
ان
ست

تاب
م از 

ده
واز
ع د
شرو

Azmoon.kheilisabz.com

پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

فیزیکزیست شناسى

ریاضى شیمى

 زیست شناسی (٢)
فصل ١

صفحۀ ١ تا ١٨  
 زیست شناسی (٣)

فصل ١
صفحۀ ١ تا ٢٠ 

شیمی (١)
فصل ٣ (تا ابتدای رفتار آب و دیگر
 مولکول ها در میدان الکتریکی)

 صفحۀ ٨٥ تا ١٠٣
شیمی (٣)

فصل ١ (تا ابتدای pH، مقیاسی برای
 تعيين میزان اسیدی بودن)

صفحۀ ١ تا ٢٤

فیزیک (١)
فصل ٤

صفحۀ ٨٣ تا ١٢٠ 
فیزیک (٣)

فصل ١
صفحۀ ١ تا ٢٦  

ریاضی (٢)
فصل ٣ 

(درس ٢ و ٣)
صفحۀ ٥٧ تا ٧٠

ریاضی (٣)
فصل ١

صفحۀ ١ تا ٣٠ 

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

فیزیک

زیست شناسی

شیمی

ریاضی

مرحله چهارم

16/شهریور/1403

۵0 دقیقه ۴۵ 1 ۴۵

۴0 دقیقه 7۵ ۴۶ 30

۴0 دقیقه 110 7۶ 3۵

۵0 دقیقه 1۴۰ 111 30

180 دقیقه 1۴0 سؤال
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2 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی زیست شناسی

زیست شناسی دوازدهم

در فرایند همانندسازی مولکول دنا)DNA(ی دارای دو انتهای آزاد، پس از تشکیل ساختارهای Yمانند، در این بخش از مولکول، ابتدا کدام -  
مورد به وقوع می پیوندد؟  

1(هلیکاز،مارپیچدنا)DNA(رابازمیکند.
2(فشردگیمادۀوراثتی،باجداشدنهیستونهاکاهشمییابد.

3(بینبازهایتکودوحلقهایمکمل،پیوندکمانرژیایجادمیشود.
4(نوعیآنزیمبسپاراز،پیوندیراکهتشکیلدادهاست،تجزیهمیکند.

کدام مورد در خصوص آنزیم های شرکت کننده در همانندسازی دنا )DNA(ی خطی در یاخته های پوششی معده، نادرست است؟-  
1(هرآنزیمبسپاراز،ازدورشتۀدنایاولیهالگوبرداریمیکند.

2(آنزیمبازکنندۀمارپیچدنا،فاقدتواناییبازکردنپیچوتابفامینهاست.
3(دورترینآنزیمازجایگاهآغازهمانندسازی،میتواندنوعیپیوندرادردنایاولیهبشکند.

4(فقطبعضیازآنزیمهایمؤثردرتولیدرشتۀجدیددرمقابلرشتۀالگو،توانایینوکلئازیدارند.
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-  

»پژوهشگری یا پژوهشگرانی که ..................... ، توانست/ند ..................... .«
تعدادرشتههایساختارمولکولدناومارپیچیبودنآنراتعیینکنند 1(بااستفادهازپرتوایکسبراینخستینبارتصاویرساختاردنارادیدندـ
دلیلبرابریبازهایسیتوزینوگوانیندردناراارائهکنند 2(نشاندادندبینقندیکنوکلئوتیدوقندنوکلئوتیدمجاورپیوندفسفودیاستر،وجودداردـ
چگونگیانتقالمادۀوراثتیازباکتریهایپوشینهداربهباکتریهایفاقدپوشینهرامشخصنمایند 3(عاملاصلیانتقالصفاتوراثتیراتعیینکردندـ
مکملبودنبازهایآلیتیمین)T(وآدنین)A(دردنایجانداران 4(اشتباهبودنتصورتساویتعدادچهارنوعنوکلئوتیددرمولکولدنارانشاندادـ

رااثباتکند
کدام گزینه در خصوص مدل مارپیچ دورشته ای دنا که با توجه به نتایج پژوهش های واتسون و کریک مطرح شد، صحیح است؟-  

1(نحوۀقرارگیریجفتبازهادرمقابلهم،سببتغییرقطربخشهایمختلفمولکولدنامیشود.
2(هریکازپیوندهاینگهدارندۀپلههاینردبانپیچخوردۀدنامقابلهم،بهتنهاییانرژیاندکیدارند.

3(بهدنبالجداشدندورشتۀدناازیکدیگردربعضینقاط،پایداریآنهابهشدتدستخوشتغییرمیشود.
4(درساختارهردنا،هرگروههیدروکسیلقندیکنوکلئوتیدبهگروهفسفاتنوکلئوتیددیگردرزنجیرهمتصلاست.

در کدام گزینه ، فقط بعضی از انواع یاخته های دارای ویژگی اول، از نظر داشتن ویژگی دوم مشترک هستند؟-  
1(تنظیمجایگاههایآغازهمانندسازیبستهبهمراحلرشدونموـفعالیتفقطیکهلیکازدرهرجایگاهآغازهمانندسازیدنایاصلی

2(شرکتکردنبیشازیکآنزیمدرهمانندسازیدناـقرارگیریتمامیمحتوایوراثتیآنهادرساختاریبهنامهسته
3(دریافتویژگیهایمنحصربهفردتوسطدیسک)پلازمید(ـوجودمولکولدِنا)DNA(یحلقویدردرونسیتوپلاسم

٤(داشتنبیشازیکجایگاهآغازهمانندسازیدردِنا)DNA(یخودـاتصالدنایاصلیبهاجزایتشکیلدهندۀغشاییاخته
در همانندسازی مادهء وراثتی هر یاخته ای که بیش از یک مولکول دِنا )DNA( در ایجاد ویژگی های آن نقش دارد، کدام مورد به طور حتم، رخ می دهد؟-  

1(تعدادپیوندهایفسفودیاسترتشکیلشدهدرهمانندسازی،بهطورحتمبرابریاکمترازتعدادنوکلئوتیدهایمولکولدنایقدیمییاختهاست.
2(همزمانباایجادپیوندهایاشتراکیوتشکیلبخشیازدنایجدید،مارپیچدنابینرشتههایقدیمیوجدیددناتشکیلشدهاست.

3(جهتافزایشسرعتهمانندسازی،دربخشهایمختلفیازدِنا،ساختارهایدارایچهاررشتۀپلینوکلئوتیدیباطولهایمتفاوت،ایجادشود.
٤(تعداددوراهیهایهمانندسازی،باتعدادآنزیمهایایجادکنندۀپیوندهایهیدروژنیبیننوکلئوتیدهایمکملبرابراست.

مطابق مطالب موجود در فصل اول زیست شناسی دوازدهم و با توجه به مراحل مختلف آزمایشات دانشمندی که اطلاعات اولیه در مورد -  
مادهء وراثتی را به دست آورد، کدام مورد نادرست است؟ 

1(فقطدریکیازمراحلیکهقبلازمرحلهپوشینهدارشدنباکتریهایفاقدپوشینهانجامشد،برمیزانمادەژنتیکبرخیباکتریهاافزودهشد.
2(درهرمرحلهکهنتیجهبرخلافانتظاربود،تعدادیباکتریزندەباساختپوشینه،ازاثردستگاهایمنیموشهادرامانماندند.

3(فقطدریکیازدومرحلۀمتوالیکهنتایجیکسانیبررویموشداشتند،باکتریهایزندهتوسطدستگاهایمنیجانورازبینرفتند.
٤(درهرمرحلهکهباکتریمردهبهموشتزریقشد،خطدومدفاعیبدنموشعاملبیگانهراازخودیتشخیصداد.
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در خصوص یک یاختهء زنده و فعال پارانشیمی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-  
»به طور معمول همهء انواع نوکلئیک  اسیدهایی که ............. دارند، از نظر داشتن .............  هستند.«

1(درهرمولکولخودتنهایکرشتهـدوسرمتفاوتفسفاتوبازآلیدردوانتهایخود،بهیکدیگرشبیه
2(تعدادبرابریازبازهایTوAدردورشتۀخودـامکانتماسباپروتئینهایغیرازهیستون،بایکدیگرمتفاوت

3(ظاهریمارپیچیشکلومنظمدورنوعیمحورفرضیطولیـقطرییکساندرسراسرطولخود،بهیکدیگرشبیه
٤(درساختارخطیخود،نوکلئوتیددوحلقهایسیتوزیندارـامکانعبورازمنافذموجوددرپوششهسته،بایکدیگرمتفاوت

دنای اصلی ستارهء دریایی، با به هم پیوستن تعداد زیادی واحد سه بخشی تکرارشونده تشکیل می شود. هر بخشی از این واحدها که تنها -  
با تشکیل یک پیوند اشتراکی )با سایر بخش ها( در ساختار مادهء وراثتی شرکت می کند، چه مشخصه ای دارد؟

2(درتشکیلموادزائدنیتروژنداریاختهنقشدارد. 1(بهنوعیحلقۀآلیکربندارمتصلاست.
٤(ماهیتکربوهیدراتیداشتهویکاکسیژنکمترازریبوزدارد. 3(درساختارپلههایمدلمارپیچدورشتهشرکتمیکند.

در یک یاختهء درشت خوار انسان، در خصوص کاتالیزور های زیستی پروتئینی که می توانند در سیتوپلاسم یاخته فعالیت کنند، چند مورد درست است؟ -   
الف( هر آمینواسیدی که در تشکیل آن ها شرکت دارد، توسط گروه کربوکسیل خود با آمینواسید دیگری، پیوند پپتیدی تشکیل می دهد.

ب( هر ریبوزومی که این آنزیم ها را تولید می کند، رشته های پروتئینی ساخته شده را در مادهء زمینهء سیتوپلاسم قرار می دهد. 
ج( هر عاملی که بر فعالیت آن ها در یاخته اثرگذار است، نوعی مولکول زیستی یا عامل شیمیایی محسوب می شود.

د( هر ماده ای که در جایگاه فعال اختصاصی آن ها قرار می گیرد،  به عنوان پیش مادهء آن ها شناخته خواهد شد. 
٤(صفر 3)٣ 2)٢ 1)1

با توجه به نوکلئیک اسیدهای مطرح شده در فصل اول کتاب درسی دوازدهم، کدام عبارت درست است؟-   
1(هرنوکلئیکاسیدمتصلبهمولکولپروتئینیسانترومر،دارایرشتههاییبادوانتهایمتفاوتاست.

2(هرنوکلئیکاسیدواجددوانتهایجداازهم،آدنینراازحلقۀششضلعیخودبهقندمتصلمیکند.
3(هرنوکلئیکاسیدحلقوی،پیوندهایفسفودیاستررادرهردوطرفریبونوکلئوتیدهایخودبرقرارمیکند.

٤(هرنوکلئیکاسیدموجوددرسیتوپلاسمپروکاریوتها،میتوانددربعضینقاطدورشتۀسازندهراازهمجداسازد.
در انواعی از طرح های پیشنهادی برای همانندسازی دنا، همهء پیوندهای فسفودی استر در دنای اولیه دست نخورده باقی می مانند. مطابق -   

اطلاعات کتاب درسی، وجه اشتراک این طرح های همانندسازی کدام است؟ )با این فرض که همانندسازی یک مولکول دنای حاوی ایزوتوپ 
14N صورت گیرد.( ( در محیط کشت دارای  15N سنگین )دارای 

١(دومولکولدِنا)DNA(یحاصلازهمانندسازی،دارایچگالیهاییکسانیهستند.
٢(بعدازهمانندسازی،پیوندهایهیدروژنیبیننوکلئوتیدهایجدیدوقدیمقابلمشاهدهخواهدبود.
14میباشند. N 15و N 3(فاقدتواناییتشکیلپیوندهایقویاشتراکیمیاننوکلئوتیدهایواجد
٤(آنزیمدنابسپاراز،نوکلئوتیدهایمشابهرامقابلیکدیگردردورشتهمولکولدنایجدیدقرارمیدهد.

کدام موارد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   
»به طور معمول، نوعی کاتالیزور زیستی تولید شده در بدن انسان، ممکن است ............. .«
الف( تحت شرایط خاصی انرژی فعال سازی واکنش های انجام نشدنی بدن را کاهش دهد

ب( با تسریع نوعی واکنش  زیستی، در حفظ بقای یاخته های زندهء فاقد نقش باشد
ج( پیش مادهء مورد استفادهء آن بتواند تحت شرایطی فراوردهء همان آنزیم باشد

د( فاقد پیش ماده در بدن فردی باشد که آن آنزیم را تولید کرده است
٤(الفـجـد 3(جـد 2(بـجـد 1(الفـب

به طور معمول در یاخته های انسانی و با در نظر گرفتن انواع آمینواسیدهایی که می توانند در ساختمان پروتئین ها شرکت کنند، کدام مورد -   
در خصوص گروه هایی در ساختار آمینواسیدها که می توانند پیوندهای غیراشتراکی و اشتراکی ایجاد کنند، نادرست است؟

1(فقطبعضیازآنهاکهدرشرایطیبهگروههایمشابهخودنزدیکمیشوند،ماهیتشیمیاییآمینواسیدراتعیینمیکنند.
2(همۀآنهاییکهویژگیمنحصربهفردآمینواسیدبهآنبستگیدارد،بهتثبیتساختارسومپروتئینکمکمیکنند.
3(فقطبعضیازآنهاکهدرتشکیلساختاردومنقشدارند،باتشکیلپیوندپپتیدی،دواتمخودراازدستدادهاند.

4(همۀآنهاییکهازطریقکربنخودبهکربنمرکزیمتصلهستند،باگروهآمینیپیوندمستحکمتشکیلمیدهند.
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کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

همانند   ،.................. بار  نخستین  برای  که  )در(، سطحی  پروتئین ها  در  ساختاری  مختلف  به سطوح  توجه  با  درسی،  کتاب  مطلب  »طبق 

............... سطح ساختاری پروتئین هموگلوبین، به طورحتم ................ .«

1(بینبرخیازآمینواسیدها،پیوندهایغیراشتراکیایجادمیشودـآخرینـدارایانواعیازپیوندهایاشتراکیاست

2(بیشازیکنوعپیونددرآنتشکیلمیشودـدومینـدارایساختارهاییبااندازۀکاملاًیکساناست

گروهیازپیوندهایاشتراکیمولکول، سومینـ 3(نزدیکشدنبرخیآمینواسیدهایدرونیکزنجیره،نسبتبههمدرآنقابلمشاهدهاستـ

تشکیلمیشوند

4(دونوعپیونداشتراکیمیانکربنونیتروژندرآنشکلمیگیردـآخرینـترتیبخاصیازحداکثر20نوعآمینواسیدمشاهدهمیشود

مطابق با مطالب کتاب درسی، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-   

»با توجه به آزمایش مزلسون و استال با در نظر گرفتن انواع روش های همانندسازی، با فرض این که در طی مراحل آزمایش ............... قابل 

مشاهده باشد، به طور حتم ............... .« 

1(نوارباچگالیسنگینویاسبک،غیرـهمانندسازیبهروشیانجاممیشودکهنسبتبهروشدیگر،دیرترردشد

2(هموارهدونواربابیشترینفاصلۀممکنازهمـدردقیقۀ40آزمایشنسبتبهدقیقۀ20،نوارسبکتراندازهبزرگتریدارد

3(نواریدربخشمیانیلولۀآزمایشغیرـاحتمالخطادرهمانندسازیهردودنایجدیدوجوددارد

14قابلانتظاراست N 15و N 4(دردقیقۀ20،تنهانواریباچگالیمتوسطـبرقراریپیوندبیننوکلئوتیدهایحاوی

با توجه به ساختار دوم پروتئین ها و آن دسته از پیوندهای هیدروژنی که منشأ تشکیل دو نمونهء معروف این ساختار هستند، کدام مورد نادرست است؟-   

1(درساختارصفحهای،گروههایRدوآمینواسیدمجاور،دریکسمتهرصفحهقراردارند.

2(درساختارمارپیچی،گروهRآمینواسیدهایرشتۀپپتیدیبهسمتخارجساختارقرارمیگیرند.

3(درساختارصفحهای،پیوندپپتیدیمیاناتمکربنونیتروژن،درحدفاصلبیندوتاخوردگیقراردارد.

4(دریکرشتۀپپتیدی،بلافاصلهپسازیکساختارمارپیچی،لزوماًساختارمارپیچییاصفحهایمشاهدهنمیشود.

انرژی -    از مولکول های زیستی صادق است که  با کاربرد گروهی  ارتباط  به مثال های مطرح شده در کتاب درسی، کدام گزینه در  با توجه 

فعال سازی واکنش را کاهش می دهند؟

1(آنزیمیکهدرتولیدسوختزیستیبهکارمیرود،میتواندگوارششیمیاییرادرمعدۀچهارقسمتیجانورانبهانجامرساند.

2(گروهیازآنزیمهاکهدرتولیدمایهپنیرنقشدارند،تنهاتوسطمیکروارگانیسمهاویاختههایجانوریتولیدمیشود.

3(درصنایعتولیدشویندههاازآنزیمهاییاستفادهمیشودکههمگیتوسطیاختههایمعدۀانسانسالمترشحمیشوند.

4(آنزیممورداستفادهدرصنعتکاغذسازی،سببتولیدگلوکزازهرترکیبپلیساکاریدیذخیرهایدرگیاهانمیشود.

از بین عبارت های داده شده، همهء موارد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کنند؛ به جز:-   

»از وجوه ................ مرحله های ................ آزمایش های ایوری به منظور یافتن عامل اصلی انتقال صفات این است که ................ .« 

1(اشتراکـاولوسومـازعصارۀباکتریهاییاستفادهگردیدکهدرمرحلۀسومآزمایشهایگریفیتنیزبهکاربردهشد

2(تمایزـاولوآخرـطیمرحلۀآخربرخلافاول،برایایوریوهمکارانشمشخصشدکهمولکولدنامسئولانتقالصفاتاست

3(تمایزـاولودومـطیمرحلۀاولبرخلافدوم،یکگروهازموادآلیموجود،تخریبشد،ولیعاملانتقالصفاتمشخصنشد

پسازاستخراجعصارۀباکتریهایپوشینهدارکشتهشدهبهکمکسانتریفیوژ،نوعیمولکولزیستیتوسطآنزیمتخریبشد اولوآخرـ 4(اشتراکـ
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کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-   

»در مادهء زمینه ای سیتوپلاسم ............... ، نوعی پروتئین متصل شونده به اکسیژن وجود دارد. سطحی از سطوح ساختاری این پروتئین که 
............... به طور حتم ............... .«

1(گویچههایقرمزبالغـتاخوردگینهاییرشتۀپلیپپتیدیرخمیدهدـمانندسطحساختاریقبلازخودباتشکیلپیوندهایهیدروژنی
همراهاست

برخی بین آبگریز برهمکنشهای اثر در ـ ندارند نقشی آن تشکیل در مستقیماً اشتراکی یا و هیدروژنی پیوندهای ـ کند تارهای )2
آمینواسیدهاتشکیلمیشود

3(تارهایتندـسایرسطوحساختاریپروتئینبهآنبستگیداردـدرآنامکانتشکیلپیوندبینآمینواسیدهایآبدوستویاآبگریز
باهموجوددارد

4(گویچههایقرمزبالغـاولینسطحواجدشکلمشخصاستـبرخلافدیگرسطوحساختاریپروتئین،واجدثباتنسبیاست

زیست شناسی یازدهم
در خصوص یاخته های بافت عصبی، کدام مورد صحیح است؟ -   

1(اغلبیاختهها،دارایتواناییتحریکپذیری،هدایتوانتقالپیامهستند.
2(یاختههایتخریبشدهدربیماریام.اس،هستهرادرجسمیاختهایقراردادهاند.

3(یاختههایمؤثردرهدایتجهشیپیامدرنورون،هستۀکشیدهاینزدیکبهسطحغشادارند.
4(همۀیاختههایمؤثردرتنظیممیزانیونهادرمایعبینیاختهایاینبافت،غیرعصبیهستند.

در خصوص پرده هایی که از مغز انسان سالم و بالغ محافظت می کنند، کدام مورد صحیح است؟  -   
1(پردۀمتصلبهمادۀخاکستریمغز،زوائدتارمانندیدارد.

2(ضخیمترینپرده،بااستخوانهایجمجمهتماسدارد.
3(همۀپردههادرمجاورتمویرگهایپیوستههستند.
4(فقطپردۀداخلی،بامایعمغزیـنخاعیتماسدارد.

در ارتباط با دستگاه عصبی جانوری که طناب های عصبی آن ساختار نردبان مانندی را ایجاد کرده اند، کدام مورد نادرست است؟-   
1(هرگرهعصبیسازندۀمغز،ظاهرقطعهقطعهداردوبهیکطنابعصبیمتصلاست.
2(ضخیمترینبخشهرطنابعصبی،ازهردوسمتخود،بهرشته)هایی(متصلاست.

3(فقطبعضیازرشتههایمتصلبهطنابهایعصبی،جزءبخشمحیطیدستگاهعصبیهستند.
4(گرههایعصبیمغز،فاقدرشتههایعصبیدربینخودهستندوفقطازبخشجلوییبههممتصلشدهاند.

کدام موارد زیر در خصوص هر نورون حرکتی شرکت کننده در انعکاس عقب کشیدن دست پس از برخورد با جسم داغ، صادق است؟-   
الف( دریافت اثر ناقل  های عصبی مترشحه از نورون  رابط 

ب( قرارگیری جسم یاخته  ای نورون در مادهء خاکستری نخاع 
ج( واجد یک رشتهء سیتوپلاسمی بلند واجد گره رانویه و خارج شده از جسم یاخته ای 

د( جابه جایی یون های سدیم و پتاسیم از طریق یک پروتئین غشایی 
4(الفـبـج 3(الفـد 2(بـج 1(الفـبـجـد

 لوبی از نیمکرهء راست مخ گوسفند که با هر یک از لوب های دیگر مخ مرز مشترک دارد و در هر دو نمای نیم رخ و بالایی قابل رؤیت است، -   
به طور حتم واجد کدام مشخصه  است؟

1(تنهاازطریقیکرابطعصبیبهنیمکرۀدیگرمتصلمیگردد.
2(درپردازشاطلاعاتمربوطبهریاضیاتواستدلالبسیارفعالاست.

3(نسبتبهلوبپسسری،ازبطنهایدارایاجساممخطط،دورتراست.
4(بخشچینخوردۀآنازسهبخشعملکردیمتفاوتازیکدیگرتشکیلشدهاست.
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مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه در خصوص دستگاه عصبی جانوران بی مهره ای که مغز آن ها از چند گره عصبی به هم جوش خورده -   
تشکیل شده است، درست است؟

1(درطنابعصبیجانورفقطبرخیازرشتههایعصبیخارجشدهازچهارمینگرهعصبی،بلندترازرشتههایخارجشدهازهرگرهدیگراینطنابهستند.
2(هررشتۀخارجشدهازآخرینگرهطنابعصبیشکمی،نسبتبهرشتههایخارجشدهازگرههایقبلتر،اندازۀبلندتریدارد.

3(همۀرشتههایخارجشدهازسهگرهعصبیدربخشسینهایطنابعصبی،وارداندامهایحرکتیمیشوند.
4(همۀگرههایعصبیجانورتوسطساختارطنابماننددورشتهایبهیکدیگرمتصلشدهاند.

مطابق اطلاعات کتاب درسی، در تشریح مغز گوسفند، پایین ترین بخشی که فقط در سطح شکمی قابل مشاهده است، چه مشخصه ای دارد؟ -   
1(درونستونمهرههاازبصلالنخاعتاانتهایکمرکشیدهشدهاست.

2(نسبتبههرمرکزتنظیمضربانقلبوفشارخوندرمغز،درسطحپایینتریقراردارد.
3(درتنظیمگروهیازپاسخهایسریعوغیرارادیدرپاسخبهمحرکهانقشدارد.

٤(درتنظیمفعالیتهایمختلفبدنازجملهتنفس،ترشحاتغددبزاقیواشکینقشایفامیکند.
در ارتباط با پروتئین های غشایی برقرارکنندهء پتانسیل آرامش در دو سوی غشای نورون های رابط، کدام عبارت نادرست است؟-   

1(همۀعواملیکهمیزانفسفاتآزادیاختهراتغییرمیدهند،باصرفانرژیباعثمنفیشدنداخلیاختهمیشوند.
2(فقطبعضیازعواملیکهدرجابهجایییونهایمثبتپتاسیمنقشدارند،جایگاهیبرایاتصالATPدارند.

3(همۀعواملیکهیونهایسدیمراازیاختهخارجمیکنند،دوجایگاهبرایاتصالبهیونهایپتاسیمدارند.
٤(فقطبعضیازعواملیکهدرانتشارتسهیلشدۀسدیممؤثرهستند،دریچهایدرسطحخارجیغشادارند.

به  طور معمول در بدن انسان سالم و بالغ، دستگاه عصبی پیکری برخلاف دستگاه عصبی خودمختار، چه مشخصه ای دارد؟-   
1(میتواندبرفعالیتماهیچههایاسکلتیتأثیرداشتهباشد.

2(نمیتوانددرانقباضغیرارادیبرخیماهیچههادخالتداشتهباشد.
3(میتواندگروهیازپیامهایعصبیرابهدستگاهعصبیمرکزینزدیککند.

٤(نمیتوانددرتنظیممستقیمفعالیتهایبیشازیکنوعبافتماهیچهاینقشداشتهباشد.
درخصوص اعتیاد و مواد اعتیادآور معرفی شده در کتاب درسی، کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با سایر گزینه ها متفاوت است؟-   

1(مواداعتیادآورمیتوانندبرسامانهایازمغزاثربگذارندکهدرایجاداحساساتنقشدارد.
2(فردمعتادباادامۀمصرف،بهعلتکاهشترشحدوپامین،دچاربیحوصلگیوافسردگیخواهدشد.

3(اعتیادوابستگیبهمصرفیکمادهویاانجامیکرفتاراستکههموارهتغییراتدائمیدرمغزایجادمیکند.
4(نوعیمادۀاعتیادآورباتواناییعبورازبخشهایمختلفمغز،درصورتمصرفبلندمدتمیتواندمشکلاتکبدیایجادکند.

کدام موارد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -   
»با توجه به فعالیت تشریح مغز گوسفند در کتاب درسی، دربارهء بطن)های( ............... مغزی می توان گفت ............... .«

الف( اول و دوم ـ توسط مویرگ های خود، در ترشح مایع ضربه گیر دستگاه عصبی مرکزی نقش دارند
ب( چهارم ـ پایین ترین بطن مغزی بوده و در مجاورت برجستگی های چهارگانه قرار گرفته است

ج( سوم ـ در مجاورت بخشی از مغز قرار دارد که پردازش اولیهء اغلب پیام های حسی را انجام می دهد
د( چهارم ـ دیواره )های( آن توسط بخشی )بخش هایی( از مغز ساخته می شود که در حرکات ماهیچهء اسکلتی نقش دارند

4(بـجـد 3(الفـد 2(الفـبـجـد 1(بـج
مطابق با مطالب کتاب درسی، در خصوص رشته های عصبی که مغز و نخاع را به بخش های دیگر مرتبط می کنند، می توان گفت رشته های -   

عصبی حرکتی ............... برخلاف رشته های عصبی حرکتی ............... .
1(نخاعیـمغزی،درفرایندانعکاسعقبکشیدندست،پیامهایحرکتیرابهماهیچۀدوسربازومنتقلمیکنند

2(مغزیـنخاعی،بههمراهچندینرشتۀعصبیدیگر،توسطغلافیازجنسبافتپیوندیاحاطهشدهاند
3(نخاعیـمغزی،درهنگامهیجانات،میتوانندسببافزایشفشارخونوضربانقلبشوند

4(مغزیـنخاعی،فعالیتماهیچۀقلبیوغددرابهصورتناآگاهانهتنظیممیکنند
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 فرض کنید شما به عنوان پزشک برای فرد »الف« دارویی تجویز کرده اید که از تجزیهء ناقل های عصبی آزادشده از اعصاب آسیمیک )سمپاتیک(-   
فرد جلوگیری شده است و برای فرد »ب« دارویی را تجویز کرده اید که فعالیت اعصاب پادآسیمیک )پاراسمپاتیک( را تشدید کرده است. مصرف 

این داروها در فرد »الف« و فرد »ب« به ترتیب کدام یک از اثرات زیر را به دنبال دارد؟
1(افزایشتعدادتنفسدرهردقیقهـکاهشفاصلۀموجهایPمتوالینوارقلب

2(کاهشمدتزمانهردورۀفعالیتقلبـافزایشمیزانپپسیندرفضایدرونیمعده
3(افزایشدسترسیتارهایماهیچهایدیافراگمبهاکسیژنـممانعتازترشحبزاقازغددبناگوشی

4(کاهشفاصلۀزمانیشنیدندوصدایمتوالیقلبـکاهشفاصلۀزمانیبینوقوعدمهایعادیفرد
کدام مورد، در خصوص ساختارهای عصبی جانوران نادرست است؟ -   

1(درساختارعصبیهیدر،هدایتوانتقالپیامعصبیتوسطیاختههایعصبیدربازوهایجانورنیزمشاهدهمیشود.
2(دردستگاهعصبیحشرات،فعالیتماهیچههایهربندازبدن،توسطگرهموجوددرهمانبندتنظیممیشود.

3(دردستگاهعصبیپستانداران،طنابعصبیپشتیازطریققرارگرفتندرسوراخمهرههایاستخوانیمحافظتمیشود.
٤(دردستگاهعصبیحشرات،فقطرشتههایعصبیخارجشدهازطنابعصبی،درحرکتساختارهاییازبدننقشدارند.

کدام مورد زیر در خصوص ساختار یاخته هایی در بافت عصبی انسان که تحریک پذیرند و پیام عصبی را تولید و این پیام را هدایت و به -   
یاخته های دیگر منتقل می کنند، صادق است؟ 

1(نوعیزائدۀسیتوپلاسمیآنکهریزکیسههایحاویناقلعصبیرادریافتمیکند،واجداندامکهایدوغشاییدربخشانتهاییخوداست.
2(هرنوعزائدۀسیتوپلاسمیآنکهمیتواندتوسطغلافیفسفولیپیدیپوشیدهشود،پیامهایعصبیرادریافتوبهجسمیاختهایواردمیکند.
3(نوعیزائدۀسیتوپلاسمیآنکهانشعاباتباریکتردارد،بهطورحتمارتباطعملکردی)سیناپس(بایاختۀپسسیناپسیتشکیلمیدهد.
4(هرنوعزائدۀسیتوپلاسمیآنکهدرانتهایخودواجدانشعاباتیباانتهایبرجستهاست،پیامعصبیرابهصورتدوطرفهدرطولخودهدایتمیکند.

در ارتباط با شکل مقابل که نورون های دخیل در انعکاس عقب کشیدن دست پس -   
از برخورد با جسم داغ را نشان می دهد، کدام عبارت درست است؟

1(یاختۀشمارۀ»1«برخلافیاختۀشمارۀ»4«،بیشترسوختوسازخودرادرخارج
ازنخاعانجاممیدهد.

2(یاختۀشمارۀ»۵«همانندیاختۀشمارۀ»1«،باعثبازشدنکانالهایدریچهدار
سدیمیغشاینورونبعدیمیشود.

3(یاختۀشمارۀ»3«برخلافیاختۀشمارۀ»4«،تمامیطولدندریت)های(خودرادردرونبخشخاکسترینخاعجایدادهاست.
٤(یاختۀشمارۀ»2«همانندیاختۀشمارۀ»۵«،دربیماریام.اسممکناستتحتتأثیریاختههایایمنی،دچاراختلالعملکرددرآکسونخودشود.

در خصوص بخشی از دستگاه عصبی یک انسان سالم و بالغ که ارتباط دهندهء دستگاه عصبی محیطی و مغز می باشد، کدام گزینه برای -   
تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»هر سطحی از ساختار آن که واجد ............... می باشد، ............... .«
1(شیارهایبیشتریـدرتماسمستقیمبانوعیمایعضربهگیرمنشأگرفتهازخوناب)پلاسما(است

2(مادۀخاکستریبیشتریـبخشقطورترساختارپروانهایشکلآندرمجاورتباشیاریعمیققراردارد
3(انواعیازیاختههایپشتیبانـمیتواندپیامهایبخشمحیطیراازبخشنازکترساختارپروانهایدریافتکند

4(مایعمنشأگرفتهازمویرگهایخونیبالاترینبطنهایمغزیـشاملرشتههایعصبیواجدغلافمیلینمیباشد
با توجه به شکل انواع نورون ها در کتاب درسی، چند مورد، عبارت زیر را همواره به طور مناسب تکمیل می کند؟-   

»در محل سیناپس نوعی یاختهء عصبی واجد طویل ترین آکسون، به دنبال  ............... .«
الف( برون رانی ناقلین عصبی تحریکی از این یاخته، امکان ورود ناقل عصبی آزادشده به یاخته های شرکت کننده در سیناپس وجود ندارد

ب( اتصال ناقل عصبی به گیرندهء پروتئینی خود، ضمن انتقال یون ها از غشای یاختهء پس سیناپسی، پتانسیل الکتریکی یاختهء پس سیناپسی 
تغییر می کند

ج( خروج ریزکیسهء حاوی ناقل عصبی از پایانهء این نورون، ناقل های عصبی در فضای سیناپسی به دو بخش از یک پروتئین گیرنده متصل می شوند
د( تغییر مساحت غشای این یاخته، از انتقال بیش از حدّ پیام به یاختهء پس سیناپسی جلوگیری می شود و امکان انتقال پیام های جدید فراهم می گردد

1)4 2)3 3)2 1(صفر
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شکل زیر نمودار پتانسیل عمل در رشتهء عصبی طویل مرتبط با مرکز انعکاس عطسه می باشد. کدام مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟-   

»در محل وقوع پتانسیل عمل، نقاط ............... از نظر ............... شباهت دارند و از نظر ............... تفاوت دارند.«

منتشرشدنیونهایپتاسیمبهداخلنورون انتقالیافتنیونهایسدیمبهبیرونازنورونـ A)1وCـ
میزانتولیدگروههایفسفاتآزاددرمایعبینیاختهای ورودیونهایسدیمبهسیتوپلاسمـ B)2وDـ
A)3وBـبستهبودندریچۀبیرونینوعیازکانالهایپتاسیمیـبازبودننوعیکانالدریچهدار
C)4وDـفعالیتپروتئینیبابیشازپنججایگاهاتصالـمیزانتجزیۀنوعیازانرژیزیستی

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»در مادهء سفید نخاع ............... مادهء خاکستری مغز، امکان مشاهدهء ............... وجود دارد.«

2(برخلافـتمامانواعیاختههایپشتیبانبافتعصبی 1(برخلافـکانالیحاویمایعمغزیـنخاعی
4(همانندـتنهاگروهیازانواعیاختههایاصلیبافتعصبی 3(همانندـتماسباضخیمترینلایۀسازندۀپردۀمننژ

هر یک از عبارات زیر، ویژگی یکی از عوامل حفاظتی مغز و نخاع را بیان می کند. چند توصیف به درستی بیان شده است؟-   

الف( سدی که اجازهء عبور برخی از داروها را می  دهد، دارای شبکه ای از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی در اطراف خود است.

ب( پردهء مننژ متصل به مادهء خاکستری نخاع، واجد رشته های سفیدرنگ در سمت داخلی خود است.

ج( بین ضخیم  ترین پردهء مننژ و استخوان های ستون مهره، مایعی با منشأ مغزی و واجد یون ها مشاهده می شود.

د( یاخته های نوروگلیای موجود در قسمت پروانه ای شکل نخاع، توانایی دفاع از سایر یاخته ها را دارند.

4)4 3)3 2)2 1)1
با توجه به شکل روبه رو، کدام عبارت صحیح است؟ -   

1(بخش»4«پیامهایحسیخودرا،مستقیماًبهقطورترینقسمتساقۀمغزواردمیکند.
2(بخش»3«درلوبیازمخقرارداردکههنگاممشاهدهازنمایبالا،دیدهنمیشود.

3(بخش»1«همانندبخش»2«دارایرابطیدرمیانۀخودمیباشد.
4(بخش»1«فقطدرسطحپشتیرابطسهگوشقراردارد.

به دنبال مصرف و اعتیاد به الکل، چند مورد از موارد زیر ممکن است رخ دهد؟-   

y.میزان فعالیت میتوکندری ها در یاخته های ماهیچهء اسکلتی کاهش  یابد 

y.به دنبال برخورد دست با جسم داغ، انقباض ماهیچهء دوسر بازو دیرتر رخ دهد 

y.میزان برون رانی )اگزوسیتوز( نوعی ناقل در یاخته های سامانهء کناره ای )لیمبیک( کاهش  یابد 

y.در گروهی از بافت ها و یاخته های بدن کاهش یابد CO2  مصرف

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

»بخشی از مغز در احساسات ترس،خشم و لذت نقش ایفا می کند. به دنبال آسیب به این بخش، ............... .«

2(امکانبهخاطرسپردنمطالبجدیدازبینمیرود 1(ترشحبرخیناقلهایعصبیدچارتغییرمیشود
4(دریادآوریخاطراتقبلازآسیبمشکلچندانیوجودندارد 3(اثریمشابهآسیبدیدنتالاموسرانمیتوانمشاهدهکرد

براساس مطلب کتاب درسی و به  طور معمول، کدام دو بخش مغز گوسفند از یکدیگر دورترند؟-   

٢(بطنسوممغزیورابطسهگوش ١(رابطپینهایوبرجستگیهایچهارگانه
4(برجستگیهایچهارگانهومخچه  ٣(بصلالنخاعوتالاموسها
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فیزیک دوازدهم

-  6 t s2 10== و  t s1 3== لحظه های در  x حرکت می کند،  راستای محور  در  ثابت  با سرعت  که  متحرکی  مکان   بردار 
t برحسب متر کدام است؟  s3 24== ) است. بردار مکان متحرک در لحظهء )10m i



) و )18m i


به  ترتیب

 -26


i )4   -16


i )3   -6


i )2   -4


i )1
30 در مسیری مستقیم از نقطهء A تا نقطهء B جابه جا می شوند. فاصلهء 6  - km h/ 20 و km h/ دو خودرو با سرعت های ثابت

900m است. اگر دو خودرو در یک لحظه در نقطهء A باشند، اختلاف زمانی رسیدن آن ها به نقطهء B چند دقیقه است؟  این دو نقطه
 5 4/ )4   2 7/ )3   1 8/ )2   0 9/ )1

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. شتاب متوسط متحرک بین 6  -
دو لحظه ای که جهت بردار مکان آن تغییر می کند، برحسب متر بر مربع ثانیه، کدام است؟ 

 0 25/


i )1

 -0 25/


i )2

 1 25/


i )3

  -1 25/


i )4

نمودار مکان ـ زمان متحرک های A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به 6  -
شکل مقابل است. در مبدأ زمان، اندازهء بردار مکان متحرک A چند برابر اندازهء بردار مکان 

متحرک B است؟ 

x

0
64

B

A

t
10   5

4
)2    4

5
)1

 5
6

)4    6
5

)3

ثانیهء اول، 6  - x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در 12  نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور 
156m باشد، اندازهء سرعت متوسط آن در این بازهء زمانی چند متر بر ثانیه است؟  مسافت طی شده توسط متحرک

 11 5/ )1
12 )2

 12 5/ )3
 13 )4
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به6 1-  


v m s i1 5== ( / ) از  8 sمدت در  می کند،  حرکت  ثابت  شتاب  با   x محور  راستای  در  که  متحرکی  سرعت 
 می رسد. جابه جایی متحرک در این مدت برحسب متر کدام است؟ 



v m s i2 10== --( / )

 -60


i )4   60


i )3   -20


i )2   20


i )1
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اندازهء سرعت 6 2-

، با تندی آن در کدام لحظه، برحسب ثانیه، برابر است؟  t s2 9== t تا s1 1== متوسط متحرک در بازهء زمانی

7 )1
9 )2

11 )3
 13 )4

و6  -  x m1 20== مکان های از  عبور  هنگام  می کند،  حرکت  ثابت  شتاب  با   x محور  راستای  در  که  متحرکی  تندی 
1m است، بردار مکان آن  s/ 23m است. در لحظه ای که تندی متحرک برابر s/ 17m و s/ x به  ترتیب m2 40==

برحسب متر کدام است؟ 

 -4


i )4   4


i )3   -2


i )2   2


i )1
t تغییر می کند. مسافت 6 -- s== 5 جهت حرکت متحرکی که در راستای محور x با شتاب ثابت حرکت می کند، در لحظهء

طی شده توسط متحرک در - ثانیهء اول، چند برابر مسافت طی شده توسط آن در - ثانیهء دوم است؟ 

 12
5

)4  4 )3  3 )2   3
2

)1

x است. 6 -- t t== -- ++2
12 10 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به  صورت 

حداقل تندی متوسط متحرک در یک بازهء زمانی دلخواه - ثانیه ای، چند متر بر ثانیه است؟ 

8 )4  4 )3  2 )2  1 )1
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. در بازهء زمانی ای که متحرک 6  -

در جهت محور x حرکت می کند و در حال نزدیک شدن به مکان اولیهء خود است، اندازهء جابه جایی آن چند متر است؟ 

60 )1
48 )2
24 )3
 12 )4
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 نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل 6  -

است. نمودار مکان ـ زمان آن به  صورت کدام شکل می تواند باشد؟ 

 

 )2    )1

 )4    )3

-  6 t s== 10 نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در لحظهء
فاصلهء متحرک از مکان اولیهء خود بیشینه باشد، در بازهء زمانی ای متحرک در جهت محور x حرکت می کند، تندی متوسط 

آن چند متر بر ثانیه است؟ 

 5 2/ )1
 5 8/ )2

 7 25/ )3
  8 25/ )4

90 از کنار آن می گذرد. 6  - km h/ خودرویی در کنار جاده ایستاده است. در لحظه ای یک موتورسوار با سرعت ثابت
2، در جهت حرکت موتورسوار، شروع به حرکت می کند. خودرو پس از طی  2m s/ در همین لحظه، خودرو با شتاب ثابت

مسافت چند متر به موتورسوار می رسد؟ 

4050 )4  2025 )3  625 )2   312 5/ )1
   6A حرکت می کنند، به شکل زیر است. شتاب متحرک x که در راستای محور B و A نمودار مکان ـ زمان دو متحرک 

ثابت و تندی آن در مبدأ زمان برابر صفر است. در لحظه ای که تندی دو متحرک برابر می شود، فاصلهء آن ها از یکدیگر 
چند متر است؟  

5 )1
10 )2
15 )3
 20 )4
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فیزیک دهم

شکل زیر، طرح ساده ای از کدام وسیله را نشان می دهد و کاربرد اصلی این وسیله کدام است؟ 6 1 
وسایل  الکترونیکی  مدارهای  در  دما  اندازه گیری  ترموکوپل،   )1

گرمایشی و سرمایشی 
وسایل  الکترونیکی  مدارهای  در  دما  اندازه گیری  ترموستات،   )2

گرمایشی و سرمایشی 
3( ترموکوپل، کلید الکتریکی حسگرهای گرمایی 
4( ترموستات، کلید الکتریکی حسگرهای گرمایی  

اگر دمای جسمی برحسب درجهء سلسیوس - برابر شود، دمای آن برحسب درجهء فارنهایت  2 واحد کاهش می یابد. دمای 6 2 
 ( / )0 273 15K C== --  اولیهء این جسم چند کلوین بوده است؟

 276 15/ )4   270 15/ )3   269 4/ )2   276 9/ )1
2m بین دو دیوارهء ثابت قرار دارد و فاصلهء هر انتهای میله از دیوار مجاورش6    در شکل زیر، میلهء فولادی به طول

1 است. دمای میله، حداقل چند درجهء فارنهایت افزایش یابد تا میله با دیواره ها تماس پیدا کند؟ )ضریب انبساط  mm

1 است.( 25 10
15/ ´́ --
K طولی فولاد

 80 )2   40 )1
144 )4   72 )3

0 درصد افزایش می یابد. اگر دمای همین 6 -  24/ 144K افزایش یابد، مساحت سطح آن اگر دمای یک کرهء فلزی توپر
100 افزایش یابد، چگالی آن تقریباً چند درصد و چگونه تغییر می کند؟  K کره

0، کاهش می یابد.  45/ )2 0، کاهش می یابد.    25/ )1
0، افزایش می یابد.  45/ )4 0، افزایش می یابد.    25/ )3

900 از مایعی به ضریب انبساط 6 -  3cm ،10 14--
K 1 و ضریب انبساط طولی L20، در ظرفی به گنجایشCدر دمای

1 وجود دارد. با افزایش دمای مجموعه، در دمای چند درجهء فارنهایت، مایع از ظرف سرریز می شود؟  4 10
13/ ´́ --
K حجمی

 255 5/ )4   223 5/ )3   207 5/ )2   187 5/ )1

4Q دریافت کرده اند، به یک اندازه افزایش می یابد. اگر این دو جسم 6    دمای دو جسم A و B که به  ترتیب گرمای Q و
به  ترتیب گرمای4Q و Q دریافت کنند، افزایش دمای جسم A چند برابر افزایش دمای جسم B می شود؟ 

16 )4   1
16

)3  4 )2   1
4

)1
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در دمای معین، چگالی مایع A، 2 برابر چگالی مایع B، گرمای ویژهء مایع A،   برابر گرمای ویژهء مایع B و ضریب 6   
انبساط حجمی مایع A، نصف ضریب انبساط حجمی مایع B است. اگر دو مایع گرمای یکسانی دریافت کنند، حجم آن ها 

DDVB است؟  DDVA، چند برابر DDVB افزایش می یابد. DDVA و به ترتیب به اندازهء

3 )4  12 )3   1
3

)2   1
12

)1

   6 200 s 300 آب با دمای10C قرار می دهیم. دمای آب پس از g500 و بازده    درصد را درون Wگرمکنی به توان

 ( . )c J
kg K== 4200 به چند درجهء سلسیوس می رسد؟

60 )4  50 )3  35 )2  25 )1
1، مقداری آب40C، با دریافت گرما به جوش آمده و به طور کامل تبخیر می شود. چند درصد از گرمای 6    atmدر فشار

L و تبخیر سطحی ناچیز است.( J gV == 2268 / ،c J
kg CJA

== 4200
.

دریافتی آب صرف تبخیر آن شده است؟ )

99 )4  90 )3  10 )2  9 )1
گرما 6     5 25/ / minkJ ثابت آهنگ  با  تعادل،  در حال  یخ  و  از آب  به مخلوطی 

می دهیم. اگر نمودار دمای مجموعه برحسب زمان، به شکل مقابل باشد، جرم آب در 

( /L J gF == 336 ،c J
kg KJA

== 4200 . ) مخلوط اولیه چند کیلوگرم بوده است؟ 

 1
9

)2    1
16

)1

 5
16

)4    1
4

)3

450 آب با 6 1  g 180 که حاوی J K/ 600 و دمای100C را در گرماسنجی با ظرفیت گرمایی g قطعه فلزی به جرم
25C شود، گرمای ویژهء فلز در  دمای20C است، می اندازیم. اگر پس از رسیدن به تعادل گرمایی، دمای مجموعه برابر

4200 و اتلاف گرما ناچیز است.( J
kg K.

SI کدام است؟ )گرمای ویژهء آب

460 )4  420 )3  230 )2  210 )1
750 و دمای80C را در آب درون این 6 2  g 800 آب با دمای20C وجود دارد. یک قطعهء مسی به جرم gدرون ظرفی

3 گرما تلف شود، دمای تعادل مجموعه چند درجهء  36/ kJظرف می اندازیم. اگر در این فرایند، تا برقراری تعادل گرمایی

400 است.( J
kg K. 4200 و J

kg K. سلسیوس است؟ )گرمای ویژهء آب و مس به ترتیب

28 )4  26 )3  24 )2  22 )1
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900 آب20C می اندازیم. اگر پس از برقراری تعادل گرمایی، 6    g0 را درون ظرف حاویCو دمای m مقداری یخ به جرم 

L و تبادل گرمایی  kJ
kg KF == 336 . ،c kJ

kg KJA
== 4 2/ .    درصد از جرم یخ ذوب شده باشد، m برحسب گرم کدام است؟ )

فقط بین آب و یخ صورت می گیرد.( 

250 )4  375 )3  625 )2  750 )1
0C قرار دارد. اگر در همین دما بر اثر تبخیر سطحی، قسمتی از آب تبخیر شود و 6 -  800 آب gدر چالهء کوچکی

2352 و  kJ kg/ 0C برابر باقی ماندهء آن یخ ببندد، جرم آب یخ زده چند گرم است؟ )گرمای نهان تبخیر آب در دمای
336kJ است.( kg/ گرمای نهان ذوب یخ برابر

720 )4  700 )3  100 )2  80 )1
در کدام یک از موارد زیر، روش انتقال گرما به درستی بیان شده است؟ 6 - 

الف( انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن: رسانش گرمایی 
ب( سیستم خنک کنندهء موتور اتومبیل: همرفت واداشته 

پ( ذوب کردن برف اطراف توسط کلم اسکانک: تابش گرمایی 
ت( سیستم گرم کنندهء مرکزی در ساختمان ها: همرفت طبیعی 

4( الف و ت  3( پ و ت   2( ب و پ   1( الف و ب  
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شیمی دوازدهم
کدام مطلب درست است؟ 6  -

1( در دهه های اخیر، میزان شاخص امید به زندگی و نرخ رشد آن در نواحی برخوردار، نسبت به نواحی کم برخوردار 
بیشتر بوده است. 

2( در فرایند انحلال روغن زیتون در هگزان همانند فرایند انحلال نمک خوراکی در آب، مادهء حل شونده ویژگی های ساختاری 
خود را حفظ می کند. 

3 برابر شمار پیوندهای اشتراکی در مولکول بنزین در نظر گرفت.  4/ 3( شمار پیوندهای اشتراکی در مولکول وازلین را می توان
4( نسبت شمار اتم ها به شمار جفت الکترون های ناپیوندی در ساختار اوره، کوچک تر از این مقدار در ساختار اتیلن گلیکول است. 

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

1 کدام موارد از مطالب زیر، دربارهء استر بلند زنجیر داده شده، درست است؟
الف( تفاوت جرم مولی الکل سازندهء استر مورد نظر با اتانول، 

برابر 48 است. 
ب( از واکنش یک مول از آن با مقدار کافی سدیم هیدروکسید، 
 C H COONa17 34 3 مول صابون جامد با فرمول شیمیایی

تولید می شود. 
پ( این استر سه عاملی را می توان روغن زیتون در نظر گرفت. 

ت( واکنش پذیری این استر بلند زنجیر در شرایط یکسان از چربی موجود در کوهان شتر، بیشتر است. 
4( الف ـ ت  3( پ ـ ت   2( ب ـ پ   1( الف ـ ب  

چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟ 6  -
	y .ممکن است در ساختار یک صابون، عنصر فلزی وجود نداشته باشد 
	y .پاک کننده های غیرصابونی برخلاف پاک کننده های صابونی با   آلاینده ها واکنش می دهند 
	y .صابون از طریق بخش قطبی جزء آنیونی خود با مولکول های آب پیوند اشتراکی برقرار می کند 
	y 1 برابر شمار جفت الکترون های ناپیوندی در 8/  شمار جفت الکترون های ناپیوندی در پاک کننده های غیرصابونی،

پاک کننده های صابونی است. 
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

با توجه به شکل های زیر که مربوط به دو مخلوط پایدار هستند، کدام مطلب نادرست است؟  6  -
از مخلوط  نمونه ای  و شیر،   )I( از مخلوط  نمونه ای  1( آب قند 

)II( است. 
2( مخلوط آب و روغن از نوع )I( است که با افزودن صابون به 

نوع )II( تبدیل می شود. 
3( مخلوط )II( برخلاف مخلوط )I(، ناهمگن است، اما ذره های سازندهء هیچ کدام از این دو مخلوط با گذشت زمان، 

ته نشین نمی شوند. 
4( ذرات سازندهء مخلوط )II(، درشت تر از ذرات سازندهء مخلوط )I( هستند. 
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برابر 6    اتم )های( فلزی  نافلزی به  اتم) های(  با زنجیر هیدروکربنی سیر شده، نسبت شمار  در ساختار صابونی جامد 

با مقدار کافی محلول منیزیم کلرید، چند گرم رسوب تشکیل می شود؟ 0 مول از این صابون  2/  4 است. از واکنش

 ( , , , : . )Mg O C H g mol== == == == --
24 16 12 1

1

 55 8/ )4   27 9/ )3   106 8/ )2   53 4/ )1
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 6   

الف( فرمول شیمیایی نمک حاصل از واکنش یون کلسیم با صابون جامد که زنجیر آلکیل آن 14 اتم کربن دارد؛ به 

C است. H O Ca30 58 4  صورت

ب( در شرایط یکسان، ارتفاع کف حاصل از صابون در آب مقطر، نسبت به ارتفاع کف حاصل از صابون در محلول 

منیزیم کلرید، بیشتر است. 

پ( در شرایط یکسان، قدرت صابون در از بین بردن لکه های چربی روی پارچه پلُی استری، بیشتر از پارچهء نخی است. 

ت( از صابون فسفردار برای از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی استفاده می شود. 

4( الف ـ ب  3( پ ـ ت   2( ب ـ ت   1( الف ـ پ  
کدام مطلب درست است؟ 6   

1( از دید آرنیوس، جامدهای یونی اکسیژن دار، اسید به شمار می آیند. 
2( محلول مولکول های قطبی در آب، نوعی الکترولیت محسوب می شود. 

3( با افزایش غلظت اتیلن گلیکول در محلول آن، رسانایی الکتریکی محلول تغییری نمی کند. 
4( در دمای اتاق، ثابت یونش اسید موجود در باران معمولی از ثابت یونش هیدرویدیک اسید، بیشتر و از ثابت یونش 

اسیدهای مسبب ایجاد باران اسیدی، کم تر است. 
مطابق شکل های زیر، جرم برابری از دو نوع اکسید را به  صورت جداگانه در مقدار معینی آب حل می کنیم. اگر اختلاف 6   

مجموع جرم کاتیون های تولید شده در اثر انحلال این دو ماده با مجموع جرم آنیون های تولید شده در اثر انحلال آن ها برابر 
  ( , , , : . )O N Li H g mol== == == == --

16 14 7 1
1 4   گرم باشد، مجموع شمار مول های اولیهء اکسیدها، کدام است؟

 9 2/ )1
 4 6/ )2
 2 3/ )3

  18 4/ )4
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شکل زیر، محلولی از اسید ضعیف HA را در دما و حجم معین نشان می دهد. درجهء یونش اسید HA در محلول مورد 6 4 
4 مول بر لیتر است؟ 10

3´́ -- 0 مولار اسید ضعیف HB، با غلظت یون هیدرونیم برابر 2/ نظر، چند برابر درجهء یونش محلول

 2 )1
20 )2

 0 2/ )3
  0 02/ )4

ترتیب رسانایی الکتریکی محلول های زیر، در کدام گزینه به درستی آمده است؟6   
 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1

1 گرم بر میلی لیتر  26/ a( محلول 25 درصد جرمی نیتریک اسید با چگالی
1 مولار استیک اسید با درصد یونش 8 5/ b( محلول 

c( محلول 1 مولار هیدروکلریک اسید
 0 2/ 0 مولار نیترواسید با درجهء یونش 8/ d( محلول

 b a d c> > > )4   a c d b> > > )3   d a b c> > > )2   a d c b> > > )1
کدام مطلب درست است؟ 6   

1( ثابت تعادل، بیانی از میزان پیشرفت یک واکنش تا لحظهء برقراری تعادل است و به غلظت اولیهء واکنش دهنده ها و 
فراورده ها وابسته است. 

2( در واکنش های تعادلی، در لحظهء تعادل، سرعت مصرف واکنش دهنده ها و فراورده ها به صفر می رسد. 
3( ثابت ماندن غلظت مواد شرکت کننده در تعادل، برخلاف برابر شدن غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها، جزء ویژگی های 

واکنش تعادلی است. 
4( محلول کربوکسیلیک اسیدها در آب، برخلاف محلول هیدروسیانیک اسید، نمونه ای از یک سامانهء تعادلی است. 

 - 6 25Cرا با غلظت های یکسان در دمای HB و HA با توجه به شکل های زیر که رسانایی الکتریکی محلول  اسیدهای
نشان می دهد، چه تعداد از مقایسه های زیر درست  است؟ 

	y HA HB>> غلظت مولار یون هیدرونیوم در محلول ها:

	y HB HA>> شمار مولکول های دواتمی در محلول ها:

	y HA HB>> قدرت اسیدی: 

	y HB HA>> سرعت واکنش محلول ها با نوار منیزیم:

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

HA محلول HB محلول
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) با زنجیر هیدروکربنی سیرشده را به مقدار معینی آب اضافه می کنیم و 6    )RCOOH 1 گرم از یک اسید آلی 53/
1 مولار باشد، به تقریب چند  5 10

3/ ´́ -- حجم محلول را به     میلی لیتر می رسانیم. اگر غلظت یون هیدرونیوم در این محلول،
 ( ( ) / , , , : g .mol )K RCOOH O C Ha == ´́ == == ==-- --

1 5 10 16 12 1
5 1 درصد جرم اسید را کربن تشکیل داده است؟ 

 66 7/ )4   63 2/ )3   58 8/ )2   54 5/ )1
در دو ظرف جداگانه، محلول های نیتریک اسید و نیترو اسید با دمای یکسان وجود دارند. اگر غلظت آنیون های حاصل از 6   

یونش این دو اسید با هم برابر و حجم محلول نیترو اسید، دو برابر حجم محلول نیتریک اسید باشد، کدام مطلب درست است؟ 
1( اگر غلظت اسید در یکی از محلول ها افزایش یابد، درصد یونش دو محلول به یکدیگر نزدیک تر می شود. 

2( شمار مولکول های اسید موجود در محلول نیتریک اسید از شمار مولکول های اسید موجود در محلول نیترو اسید، بیشتر است. 
3( شمار مول های آغازی نیترو اسید، بیش از دو برابر شمار مول های آغازی نیتریک اسید است. 

4( حجم نهایی گاز هیدروژن آزاد شده از واکنش هر دو محلول اسیدی با مقدار کافی فلز منیزیم، یکسان است. 

با توجه به معادلهء یونش و ثابت یونش فورمیک اسید و استیک اسید، اگر در محلول هایی از این دو اسید در دمای اتاق، 6   
2 برابر غلظت تعادلی فورمیک اسید باشد، نسبت جرم یون فورمات به یون استات در این  5/ غلظت تعادلی استیک اسید،
)O C H g mol== == == --

16 12 1
1, , : . 0 لیتر در نظر بگیرید؛ 5/ دو محلول، به تقریب کدام است؟ )حجم هر دو محلول را

 HCOOH aq H aq HCOO aq K mol La( ) ( ) ( ) , / .

++ -- -- --++ == ´́1 8 10
4 1  

 CH COOH aq H aq CH COO aq K mol La3 3
5 1

1 8 10( ) ( ) ( ) , / .

++ -- -- --++ ¢¢ == ´́  

1 )4   1 5/ )3  2 )2   2 5/ )1

شیمی دهم

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟6   
الف( در میان منابع آب در کرهء زمین، کوه های یخ سهم بیشتری نسبت به آب های زیرزمینی دارند. 

ب( آب های موجود در کرهء زمین در صورت مسطح بودن آن، همهء سطح زمین را تا ارتفاع بیش از 2 متر می پوشانند. 
پ( مقدار یون های تک اتمی و محلول در آب دریا، به میزان قابل توجهی بیشتر از یون های چنداتمی  است. 

ت( مجموع جرم یون های فلزهای قلیایی در آب دریا، کم تر از این مقدار برای یون های فلزهای قلیایی خاکی است. 
4( ب ـ ت  3( الف ـ پ   2( پ ـ ت   1( الف ـ ب  

کدام گزینه دربارهء ترکیب آمونیوم سولفات، درست است؟ 6   
1( نسبت شمار آنیون به کاتیون در آن، با این نسبت در منیزیم کربنات برابر است. 

2( مدل فضاپرکن کاتیون سازندهء آن با یون نیترات، مشابه است. 
3 است.  75/ 3( نسبت شمار اتم ها به شمار انواع عنصرها در یک واحد فرمولی آن، برابر

4( شمار پیوندهای اشتراکی هر اتم نیتروژن در آن، با شمار پیوندهای اشتراکی اتم نیتروژن در آمونیاک برابر است. 
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با توجه به جدول زیر، شمار اتم ها در هر واحد فرمولی از کدام ترکیب، درست نوشته شده است؟ 6   

آلومینیم آرسنات سدیم برمیتآهن )II( اگزالاتکلسیم یدیتنام
Ca فرمول شیمیایی IO( )2 2 FeC O2 4 NaBrO2 AlAsO4  

2( نقره اگزالات ـ 8  1( آمونیوم آرسنات ـ 10  
4( روبیدیم یدیت ـ 5  3( گالیم برمیت ـ 9  

کدام مطلب درست است؟ 6 4 
1( غلظت بسیاری از محلول ها در صنعت، پزشکی، داروسازی و زندگی روزانه با مولار بیان می شود. 

2( در مرحلهء پایانی استخراج منیزیم از آب دریا، با عبور جریان برق از محلول منیزیم کلرید، فلز منیزیم و گاز کلر به  دست می آید. 
3( گلاب نوعی مخلوط همگن محسوب می شود که از چند نوع حل شوندهء آلی و یک حلال تشکیل شده است. 

0% است.  2/ /w w2000 از یک نمک، غلیظ تر از محلول دیگری از همان نمک با غلظتppm4( محلولی با غلظت

0 مول سدیم کلرید را در یک لیتر آب حل 6    1/ 0 مول نقره نیترات را در یک لیتر آب و در یک ظرف دیگر، 1/ در ظرفی،
و سپس این دو محلول را به هم اضافه می کنیم. کدام گزینه نمودار تقریبی تغییرات غلظت یون های محلول در آب را در 

تمام این فرایند به درستی نشان می دهد؟ 

 )2  )1

 )4    )3

، با شمار 6    ( . )100
1g mol-- Â²¼¶ ³o]IM در یک نمونهء آب کافی، شمار یون های حاصل از انحلال یک گرم منیزیم نیترید

یون های حاصل از انحلال کدام نمونه برابر است؟ 
 ( g.mol )400

1- ) سولفات )III 2( 10 گرم آهن   ( . )160
1g mol- ) سولفات )II 1 گرم مس 6/ )1

 ( . )171
1g mol- 2 گرم باریم هیدروکسید 85/ )4   ( . )80

1g mol- 3( 4 گرم آمونیوم نیترات
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غلظت یون نقره در محلول سیرشدهء نقره کلرید با دمای25C، به  تقریب چند ppm است؟ )انحلال پذیری نقره 6 - 
 )Ag Cl g mol== == --

108 35 5
1, / : . 2 گرم در     گرم آب است؛ ) 10

4´́ -- کلرید در دمای25C برابر

 1 9/ )4   1 5/ )3   1 08/ )2   0 9/ )1
در ارتباط با نمک موجود در محلول شست وشوی دهان، کدام  موارد از مطالب زیر درست است؟ 6   

الف( عمده ترین ترکیب انحلال یافته در آب دریاها و اقیانوس ها است. 
ب( این نمک، به روش فیزیکی از آب دریا جدا می شود. 

پ( در هر 100 گرم از محلول شست و شوی دهان، 9 گرم از آن وجود دارد. 
ت( بیشترین کاربرد آن، استفاده در تهیهء خمیر کاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیک و صنعت نفت است.
4( پ ـ ت  3( الف ـ ب ـ پ   2( الف ـ پ   1( الف ـ ب  

به     گرم محلول    درصد جرمی پتاسیم نیترات، چند برابر جرم نمک موجود در محلول، باید پتاسیم نیترات 6   
اضافه کنیم تا درصد جرمی نمک در محلول، دو برابر شود؟ 

4 )4   2 5/ )3   2 )2   1 5/ )1
برای تهیهء محلول های سیرشده از مواد زیر در     گرم آب با دمای25C، از کدام ماده جرم کم تری نیاز است؟ 6    

4( باریم کلرید  3( کلسیم فسفات   2( سدیم نیترات   1( سدیم کلرید 

 - گرم از سولفات فلز X را در یک بشر     میلی لیتری ریخته )شکل  ( و در ادامه آن را با اضافه کردن آب مقطر پر 6    
می کنیم )شکل  (. اگر     میلی لیتر از محلول حاصل را تا     مرتبه با افزودن آب رقیق تر کنیم، در هر     میلی لیتر از 
57 میلی گرم از یون فلز X وجود دارد. نسبت جرم مولی فلز X به بار آن در این آزمایش کدام است؟  6/ محلول رقیق شده،

 ( , : . )S O g mol== == --
32 16

1

12 )1
24 )2

 28 )3
 32 )4

  

اگر دستگاه گلوکومتر، قند خون فردی را برابر    نشان دهد، در هر میلی لیتر از خون این فرد، چند میکروگرم گلوکز 6    
 ( )1 10

6mmg g== -- وجود دارد؟
900 )4  90 )3  9 )2   0 9/ )1

شکل ) ( شکل ) (
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محل انجام محاسبات

21آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربیشیمی صفحه

کدام مطلب نادرست است؟ 6    

1(  در واکنش های انجام شده در زیست کره، درشت مولکول ها نقش اساسی ایفا می کنند. 
2( در هر واحد فرمولی از آمونیوم کربنات، 8 پیوند اشتراکی وجود دارد. 

3( در معادلهء واکنش بین محلول های سدیم فسفات و کلسیم کلرید، 4 ترکیب یونی با نسبت شمار کاتیون به آنیون متفاوت وجود دارد. 
4( با وجود تبخیر حجم زیادی از آب دریاها در طول سال، جرم کل مواد حل شده در آب های کرهء زمین تقریباً ثابت است. 

نیترات 6 4   نقره  مقدار  این  و  است  لازم  آن  از  گرم  چند  نیترات،  نقره  مولارِ   0 2/ محلول میلی لیتر  تهیهء      برای 

است؛ کلرید  نقره  واکنش،  دیگر  )فراوردهء  می دهد؟  تشکیل  نیترات  باریم  گرم  چند  کلرید،  باریم  با  کامل  واکنش  در 

 )Ba Ag O N g mol== == == == --
137 108 16 14

1, , , : .

 6 525/ ،8 5/ )2    5 825/ ،7 6/ )1

  5 825/ ،8 5/ )4    6 525/ ،7 6/ )3

کدام گزینه درست است؟ 6    

1( انحلال پذیری نمک های نیترات در هر دمایی بیشتر از انحلال پذیری سایر نمک ها است. 
0 درصد جرمی در آب و در دمای اتاق، کم محلول محسوب می شود.  25/ 2( نمکی با توانایی تشکیل محلولی با حداکثر غلظت 

3( در یک دمای معین، تفاوت انحلال پذیری دو مادهء کم محلول در صد گرم آب، می تواند بیش از یک گرم باشد. 
 A باشد، انحلال پذیری نمک B بیشتر از این کمیّت در نمک ،A 4( اگر عرض از مبدأ نمودار »انحلال پذیری ـ دما« در نمک

در هر دمایی بیشتر از نمک B خواهد بود. 

0 مول باشد، کدام گزینه 6     05/ با توجه به شکل زیر، اگر هر ذرهء حل شوندهء نشان داده شده در محلول های آبی، هم ارز با 

نادرست است؟ ) از تغییر حجم حلال بر اثر انحلال حل شونده ها در آن صرف  نظر شود، دمای دو محلول با هم برابر است و چگالی 

دو محلول را با چگالی آب یکسان در نظر بگیرید.( 

1( اگر با افزودن 25 میلی لیتر آب مقطر به محلول A، درصد جرمی حل شونده در دو 
محلول برابر شود، جرم مولی حل شونده A، سه برابر جرم مولی حل شونده B است. 
2( نسبت غلظت ppm حل شونده در این دو محلول، برابر با نسبت درصد جرمی 

حل شونده در آن ها است. 

2 باشد، غلظت دو محلول برحسب ppm با هم برابر است. 
3

) برابر )A ) به محلول )B 3( اگر نسبت جرم مولی حل شوندهء محلول
4( اگر هر دو محلول A و B سیرشده باشند، انحلال پذیری حل شونده B در این دما بیشتر از حل شونده A است.  
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صفحه22آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربیشیمی

A را در    گرم آب در دمای55C حل می کنیم تا محلولی 6 -   مقداری نمک 
 A 30،    گرم نمکC سیرشده از آن تهیه شود. اگر بر اثر کاهش دمای محلول تا
در ظرف ته نشین شود، نمک A کدام یک از نمک های موجود در نمودار مقابل است 

و جرم محلول اولیه چند گرم است؟ 

50 ،KNO3 )1
40 ،KNO3 )2

50 ،Pb NO( )
3 2

)3
 40 ،Pb NO( )

3 2
)4

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 6    

	y را در مراکز Ca2++به  طور طبیعی در آب وجود دارند، اما برخی دیگر مانند Cl--و Na++برخی یون ها مانند یون های
تأمین آب به آن اضافه می کنند. 

	y .محلول ها می توانند چند حل شونده داشته باشند و به جزئی از محلول که جرم آن بیشتر است، حلال گفته می شود 

	y .سنگ کلیه زمانی تشکیل می شود که مقدار نمک های کلسیم دار ادرار از حالت سیرشده بیشتر شود 

	y نمودار انحلال پذیری نمک لیتیم سولفات برحسب دما نزولی است؛ از این رو، وابستگی انحلال پذیری آن به دما،کم تر 
از نمک سدیم کلرید است. 

4( یک 3( دو  2( سه  1( صفر 
انحلال پذیری نمک فرضی A در دمای40C، برابر  4 گرم در صد گرم آب است. اگر در     گرم محلول سیرشدهء 6    

g است؟ )معادلهء انحلال پذیری  mol. --1 1 مول نمک وجود داشته باشد، جرم مولی نمکA چند 2/ ،56Cدر دمای A نمک

نمک، خطی و عرض از مبدأ آن برابر 12 است.( 
108 )4  90 )3  84 )2  68 )1

0 مولار، این محلول را با 6     2/ برای رسوب دادن یون باریم در نمونه ای به حجم     میلی لیتر از باریم کلرید با غلظت
لیتیم سولفات واکنش می دهیم. برای انجام کامل واکنش، به تقریب چند گرم محلول سیرشدهء لیتیم سولفات در دمای

18C نیاز است؟ 
 
Li SO aq LiCl aq BaSO s2 4 2 42(aq) BaCl ( ) ( ) ( )++ ®® ++

 
  )S O g mol== == == --

32 16 7
1, ,Li : . S« است؛ == -- ++qq

6
)معادلهء انحلال پذیری لیتیم سولفات بر حسب دما به صورت: »36

 33 )4   27 5/ )3  22 )2   5 5/ )1
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صفحه23آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

ریاضی دوازدهم و پایهء مرتبط

 باشند و نمودار آن ها با طول 2 همدیگر را قطع کنند، نمودار 1 111 اگر f تابع همانی و g یک تابع ثابت،  هر دو با دامنهء
y محور yها را با کدام عرض قطع می کند؟  f g x== --( . )( )2 تابع
2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

، کدام عدد ممکن است عُضو برُد تابع f نباشد؟ 1 112 f g-- == {( , ),( , ),( , )}2 5 5 6 4 3 f و g++ == --{( , ),( , ),( , )}2 3 4 1 5 2 اگر

2 )2   1 )1

4 )4   3 )3

) کدام است؟ 1  11 . )( )f g 5 3

2

-- g، آن گاه حاصل x x x f x( ) ( )== ++ ++ ++2
5 6

1 f و x x x( ) == ++2 اگر

1 )2 	 1(	صفر		

 2 5 )4   5 )3

) کدام است؟ 1  11 )( )f g-- 2 3 نمودار تابع خطی f و سهمی g به  صورت زیر رسم شده است. حاصل 

9 )1
 12 )2
15 )3
18 )4

f کدام است؟ 1  11 g++ g، آن گاه برد تابع  x x x( ) ;== ++ -- << ££4 1 3 3 f و x x x x( ) ;== -- ++ << <<2
2 3 2 5 اگر 

 ( , ]7 12 )2    ( , ]6 10 )1

 ( , ]4 10 )4    ( , ]12 19 )3

f تابعی یک به یک باشد، دقیق ترین حدود a کدام است؟ 1  11 x ax ax( ) | |== -- ++2 2 اگر تابع

 | |a < 1

2
)2    a > 1

2
)1

 a Î )4    a ¹0)3
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ریاضی

محل انجام محاسبات

صفحه24آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

] مفروض است. نمودار وارون f به کدام صورت است؟ 1  11 , ]pp pp3
2

f با دامنهء x x( ) cos( )== -- ++ --2 1pp تابع

 )2   )1

 )4   )3

11  1 f a-- --1
2( ) ) وارون پذیر است. اگر حداکثر مقدار a برابر 2 باشد، مقدار , ]--¥¥ a f در بازهء x x x a( ) | |== -- -- تابع

برابر کدام است؟ 

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

fg حاصل ضرب اعضای 1  11
--1
، آن گاه در تابع f g++ == -- --{( , ),( , ),( , )}1 2 1 2 3 1  مفروض اند. اگر تابع f و تابع همانی g با دامنهء

مجموعهء برُد کدام است؟ 
 2 5/ )4  -2)3   -1 5/ )2  1 )1

) چند 1  12 )( )f g x a
b++ == --6 ] باشد، معادلهء , )--1 2 fg بازهء

2
g و دامنهء تابع x bx( ) == ++ 4 f و x x a( ) == ++2 اگر

جواب صحیح دارد؟ 
4(	صفر	  3 )3  2 )2  1 )1

f مشابه با کدام تابع است؟ 1 121 g++ g باشد، وارون تابع x x
x( ) | |== اگر f تابع همانی و

 - +( )f g )4   f g+ )3   g f- )2   f g- )1

f و محور y ها کدام است؟ 1 122 --1 f و f باشد، مساحت ناحیهء محصور به نمودار توابع x x x( ) | |== -- --2 1 اگر

 4
3

)4   2
3

)3   1
3

)2   1
2

)1
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ریاضی
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صفحه25آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

f محور xها را با کدام طول قطع می کند؟ 1  12 ، محور xها را با طول   قطع می کند، تابع1-- ( , )--1 2 تابع خطی f ، گذرنده از نقطهء

 2 5/ )4  2 )3   1 5/ )2  1 )1

f منطبق است. اگر کم ترین فاصلهء مبدأ مختصات از نمودار تابع f، یک باشد، حاصل ضرب 1  12 نمودار تابع خطی f بر نمودار1--
f کدام است؟  ( )2 مقادیر ممکن برای

12 )4  16 )3   4 )2  2 )1

fg از چند زوج مرتب تشکیل می شود؟ 1  12
g
f++ g، آن گاه تابع  x x( ) == ++ 1 f و == -- --{( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 2 3 2 4 3 0 اگر

4(	صفر	  3 )3  2 )2  1 )1

f از کدام ناحیهء مختصات نمی گذرد؟1  12 x x( ) ( )== -- ++1 2
3 3 نمودار تابع

4(	چهارم 3(	سوم	 2(	دوم		 1(	اول	

f کدام است؟1  12 ( )aa  نزولی است. حداکثر مقدار  f روی x x x( ) | | | |== -- ++ -- ++ --2 1 5aa aa تابع

2 )4   1 5/ )3  1 )2 1(	صفر		

12  1  f هر دو اکیداً صعودی باشند، کدام تابع زیر روی  g-- 2 2f و g++  مفروض اند. اگر توابع توابع f و g با دامنهء

اکیداً  نزولی است؟

 g x x( )- - )4   x g x- ( ) )3   f x x( )- - )2   x f x- ( ) )1

g باشد، برد تابع gof کدام است؟1  12 x x( ) | |== ++ 1 f و x x x( ) [ ]== -- ++ 3

2
اگر

 [ , )1

2
1 )4   [ , ]1

2
1 )3   [ , )0

1

2
)2   [ , ]0

1

2
)1

) شامل چند عدد صحیح است؟1   1 )( ) ( )fof x f x>> f مفروض است. مجموعه جواب های نامعادلهء x x( ) == -- ++4 2 تابع

4(	بی	شمار  34 )3  33 )2  32 )1

y با محورهای مختصات، 1 1 1 f x== -- --2
3

( نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده است. فاصلهء نقاط برخورد نمودار تابع(

از یکدیگر کدام است؟

 2 10 )2    10 )1

 4 10 )4    3 10 )3
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صفحه26آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

1 2 1 a باشد، مقدار  y برابر x f x a== -- ++ --( )( ( ) )2 1 2 نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده است. اگر دامنهء تابع

کدام است؟

 1
2

)1

 - 1

2
)2

 -1)3

1 )4

f به صورت زیر 1   1 --1 f مفروض است. اگر نمودار تابع  x x a x b( ) ( )( )== ++ ++ ++4 2 9
2 تابع چندجمله ای درجه سوم

a کدام است؟ b-- باشد، مقدار
 -6 )1

6 )2
 -9 )3
4(	صفر

1   1ac
b y نمایش داده شود، مقدار x ax b x c== ++ ++ ££1

12

2 ; 3 به صورت 2-- g g و ضابطهء وارون تابع x x( ) == 3  اگر

کدام است؟

 - 1

2
)4   1

2
)3  2 )2   -2)1

fof باشد، مجموع 1   1 f همواره بالای نمودار تابع1-- f. f را در نظر بگیرید. اگر نمودار تابع1-- x( ) ax a== ++ تابع غیرثابت
f کدام است؟ ( )1 مقادیر صحیح ممکن برای

 -28 )4   -18 )3   -12 )2   -6 )1

f باشد، مقدار a کدام است؟1   1 f-- -- == --1
2

4

7
1( ( )) f و x x a

x( ) == ++
++

2
2 اگر

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

) کدام است؟1   1 )( )fog 0 ) باشد، مقدار )( )gof x x x== ++2
3 f و x x-- ++ == --1

1 2 1( ) اگر

3 )4   3
2

)3  1 )2 1(	صفر	

x

y

1

1

2
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صفحه27آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

f خطی و غیرثابت باشد، مقدار a کدام است؟1   1 g
g f

--
++

--

--

1

1 در شکل زیر نمودار توابع خطی f و g رسم شده است. اگر تابع

 - 1

2
)1

-1)2

-2)3

 -8 )4

f کدام است؟1   1 g++ g باشد، مجموع اعضای برد تابع x x
x

-- == ++
--

1 7

1
( ) f و == --{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}2 3 3 4 1 12 1 13 اگر

30 )4  21 )3  18 )2  12 )1

f باشد،1   1 -- ++ ==1 1 1( )aa aa قطع می کند. اگر ، وارون خودش را دقیقاً در دو نقطه به طول های2-- و f x mx
x n( ) == ++

++
6  تابع

m کدام است؟ n++ حاصل
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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برنامه راهبردى آزمون شروع دوازدهم از تابستان خیلى سبز براى داوطلبانى که مطالعه سرفصل هاى
 دوازدهم را از تابستان آغاز مى کنند، براساس اصول زیر طراحى شده است:

1-تدریس مرسوم دبیران در پایه دوازدهم
2- پیش نیاز یا هم نیازى پایه مرتبط با سرفصل دوازدهم 
3-توجه به نحوه تدریس براساس پیشروى کتاب ها 
4- وزن سرفصل هاى هم زمان دروس پایه و دوازدهم

اول
13 تیر

مرحله پایه

پایه

-- دوازدهم

پنجمچهارمسوم
6 مهر16 شهریور26 مرداد

-

دوم
5 مرداد

1403 برگزار مى شود . این آزمون در ادامه  برنامه آزمون هاى  6 مهر  آزمون مرحله پنجم  (جامع پایه دهم و یازدهم) در تاریخ 
قبلى نیست و به عنوان ایستگاهى براى دورة دروس پایه یا تعیین سطح مى باشد  . در این آزمون انتخاب هر دو پایه دهم و
1 مهر از طریق نمایندگى (مدرسه) جهت تعیین  ً تا   یازدهم  یا فقط یکى از آن ها امکان پذیر است ، لذا لازم است نهایتا

پایه(هاى)  انتخابى خود اقدام نمایید. 

آزمون مرحله چهارم  (همین دفترچه اى که در دست دارید)به ادامه پیشـروى پایه و  پیشروى پایه   دوازدهم اختصاص دارد.

در برنامه  شـروع دوازدهـم از تابستان، سرفصل هاى دوازدهم و پایه هاى مرتبط ، پس از تابستان  در پاییز(آزمون مرحله ششم)
 ادامه  پیدا مى کند.

آزمون تعیین سطح (جامع پایه یازدهم) در تاریخ 13 تیر 1403 برگزار شده است  ؛ چنانچه نتوانستید در این آزمون شرکت کنید،
 امکان برگزارى این آزمون به صورت آنلاین فراهم است.

پاسخ نامهء تشریحی آزمون را ساعت 16 از صفحهء شخصی 

azmoon.kheilisabz.com

خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

مرحله چهارم

16/شهریور/1403

کارشناسان علمیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

زيست شناسی
فاطمه آقاجانپور
سروش مرادی

محمدمهدی روزبهانی
امیرحسین میرزایی

روزا امیری کچائی
امیر گیتی پور

باطبی علی محمد 
موسی بیات

ابوالفضل حاتمی
کوکب حبیبی

منصور فرخنده  طالع

روزا امیری کچائی 
علیرضا تقوی

الهام شاه مرادی 
معین فیاضی

سپیده ناظری 
راضیه نصراله زاده

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
محمد باغبان
علیرضا جباری

امین امینی
علیرضا جباری

مهدی بابائی
نرجس تیمناک

مهدی خوش نویس
مدیا عیدی

احسان محمدی
امیر محمودی انزابی

یاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
یاسر عبدالهی

محدثه ملک پور 

محمد مرادی
سروش عبادی
وحید فارسیان

سید علی حسین زاده 
مهسا خاکی
هومن زندی

احسان رحیمی 

رسول محسنی منشرسول محسنی منشرياضی
امیرحسین ابومحبوب
شمیم پهلوان شریف
علیرضا کاظمی  بقا

محمدسجاد نقیه
سجاد داوطلب 

زهرا جالینوسی
عاطفه خان محمدی

منصور زرکش اصفهانی

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

زيست شناسی
محمدکریم آذرمی ـ علی احمدی ـ روزا امیری کچائی ـ علیرضا تقوی ـ امیررضا جباره ـ امیرحسین حافظ زاده ـ محمدمهدی روزبهانی ـ محمدصادق 

روستا ـ محمد زارع ـ اشکان زرندی ـ امیر گیتی پور ـ یوسف متحدی ـ سروش مرادی ـ سجاد موسی پور ـ امیرحسین میرزایی ـ پژمان یعقوبی

امین امینی ـ علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیفيزيک

مهدی براتی ـ یاسر راش ـ یاسر عبدالهی ـ وحید فارسیان ـ محدثه ملک پورشيمی

رياضی
کوروش اسلامی ـ سجاد داوطلب ـ محمدطاهر شعاعی ـ علیرضا شعبانی نصر ـ حسین شفیع زاده ـ علی شهرابی ـ مهدی عزیزی ـ حمید علیزاده 

مهرداد کیوان ـ محمد گودرزی ـ رسول محسنی منش ـ سروش موئینی ـ حسین نادری
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زیست شناسی دوازدهم

تست و پاسخ  1
در فرایند همانندسازی مولکول دنا )DNA(ی دارای دو انتهای آزاد، پس از تشکیل ساختارهای Yمانند، در این بخش از مولکول، ابتدا کدام 

مورد به وقوع می پیوندد؟  
1( هلیکاز، مارپیچ دنا )DNA( را باز می کند.

2( فشردگی مادۀ وراثتی، با جداشدن هیستون ها کاهش می یابد.
3( بین بازهای تک و دوحلقه ای مکمل، پیوند کم انرژی ایجاد می شود.

4( نوعی آنزیم بسپاراز، پیوندی را که تشکیل داده است، تجزیه می کند.

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ همانندسازی( پاسخ: گزینۂ   

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

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

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

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

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

هستند که همانندسازی را انجام می دهند(.

 پس از بازشدن پیچ و تاب فامینه و جداشدن هیستون ها از آن )قبل از شروع همانندسازی رخ می دهند(، هلیکاز وارد عمل 
می شود و ضمن بازکردن مارپیچ دنا، با شکستن پیوندهای هیدروژنی سبب بازشدن دو رشتهء دنا از یکدیگر و تشکیل دوراهی همانندسازی 
)ساختار Yمانند( می شود؛ پس تا این جا  و  قبل از اتفاق ذکرشده در صورت سؤال رخ می دهند. پس از تشکیل دوراهی های همانندسازی، 
ابتدا دنابسپاراز با شناسایی نوکلئوتید رشتهء الگو، نوکلئوتید مکمل را مقابل آن قرار می دهد )در مقابل هر باز تک حلقه ای، باز دوحلقه ای قرار 
(. سپس پیوند فسفودی استر تشکیل می شود و پس از آن، دنابسپاراز  می گیرد( و پیوندهای هیدروژنی بین آن ها برقرار می شود )درستی 
برمی گردد و رابطهء مکملی را بررسی می کند تا در صورت لزوم، ویرایش را با شکستن پیوند فسفودی استری که خودش ساخته است، انجام دهد.

 برای قرارگیری یک نوکلئوتید در رشتهء دنای در حال ساخت، ترتیب وقایع به این صورت است: قرارگرفتن نوکلئوتیدهای مکمل )جدید 
و رشته الگو( در مقابل هم  ایجاد پیوندهای هیدروژنی به صورت خود به خودی  شکسته شدن نوعی پیوند اشتراکی )بین فسفاتی( 
توسط دنابسپاراز  ایجاد پیوند اشتراکی )فسودی استر( بین نوکلئوتید جدید با نوکلئوتید قبلی در رشتهء در حال ساخت  بررسی رابطهء 
مکملی بین نوکلئوتیدها توسط دنابسپاراز  در صورت صحت فرایند، ادامهء همانندسازی و در صورت قرارگیری نوکلئوتید نادرست، وقوع ویرایش! 

 حین همانندسازی، آنزیم دنابسپاراز نوکلئوتیدهای سه فسفاته را در مقابل نوکلئوتید رشتهء الگو قرار می دهد که در این حالت امکان 
تشکیل پیوند)های( هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مقابل هم وجود دارد. دقت کنید که خود دنابسپاراز پیوندهای هیدروژنی را تشکیل نمی دهد، 
بلکه فقط نوکلئوتید را در آن جایگاه قرار می دهد تا در ادامه با تشکیل پیوند فسفودی استر آن را به نوکلئوتید قبلی در یک رشتهء دنا، وصل کند.
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تست و پاسخ  2
کدام مورد در خصوص آنزیم های شرکت کننده در همانندسازی دنا )DNA(ی خطی در یاخته های پوششی معده، نادرست است؟

1( هر آنزیم بسپاراز، از دو رشتهء دنای اولیه الگوبرداری می کند.
2( آنزیم بازکنندۀ مارپیچ دنا، فاقد توانایی بازکردن پیچ و تاب فامینه است.

3( دورترین آنزیم از جایگاه آغاز همانندسازی، می تواند نوعی پیوند را در دنای اولیه بشکند.
4( فقط بعضی از آنزیم های مؤثر در تولید رشتهء جدید در مقابل رشتهء الگو، توانایی نوکلئازی دارند.

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ عوامل لازم برای همانندسازی(  پاسخ: گزینۂ   

 هر آنزیم بسپاراز )دنابسپاراز( فقط از یک رشتهء دنا الگوبرداری می کند، در واقع برای الگوبرداری از بخشی از یک رشتهء دنا، 
یک آنزیم دنابسپاراز لازم است. 

بررسی سایر گزینه ها:
 آنزیم بازکنندۀ مارپیچ دنا، هلیکاز است، اما باز شدن پیچ و تاب فامینه توسط آنزیم های دیگری )قبل از همانندسازی( صورت می گیرد.

 دورترین آنزیم از جایگاه آغاز همانندسازی، هلیکاز است که دو رشتهء دنا را از هم باز می کند و پیوند هیدروژنی بین دو رشتهء دنا را می شکند.

 دقت کنید اول باید هلیکاز، دو رشته دنا را از هم باز کند تا در ادامه دنا بسپاراز بتوانند همانندسازی را انجام دهد، پس هلیکاز، جلوتر 
از دنا بسپاراز، عمل می کند.

 طبق متن کتاب انواع مختلفی از آنزیم ها با همدیگر فعالیت می کنند تا یک رشته دِنا در مقابل رشته الگو ساخته شود. یکی از مهم ترین 
آن ها که نوکلئوتیدهای مکمل را در مقابل نوکلئوتیدهای رشته الگو قرار می دهد، دنابسپاراز است که توانایی نوکلئازی دارد.

تست و پاسخ  3

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟
»پژوهشگری یا پژوهشگرانی که ..................... ، توانست/ند ..................... .«

1( با استفاده از پرتو ایکس برای نخستین بار تصاویر ساختار دنا را دیدند ـ تعداد رشته های ساختار مولکول دنا و مارپیچی بودن آن را تعیین کنند
2( نشان دادند بین قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور پیوند فسفودی استر، وجود دارد ـ دلیل برابری بازهای سیتوزین و گوانین در 

دنا را ارائه کنند
3( عامل اصلی انتقال صفات وراثتی را تعیین کردند ـ چگونگی انتقال مادۀ وراثتی از باکتری های پوشینه دار به باکتری های فاقد پوشینه را 

مشخص نمایند
4( اشتباه بودن تصور تساوی تعداد چهار نوع نوکلئوتید در مولکول دنا را نشان داد - مکمل بودن بازهای آلی تیمین)T( و آدنین)A( در 

دنای جانداران را اثبات کند

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ تلاش برای کشف ساختار مولکولی دنا( پاسخ: گزینۂ   

دانشمندان مؤثر در کشف ساختار مولکولی دنا:

ف  
چارگا

 تحقیقات چارگاف روی دناهای جانداران نشان داد که مقدار آدنین موجود در دنا با مقدار تیمین و مقدار گوانین با سیتوزین برابری می کند. 
 دانشمندان بعد از چارگاف توانستند دلیل برابری نوکلئوتیدها را مشخص کنند نه خودِ چارگاف!

ویلکینز و فرانکلین

با استفاده از پرتوی X توانستند تصاویری از مولکول دنا تهیه کنند که با مطالعه روی آن ها به 
نتایج زیر دست یافتند: 

1( دنا حالت مارپیچی دارد.
2( دنا بیش از یک رشته دارد. 

3( ابعاد مولکول دنا را نیز تشخیص دادند.
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1( در تحقیقات خود از یافته های چارگاف، نتایج کارهای ویلکینز و فرانکلین و یافته های خودشان استفاده کردند. 
2( برای DNA مدل مولکولی ارائه دادند که به نردبان مارپیچ معروف است.

3( نکات کلیدی مدل واتسون و کریک: 
 هر مولکول DNA از دو رشتهء پلی نوکلئوتیدی تشکیل شده است که حول یک محور طولی فرضی، به دور یکدیگر پیچیده اند.

 نرده )ستون(های این نردبان را پیوندهای قند ـ فسفات تشکیل می دهند )در این ستون ها پیوند فسفودی استر وجود دارد(. 
 پله های این نردبان را بازهای آلی و پیوندهای هیدروژنی بین آن ها تشکیل می دهند. 

 بین C و G نسبت به A و T پیوند)های( هیدروژنی بیشتری تشکیل می شود.

 واتسون و کریک با ارائهء مدل مارپیچ دورشته ای دنا، نشان دادند بین قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور، در یک رشته 
دنا، پیوند فسفودی استر، برقرار است. در مدل واتسون و کریک، باز آدنین  با تیمین و گوانین با سیتوزین جفت می شوند. به این جفت بازها، بازهای 
مکمل می گویند. به دلیل وجود رابطهء مکملی، تعداد بازهای A با T و C با G برابر است. پس این دو، توانسته اند دلیل برابری این بازها را مطرح کنند. 

C اما دلیل این برابری را نتوانست نشان دهد.  G= A و T=  طبق متن کتاب درسی، چارگاف فقط نشان داد که

بررسی سایر گزینه ها: 
 ویلکینز و فرانکلین با استفاده از پرتو ایکس نخستین بار از مولکول   های دِنا تصاویری تهیه و با بررسی این تصاویر در مورد ساختار دِنا نتایجی 
را به دست آوردند از جمله این که: دِنا حالت مارپیچی و بیش از یک رشته پلی نوکلئوتیدی دارد. البته با استفاده از این روش ابعاد مولکول ها را نیز 

تشخیص دادند. دقت کنید که تعداد دقیق رشته های ساختار دنا در این مطالعات تعیین نگردید.

 تفاوت نتایج ویلکینز و فرانکلین با واتسون و کریک در این بود که اولی ها تعداد دقیق رشته های یک مولکول دنا را نمی دانستند، اما 
دومی ها آن را فهمیدند )دو رشته دارد(، اما هر دو مارپیچی بودن دنا را مطرح کردند.

 ایوری و همکارانش با آزمایشات خود، عامل اصلی انتقال صفات وراثتی را تعیین کردند. حواستون باشه با توجه به نتایج آزمایشات ایوری و 
همکارانش، فقط ماهیت ماده وراثتی مشخص گردید؛ ولی چگونگی انتقال این مولکول مشخص نشد.

 چارگاف ثابت کرد که تصور تساوی تعداد چهار نوع نوکلئوتید در دنای جانداران، حقیقت ندارد، براساس پژوهش های چارگاف معلوم شد که 
در کل مولکول دنا یعنی در کل دو رشته دنای جانداران، میزان بازهای آلی آدنین با تیمین و گوانین با سیتوزین برابر است. مکمل بودن بازهای 

آلی تیمین)T( و آدنین)A( در دنای جانداران توسط چارگاف اثبات نشد.

تست و پاسخ  4
کدام گزینه در خصوص مدل مارپیچ دورشته ای دنا که با توجه به نتایج پژوهش های واتسون و کریک مطرح شد، صحیح است؟

1( نحوۀ قرارگیری جفت بازها در مقابل هم، سبب تغییر قطر بخش های مختلف مولکول دنا می شود. 
2( هر یک از پیوندهای نگه دارندۀ پله های نردبان پیچ خوردۀ دنا مقابل هم، به تنهایی انرژی اندکی دارند.

3( به دنبال جداشدن دو رشتهء دنا از یکدیگر در بعضی نقاط، پایداری آن ها به شدت دستخوش تغییر می شود.
4( در ساختار هر دنا، هر گروه هیدروکسیل قند یک نوکلئوتید به گروه فسفات نوکلئوتید دیگر در زنجیره متصل است.

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ مدل واتسون و کریک( پاسخ: گزینۂ   

 مدل مولکولی واتسون و کريک 
1( واتسون و کریک این مدل را براساس نتایج پژوهش های چارگاف، ویلکینز و فرانکلین و کارهای خودشان ارائه کردند. 

2( طبق این مدل، دنا، مولکولی دورشته ای با حالت مارپیچی است که در ستون های آن قند و فسفات )از طریق پیوندهای فسفودی استر به 
هم متصل هستند( و در پله های آن، بازهای آلی )از طریق پیوندهای هیدروژنی به هم متصل هستند( وجود دارند. 

G (، به همین دلیل قطر مولکول در کل دنا با  C= T و A= 3( در این مدل، در مقابل هر باز پورینی، یک باز پیریمیدینی قرار دارد )
هم برابر است. 
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4( براساس این مدل می توان، براساس توالی نوکلئوتیدی یک رشته از دنا، توالی نوکلئوتیدی رشتهء مقابل 

آن و حتی توالی رنای حاصل از رونویسی را تعیین کرد )حتی توالی آمینواسیدی پروتئین ساخته شده از 

روی یک ژن نیز قابل پیش بینی است(

5( در مدل مارپیچ، در سطح خارجی مولکول دو شکاف دیده می شود، یکی بزرگ و دیگری کوچک که به 

صورت یکی در میان در کل مولکول دنا، تکرار می شود. 

6( طی فرایندهای معمول یاخته، پیوندهای هیدروژنی بین بازهای مکمل در مولکول دنا، می تواند شکسته 

شود، اما پیوندهای فسفودی استر بین نوکلئوتیدها، به طور معمول شکسته نمی شود. 

 براساس مدل واتسون و کریک، ستون های نردبان دنا را قند و فسفات و پله ها را بازهای آلی )و پیوندهای هیدروژنی بین آن ها( 

تشکیل می دهند. در یک رشته دنا، بین قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور پیوند فسفودی استر، و در کل مولکول دنا، بین بازهای روبه روی 

هم پیوند هیدروژنی وجود دارد، پیوندهای هیدروژنی بین بازها، دو رشته دنا را در مقابل هم نگه می دارد. طبق متن کتاب، هر پیوند هیدروژنی به 

تنهایی انرژی پیوند کمی  دارد، ولی وجود هزاران یا میلیون ها نوکلئوتید و برقراری پیوند هیدروژنی بین آن ها به مولکول دنا حالت پایدارتری می دهد.

بررسی سایر گزینه ها:

 قرارگیری جفت بازهای مکمل )C مقابل G و A در مقابل T( باعث می شود که قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان باشد، زیرا یک باز 

تک حلقه ای )پیریمیدینی( در مقابل یک باز دوحلقه ای )پورینی( قرار می گیرد و باعث پایداری مولکول دنا می شود. به عبارتی در هر پله، سه 

حلقه آلی و پیوندهای هیدروژنی بین آن ها وجود دارد، پس قطر کل مولکول ثابت است. 

 دو رشته دنا در موقع نیاز، می توانند در بعضی نقاط از هم جدا شوند )مثلن طی رونویسی(، بدون این که پایداری مولکول دنا به هم بخورد.

 در هر رشتهء دنای خطی، گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر آزاد است، بنابراین این دو عامل در تشکیل پیوند 

فسفودی استر شرکت نمی کنند.

 در دنای حلقوی، همه نوکلئوتیدها از هر دو سمت خود در تشکیل پیوند فسفودی استر شرکت می کنند. 

تست و پاسخ  5

در کدام گزینه ، فقط بعضی از انواع یاخته های دارای ویژگی اول، از نظر داشتن ویژگی دوم مشترک هستند؟

1( تنظیم جایگاه های آغاز همانندسازی بسته به مراحل رشد و نمو ـ فعالیت فقط یک هلیکاز در هر جایگاه آغاز همانندسازی دنای اصلی 

2( شرکت کردن بیش از یک آنزیم در همانندسازی دنا ـ قرارگیری تمامی  محتوای وراثتی آن ها در ساختاری به نام هسته

3( دریافت ویژگی های منحصر به فرد توسط دیسک )پلازمید( ـ وجود مولکول دِنا )DNA(ی حلقوی در درون سیتوپلاسم  

٤( داشتن بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنا )DNA(ی خود ـ اتصال دنای اصلی به اجزای تشکیل دهندۀ غشای یاخته 

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ پروکاریوت و یوکاریوت(  پاسخ: گزینۂ   

پروکاریوت ها و همهء  از  دارند، شامل بعضی  )DNA(ی خود  دنا  آغاز همانندسازی در  از یک جایگاه   جاندارانی که بیش 

یوکاریوت ها هستند. در پروکاریوت ها مولکول های وراثتی در ساختاری مثل هسته محصور نشده و کروموزوم )فام تن( اصلی به  صورت یک دنای 

حلقوی است که در سیتوپلاسم قرار دارد و به غشای یاخته متصل است. در یوکاریوت ها، مولکول دنا به غشای یاخته متصل نمی باشد.

 اغلب پروکاریوت ها، فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دنای خود دارند که همانندسازی از این جایگاه می تواند دو جهتی )در 

اغلب موارد( یا تک جهتی باشد. 
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بررسی سایر گزینه ها: 
 تنظیم تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی بسته به مراحل رشد و نمو، در یوکاریوت ها انجام می شود. فعالیت فقط یک آنزیم هلیکاز در 
نمی شود.  دیده  یوکاریوت ها  دنای هسته ای  در  و  پروکاریوت هاست  در  همانندسازی تک جهتی  به  مربوط  فقط  همانندسازی،  آغاز  جایگاه  هر 

یوکاریوت ها، همانندسازی دو جهتی دارند که طی آن، در هر دو راهی، یک هلیکاز فعالیت می کند. 
 در همهء یاخته های زنده واجد توانایی همانندسازی، بیش از یک نوع آنزیم در همانندسازی دنا نقش دارد. اما دقت داشته باشید که بخش 
دوم این گزینه، در خصوص هیچ یک از انواع یاخته های زنده صادق نیست. پروکاریوت ها هسته ندارند و در یوکاریوت ها نیز، بیشتر دنا در هسته 
قرار دارد )دنای هسته ای(؛ هم چنین در سیتوپلاسم نیز مقداری دنا وجود دارد )دنای سیتوپلاسمی( که حالت حلقوی داشته و در راکیزه و 

دیسه ها دیده می شود.
 پروکاریوت ها علاوه بر دنای اصلی )مولکول دنای حلقوی موجود در سیتوپلاسم( ممکن است مولکول هایی از دنایی دیگر به نام دیسک 
)پلازمید( داشته باشند1. اطلاعات این مولکول ها می تواند ویژگی های دیگری را به باکتری بدهد. دقت کنید همهء یاخته های دارای ویژگی اول، 

ویژگی دوم را دارند، نه بعضی از آن ها. 

تست و پاسخ  6
 در همانندسازی مادهء وراثتی هر یاخته ای که بیش از یک مولکول دِنا )DNA( در ایجاد ویژگی های آن نقش دارد، کدام مورد به طور حتم،

رخ می دهد؟

1( تعداد پیوندهای فسفودی استر تشکیل شده در همانندسازی، به طور حتم برابر یا کم تر از تعداد نوکلئوتیدهای مولکول دنای قدیمی یاخته است. 
2( هم زمان با ایجاد پیوندهای اشتراکی و تشکیل بخشی از دنای جدید، مارپیچ دنا بین رشته های قدیمی و جدید دنا تشکیل شده است.

3( جهت افزایش سرعت همانندسازی، در بخش های مختلفی از دِنا، ساختارهای دارای چهار رشتهء پلی نوکلئوتیدی با طول های متفاوت، ایجاد شود.
٤( تعداد دوراهی های همانندسازی، با تعداد آنزیم های ایجادکنندۀ پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل برابر است. 

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ مقایسه پروکاریوت و یوکاریوت( پاسخ: گزینۂ   

 یاخته  هایی که بیش از یک مولکول دنا )DNA( در ایجاد ویژگی  های آن ها نقش دارد، می تواند شامل یاخته  های یوکاریوتی و 
یاخته های پروکاریوتی )دارای پلازمید( باشد. با توجه به شکل 11 کتاب درسی در فصل اول، دیده می شود که هم زمان با فعالیت آنزیم دنابسپاراز 

و تشکیل پیوند فسفودی استر )ساخت دنای جدید( مارپیچ دنا در بخش هایی از دنا )بخش هایی که تازه تشکیل شده اند( تشکیل شده است. 
بررسی سایر گزینه ها:

 این گزینه دام و نکته خفن داره  ! دقت کنید که در نهایت تعداد پیوندهای فسفودی استر جدیدی که در رشته های تازه ساخته شده، 
دنای  نوکلئوتیدهای  تعداد  یوکاریوت ها(  )در  از  کم تر  یا  پروکاریوت ها(  )در  برابر  شده اند(،  تشکیل  همانندسازی  طی  )در  می شوند  مشاهده 
قدیمی هستند، اما در فرایند همانندسازی ممکن است، یک نوکلئوتید به اشتباه قرار گرفته باشد و آنزیم دنابسپاراز طی فرایند ویرایش پیوند 
فسفودی استر آن را حذف و پیوند جدیدی را ایجاد کند. بنابراین تعداد کلی پیوندهای فسفودی استر تشکیل شده طی فرایند همانندسازی بیشتر 

از تعداد نوکلئوتیدهای مولکول دنای قدیمی است.

 پس از پایان همانندسازی یک مولکول دنا، دو مولکول دنا ایجاد می شود که به طور معمول، هر یک از آن ها، از نظر نوع و تعداد 
نوکلئوتیدها و همین طور تعداد پیوندهای هیدروژنی و فسفودی استر، با مولکول دنای اولیه برابر هستند. 

 در بخش هایی از دِنا که دو رشته دنای الگو از یکدیگر فاصله می گیرند و رشته های دنای جدید در حال تشکیل هستند، ساختاری دارای 
چهار رشتهء پلی نوکلئوتیدی )دو رشته دنای الگو و دو رشته دنای در حال ساخت( مشاهده می شود. در یوکاریوت ها، همانندسازی در چند جایگاه 
در هر فام تن انجام می شود؛ اما اغلب پروکاریوت ها، فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دنای خود دارند؛ پس این مورد به طور حتم دربارۀ 
همهء پروکاریوت ها لزومن صادق نیست. از طرفی در پروکاریوت ها، امکان افزایش تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی به منظور افزایش سرعت 

آن وجود ندارد، ولی در یوکاریوت ها، این امکان وجود دارد. 
1ـ در فصل 7 می خوانید که گروهی از یوکاریوت ها مثل مخمرها نیز می توانند پلازمید داشته باشند. 

پروکاریوتویوکاریوتها
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 طبق شکل های کتاب درسی، در پروکاریوت ها، سرعت همانندسازی در هر دو راهی همانندسازی با دوراهی مقابل خود برابر است، 
اما در یوکاریوت ها لزومن این گونه نیست و دوراهی های مختلف که مجاور هم قرار دارند می توانند طول های متفاوتی داشته باشند. به عبارتی 

همهء قطعات دنا حاصل از همانندسازی با هم برابر نیستند. 

 دقت کنید که تعداد دوراهی های همانندسازی برابر با تعداد آنزیم های دارای توانایی شکستن پیوندهای هیدروژنی )هلیکاز( است. توجه 
داشته باشید که پیوندهای هیدروژنی، خودبه خود ایجاد می شوند و برای تشکیل شدن، نیاز به آنزیم ندارند.

تست و پاسخ  7
مطابق مطالب موجود در فصل اول زیست شناسی دوازدهم و با توجه به مراحل مختلف آزمایشات دانشمندی که اطلاعات اولیه در مورد مادهء 

وراثتی را به دست آورد، کدام مورد نادرست است؟ 

1( فقط در یکی از مراحلی که قبل از مرحله پوشینه دارشدن باکتری های فاقد پوشینه، از انجام شد، بر میزان مادە ژنتیک برخی باکتری ها 
افزوده شد. 

2( در هر مرحله که نتیجه برخلاف انتظار بود، تعدادی باکتری زندە با ساخت پوشینه از اثر دستگاه ایمنی موش ها در امان ماندند.
3( فقط در یکی از دو مرحلهء متوالی که نتایج یکسانی بر روی موش داشتند، باکتری های زنده توسط دستگاه ایمنی جانور از بین رفتند.

٤( در هر مرحله که باکتری مرده به موش تزریق شد، خط دوم دفاعی بدن موش عامل بیگانه را از خودی تشخیص داد.

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ آزمایش های گریفیت( پاسخ: گزینۂ   

 
آزمايش های گريفيت

مراحل آن: 1( باکتری های استرپتوکوکوس نومونیای زنده و پوشینه دار به موش ها تزریق شد  ابتلا به سینه پهلو و مرگ موش ها
 یاخته های سیستم ایمنی موش مثل لنفوسیت های B، پروتئین هایی مثل پادتن ها و بیگانه خوارها با این عامل بیگانه مبارزه کردند )یعنی 

فعال شدن دفاع اختصاصی و غیراختصاصی(.
 وجود پوشینه مانع عملکرد یا تأثیر کامل سیستم ایمنی بر روی باکتری ها می شود )سیستم ایمنی نمی تواند، پوشینه دارها را نابود کند( و 

به همین دلیل موش ها بیمار می شوند.
2( باکتری های زنده و فاقد پوشینه به موش ها تزریق شد  موش ها زنده ماندند.

 دستگاه ایمنی با عامل بیگانه مبارزه می کند و می تواند عامل بیماری زا را نابود کند و به دلیل مرگ آن ها، موش ها بیمار نمی شوند.
3( باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما به موش ها تزریق شد  زنده ماندن موش ها

 دستگاه ایمنی با آنتی ژن هایی که در عصارۀ باکتری های کشته شده وجود دارد مبارزه می کند )درست مثل وقتی که واکسن می زنیم، چرا که 
یکی از روش های تهیهء واکسن، استفاده از میکروب کشته شده است(.

 وجود پوشینه به تنهایی سبب مرگ موش ها نمی شود.
4( مخلوطی از باکتری های پوشینه دار کشته شده و فاقد پوشینهء زنده به موش ها تزریق شد  بیمارشدن و مرگ موش ها

 گروهی از باکتری های زندۀ فاقد پوشینه، پوشینه دار شدند  مادۀ وراثتی می تواند منتقل شود.
 ماهیت این مادۀ وراثتی در زمان گریفیت مشخص نشد.

 گریفیت، اطلاعات اولیه را در مورد مادۀ وراثتی، به دست آورد. در مرحلهء چهارم آزمایشات او، برخی باکتری ها که فاقد 
پوشینه و زنده بودند تغییر کرده و پوشینه دار شدند. قبل از این مرحله باکتری های فاقد پوشینه، پوشینه دار نشدند و در نتیجه، در هیچ یک از 

مراحل اول تا سوم، بر میزان مادۀ ژنتیک باکتری ها افزوده نشد. 

 همواره، افزایش مادۀ وراثتی یک یاخته به دنبال همانندسازی رخ نمی دهد بلکه ممکن است این واقعه به دلیل دریافت مادۀ وراثتی 
از بیرون یاخته باشد، مثلن همین اتفاقی که در آزمایش های گریفیت رخ داد! 

آزمایشهایگریفیت
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بررسی سایر گزینه ها: 
 در مرحلهء چهارم آزمایشات گریفیت، موش ها برخلاف انتظار او مردند. در این مرحله، تعداد زیادی از باکتری های زندۀ بدون پوشینه با 

دریافت مادە وراثتی باکتری های  پوشینه دار کشته شده به ساخت پوشینه پرداخته و از اثر دستگاه ایمنی موش در امان ماندند. 

 دستگاه ایمنی انسان هم باکتری های پوشینه دار و هم بدون پوشینه را شناسایی می کند و با آن ها مبارزه می کند. باکتری های بدون 
پوشینه در اثر فعالیت سیستم ایمنی از بین می روند، اما پوشینه دارها می توانند زنده بمانند و بیماری ایجاد کنند. 

 همهء اعضای یک گونه از جانداران، ممکن است از نظر نوع ژن ها، کاملن یکسان نباشند مثل همین باکتری های پوشینه دار و بدون 
پوشینه، پوشینه دارها ژنی دارند که در ساخت پوشینه نقش دارد که فاقد پوشینه ها، فاقد این ژن هستند. 

 در مرحلهء دوم و سوم، موش ها زنده ماندند، پس این دو مرحلهء متوالی، نتایج یکسانی بر روی موش ها داشتند. در مرحلهء دوم باکتری ها توسط 
دستگاه ایمنی موش و در مرحلهء سوم باکتری ها توسط گرما کشته شدند. دقت کنید در مرحلهء سوم، اصلن باکتری های زنده به بدن موش وارد 

نشد که بخواهد توسط دستگاه ایمنی او از بین برود. 
 در مرحلهء سوم و چهارم، باکتری مرده به موش تزریق شد. دقت کنید که در همهء مراحل با ورود عامل بیگانه به بدن موش، خط دوم دفاعی 

بدن موش، عامل بیگانه را از خودی تشخیص می دهد.

 فرایندی که در آزمایش سوم گریفیت رخ داد، چیزی شبیه تزریق واکسن است. در عصاره باکتری های کشته شده با گرما آنتی ژن های 
باکتری می توانند وجود داشته باشند. به عبارتی حتی در این مرحله هم، سیستم ایمنی فعال می شود و آنتی ژن ها را می شناسد و پادتن و 

یاخته های ایمنی مختلفی را می سازد. 

تست و پاسخ  8
در خصوص یک یاختهء زنده و فعال پارانشیمی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»به طور معمول همهء انواع نوکلئیک اسیدهایی که ............. دارند، از نظر داشتن .............  هستند.«

1( در هر مولکول خود تنها یک رشته ـ دو سر متفاوت فسفات و باز آلی در دو انتهای خود، به یکدیگر شبیه
2( تعداد برابری از بازهای T و A در دو رشتهء خود ـ امکان تماس با پروتئین های غیر از هیستون، با یکدیگر متفاوت

3( ظاهری مارپیچی شکل و منظم دور نوعی محور فرضی طولی ـ قطری یکسان در سراسر طول خود، به یکدیگر شبیه
٤( در ساختار خطی خود، نوکلئوتید دو حلقه ای سیتوزین دار ـ امکان عبور از منافذ موجود در پوشش هسته، با یکدیگر متفاوت

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ نوکلئیک اسیدها( پاسخ: گزینۂ   
 دنای خطی و تمامی رناهای خطی، در ساختار خطی خود نوکلئوتید دو حلقه ای سیتوزین دار )یک حلقه باز آلی و یک حلقه 

قند 5کربنی( دارند. از این میان فقط رناها می توانند از منافذ موجود در پوشش هسته عبور کنند و به درون سیتوپلاسم وارد شوند. 

 در یک یاختهء یوکاریوتی نیز، امکان مشاهدۀ دنا در سیتوپلاسم وجود دارد. در چه زمانی؟ در زمان تقسیم هسته، وقتی که پوشش 
هسته ناپدید می شود. 

بررسی سایر گزینه ها:
 در هر مولکول رنا تنها یک رشته وجود دارد. به همین دلیل رنای خطی، همیشه واجد دو سر متفاوت است، اما باید دقت کنید که طبق 
متن کتاب درسی، دو انتهای متفاوت نوکلئیک اسیدهای تک رشته ای شامل فسفات و گروه هیدروکسیل قند )نه باز آلی( است. بازهای آلی در 

ایجاد سرهای دنا اثری ندارند. 

 هر رنای خطی و هر رشتهء دنای خطی، دو انتهای متفاوت دارد. دقت کنید خود مولکول دنا، دو سر متفاوت ندارد، در هر دو انتهای 
دنای دورشته ای فسفات و هیدروکسیل داریم!

یوکاریوتی،  یاخته های  دنای هسته ای  در  دارد.  A وجود  و   T آلی  بازهای  از  برابری  تعداد  دنا،  و حلقوی  مولکول های خطی   در ساختار 
هیستون ها به دنا متصل هستند. دقت کنید در همهء انواع دناهای درون یاختهء پارانشیمی، امکان اتصال پروتئین های دیگری مثل آنزیم های مؤثر 

در همانندسازی نیز به دنا وجود دارد. 

www.konkur.in
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 مطابق شکل 4 کتاب درسی و کنکور سراسری 14۰3 اردیبهشت ماه، می توان گفت هم مولکول رنا و هم مولکول دنا، می توانند دور نوعی 
محور فرضی پیچ بخورند و نوعی ساختار مارپیچی شکل منظم تشکیل بدهند! در مولکول دنا، قرارگیری جفت بازهای مکمل در مقابل یکدیگر 
باعث می شود که قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان باشد؛ این موضوع باعث پایداری مولکول دِنا می شود. پس این گزینه دربارۀ رنا صدق 

نمی کند. چون در برخی جاها می تواند باز تک حلقه ای و در بعضی دیگر، باز دو حلقه ای داشته باشد.

تست و پاسخ  9

دنای اصلی ستارهء دریایی، با به هم پیوستن تعداد زیادی واحد سه بخشی تکرارشونده تشکیل می شود. هر بخشی از این واحدها که تنها با 

تشکیل یک پیوند اشتراکی )با سایر بخش ها( در ساختار مادهء وراثتی شرکت می کند، چه مشخصه ای دارد؟

1( به نوعی حلقهء آلی کربن دار متصل است.
2( در تشکیل مواد زائد نیتروژن دار یاخته نقش دارد.

3( در ساختار پله های مدل مارپیچ دو رشته  شرکت می کند.
٤( ماهیت کربوهیدراتی داشته و یک اکسیژن کم تر از ریبوز دارد.

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ نوکلئوتیدها( پاسخ: گزینۂ   

 دنای خطی )اصلی( ستارۀ دریایی، از کنار هم قرار گرفتن نوکلئوتیدها ایجاد شده است. این نوکلئوتیدها از سه 
بخش )باز آلی، قند و گروه فسفات( تشکیل شده اند.

باز آلی موجود در ساختار هر نوکلئوتید، فقط با یک پیوند اشتراکی، به قند همان نوکلئوتید متصل می شود.
قندهای موجود در ساختار نوکلئوتیدها، حداقل دو پیوند اشتراکی با سایر بخش ها تشکیل می دهند؛ یک پیوند با گروه فسفات و پیوند دیگر 

با باز آلی. البته می توان پیوند اشتراکی بین قند و گروه فسفات نوکلئوتید دیگر را نیز مشاهده کرد.
گروه فسفات نیز می تواند دو پیوند اشتراکی شکل دهد؛ یکی با قند نوکلئوتید خود و دیگری با قند نوکلئوتید دیگر. دقت داشته باشید که 

گروه فسفات آزاد در انتهای یک رشته دنای خطی، تنها یک پیوند اشتراکی با قند نوکلئوتید خود برقرار کرده است. 

 نوکلئوتيدها
1( هر نوکلئوتید سه بخش دارد: الف( قند پنج کربنه که می تواند ریبوز باشد )در رنا( یا دئوکسی ریبوز باشد 

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

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

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

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

 با توجه به توضیحات، باید بازهای آلی تمام نوکلئوتیدها و گروه های فسفات آزاد در دو انتهای دنا را در نظر گرفت. گروه 
فسفات، به حلقهء آلی قند متصل است؛ از طرفی، باز آلی نیتروژن دار نیز می تواند به این حلقه اتصال داشته باشد.

بررسی سایر گزینه ها:
 و  فقط درمورد باز آلی نیتروژن دار صادق است.

 این مورد توصیفی از قند دئوکسی ریبوز می باشد و دربارۀ سایر بخش ها صادق نیست.

نوکلئوتیدها
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تست و پاسخ  10
انسان، در خصوص کاتالیزور های زیستی پروتئینی که می توانند در سیتوپلاسم یاخته فعالیت کنند، چند مورد  در یک یاختهء درشت خوار 

درست است؟ 
الف( هر آمینواسیدی که در تشکیل آن ها شرکت دارد، توسط گروه کربوکسیل خود با آمینواسید دیگری، پیوند پپتیدی تشکیل می دهد.

ب( هر ریبوزومی که این آنزیم ها را تولید می کند، رشته های پروتئینی ساخته شده را در مادهء زمینهء سیتوپلاسم قرار می دهد. 
ج( هر عاملی که بر فعالیت آن ها در یاخته اثرگذار است، نوعی مولکول زیستی یا عامل شیمیایی محسوب می شود.

د( هر ماده ای که در جایگاه فعال اختصاصی آن ها قرار می گیرد،  به عنوان پیش مادهء آن ها شناخته خواهد شد. 

٤( صفر     3 )٣   2 )٢  1 )1
)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ آنزیم ها( پاسخ: گزینۂ   

 همهء موارد به نادرستی بیان شده اند.
بررسی همه موارد:

الف( نادرست ـ ساخت رشتهء پلی پپتیدی از سمت گروه آمین به سمت گروه کربوکسیل زنجیرۀ پلی پپتیدی انجام می شود. در نتیجه آمینواسید 
اول، گروه آمین آزاد و آمینواســید آخر گروه کربوکســیل آزاد دارد. بنابراین، آخرین آمینواسید رشتهء پلی پپتیدی، از ســمت گروه کربوکسیل 

خود به آمینواسید دیگری از طریق پیوند پپتیدی متصل نمی باشد. 
ب( نادرست ـ ریبوزوم ها، پروتئین ها را می سازند. گروهی از پروتئین های درون ماکروفاژ در ساختار اندامک ها )مثل لیزوزوم( قرار دارند. به عبارتی 

این رشته های پروتئینی در فضای مادۀ زمینه سیتوپلاسم، رها و آزاد نیستند. 

 هر پروتئینی که درون یک یاخته مشاهده می شود، لزومن توسط خود همان یاخته تولید نشده است، مثلن آنزیم القاکنندۀ مرگ 
یاخته ای که توسط لنفوسیت های کشنده تولید می شود و وارد یاخته های هدف خود می شود! 

ج( نادرست ـ دقت کنید که دما نیز بر عملکرد آنزیم ها مؤثر است و مولکول های زیستی یا عامل شیمیایی محسوب نمی شود.

 گروهی از عوامل مؤثر بر آنزیم ها، می توانند فعالیت آنزیم را بهتر کنند مثل کوآنزیم ها و گروهی هم می توانند عملکرد آنزیم را مختل 
کنند مثل سموم یا افزایش بیش از حد دما.

د( نادرست ـ علاوه بر پیش مادۀ آنزیم ها، بعضی مواد سمی مانند سیانید و آرسنیک نیز می توانند در جایگاه فعال آنزیم قرار بگیرند و پیش ماده 
محسوب نمی شوند.

تست و پاسخ  11
با توجه به نوکلئیک اسیدهای مطرح شده در فصل اول کتاب درسی دوازدهم، کدام عبارت درست است؟

1( هر نوکلئیک   اسید متصل به مولکول  پروتئینی سانترومر، دارای رشته هایی با دو انتهای متفاوت است.
2( هر نوکلئیک  اسید واجد دو انتهای جدا از هم، آدنین را از حلقهء شش ضلعی خود به قند متصل می کند.   

3( هر نوکلئیک اسید حلقوی، پیوندهای فسفودی استر را در هر دو طرف ریبونوکلئوتیدهای خود برقرار می کند.
٤( هر نوکلئیک اسید موجود در سیتوپلاسم پروکاریوت ها، می تواند در بعضی نقاط دو رشتهء سازنده را از هم جدا سازد.

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ نوکلئیک اسیدها( پاسخ: گزینۂ   
 دنای خطی یاخته های یوکاریوتی به پروتئین های سازندۀ سانترومر متصل است، به عبارتی سانترومر فقط در این دسته از 

مولکول ها وجود دارد. این دنا، دارای دو رشتهء خطی است. رشته های خطی دنا، دارای دو انتهای متفاوت هستند.
بررسی سایر گزینه ها:

 نوکلئیک  اسید هایی که دو انتهای آن ها به یکدیگر متصل است، نوکلئیک  اسید حلقوی هستند. نوکلئیک  اسید  خطی شامل رنای خطی و 
دنای خطی می باشد. در نوکلئوتیدهای آدنین دار، باز آدنین از حلقهء پنج ضلعی )نه شش!( به قند پنج کربنه متصل می شود.

 در دنای حلقوی، در ساختار هر مولکول دنا، دئوکسی ریبونوکلئوتیدها )نه ریبونوکلئوتیدها!( شرکت می کنند.
 در سیتوپلاسم پروکاریوت ها، علاوه بر دنای حلقوی، رناهای تک رشته ای خطی نیز قابل مشاهده هستند. 
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مقایسهء دنا و رنا به شکل خیلی جذاب
رنادنا

+ محل قرارگیری در یوکاریوت ها + دیسه ها + راکیزه  هسته
پلازمیدها در مخمرها1

 + + دیسه ها + راکیزه  هسته
مادهء زمینه ای سیتوپلاسم

ریبوزدئوکسی ریبوزنوع قند 5کربنی در آن ها

تعداد فسفات هر نوکلئوتید درون ساختار 
11آن ها

چه پیوندهایی بین مونومرها وجود دارد؟
فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای مجاور در 
یک رشته، هیدورژنی بین نوکلئوتیدهای 

مقابل )بین دو رشته(

در  مجاور  نوکلئوتیدهای  بین  فسفودی استر   
طول رشته

 در برخی از رناها با تاخوردن رنا، امکان تشکیل 
پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل هم 

وجود دارد.

پیچ خوردن حول یک محور فرضی

آدنین، گوانین، سیتوزین و یوراسیلآدنین، گوانین، سیتوزین و تیمیننوع باز آلی

خطی است.می تواند خطی و یا حلقوی باشد.وضعیت قرارگیری

 )دنای اصلی باکتری ها(اتصال به غشا

رنابسپارازدنابسپارازنوع آنزیم بسپاراز مؤثر در تولید آن

می تواند خاصیت آنزیمی داشته باشد

توانایی ذخیرهء اطلاعات وراثتی

تست و پاسخ  12

مطابق  می مانند.  باقی  دست نخورده  اولیه  دنای  در  فسفودی استر  پیوندهای  همهء  دنا،  همانندسازی  برای  پیشنهادی  طرح های  از  انواعی  در 
اطلاعات کتاب درسی، وجه اشتراک این طرح های همانندسازی کدام است؟ )با این فرض که همانندسازی یک مولکول دنای حاوی ایزوتوپ 

14N صورت گیرد.( ( در محیط کشت دارای  15N سنگین )دارای 
١( دو مولکول دِنا )DNA(ی حاصل از همانندسازی، دارای چگالی های یکسانی هستند.

٢( بعد از همانندسازی، پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیم قابل مشاهده خواهد بود. 
14 می باشند.    N 15 و  N 3( فاقد توانایی تشکیل پیوندهای قوی اشتراکی میان نوکلئوتیدهای واجد 

٤( آنزیم دنابسپاراز، نوکلئوتیدهای مشابه را مقابل یکدیگر در دو رشته مولکول دنای جدید قرار می دهد.
)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ همانندسازی(  پاسخ: گزینۂ   

 انواع مدل های پيشنهادی برای همانندسازی
1( حفاظتی: هر دو رشتهء دنای اولیه به صورت دست نخورده باقی می مانند./ دو رشتهء حاصل از 

همانندسازی نیز یک مولکول دنا را تشکیل می دهند.
2( نیمه حفاظتی: هر دنای حاصل از همانندسازی یک رشتهء قدیمی و یک رشتهء جدید دارد. 

3( پراکنده )غیرحفاظتی(: هر دنای حاصل از همانندسازی قطعاتی از دنای قدیمی و دنای جدید را 
دارد./ هر رشتهء دنا می تواند حاوی نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید باشد.

1- در فصل 7 می خوانید. 

همانندسازینیمهحفاظتی+حفاظتی
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 فقط به دنبال انجام همانندسازی غیرحفاظتی، پیوندهای فسفودی استر در بخش هایی از DNAی اولیه می شکند، بنابراین 
صورت سؤال، به وجه اشتراک طرح های حفاظتی و نیمه حفاظتی اشاره دارد. در هر دوی این طرح های همانندسازی، هر رشتهء موجود در ساختار 
دناهای حاصل یا از نوکلئوتیدهای جدید و یا از نوکلئوتیدهای قدیمی تشکیل شده است و پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای جدید و 

قدیمی تشکیل نمی شود.

 در همهء طرح های همانندسازی، دو مولکول دنای حاصل از نظر توالی نوکلئوتیدی یکسان هستند، به عبارتی در همه آن ها، بازهای 
آلی براساس رابطهء مکملی خود در مقابل یکدیگر قرار می گیرند. 

بررسی سایر گزینه ها:
 در همانندسازی حفاظتی، یک مولکول دنا فقط دارای نوکلئوتیدهای قدیمی است )ایزوتوپ سنگین( و مولکول دنای دیگر، فقط نوکلئوتیدهای 
جدید دارد )چگالی های متفاوتی دارند(. اما در همانندسازی نیمه حفاظتی، هر دو مولکول دِنا، یک رشته حاوی نوکلئوتیدهای جدید و یک رشتهء 

حاوی نوکلئوتیدهای قدیمی دارند. )چگالی یکسانی دارند(.
 فقط در طرح همانندسازی نیمه حفاظتی، تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیم تشکیل می شوند و این مورد در 

خصوص طرح همانندسازی حفاظتی صادق نیست. 
 دقت کنید در هیچ مدل همانندسازی نوکلئوتیدهای مشابه هم در مقابل یکدیگر، در دو رشته دنا قرار نمی گیرند. بلکه این نوکلئوتیدهای 

مکمل هستند که مقابل هم در دو رشته قرار می گیرند. 

 در یک مولکول دنا، نوکلئوتیدهای مکمل )مثلن A دارها با Tدارها( علاوه بر این که می توانند با پیوندهای هیدروژنی به هم متصل 
شوند )هر یک بر روی یکی از رشته های دنا قرار دارند( می توانند توسط پیوند فسفودی استر هم به هم متصل شوند )زمانی که بر روی یک 

رشته دنا قرار دارند.( 

تست و پاسخ  13
کدام موارد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

» به طور معمول، نوعی کاتالیزور زیستی تولید شده در بدن انسان، ممکن است ............. .«

الف( تحت شرایط خاصی انرژی فعال سازی واکنش های انجام نشدنی بدن را کاهش دهد

ب( با تسریع نوعی واکنش  زیستی، در حفظ بقای یاخته های زندۀ فاقد نقش باشد

ج( پیش مادۀ مورد استفادۀ آن بتواند تحت شرایطی فراوردۀ همان آنزیم باشد

د( فاقد پیش ماده در بدن فردی باشد که آن آنزیم را تولید کرده است

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

)زیستدوازدهمـفصل1ـآنزیمها( پاسخ: گزینۂ   

 تنها مورد »الف« به نادرستی بیان شده است.
بررسی همهء موارد:

الف( دقت داشته باشید که آنزیم ها تنها توانایی کاهش انرژی فعال سازی واکنش های انجام شدنی بدن و افزایش سرعت این واکنش ها را خواهند داشت.
ب( آنزیم هایی که در فرایند مرگ برنامه ریزی شدۀ یاخته مؤثرند، در حفظ بقای یاخته های زنده نقش ندارند. از طرفی می دانیم که همهء آنزیم های 

در تسهیل واکنش های زیستی شرکت دارند.
ج( فراوردۀ آنزیم دنابسپاراز، طی فعالیت بسپارازی این آنزیم، رشتهء دنا می باشد که می تواند طی فعالیت نوکلئازی همین آنزیم، نقش پیش مادۀ 

همان آنزیم را ایفا کند.
د( بعد از سن بلوغ تا پایان عمر اسپرم ها در بدن مردان تولید خواهند شد. آنزیم های آکروزومی طی فرایند اسپرم سازی در بدن مردان تولید 

می شوند؛ ولی هیچ پیش ماده ای در بدن آن ها ندارند. پیش مادۀ آن ها، لایهء درونی محافظت کنندۀ اووسیت در بدن زنان می باشد.
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تست و پاسخ  14
به طور معمول در یاخته های انسانی و با در نظر گرفتن انواع آمینواسیدهایی که می توانند در ساختمان پروتئین ها شرکت کنند، کدام مورد در 

خصوص گروه هایی در ساختار آمینواسیدها که می توانند پیوندهای غیراشتراکی و اشتراکی ایجاد کنند، نادرست است؟

1( فقط بعضی از آن ها که در شرایطی به گروه های مشابه خود نزدیک می شوند، ماهیت شیمیایی آمینواسید را تعیین می کنند.
2( همه آن هایی که ویژگی منحصر به فرد آمینواسید به آن بستگی دارد، به تثبیت ساختار سوم پروتئین کمک می کنند.

3( فقط بعضی از آن ها که در تشکیل ساختار دوم نقش دارند، با تشکیل پیوند پپتیدی، دو اتم خود را از دست داده اند.
4( همه آن هایی که از طریق کربن خود به کربن مرکزی متصل هستند، با گروه آمینی پیوند مستحکم تشکیل می دهند.

)زیست دوازدهم ـ فصل 1  ـ آمینواسیدها( پاسخ: گزینۂ   

 با توجه به شکل کتاب درسی، در ساختار عمومی همهء آمینواسیدها گروه های زیر مشاهده می شوند.
H )4              R 3( گروه       ) -NH2 1( گروه کربوکسیل )COOH-(       2( گروه آمینی )

گروه های کربوکسیلی و آمین با یکدیگر پیوند پپتیدی )پیوند اشتراکی( تشکیل می دهند، از طرفی دیگر گروه های R نیز در ساختار سوم 
با یکدیگر پیوندهای اشتراکی ایجاد کنند. طبق شکل کتاب درسی، در ساختار دوم پروتئین الگوهایی از پیوندهای  پروتئین ها می توانند 
هیدروژنی مشاهده می شود. این پیوندها حاصل فعالیت گروه های آمین و کربوکسیل آمینواسیدهای متفاوت است. گروه های R نیز در تشکیل 

NH2 و R است. ،COOH پیوندهای هیدروژنی ساختار سوم پروتئین ها نقش دارند. پس منظور سؤال گروه های

 طبق شکل کتاب، گروه کربوکسیل از طریق کربن خود با کربن مرکزی پیوند دارد و از طرفی گروه R نیز می تواند از طریق 
کربن خود با کربن مرکزی پیوند تشکیل دهد. دقت کنید که پیوند مستحکم و غیرضعیف )اشتراکی( با گروه آمینی، فقط بین گروه کربوکسیل 

و آمینی دیده می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

 طبق شکل 17 در فصل اول زیست شناسی )3(، می توان گفت در طی تشکیل ساختارهای دوم و سوم، گروه های مختلف یک آمینواسید 
 R می توانند به گروه های مشابه خود نزدیک شوند. هرآمینواسید می تواند در شکل دهی پروتئین مؤثر باشد که تأثیر آن به ماهیت شیمیایی گروه
بستگی دارد. دقت کنید در ساختار سوم پروتئین ها، گروه های R آمینواسیدهایی که آب گریزند، به یکدیگر نزدیک می شوند تا در معرض آب نباشند.

 گروه های کربوکسیل و آمین و اتم H در همهء آمینواسیدها وجود دارد. تنها تفاوت آمینواسیدها با هم، گروه R آن هاست.

 گروه R در آمینواسیدهای مختلف متفاوت است و ویژگی های منحصر به فرد هر آمینواسید به آن بستگی دارد. این گروه ها به نحوی با ایجاد 
پیوندهای مختلف )اشتراکی، یونی، هیدروژنی( در ساختار سوم پروتئین ها، سبب ثبات نسبی این ساختار می شوند.

 در ساختار دوم، گروه های آمینی و کربوکسیلی با تشکیل پیوندهای هیدروژنی در ایجاد این ساختار، نقش دارند. طبق شکل کتاب درسی، 
در طی تشکیل پیوند پپتیدی، یک مولکول آب آزاد می شود که حاصل از جدا شدن OH از گروه کربوکسیل و H از گروه آمین است.

تست و پاسخ  15
کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

همانند   ،.................. بار  نخستین  برای  که  سطحی  )در(،  پروتئین ها  در  ساختاری  مختلف  سطوح  به  توجه  با  درسی،  کتاب  مطلب  طبق   «
............... سطح ساختاری پروتئین هموگلوبین، به طورحتم ................ .«

1( بین برخی از آمینواسیدها، پیوندهای غیراشتراکی ایجاد می شود ـ آخرین ـ دارای انواعی از پیوندهای اشتراکی است
2( بیش از یک نوع پیوند در آن تشکیل می شود ـ دومین ـ دارای ساختارهایی با اندازۀ کاملاً یکسان است

3( نزدیک شدن برخی آمینواسیدهای درون یک زنجیره، نسبت به هم در آن قابل مشاهده است ـ سومین ـ گروهی از پیوندهای اشتراکی 
مولکول، تشکیل می شوند

4( دو نوع پیوند اشتراکی میان کربن و نیتروژن در آن شکل می گیرد ـ آخرین ـ ترتیب خاصی از حداکثر 2۰ نوع آمینواسید مشاهده می شود

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ سطوح ساختاری پروتئین ها( پاسخ: گزینۂ   

R+گروههایآمین+کربوکسیل
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 در سطح اول که فقط پیوندهای اشتراکی پپتیدی ایجاد می شوند، اما در سطح دوم، برای اولین بار، پیوندهای هیدروژنی 
)غیراشتراکی( ایجاد می شوند. در سطح دوم همانند ساختار چهارم پروتئین هموگلوبین )آخرین سطح ساختاری( حداقل پیوندهای اشتراکی 
پپتیدی در مولکول تشکیل شده است یعنی مولکول ها این دسته از پیوندها را دارد. در ضمن دقت کنید بین اتم های سازندۀ آمینواسیدها هم 

پیوند اشتراکی داریم. پس می شود انواع پیوندها.
بررسی سایر گزینه ها:

 در سطح سوم، برای اولین بار، انواع مختلفی از پیوندها )یونی، اشتراکی غیرپپتیدی و هیدروژنی( تشکیل می شوند. دقت کنید پیوندهای 
هیدروژنی و اشتراکی در سطوح قبلی هم ایجاد می شوند اما در سطح سوم، انواع مختلفی از این پیوندها ایجاد می شوند. طبق متن کتاب درسی، 
هموگلوبین از چهار زنجیرۀ پلی پپتیدی تشکیل شده است. دو زنجیره از نوع آلفا و دو زنجیره از نوع بتا است. دقت کنید اندازۀ توالی های مارپیچی 

لزومن با هم برابر نمی باشند.
 در ساختار اول، زنجیرۀ آمینواسیدی تشکیل می شود. در ساختار دوم پروتئین ها، برخی از آمینواسیدها که متوالی نیستند، با تشکیل پیوند 

هیدروژنی به هم نزدیک می شوند؛ در دومین سطح پروتئین ها پیوند اشتراکی تشکیل نمی شود. 

 در هر پروتئینی ایجاد اولین پیوندهای اشتراکی در ساختار اول رخ می دهد، اما دقت کنید نوع پیوندهای اشتراکی که در ساختار 
اول تشکیل می شود با ساختار سوم متفاوت است، اون پپتیدی است ولی این یکی اشتراکی غیرپپتیدی.

 میان کربن و نیتروژن در ساختار اول، تنها پیوند پپتیدی شکل می گیرد و پیوند بین کربن مرکزی و نیتروژن گروه آمین هر آمینواسید، 
پیش از تشکیل ساختار اول پروتئین ها و در ساختار خود آمینواسید از قبل تشکیل شده است! پس گزینه از بیخ و بن! غلطه. 

تست و پاسخ  16
مطابق با مطالب کتاب درسی، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

» با توجه به آزمایش مزلسون و استال با در نظر گرفتن انواع روش های همانندسازی، با فرض این که در طی مراحل آزمایش ............... قابل 

مشاهده باشد، به طور حتم ............... .« 

1( نوار با چگالی سنگین و یا سبک، غیر ـ همانندسازی به روشی انجام می شود که نسبت به روش دیگر، دیرتر رد شد
2( همواره دو نوار با بیشترین فاصلهء ممکن از هم ـ در دقیقهء 4۰ آزمایش نسبت به دقیقهء 2۰، نوار سبک تر اندازه بزرگ تری دارد

3( نواری در بخش میانی لوله آزمایش غیر ـ احتمال خطا در همانندسازی هر دو دنای جدید وجود دارد
14 قابل انتظار است N 15 و  N 4( در دقیقهء2۰، تنها نواری با چگالی متوسط ـ برقراری پیوند بین نوکلئوتیدهای حاوی 

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ طرح همانندسازی(  پاسخ: گزینۂ   
 در طرح حفاظتی برخلاف دو روش دیگر، امکان تشکیل نواری در میانهء لولهء آزمایش وجود ندارد. در روش حفاظتی، مولکول 

دنای اولیه دستخوش تغییر نمی شود، پس خطای همانندسازی در آن رخ نمی دهد، اما در دنای جدید، احتمال وقوع خطا وجود دارد. 
بررسی سایر گزینه ها: 

 در طرح همانندسازی پراکنده )غیرحفاظتی( نوارهایی با چگالی سنگین و یا سبک )به ترتیب فقط از ایزوتوپ سنگین و سبک نیتروژن( 
تشکیل نمی شود در آزمایش مزلسون و استال در دقیقهء 2۰ به دلیل عدم مشاهدۀ نوار سنگین، روش همانندسازی حفاظتی و در دقیقهء 4۰ به 

دلیل مشاهدۀ دو نوار در لولهء آزمایش، روش همانندسازی غیرحفاظتی رد شد! 
 در روش همانندسازی حفاظتی همواره، یا دنای سنگین داریم یا دنای سبک و هرگز دنایی با حالت متوسط را نداریم! در این روش در 
همان  همچنان  سنگین  نوار  حفاظتی،  همانندسازی  روش  در   4۰ دقیقهء  در  می شود.  مشاهده  نوار سبک  یک  و  سنگین  نوار  یک  دقیقه2۰، 
مولکول)های( دنای قبلی را دارد و تعداد آن ها تغییری نکرده است؛ در حالی که نوار سبک چندین مولکول دنا دارد؛ زیرا تعداد دناهای جدید 

افزایش پیدا کرده است و نسبت به دقیقهء 2۰ مولکول های دنای نوار سبک افزایش یافته است. 
دارد. در روش  با چگالی متوسط وجود  نواری  امکان مشاهدۀ  لوله،  میانه  در  و غیرحفاظتی در دقیقهء2۰  نیمه حفاظتی   در همانندسازی 
14 تشکیل می شود. N 15 و  N نیمه حفاظتی پیوند هیدروژنی و در روش غیرحفاظتی، پیوندهای هیدروژنی و فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای حاوی 
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تست و پاسخ  17
این ساختار هستند، کدام مورد  نمونهء معروف  پیوندهای هیدروژنی که منشأ تشکیل دو  از  پروتئین ها و آن دسته  به ساختار دوم  با توجه 

نادرست است؟

1( در ساختار صفحه ای، گروه های R دو آمینواسید مجاور، در یک سمت هر صفحه قرار دارند.
2( در ساختار مارپیچی، گروه R آمینواسیدهای رشتهء پپتیدی به سمت خارج ساختار قرار می گیرند .

3( در ساختار صفحه ای، پیوند پپتیدی میان اتم کربن و نیتروژن، در حد فاصل بین دو تاخوردگی قرار دارد.
4( در یک رشتهء پپتیدی، بلافاصله پس از یک ساختار مارپیچی، لزوماً ساختار مارپیچی یا صفحه ای مشاهده نمی شود.

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ سطوح ساختاری در پروتئین ها( پاسخ: گزینۂ   

 R دو آمینواسید مجاور در ساختار صفحه ای بیشترین فاصله را از هم دارند؛ در این حالت گروه های R طبق شکل، گروه های 
آمینواسیدهای مجاور در دو سمت مختلف ساختار صفحه ای و به شکل عمود بر آن قرار دارند، یعنی در دو سمت مخالف هم! 

     
بررسی سایر گزینه ها: 

 مطابق شکل کتاب درسی واضح است که گروه های R آمینواسیدها در ساختار مارپیچی، به سمت خارج قرار گرفته اند. 
)در  مجاور  خوردگی  تا  دو  بین  صفحه ای  ساختار  در  پپتیدی  پیوند  شکل،  طبق   

ساختار یک صفحه( مشاهده می شود.
 طبق شکل کتاب درسی و متن، ساختارهای مارپیچی و صفحه ای دو ساختار رایج 
در پروتئین ها هستند. اما بین ساختار صفحه  ای و مارپیچی می توان ساختارهای دیگری نیز 
مشاهده نمود؛ پس لزومن بلافاصله بعد از ساختار مارپیچی، ساختار صفحه ای و یا مارپیچی 

مشاهده نمی شود. 

تست و پاسخ  18
با توجه به مثال های مطرح شده در کتاب درسی، کدام گزینه در ارتباط با کاربرد گروهی از مولکول های زیستی صادق است که انرژی فعال سازی 

واکنش را کاهش می دهند؟

1( آنزیمی که در تولید سوخت زیستی به کار می رود، می تواند گوارش شیمیایی را در معدۀ چهارقسمتی جانوران به انجام رساند.
2( گروهی از آنزیم ها که در تولید مایه پنیر نقش دارند، تنها توسط میکروارگانیسم ها و یاخته های جانوری تولید می شود.

3( در صنایع تولید شوینده ها از آنزیم هایی استفاده  می شود که همگی توسط یاخته های معدۀ انسان سالم ترشح می شوند.
4( آنزیم مورد استفاده در صنعت کاغذسازی ، سبب تولید گلوکز از هر ترکیب پلی ساکاریدی ذخیره ای در گیاهان می شود.

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ آنزیم ها در صنعت( پاسخ: گزینۂ   

جانوران  چهارقسمتی  معدۀ  در  سلولاز  آنزیم  رود.  کار  به  زیستی  سوخت های  تولید  برای  و  صنعت  در  می تواند  سلولاز   
نشخوارکننده، گوارش شیمیایی را به انجام می رساند. 

 آنزیم سلولازی که در معدۀ نشخوارکنندگان، سلولز را تجزیه می کند توسط خود یاخته های جانور ساخته نمی شود، بلکه در سیرابی 
این جانوران، باکتری هایی حضور دارند که این آنزیم ها را می سازند.

ساختارمارپیچوصفحهای

آنزیمها

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



16

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ن مرحله چهارم

آزمــو

زیست شناسی

بررسی سایر گزینه ها:
 در مایه پنیر از آنزیم هایی استفاده می شود که می توانند توسط میکروارگانیسم ها و گیاهان نیز تولید شوند. مایه پنیر به طور سنتی از معدۀ 

جانوران به دست می آید، اما با روش های مهندسی ژنتیک می توان آن را در سایر جانوران نیز تولید کرد. 
 در تولید شوینده ها از آنزیم هایی مثل پروتئاز، آمیلاز و لیپاز استفاده می شود. معدۀ انسان توانایی ترشح آنزیم آمیلاز را ندارد.

 در صنعت کاغذسازی از سلولاز استفاده  می شود که در تولید گلوکز از سلولز نقش دارد. پلی ساکاریدهای مختلفی در گیاهان ذخیره می شوند؛ 
مثل نشاسته که توسط آنزیم آمیلاز تجزیه می شود. دقت کنید که آمیلاز، گلوکز نمی سازد، بلکه آن را به مولکول های کوچک تر تجزیه می کند.

تست و پاسخ  19
از بین عبارت های داده شده، همهء موارد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کنند؛ به جز:

» از وجوه ................مرحله های................ آزمایش های ایوری به منظور یافتن عامل اصلی انتقال صفات این است که ................ .« 

1( اشتراک- اول و سوم ـ از عصارۀ باکتری هایی استفاده گردید که در مرحلهء سوم آزمایش های گریفیت نیز به کار برده شد
2( تمایز ـ اول و آخر ـ طی مرحلهء آخر برخلاف اول، برای ایوری و همکارانش مشخص شد که مولکول دنا مسئول انتقال صفات است
3( تمایز ـ اول و دوم ـ طی مرحلهء اول برخلاف دوم، یک گروه از مواد آلی موجود، تخریب شد، ولی عامل انتقال صفات مشخص نشد

4( اشتراک ـ اول و آخر ـ پس از استخراج عصارۀ باکتری های پوشینه دار کشته شده به کمک سانتریفیوژ، نوعی مولکول زیستی توسط آنزیم 
تخریب شد

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ آزمایش های ایوری( پاسخ: گزینۂ   

 استخراج عصارۀ باکتری های پوشینه دار کشته شده بدون استفاده از گریزانه )سانتریفیوژ( انجام شد؛ از گریزانه برای جداکردن 
انواع مولکول های زیستی موجود در عصارۀ باکتری ها استفاده شد. از طرفی در مرحلهء اول، اصلن از سانتریفیوژ استفاده نشد. 

بررسی سایر گزینه ها: 
مرحلهء سوم  در  نیز  استفاده شد.گریفیت  پوشینه دار کشته شده  باکتری های  از  استخراج شده  از عصارۀ  ایوری  آزمایشات  مراحل  تمام  در   

آزمایش های خود از باکتری های پوشینه دار کشته شده استفاده کرد

ایوری و همکارانشگریفیتمقایسهء آزمایش های گریفیت و ایوری

3 )طبق دسته بندی کتاب درسی(4تعداد مراحل آزمایش

موش + باکتری استرپتوکوکوس استفاده از چه جاندارانی در آزمایشات خود
نومونیای پوشینه دار و بدون پوشینه

باکتری استرپتوکوکوس نومونیای پوشینه دار و 
بدون پوشینه

üتوانست ماهیت مادهء وراثتی را کشف کند.

چگونگی انتقال مادهء وراثتی را کشف کرد.

üبرای اولین بار فهمید که مادهء وراثتی انتقال پذیر است.

اطلاعات اولیه در مورد مادهء وراثتی حاصل 
فعالیت های آن است.

ü

همهء مراحل1 مرحله )فقط مرحلهء 4(در چند مرحله از آزمایشاتش مادهء وراثتی منتقل شد.

 طی مرحلهء اول فقط اثبات شد که پروتئین ها مادۀ وراثتی نیستند، ولی مولکول اصلی عامل انتقال صفات مشخص نشد، اما در مرحلهء دوم 
مشخص شد که دنا عامل انتقال صفات است و در مرحلهء سوم با آزمایش های دیگری این نتیجه گیری تأیید شد. 

 ایوری و همکارانش در آزمایش اول، از عصارۀ باکتری های استخراج شده استفاده کردند و تمامی پروتئین های موجود در آن را تخریب کردند.
آن ها سپس باقی ماندۀ محلول را به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه اضافه کردند و دیدند که انتقال صفت صورت می گیرد؛ پس می توان نتیجه 
گرفت که پروتئین ها مادۀ وراثتی نیستند. توجه کنید که طی مرحلهء اول، مولکول های عامل انتقال صفات مشخص نشدند؛ اما طی مرحلهء دوم، 

دیدند که انتقال صفت فقط با لایه ای که در آن دنا وجود دارد انجام می شود و در نتیجه عامل انتقال صفات مشخص شد!
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تست و پاسخ  20

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»در مادهء زمینه ای سیتوپلاسم ............... ، نوعی پروتئین متصل شونده به اکسیژن وجود دارد. سطحی از سطوح ساختاری این پروتئین که 

............... به طور حتم ............... .«

1( گویچه های قرمز بالغ ـ تاخوردگی نهایی رشتهء پلی پپتیدی رخ می دهد ـ مانند سطح ساختاری قبل از خود با تشکیل پیوند های هیدروژنی 
همراه است

2( تارهای کند ـ پیوند های هیدروژنی و یا اشتراکی مستقیماً در تشکیل آن نقشی ندارند ـ در اثر بر هم کنش های آب گریز بین برخی 
آمینواسیدها تشکیل می شود

3( تارهای تند ـ سایر سطوح ساختاری پروتئین به آن بستگی دارد ـ در آن امکان تشکیل پیوند بین آمینواسیدهای آب دوست و یا آب گریز 
با هم وجود دارد

4( گویچه های قرمز بالغ ـ اولین سطح واجد شکل مشخص است ـ برخلاف دیگر سطوح ساختاری پروتئین، واجد ثبات نسبی است

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ سطوح ساختاری پروتئین ها( پاسخ: گزینۂ   

 از پایهء دهم و یازدهم می دانیم که گویچه های قرمز بالغ، در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم خود هموگلوبین دارند. 
و میوگلوبین  یافت می شود. هموگلوبین  نیز میوگلوبین  تند و کند(  )تارهای  اسکلتی  یاخته های ماهیچه ای  مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم  در 

پروتئین هایی با رنگ قرمز هستند و می توانند به اکسیژن متصل شوند.

 میوگلوبین دارای سه سطح ساختاری )سطح اول تا سوم( است و هموگلوبین همهء سطوح ساختاری )اول تا چهارم( را دارد.

 نخستین سطحی که زنجیرۀ ساخته شده دارای شکل مشخص است، سطح دوم است؛ اما دقت کنید که سطح ساختاری سوم، 
به دلیل پیوندهای مختلف، دارای ثبات نسبی است.

 دقت کنید که در سطح ساختاری دوم شکل هر یک از زنجیره های موجود مشخص می شود، اما شکل سه بعدی نهایی مربوط به 
سطح سوم یا چهارم می باشد. 

بررسی سایر گزینه ها: 
 تاخوردگی رشتهء پلی پپتیدی از ساختار دوم شروع می شود، اما تاخوردگی بیشتر آن در ساختار سوم رخ می دهد؛ بنابراین، تاخوردگی نهایی 
یک رشتهء پلی پپتیدی در ساختار سوم دیده می شود. دقت کنید که در سطح چهارم دیگر تاخوردگی بیشتری رخ نمی دهد؛ بلکه فقط زیر واحدها 

در کنار هم قرار می گیرند. در سطوح ساختاری دوم و سوم، پیوندهای هیدروژنی تشکیل می شوند. 

 دقت کنید در هموگلوبین ساختار هر یک از زنجیره ها در سطح سوم تعیین می شود، اما ساختار نهایی کل مولکول )حاصل از کنار 
هم قرار گرفتن چهار زنجیره( در سطح ساختاری چهارم مشخص می شود. 

 ساختار اول با تشکیل پیوند های پپتیدی )نوعی پیوند اشتراکی( بین آمینواسید ها شکل می گیرد. پیوند های هیدروژنی نیز منشأ تشکیل 
ساختار دوم هستند. تشکیل ساختار سوم در اثر برهم کنش های آب گریز است؛ بنابراین در تشکیل ساختار سوم پیوند های اشتراکی و هیدروژنی  
به طور مستقیم نقش ندارند. توجه داشته باشید که پیوند های هیدروژنی و اشتراکی در تثبیت )نه تشکیل( ساختار سوم موثرند. پروتئین ها با 

ایجاد ساختار سوم، ثبات نسبی پیدا می کنند. 
 با توجه به توالی آمینواسید ها در ساختار اول، سایر سطوح ساختاری پروتئین به آن بستگی دارند. ساختار اول با تشکیل پیوندهای پپتیدی 
)نوعی پیوند اشتراکی( بین آمینواسید ها )آب دوست و یا آب گریز( شکل می گیرد، بنابراین آمینواسید های آب دوست و یا آب گریز در ایجاد ساختار 

اول نقش ایفا می کنند.
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 پیوندهای بین آمینواسیدها در هر سطح ساختاری بین بخش های مختلفی از هر آمینواسید تشکیل می شود:
 پیوند پپتیدی بین کربن گروه کربوکسیل یک آمینواسید با نیتروژن گروه آمینِ آمینواسید دیگری )مجاور خود( ایجاد می شود.

 پیوندهای هیدروژنی می توانند بین اکسیژن از گروه کربوکسیل 
با هیدروژن گروه آمین ایجاد شوند. در ساختار دوم، طبق شکل کتاب 
درسی، پیوندهای هیدروژنی ایجاد شده، می توانند موجب تشکیل 

ساختار دوم مثل مارپیچی یا صفحه ای )نه فقط این دو تا( شوند.
بین بخش هایی تشکیل می شود که دارای  یونی  پیوندهای   
بارهای متفاوت )از نظر مثبت یا منفی( هستند؛ مثلن گروه R دارای 
بار مثبت می تواند با گروه R دارای بار منفی، پیوند یونی تشکیل دهد.

بین  می توانند  هم  غیرپپتیدی  اشتراکی  پیوندهای   
مختلف  آمینواسیدهای   R گروه های  از  مختلفی  بخش های 

ایجاد شوند و دو آمینواسید را در مجاور هم نگه دارند.
 در مورد برهم کنش های آب گریز دقت کنید که این ها نوعی پیوند بین آمینواسیدها نیستند، بلکه به دلیل آب گریز بودن گروه های R، این 

گروه ها در کنار هم قرار می گیرند اما بین آن ها چیزی تحت عنوان پیوند آب گریز! تشکیل نمی شود. 

زیست شناسی یازدهم

تست و پاسخ  21
در خصوص یاخته های بافت عصبی، کدام مورد صحیح است؟ 

1( اغلب یاخته ها، دارای توانایی تحریک پذیری، هدایت و انتقال پیام هستند.
2( یاخته های تخریب شده در بیماری ام. اس، هسته را در جسم یاخته ای قرار داده اند.

3( یاخته های مؤثر در هدایت جهشی پیام در نورون، هستهء کشیده ای نزدیک به سطح غشا دارند.
4( همهء یاخته های مؤثر در تنظیم میزان یون ها در مایع بین یاخته ای این بافت، غیرعصبی هستند.

)زیست یازدهم  ـ فصل 1 ـ بافت عصبی( پاسخ: گزینۂ  

نورون نقش  پیام در  یاخته های پشتیبانی که میلین می سازند، در هدایت جهشی   
دارند. این یاخته ها هستهء کشیده ای نزدیک به سطح غشا دارند.

 

 یاخته های پشتیبان میلین ساز، پهن هستند و هستهء غیرمرکزی دارند و با پیچیدن به دورِ رشته)های( یک یاختهء عصبی، آن ها را 
عایق بندی می کنند. این یاخته ها هم در دستگاه عصبی مرکزی و هم در دستگاه عصبی محیطی حضور دارند. در این یاخته ها، هسته در 

بخش خارجی )حاشیهء( غلاف میلین قرار می گیرد.

عصبی  یاخته های  بافت،  این  یاخته های  کم تعدادترین  و  پشتیبان  یاخته های  عصبی،  بافت  یاخته های  متنوع ترین  و  فراوان ترین   
)نورون ها( هستند. نورون ها از محل پایانه های آکسون خود قادر به انتقال پیام عصبی هستند، اما یاخته های پشتیبان توانایی هدایت و انتقال 

پیام عصبی را ندارند.

نورونها+یاختههایپشتیبان
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بررسی سایر گزینه ها:
 این ویژگی ها مربوط به نورون ها است در حالی که یاخته های پشتیبان، فراوان ترین یاخته های بافت عصبی هستند.

 در بیماری ام. اس، یاخته های پشتیبانِ ایجادکنندۀ غلاف میلین از بین می روند. این یاخته ها فاقد جسم یاخته ای هستند.
 طبق متن کتاب درسی، هم نورون ها )یاخته های عصبی( و هم یاخته های پشتیبان )یاخته های غیرعصبی( در تنظیم میزان یون ها در مایع 

بین یاخته ای مؤثرند.
اینم یک جدول جمع بندی ...1

نورون ها

تحریک پذیرند و پیام عصبی تولید می کنند.1  + می توانند پیام عصبی را هدایت کنند )حرکت پیام عصبی در طول یک یاخته( و عملکرد
سپس انتقال )ارسال پیام عصبی از یک نورون به یاختهء دیگر که می تواند نورون، ماهیچه و یا غدد باشد( دهند.

اجزا

یک یا چند عدد است + پیام عصبی را دریافت و به جسم یاخته ای هدایت می کند + می تواند میلین دار یا بدون دندریت
میلین باشد + در بخشی که به جسم یاخته ای متصل است ضخامت بیشتری نسبت به سایر بخش ها دارد!

جسم 
یاخته ای

محل قرارگیری هسته است. )محل انجام بخش اعظم سوخت و ساز یاخته( + می تواند از دندریت همان یاخته و یا 
از یک یاختهء عصبی دیگر پیام دریافت کند + همواره فاقد میلین است. + در هر نورون، یک عدد است.

آکسون
در هر نورون یک عدد است + از جسم یاخته ای همان نورون، پیام می گیرد و تا انتهای خود هدایت می کند + به 
طور کلی ضخامت بیشتری از دندریت دارد + می تواند میلین دار یا بدون میلین باشد + در انتهای خود منشعب 

می شود و پایانهء آکسون را ایجاد می کند که محل انتقال پیام عصبی به یک یاختهء دیگر است.

انواع

حسی
پیام ها را به دستگاه عصبی مرکزی انتقال می دهد + می تواند محل خروج دندریت و آکسون از جسم یاخته ای آن 
یکسان باشد + می تواند آکسون طویل تری از دندریت داشته باشد؛ مثل نورون های حسی سازندهء عصب بینایی + 

جسم یاخته ای آن می تواند خارج از دستگاه عصبی مرکزی باشد.

پیام های عصبی را از بخش مرکزی دستگاه عصبی به اندام ها مثل ماهیچه ها انتقال می دهد. + آکسون طویل تری حرکتی
نسبت به دندریت دارد.

در مغز و نخاع حضور دارد + ارتباط لازم بین یاخته های عصبی را فراهم می کند.رابط

تست و پاسخ  22
در خصوص پرده هایی که از مغز انسان سالم و بالغ محافظت می کنند، کدام مورد صحیح است؟  

1( پردۀ متصل به مادۀ خاکستری مغز، زوائد تارمانندی دارد.
2( ضخیم ترین پرده، با استخوان های جمجمه تماس دارد.

3( همهء پرده ها در مجاورت مویرگ های پیوسته هستند.
4( فقط پردۀ داخلی، با مایع مغزی ـ نخاعی تماس دارد.

)زیست یازدهم  ـ فصل 1 ـ پرده های مننژ( پاسخ: گزینۂ  
 ضخیم ترین پردۀ مننژ در اطراف مغز انسان، خارجی ترین پرده است که با استخوان های جمجمه در تماس است.

 ضخیم ترین و مستحکم ترین ساختاری که از مغز محافظت می کند، بافت استخوانی جمجمه است.

بررسی سایر گزینه ها:
 پردۀ داخلی به مادۀ خاکستری مغز متصل است اما این پردۀ میانی است که زوائد تارمانند دارد.
 طبق شکل کتاب درسی، حداقل می توان گفت پردۀ خارجی در مجاورت این مویرگ ها نیست.

 

1- دقت کنید این ویژگی می تواند در یاخته های غیرعصبی هم دیده شود، مثل گیرنده های حسی شنوایی، چشایی و... .

پردههایمننژ
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 همهء پرده ها در تماس با مایع مغزی ـ نخاعی هستند.

 عوامل محافظت کننده از دستگاه عصبی مرکزی: 1( استخوان 2( مویرگ های پیوسته )سد خونی ـ مغزی و سد خونی ـ نخاعی( 
3( پرده های مننژ 4( یاخته های ایمنی

تست و پاسخ  23
در ارتباط با دستگاه عصبی جانوری که طناب های عصبی آن ساختار نردبان مانندی را ایجاد کرده اند، کدام مورد نادرست است؟

1( هر گره عصبی سازندۀ مغز، ظاهر قطعه قطعه دارد و به یک طناب عصبی متصل است. 
2( ضخیم ترین بخش هر طناب عصبی، از هر دو سمت خود، به رشته )هایی( متصل است.

3( فقط بعضی از رشته های متصل به طناب های عصبی، جزء بخش محیطی دستگاه عصبی هستند.
4( گره های عصبی مغز، فاقد رشته های عصبی در بین خود هستند و فقط از بخش جلویی به هم متصل شده اند.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ پلاناریا( پاسخ: گزینۂ  

 دستگاه عصبی پلاناريا 
١( دو گرۀ عصبی مجزا در سر جانور، مغز را تشکیل داده اند. 

٢( هر گره، مجموعه ای از جسمِ یاخته های عصبی است.
٣( دو طناب عصبی متصل به مغز که در طول بدن جانور کشیده شده اند، توسط رشته هایی به هم 
متصل هستند و ساختار نردبان مانندی را ایجاد می کنند. این مجموعه بخش مرکزی دستگاه عصبی 

جانور است.
٤( دو گرۀ عصبی درون مغز هم توسط رشته هایی به یکدیگر اتصال دارند.

5( رشته های کوچک ترِ جانبی متصل به طناب ها، بخش محیطی دستگاه عصبی را تشکیل می دهند.
6( بعضی از رشته های جانبی مستقیم به مغز متصل هستند؛ در نتیجه بعضی از پیام های حسی بدون عبور از طناب های عصبی به مغز جانور وارد می شوند.

7( فاصلهء بین دو طناب عصبی در بخش های ابتدایی و انتهایی بدن از بخش میانی، کم تر است.

 مطابق شکل کتاب درسی، بین گره های عصبی مغز پلاناریا، رشته های عصبی مشاهده می شود. دو گره عصبی سازندۀ مغز 
این جانور، از جلو به هم متصل هستند. 

بررسی سایر گزینه ها:
 مطابق شکل کتاب درسی، در مغز پلاناریا، هر گرۀ عصبی، از چندین قطعه تشکیل شده است و هر کدام از گره های عصبی مغزی به یک 

طناب عصبی متصل می باشند. 
 مطابق شکل کتاب درسی، ضخیم ترین بخش در طناب های عصبی برجستگی هایی هستند که از هر سمت خود به رشته هایی متصل هستند؛ 

از یک سمت، به رشتهء بین طنابی و از سمت دیگر، به رشته های جانبی.
 مطابق شکل کتاب درسی، به طناب های عصبی پلاناریا، رشته های بین دو طناب عصبی )جزئی از دستگاه عصبی مرکزی( و رشته های جانبی 

)جزئی از دستگاه عصبی محیطی( متصل هستند.

تست و پاسخ  24
کدام موارد زیر در خصوص هر نورون حرکتی شرکت کننده در انعکاس عقب کشیدن دست پس از برخورد با جسم داغ، صادق است؟

الف( دریافت اثر ناقل  های عصبی مترشحه از نورون  رابط 
ب( قرارگیری جسم یاخته  ای نورون در مادهء خاکستری نخاع 

ج( واجد یک رشتهء سیتوپلاسمی بلند واجد گره رانویه و خارج شده از جسم یاخته ای 

د( جابه جایی یون های سدیم و پتاسیم از طریق یک پروتئین غشایی 

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

)زیست یازدهم ـ فصل 1  ـ انعکاس عقب کشیدن دست( پاسخ: گزینۂ  

پلاناریا

نورونحرکتیمرتبطباماهیچه)دوسر+سهسر(
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 منظور صورت سؤال، نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء سه سر بازو و نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء دوسر بازو است. 
همهء موارد به درستی بیان شده اند.

الف( درست؛ تمامی نورون های حرکتی این مسیر، با نورون رابط قبل از خود سیناپس تشکیل داده اند و اثر ناقل عصبی )تحریکی یا مهاری( 
مترشحه از این نورون ها را دریافت می کنند.

 نورون رابط مرتبط با ماهیچهء سه سر، ناقل عصبی مهاری ترشح می کند. این ناقل، پتانسیل الکتریکی یاختهء پس سیناپسی را تغییر 
می دهد اما این تغییر به گونه ای است که سبب مهارشدن آن می شود. در اثر این ناقل عصبی، نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء سه سر مهار 

می شود و هیچ ناقل عصبی را به فضای سیناپسی بین خودش و ماهیچهء سه سر ترشح نمی کند.

ب( درست؛ دندریت و جسم یاخته ای نورون های  حرکتی مربوط به این انعکاس، در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارند.
با  زیرا  یاخته ای( میلین دار هستند،  از جسم  پیام  بلند )رشتهء دورکنندۀ  این مسیر دارای یک آکسون  نورون های حرکتی  تمامی  ج( درست؛ 

یاخته های ماهیچه ای در ارتباط هستند.

 همهء انواع نورون ها می توانند میلین دار و یا فاقد میلین باشند اما در نورون های حرکتی مرتبط با ماهیچه های اسکلتی، چون پیام 
باید به سرعت به آن ها برسد، میلین دار هستند. دقت کنید اگر آکسون یک نورون میلین دار باشد، لزومن دندریت آن میلین دار نیست بلکه 

می تواند دارای یا فاقد میلین باشد.

د( درست؛ در هر دوی این نورون ها، پمپ سدیم پتاسیم وجود دارد که یون های سدیم و پتاسیم را جابه جا می کند.

انواع سیناپس های انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد به جسم داغ

محلیاختهء پس سیناپسییاختهء پیش سیناپسینوع سیناپس

تحریکی

نورون رابطنورون حسی

مادهء خاکستری نخاع نورون رابطنورون حسی

نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء جلو بازونورون رابط

در مجاورت ماهیچهء جلو بازوماهیچهء جلو بازونورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء جلو بازو

مادهء خاکستری نخاعنورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء پشت بازونورون رابطمهاری

در مجاورت ماهیچهء پشت بازوماهیچهء پشت بازونورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء پشت بازوغیرفعال

تست و پاسخ  25
لوبی از نیمکرهء راست مخ گوسفند که با هر یک از لوب های دیگر مخ مرز مشترک دارد و در هر دو نمای نیم رخ و بالایی قابل رؤیت است، به طور حتم 

واجد کدام مشخصه  است؟
1( تنها از طریق یک رابط عصبی به نیمکرۀ دیگر متصل می گردد.

2( در پردازش اطلاعات مربوط به ریاضیات و استدلال بسیار فعال است.
3( نسبت به لوب پس سری، از بطن های دارای اجسام مخطط، دورتر است.

4( بخش چین خوردۀ آن از سه بخش عملکردی متفاوت از یکدیگر تشکیل شده است.

)زیست یازدهم  ـ فصل 1 ـ لوب های مغزی( پاسخ: گزینۂ  

 منظور از صورت سؤال، لوب آهیانه است. لوب آهیانه و گیجگاهی با سه  لوب دیگر مرز مشترک دارند ولی لوب 
آهیانه برخلاف گیجگاهی از نمای بالا و نیم رخ قابل مشاهده است.

 قشر مخ در هر یک از لوب های پس سری، پیشانی، آهیانه و گیجگاهی شامل بخش های حسی، حرکتی و ارتباطی است. 
بین  ارتباطی  بخش های  می فرستند.  پیام  غده ها،  و  ماهیچه ها  به  حرکتی  بخش های  می کنند.  دریافت  را  حسی  پیام های  حسی،  بخش های 

بخش های حسی و حرکتی ارتباط برقرار می کنند.

لوبآهیانه
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بررسیسایرگزینهها:
بیننیمکرههایمخرابطهاییازجملهرابطهایسهگوشوپینهایدیدهمیشود،یعنیبیشازدورابط!

دقتکنیدکهبخشهاییازنیمکرۀچپبهتواناییدرریاضیاتواستدلالمربوطاندونیمکرۀراستدرمهارتهایهنریتخصصیافتهاست.
طبق شکل های تشریح مغز گوسفند،لوبآهیانهنسبتبهلوبپسسری،بهبطنهایجانبی1و2نزدیکتراست.اجساممخططدرون

بطنهای1و2دیدهمیشوند.

تعداد در لوب مجاور!لوب های مخ
مجاورت با اندازهمغز

مخچه
مجاورت با 

ساقهء مغز
مشاهده از 

نمای بالا

بزرگ ترین2آهیانه + گیجگاهیپیشانی

پیشانی + پس سری آهیانه
+ گیجگاهی

بزرگ تر از گیجگاهی و 2
پس سری

کوچک ترین2آهیانه + گیجگاهیپس سری

پیشانی + پس سریگیجگاهی
+ آهیانه

بزرگ تر از پس سری2

26 تست و پاسخ 
مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه در خصوص دستگاه عصبی جانوران بی مهره ای که مغز آن ها از چند گره عصبی به هم جوش خورده 

تشکیل شده است، درست است؟

1(درطنابعصبیجانور،فقطبرخیازرشتههایعصبیخارجشدهازچهارمینگرهعصبی،بلندترازرشتههایخارجشدهازهرگرهدیگر
اینطنابهستند.

2(هررشتهءخارجشدهازآخرینگرهطنابعصبیشکمی،نسبتبهرشتههایخارجشدهازگرههایقبلتر،اندازۀبلندتریدارد.
3(همهءرشتههایخارجشدهازسهگرهعصبیدربخشسینهایطنابعصبی،وارداندامهایحرکتیمیشوند.

4(همهءگرههایعصبیجانورتوسطساختارطنابماننددورشتهایبهیکدیگرمتصلشدهاند.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ دستگاه عصبی جانوران( پاسخ: گزینۂ  

 دستگاه عصبی در حشرات 
1(مغزحشراتازچندگرهبههمجوشخوردهتشکیلشدهاست.

2(دراینجانورانیکطنابعصبیشکمیکهازدورشتهءعصبیتشکیلشدهاست،درطولبدن
جانورکشیدهشدهاست.

3(بدنحشراتبندبنداست.طنابعصبیشکمیدرهربندازبدن،یکگرۀعصبیدارد.هرگره،
فعالیتماهیچههایآنبندراتنظیممیکند.

4(چونمغزحشرهازچندگرهساختهشدهاست،تعدادگرههادربدنحشراتبیشترازتعدادبندهایبدناست.
5(دورشتهءتشکیلدهندۀطنابعصبیدربیشترطولخودازهمفاصلهدارند.چراگفتیمبیشتر؟!فاصلهءبینگرههای2و3راببینیدتامتوجهشوید!

6(فاصلهءبینگرههادرطنابعصبییکساننیست.دربخشمیانیبدن،فاصلهءبینگرههانسبتبهسایربخشهایبدن،بیشتراست.
7(ازگرههای2تا4،همبهسویاندامهایحرکتی،رشتهءعصبیفرستادهمیشودوهمبهسویاندامهایداخلی.

8(مریازبیندورشتهءطنابعصبیدرفاصلهءمغزواولینگرهعصبیطنابعصبیشکمیعبورمیکندودرادامهدرهمهءبخشها،لولهء
گوارشبیرونوبالایطنابعصبیاست.

9(عصبدهیباپاهایملخ:
الف(پاهایجلویی)کوتاهترینپاها(ازگرهعصبیشمارۀ2ب(پاهایمیانیازگرهعصبیشمارۀ3

ج(پاهایعقبی)بلندترینپاها(ازگرهعصبیشمارۀ4
10(بلندترینعصبدرملخ،عصبیاستکهبهپاهایعقبیفرستادهمیشود.

حشرات
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 رشته های عصبی وارد شده به پاهای عقبی جانور از سایر رشته های عصبی پیکر جانور بلندتر هستند )طبق شکل کتاب درسی(. 
این رشته های عصبی از گره چهارم درون طناب عصبی شکمی جانور، خارج می شوند. 

بررسی سایر گزینه ها:
 طبق شکل کتاب درسی، رشته های خارج شده از آخرین گره طناب عصبی، نسبت به گره های قبل از خود اندازۀ کوتاه تری دارند.

 گروهی از رشته های خارج شده از گره های عصبی بخش سینه ای )که اندازۀ بلندتری دارند( وارد پاهای جانور )اندام های حرکتی( می شوند. 
گروهی از این رشته ها به اندام های داخلی می روند.

 دقت کنید که گره های مغزی توسط طناب  عصبی دورشته ای به یکدیگر متصل نشده اند! این گزینه دربارۀ گره های طناب عصبی شکمی صادق است.

تست و پاسخ  27
مطابق اطلاعات کتاب درسی، در تشریح مغز گوسفند، پایین ترین بخشی که فقط در سطح شکمی قابل مشاهده است، چه مشخصه ای دارد؟ 

1( درون ستون مهره ها از بصل النخاع تا انتهای کمر کشیده شده است. 
2( نسبت به هر مرکز تنظیم ضربان قلب و فشار خون در مغز، در سطح پایین تری قرار دارد. 

3( در تنظیم گروهی از پاسخ های سریع و غیرارادی در پاسخ به محرک ها نقش دارد.
٤( در تنظیم فعالیت های مختلف بدن از جمله تنفس، ترشحات غدد بزاقی و اشکی نقش ایفا می کند. 

)زیست یازدهم ـ فصل 1  ـ بصل النخاع( پاسخ: گزینۂ  

بتونید باید اول مرحلهء در شما و »تعبیری«هست سؤالش اینکهصورت اولن چرا؟ بگو حالا خفنه! سؤال یک سؤال این 
تشخیصبدیدکهدارهدرموردچهمرکزیصحبتمیکنه؟دومن!شایدشمابخوایدبهگزینههاپناهبیاریدوازطریقاونهابهمنظور
صورتسؤالبرسیدکهطراحاومدهوفکراینجاهاشروهمکردهوسعیکردهباچینشگزینههاوقراردادنمفاهیمخاص،شمارواز
،یهمفهومنادرستدرمورد»نخاع«آوردهواحتمالنهمتونمیدونیدکهنخاعدرونستونمهرههاازبصلالنخاع جوابدورکنه.در
تادومینمهرهءکمر)نهانتهاش!(کشیدهشده.اینجاممکنهتویذهنتونیهجرقهایشکلبگیرهکهنکنهصورتسؤالبهنخاعاشاره
یهمفهومکاملندرستدرموردنخاعقراردادهتاشماهاییکهاینجرقهتویذهنتونایجادشدهبودرو داره!حالاطراحاومدهتوی
همدرموردنخاعدرستهونخاعمرکز روبخونید،میبینیدکهایوای! روانتخابنکردهباشیدو بهدامبندازه.اگرهمفعلن

بعضیازانعکاسهایبدنه!حالابینایندوتاگزینهبهشکمیفتید.اماپاسخ....

 در مغز گوسفند، مغز میانی، پل مغزی، بصل النخاع و کیاسمای بینایی بخش هایی هستند که فقط در سطح شکمی قابل 
مشاهده اند که بصل النخاع نسبت به سایرین در سطح پایین تری قرار دارد؛ بنابراین منظور از صورت سؤال بصل النخاع است )نه نخاع!(. می دانیم 
بصل النخاع، مرکز تنظیم انعکاس های عطسه و سرفه است، پس همانند نخاع در کنترل گروهی از انعکاس های بدن )پاسخ های سریع و غیرارادی 

در پاسخ به محرک ها( نقش دارد. مفهوم  نیز در خصوص پل  مغزی صدق می کند.

 فقط نخاع نیست که در بروز واکنش های انعکاسی نقش دارد، بلکه بخش های دیگری مثل ساقهء مغز نیز در این پاسخ ها نقش دارند؛ 
پس هم مغز و هم نخاع می توانند پاسخی سریع نسبت به برخی محرک ها نشان دهند.

تست و پاسخ  28
در ارتباط با پروتئین های غشایی برقرارکنندهء پتانسیل آرامش در دو سوی غشای نورون های رابط، کدام عبارت نادرست است؟

1( همهء عواملی که میزان فسفات  آزاد یاخته را تغییر می دهند، با  صرف  انرژی  باعث  
منفی   شدن  داخل  یاخته  می شوند.

2( فقط بعضی از عواملی که در جابه جایی یون های مثبت پتاسیم نقش دارند، جایگاهی برای اتصال ATP دارند. 
3( همهء عواملی که یون های سدیم را از یاخته خارج می کنند، دو جایگاه برای اتصال به یون های پتاسیم دارند.
٤( فقط بعضی از عواملی که در انتشار تسهیل شدۀ سدیم مؤثر هستند، دریچه ای در سطح خارجی غشا دارند.

)زیست یازدهم ـ فصل 1  ـ پروتئین های غشایی( پاسخ: گزینۂ  

بصلالنخاع

کانالهایدریچهدارپتاسیمی+کانالهای
نشتی+پمپسدیمـپتاسیم
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 کانال های دریچه دار پتاسیمی، کانال های نشتی و پمپ سدیم ـ پتاسیم از پروتئین هایی هستند که در منفی کردن 
) نقش دارند. )-70 داخل یاخته نقش دارند، پس این ها در ایجاد پتانسیل آرامش

 
کانال های نشتی

 کانال های نشتی می توانند یون ها را به روش انتشار تسهیل شده از غشا عبور دهند، یعنی در جهت شیب غلظت و بدون مصرف انرژی زیستی.
 از راه این کانال ها، یون های پتاسیم، خارج و یون های سدیم به درون یاختهء عصبی وارد می شوند؛ به طور کلی تعداد یون های پتاسیم 

خروجی بیشتر از یون های سدیم ورودی است؛ زیرا غشا به این یون، نفوذپذیری بیشتری دارد.
 کانال های نشتی جزء پروتئین های سرتاسری غشا هستند؛ در نتیجه با هر دو لایهء فسفولیپیدی غشا تماس دارند.

 این کانال ها هم در پتانسیل آرامش و هم در پتانسیل عمل فعال هستند؛ یعنی جابه جایی یون ها از طریق آن ها، همواره رخ می دهد.
پمپ سديم ـ پتاسيم

دو  هر  با  یعنی  است؛  پروتئین سرتاسری غشایی  نوعی   
لایهء فسفولیپیدی غشا تماس دارد.

 در هر بار فعالیت این پمپ، سه یون سدیم از یاخته خارج 
و دو یون پتاسیم وارد آن می شوند. این پمپ از انرژی

از  یون ها  جابه جایی  می کند؛ پس  استفاده   ATP مولکول 
طریق انتقال فعال رخ می دهد.

 همانند کانال های نشتی هم در پتانسیل آرامش و هم در پتانسیل عمل فعال است. )همواره فعالیت می کند.(
 جایگاه های یون پتاسیم نسبت جایگاه های یون سدیم، بزرگ تر، ولی تعداد کم تری دارند.

 این پمپ حین عملکرد خود، تغییر شکل می دهد تا بتواند یون ها را جابه جا کند.

مصرف انرژی جابه جایی یون هامحل قرارگیرینوع پروتئین
تأثیر بر پتانسیل عملکردزمان فعالیتزیستی

درون یاخته

کانال نشتی

سراسر عرض 
غشا

انتشار 
ندارد.تسهیل شده

همیشه

ورود سدیم به 
مثبت تردرون یاخته

خروج پتاسیم
منفی تراز یاخته

کانال دریچه دار 
سدیمی

بخش صعودی 
پتانسیل عمل

ورود سدیم به 
مثبت تردرون یاخته

کانال دریچه دار 
پتاسیمی

بخش نزولی پتانسیل 
عمل

خروج پتاسیم
منفی تر از یاخته

پمپ سدیم ـ 
دارد. )ATP(انتقال فعالپتاسیم

همیشه
)پس از پایان 

پتانسیل عمل بیشتر(

خروج سدیم از 
یاخته )3 یون( +
ورود پتاسیم به 

درون یاخته )2 یون(

منفی تر

 کانال های نشتی و دریچه دار، یون ها را از طریق انتشار تسهیل شده جابه جا می کنند. مفهوم بیان شده در این گزینه کاملاً 
درست است و کانال های دریچه دار سدیمی، دریچهء خود را در سطح خارجی غشا قرار می دهند؛ اما دقت داشته باشید که این دسته از کانال های 

غشایی در برقراری پتانسیل عمل نقش دارند، نه آرامش! )باعث مثبت شدن درون یاخته نسبت به بیرون آن می شوند(.
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بررسی سایر گزینه ها:
 پمپ سدیم ـ پتاسیم با مصرف ATP، منجر به افزایش میزان فسفات آزاد در فضای درون یاخته می شود. این پمپ با خارج کردن سه یون 
سدیم از یاخته و واردکردن دو یون پتاسیم به درون یاخته،  باعث  منفی  شدن  داخل  یاخته نسبت به بیرون آن  می شود، چراکه به طور کلی، 

یون های مثبت بیشتری را از یاخته خارج می کند.

 در یک یاختهء عصبی: 1( پمپ سدیم ـ پتاسیم همواره فعال است. 2( کانال های نشتی همواره به جابه جایی یون های سدیم و پتاسیم 
می پردازند. 3( تعداد یون های پتاسیمی که از یاخته خارج می شوند، بیشتر از یون های سدیمی است که به آن وارد می شوند. )وجود نفوذپذیری بیشتر 

غشای یاختهء عصبی به پتاسیم(

 عبور یون ها از کانال های یونی )نشتی و دریچه دار( با روش انتشار تسهیل شده انجام می شود. انتشار تسهیل شده، بدون مصرف انرژی زیستی 
انجام می شود و برای انجام آن، نیازی به انرژی ATP نیست اما این مورد برای پمپ سدیم ـ پتاسیم درست است.

از یاختهء عصبی خارج و دو یون پتاسیم وارد آن می شوند. کانال های نشتی و  بار فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم، سه یون سدیم   در هر 
دریچه دار، یون های سدیم را به یاخته وارد می کنند.

تست و پاسخ  29
به  طور معمول در بدن انسان سالم و بالغ، دستگاه عصبی پیکری برخلاف دستگاه عصبی خودمختار، چه مشخصه ای دارد؟

1( می تواند بر فعالیت ماهیچه های اسکلتی تأثیر داشته باشد.
2( نمی تواند در انقباض غیرارادی برخی ماهیچه  ها دخالت داشته باشد.

3( می تواند گروهی از پیام های عصبی را به دستگاه عصبی مرکزی نزدیک کند.
٤( نمی تواند در تنظیم مستقیم فعالیت های بیش از یک نوع بافت ماهیچه ای نقش داشته باشد.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ دستگاه عصبی محیطی( پاسخ: گزینۂ  

 دستگاه عصبی پیکری، می تواند به طور مستقیم سبب ارسال پیام به ماهیچه های اسکلتی  شود و بر فعالیت سایر ماهیچه ها 
اثری مستقیم ندارد؛ اما دستگاه عصبی خودمختار می تواند مستقیمن فعالیت ماهیچه های قلبی و صاف را کنترل کند و به طور غیرمستقیم بر 

روی عضلهء اسکلتی نیز مؤثر باشد.
بررسی سایر گزینه ها:

 اعصاب پیکری انقباض ماهیچهء اسکلتی و اعصاب خودمختار خونرسانی به ماهیچهء اسکلتی را تنظیم می کنند؛ بنابراین هر دوی آن ها بر 
فعالیت ماهیچه های اسکلتی به نوعی مؤثر هستند.

غیرارادی  به  صورت  ماهیچه ای  یاخته های  از  گروهی  انقباض  سبب  پیکری  اعصاب  دست،  عقب کشیدن  انعکاس  مانند  انعکاس هایی  در   
می شوند. هم چنین بخش خودمختار نیز در انعکاس های مربوط به ماهیچه های صاف نقش دارد.

 بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی، شامل دو بخش پیکری و خودمختار است. توجه کنید که هر دوی این بخش ها، می توانند پیام های 
عصبی را از دستگاه عصبی مرکزی به اندام های اجراکننده مانند ماهیچه ها برسانند.

تست و پاسخ  30
درخصوص اعتیاد و مواد اعتیادآور معرفی شده در کتاب درسی، کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با سایر گزینه ها متفاوت است؟

1( مواد اعتیادآور می توانند بر سامانه ای از مغز اثر بگذارند که در ایجاد احساسات نقش دارد.
2( فرد معتاد با ادامهء مصرف، به علت کاهش ترشح دوپامین، دچار بی حوصلگی و افسردگی خواهد شد.

3( اعتیاد وابستگی به مصرف یک ماده و یا انجام یک رفتار است که همواره تغییرات دائمی در مغز ایجاد می کند.
4( نوعی مادۀ اعتیادآور با توانایی عبور از بخش های مختلف مغز، در صورت مصرف بلندمدت می تواند مشکلات کبدی ایجاد کند.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ مواد اعتیادآور( پاسخ: گزینۂ  
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  برخلاف سایر گزینه ها نادرست است. اعتیاد وابستگی به مصرف یک ماده یا انجام یک رفتار است که ترک آن مشکلات 

جسمی و روانی برای فرد به وجود می آورد. نخستین تصمیم برای مصرف مواد اعتیادآور در اغلب افراد اختیاری است، اما استفادۀ مکرر از این 

مواد، تغییراتی را در مغز ایجاد می کند که فرد دیگر نمی تواند با میل شدید برای مصرف مقابله کند. این تغییرات ممکن است دائمی باشند.

بررسی سایر گزینه ها:

 مواد اعتیادآور می توانند بر سامانهء لیمبیک اثر بگذارند که این سامانه در ایجاد احساساتی مانند ترس و خشم نقش دارد.

 با ادامهء مصرف مواد اعتیادآور، دوپامین کم تری نسبت به قبل )اولین  بار مصرف مادۀ مخدر( آزاد می شود، در نتیجه به فرد احساس کسالت، 

بی حوصلگی و افسردگی دست می دهد.

 الکل رو می گه! مشکلات کبدی، سکتهء قلبی و انواعی از سرطان ها، از پیامدهای مصرف بلندمدت الکل است. دقت کنید که الکل می تواند به 
راحتی از سد خونی ـ مغزی عبور کند.

تست و پاسخ  31

کدام موارد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»با توجه به فعالیت تشریح مغز گوسفند در کتاب درسی، دربارهء بطن)های( ............... مغزی می توان گفت ............... .«

الف( اول و دوم ـ توسط مویرگ های خود، در ترشح مایع ضربه گیر دستگاه عصبی مرکزی نقش دارند

ب( چهارم ـ پایین ترین بطن مغزی بوده و در مجاورت برجستگی های چهارگانه قرار گرفته است

ج( سوم ـ در مجاورت بخشی از مغز قرار دارد که پردازش اولیهء اغلب پیام های حسی را انجام می دهد

د( چهارم ـ دیواره )های( آن توسط بخشی )بخش هایی( از مغز ساخته می شود که در حرکات ماهیچهء اسکلتی نقش دارند

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

)زیست یازدهم ـ فصل 1  ـ تشریح مغز گوسفند( پاسخ: گزینۂ  

 بطن های مغز

1( بطن های 1 و 2: 

 در دو طرف رابط های پینه ای و سه گوش قرار دارند و داخل آن ها، ساختاری به نام اجسام مخطط دیده می شود.

 شبکه های مویرگی ترشح کنندۀ مایع مغزی ـ نخاعی درون این بطن ها وجود دارند که این مایع را ترشح می کنند، پس به نوعی در حفاظت 

از مغز و نخاع نقش دارند. 

 مایع مغزی ـ نخاعی با عبور از بطن های 1 و 2 به بطن 3 و از آن جا به بطن 4 می رود و ضمن این که فضای بین پرده های مننژ در مغز را 

پر می کند، از آن جا به سمت نخاع هم می رود و فضای بین پرده های مننژ در نخاع را هم پر می کند.

 بطن های 1 و 2 در مقایسه با بطن های 3 و 4، حجم بیشتری دارند و در بخش های جلوتری )بالاتری( قرار گرفته اند.

2( بطن سوم: در مجاورت اپی فیز و تالاموس )در عقب تالاموس ها( قرار دارد و مایع مغزی ـ نخاعی در آن جریان دارد.

3( بطن چهارم: پایین ترین بطن مغزی است و در اطراف آن، مخچه و بخش هایی از ساقهء مغز دیده می شود. مایع مغزی ـ نخاعی از طریق 

بطن چهارم به فضای بین پرده های مننژ در نخاع وارد می شود.

 موارد »الف«، »ب«، »ج« و »د« به درستی بیان شده اند.

بررسی همهء موارد:

الف( شبکه های مویرگی که مایع مغزی ـ نخاعی را ترشح می کنند، درون بطن های اول و دوم مغزی )بطن های جانبی( قرار دارند. فضای بین 

پرده های مننژ توسط مایع مغزی ـ نخاعی پر شده است که مانند یک ضربه گیر، دستگاه عصبی مرکزی را در برابر ضربه حفاظت می کند.
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ب( طبق شکل کتاب درسی، بطن چهارم مغزی پایین ترین بطن مغزی است و در مجاورت 
برجستگی های چهارگانه قرار گرفته است.

 
ج( بطن سوم در عقب تالاموس ها قرار دارد )پس مجاور هم هستند(. پردازش اولیهء اغلب پیام های حسی در تالاموس انجام می شود.

د( طبق شکل کتاب درسی ، مخچه و بخش هایی از ساقهء مغز، دیواره های بطن چهارم را می سازند. همهء این بخش ها در حرکات ماهیچهء اسکلتی نقش دارند.

تست و پاسخ  32
مطابق با مطالب کتاب درسی، در خصوص رشته های عصبی که مغز و نخاع را به بخش های دیگر مرتبط می کنند، می توان گفت رشته های عصبی 

حرکتی ............... برخلاف رشته های عصبی حرکتی ............... .
1( نخاعی ـ مغزی، در فرایند انعکاس عقب کشیدن دست، پیام های حرکتی را به ماهیچهء دوسر بازو منتقل می کنند

2( مغزی ـ نخاعی، به همراه چندین رشتهء عصبی دیگر، توسط غلافی از جنس بافت پیوندی احاطه شده اند
3( نخاعی ـ مغزی، در هنگام هیجانات، می توانند سبب افزایش فشار خون و ضربان قلب شوند

4( مغزی ـ نخاعی، فعالیت ماهیچهء قلبی و غدد را به صورت ناآگاهانه تنظیم می کنند

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ دستگاه عصبی محیطی( پاسخ: گزینۂ  
از برخورد با جسم داغ، رشته های عصبی حرکتی نخاعی  انعکاس عقب کشیدن دست پس   طبق کتاب درسی، در فرایند 

ماهیچهء دوسر بازو را تحریک می کند.

 اعصاب محیطی می توانند مغزی یا نخاعی باشند. اعصاب مغزی به طور مستقیم با مغز در ارتباط هستند یعنی پیام آن ها از طریق 
نخاع به مغز نمی رسد و اعصاب نخاعی هم پیام خود را از نخاع دریافت و یا به آن ارسال می کنند.

بررسی سایر گزینه ها:
 رشته های عصبی حرکتی، درون اعصاب مغزی و نخاعی قرار گرفته اند و در ساختار هر عصب، رشته های عصبی توسط غلافی از جنس بافت 

پیوندی احاطه شده اند. 

 هر رشتهء عصبی در یک عصب می تواند توسط غلاف میلین پوشیده شده باشد یا نباشد، اما کل رشته های عصبی درون یک عصب، 
توسط غلافی از جنس بافت پیوندی احاطه شده اند.

 و  بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی، کار ماهیچه های صاف، ماهیچهء قلب و غده ها را به صورت ناآگاهانه تنظیم می کند. بخش 
آسیمیک هنگام هیجان بر بخش پادآسیمیک غلبه دارد و بدن را در حالت آماده باش نگه می دارد؛ پس رشته های خودمختار مغزی و نخاعی هر 

دو در افزایش فشار خون و تنظیم ضربان قلب نقش دارند.

تست و پاسخ  33
فرض کنید شما به عنوان پزشک برای فرد »الف« دارویی تجویز کرده اید که از تجزیهء ناقل های عصبی آزادشده از اعصاب آسیمیک )سمپاتیک( 
فرد جلوگیری شده است و برای فرد »ب« دارویی را تجویز کرده اید که فعالیت اعصاب پادآسیمیک )پاراسمپاتیک( را تشدید کرده است. 

مصرف این داروها در فرد »الف« و فرد »ب« به ترتیب کدام یک از اثرات زیر را به دنبال دارد؟
1( افزایش تعداد تنفس در هر دقیقه ـ کاهش فاصلهء موج های P متوالی نوار قلب

2( کاهش مدت زمان هر دورۀ فعالیت قلب ـ افزایش میزان پپسین در فضای درونی معده 
3( افزایش دسترسی تارهای ماهیچه ای دیافراگم به اکسیژن ـ ممانعت از ترشح بزاق از غدد بناگوشی

4( کاهش فاصلهء زمانی شنیدن دو صدای متوالی قلب ـ کاهش فاصلهء زمانی بین وقوع دم های عادی فرد

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ بخش خودمختار( پاسخ: گزینۂ  
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 دقت کنید دارویی که از تجزیهء ناقل های عصبی آزادشدۀ اعصاب آسیمیک )سمپاتیک( فرد جلوگیری می کند، 
سبب افزایش آثار ناشی از فعالیت اعصاب سمپاتیک می شود. 

با توجه به صورت سؤال، در گزینه ها باید به دنبال گزینه ای باشیم که بخش اول در خصوص افزایش فعالیت اعصاب سمپاتیک و بخش دوم 
در ارتباط با افزایش فعالیت اعصاب پاراسمپاتیک باشد.

 فعالیت اعصاب سمپاتیک سبب افزایش تعداد ضربان قلب و در نتیجه، کاهش مدت زمان یک دورۀ قلبی می شود. در فصل 2 دهم 
خواندیم که بخش خودمختار بر فعالیت شبکه های عصبی روده ای اثر می گذارد. حالا که فرد در حالت آرامش قرار دارد، امکان افزایش فعالیت های 

مرتبط با دستگاه گوارش آن وجود دارد، یعنی امکان افزایش ترشح پپسینوژن و افزایش پپسین در معده هم وجود دارد.
بررسی سایر گزینه ها:

 اعصاب سمپاتیک، تعداد تنفس را در هر دقیقه افزایش می دهند. اعصاب پاراسمپاتیک سبب کاهش تعداد ضربان قلب و فشار خون و افزایش 
زمان دورۀ قلبی می شوند؛ بنابراین این اعصاب می توانند سبب افزایش فاصلهء موج های P متوالی نوار قلب شوند.

 اعصاب سمپاتیک خونرسانی به عضلات اسکلتی در بدن را افزایش می دهند؛ هم چنین تعداد تنفس را در هر دقیقه افزایش می دهند. در نتیجهء
این وقایع، امکان دسترسی یاخته های ماهیچهء اسکلتی به اکسیژن می تواند بیشتر شود. افزایش فعالیت پاراسمپاتیک نیز با افزایش ترشح بزاق 

از غدد بزاقی همراه است.
 به دنبال تأثیر اعصاب سمپاتیک با کاهش زمان یک دورۀ قلب، فاصلهء زمانی شنیدن دو صدای متوالی قلب نیز کاهش می یابد. اعصاب 

پاراسمپاتیک تعداد تنفس فرد را کاهش می دهد، بنابراین فاصلهء زمانی بین دم های عادی فرد افزایش )نه کاهش( می یابد.

تست و پاسخ  34
کدام مورد، در خصوص ساختارهای عصبی جانوران نادرست است؟ 

1( در ساختار عصبی هیدر، هدایت و انتقال پیام عصبی توسط یاخته  های عصبی در بازوهای جانور نیز مشاهده می شود.
2( در دستگاه عصبی حشرات، فعالیت ماهیچه های هر بند از بدن، توسط گره  موجود در همان بند تنظیم می شود.

3( در دستگاه عصبی پستانداران، طناب عصبی پشتی از طریق قرارگرفتن در سوراخ مهره های استخوانی محافظت می شود.
٤( در دستگاه عصبی حشرات، فقط رشته های عصبی خارج شده از طناب عصبی، در حرکت ساختارهایی از بدن نقش دارند.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ دستگاه عصبی حشرات( پاسخ: گزینۂ  

 اگر به شکل 21 ـ پ در فصل اول زیست شناسی 2 دقت کنید، می بینید که رشته های عصبی که به شاخک های ملخ می روند 
از مغز جانور خارج شده اند. این رشته ها، در حرکت این ساختارها نقش دارند.

بررسی سایر گزینه ها:
 شبکهء عصبی هیدر در بازوهای جانور هم وجود دارد و در نتیجه هدایت و انتقال پیام عصبی در آن ها نیز مشاهده می شود. 

 بله، هر گره عصبی در طناب عصبی  شکمی جانور، فعالیت ماهیچه های همان بند را تنظیم می کند.
 پستانداران جزء مهره داران هستند. این مهره دار ان دارای یک طناب عصبی پشتی هستند که درون سوراخ های مهره های استخوانی قرار گرفته است. 

تست و پاسخ  35
به  و  را هدایت  پیام  این  و  تولید  را  پیام عصبی  و  انسان که تحریک پذیرند  بافت عصبی  یاخته هایی در  کدام مورد زیر در خصوص ساختار 

یاخته های دیگر منتقل می کنند، صادق است؟ 

1( نوعی زائدۀ سیتوپلاسمی آن که ریزکیسه های حاوی ناقل عصبی را دریافت می کند، واجد اندامک های دوغشایی در بخش انتهایی خود است.

2( هر نوع زائدۀ سیتوپلاسمی آن که می تواند توسط غلافی فسفولیپیدی پوشیده شود، پیام های عصبی را دریافت و به جسم یاخته ای وارد می کند.

3( نوعی زائدۀ سیتوپلاسمی آن که انشعابات باریک تر دارد، به طور حتم ارتباط عملکردی )سیناپس( با یاختهء پس سیناپسی تشکیل می دهد.

4( هر نوع زائدۀ سیتوپلاسمی آن که در انتهای خود واجد انشعاباتی با انتهای برجسته است، پیام عصبی را به صورت دوطرفه در طول خود هدایت می کند.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ ساختار یاختهء عصبی( پاسخ: گزینۂ  

نورونها
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 منظور صورت سؤال، یاخته های عصبی است. در یاخته های عصبی دو نوع زائده یا رشتهء سیتوپلاسمی دیده می شود، دندریت و آکسون!
ساخت ناقل عصبی در جسم یاخته ای صورت گرفته و چون این ناقل ها از پایانهء آکسونی ترشح می شوند، این ریزکیسه ها از جسم یاخته ای به آکسون 
 ATP وارد می شوند؛ بنابراین تنها آکسون می تواند ریزکیسه های حاوی ناقل عصبی را دریافت کند. به دلیل فرایند آزادسازی ناقلین عصبی، مصرف
در پایانهء آکسونی به میزان زیادی مشاهده می شود؛ بنابراین بخش های انتهایی آکسون دارای تعدادی میتوکندری )اندامک دوغشایی( هستند.

 دقت کنید که دندریت، ریزکیسهء حاوی ناقل های عصبی را دریافت نمی کند، چراکه ناقل های عصبی با برون رانی به فضای سیناپسی 
وارد می شوند پس خود ناقل به گیرنده اش در فضای سیناپسی متصل می شود، نه ریزکیسه های حاوی ناقل!

بررسی سایر گزینه ها:
 دندریت و آکسون هر دو می توانند توسط غلاف میلین )غلاف فسفولیپیدی( احاطه شوند. دندریت ها پیا م های عصبی را دریافت و به جسم 

یاخته ای وارد می کنند و آکسون پیام عصبی را از جسم یاخته ای دریافت و تا انتهای خود هدایت می کند.
 دندریت ها نیز همانند آکسون، انشعاب های باریک تر دارند. دقت کنید که آکسون ها با یاختهء پس سیناپسی ارتباط عملکردی تشکیل می دهند. 

دندریت ها با یاختهء پیش سیناپسی، ارتباط سیناپسی دارند.
 طبق شکل کتاب درسی، آکسون ها در انتهای خود انشعابات ریزی به نام پایانهء آکسونی ایجاد می کنند که به شکل برجسته هستند. پیام 

عصبی در آکسون و دندریت همواره به صورت یک طرفه و در یک جهت هدایت می شود.

تست و پاسخ  36
در ارتباط با شکل مقابل که نورون های دخیل در انعکاس عقب کشیدن دست پس از برخورد با 

جسم داغ را نشان می دهد، کدام عبارت درست است؟

1( یاختهء شمارۀ »1« برخلاف یاختهء شمارۀ »4«، بیشتر سوخت وساز خود را در خارج از 
نخاع انجام می دهد.

2( یاختهء شمارۀ »5« همانند یاختهء شمارۀ »1«، باعث بازشدن کانال های دریچه دار سدیمی غشای نورون بعدی می شود.
3( یاختهء شمارۀ »3« برخلاف یاختهء شمارۀ »4«، تمامی طول دندریت )های( خود را در درون بخش خاکستری نخاع جای داده است.

٤( یاختهء شمارۀ »2« همانند یاختهء شمارۀ »5«، در بیماری ام .اس ممکن است تحت تأثیر یاخته های ایمنی، دچار اختلال عملکرد در آکسون خود شود.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ انعکاس عقب کشیدن دست( پاسخ: گزینۂ  

نخاع است و جسم  نورون حسی، در ریشهء پشتی  تنها  انعکاس  عقب  کشیدن  دست ،  نورون های شرکت کننده در     از میان 
یاخته ای خود را در خارج از نخاع جای داده است و بیشتر سوخت وساز یاخته های عصبی، در این بخش )جسم یاخته ای( انجام می شود. جسم 

یاخته ای سایر نورون ها )رابط و حرکتی( در مادۀ خاکستری نخاع قرار گرفته است. 

 هسته و بیشتر اندامک های یاخته های عصبی در جسم یاخته ای قرار دارد، در نتیجه بیشتر فعالیت های سوخت وسازی یاخته در این 
بخش انجام می شود. اما دقت کنید طبق شکل 1۰ کتاب درسی در پایانهء آکسونی نورون ها نیز، میتوکندری وجود دارد، در نتیجه بخشی از 

فعالیت های سوخت وسازی یاخته، در این بخش انجام می شود.

بررسی سایر گزینه ها: 
 دقت داشته باشید که یاختهء شمارۀ 5 )نورون حرکتی( منجر به تحریک یاخته های ماهیچه ای )نه نورون!( پس از خود می شود. 

 یاخته های عصبی رابط و حرکتی، تمام طول دندریت های خود را در مادۀ خاکستری نخاع جای داده اند. 

 یک یاختهء عصبی میلین دار، لزومن در همهء بخش های خود میلین دار نیست؛ مثل همین یاخته های حرکتی مرتبط با انعکاس که 
دندریت های آن ها فاقد میلین و آکسون های آن ها، میلین دار است.

 ریشهء اعصاب نخاعی )شکمی و پشتی( جزء دستگاه عصبی محیطی است پس در بیماری ام.اس یاخته های میلین ساز آن مورد حمله قرار 
نمی گیرند. در ام.اس یاخته های پشتیبان در دستگاه عصبی مرکزی آسیب می بینند. هم چنین در اطراف نورون های رابط در مادۀ خاکستری 

نخاع، غلاف میلین مشاهده نمی شود.
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تست و پاسخ  37
در خصوص بخشی از دستگاه عصبی یک انسان سالم و بالغ که ارتباط دهندهء دستگاه عصبی محیطی و مغز می باشد، کدام گزینه برای تکمیل 

عبارت زیر مناسب است؟

»هر سطحی از ساختار آن که واجد ............... می باشد، ............... .«

1( شیارهای بیشتری ـ در تماس مستقیم با نوعی مایع ضربه گیر منشأگرفته از خوناب )پلاسما( است
2( مادۀ خاکستری بیشتری ـ بخش قطورتر ساختار پروانه ای شکل آن در مجاورت با شیاری عمیق قرار دارد

3( انواعی از یاخته های پشتیبان ـ می تواند پیام های بخش محیطی را از بخش نازک تر ساختار پروانه ای دریافت کند
4( مایع منشأگرفته از مویرگ های خونی بالاترین بطن های مغزی ـ شامل رشته های عصبی واجد غلاف میلین می باشد

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ نخاع( پاسخ: گزینۂ   

 نخاع بخشی از دستگاه عصبی یک انسان سالم و بالغ است که ارتباط دهندۀ دستگاه عصبی محیطی و مغز می باشد.
سطحی از ساختار نخاع که حاوی مادۀ خاکستری بیشتری می باشد، سطح شکمی است. شیار عمیقی در سطح شکمی نخاع مشاهده می شود. 

بخش قطورتر ساختار پروانه ای شکل نخاع در مجاورت و نزدیکی این شیار عمیق و در سطح شکمی می باشد.
بررسی سایر گزینه ها:

 سطحی از ساختار نخاع که حاوی شیارهای بیشتری در خود است، سطح پشتی نخاع است. دقت کنید که مایع مغزی ـ نخاعی در بین 
پرده های مننژ قرار دارد، لذا در زیر نازک ترین پردۀ مننژ که در تماس با نخاع است، این مایع وجود ندارد.

 هم سطح پشتی و هم سطح شکمی می تواند دارای انواعی از یاخته های پشتیبان باشد. فقط سطح پشتی می تواند پیام های بخش محیطی 
)حسی( را از بخش نازک تر ساختار پروانه ای دریافت کند؛ در واقع بخش نازک تر ساختار پروانه ای شکل، در بخش عقبی نخاع قرار دارد.

 در مرکز بخش خاکستری نخاع، کانال مرکزی نخاع دیده می شود که از بالا به بطن چهارم متصل است و درون آن مایع مغزی ـ نخاعی 
مشاهده می شود. این کانال جزئی از مادۀ خاکستری است و در اطراف خود )نه درون خود( رشته های عصبی بدون میلین دارد.

تست و پاسخ  38
با توجه به شکل انواع نورون ها در کتاب درسی، چند مورد، عبارت زیر را همواره به طور مناسب تکمیل می کند؟

»در محل سیناپس نوعی یاختهء عصبی واجد طویل ترین آکسون، به دنبال  ............... .«

الف( برون رانی ناقلین عصبی تحریکی از این یاخته، امکان ورود ناقل عصبی آزادشده به یاخته های شرکت کننده در سیناپس وجود ندارد

ب( اتصال ناقل عصبی به گیرندهء پروتئینی خود، ضمن انتقال یون ها از غشای یاختهء پس سیناپسی، پتانسیل الکتریکی یاختهء پس سیناپسی تغییر می کند

ج( خروج ریزکیسهء حاوی ناقل عصبی از پایانهء این نورون، ناقل های عصبی در فضای سیناپسی به دو بخش از یک پروتئین گیرنده متصل می شوند

د( تغییر مساحت غشای این یاخته، از انتقال بیش از حدّ پیام به یاختهء پس سیناپسی جلوگیری می شود و امکان انتقال پیام های جدید فراهم می گردد

1 )4  2 )3  3 )2 1( صفر 

)زیست یازدهم  ـ فصل 1 ـ انتقال پیام عصبی( پاسخ: گزینۂ   

 با توجه به قید »همواره« در صورت سؤال، فقط عبارت »ب« برای تکمیل جملهء سؤال مناسب است.
بررسی همهء موارد:

الف( به دنبال آزادشدن ناقل های عصبی به فضای سیناپسی، این ناقل ها وارد یاختهء پس سیناپسی نمی شوند بلکه به گیرندۀ خود در غشای این یاخته 
متصل می شوند. اما دقت کنید یکی از راه های توقف انتقال پیام، ورود این ناقل های آزادشده به یاختهء پیش سیناپسی است، پس این مورد امکان پذیر است.

ب( ناقل عصبی آزادشده، می تواند تحریکی یا مهاری باشد که در هر دو حالت، پتانسیل الکتریکی یاختهء پس سیناپسی تغییر می کند.

 جابه جایی یون ها از غشای یاخته ها همواره رخ می دهد اما به دنبال اتصال ناقل عصبی به گیرندۀ خود در غشا، از آن جایی که گیرنده 
نوعی کانال پروتئینی خاص! است باعث جابه جایی یون)هایی( می شود که به طور معمول این گونه جابه جا نمی شوند؛ این جابه جایی، منجر 

به تغییر پتانسیل غشا می شود.
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ج( با ادغام غشای ریزکیسۀ حاوی ناقل عصبی و غشای نورون )نه خروج ریزکیسۀ حاوی ناقل عصبی!!!(، 
خروج ناقل عصبی به فضای سیناپسی صورت می گیرد. هم چنین با توجه شکل، به هر گیرندۀ پروتئینی در 

غشای یاختۀ پس سیناپسی نیز، دو مولکول ناقل عصبی متصل می شود.

 
د( پس از انتقال پیام، مولکول های ناقل باقی مانده، باید از فضای همایه ای تخلیه شوند تا از انتقال بیش از حدّ پیام جلوگیری و امکان انتقال 
پیام های جدید فراهم شود. این کار با جذب دوبارۀ ناقل )به روش آندوسیتوز و کاهش مساحت غشای یاخته( صورت می گیرد، اما توجه کنید که 
حین خروج ناقل عصبی )با فرایند اگزوسیتوز و افزایش سطح غشای یاختۀ پیش سیناپسی( نیز مساحت غشای یاختۀ پیش سیناپسی تغییر می کند که 

در این حالت، پیام به یاختۀ پس سیناپسی منتقل می شود.

تست و پاسخ  39
شکلزیرنمودارپتانسیلعملدررشتۀعصبیطویلمرتبطبامرکزانعکاسعطسهمیباشد.کداممورد،عبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟

»درمحلوقوعپتانسیلعمل،نقاط...............ازنظر...............شباهتدارندوازنظر...............تفاوتدارند.«
A )1 و C ـ انتقال یافتن یون های سدیم به بیرون از نورون ـ منتشرشدن یون های پتاسیم به داخل نورون

B )2 و D ـ ورود یون های سدیم به سیتوپلاسم ـ میزان تولید گروه های فسفات آزاد در مایع بین  یاخته ای
A )3 و B ـ بسته بودن دریچۀ بیرونی نوعی از کانال های پتاسیمی ـ بازبودن نوعی کانال دریچه دار

C )4 و D ـ فعالیت پروتئینی با بیش از پنج جایگاه اتصال ـ میزان تجزیۀ نوعی از انرژی زیستی 

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ پتانسیل عمل( پاسخ: گزینۂ   
 در هر نقطه از نمودار پتانسیل عمل، پمپ سدیم ـ پتاسیم )پروتئینی واجد 3 جایگاه اتصال برای یون سدیم، 2 جایگاه برای پتاسیم 
و یک جایگاه برای ATP( فعالیت دارد. میزان تجزیۀ ATP در نقطۀ D بیشتر از نقطۀ C است، زیرا با رسیدن پتانسیل غشا به پتانسیل آرامش، پمپ 

سدیم ـ پتاسیم، فعالیت بیشتری جهت برگرداندن غلظت یون های دو سوی غشا به حالت آرامش دارد.

 در پایان پتانسیل عمل، پتانسیل غشا دوباره به پتانسیل آرامش یعنی70- می رسد اما طی یک پتانسیل عمل، تعداد یون های سدیم 
و پتاسیم در این لحظه در خارج و یا داخل یاخته با حالت قبل از شروع پتانسیل عمل تفاوت دارد )برایند کلی مقدار یون ها سبب پتانسیل

70- شده است(، به همین دلیل، پمپ سدیم ـ  پتاسیم، فعالیت خود را افزایش می دهد تا پتانسیل غشا را به حالت آرامش برگرداند )مقدار 

یون ها را به حالت آرامش برگرداند(.

بررسی سایر گزینه ها:
 با توجه به فعال بودن پمپ سدیم ـ پتاسیم در هر نقطه از نمودار، یون های سدیم در هر دو نقطه به بیرون از نورون منتقل می شوند اما توجه 
کنید که همواره، میزان یون پتاسیم در داخل نورون بیشتر است و با توجه به این قاعده، یون های پتاسیم همواره از نورون با فرایند انتشار )در 

جهت شیب غلظت( خارج می شوند. ورود پتاسیم به داخل نورون از طریق انتقال فعال )فعالیت پمپ سدیم ـ  پتاسیم( است.
 در هر نقطه ای از نمودار پتانسیل عمل، با توجه به فعالیت کانال های نشتی و نیز با توجه به بیشتربودن یون سدیم در خارج از نورون نسبت 
 D به درون، این یون به وسیلۀ کانال نشتی وارد سیتوپلاسم یاختۀ عصبی می شود. با توجه به فعالیت بیشتر پمپ سدیم ـ پتاسیم در نقطۀ

محتمل است که میزان تولید فسفات )ناشی از تجزیۀ ATP( در درون سیتوپلاسم )نه مایع بین یاخته ای( نورون بیشتر باشد. 
 در هر دو نقطۀ A و B کانال های دریچه دار پتاسیمی بسته می باشند اما با توجه به 
 B نقطۀ  در  هم چنین  می باشد.  نورون  درون  سمت  به  کانال ها  این  دریچۀ  مقابل،  شکل 

برخلاف A کانال دریچه دار سدیمی باز است. 
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تست و پاسخ  40
کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»در مادهء سفید نخاع ............... مادهء خاکستری مغز، امکان مشاهدهء ............... وجود دارد.«

2( برخلاف ـ تمام انواع یاخته های پشتیبان بافت عصبی 1( برخلاف ـ کانالی حاوی مایع مغزی ـ نخاعی 
4( همانند ـ تنها گروهی از انواع یاخته های اصلی بافت عصبی 3( همانند ـ تماس با ضخیم ترین لایهء سازندۀ پردۀ مننژ  

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ نخاع( پاسخ: گزینۂ  

 همهء انواع یاخته های پشتیبان در مادۀ سفید )هم در مغز و هم در نخاع( مشاهده می شوند اما در مادۀ خاکستری، نوروگلیای 
میلین ساز وجود ندارد.
بررسی سایر گزینه ها:

 با توجه به شکل مقابل، در بخش مرکزی مادۀ خاکستری نخاع، کانالی حاوی مایع مغزی ـ نخاعی مشاهده می شود.

 
 لایهء بیرونی پردۀ مننژ ضخیم ترین لایه است. دقت کنید که مادۀ خاکستری مغز و مادۀ سفید نخاع تنها با پردۀ درونی مننژ که نازک ترین 

لایهء آن است، در تماس می باشند.
 هر سه نوع یاختهء عصبی )حسی، رابط و حرکتی( می توانند میلین دار یا بدون میلین باشند؛ بنابراین در مادۀ خاکستری و سفید )هم در مغز 

و هم در نخاع(، هر سه نوع یاختهء عصبی )نورون( مشاهده می شوند.

تست و پاسخ  41
هر یک از عبارات زیر، ویژگی یکی از عوامل حفاظتی مغز و نخاع را بیان می کند. چند توصیف به درستی بیان شده است؟

الف( سدی که اجازهء عبور برخی از داروها را می  دهد، دارای شبکه ای از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی در اطراف خود است.

ب( پردهء مننژ متصل به مادهء خاکستری نخاع، واجد رشته های سفیدرنگ در سمت داخلی خود است.

ج( بین ضخیم  ترین پردهء مننژ و استخوان های ستون مهره، مایعی با منشأ مغزی و واجد یون ها مشاهده می شود.

د( یاخته های نوروگلیای موجود در قسمت پروانه ای شکل نخاع، توانایی دفاع از سایر یاخته ها را دارند.

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

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ عوامل حفاظت کننده از دستگاه عصبی( پاسخ: گزینۂ  

 موارد »الف« و »د« به درستی بیان شده است.
بررسی همهء موارد:

الف( یاخته های بافت پوششی مویرگ های مغز و نخاع به یکدیگر چسبیده اند و بین آن ها منفذی وجود ندارد )مویرگ پیوسته(. بسیاری از مواد 
و میکروب ها در شرایط طبیعی نمی توانند به مغز وارد شوند، اما از سد خونی ـ مغزی و خونی ـ نخاعی، مولکول هایی مثل اکسیژن، گلوکز و 
آمینواسیدها و برخی داروها اجازۀ عبور دارند. غشای پایه، شبکه ای از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی است که در اطراف مویرگ های سد 

خونی ـ مغزی )خونی ـ نخاعی( یعنی در سطح زیرین یاخته های پوششی آن ها، وجود دارد. 
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ب( داخلی ترین پردۀ مننژ برخلاف سایر پرده ها به مادۀ خاکستری 
مغز )نه مادۀ خاکستری نخاع( متصل است. این لایه از پردۀ مننژ 
برخلاف لایهء میانی پردۀ مننژ، فاقد زوائد رشته مانند در سمت درونی 
مادۀ خاکستری،  نخاع،  در  که  می بینید  می باشد. طبق شکل  خود 
توسط مادۀ سفید احاطه شده است، به عبارتی مادۀ سفید نخاع به 
پردۀ  به  این بخش ها  از  و هیچ کدام  مننژ متصل است  پردۀ درونی 

میانی مننژ که زوائد رشته مانند دارد، متصل نیستند.
ج( پردۀ مننژ بیرونی نسبت به پرده های دیگر، ضخامت بیشتری دارد. مایع مغزی ـ نخاعی در بطن های جانبی مغز ساخته می شود در نتیجه 
منشأ مغزی دارد و هم چنین جزء محیط داخلی بدن محسوب می شود که می توان نتیجه گرفت واجد یون نیز است. اما توجه کنید که بین این 

پرده و استخوان ستون مهره، مایع مغزی ـ نخاعی وجود ندارد. این مایع در بین خود پرده های مننژ وجود دارد. 

 دقت کنید در بین یاخته های مختلف بدن، مایع بین یاخته ای وجود دارد؛ پس بین استخوان جمجمه و پردۀ خارجی مننژ، به طور حتم،
مایع وجود دارد اما این مایع بین یاخته ای، منشأ مغزی ندارد. این مایع از خوناب منشأ گرفته است.

د( مادۀ خاکستری نخاع، پروانه ای شکل است. گروهی از یاخته های پشتیبان در دفاع از نورون ها نقش دارند. این یاخته ها می توانند در مادۀ 
خاکستری و یا سفید نخاع باشند.

تست و پاسخ  42
با توجه به شکل روبه رو، کدام عبارت صحیح است؟ 

1( بخش »4« پیام های حسی خود را، مستقیماً به قطورترین قسمت ساقهء مغز وارد می کند.
2( بخش »3« در لوبی از مخ قرار دارد که هنگام مشاهده از نمای بالا، دیده نمی شود.

3( بخش »1« همانند بخش »2« دارای رابطی در میانهء خود می باشد.
4( بخش »1« فقط در سطح پشتی رابط سه گوش قرار دارد.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ ساختارهای دستگاه عصبی( پاسخ: گزینۂ  
 بخش 1: تالاموس              بخش 2: هیپوتالاموس         بخش 3: اسبک مغز )هیپوکامپ(           بخش 4: نخاع

اسبک مغز )هیپوکامپ( در لوب گیجگاهی از مغز انسان قرار دارد که این لوب در مشاهده از نمای بالایی دیده نمی شود.
بررسی سایر گزینه ها:

 نخاع، می تواند پیام های خود را به طور مستقیم به بصل النخاع وارد  کند؛ در صورتی که پل مغزی ضخیم ترین قسمت ساقهء مغزی است.

 هر پیامی که به نخاع وارد می شود، به مغز )بصل النخاع( نمی رود، مثلن پیام های مربوط به انعکاس عقب کشیدن دست، پس از برخورد 
با جسم داغ، به مغز نمی روند.

 در بدن انسان دو تالاموس و یک هیپوتالاموس مشاهده می شود که هیپوتالاموس  برخلاف تالاموس ها فاقد نوعی رابط در میانهء خود است.
 تالاموس ها در زیر رابط سه گوش قرار دارند، نه در سطح پشتی آن. این مورد از متن کتاب در قسمت تشریح مغز گوسفند برداشت شده است.

تست و پاسخ  43
به دنبال مصرف و اعتیاد به الکل، چند مورد از موارد زیر ممکن است رخ دهد؟

	y.میزان فعالیت میتوکندری ها در یاخته های ماهیچهء اسکلتی کاهش  یابد

	y.به دنبال برخورد دست با جسم داغ، انقباض ماهیچهء دوسر بازو دیرتر رخ دهد

	y.میزان برون رانی )اگزوسیتوز( نوعی ناقل در یاخته های سامانهء کناره ای )لیمبیک( کاهش  یابد

	y.در گروهی از بافت ها و یاخته های بدن کاهش یابد CO2 مصرف
4 )4   3 )3  2 )2   1 )1

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ اعتیاد به الکل( پاسخ: گزینۂ  
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سرعت جذب بالایی در دستگاه گوارش دارد. + از غشای فسفولیپیدی یاخته های عصبی عبور می کند )اختلال در فعالیت های ویژگی های الکل
آن ها( + توانایی عبور از سد خونی ـ مغزی را دارد + کم ترین میزان مصرف آن بدن را تحت تأثیر قرار می دهد.

پیامدهای 
مصرف 

کوتاه مدت

علاوه بر تحریک ترشح بیشتر دوپامین، با تأثیر بر سایر ناقل های عصبی )تحریکی و مهاری(، فعالیت نورون ها را مختل 
می کند + آرام سازی ماهیچه + ایجاد ناهماهنگی در حرکات بدن با تأثیر بر مخچه + اختلال در گفتار + با کندکردن 

فعالیت مغز، زمان واکنش فرد به محرک های محیطی را افزایش می دهد.

پیامدهای 
مصرف 
بلندمدت

کم خونی، اختلال در انعقاد خون، اختلال در سم زدایی آمونیاکمشکلات کبدی

افزایش فاصله بین موج های نوار قلب و کاهش ارتفاع QRSسکتهء قلبی

اختلال در چرخهء یاخته ای و افزایش سرعت تقسیم شدن یاخته ها، ایجاد تومورهای خوش خیم و بدخیمانواع سرطان

برخی دیگر 
از پیامدهای 
مصرف الکل

از جمله عواملی است که با جلوگیری از رسوب کلسیم در استخوان ها، می تواند سبب بروز پوکی استخوان شود  + از 
عوامل مهم سرطان زایی محسوب می شود مثلن با آسیب به دنا  + با اختلال در خنثی سازی رادیکال های آزاد در راکیزه 
باعث نکروز کبدی می شود + می تواند از جفت عبور کند و بر روی رشد و نمو جنین اثر منفی بگذارد  + با اختلال در 
روند جداشدن فام تن ها در هر دو جنس، می تواند در تشکیل گامت های غیرطبیعی نقش داشته باشد. )افزایش احتمال به 

دنیا آمدن فردی با نشانگان داون(

 همهء موارد به درستی بیان شده اند.
مورد اول: الکل فعالیت بدنی را کاهش می دهد؛ پس میزان مصرف انرژی در یاخته های بدن کاهش می یابد، در نتیجه میزان فعالیت میتوکندری ها نیز 

کم تر می شود.
مورد دوم: مصرف الکل باعث کاهش سرعت حرکات بدن و افزایش زمان واکنش فرد به محرک های محیطی )جسم داغ( می شود؛ در نتیجه به 

دنبال کاهش سرعت پاسخ گویی به محرک در زمان انعکاس عقب کشیدن دست، ماهیچهء دوسر بازو دیرتر منقبض می شود.
مورد سوم: به دنبال مصرف مادۀ اعتیادآور، میزان ترشح دوپامین افزایش می یابد تا احساس لذت ایجاد کند. اما دقت کنید طبق کتاب درسی، اگر 
مادۀ اعتیادآور کم تر یا برابر با دفعات قبلی مصرف شود، دوپامین کم تری آزاد می شود که همین مسئله سبب ایجاد احساس کسالت و افسردگی 

در فرد می شود؛ پس این مورد نیز ممکن است.
CO2  مورد چهارم: یکی از عوارض مصرف الکل، مشکلات کبدی است )موجب تخریب یاخته های کبدی می شود(. یاخته های کبدی می توانند با مصرف

CO2 توسط این یاخته ها کاهش می یابد.  و آمونیاک،  اوره بسازند که در صورت اختلال در فعالیت آن ها، مصرف

تست و پاسخ  44
کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»بخشی از مغز در احساسات ترس،خشم و لذت نقش ایفا می کند. به دنبال آسیب به این بخش، ............... .«
2( امکان به  خاطر سپردن مطالب جدید از بین می رود 1( ترشح برخی ناقل های عصبی دچار تغییر می شود 

4( در یادآوری خاطرات قبل از آسیب مشکل چندانی وجود ندارد 3( اثری مشابه آسیب دیدن تالاموس را نمی توان مشاهده کرد 

)زیست یازدهم ـ فصل 1  ـ سامانهء لیمبیک( پاسخ: گزینۂ  

 سامانهء کناره ای )لیمبیک( در احساسات ترس، خشم و لذت نقش ایفا می کند.
به دنبال آسیب به سامانهء کناره ای )لیمبیک( ارتباط بین قشر مخ و تالاموس ممکن است دچار اختلال  شود و در نتیجه پردازش پیام هایی در 
مغز به درستی انجام نشود. در صورت آسیب به تالاموس نیز می توان عدم تقویت پیام های عصبی و اختلال در پردازش پیام ها را مشاهده کرد.

بررسی سایر گزینه ها:
 این بخش چون دارای نورون های مختلفی می باشد، در نتیجه به دنبال آسیب به این بخش، ترشح ناقل های عصبی آن تغییر می کند.

 و  به دنبال آسیب دیدن اسبک مغز که بخشی از سامانهء لیمبیک است، امکان به خاطر سپردن مطالب جدید از بین می رود، اما اگر 
هیپوکامپ )اسبک مغزی( آسیب ببیند، فرد در یادآوری خاطرات قبل از آسیب مشکل چندانی ندارد.

سامانهءکنارهای
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تست و پاسخ  45
براساس مطلب کتاب درسی و به  طور معمول، کدام دو بخش مغز گوسفند از یکدیگر دورترند؟

٢( بطن سوم مغزی و رابط سه گوش ١( رابط پینه ای و برجستگی های چهارگانه  
4( برجستگی های چهارگانه و مخچه     ٣( بصل النخاع و تالاموس ها      

)زیست یازدهم ـ فصل 1  ـ ساختارهای مغزی( پاسخ: گزینۂ  

 از انجام مقایسهء میان گزینه ها، مشخص است که تالاموس ها و بصل النخاع، مراکزی هستند که بیشترین فاصله را نسبت به سایر 
گزینه ها از یکدیگر دارند. بطن سوم مغزی و رابط سه گوش بسیار به هم نزدیک هستند. برجستگی های چهارگانه بخشی از مغز میانی بوده و فاصلهء آن تا رابط 
پینه ای، نسبت به فاصلهء بصل النخاع )پایین ترین بخش مغز( تا تالاموس ها کم تر می باشد. هم چنین برجستگی های چهارگانه در مجاورت مخچه قرار دارند.
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تست و پاسخ  46
 ( )10m i



) و )18m i


t به  ترتیب s2 10== t و s1 3== بردار مکان متحرکی که با سرعت ثابت در راستای محور x حرکت می کند، در لحظه های

t برحسب متر کدام است؟  s3 24== است. بردار مکان متحرک در لحظهء

 −26


i )4   −16


i )3   −6


i )2   −4


i )1

پاسخ: گزینۂ  

  شاید به این شکل سؤال که حرکت با سرعت ثابت روی محور x به  صورت برداری بررسی شود، کم تر برخورد کرده اید. در هر 
صورت بهتر است با این تیپ سؤال هم آشنا باشید. 

: برداری که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می کند بردار مکان جسم در آن لحظه نام دارد. وقتی حرکت  ( )r 1( بردار مکان
x نمایش می دهیم.  روی محور x باشد، بردار مکان آن را به  صورت

) در حرکت روی  )


 d r r= −
2 1

: پاره خط جهت داری است که مکان آغازین حرکت را به مکان پایانی وصل می کند. ( )


d 2( بردار جابه جایی
D نشان می دهیم. 

x محور x، بردار جابه جایی را به  صورت
 : x 3( رابطهء سرعت متوسط در حرکت روی محور

 ( / )m s i


:سرعت متوسط 


 

v
t t tav = =

−
−

( x) x x∆
∆

2 1

2 1

 

 t1 : بردار مکان متحرک در لحظهء x1

 t2 : بردار مکان متحرک در لحظهء x2

وقتی سرعت ثابت است، سرعت متوسط در تمام بازه های زمانی یکسان است. 

t3 برابر قرار می دهیم و از آن جا، بردار  t2 تا t2 را با سرعت متوسط در بازهء زمانی t1 تا  رابطهء سرعت متوسط در بازهء زمانی
t3 را به  دست می آوریم:  مکان متحرک در لحظهء

   

 





x x x x ( ) ( ) ( )
2 1

2 1

3 2

3 2

310 18

10 3

10-
-

=
-
-

Þ -
-

=
-

t t t t
m i m i
s s

x m ii
s s24 10-

 

Þ - =
-

Þ - = - Þ = -( / )
( )

( ) ( ) ( )8

7

10

14
16 10 6

3

3 3
m s i

x m i
s

m i x m i x m
















ii   

تست و پاسخ  47
 900 m 30 در مسیری مستقیم از نقطهء A تا نقطهء B جابه جا می شوند. فاصلهء این دو نقطه km h/ 20 و km h/ دو خودرو با سرعت های ثابت

است. اگر دو خودرو در یک لحظه در نقطهء A باشند، اختلاف زمانی رسیدن آن ها به نقطهء B چند دقیقه است؟ 

 5 4/ )4   2 7/ )3   1 8/ )2   0 9/ )1

پاسخ: گزینۂ   

 مدت زمان حرکت هر یک از خودروها، در جابه جایی از A تا B را به  دست آورده و از هم کم کنید. 

 وقتی سرعت متحرک ثابت است، سرعت لحظه ای و سرعت متوسط آن با هم برابرند و می توان نوشت: 

 v v v x
tav= ⇒ = ∆

∆
 

 ( )s : بازهء زمانی Dt   ( )m : جابه جایی Dx   ( / )m s : سرعت v
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 گام اول: رابطهء سرعت و جابه جایی را برای هر یک از دو خودرو نوشته و مدت زمان حرکت آن ها را به  دست می آوریم: 

 v x
t t

tx m km
v km h1

1

1

900 0 9

20
1

1
1

1

20
0 9 9

200
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ == =

=
D
D D

DD /
/

/ hh  

 v x
t t

tx m km
v km h2

2

2

900 0 9

30
2

2
2

2

30
0 9 9

300
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ == =

=
D
D D

DD /
/

/ hh  

گام دوم: اختلاف زمان رسیدن دو خودرو به نقطهء B را حساب می کنیم: 

 ∆ ∆t t h h
1 2

9

200

9

300

27 18

600

9

600

3

200
− = − = − = =  

 (min) ( ) / min¾£Ã¤j ¾M SøIw ®ÄkLUh t t¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - = ´ =D D
1 2

3

200
60 0 9  

تست و پاسخ  48
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. شتاب متوسط متحرک بین دو لحظه ای که جهت بردار 

مکان آن تغییر می کند، برحسب متر بر مربع ثانیه، کدام است؟ 

 0 25/


i )1

 −0 25/


i )2

 1 25/


i )3

  −1 25/


i )4

پاسخ: گزینۂ   

 در حل تست هایی از حرکت شناسی که به نمودارها مربوط می شوند، نوشتن نسبت تشابه بین اضلاع مثلث ها )رابطهء تالس( 
می تواند مفید باشد و سرعت عمل ما را بالا ببرد.

) عبور کند، x تغییر علامت می دهد و جهت بردار مکان عوض می شود.  )x =0 1( در حرکت روی محور x هرگاه متحرک از مبدأ مکان یا مبدأ محور
2( اگر متحرکی روی محور x حرکت کند و در یک بازهء زمانی، نمودار مکان ـ زمان آن به  صورت یک خط شیب دار باشد، سرعت متحرک در 
این بازهء زمانی، ثابت است و شیب این خط، سرعت متحرک را نشان می دهد. در این بازهء زمانی سرعت لحظه ای و سرعت متوسط با هم برابرند. 

 

( )

( )( / )

m

av

sm s

v v x
t

x x
t t

ÂÄI]ï¾MI]

Søow

ÂºI¶p â½pIM

¯



¯

= = =
-
-

D
D

2 1

2 1

 

 ( )m t1مکان متحرک در لحظهء : x1

 ( )m t2 : مکان متحرک در لحظهء x2

3( در هر بازهء زمانی دلخواه، نسبت تغییر سرعت به بازهء زمانی را شتاب متوسط می گوییم. 

 

( / )

( )

m s

av av

s

a v x
t

v v
t t

Søow oÃÃûU

ôw¼T¶ JIT{

ÂºI¶p

¯



¯

= = =
-
-

D
D

2 1

2 1

ââ½pIM

( / )m s2

 

 ( / ) tm s : سرعت متحرک در لحظهء1 v1

 ( / )m s t2 : سرعت متحرک در لحظهء v2
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4( نسبت تشابه بین اضلاع دو مثلث متشابه به  صورت های مختلفی نوشته می شود که متداول ترین آن ها در شکل های زیر به کار رفته است: 

                  
AM
AB

AN
AC

MN
BC

= =
 

را قطع کرده   t ـ زمان محور  نمودار مکان  اول: در لحظاتی که  گام   
، x تغییر علامت می دهد و جهت بردار مکان عوض می شود. با  t2 t1 و یعنی در لحظه های
استفاده از رابطهء تالس، این دو لحظه را پیدا می کنیم. مثلث هایی که رنگ مشابه دارند، با 

هم متشابه اند و نسبت تشابه بین آن ها را می نویسیم: 

 

 48
24

6

0
2 6 2

1

1

1 1 1
=

−
−

⇒ = − ⇒ =
t

t
t t t s   : 6s 0s تا در بازهء زمانی

 48
24

12

21
42 2 12 54 3 18

2

2

2 2 2 2
=

−
−

⇒ − = − ⇒ = ⇒ =
t

t
t t t t s  :21s 12 تا s در بازهء زمانی

) را به  دست می آوریم:  )v v
2 1

» 21s سرعت متحرک ثابت است. این دو سرعت ثابت 12 تا s 6 و s 0s تا گام دوم: در هر یک از بازه های زمانی

 v x
t

x x
t t

m s
1

1

1

1 0

1 0

0 24

2 0

24

2
12= =

-
-

= - -
-

= =
D
D

( ) /  

 v x
t

x x
t t

m s
2

2

2

0 2

2

24 0

21 18

24

3
8= =

-
¢ -

= - -
-

= - = -
D
D

/  

t2 را حساب می کنیم:  t1 و گام سوم: شتاب متوسط بین دو لحظهء

 


 

  



a v
t

v v
t t

i i i m sav = =
-
-

= - -
-

= - = -D
D

2 1

2 1

28 12

18 2

20

16
1 25( / / ) ii  

تست و پاسخ  49
نمودار مکان ـ زمان متحرک های A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل مقابل است. در 

مبدأ زمان، اندازهء بردار مکان متحرک A چند برابر اندازهء بردار مکان متحرک B است؟ 

x

0
64

B

A

t
10   5

4
)2    4

5
)1

 5
6

)4    6
5

)3

پاسخ: گزینۂ   

  برخی تست های حرکت شناسی، آن چنان با مطالب ریاضی و به ویژه درس هندسه، تلفیق می شوند که هنگام حل آن ها بیشتر 
حس می کنیم با یک تست ریاضی سروکار داریم تا یک تست فیزیک.

) اندازهء بردار مکان هر متحرک با اندازهء مکان اولیهء آن  )t =0  گام اول: در مبدأ زمان

| را می خواهیم:  |x
x
A

B

0
0

برابر است. یعنی
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x′ به  دست می آوریم:  | را برحسب |x A0 x و B0 گام دوم: نسبت تشابه بین مثلث های مشخص شده را می نویسیم و مقادیر

′ =
+

⇒ =
′
= ′x

x
x x x

B
B

0

0

4

6 4

10

4
2 5/  

  

                  
| |

| |
x
x

x xA
A

0

0

4

2
2′ = ⇒ = ′

 
  

در پایان، نسبت خواسته شده را به  دست می آوریم: 

 | |
/

x
x

x
x

A

B

0

0

2

2 5

4

5
= ′

′ =  

تست و پاسخ  50
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در 12 ثانیهء اول، مسافت طی شده توسط متحرک

156m باشد، اندازهء سرعت متوسط آن در این بازهء زمانی چند متر بر ثانیه است؟ 

 11 5/ )1
12 )2

 12 5/ )3
13 )4

پاسخ: گزینۂ  

مفاهیم  و  معانی  فیزیک،  در  می کنیم،  محسوب  یکسان  را  آن ها  عامیانه،  صحبت های  در  که  اصطلاحاتی  و  مفاهیم  از  بسیاری    
متفاوتی دارند. مثلًا مسافت با جابه جایی فرق دارد یا تندی و سرعت، یکسان نیستند. 

1( مقایسهء مسافت و جابه جایی: مسافت یعنی طول مسیر پیموده شده توسط متحرک و یک کمیت نرده ای است. اما جابه جایی، برداری است 
که مکان شروع حرکت را به مکان پایانی آن وصل می کند. به  طور کلی داریم: 

≤ مسافت  اندازهء جابه جایی  
تنها در صورتی که حرکت بر مسیر مستقیم و بدون تغییر جهت باشد، مسافت با اندازهء جابه جایی برابر می شود. 

 ( )S x= ∆ 2( مساحت سطح محدود بین نمودار سرعت ـ زمان و محور t در هر بازهء زمانی، برابر با جابه جایی )تغییر مکان( در آن بازه است.
مساحت سطحی را که زیر محور t است، با علامت منفی در نظر می گیریم که قدر مطلق این مساحت، برابر با مسافت طی شده در آن بازهء 

 (| | )S =  زمانی است.

 
0

t1 t2

S2

v

S1
t

 
 t2 : جابه جایی در بازهء زمانی 0 تا Dx

 t2 : مسافت طی شده در بازهء زمانی 0 تا 
 Dx S S= +

1 2
 

  = +S S
1 2
| |  
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 گام اول: می دانیم نسبت مساحت های دو مثلث متشابه، برابر با توان دوم نسبت تشابه آ  ن هاست. بنابراین داریم: 

| |
( ) ( )

S
S
2

1

2 212 10

10 0

2

10

1

25
= -

-
= =  

  
گام دوم: مسافت طی شده در 12 ثانیهء اول حرکت 156 متر است:

 S S S S S SS S
1 2

25

2 2 2 2
156 25 156 26 156

11 2+ =  → + = ⇒ = ⇒ ==| | | | | | | | | || | 556

26
6 6

2
= ⇒ = −S m  

 S S m
1 2

25 25 6 150= = × =| |  

 ∆x S S m= + = + − =
1 2

150 6 144( ) گام سوم: جابه جایی متحرک در 12 ثانیهء اول حرکت را حساب می کنیم:  

 v x
t

m sav = = =D
D

144

12
12 / گام چهارم: در پایان اندازهء سرعت متوسط در 12 ثانیهء اول حرکت را به  دست می آوریم:  

تست و پاسخ  51
 می رسد. 



v m s i2 10== --( / )  به


v m s i1 5== ( / ) 8 از s x با شتاب ثابت حرکت می کند، در مدت سرعت متحرکی که در راستای محور 

جابه جایی متحرک در این مدت برحسب متر کدام است؟ 

 −60


i )4   60


i )3   −20


i )2   20


i )1

پاسخ: گزینۂ  

یکی از معادلات حرکت با شتاب ثابت روی محور x، معادلهء مستقل از شتاب است. شکل برداری این معادله، به  صورت زیر به کار می رود: 

 ∆ ∆


 

x
v v

t=
+

( )1 2

2
 

 ( )m : جابه جایی Dx

 ( / )m s t1سرعت متحرک در لحظهء : v1

 ( / )m s t2 : سرعت متحرک در لحظهء v2

 ( )s t∆: بازهء زمانی t t= −
2 1

 با استفاده از معادلهء مستقل از شتاب، جابه جایی را به  دست می آوریم: 

 D D D D


 



 





x
v v

t x m s i m s i x m s=
+

Þ = + - ´ Þ = -( ) (( / ) ( / ) ) ( / )1 2

2

5 10

2
8 5 ii ( m) i´ = -4 20



 

تست و پاسخ  52
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اندازهء سرعت متوسط متحرک در بازهء 

، با تندی آن در کدام لحظه، برحسب ثانیه، برابر است؟  t s2 9== t تا s1 1== زمانی

7 )1
9 )2

11 )3
 13 )4

پاسخ: گزینۂ 
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¢ برابر است.  = +t t t
1

2

D Dt با سرعت در لحظهء 1( در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، سرعت متوسط در بازهء زمانی

d d v vav t|| ¢ Þ = ¢  

               

t )زمان رأس سهمی( تقارن دارند، دارای مکان های یکسان و تندی های برابر  v
aS = - 0 2( در حرکت با شتاب ثابت، زمان هایی که نسبت به

هستند، البته سرعت ها قرینهء هم هستند. 

t t
t

x x
v vS

1 2 1 2

1 2
2

+
= Þ

=

= -
ì
í
î

 

  

t با سرعت در لحظهء s
2

9= t تا s1 1=  گام اول: با توجه به مورد اول درس نامه، سرعت متوسط متحرک در بازهء زمانی
t′ برابر است. 

 ′ = +
= + =t

t t
s1 2

2

1 9

2
5  

t فاصلهء زمانی  ss = 8 ′′ که نسبت به رأس سهمی یعنی لحظهء =t s11 ′ و =t s5 گام دوم: با توجه به نکتهء دوم درس نامه، در لحظه های

یکسانی دارند، تندی متحرک یکسان است )البته سرعت ها در این دو لحظه، قرینهء هم هستند(.

| | | | ,′ = ′′ ′ =− ′′v v v v  

  

برابر است. در   ′′ =t s11 ′ و =t s5 تندی آن در لحظه های با   t s
2

9= تا  t s1 1= بازهء زمانی اندازهء سرعت متوسط متحرک در  بنابراین 
′′ وجود دارد و همان گزینهء صحیح است.  =t s11 گزینه ها فقط

تست و پاسخ  53
 17m s/ x به  ترتیب m2 40== x و m1 20== تندی متحرکی که در راستای محور x با شتاب ثابت حرکت می کند، هنگام عبور از مکان های

1m است، بردار مکان آن برحسب متر کدام است؟  s/ 23m است. در لحظه ای که تندی متحرک برابر s/ و

 −4


i )4   4


i )3   −2


i )2   2


i )1

پاسخ: گزینۂ   

 یکی از معادلات حرکت با شتاب ثابت روی محور x که کاربرد فراوانی دارد، معادلهء سرعت ـ جابه جایی )مستقل از زمان( است.

 v v a x x
2

2

1

2

2 1
2− = −( )  

 ( / )m s2 : شتاب حرکت a   ( / )m s x2 : تندی در مکان v2   ( / )m s x1 : تندی در مکان v1
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x2 می نویسیم و شتاب حرکت را به  دست می آوریم:   گام اول: معادلهء سرعت  ـ جابه جایی )مستقل از زمان( را بین مکان هایx1 و

 v v a x x a a a a
2

2

1

2

2 1

2 2
2 23 17 2 40 20 529 289 40 240 40- = - Þ - = - Þ - = Þ = Þ =( ) ( ) 66

2m s/  
x3 به  دست آید:  x3 می نویسیم تا مکان گام دوم: معادلهء سرعت ـ جابه جایی )مستقل از زمان( را بین مکان هایx1 و

 v v a x x v m s v m s
a m s x m3

2

1

2

3 1

1 17

6 20

2
2 13 1

2
1

- = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾= =

= =
( ) / , /

/ ,
-- = ´ - Þ - = -17 2 6 20 288 12 20

2

3 3
( ) ( )x x  

 ⇒ − = − ⇒ = −24 20 4
3 3
x x m  

 خواهد بود. 




x m i
3

4= -( ) 1m است، بردار مکان متحرک به صورت s/ بنابراین در لحظه ای که تندی متحرک برابر
x3 نیز بنویسیم و به همین جواب برسیم.  x2 و یه جور دیگه: می توانستیم در گام دوم، معادلهء سرعت ـ جابه جایی )مستقل از زمان( را بین مکان های

تست و پاسخ  54
t تغییر می کند. مسافت طی شده توسط متحرک  s== 5 جهت حرکت متحرکی که در راستای محور x با شتاب ثابت حرکت می کند، در لحظهء

در 4 ثانیهء اول، چند برابر مسافت طی شده توسط آن در 4 ثانیهء دوم است؟ 

 12
5

)4  4 )3  3 )2   3
2

)1

پاسخ: گزینۂ   

  رسم نمودار سرعت ـ زمان در حل بسیاری از تست های حرکت شناسی به ما کمک می کند. در این جا، یک بار دیگر کارایی روابط 
هندسه در نمودارهای حرکت شناسی را می بینید. 

چند ویژگی از نمودار سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت: 
1( با توجه به این که معادلهء سرعت در این نوع حرکت، از درجهء اول می باشد،  نمودار آن به  صورت یک خط شیبدار است و شیب آن، شتاب 

متحرک را نشان می دهد. 
) را نشان می دهد.  )v0 2( نقطهء شروع این نمودار روی محور v، سرعت اولیهء

3( قدرمطلق مساحت سطح بین این نمودار و محور زمان، مسافت پیموده شده در بازهء زمانی مورد نظر را نشان می دهد. 
4( در لحظه ای که جهت حرکت متحرک تغییر می کند )سرعت صفر می شود(، این نمودار، محور t را قطع می کند. 

رسم  اول حرکت  ثانیهء   8 در  را  متحرک  این  زمان  ـ  نمودار سرعت  اول:  گام   
t قطع می کند.  s= 5 می کنیم. این نمودار به  صورت یک خط شیبدار است که محور  را در لحظهء
می توانیم نمودار را با شیب مثبت یا شیب منفی رسم کنیم. این موضوع تأثیری در جواب سؤال ما 

ندارد. در این جا نمودار را با شیب منفی رسم می کنیم:
5 را با S نشان می دهیم؛ مساحت سطح زیر نمودار در  s 4 تا s سطح زیر نمودار، در بازهء زمانی

S′′ نمایش می دهیم.  S′ و 8s را نیز به  ترتیب با 5s تا 4 و s 0s تا بازه های زمانی
S′′ را  S′ و این اساس، مساحت های با توان دوم نسبت تشابه آن ها است؛ بر  برابر  گام دوم: می دانیم نسبت مساحت های دو مثلث متشابه، 

S برحسب S به  دست می آوریم: 
S S

S S S S S
+ ¢ = -

-
= Þ + ¢ = Þ ¢ =( )5 4

5 0

1

25
25 24

2  

 ′′ = −
−

= ⇒ ′′ =S
S

S S( )8 5

5 4
9 9

2  

) را حساب می کنیم:  )2 ) به مسافت طی شده توسط آن در 4 ثانیهء دوم )1 گام سوم: نسبت مسافت طی شده توسط متحرک در 4 ثانیهء اول
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تست و پاسخ  55
x است. حداقل تندی متوسط متحرک  t t== −− ++2

12 10 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به  صورت 

در یک بازهء زمانی دلخواه 4 ثانیه ای، چند متر بر ثانیه است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ  

1( معادلهء مکان ـ زمان و معادلهء سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت به صورت زیر است: 

 

( / ) ( ) ( )

( )

m s s m

m

x a t v t x

2

1

2

2

0 0

JIT{ ·I¶p ¾Ã²»H ·I§¶

¥odT¶ ·

¯



¯


= + +



II§¶ ¾Ã²»H Søow( / )m s

 

 

( / )

( / ) ( )

( / )m s

m s s

m s

v a t v

2

0

JIT{

Søow ·I¶p

¾Ã²»H Søow

¯
= +



¯



 

Dt به ازای حداقل مسافت طی شده در این بازه به  دست می آید. اگر تندی متحرک  2( حداقل تندی متوسط متحرک در یک بازهء زمانی معین

t′ بپیماید.  Dt بقیه را بعد از لحظهء
2 t′ و Dt از بازهء زمانی را قبل از لحظهء

2 t′ به صفر برسد، متحرک باید در لحظهء

 گام اول: معادلهء سرعت متحرک را به  دست می آوریم و لحظه ای که سرعت آن به صفر می رسد را حساب می کنیم: 

 
x t t

x at v t x
a a m s v m s

= - +

= + +

ì
í
ï

îï
Þ = Þ = = -

2

2

0 0

2

0

12 10

1

2

1

2
1 2 12/ , /  

 v at v v t= + ⇒ = −
0

2 12  

 v t t s= Þ = - Þ =0 0 2 12 6  

2 از  s t∆ زمانی حاصل می شود که s= 4 گام دوم: حداقل تندی متوسط متحرک در بازهء زمانی

t باشد. s= 6 2 بعدی آن، بعد از لحظهء s t و s= 6 آن قبل از لحظهء

v t
t s v m s
t s v m s

= - Þ
= Þ = ´ - = -

= Þ = ´ - =
ì
í
î

2 12
4 2 4 12 4

8 2 8 12 4

1

2

/
/

 

  

6s را به  دست آورده و تندی متوسط متحرک را در این بازهء زمانی حساب می کنیم:  4 تا s گام سوم: مسافت طی شده توسط متحرک در بازهء زمانی

  = + = ¾ ®¾¾¾¾ = ´ =
= ´ =

S S S m
S m

2 2 4 8

2 4

2
4

 

 s
t

s m sav
m

t s av= ¾ ®¾¾¾ = ==
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تست و پاسخ  56
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. در بازهء زمانی ای که متحرک در جهت محورx حرکت 

می کند و در حال نزدیک شدن به مکان اولیهء خود است، اندازهء جابه جایی آن چند متر است؟ 

60 )1
48 )2
24 )3
12 )4

پاسخ: گزینۂ  

  در حل تست های مربوط به نمودار سرعت ـ زمان، به مساحت سطح محدود بین این نمودار و محور زمان توجه خاصی داشته باشید. 

 . Dx  متحرک زمانی به مکان اولیهء خود بر می گردد که جابه جایی آن برابر صفر باشد؛ یعنی0=

 جابه جایی این متحرک در 4 ثانیهء اول حرکت را به  دست می آوریم: 

S x x m
1 1 1

4 24

2
48= ⇒ = − = −| | ( )∆ ∆  

  
48 جابه جا شود تا جابه جایی کل آن به  m بنابراین زمانی که متحرک در جهت محور x حرکت می کند، یعنی سرعت آن مثبت است، باید

صفر برسد. 

تست و پاسخ  57
نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل است. نمودار مکان ـ زمان آن 

به  صورت کدام شکل می تواند باشد؟ 

 

 )2    )1

 )4    )3

پاسخ: گزینۂ  

  این هم یک نمونه از تست های حرکت شناسی است که در آن، یکی از نمودارهای مربوط به حرکت، داده شده و نمودار دیگری 
براساس آن، خواسته می شود. 

 
وقتی نمودار شتاب ـ زمان یک متحرک به  صورت خطی افقی، موازی با محور زمان است، شتاب حرکت ثابت است. در هر بازهء زمانی که شتاب 

حرکت ثابت باشد، معادلهء مکان متحرک از درجهء دوم بوده و نمودار مکان ـ زمان آن به  صورت قسمتی از یک سهمی است. 
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اگر گودی این سهمی روبه بالا باشد، شتاب مثبت است. 
 

اگر گودی این سهمی روبه پایین باشد، شتاب منفی است. 
 

 با توجه به متن درس نامه، در مرحلهء اول حرکت که شتاب ثابت و مثبت است، نمودار مکان ـ زمان باید بخشی از یک سهمی 
و دارای گودی روبه بالا باشد. اما در مرحلهء دوم حرکت که شتاب ثابت و منفی است، نمودار مکان ـ زمان باید بخشی از یک سهمی و دارای 

گودی روبه پایین باشد. بنابراین  درست است.

تست و پاسخ  58
t فاصلهء متحرک از مکان اولیهء  s== 10 نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در لحظهء

خود بیشینه باشد، در بازهء زمانی ای متحرک در جهت محور x حرکت می کند، تندی متوسط آن چند متر بر ثانیه است؟ 

 5 2/ )1
 5 8/ )2

 7 25/ )3
 8 25/ )4

پاسخ: گزینۂ   

  این تست با یک ایدهء نو طراحی شده است. جزئیات حل آن را به دقت دنبال کنید.

 ( )S v= ∆ ) در آن بازهء زمانی است. )Dv مساحت سطح محدود بین نمودار شتاب ـ زمان و محور زمان، در هر بازهء زمانی، برابر با تغییر سرعت
مساحت سطحی را که زیر محور زمان است، با علامت منفی و مساحت سطحی را که بالای محور زمان است، با علامت مثبت در نظر می گیریم. 

 10s 0s تا  گام اول: با استفاده از مساحت سطح محدود بین نمودار شتاب ـ زمان و محور t، تغییرات سرعت در بازهء زمانی
را به  دست می آوریم: 

Dv m s
1

5 0 4 20= - =( ) /  

Dv m s
2

10 8 6 12= - - = -( )( ) /  

D D Dv v v m s= + = + - =
1 2

20 12 8( ) /  
  
t فاصلهء متحرک از مکان اولیهء  s=10 12 رسم می کنیم. از آن جا که در لحظهء s 0s تا گام دوم: نمودار سرعت ـ زمان متحرک را در بازهء زمانی

t تغییر جهت بدهد؛ یعنی سرعت آن صفر شود.  s=10 خود بیشینه است، متحرک باید در لحظهء
یعنی  به صفر رسیده است.  و  یافته  12m کاهش  s/ 10s سرعت متحرک تا  8 s بازهء زمانی در 

12m است.  s/ بیشینهء سرعت متحرک

v at v v v m st s
v m s a m s

= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ + Þ = -=
= =0

5

12 4
0 02

12 4 5 8
/ , /

/  

 
12m افزایش یافته است. پس می توان نوشت:  s/ ) سرعت متحرک )5 − ′t گام سوم: در بازهء زمانی

 a v
t t

ta m s v m s
t t= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =

- ¢ Þ - ¢= = - =
= - ¢

D
D

D
D

4 12 0 12

5

2

4
12

5
5

/ , / == Þ ¢ =3 2t s  
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v مسافت  t− 10s در جهت محور x حرکت می کند. با استفاده از مساحت سطح زیر نمودار 2 تا s گام چهارم: این متحرک در بازهء زمانی

طی شده در این بازه را به  دست می آوریم:
  = = − + − × = × =S m

¾£ºp»l

[( ) ( )]10 2 8 5 12

2
11 6 66  

 s
t

m sav = =
-

= =

D
66

10 2

66

8
8 25/ / و در پایان، تندی متوسط متحرک در این بازهء زمانی را حساب می کنیم:  

تست و پاسخ  59
90 از کنار آن می گذرد. در همین لحظه، خودرو  km h/ خودرویی در کنار جاده ایستاده است. در لحظه ای یک موتورسوار با سرعت ثابت

، در جهت حرکت موتورسوار، شروع به حرکت می کند. خودرو پس از طی مسافت چند متر به موتورسوار می رسد؟  2 2m s/ با شتاب ثابت

4050 )4  2025 )3  625 )2   312 5/ )1

پاسخ: گزینۂ  

  این تست براساس یکی از پرسش های دوره ای آخر فصل 1 کتاب فیزیک 3 طراحی شده است. در سال های اخیر همیشه 
تعدادی از تست های کنکور، دقیقاً از پرسش ها و تمرین های کتاب درسی برداشت شده اند. 

 x vt x= + 0 1( معادلهء مکان ـ زمان در حرکت با سرعت ثابت:  
 ( )m t : مکان متحرک در لحظهء x

 ( )m t : مکان اولیه یا مبدأ حرکت، یعنی مکان متحرک در لحظهء0= x0

 ( / )m s : سرعت متحرک v
 ( )s : زمان t

2( هرگاه دو متحرک در لحظه ای به هم برسند یا از کنار هم بگذرند، می توان در آن لحظه، معادلهء مکان آن ها را مساوی با هم قرار داد و 
مجهول مورد نظر را به  دست آورد. 

 گام اول: معادلهء مکان ـ زمان خودرو )1( و موتورسوار )2( را می نویسیم و آن ها را با هم مساوی قرار می دهیم تا لحظهء به هم رسیدن 
دو متحرک را به  دست آوریم. باید توجه داشت که برای موتورسوار، معادلهء حرکت با سرعت ثابت و برای خودرو، معادلهء حرکت با شتاب ثابت به کار می رود. 

 x x at v t x vt x v x
a m s v km h m s1 2

2

0 0 0

0 0

2 90 25

1

2

0 0

2
= Þ + + = + ¾ ®¾ = =

= = =

,
/ , / /

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = Þ = =1

2
2 25 0 25

2t t t t s,  

t مربوط به زمانی است که خودرو و موتورسوار، دوباره به هم می رسند.  s= 25 t مربوط به شروع حرکت و لحظهء لحظهء0=
موتورسوار  به  رسیدن  تا  توسط خودرو  مسافت طی شده  دهیم،  قرار   x2 یا  x1معادله های از  یک  هر  در  را  به دست آمده  زمان  اگر   گام دوم: 

به  دست می آید:
 x at x ma m s

t s1

2 2

25 1

21

2

1

2
2 25 625

2

= ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ ==
=
/ ( )  

تست و پاسخ  60
نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. شتاب متحرک A ثابت و تندی آن در مبدأ 

زمان برابر صفر است. در لحظه ای که تندی دو متحرک برابر می شود، فاصلهء آن ها از یکدیگر چند متر است؟ 

5 )1
10 )2
15 )3
 20 )4

پاسخ: گزینۂ  
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 اگر نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B) B خط راست و A قسمتی از یک سهمی( 

′ برابر بزرگی سرعت  = +
t

t t
1 2

2
t2 یکدیگر را قطع کنند، سرعت متحرک A در لحظهء t1 و در دو لحظهء

متوسط بین این دو لحظه و برابر بزرگی سرعت متحرک B است. 
 

 t2 ) با )x xA B=  گام اول: لحظه ای را که دو متحرک دوباره به هم می رسند

′ تندی دو متحرک، برابر  =t
t2
2 نشان می دهیم. در این  صورت با توجه به نکتهء درس نامه، در لحظهء

xB′ نشان می دهیم. )توجه کنید که در این جا  xA′ و می شود. مکان دو متحرک در این لحظه را با
چون سرعت همواره مثبت است، تندی و سرعت هر یک از دو متحرک یکسان هستند.( 

xB′ را حساب کنیم:  گام دوم: متحرک B با سرعت ثابت حرکت می کند. پس سرعت متوسط آن در تمام بازه های زمانی، یکسان است. از این جا می توانیم

 v x
t

x
t

x
t t

x

t
B

B B B x m

t t
BB= ⇒

−
−

=
′ −
′ −

 → =
′

⇒=

′=

∆
∆

0

0

0

0

40

1

2

2

40

1

2
2

2
2

′′ =x mB 20  

′ تندی دو متحرک با هم برابر است:  =t
t2
2 گام سوم: در لحظهء

 ′ = ⇒ ′ + =  → × = ⇒ =
′=

=v v at v
x
t

a
t

t
at mA B A

B t t

v A0

2

2

0

2

2

2

2
2

0 2

40
80  

t′ پیدا می کنیم:  اکنون مکان متحرک A را در لحظهء
 ′ = ′ + ′ + = =  → ′ = ×=x a t v t x a

t
a t xA A A

at m
A

1

2

1

2 2

1

8

1

8
8

2

0 0

2 2

2

2 802
2

( ) 00 10= m  

 ′ − ′ = − =x x mB A 20 10 10 t′ را حساب می کنیم:   در پایان فاصلهء دو متحرک در لحظهء

فیزیک دهم

تست و پاسخ 
شکل زیر، طرح ساده ای از کدام وسیله را نشان می دهد و کاربرد اصلی این وسیله کدام است؟ 

1( ترموکوپل، اندازه گیری دما در مدارهای الکترونیکی وسایل گرمایشی و سرمایشی 
2( ترموستات، اندازه گیری دما در مدارهای الکترونیکی وسایل گرمایشی و سرمایشی 

3( ترموکوپل، کلید الکتریکی حسگرهای گرمایی 
4( ترموستات، کلید الکتریکی حسگرهای گرمایی  

پاسخ: گزینۂ   

  کنکور 1403 به ما نشان داده است که طراح ها علاقۀ زیادی به سؤال هایی از متن و شکل های کتاب درسی دارند، پس متن 
کتاب را به دقت بخوانید. 

 
دماسنج ترموکوپل تا پیش از سال 1990 میلادی جزء دماسنج های معیار بوده 
مدارهای  )در  دارد  آزمایشگاه  و  صنعت  در  فراوانی  کاربرد  دماسنج  این  است. 
الکترونیکی و بسیاری از وسایل صنعتی، گرمایشی و سرمایشی به کار می رود(. 

کمیّت دماسنجی این دماسنج، ولتاژ است. 
شکل مقابل طرحی از یک دماسنج ترموکوپل را نشان می دهد: 

گسترۀ دماسنجی ترموکوپل به جنس سیم های آن بستگی دارد. به دلیل جرم 
کوچک محل اتصال، دمای جسم را خیلی سریع اندازه می گیرد. 

61 
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 با توجه به درس نامه ای که بررسی کردیم، شکل، مربوط به ترموکوپل است و در مدارهای الکترونیکی وسایل گرمایشی و 
سرمایشی استفاده می شود. 

تست و پاسخ  62
اگر دمای جسمی برحسب درجهء سلسیوس 5 برابر شود، دمای آن برحسب درجهء فارنهایت 27 واحد کاهش می یابد. دمای اولیهء این جسم چند 

 ( / )0 273 15K C== --  کلوین بوده است؟
 276 15/ )4   270 15/ )3   269 4/ )2   276 9/ )1

پاسخ: گزینۂ  

رابطهء از  آورید؛ سپس  به دست  سلسیوس  درجهء  برحسب  را  اولیهء جسم  دمای   ، D DF = 9

5
q رابطهء کمک  به   

T، دمای اولیهء جسم را برحسب کلوین محاسبه کنید.  = +q 273 15/

 
سه مقیاس دمای متداول که در کتاب درسی بررسی می کنیم به صورت زیر هستند: 

C ( )I§Ä¬ ¾¾ q سلسیوس
K)یکای دما در SI کلوین است.(  ( )I§Ä¬ ¾¾ T کلوین

F ( )I§Ä¬ ¾¾ F فارنهایت
 T F q q+ = +273

9

5
32, روابط بین مقیاس های دما به صورت مقابل است:  

 D D D D DT F T= = =q q, 9

5

9

5
روابط بین تغییرات دما در مقیاس های مختلف دما به صورت مقابل است:  

∆ داریم:  ∆F = 9

5
θ 5 است. طبق رابطهء

1
θ θ1 در نظر بگیریم، دمای ثانویه  گام اول: اگر دمای اولیهء جسم را

 D D D DF F F= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - = Þ = -=- = - =9

5
27

9

5
4

2727 5 4

1 1
1 1 1q q qq q q q , ( ) ´́

´
= -5

9 4
3 75/ C  

 T K
1 1

273 15 3 75 273 15 269 4= + = − + =θ / / / / گام دوم: دمای اولیهء جسم را برحسب کلوین به دست می آوریم:  

تست و پاسخ  63
1 است. دمای میله، حداقل چند  mm 2m بین دو دیوارهء ثابت قرار دارد و فاصلهء هر انتهای میله از دیوار مجاورش در شکل زیر، میلهء فولادی به طول

1 است.( 25 10
15/ ´́ --
K

درجهء فارنهایت افزایش یابد تا میله با دیواره ها تماس پیدا کند؟ )ضریب انبساط طولی فولاد

80 )2   40 )1
 144 )4   72 )3

پاسخ: گزینۂ   

 2 mm D برای محاسبهء تغییرات دما برحسب درجهء سلسیوس استفاده کنید )تغییر طول میله را DL L= a q1  از رابطهء
D برای محاسبهء تغییر دما برحسب درجهء فارنهایت استفاده کنید.  DF = 9

5
qدر نظر بگیرید، چون میله از دو طرف تغییر طول می دهد(، سپس از رابطهء

 
DL تغییر می کند که از رابطهء زیر به دست می آید: Dq تغییر کند، طول میله به اندازهء ، به اندازهء L1اگر دمای میله ای با طول اولیهء

 

t¼Ãv±w IÄ ¸Ä¼±¨ KveoM I¶j RHoÃÃûU

IÄ Â²¼ö óIvLºH K

D DL L

C K

=
¯


a q1

1 1( )


ÄÄoò

 

) از رابطهء زیر به دست می آید: )DF Dq تغییر کند، تغییر دمای آن برحسب فارنهایت اگر دمای جسمی برحسب سلسیوس به اندازهء

 D DF = 9

5
q  
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2 باشد )1mm از هر طرف(. به  mm  گام اول: برای این که میلهء فولادی با دیواره ها برخورد کند، تغییرات طول میله باید
∆ داریم:  ∆L L= α θ1 D کمک رابطهء D DL L= Þ = ´ ´ ´-a q q

1

5
2 1 25 10 2000/



oT¶Â±Ã¶ KveoM ¾Ã²»H Ï¼ö

 

 Þ = ´ Þ =
´

= =-
-

2 2 5 10
2

2 5 10

200

2 5
80

2

2
/

/ /
D Dq q C  

L1 یکسان باشد؛ مثلاً می تواند هر دو میلی متر یا هر دو سانتی متر باشد  DL و  ، باید یکای D DL L= a q1  در رابطهء
و لزومی ندارد یکای آن ها در واحد SI باشد. 

∆ تغییرات دما را برحسب درجهء فارنهایت به دست می آوریم:  ∆F = 9

5
θ ∆ گام دوم: حال به کمک رابطهء ∆F F= = =9

5

9

5
80 144θ ( )   

تست و پاسخ  64
100 افزایش یابد،  K 0 درصد افزایش می یابد. اگر دمای همین کره 24/ 144K افزایش یابد، مساحت سطح آن اگر دمای یک کرهء فلزی توپر

چگالی آن تقریباً چند درصد و چگونه تغییر می کند؟ 

0، افزایش می یابد.  45/ )4 0، افزایش می یابد.   25/ )3 0، کاهش می یابد.   45/ )2 0، کاهش می یابد.   25/ )1

پاسخ: گزینۂ   

a )ضریب انبساط  D که بیانگر درصد تغییرات مساحت است، DA
A
1

100 2 100´ = ´( )a q  ابتدا به کمک رابطهء  

D محاسبه کنید.  Dr
r

a q
1

100 3 100´ = - ´( ) طولی( را به دست آورید، سپس در حالت دوم درصد تغییرات چگالی را به کمک رابطهء 

 
Dq تغییر کند در این صورت داریم:  معمولاً با افزایش دمای جسم، طول، سطح و حجم جسم افزایش می یابد. اگر دمای یک جسم به اندازهء
= درصد تغییرات طول ´a qD 100  

= درصد تغییرات سطح ´( )2 100a qD  

= درصد تغییرات حجم  ´ = ´( )3 100 100a q b qD D  

= درصد تغییرات چگالی  - ´ = - ´( )3 100 100a q b qD D  

0 درصد افزایش یافته، به کمک رابطهء زیر،  24/ 144، مساحت کره K  گام اول: با توجه به این که با افزایش دما به اندازهء
∆ ضریب انبساط طولی را به دست می آوریم:  ∆A

A
1

2
100 2 100 0 24 2 144 100 24 10× = × = ⇒ × × = × −( ) /α θ α  

 Þ = ´
´ ´

=
- -

a 24 10

2 144 100

10

12

1
2 4

K
 

100K افزایش یافته است را به دست می آوریم: − در حالت دوم که دما ×( )3 100α θ∆ گام دوم: درصد تغییرات چگالی را به کمک رابطهء

= درصد تغییرات چگالی - ´ = - ´ ´ ´ = -
-

3 100 3
10

12
100 100 0 25

4

a qD /  علامت منفی پاسخ بیانگر کاهش چگالی است. 

تست و پاسخ  65
 1 4 10

13/ ´́ --
K

انبساط حجمی به ضریب  مایعی  از   900 3cm ، 10 14--
K

انبساط طولی 1 و ضریب  L به گنجایش ، در ظرفی  20C در دمای

وجود دارد. با افزایش دمای مجموعه، در دمای چند درجهء فارنهایت، مایع از ظرف سرریز می شود؟ 

 255 5/ )4   223 5/ )3   207 5/ )2   187 5/ )1

پاسخ: گزینۂ   
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D به دست آورید و این تغییر حجم را با مجموع حجم  DV V= 1(ÍÄI¶)
b q  تغییر حجم مایع را به کمک رابطهء

Dq و در نهایت دمای ثانویه را برحسب  ) برابر قرار دهید تا ( ) )( )D DV V=
1

3
ýoË

a q فضای خالی اولیه و تغییر حجم ظرف بر اثر انبساط

فارنهایت محاسبه کنید. 

 

 V
ýoË

V و ضریب انبساط حجمیb ریخته شده است. اگر حجم ظرف را با
ÍÄI¶

شکل زیر، یک ظرف را نشان می دهد که درون آن مایعی با حجم

نمایش دهیم، در این صورت حداکثر تغییر دما برای این که مایع از ظرف لبریز نشود از رابطهء زیر به دست می آید: 

D DV V V
ÍÄI¶ Â²Ii ÁIñÎ ýoË

= + Þ V V V
1 1

3( ( ( )
ÍÄI¶) ÍÄI¶ Â²Ii ÁIñÎ ýoË) ýoË

b q a qD D= +  

 

 گام اول: زمانی مایع از ظرف سرریز می شود که تغییرات حجم مایع برابر با حجم فضای خالی داخل ظرف باشد و علاوه بر 

آن بتواند تغییر حجم ظرف را هم پوشش دهد )چون علاوه بر افزایش حجم مایع، ظرف هم منبسط می شود(.

900 را نشان می دهد: 3cm 1 و مایع به حجم 1000
3L cm= شکل مقابل تصویری از ظرف به گنجایش

∆ :شرط سرریزشدن مایع ∆V cm V
ÍÄI¶ ýoË

= +100
3  

  
گام دوم: شرط سرریزشدن مایع در گام اول را به صورت عددی می نویسیم تا دمای ثانویه را به دست آوریم: 

 D D D DV cm V V V
ÍÄI¶ ýoË (ÍÄI¶) ÍÄI¶ (ýoË) ýoË

= + Þ = +100 100
3

1 1
b q b q  

 ⇒ × × = + × ×− −
900 1 4 10 100 1000 3 10

3 4/ ( )∆ ∆θ θ  

 ⇒ = + ⇒ = ⇒ = = =1 26 100 0 3 0 96 100
100

0 96

10000

96

625

6
/ / /

/
∆ ∆ ∆ ∆θ θ θ θ  

 θ θ θ
2 1

625

6
20

745

6
= + = + =∆ C  

 F F
2 2

9

5
32

9

5

745

6
32 255 5= + = + =q ( ) /  F برحسب فارنهایت به دست می آوریم:   = +9

5
32θ گام سوم: دمای ثانویه را به کمک رابطهء

تست و پاسخ  66

 Q 4 وQ 4Q دریافت کرده اند، به یک اندازه افزایش می یابد. اگر این دو جسم به  ترتیب گرمای دمای دو جسم A و B که به  ترتیب گرمای Q و

دریافت کنند، افزایش دمای جسم A چند برابر افزایش دمای جسم B می شود؟ 

16 )4   1
16

)3  4 )2   1
4

)1

پاسخ: گزینۂ   

Q که بیانگر گرمای مبادله شده توسط جسم در اثر تغییر دمای آن است را در حالت اول برای  mc= Dq  رابطهء

) دو جسم A و B برسید و دوباره همین روند را در حالت دوم به کار  )mc دو جسم A و B بنویسید تا به رابطه ای بین ظرفیت گرمایی

ببرید تا تغییرات دما را در حالت دوم مقایسه کنید. 
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اگر جسمی به جرم m، گرمای Q را دریافت کند یا از دست دهد، بدون این که حالت جسم تغییر کند، در این صورت داریم: 

 

( ) ³o]

( ) I¶o¬ ( IÄ ) I¶j oÃÃûU

½sÄ» ÂÄI¶

kg

J KQ m c C

J
kg

¬


®=
¯

Dq 

( .K ) oo¬ SÃÎoË

 

Q رابطهء مقایسه ای گرما برای دو جسم به صورت مقابل نوشته می شود: 
Q

m c
m c

A

B

A A A

B B B
=

D
D

q
q

 

Q داریم:  mc= Dqتغییر دمای یکسانی دارند. به کمک رابطهء ، 4Q  گام اول: جسم های A و B به  ترتیب با دریافت گرماهای Q و

 
Q m c Q m c
Q m c Q m c

m c m cA A A A A A

B B B B B B
A A B B

= ⇒ =

= ⇒ =




⇒ =
∆ ∆

∆ ∆

θ θ

θ θ4
4  

گام دوم: در حالت دوم که گرمای دریافت شده توسط جسم A، 4 برابر گرمای دریافت شده توسط جسم B است، داریم:

 
¢
¢ =

¢
¢ Þ = ´

¢
¢ Þ =

¢
¢

Q
Q

m c
m c

Q
Q

m c

m c
A

B

A A A

B B B

A A

A A

A

B

A

B

D
D

D
D

D
D

q
q

q
q

q
q

4

4
16  

تست و پاسخ  67
در دمای معین، چگالی مایع A، 2 برابر چگالی مایع B، گرمای ویژهء مایع A، 3 برابر گرمای ویژهء مایع B و ضریب انبساط حجمی مایع A، نصف ضریب 

، DDVA DDVB افزایش می یابد. DDVA و  انبساط حجمی مایع B است. اگر دو مایع گرمای یکسانی دریافت کنند، حجم آن ها به ترتیب به اندازهء

DDVB است؟  چند برابر

3 )4  12 )3   1
3

)2   1
12

)1

پاسخ: گزینۂ   

Q، رابطه ای بین حجم  mc= Dq  ابتدا با برابر قراردادن گرمای دریافت شده توسط دو  جسم A و B طبق رابطهء
، تغییرات حجم دو جسم A و B را مقایسه کنید.  D =V V1b qD اولیه و تغییر دمای دو جسم A و B به دست می آید؛ سپس از رابطهء 

  

Dq تغییر حجم دهد، رابطهء زیر برقرار است:  b در اثر تغییر دمای اگر مایعی با ضریب انبساط حجمی

 D DV V

K

C K

C

´\e oÃÃûU

IÄ I¶j oÃÃûU

IÄ Âµ\e 

¾Ã²»H ´\e

¯
=


®1

1 1

b q
↘

�

�

( )

( ) óóIvLºH KÄoò

 

Q است؛ بنابراین داریم:  QA B=  گام اول: با توجه به این که دو مایع گرمای یکسانی دریافت می کنند،

 Q Q m c m c V c V cA B A A A B B B A A A A B B B B= Þ = Þ =D D D Dq q r q r q  

 ρ ρ ρ θ ρ θA B
A Bc c B A B A B B B BV c V c=
= → =2

3
2 3( ) ( )∆ ∆  

 ⇒ =6V VA A B B∆ ∆θ θ  
∆ برای مقایسهء تغییر حجم مایع های A و B استفاده می کنیم:  ∆V V= 1 ( )β θ گام دوم: از رابطهء

 D
D

D
D

D
D

D
D

V
V

V
V

V
V

V
V

A

B

A A A

B B B

VA VA
V V

A

B

A A

B BB B
= ¾ ®¾¾¾ = ´

=
=

1

1

1

1

b q
b q

q
q

bb
b

q
q

b

b
A

B

A A

A A

B

B

V
V

= ´ =
D
D6

1

2 1

12
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تست و پاسخ  68
200 به چند درجهء سلسیوس  s 10C قرار می دهیم. دمای آب پس از 300 آب با دمای g 500 و بازده 63 درصد را درون W گرمکنی به توان

 (
.
)c J

kg K
== 4200 می رسد؟

60 )4  50 )3  35 )2  25 )1

پاسخ: گزینۂ   

P) را  )t Ra´ Q برای محاسبهء تغییر دما استفاده کنید، البته به جای Q معادل آن یعنی mc= Dq  از رابطهء
در معادله قرار داده و در نهایت دمای ثانویه را به دست آورید. 

 
P به دست می آید. این رابطه می تواند به صورت ترکیبی زیر استفاده شود:  Q

t
= به آهنگ انرژی گرمایی، توان گرمایی گفته می شود که به کمک رابطهء

 Q mc Pt mc= Þ =D Dq q  
 Q mL Pt mLF F= Þ =  
 Q mL Pt mLV V= Þ =  

در صورتی  که بازده گرمکن، صددرصد نباشد باید اثر آن را لحاظ کنیم و توان گرمایی مفید را در رابطهء بالا قرار دهیم. 

Q، تغییرات دمای آب را به دست می آوریم:  mc= Dq  گام اول: به کمک رابطهء

  Q mc t Ra mc= Þ ´ =


¯
D Dq q(P )

¸§¶o¬ ·H¼U

¸§¶o¬ ÂÀjpIM

Þ ´ ´ = ´ ´ Þ = ´
´

=500 200 0 63 0 3 4200
63 1000

3 420
50/ / D Dq q C  

 ∆θ θ θ θ θ= − ⇒ = − ⇒ =
2 1 2 2

50 10 60
C گام دوم: دمای ثانویهء آب را به دست می آوریم:  

تست و پاسخ  69

40C، با دریافت گرما به جوش آمده و به طور کامل تبخیر می شود. چند درصد از گرمای دریافتی آب صرف تبخیر آن  ، مقداری آب 1 atm در فشار

L و تبخیر سطحی ناچیز است.( J gV == 2268 / ، c J
kg CJA

== 4200
.

شده است؟ )

99 )4  90 )3  10 )2  9 )1

پاسخ: گزینۂ  

100C برسد را به دست آورید )البته مرحله به مرحله(، سپس  40C نیاز دارد تا به بخار  مقدار گرمایی که آب
) را به کل گرمای دریافتی را محاسبه کنید.  )Q mLV= نسبت مقدار گرمایی که باعث تبخیرشدن آب شده است

 
اگر مایعی به جرم m در نقطهء جوش خود قرار داشته باشد، با دریافت گرمای Q، مایع تبخیر می شود و مقدار این گرما از رابطهء زیر به دست می آید: 

 

( )

( )

( / )

kg

J v

J kg

Q m L

³o]

I¶o¬

oÃhLU ·I¿º ÁI¶o¬

¬ =


¯
 

40C به  طور کامل تبخیر شود، نمایش می دهد:   گام اول: طرح وارهء زیر فرایندی را که باعث می شود آب با دمای

 40C m گرم آب CQ1 100 →  m گرم آب CQ2 100 →  m گرم بخار  
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) است:  )Q Q
1 2
+ Q2 )مقدار گرمایی که باعث تبخیر شدن می شود( به گرمای کل گام دوم: خواستهء سؤال، نسبت گرمای

 Q
Q Q

m L
mc mL

L
c L

V

V

V

V

2

1 2

2268

4 2 60 2268

2268

2520
0 9

+
=

+
=

+
=

´ +
= =

D Dq q /
/  

90 درصد گرمای داده شده به آب باعث تبخیر آن می شود. 

4 است.  2/
.
J
g C

J قرار داده ایم که برابر
g C.

 در رابطهء بالا، m را برحسب گرم فرض کردیم، بنابراین مقدار c را برحسب

تست و پاسخ  70
5 گرما می دهیم. اگر نمودار دمای مجموعه  25/

min
kJ به مخلوطی از آب و یخ در حال تعادل، با آهنگ ثابت

، c J
kg KJA

== 4200
.
)  برحسب زمان، به شکل مقابل باشد، جرم آب در مخلوط اولیه چند کیلوگرم بوده است؟ 

( /L J gF == 336

 5
16

)4   1
4

)3   1
9

)2   1
16

)1

پاسخ: گزینۂ  

) در فصل دما و گرما به سرعت! ذهن ما را به سمت توان گرمایی می برد و جزء سؤالاتی است که  )q @ t ) و )Q t@   نمودارهای
ممکن است در ابتدای راه برای شما دشوار باشد، اما با تمرین می توانید بر این مبحث مسلط شوید. 

 Q mc= Dq Q را به کار ببرید تا جرم یخ را به دست آورید، سپس در 5 دقیقهء دوم، رابطهء m LF= 1  در 4 دقیقهء اول، رابطهء
را برای جرم یخ آب شده و جرم آبی که از قبل بوده است، به کار ببرید تا جرم آب در مخلوط اولیه را محاسبه کنید. 

 
) را برای یک جسم جامد بررسی کنیم:  t)q @ در این درس نامه می خواهیم نمودار

( ) ( ) ( )0 0
1 1 2 1

- Þ ´ - = -t P t mc
k¶I]

q q  

( ) ( )t t P t t mLF1 2 2 1
- Þ ´ - =  

( ) ( ) ( )t t P t t mc
2 3 3 2 3 2

- Þ ´ - = -
ÍÄI¶

q q  

 

 m1  گام اول: در 4 دقیقهء اول، دمای مخلوط ثابت است و گرمای داده شده صرفاً باعث ذوب شدن یخ می شود. اگر جرم یخ را
Q، جرم یخ را به دست می آوریم:  m LF1 1= در نظر بگیریم، طبق رابطهء

 Q m L P t m L m m kg kgF F1 1 1 1

3

1

3

1
5 25 10 4 336 10

21

336

1

16
= Þ ´ = Þ ´ ´ = ´ ´ Þ = =/  

m2 جرم اولیهء آب  m1 جرم یخی است که ذوب شده است و ) کیلوگرم است. )m m
1 2
+ 9min، جرم آب 4min تا گام دوم: در بازهء زمانی

68F می رسد؛ بنابراین داریم:  32F به است. در این بازهء زمانی دمای آب از

 Q m c P t m m c F m
2 2 1 2

3

2

5

9
5 25 10 5

1

16
4200= Þ ´ = + ´ ´ Þ ´ ´ = + ´

JA JA
D Dq ( ) ( ) / ( ) ´́ ´ Þ( )5

9
36  

 26 25 10
1

16
4200 20

1

16

26 25 10

42 2 10

5

16

3

2 2

3

3
/ ( ) /× = + × × ⇒ + = ×

× ×
=m m  

 m kg
2

4

16

1

4
= =  
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تست و پاسخ  71
20C است، می اندازیم.  450 آب با دمای g 180 که حاوی J K/ 100C را در گرماسنجی با ظرفیت گرمایی 600 و دمای g قطعه فلزی به جرم

4200 و  J
kg K.

25C شود، گرمای ویژهء فلز در SI کدام است؟ )گرمای ویژهء آب اگر پس از رسیدن به تعادل گرمایی، دمای مجموعه برابر

اتلاف گرما ناچیز است.(

460 )4  420 )3  230 )2  210 )1

پاسخ: گزینۂ  

  معمولًا یکی از سؤال های پای ثابت دما و گرما، دمای تعادل است و هر ساله ردپای آن در کنکور دیده می شود. این نوع سؤال ها 
غالباً محاسبات طولانی دارند و از این بابت باید سرعت محاسبات خود را بالا ببرید. 

 با توجه به این که تبادل گرما با محیط صفر است، مجموع گرمایی که گرماسنج، آب و فلز با محیط مبادله می کنند 
باید صفر باشد. 

 
اگر چند جسم با دماهای متفاوت در کنار هم قرار گیرند، بین این اجسام به دلیل اختلاف دما، گرما مبادله می شود؛ طوری که گرما از جسم با 
دمای بیشتر به جسم با دمای کم تر منتقل می شود. این تبادل گرما تا زمانی ادامه پیدا می کند که دمای جسم ها در یک دمایی به نام دمای 

) به تفاهم برسند. برای محاسبهء  دمای تعادل از رابطهء زیر استفاده می کنیم:  )qe تعادل
 Q Q Q

1 2 3
0+ + + =...  

25C می رسند؛ به عبارتی داریم:   گام اول: گرماسنج و آب درون آن با گرفتن گرما از قطعه فلز، به دمای تعادل
 Q Q Q

[¹wI¶o¬ JA q±Î
+ + =0  

مجموع گرمای مبادله شده صفر است، چون اتلاف گرما ناچیز است. 
گام دوم: با نوشتن رابطهء بالایی و روابط گرما، گرمای ویژه فلز را به دست  می آوریم: 

 Q Q Q
[¹wI¶o¬ JA q±Î

+ + = Þ0  

 C m c m ce e e[¹wI¶o¬ JA JA q±Î q±Î
( ) ( ) ( )q q q- + - + - =20 20 100 0  

 Þ - + ´ - + - =180 25 20 0 45 4200 25 20 0 6 25 100 0( ) / ( ) / ( )c
q±Î

 

 900 9450 45 0 45 10350+ − = ⇒ =c c
q±Î q±Î

 

 Þ = =c J
kgq±Î

10350

45
230

.K
 

تست و پاسخ  72
80C را در آب درون این ظرف می اندازیم. اگر در این  750 و دمای g 20C وجود دارد. یک قطعهء مسی به جرم 800 آب با دمای g درون ظرفی
3 گرما تلف شود، دمای تعادل مجموعه چند درجهء سلسیوس است؟ )گرمای ویژهء آب و مس به ترتیب 36/ kJ فرایند، تا برقراری تعادل گرمایی

400 است.( J
kg K.

4200 و J
kg K.

28 )4  26 )3  24 )2  22 )1

پاسخ: گزینۂ  

 مجموع مقدار گرمایی که مس باید از دست بدهد با مقدار گرمایی که آب لازم دارد تا به دمای تعادل برسد را برابر 
3- قرار دهید. علت منفی بودن هم اتلاف انرژی است.  36/ kJ با
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اگر چند جسم با دماهای مختلف در کنار هم باشند، به دلیل اختلاف دما T گرما از جسم با دمای بیشتر به جسم با دمای کم تر منتقل 

می شود و این روند تا زمانی ادامه پیدا می کند که دمای دو جسم برابر شود )دمای تعادل(.
Q برای محاسبهء دمای تعادل در حالتی که مقداری گرما تلف شود از رابطهء مقابل استفاده می کنیم:  Q Q Q

1 2 3
+ + + =

¯

...

.

½k{ þ±U

´ÄoÃ¬ Â¶ oÊº nj Âÿ¹¶ S¶°ø IM Hn I¶o¬ nHk£¶ ¸ÄHH

 

Q2 به  80C با از دست دادن گرمای Q1 و قطعهء مسی با دمای 20C، با دریافت گرمای  گام اول: 800 گرم آب با دمای

) می رسد که طرح وارهء آن به صورت مشخص شده است:  )θe دمای تعادل

 20C 800 گرم آب 1Q
e → θ 800g آب با دمای e+ θ 750 مس با دمای 802g CQ←   750 گرم مس  

3− است.  36/ kJ Q2 برابر Q1 و 3 گرما تلف می شود، مجموع گرمای 36/ kJ گام دوم: با توجه به این که

 Q Q kJ m c m c kJe e1 2
3 36 20 80 3 36+ = - Þ - + - = -/ ( ) ( ) /

JA JA u¶ u¶
q q  

 Þ ´ ´ - + ´ - = - ´800 4 2 20 750 0 4 80 3 36 10
3/ ( ) / ( ) /q qe e  

  
Þ - + - = - ´

Þ - + - = -

3360 20 300 80 3 36 10

11 2 20 80 11

3( ) ( ) /

/ ( ) ( ) /

q q

q q

e e

e e 220 12 2 304 11 2 12 2 292 8 24Þ - = - Þ = Þ =/ / / /q q qe e C
 

تست و پاسخ  73

20C می اندازیم. اگر پس از برقراری تعادل گرمایی، 60 درصد از جرم یخ  900 آب g 0C را درون ظرف حاوی مقداری یخ به جرم m و دمای

L و تبادل گرمایی فقط بین آب و یخ صورت می گیرد.(  kJ
kg KF == 336
.

، c kJ
kg KJA

== 4 2/
.

ذوب شده باشد، m برحسب گرم کدام است؟ )

250 )4  375 )3  625 )2  750 )1

پاسخ: گزینۂ  

0C است. مقدار گرمایی که لازم   از آن جایی که بخشی از یخ هم چنان در مخلوط باقی مانده است، دمای تعادل
0C برسد، برابر  20C باید از دست بدهد تا به دمای ) ذوب شود را با مقدار گرمایی که 900 گرم آب / )0 6 m است تا 60 درصد جرم یخ

قرار دهید تا به مقدار جرم یخ برسید. 

 

در تعادل بین آب و یخ، دمای تعادل صفر درجهء سلسیوس است. در این حالت مقدار گرمایی که آب از دست می دهد با مقدار گرمایی که یخ 
دریافت می کند برابر است )البته اگر تبادل گرما فقط بین آب و یخ باشد(.

نکته ای که در تعادل گرمایی بین آب و یخ وجود دارد، این است که ممکن است سه حالت رخ دهد: 
1( یخ در دمای صفر درجه باشد و اصلاً ذوب نشود. 

2( مقداری از یخ ذوب شود.
3( یخ به  طور کامل ذوب شود.

20C گرما از   گام اول: پس از برقراری تعادل گرمایی بین آب و یخ، دمای هر دو به صفر درجهء سلسیوس می رسد. 900 گرم آب
دست می دهد تا به آب صفر درجهء سلسیوس برسد و این مقدار گرما باعث ذوب شدن 60 درصد از جرم یخ می شود؛ به عبارتی در طرح وارهء زیر داریم:

0C m گرم یخ CQ1 0¾ ®¾  0 گرم یخ 4 0/ m C+  ) گرم آب / )900 0 6 202+ ¬ ¾¾m CQ
 900 گرم آب  
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Q2 برابر صفر است:  Q1 و گام دوم: از آن جا  که تبادل گرما بین آب و یخ صورت می گیرد، مجموع گرمای

 Q Q m c m LF1 2
0 0+ = Þ + ¢ =

¯
JA JA

.j¼{ ïÂ¶ J»l ¾¨ ÂhÄ nHk£¶

Dq  

 900 4 2 20 0 6 336 0 900 42 2 0 6 336 0× × − + × = ⇒ − × × + × =/ ( ) / ( ) /m m  

 m g= × ×
×

= ×
×

= =900 42 2

0 6 336

900 2

0 6 8

1800

4 8
375

/ / /
 

تست و پاسخ  74
0C قرار دارد. اگر در همین دما بر اثر تبخیر سطحی، قسمتی از آب تبخیر شود و باقی ماندهء آن یخ ببندد، جرم  800 آب g در چالهء کوچکی

336 است.( kJ / kg 2352 و گرمای نهان ذوب یخ برابر kJ kg/ 0C برابر آب یخ زده چند گرم است؟ )گرمای نهان تبخیر آب در دمای

720 )4  700 )3  100 )2  80 )1
پاسخ: گزینۂ  

  تمرین های کتاب درسی را جدی بگیرید. این سؤال برگرفته از کتاب درسی است. 

) گرم( با دریافت  )800-m  m گرم از آب چاله با از دست دادن مقداری گرما به یخ تبدیل می شود و بقیهء آب )
این مقدار گرما، تبخیر می شود. کافی است اندازهء این دو گرما را با هم برابر قرار دهید. 

) گرم آب با دریافت گرما تبخیر می شود )منظور همان  )800−m  گام اول: اگر جرم آب یخ زده را m گرم در نظر بگیریم،
تبخیر سطحی است.( 

 Q m V1
800= −( ) L ) گرم آب گرمایی را که برای تبخیر نیاز دارد از m گرم آبی دریافت می کند که تبدیل به یخ می شود:   )800−m

 Q mLF2 = -  
Q2 برابر صفر است:  Q1 و گام دوم: با توجه به اصل پایستگی انرژی، مجموع گرمای

 Q Q m L m L m L m L m mV F V F1 2
0 800 0 800 800 2352 336+ = ⇒ − − = ⇒ − = ⇒ − =( ) ( ) ( ) ( )  

 ⇒ − = ⇒ × − = ⇒ × = ⇒ =( )( ) m800 7 800 7 7 800 7 8 700m m m m m g  

تست و پاسخ  75
در کدام یک از موارد زیر، روش انتقال گرما به درستی بیان شده است؟ 

الف( انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن: رسانش گرمایی 

ب( سیستم خنک کنندهء موتور اتومبیل: همرفت واداشته 

پ( ذوب کردن برف اطراف توسط کلم اسکانک: تابش گرمایی 

ت( سیستم گرم کنندهء مرکزی در ساختمان ها: همرفت طبیعی 

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

پاسخ: گزینۂ  

  طراحان سؤال کنکور جدیداً به متن کتاب درسی علاقه مند شده اند، پس کتاب درسی را خوب تحلیل کنید. 

 تک تک عبارت ها را بررسی می کنیم: 

 .الف( انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن از طریق همرفت رخ می دهد

 .ب( سیستم خنک کنندهء موتور خودرو مثالی از انتقال گرما به روش همرفت واداشته است

 .پ( ذوب کردن برف توسط کلم اسکانک به روش تابش گرمایی صورت می گیرد

 .ت( سیستم گرم کنندهء مرکزی در ساختمان ها نمونه ای از مثال همرفت واداشته است که در آن شاره به کمک یک تلمبه به حرکت واداشته می شود
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شیمی دوازدهم

تست و پاسخ  76

کدام مطلب درست است؟ 

1( در دهه های اخیر، میزان شاخص امید به زندگی و نرخ رشد آن در نواحی برخوردار، نسبت به نواحی کم برخوردار بیشتر بوده است. 

2( در فرایند انحلال روغن زیتون در هگزان همانند فرایند انحلال نمک خوراکی در آب، مادهء حل شونده ویژگی های ساختاری خود را حفظ می کند. 

3 برابر شمار پیوندهای اشتراکی در مولکول بنزین در نظر گرفت.  4/ 3( شمار پیوندهای اشتراکی در مولکول وازلین را می توان

4( نسبت شمار اتم ها به شمار جفت الکترون های ناپیوندی در ساختار اوره، کوچک تر از این مقدار در ساختار اتیلن گلیکول است. 

پاسخ: گزینۂ  

 با توجه به ساختار لوویس و فرمول شیمیایی مولکول های اوره و اتیلن گلیکول، خواهیم داشت: 
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بررسی سایر گزینه ها: 

 در دهه های اخیر، میزان شاخص امید به زندگی در نواحی برخوردار، نسبت به نواحی کم برخوردار بیشتر بوده است، ولی نرخ رشد امید 

به زندگی در نواحی کم برخوردار، نسبت به نواحی برخوردار، بیشتر بوده است؛ )شیب نمودار امید به زندگی در نواحی کم برخوردار از نواحی 

برخوردار، بیشتر است.(.

) یک ترکیب یونی است و هنگام انحلال در آب، ویژگی های ساختاری خود را حفظ نمی کند؛ زیرا یون های سازندهء  )NaCl  نمک خوراکی

) یک ترکیب مولکولی است و به  صورت مولکولی در هگزان حل می شود؛  )C H O
57 104 6

آن، تفکیک و آبپوشیده می شوند، اما روغن زیتون

یعنی ویژگی های ساختاری خود را حفظ می کند. 

 

 شمار پیوندهای اشتراکی در همهء هیدروکربن ها را می توان از رابطهء زیر به  دست آورد: 

= شمار پیوندهای اشتراکی در هیدروکربن ها
´ ´+( )¸Mo¨ ÁIÀ´UH jHk÷U ) (·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U4 1

2
 

C در نظر گرفت:  H
8 18

C و H
25 52

فرمول مولکولی وازلین و بنزین را به ترتیب می توان به صورت
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25 52
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تست و پاسخ  77
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 کدام موارد از مطالب زیر، دربارهء استر بلند زنجیر داده شده، درست است؟

برابر   اتانول،  با  نظر  مورد  استر  سازندهء  الکل  مولی  جرم  تفاوت  48 است. الف( 
ب( از واکنش یک مول از آن با مقدار کافی سدیم هیدروکسید، 3 مول 

C تولید می شود.  H COONa17 34 صابون جامد با فرمول شیمیایی

پ( این استر سه عاملی را می توان روغن زیتون در نظر گرفت. 
چربی  از  یکسان  شرایط  در  بلند زنجیر  استر  این  واکنش پذیری  ت( 

موجود در کوهان شتر، بیشتر است. 
4( الف ـ ت  3( پ ـ ت   2( ب ـ پ   1( الف ـ ب  

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های »پ« و »ت« دربارهء استر  بلند زنجیر داده شده، درست اند. 
ابتدا الکل و اسید چرب سازندهء استر مورد نظر را تعیین می کنیم: 

H CO

O

® و

 ( )C H O
18 34 2

               اسید چرب سازنده 
الکل سازنده

 ( )C H O
3 8 3

 (C )
57 104 6
H O                        استر بلندزنجیر

بررسی عبارت ها: 
C است؛ بنابراین خواهیم داشت:  H O

2 6
الف( فرمول مولکولی اتانول،

 C H O
2 6

C و H O
3 8 3

C : تفاوت جرم مولی H O C H O CH O gmol
3 8 3 2 6 2 2

1
12 2 1 2 16 46- = = + ´ + ´ = -( ) ( ) .  

) واکنش داده و 3  )NaOH ب( هر مول از استر بلند زنجیر مورد نظر دارای 3 مول گروه عاملی استری است که با 3 مول سدیم هیدروکسید
مول صابون جامد تولید می کند که تفاوت صابون جامد تولید شده با اسید چرب سازندهء استر مورد نظر در این است که در صابون جامد تولید شده، 

C:اسید چربیک اتم سدیم به جای هیدروژن گروه کربوکسیل قرار می گیرد:  H O
18 34 2

® C : صابون H O Na
18 33 2

 
C است.  H O

57 104 6
پ( فرمول شیمیایی ترکیب داده شده مانند مولکول روغن زیتون،

ت( استر  بلند زنجیر مورد نظر به  دلیل وجود پیوندهای دوگانه در ساختار خود، ترکیبی سیر نشده و چربی موجود در کوهان شتر با فرمول 
C، ترکیبی سیر شده است؛ بنابراین واکنش پذیری این استر در شرایط یکسان از چربی کوهان شتر، بیشتر است.  H O

57 110 6
شیمیایی

 اگر اسیدهای چرب سازندهء استر، یکسان و زنجیر هیدروکربنی در آن ها سیر شده باشد )گروه آلکیل(، می توان نوشت: 

 
C H O C H O C H O H On n n n3 8 3 2 2 3 3 6 2 6 2

3 3

Â±¶Iø ¾w ®§²H Joa kÃwH oTwH

+ ® ++ +  
در معادلهء بالا، رابطهء میان شمار اتم های کربن و هیدروژن استر را می توان به  صورت زیر نشان داد: 

 
¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{

·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{

= + =
= + =

Þ - = - Þ
3 3

6 2

3

3

2

6

n x
n y

x y yy x= -2 4  

C : فرمول کلی استرهای سنگین )به شرط R :گروه آلکیل( H Ox x2 4 6-  

C ندارد.(  C-- C پیروی می کند؛ در نتیجه سیر شده است. )پیوند دوگانهء H Ox x2 4 6- ) از رابطهء )C H O
57 110 6

فرمول چربی کوهان شتر

C H O
57 110 6

C H O
57 104 6
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 ساختار روغن زیتون و چربی کوهان شتر در زیر آورده شده است: 

تست و پاسخ  78
چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟ 

	y .ممکن است در ساختار یک صابون، عنصر فلزی وجود نداشته باشد 

	y .پاک کننده های غیرصابونی برخلاف پاک کننده های صابونی با   آلاینده ها واکنش می دهند 

	y .صابون از طریق بخش قطبی جزء آنیونی خود با مولکول های آب پیوند اشتراکی برقرار می کند 

	y .1 برابر شمار جفت الکترون های ناپیوندی در پاک کننده های صابونی است 8/  شمار جفت الکترون های ناپیوندی در پاک کننده های غیرصابونی،
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

پاسخ: گزینۂ  
 عبارت های دوم و سوم نادرست اند. 

بررسی عبارت ها: 
عبارت اول: 

 به نمک اسیدهای چرب، صابون می گویند. صابون های جامد،  نمک سدیم اسید چرب و صابون های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم 

+K یا ،Na+ (، کاتیون اسید چرب هستند؛ پس اگر در ساختار اسیدهای چرب به جای هیدروژن متصل به اتم اکسیژن )
NH4 قرار گیرد، صابون یا همان نمک اسید چرب به  دست می آید. 

+

صابون
جامد

مایع

RCOO Na- +

RCOO NH- +
4

RCOO K- +

RCOO است که زنجیرهء هیدروکربنی آن از اتم های نافلزی کربن و  NH- +
4 یک نوع صابون مایع، نمک آمونیوم اسید چرب با فرمول عمومی

هیدروژن تشکیل شده است و در ساختار آن، عنصر فلزی وجود ندارد. 
عبارت دوم: پاک کننده های صابونی همانند پاک کننده های غیرصابونی با آلاینده ها واکنش نمی دهند؛ بلکه هر دو پاک کننده براساس برهم کنش های 

میان ذره ها عمل می کنند. 
، با مولکول های آب جاذبه یون ـ دوقطبی)نه پیوند اشتراکی!( و از طریق  ( )COO- عبارت سوم: صابون از طریق بخشی قطبی جزء آنیونی خود

) با مولکول های چربی، جاذبهء وان دروالسی برقرار می کند.  )R بخش ناقطبی جزء آنیونی خود
عبارت  چهارم: با توجه به ساختار پاک کننده های صابونی و غیرصابونی، خواهیم داشت: 

Þ :پاک کنندهء صابونی =( )I Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{ 5  
                            Þ = =II

I
9

5
1 8/  

Þ :پاک کنندهء غیرصابونی  =( )II Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{ 9  

 ( )C H O
57 110 6

) چربی کوهان شتر  )C H O
57 104 6

روغن زیتون

 ( )C H O
3 8 3

الکل سازنده: 

 ( )C H O
18 36 2

اسید چرب سازنده: 

 ( )C H O
3 8 3

الکل سازنده: 

 ( )C H O
18 34 2

اسید چرب سازنده: 

ì

í
ï
ï

î
ï
ï
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تست و پاسخ  79
با توجه به شکل های زیر که مربوط به دو مخلوط پایدار هستند، کدام مطلب نادرست است؟  

1( آب قند، نمونه ای از مخلوط )I( و شیر، نمونه ای از مخلوط )II( است. 
 )II( است که با افزودن صابون به نوع )I( مخلوط آب و روغن از نوع )2

تبدیل می شود. 
3( مخلوط )II( برخلاف مخلوط )I(، ناهمگن است، اما ذره های سازندهء هیچ کدام از این دو مخلوط با گذشت زمان، ته نشین نمی شوند. 

4( ذرات سازندهء مخلوط )II(، درشت تر از ذرات سازندهء مخلوط )I( هستند. 

پاسخ: گزینۂ  

مقایسهء سه دسته از مخلوط ها در جدول زیر آورده شده است: 

                     نوع مخلوط
محلولکلوئیدسوسپانسیون    ویژگی

نورراعبورمیدهد.نورراپخشمیکند.نورراپخشمیکند.رفتار در برابر نور

همگنناهمگنناهمگنهمگن بودن

پایداراست/تهنشیننمیشود.پایداراست/تهنشیننمیشود.ناپایداراست/تهنشینمیشود.پایداری

یونهایامولکولهایمجزاتودههایمولکولیبااندازههایمتفاوتذرههایریزمادهذره های سازنده

آبگلآلوده،شربتمعده،شربتنمونه های مهم
خاکشیر

هوایآلوده،مه،چسب،شیر،ژله،
سسمایونز،رنگ،مخلوطآب،روغن

وصابون

سولفاتو ( )II مخلوطمس
آب،آبقندوآبنمک

 دو مخلوط پایدار، کلوئیدها و محلول ها هستند. با توجه به شکل های داده شده، مخلوط )I(، محلول و مخلوط )II(، کلوئید 
است؛ زیرا محلول ها نور را عبور می دهند؛ در حالی  که کلوئیدها نور را پخش می کنند و مسیر عبور نور در آن ها مشخص است. 

مخلوط آب و روغن نوعی محلول نیست، بلکه مخلوطی ناهمگن و ناپایدار است. اگر به این مخلوط، صابون اضافه کنیم، مخلوط  حاصل نوعی کلوئید خواهد بود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

 آب قند، نمونه ای از محلول ها و شیر، نمونه ای از کلوئیدها است. 
 کلوئید، مخلوطی ناهمگن ولی محلول، مخلوطی همگن است. هر دوی این مخلوط ها پایدارند و ذرات سازندهء آن ها با گذشت زمان، ته نشین نمی شوند. 
 ذرات سازندهء کلوئیدها، توده های مولکولی با اندازه های متفاوت و ذرات سازندهء محلول ها، یون ها یا مولکول ها هستند؛ بنابراین اندازهء ذرات 

سازندهء کلوئیدها، بیشتر از اندازهء ذرات سازندهء محلول ها است. 

تست و پاسخ  80

0 مول  2/ در ساختار صابونی جامد با زنجیر هیدروکربنی سیر شده، نسبت شمار اتم) های( نافلزی به اتم )های( فلزی برابر 49 است. از واکنش

 ( , , , : . )Mg O C H g mol== == == == --
24 16 12 1

1 از این صابون با مقدار کافی محلول منیزیم کلرید، چند گرم رسوب تشکیل می شود؟

 55 8/ )4   27 9/ )3   106 8/ )2   53 4/ )1
پاسخ: گزینۂ  

 اول با توجه به فرمول عمومی صابون های جامد، تعداد اتم های کربن زنجیر آلکیلی آن رو به دست بیار، سپس 
مطابق معادلهء واکنش صابون ها با آب سخت، جرم رسوب تشکیل شده رو محاسبه کن!

محلول و کلوئید
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+Mg2، رسوب می کنند و قدرت پاک کنندگی آن ها کاهش می یابد. معادلهء  +Ca2 و  صابون ها در آب سخت و در حضور یون های
کلی این واکنش ها به  صورت زیر است: 

 2 22 2RCOONa aq MgCl aq RCOO Mg s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

 2 22 2RCOONa aq CaCl aq Ca s NaCl aq( ) ( ) (RCOO) ( ) ( )+ ® +  

C است. با توجه به نسبت  H COONan n2 1+  گام اول: فرمول عمومی صابون های جامد با زنجیر هیدروکربنی سیرشده
داده شده در سؤال، فرمول شیمیایی صابون مورد نظر برابر است با: 

 C H COONa
C H

Na
n

n n

C

2 1

2

+ Þ = +( , ,O)
( )

Áq±ÎIº ÁIÀï´UH nIµ{

Áq±Î ´UH nIµ{



nn n n
H C O

+ + + = + Þ = +1 1 2

1

3 4

1
49

3 4

1

  

 Þ = Þn C H COONa15
15 31

صابون جامد مورد نظر  
گام دوم: در ادامه، معادلهء موازنه شدهء واکنش بیان شده در سؤال را می نویسیم و در نهایت با توجه به آن و شمار مول های صابون جامد مصرف شده، 

جرم رسوب تشکیل شده از واکنش را به  صورت زیر به  دست می آوریم: 

 2 2
15 31 2 15 31 2
C H COONa aq MgCl aq C H COO Mg s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

 ( ) : (( ) ( ) ( )) ( )C H COO Mg g
15 31 2

2 16 12 31 1 2 16 24 2 255 24 534´ + ´ + ´ + = ´ + = ..mol-1  

 0 2
1

2

534

15 31

15 31 2

15 31

/
( ) (

molC H COONa
mol C H COO Mg
molC H COONa

g C
´ ´ 115 31 2

15 31 2
1

H COO Mg
mol C H COO Mg

)
( )

= ´ =0 2 534

2
53 4

0 1

1

15 2

/ / ( )

/

g C H COO Mg
31

تست و پاسخ  81
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 

C است. H O Ca30 58 4 الف( فرمول شیمیایی نمک حاصل از واکنش یون کلسیم با صابون جامد که زنجیر آلکیل آن 14 اتم کربن دارد؛ به  صورت
ب( در شرایط یکسان، ارتفاع کف حاصل از صابون در آب مقطر، نسبت به ارتفاع کف حاصل از صابون در محلول منیزیم کلرید، بیشتر است. 

پ( در شرایط یکسان، قدرت صابون در از بین بردن لکه های چربی روی پارچه پلُی استری، بیشتر از پارچهء نخی است. 
ت( از صابون فسفردار برای از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی استفاده می شود. 

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

پاسخ: گزینۂ  
 عبارت های »الف« و »ب« درست اند. 

بررسی همهء عبارت ها: 
C است؛ پس صابون جامد مورد نظر همان H COONan n2 1+ الف( فرمول عمومی صابون جامد با n اتم کربن در زنجیر آلکیلی، به  صورت

 C H O Ca
30 58 4

C می باشد که با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش آن با یون کلسیم، رسوب سفید رنگی با فرمول شیمیایی H COONa
14 29

در این واکنش تولید می شود:
 2 14 29

2

14 29 2

30 58 4

C H COONa aq Ca aq C H COO Ca
C H O Ca

( ) ( ) ( )+ ®+
� ���� ����� ( ) N ( )s a aq+ +

2  

+Mg2 به خوبی کف نمی کند و قدرت پاک کنندگی آن کاهش می یابد؛ بنابراین  +Ca2 و ب( صابون در آب سخت یا همان آب حاوی یون های
در شرایط یکسان،  ارتفاع کف حاصل از صابون در آب مقطر و آب معمولی، نسبت به ارتفاع کف حاصل از صابون در محلول منیزیم کلرید که 

مشابه آب سخت است، بیشتر می باشد. 
پ( میزان چسبندگی چربی روی پارچه های نخی، کم تر از پارچه های پلی استری است؛ بنابراین در شرایط یکسان، قدرت صابون در از بین بردن 

لکه های چربی روی پارچه های نخی، بیشتر از پارچه های پلی  استری است. 
ت( از صابون گوگرددار )نه فسفردار!(، برای از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی استفاده می شود. 
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تست و پاسخ  82

کدام مطلب درست است؟ 

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

2( محلول مولکول های قطبی در آب، نوعی الکترولیت محسوب می شود. 

3( با افزایش غلظت اتیلن گلیکول در محلول آن، رسانایی الکتریکی محلول تغییری نمی کند. 

4( در دمای اتاق، ثابت یونش اسید موجود در باران معمولی از ثابت یونش هیدرویدیک اسید، بیشتر و از ثابت یونش اسیدهای مسبب ایجاد 

باران اسیدی، کم تر است. 

پاسخ: گزینۂ  

 بررسی گزینه ها: 

Na که نوعی اکسید فلزی هستند، باز آرنیوس )نه اسید آرنیوس!( به شمار می آیند. البته  O2  بعضی از جامدهای یونی اکسیژن دار مانند

برخی دیگر از جامدهای یونی اکسیژن دار، نه اسید آرنیوس محسوب می شوند و نه باز آرنیوس! 

 ، ( )CH OH3  لزوماً همهء محلول های ترکیبات مولکولی قطبی در آب، الکترولیت نیستند؛ به  طور مثال برخی مولکول های قطبی مانند متانول

، در آب کاملاً به  صورت مولکولی حل شده و غیرالکترولیت به شمار می آیند.  ( )CH COCH3 3 ) و استون )C H OH
2 5

اتانول

در صورت  بنابراین  نیست؛  برق  رسانای جریان  آن  آبی  محلول  و  آب حل می شود  در  مولکولی  به  صورت   ( )C H O
2 6 2

گلیکول اتیلن   

قرارگرفتن در مدار الکتریکی )با هر غلظتی(، لامپ  خاموش می ماند و روشنایی نخواهد داشت. 

 در مورد مواد الکترولیت و غیرالکترولیت، به جدول زیر توجه کنید: 

رسانایی الکتریکی محلولنحوهء حل شدن در آبنوع ماده
روشنایی لامپ در 
مدار الکتریکی 

موارد معروف

خاموشنارساناکاملاًمولکولیغیرالکترولیت
اغلبموادآلیماننداتانول،

شکر،اتیلنگلیکول،استونو...

الکترولیت

کاملاًیونیالکترولیتقوی
رسانایقوی

)بهشرطغلظتکافی(
روشن

،)HClاسیدهایقوی)مانند
،)KOHبازهایقوی)مانند
)NaClنمکها)مانند

الکترولیت
ضعیف

بیشترمولکولیوبه
میزانکمییونی

نیمهروشنرسانایضعیف
اسیدهایضعیف

)HFماننداتانوئیکاسیدو(
)NH3بازهایضعیف)مانند

) و هم چنین اسیدهای مسبب ایجاد  )HI ( اسید ضعیف و هیدرویدیک اسید ( )H CO
2 3

 اسید موجود در باران معمولی، )کربنیک اسید

یونش ثابت  اتاق،  دمای  در  بنابراین  قوی هستند؛  اسیدهای  ( جزء  ( )H SO
2 4

اسید و سولفوریک   ( )HNO3 اسید )نیتریک  اسیدی،  باران 

H می باشد.  SO
2 4

HNO3 و ،HIکوچک تر از ثابت یونش ،H CO
2 3

 در دمای معین، هر چه ثابت یونش اسیدی بزرگ تر باشد،  آن اسید قوی تر است. 

HNO H SO
3 2 4
, HI H CO

2 3
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تست و پاسخ  83

مطابق شکل های زیر، جرم برابری از دو نوع اکسید را به  صورت جداگانه در مقدار معینی آب حل می کنیم. اگر اختلاف مجموع جرم کاتیون های 

تولید شده در اثر انحلال این دو ماده با مجموع جرم آنیون های تولید شده در اثر انحلال آن ها برابر 194 گرم باشد، مجموع شمار مول های اولیهء 

  ( , , , : . )O N Li H g mol== == == == --
16 14 7 1

1 اکسیدها، کدام است؟

 9 2/ )1

 4 6/ )2

 2 3/ )3

  18 4/ )4

پاسخ: گزینۂ  

N به طور جداگانه در آب حل شده اند. در  O
2 5

Li و O2  گام اول: ابتدا فرض می کنیم که m گرم از هر یک از ترکیب های

ادامه با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش های یونش اکسیدها و اختلاف جرم مقادیر داده شده، مقدار m را به  صورت زیر به  دست می آوریم: 

 1 2 2
2 2

) ( ) ( ) ( ) ( )Li O s H O l Li aq OH aq+ ® ++ -  

 ?gLi m gLi O molLi O
gLi O

molLi
molLi O

gLi
molLi

+
+ +

+= ´ ´ ´ =
2

2

2 2

1

30

2

1

7

1

22 7

30

7

15

1

15

´ ´ = +m m gLi  

 ?gOH mgLi O
molLi O
gLi O

molOH
molLi O

gOH
molOH

-
- -

-
= ´ ´ ´

2

2

2 2

1

30

2

1

17

1

== ´ ´ = -2 17

30

17

15

1

15

m m gOH  

 2 2 2
2 5 2 3

) ( ) ( ) ( ) ( )N O s H O l H aq NO aq+ ® ++ -
 

 
?gH mgN O

molN O
gN O

molH
molN O

gH
molH

+
+ +

+
= ´ ´ ´ = ´

2 5

2 5

2 5 2 5

1

1

108

2

1

1

1

2 mm m gH
108

1

54

54

= +

 

 
?gNO mgN O

molN O
gN O

molNO
molN O

gNO
mo3 2 5

2 5

2 5

3

2 5

3
1

108

2

1

62

1

-
- -

= ´ ´ ´
llNO

m m gNO
3

1 31

54

3

2 62

108

31

27

27

-
-= ´ =

 

= مجموع جرم کاتیون های تولید شده - مجموع جرم آنیون های تولید شده  + - +- - + +( ) ( )gOH gNO gLi gH3  

 Þ = + - + Þ = -194
17

15

31

27

7

15

1

54
194

308

135

131

270
( ) ( )m m m m m m  

 Þ = - Þ = = Þ = ´ =194
616 131

270
194

485

270

97

54

194 54

97
108

2

1

m m m m g  

N را به  صورت زیر محاسبه می کنیم:  O
2 5

Li و O2 گام دوم: با توجه به جرم اولیهء اکسیدهای مورد نظر، مجموع شمار مول های اولیهء

= مول Þ
³o]

Â²¼¶ ³o]
Li O2 N+ مول O

2 5
= مول + =108

30

108

108
4 6/ mol  
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تست و پاسخ  84
شکل زیر، محلولی از اسید ضعیف HA را در دما و حجم معین نشان می دهد. درجهء یونش اسید HA در محلول مورد نظر، چند برابر درجهء 

4 مول بر لیتر است؟ 10
3´́ -- 0 مولار اسید ضعیف HB، با غلظت یون هیدرونیم برابر 2/ یونش محلول

 2 )1
20 )2

 0 2/ )3
  0 02/ )4

پاسخ: گزینۂ  

 برای محاسبهء درجهء یونش اسیدها می توان از رابطه های زیر استفاده کرد: 

1( ( )a = درجهء یونش =½k{ ½kÃº¼Ä kÃwH ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

½k{ ®e kÃwH ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

kÃwH pH ®®ÅIe (·¼ÃºA IÄ) ·¼Ä nIµ{

½k{ ®e kÃwH ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

H+
 

2( ( )a = درجهء یونش =½k{ ½kÃº¼Ä kÃwH n¯¼¶ SÊ±ü

½k{ ®e kÃwH n¯¼¶ SÊ±ü

kÃwH pH ®ÅIe (·¼ÃºA IÄ)) n¯¼¶ SÊ±ü

½k{ ®e kÃwH n¯¼¶ SÊ±ü

H H
M

+
=

+
( [ ])a  

-A تولید می شود؛ بنابراین با توجه به شکل می توان گفت  +H و  گام اول: به ازای یونیده شدن هر مولکول اسید HA، 2 یون
-A تولید کرده اند؛ در ضمن شمار کل مولکول های حل شدهء اسید  +H و 4 یون که در این محلول، 4 مولکول اسید HA یونیده شده و 4 یون
HA برابر با 10 بوده است؛ زیرا 6 مولکول یونیده نشده از اسید HA در شکل موجود است و 4 مولکول اسید HA یونیده شده و یون های حاصل از 

یونش آن ها قابل مشاهده هستند؛ پس خواهیم داشت: 
HA درجهء یونش اسید = = =½k{ ½kÃº¼Ä kÃwH ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

½k{ ®e kÃwH ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ®¨ nIµ{

4

10
00 4/  

گام دوم: درجهء یونش اسید HB را با توجه به غلظت یون هیدرونیوم تولیدشده در محلول آن، غلظت اولیهء محلول اسید و رابطهء درجهء یونش 
به  صورت زیر به  دست می آوریم: 

 HB درجهء یونش اسید = = ´ = ´ =
+ -

-

-

[ ]
/

/H
M

4 10

0 2
2 10 0 02

3

10

2

2

2

 

گام سوم: نسبت درجهء یونش اسید HA به درجهء یونش اسید HB را به  صورت مقابل محاسبه می کنیم: 
 
a
a
( )
( )

/
/

HA
HB

= =0 4

0 02
20  

تست و پاسخ  85
 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1 ترتیب رسانایی الکتریکی محلول های زیر، در کدام گزینه به درستی آمده است؟

1 گرم بر میلی لیتر  26/ a) محلول 25 درصد جرمی نیتریک اسید با چگالی
1 مولار استیک اسید با درصد یونش 8 5/ b) محلول 

c) محلول 1 مولار هیدروکلریک اسید
 0 2/ 0 مولار نیترواسید با درجهء یونش 8/ d) محلول

 b a d c> > > )4   a c d b> > > )3   d a b c> > > )2   a d c b> > > )1

پاسخ: گزینۂ  

  هر چه مجموع غلظت یون ها در یک محلول بیشتر باشد، رسانایی الکتریکی آن محلول بیشتر است. 
 برای اسیدهای ضعیف )مانند HA(، رابطهء بین غلظت یون ها با درجهء یونش و غلظت اولیهء محلول، به  صورت زیر است:

 [ ] [ ]H A M+ -= = Þa = مجموع غلظت مولی یون ها 2Ma  
g برابر d باشد، غلظت مولی آن محلول از رابطهء زیر به  دست می آید:  mL.  اگر درصد جرمی محلولی برابر a و چگالی آن برحسب1-

= غلظت مولی 10ad
Â²¼¶ ³o]
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 باید مجموع غلظت مولی یون ها را در محلول های داده شده حساب کنیم: 

 a HNO ad mol L) / .

/

3

0 02

1

10 10 25 1 26

63
5Ï¼±d¶ Â²¼¶  SÊ±ü

Â²¼¶ ³o]
= = ´ ´ = --1  

از آن جا که محلول نیتریک اسید، نوعی اسید قوی تک پروتون دار است و به  طور کامل در آب یونش می یابد؛ بنابراین به ازای یونیده شدن هر مول اسید
NO3( تولید می شود؛ پس غلظت یون های حاصل از یونش در محلول نیتریک اسید 5 مولار، برابر 10 مول بر لیتر است. 

- +H و HNO3، دو مول یون)

 b COOH aq H aq CH COO aq) CH ( ) ( ) ( )3 3

+ -+  

 [ ] / / .H M mol L+ -= = ´ =a 1 5
8

100
0 12

1  

= غلظت یون های حاصل از یونش محلول استیک اسید ++ -[ ] [ ]H CH COO3  
[ ] [ ] [ ] /H CH COO H

+ -= +¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ==3 2 2 0 12 0IÀ·¼Ä Â²¼¶ SÊ±ü Ì¼µ\¶ // .24
1mol L-  

 c HCl mol L) [H ] [ ] .+ -= =1 1  
از آن جا که محلول هیدروکلریک اسید، نوعی اسید قوی تک پروتون دار است و به  طور کامل در آب یونش می یابد؛ بنابراین به ازای یونیده شدن 
-Cl) تولید می شود؛ پس غلظت یون های حاصل از یونش در محلول هیدروکلریک اسید 1 مولار،  +H و ) هر مول اسید HCl، دو مول یون

برابر 2 مول بر لیتر است. 
 
d HNO aq H aq NO aq) ( ) ( ) ( )2 2

+ -+
 

 
[ ] / / / .H M mol L+ -= = ´ =a 0 8 0 2 0 16

1

 
= غلظت یون های حاصل از یونش محلول نیترو اسید ++ -[ ] [NO ]H 2  
[ ] [ ] [ ] / /H NO H mo

+ -= +¾ ®¾¾¾¾ = = ´ =2 2 2 0 16 0 32IÀ·¼Ä Â²¼¶ SÊ±ü Ì¼µ\¶ ll L. -1  

بنابراین خواهیم داشت: 
a : مجموع غلظت مولی یون ها و رسانایی الکتریکی محلول ها c d b

mol L mol L mol L mol L10 2 0 32 0 24
1 1 1 1. . / . / .- - - -

¯ ¯ ¯ ¯
> > >  

تست و پاسخ  86

کدام مطلب درست است؟ 

1( ثابت تعادل، بیانی از میزان پیشرفت یک واکنش تا لحظهء برقراری تعادل است و به غلظت اولیهء واکنش دهنده ها و فراورده ها وابسته است. 
2( در واکنش های تعادلی، در لحظهء تعادل، سرعت مصرف واکنش دهنده ها و فراورده ها به صفر می رسد. 

3( ثابت ماندن غلظت مواد شرکت کننده در تعادل، برخلاف برابر شدن غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها، جزء ویژگی های واکنش تعادلی است. 
4( محلول کربوکسیلیک اسیدها در آب، برخلاف محلول هیدروسیانیک اسید، نمونه ای از یک سامانهء تعادلی است. 

پاسخ: گزینۂ  

 پس از رسیدن به تعادل، غلظت مواد شرکت کننده در واکنش ثابت می ماند، اما لزوماً با هم برابر نمی شوند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

 ثابت تعادل، بیانی از میزان پیشرفت یک واکنش تا لحظهء برقراری تعادل است و برای یک واکنش معین، فقط به دما وابسته است. 
 در واکنش های تعادلی، از لحظهء برقراری تعادل، سرعت مصرف یا تولید واکنش دهنده ها و فراورده ها با هم برابر می شود، ولی حواستون باشه که 

سرعت واکنش های رفت و برگشت بهصفرنمیرسد. 
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 در لحظهء تعادل، غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها ثابت می شود و ممکن است غلظت آن ها با یکدیگر برابر باشد یا نباشد، پس 
A می تواند به صورت های زیر باشد:  g B g( ) ( ) نمودار غلظت ـ زمان واکنش تعادلی

 

، جزء اسیدهای ضعیف هستند؛ بنابراین واکنش یونش آن ها در آب به  صورت تعادلی است.  ( )HCN  کربوکسیلیک اسیدها همانند هیدروسیانیک اسید

تست و پاسخ  87
25C نشان می دهد، چه تعداد  با توجه به شکل های زیر که رسانایی الکتریکی محلول  اسیدهای HA و HB را با غلظت های یکسان در دمای

از مقایسه های زیر درست  است؟ 

	y HA HB>> غلظت مولار یون هیدرونیوم در محلول ها:

	y HB HA>> شمار مولکول های دواتمی در محلول ها:

	y HA HB>> قدرت اسیدی: 

	y HB HA>> سرعت واکنش محلول ها با نوار منیزیم:

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
پاسخ: گزینۂ  

 مقایسه های اول، دوم و سوم دربارهء محلول اسیدهای HA و HB درست اند. 
با توجه به شکل های داده شده، شدت نور لامپ در محلول HA، بیشتر از شدت نور لامپ در محلول HB است، پس HA اسید قوی تری نسبت 
، قدرت اسیدی و سرعت  ( )H O3

+ به HB است و در دما و غلظت یکسان، غلظت کاتیون های حاصل از یونش اسید یا همان یون هیدرونیوم
واکنش اسید با نوار منیزیم در محلول HA بیشتر از محلول HB است. درجهء یونش اسید HA نسبت به اسید HB ، بزرگ تر است؛ بنابراین 

شمار مولکول های یونیده نشده یا همان مولکول های دو اتمی در محلول HB، بیشتر از محلول HA می باشد. 

تست و پاسخ  88
) با زنجیر هیدروکربنی سیرشده را به مقدار معینی آب اضافه می کنیم و حجم محلول را به 100  )RCOOH 1 گرم از یک اسید آلی 53/

1 مولار باشد، به تقریب چند درصد جرم اسید را کربن تشکیل داده  5 10
3/ ´́ -- میلی لیتر می رسانیم. اگر غلظت یون هیدرونیوم در این محلول،

 ( ( ) / , , , : g .mol )K RCOOH O C Ha == ´́ == == ==-- --
1 5 10 16 12 1

5 1 است؟ 

 66 7/ )4   63 2/ )3   58 8/ )2   54 5/ )1
پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا به کمک رابطهء ثابت یونش و غلظت یون هیدرونیوم، غلظت اولیهء محلول رو به  دست بیار. بعد با توجه به جرم اسید 
، درصد جرمی کربن در آن رو محاسبه کن!  ( )C H On n2 2 و حجم و غلظت محلول، جرم مولی اسید رو حساب کن. با مشخص شدن فرمول اسید

C است. H On n2 2 C یا H COOHm m2 1+  فرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی با زنجیر هیدروکربنی سیر شده به  صورت

 گام اول: از رابطهء ثابت یونش استفاده کرده و غلظت مولی محلول اسید را حساب می کنیم: 

 RCOOH H RCOO� ⇀�↽ �� + -+  

 
K H RCOO

RCOOH
H
M M

Ma = Þ ´ = ´ Þ = ´+ - +
-

-[ ][ ]
[ ]

[ ] / ( / ) /


2
5

3 2

1 5 10
1 5 10 1 5 100 1 5 10

1 5 10

0 15

3 3

5

1
- -

-
-´ ´

´
=/

/
/ .mol L

HA محلول HB محلول
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گام دوم: با توجه به جرم اسید و حجم و غلظت محلول، جرم مولی اسید و سپس فرمول مولکولی آن را پیدا می کنیم:

غلظت مولی  = ¾ ®¾¾¾¾¾ =
=

Ï¼¶ nIµ{

Ï¼±d¶ ´\e

kÃwH Â²¼¶ ³
Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]

( ) /

/

L 0 15

1 53

oo]

0 1/
 

= جرم مولی اسید
´

= = + = -1 53

0 15 0 1

1530

15

1500

15

30

15
102

1/
/ /

.g mol  

C است:  H On n2 2 فرمول عمومی اسیدهای آلی با زنجیر هیدروکربنی سیر شده به  صورت

 C H On n2 2 = جرم مولی + Þ + = Þ = Þ =14 32 14 32 102 14 70 5n n n n  

 Þ C : فرمول اسید H O
5 10 2

 
گام سوم: درصد جرمی کربن در اسید مورد نظر را حساب می کنیم:

= درصد جرمی یک عنصر در ترکیب ´ =
KÃ¨oU Ï¼¶ ¦Ä nj o~¹ø ³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]

KÃ¨oU Ï¼¶oÎ nj o~¹ø ´UH jH

100
kk÷U o~¹ø ´UH Â²¼¶ ³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]

´
´100  

 C H O
5 10 2

= درصد جرمی C در ´ ´ = ´ ¾ ®¾¾¾¾5 12

102
100

60

102
100 58 8

60 pH oUï´¨ Âµ¨ % /  

تست و پاسخ  89

در دو ظرف جداگانه، محلول های نیتریک اسید و نیترو اسید با دمای یکسان وجود دارند. اگر غلظت آنیون های حاصل از یونش این دو اسید 

با هم برابر و حجم محلول نیترو اسید، دو برابر حجم محلول نیتریک اسید باشد، کدام مطلب درست است؟ 

1( اگر غلظت اسید در یکی از محلول ها افزایش یابد، درصد یونش دو محلول به یکدیگر نزدیک تر می شود. 
2( شمار مولکول های اسید موجود در محلول نیتریک اسید از شمار مولکول های اسید موجود در محلول نیترو اسید، بیشتر است. 

3( شمار مول های آغازی نیترو اسید، بیش از دو برابر شمار مول های آغازی نیتریک اسید است. 
4( حجم نهایی گاز هیدروژن آزاد شده از واکنش هر دو محلول اسیدی با مقدار کافی فلز منیزیم، یکسان است. 

پاسخ: گزینۂ  

 اسیدهای قوی و ضعیف کتاب درسی: 
) ـ  )H SO

2 4
) ـ سولفوریک اسید )HI ) ـ هیدرویدیک اسید )HBr ) ـ هیدروبرومیک اسید )HCl اسیدهای قوی: هیدروکلریک اسید

 ( )HNO3 نیتریک اسید
) ـ استیک )اتانوئیک(  )HCOOH ) ـ فورمیک )متانوئیک( اسید )HNO2 ) ـ نیترو اسید )HF اسیدهای ضعیف: هیدروفلوئوریک اسید

HCN )هیدروسیانیک اسید( ) ـ )CH COOH3 اسید

، یک اسید ضعیف است. اگر غلظت این دو محلول یکسان  ( )HNO2 ، یک اسید قوی و نیترو اسید ( )HNO3  نیتریک اسید
باشد، غلظت یون های حاصل از یونش نیتریک اسید در محلول بیشتر است، اما حالا غلظت آنیون حاصل از یونش این دو اسید با هم برابر است و 
) حتماً بیشتر بوده که باعث برابر شدن غلظت آنیون ها در دو محلول شده است  )HNO2 این نشان می دهد که غلظت اولیهء محلول اسید ضعیف

)در واقع اسید ضعیف به اندازهء اسید قوی، یون تولید کرده است؛ بنابراین غلظت محلول اسید ضعیف، بیشتر است.( 
بررسی گزینه ها: 

HNO3، همواره برابر 100 است و با افزایش غلظت این اسید، مقدار تفاوت درصد یونش دو اسید، تغییری نمی کند،   درصد یونش اسید قوی
K، با غلظت آن ها رابطهء وارونه دارد؛ بنابراین با افزایش غلظت  Ma = a2 HNO2( طبق رابطهء از طرفی درصد یونش اسیدهای ضعیف )مانند

اسید ضعیف، درصد یونش آن کم تر شده و تفاوت درصد یونش دو اسید، بیشتر می شود:

 

اسید ضعیف

اسید قوی
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 نیتریک اسید، یک اسید قوی است و به  طور کامل یونش می یابد؛ بنابراین در محلول آن )برخلاف محلول نیترو اسید(، تقریباً مولکول اسید  

یونیده نشده وجود ندارد. 
 غلظت اولیهء محلول نیترو اسید بیشتر از محلول نیتریک اسید بوده است، از طرفی حجم محلول نیترو اسید، دو برابر حجم محلول نیتریک اسید 

می باشد؛ بنابراین خواهیم داشت: 
= غلظت  مولی Þ >½kº¼{ ®e Ï¼¶ nIµ{

Ï¼±d¶ ´\e

Ï¼¶ Ï¼¶HNO
V HNO

HNO
V HNO

2

2

3

3
( ) ( )

 

V HNO V HNO HNO( ) ( )2 32

2

=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ < مول 2
3

(HNO مول )  
 حجم نهایی گاز آزاد شده، به شمار مول های اسید اولیه بستگی دارد. با توجه به این که هم حجم و هم غلظت محلول نیترو اسید بیشتر است، 

شمار مول های اسید در این محلول بیشتر بوده و در نتیجه حجم گاز آزاد شده در واکنش آن با نوار منیزیم بیشتر خواهد بود. 

تست و پاسخ  90
با توجه به معادلهء یونش و ثابت یونش فورمیک اسید و استیک اسید، اگر در محلول هایی از این دو اسید در دمای اتاق، غلظت تعادلی استیک اسید،

2 برابر غلظت تعادلی فورمیک اسید باشد، نسبت جرم یون فورمات به یون استات در این دو محلول، به تقریب کدام است؟ )حجم هر دو  5/

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

1, , : . 0 لیتر در نظر بگیرید؛ 5/ محلول را

 HCOOH aq H aq HCOO aq K mol La( ) ( ) ( ) , / .

++ -- -- --++ == ´́1 8 10
4 1  

 CH COOH aq H aq CH COO aq K mol La3 3
5 1

1 8 10( ) ( ) ( ) , / .

++ -- -- --++ ¢¢ == ´́  

1 )4   1 5/ )3  2 )2   2 5/ )1
پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: ابتدا با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش یونش اسیدها، رابطهء ثابت یونش را برای هر دو اسید می نویسیم، سپس 
به کمک اطلاعات داده شده، نسبت غلظت تعادلی آنیون ها را به  دست می آوریم: 

 HCOOH aq H aq HCOO aq K H HCOO
HCOOHa

H HCOO( ) ( ) ( ) , [ ][ ]
[ ]

[ ] [


+ -
+ - =+ =

+ --
¾ ®¾¾¾¾¾ =

-] [ ]
[ ]

K HCOO
HCOOHa

2
 

 CH COOH aq H aq CH COO aq K H CH COO
CH COOHa3 3

3
3

( ) ( ) ( ) , [ ][ ]
[ ]

+ -
+ -

+ ¢ =  
[ ] [ COO ] [ ]

[ ]
H CH

aK
CH COO
CH COOH

+ -= -
¾ ®¾¾¾¾¾¾ ¢ =3 3

2

3  
با توجه به این که نسبت غلظت تعادلی اسیدهای مورد نظر داده شده است و نسبت مقادیر تعادلی آنیون های حاصل از یونش را می خواهیم، 

رابطه های ثابت یونش دو اسید را بر هم تقسیم می کنیم: 

K HCOOH
K CH COOH

HCOO
HCOOH
CH COO
CH COOH

a

a

( )
( )

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

¢ = Þ

-

-
3

2

3

2

3

1//
/

( [ ]
[ ]

) / ( [ ]
[ ]

8 10

1 8 10

2 5

4

5

3

2

3

´
´

= ´ Þ
-

-

-

-

-

-
HCOO
CH COO

HCOO
CH COO

)) /
2 10

2 5
4= =

 
Þ =

-

-
[ ]
[ ]
HCOO
CH COO

3

2

 گام دوم: با توجه به نسبت غلظت تعادلی آنیون ها، نسبت جرم آن ها را به  دست می آوریم. با توجه به این که حجم دو محلول یکسان است،  

نسبت غلظت تعادلی آن ها با نسبت مول آن ها رابطهء مستقیم دارد؛ بنابراین خواهیم داشت: 

 [ ]
[ ]

( )
( )

HCOO
CH COO

mol HCOO
mol CH COO

-

-

-

-

=
= ¾ ®¾¾¾

3 3

Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]¾¾ = Þ = ´ =

-

-

-

-
2

45

59

2 45

59

90

60
3 3

g HCOO

g CH COO
g HCOO
g CH COO

( )

( )
( )
( )

 11 5/
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شیمی دهم

تست و پاسخ  91

کدام  موارد از مطالب زیر، درست است؟

الف( در میان منابع آب در کرهء زمین، کوه های یخ سهم بیشتری نسبت به آب های زیرزمینی دارند. 

ب( آب های موجود در کرهء زمین در صورت مسطح بودن آن، همهء سطح زمین را تا ارتفاع بیش از 2 متر می پوشانند. 

پ( مقدار یون های تک اتمی و محلول در آب دریا، به میزان قابل توجهی بیشتر از یون های چنداتمی  است. 

ت( مجموع جرم یون های فلزهای قلیایی در آب دریا، کم تر از این مقدار برای یون های فلزهای قلیایی خاکی است. 

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

پاسخ: گزینۂ  

 

عبارت های »الف« و »پ« درست اند. 

بررسی عبارت ها: 

الف( به  طور کلی منابع آب را می توان به دو دستهء کلی منابع اقیانوسی و غیراقیانوسی تقسیم کرد. در منابع آبی غیراقیانوسی، پس از کوه های 

یخ، بیشترین سهم مربوط به آب های زیرزمینی است، پس از آن آب نهرها و جوی ها هستند و در نهایت مجموعهء آب شیرین و شور دریاچه ها، 

رطوبت خاک و بخار آب موجود در هوا سهم بسیار کمی از منابع غیراقیانوسی را به خود اختصاص می دهند. 

کوه های یخمنابع آب

آب های زیرزمینی مانند چشمه ها
نهرها و جوی ها

آب شیرین و آب شور دریاچه ها، رطوبت 
خاک و بخار آب موجود در هوا

97%منابع اقیانوسی 2/

منابع غیراقیانوسی

در مجموع

�
�

��
�

�
�

%2 8/

%2 15/

%0 65/

ب( اگر کرهء زمین را مسطح در نظر بگیریم، آب همهء سطح آن را تا ارتفاع بیش از 2 کیلومتر می پوشاند. 
-Br است، به میزان  +K و ،Ca2+ ،Na+ ،Cl- پ( با توجه به جدول زیر، مقدار یون های تک اتمی محلول در آب دریا که شامل یون های

CO است، می باشد. 
3

2- SO و
4

2- قابل توجهی بیشتر  از یون های چنداتمی که شامل یون های

برمیدکربناتپتاسیمکلسیممنیزیمسولفاتسدیمکلریدنام یون

Cl-Na+SOنماد یون
4

2-Mg2+Ca2+K+CO
3

2-Br-

میلی گرم یون در یک 
19000105002655135040038014065کیلوگرم آب دریا

 ت( فلزهای قلیایی همان فلزهای گروه اول جدول تناوبی و فلزهای قلیایی خاکی همان فلزهای گروه دوم جدول تناوبی هستند. یون های فلزهای قلیایی
+Ca2 می باشند؛ +Mg2 و +K و یون های فلزهای قلیایی خاکی در آب دریا شامل یون های +Na و  در آب دریا به طور عمده شامل یون های

با توجه به جدول کتاب درسی، مجموع جرم فلزهای قلیایی در آب دریا، بیشتر از مجموع جرم فلزهای قلیایی خاکی است.

گروه دوم

گروه اول
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 برای حل این تست نیازی به بررسی همهء عبارت ها نیست! عبارت های »پ« و »ت« عبارت های سختی محسوب می شوند، اما با 
توجه به فرمت سؤال، می توانیم فقط با بررسی عبارت های »الف« و »ب« به جواب تست برسیم. عبارت »الف« درست است، پس جواب یکی 

از  یا  است. عبارت »ب« نادرست است؛ بنابراین  حذف شده و جواب درست،   می باشد. 

تست و پاسخ  92
کدام گزینه دربارهء ترکیب آمونیوم سولفات، درست است؟ 

1( نسبت شمار آنیون به کاتیون در آن، با این نسبت در منیزیم کربنات برابر است. 
2( مدل فضاپرکن کاتیون سازندهء آن با یون نیترات، مشابه است. 

3 است.  75/ 3( نسبت شمار اتم ها به شمار انواع عنصرها در یک واحد فرمولی آن، برابر
4( شمار پیوندهای اشتراکی هر اتم نیتروژن در آن، با شمار پیوندهای اشتراکی اتم نیتروژن در آمونیاک برابر است. 

پاسخ: گزینۂ  
2 اتم و 4  ( )1 4 1 4 15

5

+ + + =


، یک ترکیب یونی چندتایی است که دارای ( )NH SO
4 2 4

 آمونیوم سولفات با فرمول شیمیایی

15 می باشد. 
4

12

4

3

4
3 75= + = / نوع عنصر سازنده )N،H ،S ،O( است؛ بنابراین نسبت شمار اتم ها به شمار انواع عنصرها در یک واحد فرمولی آن برابر

بررسی سایر گزینه ها: 
 نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون در ترکیب آمونیوم سولفات، کم تر از این نسبت در ترکیب منیزیم کربنات است: 

 
RIÿ²¼w ³¼Ãº¼¶A

·¼ÃºA nIµ{

ï·¼ÃUI¨ nIµ{

RI¹Mo¨ ´ÄqÃ¹

: ( )NH SO
4 2 4

1

2
Þ =

¶¶

·¼ÃºA nIµ{

ï·¼ÃUI¨ nIµ{
:MgCO

3
1

1

2
1

Þ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ <  

NO3 مشابه هم نیست: 
- NH4 و

+  مدل فضاپرکن یون های

 NH4
+ Þ     NO3

- Þ   

NH3، 3 پیوند اشتراکی تشکیل داده است:  NH4، 4 پیوند اشتراکی و در
+  اتم نیتروژن در

                
تست و پاسخ  93

با توجه به جدول زیر، شمار اتم ها در هر واحد فرمولی از کدام ترکیب، درست نوشته شده است؟ 

آلومینیم آرسنات سدیم برمیتآهن )II( اگزالاتکلسیم یدیتنام

Caفرمول شیمیایی IO( )2 2FeC O2 4
NaBrO2AlAsO4  

4( روبیدیم یدیت ـ 5 3( گالیم برمیت ـ 9  2( نقره اگزالات ـ 8  1( آمونیوم آرسنات ـ 10 

پاسخ: گزینۂ  
 با توجه به فرمول شیمیایی ترکیبات داده شده، فرمول شیمیایی یون های سازندهء آن ها را می نویسیم: 

Ca : کلسیم یدیت IO
Ca

IO
( )2 2

2

2
Þ

ì
í
ï

îï

+

-
FeC : آهن )II( اگزالات               O

Fe

C O
2 4

2

2 4

2
Þ

ì
í
ï

îï

+

-
 

NaBrO : سدیم برمیت
Na

BrO
2

2
Þ

ì
í
ï

îï

+

-
AlAsO : آلومینیم آرسنات               

Al

AsO
4

3

4

3
Þ

ì
í
ï

îï

+

-
 

( )NH SO
4 2 4

MgCO3

NO-
3

NH+
4

NH3
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بررسی گزینه ها: 
NH : آمونیوم آرسنات AsO NH AsO

4 4

3

4 3 4

+ - Þ Þ, ( ) 3 : شمار اتم ها 1 4 1 4 20

5

( )+ + + =


   

Ag : نقره اگزالات C O Ag C O+ - Þ Þ,
2 4

2

2 2 4
2 : شمار اتم ها 2 4 8+ + =    

Ga : گالیم )Ш( برمیت Ga BrO3

2 2 3

+ - Þ Þ,BrO ( ) 1 : شمار اتم ها 3 1 2 10

3

+ + =( )


   

Rb : روبیدیم یدیت IO RbIO+ - Þ Þ, 2 2 1 : شمار اتم ها 1 2 4+ + =    

تست و پاسخ  94
کدام مطلب درست است؟ 

1( غلظت بسیاری از محلول ها در صنعت، پزشکی، داروسازی و زندگی روزانه با مولار بیان می شود. 
2( در مرحلهء پایانی استخراج منیزیم از آب دریا، با عبور جریان برق از محلول منیزیم کلرید، فلز منیزیم و گاز کلر به  دست می آید. 

3( گلاب نوعی مخلوط همگن محسوب می شود که از چند نوع حل شوندهء آلی و یک حلال تشکیل شده است. 
0% است.  2/ /w w2000 از یک نمک، غلیظ تر از محلول دیگری از همان نمک با غلظتppm4( محلولی با غلظت

پاسخ: گزینۂ  
 گلاب، نوعی محلول یا مخلوطی همگن از چند مادهء آلی در یک حلال )آب( است. 

بررسی سایر گزینه ها: 
 غلظت بسیاری از محلول ها در صنعت، پزشکی، داروسازی، کشاورزی و زندگی روزانه با درصد جرمی )نه مولار!( بیان می شود. 

 در مرحلهء پایانی استخراج فلز منیزیم از آب دریا، با استفاده از جریان برق، منیزیم کلرید مذاب )نه محلول منیزیم کلرید!( را به عناصر 
 MgCl l Mg l Cl g2 2( ) ( ) ( )® + سازندهء آن یعنی فلز منیزیم مذاب و گاز کلر تجزیه می کنند:  
 0 2/ ppm است؛ بنابراین غلظت محلولی از نمک با غلظت w w= ´% / 10

4 ) و ppm به  صورت / )%w w  رابطهء بین درصد جرمی
0 بوده و غلظت محلول های داده شده از نمک مورد نظر، یکسان می باشد.  2 10 2000

4/ ´ = ppm درصد جرمی، برابر با

تست و پاسخ  95
0 مول سدیم کلرید را در یک لیتر آب حل و سپس این دو محلول  1/ 0 مول نقره نیترات را در یک لیتر آب و در یک ظرف دیگر، 1/ در ظرفی،

را به هم اضافه می کنیم. کدام گزینه نمودار تقریبی تغییرات غلظت یون های محلول در آب را در تمام این فرایند به درستی نشان می دهد؟ 

 )2    )1

 )4      )3

پاسخ: گزینۂ  
 معادلهء واکنش محلول های سدیم کلرید و نقره نیترات به  صورت زیر است: 

 AgNO aq NaCl aq3 3( ) (aq) AgCl(s) NaNO ( )+ ® +  
حالا! اگر مواد محلول را با یون های سازنده نشان دهیم، خواهیم داشت: 

 Ag aq NO aq Na aq Cl aq AgCl s Na aq NO+ - + - + -+ + + ® + +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (aq)3 3  

 Þ + ®+ -Ag aq Cl aq AgCl s( ) ( ) ( )  
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Cl کاهش می یابد؛ پس تا این جا  و  پر!    aq- ( ) Ag و aq+ ( ) با انجام واکنش، به  دلیل تشکیل رسوبAgCl، غلظت یون های
0 مولار است، اما وقتی دو محلول را با هم مخلوط می کنیم، به  دلیل دو برابر شدن  1/ ،NO aq3

- ( ) Na و aq+ ( غلظت اولیهء هر یک از یون های(
NO نصف شده و کاهش می یابد. پس  هم پر! پس از مخلوط شدن محلو ل ها،  aq aq3

- +( ) , Na ( ) حجم محلول، غلظت اولیهء هر یک از یون های 
غلظت این دو یون ثابت باقی می ماند، زیرا در واکنش شرکت نمی کنند و در واقع یون های ناظر هستند؛ بنابراین  درست است. 

NaCl را داشتیم، جواب درست  می شد، اما دقت کنید که در این جا ابتدا  AgNO3 و  اگر در ابتدا مخلوطی از محلول های
NaCl از هم جدا بوده اند و با مخلوط کردن آن ها و افزایش حجم، غلظت یون ها کاهش یافته است:  AgNO3 و محلول های

1 0 1

0 1

0 1

1 0 1
1

3

3

L mol AgNO

mol Ag aq

mol NO aq

L mol L, / .L

/ ( )

/ ( )

, / .-

+

-

-

+

11

3
0 1

0 1

2

0 1 0 1

NaCl

mol Na aq

mol Cl aq

L

mol Ag mol NO/ ( )

/ ( )

/ (aq), /+

-

+Þ --

+ -

( )

/ (aq), / ( )

aq

mol Na mol Cl aq0 1 0 1
 

y¹¨H» ³I\ºH

J¼wn

Â²¼¶ SÊ±¾ ®¾¾¾¾ ®- +

2

0 1 0 1
3

L

mol NO molNa
AgCl s
/ , /

( )
üü = = -0 1

2
0 05

1/ / .Lmol
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، با شمار یون های حاصل از انحلال  ( . )100
1g mol-- Â²¼¶ ³o]IM در یک نمونهء آب کافی، شمار یون های حاصل از انحلال یک گرم منیزیم نیترید

کدام نمونه برابر است؟ 

 ( g.mol )400
1- ) سولفات )III 2( 10 گرم آهن   ( . )160

1g mol- ) سولفات )II 1 گرم مس 6/ )1

 ( . )171
1g mol- 2 گرم باریم هیدروکسید 85/ )4   ( . )80

1g mol- 3( 4 گرم آمونیوم نیترات

پاسخ: گزینۂ  

Mg : منیزیم نیترید N aq Mg aq N aq
3 2

2 3

5

3 2( ) ( ) ( )® ++ -

·¼Ä

� ����� �����  

 1 1

100

5

1 1
0

3 2
3 2

3 2 3 2

g Mg N molMg N
gMg N

mol
molMg N

N
mol
A´ ´ ´ =

·¼Ä ·¼Ä

·¼Ä

//05NA ·¼Ä  
بررسی گزینه ها: 

CuSO : مس )II( سولفات aq Cu aq SO aq
4

2

4

2( ) ( ) ( )® ++ -

·¼Ä 2

� ���� ����   

 1 6
1

160

2

1 1
4

4

4 4

/ gCuSO molCuSO
gCuSO

mol
molCuSO

N
mol
A´ ´ ´

·¼Ä ·¼Ä

·¼Ä

== ´ =1 6 2

160
0 02

0 01

/ /

/

N NA A ·¼Ä  

سولفات ( )III Fe : آهن SO aq Fe aq
2 4 3

3

4

2

5

2 3( ) ( ) (aq) SO ( )® ++ -

·¼Ä

� ����� �����   

 10 1

400

5

1
2 4 3

2 4 3

2 4 3 2 4

gFe SO molFe SO
gFe SO

mol
molFe SO( ) ( )

( ) (´ ´
·¼Ä

)) /
3

1
1

40
1

10 5

400
0 125

8

´ = ´ =
N
mol N NA

A A
·¼Ä

·¼Ä

·¼Ä  

NH : آمونیوم نیترات NO aq NH aq NO aq
4 3 4 3

2

( ) ( ) ( )® ++ -

·¼Ä

� ���� ����   

 4 1

80

2

1 1
4 3

4 3

4 3 4 3

gNH NO molNH NO
gNH NO

mol
molNH NO

N
mol
A´ ´ ´

·¼Ä ·¼Ä

·¼ÄÄ

·¼Ä= ´ =4 2

80
0 1

1
1

2010

N NA A/   

Mg N
3 2

Fe SO
2 4 3
( ) CuSO4

Ba OH( )2 NH NO
4 3
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Ba : باریم هیدروکسید  OH aq Ba aq OH aq( ) ( ) ( ) ( )
2

2

3

2® ++ -

·¼Ä

� ���� ����  

 2 85
1

171

3

1
2

2

2 2

/ (OH) ( )
( ) ( )gBa molBa OH

gBa OH
mol

molBa OH
NA´ ´ ´

·¼Ä ·¼¼Ä

·¼Ä

·¼Ä

1

2 85 3

171
0 05

1

60

mol NA= ´ =/ /   

تست و پاسخ  97

25C برابر ، به  تقریب چند ppm است؟ )انحلال پذیری نقره کلرید در دمای 25C غلظت یون نقره در محلول سیرشدهء نقره کلرید با دمای

 )Ag Cl g mol== == --
108 35 5

1, / : . 2 گرم در 100 گرم آب است؛ 10
4´́ --

 1 9/ )4   1 5/ )3   1 08/ )2   0 9/ )1

پاسخ: گزینۂ  

AgCl برحسب ppm، به جرم این یون و جرم محلول نیاز  +Ag در محلول سیرشدهء نمک   برای محاسبهء غلظت یون

2 در  10
4´ - AgCl حل و محلول سیر شده ای از این نمک تهیه می شود. از اون جایی  که عدد 2 گرم 10

4´ - داریم. در 100 گرم آب، حداکثر

+Ag را به کمک  ) در نظر بگیریم. حالا جرم )100g مقابل 100، عدد بسیار کوچکی است، می توانیم جرم محلول را به تقریب برابر با جرم آب

AgCl به  دست می آوریم:   جرم

 2 10
1

143 5

1

1

108

1

4´ ´ ´ ´-
+ +

gAgCl molAgCl
gAgCl

molAg
molAgCl

gAg
mo/ lAAg /

/
+

-
- += ´ ´ ´2 10 108

143 5
1 5 10

4
4

 gAg  

+Ag را حساب می کنیم:   در آخر از رابطهء ppm استفاده و غلظت یون 

 ppm Ag Ag
( ) / /+

+ -
= ´ = ´ ´ =

³o]

Ï¼±d¶ ³o]
10

1 5 10

100
10 1 5

6
4

6  

تست و پاسخ  98

در ارتباط با نمک موجود در محلول شست وشوی دهان، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 

الف( عمده ترین ترکیب انحلال یافته در آب دریاها و اقیانوس ها است. 

ب( این نمک، به روش فیزیکی از آب دریا جدا می شود. 

پ( در هر 100 گرم از محلول شست و شوی دهان، 9 گرم از آن وجود دارد. 

ت( بیشترین کاربرد آن، استفاده در تهیهء خمیر کاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیک و صنعت نفت است.

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

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های »الف« و »ب« درست اند. 

) می باشد.  )NaCl 0درصد است؛ بنابراین نمک موجود در این محلول، سدیم کلرید 9/ محلول شست وشوی دهان، محلول استریل سدیم کلرید

بررسی موارد: 

، ( )NaCl ، فراوان ترین یون های حل شده در آب دریا ها و اقیانوس ها هستند؛ بنابراین نمک سدیم کلرید ( )Na+ ) و سدیم )Cl-  الف( یون های کلرید

عمده ترین ترکیب انحلال یافته در آب دریاها و اقیانوس ها است. 

ب( سالانه میلیون ها تن سدیم کلرید با روش تبلور از آب دریا جداسازی و استخراج می شود. روش تبلور )جداسازی حل شونده از محلول به شکل 

بلورهای جامد(، جزء روش های فیزیکی جداسازی است. 

100 گرم آب وجود دارد.   0 9 99 1- =/ / NaCl و 0 گرم 9/ پ( در 100 گرم محلول شست وشوی دهان،

ت( بیشترین کاربرد سدیم کلرید در تهیهء گاز کلر، فلز سدیم، سود سوزآور و گاز هیدروژن است. 

0 درصد جرمی( 9/ )سدیم کلرید 
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 در نمودار زیر، کاربردهای سدیم کلرید آورده شده است: 

تست و پاسخ  99

به 200 گرم محلول 25 درصد جرمی پتاسیم نیترات، چند برابر جرم نمک موجود در محلول، باید پتاسیم نیترات اضافه کنیم تا درصد جرمی 

نمک در محلول، دو برابر شود؟ 

4 )4   2 5/ )3   2 )2   1 5/ )1
پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: ابتدا با توجه به جرم محلول پتاسیم نیترات و مقدار و رابطهء درصد جرمی آن، جرم نمک موجود در محلول مورد 
= درصد جرمی محلول اولیهنظر را به  دست می آوریم:  ´

( )
( )
g
g

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
100  

 25
200

100 0 25
200

50
3 3

3
= ´ Þ = Þ =
gKNO gKNO gKNO/ ¾Ã²»H  

2 درصد شده است، جرم نمک  25 50´ = گام دوم: در ادامه با در نظر گرفتن این که درصد جرمی نمک در محلول جدید، دو برابر یا همان

افزوده شده به محلول جدید را با توجه به جرم محلول جدید و مقدار و رابطهء درصد جرمی آن، محاسبه می کنیم: 

= درصد جرمی محلول جدید
+¾Ã²»H RHoTÃº ´ÃwITQ ³o] ½k{ ¾ÎIòH RHoTÃº ´ÃwITQ ³o]

¾Ã²»H Ï¼±d¶ ³o] ++ ´
½k{ ¾ÎIòH RHoTÃº ´ÃwITQ ³o]

100  

 50 50

200
100 0 5

50

200

3

3

3

3
3

=
+
+

´ Þ =
+
+

Þ
gKNO
gKNO

gKNO
gKNO gKNO/ ½k{ï¾ÎIIòH =100  

100 برابر جرم نمک موجود در محلول اولیه است. 
50

2= گام سوم: در نهایت می توان گفت که جرم نمک افزوده شده،

تست و پاسخ  100
، از کدام ماده جرم کم تری نیاز است؟  25C برای تهیهء محلول های سیرشده از مواد زیر در 100 گرم آب با دمای

2( سدیم نیترات  1( سدیم کلرید  
4( باریم کلرید  3( کلسیم فسفات   

پاسخ: گزینۂ  

 موادمحلول،نامحلولوکممحلول 
مواد حل شوندهء جامد براساس میزان انحلال پذیری در آب در دمای اتاق، به 3 دسته تقسیم می شوند: 

انواع مواد از نظر انحلال پذیری در آب

مواد محلول: موادی که انحلال پذیری آن ها از 1 گرم در 100 گرم آب، بیشتر است. 
0 گرم در 100 گرم آب، کم تر است.  01/ مواد نامحلول: موادی که انحلال پذیری آن ها از

0 تا 1 گرم در 100 گرم آب است.  01/ مواد کم محلول: موادی که انحلال پذیری آن ها بین
) اشاره شده است. در شیمی یازدهم نیز می خوانیم که الکل های 6 تا 8  )CaSO4 1( مواد کم محلول: در شیمی دهم، فقط به کلسیم سولفات
( نیز جزء مواد کم محلول در آب هستند.   ( )C H OH

8 17
C) و 1- اوکتانول )

7 15
H OH ، 1- هپتانول ( )C H OH

6 13
کربنی )1- هگزانول

یعنی انحلال پذیری آن کم تر است.
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2( مواد نامحلول:

مهم ترین مواد نامحلول )رسوب( در آب

( )AgCl نقره کلرید

( )BaSO4 باریم سولفات

( ( ) )Fe OH 2 ) هیدروکسید )II آهن

( ( ) )Ca PO
3 4 2

کلسیم فسفات

( ( ) )Mg OH 2 منیزیم هیدروکسید

( ( ) )Fe OH 3 ) هیدروکسید )III آهن

( ( ) )Al OH 3 آلومینیم هیدروکسید
3( اگر لیست مواد کم محلول و نامحلول را بلد باشین، در حد کتاب درسی و کنکور، بقیهء مواد را می توانید محلول فرض کنید. در ضمن بد نیست بدانید 

، در آب محلول هستند.  ( )NO3
-- ) و یون نیترات )NH4

++ ++K و ...(، یون آمونیوم ،Na++ ،Li++ که همهء ترکیب های شامل کاتیون فلزهای گروه اول )

مهم ترین مواد محلول در آبِ معرفی شده در کتاب درسی 

 ( )C H OH
2 5

اتانولیاالکلمعمولی
 ( )Na SO

2 4
سدیمسولفات

 (( ) )NH SO
4 2 4

آمونیومسولفات
 ( )Na PO

3 4
سدیمفسفات

)C H O
3 6

یا استون)
 ( )CaCl2 کلسیمکلرید

 ( )MgSO4 منیزیمسولفات

 ( )BaCl2 باریمکلرید
 ( )NaOH سدیمهیدروکسید

 هر چه انحلال پذیری مادهء حل شونده کم تر باشد، برای تهیهء محلول سیرشدهء آن، به جرم کم تری ماده نیاز است. در بین 
 (S / )<0 01 ) هستند اما کلسیم فسفات در آب نامحلول )S >1 گزینه های داده شده، سدیم کلرید، سدیم نیترات و باریم کلرید در آب محلول

بوده و انحلال پذیری کم تری دارد؛ بنابراین طبیعتاً برای تهیهء محلول سیرشدهء آن، به جرم کم تری حل شونده نیاز است.  

تست و پاسخ  101
72 گرم از سولفات فلز X را در یک بشر 250 میلی لیتری ریخته )شکل 1( و در ادامه آن را با اضافه کردن آب مقطر پر می کنیم )شکل 2(. اگر 
57 میلی گرم از یون  6/ 100 میلی لیتر از محلول حاصل را تا 100 مرتبه با افزودن آب رقیق تر کنیم، در هر 100 میلی لیتر از محلول رقیق شده،

 ( , : . )S O g mol== == --
32 16

1 فلز X وجود دارد. نسبت جرم مولی فلز X به بار آن در این آزمایش کدام است؟ 

12 )1
24 )2

 28 )3
 32 )4

پاسخ: گزینۂ  
 X SO X SOn

n
+ -+ ®

4

2

2 4
( ) +Xn در نظر بگیریم، خواهیم داشت:    اگر نماد کاتیون X را

مراحل کار به  صورت زیر بوده است: 

 
250

2 4

100

2

5

mL
gX SO n

mLÏ¼±d¶

72

¾Ã²»H Ï¼±d¶

.´ÄnHjÂ¶oM

®¨( ) ( )
¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ =

100

72
2

5
28 8

2 4

mL

g

X SO n

/

( )

  

 .´Ã¹¨Â¶ oMHoM Hn Ï¼±d¶ ´\e ,JA ·j»qÎH IM100 100 100
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

´ mLL
gX SO

mL

g
n

mLÏ¼±d¶

28/8

.´ÄnHjÂ¶oM

2 4

100

100

28 8

100
28

( )
/¾ ®¾¾¾¾¾ = 88

57 6

2 4
mgX SO

mgX

n

n

( )

/ +
:ÏH

á
»w RIø°öH

 

شکل )1( شکل )2(
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 X SO Xn
n

2 4
2( )  + +Xn وجود دارد؛ بنابراین خواهیم داشت:   57 میلی گرم 6/ ،X SO n2 4

( ) در 288 میلی گرم

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ ´= Þ

+X SO Xn n
2 4

2

( )
� ��� ��� � ��� ���

888

2 96

57 6

2

1 0 2

M n MX X+
= /

/

 

 Þ = + Þ = Þ = =10 2 96 8 96
96

8
12M M n M n M

nX X x
x  

تست و پاسخ  102
دارد؟ وجود  گلوکز  میکروگرم  چند  فرد،  این  خون  از  میلی لیتر  هر  در  دهد،  نشان   90 برابر  را  فردی  خون  قند  گلوکومتر،  دستگاه  اگر 

 ( )1 10
6mmg g== --

900 )4  90 )3  9 )2   0 9/ )1
پاسخ: گزینۂ  

 گلوکومتر
 ( )C H O

6 12 6
برای اندازه گیری قند خون از دستگاهی به نام گلوکومتر استفاده می شود. عددی که این دستگاه نشان می دهد، بیانگر مقدار گلوکز
mg است.  dL/ برحسب میلی گرم در یک دسی لیتر از خون است؛ به عبارت دیگر، یکای عدد نشان داده شده توسط گلوکومتر،

 1 100 0 1dL mL L= = /  

 
mol برسیم. برای این کار صورت  L/ mg به یکای dL/ برای تبدیل عدد دستگاه گلوکومتر به غلظت مولی گلوکز در خون، باید از یکای

و مخرج را جدا جدا به یکای دلخواهمون می رسونیم! فرض کنید دستگاه گلوکومتر، عدد 95 را نشان می دهد: 

 95
1

1000

1

180

6 12 6 6 12 6

6 12 6

6 12 6

6 12

mgC H O
dL

gC H O
mgC H O

molC H O
gC H O´ ´

66

1

0 1

·A Ï¼¶ ¾M q¨¼±¬ ³o¬Â±Ã¶ ®ÄkLU oTÃ² ¾M o

� ������� �������
´ dL

L/
TTÃ²ïÂwj ®ÄkLU

�
�= ´ - -95

18000
5 28 10

3 1/ .mol L  

با توجه به محاسبات بالا، معلومه که برای تبدیل عدد دستگاه گلوکومتر به غلظت مولی گلوکز، می توان از رابطهء زیر استفاده کرد: 

 q¨¼±¬  Â²¼¶ SÊ±ü

oT¶¼¨¼±¬  ½I«Twj jkø

oT¶¼¨¼±= ´ ´-
18000

5 55 10
5

 / ¬¬ ½I«Twj jkø  

mg برسیم:  mL/ mg به یکای dL/ mg نشان می دهد؛ بنابراین باید از یکای dL/  دستگاه گلوکومتر، غلظت گلوکز را برحسب
 1 0 1 100dL L mL= =/  

 90 1

100

1

1000

10

1
900

6mg
dL

dL
mL

g
mg

g
g

g
mL

´ ´ ´ =m m  

تست و پاسخ  103
کدام مطلب نادرست است؟ 

1(  در واکنش های انجام شده در زیست کره، درشت مولکول ها نقش اساسی ایفا می کنند. 

2( در هر واحد فرمولی از آمونیوم کربنات، 8 پیوند اشتراکی وجود دارد. 
3( در معادلهء واکنش بین محلول های سدیم فسفات و کلسیم کلرید، 4 ترکیب یونی با نسبت شمار کاتیون به آنیون متفاوت وجود دارد. 

4( با وجود تبخیر حجم زیادی از آب دریاها در طول سال، جرم کل مواد حل شده در آب های کرهء زمین تقریباً ثابت است. 

پاسخ: گزینۂ  

90
1mg dL. -

( )NH CO
4 2 3
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) است و در هر واحد فرمولی آن، 2 یون آمونیوم )با 4 پیوند  )NH CO
4 2 3

 فرمول شیمیایی آمونیوم کربنات به صورت
اشتراکی( و 1 یون کربنات )با 4 پیوند اشتراکی( وجود دارد؛ یعنی این ترکیب در مجموع دارای 12 پیوند اشتراکی است. 

 ( ) ( )2 4 1 4 12´ + ´ = پیوند اشتراکی  بررسی سایر گزینه ها:   
  کاملًا درسته! 

 معادلهء واکنش بین محلول های سدیم فسفات و کلسیم کلرید و تشکیل رسوب کلسیم فسفات به  صورت زیر است:  
 2 3 6

3 4 2 3 4 2
Na PO aq CaCl aq Ca PO s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

نسبت شمار کاتیون به آنیون در هر 4 ترکیب موجود در این معادله، با هم متفاوت است. این نسبت در ترکیب های داده شده از چپ به راست، 
 . 11 ، 3

2
، 1
2

، 3
1

به ترتیب برابر است با:

 جرم کل مواد حل شده در آب های کرهء زمین تقریباً ثابت است؛ زیرا هر مقدار ماده که وارد آب اقیانوس ها و دریاها می شود، همان مقدار نیز 
از آب دریاها و اقیانوس ها خارج می شود.  

تست و پاسخ  104
0 مولارِ نقره نیترات، چند گرم از آن لازم است و این مقدار نقره نیترات در واکنش کامل با باریم کلرید،  2/ برای تهیهء 250 میلی لیتر محلول

 )Ba == 137 ،Ag == 108 ، O == 16 ،N g mol== --
14

1: . چند گرم باریم نیترات تشکیل می دهد؟ )فراوردهء دیگر واکنش، نقره کلرید است؛
  5 825/ ، 8 5/ )4   6 525/ ، 7 6/ )3   6 525/ ، 8 5/ )2   5 825/ ، 7 6/ )1

پاسخ: گزینۂ  
 برای قسمت اول سؤال، خواهیم داشت:  

 ?
/ lAgNOgAgNO mL L

mL
mo
L3

3
250

1

1000

0 2

1

1
= ´ ´ ´Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

770

1
8 5

3

3
3

gAgNO
molAgNO gAgNO= /  

 2 2
3 2 3 2

AgNO aq BaCl aq Ba NO aq AgCl s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + برای قسمت دوم سؤال، ابتدا باید معادلهء واکنش را بنویسیم:   
روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 

 250
1000

0 2

1

1

2
3

3

3

3 2LAgNO aq
molAgNO

LAgNO aq
molBa NO
molA

( )
/

( )
( )

´ ´
ggNO

gBa NO
molBa NO

gBa NO
3

3 2

3 2

3 2

261

1

0 1 261

4
6 525´ = ´ =

( )
( )

/ / ( )

 2
3 3 2

AgNO Ba NO ( ) روش دوم: استفاده از کسر تناسب:  

 Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´
´

=
( )

( )

L

AgNO Ba NO3 3 2

� ���� ���� � ���� ���
Þ ´ =

´
Þ = =0 2 0 25

2 1 261

26 1

4
6 525

3 2

/ / / / ( )x x gBa NO  

تست و پاسخ  105

کدام گزینه درست است؟ 
1( انحلال پذیری نمک های نیترات در هر دمایی بیشتر از انحلال پذیری سایر نمک ها است. 

0 درصد جرمی در آب و در دمای اتاق، کم محلول محسوب می شود.  25/ 2( نمکی با توانایی تشکیل محلولی با حداکثر غلظت 
3( در یک دمای معین، تفاوت انحلال پذیری دو مادهء کم محلول در صد گرم آب، می تواند بیش از یک گرم باشد. 

4( اگر عرض از مبدأ نمودار »انحلال پذیری ـ دما« در نمک A، بیشتر از این کمیّت در نمک B باشد، انحلال پذیری نمک A در هر دمایی 
بیشتر از نمک B خواهد بود. 

پاسخ: گزینۂ  

0 01 1/ < <S
S 0 25/
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 بررسی گزینه ها: 
 لزوماً در هر دمایی، انحلال پذیری نمک های نیترات بیشتر از نمک های دیگر نیست. مثلاً با 
C°10، انحلال پذیری پتاسیم  توجه به نمودار مقابل که در کتاب درسی آمده است، در دمای 

Li است.  SO
2 4

KCl و ،NaClکم تر از انحلال پذیری نمک های ( )KNO3 نیترات

  

 با توجه به میزان انحلال پذیری، مواد را به سه دسته تقسیم می کنند: 

 

) گرم آب وجود دارد:  / )100 0 25- 0 گرم نمک و 25/ 0 درصد جرمی، یعنی در 100 گرم محلول، 25/ غلظت

100g : انحلال پذیری  0´ آب 25

99 75
0 25

/
/

/g
g

g¦µº

JA

 نمک  

0 تا 1 گرم در 100 گرم آب است، یک مادهء کم محلول محسوب می شود.   01/ با توجه به این که انحلال پذیری مادهء مورد نظر، بین 
0 تا 1 گرم است؛ پس هیچ گاه تفاوت انحلال پذیری دو ماده از این دسته بیشتر از 1 گرم نمی تواند  01/  انحلال پذیری مواد کم محلول بین

1 گرم است.(  0 01 0 99- =/ / باشد. )حداکثر تفاوت انحلال پذیری دو مادهء کم محلول برابر با
 انحلال پذیری دو ماده، علاوه بر عرض از مبدأ، به شیب نمودار آن ها هم بستگی دارد، مثلاً در نمودار مقابل، 
عرض از مبدأ نمودار B بیشتر از A است، اما با توجه به این که شیب نمودار A بیشتر از B می باشد، در برخی از 

دماها، نمک A انحلال پذیری بیشتری نسبت به نمک B دارد: 
 

 برای این که انحلال پذیری نمک A از نمک B در هر دمایی بیشتر باشد، باید نمودار انحلال پذیری 
نمک A: 1( عرض از مبدأ بیشتری داشته و 2( شیب آن بزرگ تر یا مساوی نمودار B باشد. بدین ترتیب نمودار 

انحلال پذیری نمک A در هر دمایی بالاتر از نمودار انحلال پذیری نمک B قرار خواهد داشت: 
 

تست و پاسخ  106 

0 مول باشد، کدام گزینه نادرست است؟ ) از تغییر حجم  05/ با توجه به شکل زیر، اگر هر ذرهء حل شوندهء نشان داده شده در محلول های آبی، هم ارز با 

حلال بر اثر انحلال حل شونده ها در آن صرف  نظر شود، دمای دو محلول با هم برابر است و چگالی دو محلول را با چگالی آب یکسان در نظر بگیرید.( 
1( اگر با افزودن 25 میلی لیتر آب مقطر به محلول A، درصد جرمی حل شونده در دو محلول 

برابر شود، جرم مولی حل شونده A، سه برابر جرم مولی حل شونده B است. 
2( نسبت غلظت ppm حل شونده در این دو محلول، برابر با نسبت درصد جرمی حل شونده 

در آن ها است. 

ppm با هم برابر است.  2 باشد، غلظت دو محلول برحسب 
3

) برابر )A ) به محلول )B 3( اگر نسبت جرم مولی حل شوندهء محلول
4( اگر هر دو محلول A و B سیرشده باشند، انحلال پذیری حل شوندهء B در این دما بیشتر از حل شوندهء A است.  

پاسخ: گزینۂ  

A

B
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 بررسی گزینه ها: 

50mL می شود. با توجه به این که چگالی محلول ها برابر ،B حجم این محلول مانند محلول ،A با افزودن 25 میلی لیتر آب به محلول 

1 است، جرم دو محلول، 50 گرم خواهد بود:  1g mL. -

 ¢A = درصد جرمی  B درصد جرمی 
Â¶o] kÅnj

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

.SwH ·Iv§ÄIÀïÏ¼±d¶ ³o]

= ´

¾
100

®®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ¢A = جرم حل شوندهء  B جرم حل شوندهء  

 ³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]= ´
¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ ´ = ´ ´ Þ =( / ) ( / )4 0 05 12 0 05 3M M M MA B A B

 

در آن ها برابر است:  ½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
 نسبت درصد جرمی یا ppm دو محلول، با نسبت

  

 
ppm = ´

´

ü

=

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

Â¶o] kÅnj

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
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100

6

ýý
ïï

þ
ï
ï

Þ = =Ï¼±d¶ »j SLvº Ï¼±d¶ »j Â¶o] kÅnj SLvº Ï¼±d¶ »j

½kº¼{ ®eppm (
³³o]

Ï¼±d¶ ³o]
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/
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´
³o]
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ppm B

B MB( )
/

= ´ =
´ ´

´
³o]

Ï¼±d¶ ³o]
10

12 0 05
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6 6

 

MA باشد، حاصل کسرهای بالا با هم برابر خواهد شد:  2 برابر
3

،MB اگر

 ppm A M

ppm B
M M

A

A A

( ) /

( )
/ /

= ´

=
´

´ = ´

ü

ý
ï
ï

þ
ï
ï

0 2
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0 6
2

3
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0 2
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10

6

6 6

ÞÞ =ppm A ppm B( ) ( )

 

  

12 مول B حل شده است، اما با توجه  0 05 0 6´ =/ / 4 مول A و در 50 گرم آب، 0 05 0 2´ =/ /  با توجه به فرضیات سؤال، در 25 گرم آب،

به این که جرم مولی حل شونده ها، را نداریم، نمی توانیم مول آن ها را به جرم تبدیل کنیم و در نتیجه مقایسهء انحلال پذیری آن ها ممکن نیست. 

تست و پاسخ  107

55C حل می کنیم تا محلولی سیرشده از آن تهیه  مقداری نمک A را در 20 گرم آب در دمای

 A A در ظرف ته نشین شود، نمک  30C، 11 گرم نمک  اثر کاهش دمای محلول تا شود. اگر بر 

کدام یک از نمک های موجود در نمودار مقابل است و جرم محلول اولیه چند گرم است؟ 

50 ،KNO3 )1

40 ،KNO3 )2

50 ، Pb NO( )
3 2

)3

 40 ، Pb NO( )
3 2

)4

پاسخ: گزینۂ  
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با برابر  آب  گرم   100 ازای  به  تشکیل شده  رسوب  جرم  بنابراین  می کند؛  رسوب  نمک  گرم   11 آب،  گرم   20 ازای  به   
30C به ازای 100 گرم آب، برابر 55 گرم است.  55C و 5 گرم است؛ در نتیجه اختلاف انحلال پذیری نمک A  در دماهای 11 55´ =

KNO3، برابر 55 گرم است:  Pb یا NO( )
3 2

حالا با توجه به نمودار، باید ببینیم اختلاف انحلال پذیری در دو دما برای کدام یک از نمک های

 Pb NO
C S

C S
g( )

3 2

1 1

2 2

55 90

30 65

90 65 25Þ
= Þ =

= Þ =

ü
ý
ï

þï
Þ - =

q

q





  

 
KNO

C S

C S
g

3

1 1

2 2

55 100

30 45

100 45 55Þ
= Þ =

= Þ =

ü
ý
ï

þï
Þ - =

q

q






 

، انحلال پذیری این نمک برابر 100 گرم است؛ بنابراین به ازای 200 گرم محلول  55C KNO3 است. در دمای بنابراین نمک مورد نظر، همان
، 55 گرم نمک رسوب می کند:  30C و کاهش دما تا

 11g ´ رسوب =200

55
40

g
g gÏ¼±d¶

J¼wn
محلول  

تست و پاسخ  108

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

	y .را در مراکز تأمین آب به آن اضافه می کنند Ca2++ --Cl به  طور طبیعی در آب وجود دارند، اما برخی دیگر مانند ++Na و برخی یون ها مانند یون های

	y .محلول ها می توانند چند حل شونده داشته باشند و به جزئی از محلول که جرم آن بیشتر است، حلال گفته می شود 

	y .سنگ کلیه زمانی تشکیل می شود که مقدار نمک های کلسیم دار ادرار از حالت سیرشده بیشتر شود 

	y .نمودار انحلال پذیری نمک لیتیم سولفات برحسب دما نزولی است؛ از این رو، وابستگی انحلال پذیری آن به دما،کم تر از نمک سدیم کلرید است 

4( یک 3( دو  2( سه  1( صفر 

پاسخ: گزینۂ  

 فقط عبارت سوم درست است. 
بررسی عبارت ها: 

-F را در مراکز تأمین آب آشامیدنی به آب اضافه می کنند.  +Ca2 به  طور طبیعی در آب وجود دارد. برخی یون ها مانند عبارت اول: یون

عبارت دوم: حلال، جزئی از محلول است که شمار مول های آن )نه لزوماً جرم!( بیشتر است. 

عبارت سوم: اگر مقدار نمک های کلسیم دار در ادرار بیشتر از حالت سیرشده باشد، سنگ کلیه تشکیل می شود. 

عبارت چهارم: میزان وابستگی انحلال پذیری یک نمک به دما و قدرمطلق شیب نمودار آن بستگی دارد؛ نه نزولی یا صعودی بودن آن! قدرمطلق 

شیب نمودار انحلال پذیری لیتیم سولفات بیشتر از سدیم کلرید است؛ از این رو وابستگی انحلال پذیری آن به تغییر دما بیشتر است. 

تست و پاسخ  109

 ،56C ، برابر 42 گرم در صد گرم آب است. اگر در 308 گرم محلول سیرشدهء نمک A در دمای 40C انحلال پذیری نمک فرضی A در دمای

g است؟ )معادلهء انحلال پذیری نمک، خطی و عرض از مبدأ آن برابر 12 است.(  mol. --1 1 مول نمک وجود داشته باشد، جرم مولی نمکA چند 2/

108 )4  90 )3  84 )2  68 )1
پاسخ: گزینۂ  

 
q 0 40

12 42S  گام اول: معادلهء انحلال پذیری نمک A را به  دست می آوریم:  

 a S S
b=

-
-

= -
-

= = =2 1

2 1

42 12

40 0

30

40

3

4
12

q q
, áHkL¶ pH Æoø IÄ  Þ = + = +S a bq q3

4
12  
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56C را حساب می کنیم:   گام دوم: با توجه به معادلهء انحلال پذیری به دست آمده، انحلال پذیری نمک در دمای

 S g
gH O

= ´ + = + =( )3

4
56 12 42 12 54

100

14

2

 

56C، 54 گرم نمک حل شده و 154 گرم محلول سیرشده تشکیل می شود؛ یعنی در 154 گرم محلول سیرشده، 54 گرم  در 100 گرم آب
308g نمک وجود دارد. حالا به ازای 308 گرم محلول سیرشده خواهیم داشت:   ´ محلول =54

154
108

g
g

g¦µº

Ï¼±d¶

نمک  

گام سوم: با استفاده از جرم نمک و تعداد مول آن، جرم مولی نمک را حساب می کنیم: 

 Ï¼¶ jHk÷U

³o]

Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]
= Þ = Þ1 2

108/ = جرم مولی = = -108

1 2

1080

12
90

1

/
.g mol  

تست و پاسخ  110
0 مولار، این محلول را با لیتیم سولفات واکنش  2/ برای رسوب دادن یون باریم در نمونه ای به حجم 250 میلی لیتر از باریم کلرید با غلظت

18C نیاز است؟  می دهیم. برای انجام کامل واکنش، به تقریب چند گرم محلول سیرشدهء لیتیم سولفات در دمای

 Li SO aq LiCl aq BaSO s2 4 2 42(aq) BaCl ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

  )S O g mol== == == --
32 16 7

1, , Li : . « است؛  S == -- ++qq
6

36 )معادلهء انحلال پذیری لیتیم سولفات بر حسب دما به صورت: »

 33 )4   27 5/ )3  22 )2   5 5/ )1

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا به کمک معادلهء واکنش انجام شده، حساب کن که چند گرم لیتیم سولفات با محلول باریم کلرید به  طور کامل 
واکنش می دهد، سپس جرم لیتیم سولفات را به کمک معادلهء انحلال پذیری آن، به جرم محلول سیرشده اش تبدیل کن!  

Li مصرف شده در واکنش کامل با محلول باریم کلرید را حساب می کنیم:  SO
2 4

 گام اول: به کمک معادلهء واکنش، جرم

 250
1000

0 2

1

1

1

110

2

2

2

2 4

2

LBaCl
molBaCl
LBaCl

molLi SO
molBaCl

gL
´ ´ ´
/ ii SO

molLi SO
gLi SO2 4

2 4

2 4
1

5 5= /  

 Li SO
2 4

5 گرم 5/  ،18C گام دوم: به کمک معادلهء انحلال پذیری، حساب می کنیم در چند گرم محلول سیرشدهء لیتیم سولفات در دمای

وجود دارد: 
 
S S gC= - + ¾ ®¾¾¾ = - + ==q q

6
36

18

6
36 33

18
0

  
5 گرم  5/ 180C، در 133 گرم محلول سیرشده، 33 گرم لیتیم سولفات وجود دارد؛ حالا باید ببینیم در چند گرم محلول سیرشده، در دمای

5 لیتیم سولفات وجود دارد:   5
133

33

133

6

120

6

13

6
22

2 4

2 4

/ gLi SO g
gLi SO

g´ = = +
½k{oÃw Ï¼±d¶

 محلول سیرشده  
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ریاضی دوازدهم و پایه مرتبط

تست و پاسخ  111
 y f g x== --( . )( )2  باشند و نمودار آن ها با طول 2 همدیگر را قطع کنند، نمودار تابع اگر f تابع همانی و g یک تابع ثابت،  هر دو با دامنهء

محور yها را با کدام عرض قطع می کند؟ 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ  

 دو نمودار در نقطهء تقاطع با هم برابرند. 

 تابع همانی و تابع ثابت
f ( ) =  تابع همانی: تابعی همانی است که مقدار ورودی و خروجی آن یکسان باشد. یعنی:  

f ( ) , f( )1 1 2 2= - = - تابع همانی روی نمودار به صورت مقابل نمایش داده می شود. مثال: 
g a( ) =  تابع ثابت: تابعی ثابت است که به ازای هر ورودی، یک خروجی ثابت داشته باشد. یعنی: 

gتابع ثابت روی نمودار به صورت زیر نمایش داده می شود. مثال: g
g
( ) , ( )
( )
1 2 5 2

3 2

= =
- =

 وقتی دو نمودار در یک نقطه یکدیگر را قطع کنند، مقدار آن ها در آن نقطه )نقطهء تقاطع( با هم برابر است.
 

f g( ) ( )2 2=  گام اول: دو تابع f و g همدیگر را در نقطه ای به طول 2 قطع می کنند؛ پس طبق نکته: 

g( )Âa oÀ = 2 ؛ بنابراین:  a = 2 . پس طبق گام اول g a( )2 = f و g تابع ثابت است، پس ( )2 2= گام دوم: f تابعی همانی است، پس

گام سوم: جایی که نمودار محور yها را قطع می کند، x آن برابر صفر است؛ پس:

y f g x f g f g f g= - = - = - = - - = - ´| ( . )( ) | | ( . )( ) | | ( . )( ) | | ( ). ( ) | |2 0 2 2 2 2 2 22 4 4

2 2 2

| | |
( ) ( )

= - =

- =- =
↙ ↘

f guQ,ÂºIµÀ Âa oÀ uQ,SMIY

 

تست و پاسخ  112

، کدام عدد ممکن است عُضو برُد تابع f نباشد؟  f g−− == {( , ), ( , ), ( , )}2 5 5 6 4 3 f و g++ == −−{( , ), ( , ), ( , )}2 3 4 1 5 2 اگر

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ  

f تابع f رو به دست بیاری، بعد ببین چه اعدادی رو در مؤلفهء دوم  g− f و g+  اول سعی کن به کمک توابع
زوج مرتب ها می بینی؛ اون ها حتماً و به  طور قطع داخل برد تابع f هستن. 

y f g= -( . )( )0 2
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fg به  صورت زوج  مرتب f و g´́ f و  g-- f و g++  تابع

توابع f و g را به  صورت زیر در نظر بگیرید: 

 
f = − −{( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 4 4 5 1 0 6

 

 
g = −{( , ),( , ),( , ),( , )}5 0 4 2 11 7 8

f را بسازیم. اول از همه دامنهء توابع f و g که در واقع همان مؤلفه های اول زوج مرتب ها هستند را   g× f و g- f و g+ می خواهیم تابع
f به  دست آید. پس به  طور کلی می توان گفت  g+ f و g- f و g× به  دست می آوریم و سپس بین آن ها اشتراک می گیریم تا دامنهء توابع

Dg باشد، داریم:  ، g و دامنهء تابع Df ،f اگر دامنهء تابع
 D D D D Df g f g f g f g+ − ×= = =   

که برای دو تابع ذکرشده خواهیم داشت: 

 
D
D

D Df

g
f g

= −
= −

 → = −
{ , , , }
{ , , , }

{
10 4 5

1 4 5 7
1

IÀ¾¹¶Hj ¸ÃM ¥HoT{H

 ,, , }4 5  

 f g- f و g+ حال مقادیر )مؤلفه های دوم( توابع f و g به ازای دامنهء به دست آمده را با هم جمع، تفریق و ضرب می کنیم تا به ترتیب توابع
f به  دست آیند:  g× و

 
f
g

f g f g
f g

( )
( )

( )( ) ( ) ( )
( )( ) f(

− =
− =





⇒
+ − = − + − = + =
− − = −

1 2

1 1

1 1 1 2 1 3

1 11 1 2 1 1

1 1 1 2 1 2

) g( )
( )( ) ( ) ( )

− − = − =
× − = − × − = × =







 f g f g

 

 
f
g

f g f g
f g f

( )
( )

( )( ) ( ) ( )
( )( ) ( ) g( )

4 4

4 2

4 4 4 4 2 6

4 4 4
=
=

ì
í
î

Þ
+ = + = + =
- = - == - =
´ = ´ = ´ =

ì

í
ï

î
ï

4 2 2

4 4 4 4 2 8(f g)( ) f( ) g( )
 

 f
g

f g f g
f g f g

( )
( )

( )( ) ( ) ( )
( )( ) ( )

5 1

5 0

5 5 5 1 0 1

5 5
= -
=

ì
í
î

Þ
+ = + = - + = -
- = - (( )

( )( ) ( ) ( )
5 1 0 1

5 5 5 1 0 0

= - - = -
´ = ´ = - ´ =

ì

í
ï

î
ï f g f g

 

f برابرند با:  g× f و g- f و g+ بنابراین توابع
 f g+ = − −{( , ),( , ),( , )}1 3 4 6 5 1  
 f g− = − −{( , ),( , ),( , )}11 4 2 5 1  
 f g´ = -{( , ),( , ),( , )}1 2 4 8 5 0  

f به صورت زوج مرتب: دامنهء این تابع به  صورت زیر محاسبه می شود: 
g

تابع
 D D D x g xf

g
f g= − = { | ( ) }0  

یعنی اول از دامنهء توابع f و g )مؤلفه های اول آن ها( اشتراک می گیریم و سپس آن مؤلفهء اولی که به ازای آن g  )مخرج( صفر می شود )در 

 g و f به  دست آید و پس از به  دست آمدن دامنه، مؤلفه های دوم f
g

واقع مؤلفهء دوم آن صفر باشد( را حذف می کنیم تا بدین ترتیب دامنهء

f به  دست آید. 
g

را بر هم تقسیم کنیم تا
 
D D x g xf
g

f Dg= - = = - - = - { | ( ) } { , , } { } { , }0 1 4 5 5 1 4
 

 
f
g
= − = −{( ,( )),( ,( ))} {( , ),( , )}1

2

1
4

4

2
1 2 4 2
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g- ساده شده و f تنها می شود و می توان تابع f را به  دست آورد:  f را با هم جمع کنیم، g و g- f و g+  گام اول: اگر دو تابع

 ( ) (f g) f {( , ),( , ),( , )} {( , ),( , ),( , )}f g f+ + − = ⇒ − + =2 2 3 4 1 5 2 2 5 5 6 4 3 2   
 Þ = - + + + Þ =2 2 3 5 4 1 3 5 2 6 2 2 2 4 4 5 8f f{( ,( )),( ,( )),( ,( ))} {( , ),( , ),( , )}}  

2f را نصف می کنیم تا به تابع f برسیم:  f گام دوم: حال مؤلفه های دوم تابع f= ⇒ ={( , ),( , ),( , )} {( , ),( , ),( , )}2
2

2
4
4

2
5
8

2
2 1 4 2 5 4  

بنابراین، برد تابع f قطعاً شامل اعداد 1 ، 2 و 4 است. پس در مورد حضور عدد 3 در برد تابع f نمی توان به  طور قطع اظهار نظر کرد. 

) که چون مولفهء اول آن یعنی 8 با هیچ عضوی از  , )8 3  دقت کنید تابع f می توانسته شامل هر زوج مرتب دلخواه دیگری باشد، مثل
f نیامده است.  g± دامنهء g مشترک نبوده در توابع

تست و پاسخ  113

) کدام است؟  . )( )f g 5 3

2

-- ، آن گاه حاصل g x x x
f x

( )
( )

== ++ ++ ++2
5 6

1 f و x x x( ) == ++2 اگر

 2 5 )4  5 )3  1 )2 1( صفر  

پاسخ: گزینۂ   

f رو به  دست بیار.  g× x حاصل = −5 3

2
f رو بساز و بعد به ازای g×   ابتدا ضابطهء

  پیشنهاد می کنیم روی یک سری اتحادها مثل مربع کامل، مکعب کامل، مزدوج و جمله مشترک و چاق و لاغر مسلط باشید، چراکه 
در بسیاری از سؤال های محاسبات سریع تر به شما کمک می کنند. 

:) f g´́  گام اول )به  دست آوردن ضابطهء

 f x g x f x x
f x

f x x x f x
f x

( ) . ( ) ( ) . (x
( )
) ( )( ) ( )

( )
= + + + = + + +2 2

5 6
1

5 6  

 f x g x f x x x f x g x x x xf x x x( ) . ( ) ( )( ) ( ). ( ) ( )(( )= + + +  → = += +2 2
5 6 1

2
22

5 6 1+ + +x )  

 x x x x
x x x x

f x g x
2

2

1

5 6 2 3

1 2
+ = +

+ + = + +
 → = + +( )

( )( )
( ). ( ) x(x )(x ))(x )+ +3 1  

) می باشد؛ پس می توان نوشت:  )( )x x x x+ + = + +1 2 3 2
2 x است و x x x( )+ = +3 3

2 اگر به پرانتزها دقت کنید می بینید که

 f x g x x x x x
x x

x x

( ) . ( ) ( )( )( )= + + + +
+ +

+

1 2 3

2

2

3 2

3

� �����

� ������������ 11 3 3 2 1
2 2= + + + +( )( )x x x x  

x است؛ بنابراین داریم:  x A2
3 2 2+ + = + x را برابر A در نظر بگیریم، پس x2

3+ برای راحت ترشدن ادامهء ساده سازی ها می توانیم

 f x g x x x x x f x g x A AA x x( ) . ( ) ( )( ) ( ) . ( ) ( )= + + + +  → = + += +2 2 3
3 3 2 1 2

2

11  

 f x g x A A f x g x A( ) . ( ) ( ). ( ) ( )= + +  → = +2 2
2 1 1

®¶I¨ ÍMo¶ jIdUH ¢Lö  

x را قرار می دهیم:  x2
3+ حال در این مرحله به جای A همان عبارت اصلی یعنی

 f x g x x x f x g x x( ) . ( ) ( ) ( ) . ( ) ((= + +  → = +2 2
3 1

®¶I¨ ÍMo¶ jIdUH ¢Lö 33

2

5

4

2 2) )−  

:) ( . )( )f g 5 3

2

-- گام دوم )به  دست آوردن خواستهء سؤال

 ( . )( ) (( ) ) ( . )( ) ((f g x x f g
x

= + - ¾ ®¾¾¾¾¾ - =
= - = -3

2

5

4

5

2

3

2

5

2

2 2

5 3

2

5

2

3

2 -- + - = - =3

2

3

2

5

4

5

4

5

4
0

2 2 2) ) ( )  
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تست و پاسخ  114
) کدام است؟  )( )f g-- 2 3 نمودار تابع خطی f و سهمی g به  صورت مقابل رسم شده است. حاصل 

9 )1
 12 )2
15 )3
18 )4

پاسخ: گزینۂ  

 اول از همه باید بتونی ضابطهء تابع خطی f و ضابطهء تابع سهمی g رو به  دست بیاری و بعد مقدار هر دو تابع رو 
) رو می تونی به  دست بیاری.  )( )f g- 2 3 x حساب کنی و در نهایت حاصل = 3 به ازای

g محاسبة طول رأس سهمی 
f طول رأس سهمی از  x ax bx c( ) = + +2 رأس یک سهمی بالاترین یا پایین ترین نقطهء سهمی است. در یک معادلهء درجه دوم به فرم

x به  دست می آید، از طرفی طول رأس سهمی میانگین صفرهای تابع نیز می باشد. b
as = − 2 رابطهء

محاسبة عرض رأس سهمی
برای به  دست آوردن عرض رأس سهمی می توان از دو روش زیر عمل کرد: 

 y f x f b
as s= = −( ) ( )2 1( با جای گذاری مقدار طول رأس سهمی در ضابطهء سهمی می توان عرض رأس سهمی را به  دست آورد:  

 y
a

b acs =
− = −∆ ∆
4

4
2, 2( می توان برای به  دست آوردن عرض رأس سهمی از رابطهء مقابل استفاده کرد:  

y را بنویسیم و ضرایب مجهول a و b و c را به  دست آوریم، با توجه به داده ها و  ax bx c= + +2 اگر بخواهیم معادلهء یک سهمی به فرم
اطلاعات مسئله، از یکی از روش های زیر می توانیم استفاده کنیم: 

y جای  گذاری می کنیم، سه معادله به  دست می آید. از  ax bx c= + +2  معلوم  بودن مختصات سه نقطه از سهمی: هر یک از نقاط را در
طرفی، سه مجهول a و b و c را نیز باید به  دست آوریم؛ پس با حل دستگاه سه معادله ـ سه مجهول ضابطهء سهمی به  دست می آید. 

β ریشه های یک سهمی )محل برخورد با محور xها( باشند، ابتدا معادلهء α و  معلوم بودن ریشه های سهمی و یک نقطهء دیگر از سهمی: اگر
y را می نویسیم و سپس برای پیدا کردن مقدار ضریب a از نقطهء معلوم دیگر استفاده می کنیم و با جای گذاری آن   a x= − −( )(x )α β

در معادله مقدار a را به  دست می آوریم. 
 y a x x ys s= − +( )2 ) باشد، ابتدا معادلهء , )x ys s  معلوم بودن مختصات رأس سهمی و یک نقطهء دیگر از سهمی: اگر مختصات رأس سهمی

را می نویسیم و سپس برای پیدا کردن مقدار ضریب a از نقطهء معلوم دیگر استفاده می کنیم. 
y را در نظر بگیرید. برای پیداکردن ضرایب مجهول m و h که در واقع به  ترتیب شیب و عرض از مبدأ  mx h= + معادلهء خطی به فرم

خط هستند، باید به  صورت زیر عمل کنیم: 
 m y y

x x
=

−
−

2 1

2 1

) دو نقطه از یک خط باشند، شیب به  صورت روبه رو به  دست می آید:   , )x y2 2 ) و , )x y1 1 مرحلهء 1: اگر
مرحلهء 2: سپس با جای گذاری یکی از نقاط در معادلهء خط با توجه به معلوم بودن m، ضریب h نیز به  دست می آید. 

) و رأس سهمی عبور می کند. از طرفی  , )10  گام اول )پیداکردن مختصات رأس سهمی(: با توجه به شکل، خط f از نقطهء
برای نوشتن معادلهء سهمی نیز علاوه بر صفرهای تابع، به نقطه ای دیگر که همین رأس سهمی است نیاز داریم؛ پس ابتدا لازم است برای این که 

بتوانیم در گام های بعد معادلهء خط f و سهمی g را بنویسیم, طول رأس سهمی را پیدا کنیم. 
با توجه به این که طول رأس سهمی میانگین صفرهای تابع )ریشه های تابع( است و با توجه به این که ریشه های تابع اعداد 3- و 1 می باشند؛ 

پس طول رأس سهمی برابر است با:
 xs =

− + = −3 1

2
1  

) می باشد.  , )-1 3 و با توجه به شکل مشخص است که عرض رأس سهمی نیز برابر 3 است. پس مختصات رأس سهمی
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 m = −
− −

= −3 0

1 1

3

2
) می گذرد؛ پس شیب خط برابر است با:   , )-1 3 ) و , )10 گام دوم )نوشتن معادلهء خط(: خط f از دو نقطهء

 f x x h( ) = - +3

2
تا به این جا معادلهء خط برابر است با:  

) می توان مقدار مجهول h را به  دست آورد:  , )10 که با جای گذاری یکی از نقاط روی این خط، مثلاً

 f x x h h h( ) ( )( , )= - + ¾ ®¾¾¾¾ = - + Þ =3

2
0

3

2
1

3

2

10 ÁnHm¬ ÁI]  

 f x x( ) = - +3

2

3

2
پس معادلهء خط برابر است با:  

فرم به  سهمی  معادلهء  درس نامه  براساس  است،   ( , )-1 3 سهمی  رأس  مختصات  این که  به  توجه  با  سهمی(:  معادلهء  )نوشتن  سوم  گام 

) نیز روی سهمی قرار دارد، پس با جای گذاری در این معادله می توانیم مقدار  , )10 g است و با توجه به این که نقطهء x a x( ) ( ( ))= − − +1 3
2

مجهول a را نیز به  دست آوریم: 
 g x a x a a a( ) ( ) ( )( , )= + + ¾ ®¾¾¾¾ = + + Þ + = Þ = -1 3 0 1 1 3 4 3 0

3

4

2 10 2ÁnHm¬ ÁI]  

 g x x( ) ( )= − + +3

4
1 3
2 بنابراین معادلهء سهمی g برابر است با:  

)g نیاز داریم؛ پس ابتدا  )3 f و ( )3 : برای به  دست آوردن خواستهء مسئله به مقدار (( )( )f g-- 2 3 گام چهارم )به  دست آوردن خواستهء مسئله

f این مقادیر را به  دست می آوریم:  ( ) ( )3
3

2
3

3

2

9

2

3

2

6

2
3= − + = − + = − = −  

 g( ) ( ) ( ) ( )3
3

4
3 1 3

3

4
4 3

3

4
16 3 9

2 2= − + + = − + = − + = −  

 ( )( ) f( ) g( ) ( )f g− = − = − − − = − + =2 3 3 2 3 3 2 9 3 18 15 حال می توان حاصل نهایی را به  دست آورد:  

تست و پاسخ  115
f کدام است؟  g++ ، آن گاه برد تابع  g x x x( ) ;== ++ −− << ≤≤4 1 3 3 f و x x x x( ) ;== −− ++ << <<2

2 3 2 5 اگر 

 ( , ]4 10 )4   ( , ]12 19 )3   ( , ]7 12 )2   ( , ]6 10 )1

پاسخ: گزینۂ  

f رو به  دست بیار و در نهایت برد g+ ، بعد ضابطهء ( )D Df g  اول از همه بین دامنه های f و g اشتراک بگیر
D بررسی کن.  Df g f رو در دامنهء g+

Dg را در نظر بگیرید. چهار عمل اصلی روی این توابع به  صورت زیر تعریف می شود:  Df و تابع g با دامنهء  تابع f با دامنهء

عملتعریف ریاضیدامنه

D D Df g f g( )+ = ( )( ) f(x) g(x)f g x+ = جمع دو تابع+

D D Df g f g( )- = ( )( ) f(x) g(x)f g x− = تفاضل دو تابع−

D D Df g f g( )´ = ( )( ) f(x) g(x)f g x× = ضرب دو تابع×

D D D x g xf
g

f g( )
{ | ( ) }= - = 0( )( ) f(x)

g(x)
f
g
x تقسیم دو تابع=

دقت داشته باشید که در بحث اعمال جبری روی توابع، ابتدا دامنه را به  دست آورید و سپس ضابطه ها را تشکیل دهید. 

(: ابتدا اشتراک بین دامنه های توابع f و g را به  دست می آوریم:  f g++  گام اول )محاسبهء دامنهء

 
 D D Df g f g+ = = − = ( , ) ( , ] ( , ]2 5 3 3 2 3 ؛ پس:   ( , ]2 3 با توجه به ناحیهء هاشور خورده اشتراک بین دامنه های f و g برابر است با
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 ( )( ) ( ) ( )f g x f x g x x x x x x+ = + = − + + + = + +2 2
2 3 4 1 2 4   :) f g++ گام دوم )محاسبهء ضابطهء

(: در نهایت می توانیم با توجه به ضابطه و دامنهء به دست آمده در گام های  f g++ گام سوم )محاسبهء برد تابع

) دقت کنید، می بینید  )( )f g x+ f را به  دست آوریم. اگر به ضابطهء به دست آمده برای g+ قبل، برد تابع
که ضابطهء به دست آمده یک سهمی به  صورت مقابل است: 

 
) است روی شاخهء سمت راست سهمی قرار دارد که در  , ]2 3 f که همان g+ با توجه به شکل مشخص است که بازهء به دست آمده برای دامنهء

) که همان دامنه اش است برابر است با:  , ]2 3 f در بازهء g+ این شاخهء سهمی تابع صعودی است؛ پس برد تابع

 f g+ = برد تابع + + + = + + =
+ = + +

(( )( ),( )( )] ( )( ) ( )
( )( ) ( )

f g f g f g
f g

2 3
2 2 2 2 4 12

3 3 2 3

2

2
44 19=

 → +f g = برد تابع ( , ]12 19  

تست و پاسخ  116

f تابعی یک به یک باشد، دقیق ترین حدود a کدام است؟  x ax ax( ) | |== −− ++2 2 اگر تابع

 a∈ )4   a ¹0 )3   | |a < 1

2
)2   a > 1

2
)1

پاسخ: گزینۂ  

f را بازنویسی می کنیم:  x( )  ابتدا با توجه به علامت عبارت درون قدرمطلق تابع

 
f x

ax ax ax ax
ax ax ax ax

( )
( )
( ( ))

=
- + = - + >
- - + = + + <

ì
í
î

2 2 2 2 0

2 2 3 2 2 0  
می دانیم برای این که تابع یک به یک باشد، هر خط موازی محور x ها باید حداکثر نمودار را در یک نقطه قطع کند. پس لازم است اکیداً یکنوا 

3 هم علامت باشند.  2ax + ax و - 2 باشد، پس باید شیب دو نیم خط

a باشد کافی  3a بستگی به علامت a دارد. همین که¹0 a و 3a است که علامت هر دو یعنی 3 برابر 2ax + ax برابر a و شیب - 2 شیب

است تا شیب دو نیم خط هم علامت باشند. 

تست و پاسخ  117

] مفروض است. نمودار وارون f به کدام صورت است؟  , ]pp pp3
2

f با دامنهء x x( ) cos( )== −− ++ −−2 1ππ تابع

 )4   )3   )2   )1

پاسخ: گزینۂ   

 اول از همه سعی کن ضابطهء تابع رو ساده تر کنی. بعد اون رو به کمک انتقال رسم کن و بعد که رسم کردی توی 

] نمودار رو مشخص کن. قرینهء اون رو نسبت به نیمساز ربع اول و سوم رسم کن تا نمودار وارون تابع به  دست بیاد.  , ]p p3
2

دامنهء

 cos( ) cosπ + = −x x  

x

y

-2-1 1 2 3

2
x 2x 4� �

1

۲

۳
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 تغييرات در راستای y در بحث انتقال نمودارها
kf برسیم به  صورت زیر عمل می کنیم:  x d( ) + f به نمودار x( ) هرگاه بخواهیم از نمودار

( )k 1( ابتدا ضرب و تقسیم را به  صورت مستقیم اعمال می کنیم. 
. ( )d 2( سپس جمع و منها را مستقیم اعمال می کنیم

y نحوة اعمال تغييرات در راستای

)نحوهء اعمال تغییرات , )k d >> 0 نمودار جدید با فرض

kنمودار تابع f را در راستای محور yها با ضریب k منبسط می کنیم. f x k( ), >1

kنمودار تابع f را در راستای محور yها با ضریب k منقبض می کنیم. f x k( ),0 1< <

fنمودار تابع f به اندازهء d واحد به سمت بالا منتقل می شود. x d( ) +

fنمودار تابع f به اندازهء d واحد به سمت پایین منتقل می شود. x d( ) -

 گام اول )ساده سازی تابع(:

 f x x f x x( ) cos( ) ( ) ( cos ) ccos( x) cosx= − + −  → = − − − =+ =−
2 1 2 1 2π π oosx−1  

:) cosx f از روی نمودار x x( ) cos== --2 1 گام دوم )رسم نمودار

 .j¼{ïÂ¶  oMHoM »j  oÄjI£¶y¾ ®¾¾¾¾¾¾¾   .kÄAïÂ¶ ¸ÃÄIQ keH» 1 nHj¼µº¾ ®¾¾¾¾¾¾¾  

] و رسم قرینهء آن نسبت به نیمساز ربع اول و سوم برای به  دست آوردن وارون(: , ]p p3
2

گام سوم )مشخص کردن نمودار در بازهء

 ÍMIU ·»nH» ´wn

½j»kd¶ ¸ÄH nj
 →    

تست و پاسخ  118

f برابر کدام است؟  a-- --1
2( ) ) وارون پذیر است. اگر حداکثر مقدار a برابر 2 باشد، مقدار , ]−−∞∞ a f در بازهء x x x a( ) | |== −− −− تابع

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

پاسخ: گزینۂ   

 اول از همه تکلیف قدرمطلق رو مشخص کن و یک تابع دوضابطه ای بساز. بعد بررسی کن کجاها و در چه شرایطی وارون پذیره. 

 تابع وارون پذير و يك به يک 
شرط وارون پذیری یک تابع یک به یک بودن است. 

تابع یک به یک چیست؟ به تابعی که در خروجی هایش عدد تکراری نداریم یک به یک می گوییم. به عبارتی دیگر: 
 f x f x x x( ) ( )

1 2 1 2
= ⇒ =  
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با توجه به نمایش های مختلف یک تابع شرایط یک به یک بودن به صورت زیر است:

نوع نمایششرط یک به یک بودن

تابع زوج مرتبیمؤلفه های دوم تمام زوج مرتب ها باید متفاوت باشند.

نموداریهر خط موازی محور xها باید نمودار را در حداکثر یک نقطه قطع کند.

پیکانیبه هیچ عددی نباید بیش از یک پیکان وارد شود.

 خطی با شیب غیرصفر یک به یک است، ولی تابع ثابت غیریک به یک است. 

 گام اول )تشکیل تابع  دوضابطه ای از روی تابع قدرمطلقی(: 
، x a£ x نامنفی است، پس از درون قدرمطلق خودش بیرون می آید و به ازای a- ، x a≥ ریشهء عبارت درون قدرمطلق a است که به ازای

x نامثبت است، پس از درون قدرمطلق قرینه اش بیرون می آید، یعنی داریم:  a- x a f x x x a a≥ ⇒ = − − =( ) ( )  
 x a f x x x a x x a x a≤ ⇒ = − − − = + − = −( ) ( ( )) 2  

پس تابع f به  صورت روبه رو است: 

 
f x

a x a
x a x a

( ) =
≥

− ≤


2  

گام دوم )بررسی یک به یک بودن و وارون پذیری(:

که حاصل a شده است با یک تابع ثابت روبه رو هستیم، پس غیریک به یک است.  x a≥ برای
2x در بازهء a- x با یک خط با شیب غیرصفر روبه رو هستیم؛ پس یک به یک و در نتیجه وارون پذیر است، بنابراین تابع با ضابطهء a< اما برای

)¥- وارون پذیر است و چون حداکثر مقدار a برابر 2 است، تابع به  صورت مقابل است:  ],a
 f x

x
x x

( ) =
≥

− ≤




2 2
2 2 2  

 :) f a-- --1
2( ) گام سوم )به  دست آوردن خواستهء سؤال

 f f− −− × = −1 1
2 2 4( ) ( ) f می باشد، یعنی:  a- -1

2( ) خواستهء سؤال مقدار

، پس اگر f ( ) f ( )α β β α= ↔ =−1 ) عوض می شود، یعنی , )x y از آن جا که می دانیم در یک تابع و وارون آن جای ورودی و خروجی

f است؛ پس کافی است نقطه ای را پیدا کنیم که به ازای آن حاصل تابع f برابر 4- شود.  ( )α = −4 f باشد، − − =1
4( ) α

 f x x f( ) ( )= − ⇒ = − ⇒ − = − ⇒ = − ⇒ = −2 2 4 2 2 4 2 2 1α α α α  
تست و پاسخ  119

f حاصل ضرب اعضای مجموعهء برُد کدام است؟ 
g

--1
، آن گاه در تابع f g++ == -- --{( , ),( , ),( , )}1 2 1 2 3 1  مفروض اند. اگر تابع f و تابع همانی g با دامنهء

 2 5/ )4  -2 )3   -1 5/ )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ  

f و g که معلوم هستن تابع زوج مرتبی f رو به  دست بیارین. بعد با  g+  اول از همه با توجه به تابع زوج مرتبی

f رو بسازین تا بتونین برد )مؤلفه های دوم( اون رو بررسی کنین. 
g

-1
f رو بسازین و در نهایت -1 جابه جایی مؤلفه ها

) به  دست می آید. حال اگر یک تابع زوج مرتبی  , )b a ، زوج مرتب ( , )a b  وارون توابع زوج مرتبی: با جابه جا کردن مؤلفه های زوج مرتب

داشته باشیم که در آن جای مؤلفه های هر زوج مرتب را عوض کنیم، تابع زوج مرتبی جدید تابع وارون است. 

f است.  − = − −1
3 2 7 2 4 1{( , ),( , ),( , )} f برابر با = − −{( , ),( , ),( , )}2 3 2 7 1 4 به  عنوان مثال وارون تابع
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 تابع همانی: اگر دامنه و برد یک تابع برابر باشند و هر عضو از دامنهء تابع دقیقاً به همان عضو در برد نظیر 

شود، تابع را همانی می نامند. 

f نمایش  x x( ) = y است که با معادلهء x=  در نظر بگیریم، نمودار آن خط اگر دامنهء تابع همانی را

داده می شود. در نمایش زوج مرتبی نیز این تابع دارای مؤلفهء اول و دوم برابر است. 

 

f به  صورت  g+  گام اول )پیدا کردن تابع f(: طبق صورت سؤال تابع g یک تابع همانی است که در دامنهء مشترک با تابع
روبه رو است: 

 
g = − −{( , ),( , ),( , )}1 1 11 3 3

 
f پس تابع f برابر است با:  f g g= + - = - - - - - =( ) {( , ),( , ),( , )} {( , ),( , ),( , )} {( ,1 2 1 2 3 1 11 1 1 3 3 111 1 1 3 2),( , ),( , )}- - -  

 f = − − −{( , ),( , ),( , )}11 1 1 3 2 پس: 

f را به  دست آورد، پس داریم:  -1 (:  می دانیم با جابه جاکردن مؤلفه های اول و دوم تمام زوج مرتب های تابع f می توان f --1 گام دوم )تشکیل تابع

 f − = − − −1
11 1 1 2 3{( , ),( , ),( , )}  

f را تشکیل می دهیم.
g

-1
f را در نظر می گیریم و تابع -1 (: در این گام تابع همانی g هم دامنه با fg

--1
گام سوم )تشکیل تابع

 f
g

f
g

- -= - - -
= - - - -

Þ =
1 1

11 1 1 2 3

11 1 1 2 2

{( , ),( , ),( , )}
{( , ),( , ),( , )}

{(( , ),( , ),( , )}1
1

1
1

1

1
2

3

2
- -

-
-

-
 

 f
g

−
= − − −

1

11 11 2
3

2
{( , ),( , ),( , )} f برابر است با:  

g

-1
پس تابع

گام چهارم )مشخص کردن برد )مؤلفه های دوم( و حاصل ضرب آن ها(: برد این تابع که در واقع همان مؤلفه های دوم زوج مرتب های آن است، 

برابر است با: 
 f
g

-1
= برد −{ , }1

3

2
 

که حاصل ضرب آن ها برابر است با: 
 1 3

2

3

2
1 5×− = − = − /  

تست و پاسخ  120

) چند جواب صحیح دارد؟  )( )f g x a
b

++ == −−6 ] باشد، معادلهء , )--1 2 f بازهء
g

2
g و دامنهء تابع x bx( ) == ++ 4 f و x x a( ) == ++2 اگر

4( صفر   3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ  

f و طبق تعریف دامنه برای توابع کسری، مقادیر مجهول a و b موجود در 
g

2
 با توجه به بازهء داده شده برای دامنهء

) رو بساز و معادله رو حل کن.  )( )f g x+ g رو به  دست بیار. بعد x( ) f و x( ضوابط(

 :)b و a گام اول )به  دست آوردن ضرایب 

 D D D x g x
f
g

f g2 0= − = { | ( ) } f به  صورت روبه رو تعریف می شود:  
g

2
می دانیم دامنه تابع

] است. از آن جایی  که در این بازه 2 به  صورت باز است، پس نتیجه می گیریم درون دامنه نیست و از دامنه  , )-1 2 که با توجه به  صورت سؤال این بازه

x برابر صفر است و می توان نوشت: = 2 حذف شده، پس می توان نتیجه گرفت ریشهء مخرج یعنی همانg(x) برابر 2 است، پس تابع g به ازای
 bx b b b bx+ =  → + = ⇒ + = ⇒ = − ⇒ = −=

4 0 2 4 0 2 4 0 2 4 2
2 ( )  
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 − + ≥ ⇒ ≤2 4 0 2x x g برابر است با:   x( ) g است. بنابراین دامنهء x x( ) = - +2 4 پس ضابطه برابر 
 2 0 2

2
x a x a x a+ ≥ ⇒ ≥ − ⇒ ≥ − از طرفی، دامنهء تابع f نیز برابر است با:  

 − = − ⇒ =a a
2

1 2 - در واقع همان ابتدای بازهء مربوط به دامنه یعنی 1- است؛ پس:   a
2 که با مقایسه با صورت سؤال متوجه می شویم

 f x x( ) = +2 2 پس ضابطهء تابع f برابر است با:  

x است.  ≥ که دامنهء آن1−
) می باشیم، یعنی معادلهء زیر:  )( )f g x a

b
+ = −6 گام دوم )حل معادله(: حال به دنبال تعداد جواب های صحیح معادلهء

 f x g x a
b

x xf x x

g x
( ) ( ) ( )( )

(x)
+ = - ¾ ®¾¾¾¾¾ + + - + = - +

-
= +

= - +

6
2 2 2 4

6 22 2

2 4 22
6=  

 ⇒ + + − + =2 2 2 4 6x x  

Dg است؛ پس دامنهء = −∞( , ]2 Df و = − ∞[ , )1 با توجه به این که ساده ترین راه در این جا برای حل این معادله این است که بگوییم 

f برابر است با:  g+ D D Df g f g+ = = − ∞ −∞ = − [ , ) ( , ] [ , ]1 2 1 2  
f را درون  g+ که طبق صورت سؤال به دنبال جواب های صحیح این معادله هستیم، پس اعداد صحیح موجود در این بازه مربوط به دامنهء

معادله جای گذاری می کنیم تا ببینیم آیا موجب برقراری تساوی بین طرف چپ و راست می شود یا نه. 

  x = − ⇒ − + + − − + = + =1 2 1 2 2 1 4 0 6 6( ) ( )  برقرار است.  

 x = ⇒ + + − + = + = + ≠0 2 0 2 2 0 4 2 4 2 2 6( ) ( )  برقرار نیست.  

 x = ⇒ + + − + = + = + ≠1 2 1 2 2 1 4 4 2 2 2 6( ) ( )  برقرار نیست.  

 x = ⇒ + + − + = + =2 2 2 2 2 2 4 6 0 6( ) ( )  برقرار است.  

x جواب های صحیح معادله هستند؛ بنابراین معادله دو جواب  = 2 x و = x تساوی برقرار است، پس1− = 2 x و = می بینیم که به ازای1−
صحیح دارد. 

تست و پاسخ  121

f مشابه با کدام تابع است؟  g++ g باشد، وارون تابع x x
x

( ) | |
== اگر f تابع همانی و

 − +( )f g )4   f g+ )3   g f- )2   f g- )1

پاسخ: گزینۂ   

 ریشهء عبارت داخل قدرمطلق رو که پیدا کردی، تابع دو ضابطه ای g رو تشکیل بده و با توجه به تابع همانی f در 
f رو بساز و بعد ببین تابعی که حاصل شد مشابه کدوم گزینه است.  g+ هر کدام از بازه ها، تابع

 :) g گام اول )مشخص کردن تابع دوضابطه ای 

، چون صفر ریشهء مخرج است در دامنهء تابع g نداریم؛ پس ضابطهء | |x
x x
x x

=
>

- <
ì
í
î

0
0

x است و می دانیم =0 ریشهء عبارت درون قدرمطلق

g را بازنویسی می کنیم:  x x
x

( ) | |=

 

g x x
x

x
x

x
x

x

x
x

x
x

x
( ) | |

| |

| |
= ⇒

= = >

= − = − <









1 0

1 0

f است.   x x( ) = تابع f نیز یک تابع همانی و به فرم
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f را می سازیم:  g+ (: حال با توجه به مشخص بودن تابع f و g تابع f g+ گام دوم )ساختن تابع

 
f g

x x
x x

+ =
+ >
− <





1 0

1 0  

تابع y است، پس وارون  x b
a

− = −1 تابع خطی  y ax b= + به فرم توابع خطی  می دانیم وارون   :) f g++ گام سوم )به  دست آوردن تابع

f برابر است با:  g+
 ( )f g

x x
x x

+ =
− >
+ < −





−1 1 1
1 1

 
) به دست آمده با گزینه ها(: )f g++ --1 گام چهارم )مقایسهء تابع

 f g
x x
x x x

− ⇒
− >
− − = + <





1 0

1 1 0( )
 

 g f
x x
x x

− ⇒
− >
− − <




1 0

1 0
 

 f g
x x
x x

+ ⇒
+ >
− <





1 0

1 0
 

- + Þ
- + >
- - <

ì
í
î

( )
( ) x
(x )

f g
x

x
1 0

1 0

 

f است، چراکه دامنهء آن ها متفاوت  g- ) دقیقاً برابر )f g+ f مشابه  است. دقت کنید که نمی توان گفت1− g+ بنابراین ضابطهء تابع وارون
است و فقط می توان گفت مشابه اند. 

تست و پاسخ  122

f و محور y ها کدام است؟   --1 f و f باشد، مساحت ناحیهء محصور به نمودار توابع x x x( ) | |== −− −−2 1 اگر

 4
3

)4   2
3

)3   1
3

)2   1
2

)1

پاسخ: گزینۂ  

f رو رسم کن، بعد قرینهء اون  x x x( ) = − −2 1  تو این سؤال، رسم خیلی خوب و کاربردیه. اول از همه نمودار
f به  دست بیاد و بعد مساحت اون قسمت ذکر شده تو صورت سؤال رو به  دست بیار.  -1 رو نسبت به نیمساز ربع اول و سوم رسم کن تا

 رسم نمودار قدرمطلقی درجه اول
نوعی از توابع قدرمطلقی وجود دارد که درجه اول یعنی خطی هستند و نمودار آن ها از به هم چسبیدن تعدادی خط به هم به  دست می آید، 

.2 3 1+ -x x یا  x یا - + =2 1 مثل 1
برای رسم این نوع توابع ریشهء عبارت های درون قدرمطلق ها را به  دست می آوریم. یک عدد قبل و یک عدد بعد از ریشه ها را انتخاب می کنیم 
و این x ها را )ریشهء عبارت داخل قدرمطلق و عدد )قبل و بعد از آن( درون جدول مشخص می کنیم و مقادیر y متناظر با هر x را به  دست 
آورده و جدول را تکمیل می کنیم. این نقاط را روی صفحهء مختصات مشخص می کنیم و آن ها را به  هم وصل می کنیم و باید به این موضوع 

هم توجه کنیم که توابع قدرمطلقی درجه اول در ریشهء عبارت درون قدرمطلق شکسته می شوند. 

 گام اول )رسم نمودار قدرمطلق و نمودار وارون آن(: ابتدا ریشهء عبارت درون قدرمطلق را به  دست می آوریم: 
 x x− = ⇒ =1 0 1  
یک عدد قبل و بعد از آن مثال بزنید، مثلاً 2 و 0. اعداد 2 ، 1 و 0 را درون یک جدول مشخص می کنیم و مقادیر تابع f را در این نقاط به  دست می   آوریم. 

 

¢±õ¶nk¤ ·»nj RnILø á¾zÄn



-
x
y
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 x حال این نقاط را روی صفحهء مختصات مشخص کرده و به هم وصل می کنیم )در ریشهء قدرمطلق1=
f به   -1 شکستگی داریم(. حال قرینهء این نمودار را نسبت به نیمساز ربع اول و سوم رسم می کنیم تا نمودار

دست آید. 

 

گام دوم )به  دست آوردن مساحت خواسته شده در سؤال(: همان طور که در شکل واضح است ناحیهء محصور 

f و محور عرض ها یک مثلث است که مساحت آن برابر است با: x-1( ) f و x( ) بین نمودار

 

 
S

W±X¶
½køI¤ ÌIÿUnH= ( )´1

2
از آن جا که مساحت مثلث برابر است با: 

S AC BH
ABC

D = ´1

2
( ) پس در این مثلث نیز با در نظر گرفتن AC به عنوان قاعده و BH به عنوان ارتفاع داریم: 

 ( , )0 1- بنابراین برای به  دست آوردن مساحت نیاز به طول AC و BH و به تبع آن مختصات B ، A و C داریم. مختصات نقطهء A که آشکارا برابر

f است. برای به  دست آوردن دو نقطهء دیگر ابتدا ضابطهء تابع f را به  دست می آوریم:  x
x x x x
x x x x

( )
( )
( )

=
− − + = − ≤
− − = + ≥





2 1 3 1 1

2 1 1 1
 

x است؛ پس با برقراری تساوی بین این دو می توان نقطهء B را به  دست آورد.  +1
3

f و وارون آن یعنی x( ) 3 تابع 1x - نقطهء B محل برخورد قسمت

 3 1
1

3
9 3 1 8 4

1

2
x x x x x x− = + ⇒ − = + ⇒ = ⇒ =  

f با محور  x x− = +1 1

3
( ) 1 است. نقطهء C محل برخورد خط

2
1 است، پس BH یعنی فاصلهء نقطهء B تا محور y ها برابر با

2
پس طول نقطهء B برابر

. بنابراین اندازهء AC که دو نقطهء هم طول هستند برابر است با:  f − = + =1
0

0 1

3

1

3
( ) x می توان آن را به  دست آورد. yهاست؛ پس به ازای0=

 AC = − − =| ( ) |1

3
1

4

3
 

 S AC BH S
ABC

AC

BH ABC
∆ ∆= ×  → = × × =

=

=

1

2

1

2

4

3

1

2

1

3

4

3

1

2

( ) در نتیجه مساحت مثلث برابر است با:  

تست و پاسخ  123
f محور xها را با کدام طول قطع می کند؟  --1 ، محور xها را با طول 3 قطع می کند، تابع ( , )--1 2 تابع خطی f ، گذرنده از نقطهء

 2 5/ )4  2 )3   1 5/ )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ  

f رو به  دست بیار، بعد هم خواستهء سؤال.  -1  اول ضابطهء تابع خطی f رو به  دست بیار، بعد

f است.  x x b
a

− = −1( ) f تابع خطی x ax b( ) = +  وارون تابع خطی

(: طبق صورت سؤال تابع f محور xها را در نقطه ای به طول 3 قطع  f  روش اول:گام اول )به  دست آوردن ضابطهء تابع خطی
است، پس شیب خط برابر است با:  ( , )-1 2 ) می گذرد. نقطهء دیگری که روی این خط قرار دارد  , )3 0 می کند. پس از نقطهء

 m
y y
x x

=
−
−

= −
− −

=
−

= −2 1

2 1

2 0

1 3

2

4

1

2  

S S AC BH
ABC

W±X¶
½køI¤ ÌIÿUnH= Þ = ´´ D

1

2

1

2
( ) ( )
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 f x x h( ) = − +1

2
پس تا به این جا معادلهء خط برابر است با:  

اگر بخواهیم مقدار مجهول h را به  دست آوریم، می توانیم یکی از نقاط را در معادلهء خط جای گذاری کنیم تا h به  دست آید:

 f x x h h hf( ) ( , )= − +  → = − × + ⇒ =∈1

2
0

1

2
3

3

2

30  

 y x= − +1

2

3

2
بنابراین فرم نهایی معادلهء خط برابر است با:  

(: طبق نکتهء بیان شده می توان ضابطهء تابع وارون را به  دست آورد:  f --1 گام دوم )به  دست آوردن ضابطهء

 f x x f x
xa b

f x x b
a

( ) ( )
,

( )
= − +  → =

=− =

= −
−

−

1

2

3

2

1

2

3

2 1

1

: ¾T§º ¢Lö
−−

−
= − +

3

2

1

2

2 3x  

f با محور xها(:  x--1( ) گام سوم )به  دست آوردن خواستهء سؤال و محل برخورد

f باید صفر شود؛ پس داریم:  x-1( ) می دانیم محل برخورد با محور x ها جایی است که مقدار

 f x x x x xf x- == - + ¾ ®¾¾¾ = - + Þ - = - Þ = =
-

1 0
2 3 0 2 3 2 3

3

2
1 5

1

( ) /( )  

f است )جابه جایی طول و عرض نقطه  -1 ) روی تابع , )β α ) روی نمودار تابع f باشد، , )α β روش دوم: با توجه به این که می دانیم اگر نقطهء
در یک تابع و وارون آن(، می توان پس از به  دست آوردن ضابطهء تابع f از این نکته استفاده کرد و خواستهء سؤال را به  دست آورد. به این  صورت 
α قطع می کند و از آن جا که در محل برخورد با محور x ها عرض نقطه صفر  f محور x ها را در نقطه های به طول -1 که طبق صورت سؤال تابع
است. پس طبق نکتهء جابه جایی طول و عرض نقطه در یک تابع و وارون  f − =1

0( )α f قرار دارد؛ یعنی -1 ) روی تابع , )α 0 است، پس نقطهء
را به دست آورد.  ( )α x در ضابطهء خط f، می توان خواستهء سؤال =0 f است. با جای گذاری ( )0 = αآن

 f f
f x x

( ) ( ) ( ) /
( )

0 0
1

2
0

3

2

3

2
1 5

1

2

3

2= ¾ ®¾¾¾¾ = - + = =
=- +

a  

تست و پاسخ  124

f منطبق است. اگر کم ترین فاصلهء مبدأ مختصات از نمودار تابع f، یک باشد، حاصل ضرب مقادیر ممکن برای --1 نمودار تابع خطی f بر نمودار
f کدام است؟  ( )2

12 )4  16 )3   4 )2  2 )1
پاسخ: گزینۂ   

y و وارون آن بر هم منطبق باشند، دو حالت زیر را داریم:  mx b= +  اگر تابع خطی
y است. b عدد صفر است و شیب عدد 1+ است.  x= 1( معادلهء خط

y است که b هر عددی می تواند باشد و شیب عدد 1- است.  x b= − + 2( معادلهء خط

فاصلة نقطه از خط 
ax از رابطهء زیر به  دست می آید:  by c+ + =0 ) از خط به معادلهء , )x y0 0 کم ترین فاصلهء نقطه به مختصات

= فاصلهء نقطه از خط  + +

+

| |ax by c

a b
0 0

2 2

 

f بر  -1  گام اول )پیدا کردن ضابطهء خط(: طبق نکته های گفته شده در ابتدای سؤال شیب خط یا 1 است یا 1- )چراکه f و
هم منطبق هستند(. 

y را در نظر بگیریم، فاصلهء آن تا مبدأ مختصات طبق رابطهء زیر به  دست می آید:  x b= ± + اگر خط به فرم

 
y x b b b± - =ì

í
î

Þ = - -
+

=
0

00

0 0

1 1 2( , )
| | | |

RI~Th¶ áHkL¶ IU ôi á¾±ÅIÎ  

b است.  = ± 2 | یعنی |b = 2 ؛ پس | |b
2

1= که این باید طبق صورت سؤال برابر 1 باشد، یعنی
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 f x x( ) = − + 2 b است، پس طبق نکتهء بالا فقط حالتی می تواند قابل قبول باشد که شیب 1- باشد، یعنی معادلهء خط باید از آن جا که¹0

f باشد.  x x( ) = − − 2 یا
 f x x f( ) ( )= − + ⇒ = − +2 2 2 2 f و محاسبهء حاصل ضرب  آن ها(:  ( )2 گام دوم )به  دست آوردن مقادیر ممکن برای

 f x x f( ) ( )= − − ⇒ = − −2 2 2 2  

 ( )( ) ( ) ( )− + − − = − − = − =2 2 2 2 2 2 4 2 2
2 2 f برابر است با:   ( )2 پس حاصل ضرب مقادیر ممکن برای

تست و پاسخ  125

f از چند زوج مرتب تشکیل می شود؟ 
g

g
f

++ ، آن گاه تابع g x x( ) == ++ 1 f و == −− −−{( , ), ( , ), ( , ), ( , )}1 2 2 3 2 4 3 0 اگر

4( صفر   3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ   

f رو به  دست بیار )که این رو بلدی. مشابهش رو تو سؤال های قبلی دیدیم( و بعد از اون جایی 
g

g و
f

 دامنهء توابع

f بین دامنهء اون ها اشتراک بگیر. 
g

g
f

+ f وارون با هم جمع می شن برای به  دست آوردن دامنهء
g

g و
f

که

 دامنة عبارات راديکالی 
 اگر رادیکال با فرجهء زوج داشته باشیم، عبارت زیر رادیکال باید نامنفی )بزرگ تر و مساوی صفر( باشد. 

 اگر رادیکال با فرجهء فرد داشته باشیم، محدودیتی برای دامنه نداریم. 

 Df = − −{ , , , }2 1 2 3  گام اول )تعیین دامنهء توابع f و g(: دامنهء تابع f برابر با مؤلفه های اول زوج های مرتب است:  
g عبارت زیر رادیکال را بزرگ تر و مساوی صفر قرار می دهیم:  x( ) برای تعیین دامنهء

 x x D xg+ ≥ ⇒ ≥ − ⇒ = ≥ − − ∞1 0 1 1 1IÄ [ , )  

 D D D x f x Dg
f

f g g
f

= − = ⇒ = − − = − { | ( ) } { , , } { } { , }0 1 2 3 3 1 2  :) fg
g
f++ گام دوم )تعیین دامنهء

 D D D x g x Df
g

f g f
g

= − = ⇒ = − − − = { | ( ) } { , , } { } { , }0 1 2 3 1 2 3  

 D D Df
g
g
f

f
g

g
f+

= = - = { , } { , } { }1 2 2 3 2 گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: 

پس فقط یک عدد در دامنهء تابع داده شده در صورت سؤال قرار دارد. بنابراین یک زوج مرتب خواهیم داشت.

تست و پاسخ  126

f از کدام ناحیهء مختصات نمی گذرد؟ x x( ) ( )== -- ++1 2
3 3 نمودار تابع

4( چهارم 3( سوم  2( دوم   1( اول 
پاسخ: گزینۂ 

مکرر  طور  به   3 ریاضی   1 فصل  اول  درس  تمرین های  و  کلاس ها«  در  »کار  در   f x x( ) = 3 تابع انتقال  به  مربوط  سؤال های   
بررسی شده است و حل سؤال های مشابه برای آمادگی امتحان نهایی ضروری است. 

y انجام داده و نمودار آن را رسم کنید.  x= 3  انتقال های لازم را روی تابع نمودار
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b به صورت زیر انجام می شود: a و0< >0  انتقال نمودارها با شرط
: نمودار تابع f به اندازهء a واحد به راست منتقل می شود. f x a( )- )1

: نمودار تابع f به اندازهء a واحد به چپ منتقل می شود. f x a( )+ )2

: نمودار تابع f به اندازهء b واحد به بالا منتقل می شود. f x b( ) + )3

: نمودار تابع f به اندازهء b واحد به پایین منتقل می شود. f x b( ) - )4

 f x x( ) ( )= - +1 2
3 3 2 واحد به طرف بالا منتقل می کنیم تا نمودار تابع

3 f را یک واحد به راست و x x( ) = 3  گام اول: تابع
حاصل شود.

2 است. 1
3 > گام دوم: نمودار تابع حاصل را در دستگاه مختصات رسم می کنیم. دقت کنید که

x

y
3

y x�

1

-1

-1

1

          

مطابق شکل، نمودار این تابع از ناحیهء چهارم مختصات عبور نمی کند.

تست و پاسخ  127

f کدام است؟ ( )aa  نزولی است. حداکثر مقدار  f روی x x x( ) | | | |== -- ++ -- ++ --2 1 5aa aa تابع

2 )4   1 5/ )3  1 )2 1( صفر  

پاسخ: گزینۂ 

 نمودار تابع آبشاری و فرم کلی آن را به خاطر بیاورید.

، تابع آبشاری نامیده می شود. y x a x b= - - -| | | تابع|
 نزولی است و نمودار آن به صورت مقابل است: a باشد، آن گاه این تابع روی  b> 1( اگر

 

 صعودی است و نمودار آن به صورت مقابل است: a باشد، آن گاه این تابع روی  b< 2( اگر

 

a باشد، آن گاه b= a باشد، )اگر b³  آن است که f روی  x x a x b( ) | | | |= - - -  گام اول: شرط نزولی بودن تابع
 x x a- + = Þ = - =2 1 0 2 1a a f هم صعودی و هم نزولی است(؛ بنابراین داریم:  x( ) =0
 x x b+ - = Þ = - + =a a5 0 5  
 a b³ Þ - ³ - + Þ ³ Þ ³2 1 5 3 6 2a a a a  
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 f ( ) | | | | | | | | | | | |a a a a a a a a a= - + - + - = - + - - = - - -2 1 5 1 2 5 1 2 5 f را محاسبه می کنیم:  ( )a گام دوم: مقدار
a رسم می کنیم:  ³ 2 f را برای ( )a گام سوم: نمودار

 f ( )
( ) ( );

( ) ( );

;
a

a a a

a a a

a a
=

- + - £ <

- - - ³

ì

í
ï

î
ï

=
- £ <1 2 5 2

5

2

1 2 5
5

2

3 6 2
5

2

-- + ³

ì

í
ï

î
ï a a4

5

2
;

 

3 است. 
2

1 5= / f برابر ( )a همان طور که در شکل مشاهده می شود، بیشترین مقدار

تست و پاسخ  128
 اکیداً  نزولی است؟ f هر دو اکیداً صعودی باشند، کدام تابع زیر روی  g-- 2 2f و g++  مفروض اند. اگر توابع توابع f و g با دامنهء

 g x x( )- - )4   x g x- ( ) )3   f x x( )- - )2   x f x- ( ) )1
پاسخ: گزینۂ 

 سعی کنید صعودی یا نزولی بودن تابع f را تعیین کنید.

 
 f g+ f نیز اکیداً صعودی است و در صورتی که f و g اکیداً نزولی باشند، آن گاه g+ 1( اگر f و g دو تابع اکیداً صعودی باشند، آن گاه

نیز اکیداً نزولی است.
نزولی باشد، آن گاه تابع f اکیداً  x( ) نزولی است و در صورتی که تابع f اکیداً  x( )- f اکیداً صعودی باشد، آن گاه تابع x( ) 2( اگر تابع

f اکیداً صعودی است. x( )-

f داریم: g- 2 2f و  g+  گام اول: می دانیم مجموع دو تابع اکیداً صعودی، تابعی اکیداً صعودی است، پس برای دو تابع
 2 2 2 5( ) ( )f g f g f+ + - =

ÓHkÃ¨H

Áj¼÷Å

ÓHkÃ¨H

Áj¼÷Å

ÓHkÃ¨H

Áj¼

��� �� ��� ��
÷÷Å

�  

f اکیداً نزولی است. x( )- f اکیداً صعودی و در نتیجه تابع x( ) بنابراین تابع
f اکیداً  x( ) x- - نزولی است، پس تابع نزولی هستند، پس مجموع آن ها نیز اکیداً  h توابعی اکیداً  x x( ) = - f و  x( )- گام دوم: توابع

نزولی خواهد بود.
تست و پاسخ  129

g باشد، برد تابع gof کدام است؟ x x( ) | |== ++ 1 f و x x x( ) [ ]== -- ++ 3

2
اگر

 [ , )1

2
1 )4   [ , ]1

2
1 )3   [ , )0

1

2
)2   [ , ]0

1

2
)1

پاسخ: گزینۂ 

 سؤال های ترکیبی شامل قدرمطلق یا جزء صحیح به همراه تابع مرکب، از سؤال های پرتکرار کنکور است که به عنوان مثال در 
کنکور مرحلهء دوم 1402 دیده می شود.

y را رسم کنید. x= +| |1  نمودار تابع

 0 1£ - <x x[ ]  به ازای هر عدد حقیقی دلخواه x داریم: 

3 را 
2

0 استفاده کنیم. برای این کار، عدد 1£ - <u u[ ]  گام اول: ابتدا ضابطهء تابع f را ساده می کنیم تا بتوانیم از رابطهء
اضافه و کم می کنیم.

 f x x x x x

u u

( ) [ ] ( [ ])

[ ]

= - + = + - + -3

2

3

2

3

2

3

2� ���
 

 0 1
3

2

3

2

1

2

3

2

1

2
£ - < Þ - £ - - < - Þ - £ < -u u u u f x[ ] [ ] ( )  
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] پیدا کنیم. , )- -3

2

1

2
گام دوم: برای یافتن برد تابع gof، کافی است برد تابع g را با دامنهء

] است.  , ]0
1

2
] برابر , )- -3

2

1

2
مطابق شکل، برد تابع gof در بازهء

تست و پاسخ  130

) شامل چند عدد صحیح است؟ )( ) ( )fof x f x>> f مفروض است. مجموعه جواب های نامعادلهء x x( ) == -- ++4 2 تابع

4( بی شمار  34 )3  33 )2  32 )1
پاسخ: گزینۂ 

f بنویسید. (f(x)) fof را به صورت x( )  تابع

 f a f b a b( ) ( )> Þ > 1( اگر f تابعی اکیداً صعودی باشد، آن گاه داریم: 
 f a f b a b( ) ( )> Þ < 2( اگر f تابعی اکیداً نزولی باشد، آن گاه داریم: 

x وx1 داریم: Df2 Î f اکیداً نزولی است، چون به ازای x x( ) = - +4 2  گام اول: تابع

 x x x x x x
1 2

2

1 2 1 2
2 2 2 2< ¾ ®¾ + < + Þ + < ++  

 ´ - +¾ ®¾¾ - + > - + ¾ ®¾ - + > - + Þ >( ) ( ) ( )1

1 2

4

1 2 1 2
2 2 4 2 4 2x x x x f x f x  

 f f x f x f x x x x x x( ( )) ( ) ( )> Þ < Þ - + < Þ - < +4 2 4 2 گام دوم: برای تابع اکیداً نزولی f داریم: 

h را در دستگاه مختصات رسم می کنیم:  x x( ) = + 2 g و  x x( ) = -4 گام سوم: توابع

x

y

2-2

2
h(x)

g(x)

4

4

 
g x h x x x x x x( ) ( )= Þ - = + ¾ ®¾¾ - + = +4 2 16 8 2

2 2·H¼U ¾M نقطهء تلاقی دو نمودار را با حل معادله پیدا می کنیم: 

Þ - + = Þ - - = Þ
=
=

ì
í
î

x x x x
x
x

2
9 14 0 2 7 0

2

7
( )( )

¡ ¡ ù 4 منفی می شود.(  - x ، عبارت  x = 7 )به ازای   
x است. > 2 4 به صورت 2- < +x x بنابراین جواب نامعادلهء

 D x D xfof f f= Î Î = ³ - - + ³ -{ | f(x) D } {x | }2 4 2 2 گام چهارم: حال دامنهء تابع fof را محاسبه می کنیم: 

 4 2 2 2 6 2 36 34- + ³ - Þ + £ Þ + £ Þ £x x x x  
2 و شامل 32 عدد صحیح است. 34< £x پس مجموعهء جواب های نامعادله به صورت

تست و پاسخ  131
y با محورهای مختصات، از یکدیگر کدام است؟ f x== -- --2

3
( نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده است. فاصلهء نقاط برخورد نمودار تابع(

 2 10 )2    10 )1
 4 10 )4    3 10 )3

پاسخ: گزینۂ 
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 سؤال های مربوط به انتقال توابع یا انبساط و انقباض عمودی و افقی توابع از سؤال های بسیار مورد توجه در کنکور است که 
از جمله در کنکور مرحلهء اول 1402 طرح شده است.

 انتقال عمودی یا افقی در تابع جدید وجود ندارد، پس کافی است تغییرات نقاط برخورد تابع f با محورها را بررسی کنیم.

y را بر a تقسیم کنیم. f x= ( ) ، کافی است طول نقاط نمودار y f ax= ( ) 1( برای رسم نمودار
y را در b ضرب کنیم. f x= ( ) ، کافی است عرض نقاط نمودار y bf x= ( ) 2( برای رسم نمودار

)B روی نمودار تابع f قرار دارند:  , )4 0 )A و , )0 2  گام اول: نقاط

 A f x A f x( , ) ( ) ( , ) ( )( )
0 2 0 4 2

3

2Î ¾ ®¾¾¾¾ ¢ - Î- -- ´ Æoø  

 B f x B f x( , ) ( ) ( , ) ( )( )
4 0 12 0 2

3

3Î ¾ ®¾¾¾ ¢ - Î- -- ´ Ï¼ö  
y با محورهای مختصات هستند، پس کافی است فاصلهء این دو نقطه را از یکدیگر f x= - -2

3
( ) B¢ همان نقاط برخورد تابع A¢ و  گام دوم: نقاط

پیدا کنیم: 
 ¢ ¢ = + + - - = + = + =AB ( ) ( ) ( )0 12 4 0 12 4 4 3 1 4 10

2 2 2 2 2 2 2  

تست و پاسخ  132
 باشد، مقدار a کدام است؟ y برابر x f x a== -- ++ --( )( ( ) )2 1 2 نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده است. اگر دامنهء تابع

 1
2

)1

 - 1

2
)2

 -1)3

1 )4

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت زیر رادیکال را بزرگ تر یا مساوی صفر قرار دهید.

 اگر b عددی مثبت باشد، آن گاه:
f به اندازهء b واحد به سمت بالا حاصل می شود. x( ) f از انتقال تابع x b( ) + 1( تابع

f به اندازهء b واحد به سمت پایین حاصل می شود. x( ) f از انتقال تابع x b( ) - 2( تابع

 ( )( ( ) )2 1 2 0x f x a- + - ³  گام اول: برای محاسبهء دامنهء تابع، عبارت زیر رادیکال باید نامنفی باشد؛ پس داریم: 

 t x x t= - Þ = +1

2

1

2
t استفاده می کنیم:  x= - 1

2
گام دوم: از تغییر متغیر

 2 1

2
2 0 2

1

2
2 0t f t a x f x at x( ( ) ) ( ( ) )+ + - ³ ¾ ®¾¾ + + - ³® در این صورت نامعادله به صورت روبه رو درمی آید: 

y نیز فقط از این دو ناحیه عبور کند. f x a= + + -( )1

2
y فقط از نواحی اول و سوم عبور می کند، پس کافی است نمودار تابع2 x= 2 گام سوم: تابع

مطابق شکل، نمودار تابع f را 2 واحد به پایین منتقل می کنیم.

 
 f x a f x a a( ) ( )+ + - = - Þ + = Þ = -1

2
2 2

1

2
0

1

2
بنابراین داریم: 

( )( ( ) )2 1 2 0x f x a- + - ³
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تست و پاسخ  133
a کدام است؟ b-- f به صورت زیر باشد، مقدار --1 f مفروض است. اگر نمودار تابع  x x a x b( ) ( )( )== ++ ++ ++4 2 9

2 تابع چندجمله ای درجه سوم

 -6 )1
6 )2

 -9 )3
4( صفر

پاسخ: گزینۂ 

، جای x و y نسبت به نمودار تابع f عوض می شود. f -1  در نمودار تابع

 
f واقع است. -1 A¢ روی نمودار تابع b a( , ) A روی نمودار تابع f قرار داشته باشد، آن گاه نقطهء a b( , ) 1( اگر نقطهء

f خواهد بود. k x= - +( )a b3 )O مرکز تقارن آن باشد، آن گاه , )a b 2( اگر تابع درجه سوم f اکیداً صعودی یا اکیداً نزولی بوده و نقطهء

f قرار دارد، پس داریم: -1 )O روی نمودار تابع , )0 0  گام اول: نقطهء
 f f ab ab- = Þ = Þ + = Þ = -1

0 0 0 0 9 0 9( ) ( )  

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

2
1

3 A¢ مرکز تقارن تابع f بوده و در نتیجه داریم:  ( , )1

2
1 f است، پس نقطهء )A مرکز تقارن تابع1- , )1

1

2
گام دوم: نقطهء

 f x x bx ax ab f x x bx axab( ) ( )= + + + + ¾ ®¾¾¾ = + += -
8 4 2 9 8 4 2

3 2 9 3 2 گام سوم: تابع f در صورت سؤال را ساده می کنیم:  

 8 4 2 2 1 1
3 2 3x bx ax x+ + = - +( ) k بوده و در نتیجه داریم:  = 8 از مقایسهء این تابع با تابع به دست آمده در گام دوم، واضح است که

 Þ + + = - + Þ
= - Þ = -
= Þ =

ì
í
î

8 4 2 8 12 6
4 12 3

2 6 3

3 2 3 2x bx ax x x x
b b
a a

 

 a b- = - - =3 3 6( )  
تست و پاسخ  134

ac کدام است؟
b

y نمایش داده شود، مقدار x ax b x c== ++ ++ ££1

12

2 ; 3 به صورت 2-- g g و ضابطهء وارون تابع x x( ) == 3 اگر

 - 1

2
)4   1

2
)3  2 )2   -2 )1

پاسخ: گزینۂ 

3 را پیدا کنید. 2- g  ضابطهء وارون تابع

 1( اگر f تابعی وارون پذیر باشد، آن گاه داریم:
D R

R D
f f

f f

=

=

ì
í
ï

îï

-

-

1

1
 

f است و بالعکس. -1 یعنی دامنهء تابع f برابر برد تابع
2( برای پیداکردن ضابطهء وارون یک تابع، ابتدا مقدار x را برحسب y پیدا کرده و در انتها جای x و y  را با هم عوض می کنیم.

3 را تشکیل می دهیم و سپس وارون آن را به دست می آوریم:  2- g x( )  گام اول: ابتدا تابع

 y g x y x x y x y x y x= - Þ = - Þ = - Þ = - ¾ ®¾¾ = - Þ( )( ) ( )
3 2 3 2 3 2 3 3 3

3

2
3

3

4

2
2

·H¼U ¾M == -( )3

12

2y  

 Þ = - + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - +x y y y x xy x1

12

1

2

3

4

1

12

1

2

3

4

2 2 » ÁI] ÇÄ¼÷U  

x

y

1

1

2
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 3 0 2 3 0 3 2 3 3x x x³ Þ - £ Þ - £ گام دوم: برد تابع y را پیدا می کنیم که برابر دامنهء وارون تابع خواهد بود:  

) است که دقیقاً برابر دامنهء تابع وارون می باشد.  , ]-¥ 3 بنابراین برد تابع برابر
گام سوم: ضابطهء تابع وارون و دامنهء آن را با عبارت صورت سؤال مقایسه می کنیم:

 1
12

1

2

3

4

1

12

1

2

3

4

2 2x x x ax b
a

b
- + = + + Þ

= -

=

ì

í
ï

î
ï

 

 ac
b

=
- ´

= -
( )1

2
3

3

4

2 c است؛ پس داریم:  = 3 از طرفی، 

تست و پاسخ  135

fof باشد، مجموع مقادیر صحیح ممکن  --1 f همواره بالای نمودار تابع f. --1 f را در نظر بگیرید. اگر نمودار تابع x( ) ax a== ++ تابع غیرثابت

f کدام است؟ ( )1 برای

 -28 )4   -18 )3   -12 )2   -6 )1
پاسخ: گزینۂ 

f را تشکیل دهید. f. -1  وارون تابع f را پیدا کرده و تابع

 ( )( ) ,fof x x x D
f

- = Î -
1

1  اگر f تابعی وارون پذیر باشد، آن گاه داریم: 

( )( ) ,f of x x x Df
- = Î1  

 گام اول: وارون تابع f را به دست می آوریم: 

 y ax a ax y a x y a
a

f x x a
a

y x= + Þ = - Þ = - ¾ ®¾¾¾¾¾ = -- » ÁI] ÇÄ¼÷U 1( )  

) است، پس داریم: )( )fof x x- =1 fof است. از طرفی -1 f همواره بالای نمودار تابع f. -1 گام دوم: نمودار تابع

 f f fof ax a x a
a

x. ( )( )- -> Þ + - >1 1 Þ + - > Þ - - >( )( )x x a x x ax a1 0
2  

D باشد؛ بنابراین داریم: x در صورتی همواره برقرار است که0> ax a2
0- - > گام سوم: نامعادلهء

 D = - - - < Þ + < Þ + < Þ - < <( ) ( ) ( )a a a a a a a2 2
4 0 4 0 4 0 4 0  

 f a f( ) ( ) , , ,1 2 8 1 0 7 6 1= Þ - < < Þ = - - -cÃdÅ oÄjI£¶  گام چهارم: 

 cÃdÅ oÄjI£¶ Ì¼µ\¶ = - + + + = -( )1 2 7 28  

تست و پاسخ  136

f باشد، مقدار a کدام است؟ f-- -- == --1
2

4

7
1( ( )) f و x x a

x
( ) == ++

++
2

2 اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

 سؤال های مربوط به پیداکردن مقدار وارون تابع از سؤال های بسیار مورد توجه در کنکور است و از جمله در کنکور مرحلهء 
دوم 1402 طرح شده است.

) نسبت به تابع اولیه )f( برعکس می شود. )f -1  جای x و y در تابع وارون

f است. a b( ) = f باشد، آن گاه b a- =1( )  اگر

ff fof- ->1 1
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f عوض کنیم:  -1 f را پیدا می کنیم. کافی است جای x و y را در ( )-1  گام اول: به کمک رابطهء داده شده،

 f f f f- - = - Þ - = - *1
2

4

7
1 1 2

4

7
( ( )) ( ) ( ) ( )  

) جای گذاری می کنیم:  )* f را از روی تابع f محاسبه کرده و در رابطهء ( )- 4

7
f و ( )-1 گام دوم:  مقادیر

 f a a( ) ( )- = - +
- +

= -1
2 1

1 2
2  

 f
a a a( )

( )
- =

- +

- +
=

- +
= -4

7

2
4

7

4

7
2

8

7

10

7

7 8

10
 

 f f a a a a a a( ) ( )- = - Þ - = - Þ - = - Þ = - Þ = -1 2
4

7
2

7 8

5
5 10 7 8 2 2 1 گام سوم: 

تست و پاسخ  137

) کدام است؟ )( )fog 0 ) باشد، مقدار )( )gof x x x== ++2
3 f و x x-- ++ == --1

1 2 1( ) اگر

3 )4   3
2

)3  1 )2 1( صفر 
پاسخ: گزینۂ 

)g را برحسب تابع f پیدا کنید. )0  سعی کنید

f را  g x( ( )) 1( تعیین تابع g با داشتن ضابطه های fog و f: اگر توابع fog و f معلوم باشند و تابع g را بخواهیم، با استفاده از تابع f، تابع
تشکیل داده و سپس با تابع برابر قرار می دهیم.

 t را برحسب x ، g x t( ) =  2( تعیین تابع f با داشتن ضابطه های fog و g: اگر توابع fog و g معلوم باشند و تابع f را بخواهیم، ابتدا با فرض
f را می یابیم. x( ) ،fog در تابع f)t( می یابیم و سپس با تشکیل

 ( )( ) ( ( )) ( ) ( )fog a f g a g f a0 0 0
1= Þ = Þ = - ) باشد. در این صورت داریم:  )( )fog a0 =  گام اول: فرض کنیم

 x a x a+ = Þ = -1 1  

 f a a f a a g a- -- + = - - Þ = - Þ = -1 1
1 1 2 1 1 2 3 0 2 3(( ) ) ( ) ( ) ( )  

 x x+ = Þ = -1 0 1 f باشد:   x( ) =0 گام دوم: x را به گونه ای پیدا می کنیم که

 f f f- -- + = - - Þ = - Þ - =1 1
1 1 2 1 1 0 3 3 0( ) ( ) ( ) ( )  

 ( )( ) ( ) ( ) ( ( ))gof g f- = - + - Þ - =3 3 3 3 3 0
2 x را در تابع gof جای گذاری می کنیم:  = -3 گام سوم:

 Þ = Þ - = Þ = Þ =g a a fog( ) ( )( )0 0 2 3 0
3

2
0

3

2
 

تست و پاسخ  138

f خطی و غیرثابت باشد، مقدار a کدام است؟ g
g f

--

++

--

--

1

1 در شکل زیر نمودار توابع خطی f و g رسم شده است. اگر تابع

 - 1

2
)1

-1)2
-2 )3

 -8 )4
پاسخ: گزینۂ 

 ضابطهء توابع خطی f و g را تعیین کنید.

ضریب x مخالف صفر باشد.
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y را در نظر بگیرید، به گونه ای که توابع h ،g ،f و k همگی خطی باشند. f g
h k

= +
+

تابع

h باشد، y تابعی ثابت است. k+ f مضربی از g+ 1( اگر

h تابع ثابت باشد، آن گاه y تابعی خطی است. k+ 2( اگر

m  گام اول: ضابطهء توابع f و g را پیدا می کنیم: 
a af = -

-
= -0 2

0

2 = عرض از مبدأ و  2  

 f x
a
x( ) = - +2 2  

 mg = -
-

= -0 2

4 0

1

2
= عرض از مبدأ و  2  

 g x x( ) = - +1

2
2  

f وg-1 را به دست می آوریم:  -1 گام دوم: ضابطهء وارون توابع f و g، یعنی

 y
a
x

a
x y x a y a f x a x a= - + Þ - = - Þ = - + Þ = - +-2

2
2

2
2 2

1( )  

 y x x y x y g x x= - + Þ - = - Þ = - + Þ = - +-1

2
2

1

2
2 2 4 2 4

1( )  

، f -1 y تنها در صورتی خطی و غیرثابت است که مخرج کسر، تابعی ثابت باشد، پس با توجه به خطی بودن g و f g
g f

x= -
+

-

-
( )( )

1

1  گام سوم: تابع

 m m a ag f
+ = Þ - - = Þ = --1 0

1

2 2
0 1 g برابر صفر باشد.  f+ -1 لازم است شیب  خط

تست و پاسخ  139

f کدام است؟ g++ g باشد، مجموع اعضای برد تابع x x
x

-- == ++
--

1 7

1
( ) f و == --{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}2 3 3 4 1 12 1 13 اگر

30 )4  21 )3  18 )2  12 )1
پاسخ: گزینۂ 

g را به ازای اعضای دامنهء تابع f تعیین کنید. x( )  مقادیر

 

f است. x f x- =1( ) ( ) a باشد، آن گاه d+ =0 ، اگر f x ax b
cx d

( ) = +
+

1( در تابع

، ابتدا باید دامنه های مشترک )مؤلفه های اول یکسان( دو تابع را پیدا کنیم و سپس به ازای هر عضو مشترک  f g+ 2( برای پیداکردن تابع
 g ={( , ),( , ) ,( , )}0 1 1 3 6 0 f و = - -{( , ),( , ) ,( , )}1 4 2 7 6 3 دامنه، مقادیر مؤلفه های دوم دو تابع را با هم جمع کنیم. به عنوان مثال اگر
 D D Df g f g+ = = { , }1 6 باشند، آن گاه داریم: 

 f g+ = + - + = -{( , ),( , )} {( , ) ,( , )}1 4 3 6 3 0 1 7 6 3  

، a d+ =0 g داریم x( g را به ازای اعضای دامنهء تابع f محاسبه می کنیم. با توجه به این که در تابع( x( )  گام اول: مقادیر
 g( )2 2 7

2 1
9= +

-
= 1ÏDg و در نتیجه داریم:  . واضح است که g x g x( ) ( )= -1 پس

 g( )3 3 7

3 1
5= +

-
=  

 g( )- = - +
- -

= -1
1 7

1 1
3  
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 f g+ = + + - - = -{( , ),( , ) ,( , )} {( , ) ,( , ) ,( , )}2 3 9 3 4 5 1 12 3 2 12 3 9 1 9 f را پیدا می کنیم:  g+ گام دوم: تابع

} و مجموع اعضای برد برابر 21 است. , }12 9 ، به صورت f g+ بنابراین برد تابع

تست و پاسخ  140

m کدام است؟ n++ f باشد، حاصل -- ++ ==1 1 1( )aa aa قطع می کند. اگر 2-- و ، وارون خودش را دقیقاً در دو نقطه به طول های f x mx
x n

( ) == ++
++

6 تابع

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ 

f را حل کنید. x x( ) = ، معادلهء f -1  برای پیداکردن نقاط تلاقی f و

f روی نیمساز ناحیه های اول و سوم دستگاه مختصات قرار  -1  اگر تابع f وارون پذیر باشد، آن گاه نقاط برخورد توابع f و
f حاصل می شود. x x( ) = f وجود ندارد و جواب ها از حل معادلهء -1 ، نیازی به تشکیل f -1 دارد، یعنی برای یافتن نقاط تلاقی دو تابع f و

f را تشکیل می دهیم. x x( ) = ، معادلهء f -1  گام اول: برای پیداکردن نقاط تلاقی f و

  f x x mx
x n

x x nx mx x n m x( ) ( )= Þ +
+

= Þ + = + Þ + - - =6
6 6 0

2 2  

P )حاصل ضرب دو ریشه( = - Þ - = - Þ =6 2 6 3a a گام دوم: مجموع و حاصل ضرب دو ریشه را تشکیل می دهیم:  

S )مجموع دو ریشه( m n m n m n= - Þ - + = - ¾ ®¾¾ - ==
2 1

3a a  
f برای پیداکردن معادلهء دومی شامل m و n استفاده می کنیم و با حل دستگاه، m و n را به دست می آوریم: - + =1 1 1( )a گام سوم: از رابطهء

 f f f- =+ = Þ = + ¾ ®¾¾ =1 3
1 1 1 1 1 4( ) ( ) ( )a a a  Þ +

+
= Þ + = + Þ - = -m

n
m n m n6

1
4 6 4 4 4 2  

 m n
m n

m n
m n

n

- =
- = -

ì
í
î

¾ ®¾¾¾

¾ ®¾¾

- + = -
- = -

ì
í
î

Å

Þ -

-
1

4 2

1

4 2

3

1nj Joò

xj¼i

== - Þ =3 1n

 

m n m m- = Þ - = Þ =1 1 1 2 m جای گذاری می کنیم:  n- =1 n را در یکی از موارد بالا مثلاً  =1
m n+ = + =2 1 3 ، پس:  n m و 1= = 2 گام چهارم: 
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