير (افزايش) حجم مخلوط گازی، درصد حجمی گاز A بيشتر تغيير (�اهش)  می يابد.

۹۴ تست و پاسخ 
در واكنش اكسايش گلوكز در بدن، نسبت جرمی آب توليدشده به گلوكز مصرف شده كدام است و در اين فرايند، به ازای چند مول گاز اكسيژن،

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

1 79 گرم گاز كربن دی اكسيد توليد می شود؟ 2/

0 3/ 0 ـ  6/ (۴ 1 8/ 0 ـ  6/ (۳ 0 3/ 0 ـ  1/ (۲ 1 8/ 0 ـ  1/ (۱

پاسخ: گزینۂ   

 برای حل کردن اين سؤال، نيازه که شما به فرمول های شيميايی و واکنش های کتاب درسی مخصوصاً واکنش های سوختن و 
H توليد می شوند. O

2
CO و

2
، ( )C H O
6 12 6

اکسايش مسلط باشين! در واکنش اکسايش ترکيب های آلی اکسيژن دار مثل گلوکز

C H O O CO H O
6 12 6 2 2 2

6 6 6+ ® + گام اول: ابتدا معادلۀ واكنش را نوشته و موازنه می كنيم. 

 نسبت جرم توليد يا مصرف شدۀ دو ماده در يک واكنش (A و B)، همواره مقدار ثابتی است و از روی نسبت مولی آن ها در معادلۀ 

Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]
³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

³o]

³o]

Ï¼¶

Ï¼¶

Â²¼¶ ³o]

= Þ = ´ Þ = ´
A
B

A
B

A
B ÂÂ²¼¶ ³o]

موازنه شده به دست می آيد. 

6 است؛ 
1

C مصرفی، برابر H O
6 12 6

H توليدی به O2 C، می توان گفت نسبت مول H O
6 12 6

H و O2 گام دوم: در اين جا، با توجه به ضرايب

بنابراين خواهيم داشت:
ÁkÃ²¼U ³o]

ÂÎo~¶ ³o]

ÁkÃ²¼U Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

ÂÎo~¶

H O
C H O

H O H O
C

2

6 12 6

2 2

6

=
´

HH O C H O12 6 6 12 6

6

1

18

180

6

10
0 6

Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]´ = ´ = = /

گاز آرگون
گاز نجيب با بيشترين درصد فراوانیالف) از گاز نجيب با بيشترين درصد فراوانیالف) از گاز نجيب با بيشترين درصد فراوانی در هواكره،

گاز آرگون از گاز نجيب تهيه شده درب) از گاز نجيب تهيه شده درب) از گاز نجيب تهيه شده در پتروشيمی شيراز

گاز نيتروژن از گاز با بيشترين درصد مولی در تركيبپ) از گاز با بيشترين درصد مولی در تركيبپ) از گاز با بيشترين درصد مولی در تركيب هوای مايع، در صنعت برای گندزدايی و انجماد ميوه ها استفاده می شود.

افزايش رطوبت هوا 
(افزايش درصد حجمی 

بخار آب در هوا)

شرجی شدن هوات) بر اثر شرجی شدن هوات) بر اثر شرجی شدن هوا، درصد حجمی گاز اكسيژن نسبت به گاز كريپتون، كاهش بيشتری پيدا می كند.
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گام سوم: برای قسمت دوم سؤال، از روی جرم كربن دی اكسيد به شمار مول های اكسيژن می رسيم. 

Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ = ´ Þ
´

=
´1 6 1

79 2

6

2 2

19 8

O CO

x
��� �� � ��� ���

/
/

444

19 8

11
1 8

11

2
Þ = =x molO/ / روش اول: استفاده از كسر تناسب: 

79 2
1

44

6

6
1 8

2

2

2

2

2

2
/ /gCO

molCO
gCO

molO
molCO

molO´ ´ = روش دوم: استفاده از كسر تبديل: 

۹۵ تست و پاسخ 
چند مورد از موارد زير، درست است؟

.يكسان است رنگ شعلۀ حاصل از سوختن گوگرد با رنگ شعلۀ سوختن كامل گاز طبيعی

.گاز دواتمی كه از سوختن ناقص هيدروكربن ها حاصل می شود، سبک تر از هواست

.نوع فراورده ها در سوختن كامل يا ناقص هيدروكربن ها به دمای انجام واكنش بستگی دارد

.در فرايند سوختن زغال سنگ، فقط بخار آب و كربن دی اكسيد توليد می شود
۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینۂ 
عبارت های اول و دوم درست هستند.
 بررسی عبارت ها:

عبارت اول: رنگ شعلۀ حاصل از سوختن گوگرد همانند رنگ شعلۀ سوختن كامل گاز طبيعی، آبی است. 
عبارت دوم: كربن مونوكسيد (CO) گاز دواتمی حاصل از سوختن ناقص هيدروكربن هاست كه چگالی آن كم تر از هوا بوده و سبک تر از هواست. 
عبارت سوم: نوع فراورده ها در واكنش سوختن هيدروكربن ها، به مقدار اكسيژن در دسترس بستگی دارد. به طوری كه اگر اكسيژن كافی باشد، 
CO سوختن كامل انجام می شود و گاز كربن دی اكسيد و بخار آب توليد می گردد، اما اگر مقدار اكسيژن كم باشد، سوختن ناقص انجام شده و گاز

همراه با ديگر فراورده ها توليد خواهد شد.
SO2 نيز توليد می كند. ، گاز ( )H O2 CO2 و بخار آب ،COعبارت چهارم: زغال سنگ در حضور اكسيژن می سوزد و افزون بر توليد گازهای

۹۶ تست و پاسخ 
، واكنش زير انجام شده و اين دو ماده به طور كامل مصرف می شوند. به تقريب چند  ( )NH ClO4 4 در مخلوطی از آلومينيم و آمونيوم پركلرات

( , , , , , / : . )H C N O Al Cl g mol== == == == == == --
1 12 14 16 27 35 5

1 درصد از جرم نمونۀ جامد در اين فرايند، كاسته می شود؟  

Al s NH ClO s Al O s AlCl s H O g N g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ ++4 4 2 3 3 2 2 (معادلۀ واكنش موازنه شود.)   

80  (۴ 52 (۳ 30 8/ (۲ 8 6/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 با توجه به اين كه كاهش جرم ايجادشده مربوط به فراورده های گازی شكل است، بعد از موازنۀ واكنش، براساس ضرايب 
استوكيومتری، مجموع جرم واكنش دهنده های جامد و مجموع جرم فراورده های گازی رو به دست بيار و نسبت جرم گازهای حاصل به جامد 

اوليه رو محاسبه كن و درصد بگير. 

گام اول: معادلۀ واكنش رو موازنه می كنيم. 

10 6 4 2 12 3
4 4 2 3 3 2 2

Al s NH ClO s Al O s AlCl s H O g N g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + + +

´Ã¹Ã¶¼²A ³o] = ´ =10 27 270g گام دوم: مجموع جرم واكنش دهنده های جامد را با توجه به ضرايب استوكيومتری به دست می آوريم. 

RHo±¨oQ  ³¼Ãº¼¶A  ³o] = ´ + + +( ) = ´ =6 114 4 1 1 35 5 4 16 6 117 5 7( ) ( ) ( / ) ( ) / 005 g
= مجموع جرم واكنش دهنده های جامد (جرم نمونۀ جامد) + =270 705 975 g

آبی
رنگ شعلۀ حاصل از سوختن گوگرد با رنگ شعلۀ سوختن كامل گاز طبيعی

CO
گاز دواتمی كه از سوختن ناقص هيدروكربن ها حاصل می شود، سبک تر از هواست.
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گام سوم: كاهش جرم ايجادشده به علت خروج فراورده های گازی است. اكنون بايد مجموع جرم اين فراورده های گازی را نيز با توجه به ضرايب 

استوكيومتری محاسبه كنيم. 

JA nIhM  ³o] = ´ +( ) = ´ =12 2 1 116 12 18 216( ) ( ) g

·r»oTÃº pI¬  ³o] = ´ ( ) = ´ =3 2 14 3 28 84( ) g

ó¼±h¶ ³o] yÀI¨ = + =216 84 300g
گام چهارم: درصد كاهش جرم نمونۀ جامد در اين واكنش، از فرمول زير به دست می  آيد: 

ó¼±h¶ ³o] yÀI¨

 k¶I] á¾º¼µº ³o]

(RILwId¶ ·k

´ = ´
´

100
300

975
100

4

4
{{ïoUïSeHn S¿])

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ = ´
¯

4

4

300

975
100

1200

3900
100

40

Þ ´ =

12

40
100 30 30% بيشتر است كه می شه  .   درصد كاهش جرم نمونۀ جامد اندكی از

۹۷ تست و پاسخ 
كدام عبارت نادرست است؟

، عنصر X می تواند عنصری از گروه ۱۶ جدول دوره ای باشد. ۱) در ساختار لوويس 

SOCl2، دارای يک جفت الكترون ناپيوندی است. NH3 مانند ۲) اتم مركزی در
ICl2 است. 

+ SeO2 بيشتر از ۳) مجموع شمار الكترون ها در ساختار لوويس
HCN، در ساختار خود دارای پيوند سه گانه هستند.   N2 و ،CO ۴) هر سه مولكول

پاسخ: گزینۂ 

مجموع شمار الكترون های به كاررفته در ساختار لوويس يک گونه برابر است با: 
= شمار الكترون های به كاررفته در ساختار لوويس يک گونه - مجموع شمار الكترون های ظرفيتی اتم ها  بار با در نظر گرفتن علامت   

بررسی گزينه ها:
 با توجه به ساختار لوويس مولكول داده شده، در اين مولكول مجموع شمار كل الكترون های لايۀ ظرفيت اتم ها برابر با ۲۴ است، پس خواهيم داشت: 

SÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H ®¨ nIµ{ ÂTÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H n= Þ ´ + ´24 3 6 1( ) (
O
� IIµ{)

X
� ����� ����� = 24

Þ = ÞX XÂTÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H nIµ{ .jnHj nHo¤  ½»o¬  nj6 16

SOCl2 می بينيم كه در هر دو ساختار، اتم مركزی NH3 و  با رسم ساختار لوويس مولكول های
دارای يک جفت الكترون ناپيوندی است. 

SeO
Se O

2
1 6 2 6 18= + =( ) ( )
 

ICl2 به ترتيب برابر ۱۸ و ۲۰ است. 
+ SeO2 و  مجموع شمار الكترون ها در ساختار لوويس 

ICl
I Cl

2
1 7 2 7 1 20

+ = + - + =( ) ( ) ( )
  

nIM
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۹۸ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.جدا می شوند عناصر در مراحل جداسازی اجزای هواكره، تركيب ها زودتر از

.درصد حجمی هليم در گاز طبيعی، حدود ١٤٠٠ برابر درصد حجمی آن در هواكره (٠/٠٠٠٥ درصد) است

 .همۀ اجزای هواكره، در اثر تقطير جزءبه جزء هوای مايع در ستون تقطير جداسازی می شوند

.در اثر تقطير جزءبه جزء هوای مايع، گاز اكسيژن به صورت خالص به دست می آيد

۱ (۴ ۴ (۳ ۳ (۲ ۲ (۱

پاسخ: گزینۂ 

فقط عبارت اول درست است.
 بررسی عبارت ها: 

H و O2 200C- و تشكيل هوای مايع، به ترتيب عبارت اول: در فرايند جداسازی اجزای هواكره، با سردكردن هوا، قبل از رسيدن به دمای
CO2 (تركيب های هواكره) به حالت جامد درمی آيند و از هوا جدا می شوند. 

عبارت دوم: ۷ درصد حجمی گاز طبيعی را هليم تشكيل می دهد كه ۱۴۰۰۰ برابر درصد حجمی آن در هواكره است.
Â÷ÃLö pI¬ nj Âµ\e kÅnj

½o¨ H¼À nj Âµ\e kÅnj

He
He

= =7

0 0005
14000

/

CO2 طی فرايند سردكردن هوا، به شكل جامد قبل از مايع شدن هوا از مخلوط گازی جدا می شوند.  H و O2 عبارت سوم: نه کی گفته؟! مثلاً
، جداسازی آن ها از هم، كامل نبوده و تهيۀ اكسيژن صد در صد خالص در اين  O2 عبارت چهارم: به دليل تفاوت بسيار كم نقطۀ جوشAr و

فرايند دشوار است. 

۹۹ تست و پاسخ 
چند مورد از عبارت های داده شده، جملۀ زير را به درستی كامل می كند؟

«مطابق قانون پايستگی جرم، در يک واكنش شيميايی موازنه شده، .................. .»

الف) مجموع شمار اتم های سمت راست با مجموع شمار اتم های سمت چپ واكنش برابر است

ب) هيچ مولكولی از بين نمی رود و به وجود هم نمی آيد

پ) مجموع شمار مول های مواد واكنش دهنده با مجموع شمار مول فراورده ها برابر است

ت) ضرايب استوكيومتری همۀ مواد شركت كننده در واكنش، نمی تواند برابر يک باشد

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینۂ 

فقط عبارت «الف» درست است.
 بررسی عبارت ها:

الف) در واكنش های شيميايی، اتمی از بين نمی رود و به وجود هم نمی آيد، بنابراين بديهی است كه مجموع شمار اتم های سمت راست با مجموع 
شمار اتم های سمت چپ واكنش برابر باشد.

ب) در يک واكنش شيميايی، ممكن است مولكول(های) واكنش دهنده تجزيه شده و يا در اثر انجام واكنش، مولكول های جديد با خواص متفاوت توليد شوند.
N، مجموعاً ۴ مول واكنش دهنده  H NH

2 2 3
3 2+ ® پ) لزوماً تعداد مول های مواد واكنش دهنده و فراورده با هم برابر نيست؛ مثلاً در واكنش

به ۲ مول فراورده تبديل می شود. 
ت) در يک واكنش شيميايی موازنه شده، ضريب استوكيومتری همۀ مواد شركت كننده در واكنش می تواند برابر يک باشد؛ مانند واكنش زير: 

NaOH HCl NaCl H O+ ® + 2

Ar O2 و ، N2

عناصر تركيب ها

H O2H O2H O CO2 و

  درصد حجمی هليم در گاز طبيعی، %7
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۱۰۰ تست و پاسخ 
با توجه به نمودار زير كه مربوط به مقايسۀ گرمای آزادشده به ازای سوختن يک گرم از سوخت های هيدروژن، گاز طبيعی، زغال سنگ و بنزين 

است، كدام مطلب نادرست است؟

۱) نوع فراورده های واكنش سوختن A و E يكسان است.
۲) قيمت (ريال به ازای يک گرم) سوخت A از E كم تر است. 

۳) در سوختن X، گاز گلخانه ای توليد نمی شود.
۴) استفاده از سوخت D، هماهنگ با اصول توسعۀ پايدار نيست. 

پاسخ: گزینۂ 

 جدول ها و نمودارهای کتاب درسی جزء مهم ترين قسمت های کتاب هستند که توی کنکورهای اخير، طراح ها علاقۀ زيادی به 
طرح سؤال از اين قسمت پيدا کردن! اگر به جدولی که در فصل ۲ کتاب شيمی دهم در مورد سوخت ها اومده، زياد دقت نکردی، همين 

الان برو يه نگاهی بهش بنداز!

 مقايسۀ گرمای حاصل از سوختن ۱ گرم از سوخت های نام برده  شده به صورت زير است:
( . )kJ g-1 < هيدروژن :مقايسۀ گرمای آزاد شده به ازای سوختن يک گرم < گاز طبيعی < بنزين زغال سنگ  

بنابراين D ،X ،A و E به ترتيب از راست به چپ، گاز طبيعی، هيدروژن، زغال سنگ و بنزين هستند.
بررسی گزينه ها:

H است. O2 CO2 و ،CO  ،(E) و بنزين (A) فراورده های حاصل از سوختن گاز طبيعی 
، سوختی ارزان تر است.  ( )E  گاز طبيعی (A) نسبت به بنزين 

 فراوردۀ حاصل از سوختن گاز هيدروژن (X)، بخار آب است كه يک گاز گلخانه ای محسوب می شود. 
 با توجه به اين كه مقدار گرمای حاصل از سوختن ۱ گرم زغال سنگ نسبت به ديگر سوخت های مذكور، كم ترين مقدار بوده و علاوه بر 
H) و مقدار فراورده های سوختن اين سوخت نسبت به سوخت های ديگر بيشتر است، از نظر ملاحظات  O2 CO و ،CO2 ،SO2) آن، نوع

زيست محيطی، استفاده از اين سوخت با اصول توسعۀ پايدار هماهنگ نيست.

۱۰۱ تست و پاسخ 
S، كدام مطلب نادرست است؟ (معادلۀ واكنش موازنه شود.)  Cl l NH g S N s S s NH Cl s2 2 3 4 4 8 4( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ با توجه به واكنش:

۱) تفاوت مجموع ضرايب استوكيومتری فراورده ها و مجموع ضرايب مواد گوگرددار موجود در معادله، برابر ۶ است.
۲) مجموع ضرايب استوكيومتری تركيب های مولكولی دوتايی موجود در معادلۀ واكنش، كم تر از 

نصف شمار الكترون های ظرفيتی يكی از دگرشكل های گوگرد در واكنش است.

S، معادل عدد آووگادرو، مولكول آمونياک مصرف می شود. N4 4 ۳) به ازای تشكيل ۰/۰۶۲۵ مول
۴) در مخلوطی از واكنش دهنده ها با نسبت های مولی برابر، شمار پيوندهای اشتراكی در

S بيشتر از آمونياک است. Cl2 2

پاسخ: گزینۂ 

پيدا  زياد،  شرکت کنندۀ  مواد  تعداد  با  واکنش هايی  موازنۀ  به خصوص  موازنه،  به  زيادی  علاقۀ  طراح ها  اخير،  کنکورهای  توی   
کردن! پس موازنۀ واکنش های شلوغ و سخت رو تا جايی که ممکنه تمرين کن!

6 16 12
2 2 3 4 4 8 4
S Cl NH S N S NH Cl+ ® + +  معادلۀ موازنه شدۀ واكنش اين جورياست:  

 بنزين

 زغال سنگ

گاز طبيعیگاز هيدروژن

S8 ،S N4 4S N4 4S N ،S Cl2 2S C2 2S Cl2 2l مواد) تفاوت مجموع ضرايب استوكيومتری فراورده ها و مجموع ضرايب مواد) تفاوت مجموع ضرايب استوكيومتری فراورده ها و مجموع ضرايب مواد گوگرددار موجود در معادله، برابر 

S Cl2 2S C2 2S Cl2 2l ،NH3 ،S N4 4S N4 4S N
تركيب های مولكولی دوتايی موجود در معادلۀ واكنش

S8

نصف شمار الكترون های ظرفيتی يكی از دگرشكل های گوگرد

يعنی يک مول آمونياک 
(1 6 02 10

3
1 6

3
1 6

23

3
1 6mo1 6lN1 6lN1 6H N02H N02 10H N10

23H N23H N1 6H N1 61 6
3

1 6H N1 6
3

1 6 HH N= ´H N02H N02= ´02H N02H N= ´H N1 6H N1 6= ´1 6H N1 6 /H N/H NH N= ´H N/H N= ´H N (مولکول

معادل عدد آووگادرو، مولكول آمونياک، معادل عدد آووگادرو، مولكول آمونياک، معادل عدد آووگادرو، مولكول آمونياک
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بررسی گزينه ها:
14 8 6- = S8) برابر ۸ است: S و N4 4 ،S Cl2 2  مجموع ضرايب استوكيومتری فراورده ها برابر ۱۴ و مجموع ضرايب مواد گوگرددار (يعنی

؛ هم چنين مجموع ضرايب استوكيومتری  S
8

8 6 48= =( )( ) S8 است كه شمار الكترون های ظرفيتی آن برابر ۴۸ است  دگرشكل گوگرد در واكنش،

 .23 48

2
< S) برابر ۲۳ می باشد؛ بنابراين مقايسۀ صورت گرفته درست است، يعنی N4 4 NH3 و ،S Cl2 تركيب های مولكولی دوتايی (يعنی2

( / )

/ /

0 0625
1

16

4 4

3

4 4

3
0 0625

16

1
1 6 02 1

=



´ = = ´molS N
molNH
molS N

molNH 00
23

3
NH Ï¼§²¼¶

NH3 نيز ۳ پيوند  S، ۳ پيوند اشتراكی ( ) و در هر مولكول Cl2 2 روش اول: رسم ساختار لوويس: در هر مولكول از

اشتراكی ( ) وجود دارد؛ بنابراين در نسبت های مولی برابر از اين دو ماده، شمار پيوندهای اشتراكی يكسان وجود دارد. 

روش دوم:

 بدون رسم ساختار لوويس مولكول هايی كه از قاعدۀ هشت تايی پيروی می كنند، می توان شمار پيوندهای اشتراكی موجود در ساختار 
آن ها را به دست آورد: 

Ï¼§²¼¶ ¦Ä nj Â¨ HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ ®¨ nIµ{

IÀ´UH ÁH¾õ£º @ ·»oT§²

=
HH yÄHnA nj ½kzº Sÿ] ÁIÀ·»oT§²H jHk÷U Ì¼µ\¶

2

=
´ +( ) (17 ½»o¬ ÁIÀo~¹ø ´UH IÄ jHk÷U ½»o¬ ÁIÀo~¹ø  á¾Ã£M IH 1 16 ÄÄ jHk÷U ½»o¬ ÁIÀo~¹ø  á¾Ã£M IÄ jHk÷U ½»o¬ Á15 14 O N´ + ´ +2 3) ( ) ( IIÀo~¹ø  á¾Ã£M IÄ jHk÷UC ´4

2

)

S Cl
2 2

2 2 2 1

2

6

2
3nj IÀkº¼ÃQ nIµ{ = ´ + ´ = =( ) ( )         NH3

1 3 3 1

2

6

2
3nj IÀkº¼ÃQ nIµ{ = ´ + ´ = =( ) ( )

۱۰۲ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟ 

.ردپای كربن دی اكسيد در توليد مقدار معينی برق با استفاده از انرژی خورشيد، كم تر از گرمای زمين است

.اگر هواكره وجود نداشت، ميانگين دمای كرۀ زمين به ٢٥٥ كلوين كاهش می يافت

.در شيمی سبز، فرايندها و فراورده هايی جست وجو می شوند كه بتوان به كمک آن ها كيفيت زندگی را افزايش داد و از طبيعت محافظت كرد

.بخش عمده ای از پرتوهای خورشيدی كه به سمت زمين گسيل می شوند، به وسيلۀ مولكول های گازی به فضا برمی گردند
۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 
عبارت های دوم و سوم درست هستند.

 بررسی عبارت های نادرست:
عبارت اول: ميزان كربن دی اكسيد توليدشده با استفاده از انرژی خورشيد بيشتر از گرمای زمين است. 

< زغال سنگ :ترتيب ردپای كربن دی اكسيد منابع توليد برق < نفت خام < گاز طبيعی < انرژی خورشيد < گرمای زمين باد  
عبارت چهارم: بخش عمدۀ پرتوهای خورشيدی كه به سمت زمين 

گسيل می شوند، به وسيلۀ زمين جذب می شوند.

255 18K C5 1K C5 18K C85 1K C5 1= -5 1K C5 1
K CK C اگر هواكره وجود نداشت، ميانگين دمای كرۀ زمين به ٢٥٥ كلوين
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۱۰۳ تست و پاسخ 
كدام مطلب نادرست است؟

۱) مقدار گاز اوزون در لايه های هواكره از جمله تروپوسفر و استراتوسفر ناچيز است.
۲) علت سمّی و خطرناک بودن اوزون تروپوسفری را می توان به واكنش پذيربودن آن نسبت داد.

۳) رنگ قهوه ای روشن هوای آلودۀ كلان شهرها به دليل وجود گاز دی نيتروژن اكسيد است.
۴) گاز اكسيژن به طور مستقيم و گاز نيتروژن به طور غيرمستقيم در تشكيل اوزون تروپوسفری نقش دارند.

پاسخ: گزینۂ 

 بررسی عبارت ها:
 درسته كه به منطقۀ مشخصی از استراتوسفر كه بيشترين مقدار اوزون در آن محدوده قرار دارد، لايۀ اوزون می گن؛ اما اين به اين معنی 

نيست كه مقدار اوزون در استراتوسفر زياده. در کل مقدار اوزون در هواکره ناچيزه! 
) واكنش پذيرتر است و به همين علت، اين ماده، آلاينده ای سمّی و خطرناک به شمار می آيد.  )O2 ) از اكسيژن )O3  كاملاً درسته، اوزون
) در هواكره است. در ضمن نام درست دی نيتروژن اكسيد،  )NO2  علت رنگ قهوه ای هوای آلودۀ كلان شهرها، وجود گاز نيتروژن دی اكسيد

) است.  )N O2 دی نيتروژن مونوكسيد
N O NO2 2 2+ ®  واكنش های منجر به توليد اوزون تروپوسفری عبارت اند از: 

2 22 2NO O NO+ ®                           NO O NO O
2 2 3

+ ¾ ®¾¾¾ +kÃ{n¼i n¼º

همان طور كه می بينيد گاز نيتروژن فقط در واكنش اول حضور داره، پس به صورت غيرمستقيم در توليد اوزون تروپوسفری (واكنش سوم) نقش داره،
ً در همۀ مراحل هست و ثانياً به عنوان يكی از مواد اوليه در واكنش توليد اوزون تروپوسفری (واكنش سوم) حضور دارد؛ بنابراين  اما اكسيژن، اولا

اكسيژن نقش مستقيم داره!

۱۰۴ تست و پاسخ 
AB، تجزيه می شود.  g A g B g( ) ( ) ( )®® ++2 2 در يک سيلندر با پيستون متحرک، يک نمونه گاز AB وجود دارد كه بر اثر گرما مطابق واكنش

اگر دما در مقياس كلوين را در فشار ثابت، دو برابر كنيم، كدام تغيير روی می دهد؟ (معادله موازنه شود.)

۲) حجم پيستون دو برابر می شود. ۱) حجم پيستون نصف می شود.  
۴) حجم پيستون بيشتر از دو برابر می  شود. ۳) حجم پيستون كم تر از دو برابر می شود. 

پاسخ: گزینۂ 

AB، دو مول گاز  2 است و بر اثر تجزيۀ دو مول گاز 2 2AB g A g B g( ) ( ) ( )® +  معادلۀ موازنه شدۀ واكنش به صورت
هم توليد می شه؛ يعنی با انجام واكنش، تعداد مول های گازی تغييری نمی كند؛ از طرفی فشار نيز ثابت است. مطابق قانون گازها، در فشار ثابت، 
V
V

T
T

2

1

2

1

2= = Þ حجم پيستون دو برابر می شود.  حجم گاز با دمای آن برحسب كلوين رابطۀ مستقيم دارد، پس خواهيم داشت:  

۱۰۵ تست و پاسخ 
با توجه به جدول مقابل كه بخشی از جدول دوره ای عنصرها را نشان می دهد، كدام گزينه نادرست است؟

۱) ساختار لوويس تركيب حاصل از عنصر A و C می تواند دو جفت الكترون ناپيوندی داشته باشد.
۲) در تركيب(های) دوتايی رايج حاصل از دو عنصر C و M، نسبت شمار جفت الكترون های 

ناپيوندی به شمار جفت الكترون های پيوندی برابر ۲ است.
ED4، ۴ برابر شمار جفت الكترون های پيوندی در ساده ترين تركيب حاصل از عنصر هيدروژن با عنصر B است. ۳) شمار الكترون های ناپيوندی در

HAB تشكيل دهند. ۴) اتم هيدروژن و عنصرهای A و B، می توانند با يكديگر تركيب مولكولی با فرمول

پاسخ: گزینۂ   

گروه۱۷۱۶۱۵۱۴
دوره

DCBA٢
ME٣
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 نماد واقعی عنصرهای دورۀ ۲ و ۳ از گروه های ۱۴ تا ۱۷ به صورت زير است: 

گروه۱۷۱۶۱۵۱۴
دوره

٢

٣

بررسی گزينه ها:
CO2 ايجاد كنند كه در CO با ساختار  ، دو جفت الكترون ناپيوندی وجود دارد.   عناصر C و O می توانند تركيب های CO و

SO3 با ساختارهای زير را می سازند.  SO2 و  عناصر S و O، دو تركيب

Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ]

Ákº¼ÃQ ·»oT§²H Sÿ]
= =8

4
2       Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ]

Ákº¼ÃQ ·»oT§²H Sÿ]
= =6

3
2

NH3 را رسم می كنيم: SiF4 و هم چنين ساده ترين تركيب هيدروژن دار نيتروژن، يعنی  ساختار تركيب

           SiF
NH

4

3

24

3
8

 Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H

Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²HSÿ]

= =

HCN ايجاد می شود.   با توجه به ظرفيت اتم های N ،C و H، در نتيجۀ پيوند اشتراكی بين آن ها، تركيبی با فرمول

۱۰۶ تست و پاسخ 
اثر سوختن  در  توليدشده  دی اكسيد  كربن  جرم  می شود.  سوزانده  خودروها  توسط   ( )C H8 18 بنزين ليتر  ميليون   ۳ سالانه  يک شهر،  در 

كامل اين مقدار بنزين در يک سال به تقريب چند تن است و برای از بين بردن ردپای كربن دی اكسيد ناشی از سوخت اين خودروها، چند 

0 و يک درخت تنومند سالانه حدود ۵۰ كيلوگرم كربن دی اكسيد مصرف می كند، 76
1/ .g mL-- درخت تنومند لازم است؟ (چگالی بنزين

  (O C H g mol== == == --
16 12 1

1, , : .

۴) ۷۴۰۰ ـ ۱۴۰۸۰۰ ۳) ۷۰۴۰ ـ ۱۴۸۰۰۰ ۲) ۷۴۰۰ ـ ۱۴۸۰۰۰   ۱) ۷۰۴۰ ـ ۱۴۰۸۰۰

پاسخ: گزینۂ 

CO2 توليدی رو به دست بيار.   اول از همه، معادلۀ سوختن بنزين رو بنويس و موازنه كن و از ليتر بنزين، جرم
CO2 برحسبkg رو به ۵۰ تقسيم كنی. برای قسمت دوم هم فقط كافيه جرم

C H l O g CO g H O g
8 18 2 2 2

25

2
8 9( ) ( ) ( ) ( )+ ® + گام اول: معادلۀ سوختن كامل بنزين را می نويسيم و موازنه می كنيم: 

 لازم نبود كه معادلۀ واكنش رو كامل بنويسيم و موازنه كنيم! در واكنش سوختن كامل هيدروكربن ها، اگر ضريب هيدروكربن را يک 
.1 8

8 18 2
molC H molCO CO2 برابر زيروند كربن در اون هيدروكربن می شه؛ يعنی بگيريم، ضريب

CO2 می رسيم.  گام دوم: حالا از ليتر بنزين به جرم

Â²I«a ´\e

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´
´

=
´

C H CO8 18 2

� ��� ��� � ��� ����
Þ ´ ´ ´

´
=

´
0 76 3 10 10

1 114 8 44

0 02 1

6 3

38

1

/
/

x روش اول: استفاده از كسر تناسب:  

Þ = ´ ´ ´ ¾ ®¾¾¾¾ == -
x g tonCOg ton

20 8 44 10 7040
6 1 10

2

6
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3 10
10

1

0 76

1

16

8 18

3

8 18

8 18

8 18

8 18

8 18´ ´ ´ ´LC H
mLC H
LC H

gC H
mLC H

molC H/
1114

8

1
8 18

2

8 18
gC H

molCO
molC H

´ روش دوم: استفاده از كسر تبديل:  

´ ´ =
44

1

1

10

7040
2

2

2

6

2

2

gCO
molCO

tonCO
gCO

tonCO

7 كيلوگرم) كربن دی اكسيد توسط خودروها توليد می شود. هر درخت توانايی حذف50kg كربن  040000, , گام سوم: در يک سال ۷۰۴۰ تن (معادل 

7040000
50

140800
2

2

kgCO
kgCO

´ =
Sinj

Sinj

1 دی اكسيد را در سال دارد، پس:  

۱۰۷ تست و پاسخ 
كدام موارد از مطالب زير، درست است؟

الف) برگشت پذيربودن تبديل اوزون به اكسيژن، باعث ثابت ماندن مقدار اوزون در لايۀ تروپوسفر می شود.

ب) اگر دمای ظرفی حاوی مخلوط مايع اكسيژن و اوزون را به تدريج افزايش دهيم، اكسيژن ديرتر از مخلوط جدا می شود.

O3 O2 و پ) از بين  رفتن جانداران ذره بينی درون آب با اوزون و سالم ماندن جانداران ذره بينی در مجاورت اكسيژن را می توان به تفاوت ساختار

نسبت داد. 

ت) نسبت تعداد پيوندهای اشتراكی به تعداد اتم ها در مولكول اوزون بيشتر از گاز اكسيژن است.

ث) در چرخۀ تشكيل اوزون در استراتوسفر، در هنگام تبديل گاز اكسيژن به اوزون، پرتو فروسرخ آزاد می شود.

۴) پ ـ ث ۳) پ ـ ت  ۲) الف ـ ب ـ ت  ۱) الف ـ پ ـ ث 

پاسخ: گزینۂ 

عبارت های «پ» و «ث» درست هستند. 
 بررسی همۀ عبارت ها: 

الف) واكنش برگشت پذير تبديل اوزون به اكسيژن مربوط به لايۀ استراتوسفر است، نه تروپوسفر!
ب) نقطۀ جوش اكسيژن كم تر از اوزون است. در مخلوط های مايع بر اثر افزايش تدريجی دما، گونه ای كه نقطۀ جوش كم تری دارد (�از اكسيژن) 

زودتر از مخلوط خارج می شود. 
پ) از بين رفتن جانداران ذره بينی توسط اوزون و سالم ماندن آن ها در مجاورت اكسيژن، نشان دهندۀ واكنش پذيری بيشتر اوزون نسبت به 

اكسيژن است كه اين امر به تفاوت در ساختارشان برمی گردد.  
ت) با توجه به ساختارهای رسم شده، اين نسبت برای هر دو، برابر است. 

IÀkº¼ÃQ jHk÷U

IÀ´UH jHk÷U
= =3

3
1    IÀkº¼ÃQjHk÷U

IÀ´UH jHk÷U
= =2

2
1

۱) O O O
3 2

+ ® +yÿ¹MHoÎ yMIU ث) چرخۀ اوزون در لايۀ استراتوسفر شامل دو مرحلۀ مقابل است: 

۲) O O O
2 3

+ ® + fow»oÎ yMIU

۱۰۸ تست و پاسخ 
KClO با نسبت مولی ۲ به ۱، مطابق واكنش های زير تجزيه می شوند. اگر اختلاف جرم فراورده های جامد  s3( ) CaCO و s3( ) نمونه هايی از

37 گرم باشد، مجموع حجم گازهای توليدشده در دو واكنش در شرايط STP، چند ليتر است؟ 5/ برابر

( , , / , : . )Ca K Cl O g mol== == == == --
40 39 35 5 16

1

CaCO s CaO s CO g3 2( ) ( ) ( )®® ++                           2 2 33 2KClO s KCl s O g( ) ( ) ( )®® ++

78 4/ (۴   67 2/ (۳ 39 2/ (۲ 33 6/ (۱

پاسخ: گزینۂ 
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2a خواهد بود.  CaCO3 برابر a در نظر بگيريم، طبق فرض سؤال، شمار مول های KClO3 را برابر گام اول: اگر شمار مول های
از آن جايی كه در يک واكنش مواد متناسب با ضريب استوكيومتری شان توليد يا مصرف می شوند، پس می توانيم بنويسيم:  

CaCO s CaO s CO g
amol amol amol

3

2 2

2

2

( ) ( ) ( )
� �� �� ��� �� ��� ��

® +                    2 2 3
3 2

1 5

KClO s KCl s O g
amol amol amol

( ) ( ) ( )
/

� �� �� ��� �� ���® +

، مقدار جرم فراورده های جامد هر واكنش را محاسبه می كنيم:  ( )Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]
= گام دوم: طبق فرمول

CaO CaO CaO a ag³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]= ´ = ´ =2 56 112

KCl KCl KCl a a g³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]= ´ = ´ =74 5 74 5/ /

112 74 5 37 5 1a a a- = Þ =/ / 37 گرم است، پس داريم:    5/ گام سوم: اختلاف جرم فراورده های جامد برابر

) كه با استفاده از  O2 1 مول 5/ CO2 و 3 مول است، گاز توليد می شود (۲ مول 5/ 3 كه برابر 5/ a گام چهارم: در مجموع در اين دو واكنش

22 است).  4
1/ .L mol- ) مقدار حجم گازها را به دست می آوريم (در شرايط STP حجم مولی گازها برابر )Ï¼¶

´\e

Â²¼¶ ´\e
= فرمول

IÀpI¬  ´\e Ï¼¶ Ì¼µ\¶ Â²¼¶ ´\e= ´ = ´ =3 5 22 4 78 4/ / / L

۱۰۹ تست و پاسخ 
كدام موارد از مطالب زير، درست است؟

الف) آمونياک توليدشده در فرايند هابر با رسيدن دما و فشار به شرايط بهينه، به آسانی قابل جداسازی است.
ب) هابر، دما و فشار مناسب در مجاورت كاتاليزگر آهن را به عنوان شرايط بهينۀ توليد آمونياک در نظر گرفت.

NH است. N H3 2 2>> >> پ) مقايسۀ نقطۀ جوش مواد شركت كننده در فرايند هابر به صورت
ت) در شرايط بهينۀ فرايند هابر، نمی توان تمام هيدروژن و نيتروژن شركت كننده در واكنش را به آمونياک تبديل كرد.

۴) ب ـ پ ـ ت ۳) پ ـ ت  ۲) ب ـ پ  ۱) الف ـ ب ـ پ 

پاسخ: گزینۂ 
عبارت های «ب»، «پ» و «ت» درست هستند. 

 بررسی عبارت های «الف» و «ت»: 
الف) در فرايند هابر، پس از ايجاد شرايط بهينه، مقدار قابل توجهی آمونياک توليد می شود، ولی همۀ واكنش دهنده ها به فراورده تبديل نمی شود 
NH3 توليدی، وجود دارند. در اين مرحله با سردكردن مخلوط واكنش تا دمای كمی  H2 واكنش نداده و N2 و و در ظرف واكنش، هر سه گاز

NH3، آمونياک به شكل مايع از مخلوط جدا می شود. كم تر از نقطۀ جوش
واكنش اين  زيرا  شد،  نخواهند  تبديل  فراورده  به  واكنش دهنده ها  همۀ  اما  می شود،  توليد  آمونياک  توجهی  قابل  مقدار  هابر،  فرايند  در  ت) 

) برگشت پذير است.  )N H NH
2 2 3

3 2+ 

۱۱۰ تست و پاسخ 
2 گرم بر ليتر و درصد مولی گاز B در مخلوط برابر70%  باشد،  19/ گازهای A و B را در دما و فشار يكسان مخلوط كرده ايم، اگر چگالی مخلوط برابر
60 در نظر بگيريد.)  1g mol. -- 2 و 4

1/ .g L-- جرم مولی گاز B برحسب گرم بر مول، كدام است؟ (چگالی و جرم مولی گاز A در همان شرايط را به ترتيب
52 5/ (۴   48 2/ (۳ 45 2/ (۲ 42 5/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 طبق قانون آووگادرو در دما و فشار يكسان:
 حجم يک مول از گازهای مختلف (حجم مولی گازها) با هم برابر است.

 درصد مولی گازها با درصد حجمی آن ها برابر است.
 چگالی گازها با جرم مولی آن ها رابطۀ مستقيم دارد. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


٩٥

شیمی

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن پنج

آزمــو

گام اول: فرض می كنيم حجم مخلوط ۱۰۰ ليتر باشد؛ بنابراين جرم مخلوط برابر ۲۱۹ گرم خواهد بود:  روش اول:

ó¼±h¶ Â²I«a

ó¼±h¶ ³o]

ó¼±h¶  ´\e

ó¼±h¶ ³o]

ó¼±h¶ ³o]= Þ = Þ2 19
100

/ == 219 g

۳۰٪ حجم مخلوط را گاز A تشكيل می دهد، يعنی ۳۰ ليتر؛ پس حالا می توانيم جرم گاز A و سپس جرم گاز B موجود در مخلوط را حساب كنيم.  گام دوم:

A
A

A gA
AÂ²I«a

³o]

´\e

³o]

³o]= Þ = Þ =2 4
30

72/          B A g³o] ó¼±h¶ ³o] ³o]= - = - =219 72 147

۷۰٪ حجم مخلوط را گاز B تشكيل می دهد، يعنی ۷۰ ليتر؛ پس چگالی گاز B برابر است با: گام سوم:

B
B
B

g LÂ²I«a

³o]

´\e

= = = -147

70
2 1

1/ .

گام چهارم: در شرايط يكسان از لحاظ دما و فشار، چگالی گازها با جرم مولی آن ها رابطۀ مستقيم دارد. 

A
B

A
B B

pI¬ Â²I«a

pI¬ Â²I«a

pI¬ Â²¼¶ ³o]

pI¬ Â²¼¶ ³o] pI¬ Â

= Þ =2 4

2 1

60/
/ ²²¼¶ ³o]

pI¬ Â²¼¶ ³o]Þ = ´ = -B g mol60 2 1

2 4
52 5

1/
/

/ .

0 مول گاز A وجود دارد، ابتدا حجم گاز A را پيدا می كنيم:   3/ 0 مول گاز B و 7/ روش دوم: فرض می كنيم در مخلوط واكنش،

A
A
A

A
A A

A
L´\e

³o]

Â²I«a

´\e

Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

Â²I«a

= Þ =
´

Þ ´ =0 3 60

2 4
7 5

/
/

/

7 5
7

3
17 5/ /LA LB

LA
LB´ = در شرايط يكسان دما و فشار، نسبت مولی گازها با نسبت حجمی آن ها برابر است: 

حجم گاز B هم كه معلوم شد. کافيه تو فرمول سادۀ محاسبۀ چگالی، جاگذاری كنيم:

ó¼±h¶ Â²I«a

ó¼±h¶ ³o]

ó¼±h¶ ´\e

Ï¼¶ Â²¼¶ ³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

= =
´ + ´( ) (A A B B )) ( / ) /

/ / /A B
MB

´\e ´\e+
=

´ +
+

=
0 3 60 0 7

7 5 17 5
2 19

Þ = -M gmolB 52 5
1/ .
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ریاضی دوازدهم و پایۂ مرتبط: ریاضی (۳): صفحه های ۱۱ تا ۲۹، ریاضی (۲): صفحه های ۵۷ تا ۶۴

۱۱۱ تست و پاسخ 

) كدام است؟ )( )f og--1 1 ، آن گاه حاصل g x x( ) == ++3 1 f و x x( ) == 2 اگر

  4 (۴   3 (۳ 2 (۲    1(۱

پاسخ: گزینۂ 

 سؤال ساده ای است و انتظار می رود به آسانی به آن پاسخ دهيد.

f است و بالعكس. b a- =1( ) f باشد، آن گاه a b( ) =  در تابع معكوس پذير f، اگر

)g را حساب می كنيم. )1 ) است، ابتدا )( ) ( ( ))f og f g- -=1 11 1 گام اول: از آن جايی كه

g x x g f g fx( ) ( ) ( ( )) ( )= + ¾ ®¾¾ = ´ + = Þ == - -
3 1 1 3 1 1 4 1 4

1 1 1

؛ در نتيجه:  f a( ) = 4 f باشد، آن گاه a- =1
4( ) گام دوم: در تابع معكوس پذير f، اگر

f a af x ax
( ) ( )= ¾ ®¾¾¾ = = Þ ==

4 2 4 2 2
2 2

) است. )( )f og- =1
1 2 در نتيجه

۱۱۲ تست و پاسخ 

) چند جواب مثبت دارد؟ )( ) ( )fog x g x== ، معادلۀ g x x
x

( ) == --
++
1

2
f و x x

x
( ) == ++

++
1

5
 اگر

  4 (۴    2 (۳    1(۲ ۱) صفر 

پاسخ: گزینۂ 

 تابع fog را تشكيل دهيد و در معادله جای گذاری كنيد. 

 بحث روی علامت ريشه ها

اگر قرار شد معادلۀ درجه دومی «۲ ريشۀ مثبت» يا «۲ ريشۀ منفی» غير «۲ ريشۀ غير هم علامت» يا «۲ ريشۀ قرينۀ هم» يا «۲ ريشۀ معكوس 
D آن بحث كنيد. توجه شود كه در اين جا منظور ما از ۲ ريشه، ۲ ريشۀ حقيقی و متمايز است. هم» داشته باشد، بايد روی علامت P ،S و

DDSP

مثبت١ ريشۀ +++دو
منفی٢ ريشۀ +−+دو
ناهمعلامت٣ ريشۀ −دو
قرينۀ هم٤ ريشۀ −٠دو
معكوس هم٥ ريشۀ ١+دو

D نيست.  >0 D قطعاً برقرار است؛ در موارد (۳) و (۴)، نيازی به چک كردن شرط >0 P باشد، شرط <0  از آن جايی كه اگر

۶۴ تا ۶۴ تا ۶۴ ۵۷): صفحه های ۵۷): صفحه های ۵۷ ریاضی دوازدهم و پایۂ مرتبط: ریاضی (۳): صفحه های ۱۱ تا ۲۹، ریاضی (۲
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) را تشكيل می دهيم.  )( )fog x گام اول: تابع

( )( ) ( ( )) ( )
( )

( ) ( )
fog x f g x g x

g x

x
xf x x

x g x x
x= +

+

-
+

+= +
+ = -

+
1

5

1

2
1

5

1

2
1

xx
x

x x
x

x x
x

-
+

+
=

- + +
+

- + +
+

1

2
5

1 2

2

1 5 10

2
x x

x
fog x x

x
x

¹ - +
+

Þ = +
+

¹ - -
2 2 1

6 9

2 1

6 9
2

3

2
( )( ) ,

) را نوشته و حل می كنيم. )( ) ( )fog x g x= گام دوم: معادلۀ

( )( ) ( ) (
,

fog x g x x
x

x
x

x
x

= Þ +
+

= -
+

¾ ®¾¾¾¾ +
¹ - -

2 1

6 9

1

2
2

2
3

2

¸Ãõw» ¸ÃÎoö

11 2 1 6 9)( ) ( )( )x x x+ = - +

Þ + + = + - Þ - - =2 5 2 6 3 9 4 2 11 0 1
2 2 2x x x x x x ( )

D است؛ پس معادله دو ريشه دارد. با توجه به علامت S و P، علامت ريشه ها را تعيين می كنيم.  >0 گام سوم: در معادلۀ درجه دوم (۱)،

S b
a

P c
a

S
P

= - = - - =

= = -

ü

ý
ï

þ
ï

¾ ®¾¾>
<

2

4

1

2

11

4

0

0
يكی از ريشه ها مثبت و ديگری منفی است.     

۱۱۳ تست و پاسخ 
fog را به موازات محور طول ها يک واحد به چپ منتقل كنيم، آن گاه  . اگر نمودار تابع ( )(x) xgof x== ++ --9 12 5

2 f و x x( ) == --3 می دانيم1

تابع حاصل در كدام بازه يک به يک نيست؟

  [ , ]-5 0 (۴    [ , ]-3 3 (۳    [ , ]- -3 1 (۲    [ , ]- -6 4 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 با توجه به روند سؤالات کنکور در سال های اخير، خودتان را برای سؤالات با حجم محاسبات بالا آماده کنيد.

 ابتدا تابع g و سپس تابع fog را تشكيل دهيد.

 وقتی از بين g ،f و fog، ۲تا را داريم و سومی را می خواهيم.

fgfogراه  حل

را تشکيل دهيم.؟ f g x( ( )) بايد

؟.داده شده برابر قرار می دهيم fog قرار می دهيم. عبارت به دست آمده را با g x( در ضابطۀ f، جای xهايش(

g را مساوی t قرار می دهيم. x را برحسب t حساب می کنيم و ... .؟ x( )

f در بازه های قبل و بعد از طول رأس، يكنواست.  x ax bx c( ) = + +2  تابع درجه دو

بزرگ ترين بازۀ نزولی بودن بزرگ ترين بازۀ صعودی بودنشکل

a >> 0[ , )- +¥b
a2( , ]-¥ -b

a2

a << 0( , ]-¥ -b
a2[ , )- +¥b

a2

fog را به موازات محور طول ها يک واحد به چپ منتقل كنيم، آن گاه  . اگر نمودار تابع

( )( )( )fo( )g x( )g x( )( )g x( )( )+( )( )+( )( )+( )+( )+( )( )1( )
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g است. f x( ( )) ) همان )( )gof x گام اول: از ضابطۀ توابع f و gof، ضابطۀ تابع g را به دست می آوريم. توجه كنيد كه

g f x x x g x x xf x x

x

( ( )) ( )( )

( ) (

= + - ¾ ®¾¾¾¾ - = + -= -

+

9 12 5 3 1 9 12 5
2 3 1 2

3 4 3
2 xx

x

x x

g x x
)

( )( )

( ) ( ) (
-

- +

+ -

Þ - = +
5

3 1 6

3 5 3 1

3 1 3 5

� ��� ���

� ��� ���
��� ��

33 1x - )

، عبارت به دست آمده در گام اول را برحسب t می نويسيم.  3 1x t- = گام دوم: با فرض

g t t t g x x x
t t

( ) ( )( ) ( )= + Þ = +
+

6 6

2
6

2
��� ��

گام سوم: تابع fog را تشكيل می دهيم. 

( )( ) ( ( )) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

fog x f g x g x x x fog
f x x g x x x

= - + - Þ
= - = +3 1

2
6

2
3 1 3 6 1 (( )x x x= + -3 18 1

2

x بگذاريم. گام چهارم: وقتی نمودار تابع را به موازات محور طول ها يک واحد به چپ منتقل كنيم، در ضابطۀ آن به جای x بايد1+

Oa Sµw ¾M keH» ¦Ä

x x

x x

y x x® +

+ +

¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + + + -
1

2

2 1

3 1 18 1

2

( ) ( )��� 11 3 24 20 1
2Þ = + +y x x ( )

گام پنجم: به تابع درجه دوم با ضابطۀ (۱) رسيديم. اين تابع در بازه ای كه شامل طول رأس سهمی باشد، يک به يک نيست (البته تابع در بازه هايی 

x b
as = - = -

´
= -

2

24

2 3
4 كه طول رأس سهمی در ابتدا و انتهای بازه باشد نيز يک به يک است). طول رأس را پيدا می كنيم.  

xs در آن باشد، ولی ابتدا يا انتهای بازه نباشد، جواب  است. = -4 بازه ای را انتخاب می كنيم كه

۱۱۴ تست و پاسخ 

، نماد  [ ] ] كدام است؟ ( ]a2 gof يكسان باشد، fog و g را در نظر بگيريد. اگر برد دو تابع x a x( ) | |== ++ f و x x x( ) [ ] [ ]== -- ++ --3 دو تابع

جزء صحيح است.) 

  -4 (۴    -3 (۳    4 (۲    3 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 توابع fog و gof را تشكيل دهيد و با استفاده از ويژگی های جزء صحيح، برُدِ آن ها را به دست آوريد.

 اعداد صحيح را می توانيد از داخل جزء صحيح خارج كنيد. 

[ ] [ ]u u
u
u

+ - =
Î

- Ï
ì
í
î

0

1





گام اول: ابتدا توجه كنيد كه می توانيم عدد صحيح را از داخل جزء صحيح خارج كنيم؛ پس ضابطۀ تابع f به صورت زير می شود:

f x x x( ) [ ] [ ]= + - - 3
گام دوم: تابع fog را تشكيل می دهيم.

( )( ) ( ( )) ( )( ) [ ( )] [( ) [ ] [ ]fog x f g x fog x g x gf x x x= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + -= + - -3 (( )]x - 3
گام سوم: طبق نكتۀ دوم ضابطۀ تابع fog به صورت زير می شود.

( )( )
, ( )
, ( )

{ , }fog x
g x
g x

fog=
- = - Î

- - = - Ï
ì
í
î

Þ = - -
0 3 3

1 3 4
3 4





joM

گام چهارم: تابع gof را تشكيل می دهيم.

( )( ) ( ( )) ([ ] [ ] ) ( )( ) [( ) | |gof x g f x g x x gof x ag x a x= = + - - ¾ ®¾¾¾¾ = += +3 xx x] [ ]+ - - 3
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گام پنجم: طبق نكته، ضابطۀ تابع gof به صورت زير می شود.

( ) ( )
| | ,
| | ,

,gof x
a a x
a a x

gof a a=
+ - = + Î
+ - - = + Ï

ì
í
î

Þ = + +
0 3 3

1 3 4
4 3





joM {{ }

گام ششم: از تساوی برد دو تابع fog و gof نتيجه می گيريم: 

a a+ = - Þ = -4 3 7

a است.
2

é
ëê

ù
ûú

گام هفتم: خواستۀ سؤال

a
2

7

2
3 5 4

é
ëê

ù
ûú

= -é
ëê

ù
ûú

= - = -[ / ]

۱۱۵ تست و پاسخ 

bb كدام است؟ aa-- ] است. حاصل , ]aa bb fof بازۀ ] و برد تابع , ]--1 3 fof بازۀ ، آن گاه دامنۀ تابع f x b a x( ) == ++ -- اگر

   2 (۲     2 (۱

  3 (۴     3 (۳

پاسخ: گزینۂ 

 دامنه و برد تابع fof را به دست آوريد. برای اين كار نيازی به تشكيل خود تابع fof نيست. 

 دامنۀ تابع fog دو شرط دارد:

D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) }
(1) óo{ (2) óo{��� � �� ��

در نهايت بين جواب شرط ها اشتراک می گيريم. 

گام اول: ابتدا دامنۀ تابع f و سپس دامنۀ تابع fof را به دست می آوريم.

f x b a x( ) = + -

f a x x aá¾¹¶Hj : - ³ Þ £0

fof D x D f x D D x a f x afof f f fof

b a x

á¾¹¶Hj : | ( ) { | ( ) }= Î Î{ } Þ = £ £

+ - £

��� ��
aa (*)

.k{IM Âÿ¹¶Iº kÄIM

2 ·H¼U(*) : (b a x a a x a b a x a ba b+ - £ Þ - £ - ¾ ®¾¾ - £ -³



)) ( )2 2Þ - - £a a b x

Þ = - -é
ë

ù
û ³D a a b a a bfof ( ) , ( )2

] نتيجه می گيريم: , ]-1 3 Dfof با بازۀ گام دوم: از مقايسۀ

a

a a b b b b b
ba

=

- - = - ¾ ®¾¾ - - = - Þ - = Þ - = ± Þ = ± Þ
==

3

1 3 3 1 3 4 3 2 3 2
5

2 3 2 2( ) ( ) ( )
¡¡ ¡ ù

b =
ì
í
î

ì

í
ï

î
ï

1

b و در نتيجه: a و1= = 3 b قابل قبول نيست؛ پس = 5 ، جواب a b³ توجه كنيد كه طبق شرط

f x x( ) = + -1 3
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fof را به دست می آوريم.  = = + -f f x f x( ( )) ( )1 3 گام سوم: برد تابع 

3 0 1 3 1 1 1 3
1 1 3- ³ ¾ ®¾ + - ³ Þ ³ ¾ ®¾¾ - £ - ¾ ®¾ -+ ´ - +x x f x f x f

f x( )

( )( ) ( )� �� �� (( )x £ 2

¾ ®¾ £ - £ ¾ ®¾ £ + - £ + Þ £ £+
0 3 2 1 1 3 1 2 1

1f x f x fof x
f f x

( ) ( ) ( )( )
( ( ))

� ��� ��� 11 2+

Þ = + Þ - =fof joM [ , ]1 1 2 2

a b

b a� ���

۱۱۶ تست و پاسخ 

، نماد  [ ] fog در نقطه ای كه طول آن برابر با نسبت طلايی باشد، كدام است؟ ( ، آن گاه مقدار تابع g x f x f x( ) ( ( ))== ++ f و x x x( ) [ ]== -- -- اگر
جزء صحيح است.)

  -2 (۴    5 2 5- (۳    5 1- (۲    -4 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 تابع f را در تابع g قرار دهيد و ضابطۀ g را تا جای ممكن ساده كنيد.

1 است.  5

2

+  نسبت طلايی برابر با

گام اول: ابتدا با جای گذاری f در ضابطۀ تابع g، آن را ساده تر می كنيم. 

g x f x f x g x f x x x g x f xf x x x( ) ( ( )) ( ) ( [ ]) ( ) ( [ ]( ) [ ]= + ¾ ®¾¾¾¾ = - - Þ = -=- - ))

Þ = - - - - = + Þ =
Î

-

g x x x x x g x x
x

( ) ( [ ]) [ [ ]] [ ] [ ] ( ) [ ]
[ ]

�
�
�

2

)g را حساب می كنيم.  )1 5

2

+ ) است. ابتدا )( )fog 1 5

2

+ 1 است. خواستۀ سؤال 5

2

+ گام دوم: نسبت طلايی برابر با
�

�

�

���� ��

2 2

1
3 2

2
1 6

1 5

2
2
1 5

2
2 1 6 2

/

/ /

( ) [ / ]g + = +é

ë
ê

ù

û
ú = ´ =

=

Þ + = + = = - - = -( )( ) ( ( )) ( ) [ ]fog f g f1 5

2

1 5

2
2 2 2 4

2

� �� ��

۱۱۷ تست و پاسخ 
2a واحد به  f را نسبت به محور xها قرينه كرده و نمودار حاصل را به موازات محورهای مختصات، a واحد به راست و x x( ) | |== ++ 1 نمودار تابع

4 باشد، a كدام است؟ 5/ بالا منتقل می كنيم تا نمودار تابع g به دست آيد. اگر ناحيۀ بين نمودارهای دو تابع f و g، يک چهارضلعی با مساحت

  2 (۴    3 (۳    2 (۲    1(۱
پاسخ: گزینۂ 

 سؤال های ترکيبی از اهداف اصلی طراحان کنکور، در سال های اخير بوده است.

 با استفاده از انتقال، ضابطۀ تابع g را به دست آوريد و نموداری از مسئله رسم كنيد.
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( , )a b >0 ۱) تبديل های اصلی روی نمودارها، ۳ مدل اند: «انتقال»، «قرينه يابی» و «انبساط و انقباض» 

انتقال

اتفاقی که برای ضابطه می افتد.نماد رياضینمودار چه می شود؟

af واحد به راست x a( x می گذاريم.-( a- جای xها،

af واحد به چپ x a( x می گذاريم.+( a+ جای xها،

bf واحد به بالا x b( ) b واحد به ضابطه اضافه می کنيم.+

bf واحد به پايين x b( ) b واحد از ضابطه کم می کنيم.-

قرينه يابی

f-قرينه نسبت به محور xها x( کل ضابطه را قرينه می کنيم.(

fقرينه نسبت به محور yها x( x- می گذاريم.-( جای xها،

-قرينه نسبت به مبدأ -f x( هر دو کار بالا با هم!(

انبساط و انقباض

افقی
fانبساط با ضريب ٢ x( x می گذاريم.2(

2 جای xها،

1

2
fانقباض با ضريب x( 2x می گذاريم.2( جای xها،

عمودی
2fانبساط با ضريب ٢ x( کل ضابطه ضربدر ٢ می شود.(

1

2
1انقباض با ضريب

2
f x( 1 می شود.(

2
کل ضابطه ضربدر

ax درآوريم  by c+ + =0 A از يک خط، بايد معادلۀ خط را به شكل x y( , )0 0 ۲) فاصلۀ نقطه از خط: برای به دست آوردن فاصلۀ نقطۀ
و بعد از رابطۀ زير استفاده كنيم:

              d
ax by c

a b
=

+ +

+

0 0

2 2

ax by c+ + ) را در سمت چپ تساوی0= , )x y0 0 نقطۀ
جای گذاری می كنيم.

ضريب x و y در معادلۀ خط

گام اول: ضابطۀ تابع g را با توجه به انتقال های گفته شده در صورت سؤال به دست می آوريم.

f x x y xx
a( ) | | | |= + ¾ ®¾¾¾¾ = - +1 1

¾M SLvº ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶

¾M keH»

SwHn � SSµw

¾M keH»

¯IM  Sµw
¾ ®¾¾¾ = - - + ¾ ®¾¾¾ = - - +y x a g x x aa| ( ) | ( ) |��� 1 1

2 || +2a�

گام دوم: نمودار توابع f و g را در يک دستگاه مختصات رسم می كنيم. 

f x x
x x y x y x
x x y x y x

( ) | |= + =
+ ³ - Þ = + Þ - - =

- - < - Þ = - - Þ + + =
ì

1
1 1 1 1 0

1 1 1 1 0

;

;
íí
î

g x x a a
x a a x a x a
x a a x a x a

( ) | |= - - + + =
- + - + = - + - ³ -

- + + = + + <
1 2

1 2 3 1 1

1 2 1

;

; --
ì
í
î 1
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، يعنی عرض و طول مستطيل  y x+ + =1 y و0 x- - =1 A از دو خط0
a
a
-1

2
گام سوم: برای محاسبۀ مساحت مستطيل رنگی، ابتدا فاصلۀ نقطۀ

را به دست می آوريم. 
AB a a a a a= - - -

+ -
=

>| ( ) |

( )

| |2 1 1

1 1 2

0

22 2

AD a a a a a= + - +

+
=

>| | | |2 1 1

1 1

3

2

0 3

22 2

4 قرار می دهيم.  5/ گام چهارم: مساحت مستطيل را نوشته و آن را برابر با 

®ÃõTv¶ SeIv¶ = ´ Þ = ´ Þ = Þ = ¾ ®¾¾ =>AB AD a a a a aa
4 5

2

3

2

3

2

9

2
3 3

2
2 0/

۱۱۸ تست و پاسخ 
2 نزولی اكيد باشد، كدام تابع لزوماً  3g f++ f صعودی اكيد و تابع g++ 2  باشند، به طوری كه تابع اگر f و g دو تابع وارون پذير با دامنۀ

نزولی اكيد است؟ 

  g-1(۴    f -1 (۳    gog (۲     fof (۱

پاسخ: گزینۂ 

 يادگيری مبحث تأثير اعمال جبری بر روی يکنوايی توابع زمان زيادی از شما نمی گيرد، ولی در حل بسياری از سؤالات به شما 
کمک خواهد کرد.

 يکنوايی و اعمال جبری
۱) خانه هايی كه خالی هستند، هر سه حالت (صعودی، نزولی و غيريكنوا) می تواند برايشان رخ دهد. 

۲) در مورد ستون سمت راست (وضعيت fg)، بهترين راه، مثال زدن است، مثلاً اگر f و g توابعی صعودی و مثبت باشند (منظور از مثبت 
x را انتخاب كنيم كه  >0 g با دامنه های x x( ) = f و x x( ) = اين است كه بردشان شامل اعداد منفی و صفر نيست.)، آن گاه می توانيم
fg اكيداً صعودی است؛ پس در اين حالت x >0 x2 در دامنۀ x می شود. از آن جايی كه >0 ) با دامنۀ )( )fg x x= 2 ضربشان به صورت

اكيداً صعودی می باشد. 

- باشد، يكنوايی تابع fg چگونه است؟  + و g تابعی نزولی با برد تمرين: اگر f تابعی صعودی با برد

x را انتخاب كنيد. >0 g با دامنۀ x x( ) = - x و >0 f با دامنۀ x x( ) = راهنمايی: برای مثال می توانيد

پس در آخر يادتان باشد كه «صعودی × صعودی» را الكی ننويسيد «صعودی»! بايد بررسی شود!

fgf g--f g++gf

علامت های f و g مهم است.

صصص

صنص

نصن

ننن

- صعودی اكيد می شود. -2 3g f 2 نزولی اكيد است؛ پس قرينۀ آن يعنی تابع 3g f+ گام اول: تابع

- را با هم جمع می كنيم، تابع حاصل نيز صعودی اكيد خواهد شد. -2 3g f f و g+ 2 گام دوم: دو تابع اكيداً صعودی

( ) ( )
( )

f g g f f+ + - - = - ¾ ®
´ -

2 2 3 2

1

2

kÃ¨H Áj¼÷Å kÃ¨H Áj¼÷Å

��� �� � �� �� � ¾¾¾ f�
kÃ¨H Áj¼÷Å kÃ¨H Â²»qº
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گام سوم: از اين كه تابع f نزولی اكيد است، نتيجه می گيريم: 
.SwH kÃ¨H Â²»qº 

.SwH kÃ¨H Â²»qº .SwH JH¼]

.SwH kÃ¨H Áj¼

f f -1( )
÷÷Å .j¼{Â¶ jnfof ( )

H J( )H J( )H J

حالا ساير گزينه ها را نيز بررسی می كنيم:
- نزولی اكيد می شود.  -3 6f g ) در مقادير تابع، تابع حاصل يعنی )-3 f صعودی اكيد است؛ پس با ضرب  g+ 2 تابع

- را با هم جمع می كنيم، تابع حاصل نيز نزولی اكيد خواهد شد. -3 6f g 2 و 3g f+ دو تابع اكيداً نزولی

( ) ( )
( )

2 3 3 6 4

1

4g f f g g+ + - - = - ¾
´ -

kÃ¨ H Â²»qº kÃ¨H Â²»qº

��� �� � �� �� � ®®¾¾ g�
kÃ¨H Â²»qº kÃ¨H Áj¼÷Å

از اين كه تابع g صعودی اكيد است، نتيجه می گيريم: 

.SwH kÃ¨H Áj¼÷Å
.SwH kÃ¨H Áj¼÷Å .j¼{Â¶ jn

.SwH kÃ¨H Áj¼

g g-1 ( )
÷÷Å .j¼{Â¶ jngog ( )( )

( )

۱۱۹ تست و پاسخ 
y به دست می آيد؟ f x== ( )2 ، نمودار وارون تابع y f x== ++--1

3
2

1( تابع وارون پذير f مفروض است. با اعمال كدام تبديل ها بر روی تابع(

۲) انقباض افقی و انتقال عمودی ۱) انبساط افقی و انتقال عمودی  
۴) انبساط عمودی و انتقال افقی ۳) انقباض عمودی و انتقال افقی  

پاسخ: گزینۂ 

 در بسياری از سؤالات کنکور، ردّپای انتقال توابع ديده می شود. اين مبحث را به خوبی ياد بگيريد.

y را حساب كنيد، سپس به دنبال انتقال های لازم باشيد. f x= ( )2  ابتدا وارون تابع

fof x x x D
f

- = Î -
1

1( ) ,

f of x x x Df
- = Î1 ( ) ,

y را به دست می آوريم. برای اين كار بايد در ضابطه جای x و y را عوض كنيم.  f x= ( )2 گام اول: ابتدا ضابطۀ وارون تابع

y f x x f yy x= ¾ ®¾¾¾¾ =( ) ( ) ( )2 2 1
Hn » ÁI]

.´Ã¹¨Â¶ Æ¼ø

) است؛ يعنی:  , )x y f2
1Î - ) باشد، آن گاه , )2y x fÎ گام دوم: راه اول: از تعريف تابع وارون می دانيم اگر

f y x f x y y f x( ) ( ) ( )2 2
1

2

1 1= Þ = Þ =- -

f می گيريم: -1 راه دوم: از طرفين تساوی (۱)،

x f y f x f f yf

f of y y

= ¾ ®¾¾¾¾ =
-

-

- -

=

( ) ( ) ( ( ))

( )

2 2

1

1

1 1

2 2

.́ ÄoÃ¬Â¶

� �� �� ÞÞ = Þ =- -f x y y f x1 1
2

1

2
( ) ( )

y برسيم. f x= -1

2

1( ) y اعمال كنيم تا به تابع f x= +-1

3
2

1( ) گام سوم: بايد ببينيم چه تبديل هايی بر روی تابع

y f x f x

f

= + ¾ ®¾¾¾¾¾ ´ +- -

-

1

3
2

3

2

1

3
2

1

3

2

1

1

2

1

( ) ( )IM Áj¼µø óIvLºH

KÄoò

(( )2

1

+

¾ ®¾¾¾¾¾¾

x

� ��� ���
¾M Â£ÎH ÏI£TºH

SwHn ¾M keH» 2 á½pHkºH 22
2 2

1

2

1 1f x f x- -+ - =( ( )) ( )

پس جواب  است. 
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۱۲۰ تست و پاسخ 

y كدام است؟  f x== -- --2 1( ) اگر نمودار f به صورت مقابل باشد، نمودار تابع

 (۴  (۳  (۲  (۱

پاسخ: گزینۂ 

ترتيب انتقال ها: يک واحد به چپ، قرينه نسبت به محور yها، قرينه نسبت به محور xها و انبساط عمودی.

y را از روی نمودار تابع f رسم می كنيم. f x= - -2 1( با استفاده از انتقال افقی، قرينه يابی و انبساط عمودی نمودار تابع(

¾M SLvº ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶y¾ ®¾¾¾¾ÏI£TºHkeH» ¦Ä

Oa ¾M
¾ ®¾¾¾¾

2 KÄoò IM óIvLºH

Áj¼µø ÁITwHn nj
¾ ®¾¾¾¾¾¾M SLvº ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶x¾ ®¾¾¾¾

۱۲۱ تست و پاسخ 

f كدام است؟  a b-- -- --1 1

2
( f رسم شده است. حاصل( x a x b a( ) == ++ ++3

2 نمودار تابع

۱۰ (۱
  11 (۲

  79
8

 (۳

91

8
 (۴

پاسخ: گزینۂ 

y و انتقال های آن را ياد بگيريد.  x= 3  نمودار تابع

، به نمودار داده شده در سؤال كه از مبدأ نيز عبور می كند، برسيد. y x= 3  از انتقال تابع

f است. ( )0 0= گام اول: نمودار تابع از مبدأ عبور می كند؛ پس

f a b a a b b ba( ) ( )0 0 0 2 0 2 0 2 0 2
3 3 0 3 3= Þ + + = Þ + = ¾ ®¾¾ + = Þ = -¹

3 ·H¼U¾ ®¾¾ = - Þ = - +b f x a x a8 8 2 1
3( ) ( )
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y می رسيم. از انتقال  x= 3 y قرينه كنيم، به نمودار تابع معكوس آن يعنی تابع x= y را نسبت به خط x= 3 گام دوم: اگر نمودار تابع

y به نمودار داده شده در صورت سؤال می رسيم. طبق رابطۀ (۱)، مقدار انتقال افقی ۸ واحد  x= 3 افقی، انبساط و انتقال عمودی نمودار تابع
به سمت راست بوده است. 

Áj¼µø óIvLºH

KÄoò IMa¾ ®¾¾¾¾

IM S£MIõ¶

ÏH
á
¼w Rn¼Å nHj¼µº

¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ = Þ = - +2 4 2 2 8 4
3a a f x x( )Áj¼µø ÏI£TºH keH» 2a¾ ®¾¾¾¾¾¾

- - = - ´ - - = - + =1

2

1

2
2 8 1 8 7a b ( ) ( ) f است.  a b- - -1 1

2
( ) گام سوم: خواستۀ سؤال

f می شود. ( )a = 7 ، طبق تعريف f - =1
7( ) a با فرض

f را تشكيل می دهيم و حل می كنيم.  ( )a = 7 گام چهارم: معادلۀ

2 8 4 7 2 8 3 8
3

2
8

27

8

91

8

3 3 3a a a a a- + = Þ - = Þ - = ¾ ®¾¾ - = Þ =3 ·H¼U

۱۲۲ تست و پاسخ 

f تابعی يک به يک باشد، مجموع مقادير ممكن برای عدد طبيعی تک رقمی m كدام است؟ x
x x

x m m x
( )

;

( ) ;
==

-- >>

-- ++ -- ££

ìì
íí
ïï

îîïï

3 2 2

15 2
2

اگر

  28 (۴    35 (۳    14 (۲    30 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 نموداری از سؤال رسم كنيد. برای يک به يک بودن، هيچ خط افقی ای نبايد نمودار را در بيش از يک نقطه قطع كند. 

بتواند  نيز  تا در كل  باشد  از ضابطه هايش يک به يک  بايد در هر يک  تابع  f رسم می كنيم.  تابع  از  نموداری  اول:  گام 

x قرار نگيرد؛ يعنی  < 2 يک به يک باشد. برای آن كه ضابطۀ پايينی f يک به يک باشد، بايد طول رأس سهمی در محدودۀ
x باشد.  ms = ³ 2 (*) بايد

گام دوم: برای آن كه تابع f يک به يک باشد، هيچ خط افقی ای نبايد نمودار تابع را در بيش از يک نقطه قطع كند؛ در نتيجه طبق نمودار بايد 

 ÂÄ¯IMشرط زير برقرار باشد. 
á
¾õMIò pH

Â¹ÃÄIQ á¾õMIò pH

f ( )2 1

¯


³ -

Þ - + - ³ - Þ - + + - ³ Þ - - ³
- +

( )
( )( )

2 15 1 4 4 14 0 3 10 0
2 2 2

5 2

m m m m m m m
m m
� ��� ��� ÞÞ ³ £ -m m5 2IÄ (**)

m می رسيم؛ در نتيجه مجموع مقادير قابل قبول برای عدد طبيعی تک رقمی  ³ 5 (**) به مجموعه جواب گام سوم: از اشتراک شرط های(*) و

5 است.  6 7 8 9 35+ + + + = m برابر با

keH»

SwHn ¾M

8¾ ®¾¾
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۱۲۳ تست و پاسخ 

) كدام است؟ )(m)f of-- --1 1 ، آن گاه حاصل ( )( )g of-- -- == --1 1
4 2 g و بدانيم x x m(x) == ++ ++ ، f x

x
(x) == ++

--
2

1
اگر

  21(۴    18 (۳    10 (۲    4 (۱
پاسخ: گزینۂ 

 سؤالات ترکيبی از مباحث ترکيب تابع و وارون تابع در کنکور بسيار تکرار شده اند. آن ها را ياد بگيريد.

) است. )( ) ( ) ( )g of x fog x- - -=1 1 1  برای توابع معكوس پذير f و g، همواره

f است. x f x- =1( ) ( ) a باشد، آن گاه d+ =0 ، اگر f x ax b
cx d

( ) = +
+

 در تابع هموگرافيک

) است؛ پس: )( ) ( ) ( )g of x fog x- - -=1 1 1 گام اول: می دانيم

g of fog fog- - -= - Þ = - Þ - =1 1 1
4 2 4 2 2 4 1( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )

گام دوم: با استفاده از تساوی (۱) و با توجه به ضابطۀ توابع f و g، مقدار m را به دست می آوريم.

f g g
g

g g
f x x

x( ( )) ( )
( )

( ) ( )
( )

- = ¾ ®¾¾¾¾ - +
- -

= Þ - + = -
= +

-2 4
2 2

2 1
4 2 2 4 2

2

1 -- Þ - = Þ - =4 3 2 6 2 2g g( ) ( )

g x x x m m m m m( )= + +¾ ®¾¾¾¾¾ - + - + = Þ - = Þ - = Þ =2 2 2 2 4 2 16 18

f است؛  x f x x
x

- = = +
-

1 2

1
( ) ( ) a برقرار است، پس d+ =0 f شرط x x

x
( ) = +

-
2

1
گام سوم: با توجه به نكتۀ دوم، از آن جايی كه در تابع

( )( ) ( )( )f of x f of x x- - -= =1 1 1 در نتيجه:  
) برابر m می شود كه ۱۸ است.  )( )f of m- -1 1 گام چهارم: طبق گام سوم حاصل

۱۲۴ تست و پاسخ 
)g كدام است؟ )--1 ، آن گاه fo

f g
of1 1 1== -- f و == -- -- -- --{( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )}2 1 2 1 1 2 1 4 4 2» » » » اگر

  1
2

(۴    1
4

(۳    -1(۲    1(۱

پاسخ: گزینۂ 

)g برساند. )-1 fo قرار دهيد كه شما را به خواستۀ سؤال، يعنی
f g

of1 1 1= - xای را در تساوی

) به ازای هر x از دامنۀ مشترک توابع طرفين تساوی برقرار  )( ) ( )( )fo
f
x

g
of x1 1 1= - گام اول: از آن جايی كه تساوی

)g برسيم. با توجه به اين كه تابع g در سمت راست  )-1 است، بايد x را به گونه ای انتخاب و جای گذاری كنيم كه نهايتاً به خواستۀ سؤال يعنی
f چه قدر باشد تا خروجی آن ۱− شود و در تابع g قرار گيرد.  -1 تساوی است، بايد ببينيم ورودی

x f f
g
f

g g
f g= - ¾ ®¾ - = Þ = - ¾ ®¾ = - =

-
- -

¯
1 1 2 2 1

1
2

1
1

1

1

1

1

1( ) ( ) ( ( )) ( )
( )

Á»IvvU ¾M Áj»n» x

x را برابر با ۲ قرار می دهيم.  ) مقدار )( ) ( )( )fo
f
x

g
of x1 1 1= - گام دوم: پس در تساوی

f
f g

f
g

f
f

g

f( ( )) ( ( ))
( )

(
( )
)

( )

( )1
2

1
2

1

1

1

2

1

1

1

1

2 1= Þ
-

= ¾-

-

-

=
���
� �� ��

®®¾¾
-

= ¾ ®¾¾ - ==1

1
1 1

1

4

1 4

g
f gf

( )
( ) ( )( )
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۱۲۵ تست و پاسخ 
y تابعی ثابت باشد، مجموعۀ مقادير قابل قبول برای a، كدام بازه است؟ f x a== --(| | ) y رسم شده است. اگر f x== ( ) نمودار تابع

   [ , )3 + ¥ (۱
  [ , )0 3 (۲

  [ , ]-3 0 (۳
  ( , ]-¥ - 3 (۴

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا بازه ای از نمودار را پيدا كنيد كه تابع ثابت باشد.

گام اول: ابتدا معادلۀ خط عبوری از دو نقطۀ A و B را می نويسيم. نقطۀ C بر روی اين خط است.

A B
1

0

2

1

y x- = -
-

-0
1 0

2 1
1( )

Þ = - ¾ ®¾¾ = - Þ ==y x x xy
c c

c1 2 1 3
2

y تابعی ثابت باشد،  f x a= -(| | ) گام دوم: طبق نمودار، تابع f به ازای ورودی های بزرگ تر يا مساوی ۳، تابعی ثابت است؛ پس برای اين كه

بايد ورودی های آن بزرگ تر يا مساوی ۳ باشند.
3 3 3 0 3

0£ - Þ + £ ¾ ®¾¾¾ + £ Þ £ -£| | | | | |x a a x a ax
x oÀ ÁHoM

۱۲۶ تست و پاسخ 

f كدام است؟ x x x( ) ( )== --2 2 2 ، آن گاه ضابطۀ وارون تابع 1
2

1<< <<x اگر

f x x- = - -1 1 1( ) (۲     f x x- = - +1 1 1( ) (۱

  f x x- = + +1 1 1( ) (۴     f x x- = + -1 1 1( ) (۳

پاسخ: گزینۂ 

 سؤال، دام آموزشی دارد. نکتۀ زير را به خوبی بايد آويزۀ گوش کرد.  

 همواره توجه كنيد كه: 
U U

U U
U U

2
0

0
= =

³
- <

ì
í
î

| |
,
,

گام اول: ابتدا ضابطۀ تابع f را ساده تر می كنيم، به طوری كه بتوانيم از آن معكوس بگيريم (مربع كامل می كنيم). 

f x x x f x x x f x x x f x
x

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

= - Þ = - Þ = - + - Þ
-

2 2 4 2 4 2

1

2 2 2 1 1

2 2

� �� �� == - -( )x2 2
1 1

گام دوم: ضابطۀ معكوس f را حساب می كنيم. 

y x x y x y= - - Þ - = + ¾ ®¾¾¾¾¾ - = +( ) ( ) | |2 2 2 2 2

1

1 1 1 1 1 1
.´ÄoÃ¬Â¶  ³»j

á
¾zÄn 22

1

1 0

2

2
1 1

< <

- <
¾ ®¾¾¾ - = - +

x

x
x y

Þ = - + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - + ¾ ®¾¾ =
< <

<x y x y x
x
x

2

1

2
1

0
1 1 1 1

.´ÄoÃ¬Â¶ ³»j 
á
¾zÄn | | 11 1- +y

.´Ã¹¨Â¶ Æ¼ø Hn » ÁI]y x y x f x x¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - + Þ = - +-1 1 1 11( )
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۱۲۷ تست و پاسخ 

f كدام است؟ --1
1 8( / ) f را طوری محدود كرده ايم كه وارون پذير باشد. مقدار x x x( ) [ ]== ++ --1 2 دامنۀ تابع

  -0 2/ (۴    0 2/ (۳    -0 8/ (۲    0 8/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 از گزينه ها برای پيداكردن جواب استفاده كنيد. 

f است. كافی است a را بيابيم.  a( ) /=1 8 f نتيجه می گيريم كه a- =1
1 8( / ) گام اول: با فرض

f را تشكيل می دهيم و گزينه ها را در آن امتحان می كنيم. a( ) /=1 8 گام دوم: معادلۀ

f a a af x x x( ) / [ ] /( ) [ ]= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ + - == + -
1 8 1 1 8

1 2
2

a=¾ ®¾¾ + - =0 8 2
0 8 1 0 8 1 8

/ / [ / ] /  .SwH nHo¤oM ¾²jI÷¶

oÿÅ



a=-

-

¾ ®¾¾¾ - + - - = -0 8 2

1

0 8 1 0 8 0 8

2

/

( )

/ [ / ] / 
��� ��

a =¾ ®¾¾ + - =0 2 2

0

0 2 1 0 2 1 2
/ / [ / ] / 



a=-

-

¾ ®¾¾¾ - + - - = -0 2 2

1

0 2 1 0 2 0 2

2

/

( )

/ [ / ] / 
���

f است. - =1
1 8 0 8( / ) / 0 است و در نتيجه 8/ در نتيجه مقدار a برابر

۱۲۸ تست و پاسخ 

y كدام است؟  f x f x== -- --( ) ( )1
2 ، آن گاه دامنۀ تابع f x x( ) == ++ --2 3 اگر

  [ , )2 + ¥ (۴     [ , )3 + ¥ (۳     [ , ]2 3 (۲     [ , ]1 3 (۱

پاسخ: گزینۂ 

f و شرط زير راديكال نامنفی باشد، اشتراک بگيريد. x-1
2( ) f و x( )  بين دامنۀ توابع

f دو حالت پيش می آيد: a f b( ) ( )>  اگر f تابعی اكيداً يكنوا باشد، برای حل نامعادلۀ

f  a اکيداً صعودی b> ، با حذف fها، جهت نامساوی تغيير نمی کند: f a f b( ) ( )> در نامعادلۀ

f  a اکيداً نزولی b< ، با حذف fها، جهت نامساوی تغيير می کند: f a f b( ) ( )> در نامعادلۀ

0 است.  £  دامنۀ تابع به صورت 
D R R Df f f f

= =- -1 1, :f برای تابع وارون پذير 
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f x x( ) = + -2 3 گام اول: ابتدا دامنۀ تابع f را به دست می آوريم. 

f x x Dfá¾¹¶Hj:3 0 3 3- ³ Þ £ Þ = -¥( , ]

. ( )D R
f f- =1 f را به دست می  آوريم. برای اين كار به برد تابع f احتياج داريم -1 گام دوم: دامنۀ تابع

f x x D R
f x

f fjoM: 3 0 2 3 2 2
2

1- ³ ¾ ®¾ + - ³ Þ = = +¥+
-

( )

[ , )� �� ��

D
f x- = +¥1

2
1

( )
[ , ) f را نصف كنيم؛ پس: x-1( ) f كافی است طول نقاط در دامنۀ تابع x-1

2( گام سوم: برای به دست آوردن دامنۀ تابع(

] است. , ]1 3 f به دست می آيد كه برابر با x f x( ) ( )- -1
2 D اشتراک بگيريم، دامنۀ تابع

f x-1
2( )

Df و گام چهارم: تا اين جا اگر بين

y بايد زير راديكال نيز نامنفی باشد؛ پس:  f x f x= - -( ) ( )1
2 گام پنجم: در تابع

0 2 2 1
1 1£ - Þ £- -f x f x f x f x( ) ( ) ( ) ( ) ( )

y را به دست آوريم. f x= -1
2( گام ششم: برای حل نامعادلۀ (۱) از روش رسم نمودار استفاده می كنيم؛ پس ابتدا بايد ضابطۀ تابع(

f x y x y x y xy( ) : ( )= + - Þ - = - ¾ ®¾¾¾ - = -³2 3 2 3 2 3
2

2

2·H¼U ¾M

Þ = - - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - - ³-x y f x y x xy x
3 2 3 2 2

2 1 2( ) ( ) : ( ) ,Æ¼ø Hn » ÁI]

.´Ã¹¨Â¶

Þ = - - ¾ ®¾¾ = - - ³- ³
³

-f x f x x xx
x

1 2 2 2

1

1 2
2 3 2 2 2 3 4 1 1( ) ( x ) ( ) ( ) ,

f را با استفاده از انتقال، قرينه يابی، انبساط و انقباض رسم می كنيم. x-1
2( ) f و x( ) گام هفتم: نمودار توابع

¾M SLvº ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶y¾ ®¾¾¾¾¾M keH» 3

Oa Sµw
¾ ®¾¾¾f رسم نمودار تابع: 

¾M keH» 2

¯IM Sµw
¾ ®¾¾¾

¾M SLvº ¾¹Äo¤

IÀ  n¼d¶x¾ ®¾¾¾¾¾M keH» ¦Ä

SwHn Sµw
¾ ®¾¾¾f x-1

2(  :رسم نمودار تابع(

ÏI£TºH keH» 3

¯IM Sµw ¾M
¾ ®¾¾¾¾Áj¼µø óIvLºH

4 KÄoò IM
¾ ®¾¾¾¾
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] است. , )1 + ¥ f برابر با x-1
2( f را در يک دستگاه مختصات رسم می كنيم. توجه كنيد كه دامنۀ تابع( x-1

2( ) f و x( ) گام هشتم: نمودار توابع

f است، لذا نامعادلۀ (۱) همواره برقرار است؛ پس جواب سؤال همان بازۀ x( ) f زير نمودار تابع x-1
2( ) همان طور كه ديده می شود نمودار تابع

] كه در گام چهارم به دست آمده است.  , ]1 3

۱۲۹ تست و پاسخ 

y به صورت مقابل باشد، تابع f كدام می تواند باشد؟  fof x== --( )( )1 اگر نمودار تابع

f x x( ) | |= +1(۲ f x x( ) = - +1 1(۱
f x x( ) log( )= -1 (۴ f x x( ) = +3 1 (۳

پاسخ: گزینۂ 

x است.  D
f

Î -1 ) با شرط )( )fof x x- =1

D است. 
f - = +¥1 1( , ) ) است. طبق نمودار صورت سؤال، )( )fof x x- =1 x و D

f
Î -1 گام اول: می دانيم

) باشد.  , )1 +¥ D است؛ پس بايد به دنبال تابعی باشيم كه برد آن R
f f- =1 گام دوم: از آن جايی كه

گام سوم: برد توابع داده شده در گزينه ها را به دست می آوريم. 

y x= - +1 1
0 1 1 1 1 1

1£ - ¾ ®¾ £ - + Þ = +¥+x x
y

joM [ , )
��� ��

y x= +| | 1
0 1 1 1

1£ ¾ ®¾ £ + Þ = +¥+| | | | [ , )x x
y


joM

y x= +3 1

0 3 1 3 1 1
1< ¾ ®¾ < + Þ = +¥+x x

y


joM ( , )

y x= -log ( )1
nHj¼µº ¢Lö joMÞ = 

 است.  f f
D= = +¥-1 1( , ) پس جواب  است كه در آن
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ریاضی پایه (مباحث مستقل): ریاضی (۲): صفحه های ۱۹ تا ۲۴، ریاضی (۱): صفحه های ۸۳ تا ۹۳

۱۳۰ تست و پاسخ 

-- صدق می كند؟ << ++
--

<<1
3 1

2 1
1

x
x

چند عدد صحيح در نامعادلۀ

۴) صفر    3 (۳    2 (۲    1(۱

پاسخ: گزینۂ 

 حل نامعادله از مباحث پايه است. اگر در آن اشکال داريد، خيلی زود به فکر باشيد و مشکلتان را برطرف کنيد.

 نامعادلۀ داده شده را به صورت دو نامعادله نوشته و سپس بين جواب ها اشتراک بگيريد. 

راه اول: گام اول: نامعادلۀ صورت سؤال را به صورت دو نامعادلۀ زير می نويسيم و از جواب های آن ها اشتراک می گيريم.

( )I x
x

- < +
-

1
3 1

2 1

( )II x
x
3 1

2 1
1

+
-

<

(II) را حل می كنيم: ) و )I گام دوم: هر يک از نامعادله های

(I) - < +
-

Þ < +
-

+ Þ < + + -
-

Þ <
-

1
3 1

2 1
0

3 1

2 1
1 0

3 1 2 1

2 1
0

5

2 1

x
x

x
x

x x
x

x
x

oÿÅ : Rn¼¼Å á¾zÄn

: Zoh¶ á¾zÄn

IÄ
1

2

0

1

2

¾ ®¾¾¾¾¾
<

>

ì

í
ï

î
ï

x

x

(II) 3 1

2 1
1

3 1

2 1
1 0

3 1 2 1

2 1
0

2

2 1
0

2x
x

x
x

x x
x

x
x

+
-

< Þ +
-

- < Þ + - +
-

< Þ +
-

< - : Rn¼¼Å á¾zÄn

: Zoh¶ á¾zÄn
1

2

2
1

2
¾ ®¾¾¾¾ - < <x

ax وقتی x بين ريشه های صورت و مخرج است، مخالف علامت ac و وقتی x بين ريشه های صورت و مخرج  b
cx d

+
+

 علامت عبارت

نيست، موافق علامت ac است. 

x است.  = - می شود كه شامل يک عدد صحيح1- < <2 0x گام سوم: از اشتراک (I) و (II) مجموعه جواب

| خواهيم رسيد. حالا دو  | | x |3 1 2 1x + < -  ، x ¹ 1

2
3 ديد و از اين نامعادله به 1

2 1
1

x
x

+
-

< راه دوم: می توان نامعادلۀ روبه رو را به شكل 

طرف را به توان ۲ می رسانيم: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )(3 1 2 1 3 1 2 1 0 3 1 2 1 3 1
2 2 2 2x x x x x x x+ < - Þ + - - < ¾ ®¾¾ + - + +Z»jq¶ ++ - <2 1 0x )

Þ + < Þ - < <( )( )x x x2 5 0 2 0

۱۳۱ تست و پاسخ 

y قرار می گيرد. حداكثر  == 2 ) بالای خط , )a b f در سمت راست محور yها در بازۀ g-- ، آن گاه نمودار تابع g x
x

(x) == ++
--

1
1 f و x

x
(x) == -- 1 اگر

b كدام است؟ a-- مقدار

  1 5/ (۴    1(۳    0 5/ (۲    0 25/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

) را برای xهای مثبت حل كنيد. )( )f g x- > 2  نامعادلۀ

۹۳ تا ۹۳ تا ۹۳ ۸۳): صفحه های ۸۳): صفحه های ۸۳ ۲۴ تا ۲۴ تا ۲۴، ریاضی (۱ ریاضی پایه (مباحث مستقل): ریاضی (۲): صفحه های ۱۹
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f را به دست می آوريم.  g- Dگام اول: ابتدا دامنۀ تابع
D

D D Df

g
f g f g

= -
= -

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾ = = --

�
�

∩ �∩{ }
{ }

{ , }
0

1
0 1

f را تشكيل می دهيم.  g- گام دوم: تابع

( )( ) ( ) ( )
( ) (

f g x x
x

x
x

x x x
x x

x x x x
x x

- = - - +
-

= - - +
-

= - + - -
-

1 1

1

1 1

1

2 1

1

2 2 2

))
= - +

-
3 1

2

x
x x

2 را حل كنيم. < -( )( )f g x y باشد، بايد نامعادلۀ = 2 گام سوم: برای آن كه نمودار آن بالای خط

2
3 1

0
3 1

2 0
3 1 2 2

2 2

2

2
£ - +

-
Þ £ - +

-
- Þ £ - + - +

-
x

x x
x

x x
x x x

x x

Þ £ - - +
-

Þ + -
-

< Þ - +
-

0
2 1 2 1

0
2 1 1

1

2

2

2

2

x x
x x

x x
x x

x x
x x

P x

( )( )
( )

( )� ��� ���

<<0 1( )

گام چهارم: برای نامعادلۀ (۱) جدول تعيين علامت تک سطری تشكيل می دهيم. 

x

P x x x
-

+ - + - +
Þ - < < < <

1 0
1

2
1

1 0
1

2
1

0 0( )
·.R ·.R

IÄ

b می شود.  a- = 1

2
) است كه در نتيجه , )1

2
1

¯
¯

a
b

گام پنجم: طبق صورت سؤال جواب های سمت راست محور yها بازۀ

۱۳۲ تست و پاسخ 
a چند مقدار صحيح می تواند داشته باشد؟ y قرار دارد. ax a x== ++ ++ ++2

1 2( ) y همواره پايين نمودار تابع x-- -- ==1 0 خط به معادلۀ

  4 (۴    3 (۳    2 (۲    1(۱

پاسخ: گزینۂ 

a باشد! =0  حواستان به حالت

y باشد، بايد نامعادلۀ  ax a x= + + +2
1 2( ) y همواره پايين نمودار تابع x= گام اول: برای آن كه خط به معادلۀ1+

زير به ازای هر x برقرار باشد.
x ax a x ax ax+ < + + + Þ < + +1 1 2 0 1

2 2( )
(*)

� �� ��

0 0 1
2< Þ <x aKÄoò ( ) (*) همواره مثبت باشد، بايد شرط های زير برقرار باشند:  گام دوم: برای آن كه عبارت درجه دوم

2 ¾]nj RnILø ÁIT²j < Þ - ´ < Þ - < Þ - < Þ < <0 4 1 0 4 0 4 0 0 4 2
2 2a a a a a a a( ) ( )

( ) ( )2 1
0 4

¾ ®¾¾¾ < <a
0 0 0 1< + + .SwH nHo¤oM (*) برای هر x برقرار می شود.  a باشد، نامعادله =0 گام سوم: در حالت خاص، اگر

] است كه شامل ۴ عدد صحيح است.  , )0 4 گام چهارم: پس مجموعه مقادير a به صورت

تست و پاسخ ۱۳۳
| كدام است؟ | | |x x2

1 2 5-- ++ ++ == x باشد، تعداد جواب های معادلۀ x-- >> 0 اگر

۴) هيچ    3 (۳    2 (۲    1(۱

پاسخ: گزینۂ 

x به دست آوريد.  x-  ابتدا حدود x را با توجه به0<
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 در معادلات قدرمطلقی، با استفاده از تعيين علامت عبارت های داخل قدرمطلق، قدرمطلق را برداريد. 

x را ساده می كنيم. x- گام اول: ابتدا شرط0<

0 0 1
0

1 1

< - Þ < - Þ
<

< Þ <

ì
í
ï

îï
x x x x

x

x x
( )

¡ ¡ ù

>1، عبارت های داخل قدرمطلق را تعيين علامت می كنيم و قدرمطلق را برمی داريم. x گام دوم: به ازای
1 3 2

1 1 0 1
2 2

< Þ < +

< Þ < Þ < -

ì

í
ïï

î
ï
ï

x x

x x x

SLX¶

SLX¶





| | | | (*)x x x x x x2 2 2
1 2 5 1 2 5 4 0- + + = Þ - + + = Þ + - =

Å Å
 

>1 باشند.  x (*) قابل قبول هستند كه در محدودۀ گام سوم: جواب هايی از معادلۀ

x b
a

x

x
= - ± D =

- ± - -
= - ± Þ

= - +

= - -

ì

í
ïï

î
ï
ï

2

1 1 4 4

2

1 17

2

1 17

2

1 17

2

2 ( )

¡ ¡ ù معادله، تنها يک جواب دارد. 

۱۳۴ تست و پاسخ 

| برقرار است؟ |x x x2
2 2 4-- -- ££ -- به ازای چند مقدار صحيح x، نامعادلۀ

۴) هيچ  مقدار       3 (۳    2 (۲    1(۱

پاسخ: گزینۂ 

 سمت راست نامعادله بايد نامنفی باشد.

2 نامنفی باشد، زيرا  4x - | جواب داشته باشد، در مرحلۀ اول بايد |x x x2
2 2 4- - £ - گام اول: برای آن كه نامعادلۀ

0 2 4 4 2 2 1£ - Þ £ Þ £x x x ( ) قدرمطلق نمی تواند منفی شود.  
گام دوم: عبارت داخل قدرمطلق را تعيين علامت می كنيم. 

x x x x
x

x x
2

2
2 2 1

1 2

2 0 0
- - = - +

-

- - + - +
( )( )

x نامنفی است؛ پس قدرمطلق را برمی داريم و نامعادله را حل می كنيم. x2 2- - 2، عبارت £ x گام سوم: در نتيجه به ازای

x x x x x x x x2 2
2 2 4 3 2 0 2 1 0 1 2 2- - £ - Þ - + £ Þ - - £ Þ £ £( )( ) ( )

x است.  = 2 گام چهارم: اشتراک (۱) و (۲) فقط

تست و پاسخ ۱۳۵

k كدام است؟  ) باشد، )--2 x برابر با
x

x
x x

k
x--

++
-- --

==
++2 2 1

2

2
اگر حاصل ضرب جواب های معادلۀ

  -1(۴    1(۳    -2 (۲    2 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 با محاسبات جبری به يک معادلۀ درجه دوم می رسيد كه حاصل ضرب ريشه های آن داده شده است. 
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، داريم:  D >0 ax با شرط bx c2
0+ + =  در معادلۀ درجه دوم

جمع ريشه هاضرب ريشه هااختلاف ريشه ها

M
a

= D
| |

P c
a

=S b
a

= -

x است. Sx P2
0- + =  معادلۀ درجه دومی كه مجموع ريشه هايش S و حاصل ضربشان P باشد، به صورت

گام اول: تمام عبارت ها را به يک طرف تساوی می بريم و مخرج مشترک می گيريم. 

x
x

x
x x

k
x

x x x k x

x x

x x

-
+

- -
-

+
= Þ + + - -

- +

+

2 2 1
0

1 2
2

2

2 1

2

2

( )( )

( ) (

��� ��

���
))

( )( )
( )

( )( ) ( ) (x x
x k x k
x x x k x k

- +
= Þ + - +

- +
= Þ + - + =

2 1
0

2 1 2

2 1
0 2 1 2 0 1

2
2 ))

c است؛ پس: 
a

گام دوم: حاصل ضريب ريشه های معادلۀ (۱) برابر با

P c
a

k k= Þ - = Þ = -2 2
2 2

D است و جواب های آن با ريشه های مخرج  >0 2 درمی آيد كه در آن 3 4 0
2x x+ - = k معادلۀ (۱) به صورت = توجه كنيد كه به ازای2-

k قابل قبول است.  = كسر برابر نيستند؛ پس2-

۱۳۶ تست و پاسخ 
، كار  A B به تنهايی18 روز زودتر از كارگر B به تنهايی كار كنند، كارگر A و 12 روز تمام می كنند. اگر B با هم، كاری را در A و دو كارگر

A اضافه كنيم؟ را تمام می كند. اگر بخواهيم كار يک روزه تمام شود، بايد به اين دو نفر چند كارگر با سرعت

  33 (۴ 18 (۳    19 (۲    34 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 سؤالات کاربردی از معادلۀ گويا چند تيپ مشابه دارند، آن ها را به خوبی ياد بگيريد.

1 از 
tB

tB روز انجام می دهد، بنابراين كارگر B در هر روز به اندازۀ گام اول: فرض می كنيم كارگر B، كار را به تنهايی در

tB روز انجام می دهد؛ پس كارگر A در هر روز به اندازۀ +18 كار انجام می دهد، هم چنين طبق صورت سؤال كارگر A، كار را به تنهايی در

1 از كار را انجام می دهد. از طرفی اگر هر دو كارگر با هم كار كنند، كار در ۱۲ روز انجام می شود؛ در نتيجه هر دو كارگر با هم در هر 

18tB +

1 از كار را انجام می دهند.
12

روز به اندازۀ

گام دوم: طبق توضيحات گام اول، معادلۀ گويای زير را می نويسيم و آن  را حل می كنيم:

1 1

18

1

12

18

18

1

12
24 12 18

2 18

2t t
t t
t t

t
B B

B B

t

B B
B

B

+
+

= Þ
+ +

+
= Þ + ´ =

+� �� ��

tt tB B
2

18+

Þ - - ´ = Þ - + = ¾ ®¾¾ =>t t t t tB B B B
t

B
B2 0

6 12 18 0 18 12 0 18( )( )
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1 از كار را انجام می دهند. اگر n كارگر با سرعت كارگر A اضافه كنيم، آن ها 

36
1 و كارگر A در يک روز

18
گام سوم: پس كارگر B در يک روز

n كار را در يک روز انجام می دهند. برای آن كه كار در يک روز تمام شود، جمع كارهای آن ها بايد يک شود؛ پس: 
36

هم
1

18

1

36 36
1

3

36
1 33+ + = Þ + = Þ =n n n

تست و پاسخ ۱۳۷

1 كدام است؟ 

1

1

1

1
2 2x x x x x++ ++

++
-- ++

== قدرمطلق تفاضل جواب  های معادلۀ

2 2 1+ (۴ 2 2 1- (۳ 2 2 1+ (۲ 2 2 1- (۱

پاسخ: گزینۂ 

 در حل معادلۀ گويا، عبارت های مشابه را شناسايی کنيد و از روش تغيير متغير استفاده کنيد.

x استفاده كنيد. 
x

t+ =1  از تغيير متغير

u
u

u+ ³ >1
2  اگر0

u
u

u+ £ - <1
2  اگر0

گام اول: طرفين معادله را در x ضرب می كنيم. 
1

1

1

1

1

1 1

1
2 2 2 2x x x x x

x
x x

x
x x

x

+ +
+

- +
= ¾ ®¾

+ +
+

- +
=´

Þ
+ +

+
- +

= Þ
+ +

+
+ -

- =1

1

1

1

1
1

1
1

1

1
1

1 0
2 2x x

x
x x

x
x x x x

x معادله را ساده می كنيم.
x

t+ =1 گام دوم: با تغيير متغير
1

1

1

1
1 0

1 1 1

1

0
2 1

1

0

2

2

2

2t t
t t t

t
t t

t+
+

-
- = Þ - + + - +

-
= Þ - + +

-
=

Þ - - = Þ
= + = +

= - = -

ì

í
ïï

î
ï
ï

t t
t

t

2
1

2

2 1 0

2 8

2
1 2

2 8

2
1 2 ¡ ¡ ù

t غير قابل قبول است. = -1 2 ) داشته باشد؛ پس , )-2 2 t نمی تواند مقادير در محدودۀ x
x

= + 1 توجه كنيد كه عبارت
گام سوم: از تغيير متغير داريم:

t x
x

x
x

x xx= + Þ + = + ¾ ®¾ - + + =´1
1 2

1
1 2 1 0 1

2 ( ) ( )

D است؛ پس: 
| |a

گام چهارم: قدرمطلق تفاضل جواب های معادلۀ درجه دوم (۱) برابر با

| |
( )

x x
1 2

2
1 2 4

1
1 2 2 2 4 2 2 1- =

+ -
= + + - = -

تست و پاسخ ۱۳۸  
3 باشد، جواب ديگر آن كدام است؟  6x x k++ -- == x يک جواب معادلۀ == --2 اگر

  -3 (۴    3 (۳    -1(۲    1(۱

پاسخ: گزینۂ 
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 جواب معادله را به جای x در معادله قرار دهيد تا k به دست آيد.

x را در معادله قرار می دهيم تا مقدار k به دست آيد. = -2 گام اول: جواب معادله در آن صدق می كند؛ بنابراين

3 6 3 2 6 2
2x x k kx+ - = ¾ ®¾¾ - + - - == - ( ) ( )

Þ = Þ + - =k x x2 3 6 2 1¾²jI÷¶: ( )
گام دوم: معادلۀ (۱) را حل می كنيم: 

3 6 2 3 6 4 4 2 0
2 2x x x x x x x+ = + ¾ ®¾¾ + = + + Þ + - =2 ·H¼U

a b c
x

x c
a

+ + =¾ ®¾¾¾
=

= = -

ì
í
ï

îï

0

1

2

x است.  جواب ديگر معادله1=

۱۳۹ تست و پاسخ 
، دو واحد كم تر است؟  2 1 2 2x x- + - = جواب  های كدام معادله، از جواب  های معادلۀ

9 10 1 0
2x x+ + = (۲     9 10 1 0

2x x- + = (۱

  9 10 1 0
2x x+ - = (۴     9 10 1 0

2x x- - = (۳

پاسخ: گزینۂ 

 با محاسبات جبری و دو بار به توان ۲ رساندن، معادلۀ گنگ را به يک معادلۀ درجه۲ تبديل كنيد. 

چند نکته در معادلات گنگ: بعد از حل معادلات گنگ، جواب های به دست آمده را در معادلۀ اوليه چک كنيد.

 اگر جمع چند راديكال صفر شد، عبارت داخل تک تک آن ها صفر است: 
A B

A
B

+ = Þ
=
=

ì
í
î

0
0
0

 بعضی از معادلات گنگ نياز به حل ندارند. 
x است كه اشتراكشان تهی می شود؛ يعنی معادله جواب ندارد.  x و£1 ³ 3 ، چون دامنه ها به ترتيب x x x- + - =3 1 مثلاً

راه حـل اول: گام اول: ابتـدا در معادلۀ گنـگ داده شده، راديكال ها را به طرفين تسـاوی می بريم و سپـس طرفيـن را به 

توان ۲ می رسانيم. 

2 1 2 2 2 1 4 4 2 2x x x x x- = - - ¾ ®¾¾ - = - - + -2 ·H¼U

Þ - = - ¾ ®¾¾ - = -

- + -

7 3 4 2 7 3 16 2
2

9 42 49 32 162

x x x x

x x x

2 ·H¼U ( ) ( )��� �� ��� ���

Þ - + =9 26 17 0 1
2x x ( )

x قرار دهيـم به معـادله ای می رسيـم كه جـواب های آن ۲ واحد از جـواب های معادلۀ (۱)  + 2 گـام دوم: اگر به جای xهای معـادله (۱)،

كوچک تر است.
9 2 26 2 17 0 9 4 4 26 52 17 0

2 2( ) ( ) ( )x x x x x+ - + + = Þ + + - - + =

Þ + + =9 10 1 0
2x x

x است كه تنها در  صدق می كند.  = x در معادله صدق می كند، پس يكی از جواب های معادلۀ مورد نظر1- راه حل دوم: جواب1=
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۱۴۰ تست و پاسخ 

1 چند جواب دارد؟ 

2
2 2 1

243 2 2x x x x x x x++ -- -- ++ ++ -- == ++ معادلۀ

  3 (۴    2 (۳    1(۲ ۱) صفر 

پاسخ: گزینۂ 

 در بسياری از سؤالات کافی است ابتدا محدودۀ قابل قبول برای x را پيدا کنيد. 

 زير راديكال با فرجۀ زوج را نامنفی قرار دهيد. 

گام اول: عبارت های زير راديكال های با فرجۀ زوج را نامنفی قرار می دهيم تا محدودۀ تعريف شدن متغير x  را به دست آوريم. 

x x x2 22+ -

0 2 0 2 0 2

0 2 0 2

2

2 2

£ - Þ £ - Þ £ £

£ + - Þ £ £

x x x x x

x x x x

( )

.SwH  nHo¤oM ÁHpH ¾M 

ìì
í
ï

îï

ü
ý
ï

þï
( )1

x x24
2- -

0 2 0 2 1 1 2 2
2£ - - Þ £ - + Þ £ - ³x x x x x x( )( ) ( )IÄ

x را در معادله  = 2 گام دوم: از اشتراک (۱) و (۲) نتيجه می گيريم كه مقدار x فقط می تواند ۲ باشد تا زير راديكال ها تعريف شود. مقدار

امتحان می كنيم. 
1

2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 1

24
3 2 2( ) + - - + + ´ - = +

oÿÅ oÿÅ

� �� �� ��� ��

Þ + = + Þ1 2 2 1 x جواب معادله است.  = 2
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زمین شناسی: صفحه های ۲۳ تا ۳۹

۱۴۱ پاسخ و تست

يک بنيان سيليكاتی با كدام يون ها می تواند يک كانی سيليكاتی با تركيب پايدار تشكيل دهد؟ 

Na+ +Al3 و  (۲    Li+ +Ca2 و  (۱

F- +Fe3 و  (۴    Mg2+ +Fe3 و  (۳

پاسخ: گزینۂ 

 مشابه اين سؤال در کنکور دی ماه ۱۴۰۱ مطرح شده بود که برای پاسخ گويی به آن بايستی به مفهوم بنيان سيليکاتی توجه 
داشته باشين. 

( )4- ) است. برای تشكيل يک كانی سيليكاتی لازم است بار )4- SiO4 است، يعنی دارای بار
4-  بنيان سيليكاتی به صورت

+Al3 و  ) خنثی شود تا تركيب پايدار تشكيل شود. از بين گزينه های داده شده تنها مجموع بار يون های  )4+ توسط يون (هايی) با مجموع بار

) است.   )4+ +Na برابر با

تشکيل کانی سيليکاتیمجموع باريون هابررسی گزينه ها

Li+ )+Ca2 و ) ( )+ + + = +2 3

Na+ )+Al3 و ) ( )+ + + = +3 4

Mg2+ )+Fe3 و ) ( )2 3 5+ + + = +

F- )+Fe3 و ) ( )- + + = +3 2

۱۴۲ پاسخ و تست

كدام مورد(ها) عبارت زير را به درستی تكميل می كند؟ 

«كانسنگ عناصر .................، در كف مخزن ماگمايی می توان يافت.» 

الف) آهن و نيكل را همانند كروم و قلع

ب) پلاتين و آهن را برخلاف سرب و مس

پ) سرب و نيكل را همانند روی و پلاتين

ت) كروم و موليبدن را برخلاف مس و آهن 

۴) الف ـ ب ـ ت  ۳) الف ـ پ   ۲) پ   ۱) ب

پاسخ: گزینۂ 

 يکی از مباحث بسيار مهم، انواع کانسنگ ها و روش های تشکيل آن هاست که هر ساله در کنکور از اين مبحث سؤال داريم؛ 
پس به اين قسمت توجه ويژه ای داشته باشين. 

زمین شناسی: صفحه های ۲۳ تا ۳۹

SiO4
4- منظور همون يک بنيان سيليكاتی با كدام 
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کانسنگ تشکيلنوع تشکيلشدهنحوۀ معادنعناصر از مثال

در هنگام سردشدن و تبلور يک ماگما به  واسطۀ ته نشينی ماگمايی
معدن آهن کروم، نيکل، پلاتين و آهنعناصر با چگالی نسبتاً بالا در بخش زيرين ماگما

چغارت

داخل گرمابی در  آن  ته نشينی  و  گرم  آب  توسط  عناصر  انحلال 
−مس، سرب، روی، موليبدن و قلعشکستگی های سنگ 

رسوبی

 ته نشينی عناصر همراه با رسوبات (رسوب گذاری) و تشکيل 
سنگ های رسوبی 

 هوازدگی سنگ ها و آزادشدن عناصر دارای چگالی زياد و 
ته نشينی آن در رسوبات رودخانه ها

سرب و روی موجود در سنگ های 
آهکی، مس و اورانيم موجود در 
ماسه سنـگ ها، پلاسـرهای طـلا، 

الماس، پلاتين

معدن طلای 
زرشوران

 فقط مورد «ب» درست است. 
كانسنگ های برخی عناصر فلزی مانند كروم، نيكل، پلاتين و آهن می توانند از يک ماگمای در حال سردشدن، تشكيل شوند. با سردشدن و تبلور 

يک ماگما، اين عناصر كه چگالی نسبتاً بالايی دارند، در بخش زيرين ماگما ته نشين می شوند و اين كانسنگ ها را می سازند. 

۱۴۳ پاسخ و تست
با در نظر گرفتن موارد زير، نمودار مربوط به كدام زغال سنگ نشان دهندۀ توان توليد انرژی بيشتر است؟ 

(A: متان، B: درصد كربن، C: ضخامت، D: تراكم)          

 (۲    (۱

 (۴    (۳

پاسخ: گزینۂ 

مبحث،  اين  دقيق  مطالعۀ  با  و  درسيه  کتاب  در  مطرح شده  زغال سنگ های  انواع  ويژگی های  مقايسۀ  مهم،  موضوعات  از  يکی   
به راحتی می تونين به سؤالا پاسخ بدين.

 در طی ميليون ها سال، تورب در زير فشار رسوبات و وزن سنگ های بالايی، فشرده تر شده و آب و مواد فرّار مانند كربن دی اكسيد 
و متان از آن خارج می شود. با خروج اين مواد،  در نهايت، ضخامت تورب كه ماده ای پوک و متخلخل است،  كاهش می يابد و به ليگنيت تبديل 

می شود. با افزايش تراكم، ليگنيت به زغال سنگ های مرغوب تری به نام بيتومينه و سپس آنتراسيت تبديل می شود.
در فرايندهای زغال شدگی از تورب تا آنتراسيت، تغييرات زيادی رخ می دهد و سبب می شود با خروج تدريجی آب و مواد فرّار، درصد كربن در 
سنگ حاصل، افزايش يابد و كيفيت و توان توليد انرژی زغال سنگ بهتر شود. متان جزء مواد فرّار است و بايد دنبال گزينه ای باشيم كه تراكم 

زياد، ضخامت كم و درصد كربن بالا داشته باشد.

۱۴۴ تست و پاسخ 
برای تشخيص آب وهوای گذشته در يک منطقه، كدام كانی ها كاربرد دارند؟ 

۴) كلسيت و پيريت  ۳) ژيپس و انيدريت   ۲) انيدريت و گالن  ۱) ميكا و هماتيت  

پاسخ: گزینۂ 
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 اين سؤال نشون می ده بايد همۀ قسمت های کتاب درسی را بررسی کنيد، مثل گفت وگو کنيد صفحۀ ۲۵ کتاب درسی!

 كاربرد بعضی كانی ها مانند انيدريت و ژيپس، علاوه بر تهيۀ گچ بنايی در تشخيص آب وهوای گذشته می باشد.  

۱۴۵ تست و پاسخ 
منابع اقتصادی ذكر شده برای كدام سنگ های زير درست است؟ 

پ) ماسه سنگ: مس و نيكل الف) سنگ آهک: روی و سرب                 ب) پگماتيت: ليتيم و مسكوويت  
۲) فقط پ  ۱) فقط ب  
۴) الف ـ پ ۳) الف ـ ب  

پاسخ: گزینۂ 

و  رسوبی  گرمابی،  کانسنگ های  مبحث  می شه،  مطرح  سؤال  کنکور  و  آزمون ها  در  آن  از  خيلی  که  مهم  بسيار  موضوع  يک 
ماگمايی  است.

پگماتيت ها كانسار مهمی برای بعضی عناصر خاص مانند ليتيم و بعضی كانی های گوهری مانند زمرد يا كانی های صنعتی مانند 
مسكوويت (طلق نسوز) هستند. سنگ های آهكی نيز دارای ذخاير سرب و روی و ماسه سنگ ها نيز دارای ذخاير مس و اورانيم هستند؛ بنابراين موارد «الف» 

و «ب» درست می باشند.
ذخاير مهمنوع کانسنگنام سنگ
ليتيم، زمرد، مسکوويت (طلق نسوز)ماگمايیپگماتيت

سرب و رویرسوبیسنگ آهک
مس و اورانيمرسوبیماسه سنگ

۱۴۶ تست و پاسخ 
كدام گزينه در ارتباط با درصد وزنی سيليكات های پوستۀ زمين، درست است؟ 

۱) درصد وزنی آمفيبول ها همانند پيروكسن ها، بيشتر از كانی های رسی است. 
۲) درصد وزنی كانی های رسی برخلاف فلدسپارهای پتاسيم، بيشتر از كوارتز است.
۳) درصد وزنی كوارتز برخلاف ميكاها، كم تر از فلدسپارهای سديم و كلسيم است. 
۴) درصد وزنی پيروكسن ها همانند آمفيبول ها، كم تر از فلدسپارهای پتاسيم است. 

پاسخ: گزینۂ 

 درصد وزنی کانی های سازندۀ زمين و نمودار مربوط به آن از مباحث مهمی ست که بايستی آن ها را به خاطر بسپارين و بتونين 
با هم مقايسه کنين. 

با توجه به جدول زير، درصد وزنی پيروكسن ها همانند آمفيبول ها، كم تر از فلدسپارهای پتاسيم است.  

پوسته وزنیسيليکاتهای پوستهدرصد وزنیسيليکاتهای درصد

۵٪آمفيبول ها۳۹٪فلدسپارهای سديم و کلسيم

۵٪ميکاها۱۲٪فلدسپارهای پتاسيم

۵٪کانی های رسی۱۲٪کوارتز

۳٪ساير سيليکات ها۱۱٪پيروکسن ها
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۱۴۷ تست و پاسخ 
تركيب ساختاری كدام دو كانی در مقايسه با ساير گزينه ها تفاوت بيشتری با هم دارد؟ 

۴) اپال و كوارتز  ۳) اليوين و توركوايز  ۲) آمتيست و عقيق  ۱) زبرجد و گارنت 

پاسخ: گزینۂ 

  سيليکاتی و غيرسيليکاتی بودن گوهرها از مواردی ست که بايد در هنگام مطالعۀ مبحث گوهرها به آن توجه کنين. 

تصويرمشخصات نام گوهر

الماس 

نوع کانی: گوهری با تركيب كربن خالص
شرايط تشکيل: دما و فشار بسيار زياد

محل تشکيل: گوشتۀ زمين
سخت ترين كانی در مقياس موهس (سختی ۱۰) 

۱) استفادۀ گوهری ۲) نوعی ساينده کاربرد:

ياقوت

سخت ترين كانی بعد از الماس
نوع کانی: غيرسيليكاتی 

(Al O )
2 3

نام علمی: كرندوم (اكسيد آلومينيوم)
کرندوم آبی: ياقوت كبود 

کرندوم قرمز: ياقوت سرخ 

زمرد
معروف ترين و گران ترين سيليكات بريليم

نوع کانی: سيليكاتی
رنگ: سبز

گارنت
در سنگ های دگرگونی موجود است. 

نوع کانی: سيليكاتی
رنگ: سبز، قرمز، زرد، نارنجی و ...

فراوان ترين رنگ: قرمز تيره

عقيق
نوع کانی: سيليسی

SiO2 ترکيب شيميايی:
رنگ: دارای رنگ های متنوع

نوعی كوارتز نيمه قيمتی

زبرجد
نوع کانی: سيليكاتی

نوع شفاف و قيمتی كانی اليوين
رنگ: سبز زيتونی

فيروزه 

نوع کانی: فسفاتی 
رنگ: سبز تا آبی فيروزه ای

نام تجاری: توركوايز 
محل اوليۀ يافت شده: در سنگ های آتشفشانی اطراف نيشابور  

اپُال
نوع کانی: سيليسی

درخشش رنگين کمانی
معروف به اپُال گران بها

) هستند. گارنت و زبرجد كه نوع شفاف و  )SiO2  آمتيست (يا كوارتز بنفش)، عقيق، اپُال و كوارتز دارای تركيب سيليسی
قيمتی كانی اليوين است، دارای تركيب سيليكاتی هستند، در حالی كه فيروزه يا همان توركوايز دارای تركيب فسفاتی است. 
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۱۴۸ تست و پاسخ 
كدام يک علت اصلی مهاجرت اوليۀ نفت است؟ 

۲) فشار لايه های فوقانی ۱) اختلاف چگالی مواد سيال  
۴) تجمع بيش از حد نفت در منافذ ۳) تغيير دما و فشار در مخزن  

پاسخ: گزینۂ 

  علت مهاجرت اوليه و ثانويۀ نفت و گاز از مواردی است که بايد به آن به طور ويژه توجه کنين. 

مهاجرت اوليه: 

 حركت نفت و گاز تشكيل شده در سنگ  مادر به همراه 
آبی كه از زمان رسوب گذاری در سنگ به دام افتاده.

به سمت  بالا و اطراف
به دليل  فشار طبقاتی فوقانی
از طريق  نفوذپذيری سنگ ها

تبخير، اكسايش و غليظ شدن نفت تشكيل ذخاير  رسيدن آب، نفت و گاز به سطح زمين تشكيل چشمه های نفتی  حالت ۱: مسير بدون مانع باشد
قير طبيعی (در خوزستان و ايلام)

حالت ۲: 

برخورد نفت و گاز به لايۀ  
نفوذناپذير (پوش سنگ) مثل:

                      سنگ  گچ  
 متوقف شدن مهاجرت  به دام افتادن نفت و گاز 

                      

در سنگ مخزن متخلخل
و نفوذپذير مثل:

سنگ شيل
ماسه سنگ

سنگ آهک حفره دار (ريف مرجانی) 
مهاجرت ثانويه: 

 جداشدن آب شور، نفت و گاز درون سنگ مخزن به علت  اختلاف چگالی 

 نفت و گازی كه در سنگ مادر تشكيل می شود همراه با آب، به علت فشار طبقات فوقانی، از طريق نفوذپذيری سنگ ها، به 
سمت بالا و اطراف حركت می كند كه به آن مهاجرت اوليۀ نفت گويند.

۱۴۹ تست و پاسخ 
فراوری مادۀ معدنی در كدام عبارت به درستی توصيف شده است؟ 

۲) انجام عمليات ها در كارخانۀ ذوب اطراف معادن  ۱) فرايند جداسازی فلز از كنسانتره  
۴) استفاده از فلز جداشده با تغيير اندک در صنعت  ۳) فرايند جداسازی كانه از باطله  

پاسخ: گزینۂ 

 بعضی از تعريف های کتاب درسی مهم بوده و در کنکورهای اخير مورد سؤال قرار گرفته اند.

 به فرايند جداسازی كانی های مفيد اقتصادی از باطله، كانه آرايی (فراوری) مادۀ معدنی گفته می شود كه در كارخانه های كنار 
معادن انجام می شود. محصول نهايی (�نسانتره) كه همان كانۀ جداشده از كانسنگ می باشد، برای جداسازی فلز به كارخانۀ ذوب  منتقل، يا به طور 

مستقيم يا با تغيير اندک در صنعت استفاده می شود.  
كانه بخش ارزشمند كانسنگ است و باطله، به موادی كه ارزش اقتصادی قابل توجهی ندارند گفته می شود.

۱۵۰ تست و پاسخ 
كدام مورد (موارد) دربارۀ «بريل» درست تر است؟ 

ب) اولين عنصر گروه قليايی خاكی را در تركيب خود دارد. الف) معمولاً به رنگ سبز يافت می شود.    
ت) از كانی های سيليكاتی است كه در سنگ های دگرگونی يافت می شود.  پ) پگماتيت می تواند كانسار مناسبی برای تشكيل اين كانی باشد.       

۴) ب ـ پ   ۳) الف ـ ت   ۲) ب   ۱) الف  

پاسخ: گزینۂ 
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  يکی از مباحث مهم فصل   يکی از مباحث مهم فصل   يکی از مباحث مهم فصل ۲۲۲، گوهرها و ويژگی های آن ها می باشد که بايد به آن توجه ويژه ای داشته باشيد. ، گوهرها و ويژگی های آن ها می باشد که بايد به آن توجه ويژه ای داشته باشيد. ، گوهرها و ويژگی های آن ها می باشد که بايد به آن توجه ويژه ای داشته باشيد. 

 موارد «ب» و «پ» درست اند. 
زمرد يا بريل معروف ترين و گران ترين سيليكات بريليم است كه در تركيب خود عنصر بريليم (اولين عنصر گروه قليايی خاكی در جدول تناوبی عناصر) 

دارد و به رنگ سبز يافت می شود.
پگماتيت ها (نوعی سنگ آذرين) می توانند كانسار مهمی برای برخی كانی های گوهری  مانند زمرد باشند. 

زمرد (بريل) 
۱۵۱ تست و پاسخ 

كدام گزينه در رابطه با تشكيل زغال سنگ ها، درست است؟ 
۱) در طی مراحل تشكيل شدن زغال آنتراسيت، چين خوردگی لايه ها كاهش پيدا می كند.

۲) وجود ذخاير زغال سنگ در سرزمين های سرد، نشان دهندۀ آب وهوای گرم و خشک در گذشتۀ آن منطقه است.
۳) در طی مراحل تشكيل شدن زغال سنگ بيتومينه، فعاليت باكتری های غيرهوازی كاهش پيدا می كند. 

۴) وجود ذخاير زغال سنگ در طبس، نشان دهندۀ وجود درياهای كم عمق و پوشش گياهی فراوان در گذشته است. 

پاسخ: گزینۂ 

  زغال سنگ و مراحل تشکيل آن را به دقت مطالعه کنيد، چون تقريباً هر ساله از اين قسمت در کنکور سؤال داريم.   زغال سنگ و مراحل تشکيل آن را به دقت مطالعه کنيد، چون تقريباً هر ساله از اين قسمت در کنکور سؤال داريم.   زغال سنگ و مراحل تشکيل آن را به دقت مطالعه کنيد، چون تقريباً هر ساله از اين قسمت در کنکور سؤال داريم. 

ويژگی نوع زغال سنگ  

تورب
 از انباشته شدن مواد آلی در باتلاق ها و در محيط بدون اکسيژن به وجود می آيد. 

 يک  نوع  زغال  نارس  است. 
 ماده ای  پوک  و  متخلخل  است. 

نکته: در کشور  ايرلند، تورب  به  عنوان  يک مادۀ  سوختی  بهره برداری  می شود.  

ليگنيت 
 در اثر فشار سنگ های بالايی و خروج مواد فرّار، از تورب به وجود می آيد. 

 نسبت به تورب، آب، مواد فرّار و ضخامت کم تری دارد. 
 نسبت به تورب، درصد کربن بيشتری دارد.

بيتومينه 
 در اثر افزايش فشار و تراکم از ليگنيت به وجود می آيد. 

 نسبت به ليگنيت، مواد فرّار و ضخامت کم تری دارد. 
 نسبت به ليگنيت، درصد کربن، مرغوبيت و توان توليد انرژی بيشتری دارد. 

 در اثر افزايش فشار، تراکم و چين خوردگی لايه ها، از بيتومينه به وجود می آيد. آنتراسيت 
 نسبت به تورب، درصد کربن، مرغوبيت و توان توليد انرژی بيشتری دارد. 

 در فرايندهای زغال شدگی از تورب تا آنتراسيت، فعاليت باكتری های غيرهوازی كاهش پيدا می كند. 
دلايل نادرستی ساير گزينه ها: 

 چين خوردگی افزايش پيدا می كند، نه كاهش. 
 خير؛ وجود ذخاير زغال سنگ در سرزمين های سرد نشان دهندۀ آب و هوای گرم و مرطوب در گذشته است.

 زغال سنگ در محيط دريايی تشكيل نمی شود. 
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۱۵۲ تست و پاسخ 
علت اصلی درشتی بلورها در پگماتيت ها در ارتباط با كدام عامل می باشد؟  

۲) تبلور سريع در حضور مقدار فراوان آب و مواد فرّار ۱) شرايط تشكيل كانسنگ های گرمابی 
۴) گرمای ناشی از شيب زمين گرمايی و توده های مذاب   ۳) فراوانی مقدار آب و مواد فرّار و زمان طولانی تبلور ماگما  

پاسخ: گزینۂ 

  پگماتيت و شرايط تشکيل آن از موضوعات مهمی است که می تواند به طور مستقيم يا ترکيبی مورد سؤال قرار بگيرد. 

 اگر پس از تبلور بخش اعظم ماگما، مقدار آب و مواد فرّار مانند كربن دی اكسيد و ... فراوان و از 
طرفی زمان تبلور بسيار كند و طولانی باشد، شرايط برای رشد بلورهای تشكيل دهندۀ سنگ، فراهم و سنگ هايی 

با بلورهای بسيار درشت به نام پگماتيت تشكيل می شود.  
    

۱۵۳ تست و پاسخ 
نيمه قيمتی و بنفش رنگ بودن كانی كوارتز به ترتيب باعث ايجاد كدام گوهرها می شود و اين كانی با كدام يک از كانی های سازندۀ پوستۀ زمين، 

درصد وزنی يكسانی دارد؟  

۲) عقيق ـ كرندوم ـ پلاژيوكلاز  ۱) ياقوت ـ آمتيست ـ فلدسپارهای پتاسيم  
۴) ياقوت ـ كرندوم ـ پلاژيوكلاز  ۳) عقيق ـ آمتيست ـ فلدسپارهای پتاسيم  

پاسخ: گزینۂ 

  به انواع گوهرها و ويژگی های آن ها توجه ويژه ای داشته باشين. 

عقيق نوعی كوارتز نيمه قيمتی است و به كوارتز بنفش، آمتيست می گويند.  
12% است.  با توجه به درصد وزنی كانی های سازندۀ پوستۀ زمين، درصد وزنی فلدسپارهای پتاسيم و كوارتز، هر دو

۱۵۴ تست و پاسخ 
با توجه به شكل زير كه نشان دهندۀ يكی از انواع تله های نفتی است، كدام گزينه نادرست است؟   

۱) عامل جدايش بخش های C ،B و D اختلاف چگالی است. 
۲) لايۀ F، لايه ای با نفوذپذيری زياد و لايۀ E نفوذناپذير است. 

۳) نفت گير روبه رو تاقديسی بوده و لايۀ F می تواند ماسه سنگی باشد. 
۴) مهاجرت اوليه از A به F و مهاجرت ثانويه از F به E انجام می شود. 

پاسخ: گزینۂ 

  به شکل های انواع تله های نفتی توجه داشته باشين، ممکنه به طور ترکيبی مورد سؤال قرار بگيرن. 

 در شكل داده شده در سؤال، لايۀ A نشان دهندۀ سنگ مادر يا سنگ منشأ نفت، 
لايۀ F نمايانگر سنگ مخزن نفت و لايۀ E پوش سنگ (لايۀ نفوذناپذير) نفتی است. به سبب جدايش 
ناشی از اختلاف چگالی در سنگ مخزن، بخش B (يعنی آب شور)، بخش C (يعنی نفت) و بخش 

D (يعنی گاز) از هم تفكيک می شوند.  
مهاجرت اوليه از سنگ منشأ به سنگ مخزن (يعنی از لايۀ A به لايۀ F) انجام می شود و مهاجرت ثانويه 
در داخل سنگ مخزن (يعنی داخل لايۀ F انجام می شود)؛ پس  نادرست و پاسخ اين سؤال است. 

سنگ پگماتيت
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بررسی ساير گزينه ها:
 درست است؛ زيرا عامل جدايش بخش های B (آب شور)، C (نفت) و D (�از) اختلاف چگالی است؛ به عبارت ديگر عامل مهاجرت ثانويه 

اختلاف چگالی است. 
 درست است؛ زيرا سنگ مخزن (لايۀ F در شكل) بايد دارای نفوذپذيری زياد و پوش سنگ (لايۀ E در شكل) بايد نفوذناپذير باشد. 

 درست است؛ زيرا نفت گير فوق تاقديسی بوده و لايۀ F كه سنگ مخزن نفتی است می تواند ماسه سنگی باشد. 

۱۵۵ تست و پاسخ 
كدام گزينه در ارتباط با فرايند اكتشاف معادن به درستی بيان شده است؟ 

۱) در مرحلۀ آخر، حفاری با دستگاه های پيشرفته حتی تا صدها متر انجام می شود.
۲) در مرحلۀ دوم با كمک  ر وش های ژئوشيميايی، ذخاير پنهان را شناسايی می كنند.

۳) پس از مشخص شدن موقعيت دقيق تودۀ معدنی، مادۀ معدنی بلافاصله در آزمايشگاه آناليز می گردد. 
۴) استفاده از نرم افزارها پس از بررسی مادۀ معدنی با دستگاه های تجزيۀ شيميايی يا ميكروسكوپ انجام می شود. 

پاسخ: گزینۂ 

 مبحث اکتشاف معدن و مراحل آن چند سالی است که از ديد طراح کنکور پنهان مانده است  پس امکان طرح سؤال از اين 
بخش در کنکورهای آينده زياد است، به آن توجه ويژه ای داشته باشيد.  

ويژگی ها مراحل اکتشاف معدن

در اولين مرحلۀ  اکتشاف،  زمين شناسان  با  بررسی  نقشه های  زمين شناسی  و  بازديد  صحرايی، مناطقی ۱) شناسايی مناطق 
را  که احتمال  تشکيل  ذخاير  معدنی در آن  وجود دارد، شناسايی  می کنند. 

۲) شناسايی ذخاير زيرسطحی
در اين مرحله، زمين شناسان با آگاهی از ويژگی های فيزيکی کانسنگ ها، مانند خواص مغناطيسی 
کانسنگ، رسانايی  الکتريکی سنگ ها،  تغييرات  ميدان گرانش  زمين و ... با  کمک روش های ژئوفيزيکی، 

ذخاير زيرسطحی  و  پنهان  را شناسايی  می کنند.  

 در اين مرحله حفاری با  دستگاه های پيشرفته و نمونه برداری  از  عمق، تا  حدی که  مادۀ معدنی  وجود  دارد، ۳) نمونه برداری 
 انجام می گيرد. 

۴) بررسی های آزمايشگاهی
نمونه های تهيه شده  از حفاری، برای شناسايی کانی های موجود در آن ها و تعيين عيار فلز يا کيفيت مادۀ 
معدنی به آزمايشگاه  حمل  و  در  آن جا  توسط ميکروسکوپ  و  يا دستگاه های  تجزيۀ شيميايی  مورد 

بررسی  قرار می گيرند. 

نرم افزارها  تحليل  و مقدار ذخيرۀ معدن و عيار ۵) تحليل داده ها  به دست آمده  را  با  تمامی داده های  زمين شناسان ، 
ميانگين  مادۀ  معدنی را تعيين می کنند. 

 در اولين مرحلۀ اكتشاف، زمين شناسان با بررسی نقشه های زمين شناسی و بازديد صحرايی، مناطقی كه احتمال تشكيل 
ذخاير معدنی را دارند، شناسايی می كنند. 

در مرحلۀ بعد (مرحلۀ دوم) با آگاهی از ويژگی های فيزيكی كانسنگ ها مانند خواص مغناطيسی كانسنگ ها، رسانايی الكتريكی سنگ ها، تغييرات 
ميدان گرانش زمين و ... و با كمک روش های ژئوفيزيكی (نه ژئوشيميايی!) ذخاير زيرسطحی و پنهان را شناسايی می كنند. (رد  ) 

پس از مشخص شدن موقعيت تقريبی يک تودۀ معدنی، حفاری با دستگاه های پيشرفته و نمونه برداری از عمق حتی تا صدها متر صورت می پذيرد. (رد  ) 
نمونه های تهيه شده از حفاری، به آزمايشگاه حمل شده و در آن جا توسط ميكروسكوپ و دستگاه های تجزيۀ شيميايی مورد بررسی قرار می گيرند؛ 
در نهايت (مرحلۀ آخر) زمين شناسان يا مهندسان اكتشاف، تمامی داده های به دست آمده را با نرم افزار تحليل و مقدار ذخيرۀ معدن و عيار مادۀ 

معدنی را تعيين می كنند. (رد  و تأييد  ) 
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