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گروه آزمايشــی علوم تجربی

مدت تعداد سؤالتا شماره از شماره درسمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

زوج درس 1
زیست شناسی

125زیست شناسی )1(
25 دقیقه25

70 سؤال
85 دقیقه

125زیست شناسی )2(

زوج درس 2
فیزیک

2640فیزیک )1(
20 دقیقه15

2640فیزیک )2(

زوج درس 3
شیمی

4155شیمی )1(
15 دقیقه15

4155شیمی )2(

زوج درس 4
ریاضی

5670ریاضی )1(
25 دقیقه15

5670ریاضی )2(

داوطلب گرامی؛ 
لطفاً در هر درس، از بین سؤالات پایهء دهم و سؤالات پایهء یازدهم، فقط به یک مجموعه سؤال پاسخ دهید.

آزمـون 
سوم

1402/07/07حضوری

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی
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2 صفحه آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربییسانش تسیز

داوطلب گرامی، برای پاسخ گویی به سؤال های 1 تا 25، از بین سؤال های زیست شناسی دهم و زیست شناسی یازدهم، فقط به یک مجموعه سؤال 
پاسخ دهید. لازم به ذکر است گزینهء درست زوج درس ها یکسان نیست. توصیهء ما این است که در آزمون های تابستان، زوج درس انتخابی خود 

را تغییر ندهید.
* اگر در این آزمون، به سؤالات زیست شناسی دهم پاسخ می دهید، در پاسخ برگ در کادر »زیست شناسی«، گزینهء )1( را انتخاب کنید.
* اگر در این آزمون، به سؤالات زیست شناسی یازدهم پاسخ می دهید، در پاسخ برگ، در کادر »زیست شناسی«، گزینهء )2( را انتخاب کنید.

صفحه های 1 تا 111زیست شناسی دهم

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟  -  

»مطابق با مطالب کتاب درسی، به منظور ............... کافی است ............... .«

1( شناخت افراد یک جمعیت ـ هم گونه بودن آن ها مورد تأیید قرار گیرد
2( انجام رشد در جانداران تک یاخته ای ـ ابعاد هر یاخته نسبت به قبل بیشتر شده باشد 

3( قرارگیری چند بوم سازگان در یک زیست بوم ـ از نظر اقلیم و پراکندگی جانداران مشابه باشند
4( شناخت ویژگی های جانداران یک زیست بوم ـ کوچکترین سطح سازمان یابی حیات بررسی شود

براساس اطلاعات کتاب درسی زیست شناسی دهم، در ارتباط با هر قسمتی در بدن یک انسان سالم و بالغ که یاخته های دیوارۀ دو بخش -  

متفاوت، به یک غشای پایهء مشترک اتصال دارند، کدام عبارت صحیح است؟  

1( نوعی سازگاری جهت کاهش مسافت انتشار گازها در ریه ها به شمار می رود.
2( یاخته هایی در این قسمت ها، در تماس مستقیم با نوعی بافت پیوندی هستند.

3( همهء یاخته های شرکت کننده در این قسمت ها، یاخته هایی با ظاهر سنگفرشی هستند.
4( در بین یاخته های دیوارۀ هر دو بخش، امکان مشاهدۀ منفذی جهت جابه جایی مواد وجود ندارد.

طبق اطلاعات کتاب درسی، همهء جاندارانی که تبادل گازها با محیط را از سطح پیکر خود انجام می دهند، چه مشخصه ای دارند؟  -  

1( با مصرف انرژی زیستی، تولیدمثل می کنند.
2( هر یاختهء آن ها به طور مستقل با محیط ارتباط دارد.

3( فاقد دستگاه اختصاصی برای گردش مواد هستند.
CO2 با انتشار ساده از یاخته های آن ها خارج می شود. )4

براساس اطلاعات کتاب درسی، کدام یک از موارد زیر، مشخصهء هر نوع رگ خونی در بدن انسان است که امکان مشاهدۀ تماس بین بافت -  

پوششی آن  با یاخته های ماهیچه ای صاف وجود دارد؟

الف( ساختار آن متناسب با کاری است که انجام می دهد.

ب( در لایهء بیرونی و میانی دیوارۀ خود، رشته های کشسان دارد.

ج( بافت پوششی سنگفرشی آن، با اجزای نوعی بافت پیوندی تماس دارد.

د( نسبت به کوچک ترین رگ های خونی بدن، سرعت جریان خون بیشتری دارد.

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

کدام ویژگی، یاخته های کوتاه بافت اسکلرانشیم را از یاخته های بلند این بافت متمایز می سازد؟ -  

1( در بخش مرکزی آن ها فضایی خالی وجود دارد.
2( لیگنین در دیوارۀ آن ها به اشکال و تزئینات خاصی قرار می گیرد.

3( علاوه بر انعطاف پذیری، باعث استحکام اندام در برگیرندۀ خود نیز می شوند.
4( در دیوارۀ آن ها فرورفتگی های مجرامانند منشعب و غیرمنشعب فراوانی یافت می شود.
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مطابق با شکل مقابل، کدام مورد نادرست است؟-  

1( بخش 3 همانند بخش 2، در دیوارۀ خود یاخته هایی با زوائدی در سطح خود دارد.  
2( بخش 2 برخلاف بخش 1، به طور مستقیم حاصل انشعاب نوعی مجرای تنفسی فاقد غضروف است.
3( بخش 3 همانند بخش 1، توسط یاخته های درشت خوار، می تواند با عوامل بیگانه مبارزه کند.

4( بخش 1 برخلاف بخش 2، در شرایطی، می تواند حجم هوای مردۀ درون خود را افزایش دهد.

نوعی اندام دستگاه گوارش و در تماس با پردۀ صفاق، توسط یاخته های زندۀ خود آنزیم های  مؤثر در تجزیهء پروتئین ها را تولید و سپس -  

برون رانی می کند. کدام گزینه، در خصوص این اندام ها غیرممکن است؟

1( شیره ای می سازد که به دوازدهه می ریزد و به گوارش چربی ها کمک می کند.
2( کیموس به تدریج وارد آن می شود تا مراحل پایانی گوارش کربوهیدرات ها انجام شود.

3( برخی ترشحات یاخته های پوششی سطحی آن، لایهء ژله ای حفاظتی در سطح دیوارۀ آن را، اسیدی می کنند. 
٤( دیوارۀ دوازدهه را از اثر اسید حفظ می کند و محیط مناسب را برای فعالیت آنزیم های لوزالمعده فراهم می کند. 

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -  

»به طور معمول در بدن انسان، نوعی مجرای لنفی که ................ مجرای لنفی دیگر، ................ .«

1( طویل تر است، همانند ـ در تمام طول خود، لنف جمع شده از کولون ها را به سمت بالا حرکت می دهد
2( بخشی از آن از پشت قلب می گذرد، برخلاف ـ از پشت سیاهرگ حاوی خون تیرۀ ناحیهء گردن عبور می کند 

3( در طول خود گره های لنفی متعددی دارد، نسبت به ـ دارای قطر بیشتری است و لنف بیشتری را حمل می کند
4( در ورود لیپیدهای جذب شده در روده به خون نقش اصلی را دارد، برعکس ـ به سیاهرگ زیرترقوه ای قطورتر متصل است

چند مورد، در ارتباط با یک یاختهء یوکاریوت سالم و فعال، درست است؟   -  

»در پی اتصال و یا ادغام یک اندامک به نوعی غشای زیستی، ممکن است .................. .«

الف( گروهی از  مولکول های درشت تولید شده در یاخته، با مصرف ATP از آن خارج شوند

ب( نوعی مولکول زیستی نیتروژن دار، بین دو اندامک متشکل از یک کیسهء غشایی جا به جا گردد

ج( نوعی مولکول افزایندۀ سرعت واکنش های شیمیایی، تولید و در اندامک دیگری بسته بندی شود

د( مولکول تولیدشده در اندامکی با کیسه های غشادار مرتبط به هم، وارد اندامکی با کیسه های غشایی جدا از هم شود

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

با توجه به اطلاعات کتاب درسی و براساس چگونگی حرکت شیرۀ پرورده، مطابق با الگوی جریان فشاری ارائه شده توسط ارنست مونش، -   

مرحلهء اول این الگو برخلاف مرحلهء چهارم آن، چه مشخصه ای دارد؟

1( به  طور حتم با خروج مواد آلی از یاخته های فتوسنتزکننده همراه است. 
2( به  طور حتم آب، طی فرایند اسمز فقط از غشای نوعی یاختهء فاقد هسته عبور می کند. 

3( می تواند به کمک تجزیهء شکل رایج انرژی تولیدشده در یاخته ها صورت گیرد. 
٤( به دنبال آن وقایعی رخ می دهد که حجم ستون آب در بخشی از آوند چوبی کاهش می یابد. 

کدام گزینه، نادرست است؟  -   

1( در هر جانوری که خون با خروج از اندام تنفسی ابتدا به دهلیز چپ می رود، تنها یک دهلیز قلب، خون تیره را دریافت می کند.
2( در هر جانوری که بدون دخالت دستگاه گردش مواد، اکسیژن به یاخته های پیکری می رسد، جذب اصلی غذا در معده انجام می شود.

3( در هر جانوری که غدد نزدیک چشم و یا زبان در دفع محلول نمکی غلیظ مؤثرند، نوعی جدایی بین بخش هایی از قلب مانع از اختلاط خون آن ها می شود.
4( در هر جانوری که پس از بلع، هم چنان امکان تکمیل گوارش مکانیکی تودۀ غذایی در دهان وجود دارد، تعداد حفرات قلب با تعداد قسمت های 

تشکیل دهندۀ معده برابر است.

(3)

(۲)

(۱)
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داشتن کدام یک از ویژگی های زیر، انواع گویچه های سفید واجد سیتوپلاسم بدون دانه را از یکدیگر متمایز می سازد؟-   

الف( زوائد غشایی طویل

ب( هسته ای با بیش از یک قسمت

ج( منشأگرفتن از یاختهء بنیادی مشابه با گویچهء قرمز نابالغ

د( بیشترین نسبت حجم هسته به سیتوپلاسم در بین گویچه های خونی

٤( ب ـ ج  ٣( الف ـ ج ـ د  ٢( الف ـ ب ـ د  1( الف ـ ب ـ ج ـ د 

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»در بدن انسان، هر زمانی که ................ ، ماهیچه یا ماهیچه های ................ در حالت انقباض قرار دارند.«

yدو لایهء پردۀ جنب کم ترین فاصله را از یکدیگر دارند ـ بین دنده ای داخلی همانند شکمی 

y شش ها دارای مقاومت بیشتری نسبت به تغییر حجم هستند ـ شکمی برخلاف دیافراگم 

yفشار مایع جنب در منفی ترین میزان قرار گرفته است ـ بین دنده ای خارجی برخلاف شکمی 

y انقباض ماهیچه های ناحیهء گردن، در تنفس نقش دارد ـ دیافراگم همانند بین دنده ای خارجی 

4( یک 3( دو  2( سه  1( چهار 

به  طور معمول کدام مورد، فقط دربارۀ بعضی از مراحل چرخهء ضربان قلب انسان سالم و بالغ صادق است که طی آن، پیام انقباضی بخشی از -   

ماهیچهء قلب از نوعی گره مربوط به شبکهء هادی خارج می شود؟

1( خون درون سیاهرگ ها در بالایی ترین حفرات قلبی شروع به تجمع می کند.
2( در ابتدای آن، قطعات مربوط به بزرگ ترین دریچهء قلبی به سمت بالا جابه جا می شوند. 

3( خون با عبور از دریچه های متصل به طناب های ارتجاعی، به حفرات زیرین منتقل می شود.
٤( طول بسیاری از یاخته های لایهء میانی دیوارۀ کوچک ترین حفرات قلبی شروع به کاهش می کند. 

به  طور معمول کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-   

»در گیاه آفتابگردان، ................ یاخته های تشکیل دهندۀ آوندهای ساقهء علفی که دیواره های عرضی خود را حفظ کرده اند، ..................... .«

1( همهء ـ مهم ترین مرکز تعیین صفات درون خود را از دست داده اند 
2( فقط بعضی از ـ به انتقال شیرۀ حاوی مواد آلی از محل منبع به محل مصرف می پردازند

3( همهء ـ از یاخته های موجود در مریستم های نخستین گیاه منشأ گرفته اند
٤( فقط بعضی از ـ دارای دیواره ای حاوی سلولز در سمت داخل تیغهء میانی خود می باشند

مطابق اطلاعات کتاب درسی، به طور معمول کدام دو ویژگی را نمی توان به یک مرحلهء یکسان از مراحل فرایند تشکیل ادرار انسان نسبت داد؟-   

1( در بازگرداندن مواد مفید به شبکهء مویرگی دورلوله ای نقش دارد و در اکثر موارد با صرف انرژی زیستی انجام می شود. 
2( در شبکهء مویرگی تشکیل شدۀ بین دو سرخرگ رخ می دهد و جابه جایی مواد در آن بر اساس اندازه صورت می گیرد. 

3( در دفع داروها، سموم و یون های هیدروژن اضافی نقش دارد و وقوع آن همواره مستلزم عبور مواد از دو غشای یاخته ای است. 
٤( با ورود مواد به نخستین بخش لوله مانند نفرون آغاز می گردد و ریزپرز های یاخته های پوششی گردیزه موجب افزایش میزان آن می شود. 

در کدام گزینه، موارد تکمیل کنندۀ عبارت زیر به نحو کامل تر بیان شده است؟-   

»به طور معمول پیش از تشکیل کیموس در لولهء گوارش انسان سالم و بالغ،................ .«

الف( یاخته هایی با سیتوپلاسم وسیع، نوعی ترکیب مؤثر در تغییر ساختار پپسینوژن را ترشح می کنند  

ب( حرکات قطعه قطعه کنندۀ لایهء ماهیچه ای دیوارۀ لوله، غذا را با شیره های گوارشی مخلوط می کنند

ج( آنزیم  لیزوزیم توسط مجرای بزرگ ترین غدۀ بزاقی انسان به حفرۀ دهان وارد می گردد 

د( طی فرایند بلع، با فشار بخش حاوی ماهیچهء مخطط تودۀ غذایی به عقب رانده می شود 

٤( د 3( ب ـ ج  2( الف ـ ج ـ د  1( الف ـ د 
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مطابق با مطلب کتاب درسی، کدام مورد، ویژگی مشترک مهره دارانی است که به  منظور تنظیم فشار اسمزی مایعات بدن خود، علاوه بر -   

کلیه ها، از ساختارهای مرتبط با دستگاه گوارش، برای دفع محلول غلیظ نمک استفاده می کنند؟

1( خون اکسیژن دار یکباره از دستگاه تنفس به تمام مویرگ های بدن منتقل می شود. 
2( خون از طریق سیاهرگ یا سیاهرگ هایی مستقیماً به دهلیز)ها( وارد می شود. 

3( از طریق نوعی روش اصلی تنفس، تبادلات گازی خود را با محیط انجام می دهند.
٤( فشار خون لازم برای رسیدن خون به اندام های حرکتی توسط انقباض بطن ها تأمین می شود. 

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در یک فرد بالغ، اندام هایی وجود دارد که محل تخریب فراوان ترین یاخته های خونی محسوب می شوند. -   

کدام مورد، در خصوص ویژگی این اندام ها نادرست است؟

1( تمامی آن ها، در دوران جنینی قادر به مصرف انواعی از ویتامین های گروه B بوده اند. 
2( تمامی آن ها، لنف خود را با عبور از تعدادی گره لنفی، در نهایت به مجرای لنفی قطورتر وارد می نمایند.

3( فقط بعضی از آن ها، آهن حاصل از مرگ این گویچه ها را در نهایت به سیاهرگ فوق کبدی وارد می کنند. 
٤( فقط بعضی از آن ها، با ترشح ماده  ای به خون، در تغییر فعالیت برخی یاخته های زندۀ مغز قرمز استخوان نقش دارند. 

مطابق با مطالب کتاب درسی، کدام مورد، در ارتباط با گردش خون در دستگاه گوارش انسان سالم و بالغ نادرست است؟-   

1( خون خمیدگی بلندتر معده برخلاف خمیدگی کوتاه تر آن، نخست با خون سیاهرگی لوزالمعده ترکیب می شود.
2( هر رگی که محتویات خود را مستقیماً به سیاهرگ باب می ریزد، حاوی خون سیاهرگی اندام  )های( لنفی نیز می باشد.

3( انشعاب راست سیاهرگ فوق کبدی، خون مویرگ های بیشتری را دریافت می کند و در نهایت این خون وارد بزرگ سیاهرگ زیرین می شود.
4( میزان هر مادۀ جذب شده از لولهء گوارش، در خون سیاهرگ باب کبدی نسبت به سیاهرگ فوق کبدی و بزرگ سیاهرگ زیرین لزوماً بیشتر نیست.

در خصوص نوعی پدیدۀ زیستی در گیاهان نهان دانه که در طی آن خروج آب به صورت مایع از انتها یا لبهء برگ بعضی از گیاهان علفی -   

مشاهده می شود، کدام مورد به ترتیب، عامل افزاینده و کاهندۀ این پدیده را بیان کرده است؟

1( کاهش مصرف اکسیژن توسط گروهی از یاخته های زندۀ ریشه ـ افزایش فشار وارده به کمربندهای سلولزی یاخته های نگهبان روزنه
2( کاهش میزان فشار تورژسانسی یاخته های نگهبان روزنه ـ کاهش میزان تجمع بخار آب در اطراف روزنه های  هوایی برگ
3( افزایش میزان آب در داخل یاخته های آوندی مُرده ـ افزایش تجمع کربن دی اکسید در فضای بین یاخته ای میانبرگ ها

٤( اختلال در فعالیت میتوکندری های لایهء ریشه زا ـ کاهش میزان عامل اصلی انتقال دهندۀ ستون آب به سمت برگ

در درون محفظهء استخوانی قفسهء سینه و مجاور جناغ، اندام های مخروطی شکل و مستقر بر روی میا ن بند)دیافراگم( وجود دارند. کدام -   

موارد زیر به ویژگی مشترک این اندام ها اشاره می کند؟ 

الف( توسط فضایی پرٌ شده از نوعی مایع ویژه، احاطه شده اند.

ب( یاخته های زندۀ آن توسط خون حاوی مقادیر زیاد اکسیژن خون رسانی می شوند.

ج( فعالیت آن ها در اثر عملکرد مرکزی عصبی در پایین ترین بخش مغز، تغییر می کند.

د( در تأمین اکسیژن مورد نیاز یاخته ها و حفظ هم ایستایی)هومئوستازی( بدن نقش مؤثری دارند.

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

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟-   

» به طور معمول در انسان سالم و بالغ، ................  ماهیچه های حلقوی که به عنوان بنداره در مسیر خروج ادرار قرار دارند، ................ .«

1( فقط بعضی از ـ یاخته های ماهیچه ای تک هسته ای و چند هسته ای دارند
2( همهء ـ تحت تأثیر بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی قرار دارند

3( همهء ـ برای عبور ادرار، به صورت غیرارادی، انقباض خود را از دست می دهند 
4( فقط بعضی از ـ حاصل چین خوردگی لایهء داخلی مثانه بر روی دهانهء میرزاه متصل به آن هستند
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با توجه به مطالب کتب درسی، کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟-   

»همهء دیسه )پلاست( هایی که ................ دارند، ................ .«

1( کاروتنوئید ـ همانند همهء واکوئول ها، ترکیبات رنگی را در ساختار خود ذخیره می کنند
2( سبزینه )کلروفیل( ـ برخلاف گروهی از واکوئول ها، واجد توانایی سنتز مواد آلی از مواد معدنی هستند

3( ترکیبات پاداکسنده )آنتی اکسیدان( - برخلاف همهء واکوئول ها، در طول حیات یاخته، می توانند تغییر رنگ  دهند
4( مقدار فراوانی نشاسته - همانند گروهی از واکوئول ها، ترکیبات پاداکسنده )آنتی اکسیدان( درون خود ذخیره نمی کنند 

براساس اطلاعات کتاب درسی، تشکیل ساقه ها و ریشه هایی با قطر زیاد، در نهان دانگان دولپه ای حاصل فعالیت انواعی از مریستم ها است. -   

کدام گزینهء زیر مشخصهء آن دسته از مریستم هایی است که با کندن پوست درختان در معرض آسیب های محیطی قرار می گیرند؟

1( در ابتدا به صورت حلقه های متحدالمرکز ضخیم در بین یاخته های آوند چوب نخستین و آوند آبکش نخستین سازمان یافته اند.
2( بیشترین تعداد یاخته های حاصل از فعالیت آن، به کمک یاخته های همراه، قادر به عبور دادن مواد از صفحه های آبکشی هستند.

3( همانند یاخته های مریستمی که در شکل گیری عدسک ها نقش دارند، یاخته هایی ایجاد می کنند که پروتوپلاست خود را از دست می دهند.
4( یاخته هایی که به سمت خارج می سازند، مادۀ چوب ساخته شده توسط پروتوپلاست را به شکل های گوناگون به دیوارۀ خود اضافه می کنند.

صفحه های 1 تا 152زیست شناسی یازدهم

در ارتباط با دو بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی انسان، حداکثر کدام موارد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-  

»بخشی که می تواند ..............، به طور حتم ............... .«

الف( دستور انقباض را به ماهیچهء ارادی دست منتقل کند ـ این دستور را از مغز دریافت کرده است

ب( موجب افزایش میزان اکسیژن رسانی به ماهیچهء ران شود ـ قادر به انتقال دستورات آگاهانهء بخش مرکزی است

ج( با فعالیت خود به نوعی در تغییر میزان برون ده قلبی نقش داشته باشد ـ در تنظیم ناآگاهانهء فعالیت غدد نیز نقش مؤثری دارد

د( سبب انقباض ماهیچه های مثانه جهت خروج ادرار از آن شود ـ از دو بخش تشکیل شده که همواره برخلاف یکدیگر کار می کنند

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

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-  

»طبق متن کتاب درسی، در بدن زنان سالم و بالغ، به طور معمول هر ماه یکی از مام یاخته )اووسیت(های اولیه، تقسیم کاستمان )میوز( را 

ادامه می دهد، ولی دوباره متوقف می شود. در یک دورۀ جنسی، پس از وقوع این رویداد ممکن است ................ .«

1( یاخته های فولیکولی در خارج از تخمدان نیز مشاهده شوند

2( هم زمان با آغاز کاهش ضخامت دیوارۀ داخلی رحم، دفع خون از طریق واژن رخ دهد

3( به دنبال بازخورد منفی ناشی از هورمون های جنسی، ترشح هورمون آزادکنندۀ LH و FSH کاسته  شود

4( فقط بخشی از یاخته های جدار داخلی رحم به دنبال وقوع فرایند )هایی( تخریب شوند

با توجه به شکل زیر، کدام عبارت صحیح است؟-  

1( محتویات بخش 2، به بزرگ سیاهرگ زبرین مادر می ریزد.

2( بخش 1 همانند بخش 2، غنی از اکسیژن و مواد غذایی است. 

3( بخش 2 همانند بخش 1، به زه شامهء جنین )کوریون( تعلق دارد. 

4( اکسیژن بخش 1 به سمت قطورترین رگ بند ناف فرستاده می شود.
(۲)

(۱)
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طبق مطلب کتاب درسی، در فرایند تقسیم یک یاختهء مریستمی واقع در جوانهء جانبی گیاه حسن یوسف به دو یاختهء هم اندازه، پس از شروع -  

محصور شدن فام تن )کروموزوم(ها در پوشش هسته، ابتدا کدام مورد رخ می دهد؟

1( طول رشته های پروتئینی مؤثر در حمل ریزکیسه های حاوی پکتین کاهش می یابد.
2( ریزکیسه های حاوی پیش سازهای دیوارۀ یاخته ای، در وسط یاخته تجمع می کنند.

3( در حد فاصل دو هستهء حاصل از تقسیم، تنها یک ریزکیسهء بزرگ حاوی پکتین دیده می شود.
4( با اتصال صفحهء یاخته ای به دیوارۀ یاختهء مادر، بخشی از دیوارۀ این یاخته دچار فرورفتگی می شود.

نوعی بافت استخوانی تشکیل دهندۀ استخوان های دراز در بدن انسان که می تواند ................ .-  

١( دارای میله ها و صفحه های استخوانی در ساختار خود باشد، یاخته های خونی را تولید می کند
٢( خارجی ترین بخش تنه را تشکیل  دهد، در هر مجرای درون خود حاوی سرخرگ های تغذیه کننده است

٣( در مادۀ زمینه ای خود مجاری موازی داشته باشد، در سر استخوان نسبت به بافت دیگر به غضروف مفصلی نزدیک تر است.
٤( درون حفرات خود فاقد مغز قرمز باشد، یاخته های استخوانی را تنها در تیغه های سامانهء هاورس قرار می دهد

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور نامناسب کامل می کند؟-  

»به طور معمول در بدن یک فرد سالم، ................ هورمون های ترشح شده از ................ .«

١( بعضی از ـ بخش قشری غدد فوق کلیه، بروز علائم مالتیپل اسکلروزیس را کاهش می دهند
٢( همهء ـ ناحیهء گردن، بر فعالیت یاخته های بافت ماهیچه ای همانند بافت استخوانی اثر دارند

٣( بعضی از ـ بخش واجد مرکز تنظیم گرسنگی بر ترشحات نوعی غدۀ درون ریز دیگر تأثیر می گذارند
٤( همهء ـ بخش مرکزى غدد فوق کلیه، در تغییر فعالیت الکتریکی یاخته های ماهیچهء قلبی نقش دارند 

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-  

»مطابق با اطلاعات کتاب درسی، فقط بعضی از لنفوسیت های بدن انسان که ................ می باشند.«

١( ترشحات آن ها در افزایش فعالیت بیگانه خواری نقش دارند، قادر به تولید یاخته های خاطره  
٢( قادر به ورود یا خروج از مویرگ های خونی هستند، دارای توانایی تشخیص عوامل خودی از بیگانه 

٣( با ترشح پروتئین Y شکل، سبب فعال شدن پروتئین  مکمل می شوند، حاصل تقسیم و تمایز نوعی گویچهء سفید بدون دانه
٤( طی شرایطی بیش از یک نوع پروتئین مؤثر در بروز پاسخ های دفاعی را تولید می کنند، قادر به ایجاد منفذ در غشای یاخته های سرطانی

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-  

»هر بخشی از کرۀ چشم یک انسان سالم که .................. .«

1( به ماهیچه های اسکلتی متصل می باشد، در محل تماس با بخش دیگر لایهء خارجی، مجاور یک سوراخ قرار دارد
2( با دو بخش از لایهء میانی ارتباط مستقیم دارد، با انقباض خود، موجب تغییر تحدب دومین محل شکستن پرتو نور می شود

3( پرده ای سفیدرنگ و محکم است، به جز در نواحی جلویی کرۀ چشم، سایر بخش های آن را به  صورت کامل احاطه کرده است
٤( با زلالیه و زجاجیه در تماس مستقیم است، به  دنبال افزایش همگرایی، موجب تشکیل تصویر جسم دور بر روی شبکیه می شود

در مرحله ای از فرایند تقسیم در یاخته های بنیادی میلوئیدی، به  منظور اتصال گروهی از رشته های دوک به فام تن ها لازم است تا تجزیهء -  

برخی اندامک های درون سیتوپلاسم صورت گیرد. با توجه به این مرحله، کدام موارد نادرست است؟

الف( بلافاصله بعد از این مرحله، جدا  شدن فامینک های )کروماتیدهای( با تنوع ژنی یکسان از هم، در سیتوپلاسم رخ می دهد. 

ب( بلافاصله قبل از این مرحله، امکان مشاهدۀ پوشش غشایی در اطراف فام تن های )کروموزوم های( یاخته وجود دارد. 

ج( بلافاصله بعد از این مرحله، شروع افزایش فاصلهء بین میانک ها )سانتریول ها( درون یاخته رخ خواهد داد. 

د( بلافاصله قبل از این مرحله، شروع سازماندهی رشته های دوک توسط سانتریول ها صورت می گیرد.

٤( الف ـ ج ـ د 3( ب ـ ج ـ د  2( ب ـ ج  1( الف ـ ج 
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دیپلوئید -    نهان دانگان  دانهء  مختلف  بخش های  به  مربوط  که  مقابل  شکل های  به  با  توجه 

هستند، چند مورد درست است؟ )با فرض وقوع لقاح بین دو گیاه متفاوت(

الف( بخش )د( همانند بخش  ، یک مجموعه از کروموزوم های والد نر را در درون خود دارد. 

ب( بخش   برخلاف بخش )ب(، دو مجموعهء کروموزوم یکسان از والد ماده را دریافت کرده است.

ج( بخش )ج( همانند بخش  ، از تقسیمات یاختهء کوچک تر حاصل نخستین تقسیم تخم اصلی پدید آمده است.

د( بخش   برخلاف بخش )الف(، تعداد مجموعهء کروموزومی متفاوتی با مشخص ترین بخش سازندۀ رویان خواهد داشت.

٤( ٤  3 )٣  2 )٢  1 )1

به طور معمول، ................  یاخته هایی که بافت عصبی بخش های اصلی مغز انسان را تشکیل می دهند، ................ .-   

1( فقط بعضی از ـ در حفظ هم ایستایی )هومئوستازی( اندام های دستگاه عصبی نقش دارند

2( بعضی از ـ در تقویت اطلاعات حسی واردشده از چشم به دستگاه عصبی مرکزی نقش ایفا می کنند

3( همهء ـ به کمک کانال های پروتئینی، می توانند برخی مواد را بین دو سوی غشای خود جابه جا  کنند

٤( همهء ـ واجد توانایی تغییر در فعالیت  پروتئین های خود برای پاسخ به محرک های محیطی نمی باشند

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در یک فرد بالغ، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»به طور معمول، ................. هورمون هایی که برای ترشح از یاختهء  سازندۀ خود در هیپوفیز، به هورمون آزادکننده نیاز دارند، ................ .«

1( همهء ـ نوعی هورمون محرک اند و فعالیت سایر غدد درون ریز بدن را تنظیم می کنند

2( فقط برخی از ـ به هنگام زایمان ماهیچه های دیوارۀ رحم را تحریک می کنند، تا منقبض گردند

3( فقط برخی از ـ از طریق اثر برگیرندۀ اختصاصی خود در یاختهء هدف، در آن تغییراتی ایجاد می کنند

4( همهء ـ بر روی یاخته )هایی( اثر می گذارند که فعالیت مناسب آن )ها( تحت تأثیر برخی ترشحات لوزالمعده است

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -   

»در یک پسر بالغ مبتلا به پرکاری غدۀ تیروئید، ................ بیشتر می شود و در یک دختر بالغ مبتلا به کم کاری این غده، ................ کاهش می یابد.« 

1( ترشح هورمون کاهندۀ قند خون از لوزالمعده ـ ذخیرۀ تری گلیسرید در بافت چربی

2( میزان فعالیت ماهیچه های تنفسی و شبکهء هادی در قلب ـ میزان ذخیرۀ قندی در اندام سازندۀ صفرا 

3( در سیتوپلاسم یاخته های هدف، فعالیت ساختارهای دوغشایی ـ ترشح هر هورمون محرک از هیپوفیز پیشین

4( میزان برون ده قلبی در حالت استراحت از پنج لیتر در دقیقه ـ فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم غشای نورون ها

در محل کشالهء ران فرد، چندین ساختار  وجود  دارد که در آن ها، یاخته های بزرگ فاگوسیت کننده با انشعابات سیتوپلاسمی متعدد به نوعی -   

بر فعالیت گروهی از لنفوسیت ها اثر دارند، کدام مورد ویژگی مشترک این فاگوسیت ها را نشان می دهد؟

1( همهء انواع پادگن )آنتی ژن( های یک میکروب را در سطح خود قرار می دهند.

2( می توانند چندین نوع عامل بیگانه را براساس ویژگی های عمومی آن ها شناسایی کنند.

3( در نابودی یاخته هایی که تعادل بین تقسیم یاخته ها و مرگ آن ها، مختل شده است، نقش ندارند.

4( با تغییر وضعیت قرارگیری نوکلئوزوم )هسته تن(های آن ها نسبت به هم، فرایند همانندسازی دنای هسته ای در آن ها انجام می شود.

(الف)

(ب)

(ج)

(د)

(3)

(۲)

(۱)

(۴)
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9 صفحه آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربییسانش تسیز

مطابقبااطلاعاتکتابدرسی،کدامگزینهعبارتزیررابهطورمناسبکاملمیکند؟5  -

»درنوعیاختلالدرایمنیبدنانسانکه................بهطورحتم................ .«

1(میلیناطرافیاختههایعصبیدرمغزونخاعآسیبمیبیندـفقطانتقالپیامهایعصبیبیننورونهابهدرستیانجامنمیشود

2(بهدنبالورودنوعیویروسعملکرددستگاهایمنیفرد،دچارنقصاکتسابیمیشودـبهتدریجکلدستگاهایمنیفردتضعیفمیگردد

3(دستگاهایمنیبهیاختههایتولیدکنندۀانسولینحملهمیکندـگیرندههایانسولینتواناییاتصالبهانسولینراازدستمیدهند

فقطگویچههایسفیدبادانههایتیرهدرسیتوپلاسمخود،مادۀحساسیتزاترشحمیکنند 4(درواکنشبهموادبیخطرپاسخایمنیایجادمیشودـ

یاختههایمؤثردرتولیدمثلجنسیزنانسالموبالغبانوعیتقسیمکاهشیایجادمیشوندکهطیدومرحلهءکلیانجاممیشود.کدام5  -

ویژگی،مرحلهءنخستایننوعتقسیمراازمرحلهءدومآن،متمایزمیسازد؟

1(درانتهایپروفاز،سانترومرهاتنهاازیکسمتخودبهرشتههایدوکمتصلمیشوند.

2(درانتهایمتافاز،فامینک)کروماتید(هایخواهریدرحداکثرمیزانفشردگیخودقراردارند.

3(درابتدایتلوفاز،فشردگیفامتن)کروموزوم(هایمتصلبهرشتههایدوک،بهمنظورایجادفامینه)کروماتین(کاهشمییابد.

4(درابتدایآنافاز،کروماتیدهادرپیکاهشطولرشتههایدوکبهقطبهاییاختهجابهجامیشوند.

باتوجهبهفرایندهایزامهزایی)اسپرمزایی(دریکمردبالغ،کدامویژگیهایزیربهترتیبمیتواندمربوطبه»زامیاختهء)اسپرماتوسیت(5  -

ثانویه«،»زامهزا)اسپرماتوگونی(«و»زامیاختهء)اسپرماتوسیت(اولیه«باشد؟

الف(حاصلازتقسیممیتوزیاختهءقبلیخود

ب(تشکیلدردیوارهءلولههایزامه)اسپرم(ساز

ج(فاقدتواناییتشکیلساختارهایچهارتایه)تتراد(

د(ایجادیاختههاییبایکمجموعهءفامتنی)کروموزومی(

ه(دارایدوجفتمیانک)سانتریول(وفامتن)کروموزوم(هایمضاعف

4(هـدـب 3(الفـهـب 2(جـدـالف 1(بـالفـد

مطابقبااطلاعاتکتابدرسی،کدامموردبرایتکمیلعبارتزیرمناسباست؟5  -

»بهطورمعمول،در................  جانورانیکهبرایتولیدزادههاینسلبعدشان،حضورفقطیکوالدکافیاست، ................ .«

1(همهءـخونپسازتبادلمویرگیبایاختههایبدن،ازطریقسیاهرگبهحفرهیاحفراتقلببرمیگردد

2(فقطبرخیازـساختارتنفسیویژهایوجودداردکهارتباطهمهءیاختههایبدنرابامحیطفراهممیکند

3(همهءـتجزیهءبرخیبسپارهایزیستیتوسطآنزیمهایگوارشیدرفضایدرونلولهءگوارشجانورانجاممیشود

4(فقطبرخیازـازپیکهایشیمیاییبرایبرقراریارتباطبینیاختههایزندۀپیکرجانوراستفادهمیشود

براساسگیاهاناشارهشدهدرفصلهشتم)تولیدمثلنهاندانگان(کتابدرسی،درخصوصساقههایتمایزیافتهءگیاهانبرایتولیدمثل5  -

غیرجنسی،کدامموردنادرستاست؟

1(فقطگروهیازساقههاییکهرشدافقیخواهندداشت،تواناییانجامفتوسنتزراخواهندداشت.

2(نوعیگیاهواجدساقهایبارشدافقیدرزیرخاک،ازقسمتجوانهءخودمیتواندباعثایجادگیاهچندسالهشود.

3(فقطگروهیازساقههاییکهرشدخودرادرزیرخاکصورتمیدهند،بهصورتعمودیرشدونمومینماید.

٤(نوعیگیاهواجدساقهءمتورمباتواناییذخیرۀموادغذایی،ازساقههایسبزوزیرزمینیخودریشههایمنشعبیراایجادمیکند.
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10 صفحه آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربییسانش تسیز

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-   

»به طور معمول در حلقهء چهارم یک گل کامل گیاه تک لپه، ................  یاخته/ یاخته های زنده ................ .«

1( کوچک ترین ـ حاصل از تقسیم میوز یاختهء خورش، نسبت به سایر یاخته های حاصل از این تقسیم به منفذ تخمک نزدیک تر است
2( نزدیک ترین ـ کیسهء رویانی لقاح نیافته به منفذ تخمک، همگی در  آینده می توانند با زامه های تولیدی در لولهء گرده لقاح یابند

3( دورترین ـ کیسهء رویانی از منفذ تخمک، فاقد توانایی لقاح و در مجاورت یاخته هایی از بافت خورش هستند
٤( درشت ترین ـ کیسهء رویانی لقاح نیافته، در آینده ممکن است از فاصلهء میان هسته های آن کاسته شود

کدام مورد زیر ویژگی مشترک همهء ترکیبات شیمیایی که توسط گیاه تنباکو در پاسخ به حملهء گیاه خواران تولید می شوند، محسوب می شود؟-   

1( به کمک یاخته های ویژه ای فقط در نوزادان نوعی زنبور وحشی قابل شناسایی می باشند.
2( به صورت ترکیبی فرّار در هوا پخش شده که سبب جلب جانوران دیگر می شوند.

3( طی شرایطی درون برخی از یاخته های برگ بر اثر واکنش های شیمیایی تولید می گردند.
4( در نهایت سبب مرگ جانور گیاه خوار و کاهش جمعیت حشرۀ آفت می شوند.

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»نوعی تنظیم کنندۀ رشد در گیاهان که امکان جذب آب و مواد معدنی از ریشه را برای تودۀ یاختهء تمایزنیافتهء گیاهی در محیط کشت 

سترون ممکن می سازد، ................  مؤثر باشد.«

1( نمی تواند در تولید نوعی بازدارندۀ  رشد در جوانه های جانبی 
2( می تواند در رشد جهت دار اندام های گیاه در پاسخ به نور یک جانبه

3( می تواند در کاهش غلظت پتاسیم و کلر در یاخته های نگهبان روزنه 
٤( نمی تواند در از بین بردن گیاهان واجد آوندهایی با آرایش ستاره ای در ریشه

کدام عبارت، ویژگی مشترک همهء ماهیچه هایی است که واجد یاخته هایی با ظاهر مخطط و فاقد انشعاب هستند؟-   

1( از طریق بافتی پیوندی با مادۀ زمینه ای اندک، به بخشی از استخوان ها متصل می شوند.
2( هر یاختهء ماهیچه ای آن ها، از به هم پیوستن چند یاخته در دوران جنینی ایجاد شده است.

3( فقط در شرایط کمبود اکسیژن، در تولید ترکیب اسیدی و تغییر pH خون نقش دارند.
4( از تارهایی ساخته  شده اند که همگی از نظر سرعت انقباض با هم تفاوت دارند.

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور نامناسب کامل می کند؟-   

»در ساختار گوش درونی انسان، ................  گیرنده های مکانیکی که در مجاورت با مادۀ ژلاتینی هستند، ................ .«

1( همهء ـ در تماس با یاخته های مستقر بر روی شبکه ای از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی قرار گرفته اند
2( گروهی از ـ در پی خم شدن مژک های خود، پیام عصبی را در نهایت به بخشی در پشت ساقهء مغز ارسال می کنند

3( همهء ـ در پی ارتعاش دریچهء بیضی، با بازشدن کانال های یونی غشایی، پتانسیل عمل تولید می کنند.
٤( گروهی از ـ توسط بخشی از مژک های خود با مایع درون مجرا در ارتباط مستقیم می باشند

بر اساس مطلب کتاب درسی، ساختار چشم در گروهی از جانوران بی مهره، واجد تعداد زیادی قرنیه، عدسی و گیرنده های نوری بوده و -   

توانایی دریافت پرتوهای فرابنفش را نیز دارد. در خصوص این جانور، کدام مورد درست است؟ 

1( بخش ضخیم تر عدسی موجود در هر واحد بینایی آن، به سمت یاخته های گیرندۀ  نور قرار دارد. 
2( طویل ترین رشتهء عصبی جانبی متصل به طناب عصبی شکمی جانور، به دورترین گره عصبی از مغز متصل است. 

3( عملکرد یاخته های ماهیچه ای موجود در هر جفت از پاهای این جانور، توسط یک گره عصبی مشترک تنظیم می شود. 
٤( رشته های عصبی موجود در دو انتهای هر گیرندۀ نوری در واحد بینایی، در دیدن بخشی از میدان بینایی نقش دارد. 
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محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربیکیزیف آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی

داوطلب گرامی، برای پاسخ گویی به سؤال های 26 تا 40، از بین سؤالات فیزیک دهم و فیزیک یازدهم، فقط به یک مجموعه سؤال پاسخ دهید. لازم 
به ذکر است گزینه های درست زوج درس ها یکسان نیست. توصیهء ما این است که در آزمون های تابستان، زوج درس انتخابی خود را تغییر ندهید.

* اگر در این آزمون، به سؤالات فیزیک دهم پاسخ می دهید، در پاسخ برگ در کادر »فیزیک«، گزینهء )1( را انتخاب کنید.
* اگر در این آزمون، به سؤالات فیزیک یازدهم پاسخ می دهید، در پاسخ برگ در کادر »فیزیک«، گزینهء )2( را انتخاب کنید.

صفحه های 1 تا 120فیزیک دهم

چه تعداد از کمیت های زیر، نرده ای و فرعی هستند؟ 6  -

»کار، جریان الکتریکی، نیرو، فشار، دما، انرژی، سرعت و شار مغناطیسی«

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

به وسیلهء یک ترازوی دقیق جرم یک قطعه را شش بار اندازه گیری کرده ایم و نتایج زیر به دست آمده است:6  -

3« کدام یک از مقدارهای زیر گزارش نهایی این اندازه گیری ها  42/ g ،3 47/ g ،3 10/ g ،3 44/ g ،3 50/ g ،3 42/ g «

برحسب گرم است؟

 3 39/ )4   3 40/ )3   3 44/ )2   3 45/ )1

و 6  - شده  ساخته   4 5
3/ /g cm چگالی به  ماده  ای  از   8 10 15cm cm cm´́ ´́ ابعاد به  فلزی  مکعب مستطیل  یک  

rr پر  == 1 25/ /kg L1 قرار دارد. حداکثر چند درصد حجم حفره را با مایعی به چگالی Lدرون آن یک حفره به حجم

 ( / )rr
JA

== 1kg L کنیم، به طوری که مجموعه روی سطح آب شناور بماند؟

 36 )2    24 )1
 76 )4    64 )3

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟6  -

الف( هر قدر لولهء مویین باریک تر باشد، ارتفاع مایع درون آن بیشتر خواهد بود.

ب( نمک، شیشه و فلزات نمونه هایی از جامدهای بی شکل )آمورف( هستند.

پ( تشکیل قطرات ریز و درشت آب بر روی یک گلبرگ  به سبب غلبهء نیروی هم چسبی مولکول های آب بر دگرچسبی آب 

و گلبرگ است.

ت(  فاصلهء متوسط بین مولکول ها در جامدها و مایع ها تقریباً یکسان است.

4( پ و ت 3( ب و پ  2( الف و ت  1( الف و ب 
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محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربیکیزیف آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی

-  0 ( / / c , / / c )rr rr
½¼Ã] 2

== ==13 6 3 4
3 3g m g m در شکل زیر فشار پیمانه ای گاز چند سانتی متر جیوه است؟

 2 5/ )1
 7 5/ )2

 -2 5/ )3
 -7 5/ )4

-  0 rr3
3

0 8== / /g cm و  rr2
3

0 85== / /g cm ،rr1
3

1 7== / /g cm چگالی های با  مایع  سه  از  یکسان  حجم های 

73 باشد، فشار در  cmHg8 و فشار هوا در محیط 16/ m درون یک مخزن استوانه ای ریخته ایم. اگر ارتفاع کل مایع ها

 ( / / )rr
½¼Ã]

== 13 6
3g cm کف مخزن چند سانتی متر جیوه است؟

 140 )2    160)1
 100 )4    120 )3

در شکل روبه رو اگر آهنگ شارش حجمی شاره در مقطع گذرنده از 0  -

375L و تندی شاره در نقطه های  A و B به ترتیب از  /min  ،A نقطهء

2m باشد، اختلاف مساحت مقطع لوله در دو  s/ 10m و s/ راست به چپ

قسمت A و B چند سانتی متر مربع است؟ 

 125 )4   62 5/ )3   31 5/ )2   25 )1

22 افزایش می یابد. انرژی جنبشی اولیهء جسم 0 -- J اگر تندی جسمی را    درصد افزایش دهیم، انرژی جنبشی آن

چند ژول بوده است؟

 60)4   50 )3   40 )2   30 )1

-  0B تا نقطهء F N== 20 2 در نقطهء A ساکن است. این جسم با نیروی افقی و ثابت 5/ kg  در شکل زیر جسمی به جرم

 ( / k )g N g== 10 منتقل شده و متوقف می شود. کار نیروهای تلف کننده در طی این حرکت چند ژول است؟

 -12 5/ )1
 -17 5/ )2
 -22 5/ )3
 -27 5/ )4
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صفحه13

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربیکیزیف آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی

مطابق شکل، کشاورزی توسط تراکتور، سورتمه ای پر از هیزم را از حال سکون روی یک زمین هموار به اندازهء5  -

 60 F را با زاویهء N== 8000 2000 باشد و تراکتور نیروی ثابت kg 250m جابه جا می کند. اگر جرم سورتمه و بار آن

f باشد، انرژی جنبشی سورتمه و بار آن در پایان  Nk == 3000 بالای افق به سورتمه وارد کند و نیروی اصطکاک جنبشی

 ( / k )g N g== 10 این جابه جایی چند کیلوژول می شود؟

 500 )2    250 )1
 1250 )4    1000 )3

آب ذخیره شده در پشت سد یک نیروگاه برق آبی، از مسیری مطابق شکل روی پره های توربین می ریزد و انرژی 5  -

 200MW 200 مترمکعب آب روی توربین بریزد و توان خروجی مولد نیروگاه الکتریکی تولید می شود. اگر در هر ثانیه

( / , / )g N kg kg L== ==10 1rr
JA

باشد، بازده نیروگاه چند درصد است؟

 75 )1
 90)2
 85 )3
 80 )4

شکل زیر یک ............... را نشان می دهد که جزء دماسنج های معیار به حساب ............... و کمیت دماسنجی در آن، 5  -

............... است.

1( ترموکوپل ـ نمی آید ـ جریان الکتریکی
2( ترموکوپل ـ نمی آید ـ اختلاف پتانسیل الکتریکی

3( دماسنج مقاومت پلاتینی ـ می آید ـ جریان الکتریکی
4( دماسنج مقاومت پلاتینی ـ می آید ـ اختلاف پتانسیل الکتریکی

-  5 ( )aa
gÄ

== ´́ -- --
5 10

5 1K دمای یک قطعه یخ را   از40C-- به10C-- می رسانیم. حجم این قطعه چند درصد افزایش می یابد؟

 0 015/ )4   0 045/ )3   0 15/ )2   0 45/ )1

20C است. اگر توان مفید گرمکن این 5  - 1 حاوی 2 لیتر آب با دمای 6/ /kJ K یک سماور برقی با ظرفیت گرمایی

 ( )c J
kgKJA

== 4200 2500 باشد، چند دقیقه طول می کشد تا دمای آب درون سماور به80C برسد؟ W سماور

 3 5/ )4   4 )3   7 )2   8 )1
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربیکیزیف آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی

42 گرما 0  - kJ30 می ریزیم. اگر تا رسیدن به تعادل گرمایی، آبC 500 آب g مقداری یخ با دمای20C-- را درون

 ( . , / )c c J
kg K L J gFJA gÄ

== == ==2 4200 336 از دست بدهد، جرم یخ اولیه چند گرم بوده است؟

 200 )4   150 )3   100 )2   50 )1

صفحه های 1 تا 104فیزیک یازدهم

q1 در 0  - 40 از یکدیگر قرار دارند. اگر میدان الکتریکی بار cm q2 در فاصلهء در شکل زیر دو بار نقطه ای و ساکنq1 و

 q2 q1 به بار 3 باشد، نیرویی که بار 10
4×× N C/  ،q1 q2 در محل بار 9 و میدان الکتریکی بار 10

3×× N C/ ،q2 محل بار

 ( . )k N m
C

== ××9 10
9

2

2
وارد می کند، چند نیوتون است؟

 36 10
3× − )2    48 10

3× − )1

 3 6 10
3/ × − )4    4 8 10

3/ × − )3
q2 چند نانوکولن است؟0  -  باشد، بار



E در شکل زیر اگر میدان الکتریکی خالص در دو نقطهء A و B برابر
 8 )2    −8 )1

 16
3

)4    −16
3

)3

تندی0  - با  و  پرتاب می شود  الکتریکی  میدان  A درون یک  نقطهء  از   10m s/ تندی با   0 8/ g به جرم بارداری  ذرهء 
بار  باشد،   30 kV برابر  ،A نقطهء  الکتریکی  پتانسیل  اگر  می گذرد.   20 kVالکتریکی پتانسیل  با   B نقطهء  از   5m s/

الکتریکی ذره چند میکروکولن است؟ )تنها نیروی وارد بر ذره را نیروی الکتریکی در نظر بگیرید.(

 −6 )4   +6 )3   −3 )2   +3 )1
20 افزایش دهیم، انرژی ذخیر ه شده در خازن و بار روی صفحات آن0  - V  اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک خازن را

360mC افزایش می یابد. انرژی ذخیره شدهء اولیه در خازن چند میکروژول بوده است؟ 5 و 4/ mJبه ترتیب

125 )4  225 )3  450 )2  625 )1
RB را یک بار به صورت موازی و بار دیگر به صورت متوالی به یکدیگر بسته ایم و در 0  - RA و == ΩΩ18 دو مقاومت

یک مدار ساده قرار داده ایم. اگر نمودار تغییرات جریان برحسب اختلاف پتانسیل دو سر مجموعهء مقاومت ها در دو حالت 

به صورت شکل زیر باشد، بیشترین مقدار برایRB چند اهم است؟

9 )2   36 )1
45 )4   18 )3
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صفحه15

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربیکیزیف آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی

در مدار زیر با بستن کلید K، عددی که ولت سنج آرمانی نشان می دهد،   درصد کاهش می یابد. R چند اهم است؟6  -

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

در شکل روبه رو آمپرسنج آرمانی چه عددی را بر حسب آمپر نشان می دهد؟6 --

 1
2

)2 1( صفر  

 1
3

)4    2
3

)3

در شکل زیر لامپ ها مشابه هستند. اگر لامپ L بسوزد، توان مصرفی لامپ های A و B، به ترتیب از راست به چپ 6 --

چگونه تغییر می کند؟

2( کم می شود، زیاد می شود. 1( کم می شود، کم می شود.  
4( زیاد می شود، زیاد می شود. 3( زیاد می شود، کم می شود.  

220 نوشته شده به صورت متوالی به یکدیگر بسته و دو سر 6  - V 100 و W دو لامپ مشابه را که روی هر کدام اعداد

220 متصل می کنیم. توان مصرفی کل این دو لامپ چند وات خواهد شد؟ V مجموعه را به اختلاف پتانسیل

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

 از نقطهء A پرتاب شده و ذره 6  -


v m s i== ××( / )2 10
5 q با سرعت pC== ++4 2 و بار mg در شکل زیر ذره ای به جرم

 ( / )g N kg== 10 به موازات محور x به حرکت خود ادامه می دهد. اندازهء میدان مغناطیسی چند گاوس است؟

625 )1
850 )2

1250 )3
1700 )4

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



16 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربیکیزیف آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی

در شکل زیر سه سیم بلند و نازک دارای جریان های یکسان و عمود بر صفحهء کاغذ رسم شده اند. میدان مغناطیسی 6  -
برایند در نقاط M و N، به ترتیب از راست به چپ در چه جهتی است؟

 ↑ ،↑ )2    ↑ ،↓ )1
 ↓ ،↑ )4    ↓ ،↓ )3

4 از این سیم لوله عبور کند، میدان 6  - A0 یک سیم لوله می سازیم. اگر جریان 5/ mm به کمک سیم نازکی به قطر

µµ0 و فاصلهء بین حلقه های سیم لوله ها ناچیز است.(
7

12 5 10== ×× −−/ .T m
A مغناطیسی در مرکز آن چند گاوس خواهد شد؟)

2 5/ )4  10 )3  25 )2  100 )1
-  6 0 3/ Tدر شکل زیر، سیم ها بدون روکش هستند و مجموعه درون یک میدان مغناطیسی یکنواخت درون سو با بزرگی

0 به طرف راست حرکت دهیم، نیروی محرکهء القایی متوسط  4/ /m sرا با تندی ثابت MN قرار دارد. اگر میلهء رسانای

بلند  اندازهء کافی  به  t چند میلی ولت است؟ )طول میله ها  s2 0 4== / تا  t s1 0 2== / بازهء زمانی ایجادشده در رسانا در 

)Sin37 0 6
 == / , فرض می شود  

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

در کدام یک از شکل های زیر، جهت جریان القایی درست تعیین شده است؟6  -

 )2    )1

 )4     )3

2A افزایش می دهیم، انرژی ذخیره شده در آن96% افزایش می یابد. اگر 6  - هنگامی که جریان عبوری از یک القاگر را

20mH باشد، انرژی ذخیره شده در القاگر چند میلی ژول افزایش یافته است؟ ضریب القاوری این القاگر
120 )4  140 )3  240 )2  490 )1

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



صفحه17

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی میز آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی

 داوطلب گرامی، برای پاسخ گویی به سؤال های 41 تا 55، از بین سؤال های شیمی دهم و شیمی یازدهم، فقط به یک مجموعه سؤال پاسخ دهید. 
لازم به ذکر است گزینهء درست زوج درس ها یکسان نیست. توصیهء ما   این است که در آزمون های تابستان، زوج درس انتخابی خود را تغییر ندهید.

* اگر در این آزمون، به سؤالات شیمی دهم پاسخ می دهید، در پاسخ برگ، در کادر »شیمی«، گزینهء )1( را انتخاب کنید.
* اگر در این آزمون، به سؤالات شیمی یازدهم پاسخ می دهید، در پاسخ برگ، در کادر »شیمی«، گزینهء )2( را انتخاب کنید. 

صفحه های 1 تا 122شیمی دهم

   -2 atm 20C و فشار CO2 در دمای O2 و ،N2 ،NOاگر اعداد داده شده در گزینه  ها، مربوط به انحلال پذیری گازهای 

در آب باشد، عدد کدام گزینه مقدار انحلال پذیری گاز قطبی را به درستی نشان می دهد؟

 0 004/ )4   0 009/ )3   0 338/ )2   0 014/ )1

در ساختار لوویس کدام ترکیب، همهء اتم ها دارای جفت الکترون ناپیوندی اند؟-   

4( نیتروژن تری فلوئورید 3( سیلیسیم تترابرمید  2( کربن دی سولفید  1( گوگرد تری اکسید 

در دو ظرف جداگانه، گازهای کربن مونوکسید و متان قرار دارند. با توجه به جدول زیر، کدام گاز می تواند در شرایط -   

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

1 STP قرار داشته باشد و شمار مولکول های این گاز در ظرف کدام است؟

2 408 10
22/ ´ ،CO  )1

 1 204 10
23/ ´ ،CH4 )2

 3 01 10
22/ ´ ،CO )3

 6 02 10
23/ ´ ،CH4 )4

چند مورد از مطالب زیر درست است؟-   

y.هر چه طول موج یک پرتو کوتاه تر باشد، انرژی کم تری با خود حمل می کند 

y.پیش از کشف طیف نشری خطی هیدروژن، مدل بور برای اتم هیدروژن ارائه شد 

y.از لامپ فراوان ترین گاز نجیب هواکره، برای ایجاد نوشته های نورانی سرخ فام استفاده می شود 

y.410 در طیف نشری خطی هیدروژن، مربوط به بازگشت الکترون برانگیخته از لایهء سوم به دوم است nmطول موج 

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

این -    باریم وجود داشته باشد، غلظت یون کلرید در  10 مول یون  3-- باریم کلرید، از محلول  2 کیلوگرم  5/ اگر در

 ( / , : g .mol )Cl Ba== == --
35 5 137

1 محلول چند ppm  است؟

 71)4   35 5/ )3   28 4/ )2   14 2/  )1

) نوع گاز )g ) جرم گاز . )g L--1 چگالی گاز 
 CO 1 4/ 1 25/

 CH4 3 2/ 1 2/

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



صفحه18

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی میز آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی

کدام مطلب دربارۀ سی ویکمین عنصر جدول دوره ای درست است؟-   

1( با عنصرهایی با عددهای اتمی 5، 13، 48، 81 و 113 هم گروه است.

، به آرایش گاز نجیب قبل از خود می رسد. X3+ 2( با از دست دادن 3 الکترون و تشکیل کاتیون

3( چهاردهمین عنصر دستهء p جدول دوره ای به حساب می آید.

l در اتم آن با شمار این الکترون ها در عنصرهای قبل و بعد از آن در دورۀ چهارم، برابر است. = 2 4( شمار الکترون ها با

15 گرم از مس )II( اکسید -    88/ 65Cu است. اگر نمونه ای به جرم نمونه ای از فلز مس دارای دو ایزوتوپ63Cu و

26 گرم مس )II( کلرید تشکیل شود،  88/ با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید مطابق معادلهء زیر واکنش داده و

 ( , / : g .mol )O Cl== == --
16 35 5

1 درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر مس در این نمونه کدام است؟

 CuO s HCl aq CuCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 2  

 25 )2    20)1

 40 )4    30 )3

PH3 وAsH3 است، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟-    ،NH3با توجه به نمودار زیر که مربوط به مقایسهء نقطهء جوش

الف( دلیل بالاتربودن نقطهء جوش A نسبت به D و X، بیشتربودن جرم مولی 

آن است.

ب( در شرایط یکسان، گاز X آسان تر از گاز D به مایع تبدیل می شود.

طور  به  شیمیایی،  کود  عنوان  به  و  است  هابر  فرایند  فراوردۀ   ،A مادۀ  پ( 

مستقیم به خاک تزریق می شود.

ت( اتم مرکزی ترکیب D در دورۀ چهارم و گروه 15 جدول دوره ای قرار دارد.

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

n وجود دارد. کدام فرمول شیمیایی -    l++ == 5 در آرایش الکترونی اتم X،   زیرلایهء الکترونی پرشده و   الکترون با

را نمی توان به ترکیبی از اتم X نسبت داد؟

 X CO
2 3

)2    XSO4 )1

 X(NO )
3 2

)4    XPO4 )3
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19 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی میز آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ ایزوتوپی از هیدروژن که شمار ذره های زیراتمی آن با هم برابر است، درست می باشد؟-   

y.در طبیعت یافت نمی شود و پرتوزا است 

y.جرم اتمی آن به تقریب 2000 برابر جرم الکترون )های( آن است 

y.واکنش پذیری آن از ایزوتوپی از هیدروژن که فاقد نوترون است، بیشتر می باشد 

y.جدول دوره ای تعلق دارد s دارای یک الکترون ظرفیتی است و به دستهء 

1 )4  2 )3   3 )2   4 )1
با توجه به معادلهء انحلال پذیری نمک های A و B، کدام مطلب نادرست است؟-   

1( در دمای5C، درصد جرمی محلول سیرشدۀ این دو نمک با هم برابر است.

2( محلولی شامل 15 گرم B در 50 گرم آب در دمای10C، سیر نشده است.

3( با کاهش دمای محلول سیرشدۀ B از50C به20C، مقداری نمک رسوب می کند.

4( نمک های A و B به ترتیب می توانند لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات باشند.

 با توجه به شکل زیر که برهم کنش هواکره با زیست کره را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟-   

y نخستین گازی است که در ستون تقطیر جزء به جزء هوای مایع، از مخلوط A  

جدا می شود.

y.تشکیل می دهند B و A بخش عمدۀ هواکره را گازهای 

y.آن را برای مصرف گیاهان آماده می کنند ،C جانداران ذره بینی با تثبیت گاز 

y.یکی از فراورده های سوختن کامل سوخت های فسیلی استB  

y .یکی از واکنش دهنده های واکنش تولید اوزون تروپوسفری است ،C 

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

اگر در واکنش کامل    میلی لیتر محلول باریم کلرید با سولفوریک اسید،     میلی گرم ترکیب نامحلول در آب -   

HCl تولید شده در این واکنش، با چند گرم منگنز )IV(  اکسید به  تشکیل شود، محلول باریم کلرید چند مولار است و

(Ba ,Mn ,Cl / , , : . )== == == == == --
137 55 35 5 32 16

1S O g mol طور کامل واکنش می دهد؟ 

 
BaCl aq H SO aq BaSO s

s HCl aq MnCl
2 2 4 4

2 2

( ) ( ) ( ) HCl(aq)
MnO ( ) ( ) (

++ ®® ++
++ ®® aaq Cl g H O l) ( ) ( )

( )
++ ++2 2

.kº¼{ ¾ºpH¼¶ IÀy¹¨H» á¾²jI÷¶  

0 174/ ،0 2/ )4  0 174/ ،0 4/ )3  0 087/ ،0 2/ )2   0 087/ ،0 4/ )1

معادلهء انحلال پذیرینمک
AS == -- ++0 4 34/ qq
BS == ++0 8 28/ qq
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20 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی میز آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ فرایند نشان داده شده در شکل روبه رو، درست اند؟-   

y .با گذشت زمان ارتفاع مایع در لولهء سمت چپ بالا می رود 

y.آب به دست آمده از این روش، آلایندگی کم تری نسبت به تصفیه با روش تقطیر دارد 

y.با گذشت زمان، فشار لازم برای انجام این فرایند افزایش می یابد 

y آب تصفیه شده با این روش برخلاف آب  به دست آمده از روش صافی کربن، نیازی 

به کلرزنی ندارد.

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

3 کیلوگرم -    75/ درختان با جذب کربن دی اکسید، می توانند آن را به گلوکز تبدیل کنند. اگر در هر درخت، ماهانه

گلوکز ساخته شود، با کربن دی اکسید جذب شده در یک  سال توسط     درخت، ردّپای کربن دی اکسید ایجاد شده در 

تأمین برق چند خانوادۀ ایرانی را می توان از بین برد؟ )فرض کنید منبع تأمین برق، نفت خام است و هر خانوادۀ ایرانی، 

 6 6 62

44

2 6 12 6

180

2
1 1

CO g O l H O aq g
g mol g mol
( ) H ( ) C ( ) O ( )

( . ) ( . )-- --
++ ®® ++ سالانه      کیلووات ساعت برق مصرف می کند.( 

CO2 تولیدشده به ازای هر کیلووات ساعت برق مصرفی(kg)منبع تولید برق مقدار
0 نفت خام 7/

24 )4  18 )3  12 )2  6 )1

صفحه های 1 تا 121شیمی یازدهم

، عنصر ............... را دارد. -    17M  ، 16B  ، 15D ، 9 X  ، 7 A از میان عنصرهای

A )1، بیشترین خصلت نافلزی 
B )2، کم ترین شمار الکترون های ظرفیتی 

D )3، بیشترین شعاع اتمی 
 X توانایی تشکیل ترکیب یونی با ،M )4

0 مول اوزون، به -    025/ )    درصد باشد، برای تهیهء  )3 22 3O O®® اگر بازده واکنش تبدیل گاز اکسیژن به اوزون

 ( . )O g mol== --
16

1 چند گرم گاز اکسیژن نیاز است؟ 

  8 )4   4 )3   1 2/  )2   0 18/  )1
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21 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی میز آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی

در اثر آبکافت کدام ترکیب، آمونیاک به دست می آید؟ -   

 )2    )1

 )4    )3

برای کاهش دمای     گرم آب از دمای25C به12C، چند گرم آمونیوم نیترات باید در آب حل شود؟ )از گرمای -   

)c J g C
JA

== -- --
4 2

1 1/ . . , H N O g mol== == == --
1 14 16

1, , : . مبادله شده توسط آمونیوم نیترات صرف نظر شود.

 NH NO s kJ NH aq NO aqH l
4 3 4 326 2( ) ( ) ( )O( )++ ¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾ ++++ --  

 42 )4   21 )3   4 2/  )2   2 1/  )1
با توجه به ساختارهای داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ -   

)A( )X( )D( )E(
y .در میخک وجود دارد و نام آن، 2- هپتانون است ( )X  ترکیب

y .نخستین عضو خانوادۀ آلکین ها است و در گذشته، آن را با نام اتیلن می خواندند ، (E)ترکیب 

y .وجود دارد C H--  ترکیب )A( یکی از طعم دهنده های مواد غذایی است و در ساختار آن، 5 پیوند

y .هم پار است ،  ترکیب )D( با ترکیبی با ساختار 

y .با بنزآلدهید، با جرم 4 مول گاز هیدروژن برابر است )X( تفاوت جرم مولی ترکیب 

 2 )4   3 )3   4 )2   5 )1
با مقدار کافی برم، چند گرم فراورده به دست می آید و -    0 مول از مونومر سازندۀ پلی وینیل کلرید  2/ از واکنش

تفاوت شمار جفت الکترون های ناپیوندی و پیوندی در هر مولکول از فراورده، کدام است؟ 

 ( ,C ,Cl / ,Br : g .mol )H == == == == --
1 12 35 5 80

1

2 ،37 6/  )4  3 ،37 6/  )3  3 ،44 5/  )2  2 ،44 5/  )1
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صفحه22

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی میز آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی

A و سنگین ترین -    1atm به حالت مایع است را  اگر سبک ترین آلکان راست زنجیری که در دمای22C و فشار

زیر درست است؟  از مطالب  موارد  بنامیم، کدام   B را  به هر نسبت در آب حل می شود  الکل یک عاملی سیرشده که 

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

1

الف( جرم مولی مونومر سازندۀ نشاستهء گندم، سه برابر جرم مولی B است.
C هستند.  H-- ب( در ساختار A، 16 پیوند اشتراکی وجود دارد که 75 درصد آن ها از نوع

پ( نقطهء جوش B از الکل سازندۀ متیل استات کم تر است.
ت( مولکول های A و B، هم کربن هستند، اما شمار اتم های هیدروژن A بیشتر است. 

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

، چند کیلوژول بر مول است؟ -    ( )N H2 4 N در هیدرازین N-- با توجه به جدول و نمودار داده شده، آنتالپی پیوند

Nپیوند  NººN H--H H--

( . )kJ mol--1           آنتالپی پیوند

126 )1
162 )2
344 )3

  443 )4
کدام مطلب، درست است؟ -   

1( شبه فلز ژرمانیم در گروه 14، مرز بین یک عنصر فلزی و یک عنصر نافلزی است. 
n به طور کامل پر هستند.  l+ = 4 2( در بین عنصرهای واسطهء دورۀ چهارم، در آرایش الکترونی 9 عنصر، زیرلایه هایی با

3( در گروه هالوژن ها، روند تغییر شعاع اتمی و روند تغییر واکنش پذیری عنصرها، با افزایش عدد اتمی ناهمسو است. 
، به آرایش هشت تایی گاز  M+ 4( فلزهای قلیایی در گروه اول جدول دوره ای قرار دارند و همهء آن ها با تشکیل یون

نجیب قبل از خود می رسند. 
HOبا توجه به شکل روبه رو که ساختار مورفین را نشان می دهد، کدام مطلب نادرست است؟ -   

HO

O

N CH3�

1( دارای گروه های عاملی آمینی، هیدروکسیل و اتری است.  
C است.  H NO

17 19 3
2( فرمول مولکولی آن،

3( 4 اتم کربن آن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند. 
89 لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد، به طور کامل واکنش می دهد.  6/ 4( هر مول از آن با
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صفحه23

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی میز آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی

   - 0 3
1/ .minmol -- با برابر  واکنش  اول  ثانیهء  در      ،A g X g D g E( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 واکنش: متوسط  اگر سرعت 

a در جدول زیر کدام است؟  b++ باشد، حاصل

مقدار مول پس از    ثانیه مقدار مول اولیه ماده
b a A

b  D

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

CH3 وجود دارد و اگر به جای شاخه های فرعی متیل آن، -    در ساختار آلکان  ،  ،  ـ تری متیل پنتان،  چند گروه

گروه اتیل قرار گیرد، مجموع اعداد در نام ترکیب، چند واحد تغییر می کند؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(

 5 ، 4 )4  3 ، 4 )3  3 ، 5 )2  5 ، 5 )1
   - (H , C : g .mol )== == --

1 12
1 با توجه به ساختارهای داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

)II()I(

y .نیز در آن قرار دارد ( )I  کولار متعلق به خانواده ای از پلیمرها است که پلیمر

y .است C H O2 6 ) به صورت2 )II  فرمول مولکولی دی الکل سازندۀ پلیمر

y .برابر 76 گرم است ( )II ) و )I  تفاوت جرم مولی دی اسید سازندۀ پلیمرهای

y ( )C H O N n14 10 2 2 ) با دی آمین سازندۀ پلیمر )I( واکنش دهد، پلیمری با فرمول )II  اگر دی اسید سازندۀ پلیمر
به دست می آید. 

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

DDH واکنش:  -    32،     و    کیلوژول بر گرم باشد، 8/ اگر ارزش سوختی گرافیت، گاز هیدروژن و متان به ترتیب برابر با

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

1 C، چند کیلوژول است؟  s H g CH g( , ) ( ) ( )SÃÎHo¬ ++ ®®2 2 4

  +200 4/  )4   -85 6/  )3   -200 4/  )2   +85 6/  )1

3 گرم استر تولید شود، -    48/ اگر در واکنش تولید استر عامل طعم و بوی آناناس، به طور میانگین در هر دقیقه،

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

1 سرعت متوسط مصرف الکل در این واکنش، چند گرم بر ثانیه است؟ 

 4 4 10
2/ ´ -  )4   1 38 10

1/ ´ -  )3   2 3 10
2/ ´ -  )2   5 10

4´ -  )1
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صفحه24

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی یسسیز

 داوطلب گرامی، برای پاسخ گویی به سؤال های 56 تا 70، از بین سؤال های ریاضی دهم و ریاضی یازدهم، فقط به یک مجموعه 
تابستان،  این است که در آزمون های  ما  به ذکر است گزینهء درست زوج درس ها یکسان نیست. توصیهء  سؤال پاسخ دهید. لازم 

زوج درس انتخابی خود را تغییر ندهید.
* اگر در این آزمون، به سؤالات ریاضی دهم پاسخ می دهید، در پاسخ برگ، در کادر »ریاضی«، گزینهء )1( را انتخاب کنید.

* اگر در این آزمون، به سؤالات ریاضی یازدهم پاسخ می دهید، در پاسخ برگ، در کادر »ریاضی«، گزینهء )2( را انتخاب کنید.

صفحه های ١ تا ١70ریاضی دهم

در یک مدرسه با     دانش آموز، تعداد دانش آموزان علاقه مند به ریاضی،   برابر تعداد علاقه مندان به فیزیک است. -   
اگر تعداد علاقه مندان به هر دو درس با تعداد کسانی که به هیچ کدام آن ها علاقه ندارند برابر و از تعداد علاقه مندان به 

فیزیک   تا کم تر باشد، تعداد علاقه مندان به ریاضی کدام است؟ 
 135 )4  130  )3   125 )2   120 )1

جمله های اول، دوم و چهارم یک دنبالهء هندسی، سه جملهء متوالی یک دنبالهء حسابی غیرثابت با قدرنسبت مثبت -   
هستند. قدرنسبت دنبالهء هندسی کدام است؟

 3 1

2

- )4   3 1

2

+ )3   5 1

2

- )2   1 5

2

+ )1

a2 است؟ -    با توجه به شکل، مساحت مثلث ABC چند برابر

 3 2

6

+  )2    3 2

4

+  )1

  3 3

12

+  )4    3 3

8

+  )3

sin کدام است؟ -    cos
sin cos

2 2

6 6

aa aa
aa aa++

، آن گاه حاصل tan cotaa aa-- == 2 اگر

 2 2

3
)4   2

3
)3   2

3
)2   1

3
)1

) کدام است؟-    ) ( )a a a a++ -- ++ ++1
2

1
2

1

2

1

a، آن گاه حاصل عبارت2 ==
++

1

7 4 3

اگر

 2 2 )4   14 )3   2 3 )2   4 )1

1 است. a کدام است؟ -    2++ ++ a 8 برابر با 8 20 40++ ++ ++ جذر عدد

 1 25/ )4   2 5/ )3  10 )2   5 )1
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صفحه25

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی یسسیز

، فقط یک جواب حقیقی برای x دارند. حاصل-    x bx c2 2 1

4
0++ ++ ++ == x و bx c2

2 4 0++ ++ == هر کدام از دو معادلهء

b برابر با سینوس کدام زاویه است؟ c.

 90 )4   60 )3   45 )2    30 )1
a کدام است؟ -    b--  است. حاصل -- { }2 ax به صورت b

x x
++

++ ++
<<

2
3

مجموعه جواب نامعادلهء2

 9 )4   15 )3   12 )2   8 )1
، آن گاه مجموع مقادیر قابل قبول برای a کدام است؟ -    f a f a a( ( ))2 4

2++ == -- اگر f تابع همانی باشد و
 -5 )4   3 )3   -3 )2   5 )1

   - x است. ضابطهء تابعی که مساحت این مستطیل را بر حسب x 0 و طول قطر آن 75/ نسبت طول اضلاع یک مستطیل
بیان می کند، کدام است؟ 

 S x( ) / x=0 25
2 )4   S x( ) / x=0 5

2 )3   S x( ) / x=0 24
2 )2   S x( ) / x=0 48

2 )1
یک مدرسه    کلاس دارد و هر کلاس، یک گروه سرود  نفره دارد. به چند طریق می توان از میان اعضای گروه های -   

سرود کلاس ها یک گروه سرود  نفره برای مدرسه تشکیل داد، به طوری که هیچ کدام از این   نفر، از یک کلاس نباشند؟

  
15

10
35

æ

è
ç

ö

ø
÷´ )4    

15

10
7
5æ

è
ç

ö

ø
÷´ )3    

15

5

æ

è
ç

ö

ø
÷´57 )2    

15

5

æ

è
ç

ö

ø
÷´7!)1

قرار است پنج دانش آموز کلاس اول و چهار دانش آموز کلاس دوم در یک ردیف کنار هم به طور تصادفی بایستند. -   
احتمال آن که کلاس اولی ها یک درمیان باشند، چند برابر احتمال آن است که هیچ دو کلاس دومی کنار هم نباشند؟ 

  1
12

)4    1
6

)3    1
15

)2    1
30

)1

احتمال آن است که مجموع دو عدد -    برابر  باشد، سه   k اعداد روشده  احتمال آن که مجموع  پرتاب دو تاس،  در 
3 باشد، کدام است؟ ++ k روشده   باشد. احتمال آن که مجموع دو عدد روشده

  5
36

)4    1
9

)3    1
18

)2    1
12

)1

احتمال -    کنیم، می دانیم  از جعبه خارج  تصادف  به  مهره ای  اگر  داریم.  قرمز  مهرۀ   n و  مهرۀ سفید  در جعبه ای   

2 است. اگر دو مهره هم زمان خارج می کردیم، احتمال هم رنگ نبودن آن ها کدام بود؟
3
قرمز بودن این مهره

  8
11

)4    4
11

)3    8
33

)2    16
33

)1

بهترین و بدترین رتبهء دانش آموزان یک مدرسه در کنکور پارسال     و       بوده است. نوع متغیر »رتبه« کدام است؟-   
4( کیفی ترتیبی 3( کیفی اسمی   2( کمّی پیوسته  1( کمّی گسسته  
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صفحه26

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی یضایر

صفحه های 1 تا 166ریاضی یازدهم

مطابق شکل، مثلث ABC متساوی الاضلاع است. اگر امتداد ارتفاع وارد بر ضلع AC محور yها را در D قطع کند، 6  -
فاصلهء D از وسط BC کدام است؟  

 2 3

3
)2    10

2
)1

 21

3
)4    3

2
)3

-  6 (f g)(x )-- ++ ==2
1 0 مطابق شکل، نمودار تابع درجه دوم f و تابع خطی g رسم شده است. ریشهء بزرگ تر معادلهء

کدام است؟ 

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

AB. از D خطی 6  - AD== 3 مطابق شکل، در مثلث M ،ABC وسط BC و D بر امتداد AB واقع است، به طوری که 

EFAM کدام است؟  موازی AM رسم کرده ایم تا AC و BC را به ترتیب در F و E قطع کند. حاصل

  2
3

)2     1
3

)1

  3
4

)4    1
2

)3

با توجه به شکل، کدام رابطه برقرار است؟ 6  -

  y x= + 2 )2     y x= +1)1
  y x= 2 )4    y x= + 3 )3

b کدام است؟6    a-- ] است. حاصل , ]a b y به صورت بازهء x f x== ++3 ( ) با توجه به نمودار تابع درجه دوم f، دامنهء تابع

  6 )1
  3 )2

 39 )3
  41 )4
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صفحه27

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی یسسیز

، خطی موازی با f باشد، فاصلهء بین دو خط کدام است؟-    f ) می گذرد. اگر تابع1-- , )1 2 2 تابع خطی f از نقطهء

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

   - 5 2cos( ) sin( )pp pp-- ++ --x x 2، آن گاه حاصل
2

3
2

sin( ) cos(x )pp pp-- == ++x اگر x   زاویه ای منفرجه باشد،  به طوری که

کدام است؟

  17

13
)4   -17

13
)3    13 )2    - 13 )1

f رسم شده است. شیب پاره خط OM کدام است؟ -    x a x( ) cos( )== -- ++2
3

pp مطابق شکل، بخشی از نمودار تابع

  -5
4p

)2     -4
5p

)1

  -5
3p

)4    -3
5p

)3

log کدام است؟-    ( )5
3

11b -- ، آن گاه حاصل log ( )16

3

2
1b a== ++ log4 و 9 == a اگر

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

y به کدام شکل است؟ -    a f x a== --
--

( ( ) )1 1 f رسم شده است؛ نمودار تابع x a ax( ) ( )== ++ --1 1 نمودار تابع

 )2     )1

 )4    )3

باشد، -     L با  برابر  و  موجود   lim ( )
x
g x

®®1
که طوری  به   ،g x f a x f a x

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

-- --2 1
2

و  f x x x b( ) == -- ++2
4 اگر

a کدام است؟  b L++ . حاصل
4( صفر    4 )3    2 )2    1)1
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صفحه28

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم تجربی یسسیز

g در-    x h x h x( ) [ ( )] [ ( )]== ++ -- x پیوسته باشد، اما تابع == 2 f در x h x( ) [ ( )]== ضابطهء تابع h کدام باشد تا تابع

x پیوسته نباشد؟ == 2

  h x x( ) ( )= - 2 2 )2     h x x( ) ( )= - - 2 2 )1
  h x x( ) ( )= - - 2 )4    h x x( ) = - 2 )3

1 را کنار هم می چینیم تا یک عدد شش رقمی حاصل شود. اگر بدانیم عدد ساخته شده زوج -    2 3 4 5 6, , , , , اعداد

است، احتمال آن که رقم های فرد آن کنار هم باشند، کدام است؟ 

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

یک تاس را آن قدر پرتاب می کنیم تا برای اولین بار عدد روشده مضرب   باشد. با کدام احتمال در   یا   پرتاب -   

این نتیجه حاصل می شود؟

  20
81

)4   16
81

)3    12
81

)2    8
81

)1

در داده های آماری زیر، واریانس داده های بزرگ تر از چارک اول و کوچک تر از چارک سوم تقریباً کدام است؟-   

 41 41 42 44 46 48

50 52 52 53 55 56

60 60 61 64 65 67 69

, , , , ,
, , , , ,
, , , , , ,

   15 1/ )2     14 9/ )1
  15 5/ )4    15 3/ )3

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

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

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

سایت ثبت بفرمایید.
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علی مقدم نیامحمد نوکنده فرزانه رجایی امید مصلاییارسلان رحمانی محمد چلاجور

@moniaz www.moniaz.ir

تحلیـــــــل
ویدیویـی
تمامـــــــی
تست ها

آپدیت
مستمر

هزینه ی
بسیار پائین

منتخب تسـت های آزمون های آزمایشی
در کتاب های تســـت آنلاین مُنیاز

ویژگی های کتاب های تست آنلاین مُنیـــــاز

کتاب تست آنلاین ریاضی تجربی مُنیاز منبع اصلی من
در سال دوازدهم بود. چون ایده های جالب تست های مُنیاز

باعث پیشرفت و سرعت تست زدن من شده بود. فاطمه هدایتی
رتبه ٧ کنکور





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

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

فاطمه آقاجانپور - زيست شناسی
روزا امیری کچائی - امیر گیتی پورسروش مرادی

امیرحسین میرزایی

علی محمد باطبی -
موسی بیات -

ابوالفضل حاتمی -
فرخنده طالع منصور 

علی محمد باطبی - ابوالفضل حاتمی -
روزا امیری کچائی - منصور فرخنده طالع -

راضیه نصرال له زاده

حمید فدائی فردرضا سبزمیدانیفيزيک
محمد باغبان - 

محمدجواد سورچی -
علیرضا گونه

علیرضا جباری
مهدی بابائی - نرجس تیمناک -

محمدرضا فضلی - امیر محمودی انزابی - 
کسری منتظری - بردیا نصیری

یاسر عبداللهی - یاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
مرضیه قاسمی

یاسر عبداللهی -
حسین ایروانی

سید علی حسین زاده - یاسر راش - 
احسان رحیمی

عاطفه خان محمدی - کسری منتظری - محمدحسین رحیمیشقایق راهبریانرسول محسنی منشرسول محسنی منشرياضی
ابوالفضل ناصری

علوم تجربی

آزمون سوم
حضوری

سال تحصیلی 
1402 -1403

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

1402/07/07

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

امیر گیتی پور - سروش مرادی - امیرحسین میرزاییزيست شناسی

رضا سبزمیدانی - نوید شاهی - حمید فدائی فردفيزيک

یاسر عبداللهیشيمی

علیرضا شعبانی نصر - حسین شفیع زاده - مهرداد کیوان - رسول محسنی منش - محسن محمدکریمی - سروش موئینی - حسین نادریرياضی
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زیست شناسی دهم: صفحه های ۱ تا ۱۱۱

۱ تست و پاسخ 
كدام گزينه برای تكميل عبارت زير، مناسب است؟  

«مطابق با مطالب كتاب درسی، به منظور ............... كافی است ............... .»
۱) شناخت افراد يک جمعيت ـ هم گونه بودن آن ها مورد تأييد قرار گيرد

۲) انجام رشد در جانداران تک ياخته ای ـ ابعاد هر ياخته نسبت به قبل بيشتر شده باشد 
۳) قرارگيری چند بوم سازگان در يک زيست بوم ـ از نظر اقليم و پراكندگی جانداران مشابه باشند

۴) شناخت ويژگی های جانداران يک زيست بوم ـ كوچكترين سطح سازمان يابی حيات بررسی شود

(فصل ۱ ـ سطوح حيات) پاسخ: گزینه 

 يک زيست بوم از عوامل زنده (چندين اجتماع) و غيرزنده و تأثيرات متقابل آن ها تشكيل می شود؛ به عبارتی زيست بوم از 
چند بوم سازگان تشكيل می شود كه از نظر اقليم و پراكندگی جانداران مشابه هستند.

بررسی ساير گزينه ها:
 افراد يک جمعيت علاوه بر هم گونه بودن، بايد در زمان و مكان خاصی زندگی كنند؛ يعنی بايد، هم زمانی و هم مكانی آن ها نيز تأييد شود. 

اين نكته مربوط به كنكور دی ۱۴۰۱ است.

 صرف هم گونه بودن جانداران برای اين كه متعلق به يک جمعيت باشند، كافی نيست؛ بلكه بايد در يک زمان خاص و در يک مكان 
مشخص زندگی كنند. از طرفی همۀ جاندارانی كه در يک زمان خاص و در يک مكان زندگی می كنند هم لزومن متعلق به يک جمعيت 

نيستند؛ بلكه اگر هم گونه باشند، يک جمعيت هستند، ولی اگر نباشند به جمعيت های گوناگونی تعلق دارند.

 برای رشد لازم است تعداد و يا ابعاد ياخته ها افزايش يابد. برای رشد اين افزايش ابعاد بايد برگشت ناپذير باشد. مثلن افزايش ابعاد ياختۀ 
نگهبان روزنه رشد نيست، زيرا برگشت پذير است. رشد جانداران تک ياخته ای فقط از طريق افزايش ابعاد است، اما پرياخته ای ها می توانند علاوه  
بر رشد ابعادی، از طريق افزايش تعداد ياخته ها هم رشد كنند، پس برای اين كه بگوييم يک جاندار تک ياخته رشد كرده است، فقط افزايش ابعاد 

كفايت نمی کند؛ بلكه بايد افزايش برگشت ناپذير هم باشد.
 زيست بوم از چند بوم سازگان تشكيل شده است، می دانيم برای شناخت ويژگی های افراد بايد ارتباط بين آن ها را نيز بررسی كرد؛ پس فقط 

بررسی سطح ياخته كافی نمی باشد.

 همۀ اجزای مربوط به يک سطح سازمان يابی حيات، قطعن در تمام سطوح بعدی نيز ديده می شوند مثلن بافت (سطح دوم) در 
سطوح سوم تا دهم سازمان يابی ديده می شود.

 سطوح سازمان يابی حيات:

۱) پايين ترين سطح سازمان يابی حيات: ياخته (همۀ جانداران از ياخته (ها) 
تشكيل شده اند؛ پس اين سطح در همۀ جانداران وجود دارد.)

۲) سطحی از حيات كه از تعامل چند ياخته با هم ايجاد می شود؟ بافت 
(جانداران پرياخته ای می توانند بافت داشته باشند، اما تک ياخته  ای ها نه! 
در تک ياخته ای ها، از تعامل چند ياخته با هم امكان تشكيل جمعيت 
وجود دارد؛ اگر همۀ آن ها متعلق به يک گونه در يک مكان و زمان باشند.)

۳) بزرگ ترين سطح سازمان يابی حيات: زيست كره
۴) سطحی از حيات كه انواع مختلف آن توسط اقليم های متفاوت از هم 

جدا می شوند؟ زيست بوم

زیست شناسی دهم: صفحه های ۱ تا ۱۱۱
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۵) اولين سطحی از حيات كه تعامل افراد با هم در آن ديده می شود؟ جمعيت (بعد از جمعيت، در همۀ سطوح می توان تعامل افراد با هم را ديد.)
۶) پايين ترين سطح از حيات كه در آن تأثيرات عوامل زنده و غيرزندۀ محيط برهم در نظر گرفته می شود؟ بوم سازگان

۷) اولين سطحی از حيات كه می تواند از افراد غير هم گونه ايجاد شود؟ اجتماع
۸) سطحی كه گسترۀ حيات به آن ختم می شود ؟ زيست كره

۹) هر سطحی از حيات كه در آن تعامل جمعيت های گوناگون مشاهده می شود؟ اجتماع، بوم سازگان، زيست بوم و زيست كره

۲ تست و پاسخ 
براساس اطلاعات كتاب درسی زيست شناسی دهم، در ارتباط با هر قسمتی در بدن يک انسان سالم و بالغ كه ياخته های ديوارۀ دو بخش 

متفاوت، به يک غشای پايۀ مشترک اتصال دارند، كدام عبارت صحيح است؟  
۱) نوعی سازگاری جهت كاهش مسافت انتشار گازها در ريه ها به شمار می رود.

۲) ياخته هايی در اين قسمت ها، در تماس مستقيم با نوعی بافت پيوندی هستند.
۳) همۀ ياخته های شركت كننده در اين قسمت ها، ياخته هايی با ظاهر سنگفرشی هستند.

۴) در بين ياخته های ديوارۀ هر دو بخش، امكان مشاهدۀ منفذی جهت جابه جايی مواد وجود ندارد.

(فصل های ۳ و ۵ ـ حبابک و کپسول بومن) پاسخ: گزینه 

 طبق كتاب درسی، در دو محل از بدن انسان ياخته های متعلق به دو بخش مختلف، به طور مشترک به يک غشای 
پايه متصل هستند:

۱) ياخته های پودوسيت كپسول بومن و ياخته های ديوارۀ گلومرول
۲) ياخته های نوع اول ديوارۀ حبابک ها و ياخته های ديوارۀ مويرگ های ششی در برخی قسمت ها. 

 در هر دو مورد، ياخته های ديوارۀ مويرگ با خون (نوعی بافت پيوندی) در تماس مستقيم هستند. 
بررسی ساير گزينه ها:

 فقط برای مورد دوم صدق می كند و برای محل كلافک صادق نمی باشد.

در حبابک ها، سازگارهای هايی جهت كاهش مسافت انتشار گازها وجود دارد، يكی وجود بافت پوششی سنگفرشی تک لايه در ديوارۀ 
حبابک و مويرگ های خونی است كه بسيار نازک هستند و ديگری وجود غشای پايۀ مشترک بين اين ياخته ها در جاهای متعدد از حبابک ها!

 پودوسيت ها ظاهر سنگفرشی ندارند. 

۱) پودوسيت ها نوعی خاص از ياخته ها هستند كه ديوارۀ درونی كپسول بومن 
را می سازند و با رشته های پامانند كوتاه و زياد خود اطراف مويرگ های كلافک 
را احاطه كرده اند. اين آرايش سبب ايجاد شكاف های تراوشی می شود تا مواد با 

سرعت تراوش شوند.
۲) يک ياختۀ پودوسيت می تواند بخش وسيعی از مويرگ كلافک را احاطه كند.

۳) مويرگ های كلافک دارای منافذ زيادی در ياخته های ديوارۀ خود هستند و 
در بخش خارجی خود غشای پايۀ ضخيمی دارند.

۴) غشای پايۀ مويرگ های كلافک در مجاورت پودوسيت ها قرار دارد.
۵) ديوارۀ بيرونی كپسول بومن، از جنس بافت پوششی سنگفرشی تک لايه است كه غشای پايۀ آن در بخش خارجی كپسول بومن قرار دارد.

۶) هستۀ ياختۀ پودوسيت از هستۀ ياخته های سنگفرشی، بزرگ تر است.

 در بين ياخته های سنگفرشی حبابک ها، منافذی وجود دارد كه امكان جابه جايی گازها بين حبابک ها را فراهم می كند. 

+ حبابک کپسول بومن 
ا هر قسمتی در بدن يک انسان سالم و بالغ كه ياخته های ديوارۀ دو بخش 

متفاوت، به يک غشای پايۀ مشترک اتصال دارند،
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۳ تست و پاسخ 
طبق اطلاعات كتاب درسی، همۀ جاندارانی كه تبادل گازها با محيط را از سطح پيكر خود انجام می دهند، چه مشخصه ای دارند؟  

۱) با مصرف انرژی زيستی، توليدمثل می كنند.
۲) هر ياختۀ آن ها به طور مستقل با محيط ارتباط دارد.
۳) فاقد دستگاه اختصاصی برای گردش مواد هستند.

CO2 با انتشار ساده از ياخته های آن ها خارج می شود. (۴

(فصل ۳ ـ تنفس در جانوران) پاسخ: گزینه 

 تک ياخته ای ها می توانند با انجام تقسيم ياخته ای، مستقيمن توليدمثل كنند؛ پرياخته ای ها نيز می توانند با انجام تقسيم، عوامل 
لازم برای توليد مثل را ايجاد كنند. اين فرايندها، نوعی فعاليت زيستی هستند كه جانداران برای انجام آن ها انرژی زيستی مصرف می كنند.

بررسی ساير گزينه ها:
 و  برای جانوران دارای تنفس پوستی (�رم خاكی و دوزيست بالغ) و ستارۀ دريايی صادق نيست.

 در پرياخته ای ها نيز، هر  ياخته می تواند به طور مستقيم با محيط در ارتباط باشد، مثلن هيدر. اين ياخته ها، هر كدام به طور مستقيم 
به تبادل گازی با محيط اطراف خود می پردازند.

 تک ياخته ای ها فقط يک ياخته دارند و لفظ «ياخته ها» برای آن ها نادرست است.
تنوع تبادلات گازی در جانوران ...

فاقد ساختار 
همۀ ياخته ها با محيط تبادلات گازی دارند.مثل هيدرتنفسی ويژه

دارای ساختار 
تنفسی ويژه

حشراتنايديسی

 نايديس ها، لوله های منشعب و مرتبط به هم هستند که از طريق منافذ تنفسی که در ابتدای نايديس ها 
قرار دارند به خارج راه دارند.

 نايديس ها با دورشدن از سطح بدن به انشعابات کوچک تری تقسيم می شوند. انشعابات پايانی آن ها، 
که در کنار تمام ياخته های بدن قرار می گيرند، بن بست بوده و دارای مايعی هستند که تبادلات گازی 

را ممکن می کند.
 در اين جانوران دستگاه گردش مواد، نقشی در جابه جايی گازهای تنفسی در بدن ندارد.

پوستی
 در زير پوست، شبکۀ مويرگی زيرپوستی با مويرگ های فراوان وجود دارد که شرايط تبادل گازها با کرم خاکی

محيط اطراف از طريق پوست را فراهم می کند.
دوزيستان سطح پوست در جانورانی که تنفس پوستی دارند، مرطوب نگه داشته می شود.

آبششی

بیمهرگان
ساده ترين نوع آبشش را دارند که به شکل برجستگی های پراکندۀ پوستی است.ستارۀ دريايی

آبشش(ها) محدود به ناحيۀ خاص است (مثلن سخت پوستان چنين آبششی دارند).ساير بی مهرگان

مهرهداران
 ماهيان و نوزاد دوزيستان آبشش دارند.

است؛ چرا که جهتِ حرکتِ خون در مويرگ ها (درون  تبادل گازها از طريق آبشش ماهیها، بسيار کارآمد
تيغه های آبششی هستند) و عبور آب در طرفين تيغه های آبششی، بر خلاف يکديگر است.

ششی

حلزونبیمهرگان

مهرهداران

سازوکار تهويه ای دارند که موجب ايجاد جريان پيوسته ای از هوای تازه در مجاورت بخش مبادله ای می شود.

سازوکار فشار منفی:
مثلن در انسان ديده می شود که در آن به 

دنبال افزايش حجم شش (قفسۀ سينه) هوا به 
وسيلۀ مکش حاصل از فشار منفی قفسۀ سينه 
به آن وارد می شود؛ يعنی ابتدا افزايش حجم 

شش و بعد ورود هوا.

پمپ فشار مثبت:
در دوزيستان بالغ ديده می شود که در آن هوا وارد 
حفرۀ دهانی می شود و در ادامه به دنبال قورت دادن 
هوا، وارد شش ها می شود؛ يعنی ابتدا ورود هوا و بعد 

افزايش حجم شش.

) هر ياختۀ آن ها به طور مستقل با محيط ارتباط دارد.
+ گياهان + ستارۀ دريايی + دوزيست بالغ + کرم خاکی + هيدر تک ياخته ای ها

همۀ جاندارانی كه تبادل گازها با محيط را از سطح پيكر خود انجام می دهند،
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تست و پاسخ  4
براساس اطلاعات کتاب درسی، کدام یک از موارد زیر، مشخصۀ هر نوع رگ خونی در بدن انسان است که امکان مشاهدهء تماس بین بافت پوششی 

آن با یاخته های ماهیچه ای صاف وجود دارد؟
الف( ساختار آن متناسب با کاری است که انجام می دهد.

ب( در لایۀ بیرونی و میانی دیوارهء خود، رشته های کشسان دارد.
ج( بافت پوششی سنگفرشی آن، با اجزای نوعی بافت پیوندی تماس دارد.

د( نسبت به کوچک ترین رگ های خونی بدن، سرعت جریان خون بیشتری دارد.
4( ب ـ د  3( الف ـ ب ـ ج ـ د  2( الف ـ ج  1( الف ـ ب ـ د 

)فصل 4 ـ رگ های خونی( پاسخ: گزینه    

 در دیوارۀ سرخرگ ها و سیاهرگ ها، بافت پوششی سنگفرشی لایۀ داخلی با لایۀ میانی که حاوی یاخته های ماهیچۀ 
صاف است، تماس دارد. علاوه بر این، در ابتدای گروهی از مویرگ های خونی نیز بندارۀ مویرگی قرار دارد که از جنس ماهیچۀ صاف است. 
این بنداره جزء ساختار دیوارۀ مویرگ محسوب نمی شود اما دقت کنید که به هرحال با بافت پوششی دیوارۀ مویرگ تماس دارد؛ پس منظور 

صورت سؤال می شود: هر سه نوع رنگ خونی.

 موارد »الف« و »ج« درست هستند. الف( طبق متن کتاب، ساختار هر رگ خونی متناسب با کاری است که انجام می دهد.
ب( فقط برای سرخرگ و سیاهرگ صدق می کند. لایۀ میانی این رگ ها، دارای بافت ماهیچه ای است که در بین خود رشته های کشسان دارد و 

لایۀ بیرونی هم از جنس بافت پیوندی است؛ پس حتمن رشته های کشسان دارد.

 در لایۀ میانی قلب همانند لایۀ میانی دیوارۀ سرخرگ ها و سیاهرگ ها، بافت ماهیچه ای دیده می شود که در بین این یاخته ها، رشته های 
پروتئینی وجود دارد. در لایۀ میانی قلب، بین یاخته های ماهیچه ای، رشته های کلاژن وجود دارد.

ج( در همۀ رگ های خونی، یک لایه بافت پوششی سنگفرشی یافت می شود که با خون )نوعی بافت پیوندی( تماس دارد.
د( کوچک ترین رگ های خونی بدن، مویرگ ها هستند که جریان خون کند دارند. گفتیم که در این سؤال باید مویرگ ها هم درنظر گرفته شوند؛ 

پس نمی توان گفت مویرگ ها نسبت به مویرگ ها جریان خون تندتری دارند!

تست و پاسخ  5
کدام ویژگی، یاخته های کوتاه بافت اسکلرانشیم را از یاخته های بلند این بافت متمایز می سازد؟ 

1( در بخش مرکزی آن ها فضایی خالی وجود دارد.
2( لیگنین در دیوارۀ آن ها به اشکال و تزئینات خاصی قرار می گیرد.

3( علاوه بر انعطاف پذیری، باعث استحکام اندام در برگیرندۀ خود نیز می شوند.
4( در دیوارۀ آن ها فرورفتگی های مجرامانند منشعب و غیرمنشعب فراوانی یافت می شود.

)فصل 6 ـ بافت اسکلرانشیم( پاسخ: گزینه  
اسکلرئید  یاختۀ  تیر 1402 است. طبق شکل،  به کنکور  این تست، مربوط   
)سمت چپ( بر خلاف یاختۀ فیبر )سمت راست(، فرورفتگی های مجرامانند منشعب و غیر منشعب 

فراوانی در دیوارۀ خود دارد.
بررسی سایر گزینه ها:

 این مورد برای هر دو یاخته مورد نظر صادق است. مطابق شکل بخش مرکزی هر دو در محلی 
که قبلن در آن پروتوپلاست وجود داشت )با مرگ یاخته پروتوپلاست از بین می رود(، فضای خالی 

مشاهده می شود.
 این مورد مربوط به آوندهای چوبی است.

 این مورد نیز مربوط به کلانشیم است که در استحکام و انعطاف پذیری نقش دارد. بافت اسکلرانشیم به علت داشتن دیوارۀ پسین انعطاف پذیری ندارد.

+ مویرگ + سیاهرگ سرخرگ

اسکلرئید از فیبر
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۶ تست و پاسخ 
مطابق با شكل مقابل، كدام مورد نادرست است؟

۱) بخش ۳ همانند بخش ۲، در ديوارۀ خود ياخته هايی با زوائدی در سطح خود دارد.
۲) بخش ۲ بر خلاف بخش ۱، به طور مستقيم حاصل انشعاب نوعی مجرای تنفسی فاقد غضروف است.
۳) بخش ۳ همانند بخش ۱، توسط ياخته های درشت خوار، می تواند با عوامل بيگانه مبارزه كند.

۴) بخش ۱ بر خلاف بخش ۲، در شرايطی، می تواند حجم هوای مردۀ درون خود را افزايش دهد.

(فصل ۳ ـ بخش های عملکردی دستگاه تنفس) پاسخ: گزینه 

مطابق شكل ۶ كتاب درسی، نايژک انتهايی به طور مستقيم حاصل انشعاب نايژكی ديگر (نايژک های قبل از نايژک انتهايی) 
است و نايژک مبادله ای هم از انشعاب نايژک انتهايی پديد می آيد. همۀ نايژک ها فاقد غضروف هستند.

بررسی ساير گزينه ها:
 ياخته های نوع ۲ حبابک و ياخته های مژكدار مخاط نايژک مبادله ای، زوائدی در سطح خارجی خود (چين خوردگی های ريز غشايی و مژک) دارند.

 طبق شكل ۱۱ كتاب و مطابق نكتۀ كنكور، ياخته های نوع دوم ديوارۀ حبابک ها در سطح خود زوائد ريز غشايی دارند. ياخته های 
ديگری مثل ياخته های ريزپرزدار رودۀ باريک، لولۀ پيچ خوردۀ نزديک و هم چنين ياخته های استخوانی و ماكروفاژ ها نيز از جمله ياخته هايی 

هستند كه زوائدی با طول متفاوت دارند.

 درشت خوارها نه تنها در حبابک، بلكه در بخش های ديگری از بدن نيز حضور دارند؛ لذا می توانند در ساختار ديوارۀ نايژک انتهايی نيز يافت شوند.
 در صورت گشادشدن نايژک ها، حجم هوای بيشتری درون آن ها قرار می گيرد. طبق متن كتاب، نايژک ها می توانند تنگ و گشاد شوند و 
مقدار هوای ورودی و خروجی را تنظيم كنند، اما دقت كنيد كه هوای مرده فقط در مجاری هادی (مثل نايژک انتهايی) يافت می شود و نايژک 

مبادله ای فاقد اين هوا خواهد بود. 

۷ تست و پاسخ 

و سپس  توليد  را  پروتئين ها  تجزيۀ  در  مؤثر  آنزيم های  زندۀ خود  ياخته های  توسط  پردۀ صفاق،  با  تماس  در  و  گوارش  اندام دستگاه  نوعی 

كدام گزينه، در خصوص اين اندام ها غيرممكن است؟ برون رانی می كند.

۱) شيره ای می سازد كه به دوازدهه می ريزد و به گوارش چربی ها كمک می كند.
۲) كيموس به تدريج وارد آن می شود تا مراحل پايانی گوارش كربوهيدرات ها انجام شود.

۳) برخی ترشحات ياخته های پوششی سطحی آن، لايۀ ژله ای حفاظتی در سطح ديوارۀ آن را، اسيدی می كنند. 
٤) ديوارۀ دوازدهه را از اثر اسيد حفظ می كند و محيط مناسب را برای فعاليت آنزيم های لوزالمعده فراهم می كند. 

(فصل ۲ ـ اندام های دستگاه گوارش) پاسخ: گزینه 

 صفاق اندام های درون حفرۀ شكم را به هم متصل می كند. در حفرۀ شكمی معده (با ترشح پپسينوژن)، لوزالمعده 
(با ترشحات آنزيمی خود) و رودۀ باريک، توانايی توليد و ترشح آنزيم های تجزيه كنندۀ پروتئين ها را دارند.

 ياخته های پوششی سطحی در ديوارۀ معده ديده می شوند. اين ياخته ها بی كربنات ترشح می كنند و لايۀ ژله ای حفاظتی 
ديوارۀ آن را قليايی می كنند. تركيبات اسيدی (HCL) از ياخته های كناری غدد معده ترشح می شوند و شيرۀ معده را اسيدی می كنند.

ساير گزينه ها به ترتيب در ارتباط با اندام های لوزالمعده (به واسطۀ توليد آنزيم های مؤثر در گوارش چربی ها)، رودۀ باريک و پانكراس به همراه 
رودۀ باريک، مفاهيم درستی را بيان كرده اند. 

 بی كربنات درون رودۀ باريک می تواند سه منشأ متفاوت داشته باشد؛ كبد كه صفرا را می سازد، لوزالمعده و خود ياخته های رودۀ باريک!

نايژک انتهايی

نايژک نايژک حبابکحبابک
مبادله ایمبادله ای

+ رودۀ باريک + لوزالمعده معده
و سپس  توليد  را  پروتئين ها  تجزيۀ  در  مؤثر  آنزيم های  زندۀ خود  ياخته های  توسط  پردۀ صفاق،  با  تماس  در  و  گوارش  اندام دستگاه  نوعی 

برون رانی می كند.
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۸ تست و پاسخ 
كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟  

«به طور معمول در بدن انسان، نوعی مجرای لنفی كه ................ مجرای لنفی ديگر، ................ .»
۱) طويل تر است، همانند ـ در تمام طول خود، لنف جمع شده از كولون ها را به سمت بالا حركت می دهد

۲) بخشی از آن از پشت قلب می گذرد، بر خلاف ـ از پشت سياهرگ حاوی خون تيرۀ ناحيۀ گردن عبور می كند 
۳) در طول خود گره های لنفی متعددی دارد، نسبت به ـ دارای قطر بيشتری است و لنف بيشتری را حمل می كند

۴) در ورود ليپيدهای جذب شده در روده به خون نقش اصلی را دارد، برعكس ـ به سياهرگ زيرترقوه ای قطورتر متصل است

(فصل ۴ ـ دستگاه لنفی) پاسخ: گزینه 

 مجرای لنفی چپ از پشت بخشی از قلب عبور می كند. اين مجرای لنفی پس از عبور از پشت سياهرگ زيرترقوه ای چپ و 
پشت سياهرگ حاوی خون تيرۀ ناحيۀ گردن در سمت چپ، به سياهرگ زيرترقوه ای چپ می ريزد، در حالی كه مجرای لنفی راست بدون عبور 

از پشت سياهرگ حاوی خون تيرۀ نيمۀ راست گردن، به سياهرگ زيرترقوه ای راست می ريزد.
بررسی ساير گزينه ها:

 لنف كولون بالارو، پايين رو و ساير نواحی روده ها، همگی وارد مجرای لنفی چپ می شود. طبق شكل كتاب، هر دو مجرای لنفی در نزديكی 
سياهرگ زيرترقوه ای همان سمت، قوس می زنند و محتويات خود را به پايين حركت می دهند تا وارد اين سياهرگ ها شوند.

 مجرای لنفی راست در طول خود گره لنفی دارد، در حالی كه مجرای لنفی چپ قطورتر است و لنف بيشتری را در خود جای می دهد.
 با توجه به ورود لنف روده ها به مجرای لنفی چپ، اين مجرا در انتقال ليپيدهای جذب شده به خون، نقش اصلی را ايفا می كند. اين مجرا به 

سياهرگ زيرترقوه ای چپ متصل است، در حالی كه طبق شكل كتاب، سياهرگ زيرترقوه ای راست، قطورتر است.

۹ تست و پاسخ 
چند مورد، در ارتباط با يک ياختۀ يوكاريوت سالم و فعال، درست است؟   

«در پی اتصال و يا ادغام يک اندامک به نوعی غشای زيستی، ممكن است .................. .»
الف) گروهی از  مولكول های درشت توليد شده در ياخته، با مصرف ATP از آن خارج شوند

ب) نوعی مولكول زيستی نيتروژن دار، بين دو اندامک متشكل از يک كيسۀ غشايی جا به جا گردد
ج) نوعی مولكول افزايندۀ سرعت واكنش های شيميايی، توليد و در اندامک ديگری بسته بندی شود

د) مولكول توليدشده در اندامكی با كيسه های غشا دار مرتبط به هم، وارد اندامكی با كيسه های غشايی جدا از هم شود
۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(فصل ۱ ـ اندامک های ياخته های جانوری) پاسخ: گزینه 

 برای حل اين گزينه بايد موارد متعددی را در نظر گرفت، مثلن اتصال رناتن به شبكۀ آندوپلاسمی زبر، اتصال ريزكيسه های 
جداشده از شبكۀ آندوپلاسمی به گلژی، اتصال ريزكيسه های جداشده از گلژی به غشای ياخته ای، اتصال كافنده تن ها به كيسه های غشادار در درون 

ياخته و ... .

 همۀ موارد صحيح هستند.
الف) در برون رانی، با ادغام غشای ريزكيسه و غشای اطراف ياخته، نوعی  مولكول درشت مثل پروتئين ها با مصرف ATP از ياخته خارج می شود. 

طبق كتاب درسی، ريزكيسه (وزيكول) هم نوعی اندامک است.
ب) مثلن با اتصال ليزوزوم ها به واكوئول غذايی در پارامسی، آنزيم ها از ليزوزوم به واكوئول وارد می شوند. آنزيم های پروتئينی، در ساختار خود نيتروژن 

دارند. ليزوزوم و واكوئول ساختاری تشكيل شده از يک كيسۀ غشايی هستند.
ج و د) ريبوزوم ها به كيسه های غشادار شبكۀ آندوپلاسمی زبر (از چند كيسۀ غشايی تشكيل شده است كه به يكديگر راه دارند) متصل اند و پروتئين ها 
(�ه اين پروتئين ها می توانند آنزيم باشند) را توليد می كنند و سپس پروتئين های تازه توليد شده به شبكۀ آندوپلاسمی زبر وارد می شوند. اين پروتئين ها 
می توانند، در ريزكيسه های جوانه زده از اين شبكه قرار بگيرند و به دستگاه گلژی (اندامكی متشكل از چند كيسۀ غشايی كه به هم راه ندارند) منتقل 

شوند. كار دستگاه گلژی هم، بسته بندی مواد به خارج از ياخته و يا بخش های ديگری در همان ياخته است.
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۱۰ تست و پاسخ 
ارائه شده توسط ارنست مونش،  با الگوی جريان فشاری  با توجه به اطلاعات كتاب درسی و براساس چگونگی حركت شيرۀ پرورده، مطابق 

مرحلۀ اول اين الگو بر خلاف مرحلۀ چهارم آن، چه مشخصه ای دارد؟
۱) به  طور حتم با خروج مواد آلی از ياخته های فتوسنتزكننده همراه است. 

۲) به  طور حتم آب، طی فرايند اسمز فقط از غشای نوعی ياختۀ فاقد هسته عبور می كند. 
۳) می تواند به كمک تجزيۀ شكل رايج انرژی توليدشده در ياخته ها صورت گيرد. 

٤) به دنبال آن وقايعی رخ می دهد كه حجم ستون آب در بخشی از آوند چوبی كاهش می يابد. 

(فصل ۷ ـ مدل ارنست مونش) پاسخ: گزینه 

  يکی از مطالب جديدی که در کنکور های اخير به شدت مورد توجه طراحان گرامی قرار گرفته است، طرح پرسش از مطالبی از 
کتاب درسی است که می توان شماره ای را به مراحل يا فرايند های آن نسبت داد. برای آمادگی، سعی کنيد تمامی فرايندهای مرحله ای کتب 
زيست شناسی رو به همراه يادگيری شمارۀ دقيق مراحلش به خاطر بسپاريد! سر جلسه ياد اين کادر می افتيد و دعايی بر جان ما می کنيد ...  .

 چگونگی حرکت شيرة پرورده
آبکشی بارگيری اول: ۱) مرحلۀ

قند و مواد آلی از محل منبع و به روش انتقال فعال وارد ياخته های آوند آبكش می شوند.
مواد آلی از طريق پروتئين های غشايی و با صرف انرژی زيستی به ياخته های آوند آبكش وارد می شوند.

ورود مواد آلی به ياخته های آوند آبكش منجر به افزايش فشار اسمزی در آن ها می شود.
دوم: ۲) مرحلۀ

مجاور مثل ياخته های منبع و  با افزايش مقدار مواد آلی در آوندهای آبكش و در نتيجه افزايش فشار اسمزی درون آن ها، آب از ياختههای
آوندهای چوبی به آوند آبكش وارد می شود. (جابه جايی به دليل اختلاف فشار اسمزی)

مولكول های آب هم از طريق ياخته های منبع و هم از طريق ياخته های آوند چوبی به آوند آبكش با اسمز وارد می شوند.
آبکش آوندهای در تودهای جريان سوم: ۳) مرحلۀ

با ورود مواد آلی و آب به ياخته های آوند آبكشی، فشار درون آن ها افزايش يافته و در نتيجه محتويات شيرۀ پرورده به صورت جريان توده ای 
از محل با فشار بيشتر به سوی محل دارای فشار كم تر (محل مصرف) به حركت درمی آيد.
مواد آلی بين آوندهای آبكش از طريق منافذ موجود در صفحۀ آبكشی جابه جا می شوند.
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آبکشی باربرداری چهارم: ۴) مرحلۀ
در محل مصرف، مواد آلی شيرۀ پرورده با انتقال فعال، از آوند آبكش خارج شده (باربرداری آبكشی) و به محل مصرف وارد می شوند؛ به 

عبارتی در آن جا يا مصرف شده و يا ذخيره می شوند.
با خارج شدن مواد آلی، ميزان آب درون آوندهای آبكش بيشتر از قبل می شود؛ در نتيجه آب از آوندهای آبكش خارج و به ياخته های آوند 

چوب وارد می شود (از جايی با تعداد مولكول های آب بيشتر به جايی با تعداد مولكول های آب كم تر).

افزايش فشار  الگوی جريان فشاری، مواد آلی وارد ياخته های آوند آبكش می شوند كه نتيجه اش می شوند   در مرحلۀ اول 
اسمزی اين ياخته ها كه اين افزايش فشار سبب می شود آب از آوند چوب وارد آبكش شود (در مرحلۀ دوم و در نتيجه وقايع مرحلۀ اول)؛ پس 

حجم آب درون بخشی از آوندهای چوب كاهش می يابد. در مرحلۀ چهارم طبق شكل كتاب، آب وارد آوند چوب می شود.
بررسی ساير گزينه ها:

 محل منبعی كه در مرحلۀ اول، مواد آلی را به آوند آبكشی منتقل می كند، می تواند يک ياختۀ فتوسنتزكننده مثل ياختۀ ميانبرگ باشد يا يک 
ياخته ای است كه قبلن محل ذخيرۀ مواد آلی بوده است مثل ياخته های پارانشيم ذخيره ای ريشه. به قيد «به طور حتم» در اين گزينه توجه شود. 

 در فصل ۸ زيست يازدهم می خوانيد، در گياهانی مثل شلغم، مواد آلی می توانند در ريشۀ آن ها ذخيره شوند (در اين زمان ريشه 
محل مصرف است) كه در ادامۀ زندگی اين دسته از گياهان، مواد آلی می توانند از اين بخش خارج شوند (در اين زمان نقش محل منبع را 

دارد) و به مصرف ساير بخش ها برسند، ريشۀ شلغم، فتوسنتزكننده نيست.

 می دانيم كه ياخته های سازندۀ آوندهای آبكشی، ياخته های زنده و بدون هسته ای هستند. در مرحلۀ چهارم برخلاف مرحلۀ اول، جابه جايی آب 
بين آوندها قابل مشاهده است كه طی اسمز صورت می گيرد. دقت كنيد امكان جابه جايی آب بين ياختۀ محل منبع و آوند آبكش نيز وجود دارد.

 در هر دو مرحلۀ اول و چهارم، جابه جايی مواد آلی طی انتقال فعال و با مصرف انرژی زيستی مثل ATP صورت می گيرد. 

۱۱ تست و پاسخ 
كدام گزينه، نادرست است؟

۱) در هر جانوری كه خون با خروج از اندام تنفسی ابتدا به دهليز چپ می رود، تنها يک دهليز قلب، خون تيره را دريافت می كند.
۲) در هر جانوری كه بدون دخالت دستگاه گردش مواد، اكسيژن به ياخته های پيكری می رسد، جذب اصلی غذا در معده انجام می شود.

۳) در هر جانوری كه غدد نزديک چشم و يا زبان در دفع محلول نمكی غليظ مؤثرند، نوعی جدايی بين بخش هايی از قلب مانع از اختلاط 
خون آن ها می شود.

۴) در هر جانوری كه پس از بلع، هم چنان امكان تكميل گوارش مكانيكی تودۀ غذايی در دهان وجود دارد، تعداد حفرات قلب با تعداد قسمت های 
تشكيل دهندۀ معده برابر است.

(فصل های ۲، ۳، ۴ و ۵ ـ ويژگی های جانوران) پاسخ: گزینه   
ظاهر اين گزينه انگار که فقط دربارۀ حشرات است، اما زهی خيال باطل! دقت كنيد كه علاوه بر حشرات، در جانوری مثل 
هيدر هم اكسيژن رسانی به ياخته ها، بدون دخالت دستگاه گردش مواد انجام می گيرد. زيرا همۀ ياخته ها می توانند با محيط تبادلات گازی داشته 

باشند. هيدر فاقد معده و لولۀ گوارش است.

 هيدر دستگاه گردش مواد دارد كه به آن حفرۀ گوارشی می گويند؛ چرا كه وظيفۀ گوارش مواد را هم بر عهده دارد، اما خب اين دستگاه 
اختصاصی نيست. سامانۀ گردش باز و بسته، سامانه های اختصاصی برای گردش مواد هستند.

بررسی ساير گزينه ها:
 تعبير قسمت اول: همۀ جانوران دارای گردش خون مضاعف. (مثل دوزيست بالغ و ساير مهره داران دارای قلب چهار حفره ای). در همۀ اين 

جانوران، دهليز راست خون تيره را دريافت می كند.
 تعبير قسمت اول: برخی خزندگان و پرندگان دريايی و بيابانی كه آب شور مصرف می كنند يا در بيابان زندگی می كنند. همۀ اين جانوران 
قلب چهار حفره ای دارند و در همۀ آن ها (حتی خزندگانی كه جدايی بين بطن های آن ها كامل نيست)، می توان گفت حداقل به دليل جدايی بين 

دهليزها، خون درون اين دو قسمت با هم تركيب نمی شود.
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 تعبير قسمت اول: پستانداران نشخواركننده. قلب اين جانوران چهار حفره و معدۀ آن ها چهار قسمت دارد.

 در پستانداران نشخواركننده، غذا در اولين  باری كه وارد دهان می شود، به طور كامل جويده نمی شود، در ادامه اين غذا از معده (پس از بلع 
و كمی هم گوارش شيميايی) دوباره به دهان برمی گردد و كاملن جويده می شود و دوباره بلعيده می شود!

۱۲ تست و پاسخ 
داشتن كدام يک از ويژگی های زير، انواع گويچه های سفيد واجد سيتوپلاسم بدون دانه را از يكديگر متمايز می سازد؟

الف) زوائد غشايی طويل

ب) هسته ای با بيش از يک قسمت

ج) منشأگرفتن از ياختۀ بنيادی مشابه با گويچۀ قرمز نابالغ

د) بيشترين نسبت حجم هسته به سيتوپلاسم در بين گويچه های خونی

٤) ب ـ ج  ٣) الف ـ ج ـ د  ٢) الف ـ ب ـ د  ۱) الف ـ ب ـ ج ـ د 

(فصل ۴ ـ گويچه های سفيد) پاسخ: گزینه 

 تنها مورد «ب» به نادرستی بيان شده است. 
بررسی همه موارد: 

الف) درست ـ همان طور كه در شكل ۱۹ صفحۀ ۶۳ كتاب زيست شناسی دهم مشاهده می كنيد، مونوسيت ها، زائده های غشايی يا زوائد سيتوپلاسمی 
طويلی دارند و از اين نظر با لنفوسيت ها تفاوت دارند. 

ب) نادرست ـ هر دوی اين ياخته ها دارای هستۀ تک قسمتی بوده و هيچ كدام هسته ای با بيش از يک قسمت ندارند. لنفوسيت دارای هستۀ تكی 
گرد يا بيضی و مونوسيت دارای هستۀ تكی خميده يا لوبيايی شكل است. 

ج) درست ـ مونوسيت ها از ياخته های بنيادی ميلوئيدی (منشأ گويچه های قرمز نابالغ) در مغز قرمز استخوان منشأ می گيرند و از اين نظر با 
لنفوسيت ها (از ياخته های بنيادی لنفوئيدی منشأ می گيرند) تفاوت دارند. 

د) درست ـ بيشتر حجم ياخته در لنفوسيت ها، توسط هسته اشغال شده است؛ پس نسبت حجم هسته به سيتوپلاسم در لنفوسيت ها نسبت به 
ساير گويچه های سفيد بيشتر است؛ درنتيجه اين مورد نيز می تواند وجه تفاوت لنفوسيت ها و مونوسيت ها باشد. 

شکلوظيفهشکل ظاهریانواع گويچه های سفيد

دانه دار

يک هستۀ چندقسمتی، نوتروفيل
نيروی واکنش سريع، بيگانه خواریدانه ها ی روشن ريز

يک هستۀ دوقسمتی دمبلی، ائوزينوفيل
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 يا مونوسيت
لوبيايی

توانايی تمايزيافتن به درشت خوار و ياختۀ دارينه ای 
پس از دياپدز

يک هستۀ تکی گرد يا بيضیلنفوسيت
مبارزه با ياخته های سرطانی و آلوده به ويروس،

مبارزه با ميکروب ها، ايجاد ياخته هايی که توانايی 
ترشح پادتن و يا پروتئين های دفاعی ديگر را دارند.

+ لنفوسيت مونوسيت
گويچه های سفيد واجد اع گويچه های سفيد واجد اع گويچه های سفيد واجد سيتوپلاسم بدون دانه را 
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۱۳ تست و پاسخ 
چند مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«در بدن انسان، هر زمانی كه ................ ، ماهيچه يا ماهيچه های ................ در حالت انقباض قرار دارند.»

دو لايۀ پردۀ جنب كم ترين فاصله را از يكديگر دارند ـ بين دنده ای داخلی همانند شكمی

 شش ها دارای مقاومت بيشتری نسبت به تغيير حجم هستند ـ شكمی بر خلاف ديافراگم

فشار مايع جنب در منفی ترين ميزان قرار گرفته است ـ بين دنده ای خارجی بر خلاف شكمی

 انقباض ماهيچه های ناحيۀ گردن، در تنفس نقش دارد ـ ديافراگم همانند بين دنده ای خارجی

۴) يک ۳) دو  ۲) سه  ۱) چهار 

(فصل ۳ ـ تهويۀ ششی) پاسخ: گزینه 

يه سری نکات مهم در مورد همزمانی ها با توجه به جدول زير ياد بگيريد که خيلی تستی هستند :

وضعيت ماهيچه های تنفسی در فرايند دم عادی و عميق

ديافراگمنام ماهيچه
ماهيچۀ ماهيچه های بين دنده ای

ماهيچۀ گردنیشکمی
داخلیخارجی

انقباض (فقط دم عميق)استراحتاستراحتانقباض (هر نوع دم)انقباض (هر نوع دم)وضعيت

جابه جاکردن دنده ها به پايين (مسطح)جهت حرکت
جابه جاکردن دنده ها به بالا و جلو و__بالا و جلو و جناغ به جلو

جناغ به جلو

افزايش بيشترحجم قفسۀ سينه نسبت __افزايش حجم قفسۀ سينهافزايش حجم قفسۀ سينهتأثير
به دم عادی!

وضعيت ماهيچه های تنفسی در فرايند بازدم عادی و عميق

ديافراگمنام ماهيچه
ماهيچه های بين دنده ای

ماهيچۀ ماهيچۀ شکمی
گردنی داخلیخارجی

استراحت (در وضعيت
هر نوع بازدم)

استراحت (در هر نوع 
بازدم)

استراحت 
(در بازدم 

عادی)
انقباض (در بازدم عميق)

استراحت
(در بازدم 

عادی)

انقباض (در 
بازدم عميق)

استراحت 
(در هر نوع 

بازدم)

بالا جهت حرکت
(گنبدی شکل)

جابه جا کردن دنده ها 
به پايين و عقب 

جابه جا کردن
جناغ به عقب

_
جابه جا کردن بيشتر 

دنده ها به پايين و عقب و
جناغ به عقب

___

کاهش حجم تأثير
قفسۀ سينه

کاهش حجم قفسۀ 
_سينه

کاهش بيشتر حجم قفسۀ 
سينه نسبت به بازدم 

عادی
_

کاهش بيشتر 
حجم قفسۀ 

سينه نسبت به 
بازدم عادی

_

با توجه به جدول می توان گفت:

در هر نوع دم: همواره ماهيچه های بين  دنده ای خارجی و ديافراگم در انقباض هستند (�وتاه شدن طول عضله، كاهش طول ساركومر،  (۱
خارج شدن يون های كلسيم از شبكۀ آندوپلاسمی، اتصال اكتين و ميوزين به هم، حركت پارويی شكل سرهای رشتۀ ميوزين، مصرف انرژی 

ATP برای حركت سرهای ميوزين در طول رشتۀ اكتين) و ماهيچه های بين دنده ای داخلی در حالت استراحت هستند.
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و ماهيچه های بين دنده ای داخلی و شکمی در حال استراحت هستند.  در بازدم عادی: همواره ماهيچه های بين  دنده ای خارجی، ديافراگم، گردنی (۲
در بازدم عميق: همواره ماهيچه های بين  دنده ای خارجی و ديافراگم و گردنی در حال استراحت و ماهيچه های بين دنده ای داخلی و شکمی  (۳

در حالت انقباض هستند.

 فقط مورد دوم نادرست است.
بررسی موارد:

مورد اول: هنگام بازدم عميق، دولايۀ پردۀ جنب در كم ترين فاصله از هم قرار دارند (به علت كاهش حجم قفسۀ سينه). در بازدم عميق ماهيچه های 
بين دنده ای داخلی و شكمی منقبض می شوند.

در دم، با انقباض ماهيچه ها و جلورفتن (بالاآمدن) دنده ها، لايه ای از پردۀ جنب كه متصل به قفسۀ سينه است، همراه آن ها كشيده می شود؛ پس 
فاصلۀ دو لايۀ پردۀ جنب از هم بيشتر می شود، كه همين مسئله در نهايت موجب كشيده شدن هوا به درون شش ها می شود.

مورد دوم: طبق متن كتاب، هنگام دم (هنگام افزايش حجم قفسۀ سينه و بازشدن شش ها) به علت ويژگی كشسانی، شش ها در برابر كشيده شدن، 
مقاومت نشان می دهند و تمايل دارند به وضعيت اوليۀ خود بازگردند، لذا منظور بخش اول اين مورد، عمل دم است. در اين فرايند ماهيچه های 

بين دنده ای داخلی و شكمی در حال استراحت هستند و ديافراگم و بين دنده ای خارجی، منقبض هستند. 
مورد سوم: بيشترين فاصلۀ دو لايۀ پردۀ جنب از يكديگر و لذا منفی ترين ميزان فشار مايع جنب، مربوط به زمان انجام دم عميق است. در اين 

هنگام ديافراگم، ماهيچه های بين دنده ای خارجی و ماهيچه های گردنی منقبض اند.
بر  علاوه  نيز  خارجی  دنده ای  بين  ماهيچه های  و  ديافراگم  عميق  دم  در  دارد.  نقش  عميق  دم  در  گردنی  ماهيچه های  انقباض  چهارم:  مورد 

ماهيچه های گردنی منقبض هستند.

۱۴ تست و پاسخ 
به طور معمول كدام مورد، فقط دربارۀ بعضی از مراحل چرخۀ ضربان قلب انسان سالم و بالغ صادق است كه طی آن، پيام انقباضی بخشی از 

ماهيچۀ قلب از نوعی گره مربوط به شبكۀ هادی خارج می شود؟

۱) خون درون سياهرگ ها در بالايی ترين حفرات قلبی شروع به تجمع می كند.
۲) در ابتدای آن، قطعات مربوط به بزرگ ترين دريچۀ قلبی به سمت بالا جابه جا می شوند. 

۳) خون با عبور از دريچه های متصل به طناب های ارتجاعی، به حفرات زيرين منتقل می شود.
٤) طول بسياری از ياخته های لايۀ ميانی ديوارۀ كوچک ترين حفرات قلبی شروع به كاهش می كند. 

(فصل ۴  ـ چرخۀ ضربان قلب) پاسخ: گزینه 

 در مراحل «استراحت عمومی» و «انقباض دهليزی» می توان خروج پيام  انقباض بخشی از ماهيچۀ قلب را به ترتيب 
از گره های اول و دوم شبكۀ هادی مشاهده نمود. برای انقباض دهليزها، لازم است گره اول شبكۀ هادی قلب تحريک شود. تحريک آن قبل 
از انقباض دهليزها رخ می دهد، يعنی در انتهای مرحلۀ استراحت عمومی! برای انقباض بطن ها هم لازم است تحريک از گره دوم خارج شود؛ 

پس قبل از انقباض بطن ها (يعنی در انتهای انقباض دهليزها) اين گره تحريک شده است.

 چرخة ضربان قلب
۱) استراحت عمومی:

در اين مرحله تمام حفره های قلب در حال استراحت هستند. خون تيرۀ بزرگ سياهرگ ها وارد دهليز راست و خون روشن سياهرگ های ششی 
0 ثانيه را به خود اختصاص می دهد.  4/ وارد دهليز چپ می شود. در حالت طبيعی، اين مرحله نيمی از مدت زمان هر چرخۀ قلبی، يعنی

چون  و  می شود  سرازير  بطن ها  درون  به  دهليزها  به  وارد شده  خون  سه لختی،  و  دولختی  دريچه های  باز بودن  دليل  به  مرحله  اين  در 
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. 

+ انقباض دهليزها استراحت عمومی

از مراحل چرخۀ ضربان قلب انسان سالم و بالغ صادق است كه طی آن، پيام انقباضی بخشی از 

ماهيچۀ قلب از نوعی گره مربوط به شبكۀ هادی خارج می شود؟
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 وضعيت فشار خون در بخش های مختلف در اين مرحله: 
حال  در  خون  ورود  دليل  به  بطن ها  در  خون  فشار  بطن ها:   (۱

افزايش است. 
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 
0 ثانيه طول می كشد.  1/ است و 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 
در  و  می شود  وارد  بطن ها  درون  به  است؛ چون خون  زياد شدن 

آن ها تجمع می يابد. 
 در اين مرحله تغييری در وضعيت دريچه های قلب ايجاد نمی شود. دريچه های دولختی و سه لختی از قبل (يعنی از ابتدای مرحلۀ استراحت 
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 هم چنان 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 شدن دريچه های سينی و ورود خون به سرخرگ  ششی و آئورت، فشارخون درون اين رگ ها افزايش می يابد. 

 در مرحلۀ انقباض دهليزی، طول ياخته های ماهيچه ای قلبی در لايۀ ميانی ديوارۀ دهليزها (�وچک ترين حفرات قلبی) كاهش 
می يابد. انقباض ياختۀ ماهيچه ای، با كاهش طول آن همراه است. از طرفی در لايۀ ميانی فقط ياختۀ ماهيچه ای وجود ندارد؛ بلكه بسياری از 

ياخته های اين لايه، ماهيچه ای هستند و گروهی هم متعلق به بافت پيوندی متراكم هستند.
بررسی ساير گزينه ها: 

 در صورتی كه دريچه های دولختی و سه لختی بسته باشند، خون درون دهليز ها جمع می شود. كمی پس از شروع انقباض بطن ها، صدای 
قوی و گنگ قلب (�ه مربوط به بسته شدن دريچه های دولختی و سه لختی است) شنيده می شود. در ادامۀ انقباض بطنی دريچه های بين حفرات 
قلب بسته هستند و خون سياهرگ ها در حفرات دهليزی تجمع می يابند. با اين اوصاف اين مورد، به هيچ يک از موارد مدنظر صورت سؤال مربوط 

نيست! طی استراحت عمومی و انقباض دهليزها، اين دريچه ها باز هستند و خون از دهليزها به بطن ها وارد می شود.
 بزرگ ترين دريچۀ قلبی، دريچۀ سه لختی است. در ابتدای استراحت عمومی، دريچه های دولختی و سه لختی باز می شوند تا خون تجمع يافته 
در دهليز ها به بطن ها راه يابد. بازشدن اين دريچه ها با حركت قطعات آن ها به سمت پايين (نه بالا!) همراه است. هم چنين در ابتدای انقباض 

دهليزها نيز تغييری در وضعيت دريچه ها نسبت به مرحلۀ قبلی رخ نمی دهد (هم چنان باز هستند).
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 در هر دو مرحلۀ استراحت عمومی و انقباض دهليزی، دريچه های دولختی و سه لختی باز هستند؛ بنابراين خون با عبور از آن ها، وارد بطن ها 
(حفرات بزرگ تر قلب نسبت به دهليزها) می شود. اين دريچه ها، به طناب های ارتجاعی متصل می باشند. 

 دريچه های قلب از جنس بافت پوششی درون شامۀ قلب هستند كه بافت پيوندی متراكم لايۀ ميانی قلب به استحكام آن ها كمک 
می كند. طناب های ارتجاعی كه در ديوارۀ بطن ها ديده می شوند به دريچه های دهليزی بطنی كمک می كنند تا در برابر نيروی حاصل از 

انقباض ماهيچه ها، مثلن طی انقباض بطن ها، هم چنان بسته بمانند (حفظ وضعيت درست آن ها).

۱۵ تست و پاسخ 
به طور معمول كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟

«. ..................... ياخته های تشكيل دهندۀ  آوندهای ساقۀ علفی كه ديواره های عرضی خود را حفظ كرده اند، «در گياه آفتابگردان، ................
۱) همۀ ـ مهم ترين مركز تعيين صفات درون خود را از دست داده اند 

۲) فقط بعضی از ـ به انتقال شيرۀ حاوی مواد آلی از محل منبع به محل مصرف می پردازند
۳) همۀ ـ از ياخته های موجود در مريستم های نخستين گياه منشأ گرفته اند

٤) فقط بعضی از ـ دارای ديواره ای حاوی سلولز در سمت داخل تيغۀ ميانی خود می باشند

(فصل ۶ ـ ياخته های آوندی) پاسخ: گزینه 

 بعضی آوندهای چوبی از ياخته های دوكی شكل دراز به نام تراكئيد ساخته شده اند. درحالی كه بعضی ديگر، از به 
دنبال هم قرار گرفتن ياخته های كوتاهی به نام عنصر آوندی تشكيل می شوند. در عناصر آوندی برخلاف تراكئيدها ديوارۀ عرضی از بين رفته 
و لولۀ پيوسته ای تشكيل شده است. آوند آبكش نيز از ياخته هايی ساخته می شود كه ديوارۀ عرضی در اين ياخته ها صفحۀ آبكشی را ساخته 

است. با توجه به توضيحات، تراكئيد ها و ياخته های آوند آبكشی را می توان به عنوان فرض سؤال درنظر گرفت. 

 تراكئيدها و آوندهای آبكش، همگی دارای ديواره نخستين هستند. در ياخته های آوند چوبی، ديوارۀ پسين نيز قابل مشاهده 
است. ديوارۀ نخستين حاوی رشته های سلولزی می باشد و در بخش داخلی تر نسبت به تيغۀ ميانی قرار می گيرد. 

بررسی ساير گزينه ها:
 هر دوی اين ياخته ها هستۀ خود (مهم ترين مركز تعيين صفات ياخته به كمک مادۀ وراثتی) را از دست داده ا ند. ياخته های آوند آبكش زنده 

هستند و سيتوپلاسم دارند، ولی تراكئيدها مرده اند!

 مادۀ وراثتی ياخته ها، علاوه بر هسته می تواند در ميتوكندری ها و پلاست ها هم وجود داشته باشد. البته دقت كنيد كه طبق فصل 
اول زيست دوازدهم، مولكول های رنا هم می توانند حامل اطلاعات وراثتی باشند كه در ياخته های يوكاريوتی، وجود آن ها وابسته به رونويسی 
از دنا است. البته در ويروس هايی مثل HIV، مادۀ وراثتی ويروس از جنس رنا است (�ه اين موضوع را در فصل ۷ زيست دوازدهم می خوانيد).

 اين مورد فقط در ارتباط با ياخته های سازندۀ آوند آبكشی صادق می باشد. تراكئيدها شيرۀ خام را جابه جا می كنند.
 ياخته های مريستمی موجود در مريستم های نخستين گياه تقسيم می شوند، سپس ياخته های حاصل تمايز می يابند و به ياخته های آوندی 

تبديل می شوند.

۱۶ تست و پاسخ 
مطابق اطلاعات كتاب درسی، به طور معمول كدام دو ويژگی را نمی توان به يک مرحلۀ يكسان از مراحل فرايند تشكيل ادرار انسان نسبت داد؟

۱) در بازگرداندن مواد مفيد به شبكۀ مويرگی دورلوله ای نقش دارد و در اكثر موارد با صرف انرژی زيستی انجام می شود. 
۲) در شبكۀ مويرگی تشكيل شدۀ بين دو سرخرگ رخ می دهد و جابه جايی مواد در آن بر اساس اندازه صورت می گيرد. 

۳) در دفع داروها، سموم و يون های هيدروژن اضافی نقش دارد و وقوع آن همواره مستلزم عبور مواد از دو غشای ياخته ای است. 
٤) با ورود مواد به نخستين بخش لوله مانند نفرون آغاز می گردد و ريزپرز های ياخته های پوششی گرديزه موجب افزايش ميزان آن می شود. 

(فصل ۵ ـ مراحل تشکيل ادرار) پاسخ: گزینه 

تشكيل دهندۀ  آوندهای ساقۀ علفی كه ديواره های عرضی خودياخته های تشكيل دهندۀ  آوندهای ساقۀ علفی كه ديواره های عرضی خودياخته های تشكيل دهندۀ  آوندهای ساقۀ علفی كه ديواره های عرضی خود را حفظ كرده اند، ................

+ تراکئيد  آوند آبکش

مراحل فرايند تشكيل ادرار انسان نسبت داد؟

+ تراوش
+ بازجذب

ترشح
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 در فرايند ترشح، داروها، سموم و يون های هيدروژن اضافی دفع می شوند. حالا، به وجود كلمۀ «مستلزم» در اين گزينه توجه 
ويژه كنيد! اما در فرايند ترشح، مواد از خون شبكۀ دور لوله ای و يا از خود ياخته های ديوارۀ نفرون ها به درون اين لوله وارد می شوند، پس در 
ترشح، لزومی ندارد كه حتمن عبور مادۀ دفعی از دو غشای ياخته ای  صورت بگيرد؛ چرا كه اگر از ياخته های نفرون به درون مجرای گرديزه وارد 

شوند، جابه جايی مواد از يک غشا كافی است.

 دقت كنيد سموم، داروها و يون های هيدروژن فقط از طريق ترشح دفع نمی شوند؛ بلكه بخشی از اين مواد می توانند از طريق تراوش 
دفع شوند. تفاوت اين جاست كه در تراوش انتخابی هدف  مند! صورت نمی گيرد، يعنی جابه جايی صرفن به دليل نيروی فشار تراوشی است 
كه طی آن، مولكول هايی كه از طريق منافذ مويرگ های گلومرول بتوانند جابه جا شوند (از نظر اندازه)، جابه جا می شوند، اما ترشح هدف مند 

+H بيشتری دفع می شود تا تنظيم pH صورت بگيرد. است. مثلن اگر pH خون اسيدی باشد،

بررسی ساير گزينه ها:
 بازجذب در بازگرداندن مواد مفيد به شبكۀ مويرگی دورلوله ای نقش دارد. از طرفی می دانيم كه هر دو مرحلۀ ترشح و بازجذب، اكثرن به 

شكل فعال و با صرف انرژی زيستی انجام می شوند.
 تراوش در شبكۀ مويرگی كلافک كه بين دو سرخرگ آوران و وابران تشكيل می شود، انجام می شود. در تراوش، جابه جايی مواد بر اساس اندازۀ 

آن ها صورت می گيرد؛ يعنی موادی كه بتوانند از منافذ ديوارۀ مويرگ عبور كنند، در اثر نيروی فشار تراوشی، جابه جا می شوند.
 نخستين بخش لوله مانند ساختار نفرون، لولۀ پيچ خوردۀ نزديک است. پس از ورود مواد به اين بخش از نفرون، فرايند بازجذب آغاز می گردد. 
بازجذب، به دليل وجود ريزپرزها در سطح ياخته های اين بخش از نفرون به مقدار بيشتری انجام می گردد؛ چرا كه ريزپرزها سطح تماس محتويات 

لوله را با ياخته ها افزايش می دهند.

 در برخی جاها! ساختارهای ايجاد شده در افزايش كارايی اندام نقش دارند، مثلن ۱) وجود ريزپرزهای فراوان در ياخته های پوششی 
رودۀ باريک موجب افزايش ميزان جذب مواد حاصل از گوارش می شود. ۲) وجود ريزپرز های فراوان در ياخته های لولۀ پيچ خوردۀ نزديک نفرون 

موجب افزايش ميزان بازجذب می شود. ۳) وجود غشای داخلی چين خورده در ميتوكندری موجب افزايش كارايی آن در توليد ATP می شود.

۱۷ تست و پاسخ 
در كدام گزينه، موارد تكميل كنندۀ عبارت زير به نحو كامل تر بيان شده است؟

«به طور معمول پيش از تشكيل كيموس در لولۀ گوارش انسان سالم و بالغ،................ .»
الف) ياخته هايی با سيتوپلاسم وسيع، نوعی تركيب مؤثر در تغيير ساختار پپسينوژن را ترشح می كنند  

ب) حركات قطعه قطعه كنندۀ لايۀ ماهيچه ای ديوارۀ لوله، غذا را با شيره های گوارشی مخلوط می كنند
ج) آنزيم  ليزوزيم توسط مجرای بزرگ ترين غدۀ بزاقی انسان به حفرۀ دهان وارد می گردد 
د) طی فرايند بلع، با فشار بخش حاوی ماهيچۀ مخطط تودۀ غذايی به عقب رانده می شود

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

(فصل ۲ ـ گوارش غذا) پاسخ: گزینه 

 پس از آن كه غذا وارد معده شد و در معده با شيرۀ گوارشی مخلوط شد و گوارش تودۀ غذايی در معده شروع شد، 
در نهايت مخلوطی به وجود می آيد كه به آن كيموس می گويند؛ پس تا قبل از تركيب شدن غذا با شيرۀ معده، ما چيزی به نام كيموس نداريم! 
يعنی توی دهان، حلق و مری، كيموس ديده نمی شه. هم چنين بلافاصله پس از ورود غذا به معده هم هنوز كيموس تشكيل نشده است!! بلكه 

در ادامه، درون معده، كيموس تشكيل می شود.

 بررسی همۀ موارد: 
الف) درست ـ ياخته های كناری در غدد معده، نسبت به ساير ياخته های اين بخش، ياخته هايی بزرگ تر با سيتوپلاسم وسيع تر هستند كه اسيد  معده 
ترشح می كنند ـ HCL برای تغيير ساختار پپسينوژن لازم است و باعث می شود به پپسين فعال تبديل شود تا گوارش پروتئين های غذايی آغاز گردد. 
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 برخی مواد كه ابتدا غيرفعال هستند و بعدن فعال می شوند: 
۱) پپسينوژن كه می شود پپسين (توسط اسيدمعده و خود پپسين) 

۲) پروتئازهای مترشحه از لوزالمعده كه در رودۀ باريک فعال می شوند (در pH قليايی) 
۳) پروتئين مكمل كه در اثر برخورد با آنتی ژن، پادتن و يا پروتئين مكمل فعال شدۀ ديگری، فعال می شود. 

۴) تركيب سيانيدداری كه در گياه غيرفعال است، ولی در لولۀ گوارش جانوران گياه خوار فعال می شود. 
۵) نوعی پيش سم ساخته شده در باكتری كه در حشرات گياه خوار فعال می شود و ... .

ب) نادرست ـ حركات قطعه قطعه كننده در رودۀ باريک بر خلاف معده و قبل از آن! ديده می شوند. پس اين حركات پس از تشكيل كيموس رخ 
می دهند نه قبل از آن!

ج) درست ـ غدۀ بناگوشی، بزرگ ترين غدۀ بزاقی بزرگ در انسان محسوب می شود. اين غده مجرايی دارد كه محتويات آن (بزاق حاوی آنزيم ليزوزيم) 
را در مجاورت دندان های فک بالا تخليه می كند. 

د) درست ـ هنگام بلع با فشار زبان (بخش حاوی ماهيچۀ مخطط) و به صورت ارادی، تودۀ غذا به عقب دهان و داخل حلق رانده می شود. 

۱۸ تست و پاسخ 
بر  مايعات بدن خود، علاوه  تنظيم فشار اسمزی  به  منظور  با مطلب كتاب درسی، كدام مورد، ويژگی مشترک مهره دارانی است كه  مطابق 

كليه ها، از ساختارهای مرتبط با دستگاه گوارش، برای دفع محلول غليظ نمک استفاده می كنند؟

۱) خون اكسيژن دار يكباره از دستگاه تنفس به تمام مويرگ های بدن منتقل می شود. 
۲) خون از طريق سياهرگ يا سياهرگ هايی مستقيماً به دهليز(ها) وارد می شود. 

۳) از طريق نوعی روش اصلی تنفس، تبادلات گازی خود را با محيط انجام می دهند.
٤) فشار خون لازم برای رسيدن خون به اندام های حركتی توسط انقباض بطن ها تأمين می شود. 

(فصل ۵ ـ تنظيم اسمزی در جانوران) پاسخ: گزینه 

 ابتدا دقت كنيد كه مهره داران همگی كليه دارند. از طرفی مطابق متن كتاب درسی، گروهی از جانوران، علاوه بر 
كليه، ساختار هايی به  منظور دفع محلول غليظ نمک دارند: 

۱) ماهيان غضروفی (مثل كوسه ها و سفره ماهی ها) كه ساكن آب شور هستند، علاوه بر كليه ها، دارای غدد راست روده ای هستند كه محلول 
نمک (سديم كلريد) بسيار غليظ را به روده (بخشی از لولۀ گوارش) ترشح می كنند. 

۲) برخی خزندگان و پرندگان دريايی و بيابانی كه آب دريا يا غذای نمک دار مصرف می كنند، می توانند نمک اضافه را از طريق غدد نمكی 
نزديک چشم يا زبان (بخشی از لولۀ گوارش)، به صورت قطره های غليظ دفع كنند. 

 ماهی ها تنفس آبششی و خزندگان و پرندگان، تنفس ششی دارند. با اين اوصاف، هر يک از اين جانوران، از طريق نوعی روش 
اصلی تنفس، تبادلات گازی را با محيط انجام خواهند داد.

بررسی ساير گزينه ها: 
 در گردش خون ساده (ماهی ها و نوزاد دوزيستان)، خون ضمن يک بار گردش در بدن، يک بار از قلب دو حفره ایِ آن عبور می كند. مزيت 
اين سيستم، انتقال يكباره خون اكسيژن دار به تمام مويرگ های اندام هاست، يعنی خون بعد از اين كه از قلب خارج شد، می رود به آبشش ها و 
از آن جا می رود به سراسر بدن، بدون آن كه لازم باشد دوباره به قلب برگردد، بنابراين اين گزينه درخصوص پرندگان و خزندگان مدنظر صورت 

سؤال نادرست است؛ چرا كه خون از دستگاه تنفس به قلب می آيد و از قلب می رود به بخش های بدن!
 خون تيرۀ ورودی به قلب ماهی، پيش از ورود به دهليز، ابتدا به سينوس سياهرگی تخليه خواهد شد. (به طور مستقيم به دهليز وارد نمی شود.)

 ماهی ها فقط يک بطن دارند و استفاده از كلمۀ «بطن ها» برای آن ها نادرست است. 

 هر جانوری كه يک بطن دارد، لزومن گردش خون ساده ندارد، مثلن دوزيستان بالغ يک بطن دارند، ولی گردش خون مضاعف دارند.

بر  مايعات بدن خود، علاوه  تنظيم فشار اسمزی  به  منظور  رک مهره دارانی است كه 

ماهيان غضروفی آب شور
+ برخی خزندگان و پرندگان 

دريايی و بيابانی

از ساختارهای مرتبط با دستگاه گوارش، برای دفع محلول ها، از ساختارهای مرتبط با دستگاه گوارش، برای دفع محلول ها، از ساختارهای مرتبط با دستگاه گوارش، برای دفع محلول غليظ نمک استفاده می كنند؟ كليه
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۱۹ تست و پاسخ 
مطابق با اطلاعات كتاب درسی، در يک فرد بالغ، اندام هايی وجود دارد كه محل تخريب فراوان ترين ياخته های خونی محسوب می شوند. كدام 

مورد، در خصوص ويژگی اين اندام ها نادرست است؟
۱) تمامی آن ها، در دوران جنينی قادر به مصرف انواعی از ويتامين های گروه B بوده اند. 

۲) تمامی آن ها، لنف خود را با عبور از تعدادی گره لنفی، در نهايت به مجرای لنفی قطورتر وارد می نمايند.
۳) فقط بعضی از آن ها، آهن حاصل از مرگ اين گويچه ها را در نهايت به سياهرگ فوق كبدی وارد می كنند. 

٤) فقط بعضی از آن ها، با ترشح ماده  ای به خون، در تغيير فعاليت برخی ياخته های زندۀ مغز قرمز استخوان نقش دارند. 

(فصل ۴ ـ کبد و طحال) پاسخ: گزینه 

کبد: (۱
دارای دو لوب كوچک و بزرگ است كه بخش اعظم آن (لوب بزرگ) در سمت راست بدن است. همين بخش است كه سبب می شود كليۀ 

راست از كليۀ چپ، پايين تر باشد و همين طور سمت راست ديافراگم از سمت چپ آن بالاتر!
 بخش كوچكی از كبد (لوب كوچک) در جلوی بخش انتهايی مری و بخش بالايی معده قرار دارد.

كبد در حفرۀ شكمی و پايين تر از ديافراگم و در مجاورت كيسۀ صفرا، معده، دوازدهه، كليۀ راست و ... قرار دارد.
برخی وظايف آن: 

۱) ياخته های پوششی برون ريز دارد که اين ياخته ها صفرا را می سازند (صفرا وارد مجاری خاصی می شود و به كيسۀ صفرا وارد می شود) و 
که ترشح اريتروپويتين را انجام می دهند كه وارد خون می شود.  هم چنين ياخته های پوششی درون ريزی دارد
۲) ذخيرۀ برخی مواد مثل ذخيرۀ چربی ها (تری گليسريد ها)، گليکوژن، پروتئين ها، آهن، برخی از ويتامين ها و ...

توليد اوره (مادۀ  ترکيب کردن آمونياک (مادۀ بسيار سمی) و دی اکسيد کربن و  با  سم زاديی در بدن و كمک به حفظ هم ايستايی بدن   (۳
نيتروژن دار با سميت كم تر) 

۳) ساخت گويچه های قرمز در دوران جنينی به همراه مغز قرمز استخوان و طحال
۴) محل تخريب گويچه های قرمز پير و فرسوده (آزادسازی آهن از هِم) 

 صفرای مترشحه از ياخته های كبدی شامل نمک های صفراوی و فسفوليپيد، بی كربنات (مؤثر در قليايی كردن محيط  روده)، كلسترول و 
فاقد آنزيم گوارشی است.

طحال: (۲

اندامی لنفی است و در سمت چپ بدن و مجاور بخشی از معده قرار دارد.
طحال در حفرۀ شكمی و پايين تر از ديافراگم در مجاورت معده، كليۀ چپ و ... قرار دارد.

خون سياهرگ خروجی از آن با خون بخشی از معده يكی شده كه در نهايت به سياهرگ باب می ريزد.
وظايف آن: 

۱) محل تخريب گويچه های قرمز پير و فرسوده (آزادسازی آهن از هِم)
۲) محل توليد گويچه های قرمز در دوران جنينی به همراه مغز قرمز استخوان و كبد 

۳) محل تجمع و استقرار ياخته های ايمنی مثل لنفوسيت های دفاع اختصاصی (�مک به از بين بردن عوامل بيگانه، ميكروب های بيماری زا 
و حتی ياخته های سرطانی)، درشت خوارها و ... .

 در بدن انسان، تخريب گويچه های قرمز (فراوان ترين ياخته های خونی) آسيب ديده و مرده در طحال و كبد انجام می شود. در 
اين بين، آهن آزادشده در طحال، ابتدا به سياهرگ باب كبدی تخليه می شود و پس از عبور از شبكۀ مويرگی كبد (اگر در آن جا ذخيره نشود) 
در نهايت به سياهرگ فوق كبدی وارد می شود. خون تيرۀ خروجی از كبد نيز كه می تواند حاوی آهن آزادشده طی تخريب گويچه های قرمز 

باشد، نيز توسط سياهرگ فوق كبدی از اين اندام خارج خواهد شد. 

ترين ياخته های خونی محسوب می شوند.اندام هايی وجود دارد كه محل تخريب فراوان ترين ياخته های خونی محسوب می شوند.اندام هايی وجود دارد كه محل تخريب فراوان ترين ياخته های خونی محسوب می شوند. اندام هايی وجود دارد كه محل تخريب فراوان لغ، اندام هايی وجود دارد كه محل تخريب فراوان لغ، 

+ طحال کبد
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 كبد می تواند محل ذخيرۀ آهن باشد، اين آهن می تواند حاصل تخريب گويچه های قرمز در كبد و يا طحال باشد و يا از طريق غذا وارد 
بدن شده باشد و طی جذب وارد خون شده باشد؛ چرا كه خون سياهرگی رودۀ باريک هم وارد كبد می شود.

بررسی ساير گزينه ها: 
 هر دو اندام كبد و طحال در دوران جنينی، قادر به توليد گويچه های قرمز بوده اند و به اين منظور، انواعی از ويتامين های خانوادۀ B جهت 

 .( B
12

تقسيم ياخته های بنيادی خود مصرف شده اند. (فوليک  اسيد و
 لنف خارج شده از هر دو اندام كبد و طحال، ابتدا از چند گره لنفی عبور كرده و سپس در نهايت به مجرای لنفی چپ تخليه می شوند. مجرای 

لنفی چپ نسبت به راست قطورتر است.
 از بين اين اندام ها، كبد هورمون اريتروپويتين را ترشح می كند كه وارد خون می شود، اين هورمون سبب افزايش توليد گويچه های قرمز 
می شود؛ پس می تواند در تقسيم و تمايز ياخته های حاصل از ياختۀ بنيادی ميلوئيدی به گويچه های قرمز نقش داشته باشد و اين يعنی تغيير 

فعاليت آن ها! 

۲۰ تست و پاسخ 
مطابق با مطالب كتاب درسی، كدام مورد، در ارتباط با گردش خون در دستگاه گوارش انسان سالم و بالغ نادرست است؟

۱) خون خميدگی بلندتر معده برخلاف خميدگی كوتاه تر آن، نخست با خون سياهرگی لوزالمعده تركيب می شود.

۲) هر رگی كه محتويات خود را مستقيماً به سياهرگ باب می ريزد، حاوی خون سياهرگی اندام  (های) لنفی نيز می باشد.

۳) انشعاب راست سياهرگ فوق كبدی، خون مويرگ های بيشتری را دريافت می كند و در نهايت اين خون وارد بزرگ سياهرگ زيرين می شود.

۴) ميزان هر مادۀ جذب شده از لولۀ گوارش، در خون سياهرگ باب كبدی نسبت به سياهرگ فوق كبدی و بزرگ سياهرگ زيرين لزوماً بيشتر نيست.

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

 مطابق شكل می توان گفت، محتويات سه سياهرگ بزرگ تر در نهايت 

به سياهرگ باب كبدی می ريزد. يكی حاوی خون تيرۀ بخشی از معده و طحال است، 

يكی حاوی خون بخشی از معده، لوزالمعده، كولون پايين رو و راست روده است و يكی هم 

حاوی خون بخش هايی از رودۀ بزرگ (رودۀ كور و كولون بالارو)، آپانديس و رودۀ باريک 

است. آپانديس و طحال جزء اندام های لنفی هستند؛ پس انشعابی كه حاوی خون تيرۀ 

كولون پايين  رو و راست روده است، خون اندام لنفی را ندارد.

بررسی ساير گزينه ها:

 معده خون بخش های مختلف خود را از دو طريق به سياهرگ باب می رساند، خون 

تيرۀ قوس بزرگ معده با خون لوزالمعده يكی می شود و در بالا خون قوس كوچک معده، 

با خون طحال يكی می شود. در نهايت خون هر دوی اين بخش ها، با يكديگر تركيب شده 

و به سياهرگ باب كبدی می ريزند.

 سياهرگ فوق كبدی كه به بزرگ سياهرگ زيرين می ريزد، از دو انشعاب چپ و راست تشكيل شده است. همان طور كه در شكل مشاهده 

می كنيد، انشعاب سمت راست نسبت به سمت چپ خون مويرگ های بيشتری را دريافت می كند؛ چرا كه از سمت (لوب) بزرگ تر كبد می آيد!

 مواد مختلفی از لولۀ گوارش جذب می شوند؛ مثل آب و يون ها، آهن، مواد مغذی مثل گلوكز و ... . گروهی از اين مواد در كبد ذخيره می شوند، 

اما خب گروهی هم لزومن ذخيره نمی شوند و در بخش های ديگر بدن مصرف می شوند. از طرفی هر مادۀ جذب شده از لولۀ گوارش نيز وارد خون 

خارج شده از اين دستگاه نمی شود، مثلن ليپيدها وارد دستگاه لنفی می شوند؛ بنابراين عبارت سؤال، درست است.
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۲۱ تست و پاسخ 
در خصوص نوعی پديدۀ زيستی در گياهان نهان دانه كه در طی آن خروج آب به صورت مايع از انتها يا لبۀ برگ بعضی از گياهان علفی مشاهده می شود،

كدام مورد به ترتيب، عامل افزاينده و كاهندۀ اين پديده را بيان كرده است؟
۱) كاهش مصرف اكسيژن توسط گروهی از ياخته های زندۀ ريشه ـ افزايش فشار وارده به كمربندهای سلولزی ياخته های نگهبان روزنه

۲) كاهش ميزان فشار تورژسانسی ياخته های نگهبان روزنه ـ كاهش ميزان تجمع بخار آب در اطراف روزنه های  هوايی برگ
۳) افزايش ميزان آب در داخل ياخته های آوندی مُرده ـ افزايش تجمع كربن دی اكسيد در فضای بين ياخته ای ميانبرگ ها

٤) اختلال در فعاليت ميتوكندری های لايۀ ريشه زا ـ كاهش ميزان عامل اصلی انتقال دهندۀ ستون آب به سمت برگ

(فصل ۷ ـ تعريق) پاسخ: گزینه 

 منظور سؤال، تعريق است كه زمانی انجام می شود كه تعرق كاهش يابد، اما فشار ريشه ای هم چنان زياد باشد. تعرق زمانی 
كاهش می يابد كه روزنه های هوايی بسته باشند يا آب نتواند از سطح گياه تبخير شود و يا آب به هر دليلی نتواند به برگ ها برسد!

كاهش ميزان فشار تورژسانسی در ياخته های نگهبان روزنه يعنی كاهش حجم اين ياخته ها و در نتيجه بسته شدن روزنه های هوايی 
كه در اين شرايط ميزان تعرق كاهش می يابد، كاهش تعرق هم، عاملی است كه در افزايش احتمال بروز پديدۀ تعريق نقش دارد. از طرفی، كاهش تجمع 
بخار آب در مجاورت روزنه های هوايی باعث افزايش ميزان تعرق از سطح گياه می شود و در نتيجه منجر به كاهش احتمال بروز تعريق در گياه می شود. 

 در گياهان، تعرق علاوه بر روزنه های هوايی از راه پوستک و عدسک هم انجام می شود، اما خب نقش روزنه های هوايی مهم تر است 
و بخش عظيمی از تعرق گياه از اين قسمت انجام می شود.

بررسی ساير گزينه ها: 
 تعريق، نشانۀ فشار ريشه ای زياد است. اگر فشار ريشه ای كم شود، ميزان تعريق بيشتر نمی شود؛ ايجاد فشار ريشه ای هم وابسته به انتقال 
O2 فعال يون ها به درون آوند چوبی است. انتقال فعال يون ها نيز فرايندی انرژی خواه است. تنفس ياخته ای و توليد انرژی زيستی با مصرف

O2 كم تر مصرف شود، يعنی ATP توليدی كم تر و فشار ريشه ای كم تر! كه نتيجه اش نمی تواند افزايش تعريق باشد.  همراه است؛ پس وقتی
در خصوص تحليل بخش دوم اين گزينه نيز، بدانيد كه با تورژسانس ياخته های نگهبان روزنه، كمربندهای سلولزی آن ها متحمل فشار بيشتری 

شده و روزنه باز می شود؛ بنابراين ميزان تعرق افزايش و در نتيجه تعريق كاهش می يابد.
 روزنه های آبی در انتها يا لبۀ برگ ها قرار دارند. در هنگام شب يا در هوای بسيار مرطوب (اشباع بودن اتمسفر از بخار آب) كه شدت تعرق 
كاهش می يابد، ياخته های درون پوست هم چنان به پمپ كردن يون های معدنی به درون آوند های چوبی ادامه می دهند و به دنبال آن، آب به 
درون اين آوندها فرستاده می شود (افزايش ميزان آب در آوندهای چوبی). اگر مقدار آبی كه در اثر اين فشار ريشه ای به برگ ها می رسد، بيشتر 
CO2 در برگ، روزنۀ  هوايی بسته نمی شود و  از تعرق سطح برگ باشد، آب به صورت مايع از روزنه های آبی خارج می شود. با افزايش تجمع

تعرق تغيير نمی كند پس تأثيری در تعريق ندارد.
ATP كاهش يافته و در نتيجه انتقال فعال يون ها به آوند های چوبی و   با اختلال در فعاليت ميتوكندری های لايۀ ريشه زا، ميزان توليد
فشار ريشه ای نيز كم تر می شود كه باعث كاهش تعريق می شود. عامل اصلی انتقال دهندۀ ستون آب به سمت برگ تعرق است. با كاهش تعرق 

احتمال افزايش تعريق وجود دارد.

۲۲ تست و پاسخ 
در درون محفظۀ استخوانی قفسۀ سينه و مجاور جناغ، اندام های مخروطی شكل و مستقر بر روی ميا ن بند(ديافراگم) وجود دارند. كدام موارد 

زير به ويژگی مشترک اين اندام ها اشاره می كند؟ 
الف) توسط فضايی پرٌ شده از نوعی مايع ويژه، احاطه شده اند.

ب) ياخته های زندۀ آن توسط خون حاوی مقادير زياد اكسيژن خون رسانی می شوند.
ج) فعاليت آن ها در اثر عملكرد مركزی عصبی در پايين ترين بخش مغز، تغيير می كند.

د) در تأمين اكسيژن مورد نياز ياخته ها و حفظ هم ايستايی(هومئوستازی) بدن نقش مؤثری دارند.
۴) الف ـ ب ـ ج ـ د ۳) الف ـ ج ـ د   ۲) الف ـ ب ـ ج  ۱) الف ـ د 

(فصل های ۳ و ۴  ـ شش ها و قلب) پاسخ: گزینه 

نوعی پديدۀ زيستی در گياهان نهان دانه كه در طی آنص نوعی پديدۀ زيستی در گياهان نهان دانه كه در طی آننوعی پديدۀ زيستی در گياهان نهان دانه كه در طی آن خروج آب به صورت مايع از انتها يا لبۀ برگ بعضی از گياهان علفی مشاهده می شود،
تعريق

+ قلب شش ها
در درون محفظۀ استخوانی قفسۀ سينه و مجاور جناغ، اندام های مخروطی شكل و مستقر بر روی ميا ن بند(ديافراگم) وجود دارند. ك
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و  قلب  اندام های  سؤال،  صورت  از  منظور   
و  به صورت مخروطی شكل ديده می شوند  شش ها هستند كه حدوداً 
قفسۀ  استخوان های  توسط  اندام ها  اين  دارند.  قرار  ديافراگم  روی  بر 
به شكل  اين گفته هايمان  از  اطمينان  برای  سينه محافظت می شوند. 
۱۲ از فصل ۳ نگاه كنيد، شش ها كه به ديافراگم اتصال دارند، اون جای 
خالی در مجاورت شش چپ هم، جای قلب است كه خب به ديافراگم 

متصل است. 

 الف) شش ها توسط پردۀ دو لايۀ جنب در برگرفته شده اند. بين اين دو لايه، مايع جنب قرار دارد. لايۀ برون شامۀ قلب بر روی 
خود تا می خورد و لايۀ پيراشامۀ قلب را ايجاد می كند كه قلب را در برمی گيرد. بين اين دولايه نيز مايعی وجود دارد كه در حفاظت و حركت 

روان قلب نقش دارد.
ب) شش ها دارای ياخته های زنده هستند كه  برای تنفس ياخته ای و زنده ماندن به اكسيژن نياز دارند؛ پس ياخته های شش توسط خون روشن 

تغذيه می شوند. هم چنين ياخته های قلب نيز توسط خون روشن سرخرگ های كرونری تغذيه می شوند.
ج) مركز اصلی تنظيم تنفس در بصل النخاع (پايين ترين بخش مغز) قرار دارد كه سبب شروع فرايند دم می شود؛ بنابراين فعاليت اين مركز 
تنفسی، در عملكرد شش ها نقش دارد. هم چنين در بصل النخاع مركزی وجود دارد كه تنظيم كنندۀ تعداد ضربان قلب است به عبارتی می تواند 

با تغيير در فعاليت گره سينوسی ـ دهليزی، فعاليت قلب را تغيير دهد.
د) شش ها با انجام تهويۀ ششی (تبادل گازها بين خون و هوا) و قلب با پمپاژ خون به اندام ها، در تأمين اكسيژن مورد نياز ياخته ها نقش اساسی 

دارند. دقت كنيد كه فعاليت و عملكرد صحيح اندام های بدن انسان سبب حفظ حالت هم ايستايی(هومئوستازی) بدن می شود.

۲۳ تست و پاسخ 
كدام گزينه، عبارت زير را به طور مناسب كامل می كند؟

ماهيچه های حلقوی كه به عنوان بنداره در مسير خروج ادرار قرار دارند، ................ .» « به طور معمول در انسان سالم و بالغ، ................
۱) فقط بعضی از ـ ياخته های ماهيچه ای تک هسته ای و چند هسته ای دارند

۲) همۀ ـ تحت تأثير بخش حركتی دستگاه عصبی محيطی قرار دارند
۳) همۀ ـ برای عبور ادرار، به صورت غيرارادی، انقباض خود را از دست می دهند 

۴) فقط بعضی از ـ حاصل چين خوردگی لايۀ داخلی مثانه بر روی دهانۀ ميرزاه متصل به آن هستند

(فصل ۵ ـ بنداره های ميزراه) پاسخ: گزینه 
بندارۀ داخلی ميزراه، از نوع ماهيچۀ صاف و غيرارادی است و تحت تأثير اعصاب خودمختار قرار دارد. بندارۀ خارجی ميزراه، 
از نوع ماهيچۀ مخطط و ارادی است كه اعصاب پيكری فعاليت آن را كنترل می كنند؛ پس هر دو بنداره تحت تأثير بخش حركتی (يا خود مختار 

يا پيكری) دستگاه عصبی محيطی هستند.

 بخش حركتی دستگاه عصبی دو بخش پيكری و خودمختار دارد. بخش پيكری حركات ارادی و غيرارادی ماهيچه های اسكلتی را 
تنظيم می كند، ولی بخش خود مختار، مربوط به فعاليت های غيرارادی است و كار ماهيچه های صاف، قلبی و غدد را تنظيم می كند.

بررسی ساير گزينه ها:
 بندارۀ داخلی دارای ياخته های ماهيچه ای تک هسته ای و دوكی شكل و بندارۀ خارجی واجد تارهای ماهيچه ای چند هسته ای و مخطط است. 

هيچ يک از بنداره ها هم زمان ياخته های ماهيچه ای تک هسته ای و چند هسته ای ندارند.

 ياخته های ماهيچه ای قلبی، هم می توانند تک هسته ای باشند (بيشتر آن ها) و هم دو هسته ای (بعضی از آن ها)، اما هيچ كدام اين 
ياخته ها، بيش از دو هسته (چند هسته) ندارند.

كه به عنوان بنداره در مسير خروج ادرار قرار دارندماهيچه های حلقوی كه به عنوان بنداره در مسير خروج ادرار قرار دارندماهيچه های حلقوی كه به عنوان بنداره در مسير خروج ادرار قرار دارند ................

+ بندارۀ داخلی (ماهيچۀ صاف)
بندارۀ خارجی (ماهيچۀ مخطط)
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 بندارۀ داخلی از جنس ماهيچۀ صاف است و برای عبور ادرار، به صورت غيرارادی (تحت تأثير اعصاب خودمختار)، انقباض خود را از دست 
می دهد. اما بندارۀ خارجی در انسان سالم و بالغ عملكرد ارادی دارد.

 دريچه ای كه حاصل چين خوردگی مخاط مثانه است، روی دهانۀ ميزنای ها قرار دارد و مانع بازگشت ادرار از مثانه به ميزنای می شود، بنداره های 
مطرح شده در سؤال ساختار ماهيچه ای دارند (نه مخاطی) و در ميزراه می باشند.

 برخی ساختارهايی كه از چين خوردگی بافت پوششی در بخش های مختلف بدن ايجاد می شود: ۱) دريچه های قلب (مثلن دولختی 
و سه لختی) ۲) پردۀ صوتی در حنجره ۳) دريچه ای كه حاصل چين خوردن مخاط مثانه روی دهانۀ ميزنای است.

۲۴ تست و پاسخ 
با توجه به مطالب كتب درسی، كدام گزينه، عبارت زير را به طور مناسب كامل می كند؟

«همۀ ديسه (پلاست) هايی كه ................ دارند، ................. .»
۱) كاروتنوئيد ـ همانند همۀ واكوئول ها، تركيبات رنگی را در ساختار خود ذخيره می كنند

۲) سبزينه (�لروفيل) ـ بر خلاف گروهی از واكوئول ها، واجد توانايی سنتز مواد آلی از مواد معدنی هستند
۳) تركيبات پاداكسنده (آنتی اكسيدان) ـ بر خلاف همۀ واكوئول ها، در طول حيات ياخته، می توانند تغيير رنگ  دهند

۴) مقدار فراوانی نشاسته ـ همانند گروهی از واكوئول ها، تركيبات پاداكسنده (آنتی اكسيدان) درون خود ذخيره نمی كنند 

(فصل ۶ ـ واکوئول و ديسه ها در گياهان) پاسخ: گزینه 

نشاديسه (آميلوپلاست) مقدار فراوانی نشاسته (نه تركيبات رنگی)  در خود ذخيره می كند؛ بنابراين اين نوع ديسه ها، فاقد ذخاير 

تركيبات رنگی (آنتی اكسيدان) هستند. گروهی از واكوئول ها دارای تركيبات رنگی با خاصيت پاداكسندگی (آنتی اكسيدانی) هستند و گروهی ديگر فاقد 
اين ويژگی می باشند. مثلن واكوئول دارای آنتوسيانين، تركيبات رنگی دارد، اما واكوئولی كه گلوتن ذخيره كرده است، تركيبات رنگی ندارد!

بررسی ساير گزينه ها:
کلروپلاست و کروموپلاست هر دو می توانند حاوی کاروتنوئيد باشند. كروموپلاست ها، تركيبات رنگی مثل كاروتن را در خود ذخيره می كنند، 

كلروپلاست هم، سبزينه ها را ذخيره می كند كه تركيباتی سبزرنگ هستند. دقت كنيد كه گروهی از (نه همه) واكوئول ها می توانند تركيبات 
رنگی (مثلن آنتوسيانين) را در خود ذخيره كنند.

CO2  كلروپلاست ها، به دليل داشتن سبزينه (�لروفيل)، می توانند فتوسنتز انجام دهند كه طی آن، مواد آلی (مثلن گلوكز) از مواد معدنی (
و آب) ساخته می شود؛ همۀ (نه گروهی از) واكوئول ها فاقد تركيبات رنگی فتوسنتزی (سبزينه و كاروتنوئيد) هستند و توانايی فتوسنتز نيز ندارند 

و به طور كلی توانايی سنتز مواد آلی از معدنی را ندارند.
کروموپلاست (رنگ ديسه) ها می توانند حاوی تركيبات پاداكسنده باشند. در شرايطی ممكن است، كروموپلاست ها تغيير رنگ  دهند و به 

كلروپلاست تبديل شوند (مثلن به دليل تغيير طول روز يا نور محيط). دقت كنيد كه گروهی از واكوئول ها كه آنتوسيانين ذخيره كرده اند، در 
pHهای مختلف، تغيير رنگ می دهند؛ بنابراين در برخی پلاست ها و گروهی از واكوئول ها در طول حيات، امكان تغيير رنگ وجود دارد.

در کجا قرار دارد؟تغييرات در طی کاهش ميزان نورنشاستۀ ذخيره ایرنگيزۀ کاروتنوئيدرنگيزۀ کلروفيلنوع پلاست

کلروپلاست
دارد

ندارددارد(خيلی زياد)
در بعضی گياهان، به دنبال 

تجزيه شدن، کلروفيل های آن به 
کروموپلاست تبديل می شود.

بخش های سبزرنگ و فتوسنتزکنندۀ 
گياه مثل برگ ها، ساقه های جوان و ...

ندارددارد ــکروموپلاست
در گروهی از گياهان، با افزايش 

ميزان کلروفيل های  آن، به 
کلروپلاست تبديل می شود.

 برگ های پاييزی
 ريشۀ هويج

بخش خوراکی سيب زمينیــداردنداردنداردآميلوپلاست
(ساقۀ زيرزمينی گياه سيب زمينی)
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۲۵ تست و پاسخ 
براساس اطلاعات كتاب درسی، تشكيل ساقه ها و ريشه هايی با قطر زياد، در نهان دانگان دولپه ای حاصل فعاليت انواعی از مريستم ها است. 

كدام گزينۀ زير مشخصۀ آن دسته از مريستم هايی است كه با كندن پوست درختان در معرض آسيب های محيطی قرار می گيرند؟

۱) در ابتدا به صورت حلقه های متحدالمركز ضخيم در بين ياخته های آوند چوب نخستين و آوند آبكش نخستين سازمان يافته اند.
۲) بيشترين تعداد ياخته های حاصل از فعاليت آن، به كمک ياخته های همراه، قادر به عبور دادن مواد از صفحه های آبكشی هستند.

۳) همانند ياخته های مريستمی كه در شكل گيری عدسک ها نقش دارند، ياخته هايی ايجاد می كنند كه پروتوپلاست خود را از دست می دهند.
۴) ياخته هايی كه به سمت خارج می سازند، مادۀ چوب ساخته شده توسط پروتوپلاست را به شكل های گوناگون به ديوارۀ خود اضافه می كنند.

(فصل ۶ ـ مريستم های پسين) پاسخ: گزینه 

 منظور از صورت سؤال، کامبيوم آوندساز است. هر دو كامبيوم آوندساز و چوب پنبه ساز توانايی توليد ياخته های زنده (مثلن 
آوند آبكش و ياخته های پارانشيمی) و ياخته های مرده (آوندهای چوبی و ياخته های بافت چوب پنبه ای و فيبرها) را دارند. كامبيوم چوب پنبه ساز، 

بافت هايی را می سازد كه در شكل گيری عدسک ها نقش دارند.
بررسی ساير گزينه ها:

 اين مريستم در ابتدا بين آوندهای آبكش و چوب نخستين در ساقه به صورت يک حلقه  (نه حلقه های متحدالمركز) تشكيل شده است و آوندهای 
چوبِ پسين را به سمت داخل و آوندهای آبكش پسين را به سمت بيرون توليد می كند.

 كامبيوم آوندساز، ميزان بيشتری بافت آوندی چوب پسين می سازد. (در مقايسه با بافت آوند آبكشی پسين) آوندهای آبکش (نه آوندهای چوبی)
به كمک ياخته های همراه، قادر به عبور دادن مواد از صفحه های آبكشی هستند.

 شيرۀ پرورده از ياخته های همراه عبور نمی كند؛ بلكه از آوندهای آبكش عبور می كند. ياخته های همراه كه كنار اين آوندها هستند، 
در جابه جايی كمک كننده هستند، نه اين كه خودشان جابه جاكننده باشند.

 كامبيوم آوندساز، به سمت خارج، ياخته های آوند آبکش پسين را می سازد. در حالی كه در آوندهای چوبی پسين (نه آبکش پسين) مادۀ چوب 
(ليگنين) ساخته شده توسط پروتوپلاست، به شكل های گوناگون به ديواره اضافه می شود.

 آوندهای چوبی (و حتی ياخته های چوب پنبه ای شده) از اول به صورت مرده ساخته نمی شوند؛ بلكه در اثر فعاليت مريستم ها، ابتدا 
تركيبات توسط  اين  يا چوب پنبه در ديوارۀ آن ها، می ميرند.  و  اثر رسوب مادۀ چوب  ياخته های زنده ای ساخته می شوند كه در  به شكل 

پروتوپلاست زندۀ اين ياخته ها ساخته می شوند.

زیست شناسی یازدهم: صفحات ۱ تا ۱۵۲

۱ تست و پاسخ 
در ارتباط با دو بخش حركتی دستگاه عصبی محيطی انسان، حداكثر كدام موارد برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟

«بخشی كه می تواند ..............، به طور حتم ............... .»
الف) دستور انقباض را به ماهيچۀ ارادی دست منتقل كند ـ اين دستور را از مغز دريافت كرده است

ب) موجب افزايش ميزان اكسيژن رسانی به ماهيچۀ ران شود ـ قادر به انتقال دستورات آگاهانۀ بخش مركزی است
ج) با فعاليت خود به نوعی در تغيير ميزان برون ده قلبی نقش داشته باشد ـ در تنظيم ناآگاهانۀ فعاليت غدد نيز نقش مؤثری دارد

د) سبب انقباض ماهيچه های مثانه جهت خروج ادرار از آن شود ـ از دو بخش تشكيل شده كه همواره برخلاف يكديگر كار می كنند

۴) الف ـ ب ـ ج ۳) ب ـ ج  ۲) الف ـ ب ـ ج ـ د   ۱) الف ـ ب ـ د  

(فصل ۱ ـ دستگاه عصبی محيطی) پاسخ: گزینه 

تشكيل ساقه ها و درسی، تشكيل ساقه ها و درسی، تشكيل ساقه ها و ريشه هايی با قطر زياد، در نهان دانگان دولپه ای حاصل فعاليت انواعی از مريستم ها است. 

مريستم های پسين (کامبيوم آوندساز و چوب پنبه ساز)

آن دسته از مريستم هايی است كه باشخصۀ آن دسته از مريستم هايی است كه باشخصۀ آن دسته از مريستم هايی است كه با كندن پوست درختان در معرض آسيب های محيطی قرار می گيرند؟
کامبيوم 
آوندساز

زیست شناسی یازدهم: صفحات ۱ تا ۱۵۲

+ بخش خودمختار بخش پيکری
دو بخش حركتی دستگاه عصبی محيطی رتباط با دو بخش حركتی دستگاه عصبی محيطی انساندو بخش حركتی دستگاه عصبی محيطی انساندو بخش حركتی دستگاه عصبی محيطی انسان، حداكثر ك
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 همۀ موارد نادرست هستند. 
بررسی موارد:

الف) بخش پيكری می تواند دستورات انقباضی را به ماهيچه های ارادی (اسكلتی) دست منتقل كند. طبق متن كتاب، اين دستور ممكن است از 
سوی نخاع بدون دخالت مغز صادر شده باشد، مثلن طی انعكاس عقب كشيدن دست در برخورد با يک جسم داغ!

ب) بخش خودمختار می تواند با اثر بر ماهيچه های صاف رگ ها و هم چنين ماهيچه های قلب، ميزان خون رسانی و درنتيجه اكسيژن رسانی به ماهيچۀ 
اسكلتی (مانند ماهيچۀ ران) را تنظيم نمايد. از طرفی بخش پيكری هم در افزايش فعاليت انقباضی ماهيچه های اسلكتی نقش دارد كه اين افزايش 
می تواند سبب افزايش اكسيژن رسانی به ماهيچه ها (به علت افزايش تنفس ياخته ای جهت توليد ATP) شود. بخش خودمختار قادر به انتقال 

دستورات آگاهانۀ دستگاه عصبی مركزی نمی باشد. بخش خود مختار فعاليت های غيرارادی بدن را تنظيم می كند.

CO2 در   گشادشدن رگ های خونی و افزايش خون رسانی به يک بخش بدن به دلايل مختلفی می تواند انجام شود، مثلن ۱) افزايش
اثر فعاليت زياد اندام  گشادكردن سرخرگ های كوچک  افزايش جريان خون ۲) وجود هيستامين (از بازوفيل ها و ماستوسيت ها 
+ افزايش نشت مواد از خون به فضای بين بافتی! آزاد می شود)  گشادكردن رگ+ افزايش نفوذپذيری آن  افزايش جريان خون

ج) بخش خودمختار كه در تنظيم فعاليت قلب (تعداد ضربان قلب) نقش دارد، در تنظيم ناآگاهانۀ فعاليت غدد نيز مؤثر است، اما توجه داشته 
باشيد كه طبق فصل ۴ زيست دهم، برون ده قلبی متناسب با سطح فعاليت بدن تغيير می كند و عواملی مانند سوخت و ساز پايۀ بدن و مقدار 
فعاليت بدنی بر ميزان آن تأثيرگذارند؛ بنابراين با افزايش فعاليت ارادی عضلات اسكلتی كه توسط بخش پيكری (در فرايندی مانند دويدن يا 

وزنه زدن) تنظيم می شود؛ در نهايت ميزان برون ده قلبی می تواند تحت تأثير قرار بگيرد.
د) ماهيچه های ديوارۀ مثانه از نوع صاف بوده و اعصاب خودمختار در انقباض آن ها مؤثرند. بخش خودمختار از دو بخش سمپاتيک و پاراسمپاتيک 

تشكيل شده است كه معمولن برخلاف يكديگر كار می كنند.

۲ تست و پاسخ 
كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟

«طبق متن كتاب درسی، در بدن زنان سالم و بالغ، به طور معمول هر ماه يكی از مام ياخته (اووسيت)های اوليه، تقسيم كاستمان (ميوز) را ادامه 
می دهد، ولی دوباره متوقف می شود. در يک دورۀ جنسی پس از وقوع اين رويداد ممكن است ................ .»

۱) ياخته های فوليكولی در خارج از تخمدان نيز مشاهده شوند
۲) هم زمان با آغاز كاهش ضخامت ديوارۀ داخلی رحم، دفع خون از طريق واژن رخ دهد

۳) به دنبال بازخورد منفی ناشی از هورمون های جنسی، ترشح هورمون آزادكنندۀ LH و FSH كاسته  شود
۴) فقط بخشی از ياخته های جدار داخلی رحم به دنبال وقوع فرايند (هايی) تخريب شوند

(فصل ۷ ـ چرخۀ جنسی در زنان) پاسخ: گزینه 

 مراحل تخمک زايی در دوران جنينی آغاز و پس از شروع كاستمان در پروفاز (۱) متوقف می شود. با رسيدن به 
سن بلوغ به طور معمول، هر ماه در يكی از انبانک ها، مام ياختۀ اوليه تقسيم كاستمان را ادامه می دهد و ياخته های حاصل (مام ياختۀ ثانويه 
و جسم قطبی اول) از تخمدان خارج می شوند. اين مام ياخته تا زمان لقاح، تقسيم ميوز خود را متوقف می كند (يعنی زمانی تقسيم را ادامه 
می دهد كه با اسپرم برخورد كند و لقاح انجام شود؛ در غير اين صورت تقسيم را ادامه نمی دهد.)؛ بنابراين صورت سؤال، در ارتباط با وقايعی 

است كه پس از توليد مام ياختۀ ثانويه رخ می دهند. 

طبق شكل، در روزهای انتهايی چرخۀ جنسی، پايداری ديوارۀ رحم شروع به كاهش می كند، اما قاعدگی (ريزش ديوارۀ 
رحم) و خروج خون از طريق واژن، پس از آن (از ابتدای دورۀ جنسی بعدی) رخ می دهد. به عبارتی خروج خون قاعدگی مربوط به اين دورۀ 

جنسی نمی باشد.
بررسی ساير گزينه ها:

 در طی تخمک گذاری، مام ياختۀ ثانويه همراه با تعدادی از ياخته های فوليكولی از تخمدان خارج می شوند كه در لولۀ فالوپ هم ديده می شوند.
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 ياخته های فوليكولی ويژگی های متعددی دارند، مثلن ۱) تغذيه و حفاظت از مام ياخته ها (مام ياختۀ اوليه در تخمدان و مام ياختۀ ثانويه در 

خارج از تخمدان) ۲) تحت اثر هورمون FSH رشد می كند و با بالغ شدن فوليكول، امكان رشد مام ياختۀ درون آن (در تخمدان) فراهم می شود.

۳) لايۀ خارجی اطراف مام ياختۀ ثانويه را می سازد كه برای لقاح اسپرم از آن عبور می كند. ۴) بعد از تخمک گذاری باقی ماندۀ فوليكول در تخمدان، 

جسم زرد را می سازد كه هورمون های جنسی ترشح می كند.

 بعد از تخمک گذاری، ياخته های جسم زرد، هورمون های جنسی را ترشح می كنند؛ پس ميزان اين هورمون ها در خون افزايش می يابد. 

استروژن و پروژسترون باعث رشد ديوارۀ داخلی رحم و ضخيم شدن آن می شوند و با اين كار، رحم را برای بارداری احتمالی آماده می كنند. 

هم چنين با تأثير بر هيپوتالاموس با بازخورد منفی از ترشح هورمون آزادكنندۀ FSH و LH می كاهند.

 اگر در حدود نيمۀ دورۀ جنسی زامه با مام ياختۀ ثانويه برخورد كند و لقاح آغاز شود، پس از تكميل مراحل تخمک زايی ياختۀ تخم ايجاد 

می شود كه پس از انجام تقسيماتی در لولۀ رحمی، در يكی از فرورفتگی های جدار رحم جايگزين می شود و می دانيد كه در طی جايگزينی، 

گروهی از ياخته های جدار رحم تحت تأثير آنزيم های تروفوبلاست هضم می شوند. در اين شرايط، قاعدگی و تخريب جدار رحم و خون ريزی ناشی 

از آن رخ نخواهد داد، اما به هر حال بخشی از ديوارۀ رحم، برای جايگزينی بلاستوسيست تخريب خواهد شد.

 وضعيت ديوارۀ داخلی رحم و چرخۀ تخمدانی در يک دورۀ جنسی براساس شكل كتاب درسی و در صورت عدم لقاح: 
۱) هفتۀ اول: قاعدگی در روزهای اول هر دوره (به طور متوسط هفت روز) رخ می دهد (�اهش ضخامت ديوارۀ داخلی رحم)/ در انتهای 
قاعدگی، كم ترين ضخامت ديوارۀ داخلی رحم مشاهده می شود./ در اين هفته با از بين رفتن بخش زيادی از ديوارۀ داخلی رحم، رگ های 

خونی و حفراتی كه در ديوارۀ داخلی رحم طی چرخۀ قبلی ايجاد شده اند، تخريب می شوند. 
۲) هفتۀ دوم: ديوارۀ داخلی رحم رشد  می كند./ حفره های درون ديواره به تدريج بزرگ تر می شوند./ بر طول و پيچ خوردگی های رگ های 

خونی ديواره افزوده می شود./ ضخامت ديوارۀ داخلی رحم بيشتر می شود، اما به حداكثر مقدار خود نمی رسد.
۳) هفـتۀ سـوم: رشـد ديـوارۀ داخـلی رحم ادامه مـی يابد، ولـی با سـرعت 
كم تـری نسبـت به هفتـۀ دوم./ در ايـن هفته فعاليت ترشحی رحم زياد 
می شود./ هم چنان بر طول و پيچ خوردگی های رگ های ديواره و هم چنين 

عمق حفرات و چين خوردگی های آن افزوده می شود. 
۴) هفتۀ چهارم: در اين هفته، ضخامت ديوارۀ داخلی رحم به حداكثر خود 
بيشترين عمق و چين خوردگی  به  ديوارۀ داخلی رحم،  می رسد./ حفرات 
خود و رگ های خونی آن به بيشترين طول و انشعاب خود می رسند./ در 
می كند  كاهش  به  شروع  رحم،  داخلی  ديوارۀ  هفته، ضخامت  اين  انتهای 

(ناپايداری ديوارۀ داخلی رحم).
۵) در ابتدای چرخۀ تخمدانی، به طور معمول، يک فوليكول در حال رشد 

است (تحت تأثير FSH) و مام ياختۀ درون آن تقسيم و تمايز می يابد. 
۶) در حدود روز ۱۴ با پاره شدن فوليكول، تخمک گذاری رخ می دهد و مام ياختۀ ثانويه (به همراه نخستين جسم قطبی و تعدادی از ياخته های 

فوليكولی) از تخمدان خارج می شوند.
۷) كمی بعد از تخمک گذاری باقی ماندۀ فوليكول در تخمدان به جسم زرد تبديل می شود.  ترشح هورمون های جنسی توسط ياخته های جسم زرد
۸) در صورت عدم بارداری، نزديک به انتهای دوره، جسم زرد تحليل می رود و در اواخر دورۀ جنسی به جسم غيرفعالی به نام جسم سفيد 

تبديل می شود.
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۳ تست و پاسخ 
با توجه به شكل زير، كدام عبارت صحيح است؟

۱) محتويات بخش ۲، به بزرگ سياهرگ زبرين مادر می ريزد.
۲) بخش ۱ همانند بخش ۲، غنی از اكسيژن و مواد غذايی است. 

۳) بخش ۲ همانند بخش ۱، به زه شامۀ جنين (�وريون) تعلق دارد.
۴) اكسيژن بخش ۱ به سمت قطورترين رگ بند ناف فرستاده می شود.

(فصل ۷ ـ ساختار جفت) پاسخ: گزینه 

  اين تست، سؤالی از كنكور ۱۴۰۲ است. شكل مربوط به ساختار جفت است و با توجه به جهت فلش ها در داخل 
شكل، می توان فهميد كه بخش ۱ سرخرگ ديوارۀ رحم (چون خون را به سمت كوريون می فرستد و بايد خون روشن داشته باشد) و بخش 

۲ سياهرگ ديوارۀ رحم مادر است (چون خون را از جفت خارج می كند).

 اكسيژن سرخرگ مورد نظر، نهايتن وارد سياهرگ بند ناف می شود كه قطورترين رگ بند ناف و حاوی خون روشن است. 
، مواد مغذی و ... است و قرار است نيازهای جنين را برطرف كند. O2 سياهرگ بند ناف، خون را از جفت به جنين می رساند كه اين خون حاوی

بررسی ساير گزينه ها:
 محتويات درون سياهرگ (های) خارج شده از رحم (پايين تر از قلب)، نهايتن به بزرگ سياهرگ زيرين مادر وارد می شوند. سياهرگ زبرين، 

خون بخش های بالاتر از قلب را به قلب وارد می كند.
O2 نيست (در مقايسه با سرخرگ).  بخش ۱ (سرخرگ) غنی از اكسيژن و مواد غذايی است. سياهرگ خون تيره دارد؛ پس غنی از

 هر دوی اين رگ ها متعلق به ديوارۀ رحم هستند، نه كوريون.

 جفت يک بخش مادری دارد كه بخشی از ديوارۀ رحم مادر است و يک بخش جنينی! كه شامل بخش هايی از كوريون است. كوريون 
در تشكيل جفت و بند ناف دخالت دارد.

جفت و ارتباط آن با مادر و جنين:
۱) در بند ناف، دو سرخرگ با خون تيره و يک سياهرگ با خون روشن 

وجود دارد.
۲) قطر (ضخامت) سياهرگ بند ناف از سرخرگ های آن بيشتر است.

۳) جفت از تعامل بخشی از ديوارۀ داخلی رحم و كوريون (بخشی از هر 
دو) تشكيل شده است و در آن حفره هايی وجود دارد كه خون مادری 

(خارج از رگ ها) در آن ها جريان دارد.
امكان مشاهدۀ  دارد،  قرار  آن ها  در  مادری  ۴) در حفره هايی كه خون 

زوائد انگشت مانند كوريون،  وجود دارد.

۴ تست و پاسخ 
طبق مطلب كتاب درسی، در فرايند تقسيم يک ياختۀ مريستمی واقع در جوانۀ جانبی گياه حسن يوسف به دو ياختۀ هم اندازه، پس از شروع 

محصور شدن فام تن (�روموزوم)ها در پوشش هسته، ابتدا كدام مورد رخ می دهد؟
۱) طول رشته های پروتئينی مؤثر در حمل ريزكيسه های حاوی پكتين كاهش می يابد.
۲) ريزكيسه های حاوی پيش سازهای ديوارۀ ياخته ای، در وسط ياخته تجمع می كنند.

۳) در حد فاصل دو هستۀ حاصل از تقسيم، تنها يک ريزكيسۀ بزرگ حاوی پكتين ديده می شود.
۴) با اتصال صفحۀ ياخته ای به ديوارۀ ياختۀ مادر، بخشی از ديوارۀ اين ياخته دچار فرورفتگی می شود.

(فصل ۶ ـ تقسيم سيتوپلاسم در ياختۀ گياهی) پاسخ: گزینه 
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 با توجه به شكل، در شكل شمارۀ (۲) كه مرحلۀ تلوفاز را نشان می دهد، پوشش هسته تشكيل شده است. در اين مرحله 
رشته های دوک تقسيم تخريب شده و طول آن ها كاهش می يابد. اين رشته ها در حمل ريزكيسه ها نقش دارند.

بررسی ساير گزينه ها:
 اين مورد مربوط به شكل (۱) است (مرحلۀ قبل از مرحلۀ مورد نظر سؤال).

، ديرتر رخ می دهند.  و  اين موارد مربوط به مرحلۀ (۳) هستند و نسبت به رويداد ذكر شده در 

مراحل تقسيم سيتوپلاسم   در ياختۀ گياهی:
۱) ريزكيسه  ها در محل تشكيل ديوارۀ جديد جمع می  شوند. 
با يكديگر و غشای ياختۀ  اين مرحله هنوز ريزكيسه  ها  در 
اوليه ادغام نشده  اند. هنوز پوشش هسته تشكيل نشده است و 

رشته  های دوک در حمل ريز كيسه ها مؤثر هستند.
۲) ريزكيسـه  ها به هم می  پيـوندند و ريزكيسه  های بزرگ  تر 

را می  سازند. در اين مرحله:
 پـوشش هسته بـه دور فـام  تـن  ها تشكيـل شده است و 

بقايای رشته  های دوک در حال كوتاه  شدن هستند.
 بين ريزكيسه  ها و غشای ياختۀ اوليه تماس به وجود آمده است.

۳) در نهايت يک ريزكيسۀ بزرگ ساخته می  شود. در اين مرحله:
 هنوز بقايای رشته  های دوک در هر دو ياختۀ حاصل از تقسيم ديده می  شوند.

 دو ياخته هنوز به طور كامل از يكديگر جدا نشده  اند.
۴)   دو ياختۀ جديد حاصل شده است كه در آن:

 محتوای ريزكيسه  ها، ديوارۀ ياختۀ جديد را می  سازد.
 غشای ريزكيسه  ها، غشای ياخته  های جديد را می  سازد.

 ريزكيسه های سازندۀ ديوارۀ ياخته ای هم اجزای سازندۀ ديواره را دارند (پكتين و سلولز) و هم اجزای سازندۀ غشا را (فسفوليپيد، پروتئين و ...)

۵ تست و پاسخ 
نوعی بافت استخوانی تشكيل دهندۀ استخوان های دراز و بدن انسان كه می تواند ................ .

١) دارای ميله ها و صفحه های استخوانی در ساختار خود باشد، ياخته های خونی را توليد می كند
٢) خارجی ترين بخش تنه را تشكيل  دهد، در هر مجرای درون خود حاوی سرخرگ های تغذيه كننده است

٣) در مادۀ زمينه ای خود مجاری موازی داشته باشد، در سر استخوان نسبت به بافت ديگر به غضروف مفصلی نزديک تر است
٤) درون حفرات خود فاقد مغز قرمز باشد، ياخته های استخوانی را تنها در تيغه های سامانۀ هاورس قرار می دهد

(فصل ۳ ـ بافت های استخوانی) پاسخ: گزینه 

 انواع بافت (ساختار) استخوانی
در انسان هر استخوان از دو نوع بافت استخوانی تشكيل شده: يكی بافت استخوانی فشرده (متراکم) و ديگر بافت استخوانی اسفنجی

بافت استخوانی فشرده (متراکم):  (۱
 بخش اعظم تنۀ استخـوان های دراز و بخـش خارجی استخوان های كوتاه و پهن از نوع بافت استخوانی فشرده است. 

 در اين بافت، گروهی از ياخته های استخوانی به صورت استوانه هايی متحدالمركز از ياخته های استخوانی اند و در اطراف يک مجرای هاورس به 
همراه مادۀ زمينه ای استخوانی قرار گرفته اند و يک سامانۀ هاورس را می سازند.  

بافت استخوانی اسفنجی و 
بافت استخوانی متراکم

عی بافت استخوانی تشكيل دهندۀ استخوان های دراز
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 اجتماع سامانه های هاورس به همراه ياخته های ديگری 
كه جزء اين سامانه ها نمی باشند و در خارج آن ها هستند، 

بافت استخوانی فشرده را به وجود می آورند. 
 اين بافت استخوانی دارای مجراهای زيادی می باشد كه 
گروهی از آن ها مجرای سامانۀ هاورس (مجاری عمودی) 
هستند و گروهی هم مجرای عرضی (افقی) هستند كه 

اكثرن سامانه های هاورس را به هم مرتبط می كند.
 مادۀ زمينه ای از پروتئين ها و مواد معدنی مثل كلسيم 

و فسفات تشكيل شده است.
 مجراهای هاورس موازی هم بوده و در آن ها رگ های خونی (يک سياهرگ و يک سرخرگ) و رشته های عصبی وجود دارند.
 اعصاب و رگ های درون مجرای مركزی هر سامانه، از طريق مجاری عرضی، ارتباط بافت زنده را با بيرون برقرار می كنند. 

هيچ گاه در بافت استخوانی فشرده، مغز قرمز و يا حتی مغز زرد يافت نمی شود. 

 مواظب باشيد مجرای هاورس را با مجرای مركزی (�ه در وسط استخوان دراز قرار دارد و مملو از مغز زرد است) اشتباه نگيريد. 
 سطح خارجی بافت استخوانی فشرده، توسط بافت پيوندی دو لايه ای احاطه شده است و رگ ها و اعصاب با سوراخ كردن اين پرده با بيرون 

ارتباط دارند.
۲) بافت استخوانی اسفنجی: 

 بخش اعظم دو سر استخوان های دراز و بخش ميانی استخوان های كوتاه و پهن از نوع بافت استخوانی اسفنجی است. 
 بافت استخوانی اسفنجی، از ميله ها و صفحه های استخوانی تشكيل شده است.

 درون اين بافت بين ميله ها و صفحه های استخوانی، حفره های متعددی وجود دارد. 
 حفره های موجود در بافت استخوانی اسفنجی استخوان می توانند مملو از مغز قرمز استخوان و رگ ها باشند (دقت كنيد مغز قرمز و يا زرد 

جزء بافت های استخوانی نيستند).
 در بسياری از از استخوان ها در اين حفره ها مغز قرمز وجود دارد كه ياخته های بنيادی اين مغز، تقسيم شده و ياخته های حاصل پس از 
تمايز عناصر خونی (�ويچه های سفيد، گويچه های قرمز و پلاكت ها) را توليد می كنند. ياخته های بنيادی اين بخش می توانند ياخته های 

ديگری هم بسازند كه در فصل ۷ زيست شناسی دوازدهم با آن ها آشنا می شويد.
 در بعضی از استخوان ها (يعنی استخوان های دراز) مجرای مركزی استخوان مملو از مغز زرد (بيشتر از چربی است) است كه در بخش 

مركزی استخوان قرار دارد. 
 در فضای بين ياخته ای اين بافت (مانند بافت استخوانی متراكم) كلاژن و مواد معدنی ( كلسيم  و فسفات) مشاهده می شود. 

 در بافت استخوانی اسفنجی، مجرای هاورس و سامانۀ هاورس يافت نمی شود.
 دقت داشته باشيد كه اعصاب و رگ ها در بافت استخوانی اسفنجی هم ديده می شوند كه ارتباط بافت زنده را با بيرون برقرار می كنند.

 در كم خونی های شديد مغز زرد استخوان می تواند به مغز قرمز تبديل شود؛ پس امكان توليد ياخته های خونی در اين بخش هم وجود دارد. 
در مغز زرد نيز ياخته های بنيادی قابل مشاهده هستند.

 بافت استخوانی فشرده از واحدهايی به نام سامانه های هاورس تشكيل شده است كه درون هر سامانه يک مجرای سامانۀ هاورس قرار 
دارد. طبق شكل ۷ صفحۀ ۴۳ كتاب درسی ديده می شود كه بافت استخوانی متراكم نسبت به بافت استخوانی اسفنجی به غضروف مفصلی نزديک تر هستند. 

 انواع مجاری كه در يک استخوان دراز می تواند ديده شود: ۱) مجرای سامانۀ هاورس ۲) مجرای عرضی كه می توانند ارتباط بين سامانه های 
هاورس را فراهم كند. ۳) مجرای مركزی كه با مغز زرد پر شده است.
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بررسی ساير گزينه ها:
 ياخته های خونی، از ياخته های بنيادی مغز قرمز استخوان به وجود می آيند؛ نه از خود ياخته های بافت استخوانی. مغز قرمز می تواند در 

حفرات بافت استخوانی اسفنجی باشد.
 در بخش خارجی تنۀ استخوان های دراز، بافت استخوانی فشرده قرار دارد. هر مجرای هاورس در بافت استخوانی فشرده، تنها حاوی يک 

سرخرگ تغذيه كننده می باشد. 
 منظور از بخش اول اين گزينه، بافت استخوانی فشرده است. (البته دقت كنيد همۀ بافت های استخوانی اسفنجی در بدن، در حفرات خود، 

مغز قرمز ندارند.) در ساختار بافت استخوانی فشرده، ياخته های استخوانی هم در سامانه های هاورس و هم در خارج از آن ها ديده می شوند.

 هم در بافت استخوانی فشرده و هم در بافت استخوانی اسفنجی، ياخته هايی ديده می شوند كه جزء سامانۀ هاورس نيستند، گروهی از ياخته های 
بافت استخوانی متراكم در خارج از سامانه های هاورس هستند و همۀ ياخته های بافت استخوانی اسفنجی در خارج اين سامانه ها ديده می شوند.

۶ تست و پاسخ 
كدام گزينه، عبارت زير را به طور نامناسب كامل می كند؟

«به طور معمول در بدن يک فرد سالم، ................ هورمون های ترشح شده از ................ .»

١) بعضی از ـ بخش قشری غدد فوق كليه، بروز علائم مالتيپل اسكلروزيس را كاهش می دهند
٢) همۀ ـ ناحيۀ گردن، بر فعاليت ياخته های بافت ماهيچه ای همانند بافت استخوانی اثر دارند

٣) بعضی از ـ بخش واجد مركز تنظيم گرسنگی بر ترشحات نوعی غدۀ درون ريز ديگر تأثير می گذارند
٤) همۀ ـ بخش مركزى غدد فوق كليه، در تغيير فعاليت الكتريكی ياخته های ماهيچۀ قلبی نقش دارند

(فصل ۴ ـ هورمون ها) پاسخ: گزینه 

 هيپوتالاموس واجد مركز تنظيم گرسنگی است.
و  آزادكننده  هورمون های  ترشح  فقط  اما  می شوند،  توليد  هيپوتالاموس  در  ضدادراری  و  اكسی توسين  مهاركننده،  آزادكننده،  هورمون های 
مهاركننده از اين غده صورت می گيرد. اكسی توسين و ضدادراری از هيپوفيز پسين ترشح می شوند. همۀ (نه بعضی از!) هورمون هايی كه از اين 

غده ترشح می شوند، در هيپوفيز پيشين گيرنده دارند و بر ترشحات آن اثر می گذارند.

 هورمون های آزادكننده و مهاركننده در هيپوتالاموس ساخته می شوند و از طريق جريان خون به هيپوفيز پيشين می رسند، اما هورمون های 
اكسی توسين و ضدادراری از طريق آسۀ ياخته های سازندۀ خود به هيپوفيز پسين می روند و از آن جا به خون وارد می شوند. دقت كنيد همۀ اين 

هورمون ها از طريق جريان خون به ياختۀ هدف شان می رسند (هورمون های اكسی توسين و ضدادراری در هيپوفيز پسين گيرنده ندارند).

بررسی ساير گزينه ها:
 بخش قشری غده های فوق كليه، هورمون های كورتيزول، آلدوسترون و هورمون های جنسی را به خون ترشح می كند. در پاسخ به تنش های 
طولانی مدت، كورتيزول ترشح می شود. اگر تنش های روانی به مدت زيادی ادامه يابد، اين كورتيزول  ترشح شده، دستگاه ايمنی را تضعيف می كند و 
به همين دليل، احتمال بروز علائم بيماری های خودايمنی در بدن اين فرد، نظير مالتيپل اسكلروزيس كاهش می يابد. در بيماری خود ايمنی، دستگاه 
ايمنی به ياخته های خودی حمله می كند و آن ها را از بين می برد؛ پس اگر اين دستگاه تضعيف شود، علائم اين نوع از بيماری ها هم كم تر می شود.

 غدد ناحيۀ گردن شامل غدۀ تيروئيد و غدد پاراتيروئيدی است. هورمون های تيروئيدی بر سوخت  و ساز همۀ ياخته های بدن مؤثرند. كلسی تونين و 
پاراتيروئيدی نيز با تأثير بر ميزان كلسيم خوناب به نوعی بر فعاليت ياخته های استخوانی و ماهيچه ای مؤثر هستند. فعاليت ماهيچه ها وابسته به حضور 

يون كلسيم است.
الكتريكی  فعاليت  تغيير  آن،  لازمۀ  كه  دارند  اثر  قلب  بر ضربان  نوراپی نفرين)،  و  (اپی نفرين  كليه  فوق  مركزی  بخش  هورمون های  تمام   

ياخته های ماهيچۀ قلبی است.
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۱

نوع هورمون غده
اثرات ترشح بيش از حد و يا کم تر از حالت عملکردترشح  شده

معمول هورمون های اين بخش

هيپوتالاموس
آزادکننده

تحريک   يا مهار ترشح هورمون  های هيپوفيز پيشين
به هم خوردن تنظيم فعاليت گروهی از غدد 
بدن مثل هيپوفيز به طور مستقيم و غدد 

ديگر به طور غيرمستقيم١ مهارکننده

پيشينهيپوفيز

محرک فوق 
کليه

تحريک غدۀ فوق کليه
(افزايش   ترشح کورتيزول)

مثلن در تنش طولانی مدت افزايش ترشح 
کورتيزول سبب

تضعيف سيستم ايمنی و افزايش بيش از حد 
گلوکز خوناب می  شود.

رشد
در دوران رشد: تحريک تقسيم ياخته  های غضروفی صفحۀ 
رشد در استخوان  ها  رشد طولی استخوان  های دراز 

 افزايش اندازۀ قد 

کاهش آن (قبل از بلوغ) سبب کوتاهی قد و 
رشد ناکافی می  شود.

تحريک غدۀ تيروئيد و افزايش ترشح هورمون  هایمحرک تيروئيد
( T4 و T3 تيروئيدی(

فقدان ترشح آن در دوران جنينی و کودکی 
می تواند سبب عقب افتادگی ذهنی و جسمی 

T3 کافی). شود (به دليل نبود

پرولاکتين

 توليد شير
 تنظيم فرايندهای دستگاه توليدمثلی مردان

 حفظ تعادل آب
 نقش در دستگاه ايمنی

تغيير در توليد شير نسبت به حالت طبيعی

LH
زنان: عامل اصلی تخمک  گذاری/ رشد و حفظ جسم زرد و

افزايش ترشح استروژن و پروژسترون از آن
نقش  هايی که در ستون قبل گفتيم به درستی مردان: تحريک توليد تستوسترون از ياخته  های بينابينی

انجام نمی  شود!
FSHزنان: تحريک، رشد و بلوغ فوليکول  های تخمدانی

مردان: تحريک ياخته  های سرتولی برای تمايز صحيح اسپرم  ها

هيپوفيز

عملکرد آن به خوبی شناخته نشده است.ميانی

پسين
افزايش انقباضات رحمی هنگام زايمان و ماهيچه های صاف اکسی توسين

غدد شيری (تسهيل خروج شير)

عدم ترشح آن سبب
اختلال در زايمان طبيعی وهم چنين اختلال در 

خروج شير از غدد شيری می شود.

عدم ترشح آن منجر به ديابت بی مزه می شود.افزايش بازجذب آب در کليه هاضدادراری

اختلال در ريتم شبانه روزیتنظيم ريتم های شبانه روزیملاتونيناپی فيز

تيروئيد

T4 و T3
(يد دار)

 رشد دستگاه عصبی در دوران جنينی و کودکی
 تنظيم ميزان تجزيۀ گلوکز و انرژی در دسترس

 ايجاد گواتر در اثر کمبود يد و کاهش 
هورمون های تيروئيدی

 اختلالات نمو دستگاه عصبی و 
عقب ماندگی ذهنی و جسمی  در دوران 

T3 جنينی درصورت  فقدان

هنگام زياد بودن کلسيم خوناب از برداشت کلسيم از کلسی تونين
استخوان جلوگيری می کند. (تنظيم ميزان کلسيم خوناب)

فقدان يا کمبود آن می تواند موجب پوکی 
استخوان  شود.

۱- منظور غدد فوق كليه، تيروئيد و غدد جنسی است كه فعاليت آن ها به طور مستقيم توسط هيپوفيز و غيرمستقيم توسط هيپوتالاموس تنظيم می شود.
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نوع هورمون غده
اثرات ترشح بيش از حد و يا کم تر از حالت عملکردترشح شده

معمول هورمون های اين بخش

هورمون  پاراتيروئيد
پاراتيروئيدی

 افزايش آزادسازی کلسيم از مادۀ زمينه ای استخوان
 افزايش بازجذب کلسيم در کليه

D افزايش جذب کلسيم در روده با تغيير ويتامين 
(غيرمستقيم١)

افزايش ترشح بيش از حد آن می تواند
موجب پوکی استخوان و اختلال در انقباض 

ماهيچه ها شود.

نقص ايمنی در  صورت فقدان مادرزادی تيموسبالغ شدن و تمايزيافتن لنفوسيت های نابالغ تيموسينتيموس

لوزالمعده
−تجزيۀ گليکوژن در کبد و افزايش گلوکز خونگلوکاگون

ديابت شيرين نوع ٢ و ١ در صورت عدم تأثير تسهيل ورود گلوکز به ياخته ها و کاهش  قند خونانسولين
انسولين بر ياخته ها يا کاهش (عدم) ترشح انسولين

فوق 
کليه

مرکزی
(ساختار 
عصبی)

افزايش گلوکز خون/ افزايش ضربان قلب/ افزايشاپی نفرين
فشار خون/ بازکردن نايژک ها در شش

عدم پاسخ مناسب بدن در شرايط تنش 
کوتاه  مدت نوراپی نفرين

قشری٢
(غير 
عصبی)

افزايش گلوکز خون، پاسخ ديرپا به تنش های کورتيزول
تضعيف سيستم ايمنی در اثر ترشح بيش از حدطولانی مدت

افزايش بازجذب سديم و آب در کليه ها  افزايش آلدوسترون
کاهش فشار خون و سديم خون در اثر کمبود آنفشار خون

۲  ۱ ۷ تست و پاسخ 
كدام گزينه برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟

«مطابق با اطلاعات كتاب درسی، فقط بعضی از لنفوسيت های بدن انسان كه ................ می باشند.»

١) ترشحات آن ها در افزايش فعاليت بيگانه خواری نقش دارند، قادر به توليد ياخته های خاطره  
٢) قادر به ورود يا خروج از مويرگ های خونی هستند، دارای توانايی تشخيص عوامل خودی از بيگانه 

٣) با ترشح پروتئين Y شكل، سبب فعال شدن پروتئين  مكمل می شوند، حاصل تقسيم و تمايز نوعی گويچۀ سفيد بدون دانه
٤) طی شرايطی بيش از يک نوع پروتئين مؤثر در بروز پاسخ های دفاعی را توليد می كنند، قادر به ايجاد منفذ در غشای ياخته های سرطانی

(فصل ۵ ـ ياخته های ايمنی) پاسخ: گزینه 
 پلاسموسيت ها، لنفوسيت های عمل كننده ای هستند كه توانايی ترشح پادتن (پروتئين Y شكل مؤثر در فعال شدن پروتئين های 
مكمل) را دارند. اين ياخته ها، حاصل تقسيم و تمايز لنفوسيت های B اوليه و خاطره هستند كه با عامل بيگانه ای برخورد كرده اند. لنفوسيت ها 

گويچه های سفيد بدون دانه محسوب می شوند. 

 فعال شدن پروتئين های مكمل از چند طريق رخ می دهد: برخورد پروتئين غيرفعال با آنتی ژن ياختۀ ميكروب، برخورد با پروتئين 
مكمل فعال شده و اتصال به پادتن.

 پادتن  ها 
۱) مولكول های پروتئينی هستند؛ در نتيجه زير واحد های سازندۀ آن ها يعنی آمينواسيدها با پيوندهايی به هم متصل شده اند. 

۲) پروتئين  های ترشحی هستند؛ بنابراين برای توليد و ترشح آن ها، فعاليت برخی ريبوزوم ها، شبكۀ آندوپلاسمی زبر و دستگاه گلژی ضروری 
است و در نهايت با اگزوسيتوز از پلاسموسيت  ها خارج می شوند. 

۱ـ در واقع هورمون پاراتيروئيدی می آيد ويتامين D را به گونه ای تغيير می دهد (آن را فعال می كند) كه اين ويتامين سبب افزايش جذب كلسيم از روده شود.
۲- اين بخش به جز كورتيزول و آلدوسترون، هورمون جنسی زنانه و مردانه را در هر دو جنس ترشح می كند.
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۳) پادتن  ها مولكول  های Y شكل هستند كه از طريق دو جايگاه كاملن يكسان می  توانند به دو آنتی  ژن يكسان (از يک نوع) متصل شوند؛ در 

واقع يک نوع پادتن نمی  تواند به دو نوع آنتی  ژن مختلف متصل شود؛ ولی می  تواند به دو عدد آنتی  ژن (از يک نوع) اتصال يابد. 

۴) پادتن  ها از نظر شكل مشابه گيرندۀ آنتی  ژنی لنفوسيت B اوليه و ياختۀ B خاطره ای می  باشند كه پلاسموسيت ترشح كنندۀ آن ها را می سازند. 

۵) پادتن  ها می  توانند در فعال كردن پروتئين های مكمل نقش داشته باشند و با مرگ ياختۀ بيگانه، سبب افزايش فعاليت بيگانه  خوارها نيز می  شوند 

(غيرمستقيم).

۶) پادتن  ها با روش  های خنثی  سازی، به هم چسباندن ميكروب  ها و رسوب  دادن پادگن های محلول به طور مستقيم سبب افزايش بيگانه  خواری 

عوامل بيگانه می  شوند.

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

بررسی ساير گزينه ها: 

 اينترفرون نوع ۲ ترشح شده از لنفوسيت های T و ياخته های كشندۀ طبيعی، پادتن ترشح شده از ياخته های پادتن ساز، پرفورين و آنزيم ترشح شده 

از لنفوسيت های كشنده (به دليل مرگ ياخته های هدف) از جمله عواملی هستند كه در افزايش بيگانه خواری اثر دارند. ياختۀ كشندۀ طبيعی و حتی 

ياختۀ پادتن ساز نوعی لنفوسيت است كه قادر به توليد ياخته های خاطره نمی باشند.

 علاوه بر لنفوسيت های بالغ، لنفوسيت های T نابالغ نيز می توانند به خون وارد شوند (لنفوسيت های T نابالغ بعد از ورود به خون به سمت تيموس 

می روند و با خروج از خون می توانند وارد بخش هايی در تيموس شده و بالغ شوند). اين لنفوسيت ها تا پيش از بلوغ توانايی شناسايی اختصاصی 

عوامل بيگانه را ندارند.

 ياخته های خط دوم و سوم ايمنی، توانايی تشخيص خودی از بيگانه را دارند. همۀ ياخته های خط سوم، همواره اين ويژگی را ندارند، 

مثلن نابالغ ها نمی توانند يا حتی پادتن سازها چون كارشان شناسايی نيست؛ بلكه ترشح پادتن است. دقت كنيد هيچ يک از ياخته های خط 

دوم، توانايی شناسايی اختصاصی عامل بيگانه را ندارند.

 علاوه بر لنفوسيت های T و ياختۀ كشندۀ طبيعی كه توانايی توليد پروتئين های دفاعی مانند پرفورين، آنزيم القاكنندۀ مرگ برنامه ريزی شده 

و اينترفرون نوع ۲ را دارند، لنفوسيت های B نيز می توانند به توليد گيرندۀ آنتی ژنی و اينترفرون نوع ۱ (در طی شرايط آلوده شدن به ويروس) 

بپردازند كه هر دو در بروز پاسخ های دفاعی نقش دارند. لنفوسيت های B قادر به ايجاد منفذ در ياخته های سرطانی نيستند.

۸ تست و پاسخ 
كدام مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«هر بخشی از كرۀ چشم يک انسان سالم كه .................. .»

۱) به ماهيچه های اسكلتی متصل می باشد، در محل تماس با بخش ديگر لايۀ خارجی، مجاور يک سوراخ قرار دارد

۲) با دو بخش از لايۀ ميانی ارتباط مستقيم دارد، با انقباض خود، موجب تغيير تحدب دومين محل شكستن پرتو نور می شود

۳) پرده ای سفيدرنگ و محكم است، به جز در نواحی جلويی كرۀ چشم، ساير بخش های آن را به  صورت كامل احاطه كرده است

٤) با زلاليه و زجاجيه در تماس مستقيم است، به  دنبال افزايش همگرايی، موجب تشكيل تصوير جسم دور بر روی شبكيه می شود

(فصل ۲ ـ ساختار چشم) پاسخ: گزینه 
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چشم  كرۀ  حركت دهندۀ  اسكلتی  ماهيچه های   
توسط بافت پيوندی به صلبيه متصل هستند. صلبيه و قرنيه بخش های 
تشكيل دهندۀ لايۀ خارجی كرۀ چشم هستند. اگر به شكل كرۀ چشم 
نگاه كنيد می بينيد كه در مجاورت محل اتصال اين دو بخش به هم، 

يک سوراخ وجود دارد.۱
بررسی ساير گزينه ها:

 مشيميه، جسم مژگانی و عنبيه جزء لايۀ ميانی هستند. جسم مژگانی 
بخشی از چشم است كه با دو بخش ديگر از لايۀ ميانی (مشيميه و عنبيه) 
تغيير تحدب  انقباض خود موجب  با  اين بخش  دارد.  ارتباط مستقيم 
عدسی می شود. دقت كنيد بخش های ديگر چشم هم با لايه های ميانی در 

ارتباط هستند، مثلن زجاجيه با مشيميه و جسم مژگانی در ارتباط است يا زلاليه با عنبيه و جسم مژگانی! زلاليه و زجاجيه منقبض نمی شوند.
 منظور از پردۀ سفيدرنگ و محكم، صلبيه است. در نواحی عقبی كرۀ چشم نيز كه عصب بينايی از آن خارج می شود، صلبيه آن محل از كرۀ 

چشم را احاطه نكرده و در امتداد غلاف اطراف عصب قرار گرفته است.
 عدسی و جسم مژگانی در تماس مستقيم با زلاليه و زجاجيه قرار دارند. از بين اين دو مورد، تنها عدسی شفاف است و قدرت تغيير همگرايی 

خود را دارد. در واقع عدسی با افزايش همگرايی خود می تواند موجب تشكيل تصوير اجسام نزديک روی شبكيه شود.

۹ تست و پاسخ 
در مرحله ای از فرايند تقسيم در ياخته های بنيادی ميلوئيدی، به  منظور اتصال گروهی از رشته های دوک به فام تن ها لازم است تا تجزيۀ برخی اندامک های

درون سيتوپلاسم صورت گيرد. با توجه به اين مرحله، كدام موارد نادرست است؟

الف) بلافاصله بعد از اين مرحله، جدا  شدن فامينک های (�روماتيدهای) با تنوع ژنی يكسان از هم، در سيتوپلاسم رخ می دهد. 

ب) بلافاصله قبل از اين مرحله، امكان مشاهدۀ پوشش غشايی در اطراف فام تن های (�روموزوم های) ياخته وجود دارد. 

ج) بلافاصله بعد از اين مرحله، شروع افزايش فاصلۀ بين ميانک ها (سانتريول ها) درون ياخته رخ خواهد داد. 

د) بلافاصله قبل از اين مرحله، شروع سازماندهی رشته های دوک توسط سانتريول ها صورت می گيرد.

۲) ب ـ ج ۱) الف ـ ج  

٤) الف ـ ج ـ د ۳) ب ـ ج ـ د  

(فصل ۶ ـ تقسيم ميتوز) پاسخ: گزینه 

 موارد «الف» و «ج» نادرست هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف) بعد از پرومتافاز، متافاز است. در مرحلۀ متافاز، كروماتيدهای خواهری از هم جدا نمی شوند، اين مورد مربوط به آنافاز است. كروماتيدهای 
خواهری حاصل همانندسازی يک مولكول دنا هستند؛ پس از نظر تنوع ژنی يكسان هستند.

 لزومن هر دو كروماتيد خواهری همواره از نظر ژن ها يكسان نيستند؛ بلكه به دليل پديده هايی مثل جهش (مثلن جابه جايی، 
واژگونی، حذف) و يا كراسينگ اور ممكن است با هم متفاوت باشند. (فصل ۴ـ زيست دوازدهم)

ب) در مرحلۀ پروفاز می توان قسمت هايی از پوشش هسته را در اطراف فام تن ها مشاهده كرد. در اين مرحله، پوشش هسته شروع به تجزيه 
می كند، اما كاملن از بين نرفته است.

۱- اين سوراخ كانالی است كه مايعات را از اين بخش جمع آوری می كند، يه كاری مثل دستگاه لنفی! اين نكته خارج از كتاب است؛ پس لازم نيست ياد بگيريدش!

گروهی از رشته های دوک به فام تن ها لازم است تا تجزيۀ برخی اندامک به  منظور اتصال گروهی از رشته های دوک به فام تن ها لازم است تا تجزيۀ برخی اندامک به  منظور اتصال گروهی از رشته های دوک به فام تن ها لازم است تا تجزيۀ برخی اندامک های به  منظور اتصال ئيدی، به  منظور اتصال ئيدی، 

پرومتافاز درون سيتوپلاسم صورت گيرد.
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ج) شروع دورشدن سانتريول ها از هم در پروفاز است و دربارۀ متافاز صادق نمی باشد.
د) در پروفاز، با دورشدن ميانک ها از هم، بين آن ها رشته های دوک تشكيل می شود؛ پس شروع سازماندهی رشته های دوک تقسيم در اين 

مرحله است.

G) چرخۀ ياخته ای ساخته می شوند و در مراحل مربوط به تقسيم هسته، كنار  )2  پروتئين های سازندۀ رشتۀ دوک تقسيم در اينترفاز
هم قرار می گيرند و اين رشته ها را می سازند.

بريم با هم ميتوز رو مرور کنيم ...

شکل وضعيت فام تناتفاقات 

پروفاز

کوتاه تر  و  ضخيم تر  فشرده تر،  فامينه،  رشته های   
می شوند. (نسبت به اينترفاز)

قابل  نوری  ميکروسکوپ  با  تدريج  به  فام تن ها   
مشاهده می شوند. 

 ضمن فشرده شدن فام تن در ياختۀ جانوری، ميانک ها 
به دو طرف ياخته حرکـت می کنـنـد و بـيـن آن ها 

دوک تقسيم تشکيل می شود. 
 پوشش هسته شروع به تخريب می کند، ولی به طور 

کامل تخريب نمی شود! 
 هيچ رشتۀ دوک تقسيمی به فام تن متصل نمی شود! 

 فام تن ها مضاعف (دو کروماتيدی) هستند.

دوکروماتيدی

پرومتافاز

 پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی به طور کامل 
تجزيه می شوند تا رشته های دوک بتوانند به فام تن ها 

برسند. 
فام تن ها  سانترومر  به  از رشته های دوک   گروهی 
متصل می شوند (هـر فام تـن به دو رشتۀ دوک تقسيم 

متصل می شود).
 فام تن ها توسط رشته های دوک تقسيم متصل به 

خود، در ياخته جابه جا می شوند. 
 فام تن ها به طور کامل در تماس مستقيم با محتويات 

مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم قرار می گيرند.

دوکروماتيدی

متافاز

پيدا  را  فشردگی  بيشترين  مضاعف  فام تن های   
می کنند (اما متافاز تنها مرحله ای نيست که فام تن ها 
بيشترين فشردگی را دارند، در آنافاز هم اين حالت 

برقرار است).
 فام تن ها به کمک رشته های دوک متصل به آن ها، 

در وسط (سطح استوايی) ياخته قرار می گيرند.
 به هر فام تن، دو رشتۀ دوک تقسيم متصل است. 

(از محل سانترومر)
 متافاز بهترين مرحله برای تهيۀ کاريوتيپ است.

دوکروماتيدی
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شکل وضعيت فام تناتفاقات 

آنافاز

 ترتيب اتفاقات: تجزيۀ پروتئين اتصالی در ناحيۀ 
خواهری  فامينک های  جدا شدن  سانترومر  
متصل  دوک  رشته های  کوتاه شدن  هم   از 
فامينک های  فاصله گرفتن  سانترومرها   به 
فام تن های  يکديگر  کشيده شدن  از  جدا شده 

تک فامينکی به دو سوی ياخته. 
 فشردگی فام تن ها نسبت به مرحلۀ قبل، تغييری 

نمی کند! 
کشيـده تری  حالت  مرحـله  ايـن  در  ياخـته   
تقريبن  و  می کند  پيدا  ياخته)  عرض  (افزايش 

بيضی شکل می شود. 
 رشـتـه های دوک تقسـيم، طـول های متـفـاوتی 
خواهند داشت: گروهی از آن ها در حال کوتاه شدن 
هستند (همان هايی که به سانترومر فام تن ها متصل 
هستند) و گروهی ديگر طول بيشتری پيدا می کنند 

(همان هايی که تا ميانۀ ياخته کشيده شده اند).
 در صورت جدا شدن همۀ کروماتيدهای خواهری 
از هم، تعداد فام تن های درون ياخته نسبت به مرحلۀ 

قبل، دو برابر می شود. (افزايش تعداد فام تن ها)
 به هر فام تن يک رشتۀ دوک تقسيم متصل است.

در شروع مرحله 
دو کروماتيدی 
ولی در ادامه 
به صورت 

تک کروماتيدی 
است.

تلوفاز

 رشته های دوک تقسيم، تخريب می شوند.
 فام تن ها شروع به بازشدن می کنند تا به صورت 
به  نسبت  آن ها  فشردگی  يعنی  در آيند؛  فامينه 

مراحل قبلی، کاهش می يابد. 
 پوشش هسته مجددن تشکيل می شود، به طوری که 
مشابه داريم؛ يعنی عدد  تلوفاز، دو هستۀ  پايان  در 
فام تنی دو هسته و حتی محتوای وراثتی آن ها از نظر 

فام تن های اصلی يکسان است. 
تقسيم  انجام  منظور  به  جانوری  ياخته های  در   
ايجاد  فرورفتگی  ياخته،  غشای  در  سيتوپلاسم 
می شود؛ در واقع شروع مراحل تقسيم سيتوپلاسم در 
ياخته های جانوری همراه با پايان مرحلۀ تلوفاز است. 

تک کروماتيدی

۱۰ تست و پاسخ 
با  توجه به شكل های مقابل كه مربوط به بخش های مختلف دانۀ نهان دانگان ديپلوئيد هستند، 

چند مورد درست است؟ (با فرض وقوع لقاح بين دو گياه متفاوت)

الف) بخش (د) همانند بخش ۲، يک مجموعه از كروموزوم های والد نر را در درون خود دارد. 

ب) بخش ۱ برخلاف بخش (ب)، دو مجموعۀ كروموزوم يكسان از والد ماده را دريافت كرده است.

ج) بخش (ج) همانند بخش ۳، از تقسيمات ياختۀ كوچک تر حاصل نخستين تقسيم تخم اصلی پديد آمده است.

د) بخش ۱ برخلاف بخش (الف)، تعداد مجموعۀ كروموزومی متفاوتی با مشخص ترين بخش سازندۀ رويان خواهد داشت.

٤) ٤ ۳ (٣ ۲ (٢ ۱ (۱

(فصل ۸ ـ ساختار دانه در نهان دانگان) پاسخ: گزینه 
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 الف) ساقۀ رويانی ب) ريشۀ رويانی ج) لپه ها د) باقی ماندۀ درون دانه، ۱) درون دانه ۲) لپه ۳) ساقۀ رويانی و ۴) ريشۀ رويانی

 تمامی موارد به درستی بيان شده اند. 
بررسی همۀ موارد: 

الف و ب) بخش های ۲، ۳ و ۴، بعد از لقاح گامت های نر و ماده، از رشد (تقسيم و تمايز) تخم اصلی به  وجود می آيند. هر كدام ديپلوئيد هستند و 
يک مجموعۀ كروموزوم از والد ماده و يک مجموعۀ كروموزوم از والد نر دارند. بخش د، بقايای آندوسپرم يا درون دانه است. اين بخش نيز، بعد از 
لقاح، از رشد تخم ضميمه به  وجود می آيد. آندوسپرم سه مجموعه كروموزوم دارد كه دو مجموعۀ آن از والد ماده و يک مجموعۀ آن از والد نر است.
ج) لپه ها و ساقۀ رويانی، قسمتی از رويان هستند كه از تقسيمات ياختۀ كوچک تر حاصل نخستين تقسيم ميتوز ياختۀ تخم اصلی، به  وجود می آيد.

 در نهان دانگان، ياختۀ تخم اصلی، به صورت نامساوی تقسيم می شود، ياختۀ بزرگ تر بخشی را می سازد كه سبب ارتباط رويان با 
گياه مادر می شود و ياختۀ كوچک تر، بخش های مختلف رويان را می سازد. تقسيم نامساوی سيتوپلاسم، هنگام تخمک زايی در انسان، هنگام 

تشكيل ياختۀ رويشی و زايشی در گردۀ رسيده هم ديده می شود.

د) درون دانه، برخلاف ساقۀ رويانی، سه مجموعۀ كروموزومی دارد. لپه يا لپه ها (مشخص ترين بخش رويان) ديپلوئيداند.

۱۱ تست و پاسخ 
ياخته هايی كه بافت عصبی بخش های اصلی مغز انسان را تشكيل می دهند، ................ .  به طور معمول، ................

۱) فقط بعضی از ـ در حفظ هم ايستايی (هومئوستازی) اندام های دستگاه عصبی نقش دارند
۲) بعضی از ـ در تقويت اطلاعات حسی واردشده از چشم به دستگاه عصبی مركزی نقش ايفا می كنند
۳) همۀ ـ به كمک كانال های پروتئينی، می توانند برخی مواد را بين دو سوی غشای خود جابه جا  كنند

٤) همۀ ـ واجد توانايی تغيير در فعاليت  پروتئين های خود برای پاسخ به محرک های محيطی نمی باشند

(فصل ۱ ـ بافت عصبی) پاسخ: گزینه 

 در غشای همۀ ياخته های زندۀ بدن انسان، پروتئين های كانالی (منفذدار) يافت می شود كه ياخته ها از آن ها برای جابه جايی 
برخی مواد استفاده می كنند. ياخته های پشتيبان نيز همانند ياخته های عصبی كانال های پروتئينی دارند، اما برخلاف ياخته های عصبی توانايی 

هدايت پيام عصبی در طول غشای خود را ندارند.

 انواعی از پروتئين ها كه در غشای ياخته ها عصبی ديده می شود: گيرنده های پروتئينی (مثلن گيرندۀ اختصاصی هورمون يا ناقل های 
عصبی)، پمپ سديم ـ پتاسيم، كانال های دريچه دار سديمی و پتاسيمی و ... .

بررسی ساير گزينه ها:
 گروهی از ياخته های پشتيبان، به طور اختصاصی وظيفۀ حفظ هم ايستايی مايع بين ياخته ای بافت عصبی را بر عهده دارند، اما بايد توجه 
كنيد كه همۀ ياخته ها توانايی حفظ هم ايستايی محيط درون خود را دارند؛ در نتيجه به نوعی در حفظ هم ايستايی اندام های عصبی نقش دارند. 

 در بافت عصبی، تعداد ياخته های پشتيبان خيلی بيشتر از ياخته های عصبی است. هر گروه از اين ياخته ها وظيفۀ خاص خود را دارند، 
مثلن گروهی غلاف ميلين می سازند، گروهی از ياخته های عصبی حفاظت می كنند و ... .

 ياخته های عصبی تالاموس در تقويت اطلاعات حسی (از جمله پيام های بينايی) نقش دارند، اما دقت كنيد كه تالاموس جز بخش های اصلی 
مغز نيست. بخش های اصلی مغز شامل مخ، مخچه و ساقۀ مغز می باشد.

 پيام های بويايی به تالاموس ها نمی روند، اين پيام ها ابتدا به لوب های بويايی و از آن جا به بخش های مربوط به خود در قشرمخ (به واسطۀ
سامانۀ كناره ای) می روند.

+ ياخته های پشتيبان نورون ها
ياخته هايی كه بافت عصبی بخش های اصلی مغز انسان را تشكيل می دهند ................
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 دقت كنيد طبق اطلاعات زيست شناسی ۱، پاسخ به محرک های محيطی يكی از ويژگی های حيات می باشد؛ در نتيجه هم نورون ها و هم 
نوروگلياها توانايی پاسخ به محرک های محيطی را دارند. می دانيم جهت انجام فعاليت های ياخته ای نيازمند عملكرد پروتئين ها می باشيم؛ پس 

برای پاسخ به محرک های محيطی بايد عملكرد پروتئين ها تغيير كند.
و در آخر يک جدول مقايسه ای از ياخته های بافت عصبی ... 

نوروگليا (ياخته های پشتيبان) نورون 

ياختۀ اصلی بافت عصبی است. 
بيشترين ياخته های بافت عصبی است. 

دندريت و آکسون دارد.
 (غيرمستقيم) (مستقيم)فعاليت آن روی نوار مغز اثر دارد. 

به ندرت دارای توانايی تقسيم شدن 

مثلن آسيب به ياخته های عصبی می تواند در شرايطی در ايجاد بيماری نقش دارد. 
مثل ام. اسموجب اختلال در پيام رسانی شود و ...

۱ جفت۱١ جفت تعداد سانتريول
داشتن ژن(های) موثر در توليد غلاف ميلين٢

۱۲ تست و پاسخ 
مطابق با اطلاعات كتاب درسی، در يک فرد بالغ، كدام مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«. ................ هورمون هايی كه برای ترشح از ياختۀ  سازندۀ خود در هيپوفيز، به هورمون آزادكننده نياز دارند، ................. «به طور معمول،

۱) همۀ ـ نوعی هورمون محرک اند و فعاليت ساير غدد درون ريز بدن را تنظيم می كنند
۲) فقط برخی از ـ به هنگام زايمان ماهيچه های ديوارۀ رحم را تحريک می كنند، تا منقبض گردند

۳) فقط برخی از ـ از طريق اثر برگيرندۀ اختصاصی خود در ياختۀ هدف، در آن تغييراتی ايجاد می كنند
۴) همۀ ـ بر روی ياخته (هايی) اثر می گذارند كه فعاليت مناسب آن (ها) تحت تأثير برخی ترشحات لوزالمعده است

(فصل ۴ ـ هورمون های هيپوفيز ) پاسخ: گزینه 

FSH ،هورمون های ترشحی از بخش پيشين هيپوفيز شامل: هورمون رشد، پرولاكتين، محرک تيروئيدی، محرک فوق كليه 
و LH است كه همگی برای ترشح خود به هورمون آزادكننده نيازمندند. 

اين هورمون ها هر كدام ياخته( های) هدفی دارند كه عملكرد آن ها را تغيير می دهند. دقت كنيد كه همۀ اين ياخته های هدف برای تنفس 
ياخته ای و كسب انرژی به قند (�لوكز) نياز دارند و انسولين ترشح شده از لوزالمعده در ورود قند به اين ياخته ها نقش دارد.

 هومون های ترشحی از هيپوفيز دو دسته اند: ۱) گروهی كه در همان هيپوفيز ساخته می شوند و از همان جا هم ترشح می شوند مثل 
رشد و پرولاكتين كه آزادكننده ها و مهاركننده ها در ترشح آن ها نقش دارند. ۲) گروهی در هيپوتالاموس ساخته می شوند و توسط آسه ها به 

هيپوفيز پسين می آيند و از اين جا ترشح می شوند كه ترشح آن ها وابسته به آزادكننده و مهاركننده نيست.

بررسی ساير گزينه ها: 

محرک فوق کليه، FSH و LH هورمون های محرک  هورمون ترشحی از هيپوفيز پيشين، تنها چهار هورمون، محرک تيروئيدی،  از بين اين ۶
محسوب می شوند.

۱ـ اگر ياخته بخواهد تقسيم شود، می تواند به ۲ جفت هم برسد.
۲ـ همه، ژن مربوط به ساخت غلاف ميلين را دارند، اما فقط گروهی از ياخته های پشتيبان از اين ژن استفاده می كنند!

هورمون های رشد، پرولاکتين، 
محرک تيروئيد، محرک فوق کليه، 

.FSH و  LH

هورمون هايی كه برای ترشح از ياختۀ  سازندۀ خود در هيپوفيز، به هورمون آزادكننده نياز دارند، سازندۀ خود در هيپوفيز، به هورمون آزادكننده نياز دارند،.................
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 پرولاكتين نوعی هورمون است كه غدد شيری را وادار به توليد شير می كند، يعنی اين هورمون در تغيير فعاليت غدد برون ريز اثر 
دارد (تحريک توليد شير)، اما هورمون محرک محسوب نمی شود.

هورمون اکسی توسين به هنگام زايمان ماهيچه های صاف ديوارۀ رحم را تحريک می كنند، تا منقبض گردند. اين هورمون از بخش پسين هيپوفيز 

ترشح می شود، ترشح اين هورمون ارتباطی با هورمون های آزادكننده و مهاركننده هيپوتالاموس ندارد.
همۀ پيک های شيميايی (از هر نوعی چه هورمون، چه ناقل عصبی) می توانند از طريق اثر برگيرندۀ اختصاصی خود در ياختۀ هدف در آن 

تغيير ايجاد كنند.

۱۳ تست و پاسخ 
كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟ 

«در يک پسر بالغ مبتلا به پركاری غدۀ تيروئيد، ................ بيشتر می شود و در يک دختر بالغ مبتلا به كم كاری اين غده، ................ كاهش می يابد.»

۱) ترشح هورمون كاهندۀ قند خون از لوزالمعده ـ ذخيرۀ تری گليسريد در بافت چربی
۲) ميزان فعاليت ماهيچه های تنفسی و شبكۀ هادی در قلب ـ ميزان ذخيرۀ قندی در اندام سازندۀ صفرا 

۳) در سيتوپلاسم ياخته های هدف، فعاليت ساختارهای دوغشايی ـ ترشح هر هورمون محرک از هيپوفيز پيشين
۴) ميزان برون ده قلبی در حالت استراحت از پنج ليتر در دقيقه ـ فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم غشای نورون ها

(فصل ۴ ـ هورمون های تيروئيدی) پاسخ: گزینه 

 پيامدهای افزايش ترشح هورمون های تيروئيدی 

ATP، کاهش ذخيرۀ گليكوژنی كبد (افزايش فعاليت  به دنبال افزايش فعاليت های بدنی در نتيجۀ افزايش اين هورمون ها: سبب افزايش مصرف
CO2 آنزيم تجزيه كنندۀ گليكوژن) و چربی بدن (افزايش فعاليت ليپاز در بافت چربی و كاهش ذخاير تری گليسريدی بافت چربی) و افزايش توليد
(به دنبال آن گشاد شدن رگ های خونی، افزايش فعاليت آنزيم كربنيک انيدراز گويچۀ قرمز، افزايش نياز به اكسيژن و افزايش تعداد تنفس و

در نتيجه افزايش فعاليت ماهيچه های تنفسی مانند ديافراگم و بين دنده ای)، افزايش فعاليت شبكۀ گرهی و بافت ماهيچه ای قلب (توليد تحريكات 
بيشتر توسط گرۀ ضربان ساز، کاهش فاصلۀ دو موج QRS متوالی، کاهش مدت زمان چرخۀ قلبی، افزايش برون ده قلبی، افزايش تعداد ضربان 

قلب و كاهش استراحت عمومی قلب) می شوند.

 ميزان برون ده قلبی در دقيقه در فرد بالغ و در حالت استراحت، حدود ۵ ليتر است و در پی افزايش هورمون های تيروئيدی، 

قلبی بيشتر از ۵ ليتر می گردد؛ چرا كه افزايش اين هورمون ها سبب افزايش سوخت و ساز و ... می شود و اين يعنی نياز بيشتر به  ميزان برون ده

مصرف انرژی! به دنبال کاهش هورمون های تيروئيدی، ميزان فعاليت ياخته های عصبی کاهش (به علت كاهش ميزان سوخت و ساز و توليد 

ATP) می يابد؛ بنابراين فعاليت پمپ سديم-پتاسيم غشای نورون ها نيز کاهش می يابد.

بررسی ساير گزينه ها:

: اين هورمون ها مصرف گلوكز را در ياخته های بدن افزايش می دهند، بنابراين نياز  T3 T4 و == افزايش شديد هورمون های  پر کاری تيروئيد

ياخته ها به گلوكز افزايش می يابد و برای ورود گلوكز به ياخته های بدن، هورمون انسولين بايد وجود داشته باشد؛ پس افزايش هورمون های 

: اين هورمون ها  T3 و T4 == کاهش شديد هورمون های تيروئيدی، می تواند به افزايش توليد و ترشح هورمون  انسولين منجر شود. کم کاری تيروئيد

سبب می شوند تا فعاليت ليپاز در بافت چربی، افزايش و ذخاير تری گليسريدی و اندازۀ ياخته های بافت چربی کاهش يابد، چرا كه ياخته ها به 

سوخت بيشتری نياز دارند كه می تواند از چربی ها تأمين شود؛ بنابراين در شرايط نبود يا كمبود اين هورمون ها، ذخيرۀ تری گليسريد ياخته های 

چربی افزايش (نه کاهش) می يابد.
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 در پركاری تيروئيد، ميزان تنفس و ضربان قلب در فرد افزايش می يابد؛ بنابراين در چنين شرايطی ميزان فعاليت مراكز تنفس، فعاليت 
QRS ماهيچه های ديافراگم و بين  دنده ای خارجی افزايش می يابد و هم چنين توليد تحريكات بيشتر توسط گرۀ ضربان ساز، کاهش فاصلۀ دو موج

متوالی، کاهش مدت زمان چرخۀ قلبی رخ می دهد. هورمون های تيروئيدی باعث تجزيۀ گليكوژن می شوند؛ پس در شرايط كم كاری تيروئيد، 
ميزان گليكوژن كبدی بيشتر می شود.

 در پی اثر هورمون های تيروئيدی، به سبب افزايش سوخت و ساز پايه در ياخته ها، فعاليت ميتوكندری ها در اين ياخته ها افزايش می يابد. در 
نوعی كم كاری تيروئيد، به سبب عدم يا كاهش ترشح هورمون های تيروئيدی، هورمون محرک تيروئيدی طی تنظيم بازخوردی منفی، افزايش 

(نهه كاهش) می يابد. 

۱۴ تست و پاسخ 
در محل كشالۀ ران فرد، چندين ساختار  وجود  دارد كه در آن ها، ياخته های بزرگ فاگوسيت كننده با انشعابات سيتوپلاسمی متعدد به نوعی بر 

فعاليت گروهی از لنفوسيت ها اثر دارند، كدام مورد ويژگی مشترک اين فاگوسيت ها را نشان می دهد؟

۱) همۀ انواع پادگن (آنتی ژن) های يک ميكروب را در سطح خود قرار می دهند.
۲) می توانند چندين نوع عامل بيگانه را براساس ويژگی های عمومی آن ها شناسايی كنند.

۳) در نابودی ياخته هايی كه تعادل بين تقسيم ياخته ها و مرگ آن ها، مختل شده است، نقش ندارند.
۴) با تغيير وضعيت قرارگيری نوكلئوزوم (هسته تن)های آن ها نسبت به هم، فرايند همانندسازی دنای هسته ای در آن ها انجام می شود.

(فصل ۵ ـ بيگانه خوارها) پاسخ: گزینه

 منظور از صورت سؤال، ماکروفاژها و ياخته های دندريتی هستند كه در گره های لنفاوی موجود در كشالۀ ران وجود 
دارند. ياخته های دندريتی می توانند لنفوسيت های غيرفعال را فعال  كنند. ماكروفاژها نيز می توانند در تغيير فعاليت لنفوسيت ها نقش داشته 

باشند، مثلن طی التهاب، پيک های شيميايی ترشح می كنند كه سبب تراگذری گويچه های سفيد می شود.

ياخته های حاصل از تمايز مونوسيت ها
معروف ترين بيگانه خوار ماکروفاژ (درشت خوار) است، هر آن چه که راجع به  ماکروفاژ بايد بدانيد:

 مونوسيت ها طی فرايند دياپدز از ديوارۀ مويرگ های خونی (بين ياخته های سنگفرشی ساده) عبور كرده (دياپدز) و وارد بافت های بدن 
می شوند. پس از خروج مونوسيت ها از خون می توانند به ياخته های درشت خوار تمايز بيابند.

 ماكروفاژها نمی توانند وارد جريان خون شوند و توانايی دياپدز ندارند.
 ماكروفاژها تعداد زيادی اندامک ليزوزوم دارند؛ چرا كه كار اصلی ماكروفاژها بيگانه خواری ذرات خارجی است.

ماكروفاژها، نوتروفيل ها يا به عبارتی بيگانه خوارها، دارای حركات آميبی شكل هستند. 

 ماكروفاژها علاوه بر ذرات خارجی بيگانه، ياخته های خودی مرده مانند  گويچه های قرمز و ... را فاگوسيتوز می كنند.
 ماكروفاژها در كبد و طحال، با تجزيۀ هموگلوبين، سبب توليد آمينواسيد و آزادسازی آهن می شوند.
 ماكروفاژها درون گره های لنفی، لوزه ها، طحال، آپانديس و بخش های ديگری از بدن مستقر هستند.

 ماكروفاژها در حبابک های هوايی، باكتری ها و ذرات گرد و غباری را كه از مخاط مژكدار گريخته اند، نابود می كنند.
 ياخته های ماكروفاژ در حين التهاب با ترشح مواد شيميايی به داخل خون، سبب تراگذری گويچه های سفيد از خون به محل التهاب می شوند. 

مونوسيت در
جريان خون

دياپدز
خروج از خونخروج از خونخروج از خونخروج از خونخروج از خونخروج از خونخروج از خونخروج از خونخروج از خونخروج از خون

تمايز و تغيير در 
بيان ژن ها

ماكروفاژ يا ياختۀ دارينه ای بسته به بيان ژن ها!
(خارج خون)
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ياخته های دارينه ای نوعی ياختۀ بيگانه خوار هستند، هر آن چه که بايد راجع به  ياخته های دارينه ای بدانيد:

مونوسيت ها طی فرايند دياپدز از ديوارۀ مويرگ ها (حد فاصل بين ياخته های 
سنگفرشی ساده) عبور كرده (دياپدز) و وارد بافت های بدن می شوند كه پس از 
خروج مونوسيت ها از خون بسته به نحوۀ بيان ژن هايشان می توانند به ياخته های 

دارينه ای تبديل  شوند.
 ياخته های دارينه ای نمی توانند وارد جريان خون شوند و توانايی دياپدز ندارند.

 ياخته های دارينه ای دارای انشعابات دندريت مانند هستند.
 ياخته های دندريتی در بخش هايی از بدن كه با محيط بيرون در ارتباط اند، مثل 

پوست و لولۀ گوارش، به فراوانی يافت می شوند.

دارد كه  دارينه ای حضور  ياختۀ   زنده،  ياخته های  پوست، لابه لای  اپی درم  در   
بعد از شناسايی عامل بيگانه می تواند به بخش های درونی تر  پوست جابه جا شود.

عمومی آن ها دارند و می توانند فاگوسيتوز (بيگانه خواری) انجام دهند.  اين ياخته ها توانايی شناسايی عوامل بيماری زا را براساس ويژگی های
 ياخته های دارينه ای قسمت هايی از ميكروب را در سطح خود قرار می دهند، سپس خود را به گره های لنفاوی نزديک می رسانند، تا اين 
قسمت ها را به ياخته های ايمنی غيرفعال ارائه كنند؛ پس می توان گفت اين ياخته ها همانند ماكروفاژها و ساير گويچه های سفيد در بخش های 

مختلف دستگاه لنفی می توانند ديده شوند.
 ياخته های دارينه ای با ارائۀ بخشی ازميكروب به ياخته های لنفوسيت (T و B) سبب فعال شدن (نهه بالغ شدن) اين ياخته ها و شناسايی 
اختصاصی عامل بيگانه توسط اين ياخته ها می شوند. ياخته های لنفوسيت فعال شده پس  از شناسايی عامل بيگانه توسط گيرندۀ  پادگنی 

(آنتی ژنی) سطح خود، رشد كرده و تقسيم ميتوز انجام می دهند. ياخته های عملكردی مثل پادتن ساز و خاطره ها را می سازند.

 فاگوسيت ها در خط دوم دفاعی بدن حضور دارند و به فعاليت می پردازند. اين ياخته ها، عوامل بيگانه را از طريق ويژگی های 
عمومی از ياخته های خودی، شناسايی می كنند و با آن ها مبارزه می كنند.

بررسی ساير گزينه ها:
ياخته های دارينه ای علاوه بر بيگانه خواری، قسمت هايی از ميكروب را (نه همۀ انواع پادگن های آن را) در سطح خود قرار می دهند، سپس 
خود را به گره های لنفاوی نزديک می رسانند، تا اين قسمت ها را به ياخته های ايمنی ارائه كنند. ياخته های ايمنی هم، با شناختن اين قسمت ها، 

ميكروب مهاجم را شناسايی خواهند كرد.
 ماكروفاژها به همراه لنفوسيت های T كشنده و ياختۀ كشندۀ طبيعی، در نابودی ياخته های سرطانی نقش مهمی دارند. هم چنين طبق 

كنكور دی ۱۴۰۱ ياخته های دندريتی نيز در نابودی ياخته های سرطانی نقش دارند.

 لنفوسيت های T از دو طريق در مبارزه با ياخته های سرطانی نقش دارد، يكی ترشح اينترفرون ۲ و يكی هم از طريق كشتن ياخته های 
سرطانی به واسطۀ پروفورين و آنزيم.

 فاگوسيت ها در بدن انسان، فاقد قدرت تقسيم ميتوز و همانندسازی دنای هسته ای هستند، اما دنای ميتوكندری آن ها می تواند همانندسازی كند.

۱۵ تست و پاسخ 
مطابق با اطلاعات كتاب درسی، كدام گزينه عبارت زير را به طور مناسب كامل می كند؟

 «در نوعی اختلال در ايمنی بدن انسان كه ................  به طور حتم ................ .»
۱) ميلين اطراف ياخته های عصبی در مغز و نخاع آسيب می بيند ـ فقط انتقال پيام های عصبی بين نورون ها به درستی انجام نمی شود

۲) به دنبال ورود نوعی ويروس عملكرد دستگاه ايمنی فرد، دچار نقص اكتسابی می شود ـ به تدريج كل دستگاه ايمنی فرد تضعيف می گردد
۳) دستگاه ايمنی به ياخته های توليدكنندۀ انسولين حمله می كند ـ گيرنده های انسولين توانايی اتصال به انسولين را از دست می دهند

۴) در واكنش به مواد بی خطر پاسخ ايمنی ايجاد می شود ـ فقط گويچه های سفيد با دانه های تيره در سيتوپلاسم خود، مادۀ حساسيت زا ترشح می كنند

(فصل ۵ ـ اختلال در دستگاه ايمنی) پاسخ: گزینه 

 دارينه ای بدانيد:
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 ايدز، بيماری نقص ايمنی اكتسابی است. علت بيماری ايدز، حملۀ HIV به لنفوسيت های T كمک كننده و از پای درآوردن 

آن هاست. از بين رفتن لنفوسيت های Tكمک كننده به تضعيف كل دستگاه ايمنی، می انجامد؛ چرا كه فعاليت ساير ياخته ها مثل لنفوسيت های 

B و ديگر لنفوسيت های T نيز به عملكرد اين ياخته های كمک كننده وابسته است.

بررسی ساير گزينه ها:

 در بيماری ام.اس (مالتيپل اسكلروزيس) ياخته های پشتيبانی كه در سيستم عصبی مركزی ميلين می سازند، از بين می روند؛ در نتيجه  هدايت 

(نه انتقال) پيام های عصبی به درستی انجام نمی شود. بينايی و حركت، مختل و فرد دچار بی حسی و لرزش می شود.

 ميلين در اطراف دندريت و آكسون گروهی از ياخته های عصبی ديده می شود و سبب افزايش سرعت هدايت پيام های عصبی می شود.

 در ديابت شيرين نوع يک، انسولين ترشح نمی شود يا به اندازۀ كافی ترشح نمی شود. اين بيماری، يک بيماری خود ايمنی است كه در آن 

دستگاه ايمنی ياخته های ترشح كنندۀ انسولين در جزاير لانگرهانس را از بين می برد. دقت كنيد كه در ديابت شيرين نوع دو، انسولين به مقدار 

كافی وجود دارد، اما گيرنده های انسولين به آن پاسخ نمی دهند.

 در ديابت شيرين نوع ۱، ياخته های ايمنی به ياخته های سازندۀ انسولين حمله می كنند، نه همۀ ياخته های هورمون ساز لوزالمعده. 
لوزالمعده ياخته های درون ريزی دارد كه گلو كاگون می سازند.

 در طی، حساسيت در واكنش به مواد بی خطر پاسخ ايمنی ايجاد می شود. بازوفيل ها (�ويچه های سفيد با دانه های تيره در سيتوپلاسم خود) 

و ماسيتوسيت ها در پاسخ به مادۀ حساسيت زا، هيستامين ترشح می كنند. ماستوسيت نوعی بيگانه خوار است و گويچۀ سفيد نمی باشد.

۱۶ تست و پاسخ 

ياخته های مؤثر در توليدمثل جنسی زنان سالم وبالغ با نوعی تقسيم كاهشی ايجاد می شوند كه طی دو مرحلۀ كلی انجام می شود. كدام ويژگی، 

مرحلۀ نخست اين نوع تقسيم را از مرحلۀ دوم آن، متمايز می سازد؟

۱) در انتهای پروفاز، سانترومرها تنها از يک سمت خود به رشته های دوک متصل می شوند.

۲) در انتهای متافاز، فامينک  (�روماتيد)های خواهری در حداكثر ميزان فشردگی خود قرار دارند.

۳) در ابتدای تلوفاز، فشردگی فام تن (�روموزوم)های متصل به رشته های دوک، به منظور ايجاد فامينه (�روماتين) كاهش می يابد.

۴) در ابتدای آنافاز، كروماتيدها در پی كاهش طول رشته های دوک به قطب های ياخته جابه جا می شوند.

(فصل ۶ ـ ميوز) پاسخ: گزینه 

 منظور صورت سؤال، وجه تفاوت تقسيم ميوز ۱ با تقسيم ميوز ۲ است.
در انتهای پروفاز ميوز ۱، سانترومرها تنها از يک سمت خود به رشته های دوک متصل هستند. در صورتی كه در انتهای پروفاز ميوز ۲، سانترومر 

هر كروموزوم مضاعف (دوكروماتيدی)، در دو سمت خود به رشته های دوک متصل است.
بررسی ساير گزينه ها:

 در انتهای هر مرحلۀ متافاز (ميوز۱ و ميوز۲)، فامينک  (�روماتيد)های خواهری در حداكثر ميزان فشردگی خود می باشند.
 در تلوفاز، به طور معمول ممكن است با رسيدن فام تن (�روموزوم)ها به دو سوی ياخته، پوشش هسته دوباره تشكيل شود و فشردگی آن ها، 

شروع به كاهش  كند. طی تلوفاز، رشته های دوک به سانترومر فام تن ها متصل نيستند.
 در طی آنافاز ميوز ۱ و ۲، جابه جايی كروماتيدها به قطب های ياخته ديده می شود. دقت كنيد در طی آنافاز ميوز ۲، با جداشدن فامينک های 
خواهری از يكديگر، هر كروماتيد به يكی از قطب ها می رود. در آنافاز ميوز ۱ نيز، كروموزم های همتا (�ه دو كروماتيدی هستند) به قطب های 

ياخته جابه جا می شوند.

ميوز
ياخته های مؤثر در توليدمثل جنسی زنان سالم وبالغ با نوعی تقسيم كاهشی ايجاد می شوند
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مروری هم بر ميوز داشته باشيم بد نيست! 
شکلوضعيت فام تناتفاقات

پروفاز١

همتا از طول در کنار هم قرار می گيرند و فشرده می شوند. (تشکيل تتراد)  فام تن های
تترادها از سانترومرها به رشته های دوک (بعضی از آن ها) متصل می شوند.

 بسياری از وقايع اين مرحـله، شبيه پروفاز و پرومتافاز ميتوز است. پس طی آن:
۱) رشته های فامينه به تدريج با ميکروسکوپ نوری قابل مشاهده می شوند (ضخيم تر، فشرده تر 

و کوتاه تر می شوند).
۲) در ياختۀ جانوری سانتريول ها به دو طرف ياخته حرکت می کنند و بين آن ها دوک تقسيم 

تشکيل می شود.
۳) پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی تجزيه می شوند.

دوکروماتيدی

 تترادها در استوای ياخته، روی رشته های دوک قرار می گيرند.متافاز١
دوکروماتيدی به هر فام تن، يک رشتۀ دوک متصل است.

آنافاز١
 بر تعداد فام تن های ياخته اضافه نمی شود (برخلاف آنافاز ميتوز و آنافاز ميوز ۲)، چرا  که فام تن های 

از هم جدا می شوند و به سمت قطبين ياخته حرکت می کنند. (نه کروماتيدهای خواهری) همتا
 بعضی از رشته های دوک تقسيم کوتاه می شوند، اما پروتئين اتصالی در ناحيۀ سانترومر تجزيه نمی شود.

دوکروماتيدی

تلوفاز١

تشکيل   با رسيدن فام تن ها به دو قطب ياخته، پوشش هسته اطراف فام تن های دوکروماتيدی
می شود.

 در پايان اين مرحله، عدد فام تنی هر هسته (به شرط صحت تقسيم) نصف ياختۀ اوليه خواهد بود.
 رشته های دوک از بين می روند و در هر قطب ياختۀ جانوری، يک جفت سانتريول خواهيم داشت.

دوکروماتيدی

معمولن در پايان ميوز ۱ تقسيم سيتوپلاسم انجام می شود. نتيجۀ کاستمان ۱ ايجاد دو ياخته است که هر کدام نصف ياختۀ اوليه، فام تن دارند.

پروفاز ٢

 وقايع اين مرحله، شبيه پروفاز و پرومتافاز است؛ يعنی می توان مثلن وقايع زير را در آن مشاهده کرد. 
 سانتريول ها به دو طرف ياخته حرکت می کنند و بين آن ها رشته های دوک تقسيم تشکيل می شود.

پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی تجزيه می شوند تا رشته های دوک بتوانند به فام تن ها برسند. 
 سانترومر فام تن ها به رشته های دوک متصل می شوند (به هر فام تن دو رشتۀ دوک تقسيم 

متصل می شود).

دوکروماتيدی

دوکروماتيدیفام تن ها در وسط (سطح استوايی) ياخته رديف می شوند.متافاز٢

آنافاز٢

اتفاقات: تجزيۀ پروتئين اتصالی در ناحيۀ سانترومر (جدا شدن فامينک های خواهری   ترتيب 
از هم)  دور شدن فامينک های خواهری از هم به دنبال کوتاه شدن رشته های دوک متصل 
به  هر فام تن (هر فامينک پس از جدا شدن از خواهرش، می شود يک فام تن)  کشيده شدن 

فام تن های تک فامينکی به دو سوی ياخته.
 تعداد فام تن های ياخته افزايش می يابد. (همانند ميتوز و برخلاف ميوز ۱)

تک کروماتيدی

تلوفاز٢

 رشته های دوک تخريب  می شوند.
 فام تن ها شروع به بازشدن می کنند تا به صورت فامينه درآيند.

پوشش هسته، مجددن تشکيل می شود.
 در پايان تلوفاز، ياخته، دو هستۀ مشابه دارد.

 عدد فام تنی هر هسته مشابه هسته های توليد شده در پايان ميوز ۱ و نصف عدد فام تنی ياختۀ 
اوليه است.

تک کروماتيدی
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۱۷ تست و پاسخ 
با توجه به فرايندهای زامه زايی (اسپرم زايی) در يک مرد بالغ، كدام ويژگی های زير به ترتيب می تواند مربوط به «زام ياختۀ (اسپرماتوسيت) 

ثانويه»، «زامه زا (اسپرماتوگونی)» و «زام ياختۀ (اسپرماتوسيت) اوليه» باشد؟

الف) حاصل از تقسيم ميتوز ياختۀ قبلی خود

ب) تشكيل در ديوارۀ لوله های زامه  (اسپرم) ساز 

ج) فاقد توانايی تشكيل ساختارهای چهارتايه (تتراد)

د) ايجاد ياخته هايی با يک  مجموعۀ فام تنی (�روموزومی)

ه ) دارای دو جفت ميانک(سانتريول) و فام تن  (�روموزوم)های مضاعف

۲) ج ـ د ـ الف ۱) ب ـ الف ـ د  
۴) ه  ـ د ـ ب ۳) الف ـ ه  ـ ب  

(فصل ۷ ـ اسپرم زايی) پاسخ: گزینه 

 مراحل توليد زامه
۱) ياخته های زاينده (اسپرماتوگونی يا همان زامه زا) كه در ديوارۀ  لوله های زامه ساز قرار دارند (نزديک  سطح خارجی لوله ها) ميتوز انجام 

می دهند  ايجاد دو ياخته  يكی می شود ياختۀ زامه زا و ديگری می شود زام ياختۀ اوليه.
۲) زام ياختۀ اوليه  كاستمان ۱ توليد دو ياختۀ زام ياختۀ ثانويه (تک لاد و دوكروماتيدی)

۳) زام ياختۀ ثانويه  كاستمان ۲ توليد زام ياختک (اسپرماتيد) كه تک لاد و تک كروماتيدی هستند.
۴) تمايز اسپرماتيدها به اسپرم ها در ديوارۀ  لوله و از خارج به سمت وسط لوله های زامه ساز: 

 جداشدن ياخته ها از هم و تاژک دارشدن آن ها
 از دست دادن مقدار زيادی از سيتوپلاسم خود

 فشرده شدن هستۀ آن ها در قسمت سر (قرارگرفتن هسته به صورت مجزا در سر)
 شكل ياخته كشيده می شود.

اسپرماتوسيت اسپرماتوسيت اوليهاسپرماتوگونی
ياختۀ سرتولیاسپرماسپرماتيدثانويه

تعداد مجموعۀ 
۲۲۱۱۱۲فام تن

۲۳۲۳ (تک کروماتيدی)۲۳ (دوکروماتيدی)۴۶ (دوکروماتيدی)۴۶تعداد فام تن
۴۶(تک کروماتيدی)
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اسپرماتوسيت اسپرماتوسيت اوليهاسپرماتوگونی
ياختۀ سرتولیاسپرماسپرماتيدثانويه

درون مجرای لولۀ ديوارۀ لولۀ اسپرم سازمحل قرارگيری
اسپرم ساز

ديوارۀ لولۀ 
اسپرم ساز

دارای گيرنده برای 
LH ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد هورمون

دارای گيرنده برای 
FSH داردندارد ندارد ندارد ندارد ندارد هورمون

ژن  يا ژن های مؤثر 
در ساخت تاژک

اين ژن در همۀ ياخته های هسته دار بدن يک مرد سالم وجود دارد، اما در همه لزومن فعال نيست، بلکه فقط در 
ياخته هايی فعال است که تاژک دارند يا می خواهند داشته باشند! 

نداردندارد دارد (ميوز۲) دارد (ميوز۱) دارد (ميتوز) توانايی تقسيم شدن

توانايی تشکيل 
نداردندارد ندارد ندارد دارد ندارد تتراد

ندارددارد ندارد ندارد ندارد ندارد قابليت لقاح

ندارددارد گروهی از آن ها دارند.ندارد ندارد ندارد تاژک

برای پاسخ گويی به اين تيپ سؤال، بايد همۀ گزينه های صورت سؤال را بررسی كنيم:
الف) ياخته های اسپرماتوسيت اوليه و اسپرماتوگونی، می توانند در پی تقسيم ميتوز ياختۀ  قبلی خود، ايجاد شوند.

ب) ياخته های اسپرماتوسيت اوليه، اسپرماتوسيت ثانويه و اسپرماتوگونی در ديوارۀ لوله های اسپرم ساز تشكيل می شوند.
ج) اسپرماتوگونی و اسپرماتوسيت ثانويه، فاقد توانايی تشكيل تتراد است. تترادها طی ميوز ۱، تشكيل می شوند.

د) اسپرماتوسيت اوليه و اسپرماتوسيت ثانويه هر كدام با تقسيم خود، ياخته های هاپلوئيد را ايجاد می كنند. بعد از ميوز ۱، ياخته هايی كه ايجاد 
می شوند، هاپلوئيد و دارای كروموزوم های مضاعف هستند.

ه ) هر يک از ياخته های اسپرماتوسيت اوليه، اسپرماتوسيت ثانويه و اسپرماتوگونی به دليل اين كه توانايی تقسيم دارند، می توانند در مراحلی از 
زندگی خود، دارای دو جفت ميانک(سانتريول) و فام تن (�روموزوم)های مضاعف  باشند.

۱۸ تست و پاسخ 
مطابق با اطلاعات كتاب درسی، كدام مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«. ................ جانورانی كه برای توليد زاده های نسل بعدشان، حضور فقط يک والد كافی است، «به طور معمول، در ................

۱) همۀ ـ خون پس از تبادل مويرگی با ياخته های بدن، از طريق سياهرگ به حفره  يا حفرات قلب برمی گردد
۲) فقط برخی از ـ ساختار تنفسی ويژه ای وجود دارد كه ارتباط همۀ ياخته های بدن را با محيط فراهم می كند

۳) همۀ ـ تجزيۀ برخی بسپارهای زيستی توسط آنزيم های گوارشی در فضای درون لولۀ گوارش جانور انجام می شود
۴) فقط برخی از ـ از پيک های شيميايی برای برقراری ارتباط بين ياخته های زندۀ پيكر جانور استفاده می شود

(فصل ۷ ـ توليدمثل در جانوران) پاسخ: گزینه 
 در بين جانوران، در بکرزايی (زنبور ملکه و مار ماده) و توليدمثل کرم های پهن هرمافروديت مثل کرم کبد، حضور تنها يک والد 

برای ايجاد زاده های نسل بعد کافی است.

در حشرات تنفس نايديسی، (نوعی ساختار تنفسی ويژه) وجود دارد كه ارتباط همۀ ياخته ها را با محيط بيرون فراهم می كند. اين ويژگی مثلن 
در كرم كبد وجود ندارد.

برخی از مارها + زنبور عسل ملکه + کرم کبد

كافی است،حضور فقط يک والد كافی است،حضور فقط يک والد كافی است، جانورانی كه برای توليد زاده های نسل بعدشان، 
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بررسی ساير گزينه ها:
 در حشرات به دليل سامانۀ گردش باز، شبكۀ مويرگی و خون و ... ديده نمی شود حشرات همولنف دارند.

 دقت كنيد كرم كبد انگل است و لولۀ گوارش ندارد.
 همۀ جانوران، از پيک های شيميايی برای برقراری ارتباط بين ياخته های زندۀ پيكر خود استفاده می كنند.

۱۹ تست و پاسخ 
براساس گياهان اشاره شده در فصل هشتم (توليدمثل نهان دانگان) كتاب درسی، در خصوص ساقه های تمايز يافته گياهان برای توليدمثل غيرجنسی، 

كدام مورد نادرست است؟

۱) فقط گروهی از ساقه هايی كه رشد افقی خواهند داشت، توانايی انجام فتوسنتز را خواهند داشت. 
۲) نوعی گياه واجد ساقه ای با رشد افقی در زير خاک، از قسمت جوانۀ  خود می تواند باعث ايجاد گياه چند  ساله شود.

۳) فقط گروهی از ساقه هايی كه رشد خود را در زير خاک صورت می دهند، به صورت عمودی رشد و نمو می نمايد.
٤) نوعی گياه واجد ساقۀ متورم با توانايی ذخيرۀ مواد غذايی، از ساقه های سبز و زيرزمينی خود ريشه های منشعبی را ايجاد می كند.

(فصل ۸ ـ توليدمثل با تخصص يافته ها) پاسخ: گزینه 

 غدۀ سيب زمينی، ساقۀ متورمی است كه توانايی ذخيرۀ مواد غذايی را دارد. در گياه سيب زمينی از ساقۀ هوايی فتوسنتزكننده، 
ريشۀ منشعب منشأ می گيرد؛ توجه كنيد ساقۀ زيرزمينی، فتوسنتز نمی كند. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 زمين ساقه و ساقۀ رونده، رشد افقی دارند. دقت داشته باشيد كه زمين ساقه برخلاف ساقۀ رونده در زير خاک قرار می گيرد و به دليل نرسيدن 

نور به آن، قابليت فتوسنتز را نخواهد داشت (اين ساقه سبزرنگ نمی باشد). 
 زمين ساقه به طور افقی در زير خاک رشد می كند و همانند ساقۀ هوايی جوانه دارد. اين ساقه به موازات رشد افقی خود در زير خاک، 
پايه های  جديدی در محل جوانه ها توليد می كند. زنبق از گياهانی است كه زمين ساقه دارد، هم چنين زنبق مثالی از گياهان چندسالۀ علفی است.

 زمين ساقه، غده و پياز در زير خاک رشد می كنند. از اين بين، غده و پياز رشد عمودی خواهند داشت.

۲۰ تست و پاسخ 
كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟

«به طور معمول در حلقۀ چهارم يک گل كامل گياه تک لپه، ................  ياخته/ ياخته های زنده ................ .»

۱) كوچک ترين ـ حاصل از تقسيم ميوز ياختۀ خورش، نسبت به ساير ياخته های حاصل از اين تقسيم به منفذ تخمک نزديک تر است
۲) نزديک ترين ـ كيسۀ رويانی لقاح نيافته به منفذ تخمک، همگی در  آينده می توانند با زامه های توليدی در لولۀ گرده لقاح يابند

۳) دورترين ـ كيسۀ رويانی از منفذ تخمک، فاقد توانايی لقاح و در مجاورت ياخته هايی از بافت خورش هستند
٤) درشت ترين ـ كيسۀ رويانی لقاح نيافته، در آينده ممكن است از فاصلۀ ميان هسته های آن كاسته شود

(فصل ۸ ـ ساختار گل) پاسخ: گزینه 

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

بخش متورم گل است.
۲) تخمک پوشش دو لايه دارد كه ياخته هايی را در برمی گيرد، مجموع اين ياخته ها، (قبل از تشكيل كيسۀ رويانی) بافت خورش را می سازند.
۳) يكی از ياخته های بافت خورش بزرگ می شود.  ميوز انجام می دهد.  چهار ياختۀ هاپلوئيدی ايجاد می كند كه فقط يكی از 
آن ها باقی می ماند.  انجام تقسيم های متوالی رشتمان توسط اين ياخته (۷ عدد تقسيم ميتوز يا سه نسل تقسيم ميتوز)  تشكيل 

ساختاری به نام كيسۀ رويانی

 ساقه های تمايز يافته گياهان برای توليدمثل غيرجنسی، 
زمين ساقه در زنبق

+ غده در سيب زمينی
+ پياز در لاله، نرگس 

+ ساقۀ  و پياز خوراکی
رونده در توت فرنگی

ل در حلقۀ چهارم يک گل كامل گياه تک لپه
مادگی
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۴) كيسۀ رويانی گياه آلبالو ۷ ياخته دارد: ۱) سه تا در بخش بالايی اين كيسه هستند. ۲) ياختۀ دو هسته ای (تقريبن در مركز) كه بزرگ ترين 
ياخته است. ۳) تخم زا در نزديک ترين بخش به منفذ تخمک ۴) دو ياختۀ ديگر در اطراف تخم زا

 طبق شكل ۷ كتاب درسی، نزديک ترين ياخته های كيسۀ رويانی لقاح نيافته به منفذ تخمک، تخم زا و ياخته های مجاور آن 
هستند، تخم زا در آينده می تواند فقط با يک زامه (نه زامه ها!) لقاح يابد. آن ياخته ها هم در لقاح شركت نمی كنند.

بررسی ساير گزينه ها: 
 با توجه به شكل ۷ كتاب درسی در اين فصل، اين عبارت صحيح است.

 طبق شكل ۷ كتاب درسی، دورترين ياخته های كيسۀ رويانی لقاح نيافته از منفذ تخمک، سه ياخته با ظاهر مشابه هستند و هيچ كدام لقاح 
نخواهند يافت، اين ياخته ها در مجاورت ياخته های باقی ماندۀ بافت خورش هستند.

ميان  فاصلۀ  از  آينده  در  لقاح  در صورت  كتاب،  است كه طبق شكل ۹  ياختۀ دوهسته ای  نيافته  لقاح  رويانی  ياختۀ كيسۀ   درشت ترين 
هسته های آن كاسته خواهد شد.

۲۱ تست و پاسخ 
كدام مورد زير ويژگی مشترک همۀ تركيبات شيميايی كه توسط گياه تنباكو در پاسخ به حملۀ گياه خواران توليد می شوند، محسوب می شود؟

۱) به كمک ياخته های ويژه ای فقط در نوزادان نوعی زنبور وحشی قابل شناسايی می باشند.
۲) به صورت تركيبی فرّار در هوا پخش شده كه سبب جلب جانوران ديگر می شوند.

۳) طی شرايطی درون برخی از ياخته های برگ بر اثر واكنش های شيميايی توليد می گردند.
۴) در نهايت سبب مرگ جانور گياه خوار و كاهش جمعيت حشرۀ آفت می شوند.

(فصل ۹ ـ دفاع در گياهان) پاسخ: گزینه 

 تركيبات مورد نظر همگی در گروهی از ياخته های برگ گياه به كمک فعاليت های آنزيمی (واكنش های شيميايی) و درون 
پروتوپلاست زنده توليد می شوند.

بررسی ساير گزينه ها:
 هنگامی كه نوزاد كرمی شكلِ حشره در حال خوردن برگ گياه تنباكو است از ياخته های آسيب ديدۀ برگ، تركيب فرّاری متصاعد می شود 

كه نوعی زنبور وحشی بالغ (نه نوزاد زنبور وحشی) آن را شناسايی می كند. 

ترکيبات آلکالوئيدی شامل نيکوتين و 
ترکيبات فراّر در پاسخ به خورده شدن 

برگ توسط نوزاد کرمی شکل حشرۀ آفت 

گياه تنباكو در پاسخ به حملۀ گياه خواران توليد می شوند، محسوب می شودهمۀ تركيبات شيميايی كه توسط گياه تنباكو در پاسخ به حملۀ گياه خواران توليد می شوند، محسوب می شودهمۀ تركيبات شيميايی كه توسط گياه تنباكو در پاسخ به حملۀ گياه خواران توليد می شوند، محسوب می شود همۀ تركيبات شيميايی كه توسط ترک همۀ تركيبات شيميايی كه توسط ترک 
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 در پاسخ به خورده شدن برگ اين گياه توسط نوزاد كرمی شكل، گياه تنباكو مواد فرّاری توليد و در هوا پخش می كند كه سبب جلب جانوران 
ديگر می شود، اما مثلن نيكوتين سبب فراری دادن جانوران می شود.

 آلكالوئيدها در دور كردن گياه خواران نقش دارند. نيكوتين كه از آلكالوئيدهاست، چنين نقشی در گياه تنباكو دارد. دقت كنيد كه توليد و 
ترشح تركيب فرّار در نهايت سبب مرگ نوزاد كرمی شكل حشره و كاهش جمعيت حشرۀ آفت می شود. 

 همۀ تركيبات سمی كه در گياهان ساخته می شوند، فقط بر روی جانوران اثر ندارند، بلكه برخی می توانند مثلن مانع رشد گياهان ديگر 
شوند، هم چنين همگی سبب مرگ نمی شوند؛ بلكه ممكن است فقط جانور گياه خوار را مسموم يا جانور مزاحم را دور كنند.

روش های دفاعی در گياهان

تلاش برای 
جلوگيری از 

ورود

وجود پوستک (ترکيباتی ليپيدی) در سطح روپوست در بخش های هوايی و جوان گياه که مانع نفوذ عوامل آسيب رسان می شود.

وجود ديوارۀ ياخته ای و رسوب ترکيباتی مانند سيليس و ليگنين در آن به منظور سخت شدن و افزايش توان اين سد فيزيکی

وجود بافت چوب پنبه در اندام های مسن گياهان، که علاوه بر حفظ آب، مانعی در برابر عوامل آسيب رسان نيز است.

وجود کرک (جلوگيری از حرکت آسان جانوران کوچک بر روی برگ ها) و مواد چسبناک (حرکت دشوار و يا حتی غيرممکن 
حشره بر روی آن)

خارها، گياهان را از خورده شدن توسط گياه خواران حفظ می کنند.

ترشح ترکيباتی توسط بعضی از گياهان در پاسخ به زخم، اين ترکيبات در محافظت از گياهان در محل آسيب ديده نقش 
دارند. اگر حجم اين ترکيبات آن قدر زياد باشد که حشره در آن به دام بيفتد، در صورت سخت شدن اين ترکيبات 

سنگواره هايی ايجاد می شود که حشره در آن حفظ شده است.

دفاع شيميايی

آلکالوئيدها در دور کردن گياه خواران نقش دارند؛ مثلن نيکوتين در گياه تنباکو.

ترکيبات سيانيد دار در گياه توليد می شوند که در صورت خورده شدن آن ها توسط جانور، سيانيد آن آزاد می شود و باعث 
متوقف کردن تنفس ياخته ای و در نتيجه مرگ جانور گياه خوار می شود.

جلوگيری از رشد دانه و يا رشد گياه ديگر در اطراف يک گياه با توليد ترکيبات سمی توسط آن

ترشح ساليسيليک  اسيد توسط ياخته های آلوده به ويروس و القای مرگ ياخته ای در اين ياخته ها توسط اين ترکيب

محافظت 
جانوران از 

گياهان

مورچه های درخت آکاسيا، به جانوران کوچک مثل پستانداران کوچک، حشرات و حتی گياهان دارزی که قصد حمله به گياه 
آکاسيا را دارند، حمله می کنند و آن ها را نابود می کنند.

نوعی زنبور وحشی به نوزاد کرمی شکل حشرۀ آفت حمله می کند، بر روی آن تخم می گذارد و زاده هايش بعد از به دنيا آمدن 
موجب مرگ حشره می شوند.

۲۲ تست و پاسخ 
كدام مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«نوعی تنظيم كنندۀ رشد در گياهان كه امكان جذب آب و مواد معدنی از ريشه را برای تودۀ ياختۀ تمايزنيافتۀ گياهی در محيط كشت سترون 

................  مؤثر باشد.» ممكن می سازد،

۱) نمی تواند در توليد نوعی بازدارندۀ  رشد در جوانه های جانبی 
۲) می تواند در رشد جهت دار اندام های گياه در پاسخ به نور يک جانبه

۳) می تواند در كاهش غلظت پتاسيم و كلر در ياخته های نگهبان روزنه 
٤) نمی تواند در از بين بردن گياهان واجد آوندهايی با آرايش ستاره ای در ريشه 

(فصل ۹ ـ اکسين) پاسخ: گزینه 

تودۀ ياختۀ تمايزنيافتۀ گياهی در محيط كشت سترون امكان جذب آب و مواد معدنی از ريشه را برای تودۀ ياختۀ تمايزنيافتۀ گياهی در محيط كشت سترون امكان جذب آب و مواد معدنی از ريشه را برای تودۀ ياختۀ تمايزنيافتۀ گياهی در محيط كشت سترون  امكان جذب آب و مواد معدنی از ريشه را برای «نوعی تنظيم كنندۀ رشد در گياهان كه امكان جذب آب و مواد معدنی از ريشه را برای «نوعی تنظيم كنندۀ رشد در گياهان كه 
اکسين ممكن می سازد،

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



٤٧

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
سوم ح

آزمــون 

هورمون اکسين ها
اكسين اولين هورمونی بود كه كشف شد، حالا به بررسی وظايف و عملكرد اكسين می پردازيم :

نورگرايی:  (۱
در فرايند نورگرايی، در مواجهه با نور يک جانبه اكسين در نوک ساقه، توليد می شود كه به دليل حضور نور در يک سمت ساقه، در سمتی از 
ساقه كه مخالف نور است، انباشته می شود و همين امر باعث تفاوت طول ياخته ها می شود، آن جا كه اكسين بيشتر است، ياخته ها طويل تر 

خواهند بود كه همين اختلاف رشد، سبب خم شدن ساقه به سمت نور می شود.
تحريک رشد طولی ياخته های ساقه (افزايش طول ساقه): (۲

اكسين با افزايش رشد طولی ياخته های زنده، سبب افزايش طول ساقه می شود.
ياخته های زنده ای در گياهان كه دارای ديوارۀ نخستين هستند، می توانند تحت تأثير اكسين قرار بگيرند، چون می دانيم ديوارۀ نخستين 
قابليت رشد و گسترش دارد، ولی ياخته های مرده و ياخته هايی كه دارای ديوارۀ پسين هستند، فاقد اين ويژگی بوده؛ چرا كه توانايی رشد و 

افزايش اندازه ندارند.
۳) تحريک ريشه زايی:

اكسين ريشه زايی را تحريک می كند. 
بنابراين برای تکثير رويشی گياهان با استفاده از قلمه (ريشه زايی قلمه) به كار می رود.

از ساقه در خاک يا آب، گياهی را تكثير می كنيم، كه به اين روش برای تكثير   در روش قلمه زدن با گذاشتن قطعه(هايی) مثلن
گياه، قلمه زدن می گوييم.

هر چه قدر كه مقدار اكسين (تا حدی) بيشتر باشد، سرعت ريشه زايی 
و طول و انشعابات ريشه بيشتر است.

اگر ميزان هورمون اکسين در فن كشت بافت، نسبت به هورمون 
سيتوكينين بالاتر باشد (اكسين زياد و سيتوكينين كم) می تواند 

سبب ريشه زايی و تمايز کال به ريشه شود.
از فن کشت بافت برای توليد گياهان با ۱) ويژگی های مطلوب و 

۲) توليد انبوه آن ها در آزمايشگاه استفاده می شود.
در اين فن، ياخته يا  قطعه ای از بافت گياهی در محيط کشت گذاشته می شود.

بايد  ياخته يا بافتی كه در محيط كشت گذاشته می شود، ياختۀ تمايزيافته است (مثلن ياختۀ پارانشيمی كه توانايی تقسيم هم دارد) و 
تمايززدايی شود تا بتواند به کال تبديل گردد.
مهار رشد جوانه های جانبی (چيرگی رأسی): (۴

اكسينی كه در جوانه های رأسی توليد می شود، می تواند بر جوانه های جانبی اثر مهاری داشته باشد و مانع از رشد آن ها شود، در نتيجه 
رشد طولی ساقه به دليل رشد جوانۀ رأسی رخ می دهد (ساقه بلندتر می شود)، اما ميزان شاخ و برگ گياه بيشتر نمی شود؛ چرا كه جوانه های 

جانبی اش رشد نمی كنند.
۵) تشکيل ميوه های بدون دانه: اكسين ها از جمله تنظيم كننده هايی هستند كه در تشكيل شدن ميوه های بدون دانه نقش دارند.

ميوه های بدون دانه: 
 بعد از لقاح تخم زا و اسپرم، دانه از رشد و نمو و تمايز تخمک ايجاد می شود.

۱) اگر لقاح انجام نشود، دانه ای نيز تشکيل نخواهد شد.
پرتقال های بدون دانه به اين روش ايجاد می شوند. 

برای تشكيل چنين ميوه ای به تنظيم كننده های رشد نياز داريم مثل اكسين و جيبرلين.
۲) اگر لقاح انجام شود، اما رويان قبل از تكميل مراحل رشد و نمو از بين برود، دانه های نارسی تشكيل می شوند كه:

ريزند و پوسته ای نازک دارند.
به چنين ميوه هايی نيز، ميوۀ بدون دانه می گويند. 

موزهای بدون دانه از اين نوع اند. در بعضی موزها دانه های ريز و نارس ديده می شوند.
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۶) درشت کردن ميوه ها 
ساختن سموم کشاورزی (از بين بردن گياهان دو لپه ای): بعد از كشف ساختار شيميايی اكسين ها، اين تركيبات به طور مصنوعی ساخته و  (۷

پژوهش هايی برای شناسايی اثر آن ها بر گياهان انجام شدند.

محققان دريافتند كه بعضی از اين تركيبات، گياهان دولپه ای را از بين می برند.
بنابراين اكسين ها را برای ساختن سموم کشاورزی به منظور از بين بردن گياهان خودرو در مزارعی مانند مزرعۀ گندم، به كار بردند.

مخلوطی از اکسين ها بود كه چنين اثری داشت. (نابودی گياهان دولپه ای) عامل نارنجی

يكی از سوء استفاده ها از علم زيست شناسی، توليد سلاح های زيستی است كه استفادۀ نادرست از اكسين ها، می تواند نشان دهندۀ اين موضوع 
باشد؛ چرا كه طبق تعريف چنين سلاحی می تواند عامل بيماری زايی باشد كه نسبت به داروهای رايج مقاوم است يا فراورده های غذايی و 

دارويی با عواقب زيان بار برای افراد باشند. 
عوارض عامل نارنجی: ۱) سرطان و ۲) تولد نوزادان با نقص های مادرزادی  

 منظور از صورت سؤال، هورمون اكسين است كه با ريشه زايی در تودۀ ياخته ای تمايزنيافته، امكان جذب آب و مواد معدنی 

را فراهم می آورد. 
عامل نورگرايی در گياهان، هورمون اكسين است. طی نورگرايی، بخشی از گياه در پاسخ به نور يک جانبه، به سمت آن خم می شود.

بررسی ساير گزينه ها:
 اكسينِ جوانۀ رأسی، توليد اتيلن (نوعی بازدارندۀ رشد) در جوانه های جانبی را تحريک می كند و در نتيجه با افزايش اتيلن در جوانه های 

جانبی، رشد آن ها متوقف می شود.

 اكسين سبب افزايش توليد اتيلن و كاهش توليد سيتوكينين در جوانه های جانبی می شود و همين عامل سبب جلوگيری از رشد 
جوانه های جانبی می شود.

در  اكسين  توليد  و  رأسی  جوانۀ  وجود  صورت  در   (۱
اتيلن  توليد  و  به جوانۀ جانبی می آيد  اكسين  اين  آن، 
افزايش  را در جوانه های جانبی تحريک می كند.  
توليد اتيلن در جوانه های جانبی مانع رشد اين جوانه ها 

می شود. (الف) 
۲) با قطع جوانۀ رأسی، توليد اكسين كاهش می يابد؛ در 
نتيجه مقدار توليد اتيلن در جوانۀ جانبی كاهش و مقدار 
افزايش می يابد.  تحريک رشد  توليد سيتوكينين 

جوانه های جانبی  پر شاخ و برگ شدن گياه (ب)

۳) در صورت حذف جوانۀ رأسی و قراردادن يک منبع خارجی اكسين به جای آن، هم چنان رشد جوانه های جانبی را نداريم؛ به دليل افزايش 
توليد اتيلن در جوانه های جانبی در اثر اين اكسين. (ج)

 آبسيزيک اسيد (نه اكسين!) سبب بسته شدن روزنه های هوايی می شود. باز و بسته  شدن روزنه های هوايی بستگی به ميزان ساكارز، يون ها 

) و آب در اين ياخته، روزنه ها باز و با كاهش آن ها، روزنه ها  )Cl K− +
» و آب درون ياخته های نگهبان روزنه دارد، با افزايش ساكارز، يون ها

بسته می شوند.
 اكسين می تواند سبب از بين رفتن گياهان دولپه شود. گياهان دولپه در ريشه آوندهايی با آرايش ستاره ای دارند.
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۲۳ تست و پاسخ 
كدام عبارت، ويژگی مشترک همۀ ماهيچه هايی است كه واجد ياخته هايی با ظاهر مخطط و فاقد انشعاب هستند؟

۱) از طريق بافتی پيوندی با مادۀ زمينه ای اندک، به بخشی از استخوان ها متصل می شوند.
۲) هر ياختۀ ماهيچه ای آن ها، از به هم پيوستن چند ياخته در دوران جنينی ايجاد شده است.

۳) فقط در شرايط كمبود اكسيژن، در توليد تركيب اسيدی و تغيير pH خون نقش دارند.
۴) از تارهايی ساخته  شده اند كه همگی از نظر سرعت انقباض با هم تفاوت دارند.

(فصل ۲ ـ ويژگی عضلات اسکلتی) پاسخ: گزینه 

انواع ماهيچة اسکلتی و وظايف و عملکرد آن 
ماهيچه هايی كه در شكل زير می بينيد همگی ارادی هستند: 

بندارۀ  ماهيچۀ  و  مری  ابتدای  حلق،  دهان،  ماهيچه های   (۱
خارجی راست روده اسكلتی هستند. 

۲) ماهيچه های تنفسی مانند ديافراگم و بين دنده ای خارجی هم 
به صورت ارادی و هم غيرارادی می توانند منقبض شوند. 

ماهيچۀ  لب،  حلقوی  گونه ای،  چشم،  حلقوی  ماهيچه های   
بازو، مورب خارجی،  بزرگ، دو سر  دلتايی، سينه ای  ذوزنقه ای، 
مورب داخلی، راست شكمی و چهار سر ران در نمای روبه رو قابل 

مشاهده هستند. 
 ماهيچه های ذوزنقه ای، دلتايی، سه سر بازو، پشتی بزرگ، سرينی بزرگ، دو سر ران و ماهيچۀ توأم از پشت، قابل مشاهده است. 

 ماهيچۀ ذوزنقه ای و دلتايی هم از جلو هم از پشت قابل مشاهده هستند. 
 تعداد ماهيچه های مذكور در بدن انسان زوج می باشد. يكی سمت چپ و ديگری سمت راست بدن قرار دارد. 

 ماهيچۀ توأم توسط زردپی به پاشنۀ پا اتصال يافته است. در انسان دو عدد ماهيچۀ توأم وجود دارد. 
 در ماهيچه های مذكور تار، ساركومر، تارچه و خط Z  وجود دارد، اما هيچ كدام از موارد مذكور در ماهيچۀ صاف يافت نمی شود. 

 طبق شكل مقابل ماهيچه های ذوزنقه ای به ستون 
مهره ترقوه و استخوان پس سری و سينه ای بزرگ نيز 

به جناغ، بازو و ترقوه اتصال يافته اند. 
باعث  جفت  صورت  به  ماهيچه ها  از  بسياری   (۳
حركات اندام ها می شوند، زيرا ماهيچه ها فقط قابليت 

انقباض دارند.
۴) انقباض هر يک از ماهيچه های فوق فقط می تواند 
استخوانی را در جهتی خاص بكشد، ولی آن ماهيچه 
اين  برگرداند،  قبل  حالت  به  را  استخوان  نمی تواند 

وظيفه بر عهدۀ ماهيچۀ متقابل آن است.
ماهيچۀ جلو بازو (دوسر) می تواند ساعد را به سمت  (۵
جلو يا بالا بياورد، ولی نمی تواند آن را به حالت قبل 

برگرداند و اين حركت توسط ماهيچۀ پشت بازو (سه 
سر) انجام می شود.

 همۀ ماهيچه هايی است كه واجد ياخته هايی با ظاهر مخطط و فاقد انشعاب
ماهيچه های اسکلتی
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 هنگامی كه يكی از جفت ماهيچه های متقابل در حالت انقباض است، ماهيچۀ ديگر درحال استراحت است.

 برخی ماهيچه ها مثل ماهيچه های بنداره ای مثل بندارۀ خارجی ميزراه و مخرج (راست روده)، از جمله ماهيچه های حلقوی و 
مخطط می باشند كه فاقد اتصال به استخوان هستند.

فعاليت ماهيچه های اسكلتی بدن توسط دستگاه عصبی پيكری كنترل می شود. 
بعضی از اين ماهيچه ها به صورت غيرارادی هم منقبض می شوند. (مثلن در انعكاس ها)

در انعكاس پس كشيدن دست در برخورد با جسم داغ، ماهيچۀ دو سر بازو بر اثر تحريک نورون حركتی، منقبض شده و عضلۀ سه سر بازو 
چون سيناپس غيرفعال با نورون حركتی خود دارد، درحال استراحت به سر می برد.

اين جمله در مورد همۀ ماهيچه های اسكلتی درست است. هر ياختۀ ماهيچه ای اسكلتی از به هم پيوستن چند ياخته در 
دوران جنينی ايجاد شده است.

 ماهيچه های قلبی هم مخطط هستند، اما منشعب هستند!

بررسی ساير گزينه ها:
 همۀ ماهيچه های اسكلتی به استخوان متصل نيستند، نظير بندارۀ خارجی مخرج يا ميزراه!.

 در شرايط كمبود اكسيژن، ياخته های ماهيچه ای انرژی شان را از تنفس بی هوازی تأمين می كنند كه با توليد لاكتيک  اسيد همراه است و 
CO2 توليد می شود كه افزايش كربن  دی اكسيد منجر  در شرايط وجود اكسيژن كافی، به دليل فعاليت انقباضی ياخته ها و وقوع تنفس هوازی،
به توليد تركيب اسيدی و كاهش pH خون خواهد شد، هم چنين در صورتی كه ماهيچه ها از چربی ها (اسيدهای چرب) برای تأمين انرژی خود 

استفاده كنند نيز امكان كاهش pH خون وجود دارد.
 در بسياری از (نه همه) ماهيچه های اسكلتی، دو نوع تار ماهيچه ای كند و تند مشاهده می شود.

۲۴ تست و پاسخ 
كدام گزينه، عبارت زير را به طور نامناسب كامل می كند؟

گيرنده های مكانيكی كه در مجاورت با مادۀ ژلاتينی هستند، ................ .» «در ساختار گوش درونی انسان، ................

۱) همۀ ـ در تماس با ياخته های مستقر بر روی شبكه ای از رشته های پروتئينی و گليكوپروتئينی قرار گرفته اند
۲) گروهی از ـ در پی خم شدن مژک های خود، پيام عصبی را در نهايت به بخشی در پشت ساقۀ مغز ارسال می كنند

۳) همۀ ـ در پی ارتعاش دريچۀ بيضی، با بازشدن كانال های يونی غشايی، پتانسيل عمل توليد می كنند
٤) گروهی از ـ توسط بخشی از مژک های خود با مايع درون مجرا در ارتباط مستقيم می باشند

(فصل ۲ ـ گيرنده های مژک دار گوش درونی) پاسخ: گزینه 

و  باز شده  يونی غشای آن ها  ياخته های مژک دار حلزون گوش هستند كه كانال های  ارتعاش دريچۀ بيضی، فقط   در پی 
پتانسيل عمل در آن ها ايجاد می شود. ياخته های مژكدار مجاری نيم دايره ای در تعادل نقش دارند و ارتباطی به ارتعاش دريچۀ بيضی ندارند.

بررسی ساير گزينه ها: 
 در مجاورت هر دو نوع گيرندۀ  مژكدار، ياخته های پوششی مستقر بر روی شبكه ای از رشته های پروتئينی و گليكوپروتئينی قرار گرفته اند.

 گيرنده های مژكدار بخش مجاری نيم دايره ای، در پی خم شدن مژک های خود، پيام عصبی توليد و آن را در نهايت به بخشی در پشت ساقۀ 
مغز (مخچه) ارسال می كنند. مخچه مركز تنظيم وضعيت بدن و تعادل است و پيام های شنوايی را دريافت نمی كند.

 اگر به شكل كتاب درسی خوب نگاه كنيد، مشاهده می كنيد كه گيرنده های مژكدار حلزون گوش، توسط بخشی از مژک های خود با مايع 
درون مجرا، در ارتباط مستقيم هستند، ولی اين ويژگی برای گيرنده های مژكدار بخش تعادلی گوش وجود ندارد؛ چرا كه اين ها كاملن در مادۀ 

ژلاتينی قرار دارند.

گيرنده های شنوايی و تعادلی

گيرنده های مكانيكی كه در مجاورت با مادۀ ژلاتينی هستند ................
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۲۵ تست و پاسخ 
بر اساس مطلب كتاب درسی، ساختار چشم در گروهی از جانوران بی مهره، واجد تعداد زيادی قرنيه، عدسی و گيرنده های نوری بوده و توانايی 

دريافت پرتوهای فرابنفش را نيز دارد. در خصوص اين جانور، كدام مورد درست است؟ 

۱) بخش ضخيم تر عدسی موجود در هر واحد بينايی آن، به سمت ياخته های گيرندۀ  نور قرار دارد. 
۲) طويل ترين رشتۀ عصبی جانبی متصل به طناب عصبی شكمی جانور، به دورترين گره عصبی از مغز متصل است. 

۳) عملكرد ياخته های ماهيچه ای موجود در هر جفت از پاهای اين جانور، توسط يک گره عصبی مشترک تنظيم می شود. 
٤) رشته های عصبی موجود در دو انتهای هر گيرندۀ نوری در واحد بينايی، در ديدن بخشی از ميدان بينايی نقش دارد. 

(فصل ۲ ـ گيرنده های نوری حشرات) پاسخ: گزینه 

 منظور از صورت سؤال، زنبور است كه نوعی حشره با قابليت دريافت پرتو های فرابنفش می باشد. هر يک از جفت پاها در 
حشرات، توسط يک گره عصبی مشترک عصب دهی می شوند. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 مطابق شكل مقابل، ديده می شود كه بخش ضخيم تر عدسی در ساختار واحدهای مستقل بينايی چشم 
مركب، در مجاورت قرنيه قرار گرفته است و نسبت به بخش نازک عدسی، از گيرنده های نوری دورتر است.

 طويل ترين رشتۀ عصبی متعلق به پاهای عقبی جانور می باشد. اين رشته های عصبی به عقبی ترين گره  
عصبی طناب عصبی شكمی اين جانور متصل نمی باشند؛ بلكه به چهارمين گره متصل هستند.

 دقت  كنيد  فقط  در  يک  انتهای  هر يک از گيرنده های نوری رشتۀ عصبی وجود دارد؛ نه در دو انتها!

نوری بوده و توانايی  مهره، واجد تعداد زيادی قرنيه، عدسی و گيرنده های نوری بوده و توانايی  مهره، واجد تعداد زيادی قرنيه، عدسی و گيرنده های نوری بوده و توانايی  ساختار چشم در گروهی از جانوران بی

چشم مرکب در زنبور دريافت پرتوهای فرابنفش را نيز دارد.
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فیزیک دهم: صفحه های ۱ تا ۱۲۰

۲۶ تست و پاسخ 

چه تعداد از كميت های زير، نرده ای و فرعی هستند؟ 

«كار، جريان الكتريكی، نيرو، فشار، دما، انرژی، سرعت و شار مغناطيسی»

4 (۴   3 (۳ 2 (۲ 1(۱

پاسخ: گزینه 

 تشخيص اصلی يا فرعی و نرده ای يا برداری بودن کميت ها هرچند سال يک  بار سر و کله اش در کنکور پيدا می شود. برای حل 
اين تست ها کافی است ۷ کميت اصلی و ۷ کميت برداری را حفظ باشيد و شرط برداری بودن کميت ها را بدانيد. 

کميت های اصلی و فرعی: (۱
کميت اصلی: كميت هايی هستند كه يكای مستقلی دارند. ۷ كميت طول، جرم، زمان، دما، جريان الكتريكی، مقدار ماده و شدت روشنايی 

به عنوان كميت های اصلی انتخاب شده اند.
کميت فرعی: كميت هايی هستند كه يكای مستقلی ندارند و به كمک رابطه های فيزيكی برحسب كميت ها (يكاهای) ديگر تعريف می شوند. 

به جز ۷ كميت اصلی، بقيۀ كميت ها همگی فرعی اند؛ مانند: سرعت، نيرو، فشار و ... .
۲) کميت های نرده ای و برداری:

کميت نرده ای: كميتی كه برای بيان آن فقط از يک عدد و يكای مناسب آن استفاده می شود. مانند: تندی، انرژی، فشار و ... .

کميت برداری: كميتی كه برای بيان آن  علاوه بر يک عدد و يكای مناسب، لازم است به جهت آن نيز اشاره شود و از قوانين جمع برداری 

پيروی می كنند؛ مانند: سرعت، شتاب، نيرو و ... . 

 در حد كنكور سراسری، ۷تا كميت جابه جايی، سرعت، شتاب، نيرو، تكانه، ميدان الكتريكی و ميدان مغناطيسی، برداری و بقيۀ 
كميت ها به جز اين ۷ مورد كميت نرده ای  هستند. 

 تک تک كميت ها را بررسی می كنيم: 

نيرو  برداری، فرعی جريان الكتريكی  نرده ای، اصلی    جريان الكتريكی  نرده ای، فرعی   كار  نرده ای، فرعی  

انرژی  نرده ای، فرعی دما  نرده ای، اصلی     فشار  نرده ای، فرعی 

شار مغناطيسی  نرده ای، فرعی سرعت  برداری، فرعی 

 جريان الكتريكی و فشار از قانون جمع برداری پيروی نمی كنند و كميت هايی نرده ای هستند. علاوه بر اين، فشار به صورت 
نسبت اندازۀ نيروی عمودی وارد بر سطح تعريف می شود و به همين دليل كميتی نرده ای است. (به واژۀ اندازه توجه كنيد.)

۲۷ تست و پاسخ 

به وسيلۀ يک ترازوی دقيق جرم يک قطعه را شش بار اندازه گيری كرده ايم و نتايج زير به دست آمده است:

3» كدام يک از مقدارهای زير گزارش نهايی اين اندازه گيری ها برحسب گرم است؟ 42/ g ،3 47/ g ،3 10/ g ،3 44/ g ،3 50/ g ،3 42/ g »

3 44/ (۲    3 45/ (۱

3 39/ (۴    3 40/ (۳

پاسخ: گزینه 

فیزیک دهم: صفحه های ۱ تا ۱۲۰
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 برای اين كه خطای يک اندازه گيری را كاهش دهيم، تعداد دفعات اندازه گيری را افزايش می دهيم و سپس ميانگين اندازه های 
به دست آمده را به عنوان نتيجۀ اندازه گيری اعلام می كنيم. 

توجه كنيد، اگر يک يا دو عدد اختلاف زيادی با ساير اعداد داشته باشند، آن ها را حذف می كنيم و ميانگين بقيۀ اعداد را به دست می آوريم.
، اختلاف زيادی با ساير عددها دارد (عدد پرَت) و از اثر آن در ميانگين گرفتن صرف  نظر می كنيم؛  3 10/ در ميان عددهای گزارش شده، عدد

بنابراين داريم:
ÁoÃ¬½pHkºH

á¾\ÃTº = + + + + = =3 42 3 47 3 44 3 50 3 42

5

17 25

5
3 45

/ / / / / / / g

۲۸ تست و پاسخ 
1 قرار دارد.  L 4 ساخته شده و درون آن يک حفره به حجم 5

3/ /g cm 8 از ماده  ای به چگالی 10 15cm cm cm´́ ´́ يک  مكعب مستطيل فلزی به ابعاد

( / )rr
JA

==1kg L rr==1 پر كنيم، به طوری كهمجموعه روی سطح آب شناور بماند؟ 25/ /kg Lحداكثر چند درصد حجم حفره را با مايعی به چگالی

36 (۲    24 (۱
76 (۴    64 (۳

پاسخ: گزینه 

 گام اول: با محاسبۀ حجم اشغال شده توسط فلز و چگالی فلز، جرم فلز به كاررفته در مكعب را به دست می آوريم: 

V V V
q±Î ôw¼U ½k{ ÏIû{H ®ÃõTv¶ K÷§¶ ÁoÀIË ½oÿe

= - = ´ ´ -( ) (8 10 15 10000 1200 1000 200
3 3 3) = - =cm cm cm

m V g
¾TÎn nI¨  ¾M q±Î q±Î q±Î ôw¼U ½k{ ÏIû{H

= ´ = ´ =r 4 5 200 900/

) باشد تا مكعب مستطيل بتواند بر روی آب شناور  )1
3

g
cm

گام دوم: چگالی مخلوط تشكيل شده از فلز و مايع به كاررفته بايد كم تر از چگالی آب

r
®ÃõTv¶ K÷§¶

<1
3

g
cm

باشد؛ بنابراين داريم: 

r
rr

®ÃõTv¶ K÷§¶

ÍÄI¶ q±Î

K÷§¶

ÍÄI¶ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶=
+

¾ ®¾¾¾¾¾¾
= ´m m

V
m V ´́ +

´ ´
=

´ +
<

V m V
ÍÄI¶ q±Î ÍÄI¶

8 10 15

1 25 900

1200
1

/

Þ + < Þ < Þ < ´ =1 25 900 1200
5

4
300

300 4

5
240

3/ V V V cm
ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶

گام سوم: درصد حجم مايع به كاررفته نسبت به حجم حفره را به دست می آوريم:

½oÿe ´\e ¾M ÍÄI¶ ´\e kÅnj

ÍÄI¶ ´\e

½oÿe ´\e
= ´ = ´100

240

1000
10% 00 24= %

g است. (سعی کنيد با تبديل زنجيره ای ثابت کنيد.)  cm/ 3 kg معادل L/

۲۹ تست و پاسخ 
كدام يک از عبارت های زير درست است؟

الف) هر قدر لولۀ مويين باريک تر باشد، ارتفاع مايع درون آن بيشتر خواهد بود.

ب) نمک، شيشه و فلزات نمونه هايی از جامدهای بی شكل (آمورف) هستند.

پ) تشكيل قطرات ريز و درشت آب بر روی يک گلبرگ  به سبب غلبۀ نيروی هم چسبی مولكول های آب بر دگرچسبی آب و گلبرگ است.

ت)  فاصلۀ متوسط بين مولكول ها در جامدها و مايع ها تقريباً يكسان است.

۴) پ و ت ۳) ب و پ  ۲) الف و ت  ۱) الف و ب 

پاسخ: گزینه 

 اين سؤال تسلط دانش آموز بر متن کتاب درسی را مورد سنجش قرار می دهد. 

1000 است. 3cm حجم حفره

1 قرار  L حفره به حجم ساخته شده و درون آن يک حفره به حجم ساخته شده و درون آن يک حفره به حجم

مجموعه روی سطح آب شناور بماند؟

چگالی جسم کم تر از 
چگالی آب شود.
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حالت جامد

نوع حركت ذرات: نوسان های بسيار كوچک حول مكان های تعادلشان
نيروی بين ذرات: نيروی قوی تر از مايعات و گازها

انواع جامد
جامد بلورين  در اثر سردشدن تدريجی مايع، به دست آمده و از يک الگوی سه بعدی تكرارشونده و منظم 

تشكيل شده است؛ مانند فلزات، نمک ها، الماس، يخ و بيشتر مواد معدنی. 
جامد بی شكل (آمورف)  در اثر سردكردن سريع مايع، به دست آمده و ذرات آن در طرح های نامنظمی 

كنار هم قرار دارند؛ مانند شيشه و قير سردشده. 

) و فاصلۀ بين مولكول های هوا در شرايط معمولی  )A


 فاصلۀ ذرات سازندۀ جامد و مايع تقريباً يكسان و در حدود يک آنگستروم
35A است. 



در حدود

 تک تک عبارت ها را بررسی می كنيم:
گزارۀ «الف» نادرست. هر چه لولۀ مويين باريک تر باشد، پديدۀ مويينگی در آن 
بيشتر رخ می دهد. در لولۀ داخل آب، آب ارتفاع بيشتری خواهد داشت، اما در 
آزاد جيوه خواهد شد. در شكل های  از سطح  پايين تر  ارتفاع جيوه  مورد جيوه، 

روبه رو اين تفاوت ها را می بينيد.

گزارۀ «ب» نادرست. نمک و فلزها جزء جامدهای بلورين هستند. گزاره های «پ» و «ت» درست هستند. 

۳۰ تست و پاسخ 
( / / c , / / c )rr rr

½¼Ã] 2
== ==13 6 3 4

3 3g m g m در شكل زير فشار پيمانه ای گاز چند سانتی متر جيوه است؟

2 5/ (۱
7 5/ (۲

-2 5/ (۳
-7 5/ (۴

پاسخ: گزینه 

 فشار پيمانه ای در گازها 
) را فشار پيمانه ای می گويند. فشار پيمانه ای می تواند مثبت، صفر يا منفی باشد. )P P- 0 اختلاف فشار مطلق گاز و فشار هوا

۱) اگر فشار مطلق گاز بيشتر از فشار هوا باشد، فشار پيمانه ای مثبت است. (شكل الف)

P P P gh P P P ghA B= Þ = + Þ - =
pI¬ pI¬

ÁH¾ºIµÃQ nIzÎ

r r0 0��� ��

۲) اگر فشار مطلق گاز با فشار هوا برابر باشد، فشار پيمانه ای صفر است. (شكل ب)

P P P P P PA B= Þ = Þ - =
pI¬ pI¬

ÁH¾ºIµÃQ nIzÎ

0 0 0
��� ��

( )( )P P( )
pI

( )
pI

( )( )P P( )
pI

( )P P( )
¬

( )
¬

( )( )P P( )
¬

( )P P( )
pI¬pI

( )
pI

( )
¬

( )
pI

( )( )P P( )
pI

( )P P( )
¬

( )P P( )
pI

( )P P( )( )P P( )-( )P P( )( )0( )

در شكل زير فشار پيمانه ای گاز 

(الف)

(ب)
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۳) اگر فشار مطلق گاز از فشار هوا كم تر باشد، فشار پيمانه ای منفی است. (شكل پ) 

P P P gh P P P ghA B= Þ + = Þ - = -
pI¬ pI¬

ÁH¾ºIµÃQ nIzÎ

r r0 0��� ��

گام اول: مطابق شكل، دو نقطۀ A و B در يک مايع قرار دارند و هم تراز هستند؛ 

P PA B= Þ بنابراين فشار A و B برابر است. 
P gh gh P

pI¬ ½¼Ã]
+ = + Þr r

2 0

P P gh gh
pI¬ ½¼Ã]

pI¬ ÁH¾ºIµÃQ nIzÎ

- = -
0 2

r r
��� ��

P gh g gPa
pI¬ ÁH ¾ºIµÃQ ½¼Ã]

= - = - ´ ´ ´ = -( ) ( / / ) /r r
2

3
3 4 13 6 10 0 1 1020

Pa cmHg
g

¸
¾ ®¾¾¾¾

( )
r

½¼Ã]

100 گام دوم: برای تبديل پاسكال به سانتی متر جيوه از تكنيک زير استفاده می كنيم.  

kg برابر13600است.  m/ 3 r در سيستم SI و برحسب
½¼Ã]

توجه كنيد،

P g
gpI¬ ÁH¾ºIµÃQ

= - = - = - = -1020

13600

100

102000

13600

1020

136
7 5

( )
/ ccmHg

r
r

2
2

3 4

13 6
10 2 5

Hg
h cmHg´ = ´ =/

/ /  از رابطۀ روبه رو، فشار مايع ۲ را برحسب سانتی متر جيوه به دست می آوريم: 

pI¬ pI¬P cmHg cmHg P cmHgg g+ = Þ = -10 2 5 7 5/ /

۳۱ تست و پاسخ 

rr3 درون يک مخزن استوانه ای 
3

0 8== / /g cm rr2 و
3

0 85== / /g cm ، rr1
3

1 7== / /g cm با چگالی های از سه مايع  حجم های يكسان 

است؟ جيوه  سانتی متر  چند  مخزن  كف  در  فشار  باشد،   73 cmHgمحيط در  هوا  فشار  و   8 16/ m مايع ها كل  ارتفاع  اگر  ريخته ايم. 

( / / )rr
½¼Ã]

== 13 6
3g cm

140 (۲    160 (۱
100 (۴    120 (۳

پاسخ: گزینه 

۱) اگر در ظرفی دو يا چند مايع مخلوط نشدنی ريخته شوند، مايع ها براساس چگالی شان، 
قرار  پايين تر ظرف  در قسمت  باشد،  بيشتر  مايع  به طوری كه هرچه چگالی  قرار می گيرند  درون ظرف 

r r r
1 2 3

> > می گيرد. برای مثال در شكل روبه رو داريم:
)۲) فشار ناشی از مايع در يک نقطۀ درون آن از رابطۀ زير به دست می آيد:  / )

( ) ( )

kg m

Pa P gh m

3
ÍÄI¶ Â²I«a

ÍÄI¶  pH  ®ÅIe nIzÎ ÍÄI¶  ¬ ®=


¯

r ccõw pH ¾õ£º ¢µø

yºHo¬ JIT{( / )m s2

۳) يكی از يكاهای متداول فشار، سانتی متر جيوه است. فشار «h سانتی متر جيوه» يعنی فشاری كه ناشی از ارتفاع h سانتی متر از مايع جيوه است. 

(پ)

 مخزن استوانه ای 

ارتفاع هر سه مايع يکسان است.

با از سه مايع  حجم های يكسان 
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برای فهم بهتر، مثال زير را بخوانيد. 
ارتفاع به   (۱) ظرف  در  بگيريد.  نظر  در  را   (۲) و   (۱) مشابه  ظرف  دو 
P1 را بر كف ظرف (۱) وارد می كند.  27 آب ريخته ايم كه فشار 2/ cm
می خواهيم بدانيم چه ارتفاعی برحسب سانتی متر از مايع جيوه در ظرف 

P1 را بر كف ظرف (۲) وارد كند.   (۲) بريزيم تا همان فشار
P است و می توانيم بنويسيم:  P

1 2
= چون فشار حاصل از آب در كف ظرف (۱) با فشار حاصل از جيوه در كف ظرف (۲) برابر است؛ پس

P P gh gh h hP gh
1 2

= ¾ ®¾¾¾ = Þ ==r r r r r
JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA ½¼Ã] ½¼Ã]

r

r
JA JA

½¼Ã]

= =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´

1 27 2

13 6

3

3
1 27 2 13 6

g cm h cm

g cm

/ , /

/ /
/ / hh h cm

½¼Ã] ½¼Ã]
Þ = 2

2cm جيوه بر كف ظرف (۲) وارد می كند، برابر با فشاری  2cm از مايع جيوه در ظرف (۲) بريزيم، فشاری كه اين يعنی اگر به ارتفاع
27 آب بر كف ظرف (۱) وارد می كند، برابر با ۲ 2/ cm 27 آب بر كف ظرف (۱) وارد می كند. به عبارت ديگر، فشاری كه 2/ cm است كه
P cmHg

JA
= 2 سانتی متر جيوه است.  

گام اول: هر سه مايع، درون يک مخزن استوانه ای ريخته شده اند و از آن جا كه حجم هر سه مايع يكسان است؛ بنابراين 
ارتفاع هر سه مايع برابر است.

ÍÄI¶ oÀ ÌIÿUnH

®¨ ÌIÿUnH

= = = =
3

8 16

3
2 72 272

/ / m cm

گام دوم: فشار ستون مايع (۱) را برحسب سانتی متر جيوه به دست می آوريم: 
P h cmHgcmHg- = = ´ =( )

/
/1

1 1 1 7 272

13 6
34

ÍÄI¶

½¼Ã]

r
r

گام سوم: فشار ستون مايع (۲) را برحسب سانتی متر جيوه به دست می آوريم:

P h cmHgcmHg- = = ´ =( )
/

/2
2 2 0 85 272

13 6
17

ÍÄI¶

½¼Ã]

r
r

گام چهارم: فشار ستون مايع (۳) را برحسب سانتی متر جيوه به دست می آوريم:

P h cmHgcmHg- = = ´ =( )
/
/3

3 3 0 8 272

13 6
16

ÍÄI¶

½¼Ã]

r
r

گام پنجم: فشار در كف مخزن ناشی از فشار هوا و فشار سه مايع است؛ بنابراين داريم:

P P P P P cmHg
ýoË þ¨

= + + + = + + + =
1 2 3 0

34 17 16 73 140

۳۲ تست و پاسخ 
375L و  / min ،A در شكل روبه رو اگر آهنگ شارش حجمی شاره در مقطع گذرنده از نقطۀ 

2m باشد، اختلاف مساحت  s/ 10m و s/ تندی شاره در نقطه های  A و B به ترتيب از راست به چپ

مقطع لوله در دو قسمت A و B چند سانتی متر مربع است؟ 

31 5/ (۲    25 (۱
125 (۴    62 5/ (۳

 پاسخ: گزینه 

 معادلة پيوستگی
شكل روبه رو شارۀ تراكم ناپذيری با جريان لايه ای را نشان می دهد كه در لوله ای با دو سطح مقطع 
متفاوت حركت می كند. در حالت پايا و در مدت زمان يكسان، جرم و حجم يكسانی از هر دو مقطع 
می گذرد. حجمی از شاره كه در مدت زمان t از سطح مقطع (۱) عبور می كند، برابر با حجمی از شاره 

است كه در همين مدت زمان از سطح مقطع (۲) عبور می كند؛ يعنی داريم:  

A L A L A L
t A L

t A v A vt t
L
t v

L
t v

1 1 2 2 1
1

1
2

2

2
1 1 2

1 2

1

1
1

2

2
2

= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ ==
=

=
22

(۲)(۱)                

 باشد، اختلاف مساحت 

،A در شكل روبه رو اگر آهنگ شارش حجمی شاره در مقطع گذرنده از نقطۀ 

 طبق معادلۀ پيوستگی آهنگ 
شارش حجمی در مقطع گذرنده از 

نقطۀ B هم، همين مقدار است.

A v LA AA vA AA v ===== 375 / min
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m به دست می آوريم: s3/ گام اول: آهنگ شارش حجمی شاره را برحسب

½nI{ ·IÄo] ª¹ÀA = ´ ´ =375
1

1000

1

60

1

160

3
3L m

L s m smin
min /

) در طول لوله يكسان است؛ بنابراين داريم: )Av گام دوم: طبق معادلۀ پيوستگی برای شاره های تراكم ناپذير، آهنگ جريان شاره

A v m s A A mA A A A= Þ ´ = Þ =1

160
10

1

160

1

1600

3 2( / )

A v m s A A mB B B B= Þ ´ = Þ =1

160
2

1

160

1

320

3 2( / )

A A m cm cmB A- = - = = = =1

320

1

1600

4

1600

1

400

10

400
25

2
4 2

2 گام سوم: اختلاف دو سطح مقطع A و B را به دست می آوريم: 

۳۳ تست و پاسخ 
22 افزايش می يابد. انرژی جنبشی اوليۀ جسم چند ژول بوده است؟ J اگر تندی جسمی را ۲۰ درصد افزايش دهيم، انرژی جنبشی آن

40 (۲    30 (۱
60 (۴    50 (۳

پاسخ: گزینه   

گام اول: نسبت انرژی جنبشی در حالت دوم به حالت اول را به دست می آوريم: 
K
K

m
m

v
v

v
v

2

1

2

1

2

1

2 1

1

2
1

1 2
1 44= ´ = ´ =( ) (

/
) /

D = - = ¾ ®¾¾¾¾ - ==K K K K KK K
2 1

1 44

1 1
22 1 44 222 1/ / 22J+ است؛ بنابراين داريم:   گام دوم: تغييرات انرژی جنبشی جسم،

Þ = Þ = = = =0 44 22
22

0 44

2200

44

100

2
50

1 1
/

/
K K J

۳۴ تست و پاسخ 
F تا نقطۀ B منتقل شده و متوقف می شود.  N== 20 در نقطۀ A ساكن است. اين جسم با نيروی افقی و ثابت 2 5/ kg در شكل زير جسمی به جرم

( / k )g N g== 10 كار نيروهای تلف كننده در طی اين حركت چند ژول است؟

-12 5/ (۱
-17 5/ (۲
-22 5/ (۳
-27 5/ (۴

پاسخ: گزینه 

F قرار دارد و به اندازۀ d جابه جا می شود.


۱) شكل زير، جسمی به جرم m را نشان می دهد كه تحت تأثير نيروی
F از رابطۀ مقابل به دست می آيد: 



Wكار نيروی Fd
d F
F =

¯
cos

( ) ( )
q

 

ÂÄI]ï¾MI] nHjoM » »oÃº nHjoM ¸ÃM á¾Ä»Hp

۲) كار نيروی وزن به مسير حركت وابسته نيست و تنها به تغييرات ارتفاع (جابه جايی در راستای قائم) بستگی دارد. اگر مكان نهايی جسم 
نسبت به مكان اوليه پايين تر باشد، كار نيروی وزن مثبت و اگر مكان نهايی جسم نسبت به مكان اوليه بالاتر باشد، كار نيروی وزن منفی است. 

.k{IM ¾Ã²»H ·I§¶ pH oUï¸ÃÄIQ ÂÄI¿º ·I§¶

ÌIÿUnH

W mg hmg = ± D


↙ ↘
�

  RHoÃÃûU
.k{IM ¾Ã²»H ·I§¶ pH oU¯IM ÂÄI¿º ·I§¶

22 افزايش می يابد.  J اگر تندی جسمی را ۲۰ درصد افزايش دهيم،  درصد افزايش دهيم، انرژی جنبشی آن

DD =DD =D = -- == -- == -K KD =K KD == -K K= -D == -D =K KD == -D = K J- =K J- ==K J=- ==- =K J- ==- =2 1= -2 1= -- =2 1- == -- == -2 1= -- == -K J2 1K J- =K J- =2 1- =K J- = 22K J22K Jv
v
2

1

120

100
1 2== == === == == === = /1 2/1 2

كار نيروهای تلف كننده در طی اين حركت چند ژول است؟

می شود.  منتقل شده و متوقف می شود.  منتقل شده و متوقف می شود.  B نقطۀB نقطۀB نقطۀ  تا نقطۀ  تا  F N Aدر نقطۀ Aدر نقطۀ A ساكن است. اين جسم با نيرو

v vA Bv vA Bv vv v-v vv vA Bv v-v vA Bv v- =v v- =v vA B- =A Bv vA Bv v- =v vA Bv vv v-v v- =v v-v vv vA Bv v-v vA Bv v- =v vA Bv v-v vA Bv v = Þ- == Þ- = Þ D= ÞÞ D= Þ D =KD =KÞ DD =Þ DD =KD =KÞ DD =Þ D =D ==D =0 0= Þ0 0= ÞÞ D0 0Þ D= ÞÞ D= Þ0 0= ÞÞ D= Þ D =0 0D =KD =K0 0KD =KÞ DD =Þ D0 0Þ DD =Þ D =0 0=D ==D =0 0D ==D =

W
ÂÎ°UH ÁIÀ»oÃ

W
ÂÎ°UH ÁIÀ»oÃ

W
ºÂÎ°UH ÁIÀ»oÃºÂÎ°UH ÁIÀ»oÃ

===== ?
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در شكل های زير كار نيروی وزن جسمی به جرم m را برای ۳ حالت مختلف به دست می آوريم: 

Wmg =0W mg hmg = - DW mg h mgdmg = + D = sinq

E نرويم.  E Wf2 1
- = W استفاده كنيم و به سراغ رابطۀ Kt = D گام اول: وجود نيروی F، ما را مجاب خواهد كرد كه از رابطۀ

W mg h Jmg = - D = - ´ ´ = -2 5 10 0 5 12 5/ / / گام دوم: كار نيروی وزن را به دست می آوريم. 

+ برای محاسبۀ  Dmg h - و زمانی كه جسم رو به پايين حركت كند از رابطۀ Dmg h توجه كنيد، زمانی كه جسم رو به بالا حركت كند از رابطۀ
كار نيروی وزن استفاده می كنيم.

( cos / )d d mxa = =1 5 WF كافی است جابه جايی در جهت نيروی F را در نظر بگيريم: گام سوم: كار نيروی F را به دست می آوريم. برای محاسبۀ

W Fd W Fd JF F x= Þ = = ´ =cos /a 20 1 5 30

گام چهارم: از قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی استفاده می  كنيم و كار نيروهای اتلافی را به دست می آوريم:

W K W W W Kt mg F= D Þ + + = D
ÂÎ°UH

D است. =K 0 K و در نتيجه KB A= تندی جسم در نقطه های A و B صفر است؛ بنابراين0=

W W W W W Jmg F+ + = Þ - + + = Þ = -
ÂÎ°UH ÂÎ°UH ÂÎ°UH

0 12 5 30 0 17 5/ /

۳۵ تست و پاسخ 
جابه جا می كند. اگر  250m مطابق شكل، كشاورزی توسط تراكتور، سورتمه ای پر از هيزم را از حال سكون روی يک زمين هموار به اندازۀ

60 بالای افق به سورتمه وارد كند و نيروی اصطكاک  F را با زاويۀ N== 8000 2000 باشد و تراكتور نيروی ثابت kg جرم سورتمه و بار آن

( / k )g N g== 10 f باشد، انرژی جنبشی سورتمه و بار آن در پايان اين جابه جايی چند كيلوژول می شود؟ Nk == 3000 جنبشی

250 (۱
500 (۲
1000 (۳
1250 (۴

پاسخ: گزینه 

fk را جداگانه به دست می آوريم. گام اول: كار نيروهای F و

W Fd J kJF = = ´ ´ = =cos cosa 8000 250 60 1000000 1000


W f d J kJf kk
= - = - ´ = - = -3000 250 750000 750

60 است. توجه كنيد زاويه ای كه بردار جابه جايی با بردار نيروی F می سازد،

گام دوم: به كمک قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی، انرژی جنبشی در پايان مسير را به دست می آوريم. 

W K W W K Kt F fk= D Þ + = -
·IÄIQ HkTMH

K است.
HkTMH

تراكتور از حال سكون شروع به حركت كرده است؛ بنابراين0=
1000 750 250- = Þ =K K kJ

·IÄIQ
·IÄIQ

K
Ì»o{

=0

سورتمه ای پر از هيزم را از حال سكون 

Ì»o{

زاويۀ بين F و 
جابه جايی60 است.

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



٥٩

فیزیک

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
سوم ح

ن 
آزمــو

۳۶ تست و پاسخ 
آب ذخيره شده در پشت سد يک نيروگاه برق آبی، از مسيری مطابق شكل روی پره های توربين می ريزد و انرژی الكتريكی توليد می شود. 

است؟ درصد  چند  نيروگاه  بازده  باشد،   200MW نيروگاه مولد  خروجی  توان  و بريزد  توربين  روی  آب  مترمكعب   200 ثانيه هر  در  اگر 

( / , / )g N kg kg L== ==10 1rr
JA

75 (۱
90 (۲
85 (۳
80 (۴

پاسخ: گزینه 

گام اول: توان ورودی توربين از انرژی پتانسيل گرانشی آب به دست می آيد؛ بنابراين داريم:

P mg h
t

V g h
t

W MWin = D = ´ D = ´ ´ ´ = ´ =( )r 1000 200 10 125

1
250 10 250

6

200MW از آن به انرژی الكتريكی تبديل می شود؛ بنابراين بازده  250MW از كار نيروی گرانشی به دست می آيد كه گام دوم: توان ورودی

توربين برابر است با: 
Ra

P
P
out

in
= ´ = ´ =% % %100

200

250
100 80

g است.  cm/ 3 kg معادل L/ توجه كنيد كه يكای

۳۷ تست و پاسخ 
شكل مقابل يک ............... را نشان می دهد كه جزء دماسنج های معيار به حساب ............... و كميت دماسنجی در آن، ............... است.

۱) ترموكوپل ـ نمی آيد ـ جريان الكتريكی
۲) ترموكوپل ـ نمی آيد ـ اختلاف پتانسيل الكتريكی

۳) دماسنج مقاومت پلاتينی ـ می آيد ـ جريان الكتريكی
۴) دماسنج مقاومت پلاتينی ـ می آيد ـ اختلاف پتانسيل الكتريكی

پاسخ: گزینه 

می دهد.  نشان  را  ترموكوپل  دماسنج  يک  مقابل،  شكل   
ترموكوپل يک مدار الكتريكی است كه در اثر تغيير دما، عدد ولت سنج آن 
تغيير می كند؛ بنابراين كميت دماسنجی ترموكوپل، اختلاف پتانسيل است.
به دليل اختلاف دما بين اتصال آزمون و اتصال مرجع، بين اين دو اتصال 
اختلاف پتانسيل ايجاد می شود. با مرتبط كردن عدد ولت سنج با اين اختلاف 

دما، می توانيم دمای جسم را اندازه  بگيريم.
محدودۀ دماسنجی ترموكوپل ها به جنس سيم های A و B بستگی دارد و 
می تواند دماهای خيلی بالا را اندازه گيری كند. به دليل جرم كوچک سيم ها

در محل اتصال، سرعت اندازه گيری بالايی دارند. مزيت ديگر اين دماسنج، قابل استفاده بودن در مدارهای الكترونيكی است. 
دماسنج ترموكوپل قبلاً جزء دماسنج های معيار بوده است، اما به دليل دقت كمی كه نسبت به دماسنج های معيار جديد دارد، ديگر دماسنج 

معيار محسوب نمی شود.

200MW نيروگاه مولد  خروجی  توان  و بريزد  توربين  روی  آب  مترمكعب   200 ثانيه هر  در  اگر 

Pin استفاده می شود. از ارتفاع در محاسبۀ m kgm k=m k20000m k20000m km k0m k  در هر ثانيه
آب روی توربين می ريزد.

P MWoutP MoutP MP M=P M200P M200P M
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 مطابق با شكل كتاب درسی، شكل نشان دهندۀ دماسنج ترموكوپل است.
سه دماسنج گازی، دماسنج مقاومت پلاتينی و تف سنج (پيرومتر) جزء دماسنج های معيار محسوب می شوند و دماسنج ترموكوپل جزء دماسنج های 

معيار نيست. 
كميت دماسنجی دماسنج ترموكوپل، ولتاژ (اختلاف پتانسيل الكتريكی) است. 

۳۸ تست و پاسخ 
( )aa

gÄ
== ´́ -- --
5 10

5 1K 10C-- می رسانيم. حجم اين قطعه چند درصد افزايش می يابد؟ 40C-- به دمای يک قطعه يخ را از

0 15/ (۲    0 45/ (۱
0 015/ (۴    0 045/ (۳

پاسخ: گزینه 

b به دست  qD 3 و برای مايع ها از رابطۀ100´ 100a qD ´  درصد تغييرات حجم جسم بر اثر انبساط، برای جامدها از رابطۀ
می آيد؛ بنابراين داريم:

gÄ  ´\e  RHoÃÃûU kÅnj = D ´ = ´ ´ ´ - - - ´-
3 100 3 5 10 10 40 100

5a q ( ( ))

= ´ ´ ´ = ´ =- -
15 10 30 100 45 10 0 45

5 2 / %

۳۹ تست و پاسخ 

2500 باشد، چند  W 20C است. اگر توان مفيد گرمكن اين سماور 1 حاوی ۲ ليتر آب با دمای 6/ /kJ K يک سماور برقی با ظرفيت گرمايی

(
.
, )c J

kg K
g
cmJA JA

== ==4200 1
3

rr 80C برسد؟ دقيقه طول می كشد تا دمای آب درون سماور به

7 (۲    8 (۱

3 5/ (۴    4 (۳

پاسخ: گزینه 

 ، 80C 20C است و برای رسيدن دمای آب به گام اول: آب و سماور برقی در حالت اول در تعادل هستند و دمای آن ها

60C است. تغييرات دمای هر دوی آن ها برابر و
D = D = - =q q

Â¤oM n»Iµw JA
80 20 60

C

Q m c C= D + D
JA JA JA n»Iµw n»Iµw

q q 60C بالا می برد، به دست می آوريم:   گام دوم: گرمايی كه دمای آب و سماور برقی را

Þ = ´ ´ + ´ =Q J2 4200 60 1600 60 600000

/J برابر ۱۶۰۰ است. K2 جرم دارد و ظرفيت گرمايی سماور برحسبkg توجه كنيد، ۲ ليتر آب، 

، مدت زمان لازم برای اين تغيير دما را به دست می آوريم:  P Q
t= گام سوم: به كمک رابطۀ

P Q
t t t s= Þ = Þ = = =2500

600000 600000

2500
240 4min

۴۰ تست و پاسخ 

42 گرما از دست بدهد، جرم يخ  kJ 30C می ريزيم. اگر تا رسيدن به تعادل گرمايی، آب 500 آب g 20C-- را درون مقداری يخ با دمای

(
.
, / )c c J

kg K
L J gFJA gÄ

== == ==2 4200 336 اوليه چند گرم بوده است؟

100 (۲    50 (۱

200 (۴    150 (۳

پاسخ: گزینه 

´\e o´\e o´\ ÃÃûe oÃÃûe o U kÃÃûU kÃÃû ÅnU kÅnU k j = D ´ = D ´V
V
1

V
1

V 100´ =100´ = 3 100a qD ´a qD ´

 می رسانيم. حجم اين قطعه چند درصد افزايش می يابد؟

2500 باشد، چند  W  اگر توان مفيد گرمكن اين سماور

, ), )
3

, )
3

, ) 80C برسد؟ تا دمای آب درون سماور بهی كشد تا دمای آب درون سماور بهی كشد تا دمای آب درون سماور به

80C برسند. دمای آب و سماور هر دو به

P Q
t

W= == = 2500

42 گرما از دست بدهد، جرم يخ  kJ  اگر تا رسيدن به تعادل گرمايی، آب

همين مقدار گرما را يخ دريافت کرده است.
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) را به دست می آوريم: )qe 42kJ گرما به تعادل می رسد، دمای تعادل 30C با از دست دادن ۵۰۰ گرم آب  گام اول:

Q mc e eJA JA
= D Þ - = ´ ´ - Þ - = -

´
= -q q q42000 0 5 4200 30 30

42000

0 5 4200

1/ ( )
/

00

0 5
20 10

/
= - Þ =qe C

10C) برسد،  20C- دريافت می كند تا به تعادل گرمايی (آب گام دوم: مقدار گرمايی كه آب از دست می دهد با مقدار گرمايی كه m گرم يخ

- ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾20 101 2 3 C CQ Q Q
gÄ oÿÅ  gÄ oÿÅ  JA JA برابر است.  

Q Q Q kJ m c mL m c JF1 2 3 1 3
42 42000+ + = + Þ ´ ´ D + + ´ ´ D =

gÄ JA
q q

m m m m m m´ ´ + ´ + ´ ´ = Þ + + =2 1 20 336 4 2 10 42000 42 336 42 42000/ /

Þ + + = Þ = Þ =m m m m m g8 1000 10 1000 100 طرفين تساوی را بر ۴۲ تقسيم می كنيم. 

Jg به كار برديم. LF را برحسب J نوشتيم و
g C. 

Q، جرم را برحسب گرم و c را برحسب mc= Dq  توجه كنيد در رابطۀ

c J
g C

c J
g C

L J
gFJA gÄ

= = =4 2 2 1 336/
.

/
. 

فیزیک یازدهم: صفحه های ۱ تا ۱۰۴

۲۶ تست و پاسخ 

، q2 بار محل  در   q1 بار الكتريكی  ميدان  اگر  دارند.  قرار  يكديگر  از   40 cm فاصلۀ در   q2 و  q1 ساكن و  نقطه ای  بار  دو  زير  شكل  در 

نيوتون  وارد می كند، چند   q2 بار به   q1 بار نيرويی كه  باشد،   3 10
4×× N C/  ، q1 بار q2 در محل  بار الكتريكی  و ميدان   9 10

3×× N C/

( . )k N m
C

== ××9 10
9

2

2
است؟

36 10
3× − (۲    48 10

3× − (۱

3 6 10
3/ × − (۴    4 8 10

3/ × − (۳

پاسخ: گزینه 

ميدان الکتريکی: هر بار الكتريكی در فضای اطراف خود خاصيتی را ايجاد می كند كه وقتی بار ديگری در اين فضا قرار گيرد، تحت تأثير 

قرار گرفته و به آن نيرو وارد می شود. اين خاصيت را ميدان الكتريكی می گوييم. اندازۀ ميدان الكتريكی حاصل از بار q در فاصلۀ r از آن، از 

رابطۀ زير به دست می آيد:
( / ) ( )

| |

N C C

E k q
r

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶
á
½pHkºH Â§ÄoT§²H nIM

á
½pHkºH

2
2

↖

↙

↗

=

↘↘

, .

.( )
( )

k N m
CNm

C m

= ×9 10
9

2

2

2
¸²¼¨ SMIY

nIM pH ¾±ÅIÎ

فیزیک یازدهم: صفحه های ۱ تا ۱۰۴

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



٦٢

فیزیک

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
سوم ح

ن 
آزمــو

گام اول: ابتدا اندازۀ هريک از بارهای الكتريكی را با توجه به ميدان الكتريكی حاصل از آن به دست می آوريم:

E k
q
r

E N C r m

k N m
C

1

1

1

2

9 10 4 10

9 10

1
3

1
1

9
2

2

9=  →
= × = ×

= ×

−| | / ,

.
×× = ×

×
⇒ = ×

−
−

10 9 10

16 10

16 10
3 9 1

2 1

8| |
| |

q
q C

E k
q
r

E N C r m

k N m
C

2

2

2

2

3 10 4 10

9 10

2
4

2
1

9
2

2

3=  →
= × = ×

= ×

−| | / ,

.
×× = ×

×
⇒ = ×

−
−

10 9 10

16 10

16

3
10

4 9 2

2 2

7| |
| |

q
q C

q2 وارد می كند را محاسبه می كنيم: q1 به بار گام دوم: حالا با استفاده از قانون كولن، نيروی الكتريكی ای كه بار

F
k q q

r

q C q C

k N m
C

r
=

= × = ×

= × = ×

− −

−

1 2

2

16 10
16

3
10

9 10 4 10

1
8

2
7

9
2

2

| | ,| |

. , 11

9 10

16 10
16

3
10

16 10

4 8 10
9

8 7

2

3

m
F N → = × ×

× × ×

×
= ×

− −

−
−/

۲۷ تست و پاسخ 

q2 چند نانوكولن است؟  باشد، بار


E در شكل زير اگر ميدان الكتريكی خالص در دو نقطۀ A و B برابر

8 (۲    −8 (۱
16

3
(۴    −16

3
(۳

پاسخ: گزینه 

) را در يک نقطه مشخص كنيم، كافيست  )q ) حاصل از بار الكتريكی )E
��

جهت بردار ميدان الکتريکی: برای اين كه جهت بردار ميدان الكتريكی

آزمون قرار دهيم. در اين صورت، جهت ميدان الكتريكی در آن نقطه، هم جهت با نيروی الكتريكی وارد بر بار مثبت  در آن نقطه يک بار مثبت

آزمون است. در شكل های زير، جهت ميدان الكتريكی حاصل از بارهای مثبت و منفی در نقطۀ A را مشخص كرديم:

(الف)(ب)
q0 را به سمت چپ جذب می كند؛ پس  بار q بار آزمون

E هم به سمت چپ است.
��

جهت

q0 را به سمت راست دفع می كند؛ پس  بار q بار آزمون

E هم به سمت راست است.
��

جهت

به طور كلی می توانيم بگوييم جهت بردار ميدان الكتريكی حاصل از بار مثبت در اطراف آن به سمت خارج (شكل پ) و جهت بردار ميدان 
الكتريكی حاصل از بار منفی در اطراف آن به سمت داخل (شكل ت) است.

(پ)(ت)
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ميدان الکتريکی خالص: برای اين كه ميدان الكتريكی خالص در يک نقطه را به دست آوريم، ابتدا بايد بردار ميدان الكتريكی حاصل از هر بار 

الكتريكی در آن نقطه را مشخص كنيم، سپس برايند ميدان ها در آن نقطه را به دست آوريم. در شكل های زير، اندازۀ ميدان الكتريكی خالص

) در اطراف بارهای هم نام و ناهم نام را نشان داديم: )ET

(ث)

(ج)

(چ)

q2 در نقاط A و B را به دست می آوريم: q1 و گام اول: ابتدا اندازۀ ميدان الكتريكی حاصل از بارهای

E1 باشد، آن گاه اندازۀ ميدان آن در نقطۀ A برابر است با: B برابر با q1 در نقطۀ : اگر اندازۀ ميدان الكتريكی حاصل از بار q1 بار

E k q
r

E
E

r
r

E
E

d
d

A

B

B

A

r d E E
r d

AA B
B

= ⇒ =  → =
= =

=
| | ( ) ( ),
2

1

1

2 3 1

1

21 1

3
⇒⇒ =E EA1 1

1

9

E2 باشد، آن گاه اندازۀ ميدان آن در نقطۀ A برابر است با: q2 در نقطۀ B برابر با : اگر اندازۀ ميدان الكتريكی حاصل از بار q2 بار

E
E

r
r

E
E

d
d

E EB

A

A

B

r r d
E E

A
A

A B
B

2

2

2 2

2

2
2 22 2

=  → = ⇒ =
= =
=( ) ( )

B يکيه؛ پس ميدانش هم يکيه! A و q2 از معلومه ديگه! فاصلۀ بار
q2 را نمی دانيم؛ پس هر دو حالت  گام دوم: حالا بردارهای ميدان الكتريكی را در نقطه های A و B رسم می كنيم. توجه كنيد كه علامت بار

(مثبت يا منفی) را در نظر می گيريم:

q2 مثبت باشد: اگر بار

q2 منفی باشد: اگر بار

q2 مثبت باشد (شكل الف) جهت ميدان  گام سوم: باتوجه به اين كه بردار ميدان الكتريكی خالص در نقطه های A و B يكسان است؛ پس اگر بار

q2 منفی باشد (شكل ب) جهت  A هم بايد به سمت چپ باشه.) و اگر بار B به سمت چپه؛ پس توی خالص در اين نقاط به سمت چپ (چون توی

ميدان خالص در اين دو نقطه باز هم به سمت چپ است.
qبنابراين می توانيم بنويسيم: E E

E
E E E

2 1 2

1

2 1 2
0

9

8

9
2> ⇒ + = − ⇒ = − 

q E E
E

E E E
2 1 2

1

2 1 2
0

9

8

9
2< ⇒ − = + ⇒ = 

(الف)

(ب)
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q2 منفی است ( و  پرَ!) و مقدار آن را با جای گذاری داده ها در رابطۀ زير به دست می آوريم: بنابراين بار

8

9
2

8

9

18
2

1 2 18

2

2

2

2

2

1 1 2

E E k
d

k
q

d

E k q
r

q nC r r d= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
=

=- = =

| |

,
| |

⇒ =  → = −
<| |q nC q nCq

2

0

2
8 8

2

۲۸ تست و پاسخ 
5m از نقطۀ B با پتانسيل  s/ 10m از نقطۀ A درون يک ميدان الكتريكی پرتاب می شود و با تندی s/ 0 با تندی 8/ g ذرۀ بارداری به جرم

30 باشد، بار الكتريكی ذره چند ميكروكولن است؟ (تنها نيروی وارد  kV 20 می گذرد. اگر پتانسيل الكتريكی نقطۀ A، برابر kV الكتريكی

بر ذره را نيروی الكتريكی در نظر بگيريد.)

−6 (۴ +6 (۳ −3 (۲ +3 (۱

پاسخ: گزینه 

۱) اختلاف پتانسيل الكتريكی بين دو نقطه از ميدان الكتريكی، از رابطۀ زير به دست می آيد: 
( )

( ) q

V

J
V

U
q
E

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

nIM Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ Á

∆ =
∆↑ → rroºH oÃÃûU

Â§ÄoT§²H nIM→ ( )C

q رو با علامتش بذارين.  تو اين رابطه بايد بار

۲) اگر ذرۀ بارداری در يک ميدان الكتريكی فقط تحت تأثير ميدان باشد (يعنی به جز نيروی الكتريكی، نيروی ديگری بر ذره وارد نشود)، 

)اصل پايستگی انرژی مكانيكی برقرار است: )

( )

J

JU KE

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU

ÂzL¹] ÁroºH oÃÃûU∆ = −∆
↑

→

∆ و با توجه به اين كه ذره فقط تحت تأثير ميدان الكتريكی است، می توانيم بنويسيم: =
∆

V
U
q
E با استفاده از رابطۀ

D =
D

¾ ®¾¾¾¾ D = - D ¾ ®¾¾¾¾¾¾D = -D D = -

D = -
V

U
q

V K
q

E U K V V V

K m v v
E B A

1

2
2
2

1
2( )

V V
m v v

qB A
V V V V

m kg v m
A B− = −

−
= × = ×

= × =−

1

2
2

2

1

2

30 10 20 10

8 10 10

3 3

4
1

( )
,

, // , /s v m s2 5=
 →

− × = −
× × −

⇒ = − × = −

−
−

−
10 10

1

2
8 10 25 100

3 10 3
3

4

4

75

6

( )

q
q C q CIÄ µ

۲۹ تست و پاسخ 

و  5 4/ mJترتيب به  آن  روی صفحات  بار  و  در خازن  انرژی ذخير ه شده  دهيم،  افزايش   20 V را دو سر يک خازن  پتانسيل  اختلاف  اگر 

360 افزايش می يابد. انرژی ذخيره شدۀ اوليه در خازن چند ميكروژول بوده است؟ mC

۱۲۵ (۴ ۲۲۵ (۳ ۴۵۰ (۲ ۶۲۵ (۱

پاسخ: گزینه 
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۱) انرژی ذخيره شده در خازن از رابطۀ زير به دست می آيد:
( )

( )

F

V
U CV

·pIi SÃÎoË

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

½k{ ½oÃil ÁroºH

↓

↑
→= 1

2

2

··pIi ow »j

·pIi nj(J)

Q2 تغيير كند، رابطۀ زير برقرار است. Q1 به و بار الكتريكی روی صفحات آن از V2 V1 به ۲) اگر اختلاف پتانسيل الكتريكی دو سر خازن از

( )

( )

(C)

F

VQ C V

·pIi SÃÎoË

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH oÃÃûU

Â§ÄoT§

∆ = ∆
↓

↑

→

²²H nIM oÃÃûU

∆ به دست می آوريم: = ∆Q C V گام اول: ابتدا ظرفيت خازن را با استفاده از رابطۀ

∆ = ∆  → × = ⇒ = ×∆ = ×
∆ =

− −−
Q C V C C FQ C

V V
360 10

20

6 6
6

360 10 20 18 10

U بنويسيم: CV= 1

2

2 گام دوم: حالا می  توانيم با استفاده از رابطۀ

U U C V V U U J
C F V V V2 1 2

2

1

2 5 4 10

18 10 20

1

2

2 1
3

6
2 1

- = - ¾ ®¾¾¾- = ´

= ´ = +

-

-( ) /
,

¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´ + -é
ë

ù
û

- -
5 4 10

1

2
18 10 20

3

9

6

1

2

1

2/ ( )V V

⇒ = + + −




⇒ = − ⇒ = =−

6 10 40 400 40 600 400
200

40
5

2

1

2

1 1

2

1 1
V V V V V V

گام سوم: در آخر انرژی ذخيره شدۀ اوليه در خازن را محاسبه می كنيم.

U CV U JC F
V V1 1

2 18 10

5 1

6 61

2

1

2
18 10 25 225 10

6

1

= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ ´ = ´= ´
=

- --
IÄ UU J

1
225= m

۳۰ تست و پاسخ 
RB را يک بار به صورت موازی و بار ديگر به صورت متوالی به يكديگر بسته ايم و در يک مدار ساده قرار داده ايم.  RA و == ΩΩ18 دو مقاومت

RB اگر نمودار تغييرات جريان برحسب اختلاف پتانسيل دو سر مجموعۀ مقاومت ها در دو حالت به صورت شكل زير باشد، بيشترين مقدار برای

چند اهم است؟

۹ (۲   ۳۶ (۱
۴۵ (۴   ۱۸ (۳

پاسخ: گزینه 

تعريف مقاومت الکتريکی: به نسبت اختلاف پتانسيل دو سر يک رسانا به جريان الكتريكی عبوری از آن، مقاومت الكتريكی رسانا می گوييم. (۱

R V
I

V
A↓

→

→
=

Ω

( )
( )

( )

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

Â§ÄoT§²H SS¶»I£¶
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2(مقاومتمعادلمقاومتهاییکهبهصورتسری)متوالی(بهیکدیگروصلشدهاند،برابربامجموعمقاومتهاست.

R R R Req = + +
1 2 3



3(اگردومقاومتبهصورتموازیبهیکدیگروصلشدهباشند،مقاومتمعادلآنهابهصورتزیرمحاسبهمیشود:

1 1 1

1 2

1 2

1 2
R R R

R
R R
R Req

eq= + ⇒ =
+



4(مقاومتمعادلمقاومتهاییکهبهصورتسریبهیکدیگروصلشدهاند،ازهریکازمقاومتهابیشترومقاومتمعادلمقاومتهاییکهبه
صورتموازیبهیکدیگروصلشدهاند،ازهریکازمقاومتهاکمتراست.

Rمیتوانیمبنویسیم: V
I

= گام اول:باتوجهبهنموداروبااستفادهازرابطۀ

R
R

V
V

I
I

2

1

2

1

1

2

6

2

6

4

9

2
= ´ = ´ =

مقاومتمعادلدرحالتموازی)شکلب(است. R1مقاومتمعادلدرحالتسری)شکلالف(و R2 گام دوم:باتوجهبهنکتۀ4درسنامه،

)الف()ب(

R
R
R
B

B
1

18

18
=

+
R RB2

18= +

رابنویسیم: R1به R2گام سوم:حالاکافیاستنسبت



R
R

R
R
R

R
R

RB

B

B

R
R B

B
B

2

1

9

2
2

9

18

18

18

9

2

18

18
81 324 36

2

1=
+

+

¾ ®¾¾ =
+

Þ = +
= ( )

RR R

R R
R
R

B B

B B
B

B

+

Þ - + = Þ
= W

= W
ì
í
î

2

2
45 324 0

36

9


 

است. 36W RBبرابربا بنابراینبیشترینمقدار

31 تست و پاسخ 
در مدار زیر با بستن کلید K، عددی که ولت سنج آرمانی نشان می دهد، 5 درصد کاهش می یابد. R چند اهم است؟

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

پاسخ: گزینه 
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۱) مقاومت ولت سنج آرمانی بی نهايت است؛ بنابراين جريان الكتريكی از آن عبور نمی كند؛ پس 
عملاً در شاخه ای كه ولت سنج آرمانی در آن قرار دارد، جريان الكتريكی عبوری صفر است. مثلاً 

در شكل (الف) تمام جريان I از مقاومتR2 می گذرد و جريانی ازR1 عبور نمی كند.

I
R req

=
+
ε ۲) جريان خروجی از باتری در مدار از رابطۀ روبه رو به دست می آيد: 

و مقاومت درونیr كه جريان I برقرار است، اختلاف پتانسيل دو سر مولد از  e ۳) در يک مدار الكتريكی ساده با يک مولد به نيروی محركۀ
رابطۀ زير به دست می آيد: 

V rI= -e

وقتی کليد K باز است، مدار به صورت شكل (الف) می شود.

(الف)
مقاومت ولت سنج آرمانی بسيار زياد است، پس در شاخه ای كه ولت سنج آرمانی قرار دارد، جريان عبور نمی كند؛

V1 = ε ε را نشان می دهد.   بنابراين در اين حالت جريان در مدار برقرار نمی شود و ولت سنج آرمانی مقدار

وقتی کليد K بسته است، مدار به صورت شكل (ب) می شود.

) و تمام جريان مدار از شاخۀ پايينی عبور  )′ =I 0 ولت سنج آرمانی در شاخۀ بالايی قرار دارد، پس جريانی در شاخۀ بالايی برقرار نمی شود
می كند. در اين حالت ولت سنج آرمانی اختلاف پتانسيل دو سر مولد را نشان می دهد. عددی كه ولت سنج آرمانی در اين حالت نشان می دهد، 

۵ درصد كم تر از حالت اول است؛ پس می توانيم بنويسيم:

V V V V V I IV rI
V r2 1 1 2 1 2

5

100

95

100
2

95

100

2

1

= − ⇒ =  → − = ⇒= −
= = Ω

ε
ε ε ε, == ε

40

، مقاومت معادل مدار در شاخۀ پايين را به دست آوريم: I
R req

=
+
ε حالا می توانيم با استفاده از رابطۀ

I
R r R

R
eq

I
r

eq
eq=

+
 → =

+
⇒ = Ω

=

= Ω
ε ε ε

ε
40

2 40 2
38

4W است؛ پس مقاومت R برابر است با: ،R و  4Wمقاومت معادل سه مقاومت سری Req
R R Req

Req= + +  → = Ω
= Ω

4 4 30
38

۳۲ تست و پاسخ 
در شكل روبه رو آمپرسنج آرمانی چه عددی را بر حسب آمپر نشان می دهد؟ 

1

2
(۲ ۱) صفر  

1

3
(۴    2

3
(۳

پاسخ: گزینه 

(الف)

(ب)
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 اين سؤال مراحل حل زيادی داره و عملاً داخلش چند سؤال وجود داره؛ پس گام به گام تحليلش کن.

 ابتدا شكل مدار را ساده كرده و مقاومت معادل را به دست آوريد، سپس جريان كل مدار و به دنبال آن با تقسيم 
جريان، جريان گذرنده از مقاومت ۸ اهمی پايين مدار را به دست آوريد. در نهايت با داشتن جريان كل و جريان گذرنده از مقاومت ۸ اهمی، 

جريان گذرنده از آمپرسنج را حساب كنيد.

 ترکيب مقاومت ها، اتصال کوتاه
به هم بستن متوالی مقاومت ها: دو مقاومت را متوالی می گوييم كه فقط از يک سر به هم متصل بوده و از محل اتصال آن ها، هيچ انشعاب  (۱

جريان داری خارج نگردد.
) از رابطۀ زير به دست می آيد: )Req Rn به طور متوالی بسته شوند، مقاومت معادل آن ها ، ... و R3 ، R2 ، R1وقتی مقاومت های

R R R R Req n= + + + +
1 2 3

...

به هم بستن موازی مقاومت ها: مقاومت هايی را موازی می گوييم كه هر دو سر آن ها به وسيلۀ سيم های رابط به يكديگر متصل شده باشند.  (۲
) از رابطۀ زير به دست می آيد: )Req Rn به طور موازی بسته شوند، مقاومت معادل آن ها ، ... و R3 ، R2 ، R1وقتی مقاومت های

R
1

R
2

R
3

n
R

�

1 1 1 1 1

1 2 3
R R R R Req n

= + + + +...

اتصال کوتاه: هرگاه دو سر يک مقاومت يا مجموعه ای از مقاومت ها به وسيلۀ يک سيم رابط (�ه مقاومت آن ناچيز است)، به هم متصل شوند،  (۳
تمام جريان از درون آن سيم گذشته و از مقاومت يا مجموعه ای از مقاومت ها هيچ جريانی نمی گذرد. در اين حالت اصطلاحاً می گوييم كه آن 
مقاومت يا مقاومت ها، اتصال كوتاه شده و از مدار حذف می گردند؛ به عبارت ديگر به جای مقاومت يا مقاومت ها، يک قطعه سيم رابط قرار می گيرد.
۴) نقاطی در مدار كه به وسيلۀ يک سيم رابط (مقاومت ناچيز) به هم وصل می شوند، پتانسيل يكسانی دارند و می توان از نام گذاری مشتركی 

برای آن ها استفاده كرد؛ به اين ترتيب می توان شكل ساده تری از مدارها را رسم و آن ها را تحليل كرد.

آمپرسنج و تقسيم جريان بين شاخه های موازی مدار:  آمپرسنج A، وسيله ای است برای اندازه گيری جريان الكتريكی در مدار كه 
مقاومت الكتريكی ناچيزی دارد و برای اندازه گيری جريان هر شاخه، به طور متوالی در آن شاخه قرار می گيرد. 

 در تقسيم جريان، بين دو شاخۀ موازی مدار، هر شاخه ای كه مقاومت كم تری داشته باشد، جريان بيشتری از آن می گذرد.

I
V
R

V
R

R I
R1

1

1

1 2

1

1 2

1

= = =
×, ,

I
V
R

V
R

R I
R2

2

2

1 2

2

1 2

2

= = =
×, ,

گام اول: ابتدا شكل مدار را 

ساده می كنيم:

⇒
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گام دوم: مقاومت معادل خارجی مدار را به دست می آوريم:

⇒

C
DA

�15�8� �r 2

�12

�24

�8

B

�30

CD
R �30*15 450

= =10
30+15 45

مواز�= :

R
ADR

AD

� � � � � �1 1 1 1
4

12 24 8
مواز� :

� � 24V

Req = + + = Ω8 10 4 22

I
R r

I A
eq

=
+

⇒ =
+

=ε 24

22 2
1 گام سوم: جريان خروجی از باتری (جريان كل) را به دست می آوريم: 

گام چهارم: جريان گذرنده از مقاومت ۸   اهمی پايين مدار را به دست می آوريم:

می دانيم جريان عبوری از مقاومت های موازی با مقاومت رابطۀ معكوس دارد، پس با نسبت معكوس مقاومت ها جريان را تقسيم می كنيم؛ بنابراين 
) باشد، ساير جريان ها را با نسبت معكوس تقسيم می كنيم: )′I 24W و جريان آن يک سهم ،D و A اگر بزرگ ترين مقاومت بين نقاط

I I I I I I I A= ′ + ′ + ′ = ′ ⇒ = ′ ⇒ ′ =2 3 6 1 6
1

6

:جريان گذرنده مقاومت از ۸   اهمی 3 1

2
′ =I A

گام پنجم: با داشتن جريان كل و جريان گذرنده از مقاومت ۸   اهمی، جريان گذرنده از آمپرسنج را به دست می آوريم:

I I I I I A= ′′ + ′⇒ = ′′ + ⇒ ′′ =3 1
1

2

1

2

1 آمپر است.
2

بنابراين جريان گذرنده از آمپرسنج برابر با

۳۳ تست و پاسخ 
در شكل زير لامپ ها مشابه هستند. اگر لامپ L بسوزد، توان مصرفی لامپ های A و B، به ترتيب از راست به چپ چگونه تغيير می كند؟

۲) كم می شود، زياد می شود. ۱) كم می شود، كم می شود.  
۴) زياد می شود، زياد می شود. ۳) زياد می شود، كم می شود.  

پاسخ: گزینه 

 معمولاً توی کنکور سؤال کيفی از مدار مطرح می شه و اگر مفاهيم پايه رو توی مدار بلد باشی، به راحتی می تونی از پس اين 
سؤالا بر بيايی.

 ابتدا تغيير مقاومت، سپس تغيير جريان كل و جريان گذرنده از لامپ های A و B را بررسی كرده و سپس به كمک 
آن، تغيير توان مصرفی لامپ ها را بررسی كنيد.
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 اگر يک لامپ بسوزد، جريانی از آن عبور نمی كند.
 در اثر سوختن يک لامپ، توان مصرفی لامپ های موازی با آن افزايش و توان مصرفی لامپ های متوالی با آن كاهش می يابد.

 اگر جريان الكتريكی يا ولتاژ دو سر يک لامپ افزايش يابد، توان مصرفی لامپ افزايش يافته و لامپ پرنورتر می شود.

 در اثر سوختن لامپ L، از آن جريانی عبور نمی كند؛ بنابراين داريم:

      

⇒

D كه با لامپ L باتوجه به اين كه مقاومت معادل دو مقاومت موازی از كوچک ترين مقاومت مجموعه نيز كوچک تر است؛ بنابراين با حذف لامپ

، با افزايش مقاومت  I V
R

= موازی است، مقاومت مجموعۀ لامپ های D و L و در نتيجه مقاومت كل مدار افزايش می يابد. از طرفی طبق رابطۀ

، با كاهش جريان  P RI= 2 كل، جريان كل مدار و در نتيجه جريان گذرنده از لامپ های A و B نيز كاهش می يابد. در نهايت، طبق رابطۀ

B درمی يابيم كه توان مصرفی هر دو لامپ كاهش می يابد. لامپ های A و

۳۴ تست و پاسخ 

220 نوشته شده به صورت متوالی به يكديگر بسته و دو سر مجموعه را به اختلاف  V 100 و W دو لامپ مشابه را كه روی هر كدام اعداد

220 متصل می كنيم. توان مصرفی كل اين دو لامپ چند وات خواهد شد؟ V پتانسيل

۲۵ (۴ ۵۰ (۳ ۱۰۰ (۲ ۲۰۰ (۱

پاسخ: گزینه 

 با يه مقايسۀ خيلی ساده می تونی قفل اين سؤال رو بشکنی. مقايسه خيلی مهمه خيلی!

 ابتدا ولتاژ دو سر هر يک از لامپ ها را در اتصال متوالی به دست آوريد، سپس توان مصرفی هر يک از لامپ ها و 
در نهايت توان مصرفی مجموعه را به دست آوريد.

چگونه توان مصرفی يک لامپ با ولتاژ و توان اسمی مشخص را به دست آوريم؟

SMIY ÂÎo~¶

ÂµwH

Â÷¤H»

ÂµwH

R P
P

V
V

 → = ( )2 P می توان گفت: V
R

=
2

با توجه به رابطۀ

گام اول: ابتدا ولتاژ دو سر هر يک از لامپ ها را در صورت اتصال متوالی به دست می آوريم:

با توجه به مشابه بودن لامپ ها، ولتاژ هر يک از لامپ ها نصف ولتاژ مجموعه است.
V V V V V V
1 2 1 2

1

2
110= = ⇒ = =

®¨
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گام دوم: با توجه به ثابت بودن مقاومت لامپ ها، توان مصرفی هر يک از لامپ ها را به دست می آوريم:

P V
R

P
P

V
V

PR=  → = ⇒ =
2

2

100

110

220

SMIY ÂÎo~¶

ÂµwH

Â÷¤H»

ÂµwH

ÂÎo~¶( ) ( ))2

⇒ = × =  → = =P W P P WV
ÂÎo~¶

·Iv§Ä1

4
100 25 25

1 2

گام سوم: توان مصرفی مجموعه را از مجموع توان مصرفی مقاومت ها به دست می آوريم:

P P P P W
®¨ ÂÎo~¶ ®¨ ÂÎo~¶

= + ⇒ = + =
1 2

25 25 50

۳۵ تست و پاسخ 
 از نقطۀ A پرتاب شده و ذره به موازات محور x به حركت 



v m s i== ××( / )2 10
5 q با سرعت pC== ++4 2 و بار mg در شكل زير ذره ای به جرم

( / )g N kg== 10 خود ادامه می دهد. اندازۀ ميدان مغناطيسی چند گاوس است؟

۶۲۵ (۱
۸۵۰ (۲

۱۲۵۰ (۳

۱۷۰۰ (۴

پاسخ: گزینه 

 اين سؤال از اون سؤالائيه که دانش آموزی که مهارت داشته باشه، می تونه بهش جواب بده و ترکيب الکتريسيته و ديناميکه.

 ابتدا به كمک اختلاف پتانسيل بين صفحات و فاصلۀ صفحات، ميدان الكتريكی و سپس نيروی الكتريكی را به 
دست آوريد، سپس به كمک تعادل ذرۀ باردار و نيروهای الكتريكی و وزن، نيروی مغناطيسی وارد بر ذرۀ باردار را به دست آوريد و در نهايت 

با داشتن نيروی مغناطيسی، بزرگی ميدان مغناطيسی را تعيين كنيد.

قرار  بردار سرعت  را طوری در جهت  راست  انگشت دست  بار: چهار  بر  وارد  نيروی مغناطيسی  تعيين جهت  برای  قاعدۀ دست راست  (۱
نيروی  جهت  شست  انگشت  حالت،  اين  در  بگيرند.  قرار  مغناطيسی  ميدان  بردار  جهت  در  می كنيم،  خم  را  آن ها  وقتی  كه  می دهيم 
بار  بار منفی، در خلاف جهت نيروی وارد بر  بار مثبت را نشان می دهد (شكل الف). توجه كنيد كه نيروی وارد بر  مغناطيسی وارد بر 
مثبت است؛ پس برای بار منفی می توانيم از همان قاعدۀ دست راست استفاده كنيم، اما در نهايت جهت بردار خواسته شده را برعكس 

كنيم. (شكل ب)

اگر بار ذره منفی باشد.

(ب)

اگر بار ذره مثبت باشد.

(الف)

۲) نيروی الكتريكی وارد بر بار منفی در خلاف جهت ميدان الكتريكی در محل بار است.
F E q E F

q
= ⇒ =| |

| |
اندازۀ نيروی الكتريكی وارد بر بار q از رابطۀ روبه رو به دست می آيد: 
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گام اول: ابتدا نيروی الكتريكی وارد بر ذره را به دست می آوريم:

F Eq F V
d
q F NE

E V
d

E E=  → = ∆ ⇒ =
×

× × = ×
=∆

−
− −100

5 10

4 10 8 10
3

12 8

گام دوم: با داشتن نيروی الكتريكی و وزن ذره، با توجه به اين كه ذره بدون انحراف به مسير افقی خود ادامه می دهد، نيروی مغناطيسی وارد 

بر ذره را به دست می آوريم:

در اين جا جهت نيروی مغناطيسی وارد بر بار مثبت طبق قاعدۀ دست راست رو به بالا است.

F F mg F F Nnet B E B= ⇒ = + ⇒ = × × × + × =− − − −
0 2 10 10 10 8 10 10

6 3 8 7( )

گام سوم: با داشتن نيروی مغناطيسی، بزرگی ميدان مغناطيسی را به دست می آوريم:

F q vB B B TB = ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ Þ = == - -| | .sin /sinq q 1 7 12 5
10 4 10 2 10 0 125 1250GG

۳۶ تست و پاسخ 
N و M در شكل زير سه سيم بلند و نازک دارای جريان های يكسان و عمود بر صفحۀ كاغذ رسم شده اند. ميدان مغناطيسی برايند در نقاط

به ترتيب از راست به چپ در چه جهتی است؟

↓ ،↑ (۴   ↓ ،↓ (۳   ↑ ،↑ (۲ ↑ ،↓ (۱

پاسخ: گزینه 

 مشابه اين سؤال توی کنکور تجربی۹۷ بوده، ولی اين شکليش خيلی جالبه. حتماً تحليل کنين.

 طبق قاعدۀ دست راست و با توجه به اين كه بزرگی ميدان با فاصله رابطۀ معكوس دارد، جهت ميدان را در نقاط 
M و N به دست آوريد.

اندازۀ ميدان مغناطيسی حاصل از سيم مستقيم حامل جريان با اندازۀ جريان گذرنده از آن (I) نسبت مستقيم و با فاصله از آن نسبت 
عكس دارد.

B I
R

∝ برای تعيين جهت ميدان مغناطيسی در نقطه ای در اطراف سيم بلند و مستقيم حامل جريان بايد دو كار انجام دهيم:  

قاعدۀ دست راست: سيم را طوری در دست راست خود بگيريد كه انگشت شست در جهت جريان قرار  (۱
گيرد. در اين حالت جهت خم شدن چهار انگشت، جهت ميدان مغناطيسی در اطراف سيم را نشان می دهد.

۲) بردار ميدان مغناطيسی در هر نقطه در اطراف سيم، عمود بر خط واصل بين سيم و آن نقطه و هم جهت 

با خط ميدان مغناطيسی عبوری از آن نقطه، رسم می شود.

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



٧٣

فیزیک

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
سوم ح

ن 
آزمــو

 طبق قاعدۀ دست راست، جهت ميدان مغناطيسی ناشی از هر يک از سيم ها را در نقاط M و N به دست آورده و به اين 
نكته توجه می كنيم كه چون جريان ها با يكديگر هم اندازه اند؛ بنابراين بزرگی ميدان هركدام از سيم ها با فاصلۀ نقطه از سيم، رابطۀ معكوس دارد.

B B B B

B B B B

M

N

1 2 3

2 3 1

= > Þ ¯

¢ = ¢ > ¢ Þ 

ì
í
ï

îï

��

��

۳۷ تست و پاسخ 
4A از اين سيم لوله عبور كند، ميدان مغناطيسی در مركز آن چند  0 يک سيم لوله می سازيم. اگر جريان 5/ mm به كمک سيم نازكی به قطر

µµ0و فاصلۀ بين حلقه های سيم لوله ها ناچيز است.)
7

12 5 10== ×× −−/ .T m
A

گاوس خواهد شد؟(

2 5/ (۴ ۱۰ (۳ ۲۵ (۲ ۱۰۰ (۱
پاسخ: گزینه 

 فاصلۀ بين حلقه های سيم لوله ناچيز است!!

B و توجه به چسبيده بودن حلقه ها به يكديگر، ميدان مغناطيسی ناشی از سيم لوله  NI
=
µ0


 با توجه به رابطۀ
را به دست آوريد.

اگر در يک سيم لوله، سيم ها بدون فاصله در كنار يكديگر قرار گيرند آن را سيم لولۀ آرمانی می ناميم. برای محاسبۀ ميدان 

مغناطيسی در محور اصلی چنين سيم لوله ای می توان گفت:
B

NI
B

I
D

ND=  → ==µ µ0 0




µ µ π
0 0

7
4 10: .

á°i ÂvÃöI¹û¶ ÂÄH»HoU = × − Tm
A

N : ¾²¼²ï´Ãw n»j jHk÷U

I A: ( ) oP¶A KveoM ¾²¼²ï´Ãw  pH ½kºnm¬ ·IÄo]

 : ( )m oT¶ KveoM ¾²¼²ï´Ãw Ï¼ö

D m: ( ) oT¶ Kve oM ¾²¼²ï´Ãw
á 
½k¹Àjï®Ã§zU ´Ãw oõ¤

با توجه به رابطۀ ميدان مغناطيسی ناشی از سيم لولۀ حامل جريان الكتريكی می توان نوشت:

B
NI

B
NI
ND

I
D

=  → = =
µ µ µ0 0 0


¾±ÅIÎ ·»kM IÀ´Ãw

⇒ = × ×
×

= ⇒ =
−

−
−B T B G12 5 10 4

0 5 10

10 100

7

3

2/
/ ۳۸ تست و پاسخ 

اگر  دارد.  قرار   0 3/ T بزرگی با  درون سو  يكنواخت  مغناطيسی  ميدان  يک  درون  مجموعه  و  هستند  روكش  بدون  سيم ها  زير،  شكل  در 

0 به طرف راست حركت دهيم، نيروی محركۀ القايی متوسط ايجادشده در رسانا در بازۀ زمانی 4/ /m sرا با تندی ثابت MN ميلۀ رسانای

(Sin37 0 6
 == / , t چند ميلی ولت است؟ (طول ميله ها به اندازۀ كافی بلند فرض می شود s2 0 4== / t تا s1 0 2== /

10 8/ (۲    1 8/ (۱

3 6/ (۴    3 2/ (۳

پاسخ: گزینه 
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 چالش توی اين سؤال اينه که بتونی مساحت حلقه رو توی دو حالت به دست بياری. سعی کن حتماً خودت حل کنی.

t2 به دست آوريد، سپس شار گذرنده در هر دو حالت را حساب كنيد و در  t1 و  ابتدا مساحت حلقه  را در لحظات

نهايت به كمک قانون القای فاراده، بزرگی نيروی محركۀ القايی متوسط را به دست آوريد.

۱) شار مغناطيسی عبوری از يک حلقه در ميدان مغناطيسی يكنواخت از رابطۀ زير به دست می آيد. 
( )

( ) cos

T

Wb BA

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶

ÂvÃöI¹û¶ nI{
ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶←

↑

↓
→=Φ θ IIM ¾£±e cõw oM j¼µø ôi´Ãº ¸ÃM

á
 ¾Ä»Hp

( )m2

θ می تواند شار مغناطيسی عبوری از يک حلقه را تغيير دهد. تغيير هريک از كميت های A، B و
∆ = ∆ ∆ = ∆ ∆ = ∆Φ Φ Φ( ) cos , ( )cos , ( cos )B A B A BAθ θ θ

۲) اگر شار مغناطيسی عبوری از پيچه يا سيم لوله ای كه 

Dt تغيير كند،  از N دور تشكيل شده است، در مدت زمان

اندازۀ نيروی محركۀ القايی متوسط ايجاد شده در پيچه، از 

  رابطۀ زير به روبه رو می آيد:

I
R

= | |ε ۳) اندازۀ جريان الكتريكی متوسط در پيچه يا سيم لوله ای با مقاومت R از رابطۀ مقابل به دست می آيد:  

t2 به دست می آوريم: t1 و گام اول: ابتدا با توجه به تندی حركت ميلۀ MN، مساحت حلقه را در لحظه های

x vt
x m
x m

= ⇒
= × =

= × =




1

2

0 4 0 2 0 08

0 4 0 4 0 16

/ / /
/ / /

tan tan
/ /

/ /
37 37

0 08
3

4
0 06

0 16
3

4
0 12

1

2

 = ⇒ = ⇒
= × =

= × =









y
x

y x
y m

y m

A xy
A m

A m
= ⇒

= × × = ×

= × × = ×

 −

−

1

2

1

2
0 08 0 06 24 10

1

2
0 16 0 12 96 10

1

4 2

2

4 2

/ /

/ /






t2 را به دست می آوريم: t1 و گام دوم: شار مغناطيسی گذرنده از حلقه در دو لحظۀ

Φ
Φ

Φ
= ⇒

= × × × = ×

= × × × = ×

− −

−
AB

Wb
cos

/ /

/ /
θ 1

4 4

2

4

24 10 0 3 1 7 2 10

96 10 0 3 1 28 8 110
4−





 Wb

مساحت سطح پيچه

IÀ¾£±e jHk÷U ÂvÃöI¹û¶ nI{ oÃÃûU

ôw¼T¶ ÂÄI£²H á¾¨od¶ Á»oÃ

( )

( )

Wb

V ºº á½pHkºH

·I¶p Rk¶

←

↓

= − ∆
∆

ε | |

( )

N
t

s

↖ ↗
Φ
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گام سوم: بزرگی نيروی محركۀ القايی متوسط را به دست می آوريم:

ε ε ε= − ∆
∆

⇒ = ∆
∆

⇒ = × − ×
−

−
N

t
N

t
Φ Φ| | | | ( / / )

/ /
1

28 8 7 2 10

0 4 0 2

4

⇒ = × = × =
−

−| | /
/

/ /ε 21 6 10

0 2
10 8 10 10 8

4
3V mV

۳۹ تست و پاسخ 
در كدام يک از شكل های زير، جهت جريان القايی درست تعيين شده است؟

 (۲    (۱

 (۴     (۳

پاسخ: گزینه 

 اين سؤال از اون سؤال های آموزشيه که توش کلی نکته از قانون لنز می تونی ياد بگيری.

 با توجه به قانون لنز، جهت جريان القايی در تک تک گزينه ها را بررسی كنيد.

قانون لنز

جريان حاصل از نيروی محركۀ القايی در يک مدار يا پيچه در جهتی است كه آثار مغناطيسی ناشی از آن، با عامل به وجود آورندۀ جريان 

القايی، يعنی تغيير شار مغناطيسی مخالفت می كند.

 علامت منفی در رابطۀ قانون فاراده، نشان دهندۀ همين مخالفت است.

 از قانون لنز برای تعيين جهت جريان القايی استفاده می شود.

الف) وقتی شار افزايش می يابد:

→ ←B B
ÂÄI£²H Â±ÅH

ميدان القايی در جهت مخالف ميدان اصلی است تا از اين راه با افزايش شار مخالفت كند.  

ب) وقتی شار كاهش می يابد:

← ←B B
ÂÄI£²H Â±ÅH

ميدان القايی هم جهت با ميدان اصلی است تا از اين راه با كاهش شار مخالفت كند.  

قاعدۀ دست راست برای تعيين جهت ميدان مغناطيسی ناشی از سيم راست حامل جريان:

اگر انگشت شست دست راست را در جهت جريان سيم قرار دهيم، جهت چرخش چهار انگشت، جهت مغناطيسی را در اطراف سيم مشخص می كند.

 طبق قانون لنز جهت جريان القايی ايجاد شده در يک رسانای بسته به گونه ای است كه با عامل ايجاد كنندۀ آن تغيير شار، 
مخالفت كند؛ بنابراين به بررسی گزينه ها می پردازيم:
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با توجه به نزديک شدن آهنربا به حلقه، ميدان مغناطيسی و در نتيجه شار مغناطيسی گذرنده 
از حلقه افزايش می يابد و جهت جريان القايی در حلقه به گونه ای است كه ميدان القايی ناشی از آن 

مخالف ميدان آهنربا باشد.

 با توجه به دورشدن آهنربا، شار گذرنده از حلقه كاهش يافته و جهت جريان القايی در حلقه به 
گونه ای است كه ميدان القايی ناشی از آن هم جهت با ميدان آهنربا باشد.

با توجه به دورشدن حلقه از سيم، شار گذرنده از حلقه كاهش يافته؛ در نتيجه جهت جريان 
القايی به گونه ای است كه ميدان ناشی از آن با ميدان ناشی از سيم هم سو باشد.

  با توجه به نزديک شدن حلقه به سيم، شار گذرنده از حلقه افزايش يافته؛ بنابراين جهت جريان 
القايی در حلقه بايد به گونه ای باشد كه ميدان مغناطيسی ناشی از آن در خلاف جهت ميدان ناشی 

از سيم در محل حلقه باشد.
به درستی جهت جريان القايی را نشان می دهد. بنابراين 

۴۰ تست و پاسخ 
96% افزايش می يابد. اگر ضريب القاوری اين القاگر 2A افزايش می دهيم، انرژی ذخيره شده در آن هنگامی كه جريان عبوری از يک القاگر را

20mH باشد، انرژی ذخيره شده در القاگر چند ميلی ژول افزايش يافته است؟

۱۲۰ (۴ ۱۴۰ (۳ ۲۴۰ (۲ ۴۹۰ (۱

پاسخ: گزینه 

 سؤالات مقايسه ای به اين شکل جديداً خيلی محبوب طراحان شده، حتماً حواست باشه به تحليلش.

 ابتدا به كمک رابطۀ مقايسه ای انرژی ذخيره شده در القاگر، جريان الكتريكی را در حالت اول و دوم به دست آوريد، 
سپس به كمک جريان الكتريكی دو حالت و ضريب القاوری، تغيير انرژی ذخيره شده در القاگر را به دست آوريد.

) انرژی ذخيره شده در القاگر )

( ) ( )

A

J H

U L I

o¬I£²H pH ½kºnm¬ ·IÄo]

½k{ ½oÃil ÁroºH Án

↓

↑
= 1

2

2



»»I£²H KÄoò

ÁH ¾vÄI£¶ 
á
 

¾õMHn:

U
U

L
L

I
I

2

1

2

1

2

1

2= × ( )

گام اول: می دانيم انرژی ذخيره شده در القاگر با مربع جريان الكتريكی گذرنده از آن رابطۀ مستقيم دارد؛ بنابراين داريم:

U LI
U
U

I
I

U U
U

I
I

IL=  → = ⇒
+

= ⇒ =1

2

0 96 196

100

2 2

1

2

1

2 1 1

1

2

1

2SMIY ( )
/

( ) ( 22

1

2

I
)

⇒ = =  →
+

= ⇒ = == +I
I

I
I

I A I AI I A2

1

2 1

1

1 2

14

10

7
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شیمی دهم: صفحه های ۱ تا ۱۲۲

۴۱ تست و پاسخ 
2 در آب باشد، عدد  atm 20C و فشار در دمای CO2 O2 و ، N2 ،NO اگر اعداد داده شده در گزينه  ها، مربوط به انحلال پذيری گازهای

كدام گزينه مقدار انحلال پذيری گاز قطبی را به درستی نشان می دهد؟

0 338/ (۲    0 014/ (۱
0 004/ (۴    0 009/ (۳

پاسخ: گزینه 

CO2 انحلال پذيری بيشتری دارد، زيرا برخلاف CO2 مولكولی ناقطبی است. بين اين دو مولكول، NO مولكولی قطبی و
، جرم مولی بيشتر و در نتيجه انحلال پذيری بيشتری  O2 ، مولكول ( )»O N2 2 NO با آب واكنش می دهد. بين دو مولكول ناقطبی ديگر 

دارد؛ پس مقايسۀ انحلال پذيری اين گازها به صورت زير است:
ÁoÄmQïÏ°dºH â¾vÄI£¶:

¾¨ ÂLõ¤Iº Ï¼§²¼¶ Ï¼§²¼¶  ÂL

¯ ¯ ¯ ¯
> > >CO NO O N2 2 2

õõ¤Iº Ï¼§²¼¶ ÂLõ¤Iº Ï¼§²¼¶

.kÀjïÂ¶ y¹¨H» JA IM ÂLõ¤ oTzÃM Â²¼¶ ³o] IM ooUï´¨ Â²¼¶ ³o] IM

( / ) ( / ) ( / ) ( / )0 338 0 014 0 009 0 004

۴۲ تست و پاسخ 
در ساختار لوويس كدام تركيب، همۀ اتم ها دارای جفت الكترون ناپيوندی اند؟

۴) نيتروژن تری فلوئوريد ۳) سيليسيم تترابرميد  ۲) كربن دی سولفيد  ۱) گوگرد تری اكسيد 

پاسخ: گزینه 

 ساختار لوويس چهار تركيب را رسم می كنيم:

 (۴                      (۳                              (۲                           (۱
NF3 است. همان طور كه می بينيد، تنها مولكولی كه همۀ اتم های آن جفت الكترون ناپيوندی دارند، مولكول

۴۳ تست و پاسخ 
قرار داشته باشد و  STP در دو ظرف جداگانه، گازهای كربن مونوكسيد و متان قرار دارند. با توجه به جدول زير، كدام گاز می تواند در شرايط

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

1 شمار مولكول های اين گاز در ظرف كدام است؟

2 408 10
22/ ´ ،CO  (۱

1 204 10
23/ ´ ،CH4 (۲

3 01 10
22/ ´ ،CO (۳

6 02 10
23/ ´ ،CH4 (۴

پاسخ: گزینه 
22 است. به اين ترتيب بايد حجم مولی هر دو گاز را محاسبه كنيم: 4/ L  در شرايط STP، حجم يک مول از هر گازی برابر

Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e

Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e Â²¼¶ ´\

=
= Þ =CO
CO

1 25
28/

ee
Â²¼¶ ´\e

Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e Â²¼¶ ´\e
Â

Þ =

= Þ = Þ

22 4

1 2
16

4
4

/

/

L

CH
CH

²²¼¶ ´\e = ¹16

1 2
22 4

/
/ L

شیمی دهم: صفحه های ۱ تا ۱۲۲

با آب واکنش می دهد.

CO2 NO، و اگر اعداد داده شده در گزينه  ها، مربوط به انحلال پذيری گازهای

گاز قطبی

22 دارد. 4/ L4/ L4 حجم مولی

STP شرايط در دو ظرف جداگانه، گازهای كربن مونوكسيد و متان قرار دارند. با توجه به جدول زير، كدام گاز می تواند در شرايط در دو ظرف جداگانه، گازهای كربن مونوكسيد و متان قرار دارند. با توجه به جدول زير، كدام گاز می تواند در شرايط

)نوع گاز )g )جرم گاز . )g L--1 چگالی گاز 

CO1 4/1 25/

CH43 2/1 2/
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CO در شرايط STP  است، شمار مولكول های اين گاز را محاسبه می كنيم: با توجه به اين كه

1 4
1

28

6 02 10

1
3 01 10

23
22/ / /g CO mol CO

g CO mol CO´ ´ ´ = ´Ï¼§²¼¶

Ï¼§²¼¶

۴۴ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير درست است؟

.هر چه طول موج يک پرتو كوتاه تر باشد، انرژی كم تری با خود حمل می كند

.پيش از كشف طيف نشری خطی هيدروژن، مدل بور برای اتم هيدروژن ارائه شد

.از لامپ فراوان ترين گاز نجيب هواكره، برای ايجاد نوشته های نورانی سرخ فام استفاده می شود

.410 در طيف نشری خطی هيدروژن، مربوط به بازگشت الكترون برانگيخته از لايۀ سوم به دوم است nm طول موج

۴) صفر ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

 همۀ عبارت ها نادرست اند.
 طول موج يک پرتو با انرژی آن رابطۀ وارونه دارد، پس هر چه طول موج يک پرتو كوتاه تر باشد، انرژی بيشتری با خود حمل می كند.

 نيلز بور به كمک بررسی تعداد و جايگاه خطوط در طيف نشری خطی هيدروژن، توانست ضمن ارائۀ مدل خود، طيف نشری خطی هيدروژن 
را نيز توجيه كند؛ يعنی مدل بور پس از كشف طيف نشری خطی هيدروژن ارائه شد.

 فراوان ترين گاز نجيب هواكره، آرگون (Ar) است، اما برای ايجاد نوشته های نورانی سرخ فام از نئون استفاده می شود، نه آرگون!

 مقايسۀ درصد حجمی گازهای نجيب در هواكره، به صورت زير است:
½o¨ H¼À nj Âµ\e kÅnj:Ar Ne He Kr Xe> > > >

410nm در طيف نشر خطی هيدروژن، مربوط به بازگشت الكترون برانگيخته از لايۀ ششم به لايۀ دوم است.  طول موج

 چگونگی ايجاد طول  موج ها و رنگ های ايجادشده در ناحيۀ مرئی طيف نشری خطی هيدروژن را حتماً به خاطر بسپاريد:

نوار انتقال الکترونطول موج (nm)رنگ

410nبنفش = 2 n به = 6 از

434nنيلی = 2 n به = 5 از 

486nآبی = 2 n به = 4 از 

656nسرخ = 2 n به = 3 از

۴۵ تست و پاسخ 

10 مول يون باريم وجود داشته باشد، غلظت يون كلريد در اين محلول چند ppm  است؟ 3-- باريم كلريد، 2 كيلوگرم از محلول 5/ اگر در

( / , : g .mol )Cl Ba== == --
35 5 137

1

71 (۴ 35 5/ (۳ 28 4/ (۲ 14 2/  (۱

پاسخ: گزینه 

راه اول: گام اول: با استفاده از مول يون باريم، جرم يون كلريد موجود در محلول را حساب می كنيم. از انحلال هر مول 
-Cl توليد می شود؛ بنابراين خواهيم داشت: +Ba2 و دو مول يون BaCl2)، يک مول يون باريم كلريد (

10
2

1

35 5

1

71 10
3 2

2

3- +
-

+

-

-
- -´ ´ = ´mol Ba mol Cl

mol Ba
g Cl

mol Cl
g Cl/

Ar
از لامپ فراوان ترين گاز نجيب هواكره، 

BaCl2
باريم كلريد،
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گام دوم: از رابطۀ ppm استفاده می كنيم:
ppm g

g= ´ = ´
´

´ =
-( )

( ) /
/½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
10

71 10

2 5 10

10 28 4
6

3

3

6

2 مول است. حال با استفاده از رابطۀ  10
3´ - +Ba2 يعنی برابر با BaCl2، تعداد مول يون كلريد، دو برابر تعداد مول يون راه دوم: در محلول

ديگر ppm، غلظت يون كلريد را به دست می آوريم:
ppm kg

mg
kg= = ´ ´ ´-( )
( )

( ) ( / ) mg
/

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

2 10 35 5 10

2 5

3 3

== 28 4/

۴۶ تست و پاسخ 
كدام مطلب دربارۀ سی ويكمين عنصر جدول دوره ای درست است؟

۱) با عنصرهايی با عددهای اتمی ۵، ۱۳، ۴۸، ۸۱ و ۱۱۳ هم گروه است.
+X3 به آرايش گاز نجيب قبل از خود می رسد. ۲) با از دست دادن ۳ الكترون و تشكيل كاتيون

۳) چهاردهمين عنصر دستۀ p جدول دوره ای به حساب می آيد.
l در اتم آن با شمار اين الكترون ها در عنصرهای قبل و بعد از آن در دورۀ چهارم، برابر است. = 2 ۴) شمار الكترون ها با

پاسخ: گزینه 

) دارد؛ در نتيجه در ۵
36
Kr  سی ويكمين عنصر جدول تناوبی، ۵ الكترون كم تر از گاز نجيب هم دورۀ خود يعنی كريپتون (

گروه قبل تر از گروه ۱۸، يعنی گروه ۱۳ جدول تناوبی و در دورۀ چهارم قرار دارد. 
حالا بريم سراغ بررسی گزينه ها:

 عدد اتمی عنصرهای گروه ۱۳، ۵ واحد كم تر از عدد اتمی گاز نجيب هم دورۀ خود هستند؛ پس از بالا به پايين برابر می شوند با ۵، ۱۳،  ۳۱، 
۴۹ (نه ۴۸!)، ۸۱ و ۱۱۳.

[ ] d
18

10
3Ar ] است و اگر ۳ الكترون از دست بدهد، به آرايش الكترونی ] d

18

10 2 1
3 4 4Ar s p  آرايش الكترونی اين عنصر به صورت

می رسد كه با آرايش الكترونی گاز نجيب قبل از خود برابر نيست!
، ۱۳ الكترون های در زيرلايه های p، وجود دارد؛ پس اين عنصر  ( / )1 2 2 3 3 3 4 4

2 2 6 2 6 10 2 1s s p s p d s p  طبق آرايش الكترونی اين عنصر
سيزدهمين عنصر دستۀ p جدول دوره ای می باشد، نه چهاردهمين!

) وجود دارد:  )3 2
10d l = l مربوط به زيرلايۀ d است. در هر سه عنصر با عددهای اتمی ۳۰، ۳۱ و ۳۲، ۱۰ الكترون با = 2

30 18

10 2
3 4X s:[ Ar] d

31 18

10 2 1
3 4 4Y s p:[ Ar] d

32 18

10 2 2
3 4 4Z s p:[ Ar] d

۴۷ تست و پاسخ 
با مقدار كافی محلول  15 گرم از مس (II) اكسيد  88/ 65Cu است. اگر نمونه ای به جرم ايزوتوپ63Cu و از فلز مس دارای دو  نمونه ای 

ايزوتوپ سنگين تر مس در  26 گرم مس (II) كلريد تشكيل شود، درصد فراوانی 88/ هيدروكلريک اسيد مطابق معادلۀ زير واكنش داده و

( , / : g .mol )O Cl== == --
16 35 5

1 اين نمونه كدام است؟

CuO s HCl aq CuCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 2

40 (۴ 30 (۳   25 (۲ 20 (۱

پاسخ: گزینه 

 با استفاده از استوكيومتری واكنش، جرم مولی ميانگين مس را حساب كن، بعدش از فرمول جرم اتمی ميانگين 
استفاده كن!

ايزوتوپ سنگين تر مس در 
65Cu
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گام اول: ابتدا بايد جرم اتمی ميانگين را محاسبه كنيم. صورت سؤال جرم واكنش دهنده و فراوردۀ دارای مس را به ما داده 

است؛ پس با استفاده از كسر تناسب می توان جرم اتمی ميانگين را محاسبه كرد:
CuO s aq( ) ~ CuCl ( )2

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ ´
= Þ

CuO CuCl
� ��� ��� � ��� ���

2

15 8/ 88

16

26 88

71
63 4M M M

+
=

+
Þ =/ /

اگر دو كسر با هم برابر باشند يا با هم تناسب داشته باشند، می توانيم از تفضيل در صورت و مخرج استفاده كنيم:
a
b

c
d

a c
b d

= = -
-

15 88

16

26 88 15 88

71 16

11

55

1

5
16 79 4 63

/ / /
( ) ( ) / /M M M M M

+
= -

+ - +
= = Þ + = Þ = 44 طبق رابطۀ گفته شده خواهيم داشت: 

گام دوم: با كمک رابطۀ جرم اتمی ميانگين، درصد فراوانی ايزوتوپ سنگين مس را محاسبه می كنيم:

M M
F

M M
F

F= + - Þ = + ´ Þ =
1

2

2 1

2

2
100

63 4 63
100

2 20( ) / %

۴۸ تست و پاسخ 
AsH3 است، كدام موارد از مطالب زير درست است؟ PH3 و ،NH3 با توجه به نمودار زير كه مربوط به مقايسۀ نقطۀ جوش

الف) دليل بالاتربودن نقطۀ جوش A نسبت به D و X، بيشتربودن جرم مولی آن است.

ب) در شرايط يكسان، گاز X آسان تر از گاز D به مايع تبديل می شود.

پ) مادۀ A، فراوردۀ فرايند هابر است و به عنوان كود شيميايی، به طور مستقيم به خاک تزريق می شود.

ت) اتم مركزی تركيب D در دورۀ چهارم و گروه ۱۵ جدول دوره ای قرار دارد. 

۲) پ ـ ت ۱) الف ـ ب  
۴) ب ـ ت ۳) الف ـ پ  

پاسخ: گزینه 

عبارت های «پ» و «ت» درست اند.
به دليل داشتن پيوند هيدروژنی،   NH3 اين ۳ تركيب، با هم مقايسه كنيم. بين  را  بايد نقطۀ جوش ۳ تركيب  ابتدا  برای بررسی گزينه ها، 

AsH3 بالاتر است. PH3 بيشتر است، نقطۀ جوش AsH3 از AsH3، چون جرم مولی PH3 و بيشترين نقطۀ جوش را دارد. بين

x¼] á¾õ£º:

Âºr»nkÃÀ kº¼ÃQ ÁHnHj oTzÃM Â²¼¶ ³o] oUï´

NH AsH PH3 3 3
¯ ¯ ¯

> >

¨̈ Â²¼¶ ³o]

بررسی موارد: 
الف) دليل بالاتربودن نقطۀ جوش A نسبت به D و X، وجود پيوند هيدروژنی بين مولكول های آن است.
ب) هر چه نقطۀ جوش يک ماده بالاتر باشد، در شرايط يكسان، آسان تر به مايع تبديل می شود. در اين جا 

D نقطۀ جوش بالاتری نسبت به X دارد و آسان تر به مايع تبديل خواهد شد.
) می باشد كه به عنوان كود شيميايی به  )N H NH

2 2 3
3 2+ ® NH3 فراوردۀ فرايند هابر پ)

طور مستقيم به خاک تزريق می شود.
33As بوده كه در دورۀ چهارم و گروه ۱۵ جدول تناوبی قرار دارد. AsH3 است و اتم مركزی آن ،D ت) تركيب

NH3 PH3AsH3
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۴۹ تست و پاسخ 
از تركيبی به n وجود دارد. كدام فرمول شيميايی را نمیتوان l++ == 5 در آرايش الكترونی اتم X، ۵ زيرلايۀ الكترونی پرشده و ۵ الكترون با

داد؟ نسبت X اتم

X(NO )
3 2

(۴ XPO4 (۳   X CO
2 3

(۲ XSO4 (۱

پاسخ: گزینه 

1 2 2 3 3
2 2 6 2 6s s p s p/ / از ابتدايی ترين زيرلايه شروع به نوشتن می كنيم تا ۵ زيرلايۀ الكترونی پر شوند: 

n برابر ۵ دارند كه در اين اتم، فقط زيرلايۀ l+ ، 3d 4p و ، 5s n وجود دارد: زيرلايه های l+ = 5 در آرايش الكترونی اتم X، ۵ الكترون با
3d با ۵ الكترون را می توانيم داشته باشيم، اما حواستون باشه برای اين كه ۵ زيرلايۀ پرشده داشته باشيم، آرايش الكترونی اتم مورد نظر بايد به

: 3 4
5 2d s 3 ختم شود و نه 4

5 1d s
X s s p s p d s Cr

Cr

Cr
= Þ

+

+
1 2 2 3 3 3 4
2 2 6 2 6 5 1

24

2

3
/ / /

NO3 داريم:
- PO و

4

3- ،CO
3

2- ،SO
4

2- با توجه به بار آنيون های

X CO XCO

X CO X CO

2

3

2

3

3

3

2

2 3 3

+ -

+ -

Þ

Þ

ì
í
ï

îï ( )

X SO XSO

X SO X SO

2

4

2

4

3

4

2

2 4 3

+ -

+ -

Þ

Þ

ì
í
ï

îï ( )

X NO X

X NO X NO

2

3 3 2

3

3 3 3

+ -

+ -

Þ

Þ

ì
í
ï

îï

(NO )

( )

X PO X PO

X PO XPO

2

4

3

3 4 2

3

4

3

4

+ -

+ -

Þ

Þ

ì
í
ï

îï

( )

۵۰ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، دربارۀ ايزوتوپی از هيدروژن كه شمار ذره های زيراتمی آن با هم برابر است، درست می باشد؟

در طبيعت يافت نمی شود و پرتوزا است. ●

جرم اتمی آن به تقريب ۲۰۰۰ برابر جرم الكترون (های) آن است. ●

واكنش پذيری آن از ايزوتوپی از هيدروژن كه فاقد نوترون است، بيشتر می باشد. ●

دارای يک الكترون ظرفيتی است و به دستۀ s جدول دوره ای تعلق دارد. ●

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینه 

) يک الكترون و يک پروتون دارد، حالا برای اين كه شمار ذره های زيراتمی آن  H)1
1  تنها عبارت چهارم درست است. هيدروژن

 است. 
1

2H برابر باشند، بايد يک نوترون هم داشته باشد؛ پس ايزوتوپ مد نظر
بررسی موارد:

،
1

5H ،
1

4H ) طبيعی هستند و در طبيعت يافت می شوند و ۴ ايزوتوپ (
1

3H  و 
1

2H ،1
1H  هيدروژن ۷ ايزوتوپ دارد كه از بين آن ها، سه ايزوتوپ (

) ساختگی هستند.
1

7H  و 
1

6 H
 يک الكترون 

1

2H 2amu است.  برابر
1

2H  مقدار عددی جرم اتمی يک اتم به تقريب با مقدار عددی عدد جرمی آن برابر است، پس جرم اتمی

1 می باشد؛ بنابراين خواهيم داشت:

2000
amu دارد و از طرفی می دانيم كه جرم هر الكترون به تقريب برابر

1

2
2

1

2000

4000
H ÂµUH ³o]

·»oT§²H ³o]
= =

 ايزوتوپ ها خواص شيميايی يكسانی دارند؛ بنابراين واكنش پذيری ايزوتوپ های هيدروژن با هم برابر است.
1، يک الكترون ظرفيتی دارد و متعلق به دستۀ s جدول دوره ای است. 1s  اتم هيدروژن با آرايش

يک e، يک p و يک n دارد.

چند مورد از مطالب زير، دربارۀ ايزوتوپی از هيدروژن كه شمار ذره های زيراتمی آن با هم برابر 
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۵۱ تست و پاسخ 
است؟ با توجه به معادلۀ انحلال پذيری نمک های A و B، كدام مطلب نادرست

، درصد جرمی محلول سيرشدۀ اين دو نمک با هم برابر است. 5C ۱) در دمای

10C، سير نشده است. ۲) محلولی شامل ۱۵ گرم B در ۵۰ گرم آب در دمای
20C، مقداری نمک رسوب می كند. 50C به ۳) با كاهش دمای محلول سيرشدۀ B از

۴) نمک های A و B به ترتيب می توانند ليتيم سولفات و پتاسيم نيترات باشند.

پاسخ: گزینه 

بررسی گزينه ها:
5C با هم برابر باشد، درصد جرمی محلول سيرشدۀ آن ها نيز با هم برابر خواهد بود:  اگر انحلال پذيری دو نمک در دمای

(A )S ( / )
( )S ( / )

.
¦µº

¦µº

k¹TvÀ oMHoM

= - ´ + =
= ´ + =

ü
ý
þ

Þ
0 4 5 34 32

0 8 5 28 32B
´́À IM

10C را محاسبه كنيم، سپس مقدار نمک B در ۵۰ گرم آب:  ابتدا بايد انحلال پذيری نمک B در دمای

S ( ) /B 10 0 8 10 28 36= ´ + =

برای اين كه محلول سيرشده باشد، بايد  ۱۸ گرم نمک در ۵۰ گرم آب حل شود؛ پس محلول با ۱۵ گرم نمک، سيرنشده است.
 با كاهش دما، انحلال پذيری نمک B در آب كاهش می يابد و مقداری نمک رسوب می كند.

B خطی نيست؛ پس نمک (KNO )3  با توجه به نمودارهای انحلال پذيری نمک ها در كتاب درسی، نمودار انحلال پذيری پتاسيم نيترات
نمی تواند پتاسيم نيترات باشد.

۵۲ تست و پاسخ 
 با توجه به شكل زير كه برهم كنش هواكره با زيست كره را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زير، درست اند؟

نخستين گازی است كه در ستون تقطير جزء به جزء هوای مايع، از مخلوط جدا می شود. A ●

بخش عمدۀ هواكره را گازهای A و B تشكيل می دهند. ●

جانداران ذره بينی با تثبيت گاز C، آن را برای مصرف گياهان آماده می كنند. ●

يكی از فراورده های سوختن كامل سوخت های فسيلی است. B ●

C، يكی از واكنش دهنده های واكنش توليد اوزون تروپوسفری است.  ●

۳ (۲   ۲ (۱
۵ (۴   ۴ (۳

پاسخ: گزینه 

 عبارت های اول، چهارم و پنجم درست اند.
گاز های  ترتيب  به   C و   B  ،A نشان می دهد.  را  با زيست كره  برهم كنش هواكره  داده شده،  شكل 

O) هستند. )2 ) و اكسيژن )CO2 ، كربن دی اكسيد (N )2 نيتروژن

بررسی موارد:
·k{Hk] KÃUoU:N Ar O

2 2

1 2 3

® ®
( ) ( ) ( )

 ترتيب جداشدن گازها در ستون تقطير هوای مايع به صورت مقابل است: 

معادلۀ انحلال پذيرینمک

AS == -- ++0 4 34/ qq

BS == ++0 8 28/ qq
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 بخش عمدۀ هواكره را دو گاز A و C (نيتروژن و اكسيژن) تشكيل می دهند.
 جانداران ذره بينی موجود در خاک با تثبيت گاز نيتروژن (�از A)، اين گاز را برای مصرف گياهان آماده می كنند.

CO2 (�از B) يكی از فراورده های سوختن كامل سوخت های فسيلی است.  گاز
 اوزون تروپوسفری، از واكنش گاز قهوه ای رنگ نيتروژن دی اكسيد با گاز اكسيژن (�از C) در حضور نور خورشيد توليد می شود:

NO g O g NO g g
2 2 3
( ) ( ) ( ) O ( )+ ¾ ®¾¾¾ +kÃ{n¼i n¼º

۵۳ تست و پاسخ 
اگر در واكنش كامل ۱۰ ميلی ليتر محلول باريم كلريد با سولفوريک اسيد، ۹۳۲ ميلی گرم تركيب نامحلول در آب تشكيل شود، محلول باريم 

HCl توليد شده در اين واكنش، با چند گرم منگنز (IV) اكسيد به طور كامل واكنش می دهد؟ كلريد چند مولار است و

(Ba ,Mn ,Cl / , , : . )== == == == == --
137 55 35 5 32 16

1S O g mol

BaCl aq H SO aq BaSO s
s HCl aq MnCl

2 2 4 4

2 2

( ) ( ) ( ) HCl(aq)
MnO ( ) ( ) (

++ ®® ++
++ ®® aaq Cl g H O l) ( ) ( )

( )
++ ++2 2

.kº¼{ ¾ºpH¼¶ IÀy¹¨H» á¾²jI÷¶

0 174/ ،0 2/ (۴ 0 174/ ،0 4/ (۳ 0 087/ ،0 2/ (۲ 0 087/ ،0 4/ (۱

پاسخ: گزینه 

گام اول: معادلۀ واكنش اول را موازنه می كنيم:

BaCl aq H SO aq BaSO s
2 2 4 4

2( ) ( ) ( ) HCl(aq)+ ® +

HCl را به دست می آوريم: گام دوم: با استفاده از كسر تناسب، غلظت مولی محلول باريم كلريد و مول

Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´
´

=
´

(L) (g)
1

2BaCl BaSO
� ���� ����

44

1� ��� ��� ���
=

´
Ï¼¶

KÄoò

HCl

x y x mol L

y mol HCl
´ = ´ =

´
Þ

=

= ´

ì
í
ï

îï

- -

-
0 01

1

932 10

233 2 1

0 4

8 10

3 1

3

/ / .

گام سوم: معادلۀ واكنش دوم را موازنه می كنيم:

MnO s HCl aq g O l
2 2 2 2

4 2( ) (aq) MnCl ( ) Cl ( ) H ( )+ ® + +

MnO2 را به دست می آوريم: HCl، جرم گام چهارم: با استفاده از مول

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò´
=

´
Þ

´
= ´ Þ

-

MnO HCl

z z

2

1 1 87

8 10

4

3

� ��� ��� ���
==0 174

2
/ g MnO

۵۴ تست و پاسخ 

چند مورد از مطالب زير، دربارۀ فرايند نشان داده شده در شكل روبه رو، درست اند؟

با گذشت زمان ارتفاع مايع در لولۀ سمت چپ بالا می رود. ●

آب به دست آمده از اين روش، آلايندگی كم تری نسبت به تصفيه با روش تقطير دارد. ●

با گذشت زمان، فشار لازم برای انجام اين فرايند افزايش می يابد. ●

آب تصفيه شده با اين روش برخلاف آب به دست آمده از روش صافی كربن، نيازی به كلرزنی ندارد.  ●

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

BaSO4

 ميلی گرم تركيب نامحلول در آب 
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 عبارت های اول، دوم و سوم درست اند.

شكل نشان  داده شده، همان فرايند اسمز معكوس است. 
بريم سراغ عبارت ها:

اين جا  در  برعكس می شود.  اسمز،  فرايند  به  نسبت  آب  مولكول های  فشار خارجی، جهت حركت  اعمال يک  با  معكوس،  اسمز  فرايند  در   
مولكول های آب از سمت محلول (آب دريا) به سمت حلال خالص می روند؛ در نتيجه ارتفاع مايع در لولۀ سمت چپ بالا می رود.

 در فرايند تقطير، ميكروب ها و تركيب های آلی فرّار در آب باقی می مانند؛ در حالی كه در فرايند اسمز معكوس، تنها ميكروب ها باقی می مانند.
فرايند  تا  بيشتری لازم است  اين رو فشار  از  به مرور غليظ تر می شود؛  با گذشت زمان و جابه جايی مولكول های آب، محلول سمت راست   

جابه جايی مولكول های آب انجام شود.
 آب به دست آمده از هر سه روش «تقطير، اسمز معكوس و صافی كربن» حاوی ميكروب است و نياز به كلرزنی دارد.

۵۵ تست و پاسخ 
3 كيلوگرم گلوكز ساخته شود، با كربن  75/ درختان با جذب كربن دی اكسيد، می توانند آن را به گلوكز تبديل كنند. اگر در هر درخت، ماهانه

دی اكسيد جذب شده در يک  سال توسط ۲۸۰ درخت، ردّپای كربن دی اكسيد ايجاد شده در تأمين برق چند خانوادۀ ايرانی را می توان از بين 

برد؟ (فرض كنيد منبع تأمين برق، نفت خام است و هر خانوادۀ ايرانی، سالانه ۴۴۰۰ كيلووات ساعت برق مصرف می كند.)

6 6 62

44

2 6 12 6

180

2
1 1

CO g O l H O aq g
g mol g mol
( ) H ( ) C ( ) O ( )

( . ) ( . )-- --
++ ®® ++

۲۴ (۴ ۱۸ (۳ ۱۲ (۲ ۶ (۱

پاسخ: گزینه 

6 6 6
2 2 6 12 6 2

CO g H O l H O aq g( ) ( ) C ( ) O ( )+ ® +

3 كيلوگرم گلوكز را محاسبه می كنيم: 75/ CO2 مصرفی به ازای توليد با استفاده از كسر تناسب، مقدار

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
Þ

CO C H O

x

2 6 12 6

6� ��� ��� � ��� ��� ´́
=

´
Þ =

44

3 75

1 180
5 5

2

/ /x kg CO
½I¶ oÀ nj

� ��� ���          

12 :در سال 5 5 66
2

´ =/ kg CO CO2 مصرفی را برای هر سال محاسبه كنيم: حالا بايد مقدار
66 كيلوگرم! 280´ اين مقدار برای ۲۸۰ درخت برابر است با:

kWh را به تعداد خانواده تبديل می كنيم: kWh و سپس CO2 را به در آخر جرم

( )
/

280 66
1

0 7

1

4400
6

2

2

´ ´ ´ =kg CO kWh
kg CO kWh

½jH¼ºIi

½jH¼ºIi

شیمی یازدهم: صفحه های ۱ تا ۱۲۱

۴۱ تست و پاسخ 

، عنصر ............... را دارد.  17M  ، 16B  ، 15D ، 9 X  ، 7 A از ميان عنصرهای

B (۲، كم ترين شمار الكترون های ظرفيتی  A (۱، بيشترين خصلت نافلزی   
X توانايی تشكيل تركيب يونی با ،M (۴ D (۳، بيشترين شعاع اتمی   

پاسخ: گزینه 

CO2 توليدشده به ازای هر کيلووات ساعت برق مصرفی(kg)منبع توليد برق مقدار

0نفت خام 7/

شیمی یازدهم: صفحه های ۱ تا ۱۲۱
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بررسی گزينه ها:  
 بيشترين خصلت نافلزی را عنصر X (همان فلوئور) دارد.

 كم ترين شمار الكترون های ظرفيتی را عنصرهای A و D دارند. 

7اتم A9 X
15

D
16

B
17

M

[He]آرايش الکترونی s2 2
2 3p[He] s2 2

2 5p[Ne] s3 3
2 3p[Ne] s3 3

2 4p[Ne] s3 3
2 5p

٥٧٥٦٧شمار الکترون های ظرفيتی 

 با توجه به روند تغيير شعاع اتمی در جدول دوره ای، هر چه عنصری در سمت چپ تر 
(يعنی شمارۀ گروه كم تر) و پايين تر (يعنی شمارۀ دوره بيشتر) جدول تناوبی باشد، شعاع 

اتمی آن بيشتر است.  
 عنصرهای M و X، هردو نافلزند و توانايی تشكيل تركيب يونی با يكديگر را ندارند. 

يک تركيب يونی دوتايی، از واكنش يک فلز و يک نافلز توليد می شود.

۴۲ تست و پاسخ 
0 مول اوزون، به چند گرم گاز اكسيژن نياز  025/ ، ۱۵ درصد باشد، برای تهيۀ  ( )3 22 3O O®® اگر بازده واكنش تبديل گاز اكسيژن به اوزون

( . )O g mol== --
16

1 است؟ 

  ۸ (۴   ۴ (۳   1 2/  (۲ 0 18/  (۱

پاسخ: گزینه 
 برای محاسبۀ جرم گاز اكسيژن، می توانيم از دو روش استفاده كنيم:  

استفاده از کسر تناسب: در اين روش، بازده درصدی را در صورت كسر مربوط به واكنش دهنده ضرب می كنيم:   روش اول:

³o]

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò

´

´
=

´
Þ

´
100

1

2 3O O

x

� ��� ��� ���

115

100

3 32

0 025

2 1

3 32 25 100

1000 2 15

16 5

10
8

5 1

10 1

´
=

´
Þ = ´ ´ ´

´ ´
= ´ =/ x gO

22

روش دوم: استفاده از کسر تبديل: ابتدا به كمک بازده درصدی واكنش، مقدار نظری اوزون را حساب كرده و سپس به كمک كسر تبديل های مناسب، 
مول اوزون را به جرم گاز اكسيژن تبديل می كنيم:

0 025
100

15

3

2

32

1
3

3

3

2

3

2/ molO
molO
molO

molO
molO

gO
Â±µø

ÁoÊº

Â±µø

´ ´ ´
mmolO

gO
2

2
8=   

۴۳ تست و پاسخ 
در اثر آبكافت كدام تركيب، آمونياک به دست می آيد؟ 

 (۲    (۱

 (۴    (۳

پاسخ: گزینه 

۱۷ ۱۶گروه ۱۵گروه گروه

۲ � دو

۳ � دو

اتچم� شعاع افزاريالش

7
A

9
X

15
D

17
M

16
B
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NH) به دست می آيد: )3 ، آمونياک در اثر آبكافت گروه عاملی آميدی تركيب داده شده در 

SÎI§MA¾ ®¾¾

بررسی ساير گزينه ها: 
 گروه های عاملی استری و آميدی تركيب داده شده می توانند آبكافت شوند: 

SÎI§MA¾ ®¾¾

 از آبكافت گروه آميدی اين تركيب، دی متيل آمين به دست می آيد:

+

دی متيل آمين

®

 گروه عاملی استری تركيب می تواند آبكافت شود: 

SÎI§MA¾ ®¾¾

۴۴ تست و پاسخ 
، چند گرم آمونيوم نيترات بايد در آب حل شود؟ (  از گرمای مبادله شده توسط آمونيوم  12C 25C به برای كاهش دمای ۲۵۰ گرم آب از دمای

( / . . ,c J g C
JA

== -- --
4 2

1 1 H N O g mol== == == --
1 14 16

1, , : . نيترات صرف نظر شود.

NH NO s kJ NH aq NO aqH l
4 3 4 326 2( ) ( ) ( )O( )++ ¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾ ++++ --

۴۲ (۴   ۲۱ (۳ 4 2/  (۲ 2 1/  (۱

پاسخ: گزینه 

گام اول: حساب می كنيم كه برای كاهش دمای ۲۵۰ گرم آب، چند كيلوژول گرما بايد از آن گرفته شود:  

Q mc J Q kJ= D = ´ ´ - = ´ ´ Þ = ´ ´ = ´q 250 4 2 25 12 25 42 13
25 42 13

1000

42 13

1

40

/ ( )
440

kJ

NH NO kJ
4 3

26 گام دوم: با توجه به آنتالپی انحلال آمونيوم نيترات، جرم آن را حساب می كنيم:  

42 13

40

1

26

80

1

42 13 80

40

4 3 4 3

4 3

1 2

1

´ ´ ´ = ´ ´kJ
molNH NO

kJ
gNH NO

molNH NO ´́
=

26
42

2

4 3
gNH NO
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۴۵ تست و پاسخ 
با توجه به ساختارهای داده شده، چند مورد از مطالب زير درست است؟ 

(A) (X) (D) (E)

 .در ميخک وجود دارد و نام آن، ٢- هپتانون است ( )X تركيب

 .نخستين عضو خانوادۀ آلكين ها است و در گذشته، آن را با نام اتيلن می خواندند ، (E)تركيب

 .وجود دارد C H-- تركيب (A) يكی از طعم دهنده های مواد غذايی است و در ساختار آن، ٥ پيوند

 .هم پار است ، تركيب (D) با تركيبی با ساختار 

 .با بنزآلدهيد، با جرم ٤ مول گاز هيدروژن برابر است (X) تفاوت جرم مولی تركيب

۲ (۴ ۳ (۳ ۴ (۲ ۵ (۱

پاسخ: گزینه 

عبارت های اول، چهارم و پنجم درست اند. 
بررسی عبارت ها:  

عبارت اول: تركيب (X)، همان ۲− هپتانون است كه در ميخک وجود دارد. 
عبارت دوم: تركيب (E) همان اتين است كه در گذشته آن را با نام استيلن می خواندند. 

عبارت سوم: تركيب (A) همان بنزوئيک اسيد است كه جزء نگهدارنده های مواد غذايی است و نه طعم دهنده! 
C است.  H

10 12
عبارت چهارم: فرمول هر دو تركيب،

 در صورت استفاده از فرمول برای محاسبۀ تعداد اتم H، مجموع تعداد حلقه و تعداد پيوند دوگانه برای هر دو تركيب برابر ۵ است.
H nÁIÀï´UHjHk÷U ¾ºI¬»j kº¼ÃQ jHk÷U ¾£±e jHk÷U= + - ´ +2 2 2 ( )

C H O C H O H H
7 14 7 6 8 2

4- = = C است:    H O
7 6

C و H O
7 14

عبارت پنجم: فرمول مولكولی تركيب (X) و بنز آلدهيد به ترتيب به صورت

۴۶ تست و پاسخ 
0 مول از مونومر سازندۀ پلی وينيل كلريد با مقدار كافی برم، چند گرم فراورده به دست می آيد و تفاوت شمار جفت الكترون های  2/ از واكنش

( ,C ,Cl / ,Br : g .mol )H == == == == --
1 12 35 5 80

1 ناپيوندی و پيوندی در هر مولكول از فراورده، كدام است؟ 

۲ ، 37 6/  (۴ ۳ ، 37 6/  (۳ ۳ ،44 5/  (۲ ۲ ،44 5/  (۱

پاسخ: گزینه 

معادلۀ واكنش وينيل كلريد با برم به صورت زير است: 

C H Cl Br C H Br Cl
2 3 2 2 3 2

+ ®

0 مول فراورده به دست می آيد:  2/ 0 مول وينيل كلريد،  2/ با مصرف 

C H Br Cl g mol
2 3 2

1
2 12 3 2 80 35 5 222 5Â²¼¶ ³o] = ´ + + ´ + = -( ) ( ) / / .

= جرم فراورده ´ =0 2 222 5 44 5/ / / g
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ساختار لوويس فراوردۀ واكنش به صورت زير است:  

Þ ۹ جفت الكترون ناپيوندی و ۷ جفت الكترون پيوندی Þ - =9 7 2

۴۷ تست و پاسخ 
و سنگين ترين الكل يک عاملی سيرشده كه به  A 1 به حالت مايع است راatm 22C و فشار اگر سبک ترين آلكان راست زنجيری كه در دمای

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

1 هر نسبت در آب حل می شود را B بناميم، كدام موارد از مطالب زير درست است؟ 

الف) جرم مولی مونومر سازندۀ نشاستۀ گندم، سه برابر جرم مولی B است. 

C هستند.  H-- ب) در ساختار A، ۱۶ پيوند اشتراكی وجود دارد كه ۷۵ درصد آن ها از نوع

پ) نقطۀ جوش B از الكل سازندۀ متيل استات كم تر است.

ت) مولكول های A و B، هم كربن هستند، اما شمار اتم های هيدروژن A بيشتر است. 

۲) الف ـ ب ۱) پ ـ ت  
۴) الف ـ ت  ۳) ب ـ پ  

پاسخ: گزینه 
عبارت های «الف» و «ب» درست اند.

) است.  )C H O
3 8

 ـ  پروپانول ۱ ،B و الكل ( )C H
5 12

آلكان A، پنتان
بررسی عبارت ها: 

) است: )C H O
6 12 6

الف) مونومر سازندۀ گندم، گلوكز
C H O gmol

C H O
6 12 6

1

3 8

6 12 12 6 16 180Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

= ´ + + ´ =

=

-( ) ( ) .

(33 12 8 16 60

180

60
3

1´ + + =
Þ =

-) .g mol

C هستند.   H- )تای آن ها، پيوند )2 2n + C و C- )تای آن ها، پيوند )n -1 ) پيوند اشتراكی وجود دارد كه )3 1n + ب) در ساختار هر آلكان nكربنی،

= شمار كل پيوندها  + =3 5 1 16( )

C H
5 12

ì

í
ï

î
ï

C C- = شمار پيوندهای - =5 1 4

C H- 12= شمار پيوندهای

C H C H
- =

-
´ = ´ÁIÀkº¼ÃQ kÅnj

ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

IÀkº¼ÃQ ®¨ nIµ{
100

12

16
1100

3

4
100 75= ´ = %

، ۳كربنی است؛ اما الكل سازندۀ متيل استات، متانول بوده كه ۱كربنی است. در بين عضوهای يک خانواده، هر چه  ( )C H O
3 8

B پ) الكل
جرم مولی بيشتر باشد، نقطۀ جوش بالاتر است. 

، هم كربن نيستند.   ( )C H O B
3 8

) و )C H A
5 12

ت) ديديم که مولكول های

پنتان

A به حالت مايع است را A به حالت مايع است را A

 ـ  پروپانول  ١

B هر نسبت در آب حل می شود را
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۴۸ تست و پاسخ 
، چند كيلوژول بر مول است؟   ( )N H2 4 N در هيدرازين N-- با توجه به جدول و نمودار داده شده، آنتالپی پيوند

Nپيوند  NººN H--H H--

( . )kJ mol--1 ٩٤٥٣٩١٤٣٦آنتالپی پيوند

۱۲۶ (۱
۱۶۲ (۲
۳۴۴ (۳
۴۴۳ (۴

پاسخ: گزینه 

N را به دست می آوريم:   g H g N H g
2 2 2 4

2( ) ( ) ( )+ ® DH واكنش گام اول: با توجه به نمودار،

D + D = D Þ D = - - - = +H H H H kJ
1 2 3 1

92 183 91( )

N در هيدرازين را محاسبه می كنيم:  N- DH واكنش به كمک آنتالپی های پيوند، آنتالپی پيوند گام دوم: با توجه به رابطۀ محاسبۀ

®

D = é
ëê

ù
ûú

-H( )y¹¨H»

 nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶

nnj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

½jn»HoÎ jH¼¶

é
ëê

ù
ûú

D = D º + D - - D - + D -H H H H H H N N H N H( ) [ (N N) ( )] [ ( ) ( )]y¹¨H» 2 4

Þ = + - D - - Þ D - = + - - =91 945 2 436 4 391 945 872 1564 91 162( ) ( ) ( ) ( )H N N H N N kJJ mol. -1

۴۹ تست و پاسخ 
كدام مطلب، درست است؟ 

۱) شبه فلز ژرمانيم در گروه ۱۴، مرز بين يک عنصر فلزی و يک عنصر نافلزی است. 
n به طور كامل پر هستند.  l+ = 4 ۲) در بين عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم، در آرايش الكترونی ۹ عنصر، زيرلايه هايی با

۳) در گروه هالوژن ها، روند تغيير شعاع اتمی و روند تغيير واكنش پذيری عنصرها، با افزايش عدد اتمی ناهمسو است. 
، به آرايش هشت تايی گاز نجيب قبل از خود می رسند.  M+ ۴) فلزهای قليايی در گروه اول جدول دوره ای قرار دارند و همۀ آن ها با تشكيل يون

پاسخ: گزینه 

در گروه هالوژن ها (عنصرهای گروه ۱۷) مانند ساير گروه های جدول دوره ای، با افزايش عدد اتمی، شعاع اتمی عنصرها افزايش می يابد، 
اما در اين گروه، از بالا به پايين، واكنش پذيری عنصرها، كاهش می يابد.  

ÁoÄmQ y¹¨H»:F Cl Br I2 2 2 2> > >

بررسی ساير گزينه ها: 
 در گروه ۱۴، عنصر بالای ژرمانيم، شبه فلز سيليسيم و عنصر پايين آن، فلز قلع است؛ پس نمی توان گفت ژرمانيم،  

مرز بين يک فلز و يک نافلز است. 

C
Si
Ge
Sn
Pb

نافلز

شبه فلز

 فلز
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3p در همۀ عنصرهای دورۀ چهارم، به طور كامل پر و ۶الكترونی است. زيرلايۀ n هستند. زيرلايۀ  l+ = 4 4s دارای 3p و  زيرلايه های
، كاملاً پر و ۲الكترونی می باشد؛ بنابراين می توان گفت در بين ۱۰ عنصر 

29
Cu  و

24
Cr  و دو عنصر واسطۀ

19
K 4s نيز به جز عنصر اصلی

n به طور كامل پر هستند.  l+ = 4 واسطۀ دورۀ چهارم، در ۸ عنصر زيرلايه هايی با
+Li به آرايش دوتايی گاز نجيب هليم می رسد و هشت تايی نمی شود.  ) با تشكيل كاتيون )3Li  فلز قليايی ليتيم

۵۰ تست و پاسخ 

HO

HO

O

N CH3�

با توجه به شكل روبه رو كه ساختار مورفين را نشان می دهد، كدام مطلب نادرست است؟  

۱) دارای گروه های عاملی آمينی، هيدروكسيل و اتری است. 
C است.  H NO

17 19 3
۲) فرمول مولكولی آن،

۳) ۴ اتم كربن آن به هيچ اتم هيدروژنی متصل نيستند. 
89 ليتر گاز هيدروژن در شرايط استاندارد، به طور كامل واكنش می دهد.  6/ ۴) هر مول از آن با

پاسخ: گزینه 

 در ساختار مورفين، ۵ اتم كربن (�ربن های ۳، ۴، ۱۱، ۱۲ و۱۳ در شكل روبه رو) 
وجود دارد كه به آن ها هيچ اتم هيدروژنی متصل نيست. 

HO

HO

O

N CH3�

1

2

4

6

7

8

9

10

11

12

13
14

15 16 17

3

5

بررسی ساير گزينه ها:  
، هيدروكسيل ( )

|
- -N  با توجه به ساختار داده شده، تركيب مورد نظر دارای گروه عاملی آمينی

) است.  )- -O ) و اتری )-OH
 با توجه به ساختار گستردۀ مورفين، اين مولكول دارای ۱۷ اتم كربن، ۱۹ اتم هيدروژن، ۱ اتم نيتروژن و ۳ اتم اكسيژن است؛ بنابراين فرمول 

C می باشد.  H NO
17 19 3

مولكولی مورفين به صورت

 برای تعيين شمار اتم های هيدروژن در يک تركيب آلی با n اتم كربن (و دارای اتم های C، H، N و O) می توان از فرمول زير استفاده كرد:
= شمار اتم های هيدروژن + -( )2 2 2n + تعداد پيوندهای دوگانه) + (تعداد پيوندهای سه گانه)4- (تعداد حلقه ها  تعداد اتم های نيتروژن   

مورفين دارای ۱۷ اتم كربن، ۴ پيوند دوگانه، ۵ حلقه و ۱ اتم نيتروژن است؛ بنابراين خواهيم داشت:  
= شمار اتم های هيدروژن + - + + =2 17 2 2 4 5 1 19( ) ( )

C وجود دارد؛ بنابراين هر مول از آن با ۴ مول گاز هيدروژن به طور كامل واكنش می دهد:  C=  در ساختار مورفين، ۴ پيوند
STP H LôÄHo{ nj Ï¼¶ ´\e

2
4 4 22 4 89 6= ´ =/ /

۵۱ تست و پاسخ 

a در جدول  b++ 0 باشد، حاصل 3
1/ .minmol -- A، در ۴۰ ثانيۀ اول واكنش برابر با g X g D g E( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 اگر سرعت متوسط واكنش:

زير كدام است؟ 

0 5/  (۲    0 4/  (۱
۱ (۴    0 8/  (۳

پاسخ: گزینه 

 رابطۀ  سرعت واكنش را برحسب دو مادۀ A و D بنويس و a و b رو به دست بيار!  

گام اول: رابطۀ سرعت واكنش را بر حسب D نوشته و b را به دست می آوريم: 

R R D R D R mol( ) ( ) ( ) ( ) / / .miny¹¨H» y¹¨H»= Þ = = ´ = -
2

2 2 0 3 0 6
1

R D n D
t

b mol

s s

b b( ) ( ) / ( )
min

/= D
D

Þ = -

´
Þ = Þ =0 6

0

40
1

60

10 4 0 4

مقدار مول پس از ٤٠ ثانيه مقدار مول اوليه ماده

b a A

b ٠ D
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گام دوم: رابطۀ سرعت واكنش را برحسب A نوشته و a را حساب می كنيم: 

R R A R A n A
t

a b mol

s s

( ) ( ) ( ) / ( ) / ( )
miny¹¨H» = Þ = = - D

D
Þ = -

´
Þ0 3 0 3

40
1

60

3

1

110

6

4

3

2

1

= -( )a b

Þ - = ¾ ®¾¾ ==a b ab
0 2 0 6

0 4/ //

a b+ = + =0 6 0 4 1/ / a را به دست می آوريم:   b+ گام سوم: حاصل

۵۲ تست و پاسخ 
CH3 وجود دارد و اگر به جای شاخه های فرعی متيل آن، گروه اتيل قرار گيرد، مجموع  در ساختار آلكان ۲، ۲، ۴ـ تری متيل پنتان،  چند گروه

اعداد در نام تركيب، چند واحد تغيير می كند؟ (�زينه ها را از راست به چپ بخوانيد.)

۵ ، ۴ (۴ ۳ ، ۴ (۳ ۳ ، ۵ (۲ ۵ ، ۵ (۱

پاسخ: گزینه 

زنجير اصلی ۲، ۲، ۴ـ تری متيل پنتان،  ۵ اتم كربن دارد و به كربن شمارۀ ۲ و ۴ آن، به ترتيب ۲ و ۱ گروه متيل متصل است:  

۲ ، ۲، ۴ـ تری متيل پنتان  Þ Þ ÞCH
3

5½»o¬

اگر به جای ۳ شاخۀ فرعی متيل، گروه اتيل قرار گيرد، خواهيم داشت: 

Þ ۳ـ اتيل ـ۳، ۵ ـ دی متيل هپتان 

¾Ã²»H KÃ¨oU ³Iº nj jHkøH Ì¼µ\¶

ÂÄI¿º KÃ¨oU ³Iº nj j

= + + =2 2 4 8

HHkøH Ì¼µ\¶ = + + =
Þ - =

3 3 5 11
11 8 3

۵۳ تست و پاسخ 
(H , C : g .mol )== == --

1 12
1 با توجه به ساختارهای داده شده، چند مورد از مطالب زير درست است؟ 

(II)(I)

 .نيز در آن قرار دارد ( )I كولار متعلق به خانواده ای از پليمرها است كه پليمر

 .است C H O2 6 2 ) به صورت )II فرمول مولكولی دی الكل سازندۀ پليمر

 .برابر ٧٦ گرم است ( )II ) و )I تفاوت جرم مولی دی اسيد سازندۀ پليمرهای

 .به دست می آيد ( )C H O N n14 10 2 2 ) با دی آمين سازندۀ پليمر (I) واكنش دهد، پليمری با فرمول )II اگر دی اسيد سازندۀ پليمر

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینه 

همۀ عبارت های داده شده درست اند. 
) جزء خانوادۀ پلی آميدها است. كولار نيز نوعی پلی  آميد است.  )I عبارت اول: پليمر
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عبارت دوم: بياييد مونومرهای سازندۀ هر دو پليمر را مشخص كنيم: 

(ÞIو

ÞII)

عبارت سوم: با توجه به فرمول مولكولی دی اسيد سازندۀ هر دو پليمر خواهيم داشت:  
: تفاوت جرم مولی دی اسيد سازندۀ دو پليمر ( )C H O C H O C H g

8 6 4 2 2 4 6 4
6 12 4 76- = = ´ + =

) به صورت زير است:  )I ) با دی آمين سازندۀ پليمر )II عبارت چهارم: معادلۀ واكنش دی اسيد سازندۀ پليمر

®

۵۴ تست و پاسخ 
DDH واكنش:   32، ۱۴۳ و ۵۵ كيلوژول بر گرم باشد، 8/ اگر ارزش سوختی گرافيت، گاز هيدروژن و متان به ترتيب برابر با

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

1 C، چند كيلوژول است؟  s H g CH g( , ) ( ) ( )SÃÎHo¬ ++ ®®2 2 4

  +200 4/  (۴   -85 6/  (۳ -200 4/  (۲ +85 6/  (۱

پاسخ: گزینه 

ابتدا به كمک ارزش سوختی مواد، آنتالپی سوختن آن ها را حساب می كنيم:  

( . )
( . )

( . )
kJ g

kJ mol

g mol
-

-

-
=1

1

1ÂTi¼w xpnH

¸Ti¼w ÂQITºA

Â²¼¶ ³o]

C s kJ mo( , ) / / .SÃÎHo¬

¸Ti¼w ÂP²ITºA

¸Ti¼w ÂP²ITºAÞ = Þ = -32 8
12

393 6 ll-1

H kJ mol
2

1
143

2
286Þ = Þ = - -¸Ti¼w ÂP²ITºA

¸Ti¼w ÂP²ITºA .

CH kJ mol
4

1
55

16
880Þ = Þ = - -¸Ti¼w ÂP²ITºA

¸Ti¼w ÂP²ITºA .

DH واكنش داده شده، می توان از دو روش استفاده كرد:  برای محاسبۀ
استفاده از قانون هس: معادلۀ واكنش سوختن ۱ مول از مواد داده شده را می نويسيم و با ضرب كردن آن ها در اعداد مناسب، به معادلۀ  روش اول:

Iواكنش مورد نظر می رسيم:  C s O g CO g H kJ) ( , ) ( ) ( ) /SÃÎHo¬ + ® D = -
2 2

393 6

II g O g H O l H kJ)H ( ) ( ) ( )
2 2 2

1

2
286+ ® D = -

III CH g O g CO g H O l H kJ) ( ) ( ) ( ) ( )
4 2 2 2

2 2 880+ ® + D = -
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، بايد  ( )III ) در ۲ ضرب و معادلۀ )II ) نبايد تغيير كند، معادلۀ )I C، معادلۀ s H g CH g( , ) ( ) ( )SÃÎHo¬ + ®2
2 4 برای رسيدن به واكنش: 

D = D + D - D = - + - - - = -H H I H II H III k( ) ( ) ( ) ( ) / ( ) ( ) /Â±¨ 2 393 6 2 286 880 85 6 JJ وارونه شود؛ بنابراين:  
استفاده از فرمول  روش دوم:

DH يک واكنش به كمک آنتالپی های سوختن مواد، می توان از فرمول زير استفاده كرد:    برای محاسبۀ

D = [ ] -H ½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ ¸Ti¼w ÁIÀÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶ ¸Ti¼w ÁÁIÀïÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ]
C s H g CH g( , ) ( ) ( )SÃÎHo¬ + ®2

2 4

D = D + D - D =-H H C s H H H[ ( ( , )) ( )] [ (CH )]
¸Ti¼w ¸Ti¼w ¸Ti¼w

SÃÎHo¬ 2 393
2 4

// ( ) ( ) /6 2 286 880 85 6+ - - - =- kJ

۵۵ تست و پاسخ 
3 گرم استر توليد شود، سرعت متوسط مصرف الكل  48/ اگر در واكنش توليد استر عامل طعم و بوی آناناس، به طور ميانگين در هر دقيقه،

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

1 در اين واكنش، چند گرم بر ثانيه است؟ 

4 4 10
2/ ´ -  (۴ 1 38 10

1/ ´ -  (۳ 2 3 10
2/ ´ -  (۲ 5 10

4´ -  (۱

پاسخ: گزینه 

استر عامل طعم و بوی آناناس، يک استر ۶كربنی به نام اتيل بوتانوات است. الكل و اسيد سازندۀ اين استر به ترتيب اتانول 
Cو بوتانوئيک اسيد هستند. در واكنش استری شدن، ضرايب همۀ مواد برابر ۱ است:  H O C H O C H O H O

2 6 4 8 2 6 12 2 2

Ï¼ºIUH kÃwH ¦ÃG¼ºIU¼M oTwH JA

+ ® +

بايد از جرم استر توليدشده به جرم الكل مصرف شده برسيم:  

استفاده از کسر تناسب  روش اول:
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
C H O C H O2 6 6 12 2

� ��� ��� � ��� ����
Þ

´
=

´
Þ =x x gC H O

1 46

3 48

1 116
1 38

0 03

1

2 6

/ /

/

استفاده از کسر تبديل روش دوم:

3 48
1

116

1

1

4

6 12 2

6 12 2

6 12 2

2 6

6 12 2

/ gC H O
molC H O
gC H O

molC H O
molC H O

´ ´ ´
66

1
1 38

2 6

2 6

2 6

gC H O
molC H O

gC H O= /

حالا سرعت مصرف اتانول را حساب می كنيم: 
R C H O g

s
g s( ) /

min
min / .

2 6

2 11 38

1

1

60
2 3 10= ´ = ´ - -

 متوسط مصرف الكل 

اتانول اتيل بوتا نوات

اگر در واكنش توليد استر عامل طعم و بوی آناناس، به
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صشیمی

ریاضی دهم: صفحه های ۱ تا ۱۷۰

۵۶ تست و پاسخ 
در يک مدرسه با ۱۸۰ دانش آموز، تعداد دانش آموزان علاقه مند به رياضی، ۳ برابر تعداد علاقه مندان به فيزيک است. اگر تعداد علاقه مندان 

به هر دو درس با تعداد كسانی كه به هيچ كدام آن ها علاقه ندارند برابر و از تعداد علاقه مندان به فيزيک ۲۰تا كم تر باشد، تعداد علاقه مندان 

به رياضی كدام است؟ 

125 (۲    120 (۱
135 (۴   130  (۳

پاسخ: گزینه 

 نمودار ون سؤال را رسم كنيد و متغيرها را بر روی آن مشخص كنيد. 

گام اول: با توجه به اطلاعات داده شده در سؤال، نمودار ون زير را رسم می كنيم. تعداد علاقه مندان به هر دو درس را x فرض 

می كنيم، پس تعداد كسانی كه به هيچ يک از دو درس علاقه ندارند نيز x است. ضمناً تعداد علاقه مندان به هر دو درس، از تعداد علاقه مندان به 
فيزيک ۲۰تا كم تر است، يعنی ۲۰ نفر هستند كه فقط به فيزيک علاقه دارند. تعداد كسانی كه فقط به رياضی علاقه دارند را نيز y در نظر می گيريم. 

F :علاقه  مندان به فيزيک
R :علاقه مندان به رياضی

گام دوم: تعداد كل دانش آموزان مدرسه ۱۸۰ نفر است، پس:

20 180 2 160 1+ + + = Þ + =x y x x y ( )
گام سوم: تعداد علاقه مندان به رياضی، ۳ برابر تعداد علاقه مندان به فيزيک است، پس: 

x y x x y
x

+ = + Þ - = -
+

3 20 2 60 2

3 60

( ) ( )��� ��

گام چهارم: دستگاه دو معادله ـ دو مجهول، شامل معادلات (۱) و (۲) را تشكيل می دهيم: 
2 160

2 60

4 100 25 2 25 60 110

x y
x y
x x y y

+ =
- = -

ì
í
ï

îï
= Þ = ´ - = - Þ =Íµ]: ,

x است.  y+ = + =25 110 135 گام پنجم: تعداد علاقه مندان به رياضی برابر با

۵۷ تست و پاسخ 
جمله های اول، دوم و چهارم يک دنبالۀ هندسی، سه جملۀ متوالی يک دنبالۀ حسابی غيرثابت با قدرنسبت مثبت هستند. قدرنسبت دنبالۀ 

هندسی كدام است؟

5 1

2

- (۲    1 5

2

+ (۱

3 1

2

- (۴    3 1

2

+ (۳

پاسخ: گزینه 

a در نظر بگيريد.  r
1

3 a و r1 ، a1  جملات دنبالۀ هندسی را

ریاضی دهم: صفحه های ۱ تا ۱۷۰
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دنبالۀ هندسیدنبالۀ حسابی

tجملۀ عمومی t n dn = + -1 1( )t t rn
n= -

1
1

tارتباط دو جملۀ متوالی t dn n- =-1
t
t rn

n-
=

1

tارتباط هر دو جمله t n m dn m- = -( )t
t rn

m

n m= -

a,b ,c bسه جملۀ متوالی  a c= +
2

b ac2 =

a c... dدرج n واسطه  c a
n= -

+1r c
a

n+ =1

xشکل سه جملۀ متوالی d x x d- +, ,a
r a ar, ,

گام اول: جملۀ اول و قدرنسبت دنبالۀ هندسی را به ترتيبa1 و r در نظر می گيريم. به اين ترتيب با استفاده از جملۀ عمومی 

a به دست می  آيند.  r
1

3 a و r1 a جملات دوم و چهارم دنباله به ترتيب a rn
n= -

1
1 دنبالۀ هندسی، يعنی

a به ترتيب سه جملۀ متوالی يک دنبالۀ حسابی غيرثابت با قدرنسبت مثبت هستند، پس دو برابر  r
1

3 a و r1 ، a1گام دوم: طبق صورت سؤال

جملۀ وسط برابر با مجموع دو جملۀ كناری است. (واسطۀ حسابی)

2 2 2 1 2 1 0 1
2 1 4 1 1 1

3 3 31a a a a r a a r r r r ra= + Þ = + ¾ ®¾¾ = + Þ - + =¸( ) ( )
گام سوم: معادلۀ (۱) را حل می كنيم:  

r r r r r r r3 3
2 1 0 1 0- + = ¾ ®¾¾¾ - - - = ¾ ®¾¾¾Ák¹Mï¾Twj Z»jq¶jIdUH( ) ( ) (��� -- + - - =

-

1 1 1 0

2
1

)(r ) (r )
( ) :r r ÁoÃ¬n¼T¨IÎ

ÁoÃ¬n¼T¨IÎ¾ ®¾¾¾ - + - = Þ - + - = Þ
- =

+

( )(r(r ) ) ( )( )r r r r
r

r r

1 1 1 0 1 1 0
1

2

2



00 1

1 0
2

Þ =

+ - =

ì
í
ï

îï

r

r r

¡.¡.ù

r باشد؛ در نتيجه بايد ريشۀ  >0 گام چهارم: چون دنبالۀ حسابی غيرثابت است، پس r نمی تواند يک باشد؛ ضمن اين كه طبق صورت سؤال بايد

D = - = - - =b ac2 2
4 1 4 1 1 5( )( ) r را به دست آوريم.   r2

1 0+ - = مثبت معادلۀ 

r b
a r rr= - ± D Þ = - ± ¾ ®¾ = ->
2

1 5

2

5 1

2

0

۵۸ تست و پاسخ 
a2 است؟  با توجه به شكل، مساحت مثلث ABC چند برابر

3 2

6

+  (۲    3 2

4

+  (۱

  3 3

12

+  (۴    3 3

8

+  (۳

پاسخ: گزینه 
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 برای شروع از رأس B بر ضلع AC عمودی رسم كنيد و سپس اندازۀ اضلاع را حساب كنيد. 

ابتدا از رأس B عمودی بر ضلع AC رسم می  كنيم. دو مثلث ABH و  گام اول: 

BCHABH قائم الزاويه هستند. زوايای داخلی مثلث ها را مشخص می كنيم. 

CBH

BCH

Æ

Æ

Æ

= - =

= - =

= - =

90 60 30

75 30 45

90 45 45

  

  

  

BH. از طرفی در اين مثلث:  CH= گام دوم: مثلث BCH قائم الزاويۀ متساوی  الساقين است، پس

sin sinB CH
BC

CH
a

CH a

BH a
= Þ = Þ

=

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

45

2

2

2

2
2

2

�
���

tan tanA BH
AH

a

AH= Þ =60

2

2 گام سوم: در مثلث قائم الزاويۀ ABH داريم:  

Þ = Þ = ´ =3

2

2 2

2 3

3

3

6

6

a

AH AH a a

AC AH CH a a a= + = + = +6

6

2

2

6 3 2

6
( ) گام چهارم: طول قاعدۀ AC برابر است با:  

گام پنجم: مساحت مثلث را به دست می آوريم. 

S BH AC a a a= ´ = ´ ´ + = ´ + ´
´ ´

= + ´
´

1

2

1

2

2

2

6 3 2

6

2 6 3 2 2

2 2 6

2 3 2 3

2 12

2 2( ) a ( ) ( ) == +a ( )2 3 3

12

  ۵۹ تست و پاسخ 

sin كدام است؟  cos
sin cos

2 2

6 6

aa aa
aa aa++

، آن گاه حاصل tan cotaa aa-- == 2 اگر

2 2

3
(۴   2

3
(۳ 2

3
(۲ 1

3
(۱

پاسخ: گزینه 

 تانژانت و كتانژانت را برحسب سينوس و كسينوس بنويسيد.

        ۲) اتحادهای درجه۳:
روابط مقدماتی مثلثات

tan sin
cosx x
x=

cot cos
sinx x
x=

sin cos2 2
1x x+ =

1
12

2
+ =tan

cos
x

x

1
12

2
+ =cot

sin
x

x

(۱

چاق و لاغرمکعب دوجمله ای 

( )a b a a b ab b+ = + + +3 3 2 2 3
3 3

( )a b a a b ab b- = - + -3 3 2 2 3
3 3

a b a b a ab b3 3 2 2+ = + - +( )( )

a b a b a ab b3 3 2 2- = - + +( )( )
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cot را جای گذاری می كنيم و عبارت را ساده می كنيم.    cos
sina a

a
= tan و sin

cosa a
a

= ، عبارت های tan cota a- = 2 گام اول: در تساوی

sin
cos

cos
sin

sin cos
sin cos sin cos sina

a
a
a

a a
a a

a a- = Þ - = Þ - =2 2 2
2 2 2 2 aa acos

2 2 2 2 2 4 2 2
2 2

·H¼U¾ ®¾¾ - = Þ - +(sin cos ) ( sin cos ) sin sin cos cosa a a a a a a 44 2 2
2a a a= sin cos

Þ + =sin cos sin cos ( )4 4 2 2
4 1a a a a

sin را تجزيه و ساده می كنيم.  cos6 6a a+ ، عبارت مثلثاتی a b a b a b ab3 3 2 2+ = + + -( )( گام دوم: با استفاده از اتحاد جبری(

sin cos (sin ) (cos ) (sin cos )(sin cos si6 6 2 3 2 3 2 2 4 4a a a a a a a a+ = + = + + - nn cos )2 2a a

sin و تساوی (۱) داريم:    cos2 2
1a a+ = گام سوم: با استفاده از اتحاد مثلثاتی

sin cos (sin cos )(sin cos
sin cos

6 6 2 2

1

4 4

4
2 2

a a a a a a
a a

+ = + +� ��� ��� � ���� ��� - =sin cos ) sin cos ( )2 2 2 2
3 2a a a a

sin cos
sin cos

sin cos
sin cos

2 2

6 6

2 2

2 2
3

1

3

a a
a a

a a
a a+

= = گام چهارم: از تساوی (۲)، خواستۀ سؤال را به دست می آوريم.  

۶۰ تست و پاسخ 

) كدام است؟  ) ( )a a a a++ -- ++ ++1
2

1
2

1

2

1

2 ، آن گاه حاصل عبارت a ==
++

1

7 4 3

اگر

2 2 (۴   14 (۳ 2 3 (۲ 4 (۱

پاسخ: گزینه 

 عبارت زير راديكال در مخرج كسر a، مربع كامل است. 

گام اول: ابتدا عبارت داده شده برای a را ساده می كنيم. توجه كنيد كه عبارت زير راديكال در مخرج كسر را می توان به صورت 

مربع كامل نوشت.
a =

+
+ = + + ´ ´ = +

+ ´ ´

1

7 4 3

7 4 3 3 2 2 2 3 2 3

3 4 2 2 3

2 2 2, ( ) ( )




.´Ã¹¨ïÂ¶ IÄ¼¬ Hn ov¨ Zoh¶

Þ =
+

=
+

=
+

´ -
-

= -a 1

2 3

1

2 3

1

2 3

2 3

2 3

2 3

2( )

���

��� 44 3
2 3 2 3 1

-
= - Þ = -a ( )

Zoh¶ Z»jq¶

1 1

1

2 3

2 3 2a =

+

= + ( ) 1 را نيز حساب می  كنيم.  
a گام دوم: با توجه به خواستۀ سؤال

) را با استفاده از اتحاد مزدوج ساده می كنيم.  ) ( )

( ) ( ) ( )

a a a a
A B A B A B

+ - ´ + +

- ´ + = -

1
2

1
2

1

2

1

2

1

2

1

2 2 2

1

2









گام سوم: عبارت

(( ) ( ) ) (( ) ) ( )( ),( )a a+ - - + + - = - =1
2 2 3 2 3 2 16 2 1

2 2

1

2
2 1

4

2

1

2

1

2� ��� ��� 44
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۶۱ تست و پاسخ 

1 است. a كدام است؟  2++ ++ a 8 برابر با 8 20 40++ ++ ++ جذر عدد

1 25/ (۴   2 5/ (۳ ۱۰ (۲ ۵ (۱
پاسخ: گزینه 

1 را به توان ۲ برسانيد. 2+ + a  عبارت

8 است.  8 20 40+ + + 1 برابر با 2+ + a گام اول: طبق صورت سؤال مربع عبارت

( )1 2 8 8 20 40
2+ + = + + +a

گام دوم: با استفاده از اتحاد مربع سه جمله ای، عبارت گام اول را ساده می كنيم. 

1 2 2 1 2 2 1 2 2 8 8 20 40
2 2 2

4 2 4 5 4 2 5

+ + + ´ ´ + ´ ´ + ´ ´ = + + +
´ ´ ´ ´

( ) ( )a a a
  

Þ + + + + + = + + + ´
+

( ) ( )1 2 2 2 2 2 2 8 2 2 2 5 2 2 5 1

3

a a a
a

��� ��

a است.  = 5 گام سوم: از مقايسۀ دو طرف تساوی (۱) نتيجه می گيريم كه

۶۲ تست و پاسخ 

b برابر با سينوس كدام زاويه است؟ c. ، فقط يک جواب حقيقی برای x دارند. حاصل x bx c2 2 1

4
0++ ++ ++ == x و bx c2

2 4 0++ ++ == هر كدام از دو معادلۀ

90
 (۴   60 (۳ 45

 (۲    30 (۱
پاسخ: گزینه 

 دلتای هر دو معادله را برابر با صفر قرار دهيد. 

ax bx c2
0++ ++ ==  تعيين تعداد و علامت ريشه های معادلة درجه دوم

معادله دو ريشۀمعادله ريشه ندارد.حالت مورد نظر
مثبت دارد.

معادله دو ريشۀ
منفی دارد.

معادله دو ريشۀ 
مختلف العلامت 

دارد. 

معادله ريشۀ 
مضاعف مثبت دارد.

معادله ريشۀ 
مضاعف منفی دارد.

Dشرط  <0
D >

>
>

0
0
0

S
P

D >
<
>

0
0
0

S
P

P <0
(در اين حالت، 
D حتماً مثبت 

خواهد شد.)

D =

= - >

0

2
0x b

as

D =

= - <

0

2
0x b

as

نمودار سهمی 

y ax bx c== ++ ++2

ی هر دو صفر است.  D گام اول: از آن  جايی كه هر دو معادلۀ درجه دوم داده شده، فقط يک جواب دارند، پس

1 2 4 0
2) x bx c+ + =

D = ¾ ®¾¾¾¾ - ´ ´ = Þ - ´ = Þ - = Þ =D= -
0 2 4 1 4 0 4 4 4 0 4 0 4 1

2
4 2 2 2 2B AC b c b c b c b c( ) ( ))

2
1

4
0

2 2) x bx c+ + + =

D = ¾ ®¾¾¾¾ - ´ ´ + = Þ - - =D= -
0 4 1

1

4
0 4 1 0 2

2
4 2 2 2 2B AC b c b c( ) ( )
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گام دوم: از تساوی های (۱) و (۲) نتيجه می گيريم: 
( ),( )

( )

( )2 1 2 2

2 2 2 1

2
4 4 1 0 4 4 1 0 2 1

2 2

¾ ®¾¾ - - = Þ - + = Þ -
- ´ +

c c c c c
c c
� �� �� == Þ - = Þ =0 2 1 0

1

2
c c

( ) ( )1 2
4
1

2
2 2¾ ®¾ = = Þ = ±b b

sina قرار می دهيم. b را برابر با c. گام سوم: طبق صورت سؤال، حاصل
sin . sin sina a a= Þ = ± ´ Þ =

±

b c 2
1

2

2

2

2

2

��� ��

2 است.  
2 sin45 برابر با گام چهارم: با توجه به گزينه ها، تنها

۶۳ تست و پاسخ 
a كدام است؟  b--  است. حاصل -- { }2 ax به صورت b

x x
++

++ ++
<<

2
3

2 مجموعه جواب نامعادلۀ

9 (۴ 15 (۳ 12 (۲ 8 (۱

پاسخ: گزینه 

ax به صورت زير است:  bx c2 + + ax و عبارت درجه دوم b+  تعيين علامت عبارت درجه  اول
x b

a
ax b a a

-

+  þ²Ih¶  ¢ÎH¼¶

S¶°ø S¶°ø

DD << 0
ريشه ندارد

DD == 0
:ريشۀ مضاعف x1

DD >> 0
:ريشه ها  x x1 2,

x

ax bx c a
2 + + ¢ÎH¼¶

S¶°ø

x x

ax bx c a a

1

2 + + ¢ÎH¼¶ ¢ÎH¼¶

S¶°ø S¶°ø

x x x

ax bx c
a a a

1 2

2 + + ¢ÎH¼¶ þ²Ih¶ ¢ÎH¼¶

S¶°ø S¶°ø S¶°ø

گام اول: تمام عبارت ها را به يک طرف نامعادله می بريم و ساده سازی می كنيم. 

ax b
x x

ax b
x x

ax b x x
x x

x a+
+ +

< Þ +
+ +

- < Þ + - - -
+ +

< Þ - + -
2 2

2

2

2

3

2

3

2 0
2 2 6

3

0
2 ( 22 6

3

0 1
2

) ( )x b
x x

+ -
+ +

<

x2 مثبت است؛ پس اين عبارت نقشی در  گام دوم: در نامعادلۀ (۱)، عبارت درجه دوم در مخرج كسر همواره مثبت است، زيرا دلتای آن منفی و ضريب

تعيين علامت سمت چپ نامعادله ندارد و می تواند حذف شود؛ پس عبارت زير را بايد تعيين علامت كنيم:
- + - + - <2 2 6 0 2

2x a x b( ) ( )
(*)

� ���� ����

 باشد، بايد عبارت درجه دوم (*) تنها يک ريشه (ريشۀ مضاعف) برابر با ۲ -{ }2 گام سوم: برای آن كه مجموعه جواب نامعادلۀ (۲) به صورت

k(x نوشت.   )- 2 2 داشته باشد، پس می توان آن را به صورت
- + - + - = - Þ - + - + - = - +

-

2 2 6 2 2 2 6 4 4 3
2 2 2 2

2
4

x a x b k x x a x b kx kx k( ) ( ) ( ) ( )
x


xx+4

kگام چهارم: معادلۀ (۳) به ازای هر x برقرار است. با مقايسۀ ضرايب در طرفين تساوی نتيجه می گيريم:

a k a a

b k b b

= -

- = - Þ - = - - Þ =

- = Þ - = - Þ = -

ì

í

ï

-

2

2 4 2 4 2 10

6 4 6 4 2 2

8

8

( )

( )

���

�

ïï

î

ï
ï

a است. b- = - - =10 2 12( ) گام پنجم: خواستۀ سؤال
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۶۴ تست و پاسخ 
، آن گاه مجموع مقادير قابل قبول برای a كدام است؟  f a f a a( ( ))2 4

2++ == -- اگر f تابع همانی باشد و

-5 (۴   3 (۳ -3 (۲ 5 (۱

پاسخ: گزینه 

f در نظر بگيريد.   x x( ) =  ضابطۀ تابع همانی را

f را برحسب a حساب می كنيم.   a f a( ( ))2 + f و a( ) f است. (x) x= f تابع همانی است، پس ضابطۀ آن  گام اول:
f x x

a

f a a
f a f a f a

( ) ( )
( ( )) ( ) a ( )

=¾ ®¾¾¾ =
+ = =2 3 3 1
 گام دوم: تساوی (۱) را در معادلۀ صورت سؤال جای گذاری می كنيم. 

f a f a a a a a a
a
a

a

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

3

2 2+ = - Þ - - = ¾ ®¾¾ - + = Þ
=

� �� ��
¾Äq\U

== -
ì
í
î 1

4 است.  1 3- = گام سوم: مجموع مقادير قابل قبول برای a برابر با

۶۵ تست و پاسخ 
0 و طول قطر آن x است. ضابطۀ تابعی كه مساحت اين مستطيل را بر حسب x بيان می كند، كدام است؟ 75/ نسبت طول اضلاع يک مستطيل

S x( ) / x=0 24
2 (۲    S x( ) / x=0 48

2 (۱

S x( ) / x=0 25
2 (۴    S x( ) / x=0 5

2 (۳

پاسخ: گزینه   

3a در نظر بگيريد و با توجه به طول قطر كه x است، از فيثاغورس استفاده كنيد. 4a و  طول و عرض مستطيل را به ترتيب

3a در نظر می گيريم.   4a و عرض آن را 0 است. طول آن را 75
3

4
/ =  گام اول: نسبت طول اضلاع مستطيل

) و a را مشخص می كنيم.  )x گام دوم: با استفاده از قضيۀ فيثاغورس، ارتباط بين قطر مستطيل

فيثاغورس : ( ) ( ) ( )x a a x a a x

a a

2 2

9

2

16

2 2 2
2

3 4 25
25

1

2 2

= + Þ = Þ =
 

S a a a= ´ = ´ =Ï¼ö Æoø 4 3 12
2 گام سوم: مساحت مستطيل را برحسب a می نويسيم.  

a2 را جای گذاری می كنيم تا S برحسب x به دست آيد.  گام چهارم: از تساوی (۱) مقدار
S x x x x( ) /= ´ = ´ =12

25

12 4

100
0 48

2
2 2

۶۶ تست و پاسخ 
 يک مدرسه ۱۵ كلاس دارد و هر كلاس، يک گروه سرود ۷نفره دارد. به چند طريق می توان از ميان اعضای گروه های سرود كلاس ها يک گروه 

سرود ۵نفره برای مدرسه تشكيل داد، به طوری كه هيچ كدام از اين ۵ نفر، از يک كلاس نباشند؟

  
15

10
35

æ

è
ç

ö

ø
÷´ (۴    

15

10
7
5æ

è
ç

ö

ø
÷´ (۳    

15

5

æ

è
ç

ö

ø
÷´57 (۲    

15

5

æ

è
ç

ö

ø
÷´7! (۱

پاسخ: گزینه 

 اول ۵ كلاس انتخاب كنيد، سپس از هر كلاس يک نفر عضو گروه سرود انتخاب كنيد.  

n
a

n
b

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ a باشد، داريم:  b n+ = اگر
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گام اول: برای آن كه هيچ يک از نفرات انتخابی از يک كلاس نباشند، ابتدا ۵ كلاس از بين ۱۵ كلاس انتخاب می كنيم كه 

 حالت می توانيم انجام دهيم.  
15

5

æ

è
ç

ö

ø
÷ اين كار را به 

 حالت داريم.  
7

1

æ

è
ç

ö

ø
÷ گام دوم: از هر يک از كلاس های انتخاب شده می بايست يک نفر را از بين ۷ نفر گروه سرود آن كلاس انتخاب كنيم؛ پس برای هر كلاس

= تعداد حالت ها
æ

è
ç

ö

ø
÷´

æ

è
ç

ö

ø
÷´

æ

è
ç

ö

ø
÷´

æ

è
ç

ö

ø
÷´

æ

è
ç

ö

ø
÷´

æ

è
ç

ö

ø
÷

´

15

5

7

1

7

1

7

1

7

1

7

1

7 7´́ ´ ´

=
æ

è
ç

ö

ø
÷´

7 7 7

5
15

5
7

� ����� �����
گام سوم: طبق اصل ضرب، تعداد كل حالت ها برابر است با:   

= تعداد حالت ها
æ

è
ç

ö

ø
÷´

15

10
7
5 15 است، پس:   

5

15

10

15

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

æ

è
ç

ö

ø
÷

·Izø¼µ\¶

.SwH oMHoM

گام چهارم: توجه كنيد كه

۶۷ تست و پاسخ 
قرار است پنج دانش آموز كلاس اول و چهار دانش آموز كلاس دوم در يک رديف كنار هم به طور تصادفی بايستند. احتمال آن كه كلاس اولی ها 

يک درميان باشند، چند برابر احتمال آن است كه هيچ دو كلاس دومی كنار هم نباشند؟ 

  1
12

(۴    1
6

(۳    1
15

(۲    1
30

(۱

پاسخ: گزینه   
5 دانش آموز قرار است در يک رديف كنار هم بايستند و اين ۹ دانش آموز به!9 حالت می توانند  4 9+ = گام اول: در مجموع

n حالت دارد.  S( ) != 9 جايگشت داشته باشند؛ پس فضای نمونه ای اين آزمايش تصادفی
گام دوم: برای آن كه كلاس اولی ها يكی درميان باشند، مطابق شكل زير، ابتدا كلاس اولی ها به!5 حالت در يک رديف قرار می گيرند و سپس در 

فضای خالی بين هر دو نفر يک نفر كلاس دومی قرار می گيرد و كلاس دومی ها نيز در اين فضاهای خالی به!4 حالت می توانند جايگشت كنند. 
توجه كنيد كه چون تعداد كلاس اولی ها يک نفر بيشتر است، بايد نفر اول و  آخر كلاس اولی باشد.  

Â²»H Â¶»j Â²»H Â¶»j Â²»H Â¶»j Â²»H Â¶»j Â²»H

n است.  A( ) ! != ´5 4 طبق اصل ضرب، تعداد حالت ها برابر با
گام سوم: در حالتی كه بخواهيم هيچ دو كلاس دومی كنار هم نباشند، ابتدا دوباره كلاس اولی ها را به!5 حالت در يک رديف می چينيم؛ سپس 

مطابق شكل زير، در جاهای خالی كلاس دومی ها را قرار می دهيم. برای اولين نفر آن ها ۶ جای خالی، برای بعدی ۵ جای خالی، بعدی ۴ جای 
خالی و برای آخرين نفر ۳ جای خالی وجود خواهد داشت. به اين ترتيب، هيچ  دو كلاس دومی كنار هم قرار نخواهند گرفت. 

Â²»H Â²»H Â²»H Â²»H Â²»H

n است.  B( ) != ´ ´ ´ ´5 6 5 4 3 طبق اصل ضرب، تعداد حالت ها برابر با

P است.  AP B
( )
( ) گام چهارم: خواستۀ سؤال

4 3 2

5 4

9

5 6 5 4 3

9

1

15

´ ´

= =

´

´ ´ ´ ´
=P A

P B

n A
n
n B
n S

( )
( )

( )
(S)
( )
( )

! !
!

!
!



۶۸ تست و پاسخ 
 در پرتاب دو تاس، احتمال آن كه مجموع اعداد روشده k باشد، سه برابر احتمال آن است كه مجموع دو عدد روشده ۳ باشد. احتمال آن كه 

3 باشد، كدام است؟ ++ k مجموع دو عدد روشده

  5

36
(۴    1

9
(۳    1

18
(۲    1

12
(۱

پاسخ: گزینه 
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 در پرتاب دو تاس پيشامدهای ممكن برای مجموع دو عدد روشده مطابق جدول زير است. 

مجموع دو عدد١٢١١١٠٩٨٧٦٥٤٣٢

( , )6 6( , ),

( , )

5 6

6 5

( , ),

( , ) ,

( , )

4 6

6 4

5 5

( , ),

( , ) ,

( , ) ,

( , )

3 6

6 3

4 5

5 4

( , ),( , ) ,

( , ) ,( , ) ,

( , )

2 6 6 2

3 5 5 3

4 4

( , ),( , ) ,

( , ) ,( , ) ,

( , ) ,( , )

1 6 6 1

2 5 5 2

3 4 4 3

( , ),( , ) ,

( , ) ,( , ) ,

( , )

1 5 5 1

2 4 4 2

3 3

( , ),( , )

( , ) ,( , )

1 4 4 1

2 3 3 2

( , ),

( , ) ,

( , )

1 3

3 1

2 2

( , ),

( , )

1 2

2 1

( , )1 1A اعضای پيشامد

١٢٣٤٥٦٥٤٣٢١A تعداد اعضای n A( )

P است.  AP B
n A
n B

( )
( )

( )
( )= n ثابت است، پس S( )  در يک آزمايش تصادفی، چون

 گام اول: ابتدا توجه كنيد كه نسبت احتمال های دو پيشامد در اين آزمايش تصادفی برابر با نسبت تعداد اعضای آن پيشامدهاست.
گام دوم: مطابق درس نامه، تعداد اعضای پيشامد آن كه مجموع دو عدد روشده ۳ باشد، برابر با ۲ است كه سه برابر آن، برابر با ۶ می شود. طبق 

k است.  = 7 n(A) می شود، پس = 6 درس نامه، تنها در حالتی كه مجموع دو عدد روشده برابر با ۷ باشد،
n است.  S( ) = ´ =6 6 36 گام سوم: تعداد اعضای فضای نمونه ای در پرتاب دو تاس برابر با

n است.  B( ) = 3 k شود. طبق درس نامه + = + =3 7 3 گام چهارم: احتمال آن را حساب می كنيم كه مجموع دو عدد روشده10

P B n B
n S P B( ) ( )
( ) ( )= Þ = =3

36

1

12 ۶۹ تست و پاسخ 
2 است. اگر 

3
 در جعبه ای ۴ مهرۀ سفيد و n مهرۀ قرمز داريم. اگر مهره ای به تصادف از جعبه خار ج كنيم، می دانيم احتمال قرمزبودن اين مهره

دو مهره هم زمان خارج می كرديم، احتمال هم رنگ نبودن آن ها كدام بود؟ 

  8
11

(۴    4
11

(۳    8

33
(۲    16

33
(۱

پاسخ: گزینه   
گام اول: در حالتی كه يک مهره از جعبه به تصادف خارج  كنيم، احتمال قرمزبودن مهره برابر است با: 

P

n

n
n
n

n
n n n(½o¿¶ ¦Ä ·j¼Mq¶o¤) =

æ

è
ç

ö

ø
÷

+æ

è
ç

ö

ø
÷

=
+

Þ
+

= Þ = +
1

4

1

4 4

2

3
3 2 88 8Þ =n   

گام دوم: در حالتی كه دو مهره هم زمان و به تصادف از جعبه خارج كنيم، احتمال هم رنگ نبودن مهره ها برابر است با: 

P( )·j¼Lº ªºnï´À

kÃÿw q¶o¤

=
( ) ´( )

+( )
= ´

´
=

4

1

8

1

4 8

2

4 8

12 11

2

16

3312


۷۰ تست و پاسخ 
 بهترين و بدترين رتبۀ دانش آموزان يک مدرسه در كنكور پارسال ۱۲۷ و ۱۸۲۵۳ بوده است. نوع متغير «رتبه» كدام است؟

۴) كيفی ترتيبی ۳) كيفی اسمی   ۲) كمّی پيوسته  ۱) كمّی گسسته  

پاسخ: گزینه 
 متغير «رتبه» از نوع كيفی ترتيبی است. توجه كنيد كه نشان دهندۀ جايگاه افراد نسبت به هم است و اين جايگاه ها ترتيب 
دارند، پس كيفی ترتيبی هستند. ضمناً توجه كنيد اعمال جبری كه بر روی متغيرهای كمی انجام می دهيم (مثلاً وزن دو جسم را جمع می كنيم 

يا تعدادها را از هم كم می كنيم) و حاصل آن با معنی است؛ در مورد «رتبه» كه يک متغير كيفی است، بی معنی می شود. 
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صشیمی

ریاضی یازدهم: صفحه های ۱ تا ۱۶۶

۵۶ تست و پاسخ 
مطابق شكل، مثلث ABC متساوی الاضلاع است. اگر امتداد ارتفاع وارد بر ضلع AC محور yها را در D قطع كند، فاصلۀ D از وسط BC كدام است؟  

2 3

3
(۲    10

2
(۱

21

3
(۴    3

2
(۳

پاسخ: گزینه   

 سؤالات ترکيبی هدف اصلی طراحان کنکور در سال های اخير بوده است. 

 ابتدا مختصات نقاط B و C را از روی شكل تعيين كنيد و سپس معادلۀ خط عمود بر ضلع AC را به دست آوريد 
تا مختصات نقطۀ D به دست آيد. 

۱) فرمول های هندسۀ تحليلی  

A( , )x yA A B و  x yB B( , ) ABفاصلۀ دو نقطۀ x x y yB A B A= - + -( ) ( )2 2

ABوسط پاره خط   M x x y yA B A B
ôw»: ( , )+ +

2 2

xارتباط بين مختصات رئوس متوازی الاضلاع  x x x
y y y y
A C B D

A C B D

+ = +

+ = +
ì
í
î

dفاصلۀ نقطه از خط
ax by c

a b
=

+ +

+

0 0

2 2

dفاصلۀ دو خط موازی 
c c

a b
=

- ¢

+2 2

مساحت مثلث از روی مختصات سه نقطه 

S x y x y x y x y x y x yA B B C C A B A C B A C= + + - + +1

2
[( ) ( )]

۲) شيب دو خط عمود بر هم،  قرينه و معكوس يكديگر هستند. 

:شرط عمودبودن دو خط  m m m m´ ¢ = - = - ¢1 1
IÄ     

ریاضی یازدهم: صفحه های ۱ تا ۱۶۶
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گام اول: در مثلث متساوی الاضلاع ABC، ارتفاع CH را رسم می كنيم. در مثلث قائم الزاويۀ 

ACH داريم: 
tan ÆA tan ( , ), ( , )

1

3
60 3

3
1 10 2 3= = ¾ ®¾¾ = Þ = Þ=

CH
AH a a C BCH

توجه كنيد كه چون پاره خط AB افقی است و CH عمودمنصف AB است، پس طول نقطۀ B دو برابر طول نقطۀ C است و عرض B نيز با 
عرض A برابر است. 

¢BH را به دست  آوريم. شيب اين خط،  قرينه و معكوس شيب پاره خط AC است.  گام دوم: برای پيداكردن نقطۀ D، ابتدا بايد معادلۀ خط

m mBH
AC

¢ = - = -
-

-

= -
-

=1 1

3 0

0 1

1

3

1

3

y y m x x y xB BH B- = - Þ - = -¢( ) ( )3
1

3
2 ¢BH را می نويسيم.   گام سوم: معادلۀ عمود

x در معادلۀ خط گام سوم، مختصات نقطۀ D به دست می  آيد.   =0 گام چهارم: با قراردادن

x y y D=¾ ®¾¾ - = - Þ = - = - = = Þ0
3

1

3
0 2 3

2

3

3 2

3

1

3

3

3
0

3

3
( ) ( , )

M x x y y M MB C B C( , ) ( , ) ( , )+ +
Þ + Þ

2 2

1 2

2

3

2

3

2

3

2
گام پنجم: وسط پاره خط BC را به دست می آوريم.   

DMگام ششم: فاصلۀ نقطۀ D از نقطۀ M را به دست می آوريم.  = - + - = + = = =( ) ( )3

2
0

3

2

3

3

9

4

3

36

84

36

2 21

6

21

3

2 2

3

6

��� ��

۵۷ تست و پاسخ 
f) كدام است؟ g)(x )-- ++ ==2

1 مطابق شكل، نمودار تابع درجه دوم f و تابع خطی g رسم شده است. ريشۀ بزرگ تر معادلۀ0

  2 (۲    1(۱
  2 (۴    3 (۳

پاسخ: گزینه 

x برابر قرار دهيد.  = 3  معادلۀ سهمی و خط را بنويسيد و عرض آن ها را در

 معادلة سهمی به صورت های گوناگون  
معادلۀ سهمی نمودار تابع 

a <0a >0

Âµ¿w âHkL¶ pH Æoø

f x ax bx c( ) = + +
2

شکل استاندارد

f x a x x ys s( ) ( )= - شکل مربع کامل2+

f x a x x x x( ) ( )( )= - -
1 2
↘ ↙

(IÀï¾zÄn) ÍMIU ÁIÀoÿÅ

شکل تجزيه شده
(در صورت برخورد با محور xها)
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x هستند؛ پس معادلۀ اين تابع را می توانيم به صورت = 2 x و گام اول: طبق نمودار، صفرهای تابع درجه دوم f برابر با 1=

f بنويسيم.  x a x x( ) ( )( )= - -1 2

g بنويسيم.  x b x( ) ( )= -1 x است؛ پس معادلۀ آن را نيز می توانيم به صورت گام دوم: صفر تابع خطی g هم1=

x با هم برابر است.  = 3 گام سوم: طبق نمودار، مقدار دو تابع f و g در

f g a b a b a b g x a x( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )3 3 3 1 3 2 3 1 2 2 1= Þ - - = - Þ = Þ = Þ = -

) را تشكيل می دهيم:  )( )f g x- گام چهارم: تابع

( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )f g x f x g x a x x a x a x x a x- = - = - - - - = - - - = -1 2 1 1 2 1 1 (( )x - 3

) را تشكيل می دهيم و آن را حل می كنيم.  )(x )f g- + =2
1 گام پنجم: معادلۀ0

( )(x ) ( )( ) ( )( )f g a x x a x x
x x

x
- + = Þ + - + - = Þ - = Þ

= Þ =
2 2 2 2 2

2

2
1 0 1 1 1 3 0 2 0

0 0

-- = Þ = Þ = ±

ì
í
ï

îï 2 0 2 2
2x x

x است.  = 2 در نتيجه، ريشۀ بزرگ تر معادله

۵۸ تست و پاسخ 
AB. از D خطی موازی AM رسم كرده ايم  AD== 3 مطابق شكل، در مثلث M ،ABC وسط BC و D بر امتداد AB واقع است، به طوری كه 

EFAM كدام است؟  تا AC و BC را به ترتيب در F و E قطع كند. حاصل

  2
3

(۲     1
3

(۱

  3
4

(۴    1
2

(۳

پاسخ: گزینه   

 در مثلث BDE قضيۀ تالس را بنويسيد، سپس در مثلث ACM از تعميم قضيۀ تالس استفاده كنيد. 

AB است، پس AD= 3 EM، از آن جايی كه y= AD و x= گام اول: با فرض

AB به دست می آيد. در مثلث AM ،BDE موازی DE است. از قضيۀ تالس در اين مثلث  x= 3
استفاده می كنيم:

AB
AD

BM
EM

x
x

BM
y BM yAD x AB x

EM y= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ == =
=
, 3 3 3

  

BM CM y y EC EC y= Þ = + Þ =3 2 M وسط BC است، پس:   گام دوم:

گام سوم: در مثلث FE ،AMC موازی AM است. با استفاده از تعميم قضيۀ تالس داريم:  
EF
AM

EC
CM

EF
AM

y
y

EC y
CM y= ¾ ®¾¾¾ = ==

=
2

3

2

3

2

3

۵۹ تست و پاسخ 
با توجه به شكل، كدام رابطه برقرار است؟ 

  y x= + 2 (۲     y x= +1(۱
  y x= 2 (۴    y x= + 3 (۳

پاسخ: گزینه 

 از تشابه بين مثلث كوچک و مثلث بزرگ استفاده كنيد. 
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a است.  = - =180 115 65
   a مكمل115 است، پس مقدار آن گام اول: در شكل زير، زاويۀ

65 دارند؛ پس دو  A مشترک است و هر دو يک زاويۀ گام دوم: در دو مثلث ABC و AEF زاويۀ

مثلث به حالت تساوی دو زاويه متشابه هستند. 

گام سوم: نسبت تشابه را در دو مثلث می نويسيم: 
AF
AC

AE
AB

x
x x

x
x y

x
x y x x y

x

= Þ
+ + -

= +
+

Þ = +
+

Þ + = + Þ( ) ( )1 1

1 1

2

1
2 2

2

� ��� ���
yy x= + 2

۶۰ تست و پاسخ 
b كدام است؟ a-- ] است. حاصل , ]a b y به صورت بازۀ x f x== ++3 ( ) با توجه به نمودار تابع درجه دوم f، دامنۀ تابع

  6 (۱
  3 (۲
39 (۳

  41 (۴

پاسخ: گزینه   

 معادلۀ سهمی f را بنويسيد، سپس زير راديكال را نامنفی قرار دهيد. 

 دامنة توابع راديکالی 
f x f( ) = Þ ³Z»p á¾]oÎ

á¾¹¶Hj: 0= Þ

f نوشت.  x k x( ) ( )= - +1 5
2 )S است؛ پس ضابطۀ تابع f را می توان به صورت , )1 5 گام اول: رأس سهمی f نقطۀ

f است.   ( )0 4= ) عبور می كند، پس , )0 4 گام دوم: سهمی از نقطۀ

f k k f x x x x

x x

( ) ( ) ( ) ( )0 4 0 1 5 4 1 1 5 2 4
2 2

2 1

2

2

= Þ - + = Þ = - Þ = - - + = - + +

- +
���

y x f x x x x x x= + = - + + = - + +3 3 2 4 5 4
2 2( ) y را تشكيل می دهيم.   x f x= +3 ( ) گام سوم: تابع

- + + ³ Þ - - £x x x x2 2
5 4 0 5 4 0 (*) گام چهارم: برای پيداكردن دامنه بايد زير راديكال را بزرگ تر يا مساوی صفر قرار دهيم.  

x هستند؛ بنابراين اختلاف  x2
5 4 0- - = a] است؛ پس a و b ريشه های معادلۀ ,b] (*) طبق صورت سؤال، بازۀ گام پنجم: جواب نامعادلۀ

ريشه های اين معادله، خواستۀ سؤال است. 

b a
A

B AC
A

b ab a- = = - ¾ ®¾¾ - =
- - -

= + =>D 2 2
4 5 4 1 4

1
25 16 41

( ) ( )( )

۶۱ تست و پاسخ 

، خطی موازی با f باشد، فاصلۀ بين دو خط كدام است؟ f --1 ) می گذرد. اگر تابع , )1 2 2 تابع خطی f از نقطۀ

  4 2- (۴   2 2 (۳    4 (۲    2 2+ (۱

پاسخ: گزینه   

f برابر با يک است.   -1  شيب هر دو خط f و
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y است. از آن جايی  x= f قرينۀ نمودار تابع f نسبت به خط -1 گام اول: نمودار تابع

m باشد.  f موازی هستند، پس شيب هر دو خط بايد برابر با1= -1 كه دو تابع خطی f و

) می گذرد. معادلۀ آن را می نويسيم.  , )1 2 2 گام دوم: تابع f، خطی است با شيب يک كه از نقطۀ

f y x y x: ( ) ( )- = - Þ - + - =2 2 1 1 1 2 2 0 1

f x y y x- - + - = Þ - + - =1
1 2 2 0 2 2 1 0 2: ( ) f می رسيم.   -1 گام سوم: با جابه جاكردن x و y در تابع خطی f، به تابع

گام چهارم: فاصلۀ دو خط موازی (۱) و (۲) را به دست می آوريم.  

d d=
- - -

+ -
=

-
¾ ®¾¾ = - = ->2 2 1 1 2 2

1 1

4 2 2

2

4 2 2

2
4 2

2 2

4 2 2
( )

( )

۶۲ تست و پاسخ 
5 كدام است؟ 2cos( ) sin( )pp pp-- ++ --x x ، آن گاه حاصل 2

2
3

2
sin( x) cos(x )pp pp-- == ++ اگر x زاويه ای منفرجه باشد، به طوری كه

  17

13
(۴ -17

13
(۳    13 (۲    - 13 (۱

پاسخ: گزینه 

( )2 1

2

k ++ ±±pp aa  نسبت های مثلثاتی با کمان

p داشته باشيم، برای حذف آن به ترتيب زير عمل می كنيم: 
2 اگر در كمان يک نسبت مثلثاتی مضرب فرد

) در كدام ناحيۀ مثلثاتی قرار می گيرد و براساس آن  )2 1

2

k + ±p a a حاده است، مشخص می كنيم كه تعيين علامت: با فرض اين كه (۱
علامت نسبت مثلثاتی را تعيين می كنيم. 

۲sin) تغيير نسبت مثلثاتی: در اين مرحله sin را به cos و بالعكس و هم چنين tan را به cot و بالعكس تبديل می كنيم:  :

sin ( ) cos( )

<

+ = -

0

3

2

³nI¿a ÍMn

SLvº oÃÃûU

�

��� ��

�
p a a

2 نسبت های مثلثاتی را برحسب كمان x می نويسيم. 
2

3
2

sin( ) cos( )x x- = +p p گام اول: در تساوی 

sin :

sin( ) cosx

cos( ) sin

>

- = +

+ = -

ü

ý

ï
0

2

2

Ï»H ÍMn

SLvº oÃÃûU

p

p

x

x x

�

�

ïï
ï

þ

ï
ï
ï

Þ - = + Þ = -

-

2
2

3
2

2 3sin( ) cos( ) cos s

cos sin

p px x x

x x
� �� �� � �� ��

iin sin
cos tancos

tan

cos :

x x
x xx

x

¸

<

¾ ®¾¾ = - Þ = -2 3
2

3

0

�

³»j ÍMn

SLvº oÃÃÃûU

13 به دست  tana است. از قضيۀ فيثاغورس، وتر مثلث = 2

3
گام دوم: در مثلث قائم الزاويۀ فرضی مقابل

a را می يابيم.  می آيد. نسبت های مثلثاتی كمان
sina = =®MI£¶

oU»

2

13
cosa و = =n»I\¶

oU»

3

13
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(sin x , cos )> <0 0x =tanx است و زاويۀ x منفرجه است، پس انتهای كمان x در ناحيۀ دوم است  - 2

3
گام سوم:  با توجه به نتايج گام دوم و از آن جايی كه

cosx برابر است با: sin و x مقادير
sin x = 2

13
cosx و  = - 3

13

5 است. نسبت های مثلثاتی آن را برحسب x می نويسيم.  2cos( ) sin( )p p- + -x x گام چهارم: خواستۀ سؤال

5 2 5

3

1

cos( ) sin( ) cos
cos( ) sin
cos

p p- + - =
- -

x x x
x x
x

��� ��

� �� �� � �� ��
33

2

13

15

13

2

13

13

13
13� �+ = - + = - = -sin x

۶۳ تست و پاسخ 
f رسم شده است. شيب پاره خط OM كدام است؟ x a x( ) cos( )== -- ++2

3

pp مطابق شكل، بخشی از نمودار تابع

  -5
4p

(۲     -4
5p

(۱

  -5
3p

(۴    -3
5p

(۳

پاسخ: گزینه 

f است.   ( )0 0=  تابع از مبدأ عبور می كند، پس

 ( b >> 0 a و >> 0  تبديل نمودارها (با شرط

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

انتقال

af واحد به راست x a( x می گذاريم.-( a- جای xها،

af واحد به چپ x a( x می گذاريم.+( a+ جای xها،

bf واحد به بالا x b( ) bتا به ضابطه اضافه می کنيم.+

bf واحد به پايين x b( ) bتا از ضابطه کم می کنيم.-

قرينه يابی

f-نسبت به محور xها x( کل ضابطه را قرينه می کنيم.(

fنسبت به محور yها x( x- می گذاريم.-( جای xها،

-نسبت به مبدأ -f x( هر دو کار بالا با هم!(

x k= fنسبت به خط k x( )2 2k می گذاريم.- x- جای xها،

y k= 2kنسبت به خط f x- ( 2kتا ( کل ضابطه را قرينه می کنيم و سپس
به آن اضافه می کنيم.

انبساط و 
انقباض عمودی

2fانبساط با ضريب ٢ x( کل ضابطه ضربدر ٢ می شود.(

  1
2

1انقباض با ضريب

2
f x( 1 می شود.(

2
کل ضابطه ضربدر

 كدام است؟
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f است.   ( )0 0= گام اول: نمودار تابع از مبدأ عبور می كند، پس

f a a a f x( ) cos( ) ( ) co

cos

0 0 2
3

0 0 2
1

2
0 1 1 2

3

1

2

= Þ - + = Þ - ´ = Þ = Þ = -

=

p

p
� �� ��

ss( )p
3

+ x

y رسم می كنيم.   x= cos گام دوم: با استفاده از انتقال افقی، انبساط عمودی، قرينه يابی و انتقال عمودی، نمودار تابع f را از روی نمودار تابع

   

Áj¼µø óIvLºH

KÄoò IM2¾ ®¾¾¾¾

  

¾M keH»

Oa

p
3¾ ®¾¾¾

  

¾M keH»1

¯IM
¾ ®¾¾¾

mOM = - -

-
= -1 0

5

3
0

3

5p p
گام سوم: شيب پاره خط OM را به دست می آوريم.   

۶۴ تست و پاسخ 

log كدام است؟ ( )5
3

11b -- ، آن گاه حاصل log ( )16

3

2
1b a== ++ log4 و 9 == a اگر

4 (۴ 3 (۳ 2 (۲ 1(۱

پاسخ: گزینه 

توضيحويژگی

y a y xx
a= Û =log.رابطه های لگاريتمی را می توانيم به صورت توانی بنويسيم و برعکس

y a
a
b
b

b
D= ¾ ®¾

>
>
¹

ì

í
ï

î
ï

log
0

0

1

برای تعيين دامنۀ توابع لگاريتمی بين سه شرط اشتراک می گيريم.

¾M SLvº ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶x¾ ®¾¾¾¾
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توضيحويژگی

log ,logb a a1 0 1= لگاريتم ١ در هر پايه ای صفر و لگاريتم هر عدد در پايۀ خودش برابر يک می شود.=

log logb
n

ba n a=( )a >0 توان عبارت جلوی لگاريتم به پشت لگاريتم می رود. 

log log
b bn a n a= توان پايۀ لگاريتم، معکوس شده و به پشت لگاريتم می رود.1

log log logc c cab a b= لگاريتم ضرب دو عدد تبديل به جمع لگاريتم ها می شود.+

log log logc c c
a
b a b= لگاريتم تقسيم دو عدد تبديل به تفاضل لگاريتم ها می شود.-

log log
logb

c

c
a a

b=ويژگی تغيير پايه

log logb
a

a b= معکوس هم هستند.1 log
2
3 و log

3
2 اگر جای a و b عوض شود، حاصل معکوس می شود؛ مثلاً 

log را ساده می كنيم:
4
9 = aگام اول: ابتدا عبارت

a bn
am m

n b a
= = =

=

log log log log
log log

4 2

2

2 2
9 3

2

2
3 32

را  عبارت ها  لگاريتم  قوانين  از  استفاده  با  و سپس  log جای گذاری می كنيم  ( )
16

3

2
1b a= + تساوی در  را   a log=

2
3 مقدار گام دوم: 

ساده می كنيم:

log (log ) log (lolog log log
16 2 16

3

2
3 1

3

2
b bb b ba c ac= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

¯

+ =
� gg ) log log

log

log log
2

6

16 2

3

2

3 2 6

2

2´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
=� m

n a ab bn
m

b

Þ = Þ = Þ = Þ = ´log log log log log log log log
4 4

3

4 4

3

4 4

3

4 4

3 2
2 6

1

2
6 2 6 6b b b b ÞÞ = Þ =log log

4 4

6 6
6 6b b

log جای گذاری می كنيم. ( )
5

3
11b - گام سوم: مقدار b را در عبارت

log ( ) log ( ) log

( )

5

63

6

5

2

36

5

5

6 11 6 11 25 2

6

1

3
2







- = - = =

۶۵ تست و پاسخ 

y به كدام شكل است؟ a f x a== --
--

( ( ) )1 1 f رسم شده است؛ نمودار تابع x a ax( ) ( )== ++ --1 1 نمودار تابع

 (۲     (۱

 (۴    (۳

پاسخ: گزینه 
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f را برابر ۳ قرار دهيد.  ( )0 ) بر روی تابع است. , )0 3  نقطۀ

f x a a a a a f x a ax x x x( ) a( a ) ( )= + = + ´ = + Þ = +- - - +1 1 1 1 1  گام اول: ضابطۀ f را ساده می كنيم.  

f است.  ( )0 3= ) عبور می كند، پس , )0 3 گام دوم: نمودار f از نقطۀ

f a a a f x x( ) ( )0 3 3 2 2 2

1

0= Þ + = Þ = Þ = +


y را تشكيل می دهيم و ساده می كنيم.   a f x a= -
-

( ( ) )1 1 گام سوم: تابع

a
f x x x

x
x y y y=

= +
¾ ®¾¾¾¾ = -

+ -
Þ = - Þ = - ´2

2 2

2 1
1

2 2 2

2 1
1

2

2 2
1

2
1

( )
( ) ( ) ( ) ( )

y رسم می كنيم.   x= ( )1
2

گام چهارم: نمودار تابع (۱) را با استفاده از انبساط عمودی،  قرينه يابی و انتقال عمودی نمودار تابع

  
¾M SLvº ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶x¾ ®¾¾¾¾
  

Áj¼µø óIvLºH

KÄoò IM2¾ ®¾¾¾¾

 keH»

¯IM ¾M

2¾ ®¾¾

  
۶۶ تست و پاسخ 

a كدام است؟  b L++ . lim موجود و برابر با L باشد، حاصل ( )
x
g x

®®1
، به طوری كه g x f a x f a x

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

-- --2 1
2

f و x x x b( ) == -- ++2
4 اگر

۴) صفر     4 (۳    2 (۲    1(۱

پاسخ: گزینه 

x را می نويسيم و برابر با عدد حقيقی L قرار می دهيم.  گام اول: حد تابع g وقتی1®

lim ( ) lim ( ) ( ) ( ) ( )
x x
g x L f a x f a x

x x
L f a f a

® ®
= Þ + - -

- -
= Þ + - -

1 1
2

2 1

1 1

Áke  oÿÅ
= L

0 برسيم و پس از رفع 
0 گام دوم: چون مخرج حد برابر با «صفر حدی» شده است، پس بايد حتماً صورت كسر هم صفر باشد تا به حالت مبهم

ابهام حاصل حد برابر با عدد حقيقی L شود؛ پس: 
f a f a f a f a( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ - - = Þ + = -1 1 0 1 1 1

f يكسان است، در نتيجه اين دو نقطه قرينۀ يكديگر نسبت به محور  x x x b( ) = - +2
4 گام سوم: طبق تساوی (۱) عرض دو نقطه از سهمی

تقارن سهمی هستند (ميانگين طول آن ها برابر با محور تقارن سهمی يا همان طول رأس سهمی است):

x B
A x a a a a g x f x f x

s s= - = - - = Þ = + + - Þ = Þ = Þ = + - -
2

4

2
2

1 1

2
2

2

2
2

2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ))
2 1

2x x- -

f x f x( ) ( )2 2+ = - x متقارن هستند، پس همواره = 2 نسبت به محور تقارن سهمی يعنی خط2 - x 2 و + x گام چهارم: توجه كنيد كه چون

 .L g
x

= =
®
lim (x)

1

0  نيست!). لذا: g(x) است (�ه البته دامنۀ آن است،  يعنی صورت كسر صفر مطلق است و تابع g يک تابع ثابت به صورت0=

a b L b+ = + ´ =. 2 0 2 گام پنجم: خواستۀ سؤال برابر است با:    
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۶۷ تست و پاسخ 
x پيوسته نباشد؟ == 2 g در x h x h x( ) [ ( )] [ ( )]== ++ -- x پيوسته باشد، اما تابع == 2 f در x h x( ) [ ( )]== ضابطۀ تابع h كدام باشد تا تابع

  h x x( ) ( )= - - 2 (۴ h x x( ) = - 2 (۳    h x x( ) ( )= - 2 2 (۲    h x x( ) ( )= - - 2 2 (۱

پاسخ: گزینه 

 گزينه ها را بررسی كنيد.  

x را برای هر يک از گزينه ها بررسی می كنيم.  = 2 f در x( ) [h(x)]= گام اول: پيوستگی تابع راه اول:

x x x® Þ - ® Þ - - ®+ -
2 2 0 2 0

2 2( ) ( )

lim ( ) lim[ (x ) ] [ ]

( ) [ ( ) ]
lix x

f x

f
® ®

-= - - = = -

= - - =

ì
í
ï

îï
Þ2 2

2

2

2 0 1

2 2 2 0

mm ( ) ( )
x

f x f
®

¹ Þ
2

2 x پيوسته نيست. = 2 f در

x x® Þ - ® +
2 2 0

2( )

lim ( ) lim[(x ) ] [ ]

( ) [( ) ]
limx x
x

f x

f
® ®

+

®

= - = =

= - =

ì
í
ï

îï
Þ2 2

2

2

2 0 0

2 2 2 0
22

2f x f( ) ( )= Þ x پيوسته است. = 2 f در

lim ( ) lim [ ] [ ]

lim ( ) lim [x ] [
x x

x x

f x x

f x
® ®

+

® ®

+ +

- -

= - = =

= - =

2 2

2 2

2 0 0

2 0
-- ® ®= -

ì

í
ï

î
ï

Þ ¹ Þ
+ -]

lim ( ) lim ( )
1 2 2x x

f x f x x پيوسته نيست. = 2 f در

lim ( ) lim [ (x )] [ ]

lim ( ) lim [ (x
x x

x x

f x

f x
® ®

-

® ®

+ +

- -

= - - = = -

= -

2 2

2 2

2 0 1

-- = =

ì

í
ï

î
ï

Þ ¹ Þ
+ ® ®+ -

2 0 0 2 2)] [ ]
lim ( ) lim (x)
x x

f x f x پيوسته نيست. = 2 f در

x را برای اين گزينه چک می كنيم.   = 2 گام دوم: طبق گام اول فقط تابع  در شرط اول صورت سؤال صدق می كند. حال پيوسته نبودن تابع g در

lim ( ) lim([(x ) ] [ (x ) ]) [ ] [
x x

g x
® ®

+ -= - + - - = +
+ -

2 2

2

0

2

0

2 2 0 0��� ��� �� ]] = - = -0 1 1

g( ) [( ) ] [ ( ) ] [ ] [ ]2 2 2 2 2 0 0 0
2 2= - + - - = + =

x پيوسته نيست و  جواب سؤال است.  = 2 lim است، پس تابع g در ( ) ( )
x

g x g
®

¹
2

2 از آن جايی كه

] در تمامی  ( )]h x ، عددی صحيح به دست می آيد. از طرفی می دانيم كه تابع x = راه دوم: توجه داشته باشيد كه در همۀ گزينه ها، با جای گذاری2
min ،x نسبی  = نقاطی كه حاصلh(x) عددی صحيح باشد، ناپيوسته است، مگر در حالتی كه آن نقطه، min نسبی تابع h باشد. با اين توضيح، 2

h است و  قابل قبول است. x x( ) ( )= - 2 2 در

۶۸ تست و پاسخ 
1 را كنار هم می چينيم تا يک عدد شش رقمی حاصل شود. اگر بدانيم عدد ساخته شده زوج است، احتمال آن كه رقم های  2 3 4 5 6, , , , , اعداد

فرد آن كنار هم باشند، كدام است؟ 

  0 4/ (۴   0 3/ (۳    0 2/ (۲    0 1/ (۱

پاسخ: گزینه 
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 حالت 
3

1

æ

è
ç

ö

ø
÷  گام اول: تعداد اعضای فضای نمونه ای را حساب می كنيم. ابتدا يكی از سه رقم زوج ۶، ۴، ۲ را برای رقم يكان،  به

انتخاب می كنيم. پنج رقم باقی مانده می توانند به!5 حالت در كنار هم جايگشت داشته باشند؛ در نتيجه طبق اصل ضرب داريم:  

Þ =
æ

è
ç

ö

ø
÷´n S( ) !

3

1
5

 حالت انتخاب می كنيم. 
3

1

æ

è
ç

ö

ø
÷ گام دوم: تعداد اعضای پيشامد مطلوب را حساب می كنيم. ابتدا يكی از سه رقم زوج ۶، ۴، ۲ را برای رقم يكان به

!3 جايگشت دارند؛ هم چنين اين بسته به همراه دو عدد زوج  ارقام فرد ۵، ۳، ۱ را در يک بسته كنار هم قرار می دهيم. اين ارقام در اين بسته
!3 حالت جايگشت دارند؛ در نتيجه طبق اصل ضرب داريم:  باقی مانده (�ه در رقم يكان قرار نگرفته اند) به 

Þ =
æ

è
ç

ö

ø
÷ ´ ´n A( ) ! !

3

1
3 3

P A n A
n S

P A( ) ( )
( )

( )
! !

!
= Þ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ ´ ´

æ

è
ç

ö

ø
÷ ´

= ´
´ ´

= =

3

1
3 3

3

1
5

6 6

5 4 6

3

10
00 3/ گام سوم: احتمال پيشامد مورد نظر را حساب می كنيم.  

۶۹ تست و پاسخ 
يک تاس را آن قدر پرتاب می كنيم تا برای اولين بار عدد روشده مضرب ۳ باشد. با كدام احتمال در ۳ يا ۴ پرتاب اين نتيجه حاصل می شود؟

  20
81

(۴ 16

81
(۳    12

81
(۲    8

81
(۱

پاسخ: گزینه   

باشد   ۳ مضرب  روشده  عدد  آن كه  پيشامد   ، (n(S) )= 6 دارد حالت   ۶ نمونه ای  فضای  تاس،  هر  پرتاب  در  اول:  گام 

P است و احتمال  A( ) = =2

6

1

3
A) دو عضو دارد؛ در نتيجه احتمال آن كه در پرتاب هر تاس عدد روشده مضرب ۳ باشد برابر با { , })= 3 6

P است.  A( )¢ = - =1
1

3

2

3
آن كه عدد روشده مضرب ۳ نباشد

گام دوم: پرتاب هر تاس مستقل از تاس های ديگر است؛ در نتيجه احتمال های آن ها در هم ضرب می شود. 

گام سوم: احتمال آن كه در پرتاب سومين تاس برای اولين  بار عدد روشده مضرب ۳ باشد، يعنی در دو پرتاب اول عدد ظاهرشده مضرب ۳ نبوده 

است و دقيقاً در پرتاب سوم مضرب ۳ ظاهر شده است. 
P P A P A P A( ) ( ) ( ) ( )³¼w JIUoQ

Ï»H JIUoQ ³»j JIUoQ ³

= ¢ ´ ¢ ´ = ´ ´ =2

3

2

3

1

3

4

27
¼¼w JIUoQ

گام چهارم: احتمال آن كه در پرتاب چهارمين تاس برای اولين  بار عدد روشده مضرب ۳ باشد، يعنی در سه پرتاب اول عدد ظاهرشده مضرب ۳ نبوده 

است و دقيقاً در پرتاب چهارم مضرب ۳ ظاهر شده است. 
P P A P A P A P A( ) ( ) ( ) ( ) ( )³nI¿a JIUoQ

Ï»H JIU

= ¢ ´ ¢ ´ ¢ ´ = ´ ´ ´ =2

3

2

3

2

3

1

3

8

81
ooQ ³»j JIUoQ ³¼w JIUoQ ³nI¿a JIUoQ

گام پنجم: خواستۀ سؤال حاصل جمع احتمال های حساب شده در گام سوم و چهارم است.  

P( )³¼w JIUoQ IÄ ³nI¿a JIUoQ = + = + =4

27

8

81

12 8

81

20

81

۷۰ تست و پاسخ 
در داده های آماری زير، واريانس داده های بزرگ تر از چارک اول و كوچک تر از چارک سوم تقريباً كدام است؟ 

  15 1/ (۲     14 9/ (۱
  15 5/ (۴    15 3/ (۳

پاسخ: گزینه 

41 41 42 44 46 48

50 52 52 53 55 56

60 60 61 64 65 67 69

, , , , ,
, , , , ,
, , , , , ,
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کز
مر

به 
ش 

راي
 گ

ای
ره

عيا
م

فرمول به رياضیفرمول به فارسینماداسم معيار

xميانگين
¸Ã«ºIÃ¶

Ì¼µ\¶

jHk÷U
=x S

n=

Q2ميانه

امتعداد داده ها فرد باشد¬ دادۀ وسطی  n +1
2

á
½jHj

امتعداد داده ها زوج باشد¬ ميانگين دو دادۀ وسطی ( )n
2

1+ ام و  n
2 ميانگين دادۀ

گی
ند

راک
ی پ

رها
عيا

م

دامنۀ 
Rاختلاف بزرگ ترين و کوچک ترين دادهRتغييرات = -max min

s2واريانس
uºIÄnH»

¸Ã«ºIÃ¶ pH IÀï½jHj ý°TiH RI÷Mo¶ Ì¼µ\¶

jHk÷U
=s2 1

2

2

2 2

=
- + - + + -( ) ( ) ... ( )x x x x x x

n
n

انحراف 
snIÃ÷¶ ýHodºHمعيار uºIÄnH»=s =

- + - + + -( ) ( ) ... ( )x x x x x x
n

n1

2

2

2 2

ضريب 
 CVRHoÃÃûU KÄoòتغييرات

nIÃ÷¶ ýHodºH

¸Ã«ºIÃ¶
=CV x= s

گام اول: داده ها را در يک رديف از كوچک به بزرگ می نويسيم. دادۀ وسط ميانه است. ميانۀ  داده های قبل از ميانه، چارک 

اول و ميانۀ داده های بعد از ميانه،  چارک سوم است. 
IÀï½jHj jHk÷U ¾ºIÃ¶ ´Àj á½jHj

ôw» 
á
½jHj= ¾ ®¾¾¾ = = Þ =19 53

2
53Q

¾ºIÃ¶ pH ®L¤ ÁIÀï½jHj jHk÷U Ï»H ¥nIa ´\¹Q 
á
½

ôw» 
á
½jHj= ¾ ®¾¾¾ =9 jjHj = Þ =46

1
46Q

¾ºIÃ¶ pH k÷M ÁIÀï½jHj jHk÷U ³¼w ¥nIa ´ÀjqºIQ
ôw» 

á
½jHj= ¾ ®¾¾¾ =9   á½jHj = Þ =61

3
61Q

41 41 42 44 46 48 50 52 52 53 55 56 60 60 61 64 65 6

1 2 3

, , , , , , , , , , , , , , , , ,
Q Q Q

77 69,

48 50 52 52 53 55 56 60 60, , , , , , , , گام  دوم: داده های بزرگ تر از چارک اول و كوچک تر از چارک سوم را می نويسيم:  

گام سوم: ميانگين داده های گام دوم را حساب می كنيم. برای اين كه محاسبات طولانی نشود، ابتدا از هر يک از داده ها ۵۰ واحد كم می كنيم، ميانگين 

y y xi i i= - = -2 0 2 2 3 5 6 10 10 50, , , , , , , , ( ) داده های جديد را حساب كرده و سپس به آن ۵۰ واحد اضافه می  كنيم.  

Y Y X= - + + + + + + + + = = = -2 0 2 2 3 5 6 10 10

9

36

9
4 50( )

Þ = + =X 4 50 54

s2 = ¸Ã«ºIÃ¶ pH IÀï½jHj ý°TiH RI÷Mo¶ Ì¼µ\¶

IÀï½jHj jHk÷U
گام چهارم: واريانس داده ها را حساب می كنيم.  

= - + - + ´ - + - + - + - +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )48 54 50 54 2 52 54 53 54 55 54 56 54 2
2 2 2 2 2 2 ´́ -( )60 54

9

2

Þ = - + - + ´ - + - + + + ´ = + + ´ + + + +s2
2 2 2 2 2 2 2

6 4 2 2 1 1 2 2 6

9

36 16 2 4 1 1 4( ) ( ) ( ) ( ) 22 36
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