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زیست‌شناسی پایه: زیست‌شناسی دهم:‌ صفحات 1 تا 111 و زیست‌شناسی یازدهم: صفحات 1 تا 1152

کدام عبارت، دربارهء عملکرد پادتن‌های ترشحی تولید‌ شده توسط یاخته‌های پادتن‌ساز صادق است؟-1 

1( از طریق دو جایگاه می‌توانند به عوامل بیگانهء وارد‌شده به بدن متصل شوند. 

2( با اتصال به پروتئین‌های مکمل از طریق جایگاه اتصال پادگن، آن‌ها را فعال می‌نمایند.

3( فقط از طریق بخش دارای توانایی اتصال به پادگن خود، به غشای یاخته‌ها اتصال می‌یابند.

4( نابودی یاختهء بیگانه توسط آن‌ها، همواره وابسته به عملکرد بیگانه‌خوارهاست.

کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسبی تکمیل می‌نماید؟ -2 

»در کانال خط جانبی ماهی، گیرندهء مکانیکی موجود در این کانال ............... یاختهء پشتیبان اطراف آن، ............... .«

1( برخلاف ـ پیام‌های عصبی خود را به کمکِ فقط یک رشتهء عصبی به مغز ارسال می‌کند

2( همانند ـ مژک‌های متعدد خود را درون نوعی مادهء ژلاتینی قرار داده است

3( برخلاف ـ هستهء خود را در قاعده‌ای‌ترین بخش یاخته نگه‌داری می‌کند

4( نسبت به ـ به تعداد کم‌تری مشاهده می‌شود

با توجه به شکل روبه‌رو کدام گزینه به درستی بیان شده است؟-3 

1( بخش 1، در همهء بخش‌های خود رنگدانه‌دار بوده و پر از مویرگ‌های خونی است.

2( بخش 2، سفیدرنگ بوده و با انقباض نوعی ماهیچهء صاف ضخامت خود را تغییر می‌دهد.

3( بخش 3، توسط ماهیچه‌های خود، میزان نور برخوردی به عدسی را تنظیم می‌کند.

4( بخش 4، در بروز همهء انواع بیماری‌های مربوط به اختلال در بینایی به نوعی نقش دارد.�

نوعی پردهء محافظت‌کننده از جنین که در تشکیل جفت و بند ناف دخالت دارد، ............... پردهء محافظت‌کنندهء دیگر، ............... .-4 

1( برخلاف ـ زوائدی انگشت‌مانند را در دیوارهء رحم ایجاد می‌کند

2( همانند ـ فقط در تماس با یکی از لایه‌های زایندهء جنین قرار می‌گیرد

3( نسبت به ـ فاصلهء کم‌تری با جنین خواهد داشت

4( برخلاف ـ در تغذیهء جنین نقش مؤثری دارد

با توجه به مطالب مربوط به تشریح مغز گوسفند در فصل 1 زیست‌شناسی )2(، کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با سایر گزینه‌ها متفاوت است؟-5 

1( رابط پینه‌ای برخلاف رابط سه‌گوش در مجاورت اجسام مخطط وجود دارد.

2( در سطح شکمی مغز لوب‌های بویایی نسبت به کیاسمای بینایی در سطح بالاتری قرار دارند. 

3( لوب پیشانی همانند لوب آهیانه در بررسی سطح پشتی مغز مشاهده می‌شوند.

4( در برجستگی‌های چهارگانه، برجستگی‌های بالایی نسبت به پایینی  اندازهء بزرگ‌تر و فاصلهء کم‌تری از اپی‌فیز دارند. 

کدام گزینه در خصوص یک انسان بالغ و سالم درست است؟ -6 

۱( بزرگ‌ترین مجرای لنفی پس از عبور از پشت قلب، بر روی نوعی سیاهرگ، قوس می‌زند. 

۲( لنفِ خروجی از کولونِ پایین‌رو برخلاف کولون بالارو، به کمک مجرای لنفی چپ به سمت قلب می‌رود. 

۳( دریچه‌های درون گره‌های لنفاوی به حرکت یک‌طرفهء جریان لنف کمک کرده و از بازگشت لنف به رگ‌های لنفی جلوگیری می‌کنند. 

۴( نزدیک‌ترین اندامِ لنفی به مؤثرترین غدهء تنظیم‌کنندهء قند خون، لنفِ خود را ابتدا به گره‌های لنفی بالای میان‌بند انتقال می‌دهد. 

1- این آزمون به بررسی متن، تمرین‌ها، فعالیت‌ها و شکل‌های کتاب درسی پرداخته است.
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در خصوص مقطع عرضی اندام‌های رویشی گیاهان نهاندانه، چند مورد، عبارت زیر را به درستی کامل می‌کند؟ -7 

»به طور معمول با در نظر گرفتن مطالب کتاب درسی در فصل ۶ زیست دهم، در ............... قابل انتظار است.« 

الف( ساقهء گیاهان دولپه، مشخص‌بودن مرزِ میان یاخته‌های پوست و یاخته‌هایِ سطحی‌ترین سامانهء بافتی پیکر گیاه 

ب( ریشهء گیاهان تک‌لپه، احاطه‌شدن یاخته‌هایی با دیوارهء نخستین توسط انواع مختلف یاخته‌های آوندی

ج( ریشهء گیاهان تک‌لپه، قرارگیری آوندهایی با دیوارهء قطورتر در مجاور آوندهایی با دیوارهء نازک‌تر 

د( ساقهء گیاهان دولپه، آرایش دستجات آوندی بر روی دوایر متحدالمرکز به طور منظم

۴( یک  ۳( دو 	 ۲( سه 	 ۱( چهار 	

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-8 

»در انسان سالم، کم‌ترین یاخته‌های دیوارهء حبابک‌های ریهء انسان برخلاف بیشترین آن‌ها، می‌توانند ............... .«

الف( در مجاورت منفذهای موجود در حبابک وجود داشته باشند

ب( توسط یاخته‌هایی متحرک و دارای ویژگی بیگانه‌خواری احاطه شوند

ج( با عبور گازهای تنفسی از ضخامت خود، تبادل آن‌ها را با خون ممکن سازند

د( ماده‌ای ترشح کنند که یاخته‌های بزرگ‌ترِ دیوارهء حبابک را می‌پوشاند

4( چهار 3( سه	 2( دو	 1( یک	

به طور معمول طی فرایند ریزش برگ، برای قطع ارتباط برگ و شاخه، کدام اتفاق قبل از سایرین رخ می‌دهد؟-9 

1( چوب‌پنبه‌ای شدنِ یاخته‌هایی از شاخه در محل اتصال به قاعدهء دمبرگ

2( از بین رفتن یاخته‌ها در محل تشکیل لایه‌ای در قاعدهء دمبرگ متصل به شاخه

3( تشکیل لایه‌ای در محل اتصال بین نزدیک‌ترین بخش قاعدهء دمبرگ به شاخه

4( تولید آنزیم در پاسخ به افزایش میزان هورمون موجود در عامل نارنجی نسبت به هورمون آزادشده از میوه‌های رسیده

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟10 -

»در نوعی بیماری در یک خانم جوان که در آن به علت پرکاریِ غده‌ای درون‌ریز ............... بیشتر می‌شود، ممکن است ترشح نوعی هورمون 

از غده‌ای در ............... ‌یابد.«

1( میزان حفظ تعادل آب بدن ـ پایین تالاموس‌ها، کاهش

2( ضخامت دیوارهء داخلی رحم ـ جلوی بالاترین بخشِ ساقهء مغز، افزایش

3( حجم هوای ورودی به شش‌ها ـ مجاورت بخش ابتداییِ رودهء باریک، افزایش

4( ورود کلسیم به یاخته‌های مخاط روده ـ مجاور غضروف‌های ‌Cشکل نای، کاهش 

چند مورد با توجه به شکل روبه‌رو عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟11 -

»در ارتباط با بخش مشخص‌شده با شمارهء ...............، می‌توان گفت ............... .«

الف( 1 ـ استخوان‌های موجود در محل مفصل را در بر گرفته و کنار هم نگه می‌دارد

ب( 2 ـ با نوعی بافت استخوانی واجد یاخته‌های خون‌ساز تماس مستقیم دارد

ج( 3 ـ توسط بخش 2 ترشح و در کاهش اصطکاک بین استخوان‌ها نقش دارد

د( 4 ـ بر اثر ضربات و کارکرد زیاد، تخریب شده، اما می‌تواند مجدداً بازسازی شود�

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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با توجه به مطالب کتاب درسی در فصل 2 زیست‌شناسی )1(، خون بازگشتی از دو نوع اندام لنفی قبل از ورود به قلب  ابتدا به کبد هدایت 12 -

می‌شود. کدام گزینه مشخصهء مشترک سیاهرگ‌)های( خارج‌کنندهء خون از این اندام‌ها را به درستی بیان می‌کند؟ 

۱( بخشی از مولکول‌های زیستیِ جذب‌شدهء حاصل از گوارش پروتئین‌ها را به سیاهرگ باب منتقل می‌کنند. 

۲( در سطح پایین‌تری نسبت به سیاهرگ بازگشتی از پانکراس قابل مشاهده هستند.

۳(  در بخشی از خود از جلویِ اندام کیسه‌ای‌شکل لولهء گوارش عبور می‌کنند. 

۴( در سطح جلوتری نسبت به بزرگ‌سیاهرگ زیرین قرار دارند. 

کدام گزینه در خصوص غدهء هیپوفیز درست است؟ 13 -

۱( عمدهء بخش‌های آسه )آکسون( یاخته‌های سازندهء هورمون اکسی‌توسین در غدهء هیپوتالاموس قرار دارد. 

۲( بخشی از غدهء هیپوفیز که به برجستگی‌های ابتدای ساقهء مغز نزدیک‌تر است، نسبت به سایر بخش‌ها بزرگ‌تر است. 

۳( همهء بخش‌های سازندهء ساقهء آویزان‌کنندهء غدهء هیپوفیز از هیپوتالاموس توسط جلویی‌ترین بخش این غده ایجاد می‌شود. 

۴( بخشی از غدهء هیپوفیز که از مرکز تعادل بدن فاصلهء بیشتری دارد، توسط استخوانی در کفِ جمجمه محفاظت می‌شود.

با توجه به استخوان‌های سازندهء جمجمه در یک فرد سالم، کدام گزینه به منظور تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ 14 -

»استخوانی که دندان‌های فک بالا بر روی آن قرار گرفته‌اند، ............... .« 

۲( در تشکیل بخشی از کاسهء چشم فرد نقش ایفا می‌کند ۱( بخشی از نخستین بخش دستگاه تنفس را می‌سازد 	

۴( مجراهایی به منظور عبور اعصاب یا عروق ویژه‌ای در خود دارد ۳( با بزرگ‌ترین استخوان سازندهء جمجمه، مرز مشترک دارد	

چند مورد، عبارت زیر را به طور نامناسب کامل می‌کند؟15 -

»به طور معمول هر یک از امواج نوار قلب یک انسان سالم که دارای ............... است، بلافاصله ............... از آن که ............... ثبت می‌شود.«

الف( بیشترین طول ـ پس ـ فاصلهء بین خطوط Z سارکومرهای تارهای ماهیچه‌ایِ دیوارهء بطن‌ها شروع به کاهش یافتن نماید

ب( کم‌ترین طول ـ پیش ـ فشار خون در سمت دهلیزیِ دریچهء سه‌لختی از سمت بطنیِ آن شروع به بیشتر‌شدن کند 

ج( بیشترین ارتفاع ـ پیش ـ با ایجاد مانعی در برابر بازگشت خون به دهلیز راست، صدای قوی‌تر قلب شنیده شود

د( کم‌ترین ارتفاع ـ پس ـ ورود خون روشن حاوی کربن دی‌اکسید کم‌تر به حفرهء کوچک‌تر سمت چپ قلب متوقف شود

4( چهار 3( سه	 2( دو	 1( یک	

کدام مورد عبارت مقابل را به درستی کامل می‌کند؟ »هر یاخته‌ای در دیوارهء نای که در سطح خود، مژک ............... .« 16 -

۱( دارد، مژک‌هایی با اندازه‌های گوناگون داشته که تعداد آن‌ها با مژک‌های یاخته‌های مژک‌دار مجاور خود، مشابه است

۲( دارد، به طور حتم به کمک بیش از یک مژک، به هدایت مواد مضر به سمت حلق می‌پردازد

۳( ندارد، ظاهری استوانه‌ای‌شکل داشته و توانایی ترشح نوعی گلیکوپروتئین چسبناک را دارد

۴( ندارد، در یک سطح خود، مستقیماً با ترکیبات شیمیایی سازندهء مادهء مخاطی تماس دارد

با توجه به شکل زیر که بخشی از یک ساختار در نوعی گیاه نهان‌دانه و دولاد را نشان می‌دهد، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟17 -

1( یاخته‌ای که نسبت به سایر یاخته‌ها حجم بیشتری را اشغال کرده است، می‌تواند در تماس با یاخته‌هایی تک‌لاد باشد.�

2( یاخته‌ای که در سیتوپلاسم خود، واجد یک هسته می‌باشد، به دنبال لقاح دو یاختهء تک‌لادی با یکدیگر تشکیل شده است.

3( یاخته‌ای که دارای بیش از یک مرکز کنترل‌کنندهء فعالیت‌های یاخته می‌باشد، نزدیک‌ترین یاخته به منفذ ورودی این ساختار است.

4( یاخته‌ای که با تقسیمات خود، این بخش را تشکیل می‌دهد، به دنبال تقسیمات میتوزی یاخته‌های بافت خورش تشکیل می‌شود.
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کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟18 -

»به طور معمول، هر ............... شبکهء هادی قلب انسان که ............... می‌کند، ............... .«

1( گره ـ در مجاورت محل انشعاب سرخرگ‌های اکلیلی از سرخرگ آئورت فعالیت ـ شروع‌کنندهء پیام‌های الکتریکی است

2( گره ـ در دیوارهء پشتی دهلیز راست عمل ـ به چهار دسته از تارهای تخصص یافته برای هدایت پیام الکتریکی اتصال دارد

3( رشتهء ـ جریان الکتریکی را به ماهیچه‌های متصل به رشته‌های آویزان از دریچهء میترال هدایت ـ فقط در دیوارهء بطن چپ قرار دارد

4( رشتهء ـ یاخته‌های ماهیچه‌ایِ مجاور دریچهء سه‌لختی را تحریک ـ جریان الکتریکی را از گره بزرگ‌تر شبکهء هادی دریافت می‌نماید

با توجه به مطالب کتاب درسی، در خصوص پاسخ موضعی ایجاد‌شده به دنبال آسیب بافتی در انسان که به تسریع بهبودی می‌انجامد، چند 19 -

مورد نادرست است؟

الف( همهء یاخته‌های ترشح‌کنندهء پیک‌های شیمیایی به مایع بین ‌یاخته‌ای، فاقد توانایی عبور از منافذ مویرگ‌های خونی می‌باشند.

ب( همهء مولکول‌های رها‌شده از یاخته‌های بیگانه‌خوار در موضع آسیب، موجب افزایش تعداد گویچه‌های سفید در محل آسیب می‌شوند. 

ج( فقط بعضی از یاخته‌هایی که در خارج از خون باکتری‌های نفوذ‌یافته به محل را بیگانه‌خواری می‌کنند، دانه‌هایی در سیتوپلاسم خود دارند. 

د( فقط بعضی از گویچه‌های سفید فراخوانده‌شده به محل آسیب، با تراگذری از فاصلهء بین یاخته‌های سنگفرشی عبور می‌کنند.

4( چهار 3( سه	 2( دو	 1( یک	

با در نظر گرفتن انواع یاخته‌های پوششیِ مخاط معده، کدام گزینه به منظور تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 20 -

»آن دسته از یاخته‌های پوششی معده که ............... به طور حتم، ............... .« 

۱( در نیمهء پایینی غدد، فراوانیِ بیشتری دارند ـ گروهی از ریزکیسه‌هایِ ذخیره‌کنندهء پروتئین‌ها را از بخش مجاور غشای پایه برون‌رانی می‌کنند

۲( سیتوپلاسم گسترده‌تری نسبت به سایرین دارند ـ با ترشح نوعی ترکیب چسبناک، سد ژله‌ای در دیوارهء معده ایجاد می‌کنند

۳( فقط در مجاورتِ یاخته‌هایی متفاوت از خود دیده می‌شوند ـ با یاخته‌های سازندهء حفرات معده در تماس هستند

۴( دارای چین‌خوردگی‌هایی در سطح غشای خود هستند ـ فقط در غدد مجاورِ بندارهء پیلور قرار دارند

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب نیست؟21 -

»استخوان‌ها بخشی از اسکلت انسان را تشکیل می‌دهند. استخوانی که ............... مفصل دارد همانند استخوان ............... .«

1( خارج از جمجمه قرار می‌گیرد و با استخوان‌های پهن جمجمه ـ نیم‌لگن، در ساختار خود واجد حفره‌ است

2( با استخوان متصل به پایین‌ترین مهرهء ستون مهره‌ها، از سطح جانبی ـ ترقوه، با استخوانی از بخش جانبی اسکلت، مفصل تشکیل می‌دهد

3( با بیشتر استخوان‌های دنده ـ متحرک صورت، به بخشی از اسکلت انسان تعلق دارد که محور بدن را تشکیل می‌دهد

4( در ساعد دست، با استخوان‌های کوتاه متصل به انگشت شست ـ سندانی گوش، در هر دو انتهای خود ضخامت یکسانی دارد

در ارتباط با رگ‌های دستگاه گردش مواد در انسان، کدام مورد صحیح است؟22 -

1( سرخرگ کرونری که در مجاورت دریچهء سینی سرخرگ ششی منشعب می‌شود، از مرز بین دهلیز و بطن راست عبور می‌کند. 

2( رگ بزرگی که از زیر قوس سرخرگ آئورت طی مسیر می‌کند، خون خارج‌شده از بطن راست را به شش چپ می‌رساند. 

3( در مجاورت همهء بخش‌های هر سرخرگ موجود در بافت چربی سطح خارجی قلب، رگی حاوی خون کم اکسیژن وجود دارد. 

4( اولین شاخهء جدا شده از سرخرگ کرونری سمت چپ، در تأمین نیازهای یاخته‌های ماهیچه‌ایِ بطن نیز نقش دارد.
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با توجه به شکل مقابل، چند مورد نادرست است؟�23 -

الف( هر یاختهء بخش4 ممکن است واجد بافتی باشد که یاخته برای اولین بار در آن مشاهده شد.

 ب( یاخته‌های زندهء بخش3 ممکن نیست با کندن بخشی از پوست درخت، در برابر صدمات محیطی 

آسیب ببینند.

ج( در بخش 1 ممکن نیست یاخته‌هایی دیده شوند که به دنبال زخمی‌شدن پیکر گیاه، با تقسیم یاخته‌ای آن را بهبود ببخشند.    

د( یاخته‌های بخش2 ممکن است با قرارگیری در مجاورت یاخته‌هایی متعلق به بافت زمینه‌ای، یاخته‌های متفاوتی را در طرفین خود بسازند.

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

مطابق با شکل مقابل، کدام عبارت درست است؟�24 -

1( در بخش 2 همانند بخش 3، بیشترین فعالیت آنزیم)های( رنابسپاراز در هسته دیده می‌شود.

G0 می‌شود. 2( بخش 1 برخلاف بخش 2، مرحلهء توقف دائمی هر یاخته‌ای است که وارد مرحلهء

از  انواعی  به ساخت  منجر  آندوپلاسمی  فعالیت شبکه‌های   ،1 بخش  همانند  بخش 3  در   )3

مولکول‌های زیستی یاخته می‌شود.

4( بخش 2 برخلاف بخش 3، می‌تواند با کاهش فشردگی حداقل بخشی از مادهء وراثتی داخل یاخته همراه باشد.

مطابق با شکل مقابل، کدام عبارت صحیح است؟25 -

1( 2 همانند 4، در ژنوم خود دارای بیش از 23 مولکول دنا است.

2( 4 برخلاف 1، کمی پس از ورود به اپیدیدیم، توانایی تحرک پیدا می‌کند.

3( 3 همانند 4، در هر کروموزوم خطی خود دو رشتهء دئوکسی ریبونوکلئوتیدی دارد.

4( 3 برخلاف 2، در هستهء خود تعداد سانترومرهای برابری با نصف تعداد کروماتیدها دارد.�

هم‌زمان با واقعهء رخ‌داده در شکل زیر در غدد جنسی یک زن سالم و ‌30ساله، وقوع چند مورد ممکن است؟26 -

الف( استحکام دیوارهء داخلی رحم بدون خونریزی، کاهش یابد.

ب( میزان ضخامت دیوارهء داخلی رحم و حفرات آن به حداکثر برسد.

ج( یکی از فولیکول‌های موجود در تخمدان، رشد خود را آغاز نماید.

د( بازخورد منفی استروژن، سبب افزایش ترشح هورمون آزادکننده شود.�

 ۴ )۴ 	 ۳ )۳ 	 ۲ )۲ 	 ۱ )۱

با توجه به ساختار عصبی در جانوران مختلف، چند مورد به درستی بیان شده است؟27 -

الف( در ملخ، رشتهء عصبی مربوط به فعالیت طویل‌ترین پاها، از گره‌های عصبی نزدیک به انتهای بدن از طناب عصبی جدا می‌شود.

ب( در ملخ، هر دو گره مجاور در طناب عصبی شکمی، توسط دو رشتهء عصبی فاقد انشعاب به یکدیگر اتصال دارند.

ج( در پلاناریا، در قسمت میانی بدن تراکم رشته‌های مرتبط‌کنندهء دو طناب عصبی و فاصلهء این دو طناب از هم بیشتر است.

د( در هیدر، در فاصلهء بین سطح خارجی بدن و فضای درون حفرهء گوارشی یاخته‌های عصبی مرتبط با یکدیگر مشاهده می‌شوند.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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زیست‌شناسی دوازدهم: زیست‌شناسی )3(: صفحات 1 تا 124

کدام گزینه در ارتباط با دانشمندی که اطلاعات اولیه دربارهء مادهء وراثتی، از فعالیت‌های او به دست آمد، نادرست است؟28 -

1( عامل بیماری آنفلوانزا را نوعی باکتری به نام استرپتوکوکوس نومونیا می‌دانست.

2( با انجام آزمایش‌هایی، ماهیت مادهء وراثتی و چگونگی انتقال آن به یاختهء دیگر را مشخص کرد.

3( از نتایج آزمایش آن، مشخص شد که مادهء وراثتی می‌تواند از یاخته‌ای به یاختهء دیگر منتقل شود.

4( با تزریق مخلوطی از باکتری‌های پوشینه‌دار کشته‌شده و بدون پوشینهء زنده، سبب مرگ موش‌ها شد.

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟29 -

»پدری گروه خونی O و مادری گروه خونی AB دارد. بر‌اساس مربع پانت، تولد فرزندی با ............... برای گروه خونی، در این خانواده قابل 

پیش‌بینی است.«

 B 2( رخ‌نمود 		 AO 1( ژن‌نمود

AB 4( رخ‌نمود 		 BO 3( ژن‌نمود

در ارتباط با یک یاختهء جانوری فعال، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟30 -

1( در راکیزه، انرژی حاصل از قندکافت و چرخهء کربس، سبب تولید دو نوع مولکول حامل الکترون می‌شود.

CO2 آزاد می‌شود. 2( در تخمیر مؤثر در ورآمدن خمیر نان، الکترون‌های NADH به اتانال منتقل و سپس

3( راکیزه برای داشتن گروهی از پروتئین‌های مؤثر در تنفس یاخته‌ای، به ژن‌های هسته‌ای وابسته است.

4( تنها راه پیش روی پروتون‌ها برای بازگشت به فضای بین دو غشای راکیزه، آنزیم ‌ATPساز است.

شکل زیر، یادگیری نوعی رفتار توسط کلاغ‌ها را نشان می‌دهد. کدام گزینه، در ارتباط با این رفتار به درستی بیان شده است؟31 -

با بیشترین  از زندگی جانور  تنها رفتاری است که در دورهء مشخصی   )1

موفقیت انجام می‌گیرد.

2( در این رفتار، جانور می‌آموزد میان رفتار و پاداشی که دریافت می‌کند، 

ارتباط برقرار کند.

3( جانور در طی این رفتار، پاسخ غریزی خود به محرک‌های تکراری را 

تغییر می‌دهد تا انرژی خود را ذخیره کند.	

4( جانور در این رفتار، با بهره‌گیری از تجارب گذشته و ارتباط آن‌ها با شرایط جدید، آگاهانه به نوعی محرک پاسخ نمی‌دهد.

با توجه به شکل روبه‌رو، کدام گزینه صحیح است؟32 -

۱( بالهء جانور B و دست گربه مثال‌هایی از اندام‌های آنالوگ با عملکرد 

یکسان در این دو جانور هستند. 

۲( وجود طرح ساختاریِ یکسان بین گروهی از اندام‌ها سبب شده است تا جانوران B و C در یک گروه خویشاوند قرار بگیرند.

۳( توالی‌های حفظ‌شده در ژنوم جانوران A و B شباهت بیشتری نسبت به این توالی‌ها، در بین جانوران B و C دارد. 

۴( اندام‌هایی که حاکی از روش‌های گوناگون جاندار برای پاسخ به یک نیاز مشترک است، به طور حتم جهت تعیین خویشاوندی این جانداران 

استفاده می‌شوند.

A                               B                                   C          
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شکل زیر، نوعی لاک‌پشت را نشان می‌دهد که در جاهای به شدت گرم زندگی می‌کند. کدام گزینه، در ارتباط با رفتار نشان داده شده در 33 -

شکل زیر به درستی بیان شده است؟

1( جانور با انجام این رفتار، انرژی لازم جهت فعالیت‌های خود در پاسخ به کمبود غذا را حفظ می‌کند.

2( در صورتی که این رفتار منجر به مرگ فردی از جمعیت شود، قطعاً توسط انتخاب طبیعی حفظ نمی‌شود.

3( جانور در طی این رفتار، به منظور حفظ بقای خود، فعالیت خود را کاهش داده و به یک خواب عمیق می‌رود.�

4( این رفتار به منظور دفاع از قلمرو توسط جانور در برابر افراد دیگر انجام می‌گیرد تا از تمام مزایای قلمرو خود بهره ببرد.

با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه، تکمیل‌کنندهء نامناسبی برای عبارت زیر می‌باشد؟34 -

»بخش مشخص‌شده با شمارهء ............... می‌تواند ............... .«�

1( )1( ـ تمایز آن به گونه‌ای تنظیم شود تا در شرایط آزمایشگاهی امروزه، انواعی از یاخته‌های بدن جنین را تولید کند

2( )2( ـ در تماس با مایع داخل حفره قرار داشته و به گروهی از یاخته‌های خارج جنینی متمایز ‌شود

3( )2( ـ با تقسیمات پی‌درپی به یاخته‌هایی تمایز پیدا کند که در وجود پادتن‌ها در بدن جنین نقش دارند

4( )1( ـ نسبت به یاخته‌های تودهء مورولا انواع بیشتری از یاخته‌های جنینی را ایجاد کند

C4 را نشان می‌دهد. کدام گزینه، در ارتباط با یاختهء مورد سؤال )؟( به درستی بیان شده است؟35 - شکل زیر، برگ نوعی گیاه

، همواره تمایل بیشتری به اکسیژن نسبت به کربن دی‌اکسید دارد.� O21( واجد آنزیمی ویژه در سبزدیسه‌های خود می‌باشد که در حضور

2( تثبیت اولیهء کربن، در این یاخته‌ها و به دنبال مصرف نوعی مولکول اسیدی و سه‌کربنه صورت می‌گیرد.   

3( همانند هر یاختهء دیگری که محل تثبیت کربن در این گیاهان است، به گروهی از یاخته‌های پارانشیمی میانبرگ متصل است.

4( این یاخته‌ها در اطراف بخشی از برگ گیاهان قرار گرفته‌اند که در انتقال مواد در گیاه نقش دارد.

شکل زیر، مرحلهء وارد‌کردن دنای نوترکیب به درون یاختهء میزبان را نشان می‌دهد. کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می‌کند؟36 -

»در مرحلهء ............... از مرحلهء نشان داده شده در شکل مقابل، ............... .«�

1( قبل ـ آنزیم دنابسپاراز به دنبال مصرف نوکلئوتیدهای سه‌فسفاته، پیوند فسفودی‌استر ایجاد می‌کند

2( بعد ـ به منظور جداسازی باکتری‌ها از یکدیگر، از روی یکی از ژن‌های دیسک‌ها رونویسی صورت می‌گیرد

3( بعد ـ با استفاده از نوعی آنزیم پروتئینی میان ژن خارجی مورد نظر و رشته‌های دنای حلقوی در محل انتهای چسبنده پیوند تشکیل می‌شود

4( قبل ـ هر پیوند بین نوکلئوتیدهای آدنین‌دار و تیمین‌دار به صورت خودبه‌خودی ایجاد می‌شود

شکل زیر، یکی از زنجیره‌های انتقال الکترون موجود در غشای تیلاکوئید گیاه نهان‌دانه را نشان می‌دهد. با توجه به این شکل‌، کدام گزینه، 37 -

عبارت زیر را به طور مناسب کامل می‌کند؟

»می‌توان بیان داشت که بخش مشخص‌شده با ............... .«�

1( )الف(، الکترون‌های دریافتی خود را به فتوسیستمی از غشای تیلاکوئید منتقل می‌کند که اندازهء کوچک‌تری 

نسبت به ساختار مشابه خود دارد

2( )الف(، در سمتی از غشای تیلاکوئید قرار گرفته است که نوعی مجموعهء پروتئینی مولکول‌های پر‌انرژی ATP را در این بخش، می‌سازد

3( )ب(، با انتقال الکترون‌های پرانرژی از خود، مستقیماً سبب افزایش میزان گروهی از نوکلئوتیدهای سه‌فسفاته در فضای سبزدیسه می‌شود

4( )ج(، تنها جزئی از زنجیره‌های انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید است که فقط با بخش‌های آب‌گریز فسفولیپیدهای سازندهء غشا در 

تماس است
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کدام گزینه با توجه به نمودار زیر که طیف رنگ نوعی ذرت را نشان می‌دهد، به درستی بیان شده است؟ 38 -

۱( همهء ذرت‌های حاصل از خودلقاحی ذرت‌های بخش ۲، قطعاً حداقل در یک جایگاه خود خالص و بارز هستند. 

۲( فقط گروهی از ذرت‌های حاصل از آمیزش ذرت‌های بخش ۶ با بخش ۱، رنگ روشن‌تری از هر ذرت جایگاه ۵ خواهند داشت.

۳( در اثر لقاح همهء ذرت‌های بخش ۵ با همهء ذرت‌های بخش ۳، فقط ذرت‌هایی ایجاد می‌شوند که رنگی مشابه با ذرت‌های بخش ۴ دارند. 

۴( از لقاح هر جفت ذرت موجود در دو ستون متفاوت و متوالی در نمودار فوق، می‌توان ذرت‌هایی ایجاد کرد که حداقل یک جایگاه ناخالص دارند.

نوعی مولکول رنا )RNA( در انتقال آمینواسیدها به سمت رناتن )ریبوزوم(ها نقش دارد. کدام گزینه در خصوص ساختار این مولکول صحیح است؟ 39 -

۱( به منظور ایجاد شکل نهاییِ آن، لازم است تا حلقه‌های فاقدِ توالی پادرمزه به یکدیگر نزدیک شوند. 

۲( تشکیل ساختار Lمانند این مولکول، بلافاصله بعد از آغاز تاخوردگی‌ها در ساختار اولیهء آن صورت می‌گیرد. 

۳( جایگاه اتصال آمینواسید در آن در حد فاصلِ توالی نوکلئوتیدی دو بخشِ سازندهء حلقه‌های این بسپار قابل مشاهده است.

۴( هر نوکلئوتید آن که توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با نوعی ریبونوکلئوتید دیگر را دارد، در ساختار بازوهای آن قرار دارد. 

مطابق مطالب کتاب درسی، کدام گزینه دربارهء فرایندهای تنظیم بیان ژن مثبت یا منفی در باکتری اشرشیاکلای به درستی بیان شده است؟ 40 -

۱( در صورت اتصال نوعی بسپار پروتئینی به توالی اپراتور، از اتصال رنابسپاراز به راه‌انداز ممانعت می‌شود. 

۲( به دنبال تغییر شکل پروتئین مهارکننده، این مولکول، از توالیِ نوکلئوتیدی مجاور راه‌انداز، جدا می‌شود. 

۳(  پس از اتصال مالتوز به توالی نوکلئوتیدی قبل از راه‌انداز، زمینهء اتصال رنابسپاراز به این توالی تنظیمی فراهم می‌گردد. 

۴( انواع مولکول‌های رنای پیک رونویسی‌شده از ژن‌های مربوط به آنزیم‌های تجزیه‌کنندهء لاکتوز به طور جداگانه توسط رناتن‌های آزاد ترجمه می‌شوند. 

چند مورد به منظور تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ 41 -

»در یک یاختهء استخوانی مجاورِ محل شکستگی میکروسکوپی می‌توان انتظار داشت، همهء ............... .«

الف( آنزیم‌های هلیکاز با سرعت یکسانی بر روی مولکول‌های دنا )DNA(ی هسته‌ای حرکت کنند

ب( پروتئین‌هایِ با توانایی اتصال به مولکول دنا )DNA(، در تشکیل ساختارهای نوکلئوزومی شرکت کنند

ج( نوکلئوتیدهایِ مستقر در بین رشته‌هایِ از هم بازشدهء مولکول دنا )DNA(، در بخشی از همانندسازی استفاده شوند

د( پیوندهای اشتراکی شکسته‌شده طی فرایند همانندسازی دنا )DNA(، موجب اتصال دو نوکلئوتید این مولکول به یکدیگر شوند

۲( سه  		 ۱( چهار 

۴( یک  		 ۳( دو 

در ارتباط با عوامل مؤثر بر فتوسنتز گیاهان مختلف، کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟42 -

»به دنبال افزایش میزان ............... محیط، فتوسنتز گیاهانی که ............... .«

1( اکسیژن ـ تثبیت کربن را تنها به دنبال فعالیت آنزیم روبیسکو انجام می‌دهند، کاهش می‌یابد

2( کربن دی‌اکسید ـ تثبیت کربن را در دو مرحله و در یاخته‌های متفاوت انجام می‌دهند، همواره افزایش می‌یابد

3( شدت نور ـ تمام مراحل تثبیت کربن را در یاخته‌های میانبرگ خود انجام می‌دهند، ابتدا افزایش و سپس کاهش می‌یابد

4( دمای ـ تثبیت اولیهء کربن را به دنبال مصرف ترکیبی سه‌کربنه و اسیدی انجام می‌دهند، ابتدا کاهش، سپس همواره ثابت می‌ماند
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نوعی 43 - ساخت  به  مربوط  ژن  از  رونویسی  نشان‌دهندهء  که  مقابل  شکل  خصوص  در  گزینه  کدام 

پروتئین در یاخته‌هایِ عصبی مخچه است، مطلب درستی را بیان می‌کند؟

۱( آنزیم‌های رنابسپاراز رونویسی‌کننده از ژن، به منظور افزایش محصولِ نهایی ژن به طور هم‌زمان به توالی راه‌انداز مربوط به این ژن متصل می‌شوند. 

۲( با حرکت رنابسپاراز از سمت A به سمت B، به تدریج اتصال مولکول‌های رنا )RNA( با نوکلئوتیدهای دنا )DNA( سست می‌شود. 

۳( انواع مولکول‌های رنای پیک )mRNA( تولیدشده از این ژن دارای دو گروه مولکولیِ متفاوت در دو انتهای خود هستند.  

۴( توالی افزایش‌دهندهء سرعت حرکت آنزیم رنابسپاراز بر روی ژن، قطعاً به بخش A نزدیک‌تر از بخش B است. 

شکل زیر مربوط به آزمایش تأثیر طول موج‌های مختلف نور مرئی بر روی میزان فتوسنتز در نوعی جلبک می‌باشد. کدام گزینه در ارتباط 44 -

با این شکل صحیح می‌باشد؟

۱( هیچ‌یک از جانداران موجود در شکل، توانایی مصرف کربن دی‌اکسید را در تنفس 

یاخته‌ای ندارند. 

2( در جاندار فتوسنتزکننده، رنگیزهء موجود در مرکز واکنش فتوسیستم‌ها، بیشترین 

جذب نور را در بخش آبی و سبز نور مرئی دارد.

+NADP در غشای بیرونی سبز‌دیسه‌های نواری شکل, در تجمع نامتقارن باکتری‌ها در محیط آزمایش نقش دارد.  3( انتقال الکترون‌های برانگیخته به

4( جانداران اطراف اسپیروژیر، در بهترین شرایط، پس از پایان تنفس یاخته‌ای هوازی خود، طی این فرایند ۳۰ آدنوزین تری‌فسفات را ایجاد کرده‌اند.

مرحلهء 45 - در  نمی‌تواند  نمی‌شود؛  پر  ناقل  رنای  با  پروتئینی هموگلوبین  رشته‌های  ترجمهء  آغاز  مرحلهء  در  که  )ریبوزوم(  رناتن  از  جایگاهی 

............... ترجمه، جایگاه ............... باشد.

2( طویل‌شدن ـ تشکیل پیوندهای پپتیدی 1( پایان ـ ورود یکی از رمزه‌های پایان ترجمه	

4( طویل‌شدن ـ خروج رنای ناقل بدون آمینواسید  3( پایان ـ خروج رشتهء پلی‌پپتیدی ساخته‌شده	
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داوطلب گرامی، در این آزمون، در درس فیزیک، زوج‌درس نداریم و تمام سؤال‌ها از مباحث فیزیک دوازدهم طرح شده است؛ بنابراین 
پاسخگویی به تمام سؤالات این درس اجباری است.

فیزیک دوازدهم: فیزیک )3(: صفحه‌های 1 تا 125
- 46 t s2 20== x و در لحظۀ m1 6== t از مکان s1 5== متحرکی که با سرعت ثابت روی محور x حرکت می‌کند، در لحظۀ

x عبور می‌کند. به ترتیب، بردار مکان متحرک در مبدأ زمان برحسب متر و لحظۀ تغییر جهت بردار  m2 36== از مکان

مکان متحرک برحسب ثانیه، کدام است؟ 

4 ، -4


i )4 	2 ، -4


i )3 	4 ،4


i )2 	2 ،4


i )1

نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که روی محور x با سرعت ثابت حرکت می‌کنند، مطابق شکل زیر است. در 47 -

چه مکانی برحسب متر، دو متحرک به هم می‌رسند؟

750 )1

900 )2

975 )3

� 1050 )4

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر اندازۀ سرعت متوسط 48 -

t باشد، بردار جابه‌جایی متحرک در 4 ثانیۀ اول، برحسب متر  s== 4 متحرک در 4 ثانیهء اول، 3 برابر تندی آن در لحظۀ

کدام است؟

-6


i )2 		 -9


i )1

� -12


i )4 		 -3


i )3

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x با شتاب ثابت حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. سرعت 49 -

t چند متر بر ثانیه است؟ s== 3 این متحرک در لحظۀ

3 )1
 6 )2
4 )3
�8 )4



3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. کدام‌یک از عبارت‌های 50 -
زیر دربارۀ این متحرک درست است؟

، سرعت متحرک در خلاف جهت محور x و شتاب  t3 t2 تا الف( در بازۀ زمانی
آن در جهت محور x است.

، اندازۀ شتاب متحرک در حال افزایش است. t4 ب( در بازۀ زمانیt3 تا 
، تندی متحرکی در حال افزایش است. t2 t تا  1 پ( در بازۀ زمانی

، سرعت متوسط متحرک در خلاف جهت محور x است. t4 t1 تا  ت( در بازۀ زمانی

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

x حرکت 51 - محور  راستای  در  که  متحرکی  زمان  ـ  نمودار سرعت 
می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر در مبدأ زمان متحرک در مکان
x قرار داشته باشد، در کدام لحظه برحسب ثانیه، متحرک  m0 10== --

x عبور می‌کند؟ m== 6 برای سومین مرتبه از مکان

22 )2 		 16 )1
26 )4 		 24 )3

2 شروع به حرکت می‌کند. 52 - 2m s/ خودرویی پشت چراغ قرمز ایستاده است. با سبزشدن چراغ، خودرو با شتاب ثابت
36km از آن سبقت می‌گیرد. در فاصلۀ چند متری از چراغ راهنمایی، خودرو  / hدر همین لحظه، کامیونی با سرعت ثابت

به کامیون می‌رسد؟

200 )4 	100 )3 	50 )2 	25 )1

در شکل )1(، مقوایی روی لیوان و سکه‌ای روی مقوا قرار دارد و در شکل )2( یک گوی توسط نخ به نقطه‌ای بسته 53 -
شده و نخ دیگری به پایین آن متصل است. کدام‌یک از عبارت‌های زیر دربارۀ این دو شکل درست است؟

الف( در شکل )1( حرکت سریع مقوا، سبب افتادن سکه در لیوان می‌شود.
ب( در شکل )1( حرکت آهستۀ مقوا، سبب افتادن سکه در لیوان می‌شود.
پ( در شکل )2( اگر نخ پایین گوی را به طور ناگهانی بکشیم، نخ بالای گوی 

پاره می‌شود.

ت( در شکل )2( اگر نخ پایین گوی را به آرامی بکشیم، نخ بالای گوی پاره می‌شود.�

4( ب و ت  3( ب و پ	 2( الف و ت	 1( الف و پ	
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m است، از ارتفاع یکسانی نسبت به سطح زمین 54 - mB A>> mB که دو گوی هم‌اندازۀ A و B به جرم‌هایmA و

رها می‌شوند. با فرض این‌که نیروی مقاومت هوای وارد بر دو گوی در طی حرکت آن‌ها ثابت و یکسان باشد، کدام مورد 

دربارۀ مقایسۀ اندازۀ شتاب دو گوی )a( و تندی آن‌ها در لحظۀ برخورد به زمین )v( درست است؟

v vB A>  ،a aA B> )2 		  v vA B>  ،a aA B> )1

 v vB A>  ،a aB A> )4 		  v vA B>  ،a aB A> )3

300 وارد می‌کند، جعبه در آستانۀ حرکت 55 - N 80 نیرویی افقی به اندازۀ kg در شکل زیر، وقتی شخص به جعبه‌ای به جرم

 0 25
2/ /m s قرار می‌گیرد. پس از شروع حرکت جعبه، اگر شخص نیروی افقی 200 نیوتون به آن وارد کند، با شتابی به بزرگی

به صورت تندشونده به حرکت خود ادامه می‌دهد. ضریب اصطکاک ایستایی بین جعبه و سطح چند برابر ضریب اصطکاک 

)g N kg== 10 / جنبشی بین آن‌هاست؟ )‌

 6
5

)2 		  5
3

)1

� 3
2

)4 		  15
11

)3

اگر ضریب 56 - است.  آستانۀ سرخوردن  در  و  داده شده  تکیه  اصطکاکی  بدون  قائمِ  دیوار  به  نردبانی  زیر،  در شکل 

0 باشد، اندازۀ نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می‌کند،  75/ اصطکاک ایستایی بین سطح افقی و پای نردبان برابر

چند برابر اندازۀ نیرویی است که دیوار قائم به نردبان وارد می‌کند؟ 

 4
5

)2 		  3
5

)1

� 5
4

)4 		  5
3

)3

2 از سقف یک آسانسور آویزان است. وقتی آسانسور با شتاب 57 - N cm/ 2، توسط فنری با ثابت kg وزنه‌ای به جرم

2 رو به پایین شروع به حرکت می‌کند، طول فنر بهL1 می‌رسد و وقتی آسانسور با شتاب ثابتی به  2m s/ ثابتی به بزرگی

L برحسب سانتی‌متر کدام است؟  L1 2-- L2 می‌رسد. 3 رو به بالا شروع به حرکت می‌کند، طول فنر به 2m s/ بزرگی

)g N== 1 0 / kg ‌(

1 )2 		 5 )1

-1)4 		 -5 )3
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تا58 -  t ms1 1== زمانی بازۀ  در  است.  زیر  شکل  مطابق  زمان  برحسب  جسمی  بر  وارد  خالص  نیروی  اندازۀ  نمودار 

، به ترتیب اندازهء تغییر تکانۀ جسم و اندازۀ نیروی خالص متوسط وارد بر آن در SI کدام است؟ t ms2 2 5== /

10 ،25 )1
 104 ،25 )2
10،15 )3

�104 ،15 )4

250 باشــد، وزن آن در ارتفــاع 3600کیلومتری از ســطح زمیــن چند نیوتون اســت؟ 59 - kg  اگــر جــرم ماهــواره‌ای

6 است.( 10
24´́ kg 6400 و جرم آن km G، شعاع کرۀ زمین m

kg
== ´́ --20

3
10

11
2

2

N. (

  1 2 10
3/ ´ )4 	 1 2 10

2/ ´ )3 	103 )2 	 102 )1
t1 برحسب 60 - نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای مطابق شکل زیر است. بردار شتاب این نوسانگر در لحظۀ

( )pp2
10== متر بر مربع ثانیه کدام است؟

 10


i )1

-10


i )2

6 4/


i )3
� -6 4/



i )4
9 فشرده 61 - cm 6N متصل است. فنر از وضعیت تعادل به اندازۀ cm/ 1kg به فنری افقی با ثابت جسمی به جرم

به نوسان می‌کند. در لحظه‌ای که تندی جسم افقی بدون اصطکاکی شروع  و سپس رها می‌شود و جسم روی سطح 

1 است، انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر چند ژول است؟ 6/ /m s

 1 15/ )4 	 11 5/ )3 	 2 43/ )2 	 24 3/ )1
1 کشیده شده است. انتهای آزاد فنر با بسامد چند هرتز به 62 - 8/ N 1 با نیروی 5/ m300 و طول g فنری به جرم

30 ایجاد شود؟ cmنوسان درآید تا در طول فنر، موجی عرضی با طول موج

 10)4 	 1)3 	 9 )2 	 0 9/ )1
در کدام مورد، طول موجِ امواج رادیویی اشاره‌شده، از راست به چپ افزایش می‌یابد؟63 -

 ELF ،FM ،AM )2 		  ELF ،AM ،FM )1
 FM ،AM ،ELF )4 		 AM ،FM ،ELF )3



6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

نمودار جابه‌جایی ـ زمان چشمه‌های دو موج صوتی A و B که در یک محیط منتشر می‌شوند، مطابق شکل زیر است. 64 -
در یک فاصلهء معین از چشمه‌ها شدت صوت A چند برابر شدت صوت B است؟)دو چشمه در یک مکان قرار دارند.(

 1
16

)2 		  16 )1

� 1
4

)4 		  4 )3

- 65 bb2 95== dBو دستگاه صوتی دیگری، صدایی با تراز شدت bb1 90== dB یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت 

I کدام است؟
I
1

2

I2 باشد، نسبت ایجاد می‌کند. اگر شدت صوت مربوط به این دو تراز به ترتیبI1 و 

 1
10

)4 	 10)3 	 10

10
)2 	 10 )1

M2 چند 66 - در شکل زیر، پرتو نوری با زاویۀ تابش40 به آینۀ تختM1 می‌تابد. زاویۀ بازتاب پرتو نور از آینۀ تخت

درجه است؟

 40 )2 		  30 )1
� 60)4 		  50 )3

کم‌ترین فاصلۀ بین یک شخص و دیوار بلند روبه‌روی او چند متر باشد تا شخص پژواک صدای خود را از صدای 67 -

340m است.( s/ اصلی تمیز دهد؟ )تندی صوت در هوا

 68 )4 	 34 )3 	 17 )2 	 8 5/ )1
شکل زیر، جبهه‌های موج ایجادشده بر سطح آب درون تشت موجی را در دو ناحیۀ عمیق و کم‌عمق نشان می‌دهد. 68 -

است؟  )2( درست  و   )1( ناحیۀ  دو  در   )h( آب  و عمق   )v( آب  امواج سطحی  انتشار  تندی  مقایسۀ  دربارۀ  مورد  کدام 

)خط‌چین رسم‌شده مرز دو ناحیه را نشان می‌دهد.(

h h
1 2

> ، v v
1 2

> )1
h h
2 1

> ، v v
1 2

> )2
 h h

1 2
> ، v v

2 1
> )3

�h h
2 1

> ، v v
2 1

> )4
از کوارتز می‌تابد. 69 - با زاویۀ تابش53 بر سطح تیغۀ تختی  از هوا و  از دو پرتو قرمز و آبی،   باریکۀ نوری متشکل 

sin /53 0 8
 == به ترتیب، زاویۀ شکست کدام پرتوهای بیشتر است و اختلاف زاویۀ شکست دو پرتو چند درجه است؟ )

4 است.(
3
8 و
5
و ضریب شکست تیغه برای پرتوهای آبی و قرمز به ترتیب

 8 4( قرمز، 	 7 3( قرمز، 	 8 2( آبی، 	7 1( آبی،



7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

- 70 600 nmمتوسط به‌طور  خورشید  نور  طول ‌موج  اگر  است.   300 2W m/ زمین در سطح  خورشید  تابشی  شدت 

)‌h J s== ´́ --
6 10

34 . c و m s== ´́3 10
8 / 5 می‌رسد؟ )‌ 2m باشد، در هر دقیقه چند فوتون به سطحی به مساحت

 6 10
23´ )4 	 6 10

22´ )3 	 3 10
23´ )2 	 3 10

22´ )1

- 71)R nm== --
0 01

1/ ( ) ( چند میکرومتر است؟ ) ¢¢ ==n 1 در طیف اتمی هیدروژن، گسترۀ طول موج‌های رشتۀ لیمان )

 4
3

)4 	 2
15

)3 	 1
3

)2 	 1
30

)1

n قرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، اگر این اتم به حالت پایه 72 - == 5 الکترون اتم هیدروژنی در تراز

برود، امکان گسیل چند نوع فوتون با انرژی‌های متفاوت وجود دارد؟

 16 )4 	 4 )3 	 25 )2 	 10)1

کدام‌یک از عبارت‌های زیر نادرست است؟73 -

a در هسته‌های سنگین صورت می‌گیرد. 1( واپاشی
a در آشکارسازهای دود است. 2( یکی از کاربردهای واپاشی

b، متداول‌ترین نوع واپاشی در هسته‌هاست. 3( واپاشی
b، به حالت پایه می‌رسند. a یا 4( اغلب هسته‌ها بلافاصله پس از واپاشی

در فرایند‌های واپاشی »الف« و »ب«، تعداد نوترون‌های هستۀ مادر به ترتیب از راست به چپ کدام است؟74 -
A
Z
X Pb®® ++ --

82

207 bb  	 ب( 
A
Z
X Pb®® ++

82

207 aa الف(

123 ،127 )2 		 126 ،124 )1
126 ،127 )4 		 123 ،124 )3

نمودار تغییرات تعداد هسته‌های مادر پرتوزای سه نمونۀ )1(، )2( و )3( برحسب زمان به شکل زیر است. کدام 75 -

مقایسه دربارۀ نیمه‌عمر این سه نمونه )T( درست است؟

 T T T
2 1 3

> > )1
T T T
1 2 3

> > )2
T T T
2 3 1

> > )3
T T T
1 3 2

> > )4



8 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

داوطلب گرامی، در این آزمون، در درس شیمی، زوج‌درس نداریم و همهء سؤال‌ها از کتاب‌ شیمی دوازدهم طرح شده است و 
پاسخگویی به تمام سؤالات این درس اجباری است.

شیمی دوازدهم: شیمی )3(: صفحه‌های 1 تا 121

در کدام ستون جدول زیر، ویژگی بیان‌شده دربارهء یکی از مخلوط‌ها، نادرست است و این مخلوط از کدام نوع است؟ 76 -

4321

ویژگیپخش نورهمگن‌بودن ته‌نشینی ذره‌هاذره‌های سازنده
نوع مخلوط

محلولنمی‌کندهمگننمی‌شوندیون‌ها و مولکول‌ها

کلوئیدمی‌کندناهمگنمی‌شوندتوده‌های مولکولی

سوسپانسیونمی‌کندناهمگنمی‌شوندذره‌های ریز ماده

2( ستون 2، کلوئید 		 1( ستون 1، سوسپانسیون
4( ستون 4، سوسپانسیون 		 3( ستون 3، کلوئید

درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟ 77 -

y.یکسان استOF2  عدد اکسایش اکسیژن در HOF و

y.سلول‌های سوختی برخلاف باتری‌ها، انرژی شیمیایی را ذخیره نمی‌کنند 

y.نقطهء ذوب مخلوط سدیم کلرید و کلسیم کلرید، پایین‌تر از نقطهء ذوب سدیم کلرید است 

y.پتانسیل کاهشی اغلب فلزها همانند پتانسیل کاهشی اکسیژن، منفی است 

1( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست
2( درست ـ درست ـ درست ـ نادرست

3( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست
4( نادرست ـ درست ـ درست ـ درست  

کدام مولکول قطبی است، ساختاری خطی دارد و نسبت شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی به پیوندی در آن کم‌تر است؟78 -

4( هیدروژن سیانید 3( گوگرد تری‌اکسید	 2( اوزون	 1( کربونیل سولفید	



9 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

0مول A به یک ظرف 2لیتری آغاز می‌شود. با 79 - 5/ 2، با واردکردن 3A g B g C g( ) ( ) ( )� ⇀�↽ �� ++ واکنش تعادلی:

توجه به نمودار زیر که تغییر شمار مول‌های A را در واکنش نشان می‌دهد، مقدار ثابت تعادل واکنش کدام است؟ 

3 10
2´ -  )1

7 5 10
2/ ´ -  )2

3 10
3´ -  )3

7 5 10
3/ ´ -  )4

(s)

۰&۵

۱۰ ۲۰

مول

زمان

۰&۴

۰&۳

۰&۲

۰&۱

۳۰ ۴۰ �

، مجموع 80 - ( )KMnO4 پارازایلن به ترفتالیک اسید در حضور محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات در واکنش تبدیل 

تغییر عدد اکسایش اتم‌های کربن، چند برابر مقدار تغییر عدد اکسایش هر اتم منگنز است؟ 

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

کدام مطلب دربارهء یخ، درست است؟ 81 -

H در آن، با نوع جاذبهء میان لایه‌های گرافیت یکسان است. O2 1( نوع جاذبهء میان مولکول‌های

2( در رأس حلقه‌های شش‌گوشه در ساختار آن، اتم هیدروژن وجود دارد.

3( هرچند جزء جامدهای مولکولی به حساب می‌آید، اما همانند جامدهای کووالانسی سخت و دیرگداز است.

4( برخلاف گرافن، ساختاری سه‌بعدی دارد و همانند آن شفاف است.

در اثر آبکافت روغن زیتون موجود در یک کیلوگرم از یک نمونه چربی، 846 گرم اسید چرب به دست می‌آید. چند 82 -

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

1 درصد جرمی این نمونه چربی را روغن زیتون تشکیل داده است؟

 29 5/  )1

 56 2/  )2

 78 3/  )3

 88 4/  )4

O

COCH2
O

COCH

O

COCH2

)روغن زیتون(
�



10 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

کدام مطلب دربارۀ دی‌استر حاصل از واکنش اتانول و ترفتالیک اسید، درست است؟ 83 -

Cاست. H O
12 12 4

1( فرمول مولکولی آن،
Cاست. O- 3برابر شمار پیوندهای 5/ Cدر ساختار آن، H- 2( شمار پیوندهای

3( 5 نوع اتم کربن با عدد اکسایش متفاوت، در این ترکیب وجود دارد.
4( به ازای تولید 1 مول از این ترکیب، 1 مول آب نیز در طول انجام واکنش، تولید می‌شود.

12 گرم از اسید ضعیف HX و 8 گرم از اسید ضعیف HY ، به طور جداگانه در مقدار مشخصی آب حل شده و حجم 84 -

pHدو محلول برابر و درجۀ یونش HX دو برابر درجۀ یونش HY باشد،  هر دو محلول به یک لیتر رسانده می‌شود. اگر

نسبت جرم مولی HX به HY کدام است؟

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

- 85
+

-
+

-
+ +

-
+

-
+

-
+ +

-
+

-
+

-
+ +

-
+

-
+

-
+

-
+

-

-
-

-

شکل )1(

+ - + -

+-+-

+ - + -

+-+-

شکل )2(

با توجه به شکل‌های داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

y.شکل )1( الگوی ساده‌ای از شبکهء بلوری فلزها را نشان می‌دهد 

y )2( با شکل ،HI s( ) MgO و s(  ساختار ذره‌ای موادی مانند(

همخوانی دارد.

y ،)1( برخلاف شکل )بر اثر ضربهء چکش، شبکهء بلوری شکل )2 

در هم فروریخته و می‌شکند.

y.موادی با ساختار ذره‌ای مشابه این دو شکل، در حالت جامد رسانای خوب جریان برق هستند 

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

اگر از واکنش 250 میلی‌لیتر محلول هیدروکلریک اسید با مقدار کافی سدیم هیدروژن کربنات، 56 میلی‌لیتر گاز 86 -

pH اولیهء محلول اسید کدام است؟ کربن دی‌اکسید در شرایط STP تولید شود،

NaHCO aq HCl aq CO g NaCl aq H O l3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++ ++ �

2 )4 	1 7/ )3 	1 3/ )2 	1 )1

اگر آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور لیتیم فلوئورید و لیتیم برمید به ترتیب برابر با 1050 و 810 کیلوژول بر مول باشد، 87 -

کدام عدد پیش‌بینی دقیق‌تری از مقدار آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور لیتیم کلرید )برحسب کیلوژول بر مول( است؟ 

700 )4 	850 )3 	950 )2 	1100 )1
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

چند مورد از مطالب زیر دربارۀ فرایند هال، درست است؟ 88 -

y.در این فرایند، الکترودی که به قطب منفی متصل است، نقش واکنش‌دهنده را نیز دارد 

y.آند این سلول، نافلزی است که در جدول دوره‌ای با دو شبه‌فلز هم‌گروه است 

y.در معادلۀ کلی این فرایند، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد پس از موازنه برابر 11 است 

y.در این فرایند، فلزی تولید می‌شود که نسبت به فلزهای هم‌دورهء خود کاهنده‌تر است 

y.یکی از فراورده‌های واکنش، اکسیدی است که می‌توان آن را اسید آرنیوس در نظر گرفت 

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

کدام 89 - مقابل،  شکل‌های  به  توجه  با 

گزینه درست است؟

Feاست. e Fe2 2+ -+ ¾® 1( شکل )2( می‌تواند مربوط به آهن سفید یا گالوانیزه باشد و نیم‌واکنش کاتدی در آن به صورت

2( از شکل )2(، می‌توان در ساخت قوطی‌های کنسرو و روغن نباتی استفاده کرد. 

3( نیم‌واکنش کاهش در هر دو شکل یکسان بوده و مجموع ضرایب گونه‌ها در معادلۀ موازنه‌شدۀ این نیم‌واکنش برابر 

با 11 است.

4( در شکل )2(، فلز M می‌تواند فلزهایی مانند قلع و منیزیم باشد.

با توجه به جدول زیر که مربوط به دو عنصر در دورهء سوم جدول تناوبی است، فرمول ترکیب حاصل از این دو عنصر 90 -

کدام است؟
)عنصر )pm )شعاع اتم )pm نسبت مقدار بار به شعاع یونشعاع یون

A1021841 09 10
2/ ´́ --

B143565 36 10
2/ ´́ --

AB )2 		 A B
2 3

 )1

BA2 )4 		 B A
2 3

)3

Fe(s)

M(s)

O (g)2

آب �قطر

Fe
�2

شکل )1(

Fe(s)

M(s)

O (g)2

آب �قطر

M �2

شکل )2(
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

- 91( , : . )Si C g mol== == --
28 12

1 چند مورد از مطالب زیر دربارۀ سیلیسیم‌کربید، نادرست است؟ 

y.یک سایندهء گران‌قیمت است که در تهیۀ سنباده به کار می‌رود 

y.سختی آن از الماس کم‌تر و از سیلیسیم بیشتر است 

y.1 اتم شبه‌فلز وجود دارد 505 10
22/ ´́  در هر گرم از آن،

y.برای توصیف آن نمی‌توان از واژه‌های شیمیایی رایجی مانند نیروهای بین مولکولی و فرمول مولکولی استفاده کرد 
2 )4 	1 )3 	3 )2 	4 )1

با توجه به شکل، کدام موارد از مطالب زیر درست‌اند؟ 92 -
دواتمی  مولکول‌هایی  شامل   A و  است  آند   B الف( 
محلولHClنیز  با  نقره  فلز  واکنش  اثر  بر  که  است 

تولید می‌شود. 
ب( D کاتد است و C شامل مولکول‌هایی است که بین 
آن‌ها در حالت مایع، پیوند هیدروژنی برقرار می‌شود.
Nبا آب، دو مول یون  O2 پ( بر اثر واکنش هر مول5

E تولید می‌شود. 
کلی  معادلۀ  با  آب،  برقکافت  فرایند  کلی  معادلهء  ت( 

واکنش انجام‌شده در این سلول یکسان است. 
4( ب ـ پ  3( ب ـ پ ـ ت	 2( الف ـ ب ـ پ	 1( الف ـ ب	

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

1 با توجه به واکنش‌های داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر درست‌اند؟ 
I A X) ¸UH pI¬ Ï¼ºIUH++ ¾¾ ®®¾¾ 	
II D) ¸UH pI¬ RI¹«¹¶oQ ´ÃwITQ ¢Ã¤n » ÂMA Ï¼±d¶++ ¾¾ ®®¾¾ 	
III E)¸UH pI¬ Â÷ò¼¶ â½k¹¹¨ïueïÂM   á¾ºIzÎH++ ¾¾ ®®¾¾ 	

y.است )I( یک دی‌الکل است و جرم مولی آن، 16 گرم بیشتر از جرم مولی فراوردۀ واکنش ،D مادۀ 

y.می‌تواند یک اسید قوی دوپروتون‌دار باشد که در باران اسیدی نیز وجود دارد ،X مادۀ 

y.اتم مرکزی به رنگ سرخ است ،A در نقشهء پتانسیل الکتروستاتیکی مادۀ

y.محلول 1 مولار آن برابر صفر استpH  مادۀ E، اسید آرنیوس به حساب می‌آید و

y.مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن، 2 واحد افزایش می‌یابد ،)II(در واکنش 

2 )4 	4 )3 	3 )2 	5 )1
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با توجه به جدول مقابل که ثابت یونش چند اسید را نشان می‌دهد، 94 -

کدام مطلب نادرست است؟ 

pHمحلول هیدروسیانیک اسید نسبت  1( در دما و غلظت یکسان، 

pHسایر محلول‌ها بیشتر است. به

4است. 7/ HOBrبرابر با 0مولار 2/ pH محلول )2

3( در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی محلول نیترو اسید از رسانایی الکتریکی محلول بنزوئیک اسید بیشتر است. 

7 مولار است.  10
8´ - 0مولار هیدروسیانیک اسید برابر با 1/ 4( در دمای اتاق، غلظت یون هیدروکسید در محلول

در دو ظرف جداگانه، محلول‌هایی به حجم 10 لیتر از هیدروکلریک اسید )ظرف I( و پتاسیم هیدروکسید )ظرف II( را وارد 95 -

می‌کنیم. برای خنثی‌شدن محلول ظرف )I( از سدیم هیدروکسید و برای خنثی‌شدن ظرف )II( از هیدروژن برمید استفاده می‌کنیم. 

اسیدی  pHاولیهء محلول  2باشد، 025/ و نسبت جرم مصرفیHBrبهNaOHبرابر برابر 13  اولیه  بازی  pHمحلول  اگر

)Br Na O H g mol== == == == --
80 23 16 1

1, , , : . چه‌قدر بوده است؟ )از تغییر حجم در اثر اضافه‌کردن مواد صرف نظر کنید؛ 

1 )2 		 0 7/ )1

 2 )4 		 1 7/ )3

- 96 emf و  ولت   1 56/ برابر می‌شود،  انجام   X Ag X Ag++ ¾¾ ®®¾¾ ++++ ++2 22 واکنش آن  در  که  سلولی   emf اگر 

1ولت باشد، کدام موارد از مطالب  53/ Bانجام می‌شود، برابر Cu B Cu++ ¾¾ ®®¾¾ ++++ ++2 2 سلولی که در آن واکنش

E Cu Cu V E Ag Ag V ( / ) / , ( / ) /2
0 34 0 8

++ ++== ++ == ++ زیر درست است؟�

الف( قدرت کاهندگی فلز B از فلز X بیشتر است.

6 الکترون میان اکسنده و کاهنده  02 10
21/ ´́ X با مقدار کافی محلول نقره نیترات،  0مول فلز  01/ ب( در واکنش

مبادله می‌شود.

پ( در کاتد سلول گالوانی Cu ـ B، با گذشت زمان، شدت رنگ محلول الکترولیت کاهش می‌یابد.

++B2قرار دهیم، یک واکنش الکتروشیمیایی انجام می‌شود. ت( اگر قطعه‌ای از فلز X را در محلولی از یون‌های

2( پ ـ ب 		 1( الف ـ ب

4( ب ـ ت   		 3( الف ـ پ

( )Ka ترکیبثابت یونش

6 5 10
5/ ´́ --C H COOH6 5

4 5 10
4/ ´́ --HNO2

2 10
9´́ --HOBr

4 9 10
10/ ´́ --HCN
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- 97 ،)D( )E( و کلسیم سولفید  )A(، منیزیم فلوئورید  برای ترکیب‌های سدیم اکسید  از مقایسه‌های زیر  چه تعداد 

درست است؟

yD E A>> >>  آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور:

yE D A>> >>  چگالی بار کاتیون سازنده:

yD A E>> >>  شعاع آنیون سازنده:

yA D E>> >>  نسبت شمار کاتیون به آنیون:

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

- 98
فرمول پاک‌کنندهپاک‌کننده

AHCl

BC H COO K
a b
17 35

yhM
yhM

��� �� � �� ��-- -- ++

CNaOH

DC H C H SO Na12 25 6 4 3-- -- -- ++

با توجه به پاک‌کننده‌های داده‌شده، کدام مطلب نادرست است؟�

1( پاک‌کنندۀ D غیرصابونی است و خاصیت پاک‌کنندگی خود را 
در آب سخت حفظ می‌کند.

2( برای بازکردن لولهء فاضلابی که با اسیدهای چرب مسدود شده‌ 
است، باید از پاک‌کنندهء C استفاده کرد.

B )3 یک پاک‌کنندهء صابونی مایع است و بخش a در آن، آب‌گریز است. 
4( پاک‌کنندۀ A جزء پاک‌کننده‌های خورنده است و واکنش آن با 

پاک‌کنندۀ C، از نوع اکسایش ـ کاهش است.

pH، برابر 2 است. غلظت مولی یون هیدروکسید در 99 - == 10 3/ در محلولی از آن با ( )BOH درصد یونش یک باز ضعیف

این محلول، چند برابر غلظت مولی یون هیدرونیوم است و در 500 میلی‌لیتر از این محلول، چند میلی‌مول باز حل شده است؟ 

0 5/  ،4 10
8´ )4 	5 ،4 10

6´ )3 	5 ،4 10
8´ )2 	0 5/  ،4 10

6´ )1

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟10 -0

y.یک جعبهء سیاه‌رنگ، همۀ طول موج‌های مرئی را بازتاب می‌کند 

y.به گاز نیتروژن تبدیل می‌شوندNO2  در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، با ورود آمونیاک، گازهایNOو

y.نیتینول، آلیاژی از نیکل و وانادیم است که در ساخت فراورده‌های صنعتی و پزشکی به کار می‌رود 

y.طیف‌سنجی مرئی، رایج‌ترین روش طیف‌سنجی است که برای شناسایی گروه‌های عاملی به کار می‌رود 

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	
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حضور 10 -1 و  غیاب  در   A g D g B g( ) ( ) ( )++ � ⇀�↽ �� تعادلی واکنش  پیشرفت  به  مربوط  که  زیر  نمودار  به  توجه  با 

کاتالیزگر است، کدام مطلب درست است؟�

گرمای  واکنش‌دهنده‌ها،  از  معینی  مقدار  ازای  به   )1

مبادله‌شده در مسیر )I( کم‌تر از گرمای مبادله‌شده در مسیر 

)II( است. 

2( با افزایش دما، مقدار ثابت تعادل واکنش افزایش می‌یابد.

حضور  و  غیاب  در  واکنش  فعال‌سازی  انرژی  تفاوت   )3

20 است. kJ کاتالیزگر برابر با

4( مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده، کم‌تر از مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده است.

شکل مقابل مربوط به واکنش تعادلی تولید آمونیاک به روش‌ هابر در 10 -2

سیلندری با پیستون روان در دمای ثابت است. اگر مطابق شکل، پیستون 

به سمت بیرون کشیده شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

y .تعادل در جهت رفت جابه‌جا می‌شود و درصد مولی گاز قطبی افزایش می‌یابد 

y.است )I( بیشتر از تعادل )II( غلظت مولی گازهای نیتروژن و هیدروژن در تعادل 

y.با این تغییر، شمار مولکول‌های آمونیاک در تعادل کاهش می‌یابد 

y.با جابه‌جایی تعادل، شمار مولکول‌های نیتروژن در تعادل افزایش و مقدار ثابت تعادل واکنش، کاهش می‌یابد 

2 )2 		 1 )1

4 )4 		 3 )3

کدام مورد، جزء شباهت‌های سلول برقکافت منیزیم کلرید مذاب و سلول برقکافت آب است؟ 10 -3

1( شمار الکترون‌های مبادله‌شده

2( تولید گاز دواتمی در قطب مثبت سلول

3( نسبت مولی فراورده‌های تولیدشده

4( گسترۀ دمایی مایع‌بودن واکنش‌دهنده‌ها 

    )I( تعادل                       )II(تعادل
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با توجه به جدول داده‌شده که مواد مؤثر موجود در سه نمونه ضداسید را نشان می‌دهد، کدام مطلب نادرست است؟10 -4

( , , : . )H O Al g mol== == == --
1 16 27

1 �

123شمارهء ضداسید

Alمادهء مؤثر OH NaHCO( ) ,3 3Al OH Mg OH( ) , ( )3 2NaHCO3

1( مادهء اصلی موجود در شیر منیزی، در ضداسید )2( وجود دارد.

2( نام مادهء مؤثر موجود در ضداسید )3(، جوش شیرین است.

0 مول  23/ Alاست، می‌تواند OH( )3 0 مول 03/ Mgو OH( 0 مول2( 07/ )2( که حاوی از ضداسید  نمونه‌ای   )3

اسید معده را خنثی کند.

86 است. 8/ NaHCO3در این ضداسید برابر با 10درصد جرمی ضداسید )1(، آلومینیم باشد، درصد جرمی 8/ 4( اگر

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ مقایسۀ سلول‌های گالوانی »روی ـ مس« و »مس ـ نقره« درست است؟ 10 -5

y به سمت نیم‌سلول نقره و در سلول گالوانی « »Cu Ag--  جهت حرکت آنیون‌ها از دیوارۀ متخلخل در سلول گالوانی 

» به سمت نیم‌سلول روی است. »Zn Cu--

y.با گذشت زمان و انجام‌شدن واکنش، جرم تیغهء مس در هر دو سلول گالوانی افزایش می‌یابد 

y به ازای مصرف 1 مول از گونۀ کاهنده در واکنش کلی هر سلول، تغییر غلظت مولی گونۀ اکسنده در هر دو سلول 

به یک اندازه است.

y از  ، « »Zn Cu-- و در سلول  نقره  الکترود  به  الکترود مس  از   ، « »Cu Ag-- الکترون‌ها در سلول   جهت حرکت 

الکترود روی به الکترود مس است. 

2 )2 		 1 )1

4 )4 		 3 )3

برای آبکاری یک جسم آهنی به جرم 25 گرم از فلز نقره استفاده می‌شود. در این فرایند، جسم آهنی نقش ............ را ایفا می‌کند 10 -6

(Fe : . )== == --
56 108

1
» Ag g mol 0مول الکترون در سلول مبادله شود، جرم آن ............ درصد افزایش می‌یابد.  04/ و اگر

17 28/ 2( قطب مثبت ـ  		 8 96/ 1( کاتد ـ

  8 96/ 4( آند ـ  		 17 28/ 3( قطب منفی ـ 
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شمار 10 -7 نسبت  و  مرکزی  اتم  اکسایش  عدد  شیمیایی،  فرمول‌  در  اکسیژن  اتم‌های  شمار  نظر  از  سیلیکات  یون 

جفت‌الکترون‌های پیوندی به ناپیوندی، به ترتیب مشابه کدام یون‌ها است؟

1( فسفات ـ سولفات ـ کربنات

2( سولفات ـ کربنات ـ فسفات

3( سولفات ـ نیترات ـ فسفات

4( فسفات ـ کربنات ـ نیترات 

با توجه به شکل‌های داده‌شده، کدام موارد از مطالب زیر درست‌اند؟ )مولکول‌های آب نشان داده نشده‌اند.(10 -8

)III()II()I(

الف( با افزایش غلظت محلول )II(، می‌توان رسانایی الکتریکی آن را به محلول )I( نزدیک کرد.

ب( محلول )III( می‌تواند محلول 1 مولار هر یک از هیدروهالیک اسیدها باشد.

پ( محلول )I( می‌تواند حاوی یک الکترولیت قوی مانند نمک خوراکی باشد.

ت( نوع رسانایی الکتریکی محلول )I(، با نوع رسانایی الکتریکی آلوتوپ پایدارتر کربن متفاوت است. 

2( پ ـ ت 		 1( الف ـ ب ـ ت

4( الف ـ پ  		 3( ب ـ پ ـ ت

 اگر در سلول گالوانی منیزیم ـ نقره، پس از گذشت مدت‌زمان معین، اختلاف جرم تیغه‌های آند و کاتد به 48 گرم10 -9

بگیرید، نظر  در  برابر  را  الکترودها  اولیهء  )جرم  است؟  شده  مبادله  سلول  در  الکترون  چند  مدت  این  در  برسد، 

)Mg Ag g mol== == --
24 108

1, : .

9 03 10
23/ ´ )2 		 1 505 10

24/ ´ )1

 2 408 10
23/ ´ )4 		 1 806 10

24/ ´ )3
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 در شرایط مناسب، 300 مول گاز هیدروژن با مقدار کافی کربن مونوکسید واکنش می‌دهد. اگر بازده واکنش 75 درصد11 -0

PET را می‌توان  با این مقدار متانول، چند کیلوگرم  باشد، طی این فرایند چند کیلوگرم متانول تولید خواهد شد و 

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

1 مطابق واکنش‌ موازنه‌نشدهء زیر به مواد مفید تبدیل کرد؟

8 1/ ،3 6/ )2 		 10 8/ ،4 8/ )1
8 1/ ،4 8/ )4 		 10 8/ ،3 6/ )3



نام و نام خانوادگی:                         شماره داوطلبی:

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة 
کنکورى هاى

1402
دفتـرچهشـــماره   1401-14023

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

آزمـون 
هفدهم
آنلاین

1402/02/29

داوطلب گرامی، در این آزمون، حذفیات کنکور 1402 )حذفیات کرونا( در تمام دروس مربوطه، اعمال شده است.

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ‌گويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ‌گویی

30 سؤال50 دقیقه30111140ریاضی1
50 دقیقه

هم‌چنین به علت این‌که بودجه‌بندی این آزمون از مباحث پایه دوازدهم است، در این آزمون، درس زمین‌شناسی را 
نداریم. بنابراین در پاسخ‌نامه از سؤال 141 تا 155 را خالی بگذارید.

جامع دوازدهم؛ با تأکید بر بررسی متن، تمرین‌ها، فعالیت‌ها و شکل‌های کتاب درسی دوازدهم
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ریاضی دوازدهم و پایهء مرتبط: ریاضی )3(: صفحه‌های 1 تا 148

f را در امتداد محور xها یک واحد در جهت منفی انتقال داده، سپس قرینهء آن را نسبت 11 -1 x x( ) == --
--
1
1 نمودار تابع

1 واحد به سمت جهت منفی محور عرض‌ها انتقال دهیم،  5/ به مبدأ مختصات به دست می‌آوریم. اگر شکل حاصل را

مجموع طول نقاط برخورد نمودار حاصل با نمودار f کدام است؟

 - 2

3
)4 	 2

3
)3 	 -1)2 	1 )1

g، نمودار تابع fog محور xها را در کدام طول قطع می‌کند؟11 -2 x x x( ) == ++ ++3 2 f و x x( ) log ( )== --7 2 اگر

 4 10- )2 		  4 22- )1

 4 22+ )4 		  4 10+ )3

3- 11 A باشد، حاصل‌ضرب اعضای مجموعهء  -- Aبه صورت gof fog-- g و دامنهء تابع x x
x( ) == ++

++
1

2
f و x x

x( ) == --
--
1

2
اگر

کدام است؟

 20)4 	 16 )3 	 8 )2 	 4 )1

x بر نمودار تابع f مماس باشد، 11 -4 a== y در نقطهء f== ( )0 f مفروض است. اگر خط x x x x b( ) | |== ++ ++ ++3 2
3 3 تابع

a کدام است؟ b++ حاصل

 -0 5/ )4 	-1)3 	0 5/ )2 	1 )1

f اکیداً صعودی است، نمودار آن چند نقطهء مشترک با 11 -5 x x

x x x x
( ) == ++

-- ++ ++ ++ ++

1

2 1 6 9
2 2

در بازه‌ای که تابع

g دارد؟ x x( ) == --2
نمودار تابع1

4( بی‌شمار 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

خط11 -6 و  yها  محور   ، f تابع1-- نمودار  به  محدود  ناحیهء  مساحت  آن‌گاه   ، f x x x( ) | |== -- --2 1 3 و  Df == [ , ]0 2 اگر

y کدام است؟ x== ++ 6

 13 4/ )4 	 12 8/ )3 	 11 8/ )2 	 12 4/ )1

) کدام است؟11 -7 )( )gog 3 f باشد، مقدار x x x( ) ( )== ++ 2 اگر تابع g وارون تابع

 2 1+ )4 	 2 1- )3 	 3 2 2- )2 	 3 2 2+ )1
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محل انجام محاسبات

ءآزمون هفدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 3یضایر ءء

، آن‌گاه طول PC کدام است؟11 -8 tan x t2 == در دایرهء مثلثاتی روبه‌رو اگر

 2

1

2

2

t
t-

)2 		  2

1

2

2

t
t+

)1

 t
t

2

2
1+

)4 		  t
t

2

2
1-

)3

| عدد کوچک‌تری است؟11 -9 sin sin |2aa aa-- در کدام‌یک از حالت‌های زیر،

 cos /a =0 9 )4 	 cos /a =0 8 )3 	 cos /a =0 6 )2 	 cos /a =0 1)1

x کدام است؟12 -0 a
b== pp y رسم شده است. مقدار این تابع در a b bx== -- ++sin( )pp

2 قسمتی از نمودار تابع

 -4 )1
 -2)2
 -3 )3
 -5 )4

می‌تواند 12 -1 کدام   A مجموعهء  است.   x k a== ++( )2 pp و  a AÎÎ به صورت  2 1
2sin cosx x== ++ معادلهء کلی  جواب 

 ( )k ZÎÎ باشد؟

 { , , }- -
1
2

3

2

3
)4 	 { , , }-1 1

3

1

6
)3 	 { , , }1

1

3

1

3
- )2 	 { , , }1

1

6

1

6
- )1

] کدام است؟12 -2 , ]0 2pp )sin در بازهء )cos( )x x++ -- ==pp pp
8

3

8
مجموع جواب‌های معادلهء مثلثاتی1

 3
4

p )4 	 9
4

p )3 	 5
4

p )2 	 7
4

p )1

، یکی نامتناهی و دیگری 12 -3 x == f را در نظر بگیرید. از میان حدهای راست و چپ این تابع در3 x a x
x

( ) [ ]== --
--
3

9
2

تابع

]، نماد جزء صحیح است.( ] a کدام است؟ ) b++ برابر با b است. مجموع مقادیر ممکن برای

16 )4 	13 )3 	14 )2 	15 )1

]، نماد جزء صحیح است.(12 -4 lim کدام است؟)[ (fog)( )
x

x
®®pp

2

g، آن‌گاه حاصل x x x( ) tan [sin ]== ++ f و x x
x( ) == ++

--
2 1

1
اگر

 -2)4 	2 )3 	 -¥ )2 	 +¥ )1

y

x
A

C

O

P

x
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ءآزمون هفدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 3یضایر ءء

x کدام است؟12 -5 == ®®x برابر با یک باشد، حاصل حد آن در4-- -- f وقتی¥¥ x x a x x
x ax

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

2 8 16

6

2 2

اگر حد تابع
4

3
)4 	0 6/ )3 	0 8/ )2 	1 )1

f در نقطهء گوشه‌ای آن بر هم عمودند؟12 -6 x x
ax

( ) | |== --
++
3 6

1
به ازای کدام مقدار a، نیم‌خط‌های مماس چپ و راست بر منحنی تابع

2 )2 		 1 )1

 1
4

)4 		  1
2

)3

]، نماد جزء صحیح است.(12 -7 ] lim کدام است؟) ( ) ( )
x

f x f
x®® ++

--
--1

1
1 ، آن‌گاه حاصل f x x x x

x( ) [ ]== --
--

2

2
3 اگر

4( صفر 	2 )3 	 -1)2 	 -2)1

g مناسب نیست؟12 -8 x( ) مشتق‌پذیر است. کدام ضابطه برای( , )--2 2 f در فاصلهء x g x x( ) ( ) | |== --2
1 تابع با ضابطهء

 cos px
2 )4 	sinpx )3 	 x x- 3 )2 	 x x4 2- )1

x کدام است؟12 -9 == 4 ، آن‌گاه مشتق دوم تابع fof در نقطهء ¢¢ ==f x x( ) 2 f و ( )4 1== اگر
17 )4 	15 )3 	12 )2 	9 )1

] برابر با آهنگ تغییر لحظه‌ای آن در 13 -0 , ]2 1k ++ f روی بازهء x x kx( ) == ++2 آهنگ متوسط تغییر تابع f با ضابطهء

نقطه‌ای به طول 3 است. مقدار k کدام است؟

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

f برابر1-- باشد، مقدار مینیمم نسبی آن کدام است؟13 -1 x x x m( ) == -- -- ++3 2
3 اگر مقدار ماکزیمم نسبی تابع3

 -4 )4 	 -5 )3 	 -7 )2 	 -6 )1

fg چند نقطهء بحرانی دارد؟13 -2 نمود ار تابع درجه‌دوم f و تابع خطی g رسم شده است. تابع

1 )1
2 )2
3 )3

4( هیچ

x

y

1
-2

-2 1

3

f

g
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ءآزمون هفدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 3یضایر ءء

f به مقدار مینیمم مطلق آن کدام است؟ 13 -3 x x x( ) == ++ --6 2 نسبت مقدار ماکزیمم تابع

2 )2 		  6 )1

 3 )4 		  2 )3

ذوزنقه 13 -4 این  مقدار مساحت  است. حداکثر  محاط شده   f x x( ) | |== --6 نمودار درون  ذوزنقه‌ای  مطابق شکل، 

چه‌قدر است؟

24 )2 		 16 )1

12 )4 		 18 )3

در شکل زیر قطرهای مستطیلی به ابعاد 3 و 4 واحد رسم شده‌اند. اگر مثلث سایه‌خورده را حول محور تقارن عمود 13 -5

بر طول‌های مستطیل دوران دهیم، حجم جسم حاصل چند واحد مکعب خواهد بود؟

 8p )2 		  7p )1

 6p )4 		  5p )3

یک مکعب توپرُ را طوری برش می‌زنیم که دو مکعب‌مستطیل یکسان حاصل شود. نسبت مساحت کل هر کدام از 13 -6

مکعب‌مستطیل‌ها به مساحت کل مکعب کدام است؟

 2
3

)2 		 1 )1

 1
2

)4 		  3
4

)3

7- 13 ،AO B¢¢ ==Æ 90
 x را در دو نقطهء A و B قطع می‌کند. اگر y++ == ، خط1 x y x a2 2

4++ -- == C با معادلهء O r( , )¢¢ دایرهء

ar کدام است؟ آن‌گاه حاصل

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

8- 13 C2 و  C1 بر که  دایره‌هایی  تمام  مرکز  بگیرید.  نظر  در   O O1 2 2== که را   C O2 2 3( , ) و  C O1 1 7( , ) دایرهء دو 

مقدار  کدام   O O1 پاره‌خط2 از وسط  منحنی،  این  بر  واقع  نقاط  فاصلهء  کم‌ترین  دارد.  قرار  منحنی  روی یک  مماس‌اند 

می‌تواند باشد؟

 4 2 )4 	4 )3 	5 )2 	 2 6 )1
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ءآزمون هفدهم آنلاین )رشته تجربی( - دفترچه شماره 3یضایر ءء

در پرتاب یک تاس اگر عدد اول ظاهر شد 2 سکه و در غیر این صورت، 3 سکه می‌اندازیم. با کدام احتمال حداقل 13 -9

یک »رو« ظاهر می‌شود؟

 27
32

)4 	 13
16

)3 	 7
8

)2 	 3
4

)1

از بین اعداد طبیعی کوچک‌تر از 1001 یک عدد را به تصادف انتخاب می‌کنیم. با کدام احتمال عدد انتخاب‌شده سه 14 -0

رقم متمایز دارد و اختلاف ارقام یکان و صدگان آن، 2 واحد است؟

0 13/ )4 	0 12/ )3 	0 11/ )2 	0 1/ )1



طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

 علیرضا آروین- احمد آقاجانپور- مسعود پورقهرمان- مبین حیدری- سید علی خاتمی- امیرمحمد رمضانی‌علوی- علیرضا زمانی- زيست‌شناسی
فرید فرهنگ- مبین قربانی- امیر گیتی‌پور- امین موسویان- امیرحسین میرزایی

محمد باغبان- محسن توانا- علیرضا جباری- مجید ساکی- رضا سبزمیدانی- نوید شاهی- علیرضا عبداللهی- حمید فدائی‌فرد- فرزاد نامیفيزيک

فرشید ابراهیمی- مجتبی ابراهیمی- مهدی براتی- پیمان خواجوی‌مجد- حسن رحمتی کوکنده- هاله طاهری‌پور- رضا فولادپور-شيمی
میلاد قاسمی- محدثه ملک‌پور

کوروش اسلامی- حسین شفیع‌زاده- علی شهرابی- پویان طهرانیان- مهدی عزیزی- مهرداد کیوان- محمد گودرزی- رسول محسنی‌منش- رياضی
سروش موئینی- حسین نادری

علوم تجربی

آزمون هفدهم
آنلاین

سال تحصیلی 
1401 -1402

 مدير آزمون: مهدی هاشمی
سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

1402/02/29

کارشناسان علمی - محتوايیمولف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
به ترتيب حروف الفبا

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

روزا امیری‌کچائیامیرمحمد رمضانیفاطمه آقاجانپورزيست‌شناسی
احمد آقاجانپور- فرناز بزرگی- 

علی‌محمد باطبی- موسی بیات- 
ابوالفضل حاتمی

روزا امیری‌کچائی- 
امیر گیتی‌پور- آرمان محمودزاده- 

راضیه نصرالله‌زاده

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
محمد باغبان -

 محمدجواد سورچی -
 علیرضا گونه

علیرضا جباری- 
علیرضا عبداللهی

مهدی بابائی- نرجس تیمناک- 
محمدرضا فضلی- احسان محمدی- 

امیر محمودی‌انزابی

یاسر راش - احسان رحیمی -حسین ایروانیمحدثه ملک‌پوریاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
 هومن زندی

علی شهرابیرسول محسنی‌منشرسول محسنی‌منشرياضی
حمید گلزاری - 
سروش موئینی

عادل حسینی- عاطفه خان‌محمدی- 
شقایق راهبریان- محمدحسین رحیمی



٢

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ن
م آنلای

آزمــون هفده
صشیمی

زیست شناسی پایه: زیست شناسی دهم:  صفحات ۱ تا ۱۱۱ و زیست شناسی یازدهم: صفحات ۱ تا ۱۱۵۲

۱ تست و پاسخ 
كدام عبارت، دربارۀ عملكرد پادتن های ترشحی توليد شده توسط ياختههای پادتن ساز صادق است؟

۱) از طريق دو جايگاه می توانند به عوامل بيگانۀ وارد شده به بدن متصل شوند. 
۲) با اتصال به پروتئين های مكمل از طريق جايگاه اتصال پادگن، آن ها را فعال می نمايند.

۳) فقط از طريق بخش دارای توانايی اتصال به پادگن خود، به غشای ياخته ها اتصال می يابند.
۴) نابودی ياختۀ بيگانه توسط آن ها، همواره وابسته به عملكرد بيگانه خوارهاست.

(زيست يازدهم ـ فصل ۵ ـ پادتن ها) پاسخ: گزینه 
 لنفوسيت B پس از شناسايی آنتی ژن، تكثير شده و ياختۀ پادتن ساز و خاطره را 
می سازد. پادتن ها، پروتئين ترشحی ياخته های پادتن ساز هستند كه Yشكل بوده و دو جايگاه اتصال 

آنتی ژن دارند كه از طريق اين جايگاه ها می توانند به يک نوع آنتی ژن متصل شوند.

 در يک پادتن، هر دو جايگاه اتصال آنتی ژن از يک نوع هستند، اما اين به اين معنی نيست كه هر پادتن فقط به يک عامل بيگانه متصل 
می شود، بلكه می تواند از طريق يک جايگاه خود به يک عامل و از طريق جايگاه ديگر به همان نوع آنتی ژن، اما در عامل ديگر متصل شود.

 پادتن                            ها
۱) مولكول های پروتئينی هستند؛ در نتيجه زير واحد های سازندۀ رشته( های) پلی پپتيدی آن ها يعنی آمينواسيدها با پيوندهايی به هم متصل شده اند. 
۲) پروتئين های ترشحی هستند؛ بنابراين برای توليد و ترشح آن ها، فعاليت ريبوزوم ها، شبكۀ آندوپلاسمی زبر و دستگاه گلژی ضروری است 

و در نهايت با اگزوسيتوز از پلاسموسيت ها خارج می شوند. 
۳) پادتن ها مولكول های Y شكل هستند كه از طريق دو جايگاه كاملن يكسان می توانند به دو آنتی ژن يكسان (از يک نوع) متصل شوند؛ 

در واقع يک نوع پادتن نمی تواند به دو نوع آنتی ژن مختلف متصل شود؛ ولی می تواند به دو عدد آنتی ژن (از يک نوع) اتصال يابد. 
۴) پادتن ها از نظر شكل مشابه گيرندۀ آنتی ژنی لنفوسيت B و ياختۀ B خاطره ای می باشند كه ياختۀ پادتن ساز سازندۀ آن ها از تقسيم اين 

ياخته ها ايجاد شده است.
۵) پادتن ها می توانند در فعال كردن پروتئين مكمل نقش داشته باشند و پروتئين های مكمل هم می توانند سبب مرگ ياختۀ بيگانه شوند، 

پس پادتن ها از اين طريق هم می توانند سبب افزايش فعاليت بيگانه خوارها  شوند (غيرمستقيم).
۶) پادتن ها با روش های خنثی سازی، به هم چسباندن ميكروب ها و رسوب دادن پادگن های محلول به طور مستقيم سبب افزايش بيگانه خواری عوامل 

بيگانه  می شوند.
۷) پادتن ها همراه با مايعات بين ياخته ای، خون و لنف به گردش درمی آيند و هر جا با آنتی ژن ها برخورد كنند،  با روش هايی با آن ها مبارزه می كنند.

بررسی ساير گزينه ها: 
 يكی از نقش های پادتن ها در بدن، فعال كردن پروتئين های مكمل است. همان طور كه در شكل ديده می شود، پادتن ها از طريق بخشی به 

غير از جايگاه اتصال به پادگن خود به پروتئين های مكمل متصل شده و آن ها را فعال می كنند. 
 اگر آنتی ژن بيگانه بر روی غشای يک ياختۀ بيگانه (مثلن باكتری) باشد، پادتن از طريق جايگاه اتصال آنتی ژن خود به اين آنتی ژن (يا غشای 

ياختۀ بيگانه) متصل می شود؛ اما دقت كنيد بخش ديگر پادتن نيز می تواند به غشای ياخته ها متصل شود، مثلن ماكروفاژها.
 پادتن ها به خودی خود نمی توانند باعث نابودی عوامل (ياختۀ) بيگانه شوند. تسهيل بيگانه خواری توسط پادتن ها، يكی از عواملی است كه 
در مرگ ياختۀ بيگانه مؤثر است. عامل ديگر می تواند فعال كردن پروتئين های مكمل باشد. پروتئين های مكمل با ايجاد منفذ در ياخته، سبب 

نابودی آن می شوند. دقت كنيد كه در ادامۀ پاكسازی بدن از اين ياخته های مرده توسط بيگانه خوارها (ماكروفاژها) انجام می شود.
۱- اين آزمون به بررسی متن، تمرين ها، فعاليت ها و شكل های كتاب درسی پرداخته است.

زیست شناسی پایه: زیست شناسی دهم:  صفحات ۱ تا ۱۱۱ و زیست شناسی یازدهم: صفحات ۱ تا ۱۱۵۲
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۱) در روش خنثی سازی، پادتن ها 
باكتـری)  يا  و  ويـروس  (مثل  بيگانه  عامل  به 
می كنند.  غيرفعال  را  آن  و  می شـوند  متصـل 
به  اتصال  با  پادتن  روش،  اين  در  عبارتی  به 
ساختارهای سطحی يا همان آنتی ژن های عامل 
بيگانه مانع اتصال اين عامل به ياخته های هدفش 
به  آنفلوآنزا  ويروس  مثلن  می شود؛  ما  بدن  در 
پادتن  اگر  ياخته های شش حمله می كند. حالا 
بيايد و راه های اتصالی آن را مسدود كند ديگر 
نمی تواند به ياخته های انسان متصل شود و اثر 
خود را بگذارد. در اين حالت همۀ پادتن هايی كه 
به يک نوع آنتی ژن متصل می شوند جايگاه اتصال

آنتی ژن يكسانی دارند. هم چنين چون در سطح هر ياخته (عامل بيگانه) ممكن است آنتی ژن های مختلفی وجود داشته باشد، ممكن است در 
يک لحظۀ واحد، به هر عامل بيگانه پادتن های مختلفی متصل باشد، هر كدام به آنتی ژن خاص خودشان.

۲) در روش به  هم چسباندن ميكروب ها مثل روش خنثی سازی عامل بيگانه، به هر عامل بيگانه بيش از يک پادتن می تواند متصل شود، ولی 
نكته ای كه بايد بدانيد اين است كه در اين روش، يک پادتن می تواند به بيش از يک عامل بيگانه متصل شود! اصلن به همين دليل است 
كه پادتن ها می توانند تعدادی از اين عوامل بيگانه را كنار هم نگه دارند. دقت كنيد پادتنی كه به دو عامل بيگانۀ مختلف وصل می شود به 

آنتی ژن های يكسانی متصل شده است، چراكه هر پادتن دو جايگاه اتصال آنتی ژن يكسان دارد. 
۳) در روش رسوب دادن آنتی ژن های محلول مثل سم ميكروب ها، به يک آنتی ژن، بيش از يک پادتن می تواند متصل شود و همين مسئله 

باعث اجتماع آنتی ژن ها و پادتن های متصل به آن ها و رسوب آن ها می شود.
۴) پادتنی كه به غشای يک ياختۀ بيگانه مثل باكتری متصل شده باشد، می تواند پروتئين های مكمل را فعال كند در اين حالت، از بخش جايگاه اتصال 
پادگن به پادگن های سطح ياختۀ بيگانه متصل است و از بخشی غير از جايگاه اتصال به پادگنِ می تواند به پروتئين مكمل غيرفعال متصل شود و آن 

را فعال كند. در اين حالت پروتئين های مكمل فعال شده در غشای ياختۀ بيگانه منفذ می سازند و سبب مرگ اين عامل می شوند. 
۵) پادتن ها می توانند مثل پروتئين های مكمل و پرفورين به غشای ياختۀ هدف متصل  شوند، ولی برخلاف آن ها، در غشا سوراخ ايجاد نمی كنند. 
۶) پادتن ها در روش های خنثی سازی، به هم چسباندن ميكروب ها و رسوب دادن آنتی ژن های محلول، مستقيمن بيگانه خواری را زياد می كنند؛ 

در اين شرايط علاوه بر درشت خوارها، فعاليت ساير بيگانه خوارها مثل نوتروفيل ها هم می تواند افزايش يابد.
۷) پادتن ها از طريق فعال كردن پروتئين های مكمل باعث تسهيل در روند بيگانه خواری می شوند؛ چراكه هم پروتئين های مكمل وقتی در 
سطح ياختۀ بيگانه قرار می گيرند، باعث می شوند بيگانه خواری آسان تر شود و هم چون اين فرايند در نهايت سبب مرگ عامل بيگانه می شود، 

پاكسازی آن ها توسط بيگانه خوارها، سبب افزايش بيگانه خواری می شود.

۲ تست و پاسخ 
كدام گزينه عبارت زير را به طور مناسبی تكميل می نمايد؟ 

«در كانال خط جانبی ماهی، گيرندۀ مكانيكی موجود در اين كانال ................ ياختۀ پشتيبان اطراف آن، ..................... .»

۱) برخلاف ـ پيام های عصبی خود را به كمکِ فقط يک رشتۀ عصبی به مغز ارسال می كند
۲) همانند ـ مژک های متعدد خود را درون نوعی مادۀ ژلاتينی قرار داده است

۳) برخلاف ـ هستۀ خود را در قاعده ای ترين بخش ياخته نگه داری می كند
۴) نسبت به ـ به تعداد كم تری مشاهده می شود

(زيست يازدهم ـ فصل ۲ ـ خط جانبی در ماهی ها) پاسخ: گزینه 
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 تعداد ياخته های گيرنده در كانال خط جانبی ماهی ها نسبت به ياخته های پشتيبان كم تر است.
بررسی ساير گزينه ها:

 هر ياختۀ گيرنده در خط جانبی ماهی، با دو رشتۀ عصبی در ارتباط است.  ياخته های پشتيبان مژک ندارند؛ مژک های ياخته های گيرنده 
نيز به طور كامل درون مادۀ ژلاتينی قرار گرفته اند.  عبارت گفته شده با توجه به شكل كتاب درسی در ارتباط با هر دو نوع ياخته، درست است. 

در هر دو ياخته، هر هسته در قاعدۀ ياخته قرار دارد.

۱) در دو سوی بدن ماهی ها، 
ساختاری به نام خط جانبی وجود دارد. اين 
است  جانور  پوست  زير  در  كانالی  ساختار، 
كه از راه سوراخ هايی (منفذ كانال) با محيط 

بيرون ارتباط دارد. 
قرار  مژک داری  ياخته های  كانال،  درون   (۲
دارند كه به ارتعاش آب حساس اند. مژک های 
اين ياخته ها درون ماده ای ژلاتينی قرار دارند. 
۳) در اطراف گيرنده ها (ياخته های مژک دار) 
فاقد  ياخته های پشتيبانی وجود دارند كه 

مژک هستند، در برابر جريان آب تحريک نمی شوند و در نتيجه پيام عصبی هم ايجاد نمی كنند.
۴) مژک های ياختۀ گيرنده با آب واردشده به كانال تماس مستقيم ندارند. 

۵) جريان آب در كانال، پوشش ژلاتينی را به حركت درمی آورد. حركت پوشش ژلاتينی، موجب حركت مژک های ياخته های گيرنده و در نتيجه 
تحريک اين ياخته ها می شود كه در نهايت به ماهی كمک می كند از وجود اجسام و جانوران ديگر (شكار و شكارچی) در پيرامون خود آگاه  شود. 

۶) خط جانبی نزديک به سطح پشتی بدن و از بعد از سر تا نزديک بالۀ دمی ادامه دارد. 
۷) عصب موجود در زير كانال خط جانبی، در طول خود ضخامت يكسانی ندارد و از عقب به جلوی بدن به دليل اضافه شدن رشته های عصبی 

به آن، ضخامتش در حال افزايش است. 
۸) مژک های هر گيرندۀ مژک دار خط جانبی، هم اندازه نيستند.

۹) هر ياختۀ گيرنده با دو رشتۀ عصبی ارتباط دارد. اين دو رشتۀ عصبی، دندريت نورون حسی هستند، چرا كه پيام را از گيرنده دريافت می كنند.

۳ تست و پاسخ 
با توجه به شكل روبه رو كدام گزينه به درستی بيان شده است؟

۱) بخش ۱، در همۀ بخش های خود رنگدانه دار بوده و پر از مويرگ های خونی است.
۲) بخش ۲، سفيد رنگ بوده و با انقباض نوعی ماهيچۀ صاف ضخامت خود را تغيير می دهد.

۳) بخش ۳، توسط ماهيچه های خود، ميزان نور برخوردی به عدسی را تنظيم می كند.
۴) بخش ۴، در بروز همۀ انواع بيماری های مربوط به اختلال در بينايی به نوعی نقش دارد. 

(زيست يازدهم ـ فصل ۲ ـ ساختار چشم) پاسخ: گزینه 
 عنبيه دارای ماهيچه های صاف تنگ كننده و گشادكننده است كه قطر مردمک را تغيير می دهند و از اين طريق، ميزان نور 

برخوردی به عدسی را تنظيم می كنند.
بررسی ساير گزينه ها:

از  پر  و  رنگدانه دار  باشد. مشيميه لايه ای  رنگدانه داشته  نمی تواند در همۀ بخش های خود  و  ماهيچۀ صاف است  نوعی  ماهيچۀ مژگانی   
مويرگ های خونی است.  طی پديدۀ تطابق! ضخامت يا قطر عدسی به دنبال انقباض و استراحت ماهيچه های مژگانی تغيير می كند، اما بايد 

دقت كنيد كه عدسی شفاف است، سفيدرنگ نيست! مثلن در پيرچشمی، انعطاف پذيری عدسی كاهش پيدا می كند.

قرنيه، در بروز همۀ انواع بيماری های مربوط به اختلال در بينايی به نوعی نقش دارد. 

عنبيه

عدسی
ماهيچۀ مژگانی
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۴ تست و پاسخ 
پردۀ محافظت كنندۀ ديگر، ............... . .............. نوعی پردۀ محافظت كننده از جنين كه در تشكيل جفت و بند ناف دخالت دارد،

۱) برخلاف ـ زوائدی انگشت مانند را در ديوارۀ رحم ايجاد می كند
۲) همانند ـ فقط در تماس با يكی از لايه های زايندۀ جنين قرار می گيرد

۳) نسبت به ـ فاصلۀ كم تری با جنين خواهد داشت
۴) برخلاف ـ در تغذيۀ جنين نقش مؤثری دارد

(زيست يازدهم ـ فصل ۷ ـ پرده های حفاظت کننده از جنين) پاسخ: گزینه 
 با توجه به شكل ۱۵ فصل ۷ زيست يازدهم، می توان گفت كوريون برخلاف آمنيون، در ديوارۀ رحم زوائد انگشت مانند ايجاد می كند. 
بررسی ساير گزينه ها:  طبق همان شكل ۱۵ كتاب، كوريون با هر سه لايۀ زايندۀ جنين در تماس است.  كوريون نسبت به آمنيون از جنين دورتر 
است. كوريون در تشكيل جفت نقش دارد و جفت هم می تواند از جنين دورتر باشد (نسبت به آمنيون).  هر دو پرده در تغذيۀ جنين دخالت دارند.

 پرده های محافظت کننده در اطراف جنين
کوريون آمنيون 

زاوئد انگشتی دارد؟
در ايجاد جفت (رابط بين رحم و بند ناف) نقش دارد؟

ياخته های تروفوبلاست−منشأ
HCG توليد هورمون

تماس با لايه (های) ايجادشده از ياخته های تودۀ 
درونی بلاستوسيست

بعد از جايگزينیزمان ايجادشدن
از طريق ترشح HCG در حفظ آن مؤثر است.−ارتباط با جسم زرد

تشکيل جفت و بند ناف (هم محافظت و هم تغذيۀ جنين)محافظت و تغذيۀ جنيننقش

۱) بلاستوسيست يک لايۀ خارجی (به نام تروفوبلاست)، يک تودۀ درونی و يک 
حفرۀ پرشده از مايعات و ياخته ها دارد. به عبارتی ياخته های تودۀ درونی فقط در بخشی از آن 

هستند، نه در تمام فضای درونی آن.
(محل آن  در  ايجادشده  حفرۀ  تدريج  به  رحم،  ديوارۀ  در  بلاستوسيست  جايگزينی  با   (۲

ياخته های  و  تقسيم شده  بلاستوسيست  درونی  تودۀ  ياخته های  بزرگ تر شده،  جايگزينی) 
سازندۀ بخش های ديگر را ايجاد می كنند.

۳) گروهی از ياخته های تروفوبلاست كه در محل اتصال بلاستوسيست به ديوارۀ رحم هستند، 
تقسيم می شوند و در ادامه كوريون را می سازند. 

۴) ياخته های تودۀ درونی هم تقسيم می شوند، موقعيت خود را از نظر مكانی در بلاستوسيست 
تغيير می دهند و لايه های زايندۀ جنين را می سازند.

آن،  طرف  يک  در  دارند،  وجود  مختلفی  ياخته های  زاينده،  لايه های  اين  طرف  هر  در   (۵
ياخته هايی هستند كه آمنيون را می سازند.

۶) كوريون دورتادور جنين را در بر می گيرد و زوائد انگشتی دارد كه همراه با بخشی از ديوارۀ 
رحم، در نهايت جفت را تشكيل می دهد. در اين زوائد انگشتی، رگ های خونی وجود دارند كه 

در تبادل مواد بين مادر و جنين نقش دارند.
۷) در يک بخش از ديوارۀ رحم، فقط يک بلاستوسيست می تواند جايگزين شود، اما امكان جايگزينی بيش از يک جنين در بخش های مختلف 

ديوارۀ رحم وجود دارد.
۸) كوريون علاوه بر جنين، می تواند آمنيون را نيز احاطه كند.

پردۀآمنيون پردۀ کوريون

كنندۀ ديگرپردۀ محافظت پردۀ محافظت كنندۀ ديگرپردۀ محافظت كنندۀ ديگر،  .............. نوعی پردۀ محافظت كننده از جنين كه در تشكيل جفت و بند ناف دخالت دارد،
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۵ تست و پاسخ 
 با توجه به مطالب مربوط به تشريح مغز گوسفند در فصل ۱ زيست شناسی (۲)، كدام گزينه از نظر درستی يا نادرستی با ساير گزينه ها متفاوت است؟

۱) رابط پينه ای برخلاف رابط سه گوش در مجاورت اجسام مخطط وجود دارد.
۲) در سطح شكمی مغز لوب های بويايی نسبت به كياسمای بينايی در سطح بالاتری قرار دارند. 

۳) لوب پيشانی همانند لوب آهيانه در بررسی سطح پشتی مغز مشاهده می شوند.
۴) در برجستگی های چهارگانه، برجستگی های بالايی نسبت به پايينی، اندازۀ بزرگ تر و فاصلۀ كم تری از اپی فيز دارند. 

(زيست يازدهم ـ فصل ۱ ـ تشريح مغز گوسفند) پاسخ: گزینه 

 برخلاف ساير گزينه ها نادرست است.

 تشريح مغز گوسفند

از  از مغز (پشتی و شكمی) فقط گروهی  از مغز جدا كرد. در هر سطحی  بقايای پردۀ مننژ را  بايد  برای مشاهدۀ سطح پشتی و شكمی، 
بخش های مغز مشاهده می شوند. به جدول زير نگاه کن! در اين جدول بخش های درونی مغز لحاظ نشده است!

قابل مشاهده در سطح پشتیقابل مشاهده در سطح شکمی

لوب های بويايی

نيمکره های مخ

شيار بين دو نيمکره

کياسمای بينايی

بخش های ساقۀ مغز

نيمکره های مخچه

کرمينه مخچه

شکل

مشاهدة سطح درونی
 برای مشاهدۀ بخش های درونی، مغز را بر روی سطح شكمی قرار می دهيم به طوری كه سطح پشتی آن را ببينيم. با فاصله دادن دو نيمكرۀ 

مخ از يكديگر از محل شيار بين دو نيمكره و خارج كردن بقايای پردۀ مننژ، رابط پينه ای قابل مشاهده است.
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 در حالی كه نيمكره های مخ از هم فاصله دارند، با نوک چاقوی جراحی، در جلوی رابط پينه ای، برش كم عمقی ايجاد می كنيم و به آرامی 

فاصلۀ نيمكره ها را بيشتر می كنيم تا رابط سه گوش را در زير رابط پينه ای مشاهده كنيم.

 دو طرف رابط های نيمكره های مخ، فضای بطن های ١ و ٢ مغز و داخل آن ها، اجسام مخطط قرار دارند.

 شبكه های مويرگی كه مايع مغزی ـ نخاعی را ترشح می كنند درون اين بطن ها (يعنی بطن های ١ و ٢) ديده می شوند.

 برای مشاهدۀ تالاموس ها بايد به كمک چاقوی جراحی در رابط سه گوش، برش طولی ايجاد كرد تا در زير آن، تالاموس ها را مشاهده كنيم. 

دو تالاموس با يک رابط به هم متصل اند و با كم ترين فشار از هم جدا می شوند.

 در عقب تالاموس ها، بطن سوم و در لبۀ پايين اين بطن، اپی فيز قرار داشته و در عقب اپی فيز برجستگی های چهارگانه وجود دارند.

 با برش دادن كرمينۀ مخچه در امتداد شيار بين دو نيمكرۀ آن، درخت زندگی (مادۀ سفيد نخاع) و بطن چهارم قابل مشاهده است.

در دو طرف رابط های پينه ای و سه گوش، فضای بطن های ۱ و ۲ وجود دارد و داخل اين بطن ها، اجسام مخطط ديده می شود؛ پس هر دو رابط 

در مجاورت اجسام مخطط هستند.

بررسی ساير گزينه ها:

 با توجه به شكل ها می بينيد كه بله! هر دو بخش در سطح شكمی قابل مشاهده هستند و لوب های بويايی بالاتر هستند.

 هر دو لوب در سطح پشتی ديده می شوند.

 در مغز ميانی، برجستگی های چهارگانه وجود دارد كه دوتای بالايی از دوتای پايينی بزرگ تر هستند. اپی فيز در مغز گوسفند و از نمای بالايی، 

بالای برجستگی های چهارگانه است پس برجستگی های بالايی (بزرگ ترها) نسبت به برجستگی های پايينی (�وچک ترها) به آن نزديک تر هستند.

۶ تست و پاسخ 

كدام گزينه در خصوص يک انسان بالغ و سالم درست است؟ 

۱) بزرگ ترين مجرای لنفی پس از عبور از پشت قلب، بر روی نوعی سياهرگ، قوس می زند. 

۲) لنفِ خروجی از كولونِ پايين رو برخلاف كولون بالارو، به كمک مجرای لنفی چپ به سمت قلب می رود. 

۳) دريچه های درون گره های لنفاوی به حركت يک طرفۀ جريان لنف كمک كرده و از بازگشت لنف به رگ های لنفی جلوگيری می كنند. 

۴) نزديک ترين اندامِ لنفی به مؤثرترين غدۀ تنظيم كنندۀ قند خون، لنفِ خود را ابتدا به گره های لنفی بالای ميان بند انتقال می دهد. 

(زيست دهم ـ فصل ۴ ـ دستگاه لنفی) پاسخ: گزینه 

 بزرگ ترين مجرای لنفی، مجرای لنفی چپ است. اين مجرای لنفی ابتدا از سطح پشتی قلب عبور كرده و سپس با زدن قوس 

بر روی سياهرگ زيرترقوه ای چپ، به آن تخليه می شود. 

بررسی ساير گزينه ها:

 لنف خروجی از كولون پايين رو همانند لنف خروجی از كولون بالارو، هر دو با ورود به مجرای لنفی چپ به سمت قلب هدايت می شوند. 

 در رگهای لنفی متصل به گره های لنفی، دريچه يافت می شود، نه در خود گره های لنفاوی! دريچه ها در هر جايی از دستگاه  گردش مواد 

كه باشند با بسته شدن مانع بازگشت نوعی مايع به بخش قبل از خود می شوند.

 پانكراس به واسطۀ ترشح پيک های شيميايی دوربرد انسولين و گلوكاگون، نقش مؤثری در تنظيم ميزان قند خون دارد. طحال نزديک ترين 

اندام لنفی به پانكراس است. نخستين گره های لنفی كه لنف خروجی از طحال را دريافت می كنند، در مجاور آن و در سطحی پايين تر از ماهيچۀ 

ميان بند قرار دارند. 
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 دستگاه لنفی در بدن انسان

وظيفه

کار اصلی: تصفيه و بازگرداندن آب و مواد ديگری که از مويرگ های خونی به فضای ميان بافتی نشت پيدا 
کرده، ولی به مويرگ های خونی برنمی گردند.

کارهای ديگر: (۱) انتقال چربی های جذب شده از ديوارۀ رودۀ باريک به خون 
(۲) از بين بردن ميکروب های بيماری زا و ياخته های سرطانی (البته دقت کنيد دستگاه لنفی در 

پخش ياخته های سرطانی در بدن نيز نقش دارد.)

اجزا

لنف مايعی تشکيل شده از مواد متفاوت مانند آب، پروتئين، ليپيدها و گويچه های سفيد است.لنف
درون آن ها لنف جريان دارد و تقريبن در همۀ بدن قرار دارند.رگ های لنفی

مجاری لنفی

اين ها نيز خودشان نوعی رگ لنفی هستند. مجرای لنفی چپ  قطر و طول بيشتری دارد + لنف بيشتر 
بدن را جمع آوری می کند + محتويات آن به سياهرگ زيرترقوه ای چپ وارد می شود + از ديافراگم عبور 

می کند + مواد حاصل از گوارش چربی ها در رودۀ باريک را جمع آوری می کند.
مجرای لنفی راست  قطر و طول کم تری دارد + لنف دست راست، سمت راست سر و سمت راست 

قفسۀ سينه را جمع آوری می کند.

گره های لنفی
در بخش های مختلف بدن قرار دارند + به يک گره لنفی تعدادی رگ وارد و تعدادی رگ هم از آن خارج 
می شود + رگ های مرتبط با گره های لنفی دارای دريچۀ يک طرفه کنندۀ جريان لنف هستند (مانع برگشت 

لنف به درون رگ يا خود گره می شوند).

اندام های لنفی

طحال

پشتی  سطح  در  و  بدن  چپ  سمت  در 
به آن  + يک سرخرگ  قرار دارد  معده 
وارد و از آن يک سياهرگ خارج می شود 
در  طحال  از  شده  خارج  سياهرگ   +
به  مربوط  سرخرگ  از  پايين تر  سطحی 
طحال قرار دارد + سياهرگ خارج شده از 
طحال به انشعابی از نوعی سياهرگ ملحق 
می شود که خون بخش های فوقانی معده 
نهايت  در  و  می کند  جمع آوری  نيز  را 
دوران  در   + می ريزد  باب  سياهرگ  به 
جنينی به همراه کبد و مغز استخوان در 

توليد ياخته های خونی نقش دارد و در 
يک فرد بالغ به واسطۀ درشت خوارهايیکه دارد، گويچه های قرمز مرده و آسيب ديده را 

تجزيه می کند + لنف خارج شده از طحال به مجرای لنفی چپ وارد می شود.

تيموس

يک غدۀ درون ريز است + در قفسۀ سينه و زير استخوان جناغ و در جلوی نای، مری و 
حفرات بالايی (دهليز) قلب قرار دارد + در سطحی پايين تر از سياهرگ های زيرترقوه ای 
و غدد تيروئيد و پاراتيروئيد قرار دارد. + هورمون تيموسين ترشح می کند که در تمايز 
لنفوسيت ها نقش دارد +  لنفوسيت های T در غدۀ تيموس بالغ می شوند. + در دوران 

نوزادی و کودکی فعاليت زيادی دارد، اما به تدريج از فعاليت آن کاسته می شود و اندازۀ 
آن تحليل می رود.

در سمت راست بدن قرار دارد + به رودۀ کور متصل است + خون سياهرگی آن توسط آپانديس
سياهرگ باب به کبد وارد می شود.

لوزه ها
در بدن يک فرد سالم، لوزه ها در سه ناحيۀ حلقی، کامی! و زبانی قرار می گيرند + لوزه ای 

که در شکل است لوزۀ حلقی است که يک عدد است و در پشت و بالای زبان کوچک 
قرار دارد.

شامل مغز زرد و قرمز استخوان است + مغز قرمز در حفرات بافت استخوانی اسفنجی مغز استخوان
بعضی از استخوان های بدن و مغز زرد در مجرای مرکزی استخوان های دراز قرار دارد.
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۷ تست و پاسخ 
در خصوص مقطع عرضی اندام های رويشی گياهان نهاندانه، چند مورد، عبارت زير را به درستی كامل می كند؟ 

«به طور معمول با در نظر گرفتن مطالب كتاب درسی در فصل ۶ زيست دهم، در ............... قابل انتظار است.» 
الف) ساقۀ گياهان دولپه، مشخص بودن مرزِ ميان ياخته های پوست و ياخته هایِ سطحی ترين سامانۀ بافتی پيكر گياه 

ب) ريشۀ گياهان تک لپه، احاطه شدن ياخته هايی با ديوارۀ نخستين توسط انواع مختلف ياخته های آوندی
ج) ريشۀ گياهان تک لپه، قرارگيری آوندهايی با ديوارۀ قطورتر در مجاور آوندهايی با ديوارۀ نازک تر 

د) ساقۀ گياهان دولپه، آرايش دستجات آوندی بر روی دواير متحدالمركز به طور منظم
۴) يک  ۳) دو   ۲) سه   ۱) چهار  

(زيست دهم ـ فصل ۶ ـ ساختار نخستين گياهان تک لپه و دولپه) پاسخ: گزینه 
 موارد «الف»، «ب» و «ج» عبارت را به درستی تكميل می كنند.

بررسی همۀ موارد: الف) سطحی ترين سامانۀ بافتی در گياه، روپوست است كه با توجه به شكل می توان گفت در گياهان دولپه بين پوست و روپوست مرز 
مشخصی وجود دارد. ب) در ريشۀ گياهان تک لپه، به سمت فضای درون ياخته های آوندی، ياخته های ديگری وجود دارند. اين ياخته ها می توانند ياخته های 
پارانشيمی باشند. ياخته های پارانشيمی، دارای ديوارۀ نخستين هستند. ج) در ريشۀ گياهان تک لپه، آوندهای چوبی و آبكش در مجاور يكديگر قرار می گيرند. 
ديوارۀ آوندهای چوبی به دليل ديوارۀ پسين چوبی ضخامت بيشتری دارد در حالی كه آوندهای آبكش فقط ديوارۀ نخستين دارند، نه ديوارۀ پسين و به همين 

دليل ديوارۀ آن ها نازک تر است. د) در ساقۀ دولپه، دستجات آوندی فقط بر روی يک دايرۀ فرضی آرايش پيدا می كنند، نه دواير متحدالمركز!! 
ساقۀ گياه دولپهساقۀ گياه تک لپه

کم تر از ديگریبيشتر از ديگریتعداد دستۀ آوندی

آرايش آوندها
دسته های آوندی در بخش های مختلف ساقه ديده می شوند 
(در هر دستۀ آوندی، آوندهای چوب و آبکش در کنار هم هستند).

روی يک دايرۀ فرضی قرار دارند (در هر دستۀ آوندی، 
آوندهای چوب و آبکش در کنار هم هستند).

داردــپوست
 (در جوانی و بخش های جوان در گياه مسن مثلن در برگ ها!)پوستک
 (در گياه مسن)عدسک

شکل

ريشۀ گياه دولپهريشۀ گياه تک لپه
استوانۀ آوندی دارد.
کم تر از ديگریبيشتر از ديگریقطر استوانۀ آوندی

ضخيم و مستقيمافشان با انشعابات زيادشکل ريشه
بيشتر از ديگریکم تر از ديگریحجم پوست

پوستک

 (در گياهان مسن)عدسک

شکل
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۸ تست و پاسخ 
چند مورد، برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟

«. ............... «در انسان سالم، كمترين ياختههای ديوارۀ حبابکهای ريۀ انسان برخلاف بيشترين آنها، میتوانند

الف) در مجاورت منفذهای موجود در حبابک وجود داشته باشند

ب) توسط ياخته هايی متحرک و دارای ويژگی بيگانه خواری احاطه شوند

ج) با عبور گازهای تنفسی از ضخامت خود، تبادل آن ها را با خون ممكن سازند

د) ماده ای ترشح كنند كه ياخته های بزرگ ترِ ديوارۀ حبابک را می پوشاند
۲) دو ۱) يک  

۴) چهار ۳) سه  
(زيست دهم ـ فصل ۳ ـ ساختار حبابک ها) پاسخ: گزینه 

 تنها مورد «د» به درستی بيان شده است.

 ديوارۀ حبابک از دو نوع ياخته ساخته شده است. نوع اول، سنگفرشی كه فراوان تر است و نوع دوم، با ظاهری 
كاملن متفاوت كه به تعداد خيلی كم تر ديده می شود و ترشح عامل سطح فعال را بر عهده دارد. درشت خوارها در حبابک ديده می شوند، 
ياخته های  آن ها،  و كم ترين  اول  نوع  ياخته های  ديوارۀ حبابک  ياخته های  بيشترين  بنابراين  نيستند؛  ديوارۀ حبابک  ياخته های  اما جزء 

نوع دوم هستند.

بررسی همۀ موارد: 

مورد اول: طبق شكل، منفذهای موجود در حبابک در بين 
ياخته های نوع اول وجود دارند. اين منفذها در جابه جايی 

هوا بين حبابک های يک كيسۀ حبابكی نقش دارند.

مورد دوم: درشت خوارها در فضای درونی حبابک ديده می شوند و می توانند حركت كنند و جابه جا شوند. اين ياخته ها هم در مجاورت ياخته های 
نوع اول هستند و هم ياخته های نوع دوم. درشت خوارها با بيگانه خواری عوامل بيگانۀ موجود در حبابک ها را نابود می كنند.

مورد سوم: برای اين كه اكسيژن و كربن دی اكسيد بين هوا و خون مبادله شوند، اين مولكول ها بايد از ضخامت ديوارۀ حبابک ها و ديوارۀ مويرگ ها 
عبور كنند. هر دو ديواره، از بافت پوششی سنگفرشی يک لايه ساخته شده اند كه بسيار نازک است. در جاهای متعدد، بافت پوششی حبابک و 
مويرگ هر دو غشای پايۀ مشترک دارند؛ در نتيجه مسافت انتشار گازها به حداقل ممكن رسيده است. بنابر اين توضيحات می توان گفت تبادل 

گازهای تنفسی از طريق ياخته های سنگفرشی (نوع اول) ممكن است.

 دقت كنيد كه ياخته های نوع دوم هم در تبادل گازها نقش دارند. حداقل می توان گفت اين ياخته ها، با ترشح سورفاكتانت باعث 
تسهيل بازشدن حبابک ها می شوند كه همين مسئله هم موجب تسهيل تبادل گازها می شود.

مورد چهارم: عامل سطح فعال در سطحی از حبابک كه مجاور هواست ترشح می شود و اين سطح را می پوشاند. ياخته های نوع دوم ترشح عامل 
سطح فعال را بر عهده دارند. اين ماده هم ياخته های نوع اول و هم ياخته های نوع دوم را می پوشاند. طبق شكل، ياخته های نوع دوم ياخته های 

كوچک تر و ياخته های نوع اول، بزرگ تر هستند.

ياخته های نوع دوم 
برخلاف ياخته های نوع اول

كم«در انسان سالم، «در انسان سالم، كم«در انسان سالم، كمترين ياختههای ديوارۀ حبابکهای ريۀ انسان برخلاف بيشترين آنها، میتوانند
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جمع بندی گروهی از ياخته های موجود در حبابک ...
ماکروفاژياختۀ نوع٢ياختۀ نوع١

بيشترين ياخته هایفراوانی در ديوارۀ حبابک ها
 ديوارۀ حبابک

تعداد کم تری از ياخته های ديوارۀ 
حبابک

صفر (اصلن جزء ديوارۀ 
حبابک نيست!)

بين دوتای ديگه!کوچک ترينبزرگ تريناندازۀ ياخته

−مکعبی ولی خارج از کتاب درسی!سنگفرشیشکل

زوائد ريزی در غشا دارند.زوائد ريزی در غشا دارند.ـزوائد سيتوپلاسمی دارد.

مژک دارد.

طبق شکل کتاب، در جاهای متعدد با ياخته های ديوارۀ مويرگ، غشای پايۀ اتصال به غشای پايۀ مشترک
ـمشترک دارند.

نابودی باکتری ها (عوامل بيگانه) و سورفاکتانت ترشح می کنند.تبادل گازهای تنفسینقش اصلی
ذرات گرد و غبار

مشابه يا غيرمشابهغيرمشابهمشابه (بيشتر) و غيرمشابهتماس با چه ياخته هايی؟

توانايی جابه جا شدن

دارای نقش در تشکيل منفذ 
بين حبابک ها



۹ تست و پاسخ 
به طور معمول طی فرايند ريزش برگ، برای قطع ارتباط برگ و شاخه، كدام اتفاق قبل از سايرين رخ می دهد؟

۱) چوب پنبه ای شدنِ ياخته هايی از شاخه در محل اتصال به قاعدۀ دمبرگ
۲) از بين رفتن ياخته ها در محل تشكيل لايه ای در قاعدۀ دمبرگ متصل به شاخه

۳) تشكيل لايه ای در محل اتصال بين نزديک ترين بخش قاعدۀ دمبرگ به شاخه
۴) توليد آنزيم در پاسخ به افزايش ميزان هورمون موجود در عامل نارنجی نسبت به هورمون آزادشده از ميوه های رسيده

(زيست يازدهم ـ فصل ۹ ـ ريزش برگ ها) پاسخ: گزینه 

 طبق متن كتاب درسی، برگ هنگامی می ريزد كه ارتباط آن با شاخه قطع شده باشد. اگر بنا باشد كه ارتباط برگ با شاخه 
قطع شود، بايد ياخته ها از هم جدا شوند. مشاهدات ميكروسكوپی نشان می دهد كه در قاعدۀ دمبرگ در محل اتصال قاعدۀ دمبرگ به شاخه، 
). ياخته ها در اين منطقه (يعنی لايۀ جداكننده) به علت فعاليت آنزيم های تجزيه كننده از هم جدا  لايۀ جداكننده تشكيل می شود (تأييد 
)، در نتيجه برگ از شاخه جدا می شود. با چوب پنبه ای شدنِ ياخته هايی از شاخه كه در محل اتصال به  می شوند و به تدريج از بين می روند (

.( دمبرگ قرار دارند، لايۀ محافظی در برابر محيط بيرون ايجاد می شود (
دقت كنيد كه قبل از اين كه همۀ اين مراحل رخ دهند در پاسخ به محرک(ها) ميزان ترشح هورمون ها در 
گياهان تغيير می كند. به عبارتی اولين رخ داد می تواند تغيير ميزان هورمون ها باشد، اما بدانيد كه برگ در 
پاسخ به افزايش نسبت اتيلن به اکسين، آنزيم های تجزيه كنندۀ ديواره را توليد می كند (نه برعكس). عامل 

.( نارنجی مخلوطی از اكسين هاست و از ميوه های رسيده هم اتيلن آزاد می شود (نادرستی 
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۱۰ تست و پاسخ 
كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟

«در نوعی بيماری در يک خانم جوان كه در آن به علت پركاریِ غده ای درون ريز ............... بيشتر می شود، ممكن است ترشح نوعی هورمون از 
غده ای در ...............  يابد.»

۱) ميزان حفظ تعادل آب بدن ـ پايين تالاموس ها، كاهش
۲) ضخامت ديوارۀ داخلی رحم ـ جلوی بالاترين بخشِ ساقۀ مغز، افزايش

۳) حجم هوای ورودی به شش ها ـ مجاورت بخش ابتدايیِ رودۀ باريک، افزايش
۴) ورود كلسيم به ياخته های مخاط روده ـ مجاور غضروف های C شكل نای، كاهش 

(زيست يازدهم ـ فصل ۴ ـ غدد درون ريز) پاسخ: گزینه 
 غده های پاراتيروئيد به تعداد چهار عدد، در پشت غدۀ تيروئيد قرار دارند. اين غدد، هورمون 
اين هورمون  است.   D ويتامين  بر  اثر  پاراتيروئيدی  هورمون  كارهای  از  يكی  ترشح می كنند.  پاراتيروئيدی 
ويتامين D را به شكلی تبديل می كند كه می تواند جذب كلسيم از روده را افزايش دهد؛ بنابراين پركاریِ غدد 
پاراتيروئيد می تواند منجر به بيشتر شدن ورود كلسيم به ياخته های مخاط روده و در نتيجه افزايش كلسيم 
خوناب شود. در مقابل، يكی از هورمون های مترشحه از غدۀ تيروئيد (�ه در زير حنجره و در جلوی غضروف های 
C شكل نای قرار دارد)، كلسی تونين است. زمانی كه كلسيم در خوناب زياد است (مثلن به دنبال پركاری غدۀ 
پاراتيروئيد)، ترشح اين هورمون افزايش يافته (نه كاهش) و از برداشت كلسيم از استخوان ها جلوگيری می كند. 

بررسی ساير گزينه ها:
 پرولاكتين هورمونی است كه در حفظ تعادل آب بدن نقش دارد. اين هورمون از هيپوفيز پيشين ترشح می شود و ترشح آن وابسته به 
هورمون های آزادكننده و مهاركننده ای است كه از هيپوتالاموس ترشح می شوند. برای اين كه ترشح آن افزايش يابد، آزادكنندۀ هيپوتالاموسی به 

ميزان بيشتری ترشح می شود و ميزان ترشح مهاركنندۀ هيپوتالاموس كاهش می يابد. هيپوتالاموس در زير تالاموس ها قرار دارد.

هيپوتالاموس 
۱) در مغز، يک عدد هيپوتالاموس وجود دارد كه زير تالاموس ها قرار گرفته است. 

۲) نقش ها: تنظيم گرسنگی + تشنگی + دمای بدن + تعداد ضربان قلب و فشارخون 
(از طريق همكاری با بصل النخاع) + خواب + تنظيم اعمال گروهی از غدد درون ريز از 
طريق ترشح هورمون های آزادكننده و مهاركننده (هيپوفيز پيشين به طور مستقيم و 
غددی مثل تيروئيد به طور غيرمستقيم) + تنظيم آب بدن از طريق ساخت هورمون 
ضدادراری (و همين طور مؤثر بر ترشح پرولاكتين) + تسهيل در زايمان و خروج شير 

از غدد شيری از طريق توليد هورمون اكسی توسين. 

 در يک خانم جوان، پركاریِ غدد تخمدان با افزايش ترشح استروژن، می تواند موجب افزايش ضخامت ديوارۀ داخلی رحم شود. هيپوفيز 
غده ای است كه در جلوی مغز ميانی قرار دارد و هورمون های محرک غدد جنسی (FSH و LH) ترشح می كند. استروژن در حدود روز چهاردهم 
دورۀ جنسی می تواند محركی باشد برای آزادشدن مقدار زيادی FSH و LH. پس ميزان اين هورمون ها می تواند افزايش يابد. در ضمن، افزايش 
با  اين هورمون ها هم می تواند بيشتر شود.  افزايش ترشح هورمون آزادكنندۀ هيپوتالاموس است؛ پس ميزان  به  FSH وابسته  LH و  ترشح 

بيشترشدن اين هورمون ها، ضخامت ديوارۀ داخلی رحم هم بيشتر خواهد شد.
 بخش مركزی غدۀ فوق كليه ساختار عصبی دارد. وقتی فرد در شرايط تنش قرار می گيرد، اين بخش هورمون های اپی نفرين و نور اپی نفرين 
ترشح می كند. اين هورمون ها ضربان قلب، فشار خون و گلوكز خوناب را افزايش می دهند و نايژک ها را در شش ها باز می كنند. باز شدن نايژک ها 
و  اپی نفرين  هورمون های  افزايش  اثر  در  خوناب  گلوكز  افزايش  دنبال  به  می شود.  به شش ها  ورودی  هوای  افزايش حجم  موجب  در شش ها 
نوراپی نفرين، ترشح هورمون انسولين از لوزالمعده می تواند افزايش يابد؛ چراكه اين هورمون  در زمان افزايش گلوكز خوناب ترشح  شده و سبب 

تسهيل ورود گلوكز به ياخته ها می شود. لوزالمعده در مجاورت بخش ابتدايی رودۀ باريک يعنی دوازدهه قرار دارد. 
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 هورمون های اپی نفرين و نوراپی نفرين: 

 با اثرگذاری بر روی شبكۀ هادی قلب سبب افزايش تعداد ضربان و در نتيجه تغيير برون ده قلبی می شوند. 
 با گشاد كردن نايژک ها حجم هوای ورودی به شش ها را زياد می كنند؛ در نتيجه هوای بيشتری به حبابک ها می رسد.

 با افزايش گلوكز خوناب، می توانند باعث افزايش ترشح انسولين از لوزالمعده شوند كه در اين شرايط انرژی لازم برای ياخته ها را در 
شرايط تنش فراهم می كنند.

۱۱ تست و پاسخ 
چند مورد با توجه به شكل روبه رو عبارت زير را به نادرستی تكميل می كند؟

«در ارتباط با بخش مشخص شده با شمارۀ ...............، می توان گفت ............... .»
الف) ۱ ـ استخوان های موجود در محل مفصل را در بر گرفته و كنار هم نگه می دارد

ب) ۲ ـ با نوعی بافت استخوانی واجد ياخته های خون ساز تماس مستقيم دارد
ج) ۳ ـ توسط بخش ۲ ترشح و در كاهش اصطكاک بين استخوان ها نقش دارد

د) ۴ ـ بر اثر ضربات و كاركرد زياد، تخريب شده، اما می تواند مجدداً بازسازی شود
۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(زيست يازدهم ـ فصل ۳ ـ مفصل) پاسخ: گزینه 

 موارد «الف»، «ب» و «ج» عبارت را به نادرستی تكميل می كنند.
بررسی همۀ موارد:

الف) كپسول مفصلی يكی از عواملی است كه استخوان های محل مفصل را در بر می گيرد و آن ها را كنار هم نگه می دارد. پردۀ سازندۀ مايع 
مفصلی چنين نقشی ندارد.

 همۀ عواملی كه در كنار هم ماندن استخوان ها نقش دارند از جنس بافت پيوندی هستند؛ كپسول مفصلی، رباط و زردپی همگی از 
جنس بافت پيوندی متراكم هستند و در كنار هم مانند استخوان ها در محل مفصل های متحرک نقش دارند.

ب) در سطح خارجی تنۀ استخوان های دراز بافت پيوندی وجود دارد و كپسول مفصلی با اين بافت پيوندی تماس مستقيم دارد. دقت كنيد در 
هيچ بافت استخوانی ياخته های خون ساز وجود ندارد، بلكه در مغز قرمز استخوان كه حفرات بين بافت استخوانی اسفنجی را پر می كند ياخته های 

بنيادی وجود دارد كه در تشكيل ياخته های خونی نقش دارند.
ج) مايع مفصلی توسط پردۀ سازندۀ آن كه با شمارۀ ۱ مشخص شده است، ساخته می شود. اين مايع لغزنده است و در كاهش اصطكاک بين 

استخوان ها نقش دارد.
د) بخش صيقلی غضروف ها در اثر كاركرد زياد، ضربات و آسيب ها و بعضی بيماری ها تخريب می شود، اما بدن می تواند آن را ترميم كند البته 

اگر سرعت تخريب بيش از ترميم نباشد.

در ارتباط با کپسول مفصلی بايد بدانيد که: 
۱) كپسولی از جنس بافت پيوندی رشته ای (متراكم) است كه در محل بعضی از مفصل ها (مثل مفصل های متحرک) استخوان ها را احاطه می كند. 

۲) در قسمت بيرونی مفصل قرار دارد، و در سطح داخلی آن پردۀ سازندۀ مايع مفصلی وجود دارد.
۳) اگر در محل مفصل متحرک باشد به سر هر دو استخوان شركت كننده در مفصل متصل می شود.

۴) با غضروف مفصلی و مايع درون حفرۀ مفصلی تماس ندارد.
در ارتباط با پردۀ سازندۀ مايع مفصلی:

۱) بخش نازكی است كه در سطح داخل كپسول مفصلی قرار می گيرد و با غضروف مفصلی، استخوان ها، كپسول مفصلی و مايع مفصلی تماس دارد.
۲) در سطح داخلی خود با مايع مفصلی تماس دارد.

غضروف سر استخوان

پردۀ سازندۀ مايع مفصلی

حفرۀ دارای مايع مفصلی 
کپسول مفصلی
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۱۲ تست و پاسخ 
با توجه به مطالب كتاب درسی در فصل ۲ زيست شناسی (۱)، خون بازگشتی از دو نوع اندام لنفی قبل از ورود به قلب ابتدا به كبد هدايت 

می شود. كدام گزينه مشخصۀ مشترک سياهرگ (های) خارج كنندۀ خون از اين اندام ها را به درستی بيان می كند؟ 

۱) بخشی از مولكول های زيستیِ جذب شدۀ حاصل از گوارش پروتئين ها را به سياهرگ باب منتقل می كنند. 
۲) در سطح پايين تری نسبت به سياهرگ بازگشتی از پانكراس قابل مشاهده هستند.

۳)  در بخشی از خود از جلویِ اندام كيسه ای شكل لولۀ گوارش عبور می كنند. 
۴) در سطح جلوتری نسبت به بزرگ سياهرگ زيرين قرار دارند. 

(زيست دهم ـ فصل ۲ ـ گردش خون دستگاه گوارش) پاسخ: گزینه 

 همان طور كه در شكل كتاب درسی مشاهده می كنيد، سياهرگ های خارج كنندۀ خون از هر دوی اين اندام ها، در سطح جلوتری 
نسبت به بزرگ سياهرگ زيرين قرار دارند.

بررسی ساير گزينه ها:
 آمينواسيدهای حاصل از گوارش پروتئين ها می توانند جذب خون شوند. گوارش پروتئين ها تا حد تشكيل آمينواسيدها در رودۀ باريک رخ 
می دهد؛ پس سياهرگ خروجی از آپانديس و طحال نمی توانند آمينواسيدهای جذب شده از لولۀ گوارش را در خود حمل كنند. دقت كنيد سياهرگ 

خروجی از طحال با سياهرگ خروجی از بخشی از معده يكی می شود، اما گوارش پروتئين ها در معده منجر به توليد آمينواسيد نمی شود.
 اين مورد فقط در خصوص سياهرگ بازگردانندۀ خون آپانديس درست است. همان طور كه در شكل كتاب درسی نيز ديده می شود، سياهرگ 

خارج كنندۀ خون طحال در سطح بالاتری از سياهرگ خروجی از پانكراس قرار دارد. 
 اين مورد فقط در خصوص سياهرگ خروجی از طحال درست است. 

گردش خون دستگاه گوارش:

به  تا  كند  را طی  زير  مسير  می تواند  گوارش  لولۀ  بخش های  برخی  ۱) خون 
قلب برسد: 

انشـعاب سياهرگی جدا شده از هر بخش  سياهرگ باب  شبكۀ مويرگی 
كبد  سياهرگ فوق كبدی  بزرگ سـياهرگ زيرين  قلب

۲) دو انشعاب سياهرگی، خون تيرۀ معده را از آن خارج می كنند، يكی از اين 
انشعاب ها خون تيرۀ طحال را با خود دارد و انشعاب ديگر خون تيرۀ لوزالمعده را.
۳) سياهرگ باب، در كبد منشعب می شود و شبكۀ مويرگی درون كبد را می سازد. 

سياهرگ فوق كبدی هم در خارج از كبد (بالای آن) ايجاد می شود.
۴) طحال، بيشتر بخش های معده و لوزالمعده همانند كولون پايين رو در سمت چپ بدن قرار دارند.

۵) بخش اعظم كبد همانند كولون بالارو و آپانديس در سمت راست بدن قرار دارد.
۶) به طور معمول به اندام های بدن، انشعابی از سرخرگ آئورت وارد می شود و سياهرگی هم كه از اندام خارج می شود به يكی از بزرگ سياهرگ ها

متصل می شود. در كبد هم انشعابی از سرخرگ آئورت، خون روشن را برای تأمين نيازهای ياخته ها به سوی آن ها هدايت می كند.
۷) سه انشعاب سياهرگی با به هم پيوستن، سياهرگ باب كبدی را تشكيل می دهند: 

انشعاب A: خون سياهرگی رودۀ باريک، كولون بالارو و آپانديس را جمع آوری می كند.
انشعاب B: خون سياهرگی كولون پايين رو، راست روده، لوزالمعده (پانكراس) و بخش پايينی معده را جمع آوری می كند.

انشعاب C: خون سياهرگی بخش بالايی معده و طحال را جمع آوری می كند. 
۸) در كبد شبكۀ مويرگی ای وجود دارد كه يک سمت آن سياهرگ باب و سمت ديگر آن، سياهرگ فوق كبدی است كه در نهايت به بزرگ سياهرگ

زيرين متصل می شود. 

، خون بازگشتی از دو نوع اندام لنفی قبل از ورود به قلب ابتدا به كبد هدايت 

طحال + آپانديس

می شود. كدام گزينه مشخصۀ مشترک سياهرگ (های) خارج كنندۀ خون از اين اندام ها را به درستی بيان می كند؟ 



١٥

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ن
م آنلای

آزمــون هفده

۹) كبد می تواند هم از سرخرگ آئورت خون بگيرد و هم از سياهرگ باب! 
۱۰) طحال و آپانديس اندام های لنفی ای هستند كه خون سياهرگی آن ها به سياهرگ باب وارد می شود. 

۱۱) پس از خوردن غذا، ميزان جريان خون دستگاه گوارش افزايش می يابد تا نياز آن برای فعاليت بيشتر تأمين شود و مواد مغذی جذب شده، به 
كبد منتقل شوند. در كبد، از مواد جذب شده، گليکوژن (حاصل ا ز جذب گلوكزها) و پروتئين (حاصل از جذب آمينواسيدها)  ساخته می شود و موادی 

مانند آهن و برخی ويتامين ها نيز در آن ذخيره می شوند. 
۱۲) كبد به دليل توليد پروتئين ها می تواند در تنظيم فشاراسمزی خون نقش داشته باشد؛ چون گروهی از پروتئين های توليدشده در كبد می توانند 

وارد خوناب شوند.

۱۳ تست و پاسخ 
كدام گزينه در خصوص غدۀ هيپوفيز درست است؟ 

۱) عمدۀ بخش های آسه (آكسون) ياخته های سازندۀ هورمون اكسی توسين در غدۀ هيپوتالاموس قرار دارد. 
۲) بخشی از غدۀ هيپوفيز كه به برجستگی های ابتدای ساقۀ مغز نزديک تر است، نسبت به ساير بخش ها بزرگ تر است. 

۳) همۀ بخش های سازندۀ ساقۀ آويزان كنندۀ غدۀ هيپوفيز از هيپوتالاموس توسط جلويی ترين بخش اين غده ايجاد می شود. 
۴) بخشی از غدۀ هيپوفيز كه از مركز تعادل بدن فاصلۀ بيشتری دارد، توسط استخوانی در كفِ جمجمه محفاظت می شود.

(زيست يازدهم ـ فصل ۴ ــ غدۀ هيپوفيز) پاسخ: گزینه 

 غدۀ هيپوفيز از سه بخش پيشين، ميانی و پسين تشكيل شده 
آن  توسط  و  دارند  قرار  استخوانی در كف جمجمه  در  آن  است كه هر سه بخش 
فاصلۀ  در  آن  بخش های  ساير  به  نسبت  هيپوفيز  پيشين  بخش  می شوند.  حفاظت 

دورتری از مخچه قرار دارد. مخچه مركز تنظيم هماهنگی و تعادل بدن است. 

 در يک فرد سالم و ايستاده از نمای جلو، بخش پيشين هيپوفيز نسبت به ساير بخش ها از مخچه،ساقۀ مغز و لوب پس سری فاصلۀ بيشتری دارد. 

بررسی ساير گزينه ها:
 هورمون اكسی توسين توسط نورون های هيپوتالاموس ساخته شده و از پايانۀ آكسون 
كه  همان طور  می شود.  ترشح  خون  به  دارند  قرار  پسين  هيپوفيز  در  كه  نورون ها  همين 
در شكل كتاب درسی مشاهده می كنيد، عمدۀ بخش های آكسون های ياخته های سازندۀ 

هورمون اكسی توسين و ضدادراری در هيپوفيز پسين قرار دارند، نه هيپوتالاموس. 

 آكسون نورون های سازندۀ هورمون های آزادكننده و مهاركننده درون هيپوتالاموس قرار دارند و به هيپوفيز پيشين وارد نمی شوند 
(اين هورمون ها از طريق خون به هيپوفيز پيشين می رسند)، ولی جسم ياخته ای و بخش كمی از آكسون نورون های سازندۀ اكسی توسين و 
ضدادراری در هيپوتالاموس و بخش عمده ای از آكسون آن ها با عبور از ساقۀ اتصالی هيپوفيز به هيپوتالاموس وارد هيپوفيز پسين می شود.  

 بخش پسين غدۀ هيپوفيز در فاصلۀ نزديک تری از برجستگی های چهارگانه قرار دارد. بزرگ ترين بخش غدۀ هيپوفيز، بخش پيشين آن 
است، نه بخش پسين! 

 غدۀ هيپوفيز به كمک ساقه ای از هيپوتالاموس آويزان است. همان طور كه در شكل كتاب درسی مشاهده می كنيد، هم بخش پسين و هم  
بخش پيشين! هيپوفيز در تشكيل اين ساقه نقش دارند.
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بخش پسين بخش پيشينبخش های مختلف هيپوفيز با عملکرد مشخص

كوچک تر از پيشين!بزرگ                            ترين اندازه 

ساختار عصبی دارد.
توانايی توليد هورمون دارد.

ترشح هورمون دارد. 
آسۀ ياخته های عصبی از طريق رگ                            های خونینحوۀ دريافت هورمون های هيپوتالاموس   

هورمون محرک ترشح هورمون از غدد ديگر را ترشح می                            کند. 
فعاليت ترشحی آن تحت تأثير هورمون                            های آزادکننده و 

مهارکننده تغيير می                            کند. 

۱۴ تست و پاسخ 
با توجه به استخوان های سازندۀ جمجمه در يک فرد سالم، كدام گزينه به منظور تكميل عبارت زير نامناسب است؟ 

«استخوانی كه دندان های فک بالا بر روی آن قرار گرفته اند، ............... .» 

۲) در تشكيل بخشی از كاسۀ چشم فرد نقش ايفا می كند ۱) بخشی از نخستين بخش دستگاه تنفس را می سازد  
۴) مجراهايی به منظور عبور اعصاب يا عروق ويژه ای در خود دارد ۳) با بزرگ ترين استخوان سازندۀ جمجمه، مرز مشترک دارد 

(زيست يازدهم ـ فصل ۳ ـ ساختار استخوان) پاسخ: گزینه 

 همان طور كه در شكل كتاب درسی مشاهده می كنيد، استخوان فک فوقانی استخوانی است كه دندان های فوقانی بر روی آن 
سوار شده اند. اين استخوان مرز مشتركی با استخوان آهيانه ندارد. استخوان آهيانه بزرگ ترين استخوان سازندۀ جمجمه است. 

بررسی ساير گزينه ها:
 منظور از نخستين بخش دستگاه تنفس، حفرۀ بينی است. همان طور كه در شكل كتاب درسی نيز مشاهده می كنيد، اين استخوان در 

تشكيل بخشی از حفرۀ بينی نقش ايفا می كند. 
 مطابق كتاب درسی اين مورد نيز صحيح است. در تشكيل كاسۀ چشم فرد، استخوان های متفاوتی از جمجمه با اندازه های گوناگون نقش دارند. 
 در همۀ استخوان های بدن مجراهايی وجود دارد كه رگ ها و اعصابی كه در فعاليت ياخته های استخوانی نقش دارند، از طريق اين مجاری 

با محيط بيرون ارتباط دارند. 

 جمجمه 

 از چندين استخوان با اندازه های متفاوت تشكيل شده است.  
 بين بيشتر استخوان های سازندۀ آن، مفصل ثابت وجود دارد؛ در لبۀ 
استخوان ها در محل اين مفاصل حالت دندانه دار دارد كه اين دندانه ها 

در محل مفصل با يكديگر چفت شده اند. 
 استخوان فک پايين متحرک است و در نزديكی استخوان گيجگاهی 

حالت دوشاخه دارد. 
 بزرگ ترين استخوان جمجمه، آهيانه است. 

 استخوان گيجگاهی با دو استخوان فک پايين و گونه ای مفصل متحرک دارد.  
 بر روی استخوان های فک بالا و پايين، دندان ها سوار شده اند. 

 استخوان فک بالا در تشكيل بخشی از كاسۀ چشم و بخش فوقانی بينی نيز نقش دارد. 
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با توجه به اين که استخوان آروارۀ پايين، استخوانی است که دندان های پايين بر روی آن محکم شده اند، کدام مورد 
(تست ۳۹ ـ سراسری داخل کشور ـ دی ماه ۱۴۰۱) برای تکميل عبارت زير، مناسب نيست؟  

«در انسان، يکی از استخوان های متصل به استخوانِ آروارۀ پايين ............... .» 
۲) با استخوان ناحيۀ پس سر، مفصل شده است ۱) با استخوان منطقۀ پيشانی، مفصل تشکيل داده است 

۴) گوش درونی را در بر گرفته است۱ ۳) لوب آهيانۀ مغز را در بر گرفته است   

۱۵ تست و پاسخ 
چند مورد، عبارت زير را به طور نامناسب كامل می كند؟

«به طور معمول هر يک از امواج نوار قلب يک انسان سالم كه دارای ............... است، بلافاصله ............... از آن كه ............... ثبت می شود.»
الف) بيشترين طول ـ پس ـ فاصلۀ بين خطوط Z ساركومرهای تارهای ماهيچه ایِ ديوارۀ بطن ها شروع به كاهش يافتن نمايد

ب) كم ترين طول ـ پيش ـ فشار خون در سمت دهليزیِ دريچۀ سه لختی از سمت بطنیِ آن شروع به بيشتر شدن كند 
ج) بيشترين ارتفاع ـ پيش ـ با ايجاد مانعی در برابر بازگشت خون به دهليز راست، صدای قوی تر قلب شنيده شود

د) كم ترين ارتفاع ـ پس ـ ورود خون روشن حاوی كربن دی اكسيد كم تر به حفرۀ كوچک تر سمت چپ قلب متوقف شود
۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

(زيست دهم ـ فصل ۴ ـ نوار قلب) پاسخ: گزینه 

 موارد «الف»، «ب» و «د» نادرست هستند.

، QRS و T تشكيل  P  نوار قلب انسان از سه موج
فعاليت  از شروع  اندكی پس  قلب،  از بخش های  انقباض هر يک  است.  شده 
الكتريكی آن بخش است. مثلن موج P كه مربوط به انقباض دهليزهاست، قبل 
از انقباض دهليزها شروع به ثبت شدن می كند. موج T اندكی پيش از پايان 
انقباض بطن ها و بازگشت آن ها به حالت استراحت ثبت می شود (يعنی بطن ها 
هنگام شروع ثبت آن منقبض هستند). در نوار قلب، موج P كم ترين طول و 
كم ترين ارتفاع، موج QRS بيشترين ارتفاع و موج T بيشترين طول را دارند. 

بررسی همۀ موارد:
الف) موج T بيشترين طول را دارد. ياخته های ماهيچۀ قلبی مخطط 
هستند، پس ساركومر و خطوط Z دارند. طی انقباض بطن ها، فاصلۀ 
می شوند).  كشيده  هم  سوی  (به  می يابد  كاهش   Z خط  دو  بين 
بلافاصله پس از شروع انقباض بطن ها، بخشی از موج QRS ثبت 
به  شروع  بطن ها  انقباض  پايان  از  پيش  اندكی   T موج  می شود. 
ثبت شدن می كند؛ يعنی كم كم، ماهيچه های بطنی می خواهند بروند 

استراحت كنند، نه اين كه تازه بخواهند منقبض شوند!
ب) موج P كم ترين طول را دارد. در پايان انقباض بطن ها (هم زمان با 
شروع استراحت عمومی) با بيشتر شدن فشار خون در سمت دهليزی 
باز شده و  اين دريچه  دريچۀ سه لختی نسبت به سمت بطنیِ آن، 
حالی  در  اين  می شود.  وارد  راست  بطن  به  راست  دهليز  از  خون 
است كه موج P اندكی پيش از انقباض دهليزها ثبت می شود؛ يعنی 

تقريبن در مراحل پايانی استراحت عمومی، نه ابتدای آن.
۱- گزينۀ «۳» نامناسب است.
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ج) موج QRS بيشترين ارتفاع را دارد. اين موج اندكی پيش از شروع انقباض بطن ها (حين انقباض دهليزها) شروع به ثبت می كند. در شروع 
ايجاد می شود؛ هم چنين  به دهليزها  از بطن ها  برگشت خون  راه  بر سر  مانعی  با بسته شدن دريچه های دولختی و سه لختی  انقباض بطن ها، 

بسته شدن اين دريچه ها موجب ايجاد صدای اول قلب كه طولانی تر و قوی تر است می شود. 
د) موج P كم ترين ارتفاع را دارد. اين موج قبل از شروع انقباض دهليزها شروع به ثبت شدن می كند. دقت كنيد كه ورود خون به دهليزها در 

تمام مراحل چرخۀ قلبی رخ می دهد؛ به عبارتی اين فرايند متوقف نمی شود.

وضعيت بخش های قلب در مراحل مختلف چرخة قلبی

مدت زماننام مرحله
وضعيت دريچه ها

عملکرد
وضعيت حفرات قلب

نوار قلب 
بطندهليزسينیدهليزی بطنی

انقباض 
بستهباز٠/١ ثانيهدهليزی

انتقال باقی ماندۀ خون درون 
دهليزها به بطن ها (پرکردن 

کامل بطن ها از خون)
استراحتانقباض

از قلۀ موج P تا کمی 
پس از شروع موج 

QRS

بازبسته٠/٣ ثانيهانقباض بطنی
انتقال خون درون بطن ها 
به سرخرگ های آئورت و 

ششی
انقباضاستراحت

از کمی پس از شروع 
موج QRS تا کمی 
T پس از شروع موج

استراحت 
بستهباز٠/٤ ثانيهعمومی

ورود خون جمع شده در 
دهليزها طی مرحلۀ انقباض 
بطن ها به بطن ها با بازشدن 

دريچه های دولختی و 
سه لختی

از کمی پس از شروع استراحتاستراحت
P تا قلۀ موج T موج

۱۶ تست و پاسخ 
كدام مورد عبارت مقابل را به درستی كامل می كند؟ «هر ياخته ای در ديوارۀ نای كه در سطح خود، مژک ............... .» 

۱) دارد، مژک هايی با اندازه های گوناگون داشته كه تعداد آن ها با مژک های ياخته های مژک دار مجاور خود، مشابه است
۲) دارد، به طور حتم به كمک بيش از يک مژک، به هدايت مواد مضر به سمت حلق می پردازد
۳) ندارد، ظاهری استوانه ای شكل داشته و توانايی ترشح نوعی گليكوپروتئين چسبناک را دارد
۴) ندارد، در يک سطح خود، مستقيماً با تركيبات شيميايی سازندۀ مادۀ مخاطی تماس دارد

(زيست دهم ـ فصل ۳ ـ مخاط نای) پاسخ: گزینه 

 با توجه به شكل مقابل، هر ياختۀ مژكدار در مخاط نای، بيش از 
يک مژک در سطح خود دارد. حركت هم زمان اين مژک ها مواد مضری را كه در مادۀ 

مخاطی به دام افتاده اند، به سمت حلق هدايت می كند. 

بررسی ساير گزينه ها:
 گروهی از ياخته های مخاط نای مژک دارند و گروهی مژک ندارند؛ هم چنين تعداد مژک ها در ياخته های مژک دار مختلف با هم متفاوت است.

 در بدن انسان در برخی بخش های بدن، ياخته های مژک دار وجود دارد؛ مثل ياخته های مژک دار (�يرنده های مكانيكی) موجود در 
گوش درونی و پوشش داخل لوله های رحم.
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 اگر به شكل دقت كنيد، در مخاط ديوارۀ نای علاوه بر ياخته های استوانه ای، نوعی ياختۀ ديگر با ظاهر غيراستوانه ای نيز وجود دارد. اين 
ياخته ها در لابه لای ياخته های استوانه ای ديده می شوند و به غشای پايه نزديک ترند (نسبت به ترشحات مخاطی).

 ياخته های غيراستوانه ای كه در بين استوانه ای ها هستند با مادۀ مخاطی تماس مستقيم ندارند.

۱۷ تست و پاسخ 
با توجه به شكل زير كه بخشی از يک ساختار در نوعی گياه نهان دانه و دولاد را نشان می دهد، كدام گزينه به درستی بيان شده است؟

۱) ياخته ای كه نسبت به ساير ياخته ها حجم بيشتری را اشغال كرده  است، می تواند در تماس با ياخته هايی تک لاد باشد. 
۲) ياخته ای كه در سيتوپلاسم خود، واجد يک هسته می باشد، به دنبال لقاح دو ياختۀ تک لادی با يكديگر تشكيل شده است.

۳) ياخته ای كه دارای بيش از يک مركز كنترل كنندۀ فعاليت های ياخته می باشد، نزديک ترين ياخته به منفذ ورودی اين ساختار است.
۴) ياخته ای كه با تقسيمات خود، اين بخش را تشكيل می دهد، به دنبال تقسيمات ميتوزی ياخته های بافت خورش تشكيل می شود.

(زيست يازدهم ـ فصل ۸ ـ کيسۀ رويانی) پاسخ: گزینه 

 در داخل كيسۀ رويانی، ياخته های متعددی از قبيل ياخته های تک لاد حاصل از تقسيم ياختۀ بافت خورش (ياختۀ باقی ماندۀ 
حاصل از ميوز) گياه (آن هايی كه در لقاح شركت نمی كنند)، ياختۀ تخم زا و ياختۀ دو هسته ای مشاهده می شود. ياختۀ دو هسته ای، بزرگ ترين 

ياختۀ كيسۀ رويانی می باشد كه بخش اعظمی از كيسۀ رويانی را اشغال كرده  است. اين ياخته، در تماس با ياخته های تک لاد قرار دارد. 

 در كيسۀ رويانی، ياخته های تک لادی وجود دارند كه از ميتوز ياختۀ باقی مانده ايجاد می شوند. ياختۀ باقی مانده خودش حاصل ميوز 
يكی از ياخته های بافت خورش است. گروهی از اين ياخته ها در لقاح شركت نمی كنند، اما تخم زا و ياختۀ دوهسته ای در لقاح شركت می كنند. 

2n، ۷ ياخته و ۸ هستۀ هاپلوييد وجود دارد. در كيسۀ رويانی يک گياه

بررسی ساير گزينه ها:
 تمام ياخته  های كيسۀ رويانی، به جز ياختۀ دوهسته ای، واجد يک هسته در سيتوپلاسم خود می باشند. ياختۀ دوهسته ای، به دنبال عدم 
تقسيم سيتوپلاسم يكی از ياخته ها (بعد از ميتوز، سيتوپلاسم تقسيم نمی شود) تشكيل می شود. ساير ياخته های تک هسته ای نيز، به دنبال 

تقسيم ميتوز ياختۀ باقی مانده ايجاد می شوند.
 ياختۀ دوهسته ای، دارای دو مركز كنترل كنندۀ فعاليت های ياخته ای (هسته) است، در صورتی كه ياختۀ تخم زا، نزديک ترين ياخته به منفذ 

ورودی كيسۀ رويانی است.
 ياختۀ بزرگ تر حاصل از تقسيم ميوز يكی از ياخته های بافت خورش (ياختۀ باقی مانده)، با انجام تقسيمات ميتوزی خود، اين بخش از گياه 

را می سازد. اين ياختۀ باقی مانده از تقسيم ميوز يكی از ياخته های بافت خورش گياه تشكيل می شود.

 يكی از ياخته های بافت خورش كه رشد بيشتری كرده است ميوز می كند و چهار ياختۀ هاپلوييد را می سازد كه يكی از آن ها بزرگ تر از بقيه 
است (تقسيم سيتوپلاسم به صورت نابرابر رخ می دهد)؛ اين ياختۀ بزرگ تر همان ياختۀ باقی مانده است كه با ميتوز خود، كيسۀ رويانی را می سازد.

 تشکيل کيسة رويانی
۱) بخشی از يک گياه (�ل) كه محل تشكيل تخم زا، ياختۀ دوهسته ای و لقاح هست، تخمک است كه در تخمدان تشكيل می شود. تخمدان هم 

بخش متورم گل است.
۲) تخمک پوشش دو لايه دارد كه ياخته هايی را در بر می گيرد، مجموع اين ياخته ها، (قبل از تشكيل كيسۀ رويانی) بافت خورش را می سازند.
۳) يكی از ياخته های بافت خورش بزرگ می شود.  ميوز می كند.  چهار ياختۀ هاپلوئيدی ايجاد می كند كه فقط يكی از آن ها باقی 

می ماند.  انجام تقسيم های متوالی رشتمان توسط اين ياخته  تشكيل ساختاری به نام كيسۀ رويانی
۴) كيسۀ رويانی گياه آلبالو ۷ ياخته دارد: ۱) سه تا در بخش بالايی اين كيسه هستند. ۲) ياختۀ دو هسته ای (تقريبن در مركز) كه بزرگ ترين 

ياخته است. ۳) تخم زا در نزديک ترين بخش به منفذ تخمک ۴) دو ياختۀ ديگر در اطراف تخم زا

کيسۀ رويانی
شكل زير كه بخشی از يک ساختار در نوعی گياه نهان دانه و دولاد را نشان می دهد، كدام گزينه به درستی بيان شده است؟با توجه به با توجه به شكل زير كه بخشی از يک ساختار در نوعی گياه نهان دانه و دولاد را نشان می دهد، كدام گزينه به درستی بيان شده است؟با توجه به شكل زير كه بخشی از يک ساختار در نوعی گياه نهان دانه و دولاد را نشان می دهد، كدام گزينه به درستی بيان شده است؟
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مقايسۀ 
دو ياختۀ 
لقاح کننده

قابليت اندازه
تقسيم

قدرت 
لقاح

محل شروع 
در لقاح با اسپرم چه تعداد مجموعۀ فام تنیرشد و تمايز

تخمی را ايجاد می کند
موقعيت درونِ کيسۀ 

رويانی 

کوچک تر ياختۀ تخم زا
دارد ندارد از ديگری

درون کيسۀ 
رويانی 

۱ (اگر حاصل ميوز 
2n باشد.) در نزديک به منفذاصلی ياختۀ

ياختۀ 
دوهسته ای

بزرگ تر از 
2n، دارد ندارد ديگری ۲ (در يک گياه

مرکز کيسۀ رويانیضميمهدو هستۀ n دارد.)

۱۸ تست و پاسخ 

كدام مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«به طور معمول، هر ............... شبكۀ هادی قلب انسان كه ............... می كند، ............... .»

۱) گره ـ در مجاورت محل انشعاب سرخرگ های اكليلی از سرخرگ آئورت فعاليت ـ شروع كنندۀ پيام های الكتريكی است

۲) گره ـ در ديوارۀ پشتی دهليز راست عمل ـ به چهار دسته از تارهای تخصص يافته برای هدايت پيام الكتريكی اتصال دارد

۳) رشتۀ ـ جريان الكتريكی را به ماهيچه های متصل به رشته های آويزان از دريچۀ ميترال هدايت ـ فقط در ديوارۀ بطن چپ قرار دارد

۴) رشتۀ ـ ياخته های ماهيچه ایِ مجاور دريچۀ سه لختی را تحريک ـ جريان الكتريكی را از گره بزرگ تر شبكۀ هادی دريافت می نمايد

(زيست دهم ـ فصل ۴ ـ شبکۀ هادی قلب) پاسخ: گزینه 

 هر دو گره شبكۀ هادی قلب، در ديوارۀ پشتی دهليز راست قرار دارند. گره اول به سه دسته تاری متصل است كه از آن به گره 

دوم می رود؛ هم چنين يک دسته تار نيز از اين گره به دهليز چپ می رود. گره دوم نيز به سه دسته تار آمده از گره اول متصل است؛ هم چنين 

يک دسته تار شبكۀ هادی نيز از اين گره به ديوارۀ بين دو بطن می رود.
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۱) شبكۀ هادی قلب شامل دو گره (�ره سينوسی دهليزی و گره 
دهليزی بطنی) و دسته هايی از تارهای تخصص يافته برای ايجاد و 
هدايت سريع جريان الكتريكی است. ۲) گره اول بزرگ تر است، در 
ديوارۀ پشتی دهليز راست و زير منفذ بزرگ سياهرگ زبرين قرار 
دارد. ۳) گره دوم كوچک تر است، در ديوارۀ پشتی دهليز راست و 
در عقب دريچۀ سه لختی قرار دارد. ۴) از گره اول دسته تارهايی جدا 
می شود، گروهی از اين تارها پيام را از گره اول به گره دوم منتقل 
می كنند و دسته تار ديگری (يک دسته تار ماهيچه ای تخصص يافته) 
از گره سينوسی ـ دهليزی جدا شده و جريان الكتريكی را به دهليز 

چپ می برد. از گره دوم دسته تاری خارج می شود كه در حد فاصل ديوارۀ بين دو بطن منشعب می شود و در ادامه دسته تارهای بافت هادی 
كه در ديوارۀ بين دو بطن وجود دارند، به دو مسير راست و چپ تقسيم می شوند. دسته تارهای بين دو ديوارۀ بطن، پس از رسيدن به نوک 

قلب به سمت بخش های بالايی قلب حركت می كنند. 
جدول مقايسه ای گره های شبکۀ هادی:

گره دومگره اول

دهليزی ـ بطنیسينوسی دهليزی + پيشاهنگ + ضربان سازنام های ديگر

كوچک تر از ديگریبزرگ تر از ديگریاندازه

ديوارۀ پشتی دهليز راست و زير منفذ موقعيت
بزرگ سياهرگ زبرين و بالاتر از گره ديگر

ديوارۀ پشتی دهليز راست و در عقب دريچۀ 
سه لختی و پايين تر از گره ديگر

۴ تا (۳ دستۀ ارتباطی با گره دوم و يک دسته به تعداد دسته تار متصل به آن
دهليز چپ می رود.)

۴تا (از ۳ دسته تار پيام می گيرد و از اين گره يک 
دسته تار خارج می شود.)

بررسی ساير گزينه ها:
 سرخرگ های اكليلی در مجاورت دريچۀ سينی سرخرگ آئورت (بالای اين دريچه) از سرخرگ آئورت منشعب می شوند. طبق شكل، اين 
دريچه در مجاورت دريچۀ سه لختی قرار دارد و گره دهليزی بطنی (�ره دوم) در عقب آن قرار دارد. اين در حالی است كه گره دوم شروع كنندۀ 
پيام های الكتريكی نيست، بلكه گره پيشاهنگ كه در ديوارۀ پشتی دهليز راست و در زير منفذ بزرگ سياهرگ زبرين قرار دارد، شروع كنندۀ 

ضربان قلب است.

 شبكۀ هادی قلب در تحريک خودبه خودی قلب نقش دارد؛ البته دقت كنيد كه از بين اجزای شبكۀ هادی قلب، گره اول در شروع 
تكانه های قلبی نقش دارد، به عبارتی اين گره توانايی تحريک خودبه خودی قلب را دارد و ساير اجزای شبكۀ هادی، اين پيام تحريكی را به 

بخش های ديگر قلب هدايت می كنند وگرنه ايجاد تحريک در همان گره اول رخ می دهد.

 همان طور كه در شكل ديده می شود، دريچه های دولختی و سه لختی از طريق رشته هايی آويزان به ماهيچه هايی برجسته در ديوارۀ داخلی 
بطن ها متصل می شوند. اين رشته ها، در بطن چپ (دريچۀ ميترال بين دهليز و بطن چپ قرار دارد) هم به ديوارۀ داخلی بطن چپ و هم به 
ديوارۀ بين دو بطن اتصال دارند؛ بنابراين هم دسته تارهای قرارگرفته در ديوارۀ بين دو بطن و هم دسته تارهای قرارگرفته در ديوارۀ بطن چپ 

جريان الكتريكی را به اين ماهيچه ها هدايت می كنند. 
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 ياخته های ماهيچه ای مجاور دريچۀ سه لختی، هم در بطن راست و هم در دهليز راست قرار دارند. ياخته های ماهيچه ای قرارگرفته در دهليز 
راست جريان الكتريكی را از دسته تارهای بين دو گره قلب كه از گره اول جدا می شوند، دريافت می كنند، در حالی كه ياخته های ماهيچه ای بطن 

راست جريان الكتريكی را از دسته تار تخصص يافتۀ جداشده از گره دهليزی بطنی دريافت می كند. گره اول بزرگ تر از گره دوم است.

۱۹ تست و پاسخ 
با توجه به مطالب كتاب درسی، در خصوص پاسخ موضعی ايجاد شده به دنبال آسيب بافتی در انسان كه به تسريع بهبودی می انجامد، چند 

مورد نادرست است؟

الف) همۀ ياخته های ترشح كنندۀ پيک های شيميايی به مايع بين  ياخته ای، فاقد توانايی عبور از منافذ مويرگ های خونی می باشند.

ب) همۀ مولكول های رها شده از ياخته های بيگانه خوار در موضع آسيب، موجب افزايش تعداد گويچه های سفيد در محل آسيب می شوند. 

ج) فقط بعضی از ياخته هايی كه در خارج از خون باكتری های نفوذ يافته به محل را بيگانه خواری می كنند، دانه هايی در سيتوپلاسم خود دارند. 

د) فقط بعضی از گويچه های سفيد فراخوانده شده به محل آسيب، با تراگذری از فاصلۀ بين ياخته های سنگفرشی عبور می كنند.

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

(زيست يازدهم ـ فصل ۵ ـ پاسخ التهابی) پاسخ: گزینه 

 موارد «ج» و «د» نادرست هستند. 
بررسی همۀ موارد:

الف) طی التهاب، علاوه بر ماستوسيت ها كه هيستامين رها می كنند، ياخته های ديوارۀ مويرگ ها و درشت خوارها نيز پيک های شيميايی توليد 
می كنند. درشت خوارها و ياخته های ديوارۀ مويرگ ها قادر به عبور از منافذ ديوارۀ مويرگ ها نيستند.

درسی،  كتاب  طبق  كه  می شوند  ديده  التهاب)  (طی  آسيب  محل  در  ماستوسيت ها  و  نوتروفيل ها  درشت خوارها،  مثل  بيگانه خوارهايی  ب) 
درشت خوارها می توانند پيک های شيميايی را ترشح كنند كه گويچه های سفيد خون را به محل آسيب فرا می خواند؛ هم چنين ماستوسيت های 
آسيب ديده هيستامين را آزاد می كنند كه رگ ها را گشاد و نفوذپذيری آن ها را زياد می كند. گشاد شدن رگ ها هم موجب افزايش جريان خون و 

حضور بيشتر گويچه های سفيد می شود. در نهايت همۀ  اين ها موجب افزايش تعداد گويچه های سفيد در محل آسيب (التهاب) می شود.

 توليد پيک شيميايی كه باعث فراخوانده شدن گويچه های سفيد به محل آسيب می شود، توسط ياخته های ديوارۀ مويرگ (ياختۀ 
پوششی سنگفرشی) و ماكروفاژها انجام می گيرد؛ اما هدايت شدن اين گويچه های سفيد به سمت محل التهاب و تسهيل در خروج آن ها از 

ديوارۀ رگ، از اثرات هيستامين است! كه موجب گشادی رگ ها (افزايش جريان خون) و افزايش نفوذپذيری آن ها می شود.

ج) در موضع آسيب، نوتروفيل های خارج شده از خون و درشت خوارهای موجود در محل و درشت خوارهای حاصل از تغيير مونوسيت ها، می توانند 
ريز  روشن  دانه های  و سيتوپلاسم حاوی  با هستۀ چندقسمتی  گويچه های سفيدی  نوتروفيل ها  كنند.  بيگانه خواری  را  نفوذيافته  باكتری های 
هستند؛ هم چنين همان طور كه در شكل ديده می شود، در سيتوپلاسم درشت خوارها نيز دانه های فراوانی وجود دارد. ماستوسيت های موجود 

در موضع التهاب نيز، دانه دارند.

پاسخ التهابی
با توجه به مطالب كتاب درسی، در خصوص پاسخ موضعی ايجاد شده به دنبال آسيب بافتی در انسان كه به تسريع بهبودی می انجامد، چ
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د) گويچه های سفيد توانايی خروج از خون (تراگذری) را دارند. همان طور كه در شكل ديده می شود، به هنگام تراگذری، گويچه های سفيد 
می توانند از فاصلۀ بين ياخته های سنگفرشی ديوارۀ مويرگ عبور كنند. نوتروفيل ها و مونوسيت ها از جمله ياخته هايی هستند كه طی التهاب 

به موضع آسيب فراخوانده می شوند.

 تراگذری از ويژگی های همۀ گويچه های سفيد درون خون است. 

 در تراگذری، گويچه های سفيد از شكاف بين ياخته های سنگفرشی ديوارۀ مويرگ عبور می كنند نه از منافذ درون غشای ياخته های ديوارۀ مويرگ!

 هيستامين ترشحی از ماستوسيت ها و بازوفيل ها با گشاد كردن رگ و افزايش نفوذپذيری آن (افزايش فاصلۀ بين ياخته های پوششی) 
می تواند باعث تسهيل فرايند تراگذری شود.  

 بعضی از گويچه های سفيد به دنبال تراگذری تمايز می يابند و به ياختۀ جديدی تبديل می شوند؛ مثلن مونوسيت ها با تراگذری به 
درشت خوار يا ياختۀ دارينه ای تبديل می شوند. 

۲۰ تست و پاسخ 
با در نظر گرفتن انواع ياختههای پوششیِ مخاط معده، كدام گزينه به منظور تكميل عبارت زير مناسب است؟

«آن دسته از ياخته های پوششی معده كه ............... به طور حتم، ............... .» 

۱) در نيمۀ پايينی غدد، فراوانیِ بيشتری دارند ـ گروهی از ريزكيسه هایِ ذخيره كنندۀ پروتئين ها را از بخش مجاور غشای پايه برون رانی می كنند
۲) سيتوپلاسم گسترده تری نسبت به سايرين دارند ـ با ترشح نوعی تركيب چسبناک، سد ژله ای در ديوارۀ معده ايجاد می كنند

۳) فقط در مجاورتِ ياخته هايی متفاوت از خود ديده می شوند ـ با ياخته های سازندۀ حفرات معده در تماس هستند
۴) دارای چين خوردگی هايی در سطح غشای خود هستند ـ فقط در غدد مجاورِ بندارۀ پيلور قرار دارند

(زيست دهم ـ فصل ۲ ـ مخاط معده) پاسخ: گزینه 

 ياخته های اصلی معده مطابق شكل در 
نيمۀ پايانی غدد معده بيشترين فراوانی را دارند. ياخته های 
از  اين پروتئازها  اصلی، پروتئازهای معده را می سازند كه 
طريق ريزكيسه هايی به فضای درون معده وارد می شوند؛ 
اين ريزكيسه ها از بخشی دور از غشای پايه ترشح می شوند، 
اما دقت كنيد ياخته های پوششی غشای پايه ای دارند كه 
اين  كه  است  شده  تشكيل  گليكوپروتئين  و  پروتئين  از 
تركيبات نيز توسط ياخته های پوششی ساخته می شوند و 
از طريق ريزكيسه هايی به بيرون از ياخته ترشح می شوند؛ 

يعنی از بخشی كه به غشای پايه نزديک تر است.
بررسی ساير گزينه ها: 

 ياخته های كناری سيتوپلاسم گسترده تری نسبت به ساير ياخته های غدد معده دارند (بزرگ تر هستند)، اين ياخته ها HCL و فاكتور داخلی معده را 
می سازند. ياخته های ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی و ياخته های پوششی سطحی توانايی ايجاد سد ژله ای در مقابل اسيد و آنزيم را دارند، نه ياخته های كناری. 
 طبق شكل كتاب، ياخته های كناری در مجاور ياخته های متفاوت از خود ديده می شوند. اين ياخته ها در مجاورت ياخته های پوششی سطحی 
نيستند، بلكه ياخته های ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی، ياخته هايی از غدد معده هستند كه در زير ياخته های پوششی سطحی حفرات معده مشاهده 

می شوند و با آن ها تماس دارند.

ياخته های پوششی سطحی + 
ياختۀ ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی + 

ياختۀ کناری + ياختۀ اصلی
انواعبا در نظر گرفتن با در نظر گرفتن انواعبا در نظر گرفتن انواع ياختههای پوششیِ مخاط معده
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 ياخته های كناری چين خوردگی های غشايی در سطح خود دارند. اين ياخته ها در همۀ غدد معده قابل مشاهده هستند، نه فقط غدد 
مجاور پيلور! 

 چين خوردگی های غشای ياخته ها در برخی نقاط بدن می تواند ريزپرزها را بسازد؛ مثلن در ديوارۀ رودۀ باريک يا ياخته های سازندۀ 
لولۀ پيچ خوردۀ نزديک!

ويژگی خاص 
ديوارۀ معده 

در لايۀ ماهيچه ای آن، علاوه بر ماهيچه های طولی و حلقوی، ماهيچۀ  مورب نيز وجود دارد.

نکات مهم مرتبط 
با معده

 چين خوردگی های غيردائمی دارد؛ يعنی در معدۀ خالی! ميزان آن ها زياد و به دنبال پر شدن معده، تعداد آن ها 
کاهش می يابد.

 محل ذخيرۀ موقت غذاست.
 محل شروع گوارش شيميايی پروتئين هاست.

 از ياخته های درون ريزِ پراکندۀ آن هورمون گاسترين ترشح می شود که بر ياخته های اصلی و کناری خودِ معده اثر می گذارد.

اجزا

حفرات

 از فرورفتن ياخته های پوششی مخاط در بافت پيوندی سست همين لايه (يعنی مخاط) ايجاد می شوند.
 فقط از يک نوع ياخته (ياختۀ پوششی سطحی) تشکيل شده اند.

 ياخته های تشکيل دهندۀ حفرات معده استوانه ای شکل با هسته ای در قاعدۀ ياخته و نزديک به غشای پايه دارند.
 ياخته های سازندۀ حفرات، مادۀ مخاطی و بی کربنات را به صورت مستقيم وارد حفرۀ معده می کنند. (ايجاد سد 

حفاظتی در معده در برابر اسيد و آنزيم)
 يک ياختۀ حفرۀ معده می تواند در تماس با ياختۀ ترشح کنندۀ مخاطی از غدد معده باشد.

غدد

ياختۀ اصلی

 استوانه ای شکل و عمقی ترين ياخته های غدد معده هستند.
 ترشح آنزيم های گوارشی را بر عهده دارند. (پروتئازهای معده)

 پروتئاز ترشحی از آن ها ابتدا غيرفعال است (پپسينوژن)، که در اثر HCL و خود پپسين به 
پروتئاز فعال (پپسين) تبديل می شود.

 ريزکيسه های ترشحی آن ها حاوی آنزيم گوارشی است و به سمت مجرای غده قرار دارد.
 می تواند در تماس با ياخته هايی مشابه و يا غيرمشابه (ياختۀ کناری) قرار بگيرد.

ياختۀ کناری

 غيراستوانه ای هستند و هستۀ بزرگ و چين خوردگی غشايی دارند.
مادۀ  ترشح کنندۀ  و  اصلی  ياخته های  از  کم تر  تعداد،  نظر  از  ولی  غدد،  ياختۀ  بزرگ ترين   

هستند. مخاطی 
 در بخش های ميانی غده قرار می گيرند.

B در روده) 
12

 ترشح HCL (اسيد کلريدريک) و فاکتور داخلی معده (لازم برای جذب ويتامين
را بر عهده دارند.

ياختۀ ترشح کنندۀ 
مادۀ مخاطی

 سطحی ترين ياخته های غدد هستند.
 ترشح مادۀ مخاطی را انجام می دهند (اما بی کربنات ترشح نمی کنند).

 می تواند در تماس با ياخته هايی مشابه و يا غيرمشابه (ياختۀ کناری يا ياختۀ سازندۀ حفرات) 
قرار بگيرد.

ياختۀ درون ريز
هورمون گاسترين را به خون ترشح می کنند که بر ياخته های اصلی و کناری اثر می گذارد (مؤثر در 

.(HCL افزايش ترشح آنزيم و
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۲۱ تست و پاسخ 

كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير مناسب نيست؟

«استخوان ها بخشی از اسكلت انسان را تشكيل می دهند. استخوانی كه ............... مفصل دارد همانند استخوان ............... .»

۱) خارج از جمجمه قرار می گيرد و با استخوان های پهن جمجمه ـ نيم لگن، در ساختار خود واجد حفره  است

۲) با استخوان متصل به پايين ترين مهرۀ ستون مهره ها، از سطح جانبی ـ ترقوه، با استخوانی از بخش جانبی اسكلت، مفصل تشكيل می دهد

۳) با بيشتر استخوان های دنده ـ متحرک صورت، به بخشی از اسكلت انسان تعلق دارد كه محور بدن را تشكيل می دهد

۴) در ساعد دست، با استخوان های كوتاه متصل به انگشت شست ـ سندانی گوش، در هر دو انتهای خود ضخامت يكسانی دارد

(زيست يازدهم ـ فصل ۳ ـ استخوان) پاسخ: گزینه 

 ساعد دست از استخوان های زند زبرين و زند زيرين تشكيل شده است كه هر دو به مچ دست متصل هستند. استخوان های 

مچ، استخوان های كوتاه هستند. هم استخوان های ساعد و هم استخوان سندانی، در دو طرف خود، ضخامت متفاوتی دارند؛ يک انتهای آن ها، 

پهن تر از انتهای ديگر است.

بررسی ساير گزينه ها:

 مهره ای كه با جمجمه مفصل می دهد، خارج از جمجمه قرار دارد و همانند نيم لگن دارای حفره است. از حفرۀ درون مهره ها، نخاع عبور می كند.

 نيم لگن به استخوانی متصل است كه با پايين ترين مهرۀ ستون مهره ها، مفصل دارد. اين استخوان از سطح جانبی خود به نيم لگن متصل 

است. ترقوه با كتف و نيم لگن با ران كه هر دو از بخش جانبی اند مفصل دارند.

ترقوه و کتف 

 ترقوه از سطح جلويی بدن مشخص است و از روی دندۀ اول عبور می كند.  

 ترقوه از يک سمت با جناغ (جزء اسكلت محوری / استخوان پهن) و از سمت ديگر با كتف مفصل دارد. 

 استخوان كتف كه از نمای پشتی مشخص است با استخوان های بازو و ترقوه مفصل دارد. 

 مفصل شانه بين استخوان های كتف، ترقوه و بازو است. اين مفصل از نوع گوی  و كاسه بوده كه در آن كتف 

و ترقوه، ثابت و بازو حركت می كند. 

 كتف با استخوان های اسكلت محوری بدن مفصل ندارد. 

 جناغ با بيشتر دنده ها مفصل تشكيل می دهد. استخوان فک پايين، استخوان متحرک صورت است. هر دو جزء بخش محوری اسكلت اند.

۲۲ تست و پاسخ 

در ارتباط با رگ های دستگاه گردش مواد در انسان، كدام مورد صحيح است؟

۱) سرخرگ كرونری كه در مجاورت دريچۀ سينی سرخرگ ششی منشعب می شود، از مرز بين دهليز و بطن راست عبور می كند. 

۲) رگ بزرگی كه از زير قوس سرخرگ آئورت طی مسير می كند، خون خارج شده از بطن راست را به شش چپ می رساند. 

۳) در مجاورت همۀ بخش های هر سرخرگ موجود در بافت چربی سطح خارجی قلب، رگی حاوی خون كم اكسيژن وجود دارد. 

۴) اولين شاخۀ جدا شده از سرخرگ كرونری سمت چپ، در تأمين نيازهای ياخته های ماهيچه ایِ بطن نيز نقش دارد.

(زيست دهم ـ فصل ۴ ـ رگ های متصل به قلب) پاسخ: گزینه 
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 خونی كه از درون قلب عبور می كند، نمی تواند نيازهای تنفسی و غذايی قلب را برطرف كند. به همين دليل ماهيچۀ قلب 
با رگ های ويژه ای به نام سرخرگ های كرونری كه از آئورت منشعب شده اند، تغذيه می شود. همان طور كه در شكل ديده می شود، دو سرخرگ 
كرونری از سرخرگ آئورت منشعب می شود كه يكی از آن ها به سمت نواحی راست قلب و ديگری به سمت نواحی چپ قلب می رود. يكی از 

شاخه های اولين انشعاب سرخرگ كرونری سمت چپ به سمت پايين قلب حركت كرده و بطن ها را خونرسانی می كند. 
بررسی ساير گزينه ها:

می شود.  منشعب  ششی  سرخرگ  سينی  دريچۀ  مجاورت  در  چپ  سمت  كرونری  سرخرگ   
همان طور كه در شكل ديده می شود، اين انشعاب های سرخرگ های كرونری از مرز بين بطن ها و 
دهليزها عبور می كنند، اما دقت داشته باشيد كه سرخرگ كرونری چپ از مرز بين دهليز و بطن 

چپ عبور می كند، نه دهليز و بطن راست.
می دهد.  تشكيل  را  قوسی  خود  مسير  در  چپ  بطن  از  خارج شدن  از  پس  آئورت  سرخرگ   
راست و چپ  به دو شاخۀ سرخرگ ششی  راست  بطن  از  از خارج شدن  نيز پس  سرخرگ ششی 
تقسيم می شود كه سرخرگ ششی سمت راست كه خون تيره را از بطن راست به شش راست منتقل 

می كند، از زير قوس آئورت عبور می كند. 

 همان طور كه در شكل ديده می شود، رگ های كوچكی كه در تغذيه و خونرسانی به قلب نقش دارند، در ميان بافت چربی كه در سطح 

خارجی قلب وجود دارد، ديده می شوند. بعضی از اين سرخرگ ها در بخش هايی از خود به تنهايی طی مسير می كنند و سياهرگی در كنار آن ها 

ديده نمی شود. 

 سرخرگ های اکليلی (کرونری) 

 اولين انشعابات سرخرگ آئورت هستند. 
 مدخل خروجی آن ها از آئورت، بالاتر از دريچۀ سينی آئورتی است. 

 در خون رسانی به ياخته های ماهيچۀ قلب نقش دارند. 
 هر يک از سرخرگ های اكليلی، روی سطح قلب به انشعابات كوچک تری تقسيم می شوند. 

۲۳ تست و پاسخ 

با توجه به شكل مقابل، چند مورد نادرست است؟

الف) هر ياختۀ بخش۴ ممكن است واجد بافتی باشد كه ياخته برای اولين بار در آن مشاهده شد.

برابر صدمات محيطی  از پوست درخت، در  با كندن بخشی  ب) ياخته های زندۀ بخش۳ ممكن نيست 

ببينند. آسيب 

ج) در بخش ۱ ممكن نيست ياخته هايی ديده شوند كه به دنبال زخمی شدن پيكر گياه، با تقسيم ياخته ای آن را بهبود ببخشند.

د) ياخته های بخش۲ ممكن است با قرارگيری در مجاورت ياخته هايی متعلق به بافت زمينه ای، ياخته های متفاوتی را در طرفين خود بسازند.

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(زيست دهم ـ فصل ۶ ـ ساختار بافتی در ساقۀ درخت) پاسخ: گزینه 

 شكل، ساقۀ درخت را نشان می دهد و بخش های مشخص شده از ۱ تا ۴ به ترتيب، پيراپوست، كامبيوم چوب آبكش، 

آبكش پسين و چوب پسين را نشان می دهند.
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 موارد «الف»، «ب» و «ج» نادرست هستند.

بررسی همۀ موارد:

به آب است. در حالی كه در بخش ۴،  نفوذناپذير  ليپيدی  بافت چوب پنبه ديده شد. چوب پنبه نوعی تركيب  بار در  اولين  برای  ياخته  الف) 

ياخته های چوب ديده می شود. چوبی شدن ديواره به دليل رسوب ليگنين در ديوارۀ ياخته هاست. بافت چوب با چوب پنبه متفاوت است.

ب) پوست درخت شامل پيراپوست و آبكش پسين است. حالا اگر پيراپوست كنده شود، آبكش پسين می تواند در معرض محيط قرار گيرد. در 

اين شرايط امكان آسيب ديدن آن وجود دارد.

ج) در پيراپوست ياخته های پارانشيمی ديده می شوند. اين ياخته ها توان تقسيم شدن دارند، پس در صورت آسيب گياه می توانند تقسيم شوند 

و بخش آسيب ديده را ترميم كنند.

د) كامبيوم چوب آبكش در يک سمت خود، آوند چوب ايجاد می كند و در سمت ديگرش، آوند آبكش، پس دو نوع ياختۀ مختلف در دو سمت 

خود ايجاد می كند. هم چنين دقت كنيد اين كامبيوم  می تواند در مجاورت ياخته های بافت زمينه ای باشد؛ به شكل ۲۱ در فصل ۶ زيست شناسی 

(۱) توجه كن لطفن!

۱) پوست درخت شامل پيراپوست (شامل چوب پنبه، كامبيوم چوب پنبه ساز و پارانشيم) و آوندهای آبكش پسين است.
٢) كامبيوم چوب آبكش (آوندساز)، در زير پوست درخت قرار دارد.

۳) آوندهای چوبی، آوندهای آبكش نخستين و كامبيوم چوب آبكش، جزء پوست درخت نيستند.
۴) درون پوست درخت، شيرۀ پرورده جريان دارد.

۵) هم در پوست و هم در سطح زيرين آن، ياخته های مريستمی ديده 
می شود (مريستم پسين).

داخلی ترين  همانند  درخت،  يک  تنۀ  ياخته های  سطحی ترين   (۶
ياخته های آن مرده اند. ياخته های سطحی به دليل رسوب چوب پنبه 

در ديواره شان و ياخته های داخلی به دليل رسوب ليگنين!
۷) در سمت داخلی ياخته های مريستمی موجود در پوست درخت، 
ياخته های زنده (پارانشيم) و در سمت خارجی آن ها، ياخته های مرده 

(چوب پنبه) مشاهده می شود.

۸) ضخيم ترين بخش تنۀ يک درخت چوب پسين است. 

۲۴ تست و پاسخ 

مطابق با شكل مقابل، كدام عبارت درست است؟

۱) در بخش ۲ همانند بخش ۳، بيشترين فعاليت آنزيم(های) رنابسپاراز در هسته ديده می شود.

G0 می شود.  ۲) بخش ۱ برخلاف بخش ۲، مرحلۀ توقف دائمی هر ياخته ای است كه وارد مرحلۀ

۳) در بخش ۳ همانند بخش ۱، فعاليت شبكه های آندوپلاسمی منجر به ساخت انواعی از مولكول های زيستی ياخته می شود.

۴) بخش ۲ برخلاف بخش ۳، می تواند با كاهش فشردگی حداقل بخشی از مادۀ وراثتی داخل ياخته همراه باشد.

(زيست يازدهم ـ فصل ۶ ـ چرخۀ ياخته ای) پاسخ: گزینه 

چرخۀ ياخته ای شكل مقابل،
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 شكل مربوط به چرخۀ ياخته ای بوده و بخش های ۱ تا ۳ به ترتيب مرحلۀ G۱، مرحلۀ S و مرحلۀ G۲ را نشان می دهد. 

G2 در مرحلۀ G۱ ياخته رشد می كند كه برای آن نيازمند ساخته شدن مولكول هايی مثل پروتئين ها، فسفوليپيدها و ... است. در مرحلۀ

رناتن ها  توسط  پروتئين ها  تقسيم.  دوک  سازندۀ  پروتئين های  مثلن  می شوند؛  توليد  هستند  ضروری  ياخته  تقسيم  برای  كه  موادی  نيز 

آندوپلاسمی  توسط شبكۀ  هم  فسفوليپيدها  كنند.  پروتئين سازی  آندوپلاسمی  با كمک شبكۀ  می توانند  رناتن ها  اين  كه  می شوند  ساخته 

ياخته  آماده شدن  و  آن  رشد  برای  ياخته  در  لازم  زيستی  مولكول های  تا  می شود  زياد  اندامک ها  اين  فعاليت  پس  می شوند؛  توليد  صاف 
توليد شود. برای تقسيم 

بررسی ساير گزينه ها:

G2 برخلاف S ميزان پروتئين سازی و در نتيجه رونويسی از ژن ها افزايش قابل توجهی پيدا می كند. رونويسی نيازمند فعاليت   در مرحله

آنزيم های رنابسپاراز است. در مرحلۀ S به دنبال فعاليت دنابسپاراز، دنا ساخته می شود.

G0 شوند، اما دقت كنيد   طبق متن كتاب، گروهی از ياخته ها می توانند در مرحلۀG1 متوقف شوند كه در اين صورت می توانند وارد مرحلۀ

G0 می شود به طور دائم در آن نمی ماند، بلكه می تواند از آن خارج شود. كه هر ياخته ای كه وارد

 در بخش S، همانندسازی دنای هسته ای رخ می دهد كه با بازشدن مارپيچ دنا همراه است. دقت كنيد در ياخته های يوكاريوتی در ميتوكندری 

G2 همانندسازی كنند؛ پس در اين مرحله نيز امكان كاهش فشردگی دنا (بازشدن دو رشتۀ  و ديسه ها نيز دنا وجود دارد كه می توانند در مرحلۀ

، به دليل افزايش پروتئين سازی، رونويسی هم صورت می گيرد كه در اين شرايط هم، فشردگی دنا در  G2 دنا از هم) جود دارد. هم چنين در مرحلۀ

بخش هايی كه رونويسی صورت می گيرد، كاهش می يابد.

مراحل اينترفاز چرخة ياخته ای
 : G1 مرحلۀ وقفۀ اول يا

 مرحلۀ رشد ياخته هاست و ياخته ها مدت زمان زيادی در اين مرحله می مانند. 
 ياخته هايی كه به طور موقت يا دائمی تقسيم نمی شوند، معمولن در اين مرحله متوقف می شوند. 

 ياخته هايی كه تقسيم نمی شوند به طور موقت يا دائم به مرحله ای به نام G۰ وارد می شوند. ياختۀ عصبی نمونه ای از اين ياخته هاست.
 اندامک های ميتوكندری و كلروپلاست می توانند همراه با ياخته و يا مستقل از آن تقسيم شوند؛ يعنی اگر ياخته ای كه ميتوكندری دارد، 
G0 قرار داشته باشد، باز هم ميتوكندری های آن در صورت نياز می توانند تقسيم شوند؛ مثلن با ورزش كردن تار ماهيچه ای نوع  در مرحلۀ
تند به نوع كند تبديل می شود در اين حالت ميتوكندری های ياخته تقسيم انجام می دهند و تعدادشان زياد می شود؛ پس فعاليت آنزيم های 

دنابسپاراز و رنابسپاراز در آن ديده می شود.
:S مرحلۀ

 دوبرابر شدن دِنای (DNA) هسته، در اين مرحله انجام می شود كه نتيجۀ همانندسازی آن است. 
 همانندسازی دِنا فرايندی است كه طی آن از يک مولكول دِنا، دو مولكول يكسان ايجاد می شود. 

 با توجه به اين كه در زمان همانندسازی بايد هيستون ها از دنا جدا شوند؛ می توان گفت در اين مرحله كم ترين ميزان فشردگی در مادۀ 
وراثتی مشاهده می شود. 
 : G2 مرحلۀ وقفۀ دوم يا

 اين مرحله نسبت به مراحل قبلی اينترفاز، كوتاه تر است. 
 در اين مرحله، ساخت پروتئين ها و عوامل موردنياز برای تقسيم ياخته افزايش پيدا می كنند و ياخته ها آمادۀ تقسيم می شوند.

 مضاعف شدن ساختارهايی مثل سانتريول ها در اين مرحله صورت می گيرد.
 در اين مرحله با توجه به افزايش پروتئين سازی، فعاليت ريبوزوم ها در سيتوپلاسم افزايش پيدا می كند.  

 در اين مرحله پروتئين های سازندۀ دوک تقسيم توليد می شود، نه خود رشته های دوک تقسيم! 
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۲۵ تست و پاسخ 
مطابق با شكل مقابل، كدام عبارت صحيح است؟

۱) ۲ همانند ۴، در ژنوم خود دارای بيش از ۲۳ مولكول دنا است.
۲) ۴ برخلاف ۱، كمی پس از ورود به اپيديديم، توانايی تحرک پيدا می كند.

۳) ۳ همانند ۴، در هر كروموزوم خطی خود دو رشتۀ دئوكسی ريبونوكلئوتيدی دارد.
۴) ۳ برخلاف ۲، در هستۀ خود تعداد سانترومرهای برابری با نصف تعداد كروماتيدها دارد. 

(زيست يازدهم ـ فصل ۷ ـ ياخته های مؤثر در توليد اسپرم) پاسخ: گزینه 

۱) در ديوارۀ لوله های اسپرم ساز، ياخته هايی با عدد كروموزومی متفاوت ديده 

می شود، سرتولی، زامه زا و اسپرماتوسيت اوليه، ديپلوئيد و بقيه، هاپلوئيد هستند.

۲) ياخته های تقسيم شونده از طريق اتصالات سيتوپلاسمی به يكديگر متصل هستند.

۳) هر اسپرماتيد لزومن هستۀ خيلی فشرده ندارد؛ بلكه برخی از آن ها هنوز تمايز نيافته اند. 

اسپرماتيدها در ديوارۀ لوله های زامه ساز هستند و بعد از آن كه به اسپرم تبديل می شوند، از 

اين بخش جدا می شوند.

۴) ياختۀ سرتولی، ياختۀ بزرگی است كه ياخته های مؤثر در زامه زايی را پشتيبانی می كند 

به گونه ای كه حتی هستۀ آن از هر يک از اين ياخته ها بزرگ تر است.

۵) در ارتباط با ياخته های سرتولی بايد بدانيد: 

 برای هورمون FSH گيرنده دارند. 

 در تمام عرض ديوارۀ لولۀ اسپرم ساز قرار دارند. 

 با ترشحات خود تمايز اسپرم ها را هدايت می كنند. 

 جزء ياخته های ديپلوئيد در ديوارۀ لولۀ اسپرم ساز هستند. 

 اندازۀ هسته و خود آن ها از اندازۀ ساير ياخته های ديوارۀ لولۀ اسپرم ساز بيشتر است. 

 در تماس با ياخته های ديوارۀ لولۀ اسپرم ساز هستند كه توانايی انجام تقسيم ميتوز و ميوز را دارند. 

 در همۀ مراحل اسپرم زايی، پشتيبانی و تغذيه ياخته های جنسی و نيز بيگانه خواری باكتری ها را بر عهده دارند. 

 با اسپرماتيدهايی كه روند تمايز را شروع كرده و يا هنوز شروع نكرده اند، تماس دارد.

 ياخته های ۱ تا ۴ در شكل به ترتيب ياختۀ سرتولی (هستۀ آن)، اسپرماتوسيت اوليه، اسپرماتوسيت ثانويه و اسپرماتيد هستند.
ياخته های اسپرماتوسيت اوليه دارای ۴۶ كروموزوم دوكروماتيدی و اسپرماتيدها دارای ۲۳ كروموزوم تک كروماتيدی در هستۀ خود هستند؛ 
در  بدون  كه  اوليه ۹۲تاست  اسپرماتوسيت  در  دناهای خطی  تعداد  دارد.  دنا وجود  مولكول  از ۴۶  بيش  ياخته  دو  هر  در  كه  كنيد  اما دقت 
نظرگرفتن ژنوم سيتوپلاسمی (�ه دنای حلقوی است) از ۴۶ بيشتر است. در اسپرماتيد نيز مجموعن ۲۳ مولكول دنای خطی وجود دارد، اما در 

ميتوكندری های آن نيز دنای حلقوی وجود دارد، بنابراين در اين ياخته نيز تعداد كل مولكول های دنا، بيش از ۲۳ عدد است.
بررسی ساير گزينه ها:

 توجه كنيد كه ياختۀ شمارۀ ۴ اسپرماتيد است، نه اسپرم. اسپرم ها وارد اپيديديم می شوند و پس از قرار گيری در آن، توانايی حركت پيدا می كنند.
 هر كروموزوم اسپرماتوسيت ثانويه، دوكروماتيدی (دارای ۲ مولكول دنا و مجموعن ۴ رشتۀ دئوكسی ريبونوكلئوتيدی) است و كروموزوم های 

اسپرماتيد، تک كروماتيدی (دارای يک مولكول دنا و در مجموع ۲ رشتۀ دئوكسی ريبونوكلئوتيدی) هستند.
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 در هر دو ياخته، كروموزوم ها دوكروماتيدی بوده، پس تعداد سانترومرها برابر با نصف تعداد كروماتيد هاست. هر كروموزوم (چه تک كروماتيدی 

باشد و چه دوكروماتيدی) در شرايط طبيعی يک سانترومر دارد.

ياختۀ سرتولیاسپرماسپرماتيداسپرماتوسيت ثانويهاسپرماتوسيت اوليهاسپرماتوگونی

٢٢١١١٢تعداد مجموعۀ فام تن

٤٦٤٦تعداد فام تن
٢٣

(دو کروماتيدی)
٢٣

(تک کروماتيدی)
٢٣

(تک کروماتيدی)
٤٦

ديوارۀ لولۀ اسپرم سازمحل قرارگيری

درون لولۀ 

اسپرم ساز +
اپيديديم + مايع 

منی + ...

ديوارۀ لولۀ 
اسپرم ساز

گيرنده برای هورمون 
LH

نداردنداردنداردنداردنداردندارد

گيرنده برای هورمون 
FSH

داردنداردنداردنداردنداردندارد

ژن  يا ژن های مؤثردر 
ساخت تاژک

اين ژن در همۀ ياخته های هسته دار بدن يک مرد سالم وجود دارد.

−نداردندارددارد (ميوز ٢)دارد (ميوز ١)دارد (ميتوز)توانايی تقسيم شدن
نداردنداردنداردنداردداردنداردتشکيل تتراد
نداردداردنداردنداردنداردنداردقابليت لقاح

نداردنداردنداردتاژک

طی تمايز 
کم کم تاژک دار 
می شوند، اما همۀ 

آن ها، همواره 
تاژک ندارند.

ندارددارد

۲۶ تست و پاسخ 
هم زمان با واقعۀ رخ داده در شكل زير در غدد جنسی يک زن سالم و ۳۰ ساله، وقوع چند مورد ممكن است؟

الف) استحكام ديوارۀ داخلی رحم بدون خونريزی، كاهش يابد.

ب) ميزان ضخامت ديوارۀ داخلی رحم و حفرات آن به حداكثر برسد.

ج) يكی از فوليكول های موجود در تخمدان، رشد خود را آغاز نمايد.

د) بازخورد منفی استروژن، سبب افزايش ترشح هورمون آزادكننده شود. 

۴ (۴   ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(زيست يازدهم ـ فصل ۷ ـ جسم زرد) پاسخ: گزینه 

 شكل مورد سؤال مرحلۀ پس از تشكيل جسم زرد، يعنی جسم زرد در حال تحليل يافتن را نشان می دهد؛ يعنی 
بخشی از نيمۀ دوم چرخۀ جنسی (از روز تقريبن ۲۱ تا ۲۸).

 فقط مورد «ج» ممكن نيست. 
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وضعيت ديوارۀ داخلی رحم و چرخۀ تخمدانی در يک دورۀ جنسی براساس شکل کتاب درسی و در صورت عدم لقاح: 
۱) هفتۀ اول: قاعدگی در روزهای اول هر دوره رخ می دهد (�اهش ضخامت ديوارۀ داخلی رحم)/ در انتهای اين هفته، كم ترين ضخامت 
ديوارۀ داخلی رحم مشاهده می شود./ در اين هفته با از بين رفتن بخش زيادی از ديوارۀ داخلی رحم، رگ های خونی و حفراتی كه در ديوارۀ 

داخلی رحم طی چرخۀ قبلی ايجاد شده اند، تخريب می شوند. 
۲) هفتۀ دوم: ديوارۀ داخلی رحم رشد  می كند./ حفرات درون ديواره به تدريج بزرگ تر می شوند./ بر طول و پيچ خوردگی های رگ های خونی 

ديواره افزوده می شود./ ضخامت ديوارۀ داخلی رحم بيشتر می شود، اما حداكثر نيست.
۳) هفـتۀ سـوم: رشـد ديـوارۀ داخـلی رحم ادامه مـی يابد، ولـی با سـرعت كم تـری 
نسبـت به هفتـۀ دوم./ در ايـن هفته فعاليت ترشحی رحم زياد می شود./ هم چنان بر 
طول و پيچ خوردگی های رگ های ديواره و هم چنين طول حفرات و چين خوردگی های 

آن افزوده می شود. 
۴) هفتۀ چهارم: در طی اين هفته، ضخامت ديوارۀ داخلی رحم به حداكثر خود می رسد./

حفرات ديوارۀ داخلی رحم، به بيشترين عمق و چين خوردگی خود و رگ های خونی آن 
به بيشترين طول و انشعاب خود می رسند./ در انتهای اين هفته، ضخامت ديوارۀ داخلی 

رحم، شروع به كاهش می كند (ناپايداری ديوارۀ داخلی رحم).
۵) در ابتدای چرخۀ تخمدانی، به طور معمول، يک فوليكول كه نسبت به ساير فوليكول ها رشد بيشتری پيدا كرده است، به رشد خود ادامه 

می دهد (تحت تأثير FSH) و مام ياختۀ درون آن تقسيم و تمايز می يابد. 
ياخته های  از  تعدادی  و  (به همراه جسم قطبی  ثانويه  مام ياختۀ  و  فوليكول، تخمک گذاری رخ می دهد  پاره شدن  با  روز ۱۴  ۶) در حدود 

فوليكولی) از تخمدان خارج می شوند.
۷) كمی بعد از تخمک گذاری باقی ماندۀ فوليكول در تخمدان به جسم زرد تبديل می شود.  ترشح هورمون های جنسی توسط ياخته های جسم زرد

۸) در صورت عدم بارداری، جسم زرد تحليل می رود و در اواخر دورۀ جنسی به جسم غيرفعالی به نام جسم سفيد تبديل می شود.

بررسی همۀ موارد:
الف) در روزهای پايانی دورۀ جنسی استحكام ديوارۀ داخلی رحم كاهش می يابد كه در اين مرحله هنوز تخريب اين ديواره رخ نداده، بلكه، چند 

روز پس از آن تخريب ديواره رخ می دهد و قاعدگی (خونريزی) آغاز می شود.
ب) در زمان هايی كه جسم زرد در حال تحليل رفتن است، چند روز قبل از شروع قاعدگی، ضخامت ديوارۀ داخلی رحم حداكثر خواهد بود كه 

در اين مرحله، تعداد حفرات ديوارۀ داخلی رحم نيز حداكثر است.
ج) رشد فوليكول در اوايل دورۀ جنسی آغاز می شود. در اين زمان هنوز جسم زردی تشكيل نشده است.

د) در روزهای پايانی يک دورۀ جنسی، كاهش استروژن (هورمون های جنسی)  با اثر بر هيپوتالاموس باعث ترشح مجدد هورمون آزادكننده از 
اين غده، می شود كه اين مسئله در شروع دورۀ جنسی بعدی نقش دارد.

 در طی يک دورۀ جنسی دو جا! بازخورد منفی هورمون های جنسی ديده می شود، يكی ابتدای نيمۀ دوم چرخۀ جنسی كه افزايش 
آن مانع آزادشدن هورمون های آزادكننده، FSH و LH می شود و يكی هم در انتهای دوره كه كاهش هورمون های جنسی سبب افزايش 

ترشح هورمون های آزادكننده، LH و FSH می شود.

۲۷ تست و پاسخ 
با توجه به ساختار عصبی در جانوران مختلف، چند مورد به درستی بيان شده است؟

الف) در ملخ، رشتۀ عصبی مربوط به فعاليت طويل ترين پاها، از گره های عصبی نزديک به انتهای بدن از طناب عصبی جدا می شود.
ب) در ملخ، هر دو گره مجاور در طناب عصبی شكمی، توسط دو رشتۀ عصبی فاقد انشعاب به يكديگر اتصال دارند.

ج) در پلاناريا، در قسمت ميانی بدن تراكم رشته های مرتبط كنندۀ دو طناب عصبی و فاصلۀ اين دو طناب از هم بيشتر است.
د) در هيدر، در فاصلۀ بين سطح خارجی بدن و فضای درون حفرۀ گوارشی ياخته های عصبی مرتبط با يكديگر مشاهده می شوند.

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(زيست يازدهم ـ فصل ۱ ـ دستگاه عصبی جانوران) پاسخ: گزینه 
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 موارد «ب» و «د» به درستی بيان شده اند.
بررسی همۀ موارد:

الف) با توجه به شكل، رشته های عصبی مربوط به پاهای عقبی ملخ از گره های عصبی قسمت سينه ای خارج شده اند.

 عقبی ترين پاهای حشرات، طويل ترين پاهای آن هستند و طويل ترين رشته(های) عصبی متصل به طناب عصبی حشرات، به درون 
پاهای آن ها وارد می شود.

ب) با توجه به شكل، گره های عصبی طناب عصبی حشرات، توسط دو رشتۀ عصبی فاقد انشعاب به گره مجاور خود متصل هستند.

 حشرات فقط يک طناب عصبی دارند، اما اين طناب، خود، دورشته ای است. 

 دستگاه عصبی در حشرات
١) مغز حشرات از چند گره به هم جوش  خورده تشكيل شده است.

٢) در اين جانوران يک طناب عصبی شكمی كه از دو رشتۀ عصبی تشكيل شده است، در طول بدن 
جانور كشيده شده است.

٣) بدن حشرات بندبند است. طناب عصبی شكمی در هر بند از بدن، يک گره عصبی دارد. هر گره، فعاليت 
ماهيچه های آن بند را تنظيم می كند.

٤) چون مغز حشره از چند گره ساخته شده است؛ تعداد گره ها در بدن حشرات بيشتر از تعداد بندهای بدن است.
٥) دو رشتۀ تشكيل دهندۀ طناب عصبی در بيشتر طول خود از هم فاصله دارند. چرا گفتيم بيشتر؟! فاصلۀ بين 

گره های ٢ و ٣ را ببينيد تا متوجه شويد!
٦) فاصلۀ بين گره ها در طناب عصبی يكسان نيست. در بخش ميانی بدن، فاصلۀ بين گره ها نسبت به ساير بخش های بدن، بيشتر است.

٧) از گره های ٢ تا ٤، هم به سوی اندام های حركتی، رشتۀ عصبی فرستاده می شود و هم به سوی اندام های داخلی.
٨) مری از بين دو رشتۀ طناب عصبی در فاصلۀ مغز و اولين گره عصبی طناب عصبی شكمی عبور می كند و در ادامه در همۀ بخش ها، لولۀ 

گوارش بيرون و بالای طناب عصبی است.
٩) عصب دهی با پاهای ملخ:

الف) پاهای جلويی (�وتاه ترين پاها) از گره عصبی شمارۀ ٢            ب) پاهای ميانی از گره عصبی شمارۀ ٣
ج) پاهای عقبی (بلندترين پاها) از گره عصبی شمارۀ ٤

١٠) بلندترين عصب در ملخ، عصبی است كه به پاهای عقبی فرستاده می شود.

ج) در قسمت ميانی بدن پلاناريا، دو طناب عصبی از يكديگر فاصلۀ بيشتری دارند، اما تراكم رشته های بين اين دو طناب در اين قسمت از بدن 
كم تر است!

 دستگاه عصبی پلاناريا 
١) دو گره عصبی مجزا در سر جانور، مغز را تشكيل داده اند.

٢) هر گره، مجموعه ای از جسمِ ياخته های عصبی است.
٣) دو طناب عصبی متصل به مغز كه در طول بدن جانور كشيده شده اند، توسط رشته هايی به هم متصل 

هستند و ساختار نردبان مانندی را ايجاد می كنند. اين مجموعه بخش مركزی دستگاه عصبی جانور است.
٤) دو گره عصبی درون مغز هم توسط رشته هايی به يكديگر اتصال دارند.

٥) رشته های كوچک ترِ جانبی متصل به طناب ها، بخش محيطی دستگاه عصبی را تشكيل می دهند.
٦) بعضی از رشته های جانبی مستقيم به مغز متصل هستند؛ در نتيجه بعضی از پيام های حسی بدون عبور از طناب های عصبی به مغز جانور وارد می شوند.

٧) فاصلۀ بين دو طناب عصبی در بخش های ابتدايی و انتهايی بدن از بخش ميانی، كم تر است.

د) با توجه به شكل كتاب درسی، اين گزينه نيز درست است. 
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زیست شناسی دوازدهم: زیست شناسی (۳): صفحات ۱ تا ۱۲۴

۲۸ تست و پاسخ 

كدام گزينه در ارتباط با دانشمندی كه اطلاعات اوليه دربارۀ مادۀ وراثتی، از فعاليت های او به دست آمد، نادرست است؟

۱) عامل بيماری آنفلوانزا را نوعی باكتری به نام استرپتوكوكوس نومونيا می دانست.
۲) با انجام آزمايش هايی، ماهيت مادۀ وراثتی و چگونگی انتقال آن به ياختۀ ديگر را مشخص كرد.

۳) از نتايج آزمايش آن، مشخص شد كه مادۀ وراثتی می تواند از ياخته ای به ياختۀ ديگر منتقل شود.
۴) با تزريق مخلوطی از باكتری های پوشينه دار كشته شده و بدون پوشينۀ زنده، سبب مرگ موش ها شد.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۱ ـ آزمايش های گريفيت) پاسخ: گزینه 

 منظور صورت سؤال، گريفيت است. در آزمايش های گريفيت، ماهيت مادۀ وراثتی و چگونگی انتقال آن از ياخته ای به ياختۀ 
ديگر مشخص نشد.

بررسی ساير گزينه ها:
 طبق متن كتاب صحيح است.

 در آزمايش چهارم گريفيت، مشخص شد مادۀ وراثتی می تواند از ياخته ای به ياختۀ ديگر منتقل شود.
 گريفيت در چهارمين آزمايش خود، مخلوطی از باكتری های پوشينه دار كشته شده با گرما و زندۀ بدون پوشينه را به موش ها تزريق كرد كه 

برخلاف انتظار او، موش ها مُردند.

۲۹ تست و پاسخ 

كدام گزينه برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟

«پدری گـروه خـونی O و مادری گـروه خونی AB دارد. بر اساس مربع پانت، تولد فرزندی با ............... برای گروه خـونی، در اين خانـواده قابل 

پيش بينی است.»

AB ۴) رخ نمود BO ۳) ژن نمود   B ۲) رخ نمود AO ۱) ژن نمود

(ABO زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ گروه خونی) پاسخ: گزینه 

با توجه به مربع پانت، در اين خانواده احتمال تولد   
فرزندانی با ژن نمود AO و BO كه به ترتيب گروه خونی A و B (رخ نمود 

A و B) خواهند داشت، وجود دارد.

۳۰ تست و پاسخ 
در ارتباط با يک ياختۀ جانوری فعال، كدام گزينه به درستی بيان شده است؟

۱) در راكيزه، انرژی حاصل از قندكافت و چرخۀ كربس، سبب توليد دو نوع مولكول حامل الكترون می شود.
CO2 آزاد می شود. ۲) در تخمير مؤثر در ورآمدن خمير نان، الكترون های NADH به اتانال منتقل و سپس

۳) راكيزه برای داشتن گروهی از پروتئين های مؤثر در تنفس ياخته ای، به ژن های هسته ای وابسته است.
۴) تنها راه پيش روی پروتون ها برای بازگشت به فضای بين دو غشای راكيزه، آنزيم ATP ساز است.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۵ ـ تنفس ياخته ای) پاسخ: گزینه 

 راكيزه برای انجام نقش خود در تنفس ياخته ای به پروتئين هايی وابسته است كه گروهی از آن ها، ژن هايشان در هسته قرار دارد 
و به وسيلۀ رنِاتن های سيتوپلاسمی ساخته می شوند و گروهی از آن ها هم ژن هايشان درون ميتوكندری است و توسط خود راكيزه توليد می شوند.

BA
  گامت مادر

                  گامت پدر

BOAOO

                  گامت
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بررسی ساير گزينه ها:
 قندكافت در مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم انجام می شود.

CO2 از پيرووات جدا می شود و مولكول اتانال توليد می گردد؛ سپس الكترون های   در تخمير الكلی (مؤثر در ورآمدن خمير نان)، ابتدا
NADH به اتانال منتقل می شوند.

+H زنجيرۀ انتقال الكترون از بخش داخلی راكيزه به فضای بين دو غشا وارد می شوند. آنزيم ATPساز،   پروتون ها با استفاده از پمپ های
پروتون ها را از فضای بين دو غشا به بخش داخلی منتقل می كند.

۳۱ تست و پاسخ 
شكل زير، يادگيری نوعی رفتار توسط كلاغ ها را نشان می دهد. كدام گزينه، در ارتباط با اين رفتار به درستی بيان شده است؟

۱) تنها رفتاری است كه در دورۀ مشخصی از زندگی جانور با بيشترين موفقيت انجام می گيرد.
۲) در اين رفتار، جانور می آموزد ميان رفتار و پاداشی كه دريافت می كند، ارتباط 

برقرار كند.
۳) جانور در طی اين رفتار، پاسخ غريزی خود به محرک های تكراری را تغيير می دهد 

تا انرژی خود را ذخيره كند. 
۴) جانور در اين رفتار، با بهره گيری از تجارب گذشته و ارتباط آن ها با شرايط جديد، آگاهانه به نوعی محرک پاسخ نمی دهد.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۸ ـ خوگيری) پاسخ: گزینه 

 طی خوگيری، پاسخ جانور به يک محرک تكراری (مثل حضور مترسک به صورت ثابت) كه سود يا زيانی برای آن ندارد، كاهش 
پيدا می كند و جانور می آموزد به برخی محرک ها پاسخ ندهد. پاسخ طبيعی جانور به محرک مترسک، فراركردن و ترسيدن از آن است، اما اگر تكراری 
شود ديگر از او نمی ترسد، پس پاسخ وی نسبت به اين محرک تغيير می كند. هدف از خوگيری ذخيرۀ انرژی برای انجام فعاليت های حياتی تر است.

 مترسک همواره نمی تواند سبب خوگيری شود؛ مثلن اگر به آن قوطی های فلزی آويزان شود چون در اثر باد تكان می خورند، ديگر 
محرک تكراری نخواهد بود، پس جانور به آن خو نمی گيرد!

بررسی ساير گزينه ها:  نقش پذيری رفتاری است كه در دورۀ مشخصی از زندگی جانوران با بيشترين موفقيت رخ می دهد، نه خوگيری.

 دقت كنيد نقش پذيری در يک دورۀ مشخص با بيشترين موفقيت انجام می شود و اين يعنی در ساير دوره ها هم می تواند رخ دهد، 
اما موفقيت آن كم تر است و يا شايد حتی صفر باشد.

در شرطی شدن فعال، جانور می آموزد بين رفتار خود با پاداش يا تنبيهی كه دريافت می كند، ارتباط برقرار كرده و در آينده رفتاری را تكرار 
يا از انجام آن خودداری می كند.

 در رفتار حل مسئله جانور بين تجربه های گذشته و موقعيت جديد ارتباط برقرار می كند و با استفاده از آن ها برای حل مسئلۀ جديد، آگاهانه 
برنامه ريزی می كند. دقت كنيد كه در خوگيری نيز، تجربه های گذشته نقش دارند، اما تغيير پاسخ جانور به محرک آگاهانه نيست.

۳۲ تست و پاسخ 
با توجه به شكل زير، كدام گزينه صحيح است؟ 

۱) بالۀ جانور B و دست گربه مثال هايی از اندام های آنالوگ با عملكرد يكسان در 
اين دو جانور هستند. 

۲) وجود طرح ساختاریِ يكسان بين گروهی از اندام ها سبب شده است تا جانوران 
B و C در يک گروه خويشاوند قرار بگيرند.

۳) توالی های حفظ شده در ژنوم جانوران A و B شباهت بيشتری نسبت به اين توالی ها، در بين جانوران B و C دارد. 
نياز مشترک است، به طور حتم جهت تعيين خويشاوندی اين  اندام هايی كه حاكی از روش های گوناگون جاندار برای پاسخ به يک   (۴

جانداران استفاده می شوند

(زيست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ تعيين خويشاوندی بين گونه ها) پاسخ: گزینه 

خوگيری
شكل زير، يادگيری نوعی رفتار توسط كلاغ ها را نشان می دهد. 

      A                    B                    C
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گروه  يک  در   C و   B ،A جانوران  شكل،  مطابق   
خويشاوند (مهره داران) قرار دارند. در مهره داران، اندام(های) جلويی نوعی 
ساختار همتا هستند (اندام های همتا، طرح ساختاری يكسان دارند)، از 
اندام های همتا برای تعيين خويشاوندی بين جانوران استفاده می شود به 

اين صورت كه جانوران خويشاوند، اندام های همتا دارند.
بررسی ساير گزينه ها:

 بالۀ دلفين و دست گربه مثال هايی از اندام های همتا (نه آنالوگ) هستند. اين اندام ها طرح ساختاری يكسانی دارند حتی اگر عملكرد متفاوتی 
داشته باشند. بالۀ دلفين برای شناكردن و دست گربه برای گرفتن اجسام استفاده می شود.

 كوسه جزء غضروف ماهيان است و شير كوهی و دلفين هر دو جزء پستانداران هستند؛ پس ژنوم جانوران B و C نسبت به B و A شباهت 
بيشتری به هم دارند.

 كوسه، دلفين و شير كوهی، همگی متعلق به مهره داران هستند؛ پس به طور حتم بين ژنوم آن ها شباهت هايی وجود دارد، اما چون 
دلفين و شير كوهی هر دو پستاندار هستند بين ژنوم آن ها شباهت بيشتری وجود دارد.

 اندام های آنالوگ نشان دهندۀ روش های متفاوت جانوران برای پاسخ به يک نياز مشترک هستند، در حالی كه از اندام های همتا برای تعيين 
خويشاوندی گونه ها استفاده می شود.

ساختارهای وستيجيالساختارهای آنالوگساختارهای همتا

اندام هايی که طرح ساختاری آن ها يکسان است 
حتی اگر کار متفاوتی انجام دهند.

ساختارهايی هستند که کار يکسان، ولی 
طرح  ساختاری متفاوت دارند.

ساختارهای ساده، کوچک يا 
ضعيف شده ای هستند که ممکن است 

فاقد کار خاصی باشند.
نشان دهندۀ وجود نيای مشترک بين جانداران 

دارای اين ساختارها هستند.
نشان دهندۀ سازش های مختلف جانداران 
برای پاسخ به يک نياز مشترک هستند.

نشان دهندۀ رابطه ميان جاندار دارای اندام 
وستيجيال با ساير مهره داران هستند.

برای رده بندی جانداران و تشخيص نيای مشترک 
از آن ها می توان برای تعيين خويشاوندی ـبين جانداران مختلف استفاده می شود.

بين گونه ها استفاده کرد.
مثلن دست انسان، بال پرنده، بالۀ دلفين و دست 

گربه اندام هايی همتا نسبت به هم هستند.
مثلن بال پروانه و بال پرنده نسبت به هم 

مثلن بقايای پا در لگن مارآنالوگ هستند.

۳۳ تست و پاسخ 
شكل زير، نوعی لاک پشت را نشان می دهد كه در جاهای به شدت گرم زندگی می كند. كدام گزينه، در ارتباط با رفتار نشان داده شده در 

شكل زير به درستی بيان شده است؟

۱) جانور با انجام اين رفتار، انرژی لازم جهت فعاليت های خود در پاسخ به كمبود غذا را حفظ می كند.
۲) در صورتی كه اين رفتار منجر به مرگ فردی از جمعيت شود، قطعاً توسط انتخاب طبيعی حفظ نمی شود.

۳) جانور در طی اين رفتار، به منظور حفظ بقای خود، فعاليت خود را كاهش داده و به يک خواب عميق می رود.
۴) اين رفتار به منظور دفاع از قلمرو توسط جانور در برابر افراد ديگر انجام می گيرد تا از تمام مزايای قلمرو خود بهره ببرد.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۸ ـ رکود تابستانی) پاسخ: گزینه 

 ركود تابستانی در جانورانی ديده می شود كه در جاهای به شدت گرم مانند بيابان زندگی می كنند. اين جانوران در پاسخ 
به نبود غذا يا دوره های خشكسالی، ركود تابستانی انجام می دهند؛ در نتيجه، انرژی خود را برای فعاليت های حياتی حفظ می كنند. به عبارتی 
فعاليت های خود را كاهش می دهند تا انرژی كم تری مصرف كنند و حداكثر بهره وری از انرژی را برای انجام فعاليت های حياتی خود داشته باشند.

در ارتباط با رفتار نشان داده شده در 

رکود تابستانیشكل زير به درستی بيان شده است؟
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 ركود تابستانی و خواب زمستانی، رفتارهايی كاملن غريزی هستند؛ جانورانی كه ركود تابستانی دارند حتی ممكن است در شرايط 
وجود غذای كافی هم اين رفتار را بروز دهند به همين دليل می توان گفت اين رفتار كاملن غريزی است.

 ركود تابستانی و مهاجرت، از جمله رفتارهايی هستند كه در جانوران به دنبال كمبود منابع غذايی بروز می يابد. 

 ،A در ركود تابستانی و خواب زمستانی به دليل كاهش فعاليت های جانور، چرخۀ كربس، مصرف اكسيژن، توليد استيل كوآنزيم 
توليد و مصرف ATP، تعداد تنفس و ضربان قلب كاهش می يابد. 

بررسی ساير گزينه ها:
 انتخاب طبيعی صفات و رفتارهايی را انتخاب می كند كه در جهت سازگاری جمعيت هستند. به عبارتی انتخاب طبيعی، افراد سازگار را 
انتخاب می كند و ناسازگارها را حذف می كند. اگر فردی كه می ميرد، ناسازگار باشد يعنی انتخاب طبيعی دارد به درستی عمل می كند؛ پس اين 

رفتار هم حفظ می شود. به عبارتی فردی كه می ميرد ممكن است ناسازگار باشد، پس نمی تواند مانع حذف رفتار شود.
 برخی جانوران برای بقا، در زمستان، خواب زمستانی دارند در اين حالت جانور به خواب عميقی فرو می رود و يک دورۀ كاهش فعاليت را طی 

می كند كه در آن دمای بدن، مصرف اكسيژن، تعداد تنفس جانور و نياز جانور به انرژی كاهش می يابد. ركود تابستانی، خواب نيست.
 جانوران با استفاده از رفتار قلمروخواهی، از قلمرو خود در برابر ساير جانوران محافظت می كنند تا بتوانند از تمام ويژگی های قلمروی خود بهره مند شوند.

۳۴ تست و پاسخ 

با توجه به شكل مقابل، كدام گزينه، تكميل كنندۀ نامناسبی برای عبارت زير می باشد؟

«بخش مشخص شده با شمارۀ ............... می تواند ............... .» 

۱) (۱) ـ تمايز آن به گونه ای تنظيم شود تا در شرايط آزمايشگاهی امروزه، انواعی از ياخته های بدن جنين را توليد كند
۲) (۲) ـ در تماس با مايع داخل حفره قرار داشته و به گروهی از ياخته های خارج جنينی متمايز  شود

۳) (۲) ـ با تقسيمات پی درپی به ياخته هايی تمايز پيدا كند كه در وجود پادتن ها در بدن جنين نقش دارند
۴) (۱) ـ نسبت به ياخته های تودۀ مورولا انواع بيشتری از ياخته های جنينی را ايجاد كند

(زيست دوازدهم ـ فصل ۷ ـ ياخته های بنيادی جنينی) پاسخ: گزینه 

 شكل مورد سؤال، تودۀ بلاستوسيست را نشان می دهد. بخش مشخص شده با شمارۀ (۱)، ياخته های تودۀ درونی و بخش 
مشخص شده با شمارۀ (۲)، ياخته های تروفوبلاست است. بعد از لقاح به دنبال تقسيم ياختۀ تخم ابتدا مورولا ايجاد می شود كه به انواع ياخته های 
جنينی و خارج جنينی می تواند متمايز شود (خارج جنينی يعنی پرده های حفاظت كننده)، اما ياخته های تودۀ ياخته ای درونی به ياخته های 
بدن جنين متمايز می شوند. هم مورولا و هم تودۀ ياخته ای درونی، ياخته های بنيادی دارند كه به ساير انواع ياخته ها متمايز می شوند. دقت 
كنيد كه امكان ندارد تودۀ ياخته ای درونی بتواند به ياختة ای متمايز شود؛ اما مورولا نتواند! چراكه مورولا خودش ياختۀ بنيادی تودۀ ياخته ای 

درونی را ايجاد می كند.

ياخته های بنيادی تودۀ درونی بلاستوسيستياخته های بنيادی مورولا 

اين ياخته ها از تقسيمات ياخته های مورولا و در رحم تشکيل می شوند. اين ياخته ها از تقسيمات ميتوزی و متوالی تخم در لولۀ فالوپ ايجاد می شوند. 

توانايی توليد انواع ياخته های جنينی و خارج جنينی (پرده های اطراف 
توانايی توليد انواع ياخته های جنين را دارند. جنين) را دارند. 

اندازه ای کوچک تر نسبت به ياخته های مورولا دارند. اندازه ای بزرگ تر نسبت به ياخته های تودۀ درونی دارند. 

ياخته های حاصل از ميتوز تخم، تقسيم می شوند، اما بزرگ نمی شوند. 
اين ياخته ها مورولا را ايجاد می کنند.

تکثير و تمايز آن ها به ايجاد دستگاه های مختلف بدن فرد مثل 
دستگاه ايمنی، دستگاه عصبی و دستگاه گردش خون منجر می شود. 
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بررسی ساير گزينه ها:

 ياخته های تودۀ درونی قادر به تشكيل همۀ بافت های بدن جنين هستند. اين ياخته ها اگر در مراحل اوليۀ جنينی جداسازی شوند، می توانند 

يک جنين كامل را تشكيل دهند. در شرايط آزمايشگاهی می توان اين ياخته ها را جدا كرد، كشت داد و برای تشكيل بسياری از انواع ياخته ها 

تحريک كرد، البته دقت كنيد تمايز چنين ياخته هايی هنوز نمی تواند به گونه ای تنظيم شود كه بتوانند همۀ انواع ياخته هايی را كه در بدن جنين 

توليد می كنند در شرايط آزمايشگاهی نيز به وجود بياورند؛ اما به هر حال می توانند انواعی از ياخته ها را به وجود بياورند.

 ياخته های تروفوبلاست، بخش خارجی بلاستوسيست را تشكيل می دهند و می توانند با مايعی كه درون حفره قرار دارد در ارتباط باشند. 

تروفوبلاست به بخش های خارج جنينی تمايز می يابد، يعنی كوريون.

 تروفوبلاست، كوريون را می سازد. كوريون هم همراه با بخشی از ديوارۀ رحم، جفت را تشكيل می دهد. جفت هم در تبادل مواد بين جنين 

و مادر نقش دارد. يكی از اين موادی كه می توانند مبادله شوند گروهی از پادتن ها هستند كه می توانند از مادر به جنين منتقل شوند؛ پس 

تروفوبلاست می تواند در مشاهدۀ پادتن ها در بدن جنين نقش داشته باشد.

۳۵ تست و پاسخ 

C4 را نشان می دهد. كدام گزينه، در ارتباط با ياختۀ مورد سؤال (؟) به درستی بيان شده است؟ شكل زير، برگ نوعی گياه

به  بيشتری  تمايل  همواره   ، O2 حضور در  كه  می باشد  خود  سبزديسه های  در  ويژه  آنزيمی  واجد   (۱

اكسيژن نسبت به كربن دی اكسيد دارد. 

۲) تثبيت اوليۀ كربن، در اين ياخته ها و به دنبال مصرف نوعی مولكول اسيدی و سه كربنه صورت می گيرد.   

۳) همانند هر ياختۀ ديگری كه محل تثبيت كربن در اين گياهان است، به گروهی از ياخته های پارانشيمی ميانبرگ متصل است.

۴) اين ياخته ها در اطراف بخشی از برگ گياهان قرار گرفته اند كه در انتقال مواد در گياه نقش دارد.

( C4 (زيست دوازدهم ـ فصل ۶ ـ فتوسنتز در گياهان پاسخ: گزینه 

، خارجی ترين ياخته های رگبرگ هستند و ياخته های آوندی (آوند چوب و آبكش)  C4  ياخته های غلاف آوندی در يک گياه

را احاطه كرده اند. بافت های آوندی گياه، در انتقال مواد در سراسر گياه مؤثر هستند.

بررسی ساير گزينه ها:

، تثبيت ثانويۀ كربن (چرخۀ كالوين)، صورت می گيرد. آنزيم روبيسكو، در انجام چرخۀ كالوين نقش  C4  در ياخته های غلاف آوندی گياهان

CO2 به شرايط  O2 و دارد، اين آنزيم به هر دو مولكول اكسيژن و كربن دی اكسيد، تمايل دارد. دقت كنيد كه ميزان تمايل آنزيم روبيسكو به

O2 بيشتر  CO2 از O2 استفاده می كند و اگر ميزان CO2 بيشتر باشد، اين آنزيم از O2 به محيطی اطراف اين آنزيم بستگی دارد. اگر نسبت

! O2 CO2 استفاده می كند، نه باشد، اين آنزيم از

، تثبيت اوليۀ كربن در ياخته های ميانبرگ صورت می گيرد نه غلاف آوندی. C4  در گياهان

مثل  كنند؛  فتوسنتز  می توانند  آن ها  از  گروهی  فقط  بلكه  ندارند،  را  فتوسنتز  توانايی  ياخته ها  همۀ  فتوسنتزكننده،  گياهان  در   
ياخته های ميانبرگ كه پارانشيمی هستند، ياختۀ غلاف آوندی و ياخته های نگهبان روزنه.

، علاوه بر ياخته های غلاف آوندی، ياخته های ميانبرگ و نگهبان روزنه هم فتوسنتز می كنند، ياخته های نگهبان روزنه  C4  در گياهان

را  و محيط  گياه  بين  گازها  تبادل  دارد كه  پارانشيمی فضايی وجود  ياخته های  و  بين آن ها  نيستند، چراكه  ميانبرگ متصل  ياخته های  به 

تسهيل می كند.
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C4 آنزيم مؤثر در تثبيت ثانويۀ کربن آنزيم مؤثر در تثبيت اوليۀ کربن آنزيم های مؤثر در تثبيت کربن در گياه
(روبيسکو)

پروتئينی جنس 
درون ياخته ای درون ياخته ای يا برون ياخته ای؟  

۴۳تعداد کربن اولين ترکيب پايدار ايجادشده از فعاليت آنزيم 
در ياختۀ ميانبرگ فعاليت دارد. 

در ياختۀ غلاف آوندی فعاليت دارد.

تمايلی به اکسيژن ندارد. 

۳۵کربن دی اکسيد را با ترکيبی چند کربنه پيوند می دهد. 

۳۶ تست و پاسخ 
شكل زير، مرحلۀ وارد كردن دنای نوتركيب به درون ياختۀ ميزبان را نشان می دهد. كدام گزينه، عبارت زير را به درستی كامل می كند؟

«در مرحلۀ ............... از مرحلۀ نشان داده شده در شكل مقابل، ............... .» 
۱) قبل ـ آنزيم دنابسپاراز به دنبال مصرف نوكلئوتيدهای سه فسفاته، پيوند فسفودی استر ايجاد می كند

۲) بعد ـ به منظور جداسازی باكتری ها از يكديگر، از روی يكی از ژن های ديسک ها رونويسی صورت می گيرد
۳) بعد ـ با استفاده از نوعی آنزيم پروتئينی ميان ژن خارجی مورد نظر و رشته های دنای حلقوی در محل انتهای چسبنده پيوند تشكيل می شود

۴) قبل ـ هر پيوند بين نوكلئوتيدهای آدنين دار و تيمين دار به صورت خودبه خودی ايجاد می شود

(زيست دوازدهم ـ فصل ۷ ـ مراحل همسانه سازی) پاسخ: گزینه 

 در مرحلۀ نشان داده شده با ايجاد منفذ در غشا و ديوارۀ باكتری، دنای نوتركيب به ياختۀ ميزبان وارد می شود. 
مرحلۀ قبلی آن تشكيل دنای نوتركيب با كمک آنزيم ليگاز است و مرحلۀ بعدی آن جداسازی ياخته های تراژنی از غيرتراژنی هاست.

 در مرحلۀ بعد از وارد كردن دنای نوتركيب به درون باكتری، جداسازی باكتری های دريافت كنندۀ ژن مورد نظر نسبت به ساير 
باكتری ها صورت می گيرد. حالا فرض كنيد روش جداسازی ما، استفاده از آنتی بيوتيک باشد. ژنی كه در مقاومت باكتری های نوتركيب به آنتی بيوتيک 
نقش دارد بر روی ديسک قرار دارد كه با رونويسی از آن و ترجمۀ رنای پيک حاصل، محصولی ساخته می شود كه می تواند در اين مقاومت نقش داشته 
باشد. در نتيجه باكتری های مقاوم در محيط دارای پادزيست رشد می كنند و غيرمقاوم ها حذف می شوند و اين يعنی جداسازی تراژن ها از غيرتراژن ها!

بررسی ساير گزينه ها:
اين مرحله، در  اتصال ژن مورد نظر به ديسک و تشكيل دنای نوتركيب صورت می گيرد. در  از مرحلۀ نشان داده شده،   در مرحلۀ قبل 
صورت وجود انتهای چسبندۀ مكمل بين دو سر ژن خارجی و محل برش در ديسک پيوندهای هيدروژنی به صورت خودبه خودی و پيوندهای 

فسفودی استری كه سبب اتصال ژن به ديسک می شوند توسط آنزيم ليگاز ايجاد می شوند، نه آنزيم دنابسپاراز!
 تشكيل دنای نوتركيب، در مرحلۀ قبل از اين مرحله صورت می گيرد كه طی آن دو سر ژن خارجی به ديسک متصل می شود.

 بين نوكلئوتيدهای Aدار و Tدار دو نوع پيوند می تواند ايجاد شود، هيدروژنی اگر مقابل هم باشند و فسفودی استر اگر بر روی يک رشته 
باشند. فرض كنيد برای اتصال ژن خارجی به ديسک، لازم است تا A از انتهای ژن خارجی به T در انتهای ديسک متصل شود؛ اين پيوند 

فسفودی استر است و توسط ليگاز تشكيل می شود.
بريم سراغ جدول زير که مراحل همسانه سازی را نشان می دهد:

جداسازی 
قطعه ای از دنا

 از آنزيم برش دهنده استفاده می شود.
 آنزيم برش دهنده، توالی جايگاه تشخيص را که در دو سر توالی ژن مورد نظر قرار دارد، شناسايی می کند و با شکستن 

تعدادی پيوند فسفودی استر باعث جداشدن ژن مورد نظر از دنا و ايجاد قطعه (هايی) از دنا می شود. 
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اتصال قطعۀ 
دنا به ناقل 

همسانه سازی 
و تشکيل 

دنای 
نوترکيب

 از آنزيم برش دهنده، ليگاز و ناقل همسانه سازی 
استفاده می شود.

 اتفاقات زير به ترتيب انجام می شود:
برش ناقل همسانه سازی با همان آنزيم برش دهنده ای 
است.  شده  بريده  آن  با  خارجی  ژن  سر  دو  که 
(جهت ايجاد انتهاهای چسبندۀ مکمل هم در ناقل 
همسانه سازی و ژن مورد نظر)  تبديل ديسک 
حلقوی به يک قطعه دنای خطی با دو انتهای چسبندۀ 
به  ديسک  در  خارجی  ژن  قرارگيری  يکسان  
دليل داشتن انتهاهای چسبندۀ مکمل با هم در ناقل

همسانه سازی و ژن مورد نظر (تشکيل پيوندهای هيدروژنی بين نوکلئوتيدهای مکمل)  اتصال ژن خارجی به ديسک با استفاده 
از آنزيم ليگاز (تشکيل پيوندهای فسفودی استر) تشکيل دنای نوترکيب (شامل دنای ناقل همسانه سازی و ژن خارجی)  

واردکردن 
دنای 

نوترکيب به 
ياختۀ ميزبان

 برای توليد انبوه ژن و يا فراوردۀ آن بايد اين دنا به ياختۀ ميزبان وارد شود.
 اتفاقات زير به ترتيب انجام می شود: 

قراردادن ياخته های ميزبان در محيط کشت مناسب  ايجاد منافذ در ديواره و غشای باکتری های ميزبان با استفاده از شوک 
الکتريکی يا شوک حرارتی همراه با مواد شيميايی  واردشدن دنای نوترکيب به ياختۀ ميزبان  ترميم ديواره و غشای 

باکتری پس از دريافت دنای نوترکيب.
همۀ  مرحله  اين  در   
باکتری های محيط کشت، 
دنای نوترکيب را دريافت 

نمی کنند. 

جداسازی 
ياخته های 

تراژنی

 برای انجام اين مرحله، می توان از روش های متفاوتی استفاده 
کرد. يکی از اين روش ها استفاده از ديسکی برای ساخت دنای 
(مثل  پادزيست  به  مقاومت  ژن  دارای  که  است  نوترکيب 

آمپی سيلين) است.
 مراحل جداسازی با استفاده از ژن مقاومت به پادزيست: کشت 
باکتری های دارای ديسک نوترکيب و فاقد آن در محيط کشت 
دارای پادزيست  رشد باکتری های دارای دنای نوترکيب در 
محيط به دليل مقاومت به پادزيست + مرگ باکتری های فاقد 

دنای نوترکيب به دليل حساسيت به پادزيست. 
 در اين مرحله از روی ژن مقاومت به پادزيست، رونويسی 

می شود و رنای پيک حاصل ترجمه می شود و محصول ساخته شده می تواند مانع اثر پادزيست بر روی ياخته ها شود. 
 در شرايط مناسب، باکتری های تراژنی با سرعت بالايی تکثير می شوند و نسخه های متعددی از دناهای نوترکيب به صورت 
مستقل از فام تنِ اصلی ياخته ساخته می شود؛ به عبارتی دنای خارجی به سرعت تکثير می شود که در اين شرايط از اين 

باکتری ها، هم می توان برای جداسازی ژن مورد نظر (به ميزان زياد) استفاده کرد و هم برای توليد محصول!

مقاومت ژن

پادزريالست به

شروع جاريالگاه

هچمانهندساز�

G AATTC

G
A

A
T

T
C

ليگاز تأثير از بعد نهوتركيب دنها� تشكيل

مقاومت ژن

پادزريالست به

شروع جاريالگاه

هچمانهندساز�

G

A
A

T
T

C

AATTC

G

G

AATTC

ليگاز تأثير از قبل نهوتركيب دنها�

باکتری پس از دريافت دنای نوترکيب.

۳۷ تست و پاسخ 
شكل زير، يكی از زنجيره های انتقال الكترون موجود در غشای تيلاكوئيد گياه نهان دانه را نشان می دهد. با توجه به اين شكل ، كدام گزينه، 

عبارت زير را به طور مناسب كامل می كند؟
«می توان بيان داشت كه بخش مشخص شده با ............... .»

۱) (الف)، الكترون های دريافتی خود را به فتوسيستمی از غشای تيلاكوئيد منتقل می كند كه اندازۀ كوچک تری نسبت 
به ساختار مشابه خود دارد

۲) (الف)، در سمتی از غشای تيلاكوئيد قرار گرفته است كه نوعی مجموعۀ پروتئينی مولكول های پر انرژی ATP را در اين بخش، می سازد
۳) (ب)، با انتقال الكترون های پرانرژی از خود، مستقيماً سبب افزايش ميزان گروهی از نوكلئوتيدهای سه فسفاته در فضای سبزديسه می شود
۴) (ج)، تنها جزئی از زنجيره های انتقال الكترون در غشای تيلاكوئيد است كه فقط با بخش های آب گريز فسفوليپيدهای سازندۀ غشا در تماس است

(زيست دوازدهم ـ فصل ۶ ـ زنجيره های انتقال الکترون در تيلاکوئيد) پاسخ: گزینه 

شكل زير، يكی از زنجيره های انتقال الكترون موجود در غشای تيلاكوئيد گياه نهان دانه را نشان می دهد. با توجه به اين شكل ، كدام گزينه، 

زنجيرۀ بين فتوسيستم ٢ و ١
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از  بعد  بلافاصله  را نشان می دهد كه جزء «ج»  تيلاكوئيد  الكترون موجود در غشای  انتقال  اولين زنجيرۀ   شكل 
فتوسيستم ۲ قرار دارد، «ب»، پمپ پروتونی است و «الف» الكترون ها را به فتوسيستم ۱ منتقل می كند. 

الكترون در غشای  انتقال  الكترون تيلاكوئيد كه اولين جزء آن است، تنها بخشی از زنجيره های  انتقال  جزء «ج» زنجيرۀ 
تيلاكوئيد است كه فقط با بخش های آب گريز غشای تيلاكوئيد تماس دارد؛ به شكل ها دقت كن تا متوجه بشی دقيق! 

بررسی ساير گزينه ها:
اندازۀ  فتوسيستم ۱،  فتوسيستم ۱ منتقل می كند.  به  را  الكترون ها  الكترون است كه  انتقال  اولين زنجيرۀ  از  «الف»، آخرين جزء   بخش 

بزرگ تری نسبت به فتوسيستم ۲ دارد.
 جزء «الف» به سمت فضای درون تيلاكوئيد قرار دارد. در غشای تيلاكوئيدها مجموعۀ پروتئينی آنزيم ATPساز نيز قرار دارد كه با استفاده از شيب

+H ايجاد شده، ATP را در فضای بستره می سازد.

 دقت كنيد كه توليد نوكلئوتيدهای پرانرژی و سه فسفاتۀ ATP، به طور مستقيم توسط آنزيم ATPساز غشای تيلاكوئيد رخ می دهد، نه 
+H در تأمين انرژی لازم برای اين  پمپ پروتونی زنجيرۀ انتقال الكترون تيلاكوئيد. البته زنجيرۀ انتقال الكترون و به ويژه پمپ آن، با ايجاد شيب

آنزيم در ساخت ATP نقش دارد، اما خود اين پمپ به طور مستقيم ATP نمی سازد.

زنجيره های انتقال الکترون در غشای تيلاکوئيد

زنجيرۀ اول 
(بزرگ)

بين فتوسيستم ٢ و ١ قرار دارد +٣ عضو دارد؛ يکی پمپ غشايی و دوتا فقط ناقل الکترون (غيرپمپ) + بر ميزان يون های 
هيدروژن در فضای درون تيلاکوئيد مؤثر است + همۀ اجزای آن توانايی دريافت و از دست دادن الکترون را دارند +

+H برای فعاليت آنزيم ATP ساز) به طور غيرمستقيم در توليد ATP نقش دارد. (به دليل ايجاد شيب

جزء شمارۀ ١
 اولين عضو زنجيرۀ انتقال الکترون بزرگ است.

 مولکولی غيرسراسری است که در بين دو لايۀ فسفوليپيدی غشای تيلاکوئيد قرار دارد؛ بنابراين آب گريز است.
 الکترون های خارج شده از کلروفيل a مرکز واکنش فتوسيستم ٢ را دريافت می کند.

جزء شمارۀ ٢

 دومين و بزرگ ترين عضو زنجيرۀ انتقال الکترون بزرگ است.
 پروتئينی سراسری است؛ بنابراين در تماس با هر دو لايۀ فسفوليپيدی غشای تيلاکوئيد است.

 بين دو ناقل الکترونی قرار دارد؛ در واقع الکترون را از يک ناقل آب گريز دريافت و به يک ناقل 
آب دوست منتقل می کند.

 با استفاده از انرژی حاصل از جابه جايی الکترون، يون های هيدروژن را برخلاف شيب غلظت و با انتقال 
فعال از بسترۀ کلروپلاست به فضای درون تيلاکوئيد پمپ می کند.

 در جابه جايی الکترون و پروتون (يون هيدروژن) نقش دارد.

جزء شمارۀ ٣

 سومين (آخرين) عضو زنجيرۀ انتقال الکترون بزرگ است.
 مولکولی غيرسراسری و آب دوست است که بر روی فسفوليپيدهای لايۀ داخلی غشای تيلاکوئيد قرار 

دارد و در تماس با محتويات درون تيلاکوئيد است.
 الکترون را از جزء شمارۀ ٢ (پمپ هيدروژنی) دريافت و به کلروفيل a مرکز واکنش فتوسيستم ١ منتقل می کند.
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زنجيرۀ 
دوم 

(کوچک)

+H انجام نمی دهند)  +NADP قرار دارد +٢ عضو دارد و جفتشون فقط ناقل الکترون هستند (پمپ بين فتوسيستم ١ و
+ بر ميزان يون های هيدروژن بستره مؤثر است (به دليل مصرف اين يون ها حين تشکيل NADPH) + همۀ اجزای آن 

توانايی دريافت و از دست دادن الکترون را دارند + به طور مستقيم در توليد NADPH نقش دارد + بر روی لايۀ خارجی 
غشای فسفوليپيدی تيلاکوئيد قرار دارند + مولکول هايی آب دوست هستند.

 عضو کوچک تر زنجيرۀ انتقال الکترون است.جزء شمارۀ ٤
 الکترون را از کلروفيل a مرکز واکنش فتوسيستم ١ دريافت می کند.

 عضو بزرگ تر اين زنجيرۀ انتقال الکترون است.جزء شمارۀ ٥
+NADP منتقل می کند.  الکترون را به مولکول

۳۸ تست و پاسخ 
كدام گزينه با توجه به نمودار زير كه طيف رنگ نوعی ذرت را نشان می دهد، به درستی بيان شده است؟ 

قطعاً   ،۲ بخش  ذرت های  خودلقاحی  از  حاصل  ذرت های  همۀ   (۱
حداقل در يک جايگاه خود خالص و بارز هستند. 

۲) فقط گروهی از ذرت های حاصل از آميزش ذرت های بخش ۶ با 
بخش ۱، رنگ روشن تری از هر ذرت جايگاه ۵ خواهند داشت.

۳) در اثر لقاح همۀ ذرت های بخش ۵ با همۀ ذرت های بخش ۳، فقط ذرت هايی ايجاد می شوند كه رنگی مشابه با ذرت های بخش ۴ دارند. 
۴) از لقاح هر جفت ذرت موجود در دو ستون متفاوت و متوالی در نمودار فوق، می توان ذرت هايی ايجاد كرد كه حداقل يک جايگاه ناخالص دارند.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ صفت رنگ در نوعی ذرت) پاسخ: گزینه 

 با توجه به اين كه در يكی از هر دو ستون متوالی، تعداد دگره های بارز زوج و دگره های نهفته نيز زوج است (در دو انتهای 
نمودار يا دگره نهفته داريم يا بارز كه تعداد آن ها نيز زوج است) و در ستون مجاور آن نيز تعداد دگره های بارز فرد و دگره های نهفته نيز فرد 

است، در هر صورت از لقاح ميان دو ذرت متوالی در نمودار، ذرتی با حداقل يک جايگاه ناخالص ايجاد خواهد شد. ميگی نه؟ امتحان كن 

بررسی ساير گزينه ها:
 ذرت های بخش ۲ فقط دارای يک دگره بارز هستند. ذرت Aabbcc را در نظر بگيريد. يكی از گامت های اين ذرت به صورت Abc و 
ديگری به صورت abc است. اگر خودلقاحی با گامت های abc رخ دهد، ذرت حاصل (aabbcc) در همۀ جايگاه های خود خالص و نهفته است. 
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 ذرت های بخش ۶ دارای فقط يک دگره نهفته هستند و ۵ دگره بارز دارند. به عبارتی هر يک از گامت های اين ذرت ها حداقل دارای دو دگره 
بارز هستند. از طرفی بخش ۱ در همۀ جايگاه های خود خالص و نهفته است، پس هر گامت اين ذرت ها سه دگره نهفته دارد. به عبارتی ذرت 
حاصل از لقاح ذرت های اين دو ستون، حداكثر ۳ دگره بارز و حداقل ۲ دگره بارز دارند، پس رنگ روشن تری از ذرت های موجود در ستون ۵

(واجد دو دگره نهفته و ۴ دگره بارز) خواهند داشت. 
 برای رد اين گزينه می توانيم ذرت هايی با ژن نمود AABBcc و AaBbcc را در نظر بگيريم. ذرت حاصل از لقاح اين دو ذرت می تواند 

به صورت AABBcc باشد كه رنگ مشابهی با ذرت های موجود در ستون ۴ (سه دگره بارز و سه دگره نهفته) ندارد. 

۳۹ تست و پاسخ 
نوعی مولكول رنا (RNA) در انتقال آمينواسيدها به سمت رناتن (ريبوزوم)ها نقش دارد. كدام گزينه در خصوص ساختار اين مولكول صحيح است؟ 

۱) به منظور ايجاد شكل نهايیِ آن، لازم است تا حلقه های فاقدِ توالی پادرمزه به يكديگر نزديک شوند. 
۲) تشكيل ساختار Lمانند اين مولكول، بلافاصله بعد از آغاز تاخوردگی ها در ساختار اوليۀ آن صورت می گيرد. 

۳) جايگاه اتصال آمينواسيد در آن در حد فاصلِ توالی نوكلئوتيدی دو بخشِ سازندۀ حلقه های اين بسپار قابل مشاهده است.
۴) هر نوكلئوتيد آن كه توانايی تشكيل پيوند هيدروژنی با نوعی ريبونوكلئوتيد ديگر را دارد، در ساختار بازوهای آن قرار دارد.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ رنای ناقل) پاسخ: گزینه 
 در تاخوردگی های اوليۀ رنای ناقل، سه بخش حلقه مانند ديده می شود كه يكی از آن ها دارای توالی پادرمزه است. دو حلقۀ 
ديگر از هم فاصله دارند، اما طی تشكيل ساختار سه بعدی اين حلقه های فاقد پادرمزه به دنبال تاخوردگی های بيشتر رنا، به هم نزديک می شوند.

بررسی ساير گزينه ها:
 ساختار اوليۀ رنای ناقل، همان مولكول خطی است كه به دنبال رونويسی ساخته شده است. اين مولكول پس از رونويسی دچار تغييراتی 
می شود. يكی از اين تغييرات برقراری پيوندهای هيدروژنی ميان برخی نوكلئوتيدهای مكمل با هم است، به همين دليل اين رنا، روی خودش 
تا  است  لازم  Lمانند  ساختار  همان  يا  نهايی  ساختار  تشكيل  برای  اما  می شود،  ايجاد  تاخوردگی ها  آغاز  دنبال  به  ساختار  اين  می خورد؛  تا 

تاخوردگی های بيشتری رخ دهد نه اين كه تازه اين تاخوردگی ها آغاز شوند.
 اگر كمی بيشتر به شكل رنای ناقل توجه كنيد، متوجه می شويد، جايگاه اتصال آمينواسيد در اين رشتۀ پلی نوكلئوتيدی، در يكی از دو انتهای 
آن قرار گرفته است؛ به عبارتی اين جايگاه (سه نوكلئوتيد انتهايی) يكی از دو انتهای آن را می سازد. به عبارتی اين جايگاه هرگز نمی تواند در 

حد فاصل يا ميان دو حلقۀ موجود در ساختار مولكول رنای ناقل باشد. 
 گروهی از نوكلئوتيدهای مولكول رنای ناقل می توانند با ريبونوكلئوتيدهای مكمل خود در همين رنا پيوند هيدروژنی بدهند (قرارگيری 
نوكلئوتيدهای مكمل در مقابل هم)؛ اما گروهی ديگر مثل نوكلئوتيدهای موجود در ساختار پادرمزه می توانند با ريبونوكلئوتيدهای رنای پيک 

(توالی های رمزه) پيوند هيدروژنی بدهند. پادرمزه در ساختار بازوهای رنای ناقل نيست.

رنای ناقل

۱) رنای ناقل، تک رشته ای است اما بين برخی نوكلئوتيدهای مكمل آن در بخش هايی از زنجيره، پيوندهای هيدروژنی تشكيل می شود.
۲) تاخوردگی اوليۀ رنای ناقل زمانی ايجاد می شود كه اين رنا برای اولين بار، شروع كند كه روی خود تا بخورد (تشكيل پيوندهای هيدروژنی) 

و در صورت تاخوردگی(های) مجدد، ساختار نهايی يا سه بعدی آن به وجود می آيد.
۳) در يک انتهای رنای ناقل، توالی سه نوكلئوتيدی وجود دارد كه در آن، نوكلئوتيدها 
فقط با پيوندهای فسفودی استر به هم متصل هستند، آخرين نوكلئوتيد اين بخش، 

نوكلئوتيدی است كه آمينواسيد از طريق آن به رنای ناقل متصل می شود.
۴) بخش هايی در رنای ناقل وجود دارد كه در آن ها، بين نوكلئوتيدهای مقابل 
اين  از  يكی  در  حلقه مانند)؛  (بخش های  ندارد  وجود  هيدروژنی  پيوند  هم، 

بخش ها توالی پادرمزه وجود دارد.
۵) توالی پادرمزه، در هر رنای ناقل منحصربه فرد است و مكمل كدون خاصی در رنای پيک است.

۶) به دنبال تشكيل ساختار سه بعدی، بخش هايی از رنای ناقل كه در تاخوردگی اوليه، كنار هم قرار ندارند می توانند در كنار هم قرار بگيرند.

رنای ناقل
نوعی مولكول رنا (RNA) در انتقال آمينواسيدها به سمت رناتن (ريبوزوم)ها نقش دارد

و در صورت تاخوردگی(های) مجدد، ساختار نهايی يا سه بعدی آن به وجود می آيد.
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۴۰ تست و پاسخ 
مطابق مطالب كتاب درسی، كدام گزينه دربارۀ فرايندهای تنظيم بيان ژن مثبت يا منفی در باكتری اشرشياكلای به درستی بيان شده است؟ 

۱) در صورت اتصال نوعی بسپار پروتئينی به توالی اپراتور، از اتصال رنابسپاراز به راه انداز ممانعت می شود. 
۲) به دنبال تغيير شكل پروتئين مهاركننده، اين مولكول، از توالیِ نوكلئوتيدی مجاور راه انداز، جدا می شود. 

۳)  پس از اتصال مالتوز به توالی نوكلئوتيدی قبل از راه انداز، زمينۀ اتصال رنابسپاراز به اين توالی تنظيمی فراهم می گردد. 
۴) انواع مولكول های رنای پيک رونويسی شده از ژن های مربوط به آنزيم های تجزيه كنندۀ لاكتوز به طور جداگانه توسط رناتن های آزاد ترجمه می شوند. 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ تنظيم بيان ژن در پروکاريوت ها) پاسخ: گزینه 

 در تنظيم منفی رونويسی، اگر پروتئين مهاركننده به توالی اپراتور (در جلوی راه انداز قرار دارد) متصل باشد، از روی ژن های 
مربوط به تجزيۀ لاكتوز، رونويسی رخ نمی دهد. با اتصال لاكتوز به پروتئين مهاركننده، اين پروتئين تغيير شكل می دهد كه همين تغيير شكل 

سبب می شود از توالی اپراتور جدا شود. 
بررسی ساير گزينه ها:

 توالی اپراتور در تنظيم منفی رونويسی مطرح است كه طی آن اتصال پروتئين مهاركننده به اپراتور، باعث جلوگيری از حركت آنزيم رنابسپاراز بر 
روی ژن ها می شود، اما نمی تواند از اتصال آن به توالی راه انداز ممانعت كند، چراكه حتی در حضور مهاركننده هم، رنابسپاراز به راه انداز متصل است.

 در تنظيم منفی رونويسی، به دنبال اتصال لاكتوز به مهاركننده، آنزيم رنابسپاراز می تواند روی دنا حركت كند (دو رشتۀ دنا از هم باز شوند و 
ساخته شدن رنا رخ می دهد)؛ دقت كنيد اتصال رنابسپاراز به راه انداز، در اين تنظيم به بود و نبود مهاركننده بستگی ندارد (در حضور مهاركننده هم، 

می تواند به راه انداز متصل شود)، ولی در تنظيم مثبت رونويسی، اتصال قند به فعال كننده، در اتصال رنابسپاراز به راه انداز نقش دارد. 

 منظور از توالی نوكلئوتيدی قبل از راه انداز در دنا در تنظيم مثبت رونويسی، جايگاه اتصال فعال كننده است. مالتوز به پروتئين فعال كننده متصل 
می شود، نه به اين توالی تنظيمی در مولكول دنا! كل مجموعۀ پروتئين فعال كنندۀ متصل شده به مالتوز به جايگاه خود در دنا متصل می شوند.

 برخی اتصالات مهم در تنظيم رونويسی در پروكاريوت ها:
 آنزيم رنابسپاراز به راه انداز       مالتوز به پروتئين فعال كننده      لاكتوز به پروتئين مهاركننده      پروتئين مهاركننده به اپراتور

 هم در تنظيم مثبت و هم در تنظيم منفی، از سه ژن مربوط به آنزيم های تجزيه كنندۀ لاكتوز و مالتوز، در نهايت يک مولكول رنا ايجاد 
می شود (رنای پيک چندژنی) كه توالی نوكلئوتيدی مربوط به ساخت سه نوع پروتئين را در خود جای داده است، پس همگی با هم ترجمه 

می شوند نه به طور جداگانه؛ به عبارتی يک نوع رنای پيک داريم كه توالی حاصل از رونويسی چند ژن را با هم دارد.

تنظيم مثبت رونويسیتنظيم منفی رونويسی

ژن های مربوط به تجزيۀ مالتوزژن های مربوط به تجزيۀ لاکتوزمثال

راه انداز و جايگاه اتصال فعال کنندهاپراتور و راه اندازانواع توالی های تنظيمی

کدام توالی تنظيمی مجاور ژن 
راه اندازاپراتوراست؟

نوعی پروتئين به نام مهارکننده +پروتئين مؤثر در تنظيم بيان ژن
انواعی از پروتئين به نام فعال کنندهرنابسپاراز

مالتوز (قند جوانۀ گندم و جو؛ نوعی لاکتوز (قند شير؛ نوعی دی ساکاريد)نوع قند مؤثر در تنظيم بيان ژن
دی ساکاريد)
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تنظيم مثبت رونويسیتنظيم منفی رونويسی
حضور مالتوزعدم حضور گلوکز + حضور لاکتوزشرايط بيان ژن

فقط پس از اتصال فعال کننده به جايگاه خودش در دناهمواره می تواند متصل شود.شرايط اتصال آنزيم به راه انداز

زمان شروع (يا ادامه يافتن) 
رونويسی

با اتصال رنابسپاراز به راه انداز شروع 
می شود و پس از جدا شدن مهارکننده از 

اپراتور ادامه می يابد.
پس از اتصال رِنابسپاراز به راه انداز با کمک مجموعه 

فعال کنندۀ متصل به مالتوز شروع و ادامه می يابد.

رِنای پيک شامل اطلاعات لازم برای ساخت ۳ پلی پپتيدمحصول رونويسی

شکل

۴۱ تست و پاسخ 
چند مورد به منظور تكميل عبارت زير نامناسب است؟ 

«در يک ياختۀ استخوانی مجاورِ محل شكستگی ميكروسكوپی می توان انتظار داشت، همۀ ............... .»
الف) آنزيم های هليكاز با سرعت يكسانی بر روی مولكول های دنا (DNA)ی هسته ای حركت كنند

ب) پروتئين هایِ با توانايی اتصال به مولكول دنا (DNA)، در تشكيل ساختارهای نوكلئوزومی شركت كنند
ج) نوكلئوتيدهایِ مستقر در بين رشته هایِ از هم بازشدۀ مولكول دنا (DNA)، در بخشی از همانندسازی استفاده شوند

د) پيوندهای اشتراكی شكسته شده طی فرايند همانندسازی دنا (DNA)، موجب اتصال دو نوكلئوتيد اين مولكول به يكديگر شوند
۴) يک  ۳) دو   ۲) سه   ۱) چهار  

(زيست دوازدهم ـ فصل ۱ ـ همانندسازی) پاسخ: گزینه 

 به دنبال شكستگی های ميكروسكوپی، ياخته های سالم اين بخش می توانند تكثير شوند تا محل آسيب ترميم شود؛ 
پس امكان همانندسازی دنای هسته ای در ياخته های استخوانی اين بخش وجود دارد.

 همۀ موارد عبارت را به نادرستی كامل می كنند. 
بررسی همۀ موارد: الف) همان طور كه در شكل می بينيد، در ابتدای همانندسازی، همۀ بخش های بازشدۀ دنا، اندازۀ يكسانی دارند، اما در ادامۀ 
اين فرايند طول اين بخش ها با هم متفاوت می شود، بنابراين می توان گفت، سرعت و ميزان عملكرد آنزيم های مؤثر در همانندسازی در بخش های 
مختلف مولكول دنای يوكاريوتی متفاوت از يكديگر است. به عبارتی آنزيم های هليكازی كه پيوندهای هيدروژنی مولكول دنا را باز می كنند، 

می توانند با سرعت متفاوتی بر روی آن حركت كنند. 

همانندسازی در يوکاريوت ها:
۱) در دنای خطی، تعداد جايگاه های آغاز همانندسازی يک عدد كم تر از تعداد 

محل های پايان همانندسازی است.
۲) در هر جايگاه آغاز همانندسازی دو دوراهی همانندسازی ايجاد می شود كه 

در آن ها هليكازها از هم دور می شوند.
بازشدۀ  از دو بخش  ۳) هليكازهای موجود در دو دوراهی مختلف كنار هم، 

جداگانه در دنا می توانند به هم نزديک شوند.
۴) ميزان فعاليت آنزيم های هليكاز و دنابسپاراز در هر بخش بازشده از مولكول 
جفت بيشتر  اگر  باز!  جفت  نوع  مثلن  دارد؛  بستگی  مختلفی  عوامل  به  دنا 

بازها آدنين و تيمين باشند راحت تر از هم باز می شوند و اگر تعداد سيتوزين و گوانين بيشتر باشد، سخت تر! چون بين سيتوزين و گوانين 
پيوندهای هيدروژنی بيشتری وجود دارد.
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۵) طی همانندسازی به دليل اين كه، از نقاط مختلف آغاز شده و پايان يافته است؛ در هر دو رشتۀ جديد، قطعات مختلف و جدا از همی 
وجود دارد كه بايد به هم متصل شوند (تشكيل پيوند فسفودی استر بين قطعات هر رشتۀ تازه ساخته شده در دنا) كه با اتصال اين قطعات 

به هم، دنای يكپارچه تشكيل می شود. 

ب) پروتئين هايی با عملكردهای گوناگون می توانند به مولكول دنا متصل شوند كه لزومن همۀ اين پروتئين ها در ساختارهای نوكلئوزومی قرار 
نمی گيرند؛ به عنوان مثال پروتئين های عوامل رونويسی، پروتئين تنظيمی مؤثر در بيان ژن هستند نه افزايش فشردگی دنا يا حتی دنابسپاراز 

و رنابسپاراز هم می توانند به دنا متصل شوند. 
ج) به شكل زير توجه كنيد. در محل بخش های از هم بازشدۀ دنا، نوكلئوتيدهايی با بازهای آلی گوناگون حتی يوراسيل مشاهده می كنيم كه 
لزومن همۀ آن ها در ساختار دنای حاصل از همانندسازی قرار نمی گيرند، مثلن نوكلئوتيدهای يوراسيل دار در فرايند همانندسازی در رشتۀ 

تازه ساخت دنا قرار نمی گيرند. 

دئوكسی  نوع  هر  نمی گيرند،  قرار  ساخت  تازه  دنای  رشتۀ  در  كه  ريبونوكلئوتيدهايی  بر  علاوه  همانندسازی  دوراهی  يک  در   
ريبونوكلئوتيدی كه در اين بخش ديده می شود نيز در دنا قرار نمی گيرد، بلكه اگر نوكلئوتيد مكمل آن در رشتۀ الگوی دنا باشد، می تواند در 

رشتۀ در حال ساخت قرار بگيرد.

د) پيوندهای اشتراكی گوناگونی طی فرايند همانندسازی شكسته می شوند. از جملۀ اين پيوندها می توان به پيوندهای فسفو دی استر (�ه در زمان 
ويرايش شكسته می شوند) و پيوندهای فسفات ـ فسفات در ساختار نوكلئوتيدهايی كه قرار است به دنای در حال ساخت اضافه شوند، اشاره كرد. 

پيوند فسفودی استری كه طی ويرايش می شكند، دو نوكلئوتيد مجاور را از هم جدا می كند، نه اين كه آن ها را به هم متصل كند.

 در زمان ويرايش فعاليت نوكلئازی آنزيم دنابسپاراز باعث شكسته شدن پيوند فسفودی استر می شود و در زمان همانندسازی، اين 
آنزيم موجب تشكيل پيوند فسفودی استر می شود.

۴۲ تست و پاسخ 
در ارتباط با عوامل مؤثر بر فتوسنتز گياهان مختلف، كدام گزينه، عبارت زير را به درستی تكميل می كند؟

«به دنبال افزايش ميزان ............... محيط، فتوسنتز گياهانی كه ............... .»

۱) اكسيژن ـ تثبيت كربن را تنها به دنبال فعاليت آنزيم روبيسكو انجام می دهند، كاهش می يابد
۲) كربن دی اكسيد ـ تثبيت كربن را در دو مرحله و در ياخته های متفاوت انجام می دهند، همواره افزايش می يابد

۳) شدت نور ـ تمام مراحل تثبيت كربن را در ياخته های ميانبرگ خود انجام می دهند، ابتدا افزايش و سپس كاهش می يابد
۴) دمای ـ تثبيت اوليۀ كربن را به دنبال مصرف تركيبی سه كربنه و اسيدی انجام می دهند، ابتدا كاهش، سپس همواره ثابت می ماند

(زيست دوازدهم ـ فصل ۶ ـ عوامل مؤثر در فتوسنتز) پاسخ: گزینه 

، تثبيت كربن را تنها به دنبال فعاليت آنزيم روبيسكو انجام می دهند. افزايش اكسيژن محيط اگر سبب شود نسبت C3  گياهان
CO2 شود می تواند سبب تحريک فعاليت اكسيژنازی آنزيم روبيسكو و در نتيجه كاهش ميزان فتوسنتز اين گياهان شود. O2 خيلی بيشتر از

 ،CO2 نور، دما، ميزان
O2 و ... ميزان

در ارتباط با عوامل مؤثر بر فتوسنتز گياهان مختلف،
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بررسی ساير گزينه ها:

، تثبيت كربن را در دو مرحله و در دو ياختۀ متفاوت (ميانبرگ و غلاف آوندی) انجام می دهند. افزايش كربن دی اكسيد محيط،  C4  گياهان

CO2 اشباع شوند، ثابت می شود). باعث می شود كه فتوسنتز اين گياهان ابتدا افزايش و سپس ثابت بماند (يعنی وقتی كه همۀ آنزيم های درگير از

 بررسی نقش برخی عوامل محيطی در ميزان فتوسنتز 

:(CO2 نمودار ۱ (تفاوت در

وابستگی  CO2 محيط،  ميزان به   C3 گياه به  نسبت   C4 گياه فتوسنتز در  ميزان   

C4 CO2 محيط كم است، فتوسنتز در گياه كم تری دارد؛ چون در شرايطی كه ميزان

CO2 از اسيد چهاركربنی  C3 انجام می شود. (به خاطر امكان آزادشدن بيشتر از گياه

CO2 در اين گياهان، در زمان بسته بودن روزنه ها) تشكيل شده در مرحلۀ اول تثبيت

C4 و CO2 محيط در حدود ۷۰ واحد است، ميزان فتوسنتز در دو گياه  زمانی كه

C3 با هم برابر می شود.

CO2 محيط تأثيری  C4 بعد از مدتی، به حالت اشباع! درمی آيد و ديگر افزايش  گياه

CO2 بيشتری  C3 در ميزان بر افزايش يا كاهش فتوسنتزش ندارد؛ در حالی كه گياه

به حالت اشباع می رسد.

CO2 محيط به تدريج ميزان فتوسنتز بيشتر می شود؛ يعنی حالت تقريبن تصاعدی دارد. C3 با افزايش  در گياه

نمودار ۲ (تفاوت در ميزان نور):

نوع  افزايش شدت فتوسنتز در هر دو  باعث  تا حد مشخصی،  نور  افزايش شدت   

گياه می شود.

C4 نسبت   در هر ميزان شدت نور و خصوصن شدت نور زياد، فتوسنتز در گياهان

CO2 كافی  تأمين به خاطر سازگاری آن ها در جهت  بيشتر است.   C3 به گياهان

CO2 را در مجاورت روبيسكو بالا  C4 می تواند ميزان برای فعاليت روبيسكو؛ يعنی

نگه دارد.

C3 از يک جايی به بعد افزايش شدت نور تأثيری بر افزايش ميزان فتوسنتز ندارد، چون گياه در اين وضعيت روزنه های هوايی خود   در گياه

CO2 را در مجاورت  ، سازگاری وجود دارد كه می تواند ميزان C4 CO2 نمی تواند از اين طريق به گياه وارد شود، اما در گياه را می بندد و

CO2 از نوعی اسيد چهاركربنی) روبيسكو بالا نگه دارد حتی در زمانی كه روزنه های هوايی به دليل شدت زياد نور بسته شوند. (آزادشدن

C4 بيشتر می شود. C3 و  با افزايش شدت نور، ميزان اختلاف فتوسنتز در دو گياه

، به دنبال افزايش شدت نور  C3 C3  و CAM، همۀ مراحل تثبيت كربن را در ياخته های ميانبرگ خود انجام می دهند. در گياهان  گياهان

ميزان فتوسنتز ابتدا افزايش و سپس ثابت می شود. ثابت شدن زمانی رخ می دهد كه همۀ فتوسيستم ها و رنگيزه ها درگير شده باشند.

C4  و CAM، تثبيت اوليۀ كربن را با استفاده از تركيبی اسيدی و سه كربنه و تشكيل تركيب چهاركربنی انجام می دهند. افزايش   گياهان

دمای محيط تا يک حد معين، می تواند سبب افزايش فتوسنتز شود، چراكه فتوسنتز يک فرايند آنزيمی است و دما می تواند سبب افزايش احتمال 

برخورد پيش ماده ها به آنزيم ها شود؛ اما اگر دما بيش از حد افزايش پيدا كند می تواند موجب تخريب آنزيم ها و حتی كاهش فتوسنتز شود.
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C3نوع گياه! C4گياه گياه CAMگياه

اکثر گياهان، شامل گياهان مثال
آناناس، بعضی کاکتوس هاگياهان تک لپه ای مثل ذرتدولپه ای مثل گل رُز

فقط چرخۀ کالوينمراحل تثبيت کربن
CO2 جو با اسيد  ۱) ترکيب

سه کربنی
۲) چرخۀ کالوين

CO2 جو با اسيد  ۱) ترکيب
سه کربنی

۲) چرخۀ کالوين

تثبيت دومرحله ای کربن

CO2 جو در ياخته های ميانبرگ و توسط در همۀ ياخته های فتوسنتزکنندهتثبيت
آنزيمی غير از روبيسکو

در ياخته های ميانبرگ و در 
شب١

CO2 جوتوليد اسيد ۴کربنی در فتوسنتز CO2 جو هنگام تثبيت  هنگام تثبيت

مرحلۀ دوم تثبيت کربن
 چرخۀ کالوين در ياخته های 

غلاف آوندی
 چرخۀ کالوين در ياخته های 

ميانبرگ

کلروپلاست ياخته های ميانبرگ محل فعاليت روبيسکو در برگ
(فتوسنتزکننده)

کلروپلاست ياخته های غلاف 
کلروپلاست ياخته های ميانبرگآوندی

 (در دمای بالا و شدت تنفس نوری
ـــبه ندرتزياد نور)

تثبيت اول: در شبفقط در طول روزفقط در طول روززمان تثبيت کربن
تثبيت دوم: در روز

شبروز٢روززمان باز بودن روزنه های هوايی

۲ ۱ ۴۳ تست و پاسخ 
كدام گزينه در خصوص شكل مقابل كه نشان دهندۀ رونويسی از ژن مربوط به ساخت نوعی پروتئين در 

ياخته هایِ عصبی مخچه است، مطلب درستی را بيان می كند؟

۱) آنزيم های رنابسپاراز رونويسی كننده از ژن، به منظور افزايش محصولِ نهايی ژن به طور هم زمان به توالی 
راه انداز مربوط به اين ژن متصل می شوند. 

۲) با حركت رنابسپاراز از سمت A به سمت B، به تدريج اتصال مولكول های رنا (RNA) با نوكلئوتيدهای دنا (DNA) سست می شود. 
۳) انواع مولكول های رنای پيک (mRNA) توليدشده از اين ژن دارای دو گروه مولكولیِ متفاوت در دو انتهای خود هستند.  

۴) توالی افزايش دهندۀ سرعت حركت آنزيم رنابسپاراز بر روی ژن، قطعاً به بخش A نزديک تر از بخش B است. 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ رونويسی) پاسخ: گزینه 

CO2 را دارند. C3 قابليت تثبيت C4 و CAM، ياخته های نگهبان  روزنه همانند گياهان ۱ـ در گياهان
C4 و CAM در دمای بالا و نور شديد در روز، روزنه های هوايی بسته هستند.  ، C3 ۲ـ در گياهان
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ژن  روی  از  رنابسپاراز  آنزيم  حركت  يا  رونويسی  جهت   
رنای  طول  بر  تدريج  به  چراكه  است؛   B سمت  به   A سمت  از  مربوطه، 
ژن  روی  بر  رنابسپاراز  حركت  با  می شود.  افزوده  رونويسی  از  حاصل  پيک 
اين كه  تا  دنا جدا می شود  در  الگو  رشتۀ  از  رنا  تدريج  به  رنا،  و طويل شدن 

رونويسی تكميل شود.

 در مراحل رونويسی، جداشدن رنا از دنا در مراحل طويل شدن و پايان ديده می شود. در طويل شدن بخشی از رنا به دنا متصل است و 
بخشی هم در حال جداشدن، اما در مرحلۀ پايان، با پايان رونويسی از توالی پايان رونويسی، رنا به طور كامل از رشتۀ الگو در دنا جدا می شود.

بررسی ساير گزينه ها:
كمک  به  و  ژن  نهايی  محصول  توليد  افزايش  منظور  به  پرمانند  ساختارهای  اين  باشيد.  داشته  توجه  سؤال  اين  در  تستی  تلۀ  اين  به   
رونويسی های هم زمان بر روی ژن ايجاد می شوند، اما آنزيم های رنابسپاراز رونويسی كننده از اين ژن نمی توانند هم زمان با يكديگر به توالی راه انداز 
متصل گردند! اما در يک لحظۀ خاص و مقدس! آنزيم های متعددی به بخش های مختلف رشتۀ الگو متصل هستند. به عبارتی بعد از اين كه يک 

آنزيم رنابسپاراز در طول دنا حركت كند (راه انداز را ترک! كند) آنزيم بعدی می تواند به آن متصل شود.
 همۀ مولكول های رنای پيک توليدی در اين فرايند از يک نوع هستند! چراكه هر ژن يک نوع محصول توليد می كند.

 منظور از توالی افزايش دهندۀ سرعت حركت رنابسپاراز بر روی ژن، توالی افزاينده است. توالی افزاينده لزومن در نزديكی راه انداز ژن قرار 
نداشته و می تواند در بخش های دورتری از ژن باشد؛ يعنی می تواند به بخش B نسبت به بخش A نزديک تر باشد. 

 توالی های تنظيمی ژن می توانند در كنار ژن باشند مثل اپراتور و راه انداز و يا اين كه از ژن فاصله داشته باشند مثل افزاينده و يا حتی 
جايگاه اتصال فعال كننده كه به اندازۀ توالی راه انداز از ژن فاصله دارد.

۴۴ تست و پاسخ 
شكل زير مربوط به آزمايش تأثير طول موج های مختلف نور مرئی بر روی ميزان فتوسنتز در نوعی جلبک می باشد. كدام گزينه در ارتباط با 

اين شكل صحيح می باشد؟

۱) هيچ يک از جانداران موجود در شكل، توانايی مصرف كربن دی اكسيد را در تنفس ياخته ای ندارند.. 
۲) در جاندار فتوسنتزكننده، رنگيزۀ موجود در مركز واكنش فتوسيستم ها، بيشترين جذب نور 

را در بخش آبی و سبز نور مرئی دارد.
+NADP در غشای بيرونی سبز ديسه های نواری شكل, در تجمع نامتقارن باكتری ها در محيط آزمايش نقش دارد.  ۳) انتقال الكترون های برانگيخته به
۴) جانداران اطراف اسپيروژير، در بهترين شرايط، پس از پايان تنفس ياخته ای هوازی خود، طی اين فرايند ۳۰ آدنوزين تری فسفات را ايجاد كرده اند.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۶ ـ فتوسنتز در اسپيروژير) پاسخ: گزینه 

CO2 را   جانداران موجود در شكل عبارت اند از اسپيروژير و باكتری های هوازی. هيچ يک از اين جانداران، در تنفس ياخته ای خود،
CO2 توليد می شود. كربن دی اكسيد در فتوسنتز مصرف می شود.  مصرف نمی كند، بلكه طی مراحل اكسايش پيرووات و چرخۀ كربس، مولكول های

بررسی ساير گزينه ها:
 در مركز واكنش فتوسيستم های اسپيروژير، رنگيزۀ سبزينۀ a وجود دارد كه بيشترين جذب آن در محدوده های بنفش ـ آبی و نارنجی ـ قرمز

است؛ در حالی كه كاروتنوئيدها در نور سبز و آبی بيشترين ميزان جذب نور را دارند. 
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بيشترين جذبپايان جذبشروع جذبرنگيزه

a شروعسبزينۀ از قبل و نانومتر ۴۰۰ در
b سبزينۀ توسط جذب

از پس و نانومتر ۷۰۰ از قبل کمی
b سبزينۀ توسط جذب پايان

۵۰۰ نانومتر  الی ۴۰۰ محدودۀ در يک  بار
(بيشترين)

۷۰۰ نانومتر الی ۶۰۰ محدودۀ در يک  بار

b نانومترسبزينۀ ۴۰۰ از پس پايانکمی از پيش و نانومتر ۷۰۰ از قبل
a سبزينۀ توسط جذب

۵۰۰ نانومتر  الی ۴۰۰ محدودۀ در يک  بار
(بيشترين)

۷۰۰ نانومتر  الی ۶۰۰ محدودۀ در يک  بار

نانومترکاروتنوئيد ها ۴۰۰ از نانومترقبل ۵۰۰ از پس نانومترکمی ۵۰۰ تا ۴۰۰ محدودۀ در

+NADP در غشای تيلاکوئيد  در زنجيرۀ انتقال الكترونی كه در واكنش های وابسته به نور فتوسنتز رخ می دهد، انتقال الكترون برانگيخته به

O2 توليدشده طی فتوسنتز منجر به رشد باكتری های  رخ می دهد، نه در غشای بيرونی سبزديسه ها. اسپيروژير سبزديسه های نواری شكل دارد. 

O2 بيشتری هم توليد می شود و در نتيجه باكتری های هوازی به ميزان بيشتری رشد  هوازی می شود، پس هر جا فتوسنتز بيشتر رخ دهد،

می كنند و همين مسئله موجب تجمع باكتری ها در برخی نقاط می شود.

يوکاريوتها (نه پروكاريوت ها) در بهترين شرايط در تنفس هوازی خود، ۳۰ آدنوزين تری فسفات را ايجاد می كنند، در حالی كه جاندار 

اطراف اسپيروژير باكتری های هوازی هستند.

۴۵ تست و پاسخ 

با رنای ناقل پر نمی شود؛ نمی تواند در مرحلۀ ............... جايگاهی از رناتن (ريبوزوم) كه در مرحلۀ آغاز ترجمۀ رشتههای پروتئينی هموگلوبين

ترجمه، جايگاه ............... باشد.

۲) طويل شدن ـ تشكيل پيوندهای پپتيدی ۱) پايان ـ ورود يكی از رمزه های پايان ترجمه 

۴) طويل شدن ـ خروج رنای ناقل بدون آمينواسيد ۳) پايان ـ خروج رشتۀ پلی پپتيدی ساخته شده 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ رناتن و ترجمه) پاسخ: گزینه 

 در مرحلۀ پايان ترجمه، عوامل آزادكننده باعث جداشدن پلی پپتيد از آخرين رنای ناقل مؤثر در ترجمه می شوند. اين رنای 

ناقل در جايگاه P قرار دارد و رشتۀ پلی پپتيدی از اين جايگاه، رناتن را ترک می كند.

بررسی ساير گزينه ها:

 در مرحلۀ پايان ترجمه، با ورود يكی از رمزه های پايان ترجمه در جايگاه A، چون رنای ناقل مكمل آن وجود ندارد، اين جايگاه توسط 

پروتئين هايی به نام عوامل آزادكننده اشغال می شود و همه چيز برای پايان ترجمه مهيا می شود.

 طی مرحلۀ طويل شدن، آمينواسيد(های) متصل به رنای ناقل مستقر در جايگاه P از رنای ناقل خود جدا می شوند و با آمينواسيد متصل به 

رنای ناقل مستقر در جايگاه A پيوند پپتيدی برقرار می كنند، پس جايگاه A محل تشكيل پيوند پپتيدی است.

 در مرحلۀ طويل شدن، رنای ناقل بدون آمينواسيد به دنبال جابه جايی رناتن بر روی رنای پيک، در جايگاه E قرار می گيرد و سپس از اين 
جايگاه خارج می شود.

E و A جايگاه های

با رنای ناقل پر نمی شود؛  جايگاهی از رناتن (ريبوزوم) كه در مرحلۀ آغاز ترجمۀ رشتههای پروتئينی هموگلوبين
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ترجمه 

اتفاقاتی که در 
هر مرحله رخ 

می دهد

آغاز

هدايت شدن زير واحد کوچک رناتن به سوی رمزۀ آغاز توسط بخش هايی از رنای پيک  اتصال 
رنای ناقلی که مکمل رمزۀ آغاز است به آن  اضافه شدن زيرواحد بزرگ رناتن به اين مجموعه 

 کامل شدن ساختار رناتن. 

طويل شدن

ورود رناهای ناقل مختلف به جايگاه A در صورت مکمل بودن با رمزۀ جايگاه A، مستقر و 
در غير اين صورت از اين جايگاه خارج می شود  جدا شدن آمينواسيد جايگاه P از رنای ناقل 
خود  ايجاد پيوندی پپتيدی بين اين آمينواسيد با آمينواسيد جايگاه A حرکت رناتن 
+ قرارگرفتن رنای ناقل حامل  A به اندازۀ يک رمزه به سوی رمزۀ پايان  خالی شدن جايگاه
+ قرارگرفتن رنای ناقل بدون آمينواسيد در جايگاه E خارج شدن  P رشتۀ پلی پپتيد در جايگاه
رنای ناقل بدون آمينواسيد از جايگاه E تکرار اتفاقات بالا و افزايش طول زنجيرۀ پلی پپتيدی. 

پايان

ورود يکی از رمزه های پايان ترجمه به جايگاه A اشغال شدن اين جايگاه توسط پروتئين هايی 
به نام عوامل آزادکننده (چون رمزۀ پايان، پادرمزه ندارد)  جدا شدن پلی پپتيد از آخرين رنای 
ناقل توسط عوامل آزادکننده از جايگاه P جداشدن زيرواحدهای رناتن از هم و آزادشدن رنای 

پيک با کمک عوامل آزادکننده.
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فیزیک

فیزیک دوازدهم: فیزیک (۳): صفحه های ۱ تا ۱۲۵

۴۶ تست و پاسخ 
x m2 36== t از مكان s2 20== x و در لحظۀ m1 6== t از مكان s1 5== متحركی كه با سرعت ثابت روی محور x حركت می كند، در لحظۀ

عبور می كند. به ترتيب، بردار مكان متحرک در مبدأ زمان برحسب متر و لحظۀ تغيير جهت بردار مكان متحرک برحسب ثانيه، كدام است؟

۴ ، -4


i (۴ ۲ ، -4


i (۳ ۴ ، 4


i (۲ ۲ ، 4


i (۱

پاسخ: گزینه 

معادلۀ مكان ـ زمان متحركی كه با سرعت ثابت روی محور x حركت می كند، به صورت زير است:
( / )

( ) ( )

( )

m s

m m

s

x v t x

¥odT¶ Søow

¥odT¶  ·I§¶ ¾Ã²»H ·I§¶

·I¶

¬ = + ®
­

¯
0

pp

 ابتدا سرعت و مكان اوليۀ متحرک را با استفاده از معادلۀ مكان ـ زمان حركت با سرعت ثابت، به دست می آوريم:

x vt x
v x
v x

v m s x m= + Þ
= +
= +

Þ = = -
ì
í
î

0

0

0

0

6 5

36 20
2 4

( )
( )

/ ,

است.
 

d i= -4 x0 است؛ بنابراين بردار مكان متحرک در مبدأ زمان برابر با ) همان )t s=0 مكان متحرک در مبدأ زمان

x vt x x tv m s
x m= + ¾ ®¾¾¾ = -=

=-0

2

40

2 4
/ حالا می توانيم معادلۀ مكان ـ زمان متحرک را بنويسيم: 

) عبور كند. اين لحظه را با استفاده از معادلۀ مكان ـ زمان  )x m=0 جهت بردار مكان متحرک هنگامی تغيير می كند كه متحرک از مبدأ مكان
x t t t sx m= - ¾ ®¾¾ - = Þ ==

2 4 2 4 0 2
0 آن می توانيم به دست آوريم: 

۴۷ تست و پاسخ 
نمودار مكان ـ زمان دو متحرک A و B كه روی محور x با سرعت ثابت حركت می كنند، مطابق شكل زير است. در چه مكانی برحسب متر، 

دو متحرک به هم می رسند؟

۷۵۰ (۱
۹۰۰ (۲
۹۷۵ (۳

۱۰۵۰ (۴
پاسخ: گزینه 

 با توجه به نمودار، سرعت دو متحرک A و B را به دست آوريد و با استفاده از آن، معادلۀ مكان ـ زمان آن ها را 
محاسبه  ( )x xA B= بنويسيد؛ سپس لحظه ای را كه دو متحرک A و B به يكديگر می رسند، با توجه به تساوی مكان آن ها در اين لحظه

كنيد و در نهايت مكان آن ها را در اين لحظه، با كمک معادلۀ مكان ـ زمان آن ها به دست آوريد.

است. از  ( )600

4
150= m و هر قسمت از محور مكان برابر با ( )30

6
5= s  با توجه به نمودار، هر قسمت از محور زمان برابر با

طرفی چون هر دو متحرک با سرعت ثابت حركت می كنند، پس سرعت متوسط هر يک از آن ها با سرعتشان در هر لحظه برابر است و داريم:

v x
t

v m s

v m s
av

A

B

= D
D

Þ
= - -

-
=

= -
-

=

ì

í
ï

î
ï

600 300

30 0
30

600 300

20 0
15

( ) /

/

فیزیک دوازدهم: فیزیک (۳): صفحه های ۱ تا ۱۲۵
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x vt x
x t
x t
A

B
= + Þ

= -
= +

ì
í
î

0

30 300

15 300
حالا می توانيم معادلۀ مكان ـ زمان آن ها را بنويسيم. 

هنگامی كه دو متحرک به يكديگر می رسند، مكان آن ها با هم برابر است؛ بنابراين می توانيم بنويسيم:

x x t t t t sA B= Þ - = + Þ = Þ =30 300 15 300 15 600 40

به يكديگر می رسند. حالا برای به دست آوردن مكان آن ها در اين لحظه، كافی است از معادلۀ مكان ـ زمان  t s= 40 پس دو متحرک در لحظۀ
يكی از آن ها (مثلاً A) استفاده كنيم.

x t x x mA
t s

A A= - ¾ ®¾¾ = - Þ ==
30 300 30 40 300 900

40 ( )

x به يكديگر می رسند. m= 900 بنابراين دو متحرک A و B در مكان

۴۸ تست و پاسخ 
نمودار مكان ـ زمان متحركی كه روی محور x حركت می كند، مطابق شكل زير است. اگر اندازۀ سرعت متوسط متحرک در ۴ ثانيۀ اول، ۳ برابر 

t باشد، بردار جابه جايی متحرک در ۴ ثانيۀ اول، برحسب متر كدام است؟ s== 4 تندی آن در لحظۀ

-9


i (۱

-6


i (۲

-3


i (۳
-12


i (۴

پاسخ: گزینه 

برابر با شيب خط مماس بر نمودار مكان ـ زمان آن در اين لحظه است؛ بنابراين  t s= 4 گام اول: تندی متحرک در لحظۀ

با توجه به اطلاعات داده شده می توانيم بنويسيم:
| |

| |
( , ) ( )v s

x x
av s s t s

V x
tav

0 4 4

4 4
3

15

4
3

0

4 1
= ¾ ®¾¾¾

-
= ´

-
-=

=D
D

Þ - = Þ
= -
=

ì
í
î

| |x x
x m
x m4 4

4

4

15 4
5

3

¡ ¡ ù

غير قابل قبول است. x m
4

5= - ) مثبت است، پس x4 (يعنی t s= 4 دقت كنيد كه مكان متحرک در لحظۀ

گام دوم: در آخر جابه جايی متحرک در ۴ ثانيۀ اول را به سادگی به دست می آوريم:

D = - ¾ ®¾¾¾ D = - = - Þ D = -=
=x x x x m x i mx m

x m4 0

3

15

4

0

3 15 12 12

� �� �
( )

۴۹ تست و پاسخ 
اين متحرک در لحظۀ ثابت حركت می كند، مطابق شكل زير است. سرعت  با شتاب   x نمودار مكان ـ زمان متحركی كه در راستای محور 

t چند متر بر ثانيه است؟ s== 3

۳ (۱
۶ (۲
۴ (۳
۸ (۴

پاسخ: گزینه 
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۱) اگر متحركی بر روی مسيری مستقيم و با شتاب ثابت حركت كند، سرعت متوسط آن برابر با ميانگين سرعت های ابتدايی و انتهايی آن است.

v
v v

av =
+

1 2

2

v كه به آن رابطۀ مستقل از شتاب می گوييم. v x
t

1 2

2

+
= D

D
v می توان نوشت: x

tav = D
D

با توجه به رابطۀ

۲) معادلۀ مكان ـ زمان متحركی كه با شتاب ثابت بر روی مسيری مستقيم حركت می كند، به صورت زير است:
â¾Ã²»H ·I§¶

·I¶p ¥odT¶

¥odT¶ ·I§¶

¥o

( ) ( )

( )

s m

m x a t v t x¬
¯

­ ­
= + +1

2

2

0 0



ddT¶ JIT{ â¾Ã²»H Søow

¥odT¶( / ) ( / )m s m s2

 چون متحرک با شتاب ثابت حركت می كند، پس نمودار مكان ـ زمان آن به صورت سهمی است. از طرفی سهمی نسبت به خط 
2tو هم چنين t تا ۳ ثانيه می توانيم بنويسيم: قائمی كه از رأس آن می گذرد، متقارن است؛ بنابراين با توجه به شكل زير، برای بازه های زمانی t تا

      x at v t x
t t a t t at

s t
= + + Þ

= - + - Þ =

=

1

2

2 0
1

2
2 0 2 2

1

2
1

3 6
1

2

2

0 0

2 2
IU

IU

: ( ) ( )

: aa t a t( ) ( ) ( )3 0 2 8
1

2
3 2

2 2- + - Þ = -

ì

í
ï

î
ï

حالا با تقسيم رابطۀ (۲) بر رابطۀ (۱) داريم:
8

2

1

2
3

1

2

4
3

2
3

3 3 1

2

2

2

2
=

-
Þ = - ¾ ®¾¾ = - Þ = Þ =

a t

at

t
t

t
t

t t s
( ) ( ) nm]

می توانيم از رابطۀ مستقل از شتاب استفاده كنيم. t s= 3 در آخر برای محاسبۀ سرعت متحرک در لحظۀ
اگر كميت های مربوط به متحرک در هر لحظه را با زيرنويس لحظۀ مربوطه نشان دهيم، داريم:

v v x x
t t

v
v m s3 1 3 1

3 1

3

3
2

0

2

6 2

3 1
8

+
=

-
-

Þ
+

= - -
-

Þ =( ) /

۵۰ تست و پاسخ 
نمودار مكان ـ زمان متحركی كه در راستای محور x حركت می كند، مطابق شكل زير است. كدام يک از عبارت های زير دربارۀ اين متحرک درست است؟

، سرعت متحرک در خلاف جهت محور x و شتاب آن در جهت محور x است. t3 t2 تا الف) در بازۀ زمانی
، اندازۀ شتاب متحرک در حال افزايش است. t4 t3 تا  ب) در بازۀ زمانی

، تندی متحركی در حال افزايش است. t2 t تا  1 پ) در بازۀ زمانی
، سرعت متوسط متحرک در خلاف جهت محور x است.  t4 t1 تا  ت) در بازۀ زمانی

۴) ب و ت ۳) ب و پ  ۲) الف و ت ۱) الف، پ و ت 

پاسخ: گزینه 

 با توجه به ويژگی های نمودار مكان ـ زمان متحرک، عبارت ها را بررسی می كنيم:
در خلاف  t3 تا t2 الف) شيب مماس بر نمودار مكان ـ زمان در هر لحظه، بيانگر سرعت متحرک در آن لحظه است. سرعت متحرک در بازۀ زمانی
 .است x بوده و اندازۀ آن در حال كاهش است؛ بنابراين حركت آن در اين بازۀ زمانی كند شونده بوده و شتاب آن در جهت محور x جهت محور
صفر شده و  t2 مثبت است؛ بنابراين شتاب متحرک در لحظۀ t t t

2 4
< < 0منفی و در بازۀ زمانی

2
< <t t ب) شتاب متحرک در بازۀ زمانی

تا t3 t4 نيز صفر می شود؛ بنابراين اندازۀ شتاب متحرک در بازۀ زمانی تغيير جهت می دهد. با توجه به اين موضوع، شتاب متحرک در لحظۀ
  .در حال كاهش است t4
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رسم كنيم، مشاهده می كنيم كه اندازۀ شيب آن در اين بازۀ زمانی  t2 تا t1 پ) اگر شيب مماس بر نمودار مكان ـ زمان متحرک را در بازۀ زمانی
 .در حال افزايش است؛ بنابراين تندی آن در اين بازۀ زمانی در حال افزايش است

ت) سرعت متوسط متحرک بين دو لحظه، برابر شيب پاره خطی است كه نقاط نظير آن دو لحظه در 
نمودار مكان ـ زمان را به يكديگر وصل می كند؛ بنابراين سرعت متوسط متحرک بين اين دو لحظه 

 .است x در خلاف جهت محور

۵۱ تست و پاسخ 
مقابل  مطابق شكل  می كند،  x حركت  محور  راستای  در  كه  متحركی  زمان  ـ  نمودار سرعت 

لحظه  كدام  در  باشد،  داشته  قرار   x m0 10== -- مكان در  متحرک  زمان  مبدأ  در  اگر  است. 

x عبور می كند؟ m== 6 برحسب ثانيه، متحرک برای سومين مرتبه از مكان

۲۲ (۲   ۱۶ (۱
۲۶ (۴   ۲۴ (۳

پاسخ: گزینه 

(v ـ t) محاسبة جا به جايی متحرک به کمک نمودار سرعت ـ زمان 
مساحت محصور بين اين نمودار و محور t در هر بازۀ زمانی بيانگر اندازۀ جا به جايی متحرک در آن بازۀ زمانی 
جا به جايی  باشد،   t محور  زير  نمودار  اگر  و  مثبت  متحرک،  جا به جايی  باشد،   t محور  بالای  نمودار  اگر  است. 

متحرک، منفی است.
tبرای مثال در نمودار بالا داريم:

t x S
t

n¼d¶ Á¯IM nHj¼µº

IU ÂºI¶p  á½pIM nj  ÂÄI] ¾MI]:

IU

1 1 1

2

0 D = +
­

tt x S
t

t

1 2 2

2
ÂºI¶p  á½pIM nj  ÂÄI] ¾MI]:

IU

n¼d¶ ¸ÃÄIQ nHj¼µº

D = -
Þ

¯

00
1 2 1 2

ÂºI¶p 
á 
½pIM nj ÂÄI]ï¾MI]:D = D + D = -x x x S S

با يكديگر متشابه باشند، آن گاه نسبت اضلاع متناظر آن ها با يكديگر برابر است. ¢ ¢ ¢AB C  اگر دو مثلث ABC و

AB
A B

BC
B C

AC
A C

k¢ ¢ = ¢ ¢ = ¢ ¢ =
­

¾MIzU SLvº

           
S
S

kABC

AB C¢ ¢ ¢
= 2 هم چنين نسبت مساحت دو مثلث متشابه، برابر با مربع نسبت تشابه آن ها است. 

است. از طرفی می دانيم كه مساحت محصور بين نمودار  ( )30

6
5= s  با توجه به نمودار، هر قسمت از محور زمان برابر با

سرعت ـ زمان و محور t برابر با جا به جايی متحرک است؛ پس با توجه به شكل «الف» می توانيم بنويسيم:

(الف)

S m
1

10 10

2
50= ´ =| |

S m
2

20 10 10

2
50= - ´ = -( )

S m
3

25 20 10

2
25= - ´ =| ( ) |

S m
4

30 25 10

2
25= - ´ =| ( ) |
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بنابراين حركت متحرک بر روی محور x به صورت شكل «ب» است.

عبور می كند. حالا با توجه به شكل  x m= 6 برای سومين بار از مكان ¢¢ =t s25 تا ¢ =t s20 با توجه به شكل «ب»، متحرک در لحظه ای بين
«پ» و با استفاده از تشابه مثلث ها اين لحظه را پيدا می كنيم.

S
S

t tS x m
S m

3

2 6 10 16

25

20

25 20

16

25

20

53

= -
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = -=D = - - =
=( ) (( ) ))2

nm]¾ ®¾¾ = - Þ =4

5

20

5
24

t t s
(پ)

۵۲ تست و پاسخ 
2 شروع به حركت می كند. در همين لحظه، كاميونی  2m s/ خودرويی پشت چراغ قرمز ايستاده است. با سبزشدن چراغ، خودرو با شتاب ثابت

36 از آن سبقت می گيرد. در فاصلۀ چند متری از چراغ راهنمايی، خودرو به كاميون می رسد؟ km / hبا سرعت ثابت

۲۰۰ (۴ ۱۰۰ (۳ ۵۰ (۲ ۲۵ (۱

پاسخ: گزینه 

حركت می كنند. معادلۀ مكان ـ زمان  ( / ) /36 3 6 10¸ = m s 2 و كاميون با سرعت ثابت 2m s/  خودرو با شتاب ثابت
آن ها برابر است با:

x a t v t x
a m s
v x m»nj¼i »nj¼i »nj¼i

»nj¼i

»nj¼i

= + + ¾ ®
=

= =
1

2

2

0 0

2

0 0

2

0 0

/
,¾¾¾¾¾¾¾ =

= + ¾ ®¾¾¾
=

=

x t

x v t x
v m s

x m

»nj¼i

·¼Ã¶I¨ ·¼Ã¶I¨

·¼Ã¶I¨

2

0

10

00

/
¾¾¾ =

ì

í
ïï

î
ï
ï x t

·¼Ã¶I¨
10

وقتی كه خودرو به كاميون می رسد، مكان آن ها يكسان می شود؛ بنابراين می توانيم بنويسيم:

x x t t t t t s t s
»nj¼i ·¼Ã¶I¨

= Þ = Þ - = Þ = =2 2

1 2
10 10 0 0 10,

خودرو پس از ۱۰ ثانيه به كاميون می رسد. برای به دست آوردن مكان آن ها در اين لحظه، كافی است از معادلۀ مكان ـ زمان خودرو (يا كاميون) استفاده كنيم.

x t x mt s
»nj¼i »nj¼i

= ¾ ®¾¾ ==2 10
100

بنابراين خودرو در فاصلۀ ۱۰۰متری از چراغ راهنمايی به كاميون می رسد.

۵۳ تست و پاسخ 
در شكل (۱)، مقوايی روی ليوان و سكه ای روی مقوا قرار دارد و در شكل (۲) يک گوی توسط نخ به نقطه ای بسته شده و نخ ديگری به پايين 

آن متصل است. كدام يک از عبارت های زير دربارۀ اين دو شكل درست است؟

الف) در شكل (۱) حركت سريع مقوا، سبب افتادن سكه در ليوان می شود.

ب) در شكل (۱) حركت آهستۀ مقوا، سبب افتادن سكه در ليوان می شود.

پ) در شكل (۲) اگر نخ پايين گوی را به طور ناگهانی بكشيم، نخ بالای گوی پاره می شود.

ت) در شكل (۲) اگر نخ پايين گوی را به آرامی بكشيم، نخ بالای گوی پاره می شود. 

۴) ب و ت ۳) ب و پ  ۲) الف و ت  ۱) الف و پ 

پاسخ: گزینه 

(ب)
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 در حركت های سريع و ناگهانی، اثر لختی و قانون اول نيوتون واضح تر ديده می شود.
عبارت ها را بررسی می كنيم:

  .الف) با توجه به قانون اول نيوتون، سكه تمايل دارد وضعيت سكون خود را حفظ كند؛ بنابراين با حركت سريع مقوا، سكه درون ليوان می افتد
 .ب) اگر مقوا به طور آهسته حركت كند، سكه نيز به همراه مقوا حركت می كند

پ) اگر نخ پايين گوی را به طور ناگهانی بكشيم، نخ پايين گوی پاره می شود؛ به عبارتی در اين حالت، به علت اثر قابل ملاحظۀ لختی گوی، 
 .فرصت انتقال نيرو به نخ بالايی در اين مدت كوتاه وجود ندارد و نخ پايين گوی پاره می شود

ت) اگر نخ پايين گوی را به آرامی بكشيم، نخ بالای گوی پاره می شود، به عبارتی در اين حالت، لختی اثر قابل ملاحظه ای ندارد؛ پس فرصت 
.انتقال نيرو به نخ بالايی وجود دارد و نخ بالای گوی پاره می شود

Tدر اين حالت نيروی خالص وارد بر گوی تا قبل از پاره شدن نخ بالا، صفر است.  T W
2 1

0- - =

T T W
2 1

= +

T T
2 1

>
۵۴ تست و پاسخ 

m است، از ارتفاع يكسانی نسبت به سطح زمين رها می شوند. با فرض اين كه  mB A>> mB كه mA و دو گوی هم اندازۀ A و B به جرم های

نيروی مقاومت هوای وارد بر دو گوی در طی حركت آن ها ثابت و يكسان باشد، كدام مورد دربارۀ مقايسۀ اندازۀ شتاب دو گوی (a) و تندی 

آن ها در لحظۀ برخورد به زمين (v) درست است؟

v vB A>  ، a aA B> (۲    v vA B>  ، a aA B> (۱

v vB A>  ، a aB A> (۴    v vA B>  ، a aB A> (۳

پاسخ: گزینه 

 وقتی جسمی از ارتفاعی رها می شود و به سمت زمين حركت می كند، بر آن دو نيروی وزن و مقاومت هوا وارد می شود.
شتاب حركت جسم را با استفاده از قانون دوم نيوتون به دست می آوريم:

     F ma mg F ma a g
f
mnet D
D= Þ - = Þ = - ( )1

a است. برای به دست آوردن تندی جسم در  aB A> بنابراين هر چه جرم جسم بيشتر باشد، شتاب حركت آن نيز بيشتر است؛ در نتيجه
لحظۀ برخورد به زمين، می توانيم از رابطۀ مستقل از زمان استفاده كنيم. برای اين كار داريم (جهت مثبت محور y را رو به پايين فرض كرديم):

v v a y v a yv
2

2

1

2 0

2
2 21- = D ¾ ®¾¾ = D=

حالا برای مقايسۀ تندی دو گوی A و B در لحظۀ برخورد به سطح زمين می توانيم بنويسيم:

v
v

a y
a y

v
v

a
a

v vB

A

B

A

B

A

B

A

a a
B A

B A=
D

D
Þ = ¾ ®¾¾¾ >>2

2

۵۵ تست و پاسخ 
300 وارد می كند، جعبه در آستانۀ حركت قرار می گيرد. پس از  N 80 نيرويی افقی به اندازۀ kg در شكل زير، وقتی شخص به جعبه ای به جرم

0 به صورت تندشونده به حركت خود  25
2/ /m s شروع حركت جعبه، اگر شخص نيروی افقی ۲۰۰ نيوتون به آن وارد كند، با شتابی به بزرگی

( g N kg== 10 / ادامه می دهد. ضريب اصطكاک ايستايی بين جعبه و سطح چند برابر ضريب اصطكاک جنبشی بين آن هاست؟ ( 
6

5
(۲    5

3
(۱

3

2
(۴    15

11
(۳

پاسخ: گزینه 
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نيروی  بيشينۀ  يا  حركت  آستانۀ  در  اصطكاک  نيروی  اندازۀ   (۱
اصطكاک ايستايی از رابطۀ مقابل به دست می آيد.

 Á»oÃº á ¾¹ÃzÃM

ÂÄITvÄH ¥I§õÅH

½I¬ ¾Ã§U Á

( )
,max ( )

N
s s N Nf F¬ ®=

¯

m jj¼µø Á»oÃº

ÂÄITvÄH ¥I§õÅH KÄoò

cõw » ´v]  ¸ÃM

۲) اگر جسم نسبت به سطحی كه با آن در تماس است حركت 
كند، نيروی اصطكاک بين جسم و سطح را نيروی اصطكاک 

جنبشی می گويند و از رابطۀ مقابل به دست می آيد:

از نوع بيشينۀ نيروی اصطكاک  بنابراين نيروی اصطكاک  گام اول: در حالت اول، جسم در آستانۀ حركت قرار می گيرد، 

ايستايی است و با توجه به شكل «الف» و با استفاده از قانون دوم نيوتون می توانيم بنويسيم:
F ma F f f F F Fnet s s s N= Þ - = Þ = Þ =,max ,max0 m

Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ ´ = Þ ==
= =m m ms

F N
g N kg m kg s smg F 300

10 80
80 10 300

3

8/ ,

گام دوم: در حالت دوم، جسم در حال حركت است؛ بنابراين نيروی اصطكاک از نوع نيروی اصطكاک جنبشی است و با توجه به شكل «ب» و 

با استفاده از قانون دوم نيوتون داريم:
¢ = ¢ Þ ¢ - = ¢ Þ ¢ - = ¢F ma F f ma F F manet k k Nm

Þ ¢ - = ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¢= ¢= =
=F mg mak

F N a m s m kg
g N kgm

200 0 25 80

10

2, / / ,
/ 2200 80 10 80 0 25- ´ ´ = ´mk /

Þ =mk
9

40

) برابر است با: )mk بر ضريب اصطكاک جنبشی بين آن ها ( )ms گام سوم: در آخر نسبت ضريب اصطكاک ايستايی بين جسم و سطح

m
m
s

k
= =

3

8

9

40

5

3

۵۶ تست و پاسخ 
در شكل زير، نردبانی به ديوار قائمِ بدون اصطكاكی تكيه داده شده و در آستانۀ سرخوردن است. اگر ضريب اصطكاک ايستايی بين سطح افقی و پای 

0 باشد، اندازۀ نيرويی كه سطح افقی به نردبان وارد می كند، چند برابر اندازۀ نيرويی است كه ديوار قائم به نردبان وارد می كند؟  75/ نردبان برابر
4

5
(۲    3

5
(۱

5

4
(۴    5

3
(۳

پاسخ: گزینه 

گام اول: ابتدا نيروهای وارد بر نردبان را رسم می كنيم.

گام دوم: چون نردبان در حالت تعادل قرار دارد، پس نيروی خالص وارد بر آن صفر است؛ بنابراين با استفاده از قانون دوم نيوتون می توانيم بنويسيم:

F ma F mg F mgnet y
a

N N, = ¾ ®¾¾ - = Þ ==0 0

F ma F f F Fnet x
a

N s
f F

N s N
s s N s

, ,max
/,max= ¾ ®¾¾ ¢ - = ¾ ®¾¾¾¾ ¢ == = =

0
0

0
m m

m
775

3

4 3

4

=

=¾ ®¾¾¾¾ ¢ =F mg NN
F mg

( ) ( )N k k N Nf FÂzL¹] ¥I§õÅH Á»oÃº ½I¬ ¾Ã§U  Áj¼µø  Á»oÃº

ÂzL¹

¬ ®=
¯

m

]] ¥I§õÅH KÄoò

cõw »  ´v]  ¸ÃM

(الف)

(ب)
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R F f mg mg mgN s= + = + =2 2 2 23

4

5

4
,max ( ) ( ) گام سوم: اندازۀ نيرويی كه سطح افقی به نردبان وارد می كند، برابر است با: 

( )¢FN به اندازۀ نيرويی كه ديوار قائم به نردبان وارد می كند ( )R گام چهارم: در آخر نسبت اندازۀ نيرويی كه سطح افقی به نردبان وارد می كند

برابر است با:
R
F

mg

mgN¢
= =

5

4

3

4

5

3

۵۷ تست و پاسخ 
2 2m s/ 2 از سقف يک آسانسور آويزان است. وقتی آسانسور با شتاب ثابتی به بزرگی N cm/ ، توسط فنری با ثابت 2 kg وزنه ای به جرم

3 رو به بالا شروع به حركت  2m s/ L1 می رسد و وقتی آسانسور با شتاب ثابتی به بزرگی رو به پايين شروع به حركت می كند، طول فنر به

( g N== 1 0 / kg L برحسب سانتی متر كدام است؟ (  L1 2-- L2 می رسد. می كند، طول فنر به

-1(۴ -5 (۳ ۱ (۲ ۵ (۱

پاسخ: گزینه 

F W kx mge
F kx
W mg
e= ¢ ¾ ®¾¾¾ = ¢=
¢= ¢ برای محاسبۀ نيروهای وارد بر جسمی كه به فنر آويزان از سقف آسانسور متصل است، داريم: 

 JIT{ S¿] ÂT¤»

o¹Î Ï¼ö oÃÃûU .k{IM ¯IM  ¾M »n n¼vºIwA n¼vºIwA( )m
­ ­

JJIT{

o¹Î SMIY ³o] yºHo¬ JIT{ JIT{

¢= ±

¯ ¯
¾ ®¾¾¾ = ±g g a

N m

k x m g a( )

( / )

↗

↙ ↘
  S¿] ÂT¤»

´v] .k{IM ¸ÃÄIQ ¾M »n n¼vºIwA( )kg

 طبق قانون دوم نيوتون در دو حالت (۱) و (۲) داريم:

  
:حالت ۱

     

  
:حالت ۲

        

است را به دست می آوريم: x x
1 2

- كه همان L L
1 2

- حال با داشتن ثابت فنر،
kx kx x x x x cmk N cm

1 2

2

1 2 1 2
16 26 2 10 5- = - ¾ ®¾¾¾¾ - = - Þ - = -= / ( )

۵۸ تست و پاسخ 
، به ترتيب اندازۀ  t ms2 2 5== / t تا ms1 1== نمودار اندازۀ نيروی خالص وارد بر جسمی برحسب زمان مطابق شكل زير است. در بازۀ زمانی

تغيير تكانۀ جسم و اندازۀ نيروی خالص متوسط وارد بر آن در SI كدام است؟

10
4 ،25 (۲   ۱۰ ،25 (۱

10
4 ،15 (۴   10 ،15 (۳

پاسخ: گزینه 

kx m g a
1 1

2 10 2= - = -( ) ( )

     
Þ =kx N

1
16

kx m g a
2 2

2 10 3= + = +( ) ( )

        

Þ =kx N
2

26
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 سطح محصور بين نمودار نيروی خالص برحسب زمان و محور t برابر با اندازۀ تغيير تكانۀ جسم است.

            
D =-p St( )0

با محور t، اندازۀ تغيير تكانه را به دست می آوريم: F t- گام اول: ابتدا به كمک مساحت محصور بين نمودار

D = Þ D = - ´ ´ ´ = ×-
p S p kg m

s
(( / ) ) ( )2 5 1 10 20 10

2
15

3 3

، اندازۀ نيروی خالص متوسط را به دست می آوريم: Dt و Dp گام دوم: سپس با داشتن

F p
t

F Nav
p kg m

s
t ms av= D

D
¾ ®¾¾¾¾ =

´
=

D = ×

D = -

15

1 5 3

415

1 5 10

10/ /

۵۹ تست و پاسخ 

G، شعاع  m
kg

== ´́ --20

3
10

11
2

2

N.  ) نيوتون است؟  ارتفاع ۳۶۰۰كيلومتری از سطح زمين چند  250 باشد، وزن آن در  kg اگر جرم ماهواره ای

6 است.) 10
24´́ kg 6400 و جرم آن kmكرۀ زمين

  1 2 10
3/ ´ (۴ 1 2 10

2/ ´ (۳ 10
3 (۲ 10

2 (۱

پاسخ: گزینه 

برای محاسبۀ اندازۀ نيروی گرانشی (وزن) در ارتفاع h از سطح زمين داريم:

               

F
GM m
R h

e

e
=

+( )2

Re : شعاع كرۀ زمين         h : ارتفاع از سطح زمين m  : جرم جسم  Me: جرم كرۀ زمين   G : ثابت گرانش عمومی 

F اندازۀ نيروی گرانشی (وزن) را در ارتفاع ۳۶۰۰كيلومتری از سطح زمين به دست می آوريم: GM m
R h

e

e
=

+( )2
 با توجه به رابطۀ

F
GM m
R h

Fe

e
=

+
Þ =

´ ´ ´ ´

+ ´
=

-

( ) (( ) )2

11 24

3 2

1
20

3
10 6 10 250

6400 3600 10

10
77

14

3

10

10= N

۶۰ تست و پاسخ 
t1 برحسب متر بر مربع ثانيه كدام  نمودار مكان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای مطابق شكل زير است. بردار شتاب اين نوسانگر در لحظۀ

( )pp2
10== است؟

10


i (۱
-10



i (۲
6 4/



i (۳
-6 4/



i (۴

پاسخ: گزینه 
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( )w گام اول: ابتدا به كمک نمودار t ـ x نوسانگر هماهنگ ساده، از روی محور t، دورۀ تناوب و پس از آن بسامد زاويه ای
5

4
0 5 0 4

T T s= Þ =/ / را به دست می آوريم: 

w p w p p= ¾ ®¾¾¾ = ==2 2

0 4
5

0 4

T
rad sT s/

/
/

به دست می آوريم: t1 ، شتاب نوسانگر را در لحظۀ a x= -w2 گام دوم: به كمک رابطۀ

a x a m srad s
x cm m= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ = - = -=

= =w p pw p2 5

4 0 04

2 2 2
25 0 04 10

/
/ / /

Þ = -




a m s i10
2( / )

۶۱ تست و پاسخ 
9 فشرده و سپس رها می شود و جسم  cm 6N متصل است. فنر از وضعيت تعادل به اندازۀ cm/ 1 به فنری افقی با ثابت kg جسمی به جرم

1 است، انرژی پتانسيل كشسانی نوسانگر  6/ /m s روی سطح افقی بدون اصطكاكی شروع به نوسان می كند. در لحظه ای كه تندی جسم

چند ژول است؟

1 15/ (۴ 11 5/ (۳ 2 43/ (۲ 24 3/ (۱

پاسخ: گزینه 

برای محاسبۀ انرژی مكانيكی نوسانگر هماهنگ سادۀ جرم ـ فنر به كمک ثابت فنر داريم:
( ) ( )

( / )

J m

N m

E kAÂ§ÃºI§¶  ÁroºH ·Iw¼º á¾¹¶Hj

o¹Î SMIY

¬

¯

= ®1

2

2

گام اول: ابتدا انرژی مكانيكی نوسانگر را به دست می آوريم:

E kA Ek N cm N m
A cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´= =

= =
-1

2

1

2
600 9 10

2 6 600

9 0 09

2 2/ /
/ ( ) == 2 43/ J

گام دوم: به كمک تندی جسم، انرژی جنبشی آن را به دست می آوريم:

K mv K Jm kg
v m s= ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ ==

=
1

2

1

2
1 1 6 1 28

2 1

1 6

2

/ / ( / ) /

گام سوم: با داشتن انرژی مكانيكی و انرژی جنبشی، انرژی پتانسيل كشسانی نوسانگر را به دست می آوريم:

E K U UE J
K J= + ¾ ®¾¾¾ = +=

=
2 43

1 28
2 43 1 28

/
/ / /

Þ = - =U J2 43 1 28 1 15/ / /

 بدون محاسبات گام دوم و گام سوم نيز می توان  را به دست آورد؛ زيرا وقتی جسم، تندی و انرژی جنبشی دارد، حتماً
U است. E<

۶۲ تست و پاسخ 

1  كشيده شده است. انتهای آزاد فنر با بسامد چند هرتز به نوسان درآيد تا در طول فنر،  8/ N 1 با نيروی 5/ m 300 و طول g فنری به جرم

30 ايجاد شود؟ cm موجی عرضی با طول موج

10 (۴   1(۳ 9 (۲ 0 9/ (۱

پاسخ: گزینه 
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 رابطة تندی انتشار موج عرضی در تار يا ريسمان يا فنر تحت کشش

(N)

( / )

( )yz¨ Á»oÃº
á
½pHkºH

nIzTºH Ák¹U

o¹Î IÄ n





m s

m

v F FL
m

¬ = =

¯ ¯
m

IIU Ï¼ö

 Â²I«a o¹Î  IÄ  nIU  ³o]

³o] Âõi( / )
( )

kg m
kg

گام اول: ابتدا تندی انتشار موج عرضی در فنر را به دست می آوريم:

v FL
m

v m sF N L m
m g kg= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ = == =

= =
1 8 1 5

300 0 3

1 8 1 5

0 3
9 3

/ , /
/

/ /
/

/

، بسامد انتهای آزاد فنر (بسامد موج) را به دست می آوريم: l = v
f

گام دوم: طبق رابطۀ

l l= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ = == =
=

v
f f

f Hzcm m
v m s
30 0 3

3
0 3

3 3

0 3
10

/
/ /

/

۶۳ تست و پاسخ 
در كدام مورد، طول موجِ امواج راديويی اشاره شده، از راست به چپ افزايش می يابد؟

ELF ، FM ،AM (۲    ELF ،AM ، FM (۱

FM ،AM ،ELF (۴   AM ، FM ،ELF (۳

پاسخ: گزینه 

l l lFM AM ELF< <  طول موج امواج راديويی به ترتيب از كم ترين به بيشترين عبارت است از: 
بنابراين  صحيح است.

۶۴ تست و پاسخ 
نمودار جابه جايی ـ زمان چشمه های دو موج صوتی A و B كه در يک محيط منتشر می شوند، مطابق شكل زير است. در يک فاصلۀ معين از چشمه ها 

شدت صوت A چند برابر شدت صوت B است؟(دو چشمه در يک مكان قرار دارند.)
1

16
(۲    16 (۱

1

4
(۴    4 (۳

پاسخ: گزینه 

 شدت صوت (I)، با مربع دامنه (A) و مربع بسامد (f) رابطۀ مستقيم و با مربع فاصله از چشمۀ صوت (r) رابطۀ معكوس دارد.

I A f
r

I
I

A
A

f
f

r
r

µ Þ = ´ ´( ) ( )
2 2

2

2

1

2

1

2

1

1

2

2

گام اول: ابتدا به كمک نمودار جابه جايی ـ زمان چشمه های دو موج، نسبت بسامد A به بسامد B را به دست می آوريم:

T T f fA B A B= Þ =1

2
2

گام دوم: با داشتن نسبت دامنه و بسامد دو موج، شدت صوت A و B را در يک مكان معين مقايسه می كنيم:

I
I

A
A

f
f

I
I

A

B

A

B

A

B

A A
f f

A

B

A B
A B

= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
=( ) ( )2 2

2

2
2 2 16
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۶۵ تست و پاسخ 
bb2 ايجاد می كند. اگر شدت  95== dBو دستگاه صوتی ديگری، صدايی با تراز شدت bb1 90== dB يک دستگاه صوتی، صدايی با تراز شدت

 كدام است؟
I
I
1

2

I2 باشد، نسبت I1 و  صوت مربوط به اين دو تراز به ترتيب

1

10
(۴ 10 (۳ 10

10
(۲ 10 (۱

پاسخ: گزینه 

b b
2 1

2

1

10- = log
I
I

برای محاسبۀ اختلاف تراز شدت دو صوت ۱ و ۲ داريم: 
W m/ 2 : شدت صوت برحسب I   dBتراز شدت صوت برحسب :b

 با توجه به رابطۀ اختلاف تراز شدت دو صوت می توان نوشت:

b b b
b1 2

1

2

90

95

1

2

10 90 95 101

2

- = ¾ ®¾¾¾ - ==
=log log

I
I

I
I

dB
dB

Þ - = Þ - =5 10
1

2

1

2

1

2

log log
I
I

I
I

  Þ = = =
-I

I
1

2

1

210
1

10

10

10

۶۶ تست و پاسخ 
M2 چند درجه است؟ M1 می تابد. زاويۀ بازتاب پرتو نور از آينۀ تخت در شكل زير، پرتو نوری با زاويۀ تابش40 به آينۀ تخت

40 (۲    30 (۱

60 (۴    50 (۳

پاسخ: گزینه 

Æ Æq qi r= قانون بازتاب عمومی: برای هر نوع مانع و همۀ انواع موج، همواره زاويۀ تابش و بازتابش با هم برابرند. 

 با توجه به قانون بازتاب عمومی، داريم: 

60 است. بنابراين زاويۀ بازتاب از آينۀ دوم برابر

۶۷ تست و پاسخ 

كم ترين فاصلۀ بين يک شخص و ديوار بلند روبه روی او چند متر باشد تا شخص پژواک صدای خود را از صدای اصلی تميز دهد؟ (تندی صوت 

340m است.) s/ در هوا

68 (۴ 34 (۳ 17 (۲ 8 5/ (۱

پاسخ: گزینه 
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 برای اين كه شخص بتواند پژواک صدای خود را از صوت اصلی تميز دهد، حداقل اختلاف 
0ثانيه باشد. 1/ Dزمانی بين دريافت صوت اصلی و صوت بازتابيده بايد =t

d
vmin
min2

R¼Å

 اگر مسافت پيموده شده توسط صوت پژواک يافته L باشد، داريم:

D = ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ = ¾ ®¾¾ =D =
=

=t L
v

L L m dt s
V m s

L d
R¼Å

R¼Å

0 1

340

2
0 1

340
34 2

/
/ / 334 17m d mÞ =

بنابراين كم ترين فاصلۀ بين شخص و ديوار بايد ۱۷ متر باشد.

۶۸ تست و پاسخ 
شكل زير، جبهه های موج ايجادشده بر سطح آب درون تشت موجی را در دو ناحيۀ عميق و كم عمق نشان می دهد. كدام مورد دربارۀ مقايسۀ 

تندی انتشار امواج سطحی آب (v) و عمق آب (h) در دو ناحيۀ (۱) و (۲) درست است؟ (خط چين رسم شده مرز دو ناحيه را نشان می دهد.)

h h
1 2

> ، v v
1 2

> (۱
h h
2 1

> ، v v
1 2

> (۲
h h
1 2

> ، v v
2 1

> (۳
h h
2 1

> ، v v
2 1

> (۴

پاسخ: گزینه 
گام اول: با واردشدن موج از ناحيۀ (۱) به ناحيۀ (۲)، طول موج آن كاهش يافته است. از آن جا كه چشمۀ موج تغييری نكرده 

است، پس بسامد موج ثابت می ماند.
l l

l
2 1 2 1

< ¾ ®¾¾¾¾ <
=vf v v

SwH SMIY k¶IvM

v v h h
2 1 2 1

< Þ < گام دوم: با كاهش عمق مايع، تندی انتشار موج در سطح مايع كم تر می شود؛ پس ناحيۀ (۲) عمق كم تری دارد. 

۶۹ تست و پاسخ 
باريكۀ نوری متشكل از دو پرتو قرمز و آبی، از هوا و با زاويۀ تابش53 بر سطح تيغۀ تختی از كوارتز می تابد. به ترتيب، زاويۀ شكست كدام پرتو بيشتر 

4 است.)
3

8 و
5

sin و ضريب شكست تيغه برای پرتوهای آبی و قرمز به ترتيب /53 0 8
 == است و اختلاف زاويۀ شكست دو پرتو چند درجه است؟ (

8 ۴) قرمز، 7 ۳) قرمز، 8 ۲) آبی، 7 ۱) آبی،

پاسخ: گزینه 

گام اول: هنگام ورود نور از هوا به يک محيط شفاف، ميزان شكست و انحراف 

پرتو قرمزرنگ كم تر از پرتو آبی رنگ است؛ بنابراين، پرتو قرمز رنگ زاويۀ بزرگ تری با خط عمود بر 
سطح جدايی دو محيط می سازد كه در شكل مقابل نشان داده شده است.

گام دوم: زاويۀ شكست را برای پرتوهای قرمزرنگ و آبی رنگ به دست می آوريم:

Þ محاسبۀ زاويۀ شكست پرتو قرمز رنگ =
sin

sin ( )

( )q
q

1

2

2

1q¶o¤

q¶o¤
n
n

Þ = Þ = Þ =sin
sin

sin /
( )

( ) ( )
53

4

3

1
0 6 37

2

2 2





q
q q

q¶o¤

q¶o¤ q¶o¤

محاسبۀ زاويۀ شكست پرتو آبی رنگ Þ =
sin

sin ( )

( )q
q

1

2

2

1ÂMA

ÂMA
n
n

Þ = Þ = Þ =sin
sin

sin /
( )

( ) ( )
53

8

5

1
0 5 30

2

2 2





q
q q

ÂMA

ÂMA ÂMA

37 است. 30 7
  - = بنابراين اختلاف زاويۀ شكست دو پرتو، برابر با
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۷۰ تست و پاسخ 
600 باشد، در هر دقيقه چند فوتون  nm 300 است. اگر طول موج نور خورشيد به طور متوسط 2W m/ شدت تابشی خورشيد در سطح زمين

( h J s== ´́ --
6 10

34 . و  c m s== ´́3 10
8 / 5 می رسد؟ (  2m به سطحی به مساحت

6 10
23´ (۴   6 10

22´ (۳ 3 10
23´ (۲ 3 10

22´ (۱

پاسخ: گزینه 

I كه بيانگر شدت تابش است، انرژی كل تابيده شده به سطح مورد نظر را در مدت زمان E
At

= ®¨ گام اول: به كمک رابطۀ

I E
At

E E JA m
t s= ¾ ®¾¾¾¾ =

´
Þ = ´=

= =
®¨ ®¨

®¨
5

1 60

2

300
5 60

9 10
4

min 1minبه دست می آوريم. 

E nE n hc
®¨

·¼U¼Î
= Þ ´ = ´9 10

4 ( )
l

گام دوم: تعداد فوتون های تابيده شده را به دست می آوريم. 

Þ ´ = ´ ´ ´ ´
´

Þ = ´ ´ ´
´

-

-

-

-
9 10

6 10 3 10

600 10

9 10 600 10

6 10

4
34 8

9

4 9

34
n n( ) ( )

´́ ´
= ´

3 10

3 10
8

23

۷۱ تست و پاسخ 
(R nm== --

0 01
1/ ( ) ) چند ميكرومتر است؟ ( ¢¢ ==n 1 در طيف اتمی هيدروژن، گسترۀ طول موج های رشتۀ ليمان (

4

3
(۴ 2

15
(۳ 1

3
(۲ 1

30
(۱

پاسخ: گزینه 

است. n = ¥ ، مربوط به ( )¢ =n 1 گام اول: كوتاه  ترين طول موج رشتۀ ليمان
1 1 1 1

1

1
0 01 100

2 2 2l
l

min
min( ) ( ) /=

¢
- = -

¥
= = Þ =R

n n
R R nm

است. n = 2 ، مربوط به ( )¢ =n 1 گام دوم: بلندترين طول موج رشتۀ ليمان
1 1 1 1

1

1

2

3

4

3

400

400

32 2 2 2l
l

max
max( ) ( )=

¢
- = - = = Þ =R

n n
R R nm

گام سوم: گسترۀ طول موج های رشتۀ ليمان را به دست می آوريم.

گسترۀ طول موج های رشتۀ ليمان = - = - = =l l mmax min
400

3
100

100

3

1

30
nm m

۷۲ تست و پاسخ 
n قرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممكن، اگر اين اتم به حالت پايه برود، امكان گسيل چند نوع  == 5 الكترون اتم هيدروژنی در تراز

فوتون با انرژی های متفاوت وجود دارد؟

16 (۴   4 (۳   25 (۲ 10 (۱

پاسخ: گزینه 

را به دست می آوريم. ¢ =n به مدار1 n روش اول: گام اول: تمام گذارهای مربوط به مدارهای1<
( )( )( )( )5 1 4 1 3 1 2 1® ® ® ®

( )( )( )5 2 4 2 3 2® ® ® را به دست می آوريم.  ¢ =n 2 به مدار n > 2 گام دوم: تمام گذارهای مربوط به مدارهای

( )( )5 3 4 3® ® را به دست می آوريم.  ¢ =n 3 به مدار n > 3 گام سوم: تمام گذار های مربوط به مدارهای

( )5 4® را به دست می آوريم.  ¢ =n 4 به مدار n > 4 گام چهارم: تمام گذارهای مربوط به مدارهای

IÀ ·¼U¼Î ®¨ jHk÷U = + + + =4 3 2 1 10 گام پنجم: تعداد كل فوتون های گسيل شده در گام های اول تا چهارم را با هم جمع می كنيم. 

در يک اتم هيدروژن كه الكترون در تراز n قرار دارد، برای آن كه الكترون به تراز پايه برسد، تعداد كل انواع فوتون هايی كه می توانند  روش دوم:

IÀ ·¼U¼Î ÌH¼ºH ®¨ jHk÷U = - =5 5 1

2
10

( ) به دست می آيد، بنابراين داريم: n n( )-1
2

گسيل شوند از رابطۀ
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۷۳ تست و پاسخ 
كدام يک از عبارت های زير نادرست است؟

a در آشكارسازهای دود است. ۲) يكی از كاربردهای واپاشی a در هسته های سنگين صورت می گيرد.  ۱) واپاشی
b، به حالت پايه می رسند. a يا ۴) اغلب هسته ها بلافاصله پس از واپاشی ۳) واپاشیb، متداول ترين نوع واپاشی در هسته هاست. 

پاسخ: گزینه 

زمانی كه هستۀ ناپايدار يا پرتوزا، به صورت طبيعی واپاشی كند، نوع معينی از ذرات يا فوتون های پرانرژی آزاد می شوند. به اين فرايند واپاشی، 
پرتوزايی طبيعی گفته می شود.

پرتوهای ايجاد شده در پرتوزايی طبيعی

a در واپاشی هسته های سنگين صورت می گيرد و يكی از كاربردهای گستردۀ آن در  پرتوهای
آشكارسازهای دود است.

b متداول ترين نوع واپاشی در هسته ها پرتوهای
g اغلب هسته ها پس از واپاشی آلفا يا بتا، در حالت برانگيخته قرار می گيرند و بعد از گسيل  پرتوهای

پرتو گاما به حالت پايه می رسند.

 با توجه به درس نامه،  نادرست است.

۷۴ تست و پاسخ 
در فرايند های واپاشی «الف» و «ب»، تعداد نوترون های هستۀ مادر به ترتيب از راست به چپ كدام است؟

A
Z
X Pb®® ++ --

82

207 bb ب)    
A
Z
X Pb®® ++

82

207 aa الف)

۱۲۶ ،۱۲۷ (۴ ۱۲۳ ،۱۲۴ (۳ ۱۲۳ ،۱۲۷ (۲ ۱۲۶ ،۱۲۴ (۱

پاسخ: گزینه 

Z
A

Z
AX Y® +-

-
2

4

2

4a ۱) واپاشی آلفا: 

Z
A

Z
AX Y® ++ -

-
1 1

0b ۲) واپاشی بتای منفی: 

، ۲ واحد از عدد اتمی و ۴ واحد از عدد جرمی هسته كاسته می شود. a گام اول: در واپاشی

Z
AX Pb A Z® + Þ = =

82

207

2

4
211 84a ,

تعداد نوترون های درون هستۀ مادر Þ = - = - =N A Z 211 84 127

Z
AX Pb A Z® + Þ = =-

-
82

207

1

0
207 81b , -b، ۱ واحد به عدد اتمی هسته اضافه می شود.  گام دوم: در واپاشی

تعداد نوترون های درون هستۀ مادر Þ = - = - =N A Z 207 81 126

۷۵ تست و پاسخ 
نمودار تغييرات تعداد هسته های مادر پرتوزای سه نمونۀ (۱)، (۲) و (۳) برحسب زمان به شكل زير است. كدام مقايسه دربارۀ نيمه عمر اين سه 

نمونه (T) درست است؟

T T T
1 2 3

> > (۲    T T T
2 1 3

> > (۱

T T T
1 3 2

> > (۴   T T T
2 3 1

> > (۳

پاسخ: گزینه 
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 همان طور كه می دانيم، به مدت زمانی كه طول می كشد تا تعداد هسته های مادر در يک مادۀ پرتوزا به نصف برسد، نيمه عمر 
گفته می شود. در شكل زير، نيمه عمر برای سه نمونۀ (۱)، (۲) و (۳) مشخص شده است.

T T T
1 3 2

> > بنابراين رابطۀ بين نيمه عمرهای سه نمونه به صورت مقابل است: 
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شیمی دوازدهم: شیمی (۳): صفحه های ۱ تا ۱۲۱

۷۶ تست و پاسخ 
در كدام ستون جدول زير، ويژگی بيان شده دربارۀ يكی از مخلوط ها، نادرست است و اين مخلوط از كدام نوع است؟

۱) ستون ۱، سوسپانسيون
۲) ستون ۲، كلوئيد
۳) ستون ۳، كلوئيد

٤٣٢١

ويژگیپخش نورهمگن بودن ته نشينی ذره هاذره های سازنده
نوع مخلوط

محلولنمی کندهمگننمی شونديون ها و مولکول ها

کلوئيدمی کندناهمگنمی شوندتوده های مولکولی

سوسپانسيونمی کندناهمگنمی شوندذره های ريز ماده

۴) ستون ۴، سوسپانسيون 

پاسخ: گزینه 

 در ستون ۳، اطلاعات داده شده در مورد كلوئيدها نادرست است. كلوئيدها پايدارند و برخلاف سوسپانسيون ها با گذشت زمان، 
ذره های سازندۀ آن ها ته نشين نمی شوند. همان طور كه می دانيد، هر دو مخلوط كلوئيد و سوسپانسيون ناهمگن بوده و نور را پخش می كنند.

۷۷ تست و پاسخ 
درستی يا نادرستی مطالب زير، به ترتيب كدام است؟ 

.يكسان استOF2 عدد اكسايش اكسيژن در HOF و

.سلول های سوختی برخلاف باتری ها، انرژی شيميايی را ذخيره نمی كنند

.نقطۀ ذوب مخلوط سديم كلريد و كلسيم كلريد، پايين تر از نقطۀ ذوب سديم كلريد است

.پتانسيل كاهشی اغلب فلزها همانند پتانسيل كاهشی اكسيژن، منفی است

۱) نادرست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست
۲) درست ـ درست ـ درست ـ نادرست

۳) نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست
۴) نادرست ـ درست ـ درست ـ درست  

پاسخ: گزینه 

 عبارت های اول و چهارم نادرست و عبارت های دوم و سوم درست اند.
بررسی عبارت ها:

است، عدد اكسايش اتم اكسيژن در تركيبHOFبرابر صفر و  ( )-1 عبارت اول: با توجه به اين كه عدد اكسايش فلوئور در همۀ تركيب ها برابر
) خواهد بود. )+2 OF2برابر در تركيب

OF O O
2

2 1 0 2: ( )+ - = Þ = +

HOF O O: ( )+ + + - = Þ =1 1 0 0

عبارت دوم: سلول های سوختی همانند باتری ها، انرژی شيميايی را به انرژی الكتريكی تبديل می كنند؛ با اين تفاوت كه سلول های سوختی 
برخلاف  باتری ها، انرژی شيميايی را در خود ذخيره نمی كنند.

587 پايين می آورد؛  C 801C ذوب می شود. افزودن مقداری كلسيم كلريد به آن، دمای ذوب را تا حدود عبارت سوم: سديم كلريد خالص در
پس می توان نتيجه گرفت كه نقطۀ ذوب مخلوط سديم كلريد و كلسيم كلريد، پايين تر از نقطۀ ذوب سديم كلريد خالص است.

عبارت چهارم: پتانسيل كاهشی اغلب فلزها منفی بوده، اما پتانسيل كاهشی اكسيژن، مثبت است؛ به همين علت اكسيژن به عنوان اكسنده، 
تمايل دارد با گرفتن الكترون از فلزها، آن ها را اكسيد كند.

شیمی دوازدهم: شیمی (۳): صفحه های ۱ تا ۱۲۱

مثبت

منفی
پتانسيل كاهشی اكسيژن، منفی است.همانند همانند پتانسيل كاهشی اكسيژن، منفی است.همانند پتانسيل كاهشی اكسيژن، منفی است.  پتانسيل كاهشی اغلب فلزها
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۷۸ تست و پاسخ 
كدام مولكول قطبی است، ساختاری خطی دارد و نسبت شمار جفت الكترون های ناپيوندی به پيوندی در آن كم تر است؟

۴) هيدروژن سيانيد ۳) گوگرد تری اكسيد ۲) اوزون ۱) كربونيل سولفيد

پاسخ: گزینه 

مولکول
)ويژگی )SCO )کربونيل سولفيد )O3 )اوزون )SO3 )گوگرد تری اکسيد )HCN هيدروژن سيانيد

CSساختار لوويس O
O O

O
S

O

O

O

H C N

قطبیناقطبیقطبیقطبیقطبيت

خطیسه ضلعی مسطحخميدهخطیشکل مولکول

نسبت شمار جفت الکترون های 
ناپيوندی به پيوندی

4

4
1=6

3
2=8

4
2=1

4

شمار  نسبت  علاوه  به  است.  خطی  ساختاری  با  قطبی  مولكول  يک   ،HCNشيميايی فرمول  با  سيانيد  هيدروژن  فوق،  جدول  به  توجه  با 
جفت الكترون های ناپيوندی به پيوندی در اين تركيب، كم تر از ساير تركيب ها است.

۷۹ تست و پاسخ 
مول A به يک ظرف ۲ليتری آغاز می شود. با توجه به نمودار زير كه تغيير  0 5/ ، با واردكردن 2 3A g B g C g( ) ( ) ( )� ⇀�↽ �� ++ واكنش تعادلی:

شمار مول های A را در واكنش نشان می دهد، مقدار ثابت تعادل واكنش كدام است؟ 

3 10
2´ -  (۱

7 5 10
2/ ´ -  (۲

3 10
3´ -  (۳

(s)

۰&۵

۱۰ ۲۰

مول

زمان

۰&۴

۰&۳

۰&۲

۰&۱

۳۰ ۴۰

7 5 10
3/ ´ -  (۴

پاسخ: گزینه 

A mol
L

mol Lâ¾Ã²»H SÊ±ü = = ×
-0 5

2
0 25

1/ /  ابتدا غلظت اوليۀ مادۀ A را به دست می آوريم: 

سپس با توجه به شمار مول های تعادلی مادۀ A در نمودار داده شده، تغيير غلظت  ها و غلظت های تعادلی مواد را مشخص می كنيم:

2 3A g B g C g( ) ( ) ( )
¯̄ ¯̄ ¯̄

++

٠٠0 غلظت آغازی/25

+3x+x-2xتغيير غلظت

+3x+x0 25 2/ - xغلظت تعادلی

A mol A mol Lá½jI¶  Â²jI÷U ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{ = Þ = = ×
-

0 3
0 3

2
0 15

1/ [ ] / /

A mol L x x xá½jI¶  Â²jI÷U  SÊ±ü = × Þ - = Þ = Þ =-
0 15 0 25 2 0 15 2 0 1 0 0

1/ / / / / 55
1mol L. -

[ ] / , [ ] /B x mol L C x mol L= = × = = ×
- -

0 05 3 0 15
1 1

HCN ) هيدروژن سيانيد SO3 گوگرد تری اكسيد) ) گوگرد تری اكسيد) گوگرد تری اكسيد O3 ) اوزون SCO  كربونيل سولفيد



٦٩

شیمی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ن
م آنلای

آزمــون هفده

در نهايت، با توجه به رابطۀ ثابت تعادل و غلظت های تعادلی مواد، مقدار ثابت تعادل واكنش مورد نظر را محاسبه می كنيم:

K B C
A

= = = ´ = ´ -[ ][ ]
[ ]

( / )( / )
( / )

/ / /
3

2

3

2

30 05 0 15

0 15

0 05 0 15 7 5 10

۸۰ تست و پاسخ 
، مجموع تغيير عدد اكسايش اتم های  ( )KMnO4 در واكنش تبديل پارازايلن به ترفتاليک اسيد در حضور محلول غليظ پتاسيم پرمنگنات

كربن، چند برابر مقدار تغيير عدد اكسايش هر اتم منگنز است؟ 

۶ (۴ ۴ (۳ ۳ (۲ ۲ (۱

پاسخ: گزینه 

پتاسيم  غليظ  و  گرم  محلول  در حضور  اسيد  ترفتاليک  به  پارازايلن  تبديل  واكنش   
به عنوان اكسنده به صورت مقابل است: ( )KMnO4 پرمنگنات

در اين واكنش، عدد اكسايش اتم های كربن حلقۀ بنزنی تغيير نمی كند، اما عدد 
3+ (در گروه اسيدی  به -3 اكسايش هر اتم كربن گروه های متيل در پارازايلن از
ترفتاليک اسيد) می رسد؛ پس هر اتم كربن گروه های متيل در پارازايلن، ۶ واحد 
اكسايش می يابد و در نتيجه، مجموع تغيير عدد اكسايش اتم های كربن برابر ۱۲

واحد خواهد بود.

مجموع تغيير عدد اكسايش اتم های كربن = + = +2 6 12( )
) تبديل می شود؛ پس می توان گفت كه عدد اكسايش منگنز در  )MnO2 ) اكسيد )IV ) به منگنز )MnO4

- در اين واكنش، يون پرمنگنات
می رسد؛ يعنی مقدار تغيير عدد اكسايش هر اتم منگنز، ۳ واحد است. +4 7+ به اين واكنش از

MnO Mn Mn MnO Mn Mn
4 2

4 2 1 7 2 2 0 4
- + - = - Þ = + + - = Þ = +: ( ) , : ( )

= مقدار تغيير عدد اكسايش هر اتم منگنز 7 4 3- = +

در نهايت، نسبت خواسته شده را حساب می كنيم:
¸Mo¨ ÁIÀ ´UH yÄIv¨H jkø oÃÃûU Ì¼µ\¶

q¹«¹¶ ´UH oÀ yÄIv¨H jkø  oÃÃûU nHk£¶
= =12

3
4

۸۱ تست و پاسخ 
كدام مطلب دربارۀ يخ، درست است؟ 

H در آن، با نوع جاذبۀ ميان لايه های گرافيت يكسان است. O2 ۱) نوع جاذبۀ ميان مولكول های
۲) در رأس حلقه های شش گوشه در ساختار آن، اتم هيدروژن وجود دارد.

۳) هرچند جزء جامدهای مولكولی به حساب می آيد، اما همانند جامدهای كووالانسی سخت و ديرگداز است.
۴) برخلاف گرافن، ساختاری سه بعدی دارد و همانند آن شفاف است.

پاسخ: گزینه 

H در ساختار يخ در يک آرايش منظم و سه بعدی قرار دارند و يخ در حالت خالص، شفاف است. در صورتی  O2  مولكول های
كه گرافن، يک گونۀ شيميايی دوبعدی، شفاف و انعطاف پذير است.
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بررسی ساير گزينه ها:
H با دو اتم هيدروژن از دو مولكول ديگر O2  در ساختار يخ، بين هر اتم اكسيژن از يک مولكول

آرايش  لايه لايه  به صورت  اتم ها  گرافيت،  در  كه  در صورتی  است؛  برقرار  هيدروژنی  پيوند   ،H O2
يافته اند و بين لايه های آن، نيروی ضعيف وان دروالسی وجود دارد.

 در ساختار يخ، آرايش مولكول های آب به گونه ای است كه در آن، اتم های اكسيژن در رأس حلقه های 
شش ضلعی قرار دارند. 

 يخ، يک جامد مولكولی محسوب می شود كه برخلاف جامدهای كووالانسی، نقطۀ ذوب پايينی 
دارد و زودگداز است.

۸۲ تست و پاسخ 
در اثر آبكافت روغن زيتون موجود در يک كيلوگرم از يک نمونه چربی، ۸۴۶ گرم اسيد چرب به دست می آيد. چند درصد جرمی اين نمونه 

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

1 چربی را روغن زيتون تشكيل داده است؟

29 5/  (۱
56 2/  (۲
78 3/  (۳
88 4/  (۴

O

COCH2
O

COCH

O

COCH2

(روغن زيتون) پاسخ: گزینه 

 در اثر آبكافت استرهای سه عاملی مانند روغن زيتون، يک الكل سه عاملی و سه اسيد چرب يک عاملی توليد می شود. برای تشخيص 

اسيد و الكل سازندۀ يک استر، ابتدا پيوند يگانۀ بين گروه  و اكسيژن را شكسته و به كربن، OH اضافه می كنيم تا كربوكسيليک اسيد اوليه به دست 
آيد و به اكسيژن، H اضافه می كنيم تا الكل اوليه حاصل شود.

گام اول: اسيد چرب يک عاملی و الكل سه عاملی استر روغن زيتون را مشخص می كنيم:

O

CHO

O

CHO

O

CHO

(C H O
57 104 6

روغن زيتون ( C H O
3 8 3

الكل سه عاملی سازنده (

+

( )C H O
18 34 2

اسيدهای چرب يک عاملی سازنده 

 برای تعيين فرمول اسيد چرب يک استر سنگين، می توان از فرمول زير استفاده كرد:

Joa kÃwH Ï¼¶oÎ

¸Ã«¹w oTwH Ï¼¶oÎ

=
-C H

3 2

3

Cاست؛ بنابراين خواهيم داشت: H O
57 104 6

فرمول روغن زيتون، 
Joa kÃwH Ï¼¶oÎ =

-
= =

C H O C H C H O C H O57 104 6 3 2 54 102 6
18 34 2

3 3

گام دوم: با توجه به جرم اسيد چرب توليدشده، جرم روغن زيتون اوليه را به دست می آوريم:

( ) ( ) ( ) ( ) .C H O g mol
18 34 2

18 12 34 1 2 16 282Joa  kÃwH  Â²¼¶  ³o] = + + = --1

( ) ( ) ( ) ( )C H O g
57 104 6

57 12 104 1 6 16 884·¼TÄp  ¸ü»n  Â²¼¶  ³o] = + + = ..mol-1
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3
18 34 2 57 104 6
C H O C H O~ روش اول: استفاده از كسر تناسب:  

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ ´=

C H O C H O18 34 2 57 104

� ���� ����
66

846

3 282 1 884

884 846

3 282

884

3

1

57 104 6

� ���� ����
Þ

´
=

´
Þ = ´

´
=x x g C H O

روش دوم: استفاده از كسر تبديل:

846
1

282

1

3
18 34 2

18 34 2

18 34 2

57 104 6

18

g C H O
mol C H O
g C H O

mol C H O
mol C

´ ´
HH O

g C H O
mol C H O

g C H O
34 2

57 104 6

57 104 6

57 104 6

884

1
884´ =

گام سوم: با توجه به جرم روغن زيتون به دست آمده و نمونۀ چربی مورد نظر، درصد جرمی روغن زيتون در چربی داده شده را محاسبه می كنيم:

ÂMoa â¾º¼µº nj ·¼TÄp  ¸ü»n  Â¶o]  kÅnj

·¼TÄp ¸ü»n ³o]

ÂMoa â¾º¼µ
=

ºº  ³o]
´ = ´ =100

884

1000
100 88 4

g
g

% /

۸۳ تست و پاسخ 
كدام مطلب دربارۀ دی استر حاصل از واكنش اتانول و ترفتاليک اسيد، درست است؟ 

Cاست. H O
12 12 4

۱) فرمول مولكولی آن،
Cاست. O- برابر شمار پيوندهای 3 5/ Cدر ساختار آن، H- ۲) شمار پيوندهای

۳) ۵ نوع اتم كربن با عدد اكسايش متفاوت، در اين تركيب وجود دارد.
۴) به ازای توليد ۱ مول از اين تركيب، ۱ مول آب نيز در طول انجام واكنش، توليد می شود.

پاسخ: گزینه 

) دارد؛ بنابراين يک مول از اين دی اسيد با دو مول اتانول )
| |

- -C OH

O

ترفتاليک اسيد، يک كربوكسيليک اسيد دوعاملی است كه دو گروه 
كه يک الكل تک عاملی است، به صورت زير واكنش می دهد: ( )CH CH OH

3 2

2CH

O

CO3CH 3CH 22H O�

O

C O 2CH®

C H
C O

-
-

= =
 ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

 ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

14

4
3 5/ با توجه به ساختار دی استر توليدشده خواهيم داشت: 

بررسی ساير گزينه ها:
Cاست. H O

12 14 4
 با توجه به ساختار رسم شده، فرمول مولكولی دی استر حاصل از واكنش اتانول و ترفتاليک اسيد،

 در ساختار دی استر حاصل از واكنش اتانول و 
ترفتاليک اسيد، ۴ نوع اتم كربن با اعداد اكسايش 

متفاوت وجود دارد:

4 7 3� � �

4 5 1� � �

4 4 0� � 4 4 0� �

4 1 3� � �

4 5 1� � � 4 5 1� � �

4 7 3� � �4 5 1� � �

4 5 1� � �4 5 1� � �

O

CC

H

H

H C

H

H

O

H

C

C C

C C

C

H

H H

O

C C

H

H

HC

H

H

O

4 1 3� � �

 از آن جا كه ساختار مولكول متقارن است، نيازی به محاسبۀ اعداد اكسايش تمام اتم های كربن نيست. در واقع با محاسبۀ اعداد 
اكسايش اتم های كربن در سمت چپ مولكول، اعداد اكسايش اتم های كربن در سمت راست مولكول را نيز خواهيم داشت.

با توجه به واكنش نشان داده شده، به ازای توليد يک مول دی استر، ۲ مول آب توليد می شود.

Cكدام مطلب دربارۀ دی استر حاصل از واكنش اتانول و ترفتاليک اسيد،  اتانول و  اتانول و ترفتاليک اسيد،  اتانول و ترفتاليک اسيد،  H OH
2 5
C H
2 52 5
C H
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۸۴ تست و پاسخ 
۱۲ گرم از اسيد ضعيف HX و ۸ گرم از اسيد ضعيف HY ، به طور جداگانه در مقدار مشخصی آب حل شده و حجم هر دو محلول به يک 

pHدو محلول برابر و درجۀ يونش HX دو برابر درجۀ يونش HY باشد، نسبت جرم مولی HX به HY كدام است؟ ليتر رسانده می شود. اگر

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ 1 5/ (۱

پاسخ: گزینه 

گام اول: با استفاده از رابطۀ درجۀ يونش، نسبت غلظت مولی دو اسيد را به دست می آوريم:
pH H= - +log[ ]

pH pH H HHX HY HX HY= Þ =+ +[ ] [ ]

[ ] .H M+ = a

[ ] [ ] . .H H M MHX HY HX HX HY HY
+ += Þ =a a

a a a aHX HY M M
M
MHX HY HY HY
HY

HX

=¾ ®¾¾¾¾ = Þ =2 2 2. .

گام دوم: با جای گذاری جرم و جرم مولی اسيدها در نسبت غلظت مولی دو اسيد، نسبت جرم مولی دو اسيد مورد نظر را به دست می آوريم:

( )
( )
(V)

M
n

Â²¼¶ SÊ±ü

½kº¼{ ®e ÁIÀ Ï¼¶ jHk÷U

oTÃ² KveoM Ï¼±d¶ 

=
´́\e

½kº¼{ ®e ³o]

½kº¼{ ®e Â²¼¶ ³o]

oTÃ² KveoM Ï¼±d¶  ´\e

=
(V)

M
M
HY

HX

HY
HY
HY
HX

HX
HX

HY

= =

³o]

Â²¼¶ ³o]

´\e

³o]

Â²¼¶ ³o]

´\e

Â²¼¶ ³o

8

]]

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

1

12

1

8

12
2

2

3HX

HX
HY

HX
H=

´
´

= Þ YYÂ²¼¶ ³o]
= ´

´
=3 2

1 2
3

۸۵ تست و پاسخ 
با توجه به شكل های داده شده، چند مورد از مطالب زير درست است؟

.شكل (١) الگوی ساده ای از شبكۀ بلوری فلزها را نشان می دهد

.با شكل (٢) همخوانی دارد ،HI s( ) MgOو s( ) ساختار ذره ای موادی مانند

.بر اثر ضربۀ چكش، شبكۀ بلوری شكل (٢) برخلاف شكل (١)، در هم فروريخته و می شكند



+
-

+
-

+ +
-

+
-

+
-

+ +
-

+
-

+
-

+ +
-

+
-

+
-
+

-
+

-

-
-

-
شكل (۱)

+ - + -

+-+-

+ - + -

+-+-

شكل (۲)

+
-

+
-

+ +
-

+
-

+
-

+ +
-

+
-

+
-

+ +
-

+
-

+
-
+

-
+

-

-
-

-

+ -+ -+ -+ -+ - + -+ -+ -+ -+ -

+- +- +- +- +-+- +- +- +- +-

+ -+ -+ -+ -+ - + -+ -+ -+ -+ -

+- +- +- +- +-+- +- +- +- +-

موادی با ساختار ذره ای مشابه اين دو شكل، در حالت جامد رسانای خوب جريان برق هستند. 

۱ (۴ ۴ (۳ ۳ (۲ ۲ (۱

پاسخ: گزینه 

عبارت های اول و سوم درست هستند.
 شكل (۱)، آرايش منظمی از كاتيون ها را در حالی كه در فضای ميان آن ها، الكترون های ظرفيتی آزادانه جا به جا می شوند، 
نشان می دهد؛ بنابراين اين شكل مربوط به شبكۀ بلوری فلزهاست. شكل (۲)، آرايش منظمی از كاتيون ها و آنيون ها را نشان می دهد؛ بنابراين 

اين شكل مربوط به جامدات يونی است.
بررسی عبارت ها:

عبارت اول: طبق توضيحات داده شده، كاملاً درست است.
MgO، يک جامد يونی است و در نتيجه  s( HI، يک تركيب مولكولی است و با شكل (۲) همخوانی ندارد، ولی تركيب( s( عبارت دوم: تركيب(

با شكل (۲) همخوانی دارد.

pHدو محلول برابر و درجۀ يونش  ليتر رسانده می شود. اگر

در دو محلول برابر است. H+ يعنی غلظت

جامد فلزی
جامد يونی
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عبارت سوم: اگر به يک تركيب يونی با ساختار شكل (۲)، ضربه ای وارد شود، لايه های يون ها جابه جا شده و يون های همنام، كنار يكديگر قرار 
می گيرند؛ در نتيجه نيروی دافعه ميان آن ها باعث در هم ريختن شبكۀ بلور شده و بلور می شكند؛ در صورتی كه با ضربه زدن به جامدهای فلزی 
(شكل (۱))، لايه هايی از ذره های مثبت يا كاتيون ها روی يكديگر می لغزند، اما الكترون های دريای الكترونی پس از جابه جا شدن، دوباره در فضای 

بين كاتيون ها قرار می گيرند و چيدمان آن ها را در شبكۀ بلوری فلز حفظ می كنند و نمی گذارند شبكۀ بلوری از هم پاشيده شود.
عبارت چهارم: فلزها (شكل (۱))، هم در حالت جامد و هم در حالت مذاب، رسانای جريان برق هستند؛ ولی تركيب های يونی (شكل (۲)) در 

حالت جامد، رسانای جريان برق نيستند.

۸۶ تست و پاسخ 
اگر از واكنش ۲۵۰ ميلی ليتر محلول هيدروكلريک اسيد با مقدار كافی سديم هيدروژن كربنات، ۵۶ ميلی ليتر گاز كربن دی اكسيد در شرايط 

NaHCO aq HCl aq CO g NaCl aq H O l3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++ ++ pH اوليۀ محلول اسيد كدام است؟  STP توليد شود،

۲ (۴ 1 7/ (۳ 1 3/ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

CO2 توليدشده و شرايط STP واكنش، شمار مول هایHCl اوليه و سپس غلظت مولی محلول آن را   گام اول: ابتدا با توجه به حجم گاز
NaHCOبه دست می آوريم: aq HCl aq CO g NaCl aq H O l

3 2 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ + +

56
1

22400

1

1
2 5 10

2

2

2 2

3mLCO
mol CO
mL CO

mol HCl
mol CO

mol HCl´ ´ = ´ -/

M
n
V

mol

mL L
mL

mol LHCl
HCl

HCl
= = ´

´
=

-
- -2 5 10

250
1

1000

10

3
2 1/ .

HCl، يک اسيد قوی است و غلظت يون های هيدرونيوم در محلول آن با غلظت اوليۀ محلول يكسان است؛ پسpH اوليۀ محلول  گام دوم: اسيد

[ ] [ ] .HCl H mol L= =+ - -
10

2 1 اين اسيد برابر است با: 

pH H= - = - =+ -log[ ] log10 2
2

۸۷ تست و پاسخ 
باشد، كدام عدد پيش بينی  بر مول  و ۸۱۰ كيلوژول  با ۱۰۵۰  برابر  ترتيب  به  برميد  ليتيم  و  فلوئوريد  ليتيم  بلور  آنتالپی فروپاشی شبكۀ  اگر 

دقيق تری از مقدار آنتالپی فروپاشی شبكۀ بلور ليتيم كلريد (برحسب كيلوژول بر مول) است؟ 

۷۰۰ (۴ ۸۵۰ (۳ ۹۵۰ (۲ ۱۱۰۰ (۱

پاسخ: گزینه 

، چگالی بار آن ها كاهش يافته و در نتيجه آنتالپی فروپاشی هاليد يک فلز قليايی مانند ( )X-  با افزايش شعاع يون هاليد
LiXكاهش می يابد.

LiCl بلور آنتالپی فروپاشی شبكۀ  بنابراين مقدار  -Brبيشتر است؛  از كم تر و  F- -Clاز بار چگالی 
LiBr قرار دارد؛ يعنی بين ۸۱۰ و ۱۰۵۰ كيلوژول  LiFو بين مقدار آنتالپی فروپاشی شبكه های بلور

بر مول است كه براساس گزينه ها، يكی از اعداد ۸۵۰ يا ۹۵۰ خواهد بود.
LiCl به مقدار آنتالپی فروپاشی  اما با توجه به نمودار زير، از آن جايی كه مقدار آنتالپی فروپاشی شبكۀ
فروپاشی  آنتالپی  مقدار  برای  دقيق تری  پيش بينی  عدد ۸۵۰،  بنابراين  است،  نزديک تر   LiBr شبكۀ

LiCl (برحسب كيلوژول بر مول) است. شبكۀ

 با افزايش شعاع آنيون هاليد، تفاوت آنتالپی فروپاشی هاليدهای فلزهای قليايی، كاهش می يابد.

برميد  ليتيم  و  فلوئوريد  ليتيم  و   فلوئوريد  ليتيم  بلور  آنتالپی فروپاشی شبكۀ  اگر 

 شبكۀ بلور ليتيم كلريد (برحسب كيلوژول بر مول) است؟ 
LiBr LiF

LiCl
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۸۸ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير دربارۀ فرايند هال، درست است؟ 

.در اين   فرايند، الكترودی كه به قطب منفی متصل است، نقش واكنش دهنده را نيز دارد

.آند اين سلول، نافلزی است كه در جدول دوره ای با دو شبه فلز هم گروه است

.در معادلۀ كلی اين فرايند، مجموع ضرايب استوكيومتری مواد پس از موازنه برابر ١١ است

.در اين فرايند، فلزی توليد می شود كه نسبت به فلزهای هم دورۀ خود كاهنده تر است

.يكی از فراورده های واكنش، اكسيدی است كه می توان آن را اسيد آرنيوس در نظر گرفت

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

همه چيز اين سؤال مربوط به فرايند هال است اما عبارت های آن، با مباحث ديگه ای هم ترکيب شده. شما برای کنکور بايد 
آمادۀ سؤالات ترکيبی اين مدلی هم باشين!

 عبارت های دوم و پنجم درست هستند.
بررسی عبارت ها:

عبارت اول: در سلول الكتروليتی هال، ديواره ها و كف سلول، نقش كاتد دارند و به قطب منفی منبع جريان برق متصل هستند، ولی نقش واكنش دهنده 
Alمذاب است، نقش واكنش دهنده دارند.  O

2 3
ندارند؛ در صورتی كه الكترود گرافيتی آند و الكتروليت مورد استفاده در اين سلول كه حاوی

عبارت دوم: تيغه های گرافيتی سلول الكتروليتی هال، نقش آند دارند. همان طور كه می دانيم، 
گرافيت يكی از آلوتروپ های كربن است و عنصر كربن، نافلزی از گروه چهاردهم جدول تناوبی 

می باشد كه با دو شبه فلز سيليسيم و ژرمانيم هم گروه است.

2 3 4 3
2 3 2

Al O s C s Al l CO g( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ + عبارت سوم: معادلۀ موازنه شدۀ واكنش فرايند هال به صورت مقابل است: 

مجموع ضرايب استوكيومتری مواد شركت كننده در واكنش = + + + =2 3 4 3 12

عبارت چهارم: فلز توليدشده در فرايند هال، فلز آلومينيم است كه نسبت به فلزهای سديم و منيزيم، قدرت كاهندگی كم تری دارد.
مقايسۀ قدرت كاهندگی فلزهای دورۀ سوم جدول تناوبی :

11 12 13
Na Mg Al> >

عبارت پنجم: يكی از فراورده های واكنش، گاز كربن دی اكسيد است كه اين اكسيد نافلزی به هنگام حل شدن در آب، باعث افزايش غلظت يون های هيدرونيوم 

CO g H O l H CO aq H aq HCO aq
2 2 2 3 3
( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ++ -�⇀�↽�� �⇀�↽�� می شود و به همين علت، اسيد آرنيوس به شمار می رود.

۸۹ تست و پاسخ 
با توجه به شكل های مقابل، كدام گزينه درست است؟

يا  سفيد  آهن  به  مربوط  می تواند   (۲) شكل   (۱
گالوانيزه باشد و نيم واكنش كاتدی در آن به صورت

است. Fe e Fe2 2+ -+ ¾ ®¾

۲) از شكل (۲)، می توان در ساخت قوطی های كنسرو و روغن نباتی استفاده كرد. 
۳) نيم واكنش كاهش در هر دو شكل يكسان بوده و مجموع ضرايب گونه ها در معادلۀ موازنه شدۀ اين نيم واكنش برابر با ۱۱ است.

۴) در شكل (۲)، فلز M می تواند فلزهايی مانند قلع و منيزيم باشد.

پاسخ: گزینه 

2 3 4 3
2 3

2 3
2 32 3

2 3
2

Al2 3AlAl2 3O C2 3O CO C2 32 3
2 32 3

2 3O CO C2 3O C
2 3
O C
2 3

2 3 Al4 3AlAl4 3CO+ ®O C+ ®+ ®O C2 3O CO C2 3+ ®+ ®2 3+ ®O C+ ®O C2 3 4 3++4 3
چند مورد از مطالب زير دربارۀ فرايند هال، درست است؟ 

Al
كه نسبت به فلزی توليد می شود فلزی توليد می شود كه نسبت به فلزی توليد می شود كه نسبت به كه نسبت به فلزهای هم دورۀ خود كاهنده تر است. در اين فرايند، 

Mg و Na

شكل (۲)شكل (۱) 
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 شكل (۱)، مربوط به فرايند خوردگی آهن و شكل (۲)، مربوط به فرايند حفاظت كاتدی آهن است. در هر دو شكل، نيم واكنش 
O بوده و مجموع ضرايب استوكيومتری گونه های شركت كننده در اين  g H O l e OH aq

2 2
2 4 4( ) ( ) ( )+ + ¾ ®¾- - كاهش به صورت

1 است. 2 4 4 11+ + + = نيم واكنش برابر با
بررسی ساير گزينه ها:

 شكل (۲) می تواند مربوط به فرايند حفاظت كاتدی آهن توسط فلز روی باشد كه همان آهن گالوانيزه يا آهن سفيد است. نيم واكنش كاتدی 
O است.  g H O l e OH aq

2 2
2 4 4( ) ( ) ( )+ + ¾ ®¾- - يا كاهش در اين سلول به صورت

 اگر شكل (۱) مربوط به حلبی باشد، می توان از آن برای ساخت قوطی های روغن نباتی و كنسرو استفاده كرد؛ هم چنين اگر شكل (۲) مربوط 
به آهن سفيد يا آهن گالوانيزه باشد، از آن می توان برای ساخت تانكر آب و كانال كولر استفاده كرد.

 در شكل (۲) فلز M اكسيد شده است، يعنی قدرت كاهندگی فلز M از آهن بيشتر است؛ بنابراين M می تواند فلز منيزيم باشد، اما نمی تواند 
فلز قلع باشد، زيرا قدرت كاهندگی فلز قلع از فلز آهن كم تر است.

 نيم واكنش های اكسايش در آهن سفيد و حلبی به صورت زير است:
kÃÿw  ¸ÀA : Zn Zn® + Þ =+ - + +2 2 22e M Zn
ÂL±e : Fe Fe® ++ -2 2e

۹۰ تست و پاسخ 
با توجه به جدول زير كه مربوط به دو عنصر در دورۀ سوم جدول تناوبی است، فرمول تركيب حاصل از اين دو عنصر كدام است؟

)عنصر )pm )شعاع اتم )pm نسبت مقدار بار به شعاع يونشعاع يون

A١٠٢١٨٤1 09 10
2/ ´́ --

B١٤٣٥٦5 36 10
2/ ´́ --

BA2 (۴ B A
2 3

(۳ AB (۲ A B
2 3

 (۱

پاسخ: گزینه 
 از آن جا كه شعاع يون منفی هر عنصر از شعاع اتمی آن، بزرگ تر است، عنصر A يک نافلز است كه می تواند به آنيون تبديل 
شود. هم چنين به اين علت كه شعاع يون مثبت هر عنصر از شعاع اتمی آن، كوچک تر است، عنصر B يک فلز است كه می تواند به كاتيون تبديل 

شود؛ حال می توان با توجه به نسبت مقدار بار به شعاع يون عناصر A و B، بار يون پايدار آن ها را حساب كرد:
A
A

Ao~¹ø ·¼ÃºA nIM nHk£¶

o~¹ø ·¼ÃºA ÌI÷{

o~¹ø ·¼Ãº

= ´ Þ-
1 09 10

2/
AA nIM nHk£¶

o~¹ø ·¼ÃºA nIM nHk£¶

184
1 09 10 2

2= ´ Þ =-/ A Þ = -A Ao~¹ø ·¼ÃºA
2

B
B

Bo~¹ø ·¼ÃUI¨ nIM nHk£¶

o~¹ø ·¼ÃUI¨ ÌI÷{

o~¹ø ·¼

= ´ Þ-
5 36 10

2/
ÃÃUI¨ nIM nHk£¶

o~¹ø ·¼ÃUI¨ nIM nHk£¶ o~¹ø

56
5 36 10 3

2= ´ Þ = Þ-/ B B   ·¼ÃUI¨ = +B3

B A B A3 2

2 3

+ - ¾ ®¾ B خواهد بود:  A
2 3

بنابراين فرمول تركيب به دست آمده از دو عنصر A و B به صورت

۹۱ تست و پاسخ 
( , : . )Si C g mol== == --

28 12
1 چند مورد از مطالب زير دربارۀ سيليسيم كربيد، نادرست است؟ 

.يک سايندۀ گران قيمت است كه در تهيۀ سنباده به كار می رود

.سختی آن از الماس كم تر و از سيليسيم بيشتر است

.1 اتم شبه فلز وجود دارد 505 10
22/ ´́ در هر گرم از آن،

.برای توصيف آن نمی توان از واژه های شيميايی رايجی مانند نيروهای بين مولكولی و فرمول مولكولی استفاده كرد

۲ (۴ ۱ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینه 

SiC
ند مورد از مطالب زير دربارۀ سيليسيم كربيد، نا



٧٦

شیمی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ن
م آنلای

آزمــون هفده

 فقط عبارت اول نادرست است.
بررسی عبارت ها:

يک سايندۀ ارزان است كه در تهيۀ سنباده به كار می رود. ( )SiC عبارت اول: سيليسيم كربيد
عبارت دوم: آنتالپی پيوند  از آنتالپی پيوند   ، كم تر و از آنتالپی پيوند  بيشتر است. از طرفی سه جامد كووالانسی 
، ساختار تقريباً مشابهی دارند؛ از اين رو می توان نتيجه گرفت كه سختی سيليسيم كربيد  ( )Si ، الماس (C) و سيليسيم  ( )SiC سيليسيم كربيد

ÂThw â¾vÄI£¶ : tIµ²HC s SiC s Si s( , ) ( ) ( )> > از الماس كم تر و از سيليسيم بيشتر است.  
وجود دارد؛ بنابراين خواهيم داشت: ( )Si ، يک اتم از عنصر شبه فلز سيليسيم ( )SiC عبارت سوم: در هر واحد از تركيب سيليسيم كربيد

1
1

40

1

1

6 02 10

1
1

23

g SiC mol SiC
g SiC

mol Si
mol SiC

atom Si
mol Si

´ ´ ´ ´ =/ / 5505 10
22´ atom Si

، يک جامد كووالانسی است و مولكول های مجزا در آن وجود ندارد؛ بنابراين به كار بردن واژه هايی مانند  ( )SiC عبارت چهارم: سيليسيم كربيد
فرمول مولكولی و نيروهای بين مولكولی برای آن نادرست است و به جای فرمول مولكولی، می توان از فرمول شيميايی برای آن استفاده كرد.

۹۲ تست و پاسخ 
با توجه به شكل، كدام موارد از مطالب زير درست اند؟ 

HClنيز توليد می شود.  الف) B آند است و A شامل مولكول هايی دواتمی است كه بر اثر واكنش فلز نقره با محلول

ب) D كاتد است و C شامل مولكول هايی است كه بين آن ها در حالت مايع، پيوند 

هيدروژنی برقرار می شود.

Nبا آب، دو مول يون E توليد می شود.  O2 5 پ) بر اثر واكنش هر مول

اين  در  انجام شده  واكنش  كلی  معادلۀ  با  آب،  برقكافت  فرايند  كلی  معادلۀ  ت) 

سلول يكسان است. 

۱) الف ـ ب
۲) الف ـ ب ـ پ
۳) ب ـ پ ـ ت

۴) ب ـ پ  

پاسخ: گزینه 

 عبارت های «ب» و «پ» درست هستند.
شكل نشان داده شده، سلول سوختی هيدروژن ـ اكسيژن را نمايش می دهد. در اين سلول، گاز هيدروژن به آند و گاز اكسيژن به كاتد وارد 

2 انجام می شود. 22 2 2H O H O+ ¾ ®¾ می شود و در آن واكنش:
بررسی عبارت ها:

الف) در شكل داده شده، B كه گاز هيدروژن به آن وارد شده، آند است و A، همان گاز هيدروژن مصرف نشده است. توجه كنيد كه پتانسيل كاهشی 
فلز نقره مثبت است و با محلول هيدروكلريک اسيد واكنش نمی دهد. 

ب) D كه گاز اكسيژن به آن وارد شده، كاتد و C آب توليدشده در كاتد است و همان طور كه می دانيم، مولكول های آب در حالت های مايع و 
جامد، توانايی تشكيل پيوند هيدروژنی را دارند. 

N O H O H NO
2 5 2 3

2 2+ ® ++ - Nبا آب، ۲ مول از اين يون توليد می شود.  O
2 5

پ) E، يون هيدرونيوم است. در اثر واكنش هر مول

ت) معادلۀ موازنه شدۀ واكنش سلول سوختی هيدروژن ـ اكسيژن، برعكس معادلۀ موازنه شدۀ واكنش برقكافت آب است:

2 :واكنش كلی سلول سوختی هيدروژن ـ اكسيژن 22 2 2H g O g H O l( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾

:واكنش كلی برقكافت آب 2 22 2 2H O l H g O g( ) ( ) ( )¾ ®¾ +
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۹۳ تست و پاسخ 
( , , : . )H C O g mol== == == --

1 12 16
1 با توجه به واكنش های داده شده، چند مورد از مطالب زير درست اند؟ 

I A X) ¸UH pI¬ Ï¼ºIUH++ ¾¾ ®®¾¾

II D) ¸UH pI¬ RI¹«¹¶oQ ´ÃwITQ ¢Ã¤n » ÂMA Ï¼±d¶++ ¾¾ ®®¾¾

III E)¸UH pI¬ Â÷ò¼¶ â½k¹¹¨ïueïÂM  á¾ºIzÎH++ ¾¾ ®®¾¾

.است (I) يک دی الكل است و جرم مولی آن، ١٦ گرم بيشتر از جرم مولی فراوردۀ واكنش ،D مادۀ

.می تواند يک اسيد قوی دوپروتون دار باشد كه در باران اسيدی نيز وجود دارد ،X مادۀ

.اتم مركزی به رنگ سرخ است ،A در نقشۀ پتانسيل الكتروستاتيكی مادۀ

.محلول ١ مولار آن برابر صفر استpH مادۀ E، اسيد آرنيوس به حساب می آيد و

.مجموع عدد اكسايش اتم های كربن، ٢ واحد افزايش می يابد ،(II)در واكنش

۲ (۴ ۴ (۳ ۳ (۲ ۵ (۱

پاسخ: گزینه 

 همۀ عبارت های داده شده درست هستند.
)  به صورت زير است: )III و ( )II ، ( )I معادلۀ موازنه شدۀ واكنش های

I C H g H O l C H O lH SO) ( ) ( ) ( )
2 4 2 2 6

2 4

¸UH pI¬ Ï¼ºIUH

+ ¾ ®¾¾¾

II C H g C HKMnO) ( )
2 4 2

4
¸UH pI¬

ÂMA Ï¼±d¶ IM yÄIv¨H

¢Ã¤n »
¾ ®¾¾¾¾¾¾

66 2
O l( )

Ï¼§Ã±¬  ¸±ÃUH

III C H g HCl g C H Cl g) ( ) ( ) ( )
2 4 2 5

¸UH pI¬ kÄo±¨ ·r»nkÃÀ pI¬ ·IUH

+ ¾ ®¾
  »o±¨ pI¬

® استفاده در افشانۀ بی حس كنندۀ موضعی

بررسی عبارت ها:
دارد؛ بنابراين اين تركيب،  ( )-OH 2CHHO است و دو گروه عاملی هيدروكسيل 2CH OH اتيلن گليكول با ساختار ،D عبارت اول: مادۀ

يک دی الكل است. از طرفی اختلاف جرم مولی اتيلن گليكول با جرم مولی اتانول كه فراوردۀ واكنش (I) است، برابر است با:

C H O C H O O g mol
2 6 2 2 6

1
16Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]- = = -.

است كه نوعی اسيد قوی دو پروتون دار محسوب می شود. اين تركيب بر اثر تبديل گاز ( )H SO
2 4

عبارت دوم: مادۀ X، همان سولفوريک اسيد
SO3 و انحلال اين گاز در آب باران، توليد می شود و باران اسيدی را به وجود می آورد: SO2 به

2 2
2 2 3

SO g O g SO g( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾

SO g H O l H SO aq
3 2 2 4
( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾

است. خاصيت نافلزی اكسيژن از هيدروژن بيشتر است، به همين دليل تراكم بار منفی روی هستۀ اتم اكسيژن  ( )H O2 عبارت سوم: مادۀ A ، آب
H ، به رنگ سرخ است. O2 بيشتر بوده و اين اتم مركزی در نقشۀ پتانسيل الكتروستاتيكی

H H

O

نقشۀ پتانسيل الكتروستاتيكی مولكول آبساختار لوويس مولكول آب

است كه يک اسيد آرنيوس به شمار می آيد و داريم: ( )HCl عبارت چهارم: مادۀ E، گاز هيدروژن كلريد

[ ] [ ] . log[ ] logHCl H mol L pH H= = Þ = - = - =+ - +
1 1 0

1

H O2H O22H O
H SO
2 4
H S
2 42 4
H SO
2 42 4
O

X
¬ Ï

X
¬ Ï¬ Ï

X
¬ Ï+ ¾+ ¾¬ Ï

X
¬ Ï¬ Ï

X+ ¾+ ¾X+ ¾¬ Ï+ ¾¬ Ï
X

¬ Ï¾ ®¾ ®¬ Ï
X

¬ Ï¬ Ï
X¾ ®¾ ®X¾ ®¬ Ï¾ ®¬ Ï
X

¬ Ï+ ¾+ ¾¬ Ï¾ ®¾ ®¬ Ï¾ ®+ ¾¾ ®+ ¾¬ Ï
X

¬ Ï¬ Ï
X+ ¾+ ¾X+ ¾¬ Ï+ ¾¬ Ï
X¾ ®¾ ®X¾ ®¬ Ï
X¾ ®+ ¾¾ ®+ ¾X¾ ®+ ¾¬ Ï¾ ®+ ¾¬ Ï
X

¬ Ï¾ ®¾ ®¬ Ï®®¬ Ï®¾ ®®¾ ®¬ Ï¬ Ï+ ¾+ ¾¬ Ï¾ ®¾ ®¬ Ï¾ ®+ ¾¾ ®+ ¾¬ Ï¾¾¬ Ï¾+ ¾¬ Ï¾¾ ®¾¾ ®¬ Ï¾¾ ®+ ¾¾¾ ®+ ¾¬ Ï¬ Ï¾ ®¾ ®¬ Ï¾¾¬ Ï¾¾ ®¾¾ ®¬ Ï¾¾¬ Ï¾¾ ®¬ Ï¾¾¾¾¬ Ï¾¾¾ ®¾¾¾ ®¬ Ï¬ Ï+ ¾+ ¾¬ Ï¾ ®¾ ®¬ Ï¾ ®+ ¾¾ ®+ ¾¬ Ï¾¾¬ Ï¾+ ¾¬ Ï¾¾ ®¾¾ ®¬ Ï¾¾ ®+ ¾¾¾ ®+ ¾¬ Ï¾¾¬ Ï¾+ ¾¾+ ¾¬ Ï¾¾ ®¾¾ ®¬ Ï¾¾ ®+ ¾¾¾ ®+ ¾¬ Ï¾¾¾¾¬ Ï¾¾+ ¾¾¾+ ¾¬ Ï¾¾¾ ®¾¾¾ ®¬ Ï¾¾¾ ®+ ¾¾¾¾ ®+ ¾¬ Ï¬ Ï¾ ®¾ ®¬ Ï®®¬ Ï®¾ ®®¾ ®¬ Ï¾¾¬ Ï¾¾ ®¬ Ï¾®¾®¬ Ï¾®¾ ®¾®¾ ®¬ Ï¾¾¬ Ï¾¾ ®¾¾ ®¬ Ï¾®¾®¬ Ï¾®¾ ®¾®¾ ®¬ Ï¾¾¾¾¬ Ï¾¾¾ ®¾¾¾ ®¬ Ï¾¾®¾¾®¬ Ï¾¾®¾ ®¾¾®¾ ®¬ ÏI A¬ ÏI A¬ Ï¬ ÏI A¬ Ï+ ¾+ ¾¬ ÏI A¬ Ï¬ ÏI A+ ¾+ ¾I A+ ¾¬ Ï+ ¾¬ ÏI A
C H O
2 6
C H
2 62 6
C H

2D

E¬ ÂE¬ Â¬ ÂE¬ Â+ ¾+ ¾¬ ÂE¬ Â¬ ÂE+ ¾+ ¾E+ ¾¬ Â+ ¾¬ ÂE¬ Â++¬ Â+ ¾+ ¾¬ Â+ ¾++ ¾+¬ Â

HCl
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می رسد، يعنی هر اتم ۱ درجه  2- به1- عبارت پنجم: در واكنش تهيۀ اتيلن گليكول از گاز اتن (واكنش(II))، عدد اكسايش هر اتم كربن از
اكسايش می يابد؛ بنابراين عدد اكسايش اتم های كربن، مجموعاً ۲ واحد افزايش خواهد يافت.

۹۴ تست و پاسخ 
( )Ka ترکيبثابت يونش

6 5 10
5/ ´́ --C H COOH6 5

4 5 10
4/ ´́ --HNO2

2 10
9´́ --HOBr

4 9 10
10/ ´́ --HCN

با توجه به جدول مقابل كه ثابت يونش چند اسيد را نشان می دهد، كدام مطلب نادرست است؟  

ساير محلول ها  pH محلول هيدروسيانيک اسيد نسبت به pH ۱) در دما و غلظت يكسان، 
بيشتر است.

4است. 7/ HOBrبرابر با 0مولار 2/ pH محلول (۲
۳) در دما و غلظت يكسان، رسانايی الكتريكی محلول نيترو اسيد از رسانايی الكتريكی 

محلول بنزوئيک اسيد بيشتر است. 
0مولار هيدروسيانيک اسيد برابر  1/ ۴) در دمای اتاق، غلظت يون هيدروكسيد در محلول

7 مولار است.  10
8´ - با

پاسخ: گزینه 

HCN به دست می آوريم و سپس غلظت يون  هيدروكسيد  0مولار اسيد 1/ با توجه به رابطۀ ثابت تعادل، ابتدا غلظت يون  هيدرونيوم را در محلول
را در اين محلول در دمای اتاق محاسبه می كنيم:

K H
M H

H
Ma =

-

+

+

+[ ]
[ ]

[ ]2 2


4 9 10
0 1

49 10 7 10
10

2
2 12 6 1/ [ ]

/
[ ] [ ] .´ = Þ = ´ Þ = ´-

+
+ - + - -H H H mol L

حالا غلظت يون هيدروكسيد را به دست می آوريم:
[ ] [ ] [ ]H OH OH+ - - -

-

-
-× = Þ =

´
= ´10

10

7 10

1

7
10

14
14

6

8

بررسی ساير گزينه ها:
 هر چه يک اسيد ضعيف تر و ثابت يونش آن كم تر باشد، در شرايط يكسان، كم تر يونيده شده و غلظت يون هيدرونيوم در محلول آن كم تر 
است؛ بنابراين در دما و غلظت يكسان، بالاترين  ( )HCN است. بين اسيدهای داده شده، كم ترين ثابت يونش مربوط به هيدروسيانيک اسيد

pH را دارد.
اين محلول  pHرا به دست می آوريم و سپسHOBr 0 مولار اسيد 2/  با توجه به رابطۀ ثابت تعادل، ابتدا غلظت يون های هيدرونيوم محلول

را محاسبه می كنيم:
K H

M H
H
Ma =

-

+

+

+[ ]
[ ]

[ ]2 2


2 10
0 2

4 10 2 10
9

2
2 10 5 1´ = Þ = ´ Þ = ´-

+
+ - + - -[ ]

/
[ ] [ ] .H H H mol L

pH H= - = - ´ = - = - =+ -log[ ] log( ) log / /2 10 5 2 5 0 3 4 7
5

Kaآن بيشتر باشد)، بيشتر يونيده شده و مجموع غلظت يون ها در محلول آن  در دما و غلظت يكسان، هر چه يک اسيد قوی تر باشد (
بيشتر از ثابت يونش بنزوئيک اسيد ( )HNO2 بيشتر بوده و در نتيجه رسانايی الكتريكی محلول آن بيشتر خواهد بود. ثابت يونش نيترو اسيد

است؛ بنابراين رسانايی الكتريكی محلول نيترو اسيد از رسانايی الكتريكی محلول بنزوئيک اسيد بيشتر خواهد بود. ( )C H COOH
6 5
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۹۵ تست و پاسخ 
در دو ظرف جداگانه، محلول هايی به حجم ۱۰ ليتر از هيدروكلريک اسيد (ظرف I) و پتاسيم هيدروكسيد (ظرف II) را وارد می كنيم. برای 

pHمحلول بازی  خنثی شدن محلول ظرف (I) از سديم هيدروكسيد و برای خنثی شدن ظرف (II) از هيدروژن برميد استفاده می كنيم. اگر

pHاوليۀ محلول اسيدی چه قدر بوده است؟ (از تغيير حجم در اثر  باشد، 2 025/ NaOHبرابر HBrبه اوليه برابر ۱۳ و نسبت جرم مصرفی

 (Br Na O H g mol== == == == --
80 23 16 1

1, , , : . اضافه كردن مواد صرف نظر كنيد؛ 

۲ (۴ 1 7/ (۳ ۱ (۲ 0 7/ (۱

پاسخ: گزینه 

KOHرا به دست می آوريم و سپس از طريق آن شمار  ، غلظت يون  هيدروكسيد محلول بازی pH گام اول: با توجه به رابطۀ

HBrو در نهايت جرم HBr را به دست می آوريم: ]مول های ] .H mol LpH+ - - -= =10 10
13 1

[ ] [ ] [ ] .H OH OH mol L+ - - -
-

-
- -× = Þ = =10

10

10

10
14

14

13

1 1

n M V n M V M V HBra a a b b b a a× × = × × Þ ´ ´ = ´ ´ Þ-
��� �� ��� �� 1 1 10 10

1
ÁIÀ Ï¼¶ nIIµ{

ÁIÀ Ï¼¶ nIµ{ ÁIÀ Ï¼¶ nIµ{

=1molHBr
HBr KOH

HBr mol HBr gHBr
mol HBr

gHBrkÃwH ³o]:1
81

1
81´ =

HClو سپس شمار مول های آن را به دست  NaOHبرای خنثی شدن محلول با توجه به نسبت داده شده در صورت سؤال، جرم گام دوم: 

) را محاسبه می كنيم: )I می آوريم و در نهايت از طريق آن، شمار مول هایHCl ظرف
½k{ ýo~¶ ³o]

½k{ ýo~¶ ³o] ½k{ ýo~¶ ³o]

HBr
NaOH NaOH

= Þ =2 025
81

2 02/ / 55
81

2 025
40Þ = =½k{ ýo~¶ ³o]NaOH g

/

40
1

40
1gNaOH molNaOH

gNaOH
molNaOH´ =

n M V n M V M V HCl ma a a b b b a a× × = × × Þ ´ ´ = ´ Þ =��� �� ��� �� 1 1 1 1ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{ oolHCl
HBr KOHÁIÀ Ï¼¶ nIµ{ ÁIÀ Ï¼¶ nIµ{

HClاوليه را  محلول pH گام سوم: با توجه به شمار مول هایHCl، غلظت يون  هيدرونيوم حاصل از آن را به دست می آوريم و در نهايت،

محاسبه می كنيم:
HCl، يک اسيد قوی است. اسيد Þ = +HCl HÁkÃwH Ï¼±d¶ ÁIÀ Ï¼¶ nIµ{ ·A nj j¼]¼¶ ·¼Ä ÁIÀ Ï¼¶ nIµ{ == +1molH

H H mol L pH+ - -= = = Þ = -
+

ÁIÀï·¼Ä SÊ±ü

ÁIÀ Ï¼¶ nIµ{

ýoË ´\e

1

10
10

1 1. loog[ ] logH pH+ -Þ = - =10 1
1

۹۶ تست و پاسخ 
واكنش آن  در  كه  سلولی   emf و  ولت   1 56/ برابر می شود،  انجام   X Ag X Ag++ ¾¾ ®®¾¾ ++++ ++2 22 واكنش آن  در  كه  سلولی   emf اگر 

ولت باشد، كدام موارد از مطالب زير درست است؟ 1 53/ Bانجام می شود، برابر Cu B Cu++ ¾¾ ®®¾¾ ++++ ++2 2

E Cu Cu V E Ag Ag V ( / ) / , ( / ) /2
0 34 0 8

++ ++== ++ == ++ الف) قدرت كاهندگی فلز B از فلز X بيشتر است. 

6الكترون ميان اكسنده و كاهنده مبادله می شود. 02 10
21/ ´́ مول فلز X با مقدار كافی محلول نقره نيترات، 0 01/ ب) در واكنش

پ) در كاتد سلول  گالوانی Cu ـ B، با گذشت زمان، شدت رنگ محلول الكتروليت كاهش می يابد.

قرار دهيم، يک واكنش الكتروشيميايی انجام می شود. B2++ ت) اگر قطعه ای از فلز X را در محلولی از يون های

۴) ب ـ ت   ۳) الف ـ پ  ۲) پ ـ ب  ۱) الف  ـ ب 

پاسخ: گزینه 
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عبارت های «الف» و «پ» درست هستند. 

I) 

emf E E E Ag Ag E X X E X
Ï¼±w kUI¨ kºA

= - = - Þ = -+ + +    ( / ) ( / ) / / ( /2 2
1 56 0 8 XX)

Þ = -+E X V( / X) /2
0 76

II) 2B Cu ��

اكساريالش

كاهش

2B Cu� �

emf E E E Cu Cu E B B E B
Ï¼±w kUI¨ kºA

= - = - Þ = -+ +    ( / ) ( / ) / / (2 2 2
1 53 0 34

++ / )B

Þ = -+E B B V ( / ) /2
1 19

بررسی عبارت ها: 
فلز X است؛ بنابراين در سری الكتروشيميايی، فلز B پايين تر از فلز X قرار داشته و قدرت كاهندگی آن بيشتر است. E فلز B، كوچک تر از E الف)

X، شمار الكترون های مبادله شده  s AgNO aq X NO aq Ag s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +2 2
3 3 2

ب) با توجه به معادلۀ موازنه شدۀ واكنش
0 مول فلز X برابر است با:  01/ به ازای مصرف

0 01
2

1

6 02 10

1

1 204 10

23
22/ / /molX mole

molX
e

mole
e´ ´ ´ = ´

- -

-
-

اين  كاتدی  نيم سلول  در  می شود.  انجام   B Cu aq B aq Cu s(s) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ ++ +2 2 واكنش  ، ( )B Cu- گالوانی سلول  در  پ) 
Cuتبديل می شود. به همين دليل با گذشت زمان، از شدت رنگ آبی محلول الكتروليت كاسته  +Cu2 كاهش می يابد و به فلز سلول، كاتيون

خواهد شد. 
نيم سلول X است. در سری الكتروشيميايی، كاتيون فلز بالاتر می تواند با اتم های فلز پايين تر واكنش دهد؛  E نيم سلول B، كوچک تر از E ت)

B، به طور طبيعی انجام نمی شود.  aq X s2+ +( ) ( بنابراين واكنش(

۹۷ تست و پاسخ 
چه تعداد از مقايسه های زير برای تركيب های سديم اكسيد (A)، منيزيم فلوئوريد (E) و كلسيم سولفيد (D)، درست است؟

D E A>> >> آنتالپی فروپاشی شبكۀ بلور:

E D A>> >> چگالی بار كاتيون سازنده:

D A E>> >> شعاع آنيون سازنده:

A D E>> >> نسبت شمار كاتيون به آنيون:

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینه 

همۀ مقايسه های داده شده، درست هستند.

برای مقايسۀ آنتالپی فروپاشی شبكۀ تركيب های يونی به صورت زير عمل می كنيم:
فروپاشی شبكۀ آن بزرگ تر است. DH ۱) هر چه مجموع قدرمطلق بار يک كاتيون و يک آنيون در يک تركيب يونی بزرگ تر باشد،

۲) در صورت برابربودن مجموع قدرمطلق بار يک كاتيون و بار يک آنيون در تركيب يونی، شعاع يون ها را مقايسه می كنيم. تركيبی كه دارای 
فروپاشی بزرگ تری دارد. DH شعاع يون های كوچک تری باشد،

CaS
كلسيم سولفيد ) و ) و كلسيم سولفيد ) و كلسيم سولفيد  )، منيزيم فلوئوريد  چه تعداد از مقايسه های زير برای تركيب های سديم اكسيد 

MgF2F22F
Na O2
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به صورت زير است: ( )D CaS ) و )E MgF2 ، ( )A Na O2 مورد اول: مقايسۀ آنتالپی شبكۀ بلور تركيب های يونی
Âº¼Ä ÁIÀ KÃ¨oU Án¼±M á ¾§L{ Â{IQ»oÎ ÂP²ITºA: CaS MgF Na O�

¯

> >2 2
¯̄

> >� ��� ��� IÄ D E A

مجموع قدرمطلق بار كاتيون و آنيون در هر دو تركيب

با هم برابر است، ولی شعاع يونی كاتيون و آنيون در ( )1 2 3+ =

است. Na O2 كوچک تر از شعاع يونی كاتيون و آنيون در MgF2

مجموع قدرمطلق بار كاتيون

بزرگ تر است. ( )2 2 4+ = و آنيون آن

Mg Ca Na2 2+ + +> > ) به صورت )D Ca2+ و ( ) ( )E Mg A Na2+ +
» مورد دوم: با توجه به نمودار زير، مقايسۀ چگالی بار كاتيون های

E است. D A> > يا
مقايسۀ چگالی بار يون ها

آيا مقدار بار يون ها يكسان است؟

شعاع يون ها را مقايسه می كنيم.

Mg: چگالی بار Ca2 2+ +>

Mg: چگالی بار Ca Na2 2+ + +>,
يونی كه شعاع كوچک تری دارد، 

چگالی بار آن بيشتر است.

يونی كه بار بيشتر دارد، چگالی بار 
آن بيشتر است.

بله خير

در يک دورۀ جدول تناوبی قرار دارند و همان طور  F- و O2- -S2هستند. آنيون های و F- ، O2- مورد سوم: آنيون های سازندۀ تركيبات داده شده،
-O2 از شعاع  كه می دانيم، در يون های هم دوره، هر چه بار منفی يون بيشتر باشد، شعاع يون منفی (آنيون) بزرگ تر است؛ بنابراين شعاع آنيون 
-S2 در يک گروه جدول تناوبی هستند. در يک گروه، شعاع يونی از بالا به پايين، افزايش می يابد،  و O2- ، بزرگ تر است. آنيون های F- آنيون

، بزرگ تر است. O2- -S2 از شعاع آنيون }÷Âº¼Ä ÌIبنابراين شعاع آنيون

Âº¼Ä ÌI÷{

ÌI÷{

:

:
:
( ) ( )

O F

S O
S O
D A

2

2 2
2 2

- -

- -
- ->

>

ü
ý
ï

þï
Þ > > FF

E
-

( )

مورد چهارم: نسبت شمار كاتيون به آنيون را در هر تركيب حساب می كنيم:  

( )

( )

A Na O

E MgF

2

2

1
2KÃ¨oU nj IÀ ·¼ÃºA ¾MIÀ ·¼ÃUI¨ nIµ{ SLvº  = =

22

1

2
KÃ¨oU nj IÀ ·¼ÃºA ¾M IÀ ·¼ÃUI¨ nIµ{ SLvº

KÃ¨oU n

=

( )D CaS jj IÀ ·¼ÃºA ¾MIÀ ·¼ÃUI¨ nIµ{ SLvº  

IÀ ·¼ÃºA 

= =

ü

ý

ï
ïï

þ

ï
ï
ï

Þ

1

1
1

¾¾M IÀ ·¼ÃUI¨ nIµ{ SLvº â¾vÄI£¶:Na O CaS MgF
A D E
2 2

( ) ( ) ( )
> >

۹۸ تست و پاسخ 
فرمول پاک کنندهپاک کننده

AHCl

BC H COO K
a b
17 35

yhM
yhM

��� �� � �� ��-- -- ++

CNaOH

DC H C H SO Na12 25 6 4 3-- -- -- ++

با توجه به پاک كننده های داده شده، كدام مطلب نادرست است؟ 

آب  در  را  پاک كنندگی خود  و خاصيت  است  غيرصابونی   D پاک كنندۀ   (۱
سخت حفظ می كند.

۲) برای بازكردن لولۀ فاضلابی كه با اسيدهای چرب مسدود شده  است، بايد 
از پاک كنندۀ C استفاده كرد.

B (۳ يک پاک كنندۀ صابونی مايع است و بخش a در آن، آب گريز است. 
۴) پاک كنندۀ A جزء پاک كننده های خورنده است و واكنش آن با پاک كنندۀ C، از نوع اكسايش ـ كاهش است.

پاسخ: گزینه 
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، نوعی پاک كنندۀ خورنده محسوب می شود و واكنش آن با پاک كنندۀ C يا  ( )HCl  پاک كنندۀ A يا هيدروكلريک اسيد
، يک واكنش خنثی شدن اسيد و باز است كه از نوع واكنش اكسايش ـ كاهش نيست، زيرا عدد اكسايش هيچ يک از اتم های  ( )NaOH سود

HClشركت كننده در واكنش تغييری نمی كند. aq NaOH aq NaCl aq H O
¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯
+ - + - + + - + -

+ ¾ ®¾ +
1 1 1 2 1 1 1

2

1 2

( ) ( ) ( ) (( )l

۹۹ تست و پاسخ 
pH، برابر ۲ است. غلظت مولی يون هيدروكسيد در اين محلول، چند برابر  == 10 3/ در محلولی از آن با ( )BOH درصد يونش يک باز ضعيف

غلظت مولی يون هيدرونيوم است و در ۵۰۰ ميلی ليتر از اين محلول، چند ميلی مول باز حل شده است؟ 

0 5/  ،4 10
8´ (۴ ۵ ،4 10

6´ (۳ ۵ ،4 10
8´ (۲ 0 5/ ،4 10

6´  (۱

پاسخ: گزینه 

يک محلول با غلظت يون  هيدرونيوم آن، غلظت مولی يون های هيدرونيوم را به دست می آوريم و سپس   pH گام اول: ابتدا با توجه به رابطۀ

pHغلظت مولی يون  هيدروكسيد را محاسبه می كنيم: H H pH= - Þ =+ + -log[ ] [ ] 10

[ ] ./ /H mol L+ - - + - -= = ´ = ´10 10 10 5 10
10 3 11 0 7 11 1

[ ] [ ]H OH+ - -× =10 14

Þ =
´

= ´ Þ = ´
´

=-
-

-
- -

-

+

-

-
[ ] . [ ]

[ ]
OH mol L OH

H
10

5 10

2 10
2 10

5 10

14

11

4 1
4

11
44 10

6´

BOHرا محاسبه می كنيم و در  ] و غلظت مولی اوليۀ باز داده شده، غلظت مولی اوليۀ باز ]OH- گام دوم : با توجه به رابطۀ درصد يونش با

نهايت با توجه به حجم آن، شمار ميلی مول های باز حل شده را به دست می  آوريم:

yº¼Ä kÅnj

¾Ã²»H ¾Ã²»H

= ´ Þ = ´
- -[ ]

[ ]
[ ]
[ ]

OH
BOH

OH
BOH

100 100%a

2
2 10

100
2 10

2 10

10

4 4

2

2 1= ´ ´ Þ = ´
´

=
- -

-
- -

[ ]
[ ] .

BOH
BOH mol L

¾Ã²»H

¾Ã²»H

500
1

1000

10

1

10
2

mL BOH aq LBOH aq
mLBOH aq

molBOH
LBOH aq

( ) ( )
( ) ( )

´ ´ ´
-

000

1
5

mmolBOH
molBOH

mmolBOH=

۱۰۰ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.يک جعبۀ سياه رنگ، همۀ طول موج های مرئی را بازتاب می كند

.به گاز نيتروژن تبديل می شوندNO2 NOو در مبدل كاتاليستی خودروهای بنزينی، با ورود آمونياک، گازهای

.نيتينول، آلياژی از نيكل و واناديم است كه در ساخت فراورده های صنعتی و پزشكی به كار می رود

.طيف سنجی مرئی، رايج ترين روش طيف سنجی است كه برای شناسايی گروه های عاملی به كار می رود

۳ (۴ ۲ (۳ ۱ (۲ ۱) صفر 

پاسخ: گزینه 

همۀ عبارت های داده شده نادرست هستند.
 بررسی عبارت ها:

عبارت اول: يک جعبۀ سياه رنگ، همۀ طول موج های نور مرئی را جذب می كند. توجه كنيد كه رنگ سفيد، همۀ طول موج های سفيد را بازتاب می كند.
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تبديل می شوند. N2 NO2 مطابق واكنش زير، به گاز عبارت دوم: در مبدل كاتاليستی خودروهای ديزلی (نه بنزينی!) با تزريق آمونياک، گازهایNOو

NO g NO g NH g N g H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ¾ ®¾ +
2 3 2 2

2 2 3

عبارت سوم: نيتينول، آلياژی از نيكل و تيتانيم بوده كه به آلياژ هوشمند معروف است. اين آلياژ در ساخت فراورده های صنعتی و پزشكی به كار 
می رود. سه كاربرد آن عبارت اند از: ۱) سازۀ فلزی در ارتودنسی ۲) استنت برای رگ ها ۳) قاب عينک.

عبارت چهارم: طيف سنجی فروسرخ برای شناسايی گروه های عاملی به كار می رود، نه طيف سنجی مرئی!

۱۰۱ تست و پاسخ 
Aدر غياب و حضور كاتاليزگر است، كدام مطلب  g D g B g( ) ( ) ( )++ � ⇀�↽ �� با توجه به نمودار زير كه مربوط به پيشرفت واكنش تعادلی

درست است؟ 

۱) به ازای مقدار معينی از واكنش دهنده ها، گرمای مبادله شده در مسير (I) كم تر 
از گرمای مبادله شده در مسير (II) است. 

۲) با افزايش دما، مقدار ثابت تعادل واكنش افزايش می يابد.
20kJ است. ۳) تفاوت انرژی فعال سازی واكنش در غياب و حضور كاتاليزگر برابر با
۴) مجموع آنتالپی پيوندها در مواد واكنش دهنده، كم تر از مجموع آنتالپی پيوندها 

در فراورده است.

پاسخ: گزینه 

آن منفی است؛  DH سطح انرژی فراورده ها در واكنش داده شده، پايين تر از سطح انرژی واكنش دهنده ها است، پس اين واكنش گرماده بوده و
Dبنابراين خواهيم داشت: = -H [ ] [½k¹Àjy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶]

D <¾ ®¾¾ <H 0
½k¹Àjy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jHH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

بررسی ساير گزينه ها:
يک واكنش در دمای معين، يک عدد  DH بی تأثير است. به عبارت ديگر با حضور و يا بدون حضور كاتاليزگر، ( )DH  كاتاليزگر روی آنتالپی واكنش

ثابت و مشخص است؛ بنابراين به ازای مقدار معينی از واكنش دهنده ها، گرمای مبادله شده در مسير (I) برابر گرمای مبادله شده در مسير (II) است.
A، برای جبران بالارفتن دما، تعادل در جهت  g D g B g Q( ) ( ) ( )+ +� ⇀�↽ ��  طبق اصل لوشاتليه، با افزايش دما در سامانۀ تعادلی
مصرف گرما (جهت برگشت) جابه جا می شود و شمار مول های فراورده ها، كاهش و شمار مول های واكنش دهنده ها، افزايش می يابد؛ بنابراين 

مقدار ثابت تعادل كاهش می يابد.
30kJ است.  با توجه به نمودار، تفاوت انرژی فعال سازی واكنش در غياب و حضور كاتاليزگر برابر با

۱۰۲ تست و پاسخ 
شكل مقابل مربوط به واكنش تعادلی توليد آمونياک به روش  هابر در سيلندری با پيستون روان 

در دمای ثابت است. اگر مطابق شكل، پيستون به سمت بيرون كشيده شود، چند مورد از مطالب 

زير درست است؟ 


(I) تعادل                     (II)تعادل

تعادل در جهت رفت جابه جا می شود و درصد مولی گاز قطبی افزايش می يابد.

.است (I) بيشتر از تعادل (II) غلظت مولی گازهای نيتروژن و هيدروژن در تعادل

.با اين تغيير، شمار مولكول های آمونياک در تعادل كاهش می يابد

.با جابه جايی تعادل، شمار مولكول های نيتروژن در تعادل افزايش و مقدار ثابت تعادل واكنش، كاهش می يابد

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

NH3 تعادل در جهت رفت جابه جا می شود و درصد مولی گاز قطبی افزايش می يابد.
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فقط عبارت سوم درست است.
 معادلۀ موازنه شدۀ توليد آمونياک به روش هابر به صورت زير است:

N g H g NH g
2 2 3

3 2( ) ( ) ( )+ � ⇀�↽ ��
اگر مطابق شكل داده شده، پيستون به سمت بيرون كشيده شود، حجم سامانه افزايش و فشار آن كاهش می يابد.

بررسی عبارت ها:
عبارت اول: طبق اصل لوشاتليه، با كاهش فشار و افزايش حجم سامانۀ تعادلی داده شده، تعادل در جهت برگشت (شمار مول های گازی بيشتر) 

پيش می رود؛ در نتيجه از تعداد مول گاز قطبی آمونياک كاسته شده و درصد مولی اين گاز در ظرف كاهش می يابد.
عبارت دوم: با افزايش حجم سامانه، بدون توجه به جهت جابه جايی تعادل و تغييرات مقدار موجود در تعادل، می توان گفت غلظت تمام مواد 

گازی كاهش می يابد.
عبارت سوم: طبق اصل لوشاتليه، با كاهش فشار، واكنش در جهت افزايش شمار مول های گازی يا به عبارت ديگر در جهت برگشت پيش می رود؛ 

بنابراين شمار مولكول های گاز آمونياک در تعادل جديد، كاهش می يابد.
عبارت چهارم: با جا به جايی تعادل در جهت برگشت، شمار مولكول های گازهای هيدروژن و نيتروژن در تعادل جديد افزايش می يابد، ولی مقدار 

ثابت تعادل واكنش مورد نظر تغييری نمی كند؛ زيرا دمای سامانۀ تعادلی ثابت است و مقدار ثابت تعادل فقط با تغيير دما تغيير می كند.

۱۰۳ تست و پاسخ 
كدام مورد، جزء شباهت های سلول برقكافت منيزيم كلريد مذاب و سلول برقكافت آب است؟ 

۱) شمار الكترون های مبادله شده 

۲) توليد گاز دواتمی در قطب مثبت سلول
۳) نسبت مولی فراورده های توليدشده

۴) گسترۀ دمايی مايع بودن واكنش دهنده ها 

پاسخ: گزینه 

 معادلۀ موازنه شدۀ واكنش كلی سلول برقكافت منيزيم كلريد مذاب و سلول برقكافت آب به صورت زير است:

شمار الكترون های مبادله شده      = ´ =1 2 2

شمار الكترون های مبادله شده      = ´ ´ =2 2 1 4

نيم واكنش اكسايش در نيم سلول آند و قطب مثبت سلول های الكتروليتی اتفاق می افتد كه اين نيم واكنش در سلول برقكافت منيزيم كلريد مذاب
 ، ( ( ) ( ) ( ) )2 4 4

2 2
H O l O g H aq e¾ ®¾ + ++ - Cl2و در سلول برقكافت آب ، باعث توليد گاز دواتمی ( ( ) ( ) )2 22Cl l Cl g e¾ ®¾ + -

می شود. O2 باعث توليد گاز دواتمی
بررسی ساير گزينه ها:

 شمار الكترون های مبادله شده در سلول برقكافت آب، دو برابر سلول برقكافت منيزيم كلريد مذاب است.
 نسبت مولی فراورده های توليدشده در سلول برقكافت منيزيم كلريد مذاب، ۱ به ۱ ولی نسبت مولی فراورده های توليدشده در سلول برقكافت  

آب، ۲ به ۱ است.
، يک تركيب  ( )H O2 ، يک تركيب يونی و واكنش دهندۀ سلول برقكافت آب ( )MgCl2  واكنش دهندۀ سلول برقكافت منيزيم كلريد مذاب

مولكولی است. همان طور كه می دانيم، گسترۀ دمايی مايع بودن تركيبات يونی، بيشتر از تركيبات مولكولی می باشد.

MgCl l Mg l Cl g2 2l M2 22 2l Mg l2 22 2g l Cl2 22 2Cl( )l M( )( )l M2 2( )( )2 2l M2 22 2l M( )( )l M( )2 2( )2 2l M ( )g l( )( )g l2 2( )( )2 2g l2 22 2g l( )( )g l( )2 2( )2 2g l ( )g( )( )g® +2 2® +® +2 2® +l M® +® +l Mg l® +® +g l2 2® +® +2 2l M2 22 2l M® +® +l M® +2 2® +2 2l Mg l2 22 2g l® +® +g l® +2 2® +2 2g l( )® +® +( )g l( )( )g l® +® +g l® +( )® +( )g l2 2( )( )2 2® +® +2 2® +( )® +( )2 2g l2 22 2g l( )( )g l( )2 2( )2 2g l® +® +g l® +2 2g l® +( )® +( )g l® +( )2 2® +( )2 2g l

برقكافت آب است كدام مورد، جزء شباهت های سلول برقكافت منيزيم كلريد مذاب 
2 22 22 22 22 22 2 2H O2 2H OH O2 22 22 22 22 2H OH O2 2H O2 2H O2 22 2l H2 2l Hl H2 22 22 22 22 2l Hl H2 2l H2 2l H2 22 2 g O g( )2 2( )( )2 22 2( )( )2 22 22 22 22 2( )( )2 2( )2 2( )2 22 2l H( )( )l H2 2l Hl H2 2( )( )2 2( )l H( )l H2 22 22 22 22 2l Hl H2 2l H2 2l H2 22 2( )( )2 2( )2 22 2( )l H( )l H2 2( )l H2 2( )l H2 22 2 ( )g O( )( )g O( )g O( )( )g O ( )g( )( )gg O® +® +g O® +2 2® +® +2 22 22 22 22 2® +® +2 2® +2 2® +2 22 2l H® +® +l H2 2l Hl H2 2® +® +2 2® +l H® +l H2 22 2l Hl H2 2® +® +2 2® +l H® +l H2 22 22 22 22 2l Hl H2 2l H2 2l H2 22 2® +® +2 2® +2 22 2® +l H® +l H2 2® +l H2 2® +l H2 22 2 ( )® +® +( )g O( )( )g O® +® +g O® +( )® +( )g O
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۱۰۴ تست و پاسخ 
با توجه به جدول داده شده كه مواد مؤثر موجود در سه نمونه ضداسيد را نشان می دهد، كدام مطلب نادرست است؟

( , , : . )H O Al g mol== == == --
1 16 27

1

١٢٣شمارۀ ضداسيد

Alمادۀ مؤثر OH NaHCO( ) ,3 3Al OH Mg OH( ) , ( )3 2NaHCO3

۱) مادۀ اصلی موجود در شير منيزی، در ضداسيد (۲) وجود دارد.
۲) نام مادۀ مؤثر موجود در ضداسيد (۳)، جوش شيرين است.

0 مول اسيد معده را خنثی كند. 23/ Alاست، می تواند OH( )3 0 مول 03/ Mgو OH( )2 0 مول 07/ ۳) نمونه ای از ضداسيد (۲) كه حاوی
86 است. 8/ NaHCO3در اين ضداسيد برابر با 10درصد جرمی ضداسيد (۱)، آلومينيم باشد، درصد جرمی 8/ ۴) اگر

پاسخ: گزینه 

Alوجود دارد؛  10گرم فلز 8/ 10است، يعنی در ۱۰۰ گرم از اين ضداسيد، 8/ Alدر ضداسيد (۱) برابر  درصد جرمی فلز
Al را در اين ضداسيد به دست آورد:  OH( )3 بنابراين با توجه به اطلاعات گفته شده، می توان درصد جرمی

10 8
1

27

1

1

78

1

3 3/
( ) ( )

( )
g Al molAl

gAl
molAl OH
molAl

gAl OH
molAl OH

´ ´ ´
33

3
31 2= / ( )gAl OH

NaHCO3در ۱۰۰ گرم از اين ضداسيد  100گرم 31 2 68 8- =/ / Alدر ۱۰۰ گرم ضداسيد (۱) وجود دارد؛ بنابراين OH( )3 گرم 31 2/
68 است. 8/ NaHCO3در اين ضداسيد برابر داريم؛ در نتيجه می توان گفت كه درصد جرمی

بررسی ساير گزينه ها:
Mg است. OH( )2  شير منيزی يكی از رايج ترين ضداسيدها است كه شامل منيزيم هيدروكسيد با فرمول شيميايی

يا همان جوش شيرين است. ( )NaHCO3 مادۀ مؤثر موجود در ضداسيد (۳)، سديم هيدروژن كربنات
Al، خواهيم داشت: OH( )3 Mgو OH( )2 ) با ضداسيدهای ( ))HCl aq با توجه به معادلۀ موازنه شدۀ واكنش های خنثی شدن اسيد معده

2 22 2 2HCl aq Mg OH s MgCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +

0 07
2

1
0 14

2

2

/ ( )
( )

/molMg OH molHCl
molMg OH

molHCl´ =

3 3
3 3 2

HCl aq Al OH s AlCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +

0 03
3

1
0 09

3

3

/ ( )
( )

/molAl OH molHCl
molAl OH

molHCl´ =

Þ = + =½k{ïÂX¹i 
á
½k÷¶ kÃwH ÁIÀïÏ¼¶  Ì¼µ\¶ 0 14 0 09 0 23/ / / molHCl

۱۰۵ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، دربارۀ مقايسۀ سلول های گالوانی «روی ـ مس» و «مس ـ نقره» درست است؟ 

 به سمت ، « »Zn Cu-- ، به سمت نيم سلول نقره و در سلول گالوانی  « »Cu Ag-- جهت حركت آنيون ها از ديوارۀ متخلخل در سلول گالوانی 
نيم سلول روی است.

.با گذشت زمان و انجام شدن واكنش، جرم تيغۀ مس در هر دو سلول گالوانی افزايش می يابد

.به ازای مصرف ١ مول از گونۀ كاهنده در واكنش كلی هر سلول، تغيير غلظت مولی گونۀ اكسنده در هر دو سلول به يک اندازه است

 .از الكترود روی به الكترود مس است ، « »Zn Cu-- ، از الكترود مس به الكترود نقره و در سلول  « »Cu Ag-- جهت حركت الكترون ها در سلول 
۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 
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فقط عبارت چهارم درست است.
Zn است؛ بنابراين در سلول گالوانی روی ـ مس،  Cu Ag> >  مقايسۀ قدرت كاهندگی فلزهای نقره،  مس و روی به صورت

Zn و در سلول گالوانی مس ـ نقره، Cu آند است.
Zn :آند

سلول گالوانی روی ـ مس
Cu :كاتد

بررسی عبارت ها: 
عبارت اول: در يک سلول گالوانی، جهت حركت آنيون ها از ديوارۀ متخلخل، از نيم سلول كاتد به سمت نيم سلول آند است؛ بنابراين جهت حركت آنيون ها 
از ديوارۀ متخلخل در سلول گالوانی «مس ـ نقره» به سمت نيم سلول مس (آند) و در سلول گالوانی «روی ـ مس» به سمت نيم سلول روی (آند) می باشد.
عبارت دوم: در يک سلول گالوانی با گذشت زمان و انجام شدن واكنش، جرم تيغۀ كاتد، افزايش و جرم تيغۀ آند، كاهش می يابد؛ بنابراين با گذشت زمان و 
انجام شدن واكنش، در سلول گالوانی «روی ـ مس» جرم تيغۀ مس (�اتد)، افزايش و در سلول گالوانی «مس ـ نقره» جرم تيغۀ مس (آند)، كاهش می يابد.

عبارت سوم: معادلۀ موازنه شدۀ واكنش كلی در سلول گالوانی «روی ـ مس» به صورت زير است:عبارت سوم: معادلۀ موازنه شدۀ واكنش كلی در سلول گالوانی «روی ـ مس» به صورت زير است:

در اين واكنش به ازای مصرف يک مول گونۀ كاهنده (فلز روی)، يک مول گونۀ اكسنده (�اتيون مس) مصرف می شود. معادلۀ موازنه شدۀ واكنش 
كلی در سلول گالوانی «مس ـ نقره» به صورت مقابل است:

در اين واكنش به ازای مصرف يک مول گونۀ كاهنده (فلز مس)، دو مول گونۀ اكسنده (�اتيون نقره) مصرف می شود؛ بنابراين به ازای مصرف 
يک مول از گونۀ كاهنده در واكنش كلی هر سلول گالوانی، تغيير غلظت مولی گونۀ اكسنده در هر دو سلول به يک اندازه نيست.

عبارت چهارم: در يک سلول گالوانی، جهت حركت الكترون ها در مدار بيرونی، از نيم سلول آند به سمت نيم سلول كاتد است؛ بنابراين جهت حركت 
الكترون ها در مدار بيرونی سلول گالوانی «مس ـ نقره»، از نيم سلول مس (آند) به سمت نيم سلول نقره (�اتد) و در سلول گالوانی «روی ـ مس»،

از نيم سلول روی (آند) به سمت نيم سلول مس (�اتد) است.

۱۰۶ تست و پاسخ 
0 04/ برای آبكاری يک جسم آهنی به جرم ۲۵ گرم از فلز نقره استفاده می شود. در اين فرايند، جسم آهنی نقش .................... را ايفا می كند و اگر

(Fe : . )== == --
56 108

1
»Ag g mol مول الكترون در سلول مبادله شود، جرم آن ................ درصد افزايش می يابد. 

17 28/ ۲) قطب مثبت ـ    8 96/ ۱) كاتد ـ
  8 96/ ۴) آند ـ    17 28/ ۳) قطب منفی ـ 

پاسخ: گزینه 

ü

ý
ï
ï

þ
ï
ï

X آبکاری يک جسم با فلز

كاتد (قطب منفی): جسمی كه می خواهيم آبكاری شود.

X آند (قطب مثبت): فلز

X الكتروليت: محلول نمک فلز

Cu :آند 
سلول گالوانی مس ـ نقره

Ag :كاتد
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 در فرايند آبكاری، جسمی را كه روكش فلزی روی آن ايجاد می شود، به عنوان كاتد سلول الكتروليتی قرار می دهند، يعنی 
آن را به قطب منفی باتری وصل می كنند؛ بنابراين هرگاه بخواهيم يک جسم آهنی را با لايۀ نازكی از فلز نقره بپوشانيم، بايد جسم آهنی را كاتد 

(قطب منفی) و فلز نقره را آند (قطب مثبت) سلول الكتروليتی قرار دهيم.
نيم واكنش كاتدی انجام شده در آبكاری جسم آهنی با نقره به صورت زير است: 

Ag aq e Ag s+ -+ ¾ ®¾( ) ( )
با عبور يک مول الكترون از مدار، يک مول نقره معادل ۱۰۸ گرم نقره بر سطح جسم آهنی می نشيند. به اين ترتيب خواهيم داشت:

0 04
108

1

4 32/ /mole
g

mole
g-

-
´ =

Â¹ÀA ´v] ³o] yÄHqÎH

Â¹ÀA ´v] ³o] yyÄHqÎH

در نهايت، درصد افزايش جرم جسم آهنی مورد نظر را به دست می آوريم:

Â¹ÀA ´v] ³o] yÄHqÎH kÅnj

Â¹ÀA ´v] ³o] yÄHqÎH

Â¹ÀA ´v] â¾Ã²»
=

HH ³o]
´ = ´ =100

4 32

25
100 17 28

/ /%

۱۰۷ تست و پاسخ 
به  پيوندی  جفت الكترون های  شمار  نسبت  و  مركزی  اتم  اكسايش  عدد  شيميايی،  فرمول   در  اكسيژن  اتم های  شمار  نظر  از  سيليكات  يون 

ناپيوندی، به ترتيب مشابه كدام يون ها است؟

۲) سولفات ـ كربنات ـ فسفات ۱) فسفات ـ سولفات ـ كربنات  

۴) فسفات ـ كربنات ـ نيترات  ۳) سولفات ـ نيترات ـ فسفات  

پاسخ: گزینه 

              يون
نيتراتکربناتسولفاتفسفاتسيليکاتويژگی

SiO4فرمول شيميايی
4-PO

4

3-SO
4

2-CO
3

2-NO3
-

OOساختار لوويس

O

O

Si

4-

OO

O

O

P

3-

OO

O

O

S

2-

C

O

O O

2-

N

O

O O

-

٤٤٤٣٣شمار اتم های اکسيژن

عدد اکسايش اتم 
مرکزی

Si + - = -4 2 4( )
Þ - = -Si 8 4

Þ = +Si 4

P + - = -4 2 3( )
Þ - = -P 8 3

Þ = +P 5

S+ - = -4 2 2( )
Þ - = -S 8 2

Þ = +S 6

C + - = -3 2 2( )
Þ - = -C 6 2

Þ = +C 4

N + - = -3 2 1( )
Þ - = -N 6 1

Þ = +N 5

نسبت شمار 
جفت الکترون های 
پيوندی به ناپيوندی

4

12

1

3
=4

12

1

3
=4

12

1

3
=4

8

1

2
=4

8

1

2
=

            

و  ( )SO
4

2- ) از نظر شمار اتم های اكسيژن در فرمول شيميايی (۴)، مشابه يون های سولفات )SiO4
4- با توجه به جدول فوق، يون سيليكات

و از نظر نسبت شمار جفت الكترون های پيوندی به  ( )CO
3

2- ، مشابه يون كربنات ( )+4 ، از نظر عدد اكسايش اتم مركزی ( )PO
4

3- فسفات

) است. )PO
4

3- ) و فسفات )SO
4

2- ، مشابه يون های سولفات ( )1
3

ناپيوندی

از سيليكات  يون 

PO
4

3-
SO

4

2-SiO4
4-

فسفاتـ ـ فسفاتـ فسفات كربنات ـ ـ كربنات ـ كربنات  ) سولفات 

NO3
-

CO
3

2-

 فسفات ـ كربنات ـ نيترات 
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۱۰۸ تست و پاسخ 
درست اند؟  زير  مطالب  از  موارد  كدام  داده شده،  شكل های  به  توجه  با 

(مولكول های آب نشان داده نشده اند.) 

(I) می توان رسانايی الكتريكی آن را به محلول ،(II) الف) با افزايش غلظت محلول

نزديک كرد.

ب) محلول (III) می تواند محلول ۱ مولار هر يک از هيدروهاليک اسيدها باشد.

پ) محلول (I) می تواند حاوی يک الكتروليت قوی مانند نمک خوراكی باشد.

ت) نوع رسانايی الكتريكی محلول (I)، با نوع رسانايی الكتريكی آلوتوپ پايدارتر كربن متفاوت است. 

۴) الف ـ پ  ۳) ب ـ پ ـ ت  ۲) پ ـ ت  ۱) الف ـ ب ـ ت 

پاسخ: گزینه 

عبارت های «پ» و «ت» درست هستند.
 بررسی عبارت ها:

الف) شكل (II) می تواند مربوط به يک مادۀ مولكولی مانند شكر باشد كه بر اثر انحلال در آب، يون توليد نمی كند؛ بنابراين محلول (II) رسانا 
نيست و افزايش غلظت محلول آن، تأثيری بر رسانايی آن ندارد، در حالی كه محلول آبی I دارای رسانايی الكتريكی بالايی است، زيرا مربوط به 

يک الكتروليت قوی مانند سديم كلريد است.
) هنگام انحلال در  )HI و هيدرويديک اسيد ( )HBr ، هيدروبرميک اسيد ( )HCl ب) هيدروهاليک اسيدهای قوی شامل هيدروكلريک اسيد
آب، به طور كامل تفكيک  شده و به يون های سازندۀ خود تبديل می شوند؛ بنابراين پس از فرايند انحلال اين اسيدها در آب، مولكول های اسيد 
اوليه در محلول باقی نمی مانند و فقط يون های سازندۀ محلول اسيد مورد نظر مشاهده می شود. در محلول شكل (III)، هم يون های تفكيک شده 
از تركيب اوليه و هم مولكول های تفكيک نشده وجود دارد كه با هيدروهاليک اسيدهای ذكرشده، مطابقت نداشته و فقط می تواند مربوط به 

محلول آبی هيدروفلوئوريک اسيد باشد.
Cl است كه به علت انحلال كامل يون ها،  aq- ( ) Naو aq+ ( (محلول شكل (I)) حاوی يون های( ( ( ))NaCl aq پ) محلول آبی سديم كلريد

نوعی الكتروليت قوی محسوب می شود.
NaCl Na aq Cl aq(s) ( ) ( )
Â¨Hn¼i ¦µº

JA¾ ®¾ ++ -

ت) محلول شكل (I) به علت وجود يون های محلول در آب و جابه جايی آن ها، يک رسانای يونی است. از طرفی آلوتروپ پايدارتر كربن كه همان 
گرافيت است، يک رسانای الكترونی به شمار می رود.

۱۰۹ تست و پاسخ 
اگر در سلول گالوانی منيزيم ـ نقره، پس از گذشت مدت زمان معين، اختلاف جرم تيغه های آند و كاتد به ۴۸ گرم برسد، در اين مدت چند 

(Mg Ag g mol== == --
24 108

1, : . الكترون در سلول مبادله شده است؟ (جرم اوليۀ الكترودها را برابر در نظر بگيريد، 

9 03 10
23/ ´ (۲   1 505 10

24/ ´ (۱

2 408 10
23/ ´ (۴   1 806 10

24/ ´ (۳

پاسخ: گزینه 

Mg نقش آند را دارد و معادلۀ  Ag نقش كاتد و فلز Mg، فلز Ag@ Mg، منفی است؛ پس در سلول گالوانی فلز E Ag، مثبت و فلز E

موازنه شدۀ واكنش انجام شده در آن به صورت زير است:
Mg s Ag aq Mg aq Ag s( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ ++ +2 22

(III)(II)(I)

گرافيت
آلوتوپ پايدارتر كربن متفاوت است. )، با نوع رسانايی الكتريكی )، با نوع رسانايی الكتريكی آلوتوپ پايدارتر كربن متفاوت است. )، با نوع رسانايی الكتريكی آلوتوپ پايدارتر كربن متفاوت است. 
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Mg مصرف می شود؛ در نتيجه ۲۴ گرم از جرم تيغۀ آند كم می شود، اما ۲ مول  در اين واكنش، به ازای مبادلۀ ۲ مول الكترون، يک مول فلز
Agتوليدشده، روی تيغۀ كاتد می نشيند؛ پس در نهايت به ازای مبادلۀ ۲ مول الكترون، جرم تيغۀ آند به اندازۀ ۲۴ 2گرم فلز 108 216´ = يا
گرم كاهش و جرم تيغۀ كاتد به اندازۀ ۲۱۶ گرم افزايش می يابد؛ بنابراين به ازای مبادلۀ ۲ مول الكترون، اختلاف جرم تيغه های آند و كاتد برابر

216گرم می شود؛ پس خواهيم داشت:  24 240+ =

48
2

240
g mole

g
kUI¨ » kºA ÁIÀ ¾ûÃU ³o] ý°TiH

kUI¨ » kºA ÁIÀ 

´
-

¾¾ûÃU ³o] ý°TiH

´ ´ = ´
-

-
-6 02 10

1

2 408 10

23
23/ /e

mole
e

۱۱۰ تست و پاسخ 
در شرايط مناسب، ۳۰۰ مول گاز هيدروژن با مقدار كافی كربن مونوكسيد واكنش می دهد. اگر بازده واكنش ۷۵ درصد باشد، طی اين فرايند 

چند كيلوگرم متانول توليد خواهد شد و با اين مقدار متانول، چند كيلوگرم PET را می توان مطابق واكنش  موازنه نشدۀ زير به مواد مفيد 

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

1 تبديل كرد؟

8 1/ ،4 8/ (۴ 10 8/ ، 3 6/ (۳ 8 1/ ، 3 6/ (۲ 10 8/ ،4 8/ (۱

پاسخ: گزینه 

گام اول: با توجه به معادلۀ موازنه شدۀ واكنش زير، جرم گاز متانول توليدشده از ۳۰۰ مول گاز هيدروژن را به دست می آوريم:

CO g H g CH OH g( ) ( ) ( )+ ®2
2 3

Ï¼¶

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò 1

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´
=

´´
100

2 3
H CH OH

� ��� ��� � ���� ���
Þ

´

´
=

´
Þ =

´ ´

´
= =

300
75

100

2 1 1 32

32 300 75

2 100

3600 3

16
3

3

x x gCH OH /66
3

kgCH OH

را  متانول  گاز  كيلوگرم  3 6/ با واكنش  برای  نياز  مورد  ( )PET ترفتالات پلی اتيلن  جرم  واكنش،  موازنه شدۀ  معادلۀ  به  توجه  با  دوم:  گام 

محاسبه می كنيم:
  

محاسبه می كنيم:
  

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
CH OH C H O n3 10 8 4

� �� �� � �� ��
( )

ÞÞ
´

=
´

Þ = ´

´
=3 6

2 32 1 192

3 6 192

32 2

10 8

96

3

/ / /n
x
n x n

n
kgPET

 برای موازنه كردن معادلۀ واكنش، می توان اين طور فرض كرد كه ابتدا PET به n مول ترفتاليک اسيد و n مول اتيلن گليكول 
آبكافت می شود و چون ترفتاليک اسيد، دوعاملی است، هر مول آن با ۲ مول متانول به طور كامل واكنش می دهد؛ به همين دليل ضريب 

متانول را برابر ۲n قرار می دهيم.



٩٠

ریاضی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ن
م آنلای

آزمــون هفده
صشیمی

ریاضی دوازدهم و پایۂ مرتبط: ریاضی (۳): صفحه های ۱ تا ۱۴۸

۱۱۱ تست و پاسخ 

f را در امتداد محور xها يک واحد در جهت منفی انتقال داده، سپس قرينۀ آن را نسبت به مبدأ مختصات به دست  x
x

( ) == --
--
1
1 نمودار تابع

f 1 واحد به سمت جهت منفی محور عرض ها انتقال دهيم، مجموع طول نقاط برخورد نمودار حاصل با نمودار 5/ می آوريم. اگر شكل حاصل را

كدام است؟

- 2

3
(۴   2

3
(۳ -1(۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

انتقال، قرينه يابی، انبساط و انقباض

اتفاقی که برای ضابطه می افتدنماد رياضینمودار چه می شود؟

انتقال

af واحد راست x a( x می گذاريم.-( a- جای xها،

af واحد چپ x a( x می گذاريم.+( a+ جای xها،

bf واحد بالا x b( ) bتا به ضابطه اضافه می کنيم.+

bf واحد پايين x b( ) b تا از ضابطه کم می کنيم.-

قرينه يابی

f-نسبت به محور xها x( y- می گذاريم.( ، y جای

fنسبت به محور yها x( x- می گذاريم.-( جای xها،

-نسبت به مبدأ -f x( هر دو کار بالا با هم!(

x k= fنسبت به خط k x( )2 2k می گذاريم.- x- جای xها،

y k= 2kنسبت به خط f x- ( 2k می گذاريم.( y- به جای yها،

انبساط و انقباض افقی
fانبساط با ضريب ٢ x( x می گذاريم.2(

2 جای xها،
1

2
fانقباض با ضريب x( 2x می گذاريم.2( جای xها،

انبساط و انقباض عمودی

2fانبساط با ضريب ٢ x( کل ضابطه ضربدر ٢ می شود.(

1

2
1انقباض با ضريب

2
f x( 1 می شود.(

2
کل ضابطه ضربدر

تبديلات را مرحله به مرحله انجام می دهيم:

y
x

y
x x

x x= -
-

¾ ®¾¾¾ = -
+ -

= -® +1
1

1
1 1

11 x قرار دهيم:  +1 گام اول: برای آن كه نمودار ۱ واحد به چپ برود بايد جای xها،

y- قرار می دهيم: x- و جای yها،  گام دوم: برای آن كه نمودار نسبت به مبدأ مختصات قرينه شود، جای xها، 

y
x

y
x

y
x

x x
y y= - ¾ ®¾¾¾ - = -

-
Þ = -®-

®-
1 1 1

y
x

= - -1 1 5/ 1 می كنيم:  5/ 1 واحد به پايين ببريم، ضابطه را منهای 5/ گام سوم: برای آن كه نمودار را

ریاضی دوازدهم و پایۂ مرتبط: ریاضی (۳): صفحه های ۱ تا ۱۴۸
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گام چهارم:  ضابطۀ به دست آمده از گام سوم را با ضابطۀ اوليه برابر قرار می دهيم:

-
-

= - - ¾ ®¾¾
-

= + Þ
-

= + ¾ ®¾¾¾1

1

1 3

2

1

1

1 3

2

1

1

2 3

2x x x x x
x

x
¾¹Äo¤ ¸Ãõw» ¸ÃÎoö¾¾ - + - =2 2 3 3 2

2x x x x

Þ - - = ¾ ®¾¾ = - = =>
3 3 2 0

3

3
1

2 0x x S b
a

D

۱۱۲ تست و پاسخ 

، نمودار تابع fog محور xها را در كدام طول قطع می كند؟ g x x x( ) == ++ ++3 2 f و x x( ) log ( )== --7 2 اگر

4 22+ (۴   4 10+ (۳   4 10- (۲ 4 22- (۱

پاسخ:  گزینه 

g قرار دهيد. x( ) ،x f را بايد حل كنيم. در ضابطۀ f، جای g x( ( )) =0  معادلۀ

f را حل كنيم. g x( ( )) =0 ) يا همان )( )fog x =0 گام اول:  بايد معادلۀ

، داريم: f x x( ) log ( )= -7 2 گام دوم:  با داشتن

log ( ( )) ( ) ( ) ( )
10

7 2 0 10 7 2 1 7 2 3- = Þ = - Þ = - Þ =g x g x g x g x

، داريم: g x x x( ) = + +3 2 گام سوم:  با داشتن
g x x x x x( ) = Þ + + = Þ + = -3 3 2 3 2 3 3

2 2 2 10 2
2 3 9 6 8 6 0 8 16 10

·H¼U¾ ®¾¾ + = - + Þ - + = ¾ ®¾¾ - + =+x x x x x x x

Þ - = Þ - = ± Þ = ±( )x x x4 10 4 10 4 10
2

x قابل قبول است. = -4 ، عددی منفی می شود؛ پس فقط10 2 3 3x x+ = -
*


، عبارت سمت راست تساوی x = +4 به ازای10

۱۱۳ تست و پاسخ 

 باشد، حاصل ضرب اعضای مجموعۀ A كدام است؟ -- A gof به صورت fog-- g و دامنۀ تابع x x
x

( ) == ++
++
1

2
f و x x

x
( ) == --

--
1

2
اگر

20 (۴ 16 (۳   8 (۲ 4 (۱

پاسخ: گزینه 

D x D g x Dfog g f= Î Î{ , ( ) }

D D Df g f g- = 

گام اول: دامنۀ توابع f و g را حساب می كنيم:
f x x

x
Df( ) { }= -

-
¾ ®¾¾¾ = -¹1

2
2

0Zoh¶



g x x
x

Dg( ) { }= +
+

¾ ®¾¾¾ = - -¹1

2
2

0Zoh¶



D x D g x Dfog g f= Î Î{ ( ) }
1 2óo{ óo{

���
∩� �� �� گام دوم:  دامنۀ تابع fog را حساب می كنيم: 

1

2

2

2
1

2
2 2 4 1 3

óo{:

óo{:

x

g x x
x

x x x
Dfog

¹ -

¹ Þ +
+

¹ Þ + ¹ + Þ ¹ -

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾ =

( )
∩ � -- - -{ , }2 3
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D x D f x Dgof f g= Î Î{ ( ) }
1 2óo{ óo{

���∩� �� ��
گام سوم: دامنۀ تابع gof را حساب می كنيم: 

1

2

2

2
1

2
2 1 2 4

5

3

óo{:

óo{:

x

f x x
x

x x x
Dgof

¹

¹ - Þ -
-

¹ - Þ - ¹ - + Þ ¹

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾

( )
∩ == -� { , }2

5

3

D D Dgof fog

A

(gof fog) { , , , }- = = - - -∩ �
� ��� ���
2 3 2

5

3

â¾ø¼µ\¶

تفريق دو تابع از اشتراک دامنه هايشان به دست می آيد:  گام چهارم: دامنۀ

( )( )( )( )- - =2 3 2
5

3
20 گام پنجم: حاصل ضرب اعضای مجموعۀ A برابر است با: 

۱۱۴ تست و پاسخ 

a كدام است؟ b++ x بر نمودار تابع f مماس باشد، حاصل a== y در نقطۀ f== ( )0 f مفروض است. اگر خط x x x x b( ) | |== ++ ++ ++3 2
3 3 تابع

0 5/ (۲   ۱ (۱

-0 5/ (۴   -1(۳

پاسخ: گزینه 
 گام اول:  داخل قدرمطلق دو عدد1+ و1- را اضافه می كنيم تا بتوانيم از اتحاد مكعب استفاده كنيم:

f x x x x b x b
x

( ) | | | ( ) |
( )

= + + + - + = + + -
+

3 2

1

3
3 3 1 1 1 1

3

� ��� ���

، ۳ حالت داريم: b گام دوم:  برای رسم تابع f با توجه به علامت1-

¢±õ¶nk¤¾ ®¾¾¾۱) b - >1 0:

¢±õ¶nk¤¾ ®¾¾¾۲) b - =1 0:

¢±õ¶nk¤¾ ®¾¾¾۳) b - <1 0:
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A می گذرد  b( )- -1 1» گام سوم: تنها خط افقی كه می تواند بر تابع f مماس شود، خطی است كه از مركز تقارن تابع درجه سوم يعنی نقطۀ

| برابر باشند: |b | و |b -1 y است، پس بايد f
b

= ( )
| |

0


(بقيۀ خطوط مماس بر f، افقی نيستند). معادلۀ اين خط به صورت

b b
| b | | b |

b b b

− =
− =

− = − ⇒ =

1
1 11 2





a = -1 x (طول مركز تقارن تابع درجه۳) می افتد؛ پس:  = گام چهارم:  اين اتفاق در1-

a b+ = - + = -
1

1

2

1

2
در نتيجه: 

۱۱۵ تست و پاسخ 

g دارد؟ x x( ) == --2
f اكيداً صعودی است، نمودار آن چند نقطۀ مشترک با نمودار تابع1 x x

x x x x
( ) == ++

-- ++ ++ ++ ++

1

2 1 6 9
2 2

در بازه ای كه تابع

۴) بی شمار ۲ (۳ ۱ (۲ ۱) صفر 

پاسخ: گزینه 

 در اين مدل سؤال ها حواستان باشد، جواب های به دست آمده از حل معادلۀ نهايی، در بازۀ مورد نظر باشند.

u2 استفاده كنيد. = | u  در هر دو راديكال مخرج، از تساوی|

گام اول: عبارات زير راديكال های مخرج، هر دو مربع كامل اند:
f x x

x x x x

x x

( )

( ) ( )

= +

- + + + +

- +

1

2 1 6 9
2 2

1 3
2 2

� �� �� � �� ��

f x x
x x

( )
| | | |

= +
- + +

1

1 3
، ضابطۀ f را ساده می كنيم: u u2 = | گام دوم: با توجه به تساوی|

x هستند. f را در سه بازه بدون قدرمطلق می نويسيم: = -3 x و گام سوم: ريشه های داخل قدرمطلق1=

x f x x
x x

x
x

> = +
- + +

= +
+

= Þ1
1

1 3

1

2 2

1

2
: ( ) تابع ثابت  

- £ £ = +
- + + +

= + = + Þ3 1
1

1 3

1

4

1

4

1

4
x f x x

x x
x x: ( ) Þ تابع خطی با شيب مثبت اكيداً صعودی  

x f x x
x x

x
x

x
x

< - = +
- + - -

= +
- -

= +
- +

= - Þ3
1

1 3

1

2 2

1

2 1

1

2
: ( )

( )
تابع ثابت  

f است. x x( ) = +1
4

] اكيداً صعودی و ضابطه اش به صورت , ]-3 1 گام چهارم: تابع f در بازۀ

g را قطع می دهيم: x x( ) = -2
f و1 x x( ) = +1

4

x x x x x x
x

x c
a

a c b+ = - Þ - = + Þ - - = ¾ ®¾¾¾
= -

= - = =
+ =1

4
1 4 4 1 4 5 0

1

5

4
1 2

2 2 2
1

2

�

/ 55 �

ì
í
ï

îï

] قرار دارد؛ پس يک نقطۀ تقاطع دارند. , ]-3 1 x در بازۀ = فقط جواب1-
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۱۱۶ تست و پاسخ 

y كدام است؟ x== ++ 6 ، محور yها و خط f --1 ، آن گاه مساحت ناحيۀ محدود به نمودار تابع f x x x( ) | |== -- --2 1 3 Df و == [ , ]0 2 اگر

13 4/ (۴   12 8/ (۳ 11 8/ (۲ 12 4/ (۱

پاسخ : گزینه 

f را رسم می كنيم: x x x( ) | |= - -2 1 3 گام اول: تابع

´wn¾ ®¾¾

®L¤ ¾zÄn k÷M

x
y

0 1 2

2 3 4- -

0، عبارت داخل قدرمطلق منفی می شود: 1< <a f را حل كنيم. با توجه به اين كه x( ) =0 برای به دست آوردن a بايد معادلۀ

2 1 3 0 2 2 3 0 5 2 0 4

1

| | /x x x x x x
x

- - = Þ - + - = Þ = Þ =
- +


f كافی است جای x و y نقاط جدول بالا را عوض كنيم: -1 گام دوم: برای رسم

´wn¾ ®¾¾
x
y

2 3 4

0 1 2

- -

y را در نمودار قبلی رسم می كنيم. مساحت قسمت رنگی را می خواهيم: x= + 6 گام سوم:  خط

            

S

S

S

1

2

3

4 4

2
8

3 4 1

2
3 5

1 0 4 3

2
0 9

= ´ =

= + ´ =

= - ´ =

ü

ý

ï
ïï

þ

ï
ï
ï

¾ ®¾( ) /

( / ) /

Ì¼µ\¶¾¾ =S 12 4/

۱۱۷ تست و پاسخ 

) كدام است؟ )( )gog 3 f باشد، مقدار x x x( ) ( )== ++ 2 اگر تابع g وارون تابع

2 1+ (۴ 2 1- (۳ 3 2 2- (۲ 3 2 2+ (۱

پاسخ:  گزینه 

راه اول:

f x x x x x( ) ( )= + = +2 2 گام اول: f را ساده می كنيم: 

f x x x x( ) ( )= + + - = + -2 1 1 1 1
2

®¶I¨ ÍMo¶

� �� �� عدد ۱ را اضافه و كم می كنيم: 
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گام دوم:  ضابطۀ  وارون را پيدا می كنيم:

y x y x y x= + - Þ + = + Þ + = +( ) ( )1 1 1 1 1 1
2 2  اول x را تنها می كنيم: 

Þ = + - ¾ ®¾¾ = + -x y x y1 1 1 1
2 2·H¼U ( )

y x= + -( )1 1
2  بعد جای x و y را عوض می كنيم:

g x x( ) ( )= + -1 1
2 وارون f يا همان تابع g به دست آمد:

g دو مرحله دارد: g( ( ))3 گام سوم: 

g( ) ( )3 3 1 1 1
2= + - =  : g( )3  اول

g( ) ( )1 2 1 2 1 2 2 3 2 2
2= - = + - = -  : g( )1  دوم

راه دوم:

f را حل كنيم. x( ) a= f كافی است معادلۀ a-1( )  برای محاسبۀ

f است. f- -1 1
3( ( )) ) همان )( )gog 3

f را حل می كنيم: x( ) = 3 ، معادلۀ f -1
3( ) گام اول: برای محاسبۀ

x x x x x x( ) ( )( )+ = Þ + - = ¾ ®¾¾¾¾ + - = Þ2 3 2 3 0 3 1 0
¥oTz¶ ¾±µ]

SLX¶ ½nH¼µÀ

��� xx x= Þ =1 1

f f f- - -=1 1

1

1
3 1( ( )) ( )


در نتيجه: 

f را حل می كنيم: x( ) ، معادلۀ1= f -1 1( ) گام دوم: برای محاسبۀ

x x x x x x x+ = ¾ ®¾ + + = Þ + = ¾ ®¾¾ + = Þ = -+
2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 1

1 2( ) nm]

2 2
2 1 3 2 2

·H¼U¾ ®¾¾ = - = -x ( )

g g f f f( ( )) ( ( )) ( )3 3 1 3 2 2
1 1 1= = = -- - - پس: 

۱۱۸ تست و پاسخ 
، آن گاه طول PC كدام است؟ tan x t2 == در دايرۀ مثلثاتی روبه رو اگر

2

1

2

2

t
t-

(۲    2

1

2

2

t
t+

(۱

t
t

2

2
1+

(۴    t
t

2

2
1-

(۳

پاسخ: گزینه 

 نسبت های مثلثاتی هر زاويه را می توانيم برحسب تانژانت نصف آن زاويه بنويسيم:

cos
tan

tan
a

a

a
=

-

+

1
2

1
2

2

2

sin
tan

tan
a

a

a
=

+

2
2

1
2

2

tan
tan

tan
a

a

a
=

-

2
2

1
2

2

y

x
A

C

O

P

x
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گام اول: در مثلث OCA، برای زاويۀ x، كسينوس می نويسيم:

t¼¹Ãv¨
n»I\¶ Í±ò

oU»

t¼§÷¶= Þ = =
+

=
+

¾ ®¾¾¾ =cos
cos

x OA
OC OP PC PC x

1 1
1

1 1++ Þ = -PC PC
x

1 1
cos

cosx می نويسيم: گام دوم: جای

cos
tan

tan
x

x

x
t
t

=
-

+
= -

+

1
2

1
2

1

1

2

2

2

2

PC
x

t
t

t t
t

t
t

= - = +
-

- = + - +
-

=
-

1
1

1

1

1
1 1

1

2

1

2

2

2 2

2

2

2cos
پس:  

۱۱۹ تست و پاسخ 
| عدد كوچک تری است؟ sin sin |2aa aa-- در كدام يک از حالت های زير،

cos /a =0 9 (۴   cos /a =0 8 (۳ cos /a =0 6 (۲ cos /a =0 1 (۱

پاسخ: گزینه 

sin استفاده كنيد. cos2 2
1a a= - sin و sin cos2 2a a a=  از اتحادهای

sin ساده تر می نويسيم: sin cos2 2a a a= گام اول: عبارت داده شده را به كمک اتحاد

A = - = - = -| sin sin | | sin cos sin | | sin ( cos ) |2 2 2 1a a a a a a a

sina را حساب می كنيم و در A قرار می دهيم: ، مقدار sin cos2 2
1a a= - گام دوم: در هر گزينه به كمک اتحاد

sin ( ) sin2 2
1

1

10

99

100

3 11

10
a a= - = Þ = ±

A = - = - = ´| sin ( cos ) | | ( ( ) ) | /a a2 1
3 11

10
2

1

10
1

24 11

100

24 3 3

100


sin ( ) sin2 2
1

6

10

64

100

8

10
a a= - = Þ = ±

A = - = - =| sin ( cos ) | | ( ( ) |a a2 1
8

10
2

6

10
1

16

100

sin ( ) sin2 2
1

8

10

36

100

6

10
a a= - = Þ = ±

A = - = - =| sin ( cos ) | | ( ( ) |a a2 1
6

10
2

8

10
1

36

100

sin ( ) sin2 2
1

9

10

19

100

19

10
a a= - = Þ = ±

A = - = - = ´| sin ( cos ) | | ( ( ) ) | /a a2 1
19

10
2
9

10
1

8 19

100

8 4 3

100


گام سوم: مخرج تمام كسرها ۱۰۰ است. كسری كوچک تر است كه صورتش كوچک تر باشد. بين چهار مقدار، ۱۶ از بقيه كوچک تر است؛ پس 

، عبارتمان عدد كوچک تری می شود. cos /a =0 6 به ازای

۱۲۰ تست و پاسخ 

x كدام است؟ a
b

== pp y رسم شده است. مقدار اين تابع در a b bx== -- ++sin( )pp
2 قسمتی از نمودار تابع

-2 (۲    -4 (۱
-5 (۴    -3 (۳

پاسخ: گزینه 
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y a bx c== ++cos( ) يا y a bx c== ++sin( ) به دست آوردن ضرايب مجهول در توابع به فرم

توضيحچيکار می کنيم؟گام

.ساده کردن١ 4cosx 4 می نويسيم
2

sin( )p - x اگر ضابطه ساده می شد، حتماً  ساده می کنيم؛ مثلاً جای

2p را با آن برابر قرار می دهيم تا b به دست آيد.دورۀ تناوب٢
| |b

اگر از روی شکل دورۀ تناوب معلوم بود،

٣min و maxمقدار ،min | |= - +a c max و | | c= +a اگر مقدار min و max روی نمودار معلوم بود، از معادلات
| و c را حساب می کنيم. |a

اگر مختصات نقطه ای از نمودار معلوم بود، آن را در ضابطه جای گذاری می کنيم تا يک معادله به ما بدهد.نقطۀ کمکی٤

٥b و a از جدول زير استفاده می کنيم.علامت b و a برای تعيين علامت

y a bx c== ++cos( ) y و a bx c== ++sin( ) پيداکردن علامت a و b در توابع

نمودار کسينوسینمودار سينوسی

شکل نمودار در سمت 
راست محور yها

sinشبيه به ... x صعودی يا مثل-sin x cosxنزولی يا مثل cosx-نزولی يا مثل صعودی يا مثل

b و a علامت( )ab >0 )هم علامت اند )ab <0 aناهم علامت اند >0a <0

y b bx a b bx a

bx
A B C

= - + + = - +sin( ) cos( )

cos( )

p
2� �� ��

� � � گام اول:  ضابطه را ساده می كنيم: 

گام دوم:  فاصلۀ يک min و يک max متوالی، برابر با نصف دورۀ تناوب است: 

T
x b

= =2 2p p
| | | |KÄoò

 دورۀ تناوب را از روی ضابطه حساب می كنيم: 

| |b =1 2p برابر باشد؛ پس: 
| |b

2p بايد با

3- است. از ماكزيمم كمک می گيريم: گام سوم: مقدار max تابع

max | | | |= + Þ - = - + Þ = -A C b a a3 4

1


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گام چهارم: دو حالت داريم:

۱) 
a
b

f x x
= -
=

ü
ý
þ

Þ = - -
4

1
4( ) cos( ) ۲) 

a
b

f x x
x

= -
= -

ü
ý
þ

Þ = - -
4

1
4( ) cos( )

cos( )
��� ��         

b قبول است. = a و1- = -4 ) فقط روی حالت (۲) جواب می دهد؛ پس , )2 3p - نقطۀ

x حساب می كنيم: a
b

= = -
-

=p p p4

1
4 گام پنجم:  مقدار تابع را در

f x x f( ) cos( ) ( ) cos( )= - Þ = - = - = -4 4 4 4 1 4 3p p

۱۲۱ تست و پاسخ 

( )k ZÎÎ x است. مجموعۀ A كدام می تواند باشد؟ k a== ++( )2 pp a و AÎÎ 2 به صورت 1
2sin cosx x== ++ جواب كلی معادلۀ

{ , , }1
1

3

1

3
- (۲    { , , }1

1

6

1

6
- (۱

{ , , }- -
1
2

3

2

3
(۴    { , , }-1 1

3

1

6
(۳

پاسخ: گزینه 

فرم کلی معادلات مثلثاتی

جواب به فارسی!جواب هافرم کلیمعادله

sinسينوسی sinvu =u k v
u k v

= +
= + -

ì
í
î

2
2

p
p p

= اولی T + مضارب دومی
= اولی T + مضارب مکمل دومی

cosکسينوسی cosu v=u k v= ±2 pاولی = T ± مضارب دومی

tanتانژانتی tanu v=u k v= +pاولی = T + مضارب دومی

1، معادله را ساده تر می نويسيم: 2 2
2- =sin cosa a گام اول: به كمک اتحاد

2 1 2 1 2 2
2 2sin cos sin cos cos cos cos cosx x x x x x x x= + Þ - = Þ - = Þ = -

: cos( )p - x cosx- می نويسيم  گام دوم: جای

cos cos( )2x x= -p

A است، پس: k B= ±2 p cos به صورت cosA B= گام سوم: جواب معادلۀ

cos cos( ) ( )2 2 2
2 2

2

3

2 2

x x x k x
x k x x k

x kA B
 

= - Þ = ± - Þ
= + - Þ = +

= -
p p p

p p p p

p pp p+ Þ = -

ì
í
ï

îï x x k( )2 1

] را پيدا می كنيم: , ]0 2p گام چهارم: با جای گذاری مقادير صحيح به جای k، جواب های در محدودۀ

½oÄHj Á»n¾ ®¾¾¾x k

x k

k

k

= + ¾ ®¾¾¾

= - ¾ ®¾¾

ì
í
ï

îï

=

=

2

3 3

5

3

2 1

0 1 2

1

p p p p p

p p

, , , ,

( )
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x می نويسيم. k a= +2 p p x را به شكل k a= +( )2 p گام پنجم: جواب

1- باشد.
3

5

3
IÄ



، ۱ و 1
3

با توجه به نقاط مشخص شده روی دايره، a می تواند

۱۲۲ تست و پاسخ 
] كدام است؟ , ]0 2pp )sin در بازۀ )cos( )x x++ -- ==pp pp

8

3

8
1 مجموع جواب های معادلۀ مثلثاتی

3

4

p (۴   9
4

p (۳   5
4

p (۲ 7

4

p (۱

پاسخ: گزینه 

. حالا دو زاويۀ مربوط به سينوس و كسينوس مجموعشان چه قدر می شود؟ cosa )cos بنويسيد )-a  جای

cos( ) cos( )x x- = -3

8

3

8

p p ؛ پس:  cos( ) cos- =a a گام اول: می دانيم

sin درمی آيد. ( )cos( )x x

A B

+ - =p p
8

3

8
1

� ���
گام دوم: معادله به شكل

( ) ( )x x+ + - = =p p p p
8

3

8

4

8 2
p می شود: 

2 دو زاويۀ A و B متمم اند، چون مجموعشان

sin ( ) cos ( ) sin ( ) sin ( )

sin ( )

x x x x

x

+ - = Þ + = Þ +

+

p p p p

p

8

3

8
1

8
1

8

8

2

� �� ��
==±1 sinA بنويسيم:  پس جایcosB می توانيم

1- باشد، كسينوس صفر است): cosu را حل كنيم (چون وقتی سينوس، ۱ يا sin می توانيم معادلۀ0= u گام سوم: به جای معادلۀ±1=

cos( )x x k x k+ = Þ + = + Þ = +p p p p p p
8

0
8 2

3

8

] باشد، بايد جای k، اعداد ۰ و ۱ قرار دهيم: , ]0 2p گام چهارم: برای آن كه جواب در بازۀ

k x

k x

= Þ =

= Þ = + =

ü

ý
ï

þ
ï

¾ ®¾¾ =
0

3

8

1
3

8

11

8

14

8

7

4

p

p p p
p pÌ¼µ\¶

تست و پاسخ ۱۲۳

، يكی نامتناهی و ديگری برابر با b است. مجموع  x == 3 f را در نظر بگيريد. از ميان حدهای راست و چپ اين تابع در x a x
x

( ) [ ]
==

--

--

3

9
2

تابع

، نماد جزء صحيح است.) [ a كدام است؟ ([ b++ مقادير ممكن برای

۱۶ (۴ ۱۳ (۳ ۱۴ (۲ ۱۵ (۱

پاسخ:  گزینه 

x را حساب می كنيم: = 3 f در x a x
x

( ) [ ]= -
-
3

9
2

گام اول: حدهای راست و چپ تابع

a :حد راست a a-
-

= -
-

= -+

+ + +
3 3

3 9

3 3

9 9

9

0
2

[ ]
( )

( )

a :حد چپ a a-
-

= -
-

= --

- - -
3 3

3 9

3 2

9 9

6

0
2

[ ]
( )

( )

? متناهی (يعنی b) باشد، لازم است حد صورت هم 
Áke oÿÅ

گام دوم:  قرار است يكی از حدهای بالا نامتناهی (بی نهايت) باشد. برای آن كه حد

صفر باشد تا بعد از رفع ابهام، شايد حاصل حد يک عدد شود.
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پس در اين جا يک بار صورت حد راست و يک بار هم صورت حد چپ را برابر صفر قرار می دهيم:
حالت ۱: حد راست نامتناهی و حد چپ b باشد:

a a- = Þ =6 0 6 a هم صفر باشد:  -
-
6

0

بايد صورت كسر

b =0 در اين صورت حد چپ صفر می شود: 

a b+ = 6 پس: 
حالت ۲: حد چپ نامتناهی و حد راست b باشد:

a a- = Þ =9 0 9 a هم صفر باشد:  -
-
9

0

بايد صورت كسر

b =0 در اين صورت حد راست صفر می شود: 

a b+ = 9 پس: 
6 9 15+ = a برابر است با:  b+ گام سوم: مجموع مقادير ممكن برای

۱۲۴ تست و پاسخ 

، نماد جزء صحيح است.) [ lim كدام است؟ ([ (fog)( )
x

x
®®pp

2

، آن گاه حاصل g x x x( ) tan [sin ]== ++ f و x x
x

( ) == ++
--

2 1

1
اگر

-2 (۴ ۲ (۳ -¥ (۲ +¥ (۱

پاسخ: گزینه 

lim ( ( ))
x a

f g x
®®

محاسبة حد

) مرحلۀ ١ L- +L می شود يا ، حساب می کنيم. مثلاً L می شود (مهم است که x a® حد تابع داخلی را وقتی

، حساب می کنيم.مرحلۀ ٢ x L® حد تابع بيرونی را وقتی?

y را در زير می بينيد: x= sin y و x= tan گام اول: نمودار تابع

x حساب می كنيم. حدهای چپ و راست فرق  ® p
2 گام دوم: حد تابع داخلی يعنی g را وقتی

دارند، پس جداگانه حسابشان می كنيم:

lim ( ) lim (tan [sin ]) [ ]
x x B

g x x x

D
® ®

-

¯+ +
= + = -¥ + = -

p p
2 2

1

á
¾õ£º

á
¾õ£º



¥¥ + = -¥0

lim ( ) lim (tan [sin ]) [ ]
x x A

g x x x

C
® ®

-

¯- -
= + = +¥ + = +

p p
2 2

1

á
¾õ£º

á¾õ£º



¥¥ + = +¥0

گام سوم: حد داده شده را به يک حد جديد تبديل می كنيم:

lim ( ( )) lim ( ) lim lim
x x x x

f g x f x x
x® ®± ¥ ®± ¥ ®

= = +
-

¾ ®¾¾
p p
2 2

2 1

1

·H¼UoQ ff g x x
x

( ( )) = =2
2
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۱۲۵ تست و پاسخ 

x كدام است؟ == --4 ®®x برابر با يک باشد، حاصل حد آن در -- ¥¥ f وقتی x x a x x
x ax

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

2 8 16

6

2 2

اگر حد تابع

4

3
(۴ 0 6/ (۳ 0 8/ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

a x x a x2 2 2 2
8 16- + =~ | ax | a اهميت دارد:  x2 2 گام اول: از عبارت زير راديكال در بی نهايت، جملۀ

x را حساب می كنيم: ® -¥ گام دوم: حد f وقتی

lim ( ) lim

~ |ax|

x x
f x x a x x

x ax®-¥ ®-¥
= + - +

- +
2 8 16

6

2 2

� ��� ���

�
ýme ®MI¤

��� ��

�
= + = - = -

®-¥

-

®-¥
lim | | lim ( | |) | |

| |x

x

a

x

x ax
x

a x
x a2 2

2

2 1 1 1- = Þ = Þ = ±| | | |a a a مقدار حد بايد يک باشد؛ پس: 
a قبول است. = ¥- ميل كند، پس a بايد منفی باشد (تا زير راديكال مثبت باشد)؛ در نتيجه1- ax و اين كه x می تواند به با توجه به عبارت

x حساب می كنيم: ® گام سوم: حد f را وقتی4-

lim lim
x

a
x

x a x x
x ax

x x x
x x®-

=-

®-

+ - +
- +

¾ ®¾¾ + - +
- - +4

2 2
1

4

2
2 8 16

6

2 8 16

6
==

+ -
- - +

= + -
- - +®- ®-

- +

lim
( )

lim | |
x x

x
x x
x x

x x
x x4

2

4

4

2 4

6

2 4

6



= +
- - + - -

-

=
+

= =
®- ®-
lim lim /
x x

x
x x

Hop

x
4 4

4

6

1

1
1

2

1

1
1

4

4

5
0 8

۱۲۶ تست و پاسخ 
f در نقطۀ گوشه ای آن بر هم عمودند؟ x x

ax
( ) | |

==
--

++
3 6

1
به ازای كدام مقدار a،  نيم خط های مماس چپ و راست بر منحنی تابع

1

4
(۴   1

2
(۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

نقطة  گوشه

معروف ترين نقاط گوشه

x گوشه هستند. x و0= =± 3 ، y x x= - +| | | |2
9 ١) ريشه های سادۀ داخل قدرمطلق؛ مثلاً در تابع

f-¢ برابر نيستند؛  f+¢ و ٢) نقاط مرزی دامنه در توابع چندضابطه ای که تابع در آن ها پيوسته است، ولی

. f x x x
x x

( ) = ³
+ <

ì
í
ï

îï

2 2
2 2

x در = مثل2

شيب نيم مماس ها
f-¢ است. a( ) شيب نيم مماس چپ: همان مشتق چپ يا

f+¢ است. a( ) شيب نيم مماس راست:  همان مشتق راست يا

معادلۀ نيم مماس ها
y f a f- = ¢ --( ) (a)(x a) نيم مماس چپ:

y f a x a- = ¢ -+(a) f ( ) ( ) نيم مماس راست:

¢شرط عمودبودن دو نيم مماس = -
¢ Þ ¢ ´ ¢ = -+
-

+ -f a
f a

f a f a( )
( )

( ) ( )1 1 بايد شيب ها قرينه و معکوس هم باشد:  
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3 6 0 2x x- = Þ = گام اول: ريشۀ داخل قدرمطلق، طول نقطۀ  گوشه است: 

f را در نقطۀ گوشه حساب می كنيم: x x
ax

( ) | |= - ´
+

3 6
1

1

گام دوم: مشتق راست و چپ

+2 بدون قدرمطلق ) :ضابطۀ f در )3 6
1

1

3
1

1

3

1 2

2x
ax ax a

x

f

- ´
+

¾ ®¾¾ ´
+

¾ ®¾¾
+

=

¢
½k¹¹¨oÿÅ ®¶Iø

¢Tz¶

��� ��

++ ( )2
���

-2 بدون قدرمطلق ) :ضابطۀ f در )- + ´
+

¾ ®¾¾ - ´
+

¾ ®¾¾ -
+

=
3 6

1

1

3
1

1

3

1 2

2x
ax ax

x

½k¹¹¨oÿÅ ®¶Iø

¢Tz¶

��� �� aa
f ¢- ( )2
���

گام سوم: برای آن كه دو نيم مماس بر هم عمود باشند، بايد مشتق های چپ و راست، قرينه و معكوس هم باشند (يا حاصل ضربشان1- باشد):

¢ ´ ¢ = - Þ
+

´ -
+

= - Þ
+

=+ -f f
a a a

( ) ( )
( )

2 2 1
3

1 2

3

1 2

1
9

1 2

1
2

Þ + = ± Þ
+ = Þ = Þ = Þ =

+ = - Þ = -

ì
í
ï

îï
1 2 3

1 2 3 2 2 2 4 2

1 2 3 2 4

a
a a a a

a a ¡ ¡ ù

۱۲۷ تست و پاسخ 

، نماد جزء صحيح است.) [ lim كدام است؟ ([ ( ) ( )
x

f x f
x®® ++

--
--1

1
1 ، آن گاه حاصل f x x x x

x
( ) [ ]

==
--
--

2

2
3 اگر

-1(۲    -2 (۱
۴) صفر   ۲ (۳

پاسخ: گزینه 

+1 را قرار دهيد. ]، بايد مقدارش در ]x  اول جای

f+¢ است. ( )1 lim همان ( ) ( )
x

f x f
x® +

-
-1

1
1 گام اول: حاصل حد

1+ f :ضابطۀ f در x x x
x

( ) = -
-

2 1

2

3 +1 جای[x]، عدد ۱ را قرار می دهيم:  گام دوم:  در

گام سوم: مشتق f را حساب می كنيم:

¢ = ´ -
-

+ -
-

¢f x x
x

x x
x

( ) . ( )1
2 1

2

2 1

2

3 3

( )

( )
( )

( )

u u

u f x x
x

x
x
x
x
x

3

23
3 3

23

2 1

2

2 1

2

3
2 1

2

¢= ¢

¾ ®¾¾¾¾ ¢ = -
-

+ ´

-
-

¢

-
-

( )
( ) ( )

( ) (ax b
cx d

ad bc
cx d f x x

x
x

+
+

¢= -
+¾ ®¾¾¾¾¾¾ ¢ = -

-
+ ´

- - -
2 2 1

2

2 2 1

3

))( )
( )

( )

( )

( )

1

2

3
2 1

2

2 1

2

3

2

3
2 1

2

2

23

3

1

2

23

x
x
x

x
x

x x
x
x

-
-

-

= -
-

+ ´

-
-

-
-

-

¢ =
-

+ ´ - = - - = -+f ( )1
1

1
1

1

1
1 1 23 x را قرار می دهيم:  گام چهارم: 1=
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۱۲۸ تست و پاسخ 
g مناسب نيست؟ x( ) مشتق پذير است. كدام ضابطه برای( , )--2 2 f در فاصلۀ x g x x( ) ( ) | |== --2

1 تابع با ضابطۀ

cos px
2 (۴ sinpx (۳ x x- 3 (۲ x x4 2- (۱

پاسخ:  گزینه 

) نقطۀ مشكل دار نداشته باشد!  , )-2 2 x صفر شود و خودش هم در بازۀ =±1 g بايد در

 مشتق پذيری در بازه

شرط مشتق پذيریبازه

١( , )a b.مشتق پذير باشد ( , )a b در تمام نقاط بازۀ

٢[ , )a b.مشتق پذير باشد ( , )a b  در تمام نقاط بازۀ
، مشتق راست داشته باشد. x a=  در

٣( , ]a b.مشتق پذير باشد ( , )a b  در تمام نقاط بازۀ
، مشتق چپ داشته باشد. x b=  در

٤[ , ]a b
) مشتق پذير باشد. , )a b  در تمام نقاط بازۀ

، مشتق راست داشته باشد. x a=  در
، مشتق چپ داشته باشد. x b=  در

.( g a( ) x داشته باشد (يعنی0= a- g عامل x( ) x مشتق پذير باشد، بايد a= | در |. ( )x a g x-  اگر

f x g x x f x g x x x( ) ( ).| | ( ) ( ).| |.| |= - Þ = - +2
1 1 1  گام اول: ضابطۀ f به شكل مقابل است: 

) هستند) مشتق پذير باشد، بايد , )-2 2 x ريشه های داخل قدرمطلق اند. برای آن كه f در اين دو نقطه (�ه عضو بازۀ = x و1- گام دوم:1=

g در هر دوی آن ها صفر شود. x( )
همۀ گزينه ها را چک می كنيم:

g x x x
g
g

( )
( )
( )

= - Þ
=

- =
ì
í
î

4 2
1 0

1 0





g x x x
g
g

( )
( )
( )

= - Þ
=

- =
ì
í
î

3
1 0

1 0





g x x
g
g

( ) sin
( )
( )

= Þ
=

- =
ì
í
î

p
1 0

1 0





g x x g
g

( ) cos
( )
( )

= Þ
=

- =
ì
í
î

p
2

1 0

1 0





x مشتق پذير نيست، پس  =0 x3 می بينيد كه در ، عبارت گام سوم: پس مشكل جای ديگری است! اگر كمی به ضابطه ها دقت كنيد، در 

جواب  است.

۱۲۹ تست و پاسخ 
x كدام است؟ == 4 ، آن گاه مشتق دوم تابع fof در نقطۀ ¢¢ ==f x x( ) 2 f و ( )4 1== اگر

۱۷ (۴ ۱۵ (۳ ۱۲ (۲ ۹ (۱

پاسخ: گزینه 
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f f x f x f f x( ( )) ( ). ( ( ))¢Tz¶¾ ®¾¾ ¢ ¢  گام اول:  مشتق اول fof را حساب می كنيم: 

¢ ¢ = ´ =f x f f x x f x xf x( ). ( ( )) ( ) ( )2 2 4 ؛ پس:  ¢ =f u u( ) 2 گام دوم:  می دانيم

گام سوم: از عبارات گام دوم، مجدد مشتق می گيريم:

4 4

2

2
2

2

1

xf x xf x
xf x

u u
u( ) ( ( ))

( )

( )¢= ¢

¾ ®¾¾¾¾ ´
¢

= ´
¢Tz¶

Joò ¢Tz¶��� ��
ff x x f x

xf x
f x x x

xf x

x

u

( ) . ( )
( )

( )
( )

+ ¢
= ´ +

2

2
2

�

�

2
4 2 4 2

4 4

2
1 16

2
17

1

1

´ + = ´ + =f ( ) ( )( )
f( )

�

�
گام چهارم:  جای x، ۴ قرار می دهيم: 

۱۳۰ تست و پاسخ 
] برابر با آهنگ تغيير لحظه ای آن در نقطه ای به طول ۳ است. مقدار  , ]2 1k ++ f روی بازۀ x x kx( ) == ++2 آهنگ متوسط تغيير تابع f با ضابطۀ

k كدام است؟

2 2+ (۲   ۳ (۱

2 2 2+ (۴   ۴ (۳

پاسخ: گزینه 

 آهنگ تغييرات

fمتوسط١ b f a
b a
( ) ( )-

-
] برابر است با: , ]a b f در بازۀ x( ) آهنگ متوسط تغيير

f¢لحظه ای٢ a( ) x برابر است با: a= f در x( ) آهنگ لحظه ای تغيير

] را حساب می كنيم: , ]2 1k + f روی بازۀ x x kx( ) = +2  گام اول: آهنگ متوسط تغيير

= آهنگ متوسط + -
+ -

= + + + - +
-

= + + + + -f k f
k

k k k k
k

k k k k( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )1 2

1 2

1 1 4 2

1

2 1 4
2 2 2 --

-
2

1

k
k

= + -
-

= - +
-

= +2 3

1

1 2 3

1
2 3

2k k
k

k k
k

k( )( )

؛ آن را حساب می كنيم: ¢f ( )3 x يعنی = 3 گام دوم: آهنگ تغيير لحظه ای f در

f x x kx f x x k f kx( ) ( ) ( )= + Þ ¢ = + ¾ ®¾¾ ¢ = +=2 3
2 3 6

2 3 6 3k k k+ = + Þ = گام سوم: دو مقدار به دست آمده در گام های اول و دوم را برابر قرار می دهيم: 

۱۳۱ تست و پاسخ 
1-- باشد، مقدار مينيمم نسبی آن كدام است؟ f برابر x x x m( ) == -- -- ++3 2

3 3 اگر مقدار ماكزيمم نسبی تابع

-7 (۲    -6 (۱
-4 (۴    -5 (۳

پاسخ: گزینه 

f¢ را حساب و تعيين علامت كنيد.

با آهنگ تغيير لحظه ای آن در نقطه ای به طول ۳ است. مقدار 

¢f (¢f (f (¢ )3
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طريقة  پيدا کردن اکسترمم های نسبی

توضيحروش

اگر رسم نمودار آن تابع را بلد باشيم، رسمش می کنيم و از روی شکل، نقاط اکسترمم نسبی را پيدا می کنيم.رسم نمودار١

مشتق٢

f¢ را حساب می کنيم. گام اول:

f¢ را تعيين علامت می کنيم: گام دوم: 

f
f

min max

′ − + − −
   

0 0 0

+ رفته بود، min نسبی داريم. - به - رفته بود، max نسبی و هر جا از + به f¢ از گام سوم:  هر جا

f¢ را حساب می كنيم: f گام اول:  ريشه های x x x m f x x x x x( ) ( ) ( )= - - + Þ ¢ = - = -
¯ ¯

3 2 2

0 2

3 3 3 6 3 2

f¢ را تعيين علامت می كنيم و نوع اكسترمم های نسبی را مشخص می كنيم: گام دوم: 

max min

f
f
′ + − +
  

0 2
0 0

max ( )= = - +f m0 3 گام سوم:  مقادير min و max نسبی را حساب می كنيم: 

min ( ) ( )= = - - + = - -f m m2 2 3 2 3 1
3 2

min max= - = - - = -4 1 4 5 max كم تر است، پس:  nHk£¶

- +m 3
��� �� min، ۴ تا از nHk£¶

- -m 1
��� �� گام چهارم:

۱۳۲ تست و پاسخ 
f چند نقطۀ بحرانی دارد؟

g
نمودار تابع درجه دوم f و تابع خطی g رسم شده است. تابع

x

y

1
-2

-2 1

3

f

g

۲ (۲   ۱ (۱
۴) هيچ   ۳ (۳

پاسخ: گزینه 

f¢ موجود نباشد. c( ) ¢ يا =f (c) x طول نقطۀ بحرانی تابع است، اگر0 c
c Df

=
Î


 گام اول: بايد ضابطۀ سهمی f و خط g را بنويسيم:

f x a x x( ) ( ) ( )= + -2 3 2- و ۳ هستند:    صفرهای سهمی f، دو عدد

1 2 3
1

6
= - Þ = -a a( )( ) ) می گذرد:  , )0 1 سهمی از نقطۀ

f x x x( ) ( )= - - -1

6
6

2 پس: 
2- و ۱ هستند، پس:    عرض از مبدأ و طول از مبدأ خط g به ترتيب

x
p

y
g

x y y x g x xx+ = Þ +
-

= ¾ ®¾¾ = - Þ = --
1

1 2
1 2 2 2 1

2( ) ( ) ( )
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f به شكل مقابل است:
g

گام دوم:  ضابطۀ
( )( ) ( )

( )

( )

( )
f
g
x f x

g x

x x

x
x x
x

= =

- - -

-
= - ´ - -

-

1

6
6

2 1

1

12

6

1

2
2

گام سوم: مشتق می گيريم:

( ) ( ) ( )( ) ( )
( )

(

f
g
x x x x x

x
x x

x

¢ = - ´ - - - - -
-

= - ´ - +

-

1

12

2 1 1 1 6

1

1

12

2 7
2

2

2

1))

( )

2
6

2
1

+

-

� �� ��

x
f را حساب می كنيم:

g
گام چهارم:  نقاط بحرانی

= صورت Þ - + = Þ0 1 6 0
2( )x جواب ندارد.  جايی كه مشتق صفر باشد: 

= مخرج Þ = ¾ ®¾¾
Ï

0 1

1

x
Df
g بحرانی نيست.  جايی كه مشتق تعريف نمی شود: 

f نقطۀ بحرانی ندارد.
g

در نتيجه

تست و پاسخ ۱۳۳
f به مقدار مينيمم مطلق آن كدام است؟  x x x( ) == ++ --6 2 نسبت مقدار ماكزيمم تابع

3 (۴   2 (۳ ۲ (۲ 6 (۱

پاسخ: گزینه 

 مقدار تابع را در نقاط بحرانی به دست آوريد. حواستان به دامنۀ f باشد.

[ , ]a b طريقة پيداکردن اکسترمم های مطلق در بازة

توضيحروش

اگر رسم نمودار آن تابع را بلد باشيم، رسمش می کنيم و از روی شکل، نقاط اکسترمم مطلق را پيدا می کنيم.رسم نمودار١

مشتق٢

¢ را حل می کنيم). =f ] را حساب می کنيم (معادلۀ0 , ]a b f¢ در بازۀ گام اول:  ريشه های

f¢ موجود نيست و نقاط ابتدا و انتهای بازه)  ، جاهايی که ¢f گام دوم: مقدار f را به ازای نقاط بحرانی (ريشه های
حساب می کنيم.

گام سوم:  از بين مقادير به دست آمده از گام دوم، هر کدام از بقيه بيشتر بود می شود max مطلق و هر کدام از بقيه 
کم تر بود می شود min مطلق.

f را حساب می كنيم: x x x( ) = + -6 2  گام اول:  دامنۀ  تابع

x x

x x x

ÏI§ÄjHn oÄp

ÏI§ÄjHn oÄp

³

³

¾ ®¾¾¾¾ ³

- ¾ ®¾¾¾¾ - ³ Þ £

ü
ý
ï

þ

0

0

0

6 2 6 2 0 3ïï
¾ ®¾¾ =¥HoT{H Df [ , ]0 3

f¢ و ريشه هايش را حساب می كنيم: گام دوم: 

¢ = Þ + -
-

= ¾ ®¾ =
-

Þ = -´f x
x x x x

x x( ) 0
1

2

2

2 6 2

0
1 2

6 2

2 6 2
2

2
4 6 2 6 6 1

·H¼U¾ ®¾¾ = - Þ = Þ =x x x x
f را در نقاط بحرانی حساب می كنيم: x x x( ) = + -6 2 گام سوم: مقدار تابع

f :ابتدای دامنه ( )0 0 6 6= + = f :ريشۀ مشتق ( )1 1 4 3= + = f :انتهای دامنه   ( )3 3 0 3= + =

¢±õ¶ ´µÄq¨I¶ nHk£¶

¢±õ¶ ´µÃ¹Ã¶ nHk£¶
= =3

3
3 3 است؛ پس:  گام چهارم:  از بين سه مقدار به دست آمده، بيشترين و كم ترين مقدار به ترتيب ۳ و
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۱۳۴ تست و پاسخ 
f محاط شده است. حداكثر مقدار مساحت اين ذوزنقه چه قدر است؟ x x( ) | |== --6 مطابق شكل، ذوزنقه ای درون نمودار

۲۴ (۲   ۱۶ (۱
۱۲ (۴   ۱۸ (۳

پاسخ: گزینه 

) بگيريد و اندازۀ قاعده ها و ارتفاع را برحسب x بنويسيد. , )x x6 -  مختصات رأس بالا سمت راست در ذوزنقه را

y است، پس مختصاتش به  x= -6 | |  گام اول: نقطۀ A روی تابع

| |x A است؛ چون در سمت راست محور yها قرار دارد، جای x x( , | |)6 - صورت
هم x قرار می دهيم:

S x x x
¾£ºp»l

(©nqM â½køI¤ ¦a¼¨ â½køI¤) ÌIÿUnH

= = + - = +
+ ´

2

12 2 6

2
6 6

( ) ( ) -- x گام دوم: مساحت ذوزنقه را می نويسيم: 

¢ = Þ - + + ´ -
-

=S x x
x

0 1 6 6
1

2 6

0( ) گام سوم:  ريشه های مشتق S را حساب می كنيم: 

Þ - = +
-

¾ ®¾¾¾¾ - = + Þ = Þ =6
6

2 6

2 6 6 3 6 2x x
x

x x x x¸Ãõw» ¸ÃÎoö ( )

S Smax ( ) ( )= = + - = ´ =2 2 6 6 2 8 2 16 x حساب می كنيم:  = 2 S را در x x x( ) ( )= + -6 6 گام چهارم: مقدار

۱۳۵ تست و پاسخ 
در شكل روبه رو قطرهای مستطيلی به ابعاد ۳ و ۴ واحد رسم شده اند. اگر مثلث سايه خورده را حول محور تقارن عمود بر 

طول های مستطيل دوران دهيم، حجم جسم حاصل چند واحد مكعب خواهد بود؟

6p (۴ 5p (۳ 8p (۲ 7p (۱

پاسخ: گزینه 

 گام اول:  بايد مثلث رنگی را حول خط d دوران دهيم:

d Ï¼e ·Hn»j¾ ®¾¾¾¾

گام دوم: شكل نهايی، يک استوانه است كه دو مخروط يكسان از آن خارج شده است. حجم آن ها را حساب می كنيم:

V r h
¾ºH¼TwH

= = =p p p2 2
2 3 12( ) ( )

V r h
ó»oh¶

= ¢ ¢ = ´ =p p p
3 3

2
3

2
2

2 2( ) ( )

V V V
ÂÄI¿º ¾ºH¼TwH ó»oh¶

= - = - =2 12 2 2 8p p p( ) گام سوم: 
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۱۳۶ تست و پاسخ 
يک مكعب توپرُ را طوری برش می زنيم كه دو مكعب مستطيل يكسان حاصل شود. نسبت مساحت كل هر كدام از مكعب مستطيل ها به مساحت 

كل مكعب كدام است؟
1

2
(۴ 3

4
(۳ 2

3
(۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 
 گام اول: مكعب را بايد اين طور برش بزنيم تا دو مكعب مستطيل يكسان حاصل شود؛ يعنی 

برش را با صفحۀ موازی قاعده های آن كه از هر دو قاعده به يک فاصله است، انجام دهيم:

گام دوم:  مساحت مكعب مستطيل بالا را حساب می كنيم:

S a a a a a a a a
1

2 2
2

2 2
2 2 4= ´ + ´ + ´ = =( ) ( )

S a
2

2
6= مساحت كل مكعب برابر است با: 

S
S

a
a

1

2

2

2

4

6

2

3
= = S2 برابر است با:  گام سوم:  نسبتS1 به

۱۳۷ تست و پاسخ 
a كدام است؟

r
AO، آن گاه حاصل B¢¢ ==Æ 90

 x را در دو نقطۀ A و B قطع می كند. اگر y++ == 1 ، خط x y x a2 2
4++ -- == C با معادلۀ O r( , )¢¢ دايرۀ

-1 5/ (۴   1 5/ (۳ -3 (۲ ۳ (۱

پاسخ: گزینه 
x x y a x y a2 2 2 2

4 4 4 2 4- + + = + Þ - + = +( )  گام اول:  معادلۀ دايرۀ C را استاندارد می نويسيم: 

r است. a= + 4 ) و شعاعش , )2 0 پس مركز دايره، نقطۀ
گام دوم:  شكل می كشيم:

d = + -

+
=| |2 0 1

1 1

1

22 2

x را حساب می كنيم:  y+ - =1 O¢ تا خط0 گام سوم:  فاصلۀ

)؛ پس: O� �
1 45= ، قائم الزاويۀ متساوی الساقين است (چون ¢O HAگام چهارم:  مثلث

1

2

1

2
4 3+ = + Þ = -a atn¼üIXÃÎ¾ ®¾¾¾

a
r

a
a

=
+

= -
- +

= -
4

3

3 4

3 گام پنجم: 

۱۳۸ تست و پاسخ 
C2 مماس اند روی يک منحنی قرار  C1 و O در نظر بگيريد. مركز تمام دايره هايی كه بر O1 2 2== C را كه O2 2 3( , ) C و O1 1 7( , ) دو دايرۀ

O كدام مقدار می تواند باشد؟ O1 2 دارد. كم ترين فاصلۀ نقاط واقع بر اين منحنی، از وسط پاره خط

4 2 (۴ ۴ (۳ ۵ (۲ 2 6 (۱

پاسخ: گزینه 
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O، پس دو دايره متداخل اند: O r r
1 2

2

1

7

2

3

  

< -| |  گام اول: چون

C در نظر می گيريم: O r( , ) C2 مماس اند را به صورت گام دوم:  دايره هايی كه برC1 و

، مماس خارج باشند: C2 ، مماس داخل و بر دايرۀ C1حالت ۱: بر دايرۀ
OO r
OO r

OO OO1

2

1 2

7

3
10

= -

= +
ü
ý
þ

¾ ®¾¾ + =Íµ]

، مماس داخل باشند: C2 ، مماس داخل و بر دايرۀ C1حالت ۲: بر دايرۀ

OO r
OO r

OO OO1

2

1 2

7

3
4

= -

= -
ü
ý
þ

Þ + =

O2 قرار  O1 و OO نتيجه می گيريم O روی يک بيضی با كانون های OO
1 2

10+ = گام سوم:  حالت ۱: نقطۀ O متحرک است. از تساوی

2 است. 10a = دارد كه ثابت آن

a است. = 2 2 و در نتيجه 4a = حالت ۲: در اين حالت
گام چهارم: شكل بيضی به صورت مقابل است: 

 :حالت ۱
2 2 1

2 10 5

c c
a a

= Þ =
= Þ =

ì
í
î

 :حالت ۲
2 2 1

2 4 2

c c
a a

= Þ =
= Þ =

ì
í
î  

a :حالت ۱ b c b b2 2 2 2 2 2
5 1 2 6= + Þ = + Þ = b را حساب می كنيم:  گام پنجم: 

a :حالت ۲ b c b b2 2 2 2 2 2
2 1 3= + Þ = + Þ =

1 S²Ie

2 S²Ie

:

:

b
b

=

=

ì
í
ï

îï

2 6

3

¢OO است:                        b همان كم ترين فاصلۀ نقاط روی منحنی از وسط پاره خط

۱۳۹ تست و پاسخ 
در پرتاب يک تاس اگر عدد اول ظاهر شد ۲ سكه و در غير اين صورت، ۳ سكه می اندازيم. با كدام احتمال حداقل يک «رو» ظاهر می شود؟

27

32
(۴ 13

16
(۳ 7

8
(۲ 3

4
(۱

پاسخ: گزینه 

 گام اول:  در پرتاب تاس، اعداد اول شامل ۲، ۳ و ۵ و اعداد غيراول شامل ۱، ۴ و ۶ هستند.

گام دوم: از نمودار درختی استفاده می كنيم:

( ) ( )1

2

3

4

1

2

7

8

3

8

7

16

13

16
´ + ´ = + = گام سوم:  حاصل ضرب اعداد روی هر دو شاخه را حساب و با هم جمع می كنيم: 

۴ و   و اعداد غيراول شامل 
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۱۴۰ تست و پاسخ 
از بين اعداد طبيعی كوچک تر از ۱۰۰۱ يک عدد را به تصادف انتخاب می كنيم. با كدام احتمال عدد انتخاب شده سه رقم متمايز دارد و اختلاف 

ارقام يكان و صدگان آن، ۲ واحد است؟

0 13/ (۴ 0 12/ (۳ 0 11/ (۲ 0 1/ (۱

پاسخ: گزینه 

n S( ) =1000  گام اول: تعداد كل اعداد طبيعی كوچک تر از ۱۰۰۱ برابر با ۱۰۰۰ است؛ پس: 

گام دوم: می خواهيم سه رقم متمايز باشند و اختلاف رقم يكان و صدگان ۲ باشد:

حالت ۱: يكان و صدگان دو رقم ۰ و ۲ باشند. چون صدگان نمی تواند صفر باشد؛ پس بايد يكان ۰ و صدگان ۲ باشد. در اين صورت، دهگان از 
بين ۸ رقم باقی مانده انتخاب می شود:

1 8
8

·I¬kÅ » ·I§Ä ·I«Àj
´ =

حالت ۲: يكان و صدگان (۱ و ۳) يا (۲ و ۴) يا (۳ و ۵) يا (۴ و ۶) يا (۵ و ۷) يا (۶ و ۸) يا (۷ و ۹) باشند (�لاً شد ۷ حالت) كه چون قابل 
2 حالت دارند. در هر كدام از اين ۱۴ حالت، رقم دهگان می تواند ۸ حالت داشته باشد: 7 14´ = جابه جايی هستند؛ پس

2 7 8
112

´ ´ =
·I¬kÅ » ·I§Ä ·I«Àj

n(A) = + =8 112 120 پس تعداد كل حالات برابر است با: 

P A n A
n S( ) ( )
( ) /= = =120

1000
0 12 گام سوم: پس احتمال وقوع پيشامد A برابر است با: 
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