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فصل دوم: جریان الکتریکی و 
مدارهای جریان مستقیم 

 (از ابتدای توان در مدارهای الکتریکی
 تا پایان فصل)
صفحۀ ٥٣ تا ٦٤

فصل چهارم: زم�ن شناسی و
 سازه های مهندسی

صفحۀ ٥٩ تا ٧٢

فصل چهارم: مثلثات
(از ابتدای درس دوم تا پایان فصل)
+ فصل پنجم: توا�ع نما�ی 

و لگاریتمی 
(تا پایان درس اول)

صفحۀ ٧٧ تا ١٠٤

فصل ششم: تقسیم یاختھ 
 + فصل هفتم: تولیدمثل

(تا پایان گفتار ١)
 صفحۀ ٧٩ تا ١٠١

فصل دوم:
 در �ی غذای سالم

(از ابتدای آنتالپی، همان محتوای
 انرژی است تا ابتدای سرعت تولید 

یا مصرف مواد از دیدگاه کمی)
صفحۀ ٦٥ تا ٨٥

گروه آزمايشــی علوم تجربی
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� Äv¨� آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم تجربی زی�À� dا�ی

صفحه های 79 تا 101زیستشناسی

Î -�ſنưیƸƅایƹŭƸی�Ŭǃا°یưǃیũŭżیاįی°®�ƻǉŬاƸÂƃǗ�ƿنǉƸاƨز¦¦°ÁſشÁ®ƃƍƨ�¿ÂزǃƸÂƃǗ�ƻŬ¿اƨی�ĴĭیÂ¿¦ſư

1( امکان مشاهده شدن به صورت مضاعف شده
2( داشتن واحدهای تکراری به نام هسته تن )نوکلئوزوم(

3( قابل مشاهده بودن در بخشی از چرخهء یاخته ای
4( مورد استفاده قرارگرفتن برای تهیهء کاریوتیپ

ç -ƃƸÂƃŭƼساƿŦÂƿŭƍĴ°¦ſیſĢ�ƷǉسƭŬ¿اĵنǀƿưاǉŦǃƴÁاǉĴیƹŭیسƃƸũŭżیاįنی®°یǉšŬÂƃĢâاǀƿƴǃƴƅی°ũƹǀ´ǃƑż°®ƃزی®°ǃƸ¿¦ſư

ƨا¿ǃƸÂƃǗ�ƻŬز¿Â�ǀاƸƳƑŭƸیش�ſƼǃ®°ست¦ست�

1( هم زمان با دور شدن جفت میانک)سانتریول( ها، تشکیل می گردند.
2( در مرحله ای از تقسیم، از یک قطب یاخته تا سطح استوایی آن، کشیده می شوند.

3( به دنبال تجزیهء کامل پوشش هسته در یاخته، شروع به تشکیل می کنند.
4( در بخش وسط یاخته ممکن است با یکدیگر هم پوشانی داشته باشند.

è -ست�¦ŷǉŹƐ�ÀاƘƃسÀاƸ°®یاƏǉŽƍŬ´ǃƑż°®ƿینƅĴ¿¦ſư

1( بافت برداری، تنها روش تشخیص سرطان است که در آن بخشی از یاخته های بدن، برداشته می شود.
2( داروهای مورد استفاده در روش شیمی درمانی، می توانند باعث سرکوب تقسیم یاخته ها در همهء بدن شوند.

3( در روش تشخیصی پرتودرمانی، یاخته هایی که به سرعت تقسیم می شوند، تحت تأثیر پرتوهای قوی قرار می گیرند.
4( فقط در روش شیمی درمانی، ممکن است فرد تحت درمان، مجبور به انجام پیوند مغز استخوان گردد.

é -¿زǐساز¿ƃģس¦âاǀƿƴǃƴÀÂ°®ƿŦاǀÀ¡®Â°ÂÂ¿ƃģس¦ƳǉƱƍŬ°ǃƝنƸƿŦſǉŬاƸƃģس¦âاǀƿŭżیاƅایƹŬſین¦ƃƨ°®�ƣƴاŦÂƷƴساÀ¦®ƃƸÀſŦ°®

. ...............¦ſŭŦ¦اŬست¦

1( یاخته حالت کشیده پیدا کند و مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست بدهد
2( تحت تأثیر ترشحات یاخته های سرتولی، هستهء یاخته حالت فشرده پیدا کند

3( ارتباطات سیتوپلاسمی بین اسپرماتید های مجاور یکدیگر قطع شود
4( هستهء یاخته به صورت مجزا در قسمت سر یاختهء اسپرم قرار بگیرد

ê -�ſنưیƸƳƸاưťناسƸ°ǃƘƿŦ¦°ƃا°©زیŧƠ�ƿینƅĴ¿¦ſư�ƣƴاŦÀساƼ¦âƃƱǉĢÂ°¦®ƿŭسǀâاǀƿŭżایاŦ¶اŧŬ°¦°®

 «. ...............�¿ÂزǃƸÂƃǗ�ƻŬ¿اƨ¸ǃƼƃǀ~

1( همتا، در طی هر نوع تقسیم از طول در کنار جفت خود قرار گرفته و فشرده می شود
2( غیرمضاعف، فقط پس از نقطهء وارسی متافازی در هسته دیده می شود

3( غیرجنسی، اندازهء بزرگ تری نسبت به کروموزوم جنسی X دارد
4( دوفامینکی)کروماتیدی(، از دو بخش همانند تشکیل شده است

ë -ست�¦ŷǉŹƐƃزیũینƅĴ¿¦ſư��ç�زیستشناسی�ë�ƳƑƨ°®Áſش¬ƃƙƸ°ǃƸǃŬ¸ǃƼÂ®ƿŦƿŴǃŬاŦ

1( یاخته های تومور لیپوما نسبت به یاخته های تومور ملانوما، سرعت رشد و تکثیر بیشتری دارند.
2( یاخته های تومور ملانوما در مقایسه با یاخته های تومور لیپوما، توانایی جابه جایی به نقاط دیگر بدن را دارند.

3( یاخته های تومور لیپوما همانند یاخته های تومور ملانوما، توانایی انجام تهاجم به یاخته های سالم مجاور خود دارند.
4( یاخته های تومور ملانوما برعکس یاخته های تومور لیپوما، در پی وقوع تقسیمات میتوزی تنظیم نشده ایجاد می شوند.
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ì -°®â¦ƿŭسǀâاƼ®Ɨƭƨ�ا®°ست¦ست�Ƽ©°اŧƠ¿¦ſư�ſƼǃیشƸ®اŵی¦ƣƴاŦ®ƃƨįی°®�¿ƃģس¦�ƿƸ¦زſǉƴǃŬƃǉسƸ°®ƿưاییǀƿŭżیاƿŦƿŴǃŬاŦ
��®ǃشƿŭƨƃĴƃƝƼ

n�®°¦®�¿ƃģس¦�ƿƸ¦ز°®�DNA�اƼ®âاǀ¾ǃƱƴǃƸ®¦ſơŬ..................®¦ſơŬ..................°®..................�تǉسǃŬاƸƃģس¦�ũŭżز¦¿یا~
1( ثانویه ـ انتهای مرحلهء متافاز2 ـ فامینک)کروماتید( متفاوتی با
2( اولیه ـ ابتدای مرحلهءG1 ـ لوله های ریز سانتریولی متفاوتی با
3( ثانویه ـ انتهای مرحلهء پروفاز 2 ـ فام تن )کروموزوم( مشابهی با

4( اولیه ـ ابتدای مرحلهء پروفاز میوز 1 ـ سانترومر مشابهی با 

í -¦°â¦ƿŭżیاũżƃĪیƵƐ¦سی°¦ÂũƙƭƼƿزس¦°ǃŧƠاییƼ¦ǃŬƿưÁ°¦ǃی®â¦°¦®ũƼ¦®ÀاǁƼیǀاǉĴâاǀƿŭżیا°®ƷسǑĢǃŭǉسƷǉسƭŬاŦ¶اŧŬ°¦°®
®¦°ƐƷŭŸ°ǃƘƿŦ®°ǃƸ¿¦ſư�ſƼا®¼¦ست�

1( هم زمان با شروع تجمع ریزکیسه ها در بخشی از یاخته، پوشش هسته  به طور کامل تشکیل شده است.
2( ریزکیسه های دستگاه گلژی توسط گروهی از رشته های پروتئینی در سیتوپلاسم هدایت می شوند.

3( هم زمان با تشکیل ریزکیسهء بزرگ درون یاخته، فرایند تقسیم سیتوپلاسم پایان می پذیرد.
4( ریزکیسه های محتوی پیش سازهای تیغهء میانی، در وسط یاخته به هم برخورد می کنند.

î -¶اŧŬ°¦°®ƃزیƿینƅĴ¿¦ſư�ſǀ®یƸÀاƍƼ�â°ǃƼاŴũŭżیاįا°¦�®°یǀ�¿ÂزǃƸÂƃǗ�ƻŬ¿اƨ®¦ſơŬƋǀاưاŦƷǉسƭŬیƠǃƼز¦â¦ƿƵŸƃƸ�ƃزیƳƱش
ŦاſơŦũƵŸƃƸیاƳŧƬ¦زشƭƸƳƱاŷǉŹƐƳŦ¦ست�

1( در مرحلهء قبل، فام تن های واجد چهار فامینک)کروماتید( از ناحیهء سانترومر به رشته های دوک متصل می شوند.
2( در مرحلهء بعد، پروتئین اتصالی در ناحیهء اتصال دو فامینک)کروماتید( خواهری به یکدیگر تجزیه می شود. 

3( در مرحلهء قبل، پوشش هسته در اطراف فام تن)کروموزوم(ها، توسط گروهی از آنزیم ها درحال تخریب است.
4( در مرحلهء بعد، هر فام تن)کروموزوم( تک فامینکی)کروماتیدی( به یک رشتهء دوک تقسیم متصل است.

æå -ƷǀاŦ®°ǃƸſنĪ°®�ÀساƼ¦ساز¿ƃģس¦ũƴǃƴŨ°¦ǃی®âاǀ�تǉسǃŬاƸƃģس¦�ƿŭżز¦¿یا¸¦ǃƼ¦°®ƿŭسǀƷǉسƭŬſین¦ƃƨا§®°سی�ŭư©اƠǑƘ¦ƫŦاƙƸ
�ſƼ°¦®©ÂاƩŬ

ƷسǑĢǃŭǉس°®®ǃŴǃƸâاǀƃƸÂƃŭƼسا®¦ſơŬیŭƬǃƸÀſشƃŦ¦ƃŦÂ®�Ƨƴ¦
ƧƠاƕƸâاǀƻŬ¿اƨâ¦°¦®ũŭżیاƃǀâاǀ¾ǃیƃŭƼسا®¦ſơŬ�§

»�¦ƑŬا¾یį°شƿŦàÂ®ũŭساƨƃǀƃƸÂƃŭƼا¿ǃƸÂƃǗ�ƻŬز¿Â� ƸÂƃưÂ®اŭƸũƵŸƃƸ°®âſǉŬاƨاز
ƷǉسƭŬũƵŸƃƸƻیƃż¡°®ƧƠاƕƸâاǀ�¿ÂزǃƸÂƃǗ�ƻŬ¿اƨ»¦ƃƘ¦°®اییƍƤƋشǃĢƳǉƱƍŬ�®

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

ææ -ست�¦ťناسƸاƼƃا°©زیŧƠƳǉƹƱŬâ¦ƃŦ�ƿینƅĴ¿¦ſư
« . ...............ƿưÀساƼ¦°®°ǃƸǃŬیƠǃƼا§®°سی�ŭưťƵƙƸƫŦاƙƸ~

1( نمی تواند از دیوارهء رگ های لنفی دست  عبور کند، ممکن است از تقسیم بیش از اندازهء یاخته های سازندهء بزرگ ترین بافت ذخیرهء انرژی 
در بدن ایجاد شود

2( می تواند در انجام اعمال طبیعی معده اختلال ایجاد کند، ممکن است به روشی درمان شود که تهوع و خستگی از عوارض درمان آن می باشد
3( نمی تواند به بافت های مجاور خود تهاجم کند، با افزایش انشعابات مویرگ های خونی در محل تشکیل یاخته های توموری همراه می باشد
4( می تواند در پی اختلال در فعالیت برخی پروتئین ها ایجاد شود، به طور حتم در اندامی غیر از محل ایجاد خود ، توانایی انجام تقسیم میتوز را دارد

æç -اǀ�¿ÂزǃƸÂƃǗ�ƻŬ¿اƨÀ¡â¦ſŭŦ¦°®ƿưâ¦ƿƵŸƃƸƃǀست�¦Á¦ƃƹǀ�یƸÂزǃƸÂƃǗ�نیŬ¿اƨ®ſƠƋǀاưاŦƿưƿŭسǀƷǉسƭŬیƠǃƼ°®¾ǃƹơƸ°ǃƘƿŦ 
�®°¦®â¦ƿƑŽƍƸƿĪ�ſƼ°¦®°¦ƃƬƿŭżیاâ¦ǃŭس¦°®

1( هر فام تن)کروموزوم( به رشته های پروتئینی دوک اتصال دارد. 
2( رشته های سازندهء دوک تقسیم در هسته، شروع به کوتاه شدن می کنند.

3( در طی آن، تعداد فامینک)کروماتید(های هر یاخته بدون تغییر باقی می ماند. 
4( در انتهای آن، تعداد فام تن)کروموزوم( ها با تعداد فامینک)کروماتید(ها برابر است.
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æè -ست�¦ťناسƸƃا°©زیŧƠƳǉƹƱŬâ¦ƃŦ�ƿینƅĴ¿¦ſư

~®°ƘیũżƃĪƳŸ¦ƃƸیاâ¦ƿŭżیįیاĢũŭżا°¦ƹǉƍƼیساƨſŸ°®�©°¯ũƬاƱƸ¦...............Â...............ƻǉŦƳƐاƍƸÀاÂũƙƭƼŨſǀ¦°سی¦ƵƐی

«. ...............®ǃŴÂ

1( ابتدای نخستین مرحلهء رشد ـ انتهای مرحلهء دوبرابرشدن تعداد مولکول های دنای هسته ای ـ دارد

2( تجزیهء کامل شبکهء آندوپلاسمی ـ تک کروماتیدی شدن فام تن)کروموزوم(ها هسته ای ـ ندارد

3( مرحلهء دوبرابر شدن تعداد سانترومرها ـ تجزیه شدن همهء رشته های پروتئینی دوک ـ دارد

4( مضاعف شدن رشته های فامینه)کروماتین( ـ اتصال رشته های دوک به سانترومر فام تن ها ـ ندارد

æé -�ſاشŦیƸ�À¡°®®ǃŴǃƸâاǀƿŭżیاƻیƃŬá°ƅŦÂساز�¿ƃģس¦�ƿƸ¦زũƴǃƴŨ°¦ǃی®àÞاŬÀÂſŦâاǀƿŭżیاƻیƃŬįĪǃư©ÂاƩŬƿŴÂا�ǀیĴĭیÂ¿¦ſư

�ſŦییاƸƋی¦ƅƨ¦اǀÀ¡®¦ſơŬ�ƿŭżیاƷǉسƭŬ¾اŧƼ®ƿŦ�Ƨƴ¦

�ſƼ°¦®ÁſƼƃǉĴنسیŴàƃŹƸÀǃƸ°ǃǀیƠǃƼâ¦ƃŦ®ǃżی¦زƍŽŦ°®�§

�ſƼ°¦®ƿƕǉŦ°®ÀÂƃŭسǃŭسŬÀǃƸ°ǃǀÁſƼسازâاǀƿŭżزیا¦¦°ƿƵƐاƨƻیƃŭƍǉŦ�«

®�ƿŦیاǀƿŭżاƍƸƃǉƤâاǃŬ�®ǃżƿŦسǀ�ƋŽŦƗایی�¦زƍƤاǑĢâسƹاییƳƑŭƸشÁſ¦ست�

2( ب ـ ج 1( الف ـ ب  

4( الف ـ ب ـ ج  3( ج ـ د   

æê -ƷǉسƭŬſین¦ƃƨƻŭƨƃĴƃƝƼ°®اŦ�ſƼǃیشƸƷǉسƭŬƷسǑĢǃŭǉسÂ®ƻǉŦƿŭżیاâ¦ƅŴ¦�ƿŭسǀƷǉسƭŬز¦ƇĢا§®°سی�ŭư©اƠǑƘ¦ƿŦƿŴǃŬاŦ

سǑĢǃŭǉسƷ®°ز¦¿یاũŭż�¦سƸƃģاǃŬسǉت�¦ƅĴ¿¦ſư�ƿǉƴÂینũزیƃ®°ست¦ست�

1( بخشی از ریزلوله های دوک تقسیم به غشای پلاسمایی اتصال یافته و در مجاور یکدیگر شروع به لغزیدن می کنند.

2( اجزای تشکیل دهندهء کمربند انقباضی در حد فاصل هسته های دیپلوئید به غشای یاخته ای متصل می شوند.

3( در ساختار عامل ایجاد کنندهء فرورفتگی در یاخته، پروتئین هایی با ضخامت متفاوت یافت می شود.

4( در حین تنگ شدن حلقهء انقباضی، طول رشته های پروتئینی انقباضی به تدریج تغییر می یابد.

æë -�ſنŭسǉƼاŭƹǀÀ¡نسیŴâاǀ�¿ÂزǃƸÂƃǗ�ƻŬ¿اƨƿưſنưیƸÀاǉŦ¦°ÀساƼ¦°®یơǉŧƘÂÁſƼزâƃƱǉĢũŭżیاƃǀũƑŽƍƸ�®°ǃƸſنĪ

y�ſƼ¦°ƁĴیƸâ¦ƿŭżیاũżƃĪازƨƃŭین¦ƋŽŦ°®¦°®ǃżیĴſƼزÀاƸز©ſƸƃŭƍǉŦ

y�ſƼ¦°ƁĴیƸâ¦ƿŭżیاũżƃĪÀ¦ǃنƠƿŦâſơŦƷǉسƭŬÀایاĢاŬƷǉسƭŬįیÀایاĢی°¦¦زƵŸ¦ƃƸ

y�®یسازƸ¦°®ǃżازǉƼ®°ǃƸâاǀƻǉšŬÂƃĢÂſنưیƸſش°�â¦ƿŭżیاũżƃĪ¾Â¦ũƩƬÂũƵŸƃƸ°®

y�ſنưیƸ¦ſǉĢƋی¦ƅƨ¦À¡°®اǀƻǉšŬÂƃĢی¦زǀÂƃĴſǉƴǃŬ�â¦ƿŭżیاũżƃĪازƨƃŭین¦ũƵŸƃƸƻیƃż¡°®

2 )2   1 )1

4 )4   3 )3

æì -�ƿŭżیا°®ƷǉسƭŬàÂ®âاǀƻǉšŬÂƃĢÀ®ǃŦƷǀ¦ƃƨسی°ƃŦƿŦ¶ǃŦƃƸسی°¦ÂũƙƭƼÂاƼ®تƸǑزس¦ÀناǉƹƘ¦ƿŦ¶ǃŦƃƸسی°¦ÂũƙƭƼƳƐاƨſŸ°®

�®ſƼǃǉĢیƸ¸ǃƬÂƿŦ¼اƩŬ¦¿¦ſư

1( رشته های فامینه)کروماتین( با افزایش فشردگی، با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده می شوند.

2( دو نسخه از هر مولکول دنای هسته ای با محتوای ژنی یکسان در مجاورت یکدیگر حضور دارند.

3( یاختهء حاصل از تقسیم، شروع به افزایش حجم سیتوپلاسم و تولید مولکول های مورد نیاز خود می کند.

4( نوعی نقطهء وارسی، اتصال کروموزوم ها به رشته های دوک و آرایش آن ها در وسط یاخته را بررسی می کند.
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æí -ست¦ست�°®ƃزی®°ǃƸ¿¦ſư�ƃزیƳƱاشŦƫŦاƙƸ

1(  انرژی زیستی تولیدشده درون بخش 3، برای حرکت این یاخته در داخل کیسهء بیضه ها مصرف می شود. 
2( بخش 4 برخلاف بخش 1، کمک می کند تا این یاخته بتواند در گامت ماده )تخمک( نفوذ کند.

3( در فرایند تولید این یاخته، بخش شمارهء 2 نسبت به بخش شمارهء 4، زودتر وارد مجرای داخلی 
لوله های زامه )اسپرم(ساز می شود.

4( بخش شمارهء 4 در این یاخته ها در مقایسه با یاخته های زندهء قبل از خود در مسیر اسپرم زایی در لولهء زامه )اسپرم(ساز، طول کم تری دارد.

æî -ا®°ست¦ست�ƼƣƴاŦÂƷƴساÀ¦®ƃƸیƵűƸſǉƴǃŬÁاĵŭس®´ǃƑż°®®°ǃƸ¿¦ſư

1( هر بیضه، از طریق ساختارهایی از بافت پیوندی، به چندین بخش هرمی تقسیم شده است.
2( هر مجرای زامه)اسپرم(بر، در سطح درونی بخش انتهایی خود، چین خوردگی های ریزی دارد. 

3( هر برخاگ)اپیدیدیم(، فقط از طریق یک مجرا، اسپرم های غیرمتحرک را از بیضه ها دریافت می کند.
4( هر کیسهء منی، در پشت مثانه و در سطح پایین تر از میزنای است و چین خوردگی هایی در ساختار خود دارد.

çå -ƿŦاǀ�¿ƃģس¦�ƿƸ¦ا¾زƭŭƼ¦ÂنیƸƟایƸتżساũƩǉƜÂƿưÀ¦®ƃƸیƵűƸſǉƴǃŬÁاĵŭس®°®ƅی°ÀÂƃŦ®ſƤ¸¦ǃƼ¦ز¦įیƃǀ´ǃƑż°®®°ǃƸ¿¦ſư

ÀÂƃǉŦ¦زƐ�ſƼ°¦®ÁſǁƠƃŦ¦°ÀſŦا®¼¦ست�

1( هم سطح با مثانه یا پایین تر از آن قرار گرفته و به صورت جفت مشاهده می شوند.
2( تحت تأثیر رشته های عصبی حرکتی خودمختار خارج شده از ریشهء شکمی نخاع قرار دارند.

3( نوعی ترشحات قلیایی را به طور مستقیم به ابتدای مجرایی می ریزند که مثانه را به خارج بدن مرتبط می سازد.
4( در تأمین انرژی لازم برای حرکت تاژک اسپرم ها درون رحم و لوله)های( رحمی دستگاه تولیدمثلی زنان نقش خواهند داشت.

çæ -ست�¦ťناسƸƃا°©زیŧƠƳǉƹƱŬâ¦ƃŦ�ƿینƅĴ¿¦ſư

~®°ƘیƠǃƼیƭŬسưƷǉاسƹŭاǃǉƸ�Àز�®°یاǀƿŭżاâ®یſǉŠǃƵģز¦ینĴŨſاƸت�®°Ŭ°ǃƐیŦƿưاƸƷǀاƨ...............ÀſƼا¿ǃƸÂƃǗ�ƻŬز¿Â�ǀاŭƹǀâا

®°¡ƼاƨازǃǉƸزƇĢƷŭŸ°ǃƘƿŦ�ſǀ®°Î¦زǃǉƸƳǉƹƱŬز............... .»

1( همهء ـ گروهی از یاخته های حاصل، در پی لقاح با گامت طبیعی، یاختهء تخمی، تنها با یک مجموعهء کروموزومی ایجاد می کنند
2( همهء ـ در هر یک از یاخته های حاصل، تعداد مجموعهء فام تنی)کروموزومی( متفاوتی با یاختهء زایندهء خود مشاهده می شود

3( فقط یک جفت ـ در یکی از یاخته های حاصل، نسبت به یاختهء دیگر، بیش از دو مجموعهء فام تنی)کروموزومی( یافت می شود
4( فقط یک جفت ـ در هریک از یاخته های حاصل، تعداد فام تن)کروموزوم( بیشتری نسبت به گامت های طبیعی یافت می شود

çç -ست�Ƽ¦®�ſاشŦیƸ�تƸاǙ�نسیŴâاǀƿŭżیاſǉƴǃŬÀ¡یƵƐ¦°اưƿưÀſŦ°®یǀاĵŭس®ƿŦ¶ǃŦƃƸÀ¦ǃŬ یƹƼ¦°®°ǃƸ¿¦ſư�ƣƴاŦÂƷƴساÀ¦®ƃƸ°®

1( ترشح نوعی مایع قلیایی به مسیر عبور زامه )اسپرم(ها توسط غده یا غددی با یاخته های پوششی
2( ایجاد محیطی مناسب برای نگه داری از زامه )اسپرم(ها و کسب توانایی حرکت توسط آن ها

3( حضور شبکه ای از رگ های خونی کوچک در درون هر غدهء جنسی به منظور تنظیم دمای آن ها 
4( ترشح پیک)های( شیمیایی به خون در جهت تحریک افزایش تولید زامه )اسپرم(ها

çè -ſنƼ¦ǃŬیƸƿưſنưیƸÀاǉŦ¦°اییǀƿŭżیاũƹǀũƑŽƍƸ®°ǃƸ¿¦ſư�ƷƴساÂƣƴاŦâ®ƃƸâاǀƿƕǉŦ°®�¿ƃģس¦�ƿƸ¦زſǉƴǃŬſین¦ƃƨ´ǃƑż°®

�ſƼ°¦®یƹسǑĢǃŭǉا¾سƑŬ¦ƃĵی®â¦ƿŭżایاŦÂſاشنŦƿŭش¦®ÁſشƧƠاƕƸâاǀ�¿ÂزǃƸÂƃǗ�ƻŬ¿اƨ

1( فاقد ژن یا ژن های مربوط به ساخت آنزیم های تارک تن)آکروزوم( هستند.
2( حاصل تقسیم یاخته ای با دو مجموعهء فام تنی)کروموزومی( در هستهء خود هستند.    

3( هر یاختهء حاصل از آن ها، در فاصله ای دورتر از یاخته های بینابینی قرار می گیرد. 
4( حاصل جدا شدن کروموزوم های همتا از یکدیگر در نوعی یاخته، تحت تأثیر ترشحات یاختهء سرتولی هستند. 
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çé -ست�¦ŷǉŹƐ�ÀÂ¦®ÀاĵƼاƍƼƿŦǑŭŧƸ®ƃƸįیġǉŬǃا°یưاŦ¶اŧŬ°¦°®�®°ǃƸ¿¦ſư

1( در کاریوتیپ این فرد، هر فام تن)کروموزوم( فقط دارای یک فام تن)کروموزوم( شبیه خود است.
2( با استفاده از آن بعضی ناهنجاری های فام تنی)کروموزومی( و تعداد ژن های فرد قابل تعیین است.

3( تصویر کاریوتیپ را در نزدیکی سومین نقطهء وارسی اصلی چرخهء یاخته ای تهیه می کنند. 
4( هر دو فام تن یک جایگاه، از نظر محل سانترومر متفاوت هستند. 

çê -�ſایƹƼیƸƳƸاưا®°ستƼ°ǃƘƿŦ¦°ƃا°©زیŧƠƿینƅĴ¿¦ſư
~ƼƃŦáƃƸاƿƸ°یâƅشŨſیاâ¦ƿŭżشاƳƸیįسƃƨâƃ¦ینǀſاƭǉƬ®âاƼƃŦÅاƿƸ°یâƅشÁſ¦ستƕơŦ°®ƿưییاǀƿŭżاÂ®°شƃ¦یżƗا´¦یŵا®ŦÂا

°سƹŠǑƠÀſǉیƿŦیاƿŭżشƸ¸ÂƃیشŦ�®ǃاƙƸƿŦƿŴǃŬاŭưťƴا§®°سیŧƼ®ƿŦا¾............... .» 
1( عدم اصلاح آسیب دیدگی دنا در نوعی  نقطهء وارسی، مجموعه ای از واکنش ها با فعالیت پروتئین ها در سیتوپلاسم به وقوع می پیوندد

2( آفتاب سوختگی)در اثر پرتو فرابنفش(، گروهی از پروتئین های درون یاخته ای اقدامات لازم برای آغاز مرگ برنامه ریزی شده را به راه می اندازند
3( شروع تجزیهء اجزای یاخته توسط پروتئین های تخریب کننده و مرگ یاخته ها، حذف پرده های میانی انگشتان در دوران جنینی برخی پرندگان 

صورت می گیرد
4( اتصال یاختهء کشندهء طبیعی به یاختهء سرطانی، نوعی آنزیم و مولکول های پرفورین از منافذ غشا عبور کرده و با ورود به یاخته باعث مرگ 

یاخته می شوند
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įیƅǉƨë4 تا ê3 صفحه های

çë -ƗسǃŭƸ°ǃƘƿŦزÂ°ƿƼاŧشƃǀ°®â°اŽŦƻی¦ƃĴ¦ست�¦ÁſشƿŭشǃƼ220V Â2 2/ kW ®¦ſƠ¦یƬƃŦâ°اŽŦįیâÂ°
įی»ƃƑƸũینƅǀ�ſاشŦÀاƸǃŬçååتƠسا©¦ÂǃƵǉưƃǀâ¦ز¦ƿŦیƨƃƑƸ¼ƃŦتƹǉƬÂſاشŦƻشÂ°220V ÞاŭƴÂاŦتƠساê

�®ǃیشƸÀاƸǃŬſنĪâ°اŽŦƻی¦âƅǉایĢÁاƸ
 90000 (4  72000 (3  ëë000 (2  ë0000 (1

çì -À¦ǃŬ©¦ƃǉǉƥŬũنǉƍǉŦ�ſŦیاƋی¦ƅƨ¦یاƋǀاư %10ſƼ¦ǃŬیƸیŬ¦ÂëåġƸǐįیƃسÂ®ƳǉسƼاŭĢ»Ǒŭż¦�¼ƃŦ©اƼساǃƼƃŰ¦°®
��ſننǉŦیƹƼťǉا¡سǀġƸǐÂست¦ƅǉĪاƼƳǉسƼاŭĢ»Ǒŭż¦ƃǉǉƥŬƃŰ¦°®ġƸǐتƸÂاƭƸƃǉǉƥŬ�ست�¦©¦ÂſنĪġƸǐƻی¦یƨƃƑƸ

3ë (4  24 (3  1í (2  12 (1

çí -ت¦ست�ƴÂſنĪâƃŬاŦũưƃŹƸâÂƃǉƼ�ſاشŦ18W ®°ſƸ¦°شƳƱزیƨƃƑƸÀ¦ǃŬƃĴ¦�ƃیƭƸاƸÂت
1í (1
1ê (2
12 (3
 10 (4

çî -ست�¦¿¦ſưnŨ®ÂſŹƸ�®ǃیشƸƃŦ¦ƃŦnâƃŬاŦ�ſǉƩƸ�یŴÂƃżÀ¦ǃŬ�KſǉƵưÀ®ƃưازŦاŦ�ƃزیƳƱش°®
0 1< <n (1
1

5

2
< <n (2
1

2
2< <n (3

 n > 2 (4

èå -įی Â 180W âǃی®¦° įی �1 6/ kW ƬƃŦی â°اŽŦ įی �100Wâ¦ƿŭش° ġƸǐ įی
�ſƼ¦ÁſشƳƐÂ220V ƙƸ2اƫŦشƃĢƿŦƳƱیǀƅاâیſƸį¦°سƍưƷǉیżاĵƼی 3/ kW °¦ǃƍس 
âاǀÀ¦ǃŬ¸ǃƹŵƸاŦ¾®اơƸتƸÂاƭƸیƨƃƑƸÀ¦ǃŬÂز�������������ǃǉƨ�ſاشŦ20 A �ƳƱزشǃǉƨƃĴ¦

 ���������������ƃŦ¦ƃŦاǀÀ¡ز¦įیƃǀ°®یƨƃƑƸیƱیƃŭƱƴ¦
2( نخواهد پرید، است 1( خواهد پرید، است  

4( نخواهد پرید، نیست 3( خواهد پرید، نیست  
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èæ -¾®اơƸتƸÂاƭƸÂRAB شƳƱزیĢƃنƭƸųاƸÂتƍƸاƍƼ¦°ƿŦاƸÀی®ƭƸƃĴ¦�ſǀاƸÂتơƸا®¾ǀƿƙƭƼƻǉŦاŦ¦°BÂAâا
ŦRاشĪR�ſنƷǀÉ¦ſ¦ست� RAC AB-- == 1 5/ WW ÂƷǉǀ®ÀاƍƼRAC ǀƿƙƭƼƻǉŦاŦ¦°C ÂAâا

24 (1
1ë (2
12 (3
í (4

èç -�®¦®ſǀ¦ǃżÀاƍƼ¦°â®ſƠƿĪیƼاƸ°¡ųسنƃģƸ¡�ſǀ®ÀاƍƼ¦°22 5/ VیƼاƸ°¡ųتسنƴÂƃĴ¦�ƃزیƳƱش°¦ſƸ°®
 0 25/ (1
 0 50/ (2
 0 75/ (3
  1 25/ (4

èè -�ſنưیƸƃǉǉƥŬ©¦ÂſنĪâƃŬاŦâſǉƴǃŬÀ¦ǃŬ�ƷǉنưµǃƠƃĵیſƱایŦ¦°یƹǀÉ¦ææÂیƹǀÉ¦çâاǀتƸÂاƭƸâاŴƃĴ¦ƃزی°¦ſƸ°®
24 75/ (1
 31 5/ (2

54 (3
 63 (4

èé -ƿĪâ¦ز¦ƿŦست�¦�Ƨƴ¦�ƳƱش°¦ſƸ°®�ſƴǃƸیŴÂƃżÀ¦ǃŬ©¦ƃǉǉƥŬƿŦ¶ǃŦƃƸ��§�ƳƱش°®ÁſشÁ®¦®ÀاƍƼیƹǁس
�ſشſǀ¦ǃżƿنǉƍǉŦâƃŬاŦیŴÂƃżÀ¦ǃŬ�Rز¦â°¦ſƭƸ

1 (1

 5
4

(2

4

3
(3

4 (4�§��Ƨƴ¦�
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èê -ست�¦©¦ÂſنĪâƃŬاŦیŴÂƃżÀ¦ǃŬ�ſاشŦ7 2/ W ƃŦ¦ƃŦR2تƸÂاƭƸ°®یƨƃƑƸÀ¦ǃŬƃĴ¦�ÁſشÁ®¦®ÀاƍƼ°¦ſƸ°®

 122 4/ (1
 95 4/ (2
 61 2/ (3
  47 7/ (4

èë -ƃĴ¦ست�¦R kV == 20 WW ÂRA == 5WWťǉŬƃŬƿŦųتسنƴÂÂųسنƃģƸ¡یƼÂ°®تƸÂاƭƸ�ÁſشÁ®¦®ÀاƍƼ°¦ſƸ°®
ĪR1نƷǀ¦ſ¦ست� �ſنǀ®ÀاƍƼ¦°12V Â15 0/ mA ®¦ſƠ¦ťǉŬƃŬƿŦƿƵǉسÂÂ®ƻی¦

79ê (1
í00 (2
í0ê (3
 í4ê (4

èì -ƻǉơƸÀاƸز©ſƸįی°®ƿưیŭƸÂاƭƸیƨƃƑƸÀ¦ǃŬƃĴ¦�ſǀ®یƸÀاƍƼ¦°یƱیƃŭƱƴ¦°¦ſƸįی¦زیƍŽŦƃزیƳƱش
ſǉƴǃŬ ¦° ƸƃĴا ƻیƃŬƷư�ÀاƸز©ſƸƻǉƹǀ°® ƿư ƭƸاŭƸÂی ƨƃƑƸÀ¦ǃŬی �ſاشŦ 72W �ſنưیƸſǉƴǃŬ ¦° ƸƃĴا ƻیƃŭƍǉŦ

ƸیưنĪſنÂſ¦©¦ست�
1ë (1
14 (2
12 (3
 10 (4

èí -¾®اơƸتƸÂاƭƸƿưƷی¦Á®ƃưƳƑŭƸƃĵیſƱیƿŦâ¦ƿƼǃĴƿŦ¦°R3 48== WW ÂR2 18== WW �R1 16== WW سƭƸƿاƸÂت
 R3 ưƳƑŭƸ60VنƃŴ�Ʒǉیاâ°ǃŧƠÀ¦زƭƸاƸÂت ƳǉسƼاŭĢ»Ǒŭż¦ƿŦ¦°ƿƠǃƹŵƸƃسÂ®ƃĴ¦ست�¦Áſ30شWW ƿƠǃƹŵƸ

ĪنƃģƸ¡ſ¦ست�
 1 5/ (2   2 (1

 0 25/ (4    0 5/ (3
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محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم تجربی §�Ìی®

èî -ست�¦Ʒǀ¦ſنĪBÂAũƙƭƼÂ®ƻǉŦ¾®اơƸتƸÂاƭƸ�ƳŦاƭƸƳƱش°®
20 (1
1í (2
12 (3
 10 (4

éå -ست�¦©¦ÂſنĪâƃŬاŦیŴÂƃżÀ¦ǃŬ�ſǀ®ÀاƍƼ¦°300mA ®°شƳƱزیƃģƸ¡ƃĴ¦�ƃسنƸ°¡ųاƼی
 12 5/ (1
 17 5/ (2

20 (3
 24 (4

éæ -�ſǀ®یƸÀاƍƼتƴÂťسŸƃŦ¦°â®ſƠƿĪیƼاƸ°¡ųتسنƴÂÂ°ƿŦÂ°ƳƱش°®
5 (1

 15 (2
 30 (3
 10(4

éç -ƿŭżساƧƵŭŽƸ À¦ǃŬ ƿس°® ưا° â¦ƃŦ �ƳƱشƫŦاƙƸ �®°¦® ƿŭش° Â® ƿư ƿǀ¦°ƿسġƸǐįی
Â Á®ǃŦ Pmax Â Pmin ťǉŬƃŬƿŦ ġƸǐ ƻی¦ ƨƃƑƸی À¦ǃŬ ƻیƃŭƍǉŦ Â ƻیƃŬƷư ƃĴ¦ ¦ست� Áſش

  ( )R R1 2>> ſư¦¿¦ست� ( )
R
R

1

2

ġƸǐâاǀƿŭت°شƸÂاƭƸتŧسƼ�ſاشŦP Pmax min== 4

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

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



�� Äv¨�

محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم تجربی §�Ìی®

éè -ست�¦ƃģƸ¡ſنĪ ¢¢I �ƳŦاƭƸƳƱش°¦ſƸ°®
1( صفر

 1 5/ (2
 0 5/ (3

 2 (4

éé -ÀاƍƼیƼاƸ°¡ųتسنƴÂƿưâ®ſƠاŬƷǉǀ®ƃǉǉƥŬƷǀ¦ſنĪ¦°اŭسǃŠ°تƸÂاƭƸ8¦ست�WW ®°ſƸ¦°زیƭƸƃاƸÂت°ǃŠسŭا
�ſŦیاƋǀاưſƐ°®25 ſǀ®یƸ

 7 5/ (1
 ê (2
 3 (3

  0 5/ (4

éê -�ſنưیƸƃǉǉƥŬƃģƸ¡ſنĪ�ſǀ®یƸÀاƍƼیƼاƸ°¡ųسنƃģƸ¡ƿưیƼیاƃŴ�ƷǉنưازŦ¦°K ſǉƵưƃĴ¦ƃزی°¦ſƸ°®
ë (1
4 (2
3 (3
2 (4
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محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم تجربی�Ì¼ی

صفحه های 65 تا 85شیƹی

کدام مطلب درست است؟ -  -
1( با انجام وا  کنش شیمیایی گرماده در یک سامانه، مواد با آنتالپی کم تر به موادی با آنتالپی بیشتر تبدیل می شوند. 

2( هر نمونه  ماده، شامل مجموعه ای از شمار بسیار زیادی مولکول های سازندهء آن ماده است.
3( تغییر آنتالپی هر وا  کنش، هم ارز با گرمایی است که در حجم ثابت با محیط پیرامون، دادوستد می کند.

SO، در شرایط STP« را می توان به یک نمونه  ماده نسبت داد.  g2( ) 4( عبارت »3 مول

-  - ( , C , O : g .mol )H == == == --1 12 16 1 تفاوت جرم مولی دو مادۀ آلی 2ـ هپتانون و بنزآلدهید برابر با چند گرم است؟

12 )4  10 )3  8 )2  4 )1

کدام مطلب نادرست است؟-  -
1( در واکنش های گازی، هر چه مولکول های مواد شرکت کننده ساده تر باشند، آنتالپی واکنش محاسبه شده به کمک آنتالپی های 

پیوند با داده های تجربی همخوانی بیشتری دارد. 
، برابر با  Br Br2 در دمای اتاق و تبدیل آن به 2 مول 2( انرژی لازم برای شکستن پیوندهای اشتراکی موجود در یک مول

Br است. Br- آنتالپی پیوند
، شدت رنگ قهوه ای مخلوط کاهش می یابد. N O g NO g2 4 22( ) ( ) 3( با کاهش دما در واکنش

«، برای دو پیوند نیازی به استفاده از واژهء  N H- ، N Nº ،O O== ،C Cº ،O H- 4( در میان پیوندهای »
»میانگین آنتالپی پیوند« نیست.

2 صرف تأمین گرمای لازم برای انجام -  - 2 6503 2 3PCl g POCl l kJ(l) O ( ) ( )++ ®® ++ اگر گرمای حاصل از واکنش:
واکنش زیر شود، در این صورت برای تأمین گرما جهت مصرف کامل   گرم گاز نیتروژن، چند گرم فسفر تری کلرید با 

( / , , : . )Cl P N g mol== == == --35 5 31 14 1 خلوص55% باید مصرف شود؟

 N g H O g NO g H g2 2 22 2 2 260( ) ( ) ( ) ( ); H kJ++ ®® ++ == ++DD  
25 )4   50 )3   27 5/ )2   15 125/ )1

) برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟-  - )H H-- با توجه به واکنش زیر، آنتالپی پیوند
C به ترتیب برابر با 412 و 348 کیلوژول بر مول است.«  C-- C و H-- »آنتالپی پیوندهای

 CH CH CH CH CH CH g3 2 2 2 2 3-- -- -- -- -- ®®( )   ( ) ( );g H g H kJ++ ==2 40DD   

 
  50 6 )4   218 5/ )3  872 )2   436 )1
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محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم تجربی�Ì¼ی

-æ - آنتالپی پیوند ƫریƘ را از A s B g AB g Q2 2 2( ) ( ) ( )++ ®® ++ کدام یį از نƹودارهای زیر، می تواند آنتالپی واکنش
بین اتƷ ها توجیه کند؟

  )2   )1
 

 )4   )3

-2 - ( H C O g mol== == == --
1 12 16

1, , : . با توجه به ساختارهای دادÁ شدÁ، درستی یا نادرستی مطالب زیر به ترتیب کدام است؟(

y و خانوادۀ اترها بهƕƠ ترین Áهای متیل باشند، ساد Áگرو ¢¢¢¢R R¢¢ و  ا  گر
وجود می آید. 

y Aاتیل باشند، تفاوت جرم مولی Áگرو ، ¢¢¢¢R R و  ا  گر ترکیبB یį الƱل و
B برابر 12 گرم است. و

y.با ترکیب  ایزومر است A  ا  گر R گروÁ آلƱیل با Ò اتƷ کربن باشد، ترکیب
y .باشد، ترکیب آلی موجود در بادام به وجود می آید C H6 5 Áگرو R ا  گر 

2( نادرست º نادرست º درست º درست  1( درست º نادرست º درست º درست  
4( نادرست º درست º نادرست º درست  3( درست º درست º درست º درست  

-è -ت هستند. کدام مطلب دربارۀ این دو ترکیب درست است؟ơیŧƘ ات آلی موجود درŧله ترکیƹاز ج B و A اتŧترکی

 

 

( )B ( )A

C است.  H O10 18 A به صورت ťرمول مولکولی ترکیƨ )1
B متơلƫ به żانواده ای از ترکیبات آلی است که ساده ترین عƕو   ť2( ترکی

آن ها، دو کربن دارد.
B در مجمو¸ 55 الکترون پیوندی وجود دارد. A و  3( در ترکیť های 

B است.  ťداد اتم های هیدروژن  ترکیơیک چهارم ت ، A  ťداد جفت الکترون های ناپیوندی ترکیơ4( ت

( )A ( )B
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محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم تجربی�Ì¼ی

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟- --
y ی برای تأمینơکربوهیدرات ها، چربی ها و ویتامین ها، افزون بر تأمین مواد اولیه برای سوخت و ساز سلول ها، مناب 

انرژی بدن هستند.
y.و گلوکز حاصل از آن ها در خون حل شود Áسته شدƱتنها کربوهیدرات ها و چربی ها می توانند در بدن به گلوکز ش 
y.ین ها استšتر از ارز³ سوختی پروتƍو بی Áسان بودƱارز³ سوختی کربوهیدرات ها و چربی ها ی 
y رار می دهد� ازƬ ام اکسایش در بدن انرژی تولید می کند و در اختیار یاخته هاĵان گلوکز است که هنƹند خون، هƬ 

این رو بدن ما گلوکز را بیƍتر از چربی ها ¯خیرÁ می کند.
4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

انرژی آزادشدÁ به ازای تولید ææ گرم کربن دی اکسید در واکنش سوختن کامل پروپان، چند کیلوژول کƷ تر از انرژی - --
آزادشدÁ به ازای تولید   گرم آ§ در واکنش سوختن کامل اتانول است؟ �آنتالپی سوختن پروپان و اتانول را، به ترتیب

( H C O g mol== == == --
1 12 16

1, , : . 1368-- کیلوژول بر مول در نƝر بĵیرید� 2058-- و

 76 5/ )4   46 5/ )3   56 5/ )2   66 5/ )1

کدام ŧƠارت نادرست است؟ -  -
1( برǑż« گرمای سوżتن مولی، گرمای سوżتن یک گرم متان بیشتر از یک گرم اتان است.

2( هرچند همũ واکنش های سوżتن و اکسایش، گرماده هستند، اما ارز³ سوżتی بدون عǑمت گƅار³ می شود.
3( گرمای حاصل از سوżتن یک مول پروپان نسبت به نیم  مول هگƅان می تواند مƭدار بیشتری آ§25DC را به جو³ آورد.

4( گرمای حاصل از سوżتن یک گرم گاز هیدروژن بیشتر از یک گرم اتم هیدروژن است. 

-  - ƫمطاب آن   ũتجزی و   AB گاز به  گرما  مƭداری  دادن  با 
4 مول گاز تولید  5/ ،2 2 2AB g A g B g( ) ( ) ( )®® ++ ũادلơم
می شود. اگر این مƭدار گرما به è2 کیلوگرم آلومینیƷ با دمای
30DC دادÁ شود، دمای آن به چند درجũ سلسیو² می رسد؟

  ( / . )c J g CAl == -- --0 9 1 1D

 45 )4   42 5/ )3    37 5/ )2    35 )1
-- است، -  - --5400 1kJ mol. با توجه به جدول زیر، شƹار پیوندهای اشتراکی در ساختار آلƱانی که آنتالپی سوختن آن

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

1 کدام است و از سوختن کامل æ گرم از آن، به تƭریب چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟
 42 2/ ،25 )1
 42 2/ ،28 )2
 47 4/ ،25 )3

بوتاناتاننام آلƱان

آنتالپی سوختن
( . )kJ mol--1--1560--2840

  47 4/ ،28 )4

Aپیوند  A--B B--A B--
آنتالپی پیوند
( . )kJ mol--1264240300
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محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم تجربی�Ì¼ی

چند مورد از مطالب دادÁ شدÁ، دربارۀ مولƱول مƭابل درست است؟  -  -
y های کربن و Ʒی از آن ها بین اتƱپیوند دوگانه وجود دارد که ی ųدر ساختار آن، پن 

اکسیĭن تƱƍیل شدÁ است. 
y.وجود دارد Ʒ40 ات  در هر مولƱول آن 
y.تولید می شود STP Ɨ1 مول فراوردۀ گازی در شرایÖ ،از سوختن کامل هر مول از آن 
y.ترون های ناپیوندی استƱار جفت الƹهای کربن در آن، 2 برابر ش Ʒترون پیوندی بین اتƱار جفت الƹش 

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

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟-   
y.دیل کردŧان تƱن را به آلƱآل įدر آن، می توان ی Áو با گاز آزادشد Áبود Áهیدروژن پراکسید گرماد ũواکنش تجزی 
y ³ی توان به روƹرا ن CO g( DDH واکنش تولید(  سوختن کامل گرافیت، نوƠی واکنش دومرحله ای است که در آن

تجربی تơیین کرد.
y.داری گرما مصرف شودƭباید م ،àدیل هیدرازین به آمونیاŧبرای ت 
y مردا§ ها ŷستین بار از سطŽباکتری های بی هوازی زیر آ§ تولید می شود، ن ũگیاهان به وسیل  ũگازی که از تجزی 

جƟƹ آوری شد.

4( یک 3( دو   2( سه   1( صفر  

 æ - ............... 2، ............... کیلوژول گرما 5B E A®® ++ 1 مول ترکیب E در واکنش 5/ با توجه به واکنش های زیر، به ازای تولید
می شود. 

1� A B E M H kJ++ ®® ++ == ++2 2 201DD  

2� 3 2 352E M B H kJ++ ®® == --DD  

3� A B M H kJ++ ®® == ++2 403DD  

º 45 )4 تولید º 13 مƑر«  5/ )3 º 45 )2 مƑر«  º 13 تولید  5/ )1

کدام مطلب نادرست است؟- 2 
1( برای اندازه گیری گرمای مبادله شده در اثر انحǑل مƭدار مơینی سدیم هیدروکسید در آ§، می توان از گرماسنų لیوانی 

استفاده کرد.
DH واکنش را به کمک گرماسنų اندازه گرƨت. 2( در مواردی که یک واکنش، مرحله ای از یک واکنش پیīیده تر است، نمی توان

3( برǑż« واکنش ƨتوسنتƅ، عǑمت آنتالپی واکنش تبدیل گاز اکسیĭن به اوزون مűبت است.
 DH DH ثابت می ماند� اما عǑمت 4( اگر مơادلũ یک واکنش ترموشیمیایی را به صورت وارونه بنویسیم، مƭدار عددی

قرینه می شود.
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محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم تجربی�Ì¼ی

 è -یایی بررسی می شود؟ƹشی įداد از آن ها در سینتیơی و چه تƹداد از موارد زیر در ترموشیơچه ت ،ġبه ترتیب از راست به چ
yیاییƹی انجام واکنش های شیĵونĵبررسی چ 
yÁیر گرما بر حالت مادŰبررسی تأ 
yیاییƹدر واکنش های شی Áادله شدŧگیری گرمای م Áانداز 
yیایی در واکنش هاƹییر شیƥت ĳبررسی آهن 

 0 º 4 (4   1 º 3 (3   2 º 2 (2   3 º 1 (1

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟- - 

 الƧ� در واکنش یį فلز با مŹلول هیدروکلریį اسید، افزودن آ§ به مŹلـول اسید، باůƠ افزایـش سرƠت تولید گاز 

هیدروژن می شود.

§� تأŰیر استفادÁ از پتاسیƷ یدید در تƥییر سرƠت تجزیũ آ§ اکسیĭنه، برخǑف تأŰیر نĵهدارندÁ ها در تƥییر سرƠت فساد مواد 

ƁƤایی است. 

Ü� در یį واکنش گرمادۀ گازی، مجƹـو¸ آنتالپی پیوندها در واکنش دهنـدÁ ها، کƷ تر از مجƹو¸ آنتالپی پیـوندها در 

فراوردÁ ها است.

 ũاست که در آن 4 پیوند دوگان C H O7 6 ت� یƱی از موادی که در تįƍƹ و توت فرنĵی وجود دارد، دارای فرمول مولƱولی2

کربن ـ کربن وجود دارد.

ª� سوزاندن گرد آهن از Ƙریƫ پاشیدن آن در شơله، تأŰیر ƤلƝت واکنش دهندÁ بر افزایش سرƠت واکنش را بیان می کند. 
 ª º 4( ت  Ü º § )3   ª º Ƨ2( ال 1( الº § º Ƨ ت  

با توجه به واکنش های دادÁ شدÁ، آنتالپی سوختن æ مول متانول �در حالتی که هũƹ فراوردÁ ها به حالت گازند� چند - - 
کیلوژول است؟ �آنتالپی سوختن گرافیت برابر394-- کیلوژول بر مول و آنتالپی تŽŧیر آ§ برابر -- کیلوژول بر مول است.�

 C s H g O g CH OH l( , ) ( ) ( ) ( ); H kJSÃÎHo¬ ++ ++ ®® == --2
1

2
2622 2 3 DD  

 H g O g H O l H kJ2 2 2

1

2
286( ) ( ) ( );++ ®® == --DD  

 -1322 (1

-1232 (2

 -616 (3

-661(4
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محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم تجربیریا�ی

صفحه های 77 تا 104°یاƔی

ÓÓ -�ſنŭسǉƼƫŧƙنƸƷǀƃŦ�ÁſشÁ®¦®ƟŦاŬتƩŴâاǀ°¦®ǃƹƼ�ƿینƅĴ¿¦ſư°®

 y x y x= = -sin , cos( )p
2 (2     y x y x= = +cos , sin( )p

2 (1

   y x y x= = -cos , cos( )2p (4     y x y x= = +sin , cos( )5

2

p (3

ëì -ست�¦¿¦ſư 9 3
2

1x x== -- ũƴ®اơƸâاǀ§¦ǃŴ¸ǃƹŵƸ

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

ëí -ست�¦¿¦ſư | cot( ) |qq pp++ 5

3
°¦ſƭƸ�ſاشŦcos( )qq pp++ ==

6

1

4
ƃĴ¦

  15 (4    13 (3    4 (2    3 (1

ÓÖ -ا®°ست ¦ست�ƼâÂساŬ¿¦ſư

  sin sin840 60
D D= (2    cos( ) cos- =324 36

D D (1

  tan ( ) tan- =1000 80
D D (4     sin cos875 155

D D= (3

ìå -ست�¦©ÂاƩŭƸاǀƿینƅĴƃاسایŦƿینƅĴ¿¦ſưتƸǑƠ
   cos3 (2      sin2 (1
   cos4 (4      sin4 (3

ìæ -�®°¦®°¦ƃƬ¿Â®ũǉŸاƼ°®aaÀاƹưâاǁŭƼ¦�ƿینƅĴ¿¦ſư°®

 
tan tan
tan .cos

a a

a a

= -

<

ì
í
ï

îï 0
(2     

sin cos

sin cos

a a

a a

+ <

>

ì
í
ï

îï

0

0
3

(1

  tan .cot2
3a a = (4     sin cosa a- = 6

5
(3
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محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم تجربیریا�ی

ÔÏ -�ſاشŦ  1
3
Ŧا ƃŦ¦ƃŦ �P ũƙƭƼ ¾ǃƘ ƃĴ¦ ¦ست� Áſش Ʒس° ƑŭŽƸا© ¢ſŧƸ ƅưƃƸ ƿŦ شơا¸2  Ŧا â¦Áƃی¦® �ƳƱش ƫŦاƙƸ

ſư ¢¢P¦¿¦ست� ũƙƭƼµƃƠÂ¾ǃƘ§ƃƔƳƐاŸ

   - 35

9
(2      - 6

3
(1

x

y

P

P

�

O      - 35

54
(4      - 6

36
(3

ÔÐ -ست�¦¿¦ſưA B-- �ſاشنŦB x x== ++ ++tan( ).tan( )pp pp2 Â A
x

x
==

++

--

sin( )

cos( )

pp

pp
12

5

12

ƃĴ¦

  2 (4     -1(3     1(2 1( صفر  

ìé -ست�¦¿¦ſư tan( )3

2

pp qq-- ƳƐاŸÁاĴÀ¡�
cos tan

sin( ) cos

5

3

3
17

6

19

3

2

pp qq

pp pp

--

++
== ƃĴ¦

       2
7

(4    -2
7

(3    -7
2

(2    7
2

(1

ìê -ست�¦¿¦ſưA == --
--

sin cos
sin cos
560 1100

2 290 110

D D

D D

ƳƐاŸ� tan /20 0 36
D == µƃƨاŦ

   36
41

(4     35
41

(3   34
41

(2    33
41

(1

ìë -ست�¦¿¦ſưABCůƵűƸتŸساƸست�¦ÁſشƷس°y x== -- ++3 2cos ƟŦاŬ°¦®ǃƹƼ

  9
2

p (1
  6p (2

    9p (3
 18p (4
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محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم تجربیریا�ی

ìì -ست�¦ƿینƅĴ¿¦ſưƿǉŧشg x b a x( ) sin== ++ °¦®ǃƹƼست�¦ÁſشƷس° f x a b x( ) cos== -- °¦®ǃƹƼی¦زƍŽŦ

x

y

5

-1

 

x

y

 (2  
x

y

 (1

x

y

 (4  
x

y

 (3

ìí -ست�¦¿¦ſư 7
17

2
sin( )pp -- x ƳƐاŸÁاĴÀ¡�cos( )x -- ==9

2

2

3

pp ƃĴ¦

    ± 5

9
(4     ± 7

9
(3    ± 7

3
(2     ± 5

3
(1

ìî -  ( )k ÎÎ] ſư¦¿¦ست� f x x( ) cos( )== -- ++ pp
4 ũƙŦاƔاŦƟŦاŬƷƹیƅưاƸ¶اƭƼ¾ǃƘ

    2 3

4
kp p+ (4      2

4
kp p+ (3    2

4
kp p- (2     2kp (1

íå -�ſنŭسǀįیƿŦįی�g x x( ) cos== -- ++ 2 Â f x x( ) sin== --2 1âاǀƿƙŦاƔاŦƟŦاŬÂ®ƃǀ�ƃزیâاǀÁازŦز¦įی¿¦ſư°®

     ( , )p p3
2

(4       ( , )5

4

7

4

p p (3     ( , )3

4

5

4

p p (2      ( , )p p
4

3

4
(1
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محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم تجربیریا�ی

íæ -ست�¦ÁſشƷست°س°®ƿینƅĴ¿¦ſư�ſاشŦاییƹƼƟŦاŬįی f x a a x ax( ) ( )== -- ++ ++2
3 2 ƃĴ¦

 

y

x

x

(a )�1

x

5

 (2   

y

x

x

5

x

(a )�1

 (1

y

x

x

5
x

( a)2

 (4   

y

x

a

x

5

 (3

ÕÏ -ست�¦¿¦ſư y x x== --3 3

1

ƟŦاŬũنƸ¦®

   ( , ] ( , ]-¥ -1 0 1* (4     [ , ) [ , )- +¥10 1* (3   [ , ) ( , ]-10 0 1* (2    R - -( , )11 (1

ÕÐ -ũƴ®اơƸتŧűƸ§¦ǃŴ�ſیƃǉĵŦƃƝƼ°®¦°g x x( ) ( )== ++2 3 ũƙŦاƔاŦgƟŦاŬÂ f x x( ) ( )== --2 3 ũƙŦاƔاŦ f ƟŦاŬ

ſư¦¿¦ست� ( )( )f g x++ == 6

   1
3

(4    6
6 (3   1

2
(2    1(1

ÕÑ -�®°¦®ǃƕƠſنĪA ũƠǃƹŵƸست�¦\ -- {A}©°ǃƐƿŦ f x x
x x( ) ==

--2 2
ƟŦاŬũنƸ¦®

4( بی شمار       3 (3     2 (2     1(1

ÕÒ -ست�¦¿¦ſưk0 °¦ſƭƸƻیƃŬƷư�k k0 << ƿư®°¦®§¦ǃŴیƼاƸ3 ز 9 3
3 1x x x k-- -- ++ == ũƴ®اơƸ

4( صفر       3
3 (3     3 (2    1

3
(1
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محل انجام محاسبات

�� Äv¨� آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم تجربی زمÀ� ¾Ìا�ی

صفحه های ê9 تا 72زƻǉƸشناسی

íë -�ſی¡یƹƼ§ساŸƿŦàاżسیſنǁƸâſنŦƿƭŧƘâناŧƸƿینƅĴ¿¦ſư
2( میزان نفوذپذیری خاک 1( اندازهء ذرات خاک   

4( میزان خمیری بودن خاک 3( مقدار مواد آلی خاک   

íì -ست�¦ÁſشÀاǉŦیŭس°®ƿŦ�á°ƅŦâاǀÁسازÁاĴƿǉƱŬâ¦ƃŦÁſشÀ¦ǃنƠâاǀĳسنÀ®ǃŧƼťناسƸتƵƠƿینƅĴ¿¦ſư°®
2( سنگ ژیپس به دلیل این که اغلب درزه دار است. 1( گابرو به دلیل این که بسیار متور¼ است. 
4( ماسه سنگ به دلیل این که سست و ضعیف است. 3( سنگ دولومیت به دلیل انحلال پذیری بالایی که دارد. 

íí -�ſǀ®یƸƋایƹƼیŭس°®ƿŦ¦°سیſنǁƸŨ®اŴƃŭسŦز¦ƷŠاƬ³ƃŦی¦زƍŽŦťǉŬƃŬ�ƃزیũینƅĴ¿¦ſư

 
oTwA

tIwH

tIwHoÄp

)4   
½k¹¹¨oQ jH¼¶

tIwH

oTwA

)3   
Sw¯IM

tIwHoÄp

¾Ä»n

)2   
tIwHoÄp

tIwH

½k¹¹¨oQ jH¼¶

)1

íî -�®ǃ³شƅƥƴƻǉƸزƿŦƃŵنƸſƼ¦ǃŬیƸàاż¸ǃƼ¿¦ſư°®تŦǃƘ°À¦ƅǉƸ
0 میلی متر 075/ 2( خاک با ذرات بزرگ تر از 0 میلی متر  075/ 1( خاک با ذرات کوچک تر از

4( خاک فاقد درجهء خمیری و دارای مواد آلی 3( خاک دارای مواد آلی زیاد و دانه بندی درشت 

îå -�®°¦®¿ſƭŬƻیƃسایƿŦتŧسƼ®°ǃƸ¿¦ſưا�ǀÁیسازŦیاÀاƱƸ©اơƴاƙƸ°®
1( بررسی احتمال فعالیت مجدد گسل ها و زمین لرزه ها

2( استفاده از داده های ثبت شده توسط دستگاه های لرزه نگار
3( استفاده از عکس های ماهواره ای و هوایی و بازدیدهای صحرایی

4( توجه به اطلاعات تاریخی زمین لرزه های ر داده در زمان گذشته

îæ -ا®°ست¦ست�ƼƿینƅĴ¿¦ſư
1( ترانشه ها همانند مغارها در ذخیره یا جابه جایی نفت کاربرد دارند. 

2( تونل ها در مقایسه با مغارها فضای زیرزمینی بزرگ تری هستند.
3( تونل ها برخلاف ترانشه به منظور استخراج مواد معدنی مورد استفاده قرار می گیرند.

4( ترانشه ها در مقایسه با تونل ها هر دو به منظور انتقال آب مورد استفاده قرار می گیرند. 

îç -ست¦ست�°®ƿینƅĴ¿¦ſư°®ƿیǐ®¦ſŭƸ¦ÂťǉتشǁŴťǉŬƃŬƿŦ�Â°ƿŦÂ°ƳƱشƿŦƿŴǃŬاŦ
 S W50 40NE ـ  )2    N E40 50SW ـ  )1
  S E50 40NE ـ  )4    N E40 50SE ـ  )3
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محل انجام محاسبات

��Äv¨� آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم تجربی زمÀ� ¾Ìا�ی

îè -�ſƼ°¦®®ƃŦ°اưƿیÂ°Âƃŭس¡âاǀƿیǐتżسا°®Áſشƃư¯®°¦ǃƸز¦®¦ſơŬƿĪ
nƿاسƸºâǐºƃǉƬºƻشº²°~

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

îé -�ſاشŦاǀſسÀƅŽƸŨ°¦ǃی®°®àاżÂĳسنá°ƅŦâاǀÁ®ǃŬ¶ǃƭسÂ³ƅƥƴųایŭƼز¦ſƼ¦ǃŬیƸ®°¦ǃƸ¿¦ſư
1( افزایش احتمال فعالیت مجدد گسل ها و ناپایداری سد

2( کاهش Ɯرفیت مخزن سد و تغییر نامطلوب کیفیت آب مخزن سد
3( ایجاد امواج خطرناک در مخزن،کاهش Ɯرفیت و عمر مفید مخزن سد

4( ایجاد حفرات انحلالی در سنگ، فرار آب از مخزن سد و هم چنین ناپایداری بدنهء آن

îê -¿اĵنǀیĴ®ز¦ǃǀƻیƃŬƷưاŦیƭƘناƸشناسایی°®�ÀشناساƻǉƸا©زơƴاƙƸƅưƃƹŬâ¦ƃŦیŧناسƸƳǉƴ®ƿینƅĴ¿¦ſư
�®Â°یƹƼ°اƹشƿŦنی�ǉƸزƃزیâاǀاƕƨª¦ſŸ¦

1( فشار آب زیرزمینی، از عوامل مهم ناپایداری تونل ها به حساب می آید.
2( کنترل جریان آب زیرزمینی، در ترانشه ها از اهمیت فراوانی برخوردار است.

3( تأثیر جنس لایه های زیرین زمین در فرار آب، می تواند در اولویت بررسی قرار داشته باشد.
4( قرارگرفتن سنگ های تبخیری، در لایه های زیرین زمین بر کیفیت آب زیرزمینی تأثیر دارد.
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�¿Ǒس�ƅŧیسƵǉżƅیƅƠÀاŭسÂ®
ƨایĢƳاسƼŻاũƸ¦یƻ¡زƿư¦°ÀǃƸشاƼ²°®ƳƸاƱƼ�ƿƸا©ưنĢ�â°ǃƱاسƃƍŬŻیŹی���Â¦ست�ساƠتÂƃƸ¦æéز¦ز

�ſǉنưتƨیا°®ƅŧیسƵǉżÀǃƸسایت¡ز°®ÀاŬ®ǃżیƑŽشũŹƩƐ
�ſǉایƸƃƩŦÁſǀاƍƸ®ǃżیƑŽشũŹƩƐ°®¦°ÀاŭƼǃƸز¡ũǉƴÂ¦ũƸاƼ°اưťƍƸ¦ƻǉƹǀſǉƼ¦ǃŬیƸاƹشƻǉنĪƷǀ

ſیǃشazmoon�kheilisabz�com�²°®¡ƿŦƅŧیسƵǉżÀǃƸسایت¡ز®°¦Â®ǃżیƑŽشũŹƩƐƿŦسیƃŭس®â¦ƃŦ
°®ÁſشƏŽƍƸƳŹƸ°®�ÁſشÁ®¦®اƹشƿŦƅŧیسƵǉżâاǀÀǃƸز¡âاǀیĴſاینƹƼیاÂƿس°ſƸƗسǃŬƿư¦°âſưÂ

�ſǉایƸƃƩŦتŧŰسایت
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Azmoon.kheilisabz.com

ŦƃŵŬ¿ǃƵƠی

د§/q�f/ة
x/پ/ا� 

Mز«Æq ½Âا�¹
Õ�Â�u

æéåç�æéåè

سرپرسŰ ƪتوايی� فاطمه آقاجانپور

1402/12/04

پایة 
یازدهم

ǅانام درƦǨǳا ǥروƷ ƤȈترت Ǿان بƷراǗ

محمدکریم آذرمی � محمدمهدی روزبهانی � امیر گیتی پور� سروش مرادی� امیرحسین میرزاییزيǋ ƪǈناسی

įيǄȈǧرضا سبزمیدانی � نوید شاهی � حمید فدائی فرد � علیرضا گونه

هومن زندی � فاطمه صیقلی � یاسر عبداللهی � آرمین لنگری � حمیدرضا محزونیǸȈǋی

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

حمیدرضا بهیاد � حدیث طلوع مهرزمǋ śناسی

ǅنام درǅدر ǱوƠǈرمĵينشǄگǾپاسخ نام ǦǳتوايیموŰ ی ـǸناسان علǋارİ
بǾ ترتƷ ƤȈروǥ اƦǨǳا

 ويراستاران
بǾ ترتƷ ƤȈروǥ اƦǨǳا

موسی بیات �زيǋ ƪǈناسی
سروش مرادی

امیر گیتی پور �
امیرحسین میرزایی

روزا امیری کīائی �
امیر گیتی پور

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

علیرضا تقوی شارک � 
مریم فرامرز زاده � 
راضیه نصراله زاده

įيǄȈǧحمید فدائی فردرضا سبزمیدانی

محمد باغبان � 
علیرضا جباری � 

محمدجواد سورچی � 
علیرضا گونه  

مهدی بابائی � عرشیا مرزبان� علیرضا جباری
احسان محمدی � امیر محمودی  انزابی

احسان رحیمی � علی طهانی � حسین ایروانی هومن زندییاسر عبداللهییاسر عبداللهیǸȈǋی
محمدمهدی صوفیان 

زهرا جالینوسی � امیرحسین ابومحبوبشقایق راهبریانرسول محسنی منشرسول محسنی منشرياǓی
علیرضا کاƜمی بقا � ابوالفضل ناصری

مصطفی دهنوی � حدیث طلوع مهر �سلیمان علیمحمدیریحانه شعبان زاده حمیدرضا بهیادحمیدرضا بهیادزمǋ śناسی
لیدا علی اکبری
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Ï

زیست شناسی

ی
ƪǇ

ƹت
 ǻ

ǂه
از

ی
ȇǙری

Ƽ ǺارȅŪ Ǿ
ȇööزسƚ

صشیمی

زیست شناسی: صفحه های 79 تا 101

æ  تست و پاسخ
�ſنưیƸƅایƹŭƸی�Ŭǃا°یưǃیũŭżیاįی°®�ƻǉŬاƸÂƃǗ�ƿنǉƸاƨز¦¦°ÁſشÁ®ƃƍƨ�¿ÂزǃƸÂƃǗ�ƻŬ¿اƨی�ĴĭیÂ¿¦ſư

2( داشتن واحدهای تکراری به نام هسته تن )نوکلئوزوم( 1( امکان مشاهده شدن به صورت مضاعف شده 
4( مورد استفاده قرارگرفتن برای تهیهء کاریوتیپ 3( قابل مشاهده بودن در بخشی از چرخهء یاخته ای 

)فصل 6 ـ گفتار 1 ـ فام تن( پاسخ: گزینۂ  
 از فام تن ها )در حالت حداکثر فشردگی( برخلاف فامینه، می توان برای تهیهء کاریوتیپ استفاده نمود. دقت کنید کاریوتیپ 
زمانی تهیه می شود که حداکثر فشردگی در دنا وجود داشته باشد و این یعنی فام تن� در حالی که در کروماتین، حداکثر فشردگی وجود ندارد. 

 فام تن و فامینه، هر دو از مولکول های دنا و پروتئین تشکیل شده اند، تفاوت آن ها در میزان فشردگی شان است. فامینه فشردگی 
کم تر و فام تن فشردگی بیشتر دارد. 

�بررسی سایر گزینه ها
 پیش از تقسیم یاخته )در مرحلهء S(، رشته های فامینه دو برابر )مضاعف( و در حین مراحل تقسیم هسته فشرده می شوند� بنابراین فامینه 

و فام تن ها هر دو می توانند به صورت مضاعف شده مشاهده شوند.

 قبل از مرحلهء S چرخهء یاخته ای، فام تن ها مضاعف نیستند، به دنبال همانندسازی در از مرحلهء S تا مرحلهء آنافاز تقسیم هسته )میتوز 
یا میوز 2(، به صورت مضاعف دیده می شوند و بعد از آن، به صورت غیر مضاعف خواهند بود. در مرحلهء آنافاز )متیوز و میوز 2( تقسیم هسته، 

با جدا شدن کروماتیدهای خواهری از هم، فام تن های مضاعف، تک کروماتیدی می شوند. 

 هر دو در ساختار خود دارای واحدهای تکرارشونده به نام هسته تن)نوکلئوزوم( می باشند. دقت کنید، فامینه هم فشردگی دارد، اما خب 
خیلی فشرده نیست� 

 مادهء وراثتی هسته در تمام مراحل زندگی یاخته به جز تقسیم، به صورت فامینه است. فام تن نیز در طی مراحل تقسیم چرخهء یاخته ای 
دیده می شود. 

ç  تست و پاسخ
ƃƸÂƃŭƼساƿŦ Â ƿŭƍĴ°¦ſیſĢ �ƷǉسƭŬ ǀنĵا¿ ƿư ǉŦǃƴا ÁاǉĴ ƃƸیسƹŭی ũŭżیا įی°® ǉšŬÂƃĢنی âاǀƿƴǃƴƅی° ũƹǀ´ǃƑż°® ƃزی ®°ǃƸ ¿¦ſư

ƨا¿ǃƸÂƃǗ�ƻŬز¿Â�ǀا�ſƼǃƍǉƸƳƑŭƸ®°ست¦ست�

1( هم زمان با دورشدن جفت میانک)سانتریول( ها، تشکیل می گردند.
2( در مرحله ای از تقسیم، از یک قطب یاخته تا سطح استوایی آن، کشیده می شوند.

3( به دنبال تجزیهء کامل پوشش هسته در یاخته، شروع به تشکیل می کنند.
4( در بخش وسط یاخته ممکن است با یکدیگر هم پوشانی داشته باشند.

)فصل 6 ـ گفتار 2 ـ رشته های دوک تقسیم(  پاسخ: گزینۂ  

 منظور صورت سśال گروهی از رشته های پروتئینی دوک تقسیم است، چراکه در 
یاخته انواع مختلفی از این رشته ها وجود دارد که فقط گروهی از آن ها، به سانترومر کروموزوم ها متصل 
می شوند. با توجه به شکل ê فصل ë زیست شناسی )2(، در مرحلهء متافاز تقسیم میتوز، این ریزلوله ها 

می توانند، از یک قطب یاخته تا سطح استوایی آن، کشیده شوند.

 

 طبق شکل کتاب درسی، گروهی از رشته های دوک خیلی کوتاه هستند و فقط در اطراف سانتریول ها دیده می شوند، گروهی از آن ها 
به سانترومر کروموزوم ها متصل می شوند که طی آ نافاز کوتاه می شوند، گروهی از این رشته ها هم هستند که از یک قطب تا بیش از میانهء 

یاخته کشیده شده اند و طی آنافاز هم کوتاه نمی شوند.

زیستشناسی: صفحههای 79 تا 101

رشته های دوک تقسیم
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�بررسی سایر گزینه ها
فقدان  در  دانه دار،  گیاهان  یاخته های  در  دوک  رشته های  بنابراین  نمی شود�  مشاهده  سانتریول  اندامک  نهان دانه،  گیاهان  یاخته های  در  

سانتریول ها، سازماندهی پیدا می کنند.
طبق متن کتاب درسی، پوشش هسته در مرحلهء پرومتافاز میتوز به طور کامل تجزیه می شود، اما شروع تشکیل رشته های دوک تقسیم در 
مرحلهء پروفاز ر می دهد. دقت کنید اتصال این رشته های دوک به سانترومر کروموزوم ها، زمانی ر می دهد که پوشش هسته از بین رفته باشد، 

اما شروع تشکیل این رشته ها، از پروفاز ر می دهد. 
با توجه به شکل ê فصل ë زیست شناسی )2(، رشته های دوک تقسیمی که به سانترومر کروموزوم ها متصل هستند، با یکدیگر هم پوشانی ندارند� 

بلکه گروهی دیگر از این رشته های دوک تقسیم می توانند با یکدیگر هم پوشانی داشته باشند.

è  تست و پاسخ
ƅĴ¿¦ſưینƏǉŽƍŬ´ǃƑż°®ƿیا®°ƸاÀسƘƃاŷǉŹƐ�À¦ست�

1( بافت برداری، تنها روش تشخیص سرطان است که در آن بخشی از یاخته های بدن، برداشته می شود.
2( داروهای مورد استفاده در روش شیمی درمانی، می توانند باعث سرکوب تقسیم یاخته ها در همهء بدن شوند.

3( در روش تشخیصی پرتودرمانی، یاخته هایی که به سرعت تقسیم می شوند، تحت تأثیر پرتوهای قوی قرار می گیرند.
4( فقط در روش شیمی درمانی، ممکن است فرد تحت درمان، مجبور به انجام پیوند مغز استخوان گردد.

)فصل 6 ـ گفتار 2 ـ تشخیص و درمان سرطان(  پاسخ: گزینۂ  

 طبق خط کتاب درسی، شیمی درمانی )نوعی روش درمان سرطان( با استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم یاخته ها در همهء 
بدن می شود. این روش درمانی می تواند به یاخته های مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش نیز آسیب برساند.

�بررسی سایر گزینه ها
 روش های متعددی برای تشخیص و درمان سرطان ها وجود دارد، در بافت برداری تمام یا بخشی از بافت سرطانی یا مشکوک به سرطان 
برداشته می شود و مورد بررسی قرار می گیرد. آزمایش خون نیز می تواند به این شناسایی کمک کند. پس تنها در بافت برداری یاخته ها خارج 

نمی شوند، بلکه در آزمایش خون نیز، تعدادی از یاخته های بدن برای آزمایش برداشته می شوند و از بدن خارج می شوند. 

 یاخته های سرطانی در سطح خود دارای آنتی ژن هایی هستند که با یاخته های خودی بدن متفاوت است، اصلن به همین دلیل است 
که این یاخته ها، می توانند توسط دستگاه ایمنی شناسایی شوند و مورد حمله قرار بگیرند. بر علیه این آنتی ژن ها، امکان ساخت پادتن هایی 

وجود دارد که می توانند در خون دیده شوند. 

 پرتودرمانی نوعی روش درمانی سرطان است و در تشخیص سرطان نقش ندارد.
 بعضی افراد که تحت تأثیر تابش های شدید یا شیمی درمانی قوی قرار می گیرند، مجبور به پیوند مغز استخوان می شوند تا بتوانند یاخته های 

خونی مورد نیاز خود را بسازند.

 در پرتودرمانی فقط یاخته هایی هدف قرار می گیرند که به سرعت تقسیم می شوند، اما در شیمی درمانی چون مادهء مśثر وارد بدن 
می شود، می تواند در معرض همه یاخته ها قرار بگیرد و فعالیت همهء آن ها را تحت تأثیر قرار دهد )نه فقط یاخته های سرطانی(. 

é  تست و پاسخ
®°À¦®ƃƸÀſŦساŦÂƷƴاƃƨ°®�ƣƴ¦ینƹŬſایƅیاǀƿŭżاâ¦سƸƃģاƸƿŦſǉŬنƳǉƱƍŬ°ǃƝ¦سǀÀ¡®Â°ÂÂ¿ƃģاǀƿƴǃƴÀÂ°®ƿŦاâ¦سƃģ¿سازǐز¿¦ست

�...............¦ſŭŦ¦اŬ
1( یاخته حالت کشیده پیدا کند و مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست بدهد

2( تحت تأثیر ترشحات یاخته های سرتولی، هستهء یاخته حالت فشرده پیدا کند
3( ارتباطات سیتوپلاسمی بین اسپرماتید های مجاور یکدیگر قطع شود
4( هستهء یاخته به صورت مجزا در قسمت سر یاختهء اسپرم قرار بگیرد

)فصل 7 ـ گفتار 1 ـ زامه زایی(  پاسخ: گزینۂ  
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 در حین حرکت زام یاختک ها)اسپرماتیدها( به سمت وسط لوله های زامه ساز، تمایزی در آن ها ر می دهد تا به زامه تبدیل 
شوند. به این صورت که ابتدا یاخته ها از هم جدا )قطع ارتباط سیتوپلاسمی بین یاخته های اسپرماتید( و تاژک دار میشوند� سپس مقدار زیادی از 
سیتوپلاسم خود را از دست می دهند. در ادامه هستهء آن فشرده شده و در سر زامه به صورت مجزا قرار می گیرد و یاخته حالت کشیده پیدا می کند.

Ǿد زامȈǳتو ǲƷمرا 
1) یاخته های زاینده )اسپرماتوگونی یا همان زامه زا( که در دیوارهء  لوله های زامه ساز قرار دارند )نزدیک  سطح خارجی لوله  ها( میتوز انجام 

می دهند  ایجاد دو یاخته  یکی می شود یاختهء زامه زا و دیگری می شود زام یاختهء اولیه.
2) زام یاختهء اولیه  کاستمان 1  تولید دو یاختهء زام یاختهء ثانویه )تک لاد و دوکروماتیدی(

3) زام یاختهء ثانویه  کاستمان 2  تولید زام یاختک )اسپرماتید( که تک لاد و تک کروماتیدی هستند.
 �4) تمایز اسپرماتیدها به اسپرم ها در دیوارهء  لوله و از خارج به سمت وسط لوله های زامه ساز

 جداشدن یاخته ها از هم و تاژک دارشدن آن ها
 از دست دادن مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود
سر  قسمت  در  آن ها  هستهء  فشرده شدن   

)قرارگرفتن هسته به صورت مجزا در سر(
 شکل یاخته کشیده می شود.

      

ê  تست و پاسخ
�ſنưیƸƳƸاưťناسƸ°ǃƘƿŦ¦°ƃا°©زیŧƠ�ƿینƅĴ¿¦ſư�ƣƴاŦÀساƼ¦âƃƱǉĢÂ°¦®ƿŭسǀâاǀƿŭżایاŦ¶اŧŬ°¦°®

n�..............�¿ÂزǃƸÂƃǗ�ƻŬ¿اƨ¸ǃƼƃǀ~
1( همتا، در طی هر نوع تقسیم از طول در کنار جفت خود قرار گرفته و فشرده می شود

2( غیرمضاعف، فقط پس از نقطهء وارسی متافازی در هسته دیده می شود
3( غیرجنسی، اندازهء بزرگ تری نسبت به کروموزوم جنسی X دارد
4( دوفامینکی)کروماتیدی(، از دو بخش همانند تشکیل شده است

)فصل 6 ـ گفتار 1 ـ فام تن ها(  پاسخ: گزینۂ  
 کروموزوم های مضاعف شده یا دوکروماتیدی از دو بخش همانند به نام فامینک)کروماتید( تشکیل شده اند. فامینک های هر 

کروموزوم مضاعف از نظر نوع ژن ها یکسان اند و به آن ها فامینک های خواهری گفته می شود.

  دو کروماتیدی که در یک فام تن مضاعف به یک سانترومر متصل هستند، کروماتیدهای خواهری هستند. اگر دو کروموزوم  همتا، 
هر دو مضاعف باشند، کروماتیدهای هر فام تن، با کروماتیدهای فام تن همتایش، می شوند کروماتیدهای غیرخواهری� 

 کروماتیدهای خواهری از نظر نوع ژن ها یکسان هستند یعنی مثلن هر دو الل A مربوط به گروه خونی ABO را دارند اما فام تن های 
همتا از نظر وجود ژن ها یکسان هستند یعنی مثلن هر دو ژن گروه خونی ABO را دارند، اما از نظر نوع ژن ها می توانند متفاوت باشند، مثلن 

یکی A و دیگری i را داشته باشد. 

�بررسی سایر گزینه ها
در پروفاز میوز 1، کروموزوم های همتا از طول در کنار هم قرار می گیرند و فشرده می شوند. به این ساختار چهارکروماتیدی، چهارتایه )تتراد( 

گفته می شود. این موضوع در طی تقسیم میتوز مشاهده نمی شود.

 هدف از تشکیل تتراد در میوز 1، این است که به هر یاختهء حاصل از میوز 1، یکی از کروموزوم های همتا برسد. 
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هر رشتهء کروماتین  در مرحلهء S مضاعف می شود و در هنگام تقسیم یاخته به شکل کروموزوم های فشرده شدهء مضاعف درمی آید، پس از نقطهء 
وارسی متافازی، در آنافاز میتوز، کروماتیدهای خواهری از هم جدا می شوند و کروموزوم های غیرمضاعف )تک کروماتیدی( در درون سیتوپلاسم 

)نه هسته( پدید می آیند.
دقت کنید مطابق شکل کاریوتیپ انسان، برخی کروموزوم های غیرجنسی نسبت به کروموزوم جنسی X اندازهء کوچک تری دارند.

ë  تست و پاسخ
ŦاƃƙƸ°ǃƸǃŬ¸ǃƼÂ®ƿŦƿŴǃŬ¬شë�ƳƑƨ°®Áſ�زیستشناسی�ç��ƅĴ¿¦ſưینũزیŷǉŹƐƃ¦ست�

1( یاخته های تومور لیپوما نسبت به یاخته های تومور ملانوما، سرعت رشد و تکثیر بیشتری دارند.
2( یاخته های تومور ملانوما در مقایسه با یاخته های تومور لیپوما، توانایی جابه جایی به نقاط دیگر بدن را دارند.

3( یاخته های تومور لیپوما همانند یاخته های تومور ملانوما، توانایی انجام تهاجم به یاخته های سالم مجاور خود دارند.
4( یاخته های تومور ملانوما برعکس یاخته های تومور لیپوما، در پی وقوع تقسیمات میتوزی تنظیم نشده ایجاد می شوند.

)فصل 6 ـ گفتار 2 ـ تقسیم بی رویۀ یاخته( پاسخ: گزینۂ  

 ǶȈƻ ǉوƻ و ǶȈƻبد Ķاǿتومور 
1) تومورهای بدخیم همانند تومورهای خوش خیم، می توانند به دلیل نقص در مادهء وراثتی یاخته ها به وجود بیایند. 

2) هر دو نوع تومور، واجد یاخته هایی هستند که نسبت به یاخته های طبیعی هم نوع خود، سرعت تقسیم زیادی داشته و نسبت به یاخته های 
معمول، در زمان کم تری مراحل چرخهء یاخته ای )اینترفاز و تقسیم( را طی می کنند. 

3) توجه داشته باشید به توده های خوش خیم برخلاف بدخیم، سرطان گفته نمی شود. به عبارتی استفاده از واژهء ~سرطانn برای تومورهای 
خوش خیم یکی از تله های رایج تستی است. 

4) لیپوما نوعی تودهء یاخته ای خوش خیم و ملانوما نوعی تودهء یاخته ای بدخیم در پوست است. لیپوما به دلیل تکثیر یاخته های چربی و 
ملانوما به دلیل تکثیر بیش از حد یاخته های رنگدانه دار پوست ایجاد می شود. 

ê) علاوه بر تومورهای بدخیم، تومورهای خوش خیم نیز می توانند در فعالیت اندام های مجاور خود اختلال ایجاد کنند. مطابق متن کتاب 
درسی، تومورهای خوش خیم به طور معمول آن قدر بزرگ نمی شوند که در فعالیت اندام اختلال ایجاد کنند� پس می شه برداشت کرد در 

بعضی شرایط می تونن� 
خوش خیم  تومورهای  برخلاف  بدخیم  تومورهای   (ë
از  یاخته هایی  عبارتی  به  شوند�  پخش  بدن  در  می توانند 
دیگر  نقطهء  به  بدن  نقطهء  یک  از  می توانند  سرطانی  تودهء 
بروند که این فرایند می تواند توسط جریان خون یا لنف ر 
دهد و فقط مختص تومورهای بدخیم است و در ارتباط با 

تومورهای خوش خیم صاد¼ نیست�

 مطابق اطلاعات کتاب درسی، لیپوما توموری خوش خیم و ملانوما توموری بدخیم)سرطان( است.
این تومورها ممکن است جدا شوند و  از  این فرایند، یاخته هایی  تومور بدخیم یا سرطان می تواند به بافت های مجاور خود تهاجم  کند� طی 
همراه با جریان خون، یا به ویژه لنف به نواحی دیگر بدن بروند، در آن جا مستقر شوند و رشد کنند. دقت کنید که تومورهای خوش خیم توانایی 

پخش شدن در بافت های دیگر بدن را ندارند.
�بررسی سایر گزینه ها

تومورهای خوش خیم نسبت به بدخیم ها، سرعت رشد کم تری دارند و یاخته های آن ها در جای خود می مانند و منتشر نمی شوند. دقت کنید 
در هر دو نوع تومور، سرعت رشد یاخته ها نسبت به شرایط طبیعی شان زیاد است، اما بدخیم ها نسبت به خوش خیم ها، سرعت رشد بیشتری دارند.  

یاخته های سرطانی برخلاف یاخته های تومورهای خوش خیم، به یاخته های بافت های سالم مجاور خود حمله می کنند. 
طبق متن کتاب، اگر تعادل بین تقسیم یاخته و مرگ یاخته ها به هم بخورد، یک تومور تشکیل می گردد. پس در هر دو نوع تومور، تودهء 

یاخته ای در اثر تقسیمات تنظیم نشده ایجاد شده است.

لیپوما + ملانوما

ملانوما لیپوما

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



Ó

زیست شناسی

ی
ƪǇ

ƹت
 ǻ

ǂه
از

ی
ȇǙری

Ƽ ǺارȅŪ Ǿ
ȇööزسƚ

ì  تست و پاسخ
°®â¦ƿŭسǀâاƼ®Ɨƭƨ�ا®°ست¦ست�Ƽ©°اŧƠ¿¦ſư�ſƼǃیشƸ®اŵی¦ƣƴاŦ®ƃƨįی°®�¿ƃģس¦�ƿƸ¦زſǉƴǃŬƃǉسƸ°®ƿưاییǀƿŭżیاƿŦƿŴǃŬاŦ

��®ǃشƿŭƨƃĴƃƝƼ
n�®°¦®�¿ƃģس¦�ƿƸ¦ز°®�DNA�اƼ®âاǀ¾ǃƱƴǃƸ®¦ſơŬ..................®¦ſơŬ..................°®..................�تǉسǃŬاƸƃģس¦�ũŭżز¦¿یا~

2( اولیه ـ ابتدای مرحلهءG1 ـ لوله های ریز سانتریولی متفاوتی با 1( ثانویه ـ انتهای مرحلهء متافاز2 ـ فامینک)کروماتید( متفاوتی با 
4( اولیه ـ ابتدای مرحلهء پروفاز میوز 1 ـ سانترومر مشابهی با  3( ثانویه ـ انتهای مرحلهء پروفاز 2 ـ فام تن )کروموزوم( مشابهی با 

)فصل های 6 و 7 ـ گفتار 3 و 1 ـ میوز در اسپرم زایی(  پاسخ: گزینۂ  
n) هستند که هر کروموزوم آن ها، تک کروماتیدی است� بنابراین 23 مولکول دنا، 23 کروماتید،  )= 23  اسپرم ها، هاپلوئید

23 فامینه و 23 سانترومر دارند.
اسپرماتوسیت اولیه، میوز 1 را انجام می دهد، پس 4ë فام تن دو کروماتیدی دارد. در ابتدای مرحلهء پروفاز4ë ،1 سانترومر و 4ë کروموزوم در 
مولکول های  تعداد  با  )4ëتا(،  اولیه  اسپرماتوسیت  یاخته های  در  سانترومرها  تعداد  بنابراین  می شود.  مشاهده  اولیه  اسپرماتوسیت  یاخته های 

دنا)DNA( زامه)اسپرم( )23تا( متفاوت است.
�بررسی سایر گزینه ها

) اما هر فام تن آن، دوکروماتیدی )مضاعف( است، پسدر انتهای مرحلهء متافاز تقسیم میوز 2،  )n = 23 اسپرماتوسیت ثانویه، هاپلویید است
4ë کروماتید در یاخته های اسپرماتوسیت ثانویه مشاهده می شود. بنابراین تعداد کروماتیدها در این یاخته ها، با تعداد مولکول های دنا)DNA(ی 

هسته ای در زامه ها )23تا( متفاوت است.
، یک جفت سانتریول در یاخته های اسپرماتوسیت اولیه مشاهده می شود� چراکه هنوز یاخته  در حال آماده شدن برای تقسیم  G1در ابتدای مرحلهء
�9 3 2 54´ ´ = �، مضاعف می شوند. هر سانتریول از 9 دستهء 3 تایی ریزلوله تشکیل شده است پس تعداد آن هامی شود G2  نیست. سانتریول ها در مرحلهء

بنابراین تعداد لوله های ریز سانتریولی در یاخته های اسپرماتوسیت اولیه )ê4 تا(، با تعداد مولکول های دنا)DNA( زامه)اسپرم( )23تا( متفاوت است.
در انتهای مرحلهء پروفاز 2، 23 کروموزوم دوکروماتیدی، در یاخته های اسپرماتوسیت ثانویه مشاهده می شود. بنابراین تعداد کروموزوم ها در 

یاخته های اسپرماتوسیت ثانویه )23تا(، با تعداد مولکول های دنا)DNA( در زامه)اسپرم( )23تا( مشابه است.

اسپرماتوسیت اسپرماتوسیت اولیهاسپرماتوگونی
یاختۀ اسپرماسپرماتیدثانویه

سرتولی
تعداد مجموعۀ 

فام  تن
221112

2346 )تک کروماتیدی(23 )تک کروماتیدی(23 )دوکروماتیدی(46 )دوکروماتیدی(46تعداد فام  تن

در کجا مشاهده 
می شوند؟

دیوارۀ لولۀ اسپرم  ساز
درون مجرای لولۀ اسپرم  ساز، 

مجرای اسپرم بر و میزراه
دیوارۀ لولۀ 
اسپرم  ساز

دارای گیرنده برای 
LH هورمون

ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد 

دارای گیرنده برای 
FSH هورمون

داردندارد ندارد ندارد ندارد ندارد 

ژن   یا ژن  های مؤثر 
در ساخت تاژک

این ژن در همۀ یاخته  های هسته  دار بدن یک مرد سالم وجود دارد، اما در همه فعال نیست، بلکه فقط در یاخته هایی 
فعال است که تاژک دارند یا می خواهند داشته باشند! 

-ندارد ندارد دارد )میوز2( دارد )میوز1( دارد )میتوز( توانایی تقسیم شدن
توانایی تشکیل 

تتراد
نداردندارد ندارد ندارد دارد ندارد 

ندارددارد ندارد ندارد ندارد ندارد قابلیت لقاح

ندارددارد گروهی از آن ها دارند.ندارد ندارد ندارد تاژک
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í  تست و پاسخ
�ſƼ°¦®¦°â¦ƿŭżیاũżƃĪیƵƐ¦سی°¦ÂũƙƭƼƿزس¦°ǃŧƠاییƼ¦ǃŬƿưÁ°¦ǃی®â¦°¦®ũƼ¦®ÀاǁƼیǀاǉĴâاǀƿŭżیا°®ƷسǑĢǃŭǉسƷǉسƭŬاŦ¶اŧŬ°¦°®

ƐƷŭŸ°ǃƘƿŦ®°ǃƸ¿¦ſưا®¼¦ست�

1( هم زمان با شروع تجمع ریزکیسه ها در بخشی از یاخته، پوشش هسته  به طور کامل تشکیل شده است.
2( ریزکیسه های دستگاه گلژی توسط گروهی از رشته های پروتئینی در سیتوپلاسم هدایت می شوند.

3( هم زمان با تشکیل ریزکیسهء بزرگ درون یاخته، فرایند تقسیم سیتوپلاسم پایان می پذیرد.
4( ریزکیسه های محتوی پیش سازهای تیغهء میانی، در وسط یاخته به هم برخورد می کنند.

)فصل 6 ـ گفتار 2 ـ تقسیم سیتوپلاسم در یاخته های گیاهی(  پاسخ: گزینۂ  

 تقسیم سیتوپلاسم در یاختۀ گیاهی
1( در یاخته های گیاهی، امکان تشکیل دوک تقسیم و عملکرد صحیح آن، بدون وجود سانتریول ها وجود دارد� یعنی هم چنان فام تن ها 

می توانند به قطبین یاخته کشیده شوند. 
2( از اواخر آنافاز، ریزکیسه های گلژی شروع می کنند به، به هم پیوستن که این مسئله امکان تشکیل غشا و دیوارهء یاخته ای را فراهم می کند، 

محتویات درون ریزکیسه ها می شود ترکیبات دیواره و غشای ریزکیسه ها می شود، غشای یاخته.
3( تنها بخشی از دیوارهء یاخته ای یک یاخته، طی تقسیم سیتوپلاسم ایجاد می شود و بقیهء آن، متعلق به یاختهء اولیه ای است که تقسیم شده است.

4( رشته های دوک هم می توانند به سانترومر فام تن ها متصل باشند و هم به ریزکیسه ها.
از آن ها،  را می سازند که هر کدام  بزرگ تری  ریزکیسه های  و  به هم متصل می شوند  ریزکیسه های کوچک  یاخته ای،  ê( در محل صفحهء 

اندازه های متفاوتی از یکدیگر دارند.
ë( با اتصال ریزکیسه های کوچک و بزرگ به هم، در نهایت یک ریزکیسهء بزرگ ساخته می شود که با کمی تغییر و تحول، دیوارهء گیاهی )و 

هم چنین غشای یاخته ای( را در محل تقسیم سیتوپلاسم، می سازد.

 با توجه به شکل Ö صفحهء íë زیست شناسی2 دیده می شود که برخی رشته های پروتئینی در حمل ریزکیسه های تولید شده 
توسط دستگاه گلژی نقش دارند. این رشته های پروتئینی، کمک می کنند تا این ریزکیسه های مśثر در تشکیل دیواره در محل صحیح خود قرار 

بگیرند و دیوارهء یاخته ای تشکیل شود. 
�بررسی سایر گزینه ها

با توجه به شکل Ö صفحهء íë زیست شناسی2 شروع تجمع ریزکیسه ها، قبل از شکل گیری کامل پوشش هسته، آغاز می شود. شروع تجمع 
ریزکیسه های مربوط به تقسیم سیتوپلاسم یاخته های گیاهی، مربوط به انتهای مرحلهء آنافاز تقسیم یاخته ای است.

دقت کنید پس از تشکیل ریز کیسهء بزرگ، با اتصال غشای ریز کیسهء بزرگ به غشای یاختهء مادری، تقسیم سیتوپلاسم پایان می پذیرد.
اگر تقسیم سیتوپلاسم در یاخته های گیاهی به صورت نامساوی انجام شود، ریزکیسه ها در بخش وسط یاخته به هم برخورد نمی کنند.
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 تقسیم سیتوپلاسم نابرابر در بخش های مختلف گیاهی دیده می شود مثل� 1( هنگام تشکیل دانهء گردهء رسیده 2( تقسیم اولیهء یاختهء تخم 
3( هنگام تشکیل یاخته های کیسهء رویانی 

î  تست و پاسخ
شƳƱزیâ¦ƿƵŸƃƸ�ƃ¦زƠǃƼیƭŬسŦƷǉاưاƨ®¦ſơŬƋǀا¿ǃƸÂƃǗ�ƻŬز¿Â�ǀا°¦�®°یįیاŴũŭżاƍƼ�â°ǃƼاƸÀی®ƅĴ¿¦ſư�ſǀینƿزیŧŬ°¦°®ƃا¶Ŧا

ſơŦũƵŸƃƸیاƳŧƬ¦زشƭƸƳƱاŷǉŹƐƳŦ¦ست�
1( در مرحلهء قبل، فام تن های واجد چهار فامینک)کروماتید( از ناحیهء سانترومر به رشته های دوک متصل می شوند.

2( در مرحلهء بعد، پروتئین اتصالی در ناحیهء اتصال دو فامینک)کروماتید( خواهری به یکدیگر تجزیه می شود. 
3( در مرحلهء قبل، پوشش هسته در اطراف فام تن)کروموزوم(ها، توسط گروهی از آنزیم ها درحال تخریب است.

4( در مرحلهء بعد، هر فام تن)کروموزوم( تک فامینکی)کروماتیدی( به یک رشتهء دوک تقسیم متصل است.
)فصل 6 ـ گفتار 3 ـ میوز( پاسخ: گزینۂ  

 شکل مورد سśال، مرحلهء متافاز میوز 1 را نشان می دهد. در این مرحله چهارتایه ها )تترادها( در استوای یاخته، روی رشته های 
دوک قرار می گیرند. در مرحلهء پروفاز میوز 1، پوشش هسته در اطراف فام تن)کروموزوم(ها، توسط گروهی از آنزیم ها درحال تخریب است.

 پروفاز میوز 1، معادل پروفاز و پرومتافاز میتوز است. 

 ǞǸƳ بندĶ تǶȈǈǬ مȈتوز و مȈوز� 

مرحلۀ مربوطهتوصیفمرحلۀ مربوطهتوصیف

دو برابر  شدن تعداد فام تن ها پروفاز میتوز و میوز 1 و 2تشکیل دوک تقسیم
آنافاز میتوز و میوز 2در یاخته

متافاز + آنافاز بیشترین میزان فشردگی فام تن هاتلوفاز میتوز و میوز 1 و 2از بین رفتن رشته های دوک تقسیم
هر نوع تقسیم!

قرارگیری فام تن ها در استوای آنافاز میتوز و میوز 2تجزیۀ پروتئین ها در ناحیۀ سانترومر
متافاز هر نوع تقسیم!یاخته

تغییر طول رشته های دوک تقسیمآنافاز میتوز و میوز 2جدا شدن کروماتیدهای خواهری از هم

پروفاز )افزایش می یابد به 
دلیل تشکیل شدن( + آنافاز 
و تلوفاز )کاهش یافتن به دلیل 

تجزیه شدن( هر نوع تقسیم
پروفاز میوز 1ایجاد تترادآنافاز میوز 1جدا شدن فام تن های همتا

تشکیل پوشش هسته در اطراف فام تن 
به هر فام تن مضاعف یک رشتۀ تلوفاز میوز 1مضاعف

دوک متصل است.
پروفاز 1 + متافاز و آنافاز 

میوز 1
به هر فام تن غیرمضاعف یک رشتۀ 

آنافاز 1ناپدید شدن ساختار تترادآنافاز میتوز و میوز 2دوک تقسیم متصل است.

تعداد کروماتیدها با تعداد آنافاز هر تقسیمیاخته حالت کشیده تری پیدا می کند.
تلوفاز + آنافاز میتوز و میوز 2کروموزوم ها برابر است.

�بررسی سایر گزینه ها
 در مرحلهء پروفاز 1، فا م تن های همتا از طول در کنار هم قرار می گیرند و فشرده می شوند. به این ساختار چهار فامینکی، چهارتایه )تتراد( گفته می شود. 
هر چهارتایه، دو سانترومر دارد که هر یک از این سانترومرها، به یک رشتهء دوک متصل می شوند. حواستون باشه که کروموزوم ها حداقل یک فامینک )کروماتید( 

و حداکثر دو فامینک )کروماتید( دارند و کروموزوم چهارکروماتیدی مشاهده نمی شود� در تتراد دو فام تن مضاعف دیده می شود.

متافاز میوز 1
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در مرحلهء آنافاز میوز 2 )نه آنافاز میوز 1( پروتئین اتصالی در ناحیهء اتصال دو فامینک)کروماتید( خواهری به یکدیگر در یک فام تن تجزیه 
می شود و فام تن های تک کروماتیدی ایجاد می شوند. در میوز 1، فام تن های همتا از یکدیگر جدا می شوند. 

در مرحلهء آنافاز میوز 1، هر فام تن)کروموزوم( دو )نه تک( فامینکی)کروماتیدی( به یک رشتهء دوک تقسیم از یک سمت متصل است.

 طی میوز 1، از مرحلهء پروفاز تا آنافاز، به هر سانترومر یک فام تن، فقط یک رشتهء دوک تقسیم متصل است. اما طی میوز 2 و میتوز، 
به هر سانترومر، دو رشتهء دوک متصل خواهد بود )طی مراحل پرومتافاز و متافاز میتوز و پروفاز 2 و متافاز 2( 

æå  تست و پاسخ
ƷǀاŦ®°ǃƸſنĪ°®�ÀساƼ¦ساز¿ƃģس¦ũƴǃƴŨ°¦ǃی®âاǀ�تǉسǃŬاƸƃģس¦�ƿŭżز¦¿یا¸¦ǃƼ¦°®ƿŭسǀƷǉسƭŬſین¦ƃƨا§®°سی�ŭư©اƠǑƘ¦ƫŦاƙƸ

�ſƼ°¦®©ÂاƩŬ

ƷسǑĢǃŭǉس°®®ǃŴǃƸâاǀƃƸÂƃŭƼسا®¦ſơŬیŭƬǃƸÀſشƃŦ¦ƃŦÂ®�Ƨƴ¦

ƧƠاƕƸâاǀƻŬ¿اƨâ¦°¦®ũŭżیاƃǀâاǀ¾ǃیƃŭƼسا®¦ſơŬ�§

»�¦ƑŬا¾یį°شƿŦàÂ®ũŭساƨƃǀƃƸÂƃŭƼا¿ǃƸÂƃǗ�ƻŬز¿Â� ƸÂƃưÂ®اŭƸũƵŸƃƸ°®âſǉŬاƨاز

ƷǉسƭŬũƵŸƃƸƻیƃż¡°®ƧƠاƕƸâاǀ�¿ÂزǃƸÂƃǗ�ƻŬ¿اƨ»¦ƃƘ¦°®اییƍƤƋشǃĢƳǉƱƍŬ�®

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

)فصل 6 ـ گفتار 3 ـ تقسیم میوز(  پاسخ: گزینۂ  

 موارد ~الفn، ~جn و ~دn به درستی بیان شده اند. 
انجام می دهد و  اولیه، تقسیم میوز1 را  منظور از صورت سśال، مقایسهء فرایندهای مربوط به تقسیمات میوز1 و میوز2 است. اسپرماتوسیت 

اسپرماتوسیت ثانویه را پدید می آورد. اسپرماتوسیت ثانویه نیز با انجام تقسیم میوز2، اسپرماتیدها را پدید خواهد آورد. 

 مروری هم بر میوز داشته باشیم بد نیست! 

شکلوضعیت فام تناتفاقات

پروفاز1

 فام تن های همتا از طول در کنار هم قرار می گیرند و فشرده می شوند.
 تترادها از سانترومرها به رشته های دوک )بعضی از آن ها( متصل می شوند.

 بسیاری از وقایع این مرحله، شبیه پروفاز و پرومتافاز میتوز است. پس طی آن:1( رشـته های فامینه 
بـه تدریج با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده می شوند )ضخیم تر، فشرده تر و کوتاه تر می شوند(.
2( سانتریول ها به دو طرف یاخته حرکت می کنند و بین آن ها دوک تقسیم تشکیل می شود.

3) پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی تجزیه می شوند.

دوکروماتیدی

 تترادها در استوای یاخته، روی رشته های دوک قرار می گیرند.متافاز1
دوکروماتیدی به هر فام تن، یک رشتۀ دوک متصل است.

آنافاز1

 بر تعداد فام تن های یاخته اضافه نمی شود )برخلاف آنافاز میتوز و آنافاز میوز 2( چرا که فام تن های 
همتا )نه کروماتیدهای خواهری( از هم جدا می شوند و به سمت قطبین یاخته حرکت می کنند.

 بعضی از رشته های دوک تقسیم کوتاه می شوند، اما پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر 
تجزیه نمی شود.

دوکروماتیدی

تلوفاز1

 با رسیدن فام تن ها به دو سوی قطب یاخته، پوشش هسته اطراف فام تن های دوکروماتیدی 
تشکیل می شود.

 در پایان این مرحله، عدد فام تنی هر هسته )به شرط صحت تقسیم( نصف یاختۀ اولیه خواهد بود.
 رشته های دوک از بین می روند و در هر قطب یاخته، یک جفت سانتریول خواهیم داشت.

دوکروماتیدی

میوز 1 اسپرماتوسیت اولیه + میوز 2 اسپرماتوسیت ثانویه
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شکلوضعیت فام تناتفاقات

معمولن در پایان میوز 1 تقسیم سیتوپلاسم انجام می شود. نتیجۀ کاستمان 1 ایجاد دو یاخته است که هر کدام نصف یاختۀ اولیه، فام تن دارند.

پروفاز 2

 وقایع این مرحله، شبیه پروفاز و پرومتافاز است؛ یعنی می توان مثلن وقایع زیر را در آن مشاهده کرد.

 سانتریول ها به دو طرف یاخته حرکت می کنند و بین آن ها رشته های دوک تقسیم تشکیل می شود.
 پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی تجزیه می شوند تا رشته های دوک بتوانند به فام تن ها برسند. 
 سانترومر فام تن ها به رشته های دوک متصل می شوند )به هر فام تن دو رشتۀ دوک تقسیم 

متصل می شود(.

دوکروماتیدی

دوکروماتیدیفام تن ها در وسط )سطح استوایی( یاخته ردیف می  شوند.متافاز2

آنافاز2

 ترتیب اتفاقات: تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر )جدا شدن فامینک های خواهری 
از هم(  دور شدن فامینک های خواهری از هم به دنبال کوتاه شدن رشته های دوک متصل 
به  هر فام تن )هر فامینک پس از جدا شدن از خواهرش، می شود یک فام تن(  کشیده شدن 

فام تن های تک فامینکی به دو سوی یاخته.
 تعداد فام تن های یاخته افزایش می یابد. )همانند میتوز و برخلاف میوز 1)

تک کروماتیدی
می شوند

تلوفاز2

 رشته های دوک تخریب  می شوند.
 فام تن ها شروع به بازشدن می کنند تا به صورت فامینه درآیند.

 پوشش هسته، مجددن تشکیل می شود.
 در پایان تلوفاز، یاخته، دو هستۀ مشابه دارد.

 عدد فام تنی هر هسته مشابه هسته های تولید شده در پایان میوز 1 و نصف عدد فام تنی 
یاختۀ اولیه است.

تک کروماتیدی

 �بررسی همهء موارد
الف( درست ـ در مرحلهء آنافاز میوز2 )و آنافاز تقسیم میتوز( برخلاف مرحلهء آنافاز میوز1، کروماتیدهای خواهری از یکدیگر جدا می شوند و هر کروماتید 
تبدیل می شود به یک فام تن تک کروماتیدی که یک سانترومر دارد، پس تعداد کروموزوم ها و تعداد سانترومرها در یاخته به طور موقت دو برابر می شود. 
ب( نادرست ـ طی میوز 1، در همهء مراحل، فام تن ها، مضاعف هستند. در مراحل پروفاز تا آنافاز، در یاخته، 4 سانتریول وجود دارد. در تلوفاز به دنبال 
تقسیم سیتوپلاسم، در هر یاختهء حاصل از میوز 1، 2 سانتریول خواهیم داشت. در میوز 2، در مراحل پروفاز 2 و متافاز 2، فام تن های مضاعف و 4 سانتریول 

داریم. پس تعداد سانتریول ها در گروهی از این یاخته ها، می تواند برابر باشد.
ج( درست ـ در مرحلهء متافاز میوز 1، به هر سانترومر کروموزوم ها، فقط یک رشتهء دوک تقسیم متصل است، اما در مرحلهء متافاز2 به هر سانترومر دو 

رشتهء دوک متصل می باشد.
د( درست ـ در تلوفاز میوز 1 و 2 نیز به ترتیب پوشش هسته اطراف فام تن های مضاعف و غیرمضاعف ساخته می شود. 

ææ  تست و پاسخ
ƅĴ¿¦ſưینŧƠƳǉƹƱŬâ¦ƃŦ�ƿا°©زیƼƃاƸناسť¦ست�

n�...............ƿưÀساƼ¦°®°ǃƸǃŬیƠǃƼا§®°سی�ŭưťƵƙƸƫŦاƙƸ~

1( نمی تواند از دیوارهء رگ های لنفی دست  عبور کند، ممکن است از تقسیم بیش از اندازهء یاخته های سازندهء بزرگ ترین بافت ذخیرهء انرژی 
در بدن ایجاد شود

2( می تواند در انجام اعمال طبیعی معده اختلال ایجاد کند، ممکن است به روشی درمان شود که تهوع و خستگی از عوارض درمان آن می باشد
3( نمی تواند به بافت های مجاور خود تهاجم کند، با افزایش انشعابات مویرگ های خونی در محل تشکیل یاخته های توموری همراه می باشد
4( می تواند در پی اختلال در فعالیت برخی پروتئین ها ایجاد شود، به طور حتم در اندامی غیر از محل ایجاد خود ، توانایی انجام تقسیم میتوز را دارد

)فصل 6 ـ گفتار 2 ـ تومور(  پاسخ: گزینۂ  
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پروتئین ها،  برخی  می شوند.  ایجاد  یاخته ای  چرخهء  تنظیم  در  اختلال  درنتیجهء  بدخیم،  و  خوش خیم  تومور  نوع  دو  هر   
تنظیم کنندهء چرخهء یاخته ای و مرگ آن هستند. دقت داشته باشید که فقط تومورهای بدخیم به بافت های مجاور خود حمله می کنند. این 
تومورها توانایی پخش شدن در اندام های دیگر بدن را دارند. در واقع یاخته هایی از این تومورها، می توانند جدا شوند و در اندام های دیگر بدن 

پخش و مستقر شوند که این یاخته ها در آن جا تقسیم می شوند و بافت های سرطانی را ایجاد می کنند. 
 �بررسی سایر گزینه ها

 تومور خوش خیم، رشد کمی دارد و یاخته های آن در جای خود می مانند و منتشر نمی شوند، اما تومور بدخیم )سرطان( به بافت های مجاور 
حمله می کند و توانایی پخش شدن و گسترش در سایر بافت ها را دارد� یعنی ممکن است یاخته هایی از آن جدا شده و همراه با جریان خون، 
یا به ویژه لنف، به نواحی دیگر بدن بروند، در آن جا مستقر شده و رشد کنند. بافت چربی، بزرگ ترین ذخیرهء انرژی در بدن محسوب می شود. 

لیپوما که نوعی تومور خوش خیم است، از تقسیم بی رویهء یاخته های بافت چربی ایجاد می شود.

 دستگاه لنفی در برابر یاخته های سرطانی، نقشی دوگانه دارد، اول این که به دلیل داشتن یاخته های ایمنی، با این یاخته ها مبارزه 
می کند و دوم این که توانایی جابه جا کردن یاخته های سرطانی در بدن را دارد و از این طریق به گسترش آن ها در بدن کمک می کند. 

 طبق کتاب تومور خوش خیم معمولن آن قدر بزرگ نمی شود که به بافت های مجاور خود آسیب بزند. پس اگر این دسته از تومورها بیش از 
اندازه بزرگ شوند، می توانند در انجام اعمال طبیعی اندام های بدن اختلال ایجاد نمایند. هم چنین تومورهای بدخیم نیز می توانند باعث اختلال 
در کار اندام های بدن انسان شوند. بنابراین توصیف بخش اول این گزینه می تواند در خصو´ هر دو نوع تومور صاد¼ باشد. عوارض شیمی درمانی 
شامل ریزش مو، تهوع و خستگی می باشد. شیمی درمانی یکی از روش هایی است که در درمان سرطان )تومور بدخیم( استفاده می گردد. با توجه 

به قید ~ممکن استn، مفهوم این گزینه نیز درست می باشد. 

 دقت کنید تومورهای خوش خیم به بافت های مجاور حمله نمی کنند، اما اگر خیلی بزرگ شوند می توانند در فرایند طبیعی آن ها 
اختلال ایجاد کنند� مثلن مانع عبور غذا از مری شوند، بدون این که یاخته های مری را سرطانی کنند. 

 تومور بدخیم یا سرطان، برخلاف تومور خوش خیم، به بافت های مجاور تهاجم می کند. در هر دو نوع تومور، به علت افزایش تعداد یاخته ها، میزان 
نیاز به جریان خون برای تأمین اکسیژن و مواد مغذی بیشتر می شود� در نتیجه در مجاورت هر دو نوع تومور، انشعابات مویرگ های خونی بیشتر می شود.

   
1( شکل بخشی از رودهء باریک را نشان می دهد به خاطر وجود چین های حلقوی در بخش داخلی آن.

2( یاخته های سرطانی بعد از این که در بخشی از بدن ایجاد شدند می توانند به سرعت تکثیر شوند و چون تعداد آن ها افزایش می یابد، 
می توانند به بافت های مجاور خود نیز وارد شوند.

3( دستگاه لنفی و دستگاه گردش خون در سراسر بدن پراکنده هستند� به همین دلیل امکان دارد، یاخته های سرطانی به این قسمت های 
بدن نیز راه پیدا کنند.

4( همهء یک تودهء سرطانی از جای خود جدا نمی شود� بلکه برخی بخش های آن می تواند از آن جدا شود به رگ های خونی یا لنفی وارد شود 
و از طریق جریان لنف یا خون به بخش های دیگر بدن برود. 

ê( این یاخته ها پس از استقرار در بخش های دیگر بدن می توانند در آن جا تکثیر شوند.
ë( یاخته های سرطانی می توانند از نظر شکل، با یاخته های بافتی که در آن قرار گرفته اند، متفاوت باشند.
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æç  تست و پاسخ
ƠǃƼ°®¾ǃƹơƸ°ǃƘƿŦیƭŬسǀƷǉسŦƿưƿŭاưاƨ®ſƠƋǀا¿Ŭنی�ǃƸÂƃǗزƸÂی�Á¦ƃƹǀ¦ست�ƨÀ¡â¦ſŭŦ¦°®ƿưâ¦ƿƵŸƃƸƃǀا¿ǃƸÂƃǗ�ƻŬز¿Â�ǀا

�®°¦®â¦ƿƑŽƍƸƿĪ�ſƼ°¦®°¦ƃƬƿŭżیاâ¦ǃŭس¦°®

1( هر فام تن)کروموزوم( به رشته های پروتئینی دوک اتصال دارد. 
2( رشته های سازندهء دوک تقسیم در هسته، شروع به کوتاه شدن می کنند.

3( در طی آن، تعداد فامینک)کروماتید(های هر یاخته بدون تغییر باقی می ماند. 
4( در انتهای آن، تعداد فام تن)کروموزوم( ها با تعداد فامینک)کروماتید(ها برابر است.

)فصل 6 ـ گفتارهای 2 و 3 ـ تقسیم هسته( پاسخ: گزینۂ  

 منظور صورت سśال، مرحلهء آنافاز در هر دو مرحلهء تقسیم کاستمان )میوز1و2( است که در ابتدای آن ها کروموزوم ها هنوز 
در استوای یاخته هستند. دقت کنید در ابتدای مرحلهء متافاز، کروموزوم ها در استوای یاخته نیستند، بلکه طی این مرحله با کمک رشته های 
دوک در یاخته جابه جا می شوند تا در نهایت در استوای یاخته قرار بگیرند. طی تقسیم هسته، تعداد کروماتیدها در هیĩ یک از این مراحل تغییری 

نخواهد کرد. چراکه همانندسازی ر نمی دهد. همانندسازی دنای هسته ای فقط در مرحلهء S چرخهء یاخته ای ر می دهد. 

 طی آنافاز، تعداد کروماتیدهای یک یاخته تغییر نمی کند، اما تعداد فام تن ها می تواند، چه زمانی � زمانی که فام تن های دو کروماتیدی، 
بشوند تک کروماتیدی� در این مرحله، هر کروماتید، یک فام تن خواهد بود. 

�بررسی سایر گزینه ها
 در آنافاز میوز 1، هر کروموزوم به یک رشتهء دوک )نه رشته های دوک�( از یک سمت سانترومر خود اتصال دارد.  

 دقت کنید در طی مرحلهء آنافاز میوز 1 و 2، هسته مشاهده نمی شود و پوشش آن تجزیه شده است.  به عبارتی کوتاه شدن رشته های دوک، 
در سیتوپلاسم یاخته ر می دهد. 

 در آنافاز میوز 2 به دلیل جدا شدن کروماتیدهای خواهری از یکدیگر، هر کروماتید، به یک کروموزوم تبدیل می شود. پس تعداد کروموزوم ها 
با کروماتیدها برابر است، اما این گزینه در ارتباط با آنافاز میوز 1 صاد¼ نیست، زیرا در این مرحله هر کروموزوم دو کروماتیدی است.

æè  تست و پاسخ

ƅĴ¿¦ſưینŧƠƳǉƹƱŬâ¦ƃŦ�ƿا°©زیƸƃناسť¦ست�

~®°ƘیũżƃĪƳŸ¦ƃƸیاâ¦ƿŭżیįیاĢũŭżا°¦ƹǉƍƼیساƨſŸ°®�©°¯ũƬاƱƸ¦...............Â...............ƻǉŦƳƐاƍƸÀاÂũƙƭƼŨſǀ¦°سی¦ƵƐی

n�...............®ǃŴÂ

1( ابتدای نخستین مرحلهء رشد ـ انتهای مرحلهء دوبرابرشدن تعداد مولکول های دنای هسته ای ـ دارد

2( تجزیهء کامل شبکهء آندوپلاسمی ـ تک کروماتیدی شدن فام تن)کروموزوم(ها ـ ندارد

3( مرحلهء دوبرابر شدن تعداد سانترومرها ـ تجزیه شدن همهء رشته های پروتئینی دوک ـ دارد

4( مضاعف شدن رشته های فامینه)کروماتین( ـ اتصال رشته های دوک به سانترومر فام تن ها ـ ندارد

)فصل 6 ـ گفتارهای 1 و 2 ـ چرخۀ یاخته ای و نقاط وارسی(  پاسخ: گزینۂ  

 در حد فاصل ابتدای نخستین مرحلهء رشد )مرحلهء G1( تا همانندسازی مولکول دنای هسته ای یا همان مرحلهء S )دوبرابر شدن 
تعداد مولکول های دنا در یاخته(، نقطهء وارسی اول در انتهای مرحلهء G1 مشاهده می شود.

اندامک هایی مثل میتوکندری و   همهء دنای یاخته فقط در مرحلهء S ، همانندسازی نمی شود، بلکه در یاخته های یوکاریوتی، در 
G2 چرخهء  سبزدیسه نیز، دنا وجود دارد که می تواند مستقل از هسته، همانندسازی کند، پس این همانندسازی می تواند در مرحلهء S یا حتی

یاخته ای ر دهد. 

آنافاز تقسیم میوز 1 و 2

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



ÎÐ

زیست شناسی

ی
ƪǇ

ƹت
 ǻ

ǂه
از

ی
ȇǙری

Ƽ ǺارȅŪ Ǿ
ȇööزسƚ

 مȈتوز �رǋتǸان�

شکل وضعیت فام تناتفاقات 

پروفاز

 رشته های فامینه شروع به فشرده شدن بیشتر می کنند و ضخیم 
و کوتاه تر می شوند.

 فام تن ها به تدریج با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده می شوند. 
 ضمن فشرده شدن فام تن ها، میانک ها به دو طرف یاخته حرکت 

می کنند و بین آن ها دوک تقسیم تشکیل می شود. 
 پوشش هسته شروع به تخریب می کند، ولی به طور کامل تخریب 

نمی شود! 
 هیچ رشتۀ دوک تقسیمی به فام تن) ها( متصل نمی شود! 

 همۀ فام تن ها مضاعف هستند؛ یعنی دوکروماتیدی هستند.

دوکروماتیدی

پرومتافاز

تا  می شوند  تجزیه  آندوپلاسمی  شبکۀ  و  هسته  پوشش   
رشته های دوک بتوانند به فام تن ها برسند. 

متصل  دوک  رشته های  از  گروهی  به  فام تن ها  سانترومر   
می شوند. 

 فام تن ها توسط رشته های دوک متصل به آن ها به سمت وسط 
یاخته حرکت داده می شوند. 

 به بعضی از فام تن ها دو رشتۀ دوک متصل می شود، ولی به  
بعضی دیگر هنوز یک رشتۀ دوک متصل است! 

 فام تن ها در تماس مستقیم با محتویات سیتوپلاسم قرار می گیرند.

دوکروماتیدی

متافاز

می کنند.  پیدا  را  فشردگی  بیشترین  مضاعف  فام تن های   
در  آن ها،  به  متصل  دوک  رشته های  کمک  به  فام تن ها   
می گیرند. قرار  ردیف  یک  در  یاخته  استوایی(  )سطح  وسط 
 فام تن های همتا ممکن است در امتداد هم و یا دور از هم باشند.

 به هر فام تن، دو رشتۀ دوک تقسیم متصل است. 
 متافاز بهترین مرحله برای تهیۀ کاریوتیپ است.

دوکروماتیدی

آنافاز 

ناحیۀ سانترومر اتصالی در  اتفاقات: تجزیۀ پروتئین   ترتیب 
 جدا شدن فامینک های خواهری از هم   کوتاه شدن 
فاصله گرفتن  فام تن ها   به  متصل  دوک  رشته های 
فامینک های جداشده از یکدیگر  کشیده شدن فام تن های 

تک فامینکی به دو سوی یاخته. 
تغییر  قبل،  مرحـلۀ  به  نسبـت  فام تن ها  فشـردگی   

نمی کند!  چنـدانی 
 یاختۀ جانوری در این مرحله می تواند حالت بیضی شکل بگیرد. 
 رشته های دوک تقسیم که تا میانۀ یاخته امتداد دارند، ولی به 

فام تن ها متصل نیستند، طولشان بیشتر می شود. 
 تعداد فام تن های درون یاخته نسبت به مرحلۀ قبل، دو برابر 
برابر  یاخته دو  این مرحله عدد فام تنی  می شود؛ در واقع در 

می شود. )به  طور موقت(
 به هر فام تن یک رشتۀ دوک تقسیم متصل است.

در شروع مرحله 
دوکروماتیدی 
ولی در ادامه، 

تک کروماتیدی 
 می شود.
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شکل وضعیت فام تناتفاقات 

تلوفاز

 رشته های دوک تخریب شده و فام تن ها شروع به 
بازشدن می کنند تا به صورت فامینه در آیند؛ یعنی 

فشردگی کاهش می یابد. 
 پوشش هسته نیز دوباره تشکیل می شود به طوری که 
در پایان تلوفاز، یاخته، دو هستۀ مشابه دارد؛ یعنی عدد 

فام تنی دو هسته یکسان است. 
 در یاخته های جانوری به منظور انجام تقسیم سیتوپلاسم، 
می شود.  ایجاد  فرورفتگی  یاخته،  غشای  در  کم کم 
 در مراحل تلوفاز و پروفاز، به فام تن ها رشته های دوک 

تقسیم متصل نیست! 

تک کروماتیدی

�بررسی سایر گزینه ها
 تجزیهء کامل پوشش هسته و شبکهء آندوپلاسمی، در پرومتافاز میتوز و تک کروماتیدی شدن کروموزوم ها، در مرحلهء آنافاز ر می دهد. در 

این فاصله نقطهء وارسی اصلی متافازی دیده می شود. 
 مرحلهء دوبرابر شدن تعداد سانترومرها، آنافاز میتوز است و به دنبال جدا شدن کروماتیدهای خواهری، هر کروماتید یک سانترومر خواهد 

داشت و تجزیه شدن همهء رشته های دوک تقسیم نیز در تلوفاز می باشد، در این فاصله هیĩ نقطهء وارسی اصلی دیده نمی شود.
 مضاعف شدن رشته های کروماتین در مرحلهء S ر می دهد و اتصال رشته های دوک به سانترومر کروموزوم ها مربوط به مرحلهء پرومتافاز 

میتوز است. در این بین، نقطهء وارسی انتهای مرحلهء G2 دیده می شود. 

، نقطهء وارسی وجود دارد که اگر  G2  در یاخته، نقاط وارسی وجود دارد که به یاخته می گوید می تواند برود مرحلهء بعد یا نه� در
پروتئین ها و مواد لازم برای تقسیم یاخته کافی باشند، به یاخته اجازهء عبور به مرحلهء بعد را می دهد. طی میتوز همهء حوا² یاخته به خود 

میتوز )تقسیم هسته( است و فرصت این که بره پروتئین بسازه رو نداره خیلی!

æé  تست و پاسخ
�ſاشŦیƸ�À¡°®®ǃŴǃƸâاǀƿŭżیاƻیƃŬá°ƅŦÂساز�¿ƃģس¦�ƿƸ¦زũƴǃƴŨ°¦ǃی®àÞاŬÀÂſŦâاǀƿŭżیاƻیƃŬįĪǃư©ÂاƩŬƿŴÂا�ǀیĴĭیÂ¿¦ſư

�ſŦییاƸƋی¦ƅƨ¦اǀÀ¡®¦ſơŬ�ƿŭżیاƷǉسƭŬ¾اŧƼ®ƿŦ�Ƨƴ¦
�ſƼ°¦®ÁſƼƃǉĴنسیŴàƃŹƸÀǃƸ°ǃǀیƠǃƼâ¦ƃŦ®ǃżی¦زƍŽŦ°®�§

�ſƼ°¦®ƿƕǉŦ°®ÀÂƃŭسǃŭسŬÀǃƸ°ǃǀÁſƼسازâاǀƿŭżزیا¦¦°ƿƵƐاƨƻیƃŭƍǉŦ�«
®�ƿŦیاǀƿŭżاƍƸƃǉƤâاǃŬ�®ǃżƿŦسǀ�ƋŽŦƗایی�¦زƍƤاǑĢâسƹاییƳƑŭƸشÁſ¦ست�

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

)فصل 7 ـ گفتار 1 ـ یاخته های دیوارهء لولۀ زامه ساز( پاسخ: گزینۂ  

 کوچک ترین و بزرگ ترین یاخته های بدون تاژک در دیوارهء لولهء اسپرم ساز، به ترتیب گروهی از اسپرماتیدها و یاخته های سرتولی هستند. 

 
1( در دیوارهء لوله های اسپرم ساز، یاخته هایی با عدد کروموزومی متفاوت دیده می شود، سرتولی، زامه زا و اسپرماتوسیت اولیه، دیپلوئید و 

بقیه، هاپلوئید هستند.
2( یاخته های تقسیم شونده از طریق اتصالات سیتوپلاسمی به یکدیگر متصل هستند.

3( هر اسپرماتید لزومن هستهء خیلی فشرده ندارد� بلکه برخی از آن ها هنوز تمایز نیافته اند. اسپرماتیدها در دیوارهء لوله های زامه ساز هستند 
و بعد از آن که به اسپرم تبدیل می شوند، از این بخش جدا می شوند.

کوچک ترین: گروهی از اسپرماتیدها + بزرگ ترین : سرتولی
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4( یاختهء سرتولی، یاختهء بزرگی است که یاخته های مśثر در زامه زایی را پشتیبانی می کند، به گونه ای که حتی هستهء آن از هر یک از این 
یاخته ها بزرگ تر است.

 �ê( در ارتباط با یاخته های سرتولی باید بدانید
 برای هورمون FSH گیرنده دارند. 

 در تمام عرض دیوارهء لولهء اسپرم ساز قرار دارند. 
 با ترشحات خود تمایز اسپرم ها را هدایت می کنند. 

 جز  یاخته های دیپلوئید در دیوارهء لولهء اسپرم ساز هستند.  
 اندازهء هسته و خود آن ها از اندازهء سایر یاخته های دیوارهء لولهء اسپرم ساز بیشتر است. 

 در تما² با یاخته های دیوارهء لولهء اسپرم ساز هستند که توانایی انجام تقسیم میتوز و میوز را دارند. 
 در همهء مراحل اسپرم زایی، پشتیبانی و تغذیهء یاخته های جنسی و نیز بیگانه خواری باکتری ها 

را برعهده دارند. 
 با اسپرم ها تماسی ندارد، ولی با اسپرماتیدهایی که روند تمایز را شروع کرده و یا هنوز شروع نکرده اند، تما² دارد.

 همهء یاخته های اسپرماتید فاقد تاژک نیستند، بلکه گروهی از آن ها، طی تمایز در حال تاژک دارشدن هستند. پس در لولهء زامه ساز، 
می توان اسپرماتیدهایی با ساختارهای متفاوت از هم دید. 

 �بررسی همهء موارد
الف( درست ـ در لوله های زامه ساز، اسپرماتیدها برخلاف یاخته های سرتولی، در پی تقسیم میوز افزایش می یابد. 

ب( درست ـ یاخته های سرتولی می توانند تحت تأثیر هورمون FSH )نوعی هورمون محرک جنسی( قرار بگیرند� اما دقت کنید که یاخته های 
مسیر اسپرم زایی برای هورمون های محرک غدد جنسی گیرنده ندارند. LH هم در یاخته های بینابینی گیرنده دارد. 

ج( درست ـ یاخته هایی در بیضه که به ترشح هورمون تستوسترون می پردازند، یاخته های بینابینی هستند. دورترین یاخته های فاقد تاژک دیوارهء لوله های 
اسپرم ساز نسبت به یاخته های بینابینی، اسپرماتید های بدون تاژک هستند. این گروه از اسپرماتیدها، تقریبن در بخش های مرکزی این لوله ها دیده 

می شوند در حالی که، سرتولی ها به یاخته های بینابینی نزدیک هستند� 
د( نادرست ـ گروهی از یاخته های اسپرماتید که هنوز تاژک دار نشده اند، اتصال غشایی و سیتوپلاسمی به اسپرماتید های مجاور خود دارند و 
سپس از هم جدا می شوند. دقت کنید که طی تمایز اسپرماتیدها به اسپرم ها، ابتدا یاخته ها از هم جدا و سپس تاژک دار می شوند� پس زمانی که 
بدون تاژک هستند، به هم متصل هستند و زمانی که تاژک دار می شوند از هم جدا شده اند. هم چنین این گروه از اسپرماتیدها همانند یاخته های 
سرتولی، توسط بخش هایی از غشای خود به یاخته های غیرمشابه مجاور خود )مثلن اسپرماتوسیت ثانویه( متصل شده اند. پس این مورد دربارهء 

هر دو یاخته صحیح است و وجه تشابه می باشد. 

اتصال  غیرمشابه،  یاخته های  با  هم  و  خود  مشابه  یاخته های  با  هم  می توانند  یاخته ها  زامه ساز،  لوله های  دیوارهء  در  کنید  دقت   
سیتوپلاسمی داشته باشند. 

æê  تست و پاسخ
ƷǉسƭŬſین¦ƃƨƻŭƨƃĴƃƝƼ°®اŦ �ſƼǃیشƸƷǉسƭŬƷسǑĢǃŭǉسÂ®ƻǉŦƿŭżیاâ¦ƅŴ¦�ƿŭسǀƷǉسƭŬز¦ƇĢا§®°سی�ŭư©اƠǑƘ¦ƿŦƿŴǃŬاŦ

سǑĢǃŭǉسƷ®°ز¦¿یاũŭż�¦سƸƃģاǃŬسǉت�¦ƅĴ¿¦ſư�ƿǉƴÂینũزیƃ®°ست¦ست�
1( بخشی از ریزلوله های دوک تقسیم به غشای پلاسمایی اتصال یافته و در مجاور یکدیگر شروع به لغزیدن می کنند.

2( اجزای تشکیل دهندهء کمربند انقباضی در حد فاصل هسته های دیپلوئید به غشای یاخته ای متصل می شوند.
3( در ساختار عامل ایجاد کنندهء فرورفتگی در یاخته، پروتئین هایی با ضخامت متفاوت یافت می شود.

4( در حین تنگ شدن حلقهء انقباضی، طول رشته های پروتئینی انقباضی به تدریج تغییر می یابد.

)فصل 6 ـ گفتار 2 ـ تقسیم سیتوپلاسم( پاسخ: گزینۂ  

 در یاخته های جانوری تقسیم سیتوپلاسم با ایجاد فرورفتگی در یاخته شروع می شود که این فرورفتگی حاصل انقباض حلقه ای 
از جنس رشته های پروتئینی اکتین و میوزین است. بنابراین در این ساختار، رشته های پروتئینی اکتین )نازک( و میوزین )ضخیم( وجود دارند.
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�بررسی سایر گزینه ها
 به منظور تقسیم سیتوپلاسم یاختهء جانوری، رشته های پروتئینی انقباضی )اکتین و میوزین( که مانند کمربندی به غشای یاخته ای متصل 
هستند )هم چنین به یکدیگر نیز اتصال یافته(، شروع به لغزیدن در مجاور هم می کنند و همین مسئله، سبب جدا شدن دو یاخته از یکدیگر می شود. 
 کمربند انقباضی بین دو هسته ایجاد شده و به غشای یاخته ای اتصال می یابد. دقت کنید در حین تقسیم سیتوپلاسم اسپرماتوسیت های 

اولیه، هسته ها در قطبین یاخته به صورت هاپلوئید هستند. )نه دیپلوئید(
 در حین تنگ شدن حلقهء انقباضی ، طول رشته های پروتئینی اکتین و میوزین ثابت است� این رشته ها تنها در مجاورت هم لغزش می یابند و 

همپوشانی آن ها تغییر می کند.

 رشته های پروتئینی اکتین و میوزین، فقط در یاخته های ماهیīه ای دیده نمی شوند بلکه در یاخته هایی با توانایی تقسیم هم دیده 
می شوند. دقت کنید وجود اکتین و میوزین، لزومن به معنی وجود سارکومر نیست. سارکومرها، در یاخته های ماهیīه ای مخطط دیده می شوند. 

æë  تست و پاسخ
�ſنŭسǉƼاŭƹǀÀ¡نسیŴâاǀ�¿ÂزǃƸÂƃǗ�ƻŬ¿اƨƿưſنưیƸÀاǉŦ¦°ÀساƼ¦°®یơǉŧƘÂÁſƼزâƃƱǉĢũŭżیاƃǀũƑŽƍƸ�®°ǃƸſنĪ

	y�ſƼ¦°ƁĴیƸâ¦ƿŭżیاũżƃĪازƨƃŭین¦ƋŽŦ°®¦°®ǃżیĴſƼزÀاƸز©ſƸƃŭƍǉŦ

	y�ſƼ¦°ƁĴیƸâ¦ƿŭżیاũżƃĪÀ¦ǃنƠƿŦâſơŦƷǉسƭŬÀایاĢاŬƷǉسƭŬįیÀایاĢی°¦¦زƵŸ¦ƃƸ

	y�®یسازƸ¦°®ǃżازǉƼ®°ǃƸâاǀƻǉšŬÂƃĢÂſنưیƸſش°�â¦ƿŭżیاũżƃĪ¾Â¦ũƩƬÂũƵŸƃƸ°®

	y�ſنưیƸ¦ſǉĢƋی¦ƅƨ¦À¡°®اǀƻǉšŬÂƃĢی¦زǀÂƃĴſǉƴǃŬ�â¦ƿŭżیاũżƃĪازƨƃŭین¦ũƵŸƃƸƻیƃż¡°®
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

)فصل 6 ـ گفتار 1 ـ چرخۀ یاخته ای(  پاسخ: گزینۂ  

 فقط مورد سوم صحیح است.
منظور صورت سśال یاخته های دیپلوئید موجود در پیکر یک مرد سالم است که در آن ها، فام تن های جنسی X و Y وجود دارند. این فام تن ها، 

همتا نیستند.
مورد اول� برخی یاخته های بدن انسان مانند یاخته های عضلهء اسکلتی، تقسیم نمی شوند� در نتیجه، همهء مدت زمان زندگی خود را در اینترفاز 

سپری می کنند.

 همانندسازی دنای هسته ای در یک یاخته زمانی ر می دهد که یاخته بخواهد تقسیم شود، در غیر این صورت، این دناها مضاعف نمی شوند. 

مورد دوم� برخی یاخته های بدن انسان مانند یاخته های ماهیīهء اسکلتی یا ماکروفاژ ها تقسیم نمی شوند.
مورد سوم� همهء یاخته های پیکری دیپلوئید در بدن مردی سالم، مرحلهء G1 چرخهء یاخته ای را دارند. در این مرحله یاخته رشد می کند و می تواند 
مواد مورد نیاز خود مانند پروتئین ها را تولید کند. دقت کنید تولید پروتئین ها، لزومن به معنی تقسیم یاخته نیست� چراکه یاخته ها برای ادامه 

حیات به پروتئین ها و انجام فعالیت های طبیعی خود نیاز دارند که طی آن می توانند رشد کنند و موادی را بسازند. 
مورد چهارم� دقت کنید یاخته هایی که تقسیم نمی شوند� ممکن است به مرحلهء S یا G2 وارد نشوند و در نتیجه افزایش پروتئین سازی در مرحلهء 

G2 آن ها دیده نمی شود. 

æì  تست و پاسخ
�ƿŭżیا°®ƷǉسƭŬàÂ®âاǀƻǉšŬÂƃĢÀ®ǃŦƷǀ¦ƃƨسی°ƃŦƿŦ¶ǃŦƃƸسی°¦ÂũƙƭƼÂاƼ®تƸǑزس¦ÀناǉƹƘ¦ƿŦ¶ǃŦƃƸسی°¦ÂũƙƭƼƳƐاƨſŸ°®

�®ſƼǃǉĢیƸ¸ǃƬÂƿŦ¼اƩŬ¦¿¦ſư

1( رشته های فامینه)کروماتین( با افزایش فشردگی، با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده می شوند.
2( دو نسخه از هر مولکول دنای هسته ای با محتوای ژنی یکسان در مجاورت یکدیگر حضور دارند.

3( یاختهء حاصل از تقسیم، شروع به افزایش حجم سیتوپلاسم و تولید مولکول های مورد نیاز خود می کند.
4( نوعی نقطهء وارسی، اتصال کروموزوم ها به رشته های دوک و آرایش آن ها در وسط یاخته را بررسی می کند.

)فصل 6 ـ گفتار 2 ـ چرخۀ یاخته ای( پاسخ: گزینۂ  

 G2 G1 تا نقطهء وارسی نقطه وارسی
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 منظور صورت سوال، اتفاقاتی است که در حد فاصل بین نقطهء وارسی اول )انتهای G1 ، اطمینان از سلامت مولکول های دنای 
هسته ای( و دوم )انتهای G2، بررسی فراهم بودن پروتئین های دوک تقسیم و سایر عوامل لازم برای تقسم یاخته( ر می دهد. یکی از اتفاقاتی 
که در این فاصله ر می دهد، همانندسازی مولکول های دنای هسته ای در مرحلهء S چرخهء یاخته ای است که طی آن دو نسخه از هر مولکول دنا 
با محتوای ژنی یکسان تولید می شود. دقت کنید که در یک فام تن مضاعف شده، دو کروماتید خواهری با نوع ژن های یکسان در محل سانترومر 

به یکدیگر متصل شده اند.
  ،  و  به ترتیب به مرحلهء پروفاز میتوز، ابتدایG1 )بلافاصله با شروع اینترفاز( و مرحلهء متافاز اشاره می کنند که خارج از بازهء زمانی 

مدنظر سوال هستند.

G2 و متافاز، نقاط وارسی وجود ندارد، بلکه در چرخهء یاخته ای، نقاط وارسی مختلفی وجود دارد، اما این نقاط جز   ، G1تنها در 
نقاط اصلی هستند )نسبت به سایر نقاط اهمیت بیشتری دارند.( 

æí  تست و پاسخ
ƙƸاŦƫŦاشƳƱزیǃƸ¿¦ſư�ƃ°®زیƃ®°ست¦ست�

1( انرژی زیستی تولیدشده درون بخش 3، برای حرکت این یاخته در داخل کیسهء بیضه ها مصرف می شود. 
2( بخش 4 برخلاف بخش 1، کمک می کند تا این یاخته بتواند در گامت ماده )تخمک( نفوذ کند.

3( در فرایند تولید این یاخته، بخش شمارهء 2 نسبت به بخش شمارهء 4، زودتر وارد مجرای داخلی لوله های 
زامه )اسپرم(ساز می شود.

4( بخش شمارهء 4 در این یاخته ها در مقایسه با یاخته های زندهء قبل از خود در مسیر اسپرم زایی در لولهء زامه )اسپرم(ساز، طول کم تری دارد.

)فصل 7 ـ گفتار 1 ـ ساختار و عملکرد اسپرم(  پاسخ: گزینۂ  
 شمارهء 1 تا 4 به ترتیب مربوط به آکروزوم )تارک تن(، سر، تنه )قطعهء میانی( و دم )تاژک( هستند. 

در میتوکندری های اسپرم، انرژی زیستی )ATP( تولید می شود که این انرژی زیستی صرف فعالیت های اسپرم می شود. اسپرم ها، درون بیضه ها 
توانایی حرکت به کمک تاژک خود را ندارند. این یاخته ها در اپیدیدیم توانایی حرکت را به دست می آورند، اپیدیدیم در کیسهء بیضه قرار دارد، 

پس اسپرم ها در کیسهء بیضه توانایی حرکت دارند.

 شروع تاژک دار شدن یاخته ها در مسیر اسپرم زایی از اسپرماتیدها است. گروهی از اسپرماتیدها، تاژک  دارند و گروهی هم ندارند. همهء 
اسپرم ها تاژک دارند، اما همهء اسپرم ها توانایی حرکت ندارند، فقط گروهی از آن ها که بالƣ شده اند توانایی حرکت دارند. 

�بررسی سایر گزینه ها
 طبق متن کتاب، آنزیم های تارک تن کمک می کنند تا اسپرم بتواند به گامت ماده )تخمک( نفوذ کند. در گفتار 3 خواهید خواند که تاژک اسپرم نیز 
در این مورد نقش دارد، چراکه به حرکت اسپرم به سمت گامت ماده کمک می کند. هرچند بدون دانستن این موضوع نیز نادرستی گزینه قابل فهم بود.
 با توجه به شکل های 2 و ê فصل 7 زیست شناسی 2، تاژک نخستین بخشی از اسپرم است که وارد مجرای لوله های اسپرم ساز می شود. 
 یاختهء قبل از اسپرم در مسیر اسپرم زایی، اسپرماتید است. با توجه به شکل 2 فصل 7 زیست شناسی2 در می یابیم که طول تاژک اسپرم ها 

از طول تاژک گروهی از اسپرماتیدها بلندتر است.

æî  تست و پاسخ
ǃƑż°®®°ǃƸ¿¦ſư´®سĵŭاƵűƸſǉƴǃŬÁیÀ¦®ƃƸساŦÂƷƴاƼƣƴا®°ست¦ست�

1( هر بیضه، از طریق ساختارهایی از بافت پیوندی، به چندین بخش هرمی تقسیم شده است.
2( هر مجرای زامه)اسپرم(بر، در سطح درونی بخش انتهایی خود، چین خوردگی های ریزی دارد. 

3( هر برخاگ)اپیدیدیم(، فقط از طریق یک مجرا، اسپرم های غیرمتحرک را از بیضه ها دریافت می کند.
4( هر کیسهء منی، در پشت مثانه و در سطح پایین تر از میزنای است و چین خوردگی هایی در ساختار خود دارد.

)فصل 7 ـ گفتار 1 ـ دستگاه تولید مثل مردان(  پاسخ: گزینۂ  
با توجه به شکل 2 کتاب درسی، اسپرم های تولیدشده در مجاری اسپرم ساز توسط چندین مجرا، به اپیدیدیم وارد می شوند.

 اسپرم ها در بیضه ها )مجاری اسپرم ساز( تولید می شوند، اما تمایز کامل آن ها در خارج از بیضه ها )اپیدیدیم( ر می دهد. 
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  �بررسی سایر گزینه ها
به  طناب مانندی،  ساختارهای  توسط  بیضه  هر  کنید،  دقت  کتاب  شکل  به  
ساختارهای هرمی شکل )لوب مانند( تقسیم شده است. قاعدهء این هرم ها به سمت سطح 

خارجی بیضه قرار گرفته است.
طبق شکل 4 کتاب درسی در فصل 7 زیست شناسی 2، در سطح درونی دیوارهء 

بخش انتهایی مجرای زامه بر، چین خوردگی های ریزی مشاهده می شود. 
سمینال(  )وزیکول های  منی  کیسه های  کنید،  دقت  درسی  کتاب  شکل  به  اگر  

چین خوردگی هایی در ساختار خود دارند. )دارای Ɯاهر کیسه کیسه می باشد.(

çå  تست و پاسخ
ÀÂƃǉŦƿŦاǀ�¿ƃģس¦�ƿƸ¦ا¾زƭŭƼ¦ÂنیƸƟایƸتżساũƩǉƜÂƿưÀ¦®ƃƸیƵűƸſǉƴǃŬÁاĵŭس®°®ƅی°ÀÂƃŦ®ſƤ¸¦ǃƼ¦ز¦įیƃǀ´ǃƑż°®®°ǃƸ¿¦ſư

¦زƐ�ſƼ°¦®ÁſǁƠƃŦ¦°ÀſŦا®¼¦ست�
1( هم سطح با مثانه یا پایین تر از آن قرار گرفته و به صورت جفت مشاهده می شوند.

2( تحت تأثیر رشته های عصبی حرکتی خودمختار خارج شده از ریشهء شکمی نخاع قرار دارند.
3( نوعی ترشحات قلیایی را به طور مستقیم به ابتدای مجرایی می ریزند که مثانه را به خارج بدن مرتبط می سازد.

4( در تأمین انرژی لازم برای حرکت تاژک اسپرم ها درون رحم و لوله)های( رحمی دستگاه تولیدمثلی زنان نقش خواهند داشت.

)فصل 7 ـ گفتار 1 ـ غدد سازندهء مایع منی( پاسخ: گزینۂ  
 منظور صورت سوال، سه نوع غدۀ پروستات، وزیکول سمینال و پیازی میزراهی است. از آن جا که این غده ها، نوعی غدهء برون ریز 
محسوب می شوند، تحت کنترل دستگاه عصبی خودمختار قرار دارند که رشته های مرتبط با فعالیت آن ها، رشته های حرکتی هستند که از ریشهء 

شکمی نخاع خارج می شوند. دستگاه عصبی خود مختار، کار غدد بدن را به صورت ناآگاهانه تنظیم می کند. 

 

غدد برون ریز دستگاه 
تولیدمثل مردان

وزیکول 
شکلپیازی ـ میزراهیپروستاتسمینال

212تعداد
اندازه نسبت به 

کوچک ترینبین اون دوتای دیگهبزرگ ترینسایرین

موقعیت نسبت به 
پایین ترینبین اون دوتای دیگهبالاترینسایرین

ترشحات خود را 
به کدام مجرا وارد 

می کند؟
میزراهاسپرم بر

قلیایی-pH مایع ترشح شده
ویژگی خاص مایع 

روان کنندهشیری رنگغنی از فروکتوزترشح شده

نقش
تأمین انرژی 
لازم برای 

حرکت اسپرم

خنثی کردن مسیر 
رسیدن اسپرم به 

گامت ماده

خنثی کردن مسیر 
رسیدن اسپرم 

به گامت ماده و 
تسهیل حرکت 

اسپرم!
به مجموع ترشحات این سه غده، مایع منی گفته می شود )یعنی مخلوط هر سه با هم( که این مایع، به خروج زامه ها از طریق میزراه و 

به بیرون بدن کمک می کند.

وزیکول سمینال + پروستات + پیازی میزراهی
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�بررسی سایر گزینه ها
 پروستات و غدد پیازی میزراهی، در زیر مثانه و غدد وزیکول سمینال در پشت آن )هم سطح با آن( قرار گرفته اند. دقت کنید که فقط غدد 

پیازی میزراهی و وزیکول سمینال به صورت جفت دیده می شوند. هر مرد فقط یک غده پروستات دارد.
 میزراه مجرایی است که مثانه را به خارج از بدن ارتباط می دهد. اگرچه غدهء پروستات و غدد پیازی میزراهی قادر به ترشح مواد قلیایی 
هستند، اما فقط پروستات می تواند ترشحات خود را به ابتدای میزراه وارد کند. هم چنین ترشحات وزیکول سمینال نیز به مجرای زامه بر )نه 

میزراه( تخلیه می شود.
 فقط غدهء وزیکول سمینال با تأمین قند فروکتوز در تأمین انرژی لازم برای حرکت تاژک اسپرم نقش دارد.

çæ  تست و پاسخ
ƅĴ¿¦ſưینŧƠƳǉƹƱŬâ¦ƃŦ�ƿا°©زیƸƃناسť¦ست�

~®°ƘیƠǃƼیƭŬسưƷǉاسƹŭاǃǉƸ�Àز�®°یاǀƿŭżاâ®یſǉŠǃƵģز¦ینĴŨſاƸت�®°Ŭ°ǃƐیŦƿưاƸƷǀاƨ...............ÀſƼا¿ǃƸÂƃǗ�ƻŬز¿Â�ǀاŭƹǀâا
n�...............زǃǉƸƳǉƹƱŬز¦ƇĢƷŭŸ°ǃƘƿŦ�ſǀ®°æزǃǉƸازƨاƼ¡°®

1( همهء ـ گروهی از یاخته های حاصل، در پی لقاح با گامت طبیعی، یاختهء تخمی، تنها با یک مجموعهء کروموزومی ایجاد می کنند
2( همهء ـ در هر یک از یاخته های حاصل، تعداد مجموعهء فام تنی)کروموزومی( متفاوتی با یاختهء زایندهء خود مشاهده می شود

3( فقط یک جفت ـ در یکی از یاخته های حاصل، نسبت به یاختهء دیگر، بیش از دو مجموعهء فام تنی)کروموزومی( یافت می شود
4( فقط یک جفت ـ در هریک از یاخته های حاصل، تعداد فام تن)کروموزوم( بیشتری نسبت به گامت های طبیعی یافت می شود

)فصل 6 ـ گفتار 3 ـ تغییر در تعداد فام تن ها(  پاسخ: گزینۂ  

 در صورتی که طی تقسیم میوز همهء کروموزوم های همتا طی آنافاز 1، در کنار هم بمانند، در پی تکمیل تقسیم میوز، دو نوع 
یاخته ایجاد می شود، یک نوع گامتی با دو مجموعهء کروموزومی و یک نوع گامتی فاقد کروموزوم� از لقاح این دونوع گامت با گامت طبیعی)هاپلوئید(، 

یک نوع یاختهء تخم تریپلوئید )سه مجموعهء کروموزومی( و یک نوع یاختهء تخم هاپلوئید )یک مجموعهء کروموزومی( ایجاد می شود.

ǶȈǈǬت ǺȈƷ اǿ Ǻام تǧ ƨǸǿ دانشدنƳ 

جدانشدن در آنافاز2ویژگیجدانشدن در آنافاز1

تعداد گامت های ایجادشدۀ همۀ گامت های ایجادشده
گروهی از گامت های ایجادشدهغیرطبیعی1

نیمی از گامت ها بدون فام تن و نیمی دیگر 
دارای آن، هستند.

وضعیت گامت ها از نظر وجودداشتن 
بیشتر گامت ها دارای فام تن و برخی فاقد فام تنفام تن در آن ها

نیمی از گامت ها، نسبت به گامت طبیعی دو 
یکی از گامت ها دو برابرحالت طبیعی فام تن دارد.وضعیت گامت ها از نظر تعداد فام تنبرابر فام تن دارند.

گروهی از گامت ها، به میزان طبیعی، فام تن دارند.

 همۀ یاخته های تخم غیرطبیعی هستند.
 نیمی از یاخته های تخم دارای فام تن بیشتر 

از حالت طبیعی و نیم دیگر دارای فام تن 
کم تر از حالت طبیعی

وضعیت تخم های ایجادشده از لقاح 
گامت های ایجادشده با گامت طبیعی

 نیمی از تخم ها طبیعی و نیمی دیگر غیرطبیعی
25% تخم ها دارای فام تن بیشتر از حالت طبیعی
 25% تخم ها دارای فام تن کم تر از حالت طبیعی

50% تخم ها حالت طبیعی دارند. 

�بررسی سایر گزینه ها
 در پدیدهء چندلادی شدن در طی تقسیم میوز 1،  امکان تشکیل گامتی با دو مجموعهء کروموزومی وجود دارد که مشابه یاختهء زاینده خود است.

 با توجه به باهم ماندن یک یا چند کروموزوم همتا در طی میوز1، یاخته های حاصل در تعداد کروموزوم ها با یکدیگر متفاوت اند )نه تعداد 
2( یک نوع گامت دارای  46n = مجموعهء کروموزومی(. به طور مثال، اگر یک جفت کروموزوم همتا در میوز 1 با هم بمانند )در یاختهء فرضی
24 کروموزوم و گامت نوع دیگر 22 کروموزوم دارد. در این شرایط یکی از یاخته ها نسبت به یاخته دیگر مادهء وراثتی )دنا( بیشتری دارد، اما باز 

هم هردو، تعداد مجموعهء کروموزومی مشابهی دارند.
�1 در شرایطی که خطای میوزی فقط در یک یاخته ر می دهد.
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 همان طور که گفتیم، در شرایطی که یک یا چند کروموزوم همتا با هم بمانند، برخی گامت های حاصل دارای تعداد کروموزوم های بیشتر 
و برخی دیگر دارای تعداد کروموزوم کم تر از حالت طبیعی هستند. بنابراین همهء گامت های حاصل از میوز، تعداد فام تن)کروموزوم( متفاوتی با 

گامت های طبیعی دارند.

 تغییر تعداد فام تن ها می تواند در میتوز، میوز 1 و حتی میوز 2 ر دهد. در میوز 1، این تغییر به دنبال جدانشدن فام تن های همتا 
از یکدیگر است، اما در میتوز و میوز 2 به دلیل جدا نشدن کروماتیدهای خواهری از هم� 

çç  تست و پاسخ
®°À¦®ƃƸساŦÂƷƴاƹƼ¦°®°ǃƸ¿¦ſư�ƣƴیƿŦ¶ǃŦƃƸÀ¦ǃŬ®سĵŭاǀی®°ưƿưÀſŦا°¦ƵƐی¡ſǉƴǃŬÀیاǀƿŭżاŴâنسی�ǙاƸت�ƸیŦاشƼ¦®�ſست�

1( ترشح نوعی مایع قلیایی به مسیر عبور زامه )اسپرم(ها توسط غده یا غددی با یاخته های پوششی
2( ایجاد محیطی مناسب برای نگه داری از زامه )اسپرم(ها و کسب توانایی حرکت توسط آن ها

3( حضور شبکه ای از رگ های خونی کوچک در درون هر غدهء جنسی به منظور تنظیم دمای آن ها 
4( ترشح پیک)های( شیمیایی به خون در جهت تحریک افزایش تولید زامه )اسپرم(ها

)فصل 7 ـ گفتار 1 ـ دستگاه تولید مثل در مردان(  پاسخ: گزینۂ  
 منظور صورت سśال، دستگاه تولیدمثلی در مردان سالم و بالغ است که شامل بیضه ها، کیسۀ بیضه، مجرای اسپرم بر، اپیدیدیم، 

غدد وزیکول سمینال، غدۀ پروستات و غدد پیازی میزراهی می شود.
دقت کنید طبق متن کتاب درسی، وجود شبکه ای از رگ های کوچک در کیسهء بیضه )نه درون خود بیضه ها( به تنظیم دمای لازم برای فعالیت 

بیضه ها کمک می کند. به عبارتی، این شبکهء مویرگی در اطراف غدهء بیضه قرار دارد.

 دمای کیسهء بیضه، حدود سه درجه پایین تر از دمای بدن است، چرا که این کیسه، خارج از محوطهء شکمی قرار دارد. این دما برای فعالیت 
صحیح این غدد ضروری است، به همین دلیل باید به شدت تنظیم شود که وجود شبکه ای از رگ های کوچک به این تنظیم دما کمک می کنند. 

 در یک جای دیگر بدن هم، شبکه ای از رگ ها در تنظیم دما )Ǚرم کردن( نقش داشت، کجا بود� آفرین� در بینی که وجود شبکه ای 
از رگ ها با دیوارهء نازک در گرم کردن هوای ورودی نقش دارد. 

�بررسی سایر گزینه ها
غدهء پروستات با ترشح مایعی شیری رنگ و قلیایی به خنثی کردن مواد اسیدی موجود در مسیر عبور زامه به سمت گامت ماده، کمک می کند. 
بعد از پروستات نیز یک جفت غدهء پیازی میزراهی، به میزراه متصل می شوند که این غده ها نیز، ترشحات قلیایی و روان کننده ای را به مجرا اضافه 

می کنند. دقت کنید که غدد ترشح کنندهء اجزای مایع منی، همگی برون ریز بوده و از جنس یاخته های بافت پوششی هستند.
پس از تولید زامه در لوله های زامه ساز، آن ها از بیضه خارج و به درون لولهء پیīیده و طویل اپیدیدیم منتقل می شوند. این زامه ها ابتدا قادر 
به حرکت نیستند و باید حداقل 1í ساعت در آن جا بمانند تا توانایی حرکت در آنها ایجاد شود. بنابراین اپیدیدیم در ایجاد توانایی حرکت در 

اسپرم ها و نگهداری اسپرم ها نقش مهمی برعهده دارد.
تستوسترون نوعی هورمون جنسی است که از یاخته های بینابینی در بیضه ها ترشح می شود و ضمن تحریک رشد اندام های جنسی و بروز 
صفات ثانویه در مردان )مثل بم شدن صدا، روییدن مو در صورت و قسمت های دیگر بدن، رشد ماهیīه ها و استخوان ها( در زامه زایی هم نقش 

دارد و این یعنی افزایش تولید زامه ها. 

çè  تست و پاسخ
ſŴ¦ÂſنƼ¦ǃŬیƸƿưſنưیƸÀاǉŦ¦°اییǀƿŭżیاũƹǀũƑŽƍƸ®°ǃƸ¿¦ſư�ƷƴساÂƣƴاŦâ®ƃƸâاǀƿƕǉŦ°®�¿ƃģس¦�ƿƸ¦زſǉƴǃŬſین¦ƃƨ´ǃƑż°®

�ſƼ°¦®یƹسǑĢǃŭǉا¾سƑŬ¦ƃĵی®â¦ƿŭżایاŦƿưÂſاشنŦƿŭش¦®ÁſشƧƠاƕƸâاǀ�¿ÂزǃƸÂƃǗ�ƻŬ¿اƨ

1( فاقد ژن یا ژن های مربوط به ساخت آنزیم های تارک تن)آکروزوم( هستند.
2( حاصل تقسیم یاخته ای با دو مجموعهء فام تنی)کروموزومی( در هستهء خود هستند.    

3( هر یاختهء حاصل از آن ها، در فاصله ای دورتر از یاخته های بینابینی قرار می گیرد. 
4( حاصل جدا شدن کروموزوم های همتا از یکدیگر در نوعی یاخته، تحت تأثیر ترشحات یاختهء سرتولی هستند. 

)فصل 7 ـ گفتار 1 ـ اسپرم زایی(  پاسخ: گزینۂ  

اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت اولیه + 
اسپرماتوسیت ثانویه
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 در مسیر فرایند تولید اسپرم، یاخته های اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت اولیه و اسپرماتوسیت ثانویه، همگی یاخته هایی هستند 
که می توانند کروموزوم های دوکروماتیدی )مضاعف شده( داشته باشند. طبق شکل 2 فصل 7 زیست شناسی2، همهء این یاخته ها می توانند با یاختهء 
مجاور خود ارتباط سیتوپلاسمی داشته باشند. اسپرماتوگونی ها حاصل تقسیم میتوز یاختهء دیپلوئید دیگری )اسپرماتوگونی دیگری( هستند. 
اسپرماتوسیت اولیه نیز در پی تقسیم میتوز یک اسپرماتوگونی )نوعی یاختهء دیپلوئید( ایجاد شده است و اسپرماتوسیت ثانویه نیز در پی تقسیم 

2n است.  میوز 1 یاختهء اسپرماتوسیت اولیه ایجاد شده است که این یاخته هم
�بررسی سایر گزینه ها

 این ژن)ها( در همهء یاخته های هسته دار بدن انسان یافت می شوند اما این ژن)ها( تنها در گروهی از یاخته ها )اسپرم ها( بیان می شوند.

 همهء ژن های یاختهء تخم، به دنبال تقسیم این یاخته به یاخته های هسته دار و پیکری فرد می رسند. دقت کنید در گامت ها، می توان 
فقط برخی از ژن های فرد را مشاهده کرد� مثلن در مردان، گامتی که کروموزوم X را دارد، ژن های مربوط به کروموزوم Y را ندارد. 

 اسپرماتوگونی به دنبال میتوز، دو یاخته ایجاد می کند، یکی اسپرماتوسیت اولیه که در فاصلهء دورتری از یاخته های بینابینی قرار می گیرد و یکی هم، 
اسپرماتوگونی که سبب حفƛ لایهء زاینده می شود. این اسپرماتوگونی های تازه تشکیل شده، لزومن در فاصلهء دورتری از یاخته های بینابینی قرار نمی گیرند. 
 اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه، حاصل انجام میتوز هستند که در آن، کروماتیدهای خواهری از هم جدا می شوند نه کروموزوم های 

همتا� این موضوع تنها دربارهء اسپرماتوسیت ثانویه صاد¼ است که در پی تقسیم میوز 1 اسپرماتوسیت اولیه ایجاد شده اند.

çé  تست و پاسخ
ŧŬ°¦°®�®°ǃƸ¿¦ſưا¶Ŧاưا°یġǉŬǃیƍƼƿŦǑŭŧƸ®ƃƸįاĵƼاŷǉŹƐ�ÀÂ¦®À¦ست�

1( در کاریوتیپ این فرد، هر فام تن)کروموزوم( فقط دارای یک فام تن)کروموزوم( شبیه خود است.
2( با استفاده از آن بعضی ناهنجاری های فام تنی)کروموزومی( و تعداد ژن های فرد قابل تعیین است.

3( تصویر کاریوتیپ را در نزدیکی سومین نقطهء وارسی اصلی چرخهء یاخته ای تهیه می کنند. 
4( هر دو فام تن یک جایگاه، از نظر محل سانترومر متفاوت هستند. 

)فصل 6 ـ گفتار 1 ـ کاریوتیپ انسان(  پاسخ: گزینۂ  

ġȈاريوتİ 
1) بهترین مرحله برای تهیهء کاریوتیپ، متافاز است� چون در این مرحله از تقسیم، علاوه بر این که فام تن ها در حداکثر فشردگی )کم ترین 

طول( هستند همگی به صورت مضاعف هستند، یعنی هر دو کروماتید خواهری در محل سانترومر به هم متصل هستند.
2) یاخته ای که برای تهیهء کاریوتیپ استفاده می شود باید علاوه  بر این که زنده و هسته دار باشد، قابلیت تقسیم و همهء فام تن های جاندار را  
 Y نیز داشته باشد. لزومن هر کاریوتیپی که از افراد یک جمعیت تهیه می شود شبیه هم نیست، مثلن در جمعیت انسان ها، مردان کروموزوم
دارند، ولی زنان نه� و یا حتی تعداد فام تن ها ممکن است متفاوت باشد، مثل افراد مبتلا به نشانگان داون� که یک کروموزوم 21 اضافی دارند.

3) در بین دو فام تن جنسی در انسان ها، فام تن X اندازهء بزرگ تری دارد. 
4) در میان جهش های ر داده روی مادهء وراثتی، جهش های بزرگ )ناهنجاری های فام تنی( توسط کاریوتیپ تشخیص داده می شوند، اما خب نه 
همهء آن ها و در هر شرایطی� مثلن در جهش واژگونی که طول کروموزوم ها تغییر نمی کند، اگر جابه جایی منجر به تغییر محل سانترومر نشود، 
امکان شناسایی وجود ندارد، ولی اگر بتواند جای سانترومر را تغییر دهد، می توان آن را توسط کاریوتیپ شناسایی کرد. )فصل 4 ـ زیست دوازدهم(

�ZÅ�¾e�¹Z§��Y�Õ�ËÂ�e�`ÌeÂË�Z¯��{Â��Ö»�ÄÌÆe�`ÌeÂË�Z¯�,ÖÀe�¹Z§�ÕZÅ�Õ�ZnÀÅZ¿��Y�Ö� ]��Ìz�e�Á�ZÅ�¾e�¹Z§�{Y| e�¾ÌÌ e�ÕY�] 
��Y�Ã|��Õ�Y~³�Ã�Z¼��Á�\e�»�,ZÅ�»Á�f¿Z��Õ�Ì³�Y�«�¶v»�Á�¶°��,Ã�Y|¿Y¿|� بهترین زمان برای تهیهء کاریوتیپ، Z�Y�]�Ä¯�d�Y�Ö³{��§��j¯Y|u�Z]

مرحلهء متافاز است که کروموزوم ها حداکثر فشردگی را دارند، پس می توان تصویر کاریوتیپ را در نزدیکی نقطهء وارسی متافازی تهیه کرد.

 شروع فشرده شدن فام تن ها در مرحلهء تقسیم، از پروفاز است و در متافاز به حداکثر خود می رسد. دقت کنید در مرحلهء آنافاز هم، فام تن ها، 
هم چنان فشرده هستند و به تدریج از فشردگی آن ها کم می شود. اولین لحظه ای از یک چرخهء یاخته ای که فام تن ها، شروع به فشرده شدن 

می کنند بعد از همانندسازی است که هیستون ها به دنا متصل شده و آن را فشرده می کنند� به تدریج، این فشردگی افزایش می یابد. 
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�بررسی سایر گزینه ها
در کاریوتیپ فرد مبتلا به نشانگان داون، همهء کروموزوم های غیرجنسی به جز کروموزوم شمارهء 21، دارای یک کروموزوم شبیه خود هستند. 
در رابطه با کروموزوم های شمارهء 21 نیز، می توان گفت هر فام تن دارای دو فام تن دیگر شبیه به خود است. )فرد مبتلا به نشانگان داون در 
2n خود، در هر هسته، سه فام تن 21 دارد، البته زمانی که یاخته در حال تقسیم نباشد( از طرفی، فام تن های X و Y در مردان، با  یاخته های

یکدیگر همتا نیستند )شبیه هم نیستند(.
با استفاده از کاریوتیپ، می توان به بعضی از ناهنجاری های فام تنی)کروموزومی( پی برد، ولی تعداد ژن های فرد با استفاده از کاریوتیپ قابل 

تعیین نمی باشد. 
در مورد فام تن های غیر جنسی می توان گفت، فام تن های یک جایگاه، با یکدیگر همتا هستند، پس از نظر محل سانترومر یکسان هستند. 

فام تن های X و Y می توانند محل سانترومر متفاوتی داشته باشند، چراکه این دو همتا نیستند. 

çê  تست و پاسخ
�ſایƹƼیƸƳƸاưا®°ستƼ°ǃƘƿŦ¦°ƃا°©زیŧƠƿینƅĴ¿¦ſư

~ƼƃŦáƃƸاƿƸ°یâƅشŨſیاâ¦ƿŭżشاƳƸیįسƃƨâƃ¦ینǀſاƭǉƬ®âاƼƃŦÅاƿƸ°یâƅشÁſ¦ستƕơŦ°®ƿưییاǀƿŭżاÂ®°شƃ¦یżƗا´¦یŵا®ŦÂا
n�...............¾اŧƼ®ƿŦا§®°سیŭưťƴاƙƸƿŦƿŴǃŬاŦ�®ǃیشƸ¸ÂƃشƿŭżیاƿŦیƹŠǑƠÀſǉس°

1( عدم اصلاح آسیب دیدگی دنا در نوعی  نقطهء وارسی، مجموعه ای از واکنش ها با فعالیت پروتئین ها در سیتوپلاسم به وقوع می پیوندد
2( آفتاب سوختگی)در اثر پرتو فرابنفش(، گروهی از پروتئین های درون یاخته ای اقدامات لازم برای آغاز مرگ برنامه ریزی شده را به راه می اندازند

3( شروع تجزیهء اجزای یاخته توسط پروتئین های تخریب کننده و مرگ یاخته ها، حذف پرده های میانی انگشتان در دوران جنینی برخی 
پرندگان صورت می گیرد

4( اتصال یاختهء کشندهء طبیعی به یاختهء سرطانی، نوعی آنزیم و مولکول های پرفورین از منافذ غشا عبور کرده و با ورود به یاخته باعث 
مرگ یاخته می شوند

)فصل 6 ـ گفتار 2 ـ مرگ یاخته ای(  1 پاسخ: گزینۂ 

 مǬايƨǈ باƪǧ مردگی و مرĲ برنامǾ ريǋ ĶǄده 

 یاختهء کشندهء طبیعی به یاختهء سرطانی متصل می شود و با ترشح پروتئین هایی به نام پرفورین، منفذی در غشای یاختهء 
سرطانی ایجاد می کند. سپس آنزیمی که القاکنندهء مرگ یاخته ای است از طریق این منفذ، به درون یاخته وارد شده و باعث تحریک مرگ 

برنامه ریزی شده در یاخته می شود. پس حواستون باشه فقط آنزیم ها به یاختهء سرطانی وارد می شوند و مولکول های پرفورین وارد نمی شوند.
1ـ با رادیکال های آزاد در فصل ê زیست دوازدهم آشنا می شوید، اما باید این نکته را می گفتیم وگرنه مدیون شما می شدیم.

مرگ برنامه ریزی شدهبافت مردگی
مرگ یاخته ها می تواند به علت یک سری فرایندهای دقیقن برنامه ریزی شده رخ دهد. مرگ یاخته ها، به صورت تصادفی است. 

می تواند اثرات مثبتی برای بدن داشته باشد. اثرات مخربی بر بافت های بدن دارد. 
در بعضی از یاخته ها و در شرایط خاصی رخ می دهد. می تواند در شرایط خاصی در همۀ یاخته ها اتفاق بیفتد. 

پاسخ التهابی ایجاد نمی کند. پاسخ التهابی ایجاد می کند.

یاخته ها ممکن است به دلیل آسیب دیدگی در اثر 
صدمۀ خارجی مثل بریدگی از بین بروند.

انواعی از آن می تواند شامل موارد زیر باشد:
دلیل  به  آن ها  دنای  که  یاخته هایی  مانند  آسیب دیده  یا  پیر  یاخته های  حذف   )1

آفتاب سوختگی آسیب دیده است. 
2( حذف پردۀ بین انگشتان پا در بعضی از پرندگان 

3( حذف یاخته های آلوده به ویروس یا سرطانی یا بافت پیوندشده 

یا  و  بریدگی  مثل  بیرونی  عوامل  اثر  در  می تواند 
درونی مثل رادیکال های آزاد باشد )این رادیکال ها 

طی تنفس یاخته ای می توانند تولید شوند.1)

تغییر در غشای آن شروع شود؛  و  یاخته  بیرون  از  با رسیدن علائمی  می تواند هم 
مثل ورود آنزیم القاکنندۀ مرگ یاخته ای به درون یاختۀ هدف و هم می تواند علائم 
آغازکنندۀ درونی داشته باشد؛ مثلن در نقطۀ وارسیG1 در صورتی که دنا آسیب دیده 

باشد و ترمیم نشود، مرگ برنامه ریزی شده شروع می شود. 
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 در یاخته های کشندهء طبیعی، هر دو نوع پروتئین پرفورین و آنزیم درون یک ریزکیسه قرار دارند که با اگزوسیتوز آن، پرفورین ها در 
غشا قرار می گیرند و آنزیم ها به درون یاخته وارد می شوند. 

 مرگ برنامه ریزی شده در هر حالتی، در نهایت به غشا آسیب می زند. اگر در اثر فعالیت لنفوسیت های کشنده ر دهد، ممکن است 
غشا به دلیل اثر پرفورین آسیب ببیند، ولی اگر مثلن به دلیل آسیب به دنا باشد، فرایندهای راه افتاده سبب تجزیهء اجزای یاخته می شوند که 

غشا هم یکی از این اجزاست� پس در هر حالتی، غشا می تواند آسیب ببیند. 

 �بررسی سایر گزینه ها 
، یاخته را از سلامت ~دناn مطمئن می کند. اگر ~دناn آسیب دیده باشد و اصلاح نشود، فرایندهای مرگ برنامه ریزی شدۀ یاخته ای  G1نقطهء وارسی 

به راه می افتد. مرگ برنامه ریزی شده با فعالیت پروتئین های آنزیمی در درون یاخته همراه است که اجزای سازندهء یاخته را تجزیه می کنند. 
پرتوهای خورشید دارای اشعهء فرابنفش اند. آفتاب سوختگی می تواند سبب آسیب به ~دناn در یاخته ها و بروز سرطان شود آسیب به دنا هم 
می تواند سبب آغاز مرگ برنامه ریزی شدهء یاخته ای شود تا در نتیجهء آن، با از بین رفتن یاخته های آسیب دیده، از ایجاد سرطان جلوگیری شود.

 گاهی اوقات علایم آغازکنندهء مرگ یاخته ای از خارج یاخته به آن ها می رسند� مثل آنزیم القاکنندهء مرگ یاخته ای از یاخته های کشنده 
دستگاه ایمنی، اما گاهی اوقات هم، علائم مśثر در مرگ یاخته ای از درون یاخته به آن می رسند مثل دنای آسیب دیده در اثر پرتوهای فرابنفش� 

به دنبال آغاز فرایندهای مرگ برنامه ریزی شده، در چند ثانیه، پروتئین های تخریب کننده در یاخته شروع به تجزیهء اجزای یاخته و مرگ آن 
می کنند. حذف یاخته های اضافی از بخش های عملکردی مانند پرده های بین انگشتان پا در پرندگان، حاصل فرایندهای مرگ برنامه ریزی شده است.

از درون می میرد.  یاخته  به عبارتی  باعث مرگ آن می شود  یاخته ر می دهد که  فرایندهایی در درون  برنامه ریزی شده،   در مرگ 
به همین دلیل موجب التهاب نمی شود، اما در بافت مردگی به دلیل آسیب یاخته ها، مواد درون  یاخته به بیرون از آن ریخته می شود که همین 

مسئله موجب التهاب می شود.
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ĸ4 5 تاĵ صفحه های :ųیزیǬ

çë 
تست و پاسخ 

 220V ÞاŭƴÂاŦتƠساêƗسǃŭƸ°ǃƘƿŦزÂ°ƿƼاŧشƃǀ°®â°اŽŦƻی¦ƃĴ¦ست�¦ÁſشƿŭشǃƼ 220V Â 2 2/ kW ®¦ſƠ¦یƬƃŦâ°اŽŦįیâÂ°

�®ǃیشƸÀاƸǃŬſنĪâ°اŽŦƻی¦âƅǉایĢÁاƸįی»ƃƑƸũینƅǀ�ſاشŦÀاƸǃŬçååتƠسا©¦ÂǃƵǉưƃǀâ¦ز¦ƿŦیƨƃƑƸ¼ƃŦتƹǉƬÂſاشŦƻشÂ°

 90000 (4  72000 (3  ëë000 (2  ë0000 (1

پاسخ: گزینۂ 

t مدت زمانی است که وسیلهء الکتریکی انرژی را مصرف می کند. U انرژی مصرفی و P بیانگر توان مصرفی، ، P U
t

=  در رابطهء

Ws )وات ثانیه( است.  J )ژول( است که معادل ،SI یکای انرژی در
kWh )کیلووات ساعت( به دست می آید.  h )ساعت( بیان کنیم، انرژی برحسب kW )کیلووات( و زمان را برحسب اگر توان را برحسب

 �، انرژی مصرف شده در مدت30 روز )یک ماه پاییزی( را به دست می آوریم P U
t

=  گام اول: به کمک رابطهء

P U
t

kW U U kWht h= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ == ´ =30 5 150
2 2

150
330/  

�گام دوم: قیمت بر¼ مصرفی به ازای هر کیلووات ساعت200 تومان است. حال بهای بر¼ مصرفی این بخاری را در مدت30 روز به دست می آوریم

ÂÎo~¶ ¡oM ÁI¿M ·I¶¼U= ´ =330 200 66000  
çì  تست و پاسخ

ġƸǐƻی¦یƨƃƑƸÀ¦ǃŬ©¦ƃǉǉƥŬũنǉƍǉŦ�ſŦیاƋی¦ƅƨ¦یاƋǀاư %10 ſƼ¦ǃŬیƸیŬ¦ÂëåġƸǐįیƃسÂ®ƳǉسƼاŭĢ»Ǒŭż¦�¼ƃŦ©اƼساǃƼƃŰ¦°®

��ſننǉŦیƹƼťǉا¡سǀġƸǐÂست¦ƅǉĪاƼƳǉسƼاŭĢ»Ǒŭż¦ƃǉǉƥŬƃŰ¦°®ġƸǐتƸÂاƭƸƃǉǉƥŬ�ست�¦©¦ÂſنĪ

3ë (4  24 (3  1í (2  12 (1

پاسخ: گزینۂ  

P) گفته می شود.  )m ) و توان اسمی  )Vm  بر روی وسایل برقی، دو عدد ولتاژ و توان نوشته می شود که به آن ها ولتاژ اسمی 
�Pm خواهد بود. در صورت ثابت بودن مقاومت، رابطهء زیر برقرار است Vm وصل باشد، توان مصرف شدهء آن زمانی که وسیلهء برقی به ولتاژ

 
P V

R

P V
R

P
P

V
V

m
m

R

m m

=

=

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

¾ ®¾¾¾ =

2

2
2( ) ( )SMIY  

، عبارت P V
R

=
2

 گام اول: با توجه به این که تغییر مقاومت لامپ در اثر تغییر اختلاف پتانسیل ناچیز است، طبق رابطهء

P افزایش می یابد.  P کاهش می یابد و با افزایش اختلاف پتانسیل، R مقداری ثابت است. یعنی با کاهش اختلاف پتانسیل، V
P

=
2

 �گام دوم: توان مصرفی لامپ در اثر کاهش 10درصدی اختلاف پتانسیل، به کم ترین مقدار خود می رسد و برابر است با

 P
P

V
V

P P W
m m

V
Vmmin min

/
min

min( ) ( / ) /
min

= ¾ ®¾¾¾ = Þ =
=

2
0 9

2

60
0 9 48 6  

 �10 درصد را به دست می آوریم گام سوم: بیشینهء توان مصرفی لامپ، در اثر افزایش اختلاف پتانسیل به مقدار

 P
P

V
V

P P W
m m

V
Vmmax max

/
max

max( ) ( / ) /
max

= ¾ ®¾¾¾ = Þ =
=

2
1 1

2

60
1 1 72 6  

  ÂÎo~¶ ·H¼U RHoÃÃûU ¸ÄoTzÃM = - = - =P P Wmax min / /72 6 48 6 24  �گام چهارم: بیشینهء تغییرات توان مصرفی لامپ را محاسبه می کنیم
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çí  تست و پاسخ
ŦاشŦũưƃŹƸâÂƃǉƼ�ſاĪâƃŬنƴÂſت¦ست� 18W ®°ſƸ¦°شƳƱزیƨƃƑƸÀ¦ǃŬƃĴ¦�ƃیƭƸاƸÂت

1ê (2   1í (1
 10 (4   12 (3

پاسخ: گزینۂ 

�، جریان عبوری از آن را به دست می آوریم R  گام اول: به کمک توان مصرفی مقاومت

 P RI I I I A= Þ = Þ = = Þ =2 2 2
18 8

18

8

9

4

3

2
 

�، نیروی محرکهء باتری را به دست می آوریم I
R req

=
+

e 3 است. حال به کمک رابطهء
2

A گام دوم: جریان عبوری از مدار

 I
r

V
q

=
+

Þ =
+

Þ =e e e
Re

3

2 8 2
15  

çî  تست و پاسخ
®°شƳƱزیŦ�ƃاŦازŴÂƃżÀ¦ǃŬ�KſǉƵưÀ®ƃưی�ſǉƩƸ�ŦاƸƃŦ¦ƃŦnâƃŬیشſưnŨ®ÂſŹƸ�®ǃ¦¿¦ست�

 1 5

2
< <n (2    0 1< <n (1

  n > 2 (4    1
2

2< <n (3

پاسخ: گزینۂ  

 توان خروجی )مفید( مولد، همان توان مصرفی مقاومت های خارجی مدار است.
( )( ) ( )

( )

W eq AP R IkÃÿ¶ Â]»oi ·H¼U k²¼¶ ·IÄo]

ÏjI÷¶ S¶»I£¶

¬ ®
¯

= ´ 2

W
 

� مقاومت معادل چند مقاومت متوالی، به صورت زیر محاسبه می شود
 

Þ = + + + +R R R R Req n1 2 3
...     

� مقاومت معادل چند مقاومت موازی، به صورت زیر محاسبه می شود

Þ = + + + +1 1 1 1 1

1 2 3
R

...
eq nR R R R  

 � مقاومت معادل دو مقاومت موازی به صورت زیر محاسبه می شود

Þ =
+

R R R
R R12

1 2

1 2
,                          

 
  � مقاومت معادل ترکیبی به صورت های زیر محاسبه می شود

Þ =
+

+R R R
R R Req

1 2

1 2
3

                 

  

 

Þ =
+

+ +
R R R R

R R Req
( )

( )
1 2 3

1 2 3
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 �K بسته شده است، به دست می آوریم  گام اول: مقاومت معادل را در حالتی که کلید

Â²H¼T¶ Þ ¢ = + =R R R R2

Â²H¼T¶ Þ ¢ = + =R R R R2

¾ ®¾  

 �2R با هم موازی هستند� بنابراین مقاومت معادل در این حالت برابر است با مقاومت های

 R R R
R R

R
R

Req = ´
+

= =2 2

2 2

4

4

2

 

 P I RIqÁoUIM kÃÿ¶
= ´ =Re

2 2  �گام دوم: توان خروجی )مفید( باتری، در حالت اول که کلید بسته است را به دست می آوریم

�گام سوم: مقاومت معادل را در حالتی که کلید K باز است به دست می آوریم

 ¾ ®¾

 Â²H¼T¶ Þ ¢ = + =R R R Req 2

�گام چهارم: توان مفید )خروجی( باتری را در حالتی که کلید باز است به دست می آوریم

 ¢ = ¢ ´ ¢ = ¢P I RIqRe
2 22  

�I¢ را به دست می آوریم
I

گام پنجم: نسبت 

 ¢ =
¢ +

+

¾ ®¾¾¾¾¾ ¢ = +
+

Þ < ¢¢ =
= =

I
I

R r

r

I
I

R
R

Ieq

q

R R
R r

eq

q

e

e
Re

R ,e

2

2

2

2 2

1

2W II
<1  
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èå  تست و پاسخ
ƙƸاƫŦشƃĢƿŦƳƱیǀƅاâیſƸį¦°سƍưƷǉی 2 3/ kW °¦ǃƍسįیÂ 180Wâǃی®¦°įی� 1 6/ kWیƬƃŦâ°اŽŦįی� 100Wâ¦ƿŭش°ġƸǐįی

įیƃǀ°®یƨƃƑƸیƱیƃŭƱƴ¦âاǀÀ¦ǃŬ¸ǃƹŵƸاŦ¾®اơƸتƸÂاƭƸیƨƃƑƸÀ¦ǃŬÂز�������������ǃǉƨ�ſاشŦ 20 A �ƳƱز شǃǉƨƃĴ¦�ſƼ¦ÁſشƳƐÂ 220V żاĵƼی

���������������ƃŦ¦ƃŦاǀÀ¡ز¦

 
1( خواهد پرید، است

 2( نخواهد پرید، است
3( خواهد پرید، نیست
4( نخواهد پرید، نیست

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: تمام مصرف کننده ها )لامپ، بخاری برقی، رادیو و سشوار( به صورت موازی به هم وصل شده اند� بنابراین اختلاف 
 �220V است. جریان عبوری از هر یک را به دست می آوریم پتانسیل دو سر هر یک از آن ها

 I
P

V
A

O¶¯

O¶¯= = =100

220

10

22
 

 I
P

V
A

Â¤oM ÁnIhM

Â¤oM ÁnIhM

= = ´ = =1 6 10

220

1600

220

160

22

3/  

 I
P
V

A
¼ÄjHn

¼ÄjHn= = =180

220

18

22
 

 I
P

V
A

nH¼zw

nH¼zw= = ´ = =2 3 10

220

2300

220

230

22

3/  
�حالا جریان کل عبوری از فیوز را به دست می آوریم

 I I I I I
p¼ÃÎ O¶¯ Â¤oM ÁnIhM ¼ÄjHn nH¼zw

= + + + = + + +10

22

160

22

18

22

230

22
== =418

22
19A  

20A است، فیوز نمی پرد.  19A و کم تر از گام دوم: چون جریان عبوری از فیوز،

گام سوم: توان مصرفی مقاومت معادل، با مجموع توان های الکتریکی مصرفی در هر یک از آن ها برابر است و ربطی به موازی یا متوالی بودن 

مقاومت های مصرف کننده ندارد.

èæ  تست و پاسخ
ƭƸÂRABاƸÂتơƸا®¾ǀƿƙƭƼƻǉŦاŦ¦°C ÂAâا شƳƱزیĢƃنƭƸųاƸÂتƍƸاƍƼ¦°ƿŦاƸÀی®ƭƸƃĴ¦�ſǀاƸÂتơƸا®¾ǀƿƙƭƼƻǉŦاŦ¦°BÂAâا

ŦRاشĪR�ſنƷǀÉ¦ſ¦ست� RAC AB-- == 1 5/ WW ÂƷǉǀ®ÀاƍƼRAC

1ë (2   24 (1
í (4   12 (3

پاسخ: گزینۂ  

B وصل می شود. A و B را به دست می آوریم. به عبارتی باتری بین دو نقطهء A و  گام اول: مقاومت معادل بین نقاط

 →

R R

RR

R

باتر�

+ -

A B

متوال�

متوال�

20A را تحمل کند. یعنی حداکثر می تواند جریان
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 �2R را به دست می آوریم ابتدا مقاومت معادل بین مقاومت های موازی

2 2 2
2R R R R» ¸ÃM ÏjI÷¶ S¶»I£¶ = =  

�R به دست می آوریم R و حال مقاومت معادل نهایی را بین مقاومت های موازی

R R
AB = 2  

C وصل می شود. A و C را به دست می آوریم. به عبارتی باتری بین دو نقطهء A و گام دوم: مقاومت معادل بین نقطه های

ÁpH¼¶ Þ = ´
+

=R
2

2

2

2

3

R R
R R

R

 
¾ ®¾

Â²H¼T¶ Þ = + =R
1

2R R R

ÁpH¼¶ Þ = =
´

+
=R R

R R

R R
RAC eq

5

3

5

3

5

8

 ¾ ®¾

Â²H¼T¶ Þ = + =R R R R
3

2

3

5

3

 R R R R R RAC AB- = - = = Þ = W5

8 2 8
1 5 12/   �1 است� بنابراین داریم 5/ W ، RAC RAB و گام سوم: اختلاف دو مقاومت

èç  تست و پاسخ
�®¦®ſǀ¦ǃżÀاƍƼ¦°â®ſƠƿĪیƼاƸ°¡ųسنƃģƸ¡�ſǀ®ÀاƍƼ¦° 22 5/ V ®°ſƸ¦°شƳƱزیƴÂƃĴ¦�ƃتسنƸ°¡ųاƼی

 0 25/ (1
 0 50/ (2
 0 75/ (3
  1 25/ (4

پاسخ: گزینۂ 

 توی چنین سŒاǇیی خو§ چشماتو باز کن و بررسی کن که مقاومتی از مدار حŸ« می شه یا نه� مواردی مثل اتصا¾ کوتاه و نداشتن 
ūریان به خاطر متوالی شدن با ولت سنŪ رو حتماÅ بررسی کن� بعد³ مدار رو ساده کن�

باتر�

R

+ -

R
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 او¾ شکل مدار رو ساده کن و مقاومت خارūی معاد¾ رو به دست بیار� بعدū ³ریان کل و در نƸایت با تکنیĨ تقسیم 
ūریان� ūریان گŸرنده از مقاومت 3å اهمی رو حسا§ کن�

) است� بنابراین با هر بخشی که به صورت متوالی بسته شود، جریانی از آن عبور نمی کند  )¥  مقاومت ولت سنج آرمانی بسیار زیاد
و آن بخش، عملاÅ از مدار حذف می شود. به عنوان مثال، اگر به مدار زیر نگاه کنید، بهتر متوجه این موضوع می شوید.

 R R».kº¼{ïÂ¶  ýme→3 2

الکتریکی عبور  از آن اجزا جریان  با اجزای مدار به صورت متوالی بسته می شود،  گام اول: می دانیم وقتی یک ولت سنج   
�نمی کند و عملاÅ از مدار حذف می شوند� بنابراین ابتدا شکل مدار را به صورت زیر، ساده می کنیم و مقاومت معادل مدار را حساب می کنیم

 . :SwH Â²H¼T¶ » ÁIÀS¶»I£¶ ÏjI÷¶ IM S¶»I£¶30 20 6 12 6 18W W W = + = WReq  
گام دوم: با توجه به این که ولت سنج، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت معادل مقاومت های خارجی را نشان می دهد، می توانیم جریان خروجی 

�از باتری را حساب کنیم
 V R I I I Aeq

V V
Req

= ¾ ®¾¾¾ = ´ Þ = ==
= W
22 5

18
22 5 18

22 5

18

5

4

/ / /  

اهمی را به دست می آوریم. مطابق شکل زیر، با توجه به این که  گام سوم: به کمک تکنیک تقسیم جریان، جریان الکتریکی گذرنده از مقاومت30

�اهمی با هم موازی هستند، درمی یابیم نسبت جریان ها عکس نسبت مقاومت ها است� بنابراین داریم مقاومت های20اهمی و30
 

I
I

I I1

2

1 2

30

20

3

2

3

2
= = Þ =

 I I I I I I A
I I

1 2

3

2
2 2 2 2

5

4

3

2

5

4

5

2

5

4
0 5

1 2+ = ¾ ®¾¾¾ + = Þ = Þ =
=

/

I را نشان می دهد. A
2

0 5= / بنابراین آمپرسنج آرمانی مقدار

èè  تست و پاسخ
�ſنưیƸƃǉǉƥŬ©¦ÂſنĪâƃŬاŦâſǉƴǃŬÀ¦ǃŬ�ƷǉنưµǃƠƃĵیſƱایŦ¦°یƹǀÉ¦ææÂیƹǀÉ¦çâاǀتƸÂاƭƸâاŴƃĴ¦ƃزی°¦ſƸ°®

24 75/ (1
31 5/ (2

ê4 (3
ë3 (4

پاسخ: گزینۂ 
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  معمولاÅ هر سال حداقل یک سؤال با ایدۀ تازه در کنکور می آید. ایدۀ این سؤال هم در کنکور تجربی æéåç نوبت دوم آمده 
است که ما هم مشابه این سؤال را در این آزمون دادیم.

 ابتدا با استفاده از تکنیک نام گذاری نقاط هم پتانسیل )شکل الف(، مدار را به شکل ساده تری رسم می کنیم )شکل ب( تا 
ببینیم کدوم با کدوم سری و موازیه! )حواستون باشه که از شاخه ای که ولت سنج آرمانی قرار دارد، جریان الکتریکی عبور نمی کند.(

¾ ®¾

)الف()ب(

 2W ،1W 6 موازی است� بنابراین مقاومت معادل سه مقاومت W 2W در شکل )ب( سری هستند و معادل آن ها با مقاومت 1W و دو مقاومت
�6 برابر است با W و

Req1 2 6
2 1 6

2 1 6

18

9
2

, ,
( )( )= +

+ +
= = W  

�11W سری است. در نتیجه مقاومت معادل مدار در حالت اول )شکل ب( برابر است با ) با مقاومت )Req1 2 6, ,
مقاومت معادل این سه مقاومت

Req1 2 11 13= + = W  

I R r I A
eq

V
R req1

21

13 1 1

1
1

21

13 1

3

2
=

+
¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

+
==

= =
e e

W W,  �حالا می توانیم جریان کل مدار در حالت اول را محاسبه کنیم

سśال از ما راجع به توان تولیدی باتری پرسیده است، پس توان تولیدی باتری در حالت اول را به دست می آوریم.

P I P WV

I A
1 1

21

3

2

1
21

3

2
= ¾ ®¾¾¾ = ´=

=
e e  

1Wعوض شده  2 و W توان تولیدی باتری در حالت اول را به دست می آوریم. حالا به سرا¹ حالت دوم می رویم. در حالت دوم، جای دو مقاومت
است. شکل مدار در این حالت را رسم و نقاط هم پتانسیل را نام گذاری می کنیم )شکل پ( تا بتوانیم شکل ساده تری از مدار را رسم کنیم )شکل ت(.

¾ ®¾

)پ()ت(

6 موازی است� بنابراین مقاومت معادل سه  W 11W سری هستند و معادل آن ها با مقاومت 1W و مثل حالت اول، این جا هم دو مقاومت
�6 برابر است با W 11W و ،1W مقاومت

Req1 11 2
1 11 6

1 11 6

6 12

18
4

, ,
( )( )= +

+ +
= ´ = W  

�2 سری است� در نتیجه مقاومت معادل مدار در حالت دوم )شکل ت( برابر است با W ) با مقاومت )Req1 11 2, ,
مقاومت این سه مقاومت

Req2 4 2 6= + = W  
حالا می توانیم جریان کل مدار در حالت دوم را محاسبه کنیم.

I R r I A
eq

V
R req2

21

6 1 2

2
2

21

6 1
3=

+
¾ ®¾¾¾¾¾ =

+
==

= =
e e

W W,  
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) چند وات تغییر می کند، توان تولیدی باتری در حالت دوم  » )11 2W W برای این که ببینیم توان تولیدی باتری با عوض شدن این دو مقاومت
�را باید به دست بیاوریم

P I P WV
I A2 2

21

3 2
2

21 3= ¾ ®¾¾¾ = ´=
=e e  

P P W
2 1

3

2

21 3 21
3

2
21 3

3

2
31 5- = ´ - ´ = - =( ) /  �P2 را محاسبه کنیم حالا می توانیم اختلافP1 و

èé  تست و پاسخ
سƹǁیƍƼاÁ®¦®ÀشÁſ®°ش§�ƳƱ��ŴÂƃżÀ¦ǃŬ©¦ƃǉǉƥŬƿŦ¶ǃŦƃƸیſƸ°®�ſƴǃƸ¦°شƧƴ¦�ƳƱ�¦ست�ƿŦ¦ز¦â°¦ſƭƸƿĪâ¦زŴÂƃżÀ¦ǃŬ�Rی

�ſشſǀ¦ǃżƿنǉƍǉŦâƃŬاŦ

1 (1
 5
4

(2
4

3
(3

 4  (4

پاسخ: گزینۂ 

 Ĩپاشون دیده می شه� برو نمودارهای فصل مدار رو توی ی Ëتوی کنکور رد ÅǇه ای دارن و معموĦایگاه ویū توی فصل مدار� نمودارها 
ƇفŰه ūمع بندی کن و بŸار ūلوی چشمت تا فرامو³ نکنی� 

 نکات مربو¶ به نمودار توان خروجی برحسب جریان گƁرنده از باتری:
P است. rI I= - +2 e 1) این نمودار به صورت سهمی با معادلهء

¢ است.  =I
r

e
2 2) این نمودار دارای قله )ماکزیمم( است که جریان مربوط به آن برابر با

I2 توان  I1 و 3) مطابق شکل روبه رو، این نمودار تقارن دارد، یعنی اگر به ازای جریان های مختلف

¢ است. =
+I I I

1 2

2
 خروجی باتری یکسان باشد،

 وقتی مقاومت معادل خارجی مدار با مقاومت درونی مولد برابر باشد، توان خروجی باتری بیشینه است.

 گام اول: با توجه به نمودار تغییرات توان خروجی مولد برحسب جریان گذرنده از آن مطابق شکل زیر، مقاومت درونی مولد را 

 ¢ = + =I A2 4

2
3 به دست می آوریم. با توجه به تقارن سهمی، درمی یابیم که جریان گذرنده در حالتی که توان خروجی بیشینه است، برابر با

�است� بنابراین داریم

¢ = Þ = Þ =I r r re e e
2

3
2

6
 

P I rI r r r r r rP W
r I A= - ¾ ®¾¾¾ = - = - Þ = Þ ==

= =e e
2 32

6 2

2
32 6 2 2 12 4 8 32 4, ( ) ( ) WW  

  

R را حساب می کنیم. می دانیم زمانی که مقاومت خارجی مدار با مقاومت درونی مولد برابر باشد، توان خروجی باتری بیشینه  گام دوم: مقدار

 R r R Req
R Req= = W ¾ ®¾¾¾¾¾ + = Þ = W

= + W
4 3 4 1

3( )   �است� بنابراین داریم

I هم به همین نتیجه می رسیم. به عنوان تمرین خودتان انجام دهید. A= 4  به ازای جریان

�§��Ƨƴ¦�
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èê  تست و پاسخ
Ŧ7اشŴÂƃżÀ¦ǃŬ�ſیŦاĪâƃŬنÂſ¦©¦ست� 2/ W ŦƃŦ¦ƃŦا R2 ®°ƍƼ°¦ſƸاÁ®¦®ÀشƨƃƑƸÀ¦ǃŬƃĴ¦�Áſی®°ƭƸاƸÂت

 122 4/ (1
 95 4/ (2
 61 2/ (3
  47 7/ (4

پاسخ: گزینۂ   

R2 به دست بیار� بعد³  P توان مصرفی بقیۀ مقاومت ها رو براسا² توان مصرفی مقاومت RI= 2  طƢŞ رابƐۀ

با داشتن توان مصرفی کل� توان خروūی باتری رو حسا§ کن�  

 �I می گذرد، از رابطهء زیر حساب می شود  توان مصرفی مقاومتی که از آن جریان
( )

( )

( )

W S¶»I£¶

·IÄo]

ÂÎo~¶ ·H¼U 

P R I A

W
¯


= ®2

 

 � در یک مدار تک حلقهء ساده، توان خروجی باتری با مجموع توان های مصرفی مقاومت های خارجی برابر است� بنابراین مطابق رابطهء زیر داریم

P I rI R Ieq= - =e 2 2  

 می دانیم توان خروجی باتری با مجموع توان های مصرفی مقاومت های خارجی برابر است. از طرفی چون هر سه مقاومت با هم 
 �متوالی هستند، جریان گذرنده از آن ها یکسان است و توان مصرفی با مقدار مقاومت رابطهء مستقیم دارد� بنابراین داریم

 P
P

R
R P

P WR P W
R

2

1

2

1

36 7 2

8
1

1
1 2

2

7 2 8

36
32 4= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ == W =

= W
, / / /  

 P
P

R
R

P
P WP W R

R
3

2

3

2

7 2 8

9

3

3
2 2

3 7 2

9

8
8 1= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ == = W

= W
/ ,

/
/  

 Þ = = + + Þ = + + =P P P P P P W
Â]»oi ®¨ ÂÎo~¶ Â]»oi1 2 3

32 4 7 2 8 1 47 7/ / / /  

èë  تست و پاسخ
®¦ſƠ¦ťǉŬƃŬƿŦƿƵǉسÂÂ®ƻی¦ƃĴ¦ست�¦R kV == 20 WW ÂRA == 5WW ťǉŬƃŬƿŦųتسنƴÂÂųسنƃģƸ¡یƼÂ°®تƸÂاƭƸ�ÁſشÁ®¦®ÀاƍƼ°¦ſƸ°®

ĪنƷǀ¦ſ¦ست� R1 �ſنǀ®ÀاƍƼ¦° 12V Â 15 0/ mA

79ê (1
í00 (2
í0ê (3
 í4ê (4

پاسخ: گزینۂ 

 مشابه این سŒا¾ توی کنکور ریاƋی داخل کشور سا¾ î7 اومده بود و یه تیپ ūدید بود� همین اǇن که اینو یاد گرفتی برو سرا¹ اون 

سŒا¾ تا پروندهء سŒاǇی این مدلی رو بŞندی! 
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 می دانیم ولت سنج آرمانی مقاومت خیلی زیاد و آمپرسنج آرمانی مقاومت ناچیزی 
، بنابراین ولت سنج را آرمانی فرض  ( )R kV = W20 دارد. در این جا مقاومت ولت سنج خیلی زیاد است
5W است، بنابراین می توانیم آن را ترکیبی از یک  می کنیم، ولی مقاومت آمپرسنج ناچیز نبوده و برابر با
اهمی و یک آمپرسنج آرمانی فرض کنیم� در نتیجه مطابق شکل مقابل که بخشی از مدار را  5 مقاومت

 �نشان می دهد، داریم

V RI RR R I mA A
V V= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = + ´= + = = ´

=

-( ) , ( )1
3

5 15 15 10

12 1
12 5 15

W ´́ Þ = + Þ = W-
10 800 5 795

3

1 1
R R  

èì  تست و پاسخ
�ſنưیƸſǉƴǃŬ¦°اƸƃĴƻیƃŭƍǉŦƻǉơƸÀاƸز©ſƸįی°®ƿưیŭƸÂاƭƸیƨƃƑƸÀ¦ǃŬƃĴ¦�ſǀ®یƸÀاƍƼ¦°یƱیƃŭƱƴ¦°¦ſƸįی¦زیƍŽŦƃزیƳƱش

Ŧ72WاشƨƃƑƸÀ¦ǃŬ�ſیƭƸاŭƸÂیſƸƻǉƹǀ°®ƿư©زƸاƃŬƷư�ÀیƸƃĴƻا°¦ƸſǉƴǃŬیưنĪſنÂſ¦©¦ست�

1ë (1
14 (2
12 (3
 10 (4

پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: طبق تکنیک تقسیم جریان، جریان گذرنده از هر مقاومت را حساب می کنیم. می دانیم در مقاومت های متوالی جریان ها 

40اهمی متوالی هستند، بنابراین جریان  برابر هستند و در مقاومت های موازی جریان با مقدار مقاومت رابطهء عکس دارد. مقاومت های20اهمی و
اهمی موازی است� بنابراین چون جریان به نسبت  40W با مقاومت30 20W و ) است. از طرفی معادل مقاومت های متوالی )I گذرنده از آن ها یکسان
 .( 2I 40 است )یعنیW  عکس مقاومت ها تقسیم می شود، جریان گذرنده از مقاومت 30 اهمی دو برابر جریان گذرنده از مقاومت های متوالی 20W و 

 .( I I I+ =2 3 10W برابر با مجموع جریان شاخه های بالا و پایین است )یعنی در نهایت جریان گذرنده از مقاومت
 �در نتیجه مطابق شکل مقابل داریم

�، مقاومت با بیشترین توان مصرفی و مقاومت با کم ترین توان مصرفی را مشخص می کنیم P RI= 2 گام دوم: طبق رابطهء

)می دانیم هر چه یک مقاومت در مدت زمان معین گرمای بیشتری تولید کند، توان مصرفی بیشتری دارد.( 

P RI

P I I

P I I

P I I

P

=

= =

= =

= =

W

W

W

2

20

2 2

40

2 2

30

2 2

10

20 20

40 40

30 2 120

( )

( )

( )

WW = =

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï 10 3 90

2 2( )I I

 

اهمی و کم ترین توان مصرفی مربوط به مقاومت20اهمی است.  بنابراین بیشترین توان مصرفی مربوط به مقاومت30

�گام سوم: با استفاده از نسبت بیشینهء توان مصرفی به کم ترین توان مصرفی، کم ترین توان مصرفی را حساب می کنیم

 P
P

I
I P

P WP Wmax

min min
min

max= = ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==120

20

6
72

6 12

2

2

72
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èí  تست و پاسخ
30WWشÁſ¦ست� ƿƠǃƹŵƸ¾®اơƸتƸÂاƭƸƿưƷی¦Á®ƃưƳƑŭƸƃĵیſƱیƿŦâ¦ƿƼǃĴƿŦ¦° R3 48== WW Â R2 18== WW � R1 16== WW سƭƸƿاƸÂت

ĪنƃģƸ¡ſ¦ست� R3 ưƳƑŭƸ60VنƃŴ�Ʒǉیاâ°ǃŧƠÀ¦زƭƸاƸÂت ƳǉسƼاŭĢ»Ǒŭż¦ƿŦ¦°ƿƠǃƹŵƸƃسÂ®ƃĴ¦

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

پاسخ: گزینۂ  

 حل این سŒا¾ یه تسلƎ ویĦه می خواد که خود© بتونی شکل مدار رو با توūه به مقاومت معاد¾ تصور کنی� اگه از پسƂ براومدی کار© خیلی 
درسته� اگه هم نه� خود© مثل این سŒا¾ یه سŒا¾ دیگه طر¬ کن تا بƸتر یاد بگیری� 

 وقتی دو مقاومت به طور متوالی به یک دیگر بسته می شوند، مقاومت معادل آن ها، بزرگ تر از مقاومت هر یک از آن هاست. 
اما وقتی دو مقاومت به طور موازی بسته می شوند، مقاومت معادل آن ها، کوچک تر از مقاومت هر یک از آن ها است.

 گام اول: ابتدا نحوهء به هم بسته شدن مقاومت ها را با توجه به مقاومت معادل مشخص می کنیم. با توجه به این که مقاومت 

R متوالی 
1 3, R2 با مجموعهء R3 به صورت موازی با هم بسته شده اند و مقاومت 30W است، درمی یابیم مقاومت هایR1 و معادل برابر با

�است� بنابراین مطابق شکل مقابل داریم

 
Þ = + = + = WR R Req 1 3 2

12 18 30,
 

 I V
R I A

eq

V V
Req

= ¾ ®¾¾¾¾ = ==
= W
60

30

60

30
2  �گام دوم: جریان کل مدار را حساب می کنیم

R3 موازی هستند، درمی یابیم جریان ها به  R3 را حساب می کنیم. با توجه به این که مقاومت هایR1 و گام سوم: جریان گذرنده از مقاومت

R3 است�  ، 3 برابر جریان گذرنده از مقاومت R1است، جریان گذرنده از R R
3 1

3= نسبت عکس مقاومت ها تقسیم می شوند� بنابراین چون
�بنابراین داریم

 I I I I I I AI A
I I1 3

2

3 3 3 3
1 3

3 2 0 5+ = ¾ ®¾¾¾ + = Þ ==
= /  

èî  تست و پاسخ
®°شƭƸƳƱاƭƸ�ƳŦاƸÂتơƸا®¾ĪBÂAũƙƭƼÂ®ƻǉŦنƷǀ¦ſ¦ست�

20 (1
1í (2
12 (3
 10 (4

پاسخ: گزینۂ 

 این تست براساس یکی از مسšله های آخر فصل ç کتاب فیزیک )è( رشتهء ریاضی و با تƥییراتی در آن،  در این جا مطر¬ شده است. 

 1) به هم بستن موازی مقاومت ها: مقاومت هایی را موازی می گوییم که هر دو سر آن ها به وسیلهء سیم های رابط، به یکدیگر متصل 
�) از رابطهء زیر به دست می آید )Req Rn به طور موازی بسته شوند، مقاومت معادل آن ها ، ... و R3 ، R2 ، R1شده باشند. وقتی مقاومت های

 1 1 1 1 1

1 2 3
R R R R Req n

= + + + +...  

� �1R 16

� �3R 48

� �2R 18

V=60 V

:مواز�
,

� � �

�

1 3
16*48

R 12
16 48
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 R
R R

R R12

1 2

1 2

, =
+

 �R2 می توان به اختصار نوشت  برای دو مقاومت موازیR1 و

2) به هم بستن متوالی مقاومت ها: دو مقاومت را متوالی می گوییم که فقط از یک سر به هم متصل بوده و از محل اتصال آن ها، هیĩ انشعاب 
) از  )Req Rn به طور متوالی به هم بسته شوند، مقاومت معادل آن ها ، ... و R3 ، R2 ، R1جریان داری خارج نگردد. وقتی مقاومت های

�رابطهء زیر به دست می آید
 R R R R Req n= + + + +

1 2 3
...  

 گام اول: مقاومت های 30 اهمی با هم موازی اند. هم چنین مقاومت های 40 اهمی نیز با یکدیگر موازی اند. مقاومت معادل 
 �آن ها را به دست آورده و شکل ساده تری از مدار را رسم می  کنیم

 R
1

30 30

30 30
15= ´

+
= W  

 R
2

40 40

40 40
20= ´

+
= W  

 R R R
1 3 1 3

15 15 30, = + = + = W   �R3 متوالی هستند و داریم R1 و گام دوم:

�R2 موازی هستند. مقاومت معادل آن ها را حساب می کنیم R و
1 3,

 

 R
R R
R R12 3

1 3 2

1 3 2

30 20

30 20

600

50
12, ,

,

,
=

´
+

= ´
+

= = W  

 R R R
4 1 3 21 4

12 18 30
IU

= + = + = W, ,  �R4 متوالی هستند و داریم R و
12 3, , گام سوم:

�و بالاخره مقاومت معادل بین دو نقطهء A و B را به دست می آوریم

 R
R R
R Req =

´
+

= ´
+

= = W4 1 5

4 1 5

30 15

30 15

450

45
10

IU

IU

 �R5 موازی هستند� پس می توان نوشت R و
4 1IU

éå  تست و پاسخ
ƍƼ¦°300mAاŴÂƃżÀ¦ǃŬ�ſǀ®ÀیŦاĪâƃŬنÂſ¦©¦ست� ®°شƳƱزیƃģƸ¡ƃĴ¦�ƃسنƸ°¡ųاƼی

 12 5/ (1
 17 5/ (2

20 (3
 24 (4

پاسخ: گزینۂ 
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 جریان الکتریکی در شاخهء سمت راست و بعد از آن، جریان اصلی مدار را حساب کنید� سپس با داشتن مقاومت 
معادل مدار، توان مصرفی مقاومت های خارجی مدار را که همان توان خروجی باتری است، به دست آورید.

 
�1) در دمای ثابت برای رسانایی که از قانون اهم پیروی می کند، R مقدار ثابتی است و داریم

 

( )

( )

( )

V

A I V
R

®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

Â§ÄoT§²H ·IÄo] ¬ =


¯
W

 

2) مقاومت هایی که به صورت موازی بسته می شوند، اختلاف پتانسیل یکسانی دارند.
3) بنا به قاعدهء انشعاب، مجموع جریان هایی که به هر نقطهء انشعاب )Ǚره( وارد می شوند، برابر با مجموع جریان هایی است که از آن نقطهء 

انشعاب خارج می شوند. 
�4) توان خروجی باتری، همان توان مصرفی مدار است و از رابطهء مقابل به دست می آید

 
( ) ( )W eq AP R I·H¼U Â§ÄoT§²H ·IÄo]

( ) nHk¶ ÏjI÷¶ S¶»I£¶

¬ =
¯

W

®2

 

 گام اول: مقاومت هایی که در شاخهء سمت راست مدار قرار دارند، متوالی 
�R2 می نامیم هستند. معادل آن ها را

 R
2

10 25 10 45= + + = W  
R2 موازی اند و اختلاف پتانسیل دو سر آن ها یکسان است� پس با توجه به  مقاومت هایR1 و

 �قانون اهم می توان نوشت
 V V I R I R I I mAV IR

1 2 1 1 2 2 2 2
300 30 45

9000

45
200= ¾ ®¾¾ = Þ ´ = ´ Þ = ==  

 �گام دوم: جریان اصلی مدار را با توجه به قاعدهء انشعاب به دست می آوریم

 I I I I mA AI mA
I mA= + ¾ ®¾¾¾¾ = + = ==

=1 2

300

200

1

2

300 200 500 0 5/  

�گام سوم: مقاومت معادل مدار را حساب می کنیم

 R
R R

R R
RR

R12

1 2

1 2

30

45 12
1

2

30 45

30 45
18, ,=

+
¾ ®¾¾¾ = ´

+
= W= W

= W  

nHk¶  ®¨ R R R R Req eq= + + Þ = + + = W
3 12 4

12 18 20 50,  

 P R I P Weq
R
I A
eq= ´ ¾ ®¾¾¾¾ = ´ =

= W
=

2 50

0 5

2
50 0 5 12 5/ ( / ) /   �گام چهارم: توان خروجی باتری، همان توان مصرفی مدار است

éæ  تست و پاسخ
�ſǀ®یƸÀاƍƼتƴÂťسŸƃŦ¦°â®ſƠƿĪیƼاƸ°¡ųتسنƴÂÂ°ƿŦÂ°ƳƱش°®

5 (1
 15 (2
 30 (3
 10 (4

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا مقاومت معادل مدار را حساب کنید. سپس جریان اصلی مدار و جریان در شاخه های مدار را به دست آورید. 
در پایان نیز به طور ذهنی در مدار حرکت کنید و اختلاف پتانسیل دو سر ولت سنج را پیدا کنید.

� �r 1& 5

�

,

� �1 2R 18

� �3R 12

� �4R 20
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 1) ولت سنج آرمانی، مقاومت بسیار زیادی دارد و جریان عبوری از آن ناچیز است.
�2) در یک مدار تک حلقه، جریان الکتریکی را از رابطهء زیر به دست می آوریم

 

�3) در تقسیم جریان بین دو شاخهء موازی، هر شاخه که مقاومت کم تری داشته باشد، جریان بیشتری از آن می گذرد

I
R

R R
I I

R
R R

I
1

2

1 2

2

1

1 2

=
+

=
+

,

� گام اول: مقاومت معادل مدار را حساب می کنیم

 R R R
12 1 2

20 40 60, = + = + = W R متوالی هستند. 
2

40= W R و
1

20= W  مقاومت های

 R R R
3 4 3 4

60 60 120, = + = + = W R متوالی هستند. 
4

60= W R و
3

60= W  مقاومت های

 R
R R
R Req =

´
+

= ´
+

= W12 3 4

12 3 4

60 120

60 120
40

, ,

, ,
R موازی هستند. 

3 4, R و
12,  

�گام دوم: جریان اصلی مدار را به دست می آوریم

 I
R r

I A
eq

V
R req

=
+

¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
+

==
= W = W

e e 33

40 4

33

40 4

3

4,  

�I2 را نیز محاسبه می کنیم I1 و جریان های

 I
R

R R
I I A

1

3 4

12 3 4

1

120

60 120

3

4

1

2
=

+
´ =

+
´ Þ =,

, ,
 

 I
R

R R
I A

2

12

12 3 4

60

60 120

3

4

1

4
=

+
´ =

+
´ =,

, ,
 

B حرکت می کنیم و ضمن گذر از هر قسمت، اختلاف پتانسیل ها را می نویسیم تا  A به طرف نقطهء گام سوم: به طور ذهنی روی مدار از نقطهء

�B به دست آید A و اختلاف پتانسیل بین دو نقطهء

 V I R I R V VA B
I A R

I A R
A+ - = ¾ ®¾¾¾¾¾ + ´ -

= = W

= = W
1 1 2 3

1

2
20

1

4
60

1 1

2 3

1

2
20

1,

, 44
60 10 15 5´ = Þ + - = Þ - =V V V V V VB A B A B  

éç  تست و پاسخ
ƻی¦یƨƃƑƸÀ¦ǃŬƻیƃŭƍǉŦÂƻیƃŬƷưƃĴ¦ست�¦ÁſشƿŭżساƧƵŭŽƸÀ¦ǃŬƿا°®°سưâ¦ƃŦ�ƳƱشƫŦاƙƸ�®°¦®ƿŭش°Â®ƿưƿǀ¦°ƿسġƸǐįی

  ( )R R1 2>> ſư¦¿¦ست� ( )
R
R

1

2

ġƸǐâاǀƿŭت°شƸÂاƭƸتŧسƼ�ſاشŦP Pmax min== 4 ÂÁ®ǃŦPmax Â Pmin ťǉŬƃŬƿŦġƸǐ

4 (1
3 (2
2 (3

 1 5/ (4

پاسخ: گزینۂ 

 این تست براساس مثال æê-ç از کتاب فیزیک )ç( رشتهء ریاضی طر¬ شده است. علاوه بر پرسش ها و تمرین های کتاب 
درسی، مثال های آن را هم جدی بگیرید.

( )
( )

( )

A
eq

VI
R r

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

¾¨od¶ Á»oÃº

nHk¶ ÏjI÷¶ S

¬ =
+
®

W

e

↙ ↘
¶¶»I£¶ k²¼¶ Âº»nj S¶»I£¶( )W
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�V وصل شده است، از رابطهء زیر به دست می آید R که دو سر آن به اختلاف پتانسیل  1) توان الکتریکی مصرفی در یک مقاومت

( ) ( )
( )

W VP V
R

·H¼U
®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

¬ = ®

® W

2  

2) به ازای یک اختلاف پتانسیل معین، بیشترین توان مربوط به کم ترین مقاومت و کم ترین توان، مربوط به بیشترین مقاومت است. 

 گام اول: در به هم بستن موازی مقاومت ها، مقاومت معادل، کوچک تر از هر یک از مقاومت هاست� بنابراین بیشترین توان 
�b هر دو بسته اند a و مربوط به وقتی است که کلیدهای

 R
R R

R R
P V

Rmin max
min

,=
+

=1 2

1 2

2

 

�R است، داریم R
1 2

> گام دوم: کم ترین توان مربوط به وقتی است که کلید مربوط به رشتهء با مقاومت بیشتر بسته شده است. در این جا چون

 R R P V
Rmax min

max
,= =

1

2

 

�R2 را حساب می کنیم گام سوم: نسبت مقاومت هایR1 و

 P P V
R

V
R

R R R
R R

R Rmax min
min max

max min= Þ = ´ Þ = Þ = ´
+

4 4 4 4

2 2

1

1 2

1 2

 

 Þ = + Þ = Þ =4 3 3
2 1 2 2 1

1

2

R R R R R
R
R

 

éè  تست و پاسخ
ĪنƃģƸ¡ſ¦ست� ¢¢I �ƳŦاƭƸƳƱش°¦ſƸ°®

1( صفر
 1 5/ (2
 0 5/ (3

 2 (4

پاسخ: گزینۂ  

 مقاومت معادل مدار و جریان اصلی مدار را حساب کنید، سپس جریان در شاخه های مختلف مدار را به دست آورید 
I¢ را پیدا کنید. I¢ ربط دارد، مقدار و با استفاده از قانون گره، در محلی که به جریان

 � گام اول: مقاومت معادل را حساب می کنیم

 R
R R

R R12

1 2

1 2

12 12

12 12
6, =

+
= ´

+
= W  �R2 موازی هستند R1 و

 R
R R

R R3 4

3 4

3 4

4 12

4 12
3, =

+
= ´

+
= W R4 موازی هستند.  R3 و

 R R R
4 1 12 3 4

6 3 9
IU

= + = + = W, , R متوالی هستند. 
3 4, R و

12,

R
R R
R Req

=
´
+

= ´
+

= W5 4 1

5 4 1

18 9

18 9
6

IU

IU

R5 موازی هستند.  R و
4 1IU

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



ÐÖ

ųیزیǬ

ی
ƪǇ

ƹت
 ǻ

ǂه
از

ی ȇǙری
Ƽ ǺارȅŪ Ǿ

ȇööزسƚ

 �I گام دوم: جریان اصلی مدار و جریان در شاخه های مختلف را به دست می آوریم
R r

I A
eq

V r
Req

=
+

¾ ®¾¾¾¾ =
+

== =
= W

e e 18 0

6

18

6 0
3

,
 

�R را حساب می کنیم
4 1IU

جریان در مقاومت

 

 I
R

R R
I I AI A

4 1

5

5 4 1

3

4 1

18

18 9
3 2

IU

IU

IU
=

+
´ ¾ ®¾¾ =

+
´ ==  

 �I1 را محاسبه می کنیم I3 و گام سوم: جریان های

 I
R

R R
I I AI A

3

4

3 4

4 1

2

3
4 1 12

4 12
2 1 5=

+
´ ¾ ®¾¾¾ =

+
´ ==

IU

IU /  

 I
R

R R
I I AI A

1

2

1 2

4 1

2

1
4 1 12

12 12
2 1=

+
´ ¾ ®¾¾¾ =

+
´ ==

IU

IU  

 I I I I I AI A
I A3 1

1 5

1

3

1

1 5 1 0 5= + ¢ ¾ ®¾¾¾ = + ¢ Þ ¢ ==
=
/ / /  �I¢ را پیدا می کنیم A می نویسیم و جریان گام چهارم: قانون گره را در نقطهء

éé  تست و پاسخ
�ſŦیاƋǀاưſƐ°® 25 ſǀ®یƸÀاƍƼیƼاƸ°¡ųتسنƴÂƿưâ®ſƠاŬƷǉǀ®ƃǉǉƥŬƷǀ¦ſنĪ¦°اŭسǃŠ°تƸÂاƭƸ8¦ست�WW ®°ſƸ¦°زیƭƸƃاƸÂت°ǃŠسŭا

 ê (2    7 5/ (1
  0 5/ (4    3 (3

پاسخ: گزینۂ 

 رابطهء مستقل از جریان در یک مدار تک حلقه را در دو حالت اول و دوم بنویسید و با توجه به این که نیروی محرکهء 
مولد در هر دو حالت یکسان است، مقاومت رئوستا در حالت دوم را محاسبه کرده و تغییر مقاومت رئوستا را به دست آورید.

ǾǬلƷ įمدار ت įريان در يƳ از ǲǬتǈم ƨǘراب 

                    

( )V

eq

eq

eq

I
R r

I V
R

V
R R

k²¼¶ ow »j ®ÃvºITQ ý°TiH

=
+

=

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =


¯

e

e
eeq

V

r+
®

W W
2

( )

( ) ( )

k²¼¶ á¾¨od¶ Á»oÃº

nHk¶ ÏjI÷¶ S¶»I£¶ k²¼¶ Âº»nnj S¶»I£¶

      

 ولت سنج آرمانی، مقاومت بسیار زیادی دارد و جریان عبوری از آن ناچیز است.

� گام اول: رابطهء مستقل از جریان را در دو حالت اول و دوم می نویسیم

 Ï»H S²Ie:
V
R R r

V VR
r=

+
¾ ®¾¾¾ =

+
Þ == W

= W
e e e8

2 8 8 2

4

5
 ³»j S²Ie:

¢
¢ = ¢ +

¾ ®¾¾ ¢ = ¢
¢ +

=V
R R r

V R
R

re e2
2

W
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r تغییر نمی کنند. e و  وقتی مقاومت های خارجی مدار تغییر می کنند، مشخصات مولد یعنی

�) مقدار اولیه رسیده است، داریم )3
4

گام دوم: با توجه به صورت سśال که عدد ولت سنج 2ê درصد کاهش یافته، یعنی مقدار آن به 7ê درصد

  
 ¢ = Þ ¢

¢ +
= ´ Þ ¢

¢ +
= Þ ¢ = ¢ + Þ ¢ = Þ ¢ = WV V R

R
R

R
R R R R3

4 2

3

4

4

5 2

3

5
5 3 6 2 6 3

e e  

 R R- ¢ = - = W8 3 5  �و در پایان اندازهء تغییر مقاومت رئوستا را محاسبه می کنیم

éê  تست و پاسخ
�ſنưیƸƃǉǉƥŬƃģƸ¡ſنĪ�ſǀ®یƸÀاƍƼیƼاƸ°¡ųسنƃģƸ¡ƿưیƼیاƃŴ�ƷǉنưازŦ¦°K ſǉƵưƃĴ¦ƃزی°¦ſƸ°®

ë (1
4 (2
3 (3
2 (4

پاسخ: گزینۂ  

اتƑال کوتاه: هرگاه دو سر یک مقاومت، به وسیلهء یک سیم رابط )که   
مقاومت آن ناچیز است( به هم متصل شوند، تمام جریان از درون آن سیم گذشته و از مقاومت، 
هیĩ جریانی نمی گذرد. در این حالت اصطلاحاÅ می گوییم که آن مقاومت اتصال کوتاه شده و از 
مدار حذف می گردد. به عبارت دیگر به جای آن مقاومت، یک قطعه سیم رابط قرار می گیرد. 

 یک آمپرسنج آرمانی، مقاومت ناچیزی دارد.

R2 اتصال کوتاه شده و از مدار   گام اول: در حالتی که کلید بسته )وصل( است، مقاومت
حذف می گردد� بنابراین آمپرسنج جریان صفر را نشان می دهد. 

 

K را باز می کنیم، مقاومت هایR1 وR2 به طور متوالی قرار می گیرند و آمپرسنج،  گام دوم: در حالتی که کلید

جریان اصلی مدار را نشان می دهد.
R R Req = + = + = W

1 2
5 10 15  

 I
R r

I A
eq

V r
Req

=
+

¾ ®¾¾¾¾ = == =
= W

e e 30 0

15

30

15
2

,  

2A تغییر می کند. 2A می رسد، یعنی بنابراین جریان آمپرسنج آرمانی از صفر به
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ĺ5 تا ĸ5 صفحههای :ǻهǂشیمی یاز

تست و پاسخ   -
کدام مطلب درست است؟ 

1( با انجام وا  کنش شیمیایی گرماده در یک سامانه، مواد با آنتالپی کم تر به موادی با آنتالپی بیشتر تبدیل می شوند. 
2( هر نمونه  ماده، شامل مجموعه ای از شمار بسیار زیادی مولکول های سازندهء آن ماده است.

3( تغییر آنتالپی هر وا  کنش، هم ارز با گرمایی است که در حجم ثابت با محیط پیرامون، دادوستد می کند.
SO، در شرایط STP« را می توان به یک نمونه  ماده نسبت داد.  g2( ) 4( عبارت »3 مول

پاسخ: گزینۂ 

0DC و  STP �دمای SO2 در شرایط  یک نمونه ماده، با مقدار آن در دما و فشار معین توصیƧ می شود� بنابراین 3 مول
1atm( را می توان یک نمونه ماده دانست.  ƨشار

  �بررسی سایر گƅینه ها
 در واکنش های گرماده، مواد با آنتالپی بیشتر به مواد با آنتالپی کم تر تبدیل می شوند� به عبارت دیگر 

سŷƙ انرژی ƨراورده ها از واکنش دهنده ها پایین تر است. 

 ¯ره های سازندهء همũ مواد، مولکول نیست� در واقƟ باید گفت که هر نمونه ماده شامل مجموعه ای از شمار بسیار زیادی ¯ره های سازنده است. 
 � تغییر آنتالپی، هم ارز با گرمایی است که هنگام انجام واکنش، در فشار ثابت �نه حجم ثابت�( با محیط پیرامون مبادله می شود

 D =H Qp  

تست و پاسخ   -
 ( , C , O : g .mol )H == == == --

1 12 16
1 تفاوت جرم مولی دو مادۀ آلی 2ـ هپتانون و بنزآلدهید برابر با چند گرم است؟

12 )4  10 )3  8 )2  4 )1

پاسخ: گزینۂ 

 � ƨرمول ساżتاری و مولکولی دو ترکیť مورد نƝر به صورت زیر است

  Þ C H O
7 6

                  Þ C H O
7 14

 

                º2 هپتانون                                                         بنƅآلدهید

 kÃÀk²Aq¹M » ·¼ºITPÀ @@2 Â²¼¶ ³o] R»IÿU = - = ´ +C H O C H O
7 14 7 6

7 12[( ) (( ) ] [( ) ( ) ]14 1 16 7 12 6 1 16 8´ + - ´ + ´ + = g  

� نیازی به محاسبũ جرم مولی ترکیť ها به صورت جداگانه نیست. فقƎ کافیه اżتǑ« تơداد اتم های دو ترکیť را به دست آوریم

 C H O C H O H
7 14

2

7 6
8

·¼ºITPÀ @@ kÃÀk²Aq¹M

� �� �� ��� ��
- = Þ اżتǑ« جرم دو ترکیť برابر 8 گرم است.  

DH <0
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تست و پاسخ   -
کدام مطلب نادرست است؟

1( در واکنش های گازی، هر چه مولکول های مواد شرکت کننده ساده تر باشند، آنتالپی واکنش محاسبه شده به کمک آنتالپی های پیوند با 
داده های تجربی همخوانی بیشتری دارد. 

 Br Br- ، برابر با آنتالپی پیوند Br 2( انرژی لازم برای شکستن پیوندهای اشتراکی موجود در یک مولBr2 در دمای اتاق و تبدیل آن به 2 مول
است.

، شدت رنگ قهوه ای مخلوط کاهش می یابد. N O g NO g
2 4 2

2( ) ( ) 3( با کاهش دما در واکنش
«، برای دو پیوند نیازی به استفاده از واژهء »میانگین آنتالپی  N H- ، N Nº ، O O== ، C Cº ، O H- 4( در میان پیوندهای »

پیوند« نیست.

پاسخ: گزینۂ  

 برای پیوندهایی که حداقل 2 و یا تơداد بیشتری از آن ها می تواند در یک مولکول وجود داشته باشد، اǑƘق نام میانگین 
،N2 N در Nº  ، H 2 H در  H-  آنتالپی پیوند مناسť تر است، اما در مورد پیوندهایی که در مولکول های دواتمی وجود دارد، مűل 
HI و ... چون ƭƨط  H در I-  ، HCl H در Cl-  ، HF H در  F-  ، Br2 Br در  Br-  ، Cl2 Cl در Cl-  ، O2 O در O==

یک نو¸ پیوند اشتراکی وجود دارد، دیگر نیازی به استفاده از واژهء »میانگین آنتالپی پیوند« نیست. 

Br2 باید به حالت گاز باشد، اما می دانیم  Br است، یơنی g Br g2 2( ) ( )® Br برابر با آنتالپی واکنش Br-  آنتالپی پیوند
که برم در دمای اتاق مایƟ است. 

 �بررسی سایر گƅینه ها
کنش نیازی به  گر برای پیوندهای موجود در مواد شرکت کنندهء یک وا کنش ساده تر باشند یا ا  هر چه مولکول های مواد شرکت کننده در یک وا

DH محاسبه شده به کمک آنتالپی های پیوند، همخوانی بیشتری با داده های تجربی دارد.  استفاده از »میانگین آنتالپی پیوند« نباشد�
NO2 قهوه ای رنگ کاسته می شود�  ، در جهت برگشت جابه جا شده و از مƭدار گاز N O g Q NO g

2 4 2
2( ) ( )+   با کاهش دما، واکنش

بنابراین شدت رنگ قهوه ای کاهش می یابد. 
N نیازی به استفاده از واژهء »میانگین آنتالپی پیوند« نیست.  Nº O و O==  از میان پیوندهای داده شده، برای پیوندهای

تست و پاسخ   -
2 صرف تأمین گرمای لازم برای انجام واکنش زیر شود، در این  2 6503 2 3PCl g POCl l kJ(l) O ( ) ( )++ ®® ++ اگر گرمای حاصل از واکنش:

55% باید مصرف شود؟ صورت برای تأمین گرما جهت مصرف کامل   گرم گاز نیتروژن، چند گرم فسفر تری کلرید با خلوص

( / , , : . )Cl P N g mol== == == --
35 5 31 14

1

 N g H O g NO g H g2 2 22 2 2 260( ) ( ) ( ) ( ); H kJ++ ®® ++ == ++DD  

25 )4   50 )3   27 5/ )2   15 125/ )1

پاسخ: گزینۂ   

 روش اول: 

 ?kJ g N
mol N

g N
kJ

mol N
kJ= ´ ´ =7 1

28
260

1 652

1
2

2
4

2
 �گام اول: مƭدار گرمای لازم برای مƑر« کامل 7 گرم گاز نیتروژن را پیدا می کنیم

 �65 انرژی، محاسبه می کنیم kJ PCl3 ناżالƏ مƑر« شده را برای تولید گام دوم: مƭدار

 ?
/

g PCl kJ
molPCl

kJ
g PCl

molPCl3
3 3

3
65 2

650
137 5

1
10 0

}²IiIº

}²Ii

= ´ ´ ´
gg PCl
g PCl

g PCl3

3
355 50}²IiIº

}²Ii

}²IiIº=  
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روش دوم:

 ´¾ ®¾ + ® +1
3 2 32 2 650PCl O POCl kJ   �2، گرمای تولیدی در دو واکنش را با هم برابر می کنیم 5/ گام اول: با Ɣر§ مơادلũ دوم در

 ´¾ ®¾¾ + ® + +2 5
2 2 22 5 5 5 5 650/ / N H O NO H kJ  

 �N2 مƑرƨی رابƙه برقرار می کنیم PCl3 ناżالƏ و جرم گام دوم: با استفاده از کسر تناسť بین جرم

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶´
=

´

´
N2

10 0
� ��� ���   ³o]

PCl

x
x g

3

7
2 5 28

55
10 0

2 137 5 50
� ��� ���

Þ
´

=
´

´
Þ =

/ /
 

تست و پاسخ   -
) برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟ )H H-- با توجه به واکنش زیر، آنتالپی پیوند

C به ترتیب برابر با 412 و 348 کیلوژول بر مول است.«  C-- C و H-- »آنتالپی پیوندهای

 CH CH CH CH CH CH g3 2 2 2 2 3-- -- -- -- -- ®®( )   ( ) ( );g H g H kJ++ ==2 40DD   

 
  50 6 )4   218 5/ )3  872 )2   436 )1

پاسخ: گزینۂ  

  �DH یک واکنش گازی به کمک آنتالپی های پیوند، از رابũƙ زیر استفاده می شود ũبرای محاسب 
 D = -H [ ] [½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶]  

� خوشŞختانه! صورت سśال ƨرمول ساżتاری مواد شرکت کننده در واکنش را داده و مستقیم می ریم سرا¹ رابũƙ آنتالپی
 D = D - + D - - D - + D - + D -H H C C H C H H C C H C H H H H[ ( )] ( )] [ ( ) ( ) ( )]5 14 6 12  
 D = D - - D - + D -H H C H H C C H H H[ ( )] [ ( ) ( )]2  �در این رابƙه، آنتالپی پیوندهای مشابه با هم ساده می شوند و żواهیم داشت
  Þ ´ - - D - =( ) ( )2 412 348 40H H H kJ  Þ D - = -H H H kJ mol( ) .436

1  

-æ  تست و پاسخ
A را از Ƙریƫ آنتالپی پیوند بین اتƷ ها توجیه کند؟ s B g AB g Q2 2 2( ) ( ) ( )++ ®® ++ کدام یį از نƹودارهای زیر، می تواند آنتالپی واکنش

  )2    )1
 

 )4   )3

پاسخ: گزینۂ  
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  � برای توجیه آنتالپی واکنش مورد نƝر از Ƙریƫ آنتالپی پیوندها، باید سه مرحلũ زیر انجام شود
 ) A تبدیل شود. �رد  و  g2( ) A باید از Ƙریƨ ƫرایند گرما  گیر تơƑید به s2( ) Ƈمواد باید در حالت گازی باشند� پ ũهم �1 ũمرحل

B باید Ƙی یک ƨرایند گرما  گیر شکسته شوند.  2 A و 2 2� پیوند بین اتم ها در مولکول های ũمرحل
DH واکنش کلی منفی است� پƇ گرمای آزادشده  B باید Ƙی یک ƨرایند گرماده پیوند تشکیل شود. از آن جا که A و  3� بین اتم های ũمرحل

 ) در مرحلũ 3 باید از گرمای مƑر« شده در مراحل 1 و 2 بیشتر باشد. �رد 

تست و پاسخ  2-
 ( H C O g mol== == == --

1 12 16
1, , : . ) با توجه به ساختارهای دادÁ شدÁ، درستی یا نادرستی مطالب زیر به ترتیب کدام است؟

( )A ( )B

	y .و خانوادۀ اترها به وجود می آیدƕƠ ترین Áهای متیل باشند، ساد Áگرو ¢¢¢¢R R¢¢ و ا  گر

	y.برابر 12 گرم است B A و ، گروÁ اتیل باشند، تفاوت جرم مولی ¢¢¢¢R R و B یį الƱل و ا  گر ترکیب

	y.با ترکیب  ایزومر است A ا  گر R گروÁ آلƱیل با Ò اتƷ کربن باشد، ترکیب

	y .باشد، ترکیب آلی موجود در بادام به وجود می آید C H6 5 Áگرو R ا  گر

2( نادرست º نادرست º درست º درست  1( درست º نادرست º درست º درست  
4( نادرست º درست º نادرست º درست  3( درست º درست º درست º درست  

پاسخ: گزینۂ   

 گروه ǿاĶ عاملی 
  �گروه های عاملی که در فصل 2 یازدهم می خونین! رو در ūدو¾ زیر براتون ¡وردیم

کربوکسیلیک اسیدهااترهاالکل هاکتون هاآلدهیدهانام خانواده

فرمول ساختاری و نام 
گروه عاملی 

کربوکسیلاتریهیدروکسیلکربونیلآلدهیدی

R هیدروژن یا گروه فرمول کلی 
هیدروکربنی است.

′R گروه  R و
هیدروکربنی هستند.

R گروه 
هیدروکربنی است.

′R گروه  R و
هیدروکربنی هستند.

R هیدروژن یا گروه 
هیدروکربنی است.

فرمول ساختاری 
    ساده ترین عضو خانواده 

 

 همũ عبارت های داده شده درست اند.  
 �بررسی موارد

CH به دست می آید که ساده ترین عƕو żانوادهء اترهاست.  O CH3 3- - ťهر دو گروه متیل، باشند، ترکی ، ¢¢R R¢ و  ا  گر
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 �B به صورت زیر است A و R¢ باید اتم هیدروژن باشد و ساżتار ترکیť های  با توجه به توƔیحات داده شده،

ü

ý
ï

þ
ï

Þ = - = =Â²¼¶ ³o] R»IÿU C H O C H O C g
3 6 2 6

12

A :

B :  

 �C است، بنابراین H
5 11

 ƨرمول گروه آلکیل 5 کربنی به صورت

A : 

C باشد، بنƅآلدهید با ساżتار مƭابل به دست می آید که در بادام وجود دارد.  H
6 5

R گروه  اگر

-è  تست و پاسخ
ترکیŧات A و B از جƹله ترکیŧات آلی موجود در ŧƘیơت هستند. کدام مطلب دربارۀ این دو ترکیب درست است؟

C است. H O10 18 A به صورت ťرمول مولکولی ترکیƨ )1
B متơلƫ به żانواده ای از ترکیبات آلی است که ساده ترین عƕو آن ها، دو کربن دارد.  ť2( ترکی

B در مجمو¸ 55 الکترون پیوندی وجود دارد. A و  3( در ترکیť های 
B است.  ťداد اتم های هیدروژن  ترکیơیک چهارم ت ، A  ťداد جفت الکترون های ناپیوندی ترکیơ4( ت

پاسخ: گزینۂ 

 
با توجه به این که در ترکیť های آلی، هر اتم کربن، 4 الکترون، هر اتم هیدروژن، 1 الکترون، هر اتم اکسیĭن، 2 الکترون و هر اتم نیتروژن، 3 الکترون 

 �نیاز دارد تا به آرایش هشت تایی برسد و از Ƙرƨی هر پیوند اشتراکی �Ǘووالانسی( مơادل 2 الکترون است، می توانیم بنویسیم

Ákº¼ÃQ ·»oT§²H Sÿ] IÄ Â¨HoT{H kº¼ÃQ jHk÷U

¸Mo¨ ÁIÀ´UH jHk÷= ( UU ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH jHk÷U ÁIÀ´UH jHk÷U ÁIÀ´UH 4´ + ´ + ´ +) ( ) ( ) (N1 2O jjHk÷U´3
2

)  
حواستون باشه که ا گر سśال تơداد الکترون های پیوندی را بخواهد، تƭسیم بر دو نمی کنیم، زیرا هر پیوند اشتراکی، شامل دو الکترون است. 

  � ساżتار و ƨرمول مولکولی ترکیť های داده شده به صورت زیر است

  Þ C H O
9 8 Þ C H O10 22

)B �                  )A �                         
�A برابر با دو است� بنابراین ťداد جفت الکترون ناپیوندی ترکیơن دو جفت الکترون ناپیوندی دارد، تĭاز آن جا که هر اتم اکسی

 A
B

KÃ¨oU Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] jHk÷U

KÃ¨oU ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷÷U

= =2

8

1

4
 

 �بررسی سایر گƅینه ها
C است. H O10 22 A به صورت ťرمول مولکولی ترکیƨ 

( وجود دارد که ساده ترین عƕو آن،  بوده و یک کربن دارد.  ، گروه عاملی آلدهیدی � B ťدر ترکی 

 
 

( )B ( )A
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 �O تشکیل شده اند� بنابراین داریم H و ، Cط از اتم هایƭƨ ťهر دو ترکی 
 Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H jHk÷U = ´ + ´ + ´( ) ( ) ( )C H O4 1 2  

   
A
B

Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H jHk÷U

Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H 

= ´ + + =( )10 4 22 2 64
jjHk÷U = ´ + + =

ü
ý
þ

Þ + =
( )9 4 8 2 46

64 46 110  

تست و پاسخ  --
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

	y.ی برای تأمین انرژی بدن هستندơکربوهیدرات ها، چربی ها و ویتامین ها، افزون بر تأمین مواد اولیه برای سوخت و ساز سلول ها، مناب

	y.و گلوکز حاصل از آن ها در خون حل شود Áسته شدƱتنها کربوهیدرات ها و چربی ها می توانند در بدن به گلوکز ش

	y.ین ها استšتر از ارز³ سوختی پروتƍو بی Áسان بودƱارز³ سوختی کربوهیدرات ها و چربی ها ی

	y ترƍرار می دهد� از این رو بدن ما گلوکز را بیƬ ام اکسایش در بدن انرژی تولید می کند و در اختیار یاخته هاĵان گلوکز است که هنƹند خون، هƬ

از چربی ها ¯خیرÁ می کند.

2 )2   1 )1
4( صفر   3 )3

پاسخ: گزینۂ 

 İربوȈǿدرات ǿا، Īربی ǿا و پروتǿ ǺȈƠا

 بدن ما مواد گوناگونی شامل کربوهیدرات ها، چربی ها، پروتšین ها، آ§، ویتامین ها و مواد مơدنی را از ƁƤا دریاƨت می کند. در این میان، 
کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتšین ها عǑوه بر تřمین مواد اولیũ سوżت و ساز یاżته ها، منابơی برای تřمین انرژی آن ها نیƅ هستند. 

آب، ویتامین ها، مواد معدنی، کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین هامواد اولیه برای سوخت و ساز یاخته  ها 

کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین هامنابع انرژی برای سوخت و ساز یاخته ها

 در بین کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتšین ها، ƭƨط کربوهیدرات ها هستند که در بدن به گلوکƅ شکسته شده و گلوکƅ حاصل از آن ها در żون حل 
، ( )C H O O CO H O Q

6 12 6 2 2 2
6 6 6+ ® + +  می شود. żون، این ماده را به یاżته ها می رساند و این ماده هنگام اکسایش در یاżته ها

انرژی تولید می کند. گلوکƅ به قند żون مơرو« است. از اون ūایی که کربوهیدرات ها żیلی سریƟ به گلوکƅ شکسته شده و انرژی آزاد می کنن، در 
Ƈور© نیاز فوری و Ƌروری به انرÞی� برید سراż ¹وراکی هایی که کربوهیدرات بیشتری دارن� مثل شکلا© یا برگۀ زرد¡لو!   

 � مƭایسũ ارز³ سوżتی کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتšین ها به صورت زیر است

 
ÂTi¼w xpnH ÂMoa RHnkÃÀ¼Mo¨ ¸ÃFU»oQ

38

:

. . .

> =

- - -kJ g kJ g kJ g1
17

1
17

1
 

 همũ عبارت های داده شده نادرست اند. 
 ƭƨط کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتšین ها، منابƟ تřمین انرژی در بدن هستند.

 ƭƨط کربوهیدرات ها در بدن به گلوکƅ شکسته می شوند. 
 ارز³ سوżتی کربوهیدرات ها با پروتšین ها برابر بوده و ارز³ سوżتی چربی بیش از دو برابر ارز³ سوżتی هر یک از این دو مادهء ƁƤایی است. 
 چربی ها دارای مولکول های ناقƙبی بوده و در آ§ نامحلول هستند و از این رو نمی توانند به همراه آ§ از بدن دƟƨ شوند. از Ƙر« دیگر، ارز³ 

سوżتی چربی ها بیشتر از کربوهیدرات ها و پروتšین هاست. از این رو بدن چربی را بیشتر ¯żیره می کند. 
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تست و پاسخ  --
انرژی آزادشدÁ به ازای تولید ææ گرم کربن دی اکسید در واکنش سوختن کامل پروپان، چند کیلوژول کƷ تر از انرژی آزادشدÁ به ازای تولید   گرم 

1368-- کیلوژول بر مول در نƝر بĵیرید� آ§ در واکنش سوختن کامل اتانول است؟ �آنتالپی سوختن پروپان و اتانول را، به ترتیب2058-- و

( H C O g mol== == == --
1 12 16

1, , : .

 76 5/ )4   46 5/ )3   56 5/ )2   66 5/ )1

پاسخ: گزینۂ  

 �) را نوشته و موازنه می کنیم )C H OH
2 5

) و اتانول  )C H
3 8

 گام اول: واکنش سوżتن پروپان 

 
1 5 3 4 20 58
2 3 2 3 1368

3 8 2 2 2

2 5 2 2 2

)

)

C H O CO H O kJ
C H OH O CO H O kJ

+ ® + +

+ ® + +
 

گام دوم: میƅان انرژی مبادله شده هنگام تولید 11 گرم کربن دی ا  کسید در واکنش سوżتن پروپان و î گرم آ§ در واکنش سوżتن اتانول را 

  �محاسبه می کنیم
 ? /kJ gCO

molCO
gCO

kJ
molCO

kJ= ´ ´ =11 1
44

20 58
3 171 52

2

2 2
 

 ?kJ gH O
molH O

g H O
kJ

molH O
kJ= ´ ´ =9

1

18

1368

3
228

2

2

2 2

 

ż 228واهد بود.  171 5 56 5- =/ / kJ بنابراین اżتǑ« انرژی تولید شده در این دو واکنش، برابر با 

تست و پاسخ   -
کدام ŧƠارت نادرست است؟ 

1( برǑż« گرمای سوżتن مولی، گرمای سوżتن یک گرم متان بیشتر از یک گرم اتان است.
2( هرچند همũ واکنش های سوżتن و اکسایش، گرماده هستند، اما ارز³ سوżتی بدون عǑمت گƅار³ می شود.

25DC را به جو³ آورد. 3( گرمای حاصل از سوżتن یک مول پروپان نسبت به نیم  مول هگƅان می تواند مƭدار بیشتری آ§
4( گرمای حاصل از سوżتن یک گرم گاز هیدروژن بیشتر از یک گرم اتم هیدروژن است. 

پاسخ: گزینۂ 

 
 ũایسƭال، برای مűور مƘ تن آن، بیشتر است. بهżدار گرمای حاصل از سوƭدار جرم یک هیدروکربن بیشتر باشد، مƭور کلی هر چه مƘ به 
 آنتالپی سوżتن آلکان ها، آلکن ها و آلکین ها »یơنی گرمای حاصل از سوżتن 1 مول از آن ها« باید جرم مولی آن ها را با هم مƭایسه کنیم.

هر کدام که جرم مولی بیشتری داشته باشد، گرمای حاصل از سوżتن آن نیƅ بیشتر است. 
 (Â²¼¶ ¸Ti¼w ÁI¶o¬) ¸Ti¼w ÂP²ITºA ¢±õ¶ nk¤ :

.

CH C H
g mol

4 2 6
16 301

<
- gg mol. -1

 

¸Ti¼w pH ®ÅIe ÁI¶o¬ ·IU¼M Ï¼¶ ´Ãº ¸UH Ï¼¶ ¦Ä: ( ) ( )
(

C H C H4 10 2 4>

00 5 58 29 1 28 28/ ) ( )´ = ´ =g g
 

 در مورد هیدروکربن های هم żانواده، همواره ارز³ سوżتی هیدروکربن سبک تر، بیشتر است. به Ƙور مűال، اتن و پروپن هر دو از żانوادهء 
آلکن ها هستند� بنابراین می توان گفت که ارز³ سوżتی اتن از پروپن بیشتره� 

OH دارند �الکل های تک عاملی(، از گرمای سوżتن مولی آلکان های هم کربن آن ها کم تر است�   گرمای سوżتن مولی الکل هایی که یک گروه
 ÂTi¼w xpnH » ¸Ti¼w ÂP²ITºA Ï¼ºIT¶ ·IT¶: ( ) ( )CH OH CH

3 4
<  �مÅǑű برای متانول و اتانول می توانیم بنویسیم

 ÂTi¼w xpnH » ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IUH: Ï¼ºIUH( ) ( )C H OH C H
2 5 2 6

<  
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H است� بنابراین در جرم یکسان،  g2( ) 2H بیشتر از g( )  مƙابƫ نمودار زیر، سŷƙ انرژی
گرمای حاصل از سوżتن اتم هیدروژن بیشتر از گاز هیدروژن است.

Þ >Q Q
2 1

 
 

 �بررسی سایر گƅینه ها
 با اƅƨایش تơداد اتم های کربن در آلکان ها، گرمای سوżتن مولی اƅƨایش، ولی ارز³ سوżتی �Ǚرمای سوżتن یک گرم( کاهش می یابد.

 هرچند واکنش های سوżتن و اکسایش گرماده هستند، اما ارز³ سوżتی مواد، بدون عǑمت منفی گƅار³ می شود.
) است، بنابراین گرمای حاصل از سوżتن یک مول پروپان بیشتر  )C H

6 14
) بیشتر از جرم نیم مول هگƅان )C H

3 8
 جرم یک مول پروپان

25DC را به جو³ می آورد.  از نیم  مول هگƅان بوده و مƭدار بیشتری آ§
¸Ti¼w pH ®ÅIe ÁI¶o¬: Ï¼¶ ¦Ä Ï¼¶ï´Ãº

Ï¼¶ ÏjI÷¶

C H C H
C H

3 8 6 14

3 7
1

>

( )
 

تست و پاسخ   -
4 مول گاز تولید می شود. اگر این مƭدار گرما  5/ ، 2 2 2AB g A g B g( ) ( ) ( )®® ++ ũادلơم ƫآن مطاب ũو تجزی AB با دادن مƭداری گرما به گاز

  ( / . )c J g CAl == -- --0 9 1 1D 30DC دادÁ شود، دمای آن به چند درجũ سلسیو² می رسد؟ به è2 کیلوگرم آلومینیƷ با دمای

Aپیوند  A--B B--A B--
( . )kJ mol--1 264240300آنتالپی پیوند

 45 )4   42 5/ )3    37 5/ )2    35 )1

پاسخ: گزینۂ  

 �DH را محاسبه می کنیم
y¹¨H»

 گام اول: به کمک آنتالپی پیوندها،

 D = -H( ) [ ] [y¹¨H» ½k¹Àjy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HHoÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶]  

 D = D - - D - + D - Þ D = ´ - +H H A B H A A H B B H
y¹¨H» y¹¨H»

[ ( )] [ ( ) ( )] [ ] [2 2 30 0 264 2240 96] = kJ  

�4 مول گاز را حسا§ می کنیم 5/ گام دوم: مƭدار گرمای مبادله شده به ازای تولید

 ? /kJ mol kJ
mol

kJ= ´ =4 5
96

2
216pI¬

pI¬

 

 �گام سوم: با استفاده از رابũƙ زیر، دمای نهایی آلومینیم را به دست می آوریم

 Q mc Q
mc

= D Þ D = = ´
´ ´

Þ D = = - = - Þ =q q q q q q q216 10
32 10 0 9

7 5 30 37 5
3

3 2 1 2 2/
/ / DDC  

تست و پاسخ   -
-- است، کدام است و از سوختن  --5400 1kJ mol. با توجه به جدول زیر، شƹار پیوندهای اشتراکی در ساختار آلƱانی که آنتالپی سوختن آن

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

1 کامل æ گرم از آن، به تƭریب چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟

بوتاناتاننام آلکان

( . )kJ mol--1 2840--1560--آنتالپی سوختن

بوتاناتان

 47 4/ ،28 )4   47 4/ ،25 )3   42 2/ ،28 )2   42 2/ ،25 )1

پاسخ: گزینۂ   

C H4 10

 C H
2 6
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 »Ǒتżد با توجه به اơرا پیدا کن، ب CH2   ابتدا به کمک آنتالپی های سوżتن اتان و بوتان، گرمای سوżتن مولی گروه
CH2 در آن ها را به دست بیار تا ƨرمول مولکولی آلکان مشخƏ بشه�  آنتالپی سوżتن آلکان  مورد نƝر با اتان یا بوتان، تفاوت گروه های

 
اگر به ƨرمول مولکولی چند عƕو żانوادهء آلکان ها، آلکن ها و آلکین ها دقت کنید، می بینید که هر دو عنƑر متوالی از این żانواده ها در یک 

CH2 با هم اżتǑ« دارند.  گروه
 C H CH CH C H C H CH C H C

2 6 4 2 4 8 3 6 2 5 8
- = - = -

·I§²A ¸§²A

� ���� ���� � ���� ���� 44 6 2
H CH=

¸Ã§²A

� ���� ����  

بنابراین می توان گفت که تفاوت آنتالپی های سوżتن دو عƕو متوالی از یک żانواده تƭریباÅ ثابت است. به Ƙور مűال اżتǑ« آنتالپی متان و اتان 
با اżتǑ« آنتالپی سوżتن اتان و پروپان به تƭریť برابر است، پƇ اگر ما آنتالپی های سوżتن متان و اتان را داشته باشیم، می توانیم آنتالپی 
�- کیلوژول بر مول است� بنابراین żواهیم داشت -1560 890» ťتن متان و اتان به ترتیżتن پروپان را پیش بینی کنیم. آنتالپی های سوżسو
 ·IQ»oQ ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IUH ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IUH ¸Ti¼w ÂP²ITºA- = -- ·IT¶ ¸Ti¼w ÂP²ITºA  
 ·IQ»oQ ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IQ»oQ ¸Ti¼w ÂP²- - = - - - Þ( ) ( )1560 1560 890 IITºA = - -2230 1kJ mol.  
670- به آنتالپی سوżتن اتان اƔاƨه  kJ CH2 با هم اżتǑ« دارند� پƇ کاƨی است یه ūور دیگه هم می شه گفت� متان و اتان در یک گروه

کنیم تا آنتالپی سوżتن پروپان به دست آید.  
 ·IQ»oQ ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IUH ¸Ti¼w ÂP²ITºA

¸Ti¼w
= + D = -H CH( )2 1560 -- = -670 2230 kJ  

  � ا  گر دو عƕو Ƥیرمتوالی آلکان ها را به ما دادن� همĤنان می شه از این رو³ استفاده کرد، به Ƙور مűال برای اوکتان می توان نوشت

 D = D + D = - + - = -H C H H C H H CH k
¸Ti¼w ¸Ti¼w

( ) ( ) ( ) ( )8 18 2 6 26 1560 6 670 5580 JJ mol. -1  

) دو  )C H
2 6

) و اتان )C H4 10 CH2 را به دست می آوریم. بوتان  گام اول: مƭدار انرژی آزادشده هنگام سوżتن یک مول
�CH2 با هم اżتǑ« دارند� بنابراین گروه

 2 28402D = = --H CH
¸Ti¼w

·IU¼M ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IUH ¸Ti¼w ÂP²ITºA( ) -- - = -( )1560 1280  

 Þ D = - -H CH kJ mol
¸Ti¼w

( ) .2
1640  

  �، ƨرمول مولکولی ترکیť مورد نƝر را پیدا می کنیم CH2 گام دوم: به کمک آنتالپی سوżتن

 CH2 6jHk÷U

½k{ ½jHj ·I§²A ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IU¼M ¸Ti¼w ÂP²ITºA

=
-

-

440
540 0 2840

640 42kJ kJ
CH= - - -

-
Þ =( )

jHk÷U  

C است. H
8 18

آلکان مورد نƝر 4 کربن از بوتان بیشتر دارد� بنابراین ƨرمول مولکولی آن به صورت
�گام سوم: شمار پیوندهای اشتراکی را محاسبه می کنیم

روش اول: 

 Â¨HoT{H kº¼ÃQ jHk÷U = ´ + ´ = ´ + ´ =( ) ( ) ( ) ( )C H4 1

2

8 4 18 1

2
25  

�3 استفاده کرد 1n + روش دوم: برای محاسبũ تơداد پیوندهای اشتراکی در آلکان ها می توان از ƨرمول

 IÀkº¼ÃQ ®¨ kº¼ÃQ: ( )3 1 3 8 1 25n + = ´ + =  
گام چهارم: حسا§ می کنیم به ازای یک گرم از آلکان مورد نƝر، چند کیلوژول گرما آزاد می شود.

 ? /kJ gC H
molC H

gC H
kJ

molC H
kJ= ´ ´1 1

114
540 0

1 47 48 18
8 18

8 18 8 18
� روش اول:   

 ÂTi¼w xpnH

¸Ti¼w ÂP²ITºA

Â²¼¶ ³o]

= = -540 0
114 47 4 1

� / .kJ g روش دوم: 
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تست و پاسخ   -
چند مورد از مطالب دادÁ شدÁ، دربارۀ مولƱول مƭابل درست است؟  

	y .است Áیل شدƱƍن تĭهای کربن و اکسی Ʒی از آن ها بین اتƱپیوند دوگانه وجود دارد که ی ųدر ساختار آن، پن

	y.وجود دارد Ʒ40 ات در هر مولƱول آن 

	y.تولید می شود STP Ɨ1 مول فراوردۀ گازی در شرایÖ ،از سوختن کامل هر مول از آن

	y.ترون های ناپیوندی استƱار جفت الƹهای کربن در آن، 2 برابر ش Ʒترون پیوندی بین اتƱار جفت الƹش

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

پاسخ: گزینۂ 

 Ǻربİ Ƕات n  تعداد اتǿ ǶاȈǿ ĶدروĬن در يį ترƤȈİ آǳی با 
2 اتم هیدروژن وجود دارد. ا  گر ترکیť سیرنشده و دارای حلƭه بود، به ازای  2n + n اتم کربن، در ترکیť های سیرشدهء Ƥیرحلƭوی، به ازای
) کم می کنیم.  )2 2n + 2 اتم هیدروژن از 4 اتم هیدروژن و به ازای هر حلƭه 2 اتم هیدروژن، به ازای هر پیوند سه گانه، هر پیوند دوگانه،
در آżر، ا  گر ترکیť مورد نƝر دارای اتم نیتروژن بود، به ازای هر اتم نیتروژن، یک اتم به تơداد هیدروژن ها اƔاƨه می کنیم� بنابراین ƨرمول 

�نهایی به صورت زیر żواهد بود
¸Mo¨ IM ÂLÃ¨oU nj ·r»nkÃÀ ´UH jHk÷U ¾ºI¬»j kº¼ÃQ n n= + -( ) (2 2 jjHk÷U 2 ¾ºI¬¾w kº¼ÃQ jHk÷U 4 ¾£±ejHk÷U 2 ·r»oTÃº ´U´ - ´ - ´ +) ( ) ( ) ( HH jHk÷U´1)

 عبارت های سوم و چهارم درست اند. 
ابتدا ƨرمول مولکولی ترکیť گفته شده را به دست می آوریم. 

�روش اول: از Ƙریƨ ƫرمول

¸Mo¨ IM ·r»nkÃÀ jHk÷U ¾ºI¬»jkº¼ÃQ jHk÷U ¾£±ejHn n= + - ´ -( ) ( ) (2 2 2 kk÷U´ = ´ + - ´ - ´ = Þ2 2 19 2 7 2 3 2 20 19 20 6) ( ) ( ) ( ) C H O  

 �روش دوم: ƨرمول گستردهء آن را نوشته و ƨرمول مولکولی آن را به دست می آوریم

Þ =Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ C H O19 20 6  

 

 با توجه به ساżتار بالا، ترکیť مورد نƝر دارای هفت پیوند دوگانه است که سه تا از آن ها بین اتم های کربن و اکسیĭن هستند. 
45 اتم وجود دارد.   C است و در هر مولکول آن، در مجمو¸ H O19 20 6  ƨرمول ترکیť داده شده،

، C H O19 20 6 تولید می شود� بنابراین از سوżتن یک مول CO2 n مول گاز  n اتم کربن،   در سوżتن کامل یک مول از یک ترکیť آلی با 
STP می سوزد، حالت ƨیƅیکی آ§ تولیدشده به صورت 19 مول گاز کربن دی اکسید تولید می شود. از آن جا که ترکیť گفته شده در شرایط

 �مایƟ است
 C H O l O g CO g H O l19 20 6 2 2 221 19 10( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

ناپیوندی دارد، در مجمو¸  ا  کسیĭن دو جفت الکترون  اتم  اتم های کربن وجود دارد و چون هر  24 پیوند بین   در ساżتار ترکیť داده شده،
6 جفت الکترون ناپیوندی در این ترکیť وجود دارد.   2 12´ =

 ¸Mo¨ ÁIÀï´UH ¸ÃM Ákº¼ÃQ ·»oT§²H Sÿ]

Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ]
= =24

12
22  
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تست و پاسخ    
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

	y.دیل کردŧان تƱن را به آلƱآل įدر آن، می توان ی Áو با گاز آزادشد Áبود Áهیدروژن پراکسید گرماد ũواکنش تجزی

	y.یین کردơی توان به رو³ تجربی تƹرا ن CO g( ) ∆H واکنش تولید سوختن کامل گرافیت، نوƠی واکنش دومرحله ای است که در آن

	y.داری گرما مصرف شودƭباید م ،àدیل هیدرازین به آمونیاŧبرای ت

	y.آوری شد Ɵƹمردا§ ها ج ŷستین بار از سطŽباکتری های بی هوازی زیر آ§ تولید می شود، ن ũگیاهان به وسیل  ũگازی که از تجزی

4( یک 3( دو   2( سه   1( صفر  

پاسخ: گزینۂ   

 عبارت های دوم و چهارم درست اند. 
  �بررسی عبارت ها

  � واکنش تجƅیũ هیدروژن پراکسید گرماده است، ولی گاز آزادشده در آن، اکسیĭن است، نه هیدروژن
 2 22 2 2 2H O l H O l O g( ) ( ) ( )® +  

 C H H C Hn n n n2 2 2 2+ ® +  �توجه داریم که آلکن ها در حƕور گاز هیدروژن به آلکان تبدیل می شوند

O2 دیگر واکنش داده و 1 مول
2

CO به محƓ تشکیل شدن، با CO را نمی توان به صورت تجربی تơیین کرد، زیرا g( ) DH واکنش تولید  
CO2 تولید می شود.  

) بالاتر است� بنابراین هنگام تبدیل هیدرازین به آمونیاà، گرما آزاد می شود.  ( ))NH g3 àآنتالپی آمونیا ŷƙاز س ( ( ))N H g
2 4

 سŷƙ انرژی هیدرازین
 متان، گازی است که از تجƅیũ گیاهان به وسیلũ باکتری های بی هوازی زیر آ§ تولید می شود و نخستین بار از سŷƙ مردا§ ها جمƟ آوری شد. 

 æ  تست و پاسخ
، ............... کیلوژول گرما ............... می شود.  2 5B E A®® ++ 1 مول ترکیب E در واکنش 5/ با توجه به واکنش های زیر، به ازای تولید

æ� A B E M H kJ++ ®® ++ == ++2 2 201DD  

2� 3 2 352E M B H kJ++ ®® == --DD  

è� A B M H kJ++ ®® == ++2 403DD  

º 45 )4 تولید º 13 مƑر«  5/ )3 º 45 )2 مƑر«  º 13 تولید  5/ )1

پاسخ: گزینۂ  

 این سؤال یک سؤال خاص از قانون هس است، زیرا هیچ ماده ای در واکنش اصلی وجود ندارد که فقط در یکی از واکنش های 
داده شده وجود داشته باشد. همهء مواد در دو یا سه واکنش حضور دارند.

2، باید واکنش  5B E A® + DH واکنش را از Ƙریƫ قانون هƇ به دست می آوریم. برای رسیدن به واکنش  گام اول: 
اول را در دو Ɣر§، واکنش دوم را وارونه و واکنش سوم را وارونه و در Ɣ 3ر§ می کنیم. 

 

1 2 4 2 4 40
2 2 3 35
3 6 3 3 120

1

2

3

)
)
)

A B E M H kJ
B M E H kJ
M B A H

+ ® + D = +

® + D = +

® + D = - kkJ

B E A H H H H HÂ±¨ y¹¨H» ,
Â±¨ Â±¨

:2 5 40 35 120 41 2 3® + D = D + D + D Þ D = + + - = - 55 kJ

 

DH واکنش منفی بوده و ƨرایند گرماده است �Ǚرما تولید می شود(. بنابراین

? / /kJ mol E kJ
molE

kJ= ´ =1 5
45

5
13 5  �گام دوم: مƭدار گرمای تولید شده را محاسبه می کنیم
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تست و پاسخ  2 

کدام مطلب نادرست است؟

1( برای اندازه گیری گرمای مبادله شده در اثر انحǑل مƭدار مơینی سدیم هیدروکسید در آ§، می توان از گرماسنų لیوانی استفاده کرد.
DH واکنش را به کمک گرماسنų اندازه گرƨت. 2( در مواردی که یک واکنش، مرحله ای از یک واکنش پیīیده تر است، نمی توان

3( برǑż« واکنش ƨتوسنتƅ، عǑمت آنتالپی واکنش تبدیل گاز اکسیĭن به اوزون مűبت است.
DH قرینه می شود. DH ثابت می ماند� اما عǑمت 4( اگر مơادلũ یک واکنش ترموشیمیایی را به صورت وارونه بنویسیم، مƭدار عددی

پاسخ: گزینۂ  

� عǑمت آنتالپی هر دو واکنش مűبت است
ƅتوسنتƨ واکنش� 6 6 6 02 2 6 12 6 2CO g H O l C H O s O g H( ) ( ) ( ) ( ) ,+ ® + >D  

�واکنش تبدیل گاز اکسیĭن به اوزون 3 2 02 3O g O g H( ) ( ) ,® >D  
 �بررسی سایر گƅینه ها

ƨ DHرایندهای انحǑل و واکنش هایی که در حالت محلول انجام می شوند، مناسť است.  گرماسنų لیوانی برای تơیین
 اگر تřمین شرایط بهینه برای انجام یک واکنش دشوار باشد، نمی توان آنتالپی آن را به رو³ گرماسنجی �تجربی( اندازه گیری کرد و باید از 

رو³ دیگری استفاده کرد. 
  کاملاÅ درسته! 

 è  تست و پاسخ

به ترتیب از راست به چġ، چه تơداد از موارد زیر در ترموشیƹی و چه تơداد از آن ها در سینتیį شیƹیایی بررسی می شود؟

	yیاییƹی انجام واکنش های شیĵونĵبررسی چ

	yÁیر گرما بر حالت مادŰبررسی تأ

	yیاییƹدر واکنش های شی Áادله شدŧگیری گرمای م Áانداز

	yیایی در واکنش هاƹییر شیƥت ĳبررسی آهن

 2 º 2 )2    3 º 1 )1
 0 º 4 )4    1 º 3 )3

پاسخ: گزینۂ 

� اǑƘعاتی که می توان از سینتیک و ترموشیمی به دست آورد، عبارت اند از

ترموشیمی سینتیک 

 شرایط و چگونگی انجام واکنش های شیمیایی 
 بررسی عوامل مśثر بر سرعت واکنش های شیمیایی؛ به بیان دیگر، 

بررسی چگونگی کنترل سرعت واکنش های شیمیایی و روش های افزایش 
یا کاهش سرعت آن ها. 

ی و کیفی گرمای واکنش ها  Ëبررسی کم 
 تأثیر گرما بر حالت فیزیکی 

 رابطۀ میان دما و گرما 
 اندازه گیری انرژی مواد غذایی 

 اندازه گیری گرمای مبادله شده در واکنش های شیمیایی

 موارد اول و چهارم در سینتیک و موارد دوم و سوم در ترموشیمی بررسی می شوند. 
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تست و پاسخ  - 
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

الƧ� در واکنش یį فلز با مŹلول هیدروکلریį اسید، افزودن آ§ به مŹلول اسید، باůƠ افزایش سرƠت تولید گاز هیدروژن می شود.

§� تأŰیر استفادÁ از پتاسیƷ یدید در تƥییر سرƠت تجزیũ آ§ اکسیĭنه، برخǑف تأŰیر نĵهدارندÁ ها در تƥییر سرƠت فساد مواد ƁƤایی است. 

Ü� در یį واکنش گرمادۀ گازی، مجƹو¸ آنتالپی پیوندها در واکنش دهندÁ ها، کƷ تر از مجƹو¸ آنتالپی پیوندها در فراوردÁ ها است.

C است که در آن - پیوند دوگانũ کربن ـ کربن وجود دارد. H O7 6 ت� یƱی از موادی که در تįƍƹ و توت فرنĵی وجود دارد، دارای فرمول مولƱولی2

ª� سوزاندن گرد آهن از Ƙریƫ پاشیدن آن در شơله، تأŰیر ƤلƝت واکنش دهندÁ بر افزایش سرƠت واکنش را بیان می کند. 

 ª º 4( ت  Ü º § )3   ª º Ƨ2( ال 1( الº § º Ƨ ت  

پاسخ: گزینۂ   

 موارد »§« و »Ü« درست اند.  
 �بررسی موارد

 ،ƅلƨ ت محلول اسیدی کم تر شده و در نتیجه سرعت تولید گاز هیدروژن در واکنش این محلول با یکƝلƤ ، HCl الƧ( با اƅƨودن آ§ به محلول
کاهش می یابد.  

) می شود، اما نگهدارنده ها باعů کاهش سرعت ƨساد  )H O2 2 §( پتاسیم یدید به عنوان کاتالیƅگر باعů اƅƨایش سرعت تجƅیũ هیدروژن پراکسید
مواد ƁƤایی می شوند. 

Ü( با توجه به ƨرمول محاسبũ آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی پیوندها، در واکنش های گرماده، مجمو¸ آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده ها از 
  �مجمو¸ آنتالپی پیوندها در ƨراورده ها کم تر است

 D = -H [ ] [½k¹Àjy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶]  

 D <¾ ®¾¾ <H 0
½k¹Àjy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jHH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶  

« و  C C= « ũتاری زیر است که در آن، 3 پیوند دوگانżرمول ساƨ یک اسید باŠوƅرنگی وجود دارد، بنƨ ت( یکی از موادی که در تمشک و توت
« وجود دارد.  C O= « ũیک پیوند دوگان

Þ C H O
7 6 2  

ª( سوزاندن گرد آهن از Ƙریƫ پاشیدن آن در شơله، تřثیر سطح تما² واکنش دهنده ها بر اƅƨایش سرعت واکنش را بیان می کند.

تست و پاسخ  - 
با توجه به واکنش های دادÁ شدÁ، آنتالپی سوختن æ مول متانول �در حالتی که هũƹ فراوردÁ ها به حالت گازند� چند کیلوژول است؟ �آنتالپی 

394-- کیلوژول بر مول و آنتالپی تŽŧیر آ§ برابر -- کیلوژول بر مول است.� سوختن گرافیت برابر

 C s H g O g CH OH l( , ) ( ) ( ) ( ); H kJSÃÎHo¬ ++ ++ ®® == --2
1

2
2622 2 3 DD  

 H g O g H O l H kJ2 2 2

1

2
286( ) ( ) ( );++ ®® == --DD  

-661)4  -616 )3  -1232 )2  -1322 )1

پاسخ: گزینۂ 

� گام اول: ابتدا واکنش سوżتن 1 مول متانول را می نویسیم
 CH OH l O g CO g H O g

3 2 2 2

3

2
2( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

C

O
H

H

H

H

OH

H
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 �گام دوم: با نوشتن مơادلũ سوżتن گراƨیت و تبخیر آ§ در کنار دو مơادلũ داده شده، به مơادله های زیر می رسیم

 

1 2
1

2
262

2
1

2

2 2 3

2 2

)

)

( , ) ( ) ( ) ( )

( )

C s H g O g CH OH l H kJ

H g O

SÃÎHo¬ + + ® D = -

+ (( ) ( )

( , ) ( ) ( ))

)

g H O l H kJ

C s O g CO g H kJ

H

® D = -

+ ® D = -

2

2 2

286

3 394

4

SÃÎHo¬

22 2
44O l H O g H kJ( ) ( )® = +D

 

CH وارونه می کنیم و به مơادلũ سوم به żاƘر OH3 گام سوم: با توجه به قانون هƇ، برای رسیدن به واکنش مورد نƝر، مơادلũ اول را به żاƘر

2، مơادلũ دوم را هم در 2  2H O l( ) 2 در Ɣ 2ر§ می کنیم و برای از بین رƨتن 2H O g( ) ، دست نمی زنیم. مơادلũ چهارم را به żاƘر CO2

Ɣر§ می کنیم.
D D D D DH H H H H kJ(y¹¨H») = - + + + = + - - + = -

1 2 3 4
2 2 262 2 286 394 2 44 616( ) ( )  
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ریاضی: صفحه های 77 تا 104 

ëë  تست و پاسخ

�ſنŭسǉƼƫŧƙنƸƷǀƃŦ�ÁſشÁ®¦®ƟŦاŬتƩŴâاǀ°¦®ǃƹƼ�ƿینƅĴ¿¦ſư°®

 y x y x= = -sin , cos( )p
2 (2     y x y x= = +cos , sin( )p

2 (1

   y x y x= = -cos , cos( )2p (4     y x y x= = +sin , cos( )5

2

p (3

پاسخ: گزینۂ  

 در هر گزینه، نسبت را ساده کنید تا کمان ها برحسب x باشند. 

 � هر یک از گزینه ها بررسی می کنیم

 

0

2

<

+ = + Þ

sin :

sin( ) cos .

³»j ÍMn

S

k¹TvÀ  ¢Lõ¹¶  ´À oM IÀnHj¼µº
p x x
P



LLvº oÃÃûU

 

 
  cos(x ) cos( ) sin .- = - = Þp p

2 2 x x k¹TvÀ ¢Lõ¹¶ ´À oM IÀnHj¼µº  

   

cos :

sincos( ) cos( ) cos ( ) sin

<

¹+ = + + = + = -

0

5

2
2

2 2

³»j ÍMn

p p p px x x x x
P

¾¾ ®¾¾ .k¹TvÃº ¢Lõ¹¶ ´À oM IÀnHj¼µº

SLvº oÃÃûU

  

 cos( ) cos( ) cos2p - = - = Þx x x .k¹TvÀ  ¢Lõ¹¶ ´À oM IÀnHj¼µº  

ëì  تست و پاسخ

ſư 9¦¿¦ست� 3
2

1x x== -- ũƴ®اơƸâاǀ§¦ǃŴ¸ǃƹŵƸ

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

پاسخ: گزینۂ  

 در معادلات نمایی، با استفاده از ویژگی های عبارت های توانی، به دنبال یکسان کردن پایه ها باشید. 

 دو طرف تساوی، پایه ها را یکسان کنید، سپس توان ها را برابر قرار دهید. 

 

9گام اول: برای حل معادلهء نمایی داده شده، پایه ها را در دو طرف تساوی یکسان می کنیم.  3 3 3

3

1 2 1

2

2 2x x x x

x( )
P

= Þ =- -

 �گام دوم: با برابرشدن پایه ها، می توانیم توان ها را برابر قرار دهیم
2 1 2 1 0 1

2 2x x x x= - Þ - - = ( )  

- است.  =b
a 2 D است� پس دو ریشه داریم و مجموع ریشه ها برابر با >0 گام سوم: در معادلهء درجه دوم )1(،

ریاضی: صفحههای 77 تا 104

صشیمی
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ëí  تست و پاسخ

ſư¦¿¦ست� | cot( ) |qq pp++ 5

3
°¦ſƭƸ�ſاشŦ cos( )qq pp++ ==

6

1

4
ƃĴ¦

  15 (4    13 (3    4 (2    3 (1
پاسخ: گزینۂ  

و  مثلثاتی  دایرۀ  رسم  از  آن ها  در  دارید،  اشکال  و...(  هم انتها  مکمل،  )متمم،  دیگر  زوایای  مثلثاتی  نسبت های  مبحث  در  اگر   
نشان دادن کمان ها روی دایرۀ مثلثاتی کمک بگیرید.  

q بنویسید. p+ 6  نسبت مثلثاتی خواسته شده را برحسب کمان

 
aa در 3 مرحله:  kpp برحسب زاویۀ aa2 ±±  نوشتن نسبت های مثلثاتی زوایای

 sin( )7

2

p a- �مثال

sin( ) sin( )2
3

2

3

2
p p a p a

ýme

N

+ - = -  �2 کم می کنیم 7

2
p p, مرحلۀ 1: از

cos تبدیل می شود. sin به ، 3
2

p مرحلۀ 2: به خاطر

sin منفی است. 260D که در ربع 3 قرار دارد و در این ربع 3 می شود
2

p a- ، زاویهء  a =10Dمرحلۀ 3: با فرض
2 á¾±eo¶

3
 á
¾±eo¶

sin( ) cos7

2

p a a- = -
¯



  �پس
  اتحادهای اولیۀ مثلثات:  

0مرحلۀ 1 2< <¾Ä»Hp p
2p را از آن کم کنیم تا به زاویه ای در  2p بیشتر بود، مجاز هستیم مضارب اگر کمان از

2p برسیم. محدودۀ 0 تا

cos تغییر اسم می دهد یا نه.مرحلۀ 2 sin به 3 داشتیم،
2

p p یا
2 2p داشتیم، نسبت مثلثاتی عوض نمی شود، ولی اگر p یا اگر

cot )و بالعکس( تبدیل می شود. tan به )و بالعکس( و

-مرحلۀ 3 + یا علامت
10D( در نظر می گیریم و با توجه به آن، محدودۀ زاویۀ a را زاویه ای در ربع اول )مثلاً 

kp را مشخص و علامت نسبت را تعیین می کنیم.  a2 ±

صورت فرعی اتحادصورت اصلی اتحاد

1sin cos2 2
1x x+ =1

2 2- =cos sinx x1
2 2- =sin cosx x

2tan sin
cosx x

x=

cot
tan

x
x

= 1tan .cotx x =1
3cot cos

sinx x
x=

41
12

2
+ =tan

cos
x

x

51
12

2
+ =cot

sin
x

x
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q بنویسیم. p+ 6  گام اول: ابتدا خواستهء سśال را ساده می کنیم و سعی می کنیم کمان آن را برحسب

| cot( ) | | cot( ) | | cot ( ) | | co

( )

q p q p p q

p p

p q p

+ = - = - =

-

- +

5

3 3 3

2
3

2 6

�

���
tt( ( )) | | tan( ) | ( )p q p q p
2 6 6

1- + = +  

)tan را به دست می آوریم. )q p+ 6 1، مقدار 12

2
+ =tan

cos
a

a
گام دوم: حال با استفاده از اتحاد مثلثاتی

1
6

1

6

1

1

4

16
6

15
6

2

2 2

2+ + =
+

= = Þ + = Þ +tan ( )
cos ( ) ( )

tan ( ) tan( )q p

q p
q p q p == ± 15 2( )  

 �گام سوم: با جای گذاری )2( در )1(، داریم

| tan( ) | | |q p+ = ± =
6

15 15  

ëî  تست و پاسخ

Ŭ¿¦ſưساƼâÂا®°ست¦ست�

  sin sin840 60
D D= (2     cos( ) cos- =324 36

D D (1

  tan ( ) tan- =1000 80
D D (4     sin cos875 155

D D= (3

پاسخ: گزینۂ 

را به کمان های داده شده اضافه یا از آن ها کم کنید. 360Dمضارب صحیح 

 � هر یک از گزینه ها را بررسی می کنیم

 cos( ) cos( ) cos- = - = Þ324 360 324 36
D D D D

.SwH  nHo¤oM Á»IvU  

 sin sin( ) sin sin( ) sin840 840 2 360 120 180 60 6

720

� � � � � �

����
= - ´ = = - = 00

� Þ .SwH nHo¤oM Á»IvU  

 sin sin( ) sin cos875 875 2 360 155 155

720

� � � � �

����
= - ´ = ¹ Þ .SvÃº nHo¤ooM Á»IvU  

 tan( ) tan( ) tan( ) tan- = ´ - = - = Þ1000 3 360 1000 1080 1000 80
D D D D D D

.SwH  nHo¤oM Á»IvU  

ìå  تست و پاسخ

ƸǑƠتƅĴ¿¦ſưینŦƿاسایƅĴƃینǀƿاƩŭƸاÂ©¦ست�

   cos3 (2      sin2 (1

   cos4 (4      sin4 (3

پاسخ: گزینۂ  

  حواستان باشد که هر جا کمان نسبت های مثلثاتی بدون علامت درجه بودند، آن کمان برحسب رادیان است.

57، کمان های داده شده را برحسب درجه بنویسید. 3/ D  ابتدا با در نظر گرفتن هر رادیان برابر با
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 علامت نسبت های مثلثاتی در نواحی چهارگانۀ مثلثاتی: 

 تبدیل رادیان به درجه و برعکس: 

�1( اگر زاویه ای را برحسب درجه با D و برحسب رادیان با R نشان دهیم، داریم
R D
p

=
180

 
57 است. 3/ D 2( هر رادیان تقریباÅ برابر با

 

 گام اول: ابتدا توجه کنید که کمان های داده شده در گزینه ها همگی برحسب رادیان هستند )اگر برحسب درجه بودند علامت درجه 
57 است، کمان ها را به درجه تبدیل می کنیم تا کار کردن با آن ها راحت تر باشد.  3/ D n بر روی آن ها می بود(. از آن جایی که هر رادیان تقریباÅ برابر با D ~
( ) / /·IÄjHn 2 ´57 3 114 6� �  

( ) / /·IÄjHn 3 ´57 3 171 9� �  

( ) / /·IÄjHn 4 ´57 3 229 2� �  
گام دوم: با داشتن مقدار کمان ها برحسب درجه، آن ها را به راحتی بر روی دایرهء مثلثاتی نشان می دهیم.

 
گام سوم: انتهای کمان های 2 رادیان و 3 رادیان در ربع دوم و انتهای کمان 4 رادیان در ربع سوم است� پس علامت نسبت های مثلثاتی داده شده 

1 2 0) sin >   �به صورت مقابل است
2 3 0) cos <  
3 4 0) sin <  
4 4 0) cos < پس علامتsin2 با بقیه متفاوت است.  

ìæ  تست و پاسخ
�®°¦®°¦ƃƬ¿Â®ũǉŸاƼ°®aa ÀاƹưâاǁŭƼ¦�ƿینƅĴ¿¦ſư°®

 
tan tan
tan .cos

a a

a a

= -

<

ì
í
ï

îï 0
(2     

sin cos

sin cos

a a

a a

+ <

>

ì
í
ï

îï

0

0
3

(1

  tan .cot2
3a a = (4     sin cosa a- = 6

5
(3

پاسخ: گزینۂ   
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- است. £ £1 1cosq - و £ £1 1sin q ، همواره q  به ازای هر مقدار

 � هر یک از گزینه ها را بررسی می کنیم
 sin cos sin cos (*)cos

cosa a a aa
a

3

0
0 0

2

> ¾ ®¾¾¾ >¸
¹  

sin است� پس باید هر دو منفی باشند.  cosa a+ cosa هم علامت هستند. هم چنین از آن جایی که0> sin و a ، (*) طبق نابرابری

sin
cos

a
a

<
<

Þ
ì
í
î

0
0

a در ناحیهء سوم است. انتهای کمان  

 | tan | tan tan (**)a a a= - Þ <0  

� از طرفی tan .cos cos(**)a a a< ¾ ®¾¾ >0 0 0 است.  < cosa tan و هم a <0 تنها در ناحیهء چهارم هم

 sin cosa a- = 6

5
 

یعنی باشد،   - >cosa 0 باید  ( )6
5

باشد یک  از  بزرگ تر   sin cosa a- آن که برای  است  یک  با  برابر  حداکثر   sin a که آن جایی  از 
sin بزرگ تر از یک باشد،  cosa a- cosa- برابر با یک است، برای آن که cosa است. هم چنین توجه کنید که چون حداکثر مقدار <0

a در ناحیهء دوم است. 0 است� پس انتهای کمان < sin a cosa و 0 باشد. در نهایت به این نتیجه می رسیم که0> < sin a باید

tan .cot tan tan tan
cot tan2

1

2
3

1
3 3 0a a a

a
a

a
a= ¾ ®¾¾¾¾ ´ = Þ = >

=
 

a در ناحیهء اول یا سوم است.  در نتیجه انتهای کمان

پس  جواب است.

ìç  تست و پاسخ

ũƙƭƼµƃƠÂ¾ǃƘ§ƃƔƳƐاŸ�ſاشŦ 1
3
�ŦƃŦ¦ƃŦا P ũƙƭƼ¾ǃƘƃĴ¦ست�¦ÁſشƷا©°سƑŭŽƸ¢ſŧƸƅưƃƸƿŦ ƙƸاƫŦش�ƳƱ®¦یŦâ¦Áƃاشơا¸2

ſư¦¿¦ست� ¢¢P

   - 35

9
(2      - 6

3
(1

x

y

P

P

�

O      - 35

54
(4      - 6

36
(3

پاسخ: گزینۂ   

p در نظر بگیرید.. a2 + a و  ¢OP با جهت مثبت محور xها می سازند، به ترتیب OP و  زاویه ای را که پاره خط های

 
�a در نظر می گیریم. در مثلث OPH داریم گام اول: زاویه ای را که پاره خط OP با جهت مثبت محور xها می سازد 
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sin sin ( )a a= Þ =
y yP

P
2

2 1  

cos cos ( )a a= Þ =
x xP

P2 2 2  

�OP داریم H¢ ¢ گام دوم: به طور مشابه در مثلث

sin( ) sin( ) ( )p a p a
2 2

2
2

3- = Þ = -¢
¢

y yP
P  

cos( ) cos( ) ( )p a p a
2 2

2
2

4- =
-

Þ = - -¢
¢

x xP
P  

)cos است که آن را در )3( و )4( جای گذاری می کنیم. ) sinp a a2 - = )sin و ) cosp a a2 - = گام سوم: از طرفی می دانیم

( )

( )

cos

sin

3

4

2

2

¾ ®¾ =

¾ ®¾ = -

ü
ý
ï

þï
Þ ¢¢

¢

y

x
PP

P

a

a
á
¾õ£º Æoø » Ï¼ö Joò  ®ÅIe = - = -( cos )( sin ) sin cos ( )2 2 4 5a a a a  

1 است. آن را در )2( جای گذاری می کنیم.
3

گام چهارم: از طرفی طبق صورت سśال طول نقطهء P برابر با

( ) cos cos ( )2
2

1

3

1

6
6¾ ®¾ = Þ =a a  

sin را مشخص می کنیم. a sin استفاده می کنیم و cos2 2
1a a+ = حال از اتحاد

sin ( ) sin sin ( )sin2 2 2 01

6
1

35

36

35

6
7a a aa+ = Þ = ¾ ®¾¾¾ =<  

گام پنجم: مقادیر )ë( و )7( را در )ê( جای گذاری می کنیم. 
( ) ( )( )5

4
35

6

1

6

35

9
¾ ®¾ ´ = - = -¢ ¢x yp p  

ìè  تست و پاسخ

ſư¦¿¦ست� A B-- �ſاشنŦB x x== ++ ++tan( ).tan( )pp pp2 Â A
x

x
==

++

--

sin( )

cos( )

pp

pp
12

5

12

ƃĴ¦

  2 (4     -1(3     1(2 1( صفر  

پاسخ: گزینۂ   

�)cos است، از طرفی )5

12

p - x )cos برابر با )x - 5

12

p )cos است� پس ) cos( )a a= -  گام اول: می دانیم

cos( ) cos( ( )) sin( )5

12 2 12 12

2 12

p p p p

p p-

- = - + = +
N

x x x  

A
x

x
=

+

+
=

sin( )

sin( )

p

p
12

12

1  �در نتیجه

گام دوم: حال عبارت B را ساده می کنیم. 

tan :

tan( ) cot , tan( ) tan

<

+ = - + =

0

2

³»j ÍMn

SLvº oÃÃûU

p px x x x
P  
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B x x B x x
x x= - ´ ¾ ®¾¾¾¾ = - ´ = -

=
cot tan tan tan

cot tan
1 1 1   �در نتیجه

1 می شود.  1 2- - =( ) A است که برابر با B- گام سوم: خواستهء سśال

ìé  تست و پاسخ

ſư¦¿¦ست� tan( )3

2

pp qq-- ƳƐاŸÁاĴÀ¡�
cos tan

sin( ) cos

5

3

3
17

6

19

3

2

pp qq

pp pp

--

++
== ƃĴ¦

       2
7

(4    -2
7

(3    -7
2

(2    7
2

(1

پاسخ: گزینۂ  

tan به دست آید. q  ابتدا مقدار نسبت های مثلثاتی داده شده را به دست آورید و در تساوی قرار دهید تا

 
گام اول: ابتدا نسبت های مثلثاتی داده شده را ساده می کنیم. 

cos cos( ) cos( ) cos5

3
2

3 3 3

1

2

6

3 3

p p p p p

p p-

= - = - = =

P

 

sin ( ) sin( ) sin( ) sin17

6
3

6 6 6

1

2

18

6 6
2

p p p p p p

p p

p p
-

+

= - = - = =

P

P

 

cos( ) cos( ) cos19

3
6

3 3

1

2

18

3 3

p p p p

p p+

= + = =

P

 

�گام دوم: مقادیر به دست آمده در گام اول را در تساوی داده شده در صورت سśال جای گذاری می کنیم
1

2

3

2

1

2

2
1

2
4

1

2
4

7

2

2

-

+
= Þ - = Þ = - = -

tan
tan tan (*)

q
q q

N

 

�)tan را به دست می آوریم )3

2

p q- گام سوم: حال خواستهء سśال یعنی
0

3

2

1 1

7

2

2

7

<

- = + = =
-

= -

tan :

(*)
tan( ) cot tan

³¼w ÍMn

SLvº oÃÃ

p q q
q

���

ûûU

 

 

ìê  تست و پاسخ

ſư¦¿¦ست� A == --
--

sin cos
sin cos
560 1100

2 290 110

D D

D D

ƳƐاŸ� tan /20 0 36
D == µƃƨاŦ

   36
41

(4     35
41

(3   34
41

(2    33
41

(1

پاسخ: گزینۂ   
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 نسبت های مثلثاتی داده شده در عبارت A را برحسب کمان20D بنویسید.

 
گام اول: ابتدا نسبت های مثلثاتی عبارت A را برحسب کمان20D می نویسیم.

sin sin( ) sin( ) sin560 3 180 20 180 20

540 20

3 180

�

�

� � � �

�

�

��
´

+

= ´ + = + = - 220
�  

cos cos( ) cos1100 3 360 20 20

1080 20

3 360

�

�

� � �

�

�

��
´

+

= ´ + =  

sin :

sin sin( ) cos

<+

= + = -

0
270 20

290 270 20 20

³nI¿a ÍMn

� � � �

� �� � �� ��

SSLvº oÃÃûU

 

cos :

cos cos( ) sin

<
+

= + = -

0
90 20

110 90 20 20

³»j ÍMn

SLvº

� � � �

� �� ��� ��

  oÃÃûU

 
گام دوم: مقادیر به دست آمده در گام اول را در عبارت A جای گذاری می کنیم.

A = - -
- - -

= +
-

sin cos
cos ( sin )

sin cos
cos si

20 20

2 20 20

20 20

2 20

D D

D D

D D

D nn
( )

20

1
D

 

cos20D تقسیم می کنیم تا کل کسر برحسبtan20D شود. گام سوم: صورت و مخرج کسر )1( را بر

A =
+

-

sin
cos

cos
cos

cos
cos

sin
cos

sin20

20

20

20

2
20

20

20

20

20

D

D

D

D

D

D

D

D

DD

D

D

D

D

cos
tan tan

tan
20

20
20 1

2 20

=
¾ ®¾¾¾¾¾ = +

-
A  

tan / /
/

/
/

20 0 36 0 36 1

2 0 36

1 36

1 64

34

41

D=¾ ®¾¾¾¾ = +
-

= =A  

ìë  تست و پاسخ

ſư¦¿¦ست� ABCůƵűƸتŸساƸست�¦ÁſشƷس° y x== -- ++3 2cos ƟŦاŬ°¦®ǃƹƼ

9

2

p (1
  6p (2

    9p (3
 18p (4

پاسخ: گزینۂ  
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  حداقل یک سؤال از مبحث نمودار توابع مثلثاتی در کنکور می آید. با حل تست های فراوان، بر این مبحث مسلط شوید.

 طول قاعدهء BC از مثلث ABC را برابر دورهء تناوب تابع قرار دهید. 

 

: y a bx c== ++cos( ) y یا a bx c== ++sin( ) 1) به دست آوردن ضرایب مجهول در توابع به فرم

توضیحچه کار می کنیم؟گام

.ساده کردن1 4cos x 4 می نویسیم
2

sin( )p - x اگر ضابطه ساده می شد، حتماً ساده می کنیم. مثلاً جای

| به دست آید.دورۀ تناوب2 |b 2p را با آن برابر قرار می دهیم تا
| |b اگر از روی شکل دورۀ تناوب معلوم بود،

3 min و maxمقدار ، min | |= - +a c max و | |= +a c اگر مقدار min و max روی نمودار معلوم بود. از معادلات
| و c را به دست می آوریم.  |a

اگر مختصات نقطه ای از نمودار معلوم بود، آن را در ضابطه جای گذاری می کنیم تا یک معادله به ما بدهد.نقطۀ کمکی4

5b و a از جدول بخش )2( درس نامه استفاده می کنیم. علامت b و a برای تعیین علامت

 : y a bx c== ++cos( ) y و a bx c== ++sin( ) 2) پیدا کردن علامت a و b در توابع به فرم

نمودار کسینوسینمودار سینوسی

شکل نمودار در سمت راست 
محور y ها )بلافاصله بعد از مبدأ(

sinشبیه به ... x sin-صعودی یا مثل x cosنزولی یا مثل x صعودی یا مثلنزولی یا مثل
-cos x

b و a علامت( )ab >0 )هم علامت اند. )ab <0 aنا هم علامت اند. >0a <0

 � راه حل اول

�گام اول: نقاط B و C دو نقطهء مینیمم متوالی تابع هستند که فاصلهء بین آن ها برابر با دورهء تناوب تابع است� پس

BC T xc= = = Þ =2 2 2p p p| b |  
y را به دست می آوریم.  x= - +3 2cos گام دوم: مقدار مینیمم و ماکزیمم تابع

cos مقادیر1± را قرار می دهیم.  x cosروش اول� به جای

cos
max( )

( )

x

x

y

y

y=

=-

¾ ®¾¾¾ = - + = -

¾ ®¾¾¾ = - - + =

ü
ý
ï

þï
Þ

=1

1

3 1 2 1

3 1 2 5

yy
y y

A

C

=
= = -

ì
í
î

5

1min  

Min است. a c= - +| | Max و a c= +| | y برابر با a x c= +cos  ماکزیمم و مینیمم تابع

 �yروش دوم� با استفاده از نکتهء فو¼ داریم
y

y y
y y

A

C

max

min

max

min

| |
| |

= - + =
= - - + = -

ü
ý
þ

Þ
= =
= = -

ì
í
î

3 2 5

3 2 1

5

1  
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 �گام سوم: در نتیجه مساحت مثلث ABC برابر است با

     S BC AH
ABC

D = ´ = ´ - - =1

2

1

2
2 5 1 6

6

p p( ( ))
��� ��

 
�راه حل دوم

y مساحت مثلث شبیه مثلث ABC را پیدا می کنیم.            x= cos گام اول: روی نمودار تابع

 
S B C A H

A B C¢ ¢ ¢
= ¢ ¢ ¢ ¢ = ´ ´ - - =D
1

2

1

2
2 1 1 2

2

. ( ( ))p p
���

 

 .S
ABC

D = =3 2 6( )p p3- برابر می کند، پس مساحت مثلث هم 3 برابر می شود، یعنی ) عرض نقاط را )-3 ، ضریب y x=- +3 2cos گام دوم: در تابع

توجه کنید که انتقال عمودی به اندازهء 2 واحد تأثیری بر روی مساحت ندارد. 

ìì  تست و پاسخ

شƅĴ¿¦ſưƿǉŧینƿ¦ست� g x b a x( ) sin== ++ °¦®ǃƹƼست�¦ÁſشƷس° f x a b x( ) cos== -- °¦®ǃƹƼی¦زƍŽŦ



x

y

 )2  
x

y

 )1

x

y

 )4  
x

y

 )3

پاسخ: گزینۂ    

) در ضابطهء تابع f صد¼ می کند.  , )0 1-  نقطهء

 
�Maxگام اول: طبق نمودار داده شده، مقادیر ماکزیمم و مینیمم تابع مشخص هستند� پس a b

Min a b
a a f x b x

= + =
= - = -

= Þ = Þ = -

ì

í
ï

î
ï

| |
| |

: ( ) cos

5

1

2 4 2 2Íµ]  

x

y

5

-1
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 �1- قرار می دهیم f را برابر با ( )0 گام دوم: برای تعیین مقدار b طبق نمودار،

f b b f x x( ) cos ( ) cos0 1 2 0 1 3 2 3

1

= - Þ - = - Þ = Þ = -
P

 
 �g را تشکیل می دهیم x( ) گام سوم: تابع

g x b a x g x xa
b( ) sin ( ) sin= + ¾ ®¾¾ = +=

=
2

3
3 2  

 است. 
Max
Min

= + =
= - =

ì
í
î

3 2 5

3 2 1
توجه کنید که ماکزیمم و مینیمم تابع g به صورت

 
x

g x

0
2

3

2
2

3 5 3 1 3

p p p p

( )
 

پس  جواب است. 

ìí  تست و پاسخ

ſư¦¿¦ست� 7
17

2
sin( )pp -- x ƳƐاŸÁاĴÀ¡� cos( )x -- ==9

2

2

3

pp ƃĴ¦

    ± 5

9
(4     ± 7

9
(3    ± 7

3
(2     ± 5

3
(1

پاسخ: گزینۂ   

 ابتدا تساوی داده شده را ساده کنید تا نسبت مثلثاتی برحسب کمان x نوشته شود.

 
�)cos است� پس ) cos( )x x= - گام اول: توجه کنید که

cos( ) cos( ) cos( ) cos( ) sinx x x x x- = - = + - = - = =

+

9

2

9

2
4

2 2

2

8

2 2

p p p p p

p p
P

33
1( )  

�گام دوم: خواستهء سśال را ساده تر می نویسیم

7
17

2
7 8

2
7

2
7 2

16

2 2

sin ( ) sin( ) sin( ) cos ( )p p p p

p p+

- = + - = - =

P

x x x x  
cos را حساب کنیم.  x پس باید

sin استفاده می کنیم. cos2 2
1x x+ = گام سوم: از اتحاد مثلثاتی

( ) ( ) cos cos cos1 2 2 22

3
1 1

2

9

7

9

7

3
¾ ®¾ + = Þ = - = Þ = ±x x x  

 �گام چهارم: مقدار به دست آمده را در )2( جای گذاری می کنیم

7
7

3

7

3
´ ± = ±( )  

ìî  تست و پاسخ

 ( )k ÎÎ] ſư¦¿¦ست� f x x( ) cos( )== -- ++ pp
4 ũƙŦاƔاŦƟŦاŬƷƹیƅưاƸ¶اƭƼ¾ǃƘ

    2 3

4
kp p+ (4      2

4
kp p+ (3    2

4
kp p- (2     2kp (1

پاسخ: گزینۂ  
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y مشخص کنید. x= cos  با انتقال و قرینه یابی رفتار تابع f را از روی نمودار

 
nو ~انبساط و انقباض nقرینه یابی~ ،nانتقال~ �تبدیل های اصلی روی نمودارها، 3 مدل اند

 
x است.  k= +2 p p y به صورت x= cos گام اول: طول نقاط مینیمم تابع

 

x می شود.  k= +2 p p y می رسیم که طول نقاط ماکزیمم آن، x= -cos y را نسبت به محور x ها قرینه کنیم. به تابع x= cos گام دوم: اگر تابع

 

y می رسیم� پس طول نقاط  x= - +cos( )p
4 p واحد به سمت چپ انتقال می دهیم، به تابع

4 y را به اندازهء x= -cos گام سوم: حال تابع

x است.  k k= + - = +2
4

2
3

4
p p p p p ماکزیمم این تابع

 

íå  تست و پاسخ
�ſنŭسǀįیƿŦįی� g x x( ) cos== -- ++ 2 Â f x x( ) sin== --2 1âاǀƿƙŦاƔاŦƟŦاŬÂ®ƃǀ�ƃزیâاǀÁازŦز¦įی¿¦ſư°®

   ( , )3

4

5

4

p p (2       ( , )p p
4

3

4
(1

     ( , )p p3
2

(4        ( , )5

4

7

4

p p (3

پاسخ: گزینۂ  

نمودار چه می شود؟
( )a >> 0

نماد 
اتفاقی که برای ضابطه می افتد.ریاضی

انتقال 

افقی 
af واحد راست x a( x می گذاریم.-( a- جای x ها،

af واحد چپ x a( x می گذاریم.+( a+ جای xها،

عمودی
bf واحد بالا x b( ) b تا به ضابطه اضافه می کنیم.+

bf واحد پایین x b( ) b تا از ضابطه کم می کنیم. -

قرینه یابی

f-قرینه نسبت به محور xها x( کل ضابطه را قرینه می کنیم.(

fقرینه نسبت به محور yها x( x- می گذاریم.-( جای xها، 

-قرینه نسبت به مبدأ مختصات -f x( هر دو کار بالا با هم!(

هیچ خط افقی نمودار آن ها را در بیش 
از یک نقطه قطع نمی کند.
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اخیر،  سال های  کنکورهای  سؤالات  از  بسیاری  است.  مثلثاتی  توابع  نمودار  و  یک به یک  توابع  مبحث  از  ترکیبی  سؤال  یک   
سؤالات ترکیبی بوده اند.

 نمودار دو تابع f و g را رسم کنید.

 اگر تابع f در بازهء I یک به یک باشد، هر خط موازی محور x ها نمودار تابع را حداکثر در یک نقطه قطع می کند.

 گام اول: ابتدا نمودار هر یک از توابع f و g را به طور جداگانه رسم می کنیم. 

 

oMHoM »j Hn óI£º Æoø

.´Ã¹¨ Â¶
¾ ®¾¾¾¾¾

  

¾M keH» ¦Ä

¸ÃÄIQ Sµw
¾ ®¾¾¾

    

  

IÀ n¼d¶  ¾M SLvº

.´Ã¹¨ Â¶  ¾¹Äo¤

x¾ ®¾¾¾¾¾

   

¾M keH» »j

¯IM Sµw
¾ ®¾¾¾

   

3 باشند )نقاط ابتدا و انتهای بازه نباشند( یک به یک 
2

p p یا
2 ) تابع f در بازه هایی که شامل , )0 2p گام دوم: طبق نمودار رسم شده، در محدودهء

باشد )نقطهء ابتدا و انتهای بازه نباشد(، یک به یک نیست  p ) تابع g در بازه هایی که شامل , )0 2p (. هم چنین در محدودهء نیست )رد  و 

(� پس جواب  است که در آن هر دو تابع یک به یک هستند.  )رد 

íæ  تست و پاسخ

یŬįاƹƼƟŦاییŦاشƅĴ¿¦ſư�ſینƿ®°ست°سƷشÁſ¦ست� f x a a x ax( ) ( )== -- ++ ++2
3 2 ƃĴ¦

 

y

x

x

(a )�1

x

5

 )2   

y

x

x

5

x

(a )�1

 )1

y

x

x

5
x

( a)2

 )4   

y

x

a

x

5

 )3

پاسخ: گزینۂ   

a باید صفر باشد. a2
3 2- +  تابع f نمایی است، پس ضریب

y ax=
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a تابع نمایی می نامیم. 0 و¹1 < a f را با شرط x ax( ) =   تابع

�>1 باشد، آن گاه <b a 0 باشد، آن گاه� اگر 1< < <b a اگر

 
) صفر باشد. )a a2

3 2- + گام اول: برای آن که تابع f نمایی باشد، باید ضریب x یعنی

a a a a
a
a

2
3 2 0 2 1 0

1

2
- + = Þ - - = Þ

=
=

ì
í
î

( )( )  

f است.  x x( ) = 2 a قابل قبول و = 2 a باشد تابع f نمایی نمی شود� پس فقط =1 اگر

y را رسم می کنیم. x= 5 y و a x x= =( )2 4 y و a= = 2 y و x x= + =( )2 1 3 گام دوم: طبق گزینه ها، نمودار توابع

 

( )a > 1 به این ترتیب تنها نمودار  به درستی رسم شده است.                                                                                   

íç  تست و پاسخ

ſư¦¿¦ست� y x x== --3 3

1

ƟŦاŬũنƸ¦®

 [ , ) ( , ]-10 0 1* (2     R - -( , )11 (1

   ( , ] ( , ]-¥ -1 0 1* (4      [ , ) [ , )- +¥10 1* (3

پاسخ: گزینۂ  

x حل کنید. ¹0  زیر رادیکال را بزرگ تر یا مساوی صفر قرار دهید و نامعادلهء حاصل را با شرط

0 به دست می آید.  £ y با حل نامعادلهء  =  دامنهء تابع 

 

0 3 3 3 3 1

1 1

£ - Þ £x x x x ( ) گام اول: زیر رادیکال را بزرگ تر یا مساوی صفر قرار می دهیم. 

گام دوم: 
1 1

0 1 0 1

2

x x x
x x³ Þ - ³ Þ Î -¥ -( , ] ( , ]*  
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íè  تست و پاسخ

ſư¦¿¦ست� ( )( )f g x++ == 6 ũƴ®اơƸتŧűƸ§¦ǃŴ�ſیƃǉĵŦƃƝƼ°®¦° g x x( ) ( )== ++2 3 ũƙŦاƔاŦ g ƟŦاŬÂ f x x( ) ( )== --2 3 ũƙŦاƔاŦ f ƟŦاŬ

  1
3

(4    6
6 (3   1

2
(2    1(1

پاسخ: گزینۂ   

یا  {( ) , ( )}2 3 2 3+ - یا  {( ) , ( )}2 1 2 1+ - مانند: هستند  هم  معکوس  که  رادیکالی  عبارت های  به  حواستان   
)} یا ... باشد. ) , ( )}10 3 10 3+ -

2 است.  3
1

2 3
- =

+
) را تشکیل دهید و حواستان باشد که ) ( )f g x+ = 6  معادلهء

) جای گذاری می کنیم.  ) ( )f g x+ = 6  گام اول: ابتدا توابع f و g را در معادلهء

f x g x x x( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ = Þ - + + =6 2 3 2 3 6 1  
�2 است، زیرا 3

1

2 3
- =

+
گام دوم: توجه کنید که

Z»jq¶ jIdUH

2 3
2 3

2 3

2 3

2 3

4 3

2 3

1

2 3

2 2

- ´ +
+

= -
+

= -
+

=
+

↗
↖

��� ���
( )  

1

2 3

2 3 6 2

( )
( ) ( )

+
+ + =x

x  �پس معادلهء )1( به صورت مقابل می شود
 �t استفاده می کنیم و معادله را حل می کنیم x= +( )2 3 گام سوم: در معادلهء )2( از تغییر متغیر

1
6 1 6 6 1 0

2 2

t t t t t tt+ = ¾ ®¾ + = Þ - + =´  

Þ = ± Þ = ±t t6 2

2

3 1

2

 
 

( ) ( ) ( )2 3
3 1

2
2 3

3 1

2

3 1 2 3

2

2 2+ = ± ¾ ®¾¾¾ + = ± = + ±x x2 ·H¼U ¾M  �گام چهارم: طبق تغییر متغیر انجام شده داریم

Þ + = ± =
+ = +

- = +
Þ = ± Þ = ±

ì
í
ï

îï

+

-
( )

( )

( )
2 3 2 3

2 3 2 3

2 3 2 3

2 1
1

2

2

1

1

x x x
 

íé  تست و پاسخ

�®°¦®ǃƕƠſنĪ A ũƠǃƹŵƸست�¦\ -- {A}©°ǃƐƿŦ f x x
x x( ) ==

--2 2
ƟŦاŬũنƸ¦®

4( بی شمار      3 (3     2 (2     1(1

پاسخ: گزینۂ  

y در کتاب درسی در کنار هم رسم شده است، رفتار این دو تابع را نسبت به هم کامل یاد بگیرید.  x= 2 y و x= 2  نمودار دو تابع

 مخرج کسر را مساوی صفر قرار دهید و سپس تعداد ریشه ها را به روش هندسی )رسم نمودار( پیدا کنید.

( )( )f g( )f g( )( )f g( )+( )f g( )+ =( )+ =( )( )+ =( )( )f g( )+ =( )f g( )( )x( )+ =( )x( )( )f g( )+( )f g( )+ =( )f g( )+( )f g( ) =+ ==+ = 6

f x g x( ) ( )+ = 6

\ -{ }ov¨ Zoh¶ ÁIÀï¾zÄn

\ ----- {A}
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� است.  ○-{ }ÁIÀï¾zÄn y برابر g x= ( )
9

 باشد، دامنهء تابع
\

 اگر دامنهء تابع g برابر با

 
 ،A ال، اعضای مجموعهءśحذف کنیم، پس طبق صورت س \ گام اول: برای پیداکردن دامنهء تابع f، باید ریشه های مخرج کسر را از مجموعهء

x را به دست آوریم.  x2
2 0- =

(*)
� �� �� ریشه های مخرج کسر در تابع f هستند� در نتیجه باید تعداد ریشه های معادلهء

x می نویسیم و از روش هندسی برای پیداکردن تعداد ریشه های  x2 2= (*) را به صورت گام دوم: معادلهء

y را در یک دستگاه مختصات رسم  x
2 2= y و x

1

2= معادله استفاده می کنیم. کافی است نمودار دو تابع
کنیم، تعداد نقاط تلاقی دو نمودار برابر با تعداد ریشه های معادله است. 

(*) برابر با 3 است� پس مجموعهء A هم 3 عضو دارد.  گام سوم: طبق نمودار رسم شده در گام دوم، تعداد ریشه های معادلهء

íê  تست و پاسخ

ſưk0¦¿¦ست� °¦ſƭƸƻیƃŬƷư�k k0 << ƿư®°¦®§¦ǃŴیƼاƸ3ز 9 3
3 1x x x k-- -- ++ == ũƴ®اơƸ

4( صفر       3
3 (3     3 (2    1

3
(1

پاسخ: گزینۂ  

 سمت چپ تساوی را به صورت جملات اتحاد مکعب تفاضل دو جمله بنویسید.

 

� اتحادهای مکعب معروف که در این قسمت زیاد استفاده می شوند، این ها هستند

 گام اول: ابتدا سمت چپ تساوی را ساده می کنیم. توجه کنید که جملات آن به جملات اتحاد مکعب تفاضل دو جمله شباهت دارد.

3
1

3
3 3 3 3 3 3 3 3

3 2 3 3 2x x x x x xk k´ - + = ¾ ®¾ - ´ + ´ =´( ) ( ) ( )  

-

- + -

¾ ®¾ - ´ ´ + ´ ´ -1 3 2 2 3

3 3

3 3 3 1 3 3 1 1

3 2 2 3

( ) ( )x x x

a a b ab b
� ������� �������� ��� ��= - Þ - = -

-

3 1 3 1 3 1
3

3

k kx

a b

( )

( )

 

3

3 1 3 1 3 3 1 1
3 1 3¾ ®¾ - = - ¾ ®¾ = - ++x xk k (*)  

(*) جواب داشته باشد، باید سمت راست تساوی نیز  3x فقط می تواند مقادیر مثبت داشته باشد، برای این که معادلهء گام دوم: از آن جایی که

�مثبت باشد� در نتیجه
0 3 1 1 1 3 1 1 3 1 0 3 0

3 3< - + Þ - < - ¾ ®¾¾¾ - < - Þ < Þ <k k k k k3 ·H¼U ¾M (**)  

k0 برابر با صفر است. k نتیجه می گیریم که حداقل مقدار k0 < (**) با گام سوم: از مقایسهء

مثالجملات مهم اتحاداتحاد

( )x x x x± = ± + ±1 3 3 1
3 3 2x x x3 2

3 3± +x x x x x x x3 2 3 2 3
3 3 8 3 3 1 1 8 1 7+ + + ¾ ®¾¾ + + + - + = + +» ¾ÎIòH

1 ·jo¨ ´¨
( )

( )x x x x± = ± + ±2 6 12 8
3 3 2x x x3 2

6 12± +x x x x x x x3 2 3 2 3
6 12 6 6 12 8 8 6 2 14- + + ¾ ®¾¾ - + - + + = - +» ¾ÎIòH

8 ·jo¨ ´¨
( )
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زسین شناسی

زسین شناسی: صفحه های 59 تا 72

 íë  تست و پاسخ
�ſی¡یƹƼ§ساŸƿŦàاżسیſنǁƸâſنŦƿƭŧƘâناŧƸƿینƅĴ¿¦ſư

2( میزان نفوذپذیری خاک 1( اندازهء ذرات خاک   
4( میزان خمیری بودن خاک 3( مقدار مواد آلی خاک   

پاسخ: گزینۂ 

 طبقه بندی مهندسی خاک ها، بر مبنای دانه بندی، درجهء خمیری بودن و مقدار مواد آلی آن ها انجام می شود.

 íì  تست و پاسخ
®°ƅĴ¿¦ſưینƵƠƿتƸناسÀ®ǃŧƼťسنǀĳاƠâنÀ¦ǃشĴƿǉƱŬâ¦ƃŦÁſاÁسازǀÁاƿŦ�á°ƅŦâ®°سŭیǉŦاÀشÁſ¦ست�

2( سنگ ژیپس به دلیل این که اغلب درزه دار است. 1( گابرو به دلیل این که بسیار متور¼ است. 
4( ماسه سنگ به دلیل این که سست و ضعیف است. 3( سنگ دولومیت به دلیل انحلال پذیری بالایی که دارد. 

پاسخ: گزینۂ 

  در مورد موضوع مقاومت انواع سنگ ها در برابر تنش، می شه گفت هر سال سؤال کنکور بوده، پس به این مبحث توجه ویژه ای 
داشته باشین.

Ǌا در برابر تنǿ ĳسن ǝانوا ƪاومǬم 
مثال پی سد امیرکبیر که از جنس سنگ گابرو است. 1) سنگ های آذرین: می توانند تکیه گاه مناسبی برای سازه ها باشند. 

2) سنگ های دگرگونی
1( بعضی از آن ها مانند کوارتزیت و هورنفلس )مقاومت بالایی دارند(  تکیه گاه مناسبی برای 

سازه های سنگین اند.
2( بعضی از آن ها مانند شیست ها )سست و ضعیف اند(  تکیه گاه مناسبی برای پی سازه ها نیستند.

3) سنگ های رسوبی

1( ماسه سنگ ها  استحکام لازم برای ساخت سازه را دارند.
برابر تنش  انحلال پذیری، در  به علت  )مانند سنگ گĩ )ژیپس(، سنگ نمک(   تبخیری  2( سنگ های 

مقاوم نیستند.
3( شیل ها  به علت ورقه ورقه شدن و سست بودن، در برابر تنش مقاوم نیستند.

4( سنگ های کربناتی )مانند کلسیت و دولومیت(  به علت درزه داربودن و انحلال پذیری در برابر تنش 
مقاوم نیستند.

 سنگ های کربناتی، به سنگ های رسوبی گفته می شود که بیش از ê0 درصد آن ها کانی های کربناتی )کلسیت و دولومیت( 
آن  در  و  در آب، حل  این سنگ ها  از  نفوذی، بخش هایی  ادامهء جریان آب های  و  زمان  با گذشت  درزه دار هستند.  اغلب  این سنگ ها،  باشد. 

حفره هایی تشکیل می شود. پیشرفت عمل انحلال، ممکن است منجر به تشکیل حفره های انحلالی بزرگ در این سنگ ها و ایجاد غارها شود.
�بررسی سایر گزینه ها

 گابرو رسوبی نیست، بلکه جز  سنگ های مقاوم آذرین است و قابلیت ورقه شدن ندارد و برای تکیه  گاه سازه های بزرگ مناسب است. 
شیل سنگ رسوبی است که متور¼ است و تکیه گاه مناسبی برای پی سازه نیست.

 سنگ های تبخیری گĩ )ژیپس( و نمک به دلیل انحلال پذیری بالا )حتی بالاتر از سنگ های کربناتی( تکیه گاه مناسبی برای پی سازه ها 
نیستند. سنگ های کربناتی اغلب درزه دار اند.

 ماسه سنگ از جمله سنگ های رسوبی مقاوم است.

ینسینسینشناسی: صفحههای 59 تا 72 ز
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 íí  تست و پاسخ
�ſǀ®یƸƋایƹƼیŭس°®ƿŦ¦°سیſنǁƸŨ®اŴƃŭسŦز¦ƷŠاƬ³ƃŦی¦زƍŽŦťǉŬƃŬ�ƃزیũینƅĴ¿¦ſư

 
oTwA

tIwH

tIwHoÄp

(4   
½k¹¹¨oQ jH¼¶

tIwH

oTwA

(3   
Sw¯IM

tIwHoÄp

¾Ä»n

(2   
tIwHoÄp

tIwH

½k¹¹¨oQ jH¼¶

(1

پاسخ: گزینۂ  

 ترتیب لایه ها در جاده سازی از مباحث مهمی است که بایستی ترتیب آن را به خاطر بسپارید.

 ترتیب لایه های مختلف در جاده سازی از پایین به بالا عبارت است از� زیرسازی )زیراسا² و اسا²( و روسازی )آستر و رویه(
�بخش های مختلف یک جاده )از پایین به بالا(

1( سطح خاک بستر طبیعی
2( سطح خاک بستر کوبیده شده

3( مواد پرکننده
4( زیراسا²

ê( اسا²
ë( آستر

7( لایهء رویهء آسفالتی )مخلوط شن، ماسه و قیر(

 íî  تست و پاسخ
�®ǃ³شƅƥƴƻǉƸزƿŦƃŵنƸſƼ¦ǃŬیƸàاż¸ǃƼ¿¦ſư°®تŦǃƘ°À¦ƅǉƸ

0 میلی متر 075/ 2( خاک با ذرات بزرگ تر از 0 میلی متر  075/ 1( خاک با ذرات کوچک تر از
4( خاک فاقد درجهء خمیری و دارای مواد آلی 3( خاک دارای مواد آلی زیاد و دانه بندی درشت 

پاسخ: گزینۂ  

 

 مبنای طبقه بندی مهندسی خاک ها
دانه بندی

درجهء خمیری بودن
مقدار مواد آلی

 مبنای طبقه بندی خاک ها بر مبنای دانه بندی
0 میلی متر  مثال� ر² و لای 075/ ریزدانه: ذرات کوچک تر از

0 میلی متر  مثال� ماسه و شن 075/ درشت دانه: ذرات بزرگ تر از

ساخت بدنهء سدهای خاکی کاربرد خاک های دانه ریز و دانه درشت
زیرسازی جاده ها و باند فرودگاه ها

 عامل مؤثر در پایداری خاک های ریزدانه: میزان رطوبت آن ها 

 پایداری در خاک های ریزدانه، به میزان رطوبت آن ها بستگی دارد. هر چه قدر رطوبت خاک های ریزدانه بیشتر باشد، پایداری 
آن ها کم تر می شود.

  هر چه قدر میزان رطوبت خاک های ریزدانه بیشتر باشد، پایداری آن ها کم تر است.
نتیجه لغزش خاک در   افزایش بیش از اندازهء رطوبت خاک ها  ایجاد حالت خمیری و روان شدن خاک تحت تأثیر نیروی وزن 

دامنه ها و ترانشه ها )مخصوصاÅ در ماه های مرطوب سال(
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 îå  تست و پاسخ
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2( استفاده از داده های ثبت شده توسط دستگاه های لرزه نگار 1( بررسی احتمال فعالیت مجدد گسل ها و زمین لرزه ها 
4( توجه به اطلاعات تاریخی زمین لرزه های ر داده در زمان گذشته 3( استفاده از عکس های ماهواره ای و هوایی و بازدیدهای صحرایی 

پاسخ: گزینۂ 

 

        موارد ضروری در 
مطالعات مکان یابی سازه ها

1( بررسی وجود یا عدم وجود گسل های فعال در منطقه

روش ها و مراحل بررسی مطالعات مکان یابی سازه ها:
1( استفاده از عکس های هوایی و ماهواره ای

2( بازدیدهای صحرایی
3( استفاده از داده های ثبت شده توسط دستگاه های لرزه نگار

4( مطالعهء اطلاعات تاریخی زمین لرزه ها به منظور بررسی احتمال فعالیت مجدد گسل ها و 
وقوع زمین لرزه

ê( قراردادن این اطلاعات در اختیار مهندسان عمران به منظور طراحی سازه
2( پایداری محل احداª سازه در برابر حرکات دامنه ای )ریزش، لغزش، خزش، جریان گÊلی و ...(

 زمین شناسان در مطالعات مکان یابی سازه ها با استفاده از عکس های هوایی و ماهواره ای و بازدیدهای صحرایی، گسل ها را 
شناسایی می کنند و با استفاده از داده های ثبت شده توسط دستگاه های لرزه نگاری و اطلاعات تاریخی زمین لرزه ها، احتمال فعالیت مجدد گسل ها 

و وقوع زمین لرزه و تأثیر آن بر سازه ها را مشخص می کنند.

 îæ  تست و پاسخ
ƅĴ¿¦ſưینƼƿا®°ست¦ست�

1( ترانشه ها همانند مغارها در ذخیره یا جابه جایی نفت کاربرد دارند. 
2( تونل ها در مقایسه با مغارها فضای زیرزمینی بزرگ تری هستند. 

3( تونل ها برخلاف ترانشه به منظور استخراج مواد معدنی مورد استفاده قرار می گیرند.
4( ترانشه ها در مقایسه با تونل ها هر دو به منظور انتقال آب مورد استفاده قرار می گیرند. 

پاسخ: گزینۂ 

 مقایسه و تفاوت های موارد شبیه به هم را خوب به خاطر بسپار تا در گزینه های این مدلی به راحتی بتونی انتخاب درستی داشته باشی.

( مورد استفاده قرار می گیرند. (، انتقال فاضلاب یا استخراج مواد معدنی )درستی   تونل ها، به منظور حمل ونقل، انتقال آب )درستی 
( که برای ایجاد تأسیسات زیرزمینی مانند نیروگاه ها، ایستگاه های  مغارها، در مقایسه با تونل ها فضاهای زیرزمینی بزرگ تری هستند )نادرستی 

( و یا موارد دیگر استفاده می شوند. مترو، ذخیرهء نفت )درستی 
ترانشه )ژرف ناوه(� به فرورفتگی مصنوعی یا طبیعی در سطح زمین گفته می شود که ژرفای آن از پهنایش بیشتر )طویل و عمیق( است. برای 

( و ... احداª می شود. (، جاده سازی، قراردادن لوله های نفت )درستی  اهدافی مانند انتقال آب )درستی 

îç  تست و پاسخ
ŦاƿŦƿŴǃŬشǁŴťǉŬƃŬƿŦ�Â°ƿŦÂ°ƳƱتشǐ®¦ſŭƸ¦ÂťǉیƅĴ¿¦ſư°®ƿینƿ®°ست¦ست�

 S W50 40NE ـ  (2    N E40 50SW ـ  (1
  S E50 40NE ـ  (4    N E40 50SE ـ  (3

پاسخ: گزینۂ  
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 این مبحث و شکل های آن به تازگی به کتاب درسی اضافه شده است، در نتیجه احتمال اومدنش در کنکورهای آینده زیاد هست.

Ǿلاي  įي ƤȈǋ نشان دادن امتداد و Ķبرا Ķراردادǫ ǶƟȐع 
جهت شمال را با N، جهت جنوب را با S، جهت شر¼ را با E و جهت غرب را با W نشان می دهند.

                 

 امتداد لایه� فصل مشترک یک صفحهء افقی با سطح هر لایه را امتداد آن لایه گویند و آن را با زاویه ای که نسبت به شمال 
یا جنوب می سازد، مشخص می کنند� مثلاÅ می گوییم امتداد این لایه شمالی ـ جنوبی است.  

شیب لایه� زاویه ای است که سطح لایه با سطح افق می سازد. شیب لایه بین صفر )لایه های افقی( تا 90 درجه )لایه های عمودی( تغییر می کند.
 N E40  �امتداد لایه

 50SE  �شیب لایه� ê0 درجه به سمت جنوب شر¼

 îè  تست و پاسخ
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nƿاسƸºâǐºƃǉƬºƻشº²°~
4 )4  3 )3  2 )2   1 )1
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 در هر قسمت از کتاب که نام اجزا و ترکیبات چیزی داده شده آن ها را خوب به خاطر بسپارین، مانند کانی های تشکیل دهنده 
سنگ گرانیت و آهک و یا مواد به کار رفته در لایه های مختلف راه و یا مصالح به کار رفته در ساخت سدهای بتنی و رسی. 

 

برش عرضی جاده

1( زیرسازی
به عنوان لایهء زهکش عمل می کند.زیراسا²

از مخلوط شن و ماسه یا سنگ شکسته تشکیل می شود.
اسا²

آستر  از جنس آسفالت می باشد که مخلوطی از شن، ماسه و قیر است.2( روسازی
رویه  از جنس آسفالت می باشد که مخلوطی از شن، ماسه و قیر است.

 لایه های آستر و رویه که بایستی مقاوم باشند، از جنس آسفالت می باشند که مخلوطی از شن، ماسه و قیر است.

 îé  تست و پاسخ
�ſاشŦاǀſسÀƅŽƸŨ°¦ǃی®°®àاżÂĳسنá°ƅŦâاǀÁ®ǃŬ¶ǃƭسÂ³ƅƥƴųایŭƼز¦ſƼ¦ǃŬیƸ®°¦ǃƸ¿¦ſư

1( افزایش احتمال فعالیت مجدد گسل ها و ناپایداری سد
2( کاهش Ɯرفیت مخزن سد و تغییر نامطلوب کیفیت آب مخزن سد

3( ایجاد امواج خطرناک در مخزن،کاهش Ɯرفیت و عمر مفید مخزن سد
4( ایجاد حفرات انحلالی در سنگ، فرار آب از مخزن سد و هم چنین ناپایداری بدنهء آن

پاسخ: گزینۂ 

 لغزش و سقوط توده های بزرگ سنگ و خاک در دیوارهء مخزن سدها، تا به حال، باعث خرابی های عمده ای در سدهای بزرگ 
جهان شده است. لغزش توده های سنگ و خاک، افزون بر ایجاد امواج خطرناک در مخزن، باعث کاهش Ɯرفیت و عمر مفید مخزن می شود.
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 îê  تست و پاسخ
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�®Â°یƹƼ°اƹش

1( فشار آب زیرزمینی، از عوامل مهم ناپایداری تونل ها به حساب می آید.
2( کنترل جریان آب زیرزمینی، در ترانشه ها از اهمیت فراوانی برخوردار است.

3( تأثیر جنس لایه های زیرین زمین در فرار آب، می تواند در اولویت بررسی قرار داشته باشد.
4( قرارگرفتن سنگ های تبخیری، در لایه های زیرین زمین بر کیفیت آب زیرزمینی تأثیر دارد.

پاسخ: گزینۂ 

 جریان و فشار آب زیرزمینی، از عوامل مهم ناپایداری تونل ها و فضاهای زیرزمینی است.
بخش بزرگی از مشکلات و خسارت ها در پروژه های عمرانی و معدنی، ناشی از برخورد با آب های زیرزمینی بوده است، در برخی موارد، پروژه هایی 
به علت این مشکلات، تکمیل نشده و متوقف شده اند� بنابراین برآورد میزان و کنترل جریان آب زیرزمینی در تونل ها، ترانشه ها و زمین زیرسازه 

و حتی درون سازه هایی مانند سدها، بسیار مهم است.
در مطالعات زمین شناسی سد، وضعیت مخزن، تکیه گاه ها و پی سد از نظر پایداری و فرار آب مورد بررسی قرار می گیرد.
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