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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم آنلاین - دفترچه شماره 1یضاير

ریاضی دوازدهم و پایه مرتبط: ریاضی )3(: صفحه های 1 تا 30، ریاضی )2(: صفحه های 47 تا 70، ریاضی )1(: صفحه های 94 تا 117

} است. مجموعهء A حداکثر چند عضو دارد؟- 1 , , }0 1 4 f با دامنهء A به صورت x x( ) == 2 برد تابع

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

g کدام است؟- 2 x ax b( ) == -- f تابعی ثابت باشد، طول نقطهء تقاطع آن با تابع x ax x
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)h تابعی همانی باشد، -   ) ( ) ( )x xf x g x== ++2 نمودار تابع خطی f داده شده است. اگر

نمودار تابع g شبیه نمودار کدام گزینه  است؟
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مشترک - 4 نقطهء  چند  می گذرد،  مختصات  مبدأ  از  که   1 5/ با شیب تابع خطی  نمودار  و   f x x( ) [ ]== ++1 تابع نمودار 

دارند؟ )] [، علامت جزء صحیح است.(

4( بی شمار  3 )3  2 )2  1 )1

g را یک واحد به چپ و 2 واحد به - 5 x x( ) == -- 2 f را یک واحد به راست و 2 واحد به پایین و نمودار x x( ) | |== نمودار

بالا می بریم. دو نمودار جدید در کدام طول منفی متقاطع اند؟
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f چند جواب دارد؟ )] [ نماد جزء صحیح است.(-   x g x( ) ( )== g باشند، معادلهء x x( ) == -- f و1 x
x x

x x
( )

[ ]
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<< −−
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4( صفر   3 )3  2 )2  1 )1

3 به صورت داده شده است. مساحت محدود به نمودارهای -   5f g-- 3 و 5f g++ نمودار توابع

y کدام است؟ x== ++ توابع g ،f و خط7

56 )2   64 )1
32 )4   28 )3

 
f از کدام ناحیه )ها( نمی گذرد؟- 10 x x x x( ) == -- --6 12

2 3 نمودار تابع با ضابطهء

4( از هر چهار ناحیه می گذرد. 3( فقط اول  2( فقط سوم  1( اول و سوم 

y به شکل داده شده باشد، آن گاه حاصل ضرب جواب های - 11 f g x x== --( . )( ) اگر f و g دو تابع خطی باشند و نمودار تابع3

) کدام است؟ . )( )f g x == معادلهء0

 4 5/ )1
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 0 75/ )3
 -3 5/ )4

] اکیداً نزولی باشد، حداکثر مقدار m کدام است؟- 12  , )2 ++ ¥¥ f در بازهء x x x( ) (m ) (m )== -- ++ ++2 1
2 اگر تابع
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g برسیم؟-  1 x
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2 f به ترتیب چه تغییراتی انجام دهیم تا به نمودار تابع x x( ) ( )== ++1

4
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4
1 روی نمودار تابع

1( 4 واحد انتقال به راست، قرینه نسبت به محور yها، انبساط عمودی با ضریب 2
2( قرینه نسبت به محور yها، انبساط افقی با ضریب 2

 1
2

3( 4 واحد انتقال به راست، قرینه نسبت به محور yها، انقباض عمودی با ضریب
 1
2

4( قرینه نسبت به محور yها، انقباض افقی با ضریب
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g را در نظر بگیرید. اگر دامنه و برد تابع دوعضوی fog با هم برابر - 14 b== {( , ) , ( , )}8 2 5 f و x x
x a( ) ( )== ++
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2 2 دو تابع

a کدام است؟ b++ باشند، حداقل مقدار
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مجموعهء مقادیر قابل قبول برای m، شامل چند عدد صحیح است؟
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در تمام مدت مرحله ای از رونویسی درون یک یاختهء پروکاریوتی، آنزیم رنابسپاراز به توالی از دنا که جزء ژن است - 21

متصل می باشد. کدام گزینه عبارت نادرستی را در ارتباط با این مرحله بیان می کند؟

1( بخش عمدهء تشکیل رشتهء ریبونوکلئوتیدی از روی رشتهء دئوکسی ریبونوکلئوتیدی در آن رخ می دهد.

2( بخشی از رنای تولید  شده توسط آنزیم، پیوندهای هیدروژنی خود با دنا را از دست می دهد.

3( تمامی نوکلئوتیدهایی که با آنزیم بسپاراز در ارتباط هستند، طی این مرحله، رونویسی می شوند.

4( آنزیم رنابسپاراز، توالی نوکلئوتیدی تقریباً مشابهی با بخشی از رشتهء رمزگذار ژن ایجاد می کند.

کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟ - 22

»فقط بعضی از انواع آنزیم هایی که در تولید یک مولکول رنای(RNA) بالغ از روی بخشی از مادهء اصلی ذخیره کنندهء 

اطلاعات وراثتی در یاختهء پوششی مری نقش دارند، ...............« 

1( هر پیوند فسفودی استر را بین نوکلئوتیدهایی تشکیل می دهند که یکی از آن ها بیش از یک گروه فسفات دارد.

2( ریبونوکلئوتیدهای  فسفاته را در سمت خارج رشتهء الگو، به رشتهء پلی نوکلئوتیدیِ در حال ساخت اضافه می نمایند.

3( پس از اتصال به نوکلئوتیدهای ویژه ای در نوعی مولکول دو رشته ای، پیوندهای اشتراکی آن با نوکلئوتیدهای مجاورش 

را می شکنند. 

4( به واسطهء باز کردن مارپیچ بخشی از مولکول دنا، نقش مؤثری در ایجاد شرایط مناسب برای ساخت مولکول رنا از 

روی ژن دارند.

در یک یاختهء یوکاریوتی، توالی هایی در رنای پیک اولیه برخلاف رنای پیک بالغ وجود دارند. کدام گزینه دربارهء -  2

توالی های رمزکنندهء آن ها درست است؟

1( این توالی ها می توانند به شکل حلقه هایی در کنار رنای بالغ حاصل از رونویسی آن ها قرار بگیرند.

2( ممکن نیست تعداد نوکلئوتید های سازندهء هر یک از این توالی های رمزکننده با یکدیگر متفاوت باشند. 

3( حین ساخت رنا، برخی پیوندهای اشتراکی آن ها در اثر فعالیت آنزیم ها، شکسته و دوباره تشکیل می شوند.

4( طی فرایند پیرایش، این توالی ها از روی مولکول دنا حذف می شوند.

با توجه به مرحلهء طویل شدن رونویسی،چند مورد مشخصهء مشترک تمامی نوکلئوتیدهایی که در این فرایند، توسط - 24

آنزیم رنابسپاراز )RNA پلی مراز( نوع 2 در بر گرفته شده اند، محسوب می شود؟ 

y .به کمک نوعی پیوند مستحکم، به یک جفت نوکلئوتید در طرفینِ خود اتصال دارند 

y.به منظور اتصال به یکی از نوکلئوتید های رشتهء در حالت ساخت، فسفات)های( خود را از دست می دهند 

y .تا زمان اتمام فرایند، دو مرتبه رابطهء مکملی باز آلیِ خود با نوعی باز آلی دیگر را از دست می دهند 

y .هر پیوند هیدروژنی میان آن ها و نوکلئوتید مکملشان در این فرایند، توسط نوعی کاتالیزور زیستی تخریب می شود 

4( صفر    3 )3   2 )2   1 )1
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کدام گزینه عبارت زیر را به طور صحیح تکمیل می نماید؟- 25

»در یاخته های زنده عمل رونویسی از روی یکی از رشته های یک ژن، می تواند انجام  شود. در یک یاختهء بنیادی در 

مغز استخوان، رشتهء رمزگذار ............... رشته ای از ژن که در فرایند رونویسی الگو قرار می گیرد، ...............«

)Á حاصل از رونویسی ژن است.  )RNA 1( برخلاف ـ همواره دارای توالی نوکلئوتیدی یکسانی با رنا
2( برخلاف ـ در مجاورت زیرواحدهای سازندهء آنزیم رونویسی کننده از ژن ها غیر قابل مشاهده می باشد.

) فاصله بگیرد. )DNA 3( همانند ـ می تواند به کمک بیش از یک نوع آنزیم زیستی، از رشتهء مقابل خود در مولکول دنا
4( همانند ـ متشکل از تک پارهایی است که اجزای سازندهء هر کدام از آن ها توسط پیوندهای فسفو دی استر به یکدیگر 

اتصال دارند. 
کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟ - 26

»فرایند رونویسی به طور کلی به سه مرحله تقسیم می شود، با در نظر گرفتن این مورد، مراحل آغاز و طویل  شدن 

رونویسی از لحاظ ............... به هم شباهت و از لحاظ ............... با هم تفاوت دارند.«

1( قرارگیری نوعی ریبونوکلئوتید در مقابل هر نوکلئوتید مکمل خود در بخش باز شدهء دنا ـ تشکیل زنجیرهء کوتاهی از رنا
2( وجود یک بخش باز شده در دنا در مجاورت آنزیم رنابسپاراز ـ شکستن پیوندهای هیدروژنی بین رشتهء دنا و رنا

3( تشکیل پیوند اشتراکی و هیدروژنی بین رشته های دنا و رنا ـ شناسایی توالی ویژه ای از ژن
4( در بر گرفتن دو رشتهء نوکلئوتیدی توسط آنزیم رنابسپاراز ـ جدا شدن دو رشتهء دنا از هم

(DNA) براساس -  2 در انواعی از یاخته های یوکاریوتی و پروکاریوتی، شدت و میزان رونویسی از ژن های مولکول دنا

نیاز یاخته تنظیم می شود. کدام گزینه دربارهء ساختار حاصل از ساخته شدن هم زمان چندین رنا از روی ژن درست است؟ 

1( رناهای حاصل از رونویسی رشته های هر ژن در این فرایند، ساختار نسبتاً متقارنی را در مجاور دنا تشکیل می دهند. 
2( انواع مختلف رناهای رونویسی شده از روی یک ژن، در یک زمان مشخص، تعداد نوکلئوتیدهای متفاوتی در ساختار خود دارند.

3( به منظور تولید بیشتر محصول ژن، چندین آنزیم رنابسپاراز به صورت هم زمان به توالی راه انداز مربوط به یک ژن 
متصل می شوند. 

4( انتهای نازک تر ساختار حاصل از تشکیل رناهای متعدد از روی ژن، در فاصلهء نزدیک تری به توالی تنظیمی محل آغاز 
رونویسی این ژن قرار دارد.

با توجه به شکل داده شده که طرح ساده ای از دو نوع نوکلئیک اسید حامل -  2
عبارت  کدام  می دهد،  نشان  را  پروتئین  نوعی  ساخته شدن  به  مربوط  اطلاعات 

نادرست است؟ 
1( بخش )1( برخلاف بخش )2(، می تواند درپی فرایند ویرایش در هسته تولید 

شده باشد.
2( بخش )2( همانند بخش )1(، به عنوان الگو برای ساخت نوعی مولکول زیستی قرار می گیرد.

3( بخش )2( برخلاف بخش )1(، حاوی توالی نوکلئوتیدی برای اتصال به انواعی از آمینواسیدها می باشد. 
4( بخش )1( همانند بخش )2(، در ساختار خود فاقد پیوندهای غیراشتراکی بین نوکلئوتیدهای مجاور است.
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کدام گزینه عبارت زیر را به شیوهء متفاوتی نسبت به سایر گزینه ها تکمیل می کند؟ -  2

»به طور معمول در ............... مراحل یک فرایند رونویسی که در آن)ها( ............... محتمل است.«

1( بعضی از ـ آنزیم هلیکاز پیوند هیدروژنی میان دو رشتهء پلی نوکلئوتیدی را می  شکند، تشکیل زنجیرهء کوتاهی از مولکول 

 (RNA) رنا

2( همهء ـ امکان فاصله گیری دو رشتهء ریبونوکلئوتیدی از یکدیگر وجود دارد، تشکیل پیوند های فسفودی استر توسط 

نوعی آنزیم 

3( همهء ـ پیوندهای میان نوکلئوتیدهایی با قند متفاوت شکسته می شود، عدم شناسایی توالی راه انداز توسط رنابسپاراز

 (DNA) 4( بعضی از ـ پیوند بین نوکلئوتیدهای مجاور در یک رشته می شکند، جداشدن رنابسپاراز از مولکول دنا

با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام گزینه به منظور تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ - 0 

»به طور معمول در یک یاختهء عصبی موجود در بخش مرکزی غدهء فوق کلیه، ............... قابل انتظار ...............«

(DNA) در دو ژن مجاور یکدیگر ـ نیست.  1( رونویسی از رشته های پلی نوکلئوتیدی متفاوتِ یک مولکول دنا

(DNA) در جهات متفاوت نسبت به یکدیگر ـ است.  2( حرکت آنزیم های رونویسی کننده از نوکلئوتیدهای سازندهء دنا

(DNA) در سراسر یک رشتهء آن، توسط رنابسپاراز ـ  است. 3( قراردادن نوکلئوتیدهای مکمل نوکلئوتیدهای سازندهء مولکول دنا

4( قرارگیری دو توالی تنظیم کنندهء آغاز فرایند رونویسی در مجاور یکدیگر و حضور بخش غیر قابل رونویسی در بین 

آن ها ـ نیست. 

کدام گزینه به منظور تکمیل عبارت زیر مناسب است؟- 1 

»لنف جمع آوری شده از بخش های گوناگون بدن، به کمک دو رگِ لنفی به سیاهرگ های زیرترقوه ای می ریزد، با در 

نظر گرفتن این مورد مجرای لنفی راست ............... مجرای لنفی چپ، ...............« 

1( در مقایسه با ـ نقش کم تری در بازگرداندن مواد نشت یافته از مویرگ ها به جریان خون دارد.

2( نسبت به ـ در انتقال چربی های جذب شده از لولهء گوارش به خون مؤثرتر می باشد. 

3( برخلاف ـ فقط لنف مربوط به اندام های پایین تر از قلب را جمع آوری می کند. 

4( همانند ـ با عبور از سطح جلویی قلب، به سمت بالا حرکت می کند.

در رابطه با قلب انسان و رگ های مرتبط با آن، کدام گزینه از نظر صحیح یا غلط  بودن با سایر گزینه ها متفاوت است؟- 2 

1( از رگی که بیشترین فشار خون را متحمل می شود، در نزدیکی قلب پنج انشعاب کوچک تر جدا می شود.

2( طول انشعابی از سرخرگ ششی که خون را به شش راست منتقل می کند، نسبت به انشعاب دیگر بیشتر است.

3( سرخرگ خروجی از بطن چپ از روی سرخرگ ششی راست عبور کرده و از پشت قلب به  سوی پایین خم می شود.

٤( رگ هایی که خون رسانی یاخته های ماهیچهء قلب را انجام می دهند، از جلویی ترین سرخرگ خروجی از قلب خون 

دریافت می کنند.
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کدام گزینه دربارهء سیاهرگ های بدن انسان درست است؟ -   

1( در صورت کاهش فشار وارده از طرف خون به دیوارهء آن ها، به طور حتم امکان متورم شدن بخش هایی از بدن فراهم می گردد. 

2( کاهش قطر درونی این رگ ها در زمان انقباض ماهیچه های دست و پا، سرعت حرکت خون در آن ها را افزایش می دهد.

3( دریچه های سه قسمتی لانه کبوتری در سیاهرگ های گردنی، در برخی شرایط از حرکت آزادانهء خون به سمت قلب 

جلوگیری می کنند. 

4( هم زمان با انقباض ماهیچه های بین  دنده ای خارجی، با افزایش فشار بر سیاهرگ های مجاور قلب، حفرات دهلیزی 

پر از خون می شوند.

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟- 4 

»در لایهء .............. دیوارهء قلب انسان، یاخته هایی مشاهده می شوند که ....................«

y.میانی ـ با ترشح نوعی پیک شیمیایی فعالیت بیشترین یاخته های این لایه را تغییر می دهند 

y.داخلی ـ ضمن تولید پروتئین های اکتین و میوزین، در ساختار دریچه های قلب نیز شرکت می کنند 

y .میانی ـ پیام الکتریکی برای شروع ضربان قلب را ایجاد کرده و به سرعت بین یاخته های خاصی منتشر می کنند 

y.خارجی ـ با داشتن فضای بین یاخته ای اندک، در بخش زیرین خود با شبکه ای از رشته های پروتئینی تماس دارند 

2( دو 1( یک  

4( چهار 3( سه  

در مرحله ای از چرخهء ضربان قلب که در آن گره سینوسی ـ دهلیزی شروع به تولید تحریک می کند، برخلاف - 5 

مرحله ای که وقوع آن سبب ایجاد فشار خون بیشینهء سرخرگی می شود، قطعاً در پی ...............

1( رسیدن تحریک به گره قرارگرفته در عقب دریچهء سه لختی، تحریک با اندکی تأخیر به دسته تار هادی بین بطنی 

منتقل می شود.

2( باز شدن گروهی از دریچه های غیر ماهیچه ای قلب، ورود غیرفعال خون به درون پایین ترین حفرات قلبی آغاز می گردد.

3( بسته شدن گروهی از دریچه های قلبی و برخورد خون به آن ها، صدایی از سمت چپ قفسهء سینهء فرد شنیده می شود.

4( کاهش طول یاخته های ماهیچه ای در حفرهء متصل به سیاهرگ های ششی، فشار خون این حفره افزایش می یابد.

کدام گزینه دربارهء رگ هایی از بدن انسان که کم ترین سرعت جریان خون را دارند، درست است؟- 6 

1( درون تمام آن ها می توان حرکت دو طرفهء خون را مشاهده کرد.

2( همواره از یک لایهء بافت پوششی به همراه غشای پایه در زیر آن ها تشکیل شده اند.

3( همهء آن ها علاوه بر سرعت کم جریان خون، تنها رگ های دارای فشار خون پایین نیز هستند.

4( گروهی از آن ها علاوه بر یاخته های پوششی، دارای یاخته هایی با آرایش منظم اکتین و میوزین در سارکومرهای 
خود هستند.
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با توجه به برش عرضی قلب، کدام گزینه دربارهء دریچه های قلبی در این حالت درست است؟ -   

1( کم قطعه ترین دریچهء قلبی همانند کوچک ترین دریچهء قلبی، به کمک طناب هایی به دیوارهء داخلی حجیم ترین حفرهء 

قلبی متصل است.

2( جلویی ترین دریچهء قلبی برخلاف بزرگ ترین دریچهء قلبی، از بازگشت خون روشن به یکی از حفرات قلبی جلوگیری می کند. 

3( مرکزی ترین دریچهء قلبی برخلاف عقبی ترین دریچهء قلبی، در ابتدای بزرگ ترین سرخرگ بدن انسان بالغ قرار دارد.

4( پایین ترین دریچهء قلبی همانند بالاترین دریچهء قلبی، در پی بسته شدن، صدایی گنگ و کوتاه ایجاد می کند. 

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟-   

»با توجه به شکل داده شده نمی توان گفت ...............«

1( افزایش سرعت انتقال پیام در رشته های C، اثری مشابه با تحلیل بخشی 

از بافت پیوندی عایق دارد. 

پیام در دیوارهء دهلیز  انتشار  A، سرعت  به رشته های  2( در صورت آسیب 

راست کاهش پیدا می کند.

3( اگر رشته های B آسیب ببینند ممکن است اختلال در هماهنگی انقباض 

دهلیز ها مشاهده شود.

4( با آسیب دیدن رشته های اختصاصی شدهء D، بطن چپ توانایی انقباضی خود را از دست می دهد.

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -   

»در یک انسان سالم، فقط گروهی از ...............«

y.ترکیبات پلی پپتیدیِ خوناب، توانایی اتصال به ترکیبات دارویی را دارند 

y .یون های موجود در خوناب، در صورت افزایش مقدار آن ها، زمینه ساز بروز ادم می شوند 

y.گویچه هایِ دارای هستهء دوقسمتی در خون، دانه های متعددی با اندازهء درشت در مجاورت هسته دارند 

y .هورمون های شیمیایی، به منظور هر نوع جابه جایی میان بخش های مختلف بدن، نیازمند ورود به خون هستند 

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

چند مورد در ارتباط با انعقاد خون صحیح است؟- 40

y.در پی اختلال در ترشح نوعی هورمون از غدهء زیر حنجره، ممکن است تشکیل رشته های فیبرین در خون دچار مشکل  شود 

y.کمی پس از ترشح آنزیم پروترومبیناز از بافت های آسیب دیده، پروترومبین در خون فرد تشکیل می شود 

y.ترکیبات فعال به  شکل آزاد در سیتوپلاسم گرده ها وجود دارند و در جلوگیری از خروج خون از رگ مؤثرند 

y.اختلال در فعالیت بخشی از لولهء گوارش که بعد از پیلور قرار دارد، می تواند منجر به اختلال در فرایند انعقاد خون شود 

 4 )4   3 )3   2 )2  1 )1
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کدام گزینه، تکمیل کنندهء مناسبی برای عبارت زیر می باشد؟- 41

»در یک انسان سالم و بالغ، در هنگام شنیده شدن صدای ............... قلب، می توان انتظار داشت که ...............«

1( کوتاه تر ـ خون کم اکسیژن درون بطنی با طناب های ارتجاعی بیشتر، وارد سرخرگ ششی شده و به سمت شش ها هدایت شود. 
2( واضح ـ دریچه ای که در ابتدای سرخرگی با خون تیره قرار دارد، مانع از بازگشت خون به حفرات بالایی قلب  شود.

3( گنگ ـ در پی بسته شدن دریچه هایی که رو به بطن ها باز می شوند، میزان کشیدگی طناب های پیوندی درون بطن، 
تغییر  کند.

4( طولانی تر ـ در پی باز شدن دریچه ای که مجاور مدخل های سرخرگ های کرونری است، انقباض ماهیچهء بطن آغاز  شود.
با توجه به ساختار رگ های خونی، کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟- 42

گیرنده های  خود  دیوارهء  در  که  هم اندازه  رگی  به  نسبت  می کند،  دریافت  را  لنفی  دستگاه  لنف  که  خونی ای  »رگ 

حساس به آسیب های بافتی دارد، ...............«

1( در لایهء داخلی خود، دارای تعداد بیشتری از یاخته هایی با ظاهر سنگفرشی می باشد که همگی در یک لایه قرار دارند.

2( به واسطهء دارا بودن تعداد اندکی رشتهء الاستیک در لایهء میانی خود، می تواند حجم خون بیشتری را درون خود جای دهد.
3( در خارجی ترین لایهء خود، تعداد بیشتری یاختهء نوعی بافت اصلی را دارد که در تماس با رشته های پروتئینی انعطاف پذیر 

قرار گرفته اند.
4( ضخامت بیشتری در لایه هایی از دیوارهء خود دارد که می توان انواعی از رشته های پروتئینی را در بین یاخته های آن 

مشاهده کرد.
در -  4 غذا  گوارش دهندهء  آنزیم های  ترشح کنندهء  کیسه های  که  جانوری  در  مواد  دربارهء سامانهء گردش  گزینه،  کدام 

اطراف معدهء جانور قرار گرفته اند، به درستی بیان شده است؟

1( در ابتدای رگ های خروجی از قلب پشتی، دریچه های دوقسمتی به منظور یکطرفه شدن جریان همولنف مشاهده می شوند.

2( منافذ دریچه دار قلب لوله ای، که در سطحی بالاتر از طناب عصبی قرار گرفته اند، در اطراف چینه دان مشاهده می شوند.

3( در هنگام خروج همولنف از انتهای مویرگ های خونی جانور، تمام دریچه های موجود در ساختار قلب بسته می باشند.
4( همولنف در بین یاخته های ماهیچهء قلب وجود دارد و هر ماده ای که از بدن دفع می شود، از همولنف به لوله های 

مالپیگی وارد شده است. 
چند مورد، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟- 44

دارای  که  جانوری   ............... می کند،  استفاده  تنفسی  گازهای  تبادل  برای  نایدیسی  انشعابات  از  که  جانداری  »در 

ساده ترین سامانهء گردش بسته می باشد، ............... .«

y.همانند ـ هر دریچه ای که در محل اتصال رگ )ها( به قلب یافت می شود، در هنگام خروج خون از قلب، باز می شود 

y.برخلاف ـ مایعی که انتقال مواد غذایی را بر عهده دارد، میزان اکسیژن بسیار متفاوتی در هنگام ورود و خروج از قلب دارد 

y.همانند ـ مایعی که در حمل گازهای تنفسی در پیکر جانور نقش مؤثری دارد، در مجاور یاخته های بدن جریان می یابد 

y.برخلاف ـ تنها دو رگ اصلی در خارج کردن مایع دستگاه گردش مواد از قلب نقش دارد 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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تولید یاخته های خونی قرمز به عوامل متعددی وابسته  است. با توجه به این موضوع، کدام گزینه، عبارت زیر را به - 45

درستی کامل می کند؟

»می توان انتظار داشت در صورت ............... میزان فراوان ترین گویچه های خونی ...............  یابد.«

1( از بین رفتن چین های میکروسکوپی موجود در غشای رأسی یاخته های استوانه ای دیوارهء رودهء باریک ـ افزایش
2( تحلیل بیش از حد چربی موجود در اطراف کلیه ها به دنبال رژیم های غذایی سنگین و نادرست ـ کاهش 

3( مصرف غذا های جانوری همانند انسداد انشعابات سیاهرگی مربوط به رودهء بزرگ ـ کاهش
4( بروز آسیب به یاخته های دارای چین خوردگی غشایی در غده های معده ـ افزایش

چند مورد به منظور تکمیل عبارت زیر مناسب است؟- 46

»در مرحله ای از چرخهء ضربان قلب انسان سالم و بالغ، فشار خون درون دهلیز راست به صورت غیرفعال افزایش 

می یابد. در حد فاصل آغاز مرحلهء قبلی چرخهء ضربان قلب تا پایان این مرحله، ............... انتظار است.«

yبسته بودن همهء دریچه های موجود در قلب به صورت هم زمان، دور از 

yشروع فعالیت الکتریکی یاخته های ماهیچه ای شبکهء هادی در قلب، قابل 

yجلوگیری از بازگشت خون به دهلیز راست توسط عقبی ترین دریچهء قلب، دور از 

yحداکثر میزان مصرف گلوکز در طی تنفس یاخته ای توسط ماهیچه های بطنی، قابل 

 1 )4   2 )3   3 )2   4 )1
کدام گزینه عبارت زیر را به شیوهء متفاوتی نسبت به سایر گزینه ها تکمیل می نماید؟-  4

نزدیکیِ  در  باشد،  داشته  متقارن  نسبتاً  نیمهء  دو  از  متشکل  ساختاری  می تواند  که  انسان  بدن  لنفی  اندام  »نوعی 

............... قرار دارد که ...............« 

1( ماهیچه هایی ـ به کمک ساختارهای ویژه ای و بدون نیاز به نورون ها، پیام انقباض را به یاخته های مجاور منتقل می کنند. 
2( اندامی ـ توسط یاخته های درون ریز خود، تولید کوچک ترین گویچه های خونی را در مغز قرمز استخوان تنظیم می کند. 

3( رگ  خونی ـ لنف جمع آوری شده از بخش های مختلف بدن، از طریق آن به حفره ای در قلب تخلیه می شود. 
4( استخوانی ـ هم زمان با ایجاد فشار منفی درون حبابک ها از استخوان های مهره ها دور تر می شود. 

به طور معمول وجهِ ............... شبکهء مویرگی تهویه کنندهء گازهای تنفسی و شبکهء مویرگی تشکیل شده در اندام های -  4

مختلف در جانوران بالغ واجد قلب دوحفره ای در این مورد است که ............... 

1( شباهت ـ هر دوی آن ها، در نهایت خون را به رگی با دیوارهء نازک و حفرهء داخلیِ وسیع هدایت می کنند.
2( تفاوت ـ یکی برخلاف دیگری، تغییر محسوسی در میزان مواد مغذی حمل شده توسط جریان خون ایجاد می کند. 

3( تفاوت ـ یکی برخلاف دیگری، همواره از دو سمت خود، مجاور نوعی رگ حامل خونی با میزان اکسیژن فراوان قرار 
گرفته  است. 

4( شباهت ـ هر دوی آن ها، ترکیبات پروتئینی و یون های گوناگون را در نهایت از سطح شکمی جانور به سطح پشتی 
انتقال می دهند. 



12 صفحه ءءآزمون ششم آنلاین ـ دفترچه شماره 1یضانش تایر

کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟-  4

»به طور معمول در بدن یک انسان سالم، مویرگ هایی با ............... مشاهده می شود.«

1( ارتباط تنگاتنگ بین یاخته های پهن در دیوارهء خود به منظور تغذیهء مرکزِ عصبی تنظیم انعکاس عقب کشیدن دست
ترکیبات  مقدار  کاهش  در  مؤثر  اندام  نوعی  در  گلیکوپروتئینی  و  پروتئینی  رشته های  از  ضخیم  بسیار  شبکه ای   )2

نیتروژن دار خون
3( منافذ فراوان در غشای یاخته های دیوارهء آن ها در نوعی اندام مؤثر در افزایش تولید گویچهء قرمز در زمان قرارگیری 

در ارتفاعات
4( حفرات بزرگ تشکیل شده درون یاخته های سنگفرشی در اندام مؤثر در آزادسازی آهن ذخیره شده در فراوان ترین 

گویچه های خونی

چند مورد به منظور تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ - 50

»تنظیم اصلی ورود خون به شبکهء مویرگی توسط گروه ویژه ای از رگ های خونی انجام می شود؛ این رگ های خونی، ...............«

y .موجود در خون، تغییری در قطر خود ایجاد می کنند (O )2  تنها در پاسخ به غلظت اکسیژن

y.تراکم بیشتری از رشته  های ارتجاعی نسبت به یاخته های ماهیچه ای در ساختار دیوارهء خود دارند 

y.به دنبال بازشدن ساختار ماهیچه ای در ابتدای خود، اجازهء ورود خون به فضای درونی خود را می دهند 

y.در زمان انقباض برخی یاخته های تک هسته ای خود، مقاومت بیشتری در برابر عبور جریان خون نشان می دهند 

 1 )4   2 )3   3 )2   4 )1
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم آنلاین ـ دفترچه شماره 2کیزیف

فیزیکدوازدهم:فیزیک )3(: صفحه های 15 تا 26

ازنقطهءAمیگذرد.یکثانیهء-51 ( / )2 2m s i


وشتاب ( / )4m s i


مطابقشکلدادهشدهمتحرک)1(باسرعتاولیهء

4ازنقطهءBبهسمتنقطهءAآغازمیکند.در 2m s/ بعد،متحرک)2(حرکتخودراازحالسکونباشتابیبهبزرگی

لحظهایکهدومتحرکازکنارهممیگذرند،تندیمتحرک)1(چندمتربرثانیهاست؟

8 )2   7 )1
 12 )4   9 )3

10mازآنخارجمیشود.-52 s/ 20برخوردکردهوباتندی cm40بهتنهءدرختیبهضخامتm s/ گلولهایباتندی

اگرشتابحرکتگلولهدرتنهءدرختثابتفرضشود،تندیگلولهدرلحظهایکه5سانتیمتردردروندرختحرکت

کرده،چندمتربرثانیهاست؟

30 )4  32 5/ )3  35 )2  37 5/ )1
5 - 40m روییکخطراستحرکتمیکند،در2ثانیهءسومحرکتخود، v0متحرکیکهباشتابثابتوسرعتاولیهء

SIکداماست؟ 63mرابدونتغییرجهتطیمیکند.شتابحرکتاینمتحرکدر ودر ثانیهءدومحرکتخود،

-2)4  -1)3  1 )2  2 )1
درحالحرکتدرجهتمحورxاست.اگر-54 t == 0 متحرکیکهباشتابثابترویمحورxحرکتمیکند،درلحظهء

 15m s/ وتندیمتوسطآندرهمینبازه 


v m s iav == --( / )12 سرعتمتوسطاینمتحرکدر4ثانیهءسومحرکتش

باشد،شتاباینمتحرکدرSIکداماست؟




a i= -6 )4  


a i= 6 )3  


a i= -12 )2  


a i=12 )1

نمودارسرعتـزماندومتحرکAوBکهرویمحورxدرحالحرکتاند،مطابقشکلدادهشدهاست.اگردو-55

10mمیشود،فاصلهء s/ متحرکدرمبدأزماندریکنقطهقرارداشتهباشند،درلحظهایکهاختلافتندیآنهابرابربا

دومتحرکازهمبرابرباچندمتراست؟

5 )1
9 )2

11 )3
 81 )4



3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءآزمون ششم آنلاین ـ دفترچه شماره 2ءکیزیف

عبور- 5 مکان مبدأ از  t s2 7== و  t s1 3== لحظههای در میکند، xحرکت محور روی ثابت باشتاب که متحرکی

میرسد،جهتحرکتشعوضشود،معادلهءحرکتاینمتحرک x m== ++4 میکند.اگردرلحظهایکهمتحرکبهمکان

درSIکداماست؟

x t t= - + -2
10 21)2   x t t= - + -2 10 21

2 )1
x t t= - +2 10 21

2 )4   x t t= - +2
10 21)3

نمودارمکانـزمانمتحرکیکهباشتابثابترویمحورxحرکتمیکند،بهصورتشکلدادهشدهاست.اگر-57

چندمتربرثانیهاست؟ t s== 7 17mباشد،تندیآندرلحظهء s/ تندیمتوسطمتحرکدر8ثانیهءنخستبرابربا

16 )1
24 )2
32 )3
 40 )4

نمودارمکانـزماندومتحرککهباشتابثابتوازحالسکونرویمحورxشروعبهحرکتمیکنند،مطابق-58

20mمیرسد؟ شکلاست.پسازچندثانیهازشروعحرکت،فاصلهءدومتحرکازیکدیگربه

7 )1
9 )2

11 )3
12 )4

نمودارشتابـزمانمتحرکیمطابقشکلدادهشدهاست.اگرسرعتمتوسطمتحرکدرمدت10ثانیهبرابربا- 5

9mباشد،سرعتاولیهءمتحرکچندمتربرثانیهاست؟ s/

8 )1
10 )2
12 )3
 14 )4



4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم آنلاین ـ دفترچه شماره 2کیزیف

5است.اگربیشینهءسرعت-0  2m s/ 1و 2m s/ حداکثراندازهءشتابتندشوندهوکندشوندهءیکاتوبوسبهترتیب

36kmباشد،حداقلزمانیکهایناتوبوسمیتواندمسافتبیندوایستگاهبهفاصلهء500متر h/ مجازدریکخیابان

راطیکند،چندثانیهاست؟

58 )4  56 )3  55 )2  54 )1

داوطلب گرامی، برای پاسخگویی به سؤال های 61 تا 70 از بین سؤال های زوج درس شروع از دهم و زوج درس شروع از یازدهم، 
فقط یکی را انتخاب کنید و پاسخ دهید. لازم به ذکر است، گزینه های درست زوج درس ها یکسان نیست. حتماً در پاسخ برگ 

مشخص کنید که چه زوج درسی را پاسخ می دهید.

زوجدرسشروعازدهم:فیزیک )1(: صفحه های 53 تا 68
بهطورهمزمانواردشدهاست.اگرجسم-1 

 

F N j2 40== ( ) و
 

F N i1 30== ( ) 2،فقطنیروهای kg بهجسمیبهجرم

Bجابهجاشود،کارنیرویخالصدراینجابهجاییچندژولاست؟ m( , )0 3-- Aبهنقطهء m( , )4 0 10ازنقطهء sدرمدت

 +120)4   -240)3   -120)2 1( صفر 

شکلدادهشدهپدروپسریرادرحالجابهجاکردنیکجعبهء-2 

 


F2راپدرونیروی


F1سنگینرویسطحیهموارنشانمیدهد.نیروی

راپسربرجعبهواردمیکند.درجابهجایینشاندادهشدهدرشکل،کار

کلانجامشدهرویجعبه،چندبرابرکارنیرویپسراست؟
44

25
)2    69

25
)1

  22
17

)4    31
17

)3

جعبهای100کیلوگرمیرارویسطح-  


Fمطابقشکل،شخصیبانیرویثابت

2شروعبهحرکتکندونیروی 2m s/ افقیهلمیدهد.اگرجعبهباشتابثابت

 4mاصطکاکواردبرجعبه00 نیوتونباشد،درمدتیکهجعبهرویسطحافقی

چندژولخواهدبود؟


Fجابهجامیشود،کارنیروی

2000 )2   800 )1
 1200 )4   400 )3



5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءآزمون ششم آنلاین ـ دفترچه شماره 2ءکیزیف

30mبهطورقائمروبهبالاپرتابمیکنیم.درفاصلهءچندمتریازنقطهءاوج-4  s/ گلولهایراازسطحزمینباسرعت

gوسطح m s== 10
2/ انرژیپتانسیلگرانشیآناست؟)ازمقاومتهواصرفنظرشود، 1

4
گلوله،انرژیجنبشیگلوله

زمینمبدأانرژیپتانسیلگرانشیاست.(

72 )4  36 )3  18 )2  9 )1

1وصلکردهوازسقفآویزان-5  2/ m گلولهایبهجرمmرابهانتهاینخسبکیبهطول

کردهایم.گلولهراتانقطهءAبالاآوردهوازآنجارهامیکنیم.اگرتندیگلولهدرپایینترین

2باشد،زاویهایکهنخدرلحظهءرهاشدنباسقفمیسازد،چنددرجه 3m s/ نقطهءمسیر

)g m s== 10
2/ است؟)ازمقاومتهواصرفنظرشودو

  53 )4   30 )3   60)2   37 )1
ازنقطهءAروییکسطح-   v m s0 4== / 2باتندی kg مطابقشکل،جسمیبهجرم

افقیپرتابمیشود.تندیاولیهءجسمراچندمتربرثانیهافزایشدهیمتاانرژیجنبشی

جسمدرنقطهءB،2برابرحالتقبلشود؟)اندازهءنیرویاصطکاکجنبشیواردبرجسم

10است.( N درمسیرABثابتوبرابربا

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

20mازآنخارج-7  s/ 10شدهوباتندی cm40واردیکقطعهچوببهضخامتm s/ گلولهءکوچکیباتندیافقی

 d2 10mازآنبیرونمیرود. s/ d2شدهوباتندی میشود.اینگلولهبلافاصلهواردقطعهچوبدیگریبهضخامت

چندسانتیمتراست؟)نیرویواردبرگلولهازطرفهردوقطعهچوبرایکساندرنظربگیرید.(

 2 5/ )4  5 )3   7 5/ )2  10 )1

امتداد-8  10mدر s/ اولیهء باتندی پایینسطحشیبداری،جسمی از مطابقشکل

ومتوقف متررویسطححرکتکرده پرتابمیشودوحداکثر5 بالا بهطرف سطح

میشود.تندیاینجسمدرمسیربرگشتودرارتفاع120سانتیمتریازسطحزمین،

چندمتربرثانیهاست؟)بزرگینیرویاصطکاکدرمسیررفتوبرگشتثابتاست،

) sin /37 0 6
 == , /g N kg== 10

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



6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم آنلاین ـ دفترچه شماره 2کیزیف

2آب-   3m ،B400لیترآبرادرمدت1دقیقه،بهاندازهء12متروپمپ،Aازدوچاهآبمیکشند.پمپBوAدوپمپآب

رادرمدت دقیقه،بهاندازهء18متروهردوباتندیثابتویکسانبالامیآورند.توانپمپAچندبرابرتوانپمپBاست؟

 0 3/ )4   0 4/ )3   0 5/ )2   0 6/ )1

70- 120 km h/ 90به km h/ 2700برایآنکهازیککامیونسبقتبگیرد،بایدتندیخودرااز kg یکخودروبهجرم

برساند.اگرتوانموتوراینخودرو25اسببخارباشد،اینتغییرسرعتحداقلدرطیچندثانیهانجاممیشود؟)هر

750درنظربگیرید.( W اسببخاررا

70 )4  40 )3  35 )2  20 )1
زوجدرسشروعازیازدهم:فیزیک )2(: صفحه های 28 تا 38

5است.اگرفاصلهءمیانصفحاترا-1  mm500وفاصلهءمیانصفحاتآن 2cm مساحتصفحاتیکخازنتخت

پرکنیم،ظرفیتخازنچند k == 2کاهشدهیموفضایخالیبینصفحاترابامادهایباثابتدیالکتریک3 mm

 ( / )ee0
12

9 10== ´́ -- F m پیکوفارادافزایشمییابد؟

360 )4  180 )3  225 )2  450 )1

چندموردازعباراتزیرنادرستاست؟-2 

الف(باتریهاهمانندخازنهایباردار،انرژیراباآهنگنسبتاًکمیبهمدارمیدهند.

ب(ازکاربردهایحضوردیالکتریکدرخازن،افزایشحداکثرولتاژقابلتحملاست.

پ(درمدلسازییکیاختهءعصبیبایکخازنتخت،غشایسلولبهعنواندیالکتریکدرنظرگرفتهمیشود.

ت(فروریزشالکتریکیباعثتشکیلمسیرهایرسانشیسرخسشکلدردیالکتریکمیشود.

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

صفحاتخازنتختشارژشدهایراازمولدجدامیکنیم.اگرفاصلهءبینصفحاترا25درصدافزایشدهیم،بزرگی-  

میدانالکتریکییکنواختبینصفحاتخازنچنددرصدوچگونهتغییرمیکند؟

4( ثابت می ماند. 3( 25 درصد کاهش  2( 20 درصد کاهش  1( 25 درصد افزایش 

پرشدهوبزرگیمیدانالکتریکییکنواختبین-4  k فضایبینصفحههاییکخازنتختازدیالکتریکیباثابت

24mmCبارالکتریکیوجودداشتهباشد،ثابت 1010است.اگردرهرسانتیمترمربعازصفحاتخازن، N C/ صفحاتآن

 ( / )ee0
12

9 10== ´́ -- F m کداماست؟ k

 8
3

)4   4
3

)3  8 )2  2 )1



7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءآزمون ششم آنلاین ـ دفترچه شماره 2ءکیزیف

دوسریکخازنرابهیکمولدمتصلکردهوپسازشارژشدن،فاصلهءمیانصفحاتآنرانصفمیکنیم.انرژی-5 
ذخیرهشدهدرخازنوبارالکتریکیرویصفحاتآنبهترتیبازراستبهچپچگونهتغییرمیکند؟

2( نصف می شود، ثابت می ماند. 1( دو برابر می شود، ثابت می ماند. 
4( نصف می شود، دو برابر می شود. 3( دو برابر می شود، دو برابر می شود. 

چند-   میکنیم. شارژ 20 V و 10 V پتانسیلهای اختلاف با ترتیب به را C F2 12== mm و C F1 18== mm خازنهای
بین پتانسیل اختلاف تا کنیم اضافه C1 بهصفحاتخازن مقدار بههمان و ازصفحاتخازنC2کم بار میکروکولن

صفحاتهردوخازنبرابرشود؟
72 )4  60 )3  48 )2  12 )1

60وانرژیذخیرهشده-7  mmCهنگامیکهاختلافپتانسیلدوسریکخازنرادوبرابرمیکنیم،باررویصفحاتآن
900افزایشمییابد.ظرفیتاینخازنچندمیکروفاراداست؟ mmJ درآن

12 )4  9 )3  6 )2  3 )1

18وبارالکتریکیآنQاست.اگر2mC++بارالکتریکیراازصفحهءمنفیجداکردهوبه-8  mmF ظرفیتخازنی
1افزایشمییابد.باراولیهءخازنچندمیلیکولنبودهاست؟ 5/ J صفحهءمثبتمنتقلکنیم،انرژیذخیرهشدهدرخازن

 17 5/ )4   12 5/ )3   7 5/ )2  5 )1

باتغییرفاصلهءبینصفحههاییکخازنتخت،انرژیذخیرهشدهدرآنبهصورتنموداردادهشدهتغییرمیکند.-  
کدامیکازعبارتهایزیردربارهءاینخازندرستاست؟

الف(صفحههایاینخازنبهیکباتریبااختلافپتانسیلثابتمتصلاست.
ب(باافزایشظرفیتخازن،انرژیذخیرهشدهدرآنافزایشمییابد.

پ(بارالکتریکیذخیرهشدهدراینخازنثابتاست.
ت(باتغییرفاصلهءصفحههاازهم،بزرگیمیدانالکتریکیبینصفحههاتغییرنمیکند.

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

نمودارانرژیذخیرهشدهدریکخازنبرحسببارالکتریکیرویصفحاتآنبهصورت-70
انرژی وسپس 100شارژشده Vپتانسیل اختلاف با خازن این اگر است. دادهشده شکل
ذخیرهشدهدرآندرمدت3msتخلیهشود،توانمتوسطتخلیهءانرژیآنچندواتاست؟

100 )2   50 )1
 1000 )4   500 )3
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم آنلاین ـ دفترچه شماره 2یمیش

شیمی دوازدهم: شیمی )3(: صفحه های 1 تا 24

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

1 کدام موارد از مطالب زیر دربارهء اتیلن گلیکول و اوره، درست است؟
الف( نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی، در اتیلن گلیکول از اوره بیشتر است.

ب( اوره برخلاف اتیلن گلیکول، از طریق تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می شود.
پ( تفاوت جرم مولی آن ها برابر ۲ گرم است.

ت( مخلوط آن ها با آب همانند مخلوط آب، صابون و روغن، نور را پخش می کند.
4( ب ـ ت 3( الف ـ پ ـ ت  2( ب ـ پ ـ ت  1( الف ـ پ 

-۲ 1  ( . )H g mol== --1 1 با توجه به ساختار مولکول داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

y از آبکافت کامل هر مول از این ترکیب، ۴ نوع فراورده 
تولید می شود.

y تفاوت جرم مولی سبک ترین و سنگین ترین اسید 
چرب سازندهء آن، ۴ گرم است.

y روغن مولکولی  فرمول  مانند  آن  مولکولی  فرمول   
زیتون است.

y.تهیه کرد C H COONa17 32  در واکنش آن با سدیم هیدروکسید، می توان صابون جامدی با فرمول
4( یک 3( دو  2( سه  1( چهار 

با توجه به واکنش های داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )R را گروه آلکیل و واکنش ها را کامل در 1  -
 ( ), / , , , , , : .Ca Cl Mg Na O C H g mol== == == == == == == --

40 35 5 24 23 16 12 1
1 نظر بگیرید.(  

a( RCOONa aq MgCl aq RCOO Mg s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 )معادلهء واکنش ها موازنه شوند.( 

b( RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2  

y جرم مولی صابون برابر ۲۹۲ گرم بر مول باشد، مجموع شمار اتم ها در رسوب تولیدشده، برابر ،)a( اگر در واکنش 
۰۵  است.

y.برای جلوگیری از انجام دو واکنش داده شده، به صابون ها نمک های نیترات اضافه می کنند 

y0 مول 8/   هنگام شست وشوی لباس با صابون در آبی که در آن به ترتیب ۲  و ۶  گرم یون منیزیم و کلسیم وجود دارد،
رسوب تشکیل می شود.

yکلی فرمول  با  رسوب هایی  شود،  استفاده  غیرصابونی  پاک کنندهء  از  واکنش ها  این  در  صابون  جای  به  اگر   
X تشکیل می شود. Ca Mg== , ؛ ( )RC H SO X6 4 3 2

4( یک 3( دو  2( سه  1( چهار 



9 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم آنلاین ـ دفترچه شماره 2یمیش

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟1 ۴-

y.پارچه های نخی نسبت به پارچه هایی از جنس پلی استر، هنگام شست وشو با صابون، تمیزتر خواهند شد 

y.اگر در یک سامانه غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید برابر با صفر باشد، آن سامانه حالت خنثی دارد 

y.پاک کننده های صابونی با اضافه شدن به آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید می شوند 

y نمای ذره ای محلول دی نیتروژن پنتااکسید در آب )بدون نمایش مولکول های آب( را می توان  

به صورت داده شده نشان داد.  

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

کدام گزینه درست است؟1 ۵-

1( در محلول سرکه شمار زیادی از یون های آبپوشیده هم زمان با شمار اندکی مولکول های یونیده نشده، حضور دارند.
0 خواهد بود. 092/ 2( اگر بر اثر انحلال 500 مولکول HA در آب 542 ذره ایجاد شود، درجهء یونش این اسید به تقریب

3( در شرایط معین در سامانه های تعادلی، واکنش ها تا حدی پیش می روند و پس از آن مقدار مواد شرکت کننده دیگر 
تغییر نمی کند.

4( رسانایی محلول سدیم کلرید برخلاف سدیم کلرید مذاب, به دلیل جابه جاشدن بارهای الکتریکی است.

تفاوت شمار اسیدها و بازهای آرنیوس در بین مواد داده شده، با کدام گزینه برابر است؟1 ۶-

 «CH OH3 NH3 ـ C ـ H COOH6 5 NO2 ـ Na ـ O2 HNO2 ـ SO2 ـ C ـ MgO ـ H OH2 5 «CO2 ـ  

1( تعداد مول یون های حاصل از انحلال یک مول لیتیم اکسید در آب
2( تعداد مول آنیون حاصل از اضافه کردن یک مول آهک به آب

3( تعداد مول کاتیون حاصل از اضافه کردن یک مول باریم اکسید به آب
4( تعداد مول یون های حاصل از انحلال نیم مول سدیم استات در آب

حجم برابری از محلول دو اسید HA و HB با دمای یکسان در شکل نشان داده شده است. کدام مطلب درست است؟  1 --

0 است. 6/ 1( نسبت درجهء یونش HA به HB برابر
HB و رسانایی الکتریکی دو محلول برابر است. HA» 2( قدرت اسیدی

-B در دو ظرف برابر ولی غلظت کل گونه های موجود  -A و 3( غلظت آنیون های
در ظرف HA بیشتر است.

4( اگر دو محلول را در ظرف بزرگ تری با یکدیگر مخلوط کنیم، درجهء یونش اسیدها ثابت می ماند.



10 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم آنلاین ـ دفترچه شماره 2یمیش

7 برابر غلظت 1  - 5/ 1 گرم بر میلی لیتر، 2/ اگر غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول ۴ درصد جرمی HB با چگالی

Ka( باشد، ثابت یونش اسید HB کدام است؟ )جرم    == 0 1/ ( HA 0 مولار اسید 2/ مولی یون هیدرونیوم در محلول

مول HB، ۶  گرم است.(

1 )4  100 )3   0 25/ )2  25 )1

با توجه به معادلهء یونش اسیدهای HA و HB، چند مورد از مطالب زیر درست است؟1 ۹-

HA یونش اسید: HA aq H aq A aq( ) ( ) ( )

++ --++  

HB یونش اسید: HB aq H aq B aq( ) ( ) ( )®® ++++ --  

y صورت به  می تواند   HA محلول  در  گونه ها  غلظت  تغییرات  نمودار   

داده شده باشد. 

y به ترتیب می توانند عنصرهای  دورهء دوم و چهارم از گروه هفدهم B و A 

جدول تناوبی باشند.

y در دمای یکسان، در واکنش دو محلول با مقدار یکسانی از فلز منیزیم، سرعت واکنش همواره در محلول اسید 

HB بیشتر از اسید HA است.

y  .و غلظت محلول آن را نشان می دهد HA نمودار داده شده، رابطهء بین ثابت یونش اسید 

2( دو 1( یک  
4( چهار 3( سه  

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟1 ۰ 

y.همهء ترکیب های آلی قطبی، الکترولیت به شمار می روند 

y.محلول آبی هیدرویدیک اسید را می توان برخلاف محلول آبی آمونیاک، فقط شامل یون های آبپوشیده دانست 

y.در شرایط یکسان غلظت و دما، محلول هیدروسیانیک اسید رسانایی الکتریکی کم تری از محلول نیترو اسید دارد 

y در دما و غلظت یکسان از محلول های فورمیک اسید و استیک اسید، غلظت مولی آنیون حاصل از یونش در محلول 

استیک اسید کم تر از محلول فورمیک اسید است.

y.بین دو اسید، همواره اسیدی قوی تر است که درجهء یونش آن در محلولش، بیشتر است 

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم آنلاین ـ دفترچه شماره 2یمیش

داوطلب گرامی، برای پاسخگویی به سؤال های 81 تا 90 از بین سؤال های زوج درس شروع از دهم و زوج درس شروع از یازدهم، 
فقط یکی را انتخاب کنید و پاسخ دهید. لازم به ذکر است، گزینه های درست زوج درس ها یکسان نیست. حتماً در پاسخ برگ 

مشخص کنید که چه زوج درسی را پاسخ می دهید.

زوج درس شروع از دهم: شیمی )1(: صفحه های 45 تا 69

براساس اطلاعات جدول داده شده، مقدار a و b در کدام گزینه قابل قبول است؟ )اطلاعات، مربوط به لایهء تروپوسفر است.(1   

 0 7/ ، -44 )1
 0 7/ ، -16 )2
 0 6/ ، -44 )3
 0 6/ ، -16 )4

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟1 ۲ 

y.فراوان ترین ترکیب موجود در هوای پاک و خشک, تأثیر زیادی در شرایط آب و هوایی نقاط گوناگون زمین دارد 

y.11 کیلومتری از سطح زمین قرار دارد 5/  حدود 85 درصد از جرم کل هواکره تا ارتفاع

y.برای سبک ترین گاز نجیب، منابع زمینی از هواکره سرشارتر و برای تولید آن در مقیاس صنعتی مناسب تر است 

y.دو جزء اصلی سازندهء هوا، در هر سه لایهء اول هواکره حضور دارند 

4( سه 3( یک  2( دو  1( چهار 

با توجه به جدول داده شده، چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟1   

y بین درصد حجمی دومین و سومین گاز سازندهء هوای پاک و خشک و 

 ترتیب خروج آن ها از هوای مایع در ستون تقطیر جزءبه جزء، رابطهء معکوس 

وجود دارد.

y 106 سردتر از دمای چگالش کربن دی اکسید C  در دمایی که به اندازهء

است، فقط یکی از عنصرهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون به حالت مایع وجود دارد.

y 200-- از ستونCاختلاف درصد حجمی اولین گاز و سومین گازی که در تقطیر جزءبه جزء هوای مایع با دمای 

تقطیر جدا می شوند، در هواکره تقریباً برابر 57 درصد است.

y.78 کم تر از نقطهء انجماد رطوبت هوا است، به صورت مایع وجود دارد K  کربن دی اکسید در دمایی که

4( یک 3( دو  2( سه  1( چهار 

 ۰۵۰ ( )km ارتفاع از سطح زمین

) a 14ـ )0C دما
 0 26/b  ( )atm فشار

)گاز )C نقطهء جوش
N2--196

O2--183

Ar--186

He--269
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ءءآزمون ششم آنلاین ـ دفترچه شماره 2یمیش

در فرمول شیمیایی چه تعداد از ترکیب های زیر، نسبت شمار اتم ها به شمار عنصرها، بزرگ تر از این نسبت در 1 ۴ 

نیتریدی از فلز کروم با کم ترین بار الکتریکی کاتیون است؟

yفسفر تری برمید yنقره سولفید yاکسید )IV( منگنز 

yآلومینیم فسفید yید  پنتا فلوئورید yکربن دی سولفید 

2( یک 1( پنج  
4( دو 3( سه  

با توجه به جدول داده شده که برخی از ویژگی های چند عنصر را نشان می دهد، چند مورد از مطالب داده شده، درست اند؟1 ۵ 

عنصر
DEBAویژگی

 l == ۲۲تعداد زیرلایهء دارای عدد کوانتومی0

 l == ۰۴ تعداد الکترون های دارای1

2 نسبت شمار الکترون های آخرین لایه به اولین زیرلایهء اشغال شده 5/۲

y.برابر است ،A و ساده ترین ترکیب هیدروژن دار عنصر DB3  شمار الکترون های پیوندی در مولکول های

y.تشکیل دهند AD2  A و D می توانند ترکیب مولکولی با فرمول

y.باشد A می تواند عنصر X ،همهء  اتم ها از قاعدهء هشتایی پیروی می کنند ،  با توجه به این که در ساختار یون 

y.است AB دو برابر شمار این جفت الکترون ها در مولکول ،ADB شمار جفت الکترون های ناپیوندی در ساختار مولکول 

2( دو 1( یک  
4( چهار 3( سه   

در ساختار لوویس کدام مولکول، اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است؟1 ۶ 

 O3 )2    SOCl2 )1

 PCl3 )4    NO Cl2 )3
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم آنلاین ـ دفترچه شماره 2یمیش

در کدام واکنش زیر پس از موازنه، مجموع ضرایب مواد شرکت کننده، کم تر است؟1 - 

 NH Cl NH Cl N
3 2 4 2

+ ® + )1
 AsH KClO H AsO KCl

3 3 3 4
+ ® + )2

Ca OH H PO Ca PO H O( ) ( )
2 3 4 3 4 2 2

+ ® + )3
 C H N O CO H O N O

3 5 3 9 2 2 2 2
® + + + )4

کدام گزینه نادرست است؟1   

1( اکسیژن در ساختار همهء مولکول های زیستی مانند هیدروکربن ها، چربی ها و پروتئین ها یافت می شود.
2( در فرایند تقطیر جزءبه جزء هوای مایع، با استفاده از فشار، دمای هوا را پیوسته کاهش می دهند.
3( رد پای کربن دی اکسید در تولید برق با استفاده از انرژی خورشیدی بیشتر از گرمای زمین است.

+H وجود دارند. +O و ، N2
+ ،He+ 4( در آخرین لایهء هواکره گونه هایی مانند

b باشد، کدام گزینه 1 ۹  a>> CO2 تولید شود و H و O2 ،CO اگر با سوختن گاز پروپان مطابق واکنش زیر، گازهای

 4 19 163 8 2 2C H g O g aX g bY g H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ درست است؟  

0 برابر میل ترکیبی گاز X با هموگلوبین است. 05/ 1( میل ترکیبی گاز اکسیژن با هموگلوبین خون کم تر از
2( نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی در ساختار لوویس X بیشتر ازY  است.

3( اختلاف ضریب اکسیدهای کربن در این واکنش برابر 6 است.
4( چگالی Y کم تر از هوا و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است.

کدام موارد از مطالب زیر، نادرست اند؟1 ۹۰

الف( زمین بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده را به صورت امواجی با انرژی کم تر از پرتویی با طول موج 700 

نانومتر، از دست می دهد.

ب( اگر هواکره وجود نداشت، میانگین دمای کرهء زمین به 291 کلوین کاهش می یافت.

پ( گازهای گلخانه ای مانع خروج بخش قابل توجهی از گرمای آزادشده از زمین می شوند.

ت( در سدهء اخیر با افزایش مقدار کربن  دی اکسید در هواکره، میانگین جهانی سطح آب های آزاد افزایش یافته است.

2( ب ـ پ 1( الف ـ ب  
4( پ ـ ت 3( الف ـ ت  
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زوج درس شروع از یازدهم: شیمی )2(: صفحه های 49 تا 75
با توجه به اطلاعات جدول، چند مورد از مطالب زیر درست است؟1   

 ( , , , , , : . )Au Ag Al O C H g mol== == == == == == --
197 108 27 16 12 1

1  

AuAgAl O2NaCl CO2 C H OH2 5 H O2ماده

 0 128/ 0 236/ 0 9/ 0 92/ 0 85/ 0 84/ 2 4/ 4 2/ 
½sÄ» ÁI¶o¬ (

.
)J

g C

y.200، نقره زودتر با اتاق هم دما می شود Cدر جرم های برابر از طلا و نقره با دمای 

y.با افزودن مقداری اتانول به ظرفی حاوی 150 گرم از آن، انرژی گرمایی نمونه افزایش می یابد 

y.در فلزها، جرم مولی و گرمای ویژه با هم رابطهء مستقیم دارند 

yدر دمای یکسان، گرمای برابری داده شود، میانگین سرعت ذرات در O2  اگر به جرم مساوی از گازهایCO2 و
O2 افزایش بیشتری دارد.

y.ظرفیت گرمایی 4 گرم آب با ظرفیت گرمایی 7 گرم اتانول برابر است 
4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

10 افزایش می یابد. تقریباً 1 ۲  C1734 گرما به میزان J57 از استیک اسید و آب، با گرفتن g دمای مخلوطی به جرم
4 ژول بر  2/ چند درصد از جرم این مخلوط را آب تشکیل می دهد؟ )گرمای ویژهء استیک اسید و آب را به ترتیب ۲ و

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

1 گرم بر درجهء سلسیوس در نظر بگیرید.( 
59 )4  55 )3  51 )2  47 )1

H و انجام آن در دمای 1    g Cl g HCl gC
2 2

25
2( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾¾¾



چند مورد از عبارت های زیر در رابطه با واکنش
ثابت، درست است؟

y.به کار بردن میانگین آنتالپی پیوند، برای هیچ یک از پیوندهای موجود در این واکنش، لازم نیست 

y.است HCl g( Cl در آن بیشتر از آنتالپی 2 مول( g2( ) H و g2(  مجموع آنتالپی(

y است، این واکنش با مبادلهء گرما همراه نبوده و تنها شیوهء اتصال اتم ها به یکدیگر در DDqq ==  از آن جا که در آن0
مواد، تغییر کرده است.

y.فراوردهء واکنش از مواد اولیه پایدارتر است 

y.گرمای مبادله شده در این واکنش، به طور عمده ناشی از تفاوت انرژی گرمایی مواد شرکت کننده در واکنش است 
4( سه 3( دو  2( یک  1( چهار 



صفحه15

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم آنلاین ـ دفترچه شماره 2یمیش

در 1 ۴  اگر  و  است  کیلوژول  چند   H g O g H O l2 2 2 2( ) ( ) ( )++ ®® واکنش آنتالپی  زیر،  واکنش های  به  توجه  با 

آزمایشی، مقدار گرمای آزادشده در واکنش )II(، ۵ برابر فرایند )I( باشد، جرم آب تولیدشده در فرایند )I( چند برابر 

)I( H O g H O l kJ2 2 50( ) ( )®® ++    ( , : . )H O g mol== == --
1 16

1 واکنش )II( خواهد بود؟

)II( 2 2 6002 2 2H g O g H O l kJ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

)III( 2 2 1962 2 2 2H O l H O l O g kJ( ) ( ) ( )®® ++ ++  

 1 2/ ، -104 )4  1 2/ ، -202 )3  2 4/ ، -104 )2   2 4/ ، -202 )1

نشان 1 ۵  زیر  واکنش های  در  را  اتان  ازای سوختن یک گرم  به  آزادشده  مقدار گرمای  گزینه ها،  در  داده شده  اعداد 

می دهند. کدام عدد مربوط به مقدار گرمای آزادشده در واکنش )II( است؟

I(2 7 4 62 6 2 2 2C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

II(2 7 4 62 6 2 2 2C H l O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

III(2 7 4 62 6 2 2 2C H g O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

IV(2 7 4 62 6 2 2 2C H l O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

47 03/ )4  51 43/ )3  47 6/ )2  52 )1

آزاد شود، 1 ۶  انرژی  کیلوژول    ۰۰ زیر،  واکنش  در  واکنش دهنده  مواد  مول مخلوط   5 6/ کامل واکنش  ازای  به  اگر 

C چند کیلوژول بر مول است؟ )معادلهء واکنش موازنه شود.( H-- آنتالپی پیوند
 NH g CH g O g HCN g H O g3 4 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++  

 O H-- N H-- O O---- C N------پیوند

۴۶۰ ۹۰۵۰۰ ۹۰DDH ( . )
kº¼ÃQ

kJ mol--1

420 )4  380 )3  350 )2  410 )1

با توجه به ساختارهای داده شده، کدام گزینه نادرست است؟1 - 

1( گروه عاملی موجود در ترکیب )II(، در ترکیب آلی موجود در بادام نیز دیده می شود.

2( نقطهء جوش ترکیب )I( از نقطهء جوش ترکیب )II( بیشتر است.

3( شمار پیوندهای اشتراکی در ترکیب )I( با شمار پیوندهای اشتراکی در 2ـ هپتانون، برابر است.
4( درصد جرمی هیدروژن در ترکیب )II( بیشتر از درصد جرمی هیدروژن در ترکیب )I( است.



16 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم آنلاین ـ دفترچه شماره 2یمیش

از 1    کدام یک  25 می دهیم.  Cاز آب برابری  به جرم  را  زیر  نمونه های  از  کامل هر یک  از سوختن  گرمای حاصل 

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

1 مقایسه های زیر در رابطه با تغییرات دمای نمونه های آب درست است؟

75 اتم هیدروژن 25 10
23/ ´́ نمونهء )I(: نمونه ای از گاز متان شامل

نمونهء )II(: 100 گرم اتان 

3 مول متانول 125/ :)III( نمونهء

  D D Dq q qI II III> > )1

 D D Dq q qII I III> > )2

  D D Dq q qI III II> > )3

 D D Dq q qIII I II> > )4

 ۹ 1 P O s PCl g POCl g4 10 5 36 10( ) ( ) ( )++ ®® P با مقدار کافیPCl5 در ظرفی وارد شده تا واکنش O4 10 113 گرم 6/

 ( , : . )P O g mol== == --
31 16

1 194 کیلوژول گرما آزاد می شود؟ 88/ ،P O4 انجام شود. با مصرف چند درصد10

I( P s Cl g PCl g H kJ4 2 36 4 1225( ) ( ) ( ) ,++ ®® == --DD  

II( P s O g P O s H kJ4 2 4 105 2967( ) ( ) ( ) ,++ ®® == --DD  

III( PCl g Cl g PCl g H kJ3 2 5 84( ) ( ) ( ) ,++ ®® == --DD  

IV( PCl g O g POCl g H kJ3 2 3

1

2
285 5( ) ( ) ( ) , /++ ®® == --DD  

50 )4  80 )3  70 )2  60 )1

چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟1 ۹۰

y.روند کلی نمودار تغییر انرژی در فرایند فرازش ید، مانند روند تغییر انرژی در فرایند فتوسنتز است 

y ،NH g H g NH g( ) ( ) ( )++ ®®2 3 باشد، در واکنش  391 1kJ mol. -- برابر  N H-- پیوند آنتالپی  اگر میانگین   

782 کاهش می یابد. kJ محتوای انرژی سامانه به اندازهء

y.برای تهیهء هیدروکربن معروف به گاز مرداب در آزمایشگاه، از واکنش مستقیم گرافیت و گاز هیدروژن استفاده می شود 

y.است H g2( ) H بیشتر از سوختن یک گرم g( )  گرمای حاصل از سوختن یک گرم

4( سه 3( دو  2( یک  1( صفر 



صفحه17

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم آنلاین - دفترچه شماره 2یسمنشینیمش

زمین شناسی: صفحه های 22 تا 32   

هم 1  ۹ کنار  در  می کنند.  ته نشین  سنگ ها  شکستگی های  داخل  در  را  عناصر  برخی  زمین،  اعماق  در  گرم  آب های 

قرارگرفتن کانسنگ های کدام عنصرها در رگه های تشکیل شـده توسط این آب های انحلالی، تقریباً غیرممکن است؟

2( مولیبدن و روی 1( مس و قلع  
4( نیکل و قلع 3( سرب و مس  

اگر در منطقه ای غلظت نوعی عنصر از میانگین غلظت کلارک بالاتر باشد، کدام یک از گزینه های زیر به طور حتم 1 ۹۲
صحیح است؟

1( در این منطقه یک معدن شکل گرفته است.
2( این عنصر جزء عناصر اصلی پوستهء زمین می باشد.

3( حجم زیادی از این عنصر در این منطقه متمرکز شده است.
4( استخراج این عنصر از نظر اقتصادی مقرون به صرفه خواهد بود.

در کدام یک از کانسنگ های زیر، منگنز بیشتری برحسب گرم به دست می آید؟1  ۹

 A )1
B )2
C )3

 D )4

کدام عنصر می تواند در طبیعت هم به صورت کانهء آزاد و هم به صورت ترکیب با سایر عناصر یافت شود؟1 ۹۴

4( پلاتین  3( سرب  2( مس  1( طلا 

کدام عبارت ها را در رابطه با سیلیکات ها، نادرست می دانید؟1 ۹۵

الف( فلدسپارها بیش از نیمی از کانی های پوستهء زمین را تشکیل داده اند.

ب( پیروکسن ها در بین کانی های سیلیکاتی، درصد وزنی بیشتری نسبت به کوارتز دارند.

SiO4 را در ترکیب شیمیایی خود دارند.
4-- 92 درصد از کانی های سیلیکاتی بنیان پ( حدود

ت( حدود15 درصد از سیلیکات ها را کانی های رسی، میکاها و آمفیبول ها تشکیل داده اند.

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

ABCDکانسنگ

374 465 392 486 وزن برحسب کیلوگرم

)ppm(3 عمیرشاقتصیدیشسنگنزش 5/ 4 1/ 3 8/ 4 6/



صفحه18

محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم آنلاین - دفترچه شماره 2یسمنشینیمش

پاسخ صحیح پرسش های زیر به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟1 ۹۶

• کدام دسته از ذخایر معدنی، امکان تشکیل در دو نوع کانسنگ مشابه را دارند؟
• چرا زمین شناسان در پی جویی های اکتشافی عناصر، به دنبال یافتن مناطقی با بی هنجاری مثبت هستند؟

1( سرب و مس ـ شناسایی کانی های ارزشمند اقتصادی
2( مس و مولیبدن ـ شناسایی کانی های ارزشمند اقتصادی 

3( سرب و مس ـ استخراج عناصر با هزینهء کم تر
4( مس و مولیبدن ـ استخراج عناصر با هزینهء کم تر

هدف کلارک و رینگ وود از نمونه برداری سنگ های مناطق مختلف چه بود؟1 -۹

2( مطالعهء تاریخچهء تکوین یک منطقه 1( تعیین ترکیب شیمیایی پوستهء زمین 
4( پی بردن به آلودگی های زیست محیطی 3( شناخت حرکت ورقه های سنگ کره 

کدام یک از سنگ ها یا کانی های زیر علاوه بر سیلیکاتی بودن، جزء کانی های باطلهء کانسنگ مس محسوب می شوند؟1  ۹

2( مگنتیت، گالن، پیریت 1( پیریت، کوارتز، میکا  
4( کانی های رسی، کوارتز، فلدسپار 3( فلدسپار، میکا، هماتیت  

کدام عبارت، توصیف کامل تری را از یک کانسار ارائه می دهد؟ 1 ۹۹

1( منطقه ای است که دارای مقادیر کافی از نوعی عنصر می باشد.
2( منطقه ای است که غلظت نوعی عنصر از غلظت میانگین آن بالاتر رفته است.

3( منطقه ای است که کانی های فلزی یک معدن به همراه باطله های آن وجود دارند.
4( منطقه ای است که بی هنجاری مثبت نوعی عنصر از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه می باشد.

کدام عبارت ذکرشده در چهارمین مرحلهء اکتشاف معدن صورت نمی گیرد؟1 ۰۰ 

ب( تشخیص عیار میانگین مادهء معدنی الف( استفاده از روش های ژئوفیزیکی  

ت( شناسایی انواع کانی ها در نمونهء خاک  پ( استفاده از دستگاه های تجزیهء شیمیایی 

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



 کارشناسان علمی - محتوايیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
به ترتيب حروف الفبا

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

حمیدگلزاری-سروشموئینیعلیشهرابیرسولمحسنیمنشرسولمحسنیمنشرياضی
المااحسانیان-زهراجالینوسی-
عادلحسینی-شقایقراهبریان-

محسنفراهانی

فاطمهآقاجانپور-زيست شناسی
حسنمحمدنشتایی

امیرمحمدرمضانی-
احمدآقاجانپور-علیمحمدباطبی-روزاامیریکچائیحسنمحمدنشتایی

موسیبیات-ابوالفضلحاتمی

غلامرضاعبداللهی-
محمدسعیدکشانی-
آرمانمحمودزاده

رضاسبزمیدانی-فيزيک
محمدباغبان-حمیدفدائیفردنویدشاهی

محمدجوادسورچی
امینامینی-علیایرانشاهی-
علیرضاعبداللهی-سعیدفرهادی

معصومهافضلی-مهدیبابائی-
نرجستیمناک-محمدرضافضلی-

مریمگلیحسنلو-احسانمحمدی-
امیرمحمودیانزابی-امیرمحمدیوسفی

معصومهسعیدیمعصومهسعیدییاسرعبداللهیشيمی
حسنرحمتیکوکنده-

مهدیصالحیراد-احسانعزیزآبادی-
محمدعلیمؤمنزاده

امیررضاانتظاری-
سیدعلیحسینزاده-علیحیدری

ریحانهشعبانزاده-ریحانهشعبانزادهحمیدرضامیرعالیلوزمين شناسی
یاسمینمنتظری

سلیمانعلیمحمدی
مصطفیدهنوی-حدیثطلوعمهر-

سلیمانعلیمحمدی-
یاسمینمنتظری

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

کوروشاسلامی-سجادداوطلب-حسینشفیعزاده-پویانطهرانیان-مهدیعزیزی-مهردادکیوان-محمدگودرزی-رياضی
رسولمحسنیمنش-سروشموئینی

علیرضاآروین-احمدآقاجانپور-سیدعلیخاتمی-آرمانخیری-امیرمحمدرمضانیعلوی-علیرضازمانی-ابراهیمسالار-زيست شناسی
فریدفرهنگ-مبینقربانی-امیرگیتیپور-حسنمحمدنشتایی-امینموسویان-پویامهران

عباساصغری-امینامینی-محسنتوانا-فرزادرسولیقهرودی-محمدرضازارع-مجیدساکی-رضاسبزمیدانی-ایمانسلیمانزاده-فيزيک
محمدجوادسورچی-نویدشاهی-علیرضاعبداللهی-علیرضاعلینقی-حمیدفدائیفرد-احسانمحمدی-احمدمصلائی-فرزادنامی

فرشیدابراهیمی-محمدعلیتوسلیفر-حسنرحمتیکوکنده-معصومهسعیدی-مبیناشرافتیپور-سیدصمدصفوی-شيمی
علیرضاعبداللهی-متینقنبری-محدثهملکپور-محمدعلیمؤمنزاده

پرهامبهزاد-یگانهرنجبر-گلنوششمس-حدیثطلوعمهر-حمیدرضامیرعالیلو-یگانهیزدیزادهزمين شناسی

مدير آزمون: مهدیهاشمی
سرپرست محتوايی:فاطمهآقاجانپور

علوم تجربی

آزمون ششم
آنلاین

سال تحصیلی 
1401 -1402

@mazemoz
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۱ تست و پاسخ 

} است. مجموعۀ A حداكثر چند عضو دارد؟ , , }0 1 4 f با دامنۀ A به صورت x x( ) == 2 برد تابع

۵ (۴ ۴ (۳ ۳ (۲ ۶ (۱

پاسخ: گزینه 

وقتی در سؤالات، کلمه هايی مثل «حداکثر مقدار» يا «حداکثر عضو» را می بينيد، بدانيد که در جواب آن، چند حالت پيش می آيد.

0، ۱ و ۴ قرار دهيد. x2 را برابر با

) و دامنۀ f را بخواهيم، بايد: { , , })R R Rf =
1 2

 f را داشته باشيم x( )  اگر اعضای برد تابع
R و ... قرار دهيم و تمام معادله ها را حل كنيم. R

2 1
, f را مساوی x( ) ضابطۀ

f r r

f r r

(x) R , ,

(x) R , ,

= ¾ ®¾¾ ¢

= ¾ ®¾¾ ¢

ì

í
ïï

î

1 1 1

2 2 2

IÀïJH¼]

IÀïJH¼]

…

…
�ïï

ï

هر معادله حداقل يک جواب دارد. 

D r r r rf = ¢ ¢{ , , , , ,
1 1 2 2
… …���

 Â§Ä ®¤Hke

.SwH  ¾¹¶Hj nj

 Â§Ä ®¤Hke

.SSwH ¾¹¶Hj nj

��� �� …, } دامنۀ تابع f، شامل حداقل ۱ عضو از جواب هر معادله است: 

گام اول: خروجی های تابع، سه عدد ۰، ۱ و ۴ هستند. اين سه عدد را برابر با ضابطۀ تابع قرار می دهيم تا مقادير ورودی 

(دامنه) را پيدا كنيم:
f x x x( ) = Þ = Þ =0 0 0

2 f x x x( ) = Þ = Þ = -1 1 1 1
2

IÄ   f x x x( ) = Þ = Þ = -4 4 2 2
2

IÄ

Df = - -{ , , , ,0 1 1 2 2

®¤Hke

nj Â§Ä

.SwH  ¾¹¶Hj

®¤Hke

nj Â§Ä

.SwH  ¾¹¶Hj

 

} گام دوم: پس دامنۀ تابع f می تواند به شكل مقابل باشد: 

يعنی دامنه حداكثر ۵ عضو و حداقل ۳ عضو دارد.

۲ تست و پاسخ 

g كدام است؟ x ax b( ) == -- f تابعی ثابت باشد، طول نقطۀ تقاطع آن با تابع x ax x
x bx

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

2 4 6

2 3

2

2
اگر

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

 نمايش های مختلف توابع ثابت و همانی را بلد باشيد.

x2ها، نسبت ضريب xها و نسبت عدد ثابت ها در صورت به مخرج يكسان باشد.  بايد نسبت ضريب

 توابع همانی و ثابت

نمايش نمودارینمايش زوج مرتبیضابطه

fهمانی x x( ) نيمساز ربع اول و سوممؤلفه های اول و دوم همۀ زوج مرتب ها با هم برابر است.=

fثابت x c( ) يک خط افقیمؤلفۀ دوم همۀ زوج مرتب ها با هم برابر است.=

ریاضی
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a
a

b
b k′ = ′ = =

↓


(ÍMIU â¾õMIò)

y) باشد، آن گاه:  k= y تابعی ثابت (با ضابطۀ ax bx
a x b x

n n

n n= + +
¢ + ¢ +

-

-

1

1




 اگر تابع به فرم

گام اول: با توجه به نكتۀ بالا، داريم:

f x ax x
x bx

a
b

a
b

a
b

f( ) = + +
+ -

¾ ®¾¾ = =
-

Þ = = - Þ
= -
= -

2 4 6

2 3

2

2

4 6

3

4
2

2

2

2

2

SMIY ìì
í
î

f x ax x
x bx

f x x xa b( ) ( )= + +
+ -

¾ ®¾¾¾ = - + += =-

-

2 4 6

2 3

4 4 6
2

2

2
2

2 pH n¼T¨IÎ�� ��� ���

2 2 3

2 2 2 3

2 2 3

2
2

2

2x x
x x
x x- -

= - - -
- -

= -( ) گام دوم: ضابطۀ f را می نويسيم: 

g x ax b g x xa b( ) ( )= - ¾ ®¾¾¾ = - += =-2 2 2 گام سوم: ضابطۀ g را می نويسيم: 

f x
g x x

f x g x x x
( )
( )

( ) ( )
= -
= - +

ü
ý
þ

¾ ®¾¾ = Þ - = - + Þ =
2
2 2

2 2 2 2ÍöI£U f و g را قطع می دهيم:  گام چهارم:

۳ تست و پاسخ 

)h تابعی همانی باشد، نمودار تابع g شبيه  ) ( ) ( )x xf x g x== ++2 نمودار تابع خطی f داده شده است. اگر

نمودار كدام گزينه  است؟

(۴ (۳ (۲ (۱

پاسخ: گزینه 

 نمايش های مختلف توابع ثابت و همانی را بلد باشيد.

، x را قرار دهيد. h x( )  معادلۀ تابع خطی f را بنويسيد. بعد جای تابع

۱. توابع همانی و ثابت

نمايش نمودارینمايش زوج مرتبیضابطه

fهمانی x x( ) نيمساز ربع اول و سوممؤلفه های اول و دوم همۀ زوج مرتب ها با هم برابر است.=

fثابت x c( ) يک خط افقیمؤلفۀ دوم همۀ زوج مرتب ها با هم برابر است.=

۲. نوشتن معادلة خط در چند حالت پرکاربرد

١m ) با شيب , )x y0 0 yمعادلۀ خط گذرنده از نقطۀ y m x x- = -0 0( )m y
x

= D
D

٢h m و عرض از مبدأ yمعادلۀ خط با شيب  mx h= +

٣q p و عرض از مبدأ xمعادلۀ خط با طول از مبدأ 
p

y
q

+ =1
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q است. معادلۀ آن به صورت زير می شود: = 2 p و عرض از مبدأ = 4 f تابع خطی با طول از مبدأ گام اول:

x
p

y
q

x y y x f x x+ = Þ + = ¾ ®¾ = - + Þ = - +´
1

4 2
1

2
2

2
2

2 ( )

h x h x x x g x
f x x

( ) xf(x) g(x) ( ) ( ) ( )
( )

= + ¾ ®¾¾¾¾ = - + +
=- +

2 2 2 22 2
گام دوم: تابع h را تشكيل می دهيم: 

Þ = - + +h x x x g x( ) ( )2
4

h همانی است؛ پس:  گام سوم:
h x x x g x g x x x x x
x

( ) ( ) ( ) ( )


= - + + Þ = - = -2 2
4 3 3

x است؛ پس نمودارش به شكل مقابل است: = 3 x و =0 g يک سهمی با دهانۀ رو به بالا و ريشه های گام چهارم:

۴ تست و پاسخ 
1 كه از مبدأ مختصات می گذرد، چند نقطۀ مشترک دارند؟ ([ ]، علامت جزء صحيح است.) 5/ f و نمودار تابع خطی با شيب x x( ) [ ]== ++1 نمودار تابع

۴) بی شمار ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱
پاسخ: گزینه 

 نمودار هر دو تابع را بكشيد.

y به شكل مقابل است:  x= [  نمودار تابع[
y را ۱ واحد به بالا ببريم. f x= ( ) y بايد نمودار f x= +( )  برای رسم نمودار تابع1

f است. x mx( ) =  معادلۀ تابع خطی مبدأگذر با شيب m به صورت

y را رسم می كنيم: x= [ گام اول: نمودار تابع[

f برسيم: x x( ) [ ]= گام دوم: نمودار گام قبل را ۱ واحد به بالا می بريم تا به نمودار1+
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g را رسم می كنيم: x x( ) /=1 5 گام سوم: نمودار تابع خطی

x
y x

0 2

0 3== 1 5/

نمودار توابع f و g در ۳ نقطۀ B، A و C مشترک اند.

۵ تست و پاسخ 
g را يک واحد به چپ و ۲ واحد به بالا می بريم. دو نمودار  x x( ) == -- 2 f را يک واحد به راست و ۲ واحد به پايين و نمودار x x( ) | |== نمودار

جديد در كدام طول منفی متقاطع اند؟

- 3

2
(۴ -3 (۳ -2 (۲ -1(۱

پاسخ: گزینه 

 يکی از سؤالات معروف تبديل توابع اين است که روی يک ضابطه، چند تبديل انجام می دهند و سپس محل برخورد ضابطۀ 
نهايی را با يک تابع يا يک محور از شما می پرسند.

 درگير حل معادلۀ آخر نشويد. گزينه ها را چک كنيد.

 انتقال و قرينه يابی

اتفاقی که برای ضابطه می افتد.نماد رياضینمودار چه می شود؟

انتقال
( , )a b >0

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( ) b واحد به آن اضافه می شود.+

bf واحد پايين x b( ) b واحد از آن كم می شود.-

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 كار 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- ،y جای

y را يک واحد به راست و ۲ واحد به پايين می بريم: x= | | گام اول: نمودار

y x y x y xx x= ¾ ®¾¾¾¾ = - ¾ ®¾¾¾¾ = -® -| | | | |SwHn keH» 1 ¸ÃÄIQ keH» 2

1
1 1|| - 2

y را يک واحد به چپ و ۲ واحد به بالا می بريم: x= - 2 گام دوم: نمودار

y x y x y xx x= - ¾ ®¾¾¾ = - + ¾ ®¾¾¾ = - + +® +
2

1

2 2
1 1

Oa keH» 1 ¯IM keH» 2( ) ( ) 22

گام سوم: برای قطع دادن دو تابع به دست آمده بايد ضابطه هايشان را برابر قرار دهيم:

y x

y x
x x x x

= - -

= - + +

ü
ý
ï

þï
Þ - - = - + + Þ + + - =

| |

( )
| | ( ) ( ) | |

1 2

1 2

1 2 1 2 1 1 4
2

2 2
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x تساوی برقرار است. = -2 گام چهارم: راه اول: بهترين راه برای حل معادلۀ قبل، چک كردن گزينه هاست. فقط به ازای

، يعنی از قدرمطلق، قرينۀ عبارت داخلش بيرون می آيد: x - <1 x و در نتيجه0 <0 راه دوم: چون جواب منفی را می خواهيم؛ پس

( ) | | (x x x x x x xx a b c+ + - = ¾ ®¾¾ + + - + = Þ + - =- < + + =
1 1 4 2 1 1 4 2 0
2 1 0 2 2 0

Âÿ¹¶

 xx
x
x<¾ ®¾¾¾

=
= -

ì
í
î

0

1

2

1

2)
�

�

۶ تست و پاسخ 

f كدام است؟ x
x x

(x) == --
--

2

2

1 برد تابع

 -{ , }1 0 (۴  -{ , }1 2 (۳  -{ }1
2

(۲  -{ }1 (۱

پاسخ: گزینه 

A از صورت و مخرج، مراقب اتفاقاتی که برای دامنه و در نتيجه برای برد می افتد، باشيد. ، بعد از ساده کردن  AB
AC

 در تابع به فرم

 صورت و مخرج f را تجزيه كنيد.

f x ax b
cx d( ) == ++

++
 نکات مهم تابع هموگرافيک با ضابطة

adشرط هموگرافيک بودن bc c− ≠ ≠0 0»

دامنه
 - -{ }d

c
برد

 -{ }a
c

xمعادلۀ خط چين عمودی d
c

= -

yمعادلۀ خط چين افقی a
c

=

fضابطۀ وارون x dx b
cx a

− = − +
−

1( )

f --1 aشرط برابری f و d+ =0

Wمرکز تقارن d
c
a
c( , )−

دو خط با شيب های1± و گذرنده از نقطۀ Wمحورهای تقارن

شکل تابع

ad bc- <0ad bc- >0

 تابع هموگرافيک، تابعی يک به يک است.
f هم از بردش حذف می شود. (a)  اگر از دامنۀ تابع يک به يک f، عدد a را حذف كنيم، عدد

f x x
x x

x x
x x

f x x
x

x( ) ( )( )
( )

( )= -
-

= - +
-

¾ ®¾¾ = +¹
2

2

11 1 1

1

1 گام اول: ضابطه را ساده می كنيم: 
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گام دوم:

a نمی شود.
c

f تابعی هموگرافيک است؛ پس بردش شامل1=
f هم در برد نيست. ( )1 2= x در دامنه اش نيست؛ پس  از طرفی چون f يک به يک است و عدد1=

Rf = - { , }1 2 بنابراين برد f شامل دو عدد ۱ و ۲ نمی شود: 

۷ تست و پاسخ 

a كدام است؟ b c++ ++ g با هم برابرند. مقدار x x ax b c( ) == -- ++ ++ ++2 f و x x x
x

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

3
3

5
دو تابع با ضابطه های

-3 (۴ ۳ (۳ -6 (۲ ۶ (۱

پاسخ: گزینه 

 در سؤالات تساوی توابع، اول دامنه ها را مقايسه کنيد. بعد اگر لازم شد سراغ مقايسۀ ضابطه ها هم برويد.

 دامنۀ g زمانی تک عضوی می شود كه زير راديكال، ضريب منفی از يک عبارت مربع كامل باشد.

 تساوی توابع
توابع f و g با هم برابرند، اگر هر دو شرط زير را داشته باشند:

۱) دامنه هايشان برابر باشد.
۲) ضابطه هايش قابل تبديل به هم باشد (يعنی بتوانيم قيافۀ يكی را بعد از يک سری عمل جبری و ... ، مثل ديگری بنويسيم).

f فقط زمانی شامل يک عضو است كه عبارت زير راديكال، ضريب منفی از يک عبارت  x( ) = »j ¾]nj RnILø  دامنۀ تابع به فرم
مربع كامل باشد:

D k f x a x kf = Þ = -
¯

{ } ( ) ( )2

Âÿ¹¶

يا  بزرگ تر  راديكال،  دو  هر  زير  عبارت های  بايد  را حساب می كنيم.   f x x x
x

( ) = - + -
-

3
3

5
تابع دامنۀ  اول:  گام 

مساوی صفر باشند:
1 óo{

2 óo{
IÀï¾zÄn ¸ÃM

¥Ho

: x x

:

3 0 3

3

5
0 3 5

- ³ Þ £
-
-

³ ¾ ®¾¾¾ £ <

ü
ý
ï

þï
x
x

x
TT{H¾ ®¾¾ =Df { }3

g بايد فقط شامل  x x ax b c( ) = - + + +2 گام دوم: برای آن كه f و g برابر باشند، اول از همه بايد دامنه هايشان برابر باشد؛ پس دامنۀ تابع

g x x c x x c
a b

( ) ( )= - - + = - + - +3 6 9
2 2

 

است؛ پس:  - -
¯
( )x

x

3
2

2
KÄoò

عدد ۳ باشد. طبق نكتۀ درس نامه، عبارت زير راديكال به شكل

f g c c( ) ( )3 3 0 0 0 0= Þ + = + Þ = x بايد برابر باشد:  = 3 گام سوم: مقدار دو تابع در

a b c+ + = + - + = -6 9 0 3( ) گام چهارم:

۸ تست و پاسخ 

f چند جواب دارد؟ ([ ] نماد جزء صحيح است.) x g x( ) ( )== g باشند، معادلۀ x x( ) == -- 1 f و x
x x

x x
( )

[ ]

[ ]
==

>>

<< --

ìì
íí
ïï

îîïï
2

1

2

3 2 1

اگر

۴) صفر ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ:  گزینه 



٨

ریاضی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ن
م آنلای

ش
ش

ن 
آزمــو

Df باشد.  هر كدام از ضابطه های f را با g برابر قرار دهيد. حواستان باشد كه جواب به دست آمده در

 ضابطۀ g را با هر دو ضابطۀ f برابر قرار می دهيم. اگر جواب به دست آمده در دامنۀ f قرار داشت، قابل قبول است. در غير 
اين صورت قابل قبول نيست.

f x g x x x x( ) ( )= ⇒ = − ⇒ =
2

1 2 
y²»H â¾õMIò

��� گام اول: ضابطۀ اول f را با g برابر قرار می دهيم: 

]، پس قابل قبول است. ]2 1

2
> [x] صدق می كند يا خير؟ چون  > 1

2
x در دامنۀ f يعنی = 2 حالا بايد چک كنيم 

f x g x x x x( ) ( )= ⇒ = − ⇒ = −3 1
1

2


y¶»j â¾õMIò



گام دوم: ضابطۀ دوم f را با g برابر قرار می دهيم: 

] غلط است، پس قابل قبول نيست. در  ]- < -1 ] صدق می كند يا خير؟ چون1 ]2 1x < - x در دامنۀ f يعنی = -1
2

حالا بايد چک كنيم 
) دارد. )x = 2 نتيجه، معادله فقط يک جواب

۹ تست و پاسخ 

g و خط ،f 3 به صورت داده شده است. مساحت محدود به نمودارهای توابع 5f g-- 3 و 5f g++ نمودار توابع

y كدام است؟ x== ++ 7

۵۶ (۲   ۶۴ (۱
۳۲ (۴   ۲۸ (۳

پاسخ: گزینه 

 برای حل سؤالاتِ «مساحت محدود بين چند نمودار» حتماً  شکل بکشيد.

3 را بنويسيد. بعد با حل دستگاه دو معادله ـ دو مجهول، f و g را پيدا كنيد. 5f g- 3 و 5f g+  معادلۀ توابع خطی

 محاسبۀ مساحت يک  n ضلعی محدب با داشتن مختصات رئوسش:
فرض كنيد مختصات ۳ رأس مثلث ABC به صورت مقابل است:

از يک رأس (مثل A) شروع می كنيم و با چرخش دوباره به A می رسيم:
A B C A® ® ®

Aمختصات ها را هم به همين شكل می نويسيم: B C A
2 1 1 2

4 6 3 4

-
- -

اعداد روی ابتدا و انتهای هر خط آبی را در هم ضرب و حاصل آن ها را با هم جمع می كنيم:
) : مجموع ضرب فلش های آبی ) ( ) ( ( ))2 6 1 3 1 4 12 3 4 19× + × + − × − = + + =

) : مجموع فلش های قرمز ) ( ( )) ( )− × + × − + × = − − + = −4 1 6 1 3 2 4 6 6 4 اين كار را برای فلش های قرمز هم انجام می دهيم: 
نصف قدرمطلق تفاضل دو مقدار بالا، برابر با مساحت مثلث ABC است:

S =
-

= - - = =
| | | ( ) |ÂMA ÁIÀïy±Î Ì¼µ\¶ q¶o¤ ÁIÀïy±Î Ì¼µ\¶

2

19 4

2

23

2
111 5/

y است. معادلۀ هر دو را می نويسيم: mx= گام اول: هر دو خط رسم شده، از مبدأ می گذرند؛ پس معادله شان به شكل

3 5 16 2 8 3 5 8
2 16f g y mx m m f g x+ =  → = ⇒ =  → + =: ( , ) uQ

3 5 16 16 3 5 16
1 16f g y m x m m f g x− = ′  → = − ′ ⇒ ′ = −  → − = −−: ( , ) uQ
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3 5 8

3 5 16
6 8

4

3

f g x
f g x

f x f x
+ =
- = -

ü
ý
þ

¾ ®¾¾¾¾ = - Þ = -¸ÃÎoö  Íµ] گام دوم: دستگاه قبل را حل می كنيم: 

- + = Þ = Þ =4 5 8 5 12
12

5
x g x g x g x ، داريم:  3 5 8f g x+ = f در x= -4

3
با جای گذاری

g x x( ) = 12

5
f و x x( ) = -4

3
پس: 

y  قطع می دهيم: x
d

= + 7
ôi

��� �� گام سوم: توابع f و g كه در مبدأ متقاطع اند. حالا f و g را با خط

d f x x x x y
f x x

ôi IM ÍöI£U
ÍöI£U â:

( )− = + ⇒ = − ⇒ = −  → =
=−4

3
7

7

3
7 3 4

4

3 ¾¾õ£º → −A( , )3 4

d g x x x x y
g x x

ôi IM ÍöI£U
ÍöI£U â¾õ:

( )12

5
7

7

5
7 5 12

12

5= + ⇒ = ⇒ =  → =
=

££º → B( , )5 12

O A B O
0 3 5 0

0 4 12 0

-
گام چهارم: سه رأس مثلث را داريم. مساحت را به كمک تكنيک گفته شده حساب می كنيم: 

) : مجموع ضرب فلش های آبی ) ( ) ( )0 4 3 12 5 0 36× + − × + × =− ) : مجموع ضرب فلش های قرمز  ( )) ( ) ( )0 3 4 5 12 0 20× − + × + × =

S =
-

= - - = =
| | | |ÂMA ÁIÀïy±Î Ì¼µ\¶ q¶o¤ ÁIÀïy±Î Ì¼µ\¶

2

36 20

2

56

2
28

۱۰ تست و پاسخ 
f از كدام ناحيه (ها) نمی گذرد؟ x x x x( ) == -- --6 12

2 3 نمودار تابع با ضابطۀ

۴) از هر چهار ناحيه می گذرد. ۳) فقط اول  ۲) فقط سوم  ۱) اول و سوم 

پاسخ:  گزینه 

y را بلد باشيد. a x= - +( )a b3  در فصل ۱ کتاب رياضی دوازدهم، کتاب درسی از شما می خواهد که رسم توابع درجه ۳ به فرم

) مركز تقارن تابع است. , )a b y نقطۀ a x= - +( )a b3  در تابع با ضابطۀ

، نمودار به يكی از دو  a ) مركز تقارن تابع است و با توجه به علامت , )a b ، نقطۀ y a x= - +( )a b3 در تابع درجه سوم
a (صعودی)شكل مقابل است: >> a (نزولی)0 << 0

 اتحادهای مكعب معروف كه در اين قسمت زياد استفاده می شوند، اين ها هستند:
مثالجملات مهم اتحاداتحاد

( )x x x x+ = + + +- - -1 3 3 1
3 3 2x x x3 2

3 3± +x x x x x x x3 2 3 2
3 3 8 3 3 81 1+ + +  → + + + = ++ −´¨ » ¾ÎIòH

1 ·jo¨ � ��� ��� ( 11 7
3) +

( )x x x x+ = + + +- - -2 6 12 8
3 3 2x x x3 2

6 12± +x x x x x x3 2 3 2
6 12 6 6 12 68 8- + + ¾ ®¾¾¾ - + + =- +´¨ »  ¾ÎIòH

8  ·jo¨ � ��� ��� (xx- +2 14
3)
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f x x x x( ) = − + −3 2
6 12 گام اول: ضابطه را استاندارد می نويسيم: 

f x x x x( ) ( )= − − +3 2
6 12 گام دوم: از منفی فاكتور می گيريم: 

f x x x x

x

( ) ( )

( )

= - - + - +

-

3 2

2

6 12 8 8

3

� ���� ���� 8+ اضافه می كنيم تا مكعب كامل شود:  8- و گام سوم: داخل پرانتز

f x x( ) ( )= - - -2 8
3 گام چهارم: ضابطه را به فرم مناسب برای رسم، می نويسيم: 

a است، نزولی است:  <0 ) مركز تقارن تابع است و چون , )2 8- گام پنجم: نقطۀ

x
y

0 1 2 3 4

0 7 8 9 16- - - -

¯ ¯
 âHkL¶ pH nm¬ ·nI£U  q¨o¶ پس از نواحی اول و سوم عبور نمی كند.

۱۱ تست و پاسخ 
y به شكل داده شده باشد، آن گاه حاصل ضرب  f g x x== --( . )( ) 3 اگر f و g دو تابع خطی باشند و نمودار تابع

) كدام است؟ . )( )f g x == 0 جواب های معادلۀ

4 5/ (۱
۲ (۲

0 75/ (۳
-3 5/ (۴

پاسخ: گزینه 

y را بلد باشيد. a x= - +( )a b3  در فصل ۱ کتاب رياضی دوازدهم، کتاب درسی از شما می خواهد که رسم توابع درجه ۳ به فرم

) مركز تقارن تابع است. هم چنين حاصل ضرب ريشه های  , )a b ، نقطۀ y a x= - +( )a b3  در تابع با ضابطۀ

c می شود.
a

معادلۀ درجه دوم

 ، y a x= - +( )a b3  در تابع درجه سوم
،a مركز تقارن تابع است و با توجه به علامت ( , )a b نقطۀ

نمودار به يكی از دو شكل روبه رو است:

a (صعودی) >> a (نزولی)0 << 0

اتحادهای مكعب معروف كه در اين قسمت زياد استفاده می شوند، اين ها هستند:

مثالجملات مهم اتحاداتحاد

( )x x x x+ = + + +- - -1 3 3 1
3 3 2x x x3 2

3 3± +x x x x x x x3 2 3 2
3 3 8 3 3 81 1+ + +  → + + + = ++ −´¨ » ¾ÎIòH

1 ·jo¨ � ��� ��� ( 11 7
3) +

( )x x x x+ = + + +- - -2 6 12 8
3 3 2x x x3 2

6 12± +x x x x x x3 2 3 2
6 12 6 6 12 68 8− + +  → − + + =− +´¨ »  ¾ÎIòH

8  ·jo¨ � ��� ��� (xx− +2 14
3)

P به دست می آيد. c
a= D باشد، حاصل ضرب ريشه ها از رابطۀ >0 ، اگر ax bx c2

0+ + =  در معادلۀ درجه دوم
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) است؛ پس ضابطۀ  آن به شكل زير است: , / )2 3 5- گام اول: مركز تقارن تابع درجه سوم داده شده، نقطۀ

y a x y a x= - + ¾ ®¾¾¾ = - -=
=-( ) ( ) //a b a

b
3 2

3 5

3
2 3 5

4 5 0 2 3 5 8 8 1 1
3 3 3/ ( ) /= - - Þ = - Þ = - Þ = -a a a a ) می گذرد؛ پس:  , / )0 4 5 گام دوم: نمودار اين تابع از نقطۀ

y است. x= - - -( ) /2 3 5
3 پس ضابطه به شكل

) برابر قرار می دهيم: )( )fg x x- 3 گام سوم: ضابطۀ گام قبل را با

− − − = − ⇒ − − + − − =( ) / ( )( ) ( ) / (x fg x x x x x2 3 5 6 12 8 3 5
3 3 3 2

.´Ã¹¨ïÂ¶ pIM

��� ffg x x fg x x x)( ) ( )( ) /− ⇒ = − +3 2
6 12 4 5

P به دست می آيد؛ پس: c
a= اين معادله برابر ۳۶ و مثبت است. حاصل ضرب جواب های معادلۀ درجه دوم از رابطۀ ÁD گام چهارم:

( )( ) / / /fg x x x P= ⇒ − + = ⇒ = = =0 6 12 4 5 0
4 5

6

3

4
0 75

2

۱۲ تست و پاسخ 

] اكيداً نزولی باشد، حداكثر مقدار m كدام است؟ , )2 ++ ¥¥ f در بازۀ x x x( ) (m ) (m )== -- ++ ++2 1
2 اگر تابع

۱ (۲   ۲ (۱
1 4/ (۴ ۳) صفر  

پاسخ: گزینه 

 بعضی توابع (مثل سهمی ها يا قدرمطلقی ها يا ...) يک به يک نيستند، ولی در بازه ای خاص يک به يک اند. درس نامۀ اين تست 
را بخوانيد.

x بعد از رأس سهمی يا طول خود رأس سهمی باشد. = 2 x2 منفی باشد، بايد  اگر ضريب

۱. بازه های يکنوايی در توابع غيريکنوا

نقطۀ مرزی بازه های يکنوايینمودارضابطهتابع

yسهمی ax bx c= + رأس   يا   2+

yقدرمطلق خطی ax b= ± +| ريشۀ داخل قدرمطلق   يا   |

yگلدانی x a x b= - + -| | | ريشه های داخل قدرمطلق|

yهموگرافيک ax b
cx d

= +
+

ريشۀ مخرج   يا      
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( , ]--¥¥ k k] يا , )++ ¥¥ ۲. يکنوايی سهمی در بازة

شرط صعودی اکيدبودن در 
[ , )k ++ ¥¥ بازۀ

شرط نزولی اکيدبودن در بازۀ
[ , )k ++ ¥¥

شرط صعودی اکيدبودن در 
( , ]--¥¥ k بازۀ

شرط نزولی اکيدبودن در بازۀ
( , ]--¥¥ k

a >> 0
     

a << 0

، مسأله را بررسی می كنيم: a <0 a و >0 گام اول: در دو حالت

] اكيداً نزولی باشد:  , )2 + ¥ a باشد و بخواهيم سهمی در >0 حالت (۱): فرض كنيم

با توجه به نمودار سهمی، اين حالت غيرممكن است.

] اكيداً نزولی باشد: , )2 + ¥ a باشد و بخواهيم سهمی در <0 حالت (۲): فرض كنيم

xs £ 2 xs كوچک تر يا مساوی ۲ باشد:  بايد

، حالت دوم را اعمال می كنيم: f x m( ) ( ) x (m )x= - + +2 1
2 گام دوم: با توجه به ضابطۀ سهمی

a m m< Þ - < Þ <0 2 0 2         (۱)  

x b
a

m
m

m
m

m m
ms £ Þ - £ Þ - +

-
£ Þ - -

-
- £ Þ - - - +

-
£ Þ -

2
2

2
1

2 2
2

1

2 4
2 0

1 4 8

2 4
0

5( )
( )

mm
m

+
-

£7

2 4
0

IÀï¾zÄn  ¸ÃMIº

IÄ¾ ®¾¾¾¾ > £m m2
7

5
        (۲)  

1 است. 4/ 7 يا
5

m را به ما می دهد؛ پس حداكثر مقدار m برابر £ 7

5
اشتراک دو شرط (۱) و (۲)، محدودۀ

۱۳ تست و پاسخ 

g برسيم؟ x
x x

x( ) ==
++

++
2 2

2

2

2 f به ترتيب چه تغييراتی انجام دهيم تا به نمودار تابع x x( ) ( )== ++1

4

1

4
1 روی نمودار تابع

۱) ۴ واحد انتقال به راست، قرينه نسبت به محور yها، انبساط عمودی با ضريب ۲
۲) قرينه نسبت به محور yها، انبساط افقی با ضريب ۲

1

2
۳) ۴ واحد انتقال به راست، قرينه نسبت به محور yها، انقباض عمودی با ضريب

1

2
۴) قرينه نسبت به محور yها، انقباض افقی با ضريب

پاسخ: گزینه 

 حواستان باشد در سؤالات اين مدلی، طراح ممکن است ترتيب مراحل را به شکلی که عرف نيست، از شما بخواهد!

2x ساده كنيد.  در تابع g، صورت و مخرج را به
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 انتقال، قرينه يابی، انبساط و انقباض

اتفاقی که برای ضابطه می افتد.نماد رياضینمودار چه می شود؟

انتقال
( , )a b >0

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( ) b واحد به ضابطه اضافه می شود.+

bf واحد پايين x b( ) b واحد از ضابطه كم می شود.-

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 كار 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- ،y جای

انبساط و انقباض افقی
fانبساط با ضريب ۲ x( )2

x می گذاريم.
2 جای xها،

1

2
fانقباض با ضريب x( 2x می گذاريم.2( جای xها،

انبساط و انقباض عمودی
2fانبساط با ضريب ۲ x( ضابطه را دو برابر می كنيم.(
1

2
1انقباض با ضريب

2
f x( ضابطه را نصف می كنيم.(

گام اول: ضابطه هر دو تابع را ساده می كنيم:
f x x

x
x

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

1

4

1

4

1
1

4
2 1

2 1

4

2
2

g x
x x

x

x x

x

x
( ) ( )= + = +

´
= +

+
2 2

2

2 1 2

2 2

2 1

4

2

2 2

2x- (در توان) به x تبديل شود؛ پس دو مرحله داريم: گام دوم: ضابطۀ f و g خيلی شبيه هم است، فقط بايد

2 1

4

2 1

4

2 2−

→−
+  → +x

y
x x

x
IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ (1) 2 KÄo

( )
òò IM Â£ÎH óIvLºH ( )

( )
2

2

2
22 1

4

2 1

4x x

x
x

→
 → + = +

 اگر جای اين دو مرحله را هم عوض كنيم، باز هم درست است.

۱۴ تست و پاسخ 

a b++ g را در نظر بگيريد. اگر دامنه و برد تابع دوعضوی fog با هم برابر باشند، حداقل مقدار b== {( , ) , ( , )}8 2 5 f و x x
x a

( ) ( )
==

++
++

2 2 دو تابع

كدام است؟

2 (۴ 1 8/ (۳ 1 2/ (۲ 0 8/ (۱

پاسخ: گزینه 

Dg حساب كنيد. f را به ازای xهای عضو  g x( ( ))  مقدار 
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x حساب می كنيم: x
Dg

= =5 8»� �� �� f را به ازای g x( ( )) گام اول: دامنۀ تابع fog از تابع داخلی يعنی g گرفته می شود. مقدار

f f
a a

(g( )) ( ) ( )
8 2

2 2 2

2

8

2
2



= = +
+

=
+

f f
b a

b
b a

b

(g( )) (b) (b )
5

2 2 2 4



= = +
+

= +
+

Dfog ={ , }8 5 گام دوم: پس دامنه و برد fog به صورت مقابل اند: 

R
a
b
b afog =

+
+
+

{ , }8

2

2 4

Rfogداريم، نبايد صفر باشد. Dfog دوعضوی است، پس مخرج كسرهايی كه در  چون

Rfog برابر باشند، دو حالت داريم: Dfog و گام سوم: برای آن كه

1 S²Ie:

8
8

2
2 1 1

5
2 4

5
2 4

1
5 5 2

1

=
+

Þ + = Þ = -

= +
+

¾ ®¾¾ = +
-

Þ - ==-

a
a a

b
b a

b
b

b ba ++ Þ =

ì

í
ï

î
ï

Þ + =
4 3

2

b
a b

2 S²Ie:

5
8

2
2

8

5
0 4

8
2 4

8
2 4

0 4

0 4

=
+

Þ + = Þ = -

= +
+

¾ ®¾¾¾ = +
-

=-

a
a a

b
b a

b
b

a

/

/
/ ÞÞ - = + Þ = =

ì

í
ï

î
ï

Þ + =
8 3 2 2 4

7 2

6
1 2

0 8

b b b
a b

/ / /
/

0 است. 8/ a برابر با b+ پس حداقل مقدار

۱۵ تست و پاسخ 

) چند جواب دارد؟ )( )gof x == 2 f و نمودار تابع g مطابق شكل باشد، معادلۀ x
x x

x x
( ) ==

-- >>

££

ìì
íí
ïï

îîïï

0

0
2

اگر

۲ (۲   ۱ (۱
۴ (۴   ۳ (۳

پاسخ: گزینه 

 خيلی جاها مثل همين سؤال نبايد درگير به دست آوردن ريشه های معادله شويد. فقط تعداد از شما خواسته شده است.

 نمودار f را بكشيد. بعد روی آن دنبال xهايی باشيد كه به ازای آن ها، خروجی تابع g برابر ۲ می شود.

گام اول: روی شكل نقاطی كه به ازای آن ها، خروجی g برابر ۲ می شود را مشخص می كنيم:

. 5 2 2 / دقت كنيد كه
با  معادل   ، g f x( ( )) = 2 معادلۀ جواب  پس  است،   g k g k g k( ) ( ) ( )

1 2 3
2= = = كه آن جايی  از  دوم:  گام 

f است. x k

k

( ) =
¯
<

3

03

f و x k

k

( ) =
¯
>

2

22

 ، f x k

k

( ) =
↓

< <

1

0 21

جواب معادله های

f را رسم می كنيم: x
x x

x x
( ) =

- >

£

ì
í
ï

îï

0

0
2

گام سوم: نمودار تابع
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نقطه  را در چند   f نمودار   ، y k

k

=

<


3

03

y و k

k

=

>


2

22

، y k

k

=

< <


1

0 21

افقی ببينيم سه خط  بايد  گام چهارم: 

قطع می كنند.

( , , )x x x
3 2 1

پس معادله، ۳ جواب دارد.

۱۶ تست و پاسخ 

a كدام است؟ ([ ] نماد  b c2 2 2++ ++ ] است. حاصل , ] {c}a b -- gof به صورت g باشد، آن گاه برد تابع x x( ) cos== 3

4

pp f و x x x( ) [ ]== -- اگر 

جزء صحيح است.)

۳ (۴ 2 5/ (۳ 2 (۲ 1 5/  (۱

پاسخ: گزینه 

 برد fog در کنکور ۹۹ سؤال شده بود. حتماً تکنيک حل مسائلش را بلد باشيد. 

Rf حساب كنيد. Rf را به دست بياوريد. بعد برد g را با دامنۀ  اول

fog محاسبة برد 
برای به دست آوردن برد تابع fog، دو مرحلۀ زير را انجام می دهيم:

.(I مثلاً می شود بازۀ) را حساب می كنيم g مرحلۀ اول: برد تابع

مرحلۀ دوم: برد تابع f با دامنۀ I را حساب می كنيم.

g باشد، آن گاه: x x( ) sin= 2 f و x x( ) | |= − −1 مثال: اگر2
− ≤ ≤ ⇒ − ≤ ≤ ⇒ = −1 1 2 2 2 2 2sin sin [ , ]x x Rg مرحلۀ اول: برد g را حساب می كنيم: 

y را ۱ واحد به راست  x= | | ] را حساب می كنيم. برای رسم f بايد نمودار , ]-2 2 مرحلۀ دوم: برد f با دامنۀ

و ۲ واحد به پايين ببريم.

Â«ºn Sµv¤ joM¾ ®¾¾¾¾ = -Rfog [ , ]2 1

0 1£ - <u u[ ]

f را حساب می كنيم: x x x( ) [ ]= -  گام اول: برد تابع داخلی يعنی

0 1 1 0 1 0≤ − <  → − < − ≤ ⇒ = −x x x x Rf[ ] [ ] ( , ]
¾T§º ¢Lö

¾¹Äo¤

� ��� ���

) حساب می كنيم: , ]-1 0 g را با دامنۀ x x( ) cos= 3

4

p گام دوم: برد تابع بيرونی يعنی

- < £ ¾ ®¾ - < £ ¾ ®¾¾¾¾
´

1 0
3

4

3

4
0

3

4x x
p

p p ½oÄHj pH ¸TÎo¬ ¦µ¨ ⇒ − < ≤ ⇒ = −2

2

3

4
1

2

2
1cos ( , ]π x Rg

a b c2 2 2 2 2 22

2
1

2

2
2+ + = - + + - =( ) ( ) ] بنويسيم، پس: , ] { }- - -

¯
¯

¯

2

2
1

2

2

a b
c

) را می توانيم به شكل , ]- 2

2
1 گام سوم: بازۀ
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۱۷ تست و پاسخ 

قابل  مقادير  باشد، مجموعۀ  دامنۀ خود يک به يک  تمام  g در  x x m f x( ) | ( ) |== ++4 تابع اگر  f مفروض است.  x
x x
x x

( ) ==
-- <<
++ ³³

ìì
íí
îî

2 2 0

2 0
تابع

قبول برای m، شامل چند عدد صحيح است؟

۴ (۴ ۵ (۳ ۶ (۲ ۷ (۱

پاسخ: گزینه 

شيب خط ها  كه  است  اين   
ôi

ôi

x a
x a

³
<

ì
í
î

فرم به  دوضابطه ای  پيوستۀ  توابع  يک به يک بودن  برای  اوليه  شرط   
هم علامت باشد.

x پيوسته باشد، برای آن كه تابع f يک به يک (وارون پذير) باشد، كافی است شيب  a= f در x
m x h x a
m x h x a

( ) =
+ ³
+ <

ì
í
î

1 1

2 2

 اگر تابع

m m
1 2

0> ضابطه ها هم علامت باشد: 

g را تشكيل می دهيم: x x m f x( ) | ( ) |= +4 ، تابع f x
x x
x x

( ) =
- <
+ ³

ì
í
î

2 2 0

2 0
گام اول: با توجه به

g x
x m x x
x m x x

( )
| |
| |

=
+ - <
+ + ³

ì
í
î

4 2 2 0

4 2 0

گام دوم: با توجه به دامنۀ ضابطه ها، عبارات داخل هر دو قدرمطلق، عباراتی مثبت اند و خودشان از قدرمطلق بيرون می آيند: 

g x
x m x x m mx m x m x
x m x x m mx

( )
( ) ( )
( )

=
+ - = + - = - + <
+ + = + + =

4 2 2 4 2 2 4 2 2 0

4 2 4 2 (( )4 2 0+ + ³
ì
í
î m x m x

g x
m x m x
m x m x

( )
( )
( )

=
- + <
+ + ³

ì
í
î

4 2 2 0

4 2 0
پس: 

، حد و مقدار تابع g با هم برابر است؛ پس g پيوسته است. برای آن كه يک به يک نيز باشد، بايد شيب ضابطه ها هم علامت باشد: x =0 گام سوم: در

( m)( m)4 2 4 0 4 2- + > ¾ ®¾¾¾ - < <IÀï¾zÄn ¸ÃM m

- - -3 2 1 0 1

5

, , , ,
nHk£¶

� ��� ��� گام چهارم: مقادير صحيح m برابر است با: 

۱۸ تست و پاسخ 

، آن گاه ضابطۀ تابع g كدام است؟ f x f og x x
x

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

--1
2

اگر

g x x
x

( ) =
+3 4

(۲    g x x
x

( ) =
-
3

4
(۱

g x x
x

( ) =
+
3

4
(۴    g x x

x
( ) =

-
2

3 1
(۳

پاسخ: گزینه 

fog و ... هميشه مورد علاقۀ طراحان است.  ، g ، f  بازی با 

. f A g x( ) ( )= f نتيجه بگيريد g x A- =1( ( ))  از

f يا برعكس. a b( ) = f می توان نتيجه گرفت b a- =1( )  از

f بايد جای تمام x ها،  قرار دهيم. ( ) ، برای به دست آوردن ضابطۀ f x( ) f با داشتن ضابطۀ ( )
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) از نكتۀ درس نامه استفاده می كنيم: )( )f og x x
x

- =
+

1

2
گام اول: در تساوی

f g x x
x

f x
x

g x
b

a

-

¯

=
+

Þ
+

=1

2 2
( ( )) ( ) ( )


x قرار دهيم:
x + 2 ، جای xها، f x x

x
( ) =

+ 2 ، بايد در ضابطۀ f x
x
( )

+ 2 گام دوم: برای محاسبۀ

g x f x
x

x
x

x x
x

x
x

x
x
x
x

( ) ( )=
+

=
+

= +
+ +

+

=
+

+

+
2

2

2

2 4

2

3 4

2

2

۱۹ تست و پاسخ 

b كدام است؟ c++ f است. حاصل x bx

x
-- ==

--

++
1 2

2 1
( ) f به صورت x bx

c x
( ) log== ++

--2

1 ضابطۀ وارون تابع

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

f-1 را داريد، هر کدام که برايتان راحت  تر است را وارون کنيد و برابر با تابع ديگر قرار دهيد.  وقتی f و

A. بعد سعی كنيد x را تنها كنيد و در آخر جای x و y را عوض كنيد. y= 2 y نتيجه می گيريم A= log2  از

 نوشتن ضابطة وارون
برای به دست آوردن ضابطۀ وارون تابع f دو مرحله بايد انجام دهيم:

۱) در ضابطۀ اوليه x را برحسب y می نويسيم (x بايد تنهای تنها در يک سمت تساوی و در سمت ديگر هيچ x ی نباشد).
. x ها می نويسيم y و جای ( f x-1( ) ۲) جای x و y را عوض می كنيم؛ يعنی جای x می نويسيم y (يا

logb
ca c b a= Û =  برای تبديل تساوی لگاريتمی به نمايی يا برعكس، از رابطۀ مقابل استفاده می كنيم: 

y را به يک تساوی نمايی تبديل می كنيم: bx
c x

= +
-

log
2

1   گام اول: تساوی

log
2

1
2

1bx
x c

y bx
x c

y+
- +

= ¾ ®¾¾¾ = +
- +

¾T§º ¢Lö

گام دوم: از تساوی بالا، x را تنها می كنيم:

2
1

1 2 2
y y y xbx

x c bx x c= +
− +

 → + = − +¸Ãõw» ¸ÃÎoö ¾M IÀnHj

Oa S
( ) ( )

µµw
 → + = −bx x cy y.( ) ( )2 2 1

x y y
y

yx b c c
b

 pH n¼T¨IÎ¾ ®¾¾¾ + = - Þ = -
+

( ) ( ) x ( )
2 2 1

2 1

2

y c
b

f x c
b

x

x

x

x= -
+

Þ = -
+

-( ) ( ) ( )2 1

2

2 1

2

1 گام سوم: جای x و y را عوض می كنيم: 

c
b

b c
x

x

1

1

2 1

2

1

�

�

( ) -
+

Þ = = f برابر است؛ پس:  x bx

x
- = -

+
1 2

2 1

( ) گام چهارم: ضابطۀ به دست آمده با

b c+ = + =1 1 2 گام پنجم:
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۲۰ تست و پاسخ 

b كدام است؟ a-- ] برقرار باشد، آن گاه بيشترين مقدار , ]a b 3 در تمام بازۀ 2 15
1££ ££--f x( ) f و نامعادلۀ x x x( ) == ++ ++5

3

1

2
1 اگر

۲۱ (۴ ۲۰ (۳ 10 5/ (۲ ۱۰ (۱

پاسخ: گزینه 

  يکی از کاربردهای يکنوايی، محاسبۀ دامنه يا حل نامعادله است. پس حواستان باشد که در اين سؤالات نيم نگاهی به يکنوايی 
و نکاتش داشته باشيد.

f می رسيم. a u f b( ) ( )£ £ a به f u b£ £-1( )  اگر f پيوسته و صعودی اكيد باشد، از

f را می توانيم به نامعادله ای برحسب f تبديل كنيم. -1  اگر f تابعی پيوسته و اكيداً يكنوا باشد، آن گاه نامعادله های برحسب

f يكنوايیf −−1 نامعادلۀ معادل برای fنامعادله برای

aاکيداً صعودی f u b£ £-1( )f u f b(a) ( )£ £

aاکيداً نزولی f u b£ £-1( )f u f(b) (a)£ £

 مجموع دو تابع اكيداً صعودی، تابعی اكيداً صعودی است.

اكيداً  نيز  مجموعشان  صعودی اند؛ پس  اكيداً  توابعی  y x= +1

2
1 و مثبت)  با شيب  (تابعی خطی   y x= 5

3
اول: گام 

صعودی است:
f x x x( ) = + + Þ5

3

1

2
1

ÓHkÃ¨H

Áj¼÷Å

Áj¼÷Å ÓHkÃ¨H

.SwH Áj¼÷Å ÓHk

� ��� ��
ÃÃ¨H f

گام دوم: با توجه به جدول درس نامه، نامعادلۀ داده شده را می توانيم به يک نامعادله برحسب f تبديل كنيم:

3 2 15 3 2
1£ £ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ £-f x ff( ) ( ) xÁj¼÷Å ÓHkÃ¨H

(.jjo¬ïÂµºoM  S¶°ø)
££ f ( )15

f را حساب می كنيم: ( )15 و f ( )3 ، مقدار f x x x( ) = + +5

3

1

2
1 گام سوم: با توجه به ضابطۀ

f x f x x x( ) ( ) / [ , / ]3 2 15 6 2 27 3 13 5 3 13 5

5 1 25 2

2

+ +

¸£ £ Þ £ £ ¾ ®¾ £ £ Þ Î
 

13 5 3 10 5/ /- = b برابر است با:  a- گام چهارم: حداكثر مقدار
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۲۱ تست و پاسخ 
در تمام مدت مرحله ای از رونويسی درون يک ياختۀ پروكاريوتی، آنزيم رنابسپاراز به توالی از دنا كه جزء ژن است متصل می باشد. كدام گزينه 

عبارت نادرستی را در ارتباط با اين مرحله بيان می كند؟

۱) بخش عمدۀ تشكيل رشتۀ ريبونوكلئوتيدی از روی رشتۀ دئوكسی ريبونوكلئوتيدی در آن رخ می دهد.
۲) بخشی از رنای توليد شده توسط آنزيم، پيوندهای هيدروژنی خود با دنا را از دست می دهد.

۳) تمامی نوكلئوتيدهايی كه با آنزيم بسپاراز در ارتباط هستند، طی اين مرحله، رونويسی می شوند.
۴) آنزيم رنابسپاراز، توالی نوكلئوتيدی تقريباً مشابهی با بخشی از رشتۀ رمزگذار ژن ايجاد می كند.

پاسخ: گزینه 

 در بخشی از مرحلۀ آغاز، رنابسپاراز به توالی از دنا متصل است كه ژن نمی باشد (مانند زمان اتصال به راه انداز) و در 
بخشی از مرحلۀ پايان نيز، آنزيم رنابسپاراز از ژن جدا می شود. پس، منظور مرحلۀ طويل شدن است كه در تمام آن، رنابسپاراز به ژن متصل می ماند.

در مرحلۀ طويل شدن، اين آنزيم نوكلئوتيدهای بخشی از رنا و هر دو رشتۀ بخشی از دنا را در بر گرفته است. بايد دقت كنيد 
كه از اين بين، تنها رشتۀ الگوی دنا رونويسی می شود.

بررسی ساير گزينه ها:
 بخش عمدۀ رونويسی از نوكلئوتيدها و تشكيل مولكول رنا در اين مرحله رخ می دهد.

 مطابق شكل كتاب درسی، طی طويل شدن، بخش هايی از رنا كه در بخش عقبی رنابسپاراز قرار دارند، با حركت رنابسپاراز به سمت توالی 
پايان، از مولكول دنا جدا می شوند؛ اين جداشدن با شكستن پيوند های هيدروژنی بين نوكلئوتيدهای رنا و دنا همراه است.

 رنای توليد شده توالی تقريبن مشابهی (به علت تفاوت در وجود بازهای آلی تيمين در دنا و يوراسيل در رنا) با رشتۀ رمز گذار ژن دارد. چرا؟ 
چون اين رنا همانند رشتۀ رمزگذار، با رشتۀ الگو مكمل است پس توالی های مشابه دارد.

U داريم و T علاوه بر تفاوت در نوع قند كه بين همۀ نوكلئوتيدهای قرار گرفته در دنا با نوكلئوتيدهای رنا وجود دارد، در دنا، باز 
G هم، در هر دو ديده می شوند. C و ، A نداريم و در رنا، برعكس. بازهای

رونويسی 

اتفاقاتی که 
در هر مرحله 
رخ می دهد.

شناسايی راه انداز توسط رنابسپاراز و اتصال آنزيم به آن  باز شدن بخش کوچکی از دنا توسط آنزيم آغاز
 الگوبرداری از بخش کوچکی از رشتۀ الگو  توليد زنجيرۀ کوتاهی از مولکول رنا 

طويل شدن

حرکت رنابسپاراز در طول ژن به سمت توالی پايان  باز شدن دو رشتۀ دنا از هم در جلوی آنزيم
 اضافه شدن نوکلئوتيد(ها) به رشتۀ رنای در حال ساخت  جدا شدن رنا از دنا در چندين نوکلئوتيد 
عقب تر از بخشی که رنابسپاراز قرار دارد  متصل شدن دو رشتۀ دنا به يکديگر (پس از جداشدن رنا 

از رشتۀ الگو و در بخش عقبی آنزيم)

شناسايی توالی پايان رونويسی توسط آنزيم  رونويسی از اين توالی  جدا شدن رنا به طور کامل از پايان
رشتۀ الگو  جدا شدن رنابسپاراز از مولکول دنا و رنای تازه ساخت  اتصال کامل دو رشتۀ دنا به يکديگر 

وضعيت 
پيوندها 

هيدروژنی
تشکيل

در هر ۳ مرحله؛ بين نوکلئوتيدهای رنای در حال ساخت با نوکلئوتيدهای رشتۀ الگو 
در مراحل طويل شدن و پايان بين نوکلئوتيدهای رشتۀ الگو و رمزگذار دنا 

در هر ۳ مرحله بين نوکلئوتيدهای دو رشتۀ دنا شکستن
در مراحل طويل شدن و پايان بين نوکلئوتيدهای رشتۀ الگو و بخش ساخته شدۀ رنا! 

فسفودی استر 
در هر ٣ مرحله بين نوکلئوتيدهای رنای در حال ساختتشکيل

شکستن

ه در تمام مدت مرحله ای از رونويسی درون يک ياختۀ پروكاريوتی، آنزيم رنابسپاراز به توالی از دنا كه جزء ژن است متصل می باشد. كدام گزينه در تمام مدت مرحله ای از رونويسی درون يک ياختۀ پروكاريوتی، آنزيم رنابسپاراز به توالی از دنا كه جزء ژن است متصل می باشد. كدام گزينه 
عبارت نادرستی را در ارتباط با اين مرحله بيان می كند؟

زیست شناسی

مرحلۀ طويل شدن
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۲۲ تست و پاسخ 
كدام گزينه، عبارت زير را به درستی تكميل می كند؟ 

(RNA) بالغ از روی بخشی از مادۀ اصلی ذخيره كنندۀ اطلاعات وراثتی در  «فقط بعضی از انواع آنزيم هايی كه در توليد يک مولكول رنای

ياختۀ پوششی مری نقش دارند، ...............» 

۱) هر پيوند فسفودی استر را بين نوكلئوتيدهايی تشكيل می دهند كه يكی از آن ها بيش از يک گروه فسفات دارد.
۲) ريبونوكلئوتيدهای  فسفاته را در سمت خارج رشتۀ الگو، به رشتۀ پلی نوكلئوتيدیِ در حال ساخت اضافه می نمايند.

۳) پس از اتصال به نوكلئوتيدهای ويژه ای در نوعی مولكول دو رشته ای، پيوندهای اشتراكی آن با نوكلئوتيدهای مجاورش را می شكنند. 
۴) به واسطۀ باز كردن مارپيچ بخشی از مولكول دنا، نقش مؤثری در ايجاد شرايط مناسب برای ساخت مولكول رنا از روی ژن دارند.

پاسخ: گزینه 

 به منظور توليد يک مولكول رنای بالغ، نه تنها آنزيم رنابسپاراز (برای رونويسی از ژن و ساخت رنای اوليه) بلكه 
آنزيم های ديگری نيز نقش دارند. به عنوان مثال آنزيم هايی كه در فرايند پيرايش، رونوشت های ميانه را از مولكول رنای پيک اوليه حذف 

می كنند و منجر به تشكيل رنای بالغ می شوند.

 آنزيم رنابسپاراز با شكستن پيوند های هيدروژنی در بازكردن مارپيچ بخشی از مولكول دنا و جدا كردن دو رشتۀ ژن از يكديگر 
نقش دارد؛ بدين ترتيب شرايط لازم برای فعاليت بسپارازی آنزيم مهيا می شود.

به هم  را  نوكلئوتيدهای تک فسفاته  به هم وصل می كنند،  پيرايش  را طی  اگزون  رونوشت های  كه  آنزيم هايی  گزينه ها:  بررسی ساير 
متصل می كنند. رنابسپاراز هم نوكلئوتيدی را به رشتۀ در حال ساخت اضافه می كند كه ابتدا سه فسفات دارد اما ابتدا دو فسفات خود را 
از دست می دهد و وقتی تک فسفاته شد، با نوكلئوتيدی در رنای در حال ساخت، پيوند فسفودی استری تشكيل می دهد. به عبارتی هر دو،

هستند. تک فسفاته 

 هر نوكلئوتيد سه فسفاته ای كه می خواهد به انتهای رنای در حال ساخت متصل شود و در ساختار رنا قرار بگيرد، بايد دو فسفات خود 
را از دست بدهد. اين كار توسط آنزيم رنابسپاراز انجام می شود و با آزاد شدن انرژی همراه است. 

 همان طور كه در شكل كتاب درسی مشاهده می كنيد، نوكلئوتيدهای رنای در حال ساخت، در سمت داخل رشتۀ الگو، برای ساخت رنا، 
استفاده می شوند؛ به عبارتی رنا، بين دو رشتۀ رمزگذار و الگو تشكيل می شود. 

را  نوكلئوتيدها  بين  فسفودی استر  پيوندهای  می شود،  متصل  دنا  به  كه  رنابسپاراز   
نوعی  كه  هستند  اثرگذار  رنا  روی  بر  نيز،  رنا  پيرايش  در  مؤثر  آنزيم (های)  نمی شكند. 
فسفودی استر  پيوند  شكسته شدن  با  پيرايش  دورشته ای.  نه  است،  تک رشته ای  مولكول 

همراه است.

 آنزيم های مؤثر در پيرايش رنا: 
 آنزيم هايی هستند كه در ياخته های يوكاريوتی و درون هسته قرار گرفته اند. 

 اين آنزيم ها، در بلوغ مولكول های رنای پيک اوليه يا نابالغ نقش دارند و در هسته فعاليت می كنند.
 مثل دنابسپاراز توانايی شكستن پيوند فسفودی استر را دارند. البته دقت كنيد كه دنابسپاراز پيوند فسفودی استر بين دو دئوكسی ريبونوكلئوتيد 
را می شكند ولی آنزيم (های) پيرايش كننده؛ پيوند فسفو دی استر بين دو ريبونوكلئوتيد را می شكند. هر دو اين آنزيم ها توانايی تشكيل پيوند 

فسفودی استر را نيز دارند.
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۲۳ تست و پاسخ 
در يک ياختۀ يوكاريوتی، توالی هايی در رنای پيک اوليه برخلاف رنای پيک بالغ وجود دارند. كدام گزينه دربارۀ توالی های رمزكنندۀ آن ها 

درست است؟

۱) اين توالی ها می توانند به شكل حلقه هايی در كنار رنای بالغ حاصل از رونويسی آن ها قرار بگيرند.
۲) ممكن نيست تعداد نوكلئوتيد های سازندۀ هر يک از اين توالی های رمزكننده با يكديگر متفاوت باشند. 

۳) حين ساخت رنا، برخی پيوندهای اشتراكی آن ها در اثر فعاليت آنزيم ها، شكسته و دوباره تشكيل می شوند.
۴) طی فرايند پيرايش، اين توالی ها از روی مولكول دنا حذف می شوند.

پاسخ: گزینه 

 رونوشت توالی های ميانه و بيانه در رنای پيک اوليه حضور دارند. طی پيرايش، رونوشت توالی های ميانه از رنای اوليه حذف 
شده و در رنای پيک بالغ، رونوشت توالی های بيانه برخلاف ميانه حضور دارند. اگر رشته ای از دنا را كه الگوی ساخت اين رنای پيک بوده است، 

در كنار رنای پيک بالغ قرار دهيم، توالی های ميانه در مولكول دنا به شكل حلقه هايی خارج از ساختار دو رشته ای رنا و دنا قرار می گيرند.
بررسی ساير گزينه ها: 

 اگر به شكل ۴ كتاب درسی در فصل ۲ زيست دوازدهم دقت كنيد متوجه می شويد كه طول توالی های ميانه می توانند با هم متفاوت باشند.
اين  رونويسی،  (در صورت خطا در همانندسازی) شكسته می شود. حين  ويرايش  دنا، حين  نوكلئوتيد های  بين  پيوندهای فسفودی استر   

پيوندها در دنا شكسته نمی شود فقط پيوندهای هيدروژنی بين دو رشتۀ دنا، شكسته می شود.

 يکی از ترفندهای طراحان تست، استفاده از ويژگی ها و کلمات مشابه در تست ها است. يکی از اين موارد، مقايسۀ پيرايش و 
ويرايش است. در اين زمينه به جدول زير خوب دقت کنيد: 

در کدام آنزيم مؤثرفرايند مرتبط
وضعيت پيوند محل انجاممولکول

فسفودی استر
در کدام ياخته 
انجام می شود؟

نوع تأثير بر رشتۀ 
توليد شده

هسته، راکيزه، دنادنابسپارازهمانندسازیويرايش
يوکاريوت و شکسته می شود.ديسه ها و پلازميدها

پروکاريوت
حذف نوکلئوتيد اشتباه از 
رشتۀ دنای در حال ساخت

تغيير رنای پيرايش
پيک

رنای پيکـ
شکسته و هستهنابالغ

کاهش طول يوکاريوتتشکيل می شود.
رنای پيک اوليه

 طی پيرايش، توالی های ميانه از روی دنا حذف نمی شوند، بلكه رونوشت اين توالی ها از روی رنای پيک اوليه حذف می شوند.

 طبق توضيحات كتاب درسی، توالی های بيانه و ميانه، بخشی از ژن (دنا) هستند ولی رونوشت های اين توالی ها بخشی از رنای پيک هستند.

۲۴ تست و پاسخ 
با توجه به مرحلۀ طويل شدن رونويسی، چند مورد مشخصۀ مشترک تمامی نوكلئوتيدهايی كه در اين فرايند، توسط آنزيم رنابسپاراز (RNA پلی مراز) 

نوع ۲ در بر گرفته شده اند، محسوب می شود؟

 .به كمک نوعی پيوند مستحكم، به يک جفت نوكلئوتيد در طرفينِ خود اتصال دارند

.به منظور اتصال به يكی از نوكلئوتيد های رشتۀ در حالت ساخت، فسفات(های) خود را از دست می دهند

 .تا زمان اتمام فرايند، دو مرتبه رابطۀ مكملی باز آلیِ خود با نوعی باز آلی ديگر را از دست می دهند

 .هر پيوند هيدروژنی ميان آن ها و نوكلئوتيد مكملشان در اين فرايند، توسط نوعی كاتاليزور زيستی تخريب می شود
۴) صفر    ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

ی در رنای پيک اوليه برخلاف رنای پيک بالغ وجود دارند. كدام گزينه دربارۀ توالی های رمزكنندۀ آن ها 

توالی های نوکلئوتيدی ميانه در مولکول دنا

نوکلئوتيدهای رشته های رمزگذار و الگو، 
در دنا و نوکلئوتيدهای رنای در حال ساخت

، چند مورد مشخصۀ مشترک تمامی نوكلئوتيدهايی كه در اين فرايند، توسط آنزيم رنابسپاراز (RNA پلی مراز) 
نوع ۲ در بر گرفته شده اند، محسوب می شود؟
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 همۀ موارد نادرست هستند. بررسی همۀ موارد:

پيوند  با  ديگر  نوكلئوتيد  يک  به  طرف  يک  از  فقط  ساخت  حال  در  رنای  مولكول  نوكلئوتيد  آخرين  و  اولين  باشيد  داشته  توجه  اول:  مورد 
فسفودی استر (پيوند مستحكم) اتصال دارند. بنابراين اين مورد ويژگی همۀ نوكلئوتيدهای مورد سؤال، محسوب نمی  شود. 

 رنا بسپاراز ۲، در ياخته های يوكاريوتی وجود دارد و طی رونويسی، رنای پيک می سازد. رشتۀ رنای پيک در حال ساخت، شكلی خطی 
دارد؛ در نتيجه اولين و آخرين نوكلئوتيد آن فقط در يک پيوند فسفودی استر شركت دارند. 

مورد دوم: نوكلئوتيدهای قرار گرفته در رشته های الگو و رمزگذار دنا و رشتۀ رنای ساخته شده، تک فسفاته هستند و فسفات خود را از دست 
نمی دهند. اين مورد در ارتباط با ريبونوكلئوتيدهايی صحيح است كه می خواهند به انتهای رشتۀ رنای در حال ساخت متصل شوند. 

با  آن ها  هيدروژنی  پيوند  رونويسی،  فرايند  حين  است.  درست  دنا  مولكول  در  الگو  رشتۀ  نوكلئوتيدهای  با  ارتباط  در  مورد  اين  سوم:  مورد 
نوكلئوتيدهای رشتۀ رمزگذار از بين می رود و با ساخته شدن رنا، پيوند هيدروژنی بين نوكلئوتيدهای رشتۀ الگو و نوكلئوتيدهای رنای در حال 
ساخت تشكيل می شود كه با ادامه يافتن ساخت رنا، اين مولكول از رشتۀ الگو به تدريج جدا می شود، در نتيجه، اين پيوندها تخريب می شوند. 

اما نوكلئوتيدهای رنا و رشتۀ الگو فقط يک بار رابطۀ مكملی خود با يكديگر را در طول فرايند رونويسی از دست می دهند. 

مرحلۀ پايانمرحلۀ طويل شدنمرحلۀ آغازمرحلۀ رونويسی

پيوند های هيدروژنی بين 
دو رشتۀ دنا

فقط شکسته می شود.
هم شکسته و هم 
تشکيل می شود.

هم شکسته و هم 
تشکيل می شود.

پيوند هيدروژنی بين 
رشتۀ الگو و رنای در 

حال ساخت
فقط تشکيل می شود.

هم تشکيل و هم 
شکسته می شود.

هم تشکيل و هم 
شکسته می شود.

پيوند فسفودی استر بين 
دئوکسی ريبونوکلئوتيدها

نه تشکيل و نه شکسته می شود.
نه تشکيل و نه 
شکسته می شود.

نه تشکيل و نه 
شکسته می شود.

پيوند فسفودی استر بين 
ريبونوکلئوتيدها

تشکيل می شود.تشکيل می شود.تشکيل می شود.

پيوند اشتراکی بين 
گروه های فسفات

شکسته می شود. (مثل وقتی که 
نوکلئوتيد ٣فسفاته ای،  می خواهد 

در ساخت رنا شرکت کند.)
شکسته می شود. شکسته می شود. 

مورد چهارم: توجه كنيد اگرچه در اين فرايند هم نوكلئوتيدهای دنا و هم رنا، می توانند پيوندهای هيدروژنی خود با ساير نوكلئوتيدهای مكمل 
خود را از دست بدهند، اما شكستن پيوندهای هيدروژنی بين نوكلئوتيدهای رنا با دنا برخلاف نوكلئوتيدهای دو رشتۀ دنا، بدون نياز به فعاليت 

آنزيم يا كاتاليزور زيستی انجام می گيرد. 

کدام آنزيم مؤثر است؟نوع واقعه!

بدون نياز به آنزيم تشکيل پيوند هيدروژنی 

شکستن پيوند هيدروژنی بين دئوکسی ريبونوکلئوتيدها 
در همانندسازی توسط آنزيم هليکاز
در رونويسی توسط آنزيم رنابسپاراز

شکستن پيوند هيدروژنی بين دئوکسی ريبونوکلئوتيدها و 
ريبونوکلئوتيدها حين رونويسی

بدون دخالت آنزيم
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۲۵ تست و پاسخ 
كدام گزينه عبارت زير را به طور صحيح تكميل می نمايد؟

بنيادی در مغز استخوان، رشتۀ  ياختۀ  انجام  شود. در يک  از رشته های يک ژن، می تواند  از روی يكی  ياخته های زنده عمل رونويسی  «در 
رمزگذار ............... رشته ای از ژن كه در فرايند رونويسی الگو قرار می گيرد، ...............»

)Á حاصل از رونويسی ژن است.  )RNA ۱) برخلاف ـ همواره دارای توالی نوكلئوتيدی يكسانی با رنا
۲) برخلاف ـ در مجاورت زيرواحدهای سازندۀ آنزيم رونويسی كننده از ژن ها غير قابل مشاهده می باشد.

) فاصله بگيرد. )DNA ۳) همانند ـ می تواند به كمک بيش از يک نوع آنزيم زيستی، از رشتۀ مقابل خود در مولكول دنا
۴) همانند ـ متشكل از تک پارهايی است كه اجزای سازندۀ هر كدام از آن ها توسط پيوندهای فسفو دی استر به يكديگر اتصال دارند. 

پاسخ: گزینه 

 رشتۀ رمزگذار و رشتۀ الگو در يک ژن علاوه بر اين كه می توانند به كمک آنزيم رنابسپاراز از يكديگر دور  شوند، در صورتی كه 
ياخته دارای توانايی همانندسازی باشد، در فرايند همانندسازی نيز اين رشته ها می توانند توسط آنزيم هليكاز از يكديگر فاصله بگيرند، بنابراين 
بيش از يک نوع آنزيم، می تواند اين دو بخش را در مولكول دنا از يكديگر فاصله دهد. ياخته های بنيادی، توان همانندسازی دنای خود را دارند.

 آنزيم های دوركنندۀ دو رشتۀ دنا از يكديگر  هليكاز + رنابسپاراز 

 در همۀ ياخته ها، هر دو رشتۀ يک ژن توسط آنزيم هايی از هم جدا نمی شوند مثلن در ياخته هايی كه از ژن رونويسی می شود ولی 
همانندسازی نه، فقط رنابسپاراز می تواند اين دو رشته را از هم جدا كند. از طرفی ممكن است يک ژن در يک ياخته اصلن رونويسی نشود (به محصول 
ژن نياز نباشد)، حالا اگر اين ياخته توان همانندسازی داشته باشد، دو رشتۀ ژن طی همانندسازی می توانند از هم فاصله بيگرند. به عبارتی همۀ انواع 

ژن های موجود در يک ياخته، تحت تأثير رنابسپاراز قرار نمی گيرند، بلكه ياخته بايد به محصول آن ژن نياز داشته باشد تا رونويسی صورت بگيرد.

بررسی ساير گزينه ها:
 رشتۀ رمزگذار با رنای تازه ساخته شده، توالی نوكلئوتيدی كاملن يكسانی ندارد؛ چراكه در مولكول رنا، باز آلی يوراسيل می تواند وجود داشته 

باشد، اما در رشتۀ رمزگذار دنا، باز آلی تيمين قرار دارد. رنای ساخته شده مكمل رشتۀ الگو و مشابه رشتۀ رمزگذار است.
 اگرچه طی رونويسی از روی رشتۀ رمزگذار، رونويسی نمی شود؛ اما توجه كنيد اين رشته همانند رشتۀ الگو، توسط رنابسپاراز در بر گرفته 

می شود پس مثلن در زمان جداشدن دو رشتۀ ژن از هم می تواند در مجاورت گروهی از آمينواسيدهای اين آنزيم، قرار بگيرد.

رشتۀ رمزگذار رشتۀ الگو ويژگی

توالی نوکلئوتيدی مشابه با رنای در حال ساخت دارد. 

توالی نوکلئوتيدی مکمل با رنای در حال ساخت دارد.

توالی نوکلئوتيدی يکسان با رنای در حال ساخت دارد.

 زيرواحدهای سازندۀ دنا، نوكلئوتيدها هستند. دقت كنيد پيوندهای فسفو دی استر در ساختار هر نوكلئوتيد وجود ندارند، بلكه اين پيوندها، 
نوكلئوتيدهای مجاور را در هر رشته، به يكديگر متصل می كنند. 

 پيوند فسفودی استر: 
 نوعی پيوند اشتراكی است كه برای تشكيل شدن و شكستن نيازمند آنزيم است. ( مثلن دنابسپاراز هم آن را می شكند و هم تشكيل می دهد)

 می تواند بين دو نوكلئوتيد مجاور در يک رشتۀ نوكلئيک اسيدی (مثلن رنا) تشكيل  شود. 
 دو نوكلئوتيدی كه پيوند فسفودی استر بين آن ها تشكيل شده است، می توانند از نظر نوع قند يكسان باشند ولی از نظر نوع باز آلی 

ممكن است يكسان و يا متفاوت باشند. 
 هر پيوند فسفودی استر در واقع شامل دو پيوند قند ـ فسفات است؛ يكی از اين پيوندهای قند ـ فسفات درون ساختار نوكلئوتيد و ديگری 

بين دو نوكلئوتيد است. 
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۲۶ تست و پاسخ 
كدام گزينه عبارت زير را به درستی تكميل می كند؟ 

«فرايند رونويسی به طور كلی به سه مرحله تقسيم می شود، با در نظر گرفتن اين مورد، مراحل آغاز و طويل شدن رونويسی از لحاظ ............... به 

هم شباهت و از لحاظ ............... با هم تفاوت دارند.»

۱) قرارگيری نوعی ريبونوكلئوتيد در مقابل هر نوكلئوتيد مكمل خود در بخش باز شدۀ دنا ـ تشكيل زنجيرۀ كوتاهی از رنا
۲) وجود يک بخش باز شده در دنا در مجاورت آنزيم رنابسپاراز ـ شكستن پيوندهای هيدروژنی بين رشتۀ دنا و رنا

۳) تشكيل پيوند اشتراكی و هيدروژنی بين رشته های دنا و رنا ـ شناسايی توالی ويژه ای از ژن
۴) در بر گرفتن دو رشتۀ نوكلئوتيدی توسط آنزيم رنابسپاراز ـ جدا شدن دو رشتۀ دنا از هم

پاسخ: گزینه 

 در هر دو مرحلۀ طويل شدن و آغاز رونويسی، تنها يک بخش بازشده در دنا، توسط آنزيم رنابسپاراز ايجاد می شود. در مرحلۀ 
طويل شدن بخشی از رشتۀ رنای در حال ساخت از دنا جدا شده، پس پيوند های هيدروژنی بين آن ها از بين می رود. اما در مرحلۀ آغاز چنين 

چيزی مشاهده نمی شود.
بررسی ساير گزينه ها:

 در يک بخش بازشده در دنا، هم  رشتۀ الگو هست و هم رشتۀ رمزگذار؛ در حالی كه رونويسی فقط از روی رشتۀ الگو انجام می شود و 
ريبونوكلئوتيدهای سازندۀ رنا در مقابل دئوكسی ريبونوكلئوتيدهای رشتۀ الگو قرار می گيرند نه رشتۀ رمزگذار.

 بين رشته های دنا و رنا پيوند اشتراكی تشكيل نمی شود. دقت كنيد علت نادرستی اين گزينه، اين موضوع است كه چون اصلن پيوند اشتراكی 
بين دنا و رنا تشكيل نمی شود؛ اين گزينه ايراد دارد و نمی توان لفظ «تشكيل پيوند» را برای آن به كار برد. اين سبک طراحی سؤال در كنكور ۹۸

مطرح شده است. 

 راه انداز و توالی پايان رونويسی، توالی های ويژه ای هستند كه به ترتيب در مراحل آغاز و پايان شناسايی می شوند. آنزيم رنابسپاراز از 
توالی پايان رونويسی برخلاف راه انداز، الگوبرداری می كند. 

 هم در مرحلۀ آغاز و هم در مرحلۀ طويل شدن، رنابسپاراز سه رشتۀ نوكلئوتيدی يعنی دو رشتۀ دنا و يک رشتۀ رنای در حال ساخت را در بر می گيرد. 
در هر دو مرحله نيز دو رشتۀ دنا از هم جدا می شوند.

 جدا شدن دو رشتۀ دنا از يكديگر در هر سه مرحلۀ رونويسی انجام می گيرد ولی جدا شدن بخشی از رنا از دنا، در مراحل طويل شدن و 
پايان انجام می شود. البته دقت كنيد كه در مرحلۀ پايان، رنای ساخته شده به طور كامل از رشتۀ الگو جدا می شود ولی در مرحلۀ طويل شدن 

همچنان بخشی از رنا به رشتۀ الگو اتصال دارد. 

۲۷ تست و پاسخ 

(DNA) براساس نياز ياخته تنظيم می شود.  در انواعی از ياخته های يوكاريوتی و پروكاريوتی، شدت و ميزان رونويسی از ژن های مولكول دنا

كدام گزينه دربارۀ ساختار حاصل از ساخته شدن هم زمان چندين رنا از روی ژن درست است؟ 

۱) رناهای حاصل از رونويسی رشته های هر ژن در اين فرايند، ساختار نسبتاً متقارنی را در مجاور دنا تشكيل می دهند. 
۲) انواع مختلف رناهای رونويسی شده از روی يک ژن، در يک زمان مشخص، تعداد نوكلئوتيدهای متفاوتی در ساختار خود دارند.

۳) به منظور توليد بيشتر محصول ژن، چندين آنزيم رنابسپاراز به صورت هم زمان به توالی راه انداز مربوط به يک ژن متصل می شوند. 
۴) انتهای نازک تر ساختار حاصل از تشكيل رناهای متعدد از روی ژن، در فاصلۀ نزديک تری به توالی تنظيمی محل آغاز رونويسی اين ژن 

قرار دارد.

پاسخ: گزینه 
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 در پی رونويسی يک ژن توسط رنابسپارازهای متعدد، 
تشكيل  را  مقابل)  شكل  (براساس  ساختاری  ساخت،  حال  در  رناهای 
قرار  راه انداز  توالی  نزديكی  اين ساختار در  نازک تر  انتهای  می دهند كه 
تنظيم كنندۀ  توالی  اين  به  بخش های ساختار،  ساير  به  نسبت  و  داشته 

محل آغاز رونويسی نزديک تر است.  

 رناهای كوتاه تر به راه انداز و رناهای بلندتر به توالی پايان رونويسی نزديک ترند. 

بررسی ساير گزينه ها: همواره فقط از يكی از دو رشتۀ سازندۀ هر ژن رونويسی می شود؛ نه رشته های سازندۀ آن! رناهای رونويسی شده از 
رشتۀ الگو، با قرارگيری در طرفين آن، سبب ايجاد ساختاری شده اند كه حالت متقارن دارد. 

 از روی يک ژن فقط يک نوع رنا رونويسی می شود، نه انواع مختلف رناها! به واژه ها دقت كنيد. 

 همۀ رناهايی كه از روی يک ژن رونويسی می شوند، از يک نوع هستند و در ياختۀ يوكاريوتی، همۀ رنابسپارازهايی كه از يک ژن 
رونويسی انجام می دهند هم از يک نوع هستند. 

 در ياخته های پروكاريوتی رنابسپارازهايی كه از روی دو ژن مختلف، رونويسی انجام می دهند، قطعن از يک نوع هستند ولی در 
ياخته های يوكاريوتی امكان متفاوت بودن رنابسپارازها وجود دارد. 

 در ياخته های يوكاريوتی همۀ ژن هايی كه در دنای خطی قرار دارند و حاوی اطلاعات برای توليد رشته(های) پپتيدی هستند، توسط 
رنابسپاراز ۲ رونويسی می شوند. 

 به منظور توليد بيشتر فراوردۀ ژن، چندين آنزيم رنابسپاراز، به شكل هم زمان می توانند از روی ژن رونويسی كنند. اما به اين دام آموزشی 
توجه كنيد كه در واقع اين آنزيم ها رونويسی را هم زمان با يكديگر شروع نمی كنند و هم زمان به توالی راه انداز متصل نمی شوند. 

 آنزيم های متعددی كه رونويسی از يک ژن را انجام می دهند، به طور هم زمان به راه انداز متصل نشده اند (با فاصلۀ زمانی متصل می شوند) 
ولی همگی به طور هم زمان در حال رونويسی از روی ژن هستند. 

۲۸ تست و پاسخ 
به  مربوط  اطلاعات  حامل  اسيد  نوكلئيک  نوع  دو  از  ساده ای  طرح  كه  مقابل  شكل  به  توجه  با 

ساخته شدن نوعی پروتئين را نشان می دهد، كدام عبارت نادرست است؟ 

۱) بخش (۱) برخلاف بخش (۲)، می تواند درپی فرايند ويرايش در هسته توليد شده باشد.
۲) بخش (۲) همانند بخش (۱)، به عنوان الگو برای ساخت نوعی مولكول زيستی قرار می گيرد.

۳) بخش (۲) برخلاف بخش (۱)، حاوی توالی نوكلئوتيدی برای اتصال به انواعی از آمينواسيدها می باشد. 
۴) بخش (۱) همانند بخش (۲)، در ساختار خود فاقد پيوندهای غيراشتراكی بين نوكلئوتيدهای مجاور است.

پاسخ: گزینه 

 اين شكل طرح ساده ای از رشتۀ الگوی مولكول دنا (بخش ۱) و رنای 
پيک بالغ حاصل از آن (بخش ۲) را نشان می دهد. 

رنای پيک ممكن است دستخوش تغييراتی در حين رونويسی و يا پس از آن شود. يكی از 
اين تغييرات حذف بخش هايی از مولكول رنای پيک است. در بعضی ژن ها، توالی های معينی 
از رنای ساخته شده، جدا و حذف می شود و ساير بخش ها به هم متصل می شوند و يک رنای 

پيک يكپارچه می سازند. به اين فرايند، پيرايش گفته می شود.

ساخته شدن هم زمان چندين رنا از روی ژن
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در رنای ناقل (نه رنای پيک) توالی ای وجود دارد كه به نوكلئوتيد انتهای آن، نوعی آمينواسيد می تواند متصل شود. از طرفی در دنا نيز توالی هايی 
وجود دارد كه می توانند به پروتئين ها متصل شوند مثلن راه انداز كه به رنابسپاراز متصل می شود.

 طبق متن كتاب، همۀ انواع رنا برای انجام وظايف خود، می توانند دستخوش تغييراتی شوند، مثلن تغييرات رنای ناقل (تا خوردگی های متعدد
آن و ايجاد ساختاری سه بعدی) هم در يوكاريوت ها 
و هم در پروكاريوت ها انجام می شود ولی پيرايش 

فقط در يوكاريوت ها مشاهده می شود.

بررسی ساير گزينه ها:
 رشته های دنا، حاصل همانندسازی هستند؛ در نتيجه می توانند در پی فرايند ويرايش در هسته ساخته شوند؛ اما مولكول رنای پيک بالغ، 

در پی فرايند پيرايش ساخته شده است. 
 رشتۀ الگوی دنا، به عنوان الگو برای ساخت مولكول رنا و رشتۀ رنای پيک بالغ به عنوان الگو برای ساخت پروتئين مورد استفاده قرار می گيرد.

 مكمل رشتۀ الگو در توالی بيانه، در رنای پيک نابالغ و رنای پيک بالغ وجود دارد. 

 هم بخش ۱ و هم بخش ۲ رشتۀ پلی نوكلئوتيدی هستند كه بين  نوكلئوتيدهای مجاور آن ها در يک رشته پيوندهای اشتراكیِ فسفودی استر 
وجود دارد اما دقت كنيد كه حداقل می دانيم پيوند هيدروژنی بين نوكلئوتيد های يک رشته از دنا وجود ندارد. پيوندهای هيدروژنی، دو رشتۀ 

دنا را در كنار هم نگه می دارد.

 برخی رناها مثل رنای ناقل، علی رغم اين كه، يک رشته هستند اما برخی بخش های آن می توانند روی هم تا بخورند و بين بخش هايی 
از آن، پيوندهای هيدروژنی بين  نوكلئوتيدهای مكمل تشكيل شود.

۲۹ تست و پاسخ 
كدام گزينه عبارت زير را به شيوۀ متفاوتی نسبت به ساير گزينه ها تكميل می كند؟ 

«به طور معمول در ............... مراحل يک فرايند رونويسی كه در آن(ها) ............... محتمل است.»

(RNA) ۱) بعضی از ـ آنزيم هليكاز پيوند هيدروژنی ميان دو رشتۀ پلی نوكلئوتيدی را می  شكند، تشكيل زنجيرۀ كوتاهی از مولكول رنا
۲) همۀ ـ امكان فاصله گيری دو رشتۀ ريبونوكلئوتيدی از يكديگر وجود دارد، تشكيل پيوند های فسفودی استر توسط نوعی آنزيم 

۳) همۀ ـ پيوندهای ميان نوكلئوتيدهايی با قند متفاوت شكسته می شود، عدم شناسايی توالی راه انداز توسط رنابسپاراز
(DNA) ۴) بعضی از ـ پيوند بين نوكلئوتيدهای مجاور در يک رشته می شكند، جداشدن رنابسپاراز از مولكول دنا

پاسخ: گزینه 

 برخلاف ساير گزينه ها به درستی بيان شده است. 
در مراحل طويل شدن و پايان رونويسی، امكان جداشدن رنا از دنا و در نتيجه شكسته شدن پيوندهای هيدروژنی ميان نوكلئوتيدهايی با قند 
متفاوت وجود دارد. توجه داشته باشيد در هيچ يک از اين مراحل توالی راه انداز توسط رنابسپاراز، شناسايی نمی شود. بخش دوم اين گزينه مربوط 

به مرحلۀ آغاز است. 

۱ـ در رنا، رونوشت های بيانه و ميانه وجود دارد.

پيرايش در بخشی از رنای يک  ژن

۱
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 مواردی كه فقط در مرحلۀ آغاز رونويسی انجام می گيرد: 
شناسايی راه انداز توسط رنابسپاراز + اتصال عوامل رونويسی و به دنبال آن رنابسپاراز به راه انداز (فقط در يوكاريوت ها) + توليد بخش كوچكی 

از مولكول رنا 

بررسی ساير گزينه ها:
 آنزيم هليكاز در فرايند همانندسازی، پيوندهای بين دو رشتۀ مولكول دنا را می شكند، نه در فرايند رونويسی. در رونويسی، آنزيم رنابسپاراز 

در شكستن پيوندهای هيدروژنی نقش دارد.
 دو رشتۀ ريبونوكلئوتيدی؟؟؟!!! توجه داشته باشيد در رونويسی، اين رشته های سازندۀ يک ژن (دنا) هستند كه در پی شكستن پيوندهای 
هيدروژنی بين آن ها، از يكديگر دور می شوند. اين رشته ها از دئوكسی ريبونوكلئوتيدها تشكيل شده اند. در ضمن با جداشدن رشتۀ رنای در حال 
ساخت از رشتۀ الگو دنا طی مراحل طويل شدن و پايان نويسی، يک رشتۀ  ريبونوكلئوتيدی از يک رشتۀ دئوكسی  ريبونوكلئوتيدی جدا می شود 

نه دو رشتۀ  ريبونوكلئوتيدی از هم.
 در فرايند رونويسی، اصلن پيوند فسفو دی استر تجزيه نمی شود. بنابراين اين مورد در كل غلط است. 

 شكستن پيوند فسفودی استر در فرايندهای ويرايش (همانندسازی) و پيرايش (بعد از رونويسی) می تواند انجام  شود. 

۳۰ تست و پاسخ 

با توجه به مطالب كتاب درسی، كدام گزينه به منظور تكميل عبارت زير مناسب است؟ 

«به طور معمول در يک ياختۀ عصبی موجود در بخش مركزی غدۀ فوق كليه، ............... قابل انتظار ...............»

(DNA) در دو ژن مجاور يكديگر ـ نيست.  ۱) رونويسی از رشته های پلی نوكلئوتيدی متفاوتِ يک مولكول دنا
(DNA) در جهات متفاوت نسبت به يكديگر ـ است.  ۲) حركت آنزيم های رونويسی كننده از نوكلئوتيدهای سازندۀ دنا

(DNA) در سراسر يک رشتۀ آن، توسط رنابسپاراز ـ است. ۳) قراردادن نوكلئوتيدهای مكمل نوكلئوتيدهای سازندۀ مولكول دنا
۴) قرارگيری دو توالی تنظيم كنندۀ آغاز فرايند رونويسی در مجاور يكديگر و حضور بخش غير قابل رونويسی در بين آن ها ـ نيست. 

پاسخ: گزینه 

 همان طور كه در شكل كتاب درسی مشاهده می كنيد، در حالی كه يک آنزيم رنابسپاراز در جهت مشخصی در حال رونويسی 
از رشتۀ الگوی يک ژن است، آنزيم رنابسپاراز ديگری می تواند در ژن مجاور ژن اوليه، در خلاف جهت حركت آنزيم رنابسپاراز قبلی حركت كند. 

بررسی ساير گزينه ها:
 اين مورد نيز از شكل كتاب درسی قابل برداشت است. رشتۀ الگو در ژن های متفاوت می تواند بر روی دو رشتۀ متفاوت از يک مولكول دنا 

قرار داشته باشد. لزومی ندارد كه در همۀ ژن ها رشته ای از دنا كه به عنوان الگو برای رونويسی عمل می كند، يكسان باشد.

 در فرايند رونويسی، فقط از روی ژن های دنا رونويسی می شود، آن هم ژن هايی كه در يک ياختۀ مشخص بيان می شوند. در صورتی كه در 
فاصلۀ بين ژن ها ممكن است، توالی های تنظيمی وجود داشته باشند كه اين توالی ها توسط آنزيم رنابسپاراز رونويسی نمی شوند. بنابراين رونويسی 

از سراسر يک رشتۀ مولكول دنا در عمل رخ نمی دهد. 
 اين مورد نيز با توجه به شكل كتاب درسی قابل توضيح است. ممكن است راه انداز دو ژن متفاوت در مولكول دنا، كنار يكديگر باشند 
و بين آن ها نيز ژنی وجود نداشته باشد بلكه توالی ای از دنا كه رونويسی نمی شود، بين آن ها مشاهده شود. (مثل ژن های ۲ و ۳). هم چنين 
اين كه بين نقطه چين ها،  با فرض  ممكن است بين دو ژن، توالی راه اندازی وجود نداشته باشد. (مثلن ژن های ۱ و ۲ در شكل صفحۀ بعد 

راه انداز نداشته باشيم.)



٢٨

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ن
م آنلای

ش
ش

ن 
آزمــو

۱) رشته ای از دنا كه رونويسی می شود، برای يک ژن ممكن است با رشته ای از دنا كه برای ژن ديگر به عنوان الگو عمل می كند، يكسان يا 
متفاوت باشد. 

۲) در دو ژن مجاور (مانند ژن های ۲ و ۳)، جهت حركت آنزيم های رنابسپاراز می تواند عكس يكديگر باشد. 
۳) وقتی دو رنابسپاراز از دو ژن مختلف در جهت مخالف هم حركت می كنند؛ يعنی يا به يكديگر نزديک می شوند (مثلن ژن ۱ و ژن ۲) و 
يا از هم فاصله می گيرند، قطعن رشته ای از دنا كه به عنوان الگو عمل می كند (رونويسی از روی آن انجام می شود) و رشتۀ رمزگذار در اين 

دو ژن با هم متفاوت است. 
۴) اگر بين دو ژن متوالی در دنا، راه انداز وجود نداشته باشد، جهت رونويسی می تواند يكسان (مثلن در ژن های تحت كنترل يک راه انداز در 

پروكاريوت ها) و يا متفاوت (مثلن ژن های ۱ و ۲ در شكل) باشد.

۳۱ تست و پاسخ 
كدام گزينه به منظور تكميل عبارت زير مناسب است؟

«لنف جمع آوری شده از بخش های گوناگون بدن، به كمک دو رگِ لنفی به سياهرگ های زيرترقوه ای می ريزد، با در نظر گرفتن اين مورد مجرای 

لنفی راست ............... مجرای لنفی چپ، ...............» 

۱) در مقايسه با ـ نقش كم تری در بازگرداندن مواد نشت يافته از مويرگ ها به جريان خون دارد.
۲) نسبت به ـ در انتقال چربی های جذب شده از لولۀ گوارش به خون مؤثرتر می باشد. 

۳) برخلاف ـ فقط لنف مربوط به اندام های پايين تر از قلب را جمع آوری می كند. 
۴) همانند ـ با عبور از سطح جلويی قلب، به سمت بالا حركت می كند.

پاسخ: گزینه 

 مطابق كتاب درسی، لنف اندام های گوناگون بدن در نهايت از طريق دو رگ لنفی 
بزرگ به نام مجرای لنفی چپ و راست به سياهرگ های زيرترقوه ای چپ و راست می ريزند. همان طور 
كه در شكل كتاب درسی مشاهده می كنيد، مجرای لنفی راست نسبت به چپ، قطر كم تری دارد. 
هم چنين، لنف بخش كم تری از بدن را نيز جمع آوری می كند بنابراين می توان گفت نقش كم تری در 

بازگرداندن مواد خروجی از مويرگ به جريان خون دارد. 
بررسی ساير گزينه ها: جذب مواد حاصل از گوارش چربی ها از رودۀ باريک به مويرگ  لنفی پرز 
صورت می گيرد، طبق شكل ۱۵ در فصل ۴ زيست دهم، جريان لنف رودۀ باريک به مجرای لنفی چپ 
وارد می شود؛ در نتيجه، اين مجرا در انتقال چربی های جذب شده از لولۀ گوارش نقش مؤثرتری دارد.

نقش دستگاه
لنفی

تصفيه و بازگرداندن آب و مواد ديگری كه از مويرگ ها به فضای ميان بافتی نشت پيدا می كنند و به مويرگ ها برنمی گردند. 
(�ار اصلی اين دستگاه)

انتقال چربی های جذب شده (مواد حاصل از گوارش چربی ها) از ديوارۀ رودۀ باريک به جريان خون
از بين بردن ميكروب های بيماری زا و ياخته های سرطانی
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 دو مجرای لنفی می توانند لنف اندام های بالاتر از قلب و نواحی صورت و گردن را نيز دريافت كنند. 

 با توجه به شكل كتاب درسی، هيچ  يک از دو مجرای لنفی چپ و راست از سطح جلويی قلب عبور نمی کنند. 

مجاری لنفی: دو رگ بزرگ لنفی هستند:

۱) مجرای لنفی چپ: قطر و طول بيشتری دارد + لنف بيشتر نواحی بدن (پاها، شكم، نيمۀ چپ قفسۀ سينه، دست چپ و نيمۀ چپ سر و گردن) 

را جمع آوری می كند + محتويات آن به سياهرگ زيرترقوه ای چپ وارد می شود + از ديافراگم عبور می كند + مواد حاصل از گوارش چربی ها 

در رودۀ باريک را جمع آوری می كند.

۲) مجرای لنفی راست: قطر و طول كم تری دارد + لنف دست راست، نيمۀ راست سر و گردن و نيمۀ راست قفسۀ سينه را جمع آوری می كند.

۳۲ تست و پاسخ 
در رابطه با قلب انسان و رگ های مرتبط با آن، كدام گزينه از نظر صحيح يا غلط  بودن با ساير گزينه ها متفاوت است؟

۱) از رگی كه بيشترين فشار خون را متحمل می شود، در نزديكی قلب پنج انشعاب كوچک تر جدا می شود.
۲) طول انشعابی از سرخرگ ششی كه خون را به شش راست منتقل می كند، نسبت به انشعاب ديگر بيشتر است.

۳) سرخرگ خروجی از بطن چپ از روی سرخرگ ششی راست عبور كرده و از پشت قلب به  سوی پايين خم می شود.
٤) رگ هايی كه خون رسانی ياخته های ماهيچۀ قلب را انجام می دهند، از جلويی ترين سرخرگ خروجی از قلب خون دريافت می كنند.

پاسخ: گزینه 

 تمامی گزينه ها به جز گزينۀ چهارم، مفهوم درستی را بيان می كنند. 
با توجه به شكل، جلويی ترين سرخرگ خارج شده از قلب، سرخرگ ششی است. سرخرگ های كرونری، خون خود را از سرخرگ آئورت دريافت می كنند. 

بررسی ساير گزينه ها:
 آئورت رگی است كه بيشترين فشار خون را در انسان متحمل می شود. از اين رگ، ابتدا دو سرخرگ اكليلی و پس از آن سه انشعاب ديگر 

(در مجموع پنج انشعاب) منشأ می گيرند. (مطابق شكل می توان سه انشعابی را كه در قوس آئورت جدا شده اند، مشاهده كرد.)

 سرخرگ های اكليلی (�رونری): 
 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. 

انشعابات  به  قلب  سطح  روی  اكليلی،  سرخرگ های  از  يک  هر   
كوچک تری تقسيم می شوند. 

مقابل و شكل كتاب درسی،  اكليلی چپ، مطابق شكل   سرخرگ 
زودتر منشعب می شود.

 به دليل نزديک تر بودن قلب به شش سمت چپ، طول سرخرگ ششی كه به سمت چپ قلب می رود نسبت به سمت راست كوتاه تر است. 

 با توجه به شكل كتاب درسی، اين مورد درست است. آئورت از روی انشعابی از سرخرگ  ششی عبور می كند كه به شش راست می رود.

سرخرگ های اكليلی (�رونری)



٣٠

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ن
م آنلای

ش
ش

ن 
آزمــو

۱) قلب انسان اندامی ماهيچه ای است كه از ۴ حفره تشكيل شده است. 
دو حفره در بالا به نام های دهليز راست و چپ و دو حفره در پايين به 

نام های بطن راست و چپ.  
۲) در حالت طبيعی، بين دو دهليز و دو بطن ديواره ای وجود دارد كه 
فضای داخلی آن ها را به طور كامل از هم جدا می كند. ديوارۀ بين دو 

بطن نسبت به ديوارۀ بين دو دهليز، ضخامت بيشتری دارد.
۳) ضخامت لايۀ ماهيچه ای دهليز راست، در بخش های نزديک به بطن، 

بيشتر از ساير بخش ها است. 
۴) تعداد رگ های متصل به حفره های مختلف قلب: 

الف) دهليز راست: سياهرگ كرونری + بزرگ سياهرگ زبرين + بزرگ سياهرگ زيرين
ب) بطن راست: يک سرخرگ ششی كه بعد از خارج شدن از قلب از قلب به دو شاخه تقسيم می شود:

 شاخۀ بلندتر  با عبور از زير قوس آئورت و سطح پشتی بزرگ سياهرگ زبرين به شش راست وارد می شود. 
 شاخۀ كوتاه تر  به شش چپ وارد می شود. 

ج) دهليز چپ: ۴ سياهرگ ششی 
د) بطن چپ: سرخرگ آئورت كه بعد از خارج شدن از قلب قوس می زند. 

۵) در شكل مدخل سياهرگ های متصل به دهليز راست و چپ را می توانيد ببينيد. مدخل بزرگ سياهرگ زيرين با حرف A، بزرگ سياهرگ 
زبرين با حرف B و سياهرگ كرونری با حرف C مشخص شده است. 

۶) مدخل همۀ سياهرگ های وارد شده به دهليز راست در سطح پشتی اين حفره قرار دارد.
۷) ۴ دريچه در قلب مشاهده می شود؛ دوتا بين دهليزها و بطن ها و دوتا هم بين بطن ها و سرخرگ  خارج شده از هر يک از آن ها! 
۸) بين دهليز راست و بطن راست، دريچۀ ۳لختی (بخش D) و بين دهليز چپ و بطن چپ، دريچۀ ۲لختی (بخش E) قرار دارد.

 (G بخش) و بين بطن چپ و سرخرگ آئورت، دريچۀ سينی آئورتی (F بخش) ۹) بين بطن راست و سرخرگ ششی، دريچۀ سينی ششی
قرار دارد.

۱۰) بين دهليزها و سياهرگ های ورودی به آن ها دريچه ای وجود ندارد ولی بين بطن ها و سرخرگ های خروجی از آن ها دريچه وجود دارد. 
۱۱) در بطن ها طناب های ارتجاعی وجود دارند. اين طناب ها از يک انتها به دريچۀ بين دهليزها و بطن ها متصل می شوند و از انتهای ديگر 
به برآمدگی های ماهيچه ای درون بطن ها. طناب های ارتجاعی باعث می شوند كه در زمان انقباض بطن ها، لت های دريچه های دهليزی بطنی، 

به درون دهليزها برنگردند؛ اين كار باعث می شود كه هنگام انقباض بطن ها، خون بطن ها به درون دهليزها بازنگردد.
۱۲) ضخامت ماهيچه ای ديوارۀ بطن چپ از بطن راست بيشتر است. اينم بگم تا يادم نرفته كه ضخامت ماهيچۀ ديوارۀ جانبی بطن چپ 

حتی از ضخامت ديوارۀ بين دو بطن هم بيشتره!

۳۳ تست و پاسخ 
كدام گزينه دربارۀ سياهرگ های بدن انسان درست است؟ 

۱) در صورت كاهش فشار وارده از طرف خون به ديوارۀ آن ها، به طور حتم امكان متورم شدن بخش هايی از بدن فراهم می گردد. 
۲) كاهش قطر درونی اين رگ ها در زمان انقباض ماهيچه های دست و پا، سرعت حركت خون در آن ها را افزايش می دهد.

۳) دريچه های سه قسمتی لانه كبوتری در سياهرگ های گردنی، در برخی شرايط از حركت آزادانۀ خون به سمت قلب جلوگيری می كنند. 
۴) هم زمان با انقباض ماهيچه های بين  دنده ای خارجی، با افزايش فشار بر سياهرگ های مجاور قلب، حفرات دهليزی پر از خون می شوند.

پاسخ: گزینه 

 بزرگ سياهرگ زيرين



٣١

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ن
م آنلای

ش
ش

ن 
آزمــو

 به دليل كم بودن فشار خون درون سياهرگ ها، عواملی به حركت 
خون در آن ها كمک می كنند. يكی از اين سازوكارها، تلمبۀ ماهيچۀ اسكلتی است. در 
زمان انقباض ماهيچه های اسكلتی، به سياهرگ های مجاور آن ها فشار وارد شده و در 

پی كاهش قطر درونی آن ها،  سرعت حركت خون در آن ها افزايش می يابد. 
بررسی ساير گزينه ها:

 در كتاب درسی می خوانيم، افزايش (نه كاهش!) فشار خون درون سياهرگ ها 
می تواند از سرعت بازگشت مواد از بافت ها به بخش های انتهايی مويرگ های خونی 

بكاهد. در نتيجه، امكان متورم شدن بخش هايی از بدن و بروز ادم وجود دارد. 

 اگر سرعت بازگشت مايعات از بافت به خون كاهش يابد، بخش هايی از بدن، متورم می شوند كه به اين حالت، «خيز» يا «ادِم» می گويند. 
برخی عوامل مؤثر در بروز خيز مثل كمبود پروتئين های خوناب + افزايش فشار خون درون سياهرگ ها + مصرف زياد نمک + مصرف كمِ 
مايعات بيماری های قلبی (نارسايی قلب) يا بيماری های كليوی (مثلن به دليل دفع پروتئين در نفرون ها)، بيماری های هورمونی (مثل فعاليت 
بيش از حد برخی غدد مثل غدۀ فوق  كليه كه بر روی فشار خون يا ميزان يون ها در بدن نقش دارند) و يا اختلالات در مويرگ ها و گره های 

لنفی (انسداد مسير جريان لنفی) و اختلال در دريچه های لانه كبوتری می تواند در بروزخيز نقش داشته باشد. 

 با توجه به متن كتاب درسی دريچه های لانه كبوتری در سياهرگ های دست و پا (سطح پايين تر از قلب) قرار دارند، نه سياهرگ های ناحيۀ 
گردن! حركت خون در سياهرگ های بالاتر از قلب به صورت آزادانه انجام می شود. 

 دريچه های لانه كبوتری: 
 تحت تأثير تلمبۀ ماهيچۀ اسكلتی اطراف سياهرگ باز و بسته می شوند. به دنبال انقباض ماهيچه، دريچۀ بالايی باز و دريچۀ پايينی 

بسته می شود. 
 در سياهرگ های دست و پا وجود دارند. 

 جريان خون سياهرگی را به سمت قلب يكطرفه می كنند. 

 در زمان دم (ماهيچه های بين دنده ای خارجی در زمان دم، منقبض می شوند)، با افزايش حجم قفسۀ سينه، فشار از روی سياهرگ های نزديک 
قلب برداشته می شود (�اهش فشار درون آن ها)؛ در نتيجه فشار مكشی ايجاد می شود كه سبب حركت خون سياهرگ ها به سمت قلب می شود. 

 در هر نوع دم ماهيچه های ديافراگم و بين  دنده ای خارجی منقبض می شوند. 

۳۴ تست و پاسخ 

چند مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«در لايۀ .............. ديوارۀ قلب انسان، ياخته هايی مشاهده می شوند كه ....................»

.ميانی ـ با ترشح نوعی پيک شيميايی فعاليت بيشترين ياخته های اين لايه را تغيير می دهند

.داخلی ـ ضمن توليد پروتئين های اكتين و ميوزين، در ساختار دريچه های قلب نيز شركت می كنند

 .ميانی ـ پيام الكتريكی برای شروع ضربان قلب را ايجاد كرده و به سرعت بين ياخته های خاصی منتشر می كنند

.خارجی ـ با داشتن فضای بين ياخته ای اندک، در بخش زيرين خود با شبكه ای از رشته های پروتئينی تماس دارند

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک

پاسخ: گزینه 
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 همۀ موارد به درستی بيان شده اند.
بررسی همۀ موارد: مورد اول: لايۀ ميانی قلب، ماهيچۀ قلب است كه طبق متن كتاب، حاوی بافت پيوندی متراكم به همراه ياخته های ماهيچه ای 
قلبی می باشد. دقت كنيد اعصاب خودمختار دستگاه عصبی، بر فعاليت ياخته های ماهيچه ای قلب اثر دارند؛ پس ناقل (های) عصبی كه توسط 

اين ياخته های عصبی ترشح می شود می تواند فعاليت ماهيچۀ قلب را تغيير دهد (�اهش يا افزايش تعداد انقباض ماهيچه).
مورد دوم: لايۀ داخلی قلب درون شامه است. درست است كه در ساختار دريچه ها ماهيچه به كار نرفته است اما دقت كنيد تمام ياخته های 

جانوری با قدرت تقسيم از جمله بافت پوششی سازندۀ دريچه های قلب، رشته های اكتين و ميوزين دارند. 

 اكتين و ميوزين، پروتئين هايی هستند كه در انواع ياخته های جانوری وجود دارند. اين پروتئين ها در ياخته های ماهيچه ای با 
حركت لغزشی روی يكديگر موجب انقباض ياختۀ ماهيچه ای می شوند. اين پروتئين ها هم چنين در تقسيم سيتوپلاسم ياخته های جانوری 

نقش دارند. (زيست يازدهم- فصل های ۳ و ۶)

مورد سوم: در ارتباط با ياخته های ماهيچه ای قلبی متعلق به شبكۀ هادی صحيح است. 
مورد چهارم: لايۀ خارجی قلب، برون شامه است كه بافت پوششی و پيوندی متراكم دارد. بافت پوششی فضای بين ياخته ای اندكی دارد و در 

سطح زيرين خود به غشای پايه (شبكه ای از رشته های پروتئينی) متصل است.   

ويژگیچه بافت هايی دارد؟ساختار بافتی قلب

لايۀ بيرونی 
(برون شامه)

بافت پوششی سنگفرشی
بافت پيوندی متراکم

برون شامه روی خود برمی گردد و پيراشامه را به  وجود می آورد.
بين برون شامه و پيراشامه، فضايی وجود دارد که با مايع پر شده است. اين مايع ضمن 

محافظت از قلب، به حرکت روان آن کمک می کند.

لايۀ ميانی (ماهيچۀ 
قلب)

بافت ماهيچۀ قلبی 
(بيشترين بافت اين لايه)

بافت پيوندی متراکم١

ضخيم ترين لايۀ قلب است.
بسياری از ياخته های ماهيچۀ قلبی به رشته های کلاژن بافت پيوندی اتصال دارند.

بافت پيوندی موجود در اين لايه در استحکام دريچه های قلبی نقش دارد.
ياخته های اين لايه توسط سرخرگ های کرونری خونرسانی می شوند.

لايۀ درونی 
دريچه های قلبی حاصل چين خوردگی بافت پوششی اين لايه هستند.يک لايۀ نازک بافت پوششی(درون شامه)

۳۵ تست و پاسخ 

در مرحله ای از چرخۀ ضربان قلب كه در آن گره سينوسی ـ دهليزی شروع به توليد تحريک می كند، برخلاف مرحله ای كه وقوع آن سبب 

ايجاد فشار خون بيشينۀ سرخرگی می شود، قطعاً در پی ...............

۱) رسيدن تحريک به گره قرارگرفته در عقب دريچۀ سه لختی، تحريک با اندكی تأخير به دسته تار هادی بين بطنی منتقل می شود.
۲) باز شدن گروهی از دريچه های غير ماهيچه ای قلب، ورود غيرفعال خون به درون پايين ترين حفرات قلبی آغاز می گردد.
۳) بسته شدن گروهی از دريچه های قلبی و برخورد خون به آن ها، صدايی از سمت چپ قفسۀ سينۀ فرد شنيده می شود.

۴) كاهش طول ياخته های ماهيچه ای در حفرۀ متصل به سياهرگ های ششی، فشار خون اين حفره افزايش می يابد.

پاسخ: گزینه 

 در استراحت عمومی با باز شدن دريچه های بين دهليزها و بطن ها، خون به صورت غيرفعال (بدون نياز به انقباض دهليزها) 
از دهليزها وارد بطن ها می شود اما چنين اتفاقی هنگام انقباض بطن رخ نمی دهد.

بررسی ساير گزينه ها:
 در استراحت عمومی، انتقال تحريک به دسته تارهای ديوارۀ بين بطنی رخ نمی دهد. انتقال تحريک به دسته تارهای بين بطنی در اواخر 

انقباض دهليزی انجام می شود.

۱- البته ياخته های بافت عصبی و بافت پوششی (در رگ های خونی) نيز در اين لايه ديده می شود.

ای كه وقوع آن سبب 
استراحت عمومی

ر مرحله ای از چرخۀ ضربان قلب كه در آن گره سينوسی ـ دهليزی شروع به توليد تحريک می كند، بر

انقباض بطنیايجاد فشار خون بيشينۀ سرخرگی می شود،
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انقباض بطن ها و صدای دوم قلب، هنگام  اول قلب، هنگام  امكان شنيده شدن صدای قلب وجود دارد؛ صدای   در هر دو مرحلۀ مذكور، 
استراحت عمومی.

 حفرۀ متصل به سياهرگ های ششی، دهليز چپ است. انقباض دهليز در هيچ يک از دو مرحلۀ ذكر شده انجام نمی شود.

مدت زماننام مرحله
وضعيت کلی دريچه ها

عملکرد
وضعيت حفرات

نوار قلب
بطندهليزسينیدولختی و سه لختی

انقباض 
ثانيهدهليزی 0 انتقال باقی ماندۀ خون درون بستهباز/1

از موج P تا بخشی استراحتانقباضدهليزها به بطن ها
QRS از امواج

انقباض 
0 ثانيهبطنی انتقال خون درون بطن ها به بازبسته/3

انقباضاستراحتسرخرگ  ششی و آئورت

از پس از شروع 
امواج QRS تا 
کمی پيش از 
T انتهای موج

استراحت 
0 ثانيهعمومی انتقال خون جمع شده در بستهباز/4

استراحتاستراحتدهليزها به بطن ها
از کمی پيش از 
انتهای موج T تا 
P بخشی از موج

۳۶ تست و پاسخ 
كدام گزينه دربارۀ رگ هايی از بدن انسان كه كم ترين سرعت جريان خون را دارند، درست است؟

۱) درون تمام آن ها می توان حركت دوطرفۀ خون را مشاهده كرد.
۲) همواره از يک لايۀ بافت پوششی به همراه غشای پايه در زير آن ها تشكيل شده اند.

۳) همۀ آن ها علاوه بر سرعت كم جريان خون، تنها رگ های دارای فشار خون پايين نيز هستند.
۴) گروهی از آن ها علاوه بر ياخته های پوششی، دارای ياخته هايی با آرايش منظم اكتين و ميوزين در ساركومرهای خود هستند.

پاسخ: گزینه 

مويرگ ها همواره دارای يک لايۀ بافت پوششی سنگفرشی و غشای پايه در زير آن  می باشند.
بررسی ساير گزينه ها:  طبق متن كتاب، خون درون رگ های خونی همواره به شكل يک طرفه جريان دارد.

 در مويرگ های خونی، در ابتدای مويرگ، تحت تأثير بيشتر بودن فشار تراوشی نسبت به فشار اسمزی، مواد از مويرگ خارج می شوند 
و در انتهای مويرگ تحت تأثير بيشتر بودن فشار اسمزی نسبت به فشار تراوشی، مواد به درون مويرگ برمی گردند. 

 فشار خون پايين در سياهرگ ها قابل مشاهده است.
 در ساختار مويرگ های خونی، ياخته های ماهيچه ای اسكلتی (ياخته هايی با آرايش منظم رشته های اكتين و ميوزين در ساركومرهای خود) 

مشاهده نمی شوند.

 بندارۀ مويرگی: 
 از جنس ماهيچۀ صاف است كه به شكل حلقوی قرار دارد. 

 در ابتدای بعضی از مويرگ های خونی قرار دارد. 
 تغيير وضعيت آن، يكی از عوامل مؤثر در تنظيم ميزان جريان خون در مويرگ های خونی است. 

 جزء ساختار ديوارۀ مويرگ خونی محسوب نمی شود.

بارۀ رگ هايی از بدن انسان كه كم ترين سرعت جريان خون را دارند، درست است؟
مويرگ های خونی
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۳۷ تست و پاسخ 
با توجه به برش عرضی قلب، كدام گزينه دربارۀ دريچه های قلبی دراين حالت درست است؟ 

۱) كم قطعه ترين دريچۀ قلبی همانند كوچک ترين دريچۀ قلبی، به كمک طناب هايی به ديوارۀ داخلی حجيم ترين حفرۀ قلبی متصل است.
۲) جلويی ترين دريچۀ قلبی برخلاف بزرگ ترين دريچۀ قلبی، از بازگشت خون روشن به يكی از حفرات قلبی جلوگيری می كند. 

۳) مركزی ترين دريچۀ قلبی برخلاف عقبی ترين دريچۀ قلبی، در ابتدای بزرگ ترين سرخرگ بدن انسان بالغ قرار دارد.
۴) پايين ترين دريچۀ قلبی همانند بالاترين دريچۀ قلبی، در پی بسته شدن، صدايی گنگ و كوتاه ايجاد می كند. 

پاسخ: گزینه 

 طبق شكل مقابل دريچۀ سينی آئورتی، مركزی ترين دريچۀ 
قلبی است. اين دريچه برخلاف دريچۀ سه لختی (عقبی ترين دريچۀ قلبی)،
ابتدای سرخرگ آئورت قرار دارد كه بزرگ ترين سرخرگ بدن انسان  در 

محسوب می شود. 
بررسی ساير گزينه ها: 

 دريچۀ ميترال (دولختی) برخلاف ساير دريچه های قلبی از دو قطعه 
تشكيل شده و قطعات كم تری نسبت به سايرين دارد. اين دريچه برخلاف 
طناب های  طريق  از  قلبی)،  دريچۀ  (�وچک ترين  ششی  سينی  دريچۀ 

ارتجاعی به ديوارۀ داخلی حفرۀ بطن چپ اتصال دارد.
اين  است.  قلبی  دريچۀ  جلويی ترين  ششی،  سرخرگ  سينی  دريچۀ   
دريچه همانند دريچۀ سه لختی (بزرگ ترين دريچه) از بازگشت خون تيره به 
يكی از حفرات قلب (به ترتيب بطن راست و دهليز راست) جلوگيری می كند. 

 دريچۀ سه لختی (پايين ترين دريچۀ قلبی)، در پی بسته شدن، صدايی گنگ و طولانی ايجاد می كند. 

دريچه های 
قلبی

تعداد 
قطعه ها 

(لت)

به چه 
سمتی باز 
می شوند؟

کيفيت خون عملکرد (با بسته شدن)
عبوری از آن

چه زمانی باز 
هستند؟

کی بسته
می شوند؟

با بسته شدن کدام 
صدای قلب را ايجاد 

می کنند؟

بطن چپ۲دولختی
مانع برگشت خون از 
بطن چپ به دهليز 

چپ می شود
به جز زمان انقباض روشن

بطن ها، ساير زمان ها باز 
هستند (طی انقباض 
دهليزها و استراحت 
عمومی باز هستند).

شروع 
انقباض 
بطن ها

صدای اول قلب
(قوی، گنگ و طولانی) 

بطن راست۳سه لختی
ممانعت از برگشت 

خون از بطن راست به 
دهليز راست

تيره

سينی ابتدای 
سرخرگ 

ششی
سرخرگ ۳

ششی

ممانعت از برگشت 
خون از سرخرگ ششی 

به بطن راست
تيره

تنها در زمان انقباض 
و  هستند  باز  بطن ها 
ساير زمان ها بسته اند.

شروع 
استراحت 

بطن ها

صدای دوم قلب 
(کوتاه و واضح)

سينی ابتدای 
سرخرگ ۳آئورت

آئورت

ممانعت از برگشت 
خون از آئورت
به بطن چپ

روشن

زیست شناسی
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۳۸ تست و پاسخ 
كدام گزينه عبارت زير را به درستی تكميل می كند؟

«با توجه به شكل مقابل نمی توان گفت ...............»
۱) افزايش سرعت انتقال پيام در رشته های C، اثری مشابه با تحليل بخشی از بافت پيوندی عايق دارد.
۲) در صورت آسيب به رشته های A، سرعت انتشار پيام در ديوارۀ دهليز راست كاهش پيدا می كند.
۳) اگر رشته های B آسيب ببينند ممكن است اختلال در هماهنگی انقباض دهليز ها مشاهده شود.
۴) با آسيب ديدن رشته های اختصاصی شدۀ D، بطن چپ توانايی انقباضی خود را از دست می دهد.

پاسخ: گزینه 
 اگر رشته های D هم آسيب ببينند چون بين دو بطن، بافت پيوندی عايق وجود ندارد، پيام انقباض از بطن راست می تواند به بطن چپ برود (از طريق 

ياخته های ماهيچه ای معمولی و صفحات بينابينی آن ها) و باعث انقباض آن شود؛ اما اين انقباض نسبت به حالت عادی ديرتر رخ می دهد.

 بين ياخته های ماهيچۀ قلبی، صفحات بينابينی وجود دارد. اين صفحات بين ياخته های ماهيچه ای دهليزها همانند بطن ها وجود 
دارند. پيام انقباض و استراحت از طريق اين صفحات به سرعت بين ياخته ها منتشر می شود. 

بررسی ساير گزينه ها:  اگر رشته های C پيام را سريع تر منتقل كنند، فاصلۀ شروع انقباض بطن ها به انقباض دهليز ها نزديک می شود. هم چنين اگر 
بخشی از بافت پيوندی عايق بين دهليز ها و بطن ها از بين برود، پيام از طريق ياخته های ماهيچه ای اين بخش زودتر به بطن ها منتقل می شود و فاصلۀ شروع 
انقباض بطن ها به انقباض دهليز ها نزديک تر می شود.  در شكل مشاهده می كنيد كه سه مسير بين گرهی، گره سينوسی دهليزی را به گره دهليزی 
بطنی متصل می كنند. شمارۀ A يكی از اين سه مسير است كه انتظار می رود در صورت آسيب، سرعت انتشار پيام در ديوارۀ دهليز راست كاهش پيدا كند.

در جدول زير راجع به گره های شبكۀ هادی صحبت كرديم.

گرۀ دومگرۀ اول

دهليزی ـ بطنیسينوسی دهليزی+ پيشاهنگ + ضربان سازنام های ديگر

کوچک تربزرگ تراندازه

ديوارۀ پشتی دهليز راست و زير منفذ موقعيت
بزرگ سياهرگ زبرين و بالاتر از گرۀ ديگر

ديوارۀ پشتی دهليز راست و در عقب دريچۀ 
٣لختی و پايين تر از گره ديگر

٤تا (٣ دستۀ ارتباطی با گره دوم و يک دسته که تعداد دسته تار متصل به آن
به دهليز چپ می رود.)

٤تا (از ٣ دستۀ تار پيام می گيرد و از اين گره يک 
دسته تار خارج می شود.)

 شبكۀ هادی قلب شامل دو گره و دسته هايی از تارهای تخصص يافته برای هدايت سريع جريان الكتريكی است. رشته های B پيام انقباضی 
را به سرعت به دهليز چپ می رسانند. در صورت آسيب به اين رشته ها، پيام انقباضی توسط ياخته های ماهيچه ای معمولی با سرعت كم تری از 

دهليز راست به دهليز چپ می رسد و در نتيجه، شروع انقباض دهليز ها هماهنگ نمی باشد.

۳۹ تست و پاسخ 
چند مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟ 

«در يک انسان سالم، فقط گروهی از ...............»

 .تركيبات پلی پپتيدیِ خوناب، توانايی اتصال به تركيبات دارويی را دارند

 .يون های موجود در خوناب، در صورت افزايش مقدار آن ها، زمينه ساز بروز ادم می شوند

.گويچه هایِ دارای هستۀ دوقسمتی در خون، دانه های متعددی با اندازۀ درشت در مجاورت هسته دارند

 .هورمون های شيميايی، به منظور هر نوع جابه جايی ميان بخش های مختلف بدن، نيازمند ورود به خون هستند

۴ (۴   ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱
پاسخ: گزینه 
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 همۀ موارد به جز مورد سوم عبارت را به درستی تكميل می كنند. 
بررسی همۀ موارد: 

مورد اول: پروتئين های مختلفی در خوناب يافت می شوند كه هر يک عملكرد ويژه ای دارند، فقط گروهی از اين پلی پپتيدها (پروتئين ها) مانند 
آلبومين می توانند در انتقال داروها در خوناب مؤثر باشند. 

مورد دوم: افزايش مصرف نمک و به دنبال آن افزايش مقدار يون سديم در خوناب، يكی از عوامل بروز ادم در بخش های مختلف بدن است. 
يون های مختلفی از جمله سديم و پتاسيم در خوناب موجود هستند كه در عملكرد ياخته های بدن، نقش بسيار  مهمی دارند. 

مورد سوم: ائوزينوفيل ها و بازوفيل ها دارای هستۀ دو قسمتی در سيتوپلاسم خود هستند. هر دوی اين گويچه های سفيد دارای دانه هايی با اندازۀ 
درشت در مجاور هستۀ خود هستند، نه فقط گروهی از آن ها. 

شکلوظيفهشکل ظاهریانواع گويچه های سفيد

دانه دار

يک هستۀ چندقسمتی، نوتروفيل
دانه ها ی روشن ريز

نيروی واکنش سريع، 
بيگانه خواری

ائوزينوفيل
يک هستۀ دوقسمتی 

دمبلی، دانه های روشن 
درشت

مقابله با کرم های انگلی 
(عواملی که نمی توانند 

بيگانه خواری شوند) با ترشح 
ترکيبات شيميايی 

بازوفيل
يک هستۀ دوقسمتی 

روی هم افتاده، 
دانه های تيرۀ درشت

مؤثر در بروز حساسيت با 
ترشح هيستامين

بدون دانه

يک هستۀ تکی خميده مونوسيت
يا لوبيايی

توانايی تغيير به درشت خوار و 
ياختۀ دارينه ای پس از دياپدز

يک هستۀ تکی گرد لنفوسيت
يا بيضی

مبارزه با ياخته های سرطانی و 
آلوده به ويروس،

مبارزه با ميکروب ها، ايجاد 
ياخته هايی که مثلن توانايی 

ترشح پادتن دارند.

مورد چهارم: گروهی از هورمون های شيميايی مانند هورمون های اكسی توسين و ضدادراری به منظور جابه جايی از محل توليد به ترشح يعنی از 
هيپوتالاموس به بخش پسين هيپوفيز، نيازمند جريان خون نيستند؛ در واقع اين هورمون ها در ياخته های عصبی هيپوتالاموس توليد می شوند و 

از طريق رشته های عصبی جابه جا می شوند و به هيپوفيز می رسند، اما گروهی ديگر به منظور هر نوع جابه جايی نيازمند خون هستند. 

 همۀ هورمون ها از طريق جريان خون به ياختۀ هدف خود می رسند. 

 گروهی از هورمون های هيپوتالاموس از طريق جريان خون به هيپوفيز می رسند؛ هورمون های آزادكننده و مهاركننده از هيپوتالاموس 
ترشح می شوند، از طريق مويرگ های خونی بين هيپوتالاموس و هيپوفيز به ياخته های هدف خود در هيپوفيز پيشين می رسند. دقت كنيد 
ضد ادراری و اكسی توسين، ياخته های هدف شان در هيپوفيز نيست بلكه در هيپوفيز پسين ذخيره می شوند و پس از ترشح از آن جا، به 

ياخته های هدف خود (به ترتيب در كليه ها و ماهيچه های صاف رحم و غدد شيری) می رسند.
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۴۰ تست و پاسخ 
چند مورد در ارتباط با انعقاد خون صحيح است؟

.در پی اختلال در ترشح نوعی هورمون از غدۀ زير حنجره، ممكن است تشكيل رشته های فيبرين در خون دچار مشكل  شود

.كمی پس از ترشح آنزيم پروترومبيناز از بافت های آسيب ديده، پروترومبين در خون فرد تشكيل می شود

.تركيبات فعال به  شكل آزاد در سيتوپلاسم گرده ها وجود دارند و در جلوگيری از خروج خون از رگ مؤثرند

.اختلال در فعاليت بخشی از لولۀ گوارش كه بعد از پيلور قرار دارد، می تواند منجر به اختلال در فرايند انعقاد خون شود

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

 موارد اول و چهارم درست هستند.
بررسی همۀ موارد: مورد اول: غدۀ تيروئيد و هم چنين پاراتيروئيدها در زير حنجره قرار دارند كه هورمون های كلسی تونين و پاراتيروئيدی ترشح 
می كند، اين هورمون ها، ميزان كلسيم خوناب را تنظيم می كنند پس اختلال در ترشح آن ها می تواند باعث كاهش ميزان كلسيم خوناب  شود؛ در 

نتيجه فرايند انعقاد خون می تواند مختل شده و توليد رشته های فيبرينی دچار مشكل  شود. كلسيم در انعقاد خون لازم است.
مورد دوم: پروترومبين در طی فرايند انعقاد خون توليد نمی شود، بلكه از قبل در خوناب فرد وجود دارد و در اثر آنزيم پروترومبيناز می شود پروترومبين.

مورد سوم: تركيبات فعال گرده ها درون دانه هايی قرار دارند، نه اين كه به شكل آزاد باشند!
مورد چهارم: در لولۀ گوارش، بعد از پيلور، دوازدهه (رودۀ باريک) وجود دارد كه در گوارش و جذب مواد نقش اصلی را دارد. اختلال در عملكرد 
آن می تواند منجر به اختلال در گوارش مواد مختلف و در نتيجه، جذب آن ها شود. در صورت اختلال در جذب كلسيم و ويتامين K، مقدار اين 

مواد در خون كاهش می يابد كه امكان اختلال در انعقاد خون وجود دارد.

 پلاكت (�ِرده)ها به چند طريق از هدررفتن خون جلوگيری می كنند: 
جمع شدن  هم  دور  می بيند.   جزئی  آسيب  رگ  ديوارۀ  كه  محدود  خونريزی های   

پلاكت (�ِرده)ها  به هم چسبيدن پلاكت ها  ايجاد درپوش پلاكتی
 خونريزی های شديدتر  ترشح پروترومبيناز توسط بافت ها و پلاكت های آسيب ديده 
 تبديل پروترومبين به ترومبين  تبديل فيبرينوژن به فيبرين  در بر گرفتن 

ياخته های خونی و پلاكت ها توسط رشته های فيبرين  تشكيل لختۀ خون

 دانه های موجود در بازوفيل ها، هيستامين و ماده ای به نام هپارين دارند. هپارين ضد انعقاد خون است (فصل ۵ ـ زيست يازدهم).

نوع  اختلال می شود. شايع ترين  انعقاد خون دچار  فرايند  بيماری،  اين  نهفته است. در  و   X به  وابسته  بيماری   هموفيلی يک 
هموفيلی به فقدان عامل انعقادی VIII (هشت) مربوط است (فصل ۳ ـ زيست دوازدهم) از اين جمله نتيجه می گيريم علاوه بر Ca و ويتامين 

K، عوامل ديگری هم هستند، كه در انعقاد خون نقش دارند.

سرخرگ های  در  لخته  تشكيل  اما  می كند،  جلوگيری  خونريزی  ادامۀ  از  كه  است  مهم  زيستی  فرايند  يک  لخته،  تشكيل   
است  خطرناک  بسيار  كه  می شود  قلبی  و  مغزی  سكتۀ  شش،  رگ های  بسته شدن  به  منجر  ترتيب  به  قلب،  ماهيچۀ  و  مغز  شش، 
دارد  درمانی  كاربرد  پلاسمين  می شوند.  تجزيه  پلاسمين  آنزيم  توسط  بدن  در  طبيعی  طور  به  لخته ها  شود.  مرگ  باعث  می تواند  و 

(فصل ۷ ـ زيست دوازدهم).
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۴۱ تست و پاسخ 
كدام گزينه، تكميل كنندۀ مناسبی برای عبارت زير می باشد؟

«در يک انسان سالم و بالغ، در هنگام شنيده شدن صدای ............... قلب، می توان انتظار داشت كه ...............»

۱) كوتاه تر ـ خون كم اكسيژن درون بطنی با طناب های ارتجاعی بيشتر، وارد سرخرگ ششی شده و به سمت شش ها هدايت شود. 
۲) واضح ـ دريچه ای كه در ابتدای سرخرگی با خون تيره قرار دارد، مانع از بازگشت خون به حفرات بالايی قلب  شود.

۳) گنگ ـ در پی بسته شدن دريچه هايی كه رو به بطن ها باز می شوند، ميزان كشيدگی طناب های پيوندی درون بطن، تغيير  كند.
۴) طولانی تر ـ در پی باز شدن دريچه ای كه مجاور مدخل های سرخرگ های كرونری است، انقباض ماهيچۀ بطن آغاز  شود.

پاسخ: گزینه 

 صدای اول قلب، صدای گنگ و طولانی تر قلب می باشد. بسته شدن دريچه های دولختی و سه لختی، باعث ايجاد صدای اول 
قلب می شود. مطابق شكل كتاب درسی اين دريچه ها، رو به بطن ها باز می شوند و توسط يكسری طناب های ارتجاعی از جنس بافت پيوندی به 
برجستگی های درون بطن ها متصل شده اند؛ به دنبال بسته شدن اين دريچه ها، به علت وارد شدن فشار از سمت خون به دريچه، ميزان كشيدگی 

اين طناب های پيوندی افزايش می يابد تا مانع بازگشت خون به دهليزها شوند.
بررسی ساير گزينه ها:  بطن راست نسبت به بطن چپ، تعداد طناب های ارتجاعی بيشتری دارد. در هنگام شنيدن صدای دوم قلب، به دليل 

بسته شدن دريچۀ سينی ششی، خون به درون سرخرگ ششی وارد نمی شود.
 دريچۀ سينی ششی، در ابتدای سرخرگ  ششی قرار دارد؛ اين سرخرگ، خون تيره دارد. در هنگام شنيدن صدای دوم قلب، اين دريچه، بسته شده 

و مانع بازگشت خون به درون حفرۀ پايينی قلب (بطن  راست) می شود.
 در بالای دريچۀ سينی آئورتی، مدخل های سرخرگ های اكليلی مشاهده می شوند. دقت كنيد كه ابتدا انقباض ماهيچۀ بطن چپ شروع 
می شود و در اثر افزايش فشار خون درون بطن، دريچۀ دهليزی بطنی بسته شده و صدای اول قلب شنيده می شود. در ادامه، به علت افزايش 

بيشتر فشار خون بطن، دريچۀ سينی آئورتی باز شده و خون به سرخرگ آئورت وارد می شود. 

۴۲ تست و پاسخ 
با توجه به ساختار رگ های خونی، كدام گزينه، عبارت زير را به درستی تكميل می كند؟

«رگ خونی ای كه لنف دستگاه لنفی را دريافت می كند، نسبت به رگی هم اندازه كه در ديوارۀ خود گيرنده های حساس به آسيب های بافتی 

«............... دارد،

۱) در لايۀ داخلی خود، دارای تعداد بيشتری از ياخته هايی با ظاهر سنگفرشی می باشد كه همگی در يک لايه قرار دارند.
۲) به واسطۀ دارا بودن تعداد اندكی رشتۀ الاستيک در لايۀ ميانی خود، می تواند حجم خون بيشتری را درون خود جای دهد.

۳) در خارجی ترين لايۀ خود، تعداد بيشتری ياختۀ نوعی بافت اصلی را دارد كه در تماس با رشته های پروتئينی انعطاف پذير قرار گرفته اند.
۴) ضخامت بيشتری در لايه هايی از ديوارۀ خود دارد كه می توان انواعی از رشته های پروتئينی را در بين ياخته های آن مشاهده كرد.

پاسخ: گزینه 

سياهرگ  بين  مقايسۀ  در  مقابل  شكل  مطابق 

ديوارۀ  داخلی  لايۀ  در  هم اندازه،  سرخرگ  و 

سياهرگ ها، به واسطۀ وسيع تر بودن حفرۀ داخلی 

از  بيشتر  سنگفرشی  ياخته های  تعداد  آن ها، 

سنگفرشی،  ياخته های  اين  می باشد.  سرخرگ ها 

همگی در يک لايه، چينش يافته اند.

زه كه در ديوارۀ خود گيرنده های حساس به آسيب های بافتی 
سياهرگ زير ترقوه ای

«رگ خونی ای كه لنف دستگاه لنفی را دريافت می كند،

سرخرگ دارد،
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سرخرگسياهرگويژگی

زياد (به  دليل لايۀ ماهيچه ای و پيوندی ضخيم تر)کمقابليت تحمل فشار

شکل در برش عرضی
بيشتر روی هم خوابيده ديده می شود. 

(در صورت نبود خون)
بيشتر گِرد ديده می شود. 
(حتی در صورت نبود خون)

کوچک تر و کم ترگسترده تر و بيشترحفرۀ داخلی

بيشتر از ديگریکم تر از ديگریمقاومت ديواره

کمزيادگنجايش خون

ندارددارددريچۀ لانه کبوتری

دور کردن خون از قلبحرکت خون به سمت قلبوظيفه

بيشتر در قسمت های عمقی اندا م هابيشتر در قسمت های سطحی اندام هامحل قرارگيری

بررسی ساير گزينه ها:
 دقت كنيد كه اگرچه سياهرگ ها نسبت به سرخرگ ها، می توانند حجم خون بيشتری را در خود جای دهند؛ اما طبق متن كتاب درسی و 

سؤال كنكور، در لايۀ ميانی همۀ سرخرگ ها و سياهرگ ها، رشته های كشسان (الاستيک) زيادی مشاهده می شود.
 با توجه به شكل می توان گفت كه ضخامت لايۀ خارجی در سرخرگ ها نسبت به سياهرگ های هم اندازه، بيشتر است. در نتيجه، ميزان بافت 
پيوندی هم در لايۀ خارجی سرخرگ بيشتر از سياهرگ می باشد. ياخته های بافت پيوندی با رشته های كلاژن و الاستيک اين بافت در تماس 
هستند.  مطابق شكل می توان دريافت كه ضخامت لايه های ميانی و خارجی در سرخرگ بيشتر از سياهرگ هم اندازه می باشد؛ در نتيجه، 

عبارت «لايه هايی با ضخامت بيشتر» برای سياهرگ نادرست به كار رفته است.

۴۳ تست و پاسخ 
كدام گزينه، دربارۀ سامانۀ گردش مواد در جانوری كه كيسه های ترشح كنندۀ آنزيم های گوارش دهندۀ غذا در اطراف معدۀ جانور قرار گرفته اند، 

به درستی بيان شده است؟

منظور  به  دوقسمتی  دريچه های  پشتی،  قلب  از  خروجی  رگ های  ابتدای  در   (۱
يكطرفه شدن جريان همولنف مشاهده می شوند.

۲) منافذ دريچه دار قلب لوله ای، كه در سطحی بالاتر از طناب عصبی قرار گرفته اند، در اطراف چينه دان مشاهده می شوند.
۳) در هنگام خروج همولنف از انتهای مويرگ های خونی جانور، تمام دريچه های موجود در ساختار قلب بسته می باشند.

۴) همولنف در بين ياخته های ماهيچۀ قلب وجود دارد و هر ماده ای كه از بدن دفع می شود، از همولنف به لوله های مالپيگی وارد شده است. 

پاسخ: گزینه 

 حشرات، دارای سامانۀ گردش مواد باز هستند. قلب در سطح پشتی بدن ملخ واقع شده  است. در ابتدای رگ های خروجی از 
قلب ملخ، دريچه های دوقسمتی به منظور يكطرفه شدن جريان همولنف به درون رگ ها مشاهده می شود.

بررسی ساير گزينه ها:
 دقت كنيد كه مطابق شكل ۲۳ فصل ۴ زيست شناسی ۱، منافذ دريچه دار قلب ملخ، در اطراف چينه دان آن مشاهده نمی شوند.

 در سامانۀ گردش مواد باز، مويرگ های خونی وجود ندارند.
 همولنف در ملخ، نقش مايع ميان بافتی را بر عهده دارد؛ پس در بين ياخته های بدن مشاهده می شود. همولنف در دفع گروهی از مواد مانند 
اوريک اسيد از طريق لوله های مالپيگی نقش دارد. نايديس ها نيز در دفع مواد نقش دارند؛ مثلاً دی اكسيد كربن از طريق نايديس ها از بدن 

دفع می شود.

كدام گزينه، دربارۀ سامانۀ گردش مواد در جانوری كه كيسه های ترشح كنندۀ آنزيم های گوارش دهندۀ غذا در اطراف معدۀ جانور قرار گرفته اند، 

در ملخ، کيسه های معده در اطراف 
معدۀ جانور قرار دارند و آنزيم های 
گوارش دهندۀ غذا توليد می کنند.
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دستگاه گردش مواد در ملخ: 

۱) بندپايانی مانند ملخ سامانۀ گردشی باز دارند.
۲) قلب در سامانۀ گردش باز، مايعی به نام همولنف را به حفره های بدن پمپ می كند. همولنف 

نقش های خون، لنف و آب ميان بافتی را بر عهده دارد. 
بين  فضای  به  مستقيمن  همولنف  و  ندارند  مويرگ  دارند،  باز  گردش  سامانۀ  كه  جانورانی   (۳

ياخته های بدن وارد می شود و در مجاورت آن ها جريان می يابد. 
۴) قلب ملخ در سطح پشتی بدن و بالاتر از لولۀ گوارش قرار دارد. 

قلب خارج  از  را  اين رگ ها همولنف  دارند.  دريچه  ابتدای خود  در  قلب،  به  متصل  ۵) رگ های 
می كنند و دريچه های ابتدای اين رگ ها، يكطرفه و به سمت درون رگ باز می شوند. 

۶) در قلب ملخ، منافذ دريچه داری وجود دارند كه در زمان استراحت قلب، باز می شوند تا همولنف 
از طريق اين منافذ به قلب بر گردد. 

۴۴ تست و پاسخ 

چند مورد، عبارت زير را به نادرستی تكميل می كند؟

دارای ساده ترين سامانۀ گردش  ............... جانوری كه  استفاده می كند، تنفسی  گازهای  تبادل  برای  نايديسی  انشعابات  از  كه  «در جانداری 
بسته می باشد، ...............»

.همانند ـ هر دريچه ای كه در محل اتصال رگ (ها) به قلب يافت می شود، در هنگام خروج خون از قلب، باز می شود

.برخلاف ـ مايعی كه انتقال مواد غذايی را بر عهده دارد، ميزان اكسيژن بسيار متفاوتی در هنگام ورود و خروج از قلب دارد

.همانند ـ مايعی كه در حمل گازهای تنفسی در پيكر جانور نقش مؤثری دارد، در مجاور ياخته های بدن جريان می يابد

.برخلاف ـ تنها دو رگ اصلی در خارج كردن مايع دستگاه گردش مواد از قلب نقش دارد

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

 همۀ موارد به نادرستی بيان شده اند.

بررسی همۀ موارد: مورد اول: دقت كنيد كه در كرم های حلقوی، دو نوع رگ در اتصال به قلب مشاهده می شود؛ كه در محل اتصال اين رگ ها به قلب، 
دريچه هايی به منظور يكطرفه شدن جريان خون يافت می شود. تنها دريچه ای كه در ابتدای سرخرگ خروجی از قلب قرار گرفته است، در هنگام خروج 
خون از قلب باز می شود؛ در حشرات، تمام دريچه هايی كه در ابتدای رگ های متصل به قلب قرار گرفته اند، در هنگام خروج همولنف از قلب باز می شوند.

 در كرم خاكی در ابتدای سرخرگ خارج شده از قلب و در انتهای سياهرگ وارد شده به قلب دريچۀ يكطرفه كنندۀ جريان خون وجود دارد.

 در ملخ رگ های متصل به قلب، در ابتدای خود دريچه دارند. اين رگ ها همولنف را از قلب خارج می كنند و در برگشت آن به قلب، 
نقشی ندارند. اين دريچه ها، يكطرفه به سمت درون رگ باز می شوند و در زمان انقباض قلب باز و در زمان استراحت، بسته هستند.

مورد دوم: در حشرات، همولنف در جابه جايی و حمل گازهای تنفسی در بدن جانور نقش ندارد؛ پس ميزان اكسيژن متفاوتی در هنگام ورود به 
قلب يا خروج از آن ندارد. تبادل گازها بين ياخته ها و بخش مبادله ای در حشرات، در نايديس های انتهايی و از طريق مايع درون اين بخش ها، 
انجام می شود. در كرم های حلقوی نيز، خون مايعی است كه انتقال مواد را در سامانۀ گردش بسته انجام می دهد. خون برخلاف همولنف، در 
هدايت و انتقال گازهای تنفسی نقش دارد؛ اما دقت كنيد كه محل تبادل گازهای تنفسی در كرم خاكی، در پوست جانور است (نه قلب جانور)؛ 

پس ميزان اكسيژن خون ورودی به قلب جانور با خون خروجی از آن خيلی متفاوت نيست.
مورد سوم: حشرات، از انشعابات نايديسی به منظور تبادل گازهای تنفسی استفاده می كنند؛ انشعابات پايانی در تبادل گازها با ياخته ها نقش 

دارند و مايع درون آن ها، در مجاور ياخته ها جريان نمی يابد چرا كه اين انشعابات، بن بست هستند.

در کرم های حلقوی نظير کرم خاکی

دارای ساده ترين سامانۀ گردش  استفاده می كند، جانوری كه  تنفسی  گازهای  تبادل  برای  نايديسی  انشعابات  از  كه  «در جانداری 
حشرات د، بسته می باشد، بسته می باشد، 
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مورد چهارم: قلب ملخ، لوله ای شكل است و مطابق شكل ۲۳ در فصل ۴ زيست دهم، همولنف از بخش های مختلفی از آن خارج می شود، پس 
بيش از دو رگ اصلی در اين جا نقش دارد.

۴۵ تست و پاسخ 
توليد ياخته های خونی قرمز به عوامل متعددی وابسته  است. با توجه به اين موضوع، كدام گزينه، عبارت زير را به درستی كامل می كند؟

«می توان انتظار داشت در صورت ............... ميزان فراوان ترين گويچه های خونی ...............  يابد.»
۱) از بين رفتن چين های ميكروسكوپی موجود در غشای رأسی ياخته های استوانه ای ديوارۀ رودۀ باريک ـ افزايش

۲) تحليل بيش از حد چربی موجود در اطراف كليه ها به دنبال رژيم های غذايی سنگين و نادرست ـ كاهش 
۳) مصرف غذا های جانوری همانند انسداد انشعابات سياهرگی مربوط به رودۀ بزرگ ـ كاهش

۴) بروز آسيب به ياخته های دارای چين خوردگی غشايی در غده های معده ـ افزايش

پاسخ: گزینه 

» وابسته است؛ در بدن ما تنظيم ميزان توليد گويچه های  »B
12

 اگرچه توليد گويچه های قرمز به وجود آهن، فوليک  اسيد و ويتامين 
قرمز به ترشح هورمونی به نام اريتروپويتين نيز بستگی دارد. تحليل بيش از حد چربی اطراف كليه ها، می تواند منجر به بروز نارسايی كليوی شود. از 
آن جايی كه اريتروپويتين توسط ياخته های ويژۀ موجود در كليه ها توليد و ترشح می شود، در صورت نارسايی كليه (نوعی آسيب به كليه)، ممكن است 

ميزان توليد اين هورمون نيز كاهش يافته و در نتيجه، ميزان تقسيم ياختۀ بنيادی ميلوئيدی و گويچه های قرمز دورن خون نيز كاهش می يابد.

ويژگی های گويچه های قرمز

۹۹ درصد ياخته های خونی (فراوان ترين ياخته های خونی)فراوانی در بخش ياخته ای خون

به نسبت حجم گويچه های قرمز خون به حجم خون، هماتوکريت گفته می شود. يک تعريف مهم! 

قرمز (به دليل وجود هموگلوبين)رنگ

کروی و حالت فرورفته از دو طرف (مقعر الطرفين)شکل ظاهری در حال بلوغ

در انسان و بيشتر پستانداران، هسته و بسياری از اندامک های خود را از دست داده اند.وجود هسته و اندامک

نحوۀ توليد
ياختۀ بنيادی مغز استخوان  ياختۀ بنيادی ميلوئيدی  گويچۀ قرمز نابالغ  از دست دادن 

هسته + پر شدن سيتوپلاسم با هموگلوبين  گويچۀ قرمز بالغ

دوران جنينی: مغز استخوان + اندام هايی مانند کبد و طحال / بعد از تولد: فقط مغز قرمز استخوانمحل توليد

B و فوليک اسيد + مواد ديگر مثل آمينواسيدهامواد لازم برای توليد
12

آهن، ويتامين

اريتروپويتين (ترشح از ياخته های درون ريز در کبد و کليه ها)هورمون تنظيم کنندۀ توليد

انتقال گازهای تنفسینقش اصلی

حدود ۱۲۰ روز (۴ ماه)متوسط عمر

يک درصد از گويچه های قرمزميزان تخريب روزانه

کبد و طحال  ذخيرۀ آهن آزادشده در کبد يا انتقال به مغز قرمز استخوان همراه خونمحل تخريب

ماکروفاژهای درون کبد و طحال ياختۀ تخريب کننده 

ارتباط با گروه خونی 

در صورت داشتن پروتئين D در غشا  فرد گروه خونی Rh مثبت دارد. 
A گروه خونی در غشا  فرد می تواند گروه خونی A و B در صورت داشتن کربوهيدرات های

 (B و A هر دو کربوهيدرات) AB و گروه خونی (B فقط کربوهيدرات) B گروه خونی ،(A فقط کربوهيدرات)
داشته باشد.
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بررسی ساير گزينه ها:
باريک، ريزپرزها می باشند. در صورت تخريب  ياخته های پوششی جدار رودۀ  از چين های ميكروسكوپی موجود در غشای رأسی   منظور 
اين چين های ميكروسكوپی، ميزان جذب مواد در رودۀ باريک كاهش يافته و در نتيجه، با كاهش جذب ويتامين های مورد نياز برای ساخت 

گويچه های قرمز و آهن، ميزان تقسيم ياختۀ بنيادی ميلوئيدی كاهش می يابد و تعداد گويچه های قرمز هم كاهش می يابد.
B و هم چنين آهن لازم برای ساخت گويچه های قرمز را 

12
 مصرف غذاهای جانوری مانند گوشت و جگر، ذخاير ويتامين های فوليک اسيد و

توليد می شود؛ در نتيجه، اگر  B
12

فراهم می كند؛ در نتيجه، ميزان اين ياخته ها كاهش نمی يابد. هم چنين می دانيم در رودۀ بزرگ مقداری ويتامين
انشعابات سياهرگی مربوط به رودۀ بزرگ انسداد پيدا كنند، می توان انتظار كم خونی را داشت.

 در صورت آسيب به ياخته های كناری غدد معده (دارای چين خوردگی غشايی)، ميزان توليد فاكتور داخلی معده كاهش می يابد؛ در نتيجه 
احتمال بروز كم خونی در فرد بيشتر می شود.

۴۶ تست و پاسخ 
چند مورد به منظور تكميل عبارت زير مناسب است؟

«در مرحله ای از چرخۀ ضربان قلب انسان سالم و بالغ، فشار خون درون دهليز راست به صورت غيرفعال افزايش می يابد. در حد فاصل آغاز 

مرحلۀ قبلی چرخۀ ضربان قلب تا پايان اين مرحله، ............... انتظار است.»

بسته بودن همۀ دريچه های موجود در قلب به صورت هم زمان، دور از

شروع فعاليت الكتريكی ياخته های ماهيچه ای شبكۀ هادی در قلب، قابل

جلوگيری از بازگشت خون به دهليز راست توسط عقبی ترين دريچۀ قلب، دور از

حداكثر ميزان مصرف گلوكز در طی تنفس ياخته ای توسط ماهيچه های بطنی، قابل

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینه 

 در مرحلۀ انقباض دهليزی، فشار خون درون دهليز، به علت انقباض ماهيچه ها (به صورت فعال) افزايش می يابد. 
در مرحلۀ انقباض بطن ها، خون از رگ ها به درون دهليزها وارد شده و به دليل بسته بودن دريچه های دولختی و سه لختی، تجمع می يابد، به 
همين علت به صورت غيرفعال شاهد افزايش فشار خون درون دهليز ها هستيم. پس منظور صورت سؤال حد فاصل بين آغاز انقباض دهليزی 

تا پايان انقباض بطنی است. 

 فقط مورد «د» درست است.

بررسی همۀ موارد: 
مورد اول: در ابتدای انقباض بطن ها و ابتدای استراحت عمومی صداهای قلب شنيده می شوند. هر يک از  اين صداها به علت بسته شدن گروهی 

از دريچه های قلب هستند، در زمان شنيده شدن صداهای قلب، هر چهار دريچۀ قلب به طور هم زمان بسته هستند.
مورد دوم: می دانيم كه فعاليت الكتريكی هر قسمت قلب، قبل از فعاليت مكانيكی آن رخ می دهد؛ در نتيجه شروع فعاليت الكتريكی شبكۀ هادی 

(يعنی شروع توليد پيام الكتريكی توسط گره پيشاهنگ) قبل از شروع انقباض دهليزها و در مرحلۀ استراحت عمومی رخ می دهد.
مورد سوم: عقبی ترين دريچۀ قلب، دريچۀ سه لختی است. در هنگام انقباض بطن ها، اين دريچه بسته است و از بازگشت خون به درون دهليز 

راست جلوگيری می كند.
مورد چهارم: حداكثر ميزان سوخت و ساز گلوكز طی تنفس ياخته ای توسط ياخته های ماهيچه ای بطنی در زمان انقباض بطن ها مشاهده می شود؛ 

چون كه اين ياخته ها برای انقباض به انرژی حاصل از سوختن گلوكز نياز دارند.
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 چرخة ضربان قلب

۱) استراحت عمومی:

استراحت حال  در  قلب  حفره های  تمام  مرحله  اين  در 
هستند. خون تيرۀ بزرگ سياهرگ ها وارد دهليز راست و 
خون روشن سياهرگ های ششی وارد دهليز چپ می شود. 
در حالت طبيعی، اين مرحله نيمی از مدت زمان هر چرخۀ 

0 ثانيه را به خود اختصاص می دهد.  4/ قلبی، يعنی
در اين مرحله به دليل باز بودن دريچه های دولختی 
و سه لختی، خون وارد شده به دهليزها به درون بطن ها 
سرازير می شود و چون دريچه های سينی بسته هستند، 
خون درون بطن ها جمع می شود. در واقع در اين مرحله 

حفرات بطن ها در حال خون گيری هستند. 
 استراحت عمومی اولين و طولانی ترين مرحلۀ هر دورۀ قلبی طبيعی است. 

 وضعيت فشار خون در بخش های مختلف در اين مرحله: 
۱) دهليزها و بطن ها: در دهليزها در حال كاهش و در بطن ها به دليل ورود خون در حال افزايش هستند. 

۲) در سرخرگ آئورت: فشار خون در حال كاهش است، چون دريچۀ سينی بسته است و خونی به درون آن وارد نمی شود.
۲) انقباض دهليزی:

بسيار زودگذر است و با انجام آن، بطن ها به طور کامل با خون پرُ می شوند. اين مرحله كوتاه ترين مرحله از دورۀ طبيعی كار قلب است و 

0 ثانيه طول می كشد.  1/ حدود
 در زمان انقباض دهليز ها، فشارخون درون آن ها زياد می شود. 

 در زمان انقباض دهليز ها، فشار خون درون بطن ها نيز در حال زياد شدن است؛ چون خون به درون بطن ها وارد می شود و در آن ها 
تجمع می يابد. 

از مرحلۀ استراحت  از قبل (يعنی  ايجاد نمی شود. دريچه های دولختی و سه لختی   در اين مرحله تغييری در وضعيت دريچه های قلب 
عمومی) باز بودند و در انقباض دهليزی هم وضعيت آن ها تغييری نمی كند و دريچه های سينی هم كه از قبل بسته هستند و همچنان هم 

بسته می مانند تا خون بتواند در بطن ها تجمع پيدا كند. 
۳) انقباض بطنی:

در آخرين مرحله از دورۀ كار قلب، انقباض بطن ها صورت می گيرد و خون از طريق سرخرگ (ها) به قسمت های مختلف بدن ارسال می شود. 
0 ثانيه طول می كشد.  3/ اين مرحله،

 در اين مرحله خون روشن از بطن چپ خارج و از طريق آئورت به سراسر بدن و خون تيره از بطن راست خارج و از طريق سرخرگ ششی 
به شش ها می رود تا با هوای درون حبابک ها تبادل گاز های تنفسی انجام دهد. 

 در زمان انقباض بطنی، فشارخون درون بطن از فشارخون درون دهليز بيشتر می شود و برای جلوگيری از برگشت خون از بطن ها به 
دهليزها، دريچه های بين دهليزها و بطن ها در شروع اين مرحله بسته می شوند كه به دنبال آن صدای اول قلب ايجاد می شود.

 در اين مرحله به دليل بسته بودن دريچه های دولختی و سه لختی، خون وارد شده به حفرات دهليزها درون آن ها تجمع می يابد. 
 در انقباض بطن ها، به دليل باز بودن دريچه های سينی و ورود خون به سرخرگ  ششی و آئورت، فشارخون درون اين رگ ها افزايش می يابد. 
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۴۷ تست و پاسخ 
كدام گزينه عبارت زير را به شيوۀ متفاوتی نسبت به ساير گزينه ها تكميل می نمايد؟

«نوعی اندام لنفی بدن انسان كه می تواند ساختاری متشكل از دو نيمۀ نسبتاً متقارن داشته باشد، در نزديكیِ ............... قرار دارد كه ...............» 

۱) ماهيچه هايی ـ به كمک ساختارهای ويژه ای و بدون نياز به نورون ها، پيام انقباض را به ياخته های مجاور منتقل می كنند. 
۲) اندامی ـ توسط ياخته های درون ريز خود، توليد كوچک ترين گويچه های خونی را در مغز قرمز استخوان تنظيم می كند. 

۳) رگ خونی ـ لنف جمع آوری شده از بخش های مختلف بدن، از طريق آن به حفره ای در قلب تخليه می شود. 
۴) استخوانی ـ هم زمان با ايجاد فشار منفی درون حبابک ها از استخوان های مهره ها دور تر می شود. 

پاسخ: گزینه 

 برخلاف ساير گزينه ها، عبارت را به نادرستی كامل می كند. تيموس نوعی اندام لنفی است كه در بدن انسان می تواند از 
دو نيمۀ نسبتن متقارن تشكيل شده باشد. كبد و كليه ها به كمک ياخته های درون ريز پراكندۀ خود، هورمون اريتروپويتين می سازند. اين اندام ها 

در زير پردۀ ديافراگم قرار داشته و در نزديكی تيموس نيستند.

 تيموس
۱) يک غدۀ درون ريز است كه می تواند از دو بخش تقريبن متقارن 

تشكيل شده باشد. 
۲) در قفسۀ سينه و زير استخوان جناغ و در جلوی مری، حفرات 

بالايی (دهليزهای) قلب و محل دو شاخه شدن نای، قرار دارد. 
۳) در سطحی پايين تر از سياهرگ های زيرترقوه ای و غدد تيروئيد 

و پاراتيروئيد قرار دارد. 
۴) هورمون تيموسين ترشح می كند كه در تمايز لنفوسيت ها نقش دارد. 

اين  بالغ می شوند؛ يعنی در  تيموس  T در غدۀ  لنفوسيت های   (۵
غده، توانايی شناسايی اختصاصی نوع ميكروب (عامل بيگانه) را به 

دست می آورند. 
۶) در دوران نوزادی و كودكی فعاليت زيادی دارد اما به تدريج از 

فعاليت آن كاسته می شود و اندازۀ آن تحليل می رود.

بررسی ساير گزينه ها:  منظور از اين گزينه، ماهيچه های قلبی هستند. اين ياخته ها از طريق صفحات بينابينی می توانند پيام تحريک را به 
ياخته های مجاور خود انتقال دهند. دقت كنيد كه برای شروع ضربان قلب و هم چنين انتقال پيام بين ياخته های ماهيچه ای قلب، نيازی به 

حضور ياخته های عصبی نمی باشد.
 منظور اين عبارت، بزرگ سياهرگ زبرين است كه در مجاورت تيموس قرار دارد. اين سياهرگ، خون سياهرگ های زيرترقوه ای را دريافت می كند 
و به درون دهليز راست تخليه می كند. هم چنين می دانيم كه لنف مجاری لنفی راست و چپ در نهايت به سياهرگ های زيرترقوه ای تخليه می شوند. 
 منظور از اين گزينه استخوان جناغ است. اين استخوان در زمان دم (ايجاد فشار منفی در حبابک ها)، به سمت بالا و جلو حركت می كند و 

از استخوان های مهره ها دورتر می شود. 

 استخوان جناغ:  استخوان منفرد در قفسۀ سينه است كه با استخوان های ترقوه و گروهی از دنده ها اتصال دارد. 
 در زمان دم، تحت تأثير نيروی انقباضی ماهيچه های بين  دنده ای خارجی به بالا (جلو) حركت می كند. 

«نوعی اندام لنفی بدن انسان كه می تواند ساختاری متشكل از دو نيمۀ نسبتاً متقارن داشته باشد، در نزد

تيموس
«نوعی اندام لنفی بدن انسان كه می تواند ساختاری متشكل از دو نيمۀ نسبتاً متقارن داشته باشد، در نزد«نوعی اندام لنفی بدن انسان كه می تواند ساختاری متشكل از دو نيمۀ نسبتاً متقارن داشته باشد، در نزد
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۴۸ تست و پاسخ 
به طور معمول وجهِ ............... شبكۀ مويرگی تهويه كنندۀ گازهای تنفسی و شبكۀ مويرگی تشكيل شده در اندام های مختلف در جانوران بالغ 

واجد قلب دوحفره ای در اين مورد است كه ...............
۱) شباهت ـ هر دوی آن ها، در نهايت خون را به رگی با ديوارۀ نازک و حفرۀ داخلیِ وسيع هدايت می كنند.

۲) تفاوت ـ يكی برخلاف ديگری، تغيير محسوسی در ميزان مواد مغذی حمل شده توسط جريان خون ايجاد می كند. 
۳) تفاوت ـ يكی برخلاف ديگری، همواره از دو سمت خود، مجاور نوعی رگ حامل خونی با ميزان اكسيژن فراوان قرار گرفته  است. 

۴) شباهت - هر دوی آن ها، تركيبات پروتئينی و يون های گوناگون را در نهايت از سطح شكمی جانور به سطح پشتی انتقال می دهند. 

پاسخ: گزینه 
 شبكۀ مويرگی آبششی ميان دو سرخرگ (شكمی و پشتی) و شبكۀ مويرگی تشكيل شده در اندام ها، به طور كلی بين يک سرخرگ 
). شبكه های مويرگی كه در اطراف بخش های مؤثر در جذب مواد غذايی در لولۀ گوارش ماهی قرار دارند،  (پشتی) و يک سياهرگ (شكمی) قرار دارد (رد 

می توانند تغيير محسوسی در ميزان مواد مغذی خوناب ايجاد كنند اما شبكۀ مويرگی آبششی چنين قابليتی ندارد. اين شبكه در تبادل گازها نقش دارد.
بررسی ساير گزينه ها:  توجه داشته باشيد اين مورد در ارتباط با هر دو نوع شبكۀ مويرگی نادرست است. رگ ورودی به شبكۀ مويرگی آبششی 
اكسيژن كم (تيره) و رگ خروجی اكسيژن زيادی (روشن) دارد. در مقابل رگ ورودی به شبكۀ مويرگی تشكيل شده در اندام های بدن برخلاف رگ 
خروجی از اين شبكۀ مويرگی، اكسيژن زيادتری (روشن) دارد.  اين مورد نيز فقط در ارتباط با شبكۀ مويرگی آبششی درست است. شبكۀ مويرگی 

تشكيل شده در اندام های مختلف، به منظور انتقال نهايی مواد به قلب، خون را در نهايت از سطح پشتی به شكمی هدايت می كند. 

دستگاه گردش خون ماهی ها 
۱) ماهی ها و نوزاد دوزيستان، گردش خون بستۀ ساده دارند. 

۲) در گردش خون بستۀ ساده، خون ضمن يک بار گردش در بدن، 
يک بار از قلب دو حفره ای آن عبور می كند. مزيت اين سيستم، 

انتقال يک بارۀ خون اكسيژن دار به تمام مويرگ های اندام هاست. 
۳) خون همۀ بدن در نهايت از طريق سياهرگ شکمی و با عبور 
می شود.   وارد  بطن  سپس  و  دهليز  به  سياهرگی،  سينوس  از 

انقباض بطن، خون را از طريق مخروط سرخرگی به سرخرگ شكمی و سپس به آبشش ها می فرستد. پس از تبادل گازهای تنفسی، خون از طريق 
سرخرگ پشتی به تمام بدن و پس از تبادل مواد در شبكه های مويرگی با ياخته های بدن وارد سياهرگ شكمی می شود و دوباره به قلب برمی گردد. 

۴) در گردش خون ماهی قبل از دهليز، سينوس سياهرگی و بعد از بطن، مخروط سرخرگی قرار دارد. 
۵) خون عبوری از حفرات قلب، خون تيره است. البته ياخته های ماهيچه ای قلب ماهی توسط خون روشن تغذيه می شوند.

۶) در سطح پشتی بدن، يک سرخرگ پشتی قرار دارد كه خون روشن را از جلوی بدن به سمت عقب حركت می دهد. 
۷) در سطح شكمی بدن، هم سياهرگ و هم سرخرگ وجود دارد و هر دو خون تيره دارند. 
۸) در ماهی شبكۀ مويرگی آبششی بين دو سرخرگ (سرخرگ شكمی و پشتی) قرار دارد. 

۹) حفرات و دريچه های بين آن ها: 
الف) بين سينوس سياهرگی و دهليز  به سمت دهليز باز می شود؛ يعنی جريان خون را به سمت دهليز يكطرفه می كند. 

ب) بين بطن و مخروط سرخرگی  به سمت مخروط سرخرگی باز می شود.  
۱۰) ضخامت ديوارۀ بطن بيشتر از دهليز، مخروط سرخرگی و سينوس سياهرگی است. 

۱۱) مسير حركت خون در ماهی: 
مويرگ عمومی بدن  سياهرگ شكمی  سينوس سياهرگی  دهليز  بطن  مخروط سرخرگی  سرخرگ شكمی 

 مويرگ های آبششی  سرخرگ پشتی  مويرگ های عمومی بدن
۱۲) مقايسه ی فشار خون در رگ ها: سرخرگ شكمی> سرخرگ پشتی > سياهرگ شكمی

۱۳) مقايسۀ ميزان اکسيژن خون در رگ ها: سرخرگ پشتی > سياهرگ شكمی > سرخرگ شكمی
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۴۹ تست و پاسخ 
كدام گزينه، عبارت زير را به نادرستی تكميل می كند؟

«به طور معمول در بدن يک انسان سالم، مويرگ هايی با ............... مشاهده می شود.»

۱) ارتباط تنگاتنگ بين ياخته های پهن در ديوارۀ خود به منظور تغذيۀ مركزِ عصبی تنظيم انعكاس عقب كشيدن دست
۲) شبكه ای بسيار ضخيم از رشته های پروتئينی و گليكوپروتئينی در نوعی اندام مؤثر در كاهش مقدار تركيبات نيتروژن دار خون

۳) منافذ فراوان در غشای ياخته های ديوارۀ آن ها در نوعی اندام مؤثر در افزايش توليد گويچۀ قرمز در زمان قرارگيری در ارتفاعات
۴) حفرات بزرگ تشكيل شده درون ياخته های سنگفرشی در اندام مؤثر در آزادسازی آهن ذخيره شده در فراوان ترين گويچه های خونی

پاسخ: گزینه 

كبد و طحال در طی تخريب گويچه های قرمز، آهن موجود در اين ياخته ها را آزاد می كنند كه می تواند به مغز قرمز استخوان 
رفته و بار ديگر به منظور توليد اين ياخته ها مورد استفاده قرار بگيرد. توجه داشته باشيد در كبد مويرگ های ناپيوسته مشاهده می شود. مطابق 

كتاب درسی، حفرات بزرگ در بين ياخته های پوششی مويرگ های ناپيوسته قرار دارد، نه در درون ياخته های پوششی! 
بررسی ساير گزينه ها: منظور از بخش اول اين گزينه، مويرگ های پيوسته می باشد. اين مويرگ ها در دستگاه عصبی مركزی مانند مغز و 

نخاع ديده می شوند. نخاع مركز عصبی تنظيم كنندۀ انعكاس عقب كشيدن دست محسوب می شود. 
 غشای پايۀ ضخيم در مويرگ های منفذدار ديده می شود. كليه از جمله اندام هايی است كه واجد اين نوع مويرگ خونی بوده و با تشكيل 

ادرار نقش مؤثری در كاهش ميزان تركيبات نيتروژن دار خوناب دارد. 
 اين مورد نيز در ارتباط با مويرگ های منفذدار درست است كه در كليه ها وجود دارند. كليه ها در زمان قرارگيری فرد در ارتفاعات با توليد 

و ترشح اريتروپويتين بيشتر، توليد گويچه های قرمز را افزايش می دهند. 

برخی از محل های نوع مويرگ
شکلويژگیقرارگيری آن ها

دستگاه عصبی پيوسته
مرکزی

ارتباط تنگاتنگ ياخته های بافت پوششی با هم
 تنظيم شديد ورود و خروج مواد

کليهمنفذ دار
منافذ ياخته ای زياد (در غشای ياخته های پوششی)

 غشای پايۀ ضخيم برای جلوگيری از خروج درشت مولکول ها 
مانند پروتئين ها

حفرۀ بين ياخته ایجگر (کبد)ناپيوسته
 غشای پايۀ ناقص



٤٧

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ن
م آنلای

ش
ش

ن 
آزمــو

۵۰ تست و پاسخ 
چند مورد به منظور تكميل عبارت زير مناسب است؟ 

«تنظيم اصلی ورود خون به شبكۀ مويرگی توسط گروه ويژه ای از رگ های خونی انجام می شود؛ اين رگ های خونی، ...............»

 .موجود در خون، تغييری در قطر خود ايجاد می كنند (O )2 تنها در پاسخ به غلظت اكسيژن

.تراكم بيشتری از رشته  های ارتجاعی نسبت به ياخته های ماهيچه ای در ساختار ديوارۀ خود دارند

.به دنبال بازشدن ساختار ماهيچه ای در ابتدای خود، اجازۀ ورود خون به فضای درونی خود را می دهند

.در زمان انقباض برخی ياخته های تک هسته ای خود، مقاومت بيشتری در برابر عبور جريان خون نشان می دهند

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینه 

فقط مورد چهارم درست است. 

بررسی همۀ موارد: مورد اول: در تنظيم موضعی جريان خون، افزايش كربن دی اكسيد محلول در خوناب می تواند اين رگ های خونی را گشادتر كند. 
مورد دوم: مطابق كتاب درسی در سرخرگ های كوچک، ميزان رشته های ارتجاعی كم تر و ميزان ماهيچه های صاف ديواره بيشتر است. به اين 

ترتيب اين رگ ها در برابر عبور خون مقاومت از خود نشان داده و تغيير زيادی در قطر خود نمی دهند. 
مورد سوم: توجه داشته باشيد منظور از اين عبارت، بنداره های مويرگی هستند. اين بنداره ها در ابتدای بعضی از مويرگ های خونی بدن وجود 

دارند، نه سرخرگ های كوچک! 
مورد چهارم: مطابق كتاب درسی در زمان انقباض ماهيچه های ديوارۀ اين رگ های خونی (ياخته های تک هسته ای ماهيچۀ صاف)، مقاومت اين 

رگ ها در برابر جريان خون افزايش می يابد.

«تنظيم اصلی ورود خون به شبكۀ مويرگی توسط گروه ويژه ای از رگ های خونی انجام می شود؛ اين ر

سرخرگ های کوچک قرارگرفته پيش از مويرگ های خونی، نقش 
اصلی را در تنظيم ميزان ورود خون به مويرگ ها بر عهده دارند. 

@mazemoz
🍌 @mazemoz
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فيزيک (۳) 

۵۱ تست و پاسخ 
A نقطۀ  از   ( / )2 2m s i



و شتاب  ( / )4m s i


اوليۀ با سرعت   (۱) متحرک  داده شده  مطابق شكل 

4
2m s/ بزرگی به با شتابی  از حال سكون  را  (۲) حركت خود  متحرک  بعد،  ثانيۀ  می گذرد. يک 

A آغاز می كند. در لحظه ای كه دو متحرک از كنار هم می گذرند، تندی  سمت نقطۀ  از نقطۀ B به

متحرک (۱) چند متر بر ثانيه است؟

۸ (۲   ۷ (۱
۱۲ (۴   ۹ (۳

پاسخ: گزینه 

 يکی از چالش هايی که در مسير حل اين سؤال وجود دارد، اين است که متحرک (۲) يک ثانيه ديرتر شروع به حرکت می کند.

 ابتدا معادلۀ  مكان ـ زمان دو متحرک را به دست می آوريم، سپس با هم برابر قرار داده و لحظۀ گذر دو متحرک از 
v به دست می آوريم. t- كنار هم را به دست می آوريم. در نهايت تندی متحرک (۱) را در آن لحظه از روی معادلۀ

(m / s ) (m)

(m / )

2

1

2

2

0 0

JIT{ ¾Ã²»H ·I§¶

¾Ã²»H Søow

x a t v t x

s

= + +


¯


) در حرکت با شتاب ثابت:  )x t-- معادلة مکان ـ زمان 

(m / s)

( / )

¾Ã²»H  Søow

JIT{

v at v

m s

= +
¯


0

2

) در حرکت با شتاب ثابت:  )v t-- معادلة سرعت ـ زمان

 تندی لحظه ای برابر است با مقدار سرعت متحرک در هر لحظه.

) شروع به حركت می كند، جهت حركت هم جهت با شتاب حركت است. )v0 0=  در حركت شتاب ثابتی كه متحرک از حال سكون

گام اول: ابتدا معادلۀ مكان ـ زمان دو متحرک (۱) و (۲) را به دست می آوريم:

(با توجه به اين كه متحرک (۲) از حال سكون با شتاب ثابت به سمت نقطۀ A، شروع به حركت می كند، بنابراين جهت شتاب آن، هم جهت با 
)، از طرفی چون مكان اوليۀ متحرک (۲) به اندازۀ ۱۴ متر جلوتر از مكان اوليۀ متحرک (۱)  



a m s i
2

2
4= -( / ) جهت حركت است (يعنی

x می باشد.) xB A= +14 است،

) از  )t -1  چون متحرک (۲)، يک ثانيه ديرتر شروع به حركت می كند، بنابراين لحظۀ t از حركت متحرک (۱) معادل با لحظۀ
حركت متحرک (۲) است.

x at v t x
x t t x t t x

x t x

A A

B

= + + Þ
= + + = + +

= - - +

1

2

1

2
2 4 4

1

2
4 1

2

0 0

1

2 2

2

2

( )

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

ì

í
ï

î
ï 2 2 1 14 2 4 12

2 2( )t t x t t xA A

گام دوم: معادلۀ مكان ـ زمان دو متحرک را با هم برابر قرار می دهيم تا لحظۀ رسيدن دو متحرک به هم را به دست آوريم:

x x t t x t t xA A1 2

2 2
4 2 4 12= Þ + + = - + + + Þ = Þ = Þ =3 12 4 2

2 2t t t s

فيزيک (۳) 

v0 در نتيجه شتاب هم جهت  0=
با جهت حرکت (سرعت) است.

4
2m s/m s/m s بزرگی به با شتابی  از حال سكون  را  ) حركت خود 

مکان دو متحرک 
برابر است. 

چون جهت حرکت به سمت چپ است، دو متحرک از كنار هم می گذرند، 
 است.



a m s i
2
a m
2
a m 2s i2s ia m= -a m( /a m( /a m4( /4a m4a m( /a m4a ma m= -a m( /a m= -a m )s i)s i

فیزیک
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t را  s= 2 گام سوم: به كمک شتاب و سرعت اوليۀ متحرک (۱)، معادلۀ سرعت ـ زمان آن را به دست آورده و بزرگی سرعت (تندی) در لحظۀ

v a t v v t v m st s
1 1 0 1

2

1
2 4 2 2 4 8= + Þ = + ¾ ®¾¾ = + == ( ) / به دست می آوريم: 

روش دوم: با توجه به شتاب و سرعت اوليۀ دو متحرک، نمودار سرعت ـ زمان آن ها را در 

v و  t- يک دستگاه مختصات رسم می كنيم. با توجه به اين كه سطح محصور بين نمودار
محور t برابر مسافت طی شده است داريم:

( ) ( )

( ) ( ) ( )
1 2 14

4 4 2

2

1 4 1

2

¥odT¶ SÎIv¶ ¥odT¶  SÎIv¶+ =

Þ + + + - ´ -
m

t t t t ==14

Þ + + - + = Þ = Þ = Þ =t t t t t t t s2 2 2 2
4 2 4 2 14 3 12 4 2

v t v m st s= + ¾ ®¾¾ = + ==
4 2 4 2 2 8

2

1
( ) /

۵۲ تست و پاسخ 
10m از آن خارج می شود. اگر شتاب حركت گلوله در  s/ 20 برخورد كرده و با تندی cm40 به تنۀ درختی به ضخامتm s/ گلوله ای با تندی

تنۀ درخت ثابت فرض شود، تندی گلوله در لحظه ای كه ۵ سانتی متر در درون درخت حركت كرده، چند متر بر ثانيه است؟

۳۰ (۴ 32 5/ (۳ ۳۵ (۲ 37 5/ (۱

پاسخ: گزینه 

20cm اثر در  کنند  فکر  اشتباه  به  بگيرند.  نسبت  دانش آموزان  که  است  اين  سؤال  اين  حل  در  تستی  دام های  از  يکی   

را به غلط  30 تندی کاهش يابد و 
4

7 5= / /m s 1 قبل) بايد
4

5 جابه جايی ( cm 30m تندی کاهش يافته پس در اثر s/ جابه جايی
انتخاب کنند.

20cm، شتاب را به دست آوريد و در نهايت مجدداً به كمک معادلۀ   به كمک معادلۀ مستقل از زمان در جابه جايی
5 جابه جايی به دست می آوريم. cm مستقل از زمان و داشتن شتاب، تندی متحرک را پس از

 معادلة مستقل از زمان
) را به دست آوريم، بدون  )v ) يا سرعت نهايی )v0 ، سرعت اوليه ( )Dx ، جابه جايی ( )a در حركت با شتاب ثابت، هرگاه بخواهيم شتاب

¾Ã²»H Søow ÂÄI]ï¾MI]

ÂÄI¿º Søow JIT{

v v a x2

0

2
2

¯



¯


- = D

اين كه بازۀ زمانی را داشته باشيم، از معادلۀ مستقل از زمان يا سرعت ـ مكان استفاده می كنيم.

 شتاب و جابه جايی را با علامت در اين رابطه قرار می دهيم.
vf (سرعت در انتهای بازه) هم استفاده كنيم. vi (سرعت در ابتدای بازه) و به جای v از v0 از می توانيم به جای

 با به كار بردن معادلۀ مستقل از زمان يک بار از لحظۀ ورود تا لحظۀ خروج و بار ديگر از لحظۀ ورود تا لحظۀ پيشروی 
۵v سانتی متری درون درخت، داريم:

v
f

i

:
:

ÂÄI¿º  Søow

¾Ã²»H Søow

ì
í
î

v v a x
a

v a
f i
2 2

2 2

2 2
2

10 40 2 0 2

40 2 0 05

- = Þ
- = ´

- = ´

ì
í
ï

îï
D

/

/
Þ -

-
= Þ -

-
= Þ - = -v v v

2 2
21600

100 1600

0 05

0 2

1600

1500

1

4
1600 375

/
/

Þ = Þ =v v m s2
1225 35 /

 با توجه به شتاب و سرعت اوليۀ دو متحرک، نمودار سرعت ـ زمان آن ها را در 
 و 

جابه جايی گلوله 
داخل درخت

20 cmبه ضخامت 
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۵۳ تست و پاسخ 
۲ ثانيۀ سوم حركت خود، v0 روی يک خط راست حركت می كند، در متحركی كه با شتاب ثابت و سرعت اوليۀ

SI 63 را بدون تغيير جهت طی می كند. شتاب حركت اين متحرک در m ۳ ثانيۀ دوم حركت خود، 40 و در m

كدام است؟

-2 (۴ -1(۳ ۱ (۲ ۲ (۱

پاسخ: گزینه 

 دانش آموز در اين سؤال ممکن است در دام اشتباه محاسبۀ ۲ ثانيۀ سوم و ۳ ثانيۀ دوم بيفتد و اشتباهی جابه جا حساب کند.

4 را به دست  5/ s 5 و s  با كمک جابه جايی در دو بازۀ زمانی، سرعت متوسط و سپس سرعت لحظه ای در لحظات
آوريد. در نهايت با داشتن سرعت در دو لحظه شتاب را به دست آوريد.

)جابه جايي چيست؟ )

( ) ( )

m

m m

d x x x

ÂÄI]ï¾MI] nHjoM

ÂÄI¿º ·I§¶ nHjoM ¾Ã²

� � � �
↘

 

¯
= = -D

2 1

»»H ·I§¶ nHjoM

برداری است كه مكان اوليۀ متحرک را به مكان نهايی آن وصل می كند. 
سرعت متوسط چيست؟

نسبت جابه جايی متحرک به مدت زمانی كه طول می كشد، سرعت متوسط است.




v x
tav s

m s

¯ ®
= D

D ( )

( / )

·I¶pï Rk¶

ôw¼T¶  Søow nHjoM شتاب متوسط چيست؟
m)نسبت تغيير سرعت به مدت زمانی كه طول می كشد، شتاب متوسط است. / s )

(m /s)

( )

2
ôw¼T¶ JIT{ nHjoM

Søow oÃÃûU nHjoM

·I¶
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®= D
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ppRk¶

در لحظه ای  سرعت  با  ترتيب  به  و  آورده  دست  به  را  دوم  ثانيۀ   ۳ و  سوم  ثانيۀ  در۲  متحرک  متوسط  سرعت  اول:  گام 

¢ برابر قرار می دهيم: = + =t s3 6

2
4 5/ t و s= + =4 6

2
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4 6
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6 4
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3 6
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6 3
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Þ
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v v m s

v v m s
av s

av s

5

4 5

20

21

/

//

، شتاب متحرک را به دست می آوريم: ¢ =t s4 5/ t و s= 5 گام دوم: با داشتن سرعت متحرک در لحظۀ

a a v
t

a
v v

a m sav= = Þ =
-
-

Þ = - = --( / )
/
/ /

/
4 5 5

5 4 5 2
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20 21
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D
D

Dx n at v tn = - +( )( )2 1
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2

2

0
روش دوم: جابه جايی متحرک در t ثانيۀ nام برابر است با: 

³¼w  â¾ÃºIY 2¾ ®¾¾¾ = = - +Dx a v40 2 3 1
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2
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2

0
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13 5 3 63

1 5 3 2

0

0

2

a v
a v

a a m s

6 s 4 تا s ۲ ثانيۀ سوم حركت خود، بازۀ زمانی

6 s 3 تا s بازۀ  زمانی
۳ ثانيۀ دوم ح
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۵۴ تست و پاسخ 
x در حال حركت در جهت محور t == 0 متحركی كه با شتاب ثابت روی محور x حركت می كند، در لحظۀ

 و تندی متوسط


v m s iav == --( / )12 ۴ ثانيۀ سوم حركتش است. اگر سرعت متوسط اين متحرک در

15m باشد، شتاب اين متحرک در SI كدام است؟ s/ آن در همين بازه




a i= -6 (۴ 



a i= 6 (۳ 



a i= -12 (۲ 



a i=12 (۱

پاسخ: گزینه 

 بايد به علامت شتاب دقت شود، چرا که  دام تستی است.

 ابتدا جابه جايی و مسافت در ۴ ثانيۀ سوم را به دست آوريد. سپس به كمک اختلاف مقدار جابه جايی و مسافت 
4 سوم را به دست آورده و در نهايت به كمک معادلۀ مستقل از زمان شتاب را به دست می آوريد. s طی شده، جابه جايی قبل و بعد از توقف در

 در صورتی كه متحرک بدون تغيير جهت بر روی خط راست حركت كند، داريم:
| | ,D
� �x
¯ ¯

=

nHk£¶

ÂÄI]ï¾MI]

SÎIv¶

½k{ Âö

| |v sav av
¯ ¯

=

 nHk£¶

ôw¼T¶ Søow

Ák¹U

ôw¼T¶

¢t  هرگاه در حركت با شتاب ثابت در يک بازۀ زمانی، تندی متوسط از مقدار سرعت متوسط بزرگ تر باشد، قطعاً متحرک در لحظۀ
تغيير جهت داده و شتاب و سرعت اوليه، مختلف العلامت هستند.

گام اول: با داشتن سرعت متوسط و تندی متوسط در ۴ ثانيۀ سوم، جابه جايی و مسافت طی شده را به دست می آوريم:

t s s
x v t x i m i
s t

av
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= ®

= Þ = - ´ = -
= Þ = ´ =

8 12
12 4 48

15 4 60

D D D
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îï

اگر مقدار  تغيير جهت داشته است.  بزرگ تر است، درمی يابيم كه متحرک  از مقدار جابه جايی  اين كه مسافت طی شده  به  توجه  با  گام دوم: 

 = + =d d
1 2

60 d2 باشد، داريم:  d1 و پس از تغيير جهت جابه جايی متحرک قبل از تغيير جهت،
D


  

x d d m i= + = -
1 2

48( )
d است.)

2
0< d و

1
0> d2 در خلاف  جهت يكديگرند. از طرفی چون متحرک در ابتدا در جهت محور x حركت می كند، بنابراين d1 و )

Þ
= +
= -

ì
í
ï

îï
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v بناميم، داريم:
12

12 را s v8 و سرعت در لحظۀ 8 را s گام سوم: اگر سرعت در لحظۀ
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n¼d¶ S¿] nj
== -3

8
v

Þ = Þ =
-
-

=
- -

=
-

= -a v
t

a
v v v v v

vD
D

12 8 8 8 8

8
12 8

3

4

4

4

v v a x v a x v vf i
2 2

8

2

8

2

8
2 0 2 0 2 6- = Þ - = Þ - = -D D ( )( ) Þ - = - Þ =v v v m s

8

2

8 8
12 12 /

a v a m s=-¾ ®¾¾¾ = -8 12
2/

از مقدار سرعت متوسط بزرگ تر پس تغيير جهت داشته.
 تندی متوسط

12 s 8 تا s بازۀ زمانی
۴ ثانيۀ سوم ح

15m s/m s/m s آن در همين بازه
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12، تندی متوسط متحرک از مقدار سرعت متوسط  s 8 تا s گام اول: با توجه به اين كه در بازۀ زمانی روش دوم:

12 تغيير جهت داده است. از طرفی چون  s 8 تا s متحرک بزرگ تر است، درمی يابيم متحرک در لحظه ای بين
v را به دست آوريم: t- v0 است. می توانيم شكل كلی نمودار 0> متحرک در ابتدا در جهت محور x حركت می كند،

گام دوم: به كمک سرعت متوسط و تندی متوسط در ۴ ثانيۀ سوم، جابه جايی و مسافت متحرک را به دست 

v با محور t در نظر می گيريم: t- آورده و معادل با سطح محصور نمودار

8 12
12 4 48

15 4 60
s s

x v t x m
s t m

av

av
®

= Þ = - ´ = -
= Þ = ´ =

ì
í
î
:

( )D D D
D 

S S
S S

S S1 2

1 2

1 2

60

48
6 54

+ =
- = -

ì
í
î

Þ = =,

S2 با يكديگر متشابه اند. از روی نسبت مساحت ها می توانيم نسبت اضلاع  گام سوم: با توجه به شكل درمی يابيم كه دو مثلث با مساحت هایS1 و
S
S

t
t

t
t

t t2

1

2

1

2 2

1

2

2 1

54

6
3= Þ = Þ =( ) ( ) را به دست آوريم: 

t t s t s t s1 2 4

1 2
1 3

+ =¾ ®¾¾¾ = =,
v8 را به دست آورده و به كمک آن، شتاب را به دست می آوريم: ، t1 گام چهارم: با داشتنS1 و

S
v t v

v m s
1

8 1 8

8
2

6
1

2
12=

´
Þ =

´
Þ = /

a
v
t

a m s= =
-

Þ = - = -ôi KÃ{

0 0 12

1
12

8

1

2/

۵۵ تست و پاسخ 
نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B كه روی محور xها در حال حركت اند، مطابق شكل داده شده است. اگر دو متحرک در مبدأ زمان در يک نقطه 

10m می شود، فاصلۀ دو متحرک از هم برابر با چند متر است؟ s/ قرار داشته باشند، در لحظه ای كه اختلاف تندی آن ها برابر با

۵ (۱
۹ (۲

۱۱ (۳
۸۱ (۴

پاسخ: گزینه 

 برای حل اين سؤال دانش آموزی که تشابه مثلث ها را بشناسد، به راحتی می تواند به اين سؤال پاسخ دهد.

10m می رسد، در نمودار مشخص می كنيم. سپس به كمک  s/  ابتدا لحظه ای كه اختلاف تندی دو متحرک به
تشابه مثلث ها، فاصلۀ دو متحرک را در آن لحظه به دست می آوريم.

) در حرکت با شتاب ثابت: )v t-- ۱) نمودار سرعت ـ زمان
JIT{ ¾Ã²»H Søow

ôi KÃ{ âHkL¶ pH Æoø



¯
= +

↗

↘
v at v0

           

¢ : لحظۀ توقف و تغيير جهت = -t
v
a
0

B نمی تواند، تندی متحرک 
A 10m بيشتر از متحرک  s/m s/m s
باشد. بنابراين منظور لحظه ای 

،A است که تندی متحرک 
10m بيشتر از  s/m s/m s

B باشد. متحرک 

10m می شود، فاصلۀ دو متحرک از هم برابر با چند متر است؟ s/m s/m s در لحظه ای كه اختلاف تندی آن ها برابر با
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 در مسائلی كه متحرک حركت چندبخشی دارد (شتاب متحرک در بازه های زمانی متفاوت تغيير می كند.)، بهتر است با 
توجه به توضيحات سؤال نمودار سرعت ـ زمان رسم شود.
۲) مفهوم برخی جملات در رسم نمودار سرعت ـ زمان

v t- Ü يعنی نمودار متحركی با شتاب ثابت a از حال سكون شروع به حركت می كند.
با شيب ثابت در حال دورشدن از محور t است، در اين حالت حركت تندشونده است.

v با شيب  t- Ü يعنی نمودار متحركی با شتاب ثابت a ترمز می كند تا متوقف شود.
ثابت در حال نزديک شدن به محور t است، در اين حالت حركت كندشونده است.

مفهوم شتاب در نمودار سرعت ـ زمان
v به اندازۀ t به سمت راست برويم،  t- : اگر در نمودار ( )a >0 مفهوم شتاب ثابت مثبت 
به اندازۀ at به سمت بالا می رويم يا اگر به اندازۀ t به سمت چپ برويم، به اندازۀ at به 

سمت پايين می رويم.
v به اندازۀ t به سمت راست برويم،  t- : اگر در نمودار ( )a <0 مفهوم شتاب ثابت منفی
at به سمت چپ برويم، به اندازۀ t به سمت پايين می رويم يا اگر به اندازۀ at به اندازۀ

به سمت بالا می رويم.

 با توجه به نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک داريم: 
10m است را به دست می آوريم: s/ ، لحظه ای كه اختلاف تندی دو متحرک ¢S به كمک تشابه مثلث های S و
t t t s- = Þ - = Þ =4

4

10

8
4 5 9

4 متحرک B به اندازۀ S بيشتر از  s با توجه به نمودار سرعت ـ زمان درمی يابيم كه در بازۀ زمانی صفر تا
S¢ بيشتر از متحرک B جابه جا  9 متحرک A به اندازۀ s 4 تا s متحرک A جابه جا می شود و در بازۀ زمانی

t داريم: s= 9 می شود؛ بنابراين برای به دست آوردن فاصلۀ دو متحرک در لحظۀ

d d S S d d mA B A B- = ¢ - Þ - = ´ - ´ = - =10 5

2

8 4

2
25 16 9

۵۶ تست و پاسخ 
t از مبدأ مكان  s2 7== t و s1 3== متحركی كه با شتاب ثابت روی محور x حركت می كند، در لحظه های

می رسد، جهت حركتش عوض شود،   x m== ++4 مكان به  متحرک  كه  لحظه ای  در  اگر  می كند.  عبور 

معادلۀ حركت اين متحرک در SI كدام است؟

x t t= - + -2
10 21(۲   x t t= - + -2 10 21

2 (۱
x t t= - +2 10 21

2 (۴   x t t= - +2
10 21 (۳

پاسخ: گزینه 

 برای حل اين سؤال، اطلاعات معادله و نمودار تابع درجه ۲ به دانش آموز کمک می کند.

مکان متحرک در 
7 s 3 و s لحظات

صفر است.

t از مبدأ مكان  s2t s2t s7t s7t st s=t st s=t st s=t s=t s=t s t و s1t s1t s3t s3t st s=t st s=t st s=t s=t s=t s  در لحظه های

سرعت متحرک سد، جهت حركتش عوض شود، 
صفر است.



٥٤

فیزیک

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ن
م آنلای

ش
ش

ن 
آزمــو

، لحظۀ تغيير جهت را به دست آوريد. به كمک معادلۀ مستقل از شتاب،  x t-  به كمک تقارن نمودار درجه دو
7 به دست آورده و سپس شتاب را به دست آوريد. s 3 يا s سرعت را در يكی از لحظات

 در حركت با شتاب ثابت، نمودار مكان ـ زمان به صورت سهمی است و با توجه 
به خاصيت تقارن نمودار سهمی، داريم:

¢ = =
+

t
v
a

t t
| |0 1 2

2
 v v
1 2
= -

Dx vt t av t t( ) ( )1 2 1 2
0 0- -= Þ =

) يا  )v ، سرعت نهايی ( )v0 ، سرعت اوليه ( )Dt اگر بخواهيم در حركت با شتاب ثابت، بازۀ زمانی
) را بدون داشتن شتاب به دست آوريم، از معادلۀ مستقل از شتاب استفاده می كنيم: )Dx جابه جايی

ÂÄI¿º  Søow ¾Ã²»H  Søow

ÂºI¶p  â½p

( / ) ( / )

( )

(v v )

m s m s

s

t x


¯

+
=0

2

↗

↘
D D

IIM ÂÄI]ï¾MI]( )m

t در مبدأ مكان بوده و جابه جايی آن در اين بازۀ زمانی  s
2

7= t و s
1

3= گام اول: با توجه به اين كه متحرک در لحظات

برابر با صفر است، داريم:
3 7

0

4
0s s v x

t
vav av® = Þ = =: D

D

است؛  برابر   t
t t

=
+

1 2

2
لحظۀ در  لحظه ای  با سرعت   t2 تا  t1 زمانی بازۀ  در  متحرک  متوسط  ثابت، سرعت  شتاب  در حركت  طرفی  از 

v vav t s( ) ( )3 7 3 7

2
5

0- = + =
= = داريم:  بنابراين 

 ، t s= 3 ) و مكان متحرک در لحظۀ )v
5

0= ، سرعت متحرک در اين لحظه ( )t s= 5 گام دوم: با داشتن مكان متحرک در لحظۀ تغيير جهت

t را به دست می آوريم: s= 3 به كمک معادلۀ مستقل از شتاب، سرعت متحرک در لحظۀ
( ) ( )

( ) ( ) /
v v

t x
v

v m ss s s
s

3 5 3

3
2

0

2
5 3 4 0 4

+
= Þ

+
- = - Þ =D D

، شتاب متحرک را به دست می آوريم: t s
2

5= t و s
1

3= گام سوم: با داشتن سرعت متحرک در لحظات

a a v
t

a m sav= = Þ = -
-

= --( ) /
3 5

20 4

5 3
2

D
D

، سرعت اوليه و مكان اوليه را به دست می آوريم: t s= 5 گام چهارم: به كمک شتاب و سرعت متحرک در لحظۀ

a a v
t

v v v
v m sav= = =

-
-

Þ - =
-

Þ =-( ) /
0 5

5 0 0

0
5 0

2
0

5
10

D
D

( )
( ) ( ) ( )

v v
t x x x x m5 0

5 0 0 0
2

0 10

2
5 4 21

+
= - Þ + = - Þ = -D

، معادلۀ مكان ـ زمان حركت با شتاب ثابت را به دست می آوريم: x0 v0 و ،a گام پنجم: با داشتن

x at v t x x t t= + + Þ = - + -1

2
10 21

2

0 0

2

¢ =
+

Þ ¢ = + =t
t t

t s1 2

2

3 7

2
5 روش دوم: با توجه به تقارن نمودار سهمی، لحظۀ تغيير جهت متحرک را می يابيم: 

، ۴ متر در جهت محور x جابه جا شده است؛ بنابراين سرعت متوسط متحرک در اين بازۀ  ¢ =t s5 t تا s
1

3= از طرفی متحرک در بازۀ زمانی
زمانی كه برابر با سرعت لحظه ای متحرک در لحظۀ وسط اين بازۀ زمانی است را به دست می آوريم:

v v x
t

m sav t s( ) ( ) /
3 5 4

4 0

5 3

4

2
2- == = = -

-
= =D

D
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a a
v v

m sav= =
-
-

= - = --( ) /
4 5

5 4 2

5 4

0 2

1
2 ، شتاب و سپس سرعت اوليه را به دست می آوريم:  v t s( )=5 v و t s( )=4 حال با داشتن

v at v v m st s v
a m s

= + ¾ ®¾¾¾¾ = - + Þ == =
=-0

5 0

2
0 02

0 2 5 10
,
/

( ) v /

، a و مكان متحرک در يكی از لحظات، معادلۀ مكان ـ زمان حركت شتاب ثابت را به دست می آوريم: v0 اكنون با داشتن

x at v t x t s x
a m s v m s

= + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = -= =
=- =

1

2
0

1

2
2 3

2

0 0

3 0

2 10
2

0

,
/ , /

( )( )) ( ) x2

0 0
10 3 21+ + Þ = -x m

x at v t x x t t= + + Þ = - + -1

2
10 21

2

0 0

2 ، داريم:  x0 v0 و ،a حال با داشتن

۵۷ تست و پاسخ 
نمودار مكان ـ زمان متحركی كه با شتاب ثابت روی محور x حركت می كند، به صورت شكل داده شده است. اگر 

t چند متر بر ثانيه است؟ s== 7 17m باشد، تندی آن در لحظۀ s/ ۸ ثانيۀ نخست برابر با تندی متوسط متحرک در

۲۴ (۲   ۱۶ (۱
۴۰ (۴   ۳۲ (۳

پاسخ: گزینه 

x را داشته باشد. t-  برای پاسخ به اين سؤال دانش آموز بايد توانايی استخراج اطلاعات از شکل کلی نمودار

 ابتدا با توجه به شكل كلی نمودار مكان ـ زمان، نمودار سرعت ـ زمان را رسم می كنيم. سپس به كمک مسافت 
v0 را به دست می آوريم. سپس شتاب و به  3 و بعد از آن s 8 به كمک تشابه مثلث ها، جابه جايی از صفر تا s طی شده در بازۀ زمانی صفر تا

t را به دست می آوريم. s= 7 v را به دست می آوريم. در نهايت تندی در لحظۀ t- كمک آن معادلۀ

نحوة رسم نمودار سرعت ـ زمان به کمک نمودار مکان ـ زمان در حرکت شتاب ثابت 
۱) به كمک تقعر نمودار مكان ـ زمان، علامت شتاب را به دست می آوريم 

كه علامت شتاب نشان دهندۀ علامت شيب نمودار سرعت ـ زمان است.

، علامت سرعت اوليه را به دست می آوريم كه علامت سرعت اوليه  t ۲) به كمک شيب خط مماس بر نمودار مكان ـ زمان در لحظۀ0=
نشان دهندۀ علامت عرض از مبدأ نمودار سرعت ـ زمان است.

t x در لحظۀ0= t- شيب خط مماس بر
۳) طول رأس سهمی نمودار مكان ـ زمان نشان دهندۀ مكان تغيير جهت حركت است كه همان ريشۀ نمودار سرعت ـ زمان است.

گام اول: با توجه به شكل نمودار مكان ـ زمان، شكل كلی نمودار سرعت ـ زمان را رسم می كنيم:

( )a <0  تقعر نمودار مكان ـ زمان رو به پايين است؛ بنابراين شتاب متحرک در خلاف  جهت محور است.
t مثبت است؛ بنابراين سرعت اوليۀ متحرک در   شيب خط مماس بر نمودار مكان ـ زمان در لحظه0=

( )v0 0> جهت محور است.
v است. t- ؛ بنابراين اين لحظه ريشۀ نمودار  ( )v s3 0= t متحرک تغيير  جهت داده است s= 3  در لحظۀ

v at v a v a
va v

v s
= + ¾ ®¾¾¾ = ´ + Þ = -< >

=0

0 0

0 0

00

3

0 3
3

,

گام دوم: ابتدا با داشتن تندی متوسط در ۸ ثانيۀ اول، مسافت پيموده شده را به دست می آوريم:

s
t

s t mav av= Þ = Þ = ´ =

 

D
D. 17 8 136

۸ ثانيۀ نخست برابر با تندی متوسط متحرک در

8 s بازۀ زمانی صفر تا

x t- نمودار در
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v داريم:  t- گام سوم: با داشتن مسافت طی شده، به كمک سطح محصور نمودار

S2 متشابه اند. دو مثلث با مساحت هایS1 و Þ = = Þ =
S
S

S S2

1

2

2 1

5

3

25

9

25

9
( )





= + ¾ ®¾¾ = + Þ = Þ = =
=

=S S S S S S m S
S S

m1 2

25

9

136 1 1 1 1 2

2 1

136
25

9
136

34

9
36 , 1100m

v0 را به دست می آوريم:  ،S1گام چهارم: به كمک
S

v v
v m s

1

0 0

0

3

2
36

3

2
24=

´
Þ = Þ = /

t را  s= 7 ، ابتدا شتاب متحرک را محاسبه كرده، سپس معادلۀ سرعت ـ زمان را به دست آورده و لحظۀ v m s
0

24= / گام پنجم: با داشتن

جای گذاری می كنيم تا سرعت و تندی متحرک در اين لحظه را به دست آوريم:
a

v
a m sv m s= - ¾ ®¾¾¾¾ = -=0 24 2

3
80 / /

v at v v t vv m s
a m s

t s= + ¾ ®¾¾¾¾ = - + ¾ ®¾¾ = - + = -=

=-
=

0

24

8

7

7
0

2
8 24 8 7 24

/
/

( ) 332m s/ Þ =| | /v m s
7

32

۵۸ تست و پاسخ 
نمودار مكان ـ زمان دو متحرک كه با شتاب ثابت و از حال سكون روی محور x شروع به حركت می كنند، 

20 می رسد؟ m مطابق شكل است. پس از چند ثانيه از شروع حركت، فاصلۀ دو متحرک از يكديگر به

۷ (۱
۹ (۲

۱۱ (۳
۱۲ (۴

پاسخ: گزینه 

 سؤال از نظر مراحل حل طولانی است ولی محاسبات و اعداد، روان است.

x دو متحرک  t-  با توجه به نمودار مكان ـ زمان، معادلۀ مكان ـ زمان دو متحرک را به دست آوريد. سپس معادلۀ
x قرار دهيد و لحظۀ مورد نظر را به دست آوريد. xB A= + 20 را در معادلۀ

 درس نامۀ تست های ۵۱ و ۵۶ را بخوانيد.

گام اول: ابتدا معادلۀ مكان ـ زمان متحرک B را به دست می آوريم:

t را به دست می آوريم: s= 4 به كمک معادلۀ مستقل از شتاب، سرعت متحرک B در لحظۀ

B
v v

t x
v

v m sB s s
s s: ( ) ( ) ( ( )) v /0 4 4

4 4
2

0

2
4 0 16 2 16 8

+
= Þ

+
= - - Þ = Þ =D D

a v
t

a
v v

m sB B
s= Þ =

-
-

= - =D
D

4 0 2

4 0

8 0

4
2 / v متحرک B، شتاب را به دست می آوريم:  s4 v0 و با داشتن

حال معادلۀ مكان ـ زمان متحرک B را می نويسيم:

x a t v t x x t t x tB B B B B B= + + Þ = + + - Þ = -1

2

1

2
2 0 16 16

2

0 0

2 2. . ( ) ( ) ( )

t را به دست می آوريم: s= 6 گام دوم: به كمک معادلۀ مكان ـ زمان متحرک B، مكان برخورد دو متحرک در لحظۀ

x t x x mB
t s
x x A BA B

= - ¾ ®¾¾¾ = = - ==
=

2 6 2
16 6 16 20

20 m مطابق شكل است. پس از چند ثانيه از شروع حركت، فاصلۀ دو متحرک از يكديگر به

٢٠m ،B لحظه ای که متحرک
متر از متحرک A جلوتر است. 
x tx t-x t (چون با توجه به نمودار
٢٠mB از A هيچ گاه متحرک

جلو نمی افتد)
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گام سوم: معادلۀ مكان ـ زمان متحرک A را به دست می آوريم:

A
v v

t x
v

v v m sA s s
s s: ( ) ( ) ( ) /0 6 6

6 6
2

0

2
6 20 0 3 20

20

3

+
= Þ

+
= - Þ = Þ =D D

a v
t

v v
a m sA

s
A= =

-
-

Þ =
-

= =D
D

6 0 2

6 0

20

3
0

6

20

18

10

9
/

x a t v t x x t t x tA A A A A A= + + Þ = + + Þ =1

2

1

2

10

9
0 0

5

9

2

0 0

2 2( ) ( )

گام چهارم: با توجه به نمودار مكان ـ زمان دو متحرک درمی يابيم كه هيچ گاه امكان ندارد متحرک A، ۲۰ متر جلوتر از متحرک B باشد؛ 

xبنابراين داريم: xB A= + 20 Þ - = + Þ = Þ = Þ =t t t t t s2 2 2 2
16

5

9
20

4

9
36 81 9

روش دوم: با توجه به اين كه دو متحرک به صورت شتابدار با شتاب ثابت حركت می كنند، می توانيم يک حركت نسبی شتابدار فرض كنيم: (فرض 
S¿]ï´À ¥odT¶ »j JIT{

ÂLvºa a B AB A
a a a> >¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - >0 0 كنيم متحرک A ثابت و متحرک B با شتاب و سرعت نسبی حركت می كند.) 

v vA B v0 0 0
0 0= =¾ ®¾¾¾¾ =

ÂLvº

x x x mB A0 0 0
16 0 16

ÂLvº
= - = - - = -

t s
x

v v
v=

=¾ ®¾¾¾
+

´ = - - Þ + =6

0

0

2
6 0 16 0 3 1

ÂLvº

ÂLvº 6ÂLvº

6ÂLvº
( ) ( ( )) ( ) 66

16

3
Þ =v m s

6ÂLvº
/

a v
t

a m s
ÂLvº ÂLvº

= Þ =
-

-
= =D

D

16

3
0

6 0

16

18

8

9

2/

Þ = + - Þ = - ¾ ®¾¾¾ =
=

x t t x t t
x m

ÂLvº ÂLvº

ÂLvº1

2

8

9
0 16

4

9
16 20

4

9

2 2
20

2( ) ( ) -- Þ = Þ = Þ =16
4

9
36 81 9

2 2t t t s

۵۹ تست و پاسخ 
نمودار شتاب ـ زمان متحركی مطابق شكل داده شده است. اگر سرعت متوسط متحرک در مدت ۱۰ ثانيه برابر 

9m باشد، سرعت اوليۀ متحرک چند متر بر ثانيه است؟ s/ با

۱۰ (۲   ۸ (۱
۱۴ (۴   ۱۲ (۳

پاسخ: گزینه 

v دارند و برای حل، بهترين روش  t-  معمولاً سؤالات نمودار شتاب ـ زمان يک مرحله اضافه تر از سؤالات مشابه با نمودار
v است. t- رسم نمودار

 با توجه به سطح محصور نمودار شتاب ـ زمان تغيير سرعت و به كمک آن شكل كلی نمودار سرعت ـ زمان را رسم 
10s كه همان جابه جايی است، سرعت اوليه را به دست آوريد. v در t- كنيد. سپس به كمک سطح محصور نمودار

) است. )Dv ) نشان دهندۀ تغيير سرعت متحرک )S  سطح محصور نمودار شتاب ـ زمان با محور زمان
Dv و اگر سطح محصور نمودار  S= + اگر سطح محصور نمودار شتاب ـ زمان با محور زمان بالای محور t باشد،

Dv است. S= - شتاب ـ زمان با محور زمان پايين محور t باشد،
a مقابل داريم: t- به عنوان مثال، در نمودار

D D D Dv t v t v t v t
S S

( ) ( ) (t ) (t )
( ) (

0 0
3 1 1 2

0

2 3

1

- = - + - + -
+ + + -

��� �� � �� ��
22

0
3 1 2

)

( t )� �� �� Þ - = -Dv S S

 ثانيه برابر 
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گام اول: ابتدا به كمک سطح محصور نمودار شتاب ـ زمان، تغيير سرعت در هر بازۀ 

زمانی را به دست می آوريم:
Dv S m s v v v v m s( ) ( ) / ( / )

0 4 1 4 0 4 0
4 2 8 8 8- = - = - ´ = - Þ - = - Þ = -

Dv S m s

v v v v v v

( ) ( )( ) /
4 10 2

10 4 10 4

8

10 4 3 18

18 18 4 0

-

= -

= = - =

Þ - = Þ = + ¾ ®¾¾¾¾ = - + = +v v v m s
10 0 0

8 18 10 ( / )

10s، جابه جايی را در اين بازۀ زمانی به دست می آوريم: گام دوم: با داشتن سرعت متوسط در بازۀ زمانی صفر تا

v x
t

x v t mav av( )0 10
9 10 90- = Þ = = ´ =D

D
D D

v0 به دست آورده و مجموع جابه جايی در بازۀ زمانی صفر تا گام سوم: با استفاده از معادلۀ مستقل از شتاب، جابه جايی در هر بازه را برحسب

10s را برابر با جابه جايی كل قرار می دهيم: 4 تا s 4 و s

D D Dx
v v

t x
v v

v m( ) ( )( )
( )

( )
0 4

0 4

0 4

0 0

0
2

8

2
4 4 16- -=

+
Þ =

+ -
= -

D D Dx
v v

t x
v v

v m( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
4 10

4 10

4 10

0 0

0
2

8 10

2
10 4 6 6- -=

+
Þ =

- + +
- = +

D D Dx x x v v v v( ) ( ) ( )0 10 0 4 4 10 0 0 0 0
90 4 16 6 6 90 10 10 10- - -= + Þ = - + + Þ = - Þ =1100 10

0
Þ =v m s/

v را برحسبv0 به دست می آوريم. با توجه به سطح محصور 
10

v4 و روش دوم: ابتدا مشابه گام اول روش اول،

نمودار شتاب ـ زمان با محور t، تغيير سرعت در هر بازۀ زمانی را به دست آورده و نمودار سرعت ـ زمان را رسم 
( v0 0> می كنيم. (با فرض

v با محور زمان نشان دهندۀ جابه جايی است.  t- سطح محصور نمودار
D Dx v t mav( ) .

0 10
9 10 90- = = ´ =

Dx S S
v v v v

v( ) (( ) ) (( ) )
0 10 1 2

0 0 0 0

0
90

8

2
4

8 10

2
6 90 4 16- = + Þ =

+ -
+

- + +
Þ = - ++ +6 6

0
v

Þ = Þ =10 100 10
0 0
v v m s/

۶۰ تست و پاسخ 
اگر  است.   5 2m s/ و  1 2m s/ ترتيب به  اتوبوس  يک  كندشوندۀ  و  تندشونده  شتاب  اندازۀ  حداكثر 

36 باشد، حداقل زمانی كه اين اتوبوس می تواند مسافت km h/ بيشينۀ سرعت مجاز در يک خيابان

بين دو ايستگاه به فاصلۀ ۵۰۰ متر را طی كند، چند ثانيه است؟

۵۵ (۲   ۵۴ (۱
۵۸ (۴   ۵۶ (۳

پاسخ: گزینه 

 سؤال نيازمند اين است که دانش آموز مفاهيم حرکت را به خوبی درک کرده باشد تا بتواند ادبيات سؤال را به زبان فيزيک 
v ترجمه کند. t- و نمودار

v را برابر با ۵۰۰ در نظر  t-  با توجه به اطلاعات سؤال نمودار سرعت ـ زمان رسم كنيد. سطح محصور نمودار
گرفته و مدت زمان كل را به دست آوريد.

مدت زمانی که متحرک با 
حداکثر شتاب تندشونده 

به سرعت بيشينه برسد، با 
سرعت بيشينه حرکت کند 
و سپس با حداکثر شتاب 

کندشونده ترمز کند.

 باشد، حداقل زمانی كه اين اتوبوس می تواند مسافت
36

3 6
10

/3 6/3 6
/= m s/m s/

36 km h/ ان

ابتدا و انتهای 
حرکت، سرعت

صفر است.

ين دو ايستگاه به فاصلۀ 
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 با توجه به شرايط مسئله، نمودار سرعت ـ زمان را رسم می كنيم: 

v km h m s
km h

m smax / /
/ /

/= ´ =36
1

3 6
10

a v
t

t
v
a

s½kº¼{k¹U

½kº¼{k¹U

=
-

Þ = = =max max0 10

1
10

1

1

a v
t

t
v

a
s½kº¼{k¹¨

½kº¼{k¹¨

=
-

Þ =
-

= -
-

=
0 10

5
2

3

3

max max

S
t t t t

v
t t

t t=
+ + +

´ Þ =
+ + +

´ Þ = + Þ(
( )

)
( )

max
1 2 3 2 2 2

2 2
2

500
10 2

2
10 100 12 2 == 44 s

Þ = + + = + + =t t t t s
®¨ 1 2 3

10 44 2 56

فيزيک (۱) 

۶۱ تست و پاسخ 
به طور هم زمان وارد شده 

 

F N j2 40== ( )  و
 

F N i1 30== ( ) نيروهای ، فقط  2 kg به جرم به جسم ساكنی 

B جابه جا شود، كار نيروی خالص در m( , )0 3-- A به نقطۀ m( , )4 0 از نقطۀ 10 s است. اگر جسم در مدت

اين جابه جايی چند ژول است؟

۱) صفر
-120 (۲
-240 (۳
+120 (۴

پاسخ: گزینه 

 با راستای جابه جايی نباشيم، چون اشتباه در تشخيص  


F  کار، کميت نرده ای است و اين دليل نمی شود که مراقب جهت نيروی
زاويۀ بين جابه جايی و نيرو می تواند، منجر به محاسبۀ اشتباه در اندازۀ کار و حتی علامت آن شود.

 با استفاده از مكان اوليه و نهايی حركت، اندازه و جهت جابه جايی در راستای محور x و محور y را به دست آوريد. 
F2 را جداگانه به دست آوريد و در نهايت جمع جبری كنيد. F1 و سپس كار هر يک از نيروهای

 قرار دارد و به اندازۀ d جابه جا می شود.  


F  شكل زير، جسمی به جرم m را نشان می دهد كه تحت تأثير نيروی
Wكار نيروی F از رابطۀ مقابل به دست می آيد: FdF =

¯
cosq

( )


d ) و بردار جابه جايی )


F زاويۀ بين بردار نيرو  

همان طور كه در شكل های زير می بينيم، نيروی اصطكاک به عنوان عامل مقاوم، در خلاف جهت حركت جسم ايجاد می شود:

W f d f d
fk k k= = -cos180W f d f d

fk k k= = -cos180W f d f d
fk k k= = -cos180

W f d f df k kk
= = -cos180 كار نيروی اصطكاک از رابطۀ مقابل به دست می آيد:  

فيزيک (۱) 

y نيرو در راستای محور

 

F N j2F N2F NF N=F NF N=F NF N=F N=F N=F N( )F N( )F N40( )40F N40F N( )F N40F N
x نيرو در راستای محور

 

F N i1F N1F NF N=F NF N=F NF N=F N=F N=F N( )F N( )F N30( )30F N30F N( )F N30F N نيروهای ، فقط 

B جابه جا شود، m( ,B m( ,B m)0 3B m0 3B m( ,0 3( ,B m( ,B m0 3B m( ,B mB m0 3B m-B m0 3B mB m0 3B m-B m0 3B mB m0 3B m-B m0 3B m-B m0 3B m-B m0 3B m A به نقطۀ m( ,A m( ,A m )4 0( ,4 0( ,A m( ,A m4 0A m( ,A m از نقطۀ
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نيروی وزن، جزء نيروهای پايستار است؛ بنابراين كار نيروی وزن به مسير حركت وابسته نيست و تنها تغييرات ارتفاع (جابه جايی در راستای 
قائم) مهم است. اگر مكان نهايی جسم نسبت به مكان اوليه، پايين تر باشد، كار نيروی وزن مثبت و اگر مكان نهايی جسم نسبت به مكان 

¶§k{IM  ¾Ã²»H  ·I§¶  pH  oUï¸ÃÄIQ  ÂÄI¿º  ·I.اوليه، بالاتر باشد، كار نيروی وزن منفی است.

.k

W mg hmg = ±
¯

D


{{IM  ¾Ã²»H  ·I§¶  pH  oU¯IM  ÂÄI¿º  ·I§¶ ÌIÿUnH  RHoÃÃûU

در شكل های زير رابطۀ كار نيروی وزن جسمی به جرم m بين دو نقطۀ ۱ و ۲ مشخص شده است.

Wmg =0W mg hmg = - DW mg h mgdmg = + =D sinq

، زمانی كه سطح عمود بر جسم جابه جا شود، مخالف صفر است؛ در غير اين صورت صفر است؛ به عنوان مثال  ( )FN كار نيروی عمودی سطح 
جسمی كه بر روی كف آسانسور قرار دارد با حركت آسانسور، سطح عمود بر جسم هم جابه جا شده، در نتيجه كار نيروی عمودی سطح صفر نيست.

كاركل: كاركل يا كار نيروی خالص يا كار برايند نيروهای وارد بر جسم برابر است با جمع جبری كار تک تک نيروهای وارد بر جسم.
W W W W= + + +

1 2 3


گام اول: شكل مقابل جابه جايی جسم از نقطۀ A تا نقطۀ B را در صفحۀ xoy نمايش می دهد.

جسم در جابه جايی از A تا B، ۳ متر در خلاف جهت محور y و ۴ متر در خلاف جهت محور x حركت 
d m d mx y= - = -4 3, می كند، به عبارتی داريم: 

 به صورت زير به دست می آيد:


F2  و


F1 گام دوم: كار هر يک از نيروهای
W F Jx1 1

30 4 120= = ´ - = -d ( )
W F d Jy2 2

40 3 120= = ´ - = -( )

 است؛ يعنی:


F2  و


F1 گام سوم: كار نيروی خالص وارد بر جسم برابر جمع جبری كار نيروهای

W W W JT = + = - + - = -
1 2

120 120 240( )

۶۲ تست و پاسخ 
شكل داده شده پدر و پسری را در حال جابه جاكردن يک جعبۀ سنگين روی سطحی هموار 

 را پسر بر جعبه وارد می كند. در جابه جايی 


F2  را پدر و نيروی


F1 نشان می دهد. نيروی

نشان داده شده در شكل كار كل انجام شده روی جعبه، چند برابر كار نيروی پسر است؟

69

25
(۱

44

25
(۲

31

17
(۳

22

17
(۴

F2F2F با  زاويه ای که نيروی
جابه جايی می سازد صفر است.

نيروی اصطکاک خلاف جهت حرکت است و 
180 است. زاويۀ آن با جابه جايی

F1F1F با  زاويه ای که نيروی
است. 60 جابه جايی می سازد
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پاسخ: گزینه 

 در حل سؤال هايی که به صورت نسبی است و يک عامل مشترک داريم، توصيه می کنم از عامل مشترک فاکتور بگيريد. در 
اين سؤال جابه جايی در تک تک کار نيروها مقداری ثابت است که برای محاسبۀ ساده تر فاکتور گرفتيم.

W، كار هر  FdF = cosq  زاويۀ بين هر يک از نيروها را با جابه جايی مشخص كنيد. سپس با استفاده از رابطۀ
F2 را به دست آوريد. يک از نيروها را جداگانه حساب كنيد و در نهايت خواستۀ سؤال كه نسبت كار كل انجام شده به كار نيروی

 درس نامۀ تست ۶۱ را بخوانيد.

گام اول: كار تک تک نيروها را به دست می آوريم: 

W Fd JF1 1
60 120 1 6

1

2
60 1 6= = ´ ´ = ´cos / /

W F d JF2 2
0 25 1 6= = ´cos /

W f d Jf kk
= = ´ ´ - = - ´cos / ( ) /180 16 1 6 1 16 1 6



 بر راستای حركت عمودند، كار اين نيروها برابر صفر است.


FN mg و  چون نيروهای

) را به دست می آوريم: )WF2 F2 ) به كار انجام شده توسط )Wt گام دوم: نسبت كار كل انجام شده

W
W

W W W
W

t

F

F F f

F

k

2

1 2

2

60 1 6 25 1 6 16 1 6

25 1 6

60 25 16

25
=

+ +
= ´ + ´ - ´

´
= + -/ / /

/
== 69

25

۶۳ تست و پاسخ 
 جعبه ای ۱۰۰ كيلوگرمی را روی سطح افقی هل می دهد. 



F مطابق شكل، شخصی با نيروی ثابت

2 شروع به حركت كند و نيروی اصطكاک وارد بر جعبه ۳۰۰ نيوتون  2m s/ اگر جعبه با شتاب ثابت

 چند ژول خواهد بود؟


F 4m جابه جا می شود، كار نيروی باشد، در مدتی كه جعبه روی سطح افقی

۲۰۰۰ (۲   ۸۰۰ (۱
۱۲۰۰ (۴   ۴۰۰ (۳

پاسخ: گزینه 

F، نيروی خالص به دست  manet =  به خروجی روابط و فرمول های فيزيک توجه کنيد. مثلاً در اين سؤال با به کار بردن رابطۀ
!F می آيد، نه نيروی

، مقدار نيروی F را به دست آوريد و در نهايت كار نيروی F را  ( )F f ma F mak net- = =  با استفاده از رابطۀ
W محاسبه كنيد. FdF = cosq از رابطۀ

 درس نامۀ تست ۶۱ را بخوانيد.

، نيروی ثابت و افقی F را به دست می آوريم: ( )F manet = گام اول: طبق قانون دوم نيوتون

F ma F f ma F F Nnet k= Þ - = Þ - = Þ =300 100 2 500( )
 به راحتی به دست می آيد: 



F گام دوم: كار نيروی

W Fd W W JF F F= Þ = ´ ´ Þ =cos0 500 4 1 2000

۳۰۰جعبه ۳۰۰جعبه ۳۰۰ نيوتون  جعبه صطكاک وارد بر جعبه صطكاک وارد بر  او نيروی او نيروی ا
f Nkf Nkf Nf N=f N300f N300f N

و نيروی  شروع به حركت كند و نيروی  شروع به حركت كند و نيروی  2 2m s/m s/m s اگر جعبه با شتاب ثابت
F ma F f maneF mneF mt kF mt kF ma Ft ka F f mt kf m= ÞF m= ÞF ma F= Þa Ft k= Þt kF mt kF m= ÞF mt kF ma Ft ka F= Þa Ft ka F - =f m- =f mt k- =t kf mt kf m- =f mt kf m

d md m=d m4d m4d m

4m جابه جا می شود، كار نيروی جعبه روی سطح افقی
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۶۴ تست و پاسخ 
از  چندمتری  فاصلۀ  در  می كنيم.  پرتاب  بالا  به  رو  قائم  طور  به   30m s/ سرعت با  زمين  سطح  از  را  گلوله ای 

شود، صرف  نظر  هوا  مقاومت  (از  است؟  آن  گرانشی  پتانسيل  انرژی   1
4

گلوله جنبشی  انرژی  گلوله،  اوج  نقطۀ 

g و سطح زمين مبدأ انرژی پتانسيل گرانشی است.) m s== 10
2/

۱۸ (۲   ۹ (۱
۷۲ (۴   ۳۶ (۳

پاسخ: گزینه 

 در پرتاب گلوله به سمت بالا، نقطۀ اوج راه گشای حل مسئله است، خيلی از اوقات ديدم که دانش آموزها فقط به دو نقطه ای که 
سؤال خواسته توجه می کنند و می پرسند که آقا مطمئن هستی، اطلاعات سؤال کامل است اما نقطۀ  اوج، می تواند اين مشکل را حل کند.

 در ابتدا ارتفاع نقطۀ اوج را به دست آوريد، برای رسيدن به ارتفاع نقطۀ اوج، انرژی مكانيكی در سطح زمين با انرژی 
مكانيكی در نقطۀ اوج را برابر قرار دهيد. توجه كنيد كه در ارتفاع اوج، تندی گلوله صفر است. در مرحلۀ  آخر نقطه ای كه انرژی پتانسيل 

گرانشی آن ۴ برابر انرژی جنبشی اش است را به كمک اصل پايستگی انرژی مكانيكی در طول مسير به دست آوريد.

جزء  الكتريكی  نيروی  و  فنر  كشسانی  نيروی  وزن،  مانند  نيروهايی   
بر  وارد  نيروهای  اگر  دارند.  را  انرژی مكانيكی  تغيير  توانايی  و  پايستار هستند  نيروهای 
جسم پايستار باشند و نيروهای خارجی، اصطكاک و مقاومت هوا وجود نداشته باشند، 

. DE انرژی مكانيكی جسم پايسته است. به عبارتی0=

D D DE U K
¯ ¯ ¯

= +
RHoÃÃûU

ÁroºH

Â§ÃºI§¶

RHoÃÃûU

ÁroºH

®ÃvºITQ

RHoÃÃûU

ÁrooºH

ÂzL¹]

=0

اما نيروهايی مانند اصطكاک و مقاومت هوا می توانند انرژی مكانيكی را تغيير دهند و ديگر تغييرات انرژی مكانيكی صفر نيست و تغييرات 
انرژی مكانيكی برابر با كار نيروی اصطكاک و مقاومت هوا هست.

نيروهای اتلافی (مانند اصطكاک و مقاومت هوا) معمولاً انرژی مكانيكی جسم را به انرژی درونی تبديل می كند و باعث گرم شدن جسم و 
محيط می شوند.  

گام اول: شكل روبه رو مسير حركت توپ را از سطح زمين تا نقطۀ اوج نشان 

می دهد. با توجه به اين كه گلوله در شرايط خلأ پرتاب می شود، انرژی مكانيكی آن در نقاط (۱) 
و (۳) با هم برابر است، بنابراين ارتفاع اوج برابر است با:

E E K U K U

mv mgh h

h m

1 3 1 1

0

3

0

3

1

2

3

2

3

3

1

2

1

2
30 10

45

= Þ + = +

Þ = Þ = ´

Þ =

( )

گام دوم: انرژی مكانيكی در نقاط (۱) و (۲) با هم برابر است، بنابراين داريم:

E E K U K U mv U mv mgh
K U

1 2 1 1

0

2 2

1

4
1

2

2 1

2

2

2 2 1

2

5

4

1

2

5

4
= Þ + = + ¾ ®¾¾¾ = Þ =

=

Þ = ´ ´ Þ =1

2
30

5

4
10 36

2

2 2
( ) h h m

h h m
3 2

45 36 9- = - = گام سوم: فاصلۀ نقطۀ (۲) تا ارتفاع اوج برابر است با: 

می كنيم.  پرتاب  بالا  به  رو  قائم  طور  به   30m s/m s/m sرعتسرعتسرعت با  زمين  سطح  از  را  vگلوله ای  m s
0

30v m30v mv m=v m /
است آن  گرانشی  پتانسيل  انرژی   1

4
گلوله جنبشی  انرژی  گلوله،  اوج  گلولهنقطۀ  جنبشی  انرژی  گلوله،  اوج  گلولهنقطۀ  شی 

K UK UK U=K U1K U1K U
4

D D DE U K W= + =
¯

ÂÎ°UH

¥I§õÅH  »  H¼À  S¶»I£¶  Á»oÃº  nI¨
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۶۵ تست و پاسخ 
A 1 وصل كرده و از سقف آويزان كرده ايم. گلوله را تا نقطۀ 2/ mرا به انتهای نخ سبكی به طول m گلوله ای به جرم

2 باشد، زاويه ای كه نخ  3 m s/ بالا آورده و از آن جا رها می كنيم. اگر تندی گلوله در پايين ترين نقطۀ مسير

( g m s== 10
2/ در لحظۀ رهاشدن با سقف می سازد، چند درجه است؟ (از مقاومت هوا صرف  نظر شود و

۶۰ (۲    ۳۷ (۱
۵۳ (۴    ۳۰ (۳

پاسخ: گزینه 

 اطلاعات سؤال را در شکل پياده کنيد، به خصوص در فصل کار و انرژی ما با هندسۀ شکل روبه رو هستيم و ارتفاع نقاط برای 
ما مهم است.

 با توجه به اين كه مقاومت هوا صفر است، انرژی مكانيكی در طول مسير تغيير نمی كند، با برابر قراردادن انرژی 
مكانيكی (E) نقطۀ شروع (A) با پايين ترين نقطۀ  مسير حركت (B)، ارتفاع نقطۀ  A را به دست آوريد و در نهايت به كمک هندسه شكل 

رو نمی خوادا ...) q q به دست می آيد. (اما حواستون باشه طراح سؤال، زاويۀ

 درس نامۀ تست ۶۴ را بخوانيد.

گام اول: مطابق شكل، پايين ترين نقطه از مسير گلوله را به عنوان مبدأ پتانسيل گرانشی 

) و ارتفاع گلوله در حالت اول را نسبت به مبدأ به دست می آوريم. از آن جا كه از  )Ug =0 انتخاب می كنيم
مقاومت هوا صرف نظر می كنيم، انرژی مكانيكی در نقاط (A) و (B) با هم برابر است.

E E K U K U

mgh mv h h m

A B A A B B

A B A A

= Þ + = +

Þ = Þ = Þ =

0 0

2 21

2
10

1

2
2 3 0 6( ) /

q به دست می آيد:  گام دوم: با كمک گرفتن از هندسه، زاويۀ

hA = - = Þ = Þ =1 2 1 2 0 6 0 5 60/ / cos / cos /q q q 

گام سوم: حالا زاويه ای كه نخ در لحظۀ رهاشدن با سقف می سازد را به دست می آوريم.

a q= - = - =90 90 60 30
   

۶۶ تست و پاسخ 
v از نقطۀ A روی يک سطح افقی پرتاب می شود. تندی اوليۀ جسم را چند متر بر  m s0 4== / 2 با تندی kg مطابق شكل، جسمی به جرم

 ،AB ۲ برابر حالت قبل شود؟ (اندازۀ نيروی اصطكاک جنبشی وارد بر جسم در مسير ،B ثانيه افزايش دهيم تا انرژی جنبشی جسم در نقطۀ

10 است.) N ثابت و برابر با

۱ (۲    0 5/ (۱
۲ (۴    1 5/ (۳

پاسخ: گزینه 

 در سؤالاتی که دوقسمتی است، به جای ترکيب کردن سعی کنيد جداگانه در دو بخش، سؤال را حل کنيد.

L mL m=L m1 2L m1 2L m/L m/L m1 2/1 2L m1 2L m/L m1 2L m
A طۀA طۀA طۀ گلوله را تا نقطۀ گلوله را تا نق گلوله را تا نقو از سقف آويزان كرده ايم. گلوله را تا نقو از سقف آويزان كرده ايم.  ل كرده  وصل كرده  وصل كرده  1 2/ m1 2/ m1 2 سبكی به طول

 باشد، زاويه ای كه نخ 

v m sBv mBv mv m=v m2 32 3v m2 3v mv m2 3v m /

2 باشد، زاويه ای كه نخ  32 3 m s/m s/m s سيرترين نقطۀ مسيرترين نقطۀ مسير vAترين نقطۀ ماگر تندی گلوله در پايين ترين نقطۀ ماگر تندی گلوله در پايين  =0 آن جا رها آورده و از آن جا رها آورده و از آن جا رها می كنيم.  آورده و از بالا آورده و از بالا 

 ،AB اک اندازۀ نيروی اصطكاک اندازۀ نيروی اصطكاک جنبشی وارد بر جسم در مسير

f Nkf Nkf Nf N=f N10f N10f N ¢K K¢K K¢ =K K=B BK KB BK K=K K=B B=K K=K K2K KB B2B BK KB BK K2K KB BK K

م در جسم در جسم در نقطۀ B، ۲ برابر حالت قبل دهيم تا انرژی جنبشی 

10 است.) N ثابت و برابر با
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W، انرژی جنبشی در نقطۀ B را به دست آوريد. سپس در حالت  Kt = D  ابتدا در حالت اول با نوشتن رابطۀ
W استفاده كنيد تا تغييرات سرعت را در حالت اول و دوم  Kt = D دوم انرژی جنبشی در نقطۀ B را دو برابر می كنيم و دوباره از رابطۀ

در نقطۀ A مقايسه كنيد.

 طبق قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی، تغييرات انرژی جنبشی برابر با كار نيروی خالص يا كار كل است.

W W Kt Fnet= = D

ÁoL]  Íµ])  ®¨  nI¨

ÁIÀ»oÃº  ¦Uï¦U  nI¨

(´v]  oM   jnH»

}²Ii  Á»oÃº  nI¨ RHoÃÃûU

ÂzL¹]  ÁroºH( cos )F dnet´ ´ q

گـام اول: در حـالت اول، تـندی جـسم در لحـظه ای كه بـه نقـطۀ B مـی رسـد را 

به دست می آوريم.

W K f d K K K K Jt k B A B B= Þ - = - Þ - ´ = - Þ =D 10 0 7
1

2
2 4 9

2/ ( )( )

گام دوم: در حالت دوم، قرار است انرژی جنبشی جسم در لحظۀ عبور از نقطۀ B، دو برابر شود، يعنی 

( )¢ = =K K JB B2 18 18 است. J انرژی جنبشی در اين حالت
W K f d K K K K Jt k B A A A= Þ - = ¢ - ¢ Þ - ´ = - ¢ Þ ¢ =D 10 0 7 18 25/

¢ = ¢ Þ = ¢ Þ ¢ =K m v v v m sA
1

2
25

1

2
2 5

0

2

0

2

0
( ) ( ) ( ) /

5 افزايش يابد. 4 1- = m s/ گام سوم: تندی اوليه جسم بايد

۶۷ تست و پاسخ 
تندی با  و  10 شده  cmبه ضخامت وارد يک قطعه چوب   40m s/ افقی تندی  با  گلولۀ كوچكی 

d2 شده و  20m از آن خارج می شود. اين گلوله بلافاصله وارد قطعه چوب ديگری به ضخامت s/

d2 چند سانتی متر است؟ (نيروی وارد بر گلوله از طرف هر  10m از آن بيرون می رود. s/ با تندی

دو قطعه چوب را يكسان در نظر بگيريد.)

7 5/ (۲   ۱۰ (۱
2 5/ (۴   ۵ (۳

پاسخ: گزینه 

 در سؤالات کار و انرژی، نگران جرم جسم نباشيد. اگر جرم جسم در صورت سؤال داده نشده، يا جرم جسم مهم نيست که 
معمولاً در سؤالاتی که نيروی مقاوم داريم، اتفاق می افتد، يا کميت مورد نظر برحسب جرم به دست می آيد که در حل اين سؤال، نيروی 

چوب برحسب جرم به دست آمده است.

W، نيرويی كه چوب  Kt = D  در حالت اول كه گلوله از چوب به ضخامت10cm عبور می كند، با نوشتن رابطۀ
به گلوله وارد می كند به دست می آيد و با استفاده از اين نيرو در مرحلۀ دوم می توانيد ضخامت چوب را به دست آوريد.

 درس نامۀ تست ۶۶ را بخوانيد.

نيرويی که از طرف چوب به گلوله 
وارد می شود، باعث کاهش تندی 

جسم می شود.
W K W Kt FW Kt FW K W Kt FW KW K= ÞW Kt F= Þt FW Kt FW K= ÞW Kt FW KD DW KD DW K W KD DW Kt FD Dt FW Kt FW KD DW Kt FW K= ÞD D= ÞW K= ÞW KD DW K= ÞW Kt F= Þt FD Dt F= Þt FW Kt FW K= ÞW Kt FW KD DW Kt FW K= ÞW Kt FW K W K=W KD DW K=W K

J¼aJ¼aJ¼

تندی با  و  10 شده  cmبه ضخامت وارد يک قطعه چوب   40m s/m s/m sافقی تندی  با  گلولۀ كوچكی 

20m از آن خارج می شود s/m s/m s
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گام اول: نيروی مقاومت چوب در برابر حركت گلوله را به دست می آوريم. 

شكل مقابل مسير حركت گلوله را نشان می دهد.
طبق قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی داريم: 

W K F d m v v

F m F

t = Þ - ´ = -

Þ - ´ = - Þ =

D
J¼a

J¼a J¼a

1 2

2

1

21

2

0 1
1

2
400 1600 6

( )

/ ( ) 0000m

20m وارد قطعه چوب ديگر می شود و با تندی s/ گام دوم: حالا همين گلوله با تندی اوليۀ

10m از آن خارج می شود، ضخامت قطعه چوب را به دست می آوريم: s/

W K F d m v v

m d m d

t = Þ - ´ = ¢ - ¢

Þ - ´ = - Þ =

D
J¼a 2 2

2

1

2

2 2

1

2

6000
1

2
100 400

1

4

( )

( )
00

2 5m cm= /

۶۸ تست و پاسخ 
10m در امتداد سطح به طرف بالا پرتاب  s/ مطابق شكل از پايين سطح شيبداری، جسمی با تندی اوليۀ

و متر روی سطح حركت كرده و متوقف می شود. تندی اين جسم در مسير برگشت می شود و حداكثر ۵

چند متر بر ثانيه است؟ (بزرگی نيروی اصطكاک در مسير رفت  در ارتفاع ۱۲۰ سانتی متری از سطح زمين،

( sin /37 0 6
 == , /g N kg== 10 و برگشت ثابت است،

3 2 (۲    2 3 (۱

2 2 (۴    3 (۳

پاسخ: گزینه 

 يکی از سؤال های رايج در مبحث کار و انرژی، حرکت جسم بر روی سطح شيبدار است. در اين سؤال ها ممکن است مسافت 
طی شدۀ جسم روی سطح شيبدار و ارتفاع جسم را اشتباه به کار ببريم. به همين دليل، حتماً  و حتماً در شکل، اطلاعات سؤال به خصوص 

ارتفاع را که برای محاسبۀ کارنيروی وزن مهم است، مشخص کنيد.

W، كارنيروی اصطكاک را در طول مسير رفت به دست آوريد، سپس مسير برگشت  Efk = D  با استفاده از رابطۀ
1متری سطح زمين به دست  2/ را تحليل كنيد. متناسب با طول مسير برگشت، كارنيروی اصطكاک در مسير برگشت را تا رسيدن به ارتفاع

W را به كار ببريد تا تندی جسم در نقطۀ مورد نظر به دست بيايد. Efk = D آوريد. حال در مسير برگشت دوباره رابطۀ

 درس نامۀ تست ۶۴ را بخوانيد.

گام اول: ابتدا كار نيروی اصطكاک را در مسير رفت به دست می آوريم. جسم مسير ۵ متری را روی سطح شيبدار حركت 

كرده و متوقف می شود و دوباره به پايين برمی گردد.

W E E W K U K U

W mgh mv

f B A f B B A A

f B A

k k

k

= - Þ = + - +

Þ = -

( ) ( )
0 0

21

2

Þ = - = -W m m m Jfk 30
1

2
10 20

2( ) ( )

و برگشت اين جسم در مسير برگشت اين جسم در مسير برگشت
v =0

حركت كرده و متوقفمتر روی سطح حركت كرده و متوقفمتر روی سطح حركت كرده و متوقف می شود. تندی حداكثر  و حداكثر  و حداكثر ۵

به اين واژه توجه کنيد، در ارتفاع ۱۲۰ سانتی متری از سطح زمين،
موقع برگشت
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بنابراين  است،  يكسان  برگشت  و  رفت  مسيرهای  در  اصطكاک  نيروی  بزرگی  دوم:  گام 

اندازۀ كار نيروی اصطكاک با جابه جايی متناسب است. حال كار نيروی اصطكاک در مسير 
برگشت تا رسيدن به ارتفاع ۱۲۰ سانتی متری زمين (C) را به دست می آوريم:

sin /
/

37
3 1 2

0 6
3

 = ¢
¢ Þ ¢ = - =h
d

d m

3 m ،(C) 5 را طی كرده و در مسير برگشت تا رسيدن به نقطۀ m جسم در مسير رفت
¢

= ¢ Þ
¢

-
= Þ ¢ = -

W
W

d
d

W
m

W m Jf

f

f
f

k

k

k
k20

3

5
12 ( ) ) در مسير برگشت برابر است با:   )¢Wfk را طی می كند، بنابراين

گام سوم: حال در مسير برگشت، تندی جسم در نقطۀ C را به دست می آوريم:

¢ = - Þ - = + - + Þ - = - ¢ +W E E m U K U K m mgh Kf C B C C B B Ck
12 12

0

( ) ( )

Þ - = - + Þ = Þ =12 18
1

2
12 2 3

2 2m m mv v v m sC C C /

۶۹ تست و پاسخ 
2 آب را در مدت ۳ دقيقه،  3m ،B ۴۰۰ ليتر آب را در مدت ۱ دقيقه، به اندازۀ ۱۲ متر و پمپ ،A از دو چاه آب می كشند. پمپ B و A دو پمپ آب

به اندازۀ ۱۸ متر و هر دو با تندی ثابت و يكسان بالا می آورند. توان پمپ A چند برابر توان پمپ B است؟

0 5/ (۲    0 6/ (۱
0 3/ (۴    0 4/ (۳

پاسخ: گزینه 

 در سؤالاتی که نسبت دو کميت را بايد به دست آوريم، نيازی به تبديل يکاها در واحدSI نيست و مهم اين است يکای تک تک 
کميت ها با هم يکسان باشند.

 كاری كه پمپ بر روی آب به جرم m انجام می دهد تا آن را به اندازۀ h بالا بياورد، برابر است با mgh، توان پمپ 

P به دست می آيد. رابطۀ مقايسه ای اين دو را بنويسيد تا نسبت توان دو پمپ به دست بيايد. mgh
t

= آب از رابطۀ

 به نسبت كار انجام شده توسط يک دستگاه به مدت زمان لازم برای انجام كار، توان گفته می شود. توان كميت نرده ای است 
) از رابطۀ زير به دست می آيد: )Pav و يكای آن در SI، وات (W) است. توان متوسط

( )
( )

( )
W av

J

s
P W

t
ôw¼T¶  ·H¼U 

 nI¨

 nI¨  ³I\ºH  ·I¶pïRk¶

¬
®

®
=

گام اول: ابتدا رابطۀ توان پمپ را به دست می آوريم. هر دو پمپ با تندی ثابت آب را بالا می آورند، طبق قضيۀ كار ـ انرژی 

W K W W W W mg ht = Þ + = Þ = - =D D
OµQ ·p» OµQ ·p»

0 جنبشی داريم: 

P
W
t

mg h
tOµQ

OµQ= =
D

D
D

)گام دوم: نسبت توان پمپ A به توان پمپ B را به دست می آوريم: )
( )

/
P
P

m
m

h
h

t
t

A

B

A

B

A

B

B

A
AVA

OµQ

OµQ

= ´ ´ = ´ ´ =
D
D

D
D

400

2000

12

18

3

1
0 4

r
rBBVB

VA
VB

=

m استفاده كرديم و حجمی كه پمپ B جابه جا می كند را به ليتر تبديل كرديم. V= r  برای مقايسۀ جرم ها از رابطۀ
( )1 1000

3m L=

2
3m

2000L  متر و هر دو با تندی ثابت و يكسان بالا می آورند. 

P mg h
tOµQOµQOµ

= D
D
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۷۰ تست و پاسخ 
تندی خود  2700 برای آن كه از يک كاميون سبقت بگيرد، بايد kg يک خودرو به جرم

بخار اسب  اين خودرو ۲۵  موتور  توان  اگر  برساند.   120 km h/ به  90 km h/ از را 

انجام می شود؟ (هر اسب بخار را ثانيه  باشد، اين تغيير سرعت حداقل در طی چند 

750 در نظر بگيريد.) W

۷۰ (۴ ۴۰ (۳ ۳۵ (۲ ۲۰ (۱

پاسخ: گزینه 

 نياز به محاسبۀ دقيق نيست، اگر نياز باشد مقدار يک کميت در مراحل ديگر مورد استفاده قرار بگيرد می توانيم حاصل به 
دست آمده در يک مرحله را بدون نياز به محاسبۀ دقيق و دست نخورده، به مرحلۀ بعد ببريم. در اين سؤال هم کار موتور در گام اول را 

به صورت دست نخورده به مرحلۀ بعد برديم و محاسبه ساده تر شد.

P
W
t

= n¼U¼¶

D
W، كارنيروی موتور را به دست آوريد و در نهايت با استفاده از رابطۀ Kt = D  با استفاده از رابطۀ

مدت زمان لازم برای اين تغيير سرعت را محاسبه كنيد.

درس نامۀ تست ۶۹ را بخوانيد.

گام اول: ابتدا طبق قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی، كار انجام شده توسط موتور خودرو را به دست می آوريم:

v m s m s

v m s m s

1

2

90

3 6
25

120

3 6

100

3

= =

= =

ì

í
ï

î
ï

/
/ /

/
/ /

W K W m v v Wt = Þ = - Þ = ´ ´ -D
n¼U¼¶ n¼U¼¶

1

2

1

2
2700

100

3
25

2

2

1

2 2 2( ) (( ) )

Þ = ´ - Þ = ´ - ÞW W
n¼U¼¶ n¼U¼¶

1

2
2700

100

3

75

3

1

2
2700

100 75

9

2 2
2 2

(( ) ( ) ) ( ) WW
n¼U¼¶

= ´ ´1

2
300 25 175( ) ( )

= ´ ´150 25 175 J
گام دوم: با استفاده از رابطۀ توان، مدت زمان تغيير تندی به دست می آيد:

P
W
t t

t sav = Þ ´ = ´ ´ Þ =n¼U¼¶

D D
D25 750

150 25 175
35

فيزيک (۲) 

۶۱ تست و پاسخ 
فاصلۀ ميان  5 است. اگر mm 500 و فاصلۀ ميان صفحات آن 2cm مساحت صفحات يک خازن تخت

k پر  == 3 و فضای خالی بين صفحات را با ماده ای با ثابت دی الكتريک كاهش دهيم 2 mm صفحات را

( / )ee0
12

9 10== ´́ -- F m كنيم، ظرفيت خازن چند پيكوفاراد افزايش می يابد؟

۳۶۰ (۴ ۱۸۰ (۳ ۲۲۵ (۲ ۴۵۰ (۱

پاسخ: گزینه 

 مشابه اين سؤال در کنکور رياضی خارج کشور ۹۸ ديده شده است. بايد دقت شود که فاصلۀ بين صفحات خازن، در حالت 
2mm در نظر گرفته نشود. دوم

تندی خود  د، بايد

بخار اسب  اين خودرو ۲۵  موتور  توان  اگر  برساند.   
v m s v m s W KtW KtW K
2 1
v m
2 1
v m s v
2 1

s v100

3
2 1

3
2 1

25= =s v= =s v
2 1

= =
2 1

s v
2 1

s v= =s v
2 1

s v= =v m= =v mv m= =v m
2 1

= =
2 1
v m
2 1
v m= =v m
2 1
v m Þ =W KÞ =W KW KtW KÞ =W KtW K/ ,s v/ ,s v
2 1

/ ,
2 1

s v
2 1

s v/ ,s v
2 1

s v= =/ ,= =s v= =s v/ ,s v= =s v
2 1

= =
2 1

/ ,
2 1

= =
2 1

s v
2 1

s v= =s v
2 1

s v/ ,s v
2 1

s v= =s v
2 1

s v /m s/m s DW KDW K

P W
n¼U¼
P W

n¼U¼
P W

¶n¼U¼¶n¼U¼
P W= ´P WP W25P W25P W25P WP W= ´P W25P W= ´P W75P W75P WP W0P W

 (هر اسب بخار را

120 km h/ به  90 km h/ از را 

750 در نظر بگيريد.) W

فيزيک (۲) 

فاصلۀ ميان صفحات در حالت فاصلۀ ميان 
5 می شود. 2 3- =5 2- =5 2 mm دوم كاهش دهيم 2 mm صفحات را



٦٨

فیزیک

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ن
م آنلای

ش
ش

ن 
آزمــو

C و جای گذاری ساده، اختلاف ظرفيت خازن در دو حالت را حساب كنيد. A
d

= ke0  به كمک رابطۀ

 ظرفيت يک خازن تخت كه مساحت هر يک از صفحات آن A، فاصلۀ بين صفحات آن d و عايقی كه فضای بين صفحات 

C A
d

= ke0 k باشد، برابر است با: آن را پر می كند، با ثابت دی الكتريک 
[k k k

H¼À á°i
= = ³1 1, ] : ثابت دی الكتريک (بدون يكا) k           F ظرفيت خازن برحسب :C

   m2 A         F: مساحت مشترک صفحات خازن برحسب m/ : ضريب گذردهی الكتريكی خلأ برحسب e0

  m فاصلۀ بين صفحات خازن برحسب :d
¢ = ¢ ´ ¢ ´ ¢
C
C

A
A

d
d

k
k

C¢ و C داريم:  برای مقايسۀ ظرفيت دو خازن تخت

C با توجه به رابطۀ ظرفيت خازن داريم: A
d

= ke0

C C A
d d

C C A
d d2 1 2 0

2

1 0

1

2 1 0

2

2

1

1

- = - Þ - = -k k
k k

e e eA ( )

Þ - = ´ ´ ´
- ´

-
´

Þ - = ´- -
- -

C C C C
2 1

12 4

3 3 2 1
9 10 500 10

3

5 2 10

1

5 10

0 45 10(
( )

) / -- -12 3000

3

1000

5
( )

Þ - = ´ ´ = ´ =- -C C F pF
2 1

12 12
0 45 10 800 360 10 360/

۶۲ تست و پاسخ 
چند مورد از عبارات زير نادرست است؟

الف) باتری ها همانند خازن های باردار، انرژی را با آهنگ نسبتاً كمی به مدار می دهند.

ب) از كاربردهای حضور دی الكتريک در خازن، افزايش حداكثر ولتاژ قابل تحمل است.

پ) در مدل سازی يک ياختۀ عصبی با يک خازن تخت، غشای سلول به عنوان دی الكتريک در نظر گرفته می شود.

ت) فروريزش الكتريكی باعث تشكيل مسيرهای رسانشی سرخس شكل در دی الكتريک می شود.

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

 اين تست يک سؤال حفظی مفهومی است و شمارشی است. از مبحث خازن در کنکور تجربی داخل کشور ۹۹ در اين سبک 
سؤال چند موردی داشتيم. اگر در موردی در اين سؤال شک داريد نبايد به آن پاسخ دهيد، چون احتمال پاسخ اشتباه، زياد است.

دی الکتريک چيست؟
مادۀ عايقی است كه بين دو صفحۀ خازن قرار می گيرد و باعث افزايش ظرفيت خازن نسبت به حالتی كه بين دو صفحۀ آن خالی است، می شود.

فروريزش خازن چيست؟
برای اين كه يک خازن بتواند درون خود بار الكتريكی و انرژی الكتريكی ذخيره كند، بين دو صفحۀ خازن بايد عايق (نارسانا) باشد. وقتی اين 
نارسانايی از بين برود، خازن خاصيت خود را از دست داده و اصطلاحاً فروريزش رخ می دهد. هر دی الكتريک يک حد تحمل ولتاژ دارد كه 

اگر ولتاژ اعمال شده از حد تحمل دی الكتريک بيشتر باشد، دچار فروريزش می شود.

 عبارت «الف» نادرست است؛ زيرا خازن های باردار می توانند انرژی را با آهنگی بسيار بيشتر از يک باتری، برای مدار فراهم 
كنند؛ مثلاٌ در فلاش دوربين های عكاسی.

عبارت «ب» درست است. می توان اين گونه توصيف كرد كه رساناشدن مولكول های هوا راحت تر از رسانا شدن مولكول های يک مادۀ عايق است؛ 
V) افزايش می يابد. )max بنابراين با قرار دادن دی الكتريک بين صفحات خازن، حداكثر ولتاژ قابل تحمل
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عبارت «پ» درست است. در مدل سازی يک ياختۀ عصبی به عنوان يک خازن تخت، با توجه به عايق  بودن غشای سلول، می توان آن را دی الكتريک در 
نظر گرفت. در اين مدل، يون های باردار با علامت مخالف كه در دو طرف غشاء هستند، به عنوان بارهای روی صفحه های خازن عمل می كنند.

به آن نقش های  باعث تشكيل مسيرهای رسانشی سرخس شكلی در دی الكتريک می شود كه  الكتريكی  فروريزش  عبارت «ت» درست است. 
ليچنبرگ می گوييم. 

۶۳ تست و پاسخ 

صفحاتخازن تخت شارژشده ای را از مولد جدا می كنيم. اگر فاصلۀ بين صفحات را ۲۵ درصد افزايش

دهيم، بزرگی ميدان الكتريكی يكنواخت بين صفحات خازن چند درصد و چگونه تغيير می كند؟

۱) ۲۵ درصد افزايش
۲) ۲۰ درصد كاهش
۳) ۲۵ درصد كاهش

۴) ثابت می ماند.

پاسخ: گزینه 

 تغيير ميدان خازن بر اثر تغيير ظرفيت خازن سؤال کليدی است و تا به حال در کنکور مطرح نشده. در اين سؤال هر سه گزينۀ 
نادرست دام تستی هستند. بايد دقت داشته باشيد در دام نيفتيد.

V و در نهايت به كمک 
V
2

1

C را به دست آوريد. سپس به كمک آن نسبت
C
2

1

C نسبت A
d

=
ke0  به كمک رابطۀ

E را به دست آوريد.
E
2

1

E نسبت V
d

= رابطۀ

 هنگامی كه يک خازن تخت را شارژ كرده و از باتری جدا می كنيم (خازن منزوی)، بار ذخيره شده در اين خازن با تغيير ظرفيت 
خازن تغيير نكرده و ثابت می ماند؛ بنابراين ولتاژ با ظرفيت خازن رابطۀ معكوس دارد.

Q CV V
C

V
V

C
CSMIY

= Þ µ Þ =1 2

1

1

2 رابطۀ محاسبۀ بزرگی ميدان الكتريكی يكنواخت بين صفحات خازن تخت:

( /m)
( )

V
V

E V
d

SiH¼¹§Ä  Â§ÄoT§²H  ·HkÃ¶ Â¬nqM

·pIi  ow  »j  r

¬
®

=
IIT²»

  RIdÿÅ  ¸ÃM  â¾±ÅIÎ® (m)
´ÄnHj  ¾vÄI£¶  ÁHoM¾ ®¾¾¾¾¾ ¢ = ¢ ´ ¢

E
E

V
V

d
d

 در حالتی كه يک خازن شارژ شده را از باتری جدا كنيم و فاصلۀ بين صفحات آن را n برابر كنيم، ميدان الكتريكی يكنواخت بين 
صفحات تغيير نمی كند.

روش اول: گام اول: با توجه به رابطۀ ظرفيت خازن داريم:

C
A
d

C
C

d
d

C
C

dA

d d d d
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ¢ = ¢ Þ ¢ =

¢= + =

k ,ke e0

25

100
1 25

0

1

,

/

  SMIY

// 25
4

5d
C
C

Þ ¢ =

گام دوم: با توجه به اين كه خازن شارژ شده را از مولد جدا كرده ايم، بار ذخيره شده در خازن ثابت است؛ داريم:

Q CV V
V

C
C

V
VSMIY

= Þ ¢ = ¢ Þ ¢ = 5

4

گام سوم: با توجه به رابطۀ ميدان الكتريكی يكنواخت بين دو صفحۀ خازن، ميدان را در دو حالت مقايسه می كنيم:

E V
d

E
E

V
V

d
d

E
E

d
d

= Þ ¢ = ¢ ´ ¢ Þ ¢ = ´ =5

4 1 25
1

/ بنابراين ميدان الكتريكی ثابت می ماند.

۲۵اگر فاصلۀ بين صفحات را ۲۵اگر فاصلۀ بين صفحات را ۲۵ درصد افزايش با تغيير ظرفيت خازن، بار ذخيره شده اگر فاصلۀ بين صفحات را  از مولد جدا می كنيم. اگر فاصلۀ بين صفحات را  از مولد جدا می كنيم. 
در آن ثابت است.

خازن تخت شارژشده ای

فاصلۀ بين صفحات در حالت جديد
1 برابر فاصله در حالت اول است: 25/1 2/1 2

¢ = +d d¢d d¢ = +d d= + d d=d d=25

100
1 2d d1 2d d5d d5d dd d/d dd d1 2d d/d d1 2d d

دهيم، بزرگی 
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C، هر تغييری در ظرفيت باعث تغيير  Q
V

= روش دوم: چون خازن شارژشده از مولد جدا می شود، بار صفحات ثابت می ماند و طبق رابطۀ

C و تركيب آن ها خواهيم داشت: A
d

= ke0 V و هم چنين Q
C

= E، رابطۀ V
d

= معكوس در ولتاژ خازن می شود. از طرفی طبق رابطۀ

E V
d

Q
C
d

Q
Cd

Q
A
d d

Q
A

= = = =
´

=
ke ke0 0

، Q و A ثابت اند، ميدان ثابت می ماند. لذا می توان گفت كه ميدان الكتريكی خازنی كه از مولد جدا شده، به فاصلۀ صفحات  ee0  ، kk حال چون 
وابسته نيست.

۶۴ تست و پاسخ 
10
10 N C/ k پر شده و بزرگی ميدان الكتريكی يكنواخت بين صفحات آن فضای بين صفحه های يک خازن تخت از دی الكتريكی با ثابت

( / )ee0
12

9 10== ´́ -- F m k كدام است؟ 24 بار الكتريكی وجود داشته باشد، ثابت mmC است. اگر در هر سانتی متر مربع از صفحات خازن،
8

3
(۴   4

3
(۳ ۸ (۲ ۲ (۱

پاسخ: گزینه 

C را با هم ترکيب کند. سؤال  A
d

=
ke

0 E و V
d

= ،Q CV=  دانش آموز بايد شناخت خوبی از روابط خازن داشته باشد و رابطۀ
جديدی است و مشابه کنکوری ندارد.

V را قرار می دهيم و با  Ed= C و به جای ولتاژ خازن A
d

=
ke0 Q به جای ظرفيت خازن CV=  در رابطۀ

، ضريب دی الكتريک را به دست آوريد. Q
A

داشتن نسبت

 درس نامۀ تست های ۶۱ و ۶۳ را بخوانيد.

 با توجه به رابطه های ظرفيت خازن و ميدان الكتريكی بين صفحات داريم:

C
A
d

C Q
V

Q
V

A
d

Q
Ed

A
d

V E
=

=
¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾ = Þ=

ke
ke ke

k
0

0 0
(I)

(II)

(I) , (II) d == Q
AEe0

Þ = ´
´ ´ ´

=
-

- -
k 24 10

9 10 10 10

8

3

6

12 4 10

۶۵ تست و پاسخ 
پس از شارژشدن، فاصلۀ ميان صفحات آن را نصف می كنيم. انرژی ذخيره شده در خازن و بار  يک مولد متصل كرده و دو سر يک خازن را به

الكتريكی روی صفحات آن به ترتيب از راست به چپ چگونه تغيير می كند؟

۲) نصف می شود، ثابت می ماند. ۱) دو برابر می شود، ثابت می ماند.  
۴) نصف می شود، دو برابر می شود. ۳) دو برابر می شود، دو برابر می شود. 

پاسخ: گزینه 

، ،  و  دام تستی هستند و   مشابه اين سؤال در کنکور رياضی خارج کشور ۹۳ و ۱۴۰۰ ديده شده. توجه شود که 
احتمال اشتباه پاسخ دادن به اين سؤال را افزايش می دهند.

ولتاژ دو سر خازن با تغيير 
ظرفيت ثابت می ماند.

يک مولد متصل كرده دو سر يک خازن را به
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 در حالتی كه خازن به مولد متصل است، ولتاژ دو سر آن مقداری ثابت است و بار ذخيره شده در خازن با ظرفيت خازن 
Qرابطۀ مستقيم دارد. CV Q

Q
C
C

V= ¾ ®¾¾
¢

= ¢SMIY

¢ = ¢ ´ ¢ ¾ ®¾¾ ¢ = ¢U
U

C
C

V
V

U
U

C
C

V( )2 SMIY U داريم:  CV= 1

2

2 از طرفی با توجه به رابطۀ

 در حالتی كه خازن به مولد متصل است، بار ذخيره شده در خازن و انرژی ذخيره شده در آن با ظرفيت خازن رابطۀ مستقيم دارند.

 گام اول: ظرفيت خازن در حالت جديد را با ظرفيت اوليه مقايسه می كنيم:

C
A
d

C
C

A
A

d
d

C
C

d
d

C
C

dA d d
= ¢ = ¢ ´ ¢ ´ ¢ ¾ ®¾¾¾ ¢ = ¢ ¾ ®¾¾ ¢ =

¢=ke k
k

k0

1

2

1
: , SMIY

22

2

d
=

گام دوم: با توجه به اين كه در خازن متصل به باتری، ولتاژ ثابت می ماند و انرژی ذخيره شده و بار ذخيره شده در خازن با ظرفيت خازن رابطۀ 

مستقيم دارند، داريم:
V

Q CV Q
Q

C
C

U CV U
U

C
C

SMIY¾ ®¾¾
= Þ

¢
= ¢ =

= Þ ¢ = ¢ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

2

1

2
2

2

۶۶ تست و پاسخ 
شارژ می كنيم. چند ميكروكولن بار از  20 V 10 و V پتانسيل های C را به ترتيب با اختلاف F2 12== mm C و F1 18== mm خازن های

C1 اضافه كنيم تا اختلاف پتانسيل بين صفحات هر دو خازن برابر شود؟ C2 كم و به همان مقدار به صفحات خازن صفحات خازن

۴۸ (۲   ۱۲ (۱
۷۲ (۴   ۶۰ (۳

پاسخ: گزینه 

Q به راحتی  CV=  سؤال تشابه مفهومی با کنکور تجربی خارج کشور ۱۴۰۱ دارد. دشواری خاصی ندارد و با تسلط بر رابطۀ
می توان به آن پاسخ داد.

Q، بار اوليۀ هر خازن را به دست آوريد. سپس با داشتن ظرفيت هر خازن ولتاژ دو خازن  CV=  با توجه به رابطۀ
را برابر قرار داده و ميزان تغيير بار هر خازن را به دست آوريد.

 نسبت بار ذخيره شده در يک خازن به اختلاف پتانسيل دو سر آن، مقداری ثابت است كه اين مقدار ثابت همان ظرفيت 
خازن است.

(F)
(C)

( )
 ·pIi  SÃÎoË

·pIi  nj  ½k{ ½oÃil  nIM

·pIi  

¬
®

®
=C Q
V V oow  »j  rIT²»

گام اول: ابتدا بار ذخيره شده در هر يک از خازن ها را برحسب ميكروكولن به دست می آوريم:

Q C V Q C
1 1 1 1

18 10 180= Þ = ´ = m

Q C V Q C
2 2 2 2

12 20 240= Þ = ´ = m

Q برای دو خازن يكسان باشد:
C

گام دوم: برای اين كه ولتاژ دو خازن يكسان شود، بايد نسبت

¢ = ¢ Þ
¢

=
¢

Þ
+

=
-

Þ + = -V V
Q
C

Q
C

Q x
C

Q x
C

x x
1 2

1

1

2

2

1

1

2

2

180

18

240

12

Þ + = - Þ = Þ =360 2 720 3 5 360 72x x x x Cm

V2V2V
20 V  و

V1V1V
10 و V
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۶۷ تست و پاسخ 
900 افزايش  mmJ 60 و انرژی ذخيره شده در آن mmC هنگامی كه اختلاف پتانسيل دو سر يک خازن را دو برابر می كنيم، بار روی صفحات آن

می يابد. ظرفيت اين خازن چند ميكروفاراد است؟

۱۲ (۴ ۹ (۳ ۶ (۲ ۳ (۱

پاسخ: گزینه 

 مشابه اين سؤال در کنکورهای سنوات اخير تکرار شده است.

Q با در نظر گرفتن اين كه با تغيير اختلاف پتانسيل، ظرفيت خازن ثابت  CV= U و CV= 1

2

2  به كمک رابطۀ

U، ظرفيت خازن را به دست آوريد. Q
C

=
2

2 می ماند، بار و انرژی اوليۀ خازن را به دست آوريد. سپس به كمک رابطۀ

 برای مقايسۀ بار و انرژی ذخيره شده در يک خازن، قبل و بعد از تغيير ولتاژ داريم:

Q CV= ¾ ®¾¾¾¾¾.k¹¨ïÂµº  oÃÃûU  ·pIi  SÃÎoË  ,rIT²»  oÃÃûU  IM¾¾¾¾¾¾¾
¢

= ¢Q
Q

V
V

U CV U
U

V
V

C= ¾ ®¾¾ ¢ = ¢1

2

2 2 SMIY ( )

گام اول: با توجه به دو برابر شدن ولتاژ و تغييرات بار،  بار اوليۀ ذخيره شده در خازن را به دست می آوريم:

Q CV Q
Q

V
V

Q
Q

IC V V= ¾ ®¾¾
¢

= ¢ ¾ ®¾¾¾
¢

=¢= SMIY 2 2 ( )

¢ - = ¾ ®¾ - = Þ =Q Q C Q Q C Q CI
60 2 60 60m m m( )

گام دوم: با توجه به دو برابر  شدن ولتاژ و تغيير انرژی خازن، انرژی اوليۀ خازن را به دست می آوريم:

U CV U
U

V
V

U U IC= ¾ ®¾¾ ¢ = ¢ = Þ ¢ = ¢1

2
4 4

2 2 SMIY ( ) ( )

¢ - = ¾ ®¾ - = Þ = Þ =¢U U J U U J U J U J900 4 900 3 900 300m m m m(I )

گام سوم: با داشتن انرژی و بار ذخيره شده در خازن در حالت اول، ظرفيت خازن را به دست می آوريم:

mJ به دست می آيد.) mF قرار دهيم، انرژی ذخيره شده برحسب mC و ظرفيت را برحسب U، بار را برحسب Q
C

=
2

2 (اگر در رابطۀ

U Q
C C

C F= Þ =
´

Þ =
2 2

2
300

60

2
6 m

۶۸ تست و پاسخ 
بار الكتريكی را از صفحۀ منفی جدا كرده و به صفحۀ مثبت منتقل كنيم، انرژی  ++2mC 18 و بار الكتريكی آن Q است. اگر mmF ظرفيت خازنی

1 افزايش می يابد. بار اوليۀ خازن چند ميلی كولن بوده است؟ 5/ J ذخيره شده در خازن

7 5/ (۲   ۵ (۱
17 5/ (۴    12 5/ (۳

پاسخ: گزینه 

U و ضمن اين كه در اثر تغيير بار ظرفيت خازن ثابت است، اختلاف انرژی ذخيره شده  Q
C

=
2

2  با توجه به رابطۀ
1 در نظر گرفته و بار اوليۀ خازن را به دست می آوريم. 5/ J در دو حالت را برابر با

بار الكتريكی را از صفحۀ منفی جدا كرده و به صفحۀ مثبت منتقل كنيم، انرژی  +++++2mC  است. اگر

بار ذخيره شده در خازن
2mC افزايش يابد.
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Q با محور V، نشان دهندۀ انرژی ذخيره شده در خازن است. V-  سطح محصور نمودار

U QV

Q CV U CV

V Q
C

U Q
C

=

= =

= =
1

2

1

2

1

2

2

2

خازن در  ذخيره شده  بار  كنيم،  منتقل  مثبت  صفحۀ  به  و  كنيم  جدا  منفی  صفحۀ  از  را  بار   +2mC اگر اول:  گام 

¢ می شود. = +Q Q mC2

U داريم: (اگر بار برحسبmC و ظرفيت برحسبmF باشد، انرژی خازن برحسب mJ به دست می آيد.) Q
C

= 1

2

2

گام دوم: با توجه به رابطۀ

U Q
C

U U Q Q
C

Q Q mC C F mF
U U= Þ - =

¢ - ¢= + = = ´
- =

-1

2

1

2

2

2 1

2 2
2 18 18 10

1

3

2 1

( ) ,
/

m
55 1500

2 2

3
1500

1

2

2

18 10
J mJ

Q
= -

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = + -
´

((Q ) )

Þ = + + - Þ =54 4 4 12 5
2 2Q Q Q Q mC/

۶۹  تست و پاسخ 
با تغيير فاصلۀ بين صفحه های يک خازن تخت، انرژی ذخيره شده در آن به صورت نمودار داده شده تغيير می كند.

كدام يک از عبارت های زير دربارۀ اين خازن درست است؟

الف) صفحه های اين خازن به يک باتری با اختلاف پتانسيل ثابت متصل است.

ب) با افزايش ظرفيت خازن، انرژی ذخيره شده در آن افزايش می يابد.

پ) بار الكتريكی ذخيره شده در اين خازن ثابت است.

ت) با تغيير فاصلۀ صفحه ها از هم، بزرگی ميدان الكتريكی بين صفحه ها تغيير نمی كند.

۲) الف و ت ۱) الف و ب  

۴) پ و ت ۳) ب و پ  

پاسخ: گزینه 

 سؤال کاملاً مفهومی است و پاسخ دادن به آن نيازمند داشتن فهم کامل در مبحث خازن و انرژی خازن است. اگر در موردی 
شک داشتيد، از پاسخ دادن به آن پرهيز کنيد.

 با توجه به نمودار انرژی خازن برحسب فاصلۀ صفحات آن، تشخيص دهيد كه  انرژی خازن با ظرفيت آن رابطۀ 
مستقيم دارد يا وارون و به كمک آن وضعيت خازن را مشخص كنيد.

 درس نامۀ تست ۶۳ را بخوانيد.

 در خازن منزوی (�ه ابتدا شارژ شده و سپس از مولد جدا شده)، بار ذخيره شده در خازن با تغيير ظرفيت ثابت مانده و طبق رابطۀ

U، انرژی ذخيره شده در خازن با ظرفيت خازن رابطۀ معكوس دارد. Q
C

= 1

2

2

 با توجه نمودار انرژی ذخيره شده در خازن برحسب فاصلۀ دو صفحۀ خازن، درمی يابيم كه انرژی ذخيره شده در خازن با فاصلۀ 

C درمی يابيم كه ظرفيت خازن با فاصلۀ دو صفحۀ خازن رابطۀ معكوس  A
d

=
ke0 دو صفحۀ خازن رابطۀ مستقيم دارد. از طرفی طبق رابطۀ

دارد؛ بنابراين انرژی خازن با ظرفيت خازن رابطۀ معكوس دارد. پس بايد بار ذخيرهشده در خازن ثابت بماند. با توجه به اين كه بار ذخيره شده 

در خازن ثابت است (عبارت «پ» درست است.) درمی يابيم كه اين خازن شارژ و سپس از باتری جدا شده است (عبارت «الف» نادرست است).

نمودار انرژی خازن برحسب فاصله دو 
صفحه نشان می دهد که انرژی خازن با 

فاصلۀ صفحات رابطۀ مستقيم و در نتيجه با 
ظرفيت رابطۀ معکوس دارد. بنابراين طبق 

درمی يابيم، خازن شارژ  U Q
C

=
2

2 رابطۀ

شده و از باتری جدا شده است.
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U و با توجه به ثابت بودن Q،  با افزايش ظرفيت خازن، انرژی ذخيره شده در آن كاهش می يابد (عبارت «ب» نادرست است.)  Q
C

= 1

2

2

طبق رابطۀ

E وابسته است كه در اين سؤال همگی ثابت اند، لذا بزرگی K  و Q ،A با توجه به اثبات فيزيكی زير، بزرگی ميدان الكتريكی به كميت های
بين صفحه ها تغييری نمی كند. (عبارت «ت» درست است.)

E V
d

Q
C
d

Q
Cd

E Q
A
d

d

Q
A

C A
d= = = ¾ ®¾¾¾ = = =

=
k

k k

e

e e

0

0 0
ثابت  

۷۰ تست و پاسخ 
الكتريكی روی صفحات آن به صورت شكل داده شده  بار  انرژی ذخيره شده در يک خازن برحسب  نمودار 

3ms 100 شارژ شده و سپس انرژی ذخيره شده در آن در مدت V است. اگر اين خازن را با اختلاف پتانسيل

تخليه شود، توان متوسط تخليۀ انرژی آن چند وات است؟

۱۰۰ (۲   ۵۰ (۱
۱۰۰۰ (۴   ۵۰۰ (۳

پاسخ: گزینه 

 اين سؤال ايده ای جديد دارد و در کنکورهای اخير محاسبۀ توان تخليۀ انرژی مورد سؤال قرار نگرفته است.

U ظرفيت خازن را به  Q
C

=
2

2 انرژی خازن برحسب بار ذخيره شده در آن، به كمک رابطۀ  با توجه به نمودار   

P توان متوسط تخليه را به دست آوريد. U
t¾Ã±hU

=
D

دست آوريد. سپس با داشتن ظرفيت و ولتاژ، انرژی خازن و در نهايت به كمک رابطۀ

نمودار انرژی ذخيره شده در خازن برحسب بار ذخيره شده در آن به شكل سهمی است: 
برای محاسبۀ توان متوسط تخليۀ انرژی خازن داريم:

P U
t

J
s¾Ã±hU

·pIi  nj  ½k{ ½oÃil  ÁroºH

·pIi  â¾Ã±hU  

= ®
®D
( )
( ) ··I¶p Rk¶

گام اول: با توجه به نمودار انرژی برحسب بار ذخيره شده در خازن، داريم: (اگر بار برحسب ميكروكولن و انرژی برحسب 

U قرار گيرد، ظرفيت برحسب ميكروفاراد به دست می آيد.) Q
C

=
2

2 ميكروژول در رابطۀ

U Q
C

U U
Q Q
C C

C F= Þ - =
-

Þ = - Þ =1

2 2
5

20 10

2
30

2

2 1

2

2

1

2 2 2

m

گام دوم: حال با داشتن ظرفيت و ولتاژ خازن، انرژی ذخيره شده در آن را به دست می آوريم:

U CV U J= Þ = ´ ´ ´ =-1

2

1

2
30 10 100 0 15

2 6 2( ) /

گام سوم: به كمک انرژی ذخيره شده در خازن و مدت زمان تخليۀ خازن، توان متوسط تخليۀ انرژی خازن را به دست می آوريم:

P U
t

P W
¾Ã±hU ¾Ã±hU

= Þ =
´

=
-D

0 15

3 10

50
3

/

آهنگ تخليۀ انرژی 
خازن (انرژی تخليه شده 

در واحد زمان)

توان متوسط تخليۀ انرژیتخليه شود، توان متوسط تخليۀ انرژیتخليه شود، توان متوسط تخليۀ انرژی آن چند وات است؟
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شيمی (۳)

۷۱ تست و پاسخ 
( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 كدام موارد از مطالب زير دربارۀ اتيلن گليكول و اوره، درست است؟

الف) نسبت شمار جفت الكترون های پيوندی به ناپيوندی، در اتيلن گليكول از اوره بيشتر است.

ب) اوره برخلاف اتيلن گليكول، از طريق تشكيل پيوند هيدروژنی در آب حل می شود.

پ) تفاوت جرم مولی آن ها برابر ۲ گرم است.

همانند مخلوط آب، صابون و روغن، نور را پخش می كند. ت) مخلوط آن ها با آب

۲) ب ـ پ ـ ت ۱) الف ـ پ  
۴) ب ـ ت ۳) الف ـ پ ـ ت  

پاسخ: گزینه 

عبارت های «الف» و «پ» درست اند.

CO :اوره NH( )2 2 C :اتيلن گليكول  يا  H O
2 6 2

                  يا 

بررسی عبارت ها: 

) است. )8
4

) بيشتر از اوره )9
4

الف) نسبت شمار جفت الكترون های پيوندی به ناپيوندی، در اتيلن گليكول

O)، از طريق تشكيل  H- N) و هم مولكول های اتيلن گليكول (به دليل داشتن پيوند H- ب) هم مولكول های اوره (به دليل داشتن پيوند

پيوند هيدروژنی، در آب حل می شوند.

C H O CO NH CH O N
2 6 2 2 2 2

2Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o- = -( ) ]] = + + - =[ ( ) ] ( )12 2 1 16 2 14 2 g پ)  

ت) مخلوط اتيلن گليكول، اوره و آب يک محلول (مخلوط همگن) است، ولی مخلوط آب، صابون و روغن، يک كلوئيد (مخلوط ناهمگن) می باشد. 

محلول ها برخلاف كلوئيدها، نور را پخش نمی كنند.

۷۲ تست و پاسخ 

( . )H g mol== --1 1 با توجه به ساختار مولكول داده شده، چند مورد از مطالب زير درست است؟

.از آبكافت كامل هر مول از اين تركيب، ۴ نوع فراورده توليد می شود

.تفاوت جرم مولی سبک ترين و سنگين ترين اسيد چرب سازندۀ آن، ۴ گرم است

.فرمول مولكولی آن مانند فرمول مولكولی روغن زيتون است

فرمول با  جامدی  صابون  می توان  هيدروكسيد،  سديم  با  آن  واكنش  در 

C تهيه كرد. H COONa17 32

۴) يک ۳) دو  ۲) سه  ۱) چهار 

پاسخ: گزینه 

به جز عبارت آخر، بقيۀ عبارت ها درست اند.

 اسيدهای چرب سازندۀ يک استر سنگين، لزوماً يکسان نيستند، مثل اين سؤال!

شيمی (۳)

اتيلن گليكول و اوره،اتيلن گليكول و اوره،

د مخلوط آب، صابون و روغن، نور را پخش می كند.
کلوئيد

مخلوط همگن (محلول)د مخلوط آب، صابون و روغن ت) مخلوط آن ها با آب

Cفرمول مولكولی آن مانند فرمول مولكولی روغن زيتون H O
57
C H
57
C H

104 6

شیمی
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 استرهای سنگين

ساختار كلی استرهای سنگين را می توان به صورت روبه رو نشان داد:  

هر مول از اين استرها، در واكنش با ۳ مول آب، به طور 
الكل سازندۀ  و  اسيدهای چرب  به  و  آبكافت شده  كامل 

خود تبديل می شود.  

از واكنش استرهای سنگين سه عاملی با سديم هيدروكسيد، 
می توان صابون جامد به دست آورد. برای نوشتن فرمول 
هيدروژن  كه  است  كافی  استرها،  اين  از  حاصل  صابون 
گروه كربوكسيل اسيدهای چرب سازندۀ آن ها را با سديم 

جايگزين كنيم.

 بررسی عبارت ها:

 مولكول داده شده يک استر سه عاملی بلندزنجير است. با توجه به ساختار آن، اسيدهای چرب سازندۀ استر يكسان نيستند؛ بنابراين از آبكافت 
كامل آن، يک الكل و سه نوع اسيد چرب حاصل می شود كه می شه ۴ نوع فراورده!

                                                   اسيدهای چرب سازنده                      الكل سازنده                                           استر سه عاملی

 هر سه نوع اسيد چرب سازندۀ استر ۱۸كربنه هستند. زنجير هيدروكربنی در يكی از آن ها سيرشده، در يكی سيرنشده با يک پيوند دوگانه و 

C است. H O C H O C H O
18 32 2 18 34 2 18 36 2

, , در ديگری سيرنشده با دو پيوند دوگانه است؛ بنابراين فرمول اين اسيدهای چرب به صورت

C :تفاوت جرم مولی سبک ترين و سنگين ترين اسيد چرب سازنده H O C H O H g
18 36 2 18 32 2

4 4 1 4- = = ´ =

C است. H O
57 104 6

 فرمول مولكولی استر داده شده، مانند فرمول مولكولی روغن زيتون،

+Na، صابون سديم آن ها به دست می آيد.  با جايگزين كردن هيدروژن گروه كربوكسيل اسيدهای چرب سازندۀ استر با

) نيست! )C H O Na C H COONa
18 32 2 17 32

فرمول هيچ كدام از سه نوع صابون سديم به دست آمده،

C H O C H O Na
18 34 2 18 33 2

Joa  kÃwH ·¼MIÅ

®C H O C H O Na
18 32 2 18 31 2

Joa  kÃwH ·¼MIÅ

®C H O C H O Na
18 36 2 18 35 2

Joa  kÃwH ·¼MIÅ

®

¾ ®¾ ¢
¢¢

RCOONa
R COONa
R COONa

فرمول صابون های جامد حاصل از آن

استر سنگين
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۷۳ تست و پاسخ 

با توجه به واكنش های داده شده، چند مورد از مطالب زير درست است؟(R را گروه آلكيل و واكنش ها را كامل در نظر بگيريد.)

 (Ca Cl== ==40 35 5, / , , , , , : . )Mg Na O C H g mol== == == == == --
24 23 16 12 1

1

a) RCOONa aq MgCl aq RCOO Mg s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 (معادلۀ واكنش ها موازنه شوند.) 

b) RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2

.جرم مولی صابون برابر ۲۹۲ گرم بر مول باشد، مجموع شمار اتم ها در رسوب توليدشده، برابر ۱۰۵ است ،(a) اگر در واكنش

.برای جلوگيری از انجام دو واكنش داده شده، به صابون ها نمک های نيترات اضافه می كنند

.0 مول رسوب تشكيل می شود 8/ هنگام شست وشوی لباس با صابون در آبی كه در آن به ترتيب ۱۲ و ۱۶ گرم يون منيزيم و كلسيم وجود دارد،

X Ca Mg== , ؛ ( )RC H SO X6 4 3 2 استفاده شود، رسوب هايی با فرمول كلی اگر به جای صابون در اين واكنش ها از پاک كنندۀ غيرصابونی

تشكيل می شود.

۴) يک ۳) دو  ۲) سه  ۱) چهار 

پاسخ: گزینه   

فقط عبارت اول درست است.
 بررسی عبارت ها:

) است، خواهيم داشت: )C Hn n2 1+  ابتدا با توجه به جرم مولی صابون، فرمول گروه R را به دست می آوريم. با توجه به اين كه R، گروه آلكيل
C H COONa n n n g moln n2 1

12 2 1 12 2 16 23 14 68+ = + + + + ´ + = + Â²¼¶  ³o] ( ) ( ) . --1

Þ + = Þ = Þ = Þ =14 68 292 14 224 16
16 33

n n n C H COONa·¼MIÅ  Ï¼¶oÎ

Þ J¼wn  Ï¼¶oÎ: ( )C H COO Mg
16 33 2

Þ = + + + + =IÀï´UH  nIµ{  Ì¼µ\¶ 2 16 33 1 2 1 105

52

( )� ��� ���

 برای جلوگيری از تشكيل رسوب، به صابون ها نمک های فسفات اضافه می كنند.
2 22 2RCOONa MgCl RCOO Mg NaCl+ ® +( )  معادلۀ موازنه شدۀ واكنش ها به صورت مقابل است:  
2 22 2RCOONa CaCl RCOO Ca NaCl+ ® +( )

+Ca2، يک مول رسوب تشكيل می شود. +Mg2 يا بنابراين به ازای هر مول از

= مول رسوب توليدشده ´ ´ + ´+
+

+ +
+( ) (12

1

24

1

1

16
12

2

2 2

2gMg molMg
gMg

mol
molMg

gCa molCJ¼wn aa
gCa

mol
molCa

mol
2

2 2
40

1

1

0 9

+

+ +
´ =

J¼wn

J¼wn) /

 پاک كننده های غيرصابونی با آب سخت واكنش نمی دهند و رسوبی تشكيل نمی شود.

۷۴ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.پارچه های نخی نسبت به پارچه هايی از جنس پلی استر، هنگام شست وشو با صابون، تميزتر خواهند شد

.اگر در يک سامانه غلظت يون های هيدرونيوم و هيدروكسيد برابر با صفر باشد، آن سامانه حالت خنثی دارد

.پاک كننده های صابونی با اضافه شدن به آب، سبب افزايش غلظت يون هيدروكسيد می شوند

  .نمای ذره ای محلول دی نيتروژن پنتااكسيد در آب (بدون نمايش مولكول های آب) را می توان به صورت داده شده نشان داد

۲) دو ۱) يک  
۴) چهار ۳) سه  

پاسخ: گزینه 

عبارت های اول و سوم درست اند.

C Hn nC Hn nC H
2 1n n2 1n n2 1+2 1

 را گروه آلكيل

( )( )RCO( )O M( )O M( ) g2O M2O M
لی صابون گرم بر مول باشد، مجموع شمار اتم ها در رسوب توليدشده

RCOONa

RC H SO Na
6 4
H S

6 4
H S

3
O N
3
O N

اگر به جای صابون در اين واكنش ها از پاک كنندۀ غيرصابونی

، سبب افزايش غلظت يون هيدروكسيد می شوند.

باز آرنيوس هستند.

ل دی نيتروژن پنتااكسيد در آب

N O s H O l H aq NO aq
2 5
N O
2 5
N O

2 3
O l
2 3
O l q N
2 3

q NO a
2 3

O aq N2 2q N2 2H a2 2H aq N
2 3

q N2 2q N
2 3

q N
2 3

2 2
2 3

H a
2 3

H a2 2H a
2 3

H a( )s H( )s H ( )O l( )O l
2 3
( )

2 3
O l
2 3
O l( )O l
2 3
O l
2 3

( )
2 3

q N
2 3

q N( )q N
2 3

q N2 2( )2 2H a2 2H a( )H a2 2H aq N2 2q N( )q N2 2q N
2 3

2 2
2 3

( )
2 3

2 2
2 3

H a
2 3

H a2 2H a
2 3

H a( )H a
2 3

H a2 2H a
2 3

H aq N
2 3

q N2 2q N
2 3

q N( )q N
2 3

q N2 2q N
2 3

q N ( )O a( )O aq( )q+ ®
2 3

+ ®
2 3

+ ®s H+ ®s H O l+ ®O l
2 3

+ ®
2 3
O l
2 3
O l+ ®O l
2 3
O l( )+ ®( )O l( )O l+ ®O l( )O l
2 3
( )

2 3
+ ®

2 3
( )

2 3
O l
2 3
O l( )O l
2 3
O l+ ®O l
2 3
O l( )O l
2 3
O l q N2 2q N+q N2 2q Nq N
2 3

q N2 2q N
2 3

q N+q N
2 3

q N2 2q N
2 3

q N+ -H a+ -H aq N+ -q NO a+ -O aq N2 2q N+ -q N2 2q NH a2 2H a+ -H a2 2H a( )+ -( )H a( )H a+ -H a( )H aq N( )q N+ -q N( )q N2 2( )2 2
+ -

2 2( )2 2H a2 2H a( )H a2 2H a+ -H a2 2H a( )H a2 2H aq N2 2q N( )q N2 2q N+ -q N2 2q N( )q N2 2q Nq N2 2q N+q N2 2q N+ -q N2 2q N+q N2 2q N
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بررسی عبارت ها:

بنابراين پارچه های نخی نسبت به پارچه های پلی استر، در  از پارچۀ پلی استر پاک می كند؛  از روی پارچۀ نخی بهتر   صابون، لكۀ چربی را 
شست وشو با صابون تميزتر خواهند شد.

 اگر در يک سامانه، غلظت يون های هيدرونيوم و هيدروكسيد با هم برابر باشد (مانند آب خالص)، آن سامانه خنثی است.

) می شوند. )OH-  پاک كننده های صابونی خاصيت بازی دارند. بازها با اضافه شدن به آب، سبب افزايش غلظت يون هيدروكسيد

NO3 پديد می آيد. مدل فضاپركن يون نيترات به صورت  است نه  !
- +H و N در آب، يون های O

2 5
 با حل شدن

N O s H O l H aq NO aq
HNO aq

2 5 2 3

2

2 2

3

( ) ( ) ( ) ( )
( )

+ ® ++ -
� ���� ����

۷۵ تست و پاسخ 

كدام گزينه درست است؟

۱) در محلول سركه شمار زيادی از يون های آبپوشيده هم زمان با شمار اندكی مولكول های يونيده نشده،

حضور دارند.

۲) اگر بر اثر انحلال ۵۰۰ مولكول HA در آب ۵۴۲ ذره ايجاد شود، درجۀ يونش

0 خواهد بود. 092/ اين اسيد به تقريب

۳) در شرايط معين در سامانه های تعادلی، واكنش ها تا حدی پيش می روند و پس 

از آن مقدار مواد شركت كننده ديگر تغيير نمی كند.

۴) رسانايی محلول سديم كلريد برخلاف سديم كلريد مذاب, به دليل جابه جاشدن بارهای الكتريكی است.

پاسخ: گزینه 

 بررسی گزينه های نادرست:
) است. استيک اسيد يا به طور كلی كربوكسيليک اسيدها، جزء اسيدهای  )CH COOH3  اسيد موجود در سركه همان استيک اسيد

ضعيف اند؛ در محلول اسيدهای ضعيف، شمار اندكی از يون های آبپوشيده، هم زمان با شمار زيادی از مولكول های يونيده نشده حضور دارند.
 با توجه به معادلۀ زير می توان نوشت:

A-+H+
HA

:مقدار اوليه۰۰۵۰۰

Þ = - + + = Þ =IÀï½nl  ®¨  nIµ{ ( )500 542 42x x x x -xx500ذره xمقدار نهايی:

= درجۀ يونش
HA
HA

 â½k{ï½kÃº¼Ä  ÁIÀïÏ¼§²¼¶  nIµ{

 â½k{®e  ÁIÀïÏ¼§²¼¶  ®¨   nIµ{

= = =x
500

42

500
0 084/

 محلول سديم كلريد و سديم كلريد مذاب، هر دو جزء رساناهای يونی هستند و در آن ها جريان الكتريكی در اثر حركت يون ها ايجاد می شود. 
جابه جايی يون ها هم كه نشان دهندۀ جابه جايی بارهای الكتريكی و در نتيجه رسانايی الكتريكی است.

CH COOH aq3 ( )aq( )aq
ز يون های آبپوشيده هم زمان با شمار اندكی مولكول های يونيده نشده،

CH COO aq H O aq3 3CO3 3COO a3 3O aq H3 3q H- +O a- +O aq H- +q H O a- +O a( )O a( )O aq H( )q H3 3( )3 3O a3 3O a( )O a3 3O aq H3 3q H( )q H3 3q H- +( )- +O a- +O a( )O a- +O aq H- +q H( )q H- +q H ( )O a( )O aq( )qq H»q H3 3»3 3q H3 3q H»q H3 3q H

ر محلول سركه شمار ز

( ( ))( (CH( (( (COOH( (aq3( (3( ( محلول آبی استيک اسيد

=
شمار مولکول های يونيده شده

شمار کل مولکول های حل شده
درجۀ يونش

 ذره ايجاد شود، درجۀ يونش

NaCl( )l( )l ف سديم كلريد مذاب

NaCl aq( )aq( )aq

) رسانايی محلول سديم كلريد) رسانايی محلول سديم كلريد
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۷۶ تست و پاسخ 
تفاوت شمار اسيدها و بازهای آرنيوس در بين مواد داده شده، با كدام گزينه برابر است؟

«CH OH3 NH3 ـ C ـ H COOH6 5 NO2 ـ Na ـ O2 HNO2 ـ SO2 ـ C ـ MgO ـ H OH2 5 «CO2 ـ

۱) تعداد مول يون های حاصل از انحلال يک مول ليتيم اكسيد در آب

۲) تعداد مول آنيون حاصل از اضافه كردن يک مول آهک به آب

۳) تعداد مول كاتيون حاصل از اضافه كردن يک مول باريم اكسيد به آب

۴) تعداد مول يون های حاصل از انحلال نيم مول سديم استات در آب

پاسخ: گزینه 

باز آرنيوساسيد آرنيوس

تعريف
با حل شدن در آب، سبب افزايش غلظت يون 

) می شود. )H+ هيدرونيوم
با حل شدن در آب، سبب افزايش غلظت يون 

) می شود. )OH- هيدروکسيد

مثال
HCl ،HF ،HCN، کربوکسيليک اسيدها 

CH) و اغلب  COOH3 (مانند HCOOH و
(CO2 N و O

2 5
،SO3 اکسيدهای نافلزی (مانند

) و  )NH3 Ba، آمونياک OH( )2 ،NaOH ،KOH
اغلب اکسيدهای فلزی 

(CaO و BaO ،Na O2 ،Li O2 (مانند

pH محلول آبی آن ها 
)در دمای اتاق )pH < 7 )کوچک تر از ٧ )pH > 7 بزرگ تر از ٧

رنگ کاغذ pH در 
آبیسرخمحلول آن ها

 اغلب تركيب های آلی مانند متانول، اتانول (الكل ها)، استون، شكر و ... به صورت مولكولی در آب حل می شوند و غلظت يون های هيدرونيوم 
و هيدروكسيد را در آب تغيير نمی دهند؛ بنابراين محلول آبی آن ها، خاصيت اسيدی يا بازی ندارد و خنثی هستند.

HNO2 (نيترواسيد)، اسيدهای آرنيوس  CO2 (اكسيدهای نافلزی) و ،SO2 ،NO2 C (بنزوئيک اسيد)، H COOH
6 5

با  برابر  آرنيوس  بازهای  و  اسيدها  شمار  تفاوت  بنابراين  هستند؛  آرنيوس  بازهای  فلزی)،  (اكسيدهای   MgO  ،Na O2 (آمونياک)،  NH3 و

) بوده كه برابر با تعداد مول آنيون حاصل از اضافه كردن يک مول آهک (CaO) به آب است. )5 3 2- = ۲

Li O s H O l Li aq OH aq
2 2

4

2 2( ) ( ) ( ) ( )
kÃv¨H ´ÃTÃ²

·¼Ä  Ï¼¶ 

+ ® ++ -
� ���� ����� بررسی گزينه ها: 

CaO s H O l Ca aq OH aq( ) ( ) ( ) ( )
¦ÀA

·¼ÃºA  Ï¼¶ 

+ ® ++ -
2

2

2

2� �� ��

BaO s H O l Ba aq OH aq( ) ( ) ( ) (
kÃv¨H ´ÄnIM

·¼ÃUI¨  Ï¼¶ 

+ ® ++ -
2

2

1

2� �� �� ))

CH COONa s Na aq CH COO aq
3 3

( ) ( ) ( )
RITwH  ´Äkw  ¦µº

JA
,JA  n¾ ®¾ + Þ+ -

jj  RITwH  ´Äkw  ¦µº Ï¼¶  Ï°dºH  pH

.j¼{ïÂµº  ®ÅIe  ·¼Ä  

0 5/
ÏÏ¼¶ 2

Liل ليتيم اكسيد O2

 آهک
CaO

ل باريم اكسيد
BaO

 سديم استات
CH COONa3
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۷۷ تست و پاسخ 
حجم برابری از محلول دو اسيد HA و HB با دمای يكسان در شكل نشان داده شده است. كدام مطلب درست است؟  

0 است. 6/ ۱) نسبت درجۀ يونش HA به HB برابر
HB و رسانايی الكتريكی دو محلول برابر است. HA» ۲) قدرت اسيدی

-B در دو ظرف برابر ولی غلظت كل گونه های موجود در ظرف HA بيشتر است. -A و ۳) غلظت آنيون های
۴) اگر دو محلول را در ظرف بزرگ تری با يكديگر مخلوط كنيم، درجۀ يونش اسيدها ثابت می ماند.

پاسخ: گزینه 

) و غلظت اوليۀ محلول اسيد (M) بستگی دارد: )Ka +H در محلول اسيدها به دو عامل قدرت اسيدی  غلظت
] موجود در محلول بيشتر است. ]H+ Ka اسيد بزرگ تر باشد، اسيد قوی تر است و در شرايط يكسان دما و غلظت اوليۀ اسيد، الف) هر چه

+H حاصل از يونش اسيد نيز در محلول بيشتر است؛ بنابراين محلول يک  ب) هر چه غلظت اوليۀ اسيد در محلول بيشتر باشد، غلظت
] بيشتری داشته باشد. ]H+ Ka بزرگ تر، می تواند غلظت اوليۀ بيشتر و در نتيجه Ka كوچک تر نسبت به محلول اسيد قوی تر با اسيد با

] در محلول آن ها! ]H+ ) آن ها در دمای يكسان نگاه می كنيم، نه به )Ka  برای مقايسۀ قدرت اسيدی اسيدها، به ثابت يونش

Ka بزرگ تر، اسيد قوی ترمقايسۀ قدرت اسيدی اسيدها Ka آن ها در دمای ثابت  هر چه مقايسۀ
] آن ربطی ندارد. ]H++ به غلظت محلول و

] در محلول: ]H+ ) و )Ka ، غلظت محلول، ثابت يونش ( )a  رابطۀ  بين درجۀ يونش اسيد
] در محلول آن بيشتر است. ]H+ الف) در دما و غلظت يكسان دو محلول اسيدی، هر چه درجۀ يونش اسيدی بيشتر باشد،

 :در محلول اسيدهای ضعيف = +[ ] .H M a

) بزرگ تر،  )Ka ) به غلظت اوليۀ اسيد (M)، نمی توان گفت كه اسيدی با ثابت يونش )a ب) با توجه به رابطۀ زير و وابستگی درجۀ يونش
) بيشتری دارد و اين عبارت تنها در غلظت يكسان دو محلول اسيدی، درست است. )a همواره درجۀ يونش

K :در محلول اسيدهای خيلی ضعيف Ma  .a2

Ka، با افزايش غلظت محلول اسيدهای ضعيف، درجۀ يونش اسيد كاهش می يابد. پ) در دمای ثابت، با توجه به ثابت بودن

 بررسی گزينه ها:

-A وجود دارد؛ يعنی از هر ۱۰ ذرۀ HA كه در آب حل شده، ۲ ذرۀ آن در آب  H و ۲ ذرۀ O3
+  در محلول HA، ۸ ذرۀ HA، ۲ ذرۀ

-B وجود دارد؛ يعنی از هر ۸ ذرۀ HB كه در آب حل شده، ۲ ذرۀ  H و ۲ ذرۀ O3
+ يونيده شده است و در محلول HB، ۶ ذرۀ HB، ۲ ذرۀ

آن در آب يونيده شده است.

a
a
a

= Þ =
½k{ï½kÃº¼Ä  ÁIÀï½nl  nIµ{

½k{ï®e  ÁIÀï½nl  nIµ{

HA

HB

2

100

2

8

0 8= /

 حجم و دمای دو محلول يكسان است. از طرفی غلظت اوليۀ محلول HA (۱۰ ذره) بيشتر از غلظت اوليۀ محلول HB (۸ ذره) بوده، ولی 
H (۲ ذره در هر محلول) در هر دو محلول برابر است؛ بنابراين HB اسيد قوی تر از HA بوده است، كه توانسته با غلظت اوليۀ  O3

+ غلظت يون
كم تر، به همان ميزان يون هيدرونيوم توليد كند. با توجه به برابربودن غلظت يون ها در دو محلول، رسانايی الكتريكی آن ها برابر است.

-B در دو ظرف برابر است، ولی  -A و -B در دو ظرف يكسان است؛ بنابراين غلظت آنيون های -A و  حجم دو محلول و شمار ذرات
) است. , , )6 2 2HB H B+ - HB  بيشتر از ظرف ( , , )8 2 2HA H A+ - HA غلظت كل گونه ها در ظرف

 در اسيدهای ضعيف، درجۀ يونش به غلظت محلول بستگی دارد؛ بنابراين اگر دو محلول را در ظرف بزرگ تر با يكديگر مخلوط كنيم، با تغيير 
غلظت محلول ها (به دليل تغيير حجم)، درجۀ يونش اسيدها تغيير می كند.  
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۷۸ تست و پاسخ 
7 برابر غلظت مولی يون هيدرونيوم در  5/ 1 گرم بر ميلی ليتر، 2/ اگر غلظت مولی يون هيدرونيوم در محلول ۴ درصد جرمی HB با چگالی

Ka) باشد، ثابت يونش اسيد HB كدام است؟ (جرم ۱ مول HB  ، ۱۶ گرم است.) == 0 1/ ) HA 0 مولار اسيد 2/ محلول

۱ (۴ ۱۰۰ (۳   0 25/ (۲ ۲۵ (۱

پاسخ: گزینه   

 در اغلب مسائل اسيدها و بازها، خواه ناخواه، با غلظت محلول ها که در فصل ۳ شيمی دهم به طول مفصل بررسی شده، سروکار 
داريم! پس برای اين که به خوبی از پس مسائل اسيدها و بازها بربياين، بايد به مسائل محلول ها مسلط باشين!

0 مولار اسيد HA را حساب می كنيم: 2/ گام اول: غلظت مولی يون هيدرونيوم در محلول

K H A
M H

H
M H

H
H

Ha =
-

=
-

Þ =
-

Þ +
+ -

+

+

+

+

+
+[ ][ ]

[ ]
[ ]
[ ]

/ [ ]
/ [ ]

[ ] / [
2 2

2
0 1

0 2

0 1HH+ - =] /0 02 0

Þ =
- ± - -

= - ± = -+
+

[ ]
/ ( / ) ( ) ( / ) / / [ ] /

[
H

H

H

0 1 0 1 4 1 0 02

2

0 1 0 3

2

0 2
2

  ¡ï¡ïù

++ =

ì
í
ï

îï ] /0 1

، به صورت زير به دست می آيد:  ax bx c2
0+ + =  ريشه های معادلۀ درجه دوم به فرم

D = -b ac2
4 x b

a1 2
2

, = - ± D     

[ ] / [ ] / / /H HHB HA
+ += = ´ =7 5 7 5 0 1 0 75 گام دوم: غلظت يون هيدرونيوم در محلول اسيد HB را به دست می آوريم:  

گام سوم: غلظت مولی محلول HB را حساب می كنيم.

HB مول = ´ =4
1

16

1

4
g mol

g
mol روش اول: فرض می كنيم جرم محلول HB، ۱۰۰ گرم است:  

= حجم محلول ´ ´ =100
1

1 2

1

1000

1

12
g mL

g
L
mL

L
/

= غلظت مولی = = -½kº¼{ï®e  Ï¼¶

Ï¼±d¶  ´\e

1

4

1

12

3
1

mol

L
mol L.

روش دوم: 

 غلظت مولی محلولی با درصد جرمی a و چگالی d (برحسب گرم بر ميلی ليتر) از رابطۀ زير به دست می آيد:

= غلظت مولی 10ad
½kº¼{ï®e  Â²¼¶  ³o]

HB غلظت مولی محلول = ´ ´ = -10 4 1 2

16
3

1/ .mol L
گام چهارم: ثابت يونش اسيد HB را حساب می كنيم:

K H
M Ha =

-
=

-
=

-
= = =

+

+
[ ]
[ ]

( / )
/

( )
/

2 2
2

0 75

3 0 75

3

4

3
3

4

9

16

9

4

4

16
0 25

 در اين سؤال مقدار ثابت يونش اسيدها، عدد بزرگی محسوب می شود و غلظت يون هيدرونيوم در محلول ها در مقايسه با غلظت 
] در مقابل M صرف نظر كرد.   ]H+ محلول، عدد كوچكی نيست و نمی توان در مخرج كسر مربوط به محاسبۀ ثابت يونش، از
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۷۹ تست و پاسخ 
با توجه به معادلۀ يونش اسيدهای HA و HB، چند مورد از مطالب زير درست است؟

HA يونش اسيد: HA aq H aq A aq( ) ( ) ( )

++ --++ HB يونش اسيد: HB aq H aq B aq( ) ( ) ( )®® ++++ --

 .می تواند به صورت داده شده باشد HA نمودار تغييرات غلظت گونه ها در محلول

.به ترتيب می توانند عنصرهای دورۀ دوم و چهارم از گروه هفدهم جدول تناوبی باشند B و A

 در دمای يكسان، در واكنش دو محلول با مقدار يكسانی از فلز منيزيم، سرعت واكنش همواره

در محلول اسيد HB بيشتر از اسيد HA است.

  .و غلظت محلول آن را نشان می دهد HA نمودار داده شده، رابطۀ بين ثابت يونش اسيد

۲) دو ۱) يک  
۴) چهار ۳) سه 

پاسخ: گزینه 

فقط عبارت دوم درست است.

اسيدهای قوی به طور كامل در آب يونش می يابد و معادلۀ يونش آن ها در آب، يک طرفه است، در حالی كه اسيدهای ضعيف به طور جزئی 
در آب يونش يافته و معادلۀ يونش آن ها در آب، به صورت دوطرفه (تعادلی) است:

HNO3 و ...) ،HBr، HCl) اسيدهای قوی تک پروتون دار: HX H X® ++ -

HCOOH ،HNO2 و ...) ، HF) اسيدهای ضعيف تک پروتون دار: HY H Y

+ -+

 بررسی عبارت ها:
 با توجه به معادلۀ يونش اسيد HA، اين اسيد يک اسيد ضعيف بوده و در محلول 
اما  می شوند؛  يافت  نيز  اسيد  مولكول های  يونش،  از  حاصل  يون های  بر  علاوه  آن، 
+H و يک حواستون باشه كه به ازای هر مولكول اسيدی كه يونش می يابد، يک يون

-A توليد می شود. به عبارت ديگر غلظت هر يک از يون ها بايد با تفاوت غلظت  يون
اوليه و نهايی اسيد برابر باشد. در نمودار رسم شده، اين نكته رعايت نشده است.  

A-+H+
HA

۰۰Mاوليه:
xxM x-نهايی:

HBr ، HCl) اسيد ضعيف و بقيه HF ،۱۷ يک اسيد قوی است. در بين تركيب های هيدروژن دار عنصرهای گروه HB يک اسيد ضعيف و HA

و HI) اسيد قوی هستند؛ بنابراين HA می تواند همان HF (فلوئور در دورۀ دوم قرار دارد) و HB می تواند همان HBr (برم در دورۀ چهارم 
قرار دارد) باشد.

 سرعت واكنش فلزها با محلول های اسيدی، به غلظت يون هيدرونيوم موجود در محلول اسيد بستگی دارد. غلظت يون هيدرونيوم علاوه بر 
قدرت اسيدی به غلظت محلول نيز بستگی دارد؛ بنابراين در اين جا بدون اطلاع از غلظت محلول ها، نمی توان سرعت واكنش ها را مقايسه كرد.

 ثابت يونش يک اسيد، فقط به دما بستگی دارد و با تغيير غلظت محلول، تغييری نمی كند. 

HA ونش اسيد  :يونش اسيد  :يونش اسيد

اسيد ضعيف

اسيد قوی HB يونش اسيد: 

( )
35
( )
35
( )Br( )Br( ) ³oM³oM³o

در دمای يكسان، در واكنش دو محلول با مقدار يكسانی از فلز منيزيم، سرعت واكنش همواره 

رهای دورۀ دوم به ترتيب می توانند عنصرهای دورۀ دوم به ترتيب می توانند عنصرهای دورۀ دوم و چهارم
( )9( )9( )F( )F( ) n¼G¼±Î

 می تواند به صورت داده شده باشد. 
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۸۰ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.همۀ تركيب های آلی قطبی، الكتروليت به شمار می روند

 را می توان برخلاف محلول آبی آمونياک، فقط شامل يون های محلول آبی هيدرويديک اسيد 

آبپوشيده دانست.

 از كم تری  الكتريكی  رسانايی  اسيد هيدروسيانيک  محلول  دما،  و  غلظت  يكسان  شرايط  در 

محلول نيترو اسيد دارد.

در دما و غلظت يكسان از محلول های فورميک اسيد و استيک اسيد، غلظت مولی آنيون حاصل

از يونش در محلول استيک اسيد كم تر از محلول فورميک اسيد است.

.بين دو اسيد، همواره اسيدی قوی تر است كه درجۀ يونش آن در محلولش، بيشتر است

۲) دو ۱) يک  
۴) چهار ۳) سه  

پاسخ: گزینه 

عبارت های دوم، سوم و چهارم درست اند.
 بررسی عبارت ها:

 به عنوان نمونه، اتانول جزء تركيب های آلی قطبی است، اما غيرالكتروليت به شمار می آيد؛ زيرا به طور مولكولی در آب حل می شود و در 
محلول آن، يون وجود ندارد.

 هيدرويديک اسيد (HI) يک اسيد قوی است و به طور كامل در آب يونش می يابد؛ بنابراين در محلول آن، فقط يون های آبپوشيده وجود دارد، 
) يک باز ضعيف است و در محلول آن، علاوه بر يون، مولكول های يونيده نشده نيز وجود دارد. )NH3 اما آمونياک

HNO2 كم تر است (هيدروسيانيک اسيد، اسيد ضعيف تری است)؛ بنابراين در شرايط يكسان، كم تر يونيده  شده  ثابت يونش HCN نسبت به
و غلظت يون ها در محلول آن كم تر است؛ از اين رو رسانايی الكتريكی محلول آن كم تر می باشد.

، اسيد ضعيف تری نسبت به فورميک اسيد (HCOOH) است؛ بنابراين در دما و غلظت يكسان، كم تر  ( )CH COOH3  استيک اسيد
يونيده  شده و غلظت يون ها در محلول آن كم تر است.

 برای مقايسۀ قدرت اسيدی دو اسيد، بايد ثابت يونش آن ها را با هم مقايسه كنيم و نه درجۀ يونش آن ها را! ممكن است درجۀ يونش يک 
اسيد در محلولش بيشتر باشد، اما بسته به غلظت محلول آن، ثابت يونش كوچک تری نسبت به اسيد ديگر داشته باشد.

شيمی (۱)

۸۱ تست و پاسخ 

براساس اطلاعات جدول داده شده، مقدار a و b در كدام گزينه قابل قبول است؟ (اطلاعات مربوط به لايۀ تروپوسفر است.)

0 7/ ، -44 (۱

0 7/ ، -16 (۲

0 6/ ، -44 (۳

0 6/ ، -16 (۴

پاسخ: گزینه 

HI اسيد قوی

NH3 باز ضعيف را می توان برخلاف محلول آبی آمونياک،  محلول آبی هيدرويديک اسيد 

HCN aq( )N a( )N aq( )q از  كم تری  الكتريكی  رسانايی  اسيد هيدروسيانيک  محلول  دما،  و  غلظت  يكسان  شرايط  در 

HNO aq2( )aq( )aq محلول نيترو اسيد

CH COO3
-

غلظت مولی آنيون حاصل

CH COOH3

فورميک اسيددر دما و غلظت يكسان از محلول های فورميک اسيددر دما و غلظت يكسان از محلول های فورميک اسيد و استيک اسيد

HCOOH

HCOO-

از يونش در محلول استيک اسيد كم تر از محلول فورميک اسيد

شيمی (۱)

١٠٥٠( )km ارتفاع از سطح زمين

)a14ــ )0C دما

0 26/b١( )atm فشار
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6 C 11 كيلومتری سطح زمين)، با افزايش ارتفاع به ازای هر كيلومتر، دما در حدود 5/  در لايۀ اول هواكره، تروپوسفر (به تقريب تا
qكم می شود. q

¯
= - +6

0
h

h km





ÌIÿUnH  nj  I¶j

ÁoT¶¼±Ã¨  

ÌIÿUnH cõw  ÁI¶j

¸Ã( ) ¶¶p

 هواكره به دليل داشتن گازهای گوناگون، فشار دارد. با افزايش ارتفاع در هواكره، هواكره رقيق تر 
در  هوا  فشار  كاهش  ميزان  می يابد.  كاهش  هوا  فشار  زمين،  از  فاصله گرفتن  با  اين رو  از  می شود؛ 
ارتفاع های پايين تر بيشتر است؛ يعنی قدرمطلق شيب نمودار فشار ـ ارتفاع در ارتفاع های پايين تر 

هواكره خيلی بيشتر است و رفته رفته قدرمطلق شيب نمودار، كاهش می يابد.  

6 كم می شود؛ بنابراين خواهيم داشت: C  در لايۀ تروپوسفر، با افزايش ارتفاع به ازای هر كيلومتر، دما در حدود

q q= - + Þ = - ´ + Þ = -6 6 5 14 16
0

h a a C( ) 

خب تا اين جا  و  پرَ! می دانيم كه با افزايش ارتفاع در هواكره و رقيق تر شدن آن، فشار هوا كاهش می يابد. ميزان اين كاهش فشار در 
b باشد: -0 26/ -1 بايد بيشتر از b ارتفاع های پايين تر بيشتر است؛ يعنی مقدار

1 0 26 1 0 26 2
1 26

2
0 63- > - Þ + > Þ > Þ >b b b b b/ / / /

0! بنابراين پاسخ  است. 7/ 0 باشه نه 6/ 0 اتمسفر باشد؛ پس می تونه 63/ مقدار b بايد كم تر از

۸۲ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.فراوان ترين تركيب موجود در هوای پاک و خشک, تأثير زيادی در شرايط آب و هوايی نقاط گوناگون زمين دارد

.قرار دارد 11 كيلومتری از سطح زمين 5/ حدود ٨٥ درصد از جرم كل هواكره تا ارتفاع

.برای سبک ترين گاز نجيب، منابع زمينی از هواكره سرشارتر و برای توليد آن در مقياس صنعتی مناسب تر است

.دو جزء اصلی سازندۀ هوا، در هر سه لايۀ اول هواكره حضور دارند

۴) سه ۳) يک  ۲) دو  ۱) چهار 

پاسخ: گزینه 

عبارت های اول، سوم و چهارم درست هستند.
 بررسی عبارت ها:

) است. كربن دی اكسيد مهم ترين گاز گلخانه ای است و نقش  )CO2  فراوان ترين تركيب موجود در هوای پاک و خشک، گاز كربن دی اكسيد
بسيار مهمی در تعيين دما و آب و هوای كرۀ زمين دارد:

N :مقايسۀ درصد حجمی گازها در هوای پاک و خشک O Ar CO Ne He Kr Xe2 2 2> > > > > > >
o~¹ø KÃ¨oU o~¹ø

� ��� ��� � � ���� ����

11 كيلومتری سطح آن، لايۀ تروپوسفر است. حدود ۷۵ درصد جرم هواكره در اين  5/  پايين ترين لايۀ هواكره، يعنی از سطح زمين تا ارتفاع
لايه قرار دارد، نه ۸۵ درصد!

 سبک ترين گاز نجيب، هليم است كه مقدار ناچيزی از آن در هوا و مقدار بيشتری در لايه های زيرين پوستۀ زمين وجود دارد؛ بنابراين منابع 
زمينی آن، از هواكره سرشارتر و برای توليد هليم در مقياس صنعتی مناسب تر است.

O2 در هر سه لايۀ اول هواكره حضور دارند. N2 و

q qq q
¯
q q= -q qq q+q qq q+q q6q q6q qq q6q q

0
q qhq qq qhq q

h





ÌIÿUnH  nj  I¶jÌIÿUnH  nj  I¶jÌI

ÁoT¶¼±Ã¨  
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فراوان ترين تركيب موجود در هوای پاک و خشک, تأثير زيادی در شرايط آب و هوايی نقاط گوناگون زمين دارد.

CO2

لايۀ تروپوسفر
11 كيلومتری از سطح زمين 5/  درصد از جرم كل هواكره تا ارتفاع

He برای سبک ترين گاز نجيب، 

N O2 2N O2 2N O2 2,2 2N O2 2N O,N O2 2N O دۀ هوادو جزء اصلی سازندۀ هوادو جزء اصلی سازندۀ هوا، د
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۸۳ تست و پاسخ 
با توجه به جدول داده شده، چند مورد از مطالب زير نادرست است؟

بين درصد حجمی دومين و سومين گاز سازندۀ هوای پاک و خشک و ترتيب خروج آن ها از

هوای مايع در ستون تقطير جزءبه جزء، رابطۀ معكوس وجود دارد.

 106 سردتر از دمای چگالش كربن دی اكسيد است، فقط يكی از C در دمايی كه به اندازۀ

عنصرهای نيتروژن، اكسيژن و آرگون به حالت مايع وجود دارد.

اختلاف درصد حجمی اولين گاز و سومين گازی كه در تقطير جزءبه جزء هوای مايع با دمای

200C-- از ستون تقطير جدا می شوند، در هواكره تقريباً برابر ٥٧ درصد است.

 78 كم تر از نقطۀ انجماد رطوبت هوا است، به صورت مايع K كربن دی اكسيد در دمايی كه

وجود دارد.

۴) يک ۳) دو  ۲) سه  ۱) چهار 

پاسخ: گزینه   

فقط عبارت چهارم نادرست است.

 تقطير جزءبه جزء هوای مايع

 تقطير جزءبه جزء يک فرايند فيزيكی برای جداسازی موادی با نقطۀ جوش نزديک به هم است.
مراحل جداسازی اجزای هوا به روش تقطير جزءبه جزء به صورت زير است:

اول از همه! هوا را از صافی هايی عبور می دهند تا گرد و غبار آن گرفته شود. (۱
) هوا به صورت يخ جدا می شود،  )H O2 0، رطوبت C ۲) با استفاده از فشار، دمای هوا را پيوسته كاهش می دهند. ابتدا با كاهش دما تا

، گاز كربن دی اكسيد به حالت جامد درآمده و از مخلوط گازی جدا می شود. -78 C سپس در دمای

CO g CO sC
2

78

2
( ) ( )

kÃv¨HïÁj  ¸Mo¨  pI¬

(y²I«a)

¦zi  gÄ

-¾ ®¾¾¾


200- سرد می كنند. به اين ترتيب، مخلوط بسيار سردی از چند مايع (شامل نيتروژن، اكسيژن و آرگون) پديد  C ۳) مخلوط را تا دمای
می آيد كه به آن هوای مايع می گويند.

خبری از هليم  -200 C ) می باشد؛ بنابراين در هوای مايع با دمای )-269 C 200- بالاتر از نقطۀ جوش هليم C  دقت كنيد دمای
200- هم چنان به حالت گاز است.) C نيست! (هر ماده ای بالاتر از نقطۀ جوش خود به حالت گاز است؛ پس هليم در دمای

 هنگام مايع كردن چند گاز با كاهش دما، ابتدا گازی مايع می شود كه نقطۀ جوش بالاتری دارد.
در  موجود  مايعات  از  يک  هر  دما،  افزايش  و  تقطير  ستون  يک  از  مايع  هوای  عبور  با   (۴
اين مخلوط، در نقطۀ جوش خود تبخير شده و می توان بخارهای آن ها را به طور جداگانه 

جمع آوری كرد.
 هر چه نقطۀ جوش ماده ای پايين تر باشد، زودتر به جوش آمده و زودتر از اين مخلوط مايع 

جدا می شود.
 از مخلوط هوای مايع، ابتدا نيتروژن كه نقطۀ جوش پايين تری دارد، خارج می شود، بعد 

به ترتيب آرگون و اكسيژن از مخلوط جدا می شوند.
N :مقايسۀ نقطۀ جوش Ar O

C C C
2

196
186

2

183- - -

< <






N :ترتيب جداشدن گازها  Ar O2 2® ®

 هر ماده ای در دمای بالاتر از نقطۀ جوش خود به حالت گاز و در دمای پايين تر از نقطۀ جوش خود، به حالت مايع است.

)گاز )C نقطۀ جوش

N2-196

O2-183

Ar-186

He-269

Ar: ترتيب جداشدن از هوای مايع O® 2
ازندۀ  و سومين گاز سازندۀ  و سومين گاز سازندۀ هوای پاک و خشک و هوای پاک و خشک و ترتيب خروج آن ها از

Ar
می دومينبين درصد حجمی دومينبين درصد حجمی دومين

O2

هوای مايع در ستون تقطير جزءبه جزء، رابطۀ معكوس وجود دارد.

 سردتر از دمای چگالش كربن دی اكسيد
-78C

O2  می شوند، در هواكره تقريباً برابر 

ی اولين گاز و سومين گازی كه در تقطير جزءبه جزء هوای مايع با دمای

N2

200C----- از ستون تقطير جدا

0 78 78
 

0 7
 

0 7C C0 7C C0 78 7C C8 78C C8
 C C 

0 7
 

0 7C C0 7
 

0 78 7
 

8 7C C8 7
 

8 78
 

8C C8
 

8C C- =C C0 7C C0 7- =0 7C C0 78 7C C8 7- =8 7C C8 78 7C C8 7-8 7C C8 7

78 كم تر از نقطۀ انجماد رطوبت هوا است، K كربن دی اكسيد در دمايی كه

)گاز )C نقطۀ جوش

269-هليم

196-نيتروژن

186-آرگون

183-اکسيژن
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 بررسی عبارت ها:
O2 و سومين گاز Ar است. با توجه به نقطۀ جوش اين دو گاز، Ar نقطۀ جوش  عبارت اول: از نظر درصد حجمی، دومين گاز سازندۀ هواكره،

O2 از مخلوط هوای مايع خارج می شود. پايين تری داشته و زودتر از

 :درصد حجمی

pI¬  ¸Ã¶»j

·H»HoÎ

pI¬  ¸Ã¶¼w

·H»HoÎ

N O Ar2 2> >
 

N :ترتيب جداشدن گازها از مخلوط هوای مايع Ar O
C C C

2

196
186

2

183( ) ( ) ( )- - -

® ®






عبارت دوم: دمای چگالش كربن دی اكسيد (دمايی كه در آن مولكول های
106

C است.  -78 C تبديل می شوند.) به جامد  گاز  از حالت   CO2

184- است. از  C ، دمای ( )- - = -78 106 184
C سردتر از اين دما

آن جا كه هر ماده ای در دمای پايين تر از نقطۀ جوش خود، به حالت مايع و 
، -184 C در دمای بالاتر از نقطۀ جوش خود، به حالت گاز است. در دمای

O2 به حالت مايع است. N2 به حالت گاز و Ar و
، سومين گازی است كه در تقطير جزءبه جزء هوای مايع از مخلوط جدا می شوند. در هوای پاک و خشک به  O2 ، اولين گاز و N2 عبارت سوم:

! ( )78 21 57- = ،۲۱ درصد است که اختلافشون می شه۵۷ درصد  O2 ، ۷۸ درصد و درصد حجمی N2 تقريب درصد حجمی
CO2 78- كه دمای چگالش C 0 است. ۷۸ كلوين يا ۷۸ درجۀ سلسيوس كم تر از اين دما، می شه دمای C عبارت چهارم: نقطۀ انجماد آب

CO g COC
2

78

2
( ) (s)

kÃv¨HïÁj  ¸Mo¨  pI¬

y²I«a

¦zi  gÄ

-¾ ®¾¾¾
 است. در اين دما، گاز كربن  دی اكسيد به حالت جامد درمی آيد.  

۸۴ تست و پاسخ 
در فرمول شيميايی چه تعداد از تركيب های زير، نسبت شمار اتم ها به شمار عنصرها، بزرگ تر از اين نسبت در نيتريدی از فلز كروم با كم ترين 

بار الكتريكی كاتيون است؟

فسفر تری برميدنقره سولفيداكسيد (IV) منگنز

آلومينيم فسفيديد پنتا فلوئوريدكربن دی سولفيد

۴) دو ۳) سه  ۲) يک  ۱) پنج 

پاسخ: گزینه 

 نام گذاری و فرمول نويسی ترکيب های يونی و مولکولی دوتايی
ترکيب های يونی دوتايی:

-N3 و ...! ،Cl- ،Na+  به كاتيون يا آنيونی كه تنها از يک اتم تشكيل شده باشد، يون تک اتمی می گويند؛ مانند
 برای نام گذاری كاتيون های تک اتمی (�ه تنها يک نوع بار دارند)، پيش از نام عنصر، كلمۀ يون را اضافه می كنيم:

Ca2+ +Zn2 و يون كلسيم: يون روی:  
. Fe2+ +Fe3 و  برخی از فلزها مانند آهن بيش از يک نوع كاتيون با بار متفاوت دارند:

برای نام گذاری يون های فلزهايی مانند آهن كه بيش از يک نوع كاتيون با بار متفاوت دارند، بايد بار كاتيون با اعداد رومی داخل پرانتز نشان 
داده شود.

Fe2+ :(II) و يون آهن Fe3+ :(III) يون آهن  

در حد كتاب درسی دهم، شما بايد بدانيد كه سه فلز آهن، مس و كروم بيش از يک كاتيون پايدار دارند. 

Cu :مس Cu+ +, 2 Fe :آهن و Fe2 3+ +, Cr: كروم و Cr2 3+ +,

نيتريدی از فلز كروم با كم ترين ر نيتريدی از فلز كروم با كم ترين ر نيتريدی از فلز كروم با كم ترين 

Cr N Cr N2 3N C2 3N C
3 2
r N
3 2
r N+ -N C+ -N C2 3+ -2 3N C2 3N C+ -N C2 3N CN C®N C

بار الكتريكی

PBr3r3r Agفسفر تری برميد S2 MnO2نقره سولفيد منگنز (IV) اكسيد

AlP IF5IF5IFآلومينيم فسفيد CS2يد پنتا فلوئوريد
كربن دی سولفيد

١٢٣٤٥٦عدد

IIIIIIIVVVIنماد رومی
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حواستون باشه که استفاده از عدد رومی برای نام گذاری يون فلزهايی كه فقط يک نوع كاتيون دارند، غلطه!
 برای نام گذاری آنيون های تک اتمی، علاوه بر به كار بردن كلمۀ يون قبل از نام آنيون، به انتهای نام نافلز (يا ريشۀ نام آن) پسوند «يد» اضافه می كنيم:

F- -S2 و يون فلوئوريد: -N3 و يون سولفيد: يون نيتريد: مثال:  

Al و ... تركيب يونی دوتايی می گويند. برای  O
2 3

،NaCl به تركيب های يونی كه تنها از دو عنصر (دو نوع اتم) ساخته شده اند، مانند 
فرمول نويسی تركيب های يونی دوتايی به صورت زير عمل می كنيم:

مرحلۀ اول: در سمت چپ، فرمول كاتيون و در سمت راست، فرمول آنيون را می نويسيم.
مرحلۀ دوم: بار كاتيون را به عنوان زيروند آنيون و بار آنيون را به عنوان زيروند كاتيون قرار می دهيم.

مرحلۀ سوم: زيروندها را تا آن جا كه ممكن است ساده می كنيم و از نوشتن زيروند ۱ خودداری می كنيم. 

Ca :كلسيم كلريد Cl CaCl2
2

+ - ® Mg :منيزيم اكسيد  O Mg O MgO2 2
2 2

+ - ® ®

Cu :مس (I) سولفيد S Cu S+ - ®2
2

برای نام گذاری تركيب های يونی دوتايی، ابتدا نام كاتيون (بدون ذكر واژۀ يون) و سپس نام آنيون (بدون ذكر واژۀ يون) را می نويسيم. يادتون 
باشه كه برای نام گذاری تركيب های فلزهايی كه بيش از يک نوع كاتيون دارند، بايد بار كاتيون با اعداد رومی حتماً بعد از نام آن ها آورده شود.
CrS : سولفيد (II) كروم  Na P3 سديم فسفيد :    AlF3 آلومينيم فلوئوريد :     

ترکيب های مولکولی دوتايی: برای نام گذاری تركيب های مولكولی شامل دو نافلز مانند اكسيدهای نافلزی، به صورت زير عمل می كنيم:

يد» + + نام نافلز سمت راست (يا ريشۀ آن) + پيشوند يونانی + نام نافلز سمت چپ «پيشوند يونانی (در صورت لزوم)  

١٢٣٤٥٦٧٨٩١٠تعداد

دکانونااوکتاهپتاهگزاپنتاتتراتریدیمونوپيشوند

Cl O2
kÃv¨¼º¼¶ o±¨ïÁj

(kÃv¨¼º¼¶  o±¨ïïÁj)

N O
2 4

kÃv¨HHoTU ·r»oTÃºïÁj

(kÃv¨HHoTU  ·r»oTÃºïÁj)

مثال:     

 اگر در فرمول مولكولی تركيب مورد نظر، فقط و فقط! يک اتم از نافلز سمت چپ وجود داشته باشد، از به كار بردن پيشوند «مونو» پيش 
از نام اين عنصر چشم پوشی می شود.

CS2 :كربن دی سولفيد   NO2:نيتروژن دی اكسيد مثال:      

 گام اول: اول بايد فرمول نيتريد كاتيون مورد نظر كروم رو بنويسيم:

}IÀï´UH  nIµ را در كروم (II) نيتريد به دست آوريم:

IÀo~¹ø  nIµ{

+Cr3 است. با توجه به اطلاعاتی كه طراح داده، بايد +Cr2 و فلز كروم دارای كاتيون های

kÄoTÃº ³»o¨:

IÀï´UH  nIµ{

 »  o~¹ø  IÀ

(II) ,
( )

Cr N Cr N
Cr N

2 3

3 2

+ - ® Þ
oo~¹ø  nIµ{

= =5

2
2 5/

}IÀï´UH  nIµ را به دست آوريم:

IÀo~¹ø  nIµ{

گام دوم: بايد فرمول تركيب های داده شده را نوشته و برای هر كدام

}IÀï´UH  nIµفرمول ترکيبنام ترکيب

IÀo~¹ø  nIµ{

}IÀï´UH  nIµفرمول ترکيبنام ترکيب

IÀo~¹ø  nIµ{

PBr34فسفر تری برميد

2
Alآلومينيم فسفيد=2 P AlP3 3+ - ®,2

2
1=

Agنقره سولفيد S Ag S+ - ®, 2
2

3

2
1 5= IF56يد پنتا فلوئوريد/

2
3=

Mnمنگنز (IV) اکسيد  O MnO4 2

2

+ - ®,3

2
1 5= CS2کربن دی سولفيد/

3

2
1 5= /
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اين نسبت  پنتا فلوئوريد،  2 است. فقط در تركيب مولكولی يد  5/ از بزرگ تر  }IÀï´UH  nIµ در كدام تركيب (ها) 

IÀo~¹ø  nIµ{

ببينيم بايد  گام سوم: حالا 

2 می باشد. 5/ بزرگ تر از

۸۵ تست و پاسخ 

با توجه به جدول داده شده كه برخی از ويژگی های چند عنصر را نشان می دهد، چند مورد از مطالب داده شده، درست اند؟

عنصر DEBAويژگی

l == 0 ٢٢تعداد زيرلايۀ دارای عدد کوانتومی

l == 1 ١٠٤تعداد الکترون های دارای

2نسبت شمار الکترون های آخرين لايه به اولين زيرلايۀ اشغال شده 5/٢

.برابر است ،A و ساده ترين تركيب هيدروژن دار عنصر DB3 شمار الكترون های پيوندی در مولكول های

.تشكيل دهند AD2 A و D می توانند تركيب مولكولی با فرمول

.باشد A می تواند عنصر X ،همۀ  اتم ها از قاعدۀ هشتايی پيروی می كنند ، با توجه به اين كه در ساختار يون

.است AB دو برابر شمار اين جفت الكترون ها در مولكول ،ADB شمار جفت الكترون های ناپيوندی در ساختار مولكول

۲) دو ۱) يک  
۴) چهار ۳) سه   

به جز عبارت سوم، بقيۀ عبارت ها درست اند. پاسخ: گزینه 

 اين تيپ سؤال ها در کنکورهای اخير، خيلی پرتکرار بوده اند اما تا به حال با ساختار لوويس مطرح نشده اند.

 اول بايد تكليف عنصرها را معلوم كنيم.

                    عنصر
DEBA      ويژگی

تعداد زيرلايۀ دارای عدد 
l == 0 کوانتومی

(s شمار زيرلايه های)
2

1 2

¯
s s,

2

1 2

¯
s s,

تعداد الکترون های دارای
l (شمار الکترون های  == 1
(p موجود در زيرلايه های

10

2 3
6 4

¯
p p,

4

2
4

¯
p

¾Ä¯  ¸ÄoiA  ÁIÀï·»oT§²H

 ÁIÀï·»oT§²H

¾Ä¯  ¸ÄoiA  ÁIÀï·»o

1
2s

==
TT§²H

2

¾Ä¯  ¸ÄoiA  e
2

2 5= /

Þ =¾Ä¯  ¸ÄoiA e 5

¾Ä¯  ¸ÄoiA  e
2 2=

Þ =¾Ä¯  ¸ÄoiA e 4

آرايش الکترونی و عدد اتمی
16

2 2 6 2 4
1 2 2 3 3D s s p s p=

7

2 2 3
1 2 2E s s p=

8

2 2 4
1 2 2B s s p=

6

2 2 2
1 2 2A s s p=

A C B O E N D SÞ Þ Þ Þ
6 8 7 16
, , ,

s زيرلايه های l ===== 0 تعداد زيرلايۀ دارای عدد کوانتومی

p زيرلايه های l ===== 1 تعداد الکترون های دارای

1
2s نسبت شمار الکترون های آخرين لايه به اولين زيرلايۀ اشغال شده
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حالا بريم سراغ عبارت ها:
A عنصر  هيدروژن دار  تركيب  و  است   SO3 همان  DB3 مولكول  

) می باشد. )CH4 يعنی كربن، متان
CS2 A و D يعنی كربن و گوگرد می توانند تركيب مولكولی با فرمول

(�ربن دی سولفيد) تشكيل دهند.
 اگر با قراردادن جفت الكترون های ناپيوندی، همۀ اتم های موجود در ساختار يون داده شده را هشت تايی كنيم، خواهيم داشت:

(مجموع شمار الكترون های به كار رفته در ساختار لوويس) − (مجموع شمار الكترون های ظرفيتی اتم ها) = بار يون  

Þ - = ´ + - Þ = ®1 3 6 24 5[( ) ]
O

X X


اتم X متعلق به گروه ۱۵ جدول تناوبی است.  
عنصر A، همان كربن است كه متعلق به گروه ۱۴ جدول تناوبی است، نه گروه ۱۵!

 مولكول ADB، همان CSO و مولكول AB، همان CO است.
nITiIw Þ ,                                  

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{ Þ 4 2,

۸۶ تست و پاسخ 
در ساختار لوويس كدام مولكول، اتم مركزی فاقد جفت الكترون ناپيوندی است؟

PCl3 (۴ NO Cl2 (۳   O3 (۲ SOCl2 (۱

پاسخ: گزینه 

O3 ÞSOCl2 Þ

PCl3 ÞNO Cl2 Þ

۸۷ تست و پاسخ 
در كدام واكنش زير پس از موازنه، مجموع ضرايب مواد شركت كننده، كم تر است؟

AsH KClO H AsO KCl
3 3 3 4

+ ® + (۲ NH Cl NH Cl N
3 2 4 2

+ ® + (۱
C H N O CO H O N O
3 5 3 9 2 2 2 2

® + + + (۴ Ca OH H PO Ca PO H O( ) ( )
2 3 4 3 4 2 2

+ ® +  (۳

پاسخ: گزینه 

 معادلۀ موازنه شدۀ واكنش ها به صورت زير است:
۱) 8 3 6 8 3 6 1 18

3 2 4 2
NH Cl NH Cl N+ ® + Þ = + + + =KÄHoò  Ì¼µ\¶

۲) 3 4 3 4 3 4 3 4 14
3 3 3 4

AsH KClO H AsO KCl+ ® + Þ = + + + =KÄHoò  Ì¼µ\¶

۳) 3 2 6 3 2 1 6 12
2 3 4 3 4 2 2

Ca OH H PO Ca PO H O( ) ( )+ ® + Þ = + + + =KÄHoò  Ì¼µ\¶

۴) 4 12 10 6 4 12 10 6 1 33
3 5 3 9 2 2 2 2
C H N O CO H O N O® + + + Þ = + + + + =KÄHoò  Ì¼µ\¶

۸۸ تست و پاسخ 
نادرست است؟  كدام گزينه

۱) اكسيژن در ساختار همۀ مولكول های زيستی مانند هيدروكربن ها، چربی ها و پروتئين ها يافت می شود.
۲) در فرايند تقطير جزءبه جزء هوای مايع، با استفاده از فشار، دمای هوا را پيوسته كاهش می دهند.
۳) رد پای كربن دی اكسيد در توليد برق با استفاده از انرژی خورشيدی بيشتر از گرمای زمين است.

+H وجود دارند. +O و ، N2
+ ،He+ ۴) در آخرين لايۀ هواكره گونه هايی مانند

پاسخ: گزینه 

۸ (۴ جفت) الكترون پيوندی۸ (۴ جفت) الكترون پيوندی
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 اكسيژن در ساختار همۀ مولكول های زيستی مانند كربوهيدرات ها (نه هيدروكربن ها!)، چربی ها، پروتئين ها و ... يافت می شود.
بررسی ساير گزينه ها:  درستی اين عبارت را در صفحۀ ۵۰ كتاب درسی پيدا می كنيد.

CO2 ايجادشده از منابع گوناگون توليد انرژی   باد < گرمای زمين < انرژی خورشيد < گاز طبيعی < نفت خام < زغال سنگ : مقايسۀ رد پای
) وجود دارند. N2

+ O2 و
+ +He) و كاتيون های چنداتمی (مانند +H و ، O+  در آخرين لايۀ هواكره، كاتيون های تک اتمی (مانند

۸۹ تست و پاسخ 
b باشد، كدام گزينه درست است؟ a>> CO2 توليد شود و H و O2 ،CO اگر با سوختن گاز پروپان مطابق واكنش زير، گازهای

4 19 163 8 2 2C H g O g aX g bY g H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++

0 برابر ميل تركيبی گاز X با هموگلوبين است. 05/ ۱) ميل تركيبی گاز اكسيژن با هموگلوبين خون كم تر از
۲) نسبت شمار جفت الكترون های پيوندی به ناپيوندی در ساختار لوويس X بيشتر ازY  است.

۳) اختلاف ضريب اكسيدهای كربن در اين واكنش برابر ۶ است.
۴) چگالی Y كم تر از هوا و قابليت انتشار آن در محيط بسيار زياد است.

پاسخ: گزینه   

CO2  اول بايد به كمک تحليل معادلۀ موازنه شدۀ واكنش، ضرايب a و b و اين كه X و Y، كدام يک از اكسيدهای CO و
هستند را مشخص كنيم.

4 19 16
3 8 2 2
C H O aX bY H O+ ® + + با توجه به اين كه تعداد اتم ها بايد در دو طرف واكنش با هم برابر باشند، خواهيم داشت:  

Þ تعداد اتم های C در سمت راست = تعداد اتم های C در سمت چپ = +12 a b
Þ تعداد اتم های O در سمت راست = تعداد اتم های O در سمت چپ = + +38 16 (ax by مجموع اتم های O در )

) بايد برابر ۲۲ باشد.  )ax by+ ، بايد برابر با ۱۲ و مجموع اتم های O در ( )a b+ CO2 پس تا اين جا فهميديم كه مجموع ضرايب CO و
CO2، برای داشتن ۲۲ اتم O، بايد ضرايب a و b زوج و مجموع آن ها برابر ۱۲ باشد. تنها حالت ممكن، ضريب  با توجه به فرمول های CO و

CO2 و X، گاز CO است. CO2 و ضريب ۲ برای CO است و از آن جا كه سؤال گفته b را بزرگ تر از a در نظر بگيريد، Y، گاز ۱۰ برای

4 19 2 10 16
3 8 2 2 2
C H O CO CO H O

a X b Y

+ ® + +
   

بررسی گزينه ها:
!0 05/ 1 برابر ميل تركيبی گاز CO با هموگلوبين است، نه كم تر از

200
0 005= /  ميل تركيبی گاز اكسيژن با هموگلوبين خون كم تر از

Þ
Ákº¼ÃQ  ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  nIµ{

Ákº¼ÃQIº  ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  nIIµ{

= =3

2
1 5/X CO= Þ ÞuÄ»¼² nITiIw

Þ
Ákº¼ÃQ  ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  nIµ{

Ákº¼ÃQIº  ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  nIIµ{

= =4

4
1Y CO= Þ Þ2 uÄ»¼² nITiIw

b a- = - = ¹10 2 8 6

!CO2 ) كم تر از هواست، نه )X CO  چگالی گاز

۹۰ تست و پاسخ 
كدام موارد از مطالب زير، نادرست اند؟

الف) زمين بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده را به صورت امواجی با انرژی كم تر از پرتويی با طول موج ٧٠٠ نانومتر، از دست می دهد.
ب) اگر هواكره وجود نداشت، ميانگين دمای كرۀ زمين به ٢٩١ كلوين كاهش می يافت.

پ) گازهای گلخانه ای مانع خروج بخش قابل توجهی از گرمای آزادشده از زمين می شوند.
ت) در سدۀ اخير با افزايش مقدار كربن  دی اكسيد در هواكره، ميانگين جهانی سطح آب های آزاد افزايش يافته است.

۴) پ ـ ت ۳) الف ـ ت  ۲) ب ـ پ  ۱) الف ـ ب 
پاسخ: گزینه 

 به ٢٩١ كلوين كاهش می يافت.
291 273 18- =273- =273

C
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عبارت های «ب» و «پ» نادرست اند.
 بررسی عبارت ها:

الف) زمين بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده را به صورت تابش 
فروسرخ از دست می دهد. تابش فروسرخ طول موج بلندتر و انرژی 

كم تری از تابش با طول موج700nm (بخشی از نور مرئی) دارد.
ميانگين  نداشت،  وجود  گلخانه ای  پديدۀ  و  هواكره  اگر  ب) 
كلوين  ۲۵۵ يا  سلسيوس  درجۀ   -18 به زمين  كرۀ  دمای 

نه  می يافت،  كاهش   ( ( ) ( ) )T K C= - + =18 273 255


۲۹۱ كلوين! 
پ) بخش قابل توجهی از گرمای آزادشده از زمين به صورت تابش فروسرخ، زمين را ترک كرده و به فضا می رود و بخش کوچک تری از اين 

پرتوها توسط گازهای گلخانه ای جذب و دوباره به سمت زمين بازتابش می شود.  
CO2 در هواكره، ميانگين جهانی دمای سطح زمين و ميانگين جهانی سطح آب های آزاد، افزايش و مساحت برف در نيمكرۀ  ت) با افزايش

شمالی كاهش يافته است. 

شيمی (۲)

۸۱ تست و پاسخ 
( , , , , , : . )Au Ag Al O C H g mol== == == == == == --

197 108 27 16 12 1
1 با توجه به اطلاعات جدول، چند مورد از مطالب زير درست است؟

AuAgAlO2NaClCO2C H OH2 5H O2ماده

0 128/0 236/0 9/0 92/0 85/0 84/2 4/4 2/½sÄ» ÁI¶o¬ (
.
)J

g C

.نقره زودتر با اتاق هم دما می شود ، 200 C در جرم های برابر از طلا و نقره با دمای

.با افزودن مقداری اتانول به ظرفی حاوی ١٥٠ گرم از آن، انرژی گرمايی نمونه افزايش می يابد

.در فلزها، جرم مولی و گرمای ويژه با هم رابطۀ مستقيم دارند

.افزايش بيشتری دارد O2 O2 در دمای يكسان، گرمای برابری داده شود، ميانگين سرعت ذرات در CO2 و اگر به جرم مساوی از گازهای

.٤ گرم آب با ظرفيت گرمايی ٧ گرم اتانول برابر است ظرفيت گرمايی

۲) دو ۱) يک  
۴) چهار ۳) سه  

پاسخ: گزینه 

عبارت های دوم و پنجم درست اند.

 دما و انرژی گرمايی
ذره های سازندۀ يک ماده (اتم ها، مولكول ها يا يون ها) همواره و به طور نامنظم در حال جنب و جوش هستند. هر چه دمای ماده ای بالاتر 

باشد، ميزان جنب و جوش، ميانگين تندی و ميانگين انرژی جنبشی ذره های سازندۀ آن بيشتر است.

تعيين كنندهتعيين كنندهتعيين كنندهتعيين كنندهتعيين كنندهتعيين كنندهتعيين كنندهتعيين كنندهدمای يک ماده
ميزان سردی و گرمی ماده

ميزان جنب و جوش ذره های سازندۀ ماده
ميانگين تندی ذره های سازندۀ ماده

ميانگين انرژی جنبشی ذره های سازندۀ ماده

شيمی (۲)

، انرژی گرمايی

مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندۀ ماده

، ميانگين سرعت ذرات

دما

C m c
¯ ¯ ¯
C m=C m

SÃÎoËSÃÎoËSÃÎo

ÂÄI¶o¬I¶o¬I¶

³o]³o]³o ÁI¶o¬ÁI¶o¬ÁI¶o

½sÄ»½sÄ»½s

. ظرفيت گرمايی
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 به مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندۀ يک ماده، «انرژی گرمايی» آن ماده می گويند. انرژی گرمايی هم به دما و هم به تعداد ذره های 
سازندۀ (جرم) ماده بستگی دارد و با هر دو، رابطۀ مستقيم دارد؛ يعنی افزايش دمای يک ماده يا افزايش جرم (شمار ذره های سازنده) ماده، 

باعث افزايش انرژی گرمايی آن ماده می شود.
ظرفيت گرمايی و گرمای ويژه

 به مقدار گرمای مورد نياز برای افزايش دمای يک جسم به اندازۀ يک درجۀ سلسيوس، ظرفيت گرمايی (C) آن جسم می گويند و می توان 
آن را از رابطۀ زير محاسبه كرد:

  IÄ ÂÄI¶o¬  SÃÎoË 

 I¶o¬ 

 I¶j  oÃÃ

( . . )
( )

J C J K
J

C Q
 - - ¬

®

®
=1 1

Dq ûûU  IÄ ( )C K

ماده و مقدار آن بستگی دارد (در دما و فشار اتاق، ظرفيت گرمايی به نوع ماده و مقدار آن بستگی دارد).  ظرفيت گرمايی به دما، فشار، نوع
 ظرفيت گرمايی يک گرم ماده، ظرفيت گرمايی ويژه يا گرمای ويژه (c) آن ماده را نشان می دهد. به عبارت ديگر، به مقدار گرمايی كه برای 
افزايش دمای يک گرم از يک ماده به اندازۀ يک درجۀ سلسيوس لازم است، «گرمای ويژه» می گويند و از آن جا كه همواره به ازای يک گرم 

ماده است، به مقدار ماده بستگی ندارد. 
ظرفيت گرمايی   به نوع ماده و مقدار آن وابسته است.

ظرفيت گرمايی ويژه (�رمای ويژه)   فقط به نوع ماده وابسته است.

C m c
¯ ¯ ¯

=
SÃÎoË

ÂÄI¶o¬

³o]

´v]

ÁI¶o¬

½sÄ»

. رابطۀ بين ظرفيت گرمايی و گرمای ويژه به صورت مقابل است: 

Qبنابراين مقدار گرمای مبادله شده در يک فرايند را می توان از روابط مقابل به دست آورد: C Q m cC m c= ¾ ®¾¾¾ =
¯

=

¯
D Dq q

ÂÄI¶o¬  SÃÎoË ½sÄ»  ÂÄI¶o¬  SÃÎoË

. . .

 در جرم های يكسان از مواد مختلف و به ازای مقدار برابری گرما، هر ماده ای كه گرمای ويژۀ (c) بيشتری داشته باشد، تغييرات دمای آن 
Qكم تر بوده و مقاومت آن در برابر تغيير دما بيشتر خواهد بود. mc Q

mc c
Q Q m mA B A B= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ µ= =D D Dq q q, 1

 هر چه ظرفيت گرمايی ويژۀ ماده ای بيشتر باشد، به ازای هر درجه تغيير دما، بايد گرمای بيشتری با محيط مبادله كند كه زمان بيشتری 
می برد؛ بنابراين ماده ای كه گرمای ويژۀ بيشتری دارد، هم ديرتر گرم و هم ديرتر سرد می شود.

Q mc Q cm mA B A B= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ µ= =D D Dq q q,

 بررسی عبارت ها:
 ماده ای كه گرمای ويژۀ بيشتری دارد، ديرتر گرم يا سرد می شود. ظرفيت گرمايی ويژۀ نقره (Ag) از طلا (Au)، بيشتر است؛ بنابراين در 

200، نقره ديرتر با اتاق هم دما می شود، نه زودتر! C جرم های برابر اين دو فلز با دمای
 انرژی گرمايی به دما و جرم (تعداد ذرات سازنده) ماده بستگی دارد. با افزايش مقداری اتانول به ظرف حاوی آن، جرم (تعداد ذرات) افزايش 

يافته و انرژی گرمايی افزايش می يابد.
، گرمای ويژۀ آن ها كاهش يافته است؛ بنابراين در فلزها  ( )Al Ag Au

¯ ¯ ¯
® ®

27 108 197

 با توجه به اطلاعات داده شده، با افزايش جرم مولی فلزها
اين دو كميت با هم رابطۀ معكوس دارند، نه مستقيم!

CO2، ظرفيت گرمايی ويژۀ بالاتری دارد؛ بنابراين در جرم يكسان با دادن گرمای يكسان به اين دو گاز، تغيير دمایO2 كم تر  O2 نسبت به گاز  گاز
CO2 دارد. است، يعنی دمایO2 (ميانگين سرعت ذرات) افزايش كم تری نسبت به گاز

D Dq q= ¾ ®¾¾¾¾ µQ
mc c

Q m »  ·Iv§Ä 1

C m c g J
g C

g J
g C¯



¯
= Þ ´ = ´

³o]

JA Ï¼ºIUH

. ( ) / (
.
) ( ) / (

.
)4 4 2 7 2 4� �

� ��� ��� �� ��� ���
=16 8/

SÃÎoË

ÂÄI¶o¬

ÁI¶o¬

½sÄ»
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۸۲ تست و پاسخ 
از جرم  چند درصد  تقريباً  می يابد.  افزايش   10 C ميزان به  گرما   1734 J گرفتن با  آب،  و  اسيد  استيک  از   57 g به جرم مخلوطی  دمای 

4 ژول بر گرم بر درجۀ سلسيوس در نظر بگيريد.) 2/ اين مخلوط را آب تشكيل می دهد؟ (�رمای ويژۀ استيک اسيد و آب را به ترتيب ۲ و

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

1

۵۹ (۴ ۵۵ (۳ ۵۱ (۲ ۴۷ (۱

پاسخ: گزینه 

m2 در نظر می گيريم و رابطۀ گرما را برای مجموعۀ آب و استيک اسيد می نويسيم:  m1 و جرم استيک اسيد را گام اول: جرم آب را

m m g
1 2

57+ =

Q Q Q m m
®¨ JA kÃwH  ¦ÃTwH

= + Þ = ´ ´ + ´ ´ Þ =1734 4 2 10 2 10 1734 10 4
1 2

( / ) ( ) ( / 22 2
1 2
m m+ )

Þ + =4 2 2 173 4
1 2

/ /m m
گام دوم: با حل دستگاه دو معادله ـ دو مجهول، جرم آب و استيک اسيد را به دست می آوريم:

´ - + =
+ =

ì
í
ï

îï
= Þ = Þ =

( )
/ /

/ /

2 57

4 2 2 173 4

2 2 59 4 27 30

1 2

1 2

1 1 2

m m
m m

m m g m g

گام سوم: درصد جرمی آب را در مخلوط آب و استيک اسيد محاسبه می كنيم:

= درصد جرمی آب ´ = ´ < Þ
JA  ³o]

ó¼±h¶  ³o]

100
27

57
100 50

۸۳ تست و پاسخ 
H و انجام آن در دمای ثابت، درست است؟ g Cl g HCl gC

2 2
25

2( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾¾¾


چند مورد از عبارت های زير در رابطه با واكنش

.به كار بردن ميانگين آنتالپی پيوند، برای هيچ يک از پيوندهای موجود در اين واكنش، لازم نيست

.است HCl g( ) Cl در آن بيشتر از آنتالپی ٢ مول g2 ( ) H و g2 ( مجموع آنتالپی(

 است، اين واكنش با مبادلۀ گرما همراه نبوده و تنها شيوۀ اتصال DDqq == 0 از آن جا كه در آن

اتم ها به يكديگر در مواد، تغيير كرده است.

.فراوردۀ واكنش از مواد اوليه پايدارتر است

.گرمای مبادله شده در اين واكنش، به طور عمده ناشی از تفاوت انرژی گرمايی مواد شركت كننده در واكنش است

۴) سه ۳) دو  ۲) يک  ۱) چهار 

پاسخ: گزینه 

عبارت های اول، دوم و چهارم درست اند.

 مبادلۀ گرما بر اثر انجام واكنش در دمای ثابت:
 اگر يک واكنش در دمای ثابت انجام شود، يعنی دمای مواد واكنش دهنده پيش از آغاز واكنش با دمای مواد فراورده پس از پايان واكنش 
، باز هم ميان سامانۀ واكنش و محيط پيرامون، گرما داد و ستد خواهد شد. شيمی دان ها گرمای جذب يا آزادشده در هر  ( )Dq =0 برابر باشد
واكنش شيميايی را به طور عمده وابسته به تفاوت ميان انرژی پتانسيل مواد می دانند. انرژی پتانسيل يک نمونه ماده، انرژی نهفته شده در 

آن بوده و هم ارز با انرژی ناشی از نيروهای نگهدارندۀ ذره های سازندۀ آن است.
با انجام واكنش شيميايی، شيوۀ اتصال اتم ها به يكديگر تغيير می كند و همين امر باعث تفاوت آشكاری در انرژی پتانسيل وابسته به آن ها 

شده و به شكل گرما در واكنش ظاهر می شود.
 گرمای مبادله شده در واكنش هايی كه در دمای ثابت انجام می شوند، ناشی از تفاوت انرژی گرمايی (مجموع انرژی جنبشی ذره ها) مواد 

واكنش دهنده و فراورده نيست؛ زيرا در دمای ثابت، تفاوت چشمگيری ميان انرژی گرمايی مواد وجود ندارد.

H g Cl g HCl gCg HCg H2 2H g2 2H g Cl2 2Cl
25g H25g Hg H2g H( )H g( )H g2 2( )2 2H g2 2H g( )H g2 2H g ( )g H( )g H( )g H( )g H ( )g( )g+2 2+2 2 g H+ ¾g H+ ¾Cl+ ¾Cl2 2+ ¾2 2Cl2 2Cl+ ¾Cl2 2Cl g H25g H+ ¾g H25g H( )+ ¾( )g H( )g H+ ¾g H( )g H++ ¾+2 2+2 2+ ¾2 2+2 2 g H¾ ®g Hg HCg H¾ ®g HCg Hg H25g H¾ ®g H25g Hg H+ ¾g H¾ ®g H+ ¾g Hg H25g H+ ¾g H25g H¾ ®g H25g H+ ¾g H25g Hg H®g Hg H¾ ®g H®g H¾ ®g Hg H+ ¾g H¾ ®g H+ ¾g H¾g H+ ¾g H¾ ®g H+ ¾g Hg H¾ ®g H¾g H¾ ®g H¾¾g H¾ ®g H¾g H¾ ®g Hg H+ ¾g H¾ ®g H+ ¾g H¾g H+ ¾g H¾ ®g H+ ¾g H¾¾g H+ ¾g H¾ ®g H+ ¾g H¾g H+ ¾g H¾ ®g H+ ¾g Hg H¾ ®g H®g H¾ ®g H¾g H¾ ®g H®g H¾ ®g Hg H¾ ®g H¾¾g H¾ ®g H¾g H¾ ®g H¾¾g H¾ ®g Hg H¾ ®g H®g H¾ ®g H¾¾g H¾ ®g H®g H¾ ®g H¾g H¾ ®g H®g H¾ ®g H¾¾g H¾ ®g H®g H¾ ®g Hg H¾ ®g H¾g H¾ ®g H¾¾g H¾ ®g H¾g H¾ ®g H¾g H¾ ®g H¾g H¾ ®g H¾¾g H¾ ®g H¾g H¾ ®g H


چند مورد از عبارت های زير در رابطه با واكنش

يعنی واکنش گرماده است.

HCl g( )l g( )l g Cl در آن بيشتر از آنتالپی ٢ مول g2 ( )g( )g H و g2H g2H g( )H g( )H g مجموع آنتالپی

@mazemoz
🍌 @mazemoz
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بررسی عبارت ها:
H در HCl و ...،  Cl- Cl2 و Cl در Cl- ، H2 H در H- عبارت اول: در مورد پيوندهايی كه در مولكول های دواتمی وجود دارد، مثل

چون فقط همين يک نوع پيوند اشتراكی وجود دارد، نيازی به استفاده از واژۀ ميانگين آنتالپی پيوند نيست!
، يک واكنش گرماده است. در واكنش های  ( ( ) ( ) ( ))H g Cl g HCl g2 2 2+ ® عبارت های دوم و چهارم: واكنش ميان گازهای هيدروژن و كلر

، مجموع آنتالپی  واكنش دهنده ها از مجموع آنتالپی فراورده ها بيشتر است و فراورده ها از واكنش دهنده ها پايدارترند. ( )DH <0 گرماده
DH H H H H< Þ - < Þ <0 0

IÀï½jn»HoÎ IÀï½k¹Àjïy¹¨H» IÀï½jn»HoÎ IÀï½k¹Àjïy¹¹¨H»

عبارت های سوم و پنجم: در دمای ثابت، تفاوت چشمگيری ميان انرژی گرمايی (مجموع انرژی جنبشی ذره ها) واكنش دهنده ها و فراورده ها وجود 
ندارد و گرمای آزادشده در واكنش، به طور عمده مربوط به تفاوت انرژی پتانسيل مواد شركت كننده در واكنش (تغيير در شيوۀ اتصال اتم ها به 

يكديگر با انجام واكنش) است. 

۸۴ تست و پاسخ 
H چند كيلوژول است و اگر در آزمايشی، مقدار گرمای آزادشده  g O g H O l2 2 2 2( ) ( ) ( )++ ®® با توجه به واكنش های زير، آنتالپی واكنش

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

1 در واكنش (II)، ۵ برابر فرايند (I) باشد، جرم آب توليدشده در فرايند (I) چند برابر واكنش (II) خواهد بود؟

(I) H O g H O l kJ2 2 50( ) ( )®® ++

(II) 2 2 6002 2 2H g O g H O l kJ( ) ( ) ( )++ ®® ++

(III) 2 2 1962 2 2 2H O l H O l O g kJ( ) ( ) ( )®® ++ ++

1 2/ ، -104 (۴ 1 2/ ، -202 (۳ 2 4/ ، -104 (۲ 2 4/ ، -202 (۱

پاسخ: گزینه 

 برای قسمت اول سؤال بايد از قانون هس و واكنش های (II) و (III) استفاده كنی. برای قسمت دوم، ابتدا با استفاده 
H در هر  O2 H توليدی با مقدار گرمای آزادشده در هر واكنش رو بنويس و جرم O2 از معادلۀ واكنش های (I) و (II)، رابطۀ بين جرم
QII داده  QI و واكنش (m) رو بر حسب گرمای آزادشده در واكنش (Q) به دست بيار. بعد با توجه به اطلاعاتی كه سؤال دربارۀ رابطۀ بين

m رو به دست بياری. 
m

1

2

و جای گذاری اون ها، می تونی به راحتی نسبت

DH واكنش مورد نظر، بايد دست به دامن قانون هس شويم!  برای قسمت اول سؤال و تعيين

، كافی است معادلۀ واكنش (II) را بر ۲ تقسيم كرده،  ( ( ) ( ) ( ))H g O g H O l2 2 2 2+ ® برای اين كار با توجه به معادلۀ واكنش مورد نظر
معادلۀ واكنش (III) را وارونه كرده و بر ۲ تقسيم  كنيم و بعد دو واكنش حاصل را با هم جمع  كنيم:

II¢ ) H g O g H O l H kJ
2 2 2 2

1

2

600

2
300( ) ( ) ( )+ ® ¢ = - = -D

III¢ ) H O l O g H O l H kJ
2 2 2 2 3

1

2

196

2
98( ) ( ) ( ) ( )+ ® ¢ = - - = +D

H :واكنش كلی g O g H O l H H H kJ
2 2 2 2 2 3

300 98 202( ) ( ) ( )+ ® = ¢ + ¢ = - + = -D D D
Â±¨

برای قسمت دوم سؤال، با توجه به معادله های (I) و (II)، خواهيم داشت:

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

 k¹ÄHoÎ  ÁHoM:

´
= Þ ´

=

H O

Q
H

I
m

2

1

1 18

� ��� ��� | |

( )

D

QQ
m

Q

II
m Q m

I I

II Q QII I

50

18

50

2 18 600

1

2 5

Þ =

´
= ¾ ®¾¾¾=( )  y¹¨H»  ÁHoM:

22

2
2 18

5

600

180

600´
= Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

Q
m

QI I

Þ = =
m
m

Q

Q

I

I

1

2

18

50

180

600

1 2/

 چند كيلوژول است و اگر در آزمايشی، مقدار گرمای آزادشده 

Q QIIQ QIIQ QIQ Q=Q QQ Q5Q Q

جرم آب توليدشده در فرايند (، جرم آب توليدشده در فرايند (، جرم آب توليدشده در فرايند ( در واكنش (II)، ۵ برابر فرايند (I) باشد
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2 ضرب كنيم، مقدار گرمای آزاد شده، در واكنش (II) ۵ برابر (I) خواهد بود: 4/  برای قسمت دوم سؤال، اگر معادلۀ (I) را در
600

120
5

600

2 4 50
5= Þ

´
=

/

2 4 2
2 2

/ ( )
( )H O H O

I II

I
II

á 
¾²jI÷¶ á 

¾²jI÷¶

nj JA ³o]

nj JA ³o]��� �� ∼� Þ == =2 4

2
1 2

/ /

۸۵ تست و پاسخ 
اعداد داده شده در گزينه ها، مقدار گرمای آزادشده به ازای سوختن يک گرم اتان را در واكنش های زير نشان می دهند. كدام عدد مربوط به 

مقدار گرمای آزادشده در واكنش (II) است؟

I) 2 7 4 62 6 2 2 2C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ II) 2 7 4 62 6 2 2 2C H l O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++   

III) 2 7 4 62 6 2 2 2C H g O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ IV) 2 7 4 62 6 2 2 2C H l O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++

47 03/ (۴ 51 43/ (۳ 47 6/ (۲ ۵۲ (۱

پاسخ: گزینه 

) در آن هاست؛  )C H
2 6

) و اتان )H O2  تفاوت گرمای آزادشده در چهار واكنش، مربوط به تفاوت حالت فيزيكی آب
پس اول سطح انرژی يک ماده در حالت مايع و گازش رو با هم مقايسه كن، بعد ببين آنتالپی تبخير آب بيشتره يا آنتالپی تبخير اتان؟!

حالا نمودار تغيير انرژی چهار واكنش داده شده رو با توجه به سطح انرژی حالت های فيزيكی مواد، به صورت تقريبی رسم كن و با مقايسۀ 
مقدار گرمای آزادشده در چهار واكنش، Q واكنش (II) رو حدس بزن!

 سطح انرژی يک ماده در حالت مايع پايين تر از سطح انرژی همان ماده در حالت گاز است؛ يعنی:
C :سطح انرژی H l C H g

2 6 2 6
( ) ( )< H :سطح انرژی و  O l H O g2 2( ) ( )<

از آن جا كه نيروهای بين مولكولی در اتان (وان دروالسی) ضعيف تر از نيروهای بين مولكولی در آب (پيوند 
اتان مول   ۲ تبخير  برای  يعنی  است؛  كم تر  آب  تبخير  آنتالپی  از  اتان  تبخير  آنتالپی  است،  هيدروژنی) 
، گرمای  ( ( ) ( ))6 6

2 2
H O l H O g® ) در مقايسه با تبخير ۶ مول آب ( ) ( ))2 2

2 6 6 6
C H l C H g®

كم تری لازم است؛ پس نمودار انرژی ۴ واكنش سؤال با توجه به تفاوت حالت فيزيكی مواد به صورت زير است:  
Q :مقايسۀ مقدار عددی گرمای آزادشدۀ واكنش ها به ازای ۱ گرم اتان Q Q QIII II I IV( ) ( )

/

( )

/

( )

/
¯ ¯ ¯ ¯

> > >

52 51 43 47 6 47 03

۸۶ تست و پاسخ 
5 مول مخلوط مواد واكنش دهنده در  6/ اگر به ازای واكنش كامل

C H-- واكنش زير، ۸۰۰ كيلوژول انرژی آزاد شود، آنتالپی پيوند

چند كيلوژول بر مول است؟ (معادلۀ واكنش موازنه شود.)

  NH g CH g O g HCN g H O g3 4 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++

۴۲۰ (۴ ۳۸۰ (۳ ۳۵۰ (۲ ۴۱۰ (۱

پاسخ: گزینه 

 ما خودمون هم قبول داريم که شايد نشه اين سؤال رو  تو فرصت قانونی جواب داد، اما چه کنيم که سؤالات مربوط به محاسبۀ
DH با آنتالپی های پيوند در کنکور هم بسيار وقت گيرن! شما بايد از اين مدل سؤال ها زياد حل کنيد تا سرعت محاسباتتون بالاتر بره!

O H--N H--O O----C N------پيوند

٤٦٠٣٩٠٥٠٠٨٩٠DDH ( . )
kº¼ÃQ

kJ mol--1
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DH واكنش موازنه شده را به دست آوريم.   گام اول: ابتدا بايد

2 2 3 2 6
3 4 2 2

NH g CH g O g HCN g H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® +

5 مول مخلوط مواد واكنش دهنده آزاد می شود، ولی ما با توجه به ضرايب  6/ با توجه به اطلاعات سؤال، ۸۰۰ كيلوژول گرما به ازای مصرف كامل
) مخلوط مواد واكنش دهنده را می خواهيم؛  )2 2 3 7+ + = مواد در معادلۀ موازنه شدۀ واكنش، گرمای آزادشده به ازای مصرف كامل ۷ مول

بنابراين:
DH mol kJ

moly¹¨H»
IÀï½k¹Àjïy¹¨H»  ó¼±h¶

 IÀï½k¹Àjïy¹

= ´ -
7

800

5 6/ ¨̈H»  ó¼±h¶

= -1000kJ

C را محاسبه می كنيم: H- گام دوم: حالا به كمک رابطۀ تعيين آنتالپی واكنش با استفاده از آنتالپی های پيوند مواد، آنتالپی

DH( ) [ ]y¹¨H» ½k¹Àjïy¹¨H»  jH¼¶  nj  IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶= -- [ ]½jn»HoÎ  jH¼¶  nj  IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶

- = + + - + +- - -- - ---1000 6 8 3 2 2 1[ ( ) ( ) ( )] [ ( ) ( )D D D D DH N H H C H H O O H C H H C N 22DH O H( )]-
- = + + - - - Þ - = -1000 6 390 8 3 500 2 2 890 12 460 1000 6 3460( ) ( ) ( ) ( )x x x

Þ = = =- -x H C H kJ molD ( ) .2460

6
410

1

۸۷ تست و پاسخ 
با توجه به ساختارهای داده شده، كدام گزينه نادرست است؟

۱) گروه عاملی موجود در تركيب (II)، در تركيب آلی موجود در بادام
نيز ديده می شود.

۲) نقطۀ جوش تركيب (I) از نقطۀ جوش تركيب (II) بيشتر است.
۳) شمار پيوندهای اشتراكی در تركيب (I) با شمار پيوندهای اشتراكی در ۲ـ هپتانون، برابر است.

۴) درصد جرمی هيدروژن در تركيب (II) بيشتر از درصد جرمی هيدروژن در تركيب (I) است.

پاسخ: گزینه 

، ولی ساختار متفاوت اند و در نتيجه ايزومر يكديگرند؛  ( )C H O
7 14

 تركيب های (I) و (II) دارای فرمول مولكولی يكسان
بنابراين درصد جرمی هيدروژن و باقی عناصر، در دو تركيب با هم برابر است.

بررسی ساير گزينه ها:
) است.   تركيب آلی موجود در بادام (بنزآلدهيد) مانند تركيب (II)، دارای گروه عاملی آلدهيدی (
 تركيب (I)، يک الكل سيرنشده و تركيب (II)، يک آلدهيد است و هر دو فرمول مولكولی يكسانی دارند. الكل ها 
(I) می توانند با مولكول های خود پيوند هيدروژنی برقرار كنند؛ بنابراين تركيب -OH به دليل داشتن گروه

نقطۀ جوش بيشتری نسبت به تركيب (II) دارد.
 ساختار كامل اين دو تركيب را ببينيد:

·¼ºITPÀ @@2 :(I) تركيب: 

Â¨ HoT{H kº¼ÃQ 22 Â¨ HoT{H kº¼ÃQ 22

گروه عاملی آلدهيدی

گروه عاملی هيدروکسيل

بنز آلدهيد
)، در تركيب آلی موجود در بادام

) با شمار پيوندهای اشتراكی در ۲ـ هپتانون

C H O
7 1
C H
7 1
C H

4

(I) بيشتر از درصد جرمی هيدروژن در تركيب (II) درصد جرمی هيدروژن در تركيب (

CH CH CH CH CH C CH

O

3 2 2 2 2
CH

2 2 2 2
CH CH

2 2 2 2
CH CH

2 2 2 2
CH

3
- - - - -CH- - - - -CH CH- - - - -CH CH- - - - -CH CH- - - - -CH C C-C C

||
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·¼ºITPÀ  @@ ½k{oÃw Â¹Mo¨»nkÃÀ oÃ\ºp IM ¾¹Mo¨ ·¼T¨  ¦Ä2 7
2

Þ (C Hn nOO C H O
I C H O

In)
( )

( )=¾ ®¾
Þ

ü
ý
ï

þï
Þ

7

7 14

7 14
 KÃ¨oU  Â²¼§²¼¶  Ï¼¶oÎ

 KÃÃ¨oU  »  ·¼ºITPÀ  @@

.kºo«Äk§Ä  o¶»qÄH

Â¨HoT{H  ÁIÀkº¼ÃQ 

2

Þ
  nIµ{

.kºnHj  ÂºIv§Ä

۸۸ تست و پاسخ 
با  25 می دهيم. كدام يک از مقايسه های زير در رابطه  C گرمای حاصل از سوختن كامل هر يک از نمونه های زير را به جرم برابری از آب

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

1 تغييرات دمای نمونه های آب درست است؟

75 اتم هيدروژن 25 10
23/ ´́ نمونۀ (I): نمونه ای از گاز متان شامل

نمونۀ (II): ١٠٠ گرم اتان

3 مول متانول 125/ :(III) نمونۀ

D D Dq q qIII I II> > (۴ D D Dq q qI III II> > (۳ D D Dq q qII I III> > (۲ D D Dq q qI II III> > (۱

پاسخ: گزینه 

 اول حساب می كنيم نمونه های (I) و (II) شامل چند مول متان و اتان است:

75 :مول متان 25 10
1

6 02 10

1

4
3 125

23

23

4/
/

/´ ´
´

´ =H molH
H

molCH
molH

 ´UH

 ´UH
 ´UH

mmol

100 :مول اتان 1

30
3 3

2 6

2 6

g C H mol
g C H

mol´  /

شمار مول اتان بيشتر از مول متان است، از طرفی می دانيم كه گرمای سوختن مولی اتان بيشتر از متان است؛ بنابراين گرمای حاصل از سوختن 
Q QII I> نمونۀ (II) بيشتر از نمونۀ (I) است:  

3 مول) بوده و می دانيم كه گرمای سوختن مولی متان از متانول بيشتر  125/ از آن جا كه شمار مول های نمونه های (III) و (I) با هم برابر (
D می باشد. D Dq q qII I III> > Q است؛ بنابراين مقايسۀ تغييرات دمای نمونه های آب به صورت QI III> است،

۸۹ تست و پاسخ 

P انجام شود. با مصرف  O s PCl g POCl g4 10 5 36 10( ) ( ) ( )++ ®® PCl5 در ظرفی وارد شده تا واكنش P با مقدار كافی O4 10 113 گرم 6/

( , : . )P O g mol== == --
31 16

1 194 كيلوژول گرما آزاد می شود؟ 88/ ، P O4 10 چند درصد

I) P s Cl g PCl g H kJ4 2 36 4 1225( ) ( ) ( ) ,++ ®® == --DD II) P s O g P O s H kJ4 2 4 105 2967( ) ( ) ( ) ,++ ®® == --DD           

III) PCl g Cl g PCl g H kJ3 2 5 84( ) ( ) ( ) ,++ ®® == --DD IV) PCl g O g POCl g H kJ3 2 3

1

2
285 5( ) ( ) ( ), /++ ®® == --DD

۵۰ (۴ ۸۰ (۳ ۷۰ (۲ ۶۰ (۱

پاسخ: گزینه   

 (III) را وارونه، واكنش (II) واكنش را به كمک قانون هس به دست آوريم. برای اين منظور واكنش DH  گام اول: ابتدا بايد

) را با واكنش (I) جمع می كنيم. )IV¢ ) و )III¢ ، ( )II¢ را وارونه و در ۶ ضرب كرده، واكنش (IV) را در ۱۰ ضرب كرده و واكنش های

I P s Cl g PCl g H kJI) ( ) ( ) ( )
4 2 3

6 4 1225+ ® = -D

II P O s P s O g H kJII¢ ® + = +¢) ( ) ( ) ( )
4 10 4 2

5 2967D

III PCl g PCl g Cl g H kJIII¢ ® + = - - = +¢) ( ) ( ) ( ) ( )6 6 6 6 84 504
5 3 2

D

CH4

): نمونه ای از گاز متان
C H
2 6
C H
2 6
C H

 گرم اتان
CH OH3  مول متانول
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IV PCl g O g POCl g H kJIV¢ + ® = - = -¢) ( ) ( ) ( ) ( / )10 5 10 10 285 5 2855
3 2 3

D

Â±¨  y¹¨H» : ( ) ( ) ( )P O s PCl g POCl g H
4 10 5 3

6 10 1225 2967 504 2+ ® = - + + -D 8855 609= - kJ

194 كيلوژول گرما آزاد می شود: 88/ ، P O
4 10

گام دوم: حالا بايد حساب كنيم به ازای مصرف چند گرم

194 88
1

609

284

1
90 88

4 10 4 10

4 10

4 10
/ /kJ

molP O
kJ

gP O
molP O

gP O´ ´ =

ÂÎo~¶  kÅnj

½k{ïýo~¶  nHk£¶

 â¾Ã²»H  nHk£¶

P O
P O

P O4 10

4 10

4 10

1= ´ 000
90 88

113 6
100 80= ´ =/

/
% P مصرفی را حساب می كنيم:  O

4 10
گام سوم: درصد

۹۰ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، نادرست است؟

.مانند روند تغيير انرژی در فرايند فتوسنتز است روند كلی نمودار تغيير انرژی در فرايند فرازش يد،

 محتوای انرژی سامانه به ،NH g H g NH g( ) ( ) ( )++ ®®2 3 391 باشد، در واكنش 1kJ mol. -- N برابر H-- اگر ميانگين آنتالپی پيوند

782 كاهش می يابد. kJ اندازۀ

.برای تهيۀ هيدروكربن معروف به گاز مرداب در آزمايشگاه، از واكنش مستقيم گرافيت و گاز هيدروژن استفاده می شود

.است H g2 ( ) H بيشتر از سوختن يک گرم g( ) گرمای حاصل از سوختن يک گرم

۴) سه ۳) دو  ۲) يک  ۱) صفر 

پاسخ: گزینه 

فقط عبارت سوم نادرست است.
بررسی عبارت ها:

 فرايند فرازش (تبديل حالت جامد به گاز) مانند واكنش فتوسنتز، گرماگير است و سطح انرژی فراورده ها در آن ها از سطح انرژی واكنش دهنده ها 
بيشتر است.

N تشكيل می شود. تشكيل پيوند گرماده است؛ بنابراين خواهيم داشت: H- NH، دو پيوند g H g NH g( ) ( ) ( )+ ®2
3

 در واكنش
D DH H N H kJ

y¹¨H»
= - = - ´ = --2 2 391 782( )

 هيدروكربن معروف به گاز مرداب، متان است. متان را نمی توان از واكنش مستقيم گرافيت و گاز هيدروژن به دست آورد، زيرا تأمين شرايط 
بهينۀ آن بسيار دشوار است.

H2 مولكولی بالاتر   شكستن پيوند، فرايندی گرماگير است؛ بنابراين سطح آنتالپی H اتمی از
H به دست می آيد؛ پس تفاوت گرمای حاصل  O l2 ( ) است. بر اثر سوختن هر دو در دمای اتاق،
H2 مولكولی بستگی  از سوختن مقدار برابری از آن ها، فقط به تفاوت سطح آنتالپی H اتمی و
دارد كه با توجه به بيشتربودن تفاوت سطح آنتالپی H اتمی با سطح آنتالپی فراوردۀ حاصل از 

سوختن، از سوختن H اتمی گرمای بيشتری آزاد می شود.

I s I g2 2I s2 2I s I g2 2I g( )I s( )I s2 2( )2 2I s2 2I s( )I s2 2I s ( )I g( )I gkÃ÷~U IkÃ÷~U IkÃ÷~ ÄU IÄU I xpHoÎxpHoÎx¾ ®2 2¾ ®2 2
kÃ÷~¾ ®kÃ÷~ Ä¾ ®Ä x¾ ®xpHoÎ¾ ®pHoÎxpHoÎx¾ ®xpHoÎx¾ ®¾¾¾¾¾ ®

روند كلی نمودار تغيير انرژی در فرايند فرازش يد،

برای تهيۀ هيدروكربن معروف به گاز مرداب
CH4
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۹۱ تست و پاسخ 
آب های گرم در اعماق زمين، برخی عناصر را در داخل شكستگی های سنگ ها ته نشين می كنند. در كنار هم قرارگرفتن كانسنگ های كدام 

عنصرها در رگه های تشكيل شـده توسط اين آب های انحلالی، تقريباً غيرممكن است؟

۴) نيكل و قلع ۳) سرب و مس  ۲) موليبدن و روی  ۱) مس و قلع 

پاسخ: گزینه 

 برای حل اين سؤال، در ابتدا لازم است تشخيص دهيد که صورت سؤال درحال توصيف چه پديده يا عنصری است؛ سپس به 
دنبال پاسخ باشيد. تاکنون به کانی های گرمابی در کنکورهای سراسری توجه نشده است، پس احتمال طرح سؤال از آن بسيار بالاست.

 در بخش های عميق پوسته، به علت گرمای ناشی از شيب زمين گرمايی و يا توده های مذاب، دمای آب های موجود در اين 
مناطق افزايش می يابد. منشأ اين آب ها ممكن است از ماگما، آب های نفوذی بستر اقيانوس ها و يا آب های زيرزمينی راه يافته به اعماق زمين 
باشد كه باعث انحلال برخی از عناصر می شوند. اين آب ها، برخی عناصر را به شكل كانسنگ در داخل شكستگی های سنگ ته نشين می كنند و 
رگه های معدنی را می سازند. از آن جا كه عامل تشكيل اين كانسنگ ها، آب گرم است، كانسنگ های گرمابی ناميده می شوند. بسياری از ذخاير 

مس، سرب، روی، موليبدن، قلع و برخی فلزات ديگر، منشأ گرمابی دارند.

۹۲ تست و پاسخ 
اگر در منطقه ای غلظت نوعی عنصر از ميانگين غلظت كلارک بالاتر باشد، كدام يک از گزينه های زير به طور حتم صحيح است؟

۱) در اين منطقه يک معدن شكل گرفته است.
۲) اين عنصر جزء عناصر اصلی پوستۀ زمين می باشد.

۳) حجم زيادی از اين عنصر در اين منطقه متمركز شده است.
۴) استخراج اين عنصر از نظر اقتصادی مقرون به صرفه خواهد بود.

پاسخ: گزینه 

اين رو،  از  است؛  نگرفته  قرار  سراسری  طراحان  توجه  مورد  تاکنون  کلارک،  غلظت  جدول  برخلاف  آن  مفاهيم  و  کلارک  غلظت 
توصيه می کنيم حتماً به آن توجه کنيد.

 بالاتربودن غلظت ميانگين يک عنصر از غلظت كلارک، به معنای تمركز غلظت زيادی از آن عنصر در آن منطقه است. 

(بی هنجاری مثبت) 
بررسی نادرستی ساير گزينه ها:

 زمانی يک معدن شكل می گيرد كه علاوه بر بی هنجاری مثبت يک عنصر در منطقه، آن عنصر دارای صرفۀ اقتصادی نيز برای استخراج باشد! 
بعد از شروع عمليات استخراج، می توانيم بگوييم يک معدن شكل گرفته است. 

 با شروع بهره برداری يا معدن كاری، يک معدن شكل می گيرد.

 ربطی ندارد! اين عنصر می تواند در هر دسته ای از عناصر اصلی، فرعی و جزئی قرار بگيرد.
 خير؛ عنصر دارای بی هنجاری مثبت، ممكن است صرفۀ اقتصادی نداشته باشد.

 بی هنجاری مثبت يک عنصر در منطقه  فراوانی غلظت ميانگين آن عنصر در منطقه  تمركز حجم زيادی از آن مادۀ معدنی 

شرط لازم برای مقرون به صرفه بودن آن از لحاظ اقتصادی  
استخراج

شرط لازم برای
استخراج

شرط لازم برای
استخراج

شرط لازم برای
استخراج

شرط لازم برای
استخراج

شرط لازم برای
استخراج

شرط لازم برایشرط لازم برای
استخراج

(بی هنجاری مثبت)  شروع بهره برداری از آن عنصر يا معدن كاری 

زمین شناسی
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۹۳ تست و پاسخ 
در كدام يک از كانسنگ های زير، منگنز بيشتری برحسب گرم به دست می آيد؟

A (۱
B (۲
C (۳
D (۴

پاسخ: گزینه 

 مسائل زمين شناسی در نگاه اول برای دانش آموزان نسبتاً سخت يا پيچيده به نظر می رسد. در صورتی که اگر به بخش های 
پيوند با رياضی کتاب توجه داشته باشيد و به نمونه مسائل آن پاسخ دهيد، درمی يابيد که مسائل زمين راحت تراز آن چيزی هستند 
که به نظر می رسند و هيچ نکتۀ خارج از کتابی ندارند. مسائل مربوط به عيارسنجی نيز، هرچند تا کنون در کنکورهای سراسری مشاهده 

نشده اند، اما يادگيری حل مسائل آن، سودمند است.

³o¬  Kve oM o~¹ø ³o]

³o¬ Kve oM ª¹vºI¨ ³o]

ÁjI~T¤H nIÃø=
1000000

 با استفاده از تناسب روبه رو داريم:

A كانسنگ: x x gr
486000

3 5

1000000
1 70= Þ/ /

B  كانسنگ: x x gr
392000

4 1

1000000
1 6= Þ/ /

C كانسنگ: x x gr
465000

3 8

1000000
1 76= Þ/ / (بيشترين مقدار منگنز)      

D كانسنگ: x x gr
374000

4 6

1000000
1 72= Þ/ /

۹۴ تست و پاسخ 
كدام عنصر می تواند در طبيعت هم به صورت كانۀ آزاد و هم به صورت تركيب با ساير عناصر يافت شود؟

۴) پلاتين  ۳) سرب  ۲) مس  ۱) طلا 

پاسخ: گزینه 

 اگر دقت کرده باشيد، توجه طراحان آزمون های آزمايشی، بيشتر به نکاتی است که کم تر در کنکورهای سراسری به آن توجه 
شده است؛ زيرا احتمال طرح سؤال از آن ها بالاست. اين سؤال شايد در ابتدا ساده به نظر برسد، اما پاسخ به آن نياز به فکر و دقت 
دارد. شما در ابتدا بايد کانه های آزاد را تشخيص دهيد، سپس پيدا کنيد که کدام عنصر، در ترکيب سازندۀ کانی ديگری به کار رفته 

است. دانش آموزانی که جدول گفت وگو کنيد اين فصل را پاسخ داده باشند، به سرعت به پاسخ درست می رسند.

 کانه
گروهی از كانی ها هستند كه در آن ها يک فلز ارزشمند اقتصادی وجود دارد.

( )Fe O
2 3

مثال:  هماتيت
( )Fe O

3 4
 مگنتيت

( )CuFeS2  كالكوپيريت
( )PbS  گالن

 عناصر آزاد (طلا، نقره، مس) 

ABCDکانسنگ

486392465374وزن برحسب کيلوگرم

(ppm) 3عيار اقتصادی منگنز 5/4 1/3 8/4 6/

عنصر اقتصادیترکيب شيميايیکانه

Feهماتيت O
2 3

Fe

Feمگنتيت O
3 4

Fe

CuFeS2Cuکالکوپيريت

PbSPbگالن
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 به گروهی از كانی ها كه در آن يک فلز ارزشمند اقتصادی وجود دارد، كانه اطلاق می شود. برخی از كانه ها به صورت آزاد 
يافت می شوند مانند طلا، نقره و مس.

Fe حاوی عنصر اقتصادی Fe است. O
2 3

هماتيت، با تركيب شيميايی
Fe حاوی عنصر اقتصادی  Fe است. O

3 4
مگنتيت، با تركيب شيميايی

CuFeS2 حاوی عنصر اقتصادی Cu است.  كالكوپيريت، با تركيب شيميايی
گالن، با تركيب شيميايی PbS حاوی عنصر اقتصادی Pb است.

پس مس هم می تواند به صورت كانۀ آزاد و هم به صورت تركيب در كانۀ كالكوپيريت يافت شود.

۹۵ تست و پاسخ 
كدام عبارت ها را در رابطه با سيليكات ها، نادرست می دانيد؟

الف) فلدسپارها بيش از نيمی از كانی های پوستۀ زمين را تشكيل داده اند.
ب) پيروكسن ها در بين كانی های سيليكاتی، درصد وزنی بيشتری نسبت به كوارتز دارند.

SiO4 را در تركيب شيميايی خود دارند.
4-- 92 درصد از كانی های سيليكاتی بنيان پ) حدود

15 درصد از سيليكات ها را كانی های رسی، ميكاها و آمفيبول ها تشكيل داده اند. ت) حدود

۴) پ ـ ت ۳) ب ـ پ   ۲) الف ـ ت  ۱) الف ـ پ 

پاسخ: گزینه 

 در ارتباط با نمودار درصد وزنی کانی های سازندۀ زمين، شما نيازی به حفظ کردن درصدها نداريد. کافی است به صورت ترتيبی 
حفظ کنيد و يک درصد کلی از کانی های سيليکاتی و غيرسيليکاتی داشته باشيد که برای کانی های سيليکاتی با جمع کردن درصدهای 

عناصر سيليکاتی به عدد ۹۲ خواهيد رسيد. در کنکور خارج از کشور ۹۸، به درصد وزنی فلدسپارها اشاره شد.

 موارد «ب» و «پ» نادرست هستند.
ب) با توجه به جدول زير، كوارتز درصد وزنی بيشتری نسبت به پيروكسن دارد.

درصد وزنیسيليکات پوستهدرصد وزنیسيليکات پوسته

5%آمفيبول ها39%فلدسپارهای سديم و کلسيم

5%ميکاها12%فلدسپارهای پتاسيم

5%کانی های رسی12%کوارتز

3%ساير سيليکات ها11%پيروکسن ها

SiO4 را دارند.
4- 92 درصد از كانی های موجود در پوستۀ زمين، سيليكاتی هستند و بنيان پ) حدود

۹۶ تست و پاسخ 
پاسخ صحيح پرسش های زير به ترتيب از راست به چپ در كدام گزينه آمده است؟

• كدام دسته از ذخاير معدنی، امكان تشكيل در دو نوع كانسنگ مشابه را دارند؟
• چرا زمين شناسان در پی جويی های اكتشافی عناصر، به دنبال يافتن مناطقی با بی هنجاری مثبت هستند؟

۱) سرب و مس ـ شناسايی كانی های ارزشمند اقتصادی
۲) مس و موليبدن ـ شناسايی كانی های ارزشمند اقتصادی 

۳) سرب و مس ـ استخراج عناصر با هزينۀ كم تر
۴) مس و موليبدن ـ استخراج عناصر با هزينۀ كم تر

پاسخ: گزینه 
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 گاهی پاراگراف های مطرح شده در کنکورهای سراسری سال های مختلف يکسان هستند، اما به نکات متفاوتی از آن پاراگراف 
آينده  سال های  در  شد.  توجه  ماگمايی  کانسنگ های  تشکيل  شرايط  به  کشور۱۴۰۰  از  خارج  و   ۹۸ سراسری  کنکور  در  می شود.  اشاره 

شايد اين نکته ديگر تکرار نشود، اما ساير نکات مربوط به کانسنگ ها مهم و قابل توجه است و می تواند مورد پرسش باشد.

دمای آب های راه يافته به اعماق زمين به علت شيب زمين گرمايی و يا توده های مذاب بالا است، اين آب ها باعث انحلال برخی 
عناصر می شوند و ممكن است بعضی از آن ها داخل شكستگی سنگ ها ته نشين و رگه های معدنی را بسازند، چون عامل تشكيل اين كانسنگ ها 
آب گرم است به آن كانسنگ های گرمابی می گويند. بسياری از ذخاير مس، سرب، روی، موليبدن، قلع و برخی فلزات ديگر منشأ گرمابی دارند.

ذخاير سرب و روی موجود در سنگ های آهكی، مس و اورانيوم موجود در ماسه سنگ ها، نمونه هايی از كانسنگ های رسوبی مهم هستند. اگر 
در منطقه ای، غلظت عناصر از ميانگين كلارک بالا تر باشد، بی هنجاری مثبت و اگر غلظت آن ها از ميانگين، كم تر باشد، آن را بی هنجاری 

منفی می نامند. زمين شناسان در پی جويی های اكتشافی عناصر، به دنبال يافتن مناطقی با بی هنجاری مثبت آن عنصر هستند.

 مورد اول: ذخاير سرب و مس، هر دو می توانند در كانسنگ های گرمابی و رسوبی تشكيل شوند.
مورد دوم: در بخش هايی از پوستۀ زمين، غلظت عناصر در يک منطقه نسبت به غلظت ميانگين، افزايش می يابد و حجم زيادی از مادۀ معدنی 
در آن جا متمركز می شود (بی هنجاری مثبت)، به طوری كه استخراج آن از نظر اقتصادی، مقرون به صرفه است. به اين مناطق كانسار می گويند.

۹۷ تست و پاسخ 
هدف كلارک و رينگ وود از نمونه برداری سنگ های مناطق مختلف چه بود؟

۲) مطالعۀ تاريخچۀ تكوين يک منطقه ۱) تعيين تركيب شيميايی پوستۀ زمين 
۴) پی بردن به آلودگی های زيست محيطی ۳) شناخت حركت ورقه های سنگ كره 

پاسخ: گزینه 

 سؤال نسبتاً راحتی از متن کتاب درسی است که اگر موفق به پاسخ درست به آن نشديد بهتر است يک بار ديگر متن کتاب 
درسی را با دقت بيشتری مطالعه کنيد.

1964 ميلادی، دو زمين شناس به نام های كلارک و رينگ وود برای تعيين تركيب شيميايی پوستۀ زمين و بررسی   در سال

پراكندگی عناصر در بخش های مختلف آن، تعداد بسيار زيادی از انواع سنگ های مناطق مختلف را نمونه برداری و تركيب شيميايی آن ها را تعيين كردند.

۹۸ تست و پاسخ 
كدام يک از سنگ ها يا كانی های زير علاوه بر سيليكاتی بودن، جزء كانی های باطلۀ كانسنگ مس محسوب می شوند؟

۲) مگنتيت، گالن، پيريت ۱) پيريت، كوارتز، ميكا  
۴) كانی های رسی، كوارتز، فلدسپار ۳) فلدسپار، ميكا، هماتيت  

پاسخ: گزینه 

 برای حل چنين سؤالاتی بهترين راه، رد گزينه است. در هر گزينه، سه کانی آورده شده است که حذف کردن يک مورد از اين 
سه مورد هم، برای حذف گزينه کافی است.

) نوعی كانی سولفيدی و هماتيت و مگنتيت، كانی های اكسيدی هستند و جزء كانی های غيرسيليكاتی  )PbS ) و گالن  )FeS2  پيريت 
طبقه بندی می شوند.

،  و  رد شده و  جواب است. پس 
كانی های رسی، فلدسپار و كوارتز كانی هايی سيليكاتی هستند و در كانسنگ مس به عنوان كانی های باطله حضور دارند.
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۹۹ تست و پاسخ 
كدام عبارت، توصيف كامل تری را از يک كانسار ارائه می دهد؟ 

۱) منطقه ای است كه دارای مقادير كافی از نوعی عنصر می باشد.
۲) منطقه ای است كه غلظت نوعی عنصر از غلظت ميانگين آن بالاتر رفته است.

۳) منطقه ای است كه كانی های فلزی يک معدن به همراه باطله های آن وجود دارند.
۴) منطقه ای است كه بی هنجاری مثبت نوعی عنصر از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه می باشد.

پاسخ: گزینه 

 در کنکورهای سراسری در پاسخ به بعضی از سؤالات بايد بين گزينه های درست، گزينۀ درست تر را انتخاب کنيد! مانند اين 
سؤال که بين دو گزينۀ درست، گزينه ای که کامل تر يا درست تر است را انتخاب کنيد.

 در بخش هايی از پوستۀ زمين، غلظت عناصر در يک منطقه نسبت به غلظت ميانگين، افزايش می يابد و حجم زيادی از مادۀ معدنی 
در آن جا متمركز می شود (بی هنجاری مثبت)؛ به طوری كه استخراج آن از نظر اقتصادی مقرون به صرفه است كه به اين مناطق، كانسار می گويند.

، گزينۀ  كامل تر است. طبق اين توضيحات، بين  و 

۱۰۰ تست و پاسخ 
كدام عبارت ذكرشده در چهارمين مرحلۀ اكتشاف معدن صورت نمی گيرد؟

ب) تشخيص عيار ميانگين مادۀ معدنی الف) استفاده از روش های ژئوفيزيكی  

ت) شناسايی انواع كانی ها در نمونۀ خاک  پ) استفاده از دستگاه های تجزيۀ شيميايی 

۴) ت ـ پ ۳) ب ـ ت   ۲) الف ـ پ  ۱) الف ـ ب 

پاسخ: گزینه 

 مراحل اکتشاف معدن تاکنون به صورت مستقيم در کنکورهای سراسری مورد پرسش قرار نگرفته است. پس بهتر است به آن 
توجه بيشتری داشته باشيد. برای مطالعۀ راحت تر، بهتراست مراحل آن و وقايع مربوط به هر مرحله را به ترتيب نوشته تا راحت تر حفظ کنيد.

مراحل اکتشاف معدن 
مرحلۀ ۱: در اولين مرحلۀ اكتشاف، زمين شناسان با بررسی نقشه های زمين شناسی و بازديد صحرايی، مناطقی را كه احتمال تشكيل ذخاير 

معدنی در آن وجود دارد، شناسايی می كنند.
مرحلۀ ۲: آن ها با آگاهی از ويژگی های فيزيكی كانسنگ ها مانند خواص مغناطيسی كانسنگ، رسانايی الكتريكی سنگ ها، تغييرات ميدان 

گرانش زمين و ... با كمک روش های ژئوفيزيكی، ذخاير زيرسطحی و پنهان را شناسايی می كنند.
مرحلۀ ۳: پس از مشخص شدن موقعيت تقريبی يک تودۀ معدنی در زيرزمين، حفاری با دستگاه های پيشرفته و نمونه برداری از عمق، تا حدی 

كه مادۀ معدنی وجود دارد، انجام می گيرد. اين حفاری ها ممكن است تا صدها متر ادامه يابد.
مرحلۀ ۴: نمونه های تهيه شده از حفاری، برای شناسايی كانی های موجود در آن ها و تعيين عيار فلز يا كيفيت مادۀ معدنی، به آزمايشگاه حمل 

و در آن جا توسط ميكروسكوپ و يا دستگاه های تجزيۀ شيميايی مورد بررسی قرار می گيرند.
مرحلۀ ۵: در نهايت، زمين شناسان يا مهندسان اكتشاف، تمامی داده های به دست آمده را با نرم افزارها تحليل و مقدار ذخيرۀ معدن و عيار 

ميانگين مادۀ معدنی را تعيين می كنند.

 استفاده از روش های ژئوفيزيكی  مرحلۀ ۲
تشخيص عيار ميانگين مادۀ معدنی  مرحلۀ ۵

شناسايی انواع كانی ها در نمونۀ خاک  مرحلۀ ۴
استفاده از دستگاه های تجزيه  مرحلۀ ۴
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