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مرحله چهارم
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ویژگى هاى برنامه راهبردى آزمون هاى آزمایشى خیلى سبز در تابستان 1403-04
1-دوره دروس پایه دهم

2-دوره دروس پایه یازدهم
3-مطالعه بخشى از دروس پایه دوازدهم

4-امکان انتخاب فرایند ترکیبى هر کدام از موارد فوق

هر داوطلب باید در جلسه آزمون به یک یا دو قسمت (که قبلاً در پنل کاربرى انتخاب کرده است) پاسخ دهد.

در آزمون مرحله پنجم به دورة پایه هاى دهم و یازدهم پرداخته مى شود.  

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.

با توجه به موارد فوق دفترچه آزمون خیلى سبز در این  آزمون از 3    قسمت تشکیل شده است.

در برنامه  شـروع مجـدد دوازدهـم از مهـر، تمامى سرفصل هاى پایه دوازدهم، مجدد از مهر ، در برنامه راهبردى    دیده شده است.

آزمون مرحله چهارم(همین دفترچه اى که در دست دارید)ادامه پیشـروى پایه دهـم و یازدهـم وپیشروى پایه دوازدهم است.
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زیست شناسی دهم

به طور معمول، کدام مورد در خصوص ماهی ها، صحیح است؟  -  
1( همۀ ماهیان آب شور، غددی برای ترشح محلول نمک غلیظ به روده دارند.

2( فقط بعضی از ماهیان دارای غدد نمکی راست روده ای، اسکلت غضروفی دارند.
3( همۀ ماهیان آب شیرین معمولاً آب کمی می نوشند و حجم زیادی ادرار رقیق را دفع می کنند.

4( فقط در بعضی از ماهیان آب شور، آبشش ها برای دفع برخی یون ها، به کلیه کمک می کنند.

در خصوص ساختارهای غشادارِ ذخیره کنندۀ مواد رنگی در گیاهان نهان دانه، کدام گزینه، عبارت زیر را به طور نامناسب کامل می کند؟ -  

»فقط بعضی از .................. دارند.«
1( دیسه های حاوی سبزینه )کلروفیل(، کاروتنوئید نیز

2( اندامک های حاوی مواد پاداکسنده، در تورژسانس نقش مهمی
3( ترکیبات ایجادکنندۀ رنگ قرمز، در pHهای مختلف رنگ متفاوت

4( اندامک های با توانایی نگه داری ترکیبات رنگی، توانایی تبدیل شدن به ساختار دیگری را  

با توجه به یاخته های سازندۀ دیوارۀ درونی گردیزه ها، کدام مورد ویژگی مشترک هر نوع یاخته با زوائد سیتوپلاسمی در ساختار گردیزه های -  
کلیهء چپ را نشان می دهد؟ 

1( در ارتباط با شبکۀ مویرگی مرتبط با گردیزه که در بین دو رگ با رنگ خون متفاوت قرار دارد، است.
2( بر روی غشای پایه مستقراند و هسته ای غیرکروی )بیضی شکل( دارند.

3( در برش طولی کلیه؛ در خارجی ترین بخش کلیه مستقر هستند.
4( ترکیب شیمیایی مایع تراوش شده را هنگام عبور از بخش های مختلف گردیزه تغییر می دهد.

در خصوص سامانهء بافتی که سراسر سطح خارجی اندام های هوایی و غیرهوایی گیاه علفی جوان را می پوشاند، کدام مورد زیر نادرست است؟-  

1( فقط برخی از یاخته های تمایز یافتۀ آن مقادیر زیادی، آب و مواد محلول را از خاک دریافت می کنند.
2( فقط برخی از یاخته های تمایزیافته آن در اندام های هوایی گیاه، به مقدار فراوانی سبزینه)کلروفیل( دارند.

3( همۀ یاخته های تمایزنیافتۀ آن، ترکیبات لیپیدی را ساخته و ترشح می کنند که از تبخیر آب ممانعت می نماید.
4( همۀ یاخته های تمایزنیافتۀ آن ساختاری دارند که از ورود عوامل بیماری زا به بخش های درونی گیاه ممانعت می کند. 

نوعی مریستم پسین موجود در ساختار ساقهء درخت آکاسیا، یاخته هایی را به سمت بخش درونی تولید می کند که ساختار این یاخته ها -  
با افزوده شدن ترکیباتی به دیوارۀ پسین آن ها، تغییر می کند. این کامبیوم برخلاف کامبیوم دیگر مستقر در این اندام، چه مشخصه ای دارد؟

1( فاقد توانایی تولید یاخته های پارانشیمی می باشد. 
2( در تشکیل قطور ترین بخش سازندۀ ساقه نقش ایفا می کند. 

3( میان یاخته های بافت زمینه ای پوست این اندام تشکیل می شود. 
٤( یاخته هایی می سازد که پلاسمودسم های خود را از دست می دهند.

مطابق اطلاعات کتاب درسی، دو مرحله از فرایند تشکیل ادرار در بخش های لوله ای شکل نفرون ها در جهت مخالف یکدیگر انجام می شوند. -  
وجه تمایز و وجه شباهت این دو مرحله، به  ترتیب در چند عبارت زیر ذکر شده است؟

الف( به پایان رسیدن در لوله پیچ خوردۀ دور 

ب( در ارتباط بودن با شبکهء مویرگی دور لوله ای

ج( فراهم سازی امکان دفع تمامی سموم و دارو ها از بدن 

د( تجزیهء مولکول های انرژی زیستی در آن ها در اکثریت موارد

٤( یک ـ دو  ٣( صفر ـ دو  ٢( یک ـ یک  1( دو ـ یک 
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در سامانهء بافت آوندی نوعی گیاه دو لپه ای، به منظور جریان یافتن مواد در لوله های ترابری کنندۀ مواد لازم است تا آب و مواد محلول در آن ها -  

از دیواره های عرضی بین یاخته های سازندۀ این لوله ها عبور کنند. کدام عبارت ویژگی مشترک این یاخته ها را نشان می دهد؟ 

١( پس از رسوب لیگنین با طرح های مختلف در دیواره، پروتوپلاست خود را از دست داده اند.
٢( مواد مغذی و ترکیبات دیگر را از راه پلاسمودسم به یاخته های مجاور منتقل می کنند.

3( امکان جابه جایی مولکول  های آب، در آن ها بر اساس فرایند اسمز بین یاخته های مشابه هم وجود دارد. 
٤( در یک دستۀ آوندی ساقه، در مجاورت با نوعی یاختۀ دراز با دیوارۀ چوبی شدۀ ضخیم هستند.

مطابق با مطالب کتاب درسی، ساختاری در درون اندام)هایی( از بدن دیده می شود که بخش ابتدایی آن حالت قیفی دارد و در کاهش مواد -  

زائد نیتروژن دار خون موثر است. کدام گزینه در مورد این ساختار نادرست است؟

1( هر مایعی که از قطورترین بخش آن خارج می شود، به تدریج از مقدار مواد مفید آن کاسته می شود. 
2( اگر pH خون افزایش یابد، میزان بی کربنات موجود در مویرگ های اطراف بخش های لوله ای کاهش می یابد.
3( خون موجود در مویرگ های اطراف لولۀ پیچ خوردۀ دور می تواند در اطراف بخش صعودی هنله مشاهده شود.

4( در یک فرد سالم مقدار گلوکز موجود در سرخرگ وارد شده به هر یک از شبکه های مویرگی مرتبط با آن، لزوماً مشابه نیست.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -  

» از میان مریستم های نخستین گیاه گوجه فرنگی، مریستمی که ................. همواره .................... .«
1( در مجاورت برگ های بسیار جوان قرار می گیرد ـ در فاصلۀ بین دو گره در ساقۀ اصلی گیاه قرار دارد

2( توسط ترشحات کربوهیدراتی یاخته های مجاور خود پوشانده شده است ـ واجد یاخته هایی با هستۀ درشت و فضای بین یاخته ای کم است
3( در خارج از ساختار جوانه قرار می گیرد ـ یاخته هایی زنده و فاقد توانایی ترشح ترکیبات لیپیدی پوستک می سازد

4( به انتهای ریشه نزدیک است ـ می تواند یاخته های پارانشیمی را در بخش مرکزی ریشۀ گیاه بسازد

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-   

»مطابق اطلاعات کتاب درسی، ............... مهره دارانی که غدد برون ریزی جهت ترشح محلول نمکی غلیظ دارند، ............... .«

1( فقط بعضی از ـ به انتقال یکبارۀ خون روشن به تمام اندام ها می پردازند 
2( همۀ ـ به کمک ساختارهای تنفسی خود به نوعی در حفظ تعادل برخی یون ها نقش ایفا می کنند

3( فقط بعضی از ـ قادر به تولید یاخته های خونی در مغز قرمز موجود در استخوان ها هستند 
٤( همۀ ـ قادرند تا جریان پیوسته ای از هوای تازه را توسط سازوکارهای تهویه ای، در بخش مبادله ای خود برقرار کنند 

با توجه به مطالب کتاب درسی کدام مورد عبارت زیر را به طور نامناسب تکمیل می کنند؟-   

»در یک انسان بالغ و سالم، در حالت ایستاده، کلیهء راست و کلیهء چپ از نظر ............. به یکدیگر شباهت و از نظر ............. با یکدیگر تفاوت دارند.«
1( قرار گیری در ناحیۀ شکم ـ قرار گیری در موازات دو مهرۀ آخر در ناحیۀ سینه ای انسان

2( عبور سیاهرگ کلیوی از پشت یکی از رگ های متصل به قلب ـ تعداد انشعابات سیاهرگی خروجی از اندام 
3( وجود انشعابات سرخرگ و سیاهرگ کلیه در لگنچه ـ قرار گیری سرخرگ کلیوی در راستای سیاهرگ کلیوی کلیۀ دیگر

4( نزدیک تر بودن بخش فوقانی نسبت به بخش تحتانی به ستون مهره ها ـ بالاتر بودن انشعابی از سیاهرگ کلیه از سرخرگ کلیه

با توجه به شکل مقابل، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -   

» یاختهء شمارۀ )2( نسبت به یاختهء شمارۀ )1(، ............... .«

yمی تواند میزان بیشتری از ترکیبات گیاهی را با یاخته های مجاور خود جا به جا کند 

yهمواره در فاصلهء دورتری از یاخته های پوششی ترشح کنندۀ ترکیبات لیپیدی قرار دارد 

yبه طورحتم دارای انواع بیشتری از ساختارهای دوغشائی در پروتوپلاست خود می باشد 

yاز لحاظ ترکیبات شیمیایی مترشحه و قرارگرفته در دیوارۀ یاخته ای، تنوع کم تری دارد 

4 )4  3 )3   2 )2  1 )1
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در ارتباط با مقایسهء بین گیاهان نهان دانهء تک لپه ای و دو لپه ای، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»به طور معمول، آن دسته از گیاهانی که ............... .«

1( تنوع مریستم های پیکر آن ها می تواند نسبت به نوع دیگر گیاهان بیشتر باشد، ابتدا ریشه ای غیرمستقیم و افشان تشکیل می دهند

آبکش، در بخش  آوندهای  به  آوند چوبی ریشه نسبت  نوع دیگر گیاهان منظم تر است، هر  به  آوندی در ساقۀ آن ها نسبت  2( دسته های 

خارجی تر قرار گرفته است 

3( ضخامت پوست ریشۀ آن ها نسبت به نوع دیگر گیاهان بیشتر است، در مرکزی ترین بخش ساقۀ خود یاخته های آوندی را جای داده  اند 

٤( قطر دسته های آوندی ساقه در آن ها نسبت به نوع دیگر گیاهان کم تر است، در تمام طول عمر خود، روپوست ساقه را حفظ  می کنند

در خصوص آن دسته از عواملی که از خارج در محافظت از بالاترین اندام های دستگاه ادراری فردی بالغ و سالم نقش دارند، کدام مورد، -   

به طور حتم درست است؟

1( هر ساختاری که در محافظت از قسمت های فوقانی آن) ها( نقش دارد، در اتصال با استخوانی است که دارای زوائدی می باشد.

2( هر ساختاری که در حفظ عملکرد طبیعی میزنای نقش دارد، تنها در محل رگ های مرتبط با این اندام ها مشاهده می شود. 

3( هر ساختاری که از بخش های بیشتری محافظت می کند، از نوعی بافت واجد رشته های پروتئینی تشکیل شده است.

4( هر  ساختاری که در تماس با قاعدۀ لپ های این اندام قرار می گیرد، فقط در مادۀ زمینه ای خود دارای رشته های کلاژن است.

در خصوص ساختار پوشانندۀ دور تا دور پروتوپلاست رایج ترین یاخته های سامانهء بافت زمینه ای در گیاهان، کدام مورد صحیح است؟ -   

1( به موازات رشد یاخته ها، مقدار رشته های سلولزی در آن افزایش می یابد. 

2( نسبت به ساختار خارجی خود، در همۀ قسمت ها ضخامت بیشتری دارد. 

3( بخش هایی از آن در کانال های سیتوپلاسمی، مبادلۀ مواد بین یاخته ها را کنترل می کند. 

4( متقاطع بودن رشته های سلولزی لایه های مختلف در آن، استحکام بیشتری ایجاد می کند. 

کدام خط زمانی وقایع لازم برای تخلیهء ادرار یک فرد سالم را از نظر تقدم و تأخر به درستی نشان می دهد؟ -   

الف( بیشتر شدن ادرار درون مثانه از یک حد مشخص                           

ب( افزایش طول یاخته های بندارۀ نزدیک تر به مثانه  

ج( دور شدن رشته های اکتین سارکومر های یاخته های بندارۀ دورتر از مثانه از یکدیگر 

د( آزاد شدن فسفات در سیتوپلاسم رشته های عصبی ریشهء پشتی عصب نخاعی

 )1 

 )2

 )3

 )4

در ارتباط با سامانه های بافتی سازنده اندام های مختلف در گیاه گوجه فرنگی، کدام مورد درست است؟-   

1( هر یک از باریک ترین لوله های آوندی در یک دستۀ آوندی، توسط یاخته هایی دوکی شکل و فاقد پروتوپلاست ایجاد می شوند. 

2( رایج ترین بافت سازندۀ ریشه، یاخته هایی دارد که عمدۀ حجم پروتوپلاست آن ها را هسته اشغال می کند.  

3( مرکزی ترین لوله های آوندی در یک دستۀ آوندی، شامل یاخته هایی پهن و واجد پروتوپلاست زنده هستند.  

٤( بخش عمدۀ سامانۀ بافت پوششی گیاه، شامل یاخته هایی بزرگ تر از یاخته های نگهبان روزنه است. 
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6 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی زیست شناسی

مطابق اطلاعات کتاب درسی، در خصوص جانوران بی مهره ای که سامانهء دفعی متصل به روده برای دفع مواد زاید نیتروژن دار دارند، چند -   
مورد درست است؟

y .لوله هایی  منشعب  را به روده متصل کرده اند  که  هر کدام، یک  لایه  یاختهء بافت پوششی  دارند 

y.هر لولهء دفعی آن ها واجد یک انتهای بسته بوده و از طریق منفذی مجزا به ابتدای روده وارد می شود 

y  .لوله های  مالپیگی  در  مجاورت  محل  اتصال کوتاه ترین پاها  به  بدن  جانور، به لولهء گوارش تخلیه می شوند 

y.محتویات خارج شده از لوله های مالپیگی نسبت به محتویات دفع شده از مخرج، مقدار بیشتری آب و یون دارد 

٤( ٤    3 )٣   2 )٢   1 )1

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-   

»به طور معمول، .............. انواع یاخته های تشکیل دهندۀ بافت اسکلرانشیمی بخش هایی در گیاهان نهان دانهء جوان، ............... .«

1( فقط بعضی از ـ درون سامانۀ بافت آوندی گیاه نیز وجود دارند
2( همۀ ـ در مناطقی از دیوارۀ یاخته ای خود بخش هایی نازک ایجاد کرده اند

3( بعضی از ـ مواد موجود در دیواره خود را توسط پروتوپلاست زنده ساخته اند
4( همۀ ـ با داشتن دیوارۀ پسین ضخیم و لیگنینی در استحکام اندام های گیاهی نقش دارند

در ادرار، انواعی از مولکول های آلی و غیرآلی وجود دارد. مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد ویژگی مشترک  همهء ترکیبات آلی -   

دفعی درون ادرار یک فرد سالم و بالغ را نشان می دهد؟ 

1( مقدار سمیت آن ها با حل شدن در آب، کاهش می یابد. 
2( فواصل زمانی لازم برای دفع آن ها نسبت به آمونیاک طولانی تر است. 

3( با رسوب در مجاری ادراری، می توانند از تخلیۀ مناسب ادرار جلوگیری کنند.  
4( در یاخته های بزرگ ترین اندام مرتبط با لولۀ گوارش با ترکیب دو مادۀ معدنی، تولید می شود.  
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محل انجام محاسبات

فیزیک دهم

-  1 
  

F N i N j== --( ) ( )6 8 5m در خلاف جهت محور y ها جابه جا می شود. اگر در حین حرکت جسم، نیروی جسمی به اندازۀ
به آن وارد شود، کار انجام شده روی جسم توسط این نیرو چند ژول است؟

-40)4  40 )3  -30)2  30 )1

12km به زمین برخورد می کند، معادل انرژی 1 -- s/ 1 که با تندی 4 10
8/ ´́ kg انرژی جنبشی شهاب سنگی به جرم

4 است.( 2/ GJ آزادشده توسط چند کیلوگرم TNT است؟ )انرژی آزادشده توسط هر تن TNT برابر

2 4 10
9/ ´ )4  2 4 10

7/ ´ )3  2 4 10
6/ ´ )2  2 4 10

4/ ´ )1

در جابه جایی جسمی از نقطۀ A تا نقطۀ B، انرژی پتانسیل گرانشی آن 0- درصد تغییر می کند. اگر در این حرکت، 1  -
24J باشد، انرژی پتانسیل گرانشی جسم در نقطۀ B چند ژول است؟ کار نیروی وزن جسم برابر

144 )4  120 )3  96 )2  72 )1
جسمی از نقطۀ A تا نقطۀ B جابه جا می شود. اگر در این جابه جایی، کار کل انجام شده روی جسم برابر صفر باشد، 1  -

چه تعداد از موارد زیر الزاماً درست است؟
الف( نیروی خالص وارد بر جسم، در طی حرکت برابر صفر است.

ب( تندی جسم در طی حرکت ثابت است.
پ( انرژی جنبشی جسم در دو نقطۀ A و B برابر است.
ت( انرژی مکانیکی جسم در دو نقطۀ A و B برابر است.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
شخصی جسمی ساکن را یک بار با طنابی بلند )شکل ) (( و بار دیگر با طنابی کوتاه تر )شکل )-(( روی سطح افقی 1  -

هموار می کشد. اگر در دو شکل، پس از جابه جایی یکسان، تندی نهایی جسم برابر باشد، کدام مورد دربارۀ مقایسۀ کار 
انجام شده توسط شخص )W( و اندازۀ نیرویی که شخص به جعبه وارد می کند )F(، در دو شکل درست است؟ )اصطکاک 

را در هر دو حالت ناچیز فرض کنید.(

W W1 2>> الف(
W W2 1>> ب(

F F1 2>> پ(
 F F2 1>> ت(

2( ب ـ ت 1( الف ـ پ  
4( ت 3( پ  
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8فیزیک صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

محل انجام محاسبات

از حال 1  - را   8kg به جرم 90N، جعبه ای  نیروی ثابت با وارد کردن  در شکل مقابل، شخصی 
90cm جابه جایی، به چند متر بر ثانیه  سکون در امتداد قائم جابه جا می کند. تندی جعبه پس از

g و مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / می رسد؟ )
7 5/ )1

3 )2
2 25/ )3

 1 5/ )4

8m به 1  - s/ در شکل مقابل، ورزشکاری در حال پرتاب یک توپ بسکتبال با تندی
طرف سبد است. تندی توپ هنگام رسیدن به دهانۀ سبد، چند برابر کمینۀ تندی آن در 

g و مقاومت هوا هنگام حرکت توپ ناچیز است.( N kg== 10 / طی مسیر است؟ )

70

25
)2   70

5
)1

 49
36

)4   7

6
)3

-  1 16m s/ 20m به طرف دروازه شوت می شود. اگر توپ با تندی s/ 450 از سطح زمین با تندی g توپ فوتبالی به جرم
1 متری سطح زمین، به دستان دروازه بان برخورد کند، کار انجام شده توسط نیروی مقاومت هوای وارد بر توپ  4/ در ارتفاع

( / )g N kg== 10 چند ژول است؟
-38 7/ )4  -32 4/ )3  -26 1/ )2  -6 3/ )1

با 1  - زمین  متری سطح  ارتفاع   -  در  که  هواپیمایی  مقابل،  در شکل 
با  بسته  می کند.  رها  را  بسته ای  است،  حرکت  حال  در   50m s/ تندی
v به سطح زمین برخورد می کند. اگر در این حرکت،    درصد از  تندی 
 انرژی جنبشی اولیۀ بسته به انرژی درونی بسته و هوا تبدیل شده باشد، 

( / )g N kg== 10 v برابر چند متر بر ثانیه است؟

4 34 )4  40 2 )3  8 17 )2  80 )1

در 1 0  برگشتی،  و  بار حرکت رفت  از چند  و پس  رها می شود   A نقطۀ  از  نیم کره  گلوله ای درون یک  زیر،  در شکل 
پایین ترین نقطۀ سطح متوقف می شود. در این حرکت، نسبت کار نیروی گرانشی روی گلوله به کار نیروی اصطکاک روی 

گلوله، کدام است؟
-1)2   1)1

 - 1

2
)4   1

2
)3
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9فیزیک صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

محل انجام محاسبات

بالا پرتاب 1    به سمت  امتداد سطح،  پایین یک سطح شیبدار و در  از   v m s1 6== / با تندی در شکل زیر، جسمی 

1 برابر وزن آن باشد، تندی جسم هنگام بازگشت به نقطۀ پرتاب 
4
می شود. اگر اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم،

( / )g N kg== 10 برابر چند متر بر ثانیه است؟
3 )2   2 )1

 2 3 )4   3 )3

پرتاب 1 -  بالا  سمت  به  قائم  راستای  در   6m s/ تندی با  زمین  سطح  متری   7 5/ ارتفاع از   2kg جرم به  جسمی 
12m به سطح زمین برخورد کند، حداکثر فاصلۀ جسم از سطح زمین، در طی حرکت  s/ می شود. اگر جسم با تندی
g و اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر جسم را در حین حرکت آن ثابت فرض کنید.( N kg== 10 / آن چند متر است؟ )

15 )4  10 5/ )3  10 )2  9 )1

40 می رساند. 1    km h/ 20 به km h/ 5s تندی خود را از 1620 در مسیری افقی و در مدت kg خودرویی به جرم
( )1 750hp W== توان متوسط موتور خودرو برای انجام این کار، حداقل برابر با چند اسب بخار است؟
259 2/ )4  25 92/ )3  200 )2  20)1

500L تا ارتفاع   متر 1    /minدر شکل زیر، تلمبه ای با بازدۀ 0  درصد، آب دریاچه ای را با آهنگ شارش حجمی ثابت
1 است.( 3g cm/ g و چگالی آب N kg== 10 / بالا می برد و به مخزن می فرستد. توان ورودی تلمبه چند کیلووات است؟ )

0 75/ )1
7 5/ )2
1 25/ )3
 12 5/ )4

200g را از روی سطح زمین برداشته و بالا می برد. سپس آن را از 1    شخصی در مدت3s یک سنگ ساکن به جرم
12mبه سطح زمین برخورد کند، توان متوسط  s/ ارتفاع 0-  سانتی متری سطح زمین پرتاب می کند. اگر سنگ با تندی

شخص چند وات است؟ )نیروی مقاومت هوا ناچیز است.(
48 )4  14 4/ )3  5 6/ )2  4 8/ )1
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10 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

شیمی دهم
کدام مورد درست است؟ 6  -

1( با افزایش بخار آب و کربن دی اکسید در هواکره، میانگین سطح آب های آزاد زمین کاهش می یابد. 
2( یک درخت تنومند طی فرایند فتوسنتز، کربن دی اکسید بیشتری از یک نهال جوان تولید می کند. 

3( رابطهء مقدار کربن دی اکسید با مساحت برف در نیمکرهء شمالی، همانند رابطهء بین دما و حجم مقدار معینی از یک 
نمونه گاز در فشار ثابت است. 

4( برای تولید مقدار معینی برق، استفاده از انرژی خورشیدی نسبت به باد، کربن دی اکسید بیشتری تولید خواهد کرد. 
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 6  -
y .255 کاهش می یافتK  اگر لایهء اوزون وجود نداشت، میانگین دمای کرهء زمین به
y .بیش از 50 درصد پرتوهای فروسرخ گسیل شده از زمین، از هواکره خارج می شود 
y .نور خورشید هنگام گذر از هواکره با مولکول ها و دیگر ذره های آن برخورد می کند و همهء آن به سطح زمین می رسد 
y .است ( )CaCO3  یکی از راه های کاهش ردپای کربن دی اکسید تولیدی در نیروگاه ها، واکنش آن با آهک

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
-  6 Ca PO s SiO s C s P s CaSiO l CO g3 4 2 2 4 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++ واکنش: طبق  را   ( )P4 سفید فسفر 

در کورهء الکتریکی تهیه می کنند. پس از موازنهء واکنش، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها به ضریب 
SiO2 مصرف شود، به تقریب چند گرم فسفر  استوکیومتری فراوردهء مذاب کدام است و اگر در این واکنش 42 گرم

 )P O== == == --
31 28 16

1, Si , : g .mol سفید تولید خواهد شد؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید؛
 10 2/ ،6 )4   10 2/ ،3 )3   14 5/ ،6 )2   14 5/ ،3 )1

درستی یا نادرستی مطالب زیر، به  ترتیب کدام است؟ 6  -
y  .در دمای اتاق، گوگرد همانند متان، به شکل ظرف محتوی آن درمی آید 
y .اگر یکی از وزنه های روی پیستون روان در شکل روبه رو را برداریم، حجم مولکول ها افزایش می یابد 
y .قرار دادن بادکنک های پر شده از هوا درون آمونیاک مایع، سبب تغییر حجم آن ها نمی شود 
y .22 لیتر است 4/  در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون برابر با

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

درستی یا نادرستی چند مورد از عبارت های داده شده، همانند عبارت زیر است؟ 6  4
»کارخانه ها قیمت تمام شدهء یک کالا را با حساب کردن ملاحظات اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی مشخص می کنند.«

الف( به هر یک از شکل های مولکولی یا بلوری یک ترکیب، دگرشکل گفته می شود. 
ب( به واکنش سریع مواد با اکسیژن که با تولید انرژی همراه است، واکنش اکسایش می گویند. 

پ( واکنش های انجام شده در همهء باتری ها همانند فرایندهای تبخیر و میعان، برگشت پذیر هستند. 
، تنها در هنگام رعد و برق یا درون موتور خودرو انجام می شود و یکی از  ( ( ) ( ) )NO g O g2 2++ ®® ت( واکنش

فراورده های آن ساختار خمیده دارد. 
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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با توجه به شکل داده شده که ظرف های محتوی گازهای مختلف را در دما و فشار یکسان نشان می دهد، کدام مورد 6  4
) N == 14 ،C == 12 ،H g mol== --1 1: . 0 مول است؛ 05/ نادرست است؟ )هر ذره، معادل

شمارهء نمونه 4-2
O2CO2NeN2گاز

ظرف محتوی گاز

9 است.  03 10
23/ ´ 1( شمار اتم ها در نمونهء 3، برابر

22 لیتر است.  4/ 2( حجم گاز نمونهء 4، دو برابر حجم گاز نمونهء 2 است و در شرایط STP، برابر
1 گرم بر لیتر است.  25/ 1atm، برابر 0C و فشار 3( چگالی گاز نمونهء 1 در دمای

37 درصد است.  5/ 4 گرم گاز متان و گاز نمونهء 4، درصد حجمی گاز متان برابر 8/ 4( در مخلوطی از
42 6 ( . )O g mol== --

16
1 کدام مورد دربارهء مولکول های اوزون و اکسیژن، درست است؟

1( شمار جفت الکترون های ناپیوندی در مولکول اوزون، بیشتر از شمار الکترون های ناپیوندی در مولکول اکسیژن است. 
2( اگر دمای مخلوطی مایع از اکسیژن و اوزون به تدریج افزایش یابد، ابتدا مولکول های اوزون از مخلوط خارج می شوند. 
3( بر اثر تابش پرتوهای خورشیدی با طول موج بین 100 تا 400 نانومتر به مولکول اوزون، پیوند دوگانه می شکند و 

یک اتم اکسیژن و یک مولکول اکسیژن پدید می آید. 
11 لیتر واکنش دهنده در شرایط STP، 24 گرم فراورده  2/ 4( در واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن، به ازای مصرف

تشکیل خواهد شد. 
با توجه به شکل مقابل که مربوط به مراحل تهیهء آمونیاک 6 -4

به روش هابر است، کدام گزینه نادرست است؟ 
D )1 فلزی است که مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی 

الکترون های ظرفیتی آن، برابر 38 است. 
2( یکی از واکنش دهنده های آن را می توان از تقطیر جزء به جزء 

هوای مایع تأمین کرد. 
این  تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء   )3
واکنش و معادلهء واکنش سوختن گاز هیدروژن، برابر 2 است. 

34- باشد.  5/ Cمی تواند ،X 4( دمای بخش
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12 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

2 مول یون وجود داشته باشد، فرمول شیمیایی آن کدام است 6 44 25/ اگر در  2  گرم سولفیدی از مس، در مجموع
و اگر برای تهیهء مس خام،  4 گرم از این سولفید را با مقدار کافی از گاز اکسیژن واکنش  دهند، چند لیتر گاز گوگرد 

 ( , : . )Cu S g mol== == --
64 32

1 25L است، به  دست می آید؟ دی اکسید در شرایطی که حجم مولی گازها برابر
 10 4/ ،Cu S2 )4   6 25/ ،Cu S2 )3   10 4/ ،CuS )2   6 25/ ،CuS )1

مطابق واکنش های زیر، چند لیتر گاز آمونیاک در شرایط STP باید با گاز اکسیژن واکنش دهد تا اکسید نیتروژن 6  4
) C == 12 ،H g mol== --1 1: . 34 گرم گاز متان به  طور کامل واکنش دهد؟ )معادلهء واکنش ها موازنه شود، 5/ به دست آمده با

 I NH g O g NO g H O g) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2++ ®® ++  
 II NO g HCN g H O g H g) (g) CH ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++4 2 2  

 48 3/ )4   95 2/ )3   62 6/ )2   34 5/ )1
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 6  4

الف( در میان منابع آب در کرهء زمین، کوه های یخ سهم بیشتری از آب های زیرزمینی دارند. 
ب( آب های موجود در کرهء زمین در صورت مسطح بودن آن، همهء سطح آن 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 هر کیلوگرم 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 آمونیوم سولفات، درست است؟ 6  4

1( نسبت شمار آنیون به کاتیون در آن، با این نسبت در منیزیم کربنات برابر است. 
2( مدل فضاپرکن آنیون سازندهء آن با یون نیترات مشابه است. 

3 است.  75/ 3( نسبت شمار اتم ها به شمار 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. 

با توجه به جدول زیر، شمار اتم ها در هر واحد فرمولی از کدام ترکیب، درست نوشته شده است؟ 6  4

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

 NaBrO2 AlAsO4

4( روبیدیم یدیت ـ 5 3( گالیم برمیت ـ 9  2( نقره اگزالات ـ 8  1( آمونیوم آرسنات ـ 10 
) در آب کافی، با شمار یون های حاصل از 6  4 . )100

1g mol-- شمار یون های حاصل از انحلال یک گرم منیزیم نیترید
انحلال کدام نمونه در آب کافی 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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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. 
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محل انجام محاسبات

ریاضی دهم

n کدام است؟1  - B( ) n باشد، A B n B A( ) ( )-- == --3 n و A B( ) == 28 ،n A( ) == 22 اگر

12 )4  10 )3  9 )2  8 )1

A دارای    عضو 1  - B تعداد اعضای مجموعۀ A، 0  عضو بیشتر از تعداد اعضای مجموعۀ B است. اگر مجموعۀ

باشد، حداقل تعداد اعضای B کدام است؟

8 )4  6 )3  4 )2  2 )1

n است. مقدار n کدام است؟1  - n2
8 1++ ++ در الگوی شکل مقابل، تعداد نقاط شکل nامُ برابر

11 )2   9 )1
13 )4   10 )3

2، مجموع جمله های پانزدهم و شانزدهم کدام است؟1  - 7 29, , , ,m در الگوی درجه دوم

933 )4  913 )3  827 )2  847 )1

در یک الگوی خطی، جملۀ سوم برابر    و مجموع جمله های هفتم و دهم     است. جملۀ اول این الگو کدام است؟1 --

10 )4  9 )3  8 )2  7 )1

کرده ایم. 1  - دسته بندی   { },{ , },{ , , },{ , , , }, ...1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 صورت به  را   a nn == --3 الگوی2 جمله های 

اختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین عضو دستۀ دهم کدام است؟

30 )4  24 )3  33 )2  27 )1

a هندسی است. مقدار b کدام است؟1  - a a b, , , ...++ ++3 a حسابی و دنبالۀ a a, , , ...2 1 4 1++ -- دنبالۀ

9 )4  12 )3  10 )2  15 )1

2 برقرار است. جملۀ 1  - 22
2

3 2 1a a a a== ++( ) در یک دنبالۀ حسابی غیر ثابت با قدر نسبت d و جملۀ عمومیan، تساوی

پنجم این دنباله چند برابر d است؟

4( 3 یا 5 3( 3 یا 4  2( 2 یا 5  1( 2 یا 4 

BC باشد، مساحت این مثلث کدام است؟1  - == 30 cos است. اگر ÆC == 4

5
tan و ÆA == 3

2
،ABC در مثلث

324 )4  246 )3  312 )2  288 )1
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محل انجام محاسبات

cot کدام است؟1 0  cos( )aa aa×× ++ 40
 130 است. حاصل در مثلث ABC، زاویۀ A برابر

5

3
)4  3

5
)3  5

2
)2  2

5
)1

tan کدام است؟1    cotaa aa-- P مطابق شکل زیر روی دایرهء مثلثاتی قرار دارد. حاصل x x( , )-- 1 2 نقطۀ

- 25

12
)2   25

12
)1

7

12
)4   - 7

12
)3

sin کدام است؟1    cos2 4aa aa++ sin باشد، حاصل عبارت cosaa aa++ == 15

3
اگر

4

9
)4  5

9
)3  7

9
)2  8

9
)1

T کدام است؟1    == ++13
3 3(sin cos )qq qq با توجه به شکل مقابل، حاصل عبارت

-19
13

)2   19

13
)1

- 35

13
)4   35

13
)3

tan کدام است؟1    cotqq qq++ ) باشد، حاصل cos )( sin )1 1
32

25
++ ++ ==qq qq 90 و 135

 << <<qq اگر

- 25

8
)4  25

8
)3  - 25

4
)2  25

4
)1

3 است؟1 -  A چند برابر
x x

==
++
1

3 3sin cos
135 باشد، حاصل عبارت 180

 << <<x sin و cos4 4 7

9
x x++ == گر

- 1

2
)4  1

2
)3  3

4
)2  - 3

4
)1
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چنان چه  پایۀ یازدهم را در پنل کاربرى خود  انتخاب کرده اید، به سؤالات این دفترچه مطابق جدول زیر
 در زمان مقرر پاسخ دهید.

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

فیزیکزیست شناسى

ریاضى شیمى

زیست شناسی (٢)
فصل ٦ و فصل ٧
صفحۀ ٧٩ تا ١١٨

شیمی (٢)
فصل ٢

 (تا ابتدای آنتالپی، همان محتوای انرژی است.)
صفحۀ ٦٥ تا ٩٨

ریاضی (٢)
فصل ٤ و فصل ٦
صفحۀ ٧١ تا ٩٤

و صفحۀ ١١٩ تا ١٤٢ 

فیزیک (٢)
فصل ٢ (از ابتدای ترکیب مقاومت ها)

و فصل ٣ (تا ابتدای پدیدۀ القای الکترومغناطیسی)
صفحۀ ٥٥ تا ٨٥

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

بى
جر

ه   ت
شت
ـ ر
بز 
ى س

خیل
شى 

مای
ن آز

زمو
 آ

14
03

یور 
هر
1 ش

ـ 6
رم            

چها
حله 

مر
م  ـ  

ده
واز
ه د
پای

30 دقیقه 8۵ ۶۶ 20

20 دقیقه 100 8۶ ۱۵

20 دقیقه 11۵ 101 ۱۵

30 دقیقه 130 11۶ ۱۵

100 دقیقه ۶۵ سؤال

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



صفحه17زیستشناسی آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

چنان چه  پایۀ یازدهم را در پنل کاربرى خود  انتخاب کرده اید، به سؤالات این دفترچه مطابق جدول زیر
 در زمان مقرر پاسخ دهید.

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

فیزیکزیست شناسى

ریاضى شیمى

زیست شناسی (٢)
فصل ٦ و فصل ٧
صفحۀ ٧٩ تا ١١٨

شیمی (٢)
فصل ٢

 (تا ابتدای آنتالپی، همان محتوای انرژی است.)
صفحۀ ٦٥ تا ٩٨

ریاضی (٢)
فصل ٤ و فصل ٦
صفحۀ ٧١ تا ٩٤

و صفحۀ ١١٩ تا ١٤٢ 

فیزیک (٢)
فصل ٢ (از ابتدای ترکیب مقاومت ها)

و فصل ٣ (تا ابتدای پدیدۀ القای الکترومغناطیسی)
صفحۀ ٥٥ تا ٨٥

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

بى
جر

ه   ت
شت
ـ ر
بز 
ى س

خیل
شى 

مای
ن آز

زمو
 آ

14
03

یور 
هر
1 ش

ـ 6
رم            

چها
حله 

مر
م  ـ  

ده
واز
ه د
پای

زیست شناسی یازدهم
در خصوص اشتباهاتی که در روند تقسیم یاخته های یوکاریوتی ممکن است رخ  دهد، کدام گزینه درست است؟ 6 --

1( فرد مبتلا به نشانگان داون ممکن است مادری جوان داشته و حاصل اختلال در تقسیم سازندهء گامت در پیکر پدر خود باشد.
2( هر گامت حاصل از با هم ماندن فام  تن ها، در صورت لقاح موفق می تواند منجر به چندلادی شدن گردد.

3( افراد مبتلا به نشانگان داون، حاصل لقاح گامتی غیرطبیعی با گامتی واجد دو فام تن شمارهء 21 هستند.
4( گروهی از جانداران چندلاد، طبیعی و فقط حاصل اختلال در جداشدن فام تن های تترادها حین تشکیل گامت )ها( هستند.

کدام مورد، در خصوص فقط بعضی از اووسیت )مام یاخته(های طبیعی موجود در تخمدان یک خانم جوان و سالم، صادق است؟  6  -
1( می تواند فام تن های مضاعف شده داشته باشد. 

2( حاصل تقسیم نوعی یاختۀ دولاد است.
3( توسط یاخته های دولاد )دیپلوئید( تغذیه می شود.

4( فقط در صورت آغاز لقاح، تقسیم نامساوی سیتوپلاسم را انجام می دهد.
مطابق با متن کتاب درسی، در ارتباط با مراحل رشد و نمو جنین پسر سالم، در کدام گزینه ترتیب وقوع موارد ذکرشده درست است؟   6  -

الف( آغاز فعالیت اندام )های( ضمیمهء گوارشی                       
ب( آغاز فعالیت انقباضی بافت گرهی 

ج( مشخص شدن بیضه ها
د( ظهور اثر برخی ژن ها جهت نمو کبد

ه ( ایجاد جوانه های دست و پا
2( د ـ ب ـ الف ـ ه  ـ ج                 1( ب ـ د ـ ه  ـ ج ـ الف  

4( د ـ ب ـ ه   ـ ج - الف 3( ب ـ د ـ ه  ـ الف ـ ج  
در ارتباط با یاخته های حاصل از تقسیم میوز بزرگ ترین یاخته های مسیر اسپرم زایی در بدن یک مرد سالم و بالغ،  کدام مورد نادرست است؟6  -

1( پیش از افزایش میزان فشردگی مادهء وراثتی آن )ها(، امکان افزایش تعداد اندامک )ها( در آن وجود دارد. 
2( طی فرایندی انرژی خواه از یک مولکول دنای خطی در آن ها، دو مولکول دنای یکسان ایجاد می شود. 

3( پیش از تجزیۀ کامل پوشش هسته، گروهی از ساختارهای پروتئینی در حال تشکیل هستند. 
4( پیش از جداشدن کروماتیدهای خواهری از هم، فعالیت گروهی از پروتئازهای یاخته افزایش می یابد. 

به طور معمول و با توجه به اطلاعات کتاب درسی کدام عبارت دربارهء ساختارهای پروتئینی لوله ای شکل و فاقد غشا در یاختهء بنیادی مغز 6   
استخوان انسان که به نحوی در فرایند تقسیم نقش موثری دارند، صدق می کند؟

1( همۀ آن هایی که تا میانۀ سیتوپلاسم کشیده شده اند، به فام تن)کروموزوم( اتصال دارند.
2( فقط بعضی از آن ها در هنگام تقسیم یاخته پدیدار و سپس تخریب می شوند.

3( همۀ آن ها  در ساختار مجموعه ای پروتئینی به نام دوک تقسیم شرکت دارند. 
4( فقط بعضی از آن ها، از یک قطب یاخته به قطب دیگر کشیده شده اند. 

با توجه به تقسیم سیتوپلاسم کامل در یاخته های گیاهی و جانوری، کدام گزینه در یاخته های جانوری برخلاف گیاهی رخ می دهد؟ 6   
1( قرارگیری گروهی از پروتئین های یاخته در حد فاصل دو مجموعۀ فام تنی با عدد کروموزمی مشابه 

2( شروع تقسیم سیتوپلاسم با اتصال پروتئین های درون یاخته ای به بخشی از غشای اطراف یاختۀ مادری 
3( مشاهدهء غشای یاخته ای مجزا از هم در هر یاختۀ حاصل از تقسیم در پایان تقسیم سیتوپلاسم 

4( ایجاد نوعی فرورفتگی در ساختار)های( اطراف سیتوپلاسم یاخته بعد از تشکیل پوشش هسته

در شرایطی، طی یک دورهء بارداری امکان تشکیل بیش از یک جنین در بدن فرد وجود دارد. با توجه به این موضوع کدام گزینه به طور حتم 6   
درست است؟

1( اگر هر دو جنین توسط یک کیسۀ آمنیون مشترک حفاظت شوند، جنین ها به دنبال جدا شدن یاخته های بنیادی از هم ایجاد شده اند. 
2( اگر هر جنین آمنیون و کوریون مختص خود را داشته باشد، بیش از یک اسپرم در فرایند لقاح در بدن مادر شرکت کرده است. 

3( اگر جایگزینی بلاستوسیست در دو بخش مختلف دیوارهء داخلی رحم رخ دهد، قل های ناهمسان ایجاد شده است. 
4( اگر هر دو جنین تشکیل شده جنسیت مشابهی داشته باشند، توسط یک جفت مشترک تغذیه می شوند. 
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کدام گزینه در ارتباط با تولیدمثل جنسی در جانوران نادرست است؟6   
1( در نوعی جانور که لقاح در بدن جنس نر اتفاق می افتد، امکان تولد چندین زاده به شکل هم زمان وجود دارد.

2( نوعی جانور که برای محافظت از تخم ها، آن ها را با ماسه می پوشاند، تخمکی با اندوختۀ غذایی زیاد ایجاد می کند.
3( در نوعی جانور که دارای رحم ابتدایی است، نوزاد پس از تکمیل فرایند رشد و نمو، از غدد شیری مادر تغذیه می کند.

4( نوعی جانور که تخم را در بدن خود نگه می دارد، همانند جانوران دارای کیسه های هوایی، پس از تخم گذاری، روی تخم ها می خوابد.

با توجه به مطالب کتاب درسی کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟6   

» در مورد فرایند بکرزایی در ................. می توان گفت به طور حتم ................ . «
1( بعضی مارها ـ تقسیم رشتمان )میتوز( بدون تقسیم سیتوپلاسم یاخته دیده می شود 

2( زنبور عسل ـ برخلاف مارها هر دو جنس نسل بعد را از طریق بکرزایی به وجود می آورد 
3( بعضی مارها ـ نوعی یاختۀ دارای دو مجموعۀ فام تنی، می تواند عامل به وجود آورندهء زاده های نسل بعد باشد 

4( زنبور عسل ـ طی لقاح گامت های جانوران نر و ماده، فرزندانی به وجود می آیند که همۀ آن ها ساختار چهارتایه)تتراد( تشکیل نمی دهند 

در انسان سالم و بالغ، به  منظور آغاز فرایند لقاح در لولهء رحمی، لازم است چند مورد زیر رخ دهد؟6   

الف( آزادشدن مواد سازندهء جدار لقاحی از ریزکیسه های درونی مام یاختهء)اووسیت( ثانویه

ب( ادغام شدن هسته هایی تک لاد)هاپلوئید( با فام تن )کروموزوم(های دوفامینکی)کروماتیدی(

ج( عبور زامه)اسپرم( ها از لایهء حاوی باقی ماندهء یاخته های فولیکولی اطراف مام یاخته)اووسیت( ثانویه

د( شروع پاره شدن تارک تن)آکروزوم( حین عبور زامه)اسپرم( از لایهء داخلی شفاف و ژله ای اطراف مام یاخته)اووسیت(

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

به طور معمول، کدام دو ویژگی، فقط درمورد یکی از دو قسمت اصلی چرخهء جنسی یك خانم جوانِ غیرباردار، درست است؟6 - 
1( عمق حفرات ایجاد شده در دیوارهء داخلی رحم افزایش می یابد و جسم زرد به طور کامل از دیوارهء تخمدان جدا می شود.

2( رشد یاخته های ترشح کنندهء هورمون در تخمدان مشاهده می شود و طول رگ ها و ضخامت ماهیچۀ دیوارهء رحم کاهش می یابد.
3( ضخامت دیوارهء داخلی رحم به حداکثر مقدار خود می رسد و میزان هورمون های محرک هیپوفیزی نزدیک به انتهای آن کاهش می یابد.

4( هورمون )های( محرک هیپوفیزی بر رشد دیوارهء داخلی رحم موثر است و میزان رگ های خونی مختلف، در داخل حفرات این دیواره، در 
حال افزایش است.

در مردان بالغ، در خصوص دستگاهی در بدن که کار اصلی آن تولید یاخته های جنسی )گامت( است، کدام مورد درست است؟6   

1( تنظیم دمای مناسب آن، فقط با کمک رگ های کوچک درون هر غدهء جنسی انجام می شود. 
2( در حفرهء لگنی نوعی مایع قلیایی به مسیر عبور زامه )اسپرم(ها توسط غده یا غددی اضافه می شود. 

3( در برش طولی غدد جنسی، ساختار های هرمی شکل دیده می شود که قاعدهء آن ها به سمت داخل قرار دارد.
4( هر اندام درون کیسۀ بیضه در جهت تحریک افزایش تولید زامه)اسپرم(ها، نوعی پیک شیمیایی به خون ترشح می کند.

در بدن گروهی از مهره داران، به دنبال نوعی تقسیم کاهشی، امکان تشکیل گامت های جنسی فراهم می شود. با توجه به این موضوع، کدام 6   

مورد عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می کند؟ 

»در هر مرحله ای از این تقسیم که در آن .................. همانند مرحله ای که طی آن ساختارهای چهارکروماتیدی در یاخته تشکیل می شوند 
». ........................

1( امکان افزایش فاصله بین پروتئین های درون یک فام تن از یکدیگر وجود دارد ـ اتصال رشته )های( دوک تقسیم به سانترومر فام تن ها 
مشاهده نمی شود

2( امکان مشاهدهء حداکثر فشردگی در فام تن های دوکروماتیدی وجود دارد ـ در یاخته دو جفت سانتریول مشاهده می شود
3( امکان کنار هم قرارگیری برخی از مولکول های زیستی در یاخته فراهم می شود ـ گروهی از رشته های دوک در حال کوتاه شدن هستند 

4( امکان مشاهدهء فام تن های تک کروماتیدی و دوکروماتیدی وجود دارد ـ در بخش وسطی غشای یاخته نوعی فرورفتگی ایجاد می شود
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براساس اطلاعات کتاب درسی، با توجه به شکل زیر و با فرض این که مناطق مورد نظر، زمان هایی در چرخهء رحمی زنی سالم را نشان داده 6   

باشند، کدام عبارت نادرست است؟  

1( در حدود زمان »4«، سرخرگ ها و سیاهرگ های مارپیچی شکل دیوارهء داخلی رحم، بیشترین طول را دارند.
2( در حدود زمان »1«، لایه های یاخته ای نوعی انبانک )فولیکول( با اووسیت مرکزی درحال تکثیر و حجیم شدن هستند.

3( در حدود زمان »2«، با تأثیر افزایش نوعی هورمون جنسی، بر میزان اندوختۀ غذایی و فرورفتگی های دیوارهء رحم افزوده می شود.
4( در حدود زمان »3« ، مام یاخته )اووسیت( بالغ همراه با تعدادی از یاخته های انبانکی از سطح تخمدان خارج و وارد محوطۀ شکمی می شوند.

با در نظر گرفتن توده های خوش خیم و بدخیم در فصل ششم زیست یازدهم، کدام گزینه، فقط می تواند در خصوص توده  هایی صادق باشد 6   

که سرعت رشد بیشتری نسبت به دیگری دارند؟ 

1( می تواند انجام اعمال طبیعی اندام  مربوطه را مختل  کند.
2( در پی اختلال در فعالیت برخی ژن ها ایجاد می شود.

3( می تواند به بافت های مجاور خود آسیب برساند.
4( به نواحی دیگری در بدن منتقل شده و در آن محل استقرار می یابد.

و 6    دربارهء ساختارها  موارد  یا  مورد  بارور می شوند.کدام  بدن جانور  به  از خارج  اسپرم  ورود  بدون  ها  نوعی کرم هرمافرودیت، تخمک  در 

ویژگی های این جانور به درستی بیان شده اند؟

الف( دو بیضهء منشعب جانور نسبت به تخمدان به طور قطع با فاصلهء بیشتری از رحم جانور قرار گرفته اند. 

ب( گروهی از یاخته های جنسی برای لقاح به  طور حتم به سمت بخش)های( میانی بدن جانور جابه جا می شوند. 

ج( محل نگه داری تخم ها نسبت به اندام های تولید کنندهء تخمک در بخش عقب تری از پیکر جانور واقع شده است.

د( اندام محل نگه داری یاختهء تخم برخلاف اندام های سازندهء اسپرم به صورت کامل بین دو ساختار طناب مانند دستگاه تولیدمثلی جانور، 

قرار گرفته است. 

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

در ارتباط با نوعی هورمون جنسی که در بدن یک مرد سالم و بالغ تولید می شود، کدام مورد غیرممکن است؟6   

1( در بروز صفات ثانویۀ جنسی مانند بم شدن صدا فاقد نقش باشد.
2( ترشح آن بدون تأثیر مستقیم از میزان هورمون هیپوفیزی  LH تنظیم شود.

3( بر روی نوعی یاختۀ هدف هورمون پاراتیروئیدی تأثیرگذار باشد.
٤( توسط خارجی ترین یاخته های دیوارهء لوله های اسپرم ساز ساخته شود.

چند مورد، در ارتباط با دستگاه تولیدمثلی مردی سالم و بالغ درست است؟6   

y.همهء غده های برون ریز مؤثر در ساخت مایع منی که موادی قلیایی را ترشح می کنند، ترشحات خود را به ابتدای میزراه وارد می نمایند 

y.هر لوله ای که درون کیسهء  بیضه دیده می شود، در تولید یا تمایز یاخته های سالم و تاژک دار هاپلوئیدی نقش مهمی ایفا می کند 

y .هر یاختهء تاژک دار موجود در لوله های اسپرم ساز هر بیضه، بلافاصله پس از تولیدشدن به لوله هاى پیچ خوردهء دیگری منتقل می شود 

y.همهء غده های ترشح کنندهء مایع غنی از فروکتوز به میزراه، زیر کیسه ای هستند که ادرار را به  طور موقت ذخیره  می کند 

3 )٤   2 )٣  1 )٢ ١( صفر 
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بر طبق مطالب کتاب درسی و با توجه به فرایند های جایگزینی بلاستوسیست در دیوارهء رحم، کدام گزینهء زیر نادرست است؟6   

1( هنگامی که نوعی حفره در بین یاخته های تودهء درونی شکل گرفته باشد، یاخته های منشأگرفته از تروفوبلاست درون حفرهء دیوارهء رحم، 
در دو لایه آرایش یافته اند.

2( زمانی که یاخته های تودهء درونی به واسطۀ حفره ای از هم فاصله گرفته اند، یاخته هایی از تودهء درونی که به فضای درون رحم نزدیک تر 
هستند، نسبت به یاخته های مقابل خود، کوچک ترند.

آنزیم های تجزیه کننده ای ترشح می کنند که  دارند،  قرار  بیرونی بلاستوسیست، که در مجاورت دیوارهء داخلی رحم  از لایۀ  یاخته هایی   )3
یاخته های مختلف دیوارهء داخلی را تخریب می کنند.

4( هنگامی که لایه های زایندهء جنینی تشکیل می شوند، زه کیسه فقط با یکی از لایه های زاینده به  طور مستقیم در تماس است و به شکل 
یک حفرهء هلالی شکل و بزرگ در یک سمت دیده می شود.

چند مورد، در ارتباط با مراحل مختلف نوعی تقسیم هسته در یک یاختهء پیکری که بدون کاهش عدد کروموزومی رخ می دهد، همواره صحیح است؟6   

y.در هر مرحله ای که تخریب نوعی پروتئین در یاخته  مشاهده می شود، فامینک های خواهری هر فام تن از یکدیگر جدا می شوند 

y.در هر مرحله ای که میانک ها شروع به فاصله  گرفتن از یکدیگر می کنند، رشته های دوک به سانترومر فام تن ها متصل می شوند 

y .در هر مرحله ای که طول برخی رشته های دوک کاهش می یابد، به هر سانترومر فام تن ها، یک رشته دوک متصل است 

y.در هر مرحله ای که پروتئین های اتصالی در ناحیهء سانترومر فام تن ها تجزیه می شوند، فامینک ها به سانتریول   نزدیک می شوند 

3 )٤  2 )٣  1 )٢ ١( صفر 
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فیزیک یازدهم

-  6 A را به  صورت شکل های زیر به دو سر باتری آرمانی بسته ایم. اگر در مدار )1( توان مصرفی لامپ B و A لامپ های
دو برابر توان مصرفی لامپ B باشد، در مدار )2(، توان مصرفی لامپ A چند برابر توان مصرفی لامپ B است؟     

4 )1
2 )2

 1
4

)3

             1
2

)4

در مدار شکل مقابل، به  ترتیب، مقدارهایی که ولت سنج آرمانی و آمپرسنج آرمانی 6  -
نشان می دهند، چند ولت و چند آمپر است؟ 

3 ، 10 )2   3 ، 6 )1
 5 ، 10 )4   5 ، 6 )3

-- 6 R2توان مصرفی مقاومت الکتریکی ،K در مدار شکل مقابل با بستن کلید
چند برابر می شود؟ 

 5
9

)2    5
3

)1

  25
81

)4    25
9

)3

ابتدا 6  - در مدار شکل مقابل، منبع نیروی محرکه، آرمانی و تمام مقاومت ها مشابه اند. 
کلید در حالت )1( قرار دارد. اگر کلید در حالت )2( قرار گیرد، مقداری که ولت سنج آرمانی 

نشان می دهد، چند برابر می شود؟ 

 9
5

)2    5
9

)1

  3
5

)4    5
3

)3

   6 1 A ،در مدار شکل مقابل، مقداری که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد
است. اگر آمپرسنج را برداشته و به جای آن یک ولت سنج آرمانی قرار دهیم، 

ولت سنج چند ولت را نشان می دهد؟ 
16 )2    12 8/ )1
 32 )4    25 6/ )3
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در مدار شکل مقابل، اگر دو سر یک منبع نیروی محرکۀ آرمانی به دو نقطۀ A و B وصل باشد، 6 1 
R1 است؟  توان مصرفی تمام مقاومت ها برابر می شود. در این حالت، مقاومت معادل مدار چند برابر

  5
8

)2    1
2

)1

 1
5

)4    2
5

)3

توان خروجی 6 2  الکتریکی دو سر آن و  پتانسیل  الکتریکی رئوستا، اختلاف  افزایش مقاومت  با  در مدار شکل زیر، 
باتری، به  ترتیب از راست  به  چپ چگونه تغییر می کنند؟ 

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

در شکل زیر، یک آهنربای میله ای و سه عقربۀ مغناطیسی در یک صفحه قرار دارند. با توجه به جهت گیری عقربۀ 6   
مغناطیسی A، عقربه های مغناطیسی B و C به  ترتیب از راست  به  چپ چه جهتی را نشان می دهند؟ 

 )1
 )2
 )3

  )4
در شکل مقابل، دو میلۀ فلزی بلند، درون سیم لوله ای که دور یک قوطی مقوایی 6   

پیچیده شده است، قرار دارند. با بستن کلید و عبور جریان از این سیم لوله، دو میله از 
یکدیگر دور می شوند و وقتی کلید باز و جریان در مدار قطع می شود، میله ها به محل 
اولیه باز می گردند. میله های فلزی از نظر مغناطیسی در کدام دسته قرار می گیرند؟ 

1( مواد دیامغناطیسی 
2( مواد پارامغناطیسی 

3( مواد فرومغناطیس نرم 
4( مواد فرومغناطیس سخت 

B در جهت محور z است. 6    G== 200 در شکل مقابل، میدان مغناطیسی یکنواخت
v در جهتی حرکت  m s== 20 / q با تندی nC== 5 در یک لحظه، ذره ای با بار الکتریکی
می کند که با میدان مغناطیسی زاویۀ60 می سازد. نیروی مغناطیسی وارد بر ذره در این 

لحظه برحسب نیوتون کدام است؟ 

 F j= ´ -( )3 10
10


)2    F j= ´ -( )3 10
9


)1

 F j= - ´ -( )3 10
10


)4    F j= - ´ -( )3 10
9


 )3
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محل انجام محاسبات

صفحه23فیزیک آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

جرم6    و   q C== --50mm الکتریکی بار  با  ذره ای  مقابل،  شکل  در 
v وارد فضایی می شود که در آن  m s i




== ( / )800 0 با سرعت 2/ g
 وجود 



Bو میدان مغناطیسی یکنواخت 


Eمیدان الکتریکی یکنواخت
باشد،   1 8/ Tو  2000N C/ ترتیب به   میدان ها  این  اندازۀ  اگر  دارد. 
شتاب  ذره بلافاصله پس از ورود به این فضا برحسب متر بر مربع ثانیه 

کدام است؟ )از نیروی وزن ذره چشم پوشی کنید.( 

 -140


j )2    140


j )1

 -860


j )4    860


j )3

به  طول80cm توسط دو نیروسنج 6     AB در شکل مقابل، سیم رسانای
 عمود بر 



Bمشابه به  طور افقی قرار گرفته است. میدان مغناطیسی یکنواخت
500G است. در حالتی که مقاومت الکتریکی رئوستا برابر صفحه و اندازۀ آن
مقاومت  اگر  می دهند.  نشان  را   0 6/ N نیروسنج ها از  یک  هر  است،   2 WW
الکتریکی رئوستا 2 برابر شود، مقداری که هر یک از نیروسنج ها نشان می دهد، 
به چند نیوتون می رسد؟ )مقاومت الکتریکی سیم ها ناچیز و مولد آرمانی است.( 

 0 7/ )2    0 8/ )1
 0 3/ )4    0 5/ )3

در شکل روبه رو، دو سیم موازی بسیار بلند و حامل جریان I، عمود بر صفحه قرار 6 - 
دارند. بردار میدان مغناطیسی حاصل از هر یک از دو سیم در نقطۀ M ، در کدام شکل 

درست است؟ 

 
 )2   )1

 )4   )3

ريالئوستا

B
�

A B

V� � 20

+ -

g
�
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محل انجام محاسبات

صفحه24فیزیک آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

در شکل مقابل، دو حلقۀ هم مرکز و حامل جریان الکتریکی در صفحه قرار دارند. اگر 6   
میدان مغناطیسی خالص در نقطۀ A برابر صفر باشد، جهت جریان عبوری از حلقۀ )2( و 

جهت میدان مغناطیسی خالص در مرکز حلقه ها به  ترتیب از راست  به  چپ کدام است؟ 
2( پادساعتگرد،  1( پادساعتگرد،   

4( ساعتگرد،  3( ساعتگرد،   

برابر دارند. تعداد دور 6   1 در شکل مقابل، دو سیم لولۀ )1( و )2( هم محورند و طول 
برابر  )1( سیم لولۀ  از  عبوری  جریان  اگر  است.  و      برابر      به  ترتیب  سیم لوله ها 
I باشد، از سیم لولۀ )2( جریان چند آمپری و در چه جهتی عبور  کند تا میدان  A1 1 2== /

مغناطیسی برایند ناشی از دو سیم لوله در نقطه ای روی محور آن ها برابر صفر شود؟ 
B به A 1، از 6/ )2   B به A 0، از 9/ )1
A به B 1، از 6/ )4    A به B 0، از 9/ )3
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محل انجام محاسبات

صفحه25 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

شیمی یازدهم

کدام مطلب درست است؟ 0 1-1
1( ویتامین ها افزون بر تأمین مواد اولیه برای سوخت و ساز یاخته ها، منبعی برای تأمین انرژی آن ها نیز هستند. 

2( انرژی حاصل از اکسایش یک گرم چربی، بیشتر از دو گرم کربوهیدرات است. 
3( مصرف موادی که درصد کربوهیدرات بیشتری دارند، برای فعالیت های فیزیکی که در مدت طولانی تر انجام می شوند، 

مناسب تر است. 
4( پروتئین ها در بدن به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل از آن ها در خون حل می شود. 

مولکول های بنزآلدهید و   ـ هپتانون در کدام مورد مشابه نیستند؟ 0  -1
2( نسبت شمار اتم های کربن به اکسیژن  1( داشتن گروه کربونیل   

 C C- C به H- 4( نسبت شمار پیوندهای  3( شمار جفت الکترون های ناپیوندی  

در کدام گزینه مقایسهء درستی انجام نشده است؟ 0  -1
> اتانول > اتن 1( گرمای سوختن مولی: اتان

> پروپان > اتان 2( انرژی حاصل از سوختن یک گرم ماده: متان
< چربی = کربوهیدرات 3( ارزش سوختی: پروتئین

 D D D DH C H g H C H g H C H g H C H( ( )) ( ( )) ( ( )) ( (g))
3 8 2 6 3 6 2 4

- = - 4( تفاوت آنتالپی سوختن: 

کوئرستین و میریستین دو فلاونوئید با خاصیت 0  -1
با  بازدارنده،  عنوان  به  که  هستند  آنتی اکسیدانی 
رادیکال های آزاد در بدن مقابله می کنند. با توجه به 
ساختار آن ها، چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ 

y این دو ماده خاصیت ضد سرطانی داشته و در میوه ها و 
سبزیجات یافت می شوند. 

y اگر خاصیت آنتی اکسیدانی فلاونوئیدها با شمار گروه های هیدروکسیل رابطهء مستقیم داشته باشد، میریستین نسبت 
به کوئرستین، آنتی اکسیدان قوی تری محسوب می شود. 

y .گروه عاملی موجود در ترکیبی که به  عنوان نگهدارنده در تمشک و توت فرنگی یافت می شود، در این دو ماده دیده نمی شود 
y CO2  این دو ترکیب ایزومر یکدیگر بوده و بر اثر سوختن کامل مول های برابر از آن ها در شرایط یکسان، حجم گاز

تولیدی نیز برابر خواهد بود. 

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

کوئرستینمیریستین
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محل انجام محاسبات

صفحه26 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

1 مول از این آلکن در 0  -5 5/ ارزش سوختی دومین عضو خانوادهء آلکن ها برابر 49 کیلوژول بر گرم است. از سوختن کامل
 4 2

1 1/ . .J g C-- -- فشار یک اتمسفر، دمای چند کیلوگرم آب25C را می توان به دمای جوش رساند؟ )گرمای ویژهء آب را
) C == 12 H و g mol== --1 1: . در نظر بگیرید و

 29 4/ )4   18 2/ )3   6 5/ )2   9 8/ )1
2 برابر چند 0  -5 2 2 2 2CO g NO g CO g N g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ DDH واکنش با توجه به جدول و معادلهء داده شدهء زیر،

N g O g NO g H kJ2 2 2 181( ) ( ) ( ) ,++ ®® == ++DD کیلوژول است؟

 C Oºº O O== C O==پیوند
5-7249 8-- ( . )kJ mol--1 آنتالپی پیوند

  -742 )1
 -380)2
 -561)3

  -923  )4
طبق نمودار داده شده، کدام مطلب نادرست است؟0 5-7

از کم تر  داده شده،  شرایط  در  آمونیاک  ذوب  آنتالپی   )1
24 است.  1kJ mol. -

برابر  ، N N- و  N H- پیوند آنتالپی  میانگین  تفاوت   )2
228 است.  1kJ mol. -

باشد،   436 1kJ mol. - برابر  H H- پیوند آنتالپی  اگر   )3
954 است.  1kJ mol. - N برابر Nº آنتالپی پیوند

46 انرژی آزاد می شود.  5/ kJ 4( به ازای تولید یک مول گاز آمونیاک از گازهای نیتروژن و هیدروژن،
کدام گزینه نادرست است؟ 0 5-8

H را نمی توان به  طور مستقیم با استفاده از آنتالپی پیوند محاسبه کرد.  g I2 2 2( ) (s) HI(g)+ ® 1( آنتالپی واکنش
C را نمی توان به روش تجربی اندازه گیری کرد.  )s,گرافیت( + ®1

2
2
O g CO g( ) ( 2( آنتالپی واکنش(

H، آنتالپی به دست آمده به روش آنتالپی پیوند با داده های تجربی تفاوت  g Cl g HCl g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® 3( در واکنش
چندانی ندارد. 

NaOH را نمی توان با استفاده از گرماسنج لیوانی  aq HCl aq NaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 2 4( آنتالپی واکنش
تعیین کرد. 

5-9 0 ( , : . )C H g mol== == --
12 1

1 با توجه به داده های زیر، ارزش سوختی 5ـ بوتین گازی در دمای اتاق، چند کیلوژول بر گرم است؟
2 2 484

6 4 4

2 2 2 1

4 8 2 2 2

H g O g H O g H kJ
C H g O g CO g H O

( ) ( ) ( ) ,
( ) ( ) ( )

++ ®® == --

++ ®® ++

DD

(( ) ,
( ) ( ) ( ) ,
( )

g H kJ
C H g C H g H g H kJ
H O l H O

DD

DD
2

4 8 4 6 2 3

2 2

2525

132

== --

®® ++ == ++

®® (( ) ,g H kJDD 4 41== ++

 

48 )4  47 )3  46 )2  45 )1
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صفحه27 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

کدام مطلب دربارهء واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید در دما و فشار اتاق و در یک ظرف سر باز، نادرست است؟ 0 -11
1( با گذشت زمان، جرم مخلوط واکنش کاهش می یابد. 

2( با گذشت زمان، جرم گاز آزاد شده در واکنش و سرعت تولید آن، افزایش می یابد. 
3( سرعت متوسط مصرف اسید در واکنش، دو برابر سرعت متوسط واکنش است. 

4( نمودار مول ـ زمان برای فراوردهء یونی واکنش، با نمودار مول ـ زمان گاز تولید شده، از هر لحاظ یکسان است. 
2 را یک بار در غیاب KI )آزمایش I( و بار دیگر در حضور KI )آزمایش 0 111 22 2 2 2H O l H O l O g( ) ( ) ( )®® ++ واکنش

) پس از گذشت   دقیقه،  )I II( در شرایط یکسان با مول های برابر از هیدروژن پراکسید انجام می دهیم. در آزمایش
20% از مقدار اولیهء واکنش دهنده  ، هر دقیقه ( )II 80% مقدار اولیهء خود می رسد، اما در آزمایش H به O2 2 شمار مول های

مصرف می شود. کدام موارد زیر دربارهء این دو آزمایش، درست است؟ 
الف( پتاسیم یدید به  عنوان کاتالیزگر عمل کرده و نمودار »مول ـ زمان« واکنش دهنده 

در دو آزمایش به  صورت مقابل است. 
، پنج برابر آزمایش ( )II ب( سرعت متوسط واکنش در   دقیقهء ابتدایی در آزمایش

) است.  )I
دو  کامل شدن  زمانی  تفاوت  یابد،  ادامه  ثابت  سرعت  با   ( )I آزمایش اگر  پ( 

واکنش، برابر -  دقیقه است. 
18 است.  1mol h. -- ، برابر ( )II 1 مول باشد، سرعت متوسط واکنش در آزمایش 5/ H برابر O2 ت( اگر مقدار اولیهء2

4( پ ـ ت  3( الف ـ ت   2( ب ـ پ   1( الف ـ ب  
پس از کامل کردن موازنهء معادلهء زیر، کدام مطلب درست است؟0  11

 20 3 123 4 2 3 4HNO aq P s xH O l H PO aq yNO g( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++  
1( سرعت متوسط تولید گاز، 5 برابر سرعت متوسط مصرف آب است. 

3 برقرار است.  5
3 4 3

D D[ ] [ ]H PO HNO= - 2( در این واکنش و در یک بازهء زمانی معین، رابطهء
1 مول فسفریک اسید 6/ ، مصرف شود، در همان بازهء زمانی، ( )P4 0 مول فسفر سفید 4/ 3( اگر در یک بازهء زمانی معین،

، تشکیل خواهد شد.  ( )H PO
3 4

4( مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها با فراورده ها برابر است. 
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 0  11

الف( عبارت »پاشیدن و پخش کردن گرد آهن بر روی شعله، سبب سوختن آن می شود.«، اثر عامل دما روی سرعت 
واکنش ها را نشان می دهد. 

ب( محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دمای اتاق واکنش نمی دهد، اما با گرم شدن، محلول به 
سرعت بی رنگ می شود. 

پ( سینتیک شیمیایی، شاخه ای از علم شیمی است که به بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش ها و عوامل مؤثر 
بر این آهنگ می پردازد. 

ت( اســتفاده از بـرادهء آهــن به جــای گــرد آهـن مـانند افـزودن مـقداری آب به ظـرف واکـنش، سـبب کـاهش 
Fe می شود.  s HCl aq FeCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 2 سـرعت واکنش

4( ب ـ ت  3( الف ـ پ  2( پ ـ ت  1( الف ـ ب  
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صفحه28 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

ثابت 0  11 با سرعت  زیر  واکنش های  تا طبق  متفاوت حرارت می دهیم  در دو شرایط  را   KNO3 از یکسان  جرم های 
تجزیه شوند: 

 I KNO s K O s N g O g) ( ) ( ) ( ) ( )4 2 2 53 2 2 2
DD¾¾ ®®¾¾ ++ ++  

 II KNO s KNO s O g) ( ) ( ) ( )2 23 2 2
DD¾¾ ®®¾¾ ++  

برای این که جرم جامد باقی مانده در دو ظرف در هر لحظه برابر شود، باید کدام رابطه بین سرعت ها برقرار باشد؟ )در 

 ) K == 39  ،O == 16  ،N g mol== --
14

1: . R¢¢ مربوط به واکنش II است؛ R مربوط به واکنش I و گزینه ها نماد

¢ =R RKNO K O2 2
7 )2   ¢ =R RKNO KNO3 3

2 )1

 ¢ =R RO O2 2
1 35/ )4   ¢ =R R

y¹¨H» y¹¨H»
3 5/ )3

- 1 گرم A و 88  گرمX2 را وارد ظرفی می کنیم تا واکنش زیر در مدت ده دقیقه به  طور کامل انجام شود. با توجه 0  11
0 باشد،  5

1/ .minmol -- به نمودار داده شده، اگر تفاوت سرعت متوسط واکنش در دو دقیقهء آغازی با دو دقیقهء پایانی برابر
( ( ) ( ) ( ) , )A s X g AX g++ ®®2 3 j¼{ ¾ºpH¼¶ ¾²jI÷¶ جرم مولی عنصر فرضی X چند گرم بر مول است؟ 

 
15 )1
25 )2
30 )3
50 )4
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صفحه29 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

ریاضی یازدهم

qq برحسب رادیان کدام است؟1  66 COD برابر باشد، آن گاه اندازۀ AOB و  در شکل زیر، اگر محیط دو قطاع 

p - 3
3 )2   p - 3

2
)1

p -2
3

)4   p - 2
2 )3

2 کدام است؟1  66 3

4

2cos ( )x -- pp --، آن گاه مجموعهء مقادیر ££ ££pp pp
4 2

x اگر

[ , ]0
1

2
)2   [ , ]1 2 )1

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

aa، کدام گزینه درست است؟1  66 pp== --2 در مورد زاویهء6

tan cota a> )2   sin cosa a> )1
tan cot3 3a a> )4   sin cos2 2a a> )3

 کدام است؟1  66
2

3

2
5

17

2

sin( )cos( )

tan( )

pp qq pp qq

pp qq

-- --

++
، آن گاه حاصل tanqq == -- 1

2
اگر

- 4

5
)4  3

5
)3  4

5
)2  - 3

5
)1

sin کدام است؟1  -6 cos tan11

3

17

6
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4

pp pp pp حاصل 

1)4  0 75/ )3  0 5/ )2  0 25/ )1

tanaa است؟1 6-6 x چند برابر  y
x y x

B C

C B A

++
++ --

در دایرۀ مثلثاتی شکل زیر، حاصل 

1)1

2 )2
2

3
)3

1

2
)4

AB

C

x

y

�

O

ریاضی )3( : صفحه های ؟ تا ؟؟؟
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ریاضی

محل انجام محاسبات

صفحه30 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

f رسم شده است. 1 --6 x a a x( ) sin== ++ ++3 2 بخشی از نمودار تابع
] به کدام صورت است؟ , ]0 2pp g در بازۀ x a x( ) ( )cos== --1 نمودار

 )2    )1

 )4    )3

) در چند نقطه حد ندارد؟1  -6 , )--3 3 f روی بازۀ x
x x

x
( ) ==

ÎÎ --
ÎÎ

ìì
íí
îî

2
2

� �
�

تابع 

5 )2 1( بی شمار  
4( در همۀ نقاط این بازه حد دارد.   4 )3

lim کدام است؟1  -6 ( ) lim ( )
( )x x

f x f x
®® -- ®®++ ++

-- ++ --
2

2

3

4 3 نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده است. حاصل

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

a وجود دارد؟1  -6 ، آن گاه چند مقدار قابل قبول برای  lim ( [ ])
x a

x x a
®® ++

++ == --
2 3

9 1

2
اگر

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

f کدام است؟1  -6 ( )--2 f است. مقدار x ax bx c
x( ) == ++ ++

--

2

2 3
شکل زیر نمودار تابع

- 3

2
 )1

-1 )2
-2 )3

- 5

2
 )4
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ریاضی

محل انجام محاسبات

صفحه31 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

lim کدام است؟1  -6 [ ]
| |( )x

x x
x®® ++

++ --
--2

2

1 2

2
حاصل

-1
2

)4  2
2 )3  -1

2 2
)2  2

4
)1

x پیوسته است؟1  -6 == 0 f در x

x x
x x

a x

x
x x

( )

[ ]
| |

sin
cos

==

<<

-- ==

--
>>

ìì

íí

ïï
ïï

îî

ïï
ïï

0

3 0

1
0

2

a تابع با ضابطهء به ازای کدام مقدار 

a 4( هیچ مقدار   a 3( هر مقدار  a = 5 )2  a = 4 )1

b کدام است؟1  -6 a++ ] پیوسته باشد، حاصل , ]3 4 f در x
a x
x x x
b x

( ) ( )[ ]==
==

-- << <<
==

ìì

íí
ïï

îî
ïï

3

1 3 4

4

اگر

22 )4  15 )3  12 )2  18 )1

) روی پیوسته باشد،1   6 )( )f g x++ g. اگر تابع x
x x a

x a x a
( ) ==

-- ³³ ++
-- << ++

ìì
íí
îî

2 1

2 1
f و  x

x x a
x x a

( ) ==
³³ ++

++ << ++
ìì
íí
îî

1
1 1

 فرض کنید 

a کدام است؟ مقدار 
-1)4  -2)3  -3 )2  -4 )1
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س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

فیزیکزیست شناسى

ریاضى شیمى

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

چنان چه  پایۀ دوازدهم  را در پنل کاربرى خود  انتخاب کرده اید، به سؤالات این دفترچه مطابق جدول زیر
 در زمان مقرر پاسخ دهید.

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زیست شناسی (٣)
فصل ١ 

(گفتار ١ تا ٣)
صفحۀ ١ تا ٢٠

شیمی (٣)
فصل ١ 

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

صفحۀ ١ تا ٢٤

ریاضی (٣): فصل ١
صفحۀ ١ تا ٣٠
پایۀ مرتبط:

ریاضی (٢): فصل ٣
صفحۀ ٤٧ تا ٧٠

ریاضی (١): فصل ٥ 
صفحۀ ٩٤ تا ١١٧

فیزیک (٣)
فصل ١

 صفحۀ ١ تا ٢٦

دوازدهم 
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ه   ت
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بز 
ى س
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شى 
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زمو
 آ

14
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1 ش
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رم            
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30 دقیقه ۱۵0 131 20

20 دقیقه ۱۶۵ ۱۵1 ۱۵

20 دقیقه 180 1۶۶ ۱۵

30 دقیقه 19۵ 181 ۱۵

100 دقیقه ۶۵ سؤال
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صفحه33زیستشناسی آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

فیزیکزیست شناسى

ریاضى شیمى

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

چنان چه  پایۀ دوازدهم  را در پنل کاربرى خود  انتخاب کرده اید، به سؤالات این دفترچه مطابق جدول زیر
 در زمان مقرر پاسخ دهید.

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زیست شناسی (٣)
فصل ١ 

(گفتار ١ تا ٣)
صفحۀ ١ تا ٢٠

شیمی (٣)
فصل ١ 

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

صفحۀ ١ تا ٢٤

ریاضی (٣): فصل ١
صفحۀ ١ تا ٣٠
پایۀ مرتبط:

ریاضی (٢): فصل ٣
صفحۀ ٤٧ تا ٧٠

ریاضی (١): فصل ٥ 
صفحۀ ٩٤ تا ١١٧

فیزیک (٣)
فصل ١

 صفحۀ ١ تا ٢٦

دوازدهم 

بى
جر

ه   ت
شت
ـ ر
بز 
ى س

خیل
شى 

مای
ن آز

زمو
 آ

14
03

یور 
هر
1 ش

ـ 6
رم            

چها
حله 

مر
م  ـ  

ده
واز
ه د
پای

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 3 1-1
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؟3  -1
1(هرآنزیمبسپاراز،ازدورشتۀدنایاولیهالگوبرداریمیکند.

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

4(فقطبعضیازآنزیمهایمؤثردرتولیدرشتۀجدیددرمقابلرشتۀالگو،توانایینوکلئازیدارند.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟3 --1
»پژوهشگری یا پژوهشگرانی که ..................... ، توانست/ند ..................... .«

تعدادرشتههایساختارمولکولدناومارپیچیبودنآنراتعیینکنند 1(بااستفادهازپرتوایکسبراینخستینبارتصاویرساختاردنارادیدندـ
2(نشاندادندبینقندیکنوکلئوتیدوقندنوکلئوتیدمجاورپیوندفسفودیاستر،وجودداردـدلیلبرابریبازهایسیتوزینوگوانیندر

دناراارائهکنند
3(عاملاصلیانتقالصفاتوراثتیراتعیینکردندـچگونگیانتقالمادۀوراثتیازباکتریهایپوشینهداربهباکتریهایفاقدپوشینهرا

مشخصنمایند
4(اشتباهبودنتصورتساویتعدادچهارنوعنوکلئوتیددرمولکولدنارانشانداد-مکملبودنبازهایآلیتیمین)T(وآدنین)A(دردنای

جاندارانرااثباتکند

کدام گزینه در خصوص مدل مارپیچ دورشته ای دنا که با توجه به نتایج پژوهش های واتسون و کریک مطرح شد، صحیح است؟3  -1

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؟3  -1

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، 3  -1
رخ می دهد؟

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

3(جهتافزایشسرعتهمانندسازی،دربخشهایمختلفیازدِنا،ساختارهایدارایچهاررشتۀپلینوکلئوتیدیباطولهایمتفاوت،ایجادشود.
٤(تعداددوراهیهایهمانندسازی،باتعدادآنزیمهایایجادکنندۀپیوندهایهیدروژنیبیننوکلئوتیدهایمکملبرابراست.
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صفحه34زیستشناسی آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

مطابق مطالب موجود در فصل اول زیست شناسی دوازدهم و با توجه به مراحل مختلف آزمایشات دانشمندی که اطلاعات اولیه در مورد 3  -1

مادهء وراثتی را به دست آورد، کدام مورد نادرست است؟ 

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

3(فقطدریکیازدومرحلۀمتوالیکهنتایجیکسانیبررویموشداشتند،باکتریهایزندهتوسطدستگاهایمنیجانورازبینرفتند.
٤(درهرمرحلهکهباکتریمردهبهموشتزریقشد،خطدومدفاعیبدنموشعاملبیگانهراازخودیتشخیصداد.

در خصوص یک یاختهء زنده و فعال پارانشیمی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟3  -1

»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 3  -1

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

1(بهنوعیحلقۀآلیکربندارمتصلاست.
2(درتشکیلموادزائدنیتروژنداریاختهنقشدارد.

3(درساختارپلههایمدلمارپیچدورشتهشرکتمیکند.
٤(ماهیتکربوهیدراتیداشتهویکاکسیژنکمترازریبوزدارد.

در یک یاختهء درشت خوار انسان، در خصوص کاتالیزور های زیستی پروتئینی که می توانند در سیتوپلاسم یاخته فعالیت کنند، چند مورد 3   1
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؟3 1 1

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 3   1

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.
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کدام موارد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟3 - 1
» 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 3   1
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.

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟3   1
همانند   ،.................. بار  نخستین  برای  که  )در(، سطحی  پروتئین ها  در  به سطوح مختلف ساختاری  توجه  با  کتاب درسی،  » طبق مطلب 

............... سطح ساختاری پروتئین هموگلوبین، به طورحتم ................ .«
1(بینبرخیازآمینواسیدها،پیوندهایغیراشتراکیایجادمیشودـآخرینـدارایانواعیازپیوندهایاشتراکیاست

2(بیشازیکنوعپیونددرآنتشکیلمیشودـدومینـدارایساختارهاییبااندازۀکاملاًیکساناست
3(نزدیکشدنبرخیآمینواسیدهایدرونیکزنجیره،نسبتبههمدرآنقابلمشاهدهاستـسومینـگروهیازپیوندهایاشتراکی

مولکول،تشکیلمیشوند
4(دونوعپیونداشتراکیمیانکربنونیتروژندرآنشکلمیگیردـآخرینـترتیبخاصیازحداکثر20نوعآمینواسیدمشاهدهمیشود

مطابق با مطالب کتاب درسی، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟3   1
» 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 3   1
نادرست است؟

1(درساختارصفحهای،گروههایRدوآمینواسیدمجاور،دریکسمتهرصفحهقراردارند.
2(درساختارمارپیچی،گروهRآمینواسیدهایرشتۀپپتیدیبهسمتخارجساختارقرارمیگیرند.

3(درساختارصفحهای،پیوندپپتیدیمیاناتمکربنونیتروژن،درحدفاصلبیندوتاخوردگیقراردارد.
4(دریکرشتۀپپتیدی،بلافاصلهپسازیکساختارمارپیچی،لزوماًساختارمارپیچییاصفحهایمشاهدهنمیشود.

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 3   1
فعال سازی واکنش را کاهش می دهند؟

1(آنزیمیکهدرتولیدسوختزیستیبهکارمیرود،میتواندگوارششیمیاییرادرمعدۀچهارقسمتیجانورانبهانجامرساند.
2(گروهیازآنزیمهاکهدرتولیدمایهپنیرنقشدارند،تنهاتوسطمیکروارگانیسمهاویاختههایجانوریتولیدمیشود.

3(درصنایعتولیدشویندههاازآنزیمهاییاستفادهمیشودکههمگیتوسطیاختههایمعدۀانسانسالمترشحمیشوند.
4(آنزیممورداستفادهدرصنعتکاغذسازی،سببتولیدگلوکزازهرترکیبپلیساکاریدیذخیرهایدرگیاهانمیشود.
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از بین عبارت های داده شده، همهء موارد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کنند؛ به جز:3   1

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

1(اشتراک-اولوسومـازعصارۀباکتریهاییاستفادهگردیدکهدرمرحلۀسومآزمایشهایگریفیتنیزبهکاربردهشد
2(تمایزـاولوآخرـطیمرحلۀآخربرخلافاول،برایایوریوهمکارانشمشخصشدکهمولکولدنامسئولانتقالصفاتاست
3(تمایزـاولودومـطیمرحلۀاولبرخلافدوم،یکگروهازموادآلیموجود،تخریبشد،ولیعاملانتقالصفاتمشخصنشد

4(اشتراکـاولوآخرـپسازاستخراجعصارۀباکتریهایپوشینهدارکشتهشدهبهکمکسانتریفیوژ،نوعیمولکولزیستیتوسطآنزیم
تخریبشد

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟3   1

»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
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فیزیک دوازدهم

1-1 5 t s2 10== t و s1 3== x حرکت می کند، در لحظه های ثابت در راستای محور  با سرعت   بردار مکان متحرکی که 
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. 5  -1 km h/ 20 و km h/ دو خودرو با سرعت های ثابت
 B باشند، اختلاف زمانی رسیدن آن ها به نقطهء A 900 است. اگر دو خودرو در یک لحظه در نقطهءm فاصلهء این دو نقطه

چند دقیقه است؟ 
 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 5  -1
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 5  -1
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

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در  1 ثانیهء اول، مسافت 5 --1
156m باشد، اندازهء سرعت متوسط آن در این بازهء زمانی چند متر بر ثانیه است؟  طی شده توسط متحرک

 11 5/ )1
12 )2

 12 5/ )3
 13 )4
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صفحه38فیزیک آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

به5  -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 5  -1
، 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

و5  -1  x m1 20== مکان های از  عبور  هنگام  می کند،  ثابت حرکت  با شتاب   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؟ 

 -2


i )2    2


i )1

 -4


i )4    4


i )3

t تغییر می کند. مسافت 5  -1 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. 5   1 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 5 1 1
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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صفحه39فیزیک آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل 5   1
است. نمودار مکان ـ زمان آن به  صورت کدام شکل می تواند باشد؟ 

 
 )2    )1

 )4    )3

1   5 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. 5   1 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

1 - 5A 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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40شیمی صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

شیمی دوازدهم

کدام مطلب درست است؟ 6 --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-  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. 

2( ب ـ پ  1( الف ـ ب   

4( الف ـ ت  3( پ ـ ت   

چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟ 6  -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 ناپیوندی در برابر شمار جفت الکترون های   1 8/ ناپیوندی در پاک کننده های غیرصابونی،  شمار جفت الکترون های 

پاک کننده های صابونی است. 

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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با توجه به شکل های زیر که مربوط به دو مخلوط پایدار هستند، کدام مطلب نادرست است؟  6  -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. 

در ساختار صابونی جامد با زنجیر هیدروکربنی سیر شده، نسبت شمار اتم) های( نافلزی به اتم )های( فلزی برابر 6   6
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

 106 8/ )2    53 4/ )1
 55 8/ )4    27 9/ )3

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 6 6 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. 
2( ب ـ ت  1( الف ـ پ   

4( الف ـ ب  3( پ ـ ت   
کدام مطلب درست است؟ 6   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. 
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مطابق شکل های زیر، جرم برابری از دو نوع اکسید را به  صورت جداگانه در مقدار معینی آب حل می کنیم. اگر اختلاف 6   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 6 گرم باشد، مجموع شمار مول های اولیهء اکسیدها، کدام است؟

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

  18 4/ )4

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 6
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   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 - 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. 
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صفحه43شیمی آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

7-- 7 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
) با زنجیر هیدروکربنی سیرشده را به مقدار معینی آب اضافه می کنیم و 7  -7 )RCOOH 1 گرم از یک اسید آلی 53/

1 مولار باشد، به تقریب چند  5 10
3/ ´́ -- حجم محلول را به 700 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؟ 

 58 8/ )2    54 5/ )1
 66 7/ )4    63 2/ )3

در دو ظرف جداگانه، محلول های نیتریک اسید و نیترو اسید با دمای یکسان وجود دارند. اگر غلظت آنیون های حاصل از 7  -7
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، 7 0 7
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

HA محلول HB محلول
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ریاضی

محل انجام محاسبات

صفحه44 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

ریاضی دوازدهم

ازکدامناحیهءمختصاتنمیگذرد؟8 1-1 f x x( ) ( )== -- ++1 2
3 3 نمودارتابع

4( چهارم 3( سوم  2( دوم   1( اول 

کداماست؟8  -1 f ( )aa نزولیاست.حداکثرمقدار روی f x x x( ) | | | |== -- ++ -- ++ --2 1 5aa aa تابع

2 )4   1 5/ )3  1 )2 1( صفر  

1-  8  هردواکیداًصعودیباشند،کدامتابعزیرروی f g-- 2 2fو g++ مفروضاند.اگرتوابع توابعfوgبادامنهء

اکیداًنزولیاست؟

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

gباشد،بردتابعgofکداماست؟8  -1 x x( ) | |== ++ 1 و f x x x( ) [ ]== -- ++ 3

2
اگر

 [ , )1

2
1 )4   [ , ]1

2
1 )3   [ , )0

1

2
)2   [ , ]0

1

2
)1

شاملچندعددصحیحاست؟8  -1 ( )( ) ( )fof x f x>> مفروضاست.مجموعهجوابهاینامعادلهء f x x( ) == -- ++4 2 تابع

4( بی شمار  34 )3  33 )2  32 )1

بامحورهایمختصات،8  -1 y f x== -- --2
3

( نمودارتابعfدرشکلزیررسمشدهاست.فاصلهءنقاطبرخوردنمودارتابع(

ازیکدیگرکداماست؟

 2 10 )2    10 )1

 4 10 )4    3 10 )3

1-  8 aباشد،مقدار برابر y x f x a== -- ++ --( )( ( ) )2 1 2 نمودارتابعfدرشکلزیررسمشدهاست.اگردامنهءتابع

کداماست؟

 1
2

)1

 - 1

2
)2

 -1)3

1 )4

ریاضی )3( : صفحه های ؟ تا ؟؟؟
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ریاضی

محل انجام محاسبات

صفحه45 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم تجربی

بهصورتزیر8 --1 f --1 مفروضاست.اگرنمودارتابع f x x a x b( ) ( )( )== ++ ++ ++4 2 9
2 تابعچندجملهایدرجهسوم

aکداماست؟ b-- باشد،مقدار
 -6 )1

6 )2
 -9 )3
4( صفر

yنمایشدادهشود،مقدار8  -1 x ax b x c== ++ ++ ££1

12

2 ; 3بهصورت 2-- g gوضابطهءوارونتابع x x( ) == 3 اگر

کداماست؟ acb
 - 1

2
)4   1

2
)3  2 )2   -2)1

باشد،8   1  fof تابع1-- نمودار بالای همواره  f f. تابع1-- نمودار اگر بگیرید. نظر در را  f x( ) ax a== ++ غیرثابت تابع
کداماست؟ f ( )1 مجموعمقادیرصحیحممکنبرای

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

باشد،مقدارaکداماست؟8 1 1 f f-- -- == --1
2

4

7
1( ( )) و f x x a

x( ) == ++
++

2
2 اگر

2 )4   -2)3   -1)2  1 )1
کداماست؟8   1 ( )( )fog 0 باشد،مقدار ( )( )gof x x x== ++2

3 و f x x-- ++ == --1
1 2 1( ) اگر

3 )4   3
2

)3  1 )2 1( صفر 

خطیوغیرثابتباشد،مقدارaکداماست؟8   1 f g
g f

--
++

--

--

1

1 درشکلزیرنمودارتوابعخطیfوgرسمشدهاست.اگرتابع

 - 1

2
)1

-1)2
-2)3

 -8 )4
کداماست؟8   1 f g++ gباشد،مجموعاعضایبردتابع x x

x
-- == ++

--
1 7

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

30 )4  21 )3  18 )2  12 )1
1   8 f -- ++ ==1 1 1( )aa aaقطعمیکند.اگر ،وارونخودشرادقیقاًدردونقطهبهطولهای2--و f x mx

x n( ) == ++
++

6 تابع

mکداماست؟ n++ باشد،حاصل
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

x

y

1

1

2
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پاسخنامهءتشریحیآزمونراساعت16ازصفحهءشخصی

azmoon.kheilisabz.com

خودتاندرسایتآزمونخیلیسبزدریافتکنید.
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پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

مرحله چهارم

16/شهریور/1403

ویژگى هاى برنامه راهبردى آزمون هاى آزمایشى خیلى سبز در تابستان 1403-04

اول
13 تیر

مرحله پایه

-دهم

--

یازدهم

دوازدهم

پنجمچهارمسوم
6 مهر16 شهریور26 مرداد

-

دوم
5 مرداد

ویژگى هاى برنامه راهبردى آزمون هاى آزمایشى خیلى سبز در تابستان 1403-04
1-دوره دروس پایه دهم

2-دوره دروس پایه یازدهم
3-مطالعه بخشى از دروس پایه دوازدهم

4-امکان انتخاب فرایند ترکیبى هر کدام از موارد فوق

هر داوطلب باید در جلسه آزمون به یک یا دو قسمت (که قبلاً در پنل کاربرى انتخاب کرده است) پاسخ دهد.

در آزمون مرحله پنجم به دورة پایه هاى دهم و یازدهم پرداخته مى شود.  

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.

با توجه به موارد فوق دفترچه آزمون خیلى سبز در این  آزمون از 3    قسمت تشکیل شده است.

در برنامه  شـروع مجـدد دوازدهـم از مهـر، تمامى سرفصل هاى پایه دوازدهم، مجدد از مهر ، در برنامه راهبردى    دیده شده است.

آزمون مرحله چهارم(همین دفترچه اى که در دست دارید)ادامه پیشـروى پایه دهـم و یازدهـم وپیشروى پایه دوازدهم است.
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طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

زيست شناسی )1(
محمدکریمآذرمیـعلیاحمدیـروزاامیریکچائیـعلیرضاتقویـامیررضاجبارهـامیرحسینحافظزاده

محمدمهدیروزبهانیـمحمدصادقروستاـمحمدزارعـاشکانزرندیـامیرگیتیپور
یوسفمتحدیـسروشمرادیـسجادموسیپورـامیرحسینمیرزاییـپژمانیعقوبی

امینامینیـعلیرضاجباریـرضاسبزمیدانیـنویدشاهیفيزيک )١(

یاسرراشـعلیطهانیـیاسرعبداللهیـوحیدفارسیانـمحدثهملکپورشيمی )1(

حسینشفیعزادهـمهردادکیوانـحمیدگلزاریـرسولمحسنیمنشـسروشموئینیـحسیننادریرياضی )١(

سرپرست محتوايی:فاطمهآقاجانپور

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

زيست شناسی)1(
فاطمهآقاجانپور
سروشمرادی

محمدمهدیروزبهانی
امیرحسینمیرزایی

روزاامیریکچائی
امیرگیتیپور

باطبی علیمحمد
موسیبیات

ابوالفضلحاتمی
کوکبحبیبی

فرخندهطالع منصور

روزاامیریکچائی
علیرضاتقوی
معینفیاضی

راضیهنصرالهزاده

محمدجوادسورچینویدشاهیرضاسبزمیدانیفيزيک )١(
امینامینی

علیرضاجباری

راضیهانتخابیفرد
مهدیبابائی
داوودپاشا

امیرمحمودیانزابی

یاسرعبداللهییاسرعبداللهیشيمی )1(
علیطهانی

محدثهملکپور

محمدمرادی
سروشعبادی
وحیدفارسیان

سیدعلیحسینزاده
مهساخاکی

احسانرحیمی
هومنزندی

امیرحسینابومحبوبرسولمحسنیمنشرسولمحسنیمنشرياضی )١(
محمدگودرزی
محمدسجادنقیه
سجادداوطلب

عاطفهخانمحمدی
ماهانفنیفر
ابوالفضلناصری
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زیست شناسی دهم

1 تست و پاسخ 
به طور معمول، کدام مورد در خصوص ماهی ها، صحیح است؟  

1(همۀماهیانآبشور،غددیبرایترشحمحلولنمکغلیظبهرودهدارند.
2(فقطبعضیازماهیاندارایغددنمکیراسترودهای،اسکلتغضروفیدارند.

3(همۀماهیانآبشیرینمعمولاًآبکمیمینوشندوحجمزیادیادراررقیقرادفعمیکنند.
4(فقطدربعضیازماهیانآبشور،آبششهابرایدفعبرخییونها،بهکلیهکمکمیکنند.

)زیست دهم ـ فصل 5 ـ تنظیم اسمزی در جانوران( پاسخ: گزینۂ   

درماهیانآبشیرین،فشاراسمزیمایعاتبدنازمحیطبیشتراست؛بنابراینآبمیتواندواردبدنآنهاشود.برایمقابلهباچنینمشکلی،
ماهیانآبشیرینمعمولنآبزیادینمینوشندوبازوبستهشدندهانآنهاهم،تنهابهمنظورعبورآبوتبادلگازهادرآبششهاست،

اینماهیهاحجمزیادیازآبرابهصورتادراررقیقدفعمیکنند.
بررسیسایرگزینهها:

فقطماهیانآبشوردارایاسکلتغضروفی،غددراسترودهایدارندکهمحلولنمکغلیظرابهرودهترشحمیکند.

همۀماهیاندراسکلتخودغضروفدارند،گروهیازآنهافقطغضروفدارندوگروهیهمعلاوهبرغضروف،استخوانهمدارند.
ماهیانغضروفیمیتواننددرآبشوریاشیرینزندگیکنند،ولیغددراسترودهایفقطدرغضروفیهایآبشوردیدهمیشود.

همۀماهیاندارایغددنمکیراسترودهای،اسکلتغضروفیدارند.
درهمۀماهیانآبشور،برخییونهاتوسطآبششوبرخیدیگرازیونهاتوسطکلیه)بهصورتادرارغلیظ(دفعمیشوند.

جانورانیکهمیتوانندادراررقیقدفعکنند:انسان)مثلندرصورتابتلابهدیابتبیمزه(وماهیهایآبشیرین.جانورانیکه
میتوانندادرارغلیظدفعکنند:انسان)مثلندرصورتابتلابهدیابتشیرین(،ماهیانآبشور،دوزیستاندرصورتخشکشدنمحیط،

خزندگانوپرندگاندریاییوبیابانی)درصورتمصرفآبدریاویاغذاینمکدار(

2 تست و پاسخ 
در خصوص ساختارهای غشادارِ ذخیره کنندۀ مواد رنگی در گیاهان نهان دانه، کدام گزینه، عبارت زیر را به طور نامناسب کامل می کند؟

»فقط بعضی از .................. دارند.«

1(دیسههایحاویسبزینه)کلروفیل(،کاروتنوئیدنیز
2(اندامکهایحاویموادپاداکسنده،درتورژسانسنقشمهمی

3(ترکیباتایجادکنندۀرنگقرمز،درpHهایمختلفرنگمتفاوت
4(اندامکهایباتوانایینگهداریترکیباترنگی،تواناییتبدیلشدنبهساختاردیگریرا

)زیست دهم ـ فصل 6 ـ رنگ ها در گیاهان( پاسخ: گزینۂ   

ديسه های گياهی
1(کلروپلاست:نوعیاندامکغشاداراستکهدارایغشایبیرونیودرونیاستودرفضایدرونخود،ساختارهاییبهنامتیلاکوئیددارد

کهمحلقرارگیریساختارهایمؤثردرفتوسنتزورنگیزههاینوری)مثلکلروفیلوکاروتنوئید(هستند.
مقدارکلروفیلذخیرهشدهدرآننسبتبهکاروتنوئیدها،خیلیبیشتراست،بههمیندلیل،سببایجادرنگسبزدرگیاهمیشود.این
اندامکدربخشهایغیرسبزگیاهدیدهنمیشود.درصورتکاهشطولروزوکمشدننور،ساختارآنهامیتواندتغییرکندوبهرنگ

دیسه)کروموپلاست(تبدیلشود.

کلروپلاست + کروموپلاست + واکوئول
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2(کروموپلاست:دربخشهایسبزوغیرسبزگیاهمیتوانددیدهشود.دارایرنگیزههاییمثلکاروتنوئید)بهمیزانزیاد(استکهسبب
ایجادرنگهایغیرسبزمثلنارنجیدرگیاهمیشود.درصورتقرارگرفتنگیاهدرمحیطکمنور)مثلسایه(امکانتبدیلکروموپلاستهای

گیاهبهکلروپلاستوجودداردتاگیاهبتواندازحداکثرنورموجوددرمحیطبرایفتوسنتزاستفادهکند.

است نشاسته ذخیرهکنندۀ اندامک آمیلوپلاست: )3
کهدربخشهاییازگیاه)مثلغدۀسیبزمینی(به
تعدادزیادیوجوددارد.تأمینکنندۀموادمغذیمورد

نیازرشدرویاناست.فاقدترکیباترنگیاست.

وسبزدیسهذخیرهمیشوند.همۀدیسههایحاوی واکوئول،رنگدیسه رنگیدر ترکیبات اطلاعاتکتابدرسی، طبق
سبزینه)سبزدیسهها(،کاروتنوئیدنیزدارند.

بررسیسایرگزینهها:
موادرنگیکهبهعنوانمثالدررنگدیسهوواکوئولدیدهمیشوند،پاداکسندههستند.دراینمیانفقطواکوئولدرفرایندتورژسانسو

پلاسمولیزشرکتمیکند.
طبقکتابدرسی،ترکیباتایجادکنندهرنگقرمزمیتواننددرواکوئول)آنتوسیانین(یارنگدیسه)مثلندرگیاهگوجهفرنگی(ذخیره

شوند.دراینمیانفقطآنتوسیانینمیتوانددرpHهایمختلف،رنگمتفاوتداشتهباشد.
کلروپلاست،کروموپلاستوبرخیواکوئولها،درونخودترکیباترنگیدارند.کلروپلاستهاوکروموپلاستهادرشرایطمختلف)مثلن

تغییرمیزاننورویادمایمحیط(میتوانندبهیکدیگرتبدیلشوند،اماواکوئولهابهساختاردیگریتبدیلنمیشوند.

3 تست و پاسخ 
با توجه به یاخته های سازندۀ دیوارۀ درونی گردیزه ها، کدام مورد ویژگی مشترک هر نوع یاخته با زوائد سیتوپلاسمی در ساختار گردیزه های 

کلیهء چپ را نشان می دهد؟ 

1(درارتباطباشبکۀمویرگیمرتبطباگردیزهکهدربیندورگبارنگخونمتفاوتقراردارد،است.
2(بررویغشایپایهمستقراندوهستهایغیرکروی)بیضیشکل(دارند.

3(دربرشطولیکلیه؛درخارجیترینبخشکلیهمستقرهستند.
4(ترکیبشیمیاییمایعتراوششدهراهنگامعبورازبخشهایمختلفگردیزهتغییرمیدهد.

)زیست دهم ـ فصل 5 ـ گردیزه( پاسخ: گزینۂ   

 یاخته های مکعبی لولهء پیچ خوردهء نزدیک

1(شروعکنندۀفرایندبازجذبدرگردیزههستند.
2(درسطحروبهداخلفضایلوله،غشایآنهاچینهایمیکروسکوپیایجادمیکند

کهریزپرزنامدارند.

3(تکهستهایهستندوهستۀآنهانزدیکبهقاعدۀیاختهقراردارد.

4(میتوکندریهاییبااندازۀمتفاوتدارندکهعمودبرغشاییاختهقرارمیگیرند.

5(غشایاینیاختههادرسطحیکهبهغشایپایهمتصلاست،چینخوردگیهاییداردکهمیتواننددرمجاورتمیتوکندریهادیدهشوند.

6(دربخشیازیاختهکهدرنزدیکیریزپرزهایرأسیقراردارد،ریزکیسههاییمشاهدهمیشوند.

1-رنگیکهمشاهدهمیکنیدبراساسرنگآمیزیایناندامکهاایجادشدهاستنهاینکهآمیلوپلاستهااینرنگیباشند!

آمیلوپلاست1کروموپلاستکلروپلاست

یاخته های پودوسیت + یاخته های ریزپرزدار
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1(پودوسیتهانوعیخاصازیاختههاهستندکهدیوارۀدرونیکپسولبومنرامیسازندوباپاهایکوتاهوزیادخوداطراف
مویرگهایکلافکرااحاطهکردهاند.اینآرایشسببایجادشکافهایتراوشیمیشودتاموادباسرعتتراوششوند.

2(یکیاختۀپودوسیتمیتواندبخشوسیعیازمویرگهایکلافکرااحاطهکند.
3(مویرگهایکلافکدارایمنافذزیادیدردیوارۀخودهستندودربخش

خارجیخودغشایپایۀضخیمیدارند.
4(غشایپایۀمویرگهایکلافکدرمجاورتپودوسیتهاقراردارد.

5(دیوارۀبیرونیکپسولبومن،ازجنس!بافتپوششیسنگفرشیتکلایهاستکه
غشایپایۀآندربخشخارجیکپسولبومنقراردارد.

6(هستۀیاختۀپودوسیتازهستۀیاختههایسنگفرشی،بزرگتراست.

منظورازصورتسؤال،یاخته های پودوسیت و یاخته های ریزپرزداراست.ایننوعازیاختهها)یاختههایدیوارۀدرونیکپسول
بومنولولههایپیچخورده(دربخشقشریکلیهمستقرهستند.

این پراکندههستند. بافتهایسازندۀگردیزه ازجمله بافتهایمختلف ایمنیهستدکهدر یاختههای از ماکروفاژها،گروهی 
یاختههاهممیتواننددارایزوائدیدرسطحخودباشند.

پودوسیتهاباشبکهمویرگیاولویاختههایبخشهایلولهایگردیزه،باشبکهمویرگیدومدرارتباطهستند.شبکهمویرگیاولبین
دوسرخرگباخونروشنوغنیازاکسیژنوشبکۀمویرگیدومبینسرخرگوابرانباخونغنیازاکسیژنوانشعابیازسیاهرگکلیهبا

خونتیره)غنیازکربندیاکسید(تشکیلمیشود.
هردونوعیاختۀموردنظربررویغشایپایهاستقراردارند،امادقتکنیدکههستۀیاختههایپودوسیت،بیضیشکل)غیرکروی(است

درحالیکههستۀیاختههایریزپرزدارلولهپیچخوردۀنزدیک،بهصورتکرویوگرددیدهمیشود.
فرایندهایبازجذبوترشح،ترکیبمایعتراوششدهراهنگامعبورازبخشهایمختلفگردیزه)لولههایپیچخوردهوهنله(ومجرای
جمعکننده،تغییرمیدهندوآنچهبهلگنچهمیریزد،ادراراست.امایاختههایپودوسیتدرفرایندتراوشبرخلافترشحوبازجذبنقشدارند.

4 تست و پاسخ 
در خصوص سامانهء بافتی که سراسر سطح خارجی اندام های هوایی و غیرهوایی گیاه علفی جوان را می پوشاند، کدام مورد زیر نادرست است؟

1(فقطبرخیازیاختههایتمایزیافتۀآنمقادیرزیادی،آبوموادمحلولراازخاکدریافتمیکنند.
2(فقطبرخیازیاختههایتمایزیافتهآندراندامهایهواییگیاه،بهمقدارفراوانیسبزینه)کلروفیل(دارند.

3(همۀیاختههایتمایزنیافتۀآن،ترکیباتلیپیدیراساختهوترشحمیکنندکهازتبخیرآبممانعتمینماید.
4(همۀیاختههایتمایزنیافتۀآنساختاریدارندکهازورودعواملبیماریزابهبخشهایدرونیگیاهممانعتمیکند.

)زیست دهم ـ فصل 6 ـ سامانه بافت پوششی(  پاسخ: گزینۂ   

منظورسؤال،سامانه بافتی پوششیاست.یاختههایروپوستعادی)تمایزنیافته(دراندامهایهوایی)ساقهوبرگ(پوستک
)ترکیبیلیپیدی(راتولیدوترشحمیکنندکهسطحخارجیاینیاختههارامیپوشاند،پوستک،میزانتبخیرآبازاندامهایهواییراکاهش

میدهد.دقتکنیدکهروپوستریشه،پوستکندارد،بنابراینیاختههایروپوستیریشهتواناییتولیدوترشحپوستکراندارند.

درسامانۀبافتپوششیگیاهانعلفی،انواعمختلفیازیاختههاوجوددارد:1(یاختههایتمایزنیافتهکهفراوانترینیاختههاهستند
ودربخشهایهواییوغیرهواییدیدهمیشوند.2(یاختههایتمایزیافتهکهفراوانیکمتریدارندوگروهیازآنهامثلیاختۀترشحی،

کرکونگهبانروزنهفقطدربخشهایهواییوتارکشندهفقطدرریشهوجوددارند.

سامانهء بافت پوششی
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پوستک
1(ترکیباتیلیپیدیاستکهتوسطشبکۀآندوپلاسمیصافیاختههایروپوستیاندامهایهواییتولیدوبهسطحیازیاختهکهمجاور

هوااست،ترشحمیشود.
2(درهمۀیاختههایهستهداریکگیاه،ژنسازندۀآنزیم)های(تولیدکنندۀپوستکوجوددارد،ولیاینژنفقطدریاختههایروپوستی

اندامهایهواییبیانمیشود.

3(پوستکمیتواندضخامتغیریکنواختداشتهباشدوسطحمنفذروزنبینیاختههاینگهبانروزنهرانمیپوشاند.
4(پوستکگیاهانیکهدرمناطقخشکوگرمزندگیمیکنند،ضخیمترازسایرگیاهاناست.

5(پوستکازورودنیشحشراتوعواملبیماریزابهگیاهنیزجلوگیریمیکندودرحفظگیاهدربرابرسرمانیزنقشدارد.

بررسیسایرگزینهها:
یاختههایروپوستیعادیویاختههایتمایزیافتۀتارکشندهدرریشهدیدهمیشوند.فقطیاختههایتارکشنده)برخلافسایریاختههای

روپوستیدرریشه(میتوانندمقدارزیادیآبوموادمحلولراازخاکجذبکند.

دوگروهازیاختههایتمایزیافتهروپوستیمیتوانندطویلباشند.یکیکرکهاودیگریهمتارهایکشنده،تارهایکشندهدرجذب
موادازخاکنقشدارند.کرکهاهممیتواننددربهدامانداختنرطوبتهواوایجاداتمسفرمرطوبدراطرافروزنههانقشداشتهباشند،

بهعبارتیهردوبهنحویدرتأمینرطوبتموردنیازگیاهنقشدارند.دقتکنیدکرکها،وظایفدیگریهم،برعهدهدارند.

فقط میروند. شمار به گیاه هوایی اندامهای در روپوستی تمایزیافته یاختههای کرک، و ترشحی یاختههای روزنه، نگهبان یاختههای 
یاختههاینگهبانروزنه)برخلافتمامیاختههایروپوستیدیگر(دارایکلروپلاستهستندوبهمقدارفراوانیسبزینه)کلروفیل(دارند.

طبقمتنکتابدرسی،فقطیاختههاینگهبانروزنهویاختههایپارانشیمی،توانفتوسنتزدارند.

همۀیاختههایروپوستیدارایدیوارۀیاختهایهستند،دیوارۀیاختهایساختاریاستکهازورودعواملبیماریزابهگیاهجلوگیریمیکند.

5 تست و پاسخ 
نوعی مریستم پسین موجود در ساختار ساقهء درخت آکاسیا، یاخته هایی را به سمت بخش درونی تولید می کند که ساختار این یاخته ها با 

افزوده شدن ترکیباتی به دیوارۀ پسین آن ها، تغییر می کند. این کامبیوم برخلاف کامبیوم دیگر مستقر در این اندام، چه مشخصه ای دارد؟

1(فاقدتواناییتولیدیاختههایپارانشیمیمیباشد.
2(درتشکیلقطورترینبخشسازندۀساقهنقشایفامیکند.

3(میانیاختههایبافتزمینهایپوستایناندامتشکیلمیشود.
٤(یاختههاییمیسازدکهپلاسمودسمهایخودراازدستمیدهند.

)زیست دهم ـ فصل 6 ـ مریستم پسین(  پاسخ: گزینۂ   

یاختهها،دردیوارۀپسینخود این تولیدمیکند. را آوندچوبی یاختههای بهسمتداخل، آوندساز، کامبیوم
لیگنیندارندکهبهدنبالاضافهشدنبهآنها،دیوارۀآنهاچوبیمیشود.یاختههایچوبپنبهاینیزبااضافهکردنچوبپنبهبهدیوارۀ
خود،دیوارۀچوبپنبهایپیدامیکنند.اماکامبیومچوبپنبهساز،یاختههایچوبپنبهایرابهسمتبیرونتولیدمیکند.پسمنظورسؤال

کامبیومآوندسازبرخلافچوبپنبهسازاست.

قطورترینبخشسازندۀساقۀاینگیاهان،متشکلازآوندهایچوبیپسیناست.اینبخشتوسطکامبیومآوندسازساخته
میشود.کامبیومچوبپنبهسازدرتولیداینبخشنقشیندارد.

بررسیسایرگزینهها:
درسامانهبافتآوندیکهتوسطاینکامبیومآوندسازتولیدمیشود،علاوهبراصلیترینیاختهها)آوندها(،یاختههایپارانشیمیوفیبرنیزساختهمیشوند.

یاختههایپارانشیمی،علاوهبرسامانۀبافتزمینهای،درسایرسامانههایبافتیهمدیدهمیشوندمثلندرپیراپوستکهجزءسامانۀ
بافتپوششیاست،یاختههایپارانشیمیهمداریمیادردستههایآوندیهماینیاختههادیدهمیشوند.

کامبیوم آوندساز برخلاف چوب پنبه ساز
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کامبیومچوبپنبهسازدرپوستدرختوجوددارد؛اماکامبیومآوندساز،جزءپوستدرختنیست.دقتکنیدکهکامبیومآوندسازدرابتدا
درسامانۀآوندی)بینآوندهایچوبوآبکشنخستین(تشکیلمیشود.

یاختههایآوندچوبیویاختههایبافتچوبپنبهایکهبهترتیبتوسطکامبیومآوندسازوکامبیومچوبپنبهسازتولیدمیشوند،درپی
تغییردیوارۀیاختهایخود،پروتوپلاستوپلاسمودسمهایخودراازدستمیدهند.

آوندهایچوبیبهدنبالرسوبلیگنیندردیوارۀیاختهایایجادمیشوند،اماچوبپنبهایشدنیاختههابهدلیلرسوبترکیبات
لیپیدیدردیوارۀیاختههاست.

مقایسهء مریستم های پسین در گیاهان:

کامبیوم چوب پنبه سازکامبیوم آوندسازنام کامبیوم

درون بافت زمینه ای )پوست(در زیر پوستمحل تشکیل

بافت های حاصل از فعالیت
بافت چوب پنبه ایآبکش پسینبه سمت بیرون

یاخته های پارانشیمیچوب پسینبه سمت داخل

تولید پریدرم )شامل بافت چوب پنبه، کامبیوم چوب پنبه ساز و با تولید آبکش پسیننقش در تشکیل پوست درخت
یاختهء پارانشیمی(

تولید یاخته ها
یاخته های پارانشیمییاخته های بافت آبکشییاخته های زنده

یاخته های بافت چوب پنبه ای )درنهایت می میرند.(یاخته های آوند چوبییاخته های مرده

ریشه و ساقهء مسنحضور در اندام ها

6 تست و پاسخ 
مطابق اطلاعات کتاب درسی، دو مرحله از فرایند تشکیل ادرار در بخش های لوله ای شکل نفرون ها در جهت مخالف یکدیگر انجام می شوند. 

وجه تمایز و وجه شباهت این دو مرحله، به  ترتیب در چند عبارت زیر ذکر شده است؟

الف( به پایان رسیدن در لوله پیچ خوردۀ دور 

ب( در ارتباط بودن با شبکهء مویرگی دور لوله ای

ج( فراهم سازی امکان دفع تمامی سموم و دارو ها از بدن 

د( تجزیهء مولکول های انرژی زیستی در آن ها در اکثریت موارد

٤(یکـدو ٣(صفرـدو ٢(یکـیک 1(دوـیک

)زیست دهم ـ فصل 5 ـ تشکیل ادرار( پاسخ: گزینۂ   

بازجذبوترشح،دومرحلهازفرایندتشکیلادرارهستندکهدرجهتمخالفیکدیگردرلولههایپیچخوردۀ
نفرونهاانجاممیشوند.دقتکنیدتراوشوبازجذبهمدرجهتمخالفهمانجاممیشوند،اماتراوشدرکپسولبومنانجاممیشودنه

بخشهایلولهایشکلنفرون.

بررسیهمۀموارد:
الف(اینمورددرخصوصهیچکدامازمراحلصادقنیست!بازجذبوترشح،علاوهبربخشهاییازنفرون،درمجرایجمعکننده،نیزرخ

میدهند.بنابراین،محلپایانایندومرحلهتشکیلادرار،مجرایجمعکنندهاست،نهلولۀپیچخوردۀدور.

ازبینفرایندهایتشکیلادرار،تراوشفقطدرکپسولبومنرخمیدهد،امابازجذبوترشحعلاوهبرلولههایپیچخوردهوهنله
نفروندرخارجازگردیزهها)مجاریجمعکننده(نیزرخمیدهند.

ب(وجهشباهت!دربازجذب،موادمفیدازطریقمویرگهایدورلولهای،دوبارهبهخونواردمیشوند؛درترشح،موادیکهلازماستدفع
شوندازمویرگهایدوِرلولهاییاخودیاختههاینفرونبهدروننفرونترشحمیشوند.

 باز جذب و ترشح
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همۀموادیکهبهمجاریادراریترشحمیشوند،لزومنتوسطسرخرگکلیهبهآنواردنشدهاند؛چراکهبهجزترکیباتدرون
خون،برخیموادیهمکهترشحمیشونددرخودیاختههایگردیزهتولیدشدهاندومستقیمن)بدوناینکهواردخونشوند(بهمجاری

ادراریترشحمیشوند.

ج(اینموردنیزدرخصوصهیچکدامازمراحلصادقنیست!بعضی)نههمه!(سموموداروهاتوسطترشحدفعمیشوند.سموموداروها
میتوانندتراوشهمشوند.

د(وجهشباهت!دربیشترموارد،بازجذبفعالاستوباصرفانرژیانجاممیگیرد؛بهعبارتیبازجذبممکناستغیرفعالهمباشد.ترشح
نیزدربیشترمواردبهروشفعالوباصرفانرژیزیستیانجاممیگیرد.

7 تست و پاسخ 
در سامانهء بافت آوندی نوعی گیاه دو لپه ای، به منظور جریان یافتن مواد در لوله های ترابری کنندۀ مواد لازم است تا آب و مواد محلول در آن ها 

از دیواره های عرضی بین یاخته های سازنده این لوله ها عبور کنند. کدام عبارت ویژگی مشترک این یاخته ها را نشان می دهد؟ 

١(پسازرسوبلیگنینباطرحهایمختلفدردیواره،پروتوپلاستخودراازدستدادهاند.
٢(موادمغذیوترکیباتدیگرراازراهپلاسمودسمبهیاختههایمجاورمنتقلمیکنند.

3(امکانجابهجاییمولکولهایآب،درآنهابراساسفراینداسمزبینیاختههایمشابههموجوددارد.
٤(دریکدستۀآوندیساقه،درمجاورتبانوعییاختۀدرازبادیوارۀچوبیشدۀضخیمهستند.

)زیست دهم ـ فصل 6 ـ بافت آوندی( پاسخ: گزینۂ   

سامانۀبافتیآوندی،ترابریموادرادرگیاهانبرعهدهدارد.اصلیترینیاختههایاینبافتیاختههایآوندچوب
وآوندآبکشهستند.درگروهیازیاختههایآوندچوبی،کهبهعنوانیاختههایعنصرآوندیشناختهمیشوند،دیوارۀعرضیازبینرفتهو
لولۀپیوستهایتشکیلشدهاست.بنابراینمنظورازصورتسؤال،یاختههایتراکئیدی)بادیوارۀعرضیناقص(ویاختههایسازندهآوندهای

آبکشی)دیوارۀعرضیبهشکلصفحۀآبکشی(هستند.

سامانة بافت آوندی در گياهان 
1(اینبافتازآوندهایچوبیوآبکشتشکیلشدهاستکههرکدامازآنها،انواعمختلفیدارند.

عنصر و تراکئید یاختههای از چوبی آوند بافت )2
و درازهستند تراکئیدها، است. آوندیتشکیلشده
اماعنصرآوندی باریکمیشوند، انتهایخود دردو
کوتاهاست.تعدادیازاینعنصرهایآوندیدرکنار
عناصر از تشکیلشده آوند یک و میگیرند قرار هم

آوندیرامیسازند.
3(جابهجاییموادازطریقتراکئیدهاهمازطریقلانهاوهمازطریقدیوارۀعرضی
آنهاصورتمیگیرد،اماعنصرآوندی،دیوارۀعرضیندارندولولهایپیوستهراایجاد

میکنند.

4(دردیوارۀآوندهایچوبی،لیگنینمیتواندبهشکلهایمختلفیرسوبکند،بههمیندلیلاینیاختهها،شکلهایمتفاوتیدارند.
5(یاختههایآوندچوبیمردهاند،پسفاقدغشاواندامکیاختهای)پروتوپلاست(هستند.اینیاختهها،آبومعدنیرادرگیاهجابهجامیکنند

)شیرۀخام(.

6(یاختههایبافتآوندآبکشدرنهاندانگان،علاوهبرآوندآبکش،شاملیاختههایهمراههممیشودکهآوندهایآبکششیرۀپروردهرا
جابهجامیکنند،امایاختههایهمراه،خودشاناینموادراجابهجانمیکنند،بلکهبهجابهجاییکمکمیکنند.

آوند آبکش + تراکئیدها
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7(هردویاختههایبافتآوندآبکشزندههستند،اماآوندهایآبکشفاقدهستههستند.اینیاختههادیوارۀعرضی)صفحۀآبکشی(دارند
کهجابهجاییموادازطریقآنهارخمیدهد.دقتکنیداینیاختهها،لانهمدارند.

8(دربافتآوندیگیاه،یاختههایدیگریمثلفیبروپارانشیمهمممکناستدیدهشود.
9(درگیاهانمختلف،نحوۀقرارگیرییاختههایآبکشوچوپدربخشهایمختلفگیاهمتفاوتاست،مثلندرریشۀدولپهایها،در

مرکزیترینبخش،آوندچوبداریمکهدراطرافآن،آوندهایآبکشدیدهمیشود.

دریکدستهآوندی،طبقشکلکتابدرسی،یاختههایپارانشیموفیبرنیزمشاهدهمیشوند.پسآوندهایچوبوآبکش
درمجاورتبانوعییاختۀدرازبادیوارۀچوبیضخیم)یاختۀفیبر(هستند.ازطرفی،تراکئیدهاوحتیآوندهایآبکش،میتواننددرمجاور

سایرتراکئیدهانیزباشند.
بررسیسایرگزینهها:

دریاختههایآوندچوبامکانرسوبلیگنینباطرحهایمختلفدردیوارۀآنهاوجودداردکهدرنتیجۀآنپروتوپلاستشانازبین
میروداماآوندهایآبکشزندههستند.

یاختههایآوندآبکش،میتوانندموادمغذیوترکیباتدیگرراازراهپلاسمودسمبهیاختههایمجاورمنتقلکنند؛امایاختههایآوند
چوبمردهاندوفاقدپلاسمودسمهستند.

یاختههایآوندچوبیمردهاندوفاقدغشاهایزندهدرخودهستند.بنابراینجابهجاییآبدرآنهانمیتواندبراساساسمزصورتگیرد.
اسمزبهجابهجاییآبازغشایدارایتراوایینسبیگفتهمیشود.

8 تست و پاسخ 
مطابق با مطالب کتاب درسی، ساختاری در درون اندام)هایی( از بدن دیده می شود که بخش ابتدایی آن حالت قیفی دارد و در کاهش مواد 

زائد نیتروژن دار خون موثر است. کدام گزینه در مورد این ساختار نادرست است؟

1(هرمایعیکهازقطورترینبخشآنخارجمیشود،بهتدریجازمقدارموادمفیدآنکاستهمیشود.
2(اگرpHخونافزایشیابد،میزانبیکربناتموجوددرمویرگهایاطرافبخشهایلولهایکاهشمییابد.
3(خونموجوددرمویرگهایاطرافلولۀپیچخوردۀدورمیتوانددراطرافبخشصعودیهنلهمشاهدهشود.

4(دریکفردسالممقدارگلوکزموجوددرسرخرگواردشدهبههریکازشبکههایمویرگیمرتبطباآن،لزوماًمشابهنیست.

)زیست دهم ـ فصل 5 ـ گردیزه( پاسخ: گزینۂ   

نفرونهاساختاریدردرونکلیههاهستندکهابتدایآنها)یعنیکپسولبومن(قیفیشکلاست.

که است مرحله سه شامل ادرار، تشکیل فرایند )1  

عبارتانداز:تراوش،بازجذبوترشح.

2(درمرحلۀتراوشبخشیازخونابشاملآبوموادمحلولدرآنبهجزمولکولهایدرشت،درنتیجۀفشارخونازکلافکخارجشده
وبهکپسولبومنواردمیشوند.

3(اینموادمیتواندشاملموادمفیدیمثلگلوکزویاحتیموادمضریمثلاورهباشد،تفاوتدراندازۀآنهاست،هرمادهایکهبتوانداز
منافذمویرگهایکلافکخارجشود،میتواندتراوششود.

گردیزه )نفرون(
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4(درمرحلۀبازجذب،بخشیازمواددوبارهبهخونبازمیگردند.اینموادمیتواندشاملموادمفیدیمثلگلوکزیاآمینواسیدهاباشندیا
حتیآبویونها.

5(مرحلۀترشحدرجهتمخالفبازجذبرخمیدهدودرآنموادیکهلازماستدفعشوندازمویرگهایدورلولهاییاخودیاختههای
گردیزهبهدرونگردیزهترشحمیشوند.

6(همۀمواددفعیطیتراوشبهگردیزهواردنمیشوندبلکهبرخیازآنهامیتوانندترشحشدهباشند،پسمیزانبرخیمواددفعیدر
مجاریادراری،حینتشکیلادرار،میتواندبیشترشود.فرایندهایتشکیلادرارعلاوهبرگردیزههادرمجاریجمعکنندههممیتواندرخ

دهد؛ترشحوبازجذبدراینبخشهاهمرخمیدهد.
7(اینهمجدولجمعبندیبرایمراحلتشکیلادرار:

بازجذبترشحتراوشمراحل تشکیل ادرار

دومینسومیناولینچندمین مرحلهء تشکیل ادرار است؟

سایربخشهایگردیزهبهجزکپسولبومنفقطکپسولبومندر کدام بخش از گردیزه انجام می شود؟

در مجرای جمع کننده انجام می شود؟

اندازهونیازبدنبهآنمادهاندازهمواد بر چه اساسی جابه جا می شوند؟

دربیشترمواردبامصرفانرژیزیستیاست.نداردمصرف انرژی زیستی توسط یاخته های گردیزه

مواد در جهت خروج از مویرگ حرکت می کنند.

مواد در جهت ورود به مویرگ حرکت می کنند.

دوم)دورلولهای(اول)گلومرول(در کدام شبکهء مویرگی مرتبط با گردیزه دیده می شود؟

قطورترینبخشیکنفرون،کپسولبومناست.دومایعباترکیبمتفاوتازاینبخشخارجمیشودیکیمایعتراوششده
کهبهلولۀپیچخوردۀنزدیکواردمیشودویکیهمخوندرونسرخرگوابران.مایعدرونمجاریادراریبهتدریجموادمفیدخودراازدست
میدهد)بهدلیلبازجذب(،امااینموادبازجذبشدهواردخوندرونشبکهمویرگیدورلولهایمیشوند،پسمقدارموادمفیددرونخون

بهتدریجافزودهمیشود.
بررسیسایرگزینهها:

اگرpHخونافزایشیابدمیزاندفعبیکربناتافزایشمییابد؛بنابراینمیزانبازجذبآنکاهشمییابد،پسمیزانبیکربناتموجود
درمویرگهایاطرافبخشهایلولهایکاهشمییابد.

بیشتریراترشحودفعمیکندواگرpHخونقلیایی H+ درتنظیمpHخونتوسطنفرونها،اگرpHخوناسیدیشود.کلیهها
شود،کلیههابیکربناتبیشتریرادفعمیکنند.اینافزایشدفعبیکربناتناشیازترشحبیشترآننیست،بلکهناشیازکاهشبازجذب

آناست.

مطابقشکل5صفحۀ72کتابدرسیزیستشناسی)1(،درستاست.خونموجوددرمویرگهایاطرافلولههایپیچخوردهدورو
نزدیکبهمویرگاطرافبخشصعودیهنلهواردمیشود.

سرخرگآورانخونبامقدارزیادگلوکزرابهکلافکمیآورد،دراینبخشازنفرون،تراوشصورتمیگیرددرنتیجهمقدارزیادیاز
گلوکزهاازآنخارجمیشوند.اینخونتوسطسرخرگوابرانکهشبکۀمویرگیدومرامیسازد،ازکلافکخارجمیشود،پسباتوجهبه

توضیحاتمیتوانگفت،مقدارگلوکزدرایندوسرخرگلزومنمشابهنیست.
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9 تست و پاسخ 
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

» از میان مریستم های نخستین گیاه گوجه فرنگی، مریستمی که ................. همواره .................... .«

1(درمجاورتبرگهایبسیارجوانقرارمیگیردـدرفاصلۀبیندوگرهدرساقۀاصلیگیاهقراردارد
واجدیاختههاییباهستۀدرشتوفضایبینیاختهایکماست 2(توسطترشحاتکربوهیدراتییاختههایمجاورخودپوشاندهشدهاستـ

3(درخارجازساختارجوانهقرارمیگیردـیاختههاییزندهوفاقدتواناییترشحترکیباتلیپیدیپوستکمیسازد
4(بهانتهایریشهنزدیکاستـمیتواندیاختههایپارانشیمیرادربخشمرکزیریشۀگیاهبسازد

)زیست دهم ـ فصل 6 ـ مریستم ها(  پاسخ: گزینۂ   

ساقه، انتهایی مریستم ریشه، نوک نزدیک مریستم گوجهفرنگی: گیاه در موجود نخستین مریستمهای انواع 
مریستمهایجانبیکهدرساختارجوانههایجانبیقرارمیگیرند،مریستمهاییکهدرفاصلۀبیندوگرهقرارمیگیرند.

مریستمنزدیکبهانتهایریشه،یاختههایمختلفاینبخشرامیسازد.طبقشکل11کتابدرسیدرفصل6،دربخش
مرکزیاینگیاه،سامانۀآوندیدیدهمیشودودراینسامانهطبقمتنکتاب،یاختههایپارانشیمیهمدیدهمیشود.

مختلف انواع که دارند را توانایی این بسازند، مریستمی یاختۀ میتوانند اینکه بر علاوه تقسیمشدن با مریستمی یاختههای 
یاختههایبافتهایگیاهیرابسازند.

بررسیسایرگزینهها:
مریستمیکهدرساقهقرارمیگیرد،عمدتندرساختارجوانههاکهدارایبرگهایبسیارجواناستقرارمیگیرد)مثلمریستمرأسیو

یاجانبی(اینمریستمهامیتواننددرانتهایساقهباشندنهدرحدفاصلبیندوگرهساقه!
یاختههایزندۀکلاهک،ترکیباتپلیساکاریدی)نوعیکربوهیدرات(میسازندوآنرابهاطرافخودترشحمیکنند.دقتکنیدخودکلاهک
نهمریستمریشه!توسطاینترکیباتپوشاندهمیشود.دقتکنیدکهدرکنکورسراسریمجاورتبهمعنایتماسداشتنوفاصلۀاندکمیباشد.
طبقمتنکتاب،مریستمنخستینساقه،عمدتندرجوانههاقراردارد،پسایننوعازمریستممیتوانددرخارجازجوانههاهمباشد.
مریستمنزدیکبهانتهایریشههمکهدرخارجازساختارجوانههاقراردارد.یاختههایزندۀریشهکهپوستکنمیسازند،امامریستمساقه

میتواندانواعمختلفیاختههایساقه،ازجملهیاختههایروپوستیرابسازد.یاختههایروپوستی،پوستکمیسازند.

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

»مطابق اطلاعات کتاب درسی، ............... مهره دارانی که غدد برون ریزی جهت ترشح محلول نمکی غلیظ دارند، ............... .«

1(فقطبعضیازـبهانتقالیکبارۀخونروشنبهتماماندامهامیپردازند
2(همۀـبهکمکساختارهایتنفسیخودبهنوعیدرحفظتعادلبرخییونهانقشایفامیکنند

3(فقطبعضیازـقادربهتولیدیاختههایخونیدرمغزقرمزموجوددراستخوانهاهستند
٤(همۀـقادرندتاجریانپیوستهایازهوایتازهراتوسطسازوکارهایتهویهای،دربخشمبادلهایخودبرقرارکنند

)زیست دهم ـ فصل 6 ـ تنظیم اسمزی در جانوران( پاسخ: گزینۂ   

منظورصورتسؤال،ماهیانغضروفیواجدغددراسترودهای،برخیخزندگانوبرخیپرندگانبیابانیودریایی)واجدغدد
نمکی(است.دقتداشتهباشیدکهدرمهرهدارانششدار،سازوکارهاییوجودداردکهباعثمیشودجریانپیوستهایازهوایتازهدرمجاورت
بخشمبادلهایبرقرارشود.بهاینسازوکارها،سازوکارهایتهویهایمیگویند.بنابرایناینمورددرخصوصماهیهاکهآبششدارند،نادرستاست.

مریستم نخستین ریشه + مریستم نخستین ساقه )جانبی و انتهایی(

ماهی های غضروفی آب شور + گروهی از پرندگان و خزندگان
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ششدار، مهرهداران اما هستند، O2 مجاورت در مداوم طور به میسازند را مبادلهای بخش که یاختههایی جانوران، همۀ در 
سازوکارهاییدارندکهباکمکآنهااینشرایطراایجادمیکنند؛مثلنماهیها،برایاینکهآبدرمجاورآبششهایشانباشد،خودشان

کارینمیکنند،امامثلنقورباغه،هواراقورتمیدهدتاهوایتازه،واردششهاشود.
بررسیسایرگرینهها:

درگردشسادۀماهیهاودوزیستاننابالغ،انتقالیکبارۀخونروشنبهتماماندامهاصورتمیگیرد)ازآبششهابهسایربخشها(.
دقتکنیدکهدرهمۀمهرهداران،ششویاآبششدرتنظیممقدارکربندیاکسیدویونهیدروژنناشیازآننقشدارند)تشکیل
CO2ازراهتنفس، وبیکربنات(.درنتیجهبرمیزانیونهایخونجانورنیزتأثیرگذارهستند.درصورتدفع H+ Hوتبدیلآنبه CO

2 3

امکاناسیدیشدنخونکمترمیشود.
ماهیهایغضروفیکهفاقداستخوانهستند؛نمیتوانندگویچههایخونیخودرادرمغزقرمزاستخوانتولیدکنند،اماپرندگانوخزندگانمیتوانند!

11 تست و پاسخ 

با توجه به مطالب کتاب درسی کدام مورد عبارت زیر را به طور نامناسب تکمیل می کنند؟
»در یک انسان بالغ و سالم، در حالت ایستاده، کلیهء راست و کلیهء چپ از نظر ............. به یکدیگر شباهت و از نظر ............. با یکدیگر تفاوت دارند.«

1(قرارگیریدرناحیۀشکمـقرارگیریدرموازاتدومهرۀآخردرناحیۀسینهایانسان
2(عبورسیاهرگکلیویازپشتیکیازرگهایمتصلبهقلبـتعدادانشعاباتسیاهرگیخروجیازاندام

3(وجودانشعاباتسرخرگوسیاهرگکلیهدرلگنچهـقرارگیریسرخرگکلیویدرراستایسیاهرگکلیویکلیۀدیگر
4(نزدیکتربودنبخشفوقانینسبتبهبخشتحتانیبهستونمهرههاـبالاتربودنانشعابیازسیاهرگکلیهازسرخرگکلیه

)زیست دهم ـ فصل 5 ـ کلیه ها(  پاسخ: گزینۂ   

درشکلزیر:1(کلیۀچپوراسترامیتوانازموقعیتآنهاتشخیصداد.کلیۀچپبالاترازکلیۀراستقراردارد.
2(کلیۀچپبهسرخرگآئورتوکلیۀراستبهبزرگسیاهرگزیریننزدیکتر

است؛درنتیجهداریم:
الف(سرخرگهاازنظرطول:سرخرگکلیۀچپکوتاهترازسرخرگکلیۀراست

ب(سیاهرگهاازنظرطول:سیاهرگکلیۀراستکوتاهترازکلیۀچپ
3(سیاهرگکلیۀچپازرویآئورتعبورمیکند.

4(سرخرگکلیۀراستازپشتبزرگسیاهرگزیرینعبورمیکند.
5(سیاهرگکلیۀراستبرخلافسیاهرگکلیۀچپ،ازاتصالدوانشعابسیاهرگی

کوجکترایجادشدهاست.
6(بخشابتداییمیزنایدرپشتسیاهرگوسرخرگکلیهقرارداردولیدرادامه،در
بخشیازطولخودازرویانشعاباتیازبزرگسیاهرگزیرینوآئورتعبورمیکند.

7(آئورتدرمحلقرارگیریکلیههادرپشتبزرگسیاهرگزیریناستولیآئورتوانشعابهایآن،درادامهازبزرگسیاهرگزیرینو
انشعابهایآنجلوترقرارمیگیرند.

سیاهرگکلیویراستبینبزرگسیاهرگزیرینوکلیۀراستقراردارد.طبقشکل10کتابدرسیدرفصل5،سیاهرگ
کلیویچپازجلویسرخرگآئورتعبورمیکند.بنابراینهیچکدامازسیاهرگهایکلیویازپشتیکیازرگهایمتصلبهقلبعبور
نمیکنندوعبارت»عبورازپشترگهایمرتبطباقلب«نادرستاست.طبقهمینشکل!تعدادانشعاباتسیاهرگیکلیهراستدوتاوتعداد

انشعاباتسیاهرگیکلیهچپسهتااست.امادقتکنیدکهانشعاباتسیاهرگیازکلیهخارجمیشوندنهاینکهبهکلیهواردشوند!!!

سرخرگهایبدن،انشعابیازسرخرگششییاآئورتهستند)بهجزوابرانکهازکلافکمنشأمیگیرد(پساینرگهامنشعب
میشوندواینسرخرگهارامیسازند،اماسیاهرگهاچونقراراستبهسویقلببرگردندحاصلبههمرسیدنانشعابهایمختلف
انشعابهایکوچکترهستندو از اماسیاهرگهاحاصل انشعابهایکوچکتریبسازد، بهعبارتیسرخرگمیتواند سیاهرگیهستند

خودشانانشعابکوچکترنمیسازند)البتهحواستبهسیاهرگبابکبدیباشدکهمویرگمیسازد(.
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بررسیسایرگزینهها:
مطابقکنکوراردیبهشت1403هردوکلیهدرناحیۀشکمقرارگرفتهاندوازایننظرشباهتدارند.همچنینطبقشکل1فصل5
زیستشناسی1،کلیۀسمتچپکهبالاتراستدرموازاتمهرههای11و12سینهایمیباشد،اماکلیۀراستتنهادرموازاتمهرۀ12

سینهایمشاهدهمیشود.
طبقشکل3،درلگنچه،انشعابهاییازسرخرگوسیاهرگکلیهدیدهمیشود.طبقشکل10هم،سرخرگکلیویکلیۀراستدر

راستایسیاهرگکلیویکلیهچپقراردارد،اماعکسآندرستنیستبنابرایناینموردیکیازتفاوتهایکلیهراستباکلیهچپاست.
باتوجهبهشکلکتابدرسیبخشفوقانیهرکلیهنسبتبهبخشتحتانیبهستونمهرههانزدیکتراست.درکلیۀچپبالاترینانشعاب

سیاهرگکلیویازانشعاباتسرخرگکلیویبالاتراستامادرکلیهراستاینطورنیست.

12 تست و پاسخ 
با توجه به شکل مقابل، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

» یاختهء شمارۀ )2( نسبت به یاختهء شمارۀ )1(،............ .«

	yمی تواند میزان بیشتری از ترکیبات گیاهی را با یاخته های مجاور خود جا به جا کند

	yهمواره در فاصلهء دورتری از یاخته های پوششی ترشح کنندۀ ترکیبات لیپیدی قرار دارد

	yبه طورحتم دارای انواع بیشتری از ساختارهای دوغشائی در پروتوپلاست خود می باشد

	yاز لحاظ ترکیبات شیمیایی مترشحه و قرارگرفته در دیوارۀ یاخته ای، تنوع کم تری دارد

4)4 3)3 2)2 1)1
)زیست دهم ـ فصل 6 ـ بافت زمینه ای( پاسخ: گزینۂ   

مقایسهء یاخته های پارانشیم و کلانشیم:

بافت کلانشیمبافت پارانشیم

رایج ترین بافت سامانهء زمینه ای است.

زمینه ایزمینه ای + آوندی + پوششی )پیراپوست(در کدام سامانه های بافتی وجود دارد؟

کوچک تربزرگ تراندازهء یاخته نسبت به دیگری

-یاخته هایی با توانایی فتوسنتز دارد.
ضخیمنازکوضعیت دیوارهء نخستین

پلاسمودسمارتباط بین یاخته ها از چه طریقی است؟

استحکام و انعطاف پذیری اندام های گیاهفتوسنتز + ذخیرهء مواد + تکثیر و بازسازی گیاهنقش

تیره ترروشن تروضعیت در مشاهده با میکروسکوپ

بر روی آن پوستک قرار می گیرد.

توسط کدام یاختهء مریستمی تولید 
می شود؟

مریستم های نخستین و پسین )کامبیوم 
مریستم نخستینچوب پنبه ساز و آوندساز(

شکل

2: پارانشیم و 1: کلانشیم
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 یاختۀشماره)1(:یاختۀبافتکلانشیمی
یاختۀشماره)2(:یاختۀبافتپارانشیمی.فقطمورداولبهدرستیبیانشدهاست.

طبقمتنکتابدرسی،یاختههایکلانشیمیمعمولاًزیرِروپوست)یاختههایترشحکنندۀترکیباتلیپیدیپوستک(قرارمیگیرند.پس
یعنیدربعضیحالاتممکناستیاختههایکلانشیمیدرمجاورتیاختههایروپوستقرارنگیرندویاختههایدیگریمثلیاختههای
پارانشیمیدرمجاورتیاختههایروپوستقرارگرفتهباشند.اینمورددربرگبعضیگیاهانمانندخرزهرهمشاهدهمیشود.)ردمورددوم(
هردونوعیاختهمذکوردارایدیوارهچوبینشدهایمیباشندکهازتیغۀمیانیودیوارۀنخستینتشکیلشدهاستوبههمیندلیلتنوع
ترکیباتسازندۀدیوارۀآنهایکساناست)ردموردچهارم(.طبقشکلکتاب،یاختههایپارانشیمیبهدلیلداشتنلانهایبیشتردردیواره
خودوبهتبعآنداشتنپلاسمودسمهایبیشتر،میتوانندنقشبیشتریدرجابهجاییترکیباتمختلفمیانیاختههایگیاهیداشتهباشند
)تأییدمورداول(.یاختههایپارانشیمیدرصورتیکهدراندامهایهواییباتواناییفتوسنتزقرارداشتهباشند)مثلبرگ(میتوانندنسبتبه
یاختههایکلانشیمیعلاوهبرهستهومیتوکندریاندامکسبزدیسهرانیزداشتهباشند،امامثلندرریشهلزومنکلروپلاستندارندوازاین

نظرمیتوانندباهمیکسانباشند)ردموردسوم(.

دقتکنیدیاختههایکلانشیمیهمانندپارانشیمیدردیوارهخود،فقطتیغۀمیانیودیوارۀنخستیندارند،تفاوتایندویاخته
ازنظردیواره،درضخامتدیوارۀنخستیناستکهدرکلانشیمیهاخیلیبیشترازپارانشیمیهاست.

13 تست و پاسخ 
در ارتباط با مقایسهء بین گیاهان نهان دانهء تک لپه ای و دو لپه ای، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»به طور معمول، آن دسته از گیاهانی که ............... .«

1(تنوعمریستمهایپیکرآنهامیتواندنسبتبهنوعدیگرگیاهانبیشترباشد،ابتداریشهایغیرمستقیموافشانتشکیلمیدهند
2(دستههایآوندیدرساقۀآنهانسبتبهنوعدیگرگیاهانمنظمتراست،هرآوندچوبیریشهنسبتبهآوندهایآبکش،دربخش

خارجیترقرارگرفتهاست
3(ضخامتپوستریشۀآنهانسبتبهنوعدیگرگیاهانبیشتراست،درمرکزیترینبخشساقۀخودیاختههایآوندیراجایدادهاند.
٤(قطردستههایآوندیساقهدرآنهانسبتبهنوعدیگرگیاهانکمتراست،درتمامطولعمرخود،روپوستساقهراحفظمیکنند

)زیست دهم ـ فصل 6 ـ مقایسهء تک لپه و دو لپه ای( پاسخ: گزینۂ   

ساقهء گیاه دولپهساقهء گیاه تک لپه

کم تر از دیگریبیشتر از دیگریتعداد دستهء آوندی

آرایش آوندها
دسته های آوندی پراکنده که در بیش از یک حلقه، 

در ساقه قرار گرفته اند )در هر دستهء آوندی، آوندهای 
چوب و آبکش در کنار هم هستند.(

روی یک دایرهء فرضی قرار دارند. )در هر دستهء آوندی، 
آوندهای چوب و آبکش در کنار هم هستند.(

داردپوست نازکی دارد.پوست

 )در جوانی و بخش های جوان در گیاه مسن مثلن در برگ ها!(پوستک

 )در گیاه مسن(عدسک

شکل
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ریشهء گیاه دولپهریشهء گیاه تک لپه

استوانهء آوندی دارد.

کم تر از دیگریبیشتر از دیگریقطر استوانهء آوندی
ضخیم و مستقیمافشان با انشعابات زیادشکل ریشه
بیشتر از دیگریکم تر از دیگریحجم پوست

پوستک

 )در گیاهان مسن(عدسک

شکل

 قطردستههایآوندیدرساقهتکلپهایهانسبتبهدولپهایهاکمتراست.تکلپهایهافاقدمریستمهایپسینودرنتیجه
فاقدتواناییتشکیلپیراپوستهستند،پسروپوستدرتمامیطولعمرآنهاباقیمیماندوازبیننمیرود.

دردولپهایهایمسنکهکامبیومدارند،همچناندربخشهاییازگیاهمثلبرگها،روپوستوجوددارد.بهعبارتیدرایندسته
ازگیاهان،پیراپوستبهطورکاملجایگزینروپوستنمیشود،بلکهدربخشهاییازگیاههمچنانروپوستباقیاست.

بررسیسایرگزینهها:
درتکلپهایها،فقطمریستمنخستینوجوددارد،امادردولپهایها،علاوهبراینمریستمها،مریستمهایپسیننیزدربعضیازدولپهایها
شکلمیگیرد،پساینگیاهانتنوعمریستمیبالاتریدارند.ازطرفیمیدانیمکهگیاهانتکلپهایریشۀافشانوگیاهاندولپهایریشۀ

مستقیمدارند.
دستههایآوندیدرساقۀتکلپهایهادرمقایسهبادولپهایها،نظمکمتریدارد،چراکهدربخشهایمختلف،تراکممتفاوتیدارند.در
ریشۀگیاهاننهاندانه،آوندهایچوبینسبتبهآبکشیدرسطحداخلیتریقرارمیگیرند.حتیاگربهشکلریشۀگیاهاندولپهنگاهکنید،

متوجهمیشویدکهدربخشمرکزیریشه،آوندهایچوبیودراطرافآن،آوندهایآبکشقراردارند.

درساقۀهردوگروهازگیاهان،دستههایآوندیبهصورتدایرهایقراردارند.درگیاهاندولپه،همۀایندستههایآوندیبرروی
یکحلقهقراردارند،امادرتکلپهایها،ایندستهها،درحلقههایمتفاوتیقرارگرفتهاند.

ضخامتپوستریشهدرریشهدولپهایهابیشترازتکلپهایهاست.درمرکزیترینبخشساقهاینگیاهان،آوندهایچوبیوآبکشدیدهنمیشوند.

14 تست و پاسخ 
در خصوص آن دسته از عواملی که از خارج در محافظت از بالاترین اندام های دستگاه ادراری فردی بالغ و سالم نقش دارند، کدام مورد، به 

طور حتم درست است؟

1(هرساختاریکهدرمحافظتازقسمتهایفوقانیآن)ها(نقشدارد،دراتصالبااستخوانیاستکهدارایزوائدیمیباشد.
2(هرساختاریکهدرحفظعملکردطبیعیمیزناینقشدارد،تنهادرمحلرگهایمرتبطباایناندامهامشاهدهمیشود.

3(هرساختاریکهازبخشهایبیشتریمحافظتمیکند،ازنوعیبافتواجدرشتههایپروتئینیتشکیلشدهاست.
4(هرساختاریکهدرتماسباقاعدۀلپهایایناندامقرارمیگیرد،فقطدرمادۀزمینهایخوددارایرشتههایکلاژناست.

)زیست دهم ـ فصل 5 ـ عوامل حفاظت کننده از کلیه ها(  پاسخ: گزینۂ   

کلیه ها
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منظور عوامل محافظت کننده از کلیه ها می باشد که از خارج از آن ها حفاظت می کنند 
یعنی استخوان های دنده، چربی اطراف کلیه ها و  کپسول کلیه!

 عواملمحافظتکنندهازکليهها
1( گروهی از عوامل حفاظت کننده از کلیه ها به صورت فیزیکی از این اندام ها حفاظت می کنند؛ مثل:

 دنده ها که به علت بالاتربودن کلیهء چپ نسبت به کلیهء راست، حفاظت بیشتری از کلیهء چپ می کنند؛ دنده ها از بخشی از هر کلیه حفاظت می کنند 
نه همهء آن.

 کپسول کلیه که از جنس بافت پیوندی است و اطراف هر کلیه را احاطه کرده است.
 چربی اطراف کلیه که در حفظ موقعیت کلیه و ضربه گیری نقش دارد.

2( علاوه بر عوامل بالا، بخش های دیگری هم هستند که در حفاظت از کلیه ها نقش دارند؛ مثل:
 یاخته های دستگاه ایمنی با مبارزه با عوامل بیماری زا و جلوگیری از آسیب زدن به این اندام ها.

 ماهیچه های ناحیهء شکمی که تا حدی از کلیه ها در برابر آسیب های فیزیکی مثل ضربه محافظت می کنند.
 حتی پوست هم با جلوگیری از ورود عوامل بیماری زا به بدن در حفاظت از کلیه ها نقش دارد. 

 کپسول کلیه کل سطح خارجی کلیه را می پوشاند پس می تواند در محافظت از بخش های بیشتری از کلیه نقش داشته باشد. 
این ساختار از جنس بافت پیوندی است و واجد رشته های پروتئینی کلاژن و کشسان است.

 همهء عوامل حفاظت کننده از کلیه ها که از خارج از آن ها، حفاظت می کنند نوعی بافت پیوندی هستند! 
بررسی سایر گزینه ها:

 دنده ها و بافت چربی و حتی کپسول کلیه، می توانند در محافظت از قسمت های فوقانی نقش داشته باشند، اما این گزینه تنها در مورد 
دنده های حفاظت کننده صحیح است که به استخوان های مهره متصل هستند. 

 به عنوان مثال، بافت چربی اطراف کلیه با حفظ موقعیت کلیه ها می تواند از افتادگی کلیه ها و تاخوردگی میزنای جلوگیری کند. دقت کنید 
که بافت چربی هم در محل ارتباط رگ های خونی با کلیه و هم در سایر بخش های کلیه مشاهده می شود. 

 توجه کنید که رشته های کلاژن، جزء مادۀ زمینه ای بافت پیوندی محسوب نمی شوند. کپسول کلیه در تماس با قاعدۀ لوب)لپ( های کلیوی می باشد. 

تست و پاسخ  15

در خصوص ساختار پوشانندهء دور تا دور پروتوپلاست رایج ترین یاخته های سامانهء بافت زمینه ای در گیاهان، کدام مورد صحیح است؟ 

1( به موازات رشد یاخته ها، مقدار رشته های سلولزی در آن افزایش می یابد. 
2( نسبت به ساختار خارجی خود، در همهء قسمت ها ضخامت بیشتری دارد. 

۳( بخش هایی از آن در کانال های سیتوپلاسمی، مبادلهء مواد بین یاخته ها را کنترل می کند. 
۴( متقاطع بودن رشته های سلولزی لایه های مختلف در آن، استحکام بیشتری ایجاد می کند. 

)زیست دهم ـ فصل 6 ـ دیوارهء یاخته ای(  پاسخ: گزینۂ   

 ديوارةياختهای 
1( در یاخته های گیاهی، دیواره بخش های مختلفی دارد؛ شامل 

تیغهء میانی، دیوارۀ نخستین و دیوارۀ پسین. 

بافت پیوندی چربیبافت پیوندی رشته ای

دیوارهء نخستین
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2(اولینبخشیازدیوارهکهبلافاصلهپسازتقسیمیکیاختۀپیکریساختهمیشود،تیغۀمیانیاستکهحاصلازاتصالریزکیسههای
جداشدهازگلژیبههمدربخشیازیاختهدرحالتقسیماست.

3(درترکیبتیغۀمیانی،پکتینوجودداردکهمانندچسبعملمیکندودویاختهراکنارهمنگهمیدارد.
4(درادامه،دیوارۀنخستینتوسطپروتوپلاستیاختههایحاصلازتقسیمساختهمیشود،بهعبارتیترکیباتسازندۀآنبهبخشیدر

مجاورغشاافزودهمیشود،پسدیوارۀنخستیننسبتبهتیغۀمیانی،دربخشهایدرونیترقرارمیگیرد.
5(ترکیباتسازندۀدیوارۀنخستین،پکتینوسلولزهستندکهبارشدیاخته،مقدارآنهابیشترهممیشود.

6(اگریاختهبخواهددیوارۀپسینهمداشتهباشد،ایندیوارهدرمجاورتغشا)بینغشاودیوارۀنخستین(ایجادمیشود.دیوارۀپسین
میتواندچندلایهباشدکهآرایشرشتههایسلولزدرهرلایهباهمموازیوبالایۀدیگر،درخلافجهتاست.دیوارهپسینبهطورمعمول

ضخیمترینبخشدیوارهاست،گرچهضخامتدیوارهدربخشهایمختلفمیتواندبایکدیگرمتفاوتباشد.
7(دردیواره،لانوپلاسمودسمهمدیدهمیشود.درمحللاندیوارۀنازکاستودرمحلپلاسمودسمهمدیوارهوجودندارد.
8(همۀیاختهها،دیوارۀپسینندارند.دقتکنیدباتشکیلدیوارۀپسین،رشدیاختهمتوقفمیشود،امایاخته،لزومننمیمیرد.

یاختههایپارانشیمی،رایجترینیاختههایسامانۀبافتزمینهایهستند.دیوارۀیاختهایآنهاشاملتیغۀمیانیودیوارۀ
نخستیناست.دیوارۀنخستینمانندقالبیپروتوپلاسترادربرمیگیردولیمانعرشدآننمیشود؛زیراقابلیتکششوگسترشدارد،به
عبارتیهمراهبارشدپروتوپلاستبااضافهشدنترکیباتسازندۀدیوارهبهآن،اندازۀآننیزافزایشمییابد.دیوارۀنخستینازرشتههایسلولزی

وپکتینساختهشدهاست،پسهمزمانبارشدآن،مقداررشتههایسلولزیآنهمبیشترمیشود.
بررسیسایرگزینهها:

باتوجهبهشکل4کتابدرسی،تیغۀمیانیدربرخیقسمتهامیتواندضخامتبیشتریداشتهباشد.دردیوارۀیاختهای،تیغۀمیانی
نسبتبهدیوارۀنخستین،خارجیتراست.

پلاسمودسمهاکانالهایسیتوپلاسمیهستند.دراینکانالهاهیچیکازبخشهایدیوارهوجودندارند.

دقتکنیدپلاسمودسمنوعیکانالسیتوپلاسمیاست،یعنیازیکسمتبهسمتدیگرکشیدهشدهاستپسهیچبخشیاز
دیوارهدرآنهاوجودندارد،امالانها،بخشهاییازدیوارههستندکهدیوارهدرآنهانسبتبهبخشهایمجاورشنازکماندهاست،مثلن

دیوارۀپسینندارددرحالیکهدربخشهایمجاور،دیوارۀپسینداریم.

یاختههایپارانشیمیدیوارۀپسینندارندواینویژگیمربوطبهدیوارۀپسیناستکهدارایچندلایهاستکهدرهرلایه،رشتههای
سلولزیموازیباهمودرخلافجهتلایههایدیگرهستند.

16 تست و پاسخ 
کدام خط زمانی وقایع لازم برای تخلیهء ادرار یک فرد سالم را از نظر تقدم و تأخر به درستی نشان می دهد؟ 

الف( بیشتر شدن ادرار درون مثانه از یک حد مشخص                           

ب( افزایش طول یاخته های بندارۀ نزدیک تر به مثانه  

ج( دور شدن رشته های اکتین سارکومر های یاخته های بندارۀ دورتر از مثانه از یکدیگر 

د( آزاد شدن فسفات در سیتوپلاسم رشته های عصبی ریشهء پشتی عصب نخاعی

)1

)2

)3

)4

)زیست دهم ـ فصل 5 ـ تخلیهء ادرار( پاسخ: گزینۂ   
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درفرایندتخلیۀادرار،بعدازاینکهحجمادراردرونمثانهازیکحدمشخصبیشترشد،پیامحسیازدیوارۀمثانهازطریق
ریشۀپشتیعصبنخاعی،بهسمتنخاعارسالمیشودکهاینفرایند،باافزایشمصرفATPدریاختههمراهاست.درادامهبایدفرایندهایی
رخدهدتاشرایطبرایتخلیهادرارازمثانهفراهمشود.برایاینکاردرابتدابندارۀداخلیمیزراهکهبهمثانهنزدیکتراست؛بازمیشود.این
کاربابهاستراحتدرآمدنیاختههایاینبندارهانجاممیشود)افزایشطولیاختهها(.بعدازایناتفاق،بندارۀخارجیمیزراهبایدبازشود،
بازشدناینبندارهبااستراحتاینماهیچههارخمیدهد.اینبنداره،ماهیچۀاسکلتیاست.درزماناستراحتماهیچۀاسکلتی،دردرون

یاختهها،رشتههایاکتینمقابلهمدریکسارکومر،ازهمدورمیشود.

درمیزراه،دوبندارهوجوددارد:1(بندارۀبالاترازجنسماهیچۀصافاستوبهصورتغیرارادیبازمیشودو2(بندارۀخارجی 
کهازجنسماهیچۀاسکلتیاستودرانتهایمیزراهقراردارد.اینبندارهدرافرادیکهارتباطکاملبینمغزونخاعآنهاوجوددارد،به

صورتارادیعملمیکند.
بهدنبالپرشدنبیشازحدمثانه،اینپیامبایدازطریقیبهدستگاهعصبیمرکزیبرسد،بخشحسیدستگاهعصبیمحیطیاین

پیامرابهدستگاهعصبیمرکزیمیبرد.دریکعصبنخاعی،ریشۀپشتی،حسیوریشۀشکمی،حرکتیاست.
جدول مقایسه ای بنداره های میزراه...

داخلی بندارهء خارجیبندارهء 

پایینترازبندارۀداخلیمحلاتصالمثانهبهمیزراهموقعیت

اسکلتیصافچه نوع ماهیچه ای دارد؟

پیکریخودمختارنوع اعصاب کنترل کننده

زمان بازشدن 
سببورود بعدازفعالشدنسازوکارتخلیۀادرار

ادراربهمیزراهمیشود.
درافرادبالغبهصورتارادیودربرخیکودکان
تخلیۀادرارازبدن بهصورتغیرارادی1

17 تست و پاسخ 
در ارتباط با سامانه های بافتی سازنده اندام های مختلف در گیاه گوجه فرنگی، کدام مورد درست است؟

1(هریکازباریکترینلولههایآوندیدریکدستۀآوندی،توسطیاختههاییدوکیشکلوفاقدپروتوپلاستایجادمیشوند.
2(رایجترینبافتسازندۀریشه،یاختههاییداردکهعمدۀحجمپروتوپلاستآنهاراهستهاشغالمیکند.

3(مرکزیترینلولههایآوندیدریکدستۀآوندی،شاملیاختههاییپهنوواجدپروتوپلاستزندههستند.
٤(بخشعمدۀسامانهبافتپوششیگیاه،شاملیاختههاییبزرگترازیاختههاینگهبانروزنهاست.

)زیست دهم ـ فصل 6 ـ سامانه های بافتی در گیاهان( پاسخ: گزینۂ   

1(دریکدستۀآوندی،یاختههایآوندیتوسطیاختههای
فیبراحاطهمیشوند؛درواقعفیبرهاخارجیترینیاختههای

یکدستۀآوندیهستند.
2(تعدادآوندهایچوبییکدستۀآوندی،بیشترازآوندهایآبکشیاست.

به فیبر،نسبت یاختۀ با آوندآبکش و آوندی 3(سطحتماسعناصر
سطحتماستراکئیدهاباهمینیاختههابیشتراست.

4(مقایسهازنظرقطر:بهطورکلی،عنصرآوندی<تراکئید<آوندآبکش
5(ضخامتدیوارۀآوندآبکشبهدلیلنداشتندیوارۀپسیننسبتبهآوندهایچوبیکمتراست.

6(تراکئیدهابینآوندهایآبکشوعناصرآوندیقراردارند.

1-درافرادیکهارتباطبینمغزونخاعآنهاکاملاست،بهصورتارادیودرآنهاییکهکاملنیستبهصورتغیرارادیعملمیکنند.
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سامانۀبافتپوششی،سراسرهمۀاندامهایگیاهرامیپوشاندودرگیاهانعلفیمانندگوجهفرنگی)طبقشکل11فصل
6زیستشناسی1(،ازنوعروپوستمیباشد.طبقشکل13همینفصلکتاب،فراوانترینیاختههایروپوستی)یعنیهمونمعمولیها!(در

مقایسهبایاختههاینگهبانروزنهازنظرابعاددرشتتر)پهنتر(هستند.
بررسیسایرگزینهها:

همانطورکهدرشکل18کتابدرسیزیستشناسی)1(،فصل6،مشخصاست،باریکترینلولههایآوندیمیتوانندآوندهایآبکش
باشند.اینیاختههادرازودارایپروتوپلاستهستند.تراکئیدها،دوکیشکلوفاقدپروتوپلاستهستند.

رایجترینبافتسازندۀریشهگیاهان،بافتپارانشیمیازسامانهبافتزمینهایاست.مطابقشکلکتابدرسی،بزرگتریناندامکموجود
دریاختههایپارانشیمیواکوئولاست.

مرکزیترینیاختههایدستهآوندی،یاختههایتراکئیدهستندکهقطرهایمتفاوتیدارند.تراکئیدها،دوکیشکلوفاقدپروتوپلاستهستند.

18 تست و پاسخ 
مطابق اطلاعات کتاب درسی، در خصوص جانوران بی مهره ای که سامانهء دفعی متصل به روده برای دفع مواد زاید نیتروژن دار دارند، چند مورد 

درست است؟

	y .لوله هایی  منشعب  را به روده متصل کرده اند  که  هر کدام، یک  لایه  یاختهء بافت پوششی  دارند

	y.هر لوله دفعی آن ها واجد یک انتهای بسته بوده و از طریق منفذی مجزا به ابتدای روده وارد می شود

	y  .لوله های  مالپیگی  در  مجاورت  محل  اتصال کوتاه ترین پاها  به  بدن  جانور، به لولهء گوارش تخلیه می شوند

	y.محتویات خارج شده از لوله های مالپیگی نسبت به محتویات دفع شده از مخرج، مقدار بیشتری آب و یون دارد

٤(٤ 3)٣ 2)٢ 1)1
)زیست دهم ـ فصل 5 ـ سامانه دفعی در حشرات( پاسخ: گزینۂ   

 دفع مواد و تنظیم اسمزی در حشرات
1(حشراتسامانۀدفعیمتصلبهرودهبهناملولههایمالپیگیدارند.

2(مادۀدفعی)زائد(نیتروژنداردرحشراتاوریکاسیداست.
3(اوریکاسید،آبونمکازهمولنفبهلولههایمالپیگیجانورواردمیشوند.

4(محتوایلولههایمالپیگیبهروده،تخلیهوباعبورمایعاتاز
بخشیازلولۀگوارش،آبویونهابازجذبمیشوند.طبقشکل،

درراستروده،بازجذبآبویونهامشاهدهمیشود.
5(اوریکاسیدازطریقرودهوبههمراهمواددفعیدستگاهگوارش

دفعمیشود.
از لولۀگوارشوهم بالایی ازبخشهای لولههایمالپیگیهم )6
بخشهایپایینیآن،محتویاتخودرابهرودهواردمیکنند.هر
لولۀمالپیگی،منفذاختصاصیخودراندارد،بلکهچندلولۀمالپیگی

میتوانندازطریقیکمنفذمشترک،محتویاتخودرابهرودهواردکنند.
7(هرلولۀمالپیگییکانتهایبستهویکانتهایبازبهسمترودهدارد.

8(لولههایمالپیگیدراطرافمعدهورودههستند،ولیمحتویاتآنهابهرودهتخلیهمیشود.
9(طبقشکل،یاختههایپوششیدردیوارۀراسترودهنسبتبهیاختههایپوششیدردیوارۀرودهکشیدهترند؛البتهدقتکنیدکهیاختههای

پوششیراسترودهدراندازههایمتفاوتیدیدهمیشوند.
10(بیشازیکلولۀمالپیگیبهلولۀگوارشمتصلاستوهمینطورتعدادکیسههایمعدۀمتصلبهلولۀگوارشنیزازیکیبیشتراست؛

اماضخامتلولههایمالپیگیازکیسههایمعدهکمتراست.
11(لولههایمالپیگیمحتویاتخودرابهبخشپهنتر)قسمتابتدایی(رودهتخلیهمیکنند.

12(یاختههایسطحداخلیلولههایمالپیگیویاختههایسطحداخلیروده،تقریبنهمشکلوهماندازههستند.
13(همۀموادیکهازلولههایمالپیگیبهرودهواردمیشوند،دفعنمیشوندبلکهآبویونهامیتوانندبازجذبشوند.

حشرات )لوله های مالپیگی(
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تنهاموردچهارمبهدرستیبیانشدهاست.
بررسیهمهموارد:

مورداول:نادرستـباتوجهبهشکلکتابدرسی،لولههایمالپیگیفاقدانشعابهستند؛اماهرکدام،ازیکلایهیاختۀپوششیساختهشدهاند.
باتوجهبهشکل12درفصل5زیستشناسی1،چندلولهمالپیگیمیتوانندازطریقیکبخشمشترک)نهمنافذمجزاازهم( مورددوم:نادرستـ

بهبخشابتداییرودهتخلیهشوند.
موردسوم:نادرستـلولههایمالپیگیدرمجاورتمحلاتصالپاهایمیانیبهبدنجانورمتصلشدهاند.حشراتسهجفتپادارندکهپاهای

جلوییآنها،کوتاهترینپاهایجانورمیباشند.
موردچهارم:درستـمحتویاتلولههایمالپیگیواردبخشابتداییرودهمیشوندوسپسدرراسترودهبازجذبآبویونهاانجاممیگیرد.
بنابراین،بخشیازآبویونهاکهازلولههایمالپیگیواردرودهشدهاند،درراسترودهدوبارهبهمحیطداخلیبرمیگردند،پسمقدارآبو

یونهادرمادۀدفعشدهازمخرجنسبتبهمحتویاتخارجشدهازلولههایمالپیگی،کمتراست.

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

»به طور معمول، .............. انواع یاخته های تشکیل دهندۀ بافت اسکلرانشیمی بخش هایی در گیاهان نهان دانهء جوان، ............... .«

1(فقطبعضیازـدرونسامانۀبافتآوندیگیاهنیزوجوددارند
2(همۀـدرمناطقیازدیوارۀیاختهایخودبخشهایینازکایجادکردهاند

3(بعضیازـموادموجوددردیوارهخودراتوسطپروتوپلاستزندهساختهاند
4(همۀـباداشتندیوارۀپسینضخیمولیگنینیدراستحکاماندامهایگیاهینقشدارند

)زیست دهم ـ فصل 6 ـ اسکلرانشیم( پاسخ: گزینۂ   

یاختههایتشکیلدهندۀبافتاسکلرانشیمی،فیبرواسکلرئیدهستند.
دیوارۀیاختههایگیاهیدرتمامیانواعاینیاختهها،توسطپروتوپلاستزندهساختهمیشود؛اینیاختهها،ممکناستبعدهازندهبمانندیابمیرند!

یاختههاییمثلآوندچوبوحتییاختههایبافتاسکلرانشیمی،ازابتدامردهبهدنیانمیآیند،بلکهاینهازندههستند،اماطی
روندتغییردیوارۀخودیعنیرسوبترکیباتچوبدردیوارهشان،تغییرمیکنندومیمیرند!

بررسیسایرگزینهها:
فیبرهادرونسامانهبافتآوندیگیاهاننیزمشاهدهمیشوند.

اینیاختههایگیاهیدارایلانهستندکهدراینمناطقدیوارۀیاختهاینازکماندهاست.
همۀیاختههایاینبافتباداشتندیوارهچوبی)لیگنینی(وضخیمدراستحکامگیاهنقشدارند.

20 تست و پاسخ 
در ادرار، انواعی از مولکول های آلی و غیرآلی وجود دارد. مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد ویژگی مشترک  همهء ترکیبات آلی دفعی 

درون ادرار یک فرد سالم و بالغ را نشان می دهد؟ 

1(مقدارسمیتآنهاباحلشدندرآب،کاهشمییابد.
2(فواصلزمانیلازمبرایدفعآنهانسبتبهآمونیاکطولانیتراست.

3(بارسوبدرمجاریادراری،میتوانندازتخلیۀمناسبادرارجلوگیریکنند.
4(دریاختههایبزرگترینانداممرتبطبالولۀگوارشباترکیبدومادۀمعدنی،تولیدمیشود.

)زیست دهم ـ فصل 5 ـ ترکیب شیمیایی ادرار( پاسخ: گزینۂ   

فیبرها + اسکلرئیدها

اوره + اوریک اسید
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مطابقباکتابدرسی،اورهواوریکاسیدترکیباتآلیدرونادراریکفردسالمهستند.هردویاینترکیباتنسبتبه
آمونیاکسمیتکمتریدارند؛درنتیجهامکانانباشتهشدنآنهاودفعبافواصلزمانیامکانپذیراست.دقتداشتهباشیدکهتجمعآمونیاک
درخونبهسرعتبهمرگمیانجامد.بهطورکلی،امکانانباشتهشدنادرار)وترکیباتدرونآن(دربدنوجوددارد.انسانمیتواندادرارخود

رادرفواصلزمانیمختلفدفعکند،امانمیتواندآمونیاکرادربدنخودذخیرهکندوبعدندفعکند.

درادرار،انواعمختلفیازترکیباتآلیمیتواندوجودداشتهباشدمثلاوره،اوریکاسیدوحتیبرخیداروهامیتوانندساختار
نوعیمادۀآلیراداشتهباشند.

بررسیسایرگزینهها:
اوریکاسیدانحلالپذیریزیادیدرآبندارد؛بنابراینتمایلآنبهرسوبکردنوتشکیلبلورزیاداست.

CO2کاهشمییابد.دقتکنیداورههمانندآمونیاکسمیاستاماخببهمیزانکمتر. سمیتآمونیاک،درنتیجهترکیبشدنآنبا

رسوببلورهایاوریکاسیددرکلیهباعثسنگکلیهمیشود.درصورتیکهاینسنگهادرمجاریادراریباشند،ازتخلیۀمناسبادرار
جلوگیریمیشود.

کبدبزرگترینانداممرتبطبالولۀگوارشاست.اورهدریاختههایکبدیازترکیبآمونیاکوکربندیاکسیدتشکیلمیشود.اینگزینه
دربارۀاوریکاسیدصادقنیست.

مقایسهء برخی ترکیبات زائد نیتروژن دار:

اوریک اسیداورهآمونیاک

-از ترکیب آمونیاک و کربن دی اکسیدحاصل تجزیهء موادی مانند آمینواسیدهاچگونه تولید می شود؟
-در یاخته های کبدییاخته های زندهء بدنکجا تولید می شود؟

کم تر از آمونیاککم تر از آمونیاکبیشترینمیزان سمیت

نقرس + سنگ کلیهنارسایی کلیهنارسایی کبدبیماری مرتبط

دارد )بسیار کم در آب حل می شود.(داردداردحلالیت در آب

داردداردنداردامکان دفع با فواصل زمانی
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فیزیک دهم

تست و پاسخ  21  

 به آن وارد شود، 
  

F N i N j== --( ) ( )6 8 5m در خلاف جهت محور y ها جابه جا می شود. اگر در حین حرکت جسم، نیروی جسمی به اندازۀ

کار انجام شده روی جسم توسط این نیرو چند ژول است؟

-40)4  40 )3  -30)2  30 )1

پاسخ: گزینۂ 

 وقتی نیرو و جابه جایی برحسب بردارهای یکهّ داده می شوند نیز می توانید کار را حساب کنید. حل این تست به شما کمک 
می کند که با این نوع تست ها نیز آشنا شوید.

 
 مطابق شکل زیر داریم:



d  در جابه جایی


F برای محاسبۀ کار نیروی
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 برحسب بردارهای یکه نوشته شوند، خواهیم داشت:
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  را حساب می کنیم:


F  طبق درس نامه، کار نیروی
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تست و پاسخ  22  
12km به زمین برخورد می کند، معادل انرژی آزادشده توسط چند کیلوگرم  s/ 1 که با تندی 4 10

8/ ´́ kg انرژی جنبشی شهاب سنگی به جرم

4 است.( 2/ GJ TNT است؟ )انرژی آزادشده توسط هر تن TNT برابر

2 4 10
9/ ´ )4  2 4 10

7/ ´ )3  2 4 10
6/ ´ )2  2 4 10

4/ ´ )1

پاسخ: گزینۂ 

انرژی جنبشی از اون مبحث های راحته که اگه براش وقت بذاری، حتماً می تونی سؤالاش رو جواب بدی. این دسته سؤال،  هم خیلی 
مهمه، هم توی کنکور اومده و هم از تمرین کتاب درسی طرح شده.

 
)انرژی جنبشی، وابسته به حرکت اجسام است و از رابطۀ زیر به  دست می آید: / )

( )

( )

m s

J

kg

K mv

Ák¹U

ÂzL¹] ÁroºH

³o]

¬
¯



= 1

2

2  

 
 

d m j= -( )5 یعنی

v m s= ´12 10
3 /

   4 2 10
9/ ´ J
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 گام اول: انرژی جنبشی شهاب سنگ را حساب می کنیم:

K mv Km kg
v km s m s

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´= ´
= = ´

1

2

1

2
1 4

2 1 4 10

12 12 10

0 7

8

3

/
/ /

/

/
���� � �� ��´ ´ ´ = ´ ´

´

10 12 10 0 7 144 10
8 3 2

144 10

14

6

( ) / J  

گام دوم: جرم TNT معادل انرژی آزاد شده را با یک تناسب ساده به   دست می آوریم:

1 4 2 10

0 7 144 10

24 10
10

1
2 4 10

9

14

5
3

9tonTNT
m

m ton kg
ton

= ´
´ ´

Þ = ´ ´ = ´/
/

/ kkg  

تست و پاسخ  23  
24J  در جابه جایی جسمی از نقطۀ A تا نقطۀ B، انرژی پتانسیل گرانشی آن 20 درصد تغییر می کند. اگر در این حرکت، کار نیروی وزن جسم برابر

باشد، انرژی پتانسیل گرانشی جسم در نقطۀ B چند ژول است؟
144 )4  120 )3  96 )2  72 )1

پاسخ: گزینۂ 

 
انرژی پتانسیل گرانشی، انرژی ذخیره شده در مجموعه ای شامل جسم و زمین است و از رابطۀ زیر حساب می شود:
( )

( ) ( )

kg

J mU mgh

³o]

ÂzºHo¬ ®ÃvºITQ ÁroºH ÂzºHo¬ ®ÃvºITQ Á¬


¯
®= rroºH áHkL¶ ¾M SLvº ÌIÿUnH

¸Ã¶p yºHo¬ JIT{( / )m s2

 

کار نیروی وزن برابر است با منفی تغییر انرژی پتانسیل گرانشی و به صورت زیر محاسبه می شود:
( )

( ) ( )

kg

J mg mW mg h

³o]

·p» Á»oÃº nI¨ ÌIÿUnH oÃÃûU

¯IM ¾M 

¬


¯
®= - D

»»n

¸ÃÄIQ ¾M »n

¸Ã¶p yºHo¬ JIT{

® D >

® D <

ì
í
ï

îï

h

h

m s

0

0

2( / )

 

( )J mgU W m g hÂzºHo¬ ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU ¬ D = - = D  

D خواهد بود. <U Wmg و0 >0 D و اگر رو به پایین حرکت کند، >U Wmg و0 <0 بنابراین اگر جسمی رو به بالا حرکت کند،

 گام اول: تغییر انرژی پتانسیل گرانشی از نقطۀ A تا B را حساب می کنیم:
D = - ¾ ®¾¾¾¾¾ - = -D = -

=U W U U Jmg
U U U
W J B A

B A
mg 24

24  

گام دوم: انرژی پتانسیل گرانشی جسم در نقطۀ B را حساب می کنیم: )با توجه به مثبت بودن کار نیروی وزن، درمی یابیم که جسم از نقطۀ A تا B رو به 
پایین حرکت کرده؛ بنابراین انرژی پتانسیل گرانشی آن 20 درصد کاهش یافته است.(

U U J U UB A
U U U U U

A A
B A A A A- = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ -

= - = =
24 0 8

20

100

80

100
0 8/

/ == -24  

Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==
0 2 24 120 0 8 120 96

0 8/ //U U J U JA A
U U

B
B A  

تست و پاسخ  24  
جسمی از نقطۀ A تا نقطۀ B جابه جا می شود. اگر در این جابه جایی، کار کل انجام شده روی جسم برابر صفر باشد، چه تعداد از موارد زیر الزاماً درست است؟

ب( تندی جسم در طی حرکت ثابت است. الف( نیروی خالص وارد بر جسم، در طی حرکت برابر صفر است.  
ت( انرژی مکانیکی جسم در دو نقطۀ A و B برابر است. پ( انرژی جنبشی جسم در دو نقطۀ A و B برابر است.  

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

پاسخ: گزینۂ 
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 رفیق عزیزم! می خوام یه حقیقتی رو بهت بگم. برای هر نکته ای که یاد می گیری، حتماً اثباتش رو بدون که سرت کلاه نره ...!

 
کار کل وارد بر جسم در یک جابه جایی مشخص را می توانیم از طریق سه رابطۀ زیر به  دست آوریم:

W W Wt = + +
1 2

 1( کار کل برابر است با جمع جبری کار تک تک نیروهای وارد بر جسم: 

W F dt net= cosq 2( کار کل برابر است با کار نیروی خالص )برایند نیروهای( وارد بر جسم: 

W K K K m v vt = D = - = -
2 1 2

2

1

21

2
( ) 3( کار کل برابر است با تغییر انرژی جنبشی جسم: 

 اگر کار کل نیروهای وارد بر جسم در یک جابه جایی، صفر باشد، قطعاً تندی در ابتدا و انتهای آن جابه جایی برابر است.

 طبق درس نامه هر یک از عبارت ها را بررسی می کنیم:

و  باشد   cosq =0 یا  d =0 یا  Fnet W وقتی کار کل صفر است، ممکن است0= F dt net= cosq رابطۀ زیرا طبق  نادرست است؛  الف( 
نمی توان با قطعیت گفت که نیروی خالص صفر است.

v است ولی ممکن است در طول مسیر  vA B= W وقتی کار کل صفر است، قطعاً m v vt = -1

2
2

2

1

2( ) ب( نادرست است؛ زیرا طبق رابطۀ
تندی تغییر کرده باشد.

K است. KA B= W وقتی کار کل صفر است، قطعاً K Kt = -
2 1

پ( درست است؛ زیرا طبق رابطۀ
ت( نادرست است؛ زیرا صفر شدن کار کل هیچ ارتباطی با پایستگی انرژی مکانیکی ندارد و ممکن است انرژی مکانیکی دو نقطۀ A و B برابر نباشند.

برای مثال فرض کنید جسمی را با سرعت ثابت از سطح زمین دور کنیم. کار کل برابر صفر است ولی انرژی مکانیکی جسم افزایش می یابد؛ 
بنابراین فقط عبارت »پ« درست است.

تست و پاسخ  25  
شخصی جسمی ساکن را یک بار با طنابی بلند )شکل )1(( و بار دیگر با طنابی کوتاه تر )شکل )2(( روی سطح افقی هموار می کشد. اگر در دو 

شکل، پس از جابه جایی یکسان، تندی نهایی جسم برابر باشد، کدام مورد دربارۀ مقایسۀ کار انجام شده توسط شخص )W( و اندازۀ نیرویی که 

شخص به جعبه وارد می کند )F(، در دو شکل درست است؟ )اصطکاک را در هر دو حالت ناچیز فرض کنید.(

W W1 2>> الف(

W W2 1>> ب(

F F1 2>> پ(

 F F2 1>> ت(

4( ت 3( پ  2( ب ـ ت  1( الف ـ پ 

پاسخ: گزینۂ 

 این سؤال یک تست مفهومی و توپه که از پرسش کتاب طرح شده. پرسش ها و تمرین های کتاب درسی رو جدی بگیر.

 گام اول: کار شخص را در حالت های )1( و )2( با هم مقایسه می کنیم. طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی داریم:

W m v v Wt
m m v v

v v t= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =
= = =

=
1

2
2

2

1

2
01 2 1 1 1 2

2 1 2 2
1

( )
, ( ) ( )

( ) ( )
WWt2  

بنابراین کار کل در حالت های )1( و )2( با هم برابر است.
W W

1 2
= از طرفی چون نیروی اصطکاک ناچیز است، کار کل با کار شخص برابر است؛ بنابراین داریم: 

) )رد  و 
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گام دوم: نیروی شخص را در حالت های )1( و )2( با هم مقایسه می کنیم. طبق شکل های زیر داریم:      

 

W W Fd F d
1 2 1 1 1 2 2 2

= Þ =cos cosq q  

d d F F
F
F

1 2

1 1 2 2

1

2

2

1

=¾ ®¾¾ = Þ =cos cos
cos
cos

q q
q
q

 

q q q q q
q

2 1 2 1 1

2

2

1

1 2
1

> Þ <¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = < Þ <cos cos cos
cos

F
F

F F  
بنابراین فقط مورد »ت« صحیح است.

تست و پاسخ  26  
8kg را از حال سکون در امتداد قائم جابه جا  90N، جعبه ای به جرم در شکل مقابل، شخصی با وارد کردن نیروی ثابت

g و مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / 90cm جابه جایی، به چند متر بر ثانیه می رسد؟ ) می کند. تندی جعبه پس از

7 5/ )1
3 )2

2 25/ )3
 1 5/ )4

پاسخ: گزینۂ 

 کار نیروی شخص و کار نیروی وزن رو به دست بیار. بعدش کار کل رو حساب کن. در نهایت، طبق قضیۀ کار ـ انرژی 
جنبشی تندی نهایی رو به  دست بیار.

 
قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی: کار کل نیروهای وارد بر جسم در یک جابه جایی برابر است با تغییر انرژی جنبشی جسم. به رابطۀ زیر توجه کنید:

( ) ( / )

( )

( )

( )

kg m s

J t

J

W K m v v

³o] ¾Ã²»H Ák¹U

®¨ nI¨

Â

¬
¯



¯



= D = -1

2
2

2

1

2

zzL¹] ÁroºH oÃÃûU ÂÄI¿º Ák¹U( / )m s

 

 گام اول: کار نیروی شخص را به  دست می آوریم:

W Fd WF
F N d cm m

F= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ == = =
= Þ =cos /, /

cosq q q
90 90 0 9

0 1
90 0 9 1 881J  

W mg h W Jmg
m kg h m

mg= - D ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - ´ ´ = -= D =( ) ( ) ( / ), /8 0 9
8 10 0 9 72 گام دوم: کار نیروی وزن را حساب می کنیم: 

W W W W Jt F mg
W J
W J t

F
mg

= + ¾ ®¾¾¾¾ = + - ==
= -
81

72
81 72 9( ) گام سوم: کار کل را حساب می کنیم: 

W m v v vt
W J

m kg v
t= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ -=

= =
1

2
9

1

2
8 0

2

2

1

2 9

8 0 2

2

1

( ) ( ), گام چهارم: تندی نهایی جسم را به  دست می آوریم: 

Þ = Þ =v v m s
2

2

2

9

4
1 5/ /  
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تست و پاسخ  27  
8m به طرف سبد است. تندی  s/ در شکل مقابل، ورزشکاری در حال پرتاب یک توپ بسکتبال با تندی
g و  N kg== 10 / توپ هنگام رسیدن به دهانۀ سبد، چند برابر کمینۀ تندی آن در طی مسیر است؟ )

مقاومت هوا هنگام حرکت توپ ناچیز است.(

70

25
)2   70

5
)1

 49
36

)4   7

6
)3

پاسخ: گزینۂ 

 این سبک سؤال هم توی کنکور اومده و هم توی کتاب درسی هست، ولی تا حالا این مدلیش رو نپرسیده بودن؛ پس به شدت مهمه!

 
اگر در مسیر حرکت یک جسم، از نیروهای اتلافی مثل اصطکاک و مقاومت هوا چشم پوشی کنیم و نیروی خارجی دیگری هم به جسم وارد 
E E E
1 2

0= Þ =D نشود، در طول مسیر حرکت جسم، انرژی مکانیکی آن پایسته می ماند یعنی: 
ÂzL¹] ÁroºH oÃÃûU ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU¬ ®D = - DK U یا می توان گفت تغییر انرژی جنبشی برابر است با منفی تغییر انرژی پتانسیل: 

بالاترین نقطۀ حرکت جسم و   اگر به جسمی نیروی خارجی وارد نشود، در طول مسیر حرکت جسم، کم ترین تندی مربوط به 
بیشترین تندی مربوط به پایین ترین نقطۀ حرکت جسم است.

 روش اول:
گام اول: انرژی مکانیکی جسم را از روی نقطۀ پرتاب، به  دست می آوریم. )مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی سطح زمین فرض می شود(:

E K U E mv mgh
K mv
U mgh= + ¾ ®¾¾¾¾ = +

=

=

1

2 2

2

1

2
 

v m s h cm m E m m= = =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = + ´ ´8 215 2 15 21

2
8 10 2 15

/ , / ( ( ) ) ( / )  
= + =32 21 5 53 5m m m/ /  

گام دوم: انرژی جنبشی توپ در بالاترین نقطۀ مسیر )که کم ترین تندی را دارد( را حساب می کنیم. طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی می دانیم 

53 است، بنابراین داریم: 5/ m انرژی مکانیکی توپ در تمام نقاط مسیر حرکت، برابر

¢ = ¢ + ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ¢ + ´= ¢= ¢= ¢
¢=E K U m K mE E m U mgh
h m
53 5

3 55
53 5 10

/ ,
/ / ( ´́ 3 55

35 5

/ )
/ m

� ��� ���  

Þ ¢ =K m18  
گام سوم: انرژی جنبشی توپ را در لحظۀ رسیدن به دهانۀ سبد حساب می کنیم:

¢¢ = ¢¢ + ¢¢ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ¢¢= ¢¢= ¢¢= ¢¢
¢¢=E K U mE E m U mgh
h m
53 5

2 9
53 5

/ ,
/ / KK m

m

+ ´ ´( / )10 2 9

29

� ��� ���  

Þ ¢¢ =K m24 5/  

¢¢ را حساب می کنیم:
¢

v
v

، نسبت ¢¢
¢

K
K

K و از روی نسبت mv= 1

2

2 گام چهارم: طبق رابطۀ

K mv K
K

v
v

mm K m
K m= ¾ ®¾¾¾ ¢¢

¢ = ¢¢
¢ ¾ ®¾¾¾¾¢¢=

¢=
1

2

24 52 2 24 5

18

:SMIY ( ) //
118

2

m
v
v

= ¢¢
¢( )  

Þ ¢¢
¢ = Þ ¢¢

¢ =( )v
v

v
v

2 49

36

7

6
 

تندی جسم در بالاترین نقطۀ مسیر
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روش دوم:
K3 را به  دست می آوریم: K2 و ،K m

1

21

2
8 32= =m( ) ، با داشتن D = -DK U طبق رابطۀ

K m m K m

K m m

K m

K

2

14

2

3

32 10 3 55 2 15 18

32

1

1

- = - ´ - Þ =

- = -

-� � ���� ����

�

( / / )

´́ - Þ =
-

10 2 9 2 15 24 5

7 5

3
( / / ) /
/ m

K m� ���� ����

 

               Þ = Þ = = =
K
K

v
v

v
v

m
m

3

2

3

2

2 3

2

24 5

18

49

36

7

6
( ) /  

تست و پاسخ  28  
1 متری  4/ 16m در ارتفاع s/ 20m به طرف دروازه شوت می شود. اگر توپ با تندی s/ 450 از سطح زمین با تندی g توپ فوتبالی به جرم

( / )g N kg== 10 سطح زمین، به دستان دروازه بان برخورد کند، کار انجام شده توسط نیروی مقاومت هوای وارد بر توپ چند ژول است؟

-38 7/ )4  -32 4/ )3  -26 1/ )2  -6 3/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: کار نیروی وزن را حساب می کنیم:

W m g h Wmg
m g kg

h m mg= - D ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - ´ ´ = -= =
D =
450 0 45

1 4
0 45 10 1 4 6

/
/ ( ) / / // 3J  

گام دوم: کار کل وارد بر توپ را طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی حساب می کنیم:

W K m v v Wt
m kg v m s

v m s t= D = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´= =
=

1

2

1

2
2

2

1

2 0 45 20

16

1

2

( ) / , /
/ 00 45 16 20

2 2

144

/ ( )´ -
-

� �� ��  

Þ = -W Jt 32 4/  

W W W Wt mg f
W J
W J fD
t
mg D

= + ¾ ®¾¾¾¾ - = - += -
= -
32 4

6 3
32 4 6 3

/
/ / / گام سوم: کار نیروی مقاومت هوا را به  دست می آوریم: 

Þ = -W JfD 26 1/  
تست و پاسخ  29  

50m در حال حرکت  s/ در شکل مقابل، هواپیمایی که در ارتفاع 215 متری سطح زمین با تندی
است، بسته ای را رها می کند. بسته با تندی v به سطح زمین برخورد می کند. اگر در این حرکت، 
16 درصد از انرژی جنبشی اولیۀ بسته به انرژی درونی بسته و هوا تبدیل شده باشد، v برابر چند 

( / )g N kg== 10 متر بر ثانیه است؟
4 34 )4  40 2 )3  8 17 )2  80 )1

پاسخ: گزینۂ 

 کار و انرژی درونی
اگر در مسیر حرکت یک جسم نیروهای اتلافی مانند مقاومت هوا و اصطکاک داشته باشیم، بخشی از انرژی مکانیکی جسم به انرژی درونی 

جسم و محیط تبدیل می شود. مقدار این انرژی درونی، با کار نیروهای اتلافی برابر است. طبق قانون پایستگی انرژی داریم:
E E Wf2 1

- =  
یا  
D + D =K U Wf  
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)J( انرژی مکانیکی : E    )J( کار نیروی اتلافی :Wf <0
)J( تغییر انرژی پتانسیل :DU   )J( تغییر انرژی جنبشی :DK

تغییر انرژی پتانسیل گرانشی از رابطۀ زیر محاسبه می شود:
( )

( )

kg

J gU mg h

³o]

ÂzºHo¬ ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU ÌIÿUnH oÃÃ¬


¯
®D = D ûûU

¯IM ¾M »n

¸ÃÄIQ ¾M »n

¸Ã¶p ÂzºHo¬ JIT

:

:

( / )

D >

D <

ì
í
ï

îï

h

h

m s

0

0

2
{{

 

 گام اول: انرژی جنبشی، پتانسیل و مکانیکی بسته را در لحظۀ رها شدن از هواپیما حساب می کنیم: )مبدأ پتانسیل گرانشی 
سطح زمین فرض شده است.(

K mv m m

U mgh m m
E K U

1 1

2 2

1

1 1 1

1

2

1

2
50 1250

10 215 2150

1250

= = =

= = ´ ´ =

= + =

( )

mm m m+ =

ì

í
ïï

î
ï
ï 2150 3400

 

گام دوم: کار نیروی اتلافی )همان کاری که به انرژی درونی بسته و هوا تبدیل شده( را به  دست می آوریم:

W K W m mf
K m

f= - ¾ ®¾¾¾¾ = - ´ = -=16

100

16

100
1250 200

1

12501 ( )  
گام سوم: انرژی مکانیکی بسته را در لحظۀ برخورد با زمین حساب می کنیم:

E E W E m m E mf2 1 2 2
3400 200 3200- = Þ - = - Þ =  

گام چهارم: تندی برخورد بسته به زمین را حساب می کنیم:

E K U m mv v m sE m

K mv U
2 2 2

3200

1

2
0

22

2 2
2

2

3200
1

2
80= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ ==

= =,
/  

تست و پاسخ  30  
در شکل زیر، گلوله ای درون یک نیم کره از نقطۀ A رها می شود و پس از چند بار حرکت رفت و برگشتی، در پایین ترین نقطۀ سطح متوقف 

می شود. در این حرکت، نسبت کار نیروی گرانشی روی گلوله به کار نیروی اصطکاک روی گلوله، کدام است؟

-1)2   1)1

 - 1

2
)4   1

2
)3

پاسخ: گزینۂ 
 گام اول: کار کل وارد بر گلوله را حساب می کنیم. طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی داریم:

W K m v v Wt
v v

t= D = - ¾ ®¾¾¾ == =1

2
0

2

2

1

2 01 2( )  

گام دوم: می دانیم در این مسیر کار کل برابر است با مجموع کار نیروهای وزن و اصطکاک؛ بنابراین می توانیم بنویسیم:

W W W W Wt mg f
W

mg fk
t

k
= + ¾ ®¾¾ = +=0 0  

Þ = - Þ = -W W
W
Wmg f
mg

fk
k

1  

تست و پاسخ  31  
اندازۀ نیروی  بالا پرتاب می شود. اگر  از پایین یک سطح شیبدار و در امتداد سطح، به سمت   v m s1 6== / با تندی در شکل زیر، جسمی 

( / )g N kg== 10 1 برابر وزن آن باشد، تندی جسم هنگام بازگشت به نقطۀ پرتاب برابر چند متر بر ثانیه است؟
4

اصطکاک وارد بر جسم،

3 )2   2 )1

 2 3 )4   3 )3

پاسخ: گزینۂ 
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 کار نیروی اصطکاک هنگامی که جسم مسافت d را می پیماید، از رابطۀ زیر به  دست می آید:
( )

( )

( )

m

J f k

N

W f d
k

½k{ Âö SÎIv¶

¥I§õÅH Á»oÃº nI¨

¥I§õÅH Á»o

¬

¯


= -

ÃÃº

 

 گام اول: مسافتی که جسم در حرکت رو به بالا می پیماید را به  دست می آوریم. طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی و مطابق شکل زیر داریم:

 h

           h d d= ¢ = ¢sin30
2



 

W K W W m v vt
W W W

K m v v
mg f

t mg fk
k

= D ¾ ®¾¾¾¾¾¾ + = -
= +

D = -1

2

2

2

1

2

2
2

1
2

1

2( )
( )  

W mgh mgd

W f d mgd

mg

fk k
mg d mg d m v

= - = - ¢

= - ¢= - ¢
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - ¢ - ¢ =2

4
2 4

1

2
(

22

2

1

2- v )  

Þ - ¢ = -3

4

1

2
2

2

1

2gd v v( ) v m s v d1 26 0 2 23

4
10

1

2
0 6

= =¾ ®¾¾¾¾¾ - ´ ¢ = -/ , ( )  

Þ - ¢ = - Þ ¢ =7 5 18 2 4/ /d d m  
گام دوم: کار نیروی اصطکاک را در کل مسیر رفت و برگشت جسم حساب می کنیم:

W f d W m mf k
d d m

f mg m
fk

k
k

= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ = -= ¢=

= =

2 4 8

4
2 5

2 5 4 8 12
/

/
/ /  

گام سوم: تندی جسم در بازگشت به نقطۀ پرتاب را حساب می کنیم. با توجه به این که از نقطۀ پرتاب رو به بالا تا لحظۀ رسیدن به نقطۀ پرتاب، 

ارتفاع تغییر نمی کند، بنابراین کار کل برابر است با کار نیروی اصطکاک، در نتیجه داریم:

W m v v m m vt
W W m
v m s
t fk= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = -
= = -

=
1

2
12

1

2
6

3

2

1

2 12

6 3

2 2

1

( ) ( )/  

Þ - = - Þ = Þ =24 36 12 2 3
3

2

3

2

3
v v v m s/  

تست و پاسخ  32  
12m s/ 6m در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می شود. اگر جسم با تندی s/ 7 متری سطح زمین با تندی 5/ 2kg از ارتفاع  جسمی به جرم

g و اندازۀ نیروی مقاومت  N kg== 10 / به سطح زمین برخورد کند، حداکثر فاصلۀ جسم از سطح زمین، در طی حرکت آن چند متر است؟ )

هوای وارد بر جسم را در حین حرکت آن ثابت فرض کنید.(

15 )4  10 5/ )3  10 )2  9 )1

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: مطابق شکل زیر، سه نقطۀ )1(، )2( و )3( را در مسیر حرکت گلوله مشخص می کنیم:
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( ) ( ) :3 1
13 13 13

IU D + D =K U Wf گام دوم: کار نیروی مقاومت هوا از نقطۀ )1( تا نقطۀ )3( را حساب می کنیم: 

D = -

D = D¾ ®¾¾¾¾¾¾ - + D =
K m v v
U mg h fm v v mg h W13 3

2
1
2

13 13

1

2
3

2

1

2

13

1

2

( )
( )

113
 

m kg v m s v m s
h m

= = =
D = -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ -2 6 12

7 5

2 21 3

13

1

2
2 12 6

, / , /
/ ( ( )) ++ ´ ´ - =( ( / ))2 10 7 5

13
Wf  

Þ = - = -W Jf13 108 150 42  
گام سوم: کار نیروی مقاومت هوا از نقطۀ )1( تا )2( را حساب می کنیم:

D + D = Þ - + D =K U W m v v mg h Wf f12 12 2

2

1

2

1212 12

1

2
( ( )) ( )  

Þ = ´ - + ´ ´ - = - + - = -W h h hf12
1

2
2 0 6 2 10 7 5 36 20 150 20 186

2

2 2 2
( ( )) ( ( / ))  

) را حساب می کنیم: )h2 Wf13، حداکثر فاصله از سطح زمین Wf12و گام چهارم: با مقایسۀ

W f d
W f h h

W f h h ff D
f D

f D D
D

= - Þ
= - - = -

= - - + = -
12

13

2 2

2 2

7 5 20 186

7 5

( / )

( / ) (22 7 5 42
2
h - = -

ì
í
ï

îï / )
 

Þ =
-
-

=
-

-

W
W

h
h

hf

f

12

13

2

2

2
7 5

2 7 5

20 186

42

/
/

 

Þ - + = - - +42 315 40 372 150 1395
2 2

2

2 2
h h h h  

Þ - + = Þ - + =
- -

40 480 1080 0 40 12 27 0
2

2

2 2

2

2

3 92 2

h h h h
h h

( )
( )( )
� ��� ���  

 h m h m
h m

2 7 5 2

2

3

9

>¾ ®¾¾¾
=
=

ì
í
î

/ ¡.¡.ù

 

تست و پاسخ  33  
40 می رساند. توان متوسط موتور خودرو  km h/ 20 به km h/ 5s تندی خود را از 1620 در مسیری افقی و در مدت kg خودرویی به جرم

( )1 750hp W== برای انجام این کار، حداقل برابر با چند اسب بخار است؟

259 2/ )4  25 92/ )3  200 )2  20 )1

پاسخ: گزینۂ 

 توان، آهنگ انجام کار است و توان متوسط از رابطۀ زیر به  دست می آید:
( )

( )

( )
W av

J

s
P W

t
ôw¼T¶ ·H¼U

nI¨

·I¶p Rk¶

¬
®

®
=

D
 

 گام اول: حداقل توان متوسط خودرو، برای حالتی است که از نیروهای اتلافی مانند مقاومت هوا و اصطکاک، چشم پوشی 
کرده باشیم. کار کل را که در این جا همان کار خودرو است، طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی حساب می کنیم:

W K W m v vt
W W

K m v v

t= D ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -
=

D = -

»nj¼i

»nj¼i1

2

2

2

1

2

2
2

1
2

1

2( )
( )  

m kg v km h m s m s

v km h m s m

= = = =

= = =

1620 20
20

3 6

50

9

40
40

3 6

100

9

1

2

, / / / /

/ / / //

(

(( ) ( ) )
s

W¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ -

-

»nj¼i

1

2
1620

100

9

50

9

2 2

10000 25000

81
)

� ��� ���
 

Þ = ´ =W J
»nj¼i

810 7500

81
75000  
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گام دوم: حداقل توان متوسط خودرو را به  دست می آوریم:

P W
t

P W hp
W

hpav
W J

t s=
D

¾ ®¾¾¾¾ = = ´ ==
D =
75000

5

75000

5
15000

1

750
20  

تست و پاسخ  34  
500L تا ارتفاع 9 متر بالا می برد و به مخزن  / minدر شکل زیر، تلمبه ای با بازدۀ 60 درصد، آب دریاچه ای را با آهنگ شارش حجمی ثابت

1 است.( 3g cm/ g و چگالی آب N kg== 10 / می فرستد. توان ورودی تلمبه چند کیلووات است؟ )

0 75/ )1
7 5/ )2
1 25/ )3
 12 5/ )4

پاسخ: گزینۂ 

 اول جرم آبی که توی یک دقیقه بالا میره رو حساب کن. بعدش کار پمپ روی آب و توان خروجی پمپ رو به  دست 
بیار. در نهایت از رابطۀ بازده، توان ورودی پمپ رو حساب کن.

 کار پمپ بر روی آب، از رابطۀ زیر به دست می آید:
W K U

OµQ
JA ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU

JA ÂzL¹] ÁroºH oÃÃûU

= D + D
¯

®  

توان یک وسیله برابر است با نسبت کاری که وسیله انجام می دهد به مدت زمان انجام کار و از رابطۀ زیر محاسبه می شود:

( )
( )

( )
W

J

s
P W

t
·H¼U

nI¨

·I¶p

¬
®

®
=

D
 

بازده یک وسیله برابر است با نسبت توان خروجی )مفید( به توان ورودی )مصرفی( و از رابطۀ زیر به  دست می آید:

Ra
P
P

P
P

= = ´
Â]»oi

Áj»n»

Â]»oi

Áj»n»

kÅnj  KveoM  ½jpIM, 100  

 گام اول: جرم آبی که پمپ در مدت یک دقیقه روی آن کار انجام می دهد را حساب می کنیم: )با توجه به آهنگ شارش 
500L آب کار انجام می دهد.( حجمی درمی یابیم که در مدت یک دقیقه پمپ بر روی

r
r

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =
´

Þ = ´
=

= = ´

m
V

m m
g cm

V L cm
JA

1

500 500 10 3

3

3 3
1

500 10

500
/

110
3 g  

Þ =m kg500  
گام دوم: کار پمپ را در مدت یک دقیقه به  دست می آوریم:

W U K W m g hU mg h
KOµQ SMIY xnI{ ª¹ÀA OµQ

= D + D ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = DD = D
Þ D =0  

m kg h m W J= D =¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ =500 9
500 10 9 45000

,
OµQ

 
گام سوم: توان خروجی )مفید( پمپ را حساب می کنیم:

P W
t

P WW J
t sÂ]»oi Â]»oi

=
D

¾ ®¾¾¾¾¾ = ==
D = =

45000

1 60

45000

60
750min  

گام چهارم: توان ورودی تلمبه را با استفاده از بازده تلمبه به  دست می آوریم:

Ra
P
P P

Ra
P W= ¾ ®¾¾¾¾¾ =

= =

=
Â]»oi

Áj»n» Áj»n»
Â]»oi

60

100
0 6

750
0 6

750/
/ ÞÞ = =P W

Áj»n»

750

0 6
1250

/
 

1000 1
1 25

W kW P kW=¾ ®¾¾¾¾¾ =
Áj»n»

/  

یعنی تندی آب در طول حرکت ثابت است، 
پس تغییر انرژی جنبشی صفر است.
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تست و پاسخ  35  
200g را از روی سطح زمین برداشته و بالا می برد. سپس آن را از ارتفاع 120 سانتی متری سطح زمین  3s یک سنگ ساکن به جرم شخصی در مدت

به سطح زمین برخورد کند، توان متوسط شخص چند وات است؟ )نیروی مقاومت هوا ناچیز است.( 12m s/ پرتاب می کند. اگر سنگ با تندی

4 8/ )1
5 6/ )2
14 4/ )3

48 )4

پاسخ: گزینۂ 

 اول کار کل )کار شخص( رو طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی به  دست بیار. بعدش توان متوسط شخص رو حساب کن.

 گام اول: طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی، کار کل را که در این جا همان کار شخص است، حساب می کنیم:

W K m v v Wt
m g kg
v v m s t= D = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´= =

= =
1

2

1

2
0

2

2

1

2 200 0 2

0 121 2

( ) /
, / // (( ) )2 12 0

2 2-  

Þ = ´ = ¾ ®¾¾¾¾ =
=

W J W Jt
W Wt

0 1 144 14 4 14 4/ / /}h{

}h{
 

P W
t

P Wav
W J
t s av=

D
¾ ®¾¾¾¾ = ==

D =
14 4

3

14 4

3
4 8

/ / / گام دوم: توان متوسط شخص را حساب می کنیم: 

با توجه به این که شخص سنگ را از سطح 
زمین برداشته و در نهایت هم سنگ به 

زمین برخورد می کند، در کل مسیر حرکت، 
ارتفاع تغییر نمی کند؛ بنابراین کار نیروی 

وزن صفر است.
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شیمی دهم 

36 تست و پاسخ 
کدام مورد درست است؟ 

1(باافزایشبخارآبوکربندیاکسیددرهواکره،میانگینسطحآبهایآزادزمینکاهشمییابد.
2(یکدرختتنومندطیفرایندفتوسنتز،کربندیاکسیدبیشتریازیکنهالجوانتولیدمیکند.

3(رابطۀمقدارکربندیاکسیدبامساحتبرفدرنیمکرۀشمالی،همانندرابطۀبیندماوحجممقدارمعینیازیکنمونهگازدرفشارثابتاست.
4(برایتولیدمقدارمعینیبرق،استفادهازانرژیخورشیدینسبتبهباد،کربندیاکسیدبیشتریتولیدخواهدکرد.

پاسخ: گزینۂ  

ردپایکربندیاکسیددرصورتاستفادهازانرژیخورشیدیبرایتولیدبرق،بیشترازردپایآندرصورتاستفادهازباداست.

مقایسۀردپایایجادشدهازمنابعگوناگونتولیدانرژی،بهصورتزیراست:
CO2 زغالسنگ:مقایسۀردپای > نفتخام > گازطبیعی > انرژیخورشید > گرمایزمین > باد 

بررسیسایرگزینهها:
درهواکره،گازهایگلخانهایهستندکهافزایشآنهاباعثافزایشدمایزمینوبهدنبال ( )CO2 وکربندیاکسید ( )H O2 بخارآب

آن،باعثذوبشدنیخهایقطبیوافزایشمیانگینسطحآبهایآزادزمین)آباقیانوسهاودریاها(میشود.
درختانطیفرایندفتوسنتز،کربندیاکسیدمصرفمیکنند،تولید نمی کنن که!

درسالهایاخیرباافزایشگازکربندیاکسیدوگرمشدنکرۀزمین،مساحتبرفدرنیمکرۀشمالیکاهشیافتهاست؛بنابراین،بین
مقدارگازکربندیاکسیدومساحتبرفدرنیمکرۀشمالی،رابطۀوارونهوجوددارد.ازطرفدیگر،اگرمقدارمشخصیازگازبافشارمعینرا

گرمکنیم،حجمآنزیادمیشود؛یعنیحجمگازهاودماباهمرابطۀمستقیمدارند.

37 تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

	y .255 کاهش می یافتK اگر لایهء اوزون وجود نداشت، میانگین دمای کرۀ زمین به

	y .بیش از 50 درصد پرتوهای فروسرخ گسیل شده از زمین، از هواکره خارج می شود

	y .نور خورشید هنگام گذر از هواکره با مولکول ها و دیگر ذره های آن برخورد می کند و همهء آن به سطح زمین می رسد

	y .است ( )CaCO3 یکی از راه های کاهش ردپای کربن دی اکسید تولیدی در نیروگاه ها، واکنش آن با آهک
1)4 2)3 3)2 4)1

پاسخ: گزینۂ  

فقطمورددومدرستاست.
بررسیموارد:

کاهشمییافت. - + =18 273 255K یا -18C اگرهواکرهودرنتیجهاثرگلخانهایوجودنداشت،میانگیندمایکرۀزمینبه
ازامواجالکترومغناطیسیمنتشرشدهتوسطزمین،بخشقابلتوجهییعنیبیشتراز50درصد،بهصورتتابشفروسرخزمینراترککردهو
بهفضامیرودوبخشکوچکترییعنیکمتراز50درصدازاینپرتوهاتوسطگازهایگلخانهایجذبودوبارهبهسمتزمینبازتابشمیشود.
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بخشکوچکیازامواجارسالیخورشید،توسطمولکولهایگازیهواکرهجذبمیشودوبخشعمدۀ)نههمۀ!(اینامواجبهسطحزمینمیرسد.
تولیدشدهدرنیروگاههاومراکزصنعتی،واکنشگازکربندیاکسیدباآهکیاهمان ( )CO2 یکیازراههایکاهشردپایکربندیاکسید

استکه معادلهء واکنششون هم، این طوریاس: ( )MgO ویاواکنشبامنیزیماکسید (! )CaCO CaO3 ¾º کلسیماکسید
CO g CaO s CaCO s

2 3
( ) ( ) ( )+ ®  

CO g MgO s MgCO s
2 3
( ) ( ) ( )+ ®  

38 تست و پاسخ 

تهیه  الکتریکی  کورۀ  در   Ca PO s SiO s C s P s CaSiO l CO g3 4 2 2 4 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++ واکنش: طبق  را   ( )P4 سفید فسفر 

می کنند. پس از موازنهء واکنش، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها به ضریب استوکیومتری فراوردۀ مذاب کدام است و 

SiO2 مصرف شود، به تقریب چند گرم فسفر سفید تولید خواهد شد؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید؛ اگر در این واکنش 42 گرم

 ) P O== == == --
31 28 16

1, Si , : g .mol

14 5/ ،6)2  14 5/ ،3)1

10 2/ ،6)4  10 2/ ،3)3

پاسخ: گزینۂ  

رابرابر1قراردهیم،بهمنظورموازنۀاتمهایکلسیموفسفر، ( ( ) )Ca PO
3 4 2

گام اول:اگرضریبپیچیدهترینترکیب

SiO2ضریب3میدهیم.باتوجهبهاینکهیک خواهدشد.درادامه،برایموازنۀاتمسیلیسیمبه 1
2
بهترتیب3و P4 CaSiO3و ضریب

CوCO اتمکربندرهردوترکیبباقیماندهوجوددارد،بنابراینضرایبآنهاباهمبرابراست؛پسبهمنظورموازنهشدناتماکسیژن،به

،در2ضربمیکنیم: P4 ضریب5میدهیمودرنهایتهمۀضرایباستوکیومتریرابرایحذفضریبکسری

2 6 10 6 10
3 4 2 2 4 3

Ca PO s SiO s C s P s CaSiO l CO g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + + 

 IÀ½k¹Àjy¹¨H» ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHoò Ì¼µ\¶

JHm¶ï
á
½jn»HoÎ ÁoT¶( )CaSiO

3
¼¼Ã¨¼TwH KÄoò

= + + = =2 6 10

6

18

6
3 

تولیدشدهرابهدستمیآوریم: P4 SiO2مصرفشده،جرم گام دوم:باتوجهبهمعادلۀموازنهشدۀواکنشوجرم

42 1

60

1

6

124

1
14 5

2

2

2

4

2

4

4

g SiO
mol SiO
g SiO

mol P
mol SiO

g P
mol P

g P´ ´ ´  /
44
 روشاول:استفادهازکسرتبدیل:

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
=

SiO P2 4

42

6

7

� ��� ��� � ��� ��� ´́
=

´
® 

60 1 124
14

2

x x

�

� روشدوم:استفادهازکسرتناسب:

39 تست و پاسخ 

درستی یا نادرستی مطالب زیر، به  ترتیب کدام است؟ 

	y  .در دمای اتاق، گوگرد همانند متان، به شکل ظرف محتوی آن درمی آید

	y .اگر یکی از وزنه های روی پیستون روان در شکل روبه رو را برداریم، حجم مولکول ها افزایش می یابد

	y .قرار دادن بادکنک های پر شده از هوا درون آمونیاک مایع، سبب تغییر حجم آن ها نمی شود

	y .22 لیتر است 4/ در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون برابر با

2(نادرستـنادرستـدرستـدرست 1(نادرستـنادرستـنادرستـنادرست

4(نادرستـنادرستـنادرستـدرست 3(درستـدرستـدرستـنادرست

پاسخ: گزینۂ  

جامد

گاز

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



شیمی

35

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ن مرحله چهارم

آزمــو

همۀعبارتهایدادهشده،نادرستاند.

بررسیعبارتها:

دردمایاتاق،گوگردبهحالتجامداستکهشکلوحجممشخصیداشتهوشکلآنبهشکلظرفبستگیندارد،ولیمتانبهحالتگازی

استکهشکلوحجممعینینداردوبهشکلظرفدرمیآید.

برایمقدارمعینیگازدردمایثابت،حجمگازبافشارآنرابطۀمعکوسدارد؛بنابرایندرصورتیکهیکیازوزنههایرویپیستونشکل

دادهشدهرابرداریم،فشارکاهشودرنتیجهحجمگازافزایشمییابدوفاصلۀبینمولکولهایگازیزیادمیشود،ولیبایدبهایننکتهدقت

کردکهخودمولکولتغییرینمیکندوحجممولکولهایگازیثابتاست.

است؛آمونیاکمایع،دماییکمترازنقطۀجوشخودداردومایعیسردمیباشد.درصورتیکه -33C ، ( )NH3 نقطۀجوشآمونیاک

بادکنکهایپرشدهازهوارادرونآمونیاکمایعقراردهیم،بهدلیلکاهشدماورابطۀمستقیمدماباحجمگاز،حجمبادکنکهاکمشدهو

تغییرمیکند.

22لیترنمیباشد؛زیراحجممولیگازهایمختلف 4/ دردماوفشاریکسان،حجمیکمولازگازهایگوناگونباهمبرابراست،ولیلزوماً

1atmمیباشد. 0Cوفشار درشرایطاستانداردیاSTPبرابراینمقداراستکهدراینشرایط،دما

40 تست و پاسخ 

درستی یا نادرستی چند مورد از عبارت های داده شده، همانند عبارت زیر است؟ 

»کارخانه ها قیمت تمام شدۀ یک کالا را با حساب کردن ملاحظات اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی مشخص می کنند.«

الف( به هر یک از شکل های مولکولی یا بلوری یک ترکیب، دگرشکل گفته می شود. 

ب( به واکنش سریع مواد با اکسیژن که با تولید انرژی همراه است، واکنش اکسایش می گویند. 

پ( واکنش های انجام شده در همهء باتری ها همانند فرایندهای تبخیر و میعان، برگشت پذیر هستند. 

، تنها در هنگام رعد و برق یا درون موتور خودرو انجام می شود و یکی از فراورده های آن ساختار خمیده دارد.  ( ( ) ( ) )NO g O g2 2++ ®® ت( واکنش

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

پاسخ: گزینۂ  

همۀعبارتهایدادهشدههمانندعبارتاولیه،نادرستهستند.

کارخانه،قیمتتمامشدۀیککالاراباحسابکردنکلهزینههایتولیدوبادرنظرگرفتنسودآنشرکتمشخصمیکند.دراینحالتبرای

حسابکردنقیمتتمامشده،فقطملاحظاتاقتصادیدرنظرگرفتهشدهوملاحظاتزیستمحیطیواجتماعیدرآنمشخصنشدهاست.

بررسیعبارتها:

الف(دگرشکلیاآلوتروپ،بههریکازشکلهایمولکولییابلورییکعنصر)نهترکیب!(گفتهمیشود.

ب(بهواکنشآرام)نهسریع!(موادبااکسیژنکهباتولیدانرژیهمراهاست،واکنشاکسایشمیگویند.

پ(واکنشهایانجامشدهدرباتریهایقابلشارژ)نههمۀباتریها!(همانندفرایندهایتبخیرومیعان،برگشتپذیرهستند.

N،درهنگامرعدوبرقویادرونموتورخودروهادردمایبالاانجاممیشوددرصورتیکهواکنش g O g NO g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® ت(واکنش

(دارد. NOدرحضورنورخورشیدانجامشدهواوزوندرمیانفراوردههایآن،ساختارخمیدۀ) g O g NO g O g
2 2 3
( ) ( ) ( ) ( )+ ® +
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41 تست و پاسخ 

با توجه به شکل داده شده که ظرف های محتوی گازهای مختلف را در دما و فشار یکسان نشان می دهد، کدام مورد نادرست است؟ )هر ذره، 

) N == 14 ، C == 12 ،H g mol== --1 1: . 0 مول است؛ 05/ معادل

شمارهء نمونه4321

O2CO2NeN2گاز

ظرف محتوی گاز

9است. 03 10
23/ ´ 1(شماراتمهادرنمونۀ3،برابر

22لیتراست. 4/ 2(حجمگازنمونۀ4،دوبرابرحجمگازنمونۀ2استودرشرایطSTP،برابر
1گرمبرلیتراست. 25/ 1atm،برابر 0Cوفشار 3(چگالیگازنمونۀ1دردمای

درصداست. 37 5/ 4گرمگازمتانوگازنمونۀ4،درصدحجمیگازمتانبرابر 8/ 4(درمخلوطیاز

پاسخ: گزینۂ  

دردماوفشاریکسان،حجمیکمولازگازهایگوناگونباهمبرابراست؛بنابراینحجمگازباشمارمولهایآنرابطۀ
،5ذرهوجوددارد؛پسحجمگازنمونۀ ( )Ne ،10ذرهودرگازنمونۀ2 ( )O2 مستقیمدارد.باتوجهبهشکلهایدادهشده،درگازنمونۀ4

11لیترمیباشد: 2/ درشرایطSTP،برابر ( )O2 استویابهعبارتدیگر،حجمگازنمونۀ4 ( )Ne 10برابرحجمگازنمونۀ2
5

2= ، ( )O2 4

´ذره10 ´ =0 05

1

22 4

1
11 2

/ / /mol L
mol

L
½nl


بررسیسایرگزینهها:

CO2،10ذرهوجوددارد؛بنابراینخواهیمداشت: باتوجهبهشکلهایدادهشده،درگازنمونۀ3یا

´ذره10 ´ ´ ´ =
0 05

1

3

1

6 02 10

1
9 03

2

2

23/ / /
mol CO mol atom

mol CO
atom

mol atom½nl

´́1023atom 

بهصورتزیربهدستمیآید: N2 1atmهمانشرایطSTPاستکهچگالیگازنمونۀ1یا 0Cوفشار دمای

STPچگالیگازدرشرایط = = ´ = -Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e

2 14

22 4
1 25

1

/
/ .g L 

O2،10ذرهوجوددارد؛بنابراین،خواهیمداشت: باتوجهبهشکلهایدادهشده،درگازنمونۀ4یا

Oذره10 mol O
O

mol O
2

2

2

2

0 05

1
0 5´ =

/
/

½nl



4 8
1

16
0 3

4

4

4

4
/ /g CH

mol CH
g CH

mol CH´ = 
میدانیمکهدرصدحجمیگازهادریکمخلوط،بادرصدمولیآنهابرابراست:

CH4 درصدمولیگاز = ´ = ´
CH

4
100

0 3

0 8

pI¬ ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{

ó¼±h¶ nj j¼]¼¶ ÁIÀpI¬ ÁIÀÏ¼¶ nIµ{

/
/

1100 37 5= % / 
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42 تست و پاسخ 

 ( . )O g mol== --
16

1 کدام مورد دربارۀ مولکول های اوزون و اکسیژن، درست است؟

1(شمارجفتالکترونهایناپیوندیدرمولکولاوزون،بیشترازشمارالکترونهایناپیوندیدرمولکولاکسیژناست.
2(اگردمایمخلوطیمایعازاکسیژنواوزونبهتدریجافزایشیابد،ابتدامولکولهایاوزونازمخلوطخارجمیشوند.

3(براثرتابشپرتوهایخورشیدیباطولموجبین100تا400نانومتربهمولکولاوزون،پیونددوگانهمیشکندویکاتم
اکسیژنویکمولکولاکسیژنپدیدمیآید.

11لیترواکنشدهندهدرشرایطSTP،24گرمفراوردهتشکیلخواهدشد. 2/ 4(درواکنشتبدیلاوزونبهاکسیژن،بهازایمصرف

پاسخ: گزینۂ  

مقایسهء اوزون و اکسیژن

آلوتروپ
O2 O3 ویژگی

 )خمیده یا Vشکل(ساختار لوویس

112C- )بیشتر(183C- )کم تر(نقطهء جوش

آسان ترسخت ترمایع شدن

آبی پر رنگآبی کم رنگرنگ در حالت مایع

بیشتر )گندزدا(کم ترواکنش پذیری

کم تربیشترپایداری

قطبیناقطبیقطبیت

بیشترکم ترانحلال پذیری در آب

بررسیگزینهها:
درمولکولاوزون،6جفتالکترونناپیوندیودرمولکولاکسیژن،4جفتالکترونناپیوندی)یعنی8الکترونناپیوندی(وجوددارد.دقت

کنیدکهدرمورداوزون،ازجفتالکترونودرمورداکسیژن،ازالکترونناپیوندیصحبتشده!

O2 Þ  O3 Þ

نقطۀجوشاکسیژنازاوزونکمتراست؛بنابراینباافزایشدما،ابتدااکسیژنبهحالتگازدرآمدهوازمخلوطخارجمیشود.
400nmدارند(بهمولکولاوزون،پیوندیگانهبیندواتماکسیژنمیشکند: براثرتابشپرتوهایفرابنفش)کهطولموجکوتاهتراز



2 3
3 2

O O معادلۀواکنشتبدیلاوزونبهاکسیژن،بهصورتروبهرواست:

11 2
1

22 4

3

2

32

1
24

3

3

3

2

3

2

2

2
/

/
L O

mol O
L O

mol O
mol O

g O
mol O

g O´ ´ ´ = روشاول:استفادهازکسرتبدیل:
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43 تست و پاسخ 

با توجه به شکل مقابل که مربوط به مراحل تهیهء آمونیاک به روش هابر است، کدام گزینه 

نادرست است؟ 

D)1فلزیاستکهمجموعاعدادکوانتومیاصلیوفرعیالکترونهایظرفیتیآن،
برابر38است.

2(یکیازواکنشدهندههایآنرامیتوانازتقطیرجزءبهجزءهوایمایعتأمینکرد.
3(تفاوتمجموعضرایباستوکیومتریمواددرمعادلۀاینواکنشومعادلۀواکنش

سوختنگازهیدروژن،برابر2است.
باشد. -34 5/ C 4(دمایبخشX،میتواند

پاسخ: گزینۂ  

توصیه  حتماً  گرفته.  قرار  سراسری  کنکور  طراحان  توجه  مورد  خیلی  اخیراً  درسی،  کتاب  نمودار های  و  شکل ها  روی  تسلط   
می کنیم که با دقت بیشتری شکل ها و نمودار های کتاب درسی را تجزیه و تحلیل کنید. 

N g H g NH g
2 2 3

3 2( ) ( ) ( )+  فرایندهابررابهصورتخلاصه،باطرحزیرمیتواننشانداد:

بررسیگزینهها:
است: ( )

26
Fe D،همانکاتالیزگرواکنشیعنیآهن

 26 18

6 2

3

3 4 6 3 2 2 4Fe Ar d s n l
d

:[ ] ( ) ( ) (��� �Þ + = + +ÂTÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H ++ =0 38

4

)
s
�

ÂTÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H



رامیتوانازتقطیرجزءبهجزءهوایمایعتهیهکرد. ( )N2 گازنیتروژن
ببینیم:


oMIÀk¹ÄHoÎ:

·r»nkÃÀ ¸Ti¼w:

KÄHoò Ì¼µ\¶N H NH
H O H O

2 2 3

2 2 2

3 2

2 2

+
+ ®

= 11 3 2 6

2 1 2 5
6 5 1

+ + =

= + + =
ü
ý
þ

= - =
KÄHoò Ì¼µ\¶

R»IÿU  

دربخشX،مخلوطواکنشسردمیشودتاآمونیاکمایعشدهوازمخلوطجداشود؛بنابرایندمایاینبخشبایدکمیپایینترازنقطۀ
باشد. -34 5/ C بودهومیتواند ( )-33C جوشآمونیاک

44 تست و پاسخ 

2 مول یون وجود داشته باشد، فرمول شیمیایی آن کدام است و اگر برای تهیهء مس خام، 25/  اگر در 120 گرم سولفیدی از مس، در مجموع

40 گرم از این سولفید را با مقدار کافی از گاز اکسیژن واکنش  دهند، چند لیتر گاز گوگرد دی اکسید در شرایطی که حجم مولی گازها برابر

 ( , : . )Cu S g mol== == --
64 32

1 25L است، به  دست می آید؟

10 4/ ،Cu S2 )4  6 25/ ،Cu S2 )3 10 4/ ،CuS )2  6 25/ ،CuS )1

پاسخ: گزینۂ  

26
Fe
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2مولیونوجوددارد: 25/ Cuاست.بایدببینیمدر120گرمازکدامترکیب، S2 مسدارایدوسولفیدبافرمولهایCuSو

CuS
mol CuS g mol

gCuS mol
g CuS

mol
®

´ =

ì
í
ï

î

1 96 2

120
2

96
2 5

  ·¼Ä

·¼Ä

·¼Ä/ïï


Cu S
mol Cu S g mol

gCu S mol
g Cu S

mol2

2

2

2

1 160 3

120
3

160
2 25

®
´ =

  ·¼Ä

·¼Ä / ··¼Ä

ì

í
ï

îï


Cuاستکهمعادلۀموازنهشدۀواکنشآنبااکسیژن،بهصورتزیرمیباشد: S2 پسترکیبموردنظر،همان
Cu S O Cu SO2 2 22+ ® + 

40 1

160

1

1

25

1

25

4
2

2

2

2

2

2

2

gCu S
mol Cu S
g Cu S

mol SO
mol Cu S

L SO
mol SO

´ ´ ´ = == + =24

4

1

4
6 25

2
/ L SO روشاول:استفادهازکسرتبدیل:

روشدوم:استفادهازکسرتناسب:


³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e´
=

´
=

Cu S SO2 2

40

1� ��� ��� � ��� ��� ´́
=

´
Þ = = + =

160 1 25

25

4

24

4

1

4
6 25

4

2

x x L SO/ 

45 تست و پاسخ 

34 گرم  5/ مطابق واکنش های زیر، چند لیتر گاز آمونیاک در شرایط STP باید با گاز اکسیژن واکنش دهد تا اکسید نیتروژن به دست آمده با

) C == 12 ،H g mol== --1 1: . گاز متان به  طور کامل واکنش دهد؟ )معادلهء واکنش ها موازنه شود،

 I NH g O g NO g H O g) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2++ ®® ++  

 II NO g HCN g H O g H g) (g) CH ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++4 2 2  

48 3/ )4 95 2/ )3  62 6/ )2  34 5/ )1

پاسخ: گزینۂ  

ابتدامعادلۀهردوواکنشراموازنهکن.سپسبهکمکجرمگازمتانمصرفشدهدرواکنشدوم،حجمگازآمونیاک
مصرفشدهدرواکنشاولرابهدستبیار.حواستمباشهاگرازکسرتبدیلاستفادهمیکنی،نیازنیستضریبمادۀمشترکرایکیکنی!

معادلۀموازنهشدۀواکنشهابهصورتمقابلاست:

I NH O NO H O) 4 5 4 6

3 2 2
+ ® +



II NO CH HCN H O H¢¢ + ® + +) 2 2 2 2

4 2 2

گرممتانشروعکردهوبهحجمآمونیاکدرواکنشاولمیرسیم: 34 5/ روشاول:استفادهازکسرتبدیل:ازواکنشدومو

34 5
1

16

2

2

4

4
4

4

4 4

3/ g CH
mol CH
g CH

mol NO
mol CH

mol NH
m

II

´ ´ ´

y¹¨H»

� �� �� ool NO
L NH

mol NH
I y¹¨H»

� �� ��
´

= ´ =
´ ´

´

22 4

1

34 5 22 4

16

69

2
7 32

16 10

3

3

/

/ / == 48 3
3

/ L NH



روشدوم:استفادهازکسرتناسب:معادلۀIIرادر2ضربمیکنیمتاضریبمادۀمشترک)NO(دردوواکنشبرابرشودوسپسبهطور
NH3تناسببرقرارمیکنیم: CH4و مستقیمبین


I NH NO
II NO CH

NH CH NH CH
)
)
4 4

4 4
4 4

3

4

3 4 3 4





 Þ Þ 



´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
Þ =

NH CH

x

3 4

22 4� ��� ��� � ��� ��� /
334 5

16

69

2
7 32

16 10
48 3

3

/ /Þ =
´ ´

´
=x L NH
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46 تست و پاسخ 

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

ب( آب های موجود در کرۀ زمین در صورت مسطح بودن آن، همهء سطح آن 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 هر کیلوگرم آب دریا، کم تر از این مقدار برای یون های فلزهای قلیایی خاکی است. 

4(بـت 3(الفـپ 2(پـت 1(الفـب

پاسخ: گزینۂ  

موارد»الف«و»پ«درستهستند.
بررسیموارد:

الف(بهطورکلیمنابعآبرامیتوانبهدودستۀکلیمنابعاقیانوسیومنابعغیراقیانوسیتقسیمکرد.درمنابعآبیغیراقیانوسی،پساز
کوههاییخ،بیشترینسهمآبمربوطبهآبهایزیرزمینیاستوپسازآن،آبنهرهاوجویهاودرنهایتمجموعۀآبشیرینوشور

.دریاچهها،رطوبتخاکوبخارآبموجوددرهواسهمبسیارکمیدارند
آبشیرینوآبشوردریاچهها،رطوبتخاکوبخارآبموجوددرهوا>آبنهرهاوجویها>آبهایزیرزمینی>کوههاییخ:درصدفراوانی

.ب(اگرکرۀزمینرامسطحدرنظربگیریم،آبهمۀسطحآنراتاارتفاعبیشاز2کیلومترمیپوشاند
-Brمیباشد،نشاندادهشده و K+ ،Ca2+ ،Na+ ،Cl- پ(درجدولزیر،مقداریونهایتکاتمیمحلولدرآبدریاکهشاملیونهای

.است،میباشدCO
3

2- SOو
4

2- است.اینیونهابهمیزانقابلتوجهیبیشترازیونهایچنداتمیکهشاملیونهای

برمیدکربناتپتاسیمکلسیممنیزیمسولفاتسدیمکلریدنام یون

Cl- Na+ SO نماد یون
4

2- Mg2+ Ca2+ K+ CO
3

2- Br-

19000105002655135040038014065میلی گرم یون در یک کیلوگرم آب دریا

ت(فلزهایقلیاییهمانفلزهایگروهاولجدولتناوبیوفلزهایقلیاییخاکیهمانفلزهایگروهدومجدولتناوبیهستند؛یونهایفلزهای
Ca2+ +Mg2و ویونهایفلزهایقلیاییخاکیدرآبدریاشاملیونهای K+ +Naو قلیاییدرآبدریابهطورعمدهشاملیونهای

 میباشند.باتوجهبهجدول،مجموعجرمفلزهایقلیاییدرآبدریا،بیشترازمجموعجرمفلزهایقلیاییخاکیاست.

دراینسؤال،عبارتهای»پ«و»ت«عبارتهایسختیمحسوبمیشوند،اماباتوجهبهفرمتسؤال،میتوانیمفقطبابررسی
خواهدبود.عبارت»ب«نادرستاست؛ یا عبارتهای»الف«و»ب«بهجوابتستبرسیم.عبارت»الف«درستاست؛پسجواب

میباشد. حذفشدهوجوابدرست، بنابراین

47 تست و پاسخ 

کدام گزینه دربارۀ آمونیوم سولفات، درست است؟ 

1(نسبتشمارآنیونبهکاتیوندرآن،باایننسبتدرمنیزیمکربناتبرابراست.
2(مدلفضاپرکنآنیونسازندۀآنبایوننیتراتمشابهاست.

است. 3 75/ 3(نسبتشماراتمهابهشمارعنصرهادریکواحدفرمولیآن،برابر
4(شمارپیوندهایاشتراکیهراتمنیتروژندرآن،باشمارپیوندهایاشتراکیاتمنیتروژندرآمونیاکبرابراست.

پاسخ: گزینۂ  

گروه دوم گروه اول

MgCO3

( )NH SO
4 2 4

NO3
-

NH3
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2 ( )1 4 1 4 15

5

+ + + =


،یکترکیبیونیچندتاییاستکهدارای ( )NH SO
4 2 4

آمونیومسولفاتبافرمولشیمیایی

15میباشد.
4

12

4

3

4
3 75= + = / اتمو4نوععنصرسازنده)N،H،S،O(است؛بنابرایننسبتشماراتمهابهشمارعنصرهادریکواحدفرمولیآن،برابر

بررسیسایرگزینهها:
نسبتشمارآنیونبهشمارکاتیوندرآمونیومسولفات،کمترازایننسبتدرمنیزیمکربناتاست:


RIÿ²¼w ³¼Ãº¼¶A

·¼ÃºA nIµ{

IÀï·¼ÃUI¨ nIµ{

RI¹Mo¨ ´Äq

: ( )NH SO
4 2 4

1

2
Þ =

ÃÃ¹¶

·¼ÃºA nIµ{

ï·¼ÃUI¨ nIµ{
:MgCO

3
1

1

2
1

Þ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ < 

NO3،مشابههمنیست.
- SOو

4

2- مدلفضاپرکنیونهای

NO3
- Þ SO

4

2- Þ 

،3پیونداشتراکیتشکیلدادهاست: ( )NH3 ،4پیونداشتراکیودرآمونیاک ( )NH4
+ اتمنیتروژندرآمونیوم

آمونیاک آمونیوم

48 تست و پاسخ 

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

Ca فرمول شیمیایی IO( )2 2 FeC O2 4 NaBrO2 AlAsO4

4(روبیدیمیدیتـ5 3(گالیمبرمیتـ9 2(نقرهاگزالاتـ8 1(آمونیومآرسناتـ10

پاسخ: گزینۂ  

 در این سبک از سؤالات، نیاز نیست که حتماً فرمول شیمیایی کاتیون ها یا آنیون هایی که خارج از کتاب درسی است را بلد 
باشین! فقط کافیه که الگوی فرمول نویسی را برای اون ها با استفاده از اطلاعاتی که داری به دست بیاری.

باتوجهبهفرمولشیمیاییترکیباتدادهشدهدرجدول،فرمولشیمیاییآنیونوکاتیونسازندۀآنهارامینویسیم:

Ca:کلسیمیدیت IO
Ca

IO
( )2 2

2

2
Þ

ì
í
ï

îï

+

-
:آهن)II(اگزالات FeC O

Fe

C O
2 4

2

2 4

2
Þ

ì
í
ï

îï

+

-


NaBrO:سدیمبرمیت
Na

BrO
2

2
Þ

ì
í
ï

îï

+

-
AlAsO:آلومینیمآرسنات

Al

AsO
4

3

4

3
Þ

ì
í
ï

îï

+

-

بررسیگزینهها:
NH:آمونیومآرسنات AsO NH AsO

4 4

3

4 3 4

+ - Þ Þ, ( ) :شماراتمها 3 1 4 1 4 20

5

( )+ + + =


 

Ag:نقرهاگزالات C O Ag C O+ - Þ Þ,
2 4

2

2 2 4
2:شماراتمها 2 4 8+ + =  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



شیمی

42

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ن مرحله چهارم

آزمــو

Ga:گالیمبرمیت Ga BrO3

2 2 3

+ - Þ Þ,BrO ( ) 1:شماراتمها 3 1 2 10

3

+ + =( )


 

Rb:روبیدیمیدیت IO RbIO+ - Þ Þ, 2 2 1:شماراتمها 1 2 4+ + =  

49 تست و پاسخ 

) در آب کافی، با شمار یون های حاصل از انحلال کدام نمونه در آب  . )100
1g mol-- شمار یون های حاصل از انحلال یک گرم منیزیم نیترید

کافی برابر است؟ 

 ( g.mol )400
1- سولفات ( )III 2(10گرمآهن  ( . )160

1g mol- سولفات ( )II 1گرممس 6/ )1
 ( . )171

1g mol- 2گرمباریمهیدروکسید 85/ )4  ( . )80
1g mol- 3(4گرمآمونیومنیترات

پاسخ: گزینۂ  

ابتدابهکمکمعادلۀانحلالمنیزیمنیتریددرآبوجرمآن،تعدادیونتولیدشدهرابهدستبیار.سپسهمین
کاررابرایتکتکگزینههاانجامبدهتابهگزینۀدرستبرسی.دقتداشتهباشدراینسوالنیازنیستعدددستوپاگیرآووگادرورا

واردمحاسباتتکنیوبهجاشمیتونیازنمادشاستفادهکنی.

براثرانحلالهرواحدفرمولیمنیزیمنیتریددرآب،5مولیونتولیدمیشود:

Mg:منیزیمنیترید N aq Mg aq N aq
ion

3 2

2 3

5

3 2( ) ( ) ( )® ++ -
� ����� ����� 

1 1

100

5

1 1
0

3 2

3 2

3 2 3 2

g Mg N
mol Mg N
g Mg N

mol ion
mol Mg N

N ion
mol ion
A´ ´ ´ = //05 N ionA 

بررسیگزینهها:

CuSO:مس)II(سولفات aq Cu aq SO aq
ion

4

2

4

2

2

( ) ( ) ( )® ++ -
� ���� ���� 

1 6
1

160

2

1 1
4

4

4 4

/ g CuSO
mol CuSO
g CuSO

mol ion
mol CuSO

N ion
mol ion
A´ ´ ´ == ´ =1 6 2

160
0 02

0 01

/ /

/

N N ionA A  

سولفات ( )III :آهن Fe SO aq Fe aq
ion

2 4 3

3

4

2

5

2 3( ) ( ) (aq) SO ( )® ++ -
� ����� ����� 

10 1

400

5

1
2 4 3

2 4 3

2 4 3 2 4

g Fe SO
mol Fe SO
g Fe SO

mol ion
mol Fe SO

( )
( )
( ) (

´ ´
))

/
3 8

1

10 5

400
0 125´ = ´ =

N ion
mol ion

N N ionA
A A  

NH:آمونیومنیترات NO aq NH aq NO aq
ion

4 3 4 3

2

( ) ( ) ( )® ++ -
� ����� ����� 

4 1

80

2

1 1
4 3

4 3

4 3 4 3

g NH NO
mol NH NO
g NH NO

mol ion
mol NH NO

N ion
mol io
A´ ´ ´

nn
N N ionA A= ´ =4 2

80
0 1

10

/  

Ba:باریمهیدروکسید OH aq Ba aq OH aq
ion

( ) ( ) ( ) ( )
2

2

3

2® ++ -
� ���� ���� 

2 85
1

171

3

1
2

2

2 2

/ (OH)
( )
( ) ( )

g Ba
mol Ba OH
g Ba OH

mol ion
mol Ba OH

N iA´ ´ ´
oon

molion
N ionA

1

2 85 3

171
0 05

60

= ´ =/ /  

Mg N
3 2 CuSO4

Ba OH( )2

Fe SO
2 4 3
( )

NH NO
4 3
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50 تست و پاسخ 

کدام مطلب نادرست است؟ 

1(درواکنشهایانجامشدهدرزیستکره،درشتمولکولهانقشاساسیایفامیکنند.

2(درهرواحدفرمولیازآمونیومکربنات،8پیونداشتراکیوجوددارد.
3(درمعادلۀواکنشبینمحلولهایسدیمفسفاتوکلسیمکلرید،4ترکیبیونیبانسبتشمارکاتیونبهآنیونمتفاوتوجوددارد.

4(باوجودتبخیرحجمزیادیازآبدریاهادرطولسال،جرمکلموادحلشدهدرآبهایکرۀزمینتقریباًثابتاست.

پاسخ: گزینۂ  

استودرهرواحدفرمولیآن،2یونآمونیوم)با4پیوند ( )NH CO
4 2 3

فرمولشیمیاییآمونیومکربناتبهصورت
اشتراکی(و1یونکربنات)با4پیونداشتراکی(وجوددارد،یعنیاینترکیبدرمجموعدارای12پیونداشتراکیاست.

آمونیوم کربنات

تعدادپیوندهایاشتراکی = ´ + ´ =( ) ( )2 4 1 4 12

بررسیسایرگزینهها:
کاملًا درسته!

معادلۀواکنشبینمحلولهایسدیمفسفاتوکلسیمکلریدوتشکیلرسوبکلسیمفسفات،بهصورتزیراست:
2 3 6

3 4 2 3 4 2
Na PO aq CaCl aq Ca PO s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 

نسبتشمارکاتیونبهآنیوندرهر4ترکیبموجوددراینمعادله،باهممتفاوتاست؛ایننسبتدرترکیبهاازچپبهراستبرابراستبا:
1
1 و 3

2
، 1
2
، 3
1

جرمکلموادحلشدهدرآبهایکرۀزمینتقریباًثابتاست،زیراهمانطورکهسالانهمیلیاردهاتنموادگوناگونازسنگکره،هواکره
و...واردآبکرهمیشوند،بهاندازۀهمانمقدارمادهنیزازآبدریاهاواقیانوسهاخارجمیشوند.

( )NH CO
4 2 3
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ریاضی دهم

تست و پاسخ  51
n کدام است؟ B( ) n باشد، A B n B A( ) ( )-- == --3 n و A B( ) == 28 ،n A( ) == 22 اگر

12 )4  10 )3  9 )2  8 )1
پاسخ: گزینۂ  

یهنموداروِنبراشبکش،راحتحلمیشه.

 اجتماع دو مجموعه ـ نمودار وِن
Aنمایشمیدهیم.تعاریفایندورامیدانید. B Aواشتراکآنهارابهصورت B اجتماعدومجموعهءAوBرابهصورت

حالاگرAوBرادوزیرمجموعهازمجموعهءجهانی)U(درنظربگیریم،میتوانیمدرحالتکلینمودار
مقابلرابرایاینمجموعهها)کهموسوماستبهنمودارون(داشتهباشیم:

باتوجهبهنمودارمیشودگفت:
A B A A B B A B A B− = − − = −( ) , ( )  ⇒ = − −A B A B A B B A∪ ∪ ∩ ∪( ) ( ) ( )  

Aداریم: B درنتیجهبرایتعداداعضای
n A B n A B n A B n B A( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= − + + − = − + + −( ( ) ( )) ( ) ( ( ) ( ))n A n A B n A B n B n A B    
⇒ = + −n A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩  

البتهدراکثرمواردنیازیبهنوشتنفرمولنیستوخودنمودارونکاررابسیارسادهترمیکند:

 گام اول:باتوجهبهمعلوماتمسئله،یکنمودارونبرایایندومجموعهرسممیکنیم:

میشود.  3x برابر n A B( )− راxگرفتهایم،پس n B A( )− دقتکنیدکه
Aراداریمومینویسیم: B گام دوم:تعداداعضایمجموعههایAو

n A x y
n A B x y

x y
( )
( )

= ⇒ + =
= ⇒ + =




 → = =

22 3 22

28 4 28
6 4



½I«Twj ®e

»  
خواهدبود. x y+ =10 گام سوم:درنتیجهتعداداعضایمجموعهءBبرابر

تست و پاسخ  52
A دارای 22 عضو باشد، حداقل تعداد اعضای B کدام است؟ B تعداد اعضای مجموعۀ A، 10 عضو بیشتر از تعداد اعضای مجموعۀ B است. اگر مجموعۀ

8 )4  6 )3  4 )2  2 )1
پاسخ: گزینۂ  

n A n B( ) ( )− =10  گام اول:درابتدایمسئلهمیدانیمکه:
n A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + − = 22 گام دوم:اجتماعدومجموعه،22عضودارد،پسمینویسیم:

رامیخواهیم: n B( ) رامیگذاریم،زیرا n B( ) عبارت10+ n A( ) وبهجای

n B n B n A B n B n A B( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + − = ⇒ = +10 22 2 12  ⇒ = +n B n A B( ) ( )
6

2

  
استوداریم: n( )A B .پس0= ( )A B = ∅ گام سوم:مجموعهءBزمانیکمترینتعداداعضایخودراداردکهAوBجداازهمباشند

n B( ) ≥ 6  

n A a c n B b c( ) , ( )= + = +

n A B c n A B a b c( ) ( )∩ ∪= ⇒ = + +
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تست و پاسخ  53
n است. مقدار n کدام است؟ n2

8 1++ ++ در الگوی شکل مقابل، تعداد نقاط شکل nامُ برابر

11 )2   9 )1
13 )4   10 )3

پاسخ: گزینۂ  

  در الگوهای شکلی، اصلًا براساس عدد جلو نروید، بلکه براساس خود شکل ها جلو بروید. یعنی این که ساختن دنبالهء اعداد
5 و سعی در پیدا کردن الگوی آن کاری بسیار سخت تر و نامناسب تر است. 12 22, , ,...

 الگوهای خطی و غيرخطی

مثال های بارزفرمول )جملهء عمومی(مشخصه

الگو

خطی
 مقدار افزایش یا کاهش

جملات برابر است.
2 7 12 17

5 5 5

, , , ,...
+ + +

t nn = +
¯
a b

.SwH  yÀI¨  IÄ yÄHqÎH nHk£¶  ·IµÀ

joÎ R°µ] á¾²ILºj : t nn = -2 1

k t knnJoñ¶ R°µ] á¾²ILºj : =

غیرخطی

 مقدار افزایش یا کاهش
 جمله ها برابر نیست. مهم ترین
 آن ها این است که اختلاف

اختلاف ها مقداری ثابت است.

 
1 4 9 16 25

3 5 7 9

2 2 2

, , , ,

+ + +

 فرم کلی ندارد، اما در حالتی که
 اختلاف اختلاف ها ثابت باشد، الگوی

 درجه دوم داریم و به صورت زیر
است:

t a n bn cn = + +
¯

2

.SwIÀ ý°TiH  ßý°TiH  þ~º

t nn = 2  Â÷Mo¶ Á¼«²H

t n n
n =

+( )1
2

ÂX±X¶ Á¼«²H

 nویکالگویمثلثیمرتبهء n  گام اول:شکلnامُازیکالگویمربعیمرتبهء1+

تشکیلشدهاست:

گام دوم:پستعدادنقاطشکلnامُ)جملهءعمومیدنباله(برابراستبا:

t n n n t n n n n t nn n n= + +
+

Þ = + + + + Þ = +
¯

( ) ( )
1

1

2
2 1

1

2

1

2

3

2

5

2

2 2 2 2

��� ��� ��
↘

nn

n

+1

Â÷Mo¶ Á¼«²H IU 1 pH ÂX±X¶ Á¼«²H

 

3

2

5

2
1 8 1

2 2n n n n+ + = + + ⇒ =  → =
÷1

2

11

2
11

2 2n n n
n

قراردهیم:  n n2
8 1+ + گام سوم:اینرابطهرابایدبرابر

تست و پاسخ  54

، مجموع جملات پانزدهم و شانزدهم کدام است؟ 2 7 29, , , ,m  در الگوی درجه دوم

933 )4  913 )3  827 )2  847 )1
پاسخ: گزینۂ  

سهتامجهول)ضرایب(میخوایوسهتامعلومداری،کافیهدستگاهبزنیوحلکنی.

درنظرمیگیریم. t an bn cn = + +2  گام اول:الگودرجهدوماست،پسفرمول)جملهءعمومی(آنرا

معلوماند: t4 و t2 ، t1 tگام دوم:
t
t

a b c
a b c
a b c

1

2

4

2

7

29

2

4 2 7

16 4 29

= ⇒
= ⇒
= ⇒

+ + =
+ + =
+ + =









 

t an bn cn == ++ ++2
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گام سوم: برای حل این دستگاه سه معادله ـ سه مجهول، کافی است از معادلۀ اول، c را برحسب a و b به دست آوریم و در دو معادلۀ دیگر 

جای گذاری کنیم:
c a b

a b a b
a b a b

a b
a b

= − − ⇒
+ + − − =
+ + − − =

⇒
+ =
+ =










2

4 2 2 7

16 4 2 29

3 5

5 9
 

½I«Twj ®e → = = −  → == − −a b cc a b
2 1 1

2, Þ = - + = - +t n n n nn 2 1 2 1 1
2 ( )  

t t
15 16

436 497 933+ = + = گام چهارم: مجموع جملات پانزدهم و شانزدهم را حساب می کنیم: 

تست و پاسخ  55
در یک الگوی خطی، جملۀ سوم برابر 22 و مجموع جملات هفتم و دهم 121 است. جملۀ اول این الگو کدام است؟

10 )4  9 )3  8 )2  7 )1
پاسخ: گزینۂ  

  الگوی خطی همان دنبالۀ حسابی است، پس با دانش دنبالۀ حسابی هم می توانید حل کنید.

  مثل سؤال قبل، دستگاه لازم داری.

t در نظر می گیریم. nn = +α β  گام اول: الگو خطی است، پس جملۀ عمومی آن را
t را داریم: t

7 10
+ t3 و tگام دوم:

t t
3

7 10

22

121

3 22

17 2 121

= ⇒
+ = ⇒

+ =
+ =





α β
α β

 

گام سوم: حل دستگاه را انجام می دهیم: 

( ) ( ) ( )17 2 2 3 121 2 22α β α β+ − + = − ⇒ = ⇒ =  → =+ =
11 77 7 1

3 22α α βα β ⇒ = +t nn 7 1  
t
1

7 1 1 8= + =( ) ) را حساب می کنیم:  )t1 گام چهارم: جملۀ اول

تست و پاسخ  56
} دسته بندی کرده ایم. اختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین  },{ , },{ , , },{ , , , }, ...1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 a را به صورت nn == --3 جمله های الگوی2

عضو دستۀ دهم کدام است؟
30 )4  24 )3  33 )2  27 )1

پاسخ: گزینۂ   

  چقدر از این تیپ سؤالات در سال های اخیر زیاد شده!! سخت نیستن اصلًا، پس با اعتماد به نفس به حسابشان برسید.

  ببین چی رو می خواد؟ اختلافِ ... ؟ سعی کن برای این اختلاف تو دسته ها الگو بسازی.

 مجموع های مهم
برای بهتر حل کردن سؤال ها و سرعت بیشتر، چند تا مجموع مهم را بلد باشید:

( ) : ( )
ÂX±X¶ Á¼«²H Â÷ÃLö jHkøH  Ì¼µ\¶IU 1 n n n n

1 2 3
1

2
+ + + + = +

  
Ï»H joÎ jkø  Ì¼µ\¶n n n:1 3 5 2 1

2+ + + + − =  
Ï»H Z»p jkø  Ì¼µ\¶n n n n n n: ( )2 4 6 2 1

2+ + + + = + = +  

Ï»H  ®¶I¨ ÍMo¶  Ì¼µ\¶n n n n n: ( )( )
1 4 9

1 2 1

6

2+ + + + =
+ +

  

Ï»H  ®¶I¨ K÷§¶  Ì¼µ\¶n n n n: ( ( ))1 8 27
1

2

3 2+ + + + =
+

  

 روش اول: 
0 3 6 9, , , ,... گام اول: دنبال اختلاف بزرگ ترین عدد و کوچک ترین عدد هستیم. پس اختلاف ها را حساب می کنیم و به ترتیب می نویسیم: 

t است.
10

3 9 27= × = t است. پس در دستۀ دهم، اختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین عدد برابر nn = −3 1( ) گام دوم: الگوی اختلاف های مورد نظر

t nn = +α β
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روشدوم:
1جملهازجملههایدنبالهء 2 3 9

9 10

2
45+ + + + = × = گام اول:تعداداعضایهردستهبرابرشمارۀآندستهاست.پستادستهءنهم

است. a
46

3 46 2 136= × − = رامصرفکردهایم.درنتیجهعدداولدستهءدهم46امُینجملهءایندنبالهیعنی a nn = −3 2

رامصرفمیکنیم،درنتیجهعددآخردستهءدهم a nn = −3 2 1جملهازجملههایدنبالهء 2 3 10 55+ + + + = گام دوم:تادستهءدهم
است. a

55
3 55 2 163= × − = 55امُینجملهءدنبالهیعنی

163است. 136 27− = گام سوم:اختلافعدداولوآخردستهءدهمبرابر

تست و پاسخ  57
a هندسی است. مقدار b کدام است؟ a a b, , , ...++ ++3 a حسابی و دنبالۀ a a, , , ...2 1 4 1++ -- دنبالۀ

9 )4  12 )3  10 )2  15 )1
پاسخ: گزینۂ  

ویژگیهایاولیهءجملاتمتوالیدنبالههایحسابیوهندسیروبنویس.

 دنباله های حسابی و هندسی
دنبالة حسابی

یکدنبالهءحسابی،دنبالهایاستکههرجملهءآن)بهغیرازجملهءاول(،ازافزودنیکمقدارثابتبهجملهءقبلیبهدستمیآید،اینمقدار
ثابت)تفاضلمشترک(راقدرنسبتدنبالهءحسابیمینامیم.درواقعدنبالهءحسابیهماندنبالهءخطیاست.

a a n d dn a d n
d
a dn = + - = + - = + Þ

=
= -

ì
í
î

1 1
1

1( ) a b
a
b

جملهء عمومی: 

ویژگی های جمله های دنبالهء حسابی:

شرطرابطه
2b a c= +

2a a an n k n k= +− +
an k+ an و ، an k− سه جملهء متوالی b ،a و c؛ حالت کلی: سه جمله با فاصلهء برابر

a a a an m p q+ = +m n p q+ = +

d b a
n

n b a
d

= -
+

= - -1 بین دو عدد حقیقی a و n ،b واسطهء حسابی قرار دهیم.,1

a a n m dn m− = −( )

دنبالة هندسی
یکدنبالهءهندسی،دنبالهایاستکههرجملهءآن)بهغیرازجملهءاول)غیرصفر((،ازضربیکعددثابتغیرصفردرجملهءقبلیبهدست

میآید.اینمقدارثابتراقدرنسبتدنبالهءهندسیمینامیم.
a a q

q

a
a
q

n
n n= = Þ

=

=

ì
í
ï

îï

-
1

1
1ab

b
جملهء عمومی: 

ویژگی های جملات دنبالهء هندسی:

شرطرابطه

b ac2 =
a a an n k n k

2 = ⋅− +
an k+ an و ، an k− سه جملهء متوالی a، b و c حالت کلی: سه جمله با فاصلهء برابر

a a a an m x y⋅ = ⋅m n x y+ = +

q b
a
n b

a
n

q= = -+1 1, log ( بین دو عدد حقیقی a و n ،b واسطهء هندسی قرار دهیم.(

a
a

qn

m

n m= −
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دنبالهءثابتتنهادنبالهایاستکههمهندسیوهمحسابیمحسوبمیشود.

 گام اول:ابتداازرویویژگیسهجملهءمتوالیدنبالهءحسابی،مقدارaراحسابمیکنیم:
⇒ + − = + ⇒ − = + ⇒ =a a a a a a4 1 2 2 1 5 1 4 2 3( )  
3 3 6 3 12 9

2× + = ⇒ + = ⇒ =( )b b b بایدهندسیباشد،داریم: 3 6 3, , + b گام دوم:دنبالهء

تست و پاسخ  58
2 برقرار است. جملۀ پنجم این دنباله چند  22

2
3 2 1a a a a== ++( ) ، تساوی an در یک دنبالۀ حسابی غیر ثابت با قدر نسبت d و جملۀ عمومی

برابر d است؟

4( 3یا5 3( 3یا4  2( 2یا5  1( 2یا4 
پاسخ: گزینۂ  

جملهءعمومیودیگرهیچ.

Þ = + = +a a d a a d
2 1 3 1

2 است: a a n dn = + −1 1( )  گام اول:جملهءعمومیدنبالهءحسابی
گام دوم:جملههارادررابطهءدادهشدهجایگذاریمیکنیم:

2 2 2
1

2

1 1 1
( ) ( ( ) ( ))a d a d a d a+ = + + + ⇒ + + = +2 4 2 3 5

1

2

1

2

1

2

1
a a d d a a d Þ + - =a da d

1

2

1

2
2 0  

نگاهکنیم.داریم: a1 گام سوم:تساویبالارامیتوانیمبهچشمیکمعادلهءدرجهدومبرحسب

( )( )a d a d a d a d
a
d

a
d1 1 1 1

1 1
2 0 2 1 2- + = Þ = = - Þ = = -IÄ IÄ  

a
d

a d
d

a
d

5 1 1

1 2

4
4 5 2=

+
= + =

-
��

IÄ

IÄ

گام چهارم:نسبتجملهءپنجمبهdراحسابمیکنیم:

تست و پاسخ  59

BC باشد، مساحت این مثلث کدام است؟ == 30 cos است. اگر ÆC == 4

5
tan و ÆA == 3

2
،ABC در مثلث

324 )4  246 )3  312 )2  288 )1
پاسخ: گزینۂ  

  شکل رسم کنید و این نکته را هم حتماً از هندسه یاد گرفته اید که اغلب سؤالات هندسه با رسم یک پاره خط )که در شکل 
نیست( ساده تر حل می شوند، پس فکر کنید که چه جزئی باید اضافه کنیم؟

 تعريف نسبت های مثلثاتی
درمثلثقائمالزاویهءمقابل،میتوانیمنسبتهایمثلثاتیرابهصورتجدولزیرتعریفکنیم:

تعریفمثال ها در مثلث

sin Æ , sin ÆN OM
MN

M ON
MN

= =
®MI£¶

oU»

sin

cos Æ , cos ÆN ON
MN

M OM
MN

= =
n»I\¶

oU»

cos

tan Æ , tan ÆN OM
ON

M ON
OM

= =
®MI£¶

n»I\¶

tan

cot Æ , cot ÆN ON
OM

M OM
ON

= =
n»I\¶

®MI£¶

cot

d ¹¹ 0
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 گام اول:یکشکلبرایمسئلهرسممیکنیم:

و میشود روشن مسئله BH ارتفاع رسم با داریم، را C و A زوایای مثلثاتی نسبتهای چون
میتوانیمBHوACودرنتیجهمساحتمثلثراحسابکنیم.

گام دوم:درمثلثهایقائمالزاویهءBHCوAHBبهترتیبداریم:

BHC
C CH

BC
CH CH

BC CH BH



:
cos Æ

,

= = = ⇒ =

= =  → =

30

4

5
24

30 24 18
tn¼üIXÃÎ






 

AHB A BH
AH AH

AH


: tan Æ= = = ⇒ =18 3

2
12  

S = × × =1

2
18 36 324 گام سوم:پسدراینمثلثقاعدۀACبرابر36وارتفاعBHِبرابر18است.پسمساحتآنبرابراستبا:

تست و پاسخ  60

cot کدام است؟ cos( )aa aa×× ++ 40
 130 است. حاصل در مثلث ABC، زاویۀ A برابر

5

3
)4  3

5
)3  5

2
)2  2

5
)1

پاسخ: گزینۂ  

تعریفنسبتروبنویسخیلیراحتحلمیشه.

 گام اول:زوایایشکلرابرحسبαحسابمیکنیم:

cotα = CH
AH

گام دوم:درمثلثAHCداریم:

cos( )α + =40


AH
AB

وهمچنیندرمثلثAHBداریم:
گام سوم:پسحاصلعبارتموردنظربرابراستبا:

cot cos( )α α⋅ + = × = =40
5

3



CH
AH

AH
AB

CH
AB

 

تست و پاسخ  61

tan کدام است؟ cotaa aa-- P مطابق شکل زیر روی دایرهء مثلثاتی قرار دارد. حاصل x x( , )-- 1 2 نقطۀ
7

12
)4  − 7

12
)3  − 25

12
)2  25

12
)1

پاسخ: گزینۂ  

 دايرة مثلثاتی
دایرۀمثلثاتیدایرهایاستبهمرکزمبدأمختصاتوشعاع1.جهتاستانداردزاویههمدرایندایرهپادساعتگرداست؛بهبیاندیگر،زاویهای

کهـشعاعمربوطبهنقطهـباجهتمثبتمحورxهامیسازد،زاویهءاستاندارداست.
است. γ ،Nوزاویهءمربوطبهنقطهء θ ،Mبهطورمثالزاویهءمربوطبهنقطهء

است.پسمختصاتهرنقطهرویآنبایددراینمعادلهصدقکند. x y2 2
1+ = معادلهءدایرۀمثلثاتی

است،داریم: θ Mرویدایرۀمثلثاتیباشدکهزاویهءمربوطبهآن x y( , )0 0 اگرنقطهء
cos , sinθ θ= =x y0 0  

tan , cotθ θ= =
y
x

x
y

0

0

0

0
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صدقکند.پسبراینقطهءPداریم: x y2 2
1+ =  گام اول:مختصاتهرنقطهرویدایرۀمثلثاتیبایددرمعادلهء

( ) ( )x x x x x x− + = ⇒ − + = ⇒ − =1 2 1 5 2 1 1 5 2 0
2 2 2 2 ⇒ =x 0

2

5
IÄ  

غیرقابلقبولاست. x =0 کهباتوجهشکل
است. P( , )− 3

5

4

5
گام دوم:پسمختصاتنقطهءPبهصورت

tan , cotα α=
−

= − = −

4

5

3

5

4

3

3

4
گام سوم:وداریم:

tan cotα α− = − + = −4

3

3

4

7

12
گام چهارم:درنهایتعبارتموردنظربرابراستبا:

تست و پاسخ  62

sin کدام است؟ cos2 4aa aa++ sin باشد، حاصل عبارت cosaa aa++ == 15

3
اگر

4

9
)4  5

9
)3  7

9
)2  8

9
)1

پاسخ: گزینۂ   

 رابطة نسبت های مثلثاتی
( )sin cos1 1

2 2α α+ = بیننسبتهایمثلثاتیرابطههایمقدماتیزیرراداریم:

( ) tan sin
cos

, cos2 0α α
α

α= ≠  

( ) cot cos
sin

, sin3 0α α
α

α= ≠  

( ) tan cot , sin cos4 1 0α α α α= ≠  

( ) tan
cos

, cos5 1
1

0
2

2
+ = ≠α

α
α  

( ) cot
sin

, sin6 1
1

0
2

2
+ = ≠α

α
α  

 tan cot
sin cos

α α
α α

+ = 1    

  (sin cos ) sin cosα α α α± = ±2
1 2  

 گام اول:ابتداطرفینتساویصورتسؤالرابهتوان2میرسانیم:

(sin cos ) sin cos sin cosα α α α α α+ = ⇒ + = ⇒ =2 15

9
1 2

5

3

1

3
 

گام دوم:میرویمسراغعبارتمجهولسؤالوشروعمیکنیمبهسادهکردن:

sin cos cos cos cos (2 4 2 4 2
1 1 1α α α α α+ = − + = − −

´ÄoÃ¬ Â¶ n¼T¨IÎ

� ��� ��� ccos )
sin

2

2

α
α

��� ��  

⇒ + = − = −sin cos sin cos (sin cos )2 4 2 2 2
1 1α α α α α α  

⇒ + = − =sin cos2 4
1

1

9

8

9
α α  : sin cosα α = 1

3
گام سوم:ازگاماولبهدستآوردهبودیمکه

تست و پاسخ  63
T کدام است؟ == ++13

3 3(sin cos )qq qq با توجه به شکل مقابل، حاصل عبارت

−19
13

)2   19

13
)1

− 35
13

)4   35

13
)3

پاسخ: گزینۂ  
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  حواستان باشد که در مثلثات، علاوه بر تسلط بر رابطهء بین نسبت های مثلثاتی، به تسلط بر اتحادهای جبری هم نیاز دارید.

روحسابکنی؟ cos و sin میتونی tan ازروی

رابطهء شيب خط و تانژانت
شیبهرخط،برابرتانژانتزاویهایاستکهآنخطباقسمتمثبتمحورxهامیسازد:

. tanθ = − 2
3
است،درنتیجه − 2

3
 گام اول:شیبخطدادهشدهبرابر

منفیاست.حالباتوجهبهشکلمقابلبهدستمیآید: cosθ مثبتو sinθزاویهایمنفرجه)درربعدومدایرۀمثلثاتی(است،پس θ گام دوم:

sin , cosθ θ= = −2

13

3

13

T = − = − = −13
8

13 13

27

13 13

8

13

27

13

19

13
( ) گام سوم:مقدارعبارتTراحسابمیکنیم:

تست و پاسخ  64

tan کدام است؟ cotqq qq++ ) باشد، حاصل cos )( sin )1 1
32

25
++ ++ ==qq qq 90 و 135

 << <<qq اگر

− 25
8

)4  25
8

)3  − 25
4

)2  25
4

)1

پاسخ: گزینۂ  

 علامت نسبت های مثلثاتی در دايرة مثلثاتی

qqربع چهارمربع سومربع دومربع اول

cos هر دو sin و
مثبت

cos منفی sin مثبت و

هر دو منفی

cos مثبت sin منفی و

90 135
 < <θ135 180

 < <θ270 315
 < <θ315 360

 < <θ

| sin | | cos |θ θ>| sin | | cos |θ θ<| sin | | cos |θ θ>| cos | | sin |θ θ>

cot هر دو tan و
مثبت

هر دو منفی

هر دو مثبت

هر دو منفی

90 135
 < <θ135 180

 < <θ270 315
 < <θ315 360

 < <θ

| tan | | cot |θ θ>| tan | | cot |θ θ<| tan | | cot |θ θ>| tan | | cot |θ θ<

tan گام اول:اینرامیدانیمکه: cot
sin cos

(*)θ θ
θ θ

+ = 1  
است. sin cosθ θ پسهدفمحاسبهء

راxمیگیریم،داریم: sin cosθ θ+ گام دوم:عبارت

x x2 2 2
2

2 1 2
1

2
= + + = + Þ = -sin cos sin cos sin cos sin cosq q q q q q q q  

1 سوم( 
8

ربع دوم )

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



ریاضی

52

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ن مرحله چهارم

آزمــو

گام سوم:حالتساویدادهشدهدرصورتسؤالرابسطمیدهیم:

( cos )( sin ) sin cos sin cos1 1
32

25
1

32

25
+ + = ⇒ + + + =θ θ θ θ θ θ ⇒ + + =sin cos sin cosθ θ θ θ 7

25
 

x x x x x x x+ - = Þ + = ¾ ®¾ + + = + =+
2

2 1 2 21

2

7

25
2

39

25
2 1 1

64

25
( ) گام چهارم:تساویهایگامدومراجایگذاریمیکنیم:

Þ + = ± Þ = = -x x x1
8

5

3

5

13

5
IÄ ⇒ =x 3

5
 

ودرنتیجهxمثبتاست. | sin | | cos |θ θ> 90است،پسطبقدرسنامهوشکلتعبیر 135
 < <θ حواسمانهستکه

sin cos tan cot*θ θ θ θ= − = −  → + = −x2 1

2

8

25

25

8
گام پنجم: 

تست و پاسخ  65

3 است؟ A چند برابر
x x

==
++
1

3 3sin cos
135 باشد، حاصل عبارت 180

 << <<x sin و cos4 4 7

9
x x++ == گر

− 1
2

)4  1
2

)3  3
4

)2  − 3
4

)1

پاسخ: گزینۂ   

 چند رابطة مثلثاتی ديگر
sin cos sin cos4 4 2 2

1 2θ θ θ θ+ = −  
sin cos sin cos6 6 2 2

1 3θ θ θ θ+ = −  

 گام اول:

sin cos sin cos4 4 2 2
1 2

7

9
x x x x+ = − = ⇒ =  → = −(sin cos ) sin cosx x x xx2 1

9

1

3

SwH ³»j ÍMn  

(sin cos ) sin cosx x x x+ = + = − =2
1 2 1

2

3

1

3
⇒ + = ±sin cosx x 1

3

گام دوم: 

منفیاست. sin cosx x+ .پس (| cos | | sin |)x x> بیشتراست cos 135،قدرمطلق 180
 < <x دربازۀ

A
x x x x

=
+ −

1
1(sin cos )( sin cos )

گام سوم:عبارتAراسادهمیکنیم:

A =
− +

= −1

1

3

1
1

3

3

4
3

( )
گام چهارم:مقادیرعبارتهاراجایگذاریمیکنیم:
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سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

زيست شناسی )2(
محمدکریم آذرمی ـ علی احمدی ـ روزا امیری کچائی ـ علیرضا تقوی ـ امیررضا جباره ـ امیرحسین حافظ زاده

محمدمهدی روزبهانی ـ محمدصادق روستا ـ محمد زارع ـ اشکان زرندی ـ امیر گیتی پور
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 )2(

یاسر راش ـ علی طهانی ـ یاسر عبداللهی ـ وحید فارسیان ـ محدثه ملک پورشيمی )2(

رياضی )2(
کوروش اسلامی ـ سجاد داوطلب ـ محمدطاهر شعاعی ـ حسین شفیع زاده ـ مهدی عزیزی ـ حمید علیزاده

مهرداد کیوان ـ محمد گودرزی ـ رسول محسنی منش ـ سروش موئینی

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

زيست شناسی)2(
فاطمه آقاجانپور
سروش مرادی

محمدمهدی روزبهانی
امیرحسین میرزایی

روزا امیری کچائی
امیر گیتی پور

باطبی علی محمد 
موسی بیات

ابوالفضل حاتمی
کوکب حبیبی

فرخنده طالع منصور 

روزا امیری کچائی
علیرضا تقوی
معین فیاضی

راضیه نصراله زاده

علیرضا جبارینوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک )2(
امین امینی

علیرضا جباری

مهدی بابائی
مدیا عیدی

ماهان فنی فر
ابوالفضل ناصری

یاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی )2(
علی طهانی

محدثه ملک پور

محمد مرادی
سروش عبادی
وحید فارسیان

سید علی حسین زاده
مهسا خاکی

احسان رحیمی
هومن زندی

علیرضا کاظمی بقارسول محسنی منشرسول محسنی منشرياضی )2(
محمد گودرزی

محمدسجاد نقیه
سجاد داوطلب 

عاطفه خان محمدی 
ماهان فنی فر 
ابوالفضل ناصری
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زیست شناسی یازدهم

66 تست و پاسخ 
در خصوص اشتباهاتی که در روند تقسیم یاخته های یوکاریوتی ممکن است رخ  دهد، کدام گزینه درست است؟ 

1(فردمبتلابهنشانگانداونممکناستمادریجوانداشتهوحاصلاختلالدرتقسیمسازندهءگامتدرپیکرپدرخودباشد.
2(هرگامتحاصلازباهمماندنفامتنها،درصورتلقاحموفقمیتواندمنجربهچندلادیشدنگردد.
3(افرادمبتلابهنشانگانداون،حاصللقاحگامتیغیرطبیعیباگامتیواجددوفامتنشمارهء21هستند.

4(گروهیازجاندارانچندلاد،طبیعیوفقطحاصلاختلالدرجداشدنفامتنهایتترادهاحینتشکیلگامت)ها(هستند.
)زیستیازدهمـفصل6ـتغییردرتعدادفامتنها( پاسخ: گزینۂ   
افرادمبتلابهنشانگانداونممکناستمادریجوانداشتهباشندکهفرایندگامتزاییدراینمادرانبهدرستیانجامشده

استوعلتبروزاینبیماری،اختلالدرروندتقسیممیوزدرپدرخودوتشکیلگامتهایغیرطبیعیدرآنهاباشند.
بررسیسایرگزینهها:

باهمماندنفامتنهاتنهادرشرایطیمیتواندمنجربهچندلادیشدنگرددکهباهمماندنهمۀفامتنهارخدهد.مثلاًدرنشانگانداون،
باهمماندنتنهایکجفتکروموزومرخدادهاستوبهچندلادیشدنمنجرنشدهاست.همچنیندرزمانباهمماندنهمۀفامتنهانیزبسته
بهاینکهدرکداممیوزایناتفاقرخدهد،بعضیگامتهاممکناستهیچکروموزومیدریافتنکنندویاحتیگامتهایطبیعیهمتشکیل

شود،بهعبارتیاینفرایندممکناستمنجربهپلیپلوئیدیشدننشود.
اینافرادحاصللقاحگامتیطبیعی)بایککروموزوم21(باگامتیغیرطبیعی)بادوکروموزوم21(هستند.

گروهیازجانداراندرحالتطبیعیچندلادهستند،مانندگندمزراعی6nوموز3n.گروهیدیگرنیزمیتوانندحاصلاختلالدرفرایند
تقسیمباشند.طبقمتنکتاب،چندلادیشدندرپیاختلالدرهردوتقسیمکاستمانورشتمانمیتواندرخدهد.درتقسیمرشتمانومیوز2،

جداشدنفامینکهایخواهریرخمیدهدنهفامتنهایهمتایسازندهءتترادها.
تغییردرتعدادفامتنها،بهطورمعمولدرنتیجهاختلالدرفرایندآنافازاستکهطیآنفامتنهایافامینکهابهدرستیازهمجدا

نمیشوند.اگررشتههایدوکعملکرددرستینداشتهباشند،امکانچندلادیشدنیاتشکیلگامتغیرطبیعیوجوددارد.

67 تست و پاسخ 
کدام مورد، در خصوص فقط بعضی از اووسیت )مام یاخته(های طبیعی موجود در تخمدان یک خانم جوان و سالم، صادق است؟  

1(میتواندفامتنهایمضاعفشدهداشتهباشد.
2(حاصلتقسیمنوعییاختۀدولاداست.

3(توسطیاختههایدولاد)دیپلوئید(تغذیهمیشود.
4(فقطدرصورتآغازلقاح،تقسیمنامساویسیتوپلاسمراانجاممیدهد.

)زیستیازدهمـفصل7ـاووسیت( پاسخ: گزینۂ   

اووسيت
1(طیتخمکزاییدرزنان،دونوعاووسیتدیدهمیشود؛اووسیتاولیهوثانویه

)اووگونی(میتوز اولیهدرتخمدانتشکیلمیشود.دردورانجنینی،مامهزا اووسیت )2
انجاممیدهدوآنرامیسازد.

3(اووسیتاولیه،تقسیمکاستمان1خودرادردورانجنینیآغازودرپروفاز1متوقف
ادامه را )بهطورمعمول(تقسیمخود اولیه اووسیت بلوغ،هرماه،یک بهدنبال میکند،

میدهدواووسیتثانویهونخستینجسمقطبیرامیسازد.
4(اووسیتاولیه،فامتنهایمضاعفداردوفقطدرتخمداندیدهمیشودوقابلیتلقاح

همندارد.
5(اووسیتثانویه،حاصلتقسیمنامساویسیتوپلاسماووسیتاولیهدرتخمداناست.

 اووسیت های اولیه و ثانویه
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6(درصورتبرخورداسپرمباآنوآغازلقاح،تقسیممیوز2راآغازمیکندکهنتیجۀآن،تخمکلقاحیافتهودومینجسمقطبیاست.
7(اووسیتثانویه،همدرتخمدانوهمدرخارجازتخمداندیدهمیشودودارایفامتنهایمضاعفاست.
8(دراطرافهردواووسیتیاختههایفولیکولیدیدهمیشودکهوظیفۀتغذیۀاینیاختههارابرعهدهدارند.

9(اووسیتثانویه،مقدارزیادیازسیتوپلاسماووسیتاولیهرادریافتمیکندکهایناندوختۀغذایی،تأمینکنندهءموادموردنیازیاختۀتخم
خواهدبود.

منظورصورتسؤال،اووسیتاولیهواووسیتثانویهاست.هردویاخته،تقسیمسیتوپلاسمرابهصورتنامساویانجام
میدهند،اماتقسیماووسیتاولیهبدوننیازبهآغازلقاح،ولیتقسیماووسیتثانویهنیازمندبرخورداسپرمباایناووسیتوآغازلقاحاست.

بررسیسایرگزینهها:
هردونوعاووسیت،فامتنهایمضاعفشدهدرونهستۀخوددارند.

ازبلوغ(است.اووگونیو اولیه)پس ثانویهحاصلتقسیماووسیت اولیهحاصلتقسیماووگونی)دردورانجنینی(واووسیت اووسیت
اووسیتاولیه،هردودولادهستند.

هردویاختهدرتخمدانقابلمشاهدهاندوتوسطیاختههایفولیکولیکهدولادند،تغذیهمیشوند.

اووسیتاولیه،فقطدرتخمدانوجوددارد،ولیاووسیتثانویه،علاوهبرتخمدان،میتواندطیتخمکگذاریازتخمدانخارجشود
ودرلولۀرحمی)فالوپ(وحتیرحمدیدهشود.درتمامیاینلحظات،توسطیاختههایفولیکولیاطرافخودتغذیهمیشود.

68 تست و پاسخ 
مطابق با متن کتاب درسی، در ارتباط با مراحل رشد و نمو جنین پسر سالم، در کدام گزینه ترتیب وقوع موارد ذکرشده درست است؟   

الف( آغاز فعالیت اندام )های( ضمیمهء گوارشی                       
ب( آغاز فعالیت انقباضی بافت گرهی

ج( مشخص شدن بیضه ها
د( ظهور اثر برخی ژن ها جهت نمو کبد

ه ( ایجاد جوانه های دست و پا
4(دـبـهـج-الف 3(بـدـهـالفـج 2(دـبـالفـهـج 1(بـدـهـجـالف

)زیستیازدهمـفصل7ـرشدونموجنین( پاسخ: گزینۂ   

مراحل رشد جنين
همزمانباتشکیلجفت،یاختههایتودهءدرونیبلاستوسیست،لایههایزایندهءجنینی)3لایه(راتشکیلمیدهند.ازرشدوتمایزاین

لایهها،بافتهایمختلفجنینایجادمیشود.
تمایزجفتازهفتۀدومبعدازلقاحآغازوتاهفتۀدهمبعدازلقاحادامهدارد.

درماهاولبعدازلقاح:شروعتشکیلاندامهایاصلی+شروعنمورگهایخونیوروده+ظهورجوانههایدستوپا+آغازضربان
قلبدرانتهایماهاول

درطیماهدوم:همۀاندامهاشکلمشخصمیگیرند.
درانتهای3ماهاولبعدازلقاح:اندامهایجنسیمشخصشدهوجنیندارایویژگیهایبدنیقابلتشخیصاست.

درسهماههءدوموسوم:جنینبهسرعترشدمیکندواندامهایآنشروعبهعملمیکنند،بهطوریکهدرانتهایسهماهۀسومقادر
استخارجازبدنمادرزندگیکند.

یادتانبماندهفتۀدهمکهتمایزجفتتماممیشود،درواقعدرماهسومبعدازلقاحهستیم!

درانتهایماهاولاندامهایاصلیشروعبهتشکیلشدنمیکنند)ظهوراثربرخیژنهاجهتنموکبد()د(وضربانقلب
آغازمیشود)ب(.ابتدارگهایخونیورودهشروعبهنمومیکنند؛سپسجوانههایدستوپا)ه(ظاهرمیشوند.درانتهایسهماهاول
اندامهایجنسیمشخصشده)ج(وجنیندارایویژگیهایبدنیقابلتشخیصمیشود.درسهماهۀدوموسوم،جنینبهسرعترشد

میکندواندامهایآن)ماننداندامهایضمیمۀدستگاهگوارش(شروعبهعملمیکنند)الف(.
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تست و پاسخ  69
در ارتباط با یاخته های حاصل از تقسیم میوز بزرگ ترین یاخته های مسیر اسپرم زایی در بدن یک مرد سالم و بالغ،  کدام مورد نادرست است؟

1( پیش از افزایش میزان فشردگی مادۀ وراثتی آن )ها(، امکان افزایش تعداد اندامک )ها( در آن وجود دارد. 
2( طی فرایندی انرژی خواه از یک مولکول دنای خطی در آن ها، دو مولکول دنای یکسان ایجاد می شود. 

3( پیش از تجزیهء کامل پوشش هسته، گروهی از ساختارهای پروتئینی در حال تشکیل هستند. 
4( پیش از جداشدن کروماتیدهای خواهری از هم، فعالیت گروهی از پروتئازهای یاخته افزایش می یابد. 

)زیستیازدهمـفصلهای6و7-میوزواسپرمزایی( پاسخ: گزینۂ   

مراحل میوز:

شکلوضعیت فام تناتفاقات

پروفاز1

فامتنهای همتاازطولدرکنارهمقرارمیگیرندوفشردهمیشوند.
تترادهاازسانترومرهابهرشتههایدوک)بعضیازآنها(متصلمیشوند.

بسـیاریازوقـایعاینمرحـله،شبیـهپروفـازوپرومتـافازمیتـوزاسـت.پـسطیآن:
1(رشـتههایفامینهبـهتـدریجبامیکروسکوپ نوریقابـلمشـاهدهمیشوند)ضخیمتر،

فشردهتروکوتاهترمیشوند(.
2(سانتریولهابهدوطرفیاختهحرکتمیکنندوبینآنهادوکتقسیمتشکیلمیشود.

3( پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمیتجزیهمیشوند.

دوکروماتیدی

متافاز1

تترادهادراستوای یاخته، روی رشته های دوکقرارمیگیرند.
دوکروماتیدیبههرفامتن،یکرشتهءدوکمتصلاست.

آنافاز1

برتعدادفامتنهاییاختهاضافهنمیشود)برخلافآنافازمیتوزوآنافازمیوز2(چراکهفام تن های 
همتا )نهکروماتیدهایخواهری( ازهمجدامیشوندوبهسمتقطبینیاختهحرکتمیکنند.

بعضیازرشتههایدوکتقسیمکوتاهمیشوند،اماپروتئیناتصالیدرناحیهءسانترومر
تجزیهنمیشود.

دوکروماتیدی

تلوفاز1

بارسیدنفامتنهابهدوسویقطبیاخته،پوشش هستهاطراففامتنهایدوکروماتیدی 
تشکیلمیشود.

درپایاناینمرحله،عددفامتنیهرهسته)بهشرطصحتتقسیم(نصفیاختهءاولیهخواهدبود.
رشتههایدوکازبینمیروندودرهرقطبیاخته،یکجفتسانتریولخواهیمداشت.

دوکروماتیدی

معمولندرپایانمیوز1تقسیمسیتوپلاسمانجاممیشود.نتیجهءکاستمان1ایجاددویاختهاستکههرکدامنصفیاختهءاولیه،فامتندارند.

پروفاز 2

وقایعاینمرحله،شبیهپروفازوپرومتافازاست؛یعنیمیتوانمثلنوقایعزیررادرآنمشاهدهکرد:
سانتریولهابهدوطرفیاختهحرکتمیکنندوبینآنهارشتههایدوکتقسیمتشکیلمیشود.
پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمیتجزیهمیشوندتارشتههایدوکبتوانندبهفامتنهابرسند.
سانترومرفامتنهابهرشتههایدوکمتصلمیشوند)بههرفامتندورشتهءدوکتقسیم

متصلمیشود(.

دوکروماتیدی

دوکروماتیدیفامتنهادروسط )سطح استوایی( یاختهردیفمیشوند.متافاز2

اسپرماتوسیت ثانویه
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شکلوضعیتفامتناتفاقات

آنافاز2

فامینکهای )جداشدن سانترومر ناحیهء در اتصالی پروتئین تجزیهء اتفاقات: ترتیب 
دورشدنفامینکهایخواهریازهمبهدنبالکوتاهشدنرشتههای خواهریازهم(
دوکمتصلبههرفامتن)هرفامینکپسازجداشدنازخواهرش،میشودیکفامتن(

کشیدهشدنفامتنهایتکفامینکیبهدوسوییاخته.
تعدادفامتنهاییاختهافزایشمییابد)همانندمیتوزوبرخلافمیوز1(.

تککروماتیدی
میشوند.

تلوفاز2

رشتههایدوکتخریبمیشوند.
فامتنهاشروعبهبازشدنمیکنندتابهصورتفامینهدرآیند.

پوششهسته،مجددنتشکیلمیشود.
درپایانتلوفاز،یاخته،دوهستهءمشابهدارد.

عددفامتنیهرهستهمشابههستههایتولیدشدهدرپایانمیوز1ونصفعددفامتنی
یاختهءاولیهاست.

تککروماتیدی

درمسیراسپرمزایی،اسپرماتوسیتاولیهوثانویه،میوزانجاممیدهندکهازبینایندوتا،اسپرماتوسیتاولیه
بزرگتراستوبامیوزخود،اسپرماتوسیتثانویهراایجادمیکند.اینیاختههاهم،میوز2راانجاممیدهند.

کروموزومهایاسپرماتوسیتثانویه،بهصورتمضاعفشدهمیباشند،اماحتمنمیدانیدکهبعدازمیوز1،همانندسازی
دنایدرونهستهرخنمیدهدومیزانمادهءوراثتیهستهافزایشنمییابد.همانندسازیفامتنها،درمرحلۀSاینترفازرخمیدهد.

دقتکنیددرمراحلیغیرازS،امکانهمانندسازیدناوجوددارد،کدامدنا؟دنایدرونمیتوکندری.ایندنامیتواندمستقلاز
دنایاصلییاختههمانندسازیشود!

بررسیسایرگزینهها:
طیتقسیمهسته،افزایشفشردگیمادهءوراثتیدرمرحلۀپروفازآغازمیشود،قبلازشروعپروفاز2،تعداداندامکهاییاخته،مثل

سانتریولهاومیتوکندریهامیتواندبیشترشودتاشرایطلازمبرایتقسیمفراهمشود.
درمیوز2،پوششهستهدرپروفاز2،بهطورکاملتجزیهمیشود.طبقشکلکتابدرسی،دراینمرحله،امکانتشکیلرشتههایدوکوجوددارد.
کروماتیدهایخواهریدرآنافاز2ازهمجدامیشوندبرایجداشدنآنها،لازماستپروتئینهایاتصالیدرناحیهسانترومرتجزیهشوند

پسفعالیتپروتئازهایتجزیهکنندهءاینساختارها،افزایشمییابد.

70 تست و پاسخ 
به طور معمول و با توجه به اطلاعات کتاب درسی کدام عبارت دربارهء ساختارهای پروتئینی لوله ای شکل و فاقد غشا در یاختهء بنیادی مغز 

استخوان انسان که به نحوی در فرایند تقسیم نقش موثری دارند، صدق می کند؟
1(همهآنهاییکهتامیانۀسیتوپلاسمکشیدهشدهاند،بهفامتن)کروموزوم(اتصالدارند.

2(فقطبعضیازآنهادرهنگامتقسیمیاختهپدیداروسپستخریبمیشوند.
3(همۀآنهادرساختارمجموعهایپروتئینیبهنامدوکتقسیمشرکتدارند.

4(فقطبعضیازآنها،ازیکقطبیاختهبهقطبدیگرکشیدهشدهاند.

)زیستیازدهمـفصل6ـدوکتقسیموسانتریولها( پاسخ: گزینۂ   
منظورازصورتسؤال،ریزلولههایشرکتکنندهدرساختاردوکتقسیموریزلولههایساختارسانتریولاست.


دوکتقسیم،مجموعهایازریزلولههایپروتئینیاستکههنگامتقسیم،پدیداروسانترومرفامتنهابهبرخیازآنهامتصلمیشود.دوک

تقسیممجدددرمرحلۀتلوفازازبینمیرود.

رشته های دوک تقسیم + سانتریول ها
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G2چرخهیاختهایساختهمیشوند،اماخوددوکتقسیم پروتئینهاییکهبااتصالبههم،دوکتقسیمرامیسازنددرمرحلۀ
طیتقسیمهستهپدیدارمیشود.بینپروتئینهایدوکورشتۀدوکتقسیم،تفاوتوجوددارد،حواستباشه!.

طبقشکل5ـالفکتابدرسیدرفصل6زیستشناسی)2(،فقطگروهیاز)نههمۀ(رشتههایدوکتقسیمکهتامیانۀسیتوپلاسم
کشیدهشدهاندبهسانترومرکروموزومهااتصالدارند.

اینگزینهدرخصوصریزلولههایساختارسانتریولصدقنمیکند.
طبقشکلکتابدرسی؛هیچکدامازرشتههایدوکتقسیمازیکقطبتاقطبدیگریاختهامتدادنیافتهاند.

71 تست و پاسخ 
با توجه به تقسیم سیتوپلاسم کامل در یاخته های گیاهی و جانوری، کدام گزینه در یاخته های جانوری برخلاف گیاهی رخ می دهد؟ 

1(قرارگیریگروهیازپروتئینهاییاختهدرحدفاصلدومجموعۀفامتنیباعددکروموزمیمشابه
2(شروعتقسیمسیتوپلاسمبااتصالپروتئینهایدرونیاختهایبهبخشیازغشایاطرافیاختۀمادری

3(مشاهدهءغشاییاختهایمجزاازهمدرهریاختهحاصلازتقسیمدرپایانتقسیمسیتوپلاسم
4(ایجادنوعیفرورفتگیدرساختار)های(اطرافسیتوپلاسمیاختهبعدازتشکیلپوششهسته

)زیستیازدهمـفصل6ـتقسیمسیتوپلاسم( پاسخ: گزینۂ   

1(تقسیمسیتوپلاسمدریاختههایجانوری
از قبل میتواند جانوری یاختههای در سیتوپلاسم تقسیم )1

تشکیلپوششهسته)بهطورکامل(آغازشود.
ایجاد با جانوری، یاختههای در سیتوپلاسم تقسیم شروع )2
حاصل فرورفتگی این میشود. آغاز یاخته غشای در فرورفتگی
حلقهای صورت به که است. میوزین و اکتین رشتههای انقباض
)کمربندی(درسیتوپلاسمقراردارندوباانقباضخود،بهتدریجدو

یاختهراازهمجدامیکنند.
3(تقسیمسیتوپلاسمیاختههایجانوریهمانندگیاهی،لزومندر

وسطیاختهرخنمیدهد.
4(طیانقباضمیوزینهاواکتینها،طبقشکل،اینرشتههابهصورتموازیباهمقرارگرفتهاند.اینرشتههادرچندینردیفقراردارند.
5(رشتههایاکتینومیوزین،بهصورتیکحلقۀکاملایجادنمیشوند،بلکهبهصورتقطعاتجداازهمهستندکهبهصورتیکحلقهآرایشیافتهاند.

2(تقسیمسیتوپلاسمدریاختهءگیاهی

1(دریاختههایگیاهی،امکانتشکیلدوکتقسیموعملکردصحیحآن،بدونوجودسانتریولهاوجوددارد؛یعنیهمچنانفامتنها
میتوانندبهقطبینیاختهکشیدهشوند.

2(ازاواخرآنافاز،ریزکیسههایگلژیشروعمیکنندبه،بههمپیوستنکهاینمسئلهامکانتشکیلغشاودیوارهءیاختهایرافراهممیکند،
محتویاتدرونریزکیسههامیشودترکیباتدیوارهوغشایریزکیسههامیشود،غشاییاخته.

3(تنهابخشیازدیوارهءیاختهاییکیاخته،طیتقسیمسیتوپلاسمایجادمیشودوبقیۀآن،متعلقبهیاختۀاولیهایاستکهتقسیمشدهاست.
4(رشتههایدوکهممیتوانندبهسانترومرفامتنهامتصلباشندوهمبهریزکیسهها.

ازآنها، رامیسازندکههرکدام بزرگتری ریزکیسههای و بههممتصلمیشوند ریزکیسههایکوچک یاختهای، 5(درمحلصفحۀ
اندازههایمتفاوتیازیکدیگردارند.

6(دریکیاختۀگیاهی،حتیپسازتشکیلپوششهسته،امکاناتصالرشتههایدوکتقسیمبهفامتنهاوجوددارد.
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7(بااتصالریزکیسههایکوچکوبزرگبههم،درنهایتیکریزکیسۀبزرگساختهمیشودکهباکمیتغییروتحول،دیوارهءگیاهی)و
همچنینغشاییاختهای(درمحلتقسیمسیتوپلاسمرامیسازد.

تقسیمسیتوپلاسمدریاختههایجانوریباانقباضکمربندیازرشتههایاکتینومیوزینآغازمیشود.اینرشتههای
پروتئینیبهغشاییاختهاتصالدارندوباعثایجادفرورفتگیدرغشامیشوند.دریاختههایگیاهیشروعتقسیمسیتوپلاسمباقرارگیری
ریزکیسههاییدربخشیازیاختهآغازمیشود.اینریزکیسههادرابتدابهغشاییاختۀمادریمتصلنیستندامادرانتها،غشایاینریزکیسهها

میشودغشاییاخته!
بررسیسایرگزینهها:

درپایانتقسیمهسته،دوهستهتشکیلمیشودکهازنظرعددفامتنیمشابههمهستند.درتقسیمسیتوپلاسمیاختههایجانوری،
رشتههایپروتئینیاکتینومیوزیندرحدفاصلایندوهستهقرارمیگیرندوبهغشامتصلمیشوند.درتقسیمسیتوپلاسمیاختههایگیاهی
هم،ریزکیسههایجداشدهازدستگاهگلژیدارایپروتئینهاییدرغشایخودهستند،پسدراینیاختههاهمامکانقرارگیریپروتئینها

درحدفاصلدومجموعۀفامتنیوجوددارد.
درهردونوعتقسیمکاملسیتوپلاسم،هریاخته،یکغشایمستقلبرایخودشدارد.

مطابقشکلکتابدرسی،درهردویاختۀگیاهیوجانوری،نوعیفرورفتگیدرغشاییاختۀجانوریوهمچنیندیوارهءیاختۀگیاهی
ایجادمیشود.براساسشکلهایکتابدرسی،ایناتفاقبعدازتشکیلپوششهستهرخمیدهد.

72 تست و پاسخ 
در شرایطی، طی یک دورهء بارداری امکان تشکیل بیش از یک جنین در بدن فرد وجود دارد. با توجه به این موضوع کدام گزینه به طور حتم 

درست است؟

1(اگرهردوجنینتوسطیککیسۀآمنیونمشترکحفاظتشوند،جنینهابهدنبالجداشدنیاختههایبنیادیازهمایجادشدهاند.
2(اگرهرجنینآمنیونوکوریونمختصخودراداشتهباشد،بیشازیکاسپرمدرفرایندلقاحدربدنمادرشرکتکردهاست.

3(اگرجایگزینیبلاستوسیستدردوبخشمختلفدیوارهءداخلیرحمرخدهد،قلهایناهمسانایجادشدهاست.
4(اگرهردوجنینتشکیلشدهجنسیتمشابهیداشتهباشند،توسطیکجفتمشترکتغذیهمیشوند.

)زیستیازدهمـفصل7ـتشکیلبیشازیکجنین( پاسخ: گزینۂ   

اگرهردوجنینتوسطیککیسهآمنیونمشترکمحافظتشوند،یعنیلقاحبینیکاسپرمویکاووسیترخدادهاست
درنتیجهجنینهاحاصلجداشدنیاختههایبنیادی)یاختههایمنشأگرفتهازتودهءدرونی(هستند.

اگرتشکیلبیشازیکجنین،حاصللقاحبینبیشازیکاسپرمواووسیتثانویهباشد،بهطورحتمجنینهایمختلفکوریون،
آمنیونوجفتاختصاصیخودراخواهندداشت،امادرصورتیکهاینجنینهاحاصلتقسیمیاختههایبنیادیباشند،بستهبهزمان

جداشدناینیاختههاازهم،میتوانندجفتمشترکیاغیرمشترکداشتهباشند.
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بررسیسایرگزینهها:
توجهکنیداگرچندقلوزاییدرنتیجۀجداشدنیاختههایبنیادیمورولاوقبلازآنباشد،دوجنینهمسانتشکیلمیشودکههمگیاز
یکیاختۀتخممنشأگرفتهاند.دراینشرایطچونامکانتشکیلبیشازیکبلاستوسیستوجوددارد،هرکدامازجنینهامیتوانندپردههای

جنینیمخصوصبهخودراداشتهباشند؛دراینزمانتنهایکاسپرمویکاووسیتدرلقاحشرکتکردهاند.
اینموضوعدرموردقلهایهمسانهممیتواندرخدهد؛مثلاًاگرچندقلوزاییدرنتیجۀجداشدنیاختههایبنیادیمورولاوقبلازآن

باشد،بیشازیکبلاستوسیستتشکیلمیشودکهدربخشهایمختلفدیوارهءرحمجایگزینمیشوند.

چندقلوزاییمیتوانددرنتیجۀجداشدنیاختههایبنیادیتودهءدرونیوبلاستوسیستباشد،دراینزمانجایگزینیدریکبخش
ازدیوارهءرحمرخدادهاستوجنینهایحاصل،جفتمشترکدارند.

قلهایهمسان،حتمنجنسیتمشابهیدارند،اماقلهایناهمسانهممیتوانندجنسیتمشابهیداشتهباشند.قلهایناهمسانهریک
جفتمخصوصخودشانرادارند.

73 تست و پاسخ 
کدام گزینه در ارتباط با تولیدمثل جنسی در جانوران نادرست است؟

1(درنوعیجانورکهلقاحدربدنجنسنراتفاقمیافتد،امکانتولدچندینزادهبهشکلهمزمانوجوددارد.
2(نوعیجانورکهبرایمحافظتازتخمها،آنهاراباماسهمیپوشاند،تخمکیبااندوختۀغذاییزیادایجادمیکند.

3(درنوعیجانورکهدارایرحمابتداییاست،نوزادپسازتکمیلفرایندرشدونمو،ازغددشیریمادرتغذیهمیکند.
4(نوعیجانورکهتخمرادربدنخودنگهمیدارد،همانندجانوراندارایکیسههایهوایی،پسازتخمگذاری،رویتخمهامیخوابد.

)زیستیازدهمـفصل7ـتولیدمثلدرجانوران( پاسخ: گزینۂ   

کانگورودارایرحمابتداییاست.زادهءکانگوروبهصورتنارسمتولدمیشودوسپسبهدرونکیسۀجلویشکممادرمیرود
وازغددشیریمادرتغذیهمیکندتافرایندرشدونموراتکمیلکند.پس،بعدازتکمیلفرایندرشدونمو،دیگرازغددشیریمادرتغذیهنمیکند.

بررسیسایرگزینهها:
دراسبکماهیلقاحدربدنجنسنراتفاقمیافتد.درپیکروالدنرچندینجنینتشکیلمیشودوسپسبهصورتهمزمانمتولدمیشوند.
خزندگانمثللاکپشتها،برایمحافظتازتخمها،آنهاراباماسهمیپوشانند.تخمکدرخزندگانوپرندگاناندوختۀغذاییزیاددارد.
مثلنپلاتیپوسپستانداریتخمگذاراستکهتخمرادرونبدنخودنگهمیداردوچندروزقبلازتولد،تخمراازبدنخودخارجمیکند

ومانندپرندگانرویآنمیخوابد.

74 تست و پاسخ 
با توجه به مطالب کتاب درسی کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

» در مورد فرایند بکرزایی در ................. می توان گفت به طور حتم ................ . «
1(بعضیمارهاـتقسیمرشتمان)میتوز(بدونتقسیمسیتوپلاسمیاختهدیدهمیشود

2(زنبورعسلـبرخلافمارهاهردوجنسنسلبعدراازطریقبکرزاییبهوجودمیآورد
3(بعضیمارهاـنوعییاختۀدارایدومجموعۀفامتنی،میتواندعاملبهوجودآورندهءزادههاینسلبعدباشد

4(زنبورعسلـطیلقاحگامتهایجانوراننروماده،فرزندانیبهوجودمیآیندکههمۀآنهاساختارچهارتایه)تتراد(تشکیلنمیدهند

)زیستیازدهمـفصل7ـبکرزایی( پاسخ: گزینۂ   
2n 2nودرادامهاینیاختۀ دربکرزاییمارها،ابتدافامتنهایتخمکلقاحنیافته،دوبرابرمیشوندیعنییاختهnمیشود

استکهبامیتوزخود،زادههاینسلبعدرابهوجودمیآورد.
بررسیسایرگزینهها:

دربکرزاییمارهاپسازدوبرابرشدنفامتنهاییاخته،تقسیمرشتمانرخمیدهدوباتقسیمسیتوپلاسم،زادهءجدیدشروعبهتشکیلشدنمیکند.
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فرزندانزنبورملکهکهطیفرایندبکرزاییمتولدمیشوندفقطمیتوانندزنبورعسلنرباشند.

درجمعیتزنبورهایعسل،زنبورهایماده)کارگروملکه(حاصللقاحبیناسپرموتخمکهستندوزنبورهاینرحاصلبکرزایی!

اولندربکرزایی،لقاحرخنمیدهد!دومنطیلقاحگامتهایزنبورنروماده،فقطزنبورمادهمتولدمیشودکهبرخیملکهمیشوند

وبقیهکارگر،زنبورهایکارگرهمتواناییتولیدمثلندارند؛بنابراینتقسیممیوزندارند،ولیزنبورهایملکه،ساختارتترادتشکیلمیدهند.

75 تست و پاسخ 

در انسان سالم و بالغ، به  منظور آغاز فرایند لقاح در لولهء رحمی، لازم است چند مورد زیر رخ دهد؟

الف( آزادشدن مواد سازندهء جدار لقاحی از ریزکیسه های درونی مام یاختهء)اووسیت( ثانویه

ب( ادغام شدن هسته هایی تک لاد)هاپلوئید( با فام تن )کروموزوم(های دوفامینکی)کروماتیدی(

ج( عبور زامه)اسپرم( ها از لایهء حاوی باقی ماندهء یاخته های فولیکولی اطراف مام یاخته)اووسیت( ثانویه

د( شروع پاره شدن تارک تن)آکروزوم( حین عبور زامه)اسپرم( از لایهء داخلی شفاف و ژله ای اطراف مام یاخته)اووسیت(

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

)زیستیازدهمـفصل7ـلقاح( پاسخ: گزینۂ   

فقطمورد»ج«بهدرستیبیانشدهاست.

الف(نادرست:لقاحموقعیآغازمیشودکهغشاییکاسپرموغشایاووسیتثانویهباهمدیگرتماسپیداکنند.دراینزمان،ضمنادغام

غشایاسپرمباغشایاووسیت،تغییراتیدرسطحاووسیتاتفاقمیافتد)برونرانیمحتویاتریزکیسههایدروناووسیت(کهباعثایجاد

پوششیبهنامجدارلقاحیمیشود.پساینمورد،پسازآغازلقاحصورتمیگیردوبنابراینبرایآغازلقاحضرورینیست.

لایۀخارجیولایۀداخلیاووسیتثانویهحتمنقبلازلقاحهموجوددارندوازاووسیتدرمسیرحرکتشمحافظتمیکنند.به

دنبالآغازلقاحلایۀداخلیاووسیتبرخلافخارجیآن،تغییرمیکند.دقتکنیدوجودریزکیسههایسازندهءجدارلقاحیبهوقوعلقاحیا

عدموقوعآنبستگیندارد)هموارههستند(امادرصورتلقاحمحتویاتآنهابهلایۀداخلیاطرافاووسیتواردمیشود.

ب(نادرست:ورودهستۀاسپرمبهاووسیتثانویهوادغامشدنباآن،پسازآغازلقاحصورتمیگیرد،همچنیندقتکنیددرزمانادغامشدن

هستهها،فامتنهاغیرمضاعف)تککروماتیدی(هستند


ج(درست:اسپرمهاطیبرخوردبااووسیتثانویهوبرایشروعفرایندلقاح،بایدازدولایۀخارجیوداخلیاطرافاووسیتعبورکنند.
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د(نادرست:لایۀخارجیاووسیتثانویه،باقیماندهءیاختههایفولیکولیولایۀداخلیآن،شفافوژلهایاست.درحینعبوراسپرمازلایۀخارجی
)نهلایۀداخلیشفافوژلهای(،کیسهآکروزومپارهمیشودتاآنزیمهایآنلایۀداخلیراهضمکنند.

لایهءداخلیاووسیتثانویهلایهءخارجیاووسیتثانویه
فاقدساختاریاختهایاست)ساختاریژلهایوشفافدارد.(ساختاریاختهایداردوازیاختههایفولیکولیتشکیلشدهاست.

آنزیمهایدرونتارکتناسپرم،باعثتجزیهءآنمیشود.اسپرمبافشارازبینیاختههایفولیکولیردمیشود.
ضخامتکمتریدارد.ضخامتبیشتریدارد.

موادسازندهءجدارلقاحیبهآنواردمیشود.موادسازندهءجدارلقاحیبهآنواردنمیشود.
باتشکیلجدارلقاحیدرآن،دیگراسپرمیقادرنیستازآنعبورکند.ازآنبیشازیکاسپرممیتواندعبورکند.

-درتغذیهءاووسیتثانویهنقشدارد.
میتواننددرتماسباسریادُماسپرمقراربگیرند.

76 تست و پاسخ 
به طور معمول، کدام دو ویژگی، فقط درمورد یکی از دو قسمت اصلی چرخهء جنسی یك خانم جوانِ غیرباردار، درست است؟

1(عمقحفراتایجادشدهدردیوارهءداخلیرحمافزایشمییابدوجسمزردبهطورکاملازدیوارهءتخمدانجدامیشود.
2(رشدیاختههایترشحکنندهءهورموندرتخمدانمشاهدهمیشودوطولرگهاوضخامتماهیچۀدیوارهءرحمکاهشمییابد.

3(ضخامتدیوارهءداخلیرحمبهحداکثرمقدارخودمیرسدومیزانهورمونهایمحرکهیپوفیزینزدیکبهانتهایآنکاهشمییابد.
4(هورمون)های(محرکهیپوفیزیبررشددیوارهءداخلیرحمموثراستومیزانرگهایخونیمختلف،درداخلحفراتایندیواره،

درحالافزایشاست.
)زیستیازدهمـفصل7ـچرخههایجنسی( پاسخ: گزینۂ   

وضعیتدیوارۀداخلیرحموچرخهءتخمدانیدریکدورۀجنسیبراساسشکلکتابدرسیودرصورتعدملقاح:
1(هفتۀاول:قاعدگیدرروزهایاولهردورهرخمیدهد)کاهشضخامتدیوارهءداخلیرحم(/درانتهایاینهفته،کمترینضخامت
دیوارهءداخلیرحممشاهدهمیشود./دراینهفتهباازبینرفتنبخشزیادیازدیوارهءداخلیرحم،رگهایخونیوحفراتیکهدردیوارهء

داخلیرحمطیچرخۀقبلیایجادشدهاند،تخریبمیشوند.
2(هفتۀدوم:دیوارهءداخلیرحمرشدمیکند./حفراتدروندیوارهبهتدریجبزرگترمیشوند./برطولوپیچخوردگیهایرگهایخونی

دیوارهافزودهمیشود./ضخامتدیوارهءداخلیرحمبیشترمیشود،اماحداکثرنیست.
سـرعت با ولـی مـییابد ادامه رحم داخـلی دیـوارهء رشـد سـوم: هفـتۀ )3
زیاد رحم ترشحی فعالیت هفته ایـن در دوم./ هفتـۀ به نسبـت کمتـری
میشود./همچنانبرطولوپیچخوردگیهایرگهایدیوارهوهمچنینطول

حفراتوچینخوردگیهایآنافزودهمیشود.
4(هفتۀچهارم:درطیاینهفته،ضخامتدیوارهءداخلیرحمبهحداکثرخود
میرسد./حفراتدیوارهءداخلیرحم،بهبیشترینعمقوچینخوردگیخودو
رگهایخونیآنبهبیشترینطولوانشعابخودمیرسند./درانتهایاینهفته،
ضخامتدیوارهءداخلیرحم،شروعبهکاهشمیکند)ناپایداریدیوارهءداخلیرحم(.

5(درابتدایچرخۀتخمدانی،بهطورمعمول،یکفولیکولکهنسبتبهسایرفولیکولهارشدبیشتریپیداکردهاست،بهرشدخودادامه
میدهد)تحتتأثیرFSH(ومامیاختۀدرونآنتقسیموتمایزمییابد.

یاختههای از تعدادی و )بههمراهجسمقطبی ثانویه مامیاختۀ و فولیکول،تخمکگذاریرخمیدهد پارهشدن با روز14 6(درحدود
فولیکولی(ازتخمدانخارجمیشوند.

ترشحهورمونهایجنسیتوسطیاختههایجسمزرد 7(کمیبعدازتخمکگذاریباقیماندهءفولیکولدرتخمدانبهجسمزردتبدیلمیشود.
8(درصورتعدمبارداری،جسمزردتحلیلمیرودودراواخردورهءجنسیبهجسمغیرفعالیبهنامجسمسفیدتبدیلمیشود.

مرحلهء فولیکولی + مرحلهء جسم زردی
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منظورصورتسؤال،دوقسمتفولیکولی)نیمۀاول(وجسمزردی)نیمۀدوم(چرخۀجنسیزنانمیباشد.
درنیمۀدوم)حدودروزهای24و25(چرخۀجنسی،ضخامتدیوارهداخلیرحمبهحداکثرمقدارخودمیرسد.همچنیندرنیمۀدوم
چرخۀجنسی،درزمانهاییمیزانهورمونهایمحرکهیپوفیزیبهعلتبازخوردمنفیناشیازافزایشهورمونهایجنسیکاهشمییابد.

بررسیسایرگزینهها:
درهردونیمۀچرخۀجنسی،بهعلتافزایشضخامتدیوارهءرحم،عمقحفراتایجادشدهدرلایۀداخلیدیوارهءرحمهم،افزایشمییابد.

درنیمۀدومچرخۀجنسی،جسمزردازدیوارهءتخمدانجدامیشودوبهطورکاملدرونتخمدانقرارمیگیرد.
درهردونیمۀچرخۀجنسی،رشدیاختههایترشحکنندهءهورموندرتخمدان)یاختههایفولیکولییایاختههایجسمزرد(مشاهده

میشود.ضمنندقتکنیدکهتنهادیوارهءداخلیرحمرشدمیکندوپرخونمیشودنهلایۀماهیچهایآن.

در فولیکولی یاختههای باقیماندهء ازتخمکگذاری، پس چراکه هستند فولیکولی یاختۀ نوعی خودشان زرد، جسم یاختههای 
تخمدان،جسمزردرامیسازد.

درهردونیمۀچرخۀجنسی،هورمونهایهیپوفیزی)FSHدرنیمۀاولوLHدرنیمۀدوم(بااثربرفولیکولیاجسمزردوتحریک
ترشحهورمونهایجنسی،بررویرشددیوارهءداخلیرحممؤثراست.ضمنندقتکنیدکهعروقخونیواردحفراتایجادشدهدردیوارهء
داخلیرحمنمیشوند،بلکهدراطرافاینحفراتعروقخونیوجوددارندکههمزمانبارشددیوارهءرحم،میزاناینرگهانیزافزایشمییابد.

77 تست و پاسخ 
در مردان بالغ، در خصوص دستگاهی در بدن که کار اصلی آن تولید یاخته های جنسی )گامت( است، کدام مورد درست است؟

1(تنظیمدمایمناسبآن،فقطباکمکرگهایکوچکدرونهرغدهءجنسیانجاممیشود.
2(درحفرهءلگنینوعیمایعقلیاییبهمسیرعبورزامه)اسپرم(هاتوسطغدهیاغددیاضافهمیشود.

3(دربرشطولیغددجنسی،ساختارهایهرمیشکلدیدهمیشودکهقاعدهءآنهابهسمتداخلقراردارد.
4(هراندامدرونکیسهبیضهدرجهتتحریکافزایشتولیدزامه)اسپرم(ها،نوعیپیکشیمیاییبهخونترشحمیکند.

)زیستیازدهمـفصل7ـدستگاهتولیدمثلمرد( پاسخ: گزینۂ   

اپیدیدیم،غدد اسپرمبر، بیضه،مجرای بیضهها،کیسه استکهشامل دستگاهتولیدمثلیدرمردان منظورصورتسؤال،
وزیکولسمینال،غدهءپروستات،غددپیازیـمیزراهیومیزراهمیشود.

غدهءپروستاتباترشحمایعیشیریرنگوقلیاییبهخنثیکردنمواداسیدیموجوددرمسیرعبورزامهبهسمتگامتماده،کمکمیکند.
بعدازپروستاتنیزیکجفتغدهءپیازیـمیزراهینیزبهمیزراهمتصلمیشوند.اینغدههاترشحاتقلیاییوروانکنندهایرابهمسیرعبور

زامههااضافهمیکنند.دقتکنیدکهغددترشحکنندهءمایعمنی،همگیدرمحوطۀشکمی)درحفرهلگنی(قراردارند.
بررسیسایرگزینهها:

وجودشبکهایازرگهایکوچکدرکیسۀبیضه)خارجازبیضهها؛نهدرونآنها(بهتنظیمدمایبیضههاکمکمیکند.
دربرشطولیبیضهطبقشکل2کتابدرسیدرفصل7،ســاختارهایهرمیشکلیدیدهمیشــودکهقاعدهءآنهابهســمتخارج
)بهسمتبافتپیوندیاحاطهکنندهءبیضهها(ورأسآنهابهســمتداخلقراردارد.اینهرمهاتوســطبخشهاییازیکدیگرجدامیشوند،

لولههایزامهسازدروناینساختارهایهرمیشکلقراردارند.
تستوستروننوعیهورمونجنسیاستکهازیاختههایبینابینیبیضههاترشحمیشودوضمنتحریکرشداندامهایجنسیوزامهزایی
باعثبروزصفاتثانویهدرمردانمیشود؛مثلبمشدنصدا،روییدنمودرصورتوقسمتهایدیگربدن،رشدماهیچههاواستخوانها.دقت

کنیدکهاندامهایدرونکیسهبیضهشاملبیضههاواپیدیدیممیشود،حداقلمیدانیمکهاپیدیدیمهورمونترشحنمیکند.

یاختههای تنها یاختهها، این کنید دقت اما میکند، ترشح هورمون بینابینی، یاختههای فقط مردان، تولیدمثلی دستگاه در 
ترشحکنندهءهورموندربدنمرداننیستندبلکهیاختههایبخشقشریغدهءفوقکلیهنیزهورمونهایجنسیزنانهومردانهرامیسازند.
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78 تست و پاسخ 
موضوع، این  به  توجه  با  می شود.  فراهم  جنسی  گامت های  تشکیل  امکان  کاهشی،  تقسیم  نوعی  دنبال  به  مهره داران،  از  گروهی  بدن   در 

کدام مورد عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می کند؟ 

»در هر مرحله ای از این تقسیم که در آن .................. همانند مرحله ای که طی آن ساختارهای چهارکروماتیدی در یاخته تشکیل می شوند 

». ........................

1(امکانافزایشفاصلهبینپروتئینهایدرونیکفامتنازیکدیگروجودداردـاتصالرشته)های(دوکتقسیمبهسانترومرفامتنها
مشاهدهنمیشود

2(امکانمشاهدهءحداکثرفشردگیدرفامتنهایدوکروماتیدیوجودداردـدریاختهدوجفتسانتریولمشاهدهمیشود
3(امکانکنارهمقرارگیریبرخیازمولکولهایزیستیدریاختهفراهممیشودـگروهیازرشتههایدوکدرحالکوتاهشدنهستند

4(امکانمشاهدهءفامتنهایتککروماتیدیودوکروماتیدیوجودداردـدربخشوسطیغشاییاختهنوعیفرورفتگیایجادمیشود

)زیستیازدهمـفصل6ـمیوز( پاسخ: گزینۂ   

منظورسؤال،تقسیممیوزاست.ازابتدایمیوزتابخشیازآنافاز2،فامتنهایدوکروماتیدیدریاختهمشاهدهمیشوند.در
متافاز)1و2(وآنافاز)1و2(امکانمشاهدهءفامتنهایدوکروماتیدیباحداکثرمیزانفشردگیوجوددارد.درهمۀاینمراحلهمانندپروفاز

1،دریاختهدوجفت)چهارتا(سانتریولوجوددارد.
بررسیسایرگزینهها:

درمراحلتلوفازمیوز1وتلوفازمیوز2،بهعلتکاهشفشردگیمادهءوراثتی،فاصلۀبینپروتئینهایدرونفامتن)همانهیستونها(از
یکدیگرافزایشمییابد.همچنیندقتکنیددرآنافاز2کهکروماتیدهایخواهریازهمجدامیشوند،پروتئینهایدرونیکسانترومر)که
دریکفامتندوکروماتیدیقرارداشتند(بهدلیلدورشدنکروماتیدهایخواهریازهم،ازیکدیگردورمیشوند؛پسآنافاز2راهمبایددر
نظرگرفت.درتلوفاز1و2وهمچنینپروفاز1،میتوانسانترومرهایفاقداتصالبهرشتههایدوکرامشاهدهکرد،امادرآنافاز2،رشتههای

دوکبهسانترومرفامتنهامتصلهستند.
درمراحلتلوفاز1و2بهدلیلتشکیلپوششهسته،امکانکنارهمقرارگیریبرخیمولکولهایزیستیجهتساختغشاییاخته
وجوددارد.همچنیندرمراحلیکهرشتههایدوکتقسیمتشکیلمیشوند،نیزپروتئینهایدوکبههممتصلمیشوند.درمراحلتلوفاز

رشتههایدوکهمگیتخریبمیشوند،امادرپروفاز1رشتههایدوککوتاهنمیشوند.
درابتدایآنافاز2،فامتنهایدوکروماتیدیودرانتهایآن،فامتنهایتککروماتیدیوجوددارددرحالیکه،فرورفتگیدربخشیاز

غشاییاختهدرتلوفاز)شروعتقسیمسیتوپلاسم(رخمیدهد.

79 تست و پاسخ 
براساس اطلاعات کتاب درسی، با توجه به شکل زیر و با فرض این که مناطق مورد نظر، زمان هایی در چرخهء رحمی زنی سالم را نشان داده 

باشند، کدام عبارت نادرست است؟  

1(درحدودزمان»4«،سرخرگهاوسیاهرگهایمارپیچیشکلدیوارهءداخلیرحم،بیشترینطولرادارند.
2(درحدودزمان»1«،لایههاییاختهاینوعیانبانک)فولیکول(بااووسیتمرکزیدرحالتکثیروحجیمشدنهستند.

3(درحدودزمان»2«،باتأثیرافزایشنوعیهورمونجنسی،برمیزاناندوختۀغذاییوفرورفتگیهایدیوارهءرحمافزودهمیشود.
4(درحدودزمان»3«،مامیاخته)اووسیت(بالغهمراهباتعدادیازیاختههایانبانکیازسطحتخمدانخارجوواردمحوطۀشکمیمیشوند.

)زیستیازدهمـفصل7ـچرخۀجنسیدرزنان( پاسخ: گزینۂ   

میوز

پروفاز 1

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



65

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ن مرحله چهارم

آزمــو

زیست شناسی

 شکل مورد سؤال، تغییرات ضخامت دیوارهء داخلی رحم، 
در طی یک چرخهء جنسی را نشان می دهد.

با توجه به شکل مقابل، نقطهء )3( زمانی بعد از تخمک گذاری را نشان می دهد، 
در صورتی که در روز 14 چرخه و در زمان تخمک گذاری، مام یاخته )اووسیت( 
انبانکی از سطح تخمدان خارج و وارد  از یاخته های  با تعدادی  ثانویه همراه 

محوطهء شکمی می شوند.

 یاخته هایی که به دنبال تخمک گذاری از تخمدان خارج می شوند: اووسیت ثانویه + اولین جسم قطبی + یاخته های فولیکولی. 

بررسی سایر گزینه ها:
 در زمان )4( طبق شکل، سرخرگ ها و سیاهرگ های مارپیچی شکل دیواره داخلی رحم، بیشترین طول را دارند، زیرا دراین زمان ضخامت 

دیوارهء داخلی رحم در حداکثر میزان خود می باشد.
 در ابتدای چرخهء جنسی در اثر افزایش هورمون FSH، نوعی فولیکول با اووسیت مرکزی چرخهء تخمدانی را آغاز می کند و ادامه می دهد. 

در هفتهء اول چرخه؛ لایه های یاخته ای انبانک )فولیکول(، در حال تکثیر و حجیم شدن هستند.
 پس از پایان قاعدگی، دیوارهء داخلی رحم در اثر هورمون ها، مجددن شروع به رشد و نمو می کند، در زمان )2( ، تحت تأثیر هورمون استروژن، 
ضخامت آن زیاد می شود و در آن چین خوردگی ها، حفرات و اندوختهء خونی زیادی به وجود می آید. طبق شکل، رشد و نمو دیوارهء داخلی تا 

بعد از نیمهء دوره نیز ادامه می یابد.

 در نیمهء اول دورهء جنسی، در اثر هورمون استروژن ترشح شده از فولیکول در حال رشد، دیوارهء داخلی رحم شروع به رشد می کند و 
ضخامت آن افزایش می یابد. در نیمهء دوم دورهء جنسی نیز در اثر هورمون های ترشح شده از جسم زرد، این رشد دیوارهء داخلی رحم افزایش 

می یابد. اگر بارداری رخ دهد به دلیل حفظ جسم زرد و تداوم ترشح هورمون ها از آن، دیوارهء داخلی رحم، حفظ می شود. 

تست و پاسخ  80
با در نظر گرفتن توده های خوش خیم و بدخیم در فصل ششم زیست یازدهم، کدام گزینه، فقط می تواند در خصوص توده  هایی صادق باشد که 

سرعت رشد بیشتری نسبت به دیگری دارند؟ 

1( می تواند انجام اعمال طبیعی اندام  مربوطه را مختل  کند.
2( در پی اختلال در فعالیت برخی ژن ها ایجاد می شود.

3( می تواند به بافت های مجاور خود آسیب برساند.
4( به نواحی دیگری در بدن منتقل شده و در آن محل استقرار می یابد.

)زیست یازدهم ـ فصل 6 ـ تقسیم بی رویه یاخته( پاسخ: گزینۂ   

 تومورهای بدخيم و خوش خيم 
1( تومورهای بدخیم همانند تومورهای خوش خیم، می توانند به دلیل نقص در مادهء وراثتی یاخته ها به وجود بیایند. 

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

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

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

توده های بدخیم
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5(علاوهبرتومورهایبدخیم،تومورهایخوشخیمنیزمیتواننددرفعالیتاندامهایمجاورخوداختلالایجادکنند.مطابقمتنکتاب
درسی،تومورهایخوشخیمبهطورمعمولآنقدربزرگنمیشوندکهدرفعالیتانداماختلالایجادکنند!پسمیشهبرداشتکرددر

بعضیشرایطمیتونن!
خوشخیم تومورهای برخلاف بدخیم تومورهای )6
میتواننددربدنپخششوند!بهعبارتییاختههایی
ازتودهءسرطانیمیتوانندازیکنقطۀبدنبهنقطۀ
دیگربروندکهاینفرایندمیتواندتوسطجریانخون
یالنفرخدهدوفقطمختصتومورهایبدخیماست

ودرارتباطباتومورهایخوشخیمصادقنیست!

تودهءخوشخیمدرمقایسهباتودههایبدخیم،رشدکمتریداردویاختههایآندرجایخودمیمانندومنتشرنمیشوند؛
توانایی تودههایخوشخیم، برخلاف )سرطان( بدخیم تودههای است. بدخیمصادق تودههای درخصوص فقط گزینه این مفهوم بنابراین

پخششدندربدن)انتقالبهبافتهایدوردستواستقراردرآنهاوسرطانیشدنآنها(رادارند.

دقتکنیدهردوتودهءیاختهایخوشخیموبدخیم،نسبتبهحالتطبیعییاختهها،رشدبیشتریدارند،امادرمقایسهباهم،
تودههایبدخیمرشدبیشتریدارند.

بررسیسایرگزینهها:
به نمیشوندکه بزرگ تومورهامعمولنآنقدر نوع این دارند، بدخیمهاسرعترشدکمتری با مقایسه تودههایخوشخیمدر  و 
بافتهایمجاورخودآسیببزنند.معنیاینجملهایناست؛کهاینتومورهامیتوانندمثلناگرتوموربیشازاندازهبزرگشود،درانجاماعمال

طبیعیانداماختلالایجادکنندوبهبافتهایمجاورخودهمآسیبواردکنند،مثلنخونرسانیرامختلکنند!
تومورهادرنتیجۀاختلالدرتنظیمچرخهیاختهایایجادمیشوند.پروتئینهاتنظیمکنندهءچرخۀیاختهومرگآنهستند.همچنین
پروتئینها،محصولعملکردژنهستند؛پسمیتوانبیانداشتکهفعالیتغیرطبیعیبعضیازژنهامیتواندمنجربهتشکیلتومورهای

خوشخیموبدخیم،شود.

81 تست و پاسخ 
در نوعی کرم هرمافرودیت، تخمک ها بدون ورود اسپرم از خارج به بدن جانور بارور می شوند.کدام مورد یا موارد دربارهء ساختارها و ویژگی های 

این جانور به درستی بیان شده اند؟
الف( دو بیضهء منشعب جانور نسبت به تخمدان به طور قطع با فاصلهء بیشتری از رحم جانور قرار گرفته اند. 

ب( گروهی از یاخته های جنسی برای لقاح به  طور حتم به سمت بخش)های( میانی بدن جانور جابه جا می شوند. 
ج( محل نگه داری تخم ها نسبت به اندام های تولید کنندهء تخمک در بخش عقب تری از پیکر جانور واقع شده است.

د( اندام محل نگه داری یاختهء تخم برخلاف اندام های سازندهء اسپرم به صورت کامل بین دو ساختار طناب مانند دستگاه تولیدمثلی جانور، 
قرار گرفته است.

4(بـج 3(الفـج 2(بـجـد 1(الفـبـد

)زیستیازدهمـفصل7ـهرمافرودیت( پاسخ: گزینۂ   

کرمکبد
1(نوعیکرمپهناستکههرفردتخمکهایخودرابارورمیکند؛یعنیخودلقاحیداردنهدگرلقاحی!

2(موقعیتبخشهایمختلفدستگاهتولیدمثلیدرکرمکبد:
الف(تخمدان:دربخشمیانیوبینرحموبیضههاقراردارد.

ب(رحم:درمقایسهباتخمدانوبیضهها،درسطحجلوتریازبدن)بهسرجانورنزدیکتراست(قراردارد.
ج(بیضه:بیشترازیکعدداست.بیضههایاینکرمحالتمنشعبدارندودربخشانتهاییبدنقرارمیگیرند.

لیپوما ملانوما

کرم پهن مثل کرم کبد
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 موارد »الف«، »ب« و »د« به درستی بیان نشده اند. الف( درست ـ طبق شکل 20 فصل 7 زیست یازدهم، کرم کبد، دو بیضۀ 
منشعب و متصل به هم دارد. تخمدان در مقایسه با بیضه ها به رحم نزدیک تر است.

ب( درست ـ در کرم کبد، لقاح تخمک و اسپرم در خارج از بیضه ها و تخمدان )رحم( انجام می شود. رحم این کرم در بخش میانی بدن جانور 
واقع شده است در حالی که بیضه ها و تخمدان در نواحی دورتر از رحم، قرار دارند؛ پس حداقل اسپرم ها برای انجام لقاح، باید از نواحی دیگر 

بدن به سمت بخش های میانی بدن جانور جابه جا شوند.
ج( نادرست ـ در کرم کبد، تخم ها درون رحم نگه داری می شوند. هر کرم کبد تنها یک تخمدان دارد به همین دلیل استفاده از عبارت »اندام های 

تولید کنندۀ تخمک« صحیح نیست!
د( درست ـ یاختۀ تخم در رحم جانور نگه داری می شود. درستی این مورد، طبق شکل 20 فصل 7 زیست یازدهم، کاملن واضح می باشد.

تست و پاسخ  82

در ارتباط با نوعی هورمون جنسی که در بدن یک مرد سالم و بالغ تولید می شود، کدام مورد غیرممکن است؟

۱( در بروز صفات ثانویۀ جنسی مانند بم شدن صدا فاقد نقش باشد.
2( ترشح آن بدون تأثیر مستقیم از میزان هورمون هیپوفیزی  LH تنظیم شود.

۳( بر روی نوعی یاختۀ هدف هورمون پاراتیروئیدی تأثیرگذار باشد.
٤( توسط خارجی ترین یاخته های دیوارۀ لوله های اسپرم ساز ساخته شود.

)زیست یازدهم ـ فصل 7 ـ هورمون های جنسی( پاسخ: گزینۂ   

 منظور صورت سؤال، هورمون تستوسترون و هورمون های جنسی زنانه و مردانه ای است که از بخش قشری غدد فوق کلیه 
ترشح می شوند. در مردان بیضه ها، هم، تستوسترون ترشح می کنند. دقت داشته باشید که یاخته های بینابینی که تستوسترون می سازند در بین 
لوله های اسپرم ساز قرار دارند نه در دیوارۀ این لوله ها. خارجی ترین یاخته ها در لولۀ اسپرم ساز، اسپرماتوگونی ها هستند که هورمون جنسی نمی سازند. 

 یاخته های بینابینی در بیضه ها هستند، اما در بین لوله های اسپرم ساز قرار دارند. در دیوارۀ لوله های اسپرم ساز، یاخته های اسپرماتوگونی 
اسپرماتوسیت، سرتولی و اسپرماتید وجود دارد )البته یاخته های بافت های دیگر هم هست!(. هیچ کدام این یاخته ها هورمون نمی سازند. 

بررسی سایر گزینه ها:
 هورمون های جنسی زنانه در بروز صفات ثانویۀ جنسی مردانه فاقد نقش هستند. 

 هورمون های جنسی مترشحه از غدد فوق کلیه، تحت کنترل هورمون های LH و FSH نمی باشند. این هورمون ها، می توانند تحت تأثیر 
هورمون محرک غده فوق کلیه باشند که از هیپوفیز پیشین ترشح می شود. 

 هورمون تستوسترون همانند هورمون پاراتیروئیدی روی یاخته های استخوانی تأثیر می  گذارد. چراکه این هورمون، در رشد استخوان ها نقش دارد. 

تست و پاسخ  83

چند مورد، در ارتباط با دستگاه تولیدمثلی مردی سالم و بالغ درست است؟

• همه غده های برون ریز مؤثر در ساخت مایع منی که موادی قلیایی را ترشح می کنند، ترشحات خود را به ابتدای میزراه وارد می نمایند.
• هر لوله ای که درون کیسه  بیضه دیده می شود، در تولید یا تمایز یاخته های سالم و تاژک دار هاپلوئیدی نقش مهمی ایفا می کند.

• هر یاختهء تاژک دار موجود در لوله های اسپرم ساز هر بیضه، بلافاصله پس از تولیدشدن به لوله هاى پیچ خوردهء دیگری منتقل می شود. 
• همهء غده های ترشح کنندهء مایع غنی از فروکتوز به میزراه، زیرِ  کیسه ای هستند که ادرار را به  طور موقت ذخیره  می کند.

۳ )٤   2 )٣  ۱ )٢ ١( صفر 

)زیست یازدهم ـ فصل 7 ـ اندام های ضمیمه( پاسخ: گزینۂ   

تستوسترون + هورمون های جنسی بخش قشری فوق کلیه
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اندام های ضميمة دستگاه توليدمثلی در مرد

غددبرونریز
دستگاهتولیدمثل

مردان
شکلپیازیـمیزراهیپروستاتوزیکولسمینال

212تعداد

اندازهنسبتبه
سایرین

کوچکترینبیناوندوتایدیگهبزرگترین

موقعیتنسبتبه
سایرین

پایینترینبیناوندوتایدیگهبالاترین

ترشحاتخودرا
بهکداممجراوارد

میکند؟
میزراهاسپرمبر

قلیایی-pHمایعترشحشده

ویژگیخاصمایع
ترشحشده

روانکنندهشیریرنگغنیازفروکتوز

نقش
تأمینانرژی
لازمبرای
حرکتاسپرم

خنثیکردنمسیر
رسیدناسپرمبه

گامتماده

خنثیکردنمسیر
رسیدناسپرمبه

گامتمادهوتسهیل
حرکتاسپرم!

بهمجموعترشحاتاینسهغده،مایعمنیگفتهمیشود)یعنیمخلوطهرسهباهم(کهاینمایع،بهخروجزامههاازطریقمیزراهو
بهبیرونبدنکمکمیکند.

تمامیمواردبهنادرستیبیانشدهاند.
بررسیهمهموارد:

مورداول:غددپیازیمیزراهیوپروستات،موادقلیاییمیسازندوترشحمیکنند.غددپیازیمیزراهی،ترشحاتخودرادرطولمیزراهبهآن
واردمیکنندنهابتدایآن.اینموردتنهادربارهءپروستاتصادقاست.

مورددوم:درونکیسۀبیضه،لولههایاسپرمساز)درونبیضهها(،اپیدیدیموبخشابتداییازمجرایاسپرمبرقراردارد.مجرایاپیدیدیمو
اسپرمبردرتولیداسپرمهانقشیندارد.اسپرمهادربیضههاتولیدمیشوند،دراپیدیدیم،تواناییحرکتپیدامیکنندوتوسطمجرایاسپرمبر،

ازکیسۀبیضهخارجمیشوند.
موردسوم:اسپرمهاباخروجازهربیضهواردیکلوله)نهلولههاى(طویلبهناماپیدیدیممیشوند.درضمندقتکنیداسپرماتیدهایتاژکدار

بهلولههایپیچخوردهءدیگریواردنمیشوند.

تنهایاختههایتاژکداردرونبیضهها،اسپرمهانیستندبلکهگروهیازاسپرماتیدهانیزکهدرحالتمایزبهاسپرمهاهستند،تاژکدارند.

موردچهارم:غددوزیکولسمینال،مایعغنیازفروکتوزرامیسازندوترشحمیکنند.ترشحاتاینغددبهمجرایاسپرمبرواردمیشود.این
غدددرپشتمثانه)نهزیرآن(قراردارند.
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84 تست و پاسخ 
بر طبق مطالب کتاب درسی و با توجه به فرایند های جایگزینی بلاستوسیست در دیوارهء رحم، کدام گزینهء زیر نادرست است؟

1(هنگامیکهنوعیحفرهدربینیاختههایتودهءدرونیشکلگرفتهباشد،یاختههایمنشأگرفتهازتروفوبلاستدرونحفرهءدیوارهءرحم،
دردولایهآرایشیافتهاند.

2(زمانیکهیاختههایتودهءدرونیبهواسطۀحفرهایازهمفاصلهگرفتهاند،یاختههاییازتودهءدرونیکهبهفضایدرونرحمنزدیکتر
هستند،نسبتبهیاختههایمقابلخود،کوچکترند.

3(یاختههاییازلایۀبیرونیبلاستوسیست،کهدرمجاورتدیوارهءداخلیرحمقراردارند،آنزیمهایتجزیهکنندهایترشحمیکنندکه
یاختههایمختلفدیوارهءداخلیراتخریبمیکنند.

4(هنگامیکهلایههایزایندهءجنینیتشکیلمیشوند،زهکیسهفقطبایکیازلایههایزایندهبهطورمستقیمدرتماساستوبهشکل
یکحفرهءهلالیشکلوبزرگدریکسمتدیدهمیشود.

)زیستیازدهمـفصل7ـجایگزینی( پاسخ: گزینۂ   


1(بلاستوسیستیکلایۀخارجی)بهنامتروفوبلاست(،یکتودهءدرونیویکحفرهءپرشدهازمایعاتویاختههادارد.بهعبارتییاختههای

تودهءدرونیفقطدربخشیازآنهستند،نهدرتمامفضایدرونیآن.
2(باجایگزینیبلاستوسیستدردیوارهءرحم،بهتدریجحفرهءایجادشدهدرآن
تقسیم بلاستوسیست درونی تودهء یاختههای بزرگترشده، جایگزینی( )محل

شدهویاختههایسازندهءبخشهایدیگرراایجادمیکنند.
3(گروهیازیاختههایتروفوبلاستکهدرمحلاتصالبلاستوسیستبهدیوارهء

رحمهستند)صورتیها!(تقسیممیشوندودرادامهکوریونرامیسازند.
4(یاختههایتودهءدرونیهمتقسیممیشوند،موقعیتخودراازنظرمکانیدر

بلاستوسیستتغییرمیدهندولایههایزایندهءجنینرامیسازند.
دارند،دریک یاختههایمختلفیوجود زاینده، اینلایههای 5(درهرطرف

طرفآن،یاختههاییهستندکهآمنیونرامیسازند.
6(کوریوندورتادورجنینرادربرمیگیردوزوائدانگشتیداردکههمراهبا
بخشیازدیوارهءرحم،درنهایتجفتراتشکیلمیدهد.دراینزوائدانگشتی،

رگهایخونیوجوددارندکهدرتبادلموادبینمادروجنیننقشدارند.
7(دریکبخشازدیوارهءرحم،فقطیکبلاستوسیستمیتواندجایگزینشود،اما
امکانجایگزینیبیشازیکجنیندربخشهایمختلفدیوارهءرحموجوددارد.

8(کوریونعلاوهبرجنین،میتواندآمنیونرانیزاحاطهکند.

طبقشکلکتابدرسی،دربینیاختههایتودهءدرونینوعیحفرهتشکیلمیشودکهبعدنبهحفرهءآمنیونیتبدیل
میشود.یاختههاییازاینبخشکهبهفضایدرونیرحمنزدیکترهستندنسبتبهیاختههاییکهدرحفرهدیوارهءرحمفرورفتهاند،بزرگترهستند.

بررسیسایرگزینهها:
اگربهشکلکتاببادقتتوجهکنیدمیبینیدکهیاختههایتودهءدرونیبلاستوسیستتوسطیکحفرهبهدودستهیاختهتقسیمشدهاند
واینحفرهدرادامهبهحفرهءآمنیونیتبدیلمیشود.درهمینزمانبخشیازیاختههایتروفوبلاستکهقراراستپردهءکوریونرابسازند،در

دولایهآرایشپیدامیکنندودروننوعیحفرهءدیوارهءرحمواردمیشوند)یاختههایبنفشرنگ(.
طبقمتنکتابدرسی،گروهیازیاختههایتروفوبلاستکهدرمجاورتدیوارهءداخلیرحمقراردارند؛آنزیمهایتجزیهکنندهایترشح

میکنندکهاینآنزیمها،دیوارهءداخلیرحم)یاختههایپوششیوپیوندی(راتخریبمیکنند.
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زهکیسهفقطبایکیازلایههایزایندهءجنینی)لایۀآبیرنگ(درتماساست.مطابقشکلواضحاستکهزهکیسهبهصورتیکحفرهء
هلالشکلدریکسمتقرارگرفتهاست.

85 تست و پاسخ 
چند مورد، در ارتباط با مراحل مختلف نوعی تقسیم هسته در یک یاختهء پیکری که بدون کاهش عدد کروموزومی رخ می دهد، همواره صحیح است؟

	y.در هر مرحله ای که تخریب نوعی پروتئین در یاخته  مشاهده می شود، فامینک های خواهری هر فام تن از یکدیگر جدا می شوند

	y.در هر مرحله ای که میانک ها شروع به فاصله  گرفتن از یکدیگر می کنند، رشته های دوک به سانترومر فام تن ها متصل می شوند

	y .در هر مرحله ای که طول برخی رشته های دوک کاهش می یابد، به هر سانترومر فام تن ها، یک رشته دوک متصل است

	y.در هر مرحله ای که پروتئین های اتصالی در ناحیهء سانترومر فام تن ها تجزیه می شوند، فامینک ها به سانتریول   نزدیک می شوند

3)٤ 2)٣ 1)٢ ١(صفر

)زیستیازدهمـفصل6ـمیتوز( پاسخ: گزینۂ   

ميتوز )رشتمان(

وضعیتاتفاقات
شکلفامتن

پروفاز

رشتههایفامینهشروعبهفشردهشدنبیشترمیکنندوضخیم
وکوتاهترمیشوند.

فامتنهابهتدریجبامیکروسکوپنوریقابلمشاهدهمیشوند.
ضمنفشردهشدنفامتنها،میانکهابهدوطرفیاختهحرکت

میکنندوبینآنهادوکتقسیمتشکیلمیشود.
کامل طور به ولی میکند، تخریب به شروع هسته پوشش 

تخریبنمیشود!
هیچرشتهءدوکتقسیمیبهفامتن)ها(متصلنمیشود!
همهءفامتنهامضاعفهستند؛یعنیدوکروماتیدیهستند.

دوکروماتیدی

پرومتافاز

پوششهستهوشبکهءآندوپلاسمیتجزیهمیشوندتارشتههای
دوکبتوانندبهفامتنهابرسند.

سانترومرفامتنهابهگروهیازرشتههایدوکمتصلمیشوند.
فامتنهاتوسطرشتههایدوکمتصلبهآنهابهسمتوسط

یاختهحرکتدادهمیشوند.
به ولی فامتنهادورشتهءدوکمتصلمیشود از بعضی به 

بعضیدیگرهنوزیکرشتهءدوکمتصلاست!
فامتنهادرتماسمستقیمبامحتویاتسیتوپلاسمقرارمیگیرند.

دوکروماتیدی

متافاز

میکنند. پیدا را فشردگی بیشترین مضاعف فامتنهای 
در آنها، به متصل دوک رشتههای کمک به فامتنها 
میگیرند. قرار ردیف یک در یاخته استوایی( )سطح وسط
فامتنهایهمتاممکناستدرامتدادهمویادورازهمباشند.

بههرفامتن،دورشتهءدوکتقسیممتصلاست.
متافازبهترینمرحلهبرایتهیهءکاریوتیپاست.

دوکروماتیدی



میتوز
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زیست شناسی

شکلوضعیتفامتناتفاقات

آنافاز

ناحیهء در اتصالی پروتئین تجزیهء اتفاقات: ترتیب 
ازهم فامینکهایخواهری جداشدن سانترومر
فامتنها به متصل دوک رشتههای کوتاهشدن 
 فاصلهگرفتنفامینکهایجداشدهازیکدیگر
کشیدهشدنفامتنهایتکفامینکیبهدوسوییاخته.
فشـردگیفامتنهانسبـتبهمرحـلهءقبل،تغییر

نمیکند! چنـدانی
حالت میتواند مرحله این در جانوری یاختهء 

بیضیشکلبگیرد.
رشتههایدوکتقسیمکهتامیانهءیاختهامتداددارند،
ولیبهفامتنهامتصلنیستند،طولشانبیشترمیشود.
تعدادفامتنهایدرونیاختهنسبتبهمرحلهءقبل،
دوبرابرمیشود؛درواقعدراینمرحلهعددفامتنی

یاختهدوبرابرمیشود.)بهطورموقت(
بههرفامتنیکرشتهءدوکتقسیممتصلاست.

درشروعمرحله،
دوکروماتیدی
ولیدرادامه
بهصورتتک
کروماتیدیاست.

تلوفاز

رشتههایدوکتخریبشدهوفامتنهاشروعبه
بازشدنمیکنندتابهصورتفامینهدرآیند؛یعنی

فشردگیکاهشمییابد.
پوششهستهنیزدوبارهتشکیلمیشودبهطوریکه
درپایانتلوفاز،یاخته،دوهستهءمشابهدارد؛یعنیعدد

فامتنیدوهستهیکساناست.
دریاختههایجانوریبهمنظورانجامتقسیمسیتوپلاسم،
میشود. ایجاد فرورفتگی یاخته، غشای در کمکم
درمراحلتلوفازوپروفاز،بهفامتنهارشتههایدوک

تقسیممتصلنیست!

تککروماتیدی

همۀمواردبهنادرستیبیانشدهاند.
تقسیمرشتمان)میتوز(،بدونکاهشعددکروموزومیصورتمیگیرد.

دقتکنیدطیمیوز2نیزعددکروموزومییاخته)های(حاصلباعددکروموزومییاختهایکهمیوز2راانجاممیدهد،یکسان
است،یعنیطیآننیز،عددکروموزومیکاهشنمییابد،امامیوزدریاختههایپیکریرخنمیدهد.

بررسیهمهموارد:
مورداول:علاوهبرمرحلۀآنافاز،درتلوفازمیتوزنیزتخریبرشتههایپروتئینیدوکمشاهدهمیشود.دراینمرحلهکروماتیدهایخواهریاز

همجدانمیشوند.اینکروماتیدهادرآنافازازهمجداشدهاند.
مورددوم:شروعحرکتسانتریولها)دورشدنازهم(درپروفاز،امااتصالرشتههایدوکبهکروموزومهادرپرومتافازصورتمیگیرد.همچنین

دقتکنیدهمۀیاختههالزومنسانتریولندارند.
موردسوم:درمراحلپرومتافاز،تلوفازوآنافازتقسیممیتوز،طولگروهیازرشتههایدوکتقسیمکوتاهمیشود.درمرحلۀپرومتافاز،تعدادی
ازرشتههایدوککوتاهوتعدادیبلندمیشوند،تاشرایطبرایقرارگیریهمۀکروموزومهادروسطیاختهفراهمشود.درپرومتافازبههر

سانترومر،دورشتهدوک،درانتهایآنافاز،یکرشتهدوکودرتلوفاز،هیچرشتهدوکی!متصلاست.
موردچهارم:همۀیاختههایقابلتقسیم،لزومنمیانک)سانتریول(ندارند.مانندیاختههایگیاهینهاندانه.بهقید»همواره«درصورتسؤال

دقتکنید.
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فیزیک یازدهم

تست و پاسخ  86
B دو برابر توان مصرفی لامپ A را به  صورت شکل های زیر به دو سر باتری آرمانی بسته ایم. اگر در مدار )1( توان مصرفی لامپ B و A لامپ های 

باشد، در مدار )2(، توان مصرفی لامپ A چند برابر توان مصرفی لامپ B است؟     

4 )1

2 )2

 1
4

)3

             1
2

)4

پاسخ: گزینۂ   

 این تست مشابه یکی از سؤال های کنکور اردیبهشت 1403 رشتۀ تجربی طرح شده است. 

RB را   با استفاده از یکسان بودن جریان عبوری از لامپ ها در مدار )1(، رابطۀ بین مقاومت های الکتریکیRA و
به  دست آورید. سپس با استفاده از یکسان بودن اختلاف پتانسیل دو سر لامپ های A و B در مدار )2(، نسبت توان مصرفی آن ها را پیدا کنید. 

 توان مصرفی در لامپ یا هر مصرف کنندۀ الکتریکی دیگر، از روابط زیر به  دست می آید: 

 

( )
( )

( )
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®ÃvºITQ ý°TiH
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V

W P R I V
R

¬


¯
= =2 2



(( )A Â§ÄoT§²H ·IÄo]

 

 گام اول: با توجه به این که دو لامپ A و B در مدار )1( به  صورت متوالی بسته شده اند، جریان الکتریکی عبوری از آن ها 

یکسان است و داریم: 

 P
P

R I
R I

R
R

R RA

B

A A

B B

P P
I I

A

B
A B

A B
A B

1

1

2

2

21 1 2 2=  → = ⇒ ==
=  

گام دوم: با توجه به این که دو لامپ A و B در مدار )2( به  صورت موازی بسته شده اند، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن ها یکسان است و داریم: 

 P
P

V
R
V
R

P
P

R
R

P
P
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R R A

B

BA B A B2

2

2

2

2

2

2 2

2

=  → =  → == =

22

1

2RB
=  

تست و پاسخ  87
در مدار شکل مقابل، به  ترتیب، مقدارهایی که ولت سنج آرمانی و آمپرسنج آرمانی نشان می دهند، چند 

ولت و چند آمپر است؟ 

3 ، 10 )2   3 ، 6 )1
 5 ، 10 )4   5 ، 6 )3

پاسخ: گزینۂ   

  مدارهای الکتریکی از مهم ترین مباحث فیزیک )2( هستند که در هر یک از کنکورهای اخیر، حداقل 2 تست از آن ها مطرح 
شده است. سعی کنید روی حل مدارهای الکتریکی، تسلط کافی پیدا کنید. 
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1( رابطۀ قانون اهُم به صورت زیر است: 

 

( )

( )
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®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

¬
¯


=

W

 

2( محاسبۀ جریان الکتریکی در یک مدار تک حلقه با یک مولد: 

(V)

( )

( )

k²¼¶ â¾¨od¶ Á»oÃº

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

Â]nIi S¶»I£¶

A I
R r

¬



=
+
e

↙ ↘
W (( )W Â±iHj S¶»I£¶

 

 

3( آمپرسنج A: وسیله ای است برای اندازه گیری جریان الکتریکی در مدار که مقاومت بسیار کمی دارد. مقاومت الکتریکی یک آمپرسنج 
آرمانی، صفر است. 

4( ولت سنج V: وسیله ای است برای اندازه گیری اختلاف پتانسیل )ولتاژ( در مدار که مقاومت الکتریکی بسیار زیادی دارد و جریان عبوری از 
آن، بسیار کم است. مقاومت الکتریکی یک ولت سنج آرمانی، بی نهایت است و جریانی از آن عبور نمی کند. 

5( اتصال کوتاه: هرگاه دو سر یک مقاومت، به وسیلۀ یک سیم رابط یا یک آمپرسنج )که می دانیم مقاومت آن ناچیز است( به هم متصل 
شوند، تمام جریان از درون آن سیم یا آمپرسنج گذشته و از مقاومت، هیچ جریانی نمی گذرد. در این حالت اصطلاحاً می  گوییم که آن مقاومت 

اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می گردد. 

 گام اول : از آن جا که آمپرسنج آرمانی، مقاومت ناچیزی دارد و به دو سر مقاومت 2 اهُمی 
 در سمت راست متصل است، این مقاومت اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می شود؛ بنابراین شکل مدار 

به صورت مقابل، ساده می شود: 
 

گام دوم: جریانی که آمپرسنج نشان می دهد، همان جریانی است که از مولد می گذرد: 

 I
R r

I AV
R R r=

+
¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

+
==

= = =
e e 15

2 11

15

2 1
5W W,  

5A را نشان می دهد.  بنابراین آمپرسنج آرمانی، جریان
گام سوم: ولت سنج آرمانی، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتR1 را نشان می دهد. با توجه به قانون اهُم داریم: 

 V R I V VR
I A=  → = × ==
=1

2

5

1 2 5 10
Ω  

10V را نشان می دهد.  بنابراین ولت سنج آرمانی،

 اگر اتصال کوتاه را در نظر نگیرید در دام  می افتید. 

تست و پاسخ  88
R2 چند برابر می شود؟  در مدار شکل مقابل با بستن کلید K، توان مصرفی مقاومت الکتریکی

 5
9

)2    5
3

)1

  25
81

)4    25
9

)3

پاسخ: گزینۂ   
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  این تست با تغییرات در یکی از مسئله های دوره ای فصل 2 کتاب درسی فیزیک )2( طرح شده است. به تمرین های کتاب 
توجه کافی داشته باشید. 

R2 را در هر دو حالت کلید باز و کلید بسته به  دست آورید؛ سپس به کمک   جریان الکتریکی گذرنده از مقاومت

R2 در حالت دوم به حالت اول را حساب کنید.  P نسبت توان مصرفی مقاومت RI= 2 رابطۀ

 

R2 را متوالی می گوییم هرگاه فقط از یک سر به هم متصل بوده و از محل اتصال آن ها هیچ  1( به هم بستن متوالی مقاومت ها: دو مقاومتR1 و
انشعاب جریان داری خارج نگردد. در این حالت از هر دو مقاومت، جریان یکسانی عبور می کند و مقاومت معادل آن ها از رابطۀ زیر به  دست می آید:

       R R Req = +
1 2

Req: مقاومت معادل 

R2 را موازی می گوییم هرگاه هر دو سر آن ها به وسیلۀ  2( به هم بستن موازی مقاومت ها: دو مقاومتR1 و
سیم های رابط به یکدیگر متصل شده باشند در این حالت اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت ها یکسان است 

R و مقاومت معادل آن ها از رابطۀ مقابل به  دست می آید.  R R
R Req = +

1 2

1 2

3( جریان الکتریکی عبوری از دو مقاومت متوالی، یکسان است، اما جریان الکتریکی بین دو مقاومت موازی، به نسبت عکس مقاومت آن ها 
تقسیم می شود، یعنی هر شاخه که مقاومت کم تری دارد، سهم بیشتری از جریان را عبور می دهد. 
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4( اختلاف پتانسیل دو سر مولد از رابطۀ زیر به  دست می آید. توجه کنید که یک باتری آرمانی، مقاومت درونی ناچیزی دارد؛ بنابراین اختلاف 
پتانسیل دو سر آن، با نیروی محرکه اش برابر است. 
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 R2 R3 از مدار حذف می شود. در این حالت جریان الکتریکی گذرنده از  گام اول: در حالتی که کلید K باز است، مقاومت
R2 متوالی هستند و داریم:  را که همان جریان الکتریکی گذرنده از مدار است، به  دست می آوریم؛ مقاومت هایR1 و

R R Req = + = + =
1 2

4 6 10Ω  
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=
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0 10
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R3 موازی شده و مجموعۀ آن ها با مقاومتR1 به صورت متوالی بسته شده است. مقاومت  R2 و گام دوم: بعد از وصل شدن کلید، مقاومت های

معادل و جریان گذرنده از مولد را در این حالت نیز به  دست می آوریم: 
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I2′ را  ، متفاوت است. اکنون جریان ( )′I ) در حالت کلید بسته با جریان عبوری از مولد )′I2  R2گام سوم: توجه کنید که جریان گذرنده از مقاومت 
به  دست می آوریم: 
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R2 را در حالت دوم به حالت اول محاسبه می کنیم:  گام چهارم: نسبت توان مصرفی مقاومت الکتریکی
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تست و پاسخ  89
در مدار شکل مقابل، منبع نیروی محرکه، آرمانی و تمام مقاومت ها مشابه اند. ابتدا کلید در حالت )1( قرار 

دارد. اگر کلید در حالت )2( قرار گیرد، مقداری که ولت سنج آرمانی نشان می دهد، چند برابر می شود؟ 

 9
5

)2    5
9

)1

  3
5

)4    5
3

)3

پاسخ: گزینۂ  
  این تست با تغییرات در یکی از سؤال های کنکور خارج از کشور رشتۀ ریاضی سال 1399 طرح شده است. 

 مقاومت معادل مدار و جریان گذرنده از کلید را در هر دو حالت به  دست آورید؛ سپس به کمک قانون اهم، نسبت 
عدد ولت سنج را در دو حالت پیدا کنید. 

 گام اول: در حالتی که کلید K در وضعیت )1( قرار دارد، مقاومت معادل مدار و جریان گذرنده از کلید را حساب می کنیم. 
برای این منظور، هر یک از مقاومت ها را R فرض می کنیم: 

     
R R R

R R
R

AB=
×
+

=
 →2     

 R R R Req = + =
2

3

2
 

 I
R r

I
R Req

R R
r
eq=

+
 → = = ×

=

=
ε ε ε

3

2

0 3

2

2

3
 

گام دوم: در حالتی که کلید K در وضعیت )2( قرار دارد نیز مقاومت معادل مدار و جریان گذرنده از کلید K را حساب می کنیم:

     
R R R

R R R R R RAB=
×
+

+ = + =
 →2

3

2    

 ′ = + =R R R Req
3

2

5

2
 

 ′ = ′ +
 → ′ = = ×

′ =

=I
R r

I
R Req

R R
r
eqε ε ε

5

2

0 5

2

2

5
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گام سوم: با استفاده از قانون اهُم، نسبت عدد ولت سنج در حالت دوم به حالت اول را پیدا می کنیم: 

 ¢ =
¢´

´
= ¢ ´ ¾ ®¾¾¾ ¢ =

´

´
´ Þ ¢¢= ´

= ´

V
V

I R

I R
I
I

V
V

R

R

I R
I R

3

2

2

3

2

5

2

3

3

2

5

2

3

e

e

e

e
VV
V

= ´ =3

5
3

9

5
 

تست و پاسخ  90
را  آمپرسنج  اگر  است.   1  A می دهد،  نشان  آرمانی  آمپرسنج  که  مقداری  مقابل،  شکل  مدار  در 

برداشته و به جای آن یک ولت سنج آرمانی قرار دهیم، ولت سنج چند ولت را نشان می دهد؟ 

16 )2    12 8/ )1
 32 )4    25 6/ )3

پاسخ: گزینۂ   

  بهتر است سؤال هایی از آزمون را که حل آن ها طولانی و وقت گیر است، در اولویت های بعدی خود قرار دهید. 

1( قاعدهء انشعاب: مجموع جریان هایی که به هر نقطۀ انشعاب )گره( وارد می شوند، برابر با مجموع جریان هایی است که از آن نقطۀ انشعاب 
خارج می شوند. 

2( هرگاه در جهت جریان از مقاومت الکتریکی R بگذریم، پتانسیل الکتریکی به اندازۀ IR کاهش می یابد )افت پتانسیل رخ می دهد(، اما 
اگر در خلاف جهت جریان از مقاومت الکتریکی R بگذریم، پتانسیل به همان اندازه افزایش می یابد. 

V V IRb a− = −  

  V V IRa b− =  

و  به صورت موازی بسته شده اند   R2 R1 و دارد، مقاومت های ناچیزی  آرمانی مقاومت  آمپرسنج  از آن جا که  گام اول:   
. با توجه به تقارن موجود در  ( , )I I

2 1
) بین آن ها تقسیم می شود )I اختلاف پتانسیل دو سر آن ها یکسان است؛ بنابراین جریان گذرنده از مولد

I2 است.  I1 و R2′ نیز همان R1′ و مدار، جریان گذرنده از مقاومت های

V V I R I R I I I IR
R1 2 1 1 2 2

8

24 1 2 1 2
1

2

8 24 3= Þ = ¾ ®¾¾¾ ´ = ´ Þ ==
=

W
W

 

  

) از نقطۀ M به  طرف نقطۀ N خواهد بود:  )Ia I است؛ بنابراین جریان آمپرسنج I
1 2
> گام دوم: قاعدۀ انشعاب را در گرۀ M به کار می بریم. می دانیم

 I I I I Ia
I Aa

1 2

1

1 2
1= +  → = +=  

I2 را به  دست آوریم:  I1 و اکنون می توانیم

 I I I I I I AI I
1 2

3

2 2 2 2
1 3 1 2 1 0 51 2= +  → = + ⇒ = ⇒ == /  

 I I I AI A
1 2

0 5

1
3 3 0 5 1 52=  → = × == / / /  

) را نیز به دست آوریم:  )I هم چنین با نوشتن قاعدۀ انشعاب در گرۀ A می توانیم جریان گذرنده از مولد

 I I I I AI A
I A= +  → = + ==
=1 2

1 5

0 5

1

2

1 5 0 5 2
/
/ / /  
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گام سوم: مقاومت معادل مدار و مقاومت درونی مولد را حساب می کنیم: 

R موازی اند. R R
R R
R R2 1 12

1 2

1 2

8 24

8 24

8 24

32
6, ,⇒ =

+
= ×

+
= × = Ω  

R R Req = + = + =
12 12

6 6 12, , W  

I
R r r

r r
eq

I A V
Req

=
+

 → =
+

⇒ + = ⇒ == =
=

ε ε2 32

12
2

32

12
12 16 4

,
Ω Ω  

  
گام چهارم: حالا اگر آمپرسنج آرمانی را برداشته و به جای آن، یک ولت سنج آرمانی قرار دهیم، با توجه به این که مقاومت ولت سنج آرمانی 
R2′ نیز با هم متوالی اند، مقاومت  R2 وR1′ با هم متوالی هستند. مقاومت هایR1 و بی نهایت است و جریانی از آن نمی گذرد، مقاومت های

معادل مدار در حالت جدید را پیدا می کنیم: 

R R
1 2

8 24 32+ ′ = + = Ω  

R R
2 1

24 8 32+ ′ = + = Ω  

′ = ×
+

=Req
32 32

32 32
16Ω  

 
گام پنجم: جریان گذرنده از مولد و جریان عبوری از هر شاخۀ مدار را در حالت جدید به  دست می آوریم: 

 ′ = ′ +
 → ′ =

+
= ==

′ = =I
R r

I A
eq

V
R req

ε ε 32

16 4

32

16 4

32

20
1 6Ω Ω, /  

 ′ = ′ = ′  → ′ = ′ = =′=I I I I I AI A
1 2

1 6

1 2
2

1 6

2
0 8

/ / /  

گام ششم: در حلقۀ بالای ولت سنج و در جهت ساعتگرد از نقطه M به  طرف نقطۀ N می رویم و ضمن نوشتن اختلاف پتانسیل ها، عددی را که 

 V R I R I V V VM N M N+ ′ − ′ = ⇒ + × − × =
1 1 2 2

8 0 8 24 0 8/ / ولت سنج نشان می دهد به  دست می آوریم:  

 V V V V VM N M N− × = ⇒ − = × =16 0 8 16 0 8 12 8/ / /  

تست و پاسخ  91
در مدار شکل مقابل، اگر دو سر یک منبع نیروی محرکۀ آرمانی به دو نقطۀ A و B وصل باشد، توان مصرفی تمام 

R1 است؟  مقاومت ها برابر می شود. در این حالت، مقاومت معادل مدار چند برابر

  5
8

)2    1
2

)1

 1
5

)4    2
5

)3

پاسخ: گزینۂ  

 
وقتی چند مقاومت الکتریکی با هم بسته می شوند )چه متوالی و چه موازی(، توان مصرفی در هر قسمت از مدار، با مجموع توآن های مصرفی 

هر یک از مقاومت ها در آن قسمت، برابر است. 

 . ( )I I
4 5
= R5 متوالی هستند؛ بنابراین جریان یکسانی دارند R4 و  گام اول: مقاومت های

R5 با هم برابر است؛ پس می توان نوشت:  R4 و از طرفی، توان مصرفی در مقاومت های

 P P R I R I R RI I
4 5 4 4

2

5 5

2

4 5
4 5= ⇒ =  → ==  
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R4 را پیدا می کنیم:  R3 و اکنون رابطۀ بین مقاومت های

 P P P P P
V
R R

V
R R R

RAN AN R R
3 4 5 4 5 3

2

4 5

2

3 4 3

3
2 2

1

2

24 5= = ⇒ = ⇒
+

= ×  → = ⇒ ==
, 44

4
R  

I4 را به  دست می آوریم:  I3 و گام دوم: با توجه به یکسان بودن اختلاف پتانسیل دو سر شاخه های موازی، رابطۀ بین جریان های

 V V V R R I R I R I R I IAN
R R
R R= = ⇒ + =  → = ⇒ ==

=4 5 3 4 5 4 3 3 4 4 4 4 3 4
4 5

3 4

2 4 2, ( ) II
3

 

 I I I I I I I II I
2 3 4

2

2 3 3 2 3
4 3 2 3= +  → = + ⇒ == هم چنین با توجه به قاعدۀ انشعاب در نقطۀ N داریم:  

R3 با هم برابرند و می توان نوشت:  R2 و گام سوم: توان مصرفی مقاومت های

 P P R I R I R I R I R RI I
2 3 2 2

2

3 3

2 3

2 3

2

3 3

2

2 3
2 3 3 9= ⇒ =  → = ⇒ == ( )  

) یکسان است. از طرفی، با  )VAB R5 با مقاومتR1 موازی هستند و اختلاف پتانسیل دو سر آن ها R2 تا گام چهارم: مجموعۀ مقاومت های

توجه به یکسان بودن توان مصرفی همۀ مقاومت ها داریم: 

 P P P P P
V
R

V
R R R

R
RAB AB

2 3 4 5 1

2 2

1 1

5 2

1
4 4

1 4

4
+ + + = Þ = ´ Þ = Þ =

5 IU 2 5 IU 2

IU
 

R موازی اند(:
5 IU 2

R1 و گام پنجم: اکنون می توانیم مقاومت معادل کل مدار را برحسبR1 پیدا کنیم )

R
R R

R R

R

R
R Req eq=

×

+
= ⇒ =

1
1

1
1

1

2

1

1

4

4

1

4

5

4

1

5

  
تست و پاسخ  92

در مدار شکل زیر، با افزایش مقاومت الکتریکی رئوستا، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن و توان خروجی باتری، به  ترتیب از راست  به 

 چپ چگونه تغییر می کنند؟ 

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

پاسخ: گزینۂ   

 
1( اختلاف پتانسیل دو سر یک مولد از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 

( ) ( )

( )

( )

V

V

A

V r I

¾¨od¶ Á»oÃº Âº»nj S¶»I£¶

®ÃvºITQ ý°TiH

Â§Ä

W

¬
¯

= -e
↖ ↗

ooT§²H ·IÄo]

 

2( وقتی مقاومت یک جزء از مدار الکتریکی افزایش یابد، مقاومت کل آن مدار نیز افزایش می یابد. هم چنین وقتی مقاومت یک جزء از مدار 
الکتریکی کاهش یابد، مقاومت کل آن مدار نیز کاهش می یابد.

3( وقتی چند مقاومت به  طور موازی بسته می شوند، مقاومت معادل آن ها، کوچک تر از مقاومت هر یک از آن هاست. 
4( نمودار توان مفید )خروجی( یک مولد برحسب جریان عبوری از آن به صورت یک سهمی مطابق شکل زیر است:

( )

( ) (

A

V

P I r I

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

(kÃÿ¶) Â]»oi ·H¼U

¾¨od¶ Á»oÃº
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2
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 گام اول: وقتی مقاومت الکتریکی رئوستا افزایش می یابد، مقاومت الکتریکی معادل مدار نیز افزایش می یابد، در حالی که 
) کاهش می یابد:  )I نیروی محرکه و مقاومت درونی مولد هیچ تغییری نمی کنند؛ بنابراین جریان الکتریکی گذرنده از مولد

 ↓ =
↑ +

I
R req

ε  

 ↑ = − ↓V rIε ) افزایش پیدا می کند:   )V VAB= از طرفی، اختلاف پتانسیل دو سر مولد
گام دوم: با استفاده از قانون اهُم و قاعدۀ انشعاب، تغییرات جریان در شاخه های مختلف مدار را بررسی می کنیم: 

I
V
R

IAB
1 1=

↑
⇒ ↑  

I I I I I I I= + ⇒ =↓ − ↑ ⇒ ↓
1 2 2 1 2

 

V R I VMB MB= ↓ ⇒ ↓2  

            ↑ = + ↓ ⇒ ↑V V V VAB AM MB AM  

بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر رئوستا افزایش می یابد )رد  و  (. 
گام سوم: شاخه های سمت چپ و راست مولد، با هم موازی اند و مقاومت شاخۀ سمت چپ برابر با R است؛ بنابراین مقاومت معادل مدار، قطعاً 

کم تر از R است. 
 
R R

r R
R req
eq

<

=






⇒ <  

داریم؛  قرار  راست سهمی  نیمۀ سمت  با شرایط موجود، در  مولد دقت کنیم،  توان خروجی  نمودار  به  اگر 
بنابراین با افزایش مقاومت رئوستا و در نتیجه، کاهش جریان مولد، به سمت نقطۀ ماکزیمم سهمی می رویم، 

یعنی توان خروجی باتری افزایش می یابد. 
 

تست و پاسخ  93
در شکل زیر، یک آهنربای میله ای و سه عقربۀ مغناطیسی در یک صفحه قرار دارند. با توجه به جهت گیری عقربۀ مغناطیسی A، عقربه های 

مغناطیسی B و C به  ترتیب از راست  به  چپ چه جهتی را نشان می دهند؟ 

 )2    )1
  )4    )3

پاسخ: گزینۂ   
  این تست براساس یکی از پرسش های متن کتاب درسی در فصل 3 از کتاب فیزیک )2( طرح شده است. هنگام مطالعۀ کتاب 

درسی، پرسش ها و تمرین های متن فصل را نیز جدی بگیرید. 

1( عقربۀ مغناطیسی، یک آهنربای بسیار کوچک و سبک است که می تواند آزادانه بچرخد و برای تعیین جهت میدان مغناطیسی در هر نقطه 
از فضای اطراف یک آهنربا به کار می رود. 

2( بردار میدان مغناطیسی در هر نقطه، هم راستای عقربۀ مغناطیسی ای است که در آن 
نقطه، به حال تعادل در آمده باشد و نوک پیکان عقربه، جهت آن را نشان می دهد. 

 

3( جهت میدان مغناطیسی درون آهنربا از قطب S به قطب N و خارج از آهنربا از قطب N به قطب S است. 
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 با توجه به شکل داده شده در درس نامه، سمت راست این آهنربای میله ای، قطب N و سمت چپ آن قطب S است؛ بنابراین 
جهت عقربۀ مغناطیسی B به طرف راست و جهت عقربۀ مغناطیسی C به طرف چپ است. 

تست و پاسخ  94
در شکل مقابل، دو میلۀ فلزی بلند، درون سیم لوله ای که دور یک قوطی مقوایی پیچیده شده است، قرار دارند. 
با بستن کلید و عبور جریان از این سیم لوله، دو میله از یکدیگر دور می شوند و وقتی کلید باز و جریان در مدار 
قطع می شود، میله ها به محل اولیه باز می گردند. میله های فلزی از نظر مغناطیسی در کدام دسته قرار می گیرند؟ 

2( مواد پارامغناطیسی  1( مواد دیامغناطیسی   
4( مواد فرومغناطیس سخت   3( مواد فرومغناطیس نرم   

پاسخ: گزینۂ 

  این تست، یکی از پرسش های متن کتاب درسی در فصل 3 از کتاب فیزیک )2( است. لازم به یادآوری است که جزء به جزء 
کتاب های درسی را به دقت مطالعه کنید. 

 میله ها در چنین میدان مغناطیسی ای که چندان هم قوی نیست، خاصیت مغناطیسی پیدا  کرده و یکدیگر را دفع کرده اند؛ 
بنابراین باید از جنس مادۀ فرومغناطیس باشند. 

از طرفی، بعد از بازشدن کلید و حذف میدان مغناطیسی خارجی، میله ها به محل اولیه باز می گردند؛ پس میله ها به سرعت، خاصیت مغناطیسی 
خود را از دست داده اند و از نوع فرومغناطیس نرم هستند. 

تست و پاسخ  95
B در جهت محور z است. در یک لحظه، ذره ای با  G== 200 در شکل مقابل، میدان مغناطیسی یکنواخت
 60 v در جهتی حرکت می کند که با میدان مغناطیسی زاویۀ m s== 20 / q با تندی nC== 5 بار الکتریکی

می سازد. نیروی مغناطیسی وارد بر ذره در این لحظه برحسب نیوتون کدام است؟ 

 F j= × −( )3 10
10


)2    F j= × −( )3 10
9


)1

 F j= − × −( )3 10
10


)4    F j= − × −( )3 10
9


 )3

پاسخ: گزینۂ  

  این تیپ تست که اندازه و جهت نیروی وارد بر ذرۀ باردار متحرک در یک میدان مغناطیسی را عنوان کرده است، بارها در 
کنکورهای سال های اخیر مطرح شده و مهم است. 

1( نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک در میدان مغناطیسی: 
اگر ذرۀ باردار q با سرعت v در میدان مغناطیسی B حرکت کند )به شرط آن  که جهت حرکت آن با میدان مغناطیسی موازی نباشد( بر 

آن نیرویی وارد خواهد شد که بر راستای سرعت و میدان مغناطیسی عمود است. 
2( قاعدۀ دست راست برای تعیین جهت نیروی وارد بر ذرۀ باردار متحرک در میدان مغناطیسی: 

مطابق شکل اگر دست راست خود را طوری نگه داریم که انگشتان بازشدۀ 
ما در جهت v باشد، به گونه ای که وقتی آن ها را روی زاویۀ کوچک تری که 
 می سازد، در جهت چرخش طبیعی انگشتان خم کنیم، در جهت



B v با
 قرار گیرد، انگشت شست ما در جهت نیروی وارد بر ذرۀ باردار مثبت 



B
خواهد بود. توجه کنید که نیروی وارد بر بار منفی، در خلاف جهت نیروی 
وارد بر بار مثبت است؛ به عبارت دیگر، طی همین مراحل، ولی با دست 

چپ تعیین می گردد. 
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 نماد بردار عمود بر صفحه به طرف بیرون )برون سو( است.  )3
Ä نماد بردار عمود بر صفحه به طرف درون )درون سو( است. 

4( اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک در میدان مغناطیسی، از رابطۀ زیر به  دست می آید:

 
( ) ( / )

( ) | |

C m s

N F q v B

Â§ÄoT§²H nIM â½pHkºH ½nl Ák¹U

»oÃº â½pHkºH ¬ =
↖ ↗

↙↙ ↘
sin

( )

q

T ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ â½pHkºH  ÁIÀnHjoM ¸ÃM â¾Ä»Hp

ÂvÃöI¹û¶  ·HkÃ¶ » Søow

 

 گام اول: ابتدا اندازۀ نیروی وارد بر ذرۀ باردار در این میدان مغناطیسی را به  دست می آوریم:

 F q vB q nC C v m s
B G T

= ¾ ®= = ´ =
= = ´ =

-

-| | sin | | , /
,

q
q

5 5 10 20

200 200 10 60

9

4 

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ ´- -F 5 10 20 200 10 60
9 4 sin   

 ⇒ = × × × ⇒ = ×− − −F F N10 2 10
3

2
3 10

7 2 9  
گام دوم: از آن جا که ذره دارای بار مثبت است، به کمک قاعدۀ دست راست جهت نیروی وارد بر آن را تعیین می کنیم. مطابق توضیح درس نامه، 

 




F N j= − × −( )3 10
9 جهت این نیرو، در سوی منفی محور y خواهد بود:  

تست و پاسخ  96
 v m s i




== ( / )800 0 با سرعت 2/ g q و جرم C== −−50µµ در شکل مقابل، ذره ای با بار الکتریکی

 


B  و میدان مغناطیسی یکنواخت


Eوارد فضایی می شود که در آن میدان الکتریکی یکنواخت

1 باشد، شتاب  ذره بلافاصله پس  8/ T 2000 و N C/ وجود دارد. اگر اندازۀ این میدان ها به ترتیب

از ورود به این فضا برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ )از نیروی وزن ذره چشم پوشی کنید.( 

 −140


j )2    140


j )1

 −860


j )4    860


j )3

پاسخ: گزینۂ   

 نیروهای ناشی از میدان های الکتریکی و مغناطیسی وارد بر ذره را به  طور جداگانه به  دست آورید. سپس این دو نیرو 
را به صورت برداری با هم جمع کنید تا نیروی خالص وارد بر ذره به  دست آید. در پایان نیز با استفاده از قانون دوم نیوتون، شتاب ذره را بلافاصله 

بعد از ورود به این فضا حساب کنید. 

 به  ترتیب ناشی از میدان های الکتریکی و مغناطیسی بر یک ذرۀ باردار اثر کنند. در 


FB  و


FE 1( گاهی ممکن است که هم زمان، دو نیروی
 
  

F F Fnet E B= + این  صورت با چشم پوشی از نیروی وزن ذره، نیروی خالص وارد بر آن، برایند دو نیروی فوق  است:  
2( رابطۀ قانون دوم نیوتون به صورت زیر است: 

 

( )

(m/ s )

( )

N

net

kg

a
F
m

}²Ii Á»oÃº

JIT{

³o]

2 ¬



¯

=


 

 گام اول: ابتدا نیروی حاصل از میدان الکتریکی وارد بر ذره را به  دست می آوریم: 

 
  


F qE FE

q C C
E N C j E= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - ´=- = - ´

= -

-
50 50 10

2000

6

50 10
m
( / )

-- -6
2000( )N j



 

 ⇒ = −


F N jE ( )10
1  
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گام دوم: نیروی حاصل از میدان مغناطیسی وارد بر ذره را نیز به  دست می آوریم: 

 F q BB
q C C v m s i

B T
= ¾ ®¾= = ´ =

= =

-
| | V sin | | , ( / )

/ ,
q m

q
50 50 10 800

1 8 90

6 � �

�¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´-FB 50 10 800 1 8 90
6 / sin �  

 Þ = ´ ´ = ´- -F NB 4 10 1 8 7 2 10
2 2/ /  
q است، با استفاده از قاعدۀ دست چپ، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر این ذره، رو  به  پایین است. با توجه به این که0>

          




F jB = - ´ -( / N)7 2 10
2  

گام سوم: اکنون نیروی خالص وارد بر ذره را محاسبه می کنیم: 

 
   

  

F F F F N j N j N jnet E B net= + ⇒ = − × = ×− − −( ) ( / ) ( / )10 7 2 10 2 8 10
1 2 2  

گام چهارم: با استفاده از قانون دوم نیوتون، شتاب ذره را بلافاصله پس از ورود به این فضا پیدا می کنیم: 

 






a
F
m

a j anet m g kg= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´
´

Þ == ´
-

-

-
0 2 10

2

3

3 2 8 10

0 2 10

1
/ ( / )

/
440


j  

تست و پاسخ  97
قرار  افقی  به  طور  نیروسنج مشابه  دو  توسط   80cm به  طول  AB رسانای  مقابل، سیم  در شکل 

500G است. در حالتی که   عمود بر صفحه و اندازۀ آن


B گرفته است. میدان مغناطیسی یکنواخت

اگر  0 را نشان می دهند.  6/ N نیروسنج ها از  2 است، هر یک  WW برابر الکتریکی رئوستا  مقاومت 

مقاومت الکتریکی رئوستا 2 برابر شود، مقداری که هر یک از نیروسنج ها نشان می دهد، به چند 

نیوتون می رسد؟ )مقاومت الکتریکی سیم ها ناچیز و مولد آرمانی است.( 

 0 7/ )2    0 8/ )1
 0 3/ )4    0 5/ )3

پاسخ: گزینۂ  

  این تست براساس یکی از پرسش های دوره ای آخر فصل 3 کتاب درسی فیزیک )2( و با تغییراتی در آن طرح شده است. این 
نوع تست، در کنکورهای سال های اخیر هم مطرح شده و مهم است. 

F I B=  sinθ  
 ( )N = اندازۀ نیرو F

 ( )A = جریان الکتریکی I
. ( )m = طول قسمتی از سیم که داخل میدان مغناطیسی قرار می گیرد 

 ( )T = اندازۀ میدان مغناطیسی یکنواخت B
= زاویۀ بین امتداد سیم و بردار میدان مغناطیسی  θ

 این نیرو بر راستای سیم و راستای میدان مغناطیسی عمود است. 
2( قاعدۀ دست راست در مورد سیم مستقیم حامل جریان در میدان مغناطیسی به این  صورت است که اگر دست 
راست خود را طوری نگه داریم که انگشتان باز شدۀ ما در جهت جریان باشد، به گونه ای که وقتی آن ها را روی زاویۀ 
 قرار گیرد، 



B  می سازد و در جهت چرخش طبیعی انگشتان خم کنیم، در جهت


B کوچک تری که امتداد سیم با
انگشت شست ما در جهت نیروی وارد بر سیم خواهد بود: 

3( وقتی جسمی در حال تعادل است، نیروی خالص وارد بر آن صفر است. 

ريالئوستا

B
�

A B

V� � 20

+ -

g
�
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 گام اول: جریان الکتریکی گذرنده از سیم AB را با استفاده از اطلاعات مربوط به مدار، به  دست می آوریم: 

 I
R r

I AV
R r=

+
 → = ==

= =
ε ε 20

2 0

20

2
10Ω ,  

گام دوم: اندازه و جهت نیروی مغناطیسی وارد بر این سیم را تعیین می کنیم: 

 F I B I A cm m
B G T

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾= = =
= = ´ =-� �

�sin , /
,

q
q

10 80 0 8

500 500 10 90
4

¾¾ = ´ ´ ´ ´-F 10 0 8 500 10 90
4/ sin �  

 ⇒ = × × × ⇒ =−F F N8 5 10 1 0 4
2 /  

جهت این نیرو با استفاده از قاعدۀ دست راست، رو   به  بالا به  دست می آید: 

 

گام سوم: با توجه به این که سیم در حال تعادل است، نیروی خالص وارد بر آن را برابر با صفر قرار می دهیم و وزن سیم را حساب می کنیم: 

F F F W W W NB
F N
F NB

+ + − =  → + + − = ⇒ ==
=0 0 6 0 6 0 4 0 1 6
0 6

0 4

/
/ / / / /

  
گام چهارم: در حالتی  که مقاومت رئوستا، دو برابر شده است، جریان الکتریکی و نیروی مغناطیسی وارد بر سیم را پیدا می کنیم: 

 ′ = = × =R R2 2 2 4Ω  

 

¢ = ¢ +
= =

¢ = ¢ ¾ ®¢= =
= ´ =-

I
R r

A

F I BB
I A m

B T

e

q
q

20

4
5

5 0 8

500 10 90
4

� �
�sin , /

,
¾¾¾¾¾¾¾¾ ¢ = ´ ´ ´ ´ Þ ¢ = ´ ´ ´ =- -F F NB B5 0 8 500 10 90 4 5 10 1 0 2

4 2/ sin /�  

جهت این نیرو نیز، مشابه حالت اول و با استفاده از قاعدۀ دست راست، رو  به  بالا به  دست می آید. 
گام پنجم: نیروی خالص وارد بر سیم را در حالت دوم نیز برابر با صفر قرار می دهیم تا نیرویی که هر یک از نیروسنج ها نشان می دهند به  دست آید: 

′ + ′ + ′ − =  → ′+ − = ⇒ ′ = ⇒ ′ =′ =
=F F F W F F FB

F N
W N
B0 2 0 2 1 6 0 2 1 4 0

0 2

1 6

/
/ / / / // 7N

تست و پاسخ  98 
در شکل روبه رو، دو سیم موازی بسیار بلند و حامل جریان I، عمود بر صفحه قرار دارند. بردار میدان مغناطیسی 

حاصل از هر یک از دو سیم در نقطۀ M ، در کدام شکل درست است؟ 

 

 )2    )1

 )4    )3

پاسخ: گزینۂ  
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1( هنگامی که از یک سیم مستقیم جریان الکتریکی عبور می کند، در اطراف آن میدان مغناطیسی ایجاد 
می شود. اگر سیم را در دست راست خود بگیریم به  گونه ای که انگشت شست دست راست، در جهت 
جریان باشد، جهت بسته شدن چهار انگشت دیگر، سوی میدان مغناطیسی در اطراف آن را نشان می دهد: 

 

بردار  باشد،  بر صفحۀ کاغذ  اگر سیم حامل جریان، عمود   )2
میدان مغناطیسی در هر نقطه از صفحه، بر خطی که آن نقطه 

Iرا به سیم وصل می کند، عمود است. 

B

�

              

 6 2 8 4 / cm 90 باشد، طبق رابطۀ فیثاغورس باید فاصلۀ دو سیم حامل جریان به اندزۀ  گام اول: اگر زاویۀ M برابر با
90 است؛ در نتیجه بردارهای میدان های  8 داده شده است؛ بنابراین زاویۀ M در رأس مثلث، کم تر از cm باشد. درحالی  که این فاصله در شکل،

.) MI2 از مثلث هستند، خارج از مثلث قرار می گیرند )رد  MI1 و  که عمود بر اضلاع


B2  و


B1مغناطیسی

.) MI2 باشد )رد   عمود بر


B2 MI1 و  عمود بر


B1گام دوم: باید

(، اما در  این مطابقت وجود دارد. این دو میدان   در  با قاعدۀ دست راست مطابقت ندارد )رد 


B2  و


B1جهت میدان های مغناطیسی
به صورت جداگانه در شکل های زیر نشان داده شده اند. 

               

تست و پاسخ  99
در شکل مقابل، دو حلقۀ هم مرکز و حامل جریان الکتریکی در صفحه قرار دارند. اگر میدان مغناطیسی خالص در 
به  از حلقۀ )2( و جهت میدان مغناطیسی خالص در مرکز حلقه ها  باشد، جهت جریان عبوری  برابر صفر   A نقطۀ 

 ترتیب از راست  به  چپ کدام است؟ 

4( ساعتگرد،  3( ساعتگرد،   2( پادساعتگرد،   1( پادساعتگرد،  

پاسخ: گزینۂ  

  در کتاب درسی فیزیک )2( رشتۀ ریاضی، تعیین اندازۀ میدان مغناطیسی ناشی از یک حلقۀ حامل جریان، فقط در مرکز حلقه 
بررسی شده است. اما تعیین جهت میدان مغناطیسی ناشی از یک حلقۀ حامل جریان، در نقاطی غیر از مرکز حلقه نیز می تواند بررسی شود. 

از حلقۀ  به قاعدۀ دست راست، جهت میدان مغناطیسی حاصل  با توجه  گام اول:   
I1 در نقطۀ A برون سو است. حال برای آن که میدان مغناطیسی خالص در نقطۀ A برابر  حامل جریان
با صفر باشد، باید میدان مغناطیسی ناشی از حلقۀ )2( در نقطۀ A درون سو باشد؛ بنابراین طبق قاعدۀ 

دست راست، جریان در حلقۀ )2( پادساعتگرد است. 
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گام دوم: قاعدۀ دست راست، نشان می دهد که میدان مغناطیسی ناشی از حلقه های )1( و )2( در مرکز 
آن ها برون سو است؛ بنابراین میدان مغناطیسی خالص نیز در این نقطه برون سو است. 

 
تست و پاسخ  100

در شکل مقابل، دو سیم لولۀ )1( و )2( هم محورند و طول برابر دارند. تعداد دور سیم لوله ها به  ترتیب برابر 300 و 
I باشد، از سیم لولۀ )2( جریان چند آمپری و در  A1 1 2== / 400 است. اگر جریان عبوری از سیم لولۀ )1( برابر
چه جهتی عبور  کند تا میدان مغناطیسی برایند ناشی از دو سیم لوله در نقطه ای روی محور آن ها برابر صفر شود؟ 

B به A 1، از 6/ )2   B به A 0، از 9/ )1
A به B 1، از 6/ )4    A به B 0، از 9/ )3

پاسخ: گزینۂ  

  این تست نیز، یکی از مسئله های دوره ای آخر فصل 3 کتاب درسی فیزیک )2( است که با تغییرات اندکی مطرح شده است.

1( برای محاسبۀ بزرگی میدان مغناطیسی ناشی از سیم لولۀ حامل جریان درون آن از رابطۀ زیر استفاده می کنیم:   

 

( . )

( )

T m
A

T B

á°i ÂvÃöI¹û¶ ÂÄH»HoU ¾£±e jHk÷U

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ â½pHkºH ¬ ==
¯

®m0
↖ ↗
NI
L

A

m

( )

( )

¾£±e pH Án¼Lø ·IÄo]

¾²¼²´Ãw Ï¼ö

 

2( اگر چهار انگشت دست راست خود را در جهت جریان سیم لوله ببندیم، انگشت 
شست، جهت میدان مغناطیسی درون سیم لوله را نشان می دهد. 

)ب()الف(           

 گام اول: برای آن که میدان مغناطیسی برایند ناشی از دو سیم لوله، روی محور آن ها صفر شود، باید میدان های مغناطیسی 
ناشی از آن ها، هم اندازه و در جهت مخالف هم باشند: 

 B B
N I N I

N I N I
1 2

0 1 1

1

0 2 2

2

1 1 2 2
1 2= ⇒ =  → ==µ µ

 

   

 N N
I A I I A1 2

1

300 400

1 2 2 2
300 1 2 400

3 6

4
0 9

= =
= → × = ⇒ = =,
/ / / /  

گام دوم: با توجه به قاعدۀ دست راست، جهت میدان مغناطیسی ناشی از سیم لولۀ )1( به طرف چپ است؛ بنابراین برای آن که سیم لولۀ )2( 
اثر این میدان مغناطیسی را خنثی کند، باید جهت میدان مغناطیسی آن به  طرف راست بوده و جریان از B به طرف A در آن برقرار باشد. 
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شیمی یازدهم

تست و پاسخ  101
کدام مطلب درست است؟ 

1( ویتامین ها افزون بر تأمین مواد اولیه برای سوخت و ساز یاخته ها، منبعی برای تأمین انرژی آن ها نیز هستند. 
2( انرژی حاصل از اکسایش یک گرم چربی، بیشتر از دو گرم کربوهیدرات است. 

3( مصرف موادی که درصد کربوهیدرات بیشتری دارند، برای فعالیت های فیزیکی که در مدت طولانی تر انجام می شوند، مناسب تر است. 
4( پروتئین ها در بدن به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل از آن ها در خون حل می شود. 

پاسخ: گزینۂ  

 برای زدن تست های حفظیات، مطالب کتاب درسی را خیلی خوب بخوانید و از هیچ نکتهء کوچکی هم ساده نگذرید! مطالبی که 
بقیهء رقبای شما ممکنه خیلی بهش توجه نکرده باشند.

  بدن ما مواد گوناگونی شامل کربوهیدرات ها، چربی ها، پروتئین ها، آب، ویتامین ها و مواد معدنی را از غذا دریافت می کند. در 
این میان، کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها علاوه بر تأمین مواد اولیهء سوخت و ساز یاخته ها، منابعی برای تأمین انرژی آن ها نیز هستند. 

Ü آب، ویتامین ها، مواد معدنی، کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها مواد اولیه برای سوخت و ساز یاخته ها
Ü کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها  منابع تأمین انرژی برای سوخت و ساز یاخته ها

 مقایسهء ارزش سوختی )انرژی حاصل از اکسایش کامل یک گرم مادهء غذایی( منابع تأمین انرژی به  صورت زیر است: 

 ÂTi¼w xpnH ÂMoa RHnkÃÀ¼Mo¨ ¸ÃFU»oQ: > =
-

�� ���� ����
1738

1kJ gkJ g .. --1
 

 در بین کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها، فقط کربوهیدرات ها هستند که در بدن به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل از آن ها در خون حل 
، ( )C H O O CO H O Q

6 12 6 2 2 2
6 6 6+ ® + +  می شود. خون، این ماده را به یاخته ها می رساند و این ماده هنگام اکسایش در یاخته ها

انرژی تولید می کند. 
 بررسی گزینه ها: 

 وظیفهء تأمین انرژی سلول ها بر عهدهء پروتئین ها، کربوهیدرات ها و چربی ها است. 
 38 2 17 34

ÂMoa
RHnkÃÀ¼Mo¨

� � �� ��> ´ =  ارزش سوختی چربی 38 و ارزش سوختی کربوهیدرات، 17 کیلوژول بر گرم است:  
 مصرف موادی که درصد چربی بیشتری دارند، برای فعالیت های طولانی  مدت مناسب تر است. 

 تنها کربوهیدرات ها می توانند در بدن به گلوکز شکسته شوند. 

تست و پاسخ  102

مولکول های بنزآلدهید و 2 ـ هپتانون در کدام مورد مشابه نیستند؟ 

1( داشتن گروه کربونیل 
2( نسبت شمار اتم های کربن به اکسیژن 

3( شمار جفت الکترون های ناپیوندی 
 C C- C به H- 4( نسبت شمار پیوندهای 

پاسخ: گزینۂ  

 ساختار مولکول های بنزآلدهید و 2ـ هپتانون در زیر آورده شده است: 

( )C H O
7 6

بنزآلدهید  ( )C H O
7 14

2ـ هپتانون 
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بررسی گزینه ها: 
( دارند.   هر دو مولکول، گروه عاملی کربونیل )

 نسبت شمار اتم های کربن به اکسیژن در هر دو ترکیب، برابر 7 است. 
 هر دو مولکول دارای 1 اتم اکسیژن و در نتیجه، 2 جفت الکترون ناپیوندی اند. 

C : بنزآلدهید H
C C
-- = =

ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

6

4
1 5/  ببینیم:  

C : 2ـ هپتانون H
C C
-- = >

ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

14

6
2  

تست و پاسخ  103

در کدام گزینه مقایسهء درستی انجام نشده است؟ 

> اتانول > اتن 1( گرمای سوختن مولی: اتان
> پروپان > اتان 2( انرژی حاصل از سوختن یک گرم ماده: متان

< چربی = کربوهیدرات 3( ارزش سوختی: پروتئین
 D D D DH C H g H C H g H C H g H C H( ( )) ( ( )) ( ( )) ( (g))

3 8 2 6 3 6 2 4
- = - 4( تفاوت آنتالپی سوختن: 

پاسخ: گزینۂ  

 چند نکته دربارهء مقایسهء آنتالپی سوختن و ارزش سوختی ترکیب های آلی )در محدودهء کتاب درسی(:
1( به  طور کلی، هر چه مقدار )جرم( یک هیدروکربن بیشتر باشد، مقدار گرمای حاصل از سوختن آن نیز بیشتر است:

C : قدرمطلق آنتالپی سوختن  H C H
2 6 2 4

>  
2( به  طور کلی، وقتی جرم های برابر از هیدروکربن های هم خانواده می سوزند، گرمای حاصل از سوختن هیدروکربن سبک تر، بیشتر است:

CH : ارزش سوختی  C H C H
4 2 6 3 8

> >
·I§²A

� ���� ����  

3( گرمای سوختن مولی الکل هایی که یک گروه OH دارند، از گرمای سوختن مولی آلکان های هم کربن آن ها، کم تر است. 

C : قدرمطلق آنتالپی سوختن H C H OH CH CH OH
2 6 2 5 4 3

> > >  

CH : ارزش سوختی C H C H OH CH OH
4 2 6 2 5 3

> > >  
تفاوت  گفت  می توان  بنابراین  دارند؛  اختلاف  هم  با   CH2 گروه یک  در  آلکین ها،  و  آلکن ها  آلکان ها،  خانوادهء  از  متوالی  عضو  دو  هر   )4
آنتالپی های سوختن دو عضو متوالی از یک خانواده تقریباً ثابت است. به  طور مثال اختلاف آنتالپی سوختن متان و اتان با اختلاف آنتالپی 

سوختن اتان و پروپان تقریباً برابر است. 
5( برخلاف هیدروکربن ها، وقتی جرم های برابر از الکل ها با یک گروه OH می سوزند، گرمای حاصل از سوختن الکل سنگین تر، بیشتر است:
C : ارزش سوختی H OH CH OH

2 5 3
>  

 بررسی گزینه ها: 
< اتان(. از طرفی، در تعداد   با توجه به جدول کتاب درسی، گرمای سوختن مولی آلکان ها از الکل های هم کربن خود بیشتر است )اتانول

< اتان(! کربن برابر، گرمای سوختن مولی آلکان ها از آلکن ها و آلکین ها نیز بیشتر است )اتن

 مقایسهء گرمای سوختن مولی ترکیب های داده شده در کتاب درسی، به  صورت زیر است: 
: گرمای سوختن مولی  
 ( )C H

3 6
پروپن >( )C H

3 4
پروپین >( )C H

2 6
اتان >( )C H

2 4
اتن >( )C H OH

2 5
اتانول >( )C H2 2 اتین >( )CH4 متان >( )CH OH3 متانول

 متان، اتان و پروپان، هر سه جزء خانوادهء آلکان ها هستند. در این خانواده، هر چه جرم مولی کم تر باشد، ارزش سوختی بیشتر است. 
17 است.  1kJ g. - 38 و ارزش سوختی کربوهیدرات و پروتئین، یکسان و برابر 1kJ g. -  ارزش سوختی چربی، برابر
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C و H
3 6

C، آلکان هستند، اما H
2 6

C و H
3 8

با هم برابر است.  تفاوت آنتالپی سوختن هیدروکربن های متوالی از یک خانواده، تقریباً 
C از خانوادهء آلکن ها می باشند؛ بنابراین اختلاف آنتالپی دو عضو متوالی خانوادهء آلکان ها، با اختلاف آنتالپی دو عضو متوالی دیگر خانواده ها  H

2 4

)مثل آلکن ها( برابر نیست! هر خانواده، قانون خودشو داره.

تست و پاسخ  104

کوئرستین و میریستین دو فلاونوئید با خاصیت آنتی اکسیدانی هستند 

که به عنوان بازدارنده، با رادیکال های آزاد در بدن مقابله می کنند. 

نادرست است؟  زیر  از مطالب  مورد  آن ها، چند  به ساختار  توجه  با 

	y این دو ماده خاصیت ضد سرطانی داشته و در میوه ها و سبزیجات

یافت می شوند. 

	y اگر خاصیت آنتی اکسیدانی فلاونوئیدها با شمار گروه های هیدروکسیل رابطهء مستقیم داشته باشد، میریستین نسبت به کوئرستین آنتی اکسیدان

قوی تری محسوب می شود. 

	y .گروه عاملی موجود در ترکیبی که به  عنوان نگهدارنده در تمشک و توت فرنگی یافت می شود، در این دو ماده دیده نمی شود

	y .تولیدی نیز برابر خواهد بود CO2 این دو ترکیب ایزومر یکدیگر بوده و بر اثر سوختن کامل مول های برابر از آن ها در شرایط یکسان، حجم گاز

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

پاسخ: گزینۂ  

 فقط مورد آخر نادرست است. 
 بازدارنده ها در میوه ها و سبزیجات وجود دارند و با کاهش فعالیت رادیکال ها، خطر ابتلا به سرطان را کاهش می دهند. 

) در میریستین و کوئرستین به ترتیب برابر 6 و 5 است.  )__OH  شمار گروه های هیدروکسیل
) است که این دو ماده فاقد آن هستند.  )__COOH  بنزوئیک اسید دارای گروه عاملی کربوکسیل

 با توجه به تفاوت شمار گروه های هیدروکسیل، تعداد اتم اکسیژن در دو ترکیب برابر نیست؛ بنابراین دو ترکیب ایزومر )هم پار( همدیگر 
CO2 یکسانی تولید خواهد شد.  نیستند، اما با توجه به تعداد کربن برابر، از سوختن کامل مول های برابری از آن ها، حجم

تست و پاسخ  105

1 مول از این آلکن در فشار یک اتمسفر، دمای  5/ ارزش سوختی دومین عضو خانوادهء آلکن ها برابر 49 کیلوژول بر گرم است. از سوختن کامل

) C == 12 H و g mol== --1 1: . 4 در نظر بگیرید و 2
1 1/ . .J g C-- -- 25C را می توان به دمای جوش رساند؟ )گرمای ویژهء آب را چند کیلوگرم آب

 29 4/ )4   18 2/ )3   6 5/ )2   9 8/ )1

پاسخ: گزینۂ  

1 مول پروپن به دست میاد! بعد  5/  اول به کمک ارزش سوختی داده شده حساب کن که چه قدر گرما از سوختن 
Q، جرم آب را برحسب کیلوگرم حساب کن. mc= Dq با استفاده از رابطهء 

C است.  H
3 6

، ( , )C H nn n2 2³  دومین عضو خانوادهء آلکن ها
C را محاسبه می کنیم:  H

3 6
1 مول 5/ گام اول: گرمای حاصل از سوختن

 1 5
42

1

49

1
1 5 42 49

3 6
3 6

3 6 3 6

/ /mol C H g C H
mol C H

kJ
g C H kJ´ ´ = ´ ´  

 Q mc= Dq Q استفاده کرده و جرم آب را به  دست می آوریم:   mc= Dq گام دوم: از رابطهء

 1 5 42 49 4 2 100 25
15 49

75

49

5
9 8

1

5

2
/ / ( ) /´ ´ = ´ ´ - Þ = ´ = =m m kg H O  

کوئرستین میریستین

C H
3 6
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تست و پاسخ  106

2 برابر چند کیلوژول است؟  2 2 2 2CO g NO g CO g N g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ DDH واکنش با توجه به جدول و معادلهء داده شدهء زیر،

N g O g NO g H kJ2 2 2 181( ) ( ) ( ) ,++ ®® == ++DD

 C Oºº O O---- C O----پیوند

1072495800 ( . )kJ mol--1 آنتالپی پیوند

  -742 )1

 -380 )2

 -561 )3

  -923  )4

پاسخ: گزینۂ  

آن   DH واکنشی که از  استفاده  با  بنابراین  است؛  نیامده  N در جدول  Nº و  N O-- پیوندهای آنتالپی  اول:  روش   
مشخص است، رابطهء بین دو پیوند را به  دست می آوریم. 

 N g O g NO g H kJ
2 2

2 181( ) ( ) ( ) ,+ ® = +D  

 DH
y¹¨H»

½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»H= -[ ] [ ooÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶]  

 DH N N O O N O N O N N
181

495

2 2 314� ���= + - Þ - =º -- -- -- º[( ) ( )] [ ( )] [ ( ) ( )]  

DH واکنش خواسته شده را به  دست آوریم.  حالا می توانیم
 2 2 2 2 2CO g NO g CO g N g H( ) ( ) ( ) ( ) , ?+ ® + =D  

 DH C O N O C O N N= + - + = + -º -- -- º[ ( ) ( )] [ ( ) ( )] [ ] [2 2 4 2144 314 3

1072

��� �� 2200 742

800

] = - kJ���  

DH آن با استفاده از داده های  2 می رسیم که 22 2CO g O g CO g( ) ( ) ( )+ ® روش دوم: با جمع کردن دو واکنش داده شده، به واکنش
جدول قابل محاسبه است:

 DH = + - = + - = -º -- --[ (C O) (O O)] [ (C O)] [ ( ) ( )] [ ( )]2 4 2 1072 495 4 800 561kkJ  

DH واکنش خواسته شده را محاسبه می کنیم.  حالا با استفاده از قانون هس،

 

2 181

2 2 5

2 2 1

2 2 2

NO g N g O g H kJ

CO g O g CO g H

( ) ( ) ( ) ,

( ) ( ) ( ) ,

® + = -

+ ® = -

D

D

¢

¢ 661

2 2 2 181
2 2 1 2

kJ

CO g NO g CO g N g H H H( ) ( ) ( ) ( )+ ® + = + = - +D D D
Â±¨ y¹¨H»

¢ (( )- = -561 742kJ
 

تست و پاسخ  107

طبق نمودار داده شده، کدام مطلب نادرست است؟

24 است.  1kJ mol. - 1( آنتالپی ذوب آمونیاک در شرایط داده شده، کم تر از
228 است.  1kJ mol. - ، برابر N N- N و H- 2( تفاوت میانگین آنتالپی پیوند
 N Nº 436 باشد، آنتالپی پیوند 1kJ mol. - H برابر H- 3( اگر آنتالپی پیوند

954 است.  1kJ mol. - برابر
 46 5/ kJ نیتروژن و هیدروژن، از گازهای  تولید یک مول گاز آمونیاک  ازای  به   )4

انرژی آزاد می شود. 

پاسخ: گزینۂ  

314

NH s NH l3 3( ) ( )®
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 تست های نموداری از قانون هس و آنتالپی پیوند، در چند سال اخیر توی کنکور مُد شدن! تستی که براتون تدارک دیدیم، 
یکی از تست های خوب این مبحثه که باید به مسائل آنتالپی پیوند و قانون هس مسلط باشید.

 بررسی گزینه ها: 
 2 2

3 3
NH g NH l( ) ( )®  با توجه به نمودار، می توانیم آنتالپی میعان آمونیاک را با استفاده از قانون هس به  دست آوریم. اگر قدرمطلق آنتالپی فرایند

را x کیلوژول در نظر بگیریم، خواهیم داشت: 
 141 1817 1564 163 183 48+ = + + + Þ =x x  
 2 2 48

3 3
NH g NH H kJ( ) (l) ,® = -D  

آن تبخیر  آنتالپی  نتیجه  در  و   - -
24

1kJ mol. آمونیاک میعان  آنتالپی  پس  است؛  آزاد شده  گرما  کیلوژول  آمونیاک، 48  مول  دو  ازای  به 
 24 1kJ mol. - DH ذوب آمونیاک کم تر از + است. از آن جایی  که آنتالپی ذوب هر ماده کم تر از آنتالپی تبخیر آن است؛ پس  -

24
1kJ mol.

خواهد بود.
 2 4 2 1564

1564 0 4

2 2 2
N g H g H g NH g H g H kJ

H N H

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,

[ (

+ + ® + = -

- = - -
D

D ))] ( ) .

( ) ( ) ( ) ( ) ,

Þ =

+ ® + = -
- -D

D

H N H kJ mol

NH g H g N H g H g H

391

2 163

1

2 2 2 4 2
kkJ

 طبق واکنش های زیر داریم:  

  

  

 D D D DH H N H H N H H N N= - - - + -[ ( ) ] [ ( ) ( )]4 4  

 - = - Þ =- - -
163 0 163

1[ ( )] ( ) .D DH N N H N N kJ mol  

 Þ - = - =- - -D DH N H H N N kJ mol( ) ( ) .391 163 228
1  

 N g H N g H g H H kJ
H

2 2

2

2
3 2 4 1817

2

( ) (g) ( ) ( ) (g) ,+ ® + + = +D  طبق واکنش مقابل داریم:  

 + = + Þ =º - º -
1817 2 945

436

1[( ) ( )] ( ) .N N H H H N N kJ mol��� �� D  

 N g H g NH g H
2 2 3

3 2( ) ( ) ( ) , ?+ ® =D  با استفاده از قانون هس می توان نوشت:  

 DH kJ= - - - = -1817 1564 163 183 93  
46 انرژی آزاد می شود: 5/ kJ مقدار به دست آمده به ازای تولید 2 مول گاز آمونیاک است؛ بنابراین به ازای تولید یک مول آمونیاک گازی،

 1 93

2
46 5

3

3

mol NH kJ
mol NH

kJ´ = /  

تست و پاسخ  108

کدام گزینه نادرست است؟ 

H را نمی توان به  طور مستقیم با استفاده از آنتالپی پیوند محاسبه کرد.  g I2 2 2( ) (s) HI(g)+ ® 1( آنتالپی واکنش
C را نمی توان به روش تجربی اندازه گیری کرد.  ) s, + )گرافیت ®1

2
2
O g CO g( ) ( 2( آنتالپی واکنش(

H، آنتالپی به دست آمده به روش آنتالپی پیوند با داده های تجربی تفاوت چندانی ندارد.  g Cl g HCl g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® 3( در واکنش
NaOH را نمی توان با استفاده از گرماسنج لیوانی تعیین کرد.  aq HCl aq NaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 2 4( آنتالپی واکنش

پاسخ: گزینۂ  

 بررسی گزینه ها: 
I2 به  صورت جامد است و آنتالپی پیوند برای واکنش هایی مناسب است که همهء مواد شرکت کننده در آن به حالت گاز باشند.   حالت فیزیکی
 واکنش سوختن ناقص گرافیت را نمی توان به آسانی انجام داد؛ زیرا بخشی از واکنش سوختن کامل گرافیت است و نمی توان اطمینان داشت 

که محصول نهاییCO خواهد بود. 
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DH آن ها را به روش تجربی تعیین کرد:  واکنش هایی که نمی توان
 DH برخی از واکنش ها، مرحله ای از یک واکنش پیچیده بوده و برخی دیگر را نمی توان به سادگی در آزمایشگاه انجام داد. به عبارت دیگر،

آن ها را نمی توان به روش تجربی اندازه گیری کرد. کتاب درسی 4 تا از این واکنش ها رو براتون آورده که شما باید اونا رو بلد باشین!
 C s g CH g( , ) H ( ) ( )SÃÎHo¬ + ®2

2 4
 واکنش تهیهء گاز متان از گرافیت و گاز هیدروژن:  

 H g O g H O l2 2 2 2( ) ( ) ( )+ ® H) از گازهای هیدروژن و اکسیژن:  )2 2O  واکنش تهیهء هیدروژن پراکسید

 2 22C s g CO g( , ) O ( ) ( )SÃÎHo¬ + ®  واکنش سوختن ناقص گرافیت و تولید کربن مونوکسید:  

 N g H g H g
2 2 2 4

2( ) ( ) N ( )+ ® ) از گازهای نیتروژن و هیدروژن:   )N H
2 4

 واکنش تولید هیدرازین

DH به دست آمده از   از آن جایی که واکنش داده شده شامل مولکول های ساده بوده و لازم نیست از میانگین آنتالپی پیوند استفاده شود،
آنتالپی های پیوند با داده های تجربی همخوانی زیادی دارد. 

 با استفاده از گرماسنج لیوانی، آنتالپی فرایندهای انحلال و واکنش هایی که در حالت محلول هستند را می توان اندازه گیری کرد. 

تست و پاسخ  109

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

1 با توجه به داده های زیر، ارزش سوختی 1ـ بوتین گازی در دمای اتاق، چند کیلوژول بر گرم است؟

 2 2 484

6 4 4

2 2 2 1

4 8 2 2 2

H g O g H O g H kJ
C H g O g CO g H O

( ) ( ) ( ) ,
( ) ( ) ( )

++ ®® == --

++ ®® ++

DD

(( ) ,
( ) ( ) ( ) ,
( )

g H kJ
C H g C H g H g H kJ
H O l H O

DD

DD
2

4 8 4 6 2 3

2 2

2525

132

== --

®® ++ == ++

®® (( ) ,g H kJDD 4 41== ++

 

  

  

  
48 )4  47 )3  46 )2  45 )1

پاسخ: گزینۂ  

 اول معادلهء سوختن کامل 1ـ بوتین را بنویس و بعد به کمک قانون هس، آنتالپی سوختن آن را به دست بیار. در 
آخر به کمک آنتالپی به دست آمده، ارزش سوختی آن را حساب کن.

 رابطهء بین آنتالپی سوختن و ارزش سوختی یک ماده به  صورت زیر است: 

 ( . )kJ g-1 = ارزش سوختی
-

-
( .

( . )
kJ mol

g mol

1

1
)¸Ti¼w ÂP²ITºA ¢±õ¶nk¤

Â²¼¶ ³o]

 

 H O2  ابتدا باید آنتالپی سوختن 1ـ بوتین را به  دست آوریم که واکنش آن مطابق زیر است: )دقت کنید که حالت فیزیکی
) و ضریب مادهء سوختنی )1ـ بوتین(، برابر یک باشد.(  )l در این شرایط باید مایع

 C H g O g CO g H O l H
4 6 2 2 2

11

2
4 3( ) ( ) ( ) ( ) , ?+ ® + =D  

D : واکنش سوم معکوس D¢ = - = -H H kJ
3 3

132 برای رسیدن به این واکنش، مراحل زیر را باید انجام دهیم:  

DH : واکنش دوم بدون تغییر kJ
2

2525= -  

 1
2

´ D : واکنش اول معکوس D¢ = - = - - = +H H kJ
1 1

1

2

1

2
484 242( )  

 3´ D : واکنش چهارم معکوس D¢ = - = - + = -H H kJ
4 4

3 3 41 123( )  

 D D D D DH H H H H kJ
Â±¨

= + + + = - - + - = -¢ ¢ ¢
3 2 1 4

132 2525 242 123 2538  
حالا آنتالپی سوختن را به ارزش سوختی تبدیل می کنیم: 

 C H g
4 6

( = ارزش سوختی( =
-

= -| |
.g

C H H
C H

kJ4 6

4 6

1
2538

54
47

¸Ti¼w

Â²¼¶ ³o]

D  
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تست و پاسخ  110

کدام مطلب دربارهء واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید در دما و فشار اتاق و در یک ظرف سر باز، نادرست است؟ 

1( با گذشت زمان، جرم مخلوط واکنش کاهش می یابد. 
2( با گذشت زمان، جرم گاز آزاد شده در واکنش و سرعت 

تولید آن، افزایش می یابد. 
3( سرعت متوسط مصرف اسید در واکنش، دو برابر سرعت متوسط واکنش است. 

4( نمودار مول ـ زمان برای فراوردهء یونی واکنش، با نمودار مول ـ زمان گاز تولید شده، از هر لحاظ یکسان است. 

پاسخ: گزینۂ  

 به  طور معمول، در آغاز یک واکنش که غلظت واکنش دهنده ها زیاد است، سرعت واکنش نیز زیاد خواهد بود، اما با گذشت زمان، 
واکنش دهنده ها مصرف شده و با کاهش غلظت آن ها، سرعت واکنش کم می شود تا در نهایت به صفر برسد. 

سرعت واکنش، بیانگر سرعت مصرف واکنش دهنده ها یا سرعت تولید فراورده ها است که هر دو با گذشت زمان کاهش می یابند. 

CO2 تولید شده افزایش اما سرعت تولید آن، کاهش می یابد؛ یعنی مثلاً اگر در 10 ثانیهء اول، 1 گرم  با گذشت زمان، جرم

CO2 تولید خواهد شد.  0 گرم 5/ CO2 تولید شود، در 10 ثانیهء دوم،

بررسی سایر گزینه ها: 
CO2 و خروج آن از ظرف واکنش، جرم مخلوط واکنش   معادلهء واکنش انجام شده به  صورت زیر است؛ در این واکنش، به  دلیل تولید گاز

رفته رفته کاهش می یابد. 
 CaCO s HCl aq CO g H O l

3 2 2 2
2( ) (aq) CaCl ( ) ( ) ( )+ ® + +  

 اگر سرعت متوسط هر ماده را بر ضریب استوکیومتری آن تقسیم کنیم، سرعت متوسط واکنش به  دست می آید: 

 R
R HCl R HCl R

_
_

_ _( ) ( )(y¹¨H») (y¹¨H»)
= Þ =2 2  

CO2 با هم برابر است؛ بنابراین سرعت متوسط تولید و نمودار مول ـ زمان آن ها از هر لحاظ یکسان خواهد بود.  CaCl2 و  ضرایب

تست و پاسخ  111

 KI حضور  در  دیگر  بار  و   )I )آزمایش   KI غیاب  در  بار  یک  را   2 22 2 2 2H O l H O l O g( ) ( ) ( )®® ++ واکنش

) پس از گذشت  )I )آزمایش II( در شرایط یکسان با مول های برابر از هیدروژن پراکسید انجام می دهیم. در آزمایش

، هر دقیقه20% از مقدار اولیهء  ( )II H به80% مقدار اولیهء خود می رسد، اما در آزمایش O2 2 5 دقیقه، شمار مول های

واکنش دهنده مصرف می شود. کدام موارد زیر دربارهء این دو آزمایش، درست است؟ 

الف( پتاسیم یدید به  عنوان کاتالیزگر عمل کرده و نمودار »مول ـ زمان« واکنش دهنده در دو آزمایش به  صورت 

مقابل است. 

) است.  )I ، پنج برابر آزمایش ( )II ب( سرعت متوسط واکنش در 5 دقیقهء ابتدایی در آزمایش

) با سرعت ثابت ادامه یابد، تفاوت زمانی کامل شدن دو واکنش، برابر 20 دقیقه است.  )I پ( اگر آزمایش

18 است.  1mol h. -- ، برابر ( )II 1 مول باشد، سرعت متوسط واکنش در آزمایش 5/ H برابر O2 2 ت( اگر مقدار اولیهء

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

پاسخ: گزینۂ  

CaCO s HCl aq CaCl aq CO g H O l
3 2 2 2

2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +

n n
2 1

0 8= /

n n nn n
1

20

1

20

1
1 10 8 0 6

- -¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾% %/ / 
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 عبارت های )ب( و )پ( درست اند.
بررسی موارد: 

الف( زمان پایان دو واکنش یکسان نیست و شکل درست نمودار آن، به صورت مقابل است:
 

ب( 
 
I
II
) min
) min min
5 20

1 20 5 100

®
® Þ ®

%
%

j¼{Â¶ ýo~¶

j¼{Â¶ ýo~¶ j¼{ïÂ¶ ýo% ~~¶

Þ = ® =
R
R

R RII

I
II I5 5  

، 5 دقیقه زمان می برد؛ پس تفاوت زمانی  ( )II ، 25 دقیقه و کامل شدن آزمایش ( )I پ( کامل شدن )مصرف 100% واکنش دهنده( آزمایش
کامل شدن دو واکنش 20 دقیقه است. 

) به ضریب استوکیومتری آن )2(. حالا اگر در هر 5  )H O2 2 ت( سرعت واکنش )II(، برابر است با نسبت سرعت متوسط مصرف واکنش دهنده
(، خواهیم داشت: %100 1 مول واکنش دهنده مصرف شود )مصرف  5/ دقیقه، 

 R R mol
h

mol hII H O= = ´ ´ = -1

2

1

2

1 5

5

60

1
9

2 2

1/
min

min
.  

تست و پاسخ  112

پس از کامل کردن موازنهء معادلهء زیر، کدام مطلب درست است؟

 20 3 123 4 2 3 4HNO aq P s xH O l H PO aq yNO g( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++  

1( سرعت متوسط تولید گاز، 5 برابر سرعت متوسط مصرف آب است. 
3 برقرار است.  5

3 4 3
D D[ ] [ ]H PO HNO= - 2( در این واکنش و در یک بازهء زمانی معین، رابطهء

، تشکیل خواهد شد.  ( )H PO
3 4

1 مول فسفریک اسید 6/ مصرف شود، در همان بازهء زمانی، ( )P4 0 مول فسفر سفید 4/ 3( اگر در یک بازهء زمانی معین،
4( مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها با فراورده ها برابر است. 

پاسخ: گزینۂ  

aA برابر است با:  bB cC dD+ ® +  سرعت متوسط واکنش در واکنش کلی

 R
a
n A
t b

n B
t c

n C
t d

n D
t(y¹¨H»)

= - = - = + = +1 1 1 1D
D

D
D

D
D

D
D

( ) ( ) ( ) ( ) R یا R A
a

R B
b

R C
c

R D
d(y¹¨H»)

= = = =( ) ( ) ( ) ( )

 بررسی گزینه ها: 
 20 3 12

3 4 2 3 4
HNO P xH O H PO yNO+ + ® +  ابتدا باید معادلهء واکنش را کامل کرده و x و y را به  دست آوریم:  

N 20 : موازنهء= y  
H 20 : موازنهء 2 12 3 2 16 8+ = ´ Þ = Þ =x x x( )  

 20 3 8 12 20
3 4 2 3 4

HNO P H O H PO NO+ + ® +  
، رابطهء سرعت آن ها را می نویسیم:  ( )H O2 حالا با توجه به ضرایب گاز NO و آب

 R H O R NO R NO
R H O

( ) ( ) ( )
( )

/2

2
8 20

20

8

5

2
2 5= Þ = = =  

HNO3 خواهیم داشت:  H و PO
3 4

 با توجه به ضرایب

 - = + Þ - = Þ -
D

D
D

D
D D D

[ ] [ ]
[ ] [ ] [

HNO
t

H PO
t

HNO H PO HNO3 3 4

3

3

5

3 4
20 12

12 20 3
33 3 4

5] [ ]= D H PO  

) است؛ بنابراین در یک بازهء زمانی معین، تعداد مول فسفریک اسید  )P4 ، 4 برابر ضریب فسفر سفید ( )H PO
3 4

 ضریب فسفریک اسید
تولید  شده، 4 برابر تعداد مول مصرفی فسفر سفید خواهد بود. 

12 است.  20 32+ = 20 و مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها برابر با 3 8 31+ + =  مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها برابر با
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تست و پاسخ  113
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 

الف( عبارت »پاشیدن و پخش کردن گرد آهن بر روی شعله، سبب سوختن آن می شود.«، اثر عامل دما روی سرعت واکنش ها را نشان می دهد. 

ب( محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دمای اتاق واکنش نمی دهد، اما با گرم شدن، محلول به سرعت بی رنگ می شود. 

پ( سینتیک شیمیایی، شاخه ای از علم شیمی است که به بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش ها و عوامل مؤثر بر این آهنگ می پردازد. 

ت( اســتفاده از بـرادهء آهــن به جــای گــرد آهـن مـانند افـزودن مـقداری آب به ظـرف واکـنش، سـبب کـاهش سـرعت واکنش

Fe می شود.  s HCl aq FeCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 2

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

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های »پ« و »ت« درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

 .الف( عبارت داده شده، اثر سطح تماس را بر سرعت واکنش نشان می دهد
 !ب( محلول پتاسیم پرمنگنات در دمای اتاق با اسیدهای آلی واکنش می دهد، اما به کندی

 !پ( کاملًا درسته 

 وظایف سینتیک:
بررسی شرایط و چگونگی انجام واکنش های شیمیایی

بررسی عوامل مؤثر بر سرعت واکنش های شیمیایی؛ به بیان 
دیگر بررسی چگونگی کنترل سرعت واکنش های شیمیایی 
و روش های افزایش یا کاهش سرعت )یا حتی توقف آن ها(.

سینتیک شیمیایی

ت( هر چه سطح تماس واکنش دهنده ها کم تر باشد، سرعت واکنش نیز کم تر خواهد بود؛ بنابراین استفاده از برادهء آهن به جای گرد )پودر( آهن، 
سبب کاهش سرعت واکنش می شود )گرد آهن نسبت به برادهء آهن، سطح تماس بیشتری دارد(. در ضمن با افزودن آب به ظرف واکنش، غلظت 

 .محلول و در نتیجه سرعت واکنش کم تر خواهد شد

تست و پاسخ  114
KNO3 را در دو شرایط متفاوت حرارت می دهیم تا طبق واکنش های زیر با سرعت ثابت تجزیه شوند:  جرم های یکسان از

 I KNO s K O s N g O g) ( ) ( ) ( ) ( )4 2 2 53 2 2 2
DD¾¾ ®®¾¾ ++ ++  

 II KNO s KNO s O g) ( ) ( ) ( )2 23 2 2
DD¾¾ ®®¾¾ ++  

R مربوط  برای این که جرم جامد باقی مانده در دو ظرف در هر لحظه برابر شود، باید کدام رابطه بین سرعت ها برقرار باشد؟ )در گزینه ها نماد

) K == 39  ، O == 16  ،N g mol== --
14

1: . R¢¢ مربوط به واکنش II است؛ به واکنش I و

 ¢ =R RO O2 2
1 35/ )4   ¢ =R R

y¹¨H» y¹¨H»
3 5/ )3   ¢ =R RKNO K O2 2

7 )2   ¢ =R RKNO KNO3 3
2 )1

پاسخ: گزینۂ  

 برای این که جرم جامد باقی مانده در دو ظرف برابر باشد، باید جرم گاز تولید شده در دو واکنش نیز )با توجه به جرم یکسان 
 5R 2R و O2 در واکنش اول به  ترتیب N2 و R در نظر بگیریم، سرعت تولید واکنش دهنده( با هم برابر شود. اگر سرعت واکنش اول را 
R¢ می شود؛ پس طبق فرمول سرعت برای فراورده ها  O2 نیز برابر R¢ در نظر بگیریم، سرعت تولید خواهد بود و اگر سرعت واکنش دوم را

می توان نوشت: 

 
R n

t
n R t m R

½jn»HoÎ

³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

³o] oÃÃûU

= + Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ == ´

¯

D
D

D D D. .. .Dt M
Â²¼¶ ³o]

¯  
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N l O II2 2 2(l) O ( ) ( )³o] ³o] ³o]+ =  

 Þ + = ¢2 5
2 2 2

R t M R t M R t MN O O. . . . . .D D D  

 Þ ´ + ´ = ¢2 28 5 32 32R R R  

 

Þ = ¢ Þ ¢ = Þ ¢ = Þ

¢ =

¢ =216 32
216

32
6 75

6 75

2

6 75

3 3

2
R R R R R R

R R

R

KNO KNO

KNO/

/

/ RR

R R R R

K O

O O O O

2

2 2 2 2

6 75

5
1 35¢ = ® =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï / /¢   

تست و پاسخ  115

X2 را وارد ظرفی می کنیم تا واکنش زیر در مدت ده دقیقه به  طور کامل انجام  شود. با توجه به نمودار داده شده، اگر تفاوت  160 گرم A و 288 گرم

0 باشد، جرم مولی عنصر فرضی X چند گرم بر مول است؟  5
1/ .minmol -- سرعت متوسط واکنش در دو دقیقهء آغازی با دو دقیقهء پایانی برابر

( ( ) ( ) ( ) , )A s X g AX g++ ®®2 3 j¼{ ¾ºpH¼¶ ¾²jI÷¶  

15 )1
25 )2
30 )3
50 )4

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا معادلهء واکنش را موازنه کرده و تفاوت سرعت دو دقیقهء آغازی و پایانی را از روی نمودار محاسبه می کنیم. 

 2 3 2
2 3

A X AX+ ®  

 
Ï»H á¾£Ã¤j »j nj ½k{kÃ²¼U ³o]

oiA á¾£Ã¤j »j nj ½k{kÃ²¼U ³o

AX g
AX

3

3

168=

]] =

ì
í
ï

îï
Þ

28g
AX3 تولیدی در دو بازه 140g= تفاوت جرم  

AX3 را M در نظر بگیریم می توانیم بنویسیم:  اگر جرم مولی
AX3 در دو بازه = تفاوت سرعت = =D

D
n
t

M mol

M

140

2

70

min
 

= تفاوت سرعت واکنش در دو بازه = ´ =1

2

1

2

70 35
3

R AX
M M

( )  

 35 0 5 70
1

M
M gmol= Þ = -/ . 0 است؛ پس:   5

1/ .minmol - تفاوت سرعت واکنش در دو بازهء داده شده برابر

 2 3 2
2 3

A X AX+ ® حالا با استفاده از کسر تناسب می توانیم بنویسیم:  

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
Þ

´
X AX

M

2 3

288

3 2� ��� ��� � ��� ��� xx
xM g mol=

´
Þ = ´

´
= -448

2 70

288 70

448 3
15

1.  
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ریاضی یازدهم

116 تست و پاسخ 

qq برحسب رادیان کدام است؟ COD برابر باشد، آن گاه اندازۀ AOB و  در شکل زیر، اگر محیط دو قطاع 

p - 3
3 )2  p - 3

2
)1

p - 2

3
)4  p - 2

2 )3

پاسخ: گزینۂ 

 مبحث طول کمان از مباحث کم تر دیده شده در کتاب یازدهم است که می تواند در آینده بیشترمورد نظر طراحان باشد، ضمن 
این که در کنکور 1402 هم ردپای آن در یکی از سؤالات وجود داشت.

qپیداکنیدوسپسمحیطدوقطاعرابنویسیدوآنهارامساوی طولکمانهایABوCDرابرحسبRو

همقراردهید.



 = r q qباشد،آنگاهخواهیمداشت: طولکمانروبهروبهزاویۀ  دردایرۀزیربهشعاعr،اگر

همواحدند.    دررابطۀبالا،rو

CDرابهدستمیآوریم،طبقشکلزاویۀمقابلبهکمانCDوABگام اول: باتوجهبهدرسنامه،ابتداطولدوکمان

است؛درنتیجه: p q- qوزاویۀمقابلبهکمانABبرابر برابر



AB R·Iµ¨ Ï¼ö = ´ -( )p q 

CD R·Iµ¨ Ï¼ö = ´2 q 

qمینویسیم: گام دوم:محیطقطاعهایAOBوCODرابرحسبRو

AOB R R AB R R
R

ÌIõ¤ ôÃd¶ ·Iµ¨ Ï¼ö

®L¤ ³I¬ pH

= + + = + -
-( )

( )
p q

p q� �� �� 2 

COD R R CD R R
R

ÌIõ¤ ôÃd¶ ·Iµ¨ Ï¼ö

®L¤ ³I¬ pH

= + + = +2 2 4 2

2 q

q� �� �� 

گام سوم:طبقگفتۀسؤال،محیطدوقطاعبرابراست؛پس:

2 4 2 2 4 2R R R R R+ - = + ¾ ®¾¾¾¾¾ + - = +( ) ( )p q q p q qoM ´Ãv£U ýoö »j 

Þ = - Þ = -
3 2

2

3
q p q p 

است. p - 2

3
qبرحسبرادیان پساندازۀ
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117 تست و پاسخ 

2 کدام است؟ 3

4

2cos ( )x -- pp ، آن گاه مجموعهء مقادیر -- ££ ££pp pp
4 2

x اگر

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

2
)2 [ , ]1 2 )1

پاسخ:گزینۂ 

 تسلط بر دایرهء مثلثاتی، اولین قدم برای تسلط بر مبحث مثلثات است.

،خواستۀ cos( )x - 3

4

p پیداکنیدوسپسباتوجهبهمحدودۀ - £ £p p
4 2

x راباتوجهبه ( )x - 3

4

p محدودۀ
سؤالرابهدستآورید.

جهتمثبتدایرۀمثلثاتی،خلافجهتحرکتعقربههایساعتاست.



رابهدستمیآوریموآنرابررویدایرۀمثلثاتینمایشمیدهیم: ( )x - 3

4

p ،محدودۀ - £ £p p
4 2

x گام اول:باتوجهبه

- £ £ Þ - - £ - £ -p p p p p p p
4 2 4

3

4

3

4 2

3

4
x x Þ - £ - £ - Þp p px 3

4 4


رامینویسیم: cos( )x - 3

4

p ،محدودۀ cos( )- = -p و1 cos( )- =p
4

2

2
گام دوم:باتوجهبهاینکه

cos( ) cos( ) cos( ) cos( )- £ - £ - Þ - £ - £p p p px x3

4 4
1

3

4

2

2


- £ - £ Þ £ - £ Þ £ - £1
3

4

2

2
0

3

4
1 0 2

3

4
2

2 2cos( ) cos ( ) cos ( )x x xp p p گام سوم:خواستۀسؤالرابهدستمیآوریم:

]است. , ]0 2 2متعلقبهبازۀ 3

4

2cos ( )x - p پس

118 تست و پاسخ 
، کدام گزینه درست است؟ aa pp== --2 6 در مورد زاویهء

tan cot3 3a a> )4 sin cos2 2a a> )3 tan cota a> )2 sin cosa a> )1

پاسخ: گزینۂ 

 شرط اولیه برای حل بسیاری از تست های مثلثات، تسلط بر تبدیل رادیان به درجه و بالعکس است.

aرابهدرجهتبدیلکنیدوسپسباتوجهبهنکتۀگفتهشده،گزینههارابررسیکنید. ابتدا

تبديل راديان به درجه و بالعکس
D R

180


=
·IÄjHn p

aبرحسبرادیانباشد،آنگاه: aبرحسبدرجهوRاندازۀزاویۀ اگرDاندازۀزاویۀ

57است. است،هررادیانتقریباًبرابر 3 14/ تقریباًبرابر p 180است،ازآنجاکه رادیاندقیقاًبرابر p ازتناسببالاواضحاستکههر
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اگردایرۀمثلثاتیرابهصورتزیربههشتقسمتتقسیمکنیم،درهرقسمتخواهیمداشت:

�3

4

�5

4

�7

4

�

4



وهررادیانتقریبا 3602دقیقاًبرابرpکهدرسؤالدادهشدهاستبرحسبرادیاناست،ازآنجاکهa گام اول:اندازۀزاویۀ
57است،آنرابهدرجهتبدیلمیکنیم: aبرابر p a a= - ¾ ®¾¾¾ = - Þ2 6 360 6 57 18

360

1 57

342
�

�

�
� � �� � � �R ( ) 

aونکتۀگفتهشدهدردرسنامهبهبررسیگزینههامیپردازیم: گام دوم:باتوجهبهاندازۀبهدستآمدهبرای

: sin cos sin cosa a a> ¾ ®¾¾ >� � ��
18

18 18   

: tan cot tan cota a a> ¾ ®¾¾ >� � ��
18

18 18   

: sin cos sin cos2 2 36 36
18a a a> ¾ ®¾¾ >� � ��

  

: tan cot tan cot3 3 54 54
18a a a> ¾ ®¾¾ >� � ��

  

صحیحاست. همانطورکهمشاهدهمیکنید،

119 تست و پاسخ 

 کدام است؟
2

3

2
5

17

2

sin( )cos( )

tan( )

pp qq pp qq

pp qq

-- --

++
، آن گاه حاصل tanqq == -- 1

2
اگر

- 4

5
)4 3

5
)3 4

5
)2 - 3

5
)1

پاسخ: گزینۂ 
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kpp به صورت مستقیم و غیر مستقیم پای ثابت سؤالات کنکور بوده اند. qq2 ±± kpp یا qq±±  نسبت های مثلثاتی زوایا به به فرم

را cosq واندازۀ sinq نسبتهایموجوددرعبارتدادهشدهراباتوجهبهدرسنامهسادهکنیدوسپساندازۀ
پیداکنید. tanq = - 1

2
ازروی


 علامت نسبت ها در ربع های مختلف دايرة مثلثاتی:

: kpp aa±± نسبت های مثلثاتی زوايا به فرم
(سپسمشخص sin( ) sinkp a a± = aمینویسیم)مثلاً aراحادهدرنظرمیگیریم،درآنطرفمساویهماننسبترابرای زاویۀ
درکدامناحیۀمثلثاتیقرارمیگیرد،اگرنسبتموردنظردرآنناحیهمثبتبود،پشتِحاصلمثبتواگرمنفی kp a± میکنیمکه

sin)بود،پشتحاصلمنفیقرارمیدهیم،نگاهکنید: )

sin ( ) sin

<

- = -

0

2

³nI¿a ÍMn

p a a
��� �� 

(cos )

cos( ) cos

<

+ = -

0

3

³¼w ÍMn

p a a
��� �� 

(sin )

sin ( ) sin

>

- = +

0 ³»j ÍMn

p a a
��� 

(tan )

tan ( ) tan

>

+ = +

0 ³¼w ÍMn

p a a
���  

k( kpp فرد(: aa2 ±± نسبت های مثلثاتی زوايا به فرم
داشتیمدرآنطرفمساوی tan )وبالعکس(واگر cosa داشتیمدرآنطرفمساویمینویسیم sin aراحادهدرنظرمیگیریم،اگر

درکدامربعمثلثاتیقرارمیگیرد،اگرنسبتاولیهدرآنجامثبت kp a2 ± )وبالعکس(وسپستعیینمیکنیمکه cota مینویسیم
sin)بود،پشتحاصلمثبتقرارمیدهیمواگرمنفیبود،پشتِحاصلمنفیقرارمیدهیم.نگاهکنید: )

sin ( ) cos

<

+ = -

0

3

2

³nI¿a ÍMn

p a a

��� ��


(cos )

cos( ) sin

<

+ = -

0

2

³»j ÍMn

p a a

��� ��


(tan )

tan ( ) cot

>

- = +

0

3

2

³¼w ÍMn

p a a

��� ��


(cot )

cot ( ) tan

<

+ = -

0

2

³»j ÍMn

p a a

��� ��


)k فرد( نسبت رو عوض می کنه، برای تعیین علامت هم کافیه ببینی که عبارت داخل پرانتز در کدوم  kp
2 kp نسبت رو عوض نمی کنه، ولی خلاصه بگم!

ربع قرار می گیره.
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گام اول:نسبتهایمثلثاتیموجوددرعبارتراباتوجهبهدرسنامهسادهمیکنیم:
sin ( ) cos

(sin )

3

2

0

p q q- = -

< ³¼w ÍMn��� ��


cos ( ) cos
(cos )

5

0

p q q- = -

< ³»j ÍMn��� �� 

tan ( ) cot

(tan )

17

2

0

p q q+ = -

< ³»j ÍMn��� �� 

گام دوم:عبارتهایبهدستآمدهدرگاماولرادرخواستۀسؤالجایگذاریمیکنیمتابهسادهترینشکلممکندربیاید:

2
3

2
5

17

2

2 2
2sin( )cos( )

tan( )

cos ( cos )
cot

cos
p q p q

p q

q q
q

q- -

+
= - -

-
=

-ccotq


2

2

1
2

2

2

cos
cot

cos

cos
sin

sin cos (*)
q
q

q

q
q

q q
-

=
-

= - خواهیمداشت: cot cos
sin

q q
q

= ازآنجاکه

رابهدست q رابهمادادند،میتوانیماندازۀ)علامتنه(بقیۀنسبتهایمثلثاتی q هرموقعهرکدامازنسبتهایمثلثاتیزاویۀ
آوریم،بهاینصورتکهیکمثلثقائمالزاویۀفرضیرسممیکنیموباتوجهبهنسبتدادهشده،اندازههارابررویمثلثقرارمیدهیمو

سپسبهکمکفیثاغورسطولضلعسومرابهدستمیآوریموسایرنسبتهارامینویسیم.

راپیدامیکنیم: | cos |q و | sin |q دادهشدهاست،بهکمکمثلثفرضیزیر tanq = - 1

2
گام سوم:درصورتسؤال

| tan |q
®MI£¶

n»I\¶



= Þ1

2


Þ
= =

= =

ì

í
ïï

î
ï
ï

| sin |

| cos |

q

q

®MI£¶

oU»

n»I\¶

oU»

1

5

2

5

این جوری هم ببین:

راباتوجهبهاتحادهایمثلثاتیزیرپیداکنیم: | cos |q و | sin |q راداشتیم،میتوانیم tanq درگامسومباتوجهبهاینکه

1
1

1
1

2

1 4

5

2

2

1

2 2

5

4

2

2+ = ¾ ®¾¾¾ + - = Þ =
= -

tan
cos

( )
cos

cos
tan

q
q q

q
q

��� ��
Þ =| cos |q 2

5

 

sin cos sin
cos

2 2

4

5 2
1 1

4

5

1

5

2

q q q
q

= - ¾ ®¾¾¾ = - =
=

Þ =| sin |q 1

5

راپیدامیکنیم: | sin |q حال

نیزمنفیاست،باتوجهبهاینموضوعاندازههای cosq و sinq ؛پسحاصلضرب tan sin
cos

q q
q

= منفیاستو tanq گام چهارم: چون

درگامدومجایگذاریمیکنیم: (*) (*)بهدستآمدهرادررابطۀ

( )
sin cos | sin || cos |¾ ®¾ - = = ´ ´ =

-

2 2 2
1

5

2

5

4

5
q q q q� �� �� 

120 تست و پاسخ 

sin کدام است؟ cos tan11

3

17

6

13

4

pp pp pp حاصل 

1)4 0 75/ )3 0 5/ )2 0 25/ )1
پاسخ: گزینۂ 
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 این سؤال نیز مشابه سؤال قبلی می باشد و یکی از سؤالات امتیازآور این آزمون بوده است.

 p
4 و p

6 ، p
3 ،زوایایدادهشدهدرسؤالرابرحسب kp a± باتوجهبهنسبتهایمثلثاتیزوایابهفرم 

بنویسیدوسپسخواستۀسؤالرابهدستآورید.

مینویسیمومقدارآنهارابهدستمیآوریم: p
6 و p

4 ، p
3 گام اول:زوایایدادهشدهدرعبارتموردنظررابرحسب

sin sin ( ) sin11

3
4

3 3

3

2

p p p p= - = - = -

³nI¿a ÍMn��� ��
 

cos cos( ) cos17

6
3

6 6

3

2

p p p p= - = - = -

³»j ÍMn��� ��
 

tan tan ( ) tan13

4
3

4 4
1

p p p p= + = + =

³¼w ÍMn��� ��
 

گام دوم:مقادیربهدستآمدهرادرعبارتجایگذاریمیکنیموپاسخسؤالرابهدستمیآوریم:

sin( )cos( ) tan( ) ( )( )( ) /11

3

17

6

13

4

3

2

3

2
1

3

4
0 75

p p p = - - = =  

121 تست و پاسخ 
tanaa است؟ x چند برابر  y

x y x
B C

C B A

++
++ --

در دایرۀ مثلثاتی شکل زیر، حاصل 

2 )2  1)1

1

2
)4  2

3
)3

پاسخ: گزینۂ 

 از ظاهر ترسناک سؤال هراسی نداشته باشید، کافی است بر مفاهیم دایرهء مثلثاتی مسلط باشید تا آن را حل کنید.

بنویسید. cosa و sina باتوجهبهزاویۀقائمهونکتۀگفتهشده،عبارتدادهشدهرابرحسب

دردایرۀمثلثاتیزیرباشد،آنگاه: a اگرنقطۀAانتهایکمان



x
y
A

A

=

=

cos
sin

a

a 

قرارداردوهمچنینباتوجه p a2 + گام اول:بادقتبهشکلوزاویۀقائمۀدادهشدهمیبینیمکهنقطۀBدرانتهایکمان
است،باتوجهبهایناطلاعاتونکتۀگفتهشده،عبارتدادهشدهراسادهترمیکنیم: p a+ بهامتدادشعاعOA،نقطۀCنیزدرانتهایکمان

AB

C

x

y

�

O

 x y
x y x

B C

C B A

+
+ -

=
+ + +

+ + + -

cos( ) sin( )

cos( ) sin( ) cos

p a p a

p a p a a

2

2



AB

C

x

y

�

O
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داریم: ( )kp a2 ± و ( )kp a± )cosگام دوم:باتوجهبهنسبتهایزوایابهفرم ) sin( )

cos( ) s

sin
sin

cos

p a p a

p a

a
a

a

2 + + +

+ +

-
-

-

� �� �� � �� ��

� �� �� iin( ) cos

sin sin
cos cos cos

sin
c

cos

p a a

a a
a a a

a

a

2

2
+ -

= - -
- + -

= -
-

� �� ��
oosa



-
-

= =2 2 2sin
cos

( sin
cos

) tana
a

a
a

a ،خواستۀسؤالرابهدستمیآوریم: tan sin
cos

a a
a

= گام سوم:باتوجهبهاینکه

tanمیباشد. a 2استکه2برابر tana عبارتدادهشدهدرسؤالبرابر

122 تست و پاسخ 
 g x a x( ) ( )cos== --1 f رسم شده است. نمودار x a a x( ) sin== ++ ++3 2 بخشی از نمودار تابع

] به کدام صورت است؟ , ]0 2pp در بازۀ

)4  )3  )2  )1

پاسخ: گزینۂ 

 در بین کنکورهای برگزار شده در طول تاریخ، کم تر کنکوری را پیدا می کنید که در آن از نمو دارهای مثلثاتی  سؤال نیامده باشد.

، 0 2, p[ دربازۀ[ y a x= -( )cos1 باتوجهبهمقدارمینیممتابع،aرابهدستآوریدوسپسباتوجهبهنمودارتابع
گزینۀدرستراانتخابکنید.

y a bx c== ++cos y و a bx c== ++sin نمودارهای
دوحالتزیرراداریم: y a bx c= +sin براینمودار

bوaهمعلامت)1 افزایشییاصعودیاست. x =0 )نمودارآبی(تابعدر
bوaمختلفالعلامت)2 نزولییاکاهشیاست. x =0 )نمودارقرمز(تابعدر



همدوحالتزیرراداریم: y a bx c= +cos براینمودار
1( a >0  نزولییاکاهشیاست. x =0 )نمودارآبی(تابعدر
2( a <0  صعودییاافزایشیاست. x =0 )نمودارقرمز(تابعدر

بهترتیبافزایشیوکاهشیهستند. x =0 در y x= cos و y x= sin نمودارهای
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يک نتيجه گيری مهم از انتقال:
خواهیمداشت: y a bx c= +cos و y a bx c= +sin درهردونمودار

max | |
min | |

= +
= - +
a c
a c



گام اول:باتوجهبهنمودارتابع،مقدارمینیممآنبرابرصفراست؛پسباتوجهبهنتیجهگیریدرسنامهخواهیمداشت:

f x a a x f a a( ) sin min | |= + + ® = - + +3 2 2 3 
min | | | |f a a a a=¾ ®¾¾¾ = - + + Þ = +0

0 2 3 2 3 

Þ
> ® = + Þ =
< ® - = + Þ = -

ì
í
î

a a a a
a a a a

0 2 3 3

0 2 3 1


. a = کاهشییانزولیاست؛پسمقدارaنمیتواندبرابر3باشدو1- x =0 گام دوم:نمودارfدر

y a x y xa= - ¾ ®¾¾ == -( )cos cos1 2
1 بهصورتزیردرمیآید: y a x= -( )cos1 ،ضابطۀتابع a = گام سوم:باتوجهبه1-

]نمایشدادهشدهاست: , ]0 2p بهشکلزیراستکهدرگزینۀ)3(دربازۀ y x= 2cos گام چهارم:نمودار

 123 تست و پاسخ 

) در چند نقطه حد ندارد؟ , )--3 3 f روی بازۀ x
x x

x
( ) ==

ÎÎ --
ÎÎ

ìì
íí
îî

2
2

� �
�

تابع 

4(درهمۀنقاطاینبازهحددارد. 4)3 5)2 1(بیشمار

پاسخ: گزینۂ 

 یکی از ابزارهای مهم برای حل خیلی از تست ها مانند این تست، رسم نمودار است، به خوبی برروی آن مسلط باشید.

ابتدانمودارتابعرارسمکنیدوسپسباتوجهبهنمودار،بهسؤالپاسخدهید.

شرط وجود حد
باهمبرابرباشند،آنگاهمیتوانگفتکهتابع x a= تعریفشدهباشدوحدچپوراستتابعfدر x a= اگرتابعfدریکهمسایگی

دارایحداست. x a= fدر




lim ( )

lim ( )
lim ( )x a

x a
x a

f x L

f x L
f x L®

®
®

+

-

=

=

ü

ý
ï

þï
Û = 

،ربطیبهمقداریاتعریفشدنتابعfدرآننقطهندارد. x a= وجودداشتنیاوجودنداشتنحدتابعدر

گام اول:ضابطۀدادهشدهرااگربخواهیمسادهتربنویسیم،بهشکلزیرخواهدشد:

f x
x x

x
f x

x x
x

( ) ( )=
Î -
Î

ì
í
î

Þ =
Ï
Î

ì
í
î

2
2

2
2

� �
�

�
�
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بایدتوخالیباشد،همچنیندرxهایصحیح،مقدار y x= 2 رسممیکنیم،درxهایصحیحنمودار ( , )-3 3 گام دوم: حالتابعfرادربازۀ

تابعبرابر2است.


صحیحاست. بادقتبهنموداربهدستآمده،مشخصاستکهتابعدرتمامنقاطاینبازهدارایحداست،پس

124 تست و پاسخ 
lim کدام است؟ ( ) lim ( )

( )x x
f x f x

®® -- ®®++ ++
-- ++ --

2

2

3

4 3 نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده است. حاصل

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

پاسخ: گزینۂ 

 در هر آزمون حتی کنکور، یک سری از سؤال ها مثل این سؤال مثل آب  خوردن حل می شوند، باید در پیدا کردن این سؤالات 
مهارت داشته باشید.

4بهچهاعدادیمیلمیکنند. 2- x و 3 - x بهترتیبببینیدکه x® - +( )2 و x ® +3 باتوجهبهاینکه

رابهدستمیآوریم: lim ( )
( )x

f x
® - +

-
2

2
4 ونمودار، x® - +( )2 گام اول:ابتداباتوجهبه


x x x f x

x t
® - Þ ® Þ - ® Þ - =+ -

-

+

® - ®

-

+
( ) ( ) lim ( ) lim f

( )
2 4 4 0 4

2 2

4 4

2

2

0

��� ��

++
=( )t 1 

x x f x f t
x t

® Þ - ® Þ - = =+
-

-

® ®

+

+ -
3 3 0 3 2

3 3

3 0

( )

lim ( ) lim ( )


میرویم: lim ( )
x

f x
® +

-
3

3 گام دوم:حالبهسراغمحاسبۀ

lim ( ) lim ( )
( )x x

f x f x
® - ®+ +

- + - = + =
2

2

3

4 3 1 2 3 گام سوم:باتوجهبهمقادیربهدستآمده،خواستۀسؤالبرابرمیشودبا:

125 تست و پاسخ 

a وجود دارد؟ ، آن گاه چند مقدار قابل قبول برای  lim ( [ ])
x a

x x a
®® ++

++ == --
2 3

9 1

2
اگر

6)4 5)3 4)2 3)1
پاسخ: گزینۂ 

 جزء صحیح،  جزء جدا نشدنی مبحث حد است، اگر این سؤال را بلد باشید و یا به خوبی مفاهیم آن را یاد بگیرید، به احتمال خیلی 
زیاد در حد توابع شامل جزء صحیح مشکلی نخواهید داشت.

برایaدوحالتمختلفدرنظربگیرید،حالتاولاینکهaصحیحباشدوحالتدوماینکهaغیرصحیحباشد،
سپسسؤالراحلکنید.

حد توابع شامل جزء صحيح
برایمحاسبۀاینحدها،ابتداتکلیفجزءصحیحرامشخصمیکنیمتابتوانیمآنراحذفکنیموسپسبهمحاسبۀحدمیپردازیم،بهعبارتدیگر

بهجایجزءصحیح،مقدارآنراقرارمیدهیم.
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بهدستمیآوریموآنراجایگزین x a= عبارتداخلجزءصحیح،غیرصحیحشود،مقدارجزءصحیحرابهازای x a= 1(اگربهازای
جزءصحیحمیکنیموسپسحدخواستهشدهرامحاسبهمیکنیم.

جداگانهبررسیمیکنیمتاببینیم x a= عبارتداخلجزءصحیح،صحیحشود،حدچپوحدراستتابعرابهازای x a= 2(اگربهازای
کهتابعدرآننقطهحدداردیاخیر.

گام اول:برایaدوحالتمیتوانیمداشتهباشیم،حالتاولاینکهaصحیحوحالتدوماینکهaغیرصحیحباشد،ابتدا
حالتیرابررسیمیکنیمکهaصحیحباشد:

a x x a a a a
x a

Î + = - Þ + = -
®

+
+

 : lim ( [ ]) [ ( )]2 3
9 1

2
2 3

9 1

2


Þ + = - Þ + = - Þ = -+
2 3

9 1

2
2 3

9 1

2
5

9 1

2
a a a a a a a a[( ) ] Þ = -a 1  

lim ( [ ]) [ ] [ ]
x a

x x a a a a a a
® +

+ = - Þ + = - Þ = -
2 3

9 1

2
2 3

9 1

2
3

5 1

2
cÃdÅ

cÃdÅ





رابررسیمیکنیم: a Ï گام دوم:حالحالتدومکه

رابرابرمقدارصحیحkفرضمیکنیموaرابرحسبkمینویسیم: 5 1

2

a -

5 1

2
2 5 1 5 2 1

2 1

5

a k k a a k a k- = Þ = - Þ = + Þ = + 

5 1

2
3 3

2 1

5

6 3

5
1

2 1

5

6 3

5

a a k k k k k k
a k

k

- = = ¾ ®¾¾¾ + = Þ £ + < +
= +

+

[ ] [ ( )]
��� ��

خواهیمداشت:

´ - -¾ ®¾ £ + < + ¾ ®¾¾ £ + < ¾ ®¾ - £ <5 5 3
5 6 3 5 5 0 3 5 3 2k k k k kk 

،داریم: a k= +2 1

5
باتوجهبهمحدودۀبهدستآمدهبرایkواینکهkصحیحاستوهمچنین

k a= - Þ = - + = - = -3
2 3 1

5

5

5
1

( )
 )aدراینجابایدغیرصحیحباشد.( 

k a= - Þ = - + = -
2

2 2 1

5

3

5

( )
 

k a= - Þ = - + = -
1

2 1 1

5

1

5

( )
 

k a= Þ = + =0
2 0 1

5

1

5

( )
 

k a= Þ = + =1
2 1 1

5

3

5

( )
 

کهتعدادآنها5تااست. 3
5

1

5

1

5

3

5
1» , , ,

- - - عبارتهستنداز a پسمقادیرقابلقبولبرای

126 تست و پاسخ 

f کدام است؟ ( )--2 f است. مقدار x ax bx c
x

( ) == ++ ++
--

2

2 3
شکل زیر نمودار تابع

-1 )2  - 3

2
)1

- 5

2
)4  -2 )3

پاسخ: گزینۂ 

 این سؤال نشان می دهد که از کوچک ترین نکات کتاب درسی نیز می توان سؤال طرح کرد.
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ریشۀمخرجراپیداکنید،اینریشهطولنقطۀتوخالیاست،حالاکهدونقطهازتابعخطیرادارید،ضابطۀآن
راپیداکنید. f ( )-2 رابنویسیدو

حفره
هرگاهتابعکسریfدارایحفرهویانقطۀتوخالیباشد،آنگاهطولحفره،همریشۀصورتاستوهمریشۀمخرج.


بااینکهمقدارندارد،ولیدارایحداست. x a= دارایحفرهاست،همانطورکهمیبینیدتابعfدر x a=  نمودارتابعبالادر

دارایحفرهیانقطۀتوخالیاست،طولنقطۀتوخالیهمریشۀصورتاست f x ax bx c
x

( ) = + +
-

2

2 3
گام اول:نمودارتابع

طولنقطۀتوخالیباشد،خواهیمداشت: x = a وهمریشۀمخرج،باتوجهبهاینموضوعاگر

2:مخرج 3 0
3

2
a a- = Þ =  

بهصورتیکتابعخطیاستکهدریکنقطهحفرهدارد.ازآنجاکهفرمکلیتابعخطیبهصورت f x ax bx c
x

( ) = + +
-

2

3 2
گام دوم:نمودارتابع

میباشدواینکهدونقطهازfراداریم،ضابطهاشراپیدامیکنیم: y mx n= +
( , ) ( )

( , ) ( )

3

2

5

2

3

2

5

2

3

2

5

2

10 1 0 0

Þ + = Þ + =

- Þ - + = Þ - + =

ì
í
ï

îï
Þ =

m n m n

m n m n
m 11 1, n = 

است. f x x( ) = پسضابطۀتابعخطیf،برابر1+
f x x f( ) ( )= + Þ - = - + = -1 2 2 1 1 استکهبرابرمیشودبا: f ( )-2 گام سوم:خواستۀسؤال

127 تست و پاسخ 

lim کدام است؟ [ ]
| |( )x

x x
x®® ++

++ --

--2
2

1 2

2
حاصل

-1
2

)4  2
2 )3  -1

2 2

)2  2

4
)1

پاسخ: گزینۂ 

00 از مباحث پر سؤالی است که باید انواع آن را بلد باشید.  حدهای مبهم یا 

قدرمطلقوجزءصحیحراحذفکنیدوسپسباتوجهبهاتحادمزدوج،حدرارفعابهامکنیدوحاصلرابه
دستآورید.

0
0 محاسبة حد توابع کسری در حالت مبهم

00میرسیم،برایبهدستآوردن برابرصفرشودبهحالتمبهم x a= در g x( ) و f x( ) اگرحدهردوتابع lim ( )
( )x a

f x
g x®

برایمحاسبۀ

مقداراینحدبایدآنرارفعابهامکنیم.حالا چه جوری؟
بایدباتوجهبهاتحادها،تجزیهو....عاملابهام)عاملصفرکننده(درصورتومخرجراحذفکنیم.

درمحاسبۀحدتوابعابتدابایدتکلیفجزءصحیحوقدرمطلقرامشخصکنیم،بهجایجزءصحیحمقدارآنراقرارمیدهیمو
برایقدرمطلقهمبایدعبارتداخلآنراتعیینعلامتکنیموسپسخودقدرمطلقراحذفکنیم.
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00میشود،سپسبایدآنرارفعابهامکنیم. ،مقدارحدموردنظر x = 2 گام اول:باقراردادن
گام دوم:برایرفعابهام،ابتداتکلیفجزءصحیحموجوددرحدرامشخصمیکنیم:

x x® Þ + ® + Þ + = =
+ + +

2 1 2 1 2 1 1 1[ ] [ / ] 

2 1 4 1 4 1 1 / [ / ]Þ + = این جوری هم ببین:

x x x x x® Þ ® Þ - ® Þ - = -
+ +

-
-

+

2 2 2 0 2 2
2 2

2 2

2 2



| | گام سوم:حالبهسراغقدرمطلقموجودمیرویم:

براکت،مقداربهدستآمدهوبهجایقدرمطلق،عبارتبهدستآمدهرادرحدخواستهشده بهنکتۀگفتهشده،بهجای باتوجه گام چهارم:

جایگذاریمیکنیموباتوجهبهاتحادمزدوجحدرارفعابهاممیکنیم:

lim [ ]
| |

lim lim
( )( ) ( ) ( )x x x

x x
x

x
x

x

x® ® ®+ + +

+ -
-

= -
-

=
-

-2
2

2
2

2

1 2

2

2

2

2

2 (( )x +
=

+
=

2

1

2 2

1

2 2



1

2 2

2

2

2

4
´ = باگویاکردنمخرج،خواستۀسؤالبرابرمیشودبا:

128 تست و پاسخ

x پیوسته است؟ == 0 f در x

x x
x

x

a x

x
x
x

( )

[ ]
| |

sin
cos

==

<<

-- ==

--
>>

ìì

íí

ïï
ïïïï

îî

ïï
ïï
ïï

0

3 0

1
0

2

a تابع با ضابطهء به ازای کدام مقدار 

a4(هیچمقدار a3(هرمقدار a = 5 )2 a = 4 )1

پاسخ: گزینۂ 

 مبحث پیوستگی همواره مورد علاقهء طرحان کنکور بوده است.

رابهدستآوریدوآنهاراباهمبرابرقراردهیدتابهخواستۀسؤالبرسید. x =0 ابتدامقداروحدچپوراستتابعدر

مفهوم پيوستگی از روی نمودار
تابعیپیوستهاستکههیچگونهبرش،بریدگیو...نداشتهباشد،مثلاًتوابعزیرپیوستهنیستند:

بهعبارتدیگرتابعیپیوستهاستکهبرایرسمآندستمانراازرویصفحۀکاغذبرنداریم،مثلتابعزیر:
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مفهوم پيوستگی به زبان رياضی
باشد،بهعبارتدیگر: f a( موجودوبرابربامقدارتابعیعنی( x a= پیوستهگوییم،هرگاهحدتابعfدر x a= تابعfرادر

lim ( ) lim ( ) (a)
x a x a

f x f x f
® ®+ -

= = 

 x =0 پیوستهباشد؛پسمقدارتابعfدرایننقطهبایدباحدچپوحدراستتابعدر x =0 گام اول:میخواهیمتابعfدر
f f x f x

x x
( ) lim ( ) lim ( )0

0 0
= =

® ®+ -
برابرباشد،بهعبارتدیگرباید:

f a( )0 3= - راازرویضابطۀدومپیدامیکنیم: f ( )0 ابتدا
رابهترتیبباتوجهبهضابطههایاولودوممحاسبهمیکنیم: x =0 گام دوم:حدچپوراستدر

lim ( ) lim [ ]
| |

lim
[ ] , | |x x

x
x x x

f x x x
x® ®

®
= - = - ®- -

-

- -
= ¾ ®¾¾¾¾¾

0 0

0

0 1 0

ff x x
x

( ) ( )= -
-

=1
1 

lim ( ) lim sin
cos

lim cos
cos

lim
x x x x

f x x
x

x
x® ® ® ®+ + +

=
-

= -
-

=
0 0

2

0

2

01

1

1 ++

- +

-

( cos ) ( cos )
cos

1 1

1

x x
x



= + = + =
® +
lim ( cos )
x

x
0

1 1 1 2 

Þ ¹
® ®- +
lim ( ) lim ( )
x x

f x f x
0 0



x =0 بایکدیگربرابرنیستند؛پسمقداریبرایaنمیتوانیافتتاتابعدر x =0 گام سوم:همانطورکهدیدیدحدچپوحدراستتابعدر

درستاست. پیوستهباشد،بنابراین

129 تست و پاسخ 

b کدام است؟ a++ ] پیوسته باشد، حاصل , ]3 4 f در x
a x
x x x
b x

( ) ( )[ ]==
==

-- << <<
==

ìì

íí
ïï

îî
ïï

3

1 3 4

4

اگر

22)4 15)3 12)2 18)1
پاسخ: گزینۂ 

 برای حل این سؤال کافی است مفاهیم مربوط به پیوستگی در بازه را بدانید.

ازچپپیوستهباشد،شرطهایلازمرااعمالکنیدتاaوbبهدستآید. x = 4 ازراستودر x = 3 تابعfبایددر

پيوستگی چپ و راست

بایدبامقدار x a= حدراستتابعدر
آنبرابرباشد.

lim ( ) ( )
x a

f x f a
® +

پیوستگیراست=

بایدبامقدار x a= حدچپتابعدر
آنبرابرباشد.

lim ( ) ( )
x a

f x f a
® -

پیوستگیچپ=
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پیوستگی بر روی بازه

پیوستهباشدوبالعکس. ( , )a b پیوستهاستهرگاهدرتمامنقاطبازه ( , )a b 1(تابعfروی


]پیوستهاست،هرگاه: , )a b 2(تابعfروی

پیوستگیراستداشتهباشد. x a= پیوستهباشدودر ( , )a b برروی


پیوستهاست،هرگاه: ( , ]a b 3(تابعfروی
پیوستگیچپداشتهباشد. x b= پیوستهباشدودر ( , )a b برروی



]پیوستهاست،هرگاه: , ]a b 4(تابعfروی
پیوستگیچپداشتهباشد x b= پیوستگیراستودر x a= پیوستهباشدودر ( , )a b برروی

.

پیوستگیراستودر x = 3 ]پیوستهباشد،بایددر , ]3 4 پیوستهاست،برایاینکهتابعfدربازۀ ( , )3 4 گام اول:تابعfدر
باهمبرابرباشند: x = 3 ازراستپیوستهباشد،بایدمقدارتابعوحدراستآندر x = 3 پیوستگیچپداشتهباشد.برایاینکهتابعدر x = 4
f a

f x x x a
x x

( )

lim ( ) lim ( )[ ] ( )[ ]

3

1 3 1 3 2 3 6
6

3 3

=

= - = - = ´ =

ü
ý
ï

þï
Þ =

® ®

+
+ +



رامساویهمقرارمیدهیم. x = 4 وحدچپتابعfدر f ( )4 ازچپپیوستهباشد،پس x = 4 گام دوم:تابعبایددر

f b

f x x x b
x x

( )

lim ( ) lim ( )[ ] ( )[ ]

4

1 4 1 4 3 3 9
9

4 4

=

= - = - = ´ =

ü
ý
ï

þï
Þ =

® ®

-
- -



b a+ = + =9 6 15 استکهبرابرمیشودبا: b a+ خواستۀسؤال

130 تست و پاسخ 

a کدام است؟  پیوسته باشد، مقدار  ) روی )( )f g x++ . اگر تابع g x
x x a

x a x a
( ) ==

-- ³³ ++
-- << ++

ìì
íí
îî

2 1

2 1
f و  x

x x a
x x a

( ) ==
³³ ++

++ << ++
ìì
íí
îî

1
1 1

فرض کنید 

-1 )4 -2 )3 -3 )2 -4 )1
پاسخ: گزینۂ 

 این سؤال، ترکیبی از جبر توابع و پیوستگی است، خودتان را برای مشاهدهء هر گونه سؤال  ترکیبی در کنکور آماده کنید.

راتشکیلدهیدوسپسشرطمربوطبهپیوستگیاینتابعدر ( )( )f g x+ باتوجهبهاشتراکدامنهها،تابع
رااعمالکنید. x a= نقطۀ1+

.gوfنیزبرابراستبااشتراکدامنههای ( )( )f g x+ وهمچنیندامنۀ ( )( ) ( ) ( )f g x f x g x+ = + گام اول:میدانیم
رامینویسیم: ( )( )f g x+ باتوجهبهاینموضوعاتضابطۀ

( )( )
( ) ( )
( ) ( )

( )( )f g x
x x x a
x x a x a

f g x
x x a

+ =
+ - ³ +

+ + - < +
ì
í
î

Þ + =
- ³2 1

1 2 1

++
- + < +

ì
í
î

1

2 2 1 1x a x a
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نیزبایدپیوستهباشد؛بنابراینمقدار،حدچپوحد a پیوستهاست،پسدرنقطۀمرزی1+ برروی ( )f g+ گام دوم:بهگفتۀسؤالتابع

رابهدستمیآوریموباهمبرابرقرارمیدهیم: x a= در1+ ( )f g+ راستتابع
( )( ) lim ( )( ) ( ) a

lim ( )
( )

( )

f g a f g x a

f g
x a

x a

+ + = + = - + = - -

+
® +

® +

+

-

1 1 1

1

1

(( ) ( )x a a a a
a a

= + - + = + - + =
Þ - - = Þ = -

2 1 2 1 2 2 2 1 3

1 3 4


پیوستهاست. در ( )( )f g x+ تابع a = -4 پسبهازای
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سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

زيست شناسی)3(
فاطمه آقاجانپور
سروش مرادی

محمدمهدی روزبهانی
امیرحسین میرزایی

روزا امیری کچائی
امیر گیتی پور

باطبی علی محمد 
موسی بیات

ابوالفضل حاتمی
کوکب حبیبی

فرخنده طالع منصور 

روزا امیری کچائی
علیرضا تقوی
معین فیاضی

راضیه نصراله زاده

علیرضا جبارینوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک )3(
امین امینی

علیرضا جباری

مهدی بابائی
نرجس تیمناک

مهدی خوش نویس
امیر محمودی انزابی

یاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی )3(
علی طهانی

محدثه ملک پور

محمد مرادی
سروش عبادی
وحید فارسیان

سید علی حسین زاده
مهسا خاکی

احسان رحیمی
هومن زندی

امیرحسین ابومحبوبرسول محسنی منشرسول محسنی منشرياضی )3(
محمد گودرزی

محمدسجاد نقیه
سجاد داوطلب 

مهدی خوش نویس 
ماهان فنی فر 
ابوالفضل ناصری

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

زيست شناسی )1(
محمدکریم آذرمی ـ علی احمدی ـ روزا امیری کچائی ـ علیرضا تقوی ـ امیررضا جباره ـ امیرحسین حافظ زاده

محمدمهدی روزبهانی ـ محمدصادق روستا ـ محمد زارع ـ اشکان زرندی ـ امیر گیتی پور
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 )١(

یاسر راش ـ علی طهانی ـ یاسر عبداللهی ـ وحید فارسیان ـ محدثه ملک پورشيمی )1(

سجاد داوطلب ـ حسین شفیع زاده ـ مهدی عزیزی ـ مهرداد کیوان ـ حمید گلزاری ـ رسول محسنی منش ـ سروش موئینیرياضی )١(
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زیست شناسی

زیست شناسی دوازدهم

تست و پاسخ  131
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: گزینه   

 
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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132 
تست و پاسخ 

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: گزینه   

 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  133

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: گزینه   

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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واتسون و کری

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  134
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: گزینه   

 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  135

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: گزینه   

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. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



116

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ن مرحله چهارم

آزمــو

زیست شناسی

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  136
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: گزینه   
 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  137
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: گزینه   

 
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

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



118

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ن مرحله چهارم

آزمــو

زیست شناسی

بررسی سایر گزینه ها: 
 در مرحلهء چهارم آزمایشات گریفیت، موش ها برخلاف انتظار او مردند. در این مرحله، تعداد زیادی از باکتری های زندهء 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  138
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.«

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

۳( 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: گزینه   
 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 مشاهدهء 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. 
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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  139

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: گزینه   

 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  140
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: گزینه   

 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  141
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: گزینه   
 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  142

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: گزینه   

 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  143
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( الف ـ ج ـ د  3( ج ـ د  2( ب ـ ج ـ د  1( الف ـ ب 

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ آنزیم ها( پاسخ: گزینه   

 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 یک کلمه است! 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  144
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: گزینه   

 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  145
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: گزینه   

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  146
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: گزینه   
 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  147
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: گزینه   

 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  148
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: گزینه   

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
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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  149
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: گزینه   

 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  150

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: گزینه   

 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. 
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تست و پاسخ  151
 ( )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
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تست و پاسخ  152
 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  153
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
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 ( )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  154
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  155
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  156
 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  157
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 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
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  158
 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

 2


i )1

 −2


i )2

 4


i )3

 −4


i )4

پاسخ: گزینۂ   
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 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

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  159
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  
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) 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

 


1

2

24

9

24

10

12

5
= ′

+ ′′ = +
= =S

S S
S

S S
S
S

 

تست و پاسخ  160
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 = ==
=




D D
8

4

8

4
2 /  
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تست و پاسخ  161
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  162
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  163
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  164
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  165
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. 

 

با  ( )x xA B= به هم می رسند دوباره  دو متحرک  را که  لحظه ای  اول:  گام   

′ تندی دو متحرک، برابر  =t
t2
2 t2 نشان می دهیم. در این  صورت با توجه به 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
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شیمی دوازدهم

تست و پاسخ  166

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: 

 
 

½n»H IÄ

IÀï´UH nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ï

: 2CO NH( )
2 2

8

4
Þ = =

¼¼§Ã±¬ ¸±ÃUH IÄ

IÀï´UH nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{
:C H O

2 6 2
Þ = 110

4
2 5

2 2 5

=

ü

ý

ï
ï
ïï

þ

ï
ï
ï
ï

Þ <

/

/

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

 
C H

C H

25 52

8 18

25 4 52 1

2
76nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

nj Â¨HoT{

= ´ + ´ =( ) ( )

HH ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

¸Ã²pH» nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼

= ´ + ´ =

ü

ý
ï

þ
ï

Þ
( ) ( )8 4 18 1

2
25

ÃÃQ nIµ{

¸Äq¹M nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{
= =76

25
3 04/  

C H
8 18

C H
25 52

C H O
2 6 2

CO NH( )2 2
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تست و پاسخ  167
 ( , , : . )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.  

مول   3 هیدروکسید،  سدیم  کافی  مقدار  با  آن  از  مول  یک  واکنش  از  ب( 

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، 

یک اتم سدیم به جای هیدروژن گروه کربوکسیل قرار می گیرد: 
C:اسید چرب 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 H O
57 110 6

C H O
57 104 6
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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

 ساختار روغن زیتون و چربی کوهان شتر در زیر آورده شده است: 

تست و پاسخ  168

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

 ( )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: 
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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  

تست و پاسخ  169
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. 

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

محلول و کلوئید
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تست و پاسخ  170

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؟

 106 8/ )2    53 4/ )1
 55 8/ )4    27 9/ )3

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!

+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  171
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  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



شیمی

146

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ن مرحله چهارم

آزمــو

 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. 

تست و پاسخ  172

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. 

HNO H SO
3 2 4
, HI H CO

2 3
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 در مورد مواد الکترولیت و غیرالکترولیت، به جدول زیر توجه کنید: 

روشنایی لامپ در رسانایی الکتریکی محلولنحوهء حل شدن در آبنوع ماده
موارد معروفمدار الکتریکی 

خاموشنارساناکاملاًمولکولیغیرالکترولیت
اغلبموادآلیماننداتانول،
شکر،اتیلنگلیکول،استون

و...

الکترولیت

رسانایقوی)بهشرطکاملاًیونیالکترولیتقوی
روشنغلظتکافی(

،)HClاسیدهایقوی)مانند
،)KOHبازهایقوی)مانند
)NaClنمکها)مانند

الکترولیت
ضعیف

بیشترمولکولیوبه
نیمهروشنرسانایضعیفمیزانکمییونی

اسیدهایضعیف)مانند
اتانوئیکاسیدوHF(بازهای

)NH3ضعیف)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. 

تست و پاسخ  173

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
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 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  

تست و پاسخ  174
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

+
=

é
ë

ù
û

+

( )a  

-A تولید می شود؛ بنابراین با توجه به شکل می توان  +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  +H و 4 یون گفت که در این محلول، 4 مولکول اسید HA یونیده شده و 4 یون
اسید 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/  
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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 زیر محاسبه می کنیم: 

 
a
a
( )
( )

/
/

HA
HB

= =0 4

0 02
20  

تست و پاسخ  175

 ( , , , : . )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]

 

 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 

NO3( تولید می شود؛ پس غلظت یون های حاصل از یونش در محلول نیتریک اسید 5 مولار، برابر 
- +H و HNO3، دو مول یون) مول اسید

10 مول بر لیتر است. 
 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 + ¾ ®¾¾¾¾¾¾+ - =+ -
[ ] [ ] [ ] [ ]H CH COO H CH COO

3
3  

IÀ·¼Ä Â²¼¶ SÊ±ü Ì¼µ\¶ = + -= ´ =2 2 0 12 0 24
1[ ] / / .H mol L  

 c HCl mol L) [H ] [ ] .+ -= =1 1  
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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 هر مول اسید 
-Cl) تولید می شود؛ پس غلظت یون های حاصل از یونش در محلول هیدروکلریک اسید 1 مولار، برابر 2 مول بر لیتر است.  +H و HCl، دو مول یون(

 
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 + ¾ ®¾¾¾¾+ - =+ -

[ ] [NO ] [ ] [ ]H H NO
2

2  

IÀ·¼Ä Â²¼¶ SÊ±ü Ì¼µ\¶ = = ´ =+ -
2 2 0 16 0 32

1[ ] / / .H mol L  
a : مجموع غلظت مولی یون ها و رسانایی الکتریکی محلول هابنابراین خواهیم داشت:  c d b

mol L mol L mol L mol L10 2 0 32 0 24
1 1 1 1. . / . / .- - - -

¯ ¯ ¯ ¯
> > >  

تست و پاسخ  176
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 به صفر نمی رسد. 

 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  177

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  

HA محلول HB محلول
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 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  178

) 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؟ 

 58 8/ )2    54 5/ )1
 66 7/ )4    63 2/ )3

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا به کمک رابطهء ثابت یونش و غلظت یون هیدرونیوم، غلظت اولیهء محلول رو به  دست بیار. بعد با توجه به 
، درصد جرمی کربن در  ( )C H On n2 2 جرم اسید و حجم و غلظت محلول، جرم مولی اسید رو حساب کن. با مشخص شدن فرمول اسید

آن رو محاسبه کن! 

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

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¨ % /  
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تست و پاسخ  179

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:

 

 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

V HNO2

2

3

3
( ) ( )

( 22 32) ( )=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾V HNO  

HNO2مول > 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. 

اسید ضعیف

اسید قوی
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تست و پاسخ  180
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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  ریاضی دوازدهم

181 تست و پاسخ 

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. 

انجامدادهونمودارآنرارسمکنید. y x= 3 انتقالهایلازمرارویتابعنمودار

بهصورتزیرانجاممیشود: b و0< a انتقالنمودارهاباشرط0<
:نمودارتابعfبهاندازۀaواحدبهراستمنتقلمیشود. f x a( )- )1
:نمودارتابعfبهاندازۀaواحدبهچپمنتقلمیشود. f x a( )+ )2
:نمودارتابعfبهاندازۀbواحدبهبالامنتقلمیشود. f x b( ) + )3

:نمودارتابعfبهاندازۀbواحدبهپایینمنتقلمیشود. f x b( ) - )4

 f x x( ) ( )= - +1 2
3 3 واحدبهطرفبالامنتقلمیکنیمتانمودارتابع 2

3 رایکواحدبهراستو f x x( ) = 3 گام اول:تابع
حاصلشود.

است. 2 1
3 > گام دوم:نمودارتابعحاصلرادردستگاهمختصاترسممیکنیم.دقتکنیدکه

x

y
3y x�

1

-1

-1

1

 

مطابقشکل،نموداراینتابعازناحیۀچهارممختصاتعبورنمیکند.

182 تست و پاسخ 

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 

نمودارتابعآبشاریوفرمکلیآنرابهخاطربیاورید.

،تابعآبشارینامیدهمیشود. y x a x b= - - -| | | تابع|
نزولیاستونمودارآنبهصورتمقابلاست: باشد،آنگاهاینتابعروی a b> 1(اگر
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صعودیاستونمودارآنبهصورتمقابلاست: باشد،آنگاهاینتابعروی a b< 2(اگر



باشد،آنگاه a b= باشد،)اگر a b³ آناستکه روی f x x a x b( ) | | | |= - - - گام اول:شرطنزولیبودنتابع
 x x a- + = Þ = - =2 1 0 2 1a a همصعودیوهمنزولیاست(؛بنابراینداریم: f 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 
 f ( ) | | | | | | | | | | | |a a a a a a a a a= - + - + - = - + - - = - - -2 1 5 1 2 5 1 2 5 رامحاسبهمیکنیم: f ( )a گام دوم:مقدار

aرسممیکنیم: ³ 2 رابرای f ( )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
;




است. 3

2
1 5= / برابر f ( )a همانطورکهدرشکلمشاهدهمیشود،بیشترینمقدار

183 تست و پاسخ 
 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 

سعیکنیدصعودییانزولیبودنتابعfراتعیینکنید.


 f g+ نیزاکیداًصعودیاستودرصورتیکهfوgاکیداًنزولیباشند،آنگاه f g+ 1(اگرfوgدوتابعاکیداًصعودیباشند،آنگاه

نیزاکیداًنزولیاست.
نزولیباشد،آنگاهتابع اکیداً f x( ) نزولیاستودرصورتیکهتابع اکیداً f x( )- اکیداًصعودیباشد،آنگاهتابع f x( ) 2(اگرتابع

اکیداًصعودیاست. f x( )-

داریم: f g- 2 2fو g+ گام اول:میدانیممجموعدوتابعاکیداًصعودی،تابعیاکیداًصعودیاست،پسبرایدوتابع

2 2 2 5( ) ( )f g f g f+ + - =
ÓHkÃ¨H

Áj¼÷Å

ÓHkÃ¨H

Áj¼÷Å

ÓHkÃ¨H

Áj¼

��� �� ��� ��
÷÷Å

� 

اکیداًنزولیاست. f x( )- اکیداًصعودیودرنتیجهتابع f x( ) بنابراینتابع
اکیداً f x( ) x- - نزولیاست،پستابع نزولیهستند،پسمجموعآنهانیزاکیداً توابعیاکیداً h x x( ) = - و f x( )- گام دوم:توابع

نزولیخواهدبود.

184 تست و پاسخ 
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 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



ریاضی

156

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ن مرحله چهارم

آزمــو

 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.

رارسمکنید. y x= +| |1 نمودارتابع

0 1£ - <x x[ ] بهازایهرعددحقیقیدلخواهxداریم:

را 3
2

0استفادهکنیم.برایاینکار،عدد 1£ - <u u[ ] گام اول:ابتداضابطۀتابعfراسادهمیکنیمتابتوانیمازرابطۀ
اضافهوکممیکنیم.

 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[ ] [ ] ( ) 

]پیداکنیم. , )- -3

2

1

2
گام دوم:براییافتنبردتابعgof،کافیاستبردتابعgرابادامنۀ

]است. , ]0
1

2
]برابر , )- -3

2

1

2
مطابقشکل،بردتابعgofدربازۀ

185 تست و پاسخ 

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

4(بیشمار 34)3 33)2 32)1
پاسخ: گزینۂ 

بنویسید. f (f(x)) رابهصورت fof x( ) تابع

 f a f b a b( ) ( )> Þ > 1(اگرfتابعیاکیداًصعودیباشد،آنگاهداریم:
 f a f b a b( ) ( )> Þ < 2(اگرfتابعیاکیداًنزولیباشد،آنگاهداریم:

داریم: x1و x Df2 Î اکیداًنزولیاست،چونبهازای f 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:برایتابعاکیداًنزولیfداریم:

رادردستگاهمختصاترسممیکنیم: h x x( ) = + 2 و g x x( ) = -4 گام سوم:توابع

x

y

2-2

2
h(x)

g(x)
4

4
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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 �4منفی�می�شود.(� - x ،�عبارت� x = 7 )به�ازای� �

�است. x > �4به�صورت2 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��fofرا�محاسبه�می�کنیم:�

 4 2 2 2 6 2 36 34- + ³ - Þ + £ Þ + £ Þ £x x x x  
�2و�شامل��32عدد�صحیح�است. 34< £x پس�مجموعهء�جواب�های�نامعادله�به�صورت

تست و پاسخ  186
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 

 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��fبا�محورها�را�بررسی�کنیم.

�را�بر��aتقسیم�کنیم. y f x= ( ) ،�کافی�است�طول�نقاط�نمودار y f ax= ( ) 1(�برای�رسم�نمودار
�را�در��bضرب�کنیم. y f x= ( ) ،�کافی�است�عرض�نقاط�نمودار y bf x= ( ) 2( برای�رسم�نمودار

)�Bروی�نمودار�تابع��fقرار�دارند:� , )4 0 )�Aو , )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  
�با�محورهای�مختصات�هستند،�پس�کافی�است�فاصلهء�این�دو�نقطه�را�از�یکدیگر y f x= - -2

3
( ) �همان�نقاط�برخورد�تابع ¢B �و ¢A  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  187
 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 

( )( ( ) )2 1 2 0x f x a- + - ³
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عبارتزیررادیکالرابزرگتریامساویصفرقراردهید.

اگرbعددیمثبتباشد،آنگاه:
بهاندازۀbواحدبهسمتبالاحاصلمیشود. f x( ) ازانتقالتابع f x b( ) + 1(تابع

بهاندازۀbواحدبهسمتپایینحاصلمیشود. f x( ) ازانتقالتابع f x b( ) - 2(تابع

 ( )( ( ) )2 1 2 0x f x a- + - ³ گام اول:برایمحاسبۀدامنۀتابع،عبارتزیررادیکالبایدنامنفیباشد؛پسداریم:

 t x x t= - Þ = +1

2

1

2
استفادهمیکنیم: t x= - 1

2
گام دوم:ازتغییرمتغیر

2 1

2
2 0 2

1

2
2 0t f t a x f x at x( ( ) ) ( ( ) )+ + - ³ ¾ ®¾¾ + + - ³® دراینصورتنامعادلهبهصورتروبهرودرمیآید:

نیزفقطازایندوناحیهعبورکند. y f x a= + + -( )1

2
فقطازنواحیاولوسومعبورمیکند،پسکافیاستنمودارتابع2 y x= 2 گام سوم:تابع

مطابقشکل،نمودارتابعfرا2واحدبهپایینمنتقلمیکنیم.


 f x a f x a a( ) ( )+ + - = - Þ + = Þ = -1

2
2 2

1

2
0

1

2
بنابراینداریم:

188 تست و پاسخ 
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 

،جایxوyنسبتبهنمودارتابعfعوضمیشود. f درنمودارتابع1-


واقعاست. f روینمودارتابع1- ¢A b a( , ) Aروینمودارتابعfقرارداشتهباشد،آنگاهنقطۀ a b( , ) 1(اگرنقطۀ

خواهدبود. f k x= - +( )a b3 )Oمرکزتقارنآنباشد،آنگاه , )a b 2(اگرتابعدرجهسومfاکیداًصعودییااکیداًنزولیبودهونقطۀ

قراردارد،پسداریم: f )Oروینمودارتابع1- , )0 0 گام اول:نقطۀ
 f f ab ab- = Þ = Þ + = Þ = -1

0 0 0 0 9 0 9( ) ( ) 

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

2
1

3 مرکزتقارنتابعfبودهودرنتیجهداریم: ¢A ( , )1

2
1 است،پسنقطۀ f )Aمرکزتقارنتابع1- , )1

1

2
گام دوم:نقطۀ

 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:تابعfدرصورتسؤالراسادهمیکنیم:

 8 4 2 2 1 1
3 2 3x bx ax x+ + = - +( ) بودهودرنتیجهداریم: k = 8 ازمقایسۀاینتابعباتابعبهدستآمدهدرگامدوم،واضحاستکه

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( ) 

x

y

1

1

2
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189 تست و پاسخ 
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 

راپیداکنید. 3 2- g ضابطۀوارونتابع

1(اگرfتابعیوارونپذیرباشد،آنگاهداریم:
D R

R D
f f

f f

=

=

ì
í
ï

îï

-

-

1

1


استوبالعکس. f یعنیدامنۀتابعfبرابربردتابع1-
2(برایپیداکردنضابطۀوارونیکتابع،ابتدامقدارxرابرحسبyپیداکردهودرانتهاجایxوyراباهمعوضمیکنیم.

راتشکیلمیدهیموسپسوارونآنرابهدستمیآوریم: 3 2- g x( ) گام اول:ابتداتابع

 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 

 3 0 2 3 0 3 2 3 3x x x³ Þ - £ Þ - £ گام دوم:بردتابعyراپیدامیکنیمکهبرابردامنۀوارونتابعخواهدبود:

استکهدقیقاًبرابردامنۀتابعوارونمیباشد. ( , ]-¥ 3 بنابراینبردتابعبرابر
گام سوم:ضابطۀتابعوارونودامنۀآنراباعبارتصورتسؤالمقایسهمیکنیم:

 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 است؛پسداریم: c = 3 ازطرفی،

190 تست و پاسخ 
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 

راتشکیلدهید. f f. وارونتابعfراپیداکردهوتابع1-

 ( )( ) ,fof x x x D
f

- = Î -
1

1 اگرfتابعیوارونپذیرباشد،آنگاهداریم:

( )( ) ,f of x x x Df
- = Î1 

گام اول:وارونتابعfرابهدستمیآوریم:

 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،پسداریم: ( )( )fof x x- =1 است.ازطرفی fof هموارهبالاینمودارتابع1- f f. گام دوم:نمودارتابع1-

 f f fof ax a x a
a

x. ( )( )- -> Þ + - >1 1 Þ + - > Þ - - >( )( )x x a x x ax a1 0
2 

ff fof- ->1 1
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باشد؛بنابراینداریم: D درصورتیهموارهبرقراراستکه0> x ax a2
0- - > گام سوم:نامعادلۀ

 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 
191 تست و پاسخ 

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.

نسبتبهتابعاولیه)f(برعکسمیشود. ( )f -1 جایxوyدرتابعوارون

است. f a b( ) = باشد،آنگاه f b a- =1( ) اگر

عوضکنیم: f -1 راپیدامیکنیم.کافیاستجایxوyرادر f ( )-1 گام اول:بهکمکرابطۀدادهشده،

 f f f f- - = - Þ - = - *1
2

4

7
1 1 2

4

7
( ( )) ( ) ( ) ( ) 

جایگذاریمیکنیم: ( )* راازرویتابعfمحاسبهکردهودررابطۀ f ( )- 4

7
و f ( )-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:

192 تست و پاسخ 

) 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 

رابرحسبتابعfپیداکنید. g( )0 سعیکنید

را f g x( ( )) 1(تعیینتابعgباداشتنضابطههایfogوf:اگرتوابعfogوfمعلومباشندوتابعgرابخواهیم،بااستفادهازتابعf،تابع
تشکیلدادهوسپسباتابعبرابرقرارمیدهیم.

tرابرحسبx، g x t( ) = 2(تعیینتابعfباداشتنضابطههایfogوg:اگرتوابعfogوgمعلومباشندوتابعfرابخواهیم،ابتدابافرض
رامییابیم. f x( ) ،fogدرتابعf)t(مییابیموسپسباتشکیل
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باشد.دراینصورتداریم: ( )( )fog a0 = گام اول:فرضکنیم
 ( )( ) ( ( )) ( ) ( )fog a f g a g f a0 0 0

1= Þ = Þ = - 
 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 باشد: f x( ) =0 گام دوم:xرابهگونهایپیدامیکنیمکه

 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 رادرتابعgofجایگذاریمیکنیم: x = -3 گام سوم:

Þ = Þ - = Þ = Þ =g a a fog( ) ( )( )0 0 2 3 0
3

2
0

3

2


193 تست و پاسخ 

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 

ضابطۀتوابعخطیfوgراتعیینکنید.

رادرنظربگیرید،بهگونهایکهتوابعh،g،fوkهمگیخطیباشند. y f g
h k

= +
+

تابع

باشد،yتابعیثابتاست. h k+ مضربیاز f g+ 1(اگر

تابعثابتباشد،آنگاهyتابعیخطیاست. h k+ 2(اگر

گام اول:ضابطۀتوابعfوgراپیدامیکنیم:
m

a af = -
-

= -0 2

0

2 عرضازمبدأو = 2 

 f x
a
x( ) = - +2 2 

mg = -
-

= -0 2

4 0

1

2
عرضازمبدأو = 2 

 g x x( ) = - +1

2
2 

رابهدستمیآوریم: g-1و f گام دوم:ضابطۀوارونتوابعfوg،یعنی1-

 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 تنهادرصورتیخطیوغیرثابتاستکهمخرجکسر،تابعیثابتباشد،پسباتوجهبهخطیبودنgو y f g
g f

x= -
+

-

-
( )( )

1

1  گام سوم:تابع

m m a ag f
+ = Þ - - = Þ = --1 0

1

2 2
0 1 برابرصفرباشد. g f+ لازماستشیبخط1-

ضریب x مخالف صفر باشد.
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194 تست و پاسخ 

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 

رابهازایاعضایدامنۀتابعfتعیینکنید. g x( ) مقادیر



است. f x f x- =1( ) ( ) باشد،آنگاه a d+ =0 ،اگر f x ax b
cx d

( ) = +
+

1(درتابع

،ابتدابایددامنههایمشترک)مؤلفههایاولیکسان(دوتابعراپیداکنیموسپسبهازایهرعضومشترک f g+ 2(برایپیداکردنتابع
 g ={( , ),( , ) ,( , )}0 1 1 3 6 0 و f = - -{( , ),( , ) ,( , )}1 4 2 7 6 3 دامنه،مقادیرمؤلفههایدومدوتابعراباهمجمعکنیم.بهعنوانمثالاگر

D D Df g f g+ = = { , }1 6 باشند،آنگاهداریم:

 f g+ = + - + = -{( , ),( , )} {( , ) ,( , )}1 4 3 6 3 0 1 7 6 3 

، a d+ داریم0= g x( رابهازایاعضایدامنۀتابعfمحاسبهمیکنیم.باتوجهبهاینکهدرتابع( g x( ) گام اول:مقادیر
 g( )2 2 7

2 1
9= +

-
= 1ÏDgودرنتیجهداریم: .واضحاستکه g x g x( ) ( )= -1 پس

 g( )3 3 7

3 1
5= +

-
= 

 g( )- = - +
- -

= -1
1 7

1 1
3 

 f g+ = + + - - = -{( , ),( , ) ,( , )} {( , ) ,( , ) ,( , )}2 3 9 3 4 5 1 12 3 2 12 3 9 1 9 راپیدامیکنیم: f g+ گام دوم:تابع

}ومجموعاعضایبردبرابر21است. , }12 9 ،بهصورت f g+ بنابراینبردتابع

195 تست و پاسخ 

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 

راحلکنید. f x x( ) = ،معادلۀ f -1 برایپیداکردننقاطتلاقیfو

روینیمسازناحیههایاولوسومدستگاهمختصاتقرار f -1 اگرتابعfوارونپذیرباشد،آنگاهنقاطبرخوردتوابعfو
حاصلمیشود. f x x( ) = وجودنداردوجوابهاازحلمعادلۀ f ،نیازیبهتشکیل1- f -1 دارد،یعنیبراییافتننقاطتلاقیدوتابعfو

راتشکیلمیدهیم. f x x( ) = ،معادلۀ f -1 گام اول:برایپیداکردننقاطتلاقیfو

 f x x mx
x n

x x nx mx x n m x( ) ( )= Þ +
+

= Þ + = + Þ + - - =6
6 6 0

2 2 

)حاصلضربدوریشه( P = - Þ - = - Þ =6 2 6 3a a گام دوم:مجموعوحاصلضربدوریشهراتشکیلمیدهیم:

S)مجموعدوریشه( m n m n m n= - Þ - + = - ¾ ®¾¾ - ==
2 1

3a a 
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برایپیداکردنمعادلۀدومیشاملmوnاستفادهمیکنیموباحلدستگاه،mوnرابهدستمیآوریم: f - + =1 1 1( )a گام سوم:ازرابطۀ

 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
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