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در خصوص روش های مختلف ساخت ATP، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-  

»به طور معمول، تولید ATP در طی فرایند .................. به روشی است که ................. .«

1( قندکافت ـ بر میزان فسفات آزاد یاخته، فاقد تأثیر مستقیم است
2( چرخۀ کربس ـ از انرژی حاصل از انتقال الکترون ها استفاده می کند

3( قندکافت ـ در بازتولید سریع ATP، در ماهیچۀ اسکلتی نیز رخ می دهد
4( چرخۀ کربس ـ با انتقال گروه فسفات بین دو مولکول فسفات دار همراه است

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، ویژگی مشترک همهء ترکیبات آلی که در اولین مرحلهء تنفس هوازی، گروه)های( فسفات دریافت می کنند، کدام است؟-  

2( گروه فسفات را از ترکیبی آلی دریافت می کنند. 1( نوعی مولکول کربوهیدرات هستند. 
4( ضمن مصرف آن ها، نوعی ترکیب نوکلئوتیدی حاصل می شود. 3( در تولید مولکول حامل الکترون واجد نقش هستند. 

CO2 بیشتری آزاد می شود؟ -   در کدام یک از گزینه های زیر، تعداد

2( مصرف یک اسید دوفسفاته تا پایان یک چرخۀ کربس   1( تبدیل آمونیاک به اوره در یاخته های کبدی  
4( مصرف هر استیل تا تولید اولین ترکیب 4کربنی در چرخۀ کربس   A 3( اکسایش هر استیل کوآنزیم

مطابق با مطلب کتاب درسی، با افزوده شدن گروه فسفات در سه مرحله به نوعی مولکول آلی، شکل رایج انرژی در یاخته، می تواند تولید گردد. -  

در خصوص این فرایندها، کدام مورد نادرست است؟  

1( در اولین مرحله، فسفات با کربن خارج از حلقۀ آلی قند ریبوز پیوند می دهد.
2( در سومین مرحله، فسفات به ترکیبی با دو پیوند اشتراکی پرانرژی بین فسفاتی افزوده می شود.

3( در دومین مرحله، ترکیبی با دو حلقۀ آلی پنج ضلعی مصرف و مولکول آب تولید می شود.
4( در اولین مرحله، ترکیبی با سه حلقۀ آلی مصرف و ترکیبی فاقد پیوند بین فسفاتی تولید می شود.

در یک یاختهء پوششی پرز رودهء باریک در حد فاصل زمانی که یک ترکیب شش کربنهء قندی و فسفاته در طول واکنش هایی مجدداً به نوعی -  

ترکیب شش کربنه تبدیل می گردد، به ترتیب از راست به چپ چه مواردی تولید و چه مواردی مصرف می گردد؟ 

 A ـ 2 مولکول کوآنزیم ADP 2( 4 مولکول   ADP ـ 2 مولکول CO2 1( 2 مولکول
NAD+ 4( ۶ مولکول آلی سه کربنه ـ 4 مولکول   ATP ـ 2 مولکول NADH 3( 3 مولکول

مطابق با اطلاعات کتاب درسی،  اولین  مرحله  از  تنفس  هوازی از چهار مرحلهء جزئی تر تشکیل شده است. کدام مورد، در خصوص تعداد مراحل -  

کم تری از این فرایند صادق می باشد؟

1( مراحلی که در آن ها، به نوعی مادهء آلی، گروه)های( فسفات افزوده می شود. 
2( مراحلی که در آن ها، مولکول آلی فسفات دار، هم تولید و هم مصرف می شود. 

3( مراحلی که در آن ها، نوعی ترکیب آلی نوکلئوتیددار، دچار اکسایش خواهد شد. 
٤( مراحلی که در آن ها، شکسته شدن پیوند)های( اشتراکی در نوعی مادهء آلی رخ می دهد.

نوعی اندامک دوغشایی در یاخته های یوکاریوتی وجود دارد که همراه با یاخته و نیز مستقل از آن تقسیم می شود و تجزیهء کامل گلوکز و تأمین -  

انرژی در آن وابسته به حضور اکسیژن است. اندامک مورد نظر فاقد کدام مشخصهء زیر است؟

1( ژن گروهی از پروتئین های تولید شده توسط رناتن های آن، در دنای هسته ای قرار دارد.
2( در پی فعالیت پروتئین)های( مستقر در غشای چین خوردهء آن، یون اکسید تولید و در ترکیب با پروتون ها، مولکول آب تشکیل می شود.

+H در سه محل متفاوت از یک زنجیرهء انتقال الکترون غشای درونی آن، به فضای بین دو غشای آن پمپ می شوند. 3( یون های
4( جابه جایی برخی مواد در خلاف جهت شیب غلظت از غشای آن، بدون نیاز به الکترون ها رخ می دهد.
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  - ADP مطابق با اطلاعات کتاب درسی، گروهی از کاتالیزورهای زیستی می توانند در راکیزه )میتوکندری( با اتصال گروه فسفات به مولکول
به تولید مولکول ATP بپردازند. کدام مورد ویژگی مشترک این گروه از کاتالیزورها است؟

1( فعالیت آن ها وابسته به انرژی حاصل از انتقال الکترون های پرانرژی است.
2( با قرارگیری هر نوع مولکول در جایگاه فعال آن ها، ATP ساخته می شود. 

3( تشکیل پیوند فسفات ـ فسفات را در بخش داخلی راکیزه )میتوکندری( انجام می دهند.
4( یون های هیدروژن را در جهت شیب غلظت بین دو فضای مختلف راکیزه )میتوکندری( جابه جا می کنند.

با توجه به مراحل کلی تنفس هوازی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-  
»به طور معمول، ................ مراحلی که در راکیزه )میتوکندری( انجام می شوند، .................. رخ می دهد.«

الف( در همهء ـ تولید و مصرف نوعی ترکیب آلی شش کربنه
ب( فقط در یکی از ـ تولید انواعی از مولکول های حامل الکترون

ج( در همهء ـ آزاد شدن مولکول کربن دی اکسید از ترکیب)های( آلی 

د( فقط در یکی از ـ افزوده شدن گروه فسفات به مولکول آدنوزین دی فسفات
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

در خصوص زنجیرهء انتقال الکترون در یک یاختهء کبدی انسان، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟-   
»جزئی که به عنوان ............... شناخته می شود، ............... .«

1( آب گریزترین عضو زنجیره ـ مستقیماً منجر به اکسایش نوعی حامل الکترونی می شود که فقط در جریان چرخۀ کربس تولید خواهد شد
2( آخرین پمپ پروتئینی آن ـ تنها پروتئین مستقر در غشای داخلی راکیزه است که باعث تولید مولکول آب در درون راکیزه می شود

3( چهارمین عضو دریافت کنندهء الکترون ـ گروهی از یون های هیدروژن را در خلاف جهت شیب غلظت، از خود عبور می دهد
٤( مجموعۀ آنزیم ATP ساز ـ برجسته ترین بخش ساختار خود را در بخش داخلی راکیزه قرار می دهد

چند مورد عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟ -   

»در یاخته های یوکاریوتی، در فرایندهایی از تنفس یاخته ای هوازی، علاوه بر وقوع واکنش های تجزیه کنندهء گلوکز، مولکول)های( ATP نیز 

تولید می شوند. هر یک از این فرایندها که ............... .«

الف( طی آن مولکول های دوفسفاته مصرف می شود، در مادهء زمینهء سیتوپلاسم یاخته رخ می دهد

ب( به فعالیت پروتئین های غشایی راکیزه وابسته است، با مصرف مولکولی شش کربنی، طی واکنش)هایی( NADH می سازد

ج( از بیش از یک نوع آنزیم برای انجام واکنش های اکسایش و کاهش استفاده می کند، سهم کم تری در تولید ATP یاخته دارد

د( با تغییر تعداد اتم کربن نوعی مولکول آلی همراه است، مولکولی را می سازد که در اولین واکنش این فرایند نیز مصرف می شود
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

مولکول -    نوعی  اکسایش  دنبال  به  که  دانست  الکترونی  حاملین  مشترک  ویژگی  می توان  را  موارد  کدام  درسی،  کتاب  اطلاعات  مطابق 

شش کربنی، در بخش داخلی راکیزهء یک یاختهء کبدی زنده و فعال، ساخته می شوند؟

الف( توانایی عبور از چهار لایهء فسفولیپیدی غشاهای راکیزه

ب( آزادکردن دو الکترون به اجزای غشای درونی راکیزه به دنبال اکسایش یافتن

ج( مؤثر در تشکیل مولکول های آب با انتقال الکترون های آن ها به یون اکسید

د( انتقال مستقیم الکترون های آن ها به مولکولی واجد تماس با هر دو لایهء فسفولیپیدی غشای چین خوردهء راکیزه

٤( ب ـ ج ـ د 3( ب ـ د  2( ج ـ د  1( الف ـ ب 
با توجه به شکل زیر که بخشی از واکنش های تنفس یاخته ای در یک تار ماهیچهء توأم را نشان می دهد، کدام گزینه نادرست است؟ -   

1( مولکول )1( پس از عبور از غشا)های( فسفولیپیدی، می تواند اکسایش  یابد. 
2( مولکول )2( واجد جایگاهی برای اتصال به نوعی کاتالیزور زیستی پروتئینی است. 

3( مولکول )3( نوکلئوتیدی است که قابلیت از دست دادن دو الکترون و یک پروتون را دارد. 
4( مولکول )4( به نوعی در فراهم کردن انرژی لازم برای تشکیل پیوند فسفات ـ فسفات نقش دارد. 
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مطابق متن کتاب درسی، »در صورتی که منابعی که یاخته های بدن انسان به طور معمول از آن ها برای تأمین انرژی استفاده می کنند، کافی -   
نباشند، یاخته ها برای تولید ATP به سراغ تجزیهء گروه های دیگری از مولکول های زیستی می روند.« کدام مورد در خصوص این گروه های دیگر 

مولکول های زیستی صحیح است؟
1( گوارش شیمیایی همۀ آن ها در بخش لوله ای شکل دستگاه گوارش انسان، تکمیل می شود.

2( تجزیۀ آن ها منجر به تحلیل عضلانی و افزایش علایم بیماری های خودایمنی می شود.
3( در یاختۀ یوکاریوتی، در بهترین شرایط منجر به تولید 30 مولکول ATP می شوند.

4( هر شبکۀ آندوپلاسمی یاخته، در ساخت همۀ این مولکول ها نقش دارد.

در نخستین مرحلهء تنفس یاخته ای در تارهای ماهیچه ای که مسئول انجام انقباضات سریع اند، هم زمان با .................. هر نوع ترکیب ................ .-   
1( مصرف ـ آلی نیتروژن دار، نوعی مولکول کربن دار دوفسفاته تولید می شود

2( تولید ـ آلی بدون فسفات، ترکیب غیرنوکلئوتیدی و فسفاته مصرف می گردد
3( مصرف ـ قندی دو فسفاته، مولکول های ATP در سطح پیش ماده تولید می شود

+NAD شرکت می کنند ٤( تولید ـ شیمیایی با دو گروه فسفات، تعدادی الکترون در کاهش

زیست شناسی یازدهم: صفحه های 37 تا 78
کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟     -   

»مطابق اطلاعات کتاب درسی، ایمنی فعال ............... ایمنی غیرفعال، ............... .«
1( برخلاف ـ می تواند با شناسایی نوعی پادگن توسط لنفوسیت های B فرد، همراه باشد

2( همانند ـ در پی تولید نوعی پروتئین Y شکل در بدن فرد حاصل می شود
3( برخلاف ـ خاطرهء برخورد با میکروب را به مدت کوتاه تری نگه می دارد

4( همانند ـ به تولید یاخته های لنفوسیت خاطره در بدن انسان منجر می شود

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-   
»در انسان بالغ، ............... می تواند منجر به ............... تراکم بافت استخوانی شود.«

1( مصرف نوشیدنی های الکلی برخلاف فعالیت بدنی زیاد ـ کاهش
2( کمبود ویتامین D و کلسیم غذا همانند مصرف دخانیات ـ کاهش 

3( افزایش وزن همانند مصرف غذاهای حاوی کلسیم و فسفات ـ افزایش
4( شرایط بی وزنی برخلاف افزایش بیش از حد ترشحات غدد پاراتیروئیدی ـ افزایش

با در نظر گرفتن مطالب کتاب درسی، کدام گزینه وجه اشتراک مخاط و پوست را به درستی بیان می کند؟ -   
1( در بین یاخته های پوششی آن ها شبکه ای از رگ های خونی دیده می شود.

2( هر یک از آن ها تمامی بخش های بدن را پوشانده و بهترین پاسخ ایمنی را نشان می دهند.
3( یاخته هایی دارند که با ترشح ترکیبی شیمیایی، در ضدعفونی کردن محیط نقش مؤثری دارند.

4( یاخته های با فضای بین یاخته ای اندک در آن ها در مجاورت بافتی با مادهء زمینه ای فراوان استقرار یافته اند.

کدام مورد، فقط در خصوص بعضی از پروتئین های انقباضی صادق است که در نوار تیرهء سارکومر  یک یاختهء ماهیچه ای اسکلتی مشاهده می شوند؟ -   
1( می توانند در تماس با یون های کلسیم قرار بگیرند.

2( دارای سرهایی با قابلیت اتصال به مولکول دیگر هستند.
3( بدون کاهش طول، در تغییر فاصلۀ خطوط Z از یکدیگر نقش ایفا می کنند.

٤( به دنبال مصرف ATP، موقعیت آن، نسبت به دیگری تغییر می کند.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-   
»در بدن یک ............... بالغ، تعداد غدد درون ریز موجود در ............... با تعداد ............... متفاوت است.«

2( مرد ـ ناحیۀ گردن ـ لوب های هر نیمکرهء مخ 1( زن ـ زیر عضلۀ دیافراگم ـ حفرات قلبی 
4( مرد ـ درون جمجمه ـ سیاهرگ های متصل به دهلیز راست 3( زن ـ قفسۀ سینه ـ لوب های شش چپ 
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مطابق اطلاعات کتاب درسی، نزدیک ترین غدهء درون ریز بدن به لوزالمعده، از دو بخش مختلف تشکیل شده است. کدام مورد، به دنبال -   

پرکاری هر دوی این بخش ها، محتمل خواهد بود؟

2( کاهش میزان رسوب پادگن های محلول در بدن فرد 1( افزایش ترشح هورمون)هایی( واجد اثری مخالف با انسولین 
٤( اثر مستقیم بر فعالیت گره پیشاهنگ 3( افزایش مقدار هوای مرده درون شش ها 

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -   

»بخشی از هیپوفیز انسان بالغ که از طریق ارتباط ............... هورمون )های( هیپوتالاموس را دریافت می کند، ............... .« 

1( خونی ـ یاخته های ترشحی عصبی آن، انواعی از هورمون های محرک را تولید می کنند
2( عصبی ـ فعالیت ترشحی آن می تواند با فعالیت گروهی از گیرنده های بدن، تغییر  کند

3( عصبی ـ با تولید هورمون ضدادراری بر میزان ادرار وارد شده به مثانه، مؤثر است
4( خونی ـ نسبت به سایر بخش های هیپوفیز، فاصلۀ کم تری از اسبک مغزی دارد

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»به طور معمول، ............... تارهای ماهیچهء شکمی که برای تأمین انرژی مورد نیاز خود به گلوکز نیاز دارند، ............... .«

1( همۀ ـ همواره بیشترین مقدار انرژی را در حضور اکسیژن و با فعالیت آنزیم های درگیر در چرخۀ کربس به دست می آورند
2( فقط در بعضی از ـ انرژی حاصل از سوختن گلوکز، صرف ساخته شدنِ ATP و تنها یک نوع حامل الکترون می شود

3( همۀ ـ در انقباض طولانی خود، به کمک آنزیم هایی، با مصرف اسید چرب ATP فراوانی تولید می کنند
4( فقط در بعضی از ـ در پی تجزیۀ گلوکز همواره نوعی ترکیب اسیدی تولید می شود که تجزیه می شود

مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد، درست است؟-   

1( فقط بعضی از یاخته هایی که در پی دیاپدز بزرگ ترین یاخته های خونی ایجاد می شوند، می توانند در شرایطی تحت تأثیر فعالیت پروتئین هایی 
با توانایی ایجاد منفذ در غشا قرار بگیرند.

2( همۀ یاخته های ایمنی که دانه هایی را در درون سیتوپلاسم خود حمل می کنند، به منظور عبور از بین یاخته های پوششی دیوارهء مویرگ های 
خونی تغییر شکل می دهند.

3( فقط بعضی از یاخته هایی که عوامل ویروسی وارد شده به بدن را توسط ریزکیسه هایی به درون خود وارد می کنند، یاخته های آسیب دیدهء 
بافت ها را نیز از بین می برند.

٤( همۀ یاخته هایی که پروتئین های دفاعی Y شکل را به جریان خون ترشح می کنند، از تقسیم لنفوسیت های دفاع اختصاصی تمایزیافته در 
مغز استخوان حاصل شده اند.

با توجه به شکل مقابل کدام گزینه، صحیح است؟ -   

1( بخش )1( برخلاف بخش )4(، با کاهش سطح اصطکاک، حرکت استخوان ها در محل مفصل را تسهیل می کند.
2( بخش )3( همانند بخش )2(، از بافتی دارای انواع رشته های پروتئینی )کشسان و کلاژن( با ضخامت 

متفاوت تشکیل شده است. 
3( بخش )4( همانند بخش )2(، در تماس مستقیم با مایع لغزنده و چسبناک درون حفرهء مفصلی قرار دارد.

4( بخش )2( برخلاف بخش )5(، واجد نوعی گیرندهء مکانیکی حس پیکری است که به کشیده شدن حساس است.

مطابق اطلاعات کتاب درسی، گروهی از هورمون ها می توانند پس از ورود به جریان خون، قبل از عبور از حفرات قلب نیز، بر یاخته های -   

هدف خود تأثیر بگذارند. کدام ویژگی را می توان به یک یا گروهی از این هورمون ها نسبت داد؟
الف( در اندام های لوبیایی شکل بدن گیرنده دارد.

ب( توسط یکی از اندام های دستگاه گوارش ترشح می شود.
ج( توسط یاخته هایی واجد انشعابات سیتوپلاسمی ترشح می شود. 

د( می تواند به طور غیرمستقیم، میزان فشار وارده به دیوارهء سرخرگ ها را تغییر دهد. 

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

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



ه ی ا ءءآزمون نهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 1ز ش

نوعی یاختهء ایمنی اختصاصی که فاقد گیرنده های آنتی ژنی در سطح خود است، پروتئین هایی می سازد که توانایی خنثی سازی سمّ مار را دارند. -   
این نوع پروتئین ها چه ویژگی ای دارند؟ 

1( هر ریزکیسۀ حاوی آن ها، از دستگاه گلژی جدا شده و به سمت غشای یاختۀ سازنده حرکت می کند.
2( انواعی از آن ها با ساختار سه بعدی متفاوت با یکدیگر، می توانند در نابودی یک نوع عامل بیگانه نقش داشته باشند.

3( هر یاخته ای که با تقسیم خود، در تولید این پروتئین ها نقش دارد، در زمان نبود عامل بیگانه در بدن تشکیل شده است.
4( هر بخشی از آن ها که در شرایطی به اجزای غشایی متصل می شود، در عملکرد اختصاصی این پروتئین ها فاقد نقش است.

به منظور نابودی یاخته های سرطانی توسط لنفوسیت های متعلق به دومین خط دفاعی بدن، لازم است پس از اتصال یاختهء ایمنی به یاختهء -   
هدف، کدام اتفاق قبل از سایرین رخ دهد؟

2( درشت خوارها یاختۀ هدف را بیگانه خواری کنند. 1( پرفورین ها منافذی را در غشا ایجاد کنند. 
4( آنزیم القا کنندهء مرگ برنامه ریزی شده، با برون رانی ترشح شود. 3( اجرای برنامه ای در یاختۀ هدف، سبب مرگ آن شود. 

چند مورد، دربارهء فردی که علائم بیماری ایدز را نشان می دهد، نادرست است؟ -   
الف( عملکرد لنفوسیت هایی که در غدهء تیموس بالغ شده اند، مختل می شود. 

ب( اینترفرون نوع 1 فقط توسط بعضی از لنفوسیت های T تولید می شود. 
ج( در صورت ابتلا به کم خطرترین بیماری واگیر، ممکن است بمیرد. 
د( هر یاختهء دفاع اختصاصی لزوماً مورد حملهء ویروس قرار نمی گیرد. 

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
در کدام گزینه، نمی توان هر دو ویژگی را به یک بافت یکسان از بافت های استخوانی سازندهء استخوان بازو در انسان بالغ نسبت داد؟-   

١( با ساختاری دولایه و متشکل از یاخته هایی با توانایی ترشح مادهء زمینه ای در اتصال است و در تصویر رادیوگرافی، روشن تر دیده می شود. 
2( در تماس مستقیم با غضروف مفصلی سر استخوان قرار دارد و می تواند یاخته هایی را در خارج از سامانه های هاورس خود جای دهد. 

3( دارای مویرگ های خونی در حفرات پراکنده و صفحات و میله های استخوانی است و توانایی تولید انواع یاخته های خونی را دارد. 
٤( نسبت به نوع دیگر بافت استخوانی، در قسمت درونی تری قرار گرفته است و در مجاورت یاخته های نوعی بافت پیوندی غیراستخوانی است. 

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟ -   
»بخش های ساعد و ساق در یک انسان سالم و ایستاده از استخوان هایی تشکیل شده اند. با توجه به این مورد استخوانی که در بخش داخلی 

ساعد قرار می گیرد، ............... استخوانی که در بخش خارجی ساق پا قرار می گیرد، ............... .« 
1( همانند ـ فقط به استخوان یا استخوان هایی متصل می شود که از نظر تقسیم بندی براساس نوع استخوان، در دسته ای مشابه آن ها قرار می گیرند

2( همانند ـ نسبت به استخوان مجاور خود، نقش بیشتری در تشکیل مفصل)های( موجود در انتهای تحتانی آن ناحیه دارد
3( برخلاف ـ هم در سطح فوقانی و هم در سطح تحتانی خود حداقل با نوعی استخوان ارتباط مفصلی دارد

4( برخلاف ـ ضخامت تقریباً مشابهی در بخش میانی خود با دیگر استخوان تشکیل دهندهء آن ناحیه دارد
چند مورد وجه اشتراک تمامیِ پیک های شیمیایی تولیدشده در پیکر یک انسان بالغ را به درستی بیان می کند که به منظور انجام عملکرد -   

خود به خون وارد می شوند؟ 
الف( پس از اتصال به گیرندهء خود، می توانند فعالیت متنوع ترین گروه مولکول های زیستی را تغییر  دهند.

ب( در پی فعالیت کاتالیزور)های( زیستی در یاخته های درون ریز بدن تولید و ترشح می شوند.
ج( به منظور اثرگذاری بر یاختهء هدف خود، مسافت زیادی را، در جریان خون طی می کنند. 

د( به گیرنده یا گیرنده هایی در سطح غشای یاختهء هدف متصل می گردند. 
4( چهار 3( سه   2( دو   1( یک  

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   
»با توجه به فرایند انقباض تار ماهیچهء اسکلتی می توان بیان داشت: پس از آن که پروتئین های ...............  ، به طور حتم ............... .« 
الف( میوزین برای اتصال به اکتین دچار تغییر شکل شدند ـ یون های کلسیم از کانال های غشای شبکهء آندوپلاسمی عبور می کنند

ب( اکتین به طور غیرفعال به سمت عقب لغزیدند ـ یون های کلسیم به صورت فعال به شبکهء آندوپلاسمی بازگردانده می شوند
ج( اکتین در مجاورت یون کلسیم قرار گرفتند ـ وسعت نوارهای دو سوی خط Z برخلاف وسعت نوار دیگر دچار تغییر می شود

د( میوزین در حضور کلسیم، در مجاورت ATP قرار می گیرند ـ با حرکت مجدد سرهای میوزین، اکتین ها به سمت میانهء سارکومر حرکت می کنند
4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 
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گروهی از پروتئین های دفاعی )مطرح شده در کتاب درسی(، توانایی تشکیل منفذ در بخشی از ساختار یاخته های هدف خود را دارند. کدام -   
ویژگی، نمی تواند انواع مختلف این پروتئین ها را از یکدیگر، متمایز سازد؟ 

2( مؤثر در عملکرد نوعی بسپار پروتئینی دیگر  1( ایفای نقش در خطوط دفاعی مختلف بدن  
٤( تماس با فسفولیپیدهای غشای یاختۀ ترشح کنندهء اینترفرون نوع یک 3( نزدیک شدن به یاخته های هدف خود پس از جابه جا شدن در خون 

در نتیجهء برخورد نوعی لنفوسیت B خاطرهء ایجاد شده در پی تزریق واکسن با پادگن )آنتی ژن( مناسب، پس از تقسیم و تمایز، دو نوع -   
یاختهء مختلف ایجاد می شود. مطابق توضیحات، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر، نامناسب است؟

»فقط آن دسته از یاخته هایی که ............... نسبت به نوع دیگر یاخته ها دارند، ............... .«
1( هستۀ کوچک تری ـ دارای توانایی انجام فرایندهای مربوط به تقسیم یاخته ای می باشند

2( شبکۀ آندوپلاسمی گسترده تری ـ هسته را در حاشیۀ یاخته و در مجاورت فسفولیپیدهای غشای پلاسمایی قرار داده اند
3( اندازهء بزرگ تری ـ پروتئین های اختصاصی را به خارج یاخته ترشح می کنند که امکان اتصال به غشای نوعی بیگانه خوار بافتی را دارا می باشد

٤( تعداد کم تری ـ توسط رناتن های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی خود، پروتئینی تولید می کنند که به همان آنتی ژن واکسن متصل می گردد

مطابق مطلب کتاب درسی، در چند مورد، ویژگی های مطرح شده )در صورت عدم درمان( به ترتیب دربارهء »فقط یکی از انواع دیابت ها« و -   
»همهء انواع دیابت  های شیرین« صادق هستند؟

الف( برداشت  گلوکز  کافی  توسط  یاخته ها از خون ـ کاهش میزان pH خون بر اثر تجزیهء چربی ها  
ب( ترشح انسولین  به  مقدار  کم تر از  حد  طبیعی ـ کاهش ورود گلوکز به ماهیچه های مخطط بدن 
ج( وابسته بودن به چاقی و عدم تحرک در افراد ـ افزایش حجم آب مایع درون نفرون های کلیوی  

د( درمان کامل بیماری با تزریق انسولین ـ تضعیف عملکرد درشت خوارهای فعال موجود در جریان خون 
٤( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

شکل زیر، انواع تارهای ماهیچهء اسکلتی یک فرد بالغ را نشان می دهد. با توجه به شکل، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر، نامناسب است؟-   
»تارهای ............... بیشتری نسبت به تارهای دیگر دارند و این تارها ............... .«

A )1، مقدار دنای سیتوپلاسمی ـ آدنوزین تری فسفات مورد نیاز خود را به دو روش 
متفاوت تولید می کنند

ورزشی،  فعالیت های  با  ـ  آندوپلاسمی  شبکۀ  از  کلسیم  یون   آزادشدن  سرعت   ،B  )2
می توانند به تارهای نوع دیگر تبدیل  شوند

A )3، در اطراف خود، گستردگی شبکه های مویرگی ـ سریعاً انرژی ذخیره شدهء خود را 
از دست می دهند و زود خسته می شوند

B )4، سرعت تشکیل پل های اتصالی بین اکتین و میوزین ـ برای تولید انرژی، تحت اثر هورمون های تیروئیدی هستند

به طور معمول در انسان بالغ، ترشحات ............... غدد درون ریزی که در مجاورت نای دیده می شوند، ............... .-   
1( همۀ ـ در گروهی از گویچه های سفید گیرنده دارند

2( فقط بعضی از ـ بر عملکرد اجزای دستگاه گردش مواد اثرگذارند
3( همۀ ـ می توانند در میزان حجم بافت استخوانی موجود در تنۀ استخوان نقش داشته باشند

4( فقط بعضی از ـ تحت تأثیر ترشحات غده ای در کف استخوان جمجمه، افزایش می یابد

کدام گزینه به منظور تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در دختری پنج ساله که به پرکاریِ ............... مبتلا شده است، ............... افزایش -   
یافته و در پسری چهارده ساله و مبتلا به کم کاری همین غده، ............... کاهش پیدا می کند.« 

1( بخش قشری غدهء فوق کلیه ـ احتمال بروز عفونت در بافت ها ـ میزان مصرف انرژی توسط گروهی از یاخته های ریزپرز دار بدن 
2( فراوان ترین غدد درون ریز ـ تولید رشته هایی پروتئینی با تمایل به رسوب در خوناب ـ احتمال بروز ضعف های عضلانی

3( غده ای شبیه به سپر در زیر حنجره ـ فعالیت نوعی آنزیم در گویچه های قرمز ـ میزان ذخایر قند گلیکوژن در یاخته های کبدی
4( وسیع ترین بخش غدهء هیپوفیز ـ احتمال ایجاد بی نظمی در چرخۀ جنسی ـ میزان رشد طولی استخوان های ناحیۀ ساعد و ساق پا
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ه ی ا ءءآزمون نهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 1ز ش

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-   
»با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در بدن انسان نوعی استخوان می تواند علاوه بر این که با استخوان)های( نامنظم مفصل بدهد، ............... .«

2( در بخشی از خود به کپسول مفصلی متصل باشد 1( از طریق لبه های دندانه دار خود، مفصل ثابت بسازد 
4( در تشکیل مفصل لغزنده شرکت نماید 3( ضمن اتصال به جناغ، از کلیه محافظت کند 

طبق مطلب کتاب درسی، گروهی از جانوران به منظور ............... نوعی ترکیب شیمیایی ترشح می کنند که پاسخ های خاصی را فقط در افراد -   
هم گونه با خود ایجاد می کند. در این جانوران، به طور حتم ............... .

1( تعیین قلمرو ـ ساختار اسکلت تنها شامل استخوان ها و غضروف های مفصلی است
2( تولیدمثل جنسی ـ اساس حرکتی متفاوتی با جانوران دارای چشم مرکب دیده می شود

3( کاهش احتمال شکارشدن ـ ساختارهای ماهیچه ای و اسکلتی خاصی به حرکت کمک می کنند
4( انجام آمیزش غیرتصادفی ـ گیرنده های نوری چشم، توانایی دریافت پرتوهای مرئی و غیرمرئی را دارند

کدام گزینه درست است؟ -   
1( همۀ هورمون های مؤثر بر نیروی وارده به دیوارهء سرخرگ، مستقیماً به گیرنده )هایی( در یاخته های منشعب و مخطط متصل می شوند.

2( فقط بعضی از هورمون های مؤثر در بازجذب نوعی یون در کلیه ها، پس از ترشح، ابتدا به درون سیاهرگ باب کبدی وارد می شوند. 
3( همۀ هورمون های افزایش دهندهء قند خوناب، با اثر بر یاخته های هدف مختلف خود، اثرات یکسانی را در بدن ایجاد می کنند. 

4( فقط بعضی از هورمون های مؤثر بر بروز سازوکارهای ایمنی، بر میزان غلظت قند خوناب نیز مؤثر هستند. 

چند مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »همهء یاخته های ایمنی انسان که ............... .«-   
الف( ضمن توانایی ورود به رگ ها، بر فعالیت لنفوسیت های B مؤثر هستند، با حرکات آمیبی ، بیگانه خواری عوامل خارجی را انجام می دهند
ب( با ترشح هیستامین سبب افزایش نفوذپذیری رگ های خونی می شوند، سیتوپلاسم دانه دار دارند و در بیرون از خون قابل مشاهده هستند
ج( هستهء تکی آن ها بیشتر حجم یاخته را به خود اختصاص می دهد، می توانند بر نوعی سازوکار مربوط به دومین خط دفاعی بدن اثرگذار باشند
د( ضمن داشتنِ سیتوپلاسم بدون دانه، با ترشحات خود منجر به افزایش فعالیت درشت خوارها می شوند، در مواجهه با عوامل بیگانه پرفورین 

ترشح می کنند
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟  -   

»با توجه به فرایند پاسخی موضعی که به دنبال آسیب بافتی ناشی از بریدگی و تحریک گیرنده های درد، بروز می کند، می توان بیان داشت: 

پس از آن که ...............  ، به طور حتم ............... .«
1( نفوذپذیری مویرگ ها و نشت خوناب در ناحیۀ آسیب دیده افزایش یافت ـ درشت خوارهای مستقر در موضع، می توانند میکروب ها را از 

یاخته های خودی شناسایی کنند
2( نخستین فاگوسیت ها از خون به محل آسیب وارد شدند ـ این یاخته ها با حرکت به سمت عامل بیگانه و تشکیل غشایی به دور آن، این 

عوامل را بیگانه خواری می کنند
3( مواد جاذب گویچه های سفید به خوناب آزاد شدند ـ برخی از گویچه های سفید فاقد دانه، ظاهر کروی شکل خود را به شکل موقت تغییر می دهند
4( گروهی از پروتئین های دفاعی در برخورد با باکتری ها، فعال شدند ـ با تشکیل منافذی حلقه مانند، نفوذپذیری غشای میکروب را متوقف می کنند

در خصوص پاسخ اولیه و ثانویه در ایمنی اختصاصی انسان بالغ، کدام مورد نادرست است؟ -   

1( در پاسخ ایمنی اولیه، پاسخ، حدود دو هفته پس از برخورد با آنتی ژن، شروع به افزایش می کند. 
2( در پاسخ ایمنی ثانویه برخلاف پاسخ ایمنی اولیه، امکان تشکیل پلاسموسیت ها از یاخته های خاطره وجود دارد.

3( در پاسخ ایمنی اولیه و ثانویه، تعداد لنفوسیت های عمل کنندهء بیشتری نسبت به لنفوسیت های خاطره تولید می شود.
4( در پاسخ ایمنی ثانویه، حداکثر میزانِ بروز پاسخ ایمنی نسبت به عامل بیگانه، از حداکثر آن در پاسخ ایمنی اولیه بیشتر است. 
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شیمیف�زیک
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ف�زیک دوازدهم
ی (٣): فصل سوم: نوسان  اموا   فی
ن)  ای  صه  ی  م و ای مو  (تا ابت

٦ صفحۀ ٣ تا 

ف�زیک یازدهم
تریسیت ساک : ا ی (٢): فصل ا فی

صفحۀ  تا ٣٨

شیمی دوازدهم
ایی نر زی وه ای از  شیمی (٣): فصل سوم: شیمی 

گاری   مان
ا) ن  تر ا  توزی ا و  ای رفتار مو  (تا ابت

٧ صفحۀ ٦٧ تا 

شیمی یازدهم
انیم ایای زمینی را ب ر   : شیمی (٢): فصل ا

گانه)  ایی با ی پیون د کرب  ر ی ا  ای    (تا ابت
٣ صفحۀ  تا 

آزمـون 
نهم

حضوری
1402/11/13 دفتـرچهشــماره   

ویژة 
کنکوری های
1403 

1 1 ـ

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

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

5 سؤال40 دقیقه045فیزیک1
0 دقیقه 40 دقیقه5110شیمی
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6 (: صفحه های 3 تا  فیزیک )

x است. تندی متوسط این نوسانگر -    t== 0 3 40/ cos pp معادلهء مکان ـ زمان نوسانگر هماهن ساده ای در SI به  صورت
t چند متر بر ثانیه است؟  s2

1

24
== t تا s1

1

60
== در بازهء زمانی

12p (4  6p (3  24 (2  12 (1

جسم متصل به فنری، روی یک سطح افقی بدون اصطکاک، بر روی پاره خطی به طول25cm، حرکت هماهن -   
0 باشد، در فاصلهء چند سانتی متری نقطهء تعادل،  5/ /ppm sساده انجام می دهد. اگر تندی آن هنگام عبور از نقطهء تعادل

 ( )pp2
10== 4 می رسد؟ 2m s/ شتاب نوسانگر به

2 5/ (4  5 (3  7 5/ (2  10 (1
2m باشد، تندی -    s/ نمودار مکان ـ زمان یک نوسانگر هماهن ساده به شکل زیر است. اگر بیشینهء تندی نوسانگر

 ( )pp  3 t2 چند متر بر ثانیه است؟ متوسط نوسانگر در بازهء زمانیt1 تا
3

8
(2   3

4
(1

5

8
(4   5

4
(3

جسم متصل به فنری روی یک سطح افقی بدون اصطکاک نوسان می کند، به  طوری که بیشینه و کمینهء طول فنر در حین -   
1 باشد، 

30
s30 برسد، برابرcm50 بهcm20 است. اگر حداقل زمان لازم برای آن که طول فنر ازcm نوسان به ترتیب60cm و

2 است، انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره  شده در فنر چند برابر انرژی جنبشی جسم است؟ 
3

pp m s/ در لحظه ای که تندی جسم

 (4   (3  4 (2  3 (1
نمودار انرژی جنبشی دو نوسانگر هماهن سادهء ) ( و ) ( برحسب مکان آن ها مطابق شکل زیر است. اگر جرم دو -   

نوسانگر یکسان باشد، بسامد نوسانگر ) ( چند برابر نوسانگر ) ( است؟ )دو نوسانگر بر روی محور x نوسان می کنند.(

2 6

9
(2   3 6

4
(1

6

2
(4   6

3
(3

6 (: صفحههای 3 تا  فیزیک )
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دو آون سادهء A و B را با زاویهء کم از حالت تعادل خارج کرده و هم زمان از حال سکون رها می کنیم، به طوری -   
 که با دامنهء یکسان شروع به نوسان می کنند. اگر از لحظهء رهاشدن، تا لحظه ای که آون A برای دومین مرتبه از نقطهء 
تعادل عبور کند، مسافت طی شده توسط آن،   برابر مسافت طی شده توسط آون B باشد، طول آون A، چند برابر 

طول آون B است؟ )مقاومت هوا ناچیز است و آزمایش در یک محل انجام می شود.( 

 9
4

(4  81
16

(3  4
9

(2   16
81

(1

DDt،    نوسان کامل انجام می دهد. اگر -    یک وزنهء    گرمی به انتهای فنری با جرم ناچیز آویزان شده و در بازهء زمانی
0کیلوگرمی به آن اضافه کنیم و دوباره به نوسان درآوریم، در بازهء زمانی2DDt چند بار شتاب آن صفر می شود؟  5/ یک وزنهء

 0 (4  ۶0 (3  40 (2  20 (1
شکل زیر یک موج سینوسی را که در خلاف جهت محور x در طول ریسمان کشیده شده ای حرکت می کند، در -   

لحظه ای از زمان نشان می دهد. چهار جز از این ریسمان روی شکل نشان داده شده اند. در این لحظه کدام یک از این 
چهار جز به صورت تندشونده در جهت محور y در حال حرکت است؟  

a (1
b (2
c (3

  d (4
2 در هر دقیقه     نوسان انجام می دهد و فاصلهء بین -    5/ cm چشمهء موجی بر سطح آب یک تشت موج به عمق

3 افزایش یابد، فاصلهء یک  5/ cm 24cm است. اگر عمق آب تشت موج به یک برآمدگی و فرورفتگی مجاور آن برابر با
برآمدگی و فرورفتگی مجاور آن6cm تغییر می کند. با افزایش عمق آب، تندی انتشار موج در سطح آن چند متر بر 

ثانیه و چگونه تغییر کرده است؟ 
0، افزایش می یابد. 6/ (4 0، کاهش می یابد.  6/ (3 0، کاهش می یابد.  3/  (2 0، افزایش می یابد.  3/ (1

تصویر موج عرضی منتشرشده در یک طناب در لحظه ای، به شکل زیر است. بیشینهء تندی هر یک از ذرات طناب -   
چند برابر تندی انتشار موج در طناب است؟ )یکای تقسیم بندی روی محورهای x و y یکسان است.( 

1
p

(2   p (1

2
p

(4   p
2 (3
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تصویر موج عرضی منتشرشده در یک طناب، در لحظه ای به شکل زیر است. چند ثانیه پس از این لحظه، اندازهء -   
شتاب ذرهء M برای اولین  بار بیشینه می شود؟

1

300
(1

1

150
(2

1

75
(3

 1
60

(4
تصویر موج عرضی منتشرشده در یک ریسمان کشیده شده در لحظه ای به شکل زیر است. اگر نیروی کشش ریسمان-   

40g باشد، تندی متوسط هر یک از ذرات ریسمان در مدت5ms، چند متر بر ثانیه است؟  2 و جرم هر متر از آن برابر با 56/ N

0 2/ (1
2 (2

1 2/ (3
12 (4

   - ،A و طول  موج B برابر دامنهء موج   ،A در یک طناب منتشر شده اند. اگر دامنهء موج B و A دو موج سینوسی 
  برابر طول  موج B باشد، آهن متوسط انتقال انرژی در موج A، چند برابر آهن متوسط انتقال انرژی در موج B است؟ 

9

4
(2   4

9
(1

2

3
(4   3

2
(3

شکل زیر میدان مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی سینوسی را در نقطه ای معین و دور از چشمه، در یک لحظه نشان -   
می دهد. اگر موج، انرژی را در خلاف جهت محور z انتقال دهد، جهت میدان الکتریکی موج در این لحظه و در این نقطه کدام است؟

+x (1
-x (2
+y (3
-y (4
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   - FM امواج رادیویی )v( و تندی انتشار ( )ll چه تعداد از مقایسه های زیر، دربارهء بسامد )f(، دوره )T(، طول موج
و AM در خ درست است؟ 

ll llFM AM>> ت(  v vFM AM>> )  T TFM AM>> ب(   f fFM AM>> الف(
1 (4  2 (3  3 (2  4 (1

(: صفحه های ١ تا 38 فیزیک )

A و در آزمایش دوم -    اول جسم  به هم مالش می دهیم، سپس در آزمایش  را   B و   A نارسانای  و  دو جسم خنثی 
بین ورقه های  از موارد زیر دربارهء فاصلهء  نزدیک می کنیم. کدام یک  بار مثبت  با  الکتروسکوپی  به کلاهک  را   B جسم 

الکتروسکو درست است؟ 
الف( در آزمایش اول، کاهش می یابد. 
ب( در آزمایش اول، افزایش می یابد. 

( در آزمایش دوم، ابتدا کاهش می یابد و در ادامه ممکن است افزایش یابد.
ت( در آزمایش دوم، ابتدا افزایش می یابد و در ادامه ممکن است کاهش یابد.  

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

2q-- در فاصلهء r از یکدیگر قرار دارند و به هم نیروی الکتریکی -    دو گوی فلزی مشابه با بارهای الکتریکی4q و
r¢¢ از یکدیگر قرار می دهیم، به طوری که اندازهء نیروی الکتریکی ای  وارد می کنند. دو گوی را با هم تماس داده و در فاصلهء

r¢¢ کدام است؟ 
r که به هم وارد می کنند، تغییر نکند. نسبت

2 (4 2 2 (3  2
2 (2  2

4
(1

1 از هم سـاکن هسـتند. اگر جرم -    5/ cmدر شـکل زیـر، دو گـوی مشـابه بـا بارهـای الکتریکی یکسـان در فاصلـهء
0 باشـد، هر یـک از گوی ها نسـبت بـه حالـت خنثـای خـود چنـد الکتـرون از دسـت داده اند؟  4/ g  هـر گـوی برابـر بـا

e و اصطکاک ناچیز است.(  C k N m
C

g N kg== ´́ == ´́ ==--
1 6 10 9 10 10

19 9
2

2
/ . /, , )

6 25 10
11/ ´ (2   6 25 10

10/ ´ (1

  1 25 10
11/ ´ (4  1 25 10

10/ ´ (3

(: صفحههای ١ تا 38 فیزیک )
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q3 برابر با صفر -    در شکل زیر چهار بار الکتریکی روی محور x ثابت هستند. اگر نیروی الکتریکی خال وارد بر بار

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q2 برحسب میکرو نیوتون کدام است؟ باشد، نیروی الکتریکی خال وارد بر بار

 ( / )15 6


i (1

( )78


i (2

( )-78


i (3

( / )-15 6


i (4

q است، در فاصلهء معینی از هم قرار دارند. اگر اندازهء میدان الکتریکی -    q2 12== q2 که دو بار الکتریکی نقطه ایq1 و
q1 چند  q2 در محل بار 8 باشد، اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بار 10

6´́ N C/ q2 برابر q1 در محل بار حاصل از بار
نیوتون بر کولن است؟ 

4 10
6´ (2   2 10

6´ (1

 3 2 10
7/ ´ (4   1 6 10

7/ ´ (3
 و-   



EA q2 در نقاط A و B به  ترتیب در شکل زیر میدان الکتریکی برایند حاصل از دو بار الکتریکی نقطه ایq1 و

qq کدام است؟
2

1

 باشد، نسبت
 

E EB A== 3

2
 است. اگر



EB

 1
2

(2   2 (1

- 1

2
(4   -2(3

30cm قرار دارند. اگر میدان الکتریکی خال -    در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای در سه رأس مربعی به ضلع

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q1 چند نانوکولن است؟  باشد،

 

E N C i== ( / )100 در نقطهء A برابر با
3 (1
1 (2

-3 (3
-1(4
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|) در دو انتهای پاره خطی به طول d قرار دارند. میدان الکتریکی -    | | |)q q2 1>> q2 دو بار الکتریکی نقطه ایq1 و
d2 از آن   و میدان الکتریکی خال در نقطه ای روی عمودمنصف پاره خط و به فاصلهء



E1خال در وسط این پاره خط برابر
qq برابر کدام است؟ 

2

1

،    درصد کم تر باشد،


E2  از اندازهء


E1  است. اگر اندازهء


E2 برابر

- 5

3
(4  5

3
(3  - 4

3
(2  4

3
(1

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

2 به سمت بالا شروع به حرکت کند، بار الکتریکی ذره برحسب  2m s/ 2g رها می شود. اگر ذره با شتابی به اندازهء جرم
g و مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / نانوکولن کدام است؟ )

 -32 (4  32 (3  -48 (2  4  (1
100V-- منتقل می شود. اگر در این -    q از نقطهء A به نقطهء B با پتانسیل الکتریکی C== 4mm ذره ای با بار الکتریکی

1mJ-- باشد، پتانسیل الکتریکی نقطهء A چند ولت است؟  انتقال، کار میدان الکتریکی روی ذره برابر با
-150(4  -350(3   150 (2  350 (1

0 و بار الکتریکی40mmC-- در فضای بین دو صفحهء رسانای افقی از نقطهء M رها -    2/ g در شکل زیر، ذره ای به جرم
30V باشد، تندی ذره هنگام رسیدن به صفحهء بالایی چند متر بر ثانیه  می شود. اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو صفحه

g و مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / است؟ )

2 2 (1
2 (2

20 2 (3
 20 (4

 از نقطهء A به سمت نقطهء B پرتاب می کنیم. کدام یک از موارد زیر -   


E در شکل زیر، الکترونی را در میدان الکتریکی
در طی جابه جایی از نقطهء A تا نقطهء B درست است؟
الف( کار کل انجام شده روی الکترون مثبت است.

ب( اندازهء شتاب الکترون کاهش می یابد.
( انرژی پتانسیل الکترون افزایش می یابد.
ت( پتانسیل الکتریکی نقاط کاهش می یابد.  

4(  و ت 3( ب و   2( الف و ت  1( الف و ب 
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یـک یاختـهء عصبـی مطابق شـکل به صـورت یک خـازن تخـت مدل سـازی می شـود، به  طـوری  که غشـای یاخته -   
بـه عنـوان دی الکتریـک و یون هـای بـاردار ناهمنـام بـه عنـوان بارهـای روی صفحه هـای خـازن عمـل می کننـد. اگـر 
10 باشـد، بـرای آن که اختلاف پتانسـیل 10 2-- m ثابـت دی الکتریـک غشـا برابر بـا  ، ضخامـت آن10nm و مسـاحت آن
160mV ایجـاد شـود، چـه تعـداد یـون یـک بـار یونیـده بـا علامـت مثبـت روی یـک وجـه غشـا بایـد قـرار بگیرد؟

  ( / / )e C F m== ´́ == ´́-- --
1 6 10 9 10

19
0

12
» ee

1 2 10
5/ ´ (1

1 2 10
6/ ´ (2

3 6 10
4/ ´ (3

3 6 10
5/ ´ (4

4mmJ است. اندازهء میدان الکتریکی -    2mm و انرژی ذخیره شده در آن فاصلهء بین دو صفحهء خازن تخت    نانوفارادی،
بین دو صفحهء خازن چند نیوتون بر کولن است؟

2 10
5´ (4  105 (3  2 10

4´ (2  104 (1

0 و ثابت دی الکتریک بین صفحه ها برابر با  -    1/ mm 2، فاصلهء بین آن ها 2cm  مساحت هر یک از صفحه های خازن تختی
160V وصل کرده و پس از شارژشدن از آن جدا می کنیم. اگر در این  است. این خازن را به باتری با اختلاف پتانسیل
حالت، دی الکتریک بین صفحه های خازن را خارج کنیم، انرژی ذخیره شده در آن چند نانو ژول و چگونه تغییر می کند؟

(
.

)ee0
12

2

2
9 10== ´́ -- C

N m
4۶0، افزایش می یابد.  (2 4۶0، کاهش می یابد.    (1
5، افزایش می یابد.  ۶0 (4 5، کاهش می یابد.   ۶0 (3
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 7 شیمی دوازدهم: صفحه های 67 تا 
جدول زیر درصد مواد سازندهء نمونه ای خاک رس را نشان می دهد. اگر D فراوان ترین ترکیب یونی موجود در آن -   

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

1 باشد، کدام مطلب درست است؟

DAHماده O2Na O2Fe O2 3Xو دیگر مواد Au
درصد 
13جرمی 32/1 24/0 96/0 44/0 1/

1( A و D به ترتیب سیلیسیم دی اکسید و آلومینیم )III( اکسید نام دارند. 
2( هنگام پختن این خاک رس برای تهیۀ سفالینه، درصد جرمی آب موجود در آن کاهش و درصد جرمی سایر مواد 

ثابت می ماند.
3( در بین ۶ مادهء فراوان تر این نمونه خاک، برای دو ماده می توان واژهء فرمول مولکولی به کار برد.

144 میلی مول از آن وجود دارد. 2کیلوگرمی از این خاک، 4/ Fe است که در یک نمونۀ O
2 3

4( دلیل سرخی خاک رس، مادهء
چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ -   
y.در سیلیسیم همانند سیلیس، هر اتم با چهار پیوند اشتراکی، به چهار اتم دیگر متصل است 
y .وارتز( که شفاف و درخشان است، در ساخت منشور و عدسی کاربرد دارد  سیلیسیم خال )
y.در ساختار آن ها است Si Si--  از جمله شباهت های سیلیس و سیلیسیم، وجود پیوند اشتراکی
y .سیلیس، فراوان ترین اکسید در سیارهء زمین است 

1 )4  4 )3  3 )2  2 )1
کدام مطلب درست است؟-   

1( در یخ خشک، میان مولکول ها نیروی ضعیف واندروالسی و در کوارتز میان مولکول ها، پیوند قوی کووالانسی وجود دارد.
2( ترکیبات گوناگون اکسیژن و سیلیسیم بیش از 0 درصد پوستۀ جامد زمین را می سازند. 

 ،Si SiO2 بوده و با توجه به هم گروه بودن C و 3( فرمول شیمیایی یکی از اکسیدهای کربن و سیلیسیم به ترتیبCO2 و
ساختار این دو ماده مشابه است. 

4( اکسیژن بعد از سیلیسیم، فراوان ترین عنصر در پوستۀ جامد زمین است. 
و-     HF g( )،Zn(s) ،MgO s( )،Fe O s2 3( ) ،Na O s2 ( ) ،C H l6 14( ) ،Al O s2 3( ) ،SiO s2( شامل( مخلوطی  اگر 

Cl را نخست جداسازی و سپس خال سازی کنیم، به ترتیب از راست به چپ، چند مورد در حالت جامد، الگوی ساختاری  g2 ( )
مشابه الف و  را دارند و برای توصیف چند ماده نمی توان واژهء »نیروی بین مولکولی« را به کار برد؟ 

1( 4 ـ 1 ـ ۶
2( 4 ـ 1 ـ 5
3( 5 ـ 2 ـ 5

()ب()الف( (

4( 5 ـ 2 ـ ۶  

7 شیمی دوازدهم: صفحههای 67 تا 
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کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟ -   
الف( از عناصر گروه 14، تاکنون یون تک اتمی در هی ترکیبی شناخته نشده است.

ب( در چندضلعی هایی که در ساختار سیلیس وجود دارد، شمار اتم های اکسیژن و سیلیسیم برابر است.
CO2 کم تر است، زیرا شعاع اتمی سیلیسیم از کربن بیشتر است. SiO2 نسبت به ( نقطهء ذوب

Si در طبیعت به حالت خال یافت نشده و به طور عمده به  Si بیشتر است، Si-- Si از O-- ت( از آن جا که آنتالپی پیوند
شکل سیلیس وجود دارد. 

4(  ـ ت  3( الف ـ ب  2( الف ـ ت  1( ب ـ ت  
این -    پختن  هنگام  اگر  است.  رطوبت  جرمی  درصد  و     سیلیس  جرمی  درصد  دارای     رس  خاک  نمونه  یک 

است؟ سیلیسیم  حاصل،  سفال  جرمی  درصد  چند  یابد،  کاهش  به     رطوبت  جرمی  درصد  سفال،  تهیهء  برای  خاک 
Si؛ همهء سیلیسیم موجود در نمونه، مربوط به سیلیس است.(  O== == --

28 16
1, : g .mol )

27 6/ )4  2  )3  59 3/ )2  ۶0 )1
چند مورد از مطالب زیر، نادرست اند؟-   

y.گرافیت و الماس از جمله جامدهای کووالانسی سه بعدی موجود در طبیعت هستند که در دما و فشار اتاق، به حالت جامدند 
y.کربن و سیلیسیم، تنها عناصر سازندهء جامدهای کووالانسی هستند 
y.همهء جامدهای کووالانسی به دلیل وجود پیوندهای اشتراکی در سرتاسر آن ها، سخت و دیرگدازند 
y.کربن و سیلیسیم، با تشکیل پیوندهای اشتراکی به آرایش هشت تایی می رسند 

 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
گرافیت و الماس از جمله دگرشکل های طبیعی کربن هستند. چه تعداد از موارد زیر در دگرشکل پایدارتر نسبت به -   

دگرشکل دیگر، بیشتر است؟
yسختی   ارزش سوختی  
yرسانایی الکتریکی   شمار پیوندهای اشتراکی در مول برابر 

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

اگر در یک نمونهء کود شیمیایی حاوی آمونیوم نیترات و اوره، درصد جرمی کربن12% باشد، چند درصد جرمی این -   
 ( , , , : . )H C N O g mol== == == == --

1 12 14 16
1 کود شیمیایی را نیتروژن تشکیل می دهد؟

 42 )4   2  )3  14 )2   )1
اگر در شکل زیر، گلوله ها نشان دهندهء اتم کربن باشند، کدام مطلب دربارهء این ماده درست است؟-   

1( یک جامد کووالانسی شفاف است و مقاومت کششی آن 5 برابر فولاد است. 
2( برخلاف گرافیت، بین همۀ اتم های آن پیوند اشتراکی وجود دارد و یک جامد 

کووالانسی انعطاف پذیر است. 
3( تک لایه ای از گرافیت به ضخامت 1 مول اتم کربن است.

4( تهیۀ این ماده با استفاده از گرافیت و نوار چسب نازک، امکان پذیر، اما دشوار است.
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کدام مطلب دربارهء الماس )A(، سیلیسیم کربید )X( و سیلیسیم )D( نادرست است؟-   
1( آنتالپی پیوند موجود در ساختار D از A کم تر است. 

2( سختی، نقطۀ ذوب و پایداری X از A کم تر و از D بیشتر است.
3( هر سه، جامد کووالانسی بوده و ساختار آن ها مشابه و سه بعدی است.
3 ماده، در مجموع4 نوع پیوند اشتراکی وجود دارد.  4( در ساختار این

چند مورد از مطالب زیر درست است؟-   
y .مواد اولیه برای ساخت آثار باستانی افزون بر واکنش پذیری کم و پایداری زیاد، باید کمیاب باشند 
y.همهء مواد سازندهء خاک رس، اکسیدها هستند 
y.گرافن، گرافیت و یخ، هر سه دارای ساختارهای شش وجهی همانند کندوی زنبور عسل هستند 
y.در گرافیت، نیروی جاذبهء بین اتم ها در هر لایه، در مقایسه با نیروی جاذبهء بین اتم های دو لایهء مجاور بیشتر است 

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
نسبت شمار پیوندهای اشتراکی در n مول سیلیس چند برابر شمار جفت الکترون های پیوندی در n مول گرافیت است؟ -   

  )4  4 )3  2 )2  1 )1
کدام مطلب درست است؟-   

1( در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن، دو پیوند کووالانسی و دو پیوند هیدروژنی با اتم های هیدروژن مولکول خود دارد. 
س شش ضلعی ها قرار دارند. 2( در یخ، هر مولکول آب به 4 مولکول آب دیگر با پیوند اشتراکی متصل است و اتم های اکسیژن در ر

3( آب فقط در حالت جامد )یخ(، ساختار سه بعدی دارد.
4( فقط در حالت جامد )یخ(، بین مولکول های آب پیوند هیدروژنی قوی تشکیل می شود.

چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ -   
y .رفتار فیزیکی مواد مولکولی به طور عمده به جرم و قطبیت آن ها بستگی دارد 
y رفتار شیمیایی مولکول اتین علاوه بر جفت الکترون های پیوندی، به جفت الکترون های ناپیوندی موجود در مولکول نیز 

بستگی دارد.
y.به دلیل پایداری کم تر اوزون، آنتالپی تبخیر اوزون مایع کم تر از اکسیژن مایع است 
y.ترکیب های آلی به یقین جز مواد مولکولی به شمار می آیند 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
3 شیمی یازدهم: صفحه های ١ تا 

چند مورد از مطالب، زیر درست است؟ -   
y.گسترش فناوری به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است 
y.پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام رساناها ساخته می شوند 
y.در سال های اخیر، میزان مصرف نسبی مواد معدنی از سوخت های فسیلی بیشتر بوده است 
y.توزیع یکنواخت منابع در جهان باع پیدایش تجارت جهانی شده است 

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

3 شیمی یازدهم: صفحههای ١ تا 
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چه تعداد از نمودارهای زیر دربارهء روند کلی کمیت های داده شده، درست است؟ )در مورد »ت« از گازهای نجیب -   
صرف نظر کنید.(

الف(                               ب(     

(                              ت(     

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

، کدام مطلب درست است؟-    32Z 30M و ، 29Y ، 22 X دربارهء عنصرهای 
1( هر دو عنصر X و Z، 4 الکترون ظرفیتی دارند و چکش خوار هستند.

2( شعاع اتمی و خصلت فلزی Y از M بیشتر است.
3( تمایل به کاتیون شدن در عنصر M از نخستین فلزی که یون پایدار آن آرایش سبک ترین گاز نجیب را دارد، بیشتر است.

4( تفاوت عدد اتمی عنصر Z، با عنصرهای هم گروه قبل و بعد از خود در جدول دوره ای، یکسان است.

) نادرست است؟-    )79Au کدام گزینه در رابطه با عنصر طلا
) است. )

47
Ag ) و نقره )

29
Cu 1( از عناصر دستۀ d و هم گروه با عنصرهای مس

2( استخراج آن از طبیعت به خاطر مقدار بسیار کم آن در معادن و تولید پسماند زیاد، باعث آثار زیانبار زیست محیطی می شود.
3( برخلاف سایر فلزها، واکنش پذیری چندانی ندارد و شکل پذیر و چکش خوار نیست.

4( به خاطر امکان بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی، در لباس فضانوردان از آن استفاده می شود. 

آلیاژی به جرم   گرم از فلزهای منیزیم و آهن را درون محلولی از روی سولفات کافی قرار می دهیم. اگر پس از پایان -   
17 گرم برسد، جرم منیزیم و آهن اولیه در آلیاژ )برحسب گرم( به  2/ رف به واکنش، مجموع جرم مواد جامد موجود در 
 )Zn Fe Mg g mol== == == --

65 56 24
1, , : . ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ )واکنش ) های( مربوطه را کامل فرض کنید؛

2 8 6 2/ , / )4  5 6 3 4/ , / )3  6 6 2 4/ , / )2  4 2 4 8/ , / )1
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محل انجام محاسبات

می ءءآزمون نهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره ش

چند مورد از مطالب زیر دربارهء فلزهای قلیایی خاکی جدول دوره ای، درست است؟-   
y .نسبت به فلزهای قلیایی هم دورهء خود، واکنش پذیری کم تری دارند 
y.در این گروه از بالا به پایین، مقدار بار مثبت در هستهء اتم افزایش می یابد 
y.عضوی از آن ها که با هالوژن مایع جدول هم دوره است، سومین عنصر این گروه محسوب می شود 
y.رفیتی آن ها با شمار الکترون ها در بیرونی ترین لایهء الکترونی آن ها برابر است  شمار الکترون های 

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

براساس اطلاعات جدول داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟-   

y در جدول به ترتیب برابر e و d ،b ،a اعداد 
1 است. 1 و  با 1، 1، 

y برابر Y و X مجموع شمار نوترون های عناصر 
5 است. با 

y سه برخلاف   X عنصر  الکترونی  آرایش   
عنصر دیگر از قاعدهء آفبا پیروی نمی کند.

y در بین 4 عنصر داده شده، تنها یون پایدار عنصر 
Y به آرایش گاز نجیب قبل از خود می رسد.

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

کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟-   
الف( علت انجام پذیری واکنش ترمیت که در صنعت جوشکاری استفاده می شود، واکنش پذیری بیشتر آلومینیم از 

آهن است.
ب( رن قرمز به کار رفته در نقاشی، یکی از اکسیدهای فلز مس است.

( استخراج فلزها با استفاده از گیاهان برای برخی فلزها مانند روی و نیکل صرفهء اقتصادی دارد.
127M برابر عدد اتمی نخستین عنصر واسطهء جدول دوره ای باشد،  ت( اگر تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در اتم 

M یک هالوژن است.
2( ب ـ   1( الف ـ ت  
4( ب ـ ت  3( الف ـ   

   - 0 8
1/ .g L-- ، چند لیتر گاز هیدروژن با چگالی 200 آلومینیم با خلوص81 gبراساس واکنش زیر، در صورت مصرف

Al؛ بازده واکنش را    درصد در نظر بگیرید.( H g mol== == --
27 1

1, : . ) تولید می شود؟

Al s H SO aq SO aq g( ) ( ) Al ( ) ( ) H ( )++ ®® ++2 4 2 4 3 2 )معادلهء واکنش موازنه شود.(   
 5 56/ )4  11 25/ )3  1  )2   )1

23MX21YAنماد عنصر دورهء چهارم

        عدد جرمی

نسبت شمارهء گروه به شمار 
رفیت  a b4الکترون های  33/

مجموع اعداد کوانتومی اصلی 
رفیتی de    و فرعی الکترون های 
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محل انجام محاسبات

می ءءآزمون نهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره ش

در یک فرایند شیمیایی، مطابق واکنش )I(،     گرم کلسیم سولفات با خلوص    درصد تجزیه می شود. چند گرم -    
آلومینیم سولفات با خلوص    درصد مطابق واکنش )II( باید تجزیه شود تا میزان گاز تولیدشده در دو واکنش برابر باشد؟

( , , , : . )O Al S Ca g mol== == == == --
16 27 32 40

1

I CaSO s CaO s SO g) ( ) ( ) ( )4 3®® ++  
II Al SO s Al O s SO g) ( ) ( ) ( ) ( )2 4 3 2 3 3®® ++ )معادلهء واکنش موازنه شود.(   

1200 )4  ۶00 )3  300 )2  150 )1
کدام گزینه نادرست است؟-    

1( غلظت برخی گونه های فلزی در کف اقیانوس نسبت به ذخایر زمینی بیشتر است.
2( در اعماق دریاها، پوسته هایی غنی از منگنز و برخی دیگر از فلزهای واسطه یافت شده است.

3( از آن جا که فلزها پس از خوردگی و فرسایش به صورت سنگ معدن به زمین باز می گردند، منابعی تجدیدپذیر 
محسوب می شوند.

4( در اعماق دریاها، ستون هایی از سولفیدِ برخی فلزها دیده شده است.
رفی سر باز تجزیه می شود. اگر نمونه ای به جرم-     K مطابق واکنش زیر در  Cr O2 2 پتاسیم دی کرومات با فرمول7

14 گرم برسد، درصد خلوص  46/ 14 گرم از آن را در شرایط مناسب تجزیه کنیم و پس از مدتی جرم مخلوط واکنش به 7/
( , , : . )Cr K O g mol== == == --

52 39 16
1 نمونهء اولیه و جرم کروم )III( اکسید تولیدشده برحسب گرم کدام است؟

K Cr O s K CrO s Cr O s O g2 2 7 2 4 2 3 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ )معادلهء واکنش موازنه شود.(   
0 76 80/ , )4  1 52 80/ , )3  0 76 20/ , )2  1 52 20/ , )1

چند مورد از مطالب زیر درست است؟-    
y.1 است  در معادلهء واکنش استفاده شده در فولاد مبارکه برای استخراج آهن، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد برابر 
y.در استخراج فلزها، تنها درصد کمی از سن معدن به صورت پسماند باقی می ماند 
y.هرچند بازیافت فلزها مزایای زیادی دارد، اما سبب از بین رفتن بیشتر گونه های زیستی می شود 
y .فلزهای واسطه، واکنش پذیری ناچیزی دارند و اغلب به شکل آزاد در طبیعت یافت می شوند 

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1
در واکنش تخمیر گلوکز به روش بی هوازی، پس از پایان واکنش، جرم اتانول تولیدشده با جرم گلوکز باقی مانده برابر -    

33 لیتر گاز اکسیژن در  6/ شده است. اگر جرم گلوکز اولیه در این واکنش دو برابر جرم پتاسیم کلرات لازم برای تولید
شرایط STP باشد، تعداد مول کربن دی اکسید تولیدشده در واکنش تخمیر بی هوازی گلوکز به تقریب کدام است؟ )بازده 
 )H C O KClO g mol== == == == --

1 12 16 122 53
1, , , / : . 70درصد در نظر بگیرید؛ واکنش تجزیهء پتاسیم کلرات را

C H O aq C H OH aq CO g6 12 6 2 5 22 2( ) ( ) ( )®® ++  
2 2 33 2KClO s KCl s O g( ) ( ) ( )®® ++  

  3 89/ )4   2 72/ )3   2 57/ )2   1 80/ )1
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محل انجام محاسبات

می ءءآزمون نهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره ش

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟-    
y.نفت خام به شکل مایع غلی سیاه رن یا قهوه ای مایل به سبز است 
y.حدود 40 درصد نفت خام مصرفی برای تأمین گرما و سوخت وسایل نقلیه به کار می رود 
y در بین ترکیب های متان، اتان، کربن دی اکسید، هیدروژن سیانید، اتن و اتین، در ساختار دو ترکیب، فقط پیوندهای 

یگانه وجود دارد.
y )در مدل فضاپرکن مولکول ها، اندازهء اتم ها )شعاع اتمی( و نوع پیوند اشتراکی بین آن ها )یگانه، دوگانه یا سه گانه 

قابل نمایش است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

12 مول گاز اکسیژن نیاز است، ............... -     5/ در ساختار آلکان راست زنجیری که برای سوختن کامل   مول از آن به
پیوند کربن ـ هیدروژن وجود دارد و فرّاریت این آلکان نسبت به دکان، ............... است.

1 ـ بیشتر  )4 3( 1۶ ـ کم تر  2( 1۶ ـ بیشتر  1 ـ کم تر   )1
است؟-     درست   ( ) ( ) ( )CH CC C H CH CH3 3 2 5 2 3 فرمول2 با  ترکیبی  دربارهء  زیر  مطالب  از  موارد  کدام 

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

1

، 4، 4 ـ تری متیل پنتان است.  3 ـ دی اتیل ـ  الف( نام آن3،
،  ـ دی متیل پروپان خواهد شد.  CH3 در ساختار آن با اتم هیدروژن، نام آن  ب( با جایگزینی گروه های

( 5 درصد جرمی آن را اتم هیدروژن تشکیل می دهد.
ت( در ساختار پیوند ـ خط آن، 11 خط نشان داده می شود.

4( الف ـ  3( ب ـ ت  2(  ـ ت  1( الف ـ ب 
CH2 دارد. بر این اساس، چند مورد از مطالب زیر -     CH3 و   گروه یک آلکان هفت کربنی، در ساختار خود   گروه

دربارهء آن درست است؟
y.ـ اتیل پنتان دارد   فرمول مولکولی یکسانی با   مجموع شمارهء شاخه های فرعی آن می تواند 4 یا  باشد.  
y.می تواند بیش از دو شاخهء فرعی داشته باشد   به یقین زنجیرهء اصلی آن دارای 5 کربن است. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
کدام گزینه نادرست است؟-    

1( تعداد جفت الکترون های پیوندی هر اتم کربن در هیدروکربن های سیرشده و سیرنشده با هم متفاوت است.
6 جدول دوره ای قرار دارد، عنصر اصلی سازندهء نفت خام است. 2( عنصری که در خانۀ شمارهء

3( یکی از دلایل تنوع ترکیب های کربن دار، توانایی کربن در تشکیل زنجیر و حلقه های کربنی است.
4( ترکیباتی همچون کربوهیدرات ها، چربی ها، آمینواسیدها و... از اتصال کربن به اتم عنصرهای N ،O ،H و... تشکیل می شوند.

22 و فشار   اتمسفر، مخلوطی با شمار مول های برابر از آلکان های راست زنجیر گازی شکل وجود دارد. -     Cدر دمای
اگر در اثر سوختن کامل این مخلوط،     گرم گاز تولید شود، مجموع شمار مول هیدروکربن ها و درصد جرمی آلکانی با 

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

1 نقطهء جوش بالاتر در این مخلوط، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟
  10 8 1 6/ , / )4   39 2 1 6/ , / )3   10 8 0 4/ , / )2   39 2 0 4/ , / )1
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دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت    امروز از 

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

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

سایت ثبت بفرمایید.
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Azmoon.kheilisabz.com

 

 
 

زم�ن شناسیریاضی

Azmoon.kheilisabz.com

ریاضی دوازدهم
ت ی (٣): فصل چهارم: م ریا

ر) ن ت ای  (تا ابت
٦ تا ٢ صفحۀ 

ریاضی یازدهم
گاریتمی ی (٢): فصل پنجم: تواب نمایی   ریا

صفحۀ  تا ٨

سی  ای مهن فصل چهارم: زمی شناسی  سازه 
٧ صفحۀ  تا 

آزمـون 
نهم

حضوری
1402/11/13 دفتـرچهشــماره   

ویژة 
کنکوری های
1403 

1 1 ـ

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

0111140ریاضی1
5 دقیقه

45 سؤال
5 دقیقه 15141155زمین شناسی

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

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

ی ا ءءآزمون نهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره ر

6 تا 2 ریاضی دوازدهم و پایهء مرتبط: صفحه های 

f رسم شده است. این تابع در کدام بازه مشتق پذیر است؟ -     نمودار تابع
 [ , ]-1 0 (1

 [ , )0 1 (2
 ( , ]1 2 (3
  [ , ]2 4 (4

، مماسی موازی با نیمساز ربع اول و سوم رسم می کنیم. این خط مماس، محور تقارن -     y x== --( )1 بر نمودار سهمی2
سهمی را با کدام عرض قطع می کند؟

-1(4   -0 75/ (3   -0 25/ (2   -0 5/ (1

x کدام است؟ -     == f در3 x x x x
x x

( ) == ++ --
++ --

2

1
مشتق تابع

2

6
(4   3

6
(3   2

2 (2   3
3 (1

)g کدام است؟-     )3 2، آن گاه 0 3 6¢¢ ++ ¢¢ ==f g( ) ( ) نمودارهای دو تابع f و g مطابق شکل بر خط d مماس اند. اگر 
5 (1
۶ (2
 (3

   (4

، آن گاه -     ¢¢ -- == --f ( )1 1

2
x رسم شده اند. اگر == x و3 == --1 در شکل زیر، نمودار تابع f و خطوط مماس بر آن در 

f کدام است؟  ( )3 مقدار

 8
3

(2    10
3

(1

  4 (4   3 (3

6 تا 2 6های  6های  صفحه مرتبط: صفحه مرتبط: صفحه هءریاضی دوازدهم و پایهءریاضی دوازدهم و پایهء
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محل انجام محاسبات

ی ا ءءآزمون نهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره ر

g¢¢ کدام است؟ -     ( )2 g، آن گاه مقدار x x
f x( ) ( )== --2

4 f و x x x( ) [ cos ]== ++ 3 pp اگر

4( ناموجود   2
3

(3   4
5

(2  1 (1

    - lim ( ) ( )
x

f x f
x x®®

--
--1 3

1 f مماس است. حاصل x ax ax( ) == --2
4 x بر نمودار تابع درجه دوم == y در نقطهء3 x== --2 خط9

کدام است؟
-1 (4   -2(3  2 (2  1 (1

، آن گاه f در چند نقطه مشتق پذیر نیست؟ -     f x x( ) | | x | |== -- ++2
3 2 اگر

1 (4   (3  5 (2  3 (1
a کدام است؟-     gof بر مشتق پذیر باشد، g و تابع x ax x( ) | |== ++ f و x x x( ) | |== --2 اگر

4 (4   3 (3   2 (2   1(1
کدام تابع در تمام نقاط با طول حقیقی مشتق پذیر است؟-    

y x= 23 (4   y x x= é
ëê

ù
ûú

1 (3   y x x= | | 3 (2   y x x= 2[ ] (1

x مشتق پذیر باشد، مقدار b کدام است؟ -     == g در نقطهء1 x
f x x
f x x

( )
( )
( )

==
³³

¢¢ <<
ìì
íí
îî

1
1
f و تابع  x x a b( ) ( )== ++ ++2 اگر

-2 (4  2 (3   -1 (2  1 (1
و نیم مماس چپ و امتداد نیم مماس راست تابع در -     f x x x( ) | |== -- ++6 23 مساحت محصور بین مماس قائم تابع 

نقطهء گوشه ای آن، کدام است؟ 
5۶ (4  12  (3  4 (2  ۶ (1

x مشتق پذیر است. طول نقطهء گوشه ای نمودار این تابع -     == --1 f در x x ax x b x( ) ( )[ ]== ++ ++ ++3 2
7 تابع با ضابطهء

کدام است؟ 
x = 3 (4   x = -3 (3   x = 2(2   x = -2 (1

x کدام است؟ -     == 5 gof در fog-- g، آن گاه مقدار مشتق تابع x x( ) log== 2 f و x x( ) == --
2
2 1 اگر

-4 (4   -3 (3   -2(2   -1(1
¢¢ کدام است؟ -     ¢¢¢¢ --f f( ( ))1 ، آن گاه ¢¢¢¢ ==f ( )0 ¢¢ و4 ==f ( )0 f به طوری که1 x x ax bx( ) == ++ ++3 2 اگر

 (4  5 (3  4 (2  3 (1
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f¢¢ کدام است؟ -     ( )1 g، آن گاه g( ) ( )1 1 2== ¢¢ == -- f و x g x x
x( ) ( )== ++

++
2 3

1

2

اگر
3

4
(4   5

4
(3  2 (2  1 (1

lim کدام است؟ -     ( ) ( )
h

f h f h
h®® ++

++ -- --
0

1 1 ، آن گاه حاصل f x x g x( ) . ( )== 3 نمودار تابع g رسم شده است. اگر

 2
3

(2   1 (1

  7
6

(4    5
3

(3

x کدام است؟ -     == 2 در1 ¢¢ ++ ¢¢f g f g. . g، آن گاه مقدار تابع x x x( ) == ++ ++2 1 f و x x x x( ) == -- اگر
4 (4  3 (3  2 (2  1 (1

    - y f x== 2
3( x واقع بر آن مماس باشد، عرض از مبدأ خط مماس بر تابع( == f در نقطهء3 y بر نمودار تابع x== --2 اگر خط1

x واقع بر آن، کدام است؟  == در1
-35 (4   35 (3   -25 (2   -15 (1

f¢¢ کدام است؟ -     ( )3

8
، آن گاه حاصل f x x

x
( ) ( / )== --

--

2 0 5

1

2

23
اگر

4 2 (4  3 (3   -4  (2   -3 2 (1
ریاضی پایه )مباح مستقل(: صفحه های  تا ١١8

f وجود دارد؟-     x xx( ) log ( )( )== --++3 3 چند عدد صحیح منفی در دامنهء تابع
4( صفر   3 (3   2 (2   1(1

    -،g f( )( ( ))-- -- ==1 3 1 2 g نسبت به محور yها قرینهء یکدیگرند. اگر x b f x ax x( ) ( )== ==»  نمودارهای دو تابع نمایی
)g کدام است؟  )--2 آن گاه حاصل

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

، آن گاه کدام مقدار از بقیه بزرگ تر است؟ -     ( ) ( )3 2 2 2 1
2

3-- == ++ --x x اگر x عددی غیرصحیح باشد، به  طوری  که

x-2 (4   2-x (3   x2 (2   2x (1

١١8 تا ١١8 تا ١١8 صفحهریاضی پایه )مباح مستقل(: صفحهریاضی پایه )مباح مستقل(: صفحههای های 
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ی ا ءءآزمون نهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره ر

log کدام است؟ -    
5

2

4
، مقدار log /2 0 3== با فرض

-10
7

(4   -12
7

(3   - 9

7
(2   - 8

7
(1

x کدام است؟-     y++ ، آن گاه x y-- == log
log

3

2
2 و 81

2 2x y-- == اگر

4 (4  2 (3   3 2
3

log (2   2 2
3

log (1

log) یک واحد -     ) (log ) log3 2 6 0
2x x++ -- == x از معکوس جواب های معادلهء bx c2

0++ ++ == اگر جواب های معادلهء

2 کدام است؟  ++ ++b cبیشتر باشد، حاصل

log
2
3 (4   log

3
2 (3   log

6
3 (2   log

6
2 (1

ba کدام است؟ -     log هستند. حاصل logx a
a x++ ==2 32 x ریشه های معادلهء b== x و == 4 a، آن گاه >> 2 اگر

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

a کدام است؟ -     b c++ ++ ، آن گاه حاصل f x x a
bc

-- == ++1( ) log f را در نظر بگیرید؛ اگر x
x x x

x( )== -- ´́ ++ --
----

6 2 3 2 2

2 1
1

تابع

4 (4  3 (3  ۶ (2   (1

c کدام است؟-     g در یک دستگاه مختصات رسم شده اند. مقدار x x c( ) log== ++2 f و x bax( ) == ++2 نمودارهای دو تابع
 -1(1
 -2(2
 -3 (3

y

x

g

3

4
f

-4

  -4 (4

کیفیت عملکرد یخچال نو در هر سال نسبت به سال قبل10 درصد کاهش می یابد. پس از چند سال کار به27 درصد کیفیت -    
 (log / )3 0 48== اولیه می رسد؟

15(4    14(3    9(2    8 (1

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



ه

محل انجام محاسبات
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5 تا 1 زمینشناسی: صفحههای 

در جاده سازی از کدام موارد هم در زیرسازی و هم در روسازی استفاده می کنند؟-    
4( ریگ، خرده سنگ 3( قلوه سنگ، شن  2( قیر و شن  1( شن و ماسه 

سن های مطرح شده در کدام گزینه، هی کدام در برابر تنش مقاوم نیستند؟-    
2( شیل، شیست، کوارتزیت 1( ژیپس، شیست، شیل  

4( سنگ آهک، ماسه سنگ، هورنفلس ، سنگ نمک، گابرو    3( سنگ گ

در جدول زیر، مشخصات چهار نمونه خاک به صورت فرضی بیان شده است. با توجه به این جدول، پایداری کدام -    
خاک کم تر است؟

شنرسلایماسهنمونه
5مقدار رطوبت )برحسب درصد(

4( شن 3( رس  2( لای  1( ماسه 

در ارتباط با شیب و امتداد لایه، کدام گزینه نادرست است؟-    
1( امتداد لایه با زاویه بیان می شود.

2( شیب لایه عمود بر امتداد لایه می باشد.
3( امتداد لایه با جهت جغرافیایی مشخ می شود.

4( شیب لایه مقدار زاویه ای است که سطح لایه با سطح افق می سازد. 

کدام گزینه از جمله اقدامات انجام شده در مطالعات اولیه برای ساخت یک سازهء مهندسی می باشد؟-    
1( اندازه گیری سرعت مغزه گیری در گمانه های اکتشافی جهت محاسبۀ مقدار مقاومت سنگ  

2( بررسی مقدار مقاومت سنگ و خاک در برابر تنش های وارده، در آزمایشگاه های تخصصی
3( تحلیل میزان فشار وارده در هنگام تنش به کمک فشارسنج های متصل به سر متۀ حفاری

4( حفر گمانه های عری و کم عمق برای نمونه برداری از سنگ یا خاک محل احدا سازه

کدام گزینه، دلیل مناسبی برای استفاده از رس در سد تاریخی کوریت در شهرستان طبس می باشد؟-    
2( ریز بودن و عدم عبور آب از آن 1( فراوانی و ذرات درشت آن  

4( چسبندگی زیاد و خمیری شدن آسان 3( انحلال پذیری بسیار خوب  

احدا مغار در کدام نقطه از شکل رو به رو، مناسب تر است؟ -    
 B )2    A )1
  D )4   C )3
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در مطالعات مکان یابی سازه ها، کدام مورد نسبت به سایرین تقدم دارد؟-    
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 رخ داده در زمان گذشته

نظر زمین شناسی مهندسی -     از  نفتی در خلیج فارس است، بررسی کدام پدیده  در احدا سازهء زیر که سکوی 

بی اهمیت است؟ 
2( خردشدگی سنگ ها 1( جریان های دریایی  

4( مطالعات زمین شناسی  3( زهکشی برای آب اضافی  

نوع تنش اصلی در ناحیهء »هیمالیا« کدام است؟-    
2( کششی 1( لغزشی  
4( برشی 3( فشاری  

لغزش و سقوط توده های بزرگ سن و خاک به داخل مخزن سدها، یکی از عوامل اصلی خرابی سدهای بزرگ -    
جهان است. کدام راهکارها، در پیشگیری از وقوع چنین حوادثی نسبت به بقیه مؤثرترند؟ 

2( مکان یابی صحیح و پایدارسازی دیواره ها 1( ایجاد دیوار حائل و لایروبی مخزن  
4( زهکشی آب اضافی دامنه و لایروبی مخزن 3( انتخاب مکان مناسب و حذف تودهء ناپایدار  

شکل زیر یک سد خاکی را نشان می دهد. به غیر از موارد مشخ شده، به ترتیب چند لایهء نفوذناپذیر و چند لایهء -    

نفوذپذیر وجود دارد؟ 
2( یک ـ دو  1( یک ـ سه   
4( دو ـ دو   3( دو ـ یک  

کدام گزینه در مورد واکنش پلاستیک سن ها، درست است؟-    
1( در اثر تنش دچار درزهء فراوان می شوند.

2( با رفع تنش به حالت اولیۀ خود برمی گردند.
3( با رفع تنش، به طور کامل به حالت اولیۀ خود برنمی گردند.

4( زمانی که تنش از حد مقاومت سنگ بیشتر شود، دچار شکستگی می شوند.
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در یک جادهء مهندسی ساز، کدام گزینه دربارهء ویژگی بخشی که بلافاصله روی مواد پرکننده قرار گرفته است، -    
درست می باشد؟

1( برخلاف بالاست در ریل راه آهن، به عنوان لایۀ زهکش عمل می کند.
2( از مخلوط شن، ماسه و سنگ شکسته تشکیل شده است.

3( بخش های آستر و رویه مستقیماً روی این لایه قرار گرفته اند.
4( مقاوم است و مخلوطی از شن، ماسه و قیر می باشد.

درکدام گزینه علت مناسب نبودن سن های عنوان شده برای تکیه گاه سازه های بزرگ به درستی بیان شده است؟-    
1( گابرو به دلیل این که بسیار متورق است.

2( سنگ ژیپس به دلیل این که اغلب درزه دار است. 
3( سنگ دولومیت به دلیل انحلال پذیری بالایی که دارد.

4( ماسه سنگ به دلیل این که سست و ضعیف است.
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انام در رو ا ان به ترت  را

محمدکریم آذرمی  محمدمهدی روزبهانی  اشکان زرندی  امیر گیتی پور  سروش مرادی  امیرحسین میرزایی  پژمان یعقوبیزي شناسی

ي محمد باغبان  علیرضا جباری  مجید ساکی  رضا سبزمیدانی  محمدجواد سورچی  نوید شاهی ف
علیرضا عبدالهی علیرضا علینقی حمید فدائی فرد  حامد نبی منصور

می محمدعلی توسلی فر  پارسا فراهانی  یاسر عبداللهی  سید علی ناظمیش

ی پیمان احمدی  کوروش اسلامی  سجاد داوطلب  حسین شفیع زاده  مهدی عزیزی  مهرداد کیوان  حمید گلزاری  ريا
محمد گودرزی  رسول محسنی منش  سروش موئینی  حسین نادری

حمیدرضا بهیاد  یگانه رنجبر  امیر صدرایی  فرشید مشعرپورزم شناسی

و درنام در رم ينش توايیمو پاسخ نامهگ ارشناسان علمی ـ 
ا رو ا به ترت 

 ويراستاران
ا رو ا به ترت 

فاطمه آقاجانپور  زي شناسی
سروش مرادی

محمدمهدی روزبهانی  
امیرحسین میرزایی

روزا امیری کچائی  
امیر گیتی پور

باطبی  علی محمد 
 موسی بیات  ابوالفضل حاتمی  

 کوکب حبیبی  
فرخنده طالع منصور 

 روزا امیری کچائی   
علیرضا تقوی شارک  

راضیه نصراله زاده

ي محمد باغبان  نوید شاهیرضا سبزمیدانیف
محمدجواد سورچی 

مهدی بابائی  علیرضا گونه علیرضا جباری
احسان محمدی  امیر محمودی انزابی

می محمد مرادی حمید ذبحییاسر عبداللهییاسر عبداللهیش
فاطمه صیقلی

عرفان بابایی   سید علی حسین زاده    
احسان رحیمی

ی امیرحسین ابومحبوبشقایق راهبریانرسول محسنی منشرسول محسنی منشريا
زهرا جالینوسی  
ماهان فنی فر  
امیرحسین قنبری

سلیمان علی محمدیریحانه شعبان زاده حمیدرضا بهیادحمیدرضا بهیادزم شناسی
مصطفی دهنوی  
حدیث طلوع مهر  

لیدا علی اکبری

توايی فاطمه آقاجانپور سرپرس 

علوم تجربی

 
ا

آزمون نهم
حضوری

     -    1402/11/13

ویژة 
کنکوری های

1403 
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زیست شناسی دوازدهم: صفحه های 63 تا 72

تست و پاسخ   
در خصوص روش های مختلف ساخت ATP، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»به طور معمول، تولید ATP در طی فرایند .................. به روشی است که ................. .«

1( قندکافت ـ بر میزان فسفات آزاد یاخته، فاقد تأثیر مستقیم است
2( چرخۀ کربس ـ از انرژی حاصل از انتقال الکترون ها استفاده می کند

3( قندکافت ـ در بازتولید سریع ATP، در ماهیچۀ اسکلتی نیز رخ می دهد
4( چرخۀ کربس ـ با انتقال گروه فسفات بین دو مولکول فسفات دار همراه است

(ATP زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ روش های ساخت( پاسخ: گزینۂ  

 در تنفس هوازی، تولید ATP در قندکافت و چرخۀ کربس در سطح پیش ماده و در نتیجۀ عملکرد زنجیرهء انتقال الکترون 
FADH2 اکسایش می یابند  راکیزه )توسط آنزیم ATPساز( به روش اکسایشی صورت می گیرد. در روش اکسایشی، مولکول های NADH و
و الکترون ها وارد زنجیره می شوند که انرژی حاصل از انتقال الکترون ها سبب وقایعی می شود که نتیجه اش می شود ساخت ATP توسط آنزیم 

ATP ساز، پس تولید ATP در چرخۀ کربس نیازی به اکسایش حامل های الکترون ندارد. 

 طی تنفس هوازی، درصد کمی از ATPهای حاصل از سوختن یک مولکول گلوکز، در قندکافت و کربس تولید می شوند و بیشتر 
FADH2 که در قندکافت )فقط NADH( و کربس )هم NADH و هم آن ها توسط آنزیم ATPساز تولید می شوند اما NADH و

( تولید می شوند، انرژی لازم برای تولید اکسایشی ATP را فراهم می کنند.  FADH2

بررسی سایر گزینه ها
 در روش تولید ATP در سطح پیش ماده، فسفات مورد نیاز مستقیمن از ترکیبی فسفات دار )مثل اسید فسفاته در قندکافت( جدا و به ADP منتقل 
می شود پس بر میزان فسفات آزاد در یاخته اثری ندارد. در قند کافت طی تبدیل اسید دوفسفاته به پیرووات، ATP در سطح پیش ماده تولید می شود. 
 بازتولید سریع ATP در ماهیچه های اسکلتی با مصرف کراتین فسفات و به روش تولید ATP در سطح پیش ماده صورت می گیرد )تبدیل 

کراتین فسفات به کراتین و تشکیل ATP(. تولید ATP در قندکافت نیز به روش تولید در سطح پیش ماده است.

 تولید ATP در ماهیچه های اسکلتی از طریق فرایندهای مختلفی صورت می گیرد 1( طی تنفس هوازی و به دنبال مصرف گلوکز )در سطح 
 ـفصل 3)  پیش ماده و اکسایشی( / 2( طی مصرف کراتین فسفات )در سطح پیش ماده( / 3( طی تخمیر لاکتیکی )در سطح پیش ماده( )زیست یازدهم 

 در روش تولید ATP در سطح پیش ماده، گروه فسفات از ترکیبی فسفاته جدا شده و به ترکیب فسفاتۀ دیگر )ADP( منتقل می شود. 
می دانیم که ATP در چرخۀ کربس در سطح پیش ماده تولید می شود.

تست و پاسخ   

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، ویژگی مشترک همهء ترکیبات آلی که در اولین مرحلهء تنفس هوازی، گروه)های( فسفات دریافت می کنند، کدام است؟

2( گروه فسفات را از ترکیبی آلی دریافت می کنند. 1( نوعی مولکول کربوهیدرات هستند. 
4( ضمن مصرف آن ها، نوعی ترکیب نوکلئوتیدی حاصل می شود. 3( در تولید مولکول حامل الکترون واجد نقش هستند. 

)زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ قند کافت(  پاسخ: گزینۂ  

 در فرایند قندکافت )اولین مرحلۀ تنفس هوازی(، مولکول های گلوکز، قند سه کربنۀ فسفاته و ADP گروه)های( فسفات 
دریافت می کنند. در واکنش هایی از قندکافت که این مولکول ها، مصرف می شوند، به ترتیب NADH ،ADP و ATP حاصل می شود که 

همگی ترکیباتی نوکلئوتیدی هستند.

زیستشناسی دوازدهم: صفحههای 63 تا 72

ATP روشهای مختلف ساخت
در سطح پیش ماده + نوری + اکسایشی

همهء ترکیبات آلی که در اولین مرحلهء تنفس هوازی، گروه)های( فسفات دریافت میکنند، کدام است؟
 ADP + گلوکز + قند فسفاته
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 مراحل قندکافت
1( طی قندکافت، گلوکز ۶ کربنه به ترکیبات سه کربنۀ مختلفی تبدیل می شود که 

محصول نهایی آن، وارد واکنش های دیگری می شود.
یک  ،ATP انرژی اولیۀ لازم برای شروع فرایند را تأمین می کند که از هر ATP )2

فسفات به یکی از کربن های فروکتوز )کربن های انتهایی( متصل می شود.
3( ترکیبات دوفسفاته ای که در این فرایند دیده می شوند شامل فروکتوز فسفاته، 

+NAD و اسید دوفسفاته می باشند.
/ NADH ، ADP

4( طی دو واکنش از آن، فسفات از خارج این فرایند به ترکیبات آن منتقل می شود 
مرحلۀ اول از ATP و مرحلۀ سوم از یک فسفات آزاد

 NADH 5( تنها در یک مرحلۀ آن واکنش های اکسایش و کاهش رخ می دهد و
تنها حامل الکترونی است که در آن تولید می شود.

۶( در مرحلۀ آخر اسید دوفسفاته به یک باره هر دو فسفات خود را از دست نمی دهد، 
بلکه طی دو مرحلۀ جدا از هم این اتفاق می افتد.

( بازده خال قندکافت از نظر ATP، 2 مولکول است چرا که در مرحلۀ اول 2تا 
ATP مصرف و در مرحلۀ آخر 4تا ATP تولید می شوند.

H می باشند )هنگام تشکیل ATP، آب هم تولید می شود.( O2 ATP و  ،NADH ،محصولات نهایی قندکافت شامل پیرووات )
( پیرووات و NADH تولیدی در قندکافت، برای برخی دیگر از واکنش های تنفس یاخته ای مصرف می شوند. )مثل اکسایش پیرووات و زنجیرهء 

انتقال الکترون(
10( طی قندکافت پس از تشکیل قند فسفاته، واکنش های هر طرف شکل مشابه سمت دیگر است

بررسی سایر گزینه ها
 برای ADP صادق نیست دقت کنید درست است که در ساختار ADP، قند ریبوز مشاهده می شود اما ترکیبی نوکلئوتیدی محسوب می شود.

 نوکلئوتیدها، ترکیبات آلی نیتروژن داری هستند که از فسفات، نوعی قند و نوعی باز آلی تشکیل شده اند گروهی از نوکلئوتیدهای بدن در 
ساختار اسیدهای نوکلئیک )رنا و یا دنا( یافت می شوند، اما گروهی دیگر هم به صورت آزاد و یا طی تنفس یاخته ای مصرف و یا تولید می شوند. 

 گلوکز از ATP و ADP از اسید دوفسفاته، فسفات خود را دریافت می کنند، اما قند سه کربنۀ فسفاته، گروه فسفات را به صورت آزاد، دریافت می کند 
و آن را از ترکیب آلی دریافت نمی کند.

+NAD مصرف می شود و NADH که نوعی حامل الکترون است تولید می شود. دقت کنید حداقل   در زمان مصرف قند سه کربنی فسفاته،
می توان گفت، ADP در تولید حامل الکترون نقش ندارد. 

تست و پاسخ   
CO2 بیشتری آزاد می شود؟  در کدام یک از گزینه های زیر، تعداد

2( مصرف یک اسید دوفسفاته تا پایان یک چرخۀ کربس   1( تبدیل آمونیاک به اوره در یاخته های کبدی 
4( مصرف هر استیل تا تولید اولین ترکیب 4کربنی در چرخۀ کربس   A 3( اکسایش هر استیل کوآنزیم

CO2 در تنفس یاخته ای(  )زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ تولید پاسخ: گزینۂ  
 از مصرف یک اسید دوفسفاته تا پایان یک چرخۀ کربس، سه مولکول کربن دی اکسید آزاد می شود دوتا در طی چرخۀ کربس 

و یکی در اکسایش پیرووات )دقت کنید این اعداد مربوط به زمانی است که یک اسید دوفسفاته مصرف شود(.

CO2 تجزیه می شود. به ازای هر مولکول گلوکز، 2 بار اکسایش پیرووات و 2 بار چرخۀ   طی تنفس یاخته ای، گلوکز تا حد مولکول های
CO2 در چرخۀ کربس، به دنبال تجزیۀ یک مولکول گلوکز آزاد می شوند.  CO2 در اکسایش پیرووات و 4تا کربس رخ می دهد، پس 2تا
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بررسی سایر گزینه ها 
 طی سمیت زدایی آمونیاک در کبد، آمونیاک با کربن دی اکسید، ترکیب می شود و اوره ای تولید می شود که سمیت کم تری دارد، به عبارتی 

CO2 مصرف می شود نه آزاد. طی این فرایند،
 اکسایش استیل کوآنزیم A در چرخۀ کربس رخ می دهد که در هر چرخه، دو کربن دی اکسید به ازای هر استیل کوآنزیم A آزاد می شود. 

 آزاد شدن کربن دی اکسید در میتوکندری 1( در واکنش های چرخۀ کربس از ترکیبات ۶کربنی و 5 کربنی / 2( در واکنش اکسایش 
پیرووات از ترکیب 3کربنی )پیرووات( / 3( در واکنش های تنفس نوری از ترکیب 2 کربنی )این واکنش در گیاهان فتوسنتزکننده رخ می دهد.(

 در این جا دو کربن دی اکسید تولید می شود در واقع طی تنفس یاخته ای به ازای مصرف هر استیل تا تولید اولین ترکیب 4کربنی در چرخۀ 
کربس، دو کربن دی اکسید تولید می شود. 

CO2 در تشکیل مولکول  اولیۀ چرخه )ترکیب چهار کربنی( نقش دارد به عبارتی این آزاد شدن ها در تداوم   در چرخۀ کربس، آزاد سازی
( نقش دارد.  O2چرخۀ کربس )در صورت وجود

تست و پاسخ   
مطابق با مطلب کتاب درسی، با افزوده شدن گروه فسفات در سه مرحله به نوعی مولکول آلی، شکل رایج انرژی در یاخته، می تواند تولید گردد. 

در خصوص این فرایندها، کدام مورد نادرست است؟  
1( در اولین مرحله، فسفات با کربن خارج از حلقۀ آلی قند ریبوز پیوند می دهد.

2( در سومین مرحله، فسفات به ترکیبی با دو پیوند اشتراکی پرانرژی بین فسفاتی افزوده می شود.
3( در دومین مرحله، ترکیبی با دو حلقۀ آلی پنج ضلعی مصرف و مولکول آب تولید می شود.

4( در اولین مرحله، ترکیبی با سه حلقۀ آلی مصرف و ترکیبی فاقد پیوند بین فسفاتی تولید می شود.

(ATP زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ تشکیل( پاسخ: گزینۂ  
 طبق متن کتاب درسی، مولکول ATP شکل رایج انرژی در یاخته است. این مولکول می تواند از افزوده شدن 3 گروه فسفات 
به آدنوزین )شامل آدنین و قند ریبوز( طی سه مرحله ایجاد شود. در سومین مرحلۀ افزوده شدن فسفات، گروه فسفات به ADP افزوده می شود. 

ADP دارای یک پیوند پرانرژی بین فسفاتی است. خود ATP دارای دو پیوند پرانرژی بین فسفاتی است. 

ATP تار  سا
1( نوکلئوتیدی است که از باز آلی آدنین، قند پنج کربنی ریبوز )که با هم آدنوزین نامیده می شوند( و سه گروه فسفات تشکیل شده است. 
 آدنین  نوعی باز آلی نیتروژن دار دو حلقه ای است )یکی 5ضلعی و دیگری ۶ضلعی( که از سمت حلقۀ 5ضلعی خود به قند متصل است.

 ریبوز  نوعی مونوساکارید 5 کربنی است.
2( با اتصال فسفات به آدنوزین امکان تشکیل ATP وجود دارد مراحل افزوده شدن فسفات به آدنوزین با 

توجه به شکل روبه رو می تواند این گونه باشد
 )AMP( اضافه شدن یک فسفات به آدنوزین  تشکیل آدنوزین مونوفسفات )الف

)ADP( تشکیل آدنوزین دی فسفات  AMP اضافه شدن یک فسفات به )ب
)ATP( تشکیل آدنوزین تری فسفات  ADP اضافه شدن یک فسفات به )ج

3( بین فسفات های ATP پیوندهای پرانرژی بین فسفاتی وجود دارد که با آزادشدن یک فسفات از ATP مقدار بیشتری انرژی آزاد می شود. 
)در مقایسه با سایر پیوندها(

4( طی همانندسازی و رونویسی امکان آزادشدن هم زمان دو فسفات از نوکلئوتیدها وجود دارد که انرژی حاصل از آن برای تشکیل پیوند 
فسفودی استر مصرف می شود.

 )ADP به ATP در پیوندهای بین فسفاتی آن ذخیره شده است، چراکه با شکستن این پیوندها )مثلن تبدیل ATP انرژی زیاد 
انرژی لازم برای انجام واکنش های زیستی فراهم می شود. 

با افزودهشدن گروه فسفات در سه مرحله به نوعی مولکول آلی، شکل رایج انرژی در یاخته، میتواند تولید گردد. 

تشکیل ATP از آدنوزین
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بررسی سایر گزینه ها
 طبق شکل کتاب درسی، در اولین مرحله )تشکیل AMP(، گروه فسفات با کربنی از قند ریبوز در آدنوزین پیوند می دهد که این کربن در 

خارج از حلقۀ پنج ضلعی قند قرار گرفته است.
 در همۀ مراحل تولید ATP، ترکیبی با دو حلقۀ آلی پنج ضلعی )یک حلقه مربوط به قند و یک حلقه مربوط به آدنین( مصرف می شود. 
این واکنش با مصرف AMP و فسفات و تشکیل ADP همراه است. تشکیل پیوند بین فسفاتی، نوعی واکنش سنتز آبدهی است و با آزادشدن 

مولکول آب همراه است.
 در اولین مرحله آدنوزین مصرف و AMP تولید می شود. هر دو مولکول دارای سه حلقۀ آلی هستند و هم چنین فاقد پیوند بین فسفاتی می باشند. 

AMP کلن یه دونه فسفات داره؛ چه جوری پیوند بین فسفاتی داشته باشه؟!

 آدنوزین از یک حلقۀ قندی تشکیل شده است که دارای کربن است )قند 5کربنی ریبوز( و دو حلقۀ آلی دیگر هم دارد که مربوط به 
باز آدنین است. بازهای آلی دارای حلقه های نیتروژن دار هستند )البته در این حلقه ها فقط نیتروژن نداریم، بلکه کربن هم داریم(. 

تست و پاسخ   
در یک یاختهء پوششی پرز رودهء باریک در حد فاصل زمانی که یک ترکیب شش کربنهء قندی و فسفاته در طول واکنش هایی مجدداً 

به نوعی ترکیب شش کربنه تبدیل می گردد، به ترتیب از راست به چپ چه مواردی تولید و چه مواردی مصرف می گردد؟ 

 A ـ 2 مولکول کوآنزیم ADP 2( 4 مولکول   ADP ـ 2 مولکول  CO2 1( 2 مولکول

 NAD+ 4( ۶ مولکول آلی سه کربنه ـ 4 مولکول   ATP ـ 2 مولکول NADH 3( 3 مولکول

)زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ قندکافت، اکسایش پیرووات و چرخهء کربس(  پاسخ: گزینۂ  

 منظور از مولکول قند شش کربنه و فسفاته، فروکتوز فسفاتۀ تولیدشده در ابتدای قندکافت است که طی واکنش هایی 
ابتدا به پیرووات، سپس به استیل کوآنزیم A و در ادامه به نوعی ترکیب شش کربنه در ابتدای چرخۀ کربس تبدیل می شود تا در این چرخه 

اکسایش یابد. 

بازهء زمانی مطر شده، شش مولکول سه کربنه )دوتا قند فسفاتۀ سه کربنی، دو تا اسید سه کربنی دو فسفاته و دو عدد   در 
+NAD در قندکافت )در زمان تبدیل قند سه کربنی فسفاته به اسید سه کربنی( و دو عدد  پیرووات( تولید می گردد هم چنین دو عدد مولکول

از این مولکول ها در زمان اکسایش پیرووات مصرف می شود. )در مجموع 4 عدد(
دقت کنید، سؤال گفته به دنبال مصرف فروکتوز فسفاته، پس باید واکنش اکسایش پیرووات را 2 بار حساب کنیم 

بررسی سایر گزینه ها 
 در طول این فرایندها، دو عدد مولکول کربن دی اکسید در زمان اکسایش یافتن دو مولکول پیرووات تولید می گردد، اما دقت کنید تعداد 
 ADP مصرفی در این بازهء زمانی 4 عدد است به عبارتی همراه با مصرف هر اسید سه کربنی دوفسفاته، دو عدد مولکول ADP مولکول های

مصرف می شود.
 در این فرایندها، مولکول ADP مصرف می گردد، نه این که تولید شود تولید ADP در نخستین مرحلۀ قندکافت صورت می گیرد.

 دقت کنید تعداد مولکول های NADH تولیدی برابر 4 عدد است. دوتا در زمان قندکافت و دو عدد در زمان اکسایش دو مولکول پیرووات در راکیزه 

هءکربنهءکربنهء قندی و فسفاته در طول واکنشهایی مجدداً  پوششی پرز رودهء باریکدر حد فاصل زمانی که یک ترکیب شش
از مصرف 

فروکتوز فسفاته 
تا تشکیل ترکیب 

شش کربنی در 
چرخهء کربس

ترکیب ششبه نوعی ترکیب ششبه نوعی ترکیب ششکربنه تبدیل میگردد، به ترتیب از راست به چپ چه مواردی تولید
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تست و پاسخ   
مطابق با اطلاعات کتاب درسی،  اولین  مرحله  از  تنفس  هوازی از چهار مرحلهء جزئی تر تشکیل شده است. کدام مورد، در خصوص تعداد مراحل 

کم تری از این فرایند صادق می باشد؟
1( مراحلی که در آن ها، به نوعی مادهء آلی، گروه)های( فسفات افزوده می شود. 

2( مراحلی که در آن ها، مولکول آلی فسفات دار، هم تولید و هم مصرف می شود. 
3( مراحلی که در آن ها، نوعی ترکیب آلی نوکلئوتیددار، دچار اکسایش خواهد شد. 

٤( مراحلی که در آن ها، شکسته شدن پیوند)های( اشتراکی در نوعی مادهء آلی رخ می دهد. 

)زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ قندکافت( پاسخ: گزینۂ  
+NAD و NADH می شود. ADP و ATP که در  ،ADP ،ATP ترکیبات نوکلئوتیدی که در قندکافت نقش دارند شامل 
+NAD کاهش می یابد یعنی با دریافت الکترون به NADH تبدیل می شود،  واکنش های اکسایش و کاهش شرکت نمی کنند. طی قندکافت هم

یعنی این گزینه دربارهء هی مرحله ای از مراحل قندکافت، صادق نیست. 

 قندکافت و جزئیاتش را می توانید در جدول زیر ببینید 

ت
کاف

ند
ل ق

راح
م

1

ATP مواد مصرفی  یک مولکول گلوکز و دو مولکول
این   .1 ADP مولکول  و دو  فسفاته  فروکتوز  مولکول  تولیدی  یک  مواد 

مرحلهء قندکافت، انرژی خواه است.
هر فسفات  جداشده از یک ATP به یکی از کربن های ابتدایی یا انتهایی گلوکز 

متصل می شود.
 ADP در این مرحله، 3 مولکول دوفسفاته از دو نوع تولید می شود؛ دو مولکول

و یک فروکتوز فسفاته!
در این مرحله، مولکول قندی مصرف و تولید می شود.

2

مواد مصرفی  یک مولکول فروکتوز فسفاته
مواد تولیدی  دو مولکول قند فسفاته

تعداد کربن و فسفات هر قند فسفاته، نصف مادهء مصرفی است.
پیوند اشتراکی بین کربن ها شکسته می شود!

در این مرحله، نوعی مولکول قندی مصرف و نوعی دیگر از آن تولید می شود.

3

+NAD + دو فسفات مواد مصرفی  دو مولکول قند فسفاته + دو مولکول
مواد تولیدی  دو مولکول اسید دوفسفاته + دو مولکول NADH + دو 

یون هیدروژن
در این مرحله از فسفات های آزاد در سیتوپلاسم استفاده می شود.

مولکول  نوعی  می دهد،  رخ  کاهش  و  اکسایش  واکنش های  مرحله،  این  در 
 NAD+ ، NAD+ سه کربنی اکسایش می یابد و الکترون هایش را می دهد به

!NADH هم کاهش می یابد و می شود
در این مرحله، مولکول قندی مصرف، ولی مولکولی با خاصیت اسیدی تولید می شود.

4

ADP مواد مصرفی  دو مولکول اسید دوفسفاته + چهار مولکول
ATP مواد تولیدی  دو مولکول پیرووات + 4 مولکول

دقت کنید که بازده خالص قندکافت ۲ مولکول ATP است؛ به دلیل این که در 
مرحلهء اول، ۲تا ATP مصرف می شود.

در این مرحله از هر اسید دوفسفاته طی دو مرحله دو مولکول ATP ایجاد می شود.
ATP  ها به روش تولید در سطح پیش ماده، تولید می شوند.

در این مرحله، 6 مولکول دوفسفاته از دو نوع مصرف می شود.

1 به دنبال شکستن پیوندها آب مصرف می شود و به دنبال تشکیل آن ها، آب تولید می شود که این ها در توضیحات در نظر گرفته نشده است، ولی بدانید که آب هم یکی از محصولات نهایی قندکافت است.

هءهوازی از چهار مرحلهءهوازی از چهار مرحلهء جزئیتر تشکیل شده است. کدام مورد، در خصوص تعداد مراحل  هوازی از چهار مرحل تنفس هوازی از چهار مرحل تنفس  اولین مرحله از
مراحل قندکافت
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بررسی سایر گزینه ها 
 در مرحلۀ نخست قندکافت، مولکول گلوکز با اتصال به گروه های فسفات به فروکتوز فسفاته تبدیل می شود. در مرحلۀ سوم، به یک انتهای قند 
فسفاته، گروه فسفات آزاد افزوده شده و به اسید دوفسفاته تبدیل می گردد. در مرحلۀ چهارم نیز، به مولکول ADP، گروه فسفات افزوده می شود 
 و ATP تولید می شود. در مرحلۀ 1، به دو انتهای نوعی ترکیب کربن دار، گروه فسفات افزوده می شود و در مراحل سوم و چهارم )دو مرحله(،

به یک انتهای نوعی ترکیب آلی یعنی در کل، طی 3 مرحله. 
 در تمامی مراحل قندکافت، تولید و مصرف مولکول آلی فسفات دار قابل مشاهده است. دقت داشته باشید که در مراحل اول و چهارم نیز، 

مولکول های فسفات دار ATP و ADP مورد استفاده قرار می گیرند. 

 قندکافت با مصرف یک نوع مولکول فاقد فسفات، یعنی گلوکز شروع می شود و با تولید یک نوع مولکول فاقد فسفات دیگر، یعنی پیرووات 
تمام می شود. 

 شکستن پیوند اشتراکی در مراحل اول )در مولکول ATP(، دوم )شکسته شدن فروکتوز فسفاته( و چهارم )جداشدن فسفات از اسید دوفسفاته(
انجام می شود.

 شکسته شدن پیوند اشتراکی در مراحل اول و چهارم، با تشکیل پیوند دیگری همراه است )اتصال کربن قند به فسفات در مرحلۀ اول 
و تشکیل ATP در مرحلۀ چهارم( اما در مرحلۀ 2، فقط شکسته شدن پیوند اشتراکی را داریم. 

تست و پاسخ   
نوعی اندامک دوغشایی در یاخته های یوکاریوتی وجود دارد که همراه با یاخته و نیز مستقل از آن تقسیم می شود و تجزیهء کامل گلوکز و تأمین 

انرژی در آن وابسته به حضور اکسیژن است. اندامک مورد نظر فاقد کدام مشخصهء زیر است؟

1( ژن گروهی از پروتئین های تولید شده توسط رناتن های آن، در دنای هسته ای قرار دارد.
2( در پی فعالیت پروتئین)های( مستقر در غشای چین خوردهء آن، یون اکسید تولید و در ترکیب با پروتون ها، مولکول آب تشکیل می شود.

+H در سه محل متفاوت از یک زنجیرهء انتقال الکترون غشای درونی آن، به فضای بین دو غشای آن پمپ می شوند. 3( یون های
4( جابه جایی برخی مواد در خلاف جهت شیب غلظت از غشای آن، بدون نیاز به الکترون ها رخ می دهد.

)زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ میتوکندری(  پاسخ: گزینۂ  

 منظور صورت سؤال، اندامک میتوکندری است. میتوکندری برای خودش دنا و رناتن دارد. در دنای راکیزه، ژن های مورد 
نیاز برای ساخته شدن انواعی )نه همه( از پروتئین های مورد نیاز تنفس یاخته ای وجود دارند که این پروتئین ها توسط رناتن های همین اندامک 
ساخته می شوند یعنی رونویسی از این ژن ها و ترجمۀ رنای پیک حاصل در خود میتوکندری رخ می دهد، اما راکیزه برای انجام نقش خود در 
تنفس یاخته ای، به پروتئین هایی وابسته است که ژن های آن ها در هسته قرار دارند که این پروتئین ها، به وسیلۀ رناتن های آزاد درون مادهء زمینۀ  

سیتوپلاسم ساخته می شوند و بعد به میتوکندری وارد می شوند. 

میتوکندری،  مثل  باشند  داشته  می توانند  متفاوتی  مقصدهای  زمینۀ سیتوپلاسم ساخته می شوند،  مادهء  درون  که  پروتئین هایی   
دیسه ها )در یاخته های گیاهی(، درون هسته و حتی خود مادهء زمینۀ سیتوپلاسم اما بدانید که ژن همۀ این ها در هسته است، رنای پیک 

مربوط به آن ها در هسته ساخته می شود و در مادهء زمینۀ سیتوپلاسم، ترجمه رخ می دهد. 

بررسی سایر گزینه ها
O2 منتقل و یون های اکسید   آخرین پمپ غشایی یک زنجیرهء انتقال الکترون، در غشای چین خوردهء )داخلی( میتوکندری، الکترون ها را به

تولید می کند. این یون ها، در ترکیب با پروتون هایی که در بخش داخلی راکیزه قرار دارند، مولکول های آب را تشکیل می دهند.

 مولکول های آب طی تنفس یاخته ای در جاهای مختلفی می توانند تشکیل شوند مثلن هر جا که ATP تولید شود طبق شکل 2 
H هم تولید می شود.  O2 فصل 5 زیست دوازدهم،

نوعی اندامک دوغشایی در یاختههای یوکاریوتی وجود دارد که همراه با یاخته و نیز مستقل از آن تقسیم میشود و تجزیهء کامل گلوکز و تأمین 

میتوکندری )راکیزه( انرژی در آن وابسته به حضور اکسیژن است. اندامک مورد نظر فاقد کدام مشخص
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( در سه محل متفاوت  H+  با توجه به شکل زنجیرهء انتقال الکترون در غشای داخلی میتوکندری )شکل  فصل 5 زیست دوازدهم(، پروتون ها )یون های
)محل قرارگیری پمپ های پروتئینی( از یک زنجیرهء انتقال الکترون غشای درونی، از بخش داخلی میتوکندری به فضای بین دو غشای آن، پمپ می شوند.

 در غشاهای یاخته ای، پروتئین های مختلفی وجود دارند که در انتقال فعال )جابه جایی برخلاف شیب غلظت( نقش دارند. این پروتئین ها، 
می توانند از منابع انرژی مختلفی استفاده کنند، مثل ATP مثلن در غشای میتوکندری، پروتئینی وجود دارد که پیرووات را با انتقال فعال وارد 

میتوکندری می کند. این پروتئین  از انرژی الکترون ها، برای این جابه جایی استفاده نمی کند. 

تست و پاسخ   
مطابق با اطلاعات کتاب درسی، گروهی از کاتالیزورهای زیستی می توانند در راکیزه )میتوکندری( با اتصال گروه فسفات به مولکول ADP به 

تولید مولکول ATP بپردازند. کدام مورد ویژگی مشترک این گروه از کاتالیزورها است؟

1( فعالیت آن ها وابسته به انرژی حاصل از انتقال الکترون های پرانرژی است.
2( با قرارگیری هر نوع مولکول در جایگاه فعال آن ها، ATP ساخته می شود. 

3( تشکیل پیوند فسفات ـ فسفات را در بخش داخلی راکیزه )میتوکندری( انجام می دهند.
4( یون های هیدروژن را در جهت شیب غلظت بین دو فضای مختلف راکیزه )میتوکندری( جابه جا می کنند.

)زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ تولید ATP در راکیزه(  پاسخ: گزینۂ  

 در راکیزه ATP طی واکنش )های( چرخۀ کربس و یا در نتیجۀ فعالیت زنجیرهء انتقال الکترون و توسط آنزیم 
ATP ساز غشای داخلی آن تولید می شود، پس منظور آنزیم ATP ساز )مؤثر در ساخت اکسایشی ATP( و آنزیم تولیدکنندهء ATP در 

چرخۀ کربس )ساخت ATP در سطح پیش ماده( است.

 طبق شکل کتاب درسی، بخشی از آنزیم ATP ساز که گروه فسفات را به ADP اضافه می کند، در بخش داخلی میتوکندری 
قرار گرفته است و فعالیت می کند. آنزیم های دخیل در چرخۀ کربس نیز در بخش داخلی میتوکندری قرار گرفته اند و در همان جا، فعالیت می کنند. 

ا  اريوت  ATPساز در يو ي   آن
 اجزای سازندهء آن:

1( بخش کانالی  در عرض غشای داخلی میتوکندری قرار دارد + با انتشار تسهیل شده، پروتون ها را از فضای بین دو غشا به بخش 
داخلی میتوکندری جابه جا می کند. 

2( بخش آنزیمی  در بخش داخلی میتوکندری قرار دارد + با استفاده از انرژی شیب غلظت پروتون ها، ATP تولید می کند. )تولید 
)ATP اکسایشی

 نحوهء فعالیت آنزیم: 
+H در فضای بین دو غشای میتوکندری در اثر فعالیت پمپ های درون زنجیرهء انتقال الکترون  1( افزایش غلظت

2( تمایل پروتون ها برای برگشت به بخش داخلی  پروتون ها دوست دارند از جایی که غلظتشون 
بیشتره برن جایی که غلظتشون کم تره! 

3( جابه جاشدن پروتون ها به روش انتشار تسهیل شده توسط بخش کانالی آنزیم ATPساز 
4( شیب غلظت پروتون ها، انرژی لازم برای تولید ATP توسط بخش آنزیمی را فراهم می کند. 
5( تولید ATP در بخش داخلی میتوکندری توسط بخش بزرگ تر آنزیم ATPساز )سر آن(
+H تأمین می شود و این  ۶( از آن جایی که انرژی لازم برای ساخت ATP از جابه جایی
جابه جایی هم مدیون فعالیت زنجیرهء انتقال الکترون است که خود زنجیره هم وابسته به 
واکنش های اکسایش و کاهش است، یعنی فعالیت آن وابسته به اکسایش حامل های الکترونی 

 !ATP می گویند تولید اکسایشی ATP است به این نوع تولید FADH2 NADH و

گروهی از کاتالیزورهای زیستی میتوانند در راکیزه )میتوکندری( با اتصال گروه فسفات به مولکول ADP به 

 ATP ساز + آنزیم تولید کنندهء ATP آنزیم
در چرخهء کربس

تولید مولکول ATP بپردازند. کدام مورد ویژگی مشترک این گروه از کاتالیزورها است؟
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بررسی سایر گزینه ها 
 ساخت اکسایشی ATP توسط آنزیم ATPساز مستقر در غشای درونی میتوکندری، وابسته به انرژی حاصل از انتقال الکترون های پرانرژی است 

اما ساخت ATP در چرخۀ کربس به زنجیرهء انتقال الکترون وابستگی ندارد. 

 دقت کنید آنزیم ATP ساز جز زنجیرهء انتقال الکترون میتوکندری نیست و الکترونی هم دریافت نمی کند )نه اکسایش می یابد، نه کاهش(،
+H از فضای بین دو غشا به سمت بخش  اما فعالیت آن وابسته به زنجیرهء انتقال الکترون است. فعالیت زنجیره، سبب ایجاد شیب غلظت
+H از غشای درونی میتوکندری، انرژی لازم برای فعالیت آنزیم ATP ساز را فراهم می کند پس اگر  داخلی راکیزه می شود و این جابه جایی

زنجیره نباشد، این آنزیم هم نمی تواند فعالیت کند. 

 هر مولکولی که در جایگاه فعال آنزیم ها قرار می گیرد، لزومن پیش مادهء آنزیم نیست، بلکه می تواند مولکول سمی باشد که آنزیم را غیرفعال 
می کند. در چنین شرایطی آنزیم از کار می افتد و نمی تواند ATP بسازد. 

 پروتون های فضای بین دو غشای میتوکندری از کانالی که در مجموعۀ پروتئینی آنزیم ATPساز قرار دارد، می گذرند )جابه جایی در جهت 
شیب غلظت( و به بخش داخلی آن، وارد می شوند. با جابه جایی پروتون ها انرژی مورد نیاز برای تشکیل ATP از ADP و گروه فسفات فراهم 

می شود. آنزیم سازندهء ATP در چرخۀ کربس چنین ویژگی ای ندارد.

تست و پاسخ   
با توجه به مراحل کلی تنفس هوازی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»به طور معمول، ................ مراحلی که در راکیزه )میتوکندری( انجام می شوند، .................. رخ می دهد.«

الف( در همهء ـ تولید و مصرف نوعی ترکیب آلی شش کربنه
ب( فقط در یکی از ـ تولید انواعی از مولکول های حامل الکترون

ج( در همهء ـ آزاد شدن مولکول کربن دی اکسید از ترکیب)های( آلی 
د( فقط در یکی از ـ افزوده شدن گروه فسفات به مولکول آدنوزین دی فسفات

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

)زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ تنفس یاخته ای هوازی( پاسخ: گزینۂ  

ب به درستی بیان شده است. از بین مراحل کلی تنفس هوازی، قندکافت نخستین مرحلۀ تنفس هوازی است   فقط مورد 
و در مادهء زمینۀ سیتوپلاسم انجام می شود. سایر مراحل آن در میتوکندری انجام می شوند.  

 ترتیب اتفاقات تنفس یاخته ای بعد از ورود پیرووات به میتوکندری آزادشدن یک کربن دی اکسید از پیرووات  دریافت 
+NAD و تشکیل NADH  تشکیل استیل دوکربنه  انتقال کوآنزیم A به استیل  تشکیل استیل کوآنزیم  الکترون توسط
FADH2 و ATP در بخش های  ،NADH طی دو مرحله + تشکیل CO2 A  ورود این مولکول به چرخۀ کربس  آزادشدن
FADH2 به زنجیرهء انتقال الکترون )اکسایش  مختلف این چرخه و بازسازی مولکول چهارکربنی اولیه در این چرخه  ورود NADH و
می یابند(  پمپ پروتون از بخش داخلی میتوکندری به فضای بین دو غشای آن با استفاده از انرژی حاصل از انتقال الکترون ها + تشکیل 
+H از  +H از فضای بین دو غشا به بخش داخلی میتوکندری  عبور مولکول آب در انتهای این زنجیره  ایجاد شیب غلظتی از

کانال پروتئینی آنزیم ATPساز و تشکیل ATP در بخش داخلی میتوکندری

 اولین واکنش تنفس یاخته ای )اگر یاخته از قند گلوکز استفاده کند(، تبدیل گلوکز به فروکتوز فسفاته است و آخرین واکنش آن 
نیز، تبدیل ADP به ATP است. 

بررسی همۀ موارد
الف( تولید و مصرف مولکول شش کربنه در چرخۀ کربس صورت می گیرد، اما مثلن در اکسایش پیرووات و زنجیرهء انتقال الکترون خیر

) FADH2  ب( در مرحلۀ اکسایش پیرووات فقط یک نوع حامل الکترون )NADH( و در چرخۀ کربس انواعی از حاملین الکترون )NADH و
تولید می شوند. در سایر مراحل هم حامل الکترونی تولید نمی شود. در زنجیرهء انتقال الکترون، حامل های الکترونی مصرف می شوند. 

 قندکافت + اکسایش پیرووات + چرخهء کربس 
ATP زنجیرهء انتقال الکترون + تولید اکسایشی +  مراحل کلی تنفس هوازی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

مراحلی که در راکیزه )میتوکندری( انجام میشوند، 
ATP از اکسایش پیرووات تا تولید
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CO2 آزاد می شود و  CO2 در دو مرحله اکسایش پیرووات و چرخۀ کربس دیده می شود. در اکسایش پیرووات، از پیرووات ج( تولید مولکول
در چرخۀ کربس هم طی دو مرحله از ترکیبات شش کربنی و پنج کربنی، دی اکسید کربن آزاد می شود.

 در مراحلی از تنفس یاخته ای، تعداد اتم های کربن واکنش دهنده نسبت به فراورده تغییر می کند و کاهش می یابد این تغییر می تواند 
CO2 باشد مثل آن چه در کربس و اکسایش پیرووات رخ می دهد یا به دلیل شکسته شدن پیوند کربن ـ کربن، مثل تبدیل  به دلیل آزادشدن

فروکتوز فسفاته به قند فسفاته 

د( در چرخۀ کربس و فعالیت آنزیم ATP ساز، با افزوده شدن فسفات به آدنوزین دی فسفات، مولکول ATP تولید می شود. در چرخۀ کربس، 
ساخت ATP به روش در سطح پیش ماده و در انتهای تنفس یاخته ای، از طریق اکسایشی است. 

تست و پاسخ    
در خصوص زنجیرهء انتقال الکترون در یک یاختهء کبدی انسان، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟

»جزئی که به عنوان ............... شناخته می شود، ............... .« 
1( آبگریزترین عضو زنجیره ـ مستقیماً منجر به اکسایش نوعی حامل الکترونی می شود که فقط در جریان چرخۀ کربس تولید خواهد شد

2( آخرین پمپ پروتئینی آن ـ تنها پروتئین مستقر در غشای داخلی راکیزه است که باعث تولید مولکول آب در درون راکیزه می شود
3( چهارمین عضو دریافت کنندهء الکترون ـ گروهی از یون های هیدروژن را در خلاف جهت شیب غلظت، از خود عبور می دهد

٤( مجموعۀ آنزیم ATP ساز ـ برجسته ترین بخش ساختار خود را در بخش داخلی راکیزه قرار می دهد

)زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ زنجیرهء انتقال الکترون(  پاسخ: گزینۂ  

 جمع بندی زنجیرهء انتقال الکترون غشای داخلی راکیزه ...

گ
زر

ی ب
جزا

ا

مولکول های پروتئینی غشایی هستند + در تماس با هر دو لایهء فسفولیپیدی غشای داخلی راکیزه هستند + دارای بخش هایی 
هستند که با بخش داخلی و فضای بین دو غشای میتوکندری در تماس هستند + یون های هیدروژن را برخلاف شیب غلظت با 
استفاده از انرژی حاصل از جابه جایی الکترون ها به فضای بین دو غشا پمپ می کنند + پروتون ها را در عرض غشا و الکترون ها را 

در طول غشا به حرکت درمی آورند.

پمپ اول
 اولین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است.

 با دریافت الکترون های NADH، باعث اکسایش آن و کاهش خودش می شود.
 تنها عضوی از زنجیره است که به طور مستقیم از NADH الکترون می گیرد.

پمپ دوم

 سومین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است.
 بین دو عضو کوچک تر زنجیرهء انتقال الکترون قرار دارد.

FADH2 را به طور غیرمستقیم )از جزء دوم زنجیره( دریافت می کند.  الکترون های NADH و
 الکترون را مستقیمن از اولین بخش کوچک زنجیره دریافت و به دومین بخش کوچک، منتقل می کند.

پمپ سوم

 پنجمین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است.
 الکترون های دریافتی را به اکسیژن مولکولی منتقل می کند.

 فعالیت آن تحت تأثیر سیانید و کربن مونواکسید دچار اختلال می شود )به طور مستقیم تحت تأثیر قرار می گیرد(.
 نتیجهء فعالیت آن تشکیل یون اکسید و در نهایت مولکول آب خواهد بود )البته اگر مولکول های اکسیژن، وارد  

واکنش تشکیل آب نشوند امکان تشکیل رادیکال آزاد هم وجود دارد(.

ک
وچ

ی ک
جزا

ا

اندازهء کوچک تری نسبت به پمپ ها دارند + توانایی پمپ کردن پروتون ها را ندارند.

بین پمپ 1 و 2
 دومین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است.

، باعث اکسایش آن و کاهش خودش می شود. FADH2  با دریافت الکترون های
 بین دو لایهء فسفولیپیدی غشای داخلی میتوکندری قرار دارد و با اسیدهای چرب فسفولیپیدهای هر دو لایه در تماس است.

 چهارمین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است.بین پمپ 2 و 3
 با فسفولیپیدهای غشای داخلی میتوکندری در ارتباط است. )فقط با فسفولیپیدهای لایهء خارجی این غشا(
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 دومین عضو زنجیرهء انتقال الکترون، فقط در مجاورت اسیدهای چرب فسفولیپید های غشایی قرار دارد، پس خیلی آب گریز 
FADH2 را دریافت می کند و  است و به عنوان آب گریزترین عضو زنجیرهء انتقال الکترون شناخته می شود. این عضو مستقیمن الکترون های
NADH طی  FADH2 برخلاف NADH، فقط به دنبال واکنش های چرخۀ کربس تولید می شوند. باعث اکسایش آن می شود. مولکول های

قندکافت و اکسایش پیرووات هم، می تواند تولید شود.

ATP زنجیرهء انتقال الکترون در راکیزه و تشکیل

FADH2 را می گیرد  اولین بخش زنجیرهء انتقال الکترون که الکترون های
1( دومین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است. 2( الکترون های NADH را هم دریافت می کند، ولی به طور غیرمستقیم. 3( توانایی عبور  
یون های هیدروژن از غشای راکیزه را ندارد )پمپ پروتونی نیست(. 4( در صورت اختلال در عملکرد آن، هم الکترون های NADH و هم

FADH2 ممکن است به عضو بعدی زنجیره منتقل نشوند.

: FADH2

1( ترکیبی نوکلئوتیددار و همانند NADH حامل الکترون است.
2( در چرخۀ کربس تولید می شود و در زنجیرهء انتقال الکترون مصرف

FADH2 تبدیل می شود که این واقعه، یک واکنش دوطرفه است 3( مولکول FAD با دریافت دو الکترون و دو پروتون به مولکول
 FADH e H F D2 2 2- ++ + A  
4( در زنجیرهء انتقال الکترون، الکترون هایش را به دومین بخش زنجیره منتقل می کند. این بخش پروتون ها را پمپ نمی کند، اما به طور غیرمستقیم 

در تأمین انرژی لازم برای پمپ پروتون نقش دارد.

بررسی سایر گزینه ها
، H+  آخرین پمپ پروتونی زنجیرهء انتقال الکترون، با انتقال الکترون ها به اکسیژن منجر به تولید یون اکسید می شود که این یون با دریافت

سبب تولید آب در بخش داخلی میتوکندری می شود. از طرفی، آنزیم ATPساز نیز، به دلیل تولید ATP، باعث تولید مولکول آب، در درون 
میتوکندری خواهد شد. می دانیم فرایند تولید ATP، نوعی واکنش سنتز آبدهی بوده و با تولید آب همراه است. 

O2 نیز با دریافت الکترون  +NAD و FAD که الکترون و پروتون می گیرند،  در بخش داخلی راکیزه، علاوه بر مولکول هایی مثل
و پروتون، سبب تشکیل آب می شود. 

 چهارمین عضو این زنجیره، پمپ پروتئینی سراسری نمی باشد و توانایی دریافت و از دست دادن الکترون را دارد، اما این مولکول، توانایی 
جابه جایی یون های هیدروژن در خلاف جهت شیب غلظت را ندارد. 

 همۀ اجزای زنجیرهء انتقال الکترون توانایی دریافت و انتقال الکترون را دارند. الکترون های NADH به همۀ اجزای زنجیره می رسد 
FADH2 فقط به جز اول نمی رسد.  و الکترون های
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 طبق شکل کتاب درسی، بخش برجستۀ آنزیم ATPساز در بخش داخلی راکیزه قرار دارد، اما دقت داشته باشید که مجموعۀ آنزیمی ATPساز،
در خارج از زنجیرهء انتقال الکترون قرار دارد این مجموعه، یون های هیدروژن را از فضای بین دو غشای راکیزه، با روش انتشار تسهیل شده به 
 ATP سبب تولید ADP بخش داخلی راکیزه منتقل می کند و با استفاده از انرژی حاصل از جابه جایی این یون ها، با متصل کردن فسفات به

در بخش داخلی راکیزه خواهد شد. 

تست و پاسخ    
چند مورد عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟ 

»در یاخته های یوکاریوتی، در فرایندهایی از تنفس یاخته ای هوازی، علاوه بر وقوع واکنش های تجزیه کنندهء گلوکز، مولکول)های( ATP نیز 

تولید می شوند. هر یک از این فرایندها که ............................. .«
الف( طی آن مولکول های دوفسفاته مصرف می شود، در مادهء زمینهء سیتوپلاسم یاخته رخ می دهد

ب( به فعالیت پروتئین های غشایی راکیزه وابسته است، با مصرف مولکولی شش کربنی، طی واکنش)هایی( NADH می سازد
ج( از بیش از یک نوع آنزیم برای انجام واکنش های اکسایش و کاهش استفاده می کند، سهم کم تری در تولید ATP یاخته دارد

د( با تغییر تعداد اتم کربن نوعی مولکول آلی همراه است، مولکولی را می سازد که در اولین واکنش این فرایند نیز مصرف می شود

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

)زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ قندکافت و کربس(  پاسخ: گزینۂ  

د به درستی بیان شده اند.  ب و   موارد 

 طی تنفس یاخته ای در فرایندهای قندکافت، اکسایش پیرووات و چرخۀ کربس، واکنش های مربوط به تجزیۀ 
(. طی قندکافت و  CO2 گلوکز رخ می دهد )به ترتیب تبدیل گلوکز به پیرووات، تبدیل پیرووات به استیل و تجزیۀ گلوکز تا حد مولکول های

چرخۀ کربس ATP نیز تولید می شود. دقت کنید طی زنجیرهء انتقال الکترون و فعالیت آنزیم ATPساز، تجزیۀ گلوکز رخ نمی دهد.

بررسی همۀ موارد 
. چرخۀ کربس در راکیزه رخ  NAD+ الف( هم در قندکافت و هم در چرخۀ کربس، مولکول های دوفسفاته مصرف می شوند، مثل ADP یا

می دهد و قندکافت در مادهء زمینه ای سیتوپلاسم رخ می دهد.

 قندکافت در هر جانداری در مادهء زمینۀ سیتوپلاسم رخ می دهد. دقت کنید که کربس نیز در گروهی از جانداران، یعنی باکتری های 
هوازی، در مادهء زمینۀ سیتوپلاسم رخ می دهد، چراکه این ها، راکیزه ندارند. 

ب( چرخۀ کربس برای شروع شدن، به استیل کوآنزیم A نیاز دارد و برای تشکیل این مولکول هم پیرووات لازم است که در انتهای قندکافت 
تولید می شود. پیرووات با انتقال فعال به راکیزه وارد می شود، یعنی با کمک پروتئین های غشایی راکیزه. هم چنین برای انجام شدن قندکافت و 
 NADH نیز نیاز است. این ترکیبات می توانند در پی وقوع زنجیرهء انتقال الکترون )اکسایش FAD و یا NAD+ واکنش های چرخۀ کربس به
FADH2 به دنبال فعالیت اجزای غشای راکیزه( تولید  شوند. در چرخۀ کربس مولکولی شش کربنی مصرف می شود و طی آن NADH هم  و

لوکز یا فروکتوز فسفاته( مصرف می شود و در طی آن NADH تولید می شود. تولید می شود. در قندکافت نیز قند شش کربنی )

 واکنش هایی از تنفس یاخته ای که در آن ها NADH تولید می شود قندکافت + اکسایش پیرووات + چرخۀ کربس. برای این که 
+NAD می تواند طی زنجیرهء انتقال الکترون و یا در واکنش های تخمیر تولید شود.  +NAD نیاز است. این این واکنش ها رخ دهند به

فعالیت  نیازمند  الکترون،  این حامل های  تولید   .)NADH و   FADH2 ( تولید می شود  الکترونی  از حامل های  انواعی  ج( در چرخۀ کربس 
FADH2 بسازد(، اما در قندکافت  آنزیم های متفاوت است )چراکه آنزیم ها عملکرد اختصاصی دارند و آنزیمی که NADH می سازد، نمی تواند
فقط NADH تولید می شود، پس نیازمند یک نوع آنزیم برای تولید آن می باشیم. چرخۀ کربس به دلیل تولید تعداد و انواع حامل های الکترونی 
بیشتر سهم بیشتری در تولید ATP طی تنفس یاخته ای دارد، چراکه این حامل های الکترونی طی زنجیرهء انتقال الکترون، اکسایش می یابند و 
+H ایجاد می شود که در تولید ATP نقش دارد اصلن هدف از واکنش هایی از تنفس یاخته ای  از انرژی حاصل از انتقال الکترون هایشان، شیب

که در راکیزه رخ می دهند، تولید ATP بیشتر در یاخته است. 

در فرایندهایی از تنفس یاختهای هوازی، علاوه بر وقوع واکنشهای تجزیهکنندهء گلوکز، مولکول)های( ATP نیز 
قندکافت + چرخهء کربس تولید میشوند. هر یک از این فرایندها که 
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 واکنش های اکسایش و کاهش در کنار هم رخ می دهند، یعنی باید ماده ای اکسایش یابد تا مادهء دیگری کاهش یابد پس یک آنزیم، 
هر یک از این واکنش ها را به انجام می رساند. 

 در خود کربس، تعداد کمی ATP تولید می شود، اما به دلیل تولید حامل های الکترونی، سهم زیادی در تولید ATP یاخته، طی 
تنفس یاخته ای دارد. 

د( هم در قندکافت و هم در چرخۀ کربس، تعداد اتم های کربن نوعی واکنش دهنده کاهش پیدا می کند. در قندکافت، فروکتوز فسفاته که شش کربن 
دارد به دو قند سه کربنی می شکند. در کربس هم ترکیب شش کربنی به پنج کربنی و پنج کربنی هم به چهارکربنی تبدیل می شود. در انتهای قندکافت 
ATP تولید می شود که در مرحلۀ اول قندکافت مصرف می شود هم چنین در چرخۀ کربس هم مولکول اولیه )ترکیب چهارکربنی( بازسازی می شود.

 در مراحل مختلف تنفس یاخته ای، مولکول هایی تولید می شوند که در بخش های دیگر مصرف می شوند مثل پیرووات که در اکسایش 
FADH2 که در زنجیره مصرف می شوند، به عبارتی  پیرووات مصرف می شود یا استیل کوآنزیم A که در کربس مصرف می شود و یا NADH و

محصولات هر مرحله در راه اندازی سایر مراحل تنفس یاخته ای نقش دارند. 

تست و پاسخ    
مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام موارد را می توان ویژگی مشترک حاملین الکترونی دانست که به دنبال اکسایش نوعی مولکول شش کربنی، 

در بخش داخلی راکیزهء یک یاختهء کبدی زنده و فعال، ساخته می شوند؟

الف( توانایی عبور از چهار لایهء فسفولیپیدی غشاهای راکیزه

ب( آزادکردن دو الکترون به اجزای غشای درونی راکیزه به دنبال اکسایش یافتن

ج( مؤثر در تشکیل مولکول های آب با انتقال الکترون های آن ها به یون اکسید

د( انتقال مستقیم الکترون های آن ها به مولکولی واجد تماس با هر دو لایهء فسفولیپیدی غشای چین خوردهء راکیزه

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

)زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ حامل های الکترونی(  پاسخ: گزینۂ  

 NADH مولکول شش کربنی در واکنش های چرخۀ کربس اکسایش می یابد که نتیجۀ آن، تولید حامل های الکترونی 
، در محل های متفاوتی از چرخه است. چرخۀ کربس در میتوکندری یاخته های یوکاریوتی رخ می دهد.  FADH2 و 

د به درستی بیان شده اند. بررسی همۀ موارد  ب و   موارد 
الف( نادرست ـ NADH در فرایند گلیکولیز در مادهء زمینۀ سیتوپلاسم تولید می شود و از آن جایی که در زنجیره مصرف می شود باید بتواند وارد 
  FADH2 میتوکندری شود که برای ورود به زنجیرهء انتقال الکترون، از هر دو غشای میتوکندری )چهار لایۀ فسفولیپیدی( عبور می کند. در مورد
نیز می توان گفت، چون فقط در چرخۀ کربس تولید می شود و در خود میتوکندری نیز اکسایش می یابد، از غشاهای میتوکندری عبور نمی کند.
، دو الکترون به اجزای غشای درونی میتوکندری آزاد می شود. الکترون های NADH به جز  FADH2 ب( درست ـ با اکسایش هر NADH و هر
FADH2 نیز به جز دوم زنجیره وارد و از آن جا تا انتهای زنجیره جابه جا می شوند.  اول زنجیره وارد و تا انتهای آن جابه جا می شوند. الکترون های
ج( نادرست ـ یون اکسید در ترکیب با پروتون هایی که در بخش داخلی راکیزه قرار دارند، مولکول  آب را تشکیل می دهد. با این اوصاف، برای 
تشکیل آب، نیازی به دریافت مجدد الکترون توسط یون اکسید نیست دقت کنید خود یون اکسید به دنبال دریافت الکترون های حاصل از 

O2 تشکیل می شود.  FADH2 توسط اکسایش NADH و
FADH2 هنگام  د( درست ـ با توجه به شکل زنجیرهء انتقال الکترون در فصل 5 کتاب درسی زیست شناسی )3(، مولکول های NADH و
اکسایش، الکترون های خود را به ترتیب به اولین و دومین جز زنجیرهء انتقال الکترون می دهند. اولین جز زنجیره، نوعی پروتئین سراسری است 
که با تمام قسمت های هر دو لایۀ فسفولیپیدی غشای درونی میتوکندری تماس دارد هم چنین دومین جز این زنجیره، مولکول کوچکی است 

که بین دو لایۀ فسفولیپیدی غشا قرار دارد و با اسیدهای چرب فسفولیپیدهای هر دو لایۀ این غشا در تماس است.

حاملین الکترونی دانست که به دنبال اکسایش نوعی مولکول ششکربنی، 

FADH2 و NADH هءدر بخش داخلی راکیزهء یک یاختهءدر بخش داخلی راکیزهء یک یاختهء کبدی زنده و فعال، ساخته میشوند؟
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NADH FADH2

مولکول های آلی ای هستند که الکترون ها را حمل می کنند و در ساختار خود دو نوکلئوتید دارند. 

هر دو در ساختار خود دارای باز آلی آدنین هستند. 

در چرخهء کربس تولید می شود. )در تنفس هوازی!(  در قندکافت، اکسایش پیرووات و چرخهء کربس تولید می شود. 

در یاختهء یوکاریوتی فقط در راکیزه )بخش داخلی آن( تولید می شود. در یاختهء یوکاریوتی درون )بخش داخلی( و یا بیرون از راکیزه تولید می شود. 

در تنفس هوازی، هر کدام دو الکترون را وارد زنجیرهء انتقال الکترون می کنند که در نهایت به اکسیژن مولکولی می رسد.

الکترون های خود را به صورت مستقیم به اولین بخش پروتئینی زنجیرهء 
انتقال الکترون، انتقال می دهد. 

الکترون های خود را به صورت مستقیم به دومین جزء زنجیرهء 
انتقال الکترون، انتقال می دهد.

در تخمیر، الکترون های خود را به نوعی مادهء آلی ۲کربنه )تخمیر الکلی( و 
در تخمیر نه تولید می شود و نه مصرف!یا 3کربنه )تخمیر لاکتیکی( انتقال می دهد. 

الکترون هایی که حمل می کند، می تواند در تولید اکسایشی ATP نقش داشته 
الکترون هایی که حمل می کند، در تولید اکسایشی ATP نقش دارند.  باشد )اگر در تخمیر مصرف شود، منجر به تولید ATP بیشتر نمی شود(.

FADH2 را می گیرد  اولین بخش زنجیرهء انتقال الکترون که الکترون های
1( دومین عضو زنجیرهء انتقال الکترون است. 2( الکترون های NADH را هم دریافت می کند، ولی به طور غیرمستقیم. 3( توانایی عبور  یون های 
 FADH2 هیدروژن از غشای راکیزه را ندارد )پمپ پروتونی نیست(. 4( در صورت اختلال در عملکرد آن، هم الکترون های NADH و هم

ممکن است به عضو بعدی زنجیره منتقل نشوند.

تست و پاسخ    
با توجه به شکل زیر که بخشی از واکنش های تنفس یاخته ای در یک تار ماهیچهء توأم را نشان می دهد، کدام گزینه نادرست است؟ 

1( مولکول )1( پس از عبور از غشا)های( فسفولیپیدی، می تواند اکسایش  یابد. 
2( مولکول )2( واجد جایگاهی برای اتصال به نوعی کاتالیزور زیستی پروتئینی است. 

3( مولکول )3( نوکلئوتیدی است که قابلیت از دست دادن دو الکترون و یک پروتون را دارد. 
4( مولکول )4( به نوعی در فراهم کردن انرژی لازم برای تشکیل پیوند فسفات ـ فسفات نقش دارد.  

)زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ اکسایش پیرووات(  پاسخ: گزینۂ  
  .NADH و NAD+  بخش های 1 تا 4 به ترتیب عبارت اند از پیرووات، کربن دی اکسید،

+NAD اکسایش نمی یابد  +NAD مولکولی دونوکلئوتیدی است که با دریافت الکترون و پروتون به حامل الکترون تبدیل می شود. دقت کنید

)الکترون از دست نمی دهد(، بلکه کاهش می یابد. NADH توان اکسایش دارد. 

 در واکنش های قندکافت، اکسایش پیرووات و چرخۀ کربس، الکترون از مولکولی غیرنوکلئوتیدی جدا و به مولکولی نوکلئوتیدی 
منتقل می شود، ولی در زنجیرهء انتقال الکترون، الکترون از یک مولکول نوکلئوتیدی جدا و به مولکولی غیرنوکلئوتیدی منتقل می شود. دقت 

کنید اجزای زنجیره هم می توانند الکترون بگیرند و هم از دست بدهند، مثل پمپ اول

بررسی سایر گزینه ها 
 در یاخته های یوکاریوتی، اکسایش پیرووات در راکیزه انجام می شود، پس پیرووات تولید شده در قندکافت، برای وارد شدن به راکیزه باید از 

غشاهای آن عبور کند.

 این که در یک یاختۀ یوکاریوتی که دارای تنفس یاخته ای است، بعد از تشکیل پیرووات، این مولکول چه سرنوشتی داشته باشد به حضور
O2 نباشد یا کافی نباشد، در گروهی  O2 کافی وجود داشته باشد، پیرووات وارد راکیزه می شود تا اکسایش یابد و اگر O2 کافی بستگی دارد اگر

از یاخته های بدن انسان )مثل ماهیچه ها( تخمیر رخ می دهد )کاهش پیرووات(.

بخشی از واکنشهای تنفس یاختهای در یک تار ماهیچ

اکسایش پیرووات

NAD+

NADH

پیرووات

 CO2
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CO2 است که طی این واکنش ها، کربن دی اکسید می تواند به ترتیب، به جایگاه   تشکیل بی کربنات و اوره در بدن انسان وابسته به مصرف
CO2 را ترکیب می کند، متصل شود این جایگاه اتصال، همان جایگاه  اتصال خود در آنزیم کربنیک انیدراز و آنزیمی که در کبد آمونیاک و

فعال آنزیم است. 
 الکترون های مولکول NADH باعث فعالیت پمپ های زنجیرهء انتقال الکترون می شوند. در نتیجۀ فعالیت این زنجیره، پروتون ها در فضای 
، تمایل دارند به بخش داخلی راکیزه برگردند که این واقعه از طریق انتشار  H+ بین دو غشای راکیزه تجمع می یابند که به دلیل شیب غلظتی
تسهیل شده رخ می دهد. در زمان ورود این پروتون ها از این فضا به بخش داخلی، از طریق کانال آنزیم ATPساز، انرژی لازم برای تشکیل پیوند 

فسفات ـ فسفات توسط آنزیم فراهم می شود و مولکول ATP تشکیل می شود. 

FADH2 وارد جز دوم   اگر پمپ اول زنجیره از کار بیفتد، زنجیرهء انتقال الکترون، هم چنان می تواند انجام شود، چون الکترون های
آن می شوند، اما نسبت به شرایط طبیعی، ATP کم تری تولید می شود. 

تست و پاسخ    
مطابق متن کتاب درسی، »در صورتی که منابعی که یاخته های بدن انسان به طور معمول از آن ها برای تأمین انرژی استفاده می کنند، کافی 

نباشند، یاخته ها برای تولید ATP به سراغ تجزیهء گروه های دیگری از مولکول های زیستی می روند.« کدام مورد در خصوص این گروه های 

دیگر مولکول های زیستی صحیح است؟

1( گوارش شیمیایی همۀ آن ها در بخش لوله ای شکل دستگاه گوارش انسان، تکمیل می شود.
2( تجزیۀ آن ها منجر به تحلیل عضلانی و افزایش علایم بیماری های خودایمنی می شود.
3( در یاختۀ یوکاریوتی، در بهترین شرایط منجر به تولید 30 مولکول ATP می شوند. 

4( هر شبکۀ آندوپلاسمی یاخته، در ساخت همۀ این مولکول ها نقش دارد.

)زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ منابع انرژی در بدن(  پاسخ: گزینۂ  

لیکوژن( برای تأمین انرژی استفاده می کنند.  طبق متن کتاب، یاخته های بدن ما به طور معمول از گلوکز و ذخیرهء قندی کبد )
در صورتی که این منابع کافی نباشند، آن ها برای تولید ATP به سراغ تجزیۀ چربی ها و پروتئین ها می روند. گوارش شیمیایی هر دو گروه 

مولکول های زیستی، در رودهء باریک )بخش لوله ای شکل دستگاه گوارش( تکمیل می شود.

 دقت کنید گوارش شیمیایی پروتئین ها در معده آغاز می شود، اما منجر به تشکیل آمینواسید نمی شود. تشکیل آمینواسیدها در رودهء 
باریک رخ می دهد. گوارش چربی ها هم بیشتر توسط لیپاز لوزالمعده در رودهء باریک رخ می دهد. 

 گلیکوژن در بدن انسان، در یاخته های کبدی و ماهیچه ای ذخیره می شود. قند حاصل از تجزیۀ این پلی ساکارید در کبد به مصرف 
انسولین در  اما تجزیۀ گلیکوژن در ماهیچه ها، فقط مورد مصرف خود یاخته های ماهیچه ای قرار می گیرد.  همۀ یاخته های بدن می رسد، 

افزایش گلیکوژن ذخیره ای بدن و گلوکاگون در کاهش ذخایر آن نقش دارد. 

بررسی سایر گزینه ها
 تجزیۀ پروتئین ها منجر به تحلیل و ضعیف شدن ماهیچه ها و هم چنین تضعیف سیستم ایمنی می شود لذا علایم بیماری های خودایمنی 

کاهش پیدا می کند، چون این بیماری ها در نتیجۀ فعالیت سیستم ایمنی رخ می دهند. این مورد ارتباطی به تجزیۀ چربی ها ندارد.

 پروتئین ها در فعالیت ماهیچه ها نقش حیاتی دارند، چراکه انقباض آن ها وابسته به پروتئین های اکتین و میوزین است هم چنین، 
پروتئین ها در سیستم ایمنی هم نقش زیادی دارند، بسیاری از فعالیت های سیستم ایمنی وابسته به پروتئین هایی مثل پادتن ها، پروتئین های 

مکمل و اینترفرون ها است. 

 میزان تولید ATP به ازای تجزیۀ کامل یک مولکول گلوکز در بهترین شرایط در یک یاختۀ یوکاریوتی، حداکثر 30 مولکول ATP است. 

این موضوع دربارهء چربی ها و پروتئین ها صادق نیست.

به سراغ تجزیهء گروههای دیگری از مولکولهای زیستی میروند.« کدام مورد در خصوص این گروه
پروتئین ها و چربی ها
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 در فصل 1 دهم می خوانید، یک گرم تری گلیسرید حدود 2 برابر یک گرم کربوهیدرات، انرژی تولید می کند، پس می توان گفت، میزان 
تولید ATP حاصل از تجزیۀ چربی ها بیشتر است. 

 طبق فصل 1 زیست دهم، شبکۀ آندوپلاسمی در ساخت این مولکول های زیستی نقش دارد. شبکۀ آندوپلاسمی زبر در ساخت پروتئین ها و 
شبکۀ آندوپلاسمی صاف در ساخت چربی ها مؤثر است.

دقت کنید همۀ پروتئین های یاخته، توسط شبکۀ آندوپلاسمی زبر ساخته نمی شوند. فقط گروهی از آن ها مثل ترشحی ها توسط این شبکه ساخته 
 می شوند. گروهی دیگر از پروتئین ها، توسط ریبوزوم های آزاد در سیتوپلاسم ساخته می شوند، مثل آنزیم های درون یاخته ای که درون هسته 

)به عنوان مثال( فعالیت می کنند.

تست و پاسخ    
در نخستین مرحلهء تنفس یاخته ای در تارهای ماهیچه ای که مسئول انجام انقباضات سریع اند، هم زمان با .................. هر نوع ترکیب ................ .

1( مصرف ـ آلی نیتروژن دار، نوعی مولکول کربن دار دوفسفاته تولید می شود

2( تولید ـ آلی بدون فسفات، ترکیب غیرنوکلئوتیدی و فسفاته مصرف می گردد

3( مصرف ـ قندی دو فسفاته، مولکول های ATP در سطح پیش ماده تولید می شود

+NAD شرکت می کنند ٤( تولید ـ شیمیایی با دو گروه فسفات، تعدادی الکترون در کاهش

)زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ قندکافت(  پاسخ: گزینۂ  

بدون فسفاتی است که در  آلی  ترکیب  پیرووات،  تند است.  تارهای ماهیچه ای  قندکافت در  فرایند   منظور صورت سؤال، 
قندکافت، تولید می شود. طبق شکل کتاب درسی، پیرووات در پی مصرف اسید دوفسفاته )ترکیب غیرنوکلئوتیدی و فسفاته( ایجاد می شود.

پایان می یابد )پیرووات(. در سایر مراحل  با تشکیل ترکیبی فاقد فسفات  لوکز( آغاز و  با مصرف ترکیبی غیرفسفاته )  قندکافت 
قندکافت، ترکیباتی فسفاته مصرف و تولید می شوند. 

بررسی سایر گزینه ها 
 NAD++ ،ATP ترکیبات آلی نیتروژن داری که در قندکافت مصرف می شوند شامل 
و ADP است. هم زمان با مصرف ATP، فروکتوزفسفاته )ترکیب شش کربنی دوفسفاته( 
، ترکیب اسید سه کربنی دوفسفاته و NADH دوفسفاته  NAD+ و هم زمان با مصرف
تولید می شود، اما دقت کنید که در آخرین واکنش گلیکولیز که ADP مصرف می شود، 
هی مولکول دو فسفاته ای تولید نخواهد شد و تنها مولکول های سه فسفاته )ATP( و 

مولکول های بدون فسفات )پیرووات( تولید می شود.
 منظور از مصرف قند دو فسفاته، مصرف فروکتوز فسفاته است. در گلیکولیز، با مصرف 
فروکتوز فسفاته، قندهای سه کربنی فسفاته تولید می شود، نه ATP . تولید ATP در 

قندکافت به دنبال مصرف اسید دو فسفاته و در مراحل انتهایی آن رخ می دهد. 
 ،ADP ترکیبات شیمیایی با دو گروه فسفات که در قند کافت تولید می شوند شامل 
فروکتوز فسفاته، اسید سه کربنی دوفسفاته و NADH است. در این بین فقط هم زمان با 

+NAD سبب  تشکیل اسید سه کربنی دوفسفاته )و NADH(، تعدادی الکترون با کاهش
تولید NADH می شوند.

مراحل قندکافت

+NAD مولکول هایی دوفسفاته هستند، زیرا مولکول هایی دونوکلئوتیدی هستند و هر نوکلئوتید هم، یک گروه فسفات دارد. 
/ NADH 

هءنخستین مرحلهءنخستین مرحلهء تنفس یاختهای در تارهای ماهیچه

قندکافت
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زیست شناسی یازدهم: صفحه های 37 تا 78

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

»مطابق اطلاعات کتاب درسی، ایمنی فعال ................ ایمنی غیرفعال، ................ .«
1( برخلاف ـ می تواند با شناسایی نوعی پادگن توسط لنفوسیت های B فرد، همراه باشد

2( همانند ـ در پی تولید نوعی پروتئین Y شکل در بدن فرد حاصل می شود
3( برخلاف ـ خاطرهء برخورد با میکروب را به مدت کوتاه تری نگه می دارد

4( همانند ـ به تولید یاخته های لنفوسیت خاطره در بدن انسان منجر می شود

)زیست یازدهم ـ فصل 5 ـ ایمنی فعال و غیرفعال(  پاسخ: گزینۂ  

 ایمنی فعال با شناسایی پادگن)ها( توسط لنفوسیت های B خود فرد همراه است که پس از آن، این لنفوسیت ها تقسیم 
شده و یاخته های حاصل، تمایز می یابد و در نهایت پلاسموسیت ها )تولید کنندهء پادتن ها(  و یاخته های خاطره ایجاد می شوند. پلاسموسیت ها 
پادتن ترشح می کنند که نوعی پروتئین Yشکل هستند اما در ایمنی غیرفعال، پادتن آماده وارد بدن فرد می شود تا آنتی ژن ها را سریع خنثی 
کند و شناسایی پادگن توسط لنفوسیت های B خود فرد و تولید پلاسموسیت، پادتن و یاختۀ خاطره حاصل از شناسایی یک آنتی ژن، در فرد 
دیده نمی شود در ایمنی فعال برخلاف ایمنی غیرفعال، به علت تولید یاخته های خاطره، خاطرهء برخورد با میکروب به مدت طولانی تری در بدن 

نگه داری می شود، چراکه خاطره ها، عمر طولانی در بدن دارند. 

 هدف از ایمنی غیرفعال، نابودی خیلی سریع عامل بیگانه است، چراکه پادتن آماده تزریق می شود اما در ایمنی فعال، هدف، مبارزهء 
سریع تر بدن با عامل بیگانه، در برخوردهای بعدی با همان عامل بیگانه است )به دلیل تولید لنفوسیت های خاطره(. 

ایمنی غیرفعالایمنی فعالنوع ایمنی

تولید پادتن در بدن فرد آلوده!
از پادتن به عنوان دارو استفاده می شود.

لنفوسیت های فرد تقسیم می شوند.
تولید یاخته های خاطره در بدن فرد

افزایش فعالیت بیگانه خوارها

سریع تر خنثی شدن آنتی ژن )پادگِن( نسبت به دیگری

تزریق سرم / انتقال پادتن از مبتلاشدن به بیماری / تزریق واکسنمثال
مادر به جنین توسط جفت

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

»در انسان بالغ، ........................ می تواند منجر به .................... تراکم بافت استخوانی شود.«
1( مصرف نوشیدنی های الکلی برخلاف فعالیت بدنی زیاد ـ کاهش

2( کمبود ویتامین D و کلسیم غذا همانند مصرف دخانیات ـ کاهش 
3( افزایش وزن همانند مصرف غذاهای حاوی کلسیم و فسفات ـ افزایش

4( شرایط بی وزنی برخلاف افزایش بیش از حد ترشحات غدد پاراتیروئیدی ـ افزایش

)زیست یازدهم ـ فصل 3 ـ عوامل مؤثر بر تراکم استخوان ها(  پاسخ: گزینۂ  

زیستشناسی یازدهم: صفحههای 37 تا 78
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 در فضانوردان که در محیط بی وزنی زندگی می کنند، به دلیل عدم استفاده از استخوان ها، تراکم استخوان هایشان کاهش می یابد. 
افزایش بیش از حد هورمون پاراتیروئیدی، سبب افزایش برداشت کلسیم از استخوان و در نتیجه کاهش تراکم استخوان ها و استحکامشان می شود.

 نقش هورمون پاراتیروئیدی، تنظیم میزان کلسیم خوناب در بدن است پس به طور معمول نمی تواند سبب کاهش تراکم استخوان 
شود، اما اگر در ترشح آن، اختلال ایجاد شود و بیش از اندازه ترشح شود، سبب افزایش برداشت کلسیم از استخوان ها و در نتیجه کاهش 

تراکم آن ها می شود. 

بررسی سایر گزینه ها
 نوشیدنی های الکلی باعث بروز پوکی استخوان و کاهش تراکم آن در مردان و زنان می شوند در حالی که استخوان ها در اثر فعالیت بدنی 

زیاد مانند ورزش همانند افزایش وزن می توانند ضخیم، متراکم تر و محکم تر شوند، به عبارتی بر تراکم آن ها افزوده می گردد.
 کمبود ویتامین D و کلسیم غذا، مصرف نوشیدنی های الکلی و دخانیات با جلوگیری از رسوب کلسیم در استخوان ها، باعث بروز پوکی 

استخوان و کاهش تراکم استخوان در مردان و زنان می شود.

 هورمون پاراتیروئیدی از دو طریق بر استخوان ها اثر دارد، یکی از طریق برداشت کلسیم از استخوان و دیگری از طریق فعال کردن 
ویتامین D. هم کلسیم و هم ویتامین D، در تراکم استخوان ها نقش دارند. 

 با افزایش وزن و هم چنین مصرف غذاهای حاوی کلسیم و فسفات، استخوان ها متراکم تر و محکم تر می شوند و تراکم آن ها افزایش می یابد. 
کلسیم و فسفات، مواد معدنی هستند که در استخوان ها، ذخیره می شوند. 

تست و پاسخ    
با در نظر گرفتن مطالب کتاب درسی، کدام گزینه وجه اشتراک مخاط و پوست را به درستی بیان می کند؟ 

1( در بین یاخته های پوششی آن ها شبکه ای از رگ های خونی دیده می شود.
2( هر یک از آن ها تمامی بخش های بدن را پوشانده و بهترین پاسخ ایمنی را نشان می دهند.

3( یاخته هایی دارند که با ترشح ترکیبی شیمیایی، در ضدعفونی کردن محیط نقش مؤثری دارند.
4( یاخته های با فضای بین یاخته ای اندک در آن ها در مجاورت بافتی با مادهء زمینه ای فراوان استقرار یافته اند. 

)زیست یازدهم ـ فصل 5 ـ خط اول ایمنی(  پاسخ: گزینۂ  

 پوست و مخاط، دارای یاخته هایی هستند که می توانند آنزیم لیزوزیم را ترشح کنند )مثل غدد عرق در پوست(. این آنزیم 
در از بین بردن باکتری ها و ضدعفونی کردن محیط اطراف این ساختارها نقش دارد. 

 پوست

و  بیرونی  لایه های  که  است  بدن  اندام های  از  یکی  پوست   )1
درونی آن در جلوگیری از ورود میکروب ها به بدن نقش دارند.

که  است  پوششی  یاختۀ  لایه  چندین  شامل  بیرونی،  لایۀ   )2
در  هم  مرده  یاخته های  مرده اند.  آن  یاخته های  خارجی ترین 
ترتیب  این  به  و  می ریزند  تدریج  به  چرا که  دارند،  نقش  ایمنی 

میکروب هایی را که به آن چسبیده اند، از بدن دور می کنند.
3( یاخته های پوششی پوست از نوع سنگفرشی چندلایه هستند 
مکانیسم  نوعی  خودش  آن ها،  اندک  یاخته ای  بین  فاصلۀ  که 

دفاعی برای جلوگیری از ورود عوامل بیگانه است.
4( در لایۀ درونی، بافت پیوندی رشته ای وجود دارد که رشته ها در آن به طرز محکمی به هم تابیده اند. این لایه محکم و بادوام است. لایۀ 

درونی، عملن سدی محکم و غیر قابل نفوذ است.
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5( پوست فقط یک سد ساده نیست بلکه ترشحات مختلفی هم دارد. سطح پوست را ماده ای چرب می پوشاند. این ماده به علت داشتن 
اسیدهای چرب، خاصیت اسیدی دارد. محیط اسیدی برای زندگی میکروب های بیماری زا مناسب نیست.

۶( عرق که از غدد برون ریز در پوست ترشح می شود با داشتن نمک و آنزیم لیزوزیم سطح پوست را برای باکتری ها ناایمن می کند.
( در سطح پوست ما میکروب هایی زندگی می کنند که با شرایط پوست، از جمله اسیدی بودن، سازش یافته اند. این میکروب ها از تکثیر 

میکروب های بیماری زا جلوگیری می کنند، چون در رقابت برای کسب غذا بر آن ها پیروز می  شوند.
( ضخامت لایۀ درم خیلی بیشتر از اپیدرم است. در بخش زیرین پوست بافت چربی وجود دارد.

 لیزوزیم فقط بر روی باکتری ها اثر دارد و آن ها را از بین می برد پس سایر عوامل بیماری زا می توانند از آن در امان باشند. دقت کنید 
لیزوزیم را با لیزوزوم اشتباه نگیرید. لیزوزوم، اندامکی حاوی آنزیم های تجزیه کننده است که در نابودی عوامل بیگانه در فاگوسیت ها نقش 

دارد و بر طیف وسیعی از آن ها، اثر دارد. 

بررسی سایر گزینه ها 
 همان طور که در شکل کتاب درسی نیز مشاهده می کنید، در بین یاخته های بافت پوششی پوست رگ های خونی قرار نداشته و این یاخته ها، 
به طور مستقیم توسط رگ های خونی، تغذیه نمی شوند. این رگ های خونی در درم تا زیر غشای پایه امتداد یافته اند. در بافت پوششی مخاط 

هم، در بین یاخته های پوششی، رگ های خونی نداریم 
 پوست و مخاط به تنهایی نمی توانند تمامی بخش های بدن را بپوشانند، بلکه با همکاری یکدیگر این کار را انجام می دهند یعنی بخش هایی 

از بدن که توسط پوست پوشیده نمی شود، توسط مخاط پوشیده شده است. 
 در مجاورت بافت پوششی پوست )اپیدرم(، بافت پیوندی متراکم )لایۀ داخلی یا درم پوست( قرار دارد. این بافت مادهء زمینه ای اندکی دارد. 

تست و پاسخ    
کدام مورد، فقط در خصوص بعضی از پروتئین های انقباضی صادق است که در نوار تیرهء سارکومر  یک یاختهء ماهیچه ای اسکلتی مشاهده می شوند؟ 

1( می توانند در تماس با یون های کلسیم قرار بگیرند. 
2( دارای سرهایی با قابلیت اتصال به مولکول دیگر هستند. 

3( بدون کاهش طول، در تغییر فاصلۀ خطوط Z از یکدیگر نقش ایفا می کنند. 
٤( به دنبال مصرف ATP، موقعیت آن، نسبت به دیگری تغییر می کند. 

)زیست یازدهم ـ فصل 3 ـ پروتئین های انقباضی(  پاسخ: گزینۂ  

 دقت کنید گزینه ای صحیح است که فقط دربارهء یکی از دو پروتئین اکتین یا میوزین درست باشد. در نوار تیرهء سارکومر، 
رشته های میوزین و قسمتی از رشته های اکتـین دیـده می شوند. در فرایند انقباض، سرهای رشتۀ میوزین به رشتۀ اکتین متصل می شود، اما 

اکتین، سری ندارد که به میوزین متصل شود. 

 در یک سارکومر علاوه بر بخش تیرهء مرکزی، خطوط z هم به صورت تیره دیده می شوند. در نوار تیرهء هر سارکومر، هم رشته های 
اکتین  داریم و هم میوزین، اما در بخش روشن آن، فقط اکتین ها، دیده می شوند. 

بررسی سایر گزینه ها
 هر دو نوع رشته می توانند در زمان انقباض عضله، با یون های کلسیم آزاد شده از شبکۀ آندوپلاسمی به مادهء زمینه ای سیتوپلاسم در تماس باشند.

این  قرارگیری  موقعیت  تغییر  دلیل  به  بلکه  نمی شود،  افزایش  یا  و  انقباض عضله، دچار کاهش  زمان  این رشته ها در  از   طول هی کدام 
رشته های پروتئینی نسبت به هم، طول سارکومر تغییر می کند، به عبارتی هر دو نوع رشتۀ پروتئینی اکتین و میوزین، با لغزیدن در کنار هم 

سبب کشیده شدن خطوط z به طرف هم می شوند که از این طریق، در کاهش طول سارکومر نقش ایفا می کنند. 
 طی انقباض ماهیچه ها، ATP مصرف می شود. طبق شکل 1۶ فصل 3 زیست شناسی 2، به دنبال مصرف ATP، اکتین از میوزین جدا 
می شود، پس موقعیت هر دو نوع پروتئین، نسبت به دیگری، تغییر می کند. طبق کتاب، لغزیدن اکتین و میوزین در کنار یکدیگر به مصرف 

ATP نیاز دارد. 

هء یک یاختهء یک یاختهء ماهیچهای اسکلتی مشاهده می پروتئینکدام مورد، فقط در خصوص بعضی از پروتئینکدام مورد، فقط در خصوص بعضی از پروتئینهای انقباضی صادق است که در نوار تیرهء سارکومر

اکتین + میوزین
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تست و پاسخ    
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»در بدن یک .................. بالغ، تعداد غدد درون ریز موجود در ................. با تعداد .................... متفاوت است.«

2( مرد ـ ناحیۀ گردن ـ لوب های هر نیمکرهء مخ 1( زن ـ زیر عضلۀ دیافراگم ـ حفرات قلبی 
4( مرد ـ درون جمجمه ـ سیاهرگ های متصل به دهلیز راست 3( زن ـ قفسۀ سینه ـ لوب های شش چپ 

)زیست یازدهم ـ فصل 4 ـ غدد درون ریز(  پاسخ: گزینۂ  

، یک غدهء هیپوفیز، یک غدهء هیپوتالاموس و یک غدهء اپی فیز ، یعنی مجموعن 3 غدهء درون ریز در درون جمجمهء   یک مرد بال
خود دارد. بزرگ سیاهرگ زبرین، بزرگ سیاهرگ زیرین و سیاهرگ کرونری یعنی مجموعن 3 عدد سیاهرگ متصل به دهلیز راست در بدن انسان 

قابل مشاهده است.
بررسی سایر گزینه ها

 در یک زن، دو غدهء فوق کلیه، یک غدهء لوزالمعده و دو غدهء تخمدان )مجموعن 5 غدهء درون ریز(، در زیر دیافراگم حضور دارند. قلب هر فرد 
، چهار حفره )دو دهلیز + دو بطن( دارد. بال

 لوزالمعده غده ای است که هم بخش برون ریز دارد و هم درون ریز بخش برون ریز آن، آنزیم های گوارشی می سازد و بخش درون ریز 
آن، هورمون های انسولین و گلوکاگون. 

 در یک مرد، چهار غدهء پاراتیروئید و یک غدهء تیروئید )مجموعن 5 غدهء درون ریز( در ناحیۀ گردن دیده می شود. هر فرد، چهار لوب )پیشانی، 
آهیانه، پس سری و گیجگاهی( در هر نیمکرهء مخ خود دارد.

، یک غدهء تیموس در ناحیۀ قفسه سینۀ خود دارد، در حالی که شش چپ در هر فرد، دارای دو لوب است.  هر زن بال

تست و پاسخ    
مطابق اطلاعات کتاب درسی، نزدیک ترین غدهء درون ریز بدن به لوزالمعده، از دو بخش مختلف تشکیل شده است. کدام مورد، به دنبال پرکاری 

هر دوی این بخش ها، محتمل خواهد بود؟

2( کاهش میزان رسوب پادگن های محلول در بدن فرد 1( افزایش ترشح هورمون)هایی( واجد اثری مخالف با انسولین  
٤( اثر مستقیم بر فعالیت گره پیشاهنگ 3( افزایش مقدار هوای مرده درون شش ها 

)زیست یازدهم ـ فصل 4 ـ غدهء فوق کلیه(  پاسخ: گزینۂ  

بالاتری قرار   مطابق شکل 4 کتاب درسی در فصل 4 زیست شناسی 2، غدد فوق کلیه نسبت به غدهء پانکراس در سطح 
گرفته اند و نزدیک ترین غدد درون ریز بدن به پانکراس )لوزالمعده( محسوب می شوند. این غدد یک بخش قشری و یک بخش مرکزی دارند که 
هورمون های اپی نفرین و نور اپی نفرین توسط بخش مرکزی و آلدوسترون، کورتیزول و هورمون های جنسی توسط بخش قشری آن، ساخته و 
ترشح می شوند. هورمون انسولین باعث کاهش میزان گلوکز خوناب می شود هورمون های اپی نفرین، نور اپی نفرین و کورتیزول همگی می تواند 

میزان گلوکز خوناب را افزایش دهند و اثری مخالف انسولین داشته باشند.

افزایش می دهند و   هورمون هایی مثل گلوکاگون، هورمون های تیروئیدی، اپی نفرین، نور اپی نفرین و کورتیزول، گلوکز خوناب را 
هورمون هایی مثل انسولین، قند خوناب را کاهش می دهند. 

بررسی سایر گزینه ها
 در پرکاری بخش قشری غدهء فوق کلیه، کورتیزول بیشتری تولید می شود که منجر به تضعیف سیستم ایمنی می گردد. تضعیف دستگاه ایمنی 
می تواند منجر به کاهش عملکرد پادتن ها در بدن انسان شود در نتیجه رسوب پادگن های محلول )یکی از اعمال پادتن ها( ممکن است کاهش  یابد. 

 هورمون های مؤثر بر سیستم ایمنی کورتیزول  تضعیف سیستم ایمنی و پرولاکتین  بهبود عملکرد دستگاه ایمنی. 

نزدیکترین غدهء درونریز بدن به لوزالمعده، از دو بخش مختلف تشکیل شده است. کدام مورد، به دنبال پرکاری 

بخش قشری + مرکزی در غدد فوق کلیه
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 با افزایش فعالیت بخش مرکزی غدهء فوق کلیه، اپی نفرین و نور اپی نفرین بیشتری آزاد می شود. این هورمون ها نایژک ها را در شش ها گشادتر 
می کنند و بنابراین، مقدار هوای مرده را افزایش می دهند. هوای مرده، هوایی است که در مجاری هادی می ماند و به بخش مبادله ای نمی رسد. 

 اپی نفرین و نور اپی نفرین با گشاد کردن نایژک ها، سبب می شوند هوای بیشتری هم به بخش مبادله ای برسد، چون این هورمون ها 
O2 بیشتری نیاز دارند. می خواهند بدن را برای شرایط تنش آماده کنند که در این شرایط، یاخته ها به

 اپی نفرین و نور اپی نفرین می توانند با اثرگذاری مستقیم بر فعالیت گره پیشاهنگ، تعداد ضربان قلب را افزایش دهند. سایر هورمون های غدهء 
فوق کلیه توانایی اثرگذاری مستقیم بر فعالیت گره های قلبی را ندارند.

 بخش هایی از بدن که بر فعالیت گره پیشاهنگ اثر دارند بصل النخاع، هیپوتالاموس، دستگاه عصبی خودمختار و بخش مرکزی غدهء 
فوق کلیه 

ه ل د فو   

بخش مرکزیبخش قشریویژگی

کورتیزول + آلدوسترون + جنسی تولید و ترشح چه هورمون هایی؟!
اپی نفرین و نور اپی نفرین)در هر دو جنس(

ساختار عصبی دارد.ساختار غیرعصبی دارد.نوع ساختار

هورمون محرک غدهء فوق کلیه نحوهء تنظیم ترشح
ترشحاتش را تنظیم می کند.

دستگاه عصبی خودمختار )بخش سمپاتیک( 
ترشحاتش را تنظیم می کند.

کوتاه مدتطولانی مدتبه چه نوع تنشی پاسخ می دهد؟

 افزایشافزایشتأثیر بر میزان قند خون

تضعیف کننده )در صورت تنش اثر بر سیستم ایمنی
ــطولانی مدت(

افزایش می دهد.افزایش دهنده از طریق آلدوستروناثر بر فشار خون

افزایش دهندهــاثر بر ضربان قلب

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

»بخشی از هیپوفیز انسان بالغ که از طریق ارتباط ................... هورمون )های( هیپوتالاموس را دریافت می کند، .................... .« 

1( خونی ـ یاخته های ترشحی عصبی آن، انواعی از هورمون های محرک را تولید می کنند
2( عصبی ـ فعالیت ترشحی آن می تواند با فعالیت گروهی از گیرنده های بدن، تغییر  کند

3( عصبی ـ با تولید هورمون ضدادراری بر میزان ادرار وارد شده به مثانه، مؤثر است
4( خونی ـ نسبت به سایر بخش های هیپوفیز، فاصلۀ کم تری از اسبک مغزی دارد

)زیست یازدهم ـ فصل 4ـ هیپوفیز(  پاسخ: گزینۂ  

 هورمون های آزاد کننده و مهارکننده در هیپوتالاموس تولید و از طریق جریان خون، به هیپوفیز پیشین می رسند. 
هورمون های ضد ادراری و اکسی توسین هم از طریق آسۀ یاخته های عصبی به هیپوفیز پسین می رسند. 
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 بخش پسین هیپوفیز، هورمون های ضدادراری و اکسی توسین تولید شده در هیپوتالاموس را ذخیره و در مواقع لزوم ترشح 
می کند. هورمون ضدادراری زمانی ترشح می شود که فشار اسمزی یا غلظت خوناب افزایش یابد، در این شرایط، گیرنده های اسمزی در هیپوتالاموس 

تحریک شده و موجب تحریک ترشح این هورمون می شوند. 

 هورمون اکسی توسین سبب تسهیل زایمان و خروج شیر از غده های شیری مادر می شود. مکیدن نوزاد سبب تحریک گیرنده هایی 
در غدد شیری مادر می شود که نتیجه اش، افزایش خروج شیر از بدن مادر است. )زیست یازدهم ـ فصل 7)

بررسی سایر گزینه ها 
 منظور از یاختۀ ترشحی عصبی، یاخته های عصبی ترشح کنندهء هورمون است. بخش پیشین هیپوفیز که هورمون های هیپوتالاموس را از 

طریق جریان خون دریافت می کند، ساختار عصبی ندارد و یاخته های پوششی آن، درون ریز هستند و هورمون ترشح می کنند. 
 بخش پسین هیپوفیز، هی هورمونی نمی سازد، بلکه تنها محل ذخیرهء هورمون هایی می باشد که در هیپوتالاموس، ساخته شده اند. 

 هورمون های مؤثر بر تنظیم آب بدن آلدوسترون، ضدادراری و پرولاکتین. آلدوسترون و ضدادراری سبب افزایش باز جذب آب از 
مجاری ادراری می شوند. 

 اگر شکل های محل قرارگیری هیپوفیز و هیپوکامپ را با هم انطباق دهید، متوجه می شوید که هیپوفیز پسین به اسبک مغزی نزدیک تر است 

   
تست و پاسخ 

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»به طور معمول، .................... تارهای ماهیچهء شکمی که برای تأمین انرژی مورد نیاز خود به گلوکز نیاز دارند، .................... .«

1( همۀ ـ همواره بیشترین مقدار انرژی را در حضور اکسیژن و با فعالیت آنزیم های درگیر در چرخۀ کربس به دست می آورند
2( فقط در بعضی از ـ انرژی حاصل از سوختن گلوکز، صرف ساخته شدنِ ATP و تنها یک نوع حامل الکترون می شود

3( همۀ ـ در انقباض طولانی خود، به کمک آنزیم هایی، با مصرف اسید چرب ATP فراوانی تولید می کنند
4( فقط در بعضی از ـ در پی تجزیۀ گلوکز همواره نوعی ترکیب اسیدی تولید می شود که تجزیه می شود

)زیست یازدهم ـ فصل 3 ـ تأمین انرژی انقباض ماهیچه ها(  پاسخ: گزینۂ  

 در ماهیچه های اسکلتی، می توان دو نوع تار ماهیچه ای کند و تند را دید، همۀ این تارها برای تأمین انرژی مورد نیاز خود 
= سوختن گلوکز(  O2 برای انقباض ماهیچه، به مولکول گلوکز احتیاج دارند. تارهای ماهیچه ای کند، گلوکز را بیشتر در تنفس هوازی )با مصرف
( تجزیه می نمایند. می دانیم که این  O2 مصرف می کنند و تارهای ماهیچه ای تند، گلوکز را در بیشتر مواقع، طی تنفس بی هوازی )بدون مصرف
تارها در زمان انقباض طولانی مدت خود، اسید چرب مصرف می کنند. مصرف اسید چرب هم با کمک آنزیم هایی صورت می گیرد که منجر به 

تولید ATP فراوان می شود، چراکه انقباض طولانی این ماهیچه ها به ATP زیادی نیاز دارد. 

 دقت کنید که این گونه نیست که یک یاختۀ ماهیچه ای فقط از یک روش، ATP مورد نیاز خود را تولید کند بلکه مثلن می تواند 
هم گلوکز را بسوزاند و هم با مصرف کراتین فسفات، ATP مورد نیاز خود را بسازد. 

بررسی سایر گزینه ها
 تارهای کند، بیشتر انرژی مورد نیاز خود را از تنفس هوازی به دست می آورند. تجزیۀ کامل گلوکز در تنفس هوازی و در حضور اکسیژن 
صورت می گیرد. تجزیۀ گلوکز در این فرایند در چندین مرحله صورت می گیرد که شامل قندکافت، اکسایش پیرووات و چرخۀ کربس است و به 
فعالیت آنزیم هایی در هر مرحله وابسته است. این گزینه در خصو تارهای ماهیچه ای تند که بیشترین مقدار انرژی مورد نیاز خود را در غیاب 

اکسیژن و طی تنفس بی هوازی کسب می کنند، نادرست است.

 دقت کنید هر دو فرایند تنفس هوازی و بی هوازی، در هر دو نوع تار کند و تند رخ می دهد. تفاوت در میزان وقوع این دو فرایند است. 
در تارهای کند، تنفس هوازی بیشتر از بی هوازی رخ می دهد و در تارهای تند، برعکس 

 شکمی که برای تأمین انرژی مورد نیاز خود به گلوکز نیاز دارند، هءتارهای ماهیچهءتارهای ماهیچهء شکمی که برای تأمین انرژی مورد نیاز خود به گلوکز نیاز دارند، 
تارهای تند + تارهای کند
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 سوختن گلوکز به معنی تجزیۀ آن در طی تنفس هوازی است. در تنفس هوازی، انواعی از مولکول های حامل الکترون شامل NADH و
FADH2 تولید می شوند. دقت کنید که در تنفس بی هوازی، فقط یک نوع حامل الکترونی )NADH( ایجاد می شود.

 در طی تنفس هوازی، دی اکسید کربن )طی اکسایش پیرووات و چرخۀ کربس( تولید می شود که به کربنیک اسید تبدیل می شود، کربنیک 
HCO3 تجزیه می شود هم چنین در پی تنفس بی هوازی نیز لاکتیک اسید تولید می شود که سبب درد ماهیچه ها 

- +H و اسید هم در ادامه به
می شود. لاکتیک اسید هم در نهایت به تدریج تجزیه می شود تا اثر گرفتگی و درد ماهیچه ای، از بین برود پس این مورد دربارهء همۀ تارها صادق است.

تار ماهیچه ای کندتار ماهیچه ای تند ویژگی 

قرمز سفید )روشن تر( رنگ

بیشتر از دیگریکم تر از دیگریمیوگلوبین

کم زیاد سرعت انقباض 

بیشتر کم تر توانایی ذخیرهء اکسیژن نسبت به تار نوع دیگر

در افراد ورزشکار استقامتی بیشتر است.در افراد کم تحرک بیشتر است.تعداد در افراد مختلف

بیشترکم ترمقدار میتوکندری های یاخته نسبت به تار نوع دیگر

بیشتر هوازیبیشتر بی هوازیتأمین انرژی

دارد )نسبت به تار نوع دیگر، به توانایی تولید لاکتیک  اسید
دارد. )کم تر از تار تند( مقدار بیشتری تولید می کند(.

سرعتی مثل دوی سرعت و برای چه نوع حرکاتی ویژه شده اند؟
استقامتی مثل شنا بلندکردن وزنه

کم تر از دیگریبیشتر از دیگری سرعت آزاد شدن یون های کلسیم از شبکهء آندوپلاسمی

دیر خسته می شوند.زود خسته می شوند.میزان استقامت

تست و پاسخ    
مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد، درست است؟

فعالیت  تأثیر  تحت  شرایطی  در  می توانند  می شوند،  ایجاد  خونی  یاخته های  بزرگ ترین  دیاپدز  پی  در  که  یاخته هایی  از  بعضی  فقط   )1
پروتئین هایی با توانایی ایجاد منفذ در غشا قرار بگیرند.

دیوارهء  پوششی  یاخته های  بین  از  عبور  منظور  به  می کنند،  درون سیتوپلاسم خود حمل  در  را  دانه هایی  که  ایمنی  یاخته های  همۀ   )2
مویرگ های خونی تغییر شکل می دهند.

3( فقط بعضی از یاخته هایی که عوامل ویروسی وارد شده به بدن را توسط ریزکیسه هایی به درون خود وارد می کنند، یاخته های آسیب دیدهء 
بافت ها را نیز از بین می برند. 

٤( همۀ یاخته هایی که پروتئین های دفاعی Y شکل را به جریان خون ترشح می کنند، از تقسیم لنفوسیت های دفاع اختصاصی تمایزیافته 
در مغز استخوان حاصل شده اند.  

)زیست یازدهم ـ فصل 5 ـ یاخته های ایمنی(  پاسخ: گزینۂ  

 فاگوسیت ها می توانند ذرات بیگانه از جمله ویروس ها را ببلعند. این بلعیدن، فرایندی مشابه آندوسیتوز است پس عوامل 
بیگانه، درون ریزکیسه هایی در داخل فاگوسیت ها قرار می گیرند. طبق متن کتاب درسی، فاگوسیت های بدن، شامل ماکروفاژها، ماستوسیت ها، 
یاخته های دارینه ای، نوتروفیل ها و یاخته های سرتولی )فقط در مردان( هستند از بین بردن یاخته های خودی آسیب دیده و مرده در بافت های 

بدن انسان، فقط وظیفۀ ماکروفاژها محسوب می شود.
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 گروهی از اندام ها، ماکروفاژهای اختصاصی دارند که به طور قطع و همواره در آن ها فعالیت می کنند، مثل ماکروفاژهای حبابک ها 
و ماکروفاژهای درون کبد و طحال 

انواع 

بیگانه خوارها

از کی ایجاد 

می شه؟ 
عملکردنکات خاص! در کجای بدن است؟ 

درشت خوار 
)ماکروفاژ(

تغییر مونوسیت 
خارج شده از خون

اندام های مختلف مثل: 
گره های لنفی، کبد، طحال، 

حبابک ها

گویچهء سفید خونی 
نیست و توانایی 
تراگذری ندارد.

 مبارزه با میکروب ها و از بین بردن آن ها
 از بین بردن یاخته های مردهء بافت ها یا بقایای آن ها

مثل گویچه های قرمز آسیب دیده

یاختهء دارینه ای
تغییر مونوسیت 
خارج شده از خون

بیشتر در بخش هایی از 
بدن که با محیط بیرون در 
تماس اند، مثل پوست و لولهء 
گوارش! وگرنه در سایر جاها 

هم می توانند باشند.

انشعابات 
دارینه مانند دارند. 

 بیگانه خواری
 ارائهء بخشی از میکروب به یاختهء ایمنی غیرفعال 

درون گره لنفی و کمک به فعال شدن آن!

نوتروفیل
یاختهء بنیادی 

میلوئیدی )به دنبال 
تقسیم و تمایز(

در حال گردش بین خون و 
بافت ها

مواد دفاعی زیادی 
حمل نمی  کنند و 

چابک اند.

هم در خون با عامل بیماری زا مبارزه می کند و هم 
خارج از خون! 

-ماستوسیت

بیشتر در بخش هایی از 
بدن که با محیط بیرون در 
تماس اند، مثل پوست و لولهء 
گوارش! وجود دارند ولی در 
سایر جاها هم می توانند باشند.

هیستامین 
ترشح می کند.

با ترشح هیستامین باعث گشاد شدن رگ های خونی 
و افزایش نشت پلاسما می شود؛ در نتیجه می تواند 

سبب افزایش حضور گویچه های سفید و پروتئین های 
ایمنی در محل خاصی!! شود! 

بررسی سایر گزینه ها 
 مطابق شکل کتاب درسی در صفحۀ ۶3 زیست شناسی )1(، بزرگ ترین یاخته های خونی، مونوسیت ها هستند. یاختۀ درشت خوار و یا یاختۀ 
دندریتی می توانند درپی دیاپدز و تمایز بزرگ ترین گویچۀ سفید خون ایجاد شوند. پروتئین های سازندهء منفذ در غشا، پرفورین ها و پروتئین های 
مکمل هستند که در اثر فعالیت آن ها، بیگانه خواری افزایش می یابد پس هر دو یاختۀ مذکور که نوعی بیگانه خوار هستند، می توانند تحت تأثیر 

قرار بگیرند از طرفی اگر هر دو آلوده به ویروس شوند، تحت تأثیر پرفورین نیز قرار می گیرند. 
 گویچه های سفید دانه دار )نوتروفیل ها، بازوفیل ها و ائوزینوفیل ها( و ماستوسیت ها، از جمله یاخته هایی هستند که سیتوپلاسم دانه دار دارند. 
نوتروفیل، بازوفیل و ائوزینوفیل، توانایی دیاپدز )تغییر شکل پیداکردن و عبور از دیوارهء مویرگ های خونی( را دارند. ماستوسیت ها توانایی دیاپدز 

ندارند و هی گاه در خون مشاهده نمی شوند.

 هیستامین، از جمله مولکول های مؤثر در تشکیل دانه های درون بازوفیل ها و ماستوسیت هاست. در دانه های درون بازوفیل ها، هپارین هم 
دیده می شود که ماده ای ضدانعقاد خون است.
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 پادتن ها پروتئین های دفاعی Yشکل و ترشحی هستند که لنفوسیت های عمل کننده )پلاسموسیت ها( آن ها را ترشح می کنند. دقت کنید 
که این یاخته ها ممکن است از تقسیم یاخته های خاطره ای ایجاد شوند که در محل های مختلفی از بدن )خارج از مغز استخوان( قرار دارند و 

لزومن در مغز استخوان تمایز نیافته اند. 

تست و پاسخ    
با توجه به شکل مقابل کدام گزینه، صحیح است؟ 

1( بخش )1( برخلاف بخش )4(، با کاهش سطح اصطکاک، حرکت استخوان ها در محل مفصل را تسهیل می کند.
2( بخش )3( همانند بخش )2(، از بافتی دارای انواع رشته های پروتئینی )کشسان و کلاژن( با ضخامت 

متفاوت تشکیل شده است. 
3( بخش )4( همانند بخش )2(، در تماس مستقیم با مایع لغزنده و چسبناک درون حفرهء مفصلی قرار دارد.

4( بخش )2( برخلاف بخش )5(، واجد نوعی گیرندهء مکانیکی حس پیکری است که به کشیده شدن حساس است.

)زیست یازدهم ـ فصل 3 ـ ساختار مفصل متحرک(  پاسخ: گزینۂ  

 با توجه به شکل کتاب درسی، بخش های مشخ شده در شکل سؤال به ترتیب نشان دهندهء 1( پردهء سازندهء مایع مفصلی 
2( کپسول مفصلی 3( مایع درون حفرهء مفصلی 4( غضروف سر استخوان 5( استخوان هستند.

گیرنده های مکانیکی حس وضعیت نوعی گیرندهء حس پیکری هستند که موجب می شوند مغز از چگونگی قرارگیری قسمت های مختلف بدن 
نسبت به هم، هنگام سکون و حرکت اطلاع یابد. گیرنده های حس وضعیت در ماهیچه های اسکلتی، زردپی ها و کپسول پوشانندهء مفصل ها قرار 

دارند و به کشیده شدن حساس اند.

 در ماهیچه ها و مفصل ها، گیرنده های درد نیز می تواند وجود داشته باشد، چراکه در زمان بروز نقرس که با التهاب مفاصل همراه است یا 
در زمان تولید لاکتیک اسید در ماهیچه ها، این گیرنده ها تحریک می شوند. گیرندهء درد همانند گیرندهء حس وضعیت، انتهای دندریت آزاد است. 

ه  د  لی بايد بدان و م ا با   در ارت

1( کپسولی از جنس بافت پیوندی رشته ای )متراکم( است که در محل گروهی از مفصل ها، استخوان ها را احاطه می کند. 
2( در قسمت بیرونی مفصل قرار دارد و در سطح داخلی آن پردهء سازندهء مایع مفصلی وجود دارد.

3( اگر در محل مفصل متحرک باشد، به سر هر دو استخوان شرکت کننده در مفصل متصل می شود.
4( با غضروف مفصلی و مایع درون حفرهء مفصلی تماس ندارد.

لی ا با پردۂ سازندۂ ماي م در ارت

1( بخش نازکی است که در سطح داخل کپسول مفصلی قرار می گیرد و با غضروف مفصلی، استخوان ها، کپسول مفصلی و مایع مفصلی تماس دارد.
2( در سطح داخلی خود با مایع مفصلی تماس دارد.

بررسی سایر گزینه ها
 مایع مفصلی تولید شده توسط پردهء سازندهء آن و سطح صیقلی غضروف به استخوان ها امکان می دهد که سالیان زیادی در مجاور هم لیز 
بخورند و اصطکاک چندانی نداشته باشند. دقت کنید خود پردهء سازندهء مایع مفصلی، به طور مستقیم در کاهش اصطکاک بین استخوان ها نقش 

ندارد، بلکه مایع مفصلی این وظیفه را بر عهده دارد.   
 کپسول مفصلی، بافت غضروفی و بافت استخوانی، از انواع بافت های پیوندی هستند و همگی واجد رشته های پروتئینی کلاژن و کشسان با 

ضخامت و طول متفاوت می باشند، اما دقت کنید مایع مفصلی از خوناب منشأ می گیرد و نوعی بافت دارای این رشته ها نیست. 
 مایع مفصلی در تماس مستقیم با غضروف دو سر استخوان و پردهء سازندهء آن قرار دارد. بافت استخوان و کپسول مفصلی، مسقیمن با مایع 

مفصلی در تماس نمی باشند.
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تست و پاسخ    
مطابق اطلاعات کتاب درسی، گروهی از هورمون ها می توانند پس از ورود به جریان خون، قبل از عبور از حفرات قلب نیز، بر یاخته های هدف 

خود تأثیر بگذارند. کدام ویژگی را می توان به یک یا گروهی از این هورمون ها نسبت داد؟
الف( در اندام های لوبیایی شکل بدن گیرنده دارد.

ب( توسط یکی از اندام های دستگاه گوارش ترشح می شود.
ج( توسط یاخته هایی واجد انشعابات سیتوپلاسمی ترشح می شود. 

د( می تواند به طور غیرمستقیم، میزان فشار وارده به دیوارهء سرخرگ ها را تغییر دهد. 
٤( الف ـ ب ـ ج ـ د 3( ب ـ د  2( الف ـ ب ـ ج  1( الف ـ د 

)زیست یازدهم ـ فصل 4 ـ هورمون ها(  پاسخ: گزینۂ  
 همۀ موارد به درستی بیان شده اند.

 منظور از هورمون هایی که حتی قبل از عبور از حفرات قلب، می توانند بر روی یاختۀ هدف خود تأثیر بگذارند، 
هورمون های زیر هستند 

1( هورمون های تیروئیدی می توانند بلافاصله پس از ورود به جریان خون، بر روی یاخته های خونی )نوعی یاختۀ هدف هورمون( اثر بگذارند.
بر  و  پیشین می آیند  به هیپوفیز  واسطۀ رگ های خونی  به  و  ترشح شده  از هیپوتالاموس  مهارکننده ای که  و  آزادکننده  2( هورمون های 

یاخته های هدف خود، اثر می گذارند.
3( انسولین و گلوکاگون که پس از ترشح از پانکراس، از طریق سیاهرگ باب کبدی، به کبد وارد می شوند و بر روی این اندام اثر می گذارند.

 همۀ هورمون ها، می توانند وارد جریان خون شوند و در سراسر بدن گردش کنند به عبارتی همۀ هورمون ها، حداقل در طول عمر 
خود، یک بار از قلب می گذرند، حتی آن هایی که یاختۀ ترشح کنندهء هورمون و یاختۀ هدف یکسانی دارند. 

بررسی همۀ موارد
الف( هورمون های تیروئیدی در همۀ اندام های بدن )از جمله کلیه ها که اندام های لوبیایی شکل هستند( گیرنده دارند. انسولین هم در کلیه ها، 

گیرنده دارد.
ب( این مورد در خصو انسولین و گلوکاگون که از پانکراس )نوعی اندام دستگاه گوارش( ترشح می شوند، صادق می باشد. 

 هورمون هایی که از دستگاه گوارش ترشح می شوند 
1( انسولین و گلوکاگون  ترشح از لوزالمعده و تنظیم میزان قند خوناب

2( سکرتین  ترشح از دوازدهه و اثر بر لوزالمعده )افزایش ترشح بی کربنات از لوزالمعده( 
3( گاسترین  ترشح از معده و اثر بر یاخته های اصلی )افزایش ترشح پپسینوژن( و کناری )افزایش ترشح HCL( از غدد معده 

 ج( هورمون های آزادکننده و مهارکننده توسط نورون های هیپوتالاموس )یاخته هایی واجد دندریت و آکسون که نوعی انشعاب سیتوپلاسمی هستند(
ترشح می شوند. 

 همۀ هورمون هایی که توسط یاخته های عصبی ترشح می شوند آزادکننده و مهارکننده از هیپوتالاموس، اکسی توسین و ضدادراری 
از هیپوفیز پسین، اپی نفرین و نور اپی نفرین از بخش مرکزی فوق کلیه. 

د( هی یک از این هورمون ها، به طور مستقیم در افزایش فشار خون نقش ندارند، اما غیرمستقیم چرا نوعی هورمون آزادکننده می تواند منجر به افزایش 
ترشح هورمون محرک فوق کلیه از هیپوفیز پیشین شود. این هورمون با افزایش ترشح هورمون های غدهء فوق کلیه، از جمله آلدوسترون، می تواند منجر 

به افزایش فشار خون شود هم چنین هورمون های تیروئیدی نیز می توانند با اثر بر روی انقباض عضلات قلبی در میزان فشار خون مؤثر باشند.

 هورمون آلدوسترون باعث افزایش بازجذب سدیم و در نتیجه آب، در کلیه ها می شود. به این ترتیب، حجم خوناب را افزایش می دهد. 
این افزایش حجم خوناب، سبب افزایش فشار خون می شود. 

گروهی از هورمونها میتوانند پس از ورود به جریان خون، قبل از عبور از حفرات قلب نیز، بر یاختههای هدف 

آزادکننده + مهارکننده + تیروئیدی 
+ انسولین + گلوکا گون

تأثیر بگذارند. کدام ویژگی را می
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تست و پاسخ    
نوعی یاختهء ایمنی اختصاصی که فاقد گیرنده های آنتی ژنی در سطح خود است، پروتئین هایی می سازد که توانایی خنثی سازی سمّ مار را دارند. 

این نوع پروتئین ها چه ویژگی ای دارند؟ 

1( هر ریزکیسۀ حاوی آن ها، از دستگاه گلژی جدا شده و به سمت غشای یاختۀ سازنده حرکت می کند.
2( انواعی از آن ها با ساختار سه بعدی متفاوت با یکدیگر، می توانند در نابودی یک نوع عامل بیگانه نقش داشته باشند.

3( هر یاخته ای که با تقسیم خود، در تولید این پروتئین ها نقش دارد، در زمان نبود عامل بیگانه در بدن تشکیل شده است.
4( هر بخشی از آن ها که در شرایطی به اجزای غشایی متصل می شود، در عملکرد اختصاصی این پروتئین ها فاقد نقش است.

)زیست یازدهم ـ فصل 5 ـ پادتن ها(  پاسخ: گزینۂ  
 منظور صورت سؤال پادتن ها هستند که توسط پلاسموسیت ها تولید می شوند. این یاخته ها، لنفوسیت های دفاع اختصاصی 
هستند که فاقد گیرندهء آنتی ژنی می باشند. پادتن ها عملکرد اختصاصی دارند، پس هر یک از آن ها، می توانند فقط یک نوع عامل بیگانه را شناسایی 
کنند اما یک عامل بیگانه )مثل باکتری نشان داده شده در شکل 13 فصل 5 زیست شناسی )2(( ممکن است در سطح خود آنتی ژن های مختلفی 
داشته باشد که هر کدام در بخش های مختلف خود، شکل های متفاوتی دارند این آنتی ژن ها، می توانند توسط پادتن های متفاوتی شناسایی شوند 

پس ممکن است که انواعی از پادتن ها در نابودی یک عامل بیگانه مؤثر باشند. 
دقت کنید که در هر شرایطی، هر پادتن فقط یک نوع آنتی ژن را شناسایی می کند و یک آنتی ژن هم، فقط توسط یک نوع پادتن شناسایی می شود. 

بررسی سایر گزینه ها
 ریزکیسه های حاوی پادتن ممکن است حاصل فاگوسیتوز ذرات بیگانه متصل به پادتن ها، باشند که مثلن توسط ماکروفاژها بلعیده شده اند. 

این ریزکیسه ها از دستگاه گلژی جدا نشده اند. 

 در یاخته های یوکاریوتی، ریزکیسه های مختلفی دیده می شوند. گروهی از این ریزکیسه ها از شبکۀ آندوپلاسمی و دستگاه گلژی جدا 
می شوند و گروهی هم به دنبال آندوسیتوز وارد یاخته می شوند. نقش ریزکیسه ها در یاخته، جابه جایی مواد است. 

 لنفوسیت های B اولیه و یاخته های لنفوسیت B خاطره می توانند تقسیم شوند و یاخته های حاصل با تمایزیافتن، یاختۀ پادتن ساز را بسازند. 
یاخته های خاطره به دنبال برخورد لنفوسیت های B با عامل بیگانه ایجاد شده اند یعنی در زمان حضور عامل بیگانه.

 یاخته های خاطره در دو حال تشکیل می شوند 
1( بعد از تزریق واکسن و به دنبال برخورد با آنتی ژن های بیگانه و 2( بعد از ابتلا به بیماری عفونی )ورود عامل بیگانه به بدن( پس تشکیل هر یاختۀ 

خاطره، لزومن همراه با بیماری نیست، بلکه ممکن است حاصل تزریق واکسن باشد، اما در هر شرایطی، حتمن آنتی ژن بیگانه در بدن هست. 

 پادتن ها می توانند از طریق بخشی از خود )جایگاهی که به آنتی ژن متصل نمی شود( به غشای یاخته های بیگانه خوار مانند ماکروفاژها متصل 
شوند. این بخش در فعالیت اختصاصی پادتن ها فاقد نقش است اما دقت کنید که پادتن ها، از سمت جایگاه های اتصال آنتی ژنی خود می توانند 

به آنتی ژن های موجود در غشای عوامل بیگانه متصل شوند و در این زمان فعالیت اختصاصی انجام می دهند.

ا   پادت 
1( مولکول های پروتئینی هستند در نتیجه زیر واحد های سازندهء آن ها یعنی آمینواسیدها با پیوندهایی به هم متصل شده اند. 

2( پروتئین های ترشحی هستند بنابراین برای تولید و ترشح آن ها، فعالیت ریبوزوم ها، شبکۀ آندوپلاسمی زبر و دستگاه گلژی ضروری است 
و در نهایت با اگزوسیتوز از پلاسموسیت ها خارج می شوند. 

 3( پادتن ها مولکول های Y شکل هستند که از طریق دو جایگاه کاملن یکسان می توانند به دو آنتی ژن یکسان )از یک نوع( متصل شوند در واقع 
یک نوع پادتن نمی تواند به دو نوع آنتی ژن مختلف متصل شود ولی می تواند به دو عدد آنتی ژن )از یک نوع( اتصال یابد. 

4( پادتن ها از نظر شکل مشابه گیرندهء آنتی ژنی لنفوسیت B و یاختۀ B خاطره می باشند. 

ّسازی سمّسازی سم مار را دارند.  هءنوعی یاختهءنوعی یاختهء ایمنی اختصاصی که فاقد گیرندههای آنتیژنی در سطح خود است، پروتئینهایی میسازد که توانایی خنثی

پلاسموسیت های سازندهء پادتن ها
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5( پادتن ها می توانند در فعال کردن پروتئین مکمل نقش داشته باشند و با مرگ یاختۀ بیگانه، سبب افزایش فعالیت بیگانه خوارها می شوند )غیرمستقیم(.
۶( پادتن ها با روش های خنثی سازی، به هم چسباندن میکروب ها و رسوب دادن پادگن های محلول به طور مستقیم سبب افزایش بیگانه خواری 

عوامل بیگانه می شوند.
( پادتن ها همراه مایعات بین یاخته ای، خون و لنف به گردش درمی آیند و هر جا با آنتی ژن ها برخورد کنند، با روش هایی با آن ها مبارزه می کنند.

تست و پاسخ    
به منظور نابودی یاخته های سرطانی توسط لنفوسیت های متعلق به دومین خط دفاعی بدن، لازم است پس از اتصال یاختهء ایمنی به یاختهء 

هدف، کدام اتفاق قبل از سایرین رخ دهد؟
2( درشت خوارها یاختۀ هدف را بیگانه خواری کنند. 1( پرفورین ها منافذی را در غشا ایجاد کنند. 

4( آنزیم القا کنندهء مرگ برنامه ریزی شده، با برون رانی ترشح شود. 3( اجرای برنامه ای در یاختۀ هدف، سبب مرگ آن شود. 

)زیست یازدهم ـ فصل 5 ـ یاختهء کشندهء طبیعی(  پاسخ: گزینۂ  
 با توجه به شکل، پس از اتصال یاختۀ کشندهء طبیعی )متعلق به دومین خط دفاعی بدن( به یاختۀ هدف خود )یاختۀ سرطانی 
یا آلوده به ویروس(، ابتدا ریزکیسه های حاوی پرفورین ها و آنزیم القا کنندهء مرگ برنامه ریزی شده، محتویات خود را با برون رانی ترشح می کنند 
که در نتیجۀ آن، پرفورین ها در غشای یاختۀ هدف منافذی ایجاد می کنند و این منافذ سبب ورود آنزیم به یاختۀ هدف می شوند و در نهایت هم 

مرگ برنامه ریزی شدهء یاختۀ هدف رخ می دهد. امیدوارم در دام  نیفتاده باشید!

 نحوهء عملکرد یاختهء کشندهء طبیعی

1( یاختۀ کشندهء طبیعی به یاختۀ هدف خود )سرطانی یا آلوده به ویروس( متصل می شود.
2( ریزکیسه هایی که حاوی هر دو مولکول پرفورین و نوعی آنزیم القاکنندهء مرگ برنامه ریزی شده هستند به سمت غشای یاختۀ تولیدکننده شان 

حرکت می کنند و محتویات خود را به بیرون اگزوسیتوز می کنند.
3( پرفورین ها در غشای یاختۀ هدف قرار می گیرند و منفذی می سازند که آنزیم های درون وزیکول از طریق آن ها به یاختۀ هدف وارد می شوند.

4( هر یاختۀ کشندهء طبیعی می تواند بیش از یک ریزکیسۀ حاوی پرفورین و آنزیم داشته باشد.
5( پرفورین ها وارد سیتوپلاسم یاختۀ هدف نمی شوند، بلکه فقط در غشای آن قرار می گیرند.

تست و پاسخ    
چند مورد، دربارهء فردی که علائم بیماری ایدز را نشان می دهد، نادرست است؟ 
الف( عملکرد لنفوسیت هایی که در غدهء تیموس بالغ شده اند، مختل می شود. 

ب( اینترفرون نوع   فقط توسط بعضی از لنفوسیت های T تولید می شود. 
ج( در صورت ابتلا به کم خطرترین بیماری واگیر، ممکن است بمیرد. 
د( هر یاختهء دفاع اختصاصی لزوماً مورد حملهء ویروس قرار نمی گیرد. 

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

)زیست یازدهم ـ فصل 5 ـ ایدز(  پاسخ: گزینۂ  

لنفوسیتهای متعلق به دومین خط دفاعی بدن، لازم است پس از اتصال یاختهء ایمنی به یاختهء 
یاختهء کشندهء طبیعی
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ی ا ت ی د تر به ايمنی ا ا  ايدز، ن

1( نق ایمنی اکتسابی که به اختصار ایدز )AIDS( نامیده می شود، نوعی بیماری است که عامل آن ویروسی به نام HIV است. 
2( در این بیماری عملکرد دستگاه ایمنی فرد، دچار نق می شود. به همین دلیل حتی ابتلا به کم خطرترین بیماری های واگیر ممکن است 

به مرگ منجر شود.
3( نکات دورهء نهفتگی ویروس 

 مدت زمان پس از ورود به بدن ممکن است بین ۶ ماه تا 15 سال طول بکشد.
 در این دوره تنها راه تشخی ویروس در بدن، انجام آزمایش پزشکی است. 

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

4( مواردی که باعث انتقال ویروس می شوند و یا نمی شوند 

مواردی که انتقال ویروس از روش های ثابت شدهء انتقال ویروس 
طریق آن ها ثابت نشده است. 

مواردی که کلن باعث انتقال 
ویروس نمی شوند. 

رابطهء جنسی
خون و فراورده های خونی آلوده

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

سوراخ کردن گوش با سوزن مشترک(
مایعات بدن

بارداری، زایمان و شیردهی 

ترشحات بینی 
بزاق و خلط

عرق 
اشک

ادرار و مدفوع

دست دادن و روبوسی
نیش حشرات

آب 
غذا

( علت بیماری ایدز، حملۀ ویروس به نوع خاصی از لنفوسیت های T به نام لنفوسیت T کمک کننده و از پای درآوردن آن هاست. 
 T و در نتیجه سیستم ایمنی را مختل می کند. چرا که این لنفوسیت های T و B ویروس با از بین بردن این لنفوسیت ها، عملکرد لنفوسیت های 

کمک کننده در عملکرد صحیح سایر لنفوسیت ها نقش دارند.

 همۀ موارد به درستی بیان شده اند. 
بررسی همۀ موارد 

، در غدهء تیموس بال می شوند. در بیماری ایدز، HIV به لنفوسیت های T کمک کننده حمله می کند و آن ها را از بین  الف( لنفوسیت های T نابال
می برد. این لنفوسیت ها، به فعالیت صحیح سایر لنفوسیت ها، کمک می کنند پس آسیب به لنفوسیت های کمک کننده، عملکرد لنفوسیت های 

B و T را مختل می کند.
ب( اینترفرون نوع 1 در پاسخ به ورود ویروس به یاخته، از یاخته های آلوده به ویروس ترشح می شود. در این بیماری فقط بعضی از لنفوسیت های 

T )لنفوسیت های T کمک کننده( به ویروس آلوده می شوند. 

 یاخته های ترشح کنندهء اینترفرون نوع 1، آلوده هستند )آسیب دیده اند( و بر روی یاخته های آسیب دیده )آلوده به ویروس( و سالم اثر 
 دارند اما یاخته های ترشح کنندهء اینترفرون نوع 2، یعنی لنفوسیت های T و یاختۀ کشندهء طبیعی سالم هستند و بر یاخته های سالم )ماکروفاژها(

اثر دارند. 

ج( در بیماری ایدز، عملکرد دستگاه ایمنی فرد دچار اختلال می شود به همین دلیل حتی ابتلا به کم خطرترین بیماری های واگیر هم ممکن 
است به مرگ منجر شود. 

د( HIV فقط به لنفوسیت های T کمک کننده حمله می کند پس یاخته های دیگر دفاع اختصاصی، از حملۀ مستقیم ویروس در امان هستند، 
اما می توانند تحت تأثیر این حمله قرار بگیرند. )به طور غیر مستقیم(
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تست و پاسخ    
در کدام گزینه، نمی توان هر دو ویژگی را به یک بافت یکسان از بافت های استخوانی سازندهء استخوان بازو در انسان بالغ نسبت داد؟

١( با ساختاری دولایه و متشکل از یاخته هایی با توانایی ترشح مادهء زمینه ای در اتصال است و در تصویر رادیوگرافی، روشن تر دیده می شود. 
2( در تماس مستقیم با غضروف مفصلی سر استخوان قرار دارد و می تواند یاخته هایی را در خارج از سامانه های هاورس خود جای دهد. 

3( دارای مویرگ های خونی در حفرات پراکنده و صفحات و میله های استخوانی است و توانایی تولید انواع یاخته های خونی را دارد. 
٤( نسبت به نوع دیگر بافت استخوانی، در قسمت درونی تری قرار گرفته است و در مجاورت یاخته های نوعی بافت پیوندی غیراستخوانی است. 

)زیست یازدهم ـ فصل 3 ـ بافت های استخوانی(  پاسخ: گزینۂ  
 بافت استخوانی اسفنجی، دارای حفرات پراکنده و میله ها و صفحات استخوانی است که در بین آن ها، مویرگ های خونی 
هم دیده می شود. نکتۀ بسیار مهم این گزینه، آن است که بدانیم تولید یاخته های خونی توسط مغز قرمز استخوان صورت می گیرد، نه خود 

یاخته های بافت استخوانی مغز قرمز استخوان، حفرات بافت استخوانی اسفنجی را پر می کند. 
بررسی سایر گزینه ها

 بافت استخوانی متراکم، با ساختار پردهء پیوندی دولایۀ احاطه کنندهء بخش خارجی تنۀ استخوان اتصال دارد یاخته های بافت پیوندی توانایی 
ترشح مادهء زمینه ای را دارند. همان طور که شکل 4 کتاب درسی در فصل 3 زیست شناسی )2(، دیده می شود، این بافت در تصویر رادیوگرافی، 

روشن تر دیده می شود. 
 بافت استخوانی متراکم، در تماس مستقیم با غضروف مفصلی سر استخوان دراز قرار دارد. عمدهء یاخته های این بافت در سامانه های هاورس 

سازمان یافته اند از طرفی مطابق شکل 3 کتاب درسی، می توان یاخته هایی از این بافت را در خارج از سامانه های هاورس نیز مشاهده نمود. 

 بافت استخوانی متراکم، هم یاخته هایی دارد که در سامانه های هاورس هستند و هم یاخته هایی که در خارج از این سامانه قرار دارند، 
اما بافت استخوانی اسفنجی، فقط یاخته هایی دارد که خارج از سامانه های هاورس هستند. 

 بافت استخوانی اسفنجی، نسبت به نوع دیگر بافت استخوانی )بافت استخوانی فشرده(، در قسمت درونی تری از استخوان، قرار گرفته است. طبق 
متن کتاب، حفرات بافت استخوانی اسفنجی، توسط مغز استخوان پر شده اند و مغز زرد هم مجرای مرکزی استخوان های دراز را پر می کند. مغز 
زرد بیشتر از یاخته های چربی تشکیل شده است، پس در مجاورت یاخته های استخوانی اسفنجی مغز زرد )یاخته های چربی( داریم بافت چربی هم 

نوعی، بافت پیوندی است. 
جدول مقایسه ای از بافت استخوانی فشرده و اسفنجی ...

بافت استخوانی اسفنجیبافت استخوانی متراکم
در همهء انواع استخوان ها وجود دارد.

نسبت به بافت استخوانی دیگر، خارجی تر است.
دارای مغز استخوان است.

در تماس با بافت پیوندی احاطه کنندهء تنهء استخوان است.
در تماس با غضروف سر استخوان است.

از تیغه های استخوانی هم مرکز تشکیل شده است.

از میله ها و صفحات استخوانی تشکیل شده است.
 )همهء یاخته ها(  )بعضی از یاخته ها(یاختهء استخوانی خارج از سامانهء هاورس دارد. 

یاخته هایی با توانایی تولید یاخته های خونی در آن دیده می شود.
یاخته هایی با زوائد سیتوپلاسمی دارد.

در ساختار طبیعی خود حفرات متعدد دارد.
مجاری متعدد موازی دارد.

در پوکی استخوان نسبت به بافت دیگر، بیشتر آسیب می بیند.

ن از بافتهای استخوانی سازندهء استخوان بازو در انسان بالغ نسبت داد؟

بافت استخوانی اسفنجی + بافت استخوانی متراکم
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کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟ 

»بخش های ساعد و ساق در یک انسان سالم و ایستاده از استخوان هایی تشکیل شده اند. با توجه به این مورد استخوانی که در بخش داخلی 

ساعد قرار می گیرد، ............... استخوانی که در بخش خارجی ساق پا قرار می گیرد، ............... .« 

1( همانند ـ فقط به استخوان یا استخوان هایی متصل می شود که از نظر تقسیم بندی براساس نوع استخوان، در دسته ای مشابه آن ها قرار می گیرند
2( همانند ـ نسبت به استخوان مجاور خود، نقش بیشتری در تشکیل مفصل)های( موجود در انتهای تحتانی آن ناحیه دارد

3( برخلاف ـ هم در سطح فوقانی و هم در سطح تحتانی خود حداقل با نوعی استخوان ارتباط مفصلی دارد
4( برخلاف ـ ضخامت تقریباً مشابهی در بخش میانی خود با دیگر استخوان تشکیل دهندهء آن ناحیه دارد

)زیست یازدهم ـ فصل 3 ـ استخوان(  پاسخ: گزینۂ  

 مطابق شکل واضح است که استخوان زند زیرین در بخش داخلی ساعد و استخوان نازک نی در بخش خارجی ساق پا قرار 
دارد. استخوان زند زبرین و زند زیرین برخلاف استخوان های درشت نی و نازک نی ضخامت تقریبن مشابهی در بخش میانی خود دارند. 

بررسی سایر گزینه ها 
 استخوان زند زیرین می تواند به استخوان های م دست و استخوان نازک نی می تواند به استخوان م پا مفصل گردد. استخوان های م دست 

و پا برخلاف استخوان های نازک نی و زند زیرین، از نوع استخوان های دراز نیستند. 
 همان طور که در شکل کتاب درسی نیز مشخ است، استخوان زند زیرین نسبت به استخوان زند زبرین نقش کم تری در تشکیل مفصل 
موجود در انتهای تحتانی ساعد دارد، زیرا سطح مفصلی کم تری دارد به عبارتی استخوان زند زیرین در سطح بالایی خود و استخوان زند زبرین 

در سطح پایین خود، ضخامت بیشتری دارند هم چنین این گزینه دربارهء نازک نی نیز صادق نمی باشد.
 هم استخوان نازک نی و هم استخوان زند زیرین در سطح فوقانی و تحتانی خود با نوعی استخوان ارتباط مفصلی دارند. دقت کنید استخوان 

نازک نی در سطح فوقانی خود با استخوان درشت نی مفصل می شود. 

استخوانی که در بخش داخلی 
زند زیرین

استخوانی که در بخش خارجی ساق پا قرار میگیرد، 
نازک نی

ساعد قرار میگیرد، 
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تست و پاسخ    
چند مورد وجه اشتراک تمامیِ پیک های شیمیایی تولیدشده در پیکر یک انسان بالغ را به درستی بیان می کند که به منظور انجام عملکرد 

خود به خون وارد می شوند؟ 
الف( پس از اتصال به گیرندهء خود، می توانند فعالیت متنوع ترین گروه مولکول های زیستی را تغییر  دهند.

ب( در پی فعالیت کاتالیزور)های( زیستی در یاخته های درون ریز بدن تولید و ترشح می شوند.
ج( به منظور اثرگذاری بر یاختهء هدف خود، مسافت زیادی را، در جریان خون طی می کنند. 

د( به گیرنده یا گیرنده هایی در سطح غشای یاختهء هدف متصل می گردند. 
4( چهار  3( سه   2( دو   1( یک  

)زیست یازدهم ـ فصل 4 ـ پیک های شیمیایی(  پاسخ: گزینۂ  

و  اینترفرون  از جمله هیستامین،  کوتاه بردی  پیک های شیمیایی  و  نظیر هورمون ها  پیک های شیمیایی دوربرد   
پیک های شیمیایی ترشح شده طی التهاب از جمله پیک هایی هستند که می توانند به جریان خون وارد شوند. 

الف در خصو همۀ این پیک های شیمیایی درست است.   فقط مورد 

1( پیک های شیمیایی می توانند در ریزکیسه هایی در یاخته های سازندهء خود ذخیره شده باشند.
2( هورمون ها دسته ای از پیک های شیمیایی هستند که پس از ترشح و عبور از مایع بین یاخته ای، وارد خون شده و از طریق جریان خون 

جابه جا می شوند، اما ناقل های عصبی وارد خون نمی شوند.
3( گیرندهء پیک های شیمیایی می تواند در بخش های مختلفی از یک یاخته باشد یا درون آن و یا در غشای یاختۀ هدف.

4( اگر یاختۀ ترشح کنندهء پیک شیمیایی نوعی نورون باشد، ریزکیسه های ترشحی فقط از پایانه های آکسونی آن می توانند ترشح شوند.
5( یاختۀ هدف هورمون ها و ناقل های عصبی می تواند هم یاختۀ عصبی باشد و هم غیرعصبی

۶( فاصلۀ بین یاختۀ ترشح کنندهء هورمون و هدف می تواند خیلی زیاد باشد حتی ممکن است کم هم باشد، اما فاصلۀ بین یاختۀ ترشح کنندهء 
ناقل عصبی و یاختۀ هدف آن بی شک کم است.

                        
بررسی همۀ موارد 

الف( همۀ این پیک های شیمیایی برای اثرگذاری بر روی یاختۀ هدف خود، فعالیت گروهی از پروتئین ها یا آنزیم های پروتئینی را، در این یاخته ها 
تغییر می دهند. پروتئین ها متنوع ترین گروه مولکول های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکرد هستند و در انجام بسیاری از فرایند های 

یاخته ای مؤثر هستند پس برای این که فعالیت یاختۀ هدف خود را تغییر دهند، باید فعالیت این پروتئین ها را تغییر دهند.

 پیک شیمیایی، پیامی را به یاختهء هدف می رساند؛ مثلن بهش می گه، پروتئین بیشتری باید بسازه یا تقسیم بشه. همهء این ها مستلزم 
فعالیت هایی در یاخته است که به واسطهء پروتئین ها، انجام می شود. 

ب( دقت کنید که همۀ پیک های شیمیایی در پی فعالیت آنزیم)هایی( در یاختۀ سازندهء خود تولید و در نهایت هم ترشح می شوند، اما تنها 
هورمون ها توسط یاخته های درون ریز بدن تولید می شوند و مثلن پیک های شیمیایی کوتاه بردی که به جریان خون وارد می شوند لزومن توسط 

یاخته های درون ریز تولید نشده اند. 
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ج( لزومن این گزینه درست نیست به عنوان مثال هیستامین نوعی پیک شیمیایی کوتاه برد است که می تواند بر یاخته های نزدیک به خود 
اثرگذار باشد و لزومن مسافت زیادی را طی نکند هم چنین اینترفرون ها نیز می توانند پیک شیمیایی کوتاه برد باشند و بر یاخته های نزدیک به 

خود اثرگذار باشند. 

 طی التهاب، هیستامین رهاشده از ماستوسیت های آسیب دیده، بر روی یاخته های پوششی مویرگ های مجاور خود اثر می گذارد، 
پس مسافت کوتاهی را طی می کند. 

د( گیرندهء هر پیک شیمیایی، لزومن در سطح غشای یاخته نیست گیرندهء بعضی از هورمون ها مطابق شکل کتاب درسی می تواند در درون 
سیتوپلاسم یاخته ها قرار داشته باشد و در سطح غشای آن ها دیده نمی شود. 

 هورمون ها حتمن به درون خون وارد می شوند، اما لزومن به یاختۀ هدف خود وارد نمی شوند. ناقل های عصبی نیز نوعی پیک شیمیایی 
هستند که هرگز به خون وارد نمی شوند هم چنین گیرندهء آن ها فقط در غشای یاختۀ هدف قرار دارد، یعنی هرگز به درون یاختۀ هدف وارد نمی شوند. 

   
تست و پاسخ 

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»با توجه به فرایند انقباض تار ماهیچهء اسکلتی می توان بیان داشت: پس از آن که پروتئین های ...............  ، به طور حتم ............... .« 

الف( میوزین برای اتصال به اکتین دچار تغییر شکل شدند ـ یون های کلسیم از کانالهای غشای شبکهء آندوپلاسمی عبور می کنند

ب( اکتین به طور غیرفعال به سمت عقب لغزیدند ـ یون های کلسیم به صورت فعال به شبکهء آندوپلاسمی بازگردانده می شوند

ج( اکتین در مجاورت یون کلسیم قرار گرفتند ـ وسعت نوارهای دو سوی خط Z برخلاف وسعت نوار دیگر دچار تغییر می شود

د( میوزین در حضور کلسیم، در مجاورت ATP قرار می گیرند ـ با حرکت مجدد سرهای میوزین، اکتین ها به سمت میانهء سارکومر حرکت می کند

4( چهار  3( سه  2( دو  1( یک 

)زیست یازدهم ـ فصل 3 ـ انقباض ماهیچه ها(  پاسخ: گزینۂ  

ب به نادرستی بیان شده اند. الف و   موارد 
بررسی همۀ موارد 

الف( نادرست جهت انقباض تار ماهیچه ای، در ساختار سارکومر ها، تغییر شکل سر های پروتئین های میوزین برای اتصال آن ها به اکتین ها رخ 
می دهد و این فرایند نیازمند مصرف انرژی زیستی و حضور یون های کلسیم می باشد. دقت کنید که جهت انقباض ماهیچه، به دنبال تحریک 
یاختۀ ماهیچه ای، ابتدا یون های کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی آزاد می شوند و در ادامه، سرهای پروتئین های میوزین به رشته های اکتین متصل 
می شوند پس ابتدا باید بازشدن کانال های غشای شبکۀ آندوپلاسمی رخ بدهد و سپس تغییر شکل سرهای میوزین و اتصال آن ها به اکتین 

مشاهده می شود.
ب( نادرست لغزیدن رو به جلوی اکتین ها، با صرف انرژی زیستی در حین انقباض و به عقب لغزیدن آن ها بعد از توقف انقباض و وقوع استراحت 
عضله رخ می دهد که بدون صرف انرژی زیستی است. در زمان توقف انقباض، با عدم ارسال پیام عصبی، ابتدا یون های کلسیم با انتقال فعال به 

شبکۀ آندوپلاسمی بازگردانده می شوند و سپس لغزیدن اکتین ها به سمت عقب رخ می دهد.
ج( درست در طی فرایند انقباض ماهیچه، با آزادشدن یون های کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی، پروتئین های اکتین و میوزین، در مجاورت یون های 
کلسیم قرار می گیرند. حین انقباض، اکتین ها به سمت مرکز سارکومر کشیده می شوند، پس نوارهای روشن که در دو طرف خط Z قرار دارند 

برخلاف نوار تیره، دچار کاهش طول می شوند. دقت کنید که طول نوار تیره ثابت است.
د( درست در حین انقباض و در حضور یون های کلسیم، سرهای میوزین پس از آن که در مجاورت مولکول ATP قرار بگیرند تغییر شکل 
می دهند و در ادامه به رشته های اکتین متصل می شوند و سپس با حرکت پارویی )حرکت سرهای میوزین( بر روی اکتین، جابه جا می شوند و 

سبب کشیده شدن اکتین ها به سمت میانۀ )مرکز( سارکومر و کوتاه شدن طول عضله می گردند.
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گروهی از پروتئین های دفاعی )مطرح شده در کتاب درسی(، توانایی تشکیل منفذ در بخشی از ساختار یاخته های هدف خود را دارند. کدام 

ویژگی، نمی تواند انواع مختلف این پروتئین ها را از یکدیگر، متمایز سازد؟ 

1( ایفای نقش در خطوط دفاعی مختلف بدن 
2( مؤثر در عملکرد نوعی بسپار پروتئینی دیگر 

3( نزدیک شدن به یاخته های هدف خود پس از جابه جا شدن در خون
٤( تماس با فسفولیپیدهای غشای یاختۀ ترشح کنندهء اینترفرون نوع یک

)زیست یازدهم ـ فصل 5 ـ پروتئین های ایمنی(  پاسخ: گزینۂ  

ایجاد کنند. پرفورین در غشای یاخته های   پرفورین ها و پروتئین های مکمل می توانند در غشای یاختۀ هدف خود، منفذ 
خودی سرطانی یا آلوده به ویروس و پروتئین مکمل در غشای میکروب های بیگانه )مثل باکتری ها( منفذ ایجاد می کند. یک پروتئین مکمل 
می تواند باعث فعالسازی سایر پروتئین های مکمل شود پس از این طریق در عملکرد آن ها نقش دارد. از طرفی پرفورین ها نیز با ایجاد منفذ در 
ساختار غشای یاختۀ آلوده به ویروس، سرطانی )یا حتی عضو پیوندی( سبب ورود آنزیم مؤثر در مرگ برنامه ریزی شده به یاختۀ هدف می شود 

پس هر دو، بر عملکرد نوعی بسپار پروتئینی دیگر در بدن اثرگذار هستند.  

م ا م  پروت 
1( در حالت عادی به شکل غیرفعال در خوناب وجود دارند. 

2( با برخورد به میکروب فعال می شوند. واکنش فعال شدن آن ها، به این صورت است که وقتی یکی از این پروتئین ها فعال می شود، دیگری 
را فعال می کند.

3( روش های فعال شدن یک پروتئین مکمل غیرفعال 
 برخورد با میکروب 

  برخورد با یک پروتئین مکمل فعال 
 اتصال به پادتن

4( عملکرد آن ها ایجاد ساختارهای حلقه مانند در غشای میکروب ها توسط پروتئین های فعال شده به کمک یکدیگر  تشکیل منفذ یا 
سوراخ در غشای یاختۀ بیگانه  از بین رفتن عملکرد غشای یاخته ای میکروب در کنترل ورود و خروج مواد  مرگ یاختۀ بیگانه 

5( تسهیل بیگانه خواری با قرارگرفتن روی میکروب )افزایش میزان بیگانه خواری(

 پروتئین های مکمل به طور مستقیم بر خود عامل بیگانه اثر دارند و موجب نابودی آن می شوند اما پرفورین ها بر غشای یاختۀ خودی 
تغییرکرده اثر می گذارند و خودشان لزومن سبب مرگ نمی شوند، بلکه موجب ایجاد فرایندهایی می شوند که این فرایندها سبب نابودی یاختۀ 

هدف می شود. 

بررسی سایر گزینه ها 
 پروتئین  مکمل فقط در خط دوم دفاعی بدن فعالیت  می کند اما فعالیت پرفورین را می توان در هر دو خط دوم و سوم دفاعی بدن مشاهده 

نمود. پرفورین می تواند از لنفوسیت های کشندهء طبیعی در خط دوم و لنفوسیت های T کشنده در خط سوم ترشح گردد. 
 پروتئین های مکمل، گروهی از پروتئین های خون )محلول در خوناب( محسوب می شوند و پس از ترشح از یاختۀ سازندهء خود به خون وارد 
شده و از این طریق می توانند در بدن جابه جا شوند و با رسیدن به یاختۀ هدف خود، بر آن مؤثر باشند اما پرفورین ها به خون وارد نمی شوند، بلکه 
پس از آن که یاخته های سازندهء آن ها، به یاختۀ هدف خود متصل شدند، به بیرون از یاختۀ سازنده، اگزوسیتوز می شوند و بدون آن که وارد جریان 

خون شوند، در غشای یاختۀ هدف خود قرار می گیرند در واقع این پروتئین ها بلافاصله پس از ترشح بر یاختۀ هدف خود اثرگذاری می کنند.

توانایی تشکیل منفذ در بخشی از ساختار یاختههای هدف خود را دارند. کدام 

پروتئین های مکمل + پرفورین ها
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 پروتئین های مکمل، پادتن ها و اینترفرون ها )مثل اینترفرون نوع 2( از جمله پروتئین های ایمنی هستند که در خون و لنف جابه جا 
می شوند تا به یاختۀ هدف خود )عامل بیگانه یا مثلن ماکروفاژها( برسند. 

 فقط پرفورین توانایی قرارگیری در غشای یاختۀ آلوده به ویروس را دارد. این یاخته دارای توانایی ترشح اینترفرون نوع یک می باشد. پروتئین 
مکمل بر روی یاختۀ آلوده به ویروس اثری ندارد.

عوامل( این  چسباندن  هم  به  و  )خنثی سازی  پادتن ها   )2 بیگانه خواری   )1 ویروس ها  با  مبارزه  در  مؤثر  ایمنی  عوامل  برخی   
3( اینترفرون نوع یک 4( پرفورین و آنزیم ترشح شده از یاخته های کشنده 

پرفورین پروتئین مکمل 

یاختهء کشندهء طبیعی + لنفوسیت T کشنده -یاختهء ایجادکننده 

ابتدا غیرفعال است.

در غشای یاخته های سرطانی و آلوده به ویروس و در غشای میکروب ایجاد منفذ در کجا؟ 
یاخته های بافت پیوند زده  شده

برای ایجاد منفذ نیازمند پروتئین هم نوع هستند. 

 )در صورت ترشح از یاختهء کشندهء طبیعی(در خط دوم دفاعی فعالیت دارد. 

 )در صورت ترشح از لنفوسیت T کشنده(در خط سوم دفاعی فعالیت دارد. 

می تواند به پادتن متصل  شود. 

   
تست و پاسخ 

در نتیجهء برخورد نوعی لنفوسیت B خاطرهء ایجاد شده در پی تزریق واکسن با پادگن )آنتی ژن( مناسب، پس از تقسیم و تمایز، دو نوع یاختهء 

مختلف ایجاد می شود. مطابق توضیحات، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر، نامناسب است؟

»فقط آن دسته از یاخته هایی که ............... نسبت به نوع دیگر یاخته ها دارند، ............... .«

1( هستۀ کوچک تری ـ دارای توانایی انجام فرایندهای مربوط به تقسیم یاخته ای می باشند

2( شبکۀ آندوپلاسمی گسترده تری ـ هسته را در حاشیۀ یاخته و در مجاورت فسفولیپیدهای غشای پلاسمایی قرار داده اند

3( اندازهء بزرگ تری ـ پروتئین های اختصاصی را به خارج یاخته ترشح می کنند که امکان اتصال به غشای نوعی بیگانه خوار بافتی را دارا می باشد

٤( تعداد کم تری ـ توسط رناتن های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی خود، پروتئینی تولید می کنند که به همان آنتی ژن واکسن متصل می گردد

 (B زیست یازدهم ـ فصل 5 ـ نحوهء عملکرد لنفوسیت های( پاسخ: گزینۂ  

 منظور از تولید دو نوع یاختۀ حاصل از تقسیم و تمایز یک نوع لنفوسیت B خاطره، لنفوسیت های عمل کننده )پلاسموسیت ها( 

و یاخته های لنفوسیت B خاطره است. توجه داشـته باشـید طبق شکل کتاب درسی، در هـر بـار برخورد بدن با پادگن های عامل بیگانـه، 

فقط در صورت  تعـداد لنفوسـیت های عمل کنندهء )پلاسموسیت( بیشـتری نسبت به تعداد لنفوسیت های B خاطره پدید می آیند. به قید 

سؤال، توجه ویژه داشته باشید. یاخته های خاطره، از طریق رناتن های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی خود، پروتئین های گیرندهء آنتی ژنی را تولید 

می کنند که پس از قرارگیری در ساختار غشای یاخته، می توانند به همان آنتی ژنی که سبب تحریک یاخته ها شده است، متصل شوند. از طرفی، 

پلاسموسیت ها نیز می توانند پادتن های ترشحی را بسازند )شبکۀ آندوپلاسمی زبر پروتئین های ترشحی را می سازد( که این پروتئین ها نیز به 

همان نوع آنتی ژن متصل می شوند و شکلی مشابه گیرندهء آنتی ژنی دارند.

دو نوع یاختهء 

یاختهء پادتن ساز + یاختهء خاطره مختلف ایجاد میشود. مطابق توضیحات، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر، 
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 لنفوسیت B اولیه، پلاسموسیت و یاختۀ خاطرهء حاصل از آن همگی پروتئینی دارند که جایگاه اتصال آنتی ژن یکسانی نسبت به 
هم دارند، یعنی این جایگاه در همۀ آن ها، یکسان است. 

بررسی سایر گزینه ها
 B همان طور که در شکل 1۶ کتاب درسی در فصل 5 زیست شناسی )2( مشخ است، اندازهء هستۀ یاختۀ پادتن ساز بزرگ تر از لنفوسیت 

خاطره است. یاخته های خاطره برخلاف یاخته های پادتن ساز، دارای توانایی تقسیم هستند. 
 پلاسموسیت ها نسبت به یاخته های خاطره، شبکۀ آندوپلاسمی و جسم گلژی گسترده تری دارند چراکه هم بزرگ تر هستند و هم فعالیت ترشحی 

بیشتری دارند. یاخته های پادتن ساز، دارای هستۀ غیرمرکزی هستند که این هسته در مجاورت فسفولیپید های غشای یاخته ای قرار گرفته  است.

ترشحی  فعالیت  پادتن ساز، چون  یاخته های  مثلن  است  متفاوت  آن ها،  فعالیت  به  بسته  یاخته  اندامک های  یا گستردگی  میزان   
دارند،  زیادی  بازجذب  چون  نزدیک،  پی خوردهء  لولۀ  ریزپرزدار  یاخته های  مثلن  یا  و  دارند  گسترده ای  آندوپلاسمی  شبکۀ  دارند،  زیادی 

میتوکندری های بیشتری دارند. 

 پلاسموسیت ها نسبت به لنفوسیت های B خاطره، اندازهء بزرگ تری دارند. پادتنی که توسط این یاخته ها ساخته و به خارج از یاخته ترشح 
می شود، می تواند به غشای یاخته های بیگانه خوار خودی بدن متصل گردد. یاخته های خاطره، پادتن تولید نمی کنند. پادتن ها از یک انتها به 

آنتی ژن و از انتهای دیگر می توانند به ماکروفاژ متصل شوند. 

یاخته های خاطرهیاختهء پادتن ساز )پلاسموسیت(

کوچک تر از دیگریبزرگ تر از دیگریاندازه

B کم تر از دیگریبیشتر از دیگریتعداد در هر بار تقسیم لنفوسیت

کمک به شناسایی سریع تر میکروب وارد شده به بدن از تولید و ترشح پادتننقش
دفعات دوم برخورد با همان میکروب

مرکزیغیرمرکزیمحل قرارگیری هسته

داردنداردگیرندهء آنتی ژنی )پادگنِی(

امکان فعال شدن توسط یاخته های دارینه ای

بله )میتوز(خیرتقسیم می شود؟

کم تر از دیگریبیشتر از دیگری گستردگی شبکهء آندوپلاسمی زبر و دستگاه گلژی 

   
تست و پاسخ 

مطابق مطلب کتاب درسی، در چند مورد، ویژگی های مطرح شده )در صورت عدم درمان( به ترتیب دربارهء »فقط یکی از انواع دیابت ها« و »همهء 

انواع دیابت  های شیرین« صادق هستند؟

الف( برداشت  گلوکز  کافی  توسط  یاخته ها از خون ـ کاهش میزان pH خون بر اثر تجزیهء چربی ها  

ب( ترشح انسولین  به  مقدار  کم تر از  حد  طبیعی ـ کاهش ورود گلوکز به ماهیچه های مخطط بدن 

ج( وابسته بودن به چاقی و عدم تحرک در افراد ـ افزایش حجم آب مایع درون نفرون های کلیوی  

د( درمان کامل بیماری با تزریق انسولین ـ تضعیف عملکرد درشت خوارهای فعال موجود در جریان خون 

٤( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

)زیست یازدهم ـ فصل 4 ـ دیابت(  پاسخ: گزینۂ  

انواع دیابتها« و »هم
دیابت شیرین )1 و 2( + دیابت بی مزه 
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دیابت بی مزهدیابت شیرین نوع 2دیابت شیرین نوع 1انواع دیابت

دلیل بروز بیماری
از بین رفتن یاخته های ترشح کنندهء انسولین 

)کاهش یا عدم ترشح این هورمون(
عدم پاسخ دهی گیرنده ها به 

هورمون انسولین
عدم ترشح هورمون 

ضدادراری

ادرار رقیق دفع می شود.

حجم ادرار نسبت به فرد 
سالم، بیشتر است.



درون ادرار گلوکز
مشاهده می شود.



کم تر از حالت طبیعی یا حتی صفر!سطح انسولین خون
حالت طبیعی

)البته می تواند بیشتر هم شود!(
حالت طبیعی

تزریق انسولینروش کنترل بیماری
ورزش کردن و رژیم غذایی 

مناسب، مصرف دارو
ــ

تحریک مرکز تشنگی در 
هیپوتالاموس



کاهش قدرت دفاعی بدن با 
تجزیهء پروتئین ها



تولید محصولات اسیدی با 
تجزیهء چربی ها



بر هم زدن هم ایستایی آب و 
یون در بدن



د به نادرستی بیان شده است.   فقط مورد 
بررسی همۀ موارد

 الف( درست ـ در دیابت بی مزه، گلوکز به حد کافی به یاخته های بدن می رسد، چراکه هم انسولین ترشح می شود و هم گیرنده های آن به درستی
کار می کنند، پس یاخته ها می توانند آن را از خون دریافت کنند. در هر دو نوع دیابت شیرین کنترل نشده، به دلیل عدم ورود گلوکز به یاخته ها، 
بدن از منابع دیگر مثل چربی ها استفاده می کند و به دلیل تجزیۀ چربی ها جهت کسب انرژی لازم، محصولات اسیدی در خون تجمع پیدا 

می کنند و میزان pH خون کاهش می یابد. 

 دیابت می تواند به دلیل اختلال در ترشح هورمون ها ایجاد شود. دیابت بی مزه ناشی از عدم ترشح هورمون ضدادراری است )عدم 
بازجذب آب در کلیه ها و دفع زیاد ادرار( و دیابت شیرین نوع 1، ناشی از عدم و یا کاهش ترشح انسولین )عدم ورود گلوکز به یاخته ها و 

افزایش دفع گلوکز و در نتیجه آب از راه ادرار(. 

ب( درست ـ  فقط در فرد مبتلا به دیابت شیرین نوع یک، در  بدن  فرد،  انسولین ترشح نمی شود و  یا  انسولین  به  مقدار  کم تر  از  حد  طبیعی  ترشح  
می شود. در هر دو نوع دیابت شیرین، چون یاخته ها نمی توانند گلوکز را از خون بگیرند، مقدار گلوکز خون افزایش می یابد و ورود گلوکز به 

یاخته های بدن از جمله یاخته های ماهیچه ای کاهش پیدا می کند. 
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 در دیابت شیرین، چون گلوکز وارد یاخته ها نمی شود و یاخته ها گلوکز می خواهند، گلیکوژن ذخیره شده تجزیه می شود تا انرژی مورد 
نیاز بدن را تأمین کند در نتیجه ذخایر گلیکوژن بدن کاهش می یابد. 

ج( درست ـ طبق اطلاعات کتاب درسی، فقط در دیابت شیرین نوع دو، بروز بیماری  به  چاقی و کم تحرکی افراد وابسته است. در هر دو نوع 
دیابت شیرین، افزایش مقدار گلوکز و حجم آب در ادرار قابل انتظار است در نتیجه می توان گفت میزان حجم آب موجود در مایع درون نفرون ها 

نسبت به حالت طبیعی، افزایش می یابد.
د( نادرست ـ دقت داشته باشید که هی یک از انواع دیابت را نمی توان با تزریق انسولین به صورت کامل درمان کرد تزریق انسولین فقط می تواند 
دیابت شیرین نوع یک را به صورت کنترل شده دربیاورد )کاهش علائم و عوارض آن(. ضمنن بدانید که در بیماری دیابت شیرین، به دلیل تجزیۀ 
پروتئین ها، مقاومت بدن کاهش می یابد، پس امکان تضعیف فعالیت دستگاه ایمنی نیز وجود دارد اما دقت کنید که درشت خوار ها هی گاه درون 

جریان خون دیده نمی شوند. 

   
تست و پاسخ 

شکل مقابل، انواع تارهای ماهیچهء اسکلتی یک فرد بالغ را نشان می دهد. با توجه به شکل، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر، نامناسب است؟

» تارهای ................ بیشتری نسبت به تارهای دیگر دارند و این تارها ................ .«
A )1، مقدار دنای سیتوپلاسمی ـ آدنوزین تری فسفات مورد نیاز خود را به دو روش 

متفاوت تولید می کنند
فعالیت های ورزشی،  با  ـ  آندوپلاسمی  از شبکۀ  آزادشدن یون  کلسیم  B، سرعت   )2

می توانند به تارهای نوع دیگر تبدیل  شوند
A )3، در اطراف خود، گستردگی شبکه های مویرگی ـ سریعاً انرژی ذخیره شدهء خود 

را از دست می دهند و زود خسته می شوند
B )4، سرعت تشکیل پل های اتصالی بین اکتین و میوزین ـ برای تولید انرژی، تحت اثر هورمون های تیروئیدی هستند

)زیست یازدهم ـ فصل 3 ـ ویژگی تارهای ماهیچه ای(  پاسخ: گزینۂ  

1 کتاب درسی در فصل 3 زیست شناسی 2، تارهای A، تارهای کند )دارای میوگلوبین یا رنگدانۀ قرمز   با توجه به شکل 
بیشتر و مشاهده به رنگ قرمز( و تارهای B، تارهای تند )دارای میوگلوبین یا رنگدانۀ قرمز کم تر = مشاهده به رنگ سفید( هستند.

تارهای کند، بیشتر انرژی خود را به روش هوازی به دست می آورند، پس به دلیل نیاز به اکسیژن بیشتر، باید بهتر خون رسانی شوند در نتیجه در 
اطراف تارهای کند، گستردگی شبکه های مویرگی، بیشتر از تارهای تند است. دقت کنید که تارهای تند، سریع انرژی خود را از دست می دهند 

و زود خسته می شوند.
بررسی سایر گزینه ها

 تارهای کند، به دلیل داشتن میتوکندری های بیشتر، دنای حلقوی )میتوکندریایی و یا سیتوپلاسمی( بیشتری هم نسبت به تارهای تند دارند. بیشتر 
انرژی مورد نیاز تارهای کند، از تنفس هوازی تأمین می شود البته می تواند تنفس بی هوازی )تخمیر لاکتیکی( نیز انجام دهد. در تنفس هوازی مولکول های 
ATP به دو روش 1( ساخته شدن در سطح پیش ماده )در قند کافت و کربس( و 2( ساخته شدن اکسایشی تولید می شود. در تنفس بی هوازی نیز، ATP ها 
تنها به روش ساخته شدن در سطح پیش ماده تولید می شوند. ساخت ATP با مصرف کراتین فسفات هم، ساخته شدن ATP در سطح پیش ماده است.

 در تارهای تند نسبت به تارهای کند، سرعت انقباض بیشتر است در نتیجه سرعت آزاد شدن یون های کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی نیز 
بیشتر می باشد. افراد کم تحرک، دارای تار ماهیچه ای تند بیشتری هستند که با ورزش، تارهای نوع تند به نوع کند تبدیل می شوند.

 همان طور که گفتیم در تارهای تند نسبت به تارهای کند، سرعت انقباض و در نتیجه، سرعت تشکیل پل های اتصالی بین اکتین و میوزین 
بیشتر است. هورمون های تیروئیدی میزان تجزیۀ گلوکز و انرژی در دسترس یاخته های زنده را تنظیم می کنند بنابراین تارهای ماهیچه ای 

تند و کند که گلوکز، مصرف می کنند، برای انجام تنفس یاخته ای )تولید انرژی زیستی( حتمن تحت تأثیر هورمون های تیروئیدی قرار دارند.

 یاخته های ماهیچه ای نوع تند و کند می توانند از گلوکزهای جذب شده در لولۀ گوارش که از طریق سرخرگ به آن ها می رسد و به 
کمک هورمون انسولین به این یاخته ها وارد می شود، انرژی مورد نیاز خود را تأمین کنند و یا از ذخایر گلیکوژنی خودشان

هءانواع تارهای ماهیچهءانواع تارهای ماهیچهء اسکلتی یک فرد بالغ را نشان میدهد. با توجه به شکل، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر، 

A : تارهای کند + 
B : تارهای تند
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 گلیکوژن در زمان نیاز با واکنش آبکافت توسط آنزیم هایی در سیتوپلاسم به گلوکز تجزیه می شود. گلوکزهای حاصل برای تأمین 
انرژی توسط یاختۀ ماهیچه ای مصرف می شوند.

 برخی انواع مواد مصرفی برای تأمین انرژی یاخته های ماهیچه ای 1( گلوکز که می تواند حاصل از تجزیۀ گلیکوژن باشد یا مستقیم 
از خون جذب شده باشد. 2( اسیدهای چرب )چربی ها( 3( کراتین فسفات 4( پروتئین ها در شرایط قحطی

   
تست و پاسخ 

به طور معمول در انسان بالغ، ترشحات ............... غدد درون ریزی که در مجاورت نای دیده می شوند، ............... .
1( همۀ ـ در گروهی از گویچه های سفید گیرنده دارند

2( فقط بعضی از ـ بر عملکرد اجزای دستگاه گردش مواد اثر گذارند
3( همۀ ـ می توانند در میزان حجم بافت استخوانی موجود در تنۀ استخوان نقش داشته باشند

4( فقط بعضی از ـ تحت تأثیر ترشحات غده ای در کف استخوان جمجمه، افزایش می یابد

)زیست یازدهم ـ فصل 4 ـ غدد درون ریز(  پاسخ: گزینۂ  

نای هستند. غدهء هیپوفیز که در حفره ای موجود در  پاراتیروئید و غدهء تیموس، غدد درون ریز مجاور  تیروئید، غدد   غدهء 
استخوانی در کف جمجمه قرار دارد، هورمون محرک غدهء تیروئید را می سازد که با اثر بر این غده، سبب افزایش ترشح هورمون های تیروئیدی 

می شود، اما هورمون محرک تیموس و پاراتیروئید را خیر به عبارتی تیموس و پاراتیروئید تحت اثر هیپوفیز نیستند. 
بررسی سایر گزینه ها

 هورمون های تیروئیدی از غدهء تیروئید در همۀ یاخته های زندهء بدن، از جمله همۀ گویچه های سفید گیرنده دارند هورمون تیموسین در 
لنفوسیت های دفاع اختصاصی گیرنده دارند )در تمایز آن ها نقش دارد(، اما هورمون پاراتیروئیدی در هی یک از یاخته های دفاعی بدن گیرنده ندارد.

 هورمون پاراتیروئیدی سبب آزادشدن کلسیم به خوناب، افزایش بازجذب کلسیم در کلیه ها و افزایش جذب کلسیم از رودهء باریک می شود. 
این هورمون در کلیه ها و استخوان ها گیرنده دارد، اما در رودهء باریک گیرنده ندارد، چراکه به طور غیرمستقیم بر رودهء باریک اثر دارد )اثر بر ویتامین 

D و ایجاد شکل فعال و دارای عملکرد آن( دقت کنید نتیجۀ نهایی اثر این هورمون بر یاخته های هدفش یکسان است یعنی افزایش کلسیم خوناب

 هورمون های تیروئیدی در همۀ یاخته های زندهء بدن گیرنده دارند لذا بر عملکرد دستگاه گردش مواد مانند عملکرد یاخته های قلب و رگ های 
خونی و یاخته های خونی مؤثرند. از طرفی تیموسین نیز با تمایز یاخته های ایمنی، بر عملکرد لنفوسیت ها )نوعی یاختۀ خونی( مؤثر می باشد. هورمون 
پاراتیروئیدی )و کلسی تونین( نیز به علت اثر بر میزان کلسیم خوناب و تنظیم میزان آن در بدن، در لخته شدن خون )عملکرد پلاکت ها به عنوان 

بخشی از اجزای خون( نقش دارند. یون کلسیم برای انعقاد خون ضروری است پس همۀ این غدد بر عملکرد دستگاه گردش مواد اثرگذارند.
 برای تیموسین صادق نیست این هورمون بر روی حجم بافت استخوانی اثر ندارد، اما کلسی تونین و پاراتیروئیدی چون بر میزان کلسیم 

استخوان ها اثر دارند، می توانند در میزان بافت استخوانی بدن اثر داشته باشند. 

   
تست و پاسخ 

کدام گزینه به منظور تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در دختری پنج ساله که به پرکاریِ ............... مبتلا شده است، ............... افزایش یافته 

و در پسری چهارده ساله و مبتلا به کم کاری همین غده، ............... کاهش پیدا می کند.« 

1( بخش قشری غدهء فوق کلیه ـ احتمال بروز عفونت در بافت ها ـ میزان مصرف انرژی توسط گروهی از یاخته های ریزپرز دار بدن 
2( فراوان ترین غدد درون ریز ـ تولید رشته هایی پروتئینی با تمایل به رسوب در خوناب ـ احتمال بروز ضعف های عضلانی

3( غده ای شبیه به سپر در زیر حنجره ـ فعالیت نوعی آنزیم در گویچه های قرمز ـ میزان ذخایر قند گلیکوژن در یاخته های کبدی
4( وسیع ترین بخش غدهء هیپوفیز ـ احتمال ایجاد بی نظمی در چرخۀ جنسی ـ میزان رشد طولی استخوان های ناحیۀ ساعد و ساق پا

)زیست یازدهم ـ فصل 4 ـ نقش هورمون ها در بدن(  پاسخ: گزینۂ  

غدد درونریزی که در مجاورت نای دیده میشوند، 

غدد تیروئید، پاراتیروئید و تیموس 
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 بخش قشری فوق کلیه، هورمون های آلدوسترون، جنسی و کورتیزول را ترشح می کند. در دختری که پرکاری بخش قشری 
ابتلا به  ایمنی تضعیف شده و احتمال  این هورمون، دستگاه  یافته است. در صورت پرترشحی  افزایش  غدهء فوق کلیه دارد، ترشح کورتیزول 
بیماری های عفونی افزایش می یابد هم چنین در صورت کم کاری این غده در یک پسر، ممکن است ترشح هورمون  آلدوسترون کاهش یافته باشد. 
این هورمون سبب باز جذب سدیم در کلیه ها می شود. باز جذب سدیم به صورت فعال و نیازمند مصرف انرژی است پس در این شرایط میزان 

مصرف انرژی توسط یاخته های ریزپرزدار کلیه )مثل لولۀ پی خوردهء نزدیک( کاهش می یابد. 

 گروهی از هورمون های مؤثر در میزان یون های خوناب کلسی تونین و پاراتیروئیدی  تنظیم میزان کلسیم خوناب و آلدوسترون 
 میزان سدیم خوناب.

بررسی سایر گزینه ها 
 غدد پاراتیروئید فراوان ترین )4 عدد( غدد درون ریز بدن هستند. در صورت پرترشحی این غده، هورمون پاراتیروئیدی به مقدار زیادی ترشح شده 
و کلسیم خوناب افزایش می یابد. در این حالت شرایط برای تشکیل لخته و پروتئین های فیبرین )رشته های پروتئینی نامحلول در خوناب( مساعد 
است و در صورت لزوم، لخته تشکیل می شود )کمبود کلسیم خوناب می تواند این فرایند را با اختلال مواجه کند(. از طرفی پسری که به کم کاری 
این غدد مبتلا شده است، میزان کلسیم خوناب او کاهش یافته است. در چنین شرایطی به علت کاهش میزان کلسیم خون، در انقباض تارهای 
ماهیچه ای اختلال ایجاد می شود و این موضوع باعث بروز ضعف های عضلانی می شود )کلسیم خوناب می تواند بر کلسیم درون یاخته ها مؤثر باشد(.
 غدهء تیروئید، غده ای شبیه سپر و زیر حنجره است. در صورت پرکاری این غده، تنفس یاخته ای هوازی در یاخته های بدن افزایش یافته و 
CO2 بیشتری تولید می شود بنابراین فعالیت آنزیم کربنیک انیدراز که در گویچه های قرمز قرار دارد، نیز افزایش یافته و کربنیک  در نتیجه
اسید بیشتری تولید می شود. از طرفی دقت کنید در فردی که کم کاری غدهء تیروئید دارد، میزان نیاز یاخته هایش به قند گلوکز کاهش یافته 
است، درنتیجه میزان تجزیۀ قند گلیکوژن در کبد نیز کاهش می یابد و ذخایر گلیکوژن کبدی بیشتر می شود یعنی بیشتر گلوکزهای خون هم 

به جای این که در یاخته ها بسوزند، می روند در کبد ذخیره می شوند. 
 بخش پیشین هیپوفیز وسیع ترین بخش سازندهء آن است. در صورت پرترشحی این بخش هورمون های FSH و LH به مقدار بیشتری 
ترشح می شوند. دقت کنید در یک دختر پنج ساله چرخۀ جنسی دیده نمی شود، بنابراین این گزینه نادرست است هم چنین کم کاری هیپوفیز 

به دلیل کاهش ترشح هورمون رشد، می تواند باعث کاهش رشد طولی استخوان های دراز در بدن انسان شود.

   
تست و پاسخ 

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در بدن انسان نوعی استخوان می تواند علاوه بر این که با استخوان)های( نامنظم مفصل بدهد، ............... . «

2( در بخشی از خود به کپسول مفصلی متصل باشد 1( از طریق لبه های دندانه دار خود، مفصل ثابت بسازد 
4( در تشکیل مفصل لغزنده شرکت نماید 3( ضمن اتصال به جناغ، از کلیه محافظت کند 

)زیست یازدهم ـ فصل 3 ـ ستون مهره(  پاسخ: گزینۂ  

 مهره ها استخوان های نامنظم بدن هستند و با استخوان هایی از جمله مهره های دیگر، نیم لگن، دنده ها و استخوان 
پس سری در جمجمه می توانند مفصل داشته باشند. 

 دنده های حفاظت کننده از کلیه ها، از یک طرف به ستون مهره متصل و از طرف دیگر آزاد هستند و به جناغ متصل نیستند. 
این دنده ها در سطح پشتی بدن قرار دارند. 

 دنده ها از همۀ بخش های کلیه محافظت نمی کنند، بلکه فقط از بخشی از آن ها حفاظت می کنند.

بررسی سایر گزینه ها
 استخوان های جمجمه از طریق لبه های دندانه دار خود، با یکدیگر مفصل ثابت می سازند. استخوان پس سری نیز می تواند با استخوان های 

گیجگاهی و آهیانه از طریق لبه های دندانه دار خود مفصل ثابت تشکیل دهد. این استخوان به بالاترین استخوان مهره هم مفصل شده است. 

استخوان)های( نامنظم مفصل بدهد، 

استخوان های ستون مهره
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با استخوان فک پایین، مفصل   هر استخوان جمجمه، فقط در تشکیل مفصل ثابت شرکت نمی کند مثلن استخوانی از جمجمه 
متحرک دارد. استخوان های با مفصل ثابت فاقد غضروف مفصلی، کپسول پوشانندهء مفاصل و ... هستند. 

 مثلن استخوان نیم لگن می تواند در محل تشکیل مفصل متحرک با سر استخوان ران، کپسول مفصلی داشته باشد و کپسول به این استخوان 
متصل شده باشد.

 مهره ها می توانند با سایر مهره ها مفصل لغزنده تشکیل دهند.

   
تست و پاسخ 

طبق مطلب کتاب درسی، گروهی از جانوران به منظور ............... نوعی ترکیب شیمیایی ترشح می کنند که پاسخ های خاصی را فقط در افراد هم گونه 

با خود ایجاد می کند. در این جانوران، به طور حتم ............... .

1( تعیین قلمرو ـ ساختار اسکلت تنها شامل استخوان ها و غضروف های مفصلی است
2( تولیدمثل جنسی ـ اساس حرکتی متفاوتی با جانوران دارای چشم مرکب دیده می شود

3( کاهش احتمال شکارشدن ـ ساختارهای ماهیچه ای و اسکلتی خاصی به حرکت کمک می کنند
4( انجام آمیزش غیرتصادفی ـ گیرنده های نوری چشم، توانایی دریافت پرتوهای مرئی و غیرمرئی را دارند

)زیست یازدهم ـ فصل های 2، 3 و 4 ـ ویژگی های جانوران(  پاسخ: گزینۂ  

 فرومون ها ترکیباتی شیمیایی هستند که از یک فرد ترشح می شوند و فقط در افراد هم گونه پاسخ رفتاری مناسب را ایجاد 
می کنند. در زنبورها فرومون ها برای هشدار حضور شکارچی استفاده می شوند در نتیجه، احتمال شکارشدن را کاهش می دهند. طبق متن کتاب 

در همۀ جانوران، ساختارهای ماهیچه ای و اسکلتی خاصی به حرکت )طی حداقل بخشی از زندگی( کمک می کنند.

 دقت کنید وقتی می گوییم اسکلت، لزومن معنی اش وجود استخوان نیست، بلکه اسکلت می تواند جنسی غیر از استخوان داشته 
باشد، مثل اسکلت بیرونی حشرات 

بررسی سایر گزینه ها
 گربه ها از فرومون ها برای تعیین قلمرو استفاده می کنند. این جانوران، دارای اسکلت درونی استخوانی هستند که علاوه بر استخوان و غضروف 

شامل ساختارهای دیگری مانند کپسول مفصلی نیز می باشد.
 مارها از فرومون ها برای جفت یابی استفاده می کنند. مارها مهره دار و دارای اسکلت درونی هستند و جانوران دارای چشم مرکب مثل حشرات 
بی مهره و دارای اسکلت بیرونی هستند، می دانیم همۀ جانوران دارای اساس حرکتی مشابهی با یکدیگر می باشند یعنی در همۀ آن ها برای حرکت 

به یک سمت، باید نیرویی در خلاف آن وارد شود. 
 دقت کنید که اگر از فرومون ها برای جفت یابی استفاده شود، آن گاه نوع آمیزش، غیرتصادفی خواهد بود، چراکه ترشح فرومون باعث می شود 
فرد، بتواند از بین همۀ گزینه های موجود، یکی را انتخاب کند. بعضی از مارها توانایی دریافت پرتو فروسرخ دارند البته دقت کنید این پرتوها 

توسط گیرنده های ویژهء خود که خارج از چشم هستند دریافت می شود، نه خود گیرنده های نوری چشم جانور 

   
تست و پاسخ 

کدام گزینه درست است؟ 

1( همۀ هورمون های مؤثر بر نیروی وارده به دیوارهء سرخرگ، مستقیمن به گیرنده )هایی( در یاخته های منشعب و مخطط متصل می شوند.
2( فقط بعضی از هورمون های مؤثر در بازجذب نوعی یون در کلیه ها، پس از ترشح، ابتدا به درون سیاهرگ باب کبدی وارد می شوند. 

3( همۀ هورمون های افزایش دهندهء قند خوناب، با اثر بر یاخته های هدف مختلف خود، اثرات یکسانی را در بدن ایجاد می کنند. 
4( فقط بعضی از هورمون های مؤثر بر بروز سازوکارهای ایمنی، بر میزان غلظت قند خوناب نیز مؤثر هستند.  

)زیست یازدهم ـ فصل 4 ـ اثر هورمون ها بر بدن(  پاسخ: گزینۂ  

نوعی ترکیب شیمیایی ترشح میکنند که پاسخهای خاصی را فقط در افراد همگونه 

فرومون با خود ایجاد میکند. در این جانوران، به طور حتم 
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 هورمون هایی نظیر تیموسین )مؤثر در تمایز لنفوسیت ها(، پرولاکتین و کورتیزول می توانند بر عملکرد دستگاه ایمنی بدن 
مؤثر باشند. دقت کنید از میان این هورمون ها، کورتیزول توانایی افزایش قند خون را دارد. 

بررسی سایر گزینه ها 
 هورمون هایی مانند آلدوسترون و ضدادراری از طریق افزایش حجم خون )به دلیل افزایش بازجذب آب( و هورمون هایی مانند اپی نفرین و 
نور اپی نفرین از طریق تأثیر بر ماهیچۀ قلب، بر روی فشار خون مؤثر هستند. هورمون های ضدادراری و آلدوسترون به صورت مستقیم بر فعالیت 

یاخته های ماهیچه ای قلبی اثر گذار نمی باشند.

 یاخته های مخطط بدن شامل یاخته های ماهیچۀ اسکلتی و قلبی هستند با این تفاوت که ماهیچه های اسکلتی، چندهسته ای و 
غیرمنشعب هستند، ولی قلبی ها، یک یا دو هسته ای و منشعب هستند. 

 هورمون های مؤثر در بازجذب نوعی یون در کلیه ها شامل هورمون های پاراتیروئیدی و آلدوسترون هستند. دقت کنید این هورمون ها پس 
از ترشح ابتدا به سیاهرگ باب وارد نمی شوند، بلکه به طور مستقیم به بزرگ سیاهرگ های زیرین و زبرین وارد می شوند.

 هورمون هایی مثل اپی نفرین، نور اپی نفرین، تیروئیدی، گلوکا گون و کورتیزول در افزایش قند خون نقش دارند. اپی نفرین و نور اپی نفرین 
اثرات مختلفی در بدن دارند، مثل افزایش فشار خون و گشادکردن نایژک ها یا حتی کورتیزول اما مثلن هورمون تیروئیدی بر یاخته های مختلف 
اثر دارد، اما در همۀ آن ها میزان سوخت و ساز را تنظیم می کند یا گلوکاگون بر یاخته های کبدی اثر می گذارد و فقط تجزیۀ گلیکوژن را افزایش 

می دهد، پس این هورمون ها می توانند اثرات متفاوتی در بدن داشته باشند. 

   
تست و پاسخ 

چند مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »همهء یاخته های ایمنی انسان که ............... .«

الف( ضمن توانایی ورود به رگ ها، بر فعالیت لنفوسیت های B مؤثر هستند، با حرکات آمیبی ، بیگانه خواری عوامل خارجی را انجام می دهند

ب( با ترشح هیستامین سبب افزایش نفوذپذیری رگ های خونی می شوند، سیتوپلاسم دانه دار دارند و در بیرون از خون قابل مشاهده هستند

ج( هستهء تکی آن ها بیشتر حجم یاخته را به خود اختصاص می دهد، می توانند بر نوعی سازوکار مربوط به دومین خط دفاعی بدن اثرگذار باشند

د( ضمن داشتنِ سیتوپلاسم بدون دانه، با ترشحات خود منجر به افزایش فعالیت درشت خوارها می شوند، در مواجهه با عوامل بیگانه پرفورین 

ترشح می کنند

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

)زیست یازدهم ـ فصل 5 ـ یاخته های ایمنی(  پاسخ: گزینۂ  

ج درست هستند.  ب و   موارد 
الف( لنفوسیت های T کمک کننده و یاخته های دندریتی علاوه بر این که توانایی ورود به نوعی رگ )خونی و لنفی( را داشته )البته یاخته های 
مثل  بیگانه خوارها  اثرگذارند.  نیز   B لنفوسیت های  فعالیت  بر  که  هستند  یاخته هایی  جمله  از  می شوند(،  دیده  لنفی  رگ  در  فقط  دندریتی 

یاخته های دندریتی، توانایی بلعیدن عامل بیگانه را دارند، اما لنفوسیت های T کمک کننده، این ویژگی  را ندارند. 

 گروهی از بیگانه خوارهای بدن، فقط در بافت ها )خارج از خون( دیده می شوند، مثل ماکروفاژها، ماستوسیت ها و یاخته های دندریتی. 
این ها می توانند در رگ های لنفی جریان داشته باشند، اما گروهی دیگر هم در خون هستند و هم در خارج از آن مثل نوتروفیل ها.

ب( بازوفیل ها و ماستوسیت ها، هیستامین ترشح می کنند. این ماده، توانایی افزایش نفوذپذیری رگ های خونی را دارد. بازوفیل جز گویچه های 
سفید دانه دار است و در پی وقوع دیاپدز می تواند از خون خارج شود، پس در خارج از خون قابل مشاهده است. از طرفی طبق شکل کتاب، 

ماستوسیت نیز که یاخته ای قابل مشاهده در خارج از خون است، دانه هایی در سیتوپلاسم خود دارد.

 دانه هایی که در یاخته های ایمنی دیده می شوند، حاوی مواد دفاعی هستند که یاخته از آن برای مبارزه با عوامل بیگانه استفاده می کند. 
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ج( در لنفوسیت ها هستۀ تکی گرد یا بیضی شکل، بیشتر حجم یاخته را به خود اختصا می دهد. همۀ یاخته های بدن می توانند در صورت لزوم، 
 T سازوکاری مربوط به دومین خط دفاعی بدن را راه اندازی کنند )ترشح اینترفرون نوع 1 از یاخته های آلوده به ویروس( هم چنین لنفوسیت های 

و یاخته های کشندهء طبیعی می تواند با تولید اینترفرون نوع 2، سبب فعالسازی ماکروفاژ ها شوند.

انه ا با عوام ب وس  ن ارز انوا   نحو م
1( یاختۀ کشندهء طبیعی اتصال به یاختۀ هدف )ویروسی یا سرطانی(  ترشح پرفورین و آنزیم القاکنندهء مرگ برنامه ریزی شده 
 ایجاد منفذ توسط پرفورین ها در غشای یاختۀ هدف  ورود آنزیم به درون آن  القای مرگ برنامه ریزی شده  مرگ یاختۀ هدف 

 پاکسازی بدن از عوامل خودی و بیگانۀ مرده توسط ماکروفاژها
از تقسیم به  2( لنفوسیت های B شناسایی عامل بیگانه به واسطۀ گیرنده های اختصاصی اش  تکثیر  تمایز یاخته های حاصل 
پادتن ساز و خاطره  تولید پادتن توسط پادتن سازها  مبارزه با عوامل بیگانه توسط پادتن از طریق خنثی سازی، به هم چسباندن، 

رسوب دادن و یا فعال کردن پروتئین های مکمل  افزایش بیگانه خواری
3( لنفوسیت های T شناسایی عامل بیگانه )یاختۀ بافت پیوند زده شده، سرطانی یا ویروسی(  تکثیر  ایجاد یاختۀ  T کشنده و 
یاختۀ خاطره   اتصال لنفوسیت T کشنده به یاختۀ هدف  ترشح پرفورین و آنزیم القاکنندهء مرگ برنامه ریزی شده  ایجاد 

منفذ توسط پرفورین ها و ورود آنزیم به یاختۀ هدف  مرگ یاختۀ هدف  افزایش بیگانه خواری
 فعالیت لنفوسیت های T کمک کننده برای عملکرد لنفوسیت های B و سایر لنفوسیت های T ضروری است.

 یاخته های خاطره در برخوردهای بعدی با آنتی ژن فعالیت می کنند، نه بار اول ورود آنتی ژن.
 پادتن ها مستقیم موجب مرگ باکتری ها نمی شوند، بلکه شرایط لازم برای نابودی آن ها را مهیا می کنند مثلن با فعال کردن پروتئین های مکمل.

د( لنفوسیت ها و مونوسیت ها، سیتوپلاسم بدون دانه دارند. علاوه بر لنفوسیت T و یاخته های کشندهء طبیعی که با ترشح اینترفرون نوع 2، سبب 
فعال سازی ماکروفاژها می شوند، پلاسموسیت ها نیز با ترشح پادتن می تواند منجر به افزایش فعالیت درشت خوارها شوند. این یاخته ها پرفورین 

ترشح نمی کنند. از طرفی همۀ لنفوسیت های T نیز، پرفورین ترشح نمی کنند فقط T های کشنده این ویژگی را دارند. 

   
تست و پاسخ 

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟  

»با توجه به فرایند پاسخی موضعی که به دنبال آسیب بافتی ناشی از بریدیگی و تحریک گیرنده های درد، بروز می کند، می توان بیان داشت: 

پس از آن که ..................، به طور حتم .................. .«

1( نفوذپذیری مویرگ ها و نشت خوناب در ناحیۀ آسیب دیده افزایش یافت ـ درشت خوارهای مستقر در موضع، می توانند میکروب ها را از 
یاخته های خودی شناسایی کنند

2( نخستین فاگوسیت ها از خون به محل آسیب وارد شدند ـ این یاخته ها با حرکت به سمت عامل بیگانه و تشکیل غشایی به دور آن، این 
عوامل را بیگانه خواری می کنند

3( مواد جاذب گویچه های سفید به خوناب آزاد شدند ـ برخی از گویچه های سفید فاقد دانه، ظاهر کروی شکل خود را به شکل موقت تغییر می دهند
4( گروهی از پروتئین های دفاعی در برخورد با باکتری ها، فعال شدند ـ با تشکیل منافذی حلقه مانند، نفوذپذیری غشای میکروب را متوقف می کنند

)زیست یازدهم ـ فصل 5 ـ التهاب(  پاسخ: گزینۂ  

 التهاب نوعی پاسخ موضعی است که به دنبال آسیب بافتی بروز می کند. پروتئین های مکمل به صورت غیرفعال در بدن 
هستند و در پی برخورد با باکتری ها و یا برخورد با سایر پروتئین های مکمل فعال شده و حتی پادتن های متصل به آنتی ژن، فعال می شوند. 
پروتئین های فعال شده به کمک یکدیگر، ساختارهای حلقه مانندی در غشای میکروب ها ایجاد می کنند و منافذی را به وجود می آورند. این منافذ 
عملکرد غشای یاخته ای میکروب را در کنترل ورود و خروج مواد از بین می برند و سرانجام یاخته می میرد. به عبارتی، نفوذپذیری غشای میکروب 

افزایش یافته )نه این که متوقف شود( و کنترل عبور مواد از عرض غشا از بین می رود.

فرایند پاسخی موضعی که به دنبال آسیب بافتی ناشی از بریدیگی و تحریک گیرندههای درد، بروز میکند، می
التهاب
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 پروتئین های مکمل و پادتن ها زمانی می توانند پروتئین های مکمل غیرفعال را فعال کنند که به عامل بیگانه متصل باشند یا خودشان 
فعال شده باشند. 

بررسی سایر گزینه ها
 در التهاب، از ماستوسیت های آسیب دیده هیستامین رها می شود. هیستامین هم گشادکنندهء رگ ها )افزایش جریان خون( و افزایش دهندهء 
نفوذپذیری مویرگ هاست )افزایش نشت خوناب(. به این ترتیب، هم گویچه های سفید بیشتری به موضع آسیب هدایت می شوند و هم خوناب 
بیشتری به بیرون نشت می کند. ماکروفاژها، جز خط دوم دفاعی هستند، پس عوامل بیگانه را براساس ویژگی های عمومی آن ها شناسایی می کنند 
بنابراین می توانند میکروب ها را از سایر یاخته های خودی تمایز دهند. در پی دیاپدز مونوسیت در موضع التهاب و تمایز آن، ماکروفاژ ایجاد می شود.

 دقت کنید ماکروفاژها در بافت ها حضور دارند تا در صورت وجود عوامل بیگانه به سرعت وارد عمل شوند پس حتی قبل از شروع التهاب 
نیز، ماکروفاژها در بافت ها دیده می شوند و حتمن لازم نیست التهاب شروع شود تا این یاخته ها در بافت ایجاد شوند، فقط در زمان التهاب، تعداد 

آن ها در بافت ها بیشتر می شود.

 نخستین فاگوسیت هایی که در محل التهاب فعالیت می کنند، ماستوسیت ها و ماکروفاژهایی هستند که از قبل در محل حضور داشته اند 
اما دقت کنید که نخستین فاگوسیت هایی که از خون به محل التهاب وارد می شوند، نوتروفیل ها می باشند. نوتروفیل ها، چابک و سریع هستند، 
پس می توانند خیلی زود خود را به محل آسیب برسانند. نوتروفیل ها به بیگانه خواری عامل بیگانه در محل التهاب می پردازند. در طی فاگوسیتوز، 
درون  به  ریزکیسه هایی  درون  را  بیگانه  عامل  آن،  محصور کردن  و  مهاجم  عامل  اطراف  در  سیتوپلاسمی  زوائد  تشکیل  با  بیگانه خوار  یاختۀ 

سیتوپلاسم خود وارد می کند تا در ادامه توسط آنزیم های لیزوزومی درون فاگوسیت ها از بین بروند. 
در  می خوانند  فرا  آسیب  محل  به  را  خون  سفید  گویچه های  شیمیایی،  پیک های  تولید  با  درشت خوارها  و  مویرگ ها  دیوارهء  یاخته های   
ویچۀ سفید بدون دانه( و  نتیجه نوتروفیل ها و مونوسیت ها به محل می آیند و با تراگذری از خون خارج می شوند. دقت کنید که مونوسیت ها )
نوتروفیل ها در خون ظاهری کروی شکل دارند و در هنگام دیاپدز و خروج از خون، با ایجاد تغییر موقت در شکل و در ساختارِ خود، از فضای بین 

یاخته های پوششی دیوارهء مویرگ، عبور می کنند.   

مراحل التهاب
1( ورود باکتری به بدن

2( ماستوسیت های آسیب دیده هیستامین )نقاط آبی( رها می کنند.
3( نوتروفیل ها و مونوسیت ها از مویرگ خارج می شوند.

4( پروتئین مکمل فعال شده به غشای باکتری متصل می شود.
5( درشت خوارها ضمن تولید پیک شیمیایی باکتری ها را بیگانه خواری می کنند.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



45

زیست شناسی

ی
ر

م ت
ده

واز
د

یی
م ح

 
زم

   
تست و پاسخ 

در خصوص پاسخ اولیه و ثانویه در ایمنی اختصاصی انسان بالغ، کدام مورد نادرست است؟ 
1( در پاسخ ایمنی اولیه، پاسخ، حدود دو هفته پس از برخورد با آنتی ژن، شروع به افزایش می کند. 

2( در پاسخ ایمنی ثانویه برخلاف پاسخ ایمنی اولیه، امکان تشکیل پلاسموسیت ها از یاخته های خاطره وجود دارد.
3( در پاسخ ایمنی اولیه و ثانویه، تعداد لنفوسیت های عمل کنندهء بیشتری نسبت به لنفوسیت های خاطره تولید می شود.

4( در پاسخ ایمنی ثانویه، حداکثر میزانِ بروز پاسخ ایمنی نسبت به عامل بیگانه، از حداکثر آن در پاسخ ایمنی اولیه بیشتر است. 

)زیست یازدهم ـ فصل 5 ـ پاسخ ایمنی اولیه و ثانویه(  پاسخ: گزینۂ  

 مطابق شکل، شدت پاسخ در پاسخ ایمنی اولیه، حدود دو هفته پس از برخورد با پادگن به بیشترین میزان می رسد. توجه 
کنید که طبق شکل کتاب درسی، شروع پاسخ ایمنی اولیه، یک هفته پس از اولین برخورد با پادگن است.

بررسی سایر گزینه ها
 در پاسخ ایمنی ثانویه، یاخته های خاطره ای که در پاسخ ایمنی اولیه تولید شده اند، می توانند با تقسیم خود یاخته هایی ایجاد کنند که این یاخته ها، 

با تمایز خود، پلاسموسیت ها را می سازند. دقت کنید در پاسخ ایمنی اولیه، پلاسموسیت ها از یاخته های لنفوسیت اولیه )نه خاطره( تولید می شوند.

 در ایمنی اولیه فقط لنفوسیت های اولیه به شناسایی آنتی ژن می پردازند و یاخته های عمل کننده را می سازند، اما در ایمنی ثانویه هم 
این لنفوسیت ها می توانند آنتی ژن را شناسایی کنند و هم لنفوسیت های خاطره 

 طبق شکل 1۶ فصل 5 زیست شناسی2، در هر دو پاسخ، تعداد لنفوسیت های عمل کنندهء بیشتری نسبت به لنفوسیت های خاطره تولید می شوند.
 طبق شکل، درست است. پاسخ ایمنی ثانویه هم سریع تر است و هم قوی تر در نتیجه با شدت بیشتری با عامل بیگانه مبارزه می شود. 

 1( پس از اولین برخورد با آنتی ژن حدود یک هفته طول می کشد تا به 
آنتی ژن پاسخ اختصاصی داده شود. این زمان صرف شناسایی آنتی ژن و تولید یاخته های 

عمل کننده و خاطره می شود. 
2( در پاسخ اولیه، یاخته های عمل کنندهء کم تر و در نتیجه پاسخ ضعیف تری خواهیم داشت. 
3( ممکن است پاسخ ایمنی اولیه به صفر نرسد، مثلن پادتن ها هنوز وجود داشته باشند.

4( بلافاصله بعد از دومین برخورد با آنتی ژن، پاسخ ایمنی ثانویه به آن پاسخ می دهد.
طی این پاسخ، به دلیل حضور مثلن پادتن ها و یاخته های خاطره، شناسایی آنتی ژن و مبارزه با آن سریع تر و با شدت بیشتری روی می دهد.
5( در پاسخ ایمنی ثانویه، به دلیل شناسایی آنتی ژن هم توسط یاخته های خاطره و هم لنفوسیت های اولیه، یاخته های بیشتری درگیر می شوند 

در نتیجه با شدت بیشتری به آن پاسخ داده می شود.
۶( به طور معمول پس از پایان پاسخ ایمنی ثانویه، این پاسخ به صفر نمی رسد و در حد بالاتری نسبت به پاسخ اولیه قرار می گیرد. 

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

شناسایی آنتی ژن توسط لنفوسیت های دفاع اختصاصی 

خاطره و عمل کنندهخاطره و عمل کننده یاخته های ایجاد شده از لنفوسیت شناسایی کنندهء آنتی ژن 

بیشتر نسبت به بار اول کم تر نسبت به بار دوم شدت پاسخ 

بلافاصله بعد از برخورد تقریبن یک هفته زمان سپری شده از لحظهء برخورد با آنتی ژن تا شروع پاسخ اختصاصی

بیشتر کم تر میزان تولید پادتن در مقایسه با دیگری

بیشتر کم تر سرعت تولید پادتن در مقایسه با دیگری
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یزی )3(: صفحه های 53 تا 69

تست و پاسخ    
t تا s1

1

60
== x است. تندی متوسط این نوسانگر در بازهء زمانی t== 0 3 40/ cos pp معادلهء مکان ـ زمان نوسانگر هماهن ساده ای در SI به  صورت

t چند متر بر ثانیه است؟  s2

1

24
==

12p (4  6p (3  24 (2  12 (1

پاسخ: گزینۂ  

ییر جهت ها  را شناسایی کنید.   در سؤالاتی که طراح »تندی متوسط« را مطرح می کند باید مسیر حرکت و به خصو ت

t2 محاسبه کنید، سپس این مکان ها را بر روی نمودار مکان ـ زمان مشخ  t1 و  مکان نوسانگر را در لحظه های
، در نهایت تندی متوسط در این بازه را به دست آورید.   t2 t1 تا کنید و با محاسبۀ مسافت طی شده در بازهء

  
، متحرک تغییر جهت می دهد.  nT

2 x است، در زمان های A t= cosw  در حرکت هماهنگ ساده که معادلۀ مکان ـ زمان آن به صورت
برای درک بهتر مسئله، رسم نمودار مکان ـ زمان کمک زیادی به ما می کند.  

s به دست می آید. برای محاسبۀ تندی متوسط حتماً باید به تغییر جهت ها توجه کنیم.  l
tav =

D
 تندی متوسط از رابطۀ 

t به دست می آوریم  s
2

1

24
= t و s

1

1

60
=  گام اول: مکان نوسانگر را در لحظه های

x mt1 0 3 40
1

60
0 3

2

3
0 15= ´ = = -/ cos( ) / cos( ) /p p  

x mt2 0 3 40
1

24
0 3

5

3
0 15= ´ = =/ cos( ) / cos( ) /p p  

t2 را برحسب دورهء تناوب مشخ می کنیم و t1 گام دوم: دورهء تناوب نوسانگر را به دست آورده و زمان های
x t

T T s

=
¯

= Þ = =

0 3 40

2
40

2

40

1

20

/ cos p

p p

 

t
T

t T1

1

1

60

1

20

1

3 3
= = Þ =  

t
T

t T2

2

1

24

1

20

20

24

5

6

5

6
= = = Þ =  

t2 را که برحسب دورهء تناوب به دست آورده ایم، در نمودار مکان ـ زمان  و t1گام سوم: زمان های

t2 را تشخی دهیم.  نشان می دهیم تا به راحتی بتوانیم، تغییر جهت حرکت در بازهء زمانیt1 تا

 

t تغییر جهت داده است بنابراین مسافت پیموده شده توسط نوسانگر در بازهء T= 2 ، نوسانگر در t2 t1 تا همان طور که مشاهده می کنیم، در بازهء

l m= - - - + - - =| / ( / ) | | / ( / ) | /0 3 0 15 0 15 0 3 0 6 t2 برابر است با   t1 تا

تندی متوسط این نوسانگر در بازهء زمانی

sav

x t0 3x t0 3x t/ cx t/ cx t0 3/ c0 3x t0 3x t/ cx t0 3x t

A mA m=A m0 3A m0 3A m/A m/A m0 3/0 3A m0 3A m/A m0 3A m

x t40x t40x tpx tpx tpx tpx tpppx tpx tpx tpx t

w چند متر بر ثانیه است؟  p p= == =2
40T rad sd s/d s

یزی )3(: صفحههای 53 تا 69
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t2 را به دست می آوریم t1 تا گام چهارم: تندی متوسط نوسانگر در بازهء
s l

t
m sav =

D
=

-
= = =

6

10

1

24

1

60

6

10

3

120

720

30
24 /  

تست و پاسخ    
، حرکت هماهن ساده انجام می دهد. اگر تندی  25cm جسم متصل به فنری، روی یک سطح افقی بدون اصطکاک، بر روی پاره خطی به طول
 ( )pp2

10== 4 می رسد؟ 2m s/ 0 باشد، در فاصلهء چند سانتی متری نقطهء تعادل، شتاب نوسانگر به 5/ /ppm sآن هنگام عبور از نقطهء تعادل

7 5/ (2   10 (1
2 5/ (4   5 (3

پاسخ: گزینۂ 

، بسامد زاویه ای را به  ( )maxv A= w  ابتدا دامنۀ نوسان را به دست آورید و سپس به کمک رابطۀ تندی بیشینه
، مکان متحرک را مشخ کنید.  a x= -w2 دست آورید. در نهایت با رابطۀ

 
 دامنۀ نوسان، نصف طول پاره خط نوسان است.

v به دست می آید و این اتفاق زمانی رخ می دهد که نوسانگر از  Amax = w  تندی بیشینۀ نوسانگر در حرکت هماهنگ ساده از رابطۀ 
نقطۀ تعادل عبور می کند.  

a است. این رابطه نشان می دهد که علامت شتاب و مکان  x= -w2  در یک حرکت هماهنگ ساده، رابطۀ بین شتاب و مکان به صورت
قرینۀ هم هستند و بیشترین اندازهء شتاب در نقاط بازگشت اتفاق می افتد. 

A cm m= = = =
·Iw¼º ôi ½nIQ Ï¼ö

2

25

2
12 5 0 125/ /  

 گام اول: دامنۀ نوسان )A( را به دست می آوریم 

Aw است. بسامد زاویه ای را به دست می آوریم  گام دوم: تندی نوسانگر در هنگام عبور از نقطۀ تعادل، بیشینه و برابر با

v A rad smax / / /
/

/= Þ = Þ = =w p w w p p0 5 0 125
0 5

0 125
4  

a است بنابراین داریم  x= -w2 گام سوم: رابطۀ شتاب نوسانگر با فاصله از نقطۀ تعادل به صورت

a x x x= - Þ = - ´ Þ =
-

w p
p

2 2

2
4 4

4

16

( )  

Þ = - = - = - = - Þ =x m cm cm x cm4

160

1

40

100

40
2 5 2 5/ | | /  

 در سؤالات مربوط به نوسان هماهنگ ساده، هرگاه طرا سؤال، فاصله ای را در مورد جسم )نوسانگر( مطر می کند، دقت 
کنید که فاصله از نقطۀ تعادل مد نظر است یا فاصله تا نقطۀ بازگشت 

تست و پاسخ    
2m باشد، تندی متوسط نوسانگر در بازهء زمانی s/ نمودار مکان ـ زمان یک نوسانگر هماهن ساده به شکل زیر است. اگر بیشینهء تندی نوسانگر

 ( )pp  3 t2 چند متر بر ثانیه است؟ t1 تا

3

8
(2   3

4
(1

5

8
(4   5

4
(3

پاسخ: گزینۂ   

، حرکت هماهن ساده انجام می 25cm روی پارهخطی به طول  بر
2 25 12 5A A2 2A A2 25 1A A5 1 cmA A= =A A2 2A A2 2= =2 2A A2 25 1A A5 1= =5 1A A5 1, /5 1, /5 12 5, /2 5A A, /A A5 1A A5 1, /5 1A A5 15 1= =5 1, /5 1= =5 15 1A A5 1= =5 1A A5 1, /5 1A A5 1= =5 1A A5 1

a x m sa x= -a x =wa xwa x2 2a x2 2a x m s2 2m s4
2 2

4
2 2m s/m s2 2/2 2m s2 2m s/m s2 2m s

4
2m s/m s/m s 0 شتاب نوسانگر به 5/ /0 5/ /0 5/ /p/ // /p/ // /p/ /p/ /p/ /m s/ /m s/ / نقطهء تعادل آن هنگام عبور از

v A m smav Amav Axv Axv A / /m s/ /m s= =v A= =v Aw p/ /w p/ /= =w p= =0 5/ /0 5/ /w p0 5w p/ /w p/ /0 5/ /w p/ /

تندی متوسط نوسانگر در بازهء زمانی

، پس مسافت مهم است. sav

2m s/m s/m s  اگر بیشینهء تندی نوسانگر

v A m smav Amav Axv Axv A /m s/m s= =v A= =v Aw= =w= = 2
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v است، رابطه ای بین A و T پیدا کنید سپس فاصلۀ  Amax = wبا توجه به تندی بیشینۀ نوسانگر که معادل 
t2 را برحسب دورهء تناوب به  دست آورید و در نهایت تندی متوسط نوسانگر را در این بازه محاسبه کنید. t1 تا زمانی

 
v است. A A

Tmax ( )= =w p2  بیشینۀ تندی نوسانگر در هنگام عبور از نقطۀ تعادل رخ می دهد و مقدار آن برابر

x است که فاصلۀ زمانی  A= ± 2  یکی از مکان های معروف در حرکت هماهنگ ساده،
آن تا نقطۀ بازگشت و نقطۀ تعادل را باید بلد باشید.

Aw است بنابراین داریم   گام اول: بیشینۀ تندی نوسانگر هماهنگ ساده در هنگام عبور از نقطۀ تعادل اتفاق می افتد و برابر

v A A T
A
T

A
Tmax = Þ = ´ Þ = Þ = =w p

p p
2

2 2

2

1 1

3

 

T است بنابراین داریم 
6 x تا نزدیک ترین نقطۀ بازگشت مجاورش، برابر A= - 2 گام دوم: زمان جابه جایی نوسانگر از مکان

t t T T T T
2 1

2 6

4

6

2

3
- = + = =  

 
 

s l
t

A A A

t t

A

T
A
Tav =

D
=

+ +

-
= =2

5

2

2

3

15

4
2 1

t2 را به  دست می آوریم   t1 تا گام سوم: تندی متوسط نوسانگر در بازهء زمانی

A
T

avs m s
=

¾ ®¾¾ = ´ =
1

3 15

4

1

3

5

4
/  

تست و پاسخ    
جسم متصل به فنری روی یک سطح افقی بدون اصطکاک نوسان می کند، به  طوری که بیشینه و کمینهء طول فنر در حین نوسان به ترتیب

1 باشد، در لحظه ای که تندی 
30

s 30cm برسد، برابر 50cm به 20cm است. اگر حداقل زمان لازم برای آن که طول فنر از 60cm و

2 است، انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره  شده در فنر چند برابر انرژی جنبشی جسم است؟ 
3

pp m s/ جسم
3 (1
4 (2
 (3
 (4

پاسخ: گزینۂ  

 در سؤالات مربوط به حرکت هماهنگ ساده، رسم شکلی که بتواند موقعیت مکانی جسم را نمایش دهد، روش حل سؤالات را 
سریع تر و ساده تر می کند. )پس شکل یادت نره!(  

 با توجه به بیشینه و کمینۀ طول فنر، دامنۀ نوسان را به  دست آورید، سپس موقعیت مکانی نوسانگر را زمانی که 
50cm رسیده است، مشخ کنید تا به کمک حداقل زمان پیموده شده بین این مکان ها، دورهء تناوب )T( را به  30cm و طول فنر به

U را محاسبه کنید. 
K

 دست آورید و در نهایت نسبت

 بیشینه و کمینهء طول فنر در حین نوسان به ترتیب

2 60 20 40 20A L2 6A L2 6L A2 6L A2 60 2L A0 20 4L A0 40 2L A0 2 cm2 6= -2 62 6A L2 6= -2 6A L2 6L A= -L A2 6L A2 6= -2 6L A2 60 2L A0 2= -0 2L A0 2 = Þ0 4= Þ0 40 2= Þ0 2L A= ÞL A0 4L A0 4= Þ0 4L A0 40 2L A0 2= Þ0 2L A0 20 2=0 2ma2 6ma2 6x m2 6x m2 62 6L A2 6x m2 6L A2 6in2 6in2 62 6L A2 6in2 6L A2 6

20cm و 60cm

 است، انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره  شده در فنر چند برابر انرژی جنبشی جسم است؟ 

U
K

E K
K= E K-E K
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، کم ترین طول فنر است، از رابطۀ زیر به  دست می آید.  Lmin ، بیشترین طول فنر و Lmax  دامنۀ نوسان در سامانۀ جرم ـ فنر که

A
L L

=
-max min
2  

x را باید نسبت به نقاط بازگشت و نقطۀ تعادل حف باشیم.  A= ± 2  فاصلۀ زمانی مکان معروف

 

 انرژی مکانیکی در حرکت هماهنگ ساده از روابط زیر به  دست می آید 
E U kA= =max

1

2

2  

E K m v mA= = =max max( )1

2

1

2

2 2 2w  

 گام اول: شکل زیر وضعیت فنر را در کم ترین و بیشترین طول خود )نقاط بازگشت( نشان می دهد. 

2 2 60 20 40 20A L L A A cm= - Þ = - = Þ =max min  
 
 

در فاصلۀ دامنه )A( از نقاط بازگشت، نوسانگر از نقطۀ تعادل عبور می کند.
ÏjI÷U  á¾õ£º pH n¼Lø  ³I«¹À nj o¹Î Ï¼ö: L L A cm

0
20 20 40= + = + =min  

30cm است، نسبت به نقطۀ تعادل مشخ می کنیم  50cm و گام دوم: وضعیت نوسانگر را زمانی که طول فنر

L cm x L L cm A
1 1 1 0

50 50 40 10
2

= Þ = - = - = = +  

L cm x L L cm A
2 2 2 0

30 30 40 10
2

= Þ = - = - = - = -  

1 قرار می دهیم. 
30

s x را به  دست آورده و برابر A
2 2= - x به A

1
2

= گام سوم: حداقل زمان لازم برای رسیدن نوسانگر از مکان

 

D = = = Þ = = =t T T T s2
12 6

1

30

6

30

1

5
0 2( ) /  

گام چهارم: نسبت انرژی پتانسیل کشسانی )U( به انرژی جنبشی )K( را به  دست می آوریم 

U
K

E K
K

mv mv

mv

v v
v

= - =
-

=
-

1

2

1

2

1

2

2 2

2

2 2

2

max max  

v m s v A

T

= =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

´ -
=

2

3

2

2 2

2

0 2
2

0 2

2

3

2

3

4p w

w p

p p

p

p/ , max ( / / ) ( )

( )

22
2

2

4

9

4

9

1
1

9

1

9

8

9

1

9

8

-
=

-
= =

p

p
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تست و پاسخ    
نمودار انرژی جنبشی دو نوسانگر هماهن سادهء ) ( و ) ( برحسب مکان آن ها مطابق شکل زیر است. اگر جرم دو نوسانگر یکسان باشد، 

بسامد نوسانگر ) ( چند برابر نوسانگر ) ( است؟ )دو نوسانگر بر روی محور x نوسان می کنند.(

3 6

4
(1

2 6

9
(2

6

3
(3

6

2
(4

پاسخ: گزینۂ  

رابطـۀ کمـک  بـه  سـپس  آوریـد،  بـه  دسـت  را  نوسـانگر  دو  جنبشـی  انـرژی  بیشـینۀ  و  دامنـه  نسـبت  ابتـدا   

کنیـد.   محاسـبه  را  بسـامدها  نسـبت   ، K mv mAmax max= =1

2

1

2

2 2 2w

 
نمودار انرژی جنبشی برحسب مکان نوسانگر در حرکت هماهنگ ساده به صورت مقابل است.

 

 گام اول: با توجه به نمودار انرژی جنبشی ـ مکان، نسبت دامنۀ نوسانگر )2( به 
دامنۀ نوسانگر )1( را به  دست می آوریم. 

A
A
1

2

2

3
=  

 
گام دوم: نسبت بیشینۀ انرژی جنبشی دو نوسانگر )انرژی جنبشی در نقطۀ تعادل( را با استفاده از 

نمودار به  دست می آوریم 
( )
( )

max

max

K
K

1

2

6

4

3

2
= =  

، نسبت بیشینۀ انرژی جنبشی دو نوسانگر را به صورت زیر می نویسیم K mvmax max= 1

2

2 گام سوم: طبق رابطۀ

( )
( )

( )
( )
(

max

max

max ,

max ,

max

m

maxK
K

m

m

v
v

K
K

v A1

2

1

2

1

2

2 1= ´ ¾ ®¾¾¾¾= w

aax )
( )

2

1 1

2 2

2=
A
A

w
w

 

Þ = ´ ¾ ®¾¾ = ´ Þ ´ =
=

3

2

3

2

2

3

3

2

3

2

1

2

2 1

2

2

2

3 2 1

2

2 2

1

2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (
A
A

A
Aw

w
w
w

w
11

2

2

w
)  

w p=¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾ ´ = Þ =2 3 1

2

2 1

2

1

2

3

2

3

2

3

2

3 6

4

f f
f

f
f

f
f

( ) ( )  

 اگر جرم دو نوسانگر یکسان باشد، 
m m
1 2

m m
1 2

m mm m=m mm m
1 2

m m=m m
1 2

m m

f
f
1

f
1

f
2

f
2

f
= ?

نوسانگر ) ( چند برابر نوسانگر ) ( است؟ )دو نوسانگر بر روی محور 

( )maxK 1 ( )maxK 2

دامنهء نوسانگر )2(

دامنهء نوسانگر )1(
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تست و پاسخ    
دو آون سادهء A و B را با زاویهء کم از حالت تعادل خارج کرده و هم زمان از حال سکون رها می کنیم، به طوری  که با 

دامنهء یکسان شروع به نوسان می کنند. اگر از لحظهء رهاشدن، تا لحظه ای که آون A برای دومین مرتبه از نقطهء تعادل 

عبور کند، مسافت طی شده توسط آن،   برابر مسافت طی شده توسط آون B باشد، طول آون A، چند برابر طول 

آون B است؟ )مقاومت هوا ناچیز است و آزمایش در یک محل انجام می شود.( 

4

9
(2    16

81
(1

 9
4

(4   81

16
(3

پاسخ: گزینۂ  

Dt را برحسب دورهء  Dt زمانی است که نوسانگر A مسافتی را طی می کند تا برای دومین بار از نقطۀ تعادل عبور کند.  
Dt را برحسب دورهء تناوب نوسانگر B که در همین مدت مسافتی به اندازهء نصف نوسانگر A پیموده است،  تناوب نوسانگر A به دست آورید، سپس

، نسبت طول آونگ A به B را محاسبه کنید.   T L
g

= 2p Dt در هر دو حالت و به کمک رابطۀ به  دست آورید. در نهایت با برابری

 
Tn t= D ، n نوسان کامل انجام می دهد، رابطۀ مقابل برقرار است    Dt در یک نوسانگر هماهنگ ساده با دورهء تناوب T که در مدت زمان

به گلولۀ کوچکی که از یک نخ سبک آویزان است، آونگ ساده می گوییم. اگر زاویۀ آونگ با راستای قائم کم 
باشد، حرکت آونگ از نوع هماهنگ ساده است در این صورت داریم 

                                 

( )

( )

( / )

s

m

m s
T L

g

½n»j

ªº»A gº Ï¼ö

ÂzºHo¬ JIT{

 ®

®
= 2 2p  

Dt پس از شروع حرکت، نوسانگر A برای دومین مرتبه از   گام اول: در مدت زمان

3 است. 
4

TA Dt معادل 3A را پیموده است بنابراین نقطۀ تعادل عبور کرده و در این مدت مسافت
D =t TA3

4
 

، نوسانگر B، نصف مسافت طی شده توسط نوسانگر A را پیموده  Dt گام دوم: در همان مدت زمان

Dt را برحسب دورهء نوسانگر B به  دست می آوریم  3 است. بازهء زمانی
2

A که معادل

D = + =t T T TB B B
4 12 3

 

T نسبت  L
g

= 2p گام سوم: با توجه به گام های اول و دوم، رابطۀ بین دورهء تناوب نوسانگرهای A و B را پیدا می کنیم و به کمک رابطۀ

طول آونگ A به B را به  دست می آوریم

D = D Þ = Þ =t t T T T
T

A B A

B

3

4 3

4

9
 

T L
g A

B

A

B

A

B

T
T

L
L

L
L

=
¾ ®¾¾¾ = = Þ =

2
4

9

16

81

p
 

T L
g= 2p دو آون سادهءدو آون سادهء

Aآون Aآون A برای دومین مرتبه از نقطهء تعادل 

A، چند برابر طول  AA BA AA BA AA A=A AA AA BA A=A AA BA A
دامنهء یکسان شروع به نوسان

عبور کند، طول آون A، چند برابر طول 

L
L

A

B
= ?

آون B است؟

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



5

یزی

ی
ر

م ت
ده

واز
د

یی
م ح

 
زم

تست و پاسخ    
، DDt یک وزنهء    گرمی به انتهای فنری با جرم ناچیز آویزان شده و در بازهء زمانی

کیلوگرمی به آن اضافه کنیم و دوباره 0 5/     نوسان کامل انجام می دهد. اگر یک وزنهء

2DDt چند بار شتاب آن صفر می شود؟  به نوسان درآوریم، در بازهء زمانی

40 (2   20 (1
 0 (4   ۶0 (3

پاسخ: گزینۂ 

T به  دست آورید،  m
k

= 2p  نسبت دورهء تناوب سامانۀ جرم ـ فنر در حالت دوم به حالت اول را به کمک رابطۀ

، تعداد نوسان نوسانگر در حالت دوم را به دست آورید و در نهایت تعداد دفعاتی که شتاب نوسانگر صفر  Tn t= D سپس با استفاده از رابطۀ

شده است را مشخ کنید. 

 
در سامانۀ جرم ـ فنر که جسمی به جرم m متصل به فنری با ثابت k است، دورهء تناوب حرکت هماهنگ ساده از رابطۀ زیر به  دست می آید 

( )
( )
( / )

s
k g
N m

T m
k

½n»j

¾ºp» ³o]

o¹Î SMIY

¬ = ®

®
2p  

T به  دست می آوریم  m
k

= 2p  گام اول: نسبت دورهء تناوب دو نوسانگر را به کمک رابطۀ

T
T

m
m

k
k

T
T

m
mk k

2

1

2

1

1

2

2

1

2

1
1 2

= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ==
.SwH  ½jo§º oÃÃûU o¹Î  

Þ = + = =
T
T
2

1

400 500

400

9

4

3

2
 

0 به آن اضافه شده است( به  دست می آوریم.  5/ kg ، تعداد نوسان نوسانگر را در حالت دوم )زمانی که جرم Tn t= D گام دوم: به کمک رابطۀ

Tn t T t
n

T
T

t
t

n
n

= D Þ = D Þ =
D
D

´2

1

2

1

1

2

 

Þ = D
D

´ Þ =3

2

2 30
40

2

2

t
t n

n  

2Dt، نوسانگر دوم، 40 نوسان کامل انجام می دهد. از آن جا که در هر نوسان کامل )یک دوره(، شتاب نوسانگر دو بار  گام سوم: در بازهء زمانی

0 بار صفر می شود.  صفر می شود )هنگام عبور از نقطۀ تعادل( بنابراین شتاب نوسانگر

تست و پاسخ    
شکل زیر یک موج سینوسی را که در خلاف جهت محور x در طول ریسمان کشیده شده ای حرکت می کند، در لحظه ای 

از زمان نشان می دهد. چهار جز از این ریسمان روی شکل نشان داده شده اند. در این لحظه کدام یک از این چهار جز به 

صورت تندشونده در جهت محور y در حال حرکت است؟  

b (2 a (1
  d (4   c (3

پاسخ: گزینۂ  

   نوسان کامل انجام

می یابد. افزایش تناوب دورهء جرم، افزودن با

کیلوگرمی به آن اضافه کنیم 0 5/0 5/0 5 n اگر یک وزنهء = 30

یگرمی به انتهای فنری با جرم ناچیز آویزان شده و در بازهء زمانیگرمی به انتهای فنری با جرم ناچیز آویزان شده و در بازهء زمانی Tیک وزنهء     m
k

= 2p دورهء نوسانگر جرم  فنر،

می کند. عبور تعادل نقطهء از بار چند

چند بار شتاب آن صفر میشود؟

جهت انتشار موج
شکل زیر یک موج سینوسی را که در خلاف جهت محور x در طول ریسمان کشیدهشدهای حرکت میکند،

به نقطهء تعادل نزدیک 
شود و رو به بالا حرکت کند.

y تندشونده در جهت محور y تندشونده در جهت محور y در حال حرکت است؟   صورت
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 x  است، دور کلمهء خلاف جهت محور x به نکات کلیدی سؤال ها توجه کنید، مثلاً در این سؤال که جهت حرکت موج خلاف جهت محور 
خط بکشید یا جهت انتشار موج را در شکل مشخص کنید.

 
برای تشخی جهت حرکت ذرات در یک نقش موج عرضی، کافی است موقعیت ذره را نسبت به 

حرکت ذرهء قبلی خود در راستای انتشار موج مقایسه کنید، زیرا حرکت آن را تقلید می کند.
مثلاً در شکل مقابل، ذرهء a نسبت به ذرهء قبل از خود بالاتر است و تمایل دارد به سمت پایین 

حرکت کند، ولی ذرهء c پایین تر از ذرهء قبل از خود است و تمایل دارد به سمت بالا حرکت کند. 

 با توجه به این که جهت انتشار موج، در خلاف جهت محور x است، 
جهت ارتعاش هر یک از ذرات را مشخ می کنیم 

 
) نزدیک می شود، حرکت آن از نوع تند شونده است.  )y =0 ذرهء c در جهت محور y حرکت می کند و چون به مرکز نوسان

 y گرچه در سوی محور d در حال حرکت هستند. هم چنین ذرهء y در خلاف جهت محور b و a در لحظۀ مورد نظر، ذره های 
در حال حرکت است اما در حال دورشدن از مرکز نوسان خود است و حرکت کندشونده دارد. 

تست و پاسخ    
2 در هر دقیقه     نوسان انجام می دهد و فاصلهء بین یک  5/ cm چشمهء موجی بر سطح آب یک تشت موج به عمق

3 افزایش یابد، فاصلهء یک  5/ cm 24cm است. اگر عمق آب تشت موج به برآمدگی و فرورفتگی مجاور آن برابر با

6cm تغییر می کند. با افزایش عمق آب، تندی انتشار موج در سطح آن چند متر  برآمدگی و فرورفتگی مجاور آن

بر ثانیه و چگونه تغییر کرده است؟ 
0، کاهش می یابد. 3/  (2 0، افزایش می یابد.   3/ (1
0، افزایش می یابد. 6/ (4 0، کاهش می یابد.   6/ (3

پاسخ: گزینۂ  

  
v به  دست می آید. از طرفی چون در طی یک  L

t=
D

، مسافت L را طی کند، تندی انتشار موج از رابطۀ Dt 1) اگر جبهۀ موج در مدت زمان
) طی می شود، داریم  )l )دوره )T(، مسافتی به اندازهء طول موج / )

( ) ( )

m s

m s

v
T

v T

Z¼¶ nIzTºH Ák¹U

Z¼¶ Ï¼ö J»I¹U 
á
½n»j

= Þ =
¯

l l  

2) نقش موج: شکل موج )طناب یا فنر یا ...( در هر لحظۀ انتشار موج را نقش موج می گوییم. 
l =  فاصلۀ دو قلۀ مجاور
l =  فاصلۀ دو درهء مجاور

l
2 =  فاصلۀ یک قله از درهء مجاور

 l
4 =  فاصلۀ یک قله یا دره از نقطۀ تعادل مجاور

Tn به  دست می آوریم  t= D  گام اول: دورهء تناوب چشمۀ موج را به کمک رابطۀ
Tn t T T sn t s= D ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ = Þ = == = =300 1 60

300 60
1

5
0 2

, D min /  

فاصلهء بین یک 
Tn t= D

 در هر دقیقه     نوسان انجام میدهد

تندی انتشار موج و طول موج
هم افزایش مییابد.

3 افزایش یابد، 5/ c3 5/ c3 5 m اگر عمق آب تشت موج به. اگر عمق آب تشت موج به. اگر عمق آب تشت موج به 24cm است lبرآمدگی و فرورفتگی مجاور آن برابر با
2

24= cm
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l l
2

24 48 0 48= Þ = =cm cm m/ ) است بنابراین داریم  )l
2 گام دوم: فاصلۀ بین یک برآمدگی و فرورفتگی مجاور، معادل نصف طول موج

l = Þ = ´ Þ =Tv v v m s0 48 0 2 2 4/ / / / گام سوم: تندی انتشار موج در حالت اول را به  دست می آوریم  
گام چهارم: تندی انتشار موج سطحی و طول موج در سطح آب های کم عمق، با افزایش عمق، افزایش می یابد بنابراین در حالت جدید فاصلۀ 

6 افزایش می یابد. در این صورت داریم  cm lبین برآمدگی و فرورفتگی مجاور به اندازهء
l2

2
2

24 6 60 0 6= + Þ = =cm m/  
گام پنجم: دورهء تناوب چشمۀ موج و دورهء تناوب موج ایجادشده در سطح آب با هم برابر است و ربطی به ویژگی های فیزیکی محیط انتشار موج 

T است.  T
1 2

= ندارد، به عبارتی
T T

v v
T v

1 2

1

1

2

2

= ¾ ®¾¾ =
=l l l  

Þ = Þ = ´ = ´ =48

2 4

60 2 4 60

48

24 6

48
3

2

2/
/ /

v
v m s

D = - = - =v v v m s
2 1

3 2 4 0 6/ / / 0 افزایش مییابد. 6/ /m s تندی انتشار موج،

تست و پاسخ    
برابر تندی انتشار موج  بیشینهء تندی هر یک از ذرات طناب چند تصویر موج عرضی منتشرشده در یک طناب در لحظهای، به شکل زیر است.

در طناب است؟ )یکای تقسیمبندی روی محورهای x و y یکسان است.( 

1
p

(2 p (1
2
p

(4 p
2 (3

پاسخ: گزینۂ 
طول موج به کمک نمودار، تندی انتشار موج را برحسب تقسیمبندیهای  گام اول: با محاسبۀ

روی محور x به دست میآوریم 
هر تقسیمبندی روی محور x را L در نظر میگیریم. 

l = Þ = ´ Þ =Tv L T v v L
T

4 4

v A A
T

L
T

L
Tmax ( )= = ´ = ´ =w p p p2

2
2 4 v به  دست می آید   Amax = w گام دوم: بیشینۀ تندی هر یک از ذرات موج از رابطۀ 

v
v

L
T
L
T

max , Z¼¶ RHnl

Z¼¶ nIzTºH

= =

4

4

p

p گام سوم: نسبت بیشینۀ تندی ذرات طناب به تندی انتشار موج را به  دست می آوریم  

تست و پاسخ    
تصویر موج عرضی منتشرشده در یک طناب، در لحظه ای به شکل زیر است. چند ثانیه پس از این لحظه، اندازهء شتاب ذرهء M برای اولین  بار 

بیشینه می شود؟
1

300
(1

1

150
(2

1

75
(3

 1
60

(4

پاسخ: گزینۂ  

برابر تندی انتشار موج 

v
T

= l

بیشینهء تندی هر یک از ذرات طناب چند

v Amav Amav Axv Axv A= wv A= wv A

لحظه، اندازهء شتاب ذرهء M برای اولین 

ذره به نقاط بازگشت برسد.

جهت انتشار موج
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 در سؤالاتی که نقش موج عرضی مطرح است، به اولین چیزی که باید توجه کنید، جهت انتشار موج است. حتی در محاسبات 
M را اشتباه تشخیص دهیم، جواب سؤال  یرگذار است و صرفاً یک مسئلهء کیفی نیست؛ مثلًا در این سؤال اگر جهت حرکت ذرهء هم ت

اشتباه به  دست می آید و اتفاقاً در گزینه ها هم هست!!  

l دورهء تناوب موج را به  دست می آوریم  = Tv ) را به  دست می آوریم، سپس با رابطۀ )l  گام اول: به کمک نمودار، طول موج

3

2
60 3 120 40 0 4

l l l= Þ = Þ = =cm cm cm m/  

l = Þ = ´ Þ =Tv T T s0 4 10 0 04/ /  

 
گام دوم: با توجه به جهت انتشار موج عرضی، جهت حرکت ذرهء M را مشخ می کنیم. سپس مدت زمان لازم برای رسیدن ذره به نقطۀ 

) را به  دست می آوریم )maxa بازگشت
دقت کنید که هر ذره، حرکت ذرهء قبل خود را تکرار می کند. 

        

 

T است بنابراین داریم 
6 x به نزدیک ترین نقطۀ بازگشت برسد، برابر با A= ± 2 مدت زمانی که طول می کشد تا ذرهء نوسانگر از مکان

D = = = =t T s
6

4

100

6

4

600

1

150
 

تست و پاسخ    
 2 56/ N تصویر موج عرضی منتشرشده در یک ریسمان کشیده شده در لحظه ای به شکل زیر است. اگر نیروی کشش ریسمان

5ms، چند متر بر ثانیه است؟  40g باشد، تندی متوسط هر یک از ذرات ریسمان در مدت و جرم هر متر از آن برابر با

0 2/ (1
2 (2

1 2/ (3
12 (4

پاسخ: گزینۂ  

 
تندی انتشار موج های عرضی در یک ریسمان کشیده شده از رابطۀ زیر به  دست می آید  

( / )
( )

( / )
m s

N

kg m
v F

Z¼¶ nIzTºH Ák¹U

yz¨ Á»oÃº á½pHkºH

³o]  Âõ

¬
®

®
=

m ii Â²I«a

m و  =
®

®

m
L

kg

m

( )

( )

 ·IµvÄn ³o]

 ·IµvÄn  Ï¼ö

 

، تندی انتشار موج را به  دست می آوریم  v FL
m

=  گام اول: به کمک رابطۀ

v FL
m

m s= = ´
´

= =
-

2 56 1

40 10

64 8
3

/ /  

2 56/ N2 5/ N2 56/ N6 ای به شکل زیر است. اگر نیروی کشش ریسمان

s l
tav = == =

D
?

 ،5ms تندی متوسط هر یک از ذرات ریسمان در مدت

m = = ´ = ´
-

-m
L

kg m40 10

1
4 1= ´4 1= ´ 0

3
2 /

40g باشد، Fو جرم هر متر از آن برابر با NF N=F N2 5F N2 5F N6F N6F N/F N/F N2 5/2 5F N2 5F N/F N2 5F N
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) را به  دست آورده و در نهایت با استفاده از  )l گام دوم: به کمک نمودار، طول موج
، دورهء تناوب موج را محاسبه می کنیم l = Tv رابطۀ

3

4
6 8 0 08

l l= Þ = =cm cm m/  

l = Þ = ´ Þ =Tv T T s0 08 8 0 01/ /  

D به  دست می آوریم  =t ms5 ، تعداد نوسان ذرات را در مدت Tn t= D گام سوم: به کمک رابطۀ

Tn t n n= D Þ ´ = ´ Þ =- -
10 5 10 0 5

2 3 /  
2A را طی می کنند در نتیجه تندی  ، نصف نوسان کامل را انجام می دهند، بنابراین مسافت 5ms گام چهارم: همۀ ذرات ریسمان در مدت زمان

متوسط برابر است با
s l

t
A
t

m sav =
D

=
D

= ´
´

= ´
´

= =
-

-

-
2 2 0 03

5 10

6 10

5 10

60

5
12

3

2

3

/ /  

تست و پاسخ    
دو موج سینوسی A و B در یک طناب منتشر شده اند. اگر دامنهء موج A،   برابر دامنهء موج B و طول موج A،   برابر 

طول موج B باشد، آهن متوسط انتقال انرژی در موج A، چند برابر آهن متوسط انتقال انرژی در موج B است؟ 

9

4
(2   4

9
(1

2

3
(4   3

2
(3

پاسخ: گزینۂ  

 به کلمات کلیدی در سؤال توجه کنید و تا جایی که راه دارد آن ها را به صورت کمی هم بنویسید؛ مثلًا در این سؤال که طراح 
 . v vA B= می گوید: »دو موج در یک محیط منتشر شده اند«، سریع بالای جمله اش بنویسید

A است بنابراین داریم f2 2  آهنگ متوسط انتقال انرژی در یک موج سینوسی متناسب با
P
P

A
A

f
f

P
P

A
A

v
v

av A

av B

A

B

A

B

v
f av A

av B

A

B

A

B

B

A

,

,

,

,
( ) ( )= ´ ¾ ®¾¾ = ´ ´

=2 l l
l

22  

از آن جا که هر دو موج در یک محیط منتشر می شوند، تندی انتشار موج های A و B در محیط، با هم برابر است بنابراین داریم
P
P

A
A

av A

av B

A

B

B

A

,

,
( ) ( )= ´ = ´ =

l
l

2 2
2

1

3

4

9
 

تست و پاسخ    
شکل زیر میدان مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی سینوسی را در نقطه ای معین و دور از چشمه، در یک لحظه نشان می دهد. اگر موج، 

انرژی را در خلاف جهت محور z انتقال دهد، جهت میدان الکتریکی موج در این لحظه و در این نقطه کدام است؟
+x (1
-x (2
+y (3
-y (4

پاسخ: گزینۂ 

صورت  به   1402 دی ماه  در  ریاضی  رشتهء  کنکور  در  حتی  و  است  مهم  هم  ناطیسی  الکتروم امواج  در  راست  دست  قانون   
مستقیم مطرح شده است. 

Aطول موج Aطول موج A،   برابر 

A AA BA AA BA AA A=A AA AA BA A=A AA BA AA A2A AA B2A BA AA BA A2A AA BA A

Aدامنهء موج Aدامنهء موج A،   برابر دامنهء موج Bو دامنهء موج اگر دامنهء موج اگر 
v vA Bv vA Bv vv v=v vv vA Bv v=v vA Bv v

Aدو موج سینوسی Aدو موج سینوسی A و B در یک طناب منتشر شدهاند.

( )
( )

?
( )P( )
( )P( )

av( )av( )( )P( )av( )P( )A

av( )av( )( )P( )av( )P( )B
=

B چند برابر آهن متوسط انتقال انرژی در موج ،A آهن متوسط انتقال انرژی در موج باشد، آهن متوسط انتقال انرژی در موج باشد، آهن متوسط انتقال انرژی در موجl lA Bl lA Bl ll l=l ll lA Bl l=l lA Bl ll l3l lA B3A Bl lA Bl l3l lA Bl l باشد،  B طول موج

 اگر موج، 
انرژی را در خلاف جهت محور z انتقال دهد،
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1) امواج الکترومغناطیسی: 

امواجی که از رابطۀ متقابل میدان الکتریکی و مغناطیسی و تغییرات هم زمان این دو میدان به  وجود می آیند، امواج الکترومغناطیسی نام دارند. 
2) جهت انتشار موج الکترومغناطیسی:

به کمک قاعدهء دست راست، جهت انتشار موج الکترومغناطیسی را به  دست می آوریم 
) از کف دست خارج شود.  )



B ) قرار می دهیم که میدان مغناطیسی )


E چهار انگشت باز دست راست را طوری در جهت میدان الکتریکی
در این حالت شست دست راست، در جهت انتشار موج الکترومغناطیسی است.

 به کمک قانون دست راست، انگشت شست دست راست را در جهت انتشار موج )خلاف 
جهت محور z( و کف دست را در جهت میدان مغناطیسی )در جهت محور y( قرار می دهیم. جهت چهار 

) را نشان خواهد داد که در خلاف جهت محور x است. )


E انگشت، جهت میدان الکتریکی

تست و پاسخ    
) و تندی انتشار )v( امواج رادیویی FM و AM در خ درست است؟  )ll چه تعداد از مقایسه های زیر، دربارهء بسامد )f(، دوره )T(، طول موج

 f fFM AM>> الف(

T TFM AM>> ب(

v vFM AM>> )

ll llFM AM>> ت(

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

پاسخ: گزینۂ  

ناطیسی را به ترتیب  طول مو ج ها و بسامدهای آن ها حف کنید. تاریخچهء کنکور نشان دهندهء این است که   تمام امواج الکتروم
از این دست مطالب هم سؤال آمده است. 

 شکل زیر طیف امواج الکترومغناطیسی را نمایش می دهد. پرتوهای گاما بیشترین بسامد و کوتاه ترین طول موج و امواج 
رادیویی کم ترین بسامد و بلندترین طول موج را دارند.

 ) ت )نادرستی  ( )l lAM FM>  طول موج AM از طول موج FM، بزرگ تر است.
از دورهء تناوب موج FM است. بنابراین دورهء تناوب موج AM بیشتر   ( )f fAM FM< از بسامد موج FM، کم تر است  AM بسامد موج 

 ) ب الف و نادرستی  )درستی  ( )T TAM FM>

 c = 1

0 0
m e

3 است. تندی انتشار موج الکترومغناطیسی در خ از رابطۀ 10
8´ m s/ ، ثابت و برابر تندی انتشار همۀ امواج الکترومغناطیسی در خ

) به  دست می آید. )نادرستی 
الف صحیح است.  بنابراین تنها، گزارهء 

هر دو در یک محیط 
منتشر میشوند؛ پس 

تندی برابر دارند.

AM در خ
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یزی )2(: صفحه های 1 تا 38

تست و پاسخ   

دو جسم خنثی و نارسانای A و B را به هم مالش می دهیم، سپس در آزمایش اول جسم A و در آزمایش دوم جسم B را به کلاهک الکتروسکوپی با 
بار مثبت نزدیک می کنیم. کدام یک از موارد زیر دربارهء فاصلهء بین ورقه های الکتروسکو درست است؟ 

الف( در آزمایش اول، کاهش می یابد. 
ب( در آزمایش اول، افزایش می یابد. 

( در آزمایش دوم، ابتدا کاهش می یابد و در ادامه ممکن است افزایش یابد.

ت( در آزمایش دوم، ابتدا افزایش می یابد و در ادامه ممکن است کاهش یابد.  

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

پاسخ: گزینۂ 

 
وقتی دو جسم خنثی در اثر مالش به یکدیگر، دارای بار الکتریکی می شوند، بارهای الکتریکی آن ها ناهمنام هستند. حال برای تعیین این که 

کدام جسم بار مثبت و کدام جسم بار منفی پیدا می کند، از سری الکتریسیتۀ مالشی )تریبوالکتریک( استفاده می کنیم.
در این سری، مواد پایین تر الکترون خواهی بیشتری دارند یعنی اگر دو ماده از این جدول به یکدیگر مالش داده شوند، الکترون ها از مادهء 

بالاتر جدول به ماده ای که پایین تر قرار دارد، منتقل می شوند.

 گام اول: با توجه به جدول سری الکتریسیتۀ مالشی، در اثر مالش دو جسم نارسانای A و B، جسم B دارای بار الکتریکی 
منفی و جسم A دارای بار الکتریکی مثبت می شود.

گام دوم: در آزمایش اول، با نزدیک کردن جسم دارای بار مثبت A به الکتروسکو دارای بار مثبت، الکترون ها به سمت کلاهک الکتروسکو 

) ب الف و درستی  حرکت کرده و تجمع بارهای مثبت در ورقه ها بیشتر شده و در نتیجه ورقه ها از هم دور می شوند. )نادرستی 

گام سوم: در آزمایش دوم، با نزدیک کردن جسم دارای بار منفی B به الکتروسکو دارای بار مثبت، الکترون ها به سمت ورقه ها حرکت می کنند 

و تجمع بارهای مثبت در ورقه ها کم شده و ورقه ها به هم نزدیک می شوند. حتی ممکن است این روند تا جایی ادامه پیدا کند که ورقه ها خنثی 
شوند و به هم چسبیده و سپس پس از منفی شدن از هم دور شوند.  

یزی )2(: صفحههای 1 تا 38

الکترون خواه  تر است؛ 
پس بارش منفی می شود.
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تست و پاسخ    
2q-- در فاصلهء r از یکدیگر قرار دارند و به هم نیروی الکتریکی وارد می کنند. دو گوی  4q و دو گوی فلزی مشابه با بارهای الکتریکی

r¢¢ از یکدیگر قرار می دهیم، به طوری که اندازهء نیروی الکتریکی ای که به هم وارد می کنند، تغییر نکند.  را با هم تماس داده و در فاصلهء

r¢¢ کدام است؟ 
r
نسبت

2
2 (2   2

4
(1

2 (4 2 2 (3

پاسخ: گزینۂ   

 
1) اندازهء نیروی الکتریکی بین دو بار نقطه ایq1 و q2 که در راستای خط مستقیم بین آن ها اثر می کند، طبق قانون کولن از رابطۀ زیر به دست می آید

F k
q q

r
=

| || |
1 2

2

 

 9 10
9

2

2
´ = =( . )N m

C
k¸²¼¨ SMIY   ( )N FÂ§ÄoT§²H  Á»oÃº  á½pHkºH =

  ( )C q qÁH ¾õ£º Â§ÄoT§²H ÁIÀnIM »=
2 1

 ( )m rÂ§ÄoT§²H nIM  »j ·IÃ¶  á¾±ÅIÎ =

 

               F F F
12 21

= =  

 
2) بنا به اصل پایستگی بار الکتریکی، وقتی تعدادی الکترون بین دو جسم مبادله می شوند، مجموع بارهای آن ها ثابت می ماند. 

( )q q q q
1 2 1 2

+ = ¢ + ¢  

q2 مقدار ثابتی باشد، در یک فاصلۀ معین، نیروی الکتریکی بین آن ها زمانی بیشینه است که آن دو بار،  q1 و 3) اگر مجموع دو بار همنام
q پس هر چه اختلاف اندازهء این دو بار همنام بیشتر شود، اندازهء نیروی الکتریکی بین آن ها کم تر می شود.  q

1 2
= هم اندازه باشند، یعنی

q ne= ± 4) اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی بیان می کند که بار الکتریکی یک جسم، همواره مضرب درستی از بار بنیادی e است. 

1 6 10
19/ ´ = =- C eÁjIÃ¹M nIM   0 1 2 3, , , ,... = =IÀ ·»oT§²H jHk÷U n    ( )C qÂ§ÄoT§²H nIM =

وقتی از جسمی تعدادی الکترون جدا کنیم، بار مثبت آن افزایش می یابد و اگر به جسمی تعدادی الکترون اضافه کنیم، بار مثبت آن کاهش می یابد.

 گام اول: اندازهء نیرویی که دو گوی در حالت اول در فاصلۀ r به یکدیگر وارد می کنند را به  دست می آوریم 

F k
q q

r
k q q

r
kq
r

= = - =
| || | | || |1 2

2 2

2

2

4 2 8  

گام دوم: پس از تماس دو گوی فلزی مشابه، بار هر کدام، یکسان و برابر میانگین بارها خواهد بود.

¢ = ¢ =
+

= - = =q q
q q q q q q

1 2

1 2

2

4 2

2

2

2
 

r¢ به هم وارد می کنند را به  دست می آوریم گام سوم: اندازهء نیرویی که دو گوی در حالت دوم در فاصلۀ

¢ =
¢ ¢

¢
= ´

¢
=

¢
F k

q q
r

k q q
r

kq
r

| || |
1 2

2 2

2

2

 

دو گوی 

¢ ¢ =
+

= =q q¢q q¢ =q q=
q q+q q+ q q q

1 2
q q
1 2

q q=q q=
1 2

=q q= 1 2
q q
1 2

q q+q q+
1 2

+q q+
2

4 2+ -4 2+ -q q4 2q q+ -q q+ -4 2+ -q q+ -
2

( )q q( )q q4 2( )4 2+ -4 2+ -( )+ -4 2+ -q q4 2q q( )q q4 2q q+ -q q+ -4 2+ -q q+ -( )+ -q q+ -4 2+ -q q+ -

به طوریکه اندازهء نیروی الکتریکیای که به هم وارد میکنند،

F FF F=F F¢

را با هم تماس داده
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گام چهارم: اندازهء نیرویی که دو گوی به هم وارد می کنند، برابر است بنابراین داریم  

F F kq
r

kq
r

r r= ¢ Þ =
¢

Þ ¢ =8

8

2

2

2

2

2
2

 

Þ ¢ = Þ ¢ = ´ = Þ ¢ =r r r r r r
r8 2 2

2

2

2

4

2

4
 

تست و پاسخ    

0 باشد، هر  4/ g 1 از هم ساکن هستند. اگر جرم هر گوی برابر با 5/ cm در شکل زیر، دو گوی مشابه با بارهای الکتریکی یکسان در فاصلهء

 e C k N m
C

g N kg== ´́ == ´́ ==--
1 6 10 9 10 10

19 9
2

2
/ . /, , یک از گوی ها نسبت به حالت خنثای خود چند الکترون از دست داده اند؟ )

و اصطکاک ناچیز است.( 

6 25 10
10/ ´ (1

6 25 10
11/ ´ (2

1 25 10
10/ ´ (3

 1 25 10
11/ ´ (4

پاسخ: گزینۂ  

خره یه روزی میاد.    این یه سؤال خیلی جال از کتاب درسیه که توی کنکور نیومده، ولی با

 اول اندازهء نیروی الکتریکی وارد بر هر کدام از بارها رو به  دست بیار. بعدش مقدار بار رو با استفاده از قانون کولن به  دست 
بیار. آخرشم با استفاده از رابطهء کوانتیده بودن بار، تعداد الکترون از دست  داده رو حساب کن. 

 تعاد  باردار
برای این که یک جسم باردار که تحت تأثیر نیروی الکتریکی و نیروهای دیگر مثل وزن قرار دارد، در حال تعادل باشد، باید نیروی خال 

)برایند( واردشده بر جسم صفر باشد بنابراین می توانیم بگوییم 

F F Fnet
mg= Þ =0

Â§ÄoT§²H Â§ÄoT§²H oÃü

.k¹¹¨  oYH  ÂÄ¯IM Á¼¬  oM   


»»   ÁIÀ»oÃº I¿¹U o¬H



F
E

E F mg¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =  

 گام اول: با توجه به این که گوی ها در حال تعادل هستند، تعادل گوی بالایی را بررسی می کنیم و اندازهء 
نیروی الکتریکی واردشده بر آن را به  دست می آوریم. با توجه به شکل مقابل داریم

F F mg F Nnet E
m g kg

E= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ = ´= = ´ - --
0 4 10 10 4 10

0 4 4 10 4 3
4/  

گام دوم: با استفاده از قانون کولن، مقدار بار الکتریکی هر یک از گوی ها را به  دست می آوریم

F
k q q

rE
F N q q q

r cm m
E= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´

= ´ = =

= = ´

-

-
1 2

2

4 10

1 5 1 5 10

3
1 2

2
4 10

,

/ /
--

-

-
-= ´ ´

´
Þ = ´

´
´ ´3

9 2

2 2

2
3

9

2 29 10

1 5 10

4 10

9 10

1 5 10
q q

( / )
( / )  

Þ = ´ ´ ´ =- - -q C2

3
10 1 5 10 10

6 2 8( / )  
گام سوم: با استفاده از رابطۀ زیر، تعداد الکترون های از دست دادهء هر گوی را حساب می کنیم

q ne n nq C= ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ Þ =
´

= ´= - -
-

-

-
10 8 19

8

19

10
8

10 1 6 10
10

1 6 10

6 25 10/
/

/ الکترون  

 ساکن هستند. اگر جرم هر گوی برابر با
2

یعنی نیروی خالص وارد بر 
هر یک از گویها صفر است.

دادهنسبت به حالت خنثای خود چند الکترون از دست دادهنسبت به حالت خنثای خود چند الکترون از دست دادهاند؟ )

یعنی مقدار بار هر یک از 
گویهای معادل چه تعداد بار 

پایه است.
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تست و پاسخ    
q3 برابر با صفر باشد، نیروی الکتریکی  در شکل زیر چهار بار الکتریکی روی محور x ثابت هستند. اگر نیروی الکتریکی خال وارد بر بار

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q2 برحسب میکرو نیوتون کدام است؟ خال وارد بر بار

 ( / )15 6


i (1

( )78


i (2

( )-78


i (3

( / )-15 6


i (4

پاسخ: گزینۂ  

نی تره.  حتما تکنیک حل رو توی این مدل سؤا یاد بگیر تا بتونی راحت تر بهشون جواب بدی وگرنه روش تشریحی خیلی طو

 
 برهم نهی نیروهای الکتروستاتیکی: 

) وجود دارند و بر آن نیروی الکتریکی  )q مطابق شکل زیر، وقتی چند ذرهء باردار در اطراف یک بار الکتریکی
وارد می کنند، برای این که نیروی خال )برایند( وارد بر آن ذره را به  دست آوریم، باید 

1( نیروی الکتریکی ای که هر کدام از ذرات باردار بر ذرهء مورد نظر )q( وارد می کند را حساب کنیم.
2( نیروهای محاسبه شده را با هم به صورت برداری جمع کنیم. )برایند بردارها را به  دست آوریم.( 

   

F F F Ft = + +
1 2 3

 
 تکنیک تقارن:

q2 فاصلۀ یکسانی از بار q داشته باشند، برای  q1 و وقتی سه ذرهء باردار مطابق شکل در یک راستا باشند و دو ذرهء
محاسبۀ نیروی برایند وارد بر بار q از تکنیک زیر استفاده می کنیم

q1 جمع کنیم بنابراین داریم q2 را با علامت مخالف بار q2 منتقل کنیم، باید q1 را به محل اگر بخواهیم
 

q2 جمع کنیم بنابراین داریم q1 را با علامت مخالف بار q1 منتقل کنیم، باید q2 را به محل اگر بخواهیم

 
 :q نقطهء صفرشدن نیروی الکتریکی خال وارد بر بار 

q2 صفر شود، دو حالت داریم q1 و برای این که نیروی الکتریکی خال وارد بار q از طرف دو بار
| باشد، برای این که نیروی خال وارد بر بار q صفر شود، باید بار q بر روی خط واصل  | | |q q

1 2
< q2 همنام باشند و q1 و 1( اگر بارهای

q2 و بین دو بار و نزدیک تر به بار با اندازهء کم تر باشد بنابراین مطابق شکل زیر داریم  q1 و دو بار

           F F
q
q

r
r1 2

2

1

2

1

2= Þ = ( )  
 

| باشد، برای این که نیروی خال وارد بر بار q صفر شود، باید بار q بر روی خط واصل  | | |q q
1 2

< q2 ناهمنام باشند و q1 و 2( اگر بارهای
q2 و خارج فاصلۀ بین دو بار و نزدیک تر به بار با اندازهء کم تر باشد. بنابراین مطابق شکل زیر داریم   q1 و دو بار

         
F F

q
q

r
r1 2

2

1

2

1

2= Þ = ( )
 



F43F43F  و


F23F23F ،


F
13

F
13

F یعنی نیروهای
همدیگر را خنثی کرده باشند.

q3 برابر با صفر باشد،  نیروی الکتریکی خال وارد بر بار
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 گام اول: با استفاده از تکنیک تقارن که در درس نامه گفته شده، 
منتقل می کنیم. مطابق شکل مقابل داریم  q4 q2 را به محل بار بار

q¢ و بین دو بار قرار دارد  q1 و q3 که بر روی خط واصل دو بار گام دوم: طبق درس نامۀ گفته شده، با توجه به این که نیروی خال وارد بر بار

q¢ با q همنام )مثبت( است. از طرفی داریم q¢ صفر شده است، درمی یابیم بار q1 و و از طرف بارهای

¢
= ¢ ¾ ®¾¾¾

¢
= = Þ ¢ =¢=

=
q
q

r
r

q q nCr cm
r cm

1 1

2 30

60

2

1 32

30

60

1

4
8( ) ( )  

¢ = + - ¾ ®¾¾¾ = - + - Þ - = Þ = -=-
¢=q q q q q q nCq nC

q nC4 2

4

8 2 2 2
4 8 4 12 12( ) ( )  

q1 منتقل می کنیم. مطابق شکل زیر داریم q3 را به محل بار ، بار q2 گام سوم: با استفاده از تکنیک تقارن برای بار

 

q3 را حساب می کنیم. مطابق شکل زیر داریم گام چهارم: نیروی خال وارد بر

 

F k
q q

r
F N

42

4 2

4

2 42

9 9 9

2

69 10 4 10 12 10

0 6

1 2 10 1 2= Þ = ´ ´ ´ ´ ´ = ´ =
- -

-

( / )
/ / mNN  

¢¢ =
¢¢

¢¢
Þ ¢¢ = ´ ´ ´ ´ ´ = ´ =

- -
-F k

q q
r

F N2

2

9 9 9

2

69 10 12 10 12 10

0 3

14 4 10

( / )
/ 114 4/ mN  

   
  

F F F F i i N it t2 242
1 2 14 4 15 6= + ¢¢ Þ = - + - = -/ ( / ) / ( )m  

تست و پاسخ    
q1 در محل  q است، در فاصلهء معینی از هم قرار دارند. اگر اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بار q2 12== q2 که q1 و دو بار الکتریکی نقطه ای

q1 چند نیوتون بر کولن است؟  q2 در محل بار 8 باشد، اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بار 10
6´́ N C/ q2 برابر بار

4 10
6´ (2   2 10

6´ (1
 3 2 10

7/ ´ (4   1 6 10
7/ ´ (3

پاسخ: گزینۂ  

رهء باردار رو بخون. یادت نره ها! ن بدو برو در نامهء  میدان الکتریکی ناشی از   این سؤال رو اگه نتونستی جواب بدی همین ا

 اندازهء میدان الکتریکی ناشی از بار الکتریکی نقطه ای q در فاصلۀ r از بار، از رابطۀ زیر به  دست می آید 

¸²¼¨  SMIY

Â§ÄoT§²H  ·HkÃ¶

nIM nHk

: .

( / )

k N m
C

N C E k
q
r

 9 10
9

2

2

2
´

¬
 ®= ££¶

nIM pH  ¾±ÅIÎ®( )m

 

با توجه به رابطۀ بالا درمی یابیم که میدان الکتریکی ناشی از بار q، با بزرگی بار رابطۀ مستقیم و با مجذور فاصله از بار رابطۀ معکوس دارد 
Eبنابراین داریم 

E
q
q

r
r

2

1

2

1

1

2

2= ´ ( )  

q1 چند نیوتون بر کولن است؟  q2 در محل بار بار
لهء قبلیه، فقط  له همون فا فا

مقدار بار عوض شده.
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E درمی یابیم که میدان الکتریکی با بزرگی بار رابطۀ مستقیم و با مجذور فاصله از بار رابطۀ عکس  kq
r

= 2  با توجه به رابطۀ

q2 در محل بار دیگر، چون فاصله ها یکسان است، مطابق شکل داریم  q1 و دارد بنابراین برای مقایسۀ میدان الکتریکی حاصل از بارهای

 

 :

 

nIM  ®d¶  nj   nIM pH ®ÅIe  ·HkÃ¶
á
½pHkºH

nIM ®

q q

q

E
kq
r2 1

1

1

1

2
=

dd¶ nj  nIM pH  ®ÅIe ·HkÃ¶
á
½pHkºH:q E

kq
r

E
E

q

2 2

2

2

2

1

2

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ =
qq

E q
q

q q
E N C

1

2

8 10

2

6

1

1

2 1

1
6

8 10

2
2

=

= ´
¾ ®¾¾¾¾¾

´
= =

/  

Þ = ´E N C
2

7
1 6 10/ /  

تست و پاسخ    
 
 

E EB A== 3

2
 است. اگر



EB  و


EA q2 در نقاط A و B به  ترتیب q1 و در شکل زیر میدان الکتریکی برایند حاصل از دو بار الکتریکی نقطه ای

 کدام است؟
q
q
2

1

باشد، نسبت

2 (1

 1
2

(2

-2 (3

- 1

2
(4

پاسخ: گزینۂ   

یی مثل این رو اگه سرعتت به اندازهء کافی با نیست، سمتش نرو. چون می تونه وقت چند سؤال رو ازت بگیره. البته بعد از آزمون روش   سؤا
ار و تمرین کن تا سرعتت زیاد بشه.  وقت ب

 
 اصل برهم نهی و میدان الکتریکی:

برای محاسبۀ میدان الکتریکی برایند در یک نقطه باید
1( میدان الکتریکی ناشی از هر یک از بارها را در آن نقطه حساب کنیم.

2( میدان های محاسبه شده را با هم به صورت برداری جمع کنیم. 
 تکنیک انتقال بار:

q2 را به محل بار q2 منتقل کنیم یا بار q1 را به محل بار مطابق شکل زیر، برای محاسبۀ میدان الکتریکی برایند در نقطۀ A می توانیم، بار
q2 منتقل کنیم، باید مراحل زیر را انجام دهیم  q1 رابه محل بار q1 منتقل کنیم. اگر بخواهیم بار

 
r را حساب کنیم.

r
2

1

1( نسبت

¢ تغییر دهیم. = + -q q
r
r

q
2

2

1

2

1
( ( ) ) q2 را به بار 2( بار

 

 

E EE EB AE EB AE EE E==E EE EB AE E==E EB AE E3 3 

E E3E E
2B A2B A  است. اگر

EA همجهته و 
EB با یع

32 برابره. مقدارش
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 گام اول: با توجه به تکنیک انتقال بار که در درس نامه گفته شده، برای 
q2 منتقل می کنیم. با  q1 را به محل بار محاسبۀ میدان الکتریکی در دونقطۀ A و B، بار

توجه به شکل داریم 
 

qB به  دست می آوریم  qA و ، بزرگی میدان در نقاط A و B را برحسب E k q
r

= | |
2 گام دوم: طبق رابطۀ

E k q
r

E
k q q

d

E
k q q

d

A

B

= Þ

=
-

=
-

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

| |

| |

| |2

2 1

2

2 1

2

4

4

1

4

 

q را به  دست می آوریم
q
2

1

گام سوم: نسبت

Þ =
-

-
= Þ - = -

E
E

q q

q q
q q q qB

A
4

1

4

4

3

2
8 2 3 12

2 1

2 1

2 1 2 1

| |

| |
| | | |  

Þ
- = - Þ = - Þ = - Þ = -

- = - +

8 2 3 12 5 10 2 2

8 2 3 12

2 1 2 1 2 1 2 1

2

1

2 1 2

q q q q q q q q
q
q

q q q qq q q
q
q1 2 1

2

1

11 14
14

11
Þ = Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

 

q باشد.
q
2

1

2= -  می شود که
 

E EB A= 3

2
 بنابراین زمانی

 

E EB A= - 3

2
q باشد،

q
2

1

14

11
= اگر

تست و پاسخ    

 
 

E N C i== ( / )100 30cm قرار دارند. اگر میدان الکتریکی خال در نقطهء A برابر با در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای در سه رأس مربعی به ضلع

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q1 چند نانوکولن است؟ باشد،

3 (1
1 (2

-3 (3
-1(4

پاسخ: گزینۂ  

ن که این سؤالو تحلیل کردی، برو چندتا تست دیگه از آرایش مربعی بارها حل کن تا قشن مسلط بشی.  همین ا

 
بزرگی میدان الکتریکی ناشی از بار الکتریکی نقطه ای q در فاصلۀ r از رابطۀ زیر به  دست می آید  

( )

( / )
| | ,

C

N C E k q
r

k

nIM  á½pHkºH

Â§ÄoT§²H  ·HkÃ¶

¸²¼¨  SMIY

¬



¯
¯

= =
2

99 10
9

2

2
´ N m

C

m

.

( ) nIM pH  ¾±ÅIÎ

 

q از نقطهء A قطر مربعه. لهء فا

میدانش به سمت خار باره.

میدانش به سمت خود باره.
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q+ در جهت دورشدن از آن است. q- به سمت آن است.الف( خطوط میدان الکتریکی ذرهء باردار ب( خطوط میدان الکتریکی ذرهء باردار

 گام اول: بردار میدان الکتریکی ناشی از هر یک از بارها را در نقطۀ A طوری قرار می دهیم 
 شود. مطابق شکل مقابل داریم




E N C i=100( / ) که میدان الکتریکی خال در این نقطه برابر با

 

q1 به سمت راست باشد.( )برای این که میدان الکتریکی خال در نقطۀ A به سمت راست باشد، باید جهت میدان ناشی از بار
گام دوم: با توجه به این که میدان خال در راستای افقی است، باید مؤلفۀ افقی میدان ناشی 
q1 به صورت برداری جمع کنیم و با میدان  q2 را به  دست آوریم و با میدان ناشی از بار از بار

q1 را حساب کنیم  خال برابر قرار دهیم. در این صورت می توانیم میدان ناشی از بار

E kq
r

E N C E E Ex x2
2

2 2

9 9

2 2 2 2

9 10 4 2 10

0 3 2

200 2 45= Þ = ´ ´ ´ = Þ = Þ =
-

( / )
/ cos 2200 2

2

2
200´ = N C/  

  








E E E i ET x

E N C i
E N C i

T

x
= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ==

=-1 2

100

2002

100
( / )

( / ) 11
200+ -( )


i  

Þ =




E N C i
1

300( / )  
q1 را حساب می کنیم گام سوم: مقدار بار

E k q
r

q q C nC
1

1

1

2

9

1

2 1

9
300

9 10

0 3

3 10 3= Þ =
´ ´

Þ = ´ =-| | | |
( / )

| |  

q nC
1

3= q است و داریم 
1

0> q1 به طرف خارج بار است بنابراین از طرفی چون جهت میدان ناشی از

تست و پاسخ    
|) در دو انتهای پاره خطی به طول d قرار دارند. میدان الکتریکی خال در وسط این  | | |)q q2 1>> q2 q1 و دو بار الکتریکی نقطه ای

 از 


E1  است. اگر اندازهء


E2  از آن برابر
d
2  و میدان الکتریکی خال در نقطه ای روی عمودمنصف پاره خط و به فاصلهء



E1 پاره خط برابر

 برابر کدام است؟ 
q
q
2

1

،    درصد کم تر باشد،


E2 اندازهء

- 4

3
(2   4

3
(1

- 5

3
(4   5

3
(3

پاسخ: گزینۂ 

دونیم بارها  یع فعیع فع ن
همنام هستن یا ناهمنام.

(| | | |)q q| |q q| |2 1| |2 1| |q q2 1q q| |q q| |2 1| |q q| || |>| || |q q| |>| |q q| || |q q| |2 1| |q q| |>| |q q| |2 1| |q q| || |>| || |q q| |>| |q q| || |q q| |2 1| |q q| |>| |q q| |2 1| |q q| || |>| |>| |>| || |q q| |>| |q q| |>| |q q| |>| |q q| || |q q| |2 1| |q q| |>| |q q| |2 1| |q q| |>| |q q| |2 1| |q q| |>| |q q| |2 1| |q q| | q2 q1 و

 از 


E1  اندازهء

،    درصد کمتر


E2 اندازهء

E E E E
1 2

E E
1 2

E E
2 2

E E
2 2

E E60

100
E E0 4E E
2 2

0 4
2 2

E E
2 2

E E0 4E E
2 2

E E= -E E= -E E
1 2

= -
1 2

E E
1 2

E E= -E E
1 2

E E E E=E EE E
2 2

E E=E E
2 2

E E/E E/E EE E0 4E E/E E0 4E E
2 2

0 4
2 2

/
2 2

0 4
2 2

E E
2 2

E E0 4E E
2 2

E E/E E
2 2

E E0 4E E
2 2

E E یعنی
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اشته. اتفاقا خیلی  یت می شی. فکر نکن طرا آدم بدجنسیه که اینو گ  اگر بخوای محاسبه اگر بخوای محاسبه اگر بخوای محاسبه اگر بخوای محاسبه های پایانی این سؤالو با روش تشریحی جواب بدی خیلی ا
شته انجام داده.  اری و رد گزینه بتونی به جواب برسی. کاری که طرا کنکور هم سال های گ تو داده که با جای گ هم مهربونه چون توی گزینه هابهت این فر

 گام اول: شکل هندسی مسئله را رسم می کنیم  

q2 ناهمنام باشند، بزرگی میدان خال در وسط خط واصل دو بار برابر  q1 و توجه کنید اگر بارهای
با مجموع میدان ناشی از دو بار می شود و باید از میدان خال ناشی از دو بار بر روی عمودمنصف 
روی  بر  خال  میدان  بزرگی  سؤال  اطلاعات  بنابراین چون طبق  باشد  بیشتر  بار  دو  واصل  خط 
عمودمنصف خط واصل بیشتر از میدان خال در وسط پاره خط است، نتیجه می گیریم که بارهای

( q2 همنام هستند. )رد  و  q1 و
q2 را با علامت مثبت در نظر می گیریم و براساس آن مسئله را حل می کنیم. q1 و در این جا ما
 ¢E2 q2 در وسط خط واصل به ترتیبE1¢ و q1 و  گام دوم: اگر میدان الکتریکی ناشی از بارهای
E2¢¢ باشند، با توجه به شکل مقابل هر کدام از آن ها را  E1¢¢ و  و بر روی عمودمنصف به ترتیب

به  دست می آوریم 

E k q
r

E
k q
d

k q
d

E
k q
d

k q
d

= Þ

¢ = =

¢ = =

ü

ý

ï

| |

| |

( )

| |

| |

( )

| |

2

1

1

2

1

2

2

2

2

2

2

2

4

2

4

ïïï

þ

ï
ï
ï

Þ = ¢ + ¢ Þ = ¢ - ¢ = -

¢¢=

  

E E E E E E k
d

q q

E
k q

1 1 2 1 2 1 2 2 1

1

1

4 (| | | |)

| |

(( )

| |

| |

( )

| |

2

2

2

2

2

2

2

1

2

2

2

2

2

2

2

d

k q
d

E
k q

d

k q
d

E

=

¢¢ = =

ü

ý

ï
ï
ï

þ

ï
ï
ï

Þ = ¢¢
 

EE E E E E k
d

q q
1 2 2 1

2

2

2

2 1

2

2

22+ ¢¢ Þ = ¢¢ + ¢¢ = +

ì

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï



               

q را به  دست می آوریم  
q
2

1

، ۶0 درصد کم تر است، نسبت E2 E1 از اندازهء گام سوم: با توجه به این که اندازهء

E E E E
E
E

k
d

q q

k
d

q q
1 2 2 2

1

2

2 2 1

2 1

2

2

2

60

100
0 4 0 4

4

2
= - = Þ = Þ

-

+
=/ /

(| | | |)

( )
00 4/  

Þ
-

+
=

>| | | |
/

: ,q q

q q

q q
2 1

1

2

2

2

0

0 2
1 2ÆoÎ 

´ÃºIwn Â¶ 2 ·H¼U  ¾M Hn ¾. ²²jI÷¶ ¸ÃÎoö

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
+ -

+
=

q q q q
q q

1

2

2

2

1 2

1

2

2

2

2
0 04/  

Þ - + = Þ
=

+ -
=

0 96 2 0 96 0

0 96

0 96

1 28

0 96
1

2

2 1 2

2
1

2 2

2 2

2

2

/ /

( / )
/

/
/q q q q

q
q q q

qq q

q
q q q

q q

2 2

1

2 2

2 2 2

2 2

4

3

0 96

0 96

0 72

0 96

3

4

=

=
- -

= =

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

�

�
( / )

/
/
/
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4 است.
3

q برابر
q
2

1

q1 بزرگ تر است، نسبت q2 از بنابراین چون

q2 طبق توضیحاتی که در گام اول  q1 و وقتی به این مرحله می رسیم، راحت ترین کار به جای حل کامل معادله، عددگذاری است. می دانیم
q1 عدد 3 قرار دهیم، معادله برقرار می شود  q2 عدد 4 و به  جای (، بنابراین اگر در معادلۀ بالایی به  جای گفته شد، همنام هستند )رد  و 

4 است. 
3

q برابر با
q
2

1

در نتیجه نسبت

تست و پاسخ    
2g رها می شود. اگر  5 که جهت آن قائم و رو به پایین است، ذرهء بارداری به جرم 10

5´́ N C/ در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی
g و مقاومت  N kg== 10 / 2 به سمت بالا شروع به حرکت کند، بار الکتریکی ذره برحسب نانوکولن کدام است؟ ) 2m s/ ذره با شتابی به اندازهء

هوا ناچیز است.(

-48 (2   4  (1
 -32 (4   32 (3

پاسخ: گزینۂ 

 اول اندازهء نیروی الکتریکی رو با توجه به قانون دوم نیوتون حساب کن، بعدش بار الکتریکی رو به  دست بیار.  

 گام اول: با توجه به جهت شتاب ذره، نیروهای وارد بر ذره را رسم می کنیم و بزرگی نیروی الکتریکی 

F ma F mg manet
F F mg

E
net E= ¾ ®¾¾¾¾ - =

= - را به  دست می آوریم  

m g kg
a m s EF= = ´

=
- --

¾ ®¾¾¾¾¾¾ - ´ ´ = ´ ´2 2 10

2

3 3
3

2
2 10 10 2 10 2

/
( )  

            Þ = ´ -F NE 24 10
3  

گام دوم: با توجه به این که جهت میدان الکتریکی رو به پایین و جهت نیروی الکتریکی به سمت بالا است، معلوم می شود که بار ذره منفی است 
(. حالا مقدار بار ذره را حساب می کنیم )رد  و 

F E q q q C nCE = Þ ´ = ´ ´ Þ = ´ =- -| | | | | | /24 10 5 10 4 8 10 48
3 5 8  

q q nC<¾ ®¾¾ = -0
48  

تست و پاسخ    
100V-- منتقل می شود. اگر در این انتقال، کار میدان الکتریکی  q از نقطهء A به نقطهء B با پتانسیل الکتریکی C== 4mm ذره ای با بار الکتریکی

1mJ-- باشد، پتانسیل الکتریکی نقطهء A چند ولت است؟  روی ذره برابر با

 150 (2   350 (1
-150 (4   -350 (3

پاسخ: گزینۂ 

ف پتانسیل رو حساب کن و پتانسیل نقطهء A رو به  دست بیار.  ییر انرژی پتانسیل الکتریکی رو به  دست بیار. بعدش اخت  اول ت

 
اگر بار الکتریکی q مطابق شکل روبه رو در داخل میدان الکتریکی از نقطۀ A تا نقطۀ B جابه جا شود، داریم

V V U U
qB A

B A- =
-  

 
D = -U WE E تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی برابر است با منفی کار میدان الکتریکی بنابراین داریم 

2 به سمت بالا شروع به حرکت کند، بار الکتریکی ذره برحسب نانوکولن کدام است؟ ) 2m s/m s/m s شتابی به اندازهء

جهت شتاب رو به بالاست، یعنی نیروی رو به 
تر از نیروی رو به  بالا )نیروی الکتریکی( بزر

پایین )نیروی وزن( است.

کار میدان الکتریکی شود. اگر در این انتقال، کار میدان الکتریکی شود. اگر در این انتقال، کار میدان الکتریکی 

ر میدان منفیه، پس انرژی 
ره زیاد شده.  پتانسیل الکتری 

( )( )D( )( )U m( )( )J( )E( )E( )( )U m( )E( )U m( )( )U m( )=( )U m( )( )1( )( )U m( )1( )U m( )

-----1mJ روی ذره برابر با
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 گام اول: تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی را به  دست می آوریم 
D = - ¾ ®¾¾¾¾ D = - - = ==- -U W U mJ JE E

W mJE 1 3
1 1 10( )( )  

D = D ¾ ®¾¾¾¾ D =
´

=D =

= ´

-

-

-

-V U
q

V VU J
q C

10

4 10

3

6

3

6

10

4 10

250 گام دوم: پتانسیل الکتریکی نقطۀ A را طبق رابطۀ مقابل حساب می کنیم 

D = -
=-

¾ ®¾¾¾¾ - - = Þ = -V V V
V V A A

B A

B
V V V

100
100 250 350  

تست و پاسخ     
40mmC-- در فضای بین دو صفحهء رسانای افقی از نقطهء M رها می شود. اگر اختلاف پتانسیل  0 و بار الکتریکی 2/ g در شکل زیر، ذره ای به جرم
g و مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / 30V باشد، تندی ذره هنگام رسیدن به صفحهء بالایی چند متر بر ثانیه است؟ ) الکتریکی دو صفحه

2 2 (1
2 (2

20 2 (3
 20 (4

پاسخ: گزینۂ  

فحهء مثبت رو به  دست بیار. بعدش کار میدان الکتریکی رو حساب کن. در نهایت با استفاده  ف پتانسیل نقطهء M با   اول اخت
یهء کار ـ انرژی جنبشی، تندی نهایی رو به  دست بیار.  از ق

 گام اول: می دانیم بزرگی اختلاف پتانسیل دو نقطه در داخل میدان الکتریکی یکنواخت، با فاصلۀ دو نقطه در راستای خطوط 
) رابطۀ مستقیم دارد بنابراین برای به  دست آوردن مقدار اختلاف پتانسیل نقطۀ M با صفحۀ مثبت داریم cos )d q میدان

D = ¾ ®¾¾¾
-
-

=
-

=+ -

+
V Ed V V

V V
E

M
cosq ·Iv§Ä 30

30 10

3

2
 

V V V

M
MV V

V V V+ -- =

+
+¾ ®¾¾¾¾

-
= Þ - =30 30 3

2
20  

گام دوم: طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی، تندی ذره در لحظۀ رسیدن به صفحۀ مثبت را حساب می کنیم

W K W W m vt
W W W

K m v
mg E

t mg E= D ¾ ®¾¾¾¾¾ + = -
= +

D = -1

2

2

0

2

2
0
2

1

2(v )
(v )  

W mgd
W U q V

mg
E E

mgd q V m v
= -

=-D =- D¾ ®¾¾¾¾¾¾ - - D = -
( )

(v )1

2

2

0

2  

m g kg v d cm m
V V q C C

= = ´ = = =

D = =- =- ´

-

-¾ ®0 2 2 10 0 20 0 2

20 40 40 10

4
0

6
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تست و پاسخ    
 از نقطهء A به سمت نقطهء B پرتاب می کنیم. کدام یک از موارد زیر در طی جابه جایی از نقطهء 



Eدر شکل زیر، الکترونی را در میدان الکتریکی

A تا نقطهء B درست است؟
الف( کار کل انجام شده روی الکترون مثبت است.

ب( اندازهء شتاب الکترون کاهش می یابد.
( انرژی پتانسیل الکترون افزایش می یابد.
ت( پتانسیل الکتریکی نقاط کاهش می یابد.  

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

پاسخ: گزینۂ 

Å صفحهء

- صفحهء

B به سمت نقطهء A از نقطهء

در خلاف جهت میدان
الکترونی را در میدان الکتریکی

شده روی الکترون مثبت است.
بار منفی

از نقطهء A به سمت B فاصلهء 
خطوط میدان زیاد می شه، پس 

مقدار میدان کم می شه.
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1) هر جا خطوط میدان الکتریکی متراکم تر باشد، بزرگی میدان الکتریکی در آن ناحیه قوی تر است. 

E EA B>

 از رابطۀ زیر به  دست می آید  


E 2) اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه در میدان الکتریکی یکنواخت
Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶  S¿]  ý°i nj  S¨oe Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ á½pHkºH( / )

(

N C

V)) ( )Â§ÄoT§²H  ®ÃvºITQ ý°TiH ·HkÃ¶ ÁITwHn  nj  ¾õ£º ¬
¯

®D = ±V Ed m »»j á¾±ÅIÎ

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ S¿] nj S¨oe

 

 در راستای عمود بر خط های میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی تغییر نمی کند. 
3) اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه از رابطۀ زیر به  دست می آید 

( )
( )

V E J
V U

q
Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ  Ároº

¬
®

D =
D HH oÃÃûU

Â§ÄoT§²H  nIM® ( )C
 

 در رابطۀ بالا، بار q با علامتش جای گذاری می شود. 
4) اگر بر ذرهء باردار فقط نیروی الکتریکی وارد شود، طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی، تغییرات انرژی مکانیکی آن صفر است و در نتیجه داریم

D = ¾ ®¾¾¾¾ D = -DD +D =E U KU K
E

E0 0  
یعنی تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی یک ذرهء باردار که فقط تحت تأثیر میدان الکتریکی است، برابر با منفی تغییرات انرژی جنبشی آن است..

 به شکل زیر توجه کنید  
می دانیم نیروی الکتریکی ای که به بار منفی وارد می شود، در خلاف جهت میدان الکتریکی است بنابراین در 
حرکت از نقطۀ A به سمت نقطۀ B، الکترون در جهت نیروی الکتریکی جابه جا شده است در نتیجه کار میدان 
الکتریکی در این جابه جایی مثبت است. از طرفی چون کار کل انجام شده بر روی الکترون همان کار میدان 

الف درست(  الکتریکی است، کار کل نیز مثبت است. )مورد 

با توجه به این که تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی برابر با منفی کار میدان الکتریکی است، درمی یابیم انرژی پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد 
DV مخالف هم هستند بنابراین پتانسیل الکتریکی در این جابه جایی افزایش  DUE و )مورد  نادرست(. از طرفی برای بار منفی، علامت

ت نادرست(  می یابد. )مورد 
با توجه به این که از نقطۀ A تا B تراکم خطوط میدان الکتریکی کم می شود، بنابراین بزرگی میدان الکتریکی و در نتیجه نیروی الکتریکی کاهش 

ب درست( می یابد، بنابراین انتظار داریم با کم شدن نیروی خال وارد بر الکترون، شتاب آن نیز کاهش یابد. )مورد 
به صورت دیگری هم می توان بررسی کرد  

الف درست( ت نادرست و مورد  WE )مورد  و  >0  U Vq
yÀI¨ yÄHqÎH

<¬ ¾¾¾0 حرکت در خلاف جهت میدان  
ب درست( FE  کاهش a )مورد  yÀI¨  E کاهش تراکم خطوط میدان کاهش

تست و پاسخ    
یک یاختهء عصبی مطابق شکل به صورت یک خازن تخت مدل سازی می شود، به  طوری  که غشای یاخته به عنوان دی الکتریک و یون های باردار 
 10 10 2-- m 10nm و مساحت آن ناهمنام به عنوان بارهای روی صفحه های خازن عمل می کنند. اگر ثابت دی الکتریک غشا برابر با  ، ضخامت آن
160mV ایجاد شود، چه تعداد یون یک بار یونیده با علامت مثبت روی یک وجه غشا باید قرار بگیرد؟  باشد، برای آن که اختلاف پتانسیل

  ( / / )e C F m== ´́ == ´́-- --
1 6 10 9 10

19
0

12
» ee

1 2 10
6/ ´ (2   1 2 10

5/ ´ (1

3 6 10
5/ ´ (4   3 6 10

4/ ´ (3

پاسخ: گزینۂ  

 ایجاد شود، چه تعداد یون یک بار یونیده با علامت مثبت روی یک وجه غشا باید قرار بگیرد؟

مقدار بار الکتریکی 
صفحهء مثبت طبق رابطهء

q معادل چه تعداد  معادل چه تعداد  neq n=q n
بار پایه است.
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کار کن.  ی کتاب درسی رو حتما  له گرفتی. روی سؤا ، بدون که از کتاب فا  این سؤال از کتاب درسی اومده. اگه احسا کردی برات غریبه ا

 
)برای محاسبۀ ظرفیت خازن از رابطۀ زیر استفاده می کنیم

.m
/ )

( )

C
N

F m

F C

2

2

0

IÄ á°i Â§ÄoT§²H ÂÀjnm¬  KÄoò

·pIi SÃÎoË ¬
¯



= k
e AA

d
m

m

®

®

( )

( )

2
·pIi ÁIÀï¾dÿÅ SeIv¶

·pIi ÁIÀï¾dÿÅ á¾±ÅIÎ

¦ÄoT§²H ÁÁj SMIY

 

بار ذخیره شده در خازن همان مقدار بار موجود بر روی هر یک از صفحات خازن است که از رابطۀ زیر به  دست می آید

( ) ( )

( )

C V

F

Q CV·pIi nj ½k{ ½oÃil  nIM ·pIi rIT²»

·pIi SÃÎoË

¬
¯

®=  

 گام اول: ظرفیت خازن غشا را به  دست می آوریم

C A
d

CA m
d nm m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´= =
= =

- --

-k
e k0 4 10

10 10

12 1010 2

8

4 9 10 10

1

,

00

3 6 10
8

13

-
-= ´/ F  

Q CV Q CC F
V mV V

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´= ´
= =

--
3 6 10

160 0 16

13
13

3 6 10 0 16
/

/
( / / ) گام دوم: بار ذخیره شده در خازن غشا را به  دست می آوریم 

گام سوم: با توجه به این که مقدار بار ذخیره شده در صفحۀ مثبت که همان بار ذخیره شده در خازن است، تعداد یون های یک بار یونیده که معادل 

همان بار پایه )e( است را به  دست می آوریم 
q ne nq Q C= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ = ´ ´= = ´ ´ -

-( / / ) / / /3 6 0 16 10 13
13

3 6 0 16 10 1 6 10
-- Þ = ´19 5

3 6 10n /  

تست و پاسخ    

4mmJ است. اندازهء میدان الکتریکی بین دو صفحهء خازن  2mm و انرژی ذخیره شده در آن فاصلهء بین دو صفحهء خازن تخت    نانوفارادی،

چند نیوتون بر کولن است؟

2 10
5´ (4  105 (3  2 10

4´ (2  104 (1

پاسخ: گزینۂ  

فحه های خازن، اندازهء   لهء  با داشتن ولتاژ و فا رفیت خازن حساب کن. بعدش  با داشتن انرژی و  اول ولتاژ خازن رو   
میدان رو به  دست بیار. 

 
برای محاسبۀ انرژی ذخیره شده در خازن با استفاده از ولتاژ خازن )V( و ظرفیت خازن )C( از رابطۀ زیر استفاده می کنیم

( ) ( )

( )

J V

F

U CV·pIi nj ½k{ ½oÃil  ÁroºH ·pIi rIT²»

·pIi  S

¬
¯

®= 1

2

2

ÃÃÎoË

 

اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات خازن از رابطۀ زیر به  دست می آید
( / )

( )

( )
V m

V

m
E V

d
Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶

·pIi  rIT²»

·pIi ÁIÀï¾dÿÅ ¸Ã

¬
®

®
=

MM  á¾±ÅIÎ

 

، ولتاژ خازن را به  دست می آوریم  U CV= 1

2

2  گام اول: با استفاده از رابطۀ

U CV U J J
C nF F

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´= = ´
= = ´

--

-
1

2
4 10

1

2
20 10

2 4 4 10

20 20 10

6
6

9

m -- ´9 2V  

Þ = Þ =V V V2
400 20
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گام دوم: اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحه های خازن را حساب می کنیم

E V
d

E V m N CV V
d mm m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
´

= ==
= = ´ --

20

2 2 10 3

4 4

3

20

2 10

10 10/ /  

تست و پاسخ    
0 و ثابت دی الکتریک بین صفحه ها  1/ mm ، فاصلهء بین آن ها 2 2cm مساحت هر یک از صفحه های خازن تختی
160V وصل کرده و پس از شارژشدن از آن جدا می کنیم.  برابر با   است. این خازن را به باتری با اختلاف پتانسیل
اگر در این حالت، دی الکتریک بین صفحه های خازن را خارج کنیم، انرژی ذخیره شده در آن چند نانو ژول و چگونه 

(
.

)ee0
12

2

2
9 10== ´́ -- C

N m
تغییر می کند؟

4۶0، افزایش می یابد.  (2 4۶0، کاهش می یابد.    (1
5، افزایش می یابد.  ۶0 (4 5، کاهش می یابد.   ۶0 (3

پاسخ: گزینۂ 

 
وقتی یک خازن شارژشده را از باتری جدا کنیم، با تغییر ظرفیت خازن، بار ذخیره شده در آن ثابت می ماند.

U در این حالت انرژی ذخیره شده در خازن با ظرفیت خازن رابطۀ عکس دارد. Q
C

=
2

2 از طرفی طبق رابطۀ

 گام اول: ظرفیت خازن را در حالت اول به  دست می آوریم 

C A
d

CA cm m
d mm m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´= = = ´
= =

-

-k
e k0 5 2 2 10

0 1 10
1

2 4 2

4

5 9 10,
/

-- -

-
-´ ´ = ´

12 4

4

112 10

10

9 10 F  

گام دوم: انرژی ذخیره شده در خازن را در حالت اول حساب می کنیم

U CV UC F
V V= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ ´ = ´= ´

=
- --1

2

1

2
9 10 160 1152 10

2 9 10

160 1

11 2
11

( ) 99
1152J nJ=  

U انرژی  Q
C

=
2

2 گام سوم: می دانیم وقتی خازن شارژشده را از باتری جدا کنیم، بار الکتریکی ذخیره شده در آن ثابت می ماند و طبق رابطۀ

1 برابر می شود و انرژی 
5

) از بین صفحات خازن، ظرفیت آن )k = 5 خازن با ظرفیت خازن رابطۀ عکس دارد بنابراین با خارج کردن دی الکتریک
ذخیره شده در آن 5 برابر می شود بنابراین برای محاسبۀ تغییر انرژی ذخیره شده در خازن داریم 

U Q
C

U
U

C
C

UQ
C
C
U nJ

= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾ =
= =

=

2
2

1

1

2

5

1152

2

2 1152

1

2

1

2

1

SMIY 

k
k

55 5760
2

Þ =U nJ  

Þ - = - =U U nJ
2 1

5760 1152 4608  
4608nJ افزایش می یابد. بنابراین انرژی ذخیره شده در خازن به اندازهء

 توی این سؤا حواست به خواستهء سؤال باشه. گفته انرژی چه قدر کم یا زیاد می شه. نه این که انرژی به چند می رسه. اگه اشتباه متوجه بشی 
 رو انتخاب می کنی که دام تستیه. 

 پس از شارژشدن از آن جدا می پس از شارژشدن از آن جدا میکنیم. 
یعنی بار ذخیرهشده در 

ابت میماند. خازن 

دیاگر در این حالت، دیاگر در این حالت، دیالکتریک بین صفحههای خازن را خارج کنیم، انرژی ذخیره

ابت دیالکتریک  است،  چون 
1 برابر میشود.

5
ظرفیت خازن
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شیمی دوازدهم: صفحه های 67 تا 75 

تست و پاسخ     
جدول زیر درصد مواد سازندهء نمونه ای خاک رس را نشان می دهد. اگر D فراوان ترین ترکیب یونی موجود در آن باشد، کدام مطلب درست 

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

1 است؟

DAHماده O2Na O2Fe O2 3Xو دیگر مواد Au

13درصد جرمی 32/1 24/0 96/0 44/0 1/

1( A و D به ترتیب سیلیسیم دی اکسید و آلومینیم )III( اکسید نام دارند. 
2( هنگام پختن این خاک رس برای تهیۀ سفالینه، درصد جرمی آب موجود در آن کاهش و درصد جرمی سایر مواد ثابت می ماند.

3( در بین ۶ مادهء فراوان تر این نمونه خاک، برای دو ماده می توان واژهء فرمول مولکولی به کار برد.
144 میلی مول از آن وجود دارد. 2کیلوگرمی از این خاک، 4/ Fe است که در یک نمونۀ O

2 3
4( دلیل سرخی خاک رس، مادهء

پاسخ گزینۂ 

 بررسی گزینه ها 
) هستند.  )Al O

2 3 ) و آلومینیم اکسید )SiO2  مواد A و D به ترتیب سیلسیم دی اکسید 

 برای نام گذاری ترکیب های یونی که فلز سازندهء آن، چند نوع کاتیون در طبیعت تشکیل می دهد، بعد از نام کاتیون، بار کاتیون را با 
+Fe3 تشکیل می دهد و نام دو ترکیب یونی حاوی آن به صورت زیر است +Fe2 و اعداد رومی نشان می دهیم. برای مثال فلز آهن، دو کاتیون

 FeO ) اکسید )II ، آهن Fe O
2 3

) اکسید )III آهن  

اما برای نام گذاری ترکیب های یونی که کاتیون سازندهء آن فقط یک نوع کاتیون پایدار دارد، استفاده از اعداد رومی، جایز نیست

CaF2 NaCl         کلسیم فلوئورید  Al         سدیم کلرید  O
2 3

آلومینیم اکسید   

 هنگام حرارت دادن خاک رس )پختن خاک رس(، از جرم آب موجود در آن و جرم کل خاک رس کاسته می شود، اما جرم سایر اجزای سازندهء 
خاک ثابت می ماند پس درصد جرمی آب کاهش می یابد و درصد جرمی سایر مواد سازندهء خاک رس افزایش خواهد یافت.

H مادهء مولکولی است. O2 ، فقط ( )MgO Fe O Na O H O Al O SiO» , , , ,
2 3 2 2 2 3 2

6 مادهء فراوان تر خاک رس  در بین

 برای مواد یونی و کووالانسی، واژه هایی مانند فرمول مولکولی، مادهء مولکولی و نیروهای جاذبۀ بین مولکولی استفاده نمی شود. این 
واژه ها فقط برای توصیف مواد مولکولی به کار می روند.

) به رنگ قرمز است و دلیل سرخی خاک رس حضور این ماده می باشد. با توجه به جدول داده شده، در 100  )Fe O
2 3

) اکسید )III  آهن
Fe وجود دارد بنابراین داریم O

2 3
0 گرم 96/ گرم از خاک رس،

روش اول استفاده از کسر تبدیل 

 2 4
1000

1

0 96

100

1

160

100
2 3 2 3

2 3

/
/

kg g
kg

g Fe O
g

molFe O
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تست و پاسخ     
چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ 

y.در سیلیسیم همانند سیلیس، هر اتم با چهار پیوند اشتراکی، به چهار اتم دیگر متصل است

y .وارتز( که شفاف و درخشان است، در ساخت منشور و عدسی کاربرد دارد سیلیسیم خال )

y.در ساختار آن ها است Si Si-- از جمله شباهت های سیلیس و سیلیسیم، وجود پیوند اشتراکی

y .سیلیس، فراوان ترین اکسید در سیارهء زمین است

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

پاسخ گزینۂ  

همۀ عبارت های داده شده نادرست اند. 

 در سال های اخیر، از متن کتاب درسی و شکل های کتاب، عبارت های درست / نادرست زیادی در کنکور سراسری مطرح می شود. احتمال 
طرح سؤالات شبیه این سؤال در کنکور خیلی زیاد است؛ پس بر شما واجب است که به متن کتاب، شکل ها و نمودارها تسلط کافی داشته باشید.

1( سیلیس یکی از مواد اصلی سازندهء خاک رس است. این ماده علاوه  بر خاک رس، یکی از سازنده های اصلی بسیاری از سنگ ها، صخره ها، 
SiO2 یک جامد کووالانسی است و سختی و استحکام بالایی دارد، وجود آن باعث استحکام و ماندگاری  شن و ماسه است. از آن جا که

سازه های سنگی و نقشکندهای روی آن ها شده است.
2( سیلیسیم پس از اکسیژن، فراوان ترین عنصر در پوستۀ جامد زمین است به طوری که ترکیب های مختلف این دو عنصر، بیش از%90 
، فراوان ترین اکسید در پوستۀ جامد زمین به  شمار می رود کوارتز از جمله  ( )SiO2 پوستۀ جامد زمین را تشیکل می دهند از این رو سیلیس

نمونه های خال و ماسه از جمله نمونه های ناخال سیلیس است.
 Si O Si- - 3( ساختار سیلیس نشان می دهد این ماده شامل شمار بسیار زیادی از اتم های سیلیسیم و اکسیژن با پیوندهای اشتراکی
است و ساختاری به هم پیوسته و غول آسا دارد. در ساختار سیلیس، هر اتم سیلیسیم به چهار اتم اکسیژن وصل است و بین دو اتم Si یک 

Si به دیگر واحدها متصل شده اند. O Si- - اتم O قرار دارد یعنی اتم های سیلیسیم با پل های

¬
     

®  
                      

              

Si وجود  O- سیلیس از حلقه های چندضلعی ساخته شده است و در ساختار آن تنها پیوندهای اشتراکی
دارد و در همۀ حلقه ها، شمار اتم های سیلیسیم با شمار اتم های اکسیژن برابر است.

4( سیلیس ماده ای دیرگداز است، یعنی در مقابل گرما و حرارت، مقاومت زیادی دارد و به آسانی ذوب نمی شود. 
پخته شدن نان سنگک بر روی دانه های درشت سنگ را می توان نشانه ای از مقاومت گرمایی سیلیس دانست.
5( سیلیس خال به دلیل شفاف بودن و داشتن خوا نوری ویژه در ساخت منشورها و عدسی ها به کار می رود. 

SiO2
در سیلیسیم همانند سیلیس،
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روه 14( است  ، شبه فلزی از خانوادهء کربن )
14

Si
 ، CO2 وSiO2 در خوا اما اکسیدهای این دو عنصر یعنی
CO2 جز  کلی با هم تفاوت دارند. اگه گفتین چرا؟! آفرین درسته!

مواد مولکولی وSiO2 جز مواد کووالانسی است.

 بررسی عبارت ها  
4 پیوند اشتراکی یگانه تشکیل می دهد،  Si مجاور خود، 4 اتم Si با عبارت اول ساختار سیلیسیم مشابه الماس است، به طوری که هر اتم
O با دو پیوند اشتراکی یگانه به دو اتم O متصل شده است، اما هر اتم 4 اتم 4 پیوند یگانه به Si با ، هر اتم ( )SiO2 اما در ساختار سیلیس

Si متصل می شود. 

عبارت دوم کوارتز، همان سیلیس خال است، نه سیلیسیم خال همان طور که می دانید، کوارتز شفاف و درخشان است و از این رو در ساخت 
منشور و عدسی کاربرد دارد.

Si هستند. O Si- - Si وجود ندارد و همۀ پیوندها به صورت Si- عبارت سوم در ساختار سیلیس، پیوند اشتراکی
عبارت چهارم سیلیس، فراوان ترین اکسید در پوستۀ جامد زمین است، نه در کل سیارهء زمین

تست و پاسخ     
کدام مطلب درست است؟

1( در یخ خشک، میان مولکول ها نیروی ضعیف واندروالسی و در کوارتز میان مولکول ها، پیوند قوی کووالانسی وجود دارد.
2( ترکیبات گوناگون اکسیژن و سیلیسیم بیش از 0 درصد پوستۀ جامد زمین را می سازند. 

Si، ساختار این دو  SiO2 بوده و با توجه به هم گروه بودن C و CO2 و 3( فرمول شیمیایی یکی از اکسیدهای کربن و سیلیسیم به ترتیب
ماده مشابه است. 

4( اکسیژن بعد از سیلیسیم، فراوان ترین عنصر در پوستۀ جامد زمین است. 

پاسخ گزینۂ  

 سیلیسیم و اکسیژن فراوان ترین عنصرها در پوستۀ جامد زمین هستند به طوری که ترکیب های گوناگون این دو عنصر بیش 
90% پوستۀ جامد زمین را تشکیل می دهند. از

بررسی سایر گزینه ها 
CO2 تشکیل شده است که میان این مولکول ها نیروی جاذبۀ ضعیف واندروالس برقرار است، اما کوارتز   یخ خشک از مولکول های ناقطبی
) خال است که یک جامد کووالانسی بوده و ساختار غول آسای شبکه ای دارد )واحدهای مجزای مولکولی در ساختار  )SiO2 همان سیلیس

سیلیس وجود ندارد(. 
SiO2، جامد کووالانسی است، ساختار این دو ماده با هم متفاوت است.  ، مادهء مولکولی و CO2  با توجه به این که

 اکسیژن فراوان ترین عنصر در پوستۀ جامد زمین است. سیلیسیم بعد از اکسیژن، در رتبۀ دوم قرار دارد  

 در شیمی دهم خواندیم که فلز آهن فراوان ترین عنصر در سیارهء زمین است.

SiO2 CO2
                                  ماده

         ویژگی

شبه فلزی نافلزی نوع اکسید

کووالانسی مولکولی نوع ماده

جامد گاز حالت فیزیکی در دمای اتاق

زیاد کم سختی )در حالت جامد(

زیاد کم نقطهء ذوب

نامحلول محلول انحلال پذیری در آب

SiO2

ها نیروی ضعیف واندروالسی و در کوارتز
CO2( )s( )s

( در یخ خشک،
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تست و پاسخ     
Cl را نخست جداسازی  g2 ( ) HF و g( ) ، Zn(s) ،MgO s( ) ،Fe O s2 3( ) ،Na O s2 ( ) ،C H l6 14( ) ،Al O s2 3( ) ،SiO s2 ( ) اگر مخلوطی شامل

و سپس خال سازی کنیم، به ترتیب از راست به چپ، چند مورد در حالت جامد، الگوی ساختاری مشابه الف و  را دارند و برای توصیف چند ماده 

نمی توان واژهء »نیروی بین مولکولی« را به کار برد؟ 

()ب()الف( (

4( 5 ـ 2 ـ ۶  3( 5 ـ 2 ـ 5  2( 4 ـ 1 ـ 5  1( 4 ـ 1 ـ ۶ 

پاسخ گزینۂ  

( به ترتیب الگوی ساختاری مواد یونی، مولکولی و فلزی را نشان می دهند. در میان مواد داده شده،  شکل های )الف(، )ب( و )
) وجود  ( ))Zn s ) و یک مادهء فلزی ( ) ( ) ( ))Cl g HF g C H l

2 6 14
» , 3 مادهء مولکولی ، ( )MgO Fe O Na O Al O» , ,

2 3 2 2 3
4 مادهء یونی

( است.  4 ماده دارای الگوی ساختاری )الف( و یک ماده دارای الگوی ساختاری ) دارد پس
، Na O s2 ( ) ، Al O s

2 3
( ) ،SiO s2( )) 6 مادهء نیروی بین مولکولی استفاده کرد بنابراین برای از طرفی فقط برای مواد مولکولی می توان از واژهء 

) نمی توان از این واژه استفاده کرد. ( ) ( ) ( )Zn s MgO s Fe O s» ,
2 3

تست و پاسخ     
کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟ 

الف( از عناصر گروه 14، تاکنون یون تک اتمی در هی ترکیبی شناخته نشده است.

ب( در چندضلعی هایی که در ساختار سیلیس وجود دارد، شمار اتم های اکسیژن و سیلیسیم برابر است.

CO2 کم تر است، زیرا شعاع اتمی سیلیسیم از کربن بیشتر است. SiO2 نسبت به ( نقطهء ذوب

Si در طبیعت به حالت خال یافت نشده و به طور عمده به شکل سیلیس وجود دارد.  Si بیشتر است، Si-- Si از O-- ت( از آن جا که آنتالپی پیوند

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

پاسخ گزینۂ  

ت درست اند.  ب و   عبارت های 
بررسی عبارت ها 

( دارای یون تک اتمی هستند، ولی از نافلز C و شبه فلزهای Si و Ge تاکنون یون تک اتمی در هی  Pb Sn» 14 )مانند الف( فلزهای گروه
ترکیبی شناخته نشده است.

و Ge در واکنش با سایر اتم ها تنها می توانند الکترون به اشتراک بگذارند. Si ،C اتم های 

ب( مطابق شکل مقابل، در چندضلعی های موجود در ساختار سیلیس، به ازای هر اتم Si یک اتم O وجود دارد. 

 

برای توصیف چند ماده سازی کنیم، به ترتیب از راست به چپ، چند مورد در حالت جامد، الگوی ساختاری مشابه الف و  را دارند و برای توصیف چند ماده سازی کنیم، به ترتیب از راست به چپ، چند مورد در حالت جامد، الگوی ساختاری مشابه الف و  را دارند و برای توصیف چند ماده 

یعنی  چندتاشون مادهء 
مولکولی نیستند.

نمیتوان واژهء »نیروی بین مولکولی« را به کار برد؟
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SiO2 یک مادهء کووالانسی است و برای ذوب کردن آن، باید به پیوندهای اشتراکی قوی بین اتم های سیلیسیم و اکسیژن غلبه کنیم، ولی  )
CO2 یک مادهء مولکولی ناقطبی است که برای ذوب کردن آن باید به جاذبۀ بین مولکولی ضعیف واندوالسی غلبه کنیم. از این رو، نقطۀ ذوب

CO2 بیشتر است. SiO2 نسبت به

Si، تمایل اتم Si برای تشکیل پیوند با اتم O بیشتر از تمایل آن برای  Si- Si نسبت به O- ت( با توجه به بیشتربودن آنتالپی پیوند
) یافت می شود. )SiO2 تشکیل پیوند با اتم Si دیگر است در نتیجه Si در طبیعت به طور عمده به شکل سیلیس

تست و پاسخ     
این  پختن  هنگام  اگر  است.  رطوبت  جرمی  درصد  و     سیلیس  جرمی  درصد  دارای     رس  خاک  نمونه  یک 

یابد، چند درصد جرمی سفال حاصل، سیلیسیم است؟ به    کاهش  برای تهیهء سفال، درصد جرمی رطوبت  خاک 

Si؛ همهء سیلیسیم موجود در نمونه، مربوط به سیلیس است.(  O== == --
28 16

1, : g .mol )

27 6/ )4  2  )3  59 3/ )2  ۶0 )1

پاسخ گزینۂ  

x گرم در نظر بگیر. پس جرم خاک رس  100 گرم فرض کن و جرم آب خارج شده را برابر  جرم خاک رس اولیه را
-100 گرم خواهد شد. حالا از روی درصد جرمی آب در نمونۀ نهایی، جرم آب خارج شده و جرم نهایی خاک  x پس از حرارت دادن برابر

رس را محاسبه کن و درصد جرمی سیلیسیم در خاک رس را به دست بیار.  

x گرم فرض می کنیم    گام اول: جرم رس اولیه را برابر100 گرم در نظر می گیریم و جرم آب خارج شده را

 54
2

gSiO
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( )19
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19 مواد دیگر 
2

g H O

) را حساب می کنیم   )x گام دوم: جرم آب خارج شده
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گام سوم: جرم سیلیسیم در خاک رس اولیه و نهایی برابر است پس جرم این عنصر را در خاک رس اولیه حساب می کنیم 
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گام چهارم: درصد جرمی سیلیسیم را در خاک رس نهایی به دست می آوریم 
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تست و پاسخ     
چند مورد از مطالب زیر، نادرست اند؟

y.گرافیت و الماس از جمله جامدهای کووالانسی سه بعدی موجود در طبیعت هستند که در دما و فشار اتاق، به حالت جامدند

y.کربن و سیلیسیم، تنها عناصر سازندهء جامدهای کووالانسی هستند

y.همهء جامدهای کووالانسی به دلیل وجود پیوندهای اشتراکی در سرتاسر آن ها، سخت و دیرگدازند

y.کربن و سیلیسیم، با تشکیل پیوندهای اشتراکی به آرایش هشت تایی می رسند

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

پاسخ گزینۂ 

H O2H O2H O
رطوبت جرمی  درصد   

SiO2

سیلیس جرمی  درصد   
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 عبارت های اول، دوم و سوم نادرست هستند.
بررسی عبارت ها

عبارت اول ساختار گرافیت به صورت لایه ای بوده و یک جامد کووالانسی با چینش دوبعدی اتم ها است.
) که یک  )SiO2 عبارت دوم کربن و سیلیسیم عناصر اصلی سازندهء جامدهای کووالانسی هستند، نه تنها عناصر برای مثال در ساختار سیلیس

مادهء کووالانسی است، اتم اکسیژن نیز وجود دارد.
، گرافیت یک مادهء کووالانسی بسیار نرم است. عبارت سوم به عنوان یک مثال نق

عبارت چهارم کربن و سیلیسیم فقط از طریق به اشتراک گذاشتن الکترون به آرایش هشت تایی می رسند و از این دو عنصر هی یون تک اتمی 
شناخته نشده است.

تست و پاسخ     
گرافیت و الماس از جمله دگرشکل های طبیعی کربن هستند. چه تعداد از موارد زیر در دگرشکل پایدارتر نسبت به دگرشکل دیگر، بیشتر است؟

yسختی  ارزش سوختی  

yرسانایی الکتریکی  شمار پیوندهای اشتراکی در مول برابر  

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

پاسخ گزینۂ 

 در جدول زیر، ویژگی های الماس و گرافیت با یکدیگر مقایسه شده اند

گرافیتالماسویژگی

C، کربنC، کربننماد و نام عنصر سازنده

کووالانسی دوبعدیکووالانسی سه بعدینوع جامد

تیرهشفافرنگ

نرمبسیار سختسختی یا نرمی

بالابالانقطهء ذوب

داردنداردرسانایی الکتریکی

مغز مداد و الکترودجواهرسازی، ساخت متهء ابزار برش شیشهکاربردها

اشتراکیاشتراکینوع پیوند میان اتم ها 

44تعداد پیوندهای هر اتم کربن

کوتاه تربلندترطول پیوند کربن ـ کربن

بیشترکم تر آنتالپی پیوند کربن ـ کربن

43شمار اتم های متصل به هر اتم کربن

کم تربیشترچگالی

پایدارترناپایدارترپایداری

کم تربیشترقدرمطلق آنتالپی سوختن

بیشترکم ترگرمای ویژه

گرافیت
دگرشکل پایدارترهای طبیعی کربن هستند. چه تعداد از موارد زیر در دگرشکل پایدارترهای طبیعی کربن هستند. چه تعداد از موارد زیر در دگرشکل پایدارتر
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 گرافیت از الماس پایدارتر بوده و در بین ویژگی های داده شده، فقط رسانایی الکتریکی گرافیت از الماس بیشتر است.
بررسی موارد

، ÂTi¼w xpnH

¸Ti¼w ÂP²ITºA

Â²¼¶ ³o]
=  مورد اول گرمای سوختن مولی الماس از گرافیت بیشتر است. با توجه به برابربودن جرم مولی گرافیت و الماس و رابطۀ 

ارزش سوختی الماس از گرافیت بیشتر است. 
4 پیوند اشتراکی  ، هر اتم کربن با مورد دوم در مول برابر از الماس و گرافیت، تعداد مول برابری از اتم های کربن وجود دارد و در هر دو آلوترو

به اتم های کربن مجاور متصل می شود پس تعداد پیوندهای اشتراکی در مول برابر از گرافیت و الماس با هم برابر است.

4 مول پیوند اشتراکی وجود دارد.
2

2=  مطابق رابطۀ زیر، در یک مول گرافیت همانند یک مول الماس،

تعداد مول پیوند اشتراکی =
´C Ï¼¶ jHk÷U 4

2
 

مقایسۀ سختی < الماس  گرافیت مورد سوم گرافیت، نرم ولی الماس، ماده ای سخت است. 
مورد چهارم گرافیت رسانایی الکتریکی دارد، اما الماس نارسانا است. 

تست و پاسخ     
اگر در یک نمونهء کود شیمیایی حاوی آمونیوم نیترات و اوره، درصد جرمی کربن12% باشد، چند درصد جرمی این کود شیمیایی را 

 ( , , , : . )H C N O g mol== == == == --
1 12 14 16

1 نیتروژن تشکیل می دهد؟

 42 )4   2  )3  14 )2   )1

پاسخ گزینۂ  

y فرض کن. با ضرب کردن جرم مولی هر یک از این مواد در  x و مول اوره را برابر  مول آمونیوم نیترات را برابر
x حساب کن و در  y را برحسب 60x می شود. از روی درصد جرمی کربن، 80x و جرم اوره برابر مول آن ها، جرم آمونیوم نیترات برابر

نهایت درصد جرمی نیتروژن را به دست بیار  

y فرض می کنیم. همان طور که  ) را برابر ( ) )CO NH2 2 x و مول اوره ) را برابر )NH NO
4 3

 گام اول: مول آمونیوم نیترات
 m x m yNH NO CO NH4 3 2 2

80 60= =, ( ) می دانیم،  حاصل ضرب مول هر ماده در جرم مولی آن، برابر جرم ماده خواهد شد پس می توان نوشت  
) گرم خواهد بود.  )80 60x y+ بنابراین جرم کل مخلوط برابر با

12y گرم کربن می باشد و داریم گام دوم: هر مول اوره در ساختار خود یک مول کربن دارد پس y مول اوره دارای y مول کربن یا

 C
C

Â¶o] kÅnj

³o]

ó¼±h¶ ®¨ ³o]
= ´100  

 12 12

80 60
100 80 60 100 80 40 2=

+
´ Þ + = Þ = Þ =y

x y
x y y x y y x  

N است( و هر مول  28x گرم 2x مول یا x مول آمونیوم نیترات دارای N دارد ) گام سوم: هر مول آمونیوم نیترات در ساختار خود، دو مول
N است( پس خواهیم داشت  28y گرم 2y مول یا y مول اوره دارای N دارد ) اوره نیز در ساختار خود دو مول

 N x y
x y

N x
x

y x
Â¶o] kÅnj Â¶o] kÅnj= +

+
´ ¾ ®¾¾ = ==28 28

80 60
100

8400

200

2
%442  

تست و پاسخ     
اگر در شکل زیر، گلوله ها نشان دهندهء اتم کربن باشند، کدام مطلب دربارهء این ماده درست است؟

1( یک جامد کووالانسی شفاف است و مقاومت کششی آن 5 برابر فولاد است. 
2( برخلاف گرافیت، بین همۀ اتم های آن پیوند اشتراکی وجود دارد و یک جامد کووالانسی انعطاف پذیر است. 

3( تک لایه ای از گرافیت به ضخامت 1 مول اتم کربن است.
4( تهیۀ این ماده با استفاده از گرافیت و نوار چسب نازک، امکان پذیر، اما دشوار است.

پاسخ گزینۂ  

CO( )NH( )NH2 2( )2 2( )
آمونیوم نیترات و اورهاگر در یک نمونهء کود شیمیایی حاوی آمونیوم نیترات و اورهاگر در یک نمونهء کود شیمیایی حاوی آمونیوم نیترات و اورهآمونیوم نیترات و اورهآمونیوم نیترات و اوره

NH NO
4 3
NO

4 3
NO
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 بررسی گزینه ها 
 شکل نشان داده شده، تک لایه ای از گرافیت یا همان گرافن است. گرافن یک جامد کووالانسی انعطاف پذیر و شفاف است و مقاومت کششی 

آن100 برابر فولاد هم جرم خود می باشد. 
 در ساختار لایه ای گرافیت، میان لایه ها نیروی جاذبۀ واندروالسی ضعیف وجود دارد و هی پیوند اشتراکی بین اتم کربن یک لایه با اتم 

کربن لایۀ دیگر وجود ندارد.
 گرافن، تک لایه ای از گرافیت به ضخامت یک اتم کربن است.

 استفاده از گرافیت و نوار چسب، یک روش ساده برای تهیۀ گرافن می باشد.

تست و پاسخ     
کدام مطلب دربارهء الماس )A(، سیلیسیم کربید )X( و سیلیسیم )D( نادرست است؟

1( آنتالپی پیوند موجود در ساختار D از A کم تر است. 
2( سختی، نقطۀ ذوب و پایداری X از A کم تر و از D بیشتر است.

3( هر سه، جامد کووالانسی بوده و ساختار آن ها مشابه و سه بعدی است.
4 نوع پیوند اشتراکی وجود دارد.  3 ماده، در مجموع 4( در ساختار این

پاسخ گزینۂ  

 بررسی گزینه ها
، سیلیسیم  ( )A  شعاع اتمی کربن از شعاع اتمی سیلیسیم کوچک تر است پس ترتیب طول پیوند، قدرت پیوند و آنتالپی پیوند در الماس
 kº¼ÃQ Ï¼ö: Si Si Si C C C__ __ __> > ) به صورت روبه رو خواهد بود    )D ) و سیلیسیم )X کربید
 (kº¼ÃQ ÂP²ITºA) kº¼ÃQ Rnk¤ :Si Si Si C C C__ __ __< <  
 از آن جا که ساختار سه مادهء کووالانسی داده شده مشابه یکدیگر است، هر چه پیوندهای اشتراکی در ساختار یک جامد کووالانسی قوی تر 
 J»l  

á
¾õ£º »  ÂThw:A X D> > باشد، نقطۀ ذوب و سختی آن بیشتر خواهد بود بنابراین داریم 

4 پیوند اشتراکی یگانه تشکیل می دهد.  4 اتم مجاور خود، 3 ماده، جامد کووالانسی هستند و در ساختار آن ها هر اتم با  هر
 Si Si__ Si و در ساختار سیلیسیم فقط پیوند C__ ، در ساختار سیلیسیم کربید فقط پیوند C C__  در ساختار الماس، فقط پیوند

3 نوع پیوند اشتراکی وجود دارد.  3 ماده، در مجموع وجود دارد یعنی در ساختار این

تست و پاسخ     
چند مورد از مطالب زیر درست است؟

y .مواد اولیه برای ساخت آثار باستانی افزون بر واکنش پذیری کم و پایداری زیاد، باید کمیاب باشند

y.همهء مواد سازندهء خاک رس، اکسیدها هستند

y.گرافن، گرافیت و یخ، هر سه دارای ساختارهای شش وجهی همانند کندوی زنبور عسل هستند

y.در گرافیت، نیروی جاذبهء بین اتم ها در هر لایه، در مقایسه با نیروی جاذبهء بین اتم های دو لایهء مجاور بیشتر است

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

پاسخ گزینۂ  

 فقط عبارت چهارم درست است. 
بررسی عبارت ها  

عبارت اول مواد اولیه برای ساخت آثار باستانی، افزون بر فراوانی و در دسترس بودن، باید واکنش پذیری کم، استحکام زیاد و پایداری مناسبی 
داشته باشند. 

عبارت دوم اغلب مواد سازندهء خاک رس، اکسیدها هستند. برای مثال در خاک رس، فلز طلا نیز یافت می شود که جز اکسیدها به شمار نمی رود.  
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( همانند کندوی زنبورعسل هستند.  عبارت سوم گرافن، گرافیت و یخ هر سه دارای ساختارهای شش ضلعی )نه شش وجهی

عبارت چهارم در ساختار گرافیت، بین اتم های موجود در هر لایه، نیروی جاذبه از نوع پیوند اشتراکی )کووالانسی( است، اما بین اتم های دو 
لایۀ مجاور، جاذبۀ ضعیف واندوالسی وجود دارد. 

تست و پاسخ     
نسبت شمار پیوندهای اشتراکی در n مول سیلیس چند برابر شمار جفت الکترون های پیوندی در n مول گرافیت است؟ 

  )4  4 )3  2 )2  1 )1

پاسخ گزینۂ  

الکترون های  تعداد  به  گرافن،  و  گرافیت  الماس،   ،Si s( ) ،SiC s( ) ،SiO s2( ) مانند کووالانسی  مواد  ساختار  در  شرکت کننده  اتم های 
ظرفیتی منفرد )تک( خود در تشکیل پیوند اشتراکی شرکت می کنند. برای شمارش تعداد الکترون های پیوندی، کافی است شمار هر اتم را 

در تعداد الکترون های منفرد آن ضرب کرده و با هم جمع بزنیم.  
 Ákº¼ÃQ ·»oT§²H jHk÷U jHk÷U jHk÷U jHk÷U= ´ + ´ + ´( ) ( ) ( )C Si O4 4 2  
دقت کنید که هر پیوند اشتراکی دارای دو الکترون )یک جفت الکترون( می باشد پس برای تعیین تعداد پیوند اشتراکی کافی است تعداد 

2 تقسیم کنیم.    الکترون های پیوندی را بر

O وجود دارد بنابراین داریم 2n مول Si و n مول ،( )SiO2 n مول سیلیس  در ساختار

 Â¨HoT{H kº¼ÃQ jHk÷U = ´ + ´ =( ) ( )n n n

Si O

4 2 2

2
4

��� ���

 

 Â¨HoT{H kº¼ÃQ jHk÷U = ´ =n n4

2
2 C وجود دارد بنابراین  n مول n مول گرافیت، از طرفی، در ساختار

  Þ
uÃ±Ãw Ï¼¶ nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

SÃÎHo¬ Ï¼¶ nj Â¨HoT{H Á

n
n IIÀkº¼ÃQ nIµ{

= =4

2
2

n
n  

تست و پاسخ     
کدام مطلب درست است؟

1( در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن، دو پیوند کووالانسی و دو پیوند هیدروژنی با اتم های هیدروژن مولکول خود دارد. 
س شش ضلعی ها قرار دارند. 2( در یخ، هر مولکول آب به 4 مولکول آب دیگر با پیوند اشتراکی متصل است و اتم های اکسیژن در ر

3( آب فقط در حالت جامد )یخ(، ساختار سه بعدی دارد.
4( فقط در حالت جامد )یخ(، بین مولکول های آب پیوند هیدروژنی قوی تشکیل می شود.

پاسخ گزینۂ 
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قرار  زنبورعسل  آرایش شش ضلعی شبیه کندوی  با یک  آب  مولکول های  یخ،  در ساختار   
س ها و اتم های هیدروژن در وسط ضلع ها قرار دارند.  می گیرند. در هر حلقۀ شش ضلعی، اتم های اکسیژن در ر

6 پیوند هیدروژنی وجود دارد.  6 پیوند اشتراکی و  در هر حلقه،
6 اتم هیدروژن وجود دارد.  6 اتم اکسیژن و  در هر حلقه،

 هر اتم اکسیژن با دو اتم هیدروژن پیوند اشتراکی و با دو اتم هیدروژن مولکول های مجاور خود پیوند 
هیدروژنی برقرار می کند.  

 هر اتم هیدروژن با یک اتم اکسیژن پیوند اشتراکی و با یک اتم اکسیژن مولکول مجاور خود پیوند 
هیدروژنی برقرار می کند. 

 بررسی گزینه ها 
 هر اتم اکسیژن با دو اتم هیدروژن از مولکول های مجاور خود پیوند هیدروژنی برقرار می کند. میان اتم های درون یک مولکول که پیوند هیدروژنی برقرار نمی شه!  

4 مولکول آب دیگر پیوند هیدروژنی برقرار می کند.   در ساختار یخ، هر مولکول آب با
 آب فقط در حالت جامد، ساختار بلوری )شبکه ای سه بعدی( دارد. 

 مولکول های آب در حالت مایع و جامد با مولکول های مجاور خود پیوند هیدروژنی قوی برقرار می کنند و در حالت گازی )بخار( به دلیل 
فاصلۀ زیاد میان مولکول های آب، پیوندهای هیدروژنی بسیار ضعیف هستند.

تست و پاسخ     
چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ 

y .رفتار فیزیکی مواد مولکولی به طور عمده به جرم و قطبیت آن ها بستگی دارد

y.رفتار شیمیایی مولکول اتین علاوه بر جفت الکترون های پیوندی، به جفت الکترون های ناپیوندی موجود در مولکول نیز بستگی دارد

y.به دلیل پایداری کم تر اوزون، آنتالپی تبخیر اوزون مایع کم تر از اکسیژن مایع است

y.ترکیب های آلی به یقین جز مواد مولکولی به شمار می آیند

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

پاسخ گزینۂ  

 عبارت های دوم تا چهارم نادرست هستند.
بررسی عبارت ها

عبارت اول رفتار فیزیکی مواد مولکولی )مانند نقطۀ جوش( به نوع و قدرت نیروهای جاذبۀ بین مولکول های آن ها وابسته است و قدرت نیروهای 
جاذبۀ بین مولکول ها نیز به طور عمده به قطبیت و جرم مولی آن ها بستگی دارد.

عبارت دوم رفتار شیمیایی مواد مولکولی، به جفت الکترون های پیوندی و ناپیوندی آن ها بستگی دارد، اما دقت کنید که در ساختار مولکول اتین
)، جفت الکترون ناپیوندی وجود ندارد. )H C C H- --- -

 O3 ) دارای مولکول های ناقطبی است پس نیروی جاذبۀ بین مولکول های )O2 ) دارای مولکول های قطبی و اکسیژن )O3 عبارت سوم اوزون
O2 قوی تر است و گرمای لازم برای تبخیر هر مول اوزون )آنتالپی تبخیر اوزون( بیشتر از گرمای لازم برای تبخیر هر مول  از این نیروها در

اکسیژن )آنتالپی تبخیر اکسیژن( است.
اکسیژن      اوزون         

 پایداری یا واکنش پذیری کم، یکی از رفتارهای شیمیایی مواد است، ولی آنتالپی تبخیر از جمله رفتارهای فیزیکی مواد محسوب می شود. 

عبارت چهارم در کتاب درسی می خوانیم که اغلب ترکیب های آلی جز مواد مولکولی به شمار می آیند یعنی برخی ترکیب های آلی را نمی توان 
مادهء مولکولی در نظر گرفت. 
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شیمی یازدهم: صفحه های 1 تا 39

تست و پاسخ     
چند مورد از مطالب، زیر درست است؟ 

y.گسترش فناوری به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است

y.پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام رساناها ساخته می شوند

y.در سال های اخیر، میزان مصرف نسبی مواد معدنی از سوخت های فسیلی بیشتر بوده است

y.توزیع یکنواخت منابع در جهان باع پیدایش تجارت جهانی شده است
 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ گزینۂ  
  عبارت های اول و سوم درست هستند. 

بررسی عبارت ها
عبارت اول گسترش فناوری های مختلف به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است برای مثال گسترش صنعت خودرو مدیون شناخت و 

دسترسی به فولاد است.
عبارت دوم پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام نیمه رساناها ساخته می شوند. 

< مواد معدنی  < سوخت های فسیلی فلزها عبارت سوم میزان تولید یا مصرف نسبی برخی مواد در جهان در سال های اخیر به صورت مقابل است  
عبارت چهارم توزیع غیریکنواخت منابع در جهان باعث پیدایش تجارت جهانی شده است.

تست و پاسخ     
چه تعداد از نمودارهای زیر دربارهء روند کلی کمیت های داده شده، درست است؟ )در مورد »ت« از گازهای نجیب صرف نظر کنید.(

الف(                               ب(     

(                              ت(     

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

پاسخ گزینۂ  

دو دوره ا  p و s ا ا تناوبی در دسته  روند  

در یک گروه از بالا به پاییندر یک دوره از چپ به راست
شعاع اتمی عنصرها افزایش می یابد.شعاع اتمی عنصرها و اختلاف شعاع اتمی دو عنصر متوالی، کاهش می یابد.

خصلت فلزی عنصرها افزایش می یابد.خصلت فلزی عنصرها کاهش می یابد.
خصلت نافلزی عنصرها کاهش می یابد.خصلت نافلزی عنصرها افزایش می یابد.

واکنش پذیری فلزها افزایش می یابد.واکنش پذیری فلزها کاهش می یابد.
واکنش پذیری نافلزها کاهش می یابد.واکنش پذیری نافلزها افزایش می یابد.

شیمی یازدهم: صفحههای 1 تا 39
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 همۀ نمودارها درست هستند. 
بررسی نمودارها 

نمودار الف در دورهء سوم جدول دوره ای، از چپ به راست، خصلت فلزی )واکنش پذیری فلزها( کاهش می یابد و خصلت نافلزی )واکنش پذیری 
 کم ترین واکنش پذیری را دارد.

14
Si نافلزها( بیشتر می شود. در این دوره اگر از گاز نجیب صرف نظر کنیم،

 در 
19

K  در دورهء سوم جدول دوره ای قرار دارند و در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد، اما
17

Cl  و
15

P ،
13

Al نمودار ب
11Na و در نتیجه از هر سه عنصر مورد نظر بزرگ تر است.  دورهء چهارم جدول دوره ای قرار دارد و شعاع اتمی آن از

 ÂµUH ÌI÷{:
19 11 13 15 17

K Na Al P Cl> > > >  
نمودار  در هر گروه از بالا به پایین، با افزایش شعاع اتمی، الکترون های ظرفیتی از هسته دورتر می شوند و کم تر تحت جاذبۀ هسته قرار دارند 

در نتیجه اتم های فلزی راحت تر این الکترون ها را از دست داده و تمایل بیشتری برای تبدیل شدن به کاتیون خواهند داشت.
نمودار ت در هر دوره از جدول دوره ای، از چپ به راست، با کاهش خصلت فلزی، خصلت نافلزی افزایش می یابد یعنی خصلت نافلزی با خصلت 

فلزی رابطۀ معکوس دارد.

تست و پاسخ     
، کدام مطلب درست است؟ 32Z 30M و ، 29Y ، 22 X دربارهء عنصرهای 

1( هر دو عنصر X و Z، 4 الکترون ظرفیتی دارند و چکش خوار هستند.
2( شعاع اتمی و خصلت فلزی Y از M بیشتر است.

3( تمایل به کاتیون شدن در عنصر M از نخستین فلزی که یون پایدار آن آرایش سبک ترین گاز نجیب را دارد، بیشتر است.
4( تفاوت عدد اتمی عنصر Z، با عنصرهای هم گروه قبل و بعد از خود در جدول دوره ای، یکسان است.

پاسخ گزینۂ  

 بررسی گزینه ها 
 است.

32
Ge  همان

32
Z 22Ti و 22 همان X  عنصر

 22 18

2 2
3 4Ti Ar d s:[ ]

ÂTÃÎoË ·»oT§²H 4

���  

 
32 18

10 2 2
3 4 4Ge Ar d s p:[ ]

ÂTÃÎoË ·»oT§²H 4

���  

Ge یک عنصر شبه فلزی و شکننده است.  Ti یک عنصر فلزی و چکش خوار است، اما

Zn کم تر است.   Cu از  است. خصلت فلزی )واکنش پذیری(
30

Zn  همان
30

M  و عنصر
29

Cu  همان
29

Y  عنصر

3 کم تر است.   Li ) از )M Zn
30

 خصلت فلزی و تمایل به کاتیون شدن فلز
 3

2 1

3

2

2

1 2 1Li s s Li se

He

: :- +-
¾ ®¾¾

Âº»oT§²H yÄHnA

 

14 جدول دوره ای قرار دارد.  ) در گروه )Z Ge
32

 

14 ½»o¬

¯

- =
ì
í
î ü

ý
þ

- =

6

14

32

50

82

32 14 18

50 32 18

C
Si
Ge
Sn
Pb

 

3 Li
را دارد، بیشتر است. از نخستین فلزی که یون پایدار آن آرایش سبک

2 He

نخستین فلزی که یون پایدار آن آرایش سبکنخستین فلزی که یون پایدار آن آرایش سبکترین گاز نجیب
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تست و پاسخ     
) نادرست است؟ )79Au کدام گزینه در رابطه با عنصر طلا

) است. )
47

Ag ) و نقره )
29

Cu 1( از عناصر دستۀ d و هم گروه با عنصرهای مس
2( استخراج آن از طبیعت به خاطر مقدار بسیار کم آن در معادن و تولید پسماند زیاد، باعث آثار زیانبار زیست محیطی می شود.

3( برخلاف سایر فلزها، واکنش پذیری چندانی ندارد و شکل پذیر و چکش خوار نیست.
4( به خاطر امکان بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی، در لباس فضانوردان از آن استفاده می شود. 

پاسخ گزینۂ  

 بررسی گزینه ها 
11 جدول دوره ای قرار دارد.   در گروه

47
Ag  و

29
Cu ( است و همانند d  فلز طلا جز فلزهای واسطه )دستۀ

 برای بررسی هم گروه بودن یا نبودن چند عنصر، کافی است که تفاوت عدد اتمی آن ها با گاز نجیب هم دوره شان را بررسی کنیم. اگر تفاوت 
 هم گروه 

79
Au  و

47
Ag ،

29
Cu عدد اتمی عنصرها با گاز نجیب هم دوره شان یکسان باشد، آن عنصرها به یک گروه جدول تعلق دارند مثلاً

 36 29 7 54 47 7 86 79 7- = - = - =, , 7 است   هستند، زیرا تفاوت عدد اتمی هر سه عنصر با گاز نجیب هم دوره شان برابر

 درصد جرمی فلز طلا در سنگ معدن آن بسیار کم است و هنگام استخراج مقدار کمی از آن، پسماند بسیار زیادی تولید می شود که باعث 
آثار زیانبار زیست محیطی می شود.  

 طلا برخلاف اغلب فلزها )نه همۀ فلزها(، واکنش پذیری چندانی ندارد و بسیار نرم و چکش خوار است. 
 کاملاً  درسته

تست و پاسخ     
آلیاژی به جرم   گرم از فلزهای منیزیم و آهن را درون محلولی از روی سولفات کافی قرار می دهیم. اگر پس از پایان واکنش، مجموع جرم 

است؟  آمده  گزینه  در کدام  ترتیب  به  )برحسب گرم(  آلیاژ  در  اولیه  آهن  و  منیزیم  برسد، جرم  17 گرم  2/ به رف  مواد جامد موجود در 

 ) Zn Fe Mg g mol== == == --
65 56 24

1, , : . )واکنش ) های( مربوطه را کامل فرض کنید؛

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

پاسخ گزینۂ  

 در کنکورهای اخیر، یکی از مسائل پرتکرار مربوط به واکنش یک آلیاژ با یک محلول اسیدی است که یکی از فلزهای سازندهء 
آلیاژ با اسید واکنش می دهد، ولی فلز دیگر با اسید واکنش نمی دهد. این سؤال از نظر ایده، شبیه واکنش آلیاژ با اسید است با این 
تفاوت که در این جا باید به واکنش پذیری فلزهای موجود در آلیاژ و کاتیون فلزی محلول در آب دقت شود و احتمال طرح چنین سؤالات 

مفهومی در کنکور بسیار بالاست.

 Mg Zn Fe> >  گام اول: مقایسۀ واکنش پذیری فلزات منیزیم، آهن و روی به صورت روبه رو است 
بنابراین از بین فلزهای آهن و منیزیم، فقط فلز Mg با محلول روی سولفات واکنش می دهد

 Mg s ZnSO aq MgSO aq Zn s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +4 4  
تولیدشده را محاسبه می کنیم. Zn ، جرم x ) گرم فرض می کنیم، سپس از روی مقدار )9 - x x گرم و جرم آهن را برابر گام دوم: جرم منیزیم را برابر

 xg Mg molMg
g Mg

molZn
molMg

g Zn
molZn

x g Zn´ ´ ´ =1

24

1

1

65

1

65

24
روش اول استفاده از کسر تبدیل 

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ ´= Þ
´

=

Mg Zn

x

� ��� ��� � ��� ��� 1 24

¢¢
´

Þ ¢ =x x x g Zn
1 65

65

24
روش دوم استفاده از کسر تناسب  
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) است بنابراین )³o¬ 9 - x ) و جرم آهن واکنش نداده )³o¬
65

24
x Zn گام سوم: جرم مواد جامد درون ظرف در انتهای واکنش برابر با مجموع جرم

65

24
9 17 2

65 24

24
8 2

41

24
8 2

24

5
4 8

5
1

x x x x x x g Mg Fe+ - = Þ - = Þ = Þ = = Þ( ) / / / / ³³o] = - =9 4 8 4 2/ / g

تست و پاسخ   
چند مورد از مطالب زیر دربارهء فلزهای قلیایی خاکی جدول دوره ای، درست است؟

 .نسبت به فلزهای قلیایی هم دورهء خود، واکنش پذیری کم تری دارند

.در این گروه از بالا به پایین، مقدار بار مثبت در هستهء اتم افزایش می یابد

.عضوی از آن ها که با هالوژن مایع جدول هم دوره است، سومین عنصر این گروه محسوب می شود

.رفیتی آن ها با شمار الکترون ها در بیرونی ترین لایهء الکترونی آن ها برابر است شمار الکترون های 
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1

پاسخ گزینۂ 

ترتیب  به  تناوبی  و دوم جدول  اول  فلزهای گروه  به   
فلزهای قلیایی و فلزهای قلیایی خاکی گفته می شود. هم چنین 
17 نیز تحت عنوان هالوژن ها شناخته می شوند. عنصرهای گروه

  همۀ عبارت ها درست هستند. 
بررسی عبارت ها  

عبارت اول در هر دورهء جدول دوره ای، از چپ به راست واکنش پذیری فلزها )خصلت فلزی( کاهش می یابد پس هر فلز قلیایی خاکی از فلز 
قلیایی هم دورهء خود )سمت چپ خود( واکنش پذیری کم تری دارد. 

عبارت دوم در گروه های جدول دوره ای، هر چه از بالا به پایین می رویم، تعداد پروتون های هسته افزایش یافته و بار مثبت هسته بیشتر می شود.
 است که 

20
Ca ) است که در دورهء چهارم جدول دوره ای قرار دارد و فلز قلیایی خاکی هم دوره با آن )Br عبارت سوم هالوژن مایع، همان برم

12Mg، سومین عنصر گروه دوم جدول دوره ای می باشد.  4 و Be پس از
) قرار دارند.  )ns2 عبارت چهارم الکترون های ظرفیت عنصرهای گروه دوم در بیرونی ترین لایۀ الکترونی آن ها

تست و پاسخ   
براساس اطلاعات جدول داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 ،1 ،1 در جدول به ترتیب برابر با e و d ،b ،a اعداد 
1 است. 1 و 

.5 است مجموع شمار نوترون های عناصر X و Y برابر با 

 برخلاف سه عنصر دیگر از X آرایش الکترونی عنصر
قاعدهء آفبا پیروی نمی کند.

Y در بین 4 عنصر داده شده، تنها یون پایدار عنصر
به آرایش گاز نجیب قبل از خود می رسد.

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

پاسخ گزینۂ 

Br2Br2Br
عضوی از آن ها که با هالوژن مایع جدول هم دوره است، سومین عنصر این گروه محسوب می شود.

نماد عنصر دورهء چهارم
23MX21YA

51654570عدد جرمی
نسبت شمارهء گروه به شمار 

a1b4الکترون های ظرفیت  33/

مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی 
الکترون های ظرفیتی

2354de
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 عبارت های اول، سوم و چهارم درست اند. 
بررسی عبارت ها 

 
23 18

3 2
3 4

5M Ar d s a:[ ]��� Þ = =½»o¬  
á
½nIµ{

ÂTÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H nIµ{ 55
1=

ÂTÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H

e را به دست می آوریم   d و ، b ، a عبارت اول اعداد

12 جدول تناوبی، شمار الکترون های ظرفیتی با شمارهء گروه برابر است.   برای عنصرهای گروه1 تا

 
21 18

1 2

3 4

3 4

3

3
1

1 5 2 4 13
Y Ar d s

b

d
d s

:[ ]
( ) ( )���
� �

= =

= ´ + ´ =
ÂTÃÎoË ÁIÀ·»»oT§²H
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á
½nIµ{
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Â

= = + =4 33 4
1

3

13

3 TTÃÎoË ·»oT§²H  3
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á
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SwH 31 oMHoM o~¹ø

A
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31 18

10 2 1

4 4

3 4 4 2 4 1 5 13A Ar d s p e
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:[ ] ( ) ( )��� � �
TTÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H

 

، اول باید عدد اتمی آن را پیدا کنیم. عنصر X ) نوترون وجود دارد. برای پیداکردن تعداد نوترون های )45 21 24- = ،
21

45Y عبارت دوم در اتم
54 است، فقط می تواند به دستۀ  d دورهء چهارم تعلق داشته باشد، زیرا برای عنصرهای  ) الکترون های ظرفیت آن برابر )n l+ X که مجموع

) است.   )4 4 38
2 6s p ) و )4 8

2s ، این مقدار حداکثر برابر  p s و دستۀ

حالت اول     3 4 3 2 4 0 2 54
46

5
9 2

2d s x xx Þ + ´[ ] + + ´[ ] = Þ = =( ) ( ) / Ï¼L¤ ®MI¤oÃü  

حالت دوم   3 4 3 2 4 0 1 54 10
1d s x xx Þ + ´[ ] + + ´[ ] = Þ =( ) ( ) Ï¼L¤ ®MI¤  

 Y X·»oU¼º ·»oU¼º+ = + =24 36 60    ( )65 29 36- = 36 نوترون می باشد.  است و دارای
29

Cu X همان پس عنصر
 )مس( از قاعدهء آفبا پیروی نمی کند. 

29
X ، آرایش الکترونی عنصر

31
A  و

21
Y ،

23
M 3 عنصر عبارت سوم برخلاف

 به آرایش گاز نجیب دورهء قبل از خود می رسد
21

Y عبارت چهارم از بین عناصر داده شده، فقط آرایش الکترونی کاتیون  پایدار

 
21 18

1 2 3

21

3

18
3 4Y Ar d s Y Are:[ ] :[ ]- +¾ ®¾¾  

+A3 تشکیل می دهد.   کاتیون پایدار
31

A +X2 و عنصر +X و  دو کاتیون پایدار
29

X ، عنصر M3+ +M2 و ، دو کاتیون پایدار
23

M عنصر
آرایش الکترونی هی یک از این یون ها، شبیه آرایش الکترونی گاز نجیب نیست. 

تست و پاسخ     
کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟

الف( علت انجام پذیری واکنش ترمیت که در صنعت جوشکاری استفاده می شود، واکنش پذیری بیشتر آلومینیم از آهن است.

ب( رن قرمز به کار رفته در نقاشی، یکی از اکسیدهای فلز مس است.

( استخراج فلزها با استفاده از گیاهان برای برخی فلزها مانند روی و نیکل صرفهء اقتصادی دارد.

127M برابر عدد اتمی نخستین عنصر واسطهء جدول دوره ای باشد، M یک هالوژن است. ت( اگر تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در اتم 

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

پاسخ گزینۂ  

ب و  نادرست هستند.    عبارت های 
بررسی عبارت ها  

Fe می شود O
2 3

الف( واکنش پذیری فلز آلومینیم از فلز آهن بیشتر است و در واکنش ترمیت، آلومینیم جایگزین آهن در
 2 2

2 3 2 3
Al s Fe O s Fe l Al O s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

21
Sc

هء نخستین عنصر واسطهء نخستین عنصر واسطهء جدول دورهای باشد، 
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) اکسید(، به عنوان رنگ قرمز در نقاشی استفاده می شود.  )III ب( از یکی از اکسیدهای آهن )آهن
( استخراج فلزها با استفاده از گیاهان )روش گیاه پالایی( برای فلزهای روی و نیکل صرفۀ اقتصادی ندارد. از این روش برای استخراج فلزهایی 

مانند طلا و مس استفاده می شود که درصد فلز در سنگ معدن آن ها خیلی کم است. 
ت( روش اول عدد اتمی نخستین عنصر واسطه )اسکاندیم( برابر21 است بنابراین داریم

 
n p
n p

n n n p p p

- =
+ =

= Þ = - = Þ - = Þ =

21

127

2 148 74 21 74 21 53,

 

 ÂµUH jkø

Â¶o] jkø IÀ·¼U»oQ »IÀ·»oU¼º nIµ{ R»IÿU

= = - =
-

2

127 21

2
533 روش دوم 

) می باشد که یک هالوژن است. یه جور دیگه هم می شه گفت! از آن جا که عدد اتمی عنصر مورد نظر، یک  )
53

I 53 مربوط به عنصر ید عدد اتمی
17 قرار دارد و یک هالوژن است.   است، عنصر مورد نظر در گروه

54
Xe واحد کم تر از گاز نجیب

تست و پاسخ     
می شود؟ تولید   0 8

1/ .g L-- چگالی با  هیدروژن  گاز  لیتر  چند   ، خلوص81 با  آلومینیم   200 g مصرف صورت  در  زیر،  واکنش  براساس 

؛ بازده واکنش را    درصد در نظر بگیرید.( Al H g mol== == --
27 1

1, : . )

Al s H SO aq SO aq g( ) ( ) Al ( ) ( ) H ( )++ ®® ++2 4 2 4 3 2 )معادلهء واکنش موازنه شود.(   

 5 56/ )4  11 25/ )3  1  )2   )1

پاسخ گزینۂ  

 2 3 3
2 4 2 4 3 2

Al s H SO aq Al SO aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  ابتدا واکنش داده شده را موازنه می کنیم. 
روش اول استفاده از کسر تبدیل

گام اول: مقدار نظری حجم گاز هیدروژن را محاسبه می کنیم 

 ?L H g Al g Al
g Al

molAl
g Al

molH
2

2
200

81

100

1

27

3
= ´ ´ ´}²IiIº

}²Ii

}²IiIº 22

2

1

1

0 8
22 5

2

2

2

2

2molAl
g H

molH
LH

g H
L H´ ´ =

/
/  

گام دوم: مقدار عملی حجم گاز هیدروژن را حساب می کنیم. 

 y¹¨H» ÁkÅnj ½jpIM

Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

Â±µø nHk£¶

= ´ Þ =100 50
22 //

/
5

100 11 25
2

´ Þ =Â±µø nHk£¶ L H  

روش دوم استفاده از کسر تناسب 
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´ ´

´
100 100

Al
� �������� ������� � ��� ���
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´
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KÄoò Â²¼¶ ³o]

H2

Þ
´ ´

´
= ´

´
Þ =

200
81

100

50

100

2 27

0 8

3 2
11 25

2

/ ( ) /V L V L H  

تست و پاسخ      
در یک فرایند شیمیایی، مطابق واکنش )I(،     گرم کلسیم سولفات با خلوص    درصد تجزیه می شود. چند گرم آلومینیم سولفات با خلوص 

   درصد مطابق واکنش )II( باید تجزیه شود تا میزان گاز تولیدشده در دو واکنش برابر باشد؟

( , , , : . )O Al S Ca g mol== == == == --
16 27 32 40

1

I CaSO s CaO s SO g) ( ) ( ) ( )4 3®® ++  

II Al SO s Al O s SO g) ( ) ( ) ( ) ( )2 4 3 2 3 3®® ++ )معادلهء واکنش موازنه شود.(   

1200 )4  ۶00 )3  300 )2  150 )1

پاسخ گزینۂ 
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 دو معادله را موازنه کن و ضریب ماده ای را که بین دو واکنش مشترک است، یکسان کن، سپس به کمک داده های 
کلسیم سولفات، جرم آلومینیم سولفات را به دست بیار 

SO3 را در دو   گام اول: معادلۀ دو واکنش را موازنه می کنیم و با ضرب کردن ضرایب معادله)ها( در اعداد مناسب، ضریب
 I CaSO s CaO s SO g CaSO s CaO s SO g)( ( ) ( ) ( )) ( ) ( ) ( )

4 3 4 3
3 3 3 3® + ´ Þ ® + معادله یکسان می کنیم. 

 II Al SO s Al O s SO g) ( ) ( ) ( ) ( )
2 4 3 2 3 3

3® +  
 Þ 3 3

4 3 2 4 3
CaSO SO Al SO( )  

گام دوم: جرم آلومینیم سولفات ناخال را حساب می کنیم.  

روش اول استفاده از کسر تبدیل 

300
68

100

1

136
4

4

4

4gCaSO
gCaSO
gCaSO

molCaSO
gC

}²IiIº

}²Ii

}²IiIº

´ ´
aaSO

molAl SO
molCaSO

gAl SO
molAl

4

2 4 3

4

2 4 3

2

1

3

342

1}²Ii

}²Ii

´ ´
( ) ( )

(SSO
gAl SO
gAl SO

4 3

2 4 3

2 4 3

100

57)
( )
( )

´
}²IiIº

}²Ii

 = 300
2 4 3

g Al SO( ) }²IiIº  
روش دوم استفاده از کسر تناسب  
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=´

100
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oo]

|¼±i kÅnj
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´
Þ

´

´
100

300
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100

2 4 3

1

Al SO( )
� ���� ���� 33 136
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100
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300

2

1

6

2 4 3´
=

´

´
Þ =

x
x g Al SO( ) }²IiIº  

تست و پاسخ      
کدام گزینه نادرست است؟

1( غلظت برخی گونه های فلزی در کف اقیانوس نسبت به ذخایر زمینی بیشتر است.
2( در اعماق دریاها، پوسته هایی غنی از منگنز و برخی دیگر از فلزهای واسطه یافت شده است.

3( از آن جا که فلزها پس از خوردگی و فرسایش به صورت سنگ معدن به زمین باز می گردند، منابعی تجدیدپذیر محسوب می شوند.
4( در اعماق دریاها، ستون هایی از سولفیدِ برخی فلزها دیده شده است.

پاسخ گزینۂ 

 بررسی گزینه ها 
 غلظت بیشتر گونه های فلزی موجود در کف اقیانوس نسبت به ذخایر زمینی بیشتر است.

 گنج نهفته در اعماق دریاها، در برخی مناطق، محتوی سولفید چندین فلز واسطه و در برخی مناطق دیگر به صورت کلوخه ها و پوسته هایی 
غنی از فلزهایی مانند منگنز، کبالت، آهن، نیکل، مس و ... یافت می شود.

 فلزها پس از خوردگی و فرسایش به زمین بازمی گردند ولی چون سرعت تبدیل آن ها به سنگ معدن بسیار آهسته است، منابعی تجدیدناپذیر 
محسوب می شوند. 

 در اعماق دریاها و اقیانوس ها، ستون های سولفیدی برخی فلزها یافت می شود. 

تست و پاسخ      
14 گرم از آن را در  7/ رفی سر باز تجزیه می شود. اگر نمونه ای به جرم K مطابق واکنش زیر در  Cr O2 2 7 پتاسیم دی کرومات با فرمول

14 گرم برسد، درصد خلوص نمونهء اولیه و جرم کروم )III( اکسید  46/ شرایط مناسب تجزیه کنیم و پس از مدتی جرم مخلوط واکنش به

( , , : . )K Cr O g mol== == == --
39 52 16

1 تولیدشده برحسب گرم کدام است؟

K Cr O s K CrO s Cr O s O g2 2 7 2 4 2 3 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ )معادلهء واکنش موازنه شود.(   

0 76 80/ , )4  1 52 80/ , )3  0 76 20/ , )2  1 52 20/ , )1

پاسخ گزینۂ  
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 یکی از تیپ مسائل پرتکرار در سؤالات کنکور، مربوط به تجزیهء یک ترکیب جامد و کاهش جرم مواد درون ظرف ناشی از خروج 
فراوردهء گازی می باشد. 

14 گرم( کم کن  7/ ( K Cr O
2 2 7

14 گرم( را از مقدار اولیۀ 46/  جرم مواد درون ظرف پس از انجام واکنش )
تا جرم گاز اکسیژن تولیدشده به دست بیاد. 

 گام اول: معادلۀ واکنش داده شده را موازنه می کنیم 
 4 4 2 3

2 2 7 2 4 2 3 2
K Cr O s K CrO s Cr O s O g( ) ( ) ( ) ( )® + +  

O2 تولیدشده به دست آید.  K اولیه کم می کنیم تا جرم گاز Cr O
2 2 7

گام دوم: جرم مخلوط پس از پایان واکنش را از جرم

 m g OO2
14 7 14 46 0 24

2
= - =/ / /  

گام سوم: درصد خلو واکنش دهنده را حساب می کنیم

O2 محاسبه می کنیم و درصد خلو نمونۀ  K خال مصرف شده در واکنش را از روی جرم Cr O
2 2 7

روش اول استفاده از کسر تبدیل جرم
اولیه را به دست می آوریم.

 0 24
1

32

4

3

294

1
2

2

2

2 2 7

2

2 2 7

2 2

/ gO
molO

gO
molK Cr O

molO
g K Cr O

molK Cr
´ ´ ´

OO
g K Cr O

7

2 2 7
2 94= / }²Ii  

 |¼±i kÅnj

}²Ii 
á
½jI¶ ³o]

}²IiIº  
á
½jI¶ ³o]

|¼±i kÅnj= ´ Þ =100
2 / 994
14 7

100 20
/

´ = %  
روش دوم استفاده از کسر تناسب
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O2 حساب می کنیم. Cr را از روی جرم O
2 3

گام چهارم: جرم

روش اول استفاده از کسر تبدیل
 0 24

1

32

2

3

152

1
0 7

2

2

2

2 3

2

2 3

2 3

/ /gO
molO

gO
molCr O

molO
gCr O

molCr O
´ ´ ´ = 66

2 3
gCr O  

روش دوم استفاده از کسر تناسب 
 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ ´
= Þ

´
Cr O O

x

2 3 2

2� ��� ��� � ��� ��� 1152

0 24

3 32
0 76

2 3
=

´
Þ =/ /x gCr O  

     
تست و پاسخ 

چند مورد از مطالب زیر درست است؟

y.1 است در معادلهء واکنش استفاده شده در فولاد مبارکه برای استخراج آهن، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد برابر 

y.در استخراج فلزها، تنها درصد کمی از سن معدن به صورت پسماند باقی می ماند

y.هرچند بازیافت فلزها مزایای زیادی دارد، اما سبب از بین رفتن بیشتر گونه های زیستی می شود

y .فلزهای واسطه، واکنش پذیری ناچیزی دارند و اغلب به شکل آزاد در طبیعت یافت می شوند

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ گزینۂ 

 فقط عبارت اول درست است. 
بررسی عبارت ها 

عبارت اول در واکنش استخراج فلز آهن در فولاد مبارکه، مجموع ضرایب مواد برابر 12 است
 2 3 4 3

2 3 2
Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +D  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



0

شیمی

ی
ر

م ت
ده

واز
د

یی
م ح

 
زم

عبارت دوم در استخراج فلزها، درصد زیادی از سنگ معدن به صورت پسماند باقی می ماند.
عبارت سوم یکی از مزایای بازیافت فلزها، از بین رفتن کم تر گونه های زیستی می باشد.

Cu در  و Ag ، Au ( مانند عبارت چهارم فلزهای واسطه، واکنش پذیری کم تری نسبت به فلزهای اصلی دارند و برخی از آن ها )نه اغلب شان
طبیعت به حالت آزاد یافت می شوند. 

     
تست و پاسخ 

در واکنش تخمیر گلوکز به روش بی هوازی، پس از پایان واکنش، جرم اتانول تولیدشده با جرم گلوکز باقی مانده برابر شده است. اگر جرم 

33 لیتر گاز اکسیژن در شرایط STP باشد، تعداد مول کربن  6/ گلوکز اولیه در این واکنش دو برابر جرم پتاسیم کلرات لازم برای تولید

70درصد در نظر بگیرید؛ دی اکسید تولیدشده در واکنش تخمیر بی هوازی گلوکز به تقریب کدام است؟ )بازده واکنش تجزیهء پتاسیم کلرات را

 )H C O KClO g mol== == == == --
1 12 16 122 53

1, , , / : .

C H O aq C H OH aq CO g6 12 6 2 5 22 2( ) ( ) ( )®® ++  

2 2 33 2KClO s KCl s O g( ) ( ) ( )®® ++  

  3 89/ )4   2 72/ )3   2 57/ )2   1 80/ )1

پاسخ گزینۂ  

33 لیتر گاز اکسیژن را حساب کن به این ترتیب جرم گلوکز اولیه هم به دست  6/ KClO3 برای تولید  اول جرم
 CO2 می آید. بعد با توجه به رابطۀ جرم اتانول تولیدشده و جرم گلوکز باقی مانده، جرم گلوکز مصرف شده را حساب کن و به کمک آن، تعداد مول

تولیدشده را به دست بیار  

33 لیتر گاز اکسیژن در شرایط STP را حساب می کنیم    6/ KClO3 لازم برای تولید  گام اول: جرم
 2 3

3 2
KClO O  
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/
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3
g KClO   

) و رابطۀ بین جرم اتانول تولیدشده و جرم گلوکز باقی مانده، جرم گلوکز مصرف شده در  )2 175 350´ = g گام دوم: با کمک جرم اولیۀ گلوکز

واکنش را حساب می کنیم   
 C H O C H OH CO

6 12 6 2 5 2
2 2® +  

 ½k{ ýo~¶ ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

½k{kÃ²¼U ³o]

KÄoò Â²´ ´
=

C H O6 12 6
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� ��� ���
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x x  
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= + = Þ = ´x x x x g ½k{ ýo~¶ q¨¼±¬  

CO2 تولیدشده را به دست می آوریم   گام سوم: به کمک جرم گلوکز مصرف شده، تعداد مول
 C H O CO

6 12 6 2
2  

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò´
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Þ

´

C H O CO6 12 6 2

1
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تست و پاسخ 

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

y.نفت خام به شکل مایع غلی سیاه رن یا قهوه ای مایل به سبز است

y.حدود 40 درصد نفت خام مصرفی برای تأمین گرما و سوخت وسایل نقلیه به کار می رود

y.در بین ترکیب های متان، اتان، کربن دی اکسید، هیدروژن سیانید، اتن و اتین، در ساختار دو ترکیب، فقط پیوندهای یگانه وجود دارد

y.در مدل فضاپرکن مولکول ها، اندازهء اتم ها )شعاع اتمی( و نوع پیوند اشتراکی بین آن ها )یگانه، دوگانه یا سه گانه( قابل نمایش است
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ گزینۂ 
 عبارت های اول و سوم درست هستند.

بررسی عبارت ها 
عبارت اول نفت خام یکی از سوخت های فسیلی است که به شکل مایع غلی سیاه رنگ یا قهوه ای متمایل به سبز از دل زمین بیرون کشیده می شود. 
عبارت دوم حدود نیمی )50 درصد( از نفت استخراج شده از چاه های نفت، به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می شود و کم تر از 10 درصد آن برای 
تولید الیاف و پارچه، شوینده ها، مواد آرایشی و بهداشتی و ... به کار می رود پس قسمت باقی مانده )حدود 40 درصد(، برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی 

مورد نیاز به کار می رود.  

عبارت سوم از بین ترکیب های داده شده، در ساختار دو ترکیب متان و اتان، فقط پیوندهای یگانه وجود دارد. 

کربن  دی اکسیدهیدروژن سیانیداتن اتین

عبارت چهارم در مدل فضاپرکن، اندازهء اتم )شعاع اتمی( و نحوهء قرارگیری اتم ها نسبت به هم در فضا )شکل هندسی( نمایش داده می شود، ولی 
نوع پیوندها )یگانه، دوگانه یا سه گانه( قابل نمایش نیست.  

     
تست و پاسخ 

12 مول گاز اکسیژن نیاز است، ............... پیوند کربن ـ هیدروژن وجود  5/ در ساختار آلکان راست زنجیری که برای سوختن کامل   مول از آن به
دارد و فرّاریت این آلکان نسبت به دکان، ............... است.

1 ـ بیشتر  )4 3( 1۶ ـ کم تر  2( 1۶ ـ بیشتر  1 ـ کم تر   )1

پاسخ گزینۂ  

 C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3 1

2
1+ + + ® + +( ) ( )   معادلۀ موازنه شدهء واکنش سوختن کامل آلکان ها به صورت مقابل است  

3 مول گاز اکسیژن مصرف می شود.  1

2

n + با توجه به ضرایب مولی در معادلۀ موازنه شده، به ازای سوختن هر مول آلکان،

)تای آن ها پیوند )2 2n + C و C__ )تای آن ها، پیوند )n -1 ) پیوند اشتراکی وجود دارد که )3 1n + nکربنی،  در ساختار هر آلکان
C هستند. H__

 با افزایش شمار اتم های کربن در آلکان های راست زنجیر، قدرت نیروهای بین مولکولی، نقطۀ جوش، گرانروی و چسبندگی آن ها افزایش 
می یابد، اما از میزان فراریت آن ها کاسته می شود. 
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3 مول گاز اکسیژن مصرف می شود 1

2

n +  در سوختن کامل هر مول آلکان،

 3 1

2
12 5 3 1 25 8

8 18

n n n C H+ = Þ + = Þ = Þ/   

 Þ ==C H__
kº¼ÃQ nIµ{ ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH nIµ{ 18  

8کربنی )اوکتان( از آلکان10کربنی )دکان( بیشتر است.  با توجه به نکتۀ گفته شده، فراریت آلکان

     
تست و پاسخ 

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

1 ) درست است؟ ) ( ) ( )CH CC C H CH CH3 3 2 5 2 3 2 کدام موارد از مطالب زیر دربارهء ترکیبی با فرمول

، 4، 4 ـ تری متیل پنتان است.  3 ـ دی اتیل ـ  ،3 الف( نام آن

،  ـ دی متیل پروپان خواهد شد.  CH3 در ساختار آن با اتم هیدروژن، نام آن  ب( با جایگزینی گروه های

( 5 درصد جرمی آن را اتم هیدروژن تشکیل می دهد.

ت( در ساختار پیوند ـ خط آن، 11 خط نشان داده می شود.

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

پاسخ گزینۂ  

ت درست هستند. ب و   عبارت های 
بررسی عبارت ها 

الف( فرمول ساختاری گستردهء ترکیب داده شده را رسم کرده و آن را نام گذاری می کنیم. دقت کنید چون از سمت چپ زنجیر اصلی، زودتر به 
دومین شاخۀ فرعی می رسیم، شماره گذاری باید از سمت چپ زنجیر اصلی شروع شود.

4- تری متیل پنتان ،2 ،2 3- دی اتیل ـ  ، 3  

 
H جایگزین می کنیم  CH3 را با ب( همۀ گروه های

     Þ 2، 2 - دی متیل پروپان        

C است بنابراین داریم H
12 26

( فرمول مولکولی ترکیب داده شده

 H
H

C H
Â¶o] kÅnj

³o]

³o]

= ´ = ´
´ + ´

´
12 26

100
26 1

12 12 26 1
100 15 3

( ) ( )
/ %  

11 خط استفاده شده است. ت( فرمول ساختاری پیوند ـ خط ترکیب داده شده به صورت زیر است و برای رسم آن از

 

) خط نیاز است.   )n -1 nکربنی، به  برای رسم ساختار پیوند ـ خط یک آلکان
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تست و پاسخ 

CH2 دارد. بر این اساس، چند مورد از مطالب زیر دربارهء آن درست است؟ CH3 و   گروه یک آلکان هفت کربنی، در ساختار خود   گروه

y.فرمول مولکولی یکسانی با  ـ اتیل پنتان دارد  مجموع شمارهء شاخه های فرعی آن می تواند 4 یا  باشد.  

y.می تواند بیش از دو شاخهء فرعی داشته باشد  به یقین زنجیرهء اصلی آن دارای 5 کربن است. 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ گزینۂ 
  عبارت های اول، دوم و سوم درست است.

بررسی عبارت ها
عبارت اول برای آلکان با اطلاعات داده شده فقط دو ساختار زیر را می توان رسم کرد 

،3ـ دی متیل پنتان2،2ـ دی متیل پنتان  3
6 )ترکیب سمت چپ( است. 4 )ترکیب سمت راست( و در این دو ترکیب، مجموع شمارهء شاخه های فرعی به ترتیب برابر

، جز آلکان های هفت کربنی هستند.  ( )C H
7 16

عبارت دوم ترکیبات مورد نظر همانند 3ـ اتیل پنتان
کربنی است.  5 عبارت سوم در هر دو ساختار ممکن، زنجیر اصلی

2 شاخۀ فرعی متیل وجود دارد.  عبارت چهارم در هر دو ساختار، فقط

     
تست و پاسخ 

کدام گزینه نادرست است؟
1( تعداد جفت الکترون های پیوندی هر اتم کربن در هیدروکربن های سیرشده و سیرنشده با هم متفاوت است.

6 جدول دوره ای قرار دارد، عنصر اصلی سازندهء نفت خام است. 2( عنصری که در خانۀ شمارهء
3( یکی از دلایل تنوع ترکیب های کربن دار، توانایی کربن در تشکیل زنجیر و حلقه های کربنی است.

4( ترکیباتی همچون کربوهیدرات ها، چربی ها، آمینواسیدها و... از اتصال کربن به اتم عنصرهای N ،O ،H و... تشکیل می شوند.

پاسخ گزینۂ  
 بررسی گزینه ها  

اشتراکی پیوند   4 تشکیل در  مجاور،  اتم های  با  خود  ظرفیتی  الکترون   4 گذاشتن اشتراک  به  با  کربن  اتم  هر  هیدروکربن ها،  همۀ  در   
گانه و یک پیوند یگانه ـ یا دو پیوند دوگانه ـ یا یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه( شرکت می کند. 3 4 پیوند یگانه ـ یا یک پیوند (

6 جدول دوره ای، کربن وجود دارد که عنصر اصلی سازندهء نفت خام است.   در خانۀ شمارهء
 اتم های کربن علاوه بر این که به صورت زنجیری به هم متصل می شوند )مانند آلکان ها و آلکن ها(، توانایی تشکیل حلقه های کربنی )مانند 

سیکلوآلکان ها و آروماتیک ها( را نیز دارند و این ویژگی یکی از دلایل تنوع زیاد ترکیب های کربن است. 
N و ... متصل می شوند و ترکیباتی مانند کربوهیدرات ها، چربی ها، آمینواسیدها  ، O ، H  اتم های کربن به شیوه های مختلفی به اتم عنصرهای

و ... را تشکیل می دهند. 

     
تست و پاسخ 

22 و فشار   اتمسفر، مخلوطی با شمار مول های برابر از آلکان های راست زنجیر گازی شکل وجود دارد. اگر در اثر سوختن کامل  C در دمای
این مخلوط،     گرم گاز تولید شود، مجموع شمار مول هیدروکربن ها و درصد جرمی آلکانی با نقطهء جوش بالاتر در این مخلوط، به ترتیب از 

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

1 راست به چپ کدام است؟
  10 8 1 6/ , / )4   39 2 1 6/ , / )3   10 8 0 4/ , / )2   39 2 0 4/ , / )1

پاسخ گزینۂ   

( )6( )6( )( )C( ) کربن
6 جدول دورهای قرار دارد، عنصر اصلی سازند عنصری که در خانۀ شمار( عنصری که در خانۀ شمار( عنصری که در خانۀ شمارهء
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4 کربنی راست زنجیر به صورت گازی شکل هستند. کافیه تعداد مول هر یک از   در دما و فشار داده شده، فقط آلکان های1 تا
 x 176، مقدار CO2 تولیدشده در واکنش سوختن آلکان ها و برابر قراردادن مجموع آن ها با x در نظر بگیری و با محاسبۀ جرم کل گاز این آلکان ها را
را به دست بیاوری و به خواسته های سؤال برسی دقت کنید که آب تولیدشده در واکنش سوختن آلکان ها، در دما و فشار داده شده به حالت مایع است.   

گاز  تنها  گازند.  حالت  به  اتمسفر،  فشار1  و   22 C دمای در   ) C H
4 10

و  C H
3 8

، C H
2 6

، CH4 ( اول  آلکان   4 فقط  
CO2 تولید  n مول CO2 است. از سوختن کامل هر مول هیدروکربن nکربنی، تولیدشده در سوختن کامل این ترکیب ها در این دما و فشار،

x در نظر بگیریم، خواهیم داشت  می شود پس اگر تعداد مول هر یک از گازها را

CH CO C H CO C H CO C H CO
x mol x mol x mol x mol x mo

4 2 2 6 2 3 8 2 4 10 2

2

2 3 4, , ,
ll x mol x mol x mol3 4

 

½k{kÃ²¼U ®¨ Ï¼¶ jHk÷U
Â²¼¶ ³o]CO x x x x x CO g mol

2

44
2 3 4 10

2= + + + = = -. 11

2
10 44 440 440 176 0 4

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

= ´ = Þ = Þ = ®½k{kÃ²¼U ®¨ ³o]CO x xg x x / IIÀ¸Mo¨»nkÃÀ Ï¼¶ jHk÷U Ì¼µ\¶ = ´ =4 0 4 1 6/ /

4کربنی نقطۀ جوش بالاتری دارد.   4 آلکان اول، آلکان در بین
 CH g mol

4

1
16Â²¼¶ ³o] = -.  

 C H g mol
2 6

1
30Â²¼¶ ³o] = -.  

 C H g mol
3 8

1
44Â²¼¶ ³o] = -.  

 C H g mol
4 10

1
58Â²¼¶ ³o] = -.  

 C H
C H

4 10

4 10

29

100
0 4 58

0 4 16 30 44
Â¶o] kÅnj

³o]

ó¼±h¶  ³o]
= ´ = ´

´ + + +
/

/ ( 558
100

2900

74
39 2

74

)
/´ =  %  

10 با یه نگاه معلومه  8/ 39 است یا 2/ ) نیست. طبق گزینه ها، حاصل این کسر یا )2900

74
دقت کنید که نیازی به محاسبۀ دقیق کسر بالا

2 برسیم    30 می شود حدود 2100 در حالی که ما می خواهیم به عدد 00 74´ که جواب، عددی بالاتر از30 است، زیرا حتی حاصل ضرب
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ییایی دوازدهم و پایۂ مرتبط: صفحه های 65 تا 92

تست و پاسخ     
f رسم شده است. این تابع در کدام بازه مشتق پذیر است؟  نمودار تابع

 [ , ]-1 0 )1
 [ , )0 1 )2

 ( , ]1 2 )3
  [ , ]2 4 )4

پاسخ: گزینۂ 

 سؤال نسبتاً ساده ای است، ولی در امتحانات نهایی احتمال آمدنش وجود دارد. 

 هر جا خط مماس بر نمودار قائم شود، مشتق وجود ندارد. 

ير  ا مشت ناپ  ن

مثال نموداری کجا می تواند رخ دهد؟ توضیحاسم نقطه 

هر نقطه ای که تابع در آن ناپیوسته باشد، قطعاً نقاط ناپیوستگی
مشتق ناپذیر هم هست.

 ریشه های مخرج  

 نقاط صحیح داخل براکت 
 مرز توابع چندضابطه ای 

گوشه ای
اولاً تابع در آن پیوسته است. ثانیاً »مشتق های 
چپ و راست، دو عدد نابرابرند.« یا »مشتق یک 

طرف، عدد و طرف دیگر بی نهایت است.«

 ریشه های سادهء قدرمطلق 

  مرز توابع چندضابطه ای 

مشتق های دو طرف، بی نهایت های هم علامت عطف قائم
هستند.

عامل صفرکنندهء داخل رادیکال

مشتق های دو طرف، بی نهایت های ناهم علامت بازگشتی
هستند.

 دلایل مشتق ناپذیری می تواند ناپیوستگی، عدم برابری مشتق های چپ و راست و بی نهایت شدن مشتق در نقطه باشد.

، هر یک از گزینه ها را بررسی می کنیم  f  با توجه به نمودار تابع

x مماس قائم دارد و در نتیجه در این نقطه مشتق برابر با بی نهایت می شود )وجود ندارد(. = ] مشتق پذیر نیست، زیرا در1- , ]-1 0  تابع در بازهء

x پیوستگی راست و در نتیجه مشتق راست ندارد. =0 ] مشتق پذیر نیست، زیرا در , )0 1  تابع در بازهء

x نیز مشتق چپ )نیم مماس چپ با شیب غیر بی نهایت( دارد. = 2 ) مشتق پذیر است و در , )1 2 ) مشتق پذیر است، زیرا در بازهء , ]1 2  تابع در بازهء

x مماس قائم دارد و در نتیجه در این نقطه مشتق برابر با بی نهایت است )وجود ندارد(.  = 4 ] مشتق پذیر نیست، چون در , ]2 4  تابع در بازهء

پس  جواب است. 

ی دوازدهم و پایۂ مرتبط: صفحهیی دوازدهم و پایۂ مرتبط: صفحهیی دوازدهم و پایۂ مرتبط: صفحههای 65 تا 92 ییا
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تست و پاسخ     
، مماسی موازی با نیمساز ربع اول و سوم رسم می کنیم. این خط مماس، محور تقارن سهمی را با کدام عرض  y x== --( )1 بر نمودار سهمی2

قطع می کند؟

 -1 )4   -0 75/ )3   -0 25/ )2   -0 5/ )1

پاسخ: گزینۂ  

 مشتق در نقطۀ تماس را برابر با شیب نیمساز ربع اول و سوم یعنی1 قرار دهید.

 مشت تواب م 

عبارتمشتقمثال

5 عددصفر¢®0

x x5 4
5®¢nxn-1xn

( ) ( ) ( )x x x x x x3 2 6 3 2 5 2
6 3 2- ® - ´ -¢n. n-1.  ¢

n

3 5
3

2 3 5

x
x

+ ®
+

¢

1

2 x
x

¢

2

x x x

x x
23

2 23

2 1

3

+ ® +

+
¢

( )

1

3
23 x

x3

¢

3
23

3

2 3

5 1

2 1 3 5

5 1

17

5 1
2 2

x
x x x

-
+

® - -
+

=
+

¢ ( )( ) ( )( )
( ) ( )

ad bc
cx d

-
+( )2

ax b
cx d

+
+

2 3

5 1

17

5 1

3

3

3 3 2

2x
x x

x-
+

®
+

´¢
( )

ad bc
c d

-
+

´
( )2

¢a b
c d

+
+

f مماس باشد، آن گاه دو تساوی مهم داریم x( ) a بر منحنی g در نقطه ای به طول x mx h( ) = +   اگر خط

x مشترک اند.1 a= f خط و منحنی در نقطهء a g a( ) ( )=

x=a
f در نقطهء تماس برابر است.2 ¢ شیب خط با مشتق =f a m( )

a به صورت زیر است f a, ( )( ) f در نقطۀ  معادلۀ خط مماس بر تابع
 y y m x x y f a f a x a- = - Þ - = ¢ -0 0( ) ( ) ( ) ( )  
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) موازی است پس شیب آن یک  )y x= ، با نیمساز ربع اول و سوم y x= -( )1 2  گام اول: خط مماس بر نمودار سهمی

است. مشتق تابع را مساوی با یک قرار می دهیم تا طول نقطۀ تماس به دست آید. 

 ¢ = - ¾ ®¾¾ - = Þ - = Þ =¢=y x x x xy
2 1 2 1 1 1

1

2

3

2

1( ) ( )  

x در تابع، عرض نقطۀ تماس هم به دست می آید.  = 3

2
با قراردادن

 y y A= - Þ = ¾ ®¾¾¾( ) ( , )3

2
1

1

4

3

2

1

4

2 tIµU á¾õ£º  

)A عبور می کند.  , )3

2

1

4
گام دوم: معادلۀ خط مماس را می نویسیم. این خط با شیب یک از نقطۀ

 y x y x- = ´ - Þ = -1

4
1

3

2

5

4
( )  

x به دست می آوریم. x است. عرض خط مماس را به ازای 1= y خط 1= x= -( )1 2 گام سوم: محور تقارن سهمی

 y = - = - = -1
5

4

1

4
0 25/  

تست و پاسخ     

x کدام است؟  == 3 f در x x x x
x x

( ) == ++ --
++ --

2

1
مشتق تابع

 2

6
)4   3

6
)3   2

2 )2   3
3 )1

پاسخ: گزینۂ 

 قبل از مشتق گیری، همیشه تا جای ممکن تابع را ساده کنید.

x فاکتور بگیرید و کسر را ساده کنید.  ابتدا در صورت کسر از

¢ است. =y
x
1

2

y به صورت x=  مشتق تابع

) نیز استفاده کنید. ) .u nu un n¢ = ¢-1 البته اگر تابع را به صورت توان گویا بنویسید، می توانید به راحتی از فرمول

 y x x x x x
x

= = Þ ¢ = ´ = ´ =
- -1

2

1

2

1

2
1

1

21

2
1

1

2

1

2

( )  

 

گام اول: ابتدا ضابطۀ تابع را ساده می کنیم.
 f x x x x

x x
f x x x x

x x
f x x

x x
x x

( ) ( ) ( ) ( )= + -
+ -

Þ = + -
+ -

Þ =

´ +
´

2

1

1

1

1

��� �� �
 

توجه کنید که مخرج کسر ریشه ندارد پس می توان آن را بدون هی محدودیتی ساده کرد.
3 قرار می دهیم.  x را برابر با f مشتق می گیریم و در مشتق، گام دوم: حال از

 ¢ = Þ ¢ = ´ =f x
x

f( ) ( )1

2

3
1

2 3

3

3

3

6
 

تست و پاسخ     
)g کدام است؟ )3 ، آن گاه 2 0 3 6¢¢ ++ ¢¢ ==f g( ) ( ) نمودارهای دو تابع f و g مطابق شکل بر خط d مماس اند. اگر 

۶ )2   5 )1
   )4    )3

پاسخ: گزینۂ 

g در نقطه های تماسشان است.  f و   شیب خط مماس بر نمودار، برابر با مشتق توابع
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، هم چنین  ¢ =f md( )0 f¢ است، یعنی ( )0 d برابر با x مماس است، پس شیب خط =0 f در d بر نمودار تابع  گام اول: خط

¢ است.  =g md( )3 g مماس است پس x بر نمودار تابع = 3 این خط در
md به دست آید.  2 جای گذاری می کنیم تا 0 3 6¢ + ¢ =f g( ) ( ) گام دوم: نتایج گام اول را در تساوی

 ¢ =
¢ =¾ ®¾¾¾ + = Þ = Þ =f m

g m d d d d
d
d

m m m m( )
( )
0

3
2 6 3 6 2  

) عبور می کند. معادلۀ این خط را می نویسیم.  , )0 2 md از نقطۀ = d با شیب2 گام سوم: خط

 y x y x- = - Þ = +2 2 0 2 2( )  

3 قرار می دهیم.  x را برابر با  ، d ، در معادلۀ خط g( )3 x نقطۀ مشترک دارند پس برای به دست آوردن = 3 g در d و نمودار تابع گام چهارم: خط

 g y( ) ( )3 3 2 3 2 8= = ´ + =  

تست و پاسخ     

f کدام است؟  ( )3 ، آن گاه مقدار ¢¢ -- == --f ( )1 1

2
x رسم شده اند. اگر == 3 x و == --1 در شکل زیر، نمودار تابع f و خطوط مماس بر آن در 

 8
3

)2    10
3

)1

  4 )4   3 )3

پاسخ: گزینۂ  

کنکور  برای  مناسبی  گزینهء  سؤال  این  شده اند.  ترکیب  مثلثات  و  مشتق  مباحث  آن  در  که  است  ترکیبی  و  زیبا  سؤال  یک   
سراسری است.

 تانژانت زاویه ای که خط با جهت مثبت محور xها می سازد را برابر با شیب خط قرار دهید و از رابطۀ تانژانت دو 
برابر کمان استفاده کنید. 

 از مثلثات به یاد داریم که
 تانژانت زاویه ای که خط با جهت مثبت محور xها می سازد برابر با شیب خط است. 

d y m x a md d: , tan= + = a

y

x�

d
y

x
�

d

 tan ( ) tanp a a- = -  

 tan tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
-

 

 

d1 برابر با تانژانت زاویه ای  m است. از طرفی شیب خط fd1 1
1

2
= ¢ - = -( ) f مماس است پس x بر نمودار تابع = d1 در1- گام اول: خط

) است در نتیجه )p a- است که این خط با جهت مثبت محور xها می سازد که طبق نمودار این زاویه

 
m

m

d

d

= - = -

= -

ì
í
ï

îï
Þ - = - Þ =

tan ( ) tan
tan tan

p a a
a a1

2

1

2

1

2
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tan استفاده می کنیم tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
-

tan2a است. از اتحاد مثلثاتی d2 برابر با گام دوم: از طرفی طبق نمودار شیب خط

 md2 2

2
1

2

1
1

2

1

3

4

4

32

= =
´

-
= =tan

( )
a  

4 از مبد می گذرد.
3

d2 را می نویسیم. این خط با شیب گام سوم: معادلۀ خط

 y x y x- = - Þ =0
4

3
0

4

3
( )  

x مشترک هستند پس = 3 d2 در نقطه ای به طول f و خط گام چهارم: تابع

 f y( ) ( ) ( )3 3
4

3
3 4= = =  

تست و پاسخ     

g¢¢ کدام است؟  ( )2 ، آن گاه مقدار g x x
f x

( )
( )

== --2
4 f و x x x( ) [ cos ]== ++ 3 pp اگر

4( ناموجود    2
3

)3   4
5

)2  1 )1

پاسخ: گزینۂ 

g¢ استفاده کنید.  ( )2  از تعریف مشتق برای محاسبۀ

 تعري مشت و نوشت معاد  مما
f¢ نشان داده می شود و مقدار آن را  a( ) x است و با نماد a= f در نقطۀ x برابر با شیب خط مماس بر تابع a= f در نقطۀ مشتق تابع

به کمک یکی از حدهای زیر می توانیم به دست آوریم
1( ¢ = -

-®
f a f x f a

x ax a
( ) lim ( ) ( )  

2( ¢ = + -
®

f a f a h f a
hh

( ) lim ( ) ( )
0

 

g¢ استفاده می کنیم. ( )2  گام اول: از تعریف مشتق برای محاسبۀ

 ¢ = -
-

=

-

®

- - =

®
g g x g

x

x x

x

x
f x f

x
( ) lim ( ) ( ) lim

( ) (( ) ( )

2
2

2

2

2

4 2 4

2
0

2

2 2

++

-
= + =

®
®

2

2

2 4
1

2

2

)
( ) lim ( )

( ) lim ( )
( )f x

x
x
f x f xx

x

 

 lim ( ) lim( [ cos ])
x x

f x x x
® ®

= +
2 2

3 p ) جای گذاری کنیم.   )1 lim را محاسبه کنیم و در ( )
x

f x
®2

گام دوم: کافی است

cospx با مقادیر کم تر از یک به یک نزدیک می شود،  ، x ® 2 y که در زیر آورده شده است، وقتی x= cosp گام سوم: مطابق نمودار تابع

cospx پس ® -1 یعنی

 
   lim ( ) lim( [ cos ]) [ ( ) ] [ ] ( )

x x
f x x x

® ®

- -= + = + ´ = + =
2 2

2

3 2 3 1 2 3 4 2p  

) جای گذاری می کنیم. )1 ) را در )2 گام چهارم:

 ¢ = =g ( )2 4

4
1  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



100

ی
ر

م ت
ده

واز
د

یی
م ح

 
زم

ییایی

تست و پاسخ     
lim کدام است؟   ( ) ( )

x

f x f
x x®®

--

--1 3

1 f مماس است. حاصل x ax ax( ) == --2
4 x بر نمودار تابع درجه دوم == 3 y در نقطهء x== --2 خط9

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

پاسخ: گزینۂ  

 تعریف مشتق که به صورت یک حد است را به خوبی یاد بگیرید. بسیاری از سؤالات مشتق با استفاده از تعریف مشتق حل می شوند.

a به دست آید. 2 قرار دهید تا x را برابر با شیب خط، یعنی = 3 f در  مشتق

f مشتق می گیریم. 2 باشد. از تابع y یعنی x= -2 9 f¢ باید برابر با شیب خط ( )3  راه اول گام اول: طبق صورت سؤال

 f x ax ax f x ax a f a a ax f( ) ( ) ( ) ( )= - Þ ¢ = - ¾ ®¾¾ ¢ = - = ¾ ®¾¾¾= ¢ =2 3 3 2
4 2 4 3 6 4 2 22 2 1a a= Þ =  

 Þ = -f x x x( ) 2
4  

گام دوم: حاصل حد خواسته شده را حساب می کنیم.

 lim ( ) ( ) lim (( ) )
( )

lim
x x

f x f
x x

x x
x x® ®

+

-
-

= - - -
-

=
1

3
1

2 2

3

2

1 4 1 4

1

� �� ��

xx

x x
x x x®

- -

- +
= -

+
= -

1

1 3

1 1

1 3

11 1
1

( ) ( )
( ) ( ) ( )

 

00 داشت که با استفاده از تجزیه، عامل صفرکننده در صورت و مخرج را پیدا کردیم و با هم ساده کردیم. توجه کنید که حد ابهام
راه دوم

 اگر دو نقطه از سهمی نسبت به محور تقارن آن قرینه باشند، شیب خط مماس بر سهمی در آن ها قرینۀ یکدیگر است. 

 
 ¢ - = - ¢ +f x a f x a( ) ( )0 0  

  
x است، پس سهمی نسبت به خط a

a
= =4

2
2 f برابر با x ax ax( ) = -2

4 گام اول: محور تقارن سهمی

¢ می شود.   = -f ( )1 ¢ است پس2 =f ( )3 ¢ است و طبق سؤال2 = - ¢
+ -

f f( ) ( )3 1

2 1 2 1

x تقارن دارد، یعنی = 2

x دارد.    گام دوم: حد داده شده شباهت زیادی به تعریف مشتق در1=

 

lim ( ) ( )
( ) ( )

lim ( )
( )

( )
x x

f x f
x x x

f
x x

f
® ®

-
- ´ +

=
¢

+
= - = -

¢
1 1

1

1 1

1

1

2

2
1

1
 

تست و پاسخ     

، آن گاه f در چند نقطه مشتق پذیر نیست؟  f x x( ) | | x | |== -- ++2
3 2 اگر

1 )4   )3  5 )2  3 )1

پاسخ: گزینۂ 

1 1® ®1 1® ®x x® ®x x1 1x x® ®x xx x- ´x x1 1x x- ´x xx x- ´x x1 1x x- ´x x1 1x x- ´x x1 1x x- ´x xx x® ®x x- ´x x® ®x x1 1x x® ®x x- ´x x® ®x x1 1x x® ®x x- ´x x® ®x x1 1x x® ®x x- ´x x® ®x xx xx xx x® ®x xx xx x- ´x xx xx x® ®x xx xx x1 1x xx xx x® ®x xx xx x- ´x xx xx x® ®x xx xx x1 1x xx xx x® ®x xx xx x- ´x xx xx x® ®x xx xx x1 1x xx xx x® ®x xx xx x- ´x xx xx x® ®x xx xx xx x® ®x x1 1x x® ®x x1 1x x® ®x x1 1x x® ®x xx xx xx x® ®x xx xx x1 1x xx xx x® ®x xx xx x1 1x xx xx x® ®x xx xx x1 1x xx xx x® ®x xx xx xx xx xx x® ®x xx xx x- ´x xx xx x® ®x xx xx x1 1x xx xx x® ®x xx xx x- ´x xx xx x® ®x xx xx x1 1x xx xx x® ®x xx xx x- ´x xx xx x® ®x xx xx x1 1x xx xx x® ®x xx xx x- ´x xx xx x® ®x xx xx x1 1- ´1 1- ´x x- ´x x1 1x x- ´x x
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f را رسم کنید و نقاط مشتق ناپذیری را بر روی نمودار مشخ کنید.  نمودار تابع

 

. f x x x( ) | | | |= - +2
3 2 x است پس x2 2=| | گام اول: از رسم نمودار استفاده می کنیم. ابتدا توجه کنید که

y را رسم می کنیم، سپس قسمت های سمت چپ محور yها را حذف کرده و  x x= - +2
3 2 ، ابتدا نمودار تابع f  گام دوم: برای رسم نمودار تابع

قسمت های سمت راست محور yها را نسبت به این محور قرینه می کنیم.

y را رسم می کنیم، سپس قسمت هایی که زیر محور xها  x x= - +2
3 y هم ابتدا نمودار تابع2 x x= - +2

3 2 گام سوم: برای رسم نمودار

 y x x x x= - + = - -2
3 2 1 2( )( ) هستند را نسبت به این محور قرینه می کنیم. 

گام چهارم: نمودارها را رسم می کنیم. 

 Þ

  

y

x
۱

۲

� � �

2
y x 3 x 2

۲-۱-۲ Þ

  

y

x
۱

۲

� � �

2y x 3x 2

۲

، نقاط شکست نمودار هستند و تابع در آن ها مشتق پذیر نیست.  -2 ، -1 ،0 ،1،2 گام پنجم: طبق نمودار، 5 نقطه به طول های

تست و پاسخ     

a کدام است؟ gof بر مشتق پذیر باشد، g و تابع x ax x( ) | |== ++ f و x x x( ) | |== --2 اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

gof را تشکیل دهید. g را به صورت چندضابطه ای بنویسید و تابع f و  توابع

ه ا اب ير در تواب چند  مشت پ

x مشتق پذیر باشد، دو شرط باید برقرار باشد a= y در
f x x a
g x x a

=
³
<

ì
í
î

( )
( )

اگر تابع دوضابطه ای

 x a= 1( پیوستگی در
 ( ( ) ( ))¢ = ¢f a g a x a= 2( برابری مشتق چپ و راست در

g را به صورت چندضابطه ای می نویسیم f و  گام اول: با تعیین علامت قدرمطلق، توابع

 f x x x
x x x x
x x x x

( ) | |= - =
- = £
+ = <

ì
í
î

2
2 0

2 3 0
 

 g x ax x
ax x a x x
ax x a x x

( ) | |
( )
( )

= + =
+ = + £
- = - <

ì
í
î

1 0

1 0
 

gof را تشکیل می دهیم.  گام دوم: تابع

 ( ) ( ) ( ( )) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

gof x g f x a f x f x
a f x f x

x

x

= =
+ £
- <

£

<

1 0

1 0

0

0

��� ��

���� ��

ì

í
ïï

î
ï
ï

=
+ £
- <

ì
í
î

( )
( ) ( )
a x x
a x x

1 0

1 3 0
 

x پیوسته است )شرط لازم برقرار است(.  =0 x نیز باید مشتق پذیر باشد. تابع در =0 gof در مشتق پذیر باشد، در گام سوم: برای آن که

   ( ) ( ) ( ) ( ) ( )gof gof a a a a¢ = ¢ Þ + = - Þ = Þ =+ -0 0 1 3 1 2 4 2 مشتق چپ و راست را برابر قرار می دهیم 
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تست و پاسخ     
کدام تابع در تمام نقاط با طول حقیقی مشتق پذیر است؟

 y x= 23 )4   y x
x

= é
ëê

ù
ûú

1 )3   y x x=| | 3 )2   y x x= 2[ ] )1

پاسخ: گزینۂ 

 حواستان به این ها باید باشد: 1( اعدادی که داخل براکت ها را عددی صحیح می کنند. 2( ریشهء قدرمطلق ها 3( ریشهء زیر رادیکال ها

ی ل درم تی و  ارت برا ننده در ع ر ر عام   

x داشته باشد. a- g عامل x( ) x مشتق پذیر باشد، باید a= f در x x a g x( ) . ( )= - 1( برای اینکه

) داشته باشد  )x a- 2 g عامل x( ) x مشتق پذیر باشد، باید a= f در h باشد، برای آن که a( )Î f و x h x g x( ) ( ) . ( )=[ ] 2( اگر

 . g a g a( ) ( )= ¢ =0 یا 

 هر گزینه را در یک گام بررسی می کنیم.

 x x2[ x حل می شود  و[ x2 در آن ضرب شده پس فقط مشکل0= ] در تمام نقاط صحیح ناپیوسته و در نتیجه مشتق ناپذیر است. ]x گام اول:

}- مشتق ناپذیر است. }0 در
| را به صورت دوضابطه ای می نویسیم  |x x3 گام دوم:

 | |x x
x x x

x x x

x x

x x

x x
3

3

3

4

3

4

3

1

3

0

0

0

0

4

3=
³

- <

ì
í
ï

îï
=

³

- <

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾
³

¢Tz¶

00

4

3
0

1

3- <

ì

í
ïï

î
ï
ï x x

 

x پیوسته است.  =0  این تابع در
x مشتق پذیر است. =0 Ü پس در

ì

í
ï

î
ï

                                                                     
x هر دو صفر می شوند. =0  مشتق راست و چپش در

± و ... ناپیوسته و مشتق ناپذیر است. 1

3
، +1
2

، x تعریف نمی شود و در نقاطی به طول های±1 =0 x در
x
1é

ëê
ù
ûú

گام سوم:

x را حساب می کنیم  =0 y در x= 23 گام چهارم: مشتق

 ¢ =
-

= Þ
¢ = = +¥

¢ = = -¥

ì

í
ï

® ®

+ +

- -

y x
x x

y

yx x
( ) lim lim

( )

( )
0

0

1

0
1

0

0
1

0

0

23

0
3

ïï

î
ï
ï

Þ .SvÃº j¼]¼¶  

تست و پاسخ     

x مشتق پذیر باشد، مقدار b کدام است؟  == 1 g در نقطهء x
f x x
f x x

( )
( )
( )

==
³³

¢¢ <<
ìì
íí
îî

1
1
f و تابع  x x a b( ) ( )== ++ ++2 اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

x بررسی کنید. g را تشکیل دهید و شرط مشتق پذیری آن را در1=  تابع

f¢ احتیاج داریم پس x( ) ، به g  گام اول: برای نوشتن ضابطۀ تابع

 f x x a b f x x a x a( ) ( ) ( ) ( )= + + Þ ¢ = + = +2 2 2 2  
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g را می نویسیم. گام دوم: ضابطۀ تابع

 g x x a b x
x a x

( ) ( ) ,
,

= + + £
+ <

ì
í
ï

îï

2
1

2 2 1

 

x مشتق پذیر باشد، باید در این نقطه پیوسته باشد. g در1= گام سوم: برای آن که تابع

 g g x g x a b a a a b
x x

( ) lim ( ) lim ( ) ( )1 1 2 1 2 1 2 2 2

1 1

2 2= = Þ + + = ´ + Þ + + + = +
® ®+ -

aa b aÞ = -1 2 (*)  

x باید برابر باشد.  g در1= گام چهارم: هم چنین مشتق چپ و راست تابع

 ¢ = ¢ Þ + = Þ + = Þ =+ -g g x a a a( ) ( ) ( )1 1 2 2 2 2 2 0

1

 

  (*) nj  ÁnHm¬ïÁI]

¾ ®¾¾¾¾¾ =b 1  
تست و پاسخ     

و نیم مماس چپ و امتداد نیم مماس راست تابع در نقطهء گوشه ای آن، کدام است؟  f x x x( ) | |== -- ++6 2
3 مساحت محصور بین مماس قائم تابع 

5۶ )4  12  )3  4 )2  ۶ )1

پاسخ: گزینۂ 

 برای پاسخ به این سؤال نیازی به رسم کل تابع ندارید، فقط باید بدانید که تابع در کجا خط مماس قائم و در کجا نقطهء گوشه ای دارد.

 ریشۀ سادهء عبارت زیر رادیکال با فرجۀ 3، خط مماس قائم و ریشۀ سادهء عبارت داخل قدرمطلق نقطۀ گوشه ای 
را نتیجه می دهد.

ا گوشه ا  معرو تري ن

x نقاط گوشه ای هستند.  =0 x و =±3 ، نقاط y x x= - +2
9 | | 1( ریشه های سادهء داخل قدرمطلق، مثلاً در تابع

f-¢ برابر نیستند.  f+¢ و 2( نقاط مرزی دامنه در توابع چندضابطه ای که تابع در آن ها پیوسته است، ولی

  . f x x x
x x

( ) = ³
+ <

ì
í
ï

îï

2 2
2 2

x در  = 2 مثل

، ¢ ¹g a( ) 0 تابع قائم  مماس   ، x a= مثلاً است.  تابع  قائم  مماس  خط  طول  فرد،  فرجۀ  با  رادیکال  زیر  عبارت  سادهء  ریشۀ   

y است. g x x a= -( ) ( )joÎ

3 مماس قائم دارد پس معادلۀ مماس  ، این تابع در ریشۀ سادهء عبارت زیر رادیکال با فرجۀ f  گام اول: طبق ضابطۀ تابع

x است. = -2 قائم این تابع خط

 

joÎ  á¾]oÎ

½jIw 
á
¾zÄn ´GI¤ tIµ¶ ôi 

á
¾²jI÷

f x x x
x

( )
:

= - +


=-

6 2
3

2 ¶¶

 

x طول نقطۀ گوشه ای تابع است. عرض این نقطه طبق ضابطه برابر  = 6 ، ریشۀ سادهء داخل قدرمطلق یعنی f گام دوم: هم چنین طبق ضابطۀ

با صفر است.  
 f x x x

x

( )
:

= - +
=

6 2
3

6½jIw 
á
¾zÄn ÁHï¾{¼¬  á¾õ£º Ï¼ö

 

6 2x x6 2x x6 2x x6 2x x


x x6 2x x
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)A بنویسیم پس باید شیب آن ها را حساب کنیم  , )6 0 گام سوم: می خواهیم معادلۀ نیم  مماس های راست و چپ تابع را در نقطۀ گوشه ای یعنی

f در این نقطه هستند. از تعریف مشتق استفاده می کنیم.  که به ترتیب برابر با مشتق راست و چپ تابع

 
Å

+
® ®

®
¢ = -

-
=

- + -
-+ +

+

f f x f
x

x x
xx x

x
( ) lim ( ) ( ) lim6

6

6

6 2 0

66 6

3
6®iHj, ÂTT¤»

.SwH SLX¶ ¢±õ¶nk¤
¾ ®¾¾¾¾¾¾ ¢ = - +

-
= ++

® +
f x x

xx
( ) lim ( )
6

6 2

6
6

6

3

22 2
3 =

 
-

-
® ®

®¢ = -
-

=
- +

-- -

-
f f x f

x
x x

xx x

x( ) lim ( ) ( ) lim6
6

6

6 2

66 6

3
6®iHj, ÂT¤¤»

.SwH Âÿ¹¶ ¢±õ¶nk¤
¾ ®¾¾¾¾¾¾ ¢ = - - +

-
=--

® -
f x x

xx
( ) lim ( )
6

6 2

6
6

6

3

++ =-2 2
3

پس 
معادلۀ نیم مماس راست  y x y x- = - Þ = -0 2 6 2 12( )  
معادلۀ نیم مماس چپ  y x y x- = - - Þ = - +0 2 6 2 12( )  
گام چهارم: با مشخ شدن معادلۀ نیم مماس ها در نقطۀ گوشه ای، شکل فرضی زیر را رسم می کنیم. خواستۀ سؤال محاسبۀ مساحت مثلث

B داریم   A و ABC است. در این مرحله نیاز به عرض نقاط

 

 
y x y

y x y
AB

x
B

x
A

= - ¾ ®¾¾ = -

= - + ¾ ®¾¾ =

ü
ý
ï

þï
Þ =

= -

= -

2 12 16

2 12 16

32

2

2
 

  S AB CHABC = ´ = ´ ´ =1

2

1

2
32 8 128  

تست و پاسخ     

x مشتق پذیر است. طول نقطهء گوشه ای نمودار این تابع کدام است؟  == --1 f در x x ax x b x( ) ( )[ ]== ++ ++ ++3 2
7 تابع با ضابطهء

 x = 3 )4   x = -3 )3   x = 2 )2   x = -2 )1

پاسخ: گزینۂ 

x مشتق پذیر باشد.  = ) داشته باشد تا تابع در1- )x +1 2  ضریب جز صحیح باید عامل

) داشته باشد. )x a- g عامل x( ) x پیوسته باشد، باید a= Î y در g x x= ( )[ ]   برای این که تابع

) داشته باشد. )x a- 2 g عامل x( ) x مشتق پذیر باشد، باید a= Î y در g x x= ( )[ ]  برای این که تابع

] در ]x x مشتق پذیر باشد، در مرحلۀ اول باید در این نقطه پیوسته باشد، چون = f در1-  گام اول: برای این که تابع

) دارد پس به ازای )x +1 ، عامل x ax x b3 2
7+ + + x ناپیوسته است، پس باید عامل صفرشونده در آن ضرب شده باشد، یعنی = -1

x صفر می شود.  = -1
 x a b a b=-¾ ®¾¾ - + ´ - + - + = Þ + =1 3 2

1 1 7 1 0 8( ) ( ) ( ) (*)  
x با استفاده از تعریف می نویسیم.  = f را در1- گام دوم: مشتق تابع

 ¢ - = + + +
®-

+

f x ax x b x
x

x

( ) lim ( )[

( )( )

1
7

1

3 2

1 ³»j¾]nj RnILø� ���� ����
]] lim ( )[ ] (**)

x
x

x+
=

®-1 1

³»j ¾]nj RnILø  
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x عامل ax x b3 2
7+ + + ) داشته باشد، پس نتیجه می گیریم که )x +1 ]، عامل صفرشونده ]x (**) به شرطی وجود دارد که ضریب حد

x صفر می شود.  = ) نوشت پس مشتق آن نیز در1- ) ( )x x k+ +1
2 ) دارد، یعنی می توان آن را به صورت )x +1 2

 ( ) ( ) ( ) ( ) (*)x ax x b x ax a ax3 2 2 1 2
7 3 2 7 3 1 2 1 7 0 5+ + + ¢ = + + ¾ ®¾¾ - + - + = Þ == - ¾¾ ®¾ =b 3  

 f x x x x x
x x

( ) ( )[ ]
( ?) ( )

? ( )
= + + +

+ +

=

´

3 2

1

3

1

5 7 3

2

2

�
� ���� ����

SMIY jkø

==
+ +

3

2
3 1( )( ) [ ]x x x f را بازنویسی می کنیم     گام سوم: ضابطۀ تابع

) تابع پیوسته می شود، ولی هم چنان مشتق ناپذیر  )x + 3 ] ناپیوسته است، ولی به خاطر وجود عامل صفرشونده ]x x تابع = -3 گام چهارم: به ازای

x طول نقطۀ گوشه ای نمودار است.  = -3 است )مشتق چپ و راست نابرابر دارد( پس

تست و پاسخ     

x کدام است؟  == 5 gof در fog-- ، آن گاه مقدار مشتق تابع g x x( ) log== 2 f و x x( ) == --
2
2 1 اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

fog استفاده می شود، در کنکورهای سال های اخیر بسیار تکرار شده اند.  سؤالات ترکیبی که در آن ها از

gof را تشکیل دهید و از آن مشتق بگیرید. fog و  توابع

 مشت تاب مر
fog دوتا کار می توانیم انجام دهیم. بسته به مسئله، یکی راحت تر از دیگری می شود.   برای به دست آوردن مشتق

1( از قاعدهء زنجیری استفاده کنیم 

 

f g x g x f g x
g

f x

( ( ) ( ). ( )

( )

( )¢ = ¢ ¢( )
¢

¢Tz¶

» ´Ã¹¨Â¶ JIveHn Ï»H

�

� �� ��

..´ÃÀjÂ¶ nHo¤ yÄIÀ ÁI] k÷Mg x x( )  
f را تشکیل می دهیم و بعد از آن مشتق می گیریم. g x( )( ) )2

اريت ا  گی  وي

مثال ویژگی 

 loga a =1 )1 log
5
5 1=

 loga1 0= )۲ log
7
1 0=

 log log
b

n
bm a n

m
a= )3 log log log

32 2

3

2
8 2

3

5
2

3

5
5= = =

 log log log ( )c c ca b ab+ = )4 log log log
6 6 6
2 18 36 2+ = =

log log log ( )c ca b a
bc

- = )5 log log log log
8 8 8 2

2
200 50 4 2

2

3
3- = = =

 log
log
logb

c

c
a

a
b

= )6 log
logb

a
a

b
= 1 نتیجهء مهم:

 a cb bc alog log= )7 8 5 5 1252 25 8 3log log= = =
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gof را تشکیل می دهیم و با استفاده از ویژگی های لگاریتم آن را ساده می کنیم.  fog-  گام اول: تابع 

 g f x f g x f x g x x x

x

( ) ( ) log ( ) log( ) ( ) log

log

( ) - ( ) = - = -- -
2

2 1

2

2 1 2
2 2 2 2

2
22

2
2

1

2

1

1
2 1 2 2 2

��� �� �
- -= - - ´( ) log ( )logx x  

 = - - ´ = - - Þ - = - -2 1
1

2
2 2 1

2
2 12

2

2 2 2

2 2

x x x gof fog x x xx

x

log

( )log

( )( )
���

22
 

x به دست می آوریم.  = 5 گام دوم: مشتق تابع را حساب کرده و سپس مقدار آن را در

 ( ) ( ) ( ) ( )gof fog x x gof fogx- ¢ = - ¾ ®¾¾ - ¢ = -=
2 5 3

5  
تست و پاسخ     

¢¢ کدام است؟  ¢¢¢¢ --f f( ( ))1 ، آن گاه ¢¢¢¢ ==f ( )0 4 ¢¢ و ==f ( )0 1 f به طوری که x x ax bx( ) == ++ ++3 2 اگر

  )4  5 )3  4 )2  3 )1

پاسخ: گزینۂ  

b را بیابید.  a و f دو بار مشتق بگیرید و طبق اطلاعات داده شده، ضرایب مجهول  از

 مشت مرت دوم
f¢¢ نشان می دهیم. برای محاسبه اش دوتا کار می توانیم انجام دهیم   a( ) x را با a= f در x( ) مشتق دوم تابع

f 1( مشتق گیری متوالی  x f x f x x
a( ) ( ) ( )¢Tz¶ ¢Tz¶ , ÁI]

.´ÃÀjÂ¶ nHo¤ 
¾ ®¾¾ ¢ ¾ ®¾¾ ¢¢ ¾ ®¾¾¾¾ ¢¢ff a( )

¢¢ 2( به کمک تعریف  =
¢ - ¢

-
=

¢ + - ¢
® ®

f a f x f a
x a

f a h f a
hx a h

( ) lim ( ) ( ) lim ( ) ( )
0

f¢¢ را حساب می کنیم.  x( ) f¢ و x( )  گام اول: ابتدا

 f x x ax bx( ) = + +3 2  

 ¢ = + +f x x ax b( ) ( )3 2 1
2  

 ¢¢ = +f x x a( ) ( )6 2 2  
گام دوم: طبق صورت سؤال داریم

 
¢ = ¾ ®¾ ´ + + = Þ =

¢¢ = ¾ ®¾ + = Þ =

f a b b

f a a

( ) ( )

( ) ( )

( )

( )

0 1 3 0 2 0 1 1

0 4 6 0 2 4 2

1 2

2

üü
ý
ï

þï
Þ

¢ = + +
¢¢ = +

ì
í
ï

îï

f x x x
f x x

( ) ( )
( ) ( )

3 4 1 3

6 4 4

2

 

گام سوم: حال خواستۀ سؤال را به دست می آوریم. 
 ( ) ( ) ( )4

1 6 1 4 2¾ ®¾ ¢¢ - = - + = -f  

 Þ ¢ ¢¢ -( ) = ¢ - - + - + =

-

f f f( ) ( ) ( ) ( )
( )

1 2 3 2 4 2 1 5
3

2

2

���  

تست و پاسخ     

f¢¢ کدام است؟  ( )1 ، آن گاه g g( ) ( )1 1 2== ¢¢ == -- f و x g x x
x

( ) ( )
==

++
++

2 3

1

2

اگر

 3
4

)4   5
4

)3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ 
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x عدد یک قرار دهید.  f مشتق بگیرید، سپس به جای  از

ر   ايا مشت گ  

مثال رابطه 

.aضریب عددی   ¢¾ ®¾ a. ¢
5 5 3 15

3 2 2x x x¢¾ ®¾ =( )

fجمع و تفریق g f g± ¾ ®¾ ¢ ± ¢¢4 28
1

3

7 3 6

23
x x x

x
- ¾ ®¾ -¢

fضرب g f g f g. . .¢¾ ®¾ ¢ + ¢x x x x x
x

2 2
1 2 1

1

2

( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ + +¢

fتقسیم 
g

f g f g
g

¢¾ ®¾
¢ - ¢. .

2
x
x

x x x
x

+
-

¾ ®¾ - - +
-

4

2 1

1 2 1 6 4

2 1
3

3 2

3 2

¢ ( ) ( )
( )

fترکیب  ( ) ¢¾ ®¾  ¢  . ( )¢ff x x x f x x( ) ( ). ( )2 2
2 3 2 2 2 3+ - ¾ ®¾ + ¢ + -¢

f مشتق می گیریم.   گام اول: از تابع

 ¢ = + ¢ + - + ¢ +
+

=
¢ +f x g x x x x g x x

x
g x x( ) ( ( ) ) ( ) ( ) ( ( ) )

( )
( ( )2 3 1 1 2 3

1

2 6
2 2

2

))( ) ( )( ( ) )
( )

x g x x
x
+ - +

+
1 1 2 3

1

2

2
 

x مقدار یک را قرار می دهیم.  f¢ به جای x( ) گام دوم: در

 ¢ =
¢ + + - -

+
¾ ®¾¾¾¾= ¢ =-f g g g g( ) ( ( ) )( ) ( ) ( )

( )
( ) ( )

1
2 1 6 1 1 2 1 3 1

1 1

2

2

1 1 2¾¾ ¢ = - + - - -f ( ) ( ( ) )( ) ( )
1

2 2 6 2 2 2 3

4

2��� ��

 

 Þ ¢ = + - =f ( )1 4 4 3

4

5

4
 

تست و پاسخ     
lim کدام است؟  ( ) ( )

h

f h f h
h®® ++

++ -- --

0

1 1 ، آن گاه حاصل f x x g x( ) . ( )== 3 نمودار تابع g رسم شده است. اگر

  7
6

)4   5
3

)3   2
3

)2  1 )1

پاسخ: گزینۂ 

 تعریف مشتق به صورت یک حد را به خوبی یاد بگیرید. در بسیاری از سؤالات از آن ها استفاده می شود. 

f در یک برسید. f را اضافه و کم کنید و از تفکیک کسر به مشتق ( )1  در صورت حد داده شده،

f را اضافه و کم می کنیم و کسر را تفکیک  ( )1 x دارد. در صورت کسر  گام اول: حد خواسته شده شباهت هایی با تعریف مشتق در1=

می کنیم تا به تعریف مشتق برسیم. 
 lim ( ) ( ) ( ) ( ) lim (

h h

f h f f f h
h

f h
® ®+ +

+ - + - - = +
0 0

1 1 1 1 1

� ��� ��� � ��� ���
)) ( ) lim ( ) ( )

( ) , :

- + - -
-

¢

®

® = -

+

-

f
h

f h f
h

f

h

t t h

1 1 1

1

0

0

� ���� ����
oÃûT¶  oÃÃûU

� ���� ����
 

 = ¢ + + - = ¢ + ¢+
®

¢

+ --

-

f f t f
t

f
t

f

( ) lim ( ) ( ) ( ) f ( ) (

( )

1
1 1

1 1

0

1� ���� ����

*))  
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f¢ به دست آید. ( )1 x را برابر با یک قرار می دهیم تا f مشتق گرفته و در آن x x g x( ) . ( )= 3 گام دوم: از ضابطۀ

¢ = ¢ + ´ ¢f x x g x x g x

x

( ) ( ) ( ) ( )3

1

3

3

23

Þ

¢ = ´ + ´ ¢

¢ = ´ + ´ ¢

ì

í
ï + +

- -

f g g

f g g

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1
1

3 1

1 1 1

1
1

3 1

1 1 1

23

3

23

3

ïï

î
ï
ï

¢ است پس  = -
-

=-g ( )1 1 0

1 0
¢ و 1 = -

-
= -

+g ( )1 0 1

3 1

1

2
 ، g( )1 1=  ،g طبق نمودار تابع

 ¢ = ´ + - = -+f ( ) ( )1
1

3
1

1

2

1

6
 

 ¢ = ´ + =-f ( )1 1

3
1 1

4

3
 

 ¢ + ¢ = - =+ -f f( ) ( )1 1
4

3

1

6

7

6
( داریم   گام سوم: با جای گذاری مقادیر در )

تست و پاسخ     

x کدام است؟  == 1 2 در ¢¢ ++ ¢¢f g f g. . ، آن گاه مقدار تابع g x x x( ) == ++ ++2 1 f و x x x x( ) == -- اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

) استفاده کنید. . ) . .f g f g g f¢ = ¢ + ¢  از قانون

g است، حاصل  a( ) x می خواهیم حساب کنیم. فقط0= a= y را در f x g x h x m x= ´ ´ ´( ) ( ) ( ) ( )...  فرض کنید مشتق تابع
x را  a= g مشتق بگیرید و در سایر توابع مقدار x( ) ¢ یعنی فقط باید از = ´ ¢ ´ ´ ´y a f a g a h a m a( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ... برابر می شود با

قرار دهید. 

2  گام اول: با استفاده از قوانین مشتق داریم.   ¢ + ¢ = ¢ + ¢ + ¢ = ¢ + ¢
¢

f g f g f g f g f g f g f g
f g

. . . ( . . ) . ( . ) (*)
( . )

� �� ��  

(*) برابر است با g است پس حاصل x x( ) ( )= +1 2 f و x x x( ) ( )= -1 از طرفی

 ( ( )) ( ) ( ( )( ) ) (**)
( ) ( )

x x x x x x- ¢´ + + - + ¢1 1 1 1

1

2 2

2

� �� �� � ���� ����  

) دارند، پس برای محاسبۀ مشتق  )x -1 ) عامل صفرشوندهء )2 ) و )1 x به دست آوریم. عبارت های (**) را در1= گام دوم: می خواهیم حاصل  تابع

x برابر می شود با   (**) در1= x کافی است از عامل صفرشونده مشتق بگیریم و حاصل را در سایر عامل ها ضرب کنیم پس حاصل آن ها در1=

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x x x x x x x x x

x

x
- ¢ + + - ¢ + = - ¢ + ´

=
1 1 1 1 2 1 1 2

1

2 1

2 2

1

2

2
1

��� �� ´́ ´ + =1 1 1 4
2( )  

تست و پاسخ     
x واقع  == 1 y در f x== 2

3( ) x واقع بر آن مماس باشد، عرض از مبدأ خط مماس بر تابع == 3 f در نقطهء y بر نمودار تابع x== --2 1 اگر خط

بر آن، کدام است؟ 
 -35 )4   35 )3   -25 )2   -15 )1

پاسخ: گزینۂ   

x برابر با شیب خط مماس  f در1= x2
3( ) y قرار دهید. مشتق تابع x= -2 f¢ را برابر با شیب خط1 ( )3

مورد نظر است.  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



10

ی
ر

م ت
ده

واز
د

یی
م ح

 
زم

ییایی

f مماس است، پس شیب این خط برابر با مشتق  x بر نمودار تابع = 3 y در نقطه ای به طول x= -2  گام اول: خط1

f هم  ) روی تابع , )3 5 )y است، پس نقطۀ ) ( )3 2 3 1 5= - = ، هم چنین عرض نقطۀ تماس ¢ =f ( ) ( )3 2 * x است، یعنی = 3 f در تابع

 . f ( ) ( )3 5= ** هست یعنی
x واقع بر این تابع به دست آوریم. ابتدا عرض نقطۀ تماس  y را در نقطه ای به طول1= f x= 2

3( ) گام دوم: می خواهیم خط مماس بر تابع

y را حساب می کنیم.  f f y( ) ( ) ( ) ( ) (( )
:1 3 1 3 1 5 25

2 2 2= ´ = ¾ ®¾¾ = = Þ**
tIµU  á¾õ£º  RI~Th¶ 11 25, )  

x است. تابع مشتق را حساب می کنیم. x برابر با مشتق این تابع در1= y در1= f x= 2
3( ) گام سوم: شیب خط مماس بر نمودار تابع

 ( ( )) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) , ( )f x f x f x m f fx2 1
3 2 3 3 3 2 3 3 3¢ = ´ ¢ ´ ¾ ®¾¾ = ´ ¢ ´ ¾ ®¾= ** *¾¾¾ = ´ ´ ´ =m 2 5 2 3 60  

گام چهارم: معادلۀ خط مماس را می نویسیم. 
 y x y x- = - Þ = - Þ = -25 60 1 60 35 35( ) áHkL¶ pH Æoø  

تست و پاسخ     

f¢¢ کدام است؟  ( )3

8
، آن گاه حاصل f x x

x
( ) ( / )

==
--

--

2 0 5

1

2

23
اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

هم چنین  باشد؛  زنجیری  مشتق  قاعدهء  به  حواستان  و  بگیرید  مشتق  مرحله به مرحله  است  کافی  پیچیده،  توابع  مشتق  در   
) استفاده کنید.  ) .u nu un n¢ = ¢-1 عبارت های رادیکالی را نیز ابتدا به صورت توان گویا بنویسید و سپس از قانون

2 را مستقیم در مشتق قرار دهید و آن را وارد فرایند مشتق گیری نکنید. f مرحله به مرحله مشتق بگیرید. ضریب  از

f مشتق می گیریم  گام اول: از تابع
 f x x

x
( ) ( / )= -

-

2 0 5

1

2

23
 

 ¢ = ´ - ¢ - - - ¢ -

-

-

f x x x x x

x

x

( ) ( / ) ( ) ( / )

(

( )

2
0 5 1 1 0 5

1

2 23 23

1

2

23

2

1

3� �� ��

))

( ) ( ) ( / )

( )2

23 2

2

3 2

23 2

2

2 1
1

3
1 2 0 5

1

= ´
- - - ´ -

-

-
x x x x x

x
 

f¢ به دست آید.  ( )3

8

9 می گذاریم تا
8

،IÀx2 3 و به جای

8

گام دوم: در تابع مشتق به جای xها،

 ¢ = ´
- - - ´ ´ -

-

-

f ( )
( ) ( ) ( )

( )

3

8

2

2
3

8

9

8
1

1

3

9

8
1 2

3

8

9

8

4

8

9

8
1

3

2

3

3 2

 

   Þ ¢ = ´ ´ ´
- ´ ´

=
´ - ´

= - = -

-

f ( )
( )

( )

3

8

2
2 3

2 2

1

8

1

3

1

8

5

8

1

8

3
1

2
4

5

8

1

4

6 10

3

2

3

3 2

44  

ییایی پایه )مباحث مستقل(: صفحه های 95 تا 118

تست و پاسخ     
f وجود دارد؟ x xx( ) log ( )( )== --++3 3 چند عدد صحیح منفی در دامنهء تابع

4( صفر   3 )3   2 )2   1)1

پاسخ: گزینۂ 

ی پایه )مباحث مستقل(: صفحهیی پایه )مباحث مستقل(: صفحهیی پایه )مباحث مستقل(: صفحههای 95 تا 118 ییا
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اريتمی  دامن تاب 

، اشتراک سه شرط زیر را باید به دست آوریم y f xg x= log ( )( ) برای تعیین دامنۀ تابع لگاریتمی
 1( f x( ) >0  
2( g x( ) >0  
3( g x( ) ¹1  

f را می نویسیم.   گام اول: طبق درس نامه، شرط های لازم برای به دست آوردن دامنۀ تابع لگاریتمی

 0 3 3 1< - Þ <x x ( )  
 0 3 3 2< + Þ - <x x ( )  
 3 1 2 3+ ¹ Þ ¹ -x x ( )  

، اشتراک شرط های )1(، )2( و )3( است.  f گام دوم: دامنۀ تابع

 ( ) ( ) ( ) ( , ) { }1 2 3
3 3 2¾ ®¾¾¾¾ = - - -Df  

، فقط عدد صحیح منفی1- قرار دارد. f پس در دامنۀ تابع

تست و پاسخ     

 g( )--2 ، آن گاه حاصل g f( )( ( ))-- -- ==1 3 1 2 yها قرینهء یکدیگرند. اگر به محور  g نسبت  x b f x ax x( ) ( )== ==» تابع نمایی نمودارهای دو 

کدام است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ 

، پایه ها را معکوس هم قرار دهید. g f و  در توابع نمایی

 . b
a

= 1 y نسبت به محور yها قرینۀ یکدیگر باشند، آن گاه پایه ها معکوس یکدیگرند یعنی bx= y و ax=  اگر نمودار دو تابع نمایی

 

g است پس  x
a

x( ) ( )= 1 f و x ax( ) =  گام اول: مطابق نکتۀ فوق،

 f a a g
a

a( ) , ( ) ( )1 1 11 1= = - = =-  

)g را در تساوی داده شده جای گذاری می کنیم تا a به دست آید.  )-1 f و ( )1 گام دوم: مقادیر

 g f a a a a a a( )( ( )) ( ) ( )( )- - = Þ - = Þ - + = Þ - - =1 3 1 2 3 2 3 2 0 1 2 0
2  

 Þ
=

=
ì
í
î

a
a

1

2

¡.¡.ù

 

g است. x x( ) ( )= 1

2
a قابل قبول است در نتیجه = 2 توجه کنید که در تابع نمایی، پایه نمی تواند یک باشد، پس فقط

)g را حساب می کنیم. )-2 گام سوم: حاصل

   g( ) ( )- = =-
2

1

2
4

2  
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تست و پاسخ     

، آن گاه کدام مقدار از بقیه بزرگ تر است؟  ( ) ( )3 2 2 2 1
2

3-- == ++ --x x اگر x عددی غیرصحیح باشد، به  طوری  که

 x-2 )4   2-x )3   x2 )2   2x )1

پاسخ: گزینۂ 

 معادله را ساده کنید، به طوری که پایه ها یکسان شوند.

 در معادلات نمایی، ابتدا پایه ها را یکسان کنید.

) است هم چنین  )2 1
2- ) نوشت که برابر با )2 2 2 1

2 - + 3 را می توان به صورت 2 2-  گام اول: ابتدا توجه کنید که

 ( ) ( )2 1
2 1

2 1

2 1

2 1

1

2 1

1- ´ +
+

= -
+

=
+

 

گام دوم: حال تساوی داده شده را ساده تر می نویسیم 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )
3 2 2 2 1 2 1 2 1

1

2 1
2 1

3 2 3 1

2

2 2

- = + Þ - = + ¾ ®¾
+

-

- -
��� ��

x x x x 22 3
2

2 1
x x= + -( )  

 Þ + = + Þ - = - Þ + - =- -( ) ( )2 1 2 1 2 3 2 3 0
2 3 2 2

2x x x x x x
.SwH oÿÅ KÄHoò Ì¼µ\¶

xx x c
a

x

x1 21

1

2

1

3

2
= =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾
=

= -

ì
í
ï

îï
,

 

x قابل قبول است. مقدار گزینه ها را به ازای آن به دست می آوریم = - 3

2
x باید غیرصحیح باشد، پس مقدار طبق سؤال،

 2 2
1

2 2

2

4
0 35

3

2x = = =
-

 /  

 x2 23

2

9

4
2 25= - = =( ) /  

 2 2 2 2 2 8

3

2- = =x
 /  

 x- -= - =2 23

2

4

9
( )  

1 در نظر گرفتیم. 4/ 2 را به صورت تقریبی برابر با پس مقدار  از بقیه بزرگ تر است. توجه کنید که

تست و پاسخ     

log کدام است؟ 
5

2

4
، مقدار log /2 0 3== با فرض

 - 9

7
)2    - 8

7
)1

 -10
7

)4    -12
7

)3

پاسخ: گزینۂ 

log را برحسبlog2 بنویسید.
5

2

4
 با استفاده از ویژگی های لگاریتم،
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 log2را برحسب را ساده می کنیم و سعی می کنیم آن   log
5

2

4
لگاریتم حاصل از ویژگی های  استفاده  با  اول:  گام   

5 است.  5

1

2= 2 و

4
2 2

1

2
2

3

2= =
- -

بنویسیم. توجه کنید که

 log log log log log
log

log

5

5

3

2
5 5

10

2

2

4
2

3

2

1

2

2 3 2 3
2

5
31

2

= =
-

= - = - ´ = -
-

¯

´́
-

= -
-

¯

log
log log

log
log

2

10 2

3 2

1 2

1

 

log را جای گذاری می کنیم  /2 0 3= گام دوم: طبق فرض سؤال، مقدار

 log ( / )
/

/
/5

2

4

3 0 3

1 0 3

0 9

0 7

9

7
= -

-
= - = -  

تست و پاسخ     

x کدام است؟ y++ ، آن گاه x y-- ==
log
log

3

2
2 و 81

2 2x y-- == اگر

4 )4  2 )3   3 2
3

log )2   2 2
3

log )1

پاسخ: گزینۂ 

2 بگیرید. 2 لگاریتم در مبنای 81
2 2x y- =  از طرفین تساوی

 

2 می گیریم.  2، لگاریتم در مبنای 81
2 2x y- = گام اول: از طرفین تساوی

 log log ( ) log log ( )( )
2 2

3

2 2

2

1

2

4
2 81 2 3

2 2

4

x y x y x y x y-


= Þ - = Þ - +
�

��� �� == = ´
- +

4 3 4
3

2
2

log log
log

:( )( )Z»jq¶ x y x y

 

 log
log

( ) log
log

3

2
4

3

2
4´ + = ´ Þ + =x y x y ، داریم   x y- = log

log
3

2
گام دوم: طبق صورت سؤال، با جای گذاری

تست و پاسخ     

 2 ++ ++b c log) یک واحد بیشتر باشد، حاصل ) (log ) log3 2 6 0
2x x++ -- == x از معکوس جواب های معادلهء bx c2

0++ ++ == اگر جواب های معادلهء

کدام است؟ 

 log
2
3 )4   log

3
2 )3   log

6
3 )2   log

6
2 )1

پاسخ: گزینۂ 

log) برابر با صفر است پس یکی از ریشه ها یک و دیگری ) (log ) log3 2 6 0
2x x+ - =  مجموع ضرایب معادلۀ

C است.
A

 (log ) (log ) log3 2 6 0
2x x+ - =  گام اول: با استفاده از ویژگی های لگاریتم، نشان می دهیم که مجموع ضرایب معادلۀ

x است. C
A2

6

3
= = - log

log
x1 و دیگری 1= برابر با صفر است پس یکی از ریشه ها

مجموع ضرایب معادله log log log log log
log

3 2 6 6 6 0

3 2

+ - = - =

´� �� ��
  

¯

´ =´ =´ =´ =´ =´ =´ =
lo

´ =´ =´ =

¯
g lg l10g lg lg l
¯
g lg l10g llog l
¯

g lg lg lg l- =g l1 21 2- =1 21 2g l- =g l1 2- =1 2
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 x bx c2
0+ + = گام دوم: جواب های به دست آمده در گام اول را معکوس می کنیم و سپس یک واحد به آن ها اضافه می کنیم تا جواب های معادلۀ

به دست آیند.
 ¢ = + =x

1

1

1
1 2  

 ¢ =
-

+ = - = - =
¯



x
2

6

3

6 6 6

1

6

3

1 1
3

6
6 3

6

3

6

6

log
log

log
log

log log log

log

log

== log
6
2  

x برابر است با  bx c2
0+ + = گام سوم: مجموع و حاصل ضرب ریشه های معادلۀ

 S x x= ¢ + ¢ = + = ´ =


1 2

36

6 6 6
2 2 36 2 72

6log

log log log  

 P x x= ¢ ¢ = = =
1 2 6 6

2

6
2 2 2 4log log log  

P است پس c= S و b= - ، مجموع و حاصل ضرب ریشه ها برابر با x bx c2
0+ + = هم چنین طبق معادلۀ

 S b b P c= - = Þ = - = =log log , log
6 6 6
72 72 4  

2 را به دست می آوریم  + +b c گام چهارم: حال خواستۀ سؤال، یعنی

 2 2 72 4
36 4

72
2

6 36

6 6 6 6
+ + = - + = ´ =

¯
b c

log

log log log log  

تست و پاسخ     

b کدام است؟ 
a
log هستند. حاصل logx a

a x++ ==2 32 x ریشه های معادلهء b== x و == 4 ، آن گاه a >> 2 اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

a را به دست آورید.  x را در معادله قرار دهید و = 4  ابتدا

x است پس در معادله صدق می کند.  = 4  گام اول: یکی از ریشه های معادله،

 log log log log log log

log
log

4 2

2

2

2

1

2 4 3 2 2 3 2 22 2

2

a a a
a a a

aa

+ = Þ + = Þ +
¯ ¯

== 3  

 Þ + =log
log2

2

2
3a

a
 

A معادله را بازنویسی می کنیم  a= log2 گام دوم: با استفاده از تغییر متغیر

 A
A

A A A A A AA+ = ¾ ®¾¾ + = Þ - + = Þ - - =´2
3 2 3 3 2 0 2 1 0

2 2 ( )( )  

 Þ
= Þ = Þ =

= Þ = Þ =

ì
í
ï

îï

A a a

A a a

1 1 2

2 2 4

2

2

log

log

¡.¡.ù

 

a قابل قبول است.  = 4 a باشد پس فقط > 2 طبق صورت سؤال باید

= +2 2= +2 2= +2 2= +2 2= +2 2= += += += += +2 2= += +

= -2 22 22 2= -2 2= -2 22 2= -2 2

2 32 32 3g lg lg l2 2g l
a a

g l
a a

g lg l2 2g l
a a

g l2 2g l
a aa a

2 3g l ===g lg l2 2g lg l2 2g lg lg l2 2g lg l ===g l2 2g l

1 11 1- =1 1- =
66

3- =- =- =
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log درمی آید. حالا جواب دیگر آن را به  دست می آوریم  logx
x4

16
2 3+ = گام سوم: معادله به صورت

 log log log log log
log

log

x
x x

x
x x

x

1

2

42 2 3
2

1

2

2
2

4
3 4 2

1

2

2

2 2

1

2

+ = Þ + = Þ +


22

3=  

 oÃûT¶ oÃÃûU: logt tx t
t

t t t t= ´¾ ®¾¾¾¾¾¾ + = ¾ ®¾¾ + = Þ - +2 2 2 2
4

1

2
3 8 1 6 8 6 11 0=  

 

¢ + ¢ + ¢=
+ ¢ + ¢ ¢=

¾ ®¾¾¾¾¾ - + = Þ - - =

Þ
=

a t b t c
T b T a c

T T T T

T

2

2

0

0

2
6 8 0 2 4 0( )( )

22
2

8

1

4
2

1

4
4 16

4
4

8

1

2

2

¸ ¢

¸ ¢

¾ ®¾¾ = = Þ = Þ = Þ =

= ¾ ®¾¾ = = Þ

a
x

a

t x x

T t

log log

logg logx x x2
1

2
2 4

2
= Þ = Þ =

ì

í
ï

î
ï

 

b است. 
a

= =16

4
4 b است و =16 پس

تست و پاسخ     

a کدام است؟  b c++ ++ ، آن گاه حاصل f x x a
bc

-- == ++1( ) log f را در نظر بگیرید؛ اگر x
x x x

x( ) == -- ´́ ++ --
----

6 2 3 2 2

2 1
1

تابع

4 )4  3 )3  ۶ )2   )1

پاسخ: گزینۂ  

2 قرار دهید و سپس از دسته بندی و فاکتورگیری استفاده کنید. 3
x x´ 6x را برابر با  در صورت

f را با استفاده از دسته بندی و فاکتورگیری تجزیه می کنیم و سپس با مخرج ساده می کنیم.  گام اول: صورت کسر در ضابطۀ

 f x
x x x

x

x x x

x

x

x x

( ) ( ) ( ) ( )= - ´ + -
-

= - + -
-

= -
´

- -
6 2 3 2 2

2 1

3 2 2 2 2

2 1

2 2

2 3

1 1

(( ) ( )( )3 1

2 1

2 2 1 3 1

2 1
1

1

1

x

x

x x

x
+

-
= - +

--

-

-
 

 2 1 0

2 1 1

1

1
2 3 1 1

x

x x
xf x x

-

-
- ¹

¹ Þ ¹
¾ ®¾¾¾¾¾ = + ¹( ) ( ) ,  

f را به دست می آوریم.  گام دوم: ضابطۀ وارون تابع
 f y y yx x x: ( ) ( )= + Þ = + Þ = -2 3 1

2
3 1 3

2
1 1  

از طرفین تساوی )1(، لگاریتم در مبنای 3 می گیریم. 

 log log log ( ),
3 3 3

1
3

2
1

2

2

x y xy x y f x= - Þ = - ¾ ®¾¾¾¾¾ -Æ¼ø Hn ÁI]

.´Ã¹¨Â¶
== = -y xlog ( )

3

2

2
2  

a می شود. b c+ + = 3 c است پس = 3 b و = 2 ، a = -2 ، نتیجه می گیریم f x x a
bc

- = +1( ) log ) با )2 گام سوم: از مقایسۀ

تست و پاسخ     

c کدام است؟ g در یک دستگاه مختصات رسم شده اند. مقدار x x c( ) log== ++2 f و x bax( ) == ++2 نمودارهای دو تابع

 -2 )2    -1 )1
y

x

g

3

4
f

-4

  -4 )4    -3 )3

پاسخ: گزینۂ 

x xx x


g lg lx xg lg lg lx xg lg lx xg lg lx xg lx xg lx xg lx xg lx xg lx x


g lx xg l
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b است. = -4 4 واحد پایین تر است پس y به اندازهء =0 f از خط  خط چین افقی نمودار تابع نمایی

اريتمی  نمودار تواب نمايی و 

 ( , )0 1<< ¹¹ ==a a y ax ) تابع نمایی , ) loga a y a
x>> ¹¹ ==0 1 تابع لگاریتمی
y

x

�

x
ay log

�1 a

y

x

�

x
ay log

1

� �0 a 1

 b = -4 )خط چین(، پس می شود  نزدیک   y = -4 به خط  ، x ® -¥ وقتی  f x bax( ) = +2 تابع نمودار  اول:  گام   

  . f x ax( ) = -2 4 است یعنی
f صدق می کند.   f قرار دارد پس مختصات آن در تابع ) روی نمودار تابع , )3 4 گام دوم: نقطۀ

 f a f xa a x( ) ( )3 4 2 4 4 2 8 2 1 2 4
3 3 3= Þ - = Þ = = Þ = Þ = -  

g صدق می دهیم. f با محور xها را پیدا می کنیم و در ضابطۀ g روی محور xها نقطۀ مشترک دارند. نقطۀ برخورد تابع f و گام سوم: دو تابع

 f x x fx x( ) ( , )= Þ - = Þ = = Þ = Þ Î0 2 4 0 2 4 2 2 2 0
2  

    ( , ) ( ) log2 0 2 0 0 1 0 1
2

2Î Þ = Þ + = Þ + = Þ = -g g c c c  
تست و پاسخ     

 (log / )3 0 48== کیفیت عملکرد یخچال نو در هر سال نسبت به سال قبل10 درصد کاهش می یابد. پس از چند سال کار به27 درصد کیفیت اولیه می رسد؟
  15 )4    14 )3    9 )2    8 )1

پاسخ: گزینۂ 

 سؤالات مبحث کاربرد توابع نمایی و لگاریتمی معمولًا چند تیپ متداول دارند. با کمی تمرین بر آن ها مسلط شوید. 

A بنویسید. t A t( ) ( / )= 0 9  تابع نمایی کیفیت عملکرد را به صورت

0 سال قبل  9/  گام اول: این که کیفیت عملکرد یخچال هر سال نسبت به سال قبل10 درصد کاهش می یابد، یعنی هر سال

A برابر است با  t( ) t سال کیفیت عملکرد آن A در نظر بگیریم، پس از گذشت می شود. اگر کیفیت عملکرد نو آن را

 A A A A, / , ( / ) , ( / ) , ...0 9 0 9 0 9
2 3

   ¾Ã²»H Ï»H ÏIw ³»j ÏIw ³¼w ÏIw

 

 A t A t( ) ( / )= 0 9 t را به دست می آوریم.    0 قرار می دهیم و 27/ A A را برابر با t( ) گام دوم: طبق سؤال

 0 27 0 9 0 9 0 27/ ( / ) ( / ) /A A t t= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾
.´ÄoÃ¬Â¶ ´TÄnI«²  ¸ÃÎoö  pH

¾¾ = Þ =log ( / ) log / log ( / ) log /0 9 0 27 0 9 0 27
t t  

 Þ = =
-
-

=



¯



¯

t
log /
log /

log log
log log

log0 27

0 9

27 100

9 10

2

27

100

9

10

2

1

77 2

9 1

3 3 2

2 3 1

3 0 48 2

2 0

3

3

3 0 48

3

2



¯

=-
-

=
-
-

¾ ®¾¾¾ = ´ -
´log

log
log

/log / t
// 48 1-

 

 Þ = -
-

= -
-

=t 1 44 2

0 96 1

0 56

0 04
14

/
/

/
/

 

g /g /0 9g /g /g /0 9g /g /g /0 9g /g /g /0 9g /g /g /g /g / g lg l9 1g lg lg l9 1g lg lg lg l9 1g l 9 19 19 19 1


g /g /g /0 2g /g /g /


g /


g lg lg log


g l 7 27 277 27


7 2


2


7 2
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زمین شناسی: صفحه های 59 تا 71  

تست و پاسخ     
در جاده سازی از کدام موارد هم در زیرسازی و هم در روسازی استفاده می کنند؟

4( ریگ، خرده سنگ 3( قلوه سنگ، شن  2( قیر و شن  1( شن و ماسه 

پاسخ: گزینۂ 

 از لایه های جادهء مهندسی ساز در کنکور ها سؤال داشتیم؛ مثل 98 داخل. به نمودار پاسخ نامه دقت کنید که به سازماندهی 
این مطلب در ذهن شما کمک می کنه. 

 شن و ماسه هم در زیرسازی و هم در روسازی کاربرد دارد. 

تست و پاسخ     

سن های مطرح شده در کدام گزینه، هی کدام در برابر تنش مقاوم نیستند؟

2( شیل، شیست، کوارتزیت 1( ژیپس، شیست، شیل  

4( سنگ آهک، ماسه سنگ، هورنفلس   ، سنگ نمک، گابرو     3( سنگ گ

پاسخ: گزینۂ  

 در سؤالاتی که گزینهء چندقسمتی دارن حتماً از تکنیک رد گزینه کمک بگیرین. هم سریع به جواب می رسید هم از درستی 
پاسخ خودتون مطمئن می شید.

 

رسوبیدگرگونیآذریندسته بندی سنگ ها

مناسب برای تکیه گاه سازه
 گابرو )پی سنگ سد 

امیرکبیر(
 کوارتزیت
 هورنفلس

 ماسه سنگ
 سنگ آهک ضخیم لایه 

 شیست )به دلیل سست -نامناسب برای تکیه گاه سازه
و ضعیف بودن(

 سنگ گچ )یا ژیپس( )سنگ تبخیری، به دلیل 
انحلال پذیری(

 سنگ نمک )سنگ تبخیری، به دلیل انحلال پذیری(
 شیل )به دلیل تورق و سست بودن(

 سنگ آهک دارای حفرات انحلالی )آهک کارستی(

 طبق اطلاعات کتاب درسی، سنگ هایی که در برابر تنش مقاوم نیستند سنگ گ یا ژیپس، نمک، شیل ها، شیسـت ها، 
سنگ آهک حفره دار.

ا تا تا 71 59 اهاهای صفحه اسیناسیناسی: ن شن ش نزمینزمین

زیرسازی
لایۀ زهکش )در جادهء ریلی از بالاست برای زهکشی، توزیع بار چرخ ها و نگه داری ریل ها استفاده می شود. (زیراساس

مخلوط شن و ماسه یا سنگ شکسته

 اساس

روسازی
 آستر

 باید مقاوم باشند  آسفالت  مخلوطی از شن، ماسه و قیر 
 رویه
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تست و پاسخ     
در جدول زیر، مشخصات چهار نمونه خاک به صورت فرضی بیان شده است. با توجه به این جدول، پایداری کدام خاک کم تر است؟

شنرسلایماسهنمونه

73577266مقدار رطوبت )برحسب درصد(

4( شن  3( رس  2( لای  1( ماسه 

پاسخ: گزینۂ 

 کافیه اصل یه مطلبی رو خوب یاد بگیرید. اون وقت دیگه از پس هر مدل سؤالی که ازش طرح بشه بر میاید. نکتهء این سؤال 
در کنکور 98 خارج هم مطرح شده بود. 

ا  ا در سازه  ا و سن  ا   رفتار 

طبقه بندی مهندسی خاک ها بر مبنای

دانه بندی

ریزدانه 
رس و لای

0 میلی متر 075/ کوچک تر از

درشت دانه
ماسه و شن

0 میلی متر 075/ بزرگ تر از

درجۀ خمیری بودن

مقدار مواد آلی

دانه 

استفاده از خاک های دانه ریز و دانه درشت
 بدنۀ سدهای خاکی

 زیرسازی جاده ها و باند فرودگاه ها 

پایداری خاک های ریزدانه  به میزان رطوبت

                                          بستگی دارد.

  رطوبت  پایداری 

  اگر از حدی بیشتر شود  خمیری شدن خاک  تحت تأثیر وزن خود روان می شود.

 پایداری 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. در بین نمونه های خاک داده شده، چون خاک رس، ریزدانه تر و دارای رطوبت بیشتری است، ناپایدارتر است. 

تست و پاسخ     

در ارتباط با شیب و امتداد لایه، کدام گزینه نادرست است؟

2( شیب لایه عمود بر امتداد لایه می باشد. 1( امتداد لایه با زاویه بیان می شود. 

4( شیب لایه مقدار زاویه ای است که سطح لایه با سطح افق می سازد.  3( امتداد لایه با جهت جغرافیایی مشخ می شود. 

پاسخ: گزینۂ  

 مبحث شیب و امتداد لایه ها در کنکورهای اخیر چند بار مطرح شده است، مانند 1400 داخل و 1402 نوبت اول دی ماه؛ در 
نتیجه این مبحث از اهمیت زیادی برخوردار است و آن را با دقت مطالعه کنید.سعی کنید مفهوم شیب و امتداد لایه را کاملًا درک کنید. 

امکان طرح سؤال هم حفظی و هم شکلی و تحلیلی از این مبحث وجود داره. 
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ی ا سن ع لايه  اده برا بررسی مو اب است  موارد 

محل برخورد سطح لایه با سطح افق که با جهت جغرافیایی بیان می شود.امتداد لایه

مقدار زاویه ای است که سطح لایه با سطح افق می سازد.شیب لایه

 

 امتداد لایه با جهت جغرافیایی و شیب لایه با زاویه مشخ می شود.

بررسی سایر گزینه ها 

 شیب و امتداد لایه بر هم عمود هستند.

 امتداد لایه عبارت است از محل برخورد سطح لایه با سطح افق که با جهت جغرافیایی بیان می شود.

 شیب لایه مقدار زاویه ای است که سطح لایه با سطح افق می سازد.

تست و پاسخ     

کدام گزینه از جمله اقدامات انجام شده در مطالعات اولیه برای ساخت یک سازهء مهندسی می باشد؟

1( اندازه گیری سرعت مغزه گیری در گمانه های اکتشافی جهت محاسبۀ مقدار مقاومت سنگ  

2( بررسی مقدار مقاومت سنگ و خاک در برابر تنش های وارده، در آزمایشگاه های تخصصی

3( تحلیل میزان فشار وارده در هنگام تنش به کمک فشارسنج های متصل به سر متۀ حفاری

4( حفر گمانه های عری و کم عمق برای نمونه برداری از سنگ یا خاک محل احدا سازه

پاسخ: گزینۂ  

 از این یه پاراگراف هم تو کنکور 1401 خارج و هم 1402 نوبت اول دی ماه هم سؤال داشتیم؛ پس برای طراح کنکور مهمه!

 در مطالعات آغازین یک پروژه، به منظور نمونه برداری از خاک یا سنگ پی سازه، گمانه ها یا چال های باریک و عمیقی در 

نقاط مختلف محل احدا سازه حفر می شود )رد  (. نمونه های سنگ یا خاک برداشت شده، به آزمایشگاه های تخصصی ارسال می شود و مقدار 

مقاومت سنگ و خاک در برابر تنش های وارده را مورد بررسی قرار می دهند. )رد   و تأیید  (

تست و پاسخ     

کدام گزینه، دلیل مناسبی برای استفاده از رس در سد تاریخی کوریت در شهرستان طبس می باشد؟

2( ریز بودن و عدم عبور آب از آن 1( فراوانی و ذرات درشت آن  

4( چسبندگی زیاد و خمیری شدن آسان 3( انحلال پذیری بسیار خوب  

پاسخ: گزینۂ 

سد  سازهء  در  رس  از  استفاده  اهمیت  دلیل  سؤال  صورت  مسئلهء  وقت!  یه  نکنه  گمراهتون  یا  نگران  سؤال  اضافهء  اطلاعات   
خاکی هست. همین!

 خاک رس به عنوان یکی از مصالح در ساخت سدها استفاده می شود زیرا رس ها دانه ریز هستند و با وجود تخلخل زیاد، 

توانایی عبور آب را نداشته و امکان فرار آب را کاهش می دهند.
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تست و پاسخ     
احدا مغار در کدام نقطه از شکل رو به رو، مناسب تر است؟ 

 B (2    A (1
  D (4   C (3

پاسخ: گزینۂ 

توجه  بهش  خیلیا  که  شده  طرح  بیندیشید  هم  با  از  سؤال  این  مثلًا  کنید.  مطالعه  خوب  رو  کتاب  قسمت های  همهء  این که  اول   
نمی کنن. دوم این که تو سؤالاتی که به صورت تحلیلی مطرح می شه، همیشه به تمام جزئیات دقت داشته باشید. 

 در احدا سازه های زیر زمینی باید توجه به سطح ایستابی کرد. نقاطی که در بالای سطح ایستابی قرار می گیرند، از پایداری 
بیشتری برخوردار هستند. از طرفی سنگ D، گابرو و مقاوم است. 

تست و پاسخ     
در مطالعات مکان یابی سازه ها، کدام مورد نسبت به سایرین تقدم دارد؟

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 رخ داده در زمان گذشته 

پاسخ: گزینۂ 

 از مکان یابی سازه ها در کنکور 99 داخل هم سؤال داشتیم.

 

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( مطالعۀ اطلاعات تاریخی زمین لرزه ها به منظور بررسی احتمال فعالیت 

مجدد گسل ها و وقوع زمین لرزه 
5( قراردادن این اطلاعات در اختیار مهندسان عمران به منظور طراحی سازه  

2( بررسی پایداری محل احدا سازه در برابر حرکات دامنه ای )ریزش، لغزش، خزش، جریان گلِی و ...(  

 زمین شناسان در مطالعات مکان یابی سازه ها با استفاده از عکس های هوایی و ماهواره ای و بازدیدهای صحرایی، این 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 مشخ می کنند. 

تست و پاسخ     
در احدا سازهء زیر که سکوی نفتی در خلیج فارس است، بررسی کدام پدیده از نظر زمین شناسی مهندسی بی اهمیت است؟ 

2( خردشدگی سنگ ها 1( جریان های دریایی  
4( مطالعات زمین شناسی  3( زهکشی برای آب اضافی  

پاسخ: گزینۂ  
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 همیشه دنبال نکتهء  اصلی سؤال باشین. الان فقط مهم اینه که تشخیص بدین سازه دریایی هست. بعد از اون بگید دقیقاً چی 
اصلًا اهمیت نداره.

 تصویر سؤال یک سکوی نفتی در خلیج فارس را نشان می دهد.
در این سازه زهکشی آب اضافه که برای پایدارسازی دامنه های کوهستانی پرشیب است، اهمیت ندارد.

آن چه در مکان یابی سازه های دریایی مهم است
1( مانند سازه های خشکی، باید مطالعات زمین شناسی به طور ویژه مورد توجه قرار گیرد.

2( توجه به جریان های دریایی و ویژگی های فیزیکی و شیمیایی آب دریا ضروری است.

تست و پاسخ     
نوع تنش اصلی در ناحیهء »هیمالیا« کدام است؟

4( برشی 3( فشاری  2( کششی  1( لغزشی 

پاسخ: گزینۂ  

 تا به حال هیچ کنکوری نبوده که از مبحث تنش سؤال نداشته باشه.از مبحث تنش تیپ سؤال های مختلف و حتی ترکیبی 
مطرح می شه. 

 رشته کوه هیمالیا، در اثر برخورد ورقۀ هندوستان به آسیا ایجاد شده است، یعنی ورقه ها به هم نزدیک شده اند پس نوع تنش 
در آن فشاری است.

تغییر شکلاثر بر روی سنگنوع تنش

گسستگی سنگکششی

متراکم شدن سنگفشاری

بریدن سنگبرشی

تست و پاسخ     
لغزش و سقوط توده های بزرگ سن و خاک به داخل مخزن سدها، یکی از عوامل اصلی خرابی سدهای بزرگ جهان است. کدام راهکارها، در 

پیشگیری از وقوع چنین حوادثی نسبت به بقیه مؤثرترند؟ 
2( مکان یابی صحیح و پایدارسازی دیواره ها 1( ایجاد دیوار حائل و لایروبی مخزن  

4( زهکشی آب اضافی دامنه و لایروبی مخزن  3( انتخاب مکان مناسب و حذف تودهء ناپایدار  

پاسخ: گزینۂ  

 سؤال کاملًا خط به خط کتاب درسیه. اگه به متن کتاب درسی مسلط باشین امتیاز این سؤالات رو به راحتی برای خود می کنید. 
لازم هم نیست خیلی وقت بذارین می تونید هر شب یه زمان کوتاهی رو برای مرور متن کتاب زمین در برنامه هاتون داشته باشید. 
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 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. با انتخاب محل مناسب برای ایجاد سد و پایدارسازی دیواره های مخزن سد، می توان از چنین اتفاقاتی جلوگیری کرد. 

لغزش و سقوط توده های بزرگ سنگ و خاک در دیوارهء مخزن سدها نام پدیده

ایجاد امواج خطرناک در مخزن، کاهش اثرات خرابی های عمده  در سدهای بزرگ جهان به سبب 
ظرفیت و عمر مفید مخزن

انتخاب محل مناسب برای ایجاد سد و پایدارسازی دیواره های مخزن سدراهکارهای پیشگیرانه 

تست و پاسخ     
شکل زیر یک سد خاکی را نشان می دهد. به غیر از موارد مشخ شده، به ترتیب چند لایهء نفوذناپذیر و چند لایهء نفوذپذیر وجود دارد؟ 

2( یک ـ دو  1( یک ـ سه   
4( دو ـ دو   3( دو ـ یک  

پاسخ: گزینۂ  

 در کنکور 99 خارج هم مشابه این سؤال رو داشتیم. 

 با توجه به شکل سد خاکی، یک لایۀ نفوذناپذیر و دو لایۀ نفوذپذیر داریم

تست و پاسخ     
کدام گزینه در مورد واکنش پلاستیک سن ها، درست است؟

1( در اثر تنش دچار درزهء فراوان می شوند.
2( با رفع تنش به حالت اولیۀ خود برمی گردند.

3( با رفع تنش، به طور کامل به حالت اولیۀ خود برنمی گردند.
4( زمانی که تنش از حد مقاومت سنگ بیشتر شود، دچار شکستگی می شوند.

پاسخ: گزینۂ  

 مفاهیم تنش رو خوب یاد بگیرید تا از پس سؤالات مفهومی کنکور هم بر بیاید.

 برخی از اجسام، مانند سنگ ها از خود رفتار کشسان )الاستیک( نشان می دهند. بدین معنی که با اعمال تنش، سنگ ها 
دچار تغییر شکل می شوند و با رفع تنش، به حالت اولیۀ خود برمی گردند، اما اگر تنش ناگهانی و از حد مقاومت سنگ بیشتر شود، سنگ دچار 
شکستگی می شود و درزه ها و گسل ها را به وجود می آورد. برخی سنگ ها از خود رفتار خمیرسان )پلاستیک( نشان می دهند یعنی پس از رفع 

تنش، سنگ ها تغییر شکل یافته، به طور کامل به حالت اولیۀ خود برنمی گردند.

تست و پاسخ     
در یک جادهء مهندسی ساز، کدام گزینه دربارهء ویژگی بخشی که بلافاصله روی مواد پرکننده قرار گرفته است، درست می باشد؟

1( برخلاف بالاست در ریل راه آهن، به عنوان لایۀ زهکش عمل می کند. 
2( از مخلوط شن، ماسه و سنگ شکسته تشکیل شده است.

3( بخش های آستر و رویه مستقیماً روی این لایه قرار گرفته اند.
4( مقاوم است و مخلوطی از شن، ماسه و قیر می باشد.

پاسخ: گزینۂ  
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 دیگه از اهمیت شکل ها هرچی بگیم کم گفتیم. در کنکور سؤالاتی داشتیم که مستقیماً از شکل مطرح شده بودند. این جا هم مثلًا 
طراح می تونه شکل لایه های جادهء مهندسی ساز رو بده و مستقیماً ازش سؤال بپرسه. 

راستی تو سؤالات حواستون به قیدها هم باشه. مثل این سؤال که از»بلافاصله« استفاده شده. این  قیدها گاهی دام سؤال محسوب می شن ...  .

 بخش زیراساس بلافاصله روی مواد پرکننده قرار دارد. 

 

بخش های مختلف راهسازی

زیراساس به عنوان لایۀ زهکش عمل می کند ـ مخلوط شن و ماسه یا سنگ شکسته زیرسازی
اساس 

آسترروسازی 
رویه

 
 باید مقاوم باشند  از جنس آسفالت )مخلوط شن، ماسه و قیر(  

 

یکی از کاربردهای مصالح خرده سنگی، در زیرسازی و تکیه گاه ریل های راه آهن است. این قطعات سنگی یا بالاست علاوه بر نگه داری ریل ها و 
توزیع بار چرخ ها، عمل زهکشی را نیز به عهده دارند. 

تست و پاسخ     
درکدام گزینه علت مناسب نبودن سن های عنوان شده برای تکیه گاه سازه های بزرگ به درستی بیان شده است؟

2( سنگ ژیپس به دلیل این که اغلب درزه دار است.  1( گابرو به دلیل این که بسیار متورق است. 
4( ماسه سنگ به دلیل این که سست و ضعیف است. 3( سنگ دولومیت به دلیل انحلال پذیری بالایی که دارد. 

پاسخ: گزینۂ  

 سنگ مناسب برای تکیه گاه سازه ها چندین بار در کنکور ها مطرح شده. مثل 1401 داخل. جدول پاسخ نامهء سؤال 142 رو 
دوباره نگاه کنید و خوب به خاطر بسپاریدش! 

 سنگ های کربناتی، به سنگ های رسوبی گفته می شود که بیش از 50 درصد آن ها کانی های کربناتی )کلسیت و دولومیت( 
باشد. این سنگ ها، اغلب درزه دار هستند. با گذشت زمان و در جریان آب های نفوذی، بخش هایی از این سنگ ها در آب، حل و در آن حفره هایی 

تشکیل می دهند. 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 متورق نیست و جز سنگ های مقاوم آذرین است.
شیل سنگ رسوبی است که متورق است و تکیه گاه مناسبی برای پی سازه نیست. 

 سنگ های تبخیری گ )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 دارند.  

 ماسه سنگ از جمله سنگ های رسوبی مقاوم است.

ازی 
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