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زیست شناسی دوازدهم: صفحه های 63 تا 76

مطابق اطلاعات کتاب زیست شناسی3، کدام مورد، در خصوص هر نوع تخمیر قابل انجام در گیاهان، صحیح است؟ -  
2( با تولید و مصرف انواع مختلفی حامل الکترون همراه اند. 1( بازدهی خالص آن، تولید دو مولکول ATP است.  

4( تنها در محیط های فاقد اکسیژن قابل انجام هستند. 3( الکترون های NADH به طور مستقیم به پیرووات منتقل می گردد. 
در طی روش)های( مختلف تأمین کنندهء ATP در یک یاختهء  گیاهی، محصول نهایی قندکافت به ترکیبی دوکربنی تبدیل می شود. کدام مورد -  

در خصوص این روش)ها( در یاختهء گیاهی، به  طور حتم صادق است؟
1( منجر به تشکیل انواعی از ترکیبات آلی فاقد فسفات در مادهء  زمینه سیتوپلاسم می شود.
2( در طی وقوع آن، مولکول پیرووات با یک ترکیب دو نوکلئوتیدی الکترون مبادله می کند.

+NAD با دریافت الکترون از ماده ای آلی، کاهش می یابد.  3( مولکول
٤( به دنبال مصرف ترکیب دوکربنی، امکان تولید ATP فراوانی در یاخته فراهم می شود.

در فرایندهای مربوط به تنفس یاخته ای در انسان، مولکول هایی تولید می شوند که تنها در شرایط هوازی اکسایش می یابند. کدام مورد در - 3
خصوص همهء این مولکول ها نادرست است؟

1( مستقیماً باعث کاهش یافتن نوعی پمپ پروتئینی در غشای داخلی راکیزه می شود.
، به ترکیبی با تعداد کربن کم تر تبدیل می شود. CO2 2( با آزادکردن

3( از تغییر نوعی ترکیب اسیدی فسفات دار حاصل شده است.
+H به ترکیبی آلی تولید شده است. 4( با افزوده شدن دو

کدام ویژگی، تخمیر مؤثر در ورآمدن خمیر نان را از تخمیر مؤثر در تولید محصولات لبنی، در یوکاریوت ها متمایز می سازد؟ -  
1( پارانشیم هوادار در گیاهان آبزی، در کاهش میزان انجام آن، در این گیاهان مؤثر است.

CO2 تولیدشده در آن، از میتوکندری خارج می گردد. 2( مولکول)های(
+NAD باز تولید می شود. 3( با کاهش یافتن ترکیبی سه کربنه،

4( نوعی ترکیب آلی دوکربنه تولید و مصرف می شود.
در هر یاختهء  غدهء  تیروئید انسان، به  منظور تغییر مولکول فروکتوز فسفاته تا زمان ورود استیل کوآنزیم A به چرخهء  کربس لازم است تا ............... -  

به وقوع به پیوندد.
 NAD+ CO2 پس از مصرف آخرین 2( تولید 1( تولید آب بعد از تولید مولکول  حامل الکترون 

ADP 4( تولید اسید دوفسفاته پس از مصرف 3( مصرف فسفات آزاد قبل از تولید قند فسفاته  
در یکی از مراحل گلیکولیز نوعی مولکول حامل الکترون تشکیل می شود. این مولکول هیچ گاه همراه با تولید پیرووات تشکیل نمی گردد. -  

این مولکول حامل الکترون، نمی تواند کدام ویژگی دیگر زیر را داشته باشد؟
1( تولید آن در فرایند گلیکولیز، قبل از کاهش دومرحله ای تعداد فسفات های اسید سه کربنی رخ می دهد. 

2( تولید آن در فرایند اکسایش پیرووات، قبل از شرکت اتم کربن در تشکیل نوعی پیوند اشتراکی صورت می گیرد. 
3( در هنگام اکسایش در بخشی از فضای راکیزه )میتوکندری(، دو الکترون و یون)های( هیدروژن آزاد می کند.

4( الکترون های پرانرژی خود را مستقیماً به نوعی پمپ پروتئینی الکترون در غشای راکیزه منتقل می کند.
کدام مورد در ارتباط با نحوهء  تأمین انرژی انقباض توسط تارهای ماهیچه ای اسکلتی به درستی بیان شده است؟-  

1( در شرایط وجود اکسیژن کافی، یاختهء ماهیچه ای از ATP و در عدم وجود آن از برخی واحدهای سازندهء  تری گلیسریدها استفاده می کند.
2( تحریک گیرندهء  فاقد پوشش پیوندی در عضلهء  اسکلتی، به واسطهء تولید فراوردهء  نهایی ناشی از تجزیهء  مستقل از اکسیژن گلوکز می باشد.

3( تنها در صورت انجام فعالیت های شدید، عضلات از نوعی مادهء  فسفات دار به عنوان منبع انرژی استفاده می کنند.
4( هر مولکول حامل الکترون تولیدشده در تار ماهیچه ای، در پی تجزیهء  قند گلوکز در یاخته ایجاد می شود. 

کدام گزینه در خصوص نوعی یاختهء فعال جانوری، نادرست است؟ -  
1( نوعی نقص در ژن پروتئین های زنجیرهء  انتقال الکترون، می تواند احتمال بروز جهش در ژن)های( هستهء  یاخته را افزایش دهد.

2( سیانید همانند کربن مونواکسید، می تواند با اختلال در فعالیت زنجیرهء انتقال الکترون، تولید مولکول های آب در بخش داخلی راکیزه 
)میتوکندری( را مختل کند.

3( محصول نهایی نوعی تخمیر، می تواند در افزایش سرعت تولید رادیکال های آزاد و کاهش عملکرد راکیزه در مقابله با آن ها نقش داشته باشد.
4( فعالیت ترکیبات پاداکسنده )آنتی اکسیدان(، می تواند با کاهش تولید یون اکسید، به عملکرد راکیزه در مبارزه با رادیکال های آزاد کمک کند.
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نوعی از روش های تأمین انرژی در یاخته های یوکاریوتی که در بیش از دو واکنش آن، ترکیبات سه کربنی، بدون تغییر در تعداد اتم های کربن -  
خود، به ترکیبات دیگری تبدیل می شوند، چه مشخصه ای دارد؟

1( در تمامی مراحل آن ترکیب)های( آلی فسفات دار تولید و مصرف خواهند شد.
2( ترکیبی که در نهایت تولید می شود، تعداد اتم های کربن کم تری نسبت به پیرووات دارد.

3( واکنشی از آن که با تولید ATP همراه است، در همهء یاخته های هر جاندار زنده رخ می دهد.
٤( طی آن، اکسایش محصول نهایی قندکافت، باعث تولید ترکیبی می شود که لازمه تداوم فرایند)های( تنفس یاخته ای است.

چند مورد، معرف نوعی واکنش اکسایشی در جانداران است؟-   

yتبدیل پیرووات به لاکتات در مادهء زمینهء سیتوپلاسم سیانوباکتری 

yتبدیل پیرووات به بنیان استیل در یاخته های شش ریشهء درختان حرا 

yتبدیل قند فسفاته به اسید دوفسفاته در سیتوپلاسم گویچهء قرمز انسان 

yتبدیل رادیکال آزاد اکسیژن به مولکول اکسیژن طی واکنش با کاروتنوئیدها در کبد انسان 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

گلوکز جذب شده از لولهء  گوارش انسان، درون یاخته ها می تواند در حضور ماده)های( دیگری، تجزیه شود و در تأمین انرژی مورد نیاز بدن مؤثر باشد. -   
کدام مورد، دربارهء  هر ماده ای که در مجموعهء  این واکنش های تأمین کنندهء انرژی، به عنوان »پذیرندهء  نهایی الکترون« شناخته می شود، صادق است؟

1( در ساختار آن فقط یک نوع عنصر شرکت دارد.
2( در طی مرحله قندکافت )گلیکولیز( نیز تولید می شود.

3( با دریافت الکترون )ها(، به یونی با بار منفی تبدیل می شود. 
4( همواره، در جهت شیب غلظت خود از غشا)های( راکیزه )میتوکندری( عبور می کند.

مطابق با اطلاعات کتاب درسی مواد سمی از جمله سیانید و مونواکسید کربن وجود دارند که سبب توقف تنفس یاخته ای و مرگ یاخته -   
می شوند، چند مورد ویژگی مشترک این مواد را نشان می دهد؟

y.فقط با قرار گرفتن در جایگاه فعال نوعی آنزیم، در انجام تنفس یاخته ای اختلال ایجاد می کنند 

y.به طور حتم در یک یا تعدادی از واکنش های تنفس هوازی اختلال ایجاد می کنند 

y.را مهار کنند O2  می توانند واکنش مربوط به انتقال الکترون ها به مولکول

y.شود ATP نتیجهء نهایی عملکرد آن ها می تواند مانع از ساخت اکسایشی مولکول های 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

مواد زائد دفعی حاصل از یاخته های هسته دار انسان می تواند با دخالت گروهی از یاخته های گردیزه )نفرون( از خون به مجاری ادراری راه - 3 
یابند و از بدن دفع شوند. کدام ویژگی، دربارهء همهء  این یاخته ها صادق است؟

CO2 تجزیه می کنند. 1( با انجام قندکافت، اکسایش پیرووات و چرخهء کربس، مولکول گلوکز را تا تشکیل مولکول های
2( اولین مولکولی که در واکنش های تنفس یاخته ای آن ها دچار اکسایش می شود، نوعی اسید سه کربنی است.

3( تمام ATP مورد نیاز یاخته ازطریق برداشته شدن گروه فسفات از یک ترکیب فسفات دار تولید می شود.
4( به منظور ساخت اکسایشی ATP، فقط از پروتئین های سازندهء  زنجیرهء  انتقال الکترون استفاده می شود.

به ترتیب هریک از عبارات زیر مربوط به کدام قسمت جدول است؟-   
)بهترین گزینه را انتخاب کنید.(

yATPبرای تولید NADH عدم استفاده از انرژی ذخیره شده در مولکول 

yشکست پیوند کربن ـ کربن و آزادسازی مولکول کربن دی اکسید از آن 

yتوقف واکنش انتقال الکترون ها به گیرندهء  نهایی آن در حضور سیانید 

y مبادلهء الکترون آن با نوعی ترکیب دو نوکلئوتیدی 
2( ج ـ د ـ الف ـ ه  1( الف ـ و ـ ب ـ د  

4( الف ـ ه  ـ ب ـ و  3( ج ـ و ـ الف ـ ه   

انواع روش های تأمین انرژی در یاخته ها

ویژگیوضعیت نهایی مولکول پیروواتروش

به تنفس هوازی

الفدتخمیر لاکتیکی

جوتخمیر الکلی
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کدام گزینه، متن زیر را به طور نامناسب کامل می کند؟-   
»طی مراحل تنفس در یاختهء عصبی انسان، به ازای تجزیهء  یک مولکول گلوکز، از مرحلهء  تغییر مولکول قند سه کربنی فسفاته تا تشکیل ترکیب 
شش کربنی و آزاد شدن کوآنزیم A در چرخهء  کربس، به ترتیب از راست به چپ، دو مولکول ............... مصرف و دو مولکول ............... تولید می شود.«

CO2 در بخش داخلی راکیزه )میتوکندری( 1( بنیان استیل در راکیزه )میتوکندری( ـ 
2( ترکیب چهار کربنی در راکیزه )میتوکندری( ـ پیرووات در مادهء  زمینه ای سیتوپلاسم

+NAD در مادهء  زمینهء  سیتوپلاسم ـ استیل کوآنزیم A طی واکنش های آنزیمی )3
4( ATP در مادهء  زمینهء  سیتوپلاسم ـ NADH درون راکیزه )میتوکندری(

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   
»در یک فرد سالم، هنگام هر نوع روش تأمین ATP در ............... ، به دنبال افزایش ............... در یاخته، ............... می شود.«

1( هر گویچهء  سفید خونی ـ فعالیت آنزیم های درگیر در قندکافت و چرخهء  کربس ـ به ازای مصرف هر گلوکز کم تر از 30 مولکول ATP تولید
2( هر یاختهء  حاصل از تمایز یاخته های بنیادی میلوئیدی ـ فعالیت پمپ های غشای داخلی راکیزه ـ میزان تولید رادیکال های آزاد در یاخته، افزوده

( ـ از تولید لاکتیک اسید کاسته FADH2 3( هر یاختهء  حاصل از تمایز مونوسیت ـ تولید مولکول های حامل الکترون )NADH و
4( هر نوع تارماهیچه ای ـ مصرف پیرووات سه کربنی ـ بر تولید مولکول های آب در بخش داخلی میتوکندری افزوده

در غشای چین خوردهء میتوکندری، پروتئین )های( سراسری وجود دارند که الکترون های جداشده از انواع مختلف حامل های الکترونی را از -   
خود عبور می دهند. چند مورد، فقط در مورد یکی از آن ها درست است؟

FADH2 برخلاف NADH نقش دارد. الف( در اکسایش
ب( آخرین پذیرندهء الکترون در تنفس یاخته ای محسوب می شود.

ج( در تأمین شیب پروتونی لازم برای فعالیت آنزیم ATPساز نقش دارد.

++H را ندارد. د( الکترون ها را به مولکولی انتقال می دهد که توانایی پمپ
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

مرحله ای از واکنش های تنفس یاخته ای هوازی ماهیچه های قلبی انسان در مادهء  زمینه ای سیتوپلاسم انجام می شود. با درنظر گرفتن این -   
مرحله، کدام گزینه نسبت به سایرین زودتر رخ می دهد؟

1( یک نوع ترکیب دارای سه اتم کربن، پس از دریافت یک مادهء  آلی، خاصیت اسیدی پیدا می کند.
2( نوکلئوتیدهای دارای قند پنج کربنهء  ریبوز، با دریافت فسفات از ترکیبی اسیدی به مولکول ATP تبدیل می شوند.
3( پس از جداشدن گروه های فسفات از  ترکیبی شش کربنه، پیوند اشتراکی بین دو اتم کربن آن شکسته خواهد شد.

4( در واکنشی که با آزاد شدن الکترون و انتقال آن به مولکولی نوکلئوتیدی همراه است، مقدار فسفات آزاد سیتوپلاسم کاهش می یابد.
کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»در انسان، ............... مولکول های رادیکال آزاد تولیدشده در پی ترکیب اکسیژن با الکترون)ها(  درون راکیزه )میتوکندری(، به طور حتم ............... .«
1( بسیاری از ـ با یون های هیدروژن ترکیب شده و مولکول های آب را ایجاد می کنند

2( همهء  ـ برای جبران کمبود الکترونی خود به مولکول های زیستی سازندهء یاخته و اجزای آن، حمله می کنند
3( فقط برخی از ـ به علت داشتن الکترون )های( جفت نشده در ساختار خود، واکنش پذیری بالایی دارند

4( فقط بعضی از ـ می توانند در آینده در ایجاد تودهء  یاخته ای در اثر تقسیمات میتوز تنظیم نشده نقش داشته باشند
مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد نادرست است؟-   

1( در فرایند قندکافت همانند دومین مرحله از تنفس هوازی، مصرف مولکول آلی سه کربنی توسط نوعی کاتالیزور زیستی قابل مشاهده می باشد. 
2( در تنفس هوازی برخلاف تخمیر لاکتیکی، بیش  از  یک  نوع  ترکیب  آلی  سه کربنه،  ضمن  از دست دادن الکترون  هایش دچار  اکسایش  می شود. 
+NAD مصرف می شوند، فاقد فسفات هستند. 3( در تخمیر لاکتیکی همانند تخمیر الکلی، مولکول های غیرنوکلئوتیدی که به منظور بازسازی

٤( در فرایند قندکافت برخلاف چرخهء  کربس، بیش از یک نوع ترکیب کربن دارِ دارای بیش از یک گروه فسفات در ساختار خود تولید می شود.

زیست شناسی یازدهم: صفحه های 79 تا 118
در خصوص مادهء وراثتی در یاخته های پیکری هسته دار انسان، به طور معمول کدام گزینه نادرست است؟ -   

1( دو فامینک )کروماتید( خواهری، جایگاه های ژنی یکسان و توالی نوکلئوتیدی مشابهی با یکدیگر دارند.
2( هر فام تن )کروموزوم(، به طور حتم دو فامینک )کروماتید( دارد که در محل سانترومر به یکدیگر متصل اند.

3( در فامینه )کروماتین(، واحدهای تکراری به نام هسته تن )نوکلئوزوم( در فشرده شدن مادهء وراثتی نقش دارند.
4( در هر هسته تن )نوکلئوزوم(، مولکول دنا حدود دو دور، اطراف هشت مولکول پروتئینی هیستون پیچیده است.

زیستشناسی یازدهم: صفحههای 79 تا 118
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با توجه به اطلاعات کتاب درسی، پس از آغاز لقاح در بدن یک خانم جوان، ابتدا کدام مورد به وقوع می پیوندد؟-   
1( هستهء زامه )اسپرم( وارد مام یاختهء )اووسیت( ثانویه می شود.

2( جدار لقاحی مانع از ورود سایر زامه )اسپرم(ها به اووسیت می شود.
3( غشای بخشی از زامه )اسپرم( با غشای مام یاختهء )اووسیت( ثانویه تماس پیدا می کند.

4( آنزیم های تارک تن )آکروزوم(، لایهء ژله ای اطراف مام یاخته )اووسیت( را هضم می کنند.

کدام گزینه، درست است؟ - 3 
1( نشانگان داون، نتیجه ای از با هم ماندن فام تن )کروموزوم(های شمارهء 21 است.

2( با هم ماندن فام تن )کروموزوم(ها، همواره می تواند منجر به چندلادی شدن گردد.
3( چندلادی )پلی پلوئیدی( شدن، تنها در پی اختلال در تقسیم کاستمان )میوز( پدید می آید.
4( جانداران چندلاد )پلی پلوئید(، همواره حاصل لقاح بین دو یاختهء جنسی غیرطبیعی هستند.

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -   
»ترشحات ............... غدد برون ریز سازندهء  مایع منی در انسان، ............... .« 

1( همهء  ـ در بخشی از مسیر مجرای زامه)اسپرم( بر به آن افزوده می شوند
2( همهء  ـ زامه)اسپرم(ها را از طریق میزراه به بیرون از بدن منتقل می کنند

3( فقط برخی از ـ به منظور تولید اسپرم، نیازمند دمایی پایین تر از دمای بدن هستند
4( فقط برخی از ـ در تماس با زامه)اسپرم(هایی با قابلیت حرکتی متفاوت قرار می گیرند

در خصوص وقایع رخ داده در بدن خانمی جوان و باردار، کدام مورد صحیح است؟  -   
1( بلافاصله پس از لقاح، تقسیمات یاختهء تخم منجر به تولید تودهء یاخته ای توپر مورولا در لولهء رحم می شود.

2( در هفتهء دوم پس از لقاح، زوائد انگشتی زه شامه )کوریون( با همکاری رحم، تشکیل جفت را کامل می کنند.
3( در انتهای ماه اول پس از لقاح، نمو رگ های خونی پیش از ظهور جوانه های دست و پا در جنین رخ می دهد.
4( پیش از آغاز تشکیل و تمایز جفت، یاخته های تودهء درونی بلاستوسیست، سه لایهء زاینده را تشکیل می دهند.

در خصوص جانوران مطرح شده در کتاب درسی، کدام گزینه درست است؟  -   
1( در نوعی جانور که لقاح و حفاظت از جنین در بدن فرد نر انجام می شود، اندوختهء تخمک اندک است.

2( در لاک پشت ماده، به علت عدم وجود اندام های تولیدمثلی تخصص یافته، تخم گذاری انجام می گیرد.
3( پلاتی پوس ماده، ابتدا تخم را در رحم ابتدایی خود نگه داری و سپس کمی پیش از تولد نوزاد، تخم گذاری می کند.

4( در کانگورو، جنین ابتدا از طریق جفت تغذیه می شود و پس از تولد به صورت نارس وارد کیسه ای در شکم مادر می گردد.

کدام مورد یا موارد زیر در خصوص همهء  ریزلوله های پروتئینی در یک یاختهء  فعال جانوری که هنگام تقسیم، به نحوی در سازماندهی و -   
جابه جایی فام تن )کروموزوم(ها دخالت دارند، درست است؟

الف( توانایی تغییر طول خود را طی مراحل تقسیم دارند.
ب( ریبوزوم های آزاد در سیتوپلاسم در تولید آن ها مؤثرند.

ج( از یک قطب یاخته تا صفحهء میانی یاخته، کشیده می شوند.
د( قبل از تشکیل پوشش هسته در سیتوپلاسم، ناپدید می شوند.

4( الف ـ ب ـ ج 3( فقط »ب«  2( ب ـ د  1( الف ـ ج ـ د 

براساس کتاب درسی و با در نظر گرفتن اتفاقاتی که دربارهء  یک تقسیم سیتوپلاسم در یاخته باید رخ دهد، کدام مورد برای تکمیل عبارت -   
زیر صحیح است؟

»به منظور تقسیم سیتوپلاسم در یاخته یا یاخته های ............... به طور حتم ............... .«
1( جانوری ـ ابتدا با کنار هم قرار گرفتن رشته های پروتئینی انقباضی ضخیم و نازک، فرورفتگی در یاخته ایجاد می گردد

2( گیاهی ـ به دنبال پیوستن ریزکیسه های غشایی به یکدیگر، یک لایه غشای جدید بین هسته ها ایجاد  می شود
3( جانوری ـ بخشی از ریزلوله های دوک تقسیم به غشای پلاسمایی اتصال یافته و در مجاور یکدیگر شروع به لغزیدن می کنند

4( گیاهی ـ هم زمان با به هم پیوستن ریزکیسه های دستگاه گلژی به یکدیگر و ایجاد صفحهء یاخته ای، کروماتیدهای خواهری از یکدیگر جدا  می شوند
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کدام گزینه در خصوص روش های تولید مثل جنسی در زنبورها و مارها درست است؟ -   
1( همهء  زاده هایِ حاصل از بکرزایی زنبور ماده، ماده هایی با نیمی از محتوای وراثتیِ والد خود هستند. 

2( همهء  زاده های حاصل از بکرزایی نوعی مار، برای هر صفت تک جایگاهی غیرجنسی، خالص بوده و تعداد دگرهء  زوج دارند. 
3( همهء  زاده های حاصل از آمیزش زنبور عسل ماده با زنبور عسل نر، توانایی انجام تولید مثل جنسی به صورت انفرادی را دارند. 

4( همهء  زاده های حاصل از تقسیم های متوالی تخمک، در هر یاختهء  هسته دار خود، مادهء وراثتی برابری با یاختهء  جنسی والد خود دارند. 

با فرض این که در یک فرد، عملکرد طبیعی رودهء  باریک به واسطهء  ظهور نوعی تومور دستخوش اختلال شده باشد، کدام مورد در خصوص -  3
این تومور نادرست است؟

1( در شرایطی می تواند منجر به افزایش فعالیت درشتخوارهای موجود در اندام طحال گردد. 
2( به  طور حتم در  نتیجهء   عدم  میزان تعادل  بین  سرعت تقسیم  یاخته ها  و  مرگ  آن ها  به  وجود  آمده  است.

3( برخی تغییرات مادهء  وراثتی یاخته های آن، منجر به تغییر میزان مصرف انرژی زیستی در یاخته های آن شده است.
٤( همواره با تهاجم به لایه های بافتی دیوارهء  رودهء  باریک، باعث بروز پاسخ التهابی در روده می شود.

کدام گزینه به منظور تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -  3
»در مرحلهء تقسیم نوعی یاختهء  هسته دار، هرگاه ............... به طور حتم می توان نتیجه گرفت ............... .«  

1( پوششی اطراف فام تن)کروموزوم(ها تشکیل گردد ـ تراکم ساختارهای نوکلئوزومی فام تن ها نسبت به مرحلهء قبل تغییر نمی کند  
2( تعداد فامینک)کروماتید(های یاخته مضاعف  گردد ـ آنزیم های تجزیه کنندهء  پیوندهای اشتراکی و غیراشتراکی در دنا فعالیت می کنند 

3( فاصلهء  میانک)سانتریول(ها از یکدیگر به بیشترین مقدار برسد ـ پروتئینی در ناحیهء  اتصال کروماتیدها به یکدیگر تجزیه می گردد 
4( فام تن)کروموزوم(های مضاعف به رشته های پروتئینی متصل می گردند ـ ساختارهای نوکلئوزومی در حال فشرده شدن هستند 

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-  3
»نوعی یاختهء   موجود در دیوارهء  لوله های زامه)اسپرم(ساز می تواند علاوه بر برقراری اتصالات غشایی با یاخته )های( مجاور خود، در شرایطی 

............... . این یاخته ............... .« 
1( در معرض پدیدهء  چلیپایی شدن )کراسینگ اور( قرار گیرد ـ تحت تأثیر نوعی هورمون  جنسی، تقسیم میوز خود را انجام می دهد

2( به بیگانه خواری عوامل بیگانه بپردازد ـ از یک سمت تا نزدیکی سطح خارجی لولهء   اسپرم ساز و از سمت دیگر تا مجرای میانی آن، گسترش یافته است
3( فام تن)کروموزوم( های آن، دو نیمهء  مشابه یکدیگر، داشته باشند ـ می تواند در مجاورت هستهء  بیضی و غیرفشردهء  یاخته)های( سرتولی رؤیت شود
G1 چرخهء  یاخته ای، تعداد فام تن های هسته ای خود را دو برابر کرده است 4( دو یاخته با کروموزوم جنسی غیریکسان به  وجود آورد ـ پس از پایان مرحلهء

در خصوص مسیر تخمک زایی در بدن زنی سالم و بالغ، کدام مورد نادرست است؟- 33
1( فقط بعضی از اووسیت هایی که در تخمدان زن تشکیل می شوند، تحت تأثیر نوعی هورمون هیپوفیزی، شروع به تقسیم کرده و نخستین 

جسم قطبی را پدید می آورند. 
2( همهء  اووسیت هایی که میزان بیشتری از سیتوپلاسم یاختهء  والد خود را دریافت می کنند، دو رشتهء  پروتئینی دوک تقسیم را به سانترومر 

هر فام تن وصل می کنند.
3( فقط بعضی از اووسیت هایی که توسط تعدادی یاختهء  تغذیه کننده احاطه شده اند، می توانند به تجزیهء  نوعی بسپار زیستی در محل سانترومر بپردازند. 
٤( همهء  اووسیت هایی که در پی قراردادن فام تن ها در استوای یاخته تعداد کروماتیدها را با سانترومرها برابر می کنند، در لولهء  فالوپ مشاهده می شوند. 

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-  3
»به  طور معمول در انسان بالغ، طی مراحل تقسیم کاستمان در دیوارهء لوله  های اسپرم ساز، در پایان ............... تعداد ............... برابر است.«

الف( تلوفاز   ـ فام تن )کروموزوم(های هر هسته با نصف تعداد سانترومرهای یاخته در متافاز  
ب( آنافاز ٢ ـ کروماتیدهای هر یاخته با نصف تعداد رشته های دئوکسی ریبونوکلئوتیدی آن در پروفاز  

ج( پروفاز   ـ تتراد های تشکیل  شده درون یاخته با نصف تعداد کروماتیدها در آنافاز   هر یاخته
د( متافاز   ـ ژن های مربوط به یک صفت تک جایگاهی و مستقل از جنس، با نصف تعداد سانتریول ها در پروفاز   هر یاخته

٤( ٤  3 )3  2 )٢  1 )1
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با توجه به اطلاعات کتاب درسی و با در نظر گرفتن اتفاقاتی که در ارتباط با چرخهء  یاخته ای در یک یاختهء  اسپرماتوگونی انسان باید رخ -  3
دهد و با فرض این که اتفاقات مربوط به چرخه یا چرخه های قبلی یاخته های پیشین، مد نظر قرار نگیرد، کدام مورد درست است؟

1( هنگام  انجام  کوتاه ترین  مرحلهء   اینترفاز در این  چرخه، فعالیت هر آنزیم متصل شونده به دنا در هسته، با قابلیت الگوبرداری از بخشی از آن، افزایش می یابد. 
2( به  منظور  عبور از سومین نقطهء  وارسی اصلی چرخهء یاخته ای، لازم است تا تعداد رشته های پلی نوکلئوتیدی کروموزوم )فام تن(ها و تعداد 

رشته های دوک متصل به آن ها با هم برابر شود. 
3( به  منظور  انجام  مرحلهء   دوم  تقسیم هسته در این  چرخه،  لازم  است تا متصل شدن سانترومر کروموزوم )فام تن(ها به رشته های دوک تقسیم، 

بلافاصله پس از تشکیل رشته های دوک صورت گیرد.  
٤( به  منظور  عبور از طولانی ترین مرحلهء  اینترفاز در این چرخه، لازم است تا عدم آسیب به اطلاعات وراثتی یاخته توسط رادیکال های آزاد، 

به  کمک بسپارهایی واجد پیوند هیدروژنی مورد بررسی قرار گیرد.  
کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-  3

»با توجه به چرخهء  رحمی، نقطهء  ............... از نظر وضعیت ترشح هورمون یا هورمون های تخمدانی به نقطهء  ............... شباهت و از نظر وضعیت 
ترشح هورمون های FSH و LH با نقطهء  ............... تفاوت دارد.«

C ـ B ـ A )1
 A ـ D ـ B )2
D ـ B ـ C )3
C ـ A ـ D )4

کدام مورد زیر برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-  3
 »به طور معمول در یک انسان سالم و بالغ، ............... توده  های یاخته ای که ممکن است به دنبال فرایند لقاح بین نوعی یاختهء  حاصل از 

تخمک گذاری و یاختهء  جنسی نر ایجاد شوند، ............... .«
1( همهء  ـ در زمان رسیدن به رحم، به شکل یک کرهء  توخالی با دو لایهء  بیرونی و درونی درآمده اند و درون آن ها با مایعات پر شده  است

2( همهء  ـ تقسیمات اولیهء خود را در مجاورت بخش ابتدایی و شیپورمانند لولهء   فالوپ آغاز کرده و به سمت انتهای دیگر آن جابه جا می شوند
3( فقط برخی از ـ پس از آغاز تقسیمات خود در رحم و بدون افزایش حجم سیتوپلاسم تودهء یاخته ای، درون یکی از فرورفتگی های جدار 

آن جایگزین می گردند
4( فقط برخی از ـ پس از استقرار در لایهء  داخلی دیوارهء  رحم، یاخته های حاصل از آن، در آینده مواد مغذی را با کمک زوائد انگشتی پردهء  زه شامه 

)کوریون( دریافت می کنند
کدام موارد زیر در خصوص دوران جنینی فقط بعضی از دوقلوهایی که واجد جنسیت یکسان  اند، درست است؟-  3

الف( هر دو جنین، یک پردهء محافظ مشترک دارند که در آینده عامل ارتباط بین جنین و مادر را  می سازد.
ب( دو تودهء  یاخته ای حاصل از یک یاختهء  تخم هم زمان در دو نقطهء رحم جایگزین می شوند.

ج( دو بخش مجزا از هم در ترشح هورمونی که اساس تست بارداری است، نقش بسزایی دارند.
د( اطراف هر جنین را یک پردهء  زه کیسهء  جنینی )آمنیون( مجزا در بر گرفته است.

4( الف ـ ج 3( ب ـ ج  2( الف ـ ب ـ ج ـ د   1( الف ـ ب ـ د  
کدام مورد در خصوص دستگاه تولیدمثلی مردان و زنان بالغ نادرست است؟-  3

1( هر لولهء  فالوپ )رحمی( در سطح بالاتری نسبت به غدد جنسی، به اندامی کیسه مانند و گلابی شکل متصل می شود.
2( بخشی از هر تخمدان توسط زائده های انگشت مانند بخش انتهایی و قیفی شکل لوله های رحمی در بر گرفته شده است.

3( هر برخاگ )اپیدیدیم(، فقط از طریق یک مجرا، زامه)اسپرم( های غیرمتحرک را از لوله های اسپرم ساز بیضه ها دریافت می کند.
4( هر غدهء  برون ریز کیسهء  منی، در پشت مثانه و پایین تر از میزنای است و دارای بخش های کیسه مانندی در ساختار خود می باشد. 

در هر مرتبه تمایز یاخته های زام یاختک )اسپرماتید( به منظور تولید زامه )اسپرم( و ورود آن به درون لوله های زامه ساز )اسپرم ساز( کدام -   
اتفاق زیر دیرتر از سایرین رخ می دهد؟

1( زامه)اسپرم( های تاژک دار، حالت کشیده پیدا می کنند. 
2( زامه )اسپرم( بخش زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست می دهد. 

3( ارتباطات سیتوپلاسمی بین یاخته های زام یاختک )اسپرماتید( قطع می گردد. 
4( هستهء بیضی شکل یاخته به صورت مجزا در قسمت سر زامه )اسپرم( قرار می گیرد.
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کدام دو ویژگی، در خصوص یکی از هورمون های جنسی که مراحل چرخهء  رحمی را تنظیم می کند، درست است؟-   

1( در صورت عدم بارداری، شرایط را برای شروع دورهء جنسی بعدی فراهم می کند و در ابتدای دورهء جنسی برخلاف اواسط آن، میزان آن در خون 
افزایش می یابد.

مراحل  تکمیل  باعث  یک چرخهء  جنسی  در  و  می کند  مهیا  احتمالی  بارداری  برای  را  شرایط  رحم،  داخلی  دیوارهء   بر  مستقیم  تأثیر  با   )2
تخمک زایی می شود.

3( در نیمهء  دورهء  جنسی، با تنظیم بازخوردی مثبت افزایش می یابد و تحت تأثیر انواعی از هورمون های محرک جنسی از یاخته های جسم 
زرد ترشح می شود.

4( باعث تحریک رشد دیوارهء  داخلی رحم در نیمهء  اول چرخهء جنسی می شود و می تواند از نوعی غدهء درون ریزِ مستقر در بخش پشتی بدن 
به خون وارد گردد.

با توجه به اتفاقات دوران بارداری، در حد فاصل تشکیل جفت تا تمایز کامل ساختار آن، چند مورد زیر را می توان محتمل دانست؟-   

yآغاز فعالیت بزرگ ترین گره متعلق به شبکهء  هادی قلب جنین 

yمشخص شدن همهء  اندام های دستگاه های مختلف بدن 

yآغاز عملکرد طبیعی کلیه ها و شش های جنین 

yتشخیص بارداری از طریق امواج صوتی با بسامد )فرکانس( بالا 

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

در حد فاصل نقطهء وارسی مربوط به بررسی سلامت دنا و نقطهء وارسی مربوط به بررسی حضور کافی پروتئین های دوک تقسیم در یاخته، - 3 

کدام اتفاق به وقوع می پیوندد؟

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

3( یاختهء حاصل از تقسیم، شروع به افزایش حجم سیتوپلاسم و تولید مولکول های مورد نیاز خود می کند.
4( از هر اندامک با قابلیت مضاعف شدن، فقط یک نسخهء دیگر در یاخته ساخته می شود.

مطابق اطلاعات کتاب درسی، یاخته های اسپرماتوگونی موجود در دیوارهء  لولهء اسپرم ساز، می توانند با تقسیم خود دو نوع یاخته ایجاد کنند. -   

کدام موارد، فقط در خصوص فرایند تقسیم هسته در یکی از این یاخته ها صادق است؟

الف( اتصال یک جفت رشتهء  پروتئینی دوک تقسیم به هر سانترومر کروموزوم دو کروماتیدی

ب( آغاز تشکیل ساختارهای چهارتایه )تتراد( پس از تجزیه شدن کامل پوشش فسفولیپیدی هسته

ج( افزایش فاصلهء  میان فام تن)کروموزوم(های دختری پس از تجزیهء  پروتئین اتصالی در ناحیهء  سانترومر

د( مشاهدهء  کم ترین طول دنا در فام تن )کروموزوم(های جنسی هم زمان با دورشدن فام تن )کروموزوم(های همتا از یکدیگر

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

مطابق مطالب کتاب درسی، گروهی از جانوران می توانند در بخشی از بدن خود هر دو نوع گامت  نر و ماده را ایجاد کنند. کدام مورد ویژگی -   

مشترک این جانوران را نشان می دهد؟

1( در هر غدهء  جنسی خود، در شرایطی با تقسیمی دو مرحله ای، هر دو نوع گامت لقاح دهنده با هم را تولید می نمایند.
2( دستگاه )های( تولیدمثلی با اندام های تخصص یافته را در بخش های متفاوتی از بدن خود ایجاد می کنند.

3( به طور حتم فقط برخی از گامت هایشان را در شرایطی از طریق ساختار)هایی( از بدن خود خارج می کنند.
4( به طور حتم زاده هایی ایجاد می کنند که در آینده به تنهایی نوعی تولیدمثل جنسی را به انجام می رسانند.
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شیمیف�زیک
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ف�زیک دوازدهم
: نوسا  مو ی (٣): فصل سو فی

(  (از ابتدای مو  انوا  تا ابتدای بازتا مو
صفحۀ ٦١ تا ٧٦

ف�زیک یازدهم
ی (٢):  فی

ریا مستقیم های  ی  مدا تری ریا ال  : فصل د
٦ صفحۀ ٣٩ تا 

شیمی دوازدهم
ی (٣):  شی

ی  ا ایی  ماند وه ای از هنر زی ی  : شی فصل سو
٩ صفحۀ ٦٧ تا 

شیمی یازدهم
ی (٢):  شی

ل ها  ا بدانیم (از ابتدای  د هدایای زمینی   : فصل ا
انه تا پایا فصل)  رب هایی با ی پیوند د هید

ای سالم : د پی  + فصل د
می انرژی) اهی برای ت یه  ی سوخت ت نتال  (تا ابتدای 

٧ صفحۀ ٣٩ تا 

گروه آزمايشــی علوم تجربی

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

5 سؤال40 دقیقه045فیزیک1
0 دقیقه 40 دقیقه5110شیمی٢

آزمـون 
دهم

حضوری
1402/12/04 دفتـرچهشــماره   

ویژة 
کنکوری های
1403 

1 1 ـ

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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): صفحه های 61 تا 76   فیزیک )

7 استفاده می شود. اگر تندی انتشار این امواج در یکی از -    5/ MHz در سونوگرافی از امواج فراصوتی با بسامد
1500m باشد، طول موج این امواج در این بافت بدن چند میلی متر است؟  s/ بافت های بدن

0 5/ (4  0 05/ (3  2 (2  0 2/  (1

نمودار جابه جایی ـ مکان موج طولی منتشرشده در فنر، به صورت کدام یک از شکل های زیر می تواند باشد؟-   

 (2   (1

 (4   (3

2 روی سطح آب یک تشت موج نوسان کرده و موج تختی در سطح آب ایجاد می کند، به -    5/ Hz یک تیغه با بسامد
16cm است. عمق آب را کاهش می دهیم تا تندی انتشار موج در   طوری که فاصلهء یک برآمدگی از فرورفتگی مجاورش برابر با
0 تغییر کند. در این حالت فاصلهء یک برآمدگی تا سومین فرورفتگی بعد از آن به چند سانتی متر می رسد؟  2/ /m sسطح آن

 0 (4  4  (3  30 (2  24 (1

   -،A و اندازهء نیروی کشش ریسمان B 3 برابر طول ریسمان ،A طول ریسمان ،B برابر جرم ریسمان   ،A جرم ریسمان 
50 درصد بیشتر از اندازهء نیروی کشش ریسمان B است. اگر زمانی که طول می کشد تا یک موج عرضی طول ریسمان های 

tt کدام است؟ 
A

B
tB باشد، حاصل A و B را طی کند، به ترتیبtA و

3 (4    2 (3  2
3

(2  3
2

(1

): صفحههای 61 تا 76 فیزیک )
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تندی امواج لرزه ای ثانویه    درصد کم تر از تندی امواج لرزه ای اولیه است. زمین لرزه ای در فاصلهء     کیلومتری از -   
1 دقیقه  5/ یک دستگاه لرزه نگار رخ می دهد. اگر لرزه نگار امواج لرزه ای اولیه و ثانویهء حاصل از این زمین لرزه را به فاصلهء

از هم دریافت کند، تندی انتشار امواج لرزه ای عرضی چند کیلومتر بر ثانیه است؟ 
3 2/ (4  4 8/ (3  6 4/ (2   (1

تصویر سه موج مکانیکی عرضی سینوسی B ،A و C که در یک محیط منتشر شده اند، در یک لحظهء معین به شکل -   
زیر است. کدام یک از عبارت های زیر دربارهء این موج ها درست است؟ )موج ها هم نوع اند.( 

3 برابر بسامد موج B است.
2
،C الف( بسامد موج

ب( توان متوسط موج C، 4 برابر توان متوسط موج A است.

1 برابر دورهء تناوب موج C است. 
2
،A دورهء تناوب موج )

1 برابر مقدار متوسط 
4
،A ت( مقدار متوسط آهن انتقال انرژی موج

آهن انتقال انرژی موج B است.
4( ب و ت  3( ب و پ  2( الف و ت  1( الف و پ  

2m را طی -    نمودار جابه جایی ـ مکان یک موج مکانیکی در لحظه ای به شکل زیر است. در مدتی که موج مسافت
x قرار دارد، چند مرتبه تغییر می کند؟  m== 0 4/ می کند، جهت حرکت ذره ای از محیط که در مکان

3 (1
4 (2
 (3
 (4

20g، در لحظه ای - 3  m/ تصویر موج عرضی سینوسی منتشرشده در یک طناب تحت کشش به چگالی خطی جرم
 12ms50 باشد، مسافت طی شده توسط هر یک از ذرات طناب در مدتNبه شکل زیر است. اگر نیروی کشش طناب

برابر چند سانتی متر است؟
 (1

12 (2
1  (3
24 (4
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چند مورد از عبارت های زیر دربارهء امواج صوتی نادرست است؟-   
الف( همواره امواج صوتی در جامدها، سریع تر از مایع ها و در مایع ها، سریع تر از گازها پیشروی می کنند.

ب( شدت موج صوتی در یک سطح عمود بر راستای انتشار آن، برابر است با انرژی ای که توسط موج به واحد سطح می رسد.
( بلندی یک صوت را، مانند شدت آن، می توان با یک آشکارساز اندازه گرفت.

20000Hz است. 20Hz تا ت( بیشترین حساسیت گوش انسان به بسامدهایی در گسترهء
4 (4  3 (3  2 (2  1 (1

10 است. فاصله از چشمهء صوت چند متر تغییر کند تا -    8 2-- W m/ در فاصلهء    متری از یک چشمهء صوت، شدت صوت
10 است و از اتلاف انرژی صوت در محیط صرف  نظر شود.(  6 2-- mmW m/ 1 برابر شود؟ )شدت صوت مبنا 5/ تراز شدت صوت

1  (4  1 0 (3  20 (2  2 (1
صوت -    شدت  تراز  اگر  دارد.  قرار   60mW خروجی توان  با  صوت  چشمهء  یک  از  فاصلهء   متری  در  شخصی 

است؟ شده   تلف  مسیر  این  طی  در  چشمه  از  حاصل  صوت  انرژی  از  درصد  چند  باشد،   56dB شخص دریافتی 
( / log / )I W m0

6 2
10 2 0 3 3== == ==-- mm pp» ,

 0 (4  0 (3  40 (2  20 (1
ll0 است. شخصی با سرعت ثابت در حال -    بسامد و طول موج صوت تولیدی یک منبع صوت ساکن به ترتیبf0 و

از  باشد، کدام یک   ll f و به ترتیب  اگر بسامد و طول موج صوت دریافتی توسط شخص  این منبع است.  از  دور شدن 
عبارت های زیر درست است؟

f0 و ثابت است. ب( f کوچک تر از f0 و در حال کاهش است.  الف( f کوچک تر از
ll0 و ثابت است. ll کوچک تر از ت( ll0 و در حال افزایش است.  ll کوچک تر از )
4( ب 3( الف  2( ب و ت  1( الف و پ 

یک موج الکترومغناطیسی در راستای عمود بر سطح زمین و به سمت بالا در حال پیشروی است. در یک نقطهء -   
معین، در لحظه ای که میدان الکتریکی این موج به سمت شمال است، میدان مغناطیسی اش در چه جهتی است؟ 

4( غرب  3( شر  2( جنوب  1( شمال 
کدام یک از عبارت های زیر دربارهء طیف امواج الکترومغناطیسی درست است؟-   

1( بسامد پرتوهای گاما از بسامد میکروموج ها بیشتر است.
، تندی انتشار امواج فرابنفش از تندی انتشار امواج فروسرخ بیشتر است. 2( در خ

3( طول موج امواج رادیویی FM از طول موج امواج رادیویی AM بیشتر است.
4( دورهء تناوب نور مرئی سبز رنگ از دورهء تناوب نور مرئی زردرنگ بیشتر است.
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mm برحسب یکاهای -    ee0 ee0 باشد، یکای0 mm0 و ضریب گذردهی الکتریکی خ برابر اگر تراوایی مغناطیسی خ برابر
اصلی کدام است؟

( )¾ÃºIY

oT¶

2 (4  ( )oT¶

¾ÃºIY

2 (3  ( )¾ÃºIY

oT¶

1

2 (2  ( )oT¶

¾ÃºIY

1

2 (1

فیزیک )٢(: صفحه های 39 تا 6٤

0 را فراهم سازد، -    08/ A2400 نوشته شده است. اگر این باتری جریان الکتریکی ثابتmAh روی یک باتری مقدار
چند دقیقه طول می کشد تا خالی شود؟

1 00 (4  1 0 (3  3000 (2  300 (1
50cm درست می کنیم. -    با استفاده از سیمی مسی به قطر مقطع2mm، مطابق شکل یک حلقهء دایره ای به قطر

1 است.(  8 10
8/ ´́ -- مقاومت الکتریکی این حلقه چند اهم است؟ )مقاومت ویژهء مس در SI برابر با

4 5 10
3/ ´ - (2   2 25 10

3/ ´ - (1
1 8 10

2/ ´ - (4   9 10
3´ - (3

نمودار اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک منبع نیروی محرکه برحسب جریان عبوری از آن به شکل زیر است. اگر - 3 
به دو سر این منبع نیروی محرکه، یک مقاومت الکتریکی   اهمی وصل کنیم، منبع نیروی محرکه در هر دقیقه چند کیلوژول 

کار انجام می دهد؟

10 8/ (2   1 08/ (1
9 6/ (4   0 96/ (3

سیمی به طول L و مقاومت الکتریکی R را ذوب کرده و با استفاده از تمام مادهء سازندهء آن، دو سیم با طول های -   
یکسان2L درست می کنیم. اگر سطح مقطع یکی از این دو سیم،   برابر دیگری باشد، مجموع مقاومت الکتریکی آن ها 

چند برابر R است؟ )دما ثابت و یکسان است.(
 6 25/ (4  12 5/ (3  1  (2  2  (1

110V وصل است. اگر این لامپ -    400W حک شده، به اختلاف پتانسیل الکتریکی 220V و لامپی که روی آن اعداد
در هر شبانه روز به مدت5h روشن بماند، انرژی الکتریکی مصرفی آن در مدت یک ماه پاییزی چند کیلووات ساعت 

است؟ )مقاومت لامپ را ثابت در نظر بگیرید.( 
0 (4   30  (3   15  (2   7 5/  (1

فیزیک )٢(: صفحههای 39 تا 6٤
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32W باشد، اختلاف پتانسیل الکتریکی -    در مدار شکل روبه رو، اگر توان خروجی باتری برابر با
دو سر آن برابر چند ولت است؟ 

4 (2   2 (1
1  (4    (3

نمودار جریان عبوری از دو رسانای مجزای A و B برحسب اختلاف پتانسیل دو سر آن ها، به شکل زیر است. این دو -   
رسانا را در حالت اول به  طور متوالی و در حالت دوم به  طور موازی به هم بسته و در هر حالت مجموعه را به اختلاف پتانسیل 

یکسان و ثابتی وصل می کنیم. توان مصرفی رسانای A در حالت اول چند برابر توان مصرفی آن در حالت دوم است؟ 
9

100
(2   9

169
(1

3

10
(4   3

13
(3

2R برسد، مقداری که ولت سن آرمانی نشان می دهد    -    R به از  در مدار شکل زیر، اگر مقدار مقاومت متغیر 
نشان  آرمانی  مقداری که ولت سن  برسد،   R

2 به  R از  متغیر  مقاومت  مقدار  این مدار،  اگر در  افزایش می یابد.  درصد 
می دهد، چند درصد و چگونه تغییر می کند؟ 

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

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

در مدار شکل روبه رو، یک بار دو سر یک ولت سن آرمانی و بار دیگر دو سر -   
یک آمپرسن آرمانی را به دو نقطهء A و B می بندیم. مقدارهایی که ولت سن آرمانی 

و آمپرسن آرمانی نشان می دهند، به ترتیب از راست به چپ در SI کدام اند؟ 
1 و   (2 1) 10 و 10  

4) 10 و   1 و 10    (3
در مدار شکل روبه رو، اگر توان مصرفی مقاومت ها یکسان باشد، مقاومت معادل -   

مدار چند اهم است؟
12 (2   10 (1
1  (4   1  (3
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5WW افزایش پیدا کند، توان خروجی -    ،R1 در مدار شکل روبه رو، اگر مقاومت
باتری تغییر نمی کند. با این تغییر، جریان عبوری از باتری چند آمپر تغییر می کند؟

2

3
(2   1

3
(1

1(4   1

2
(3
7 باشد، R چند اهم است؟-    2/ WW در مدار شکل زیر، اگر مقاومت معادل مدار

4 (1
 (2

12 (3
1  (4

0 را نشان دهد، نیروی محرکهء باتری چند ولت است؟- 3  4/ Aدر مدار شکل زیر، اگر آمپرسن آرمانی
0 (1

30 (2
2  (3
1  (4

R1، مقادیری که آمپرسن آرمانی و ولت سن آرمانی نشان می دهند، -    در مدار شکل زیر، با افزایش مقاومت متغیر
به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کند؟ 

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

108W است. حداکثر اختلاف پتانسیلی که -    در شکل زیر، بیشینهء توان قابل تحمل هر یک از مقاومت ها برابر با 
می توان بین دو نقطهء A و B اعمال کرد تا هیچ یک از مقاومت ها آسیب نبینند، برابر چند ولت است؟

3  (2   2 (1
30 (4   0 (3
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9 شیمی دوازدهم: صفحه های 67 تا 

کدام مطلب نادرست است؟-   

1( در همهء جامدهای کووالانسی هر اتم با چهار پیوند به اتم های دیگر متصل شده است.
2( ترکیب هایی که در دما و فشار اتا به حالت مایع اند، جز مواد مولکولی به شمار می آیند.

3( تنوع و شمار مواد مولکولی بیشتر از مواد کووالانسی است.
4( ماسه از جمله نمونه های ناخالص سیلیس است.

چند مورد از موارد زیر دربارهء دو ساختار A و B که دگرشکل های طبیعی کربن را نشان می دهند، درست است؟-   

(B)(A)

y.پیرامون هر اتم کربن  پیوند اشتراکی وجود دارد ،A برخلاف B در دگرشکل 
y.بیشتر است، بنابراین برخلاف آن در آب فرو می رود B از دگرشکل A چگالی دگرشکل 
y.هر دو دگرشکل، ساختار کووالانسی سه بعدی دارند 
y.به سرب مداد معروف است و به دلیل ساختار لایه ای و نیروی ضعیف بین لایه ها، در مغز مداد کاربرد دارد B دگرشکل 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
چند مورد از مطالب زیر دربارهء نقشهء پتانسیل الکتروستاتیکی، درست است؟-   
y.در آن ها، رن سرخ تراکم بیشتر و رن آبی، تراکم کم تر بار الکتریکی را نشان می دهد 
y.در این نقشه ها، اتمی با شعاع کم تر به رن قرمز و اتمی با شعاع بزرگ تر به رن آبی درمی آید 
y.فقط برای گونه هایی با ساختار خطی به کار می روند 
y.طبق این نقشه ها، احتمال حضور الکترون های پیوندی روی هسته های سازندهء یک مولکول، یکسان و متقارن نیست 

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
اگر    درصد جرم اکسیدی از وانادیم را فلز تشکیل دهد، کدام مطلب دربارهء کاتیون وانادیم موجود در این اکسید -   

( , : . )V O g mol== == --
51 16

1 درست است؟ 
1( در آخرین لایهء آن، دو الکترون وجود دارد.

2( هنگام واکنش محلول حاوی آن با پودر اضافی روی، رنگ محلول از آبی به بنفش تغییر می کند.
3( در هر واحد فرمولی ترکیب آن با آنیون سیلیکات، هفت اتم وجود دارد.

4( می تواند در واکنش ها، هم در نقش اکسنده و هم در نقش کاهنده شرکت کند.

9 شیمی دوازدهم: صفحههای 67 تا 
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چه تعداد از موارد زیر، از ویژگی های مشترک گرافیت و گرافن است؟-   
yساختار کووالانسی دوبعدی 
yانعطاف پذیر بودن 
yرسانایی الکتریکی 
yوجود حلقه های شش ضلعی در ساختار ماده 
yشفاف بودن 

 )4  4 )3  3 )2  2 )1

با توجه به شکل های زیر که مربوط به یخ و سیلیس می باشد، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟-   
B مربوط به سیلیس  به یخ و شکل  A مربوط  الف( شکل 
است و در نمونه هایی از این دو ماده، تنها  پیوند اشتراکی 

وجود دارد. 
ب( هر دو در حالت خالص و تراش خورده، شفاف اند.

( هر دو ساختار، سه بعدی هستند و در هر دوی آن ها، 
ضلعی همانند کندوی زنبور عسل وجود دارد. حلقه های 

ت( نقطهء ذوب و سختی ساختار B از ساختار A بیشتر است.
( در ساختار هر کدام از دو ماده، تنها یک نوع پیوند کووالانسی وجود دارد.

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

چند مورد از مطالب زیر درست است؟-   
y .گشتاور دوقطبی مولکول های دو اتمی جور هسته برابر صفر است 
y.مولکول های کربونیل سولفید و کربن دی سولفید، از نظر شکل هندسی و جهت گیری در میدان الکتریکی، مشابه هستند 
y.به طور کلی، بار جزئی مثبت و منفی در مولکول های ناقطبی وجود ندارد 
y.در 5 دورهء اول جدول تناوبی، در مجموع  عنصر، در دما و فشار اتاق به شکل مولکول های دواتمی جور هسته وجود دارند 

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

با توجه به شکل های زیر، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟ )نسبت اندازهء اتم ها در شکل ها، الزاما رعایت نشده است.(- 3 
y برابر میزان بار جزئی هر یک از اتم های b میزان بار جزئی اتم مرکزی در مولکول 

اطراف آن است.
y .است b بیشتر از مولکول a تعداد جفت الکترون های ناپیوندی روی اتم مرکزی در مولکول 
y .هر دو مولکول می توانند در میدان الکتریکی جهت گیری کنند 
y.آن را افزایش می دهد pH ،می تواند ماده ای باشد که با حل شدن در آب a ترکیب 

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

(B)(A)

(b)(a)
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شکل زیر، نمایی از تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی را نشان می دهد. کدام موارد از مطالب زیر، دربارهء -   
این فرایند، درست است؟

, شارهء مناسب تری است. N2 الف( برای قسمت HF ،A نسبت به
اندازهء به  شاره ها  از  یکی  دمایی  تغییرات  فرایند،  این  در  ب( 

500C است.
سیال  انرژی خورشیدی،  ذخیرهء  منظور  به   ،B قسمت  در   )

مولکولی با دمای بالا تجمع پیدا می کند.
ت( در قسمت C، حالت فیزیکی دو شارهء استفاده شده، با هم 

متفاوت است.
4( الف ـ ب  3( پ ـ ت  2( ب ـ ت  1( الف ـ پ 

   - 160 pm l وجود دارد، برابر == 1 l و   الکترون با == 0 شعاع اتمی عنصری که در آرایش الکترونی آن   الکترون با

| برای یون پایدار این  |
( )

nIM

ÌI÷{pm است. اگر شعاع این اتم در تبدیل شدن به یون پایدارش    درصد کاهش یابد، نسبت
اتم به تقریب کدام است؟

4 17 10
2/ ´ - )4  2 78 10

2/ ´ - )3  2 27 10
2/ ´ - )2  1 39 10

2/ ´ - )1
با توجه به جدول زیر که مربوط به آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور ترکیب های سدیم اکسید، پتاسیم اکسید، منیزیم اکسید و -   

کلسیم اکسید است، کدام مطلب نادرست است؟
1( شعاع کاتیون سازندهء ترکیب X کوچک تر از شعاع 

کاتیون سازندهء ترکیب E است.
0 مول از اکسید  25/ 2( برای فروپاشی شبکهء بلور
کیلوژول   559 5/ به جدول،  قلیایی  فلز  سومین 

انرژی نیاز است.
دوره های  در   ،E و   A ترکیب های  سازندهء  فلز   )3

متفاوت جدول دوره ای قرار دارند.
4( تفاوت آنتالپی فروپاشی اکسیدهای فلزهای قلیایی بیشتر از تفاوت آنتالپی فروپاشی اکسیدهای فلزهای قلیایی خاکی است.

با توجه به شکل زیر که مربوط به تشکیل سدیم کلرید است، کدام گزینه نادرست است؟-   
1( مادهء D نسبت به مادهء B در گسترهء دمایی بیشتری به حالت مایع است.
2( بر خلاف D، مادهء A در حالت جامد نیز رسانای جریان بر است. 

3( در شبکهء بلور فراوردهء حاصل، یون های همنام به دو صورت، یکی در 
س ها و مرکز مکعب و دیگری در مرکز ضلع ها و مرکز وجه ها قرار گرفته اند. ر

4( نیروهای میان یون های ناهمنام در هنگام تشکیل جامد D بر نیروهای 
میان یون های همنام غلبه کرده و این دو نوع نیرو، در تمام جهت ها به 

یکدیگر وارد می شوند.

AXDEترکیب
آنتالپی 

فروپاشی شبکه
( . )kJ mol--1

1414٢4 1٢٢
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در مدل دریای الکترونی ............... غوطه ورند و این مدل می تواند مهر تأییدی بر ............... باشد. -   
1( کاتیون ها در دریایی از الکترون های لایهء آخر ـ رسانایی الکتریکی فلزها

2( کاتیون ها در دریایی از الکترون های ظرفیتی ـ تنوع عدد اکسایش فلزهای واسطه
3( کاتیون ها در دریایی از الکترون های لایهء آخر ـ تنوع عدد اکسایش فلزهای واسطه

4( کاتیون ها در دریایی از الکترون های ظرفیتی ـ رسانایی الکتریکی فلزها

Fe و دوده را نشان می دهد، چند مورد -    O2 3 ،TiO2با توجه به نمودار زیر که درصد جذب نور مرئی توسط رنگدانه های
از مطالب زیر درست است؟

y.برخلاف دو رنگدانهء دیگر، جز مواد آلی است X رنگدانهء 
y.به رن قرمز دیده می شود ،Y رنگدانهء 
y جدول واسطهء  فلز  دومین  اکسید  همان   Z رنگدانهء   

دوره ای است. 
y یک واحد بیشتر از عدد ،Z عدد اکسایش فلز در رنگدانهء 

اکسایش فلز در رنگدانهء Y است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟-   
الف( هر چه مقاومت در برابر سایش یک ماده بیشتر باشد، چگالی آن نیز بیشتر است.

ب( مقاومت در برابر خوردگی فلزها را می توان به عنوان یکی از رفتارهای تمیزدهنده بین آن ها در نظر گرفت.
( برخی از ویژگی های شیمیایی فلزهای دستهء d، تمایزدهندهء آن ها از فلزهای اصلی جدول دوره ای است.

ت( نقطهء ذوب بالاتر فولاد، دلیل برتری استفاده از آن در ساخت موتور جت در مقایسه با تیتانیم است.
2( ب ـ پ 1( الف ـ ب  

4( الف ـ ت 3( پ ـ ت  

7 شیمی یازدهم: صفحه های 39 تا 

چند آلکن  کربنه وجود دارد که نام آن ها به فرم n ـ هپتن است و در ساختار چه تعداد از این ترکیب ها، شمار -   
CH3 برابر است؟ CH و گروه های

4( 4 ـ 2 3( 3 ـ 2  2( 3 ـ 3  1( 4 ـ 3 

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

1 کدام مطلب زیر درست است؟
1( همهء هیدروکربن ها به غیر از آلکان ها، امکان واکنش با برم را دارند.

2( درصد جرمی کربن در یک آلکین از درصد جرمی کربن در آلکن هم کربن با آن کم تر است.
3( جرم مولی پروپین بیشتر از نصف جرم مولی ترکیبی است که از سیرشدن کامل بنزن به دست می آید.

4( ساده ترین آلکن به عنوان عمل آورنده در کشاورزی و ساده ترین آلکین برای جوشکاری و برشکاری فلزها کاربرد دارد.

7 شیمی یازدهم: صفحههای 39 تا 
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براساس واکنش های موازنه شدهء زیر، چه تعداد از مطالب داده شده درست است؟- 3 

I C H g H O l BA) ( ) ( )2 4 2++ ¾¾®®              II D Cl g) ( )++ ®®2                III C H g HCl g E) ( ) ( )3 6 ++ ®®  

y.برای تولید صنعتی ماده ای که کاربرد ضدعفونی کنندگی دارد، به کار می رود I یک اسید قوی است و واکنش A 
y.1- بوتن است ،D نام ترکیب 
y.2-- دی کلرو پروپان باشد 1,  E می تواند

y.دارای ساختار پیوند ـ خط   است  E 

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

اورتوزایلن نام ماده ای است که در آن دو شاخهء متیل بر روی دو کربن مجاور یکدیگر در حلقهء بنزن قرار دارند. بر این اساس -   
کدام مورد درست است؟ 

C در آن، نصف تعداد کل پیوندهای ترکیب است. H- 1( تعداد پیوندهای
2( دارای  کربن متصل به هیدروژن در مولکول خود است.

3( هر مولکول آن می تواند با جذب 4 مولکول هیدروژن، به ترکیب سیرشده تبدیل شود.
1 است. 25/ 4( نسبت تعداد اتم کربن به هیدروژن در مولکول آن برابر

چند مورد از مطالب زیر درست است؟-   
y.طول عمر ذخایر زغال سن بیشتر از نفت خام است 
y.انفجار معادن زغال سن به دلیل تجمع بیش از 5 درصد گاز اتان است 
y برای بهبود کارایی زغال سن علاوه بر گوگردزدایی، می توان از اکسیدهای برخی فلزهای قلیایی خاکی برای جذب آلایندهء 

حاصل از آن استفاده کرد.
y.زغال سن نسبت به بنزین و گاز طبیعی، ارزان تر، دارای ارزش سوختی کم تر و آلایندگی بیشتر است 

4 (4  3 (3  2 (2  1 (1
   -( , : . )H C g mol== == --

1 12
1 براساس ترکیب های داده شده، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

I CH C CHC H II) ( ) )3 2 2 5==   

الف( ترکیب )I( دارای  ایزومر دیگر که نام آن ها به هگزن ختم می شود، است.
ب( ترکیب )II( یک ترکیب آروماتیک هم کربن با نفتالن است.

33 گاز اکسیژن در شرایط STP  نیاز است. 6/ L ،)II( 13 از ترکیب 6/ g ( برای سوزاندن کامل
ت( نسبت درصد جرمی کربن به هیدروژن در ترکیب )I( برابر  است.

4( پ ـ ت 3( الف ـ ب  2( ب ـ پ  1( الف ـ ت 
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چند مورد از مطالب زیر درست است؟-   

y.ارزش مواد غذایی در تأمین انرژی مورد نیاز بدن یکسان بوده و تنها در تأمین نوع مواد مورد نیاز بدن متفاوت اند 

y سرانهء مصرف هر مادهء غذایی در هر کشور یا منطقه، مقدار مصرف آن ماده را در طول یک سال، در آن کشور یا 
منطقه، نشان می دهد.

y.کاهش جرم خورشید به عنوان تنها منبع حیات بخش انرژی، تبدیل ماده به انرژی را تأیید می کند 

y .اگر انرژی گرمایی دو نمونه ماده برابر باشد، میانگین انرژی جنبشی ذره های سازندهء آن ها به یقین برابر است 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

نمودار تغییرات گرمای مبادله شده به ازای تغییر دما برای دو مادهء فرضی A و B به ازای یک گرم از آن ها داده شده است. -   
با توجه به نمودار، کدام مطلب درست است؟ 

1( در جرم یکسان، مادهء A نسبت به مادهء B، در برابر تغییر دما به ازای گرمای 
مشخص، مقاومت کم تری دارد.

2( ظرفیت گرمایی جسمی از جنس A در مقایسه با جسمی از جنس B به یقین 
بیشتر است.

 30C 20 مادهء B در دمای g 100 مادهء A در دمای50C در مجاورت g 3( اگر
40C خواهد بود. 30C تا قرار گیرد، دمای تعادل بین

1 خواهد بود. 5
1 1/ . .J g C- - 4( مخلوطی از دو مادهء A و B به جرم برابر، دارای ظرفیت گرمایی ویژهء

چند مورد از مطالب زیر درست است؟-   

y شیمی دان ها گرمای جذب یا آزاد شده در هر واکنش شیمیایی را به طور عمده وابسته به تفاوت میان انرژی گرمایی 
مواد واکنش دهنده و فراورده می دانند.

y.هر سامانه در دما و فشار ثابت، دارای انرژی معینی است که آن را آنتالپی می نامند 

y.آنتالپی واکنش فتوسنتز برخلاف فرایند اکسایش گلوکز، عددی منفی است 

y از بین فرایندهای تجزیهء دی نیتروژن تترا اکسید، سوختن متان، انجماد آب و انحلال کلسیم کلرید در آب، سه 
فرایند گرماده هستند.

y با تغییر در حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در یک واکنش و نیز مقدار واکنش دهنده ها، گرمای مبادله شده در فشار 
ثابت دچار تغییر می شود.

2 )2    )1
4 )4   3 )3
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    - ( , : . )S O g mol== == --
32 16

1 براساس نمودارهای زیر، کدام موارد نادرست اند؟ 
H به جای O g2 ( ) الف( در صورت استفاده از
گرمای  مقدار  »الف«،  نمودار  در   H O l2 ( )

آزادشده، کم تر می شود. 
گوگرد  به  تری اکسید  گوگرد  تجزیهء  ب( 
یک  آب،  با  آن  واکنش  برخلاف  دی اکسید 

فرایند گرماگیر است.
9 کیلوژول گرما آزاد می شود. 9/ 3 گوگرد دی اکسید با مقدار کافی گاز اکسیژن واکنش دهد، 2/ g ( اگر

ت( اگر درون یک سامانهء سربسته شامل دو ظرف، هم زمان در یک ظرف، یک مول گوگرد تری اکسید تجزیه و در ظرف 
دیگر نیم  مول گوگرد تری اکسید با آب واکنش دهد، برای ثابت ماندن دمای سامانه، باید مقداری گرما به سامانه داده شود.

4( الف ـ پ 3( ب ـ ت  2( الف ـ ت  1( ب ـ پ 
کدام گزینه درست است؟-    

H را می توان به تفاوت انرژی گرمایی مواد  g Cl g HCl gC
2 2

25
2( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾



1( گرمای تولید شده در واکنش
واکنش دهنده و فراورده نسبت داد.

2( به دلیل وجود پیوندهای قوی در ساختار مواد جامد نسبت به گازها، گرمای ویژهء آن ها از مولکول های گازی بیشتر است.
، پایداری واکنش دهنده ها و فراورده ها  ( )37

C 3( در واکنش اکسایش گلوکز در بدن انسان، به دلیل دمای ثابت بدن
تفاوت چندانی ندارد.

4( زغال کک، واکنش دهنده ای رایج در استخراج آهن و تأمین کنندهء انرژی لازم برای انجام واکنش است.
با توجه به شکل داده شده که ساختار یخچال صحرایی را نشان می دهد، چه تعداد از مطالب زیر، درست است؟  -    
y طراحی و ساخت این دستگاه توسط محمد باه آبا، معلم اهل نیجریه، انجام شده که بدون 

نیاز به انرژی الکتریکی می تواند غذا را خنک نگه دارد.
y از کوزه های سفالی که میان آن ها شن خیس قرار داده شده و یک درپوش نخی و مرطوب 

برای تهویهء هوا تشکیل شده است.
y.است H O l H O g Q2 2( ) ( )®® ++  معادلهء فرایند انجام  شده در آن که باع خنک نگه داشتن مواد غذایی می شود، به صورت
y.تبخیر آب از سطح بیرونی کوزهء سفالی باع جذب گرما از هوای درون محفظه شده و دمای درون محفظه را کاهش می دهد 

4( یک 3( دو  2( سه  1( چهار 
12 گرم واکنش دهنده در سیلندری با پیستون متحرک درون حمامی از روغن با ظرفیت - 3   6/ براساس واکنش زیر،

0 و به جرم    کیلوگرم، تجزیه می شود. پس از اتمام واکنش و انتقال کامل گرمای واکنش به  7
1 1/ . .J g C-- -- گرمایی ویژه

25L باشد، حجم  حمام روغن، دمای روغن چند درجه تغییر می کند و اگر در شرایط انجام واکنش حجم مولی گازها برابر
( , , , : . )H N O Cr g mol== == == == --

1 14 16 52
1 سیلندر چند لیتر افزایش خواهد یافت؟

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,NH Cr O s Cr O s N g H O g H kJ4 2 2 7 2 3 2 24 2100®® ++ ++ DD == --  
 6 25/ 15 ـ   )4  1 25/ 15 ـ   )3  6 25/ 7 ـ  5/  )2  1 25/ 7 ـ  5/ )1

)ب()الف(
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»اکسیران« یک اتر حلقوی است که براساس واکنش های گازی زیر می تواند با آب و آمونیاک به ترکیب های آلی دیگری -    
DDH واکنش های I و II )برحسب کیلوژول( و میزان گرمای مبادله شده )برحسب ژول( به  تبدیل شود. در کدام گزینه
( , , : . )H C O g mol== == == --

1 12 16
1 2 گرم واکنش دهنده در واکنش II، به درستی آورده شده است؟ 2/ ازای مصرف

 I(                        

II(  

C N--C H--C C--O H--N H--C O--پیوند

3     3    33  3  ( J/ mol)k آنتالپی پیوند

150 3, + 4( صفر،  1750 35 3, ,- - )3  1750 35, - 2( صفر،  150 3 3, ,+ - )1
چند مورد از مطالب زیر درست است؟-    
y.علت تغییر در محتوای انرژی مواد طی یک واکنش شیمیایی، تغییر در شیوهء اتصال اتم ها است 
y.یک عنصر مولکولی گازی نسبت به اتم های سازندهء آن، پایدارتر و با سطح انرژی کم تر است 
y.آنتالپی پیوند دوگانه بین اتم های معین، از آنتالپی پیوند یگانه بین آن دو اتم بیشتر و به یقین از دو برابر آن، کم تر است 
y.بیشتر است Br Br-- I از I--  به دلیل شعاع اتمی بیشتر ید نسبت به برم، آنتالپی پیوند
y.به صورت میانگین محاسبه و بیان می شود N N------ C و O---- O و H N H-- --,  آنتالپی پیوندهایی مانند

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

1( گروه عاملی، آرایش منظمی از اتم ها است که به مولکول آلی دارای آن، تنها خوا شیمیایی منحصر به فرد می بخشد.
2( گروه عاملی کربونیل موجود در آلدهیدها و اترها به آن ها خوا ویژه ای می بخشد.

3( بادام حاوی ماده ای آلی است که در دستهء آلدهیدهای آروماتیک طبقه بندی می شود.
C هستند. H On n2 2+ 4( کتون های خطی سیرشده و تک عاملی، دارای فرمول عمومی

براساس اطلاعات داده شده، آنتالپی واکنش سوختن   مول متان که منجر به تولید گاز کربن دی اکسید و آب مایع -    
می شود، چند کیلوژول است و اگر به جای گاز اکسیژن از اتم های اکسیژن گازی در حین فرایند استفاده شود، آنتالپی 

44 در نظر بگیرید.( 1kJ mol. -- واکنش کدام عدد برحسب کیلوژول خواهد بود؟ )آنتالپی تبخیر آب را

H O--C O----O O----C H--پیوند

  3         ( . )kJ mol--1 آنتالپی پیوند

 - -1878 888, )4  - -393 888,  )3  - -393 800, )2  - -1878 800, )1
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کدام موارد از مطالب زیر درست اند؟-    
الف( دو الکل و اتر هم کربن تک عاملی به یقین ایزومر یکدیگر هستند.

ب( فرمول شیمیایی دو ترکیب 1- هگزانون و ترکیبی با ساختار  یکسان است.
( خواص شیمیایی همپارها یکسان است.

ت( در شرایط یکسان، نقطهء جوش  از  بالاتر است. 
4( ب ـ پ 3( الف ـ ت  2( ب ـ ت  1( الف ـ پ 

چند مورد از مطالب زیر دربارهء ترکیبی با ساختار داده شده، درست است؟-    
y .دارای گروه های عاملی هیدروکسیل و کربونیل است 
y تعداد اتم های هیدروژن در آن، ٢5 برابر تعداد اتم های 

اکسیژن است. 
y.وجود دارد C H-- 4 پیوند  در هر مولکول آن، 
y.در ساختار آن،  اتم کربن وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند 

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

اگر شمار اتم های هیدروژن مولکول سازندهء ترکیب زیر، دو برابر شمار اتم های هیدروژن اوکتین باشد، x کدام است -    
3 کیلوگرم از این ترکیب با چند گرم گاز هیدروژن به طور کامل واکنش می دهد؟ 25/ و 

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

1  
0 ،4 )1

100 ،  )2
100 ،4 )3
 0 ،  )4
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ریاضی دوازدهم
: مشت ا ی (٣): فصل  یا

ر تا پایا فصل)  هن ت  (از ابتدای 
برد مشت  ا + فصل پنجم: 

١ صفحۀ ٩٣ تا 
ریاضی یازدهم

ر ی   ی : هندس ت ی (٢): فصل ا یا
ی) ی  (هندس ت

١ صفحۀ ١ تا 

مت فصل پنجم: زمی شناسی  س
صفحۀ ٧٣ تا ٨٧

آزمـون 
دهم

حضوری
1402/12/04 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 شناسی٢

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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1٢ ریاضی دوازدهم و پایهء مرتبط: ریاضی )3): صفحه های 93 تا 

در کدام بازه صعودی است؟ -     f x x x( ) == --3
4 تابع3

 ( , )1

4
+¥ (4   ( , )-¥ - 1

4
(3   ( , )- 1

4
0 (2   ( , )0

1

4
(1

] کدام است؟ -     , ]--1 1 f در بازهء x x x( ) ( )== ++ ++2
3 مجموع ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع1

  (4   (3     (2  4 (1

]، با آهن تغییر لحظه ای تابع در کدام نقطه از این بازه، - 3   , ]1 2 f در بازهء x x
x( ) == ++2 2 آهن تغییر متوسط تابع

برابر است؟ 

 x = 3 (4  x = 3
3 (3  x = 2 (2  x = 3

2
(1

    - --2 f در نظر می گیریم. اگر فاصلهء نقطهء M از خطی با عرض از مبد x x( ) == 2 M را بر نمودار تابع x y( , ) نقطهء
بازهء x در  d نسبت به تغییر  d باشد، آهن متوسط تغییر  با  برابر  135 می سازد،  xها زاویهء با جهت مثبت محور  که 

] کدام است؟ , ]2 1 2--

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

) اکیدا نزولی باشد، چند مقدار صحیح برای a وجود دارد؟-     , )--¥¥ 0 f در فاصلهء x ax
x a( ) == ++

++ ++
6

1
اگر تابع با ضابطهء

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

س یک مثل هستند. مساحت این مثل کدام است؟-     f سه ر x x x( ) | |== -- 20
23 نقاط بحرانی تابع با ضابطهء

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

f چند نقطهء بحرانی دارد؟-     x x x( ) | | | |== -- ++2 1
2 تابع

4( نه 3( هفت  2( پنج  1( سه 

6 است. مقدار a کدام است؟-     3 f برابر x x a x( ) == ++ --6 2 حاصل ضرب ماکزیمم مطلق و مینیمم مطلق تابع
4 (4  3 (3  2 (2  1 (1

1٢ 93های 93های 93 تا  صفحه): صفحه): صفحه ریاضی ) مرتبط: ریاضی ) مرتبط: ریاضی )3 هءریاضی دوازدهم و پایهءریاضی دوازدهم و پایهء
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    - y fog x== ( )( g، آن گاه مجموع بیشترین و کم ترین مقدار تابع( x( ) ( cosx)( cosx)== -- ++2 1 1 f و x x x( ) == -- ++3
4 اگر1

کدام است؟ 
1 (4   1 16

3 3
+ (3   2 16

3 3
- (2   -1(1

y کدام است؟-     f x== ¢¢( ، آن گاه طول نقطهء اکسترمم نسبی تابع( ¢¢ -- == ¢¢f f( ) ( )2 6 ، اگر y f x== ( ) در تابع درجه سوم
 2 (4  1 (3 2( صفر     -1(1

    - f و فاصلهء بین نقاط مینیمم نسبی تابع AB BC== == مطابق شکل، نمودار مشتق تابع f رسم شده است. اگر3
f کدام است؟ C( ) f و A( ) برابر با    باشد، اختلاف مقادیر

 (2     (1
  2 (4   4 (3

f به شکل زیر است. طول نقطهء ماکزیمم نسبی تابع f کدام است؟-     x x ax bx c( ) == ++ ++ ++3 2 نمودار تابع با ضابطهء

 -2(2    - 5

3
(1

  -11
3

(4    -3 (3

f فقط یک نقطهء اکسترمم نسبی خواهد داشت؛ طول این - 3   g. g، آن گاه تابع x x
x x

( ) ==
++ ++2

1
f و x x a( ) == ++ اگر

نقطه کدام است؟

 -1(4  1 (3   -1
2

(2   1
2

(1
f باشد، برد تابع شامل چند عدد صحیح نیست؟-     x ax b

x( ) == ++
-- 1 )M نقطهء اکسترمم تابع با ضابطهء , )2 3 اگر

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

g، آن  گاه تابع fog چند ماکزیمم نسبی دارد؟-     x x( ) == --1 2 f و x
x
x x x

x
( )

| | ( )
==

-- ¹¹

==

ìì
íí
ïï

îîïï

1 0

0 0

اگر

4( صفر  3 (3  2 (2  1 (1
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می خواهیم مخزنی به شکل مکعب مستطیل با قاعدهء مربع به حجم    متر مکعب و در باز بسازیم. قیمت مصالح -    
مورد نیاز کف برای هر متر مربع     هزار تومان و برای دیوارهای کناری    هزار تومان است. حداقل هزینهء مصالح مورد 

نیاز برای ساخت این مخزن چند میلیون تومان است؟
 1 5/ (4  1 4/ (3   1 2/ (2  1(1

س از نقاط محیط قاعدهء آن ثابت و برابر   است، بیشترین مقدار حجم را داشته باشد، -     اگر مخروطی که فاصلهء ر
نسبت قطر قاعده به ارتفاع آن کدام است؟

1 (4   2 (3   2 2 (2  2 (1
f از نیمساز ناحیهء اول کدام است؟-     x x( ) == 3 0 و 1££ ££x بیشترین فاصلهء نقاط تابع

 2 2

9
(4   6

9
(3  2

9
(2   3

9
(1

g قرار دارد. -     x x( ) == --3 f و x x( ) == یک ضلع مستطیلی بر محور xها و دو سر ضلع دیگر آن بر نمودارهای دو تابع
اگر سطح این مستطیل در ناحیهء محدود به نمودارهای g ،f و محور xها واقع باشد، بیشترین مقدار مساحت آن کدام است؟ 

 1

2
(4   2 (3  2 (2   1

2
(1

| برابر است با: -  3  |a b-- ab، آن گاه ماکزیمم bc ca++ ++ == 1 a و b c++ ++ == 2 اگر

  2 3 (4   3 (3   2 3

3
(2   3

3 (1

1 ریاضی پایه )مباح مستقل(: ریاضی )٢): صفحه های 1 تا 

) از مبد مختصات، چند برابر فاصلهء آن از نیمساز ربع اول است؟ -  3  , )4 3 فاصلهء نقطهء
 2 5 2/ (4   2 5/ (3   5 2 (2   (1

d¢¢ که در نقطهء A بر d عمود است، کدام است؟-  3  )B می گذرد. عرض از مبد خط , )0 1 )A و , )2 0 خط d از دو نقطهء
  -4 (4   -3 (3   -1 5/ (2   -2(1

)C به - 33  , )--3 1 )B و , )2 6 نقطهء A روی خط d موازی نیمساز ناحیهء دوم و چهارم قرار دارد. اگر فاصلهء A از دو نقطهء
2 واحد باشد، عرض از مبد خط d کدام است؟  5 ترتیب10 و

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

1 صفحه): صفحه): صفحههای 1 تا  ریاضی )ریاضی پایه )مباح مستقل(: ریاضی )ریاضی پایه )مباح مستقل(: ریاضی )٢
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، دو برابر فاصلهء -  3  x ++ ==1 دو نقطهء A و B را واقع بر محور xها در نظر بگیرید. اگر فاصلهء هر کدام از آن ها از خط0
) باشد، جز صحیح طول پاره خط AB کدام است؟ , )2 1-- آن ها از نقطهء

 (4  4 (3  3 (2  2 (1

س آن روی محور xها قرار دارد. اگر طول نقطهء برخورد -  3  س یک مثل متساوی الاضلاع روی محور yها و یک ر دو ر
ارتفاع های این مثل برابر   باشد، محیط آن کدام است؟

 16 3 (4   12 3 (3   9 3 (2  8 3 (1

 3  - y x== ++ س سوم آن در ناحیهء سوم مختصات روی خط1 س مثلثی هستند که ر ) دو ر , )1 3-- ) و , )--1 2 دو نقطهء
س سوم چه عددی است؟ قرار دارد. اگر مساحت این مثل برابر   باشد، عرض ر

 -1(4   -13
7

(3   -1
7

(2  -6
7

(1

L قرار دارند. نسبت مساحت مربع در حالتی -  3  y x2 8 6 3 0: -- ++ == L و y x1

3

4
1: == ++ س مربعی روی خطوط دو ر

که دو ضلع مربع بر خطL1 عمود باشند، به حالتی که یک قطر مربع بر این خط عمود باشد، کدام است؟

 1 1 2/ (4  11
5

(3  2 (2    2 (1
 3  - 17 ) است. اگر طول قطر این مستطیل , )7 2 س آن نقطهء y و یک ر x== -- یک ضلع مستطیلی واقع بر خط1

باشد، مساحت آن کدام است؟
 5 2 (4   4 2 (3   3 2 (2  6 2 (1

y واقع است، کدام است؟-  3  x== --| |2 1 ) و دو ضلع آن بر نمودار تابع , )1 2 س آن نقطهء مساحت متوازی الاضلاعی که یک ر
 2 25/ (4   1 25/ (3   0 75/ (2   1 75/ (1

26 است؟-     )C فاصلهء بین پای میانه و ارتفاع وارد بر ضلع BC چند برابر , )-- --1 1 )B و , )0 4 ،A( , )1 2 در مثل با رئوس

 4
13

(4   3
13

(3   2
13

(2   1
13

(1
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زمینشناسی: صفحههای 3 تا 

عنصر مشترک سن آهک و گرانیت دارای همهء ویژگی های زیر است، به جز: -    
2( غلظت آن در پوسته بیشتر از 1 درصد است.  1( بیشترین غلظت کلارک را در بین عناصر دارد. 

4( در تمام بافت های سالم بدن وجود دارد. 3( در ساختار کانی اورپیمان وجود دارد. 
کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟ -    

»عناصر مورد نیاز برای عملکرد دستگاه های بدن ................. .» 
1( در بیشتر بافت های سالم بدن وجود دارند 

2( فقط در دو گروه اصلی و فرعی دسته بندی می شوند 
3( گاهی در بدن به عنوان عنصر اساسی و گاهی به عنوان عنصر سمی محسوب می شوند

0 تا 1 درصد و حتی بیشتر از آن، در پوستهء جامد زمین وجود داشته باشند 1/ 4( می توانند بین
کدام موارد می تواند از اثرات نامطلوب توفان های گرد و غبار و ریزگرد ها باشد؟ - 3  

الف( بروز بیماری سیلیکوسیس در افراد در معرض خطر 
ب( شیوع بیماری های عفونی باکتریایی در مناطق پرجمعیت 

( افت دمای کرهء زمین به علت بازتاب گرمای زمین توسط ذرات معلق
ت( فراهم کردن مواد مغذی اساسی برای جنگل های بارانی مناطق گرمسیری 

4( الف ـ ب 3( ب ـ ت  2( الف ـ پ   1( ت ـ پ    
احتمال آلودگی محیط و مواد غذایی با ............. و ............. در منطقه ای که به دلیل نبود شبکهء گاز، مردم از نوعی -    

زغال سن برای پخت و پز و تولید گرما استفاده می کنند، وجود دارد.
4( سرب ـ کادمیم 3( آرسنیک ـ سرب  2( فلوئور ـ آرسنیک     1( کادمیم ـ فلوئور  

با توجه به نمودار مقابل کدام عبارت دربارهء عنصر A درست است؟  -    
1( در مقادیر بالاتر، بیماری زایی آن دیرتر از عنصری که دامنهء سلامت آن تا

8mg است، رخ می دهد. 
2( برخلاف منیزیم می تواند در تمام بافت های سالم بدن وجود داشته باشد. 
3( کمبود، نبود و زیادی آن در بدن همانند کادمیم سبب بیماری می شود. 

4( می تواند عنصری جزئی مثل تیتانیم یا فرعی مثل روی باشد.

کدام گزینه در ارتباط با عنصر سلنیم درست است؟-    
را از بین می برد.  LiO2 1( با تشکیل بنیان های واکنشگر، سوپراکسیدهایی مثل 

2( این عنصر اساسی را می توان برخلاف جیوه در چشمه های آب گرم مشاهده کرد.
3( از طریق آنزیم های حاوی این عنصر، در درمان سرطان در بدن انسان ایفای نقش می کند.
4( ساکنان جزایر حاصل از فعالیت کوه های آتشفشانی احتمالاً دسترسی خوبی به آن دارند.
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کدام گزینه می تواند عامل ابتلا به بیماری های میناماتا و ایتای ایتای )به ترتیب از راست به چپ( باشد؟ -    
1( ملقمه کردن طلا ـ معدن استخراج گالن

2( ملقمه کردن طلا ـ سوزاندن زغال سنگ در محیط
3( هوازدگی سنگ های آهکی ـ معدن استخراج گالن

4( هوازدگی سنگ های آهکی ـ سوزاندن زغال سنگ در محیط

کدام گزینه، در تهیهء هیچ یک از موارد ذکرشدهء زیر کاربرد ندارد؟ -    
y تهیهء لنت ترمز 
y قرص های مسکن 
y تهیهء پودر بچه 
y ساخت خمیردندان 

4( آزبست 3( فلوئوریت  2( تالک  1( میکا 

کدام مورد زیر از عوارض استفادهء زیاد از سرب در زندگی روزمرهء اشراف روم نمی باشد؟-    
4( کم خونی و حتی مرگ 3( ایجاد پلومبیسم  2( ناباروری و مرده زایی  هنی  1( عقب افتادگی 

طبق کتاب درسی هر عنصر که منابع آن چشمه های آب گرم، سن های آتشفشانی و معادن طلا است ............... . -    
1( سمی است و با قرارگیری درازمدت در معرض آن مشکلات عصبی، گوارشی و... بروز پیدا می کند

2( مسیر ورود آن به بدن انسان می تواند از طریق مصرف مواد غذایی گیاهی یا جانوری باشد
3( عنصری اساسی است که آنزیم های حاوی آن باعث از بین بردن سوپر اکسیدها می شوند

0 درصد می باشد 1/ 4( اساسی است و غلظت آن ها در پوستهء زمین بین 1 تا

کدام عبارت دربارهء شاخه ای از زمین شناسی که به ما در شناسایی مناطقی از زمین که احتمال بروز بیماری های -    
خاص زمین زاد در آن جا وجود دارد کمک می کند، درست است؟ 

1( در این شاخه صرفاً ترکیب عناصر سازندهء سنگ و خاک به صورت تخصصی مشخص می شود. 
2( هدف آن مطالعهء شیوه های انتقال و رفع آلاینده ها و سموم خطرناک از محیط زیست می باشد.

3( نقش، تأثیر و عامل بیماری های زمین زاد را بر سلامت انسان بررسی می کند، اما علم درمانی نیست. 
4( پایه گذاران این علم به صورت امروزی کلارک و دیگر محققان بودند که عمدهء مطالعات آن ها بر روی ترکیب سیارات 

به ویژه زمین بود. 

کدام گزینه در ارتباط با فلورسیس دندانی نادرست است؟-    
1( سبب مقاومت دندان ها در برابر پوسیدگی و ایجاد لکه های تیره بر روی دندان می شود.

2( در صورتی که میزان فلوئور آب 2 تا  برابر مقدار معمول باشد، ایجاد می شود. 
3( با کاهش میزان ورود فلوئور به بدن و با گذشت زمان اثرات این عارضه برطرف می شود.

4( نوشیدن آب های عبوری از مجاورت کانی های رسی و میکای سیاه سبب تشدید آن می شود. 
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تغییر شکل و نرمی استخوان در زنان مسن مربوط به بی هنجاری مثبت نوعی عنصر می باشد. کدام یک از گزینه های - 3  
زیر دارای علتی مشابه با این مورد است؟

2( آسیب های کلیوی  1( اختلال در سیستم ایمنی  
4( خشکی استخوان ها و غضروف 3( ایجاد لکه های پوستی  

چرا زمین شناسان با استفاده از تصاویر ماهواره ای سرچشمهء ریزگردها را بررسی می کنند؟-    
1( رسم نقشهء ژئوشیمیایی هر عنصر

2( بررسی نحوهء انتقال آن تا فواصل دور
3( بررسی پیامد حاصل از استنشا غبارها بر سلامت انسان

4( بررسی نوعی کانی های تشکیل دهنده و ترکیب شیمیایی ریزگردها

طبق مطالب فصل   کتاب درسی، چند مورد از عبارت های زیر در رابطه با کانی هایی که در صنایع آرایشی و کرم های -    
ضد آفتاب کاربرد دارند، به درستی مطرح شده است؟ 

y.یکی از این کانی ها می تواند کم ترین مقیاس سختی موهس را داشته باشد 
y .دو مورد از این کانی ها می توانند دارای ترکیب شیمیایی سیلیکاتی آبدار باشند 
y .یکی از این کانی ها را می توان در تهیهء آنتی بیوتیک ها و قرص های مسکن به کار برد 
y .دو مورد از این کانی ها، هر کدام حدود  درصد وزنی پوستهء زمین را شامل می شوند 

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

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

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

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

سایت ثبت بفرمایید.
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Azmoon.kheilisabz.com
توايی فاطمه آقاجانپور سرپرس 

علوم تجربی

د 
ا

آزمون دهم
حضوری

     -   31402/12/04

ویژة 
کنکوری های

1403 

انام در رو ا ان به ترت  را

رمی  محمدمهدی روزبهانی  اشکان زرندی  امیر گیتی پور  سارا محمدی فام  سروش مرادی  امیرحسین میرزایی  پژمان یعقوبیزي شناسی محمدکریم آ

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

می امیرسامان بنی جمالی  محمدعلی توسلی فر  یاسر راش  یاسر عبداللهی  پارسا فراهانی  رضا فولادپورش

ی  محمدمصطفی ابراهیمی  کوروش اسلامی  حسین شفیع زاده  علی شهرابی  مهدی عزیزی  حمید علیزاده  مهرداد کیوان 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 نوید شاهیرضا سبزمیدانیف
محمد باغبان  
علیرضا جباری 

محمدجواد سورچی 
مهدی بابائی  احسان محمدی  علیرضا جباری

امیر محمودی انزابی  عرشیا مرزبان

می محمد مرادی سید علی حسین زادهیاسر عبداللهییاسر عبداللهیش
فاطمه صیقلی

سید علی حسین زاده   
احسان رحیمی  آران سخایی

ی امیرحسین ابومحبوبشقایق راهبریانرسول محسنی منشرسول محسنی منشريا
زهرا جالینوسی  

امیرحسین قنبری  
علیرضا کاظمی بقا  ابوالفضل ناصری

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

لیدا علی اکبری
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زیست دوازدهم: صفحه های 63 تا 76

تست و پاسخ   
مطابق اطلاعات کتاب زیست شناسی3، کدام مورد، در خصوص هر نوع تخمیر قابل انجام در گیاهان، صحیح است؟ 

1( بازدهی خالص آن، تولید دو مولکول ATP است. 
2( با تولید و مصرف انواع مختلفی حامل الکترون همراه اند.

3( الکترون های NADH به طور مستقیم به پیرووات منتقل می گردد.
4( تنها در محیط های فاقد اکسیژن قابل انجام هستند.

)زیست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ فرایندهای تخمیر در گیاهان( پاسخ: گزینۂ  

 ATP طبق متن کتاب، هر دو نوع تخمیر الکلی و لاکتیکی در گیاهان قابل انجام هستند. در هر دو نوع تخمیر، تولید مولکول های 
فقط طی قندکافت )نخستین مرحله( صورت می گیرد. می دانید که در قندکافت، در انتها 4 مولکول ATP تولید می شود، اما چون در واکنش ابتدایی 

آن، 2 مولکول ATP مصرف می شود، طی این فرایند به طور خالص 2 مولکول ATP تولید می شود.

تخمیر لاکتیکیتخمیر الکلی

تأمین انرژی یاخته هایی مثل مخمر نان و یاخته های 
O2 گیاهی در شرایط کمبود یا نبود 

نقش
O2 تأمین انرژی لازم یاخته ها در شرایط کمبود یا نبود
مثلن برای انقباض ماهیچه ها یا حتی یاخته های گیاهی

ATP و NADH + 1( قندکافت  تولید پیرووات
CO2 توسط پیرووات و تشکیل اتانال 2( از دست دادن

 NADH از طریق انتقال الکترون های NAD+  3( بازسازی
به اتانال و تولید اتانول

مراحل انجام
ATP و NADH + 1( قندکافت  تولید پیرووات

+NAD از طریق انتقال الکترون های  2( بازسازی
NADH به پیرووات و تولید لاکتات )لاکتیک اسید(

CO2 تولید
پیرووات )نوعی مادهء آلی(پذیرندهء نهایی الکتروناتانال )نوعی مادهء آلی(

ترکیبی 3کربنی )لاکتات(محصول نهاییترکیبی دوکربنی )اتانول(

در زمان تولید قند سه کربنی تک فسفاته + در زمان 
تولید اتانال

 شکستن پیوند 
در زمان تولید قند سه کربنی تک فسفاتهکربن ـ کربن


)تولید نان(

کاربرد در تولید 
محصولات غذایی


)تولید فراورده های شیری + خیارشور(

سبب فاسدشدن مواد _
غذایی می شود؟

مادهء زمینه ای سیتوپلاسممحل انجاممادهء زمینه ای سیتوپلاسم

در صورت مصرف، تأثیر بر دستگاه عصبی مرکزی و کبد + 
مؤثر در بروز سرطان + اختلال در تقسیم یاخته ای )مثلن 

تشکیل گامت غیرطبیعی در گامت زایی(، ریفلاکس و ...

اثر محصول نهایی 
درد و گرفتگی در ماهیچه هافرایند در بدن انسان

CO2 از پیرووات +  انجام قندکافت + آزادشدن
NAD+ بازسازی

 شباهت با
+NAD تنفس یاخته ای انجام قندکافت + بازسازی


در کدام یاخته های 
بدن انسان انجام 

می شود؟
ماهیچه ای + گویچهء قرمز بالغ

تخمیر الکلی + تخمیر لاکتیکی
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تخمیر لاکتیکیتخمیر الکلی

 در باکتری ها
انجام می شود؟

 یاهان در 
انجام می شود؟

شکل

بررسی سایر گزینه ها

 در هر دو نوع تخمیر فقط یک نوع حامل الکترون )NADH( تولید و مصرف می شود.

 به طور کلی، تخمیر شامل دو مرحله است مرحلهء اول آن قندکافت است که با تولید ATP و NADH همراه است و مرحلهء دوم 

+NAD است. هدف از واکنش های این مرحله  آن )همان قسمتی که ما به عنوان تخمیر می شناسیم( شامل مصرف NADH و بازسازی

 ATP جهت ادامهء قندکافت است تا یاخته بتواند در شرایط خا حداقل NAD+  تولید ATP بیشتر طی تخمیر نیست بلکه هدف بازسازی

ممکن خود را بسازد.

 در تخمیر الکلی، الکترون های NADH به طور مستقیم به مولکول اتانال منتقل می شوند. 

 اکسایش NADH، در زنجیرهء انتقال الکترون )طی تنفس هوازی( و یا در مادهء زمینهء سیتوپلاسم )طی تخمیر( رخ می دهد.

 طبق متن کتاب، تخمیر در محیط کم اکسیژن و یا بدون اکسیژن انجام می شود. هم چنین یاخته هایی مانند گویچه های قرمز بال در انسان، 

حتی در شرایطی که اکسیژن اطرافشان کافی باشد نیز تخمیر انجام می دهند، زیرا فاقد میتوکندری اند. )تنفس هوازی در آن ها رخ نمی دهد.(

تست و پاسخ   

در طی روش)های( مختلف تأمین کنندهء ATP در یک یاختهء  گیاهی، محصول نهایی قندکافت به ترکیبی دوکربنی تبدیل می شود. کدام مورد 

در خصوص این روش)ها( در یاختهء گیاهی، به  طور حتم صادق است؟

1( منجر به تشکیل انواعی از ترکیبات آلی فاقد فسفات در مادهء  زمینه سیتوپلاسم می شود.

2( در طی وقوع آن، مولکول پیرووات با یک ترکیب دو نوکلئوتیدی الکترون مبادله می کند.

+NAD با دریافت الکترون از ماده ای آلی، کاهش می یابد.  3( مولکول

٤( به دنبال مصرف ترکیب دوکربنی، امکان تولید ATP فراوانی در یاخته فراهم می شود.

ید ATP در گیاهان( )زیست دوازدهم  ـ فصل ۵ ـ ت پاسخ: گزینۂ  

ا یر  تخمیر الکلی + اک 
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 محصول نهایی قندکافت، پیرووات است و در یک یاختهء گیاهی می تواند سه سرنوشت مختلف داشته باشد 
1( در طی تخمیر الکلی، به اتانال )نوعی ترکیب دوکربنه( تبدیل شود. 
2( در تخمیر لاکتیکی، تبدیل به لاکتات )نوعی ترکیب سه کربنه( شود.

3( در طی تنفس هوازی )در اکسایش پیرووات( به نوعی ترکیب دوکربنی )استیل( تبدیل شود. 
بنابراین هم در تخمیر الکلی و هم در تنفس هوازی، پیرووات به نوعی مولکول دوکربنی تبدیل می شود. 

O2 نیازی ندارد و طی واکنش های  O2 وابسته نیست این فرایند به  در تنفس یاخته ای، انجام  شدن یا نشدن قندکافت به حضور
O2 وابسته است. دقت کنید که در اکسایش پیرووات، کربس و  O2 مصرف نمی شود، اما انجام بقیهء مراحل تنفس یاخته ای، به حضور آن نیز
O2 است. طبق کتاب، در یوکاریوت ها،  O2 مصرف نمی شود اما وقوع آن ها وابسته به حضور تولید اکسایشی ATP توسط آنزیم ATPساز،

O2 باشد، پیرووات حاصل از قندکافت وارد میتوکندری می شود در غیر این صورت نمی تواند.  اگر

+NAD با دریافت الکترون از قند فسفاته، کاهش می یابد و به NADH تبدیل   در تخمیر الکلی، طی مرحلهء قندکافت،
+NAD از مادهء آلی، الکترون می گیرد. می شود. طی مرحلهء اکسایش پیرووات هم، NADH تشکیل می شود که در این جا هم

بررسی سایر گزینه ها 

 در تخمیر الکلی برخلاف تنفس هوازی، مولکول های پیرووات، اتانال و اتانول )انواعی از مولکول های آلی بدون فسفات( در مادهء  زمینه ای 

بدون فسفات  آلی  مادهء   عنوان  به  را  پیرووات  فقط  قندکافت،  یاختهء گیاهی، طی  در یک  تنفس هوازی  در  اما  سیتوپلاسم تشکیل می شوند 

تولیدشده در مادهء  زمینه ای سیتوپلاسم می شناسیم. سایر مراحل تنفس یاخته ای هم، در راکیزه رخ می دهند.

 قندکافت فرایندی است که طی آن، انواعی از مولکول های آلی فسفاته، تولید و مصرف می شوند. گلوکز و پیرووات، مولکول هایی 
فاقد فسفات در قندکافت هستند.

 این مورد در خصو تخمیر لاکتیکی برخلاف تخمیر الکلی صاد است. در تخمیر الکلی، پیرووات ابتدا یک مولکول کربن  دی  اکسید خود 
را از دست خواهد داد و اتانال با NADH مبادلهء  الکترون انجام می دهد.

 دقت کنید، هم طی واکنش های اکسایش و هم طی واکنش های کاهش، مبادلهء الکترون رخ می دهد. به دنبال اکسایش، مولکولی 
الکترون از دست می دهد که این الکترون ها، می توانند توسط مولکول دیگری گرفته شوند تا این مولکول کاهش بیابد.

 اتانال و اتانول، ترکیب های دوکربنی هستند که در فرایند تخمیر الکلی در مادهء  زمینه ای سیتوپلاسم ساخته می شوند. به دنبال مصرف 

+NAD تولید می شود یعنی ATP بیشتری در یاخته ساخته نمی شود. اتانول هم باید از یاخته دور شود چراکه مادهء سمی است  اتانال، اتانول و

و مصرف نمی شود. بنیان استیل، در فرایند اکسایش پیرووات در بخش داخلی میتوکندری یاختهء  گیاهی تولید می گردد و در ادامه وارد چرخهء 

کربس می شود )به شکل استیل کوآنزیم A(. این فرایندها منجر به تولید ATP بیشتر در یاخته می شوند.

تست و پاسخ  3

در فرایندهای مربوط به تنفس یاخته ای در انسان، مولکول هایی تولید می شوند که تنها در شرایط هوازی اکسایش می یابند. کدام مورد در 

خصوص همهء این مولکول ها نادرست است؟

1( مستقیماً باعث کاهش یافتن نوعی پمپ پروتئینی در غشای داخلی راکیزه می شود.

، به ترکیبی با تعداد کربن کم تر تبدیل می شود. CO2 2( با آزادکردن

3( از تغییر نوعی ترکیب اسیدی فسفات دار حاصل شده است.

+H به ترکیبی آلی تولید شده است. 4( با افزوده شدن دو

ازی( )زیست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ تن ه پاسخ: گزینۂ  
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، NADH، پیرووات، قند فسفاته و گروهی از مولکول های شرکت کننده در چرخهء کربس، در طی تنفس  FADH2  
هوازی تولید و اکسایش می یابند. در تخمیر NADH و قند فسفاته، از جمله مولکول هایی هستند که طی مراحل آن تولید و اکسایش می یابند. 
FADH2 )در زنجیرهء انتقال الکترون(، پیرووات و گروهی از مولکول های شرکت کننده در کربس فقط طی تنفس هوازی اکسایش می یابند.  لذا

 مولکولی که مستقیمن نوعی پمپ پروتئینی در غشای داخلی راکیزه را کاهش می دهد، NADH است که در تخمیر نیز 
FADH2 سبب کاهش یافتن جزئی از زنجیره می شود که پمپ پروتئینی نیست. الکترون از دست می دهد و اکسایش می یابد. دقت کنید 

 در واکنش های قندکافت، اکسایش پیرووات و چرخهء 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
 برای پیرووات و گروهی از ترکیبات شرکت کننده در کربس صاد است این ترکیبات با از دست دادن کربن دی اکسید، به ترکیبی با تعداد 

کربن کم تر تبدیل می شوند.

CO2 در بخش های مختلف تنفس یاخته ای تولید می شود، بخشی در اکسایش پیرووات و بخشی هم در چرخهء کربس. این   
CO2 تجزیه شود. فرایندها سبب می شود تا گلوکز تا حد تشکیل مولکول های

CO2 نیست که منجر به ایجاد ترکیبی با تعداد کربن کم تر می شود، مثلن طی قندکافت، فروکتوز   طی تنفس یاخته ای، فقط آزادشدن
CO2 همراه نیست. فسفاته با شکسته شدن، به دو ترکیب سه کربنی و فسفاته تبدیل می شود. این فرایند با آزادشدن

FADH2 صاد نیست.  برای پیرووات که از تغییر اسید سه کربنی دوفسفاته تولید می شود، صاد است، ولی مثلن برای
، علاوه بر الکترون، پروتون  NAD+ و NADH صاد است که هنگام تشکیل آن ها، FAD و FADH2  این مورد دربارهء  ترکیباتی مثل

نیز دریافت می کنند.

تست و پاسخ   

کدام ویژگی، تخمیر مؤثر در ورآمدن خمیر نان را از تخمیر مؤثر در تولید محصولات لبنی، در یوکاریوت ها متمایز می سازد؟ 

1( پارانشیم هوادار در گیاهان آبزی، در کاهش میزان انجام آن، در این گیاهان مؤثر است.
CO2 تولیدشده در آن، از میتوکندری خارج می گردد. 2( مولکول)های(

+NAD باز تولید می شود. 3( با کاهش یافتن ترکیبی سه کربنه،
4( نوعی ترکیب آلی دوکربنه تولید و مصرف می شود.

)زیست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ تخمیر( پاسخ: گزینۂ  

ان ا ر در گ م  ت
اگر اکسیژن به هر علتی در محیط نباشد یا کم باشد، )مثلن گیاه در شرایط غرقابی باشد( گیاه برای تأمین انرژی لازم برای بقا، تخمیر انجام 
می دهد. گیاهان می توانند هر دو نوع تخمیر الکلی و لاکتیکی را انجام بدهند، اما محصول نهایی آن ممکن است سبب آسیب یاخته ها شود 

در نتیجه از آن ها دور می شود. به عبارتی تجمع این دو مولکول در یاختهء گیاهی باعث مرگ آن می شود.
ابی رشد می کنند، ممکن است در شرایط کمبود اکسیژن قرار بگیرند البته آن ها برای زندگی در  گیاهانی که به طور طبیعی در شرایط غر

این شرایط سازش پیدا کرده اند.
ابی یاهان در شرای غر برخی ا انوا سا های 

O2 است.(  در تشکیل بافت پارانشیمی هوادار در گیاهان آبزی مثل آزولا )وجود هوا در پارانشیم ها که تأمین کنندهء
O2 از مرگ ریشه جلوگیری می کنند.  ایجاد شش ریشه در درختان حرا یعنی ریشه هایی که از سطح آب بیرون می آیند و با جذب

تخمیر الکلی   
تخمیر لاکتیکی
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 تخمیر الکلی سبب ورآمدن خمیر نان می شود و از تخمیر لاکتیکی برای تولید محصولات لبنی استفاده می شود. در تخمیر 
الکلی، نوعی ترکیب آلی دوکربنه )اتانال( تولید و سپس مصرف می شود، اما در تخمیر لاکتیکی ترکیب دوکربنه ای تولید یا مصرف نمی  شود.

 در تخمیر الکلی همانند تنفس هوازی، امکان تشکیل مولکولی دوکربنی وجود دارد )اتانال و اتانول در تخمیر و استیل طی اکسایش 
+NAD هم تولید و هم مصرف می شود. قندکافت هم که فرایند مشترک بین تخمیر  پیرووات( هم چنین در تخمیر همانند تنفس هوازی،

و تنفس هوازی است.

بررسی سایر گزینه ها
خیرهء  اکسیژن در گیاه توسط این بافت،   پارانشیم هوادار سبب تأمین اکسیژن برای یاخته های گیاهان می شود، به عبارتی به علت توانایی 

احتمال وقوع هر دو نوع تخمیر در گیاهان آبزی کاهش می یابد.

 بافت پارانشیم،  نوعی بافت زمینه ای در گیاهان آوندی است که وظایف مختلفی بر عهده دارد. گروهی از یاخته های این بافت در 
خیره کند.  O2 خیرهء مواد نقش دارند. پارانشیم هوادار هم نوعی از این بافت است که با داشتن فضاهای وسیع، می تواند فتوسنتز و 

 در تخمیر الکلی برخلاف تخمیر لاکتیکی، کربن دی اکسید تولید می شود اما دقت کنید که هر دو نوع تخمیر در مادهء زمینهء سیتوپلاسم 
انجام می شوند، نه راکیزه.

O2 کافی، پیرووات می تواند وارد میتوکندری شود، در غیر این صورت در   طبق متن کتاب درسی، در یوکاریوت ها، در صورت وجود
همان مادهء زمینهء سیتوپلاسم می ماند و تخمیر می شود. دقت کنید همهء انواع یاخته های یوکاریوتی توانایی تخمیر ندارند، از طرفی گروهی 

از یاخته های یوکاریوتی هم هستند که تنفس هوازی در آن ها رخ نمی دهد مثلن گویچهء قرمز بال در انسان.

CO2 می تواند در بخش های مختلفی از این فرایند، تولید شود مثلن در تنفس هوازی طی اکسایش   طی مصرف گلوکز در یاخته،
CO2 آزاد  CO2 تولید می شود. در تنفس هوازی به ازای هر گلوکز در نهایت  مولکول پیرووات و چرخهء کربس و یا در تخمیر الکلی

CO2 آزاد می شود. می شود 2تا در اکسایش پیرووات و 4تا در کربس، اما طی تخمیر الکلی فقط 2تا

+NAD بازتولید می شود.این مورد ویژگی تخمیر لاکتیکی است.  در تخمیر الکلی ضمن کاهش ترکیبی دو کربنه )اتانال(،

( به مولکول های آلی منتقل می شود )به طور مستقیم( FADH2  در تنفس هوازی هم، الکترون های حامل های الکترونی )NADH و
O2 منتقل می شوند )به طور غیرمستقیم و از طریق اجزای زنجیره(. اما این الکترون ها در نهایت به مولکول غیرآلی

تست و پاسخ   
در هر یاختهء  غدهء  تیروئید انسان، به  منظور تغییر مولکول فروکتوز فسفاته تا زمان ورود استیل کوآنزیم A به چرخهء  کربس لازم است تا ............... به 

وقوع به پیوندد.
1( تولید آب بعد از تولید مولکول  حامل الکترون
 NAD+ CO2 پس از مصرف آخرین 2( تولید
3( مصرف فسفات آزاد قبل از تولید قند فسفاته 

ADP 4( تولید اسید دوفسفاته پس از مصرف

) یرووا سای  افت و ا ند )زیست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ  پاسخ: گزینۂ  

 صورت سؤال فرایندهایی از تنفس هوازی از زمان مصرف فروکتوز فسفاته تا انتهای قندکافت و هم چنین فرایند اکسایش 
پیرووات را شامل می شود. می دانیم که طی واکنش های سنتز آب دهی، مولکول  آب تولید می شود. در این فاصله، به عنوان مثال، در آخرین 
)ATP با تولید آب همراه است. هم چنین در مرحلهء  سوم قندکافت )یعنی قبل از تولید ATP تولید می شود که تولید ATP ،مرحلهء  قندکافت

NADH تولید می شود. دقت کنید طی اکسایش پیرووات هم، NADH تولید می شود که بعد از آن، استیل کوآنزیم A به دنبال نوعی 
واکنش سنتز آب دهی، تولید می شود.

ک ت   ل   ر ا 
ا یر اک 
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 در قندکافت و اکسایش پیرووات، فقط NADH به عنوان حامل الکترون تولید می شود، اما در چرخهء کربس، حامل های الکترونی 
FADH2 تولید می شوند. NADH و

بررسی سایر گزینه ها
+NAD در فرایند اکسایش پیرووات مصرف  کرشده، آخرین  در بازهء زمانی 
CO2 در فرایند  می شود و مطابق شکل کتاب درسی، این مورد پس از آزادشدن

اکسایش پیرووات صورت می گیرد.

 آزادشدن کربن دی اکسید در میتوکندری
کربنی کربنی و  1( در واکنش های چرخهء کربس از ترکیبات 
2( در واکنش اکسایش پیرووات از ترکیب 3کربنی )پیرووات(

3( در واکنش های تنفس نوری از ترکیب 2کربنی

 مصرف فسفات آزاد در مرحلهء سوم قندکافت و همراه با مصرف قند فسفاته در این فرایند، صورت می گیرد. به عبارتی این فسفات آزاد، به 
قند فسفاته متصل می شود و اسید دوفسفاته را می سازد.

 انواع منابع تأمین کنندهء فسفات در تنفس یاخته ای ATP )1  در مرحلهء اول قندکافت مصرف می شود و سبب تشکیل فروکتوز 
فسفاته می شود. 2( فسفات آزاد در مرحلهء سوم قندکافت مصرف می شود و سبب تشکیل اسید دوفسفاته می شود. 3( در محل فعالیت آنزیم 

ATPساز، طبق شکل  کتاب درسی، فسفات آزاد به ADP متصل شده و سبب تشکیل ATP می شود.

 تغییرات فسفات مولکول های مختلف در قندکافت
 ADP ،فسفات می گیرد، قند فسفاته در مرحلهء سوم با استفاده از فسفات آزاد، فسفاته می شود و در مرحلهء آخر ATP گلوکز در مرحلهء اول از

فسفات می گیرد و ATP تشکیل می شود. این فسفات ها، از اسید دوفسفاته تأمین می شود.

 تولید اسید دوفسفاته پیش از مصرف ADP )تولید ATP( و در مرحلهء  سوم قندکافت انجام می شود. 

تست و پاسخ   

در یکی از مراحل گلیکولیز نوعی مولکول حامل الکترون تشکیل می شود. این مولکول هیچ گاه همراه با تولید پیرووات تشکیل نمی گردد. این 

مولکول حامل الکترون، نمی تواند کدام ویژگی دیگر زیر را داشته باشد؟

1( تولید آن در فرایند گلیکولیز، قبل از کاهش دومرحله ای تعداد فسفات های اسید سه کربنی رخ می دهد. 
2( تولید آن در فرایند اکسایش پیرووات، قبل از شرکت اتم کربن در تشکیل نوعی پیوند اشتراکی صورت می گیرد. 

3( در هنگام اکسایش در بخشی از فضای راکیزه )میتوکندری(، دو الکترون و یون)های( هیدروژن آزاد می کند.
4( الکترون های پرانرژی خود را مستقیماً به نوعی پمپ پروتئینی الکترون در غشای راکیزه منتقل می کند.

(NADH رو ل ا ا )زیست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ  پاسخ: گزینۂ  

 NADH نوعی مولکول حامل الکترون است که انرژی نیز دارد این مولکول طی قندکافت و در مرحلهء سوم آن تشکیل 
می شود، به عبارتی نمی تواند همراه با تولید پیرووات تشکیل شود. الکترون های پرانرژی خروجی از NADH )به دنبال اکسایش یافتن آن طی 

تنفس یاخته ای( مستقیمن به نوعی پمپ پروتون )نه پمپ الکترون( در غشای داخلی راکیزه منتقل می شوند.
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 NADH هم طی تنفس یاخته ای و هم طی تخمیر، اکسایش می یابد. طی تنفس یاخته ای، الکترون هایش مستقیمن به پمپ اول 
زنجیرهء انتقال الکترون که نوعی مولکول آلی است منتقل می شود. طی تخمیر هم، این الکترون ها به مولکول های آلی )مثل اتانال یا پیرووات( 

منتقل می شوند.

 مولکول اکسایش دهندهء NADH در تنفس هوازی، همان عضو اول زنجیرهء انتقال الکترون است ولی در شرایط تخمیر، ترکیبی 
دوکربنی )اتانال در تخمیر الکلی( و یا ترکیبی سه کربنی )پیرووات در تخمیر لاکتیکی( هم می توانند الکترون های NADH را دریافت کنند.

بررسی سایر گزینه ها 

 تولید NADH در گلیکولیز، در مرحلهء سوم رخ می دهد. در مرحلهء چهارم و پس از تولید NADH، هر اسید سه کربنی دو فسفاته در طی 

دو مرحله، فسفات های خود را به دو مولکول ADP می دهد و تبدیل به پیرووات می شود.

 در اکسایش پیرووات ابتدا با شکسته شدن پیوند کربن ـ کربن در مولکول پیرووات، یک اتم کربن به صورت مولکول کربن  دی اکسید از 

ساختار پیرووات خارج شده و سپس، مولکول NADH تولید می گردد. در ادامه، با اتصال کوآنزیم A به مولکول دوکربنی استیل )که در واکنش 

قبلی تشکیل شده است( مولکول استیل کوآنزیم A ایجاد می شود.

 در اثر اکسایش NADH، دو الکترون و دو یون هیدروژن )پروتون( در بخش داخلی راکیزه تولید می شود.

تست و پاسخ   
کدام مورد در ارتباط با نحوهء  تأمین انرژی انقباض توسط تارهای ماهیچه ای اسکلتی به درستی بیان شده است؟

1( در شرایط وجود اکسیژن کافی، یاختهء ماهیچه ای از ATP و در عدم وجود آن از برخی واحدهای سازندهء  تری گلیسریدها استفاده می کند.

2( تحریک گیرندهء  فاقد پوشش پیوندی در عضلهء  اسکلتی، به واسطهء تولید فراوردهء  نهایی ناشی از تجزیهء  مستقل از اکسیژن گلوکز می باشد.
3( تنها در صورت انجام فعالیت های شدید، عضلات از نوعی مادهء  فسفات دار به عنوان منبع انرژی استفاده می کنند.

4( هر مولکول حامل الکترون تولیدشده در تار ماهیچه ای، در پی تجزیهء  قند گلوکز در یاخته ایجاد می شود. 

اهی ها( ی در  ر ی ا )زیست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ ت پاسخ: گزینۂ  

ه ا ا ما ته  م انر در يا  ت
O2 کافی در یاخته وجود دارد، ATP از تنفس یاخته ای ناشی از تجزیهء گلوکز تأمین  1( در مراحل اولیهء انقباض ماهیچه ها که گلوکز و

خیره ای در ماهیچه هم می تواند مصرف شود. می شود. در این شرایط گلیکوژن 
2( در انقباض های طولانی از اسیدهای چرب برای تأمین ATP استفاده می شود که میزان ATP تولیدی در این روش هم می تواند زیاد باشد.

3( یکی دیگر از روش ها، مصرف کراتین فسفات است که به ازای هر کراتین فسفات یک ATP تولید می شود، مزیت این روش بازتولید 
سریع ATP است نه میزان آن

O2 کافی نباشد، یاخته های ماهیچه ای از تخمیر لاکتیکی استفاده می کنند یعنی قندکافت و تشکیل پیرووات  کاهش پیرووات  4( اگر
با دریافت الکترون های NADH و تشکیل لاکتیک اسید  تولید مقدار کمی ATP برای تأمین انرژی  ادامه یافتن فرایند به دلیل 

+NAD برای انجام دوبارهء قندکافت. امکان بازسازی

O2 در یاختهء ماهیچه ای، این یاخته می رود سرا تخمیر لاکتیکی که طی آن، در نهایت لاکتیک   در صورت کمبود یا نبود
اسید تولید می شود. لاکتیک اسید درواقع فراوردهء  نهایی ناشی از تخمیر لاکتیکی و تجزیهء  مستقل از اکسیژن گلوکز است تجمع لاکتیک اسید 

در ماهیچه ها، موجب تحریک گیرنده های درد )فاقد پوشش پیوندی( در عضلهء اسکلتی می شود.

 خود لاکتیک اسید سبب تحریک گیرنده های درد نمی شود، بلکه به دلیل حضور این ماده، آسیب بافتی ایجاد می شود که این آسیب 
بافتی، می تواند سبب تحریک گیرنده های درد شود.
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 در یاخته های ماهیچه ای، ATP از راه های مختلفی می تواند تأمین شود 1( تنفس یاخته ای و به دنبال مصرف نوعی مادهء مغذی 
2( استفاده از کراتین فسفات 3( تخمیر لاکتیکی.

 گیرند ه های درد در اثر محرک های مختلفی می توانند تحریک شوند مثل گرما یا سرمای شدید، آسیب بافتی و حتی به دنبال اثر 
مواد شیمیایی در بدن )مثل لاکتات(. این گیرنده ، انتهای دندریت آزاد است که حتی در صورت وجود محرک ثابت سازش نمی یابد و بدن 

 ) را از وجود محرک آسیب رسان مطلع می سازد. )زیست یازدهم ـ فصل 

بررسی سایر گزینه ها 
 به طور کلی چه در حالت انقباض ماهیچه و چه در حالتی که ماهیچه در حالت استراحت به سر می برد، یاخته های ماهیچهء اسکلتی، همواره 
برای فعالیت خود، در حال مصرف ATP می باشند. پس چه زمانی که گلوکز به صورت هوازی و یا تخمیری تجزیه می شود و چه زمانی که اسید 
چرب )در حالت انقباض های طولانی( مصرف می شود یاخته در نهایت ATP تولید می کند و آن را مصرف می کند. به عبارتی این مواد مغذی 

طی واکنش هایی در یاخته تبدیل به ATP می شوند و این ATP به عنوان شکل رایج انرژی در یاخته مصرف می شود.
 مادهء  فسفات داری که در عضلات اسکلتی به عنوان منبع انرژی مصرف می شود، می تواند ATP یا مثلن کراتین فسفات )CP(  باشد، اما به 

. طور کلی مصرف ATP در هر حالتی در حال انجام است و مصرف کراتین فسفات نیز ارتباطی با فعالیت شدید ماهیچه ندارد
 دقت کنید مطابق سؤال کنکور سراسری 1401 تیرماه، ممکن است تارماهیچه ای، اسید چرب را طی تنفس هوازی مصرف کند و در پی 

FADH2 و NADH تولید کند. مصرف آن

خیرهء قندی آن در ماهیچه ها یا همان   انواع منابعی که می توانند برای تولید ATP در یاختهء ماهیچه ای مصرف شوند 1( گلوکز و 
O2 کافی، به صورت تخمیری مصرف می شود. 2( استفاده از  O2 کافی به صورت هوازی و در صورت نبود گلیکوژن که در صورت وجود
پروتئین ها و چربی ها در صورت کمبود منابع گلوکز و یا انقباض های طولانی که از اسیدهای چرب استفاده می کند. 3( استفاد از کراتین 
فسفات برای بازتولید سریع ATP. به عنوان یک نکتهء خارج از کتاب درسی بدانید که چربی ها و پروتئین ها به دنبال تجزیه، تبدیل به 

مولکول هایی می شوند که در بخش های مختلف تنفس هوازی مصرف می شوند و از این طریق سبب تولید ATP می شوند.

تست و پاسخ   
کدام گزینه در خصوص نوعی یاختهء فعال جانوری، نادرست است؟ 

1( نوعی نقص در ژن پروتئین های زنجیرهء  انتقال الکترون، می تواند احتمال بروز جهش در ژن)های( هستهء  یاخته را افزایش دهد.
2( سیانید همانند کربن مونواکسید، می تواند با اختلال در فعالیت زنجیرهء انتقال الکترون، تولید مولکول های آب در بخش داخلی راکیزه 

)میتوکندری( را مختل کند.
3( محصول نهایی نوعی تخمیر، می تواند در افزایش سرعت تولید رادیکال های آزاد و کاهش عملکرد راکیزه در مقابله با آن ها نقش داشته باشد.
4( فعالیت ترکیبات پاداکسنده )آنتی اکسیدان(، می تواند با کاهش تولید یون اکسید، به عملکرد راکیزه در مبارزه با رادیکال های آزاد کمک کند.

زاد( ا های  )زیست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ رادی پاسخ: گزینۂ  

 خوردن میوه ها و سبزیجات در حف سلامت بدن نقش دارند. این مواد غذایی دارای پاداکسنده هایی مانند کاروتنوئیدها 
هستند. پاداکسنده ها در واکنش با رادیکال های آزاد، کمبود الکترونی آن ها را جبران می کنند، به عبارتی خودشان فداکاری می کنند و الکترون 
از دست می دهند و این الکترون به رادیکال آزاد می رسد و دیگر کمبود الکترونی نخواهد داشت، پس این گونه مانع از اثر تخریبی آن ها بر 
مولکول های زیستی و در نتیجه تخریب بافت های بدن می شوند.درواقع فعالیت پاداکسنده ها ارتباطی به تولید یا عدم تولید یون اکسید ندارد. 

در صورت استفاده از پاداکسنده، هم چنان یون اکسید و حتی رادیکال آزاد تولید می شود، اما این رادیکال ها، بیشتر از قبل، خنثی می شوند.

 دقت کنید مصرف پاداکسنده ها بر روی سرعت و یا میزان تولید رادیکال های آزاد اثری ندارد، بلکه باعث می شود سرعت مبارزه با 
این رادیکال ها از سرعت تولید بیشتر شود، در نتیجه اثر مخرب آن ها هم کم تر خواهد بود.
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بررسی سایر گزینه ها
 نقص در ژن های پروتئین های زنجیرهء  انتقال الکترون می تواند منجر به تولید پروتئین های معیوب شود. راکیزه ای که این پروتئین های معیوب را 
داشته باشد در مبارزه با رادیکال های آزاد، عملکرد مناسبی ندارد در نتیجه میزان تجمع رادیکال های آزاد در یاخته افزایش می یابد. رادیکال های آزاد 

باعث آسیب به دنای یاخته )جهش( می شوند. این آسیب می تواند در نتیجهء دریافت الکترون توسط رادیکال آزاد از دنای یاخته باشد.
O2 در هموگلوبین(، سبب توقف واکنش   گاز کربن مونواکسید علاوه بر کاهش ظرفیت حمل اکسیژن در خون )به علت اتصال به جایگاه
O2 می تواند زنجیرهء  انتقال  مربو به انتقال الکترون ها به اکسیژن نیز می شود. سیانید نیز با مهار واکنش نهایی مربو به انتقال الکترون ها به
الکترون را مهار کند )مختل کردن پمپ سوم زنجیره(. در نتیجه هر دو ماده با متوقف کردن زنجیرهء  انتقال الکترون، تولید یون اکسید را کاهش 

می دهند. وجود این یون هم برای تشکیل آب، ضروری است پس تولید آب در راکیزه مختل می شود.

 دقت کنید سیانید واکنش نهایی زنجیرهء انتقال الکترون را مهار می کند نه آخرین واکنش تنفس یاخته ای را چراکه بعد از زنجیره، 
ساخت ATP رخ می دهد به عبارتی آخرین واکنش های مرتبط با تنفس یاخته ای، مربو به ساخت ATP توسط آنزیم ATPساز است.

 سیانید نوعی مادهء سمی است که با اشغال جایگاه فعال آنزیم، مانع قرارگیری پیش ماده در این جایگاه و در نتیجه مهار واکنش 
آنزیمی می شود )فصل  ـ زیست دوازدهم(. تولید ترکیبات سیانیددار یکی از راه های دفاعی گیاهان در برابر جانوران گیاه خوار است که مصرف 

این گیاه سبب می شود سیانید سمی در بدن جانور آزاد شود و سبب مرگ آن شود. )فصل  ـ زیست یازدهم(

 در صورت اثر سیانید بر زنجیرهء انتقال الکترون غشای داخلی راکیزه، ابتدا تولید یون اکسید و در نتیجه تولید مولکول آب متوقف 
می شود، در ادامه سایر اجزای زنجیره هم به تدریج متوقف می شوند اما دقت کنید تا زمانی که اختلاف غلظت یون های هیدروژن بین دو 
سمت غشای داخلی راکیزه به صفر نرسد، تولید ATP توسط آنزیم ATPساز می تواند ادامه داشته باشد اما در اثر سیانید، در نهایت عمل 

این آنزیم هم مختل می شود.

-O2 رخ نمی دهد، بلکه مثلن به دنبال   طی تنفس یاخته ای، مولکول آب در راکیزه فقط به دنبال فعالیت پمپ سوم زنجیره و تولید
تشکیل ATP )در چرخهء کربس یا فعالیت آنزیم ATPساز( هم می تواند رخ دهد.

 محصول نهایی تخمیر الکلی، الکل )اتانول( است. مطالعات نشان می دهد که الکل سرعت تشکیل رادیکال های آزاد از اکسیژن را افزایش 
می دهد و مانع از عملکرد راکیزه در جهت کاهش آن ها می شود.

پاداکسنده هستند. در رنگ دیسه ها، رنگیزهء کاروتنوئید   ترکیبات رنگی که در واکوئول ها و رنگ دیسه ها دیده می شوند، نوعی 
می تواند وجود داشته باشد. )فصل  ـ زیست دهم(

O2 می رسند، یون اکسید تشکیل می شود که در ادامه وارد واکنش تشکیل   به طور معمول در زنجیرهء انتقال الکترون، الکترون ها به
O2 ها وارد واکنش تشکیل آب نمی شوند و در نتیجهء دریافت الکترون، رادیکال  آب می شود، اما گاهی این اتفا نمی افتد و درصدی از این
آزاد تشکیل می شود. حضور پاداکسنده ها می تواند اثر تخریبی این رادیکال ها را کاهش دهد، اما برخی چیزها هم این اثر را بیشتر می کند. 

الکل از جمله موادی است که سرعت تولید رادیکال آزاد را افزایش می دهد.

تست و پاسخ   
نوعی از روش های تأمین انرژی در یاخته های یوکاریوتی که در بیش از دو واکنش آن، ترکیبات سه کربنی، بدون تغییر در تعداد اتم های کربن 

خود، به ترکیبات دیگری تبدیل می شوند، چه مشخصه ای دارد؟

1( در تمامی مراحل آن ترکیب)های( آلی فسفات دار تولید و مصرف خواهند شد.
2( ترکیبی که در نهایت تولید می شود، تعداد اتم های کربن کم تری نسبت به پیرووات دارد.

3( واکنشی از آن که با تولید ATP همراه است، در همهء یاخته های هر جاندار زنده رخ می دهد.
٤( طی آن، اکسایش محصول نهایی قندکافت، باعث تولید ترکیبی می شود که لازمه تداوم فرایند)های( تنفس یاخته ای است.

) ی )زیست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ تخمیر  پاسخ: گزینۂ  

 تخمیر لاکتیکی
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سه کربنی  اسیدهای  دوفسفاته،  سه کربنی  اسیدهای  به  تک فسفاته  سه کربنی  قندهای  تبدیل  حین  لاکتیکی،  تخمیر  در   
دوفسفاته به پیرووات و مولکول پیرووات به لاکتیک  اسید )مجموعن سه واکنش(، تغییری در تعداد اتم های کربن ایجاد نمی شود. حتمن به یاد 
دارید که تخمیر لاکتیکی با قندکافت شروع می شد، اما در تخمیر الکلی و تنفس هوازی، تنها دو واکنش اول که مربو به گلیکولیز است، قابل 
مشاهده است و بعد از آن پیرووات به ترکیبی با تعداد اتم های کربن کم تر تبدیل می شود. در تمامی مراحل مربو به این نوع روش تأمین انرژی 
در یاخته، )مراحل گلیکولیز و مرحلهء  کاهش پیرووات(، ترکیب)های( آلی فسفات دار هم تولید و هم مصرف می شوند مثلن در زمان کاهش یافتن 

+NAD تولید شده و NADH مصرف می شود که هر دو فسفات دارند. پیرووات،

+NAD است   طی تخمیر، ATP و NADH فقط در مرحلهء قندکافت تولید می شوند. هدف از بخش دوم این فرایندها، بازسازی
+NAD باشد، قندکافت دوباره ادامه می یابد و همان ATP کم را تولید می کند تا یاخته بتواند زنده بماند، ولی اگر نه تولید ATP اگر

+NAD نباشد، قندکافت رفته رفته متوقف می شود و همه چی تمام می شود

بررسی سایر گزینه ها 
 محصول نهایی در تخمیر لاکتیکی، لاکتات است که تعداد کربن برابری با پیرووات دارد.

 در مرحلهء انتهایی قندکافت، ATP تولید می شود که فقط در یاخته های زنده رخ می دهد، در حالی که جانداران، یاخته های مرده هم دارند 
مثل آوندهای چوبی گیاهان یا اپیدرم پوست در انسان

، پیرووات کاهش پیدا می کند نه اکسایش NAD+  در طی تخمیر لاکتیکی، برای بازسازی

   
تست و پاسخ 

چند مورد، معرف نوعی واکنش اکسایشی در جانداران است؟

	yتبدیل پیرووات به لاکتات در مادهء زمینهء سیتوپلاسم سیانوباکتری

	yتبدیل پیرووات به بنیان استیل در یاخته های شش ریشهء درختان حرا

	yتبدیل قند فسفاته به اسید دوفسفاته در سیتوپلاسم گویچهء قرمز انسان

	yتبدیل رادیکال آزاد اکسیژن به مولکول اکسیژن طی واکنش با کاروتنوئیدها در کبد انسان

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
) اه سای و  ن های ا )زیست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ وا پاسخ: گزینۂ  

 موارد دوم و سوم درست هستند. 

 دقت کنید واکنش های اکسایش و کاهش، همراه با هم رخ می دهند یعنی ماده ای اکسایش می یابد و در کنار آن مادهء دیگری کاهش 
می یابد. وقتی می گوییم کدام واکنش اکسایشی است، یعنی طی آن مادهء مورد سؤال الکترون از دست داده است یا نه.

مورد اول در تخمیر لاکتیکی، تبدیل پیرووات به لاکتات با کاهش یافتن پیرووات )دریافت الکترون توسط پیرووات( همراه است. این فرایند 
اکسایش محسوب نمی شود.

زمینهء  مادهء  در همان  کربس  و چرخهء   پیرووات  اکسایش  فرایند  و  ندارد  وجود  میتوکندری  باکتری ها  در  که  باشید  داشته  توجه   
سیتوپلاسم صورت می گیرد.

مورد دوم تبدیل پیرووات به بنیان استیل در فرایند اکسایش پیرووات انجام می شود و با تولید NADH همراه است. یاخته های شش ریشهء  
درخت حرا دارای تنفس هوازی هستند.

مورد سوم گویچه های قرمز انسان فقط توانایی انجام تخمیر لاکتیکی را دارند و در این فرایند ابتدا قندکافت )نخستین مرحلهء  تنفس یاخته ای( 
رخ می دهد، طی قندکافت، در مرحلهء تبدیل قند فسفاته به اسید دوفسفاته، NADH نیز تولید می شود. NADH به دنبال دریافت الکترون ها 
+NAD )کاهش این مولکول( تشکیل می شود، پس مولکولی باید اکسایش یافته باشد تا الکترون های لازم را تأمین کند و آن ماده کسی  توسط

نیست جز قند فسفاته
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مورد چهارم رادیکال های آزاد، مولکول هایی با الکترون های جفت نشده هستند یعنی کمبود الکترون دارند و در واکنش با پاداکسنده ها )مثل 

کاروتنوئیدها(، کمبود الکترون خود را با دریافت الکترون از این مولکول ها جبران می کنند، در واقع کاهش می یابند و پاداکسنده ها، اکسایش 

می یابند. 

   
تست و پاسخ 

گلوکز جذب شده از لولهء  گوارش انسان، درون یاخته ها می تواند در حضور ماده)های( دیگری، تجزیه شود و در تأمین انرژی مورد نیاز بدن مؤثر 

باشد. کدام مورد، دربارهء  هر ماده ای که در مجموعهء  این واکنش های تأمین کنندهء انرژی، به عنوان »پذیرندهء  نهایی الکترون« شناخته می شود، 

صادق است؟

1( در ساختار آن فقط یک نوع عنصر شرکت دارد.

2( در طی مرحله قندکافت )گلیکولیز( نیز تولید می شود.

3( با دریافت الکترون )ها(، به یونی با بار منفی تبدیل می شود. 

4( همواره، در جهت شیب غلظت خود از غشا)های( راکیزه )میتوکندری( عبور می کند.

رون( د های ا یر )زیست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ  پاسخ: گزینۂ  

 در یاخته های بدن انسان، تنفس یاخته ای هوازی و تخمیر لاکتیکی صورت می گیرد، که هر دو، با تجزیهء  گلوکز همراه است. 

طی قندکافت که در هر دو فرایند مشترک است، تجزیهء گلوکز به دنبال مصرف مولکول ATP در نخستین مرحلهء  قندکافت مشاهده می شود. 

) و در تخمیر لاکتیکی، مولکول پیرووات می باشد. )O2 پذیرندهء نهایی الکترون در تنفس هوازی، مولکول اکسیژن

اکسیژن با گرفتن الکترون به یون اکسید )اتم اکسیژن با دو بار منفی( تبدیل می شود. در تخمیر لاکتیکی، پیرووات با دریافت الکترون، به لاکتات 

)نوعی ترکیب یونی با بار منفی( تبدیل می شود. )ترکیب یونی بودن و بار منفی داشتن لاکتات با توجه به شکل 11 فصل  زیست دوازدهم قابل 

استنبا است، هم چنین می دانیم لاکتات بنیان اسید لاکتیک است که یون هیدروژن خود را از دست داده است.(

 گیرندهء نهایی الکترون

1( در تنفس هوازی  مولکول معدنی اکسیژن است که با دریافت الکترون می تواند به شکل یون اکسید و یا رادیکال آزاد دربیاید.

2( در تخمیر الکلی  نوعی مولکول آلی و دوکربنی به نام اتانال است که با دریافت الکترون به شکل اتانول در می آید.

3( در تخمیر لاکتیکی  نوعی مولکول آلی و سه کربنی به نام پیرووات است که با دریافت الکترون به شکل لاکتات درمی آید.

 دقت کنید در یاخته های ماهیچه ای، کراتین فسفات هم می تواند در تولید ATP یاخته نقش داشته باشد اما این واکنش فقط در 

O2 هم، همراه نیست. یاخته های ماهیچه ای رخ می دهد و با مصرف گلوکز و

بررسی سایر گزینه ها

 در ساختار مولکول اکسیژن، فقط عنصر O )اکسیژن( شرکت دارد در صورتی که در ساختار پیرووات، عناصر H ،C و O حضور دارند.

 در مرحلهء  نهایی قندکافت، پیرووات تولید می شود، قندکافت هم در تنفس یاخته ای رخ می دهد و هم در تخمیر لاکتیکی در طی قندکافت، 

اکسیژن نه تولید و نه مصرف می گردد.

ار ساد از غشاهای خارجی و داخلی میتوکندری عبور می کند اما دقت کنید  ری انت  مولکول اکسیژن برای ورود به میتوکندری، ا 

ال وارد راکیزه می شود و در آن جا اکسایش می یابد. ری انتقال ف مولکول پیرووات ا 

ی ا  اک یر لک    

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



1

ناسی زیست 

ی
م ت

ده
واز

د
ی

م 
 ده

ز

   
تست و پاسخ 

یاخته  و مرگ  یاخته ای  تنفس  توقف  دارند که سبب  مونواکسید کربن وجود  و  از جمله سیانید  مواد سمی  اطلاعات کتاب درسی  با  مطابق 

می شوند، چند مورد ویژگی مشترک این مواد را نشان می دهد؟

	y.فقط با قرار گرفتن در جایگاه فعال نوعی آنزیم، در انجام تنفس یاخته ای اختلال ایجاد می کنند 

	y.به طور حتم در یک یا تعدادی از واکنش های تنفس هوازی اختلال ایجاد می کنند

	y.را مهار کنند O2 می توانند واکنش مربوط به انتقال الکترون ها به مولکول

	y.شود ATP نتیجهء نهایی عملکرد آن ها می تواند مانع از ساخت اکسایشی مولکول های

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

رون( ا ا یر ا )زیست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ ت ز پاسخ: گزینۂ  

 موارد دوم، سوم و چهارم به درستی بیان شده است.

ته ا نند تن يا ت  ی از عوام م  بر
1( سیانید

O2 را مهار و در نتیجه باعث توقف زنجیرهء انتقال الکترون می شود. واکنش نهایی مربو به انتقال الکترون ها به
سیانید ابتدا در فعالیت پمپ سوم زنجیرهء انتقال الکترون اختلال ایجاد می کند اما کم کم کل زنجیره از کار می افتد.

در صورت اثر سیانید بر زنجیرهء انتقال الکترون، ابتدا تولید یون اکسید و در نتیجه مولکول آب متوقف می شود، ولی تا زمانی که اختلاف 
غلظت یون هیدروژن بین دو سمت غشای داخلی به صفر برسد، تولید ATP توسط آنزیم ATPساز ادامه خواهد یافت.

:(CO ا کربن مونواکسید   )2
گاز کربن مونواکسید از دو طریق در تنفس یاخته ای اختلال ایجاد می کند

اول با اتصال به هموگلوبین، مانع از اتصال اکسیژن به آن می شود  به آسانی از هموگلوبین جدا نمی شود  ظرفیت حمل اکسیژن 
در خون کاهش می یابد  اختلال در تنفس یاخته ای

دوم  باعث توقف واکنش مربو به انتقال الکترون ها به اکسیژن در تنفس یاخته ای می شود  ممانعت از تشکیل یون اکسید و در نتیجه 
آب  از بین رفتن شیب پروتونی لازم جهت ساخت ATP به دلیل اختلال در عملکرد پمپ های هیدروژنی زنجیره

بررسی همهء موارد
مورد اول نادرست سیانید با قرارگرفتن در جایگاه فعال آنزیم )پمپ سوم زنجیرهء انتقال الکترون(، مانع فعالیت آن می شود. کربن مونواکسید 
هم می تواند مانند سیانید فعالیت این پمپ را مختل کند و مانع رسیدن الکترون ها به اکسیژن شود. اما دقت کنید کربن مونواکسید با اتصال 
O2 و کربن مونواکسید در هموگلوبین، یکسان است در نتیجه ظرفیت  O2 به آن نیز می شود، چراکه جایگاه اتصال به هموگلوبین،  مانع اتصال

حمل اکسیژن در خون را نیز کاهش می دهد که به دنبال آن تنفس یاخته ای را مختل می کند. هموگلوبین، نوعی آنزیم نیست

 فقط آنزیم ها، مولکول هایی نیستند که دارای جایگاه اختصاصی برای اتصال مولکول )های( دیگر هستند. مثلن گیرنده ها نیز، جایگاهی دارند 
 CO و O2که اختصاصی عمل می کند و مثلن به یک نوع پیک خا یا آنتی ژن متصل می شود. هموگلوبین نیز دارای جایگاهی است که به آن

CO2 به هموگلوبین متفاوت است. متصل می شود که این جایگاه با جایگاه اتصال

O2 را مهار و در نتیجه باعث توقف زنجیرهء  انتقال الکترون می شود.  مورد دوم درست سیانید همانند CO، واکنش  مربو به انتقال الکترون ها به
سیانید و مونواکسید کربن به طور مستقیم فعالیت پمپ سوم زنجیره را مختل می کنند، اما به دنبال این اختلال، در ادامه سایر بخش های زنجیره 

و تنفس یاخته ای نیز مختل می شود و در نهایت به دلیل توقف واکنش های تنفس هوازی، یاخته، می میرد.
O2 را مهار کنند. مورد سوم درست طبق متن کتاب درسی، هر دو ماده می توانند واکنش مربو به انتقال الکترون ها به
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مورد چهارم درست دقت کنید هر دو ماده در توقف زنجیرهء  انتقال الکترون در راکیزه نقش دارند پس در نهایت از ساخت اکسایشی مولکول های 
+H است که در نتیجهء فعالیت  ATP توسط آنزیم ATPساز نیز ممانعت به عمل می آورند. فعالیت آنزیم ATPساز وابسته به شیب غلظت
+H نباشد، این آنزیم هم کار نمی کند و تولید اکسایشی ATP هم متوقف می شود. پمپ های پروتئینی زنجیره ایجاد می شود، پس وقتی شیب

 تولید ATP توسط آنزیم ATPساز، جزئی از زنجیرهء انتقال الکترون نیست بلکه در صورت عملکرد این زنجیره، شرایط لازم برای 
تولید ATP فراهم می شود.

 3 
تست و پاسخ 

مواد زائد دفعی حاصل از یاخته های هسته دار انسان می تواند با دخالت گروهی از یاخته های گردیزه )نفرون( از خون به مجاری ادراری راه یابند 

و از بدن دفع شوند. کدام ویژگی، دربارهء همهء  این یاخته ها صادق است؟

CO2 تجزیه می کنند. 1( با انجام قندکافت، اکسایش پیرووات و چرخهء کربس، مولکول گلوکز را تا تشکیل مولکول های
2( اولین مولکولی که در واکنش های تنفس یاخته ای آن ها دچار اکسایش می شود، نوعی اسید سه کربنی است.

3( تمام ATP مورد نیاز یاخته ازطریق برداشته شدن گروه فسفات از یک ترکیب فسفات دار تولید می شود.
4( به منظور ساخت اکسایشی ATP، فقط از پروتئین های سازندهء  زنجیرهء  انتقال الکترون استفاده می شود.

)زیست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ تن یا ای( پاسخ: گزینۂ  

 منظور صورت سؤال از یاخته های هسته دار انسان که مواد زائد دفعی تولید می کنند همهء  یاخته های هسته دار و 
فعال بدن فرد است و هم چنین منظور از گروهی از یاخته های گردیزه )نفرون( که در دفع مواد زاید از خون به نفرون )مجاری ادراری( نقش 
دارند، یاخته های پودوسیت در کپسول بومن )مؤثر در تراوش( و یاخته های لوله های پی خوردهء  دور و نزدیک، هنله و مجرای جمع کننده )مؤثر 

در ترشح( هستند. با توجه به نامفهوم بودن صورت سؤال می توان دو حالت برای یاخته های مد نظر صورت سؤال در نظر گرفت
حالت )الف( یاخته های انسان که مواد زائد دفعی تولید می کنند همهء  یاخته های هسته دار و فعال فرد

حالت )ب( گروهی از یاخته های گردیزه و مجرای جمع کننده که در دفع مواد زائد از خون به مجاری ادراری نقش دارند یاخته های پودوسیت
+ یاخته های لوله های ادراری. در همهء این یاخته ها )الف و ب(، تنفس یاخته ای رخ می دهد.

ت     ا ر  ا   ل   ال    ل  را   ا کر ک  ر ا ا   ی ت لا  ی    ت  ت
ی  ت  ک ال ی   ک   ت   م  را  ت   ی    ا  ا     م ا ک کلی    ا 
ک  ک الا  ا  کی  ا   ا  ی   ا   تی   ی  ا     ی ت ت   ل  ر    ک 

ی  ر     را

 همهء  یاخته های مذکور، یاخته هایی زنده و فعال و دارای تنفس هوازی )واجد میتوکندری( هستند بنابراین با انجام قندکافت، 
CO2 تجزیه می کنند. اکسایش پیرووات و چرخهء  کربس، مولکول گلوکز را تا تشکیل مولکول های

بررسی سایر گزینه ها
ند فسفاته است که الکترون  ربنی  ند سه  ی   اولین مولکولی که در واکنش های تنفس یاخته ای )طی گلیکولیز(، دچار اکسایش می شود، نو
+NAD می دهد و سبب ایجاد حامل الکترون )NADH( و مولکول اسید دوفسفاته می شود پس این مورد دربارهء  هی یک  خود را به مولکول

از این یاخته ها صاد نیست.

 برخی از اولین ها و آخرین ها در تنفس یاخته ای

O2 3( اولین ترکیب کربنی فاقد  +NAD 2( آخرین مولکول دریافت کنندهء الکترون   1( اولین مولکول دریافت کنندهء الکترون  
CO2 از دست می دهد  پیرووات. ( اولین ترکیبی که  ATP  فسفات  گلوکز 4( آخرین مولکول تشکیل شده در فرایند

ر  ترا  تر ت    
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 همهء  یاخته های زنده و دارای سوخت و ساز، در طی مرحلهء  نخست تنفس یاخته ای )قندکافت(، ATP را در سطح پیش ماده تولید می کنند. 
اما دقت کنید که در صورت داشتن تنفس هوازی در یاخته، تولید ATP به صورت اکسایشی )استفاده از فسفات آزاد( هم صورت می گیرد. 
بنابراین می توان گفت که در همهء  یاخته های مورد سؤال، تنها بخشی از ATP مورد نیاز یاخته، ازطریق برداشته شدن گروه فسفات از یک ترکیب 

فسفات دار )در سطح پیش ماده( تولید می شود.

 هی یک از اجزای زنجیرهء انتقال الکترون توانایی تغییر در میزان فسفات آزاد درون میتوکندری را ندارند چراکه نه ATP تشکیل 
ATP می تواند توسط آنزیم ATP می دهند و نه آن را مصرف می کنند. در بخش داخلی میتوکندری، تغییر فسفات های آزاد به جهت تولید

ساز مستقر در غشای داخلی انجام شود.

 به منظور ساخت اکسایشی ATP در میتوکندری های یاخته های مذکور، علاوه بر اجزای زنجیرهء  انتقال الکترون، پروتئین ATPساز نیز 
+H لازم برای فعالیت آنزیم  فعالیت می کند که از اجزای سازندهء  زنجیره محسوب نمی شود. اجزای زنجیرهء انتقال الکترون، با فعالیت خود شیب

ATPساز را فراهم می کنند.

   
تست و پاسخ 

به ترتیب هریک از عبارات زیر مربوط به کدام قسمت جدول است؟

)بهترین گزینه را انتخاب کنید(

	yATPبرای تولید NADH عدم استفاده از انرژی ذخیره شده در مولکول

	yشکست پیوند کربن ـ کربن و آزادسازی مولکول کربن دی اکسید از آن

	yتوقف واکنش انتقال الکترون ها به گیرندهء  نهایی آن در حضور سیانید

	y مبادلهء الکترون آن با نوعی ترکیب دو نوکلئوتیدی

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

اری ها( ی در ی ر ی ا )زیست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ رو های ت پاسخ: گزینۂ  

 برای حل این سؤال دقت کنید که عبارات مطرح شده می توانند برای بیش از یک روش صحیح باشند اما شما باید گزینه ای 
را انتخاب کنید که ترتیب درستی با توجه به نام گذاری های جدول ارائه می دهد.

بررسی موارد مطرح شده 
خیره شده در NADH طی زنجیرهء  انتقال  خیر شد در مولکول NADH برای تولیدATP  در تنفس هوازی، از انرژی  ی  دم استفاد ا انر  
ه لاکتیکی ه الکلی مولکول NADH، الکترون خود را به  الکترون برای تولید ATP بیشتر در یاخته استفاده می شود. در فرایند تخمیر 
خیره شده در آن ها به صورت مستقیم برای تولید  +NAD به منظور تداوم قندکافت بازسازی شود، اما انرژی  ترکیب پذیرندهء آلی می دهد تا

ATP بیشتر در یاخته مصرف نمی شود. طی تخمیر، فقط در قندکافت ATP تولید می شود پس »الف« و »ج« می تواند درست باشد.
ی، پیرووات اکسایش می یابد که طی آن با آزادشدن  ن در تنفس هوا ی مولکول کربن دی اکسید ا  ادسا  شکست پیوند کربن ـ کربن و 
دی اکسید کربن )شکست پیوند کربن ـ کربن( بنیان استیل )ترکیب دوکربنی( تشکیل می شود. هم چنین در طی چرخهء  کربس نیز پیوند کربن ـ 
کربن شکسته می شود و کربن دی اکسید آزاد می شود. در تخمیر الکلی نیز پیرووات درون مادهء زمینهء سیتوپلاسم، با آزادکردن کربن دی اکسید به 
اتانال تبدیل می شود. در تخمیر لاکتیکی، پیرووات به لاکتیک اسید تبدیل می شود و مولکول کربن دی اکسید آزاد نمی شود  ترکیبی دو کربنی 

پس »ه « و »و« می تواند درست باشد.
ی است. سیانید می تواند  نجیرهء  انتقال الکترون فق مربو به تنفس هوا ن توس سیانید  یرندهء  نهایی   تو واکنش مربو به انتقال الکترون ها به 

O2 را مهار کند. پس، فقط »ب« می تواند درست باشد. واکنش مربو به انتقال الکترون ها به گیرندهء  نهایی زنجیرهء  انتقال الکترون یا همان
وتیدی در تنفس هوازی، طی اکسایش پیرووات، پیرووات، الکترون از دست می دهد و آن را به  ی ترکیب دونوکل ن با نو  مبادل الکترون 
+NAD که ترکیبی دونوکلئوتیدی است، منتقل می کند. در تخمیر لاکتیکی نیز پیرووات، کاهش می یابد و الکترون های مولکول  مولکول
+NAD یا NADH ندارد(. پس موارد »ه « و »د« می توانند  NADH را دریافت می کند )در تخمیر الکلی، پیرووات مبادلهء  الکترونی با

باشند. درست 

ی در یاخته ها مین انر انوا رو های ت

یت نهایی مولکول پیروواترو یو وی

ی ه تنفس هوا

الدتخمیر لاکتیکی

وتخمیر الکلی
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کدام گزینه، متن زیر را به طور نامناسب کامل می کند؟
»طی مراحل تنفس در یاختهء عصبی انسان، به ازای تجزیهء  یک مولکول گلوکز، از مرحلهء  تغییر مولکول قند سه کربنی فسفاته تا تشکیل ترکیب 
شش کربنی و آزاد شدن کوآنزیم A در چرخهء  کربس، به ترتیب از راست به چپ، دو مولکول ............... مصرف و دو مولکول ............... تولید می شود.«

CO2 در بخش داخلی راکیزه )میتوکندری( 1( بنیان استیل در راکیزه )میتوکندری( ـ 
2( ترکیب چهار کربنی در راکیزه )میتوکندری( ـ پیرووات در مادهء  زمینه ای سیتوپلاسم

+NAD در مادهء  زمینهء  سیتوپلاسم ـ استیل کوآنزیم A طی واکنش های آنزیمی )3
4( ATP در مادهء  زمینهء  سیتوپلاسم ـ NADH درون راکیزه )میتوکندری(

)زیست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ تن یا ای( پاسخ: گزینۂ  

 صورت سؤال، شامل مراحل سوم و چهارم قندکافت در مادهء زمینهء سیتوپلاسم، اکسایش پیرووات و نخستین واکنش چرخهء  
کربس در میتوکندری )واکنش اتصال استیل کوآنزیم A به مولکول چهارکربنی و جداشدن کوآنزیم A از آن و تشکیل ترکیب شش کربنی( است.

 این مراحل شامل تبدیل اسید فسفاته به پیرووات هم می شود که طی آن، به ازای هر گلوکز 4 مولکول ATP )طی قندکافت 
و در سطح پیش ماده( تولید می شود. NADH طی قندکافت در مادهء زمینهء سیتوپلاسم و طی اکسایش پیرووات در راکیزه تولید می شود. طی 

این واکنش ها، به ازای هر گلوکز 2 مولکول NADH طی اکسایش پیرووات در راکیزه تولید می شود.
بررسی سایر گزینه ها

 در طی مسیر واکنش های مطرح شده، 2 مولکول کربن دی اکسید درون میتوکندری )طی اکسایش پیرووات( تولید می شود و 2 مولکول 
بنیان استیل به منظور تشکیل استیل کوآنزیم A، مصرف می شود.)به ازای هر گلوکز، دو پیرووات مصرف و دو استیل کوآنزیم A تولید می شود.(
 در قندکافت در مادهء  زمینه ای سیتوپلاسم، دو مولکول پیرووات به عنوان محصولات نهایی قندکافت، تولید می شوند. دقت کنید که در 
نخستین مرحلهء  چرخهء  کربس، ترکیب چهارکربنی با استیل کوآنزیم A ترکیب می شود پس به ازای هر گلوکز، دوترکیب چهارکربنی مصرف 

می شود. چراکه به ازای هر گلوکز، چرخهء کربس، دو بار رخ می دهد.
+NAD نیز در طی   در طی مسیر واکنش های مذکور، 2 مولکول استیل کوآنزیم A درون میتوکندری تولید شده و هم چنین 2 مولکول

واکنش های قندکافت مصرف شده و سبب تشکیل دو مولکول NADH شده اند.

   
تست و پاسخ 

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟
»در یک فرد سالم، هنگام هر نوع روش تأمین ATP در ............... ، به دنبال افزایش ............... در یاخته، ............... می شود.«

1( هر گویچهء  سفید خونی ـ فعالیت آنزیم های درگیر در قندکافت و چرخهء  کربس ـ به ازای مصرف هر گلوکز کم تر از 30 مولکول ATP تولید
2( هر یاختهء  حاصل از تمایز یاخته های بنیادی میلوئیدی ـ فعالیت پمپ های غشای داخلی راکیزه ـ میزان تولید رادیکال های آزاد در یاخته، افزوده

( ـ از تولید لاکتیک اسید کاسته FADH2 3( هر یاختهء  حاصل از تمایز مونوسیت ـ تولید مولکول های حامل الکترون )NADH و
4( هر نوع تارماهیچه ای ـ مصرف پیرووات سه کربنی ـ بر تولید مولکول های آب در بخش داخلی میتوکندری افزوده

) ی در یا ر ی ا )زیست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ ت پاسخ: گزینۂ  

ته ا  تن تن يا
1( حداکثر ATP تولیدی در یک یاختهء یوکاریوتی و در بهترین شرایط به ازای مصرف هر گلوکز 30 مولکول ATP است.

2( اگر در یاخته ATP بیشتری نسبت به ADP وجود داشته باشد، آنزیم های قندکافت و کربس مهار می شوند ولی اگر این میزان کم تر 
باشد، تولید ATP با فعال شدن آنزیم ها بیشتر می شود.

3( هدف از تنظیم تنفس یاخته ای، Save منابع تأمین کنندهء  انرژی در بدن است که می تواند انواع مختلفی از مواد مغذی مثل گلوکز، لیپیدها 
و حتی پروتئین ها باشد که بسته به نوع مادهء مصرفی میزان ATP تولیدی می تواند متفاوت باشد.

FADH2 به طور غیرمستقیم در تولید ATP نقش دارند و از آن جایی که به ازای هر گلوکز، NADH بیشتری )نسبت به  NADH )4 و
( تولید می شود و هم چنین، الکترون های آن علاوه بر پمپ های 2 و 3 زنجیره، از پمپ اول زنجیره هم عبور می کنند، می توان گفت  FADH2

به ازای هر ATP ،NADH بیشتری نیز تولید می شود.
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 ATP ،ه های سفید خون هستند. این یاخته ها وی مله  وفیل ها و لنفوسیت ها ا  ینوفیل ها نوتروفیل ها مونوسیت ها با و  ا
ایش تنفس  مورد نیاز خود را از راه تنفس هوازی به دست می آورند. افزایش فعالیت آنزیم های درگیر در قندکافت و چرخهء  کربس به معنای اف
ی است. دقت کنید مقدار ATP تولید شده در ازای تجزیهء  کامل گلوکز در یاختهء  یوکاریوتی در بهترین شرایط در حداکثر مقدار ممکن  هوا

خواهد بود که طبق کتاب درسی، 30 مولکول ATP است. اما خب یک یاختهء یوکاریوتی در بدن انسان، لزومن در بهترین شرایط خود نیست 
و این عدد می تواند کم تر باشد. 30 مولکول ATP مربو به شرایط بهینهء آزمایشگاهی است.

بررسی سایر گزینه ها
میلوئیدی  بنیادی  یاخته های  از  یاخته های حاصل  انواع  رم  وی   و  اکاریوسیت  م وفیل ها   با مونوسیت ها  نوتروفیل ها  ینوفیل ها  و ا  
O2 منتقل می شود و در نتیجه  هستند. به دنبال افزایش تنفس هوازی )افزایش فعالیت پمپ های غشای داخلی راکیزه(، الکترون های بیشتری به
احتمال تولید رادیکال های آزاد نیز افزایش می یابد اما دقت کنید که گویچه های قرمز بال فاقد چرخهء  کربس، اکسایش پیرووات و زنجیرهء  انتقال 

الکترون )فاقد میتوکندری( هستند.
ی، مولکول های حامل الکترون  ایش تنفس هوا خار ا خون ایجاد می شوند با اف  ماکروفا و یاخت  دندریتی ا تمای مونوسیت ها  در بافت ها 
( بیشتری نیز تولید می  شوند. این یاخته ها فاقد توانایی تخمیر لاکتیکی هستند. بنابراین افزایش تنفس هوازی در آن ها  FADH2 )NADH و
ارتباطی با تغییر در تولید لاکتیک  اسید درون یاخته ندارد به بیان دیگر در این یاخته لاکتیک اسیدی تولید نمی شود که حالا بخواهد مقدار آن 

کم تر شود.
 تارهای ماهیچه ای، شامل تار کند )به میزان بیشتری تنفس هوازی دارند و به میزان کم تری تخمیر( و تار تند )میزان بیشتری تخمیر لاکتیکی 
و میزان کم تری، تنفس هوازی دارند( است. در تارهای کند که در آن ها تنفس هوازی بیشتری صورت می گیرد، پیرووات وارد اکسایش پیرووات 
و سایر مراحل تنفس هوازی می شود در نتیجهء تنفس هوازی بیشتر تولید مولکول های آب در بخش داخلی میتوکندری به دنبال ترکیب یون 
افزایش مصرف  دنبال  به  می شود پس  تأمین  تخمیر لاکتیکی  راه  از  انرژی  بیشتر  تند،  تارهای  در  می یابد.  افزایش  هیدروژن  یون های  و  اکسید 
پیرووات، تخمیر لاکتیکی بیشتری )نسبت به تنفس هوازی( رخ می دهد. در نتیجه تولید مولکول های آب در بخش داخلی راکیزه، افزوده نمی شود. 

   
تست و پاسخ 

در غشای چین خوردهء میتوکندری، پروتئین )های( سراسری وجود دارند که الکترون های جداشده از انواع مختلف حامل های الکترونی را از 

خود عبور می دهند. چند مورد، فقط در مورد یکی از آن ها درست است؟

FADH2 برخلاف NADH نقش دارد. الف( در اکسایش

ب( آخرین پذیرندهء الکترون در تنفس یاخته ای محسوب می شود.

ج( در تأمین شیب پروتونی لازم برای فعالیت آنزیم ATPساز نقش دارد.

++H را ندارد. د( الکترون ها را به مولکولی انتقال می دهد که توانایی پمپ

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

رون( ا ا یر ا )زیست دوازدهم-فصل ۵-ز پاسخ: گزینۂ  

 همهء موارد نادرست هستند.

 در یک زنجیرهء انتقال الکترون، به پمپ اول زنجیره فقط الکترون های NADH منتقل می شوند، اما الکترون های 
، طی جابه جایی الکترون ها در زنجیره، می توانند به پمپ های دوم و سوم زنجیره هم برسند. FADH2 NADH و

بررسی همهء موارد
الف( هی کدام از این پمپ ها، در اکسایش مستقیم این حامل های الکترونی نقش ندارند. جز اول زنجیره، NADH و جز دوم زنجیره )پروتئین 

FADH2 را اکسایش می دهد. سراسری نیست(،
O2 است که با رسیدن الکترون ها به آن، این زنجیره پایان می یابد. ب( آخرین پذیرندهء الکترون در تنفس یاخته ای،

ت الکتر یر ا م      
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ها هم در تأمین انرژی  H+ +H را از بخش داخلی راکیزه به فضای بین دو غشای آن انجام می دهند. این ج( هر دو پروتئین مورد نظر، پمپ

لازم برای فعالیت آنزیم ATPساز ضروری هستند. شیب پروتونی از فضای بین دو غشا به سمت بخش داخلی راکیزه، تأمین کنندهء انرژی لازم 

برای ساخت ATP است.

O2 انتقال می دهد که  د( پمپ دوم، الکترون ها را به  جز چهارم زنجیره انتقال می دهد که پمپ پروتونی نیست. پمپ سوم هم، الکترون ها را به

+H نیست. آن هم پمپ کنندهء

ی  ای دا را رون  ا ا یر ا ندی ز م   

ای  ا
ر ب

یدی غشای داخلی راکیزه هستند + دارای بخ هایی  ینی غشایی هستند + در تما با هر دو لایهء فسفولی مولکول های پروت
ای بین دو غشای میتوکندری در تما هستند + یون های هیدروژن را برخلاف شی  هستند که با بخ داخلی و ف

ای بین دو غشا پم می کنند. ایی الکترون ها به ف ابه  ت با استفاده از انرژی حاصل از  غل

پم اول
و زنجیرهء انتقال الکترون است. اولین ع

با دریافت الکترون های NADH، باع اکسای آن و کاه خود می شود.
وی از زنجیره است که به طور مستقیم از NADH الکترون می گیرد. ا ع تن

پم دوم

و زنجیرهء انتقال الکترون است. سومین ع
ک تر زنجیرهء انتقال الکترون قرار دارد. و کو بین دو ع

ز دوم زنجیره( دریافت می کند. FADH2 را، به طور غیرمستقیم )از  الکترون های NADH و
ک، منتقل می کند. ک زنجیره دریافت و به دومین بخ کو الکترون را مستقیمن از اولین بخ کو

پم سوم

و زنجیرهء انتقال الکترون است. پنجمین ع
ن مولکولی منتقل می کند. الکترون های دریافتی را به اکسی

ار اختلال می شود. ت تأثیر سیانید و کربن مونواکسید د فعالیت آن ت
اگر مولکول های  )البته  بود.  مولکول آ خواهد  ایت  ن و در  اکسید  یون  فعالیت آن تشکیل  نتیجهء 

ود دارد.( ن، وارد واکن تشکیل آ نشوند امکان تشکیل رادیکال آزاد هم و اکسی

ای  ا
کو

ک تری نسبت به پم ها دارند + توانایی پم کردن پروتون ها را ندارند. اندازهء کو

بین پم 1 و 2
و زنجیرهء انتقال الکترون است. دومین ع

، باع اکسای آن و کاه خود می شود. FADH2 با دریافت الکترون های
یدی غشای داخلی میتوکندری قرار دارد. بین دو لایهء فسفولی

بین پم 2 و 3
و زنجیرهء انتقال الکترون است. ارمین ع

ی غشای داخلی میتوکندری در ارتبا است. یدهای لایهء خار با فسفولی

 اولین جزئی از زنجیرهء انتقال الکترون که الکترون های NADH را دریافت می کند،  نوعی پمپ پروتئینی می باشد که با هر دو 

لایهء غشای درونی میتوکندری در تماس است. هم چنین بخش هایی از آن با بخش داخلی و فضای بین دو غشای راکیزه در تماس هستند.

یون های  که  می باشد   O2 می کند، دریافت  را   FADH2 الکترون های که  مولکولی  آخرین  الکترون،  انتقال  زنجیرهء  عملکرد   طی 

هیدروژن را از خود عبور نمی دهد.
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این  با درنظر گرفتن  انجام می شود.  زمینه ای سیتوپلاسم  مادهء   انسان در  قلبی  ماهیچه های  یاخته ای هوازی  تنفس  واکنش های  از  مرحله ای 

مرحله، کدام گزینه نسبت به سایرین زودتر رخ می دهد؟

1( یک نوع ترکیب دارای سه اتم کربن، پس از دریافت یک مادهء  آلی، خاصیت اسیدی پیدا می کند.
2( نوکلئوتیدهای دارای قند پنج کربنهء  ریبوز، با دریافت فسفات از ترکیبی اسیدی به مولکول ATP تبدیل می شوند.
3( پس از جداشدن گروه های فسفات از  ترکیبی شش کربنه، پیوند اشتراکی بین دو اتم کربن آن شکسته خواهد شد.

4( در واکنشی که با آزاد شدن الکترون و انتقال آن به مولکولی نوکلئوتیدی همراه است، مقدار فسفات آزاد سیتوپلاسم کاهش می یابد.
افت( ند )زیست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ  پاسخ: گزینۂ  

 بخشی از واکنش های تنفس یاخته ای هوازی که در مادهء زمینهء سیتوپلاسم انجام می شود، گلیکولیز )قندکافت( است. در واکنشی 
+NAD و تشکیل NADH(، برای تشکیل اسید دوفسفاته، فسفات به این مولکول  که قند سه کربنه تک فسفاته اکسایش می یابد )انتقال الکترون ها به
سه کربنی )قند فسفاته( متصل خواهد شد و چون این فسفات، نوعی فسفات آزاد است، از این طریق، مقدار فسفات آزاد درون یاخته کاسته خواهد شد.

 قندکافت و جزئیاتش را می توانید در جدول زیر ببینید 

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.
2 مرحلهء 3 و 4 طی دو مسیر جدا از هم انجام می شود اما این جا به طور کلی در نظر گرفتیم

ک  

مراحل 
ندکافت

1

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

مرحلهء قندکافت، انرژی خواه است.
ایی  داشده از یک ATP به یکی از کربن های ابتدایی یا انت هر فسفات 

گلوکز متصل می شود.
در این مرحله، 3 مولکول دوفسفاته از دو نو تولید می شود دو مولکول 

ADP و یک فروکتوز فسفاته
در این مرحله، مولکول قندی مصرف و نوعی دیگر تولید می شود.

2

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

تعداد کربن و فسفات هر قند فسفاته، نص 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 فسفات2 مواد مصرفی  دو مولکول قند فسفاته + دو مولکول
 NADH مواد تولیدی  دو مولکول اسید دوفسفاته + دو مولکول

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

در این مرحله، واکن های اکسای و کاه ر می دهد. نوعی مولکول 
، NAD+ به می دهد  را  الکترون های  و  می یابد  اکسای  سه کربنی 

!NADH هم کاه می یابد و می شود NAD+

در این مرحله، مولکول قندی مصرف، ولی مولکولی با خاصیت اسیدی تولید می شود.

 ADP ار مولکول مواد مصرفی  دو مولکول اسید دوفسفاته + 
ATP مواد تولیدی  دو مولکول پیرووات +  مولکول

دقت کنید که بازده خال قندکافت 2 مولکول ATP است به دلیل 
این که در مرحلهء اول، 2تا ATP مصرف می شود.

 ATP در این مرحله از هر اسید دوفسفاته طی دو مرحله دو مولکول
ایجاد می شود.

ATPها به رو تولید در س پی ماده، تولید می شوند.
در این مرحله،  مولکول دوفسفاته از دو نو مصرف می شود.

 دو فسفات2
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بررسی سایر گزینه ها
 در گلیکولیز این رویداد مشاهده نمی شود. ترکیبات اسیدی قندکافت، اسید دوفسفاته و پیروویک اسید هستند. پیروویک اسید به دنبال 
از دست دادن فسفات های اسید دوفسفاته تشکیل می شود. خود اسید دوفسفاته هم، به دنبال انتقال فسفات به قند فسفاته تشکیل می شود. 

فسفات، مادهء آلی نیست.
 در گام آخر گلیکولیز، ADP با دریافت فسفات از ترکیبی اسیدی )اسیدهای دوفسفاته( به ATP تبدیل خواهد شد.

 در فرایند قندکافت این اتفا مشاهده نمی شود. دقت کنید که گرچه در فروکتوز فسفاته که ترکیبی شش کربنه است، بین دو کربن آن، 
پیوندی اشتراکی شکسته می شود، اما طی این واکنش، فسفات ها  از فروکتوز جدا نمی شوند.

   
تست و پاسخ 

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»در انسان، ............... مولکول های رادیکال آزاد تولیدشده در پی ترکیب اکسیژن با الکترون)ها(  درون راکیزه )میتوکندری(، به طور حتم 

». ...............

1( بسیاری از ـ با یون های هیدروژن ترکیب شده و مولکول های آب را ایجاد می کنند
2( همهء  ـ برای جبران کمبود الکترونی خود به مولکول های زیستی سازندهء یاخته و اجزای آن، حمله می کنند

3( فقط برخی از ـ به علت داشتن الکترون )های( جفت نشده در ساختار خود، واکنش پذیری بالایی دارند
4( فقط بعضی از ـ می توانند در آینده در ایجاد تودهء  یاخته ای در اثر تقسیمات میتوز تنظیم نشده نقش داشته باشند 

زاد( ا های  )زیست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ رادی پاسخ: گزینۂ  

 تومور )خوش خیم یا بدخیم(، تودهء  یاخته ای است که در اثر تقسیمات میتوز تنظیم نشده ایجاد شده است. رادیکال های آزاد 
از عوامل ایجاد سرطان )تومور بدخیم(اند.دقت کنید لزومن هر رادیکال آزادی در یاخته ها سبب بروز سرطان نمی شود مثلن ممکن است آسیبی 
که به ساختارهای یاخته ای وارد می شود سبب شود، یاخته بمیرد و یا حتی این رادیکال ها، ممکن است خنثی شوند )مثلن توسط پاداکسنده ها(

بررسی سایر گزینه ها
 یون های اکسید )در پی دریافت الکترون توسط اکسیژن در زنجیرهء انتقال الکترون، تولید می شوند( با یون های هیدروژن ترکیب شده و 
مولکول های آب را ایجاد می کنند. دقت کنید که یون های اکسید رادیکال آزاد نمی باشند. رادیکال آزاد به طور مستقیم از اکسیژن ایجاد می شود.

 رادیکال های آزاد ممکن است برای جبران کمبود الکترونی خود به مولکول های سازندهء یاخته و اجزای آن )مثل دنا و پروتئین ها(، حمله  کنند. اما 
همهء آن ها، از این طریق کمبود الکترونی خود را جبران نمی کنند، مثلن گروهی از آن ها، ممکن است این الکترون ها را از پاداکسنده ها دریافت کنند.

 همهء  رادیکال های آزاد به علت داشتن الکترون )های( جفت نشده در ساختار خود، واکنش پذیری بالایی دارند.

   
تست و پاسخ 

مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد نادرست است؟

1( در فرایند قندکافت همانند دومین مرحله از تنفس هوازی، مصرف مولکول آلی سه کربنی توسط نوعی کاتالیزور زیستی قابل مشاهده می باشد. 
2( در تنفس هوازی برخلاف تخمیر لاکتیکی، بیش  از  یک  نوع  ترکیب  آلی  سه کربنه،  ضمن  از دست دادن الکترون  هایش دچار  اکسایش  می شود. 
+NAD مصرف می شوند، فاقد فسفات هستند. 3( در تخمیر لاکتیکی همانند تخمیر الکلی، مولکول های غیرنوکلئوتیدی که به منظور بازسازی

٤( در فرایند قندکافت برخلاف چرخهء  کربس، بیش از یک نوع ترکیب کربن دارِ دارای بیش از یک گروه فسفات در ساختار خود تولید می شود.

)زیست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ تن یا ای و تخمیر( پاسخ: گزینۂ  

ته ا ا ر داده در تن يا ن  ی وا  بر
ییر الکترون در ی مولکول در قندکافت در زمان ایجاد اسید دوفسفاته از قند فسفاته + در اکسایش پیرووات + در چرخهء کربس در زمان تولید   ت

FADH2 و هم اجزای زنجیرهء انتقال الکترون( FADH2 + در زنجیرهء انتقال الکترون )هم مولکول های NADH و مولکول های NADH و
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کیل پیوند فسفات ـ فسفات در قندکافت در مرحلهء تشکیل ATP از ADP و فسفات های اسید دوفسفاته + در چرخهء کربس + در   ت
نتیجهء فعالیت آنزیم ATPساز.

 ایجاد پیوند کربن ـ فسفات در قندکافت در زمان ایجاد فروکتوز فسفاته و اسید دوفسفاته.
داد مولکول های کربن مادهء واکنش دهند در زمان تشکیل قند فسفاته از فروکتوز فسفاته + در زمان تشکیل استیل از پیرووات  ییر در ت  ت
+ در زمان تشکیل استیل COA )کوآنزیم A نوعی مولکول آلی است و بر تعداد کربن های واکنش دهنده می افزاید( + در زمان تشکیل 

،  و 4کربنی در چرخهء کربس ترکیب های 

 در قندکافت، اسید دوفسفاته، فروکتوز فسفاته، NADH، ATP و ADP تولید می شوند که همگی کربن دار و دارای بیش 
FADH2 تولید می شوند که همگی ترکیب آلی و دارای حداقل دو گروه  از یک گروه فسفات هستند. در چرخهء  کربس نیز NADH ، ATP و

فسفات در ساختار خود هستند.
بررسی سایر گزینه ها 

 در هر دو فرایند قندکافت و اکسایش پیرووات، مصرف ترکیب آلی سه کربنی قابل مشاهده است. واکنش های قندکافت و اکسایش پیرووات 
در یاخته، به کمک آنزیم ها  انجام می شوند.

 در تنفس هوازی، مولکول های سه کربنه در قندکافت دیده می شوند که می توانند طی واکنش هایی به هم تبدیل شوند البته تخمیر 
لاکتیکی، نوعی مولکول سه کربنهء دیگر هم دارد یعنی لاکتیک اسید )لاکتات( مولکول های دوکربنه در اکسایش پیرووات )استیل( و تخمیر 

الکلی )اتانول و اتانال( دیده می شوند و مولکول های چهار و پنج کربنی هم فقط در کربس دیده می شوند.

 در تنفس هوازی، مولکول های قند سه کربنی فسفاته)طی گلیکولیز( و پیرووات )طی اکسایش پیرووات(، با از دست دادن تعدادی الکترون، 
، دارای سه اتم کربن در ساختار خود هستند. اما در تخمیر لاکتیکی، تنها ترکیب سه کربنه ای که اکسایش  اکسایش می یابند. هر دو ترکیب فو

می یابد، قند سه کربنی فسفاته است. در تخمیر لاکتیکی، پیرووات با دریافت الکترون )کاهش یافتن( به لاکتات تبدیل می شود.
+NAD می شود. در تخمیر لاکتیکی نیز پیرووات   در تخمیر الکلی، اتانال، الکترون های NADH را دریافت می کند و موجب بازسازی

کرشده )اتانال و پیرووات( فاقد فسفات هستند. نقش دریافت کنندهء  الکترون را دارد. هر دو ترکیب 

7 تا  ناسی یازدهم: صفحه های  زیست 

   
تست و پاسخ 

در خصوص مادهء وراثتی در یاخته های پیکری هسته دار انسان، به طور معمول کدام گزینه نادرست است؟ 

1( دو فامینک )کروماتید( خواهری، جایگاه های ژنی یکسان و توالی نوکلئوتیدی مشابهی با یکدیگر دارند.

2( هر فام تن )کروموزوم(، به طور حتم دو فامینک )کروماتید( دارد که در محل سانترومر به یکدیگر متصل اند.

3( در فامینه )کروماتین(، واحدهای تکراری به نام هسته تن )نوکلئوزوم( در فشرده شدن مادهء وراثتی نقش دارند.

4( در هر هسته تن )نوکلئوزوم(، مولکول دنا حدود دو دور، اطراف هشت مولکول پروتئینی هیستون پیچیده است.

)زیست یازدهم ـ فصل  ـ فا ت ها( پاسخ: گزینۂ  

می توانند  فام تن ها  کنید  دقت  متصل اند.  به هم  سانترومر  در محل  کروماتید خواهری  دو  مضاعف شده،  فام تن های  در   
به صورت تک کروماتیدی نیز در یاخته ها یافت شوند مثلن یاخته هایی که هی گاه تقسیم نمی شوند، همواره کروماتیدهای غیرمضاعف و 

تک کروماتیدی دارند. )مادهء وراثتی در این یاخته ها به صورتی کروماتین است.(
بررسی سایر گزینه ها

 فامینک های هر فام تن مضاعف از نظر نوع و توالی ژن ها یکسان اند  زیرا از همانندسازی یک مولکول دنا ایجاد شده اند و به آن ها فامینک های 
خواهری گفته می شود.
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2n انسان، هر فام تن غیرجنسی، یک فام تن همتا دارد، این فام تن های همتا از نظر نوع ژن ها یکسان هستند ولی لزومن از   در یاخته های
نظر توالی نوکلئوتیدی یکسان نیستند، مثلن در هر دو فام تن همتا شمارهء  انسان، ژن گروه خونی ABO وجود دارد. اما از نظر نوع الل مربو 

به این صفت می توانند یکسان یا متفاوت باشند اما در یک فام تن مضاعف، کروماتیدی های خواهری از نظر نوع و توالی ژن ها، یکسان هستند.

نام هسته تن )نوکلئوزوم( است. در هر  به  از دنا و پروتئین تشکیل شده است( دارای واحدهای تکراری   و  هر رشتهء فامینه )فامینه 
هسته تن، مولکول دِنا حدود 2 دور در اطراف  مولکول پروتئینی به نام هیستون پیچیده است.

 دنا از اتصال نوکلئوتیدها به هم تشکیل شده است، اما فام تن و فامینه از دنا به همراه پروتئین ها تشکیل شده اند. فامینه، فشردگی 
هنگام  در  هیستون ها  مثلن  نیست  متصل  آن  به  همواره  دنا،  به  متصل  پروتئین  هر  دارد.  هم  کم تری  هیستون های  نتیجه  در  و  کم تر 

همانندسازی از دنا جدا می شوند.

   
تست و پاسخ 

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، پس از آغاز لقاح در بدن یک خانم جوان، ابتدا کدام مورد به وقوع می پیوندد؟
1( هستهء زامه )اسپرم( وارد مام یاختهء )اووسیت( ثانویه می شود.

2( جدار لقاحی مانع از ورود سایر زامه )اسپرم(ها به اووسیت می شود.
3( غشای بخشی از زامه )اسپرم( با غشای مام یاختهء )اووسیت( ثانویه تماس پیدا می کند.

4( آنزیم های تارک تن )آکروزوم(، لایهء ژله ای اطراف مام یاخته )اووسیت( را هضم می کنند.
) ا )زیست یازدهم ـ فصل  ـ  پاسخ: گزینۂ  

 مراحل برخورد و نفو زامه به مام یاختهء ثانویه در شکل زیر مشخص شده است. طبق متن کتاب درسی، می دانیم که لقاح 
(. در واقع در این مرحله، فرایند لقاح آغاز شده است.  موقعی آغاز می شود که غشای اسپرم و اووسیت ثانویه با هم در تماس قرار بگیرند )عدم تأیید 

، وقوع لقاح است. در صورت عدم وقوع لقاح، اووسیت ثانویه میوز 2   در انسان، طی گامت زایی، شر تکمیل میوز 2 در یک زن بال
را انجام نمی دهد.

 3 
تست و پاسخ 

کدام گزینه، درست است؟ 
1( نشانگان داون، نتیجه ای از با هم ماندن فام تن )کروموزوم(های شمارهء 21 است.

2( با هم ماندن فام تن )کروموزوم(ها، همواره می تواند منجر به چندلادی شدن گردد.
3( چندلادی )پلی پلوئیدی( شدن، تنها در پی اختلال در تقسیم کاستمان )میوز( پدید می آید.
4( جانداران چندلاد )پلی پلوئید(، همواره حاصل لقاح بین دو یاختهء جنسی غیرطبیعی هستند.

داد فا ت ها( ییر در ت )زیست یازدهم ـ فصل  ـ ت پاسخ: گزینۂ  
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 علت بروز نشانگان داون آن است که یکی از یاخته های جنسیِ ایجادکنندهء فرد، به جای یک فام تن شمارهء 21، دارای دو 
فام تن 21 بوده است در واقع طی تقسیم سازندهء  یاختهء  جنسی، پدیدهء  با هم ماندن جفت کروموزوم شمارهء  21 رخ داده است. 

 نشانگان داون می تواند ناشی از اختلال در تقسیم میوز پدر یا مادر باشد، اما این احتمال در مورد تخمک مادر بیشتر است. هنگام 
آنافاز میوز 1 و یا 2، به دلیل جدانشدن فام تن ها یا کروماتیدها از هم، یاختهء جنسی غیرطبیعی می تواند تشکیل شود.

بررسی سایر گزینه ها
 با هم ماندن فام تن ها تنها در شرایطی می تواند منجر به چندلادی شدن گردد که اولن گامت غیرطبیعی در لقاح شرکت کند و دومن با هم 
 ماندن همهء فام تن ها رخ دهد مثلن در نشانگان داون، با هم ماندن تنها یک جفت کروموزوم رخ داده است و به چندلادی شدن منجر نشده است.

 طبق متن کتاب، چندلادی شدن در پی اختلال در هر دو تقسیم کاستمان و رشتمان می تواند رخ دهد.

 تقسیم میتوز نیز می تواند منجر به تشکیل گامت غیرطبیعی شود. تشکیل گامت در برخی جانداران به دنبال میتوز رخ می دهد 
مثل گیاهان نهان دانه یا زنبور عسل نر.

3n که حاصل لقاح بین گامت طبیعی n و گامت   در گروهی از جانداران ممکن است فقط یک گامت غیرطبیعی باشد، مثل گل مغربی
2n است. غیرطبیعی

   
تست و پاسخ 

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»ترشحات ............... غدد برون ریز سازندهء  مایع منی در انسان، ............... .« 

1( همهء  ـ در بخشی از مسیر مجرای زامه)اسپرم( بر به آن افزوده می شوند
2( همهء  ـ زامه)اسپرم(ها را از طریق میزراه به بیرون از بدن منتقل می کنند

3( فقط برخی از ـ به منظور تولید اسپرم، نیازمند دمایی پایین تر از دمای بدن هستند
4( فقط برخی از ـ در تماس با زامه)اسپرم(هایی با قابلیت حرکتی متفاوت قرار می گیرند

ردان( ید   ا ت میم در د دا های  )زیست یازدهم ـ فصل   ـ ا پاسخ: گزینۂ  

ان  دد سازند ماي منی در ان  
یکول سمینال  1( در کنار و پشت مثانه قرار دارد و در هر فرد مذکر سالم، دو   و
عدد از آن دیده می شود. 2( مایع غنی از فروکتوز را به مجرای اسپرم بر وارد می کند 
که فروکتوز، انرژی لازم برای فعالیت اسپرم ها را فراهم می کند. دقت کنید علاوه بر 

این غدد، یاخته های سرتولی هم در تغذیهء یاخته های جنسی نقش دارند.
 پروستات 1( در زیر مثانه قرار دارد و هر فرد یک عدد از آن را دارد. 

2( مایع شیری رنگ و قلیایی تولید می کند که ترکیبات اسیدی که در مسیر رسیدن اسپرم 
 به اووسیت قرار دارند را خنثی می کند )این مواد اسیدی جز خط دفاعی اول هستند(.  

3( میزراه از وسط آن عبور می کند.
4( پایین تر از غدد وزیکول سمینال قرار دارد. 

راهی 1( دو عدد هستند و پایین تر از پروستات و در طول میزراه قرار دارند. 2( نسبت به سایر غدد، کوچک تر هستند. ی می  غدد پیا
3( ترشحات خود را به میزراه وارد می کنند. 4( این ترشحات، قلیایی و روان کننده هستند.

 غدد برون ریز سازندهء  مایع منی شامل غدد وزیکول سمینال )کیسه های منی(، غدهء  منفرد پروستات و غدد پیازی ـ میزراهی است.
طبق متن کتاب درسی، به مجموع ترشحات این سه نوع غده که زامه ها را از طریق میزراه به بیرون از بدن منتقل می کنند، مایع منی گفته می شود.

ی ا ی ی  ت +  ر می +  ک    

مسیر عبور زامه )از نمای پشتی مثانه(
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بررسی سایر گزینه ها

را وارد می شوند. رم بر و ترشحات غدهء  پروستات و غدد پیازی ـ میزراهی، به می  ترشحات غدد وزیکول سمینال به مجرای اس

3 درجه( به فعالیت   غدد برون ریز سازندهء  مایع منی، در درون بدن فرد )نه خارج از بدن( قرار دارند، پس در دمایی مشابه دمای بدن )

ت کنید هی ی  می  پردازند. دمای کیسهء بیضه، حدود 3 درجه پایین تر از دمای بدن است. هی کدام از این غدد در کیسهء بیضه قرار ندارند. د

رم تولید نمی کنند  ا این غد های برون ری اس

 اسپرم هایی که در مجرای اسپرم بر و میزراه دیده می شوند، همگی بال هستند و قابلیت حرکت دارند، بنابراین هی گاه ترشحات مایع منی 

در تماس با اسپرم های سالم و فاقد قدرت حرکتی قرار نمی گیرد. این مورد مربو به اپیدیدی می باشد

   
تست و پاسخ 

در خصوص وقایع رخ داده در بدن خانمی جوان و باردار، کدام مورد صحیح است؟  

1( بلافاصله پس از لقاح، تقسیمات یاختهء تخم منجر به تولید تودهء یاخته ای توپر مورولا در لولهء رحم می شود.

2( در هفتهء دوم پس از لقاح، زوائد انگشتی زه شامه )کوریون( با همکاری رحم، تشکیل جفت را کامل می کنند.

3( در انتهای ماه اول پس از لقاح، نمو رگ های خونی پیش از ظهور جوانه های دست و پا در جنین رخ می دهد.

4( پیش از آغاز تشکیل و تمایز جفت، یاخته های تودهء درونی بلاستوسیست، سه لایهء زاینده را تشکیل می دهند.

) ا د از  ای  )زیست یازدهم ـ فصل  ـ و پاسخ: گزینۂ  

ا اي بعد از   و

3 ساعت پس از لقاح  تشکیل مورولا و حرکت آن به سمت رحم  تشکیل  لقاح  شروع تقسیم میتوز یاختهء تخم حدود 

بلاستوسیست در رحم  جایگزینی بلاستوسیست در دیوارهء رحم  تشکیل پرده های محافظت کنندهء آمنیون و کوریون  ورود 

HCG به جریان خون مادر  تمایز جفت از هفتهء دوم بعد از لقاح + تشکیل لایه های زاینده  تشکیل اندام های اصلی به دنبال تمایز 

یاخته های حاصل از تقسیم لایه های زاینده )ابتدا رگ های خونی و روده و سپس جوانه های دست و پا( + ایجاد ضربان قلب  ایجاد شکل 

مشخص همهء اندام ها در طی ماه دوم  تمایز کامل جفت )پایان هفتهء دهم بعد از لقاح(  تشکیل اندام های جنسی و ایجاد ویژگی های 

بدنی قابل تشخیص در انتهای سه ماههء اول  رشد سریع جنین و ایجاد عملکرد در اندام های آن  زایمان در انتهای سه ماههء سوم.

 در انتهای ماه اول، اندام های اصلی جنین شروع به تشکیل شدن می کنند و ضربان قلب آغاز می شود. ابتدا رگ های خونی و 

روده شروع به نمو می کنند، سپس جوانه های دست و پا ظاهر می شوند.

بررسی سایر گزینه ها

3 ساعت پس از لقاح )نه بلافاصله پس از آن( تقسیمات میتوزی خود را در لولهء  رحمی آغاز می کند.  یاختهء  تخم حدود 

 جاهایی که در دستگاه تولید مثلی زنان، توقف وجود دارد 1( شروع مراحل تخمک زایی در دوران جنینی و توقف در کاستمان 1 تا 

زمان بلو 2( تشکیل اووسیت ثانویه در پایان میوز 1 و توقف تقسیم میوز تا زمان برخورد اسپرم با اووسیت 3( لقاح و تشکیل تخم و توقف 

3 ساعت. تقسیم این یاخته به مدت 

 تمایز جفت از هفتهء دوم پس از لقاح آغاز و تا هفتهء دهم ادامه می یابد و در این زمان تکمیل می شود.

 هم زمان با تشکیل جفت، یاخته های تودهء  درونی، لایه های زاینده را تشکیل می دهند که از رشد و تمایز آن ها بافت های مختلف جنین 

ساخته می شود.
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تست و پاسخ 

در خصوص جانوران مطرح شده در کتاب درسی، کدام گزینه درست است؟  

1( در نوعی جانور که لقاح و حفاظت از جنین در بدن فرد نر انجام می شود، اندوختهء تخمک اندک است.
2( در لاک پشت ماده، به علت عدم وجود اندام های تولیدمثلی تخصص یافته، تخم گذاری انجام می گیرد.

3( پلاتی پوس ماده، ابتدا تخم را در رحم ابتدایی خود نگه داری و سپس کمی پیش از تولد نوزاد، تخم گذاری می کند.
4( در کانگورو، جنین ابتدا از طریق جفت تغذیه می شود و پس از تولد به صورت نارس وارد کیسه ای در شکم مادر می گردد.

ران( ا ل در  ید )زیست یازدهم ـ فصل  ـ ت پاسخ: گزینۂ  

 در ماهیان و دوزیستان، تخمک، اندوختهء غذایی اندکی دارد. در اسبک ماهی، لقاح در بدن فرد نر انجام و این فرد از جنین 
حفاظت می کند.

 جانورانی که اندوختهء تخمک آن ها اندک است 1( ماهی ها و دوزیستان به علت دورهء جنینی کوتاه 2( پستانداران به علت وجود 
ارتبا خونی بین مادر و جنین.

بررسی سایر گزینه ها
 لاک پشت های ماده تخم گذارند و جز جانوران دارای لقاح داخلی هستند، در نتیجه اندام های تخصص یافته برای تولیدمثل دارند.

 در جانوران دارای لقاح داخلی، دستگاه تولیدمثلی با اندام های تخصص یافته وجود دارد که شرایط را برای لقاح و رشد و نمو جنین 
و ... فراهم می کند. دقت کنید که جانوران دارای لقاح خارجی نیز دارای بخش هایی هستند که یاخته های جنسی را می سازد، اما خب لقاح 

در بدن آن ها رخ نمی دهد.

 پلاتی پوس مادهء فاقد رحم ابتدایی است رحم ابتدایی مربو به پستانداران کیسه دار است.
 پستانداران کیسه دار دارای رحم ابتدایی اند، اما جفت ندارند.

   
تست و پاسخ 

و  در سازماندهی  نحوی  به  تقسیم،  هنگام  که  جانوری  فعال  یاختهء   در یک  پروتئینی  ریزلوله های  همهء   در خصوص  زیر  موارد  یا  مورد  کدام 

جابه جایی فام تن )کروموزوم(ها دخالت دارند، درست است؟

الف( توانایی تغییر طول خود را طی مراحل تقسیم دارند.

ب( ریبوزوم های آزاد در سیتوپلاسم در تولید آن ها مؤثرند.

ج( از یک قطب یاخته تا صفحهء میانی یاخته، کشیده می شوند.

د( قبل از تشکیل پوشش هسته در سیتوپلاسم، ناپدید می شوند.

2( ب ـ د 1( الف ـ ج ـ د  
4( الف ـ ب ـ ج 3( فقط »ب«  

) سیم یا )زیست یازدهم ـ فصل  ـ ت پاسخ: گزینۂ  

 منظور صورت سؤال، رشته های دوک تقسیم و سانتریول ها است. رشته های دوک تقسیم در جابه جایی فام تن ها نقش دارند، 
اما دقت کنید سانتریول ها با اثر بر سازماندهی رشته های دوک، در جابه جایی فام تن ها نقش دارند. هر دوی این ساختارها از جنس ریزلوله های 

پروتئینی هستند. 
بررسی همهء موارد

الف( نادرست طبق توضیحات کتاب درسی، رشته های دوک تقسیم توانایی تغییر طول خود را دارند در مراحل پروفاز و پرومتافاز، شروع به 
طویل شدن می کنند و در مراحل آنافاز و تلوفاز کوتاه می شوند اما ریزلوله های سازندهء  سانتریول ها طبق کتاب تغییر طول ندارند.

تر  ی +  ت   ت  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



٢

ناسی زیست 

ی
م ت

ده
واز

د
ی

م 
 ده

ز

 پروتئین های مؤثر در تشکیل دوک تقسیم، طی مرحلهء اینترفاز ساخته می شوند، اما خود رشته های دوک طی مرحلهء تقسیم ایجاد 
می شوند به عبارتی طی تقسیم، پروتئین های سازندهء رشته های دوک، با همکاری سانتریول ها )در یاخته های جانوری(، در کنار هم قرار 

می گیرند و رشته های دوک تقسیم را می سازند.

نباشد،  تقسیم هم  یاخته در حال  اگر  یعنی حتی  دارند  یاختهء جانوری وجود  اندامک هستند که همواره در  نوعی   سانتریول ها، 
سانتریول ها هستند فقط برای وقوع تقسیم، در مرحلهء اینترفاز مضاعف می شوند، در حالی که رشته های دوک تقسیم فقط در مراحلی از 

تقسیم در یاخته، دیده می شوند.

ب( درست رشته های دوک و سانتریول ها، از جنس پروتئین هستند پس رناتن ها به نوعی در تولید این ساختارها مؤثر هستند. از آن جا که این 
پروتئین ها درون سیتوپلاسم فعالیت می کنند، رناتن های آزاد در سیتوپلاسم در ساخت آن ها نقش دارند. 

 سانتریول  اندامکی است که فقط از پروتئین و زیرواحدهای آمینواسیدی تشکیل شده است، در حالی که سایر اندامک ها، می توانند 
انواع مختلفی از مولکول های زیستی را داشته باشند.

ج( نادرست اگر به تصویر  در صفحهء 4 کتاب زیست شناسی )2( نگاه کنید، گروهی از رشته های دوک، از یک قطب یاخته تا صفحهء  میانی 
یاخته، کشیده می شوند، اما این مورد در خصو سانتریول ها صاد نیست.

 در یک یاختهء در حال تقسیم، گروهی از رشته های دوک به سانترومر فام تن ها متصل هستند، گروهی فقط در اطراف سانتریول ها 
هستند و گروهی هم از یک قطب تا بیش از وسط یاخته  کشیده شده اند. طی آنافاز هم، گروهی از این رشته ها در حال کوتا ه شدن هستند.

د( نادرست در طی تقسیم )میوز و میتوز( معمولن رشته های دوک تقسیم، در مرحلهء  تلوفاز و قبل از تشکیل پوشش هسته، در سیتوپلاسم از 
بین می روند. سانتریول ها بعد از تقسیم میتوز یا میوز ناپدید یا تخریب نمی شوند.

   
تست و پاسخ 

براساس کتاب درسی و با در نظر گرفتن اتفاقاتی که دربارهء  یک تقسیم سیتوپلاسم در یاخته باید رخ دهد، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر 
صحیح است؟

»به منظور تقسیم سیتوپلاسم در یاخته یا یاخته های ............... به طور حتم ............... .«
1( جانوری ـ ابتدا با کنار هم قرار گرفتن رشته های پروتئینی انقباضی ضخیم و نازک، فرورفتگی در یاخته ایجاد می گردد

2( گیاهی ـ به دنبال پیوستن ریزکیسه های غشایی به یکدیگر، یک لایه غشای جدید بین هسته ها ایجاد  می شود
3( جانوری ـ بخشی از ریزلوله های دوک تقسیم به غشای پلاسمایی اتصال یافته و در مجاور یکدیگر شروع به لغزیدن می کنند

4( گیاهی ـ هم زمان با به هم پیوستن ریزکیسه های دستگاه گلژی به یکدیگر و ایجاد صفحهء یاخته ای، کروماتیدهای خواهری از یکدیگر جدا  می شوند

م( ی سیم  )زیست یازدهم ـ فصل  ـ ت پاسخ: گزینۂ  

 در یاخته های جانوری، تقسیم سیتوپلاسم با ایجاد فرورفتگی در یاخته شروع می شود. این فرورفتگی حاصل انقباض حلقه ای 
از جنس رشته های پروتئینی اکتین و میوزین است که مانند کمربندی در سیتوپلاسم قرار می گیرد و به غشا متصل است. با تنگ شدن این 

ساختار، سیتوپلاسم تقسیم می شود.

 رشته های پروتئینی اکتین و میوزین، فقط در یاخته های ماهیچه ای دیده نمی شوند، بلکه در سایر یاخته های جانوری که قابلیت 
تقسیم دارند نیز می توانند تولید شوند و فعالیت کنند.

بررسی سایر گزینه ها
تجمع  با  صفحه  این  می شود.  ایجاد  جدید،  دیوارهء   تشکیل  محل  در  یاخته ای  صفحهء   نام  به  ساختاری  نخست  گیاهی،  یاخته های  در   
ریزکیسه های دستگاه گلژی و به هم پیوستن آن ها تشکیل می شود. این ریزکیسه ها، دارای پیش سازهای تیغهء  میانی و دیوارهء  یاخته اند. دقت 

کنید بین هسته ها، دو لایه غشا مشاهده می شود. به عبارتی، هر یاختهء  حاصل از تقسیم، غشای خودش را دارد.

 در یاخته های گیاهی، پس از تقسیم سیتوپلاسم، بخش وسیعی از دیواره و غشای یاخته،  متعلق به یاختهء اولیه است و فقط بخش 
اندکی از آن، حین تقسیم سیتوپلاسم و به دنبال تجمع ریزکیسه ها، ایجاد می شود.
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 برای تقسیم سیتوپلاسم یاختهء  جانوری، رشته های پروتئینی اکتین و میوزین موجود در کمربند انقباضی، به غشا اتصال یافته و شروع به 
لغزیدن در مجاور هم می کنند. برای تقسیم سیتوپلاسم، رشته های دوک به غشا متصل نمی شوند و در کنار یکدیگر نمی لغزند.

 در یاخته های جانوری، تقسیم سیتوپلاسم به دنبال تشکیل پوشش هسته رخ می دهد، یعنی زمانی که رشته های دوک تقسیم از بین 
رفته اند، اما تقسیم سیتوپلاسم در یاخته های گیاهی در زمانی آغاز می شود که هنوز رشته های دوک تقسیم وجود دارند.

 طبق شکل  کتاب درسی در فصل  زیست یازدهم، به هم پیوستن ریزکیسه های دستگاه گلژی به یکدیگر و ایجاد صفحهء  یاخته ای زمانی 
رخ می دهد که پوشش هسته تشکیل شده است به عبارتی، قبل از این لحظهء باشکوه کروماتیدهای خواهری از یکدیگر جدا شده اند و در دو 

قطب یاخته تجمع یافته اند.

   
تست و پاسخ 

کدام گزینه در خصوص روش های تولید مثل جنسی در زنبورها و مارها درست است؟ 

1( همهء  زاده هایِ حاصل از بکرزایی زنبور ماده، ماده هایی با نیمی از محتوای وراثتیِ والد خود هستند. 
2( همهء  زاده های حاصل از بکرزایی نوعی مار، برای هر صفت تک جایگاهی غیرجنسی، خالص بوده و تعداد دگرهء  زوج دارند. 

3( همهء  زاده های حاصل از آمیزش زنبور عسل ماده با زنبور عسل نر، توانایی انجام تولید مثل جنسی به صورت انفرادی را دارند. 
4( همهء  زاده های حاصل از تقسیم های متوالی تخمک، در هر یاختهء  هسته دار خود، مادهء وراثتی برابری با یاختهء  جنسی والد خود دارند. 

) رزای )زیست یازدهم ـ فصل   ـ  پاسخ: گزینۂ  

ور ع  دم در زن  تو
آمیزش  طی  دیگری  نر  زنبور  با  هم  و  کند  بکرزایی  می تواند  هم  عسل  زنبور   )1
تولیدمثل کند. دقت کنید در جمعیت این زنبورها، از بین ماده ها، فقط ملکه می تواند 
نسی است و برای مثال، در زنبورعسل  ل  تولیدمثل کند. 2( بکرزایی نوعی از تولیدم
و بعضی مارها دیده می شود. در این روش، فرد ماده گاهی اوقات به تنهایی تولیدمثل 
می کند. در بکرزایی زنبور عسل، تخمک طی تقسیم میوز در ملکه ایجاد شده و بدون 
دو  در  می آورد  وجود  به  را  تک لاد  موجود  و  می کند  تقسیم  به  شروع  لقاح یافتن 

ن  ی ا  ی  ردیم تا ت ایس  ن  رات سل رو  رهای  یت ز م زیر افراد 

ی رنبور نرنبور ملکهوی نبور مادهء کار

ید است لو دی
حاصل بکرزایی ملکه است 

رم و تخمک ایجاد شده است  به دنبال لقا بین اس
زایا است 

ه تقسیمی  میتوزمیوزتوانایی تولید گامت با 

ژن های را به صورت مستقیم به نسل بعد منتقل می کند
اع شدگی می تواند صورت بگیرد  در آن  م

توانایی انجام کراسین اور را دارد 
می تواند ر نمود هم توان و یا حدواسط را بروز بدهد 

نیمی از اطلاعات وراثتی هستهء یاخته های والد ماده و تمام 
اطلاعات وراثتی هستهء یاخته های والد نر را به ار می برد

ی ا کر ی +   
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ی رنبور نرنبور ملکهوی نبور مادهء کار

تمام اطلاعات ژنی خود را از والد ماده دارد
رفتار دگرخواهی دارد 

م آوری می کند  د و گردهء گل ها را  ش

ا ی در مار ن دم  تو
تولید مثل جنسی در بعضی از مارها می تواند به روش بکرزایی انجام شود. در بکرزایی این دسته از مارها، از 

روی فام تن های تخمک )هاپلوئیدی است( یک نسخه ساخته می شود تا فام تن های آن دو برابر شوند، سپس 

این یاخته شروع به تقسیم می کند و موجودی دولاد را به وجود می آورد.

فرض کنید ماری داریم با ژنوتیپ AaBB این مار با انجام میوز می تواند گامت های AB و یا aB را ایجاد کند. 

در هر یک از این گامت ها ابتدا فام تن ها دو برابر می شوند یعنی به صورت AABB و یا aaBB درخواهند آمد، 

یاختهء حاصل در ادامه با تقسیم های میتوز، یک مار دولاد را ایجاد می کند. 

مار حاصل از بکرزایی، دولاد است و ژنوتیپ خالص دارد. 

متوالی  تقسیمات  از  و  می شود  ایجاد   2n یاختهء و  می شوند  مضاعف   ،)n( تخمک  کروموزوم های  ابتدا  مار،  بکرزایی  در   
این تخمک مضاعف  شده زاده های جدید، تشکیل می شوند بنابراین همهء  زاده های حاصل از بکرزایی مارهای ماده، برای صفات تک جایگاهی 

غیرجنسی خود خالص بوده و دارای دو دگره می باشند.

و  است  هاپلوئید  بکرزایی،  از  نر حاصل  زنبور  مثلن  نیستند  دارد، خالص  نقش  آن ها  ایجاد  در  والد  یک  فقط  که  جانورانی   همهء 
خالص بودن برای آن معنا ندارد یا کرم کبد، می تواند زاده ای داشته باشد که خالص نباشد، چراکه به دنبال لقاح یاخته های جنسی، این زاده ها 

را ایجاد می کند. دقت کنید هر کرم کبد می تواند هم اسپرم و هم تخمک را بسازد و لقاح هم در بدن هر یک از آن ها می تواند رخ دهد.

بررسی سایر گزینه ها 

 از بکرزایی زنبور ملکه، زنبورهای نر حاصل می شوند. از آمیزش یا لقاح گامت های جنسی زنبور نر و ملکه، زنبورهای ماده ایجاد می شوند. 

 از آمیزش زنبورهای نر و ملکه، زنبورهای ماده ایجاد می شوند. این ماده ها می توانند کارگر یا ملکه باشند. ملکه برخلاف زنبورهای کارگر، 

توان بکرزایی دارد.

 در هر دو جانور، طی بکرزایی، زاده ها به دنبال تقسیم تخمک ایجاد می شوند. دقت کنید مارهای حاصل از بکرزایی، دولاد یا دیپلوئید )حاصل 

تقسیمات متوالی نوعی یاختهء  دیپلوئید( هستند در حالی که تخمک تولیدشده توسط والد ماده در ابتدا، به صورت تک لاد یا هاپلوئید است. 

3  
تست و پاسخ 

با فرض این که در یک فرد، عملکرد طبیعی رودهء  باریک به واسطهء  ظهور نوعی تومور دستخوش اختلال شده باشد، کدام مورد در خصوص این 

تومور نادرست است؟

1( در شرایطی می تواند منجر به افزایش فعالیت درشتخوارهای موجود در اندام طحال گردد. 

2( به  طور حتم در  نتیجهء   عدم  میزان تعادل  بین  سرعت تقسیم  یاخته ها  و  مرگ  آن ها  به  وجود  آمده  است.

3( برخی تغییرات مادهء  وراثتی یاخته های آن، منجر به تغییر میزان مصرف انرژی زیستی در یاخته های آن شده است.

٤( همواره با تهاجم به لایه های بافتی دیوارهء  رودهء  باریک، باعث بروز پاسخ التهابی در روده می شود.

ر( )زیست یازدهم ـ فصل  ـ ت پاسخ: گزینۂ  

ی ی     ت  
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و   ا بد و   تومور
1( تومورهای بدخیم همانند تومورهای خوش خیم، می توانند به دلیل نقص در مادهء وراثتی یاخته ها به وجود بیایند. 

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

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

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

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

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

با تومورهای خوش خیم صاد نیست

 طبق کتاب درسی، هم تومورهای خوش خیم )مثلن اگر خیلی بزرگ شوند( و هم تومورهای بدخیم، می توانند در عملکرد 
طبیعی اندام های بدن اختلال ایجاد کنند. دقت کنید تهاجم به لایه های بافتی مجاور در یک اندام مربو به تومورهای بدخیم )سرطان ها( 

می باشد. تهاجم بافتی باعث تخریب یاخته های دیوارهء  رودهء  باریک و آسیب بافتی و در نتیجه بروز پاسخ التهابی می شود.

 التهاب می تواند در اثر آسیب های درونی یا بیرونی باشد مثلن بریدگی در پوست می تواند پاسخ التهابی ایجاد کند و یا تهاجم بافتی 
یاخته های سرطانی به یاخته های مجاورشان نیز می تواند سبب پاسخ التهابی شود. در بیماری نقرس هم، تجمع اوریک  اسید در مفاصل، 

سبب التهاب می شود.

بررسی سایر گزینه ها 
 اگر این تومور بدخیم باشد، می تواند از طریق خون یا لنف به بافت ها و اندام های دیگر مانند طحال حمله کند و در آن ها پخش شود. در 
پی ورود یاخته های سرطانی به بافت ها و اندام های دیگر بدن، ماکروفاژهای موجود در آن بخش ها،  در مبارزه و بیگانه خواری این یاخته ها بعد از 

مرگ یاخته ای مؤثر هستند. کلن ماکروفاژها می توانند با یاخته های تومور مبارزه کنند و آن ها را از بین ببرند.

 دستگاه لنفی، دو نقش متضاد در برابر سرطان ها دارد اول این که می تواند یاخته های سرطانی را با خود به بخش های دیگر بدن ببرد 
و از این طریق سبب گسترش سرطان در بدن شود. از طرف دیگر می تواند به دلیل داشتن یاخته های ایمنی، با این یاخته ها، مبارزه کند و 

آن ها را از بین ببرد.

 همهء  تومورها )چه بدخیم و چه خوش خیم( در نتیجهء  به هم خوردن تعادل بین مرگ و تقسیم یاخته ای ایجاد می شوند. 
 این تومورها به دلیل تغییر در مادهء  وراثتی یاخته های خود، بیش از حد تقسیم می شوند. هم زمان با افزایش تقسیم این یاخته ها، مصرف 
انرژی درون یاخته افزایش پیدا می کند به عبارتی باید تغییری در یاخته رخ داده باشد که تعادل بین مرگ و تقسیم در آن از بین برود و سبب 

ایجاد توده شود.

ملانوما لیپوما
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کدام گزینه به منظور تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»در مرحلهء تقسیم نوعی یاختهء  هسته دار، هرگاه ............... به طور حتم می توان نتیجه گرفت ............... .«  

1( پوششی اطراف فام تن)کروموزوم(ها تشکیل گردد ـ تراکم ساختارهای نوکلئوزومی فام تن ها نسبت به مرحلهء قبل تغییر نمی کند 
2( تعداد فامینک)کروماتید(های یاخته مضاعف  گردد ـ آنزیم های تجزیه کنندهء  پیوندهای اشتراکی و غیراشتراکی در دنا فعالیت می کنند 

3( فاصلهء  میانک)سانتریول(ها از یکدیگر به بیشترین مقدار برسد ـ پروتئینی در ناحیهء  اتصال کروماتیدها به یکدیگر تجزیه می گردد 
4( فام تن)کروموزوم(های مضاعف به رشته های پروتئینی متصل می گردند ـ ساختارهای نوکلئوزومی در حال فشرده شدن هستند 

) سیم هس )زیست یازدهم ـ فصل  ـ ت پاسخ: گزینۂ  

وز توز و م م بند ت م  

ی هتو یمرحل مربو هتو مرحل مربو

 پروفاز میتوز و تشکیل دو تقسیم
میوز 1 و 2

دو برابر  شدن تعداد 
آنافاز میتوز و میوز 2فام تن ها در یاخته

بیشترین میزان فشردگی تلوفاز میتوز و میوز 1 و 2از بین رفتن رشته های دو تقسیم
فام تن ها

متافاز + آنافاز )حداقل در مراحل ابتدایی 
آن( هر نو تقسیم

ین ها در ناحیهء سانترومر قرارگیری فام تن ها در آنافاز میتوز و میوز 2تجزیهء پروت
متافاز هر نو تقسیماستوای یاخته

 دا شدن کروماتیدهای 
ییر طول رشته هایآنافاز میتوز و میوز 2خواهری از هم  ت

 دو تقسیم

پروفاز )افزای می یابد به دلیل تشکیل شدن( 
+ آنافاز و تلوفاز )کاه یافتن به دلیل 

تجزیه شدن( هر نو تقسیم

پروفاز میوز 1ایجاد تترادآنافاز میوز 1دا شدن فام تن های همتا

تشکیل پوش هسته در اطراف 
اع اع یک تلوفاز میوز 1فام تن م به هر فام تن م

پروفاز 1 +  متافاز و آنافاز میوز 1رشتهء دو متصل است.

اع یک رشتهء  به هر فام تن غیرم
آنافاز 1ناپدید شدن ساختار تترادآنافاز میتوز و میوز 2دو تقسیم متصل است.

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

می شوند.  متصل  دوک  رشته )های(  به  مضاعف  فام تن های  میتوز،  پرومتافاز  و   2 میوز  پروفاز  و   1 میوز  پروفاز  مرحلهء   در   

مراحل،  این  در همهء  به حداکثر خود می رسد، پس  متافاز  مرحلهء  در  و  آغاز  آن  ابتدایی  مراحل  از  تقسیم هسته،  در  فام تن ها  فشرده ترشدن 
نوکلئوزوم ها در حال فشرده شدن بیشتر هستند.

بررسی سایر گزینه ها 
 در تلوفازهای میوز و میتوز، پوشش هسته اطراف فام تن ها تشکیل می گردد. حداقل می توان گفت در تلوفاز میتوز و میوز 2، فام تن ها شروع 

به بازشدن می کنند و این یعنی کاهش تراکم آن ها
 در مرحلهء  S چرخهء  یاخته ای، کروموزوم های تک کروماتیدی، دوکروماتیدی می شوند. در این مرحله آنزیم های دنابسپاراز و هلیکاز، به ترتیب 
پیوندهای اشتراکی )بین فسفاتی و فسفودی استر( و غیراشتراکی )هیدروژنی( را می شکنند، اما دقت کنید در صورت سؤال نوشته شده است در 

مرحلهء »تقسیم« همان طور که می دانید اینترفاز جز مراحل تقسیم نیست. 
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تبدیل  فام تن دوکروماتیدی  به یک  فام تن تک کروماتیدی  به دنبال همانندسازی کروموزوم ها، هر  یاخته ای،  S چرخهء   در مرحلهء 
در حالت  بیشتر می شود چراکه  دنا،  مولکول های  تعداد  اما  نمی کند  تغییر  سانترومر  یا  و  فام تن  تعداد  مرحله  این  در  واقع،  در  می شود. 

تک کروماتیدی، هر کدام یک مولکول دنا بودند، اما پس از دوکروماتیدی شدن، هر کدام می شوند، دو مولکول دنا.

 در فرایند همانندسازی، به دنبال فعالیت آنزیم های مختلف مثل هلیکاز و دنابسپاراز، از یک مولکول دنا دو مولکول دنا ایجاد می شود. 
برای عمل همانندسازی  یوکاریوتی(  یاخته های  )کروموزوم های خطی درون هستهء  دنا  از  به جدا شدن هیستون ها  توجه  با  این مرحله  در 

کم ترین میزان فشردگی در مادهء وراثتی درون هسته مشاهده می شود. 

 در مراحل متافاز و آنافاز، سانتریول ها می توانند در دورترین فاصله از هم، قرار داشته باشند. در مرحلهء  آنافاز میوز 1، پروتئین اتصالی در ناحیهء  سانترومرها 
تجزیه نمی شود، چراکه در این مرحله کروموزوم های همتا از یکدیگر دور می شوند، نه کروماتیدهای خواهری در متافاز هم، تجزیهء سانترومرها رخ نمی دهد.

3  
تست و پاسخ 

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»نوعی یاختهء   موجود در دیوارهء  لوله های زامه)اسپرم(ساز می تواند علاوه بر برقراری اتصالات غشایی با یاخته )های( مجاور خود، در شرایطی 
............... . این یاخته ............... .« 

1( در معرض پدیدهء  چلیپایی شدن )کراسینگ اور( قرار گیرد ـ تحت تأثیر نوعی هورمون  جنسی، تقسیم میوز خود را انجام می دهد
لولهء   اسپرم ساز و از سمت دیگر تا مجرای میانی آن،  تا نزدیکی سطح خارجی  2( به بیگانه خواری عوامل بیگانه بپردازد ـ از یک سمت 

گسترش یافته است
3( فام تن)کروموزوم( های آن، دو نیمهء  مشابه یکدیگر، داشته باشند ـ می تواند در مجاورت هستهء  بیضی و غیرفشردهء  یاخته)های( سرتولی رؤیت شود
4( دو یاخته با کروموزوم جنسی غیریکسان به  وجود آورد ـ پس از پایان مرحلهءG1 چرخهء  یاخته ای، تعداد فام تن های هسته ای خود را دو برابر کرده است

) ر زای )زیست یازدهم ـ فصل  ـ ا پاسخ: گزینۂ  
، دو یاخته با کروموزوم جنسی غیریکسان )یک یاخته با کروموزوم X و یک یاخته با  رماتوسیت اولیه با تقسی میو   اس
کروموزوم Y( به  وجود می آورد. در مردان، کروموزوم های جنسی، مشابه نیستند و به دنبال جداشدن کروموزوم های همتا در آنافاز میوز 1، از 
 S  هسته ای را در مرحلهء DNA یکدیگر جدا می شوند. اسپرماتوسیت اولیه، میوز 1 را انجام می دهد. یاختهء  اسپرماتوسیت اولیه، همانندسازی
چرخهء  یاخته ای انجام می دهد بنابراین پس از پایان مرحلهءG1 با عبور از نقطهء  وارسی، به مرحلهء  S در اینترفاز وارد می شود و میزان مادهء  وراثتی 
هسته ای خود، یعنی تعداد دناها )نه کروموزوم ها( را دو برابر )مضاعف( می کند. به عبارتی، به دنبال همانندسازی فام تن ها، تعداد کروماتیدها 

4 فام تن داریم که هر کدام دو کروماتیدی هستند. مضاعف می شود، اما هم چنان 
بررسی سایر گزینه ها

رماتوسیت اولیه در معرض پدیدهء  چلیپایی شدن )کراسینگ اور( است. این یاخته با سایر   کراسینگ اور، طی میوز 1 صورت می گیرد، پس اس
یاخته های مسیر اسپرم زایی که در مجاورت آن هستند، اتصال سیتوپلاسمی برقرار می کند. هورمون تستوسترون )نوعی هورمون جنسی( بر روی 

مسیر اسپرم زایی مؤثر می باشد.

 از بین یاخته هایی که در دیوارهء لولهء اسپرم ساز قرار دارند، یاخته های سرتولی، تحت تأثیر هورمون FSH قرار می گیرند تا بتوانند 
تمایز زامه ها را تسهیل کنند، یاخته هایی که در تولید اسپرم ها نقش دارند و در مسیر اسپرم زایی هستند، تحت تأثیر هورمون تستوسترون 

قرار دارند، چراکه این هورمون در زامه زایی نقش دارد.

یاخته در  بزرگ ترین  یاختهء  سرتولی  بیگانه می پردازد.  بیگانه خواری عوامل  به  یاختهء  سرتولی   
اتصال  یاخته های سرتولی مجاور خود، طبق شکل کتاب درسی،  با  و  اسپرم ساز است  لولهء   دیوارهء  
سی آن در مجاورت مجرای  غشایی دارد. بخش قاعده ای این یاخته با سطح خارجی لوله و بخش ر

میانی لوله قرار گرفته است. برای درک بهتر، به شکل کتاب درسی دقت کنید.

 

لی   ی  ا ت ر ی + ا ت ر  ا
لی رت ت  تی +  ر  + ا
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1( در دیوارهء لوله های اسپرم ساز، یاخته هایی با عدد کروموزومی متفاوت دیده می شود. سرتولی، زامه زا و اسپرماتوسیت اولیه، دیپلوئید و 
بقیه، هاپلوئید هستند.

2( یاخته های تقسیم شونده از طریق اتصالات سیتوپلاسمی به یکدیگر متصل هستند.
3( هر اسپرماتید لزومن هستهء خیلی فشرده ندارد، بلکه برخی از آن ها که هنوز به طور کامل تمایز نیافته اند می توانند هسته ای با فشردگی کم تر 

داشته باشند. اسپرماتیدها در دیوارهء لوله های زامه ساز هستند ولی اسپرم ها از این بخش جدا می شوند و وارد مجرای این لوله ها می شوند.
4( یاختهء سرتولی، یاختهء بزرگی است که یاخته های مؤثر در زامه زایی را پشتیبانی می کند 

به  گونه ای که حتی هستهء آن از هر یک از این یاخته ها بزرگ تر است.
( در ارتبا با یاخته های سرتولی باید بدانید 

 برای هورمون FSH گیرنده دارند. 
 در تمام عرض دیوارهء لولهء اسپرم ساز قرار دارند. 

 با ترشحات خود تمایز اسپرم ها را هدایت می کنند. 
 جز یاخته های دیپلوئید در دیوارهء لولهء اسپرم ساز هستند. 

 اندازهء هسته و خود آن ها از اندازهء سایر یاخته های دیوارهء لولهء اسپرم ساز بیشتر است. 
 در تماس با یاخته هایی از دیوارهء لولهء اسپرم ساز هستند که توانایی انجام تقسیم میتوز و میوز را دارند. 

 در همهء مراحل اسپرم زایی، پشتیبانی و تغذیهء یاخته های جنسی و نیز بیگانه خواری باکتری ها را بر عهده دارند. 
 با اسپرم ها تماسی ندارد، ولی با اسپرماتیدهایی که روند تمایز را شروع کرده و یا هنوز شروع نکرده اند، تماس دارد.

 اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت اولیه و اسپرماتوسیت ثانویه همگی می توانند کروموزوم مضاعف داشته باشند )دو کروماتید مشابه در محل 
باشند، هستهء  یاختهء   این یاخته ها می توانند در مجاورت و نزدیکی هستهء  یاختهء  سرتولی قرار داشته  سانترومر به هم متصل هستند(. همگی 

سرتولی، بیضی شکل، کشیده و غیرفشرده )در مقایسه با اسپرم( است، چرا که در حال تقسیم نیست

از ر  ار  ا گ یا های دی وی
ونی رماتو رماتوسیت اولیهاس رماتوسیت ثانویهاس رماتیداس رماس یاخت سرتولیاس

داد مجمو فام  تن 221112ت

داد فام  تن 23 23 )تک کروماتیدی(23 )دوکروماتیدی( )دوکروماتیدی(ت
)تک کروماتیدی(

یری رار رم  سازمحل  درون مجرای لولهء دیوارهء لولهء اس
رم  ساز اس

دیوارهء لولهء 
رم  ساز اس

یرند برای  دارای 
LH ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد هورمون

یرند برای  دارای 
FSH داردندارد ندارد ندارد ندارد ندارد هورمون

ثر  ن  های م ن   یا 
در ساخت تا

ود دارد، اما در همه فعال نیست، بلکه فقط در یاخته هایی  این ژن در همهء یاخته  های هسته  دار بدن یک مرد سالم و
فعال است که تاژ دارند یا می خواهند داشته باشند 

ندارد ندارد دارد )میوز 2( دارد )میوز 1( دارد )میتوز( توانایی تقسی شدن

کیل تتراد نداردندارد ندارد ندارد دارد ندارد توانایی ت

ندارددارد ندارد ندارد ندارد ندارد ابلیت لقا

ندارددارد گروهی از آن ها دارند.ندارد ندارد ندارد تا
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در خصوص مسیر تخمک زایی در بدن زنی سالم و بالغ، کدام مورد نادرست است؟

1( فقط بعضی از اووسیت هایی که در تخمدان زن تشکیل می شوند، تحت تأثیر نوعی هورمون هیپوفیزی، شروع به تقسیم کرده و نخستین 

جسم قطبی را پدید می آورند. 

2( همهء  اووسیت هایی که میزان بیشتری از سیتوپلاسم یاختهء  والد خود را دریافت می کنند، دو رشتهء  پروتئینی دوک تقسیم را به سانترومر 

هر فام تن وصل می کنند.

در محل  زیستی  بسپار  نوعی  تجزیهء   به  احاطه شده اند، می توانند  تغذیه کننده  یاختهء   تعدادی  توسط  که  اووسیت هایی  از  بعضی  فقط   )3

سانترومر بپردازند. 

٤( همهء  اووسیت هایی که در پی قراردادن فام تن ها در استوای یاخته تعداد کروماتیدها را با سانترومرها برابر می کنند، در لولهء  فالوپ مشاهده می شوند. 

) )زیست یازدهم ـ فصل  ـ تخم زای پاسخ: گزینۂ  

م زايی ر در ت ا مؤ ته  ی از يا اي بر  م

ونی  اووسیت ثانویه اووسیت اولیه اوو

تک لاددولاد دولاد دد فام تنی 

ن ا در  فام تن های م
 دید می شود؟ 

میوز 2میوز 1 میتوز ه تقسیمی انجام می دهند؟ 

ن ها  ل ا تقسی  بی اووگونی + اووسیت اولیهیاخته های حا سم ق بیاووسیت ثانویه + اولین  سم ق تخمک + دومین 

نینی مان تقسی شدن  دورهء 
نینی و ادامهء  آن  شرو در دورهء 

پس از بلو 
پس از بلو و در صورت 

وقو لقا

لولهء فالو تخمدان تخمدان مکان تقسی شدن 

رم با آن شر تقسی شدن  برخورد اس

ابلیت لقا دارد؟
س برابر دارد؟ تقسی سیتوپ

 LH ثیر هورمون تحت ت
یرند؟ رار می 

 اووسیت اولیه، با تقسیم خود نخستین جسم قطبی را پدید می آورد. هر دو اووسیت اولیه و ثانویه در درون تخمدان تولید 

می شوند اما دقت داشته باشید که اگر چه اووسیت های اولیه، درون تخمدان تولید می شوند، اما این اووسیت ها قبل از تولد و در دوران جنینی 

 FSH تحت تأثیر هورمون ، تولید شده اند و تقسیم میوز 1 خود را نیز آغاز کرده و در پروفاز 1 متوقف کرده اند، به عبارتی با رسیدن به سن بلو

بر روی فولیکول ها، این اووسیت های اولیه تقسیم خود را ادامه می دهند و جسم قطبی اول را می سازند، نه این که تازه شروع به تقسیم کنند.

بررسی سایر گزینه ها 

 اووسیت ثانویه و تخمک، در نتیجهء  تقسیم نامساوی سیتوپلاسم ایجاد می شوند با این اوصاف، اووسیت ثانویه برخلاف اووسیت اولیه، بخش 

بیشتری از سیتوپلاسم یاختهء  والد خود را دریافت می کند. در اووسیت ثانویه این امکان وجود دارد که در زمان تقسیم میوز 2، به هر سانترومر 

کروموزوم، دو رشتهء  دوک تقسیم متصل گردد.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



4

ناسی زیست 

ی
م ت

ده
واز

د
ی

م 
 ده

ز

 اووسیت اولیه، درون فولیکول توسط تعدادی یاختهء  فولیکولی احاطه شده است که وظیفهء  تغذیهء  اووسیت را نیز بر عهده دارند. پس از 

تخمک گذاری، اووسیت ثانویه همراه با یاخته های فولیکولی چسبیده به آن وارد لولهء  فالوپ می شود. این یاخته ها در ادامهء  مسیر به تغذیه و 

محافظت از اووسیت ثانویه کمک می کنند بنابراین، ویژگی بخش اول این گزینه، در خصو هر دو نوع اووسیت صاد است. توجه داشته باشید 

اووسیت اولیه تقسیم میوز 1 و اووسیت ثانویه تقسیم میوز 2 را انجام می دهد. در میوز 2 برخلاف میوز 1، کروماتیدهای خواهری از یکدیگر جدا 

می شوند که این کار مستلزم تجزیهء  پروتئین اتصالی در ناحیهء  سانترومر است. در اووسیت اولیه که کروموزوم های همتا، از یکدیگر دور می شوند، 

تجزیهء  پروتئین اتصالی سانترومر رخ نمی دهد. 
 اووسیت ثانویه می تواند در مرحلهء  آنافاز میوز 2، با جداکردن کروماتیدهای خواهری، تعداد کروماتیدها را با سانترومرها برابر سازد. اووسیت 

ثانویه در نتیجهء  تخمک گذاری به لولهء  فالوپ وارد می شود. 

 هر فام تن، یک سانترومر دارد به عبارتی در یک یاخته، تعداد سانترومرها با تعداد فام تن ها برابر است. طی آنافاز میتوز )میوز 2( که 
کروماتیدهای خواهری از هم جدا می شوند، تعداد فام تن ها همانند تعداد سانترومرها، دو برابر می شود.

ذاری مان تخم   یاخته های خار شد ا تخمدان در 

بیاووسیت ثانویه س  یاخت فولیکولیاولین 

رم لقا یابند.  توانایی لقا ندارد.می  توانند با اس

ید هستند. ید هست پس از هر فام تن 2تا دارد.فام  تن  های دوکروماتیدی دارند، اما هاپلو لو فام  تن تک کروماتیدی دارد، یاخته ای دی

سم  بزر تر از اولین 
بی است. ق

از اووسیت ثانویه 
ک تر است.  کو

یه از اووسیت ثانویه را  ت و ت یه کننده ای هستند که حفا   یاخته های ت
ده دارند. بر ع

همگی درون تخمدان ایجاد شده  اند.

حاصل تقسیم میوز 1، اووسیت اولیه هستند. 
رخهء تخمدانی، تکثیر و حجیم می شوند. مام یاخته درون مجموعه ای از  طی 

آن ها رشد و نمو می یابد. هورمون استروژن ترش می کنند که مو رشد بیشتر 
فولیکول ها می شود.

3  
تست و پاسخ 

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»به  طور معمول در انسان بالغ، طی مراحل تقسیم کاستمان در دیوارهء لوله  های اسپرم ساز، در پایان ............... تعداد ............... برابر است.«

الف( تلوفاز   ـ فام تن )کروموزوم(های هر هسته با نصف تعداد سانترومرهای یاخته در متافاز  

ب( آنافاز ٢ ـ کروماتیدهای هر یاخته با نصف تعداد رشته های دئوکسی ریبونوکلئوتیدی آن در پروفاز  

ج( پروفاز   ـ تتراد های تشکیل  شده درون یاخته با نصف تعداد کروماتیدها در آنافاز   هر یاخته

د( متافاز   ـ ژن های مربوط به یک صفت تک جایگاهی و مستقل از جنس، با نصف تعداد سانتریول ها در پروفاز   هر یاخته

٤( ٤  3 )3  2 )٢  1 )1

ز( ی )زیست یازدهم ـ فصل  ـ  پاسخ: گزینۂ  

 تمامی موارد، عبارت را به درستی کامل می کنند. 
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بررسی همهء موارد

4 عدد  4 کروموزوم دو کروماتیدی و  الف( در پایان تلوفاز 1 در هر هسته، 23 کروموزوم دو کروماتیدی قابل مشاهده است. در متافاز 1 نیز 

سانترومر وجود دارد. خودت حساب، کتاب کن

ب( دقت داشته باشید که در طول تقسیم میوز 2، تغییری در تعداد کروماتیدهای یاخته ایجاد نمی شود بنابراین پروفاز 2 و آنافاز 2 از نظر تعداد 

کروماتیدها به یکدیگر شباهت دارند. هر کروماتید نیز معادل یک مولکول دنا و دو رشتهء  پلی نوکلئوتیدی است. 

 طی آنافاز 1، تعداد فام تن ها و تعداد کروماتیدها، هی کدام تغییر نمی کند. طی آنافاز 2، تعداد کروماتیدهای یاخته، هم چنان ثابت 

است و تغییر نمی کند، اما تعداد فام تن ها دو برابر می شود، چرا که هر کروماتید که از کروماتید خواهری خود جدا شده است، معادل یک فام تن 

خواهد بود، پس تعداد سانترومرها نیز، تغییر می کند.

4 خواهد بود چرا که  ج( در مرحلهء  پروفاز میوز 1، 23 تتراد در یاخته، تشکیل می شود. تعداد کروماتیدهای موجود در مرحلهء  آنافاز 2 نیز 

23 کروموزوم دو کروماتیدی داریم که تبدیل به 23 کروماتید )فام تن( در هر قطب یاخته می شوند. 

د( صفات تک جایگاهی، صفاتی هستند که یک جایگاه ژن در فام تن دارند. این صفات بر روی هر کروماتید  )یا هر فام تن همتا(، دارای یک ژن 

خواهند بود. در مرحلهء  متافاز میوز 2 که کروموزوم ها دو کروماتیدی اند، از نظر صفات تک جایگاهی مستقل از جنس دو ژن خواهند داشت. در 

مرحلهء  پروفاز 1 نیز چهار سانتریول )دو جفت( در یاخته قابل مشاهده است. 

 اگر صفت تک جایگاهی بر روی فام تن جنسی باشد، ممکن است فقط یک ژن )الل( در یک یاخته داشته باشد مثلن در مردان که 

فام تن های جنسی X و Y دارند، ژنی که بر روی X قرار دارد، لزومن بر روی Y وجود ندارد، پس فقط یک دگره )الل( از آن در یاخته های 

 .X Yh X است یا YH فرد یافت می شود مثل هموفیلی که در مردان یا

3  
تست و پاسخ 

با توجه به اطلاعات کتاب درسی و با در نظر گرفتن اتفاقاتی که در ارتباط با چرخهء  یاخته ای در یک یاختهء  اسپرماتوگونی انسان باید رخ دهد و 

با فرض این که اتفاقات مربوط به چرخه یا چرخه های قبلی یاخته های پیشین، مد نظر قرار نگیرد، کدام مورد درست است؟

1( هنگام  انجام  کوتاه ترین  مرحلهء   اینترفاز در این  چرخه، فعالیت هر آنزیم متصل شونده به دنا در هسته، با قابلیت الگوبرداری از بخشی از آن، افزایش می یابد. 

2( به  منظور  عبور از سومین نقطهء  وارسی اصلی چرخهء یاخته ای، لازم است تا تعداد رشته های پلی نوکلئوتیدی کروموزوم )فام تن(ها و تعداد 

رشته های دوک متصل به آن ها با هم برابر شود. 

3( به  منظور  انجام  مرحلهء   دوم  تقسیم هسته در این  چرخه،  لازم  است تا متصل شدن سانترومر کروموزوم )فام تن(ها به رشته های دوک تقسیم، 

بلافاصله پس از تشکیل رشته های دوک صورت گیرد.  

٤( به  منظور  عبور از طولانی ترین مرحلهء  اینترفاز در این چرخه، لازم است تا عدم آسیب به اطلاعات وراثتی یاخته توسط رادیکال های آزاد، 

به  کمک بسپارهایی واجد پیوند هیدروژنی مورد بررسی قرار گیرد.  

ر یا ای( )زیست یازدهم ـ فصل  ـ  پاسخ: گزینۂ  

 طولانی ترین مرحلهء  اینترفاز، مرحلهءG1 است که در انتهای آن، نقطهء  وارسی وجود دارد که در آن، سـلامت مولکـول دنـا 

توسط پروتئین هایی )بسپارهایی واجد پیوندهای هیدروژنی( بررسـی می شود و در صورتی که دنا آسیب دیده باشـد و اصـلاح نشـود، فراینـدهای 

مـرگ برنامه ریزی شدهء یاخته راه اندازی می شود. طی تنفس یاخته ای، ممکن است در اثر فعالیت زنجیرهء انتقال الکترون، رادیکال های آزاد تشکیل 

شوند. رادیکال های آزاد از جمله عواملی هستند که می توانند به مولکـول دنا آسیب برسانند.
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 از جمله عواملی که می توانند به دنا آسیب برسانند 1( پرتو فرابنفش تشکیل دوپارتیمین بر روی یک رشتهء دنا 2( گرفتن الکترون 

توسط رادیکال های آزاد از مولکول  دنا 3( خطاهای همانندسازی قرارگرفتن نوکلئوتید اشتباهی در دنا و عدم اصلاح آن

بررسی سایر گزینه ها 

) نسبت به مراحل قبلی اینترفاز، کوتاه تر است و در این مرحله، یاخته ها آمادهء  مرحلهء  تقسیم می شوند. در این مرحله  )G2  مرحلهء  وقفهء  دوم

ساخت پروتئین های یاخته بیشتر انجام می شود. ساخته شدن پروتئین ها وابسته به فرایندهای رونویسی و ترجمه است. طی رونویسی، آنزیم 

رنابسپاراز، از بخشی از دنا، رونویسی می کند، اما دقت کنید در همانندسازی دنای هسته ای، یک آنزیم دنابسپاراز کل مولکول را همانندسازی 

نمی کند، بلکه تعداد زیادی آنزیم دنا بسپاراز داریم که هر کدام از بخشی از دنا، همانندسازی می کنند. دنابسپارازها در مرحلهء S چرخهء یاخته ای 

، افزایش نمی یابد. G2 بیشترین فعالیت را دارند به عبارتی فعالیت این گروه از آنزیم ها، در مرحلهء

 سومین نقطهء  وارسی اصلی چرخهء  یاخته ای، در مرحلهء  متافاز تقسیم قرار دارد. در مرحلهء  متافاز میتوز )اسپرماتوگونی فقط میتوز انجام می دهد(

دارد.  پلی نوکلئوتیدی  رشتهء   چهار  دنا،  مولکول  دو  داشتن  و  مضاعف بودن  سبب  به  فام تن،  هر  و  است  متصل  دوک  رشتهء   دو  فام تن  هر  به 

پس در متافاز، تعداد رشته های پلی نوکلئوتیدی فام تن ها و تعداد رشته های دوک متصل به فام تن ها برابر نیستند، چرا که هر فام تن 4 رشتهء 

پلی نوکلئوتیدی دارد، ولی به دو رشتهء دوک تقسیم متصل است.

 مرحلهء  پرومتافاز، دومین مرحله از تقسیم میتوز است. در این مرحله، ابتدا، پوشش هسته و شبکهء  آندوپلاسمی تجزیه می شوند تا رشته های 

اما دقت کنید شروع  بتوانند به کروموزوم ها برسند. در همین حال، سانترومر کروموزوم ها به رشته های دوک تقسیم متصل می شوند  دوک 

تشکیل رشته های دوک تقسیم در مرحلهء پروفاز میتوز است. در این مرحله هنوز پوشش هسته را داریم، پس رشته های دوک تقسیم، نمی توانند 

به سانترومرها متصل شوند. 

3  
تست و پاسخ 

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»با توجه به چرخهء  رحمی، نقطهء  ............... از نظر وضعیت ترشح هورمون یا هورمون های تخمدانی به نقطهء  ............... شباهت و از نظر وضعیت 

ترشح هورمون های FSH و LH با نقطهء  ............... تفاوت دارد.«

C ـ B ـ A )1

 A ـ D ـ B )2

D ـ B ـ C )3

C ـ A ـ D )4

ان( نس در ز ن های  ر )زیست یازدهم ـ فصل  ـ ه پاسخ: گزینۂ  

 با توجه به شکل کتاب درسی، نقا مشخص شده در شکل صورت سؤال به ترتیب  

A پایان قاعدگی )حدود روزهای  ـ  چرخه(

B میانهء  چرخه در حدود روز تخمک گذاری    

2 چرخهء جنسی( C نزدیک به حداکثر ضخامت دیوارهء  داخلی رحم در هفتهء  دوم مرحلهء  لوتئال )حدود روز 

) 2 چرخهء جنسی قبلی و شروع چرخهء جنسی بعدی D تشکیل جسم سفید و ناپایداری دیوارهء  رحم و وقوع قاعدگی بعد از این روز )روز 

تر ر تر +   ا
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 وضعیت دیوارهء داخلی رحم و چرخهء تخمدانی در یک دورهء جنسی براساس شکل کتاب درسی و در صورت عدم لقاح 
1( هفتهء اول قاعدگی در روزهای اول هر دوره رخ می دهد )کاهش ضخامت دیوارهء داخلی رحم(/ در انتهای این هفته، کم ترین ضخامت 
دیوارهء داخلی رحم مشاهده می شود./ در این هفته با از بین رفتن بخش زیادی از دیوارهء داخلی رحم، رگ های خونی و حفراتی که در دیوارهء 

داخلی رحم طی چرخهء قبلی ایجاد شده اند، تخریب می شوند. 
2( هفتهء دوم دیوارهء داخلی رحم رشد  می کند./ حفرات درون دیواره به تدریج 
بزرگ تر می شوند./ بر طول و پی خوردگی های رگ های خونی دیواره افزوده 

می شود./ ضخامت دیوارهء داخلی رحم بیشتر می شود، اما حداکثر نیست.
با  ولـی  مـی یابد،  ادامه  رحم  داخـلی  دیـوارهء  رشـد  سـوم  هفـتهء   )3
سـرعت کم تـری نسبـت به هفتـهء دوم./ در ایـن هفته فعالیت ترشحی 
رحم زیاد می شود./ هم چنان بر طول و پی خوردگی های رگ های دیواره 

و هم چنین طول حفرات و چین خوردگی های آن افزوده می شود. 
به  رحم  داخلی  دیوارهء  ضخامت  هفته،  این  طی  در  چهارم  هفتهء   )4
عمق  بیشترین  به  رحم،  داخلی  دیوارهء  حفرات  می رسد./  خود  حداکثر 

و چین خوردگی خود و رگ های خونی آن به بیشترین طول و انشعاب خود می رسند./ در انتهای این هفته، ضخامت دیوارهء داخلی رحم، شروع 
به کاهش می کند )ناپایداری دیوارهء داخلی رحم(.

( در ابتدای چرخهء تخمدانی، به طور معمول، یک فولیکول که نسبت به سایر فولیکول ها رشد بیشتری پیدا کرده است، به رشد خود ادامه 
می دهد )تحت تأثیر FSH( و مام یاختهء درون آن تقسیم و تمایز می یابد. 

 ( در حدود روز 14 با پاره شدن فولیکول، تخمک گذاری رخ می دهد و مام یاختهء ثانویه )به همراه جسم قطبی و تعدادی از یاخته های فولیکولی( 
از تخمدان خارج می شوند.

( کمی بعد از تخمک گذاری باقی ماندهء فولیکول در تخمدان به جسم زرد تبدیل می شود.  ترشح هورمون های جنسی توسط یاخته های جسم زرد
( در صورت عدم بارداری، جسم زرد تحلیل می رود و در اواخر دورهء جنسی به جسم غیرفعالی به نام جسم سفید تبدیل می شود.

 در نقطهء C، ضخامت زیاد دیوارهء داخلی رحم را داریم که این رشد در اثر هورمون های جنسی رخ می دهد، پس در این نقطه 
همانند نقطهء B غلظت هورمون های جنسی استروژن و پروژسترون زیاد است، بنابراین وضعیت هورمون های مورد نظر در این دو نقطه مشابه 
 FSH و LH به دلیل افزایش هورمون های تخمدانی در مرحلهء لوتئال، طی تنظیم بازخوردی منفی، غلظت هورمون های C هم است. در نقطهء
در خون رو به کاهش است، در صورتی که در نقطهء D به دلیل افت میزان هورمون های تخمدانی و با ارسال پیام به هیپوتالاموس، هورمون های 
 ،LH و FSH در خون شروع به افزایش کرده و سبب شروع چرخهء  جنسی جدید می گردند بنابراین از نظر وضعیت هورمون های LH و FSH

نقا D و C، با هم متفاوت اند.
بررسی سایر گزینه ها

 در ابتدای دوره، میزان هورمون های جنسی در خون کم است و همین مسئله باعث ترشح هورمون آزادکننده از هیپوتالاموس و افزایش 
این هورمون ها می شود پس در نقطهء A که کمی از شروع چرخهء جنسی گذشته است ترشح هورمون استروژن از تخمدان رو به  افزایش است 
و در نقطهء  C ترشح هورمون استروژن از جسم زرد مشاهده می شود بنابراین غلظت این هورمون در هر دو نقطهء  مذکور )A و C( زیاد است 
هم چنین در نقطهء  A به دلیل تنظیم بازخوردی منفی بین استروژن و هورمون های FSH و LH در خون ترشح هورمون های LH و FSH رو 
به کاهش است، چرا که در کتاب درسی می خوانیم، افزایش اندک استروژن، از آزادشدن LH و FSH ممانعت می کند. از طرفی در نقطهء  C نیز 
به دلیل افزایش هورمون های تخمدانی در مرحلهء  جسم زردی، به علت تنظیم بازخوردی منفی، غلظت هورمون های LH و FSH کاهش یافته 

است، بنابراین از نظر وضعیت هورمون های FSH و LH، نقا A و C، مشابه اند.
 در نقطهء  B غلظت هورمون  تخمدانی استروژن رو به افزایش است، درنقطهء  D که جسم سفید تولید شده است، ترشح هورمون های تخمدانی 

استروژن و پروژسترون در خون به شدت افت می کند، بنابراین از این نظر، دو نقطهء D و B با هم متفاوت اند.
 در نقطهء D که جسم سفید تولید شده است، ترشح هورمون های تخمدانی استروژن و پروژسترون در خون به شدت افت می کند، ولی در 

نقطهء A، ترشح هورمون استروژن در تخمدان رو به  افزایش است، بنابراین از این نظر، دو نقطهء D و A با هم متفاوت اند.
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تست و پاسخ 

کدام مورد زیر برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

از  حاصل  یاختهء   نوعی  بین  لقاح  فرایند  دنبال  به  است  ممکن  که  یاخته ای  توده  های   ............... بالغ،  و  سالم  انسان  یک  در  معمول  طور   »به 

تخمک گذاری و یاختهء  جنسی نر ایجاد شوند، ............... .«

1( همهء  ـ در زمان رسیدن به رحم، به شکل یک کرهء  توخالی با دو لایهء  بیرونی و درونی درآمده اند و درون آن ها با مایعات پر شده  است
2( همهء  ـ تقسیمات اولیهء خود را در مجاورت بخش ابتدایی و شیپورمانند لولهء   فالوپ آغاز کرده و به سمت انتهای دیگر آن جابه جا می شوند

3( فقط برخی از ـ پس از آغاز تقسیمات خود در رحم و بدون افزایش حجم سیتوپلاسم تودهء یاخته ای، درون یکی از فرورفتگی های جدار 
آن جایگزین می گردند

4( فقط برخی از ـ پس از استقرار در لایهء  داخلی دیوارهء  رحم، یاخته های حاصل از آن، در آینده مواد مغذی را با کمک زوائد انگشتی پردهء  زه شامه 
)کوریون( دریافت می کنند

) ا )زیست یازدهم ـ فصل  ـ  پاسخ: گزینۂ  

 منظور از صورت سؤال دو مورد زیر است
1( یاختهء  تخم حاصل از لقاح اووسیت ثانویه و اسپرم که در لولهء  رحمی تودهء یاخته ای مورولا را می سازد، این توده در ادامه به بلاستوسیست تبدیل می شود. 

2( تودهء  یاخته ای بی شکل حاصل از لقاح نخستین جسم قطبی و اسپرم که از بدن دفع می شود.

 تنها تودهء  یاخته ای حاصل از یاختهء  تخم است که می تواند در دیوارهء  داخلی رحم جایگزین شود و به دنبال تشکیل ساختار 
جفت و پرده های جنینی مثل کوریون )واجد بخش های انگشتانه مانند یا زوائد انگشتی( یاخته های حاصل از رشد و تقسیم آن، مواد مورد نیاز 

خود را از این بخش ها تأمین نماید.
بررسی سایر گزینه ها

 تودهء  یاخته ای حاصل از یاختهء  تخم، در ابتدا به شکل مورولا )کرهء توپر( است که در زمان رسیدن به رحم به  شکل کرهء توخالی درآمده و در 
ساختار خود دارای دو لایهء  درونی و بیرونی است که فضای بین آن ها توسط مایعی پر شده است.

 محل لقاح، در مجاورت بخش انتهایی )نه ابتدایی( و شیپورمانند لولهء  فالوپ است که پس از آن، تقسیمات اولیهء هر دو نوع تودهء  یاخته ای 
آغاز شده و در ادامه به سمت انتهای دیگر آن جابه جا می شوند تا به رحم برسند.

 مام یاختهء ثانویه پس از تخمک گذاری از طریق انتهای شیپورمانند دستگاه تولیدمثلی )شیپور فالوپ( وارد لولهء رحم )فالوپ( می شود. 
حرکات زوائد انگشت مانند، انقباض ماهیچه های دیوارهء این لوله و زنش مژک های دیوارهء لولهء رحم، مام یاختهء ثانویه را به سمت رحم حرکت 
می دهند. همراه با ورود مایع منی به رحم، میلیون ها زامه به سمت مام یاختهء ثانویه شنا می کنند، ولی فقط تعداد کمی از آن ها در لولهء رحم 

به مام یاخته می رسند، اما فقط یکی از آن ها می تواند در لقاح با مام یاختهء ثانویه شرکت کند.

 آغاز تقسیمات یاختهء تخم و تشکیل مورولا و حتی یاخته ای که به تودهء یاخته ای بی شکل تبدیل می شود، در لولهء رحمی )لولهء فالوپ( است، 
نه خود رحم

3  
تست و پاسخ 

کدام موارد زیر در خصوص دوران جنینی فقط بعضی از دوقلوهایی که واجد جنسیت یکسان  اند، درست است؟

الف( هر دو جنین، یک پردهء محافظ مشترک دارند که در آینده عامل ارتباط بین جنین و مادر را  می سازد.

ب( دو تودهء  یاخته ای حاصل از یک یاختهء  تخم هم زمان در دو نقطهء رحم جایگزین می شوند.

ج( دو بخش مجزا از هم در ترشح هورمونی که اساس تست بارداری است، نقش بسزایی دارند.

د( اطراف هر جنین را یک پردهء  زه کیسهء  جنینی )آمنیون( مجزا در بر گرفته است.

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

) نی ی از ی  یل  )زیست یازدهم ـ فصل  ـ ت پاسخ: گزینۂ  

ک ی  ت ا  ی ت  لا +   

م م +  ل   
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ن  تش ب از ي 
نین های همسان 1( در زمانی تشکیل می شوند که در مراحل اولیهء تقسیم تخم، یاخته های بنیادی جدا شوند یا تودهء درونی بلاستوسیت   
به دو یا چند قسمت تقسیم شود. 2( در آن، لقاح بین یک تخمک با اسپرم رخ  می دهد. 3( اگر جنین ها، حاصل جداشدن یاخته های بنیادی 
قبل از تشکیل بلاستوسیت باشند، هر یک از آن ها، بلاستوسیت مجزای خودشان را ایجاد می کنند که در این حالت، جایگزینی می تواند 
در بیش از یک قسمت دیوارهء داخلی رحم رخ دهد و هر کدام جفت مخصو خودشان را نیز خواهند داشت. 4( اگر جداشدن مربو به 
یاخته های تودهء درونی بلاستوسیت باشد، جنین ها، یک جفت و کوریون مشترک دارند و جایگزینی هم فقط در یک نقطه از دیوارهء داخلی 

( در حالت تشکیل جنین های همسان، محتوای ژنتیکی آن ها و حتی جنسیت آن ها یکسان است. رحم رخ داده است. 
نین های ناهمسان 1( زمانی تشکیل می شوند که در یک چرخهء جنسی، بیش از یک اووسیت ثانویه آزاد شود که هر یک از آن ها می توانند   
با یک اسپرم لقاح  کنند )تشکیل چند یاختهء تخم(. 2( از نظر محتوای وراثتی متفاوت هستند، چون حاصل لقاح یاخته های مختلف هستند. 

3( جفت و کوریون مشترک ندارند. 4( بلاستوسیت های هر یک از آن ها در بخش متفاوتی از دیوارهء رحم، جایگزین می شود.

 دقت کنید دوقلوهای همسان همواره جنسیت یکسان دارند، اما دوقلوهای ناهمسان می توانند جنسیت یکسان یا متفاوت از هم 
داشته باشند.

 بررسی همهء موارد
الف( درست هر یک از جنین ها در دوقلوهای ناهمسان، دارای یک پردهء  کوریون مجزا در اطراف خود است که جفت را می سازد، اما در مورد 
دوقلوهای همسان، گروهی از آن ها می توانند پردهء  کوریون مشترک داشته باشند و گروهی از آن ها هم می توانند پردهء کوریون متفاوت داشته باشند.
ب( درست در دوقلوهای ناهمسان، دو نوع یاختهء  تخم متفاوت از لقاح اسپرم ها و اووسیت های ثانویهء متفاوتی ایجاد می شوند. در دوقلوهای 
همسان همواره یک یاختهء  تخم تشکیل می شود که ممکن است به دو تودهء  یاخته ای تقسیم شود که هر یک از این توده های یاخته ای، می توانند 

در دو نقطهء  دیوارهء  رحم جایگزین  شوند )اگر حاصل جداشدن یاخته های بنیادی حاصل از تقسیمات اولیهء تخم باشد(.
ج( درست در دوقلوهای ناهمسان هر یک از جنین ها، یک پردهء  کوریون مختص خود دارد که ترشح هورمون HCG به خون مادر را انجام 
می دهند. دقت داشته باشید همان طور که گفتیم در گروهی از دوقلوهای همسان، یک کوریون مشترک )در واقع در زمانی که تودهء  یاخته ای 

درونی به دو قسمت تقسیم می شود( دیده می شود، اما گروهی از آن ها هم می توانند کوریون مجزا از هم داشته باشند.
د( درست در دوقلوهای ناهمسان اطراف هر یک از جنین ها، یک پردهء  آمنیون و کوریون مجزا وجود دارد. در گروهی از دوقلوهای همسان، یک 
آمنیون مشترک اطراف هر دو جنین )در زمانی که جدا شدن بخشی از یاخته های تودهء  یاخته ای درونی رخ می دهد که این یاخته ها در ادامهء 

لایه های زایندهء  جنینی را می سازند( دیده می شود.

3  
تست و پاسخ 

کدام مورد در خصوص دستگاه تولیدمثلی مردان و زنان بالغ نادرست است؟

1( هر لولهء  فالوپ )رحمی( در سطح بالاتری نسبت به غدد جنسی، به اندامی کیسه مانند و گلابی شکل متصل می شود.
2( بخشی از هر تخمدان توسط زائده های انگشت مانند بخش انتهایی و قیفی شکل لوله های رحمی در بر گرفته شده است.

3( هر برخاگ )اپیدیدیم(، فقط از طریق یک مجرا، زامه)اسپرم( های غیرمتحرک را از لوله های اسپرم ساز بیضه ها دریافت می کند.
4( هر غدهء  برون ریز کیسهء  منی، در پشت مثانه و پایین تر از میزنای است و دارای بخش های کیسه مانندی در ساختار خود می باشد. 

سان( ل در ا ید ا ت )زیست یازدهم ـ فصل  ـ د پاسخ: گزینۂ  

 با توجه به شکل 2 کتاب درسی در فصل هفتم، اسپرم های تولیدشده در مجاری اسپرم ساز توسط چندین مجرا، به اپیدیدیم 
وارد می شوند.

بررسی سایر گزینه ها
 با توجه به شکل کتاب درسی، تخمدان با کمک طنابی پیوندی ـ ماهیچه ای به دیوارهء خارجی رحم متصل  است که این محل اتصال پایین تر 

از محل اتصال لوله های رحمی به بخش پهن و بالای رحم قرار دارد. 
 طبق شکل، بخشی از هر تخمدان، توسط زوائد انگشت مانند بخش انتهایی و شیپورمانند )قیفی شکل( لوله های رحم، در بر گرفته شده است.
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نان  لی در  ا تولیدم ای دست  ا
1( در بدن هر زن سالمی دو لولهء فالوپ وجود دارد. 

2( هر لولهء فالوپ از یک انتها به بخش پهن و بالای رحم متصل است و از انتهای دیگر )بخش شیپورمانند( در مجاورت تخمدان قرار می گیرد. 
3( پهن ترین بخش هر لولهء فالوپ در مجاورت تخمدان قرار دارد. این بخش از فالوپ شیپورمانند و دارای زوائدی انگشت مانند است. 

4( پوشش داخل لوله های فالوپ مخاطی و مژک دار است. زنش مژک های آن، اووسیت را به سمت رحم می رانند. 
( لولهء فالوپ محل انجام لقاح و تقسیمات اولیهء یاختهء تخم است. 

از بخش هایی  و  تناسلی  لوله های دستگاه  زنان جز  فالوپ در  لولهء   )
است که با محیط بیرون در ارتبا است در نتیجه در آن یاخته های 

دارینه ای و ماستوسیت به فراوانی وجود دارد.
( تخمدان ها به تعداد 2 عدد در بدن هر زن سالم دیده می شوند که از 
یک سمت خود با لولهء فالوپ در ارتبا هستند، این بخش همان جایی 

است که اووسیت ثانویه طی تخمک گذاری از آن جا آزاد می شود.
( غدد جنسی فرد ماده همین تخمدان ها هستند که با کمک طنابی 
ماهیچه ای و پیوندی به دیوارهء خارجی رحم متصل هستند )تقریبن به 

بخش های بالایی آن متصل هستند(. 
( رحم اندامی کیسه ای شکل و گلابی شکل است پس اندازهء آن در بخش های مختلف آن با هم متفاوت است هم چنین ضخامت بخش 

داخلی آن نیز، در بخش های مختلف با هم فر می کند.
10( بخش داخلی رحم )داخلی ترین( به صورت لایهء مخاطی است که ضخامت آن در طی یک چرخهء جنسی تغییر می کند، افزایش می یابد 

و طی قاعدگی کاهش می یابد و این چرخه مدام تکرار می شود. )از بلو تا قبل از یائسگی(
11( بخش پایین رحم، باریک تر از سایر قسمت های آن است که به آن گردن رحم می گویند. این بخش به واژن باز می شود.

12( واژن محل ورود یاخته های جنسی نر، خروج خون قاعدگی و محل خروج جنین است.

 اگر به شکل 4 کتاب درسی در فصل  دقت کنید، کیسه های منی )غدد برون ریز وزیکول  سمینال( دارای بخش های کیسه مانندی در ساختار 
خود می باشند. این غدد در پشت مثانه و پایین تر از میز نای قرار دارند.

ا  غدد برون ری دست
ل مردان یکول سمینالتولیدم راهیپروستاتو ی ـ می شکلپیا

212تعداد
ک ترینبین اون دوتای دیگهبزر تریناندازه نسبت به سایرین کو

موقعیت نسبت 
پایین ترینبین اون دوتای دیگهبالاترینبه سایرین

ات خود را به  ترش
رم برکدام مجرا وارد می کند میزراهاس

قلیاییpH مای ترش شده

گی خا مای  وی
روان کنندهشیری رنغنی از فروکتوزترش شده

نق
تأمین انرژی 
لازم برای 

رم حرکت اس

خنثی کردن مسیر 
رم به  رسیدن اس

گامت ماده

خنثی کردن مسیر رسیدن 
رم به گامت ماده و  اس

رم یل حرکت اس تس

، به خرو زامه ها از طریق میزراه و به بیرون  ات این سه غده، مای منی گفته می شود )یعنی مخلو هر سه با هم( که این مای به مجمو ترش
بدن کمک می کند.
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تست و پاسخ 

در هر مرتبه تمایز یاخته های زام یاختک )اسپرماتید( به منظور تولید زامه )اسپرم( و ورود آن به درون لوله های زامه ساز )اسپرم ساز( کدام 

اتفاق زیر دیرتر از سایرین رخ می دهد؟

1( زامه)اسپرم( های تاژک دار، حالت کشیده پیدا می کنند. 
2( زامه )اسپرم( بخش زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست می دهد. 

3( ارتباطات سیتوپلاسمی بین یاخته های زام یاختک )اسپرماتید( قطع می گردد. 
4( هستهء بیضی شکل یاخته به صورت مجزا در قسمت سر زامه )اسپرم( قرار می گیرد.

ر ها( )زیست یازدهم ـ فصل  ـ تمای ا پاسخ: گزینۂ  

 در حین حرکت زام یاختک ها به سمت وسط لوله های زامه ساز، تمایزی در آن ها رخ می دهد تا به زامه تبدیل شوند. 
به این صورت که ابتدا یاخته ها از هم جدا )قطع ارتبا سیتوپلاسمی بین یاخته های اسپرماتید( و تاژک دار می شوند سپس مقدار زیادی از 
سیتوپلاسم خود را از دست می دهند. در ادامه هستهء آن فشرده شده، در سر زامه به صورت مجزا قرار می گیرد و در نهایت اسپرم هایی که 

تاژک دار شده اند، حالت کشیده پیدا می کنند.

   
تست و پاسخ 

کدام دو ویژگی، در خصوص یکی از هورمون های جنسی که مراحل چرخهء  رحمی را تنظیم می کند، درست است؟

1( در صورت عدم بارداری، شرایط را برای شروع دورهء جنسی بعدی فراهم می کند و در ابتدای دورهء جنسی برخلاف اواسط آن، میزان آن 
در خون افزایش می یابد.

باعث تکمیل مراحل  بارداری احتمالی مهیا می کند و در یک چرخهء  جنسی  برای  را  بر دیوارهء  داخلی رحم، شرایط  تأثیر مستقیم  با   )2
تخمک زایی می شود.

3( در نیمهء  دورهء  جنسی، با تنظیم بازخوردی مثبت افزایش می یابد و تحت تأثیر انواعی از هورمون های محرک جنسی از یاخته های جسم 
زرد ترشح می شود.

4( باعث تحریک رشد دیوارهء  داخلی رحم در نیمهء  اول چرخهء جنسی می شود و می تواند از نوعی غدهء درون ریزِ مستقر در بخش پشتی بدن 
به خون وارد گردد.

ان( نس در ز ن های  ر )زیست یازدهم ـ فصل  ـ ه پاسخ: گزینۂ  

ان نس در ز ن های  ر ایس ه

ن  سترون هورمون استرو هورمون پرو

سم زرد ترش می شود. سم زرد ترش می شود.در تخمدان از یاخته های فولیکولی و یاخته های  در تخمدان از یاخته های 

نسی، از تخمدان ترش می شود. نسی از تخمدان ترش می شود.هم در نیمهء اول و هم در نیمهء دوم دورهء  در نیمهء دوم دورهء 

وتالامو می شوند. نسی مقدار هر دو هورمون کم است و باع ترش هورمون آزادکنندهء LH و FSH از هی در ابتدای دورهء 

وتالامو و  هم با بازخورد منفی و هم با بازخورد مثبت می تواند روی هی
ارد. وفیز اثر بگ ارد.هی وفیز اثر می گ وتالامو و هی فقط با بازخورد منفی روی هی

سم زرد نق ندارد. سم زرد می شود.هورمون HCG در ترش آن از  هورمون HCG سب تداوم ترش آن از 

نسی با اثر  1 دورهء  انی در مقدار این هورمون در حدود روز  ییر ناگ ت
اری نق دارد. بر میزان هورمون LH در تخمک گ

طبق کتا درسی این هورمون در تبدیل باقی ماندهء یاخته های 
سم زرد، نقشی ندارد. فولیکولی به 

خیم شدن آن می شوند و با این کار، رحم را برای بارداری احتمالی آماده می کنند. باع رشد دیوارهء داخلی رحم و 

تر ر تر +   ا
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ن در نیمهء  اول چرخهء  رحمی، باعث رشد سریع تر دیوارهء  داخلی رحم می شود. منبع اصلی ترشح هورمون   هورمون  استرو
استروژن در بدن زن، غدد جنسی )تخمدان ها( هستند که در حفرهء شکمی قرار دارند. دقت کنید هورمون های جنسی زنانه و مردانه، می توانند 

به مقدار کمی در بخش قشری غدد فو  کلیه تولید و ترشح شود که این غده در بخش پشتی بدن و در بالای کلیه ها قرار دارد.

 یک نوع هورمون  خا فقط از غدد خا ترشح می شود مثلن هورمون FSH و LH فقط از هیپوفیز پیشین ترشح می شوند، استثنا 
در این موضوع، هورمون های جنسی در هر دو جنس هستند که علاوه بر غدد جنسی، از بخش قشری غدهء فو کلیه هم می توانند ترشح 

شوند. دقت کنید هورمون های جنسی زنان از یاخته های فولیکولی و یاخته های جسم زرد، قابلیت ترشح دارند.

بررسی سایر گزینه ها
ت کنید که هورمون های FSH و LH در صورت عدم بارداری، شرایط را برای شروع دورهء جنسی بعدی فراهم می کنند. از طرفی دقت   د
کنید که میزان هورمون های جنسی در ابتدای دوره کم است اما کم کم شروع به تولید و افزایش یافتن می کنند هم چنین در اواسط دورهء جنسی، 

میزان این هورمون ها در خون افزایش می یابد.

 هورمون های استروژن و پروژسترون در اثر عملکرد هورمون محرک جنسی ترشح می شوند، پس اگر این هورمون ها نباشند، ترشح 
هورمون های جنسی و در نتیجه وقوع چرخه های جنسی هم، با اختلال مواجه می شود.

سترون با تأثیر مستقیم بر دیوارهء  داخلی رحم، شرایط را برای بارداری احتمالی مهیا می کنند )افزایش ضخامت  ن و پرو  هورمون های استرو
به  و  است  لقاح  فرایند  شروع  و  ثانویه  اووسیت  با  اسپرم  برخورد  می شود  تخمک زایی  مراحل  تکمیل  باعث  که  عاملی  رحم(.  داخلی  دیوارهء 

هورمون های جنسی ارتباطی ندارد. 
ن در نیمهء  دورهء جنسی، با تنظیم بازخوردی مثبت افزایش می یابد. این هورمون  و پروژسترون در دورهء  لوتئال چرخهء  جنسی   هورمون  استرو

تحت تأثیر هورمون LH )نوعی هورمون محرک جنسی، نه انواعی از آن ها( از یاخته های جسم زرد به خون ترشح می شوند. 

   
تست و پاسخ 

با توجه به اتفاقات دوران بارداری، در حد فاصل تشکیل جفت تا تمایز کامل ساختار آن، چند مورد زیر را می توان محتمل دانست؟

	yآغاز فعالیت بزرگ ترین گره متعلق به شبکهء  هادی قلب جنین

	yمشخص شدن همهء  اندام های دستگاه های مختلف بدن

	yآغاز عملکرد طبیعی کلیه ها و شش های جنین

	yتشخیص بارداری از طریق امواج صوتی با بسامد )فرکانس( بالا

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 
ت( )زیست یازدهم ـ فصل  ـ  پاسخ: گزینۂ  

ن  مرا رشد 
مان با تشکیل جفت، یاخته های تودهء درونی بلاستوسیست، لایه های زایندهء جنینی )3 لایه( را تشکیل می دهند. از رشد و تمایز این   ه 

لایه ها، بافت های مختلف جنین ایجاد می شود.
 تمایز جفت از هفتهء دوم بعد از لقاح آغاز و تا هفتهء دهم بعد از لقاح ادامه دارد. 

د ا لقا شروع نمو رگ های خونی و روده + ظهور جوانه های دست و پا + آغاز ضربان قلب در انتهای ماه اول  در ما اول ب
ی ما دوم همهء اندام ها شکل مشخص می گیرند.  در 

د ا لقا اندام های جنسی مشخص شده و جنین دارای ویژگی های بدنی قابل تشخیص است.  در انتهای  ما اول ب
مل می کنند، به طوری که در انتهای سه ماههء سوم قادر   در سه ماه دوم و سوم جنین به سرعت رشد می کند و اندام های آن شرو به 

است خارج از بدن مادر زندگی کند. 
 یادتان بماند هفتهء دهم که تمایز جفت تمام می شود، در واقع در ماه سوم بعد از لقاح هستیم

 تمایز جفت از هفتهء دوم بعد از لقاح شروع می شود و تا هفتهء دهم ادامه دارد. موارد اول و چهارم به درستی بیان شده اند.

ت   ت   ا ل ت   ا 
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بررسی همهء موارد
مورد اول درست در انتهای ماه اول )هفتهء  چهارم( اندام های اصلی شروع به تشکیل شدن می کنند و ضربان قلب آغاز می شود بنابراین فعالیت 

گره سینوسی ـ دهلیزی در انتهای ماه اول بارداری آغاز می شود.
مورد دوم نادرست در طی ماه دوم )هفتهء پنجم تا هشتم بارداری( اندام ها شکل مشخص می گیرند. دقت کنید طبق کتاب درسی، در انتهای 

سه ماههء اول )هفتهء دوازدهم( اندام های جنسی جنین مشخص می شوند، یعنی بعد از تکمیل تمایز جفت
مورد سوم نادرست در سه ماههء  دوم و سوم )از هفتهء 12 بارداری به بعد(، جنین به سرعت رشد می کند و اندام های آن شروع به عمل می کنند. 

عملکرد شش های جنین تا بعد از ترشح سورفاکتانت )عامل سطح فعال(، آغاز نشده است.

CO2 از طریق تنفس )دم و بازدم( است هم چنین وظیفهء کلیه ها هم دفع مواد   دقت کنید وظیفهء شش ها، تأمین اکسیژن و دفع
زائد از راه ادرار است. جنین تا قبل از تولد، جذب اکسیژن مورد نیاز یاخته های خود و دفع مواد زائد را از طریق جفت انجام می دهد و به طور 

O2 هوا استفاده نمی کند یا به دفع ادرار نمی پردازد. مستقیم از

رافی ممکن است. سونو اری  وت ن مورد چهارم درست تشخیص بارداری در ماه اول با کمک 

 یکی از راه های تشخیص بارداری، وجود هورمون  HCG در خون است. این هورمون زمانی به خون وارد می شود که کوریون تشکیل شده باشد.

 3 
تست و پاسخ 

در حد فاصل نقطهء وارسی مربوط به بررسی سلامت دنا و نقطهء وارسی مربوط به بررسی حضور کافی پروتئین های دوک تقسیم در یاخته، کدام 

اتفاق به وقوع می پیوندد؟

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

3( یاختهء حاصل از تقسیم، شروع به افزایش حجم سیتوپلاسم و تولید مولکول های مورد نیاز خود می کند.
4( از هر اندامک با قابلیت مضاعف شدن، فقط یک نسخهء دیگر در یاخته ساخته می شود.

رفاز( )زیست یازدهم ـ فصل  ـ این پاسخ: گزینۂ  

( رخ می دهد. یکی از اتفاقاتی  G2 ( و دوم )در G1منظور صورت سؤال، اتفاقاتی است که در حد واسط نقطهء وارسی اول )در 
که در این فاصله رخ می دهد، همانندسازی دنای هسته ای، در مرحلهء S است که طی آن، دو نسخه از هر مولکول دنای خطی با محتوای ژنی 
یکسان تولید می شود. دقت کنید که به دنبال همانندسازی و در فام تن مضاعف شده، دو کروماتید خواهری با محتوای ژنی یکسان در محل 

سانترومر به یکدیگر متصل شده اند.
 و  به ترتیب به مرحلهء پروفاز تقسیم هسته و ابتدایG1 )مربو به چرخهء یاخته ای بعدی( اشاره می کنند که خارج از بازهء زمانی مد نظر سؤال 
هستند. در مورد  دقت کنید که طی اینترفاز تعدادی از اندامک های یاخته مثل سانتریول ها، میتوکندری و رناتن ها هم افزایش پیدا می کنند اما بدانید 

که فقط یک نسخهء دیگر از آن ها ساخته نمی شود، مثلن یاخته تعداد زیادی میتوکندری و رناتن می سازد.

   
تست و پاسخ 

مطابق اطلاعات کتاب درسی، یاخته های اسپرماتوگونی موجود در دیوارهء  لولهء اسپرم ساز، می توانند با تقسیم خود دو نوع یاخته ایجاد کنند. 

کدام موارد، فقط در خصوص فرایند تقسیم هسته در یکی از این یاخته ها صادق است؟

الف( اتصال یک جفت رشتهء  پروتئینی دوک تقسیم به هر سانترومر کروموزوم دو کروماتیدی

ب( آغاز تشکیل ساختارهای چهارتایه )تتراد( پس از تجزیه شدن کامل پوشش فسفولیپیدی هسته

ج( افزایش فاصلهء  میان فام تن)کروموزوم(های دختری پس از تجزیهء  پروتئین اتصالی در ناحیهء  سانترومر

د( مشاهدهء  کم ترین طول دنا در فام تن )کروموزوم(های جنسی هم زمان با دورشدن فام تن )کروموزوم(های همتا از یکدیگر

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

) ر زای )زیست یازدهم ـ فصل  ـ ا پاسخ: گزینۂ  

 G2 ی ا G1 ت   ی ا   

ی  ت ر  ا
لی ی ا ت ر + ا
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 منظور صورت سؤال، اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه است که از تقسیم میتوز اسپرماتوگونی ایجاد شده اند. 
اسپرماتوگونی  تقسیم میتوز انجام می دهد و اسپرماتوسیت  اولیه نیز، توانایی انجام تقسیم میوز 1 را دارد بنابراین در گزینه ها، باید به  دنبال 

مفهومی باشیم که در خصو یکی از تقسیمات میتوز یا میوز 1 صاد باشد. 

 موارد »الف« و »ج« به درستی بیان شده اند. 
بررسی همهء موارد 

الف( درست در متافاز میوز 1 اسپرماتوسیت اولیه، به سانترومر هر کروموزوم فقط یک رشتهء  دوک و در مجموع به هر تتراد دو رشتهء  دوک متصل 
است، در حالی  که در متافاز میتوز اسپرماتوگونی به سانترومر هر کروموزوم، دو رشتهء  دوک تقسیم اتصال دارد.

 اتصال رشته های دوک تقسیم به سانترومر فام تن ها در جابه جایی آن ها نقش دارد. طی میوز 1، فام تن های همتا از هم جدا می شوند، 
پس به هر سانترومر، یک رشتهء دوک تقسیم متصل خواهد بود، اما در میتوز، کروماتیدهای خواهری از هم جدا می شوند و هر کدام به یک 

، آن است که به هر سانترومر، دو رشتهء دوک تقسیم متصل باشد. قطب یاخته می روند، پس لازمهء این اتفا

ب( نادرست اگرچه چهارتایه )تتراد(ها در پروفاز میوز 1 اسپرماتوسیت اولیه برخلاف مراحل تقسیم میتوز اسپرماتوگونی تشکیل می شوند، اما 
همان طور که در شکل کتاب درسی مشاهده می کنید، تتراد ها قبل از تجزیهء  کامل پوشش هسته ایجاد شده اند.

ج( درست در آنافاز میتوز و آنافاز میوز 2، پروتئین اتصالی ناحیهء  سانترومر تجزیه شده و کروماتیدها از یکدیگر فاصله می گیرند. طبق شکل 
کتاب درسی، به کروماتیدهای خواهری که از هم جدا می شوند ، فام تن های دختری گفته می شود. این اتفا در میوز 1 رخ نمی دهد. طی آنافاز 

میتوز، این فام تن ها از هم دور می شوند و به یکی از قطب های یاخته حرکت می کنند.
د( نادرست دقت کنید در هی یک از مراحل تقسیم یاخته، طول دنا تغییر نمی کند و ثابت است و در واقع با فشرده شدن و پی خوردن دنا روی 

خود به کمک هیستون ها، طول فام تن کاهش می یابد.

 به دنبال جهش های ساختاری حذف، مضاعف شدگی و یا جابه جایی این امکان وجود دارد که طول دنا در فام تن) های( یاخته تغییر کند.

رشتمان توز   م

ات یت فام تناتفا شکلو

پروفا

خیم و   رشته های فامینه شرو به فشرده شدن بیشتر می کنند و 
کوتاه تر می شوند.

 فام تن ها به تدری با میکروسکو نوری قابل مشاهده می شوند.
یاخته حرکت  به دو طرف  میانک ها  فام تن ها،  من فشرده شدن   

می کنند و بین آن ها، رشته های دو تقسیم تشکیل می شود.
 پوش هسته شرو به تخری می کند، ولی به طور کامل تخری 

نمی شود
 هی رشتهء دو تقسیمی به فام تن )ها( متصل نمی شود

اع هستند یعنی دوکروماتیدی هستند.  همهء فام تن ها م

دوکروماتیدی

پرومتافا

 پوش هسته و شبکهء آندوپلاسمی تجزیه می شوند تا رشته های 
دو تقسیم بتوانند به فام تن ها برسند.

 سانترومر فام تن ها به گروهی از رشته های دو تقسیم متصل می شوند.
 فام تن ها توسط رشته های دو متصل به آن ها به سمت وسط 

یاخته حرکت داده می شوند.
ی  ی از فام تن ها دو رشتهء دو متصل می شود، ولی به بع  به بع

دیگر هنوز یک رشتهء دو متصل است
تویات سیتوپلاسم قرار می گیرند.  فام تن ها در تما مستقیم با م

دوکروماتیدی
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ات یت فام تناتفا شکلو

متافا

اع بیشترین فشردگی را پیدا می کنند.   فام تن های م
 فام تن ها به کمک رشته های دو متصل به آن ها، در 
وسط )س استوایی( یاخته در یک ردی قرار می گیرند.

 فام تن های همتا ممکن است در امتداد هم و یا دور از 
هم باشند.

 به هر فام تن، دو رشتهء دو تقسیم متصل است. 
یهء کاریوتی است. ترین مرحله برای ت  متافاز ب

دوکروماتیدی

نافا

ناحیهء  در  اتصالی  ین  پروت تجزیهء  اتفاقات  ترتی   
هم  از  خواهری  فامینک های  دا شدن  سانترومر  
فام تن ها  به  متصل  دو  رشته های  کوتاه شدن   
داشده از یکدیگر    فاصله گرفتن فامینک های 

کشیده شدن فام تن های تک فامینکی به دو سوی یاخته. 
دانی  ن ییر  لهء قبل، ت ت به مرح ردگی فام تن ها نسب  فش

نمی کند )حداقل در ابتدای مرحله فشردگی زیادی دارند.(
حالت  می تواند  مرحله  این  در  انوری  یاختهء   

ی شکل بگیرد.  بی
 گروهی از رشته های دو تقسیم که تا میانهء یاخته 
امتداد دارند، ولی به فام تن ها متصل نیستند، طولشان 

بیشتر می شود. 
 تعداد فام تن های درون یاخته نسبت به مرحلهء قبل، 
دو برابر می شود در واق در این مرحله عدد فام تنی 

یاخته دو برابر می شود. )به  طور موقت(
 به هر فام تن یک رشتهء دو تقسیم متصل است.

در شرو مرحله، 
دوکروماتیدی ولی 

در ادامه به صورت 
تک کروماتیدی 

است.

تلوفا

به  فام تن ها شرو  و  تخری  شده   رشته های دو 
یعنی  در آیند  فامینه  صورت  به  تا  می کنند  بازشدن 

فشردگی کاه می یابد. 
 پوش هسته نیز دوباره تشکیل می شود، به طوری 
که در پایان تلوفاز، یاخته، دو هستهء مشابه دارد یعنی 

عدد فام تنی دو هسته یکسان است. 
ور انجام تقسیم سیتوپلاسم،  انوری به من   در یاخته های 

کم کم در غشای یاخته، فرورفتگی ایجاد می شود. 
 در مراحل تلوفاز و پروفاز، به فام تن ها رشته های دو 

تقسیم متصل نیست

تک کروماتیدی

   
تست و پاسخ 

مطابق مطالب کتاب درسی، گروهی از جانوران می توانند در بخشی از بدن خود هر دو نوع گامت  نر و ماده را ایجاد کنند. کدام مورد ویژگی 

مشترک این جانوران را نشان می دهد؟
1( در هر غدهء  جنسی خود، در شرایطی با تقسیمی دو مرحله ای، هر دو نوع گامت لقاح دهنده با هم را تولید می نمایند.

2( دستگاه )های( تولیدمثلی با اندام های تخصص یافته را در بخش های متفاوتی از بدن خود ایجاد می کنند.
3( به طور حتم فقط برخی از گامت هایشان را در شرایطی از طریق ساختار)هایی( از بدن خود خارج می کنند.
4( به طور حتم زاده هایی ایجاد می کنند که در آینده به تنهایی نوعی تولیدمثل جنسی را به انجام می رسانند.

افرودیت ها( )زیست یازدهم ـ فصل  ـ هر پاسخ : گزینه    

ر  ر
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 منظور صورت سؤال، جانوران هرمافرودیت شامل کرم کبد و کرم  خاکی است.
با توجه به شکل کتاب درسی، بیضه )غدهء  جنسی نر(  و تخمدان  )غدهء  جنسی ماده( هر دو گروه، در بخش های متفاوتی از بدن جانور قرار گرفته اند. 

این جانوران هر دو لقاح داخلی دارند در نتیجه واجد اندام های تخصص یافته برای لقاح هستند.
بررسی سایر گزینه ها                                        

 کرم  کبد دارای تخمدان  و بیضه های متعددی است. درون هر غدهء جنسی، با تقسیم میوز فقط یک نوع گامت جنسی )یا گامت ماده یا 
گامت نر( ایجاد می شود.

              
 در کرم کبد، اسپرم های جانور، تخمک های خودش را بارور می کنند و گامت ها از بدن جانور خارج نمی شوند. در کرم خاکی به دلیل لقاح 

دوطرفی، گامت های نر جانور از بدن خارج شده و گامت های نر کرم  دیگر را دریافت می کند.

ی یوی لقا داخلیلقا خار

درون بدن یکی از والدینآمحل انجام لقا
نس ماده( )معمولن درون بدن 

انداران ر می دهد؟ ی از در کدام  بسیاری از ماهی ها + دوزیستان + بع
رگان آبزی بی م

انوران  ی از  انوران خشکی زی + بع در 
آبزی )مثلن اسبک ماهی(

امت تولیدشد داد  نس گامت های زیاد تولید می کنند.ت نس نر می تواند تعداد زیادی گامت تولید کند.هر دو 

ی تخم سبناوی گی اووسیت دارای دیواره ای ژله ای و  ژله ای و شفاف )در انسان، این وی
ثانویه است.( 

لی ا تولیدم ود دست و

اندام تخص یافته برای لقا

ود محی مای برای لقا   و
م است؟ لا

ر سبیدن تخ ها به یکدی

می تواند کم )مثلن در پستانداران( و یا زیاد کماندوخت تخم
)مثلن در پرندگان( باشد.

 زاده های حاصل از کرم کبد در آینده، می توانند به تنهایی تولیدمثل  کنند، ولی کرم  خاکی و زاده های آن برای تولیدمثل به کرم  خاکی 
دیگری وابسته اند )لقاح دوطرفی( و به تنهایی توانایی تولیدمثل جنسی را ندارند.
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6 تا 76   : صفحه های  3 یزی 

تست و پاسخ    
 1500m s/ 7 استفاده می شود. اگر تندی انتشار این امواج در یکی از بافت های بدن 5/ MHz در سونوگرافی از امواج فراصوتی با بسامد

باشد، طول موج این امواج در این بافت بدن چند میلی متر است؟ 

0 5/ (4  0 05/ (3  2 (2  0 2/  (1

پاسخ: گزینۂ  

ی   ا   ی  ک     ا  ی ا   ا   ک   ت  ک

 رابطهء طول موج برحسب بسامد و تندی انتشار موج به  صورت زیر است  
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 با معلوم بودن بسامد و تندی انتشار موج، طول موج را محاسبه می کنیم 
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تست و پاسخ 

نمودار جابه جایی ـ مکان موج طولی منتشرشده در فنر، به صورت کدام یک از شکل های زیر می تواند باشد؟

 (2   (1

 (4   (3

پاسخ: گزینۂ  

 در یک لحظه از زمان، در مکان هایی که بیشترین جمع شدگی یا بیشترین بازشدگی حلقه های فنر رخ می دهد، جابه جایی هر 
جز فنر از وضعیت تعادل برابر صفر است. در وسط فاصلهء بین یک جمع شدگی بیشینه و یک بازشدگی بیشینهء مجاور هم، اندازهء جابه جایی 

هر جز فنر از وضعیت تعادل، بیشینه است. 
بیشینهء  با  برابر  دامنهء موج طولی  متوالی است. هم چنین  )بازشدگی(  انبسا  یا دو  تراکم )جمع شدگی(  بین دو  فاصلهء  با  برابر  طول موج 

جابه جایی از مکان تعادل است. 

6 تا 76   : صفحههای  3 یزی 
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، بیشترین جمع شدگی حلقه ها رخ  ( )x =0 ام اول در چشمهء موج یعنی محلی که دست شخص نوسان ها را ایجاد می کند  
  ( x باید جابه جایی آن جز فنر از وضعیت تعادل خود برابر صفر باشد. )رد  و  =0 داده است بنابراین در مکان

ام دوم با توجه به درس نامه در وسط بیشترین بازشدگی ها نیز مانند بیشترین جمع شدگی ها جابه جایی هر جز فنر از وضعیت تعادل برابر 

 ( صفر است. )رد 
بنابراین  درست است. 

تست و پاسخ    
2 روی سطح آب یک تشت موج نوسان کرده و موج تختی در سطح آب ایجاد می کند، به  طوری که فاصلهء یک  5/ Hz یک تیغه با بسامد

0 تغییر کند. در  2/ /m s 16cm است. عمق آب را کاهش می دهیم تا تندی انتشار موج در سطح آن برآمدگی از فرورفتگی مجاورش برابر با

این حالت فاصلهء یک برآمدگی تا سومین فرورفتگی بعد از آن به چند سانتی متر می رسد؟ 

 0 (4  4  (3  30 (2  24 (1

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا طول موج و تندی انتشار موج در سطح آب را به  دست آورید. سپس با توجه به ثابت ماندن بسامد، در محل 
کم عمق، تندی انتشار موج و طول موج را محاسبه کنید. در پایان نیز فاصلهء خواسته شده را پیدا کنید. 

) است.  )l
2 1) هنگام ایجاد یک موج عرضی در سطح آب، فاصلهء یک برآمدگی از فرورفتگی مجاورش، برابر با نصف طول موج

2) وقتی امواج سطحی آب به محلی می رسند که عمق آب کاهش می یابد، تندی این امواج نیز کم تر می شود. 
3) هرگاه موجی از یک محیط وارد محیط دیگری شود، طول موج و تندی انتشار آن به یک نسبت تغییر می کنند، اما بسامد آن ثابت می ماند، 

زیرا بسامد از ویژگی های چشمهء موج است و با تغییر محیط، عوض نمی شود. 

ام اول ابتدا طول موج و تندی انتشار موج در سطح آب را به  دست می آوریم   
 l l
2

16 32 0 32= Þ = =cm m/  

 v f v m sf Hz
m= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==

=l l
2 5

0 32
2 5 0 32 0 8

/
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ام دوم در محل کم عمق، تندی انتشار موج و طول موج را در سطح آب محاسبه می کنیم 
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ام سوم فاصلهء یک برآمدگی تا سومین فرورفتگی را در محل کم عمق پیدا می کنیم 

 = ¾ ®¾¾¾ ==5

2
60

24l l cm cm  

تست و پاسخ    
50 درصد  ،A و اندازهء نیروی کشش ریسمان B 3 برابر طول ریسمان ،A طول ریسمان ،B برابر جرم ریسمان   ،A جرم ریسمان

بیشتر از اندازهء نیروی کشش ریسمان B است. اگر زمانی که طول می کشد تا یک موج عرضی طول ریسمان های A و B را طی کند، 

t کدام است؟ 
t
A

B
tB باشد، حاصل tA و به ترتیب

3 (4    2 (3  2
3

(2  3
2

(1

پاسخ: گزینۂ  

l
2

50

F FA B=1 5/
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1) تندی انتشار موج در یک ریسمان کشیده شده از رابطهء زیر به  دست می آید 

 (m/s) Z¼¶ nIzTºH Ák¹U v F L
m

=  

پس برای مقایسهء تندی انتشار موج در دو ریسمان A و B می توان نوشت 
 v

v
F
F

L
L

m
m

B

A

B

A

B

A

A

B
= ´ ´  

2) تندی انتشار موج در یک محیط معین، ثابت فرض می شود، یعنی حرکت آن یکنواخت است. 

 برای هر دو ریسمان A و B، رابطهء زمان انتشار موج را برحسب مسافت طی شده و تندی انتشار آن می نویسیم و نسبت 
آن ها را به  دست می آوریم  

 
 t

t

L
v
L
v

L
L

v
v

L
L

F
F

L
L

m
m

A

B

A

A

B

B

A

B

B

A

A

B

B

A

B

A

A

B

F F FA B B= = ´ = ´ ´ ´ = + =0 5 1 5/ / FF
m m L L

A

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B
A B A B

t
t

L
L

F
F

L
L

m
m= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´

2 3

3

1 5 3

2

, /

 Þ = ´ ´ ´ = ´ Þ =
t
t

t
t

A

B

A

B
3

2

3

1

3
2 3

2

3
2  

تست و پاسخ    
تندی امواج لرزه ای ثانویه    درصد کم تر از تندی امواج لرزه ای اولیه است. زمین لرزه ای در فاصلهء     کیلومتری از یک دستگاه لرزه نگار رخ 

1 دقیقه از هم دریافت کند، تندی انتشار امواج لرزه ای  5/ می دهد. اگر لرزه نگار امواج لرزه ای اولیه و ثانویهء حاصل از این زمین لرزه را به فاصلهء

عرضی چند کیلومتر بر ثانیه است؟ 

3 2/ (4  4 8/ (3  6 4/ (2   (1

پاسخ: گزینۂ  

 

امواج لرزه ای، موج های مکانیکی ای هستند که از لایه های زمین عبور می کنند. دو نوع از امواج لرزه ای، امواج اولیهء P و امواج ثانویهء S هستند. 

امواج اولیهء P از نوع طولی اند و امواج ثانویهء S از نوع عرضی اند. تندی موج های P از تندی موج های S بیشتر است، به همین دلیل فاصلهء 

مرکز زمین لرزه تا دستگاه لرزه نگار را زودتر طی می کنند. 

D را برای هر یک از آن ها  Dx v t= با توجه به این که هر یک از این دو موج فو با تندی ثابت مربو به خود حرکت می کنند، رابطهء

می توان نوشت. 

 S زمان پیمودن فاصلهء مورد نظر توسط هر یک از دو موج را پیدا می کنیم. اگر تندی موج ، D Dt x
v

=  با استفاده از رابطهء

vP نشان دهیم، اختلاف زمان رسیدن این دو موج چنین می شود  vs و تندی موج P را با را با

 D D D D
D Dt x

v
x

v
v v x

v v
x

v v
v v

t
s P

P s

s P

s P

P s

v v v vs P P P= - =
-

Þ =
-

= - =( ) / /0 4 0 6

DD Dx km t s
P P

P P

v v
v v= = =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =

´
-

´
1080 1 5 90

1080
0 6

0 6
9, / min

/
/

00  

 Þ = ´ Þ = ´ Þ =1080
0 6

0 4
90 1080

3

2
90 8

2/
/

/ sv
v

v v kmP

P
P P  

 v v v km ss P
v km s

s
P= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==

0 6 0 6 8 4 8
8/ / / //  

F Lv
(N( نیروی کشش
(m( طول ریسمان
(kg( جرم ریسمان

vs P=0 6/ v
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تست و پاسخ    
تصویر سه موج مکانیکی عرضی سینوسی B ،A و C که در یک محیط منتشر شده اند، در یک لحظهء معین به شکل زیر است. کدام یک از 

عبارت های زیر دربارهء این موج ها درست است؟ )موج ها هم نوع اند.( 

3 برابر بسامد موج B است.
2
،C الف( بسامد موج

ب( توان متوسط موج C،   برابر توان متوسط موج A است.

1 برابر دورهء تناوب موج C است. 
2
،A دورهء تناوب موج )

1 برابر مقدار متوسط آهن انتقال انرژی موج B است.
4
،A ت( مقدار متوسط آهن انتقال انرژی موج

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

پاسخ: گزینۂ  

 
1) هنگامی که یک موج عرضی در محیط منتشر می شود، فاصلهء بین دو برآمدگی یا دو فرورفتگی مجاور، طول موج نامیده می شود. به عبارت 

دیگر، طول موج برابر با مسافتی است که موج در مدت یک دورهء تناوب نوسان چشمه طی می کند. 
) نام دارد.  )A ره از مکان تعادل خود، دامنه 2) بیشترین فاصلهء یک 

رهء محیط، یک نوسان کامل انجام می دهد، دورهء تناوب گفته می شود.  3) مدت زمانی که هر 
رهء محیط را بسامد می گوییم.  4) تعداد نوسان های انجام شده در هر ثانیه، توسط هر 

 
( )

( )

Hz

s

f
T

k¶IvM

J»I¹U á½n»j

¬ =
¯

1

 

) چشمهء  )f 2 و مربع بسامد ( )A2 انرژی آن، با مربع دامنه ) توان متوسط یک موج سینوسی مکانیکی، یعنی مقدار متوسط آهنگ انتقال 
موج نسبت مستقیم دارد. 

ام اول با توجه به تصویر موج های داده شده و نیز یکسان بودن تندی انتشار هر سه موج که در یک محیط منتشر می شوند، داریم     

 f v f
f

f
f

v v C

B

B

C

C

B

B C B C= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾ == =

l
l
l

l l1 5 3

2

/  

پس عبارت »الف« درست است. 

 f v f
f

f
f

T
T

v v C

A

A

C

C

A

T f A

C

A C A C= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾ == = =

l
l
l

l l2
1

2 2  

بنابراین عبارت »پ« نادرست است. همین جا معلوم می شود که  صحیح است. 

ام دوم نسبت توان متوسط یک موج سینوسی مکانیکی یا مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژی آن ها را به  دست می آوریم 

 ( )
( )

( ) ( )
( )
( )

P
P

A
A

f
f

P
P

av C

av A

C

A

C

A

A A
f f

av C

av A

A C
C A

= ´ ¾ ®¾¾¾ ==
=

2 2 2

2
(( ) ( )

A
A

f
f

C

C

A

A2

2 1

4
4 1

2 2´ = ´ =  

بنابراین عبارت »ب« نادرست است. 

 f v f
f

f
f

v v A

B

B

A

A

B

A B B A= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ = == =

l
l
l

l l3
4 3

4
 

 ( )
(P )

( ) ( )
( )
(

P A
A

f
f

P
P

av A

av B

A

B

A

B

A A

f f
av A

av

A B

A B
= ´ ¾ ®¾¾¾¾

=

=

2 2

2

3

3

4
))

( ) ( )
B

B

B

B

B

A

A

f

f
= ´ = ´ =

2

3

3

4 4

9

9

16

1

4

2 2  

پس عبارت »ت« درست است. 
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تست و پاسخ 

2m را طی می کند، جهت حرکت ذره ای  نمودار جابه جایی ـ مکان یک موج مکانیکی در لحظه ای به شکل زیر است. در مدتی که موج مسافت

x قرار دارد، چند مرتبه تغییر می کند؟  m== 0 4/ از محیط که در مکان

4 (2   3 (1
 (4    (3

پاسخ: گزینۂ  

 

ره از محیط با دامنه و بسامدی همانند چشمهء موج نوسان می کند.  هنگام انتشار یک موج مکانیکی در محیط، هر 

رات محیط به نقا بازگشتی خود یعنی در دو انتهای مسیر نوسانی می رسند، جهت حرکت آن ها تغییر می کند.   هر بار که 

ام اول با توجه به نمودار داده شده، طول موج را به  دست می آوریم   
 3
2

1 2 0 8l l= Þ =/ / m  
l توسط موج در امتداد محور x طی می شود.  به ازای هر نوسان چشمهء موج، مسافتی به اندازهء

 D Dx N N Nm
x m= ¾ ®¾¾¾ = ´ Þ ==

=l l 0 8

2
2 0 8 2 5

/ / /  
0 از چشمهء موج قرار دارد، در هر نوسان  4/ m رهء M از محیط که در فاصلهء ام دوم 

کامل خود، دو بار تغییر جهت می دهد. 

 
) بار جهت حرکت خود را تغییر می دهد.  / )2 5 2 5´ = رهء M در این مدت، بنابراین 

رات محیط که متغیر است، اشتباه نگیرید.   تندی انتشار موج در محیط ثابت است. آن را با سرعت نوسانی 

تست و پاسخ  3 
، در لحظه ای به شکل زیر است. اگر نیروی  20g m/ تصویر موج عرضی سینوسی منتشرشده در یک طناب تحت کشش به چگالی خطی جرم

12ms برابر چند سانتی متر است؟ 50N باشد، مسافت طی شده توسط هر یک از ذرات طناب در مدت کشش طناب

12 (2    (1

24 (4   1  (3

پاسخ: گزینۂ  

1) تندی انتشار موج در یک طناب تحت کشش از رابطهء زیر به  دست می آید   

 ( / )
( )

(kg/m)
m s

N
v F

Z¼¶ nIzTºH Ák¹U

yz¨ Á»oÃº

³o] Âõi Â²I«a

¬ =
®

®m
 

رات محیط، در یک نوسان کامل، مسافتی به اندازهء 4 برابر دامنه را می پیمایند.  2) هنگام انتشار یک موج مکانیکی در محیط، هر یک از 

ام اول تندی انتشار موج در طناب را به  دست می آوریم   

 v F v m sF N
g kg m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =
´

= ==
= = ´ --m m

50

20 2 10 22

50

2 10

2500 50
/m /

/  
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ام دوم با توجه به تصویر موج داده شده، طول موج و با استفاده از آن، دورهء تناوب موج را حساب می کنیم  

 3
2

60 40 0 4l l= Þ = =cm m/  

l l= ¾ ®¾¾¾ = ´ Þ = = ´ ==
=

-Tv T T s msv m s
0 4

50

3
0 4 50

4

500
8 10 8

/ m
/ /  

 D = ¾ ®¾¾¾ D = ´
=

t ms t T
T ms

12 3
2

2
4

 

) را می پیماید. بنابراین مسافت طی شده در بازهء زمانی )2A مسافتی به اندازهء دو برابر دامنه ( )T
2 ره از محیط، در مدت نصف دوره ام سوم هر 

D برابر است با = ´t T
3

2

= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
3 2 6 4 24

4( )A cmA cm  

تست و پاسخ    

چند مورد از عبارت های زیر دربارهء امواج صوتی نادرست است؟

الف( همواره امواج صوتی در جامدها، سریع تر از مایع ها و در مایع ها، سریع تر از گازها پیشروی می کنند.

ب( شدت موج صوتی در یک سطح عمود بر راستای انتشار آن، برابر است با انرژی ای که توسط موج به واحد سطح می رسد.

( بلندی یک صوت را، مانند شدت آن، می توان با یک آشکارساز اندازه گرفت.

20000Hz است. 20Hz تا ت( بیشترین حساسیت گوش انسان به بسامدهایی در گسترهء

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

پاسخ: گزینۂ  

 موارد »الف« تا »ت« را به  ترتیب بررسی می کنیم  

الف( عموماً صوت در جامدها سریع تر از مایع ها و در مایع ها سریع تر از گازها حرکت می کند، ولی استثناهایی نیز وجود دارد بنابراین همواره 

درست نیست و عبارت »الف« نادرست است. 

) در یک سطح ، برابر با آهنگ متوسط انرژی ای است که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار صوت  )I ب( شدت یک موج صوتی

می رسد یا از آن عبور می کند. در عبارت »ب« به  جای آهنگ متوسط انرژی یا توان از انرژی استفاده شده که نادرست است. 

پ( شدت صوت را می توان با یک آشکارساز اندازه گرفت، اما بلندی چیزی است که گوش ما حس می کند و ممکن است برای افراد مختلف 

یکسان نباشد پس نمی توان آن را با یک آشکارساز اندازه گرفت و عبارت »پ« نادرست است. 

20000Hz است، اما بیشترین حساسیت گوش انسان به بسامدهایی در گسترهء  20Hz تا ت( گرچه گوش انسان قادر به شنیدن تن های صدای

5000Hz است بنابراین عبارت »ت« نیز نادرست است.   2000Hzتا

با بررسی عبارت ها معلوم می شود که هر چهار عبارت نادرست هستند و  را انتخاب می کنیم.  

تست و پاسخ    

 1 5/ 10 است. فاصله از چشمهء صوت چند متر تغییر کند تا تراز شدت صوت 8 2-- W m/ در فاصلهء    متری از یک چشمهء صوت، شدت صوت

10 است و از اتلاف انرژی صوت در محیط صرف  نظر شود.(  6 2-- mmW m/ برابر شود؟ )شدت صوت مبنا

1  (4  1 0 (3  20 (2  2 (1

پاسخ: گزینۂ  

1 5/1 5/1 تراز شدت صوت است. فاصله از چشمهء صوت چند متر تغییر کند تا تراز شدت صوت است. فاصله از چشمهء صوت چند متر تغییر کند تا تراز شدت صوت5

b b
2 1

1 5= /
برابر شود؟ )شدت صوت مبنا
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 b =10

0

log( )I
I

1) رابطهء تراز شدت صوت  
 (dB( تراز شدت صوت b

 (W/ m )2 I شدت صوت مورد نظر که می خواهیم تراز آن را به  دست آوریم.
  10 12 2- =W m/ I0 شدت مرجع یا آستانهء شنوایی )حد پایین گسترهء شنیداری انسان(

2) شدت صوت با مربع دامنه و مربع بسامد نسبت مستقیم دارد، اما با مربع فاصلهء شنونده از چشمهء صوت نسبت وارون دارد.  

 I
I

A
A

f
f

r
r

2

1

2

1

2 2

1

2 1

2

2= ´ ´( ) ( ) ( )  

ام اول تراز شدت صوت را در حالت اول به  دست می آوریم    

 b
m1

1

0

10

10 10

10 1
8 2

0
6 2 12 2

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾=

= =

-

- -log( ) /
/ /m

I
I

I W m
I W m W

bb b
1

8

12 1

4
10

10

10

10 10 40= Þ = =
-

-
log log dB  

ام دوم تراز شدت صوت در حالت دوم را محاسبه می کنیم و از آن جا شدت صوت را به  دست می آوریم 

 b b bb
2 1

40

2
1 5 1 5 40 601= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==/ /dB dB  

b b
2

2

0

60

10

2

12
10 60 10

10

2

0
12 2

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ=

= --log( ) log( )
/

I
I

IdB
I W m

llog( ) log

/

I I

I W m

2

12

6 2

12

6

2

6 2

10

6 10

10

10

10

- -

-

= = Þ =

Þ =

 

ام سوم با استفاده از مورد )2( درس نامه و توجه به این که در این جا فقط فاصله تغییر کرده است، داریم  

 I
I

r
r

I W m r m
I W m

2

1

1

2

2 10 200

10

6
2

6 2
1

1
8 2

10

10

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾= =

=

--

-( ) / ,
/ --

= Þ = Þ =
8
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r r
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Þ = - = - = -Dr r r m
2 1

20 200 180  

1 برابر شود. 5/ 180mکاهش یابد تا تراز شدت صوت دریافتی یعنی فاصله از چشمهء صوت باید

تست و پاسخ    
56dB باشد، چند  60mW قرار دارد. اگر تراز شدت صوت دریافتی شخص شخصی در فاصلهء   متری از یک چشمهء صوت با توان خروجی

( / log / )I W m0
6 2

10 2 0 3 3== == ==-- mm pp» , درصد از انرژی صوت حاصل از چشمه در طی این مسیر تلف شده  است؟

 0 (4  0 (3  40 (2  20 (1

پاسخ: گزینۂ 

 
 I

P
A
av= 1) رابطهء شدت صوت به  صورت مقابل است  

 (W/ m )2 I شدت صوت
 ( )W Pav آهنگ متوسط انتقال انرژی یا توان صوتی

 ( )m2 A مساحت سطحی که صوت به آن می رسد
 ( )

( )

m

m

A r2
4

2
½o¨ cõw SeIv¶

½o¨ ÌI÷{

¬ =
¯

p 2) جبهه های موج صوتی در هوا به  صورت کروی فرض می شوند.  

3) شدت صوت و تراز شدت صوتی که واقعاً به گوش شنونده می رسند کم تر از مقداری است که در حالت آرمانی محاسبه می  شوند، زیرا 
همواره بخشی از انرژی صوت حاصل از چشمهء صوتی در طی مسیر توسط مولکول های محیط جذب  شده و عملاً تلف می شود. 
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، محاسبه می کنیم   ( )I ام اول شدت صوتی را که در حالت آرمانی به گوش شنونده می رسد  

  I
P
A

P
r

Iav av P mW W
r m

av= = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´
´

= = ´
= =

--

4

6 10

4
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p p ,
33 50
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2
6 2 2

´
Þ = Þ = ´ =

-
-I I W m W m/ /m  

، محاسبه می کنیم   ( )¢I ام دوم شدت صوتی را که در حالت واقعی به  گوش شنونده رسیده است

 b b
m

= ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ==
= =- -10 56 10

0
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10 100
6 2 12 2
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/ /
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 Þ ¢ = = + = + = + = ´
-

log( ) / / log log log log log(I
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5 6 5 0 6 10 2 2 10 2 4 10
12

5 5 2 55
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5

10

4 10) Þ ¢ = ´
-
I  

Þ ¢ = ´ = ´ =- -I W m W m4 10 0 4 10 0 4
7 6 2 2/ / / /m  

ام سوم درصد تغییر انرژی را به  دست می آوریم 
 ¢ - ´ = - ´ = -I I

I
100

0 4 2

2
100 80

/ %  
علامت منفی نشان دهندهء کاهش انرژی است. 

تست و پاسخ    
ll0 است. شخصی با سرعت ثابت در حال دور شدن از این منبع است.  بسامد و طول موج صوت تولیدی یک منبع صوت ساکن به ترتیبf0 و

ll باشد، کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ اگر بسامد و طول موج صوت دریافتی توسط شخص به ترتیب f و

f0 و در حال کاهش است. الف( f کوچک تر از

f0 و ثابت است. ب( f کوچک تر از

ll0 و در حال افزایش است. ll کوچک تر از )

ll0 و ثابت است. ll کوچک تر از ت(

4( ب 3( الف  2( ب و ت  1( الف و پ 

پاسخ: گزینۂ  

 
اثر دوپلر، اگر چشمهء صوت ساکن  1) در یکی از حالت های خا 
و ناظر )شنونده( متحرک باشد، در مدت زمان یکسان شنونده ای که 
به چشمهء ساکن نزدیک می  شود با جبهه های موج بیشتری برخورد 
می کند، یعنی بسامد بیشتری دریافت می کند، اما شنونده ای که از 
یعنی  می کند،  برخورد  کم تری  موج  با جبهه های  دور می شود،  آن 
در  منبع  از  حاصل  موج  طول  اما  می کند  دریافت  کم تری  بسامد 

اطراف چشمهء صوت، در همه جا یکسان است. 
2) این که بسامد دریافتی توسط شنونده، نسبت به بسامد واقعی چشمهء صوت چه قدر و چگونه تغییر کند، به اندازه و جهت سرعت شنونده 

نسبت به چشمهء صوت بستگی دارد، اما به فاصلهء شنونده از چشمهء صوت ربطی ندارد.  

ام اول از آن جا که منبع صوت ساکن است، طول موج دریافتی توسط شخص با طول موج واقعی منبع صوت یکسان و   
ثابت است بنابراین موارد  »پ« و »ت« رد می شوند. 

ام دوم چون شنونده در حال دورشدن از منبع صوت است، بسامد دریافتی توسط او کم تر از بسامد منبع است و چون حرکت شنونده با 

سرعت ثابت است، به تدریج با دورترشدن شخص از منبع صوت، بسامد دریافتی تغییر نمی کند، یعنی مورد »الف« رد و مورد »ب« تایید می شود 
بنابراین  صحیح است.  
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تست و پاسخ    

یک موج الکترومغناطیسی در راستای عمود بر سطح زمین و به سمت بالا در حال پیشروی است. در یک نقطهء معین، در لحظه ای که میدان 

الکتریکی این موج به سمت شمال است، میدان مغناطیسی اش در چه جهتی است؟ 

2( جنوب 1( شمال  

4( غرب  3( شر  

پاسخ: گزینۂ  

 

برای تعیین جهت انتشار موج الکترومغناطیسی از قاعدهء دست راست استفاده می کنیم 

اگر چهار انگشت دست راست در جهت میدان الکتریکی طوری قرار گیرد که میدان مغناطیسی از 

کف دست خارج شود. در این حالت انگشت شست، در جهت انتشار موج است. 

 

 طبق قاعدهء دست راست به  صورت شکل زیر، جهت میدان مغناطیسی موج الکترومغناطیسی را به  دست می آوریم  
Ä و جنوب را برون سو در نظر می گیریم.(   )تذکر در صفحه، شمال را درون سو

 
بنابراین جهت میدان مغناطیسی موج در لحظهء مورد نظر، به سمت غرب است. 

تست و پاسخ    

کدام یک از عبارت های زیر دربارهء طیف امواج الکترومغناطیسی درست است؟

1( بسامد پرتوهای گاما از بسامد میکروموج ها بیشتر است.

، تندی انتشار امواج فرابنفش از تندی انتشار امواج فروسرخ بیشتر است. 2( در خ

3( طول موج امواج رادیویی FM از طول موج امواج رادیویی AM بیشتر است.

4( دورهء تناوب نور مرئی سبز رنگ از دورهء تناوب نور مرئی زردرنگ بیشتر است.

پاسخ: گزینۂ   

ا  رر  و ترتی رو   یس رو  نا رو ا ا ر  ترتی ا ل  ما  م  ی  ا در  ل های   

 مطابق شکل زیر، هر چه به سمت راست پیش می رویم، بسامد موج افزایش و طول موج و دورهء تناوب کاهش می یابد. 

 

از طرفی تندی انتشار تمام امواج الکترومغناطیسی در خ یکسان است. 

بنابراین  درست است. 
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تست و پاسخ    
mm برحسب یکاهای اصلی کدام است؟ ee0 0 ee0 باشد، یکای mm0 و ضریب گذردهی الکتریکی خ برابر اگر تراوایی مغناطیسی خ برابر

( )¾ÃºIY

oT¶

1

2 (2   ( )
oT¶

¾ÃºIY

1

2 (1

( )¾ÃºIY

oT¶

2 (4   ( )
oT¶

¾ÃºIY

2 (3

پاسخ: گزینۂ  

 c = 1

0 0
m e

 تندی انتشار موج الکترومغناطیسی در خ از رابطهء مقابل به  دست می آید   
m را به  دست می آوریم  e0 0 حالا یکای

 [ ]
[ ]

/
[ ]

( / )
[ ]

[ ] ( / )c m s m s s m= Þ = Þ = Þ =1 1 1

0 0 0 0

2

0 0

0 0

2

m e m e m e
m e  

) است.   )¾ÃºIY

oT¶

2 m برحسب یکاهای اصلی e0 0 بنابراین یکای

6 3 تا  : صفحه های  یزی 

تست و پاسخ    
0 را فراهم سازد، چند دقیقه طول می کشد  08/ A 2400mAh نوشته شده است. اگر این باتری جریان الکتریکی ثابت روی یک باتری مقدار

تا خالی شود؟
1 00 (4  1 0 (3  3000 (2  300 (1

پاسخ: گزینۂ  

1mAh برابر با بار خالص عبوری از مقطع یک سیم است که جریان (mAh) است.  یکی از یکاهای بار الکتریکی، میلی آمپرساعت

1mA از آن در مدت یک ساعت می گذرد. طبق رابطهء زیر، داریم  

 
1 1

1 10

1 3600

1 3 6
3

C As

mA A
h s

mAh C

=

=
=

ì

í
ï

î
ï

Þ =- /  

، داریم   I q
t

= D
D

 طبق رابطهء

 I q
t

A Ah
t

t hI A
q mAh Ah= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = Þ ==

= =
D
D D

DD
0 08

2400 2 4
0 08

2 4
30

/
/ / / 11 60

30 60 1800
h t=¾ ®¾¾¾ = ´ =min minD  

تست و پاسخ    
50cm درست می کنیم. مقاومت الکتریکی این حلقه  ، مطابق شکل یک حلقهء دایره ای به قطر 2mm با استفاده از سیمی مسی به قطر مقطع

1 است.(  8 10
8/ ´́ -- چند اهم است؟ )مقاومت ویژهء مس در SI برابر با

4 5 10
3/ ´ - (2   2 25 10

3/ ´ - (1

1 8 10
2/ ´ - (4   9 10

3´ - (3

پاسخ: گزینۂ  

ت    سا یم هست   ت   سا  A ( و ی دایر ) یم     ر     L ا ت  ا ا  ی ای  ت

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



5

یزی

ی
م ت

ده
واز

د ی
م 

 ده
ز

، داریم   R L
A

= r  طبق رابطهء

 R L
A

m L r m

A
D=

= ´ = = =

= =

-r r p p p

p p

1 8 10 2 2
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2
0 5

2
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p
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R
66

3
9 10= ´ - W  

تست و پاسخ  3 
نمودار اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک منبع نیروی محرکه برحسب جریان عبوری از آن به شکل زیر است. اگر به دو سر این منبع 

نیروی محرکه، یک مقاومت الکتریکی   اهمی وصل کنیم، منبع نیروی محرکه در هر دقیقه چند کیلوژول کار انجام می دهد؟

10 8/ (2   1 08/ (1

9 6/ (4   0 96/ (3

پاسخ: گزینۂ  

 

 e  در نمودار اختلاف پتانسیل برحسب جریان گذرنده از باتری مطابق شکل مقابل، عرض از مبد برابر با 

e است. 
r

و ریشهء نمودار برابر با

) انجام می دهد تا آن را از پتانسیل منفی به پتانسیل مثبت باتری  )1C  نیروی محرکه کاری که باتری بر روی واحد بار الکتریکی مثبت

منتقل کند، از رابطهء زیر به  دست می آید  
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J

V

C

W
q

nI¨

¾¨od¶ Á»oÃº

½k{®£T¹¶ nIM

¬ =


¯

e
D  

V باتری مطابق شکل زیر، نیروی محرکه و مقاومت درونی باتری را حساب می کنیم   I- ام اول با توجه به نمودار  
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ام دوم مداری مطابق شکل زیر درست می کنیم و جریان گذرنده از مدار را حساب می کنیم  

 I
R r

I A=
+

Þ =
+

= =e 12

5 3

12

8
1 5/  

e به  دست می آوریم  = W
qD

ام سوم کاری که منبع نیروی محرکه در هر دقیقه انجام می دهد را طبق رابطهء

 e e= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = Þ = ==
= = ´ =

W
q

W W J kJV
q I t CD D D

12

1 5 60 90
12

90
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تست و پاسخ 

2L درست می کنیم.  سیمی به طول L و مقاومت الکتریکی R را ذوب کرده و با استفاده از تمام مادهء سازندهء آن، دو سیم با طول های یکسان
اگر سطح مقطع یکی از این دو سیم،   برابر دیگری باشد، مجموع مقاومت الکتریکی آن ها چند برابر R است؟ )دما ثابت و یکسان است.(

 6 25/ (4  12 5/ (3  1  (2  2  (1
پاسخ: گزینۂ  

م    ن و  خ ا رو  ا  ما  سمت رو  یاد گرف وگر  ی در و ای  ار  دون  ا دادی  ت  ا در ما اگ ای  سمت رو  یاد گرف وگر  ی در و ای  ار  دون  ا دادی  ت  ا در اگ ای 
ی   رر ر  و  ا  ی ای  د ی  د  ل یاد گرف  ا

2L که سطح مقطع یکی 4 برابر دیگری است،   مطابق شکل زیر، از سیم اولیه با مقاومت R دو سیم با طول های یکسان
درست می کنیم 

   

®

 
طبق قانون پایستگی جرم باید جرم و حجم مجموع دو سیم ایجادشده با جرم و حجم سیم اولیه برابر باشد بنابراین داریم 

 V V V A L AL AL ALV A L
V A L V A L= ¢ + ¢¢ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = + = Þ=

¢= ´ ¢¢= ´
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4 2 2 1
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, . AA A

1
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¢ را به  دست می آوریم  + ¢¢R R
R

R حساب کرده و نسبت L
A

= r R¢¢ را طبق رابطهء R¢ و ،R حالا
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تست و پاسخ    
 5h 110V وصل است. اگر این لامپ در هر شبانه روز به مدت 400W حک شده، به اختلاف پتانسیل الکتریکی 220V و  لامپی که روی آن اعداد

روشن بماند، انرژی الکتریکی مصرفی آن در مدت یک ماه پاییزی چند کیلووات ساعت است؟ )مقاومت لامپ را ثابت در نظر بگیرید.( 
0 (4   30  (3   15  (2   7 5/  (1

پاسخ: گزینۂ  

، توان مصرفی لامپ را در حالتی که لامپ به اختلاف  P V
R

=
2

 با توجه به ثابت بودن مقاومت و به کمک رابطهء

، انرژی الکتریکی مصرفی را محاسبه کنید.  U P t= ´ 110V وصل است، به  دست آورید و در نهایت به کمک رابطهء پتانسیل

P) را به اختلاف پتانسیل V وصل کنیم، توان مصرفی در این حالت P می شود. در  , )m mV  اگر وسیلهء برقی با مشخصات
صورتی  که مقاومت تغییر نکند، رابطهء مقابل برقرار است  

 P V
R

R V
P

P V
R

R V
P

V
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V
P

m
m m

m m
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110V به  دست می آوریم. )فرض  ازای اختلاف پتانسیل ، توان مصرفی لامپ را به  P V
R

=
2

ام اول به کمک رابطهء   
می کنیم مقاومت ثابت است.( 

 
P V

R

P V
R

V
P

V
P

P W
m

m
m

m
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=

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ = Þ = Þ =

2

2

2 2 2 2
220

400

110
100

( ) ( )
P

 

، انرژی مصرف شده توسط لامپ را در مدت 30 روز به دست می آوریم.  U P t= ´ ام دوم طبق رابطهء

 
U Pt Wh kWh= = ´ ´ = =

¯
100 30 5 15000 15( )

.SwH ¸{»n SøIw 5 p»n ¾ºIL{ oÀ
 

   
تست و پاسخ 

32W باشد، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن برابر چند ولت است؟  در مدار شکل زیر، اگر توان خروجی باتری برابر با

4 (2   2 (1
1  (4    (3

پاسخ: گزینۂ 

 توان خروجی باتری را با توان مصرف شده توسط تنها مقاومت R برابر قرار دهید تا به کمک آن بتوانید اختلاف 
پتانسیل دو سر مقاومت R را به  دست آورید. 

 شکل زیر یک مدار را نشان می دهد که از یک باتری و چند مقاومت مصرف کننده تشکیل شده است. در این  صورت توان 
خروجی باتری با مجموع توان های مصرفی تک تک مقاومت ها برابر است، به عبارتی داریم  

 P P P P
ÁoUIM Â]»oi

= + +
1 2 3

 

 P I rI
R r

R
eq

eqÁoUIM Â]»oi
= - =

+
e e2 2( ) توان خروجی باتری از روابط مقابل به  دست می آید  

 P RI V
R

VIR S¶»I£¶ ÂÎo~¶
= = =2 2

توان مصرفی توسط مقاومت خارجی R از روابط مقابل به  دست می آید   

 توان خروجی باتری )توان مفید باتری( برابر با مجموع توان های مصرفی تک تک مقاومت های خارجی است بنابراین داریم 

 P P V
RRÁoUIM Â]»oi S¶»I£¶ ÂÎo~¶

= Þ =32

2

 

 Þ = Þ = Þ =32
2

64 8

2
2V V V V  

تست و پاسخ    
نمودار جریان عبوری از دو رسانای مجزای A و B برحسب اختلاف پتانسیل دو سر آن ها، به شکل زیر است. این دو رسانا را در حالت اول به 
 طور متوالی و در حالت دوم به  طور موازی به هم بسته و در هر حالت مجموعه را به اختلاف پتانسیل یکسان و ثابتی وصل می کنیم. توان مصرفی 

رسانای A در حالت اول چند برابر توان مصرفی آن در حالت دوم است؟ 
9

100
(2   9

169
(1

3

10
(4   3

13
(3

پاسخ: گزینۂ  
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ی  ر  ی ا  م ی ا  ی ک  ر ی   ا   ر  ا  م الاتی ک  لا   م

1 است، نسبت مقاومت ها را به  دست آورید، سپس توان مصرفی 
R

I که شیب نمودار بیانگر V-  به کمک نمودار

، به  دست آورید.  P V
R

A

A
=

2
RB بسته شده است، به کمک رابطهء RA را در دو حالتی که به  صورت متوالی و موازی با مقاومت مقاومت

توجه کنید که قبل از به کار بردن رابطهء توان مصرفی، سهم مقاومت A را از اختلاف پتانسیل دو سر باتری به  دست آورید.  

 
1 است. شکل مقابل نمودار مقاومت اهمی را نمایش می دهد بنابراین داریم 

R
I بیانگر V-  شیب نمودار

= شیب نمودار = =tan a
I
V R

1

1

1  

 زمانی که مقاومت ها به  صورت متوالی )سری( به هم وصل شوند، اختلاف پتانسیل کل، به نسبت بزرگی مقاومت ها بین آن ها تقسیم می شود. 
)به  عبارتی در مقاومت بزرگ تر، ولتاژ بیشتری افت می کند.( 

 R R R Req = + +
1 2 3

 

 زمانی که چند مقاومت به  صورت موازی به هم وصل می شوند، اختلاف پتانسیل دو سر همهء 
مقاومت ها با هم برابر است. 

 V V V V
1 2 3

= = =  

توان مصرف شده توسط مقاومت خارجی R از روابط زیر به  دست می آید 
 P RI V

R
VIR = = =2 2

 

، نسبت مقاومت B به مقاومت A را به  دست می آوریم.  I V- ام اول به کمک نمودار  

 R
R

V
V

I
I

R
R

V
V

I
I

B

A

B

A

A

B

B

A
= ´ Þ = ´ =5

3

4

2

10

3
 

ام دوم مطابق شکل، در حالت اول دو مقاومت A و B را به  صورت متوالی به هم وصل کرده و مجموعه را به اختلاف پتانسیل V متصل 

می کنیم، در این حالت اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت A را به  دست می آوریم. 

 V R
R

V V R
R R

V V R

R R
V VA

A

eq
A

A

A B
A

A

A A

= ´ Þ =
+

´ Þ =
+

´ =( ) ( ) ( )
ÁoUIM

10

3

3

13
 

P به  دست می آوریم.  V
R

=
2

RA را در حالت اول به کمک رابطهء ام سوم توان مصرفی مقاومت

 P V
R

V

R
V
RA

A

A A A
= = =

2
2

2
3

13 9

169

( )
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V وصل شده اند، نمایش می دهد. توان  هارم شکل زیر، وضعیت مقاومت های A و B را در حالتی که به  صورت موازی به اختلاف پتانسیل ام 

مصرفی مقاومت A را در این حالت به  دست می آوریم. 
 V V VA B= =  

 ¢ = =P V
R

V
RA

A

A A

2 2
 

 P
P

V
R

V
R

A

A

A

A

¢ = =

9

169 9

169

2

2
ام پنج نسبت توان مصرفی در حالت اول به حالت دوم را به  دست می آوریم.  

تست و پاسخ    
2R برسد، مقداری که ولت سن آرمانی نشان می دهد    درصد افزایش می یابد. اگر در  در مدار شکل زیر، اگر مقدار مقاومت متغیر از R به

R برسد، مقداری که ولت سن آرمانی نشان می دهد، چند درصد و چگونه تغییر می کند؟ 
2 این مدار، مقدار مقاومت متغیر از R به

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

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

پاسخ: گزینۂ  

2R می رسد، اعدادی را که ولت سنج آرمانی نمایش می دهد، به کمک رابطهء   در حالتی  که مقاومت خارجی از R به

 ( )r V به  دست آورید و با مقایسهء آن ها و با توجه به این که این مقدار 20 درصد افزایش یافته است، رابطهء بین مقاومت درونی
R

R r
eq

eq
=

+
e

 r و R رسیده است، با دانستن رابطهء بین R
2 و مقاومت R را به  دست آورید. دوباره این فرایند را برای حالتی که مقاومت خارجی از R به

به  کار ببرید و درصد تغییرات ولت سنج آرمانی را حساب کنید.

 شکل زیر مداری را نشان می دهد که یک باتری به یک مقاومت خارجی R بسته شده است. عددی که ولت سنج نشان 
می دهد، اختلاف پتانسیل دو سر باتری است و اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت R نیز محسوب می شود که از روابط زیر به  دست می آید 

 V RI Ir R
R r[¹w S²»

= = - =
+

e e  

ام اول ولت سنج به دو سر باتری وصل شده و اختلاف پتانسیل دو سر باتری را نمایش می دهد بنابراین داریم     

 V V Ir
R

R r
eq

eq
[¹wS²» ÁoUIM

= = - =
+

e
e

 

 V R
R r

V R
R r

R
R r1 2

2

2

2

2
=

+
=

+
=

+
e e e, ( )  

ام دوم عددی که ولت سنج نمایش می دهد، 20 درصد افزایش یافته است. بر این اساس رابطهء بین R و r را پیدا می کنیم  

 V
V

R
R r

R
R r

R r
R r

2

1

120

100

2

2 6

5

2

2

6

5
= Þ +

+

= Þ +
+

=

e

e
( )  
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+
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R r
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R می رسد را به  دست می آوریم. 
2 ام سوم نسبت عددی که ولت سنج در حالتی  که مقاومت متغیر از R به

Þ زمانی  که مقاومت خارجی R است. =
+

¾ ®¾¾ = ´
+

==V R
R r

V r
r r

R r
1

2

1

2

2

2

3

e e e  

R است. 
2 Þ زمانی  که مقاومت خارجی =

+
¾ ®¾¾ =

+
==V

R

R r
V r

r r
R r

2
2

2
2

2
2

e e e( )
 

  V
V

V
V
V

2

1

2

1

2

2

3

3

4
1 100= = Þ = - ´

e

e
RHoÃÃûU kÅnj ( )   

= - ´ = - ®( )3

4
1 100 25% 2 درصد کاهش یافته است. عددی که ولت سنج نشان می دهد   

تست و پاسخ    

در مدار شکل زیر، یک بار دو سر یک ولت سن آرمانی و بار دیگر دو سر یک آمپرسن آرمانی را به دو نقطهء A و B می بندیم. مقدارهایی که 

ولت سن آرمانی و آمپرسن آرمانی نشان می دهند، به ترتیب از راست به چپ در SI کدام اند؟ 

1) 10 و 10
1 و   (2

1 و 10  (3
4) 10 و  

پاسخ: گزینۂ  

ی  ی    ی  ی ت ر ک را    ا  ی ا ک    ا  ت ا  ا    لی  لا ت م
ا     را  یلی ا  ر ک  لا  ا    ی     ی   را  ر  ل   ا  ا الا   ا 

ی  ا 

 ابتدا دو سر ولت سنج آرمانی را به نقا A و B وصل کنید و پس از محاسبهء مقاومت معادل و جریان کل، اختلاف 
پتانسیل دو نقطهء A و B را در مسیری مناسب به  دست آورید. در مرحلهء دوم که آمپرسنج آرمانی به دو نقطه وصل می شود، جریان عبوری 

15W با آمپرسنج آرمانی هم دقت کنید.  3W و آمپرسنج را محاسبه کنید. در حالت دوم به موازی بسته شدن دو مقاومت

 

R به  دست می آید. 
R R

R Req =
+
1 2

1 2

R2 به  صورت موازی به هم وصل شوند، مقاومت معادل آن ها از رابطهء  زمانی که دو مقاومتR1 و

R به  دست می آید.  R Req = +
1 2

R2 به  صورت متوالی به هم وصل می شوند، مقاومت معادل آن ها از رابطهء  زمانی که دو مقاومتR1 و

 ولت سنج آرمانی، مقاومتش بی نهایت است و می توانیم به  جای آن، در مدار از کلید باز استفاده کنیم، در این صورت عدد ولت سنج اختلاف 

پتانسیل  دو سر کلید باز را نمایش می دهد. 

 

 V V Va b[¹wS²»
= -  
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 مقاومت آمپرسنج آرمانی، صفر است پس می توان به  جای آن در مدار سیم بدون مقاومت قرار داد، مثلاً در مدار زیر داریم 

Þ

  

R3 به  صورت موازی با یک سیم بدون مقاومت است )به  عبارتی اتصال کوتاه شده و اختلاف پتانسیل دو سر آن صفر است( و جریانی  مقاومت

R3 عبور نمی کند و از مدار حذف می شود.  از مقاومت

ام اول شکل زیر وضعیتی از مدار را نشان می دهد که بین دو نقطهء A و B ولت سنج آرمانی وصل کرده ایم.   

 
حال مقاومت معادل مدار را به  دست می آوریم )ولت سنج آرمانی است و مقاومت آن بی نهایت است و مانند کلید باز رفتار می کند.( 

R R Req = + = + =
1 2 3

2 2 5 4 5, / / W
  

Þ

  

Þ

 I
R r

A
eq

=
+

=
+

= =e 20

4 5 0 5

20

5
4

/ /
ام دوم جریان خروجی باتری را در حالت اول به  دست می آوریم.  

ام سوم عددی که ولت سنج آرمانی در حالت اول بین نقا A و B نمایش می دهد را به  دست می آوریم. 

 V V VA B[¹w S²»
= -  

 V Ir IR V V VB A B A- + - = Þ - + - =e
1

4 0 5 20 4 2( / ) ( )  

 10 10= - Þ =V V V VA B [¹wïS²»
 

 R2 هارم حال مطابق شکل بین دو نقطهء A و B ، آمپرسنج آرمانی )بدون مقاومت( متصل می کنیم و مدار را ساده تر می کنیم. مقاومت ام 

R3 موازی با آمپرسنج هستند و حذف می شوند.  و

  

Þ

  

 I I
R r

A
eq

[¹woP¶A ÁoUIM
= = ¢ +

=
+

=e 20

2 0 5
8

/
آمپرسنج، جریان خروجی باتری را نمایش می دهد.  
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تست و پاسخ    
در مدار شکل زیر، اگر توان مصرفی مقاومت ها یکسان باشد، مقاومت معادل مدار چند اهم است؟

10 (1
12 (2
1  (3
1  (4

پاسخ: گزینۂ  

P را به کار ببرید و  V
R

=
2

P و RI= 2  با توجه به یکسان بودن توان مصرفی مقاومت ها، بسته به شرایط، روابط
R5 را به  دست آورید. سپس مقاومت معادل مدار را محاسبه کنید. R4 و ، R3 ، R2 مقاومت های

، به  صورت متوالی  )سری( به  هم وصل شده اند و جریان  R5 R4 و R2 و زوج مقاومت های ام اول زوج مقاومت هایR1 و  
عبوری از هر کدام از این زوج مقاومت ها با هم برابر است پس برای این که توان مصرفی آن ها یکسان باشد باید مقاومت آن ها با هم برابر باشد. 

 P P R I R I R RI I
1 2 1 1

2

2 2

2

1 2
1 2 8= Þ = ¾ ®¾¾ = == W  

 P P R I R I R R RI I
4 5 4 4

2

5 5

2

4 5
4 5= Þ = ¾ ®¾¾ = = ®= R5 را R فرض می کنیم.  R4 و مقاومت های  

 R1ام دوم شکل ساده شدهء مدار به  صورت مقابل است. اگر اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت

را V در نظر بگیریم، در این  صورت اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتR2 هم V خواهد بود. 
R2 است با شاخه ای که شامل مقاومت های چون دو شاخه ای که شامل مقاومت هایR1 و
2V است و  R5 است موازی می باشد بنابراین اختلاف پتانسیل شاخهء پایین هم R4 و

R5 با هم برابر هستند، اختلاف پتانسیل دو سر آن ها هم V است.  R4 و چون

R4 وR1 با هم برابر است بنابراین داریم  ام سوم توان مصرفی مقاومت های
 P P V P P V

R1 2

2

4 5

2

8
= = = =,  

 V V
R

R
2 2

8
8= Þ = W  

R3 هستیم.  R5 و تقسیم جریان بین مقاومت ها به دنبال یافتن مقاومت R4 و هارم حال با داشتن مقاومت های ام 

 P P P P I I
1 2 4 5

2 2
8
2

2= = = = =( )  

 P R I
3 3

2=  

 P P I R I R
1 3

2

3

2

3
2 2= Þ = Þ = W  

ام پنج مقاومت معادل را به  دست می آوریم. 

  

Þ
 

  

Þ

   

Þ =Req 10W
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تست و پاسخ    
5WW افزایش پیدا کند، توان خروجی باتری تغییر نمی کند. با این تغییر، جریان عبوری از باتری چند آمپر  ،R1 در مدار شکل زیر، اگر مقاومت

تغییر می کند؟
1

3
(1

2

3
(2

1

2
(3

1(4

پاسخ: گزینۂ 

، توان خروجی باتری  R2 ) که به ازای دو مقاومت خارجیR1 و )r  به کمک رابطهء بین مقاومت داخلی باتری
، جریان عبوری  I

R req
=

+
e ، مقاومت معادل در حالت اول و دوم را به  دست آورید و در نهایت به کمک رابطهء r R R2

1 2
= یکسان است،

از مدار را در هر دو حالت به  دست آورید. 

 نمودار زیر، توان خروجی باتری برحسب جریان عبوری از آن را نشان می دهد که به  صورت سهمی است که به ازای دو 
، توان خروجی باتری یکسان است. به کمک خوا سهمی بودن نمودار داریم   I2 I1 و جریان

 I
I I

r
I I

s =
+

Þ =
+

1 2 1 2

2 2 2

e  

 Þ = + =
+

+
+

e e e
r

I I
R r R r1 2

1 2

 

 Þ =
+

+
+

Þ =
+ + +
+ +

1 1 1 1

1 2

2 1

1 2
r R r R r r

R r R r
R r R r( )( )

 

Þ = ÞR R r
1 2

2 R2 توان خروجی باتری یکسان است. به ازای دو مقاومت خارجیR1 و

 ، 5W ام اول از آن جا که مقاومتR1 به  صورت متوالی )سری( در مدار اصلی قرار دارد، با افزایش مقاومتR1 به اندازهء   

Req در نظر بگیریم، در حالت دوم مقاومت معادل  5W افزایش می یابد بنابراین اگر مقاومت معادل مدار در حالت اول را مقاومت معادل هم

Req خواهد شد.  + 5W برابر

ام دوم توان خروجی باتری، بعد از افزایش مقاومتR1 تغییر نکرده است بنابراین رابطهء زیر برقرار است 

 r R R R Req eq eq eq
2 2

5 6 5= + Þ = +( ) ( )  

 Þ = + Þ =36 5 4R Req eq eq(R ) W  
Req است به  دست می آوریم  = 4W ام سوم جریان عبوری از باتری را در حالتی که

 I
R r

A
eq

1

20

4 6

20

10
2=

+
=

+
= =e  

) است، محاسبه می کنیم  )Req + 5W هارم جریان عبوری از باتری را زمانی  که مقاومت معادل ام 

 I
R r

A
eq

2
5

20

9 6

20

15

4

3
=

+ +
=

+
= =e

( )
 

 I I A
2 1

4

3
2

2

3
- = - = - در نهایت تغییرات جریان برابر است با  
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تست و پاسخ    
7 باشد، R چند اهم است؟ 2/ WW در مدار شکل زیر، اگر مقاومت معادل مدار

4 (1
 (2

12 (3
1  (4

پاسخ: گزینۂ  

ک  ل ک ی ک   ت ی ک ل    ی ک    ر ک لاتی  مک ا   ا   ی ا   
ی  ی ک ت  ا ا ا تر ا ر   ا  ا      ی      ر  ی  ا ت

 
R به  دست می آید.  

R R
R Req =

+
1 2

1 2

R2 که به صورت موازی به هم وصل شده اند از رابطهء R1 و  مقاومت معادل دو مقاومت 

R به  دست می آید.   R Req = +
1 2

R2 از رابطهء   مقاومت معادل دو مقاومت متوالیR1 و

 
R2 با هم موازی هستند.   دو مقاومت موازی، الزاماً از نظر رسم شکل، با هم موازی نیستند. مثلاً در مدار شکل زیر، مقاومت هایR1 و

  

Þ

 

ام اول ابتدا مدار را ساده تر می کنیم   

 

پس از به  دست آوردن مقاومت معادل مقاومت های موازی، می توانیم مقاومت معادل را به  جای یکی از آن ها قرار دهیم و بقیهء مقاومت ها را حذف 

16W را حذف می کنیم و به  جای مقاومت 12W است در نتیجه مقاومت 48W، برابر 16W و کنیم. به  عبارتی مقاومت معادل مقاومت های

9W انجام می دهیم.  18W و 12W قرار می دهیم و همین کار را برای دو مقاومت موازی 48W، مقاومت

  

Þ
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7 است بنابراین داریم  2/ W ) با هم موازی هستند و مقاومت معادل آن ها )R + 6 ) و )R +12 ام دوم مقاومت های

 R R R
R R

R R
Req = + +

+ + +
= Þ + +

+
=( )( )

( ) ( )
/ /12 6

12 6
7 2

18 72

2 18
7 2

2

 

به نظر می آید حل این معادله کمی زمان بر است بنابراین تا حد امکان ساده می کنیم و از عددگذاری )البته به  صورت منطقی( استفاده می کنیم. 

 ( )
( )

/ ( )
( )

/ ( )
( )

/R
R

R
R

R
R

+ -
+

= Þ + -
+

= Þ + -
+

=9 9

2 9
7 2

9 9

9
14 4 9

9

9
14 4

2 2

 

گزینه ها را چک می کنیم 

 R = Þ -4 13
9

13
12  

 R = Þ - Þ6 15
9

15
14 ا  ت  ما دار در ا  

 R = Þ -12 21
9

21
20  

 R = Þ -18 27
9

27
26  

حالا با قاطعیت می توانیم بگوییم که  درست است. 

تست و پاسخ  3 
0 را نشان دهد، نیروی محرکهء باتری چند ولت است؟ 4/ A در مدار شکل زیر، اگر آمپرسن آرمانی

 0 (1
30 (2
2  (3
1  (4

پاسخ: گزینۂ 

 به کمک نقا هم پتانسیل، مدار را ساده تر کنید، سپس جریان عبوری از باتری را به  دست آورید تا در نهایت 

I یا برابربودن اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت ها و باتری، محاسبه کنید.  
R req

=
+

e بتوانید نیروی محرکهء باتری را به کمک رابطهء 

 اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت های موازی با هم برابر هستند. 

ام اول به کمک نقا هم پتانسیل، مدار را ساده تر می کنیم.   

  

Þ
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از  عبوری  است. جریان   30W مقاومت از  عبوری  آمپرسنج، همان جریان  از  عبوری  ام دوم جریان 

20W و در نهایت جریان عبوری از باتری )جریان کل( را به  دست می آوریم.   مقاومت

 V V R I R I
1 2 1 1 2 2

= Þ =  

 Þ ´ = ´ Þ =30 0 4 20 0 6
2 2

/ /I I A  

 I I I A= + = + =
1 2

0 4 0 6 1/ /  

R2 برابر است بنابراین داریم   ام سوم اختلاف پتانسیل دو سر باتری با اختلاف پتانسیل دو سر هر یک از مقاومت هایR1 و 

 V V V R I Ir V
1 2 1 1

30 0 4 1 3 12 3 15= = Þ = - Þ = - Þ = - Þ =
ÁoUIM

e e e e( / ) ( )  

تست و پاسخ    
، مقادیری که آمپرسن آرمانی و ولت سن آرمانی نشان می دهند، به ترتیب از راست به چپ  R1 در مدار شکل زیر، با افزایش مقاومت متغیر

چگونه تغییر می کند؟ 

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

پاسخ: گزینۂ 

مک لا  ل  ا   تر  ر  الی     ت  ت ا   خی  ا   ت لی   ت
ی  ا  ا  الا  ی ا  ر ی  یر ا     ا  

 
 اگر مقدار یکی از مقاومت هایی که در مدار بسته شده است افزایش یابد، مقاومت معادل کل مدار نیز افزایش می یابد و برعکس. 

 در حل سؤال هایی که با تغییر یک مقاومت و یا اضافه کردن و یا حذف یک مقاومت، همراه است و بخواهیم تغییرات ولت سنج یا 
آمپرسنج را تشخیص دهیم، به  صورت زیر عمل می کنیم.  

1( تغییرات مقاومت معادل کل مدار را مشخص می کنیم )کاهش یا افزایش(. 

I مشخص می کنیم. 
R req

=
+

e 2( تغییرات جریان خروجی از باتری را به  کمک رابطهء

V مشخص می کنیم.  Ir= -e 3( تغیرات اختلاف پتانسیل دو سر باتری را به کمک رابطهء
4( رابطه ای بین اختلاف پتانسیل دو سر باتری و اختلاف پتانسیل مقاومت ها، پیدا می کنیم. مثلاً در شکل زیر دو رابطه وجود دارد. 

 V V V
ÁoUIM

= +
1 2

 

 V V
2 3

=  

 V RI= حال به کمک روابط به دست آمده، تغییرات اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت ها و در نهایت جریان عبوری از آن ها را به کمک رابطهء
بررسی می کنیم. 
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 R2 ام اول شکل ساده شدهء مدار به  صورت مقابل است. مقاومت هایR1 و  
R3 قرار دارد.  به  صورت موازی به هم وصل شده اند و معادل آن ها به  صورت متوالی با مقاومت

) افزایش می یابد بنابراین داریم )Req ، مقاومت معادل مدار R1با افزایش مقاومت
 I

R req

Req
®¨

=
+

¾ ®¾¾
e I کاهش می  یابد.

®¨
 

 V I r
I

ÁoUIM ®¨

®¨= - ¾ ®¾¾
¯

e V افزایش می یابد.
ÁoUIM

 

R3 است بنابراین داریم  ام دوم اختلاف پتانسیل دو سر باتری، برابر با مجموع اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتR1 و مقاومت

 V V V V V R I
ÁoUIM ÁoUIM

yÄHqÎH

®¨

yÀI¨

= + Þ = +
1 3 1 3� ���

 

، افزایش یافته است. ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتR1 را نشان می دهد پس  ( )V1 R1در نتیجه اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت
عدد ولت سنج افزایش می یابد. 

R2 را نیز نشان می دهد. با توجه به قانون اهم داریم ام سوم ولت سنج، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت
  = V R I

[¹wïS²»

SMIY

2 2  
I2 افزایش می یابد. یعنی جریان

 I I I
1 2

+ = ¯ هارم در گره M از مدار می توان نوشت  ام 

I1 یعنی عددی که آمپرسنج نشان می دهد، کاهش می یابد.  بنابراین مقدار

تست و پاسخ    
 B و A 108 است. حداکثر اختلاف پتانسیلی که می توان بین دو نقطهءW در شکل زیر، بیشینهء توان قابل تحمل هر یک از مقاومت ها برابر با 

اعمال کرد تا هیچ یک از مقاومت ها آسیب نبینند، برابر چند ولت است؟

3  (2   2 (1
30 (4   0 (3

پاسخ: گزینۂ 

ر   ر   ا  الی       ت ا   خی    ا ت لی  لی   ت ا
ی  ا ا   ر  الا  ا  ی  ا   ک   

P ، توان مصرفی هر یک از  V
R

=
2

، بین مقاومت ها و به کمک رابطهء ( )V  با تقسیم اختلاف پتانسیل دو سر مدار

108 قرار دهید تا مقدار V را به  دست آورید.  W مقاومت ها را برحسب V مشخص کنید و توان بحرانی ترین آن ها را برابر با

 

 ، P V
R

=
2

R2 به  صورت موازی به هم وصل شده باشند، اختلاف پتانسیل دو سر آن ها با هم برابر است و طبق رابطهء  اگر دو مقاومتR1 و

مقاومتی که کم تر است، توان مصرفی بیشتری دارد.  
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 ، P RI= 2 ، به  صورت متوالی به هم وصل شده باشند، جریان عبوری از هر دوی آن ها برابر است و طبق رابطهء R2  اگر مقاومتR1 و

مقاومتی که بیشتر است، توان مصرفی بیشتری هم دارد. 

ام اول به کمک نقا هم پتانسیل، مدار را ساده تر می کنیم.  

Þ

  (2(                      (1(                           

Þ

(4(                       (3(      

 20W ت او ا  5W توان بیشتری مصرف می کند )دی  20W موازی هستند بنابراین مقاومت 5W و ام دوم در شکل )4(، مقاومت های

 ( داریم ار 
2W که نمایندهء دو مقاومت  3W توان بیشتری مصرف می کند بنابراین مقاومت 2W، مقاومت 3W و در شکل )3(، بین دو مقاومت متوالی

، بحرانی ترین مقاومت است.  3W 6 است، از گردونهء مقایسه کنار می رود و مقاومت W 3W و موازی

 B و A به عنوان اختلاف پتانسیل بین نقا V ام سوم با در نظر گرفتن

را   3W مقاومت سر  دو  پتانسیل  اختلاف  اول،  گام  در   )3( به کمک شکل 
بر حسب V به  دست می آوریم.  

 
) است.  )3

2 3+
V 3W برابر ، برابر V است بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  3W 2W و اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت های متوالی 

، داریم  P V
R

=
2

108 است بنابراین به کمک رابطهء W ، بحرانی است و برابر 3W هارم توان مصرفی مقاومت ام 

 P
V

V V V VR= = = = Þ = ´ = Þ =
3

2

2 2

3

5

3

9

75
108

108 75

9
900 30W

( )
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یمی دوازدهم: صفحه های 67 تا 

تست و پاسخ     
کدام مطلب نادرست است؟

1( در همهء جامدهای کووالانسی هر اتم با چهار پیوند به اتم های دیگر متصل شده است.
2( ترکیب هایی که در دما و فشار اتا به حالت مایع اند، جز مواد مولکولی به شمار می آیند.

3( تنوع و شمار مواد مولکولی بیشتر از مواد کووالانسی است.
4( ماسه از جمله نمونه های ناخالص سیلیس است.

پاسخ: گزینۂ 
 در همهء جامدهای کووالانسی همهء اتم ها با چهار پیوند به اتم های دیگر متصل نیستند مثلاً در 

) هر اتم اکسیژن، به دو اتم سیلیسیم با پیوند اشتراکی متصل است. )SiO2 ساختار سیلیس
بررسی سایر گزینه ها 

 ترکیب هایی که در دما و فشار اتا به حالت مایع هستند، جز مواد مولکولی به شمار می روند زیرا مواد 
بهء قوی میان  یون های  کووالانسی به دلیل ساختار شبکه ای غول آسا، و ترکیب های یونی به دلیل نیروهای جا

نا همنام، در دما و فشار اتا جامد هستند.
 مواد کووالانسی فقط به چند مادهء خا )مانند الماس، گرافیت، سیلیس و ...( محدود می شوند از طرفی 

ان وا که تنوع و شمار ترکیب های آلی، چه قدر زیاد است. ر هم اغلب ترکیب های آلی )مانند هیدروکربن ها، الکل ها و ...( جز مواد مولکولی هستند و 
SiO) است. )2  کوارتز از جمله نمونه های خالص و ماسه از جمله نمونه های ناخالص سیلیس

تست و پاسخ     
چند مورد از موارد زیر دربارهء دو ساختار A و B که دگرشکل های طبیعی کربن را نشان می دهند، درست است؟

	y پیوند اشتراکی اتم کربن   پیرامون هر   ،A B برخلاف  در دگرشکل 
وجود دارد.

	y بیشتر است، بنابراین برخلاف آن B از دگرشکل A چگالی دگرشکل
در آب فرو می رود.

	y.هر دو دگرشکل، ساختار کووالانسی سه بعدی دارند

	y و به دلیل ساختار لایه ای  و  به سرب مداد معروف است   B دگرشکل 
نیروی ضعیف بین لایه ها، در مغز مداد کاربرد دارد.

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

پاسخ: گزینۂ 
 فقط عبارت چهارم درست است.

 در جدول زیر، تفاوت ها و شباهت های الماس و گرافیت آورده شده است.

ی رافیتالماوی
ند نصر سا ، کربننماد و نام  Cکربن ، C

امد کووالانسی دوبعدیکووالانسی سه بعدینو 
تیرهشفافرن

نرمبسیار سختسختی یا نرمی
و بالابالانق 

(B)(A)
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ی رافیتالماوی
داردنداردرسانایی الکتریکی

ز مداد و الکترودواهرسازی، ساخت مته، ابزار بر شیشهکاربردها م
اشتراکیاشتراکینو پیوند میان ات ها

داد پیوندهای هر ات کربن ت
کوتاه تربلندترول پیوند کربن ـ کربن

ی پیوند کربن ـ کربن بیشترکم ترنتال
3شمار ات های متصل به هر ات کربن

کم تربیشترالی
پایدارترناپایدارترپایداری

ی سوختن نتال ل  کم تربیشتردرم
بیشترکم تررمای وی

 شکل B، مربو به گرافیت و شکل A، مربو به الماس است.  

)B( گرافیت         )A( الماس     
بررسی موارد

 در هر دو دگرشکل، هر اتم کربن با اتم های کربن مجاور خود، 4 پیوند اشتراکی تشکیل می دهد )در گرافیت، یکی از پیوند ها دوگانه است(.
) بیشتر است، اما هر دو دگر شکل، چگالی بیشتری نسبت به آب / . )2 27

3g cm- ) از چگالی گرافیت / . )3 51
3g cm-  چگالی الماس

) دارند و در آب فرو می روند. . )1
3g cm-

 گرافیت دارای ساختاری لایه ای بوده و یک جامد کووالانسی دوبعدی است، ولی الماس یک جامد کووالانسی سه بعدی است.
 در گذشته، به دلیل شکل ظاهری، مردم فکر می کردند که گرافیت از سرب تشکیل شده است. این ماده در مغز مداد کاربرد دارد و هم چنان 
به سرب مداد معروف است. در گرافیت به دلیل ساختار لایه ای آن و نیروی ضعیف وان دروالسی بین لایه های کربنی، با حرکت مغز مداد بر روی 

کاغذ، گرافیت موجود در آن به صورت لایه لایه جدا شده و بر روی کاغذ بر جای می ماند.

تست و پاسخ     
چند مورد از مطالب زیر دربارهء نقشهء پتانسیل الکتروستاتیکی، درست است؟

	y.در آن ها، رن سرخ تراکم بیشتر و رن آبی، تراکم کم تر بار الکتریکی را نشان می دهد

	y.در این نقشه ها، اتمی با شعاع کم تر به رن قرمز و اتمی با شعاع بزرگ تر به رن آبی درمی آید

	y.فقط برای گونه هایی با ساختار خطی به کار می روند

	y.طبق این نقشه ها، احتمال حضور الکترون های پیوندی روی هسته های سازندهء یک مولکول، یکسان و متقارن نیست
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

پاسخ: گزینۂ 
فقط مورد اول درست است.
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 بررسی همهء موارد
 شیمی دان ها برای نمایش توزیع الکترون ها و بررسی تراکم بار الکتریکی روی اتم های سازندهء یک گونهء شیمیایی، از شکل هایی به نام نقشهء 
پتانسیل الکتروستاتیکی استفاده می کنند. در این نقشه ها، رنگ سرخ، تراکم بیشتر بار الکتریکی منفی و رنگ آبی، تراکم کم تر بار الکتریکی 

منفی را نشان می دهد.
 

) و رنگ آبی برای هر اتم، نشان دهندهء بار جزئی مثبت )d-  در نقشه های پتانسیل الکتروستاتیکی، رنگ سرخ برای هر اتم، نشان دهندهء بار جزئی منفی
، HCl ) بر روی آن ها ست و این موضوع به توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم ها بستگی دارد نه اندازهء شعاع آن ها برای مثال در مولکول ناجورهستهء )d+

) است بنابراین  )d+ H با خاصیت نافلزی کم تر، دارای بار جزئی مثبت ) و اتم )d- Cl که خاصیت نافلزی بیشتری دارد، دارای بار جزئی منفی اتم
Cl )با شعاع بیشتر(، به رنگ قرمز درمی آید. H )با شعاع کم تر( به رنگ آبی و اتم ، اتم HCl در نقشهء الکتروستاتیکی مولکول

 
 نقشهء پتانسیل الکتروستاتیکی برای نمایش همهء مولکول ها )چه خطی و چه غیرخطی( به کار می رود.

H و ...(، چون اتم ها مشابه هستند، احتمال  Cl
2 2
, د    در مولکول های دو اتمی جور هسته )مثل ا ا ر هس      های دو اتم 

حضور جفت الکترون های پیوندی پیرامون هسته ها، یکسان و متقارن است.

تست و پاسخ     
اگر    درصد جرم اکسیدی از وانادیم را فلز تشکیل دهد، کدام مطلب دربارهء کاتیون وانادیم موجود در این اکسید درست است؟

( , : . )V O g mol== == --
51 16

1  

1( در آخرین لایهء آن، دو الکترون وجود دارد.
2( هنگام واکنش محلول حاوی آن با پودر اضافی روی، رنگ محلول از آبی به بنفش تغییر می کند.

3( در هر واحد فرمولی ترکیب آن با آنیون سیلیکات، هفت اتم وجود دارد.
4( می تواند در واکنش ها، هم در نقش اکسنده و هم در نقش کاهنده شرکت کند.

پاسخ: گزینۂ 

 ( )V 5 ) و )IV 4 ، ( )III 3 ، ( )II 2 d است که می تواند عددهای اکسایش مختلفی مانند ) یکی از فلزهای دستهء )
23

V  وانادیم
d در ترکیب های مختلف، رنگ ترکیب هایی با عددهای  در ترکیب هایش داشته باشد. به طور کلی به دلیل تفاوت عدد اکسایش فلزهای دستهء

اکسایش گوناگون این فلزها، با هم متفاوت است. در حد کتاب درسی، رنگ نمک های مختلف وانادیم به صورت زیر است

رنمحلول

( )V زردنمک وانادیم

( )IV آبینمک وانادیم

( )III سبزنمک وانادیم

( )II بنفنمک وانادیم

 از روی درصد جرمی وانادیم، بار کاتیون وانادیم موجود در اکسید را حساب می کنیم
 V O V Ox

x
+ - ®,

2

2
 

 ´ÄjIºH» Â¶o] kÅnj

³o]

³o]

= ´ Þ ´
+

´ =
V

V O xx2

25 17

100
2 51

102 16
100 68

( ) ÞÞ
+

= Þ + = Þ =51

51 8

17

25
8 51 75 3

3

x
x x  

+V3 است. بنابراین کاتیون وانادیم موجود در این اکسید،
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بررسی گزینه ها
2 الکترون  3

2
, ( d ) ، لایهء سوم است که در آن10 الکترون وجود دارد. دقت کنید که در آخرین زیرلایهء این کاتیون

23

3V +  آخرین لایهء کاتیون
وجود دارد، نه آخرین لایهء آن

 
23 18

3 2

23

3

18

2

10

2 6 2
3 4 3 3 3 3V Ar d s V Ar d Ne s p d= Þ = =+[ ] [ ] [ ]

¾Ä¯ ¸ÄoiA

� ��� ��  

 در اثر واکنش محلول نمک های وانادیم با فلز روی، در هر مرحله، عدد اکسایش وانادیم، 1 واحد کاهش می یابد یعنی نمک وانادیم در هر 
مرحله نقش اکسنده و فلز روی، نقش کاهنده را بازی می کند.

با مقدار کافی فلز روی،   ( )III اثر واکنش محلول سبز رنگ وانادیم در این جا نیز در 
+Zn2 تولید می شود یعنی رنگ محلول از سبز  ) و یون )II محلول بنفش رنگ وانادیم

به بنفش تغییر می کند.

 V SiO V SiO3

4

4

4 4 3

+ - ®, ( )  
4 اتم وجود دارد. 3 5 19+ =( ) ) سیلیکات، )III در هر واحد فرمولی ترکیب وانادیم

است.  برابر صفر  آن  اکسایش  پایین ترین عدد  و   +5 اکسایش آن بالاترین عدد  و  دارد  قرار  دوره ای  گروه  جدول  در   ( )
23

V وانادیم  
( تنها می تواند کاهش یابد )الکترون بگیرد( و  ( )V همان طور که می دانید، اگر عنصری در بالاترین عدد اکسایش خود باشد )کاتیون وانادیم
فقط اکسنده است و اگر عنصری دارای پایین ترین عدد اکسایش خود باشد )فلز وانادیم(، فقط می تواند اکسید شود )الکترون از دست بدهد( و 
(، هم می توانند در نقش  ( )IV ) و وانادیم )III ، وانادیم ( )II فقط کاهنده است. گونه ها در حالت هایی با عددهای اکسایش دیگر )مانند وانادیم

د رداز ای   اکسنده و هم در نقش کاهنده،  ای

تست و پاسخ     
چه تعداد از موارد زیر، از ویژگی های مشترک گرافیت و گرافن است؟

	yساختار کووالانسی دوبعدی

	yانعطاف پذیر بودن

	yرسانایی الکتریکی

	yوجود حلقه های شش ضلعی در ساختار ماده

	yشفاف بودن
 )4  4 )3  3 )2  2 )1

پاسخ: گزینۂ 

 گرافیت ساختاری لایه لایه دارد و در هر لایه، اتم های کربن با پیوندهای اشتراکی، حلقه های شش گوشه )ضلعی( تشکیل داده اند. 
به هر لایه از گرافیت، گرافن می گویند. ویژگی های گرافن را در نمودار زیر مشاهده می کنید

رافن 

تک لایه ای از گرافیت است.
در آن، اتم های کربن با پیوندهای اشتراکی،

حلقه های شش گوشه تشکیل داده اند.
استحکام ویژه ای دارد و مقاومت کششی آن، 

حدود 100 برابر فولاد است.
یک گونهء شیمیایی )جامد کووالانسی( دوبعدی است.

شفاف و انعطاف پذیر است.
رسانای جریان بر است.

گرافیت گرافن

Zn Zn �
� ��� �

2

كاهش

اكساريالش

(III) وانهادريالم نهچم�

اكسنده
۰ +۲

+۳

(II) وانهادريالم نهچم�

كاهنده
+۲
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 ساختار کووالانسی دوبعدی، رسانایی الکتریکی و وجود حلقه های شش ضلعی در ساختار ماده، از ویژگی های مشترک گرافیت 
و گرافن هستند. دقت کنید که گرافن برخلاف گرافیت، شفاف و انعطاف پذیر است )گرافیت سطحی تیره دارد و انعطاف پذیر نیست(. 

تست و پاسخ     
با توجه به شکل های زیر که مربوط به یخ و سیلیس می باشد، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

)B()A(
الف( شکل A مربوط به یخ و شکل B مربوط به سیلیس است و در نمونه هایی از این دو ماده، تنها پیوند اشتراکی وجود دارد. 

ب( هر دو در حالت خالص و تراش خورده، شفاف اند.

( هر دو ساختار، سه بعدی هستند و در هر دوی آن ها، حلقه های  ضلعی همانند کندوی زنبور عسل وجود دارد.

ت( نقطهء ذوب و سختی ساختار B از ساختار A بیشتر است.

( در ساختار هر کدام از دو ماده، تنها یک نوع پیوند کووالانسی وجود دارد.

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

پاسخ: گزینۂ 

« درست اند.  موارد »ب«، »ت« و »

Si) دارد. یخ و سیلیس هر دو  )O2  یخ با این که یک جامد مولکولی است، اما ساختاری شبیه به جامد کووالانسی سیلیس
در حالت خالص، شفاف هستند و در ساختار هر دو، حلقه های چندضلعی وجود دارد. در حلقه های شش ضلعی یخ، هر ضلع شامل یک پیوند 
س حلقه های شش ضلعی قرار دارند، در حالی  که در  ) و یک پیوند هیدروژنی )H ـ ـ ـ O( است و اتم های اکسیژن در ر )O H- اشتراکی

Si وجود دارد. O- ساختار حلقه های چندضلعی سیلیس، تنها پیوند اشتراکی

سیلیسیخ

نگاهی به جدول زیر هم بیندازید.

                 ماد
ی        وی

 ( )SiO2 ) سیلیس )H O2 ی

امد مولکولیکووالانسینو 

و پایین )زودگداز(بسیار بالا )دیرگداز(نق 
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                 ماد
ی        وی

 ( )SiO2 ) سیلیس )H O2 ی

ند Si واحدهای سا O و Si )شبکهء غول آسایی از اتم های O و اتم های
)Si O- Hبا پیوند O2 مولکول های

آرایش منظم و سه بعدی دارای شش گوشه هایی آرایش منظم و سه بعدی دارای حلقه های چندضلعیساختار بلور
مانند کندوی زنبور عسل

ی های حلق  وی
ی ل ند

 Si O-  تنها شامل پیوندهای اشتراکی
O در حلقه ها Si و  برابربودن شمار اتم های

 O H-  هر ضلع شامل یک پیوند اشتراکی
O ـ ـ ـ H و یک پیوند هیدروژنی

س حلقه ها  قرار داشتن اتم های اکسیژن در ر
O در حلقه ها H و  برابر بودن شمار اتم های

 بررسی موارد نادرست 
B مربو به سیلیس است، اما در ساختار یخ، علاوه بر پیوند اشتراکی )کووالانسی(، پیوند هیدروژنی نیز وجود دارد. A مربو به یخ و شکل الف( شکل

پ( در ساختار سیلیس برخلاف ساختار یخ، حلقه ها، شبیه حلقه های کندوی زنبور عسل نیستند.

تست و پاسخ     
چند مورد از مطالب زیر درست است؟

	y.گشتاور دوقطبی مولکول های دو اتمی جور هسته برابر صفر است

	y.مولکول های کربونیل سولفید و کربن دی سولفید، از نظر شکل هندسی و جهت گیری در میدان الکتریکی، مشابه هستند

	y.به طور کلی، بار جزئی مثبت و منفی در مولکول های ناقطبی وجود ندارد

	y.در 5 دورهء اول جدول تناوبی، در مجموع  عنصر، در دما و فشار اتاق به شکل مولکول های دواتمی جور هسته وجود دارند

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ 

عبارت های اول و چهارم درست اند.
 بررسی همهء موارد

N2 و ...( از آن جا که اتم ها مشابه هستند، الکترون ها به طور مساوی بین آن ها توزیع می شوند  ، Cl2  در مولکول های دواتمی جور هسته )مانند
و احتمال حضور جفت الکترون های پیوندی پیرامون هسته ها، یکسان است به همین دلیل این مولکول ها ناقطبی اند.

 شکل هندسی گونه های سه اتمی، که در آن ها، اتم مرکزی فاقد الکترون یا جفت الکترون ناپیوندی است، خطی می باشد.
) با یکدیگر مشابه و خطی است، اما دقت کنید که به  )SCO ) و کربونیل سولفید )CS2 بنابراین شکل هندسی هر دو مولکول کربن دی سولفید
( )SCO ، اتم های یکسانی متصل است در نتیجه این مولکول برخلاف مولکول کربونیل سولفید ( )CS2 اتم مرکزی مولکول کربن دی سولفید

ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند.
  ،    

) وجود دارد که در هر  یک از این پیوندها،  )C O-- ، دو پیوند دوگانهء مشابه CO2   گ مثلاً در مولکول
) دارد اما توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم  )d- ) و اتم اکسیژن بار جزئی منفی )d+ اتم کربن بار جزئی مثبت

) در این مولکول، کاملًا متقارن است و گشتاور دو قطبی آن برابر صفر است. )C مرکزی

( در دما و فشار اتا به شکل مولکول های دواتمی جور هسته  H2 N2 و ، O2 ، F2 ، Cl2 ، Br2 ، I2  در  دورهء اول جدول، در مجموع  عنصر )

وجود دارند.

کربن دی اکسید
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تست و پاسخ  3  
با توجه به شکل های زیر، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟ )نسبت اندازهء اتم ها در شکل ها، الزاما رعایت نشده است.(

	y.برابر میزان بار جزئی هر یک از اتم های اطراف آن است b میزان بار جزئی اتم مرکزی در مولکول

	y

)a( )b(

تعداد جفت الکترون های ناپیوندی روی اتم مرکزی در مولکول a بیشتر از مولکول b است. 

	y .هر دو مولکول می توانند در میدان الکتریکی جهت گیری کنند

	y.آن را افزایش می دهد pH ،می تواند ماده ای باشد که با حل شدن در آب a ترکیب

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

پاسخ: گزینۂ 

فقط مورد اول نادرست است.

 در بررسی شکل هندسی گونه های چهاراتمی با یک اتم مرکزی، دو حالت وجود دارد
، اتم مرکزی جفت الکترون ناپیوندی ندارد و به آن، 3 اتم دیگر متصل است.  NO3

- COCl2 و ،SO3 1( در برخی گونه ها مانند
شکل فضایی این  گونه ها به صورت روبه رو است

SO3(، گونهء مورد نظر، ناقطبی و اگر اتم های متصل به اتم مرکزی  در این  گونه ها، اگر اتم های متصل به اتم مرکزی یکسان باشند )مانند
، گونهء مورد نظر، قطبی خواهد بود. (COCl2 متفاوت باشند )مانند

SOCl2، اتم مرکزی دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است.  NF3 و ، NH3 2( در برخی دیگر از گونه های چهاراتمی مانند
در این حالت، هستهء اتم های سازنده به صورت روبه رو قرار می گیرند.

گونه های این دسته، قطبی هستند.

 بررسی موارد
SO3(، گونهء مورد نظر ناقطبی است و میزان بار جزئی اتم مرکزی   اگر اتم های متصل به اتم مرکزی در مولکول b یکسان باشند )مانند
, مولکول مورد نظر (C l )OC

2
k¹ºI¶  برابر با مجموع بار جزئی اتم های اطراف آن است. اگر هم اتم های متصل به اتم مرکزی، یکسان نباشند

قطبی بوده و در این حالت هم،  میزان بار جزئی اتم مرکزی با بار جزئی اتم های کناری برابر نخواهد بود.
 کاملاً درسته

است.  درست  نیز  عبارت  این  و  است  قطبی  مولکول   , (C l )OC
2

k¹ºI¶ نباشند یکسان  مرکزی  اتم  به  متصل  اتم های   ،b مولکول  در  اگر   
PCl3 و ...(. ، NH3 حواستون باشه مولکول هایی با شکل a ، به طور کلی قطبی اند )مانند

 ( )OH- ، یک باز آرنیوس است و انحلال آن در آب، باعث افزایش غلظت یون هیدروکسید a ) با شکل هندسی )NH3  مولکول آمونیاک
pH آب می شود. و افزایش

تست و پاسخ     
شکل زیر، نمایی از تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی را نشان می دهد. کدام موارد از مطالب زیر، دربارهء این فرایند، درست است؟

, شارهء مناسب تری است. N2 الف( برای قسمت HF ،A نسبت به

500C است. ب( در این فرایند، تغییرات دمایی یکی از شاره ها به اندازهء
( در قسمت B، به منظور ذخیرهء انرژی خورشیدی، سیال مولکولی با 

دمای بالا تجمع پیدا می کند.
ت( در قسمت C، حالت فیزیکی دو شارهء استفاده شده، با هم متفاوت است.

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

پاسخ: گزینۂ 
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عبارت های »ب« و »ت« درست اند.
 بررسی عبارت ها

باید  خورشیدی(،  انرژی  گیرندهء  )برج   A قسمت در  لوله  داخل  شارهء  الف( 
بتواند انرژی گرمایی خورشید را برای مدت طولانی نگه دارد بنابراین باید در 
( به حالت  850 1350- C گسترهء دمایی وسیعی )در این فناوری در حدود
مایع باشد و نمی توان این گسترهء دمایی مایع بودن را برای مواد مولکولی انتظار 
N جز مواد مولکولی هستند و از هی کدام نمی توان به عنوان  HF2 » داشت.

شاره در قسمت A استفاده کرد.
ب( داده های تجربی نشان می دهد که گسترهء دمایی سدیم کلرید مذاب )سیال یا شارهء یونی( در فناوری تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای 

500C تغییر می کند. 850 است یعنی دمای شارهء یونی در حدود 1350- C خورشیدی، در حدود
خیرهء انرژی گرمایی خورشید است و در آن سیال یونی )سدیم کلرید مذاب با دمای بالا( تجمع پیدا می کند تا در روزهای  پ( قسمت B، منبع 

ابری و شب هنگام، انرژی لازم برای تبدیل آب به بخار دا جهت چرخش مولد، فراهم باشد.
، انرژی گرمایی خود را به سیال مولکولی )آب( می دهد و آن را به بخار تبدیل می کند بنابراین  ت( در قسمت C، سدیم کلرید مذاب و بسیار دا

در این قسمت، حالت فیزیکی سیال یونی )مایع( و سیال مولکولی )گاز( با هم متفاوت است.

تست و پاسخ     
160 است. اگر شعاع این اتم در  pm l وجود دارد، برابر == 1 l و   الکترون با == 0 شعاع اتمی عنصری که در آرایش الکترونی آن   الکترون با

| برای یون پایدار این اتم به تقریب کدام است؟ |
( )

nIM

ÌI÷{pm
تبدیل شدن به یون پایدارش    درصد کاهش یابد، نسبت

4 17 10
2/ ´ - )4  2 78 10

2/ ´ - )3  2 27 10
2/ ´ - )2  1 39 10

2/ ´ - )1

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا با استفاده از آرایش الکترونی، عنصر مورد نظر و مقدار بار کاتیون پایدار آن را پیدا کن سپس با توجه به اطلاعات 
داده شده، شعاع کاتیون پایدار این عنصر را محاسبه کرده و نسبت بار کاتیون به شعاع اون رو به دست بیار

ام اول ابتدا عنصر مورد نظر را پیدا می کنیم  
 
X s s p s X Mg

l

l

: :1 2 2 3
2 2 6

1

2

12

0

=

=

Þ
 

0 برابر می شود( بنابراین / 45 55% کاهش می یابد ) ، هنگام تبدیل شدن به کاتیون، X ام دوم شعاع اتم

 Mg Mg pm2 45

100
160

45

100
72

+ = ´ = ´ =·¼ÃUI¨ ÌI÷{ ´UH ÌI÷{( )  

 Mg
pm

2 22

72
2 78 10

+ -= ´: | |
( )

/nIM

ÌI÷{

ام سوم نسبت قدرمطلق بار به شعاع یون را حساب می کنیم 

تست و پاسخ     
 با توجه به جدول زیر که مربوط به آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور ترکیب های سدیم اکسید، پتاسیم اکسید، منیزیم اکسید و کلسیم اکسید است، 

کدام مطلب نادرست است؟
1( شعاع کاتیون سازندهء ترکیب X کوچک تر از شعاع کاتیون سازندهء 

ترکیب E است.
0 مول از اکسید سومین فلز قلیایی  25/ 2( برای فروپاشی شبکهء بلور

559 کیلوژول انرژی نیاز است. 5/ جدول، به
3( فلز سازندهء ترکیب های A و E، در دوره های متفاوت جدول دوره ای قرار دارند.

4( تفاوت آنتالپی فروپاشی اکسیدهای فلزهای قلیایی بیشتر از تفاوت آنتالپی فروپاشی اکسیدهای فلزهای قلیایی خاکی است.

پاسخ: گزینۂ 

AXDEترکیب

ی فروپاشی  نتال
( . )kJ mol--1 شبکه

Na O2K O2 CaO MgO
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ا يونی ی فروپاشی ش بلور تر  اي آنتا ن م  ت
DH فروپاشی شبکهء ترکیب های یونی می توان از روش زیر استفاده کرد به طور کلی برای مقایسهء

DH فروپاشی شبکهء بلور ترکیب یونی بزرگ تر است. ام اول هر  چه مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و یک آنیون در یک ترکیب یونی بزرگ تر باشد،

ام دوم اگر مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و یک آنیون برای دو ترکیب یونی برابر باشد، شعاع یون های سازندهء آن ها را با هم مقایسه می کنیم.
DH فروپاشی شبکهء بلور ترکیب یونی بزرگ تر است. هر  چه شعاع یون ها کوچک تر باشد،

 برای حل این سؤال، ابتدا باید آنتالپی فروپاشی شبکهء 4 ترکیب یونی داده شده را با هم مقایسه کنیم
ام اول ابتدا مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و یک آنیون را با هم مقایسه می کنیم

 MgO CaO

Mg O Ca O

Þ + = Þ + =
   

+ - + -

2 2 4 2 2 4

2 2 2 2

 

 Na O K O

Na O K O

2 2
1 2 3 1 2 3

2 2

Þ + = Þ + =
   

+ - + -

 

K بیشتر است. O2 Na و O2 ، از CaO MgO و تا این جا نتیجه می گیریم که آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور ترکیب های یونی 

 Âº¼Ä ÌI÷{
Â{IQ»oÎ

:Þ < Þ D <+ +
12

2

20

2Mg Ca H CaO MgO ام دوم مقایسهء شعاع یون ها 

 Âº¼Ä ÌI÷{
Â{IQ»oÎ

:Þ < Þ D <+ +
11 19 2 2

Na K H K O Na O  

 D > > >H MgO CaO Na O K O
Â{IQ»oÎ

: 2 2 بنابراین، مقایسهء آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور چهار ترکیب یونی مورد نظر، به صورت زیر است 
K است. O2 E همان Na و ترکیب O2 ، D ، ترکیب CaO X همان ، ترکیب MgO A همان بنابراین ترکیب

بررسی گزینه ها
) کوچک تر است. )

19
K E+ ) از شعاع کاتیون سازندهء ترکیب )

20

2Ca X+  در شعاع کاتیون سازندهء ترکیب

 
19 20

2K Ca+ +>  در گونه های هم الکترون، هر چه عدد اتمی بیشتر باشد، شعاع گونه، کوچک تر است. 

 
19

K  فلزهای قلیایی، فلزهای گروه اول جدول دوره ای هستند و در تناوب دوم تا هفتم جدول قرار دارند بنابراین سومین فلز قلیایی جدول،
223 کیلوژول بر مول است بنابراین   ،)E همان ترکیب( K O2 K می باشد با توجه به جدول، آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور O2 است و اکسید آن

 0 25
2238

1
559 5

2

2

/ /molK O kJ
molK O

kJ´ =  

 در دورهء چهارم جدول 
19

K  در دورهء سوم و
12

Mg  است.
19

K ، ( )K O E2  و فلز سازندهء ترکیب
12

Mg ، ( )MgO A  فلز سازندهء ترکیب
دوره ای قرار دارند.

 با توجه به جدول داده شده، تفاوت آنتالپی فروپاشی اکسیدهای فلزهای قلیایی )E و D( کم تر از تفاوت آنتالپی فروپاشی اکسیدهای فلزهای 
D قلیایی خاکی )A و X( است. - D = - =H Na O s H K O s kJ

Â{IQ»oÎ Â{IQ»oÎ
( ( )) ( ( ))

2 2
2481 2238 243  

 D - D = - =H MgO s H CaO s kJ
Â{IQ»oÎ Â{IQ»oÎ

( ( )) ( ( )) 3791 3414 377  

تست و پاسخ     
با توجه به شکل زیر که مربوط به تشکیل سدیم کلرید است، کدام گزینه نادرست است؟  

1( مادهء D نسبت به مادهء B در گسترهء دمایی بیشتری به حالت مایع است.
2( بر خلاف D، مادهء A در حالت جامد نیز رسانای جریان بر است. 

در  یکی  صورت،  دو  به  همنام  یون های  حاصل،  فراوردهء  بلور  شبکهء  در   )3
س ها و مرکز مکعب و دیگری در مرکز ضلع ها و مرکز وجه ها قرار گرفته اند. ر

4( نیروهای میان یون های ناهمنام در هنگام تشکیل جامد D بر نیروهای میان یون های همنام غلبه کرده و این دو نوع نیرو، در تمام 
جهت ها به یکدیگر وارد می شوند.

پاسخ: گزینۂ 
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´Äkw q±Î o±¨ pI¬ kÄo±¨ ´Äkw+ ®

است.  NaCl Cl2 و مادهء D، نمک B گاز , مادهء Na ، فلز A با توجه به شکل، مادهء

 بررسی گزینه ها
وب و جوش مادهء خالص بیشتر باشد، آن ماده در گسترهء دمایی بیشتری به حالت مایع بوده و   به طور کلی هر چه تفاوت بین نقطهء 
) یک مادهء مولکولی است همان طور  )Cl B2 ) یک ترکیب یونی و مادهء )NaCl D ره های آن ماده قوی تر است. مادهء بهء میان  نیروهای جا
NaCl در گسترهء  ( است بنابراین Cl2 بهء بین مولکولی در بهء وان در والسی )نیروی جا که می دانید پیوند یونی به مراتب قوی تر از نیروهای جا

دمایی بیشتری به حالت مایع وجود دارد.
) یک فلز است. ترکیب های یونی برخلاف فلزها، در حالت جامد رسانای جریان بر نیستند. )Na A ) یک ترکیب یونی است و مادهء )NaCl D  مادهء

ترکیب یونی 
امد  نارسانا در حالت 

لول  رسانا ا و م در حالت م

NaCl به صورت زیر است  مدل گلوله و میلهء شبکهء بلور
( در مرکز ضلع ها و  ( Na+ س ها و مرکز وجه ها و یون های ( در ر ( Cl- در این ساختار، یو ن های

مرکز مکعب قرار دارند.
به   هنگام تشکیل ترکیب یونی، پس از داد و ستد الکترون و تشکیل یون ها، میان یون های ناهمنام، نیروی جا
و میان یون های همنام، نیروی دافعه، در تمام جهت ها وارد می شود. وجود جامدهای یونی در طبیعت حاکی از 

بهء میان یون های ناهمنام، بر نیروهای دافعهء میان یون های همنام غالب است. آن است که نیروهای جا

تست و پاسخ     
در مدل دریای الکترونی ............... غوطه ورند و این مدل می تواند مهر تأییدی بر ............... باشد. 

1( کاتیون ها در دریایی از الکترون های لایهء آخر ـ رسانایی الکتریکی فلزها
2( کاتیون ها در دریایی از الکترون های ظرفیتی ـ تنوع عدد اکسایش فلزهای واسطه
3( کاتیون ها در دریایی از الکترون های لایهء آخر ـ تنوع عدد اکسایش فلزهای واسطه

4( کاتیون ها در دریایی از الکترون های ظرفیتی ـ رسانایی الکتریکی فلزها

پاسخ: گزینۂ 

برای توجیه برخی از رفتارهای فیزیکی فلزها، الگویی مانند شکل مقابل ارائه شده است 
که به مدل دریای الکترونی معروف است. براساس این مدل، ساختار فلزها آرایش منظمی 
از کاتیون ها در سه بعد است که در فضای میان آن ها، سست ترین الکترون های موجود در 

اتم )الکترون های ظرفیت(، دریایی را ساخته اند و در آن آزادانه جابه جا می شوند.
یکی از رفتارهایی که می توان به کمک مدل دریای الکترونی توجیه کرد، رسانایی 
الکتریکی فلزها ست. در جامدهای فلزی بین کاتیون ها و دریای الکترونی، تعادل 
از یک طرف وارد  الکترون،  N تا  برقرار است. وقتی جریان حاوی  الکتریکی  بار 
جسم فلزی می شود، تعادل بار الکتریکی شبکهء بلوری به هم می خورد، پس برای

رون ها ای ا ا  ن همی  ها هم ی ری ف ای ا ا حف تعادل باید همان تعداد الکترون )N تا الکترون( از طرف دیگر شبکهء بلور فلز خارج شود. ر
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 الکترون های ظرفیتی فلزها، دریای الکترونی آن ها را می سازند و مدل دریای الکترونی برای توجیه برخی رفتارهای فیزیکی 
فلزها مانند رسانایی الکتریکی کاربرد دارد. تنوع عدد اکسایش فلزهای واسطه جز رفتارهای شیمیایی آن ها به حساب می آید.

تست و پاسخ     
Fe و دوده را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ O2 3 ،TiO2 با توجه به نمودار زیر که درصد جذب نور مرئی توسط رنگدانه های

	y.برخلاف دو رنگدانهء دیگر، جز مواد آلی است X رنگدانهء

	y.به رن قرمز دیده می شود ،Y رنگدانهء

	y .همان اکسید دومین فلز واسطهء جدول دوره ای است Z رنگدانهء

	y.است Y یک واحد بیشتر از عدد اکسایش فلز در رنگدانهء ،Z عدد اکسایش فلز در رنگدانهء

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

پاسخ: گزینۂ 
به جز عبارت اول، بقیهء عبارت ها درست اند.

700 است و چشم ما  nm 400 تا nm  نور مرئی بخشی از پرتوهای الکترومغناطیسی است که طول موج آن ها در گسترهء
آن ها را می بیند. به  طور کلی، مواد براساس میزان جذب و بازتاب پرتوهای الکترومغناطیسی در این محدوده، به رنگ های مختلفی دیده می شوند

1( اگر یک نمونه ماده، همهء طول موج های مرئی را بازتاب کند، به رنگ سفید دیده می شود.

½k{ ½kÃMIU n¼º

½k{ ½kÃMIUpIM IÄ Án¼Lø n¼º

:

:

400 700

400 700

-
-

nm
nnm

ü
ý
þ

Þ kÃÿw  ªºn

 
2( اگر یک نمونه ماده، همهء طول موج های مرئی را جذب کند، به رنگ سیاه دیده می شود.

 
3( مواد رنگی، بخشی از نور تابیده شده را جذب و بقیهء آن را عبور داده یا بازتاب می کنند. چشم ما مواد رنگی را با طول موج های عبوری یا 

بازتاب شده از آن ها می بیند.

½k{ ½kÃMIU n¼º

½k{ ½kÃMIUpIM IÄ Án¼Lø n¼º

:

:

400 700

400 590

-
-

nm
nnm

ü
ý
þ

Þ ÁH ½p»oÃÎ  ªºn

Z که  X که تمام طول موج ها را جذب کرده و به رنگ سیاه دیده می شود، دوده، مادهء  با توجه به نمودار داده شده، مادهء
630 )که مربو به  700- nm Y که طول موج های TiO2 و مادهء تمام طول موج ها را بازتاب کرده و به رنگ سفید دیده می شود، رنگدانهء

Fe است. O
2 3

رنگ قرمز است( را بازتاب داده و به رنگ قرمز دیده می شود، همان رنگدانهء
بررسی همهء موارد

) از جمله رنگدانه های معدنی هستند. )X ) و دوده ) , ( )Y Fe O Z TiO
2 3 2

 هر سه رنگدانهء
Fe )رنگدانهء قرمز( است. O

2 3
، همان Y  درسته رنگدانهء

) است. Ti)22 ، اکسید دومین فلز واسطهء جدول دوره ای، یعنی تیتانیم TiO2 Z همان  رنگدانهء
 4 3 1- = ) است. )+3 Fe برابر O

2 3
) و عدد اکسایش آهن در )+4 TiO2 برابر  عدد اکسایش تیتانیم در
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تست و پاسخ     
کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

الف( هر چه مقاومت در برابر سایش یک ماده بیشتر باشد، چگالی آن نیز بیشتر است.
ب( مقاومت در برابر خوردگی فلزها را می توان به عنوان یکی از رفتارهای تمیزدهنده بین آن ها در نظر گرفت.

( برخی از ویژگی های شیمیایی فلزهای دستهء d، تمایزدهندهء آن ها از فلزهای اصلی جدول دوره ای است.
ت( نقطهء ذوب بالاتر فولاد، دلیل برتری استفاده از آن در ساخت موتور جت در مقایسه با تیتانیم است.

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

پاسخ: گزینۂ 
عبارت های »ب« و »پ« درست اند.

 

 فلزها به طور کلی دارای رفتارهای فیزیکی و شیمیایی مشابهی هستند )ویژگی های فیزیکی مانند داشتن جلا و چکش خواری و 
ویژگی های شیمیایی مانند تمایل به از دست دادن الکترون در واکنش های شیمیایی(. هر فلزی در جدول تناوبی، علاوه بر رفتارهای مشترک، 
d همانند فلزهای دستهء s و p، دارای ویژگی هایی مانند جلا، رسانایی الکتریکی  رفتارهای ویژهء خود را نیز دارد به طور مثال فلزهای دستهء

وب و تنوع عدد اکسایش با آن ها تفاوت دارند. و گرمایی و شکل پذیری اند، اما به طور کلی در ویژگی هایی مانند سختی، نقطهء 

بررسی همهء موارد
الف( برای مثال با وجود این که چگالی فولاد از تیتانیم بیشتر است، اما هر دو مقاومت بالایی در برابر سایش دارند یعنی مقاومت در برابر سایش 

ارتبا چندانی به چگالی ندارد

 در جدول مقابل، برخی از ویژگی های تیتانیم 
در مقایسه با فولاد آورده شده است

ب( برخی فلزها مانند آهن، در اثر قرار گرفتن در معرض اکسیژن و رطوبت، به تدریج دچار خوردگی می شوند، اما فلزهایی مانند طلا و پلاتین، 
حتی در معرض اسید نیز دچار خوردگی نمی شوند.

ا در برخی از ویژگی های شیمیایی مانند تنوع اعداد اکسایش، در فلزهای دستهء d با فلزهای اصلی جدول دوره ای متفاوت است. پ( 
از جمله  برابر خوردگی و سایش،  به فولاد، داشتن چگالی کم تر )سبک تر بودن( و هم چنین مقاومت در  تیتانیم نسبت  بالاتر  وب  نقطهء  ت( 

( در ساخت موتور جت استفاده شود. ویژگی هایی است که باعث شده از تیتانیم )نه فولاد

7 3 تا  یمی یازدهم: صفحه های 

تست و پاسخ     
CH3 برابر است؟ CH و چند آلکن  کربنه وجود دارد که نام آن ها به فرم n ـ هپتن است و در ساختار چه تعداد از این ترکیب ها، شمار گروه های

4( 4 ـ 2 3( 3 ـ 2  2( 3 ـ 3  1( 4 ـ 3 

پاسخ: گزینۂ 

            ماد
ی   وی

فولادتیتانی

( )C و 16671535نق 

( . )g mL--1 4الی 51/7 90/
ود در  دریا ر های مو یزواکنش با  متوسطنا

ی عیعالیمقاومت در برابر خورد
عالیعالیمقاومت در برابر سایش
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کر محل پیوند دوگانه لازم نیست، زیرا پیوند دوگانه،   ، C H
3 6

C و H
2 4

برای دو عضو نخست خانوادهء آلکن ها، یعنی  
همواره بین کربن های 1 و 2 قرار می گیرد اما با توجه به این که برای آلکن های 4 کربنی به بعد، با جابه جایی پیوند دوگانه، می توان ایزومرهای 
کر محل پیوند دوگانه الزامی است. در ضمن شماره گذاری زنجیر اصلی از سمتی است که زودتر به پیوند  راست زنجیر مختلفی ایجاد کرد، 

دوگانه برسد و محل پیوند دوگانه با شمارهء نخستین کربنی که به پیوند دوگانه متصل است، مشخص می شود.

CH CH CH CH CH
1

3

2 3 4

2

5

3- -- - - مثال 2 پنتن

 باید ببینیم چند نوع آلکن راست زنجیر  کربنه داریم

 CH CH CH CH CH CH CH
1

2

2 3

2

4

2

5

2

6

2

7

3-- - - - - - ) CH3 ، 1 گروه CH 1 هپتن )1 گروه

 CH CH CH CH CH CH CH
3 2 2 2 3- - - - --- ) CH3 ، 2 گروه CH 2 هپتن )2 گروه

 CH CH CH CH CH CH CH
3 2 2 2 3- - - - --- ) CH3 ، 2 گروه CH 3 هپتن )2 گروه

دقت کنید که 4 هپتن وجود ندارد، زیرا شماره گذاری زنجیر اصلی همواره از سمتی است که زودتر به پیوند دوگانه برسد )در این صورت 
شماره گذاری باید از سمت راست انجام شود( و نام درست ترکیب همان 3 هپتن است.

4 هپتن نام غلط 
ô±ü ÁnHm¬ï½nIµ{

Swnj ÁnHm¬ï½nIµ{

Þ

Þ
- - - --CH CH CH CH C

7

1

3
6

2

2
5

3

2
4

4

3

5

HH CH CH- - Þ
2

6

2
1

7

3
3 هپتن نام صحیح  

CH3 با یکدیگر برابر است. CH و  ، شمار گروه های همان طور که می بینید، در ساختار هر 3 ترکیب فو

] علامت جز صحیح است. ] n ایزومر راست زنجیر وجود دارد.
2

é
ëê

ù
ûú

 به طور کلی برای هر آلکن nکربنه،
 m a m a m£ < + Þ =1 [ ]  

5 ایزومر راست زنجیر وجود دارد که نام آن ها 1 پنتن و 2 پنتن است، یعنی ما آلکنی به نام 3 پنتن و ... نداریم

2
2

é
ëê

ù
ûú

= مثلاً برای یک آلکن  کربنه،

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

12 1
1 کدام مطلب زیر درست است؟

1( همهء هیدروکربن ها به غیر از آلکان ها، امکان واکنش با برم را دارند.
2( درصد جرمی کربن در یک آلکین از درصد جرمی کربن در آلکن هم کربن با آن کم تر است.

3( جرم مولی پروپین بیشتر از نصف جرم مولی ترکیبی است که از سیرشدن کامل بنزن به دست می آید.
4( ساده ترین آلکن به عنوان عمل آورنده در کشاورزی و ساده ترین آلکین برای جوشکاری و برشکاری فلزها کاربرد دارد.

پاسخ: گزینۂ 
 بررسی گزینه ها

 نادرسته سیکلوآلکان ها نیز همانند آلکان ها با برم وارد واکنش نمی شوند.

( وارد واکنش شود، باید در ساختار خود حداقل یک پیوند کربن ـ کربن  Br2  برای این که یک هیدروکربن بتواند با هالوژن ها )مانند
) داشته باشد. )C Cº یا یک پیوند کربن ـ کربن سه گانه ( )C C= دوگانه 

C است. Hn n2 2- C و فرمول عمومی آلکین ها به صورت Hn n2  فرمول عمومی آلکن ها به صورت

 C H n
nn n2 100

12

14
100nj ¸Mo¨ Â¶o] kÅnj

¸Mo¨ ³o]

¸§²A ³o]
= ´ = ´  

 C H n
nn n2 2

100
12

14 2
10- = ´ =

-
´nj ¸Mo¨ Â¶o] kÅnj

¸Mo¨ ³o]

¸Ã§²A ³o]
00  

 14 2 14 12

14 2

12

14

n n n
n

n
n

- <¾ ®¾¾¾¾
-

>  
پس درصد جرمی کربن در یک آلکین از درصد جرمی کربن در آلکن هم کربن با آن، بیشتر است.
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، C Cº H2 و به ازای هر پیوند ، 1 مول گاز C C=  برای سیر شدن 1 مول از هیدروکربن های سیرنشده، باید به ازای هر پیوند
H2 به هیدروکربن مورد نظر اضافه کنیم. 2 مول گاز

، 3 پیوند دوگانه وجود دارد پس هر مول بنزن با 3 مول گاز هیدروژن واکنش  ( )C H6 6 در ساختار بنزن
داده و ترکیب سیرشدهء حاصل، سیکلوهگزان است.

C است. نصف جرم مولی سیکلوهگزان  H
6 12

C و فرمول مولکولی سیکلوهگزان،  H
3 4

فرمول مولکولی پروپین،
C بیشتر می باشد. H

3 4
C است که از جرم مولی H

3 6
معادل جرم

C است که به عنوان گاز عمل آورنده در کشاورزی استفاده می شود. ساده ترین آلکین نیز اتین، با  H
2 4

 ساده ترین آلکن، همان اتن با فرمول
C است که در جوشکاری، از سوختن آن دمای لازم برای جوش دادن قطعه های فلزی تأمین می شود. H2 2 فرمول

تست و پاسخ  3  
براساس واکنش های موازنه شدهء زیر، چه تعداد از مطالب داده شده درست است؟

I C H g H O l BA) ( ) ( )2 4 2++ ¾¾ ®®¾¾              II D Cl g) ( )++ ®®2                III C H g HCl g E) ( ) ( )3 6 ++ ®®   

	y.برای تولید صنعتی ماده ای که کاربرد ضدعفونی کنندگی دارد، به کار می رود I یک اسید قوی است و واکنش A

	y.1- بوتن است ،D نام ترکیب

	y.2-- دی کلرو پروپان باشد 1, E می تواند

	y.دارای ساختار پیوند ـ خط  است E

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

پاسخ: گزینۂ 
فقط مورد اول درست است.

ا ا آ  ن  ی از وا  بر
لکن ها یکی از واکنش هایی که آلکن ها در آن شرکت می کنند، واکنش با آب است. در این واکنش، آب در حضور  ایش  به  الف( اف
( به آلکن ها اضافه شده و الکل سیرشده تولید می شود. برای نوشتن این نوع واکنش ها، کافی  H SO

2 4
کاتالیزگر اسیدی )سولفوریک اسید،

OH را به دیگر اتم کربن پیوند دوگانه متصل کنیم. H را به یکی از اتم های کربن پیوند دوگانه و گروه است اتم
مثال واکنش اتن با آب در حضور سولفوریک اسید

 
لکن ها در این واکنش، پیوند یگانهء بین دو اتم هالوژن در مولکول دواتمی هالوژن و یکی از پیوندها در پیوند دوگانهء  ن به  ایش هالو ب( اف

کربن ـ کربن شکسته شده و دو اتم هالوژن با پیوند یگانه به اتم های کربن وصل می شود. به دو مثال زیر توجه کنید
1( واکنش گاز اتن با برم مایع

 

 FeCl3 2( واکنش گاز اتن با گاز کلر در حضور کاتالیزگر
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 بررسی عبارت ها
اتانول در بیمارستان ها به عنوان ضدعفونی کننده  از  ) است.  )C H OH

2 5
اتانول B همان  A همان سولفوریک اسید و ، ( )I  در واکنش

استفاده می شود.
Þ واکنش تولید اتانول در صنعت  

Þ 2ـ بوتن یا D:
 

D Cl g+ ®2( ) ، 2 بوتن است، نه 1 بوتن  D  نام ترکیب

C H HCl C H Cl
3 6 3 7

+ ® HCl به صورت مقابل است  C با گاز H
3 6

 معادلهء واکنش
فراوردهء مورد نظر، فقط یک اتم کلر دارد و به کار بردن »دی کلرو« قطعاً برای آن نادرست است.

 مادهء E، سیرشده بوده و دارای پیوند دوگانه نیست.

تست و پاسخ     
اورتوزایلن نام ماده ای است که در آن دو شاخهء متیل بر روی دو کربن مجاور یکدیگر در حلقهء بنزن قرار دارند. بر این اساس کدام مورد درست است؟ 

C در آن، نصف تعداد کل پیوندهای ترکیب است. H- 1( تعداد پیوندهای
2( دارای  کربن متصل به هیدروژن در مولکول خود است.

3( هر مولکول آن می تواند با جذب 4 مولکول هیدروژن، به ترکیب سیرشده تبدیل شود.
1 است. 25/ 4( نسبت تعداد اتم کربن به هیدروژن در مولکول آن برابر

پاسخ: گزینۂ 
 با توجه به اطلاعات داده شده، ساختار اورتوزایلن به صورت مقابل است 

در ساختار این ترکیب،  اتم کربن وجود دارد که  تا از آن ها به هیدروژن متصل اند و 2 اتم کربن متصل به 
شاخهء متیل، به هی اتم هیدروژنی متصل نیستند.

بررسی سایر گزینه ها
C وجود دارد. H- C است و در ساختار آن، 10 پیوند H

8 10
 فرمول مولکولی اورتوزایلن به صورت

 C H
8 10

4 1
nj Â¨ HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ ®¨ nIµ{

¸Mo¨ ÁIÀ´UH nIµ{ ·r»n

=
´ + ´( ) ( kkÃÀ ÁIÀ´UH nIµ{) ( ) ( )

2

4 8 1 10

2
21= ´ + ´ =  

10 است، نه 10 5/ نصف عدد 21 برابر
این  از  مول  بنابراین هر  دارد  دوگانه وجود  پیوند  اورتوزایلن، 3   در ساختار 

H2 واکنش داده و سیر می شود. هیدروکربن با 3 مول گاز

0 است. 8/ C برابر H
8 10

 نسبت شمار اتم های کربن به هیدروژن در

تست و پاسخ     
چند مورد از مطالب زیر درست است؟

	y.طول عمر ذخایر زغال سن بیشتر از نفت خام است

	y.انفجار معادن زغال سن به دلیل تجمع بیش از 5 درصد گاز اتان است

	y.برای بهبود کارایی زغال سن علاوه بر گوگردزدایی، می توان از اکسیدهای برخی فلزهای قلیایی خاکی برای جذب آلایندهء حاصل از آن استفاده کرد

	y.زغال سن نسبت به بنزین و گاز طبیعی، ارزان تر، دارای ارزش سوختی کم تر و آلایندگی بیشتر است
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ 

 + ®3
2

H
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به جز عبارت دوم، بقیهء عبارت ها درست اند.
خایر آن به 00 سال می رسد یعنی طول عمرش از نفت که    زغال سنگ یکی از سوخت های فسیلی است که طول عمر 

ر ی خایر آن حدود 100 سال است،  طول عمر 
5% برسد، احتمال انفجار وجود دارد. ( در هوای معدن به بیش از  از زغال سنگ، گاز متان آزاد می شود و هرگاه مقدار گاز متان )نه اتان

 عنصر اصلی سازندهء زغال سنگ، کربن است بنابراین بقیهء مواد مثل گوگرد، نیتروژن و ... جز ناخالصی ها به شمار می روند. یکی از راه های 
SO2 و بهبود کارایی زغال سنگ، شست و شوی آن به منظور حذف گوگرد و دیگر ناخالصی هاست تا آلاینده های حاصل از سوختن آن مانند

NO2 حذف شوند. یک راه دیگر برای به دام انداختن گوگرد دی اکسید خارج شده از نیروگاه ها، عبور گازهای خروجی از روی اکسید برخی 
  SO g CaO s CaSO s

2 3
( ) ( ) ( )+ ® ( مطابق واکنش روبه رو است  CaO فلزات قلیایی خاکی )مانند

 یه نگاهی به جدول زیر بیندازید

) نام سوخت / )kJ g اد شد ) فراورد های سوختنرمای  )g ی تولید شد ول انر ای هر کیلو مقدار کربن دی اکسید به ا

ین CO2 بن  ، CO ، H O2 0 065/

SO2     3غال سن ، CO2 ، NO2 ، CO ، H O2 0 104/

از شیمی دهم به یاد دارید که قیمت زغال سنگ نسبت به سوخت های بنزین و گاز طبیعی ارزان تر است و گرمای حاصل از سوختن 1 گرم 
CO و ,CO

2
زغال سنگ )ارزش سوختی آن( در مقایسه با بنزین و گاز طبیعی کم تر است. فراورده های سوختن بنزین و گاز طبیعی به صورت

NO2 نیز آزاد شده و سوختن زغال سنگ باعث ورود مقدار  SO2 و H است، اما در اثر سوختن زغال سنگ، علاوه بر این ها، گازهایی مانند O2
بیشتری از انواع آلاینده ها به هواکره می شود. 

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

1 12
1 براساس ترکیب های داده شده، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

I CH C CHC H II) ( ) )3 2 2 5==   

الف( ترکیب )I( دارای 3 ایزومر دیگر که نام آن ها به هگزن ختم می شود، است.
ب( ترکیب )II( یک ترکیب آروماتیک هم کربن با نفتالن است.

33 گاز اکسیژن در شرایط STP  نیاز است. 6/ L ،)II( 13 از ترکیب 6/ g ( برای سوزاندن کامل
ت( نسبت درصد جرمی کربن به هیدروژن در ترکیب )I( برابر   است.

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

پاسخ: گزینۂ 
موارد »الف« و »ت« درست اند.

 بررسی همهء موارد
) به صورت مقابل است  )I الف( فرمول ساختاری ترکیب

 
کربنه بوده و  C است. برای این آلکن، 3 ایزومر دیگر می توان رسم کرد که زنجیرهء اصلی آ ن ها  H

6 12
) یک آلکن  کربنه با فرمول )I ترکیب

نام آن ها به هگزن ختم می شود

1ـ هگزن2ـ هگزن3ـ هگزن

) دارای 10 اتم کربن است، اما آروماتیک نیست )C H
10 8

) همانند نفتالن )II ب( ترکیب
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) را به دست می آوریم )II پ( ابتدا فرمول مولکولی ترکیب

 ( ) [ ] (II nKÃ¨oU ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH jHk÷U ¾£±e jHk÷U ¾ºI¬»j = + - +2 2 2 kkº¼ÃQ) [ ( ) ] ( )= + - + =2 10 2 2 1 2 16  

 Þ =(II) CKÃ¨oU Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ
10 16

H  
C را نوشته و موازنه می کنیم H

10 16
معادلهء سوختن کامل هیدروکربن

 C H O CO H O
10 16 2 2 2

14 10 8+ ® +  
روش اول استفاده از کسر تبدیل

 13 6
1

136

14

1

22 4

10 16

10 16

10 16

2

10 16

2/
/

gC H
molC H

gC H
molO

molC H
LO

´ ´ ´
11

31 36

2

2molO
LO= /  

روش دوم استفاده از کسر تناسب
 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e´ = ´ Þ

C H O10 16 2

13

� ��� ��� � ��� ���
//

/
/6

1 136 14 22 4
31 36

2´
=

´
Þ =x x LO  

ت( درسته
 C H

6 12

6 12

12
6: ¸Mo¨ ³o]

·r»nkÃÀ ³o]
= ´ =  

 عبارت »ب« تا   پس  و  پر بین  و  عبارت »ت« مشترکه کافیه عبارت »الف« یا »پ« رو به دلخواه 
بررسی کنی تا به جواب درست برسی

تست و پاسخ     
چند مورد از مطالب زیر درست است؟

	y.ارزش مواد غذایی در تأمین انرژی مورد نیاز بدن یکسان بوده و تنها در تأمین نوع مواد مورد نیاز بدن متفاوت اند

	y.سرانهء مصرف هر مادهء غذایی در هر کشور یا منطقه، مقدار مصرف آن ماده را در طول یک سال، در آن کشور یا منطقه، نشان می دهد

	y.کاهش جرم خورشید به عنوان تنها منبع حیات بخش انرژی، تبدیل ماده به انرژی را تأیید می کند

	y .اگر انرژی گرمایی دو نمونه ماده برابر باشد، میانگین انرژی جنبشی ذره های سازندهء آن ها به یقین برابر است

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

پاسخ: گزینۂ 

فقط مورد سوم درست است.
 بررسی موارد

 ارزش مواد غذایی مختلف، هم در تأمین ماده و هم در تأمین انرژی مورد نیاز بدن، یکسان نبوده و با هم متفاوت اند.
ای هر فرد در یک گسترهء زمانی معین در یک منطقه یا کشور نشان می دهد. ن را به ا ین مصر   سرانهء مصرف مادهء غذایی، مقدار میان
 کاهش جرم خورشید )به دلیل انجام واکنش های هسته ای( به عنوان تنها منبع حیات بخش انرژی، تبدیل ماده به انرژی را تأیید می کند.

رات سازندهء آن ها در دمای معین است. هر چه دمای یک ماده بالاتر باشد،   ویژگی مشترک همهء مواد، وجود جنبش های نامنظم 
ره های سازندهء آن بیشتر است. میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی 

ره های سازندهء )جرم( ماده  ره های سازندهء یک ماده، گفته می شود و علاوه بر دما، به تعداد  از طرفی انرژی گرمایی، به مجموع انرژی جنبشی 
نیز بستگی دارد.

ره های سازندهء آن ها برابر است و الزاماً نمی توان گفت که  ( انرژی جنبشی   اگر انرژی گرمایی دو نمونه ماده برابر باشد، مجمو )نه میانگین
ره های سازندهء آن ها( با یکدیگر برابر است زیرا دربارهء جرم این دو نمونه ماده اطلاعاتی نداریم. دمای آن ها )میانگین انرژی جنبشی 
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تست و پاسخ     
نمودار تغییرات گرمای مبادله شده به ازای تغییر دما برای دو مادهء فرضی A و B به ازای یک گرم از آن ها داده شده است. با توجه به نمودار، 

کدام مطلب درست است؟ 
ازای گرمای مشخص،  به  دما  تغییر  برابر  در   ،B مادهء  به  نسبت   A مادهء  یکسان،  1( در جرم 

مقاومت کم تری دارد.
2( ظرفیت گرمایی جسمی از جنس A در مقایسه با جسمی از جنس B به یقین بیشتر است.
30C قرار گیرد،  20 مادهء B در دمای g 50C در مجاورت 100 مادهء A در دمای g 3( اگر

40C خواهد بود. 30C تا دمای تعادل بین
1 خواهد بود. 5

1 1/ . .J g C- - 4( مخلوطی از دو مادهء A و B به جرم برابر، دارای ظرفیت گرمایی ویژهء

پاسخ: گزینۂ 

رمای وی رمایی و  رفیت   
 به مقدار گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای یک جسم به اندازهء یک درجهء سلسیوس، ظرفیت گرمایی آن جسم می گویند و می توان آن 

را از رابطهء زیر محاسبه نمود

 C Q Q
T

C Q
T

C
K=

D
=

D
Þ =

D D
¾

q q
ÁI§Ä

ÁI§Ä

IÄ ÁI§Ä

KveoM I¶j oÃÃûU

KveoM IÄ



®®¾¾¾¾¾ = = =- -
ÂÄI¶o¬ SÃÎoË ÁI§Ä IÄ

J
C

J C J
K

J K


. .1 1  

) آن ماده را نشان می دهد. به عبارت دیگر، مقدار گرمایی را که  )c  ظرفیت گرمایی یک گرم ماده، ظرفیت گرمایی ویژه یا گرمای ویژهء
برای افزایش دمای یک گرم از یک ماده به اندازهء یک درجهء سلسیوس لازم است، گرمای ویژه می نامند.

 ( ) ( )
( )

( ) ( )c C
m

c C
½sÄ» ÁI¶o¬

ÂÄI¶o¬ SÃÎoË

³o]

½sÄ» ÁI¶o¬ ÁI§Ä= Þ =
ÂÂÄI¶o¬ SÃÎoË ÁI§Ä

³o] ÁI§Ä

KveoM I¶j

IÄ( )m
C

K



¾ ®¾¾¾¾¾   

( ) . . . .c J g C J g KÁI§Ä IÄ= - - - -1 1 1 1  

 با توجه به توضیحات داده شده، مقدار گرمای مبادله شده در یک فرایند را می توان از رابطهء زیر به دست آورد

 Q C Q mcC mc= D ¾ ®¾¾ = D=q q  

B را محاسبه می کنیم A و ) دو مادهء فرضی )c  با توجه به نمودار داده شده، ابتدا گرمای ویژهء

Þ
= D ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ =

=

= D = - -A Q m c c c J g C

B Q m c
A A A

m
A A

B B

A A: . .

:

,q q1 5 1 1
10 5 2



DD ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ == D = - -q q
B

m
B B

B B c c J g C1 10 1 1
10 10 1

, . .
 

 

حالا می ریم سرا بررسی گزینه ها 
 Q Q m c m cA B A A A B B B

c c
A B

A B= ® D = D ¾ ®¾¾¾ D = D=q q q q2 1

2
 

A کم تر بوده و مقاومت بیشتری در  B است، به ازای جرم یکسان و گرمای مشخص، تغییر دمای ، 2 برابر مادهء A از آن جا که گرمای ویژهء مادهء
برابر تغییر دما دارد.

 هر چه ظرفیت گرمایی یا گرمای ویژهء یک ماده بیشتر باشد، آن ماده در برابر تغییر دما مقاومت بیشتری دارد و دیرتر گرم یا سرد می شود.

 B B است، اما اگر جرم جسمی از جنس , 2 برابر A  ظرفیت گرمایی یک ماده، هم به جرم ماده و هم به گرمای ویژهء آن بستگی دارد. گرمای ویژهء
B بیشتر خواهد بود. A باشد، ظرفیت گرمایی بیش از دو برابر جرم جسمی از جنس
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 اگر دو ماده با دماهای متفاوت را با هم مخلو کنیم )یا با هم در تماس قرار دهیم(، ماده با دمای بالاتر مقداری گرما از دست می دهد 
و ماده با دمای پایین تر، همین مقدار گرما را جذب می کند تا جایی که به یک دما برسند. برای حل این مسائل کافی است مقدار گرمایی که 
 | | | |Q Q

1 2
= یکی از مواد )جسم 1( از دست می دهد را با مقدار گرمایی که مادهء دیگر )جسم 2( جذب می کند، برابر قرار دهیم 

B منتقل می شود A به جسم A بالاتر است، پس مقداری گرما از جسم دمای مادهء

 | | | | ( ) ( ) ( )- = ¾ ®¾¾¾ ´ ´ - = ´ ´ - Þ - = -= DQ QA B
Q mc q q q q q100 2 50 20 1 30 10 50 300 11 530 48Þ = Þ »q q C

سی ی  تا  در  50 درجهء سلسیوس است،   پس دمای تعادل بین40 تا

1 است. 1 1J g C. .- - B برابر 2 و ظرفیت گرمایی ویژهء 1 1J g C. .- - A برابر B را برابر 1 گرم در نظر می گیریم. ظرفیت گرمایی ویژهء A و  جرم مادهء

 ®¨ â½sÄ» ÁI¶o¬

®¨ ÂÄI¶o¬ SÃÎoË

®¨ ³o]
=  

 Þ =
+
+

= ´ + ´
+

= - -c m c m c
m m

J g CA A B B

A B

( ) ( ) / . .1 2 1 1

1 1
1 5

1 1  

تست و پاسخ     
چند مورد از مطالب زیر درست است؟

	y شیمی دان ها گرمای جذب یا آزاد شده در هر واکنش شیمیایی را به طور عمده وابسته به تفاوت میان انرژی گرمایی مواد واکنش دهنده و
فراورده می دانند.

	y.هر سامانه در دما و فشار ثابت، دارای انرژی معینی است که آن را آنتالپی می نامند

	y.آنتالپی واکنش فتوسنتز برخلاف فرایند اکسایش گلوکز، عددی منفی است

	y.از بین فرایندهای تجزیهء دی نیتروژن تترا اکسید، سوختن متان، انجماد آب و انحلال کلسیم کلرید در آب، سه فرایند گرماده هستند

	y.با تغییر در حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در یک واکنش و نیز مقدار واکنش دهنده ها، گرمای مبادله شده در فشار ثابت دچار تغییر می شود

4 )4  3 )3  2 )2   )1

پاسخ: گزینۂ 
موارد دوم، چهارم و پنجم درست اند.

 بررسی همهء موارد
 شیمی دان ها گرمای جذب یا آزاد شده در هر واکنش شیمیایی را به طور عمده وابسته به تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد واکنش دهنده و 

ره ها( در آن ها ره های سازندهء آن ها( می دانند، نه تفاوت انرژی گرمایی )مجموع انرژی جنبشی  فراورده )انرژی ناشی از نیروهای نگه دارندهء 
 کاملاً درسته

 به طور کلی واکنش ها براساس این که گرما آزاد یا جذب می کنند، به دو دسته تقسیم می شوند
DH )گرمای واکنش در فشار ثابت( منفی است. در واکنش های  رماد در این واکنش ها، گرما آزاد می شود بنابراین علامت 1( واکنش های 

گرماده، آنتالپی فراورده ها از واکنش دهنده ها کم تر است.
 ½jI¶o¬  ÁIÀy¹¨ H»:

IÀ½jn»HoÎ IÀ½k¹Àjy¹¨H» IÀ½
Q H H H Hp < Þ D < Þ - < Þ0 0 0

jjn»HoÎ IÀ½k¹Àjy¹¨H»
< H  
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در  است.  مثبت  ثابت(  فشار  در  واکنش  )گرمای   DH علامت بنابراین  می شود  جذب  گرما  واکنش ها،  این  در  یر  رما واکنش های   )2
واکنش های گرماگیر، آنتالپی فراورده ها از آنتالپی واکنش دهنده ها بیشتر است.

 oÃ¬ I¶o¬  ÁIÀy¹¨ H» :
IÀ½jn»HoÎ IÀ½k¹Àjy¹¨H» I

Q H H H Hp > Þ D > Þ - > Þ0 0 0
ÀÀ½jn»HoÎ IÀ½k¹Àjy¹¨H»

> H  

 

) است و عکس فرایند اکسایش گلوکز می باشد. فرایند  )D >H 0  واکنش فتوسنتز دارای آنتالپی مثبت
) است.  )D <H 0 اکسایش گلوکز گرماده بود و دارای آنتالپی منفی

 فرایندهای گرماده
 CaCl s Ca aq Cl aq2

2 2( ) ( ) ( ) QJA nj¾ ®¾¾ + ++ - 1( انحلال کلسیم کلرید در آب
 CH g O g CO g H O g

4 2 2 2
2 2( ) ( ) ( ) ( ) Q+ ® + + 2( سوختن متان

 H O l H O s2 2( ) ( ) Q® + 3( انجماد آب
 N O g NO g

2 4 2
2( ) Q ( )+ ® فرایند گرماگیر تجزیهء دی نیتروژن تترااکسید به نیتروژن دی اکسید

 بله درسته

 گرمای یک واکنش به عوامل زیر بستگی دارد
1( نوع مواد واکنش دهنده و فراورده 2( دما و فشار 3( مقدار واکنش دهنده ها 4( حالت فیزیکی واکنش دهنده ها و فراورده ها

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

32 16
1 براساس نمودارهای زیر، کدام موارد نادرست اند؟ 

)ب()الف(

H در نمودار »الف«، مقدار گرمای آزادشده، کم تر می شود.  O l2 ( ) H به جای O g2 ( ) الف( در صورت استفاده از

ب( تجزیهء گوگرد تری اکسید به گوگرد دی اکسید برخلاف واکنش آن با آب، یک فرایند گرماگیر است.

9 کیلوژول گرما آزاد می شود. 9/ 3 گوگرد دی اکسید با مقدار کافی گاز اکسیژن واکنش دهد، 2/ g ( اگر

ت( اگر درون یک سامانهء سربسته شامل دو ظرف، هم زمان در یک ظرف، یک مول گوگرد تری اکسید تجزیه و در ظرف دیگر نیم  مول گوگرد 

تری اکسید با آب واکنش دهد، برای ثابت ماندن دمای سامانه، باید مقداری گرما به سامانه داده شود.

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

پاسخ: گزینۂ 
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عبارت های »الف« و »پ« نادرست اند.
 بررسی عبارت ها

الف( از آن جا که سطح انرژی مواد در حالت گاز بیشتر از سطح انرژی آن ها در حالت مایع 
H استفاده کنیم، مقدار گرمای  O g2 ( ) H از O l2 ( ) است، اگر در واکنش »الف«، به جای
افزایش  انرژی واکنش دهنده ها و فراورده ها  آزاد شده بیشتر خواهد شد زیرا تفاوت سطح 

می یابد. برای درک بهتر، نمودار روبه رو را ببینید
 

ب( واکنش تجزیهء گوگرد تری اکسید به گوگرد دی اکسید )عکس واکنش نمودار )ب((، یک واکنش گرماگیر و واکنش گوگرد تری اکسید با آب، 
 2 198 2

3 2 2
SO g kJ SO g O g( ) ( ) ( )+ ® + یک واکنش گرماده است. 

 SO g H O l H SO aq kJ
3 2 2 4

128( ) ( ) ( )+ ® +  

 2 2 198
2 2 3

SO g O g SO g H kJ( ) ( ) ( )+ ® D = - پ( 

 3 2
1

64

198

2
4 95

2

2

2 2

/ /gSO
molSO

gSO
kJ

molSO
kJ´ ´ = روش اول استفاده از کسر تبدیل 

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ =
D

Þ
´

= Þ = =

SO

Q
H

Q Q

2

3 2

2 64 198

198

40
4

20
� ��� ��� | |

/ / 995 kJ روش دوم استفاده از کسر تناسب 

ت( معادلهء واکنش های انجام شده در دو ظرف موجود در این سامانه به صورت زیر است
 2 2 198

3 2 2
SO g SO g O g H kJ( ) ( ) ( )® + D =  

 SO g H O l H SO aq H kJ
3 2 2 4

128( ) ( ) ( )+ ® D = -  

 128
2

64= با آب،  SO3 نیم مول ازای واکنش  به  و  انرژی در سامانه مصرف می شود  198 کیلوژول 
2

99=  ،SO3 اثر تجزیهء یک مول در 
99 از انرژی سامانه کم می شود که برای ثابت ماندن دمای سامانه،  64 35- = kJ کیلوژول انرژی در سامانه تولید می شود بنابراین مجموعاً

35 گرما به سامانه داده شود.  kJ باید به اندازهء

تست و پاسخ      
کدام گزینه درست است؟

H را می توان به تفاوت انرژی گرمایی مواد واکنش دهنده و  g Cl g HCl gC
2 2

25
2( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾



1( گرمای تولید شده در واکنش
فراورده نسبت داد.

2( به دلیل وجود پیوندهای قوی در ساختار مواد جامد نسبت به گازها، گرمای ویژهء آن ها از مولکول های گازی بیشتر است.
، پایداری واکنش دهنده ها و فراورده ها تفاوت چندانی ندارد. ( )37

C 3( در واکنش اکسایش گلوکز در بدن انسان، به دلیل دمای ثابت بدن
4( زغال کک، واکنش دهنده ای رایج در استخراج آهن و تأمین کنندهء انرژی لازم برای انجام واکنش است.

پاسخ: گزینۂ 

 در شرکت های فولاد جهان، برای استخراج آهن از کربن )زغال کک(، به عنوان مادهء اولیه استفاده می شود، علاوه بر آن از 
سوختن آن در دمای بالای کوره، برای تأمین انرژی لازم برای ادامهء فرایند، استفاده می شود.

 2 3 4 3
2 3 2

Fe O s Fe s CO g( ) C(s) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +D  
بررسی سایر گزینه ها

 25C 25C است یعنی دمای سامانه در شروع واکنش )مواد اولیه(  25 به معنای انجام شدن واکنش در دمای ثابت 
C¾ ®¾¾  علامت

25C می رسد بنابراین گرمای آزاد شده در این واکنش به طور عمده وابسته به تفاوت  بوده است و پس از انجام واکنش هم، دمای سامانه به
میان انرژی پتانسیل مواد واکنش دهنده و فراورده است. در دمای ثابت، تفاوت چندانی میان انرژی گرمایی مواد وجود ندارد.
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 این عبارت غلطه مثلاً با توجه به جدول صفحهء 0 کتاب درسی، گرمای ویژهء برخی مواد گازی مانند اکسیژن و کربن دی اکسید از گرمای 
ویژهء برخی مواد جامد مانند طلا و نقره بیشتر است.

 1 atm 25C و هء برخی مواد خال در رمای وی

)ماد )Jg C-- --1 1 )مادرمای وی )Jg C-- --1 1 رمای وی

4آ 0آلومینیم/184 900/

0سدیم کلرید 0نقره/850 236/

2اتانول 0طلا/430 128/

0کربن دی اکسید ن/840 0اکسی 920/

 . ( )Q <0  واکنش اکسایش گلوکز در دمای ثابت بدن، یک فرایند گرماده است
می دانیم که در انجام واکنش های شیمیایی در دمای ثابت، گرمای جذب شده یا آزاد شده به طور عمده به تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد مربو 

است، بنابراین سطح انرژی و در نتیجه پایداری واکنش دهنده ها و فراورده ها با هم متفاوت بوده و یکسان نیست. 
 از آن جا که در واکنش های گرماده، سطح انرژی فراورده ها از سطح انرژی واکنش دهنده ها کم تر است، بنابراین می توان گفت پایداری 

فراورده ها از پایداری واکنش دهنده ها بیشتر است.

واکنش های گرماده سطح انرژی واکنش دهنده ها > سطح انرژی فراورده ها پایداری واکنش دهنده ها < پایداری فراورده ها

از طرفی در واکنش های گرماگیر، سطح انرژی فراورده ها از سطح انرژی واکنش دهنده ها بیشتر است بنابراین می توان گفت در واکنش های 
گرماگیر، واکنش دهنده ها پایدارتر از فراورده ها هستند.

واکنش های گرماگیر سطح انرژی فراورده ها > سطح انرژی واکنش دهنده ها پایداری فراورده ها < پایداری واکنش دهنده ها

واکنش های گرمادهواکنش های گرماگیر

در فرایند اکسایش گلوکز که فرایندی گرماده است، پایداری فراورده ها بیشتر از واکنش دهنده ها می باشد.

 
تست و پاسخ      

با توجه به شکل داده شده که ساختار یخچال صحرایی را نشان می دهد، چه تعداد از مطالب زیر، درست است؟  

	y طراحی و ساخت این دستگاه توسط محمد باه آبا، معلم اهل نیجریه، انجام شده که بدون نیاز به انرژی الکتریکی
می تواند غذا را خنک نگه دارد.

	y.از کوزه های سفالی که میان آن ها شن خیس قرار داده شده و یک درپوش نخی و مرطوب برای تهویهء هوا تشکیل شده است

	y.است H O l H O g Q2 2( ) ( )®® ++ معادلهء فرایند انجام  شده در آن که باع خنک نگه داشتن مواد غذایی می شود، به صورت

	y.تبخیر آب از سطح بیرونی کوزهء سفالی باع جذب گرما از هوای درون محفظه شده و دمای درون محفظه را کاهش می دهد
4( یک 3( دو  2( سه  1( چهار 

پاسخ: گزینۂ 
به جز عبارت سوم، بقیهء عبارت ها درست اند.
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 دربارهء یخچال صحرایی به نمودار زیر توجه کنید.

حرایی  ال  یخ

زا  ا
 ) رف سفالی )ساخته شده از خا ر دو 

ویهء آسان هوا ت ت هء نخی و مرطو )درپو یخچال(  پار
رف سفالی( ای میان دو  شن خیس )در ف

رف  عملکرد  نفو آ در بدنهء سفالی 
خنک شدن  نتیجه  در  و  آن  تبخیر  و  بیرونی 

ک تر رف سفالی کو ود درون  مواد مو
 H O H O g

2 2
44 1(l) / kJ ( )+ ® واکن  

بررسی عبارت نادرست
H می باشد. O l Q H O g2 2( ) ( )+ ® عبارت سوم فرایند تبخیر آب، گرماگیر است و معادلهء آن به صورت

تست و پاسخ  3   
0 و به  7

1 1/ . .J g C-- -- 12 گرم واکنش دهنده در سیلندری با پیستون متحرک درون حمامی از روغن با ظرفیت گرمایی ویژه 6/ براساس واکنش زیر،
جرم    کیلوگرم، تجزیه می شود. پس از اتمام واکنش و انتقال کامل گرمای واکنش به حمام روغن، دمای روغن چند درجه تغییر می کند و اگر در شرایط 
( , , , : . )H N O Cr g mol== == == == --

1 14 16 52
1 25L باشد، حجم سیلندر چند لیتر افزایش خواهد یافت؟ انجام واکنش حجم مولی گازها برابر

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,NH Cr O s Cr O s N g H O g H kJ4 2 2 7 2 3 2 24 2100®® ++ ++ DD == --  
 6 25/ 15 ـ   (4  1 25/ 15 ـ   (3  6 25/ 7 ـ  5/  (2  1 25/ 7 ـ  5/ (1

پاسخ: گزینۂ 

تغییر دمای  Q mc= Dq  ابتدا از جرم واکنش دهنده، به مقدار گرمای آزاد شده در واکنش برس و از طریق رابطهء
N2 تولید شده را حساب  H و O2 حمام روغن رو حساب کن. در ادامه هم با برقراری یه استوکیومتری ساده با جرم واکنش دهنده، حجم گاز

2 لیتره کن یادت نره که حجم مولی گازها در شرایط واکنش برابر 

) را حساب می کنیم. )NH Cr O
4 2 2 7

12 گرم 6/ ام اول گرمای آزاد شده در اثر تجزیهء  

 12 6
1

252

2100

1
4 2 2 7

4 2 2 7

4 2 2 7

/ ( )
( )
( )

g NH Cr O
mol NH Cr O

g NH Cr O
kJ

mol
´ ´

(( )NH Cr O
kJ

4 2 2 7

105= روش اول استفاده از کسر تبدیل 

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ =
D

Þ
´

=

( )

| |
/

NH Cr O

Q
H

Q

4 2 2 7

12 6

1 252 2100

20
� ��� ���

ÞÞ = =Q kJ2100

20
105 روش دوم استفاده از کسر تناسب 

Q قرار داده و تغییر دمای روغن را حساب می کنیم )گرمای ویژهء روغن برابر mc= Dq ام دوم گرمای آزاد شده در این واکنش را در رابطهء

2 گرم( است.( 10
4´ 0 و جرم روغن برابر 20 کیلوگرم ) 7

1 1/ . .J g C- -

 D = Þ D = ´
´ ´

=q qQ
mc

C105 10

20 10 0 7

7 5

3

3 /
/   

 ( )NH Cr O
4 2 2 7

( در اثر تجزیهء H O2 N2 و ام سوم افزایش حجم سیلندر مربو به حجم گازهای تولید شده است. حجم گاز آزاد شده )
را حساب می کنیم.

روش اول استفاده از کسر تبدیل
 12 6

1

252

5

1
4 2 2 7

4 2 2 7

4 2 2 7

/ ( )
( )
( )

g NH Cr O
mol NH Cr O

g NH Cr O
mol

mo
´ ´

pI¬

ll NH Cr O
L

mol
L

( )
/

4 2 2 7

25

1
6 25´ =

pI¬

pI¬

pI¬  

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e´ = ´
+( ) ( )NH Cr O s N4 2 2 7 2 4

� ��� ���
HH O

x x L

2

12 6

1 252 5 25

125

20
6 25

20

� ��� ���
Þ

´
=

´
Þ = =/ / روش دوم استفاده از کسر تناسب 
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تست و پاسخ      
»اکسیران« یک اتر حلقوی است که براساس واکنش های گازی زیر می تواند با آب و آمونیاک به ترکیب های آلی دیگری تبدیل شود. در کدام 
2 گرم واکنش دهنده در  2/ ازای مصرف به  )برحسب ژول(  )برحسب کیلوژول( و میزان گرمای مبادله شده   II و   I DDH واکنش های  گزینه
( , , : . )H C O g mol== == == --

1 12 16
1 واکنش II، به درستی آورده شده است؟ 

 I(                       II(  

C N--C H--C C--O H--N H--C O--پیوند

( J/ mol)k ی پیوند نتال

150 3, + 4( صفر،  1750 35 3, ,- - )3  1750 35, - 2( صفر،  150 3 3, ,+ - )1

پاسخ: گزینۂ  

DH یک واکنش گازی می توان از رابطهء زیر استفاده کرد  برای محاسبهء
D =[ ] -H

y¹¨H»
½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj IÀïkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ]  

) را حساب می کنیم )II ) و )I DH واکنش ام اول  

I(    

با دقت در ساختار لوویس واکنش دهنده ها و فراورده ها، می توان فهمید که تمام پیوندهای اشتراکی سمت چپ، عیناً در سمت راست تکرار 
) برابر صفر کیلوژول است. )I DH واکنش شده اند بنابراین

II(  

 D = -éë ùûH
y¹¨H»

½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj IÀïkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HHoÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ]  

 D = D - + D -[ ] - D - + D -[ ]H H C O H N H H C N H O H
y¹¨H»

( ) ( ) ( ) ( )  

 D = +[ ] - +[ ] = +H kJ
y¹¨H»

( ) ( )380 391 305 463 3  

) را حساب می کنیم )II 2 گرم واکنش دهنده در واکنش 2/ ام دوم میزان گرمای آزاد شده به ازای مصرف

 ( )II C H O NH C H NO
2 4 3 2 7

+ ®  

 2 2
1

44

3

1

1000

1
150

2 4

2 4

2 4 2 4

/ gC H O
molC H O

gC H O
kJ

molC H O
g

kg
g´ ´ ´ =  

تست و پاسخ      
چند مورد از مطالب زیر درست است؟

	y.علت تغییر در محتوای انرژی مواد طی یک واکنش شیمیایی، تغییر در شیوهء اتصال اتم ها است

	y.یک عنصر مولکولی گازی نسبت به اتم های سازندهء آن، پایدارتر و با سطح انرژی کم تر است

	y.آنتالپی پیوند دوگانه بین اتم های معین، از آنتالپی پیوند یگانه بین آن دو اتم بیشتر و به یقین از دو برابر آن، کم تر است

	y.بیشتر است Br Br-- I از I-- به دلیل شعاع اتمی بیشتر ید نسبت به برم، آنتالپی پیوند

	y.به صورت میانگین محاسبه و بیان می شود N N------ C و O---- O و H N H-- --, آنتالپی پیوندهایی مانند
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ 
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موارد اول و دوم درست اند.
 بررسی برخی از موارد

مورد دوم کاملاً درسته اتم ها سطح انرژی بالاتری نسبت به عنصر مولکولی خود دارند. بنابراین یک عنصر مولکولی گازی نسبت به اتم های 
H در  H- H2 یک مولکول گازی دو اتمی است برای شکستن یک مول پیوند سازندهء خود پایدارتر و دارای سطح انرژی کم تر است مثلاً

436 کیلوژول انرژی نیاز است. ، به H g( ) H2 و تبدیل آن به دو مول اتم مولکول

 
، اما دربارهء عنصری  ( )614 2 348< ´ » است. »C C- ، کم تر از 2 برابر آنتالپی پیوند   « »C C-- مورد سوم نه الزاماً مثلاً آنتالپی پیوند 

( )495 3 146> ´ » است. »O O- » بیش از 3 برابر آنتالپی پیوند  »O O-- مانند اکسیژن، آنتالپی پیوند 
مورد چهارم

 برای مقایسهء آنتالپی پیوندها، به طور کلی دو عامل زیر دخالت دارند
مرتب پیوند هر چه تعداد پیوند بین دو اتم بیشتر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر است. داد پیوند بین دو ات  1( ت

 kº¼ÃQ ÂP²ITºA: C C C C C C- -- ---< <  
کیل دهندهء پیوند به طور کلی هر چه شعاع اتم های تشکیل دهندهء پیوند کوچک تر باشد، انرژی لازم برای شکستن آن و  ا ات های ت 2( ش

در نتیجه آنتالپی پیوند بیشتر می شود.
 ÂµUH ÌI÷{: kº¼ÃQ ÂP²ITºA:F Cl Br I H F H Cl H Br H I< < < Þ > > >- - - -

( ) (567 4331 366 299) ( ) ( )
 

I بیشتر است. I- Br از Br- به دلیل شعاع اتمی کم تر برم نسبت به ید، آنتالپی پیوند
N برخلاف سه پیوند دیگر، به صورت میانگین بیان نمی شود.          N--- مورد پنجم آنتالپی پیوند

 در مورد میانگین آنتالپی پیوند، به نکات زیر توجه کنید
1( برای پیوندهایی که حداقل 2 یا تعداد بیشتری از آن ها می تواند در یک مولکول وجود داشته باشد، اطلا نام میانگین آنتالپی پیوند 

C وجود دارد و انرژی مورد نیاز برای شکستن هر پیوند با دیگری متفاوت است. H- ، 4 پیوند CH4 مناسب تر است مثلاً در مولکول
Cl در Cl- ، O2 O در O-- ، N2 N در N--- ، H2 H در H- 2( در مورد پیوندهایی که در مولکول های دو اتمی وجود دارد مثل

HI و ... چون فقط همین یک نوع پیوند اشتراکی وجود  H در I- ،HCl در H Cl- ، HF H در F- ، Br2 Br در Br- ، Cl2
دارد، دیگر نیازی به استفاده از واژهء میانگین آنتالپی پیوند نیست.

 تست و پاسخ      
کدام مطلب درست است؟

1( گروه عاملی، آرایش منظمی از اتم ها است که به مولکول آلی دارای آن، تنها خوا شیمیایی منحصر به فرد می بخشد.
2( گروه عاملی کربونیل موجود در آلدهیدها و اترها به آن ها خوا ویژه ای می بخشد.

3( بادام حاوی ماده ای آلی است که در دستهء آلدهیدهای آروماتیک طبقه بندی می شود.
C هستند. H On n2 2+ 4( کتون های خطی سیرشده و تک عاملی، دارای فرمول عمومی

پاسخ: گزینۂ 
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 به آرایش منظمی از اتم ها که به مولکول آلی دارای آن، خوا فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردی می دهد، گروه عاملی می گویند.
در جدول زیر، چند گروه عاملی آورده شده است.

اترهاالکل هاکتون هالدهیدهانام خانواد

رو  فرمول ساختاری و نام 
اتریهیدروکسیلکتونیآلدهیدیاملی

R هیدروژن یا گروه فرمول کلی
هیدروکربنی است.
 (C H O)n n2

R¢ گروه  R و
هیدروکربنی هستند.
 (C H O)n n2

R گروه هیدروکربنی است.
 (C H O)n n2 2+

R¢ گروه  R و
هیدروکربنی هستند.
 (C H O)n n2 2+

فرمول ساختاری ساد ترین 
و خانواد

 بررسی گزینه ها
( منحصر به فرد می بخشد.  گروه عاملی به مولکول آلی دارای آن، خوا شیمیایی و خوا فیزیکی )نه فقط شیمیایی

( وجود دارد و به آن ها خوا ویژه می بخشد. ( در آلدهیدها و کتون ها )نه اترها  گروه عاملی کربونیل )
) وجود دارد. )C H O

7 6
 در ساختار بادام، یک آلدهید آروماتیک به نام بنزآلدهید

 

 در ساختار کتون ها، یک پیوند دوگانهء کربن ـ اکسیژن وجود دارد بنابراین شمار اتم های هیدروژن آن ها 2 واحد کم تر از آلکان هم کربن 
C است. H On n2 آن ها است در نتیجه فرمول عمومی کتون های خطی و سیرشدهء یک عاملی به صورت

تست و پاسخ      
براساس اطلاعات داده شده، آنتالپی واکنش سوختن   مول متان که منجر به تولید گاز کربن دی اکسید و آب مایع می شود، چند کیلوژول است 
و اگر به جای گاز اکسیژن از اتم های اکسیژن گازی در حین فرایند استفاده شود، آنتالپی واکنش کدام عدد برحسب کیلوژول خواهد بود؟ 

44 در نظر بگیرید.( 1kJ mol. -- )آنتالپی تبخیر آب را

H O--C O----O O----C H--پیوند

( . )kJ mol--1 ی پیوند نتال

 - -1878 888, )4  - -393 888,  )3  - -393 800, )2  - -1878 800, )1

پاسخ: گزینۂ 

H است را  O g2 ( ) DH واکنش سوختن متان در شرایطی که آب به صورت  ابتدا با استفاده از آنتالپی های پیوند،
DH واکنش سوختن متان، که با تولید بخار آب همراه است، را محاسبه کن. برای قسمت  محاسبه کن، سپس با کمک آنتالپی تبخیر آب،
O ( در حین فرایند استفاده شود،  (، از اتم های اکسیژن گازی )2 اتم O2 دوم سؤال، یادت نره که اگر به جای گاز اکسیژن )یک مولکول

گرمای آزاد شده بیشتر و قدرمطلق آنتالپی افزایش خواهد یافت

بنزآلدهید
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DH سوختن متان را به کمک آنتالپی های پیوند مواد محاسبه می کنیم ام اول  

 

DH
y¹¨H»

½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼= -[ ] [ ¶¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶]  

 D = D - + D =[ ] - D = + D -[ ]H H C H H O O H C O H O H
y¹¨H»

4 2 2 4( ) ( ) ( ) ( )  

 D = +[ ] - +[ ] = -H kJ
y¹¨H»

4 415 2 495 2 799 4 463 800( ) ( ) ( ) ( )  

، آنتالپی  H O l kJ H O g
2 2

44( ) ( )+ ® H است. با توجه به واکنش O l2 ( ) ام دوم آب تولید شده در فرایند سوختن متان، به  صورت

DH به دست آمده، منفی تر است یعنی 2، از 44 88´ = kJ H می شود، به اندازهء O l2 ( ) واکنش سوختن متان که منجر به تولید

CH g O g CO g H O l H kJ
4 2 2 2

2 2 888( ) ( ) ( ) ( )+ ® + D = -  
 

  

سازندهء  اتم های  انرژی  می دانید، سطح  که  همان طور  ام سوم 

فرایند  در  اگر  یعنی  است   O2 مولکول از  بیشتر   ، O2 گاز
O2 گازی از اتم های  سوختن متان به جای 2 مولکول یا 2 مول
انرژی  سطح  تفاوت  کنیم،  استفاده   4O g( )( ) گازی اکسیژن 
واکنش  آنتالپی  و  یافته  افزایش  فراورده ها  و  واکنش دهنده ها 
888- می شود که تنها در  این اتفا رخ  kJ منفی تر از عدد

 (| | | |)- > -1878 888kJ kJ داده است.
 D = - - ´ = -H kJ(y¹¨H») 888 2 495 1878( ) DH واکنش را می توان به طور دقیق محاسبه کرد  ، O O= به کمک آنتالپی پیوند

تست و پاسخ      
کدام موارد از مطالب زیر درست اند؟

الف( دو الکل و اتر هم کربن تک عاملی به یقین ایزومر یکدیگر هستند.

ب( فرمول شیمیایی دو ترکیب 1- هگزانون و ترکیبی با ساختار  یکسان است.

( خواص شیمیایی همپارها یکسان است.

ت( در شرایط یکسان، نقطهء جوش  از  بالاتر است. 

1( الف ـ پ
2( ب ـ ت

3( الف ـ ت
4( ب ـ پ

پاسخ: گزینۂ  
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 بررسی موارد

 به موادی با فرمول مولکولی یکسان و فرمول ساختاری متفاوت، ایزومر می گویند. چند مورد از ایزومرهای ترکیب های آلی را با هم می بینیم
1( آلدهیدها و کتون هایی که تعداد کربن برابری دارند، به شرطی که هر دو یک عاملی بوده و گروه هیدروکربنی متصل به آن ها سیر شده 

C است(. H On n2 باشند، ایزومر یکدیگرند )فرمول عمومی آن ها به صورت
مثال

و 

کتون سه کربنی

( )C H O
3 6

آلدهید سه کربنی

( )C H O
3 6

2( الکل ها و اترهایی که تعداد کربن برابری دارند، به شرطی که هر دو یک عاملی بوده و سیرشدهء خطی )غیرحلقوی( باشند، ایزومر یکدیگرند 
C است(. H On n2 2+ )فرمول عمومی آن ها به صورت

مثال
 CH CH O H CH O CH

C H O
3 2 3 3

2 6

- - - - -
(Ï¼ºIUH)

Â¹Mo¨ 2 ®§²H

(oUH  ®ÃT¶

( )
,

  Áj)

Â¹Mo¨ 2 oUH( )C H O2 6

 

الف( این عبارت غلطه برای ایزومربودن دو ترکیب، تنها شر هم کربن بودن کافی نیست باید الکل و اتر هم کربن، هر دو سیرشده و غیرحلقوی باشند.
C است. ترکیبی با ساختار روبه رو نیز دارای فرمول مشابه 1ـ هگزانون است H O

6 12
ب( فرمول عمومی 1ـ هگزانون )کتون تک عاملی  کربنه( به صورت

Þ = + - = + - = ÞH n´UH jHk÷U ¾£±e jHk÷U ½jI¶ Â²¼§²[ ] [ ( ) ] ( )( )2 2 2 2 6 2 2 1 12 ¼¼¶ Ï¼¶oÎ = C H O
6 12

پ( ایزومرها تنها فرمول مولکولی مشابهی دارند همی و  هم پارها در خوا فیزیکی )مانند نقطهء جوش( و خوا شیمیایی )واکنش پذیری( 
با هم تفاوت دارند.

C است )با هم ایزومرند(، اما نقطهء جوش الکل به دلیل توانایی تشکیل پیوند  H O
4 10

ت( فرمول شیمیایی هر دو ترکیب یکسان و به صورت
هیدروژنی بین مولکول ها، نسبت به اتر هم کربن بالاتر است.

OH- دارند و می توانند با مولکول های خود پیوند هیدروژنی برقرار کنند، نقطهء جوش الکل ها نسبت   با توجه به این که الکل ها گروه
به اترهای هم کربن )در صورت ایزومر بودن( بیشتر است.

نقطهء جوش    
       )بوتانول()دی اتیل اتر(

تست و پاسخ      
چند مورد از مطالب زیر دربارهء ترکیبی با ساختار داده شده، درست است؟

	y .دارای گروه های عاملی هیدروکسیل و کربونیل است

	y .تعداد اتم های هیدروژن در آن، ٢5 برابر تعداد اتم های اکسیژن است

	y.وجود دارد C H-- 4 پیوند در هر مولکول آن، 

	y.در ساختار آن،  اتم کربن وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

پاسخ: گزینۂ 
به جز عبارت اول، بقیهء عبارت ها درست اند.

 ابتدا فرمول شیمیایی ترکیب داده شده را پیدا می کنیم
 ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH jHk÷U ¾£±e jHk÷U ¾ºI¬»j kº¼ÃQ jHk÷= + - +[ ] (2 2 2n UU) [ ( ) ] ( )= + - + = Þ2 29 2 2 2 3 50

29 50 2
C H O  
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بررسی عبارت ها
) یست یل  ر ری از گرو  ) وجود دارد. ) )- -O ) و اتری )-OH  در ساختار ترکیب مورد نظر، گروه های عاملی هیدروکسیل

  

ÁIÀ´UH jHk÷U

ÁIÀ´UH jHk÷U

H
O

= =50

2
25 ا در    

4 اتم  ) و بقیهء آن ها ) )-OH  در ساختار مولکول مورد نظر، 0 اتم هیدروژن وجود دارد که یکی از آن ها، در ساختار گروه هیدروکسیل
، به اتم کربن متصل اند. C H- هیدروژن( با پیوند اشتراکی

 درسته اتم های کربن مشخص شده در ساختار روبه رو، به هی اتم هیدروژنی متصل نیستند

 

تست و پاسخ      
3 کیلوگرم از این  25/ اگر شمار اتم های هیدروژن مولکول سازندهء ترکیب زیر، دو برابر شمار اتم های هیدروژن اوکتین باشد، x کدام است و

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

1 ترکیب با چند گرم گاز هیدروژن به طور کامل واکنش می دهد؟

100 ،  )2   0 ،4 )1
 0 ،  )4   100 ،4 )3

پاسخ: گزینۂ 

CH2 ترکیب مجهول برس و   از شمار اتم های هیدروژن اوکتین، به شمار اتم های هیدروژن و شمار گروه های
H2 به طور کامل واکنش می ده و سیر می شه. با یک استوکیومتری  فرمول شیمیایی ترکیب رو پیدا  کن. هر مول از این ترکیب، با 4 مول گاز

ساده، از روی جرم ترکیب مجهول، جرم گاز هیدروژن رو حساب کن و تمام

ام اول ابتدا شمار اتم های هیدروژن ترکیب و بعد مقدار x و فرمول مولکولی آن را پیدا می کنیم  

 (Â¹Mo¨ 8 ¸Ã§²A) ¸ÃT¨»H
IÀï¸Ã§²A Â¶¼µø Ï¼¶oÎ: C Hn n C2 2-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾

88 14
2 14 28H H® = ´ =KÃ¨oU ÁIÀ´UH nIµ{  

 
x به دست می آوریم ) است. فرمول مولکولی ترکیب را برحسب )14 + x شمار اتم های کربن ترکیب فو برابر

 ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH nIµ{ ¾ºI¬»j kº¼ÃQ jHk÷U ¾£±e jHk÷= + - ´ +( ) (2 2 2n UU)  

 KÃ¨oU ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH nIµ{ KÃ¨oU Â²= + + - + = + Þ[ ( ) ] ( )2 14 2 2 4 1 20 2x x ¼¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ: C H Ox x( )14 20 2+ +  

 Þ = + = Þ = ÞKÃ¨oU ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{ KÃ¨oU Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ:20 2 28 4
1

x x C
88 28
H O  

 C H O H C H O
18 28 2 18 36

4+ ® H2 را می نویسیم  ام دوم معادلهء موازنه شدهء واکنش ترکیب فو با گاز

 3 25 10
1

260

4

1

3

18 28

18 28

18 28

2

18 28

/ ´ ´ ´ ´gC H O
molC H O

gC H O
molH

molC H O
22

1
100

2

2

2

g H
molH

g H= روش اول استفاده از کسر تبدیل 

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ = ´ Þ

C H O H18 28 2

3

� ��� ��� � ��� ���

2250

1 260 4 2

1300

13
100

13

´
=

´
Þ = =x x روش دوم استفاده از کسر تناسب 
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: صفحه های 3 تا   3 ی  یا  : ت ی دوازدهم و پایۂ  یا

تست و پاسخ     

در کدام بازه صعودی است؟ f x x x( ) == --3
4 تابع3

 ( , )- 1

4
0 )2    ( , )0

1

4
)1

 ( , )1

4
+¥ )4    ( , )-¥ - 1

4
)3

پاسخ: گزینۂ  

ا ا ت  ا  ا الا  مل  لی ا  ی   ک  ا  ا ک ی ا ک   

¢ باشد، تابع صعودی است. ³f x( ) 0  از تابع مشتق بگیرید، هر جا

 f نوايی تاب ا ي ردن بازه  دا   پ

یرو تو

اگر رسم نمودار آن تاب را بلد باشیم، رسم می کنیم و از روی شکل، بازه های یکنوایی را مشخ می کنیم. رس نمودار  

ت   م
f¢ را حسا می کنیم و آن را تعیین علامت می کنیم. ام اول

f¢ منفی بود، f نزولی اکید است.  ا f¢ مثبت بود، f صعودی اکید و هر  ا ام دوم هر 

ام اول می خواهیم با استفاده از مشتق، یکنوایی تابع را بررسی کنیم، پس از تابع مشتق می گیریم.   
f x x x( ) = -3

4 3  
¢ = -f x x x( ) 12 3

3 2  
¢ باشد، تابع صعودی است. ³f 0 ام دوم تابع f در پیوسته و مشتق پذیر است، پس در هر بازه ای که

f¢ را تعیین علامت کنیم. کافی است
¢ = - Þ

=

=

ì
í
ï

îï
f x x x

x

x
( ) ( )3 4 1

0

1

4

2
IÀï¾zÄn:  

x

f x

0
1

4

0 0¢ - - +( ) 0 00 00 0- -0 00 0

 

) صعودی است.  , )1

4
+ ¥ پس تابع در بازهء

تست و پاسخ     

] کدام است؟  , ]--1 1 f در بازهء x x x( ) ( )== ++ ++2
3 مجموع ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع1

   )2   4 )1
  )4    )3

پاسخ: گزینۂ 

¢ را به  دست آورید. =f x( )  از تابع f مشتق بگیرید و ریشه های0
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[ , ]a b ل در بازهء ا م ترم  ردن ا دا ري پ  

یرو تو

لق را پیدا می کنیم.رس نمودار اگر رسم نمودار آن تاب را بلد باشیم، رسم می کنیم و از روی شکل، نقا اکسترمم م

ت م

¢ را حل می کنیم(. =f ] حسا می کنیم )معادلهء0 , ]a b f¢ را در بازهء ام اول ریشه های

ای بازه(  ود نیست و نقا ابتدا و انت f¢ مو اهایی که  ، ¢f رانی )ریشه های ام دوم مقدار f را به ازای نقا ب
حسا می کنیم.

لق و هر کدام از بقیه کم تر  ام سوم از بین مقادیر به دست آمده از گام دوم، هر کدام از بقیه بیشتر بود، max م
لق می شود.  بود، min م

] را به  دست می آوریم. از تابع مشتق می گیریم و مشتق را مساوی صفر قرار  , ]-1 1 ام اول ابتدا نقا بحرانی تابع در بازهء  
می دهیم.

f x x x( ) = + +3 2
3 1  

¢ = +f x x x( ) 3 6
2  

نقا بحرانی ¢ = Þ + = Þ + = Þ
=
= -

ì
í
î

f x x x x x
x
x

( ) ( )0 3 6 0 3 2 0
0

2

2  

} داریم. , , }-1 0 1 ] است. از طرفی نقا ابتدا و انتهای بازه هم بحرانی هستند، پس سه نقطهء بحرانی , ]-1 1 x در بازهء =0 تنها
ام دوم مقدار تابع را در نقا بحرانی به  دست می آوریم تا مقادیر ماکزیمم و مینیمم تابع به  دست آیند.

f ( ) ( ) ( )- = - + - + =1 1 1 3 1 1 3
3 2  

f ( )0 1=  
 f ( )1 1 3 1 1 5

3 2= + ´ + =  
]، ماکزیمم تابع f برابر با  و مینیمم آن برابر با یک است که مجموع آن ها  می شود. , ]-1 1 پس در بازهء

تست و پاسخ  3  

، با آهن تغییر لحظه ای تابع در کدام نقطه از این بازه، برابر است؟  [ , ]1 2 f در بازهء x x
x( ) == ++2 2 آهن تغییر متوسط تابع

 x = 3 )4  x = 3
3 )3  x = 2 )2  x = 3

2
)1

پاسخ: گزینۂ 

f¢ برابر قرار می دهید. x( ) ] را به  دست آورید و حاصل را با , ]1 2  آهنگ تغییر متوسط تابع f در بازهء

رات  ن ت  آ

fمتوس b f a
b a

( ) ( )-
-

] برابر است با , ]a b f در بازهء x( ) ییر آهن متوسط ت

ه ای f¢لح a( ) x برابر است با a= f در x( ) ییر ه ای ت آهن ل

 
] به  دست می آوریم. , ]1 2 ام اول آهنگ تغییر متوسط تابع را در بازهء

ôw¼T¶ oÃÃûU ª¹ÀA = -
-

=
+ - +

= - =f f( ) ( )2 1

2 1

2 2

2

1 2

1

1
3 3 0

2 2
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ام دوم آهنگ تغییر لحظه ای تابع در هر نقطه برابر با مشتق تابع در آن نقطه است بنابراین باید مشتق تابع را برابر با صفر قرار دهیم.

f x x
x x x( ) = + = +

2 2 2  

¢ = -f x
x

( ) 1
2

2
 

¢ = Þ - = Þ = Þ = Þ = ±f x
x x

x x( ) 0 1
2

0
2

1 2 2
2 2

2  
] قابل قبول است. , ]1 2 x در بازهء = 2 تنها

تست و پاسخ     
2-- که با جهت مثبت محور xها  f در نظر می گیریم. اگر فاصلهء نقطهء M از خطی با عرض از مبد x x( ) == 2 M را بر نمودار تابع x y( , ) نقطهء

] کدام است؟ , ]2 1 2-- 135 می سازد، برابر با d باشد، آهن متوسط تغییر d نسبت به تغییر x در بازهء زاویهء

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

پاسخ: گزینۂ 

الا  یر  ا ک    ک الا  ا  ی  ا  ت  لیلی   ت ل   ا   ی  ترکی ا    
ت ی  ترکی

) در نظر بگیرید و فاصلهء آن از خط را برحسب x بنویسید.  , )x x2  مختصات نقطهء M را به صورت

tan است. q q بسازد، شیب خط برابر با  اگر خط L با جهت مثبت محور xها زاویهء

   
یا
    

L môi KÃ{: = tan q  

ه از   ل ن  فا
ax درآوریم و بعد از رابطهء زیر استفاده کنیم  by c+ + A از یک خط، باید معادلهء خط را به شکل0= x y( , )0 0 برای به  دست آوردن فاصلهء نقطهء

Oa Sµw nj Hn á¾õ£º

.´Ã¹¨ Â¶ ÁnHm¬ïÁI] Á»IvU

( , )x y

ax by c

d

0 0

0+ + =

==
+ +

+



¯ ¯

| |ax by c

a b
y x

0 0

2 2

� �� ��

ôi á¾²jI÷¶ nj  »  KÄoò

  
                      

135 می سازد را L می نامیم و معادلهء  b است و با جهت مثبت محور xها زاویهء = -2 ام اول خطی که عرض از مبد آن  
آن را می نویسیم. شیب این خط برابر با تانژانت زاویه ای است که خط با جهت مثبت محور x ها می سازد پس 

ôi  KÃ{:m = = - = - = -tan tan( ) tan135 180 45 45 1
     

ôi  á¾²jI÷¶: ôi:y mx b y x L y x= + Þ = - ´ - Þ + + =1 2 2 0  
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M است.  x x( , )2 M بر روی تابع f است پس مختصات آن به فرم x y( , ) ام دوم نقطهء

y به  دست آورده و برابر با d قرار می دهیم x+ + =2 M را از خط0 x x( , )2 ام سوم فاصلهء نقطهء
D< > Þ +

= + +

+
Þ = + +

0 0

2

2 2

2
2

1 1

2

2

» ½nH¼µÀa

d x x d x x x| | ( )

� �� ��
 

] برابر است با , ]a b هارم آهنگ متوسط تغییر تابع d در بازهء ام 

d d d= -
-

= ´ - + -
-

= ´ - + +
-

=( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) (b a
b a

b a b a
b a

b a b a
b a

b1

2

1

2

1 1

2

2 2

++ +a 1)  

] برابر است با , ]2 1 2- پس آهنگ متوسط تغییر تابع d در بازهء
d = - + + =1

2
2 1 2 1 2( )

تست و پاسخ     

) اکیدا نزولی باشد، چند مقدار صحیح برای a وجود دارد؟ , )--¥¥ 0 f در فاصلهء x ax
x a( ) == ++

++ ++
6

1
اگر تابع با ضابطهء

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

پاسخ: گزینۂ 

¢ را برقرار کنید. <f x( ) 0  از تابع f مشتق بگیرید و شر

ام اول برای آن که تابع f اکیداً نزولی باشد، باید مشتق آن منفی باشد.  
f x ax

x a( ) = +
+ +

6

1
 

¢ = + + - +
+ +

= + -
+ +
³

f x a x a ax
x a

a a
x a

( ) ( ) ( )
( ) ( )

1 6

1

6

1
2

2

2

0½nH¼µÀ

� �� ��
 

¢ < Þ + - < Þ + - < Þ - < <f x a a a a a I( ) ( )( ) ( )0 6 0 3 2 0 3 2
2  

) باشد پس , )-¥ 0 ام دوم هم چنین ریشهء مخرج کسر، نباید در بازهء

ov¨  Zoh¶ á¾zÄn: x a= - -1  

0 1 1£ - - Þ £ -a a II( )  
ام سوم بین شر های )I( و )II( اشتراک می گیریم.

( ) ( ) (*)II I a» ¥HoT{H¾ ®¾¾¾¾¾ - < £ -3 1  
2- است. (*) شامل دو عدد صحیح1- و محدودهء

تست و پاسخ     

س یک مثل هستند. مساحت این مثل کدام است؟ f سه ر x x x( ) | |== -- 20
23 نقاط بحرانی تابع با ضابطهء

4  )4  3  )3  4 0 )2  3 0 )1

پاسخ: گزینۂ 

ا ا  ا ک ا تی   ا ل   ا   ی ت را ا کر   ی  

 ریشهء عبارت زیر رادیکال و ریشهء سادهء داخل قدرمطلق، طول دو نقطه از نقا بحرانی تابع f هستند.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



104

ی
م ت

ده
واز

د
ی

م 
 ده

ز

ی یا

 
f¢ موجود نباشد. c( ) ¢ یا =f c( ) 0 x طول نقطهء بحرانی تابع f است، اگر c

c Df

=
Î

ت ناپذیر  نقا م

ه یاس نق ال نموداریکجا می تواند ر دهد؟تو م

ی عا نقا ناپیوست ه ای که تاب در آن ناپیوسته باشد، ق هر نق
یر هم هست. مشتق ناپ

 ریشه های مخر
ی داخل براکت  نقا ص

ه ای اب ند   مرز تواب 

وشه ای
اولا تاب در آن پیوسته است.

یا  نابرابرند.  عدد  دو  راست،  و  مشتق های   ثانیا 
ایت است. مشتق یک  طرف، عدد و طرف دیگری بی ن

لق  ریشه های سادهء قدرم
ه ای اب ند   مرز تواب 

ا ایت های هم علامت هستند.  مشتق های دو طرف، بی ن

       عامل صفرکنندهء داخل رادیکال

تی ایت های نا هم علامت هستند.با مشتق های دو طرف، بی ن
  

x یکی از  =0 ، مشتق بی نهایت دارد )مشتق ناپذیر است(، پس x =0 ام اول تابع f در ریشهء عبارت زیر رادیکال یعنی  
نقا بحرانی تابع است.

x هم طول  = ، نقطهء زاویه دار )گوشه ای( است و تابع در آن مشتق ناپذیر است پس20 x = ام دوم ریشهء سادهء داخل قدرمطلق یعنی20

یکی از نقا بحرانی است. 
¢ را بررسی می کنیم. توجه کنید که عبارت داخل قدرمطلق چه با علامت مثبت و چه با علامت منفی از قدرمطلق خارج  =f x( ) ام سوم حالا0

¢ ندارد، پس فرض می کنیم با علامت مثبت از قدرمطلق خارج شود. =f x( ) شود، تأثیری بر ریشهء0

f x x x f x x x

x

( ) ( ) ( )= - Þ = -20 20
23

5

3

2

3

2

3

 

¢ = Þ - = Þ - = Þ - = Þ - = Þ
-

f x x x x
x

x
x

x x( ) 0
5

3

40

3
0

5

3

40

3
0

5 40

3
0 5 40 0

2

3

1

3 23

3 3
== 8  

x طول نقطهء بحرانی سوم است. = 8 پس
هارم عرض نقا بحرانی را به  دست آورده و این نقا را روی دستگاه مختصات نشان می دهیم.  ام 

x f= Þ = - ´ =0 0 0 20 0 0
23( ) | |  

       x f= Þ = - ´ =20 20 20 20 20 0
23( ) | |      

x f= Þ = - ´ =8 8 8 20 8 48
23( ) | |  

20 است. 48

2
480

´ = ام پنج مساحت ناحیهء رنگی برابر با
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تست و پاسخ     

f چند نقطهء بحرانی دارد؟ x x x( ) | | | |== -- ++2 1
2 تابع

4( نه 3( هفت  2( پنج  1( سه 

پاسخ: گزینۂ 

¢ را بررسی کنید. =f x( )  ریشه های سادهء داخل قدرمطلق، ریشهء عبارت زیر رادیکال و جواب های0

ام اول ریشه های سادهء داخل قدرمطلق، طول نقا زاویه دار )گوشه ای( هستند که تابع در آن ها مشتق ناپذیر است پس جز نقا   
بحرانی تابع هستند.

2 1 0
1

2

2

2

2 2x x x- = Þ = Þ = ±  

ام دوم مشتق در ریشهء عبارت زیر رادیکال بی نهایت می شود )مشتق در آن وجود ندارد(، پس ریشهء عبارت زیر رادیکال هم جز نقا بحرانی است.

| |x x= Þ =0 0  
¢ سایر نقا  =f x( ) ام سوم با محدوده بندی بر روی x، قدرمطلق را در هر محدوده برداشته و از تابع مشتق می گیریم. ریشه های معادلهء0

بحرانی را در صورت وجود مشخص خواهند کرد.
 x ££ -- 2

2 o¬H:f x x x f x x
x

( ) ( )= - + - Þ ¢ = -
-

=2 1 4
1

2
0

2  

Þ - -
-

= Þ - = ¾ ®¾¾£8 1

2
0 8 1

0x x
x

x x x
.jnHkº ¾zÄn  

-- << ££2

2
0x o¬H:f x x x f x x

x
( ) ( )= - + + - Þ ¢ = - -

-
=2 1 4

1

2
0

2  

Þ - - -
-

= Þ - - = ¾ ®¾¾ - = Þ = - Þ = -8 1

2
0 8 1 1

1

64

1

4

3 3x x
x

x x x x x2 ·H¼U

64   

0
2

2
<< <<x o¬H: f x x x f x x

x
( ) ( )= - + + Þ ¢ = - + =2 1 4

1

2
0

2  

Þ - + = Þ - = - Þ = ¾ ®¾¾ = Þ =8 1

2
0 8 1

1

8

1

64

1

4

3x x
x

x x x x x x2 ·H¼U   
 

2
2 ££ x o¬H:f x x x f x x

x
x x

x
x x x( ) ( )= - + Þ ¢ = + = Þ + = Þ = - ¾ ®¾<2 1 4

1

2
0

8 1

2
0 8 1

2 0 ¾¾ .jnHkº ¾zÄn

} داریم. , , , , }- -2

2

1

4
0
1

4

2

2
هارم پس در کل پنج نقطهء بحرانی به طول های ام 

تست و پاسخ     

6 است. مقدار a کدام است؟ 3 f برابر x x a x( ) == ++ --6 2 حاصل ضرب ماکزیمم مطلق و مینیمم مطلق تابع

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

پاسخ: گزینۂ  

ی  را ا    ت  ا  ا ت ا ت   ا ت   ا ل ت   یم  ی م   ک الا     
ت ت 
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¢ را به  دست آورید. حواستان به دامنهء تابع باشد.  =f x( ) 0  از تابع f مشتق بگیرید و ریشه )های(

ام اول ابتدا دامنهء تابع را حساب می کنیم.  
x x

a x a x x a
D af

:

:
[ , ]

0

6 2 0 6 2 3

0 3
£

- £ - Þ £

ü
ý
ï

þï
Þ =  

¢ را حل می کنیم. =f x( ) ام دوم از تابع f مشتق می گیریم و معادلهء0

f x x a x( ) = + -6 2  

¢ = -
-

¾ ®¾¾¾ -
-

= Þ =
-

¢ =f x
x a x x a x x a x

f x( ) ( )1

2

2

2 6 2

1

2

1

6 2
0

1

2

1

6 2

0  

IÀ Zoh¶ 2 ·H¼U ¾M¹¾ ®¾¾¾ = - ¾ ®¾¾¾ = - Þ = Þ =0
2 6 2 4 6 2 6 6x a x x a x x a x a

x هستند. مقدار تابع را در این نقا به  دست می آوریم a= 3 x و =0 ، x a= ام سوم نقا بحرانی تابع

f a a

f a a a a a a a Max

f a a a a a Mi

( )

( )

( )

0 0 6 0 6

6 2 2 3

3 3 6 6 3

= + - =

= + - = + = Þ

= + - = Þ nn

ì

í
ïï

î
ï
ï

 

0 است. < a توجه کنید با توجه به دامنهء تابع و صورت سؤال، حتماً

6 قرار می دهیم. 3 هارم حاصل ضرب ماکزیمم  مطلق و مینیمم  مطلق به دست آمده را برابر با ام 

Max Min a a a a. = ´ = Þ = Þ =3 3 6 3 3 3 6 3 2  

تست و پاسخ     

y کدام است؟ fog x== ( )( ، آن گاه مجموع بیشترین و کم ترین مقدار تابع( g x( ) ( cosx)( cosx)== -- ++2 1 1 f و x x x( ) == -- ++3
4 1 اگر

1 )4   1 16

3 3

+ )3   2 16

3 3

- )2   -1 )1

پاسخ: گزینۂ 

g را به عنوان دامنهء تابع f فرض کنید. x( )  تابع g را ساده کنید و حدود تغییرات آن را به  دست آورید. حدود تغییرات

ام اول ابتدا تابع g را ساده می کنیم.  
g x x x x x( ) ( cos )( cos ) ( cos ) sin= - + = - =2 1 1 2 1 2

2 2  
، خروجی های تابع g، ورودی های تابع f خواهند بود. f g x( ( )) ام دوم برد تابع g را به  دست می آوریم. توجه کنید که برای تابع  

- £ £ ¾ ®¾¾¾ £ £ ¾ ®¾ £ £´
1 1 0 1 0 2 2

2 2 2sin sin sinx x x2 ·H¼U ¾M  
] خواهند بود. , ]0 2 به عبارت دیگر ورودی های تابع f در بازهء

] به  دست آوریم. ابتدا نقا بحرانی تابع f را به  دست می آوریم. برای این منظور , ]0 2 ام سوم حال باید  Max و Min  تابع f را در دامنهء

را به  دست می آوریم. ¢ =f x( ) f¢ را حساب کرده و ریشه های0 x( )
f x x x( ) = - +3

4 1  

¢ = - ¾ ®¾¾¾ - = Þ = Þ
=

= -

ì

í
ïï

î
ï
ï

¢ =f x x x x
x

x

f x( ) ( )
3 4 3 4 0

4

3

2

3

2

3

2 0 2 2

¡ ¡ ù

 

] قرار دارد و قابل قبول است.  , ]0 2 x در محدودهء = 2

3
توجه کنید که تنها
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x هستند. مقدار تابع f را در این نقا به  دست می آوریم. = 2 x و x= =2

3

0, هارم نقا بحرانی تابع ام 

f Max

f Min

f

( )

( ) ( ) ( )

( )

0 1

2

3

2

3

4
2

3

1
8

3 3

8

3

1 1
16

3 3

2 2 4

3

3

= Þ

= - + = - + = - Þ

= - (( )2 1 1+ = Þ

ì

í

ï
ï

î

ï
ï Max

 

2 می شود. 16

3 3
- fog برابر با x( ) ام پنج مجموع بیشترین و کم ترین مقدار تابع

تست و پاسخ     

y کدام است؟ f x== ¢¢( ) ، آن گاه طول نقطهء اکسترمم نسبی تابع ¢¢ -- == ¢¢f f( ) ( )2 6 ، اگر y f x== ( ) در تابع درجه سوم

2( صفر     -1 )1
 2 )4   1 )3

پاسخ: گزینۂ  

ا  ا   م ا ی  ا    الا   ی ا  ی   ا تمرک ک ت  ا ا      ا 
ا  ا  تم ا 

2- و  نسبت به  ، دو نقطه به طول های ¢ - = ¢f f( ) ( )2 6 f¢ یک تابع درجه دوم است. طبق تساوی x( )  تابع
f¢ قرینه هستند و محور تقارن سهمی طول اکسترمم نسبی سهمی را نتیجه می دهد.  محور تقارن سهمی

 اگر دو نقطه روی یک سهمی، عرض یکسان داشته باشند، این دو نقطه نسبت به محور تقارن سهمی قرینه 
س سهمی است.  هستند بنابراین میانگین طول این دو نقطه برابر با طول محور تقارن سهمی یا همان طول ر

 

x x x
S

A B=
+
2  

f¢ را حساب می کنیم. x( f در نظر می گیریم و سپس( x ax bx cx d( ) = + + +3 2 ام اول ضابطهء تابع درجه سوم f را به صورت  

¢ = + +f x ax bx c( ) 3 2
2  

، ¢f x روی سهمی = 6 x و = -2 ¢ نتیجه می گیریم که دو نقطه به طول های - = ¢f f( ) ( )2 6 f¢ یک تابع درجه دوم است. از  ام دوم تابع

دارای عرض های یکسان هستند، پس این نقا نسبت به محور تقارن سهمی، قرینهء هم هستند در نتیجه میانگین طول آن ها، معادلهء محور 

س سهمی را نتیجه می دهد.  تقارن سهمی یا طول ر

x
táHn

= - + =2 6

2
2  

x به  دست آمد. = 2 س سهمی همان طول نقطهء اکسترمم نسبی تابع است که در این جا ، طول ر ¢f ام سوم در تابع درجه دوم
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تست و پاسخ     
AB و فاصلهء بین نقاط مینیمم نسبی تابع f برابر با    باشد، اختلاف مقادیر BC== == 3 مطابق شکل، نمودار مشتق تابع f رسم شده است. اگر

f کدام است؟ C( ) f و A( )

  )1
 )2

4 )3
  2 )4

پاسخ: گزینۂ  

f¢ محور  x ها را قطع می کند و علامت آن از منفی به مثبت تغییر می کند، مینیمم تابع f است.  هر جا نمودار

 تاب مشت و نمودار آن 
، تابعی است که دامنهء آن نقاطی از دامنهء تابع است که f در آن ها مشتق پذیر باشد. ( )¢f f یک تابع است. تابع مشتق

f¢ نیز معمولاً از فرمول های مشتق به  دست می آید. ضابطهء

 a ،)به هر دلیلی مشتق نداشته باشد )ناپیوستگی، عدم برابری مشتق چپ و راست، بی نهایت شدن مشتق x a=  اگر f در نقطه ای مثل
x تعریف نشده است.  a= f¢ در نقطه f¢ نبوده و نمودار تابع عضو دامنهء

f¢ در آن بازه، بالای محور xها است.  ¢ و نمودار >f 0  اگر f در بازه ای اکیداً صعودی باشد،
f¢ در آن بازه، پایین محور xها است. ¢ و نمودار <f 0  گر f در بازه ای اکیداً نزولی باشد، 

f¢ در آن نقطه محور xها را قطع می کند، چون مشتق در آن نقطه صفر می شود.  اگر نمودار در نقطه ای مماس افقی داشته باشد، نمودار
) تغییر می کند، تابع f دارای  )- ) به )+ f¢ محور xها را قطع می کند و علامتش از  در نقطه ای که

) تغییر کند، تابع f دارای مینیمم نسبی است. )+ ) به )- f¢ از ماکزیمم نسبی است. اگر علامت

 

، از آن جایی که تابع در نقا A و C از مقادیر منفی به مثبت تغییر علامت داده است  ¢f ام اول با توجه به نمودار تابع  
پس این نقا طول نقا مینیمم نسبی تابع f هستند.

            

) هستند. , ( ))C f C ) و , ( ))A f A ،f پس نقا مینیمم نسبی تابع

ام دوم فاصلهء دو نقطهء مینیمم نسبی تابع f را حساب کرده و برابر با 10 قرار می دهیم.

( ) ( ( ) ( )) ( ) ( ( ) ( )) ( )C A f C f A C A f C f A- + - = Þ - + - =2 2 2 2
10 100 1  

C است. در )1( جای گذاری می کنیم. A- = 6 AC می شود، یعنی AB BC= + = 6 AB است، پس BC= = 3 ام سوم طبق صورت سؤال

6 100 64 8
2 2 2+ - = Þ - = Þ - =( ( ) ( )) ( ( ) ( )) | ( ) ( ) |f C f A f C f A f C f A  

Þ
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تست و پاسخ     
f به شکل زیر است. طول نقطهء ماکزیمم نسبی تابع f کدام است؟ x x ax bx c( ) == ++ ++ ++3 2 نمودار تابع با ضابطهء

 - 5

3
)1

 -2 )2
 -3 )3

  -11
3

)4

پاسخ: گزینۂ 

¢ نیز برقرار است. - =f ( )1 0 ) در تابع f صد می کنند. شر , )-1 0 ) و , )0 5  مختصات نقا

f است پس ( )0 5= ام اول طبق نمودار  
0 0 0 5 5 5
3 2 3 2+ + + = Þ = Þ = + + +a b c c f x x ax bx( ) ( ) ( )  

f است پس  ( )- =1 ام دوم هم چنین طبق نمودار0

( ) ( ) ( ) ( )- + - + - + = Þ - + - + = Þ - = -1 1 1 5 0 1 5 0 4 1
3 2a b a b a b  

¢ باید صفر باشد، از تابع f مشتق می گیریم. -f ( )1 x است پس = -1 ام سوم طول نقطهء مینیمم نسبی تابعِ پیوسته و مشتق پذیر f برابر با

¢ = + +f x x ax b( ) 3 2
2  

¢ - = Þ - + - + = Þ - + = Þ - =f a b a b a b( ) ( ) ( ) ( )1 0 3 1 2 1 0 3 2 0 2 3 2
2  

هارم معادلات )1( و )2( را در دستگاه حل می کنیم تا a و b را به دست آوریم ام 

´ -¾ ®¾¾
- = -
- =

ì
í
î

Þ
- + =

- =
ì
í
ï

îï
= - = - Þ

( )

,

1 4

2 3

4

2 3

7 7 4

a b
a b

a b
a b

a b bÍµ]: ==11
 

در نتیجه f x x x x f x x x( ) ( )= + + + ¢ = + +3 2 2
7 11 5 3 14 11»  

، طول اکسترمم نسبی دیگر تابع که از نوع ماکزیمم نسبی است را به  دست می آوریم. ¢ =f x( ) ام پنج از معادلهء0

3 14 11 0

1

11

3

2

1

1

21 2

x x
x

x
B A C

x x C
A

+ + = ¾ ®¾¾¾¾¾
= -

= - Þ
= +

=- =-, ÂLvº ´µÄq¨̈I¶ á¾õ£º Ï¼ö

ì
í
ï

îï
 

تست و پاسخ  3  

f فقط یک نقطهء اکسترمم نسبی خواهد داشت؛ طول این نقطه کدام است؟ g. ، آن گاه تابع g x x
x x

( ) ==
++ ++2

1
f و x x a( ) == ++ اگر

 -1
2

)2    1
2

)1

 -1 )4   1 )3

پاسخ: گزینۂ  

f را تشکیل دهید و با استفاده از مشتق گیری، نقطهء اکسترمم نسبی آن را مشخص کنید. g.  تابع
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یری ت  ایای م  )1

ه الراب م

ددی aریب  a. .´ ´¾ ®¾5 5 3 15
3 2 2x x x¾́ ®¾ =( )

fم و تفری g f g± ¾ ®¾ ¢ ± ¢´4 28
1

3

7 3 6

23
x x x

x
- ¾ ®¾ -´

fر g f g f g. . .¾́ ®¾ ¢ + ¢x x x x x
x

2 2
1 2 1

1

2
( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ + +´

fتقسی
g

f g f g
g

¾́ ®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 f( ) . ( )´ ´¾ ®¾ ¢f x x x f x x( ) ( ). ( )2 2
2 3 2 2 2 3+ - ¾ ®¾ + ¢ + -´

ریق پیداکردن اکسترم های نسبی  )2

ریق پیدا کردن اکسترم های نسبی یرو  تو

اگر رسم نمودار تاب را بلد باشیم، رسم می کنیم و از روی شکل، نقا اکسترمم نسبی را پیدا می کنیم.رس نمودار

ت م

f¢ را حسا می کنیم. ام اول

f¢ را تعیین علامت می کنیم ام دوم
¢

¢ - + - -
f

f
f

ÁIÀï¾zÄn

0 0 0
↘ ↗ ↘ ↘

min maxn mn max

+ رفته بود، min نسبی داریم. - به ا از - رفته بود، max نسبی و هر  + به f¢ از ا ام سوم هر 

y را تشکیل می دهیم.  f g x= ´( )( ) ام اول ابتدا تابع  

y f x g x x a x
x x

x ax
x x

= ´ = + ´
+ +

= +
+ +

( ) ( ) ( )
2

2

2
1 1

 

ام دوم مشتق y را حساب می کنیم.

¢ = + + + - + +
+ +

Þ ¢ = + + +y x a x x x x ax
x x

y x ax x ax( )( ) ( )( )
( )

2 1 2 1

1

2 2
2 2

2 2

3 2 2 ++ + - - - -
+ +
2 2 2

1

3 2 2

2 2

x a x x ax ax
x x( )

 

Þ ¢ = - + +
+ +

y a x x a
x x

( )
( )

1 2

1

2

2 2
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¢ فقط یک ریشهء ساده داشته باشد که در آن تغییر  =y 0 ام سوم برای آن که تابع فقط یک نقطهء اکسترمم نسبی داشته باشد، باید معادلهء

x2 باید صفر باشد پس ) باید از درجهء یک باشد و ضریب )1 2 0
2- + + =a x x a علامت دهد در نتیجه معادلهء

1 0 1- = Þ =a a
 

Þ ¢ = +
+ +

= Þ + = Þ = -y x
x x

x x2 1

1

0 2 1 0
1

22 2( )  

x

y

-

¢ - +

1

2

0
↘ ↗min

 
توجه کنید که معادلهء درجه دو در هی حالتی نمی تواند فقط یک ریشهء ساده داشته باشد.

تست و پاسخ     

f باشد، برد تابع شامل چند عدد صحیح نیست؟ x ax b
x( ) == ++

-- 1 )M نقطهء اکسترمم تابع با ضابطهء , )2 3 اگر

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ 

ی ت   ا ک الا   ا   ی ک  ا ت ا ت ک م ر ت   کی ا         
ی  ی ک ر ت  ت ا  ا  ا تر    ا ا  اک

¢ نیز برقرار است. =f ( )2 0 )M در تابع f صد می کند. شر , )2 3  مختصات نقطهء

f است. ( )2 3= ام اول مختصات نقطهء اکسترمم تابع در تابع صد می کند، یعنی  

f a b a b( ) ( )2 2
2 1

3 2 3 1= +
-

= Þ + =  
¢ باشد. مشتق تابع را حساب می کنیم و مقدار آن را در =f ( )2 0 x طول نقطهء اکسترمم است پس باید  = 2 ،f ام دوم در تابع مشتق پذیر

x برابر صفر قرار می دهیم.  = 2f x ax b
x( ) = +

-1  

¢ = -
-

¾ ®¾¾¾ -
-

= Þ - = Þ =¢ =f x a b
x

a b a b a bf( )
( ) ( )

( )( )

1 2 1

0 0 2
2

2 0

2
 

ام سوم از )1( و )2( نتیجه می گیریم
a b
a b a a b
=
+ = Þ = Þ = =

ì
í
î2 3 3 3 1

 
در نتیجه

f x x
x

f x
x

( ) , ( )
( )

= +
-

¢ = -
-

1

1
1

1

1
2

 

¢ را به  دست می آوریم و سپس آن ها را در تابع قرار می دهیم تا نقا اکسترمم نسبی تابع به  دست آیند =f x( ) هارم ریشه های معادلهء0 ام 

1
1

1

0 1 1 1 1
2 2 3

0 0 12

2-
-

= Þ - = Þ - = ± Þ
= Þ =
= Þ = -

ì
í
î( )

( )
( )
( )x

x x
x f
x f

 

، رفتار تابع را بررسی می کنیم. ¢f ام پنج با تعیین علامت تابع

¢ = -
-

f x x x
x

( )
( )

2

2

2

1

        
x
f

f

0 1 2

¢ + - - +� �

↗ ↘ ↘ ↗

R

R

·

·

max min

 

 

، نمودار تابع f را رسم می کنیم.  ¢f ام ش با توجه به جدول تعیین علامت

 

0 نیست. 1 2» , مطابق نمودار، برد تابع f شامل اعداد صحیح
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تست و پاسخ     

، آن  گاه تابع fog چند ماکزیمم نسبی دارد؟ g x x( ) == --1 2 f و x
x
x

x x

x
( )

| | ( )
==

-- ¹¹

==

ìì
íí
ïï

îîïï

1 0

0 0

اگر

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ 

ی ا       ا  ی  ت  ا  ک ل  یی   ت ا ت ل  ا ا      ت

fog را تشکیل دهید و نمودار آن را رسم کنید.  تابع

 

ام اول ابتدا ضابطهء تابع f را ساده تر می نویسیم.

f x

x
x x x x

x
x

x x x x

( )

( ) ,

,

( ) ,

=

- = - <

=
- - = - + <

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

1 1 0

0 0

1 1 0

 

fog را تشکیل می دهیم. ام دوم تابع

fog x f g x
g x g x

g x
g x g x

( ) ( ( ))
( ) , ( )

, ( )
( ) , ( )

= =
- <

=
- + <

ì

í
ï

î
ï

1 0

0 0

1 0

 

Þ =

- - = - < - Þ < Þ - < <

- = Þ = Þ = ±

- +

fog x

x x x x x

x x x( )

,

,

1 1 0 1 1 1 1

0 1 0 1 1

1

2 2 2 2

2 2

xx x x x x x2 2 2 2
1 1 0 1 1 1+ = - < Þ < Þ < - <

ì

í

ï
ï

î

ï
ï , IÄ

 

fog را رسم می کنیم.  ام سوم نمودار تابع

 
x است. =0 هارم طبق نمودار، تابع تنها یک ماکزیمم نسبی دارد که در ام 

تست و پاسخ     
می خواهیم مخزنی به شکل مکعب مستطیل با قاعدهء مربع به حجم    متر مکعب و در باز بسازیم. قیمت مصالح مورد نیاز کف برای هر متر مربع 

    هزار تومان و برای دیوارهای کناری    هزار تومان است. حداقل هزینهء مصالح مورد نیاز برای ساخت این مخزن چند میلیون تومان است؟

 1 2/ )2  1)1
 1 5/ )4   1 4/ )3

پاسخ: گزینۂ 

ی ی ک ا   ی    ت  الا  ا یر  ت ی   الا    

 ابتدا شکل سؤال را رسم کنید و متغیرها را روی آن نشان دهید.
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نه ساز  ب
در مسائل بهینه سازی روال کار به صورت زیر است

1( در صورت امکان از مسئله، شکلی رسم کنید و متغیرها و مقادیر ثابت را مشخص کنید.
2( کمیتی که باید بهینه شود را شناسایی کنید و رابطهء اصلی را برای آن بنویسید.

3( با استفاده از رابطه )های( کمکی، رابطهء اصلی را تک متغیره کنید.
4( از رابطهء اصلی که تک متغیره شده است مشتق بگیرید. با در نظر گرفتن دامنهء رابطهء اصلی، نقا بحرانی آن را به  دست آورید و نهایتاً 

مقادیر ماکزیمم یا مینیمم مطلق آن را حساب کنید.

 
ام اول ابتدا شکل سؤال را رسم می کنیم و متغیرهای سؤال را بر روی آن نشان می دهیم. ضلع مربع قاعده را با x و 

یال دیگر مکعب مستطیل را h می نامیم.
 

ام دوم می خواهیم هزینهء مصالح مورد نیاز برای ساخت این مخزن را حداقل کنیم، پس رابطهء اصلی در این سؤال مربو به هزینهء مصالح است 

که آن را با C نشان می دهیم و برحسب هزار تومان برابر است با 
Â±ÅH á¾õMHn þ¨ c²I~¶ SµÃ¤ ÁnI¹¨ ÁIÀnH¼Äj c²I~¶ SµÃ¤:C x= + = +( ) ( ) 100

2
440 4 1( ) ( )xh  

ام سوم از آن جایی که رابطهء )1( برحسب دو متغیر است، ابتدا باید با استفاده از یک رابطهء کمکی آن را تک متغیره کنیم. این رابطهء کمکی از 

حجم مخزن می آید که مقدار ثابت 10 مترمکعب است. در واقع حجم مخزن ارتبا بین x و h را برای ما مشخص می کند 

Â§µ¨  
á
¾õMHn: x h h

x
2

2
10

10
2= Þ = ( )  

هارم از رابطهء )2( مقدار h را در رابطهء )1( قرار می دهیم تا رابطهء اصلی فقط برحسب x شود و بتوانیم از آن مشتق بگیریم و مینیمم آن  ام 

را مشخص کنیم.
( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 1 2

2

2
100 40 4

10
100

1600
3

»¾ ®¾¾¾ = + ´ = +C x x x
x

x x  
¢ را به  دست می آوریم. =C x( ) ام پنج از رابطهء )3( مشتق می گیریم و ریشه های0

¢ = - ¾ ®¾¾¾ - = Þ = ¾ ®¾¾ =¢ = ¹C x x
x

x
x

x
x

xC x x( ) ( )
200

1600
200

1600
0

8

2

0

2 2

0 3
88 2Þ =x  

، حداقل هزینهء مصالح به  دست می آید. C x( ) x در = 2 ام ش با قرار دادن

C( ) ( )2 100 2
1600

2
400 800 1200

2= + = + = =·I¶¼U nHqÀ ·I¶¼U ·¼Ã±Ã¶1/2  

تست و پاسخ     

س از نقاط محیط قاعدهء آن ثابت و برابر   است، بیشترین مقدار حجم را داشته باشد، نسبت قطر قاعده به ارتفاع  اگر مخروطی که فاصلهء ر

آن کدام است؟

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

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا شکل سؤال را رسم کنید و متغیرها را بر روی آن نشان دهید.

 
ام اول شکل سؤال را رسم کرده و مجهولات سؤال را روی آن نشان می دهیم. شعاع قاعدهء مخرو را r و ارتفاع آن 

را با h مشخص می کنیم. 
 

ل   ا ا  خر  ا  ا

س از نقاط محیط قاعدهء آن ثابت و برابر   است،  اگر مخروطی که فاصلهء ر
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ام دوم حجم مخرو بیشترین مقدار شده است، پس رابطهء اصلی در این سؤال مربو به حجم مخرو است، آن را می نویسیم.

Â±ÅH á¾õMHn: V r h= 1

3
1

2p ( )  
ام سوم رابطهء کمکی در این سؤال که ارتبا بین r و h را مشخص می کند، رابطهء فیثاغورس در مثلث رنگی  شکل صفحهء قبل 

Â§µ¨ á¾õMHn: r h r h2 2 2 2 2
6 36 36 2+ = = Þ = - ( )  

هارم رابطهء )2( را در رابطهء )1( جای گذاری می کنیم تا رابطهء اصلی تنها برحسب h شود.  ام 
( ) ( ) ( ) ( )h ( ) ( )2 1 2 31

3
36 12

3
3

»¾ ®¾¾¾ = - Þ = -V h h V h h hp p p  

¢ را به  دست می آوریم. =V x( ) 0 ام پنج از رابطهء )3( مشتق می گیریم و ریشه )های(

¢ = - ¾ ®¾¾¾ - = Þ = Þ = ¾ ®¾ = -¢ =V x h h h h rV x( ) ( ) ( )
12 12 0 12 2 3 36 1

2 0 2 2 2 2p p p p 22 24 2 6= Þ =r  

2 می شود. 2 6

2 3
2 2

´ = 2r است که برابر با
h ام ش خواستهء سؤال

تست و پاسخ     

f از نیمساز ناحیهء اول کدام است؟ x x( ) == 3 0 و 1££ ££x بیشترین فاصلهء نقاط تابع

 2 2

9
)4   6

9
)3  2

9
)2   3

9
)1

پاسخ: گزینۂ 

y را به صورت x= 3 ] رسم کنید. مختصات نقا روی تابع , ]0 1 y را در محدودهء x= y و x= 3  نمودار دو تابع
) در نظر می گیریم. , )x x3

 
. ( )0 1£ £x ) در نظر می گیریم , )x x3 y را به صورت x= 3 ام اول شکل سؤال را رسم می کنیم. مختصات نقطهء روی منحنی

 
y به  دست آوریم. رابطهء اصلی را می نویسیم. x= 0 از خط 1£ £x y را در محدودهء x= 3 ام دوم می خواهیم بیشترین فاصلهء نقا تابع

ôi: x y- =0  

Â±ÅH á¾õMHn: d x y x y= -

+ -
= -| |

( )

| | ( )
1 1 2

1
2 2

 
y است. x= 3 ام سوم رابطهء کمکی در این سؤال

هارم رابطهء کمکی را در رابطهء اصلی جای گذاری می کنیم. ام 

d x x x d x x xx

x x x x
( ) | | ( ) ( )= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -

³

£ £

£ Þ £ -

3

0

0 1

0

3

2 2
2

3 3

���

 

¢ را به  دست می آوریم. =d x( ) 0 ام پنج از رابطهء )2( مشتق می گیریم و ریشه )های( 

¢ = - ¾ ®¾¾¾ - = Þ = ¾ ®¾¾ = =¢ = £ £d x x x x xd x x( ) (( )1

2

3

2

1

2

3

2
0

1

3

1

3

3

3
3

2 0 2 2 0 1 ))  
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ام ش از رابطهء )3( در رابطهء )2( جای گذاری می کنیم تا بیشترین مقدار d به  دست آید.

dmax

( )
=

-
=

- ´
=

´
= =

3

3

3

3

2

3

3

1

3

3

3

2

2

3

3

3

2

2 3

9 2

6

9

3

 

تست و پاسخ     
این  اگر سطح  دارد.  قرار   g x x( ) == --3 f و x x( ) == تابع نمودارهای دو  بر  آن  و دو سر ضلع دیگر  xها  بر محور  یک ضلع مستطیلی 

مستطیل در ناحیهء محدود به نمودارهای g ،f و محور xها واقع باشد، بیشترین مقدار مساحت آن کدام است؟ 

 1

2

)4   2 )3  2 )2   1
2

)1

پاسخ: گزینۂ 

 نمودار دو تابع f و g را رسم کرده و متغیرهای سؤال را بر روی آن نشان دهید.

انبسا و انقبا رینه یابی و  انتقال   تبدیل های اصلی روی نمودارها، 3 مدل اند 
ه می شود؟ ینمودار  ه می افتدنماد ریا اب ی که برای  اتفا

انتقال
 (b a )>> >>0 0»

افقی
af واحد به راست x a( اریم.-( x می گ a- ای x ها،

af واحد به  x a( اریم.+( x می گ a+ ای x ها،

مودی
bf واحد به بالا x b( ) افه می کنیم.+ ه ا اب b تا به 

bf واحد به پایین x b( ) ه کم می کنیم.- اب b تا از 

رینه یابی

ور x ها f-قرینه نسبت به م x( ه را قرینه می کنیم.( اب کل 

ور y ها fقرینه نسبت به م x( اریم.-( x- می گ ای x ها، 

-قرینه نسبت به مبد -f x( هر دو کار بالا با هم(

انبسا و انقبا

افقی
ری 2 fانبسا با  x( اریم.2( x می گ

2 ای x ها،

1

2
ری fانقباض با  x( اریم.2( 2x می گ ای x ها،

مودی
ری 2 2fانبسا با  x( ر در 2 می شود.( ه  اب کل 

1

2
ری 1انقباض با 

2
f x( 1 می شود.(

2
ر در  ه  اب کل 

 

y را سه  x= ، کافی است ابتدا نمودار تابع g x x( ) = -3 ام اول شکل سؤال را رسم می کنیم. توجه کنید که برای رسم نمودار تابع

 y x= -3 y به  دست آید، سپس نمودار را نسبت به محور yها قرینه کنید تا نمودار تابع x= +3 واحد به چپ منتقل کنید تا نمودار

به  دست آید. 

 

)B است. , )b b3 - C و A D( , ) ( , ) ( , )b a a a0 0, , b در نظر می گیریم، پس a و طول نقطهء C را در مستطیل ABCD، طول نقطهء D را
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y باشد پس  yA B= ، در نتیجه طبق شکل باید AD BC= از آن جا که ABCD مستطیل است، پس

a b a b b a= - Þ = - Þ = -3 3 3  

Â±ÅH á¾õMHn: S xy= ( )1 ام دوم می خواهیم مساحت مستطیل بیشترین مقدار باشد پس رابطهء اصلی، مربو به مساحت مستطیل است. 

a روابط کمکی ما در این مرحله هستند. a به  دست می آوریم. ارتبا x و y با ام سوم مقادیر x و y را با توجه به گام اول برحسب

Â§µ¨ ôMH»n:

x

y

= - = - - = -

=

ì
í
ï

îï

b a a a a

a

3 3 2 2

3

( )

( )
 

a به  دست آید. هارم از روابط کمکی در تساوی )1( جای گذاری می کنیم تا مساحت برحسب ام 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )3 2 1

3 2 3 2 4
» »¾ ®¾¾¾¾ = - = -S a a a a a a  

¢ را به دست میآوریم. =S ( )a 0 ام پنج از رابطهء )4( مشتق میگیریم و ریشه)های(

S( )a a a= -3 2

1

2

3

2

¢ = - = - ¾ ®¾¾¾ - = Þ = Þ = Þ =
- ¢ =S S( ) ( )a a a

a
a

a
a

a
a a aa3

2
3

3

2
3

3

2
3 0

1

2
2 1

1

2

1

2 0 11

2
 

Smax به  دست آید. a را در )4( قرار می دهیم تا = 1

2
ام ش مقدار

Smax = - ´ = =3
1

2
2

1

2

1

2
2

1

2
2  

تست و پاسخ   3 

| برابر است با: |a b-- ، آن گاه ماکزیمم ab bc ca++ ++ == 1 a و b c++ ++ == 2 اگر

  2 3 )4   3 )3   2 3

3
)2   3

3 )1

پاسخ: گزینۂ  

| را برحسب c بنویسید. |a b- ab را برحسب c به  دست آورید، سپس a و b+  از تساوی های داده شده

A را به  دست آوریم پس رابطهء اصلی به صورت زیر است  a b= -| ام اول می خواهیم ماکزیمم|  
Â±ÅH  á¾õMHn: A a b= -| | ( )1  

ام دوم باید عبارت )1( را برحسب یک متغیر بنویسیم تا بتوانیم از آن مشتق بگیریم. از تساوی های داده شده در صورت سؤال به عنوان رابطهء 

کمکی استفاده می کنیم.
a b c a b c+ + = Þ + = -2 2 2( )  

ab bc ca ab c a b ab c c ab c c
c

+ + = Þ + + = ¾ ®¾ + - = Þ = - +
-

1 1 2 1 1 2 3

2

2 2( ) ( ) ( )( )  
از اتحادها می دانیم

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )a b a b ab a b c c c c- = + - ¾ ®¾¾¾ - = - - - + = -2 2 3 2 2 2 2
4 2 4 1 2 4 4

» ++ - + -c c c2 2
4 8 4  

Þ - = - + ¾ ®¾¾ - = - + ¾ ®¾ = - +( ) | | ( ) ( )( )a b c c a b c c A c c c2 2 2 1 2
3 4 3 4 3 4 4

nm]  

¢ را به  دست می آوریم. =A c( ) 0 ام سوم از )4( مشتق می گیریم و ریشه)های(

¢ = - +

- +
= - +

- +
¾ ®¾¾¾ - + = Þ =¢ =A c c

c c
c
c c

c cA c( ) ( )6 4

2 3 4

3 2

3 4

3 2 0
2

32 2

0

 

Amax به  دست آید.  c را در )4( قرار می دهیم تا = 2

3
هارم مقدار ام 

Amax ( ) ( )= - + = - + = =3
2

3
4
2

3

4

3

8

3

4

3

2 3

3

2
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: صفحه های  تا   ی  یا  : س ا  ی پایه  یا

تست و پاسخ   3 
) از مبد مختصات، چند برابر فاصلهء آن از نیمساز ربع اول است؟ , )4 3 فاصلهء نقطهء

 2 5 2/ )4   2 5/ )3   5 2 )2   )1

پاسخ: گزینۂ 

ا    ی     ک را  ی  کت  ر   ا   ک  ا ر      ا ا  ت  ا  ا   
ر   

y به  دست آورید. x= ) را از خط , )4 3  فاصلهء نقطهء

 
OA = + = =4 3 25 5

2 2 )A از مبد مختصات را به  دست می آوریم.  , )4 3 ام اول فاصلهء نقطهء

)A از نیمساز ربع اول را به  دست می آوریم. , )4 3 ام دوم فاصلهء نقطهء

 

y x y x= Þ - =0  

AH = -

+ -
=| |

( )

3 4

1 1

1

22 2

 
OA است.

AH ام سوم خواستهء سؤال

OA
AH = =5

1

2

5 2  

تست و پاسخ   3 

d¢¢ که در نقطهء A بر d عمود است، کدام است؟ )B می گذرد. عرض از مبد خط , )0 1 )A و , )2 0 خط d از دو نقطهء

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

پاسخ: گزینۂ 

d¢ قرینه و معکوس شیب خط d است.  شیب خط d را به  دست آورید. شیب خط

 
1- است، یعنی d¢ عمود باشد، حاصل ضرب شیب های آن ها  اگر خط d بر خط

m m m md d d
d

¢
¢

= - = -1 1
IÄ  

ام اول ابتدا شیب خط d را به  دست می آوریم.  
m y y

x xd
A B

A B
=

-
-

= -
-

= -0 1

2 0

1

2  
d¢ قرینه و معکوس شیب خط d است.  d¢ بر خط d عمود است پس شیب ام دوم خط

m md
d

¢ = - = -
-

=1 1

1

2

2  
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)A عبور می کند. معادلهء این خط را می نویسیم. , )2 0 ¢md از نقطهء = 2 با شیب ¢d ام سوم خط

¢ - = - Þ = - Þ = -d y x y x: ( )0 2 2 2 4 4áHkL¶ pH Æoø  

 

تست و پاسخ  33 

2 واحد  5 10 و )C به ترتیب , )--3 1 )B و , )2 6 نقطهء A روی خط d موازی نیمساز ناحیهء دوم و چهارم قرار دارد. اگر فاصلهء A از دو نقطهء

باشد، عرض از مبد خط d کدام است؟

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

پاسخ: گزینۂ 

A بنویسید. مختصات نقطهء y x h= - +  عرض از مبد خط d را h در نظر بگیرید و معادلهء این خط را به صورت
) در نظر بگیرید. , )a a- + h را

 
ه ا ه فاصلهء دو نقطهء A و B در دستگاه مختصات به کمک رابطهء زیر به  دست می آید ل دو نق فا

AB x x y y x yB A B A= - + - = +( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
IÀ ý°TiH IÀ ý°TiH  

 

y نوشت. x h= - + ام اول شیب نیمساز ربع دوم و چهارم،1- است پس معادلهء خط d که موازی آن است را می توان به صورت  
A است. h( , )a a- + - می شود پس +a h a در نظر بگیریم، عرض آن ام دوم اگر طول نقطهء A روی خط d را

2 قرار می دهیم. 5 10 و )C را نوشته و به ترتیب برابر با , )-3 1 )B و , )2 6 ام سوم فاصلهء نقطهء A تا دو نقطهء

AB h h= - + - + - = ¾ ®¾¾¾ - + - + =( ) ( ) ( ) ( ) ( )a a a a2 6 10 2 6 10 1
2 2 2 22 ·H¼U ¾M  

AC h h= + + - + - = ¾ ®¾¾¾ + + - + =( ) ( ) ( ) ( ) ( )a a a a3 1 2 5 3 1 20 2
2 2 2 22 ·H¼U ¾M  

N و معادله های )1( و  h- = - +5 1a M و + = +5 3a ، نتیجه می گیریم N h= - +a 6 M و = -a 2 هارم با تغییر متغیر ام 

M N2 2
10 3+ = ( ) )2( را بازنویسی می کنیم. 

( ) ( )M N M M N N+ + - = Þ + + + - + =5 5 20 10 25 10 25 20
2 2 2 2  

Þ + + - = - ¾ ®¾ + - = - Þ - = - Þ - = -M N M N M N M N M N2 2 3
10 30 10 10 30 10 40 4( ) ( ) ( )( )  

h h- = - Þ =8 4 4 M است پس  N h h- = - - - + = -a a2 6 8( ) از طرفی
پس عرض از مبد خط d برابر با 4 است. 

تست و پاسخ   3 
) باشد،  , )2 1-- ، دو برابر فاصلهء آن ها از نقطهء x ++ ==1 دو نقطهء A و B را واقع بر محور xها در نظر بگیرید. اگر فاصلهء هر کدام از آن ها از خط0

جز صحیح طول پاره خط AB کدام است؟

 )4  4 )3  3 )2  2 )1
پاسخ: گزینۂ 
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 ( , )2 1- x را دو برابر فاصلهء آن از نقطهء + =1 ) در نظر بگیرید. فاصلهء آن از خط0 , )a 0  مختصات نقطه روی محور xها را
قرار دهید.

 
D داریم >0 ax با شر bx c2

0+ + = در معادلهء

ه ها ه هااخت ری ه هار ری م ری

M a= D
| |P c

a=S b
a= -

 
x برابر است با  + =1 ) را روی محور xها در نظر می گیریم. فاصلهء این نقطه از خط0 , )a 0 ام اول نقطهء

| | | | (*)a a+

+
= +1

1 0

1
2 2

 

) به  دست می آوریم. , )2 1- ) را از نقطهء , )a 0 ام دوم حالا فاصلهء نقطهء

( ) ( ) (**)a a a- + = - +2 1 4 5
2 2 2  

(**) است پس (*) دو برابر ام سوم طبق صورت سؤال،

| |a a a a a a a+ = - + ¾ ®¾¾¾ + + = - +1 2 4 5 2 1 4 16 20
2 2 22 ·H¼U ¾M  

Þ - + = ¾ ®¾¾¾¾ - = - ´ ´ =<D

- = D
3 18 19 0

18 4 3 19

3

96

3

2 0

1 2

2

1 2

a a a a
a a| | | |

| |
a

 

 AB است و سؤال از ما طول پاره خط ( , )a
2
0 و ( , )a

1
0  دو نقطهء A و B روی محور x هستند، یعنی مختصات آن ها به صورت

. a a
1 2

- را می خواهد، یعنی

0 می باشد پس 1< <P 96 است که در آن 9= + P ] است. از آن جایی که ]96

3
هارم خواستهء سؤال ام 

[ ] [ ] [ ]96

3

9

3
3

3
3

0
3

1

= + = + =

< <

P P

P

 

تست و پاسخ   3 
س آن روی محور xها قرار دارد. اگر طول نقطهء برخورد ارتفاع های این مثل برابر  س یک مثل متساوی الاضلاع روی محور yها و یک ر دو ر

  باشد، محیط آن کدام است؟

 16 3 )4   12 3 )3   9 3 )2  8 3 )1

پاسخ: گزینۂ 

 شکل سؤال را رسم کنید و اندازه ها را روی آن مشخص کنید.

ام اول شکل سؤال را رسم می کنیم.  
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60 است هم چنین اگر ضلع 
2

30



= ام دوم در مثلث متساوی الاضلاع، ارتفاع، میانه و نیمساز بر هم منطبق هستند، بنابراین زاویهءA1 برابر

OA است. در مثلث AOP داریم a= 2 مثلث را a در نظر بگیریم،
tan tanA OA a a

1

2
30

2

2

4

3

3

4 3= Þ = Þ = =  
3 می شود. 12 3a = ام سوم محیط مثلث برابر با

تست و پاسخ   3 
y قرار دارد. اگر مساحت این  x== ++ 1 س سوم آن در ناحیهء سوم مختصات روی خط س مثلثی هستند که ر ) دو ر , )1 3-- ) و , )--1 2 دو نقطهء

س سوم چه عددی است؟ مثل برابر   باشد، عرض ر

 -1 )4   -13
7

)3   -1
7

)2  -6
7

)1

پاسخ: گزینۂ 

ی ا ا     ک خ    ت   ا  تی   ا ا ا  خت    ی  ل ر    ا

س استفاده کنید.  از فرمول مساحت مثلث با داشتن مختصات سه ر

وس ات ر ت لعی با داشت م  n ا ي  محاس م
س مثلث ABC به صورت مقابل است فرض کنید مختصات 3 ر

 
A B C A س )مثل A( شروع می کنیم و با چرخش دوباره به A می رسیم  از یک ر

مختصات ها را هم به همین شکل می نویسیم 
 

اعداد روی ابتدا و انتهای هر فلش آبی را در هم ضرب و حاصل آن ها را با هم جمع می کنیم
ÂMA ÁIÀy±Î Ì¼µ\¶: ( ) ( ) ( ( ))2 6 1 3 1 4 12 3 4 19´ + ´ + - ´ - = + + =  

این کار را برای فلش های قرمز هم انجام می دهیم
q¶o¤ ÁIÀy±Î Ì¼µ\¶: ( ) ( ( )) ( )- ´ + ´ - + ´ = - - + = -4 1 6 1 3 2 4 6 6 4  

نصف قدرمطلق تفاضل دو مقدار بالا، برابر با مساحت مثلث ABC است

S =
-

= - - = =
| | | ( ) | /ÂMA ÁIÀy±Î Ì¼µ\¶ q¶o¤ ÁIÀy±Î Ì¼µ\¶

2

19 4

2

23

2
11 55  

 
ام اول شکل فرضی مقابل را برای سؤال رسم می کنیم 

 
) در نظر می گیریم. , )a a +1 y است را x= سی از مثلث که روی خط1+ ام دوم مختصات ر

س استفاده می کنیم. ام سوم از فرمول مساحت مثلث با داشتن مختصات سه ر

 S = - - + + + - ´ - - +
+ - +

1

2
1 3 1 1 2 1 2 3 1

3 4 4

| (( )( ) ( ) ) ( ( )a a a a
a a

� ����� �����
11

1

2
7 3� ��� ��� ) | |Þ = +S a
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هارم مساحت مثلث را برابر با  قرار می دهیم و معادله را حل می کنیم. ام 

1

2
7 3 5 7 3 10

7 3 10 7 7 1

7 3 10 7 13
| | | |a a

a a a

a a
+ = Þ + = Þ

+ = Þ = Þ =

+ = - Þ = - Þ

¡ ¡ ù

aa = -

ì
í
ï

îï
13

7

 

س مورد نظر در ناحیهء سوم باشد. a منفی باشد تا ر طبق صورت سؤال باید
a است. + = - + = -1

13

7
1

6

7
س سوم برابر با ام پنج عرض ر

تست و پاسخ   3 

 L1 L قرار دارند. نسبت مساحت مربع در حالتی که دو ضلع مربع بر خط y x2 8 6 3 0: -- ++ == L و y x1

3

4
1: == ++ س مربعی روی خطوط دو ر

عمود باشند، به حالتی که یک قطر مربع بر این خط عمود باشد، کدام است؟

 1 1 2/ )4  11
5

)3  2 )2    2 )1

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا وضعیت دو خط نسبت به هم را بررسی کنید. آیا دو خط موازی هستند

ع دو  ن به   و
L داریم a x b y c

2 2 2 2
0: + + = L و a x b y c

1 1 1 1
0: + + = برای دو خط

a باشد، دو خط متقاطع هستند.
a

b
b

1

2

1

2

¹  اگر

a باشد، دو خط موازی و غیر منطبق هستند.
a

b
b

c
c

1

2

1

2

1

2

= ¹  اگر

a باشد، دو خط منطبق هستند.
a

b
b

c
c

1

2

1

2

1

2

= =  اگر

 
L2 با هم موازی هستند، زیرا  L1 و ام اول دو خط

y x y x L y x= + ¾ ®¾ = + Þ - - =´3

4
1 8 6 8 8 6 8 0

8

1
:  

L2 موازی و غیر منطبق هستند. L1 و a برقرار است پس دو خط
a

b
b

c
c

1

2

1

2

1

2

= ¹ L است و شر y x
2
8 6 3 0: - + = هم چنین

ام دوم شکل سؤال را رسم می کنیم.

حالت دوم حالت اول 

L2 را a در نظر بگیریم، ضلع مربع در حالت اول برابر a است و در حالت دوم قطر مربع برابر a می شود و  L1 و ام سوم اگر فاصلهء دو خط

می توانیم طول ضلع مربع را به  دست  آوریم.
( ) ( )ÍMo¶ oõ¤ ÍMo¶ Í±ò ÍMo¶ Í±ò= ´ Þ =2

2
a  

هارم نسبت مساحت ها را می نویسیم ام 

S
S

a
a

1

2

2

2

2

2= =
( )
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تست و پاسخ   3 

17 باشد، مساحت آن کدام است؟ ) است. اگر طول قطر این مستطیل , )7 2 س آن نقطهء y و یک ر x== -- یک ضلع مستطیلی واقع بر خط1

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

پاسخ: گزینۂ 

y طول یک ضلع از مستطیل است. x= ) از خط1- , )7 2  شکل فرضی از سؤال رسم کنید. فاصلهء نقطهء

 
y است.  x= ) از خط1- , )7 2 ام اول اندازهء یک ضلع مستطیل برابر با فاصلهء نقطهء

 
y x y x= - Þ - + =1 1 0  

a = - +

+ -
= =| |

( )

2 7 1

1 1

4

2
2 2

2 2

 
ام دوم رابطهء فیثاغورس را در مثلث ABH می نویسیم تا طول ضلع دیگر مستطیل به  دست آید.

b a= - = - = =( )17 17 8 9 3
2 2  

S ab= = ´ =2 2 3 6 2 ام سوم مساحت مستطیل برابر است با 

تست و پاسخ   3 
y واقع است، کدام است؟ x== --| |2 1 ) و دو ضلع آن بر نمودار تابع , )1 2 س آن نقطهء مساحت متوازی الاضلاعی که یک ر

 2 25/ )4   1 25/ )3   0 75/ )2   1 75/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 شکل سؤال را رسم کنید. ارتفاع و قاعدهء متوازی الاضلاع را حساب کنید.

ام اول متوازی الاضلاع را رسم می کنیم.  

y x
x x

x x
= - =

- £

- + <

ì

í
ï

î
ï

| |
,

,
2 1

2 1
1

2

2 1
1

2

 

 
y است، به  دست می آوریم.  x= -2 از خط1 C( , )1 2 ام دوم ارتفاع متوازی الاضلاع را که برابر با فاصلهء نقطهء

y x y x= - Þ - + =2 1 2 1 0  

h = - +

+ -
=| |

( )

2 2 1

1 2

1

52 2

 

2- است. معادلهء خط d را می نویسیم. y موازی است پس شیب آن برابر با x= - +2 )C عبور می کند و با خط1 , )1 2 ام سوم خط d از نقطهء

y x y x- = - - Þ = - +2 2 1 2 4( )  
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، مختصات نقطهء B به  دست می آید. y x= -2 هارم از تقاطع خط d با خط1 ام 

- + = - Þ = Þ = = ´ - = Þ2 4 2 1 4 5
5

4
2

5

4
1

3

2

5

4

3

2
x x x x y B, ( , )  

ام پنج طول ضلع AB از متوازی الاضلاع را به  دست می آوریم

AB x x y yA B A B= - + - = - + - = + = =( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 21

2

5

4
0

3

2

9

16

9

4

45

16

3 5

4
 

S h AB= ´ = ´ = =1

5

3 5

4

3

4
0 75/ ام ش مساحت متوازی الاضلاع برابر است با  

تست و پاسخ     

26 است؟ )C فاصلهء بین پای میانه و ارتفاع وارد بر ضلع BC چند برابر , )-- --1 1 )B و , )0 4 ، A( , )1 2 در مثل با رئوس

 4
13

)4   3
13

)3   2
13

)2   1
13

)1

پاسخ: گزینۂ 

ی تکرا  ا م   ا   ت  لیلی ا ک  ا الا  ت ا تر  کی ا   

M را به  دست آورده و سپس فاصلهء AH و معادلهء عمود BC وسط M  شکل سؤال را رسم کنید. مختصات نقطهء
را از ارتفاع AH حساب کنید.

 ن وس ي پاره 
مختصات نقطهء وسط دو نقطهء A و B از رابطهء زیر به  دست می آید

        
x x x

y y y
M A BM

A B

M
A B

=
+

=
+

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾ = +2

2
2

IÄ  

 

ام اول ابتدا یک شکل فرضی از سؤال رسم می کنیم.   
طول پاره خط MH را باید حساب کنیم. 

ام دوم مختصات نقطهء M وسط پاره خط BC را حساب می کنیم.

M x x y y M MB C B C( , ) ( ( ) , ( )) ( , )+ +
Þ + - + - Þ -

2 2

0 1

2

4 1

2

1

2

3

2
 

ام سوم عمود AH بر خط d منطبق است و این خط بر پاره خط BC عمود است پس شیب خط d برابر است با

m m y y
x x

d
BC B C

B C

= - = -
-
-

= -
- -
- -

= -1 1 1

4 1

0 1

1

5( )
( )

 

)A عبور می کند. معادلهء خط d را می نویسیم. , )1 2 - از نقطهء 1

5
هارم خط d با شیب ام 

d y x y x y x: ( )- = - - Þ - + = - Þ + - =2
1

5
1 5 10 1 5 11 0  

ام پنج فاصلهء نقطهء M تا خط d برابر با MH است.

MH =
- -

+
= = = ´

| ( ) |5
3

2

1

2
11

5 1

4

26

4 26

26

2

13
26

2 2

 
2 است.

13
پس خواستهء سؤال
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ناسی: صفحه های 73 تا 7   ی  ز

تست و پاسخ     
عنصر مشترک سن آهک و گرانیت دارای همهء ویژگی های زیر است، به جز: 

2( غلظت آن در پوسته بیشتر از 1 درصد است.  1( بیشترین غلظت کلارک را در بین عناصر دارد. 
4( در تمام بافت های سالم بدن وجود دارد. 3( در ساختار کانی اورپیمان وجود دارد. 

پاسخ: گزینۂ 

م  می  ا      ا ت   ا ک ا  ی   ت   ا می    ا ا ک 
تی  ا ا  ا   ک   ی  ک را ترکی  

 عنصر اکسیژن، عنصر مشترک سنگ آهک و گرانیت می باشد که بیشترین غلظت کلارک را در بین عناصر فراوان در پوستهء 
جامد زمین دارد و در دستهء عناصر اصلی قرار می گیرد. می دانیم که عناصر اصلی دارای غلظت بیشتر از 1 درصد در پوستهء زمین می باشند 

هم چنین عناصر اساسی بدن که شامل عناصر اصلی و فرعی می باشند، در تمام بافت های سالم بدن وجود دارند )تأیید  ،  و  (.  
As می باشد که شامل عناصر آرسنیک و گوگرد است و عنصر اکسیژن در آن وجود ندارد. )رد  (  S

2 3
ساختار کانی اورپیمان به صورت

عناصر تشکیل دهندهء گرانیت و سنگ آهک 

تست و پاسخ     
کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟ 

»عناصر مورد نیاز برای عملکرد دستگاه های بدن ................. .« 
1( در بیشتر بافت های سالم بدن وجود دارند 

2( فقط در دو گروه اصلی و فرعی دسته بندی می شوند 
3( گاهی در بدن به عنوان عنصر اساسی و گاهی به عنوان عنصر سمی محسوب می شوند

0 تا 1 درصد و حتی بیشتر از آن، در پوستهء جامد زمین وجود داشته باشند  1/ 4( می توانند بین

پاسخ: گزینۂ  

رتکرا    یر  ک  ا یلی  ک ا   ی    ت  ل   ر  ر ا  ی     ت
ی   را    را  م  می ا  ک      ک ا  ا ک

 بیشتر عناصر جدول تناوبی از زمین به بدن موجودات منتقل می شوند. عناصر مورد نیاز برای عملکرد دستگاه های بدن، 
 .) 0 تا 1 درصد می باشد )تأیید  1/ عناصر اساسی هستند. غلظت عناصر اصلی در پوسته بیشتر از 1 درصد و غلظت عناصر فرعی در پوسته بین

بررسی سایر گزینه ها
( و نبود یا کمبود آن ها و حتی وجود آن ها در مقادیر زیاد، باعث ایجاد بیماری  عناصر اساسی در تمام بافت های سالم بدن وجود دارند )رد 

یا عارضه می شود. 
) عناصر اساسی در سه گروه اصلی، فرعی و جزئی وجود دارند. )رد 

عناصر جزئی در پوستهء زمین و بدن موجودات زنده به مقدار بسیار کم یافت می شوند. این عناصر گاهی در بدن به عنوان عنصر اساسی و مورد 
 ) نیاز و گاهی به عنوان عنصر سمی محسوب می شوند. )رد 

ناسی: صفحههای 73 تا 7 ی ز
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تست و پاسخ  3  
کدام موارد می تواند از اثرات نامطلوب توفان های گرد و غبار و ریزگرد ها باشد؟ 

الف( بروز بیماری سیلیکوسیس در افراد در معرض خطر 
ب( شیوع بیماری های عفونی باکتریایی در مناطق پرجمعیت 

( افت دمای کرهء زمین به علت بازتاب گرمای زمین توسط ذرات معلق
ت( فراهم کردن مواد مغذی اساسی برای جنگل های بارانی مناطق گرمسیری 

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

پاسخ: گزینۂ   

تی ا ا  ر    را ک  ر    ک ا   ر     را ت    ا ا

ردها رد و غبار و ری  اثرات توفان های 
1( کاهش میزان انرژی دریافتی از خورشید )غبارها گرمای خورشید را بازتاب و زمین را سرد می کنند.( در واقع غبارها، انرژی یا گرمای خورشید 

را بازتاب می کنند، نه این که گرمای زمین بازتاب شود. )نادرستی »پ«(
2( انتقال باکتری های بیماری زا به مناطق پرجمعیت )درستی »ب«(

3( افت کیفیت هوا
4( انتقال مواد سمی 

( فراهم کردن مواد مغذی اساسی برای جنگل های بارانی مناطق گرمسیری که جز فواید این توفان هاست، نه اثرات نامطلوب آن ها )نادرستی »ت«(
( هسته های رشد قطرات باران 

رات سیلیس است. )درستی »الف«( بیماری سیلیکوسیس حاصل استنشا گرد و غبار دارای 
در نتیجه عبارت »الف« و »ب« درست می باشند.

تست و پاسخ     
احتمال آلودگی محیط و مواد غذایی با ............. و ............. در منطقه ای که به دلیل نبود شبکهء گاز، مردم از نوعی زغال سن برای پخت و پز 

و تولید گرما استفاده می کنند، وجود دارد.
4( سرب ـ کادمیم   3( آرسنیک ـ سرب  2( فلوئور ـ آرسنیک     1( کادمیم ـ فلوئور  

پاسخ: گزینۂ  

ت  ا ت  را  م   ی    ی ا  ا  ی  یم   ک ا  ل  ک یر  ک  ا   ت  ک
ر  ی   ر ک    ی   ا   ی  ت ی ت 

در  می توان  آن  از  نمونه ای  به  می شود.  منتقل  غذایی  مواد  به  زغال سنگ  مانند  سنگ ها،  از  بعضی  در  موجود  آرسنیک   
رت به وسیلهء زغال سنگ در ناحیه ای از جنوب چین اشاره کرد.  خشک کردن فلفل قرمز و 

منشأ دیگر فلوئور، زغال سنگ حاوی فلوئور است و بر اثر سوزاندن زغال سنگ، مقدار زیادی فلوئور وارد محیط می شود. 

تست و پاسخ     
با توجه به نمودار مقابل کدام عبارت دربارهء عنصر A درست است؟  

است، رخ می دهد.  8mg 1( در مقادیر بالاتر، بیماری زایی آن دیرتر از عنصری که دامنهء سلامت آن تا 
2( برخلاف منیزیم می تواند در تمام بافت های سالم بدن وجود داشته باشد. 
3( کمبود، نبود و زیادی آن در بدن همانند کادمیم سبب بیماری می شود. 

4( می تواند عنصری جزئی مثل تیتانیم یا فرعی مثل روی باشد.

پاسخ: گزینۂ    
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ت  ی  ک ی   ی  ک  ی    ی   ک کت     ت  ی    ا  ا  ا  ا       
ی  ر ی    الا  ی ا   ت

تی  ا ا  یم  ت ک      ا ک  ر  ا  ک ر  یر  ا ت م ا  

 
ر اساسی  نا ی   وی

1( در تمام بافت های سالم بدن وجود دارند. 2( نبود یا کمبود و حتی وجود آن ها در مقادیر بیشتر از حد نیاز، باعث ایجاد بیماری یا عارضه می شود. 
ی  ر  نا ی   وی

1( در پوستهء زمین و بدن موجودات زنده به مقدار بسیار کم یافت می شوند. 2( این عناصر، گاهی در بدن به عنوان عنصر اساسی و مورد نیاز 
و گاهی به عنوان عنصر سمی محسوب می شوند که باعث ایجاد عوارض و یا بیماری می گردند. 

ند  ودات  مین و بدن مو ت در پوست  ر غل ر ا ن نا  تقسی بندی 

ر نا ت در پوستهبقه بندی  رغل اهمیت در بدننا

ن، آهن، کلسیم، بیشتر از  درصداصلی اکسی
اساسیسدیم، پتاسیم و منیزیم

0 درصدفرعی 1/ اساسی تیتانیم، منگنز و فسفربین  تا

0 درصدزی 1/ ، کم تر از مس، طلا، روی، سر
اساسی  سمی  کادمیم و ...

 بررسی گزینه ها
 ورود مقادیر این عنصر تا 12 میلی گرم در بدن سمیت ایجاد نمی کند پس نسبت به عنصری که فقط تا حد  میلی گرم برای بدن مشکل 

ایجاد نمی کند، دیرتر موجب آسیب می شود.
 منیزیم عنصری اصلی ـ اساسی است و در تمام بافت های سالم بدن وجود دارد.

 کادمیم عنصری جزئی و سمی است. 
 تیتانیم فرعی و روی جزئی است. 

تست و پاسخ     
کدام گزینه در ارتباط با عنصر سلنیم درست است؟

را از بین می برد.  LiO2 1( با تشکیل بنیان های واکنشگر، سوپراکسیدهایی مثل 
2( این عنصر اساسی را می توان برخلاف جیوه در چشمه های آب گرم مشاهده کرد.

3( از طریق آنزیم های حاوی این عنصر، در درمان سرطان در بدن انسان ایفای نقش می کند.
4( ساکنان جزایر حاصل از فعالیت کوه های آتشفشانی احتمالاً دسترسی خوبی به آن دارند. 

پاسخ: گزینۂ 

تی ا ا  ی  ل ر   ی ا  ت ک     ا ک     ک

 سلنیم، یک عنصر اساسی ضدسرطان است که در کانی های سولفیدی و به  خصو در معادن طلا و نقره، چشمه های آب گرم، 
سنگ های آتشفشانی و خاک های حاصل از آن ها به مقدار زیاد یافت می شود بنابراین منشأ اصلی سلنیم از خاک و مسیر ورود آن به بدن انسان از 

طریق گیاهان است.
بررسی سایر گزینه ها 

) با تشکیل بنیان های بسیار واکنشگر، باعث وقوع سرطان می شوند.  )LiO2  سوپراکسیدهایی مانند لیتیم سوپراکسید 
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 جیوه، عنصری سمی است که از سنگ های آتشفشانی، چشمه های آب گرم، در طی فرایند استخراج مواد معدنی و جداسازی طلا از کانسنگ 
آن به دست می آید. 

 برخی عناصر به  خصو سلنیم، از طریق آنزیم های حاوی این عنصر، با از بین بردن سوپراکسیدها، از وقوع سرطان پیشگیری می کنند نه 
این که در درمان نقش داشته باشند به همین دلیل این عنصر، اهمیت زیادی در سلامت انسان دارد و به عنوان مادهء ضدسرطان شناخته می شود.  

تست و پاسخ     
کدام گزینه می تواند عامل ابتلا به بیماری های میناماتا و ایتای ایتای )به ترتیب از راست به چپ( باشد؟ 

2( ملقمه کردن طلا ـ سوزاندن زغال سنگ در محیط 1( ملقمه کردن طلا ـ معدن استخراج گالن 
4( هوازدگی سنگ های آهکی ـ سوزاندن زغال سنگ در محیط 3( هوازدگی سنگ های آهکی ـ معدن استخراج گالن 

پاسخ: گزینۂ 

ر  کی   ر ک   ت ا  ر   یر  ی  ت  ت   ا ت ا ت  ا ی یم  ا    ر   اک
ت  رتکرا  ک   یلی  ک  ک 

خلاصه ای از عناصر و بیماری هایی که می توانند ایجاد کنند
 عنصر آرسنیک  لکه های پوستی، دیابت، سرطان پوست، سخت شدن و شاخی شدن پوست کف دست و پا 

 عنصر کادمیم  تغییر شکل و نرمی استخوان در زنان مسن، آسیب های کلیوی
 عنصر جیوه  آسیب به دستگاه های ایمنی، گوارش و عصبی

عنصر فلوئور
کاهش آن پوسیدگی دندان و افزایش ابتلا به پوکی استخوان

 ـ 2 برابر حد مجاز فلورسیس دندانی

40 ـ 20 برابر حد مجاز خشکی استخوان و غضروف
افزایش آن

 

 عناصر کلسیم و منیزیم  انواع خاصی از بیماری های کلیوی )افزایش کلسیم(، پوکی استخوان )کمبود کلسیم(
 عنصر ید  کاهش آن بیماری گواتر 

عنصر روی
کاهش آن کوتاهی قد، اختلال در سیستم ایمنی بدن

افزایش آن کم خونی و حتی مرگ 
 

 در مناطق معدنی، فرایند استخراج طلا )یا ملقمه کردن طلا با جیوه(، منجر به آلودگی گستردهء جیوه می شود. مسمومیت با 
جیوه باعث بروز بیماری میناماتا می شود. از طرفی، کادمیم در کانسنگ های سولفیدی یافت می شود و مهم ترین منشأ آن در معادن روی و سرب 

)کانهء گالن( است. مسمومیت با کادمیم باعث ابتلا به بیماری ایتای ایتای می گردد. 

تست و پاسخ     
کدام گزینه، در تهیهء هیچ یک از موارد ذکرشدهء زیر کاربرد ندارد؟ 

	y تهیهء لنت ترمز

	y قرص های مسکن

	y تهیهء پودر بچه

	y ساخت خمیردندان
4( آزبست  3( فلوئوریت  2( تالک  1( میکا 

پاسخ: گزینۂ 

ی ت کت  ر  ی      الا  ا  ا  ا   لا 
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نصر یا کانی کاربردنام 

دآفتاکانی تالک یهء پودر بچه، صنای آرایشی و کرم های  ت
دآفتا ر ها بود زخم معده، صنای آرایشی و کرم های  یهء آنتی بیوتیک ها و قر های مسکن، ب ت

وریت یهء خمیردندانفلو ت
دآفتا میکا صنای آرایشی و کرم های 

لنت ترمز آزبست )پنبهء نسوز( 

  آزبست  پنبهء نسوز 
 مسکوویت  طلق نسوز 

 در تهیهء لنت ترمز از کانی آزبست )پنبهء نسوز(، در تهیهء قر های مسکن از رس ها، در تهیهء پودر بچه از کانی تالک و در 
استفاده می شود.  ( )CaF2 ساخت خمیردندان از فلوئوریت

تست و پاسخ     
کدام مورد زیر از عوارض استفادهء زیاد از سرب در زندگی روزمرهء اشراف روم نمی باشد؟

4( کم خونی و حتی مرگ  3( ایجاد پلومبیسم  2( ناباروری و مرده زایی  هنی  1( عقب افتادگی 

پاسخ: گزینۂ  

ر   کی  ی   خ  ا ا  می   ا  ر  ا  لی کت  ت ا یر ا  خ    ی ا  ک کر   
ی  خ م  کت    تی  ا  

 سر عنصری سمی است. استفاده از سرب قدمت بسیار زیادی دارد. نخستین کاربردهای سرب در لوله کشی، معماری و کشتی سازی بود 
هم چنین از نمک های سرب برای نگه داری میوه و سبزی ها استفاده می شد. 

پلومبیس  پیامدهای شیو مسمومیت با سر 
شیوع شدید ناباروری 

مرده زایی 
هنی  عقب افتادگی 

 یکی از نشانه های مسمومیت با سرب، ایجاد خط آبی رنگ در محل اتصال دندان ها به لثه است.

 استفاده از مقادیر زیاد سرب در زندگی روزمرهء طبقهء اشراف روم، اثری قابل ملاحظه بر سلامت آن ها داشت. از جمله شیوع 
،  و  (  هنی. )تأیید  مسمومیت با سرب )پلومبیسم(، شیوع شدید ناباروری، مرده زایی و عقب افتادگی 

وجود مقدار زیاد روی در بدن می تواند باعث کم خونی و حتی مرگ شود. )حذف  ( 

تست و پاسخ     
طبق کتاب درسی هر عنصر که منابع آن چشمه های آب گرم، سن های آتشفشانی و معادن طلا است ............... . 

1( سمی است و با قرارگیری درازمدت در معرض آن مشکلات عصبی، گوارشی و... بروز پیدا می کند
2( مسیر ورود آن به بدن انسان می تواند از طریق مصرف مواد غذایی گیاهی یا جانوری باشد
3( عنصری اساسی است که آنزیم های حاوی آن باعث از بین بردن سوپر اکسیدها می شوند

0 درصد می باشد 1/ 4( اساسی است و غلظت آن ها در پوستهء زمین بین 1 تا

پاسخ: گزینۂ  
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ی خ ی   ا   ک   ک ی    ی ک  ی ا ی ک ی  ا  ی   ل     کت 

جیوه عنصری سمی است که از سنگ های آتشفشانی، چشمه های آب گرم، در طی فرایند استخراج مواد معدنی جداسازی طلا از کانسنگ  
آن به دست می آید. قرارگیری درازمدت در معرض جیوه، از طریق دهان )آب و غذا( و پوست باعث آسیب رساندن به دستگاه عصبی، گوارش 

و ایمنی می شود.
سلنیم یک عنصر اساسی ضدسرطان است که در کانی های سولفیدی و به خصو در معادن طلا و نقره، چشمه های آب گرم، سنگ های 

آتشفشانی و خاک های حاصل از آن ها به مقدار زیاد یافت می شود.
منشأ اصل سلنیم از خاک و مسیر ورود آن به بدن انسان، از طریق گیاهان است.

 طبق کتاب درسی عناصر جیوه و سلنیم منابعی مانند چشمه های آب گرم، سنگ های آتشفشانی و معادن طلا دارند که هر 
دو عنصر مسیر ورودشان به بدن از طریق مصرف مواد غذایی می باشد.

تست و پاسخ     
کدام عبارت دربارهء شاخه ای از زمین شناسی که به ما در شناسایی مناطقی از زمین که احتمال بروز بیماری های خاص زمین زاد در آن جا وجود 

دارد کمک می کند، درست است؟ 

1( در این شاخه صرفاً ترکیب عناصر سازندهء سنگ و خاک به صورت تخصصی مشخص می شود. 

2( هدف آن مطالعهء شیوه های انتقال و رفع آلاینده ها و سموم خطرناک از محیط زیست می باشد.

3( نقش، تأثیر و عامل بیماری های زمین زاد را بر سلامت انسان بررسی می کند، اما علم درمانی نیست. 

4( پایه گذاران این علم به صورت امروزی، کلارک و دیگر محققان بودند که عمدهء مطالعات آن ها بر روی ترکیب سیارات به ویژه زمین بود. 

پاسخ: گزینۂ  

ی  تی   ک ا ا ا  یر   ک ا ر  ا ک یر   ی   ک  ر ی ک ل  خ  لا   ا
ر     ر ترکی  ت  ت     ل  ی  ی ا  ی ک  م  

ر، مناطقی را که احتمال خطر بیماری های خاصی در آن ها وجود  نا وشیمیایی  ی    زمین شناسان با تهیهء نق پراکند
دارد، معرفی می کنند.

وشیمی کلارک و محققان دیگر، مطالعات زیادی دربارهء ترکیب سیارات به ویژه زمین انجام دادند و یافته های آن ها، پایهء علم ژئوشیمی امروزه   
را تشکیل داده است. 

مطالعه روی ترکیب سیارات که در واقع همان ترکیب تقریبی زمین است، تأثیر بسزایی در شناخت عناصر و چگونگی تشکیل آن ها دارد و 
هم چنین توزیع نامساوی عناصر در زمین را بررسی می کند.

در علم ژئوشیمی، ترکیب شیمیایی سن خا و  تعیین می شود. مطالعات ژئوشیمیایی نشان می دهد که توزیع عناصر در زمین و ترکیب 
سنگ ها در مناطق مختلف، متفاوت است.

شکی از مدت ها پیش مشخص شده بود که برخی بیماری ها در مناطق خاصی از زمین، شیوع بیشتری دارند. دانشمندان با  مین شناسی پ  
آگاهی از ارتبا بین زمین و سلامتی، میان رشتهء جدیدی به نام زمین شناسی پزشکی را به شاخه های علم زمین شناسی افزودند تا نقش و تأثیر 
عناصر و کانی ها که از طریق هوا، آب و غذا وارد بدن ما و دیگر موجودات زنده می شوند را مطالعه کنند. زمین شناسی پزشکی، یک علم درمانی 

نیست بلکه به دنبال بررسی عامل بیماری های زمین زاد است.  
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تست و پاسخ     
کدام گزینه در ارتباط با فلورسیس دندانی نادرست است؟

1( سبب مقاومت دندان ها در برابر پوسیدگی و ایجاد لکه های تیره بر روی دندان می شود.
2( در صورتی که میزان فلوئور آب 2 تا  برابر مقدار معمول باشد، ایجاد می شود. 

3( با کاهش میزان ورود فلوئور به بدن و با گذشت زمان اثرات این عارضه برطرف می شود.
4( نوشیدن آب های عبوری از مجاورت کانی های رسی و میکای سیاه سبب تشدید آن می شود. 

پاسخ: گزینۂ  

ک   ا ک   ت  ک ی    ی  ک    ا ک ر ر    مل  ل ا   
ی   ل  ی   م   ا      

 

ور فلو

عنصر اساسی 

مسیر اصلی ورود به بدن نوشیدن آب 

منشأ کانی های رسی، میکای سیاه و زغال سنگ 

اثر مثبت 
سخت شدن دندان و مقاومت در برابر پوسیدگی 

جلوگیری از پوکی استخوان 

خشکی استخوان و غضروف )افزایش 20 تا 40 برابر حد مجاز( 

مسمومیت در انسان اثر منفی 

ایجاد عارضهء فلورسیس دندانی  
 علت وجود 2 تا  برابر شدن مقدار فلوراید در آب ها

 عوارض ایجاد لکه های تیره بر روی دندان و از بین رفتن زیبایی دندان 

           علت تخریب بافت مینای دندان 
           نکته فلورسیس دندانی عارضه ای برگشت ناپذیر است. 

 فلورسیس دندانی عارضه ای برگشت ناپذیر است و بر اثر تخریب بافت مینای دندان ایجاد می شود، بنابراین اثرات آن برای 
همیشه باقی می ماند پس  نادرست است. 

(. در صورتی  عبارت های بیان شده در سایر گزینه ها درست هستند. فلوئور در ترکیب کانی های رسی و میکای سیاه به مقدار زیاد وجود دارد )
(. در این حالت،  که آب های طبیعی دارای بی هنجاری مثبت فلوراید باشد، حدود 2 تا  برابر مقدار معمول فلوراید را وارد بدن می کنند )
 .) دندان ها هم چنان در برابر پوسیدگی مقاوم هستند و تنها ممکن است با لکه های تیره ای پوشیده شوند که زیبایی دندان را از بین می برد )

  3 
تست و پاسخ 

تغییر شکل و نرمی استخوان در زنان مسن مربوط به بی هنجاری مثبت نوعی عنصر می باشد. کدام یک از گزینه های زیر دارای علتی مشابه با 
این مورد است؟

4( خشکی استخوان ها و غضروف  3( ایجاد لکه های پوستی  2( آسیب های کلیوی   1( اختلال در سیستم ایمنی 

پاسخ: گزینۂ  

ا   ا    می   ت       ا  

فلورسیس دندانی

اثر مثبت 

اثر منفی 

ایجاد عارضهء فلورسیس دندانی 

           علت تخریب بافت مینای دندان            علت تخریب بافت مینای دندان            علت تخریب بافت مینای دندان 
           نکته فلورسیس دندانی عارضه           نکته فلورسیس دندانی عارضه
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 تغییر شکل و نرمی استخوان در زنان مسن مربو به بیماری ایتای ایتای )itai itai( است که در اثر بی هنجاری مثبت عنصر کادمیم 
در بدن ایجاد می شود. آسیب های کلیوی نیز یکی دیگر از عارضه هایی است که می تواند در اثر ورود مقدار زیاد کادمیم به بدن انسان ایجاد شود. 

    
تست و پاسخ 

چرا زمین شناسان با استفاده از تصاویر ماهواره ای سرچشمهء ریزگردها را بررسی می کنند؟

2( بررسی نحوهء انتقال آن تا فواصل دور 1( رسم نقشهء ژئوشیمیایی هر عنصر 
4( بررسی نوعی کانی های تشکیل دهنده و ترکیب شیمیایی ریزگردها  3( بررسی پیامد حاصل از استنشا غبارها بر سلامت انسان 

پاسخ: گزینۂ  

ر   ی ا   ل  ی  ت کت  ی   ی  ک الا    کت  ا   ا   را   
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 زمین شناسان در مطالعهء خود، نوعی کانی های تشکیل دهنده و ترکیب ژئوشیمیایی ریزگردها و غبارها را بررسی می کنند. 
تا بتوانند  انتقال آن ها تا فواصل دور را مطالعه می کنند  با تصاویر ماهواره ای بررسی و نحوهء  آن ها طی این بررسی ها، سرچشمهء ریزگردها را 

پیامدهای حاصل از استنشا غبارها بر سلامت انسان را پیش بینی و راهکارهایی برای کاهش اثرات آن ها پیدا کنند. 

    
تست و پاسخ 

طبق مطالب فصل   کتاب درسی، چند مورد از عبارت های زیر در رابطه با کانی هایی که در صنایع آرایشی و کرم های ضد آفتاب کاربرد دارند، به 

درستی مطرح شده است؟ 

	y .یکی از این کانی ها می تواند کم ترین مقیاس سختی موهس را داشته باشد

	y .دو مورد از این کانی ها می توانند دارای ترکیب شیمیایی سیلیکاتی آبدار باشند

	y .یکی از این کانی ها را می توان در تهیهء آنتی بیوتیک ها و قرص های مسکن به کار برد

	y .دو مورد از این کانی ها، هر کدام حدود  درصد وزنی پوستهء زمین را شامل می شوند

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

پاسخ: گزینۂ   

 تالک، میکا و کانی های رسی در صنایع آرایشی و کرم های ضد آفتاب کاربرد دارند. 
بررسی همهء موارد 

مورد اول تالک نرم ترین نوع کانی براساس مقیاس سختی موهس است. 
مورد دوم میکاها و کانی های رسی با درصد وزنی  کانی های سازندهء پوستهء زمین جز کانی های سیلیکاتی می باشد و ترکیب شیمیایی آن 

می تواند سیلیکات آبدار باشد. 
مورد سوم در آنتی بیوتیک ها و قر های مسکن از کانی های مختلف به ویژه انواع رس ها استفاده می شود. 

مورد چهارم میکاها و کانی های رسی از جمله کانی های سیلیکاتی هستند که  درصد وزنی پوستهء زمین را تشکیل می دهند. 
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