
Azmoon.kheilisabz.com

زیست شناسی

زیست شناسی دوازدهم
زیست شناسی (٣): فصل اول: مولکول های اطلاعاتی

 صفحۀ ١ تا ٢٠

زیست شناسی دهم
زیست شناسی (١): فصل اول: دنیای زنده 

+ فصل دوم: گوارش و جذب مواد 
+ فصل سوم: تبادلات گازی

 صفحۀ ١ تا ٤٦

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

آزمـون 
چهارم
حضوری

1402/07/28

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ‌گویی

45 سؤال50 دقیقه45145زیست‌شناسی1
50 دقیقه

دفتـرچهشــماره   1

ویژة 
کنکوری‌های
1403 

1403 ـ1402

t.me/Azmoonha_Azmayeshi برای استفاده از تمام آزمونهای آزمایشی، حتما در کانال اصلی ما، به نشانی مقابل عضو شوید



2 صفحه ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 1یسانش تسیز

زیست‌شناسی دوازدهم: صفحه‌های 1 تا 20

اطلاعات اولیه در مورد مادهء وراثتی از فعالیت‌ها و آزمایش‌های باکتری‌شناسی انگلیسی به نام گریفیت به دست آمد. با توجه به آزمایش‌های -1 
گریفیت کدام مورد زیر درست است؟

اثر ابتلا به  با انتظار گریفیت، بر  انتقال صفت بین باکتری‌هایی با ظاهر متفاوت صورت گرفت، موش‌ها مطابق  انتهای آزمایشی که  1( در 
سینه‌پهلو حیات خود را از دست دادند.

2( فقط در یکی از آزمایش‌هایی که پس از تزریق، موش‌ها زنده ماندند، مشخص شد وجود پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش‌ها نیست.
3( در اولین آزمایش، به دنبال تزریق باکتری‌های زنده بدون پوشینه، به کمک انواعی از یاخته‌ها از بروز بیماری و مرگ موش‌ها ممانعت می‌شود.

4( در هر آزمایشی که باکتری‌های بدون پوشینه به موش‌ها تزریق شدند، با فعالیت دستگاه ایمنی، موش‌ها سالم ماندند.

کدام عبارت نادرست است؟-2 
1( همهء پروتئین‌های دارای جایگاه فعال، فقط یک پیش‌مادهء خاص دارند.

2( همهء کوآنزیم‎ها، در ساختار خود واجد کربن و هیدروژن می‌باشند.
3( همهء آنزیم‎های غشایی، درون سیتوپلاسم یاخته تولید می‎شوند.

4( همهء آنزیم‎های غیرپروتئینی، امکان برخورد مناسب ذرات را افزایش می‎دهند.

با توجه به مطالب کتب درسی، کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می‌کند؟-3 
»با توجه به نتیجهء مطالعات هر دانشمندی یا دانشمندانی که ............... را مشخص کرد، می‌توان بیان داشت که ............... .«

1( الگوی همانندسازی دنا ـ دناهای حاصل از همانندسازی، قطعاتی از رشته‎های قبلی و جدید را در هر رشتهء خود دارند
2( مدل مارپیچ دورشته‌ای دنا ـ در هر رشته، بین قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور پیوند فسفودی‌استر )نوعی پیوند اشتراکی( برقرار است

3( قابل انتقال بودن مادهء وراثتی ـ متنوع‌ترین گروه مولکول‌های زیستی عامل اصلی انتقال صفات بین یاخته‎های مختلف نیستند
4( اشتباه بودن تصور تساوی تعداد چهار نوع نوکلئوتید در مولکول دنا ـ در هر نوکلئیک اسید، میزان بازهای آلی تیمین)T( و آدنین )A( برابر است

برای تکمیل عبارت زیر کدام مورد مناسب است؟-4 
»در یاخته‌های تشکیل‌دهندهء مورولا، هر مولکول حاوی اطلاعات وراثتی که ............... .«

1( نوکلئوتیدهای آن هم پیوند هیدروژنی و هم پیوند فسفودی‌استر تشکیل می‌دهند، واجد تعداد نابرابری از بازهای آلی سیتوزین و گوانین است
2( اطلاعات را در واحدهایی به نام ژن سازماندهی می‌کند، به تعداد مجموع نوکلئوتیدهای خود، پیوند فسفودی‌استر در ساختار خود دارد

3( بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد، توسط کاتالیزورهای زیستی در دو جهت مخالف یکدیگر، همانندسازی می‌شود
4( محصول مستقیم یکی از رشته‌های مولکول دنا است، واجد ساختاری تک‌رشته‌ای و بدون انشعاب است

کدام موارد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-5 
» به طور معمول، در هر جانداری که دنا)DNA(ی اصلی آن ............... به طور حتم ............... .«

الف( به ناحیهء خاصی از غشای یاخته‌ای متصل است ـ در هر دوراهی همانندسازی دو آنزیم دنابسپاراز به ساخت رشته‌های جدید می‌پردازند
ب( واجد گروه فسفات در یک انتها و گروه OH در انتهای دیگر هر رشتهء خود است ـ جایگاه آغاز و پایان همانندسازی این مولکول دنا در 

مقابل یکدیگر قرار دارد
ج( به شکل فام‌تن )کروموزوم( سازمان‌یافته است ـ  تعداد جایگاه آغاز همانندسازی می‌تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم شود

د( به صورت دوجهتی همانندسازی می‌شود ـ آغاز همانندسازی در چندین جایگاه در هر فام‌تن )کروموزوم( انجام می‌پذیرد
۴( الف ۳( ب ـ ج	 2( الف ـ ج ـ د	 1( الف ـ د	

با توجه به مطالب کتاب درسی در مورد نوکلئوتیدهای به کار رفته در ساختار دنا و رنا، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-6 
»در ساختار هر نوکلئوتیدی که ............... مشاهده می‌گردد، ............... نیز یافت می‌شود.« 

1( اتصال گروه)های( فسفات به یک سمت قند پنج‌کربنی ـ حلقهء آلی شش‌ضلعی
2( باز آلی دوحلقه‌ای متصل به ریبوز ـ تشکیل پیوند هیدروژنی با نوکلئوتید دیگر
3( اتصال حلقه شش‌ضلعی به یک سمت قند ـ پیوند میان دو حلقهء آلی پنج‌ضلعی

4( باز آلی تک‌حلقه‌ای متصل به دئوکسی ریبوز ـ حلقهء آلی غیرقندی به شکل پنج‌ضلعی
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به طور معمول در یاخته‌های انسانی و با در نظر گرفتن انواع آمینواسیدهایی که می‌توانند در ساختمان پروتئین‌ها شرکت کنند. کدام مورد -7 
نادرست است؟

»هر گروهی در ساختار عمومی آمینواسیدها که ............... .«
1( ماهیت شیمیایی اختصاصی آمینواسید را تعیین می‌کند، در شرایطی می‌تواند به گروه‌های مشابه خود نزدیک ‌شود

2( ویژگی منحصر به فرد آمینواسید به آن بستگی دارد، فقط یک جایگاه ظرفیت کربن مرکزی را اشغال می‌کند
3( توانایی تشکیل پیوند اشتراکی را دارد، در سطح یا سطوح ساختاری پروتئین‌ها می‌تواند سبب ایجاد پیوندهای هیدروژنی نیز ‌شود

4( اتم‌)های( آن در محل تاخوردگی ساختار صفحه‌ای دیده می‌شود، برای تشکیل پیوند پپتیدی، فقط هیدروژن خود را از دست می‌دهد
با توجه به طرح‌های پیشنهادی همانندسازی، کدام مورد زیر ویژگی مشترک روش همانندسازی حفاظتی و همانندسازی نیمه‌حفاظتی است؟-8 

1( فقدان نوکلئوتیدهای اولیه در هر رشته پلی‌نوکلئوتیدی جدید
2( ورود هر رشته دنا با نوکلئوتیدهای جدید به هر یک از یاخته های حاصل از تقسیم

3( تشکیل پیوند فسفودی‌استر بین نوکلئوتیدهای جدید و اولیه
4( شکسته‌شدن پیوندهای فسفودی‌استر در ساختار دنای اولیه

با توجه به مطلب کتاب درسی، در فاصله‌ای که برای نخستین‌ بار پیوند اشتراکی در سطوح ساختاری هموگلوبین ایجاد می‌شود تا تشکیل -9 
مجدد پیوند اشتراکی در سطح ساختاری دیگر، کدام اتفاق زیر رخ می‌دهد؟

1( زنجیره‌های پلی‌پپتیدی غیریکسان در کنار یکدیگر قرار می‌گیرند.
2( ترکیبی آلی و آهن‌دار به انتهای هر زنجیرهء پلی‌پپتیدی آن افزوده می شود.

3( زنجیره‌ها با تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ‌ها، شکل کروی به خود می‌گیرند.
4( به دنبال ایجاد نوعی پیوند غیراشتراکی، بخشی از زنجیرهء پلی‌پپتیدی آن تغییر شکل پیدا می‎کند.

با توجه به فرایند ساخته‌شدن مولکول دنای جدید از روی دِنای قدیمی درون هسته یک یاختهء پوششی رودهء باریک انسان، چند مورد در 10 -
خصوص آنزیم‌های دخیل در این فرایند، صادق است؟

y.دار، پیوند ایجاد کندT دار و‌A هر آنزیمی که باعث رفع اشتباهات در حین همانندسازی می‌شود، می‌تواند بین نوکلئوتیدهای 

y.هر آنزیمی که نوکلئوتیدها را براساس رابطهء مکملی مقابل هم قرار می‌دهد، در واحدهای تکرارشونده خود قندی پنج‌کربنی دارد 

y.مانند به وجود می آورد، در ابتدا پروتئین‌های متصل به دنا را جدا می‌کندY هر آنزیمی که در محل خاصی از دنا، ساختار 

y.هر آنزیمی که حین همانندسازی،‌ از آنزیم مشابه خود دور می‌شود، می‌تواند عمل ویرایش مولکول ساخته‌شده را به انجام برساند 
1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ 11 -
»مطابق با مطالب کتاب درسی، نوعی آنزیم که برای ............... مورد استفاده قرار می‌گیرد، به طور حتم ............... .«
1( تولید کاغذ و سوخت‌های زیستی ـ در بدن گروهی از جانوران، با فعالیت کاتالیزور)های( زیستی تولید می‌گردد

2( تولید شوینده‌هایی با قدرت تمیزکنندگی بالا ـ برای شناسایی عامل انتقال صفت، در آزمایشات ایوری و همکارانش، استفاده شد
3( تبدیل پروتئین‌های غذا به پپتیدهای کوچک‌تر در معدۀ انسان ـ بلافاصله پس از ترشح، در محیطی با pH حدود 2 فعالیت خود را آغاز می‌کند

4( دلمه‌کردن پروتئین‌های درون شیر ـ به طور سنتی از معدۀ جانورانی به دست می‌آید که اغلب ویژگی‌های حیات را بروز داده‌اند
در فرایند همانندسازی مولکول دنا )DNA(ی خطی در پارامسی، پس از تشکیل دوراهی‌های همانندسازی، ابتدا کدام مورد به وقوع می‌پیوندد؟12 -

1( ساختار مارپیچی در همهء قسمت‌های دنا )DNA( از بین می‌رود.
2( بین جفت نوکلئوتیدهای مکمل، پیوند هیدروژنی برقرار می‌شود.

3( پیچ و تاب فامینه )کروماتین(، باز و هیستون‌ها از آن جدا می‌شوند.
4( زیرواحدهای سازندۀ رشتۀ الگو، توسط نوعی کاتالیزور زیستی شناسایی می‌شوند.

با توجه به اطلاعات کتاب درسی و با در نظر گرفتن اتفاقاتی که در ارتباط با آزمایش‌های ایوری و همکارانش رخ داد و با فرض این‌که در این 13 -
آزمایش‌ها تنها از عصارهء استخراج‌شده از باکتری‌های کشته‌شدهء پوشینه‌دار و باکتری‌های زنده فاقد پوشینه استرپتوکوکوس نومونیا استفاده 

شد؛ می‌توان بیان داشت طی هر آزمایشی که در آن ...............، به طور حتم ............... . 
1( فرصتی برای فعالیت آنزیم هلیکاز فراهم گردید ـ از محلولی که فاقد پروتئین‌های دارای عملکرد طبیعی بود استفاده شد

2( از فشردگی مولکول دنا )DNA( کاسته شد ـ در همهء ظروف به‌جز یک ظرف، انتقال صفت صورت پذیرفت
3( متنوع‌ترین گروه مولکول‌های زیستی تخریب شدند ـ بدون رخ‌دادن انتقال صفت، مادهء وراثتی هر یاخته،  از نسلی به نسل دیگر منتقل شد

4( ماهیت دقیق مادۀ وراثتی، ناشناخته باقی ماند ـ از دستگاه سانتریفیوژ برای جداسازی مولکول ها استفاده شد
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مطابق با آزمایش‌های مزلسون و استال، ویژگی نمونه‌های تهیه‌شده در سه زمان متفاوت »بعد از بیست دقیقه«، »بعد از چهل دقیقه« و »صفر 14 -
دقیقه«، به ترتیب در کدام گزینه زیر بیان شده است؟

الف( در همهء دنا )DNA(های موجود، فقط یکی از دو رشتهء دنا )DNA( واجد ایزوتوپ سنگین نیتروژن هستند.
ب( در نیمی از دنا )DNA(های موجود، هر دو رشتهء دنا)DNA( واجد ایزوتوپ سبک نیتروژن هستند.
ج( در همهء دنا )DNA(های موجود، هر دو رشتهء دنا )DNA( واجد ایزوتوپ سنگین نیتروژن هستند.
د( نیمی از دنا )DNA(های موجود، دارای چگالی سنگین بوده و نواری در پایین لوله تشکیل می‌دهند.

ه‍( همهء دنا )DNA(های موجود، حداقل دارای رشته‌ای با ایزوتوپ سبک نیتروژن بوده و در بیش از یک بخش لوله، نواری از دنا تشکیل می‌شود.
و( همهء دنا )DNA(های موجود، دارای چگالی متوسط بوده و نواری در میانهء لوله تشکیل می‌دهند.

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

از برهم‌کنش‌هایی که 15 - با توجه به ساختار نشان داده‌شده در شکل مقابل و آن دسته 
منشأ اصلی تشکیل این ساختار هستند، کدام مورد نادرست است؟

1( در کنارهم قرارگیری قسمت‌های مختلف پروتئین )به صورت به هم پیچیده( نقش دارند.
2( این سطح ساختاری از پروتئین‌ها، به کمک انواعی از پیوندها، به ثبات نسبی می‌رسد.

3( در اثر تشکیل این برهم‌کنش‌ها، گروه‌های R آب‌گریز آمینواسیدها  به سمت داخل 
ساختار قرار می‌گیرند.

4( منجر به شکل‌گیری ساختار سه‌بعدی نهایی )شکل فضایی( هر پروتئین دارای آن شده و امکان فعالیت آن فراهم می‌شود.

در خصوص بسپارهایی )پلیمرهایی( که سرعت واكنش‌هایی را كه در بدن موجودات زنده انجام‌شدنی ‌هستند، افزايش می‌دهند، کدام مورد 16 -
درست است؟

1( همهء آن‌ها با هر نوع تغيير دما غيرفعال شده و با برگشت دما به حالت طبيعی مجدداً فعال می‌شوند.
2( در محيط واجد آن‌ها، همواره با افزايش مداوم غلظت پيش‌ماده، سرعت واكنش افزايش میي‌ابد.

3( هر میزان تغيير pH محيط، باعث تغيير شكل و در نتيجه تغيير شدید فعاليت آن‌ها می‌شود.
4( همهء آن‌ها حاصل از اطلاعات ذخیره‌شده در یک يا چند ژن در یاخته‌های زنده هستند.

در 17 - وراثتی  اطلاعات  حامل  مولكول‌های  ساختار  در  تکرارشونده  واحد  هر  مورد  در  ویژگی،  دو  کدام  درسی،  کتاب  اطلاعات  با  مطابق 
یوکاریوت‌ها، درست است؟

1( دارای ساختار سه‌بخشی هستند و در طی ایجاد نوعی پیوند اشتراکی با واحد مجاور خود، اتم‌)هایی( را از دست می‌دهند.
2( در ساختار خود واجد پیوند کووالان بین قند پنج‌کربنی و حلقهء شش‌ضلعی باز آلی هستند و ترکیبی اسیدی محسوب می‌شوند.

3( در هر دو سمت قند دئوکسی‌ریبوز آن‌ها، پیوندهای اشتراکی دیده می‌شود و با همراهی سایر واحدها، تشکیل دو رشتهء مکمل می‌دهند.
4( واجد دو یا سه حلقهء آلی در ساختار خود هستند و تنها گروه فسفات متصل به قند پنج‌کربنی آن‌ها، در تشکیل پیوند فسفودی‌استر شرکت می‌کند.

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، دو نوع مولکول غیرآنزیمی، واجد گروه هِم متصل به زنجیره‌)های( آمینواسیدی هستند. این دو مولکول از 18 -
نظر ............... با هم متفاوت هستند و از لحاظ ............... به یکدیگر شباهت دارند.

1( تأمین بخشی از اکسیژن مورد نیاز تارهای ماهیچه‌ای ـ حضور زنجیره‌های مارپیچی تاخورده در ساختار نهایی خود
( )Fe2+ 2( تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ‌های زنجیرهء خود، به دنبال نزدیک‌شدن گروه‌های R آمینواسیدهای آب‌گریز ـ داشتن یون آهن

3( توانایی اتصال به انواعی از گازهای تنفسی ـ وجود انواعی پیوند میان گروه آمینی و کربوکسیلی آمینواسیدهای نزدیک به هم
4( مشاهدۀ آمینواسید)های( واجد گروه آمین یا کربوکسیل آزاد در ساختار نهایی ـ حضور در فضای درون سیتوپلاسم 

به‌ طور معمول، كدام دو ويژگی، در مورد فقط یک سطح ساختاری یکسان از سطوح ساختاری پروتئین‌ها صادق است؟ 19 -
۱( در ساختار همهء پروتئین‌ها وجود دارد و الگوهایی از پیوندهای کم‌انرژی را بین گروه‌های CO و NH آمینواسیدهای مجاور شکل می‌دهد.
۲( هم‌زمان با تشکیل آن، فاصله گروه‌های R آمینواسیدهای آب‌گریز کاهش می‌یابد و ساختار نهایی در مولکول میوزین محسوب می‌گردد. 

۳( تاخوردگی اولیه را در ساختار زنجیرهء پلی‌پپتیدی شکل می‌دهد و فقط به دو شکل مارپیچ یا صفحه‌ای قابل مشاهده است. 
٤( تثبیت آن با تشکیل پیوندهای یونی رخ می‌دهد و با تشکیل پیوند اشتراکی بین گروه‌های R آمینواسیدها، همراه است. 
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در کدام گزاره‌های زیر، دو مورد بیان‌شده تعداد متفاوتی با یکدیگر دارند؟20 -

الف( تعداد آنزیم‌های هلیکاز در یک دوراهی همانندسازی و تعداد پیوندهای هیدروژنی بین یک جفت نوکلئوتید گوانین‌دار و سیتوزین‌دار

ب( تعداد جایگاه آغاز همانندسازی دنای اصلی در اغلب پروکاریوت‌ها و تعداد آنزیم‌های دنابسپاراز در هر ساختار Yشکل همانندسازی

ج( تعداد حلقه‌های آلی در نوکلئوتیدهای گوانین‌دار و تعداد رشته‌های تشکیل‌دهندهء هر نوع نوکلئیک اسید حلقوی

د( تعداد سطوح ساختاری پروتئین هموگلوبین و تعداد ظرفیت کربن مرکزی در ساختار همهء انواع آمینواسیدها

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

زیست‌شناسی دهم: صفحه‌های 1 تا 46

در یک انسان سالم و بالغ، بخشی از لولۀ گوارش که توسط صفاق احاطه شده است، چین‌خوردگی‌هایی دارد و محتویات فاقد آنزیم تولیدی 21 -
توسط بزرگ‌ترین اندام مرتبط با لولۀ گوارش در آن دیده نمی‌شود. لایهء مخاطی این اندام گوارشی فاقد کدام مشخصهء زیر است؟

1( همهء یاخته‌های موجود در غدد آن که چین‌خوردگی‌های غشایی دارند، در سمت قاعدهء خود واجد میتوکندری‌های فراوانی می‌باشند.
2( فقط بعضی از یاخته‌هایی که در بافت پیوندی زیرین فرورفته‌اند و حفراتی را به وجود آورده‌اند، بر روی ساختار غشای پایه استقرار دارند.

3( همهء یاخته‌های پوششی که موسین فراوانی ترشح می‌کنند، در سیتوپلاسم خود، واجد شبکه‌ای از لوله‌ها و کیسه‌های گسترده هستند.
4( فقط بعضی از یاخته‌هایی که مستقیماً تحت تأثیر گاسترین قرار می‌گیرند، ترشحات معدنی دارند که پیوند بین آمینواسیدها را آبکافت می‌کند.

با توجه به این‌که دستگاه تنفس شامل دو بخش عملکردی است، کدام گزینهء زیر را فقط می‌توان ویژگی »بخشی که از مجاری تنفسی 22 -
تشکیل شده است و هوا را به درون و بیرون دستگاه تنفسی هدایت می‌کند.«، دانست؟

2( یاخته‌های مژک‌دار با حرکات ضربانی مژک‌ها 1( موهای نازک برای تصفیهء هوای ورودی 	
4( یاخته‌های دارای توانایی تبادل مواد با خون 3( پاکسازی هوا از میکروب‌ها و گرد و غبار 	

با توجه به مراکز تنفسی مطرح‌شده در کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟23 -
»هر مرکز عصبی تنفس موجود در ساقۀ مغز که طی تنفس آرام و طبیعی، ............... .«

1( تنظيم مدت‌زمان انقباض ماهیچۀ میان‌بند )دیافراگم( را انجام می‌دهد، به طور حتم در سطح بالاتری نسبت به مرکز تنفسی دیگر قرار گرفته است
2( در تعامل با مرکز بلع فعالیت تنفسی را متوقف می‌کند، به طور حتم پيام عصبی مربوط به شروع انقباض گروهی از ماهيچه‌های بين دنده‌ای 

را ارسال می‌کند
3( در فاصلۀ نزدیک‌تری نسبت به نخاع قرار گرفته است، در مواقعی به دنبال تغییرات گازهای تنفسی در خون، حجم تنفسی در دقیقه را افزایش می‌دهد

٤( در توقف جابه‌جاشدن جناغ به سمت جلو نقش دارد، در مواقعی با ارسال پيام عصبی به ماهيچه‌های تنفسی موجب بازگشت آن‌ها به حالت 
استراحت می‌شود

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب نیست؟24 -
»در دستگاه گوارش انسان بالغ، یکی از لایه‌های لولهء گوارش که می‌تواند علاوه ‌بر داشتن نوعی بافت پیوندی با مادهء زمینه‌ای شفاف در 

شرایطی ...............، در ............... دارد.«
1( واجد شبکه‌ای از یاخته‌های عصبی در ساختار خود باشد ـ ایجاد انواعی از حرکات منظم لولهء گوارش نقش 

2( در تشکیل چین‌های حلقوی دیوارهء رودهء باریک شرکت کند ـ ساختار خود رگ‌های خونی و اعصاب 
3( امکان چین‌خوردن مخاط بر روی لایهء ماهیچه‌ای را فراهم کند ـ ترشح و جذب مواد در لولۀ گوارش نقش بسزایی

4( در اتصال اندام‌های درون شکم به هم نقش داشته باشد ـ بخش خارجی لایهء ماهیچه‌ای طولی قرار

کدام گزینه در خصوص حجم‌های تنفسی یک فرد بالغ درست است؟25 -
»هر حجم یا حجم‌های تنفسی که ............... .«

1( پس از ورود حجم هوای جاری می‌توان با دم عمیق وارد ریه‌ها کرد، بسیار بیشتر از حجم هوای درون شش‌ها پس از یک دم عادی است
2( با انقباض ماهیچه‌های شکمی در مجرای تنفسی فرد جابه‌جا می‌شود، تبادل گازها را در فاصلهء بین دو تنفس امکان‌پذیر می‌کند

3( بعد از پایان یک بازدم عمیق، در بخش مبادله‌ای باقی می‌ماند، کم‌تر از دو برابر حجم هوای واردشده به شش‌ها طی یک دم عادی است
4( شخص می‌تواند پس از شروع متسع‌کردن شش تا حداکثر ممکن وارد شش‌ها کند، به کمک دم‌سنج قابل تعیین است
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مطابق مطلب کتاب درسی، در بدن نوعی جانور بی‌مهره، یاخته‌های عصبی وجود دارد که با استفاده از آن‌ها، جانور به ‌سوی مقصد خود 26 -
پرواز می‌کند. کدام ویژگی دربارۀ دستگاه تنفس این جانور نادرست است؟

1( ورود اکسیژن مورد نیاز یاخته‌ها به بدن، از طریق منافذ تنفسی ابتدای نایدیس‌ها در هر دو سطح شکمی و پشتی جانور انجام می‌گیرد.
2( از هر نایدیس اولیه، انشعاباتی با قطر متفاوت جدا می‌شود، به طوری که این انشعابات می‌توانند به بخش‌های مختلف بدن جانور کشیده ‌شوند.

3( با حرکت از ابتدای نایدیس‌ها به سمت انتهای آن‌ها، قطر نایدیس‌ها کاهش می‌یابد، به طوری که در کنار یاخته‌ها، یک یا چند انشعاب از 
آن‌ها دیده می‌شود.

4( انشعابات پایانی نایدیس‌ها که در کنار همهء یاخته‌های بدن قرار می‌گیرند، در یک انتهای خود بن‌بست بوده و با مایعی پر شده‌اند.
کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 27 -

»بخشی از لولۀ گوارشی ملخ پس از حجیم‌ترین بخش این لوله، قرار گرفته است. این بخش از لولۀ گوارش از نظر ............... با بخشی از لولۀ گوارش 
که ............... دارد.«

1( توانایی جذب مواد به محیط داخلی ـ در مجاورت محل اتصال پاهای عقبی به تنه قرار گرفته است، شباهت 
2( اتصال به نخستین محل ذخیرهء موقتی مواد غذایی ـ جایگاه بازجذب فقط آب و یون‌ها است، شباهت 

3( انجام گوارش برون‌یاخته‌ای ـ می‌تواند جایگاه جذب انواع مونومرهای غذایی حاصل از گوارش باشد، تفاوت 
4( توانایی ترشح آنزیم‌های گوارشی ـ گوارش مکانیکی غذا را در جانور آغاز می‌کند، تفاوت 

کدام عبارت در خصوص ماهیچه‌های اسکلتی شرکت‌کننده در دم و بازدم عمیق، درست است؟28 -
1( هر ماهیچهء بین دنده‌ای که به پرده‌های جنب نزدیک‌تر است، دنده ها را به سمت بالا و جلو جابه‌جا می‌کند.

2( فقط برخی از ماهیچه‌هایی که به استخوان‌های دنده اتصال دارند، در کشیده‌شدن سطوح پایینی )تحتانی( ریه‌ها به سمت پایین نقش دارند.
3( هر ماهیچه‌ای که بر تغییر وضعیت اندام‌های درون حفرهء شکمی تأثیرگذار است، فشار هوای درون شش‌ها را کاهش می‌دهد.

4( فقط برخی از ماهیچه‌هایی که در افزایش حجم قفسهء سینه دخیل هستند، منجر به بزرگ‌شدن شش‌ها می‌شوند.
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟29 -

»در بخشی از لولهء گوارش انسان که جایگاه اصلی جذب مونومرهای حاصل از گوارش مواد غذایی بوده و مراحل پایانی گوارش از ابتدای آن 
آغاز می‌گردد، به منظور ............... رژیم غذایی، ............... .«

1( گوارش همهء پلی‌ساکاریدهای ـ آنزیم‌های گوارشی با واکنش آب‌کافت )هیدرولیز(، مولکول‌های درشت را به مولکول‌های کوچک تبدیل می‌کنند
2( هضم پروتئین‌های ـ لازم است همهء آنزیم‌های شرکت‌کننده به صورت درشت‌مولکول‌های غیرفعال به درون مجرا یا مجراهایی ترشح شوند
3( جذب هر نوع کربوهیدرات‌ ـ به طور حتم فعالیت نوع یا انواعی آنزیم تجزیه‌کننده در جهت شکست پیوند بین مونوساکاریدها ضروری است
4( تجزیهء فراوان‌ترین لیپیدهای ـ ترشحات برون‌ریز یاخته‌های کبدی و حرکات مخلوط‌کننده دیوارهء لولهء گوارش، در تسهیل فعالیت لیپاز لوزالمعده مؤثرند

با توجه به ساختار لولهء گوارش در انسان، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟30 -
»هر نوع شیرهء گوارشی که به فضای درونی لولهء گوارش وارد می‌شود، ............... .« 

1( متشکل از دو بخش معدنی و آلی است که سبب قلیایی‌شدن آن بخش از لولهء گوارش می‌شود 
2( واجد پروتئازهای غیرفعال است که در pH غیرخنثی فعالیت خود را آغاز می‌کنند

3( تحت تأثیر عوامل هورمونی و یا عصبی میزان و زمان ترشح آن تنظیم می‌شود
4( توسط یاخته‌هایی ترشح می‌شود که همگی عملکرد و ظاهر یکسانی با یکدیگر دارند

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟31 -
»)در( هر سطحی از سطوح سازمان‌یابی حیات که ...............، قطعاً ............... .«

1( عوامل زنده و غیرزندهء محیط با یکدیگر تعامل دارند ـ فقط زیستگاه‌هایی با اقلیم )آب‌وهوای( مشابه قابل مشاهده‌اند
2( در همۀ سطوح دیگر نیز وجود دارد ـ در ساختار همۀ مولکول‌های زیستی، سه عنصر مشترک وجود دارد

3( در آن، افراد هم‌گونه یافت می‌شوند ـ تعامل جمعیت‌های گوناگون با یکدیگر، دور از انتظار است
4( از بافت ‌های مختلفی تشکیل شده است ـ موجب تشکیل دستگاه در بدن نوعی جاندار می‌شود

کدام مورد، در ارتباط با زیست‌شناسان صحیح است؟32 -
1( قطع درختان جنگل‌ها برای استفاده از زمین آن‌ها را از عوامل افزایش سیل، فرسایش خاک و تنوع زیستی می‌دانند.

2( امیدوارند، در آینده راهکارهای لازم برای احیای دریاچۀ ارومیه را ارائه کنند و مانع از نابودی این میراث طبیعی شوند.
3( دریافته‌اند، پیکر جانداران تک‌یاخته‌ای دارای اجزای اندکی است و کل آن، چیزی بیش از مجموع اجزای آن است.

4( معتقدند، میزان خدمات هر بوم‌سازگان پایدارشده، علاوه بر گیاهان، به جانداران دیگری نیز وابسته است.
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کدام مورد، در ارتباط با نوعی روش انتقال مواد از عرض غشا صادق است که با استفاده از نوعی پروتئین غشایی انجام می‌شود و برای 33 -
انجام آن، یاخته انرژی مصرف می‌کند؟

2( با افزایش و یا کاهش سطح غشای یاخته همراه است. 1( مواد در خلاف جهت شیب غلظت انتقال می‌یابند.	
4( نتیجۀ نهایی آن، یکسان‌شدن غلظت ماده در دو سوی غشاست. 3( انرژی مورد نیاز آن همواره از مولکول ATP تأمین می‌شود.	

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟34 -
»نوعی اندامک در یاخته‌های پارانشیمی گل رز که .............. است، ممکن است ............... داشته باشد.«
الف( در یاخته‌هایی با فعالیت زیستی بیشتر، فراوان‌تر ـ در ساختار خود، دو غشای بدون منافذ بزرگ 
ب( از کیسه‌های پهن و اجزای لوله‌مانند تشکیل شده ـ در مجاورت اندامک‌های سازندهء پروتئین قرار  

ج( از نزدیکی غشای یاخته تا پوشش بیرونی هسته گسترش یافته ـ در تولید سایر اندامک‌های یاخته، نقش 
د( ریزکیسۀ مسئول برون‌رانی مواد، مستقیماً از آن منشأ گرفته ـ نسبت به سانتریول‌ها، از هسته فاصلۀ بیشتری 

4( چهار 3( سه	 2( دو	 1( یک	
براساس مطلب کتاب درسی، شروع یکی از انواع حرکات ایجادشده در طول لولهء گوارش بدون دخالت شبکه‌های یاخته‌های عصبی صورت 35 -

می‌گیرد. کدام گزینه، فقط در خصوص این نوع از حرکات صدق می‌کند؟
۱( بخش‌هایی از لولهء گوارش را به صورت یک‌درمیان منقبض می‌کنند.

۲( در مخلوط‌شدن محتویات لولهء گوارشی با شیره‌های گوارشی مؤثر هستند.
۳( با گشادشدن دیوارهء لولهء گوارش در اثر تحریک یاخته‌های عصبی صورت می‌گیرند. 

٤( می‌تواند توسط بیش از دو بخش ماهیچه‌ای با سازمان‌یابی متفاوت از هم انجام شود. 
در خصوص اندامی مرتبط با لولۀ گوارش که پروتئازهای قوی و متنوعی را به دوازدهه می‌ریزد، کدام مورد نادرست است؟36 -

۱( قسمتی از ساختار آن در پشت کولونی قرار گرفته است که مواد گوارش‌نیافته را به سمت چپ بدن می‌برد.
۲( بخش نازک‌تر‌ ساختار آن، به اندامی متصل است که شیرهء گوارشی بدون آنزیمی را به دوازدهه می‌ریزد.
۳( خون تیرۀ خروجی آن پیش از واردشدن به سیاهرگ باب، با خون تیرهء قوس بزرگ معده ادغام می‌شود.

٤( برای نوعی هورمون مترشحه از لولهء گوارش گیرنده دارد که در نهایت عملکرد گروهی از آنزیم‌های گوارشی را تسهیل می‌کند.
کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟         37 -

»هر بخشی از معدهء گاو که ............... .«
۱( بیشترین چین‌خوردگی‌ها در دیوارهء آن قابل مشاهده است، فشار اسمزی مواد درونی خود را افزایش می‌دهد

۲( محل آغاز گوارش شیمیایی بدون اثر آنزیم‌های خود جانور است، بزرگ‌ترین بخش آن محسوب می‌شود
۳( فقط غذای کاملاً جویده‌شده به آن وارد می‌شود، محلی است که غذا را برای گوارش شیمیایی بیشتر، از دهان دریافت می‌کند

٤( تودهء غذا را به ‌طور مستقیم به رودهء باریک منتقل می‌کند، آنزیم‌های گوارشی جانور را در تماس با تودهء غذایی قرار می‌دهد
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟38 -

»نوعی بندارهء ماهیچه‌ای مربوط به لولهء گوارش انسان که می‌تواند ............... .«
۱( با انقباض خود مانع از تخریب مخاط مری شود، در سطح پایین‌تری نسبت به محل پیوستن سیاهرگ‌ فو‌ق کبدی به بزرگ سیاهرگ زیرین 

قرار گرفته است
۲( با قرارگیری در انتهای لولهء گوارش، نسبت به بندارهء مجاور خود اندازهء کوچک‌تری داشته باشد، واجد یاخته‌هایی طویل و چندهسته‌ای است
۳( کیموس را به حجیم‌ترین بخش از لولهء گوارش وارد کند، نزدیک‌ترین بندارهء لولهء گوارش بـه پردهء ماهیچه‌ای دیافراگم محسوب می‌گردد
٤( با داشتن یاخته‌های غیرارادی در قسمت پشتیِ سمتِ چپ کبد قرار گیرد، به‌ طور کامل در بالای هر بخش کیسه‌ای‌شکل بدن قرار گرفته است

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟39 -
»در ریۀ حجیم‌ترِ انسان، آن دسته از یاخته‌های دیوارۀ حبابک که واجد ............... نسبت به دیگر یاخته‌های دیواره هستند، به طور حتم، ............... .«

1( تعداد بیشتری ـ هستۀ درشت‌تری در مقایسه با هستۀ یاخته‌های دیوارۀ مویرگ احاطه‌کنندۀ حبابک دارند
2( اندازۀ کوچک‌تری ـ مولکول‌های اکسیژن را از بین فسفولیپیدهای غشایی خود عبور می‌دهند

3( هستۀ درشت‌تری ـ در مقایسه با درشت‌خوارهای داخل حبابک، اندازۀ کوچک‌تری دارند
4( توانایی تولید عامل سطح فعال ـ با انواعی از یاخته‌های متفاوت مجاورت دارند
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با توجه به این‌که بیماری »سندروم زجر تنفسی بزرگسالان« در اثر آسیب یاخته‌های دیوارهء کیسهء حبابکی و شبکهء مویرگی اطراف آن‌ها رخ می‌دهد، مطابق 40 -
با اطلاعات کتاب درسی، کدام موارد زیر می‌تواند از نتایج تخریب یاخته‌هایی از دیوارۀ حبابک‌های ریوی در انسان باشد که زوائد ریزی در سطح خود دارند؟

ب( کاهش میزان همۀ حجم‌های تنفسی در دم‌نگارۀ )اسپیروگرام( فرد الف( تغییر شکل آنزیم‌های مؤثر در انجام تنفس یاخته‌ای	
د( کاهش قابل ملاحظۀ میزان ظرفیت تام شش‌های فرد ج( تغییر میزان فعالیت پایین‌ترین مرکز تنفسی، در واحد زمان	
4( الف ـ ب ـ ج ـ د  3( الف ـ ب ـ د	 2( الف ـ ب ـ ج	 1( ب ـ ج	

با توجه به شکل مقابل، کدام عبارت صحیح است؟�41 -
1( بخش 1 همانند بخش 3، به طور کامل در داخل شش چپ قرار گرفته است.

2( بخش 4 برخلاف بخش 1، ساختاری متعلق به بخش مبادله‌ای دستگاه تنفس است.
3( بخش 2 همانند بخش 4، فاقد اتصال مستقیم به ساختاری با ظاهر شبیه به خوشۀ انگور هستند.�
4( بخش 3 برخلاف بخش 4، مادۀ مخاطی حاوی میکروب را از بخش بعدی خود دریافت می‌کند.

در خصوص جابه‌جایی و انتشار گازهای تنفسی در خون و شبکه‌های مویرگی بدن، همهء موارد زیر صحیح است؛ به‌جز:42 -
1( به دنبال اختلاف فشار اکسیژن، بین خون سرخرگ ششی و اکسیژن درون حبابک‌ها، اکسیژن به درون شبکهء مویرگی اطراف حبابک انتشار می‌یابد.
2( در شبکهء مویرگی اطراف ماهیچه‌ها، به دنبال بیشتر بودن غلظت کربن دی‌اکسید در خون، این گاز از مایع میان‌بافتی به شبکهء مویرگی منتشر می‌شود.
3( سست شدن پیوند بین مولکول‌ اکسیژن با بخش غیرپروتئینی هموگلوبین، در شبکهء مویرگی اندام‌ها، می‌تواند متأثر از میزان سوخت‌وساز یاخته‌ها باشد.

4( در شبکه‌های مویرگی بدن، مولکول‌های کربن دی‌اکسید در جهت کاملاً مخالف با انتشار مولکول‌های اکسیژن، به خون یا مایع میان‌بافتی 
انتشار می‌یابند.

کدام مورد، صحیح است؟43 -
1( همۀ جانورانی که شش دارند، با کمک سازوکارهای تهویه‌ای، جریان پیوسته‌ای از هوای تازه را در مجاورت بخش مبادله‌ای خود برقرار می‌کنند.

2( همۀ جانورانی که کیسه‌های هوادار را در مجاورت شش قرار داده‌اند، با کمک سنگدان، غذا را آسیاب می‌کنند.
3( همۀ جانورانی که تبادل گازها با محیط را در بخش‌های متعددی در پیکر خود انجام می‌دهند، آبزی هستند.

4( همۀ جانورانی که مهره‌دار و فاقد سازوکار تهویه‌ای هستند، آبشش‌های خود را به نواحی خاصی محدود کرده‌اند.
در بدن یک انسان سالم، اندام‌هایی وجود دارند که با لولهء گوارش ارتباط داشته و ترشحاتی را به منظور گوارش مواد غذایی تولید می‌کنند 44 -

و به آن می‌ریزند، چند مورد فقط در خصوص گروهی از این اندام‌ها صحیح است؟ 
الف( با ترکیبات خود، میزان یون)هایی( را در فضای درونیِ بخشی از لولهء گوارش تغییر می‌دهند. 
ب( خون خروجی از آن‌ها به کمک شاخهء سیاهرگی در نهایت به سیاهرگ باب فرستاده می‌شود.

ج( توسط پرده‌ای واجد رشته‌های پروتئینی متنوع و رگ‌های خونی فراوان احاطه شده‌اند. 
د( به واسطهء گروهی از پروتئین‌های آنزیمی در ترشحات خود، مواد غذایی را به ذرات کوچک‌تری تبدیل می‌کند. 
۴( چهار  ۳( سه 	 ۲( دو 	 ۱( یک 	

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر، نامناسب است؟45 -

»در انسان، با توجه به خون بخش‌هایی از لولهء گوارش و اندام‌هایی که به طور مستقیم به قلب برنمی‌گردند و در درون محوطهء شکمی واقع 

شده‌اند، می‌توان بیان داشت که خون خارج‌شده از ............... دارد/ دارند، ............... .«

1( اندامی گوارشی که یاخته‌های ماهیچه‌ای صاف آن به سه صورت آرایش یافته‌اند و اندامی که بنداره‌های آن در دفع نقش ـ به سیاهرگ باب می‌ریزد
2( اندام کیسه‌مانند لولهء گوارش و اندامی لنفی که در ابتدای رودهء بزرگ قرار ـ از طریق سیاهرگ‌های متفاوتی به سیاهرگ باب می‌ریزند
3( اندام لنفی در مجاورت دیافراگم و اندامی گوارشی که چین‌های طولی ـ در نزدیکی و جلوی بزرگ‌سیاهرگ زیرین با هم یکی می‌شوند

4( طویل‌ترین بخش لولهء گوارش و غده‌ای که توانایی ترشح قوی‌ترین آنزیم‌های گوارشی را ـ از طریق یک سیاهرگ مشترک به سیاهرگ باب می‌ریزند
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شیمیف�زیک

فیزیک (٣): فصل اول: حرکت بر خط راست
 (تا ابتدای حرکت با شتاب ثابت)

 صفحۀ ١ تا ١٥

ف�زیک دهم
فیزیک (١): فصل اول: فیزیک و اندازه گیری 

 صفحۀ ١ تا ٢٢

شیمی دوازدهمف�زیک دوازدهم
شیمی (٣): فصل اول: مولکول ها در خدمت تندرستی 
(تا ابتدای رسانایی الکتریکی محلول ها و قدرت اسیدی)

 صفحۀ ١ تا ١٦

شیمی دهم
شیمی (١): فصل اول: کیهان زادگاه الفبای هستی

 صفحۀ ١ تا ٤٤

Azmoon.kheilisabz.com

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ‌گویی

65 سؤال40 دقیقه304675فیزیک1
80 دقیقه 40 دقیقه3576110شیمی2

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

آزمـون 
چهارم
حضوری

1402/07/28 دفتـرچهشــماره   2

ویژة 
کنکوری‌های
1403 

1403 ـ1402
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

فیزیک دوازدهم: صفحه‌های 1 تا 15

x است. کدام‌یک 46 - t== --6 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به صورت24

10 اول حرکت درست است؟ s از موارد زیر دربارهء حرکت این متحرک در

1( جهت حرکت متحرک یک مرتبه تغییر می‌کند.
4 در خلاف جهت محور x است. s 2( سرعت متحرک به مدت

4 در خلاف جهت یکدیگرند. s 3( بردار مکان و سرعت متحرک،
4( بردار مکان متحرک پیوسته در جهت محور x است.

x است. 47 - t t== -- ++3 2
3 ‌ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به صورت4 معادلهء مکان 

سرعت متوسط متحرک در دو ثانیهء سوم حرکت برحسب متر بر ثانیه کدام است؟

46


i )2 		  44


i )1
 54


i )۴ 		  56


i )3

t به ترتیب از 48 - s2 5== t و s1 2== x در حال حرکت است و در لحظه‌های متحرکی با سرعت ثابت بر روی محور 

x عبور می‌کند. بردار مکان متحرک در مبدأ زمان، برحسب متر کدام است؟ m2 7== x و m1 11== -- مکان‌های

 -21


i )2 		  21


i )1

 -23


i )4 		  23


i )3

تندی 49 - برمی‌گردد.   3 6/ /km hثابت تندی  با  و  رفته   5 4/ /km hثابت تندی  با  را  استخری  یک شناگر طول 

متوسط شناگر در طی رفت و برگشت، چند متر بر ثانیه است؟

 4 32/ )2 		  4 5/ )1
 1 2/ )4 		  1 25/ )3

4، به ترتیب اندازهء سرعت متوسط و 50 - 55: ¢¢ 4 تا 10: ¢¢ 27 است. در بازهء زمانی cm طول عقربهء دقیقه‌شمار ساعتی

تندی متوسط نوک عقربهء دقیقه‌شمار، چند میلی‌متر بر ثانیه است؟

 3
20

p ، 2

20
)2 		  3

20

p ، 2

10
)1

 3
10

p ، 2

20
)4 		  3

10

p ، 2

10
)3

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می‌کنند، در بازهء زمانی صفر تا T به شکل 51 -

زیر است. کدام‌یک از موارد زیر دربارهء حرکت این دو متحرک درست است؟

الف( در لحظه‌ای که متحرک A تغییر جهت داده، جهت بردار مکان متحرک B هم تغییر کرده است.

ب( در بازه‌ای که بردارهای سرعت و مکان متحرک A در خلاف جهت یکدیگرند، بردارهای 

سرعت و مکان متحرک B هم‌جهت‌اند.

جهت  خلاف  در  متحرک  دو  هم‌جهت‌اند،  متحرک  دو  مکان  بردار  که  بازه‌ای  در  پ( 

یکدیگر حرکت می‌کنند.

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

- 52 T حرکت می‌کند، به شکل زیر است. در بازهء زمانی صفر تا x نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور

کدام‌یک از موارد زیر درست است؟

الف( تندی متحرک به طور پیوسته افزایش می‌یابد.

ب( تندی متحرک ابتدا کاهش و سپس افزایش می‌یابد.

پ( اندازهء شتاب متحرک پیوسته کاهش می‌یابد.

ت( اندازهء شتاب متحرک پیوسته افزایش می‌یابد.�

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

نمودار مکان ـ زمان سه متحرک B،A و C که در راستای محور x حرکت می‌کنند، به شکل زیر است. کدام مورد دربارهء 53 -

مقایسهء تندی متوسط )s( سه متحرک در بازهء زمانی صفر تا T درست است؟

 s s sC B A> > )2 		  s s sA B C> > )1
 s s sA B C= > )4 		  s s sC B A> = )3

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل مقابل 54 -

، تندی متوسط متحرک از اندازهء سرعت متوسط  t s== 15 است. اگر در بازهء زمانی صفر تا

4m بیشتر باشد، اندازهء جابه‌جایی آن از مبدأ زمان تا لحظه‌ای که جهت حرکتش  s/ آن

عوض می‌شود، چند متر است؟
60 )4 	30 )3 	20 )2 	15 )1
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ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

x است. در 55 - t t== -- --2
2 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به صورت8

بازه‌ای که بردار مکان متحرک در خلاف جهت محور x است، سرعت متوسط آن برحسب متر بر ثانیه کدام است؟

 -2 5/


i )2 		  2 5/


i )1

 -2


i )4 		  2


i )3
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به 56 -

شکل مقابل است. تندی متحرک در مبدأ مکان، چند برابر تندی آن در مبدأ 

d2 در نقاط مشخص‌شده، بر نمودار مماس هستند.( زمان است؟ )دو خطd1 و

 1
6

)2 		 6 )1

� 2
3

)4 		  3
2

)3

) و در 6 ثانیهء اول، 57 - / )--4 2m s i


شتاب متوسط متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در 4 ثانیهء اول، برابر

) است. شتاب متوسط متحرک در دو ثانیهء سوم، برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ / )3
2m s i


برابر

 -17


i )4 	 17


i )3 	 -


i )2 	 


i )1

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، به شکل 58 -

شتاب  اندازهء  برابر  دو   ، t s== 4 لحظهء در  متحرک  شتاب  اندازهء  اگر  است.  مقابل 

متوسط آن در 4 ثانیهء اول باشد، سرعت متحرک در مبدأ زمان چند متر بر ثانیه 

t بر نمودار مماس است.( s== 4 است؟ )خط‌چین d در لحظهء

18 )4 	15 )3 	 13 5/ )2 	12 )1

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، به شکل مقابل 59 -

0 باشد، اندازهء  1
2/ /m s 30 اول برابر s است. اگر اندازهء شتاب متوسط متحرک در

t چند متر بر مربع ثانیه است؟ s== 20 شتاب متحرک در لحظهء

 0 4/ )2 		  0 2/ )1
� 1 6/ )4 		  0 8/ )3
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ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

‌ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل 60 - نمودار مکان 
0 باشد،  25

2/ /m s 10 اول برابر s مقابل است. اگر اندازهء شتاب متوسط متحرک در
حداکثر فاصلهء متحرک از مبدأ چند متر است؟

9 )2 		 8 )1
45 )4 	 	15 )3

نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می‌کنند، 61 -
جهت  خلاف  در  متحرک  دو  مکان  بردار  که  زمانی  بازهء  در  است.  مقابل  شکل  به 

یکدیگر است، فاصلهء بین آن‌ها چند متر تغییر می‌کند؟

16 )2 		 8 )1
32 )4 	 	24 )3

در شکل زیر، دو متحرک )1( و )2( که با سرعت ثابت به سمت یکدیگر در حال حرکت هستند. در یک لحظه، به 62 -
ترتیب در نقاط A و B قرار دارند و در نقطهء M از کنار یکدیگر عبور می‌کنند. در ادامهء حرکت، اگر متحرک )1( در مدت

24 از نقطهء M به نقطهء B برسد، چند ثانیه طول می‌کشد تا متحرک )2( از نقطهء M به نقطهء A برسد؟ s

96 )4 	48 )3 	12 )2 	 6 )1

300m است. اگر 63 - فاصلهء دو متحرک A و B که با سرعت ثابت در جهت محور x حرکت می‌کنند، در مبدأ زمان برابر

20m باشد، در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه،‌ دو متحرک 6 کم‌تر از s  در طی حرکت، فاصلهء دو متحرک از یکدیگر، به مدت

به هم می‌رسند؟

90 )4 	60 )3 	45 )2 	30 )1
فیزیک دهم: صفحه‌های 1 تا 22

در کدام مورد، تمام یکاها جزء یکاهای اصلی هستند؟64 -

2( متر، ژول، مول 		 1( ثانیه، کندلا، ولت
4( آمپر، کلوین،‌ کیلوگرم 		 3( نیوتون، ژول، کولن
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

در شکل زیر، دو دماسنج رقمی A و B، دمای دو محیط متفاوت را برحسب درجهء سلسیوس نشان می‌دهند. کدام 65 -

موارد زیر درست است؟

0 است. 1/ C ،B الف( دقت اندازه‌گیری دماسنج

0 است. 01/ C ،A ب( دقت اندازه‌گیری دماسنج

پ( دماسنج A از دماسنج B دقیق‌تر است.�

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

 یک کشتی با تندی ثابت 15 گره دریایی حرکت می‌کند. مسافت طی‌شده توسط این کشتی در مدت 8 ساعت،66 -

1 است.( 8/ km 0 و هر مایل در دریا 5/ /m s چند مایل دریایی است؟ )هر گره دریایی برابر

180 )4 	120 )3 	90 )2 	60 )1

75 درصد از حجم یک ظرف استوانه‌ای، توسط مایعی با چگالیrr1 پر شده است. اگر یک جسم فلزی توپر به چگالی67 -

rr درون این ظرف بیندازیم، 20 درصد از حجم استوانه خالی می‌ماند. جرم جسم فلزی، چند برابر جرم مایع است؟ rr2 16==

 40
9

)4 	 9
40

)3 	 5
2

)2 	 2
5

)1

- 68 6 25
3/ /g cm به چگالی فلز دیگری  از   250 g و  4 3g cm/ به چگالی فلزی  از   200 gو مخلوط کردن با ذوب 

4 می‌سازیم. حجم حفرهء خالی درون این  cm 200 از این آلیاژ را برداشته و با آن مکعبی به ضلع g آلیاژی تهیه می‌کنیم.

مکعب چند سانتی‌متر مکعب است؟

44 )4 	40 )3 	24 )2 	20 )1

برای مدل‌سازی فیزیکی یک توپ بسکتبال،‌ از لحظهء پرتاب تا لحظهء رسیدن به سبد، چه تعداد از عوامل زیر قابل 69 -

چشم‌پوشی است؟

الف( اندازه و شکل توپ

ب( اثر مقاومت هوا و وزش باد

پ( چرخش توپ به دور خود

ت( تغییر وزن توپ با تغییر ارتفاع آن

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

شکل‌های الف و ب خروج قطره‌های نوعی روغن با دماهای متفاوت را از دهانۀ دو قطره‌چکان مشابه نشان می‌دهد. به 70 -

ترتیب از راست به چپ نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های روغن و دما در کدام شکل بیشتر است؟

1( الف و الف
2( الف و ب
3( ب و ب

4( ب و الف �

12 است. چگالی این ماده در SI به صورت نمادگذاری علمی کدام است؟71 -
3

pg
mmm

چگالی ماده‌ای

 1 2 10
4/ ´ )4 	12000 )3 	 1 2 10

3/ ´ )2 	1200 )1

- 72 200 3cm نمودار حجم برحسب جرم دو مایع A و B به شکل مقابل است. اگر جرم

0 از مایع B چند کیلوگرم است؟ 8/ L300 باشد، جرم gبرابر A از مایع

 0 5/ )2 		 5 )1
 0 288/ )4 		  2 88/ )3

- 73 1 2
3/ /g cm 50، جرم یکسانی از دو مایع مخلوط‌نشدنی به چگالی‌های 2cm در ظرفی استوانه‌ای به سطح مقطع

60 باشد، ارتفاع مایع زیرین چند سانتی‌متر است؟ cm0 ریخته شده است. اگر مجموع ارتفاع دو مایع 8
3/ /g cm و

40 )4 	36 )3 	24 )2 	20 )1
10 تغییر کند، 74 - 3cm در یک ظرف، حجم یکسانی آب و یخ وجود دارد. اگر با ذوب شدن کامل یخ، حجم مجموعه

 ( / / / )rr rr
gÄ JA

== ==0 9 0 9
3g cm جرم مجموعه چند گرم است؟

190 )4 	181 )3 	180 )2 	171 )1
چگالی مایع A از چگالی مایع B، 20 درصد بیشتر است. اگر چگالی مخلوطی از این دو مایع 8 درصد بیشتر از 75 -

چگالی مایع B باشد، در این مخلوط جرم مایع A چند برابر جرم مایع B است؟

 4
5

)4 	 5
9

)3 	 3
4

)2 	 2
3

)1
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

شیمی دوازدهم: صفحه‌های 1 تا 16

کدام مطلب درست است؟ 76 -

1( نمودار امید به زندگی برای نواحی کم‌برخوردار جهان برخلاف نواحی توسعه‌یافته، روند نزولی دارد.
2( لکه‌های چربی روی لباس، برخلاف گرد و غبار موجود در هوا، نمونه‌ای از آلاینده‌ها به شمار می‌رود.

3( برای پاک‌کردن لکه‌های شیرینی مانند آب‌قند، شربت آبلیمو و چای‌شیرین باید از مخلوط آب و صابون استفاده کرد.

۴( ذرات سازندۀ روغن زیتون برخلاف وازلین، دارای بخش‌های قطبی و ناقطبی است، ولی هر دو ماده در هگزان حل می‌شوند.

اتیلن‌گلیکول و اوره در چه تعداد از موارد زیر، مشابه یکدیگرند؟ 77 -

yشمار عنصرهای سازندهء مولکول 

yنوع نیروی جاذبۀ بین مولکولی غالب 

yنسبت شمار اتم‌های کربن به اکسیژن 

yشمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی در ساختار لوویس 

yانحلال‌پذیربودن در آب 

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

چند مورد از مطالب زیر، در مورد نمک سدیم اسید چرب، نادرست است؟78 -

y .ساختار آن را می‌توان به صورت الگوی  نشان داد 

y.مخلوط آن با آب، مخلوطی ناهمگن ولی پایدار است 

y.را آبی می‌کند pH مخلوط آن با آب، رنگ کاغذ 

y.دارای دو بخش کاتیونی و آنیونی است که بخش آنیونی آن، کاملاً ناقطبی می‌باشد 

1 )4 	3 )3 2( صفر	 	 2 )1

1 مول از یک نمونه استر سنگین با ساختار زیر، با سدیم هیدروکسید کافی واکنش می‌دهد. بافرض کامل انجام‌شدن واکنش، 79 -

 ( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1 تفاوت جرم استر سنگین با جرم کل صابون تولیدشده، چند گرم است؟ 

18 )1
28 )2
32 )3
26 )4
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

مخلوط A پایدار است و مخلوط B، نور را پخش می‌کند. کدام مطلب در مورد این مخلوط‌ها، به یقین درست است؟ 80 -

1( مخلوط A، نور را پخش می‌کند.
2( مخلوط B، ناپایدار است. 

3( اندازهء ذره‌های سازندهء مخلوط B، کوچک‌تر از مخلوط A است. 
4( مخلوط B، ناهمگن است. 

با توجه به ساختار پاک‌کنندۀ داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 81 -

 ( , , , , : g .mol )S Na O C H== == == == == --
32 23 16 12 1

1

y� .این ترکیب، از مواد پتروشیمیایی مانند بنزین، طی واکنش‌های پیچیده در صنعت تولید می‌شود 

y.بر اثر واکنش با آلاینده‌های نامحلول در آب مانند چربی‌ها، باعث پخش‌شدن آن‌ها در آب و زدودن آلودگی‌ها می‌شود 

y.تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی صابون جامد هم‌کربن آن با زنجیر هیدروکربنی سیرشده، برابر 42 گرم است 

y.در بخش قطبی آن، 9 جفت‌الکترون ناپیوندی وجود دارد و بخش ناقطبی آن، سبب پخش چربی‌ها در آب می‌شود 

y.موجود در آب سخت واکنش داده اما رسوبی ایجاد نمی‌کند Mg2++  با یون‌های++Ca2 و

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

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 82 -

y .در گذشته برای شست‌وشوی آسان‌تر ظرف‌های چرب، از خاکستر و آب گرم استفاده می‌کردند 

y .شوینده‌ها براساس خواص اسیدی و بازی عمل می‌کنند 

y.اسیدها با همۀ فلزها واکنش می‌دهند و در تماس با پوست، سوزش ایجاد می‌کنند 

y.محلول اغلب اسیدها و بازها، رسانای جریان برق هستند و میزان رسانایی آن‌ها با یکدیگر متفاوت است 

y.بازها در سطح پوست همانند صابون، احساس لیزی ایجاد می‌کنند اما به آن آسیب نمی‌رسانند 

4( دو 3( سه	 2( چهار	 1( پنج	

اگر از واکنش کامل944g صابون جامد با مقدار کافی محلول کلسیم کلرید، 8 مول یون محلول در آب تولید شود، 83 -

شمار اتم‌های هیدروژن در فرمول شیمیایی صابون، کدام است؟ )زنجیر هیدروکربنی صابون را سیرشده در نظر بگیرید.

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

1, , : .

RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 )معادلۀ واکنش موازنه نشده است.(�

27 )4 	24 )3 	25 )2 	26 )1
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ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟ 84 -
الف( شیمی‌دان‌ها پیش از شناخته‌شدن اسیدها و بازها، با برخی از واکنش‌های آن‌ها آشنا بودند.

ب( تعریف آرنیوس برای اسیدها یا بازها، به محلول‌های آبی محدود می‌شود.
پ( چنان‌چه در یک سامانه غلظت مولی یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید با هم برابر باشد، آن سامانه حالت خنثی دارد.

ت( از دید آرنیوس، جامدهای یونی اکسیژن‌دار، اسید به شمار می‌آیند.

۴( پ ـ ت ۳( الف ـ ب ـ پ	 2( الف ـ ب	 ۱( الف ـ پ ـ ت	

با توجه به شکل‌های زیر که مربوط به چند محلول اسیدی یا بازی است، کدام عبارت درست است؟ )هر ذرۀ نشان 85 -
داده شده در شکل‌ها را معادل 0/02 مول در نظر بگیرید.(

وضعیت  به  مربوط  می‌تواند   B شکل   )1
دوم  تناوب‌های  هالیدهای  هیدروژن  انحلال 

و سوم جدول تناوبی، در آب باشد.�
2( شکل A نمای ذره‌ای گونه‌های موجود در 
محلول گوگرد تری‌اکسید در آب را نشان می‌دهد.

3( شکل C می‌تواند مربوط به نمای ذره‌ای گونه‌های حاصل از انحلال 0/24 مول سدیم اکسید در آب باشد.
4( با استفاده از مدل آرنیوس، نمی‌توان تفاوت رنگ کاغذ pH در محلول‌های A و C را توجیه کرد.

جدول مقابل، مقایسۀ اثر عوامل 86 -
گوناگون بر روی قدرت پاک‌کنندگی 
با توجه به  صابون را نشان می‌دهد. 
اطلاعات جدول، کدام گزینه درست 

است؟ 

1( از مقایسۀ آزمایش‌های 3 و 4 می‌توان نتیجه گرفت که نمودار روند تغییر دما و تغییر درصد لکۀ حذف‌شده از روی 
پارچه نسبت به یکدیگر، نموداری نزولی است.

۲( نوع پارچه در آزمایش 2، می‌تواند از جنس پلی‌استر باشد.
۳( اثر افزودن آنزیم بر قدرت پاک‌کنندگی صابون، مشابه اثر افزودن نمک‌های فسفات به آن است.

4( از مقایسۀ آزمایش‌های 4 و 5 می‌توان نتیجه گرفت که نیروی چسبندگی میان لکۀ چربی و پارچه، در پارچۀ نخی 
بیشتر از پارچۀ پلی‌استر است.

) نوع پارچهنوع صابونشمارهء آزمایش )C دما
درصد لکهء 
باقی‌مانده

3025نخیصابون بدون آنزیم1
4015............صابون بدون آنزیم2
3010نخیصابون آنزیم‌دار3
400نخیصابون آنزیم‌دار4
4015پلی‌استرصابون آنزیم‌دار5
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 87 -

y سطح بیرونی یک قطرهء چربی که به وسیلۀ پاک‌کننده‌های صابونی یا غیرصابونی در آب پخش شده است، دارای 

بار مثبت است.

y.در صورت اضافه‌کردن مقداری منیزیم کلرید به مخلوطی از آب و صابون و روغن، اجزای سازندۀ مخلوط از هم جدا می‌شوند 

y.در پاک کننده‌های صابونی، بین سر آب‌دوست و آب‌گریز، پیوند یونی وجود دارد 

y.نسبت استوکیومتری کاتیون به آنیون در صابون جامد و پاک‌کننده‌های غیرصابونی سدیم‌دار، یکسان است 

۲( دو 		 ۱( سه 
4( صفر 		 ۳( یک

در اثر انحلال جرم یکسان از مواد زیر در آب، در کدام مورد شمار یو‌ن‌های حاصل در محلول، بیشترین مقدار را دارد؟88 -

  ( , , , , : . )Ba Ca K O N g mol== == == == == --
137 40 39 16 14

1

2( دی‌نیتروژن پنتااکسید 		 1( پتاسیم اکسید
4( آهک 		 3( باریم اکسید

چند مورد از مطالب زیر دربارۀ مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم، نادرست است؟89 -

y.از این مخلوط به منظور بازکردن لوله‌ها یا مسیرهایی که بر اثر ایجاد رسوب و تجمع چربی‌ها بسته شده‌اند، استفاده می‌شود 

y.با افزودن این مخلوط به آب، دمای آب و مواد موجود در مخلوط افزایش می‌یابد 

y.این مخلوط برخلاف پاک‌کننده‌های غیرصابونی، خاصیت خورندگی دارد 

y.گاز اکسیژن حاصل از افزودن این مخلوط به آب، قدرت پاک‌کنندگی آن را افزایش می‌دهد 

y.برهم‌کنش میان ذره‌ها، تشابه عملکرد این مخلوط و صابون، در پاک‌کردن آلاینده‌هاست 

2( دو 		 1( سه
4( صفر 		 3( یک

اگر در بخش زنجیر هیدروکربنی یک اسید چرب تک‌عاملی، 15 اتم کربن و 3 پیوند دوگانه وجود داشته باشد، 90 -

در اثر واکنش کامل 0/1 مول از این اسید چرب با مقدار کافی پتاسیم هیدروکسید، چند گرم صابون تولید می‌شود؟

 ( , , , : . )K O C H g mol== == == == --
39 16 12 1

1

 27 4/ )2 		  28 8/ )1
 22 16/ )4 		  23 12/ )۳
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

شیمی دهم:‌ صفحه‌های 1 تا 44

چند مورد از مطالب زیر دربارهء نخستین دو عنصری که پس از مهبانگ تشکیل شده‌اند، درست است؟91 -

y.آغاز می‌شود H نماد شیمیایی هر دوی آن‌ها با حرف 

y.شمار خطوط طیف نشری خطی آن‌ها در گسترۀ مرئی، برابر است 

y.یکی از آن‌ها، فراوان‌ترین عنصر مشتری و دیگری، فراوان‌ترین عنصر سیارهء زمین است 

y.انرژی گرمایی و نور خیره‌کنندهء خورشید، به دلیل انجام واکنش شیمیایی بین این دو عنصر است 

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

اگر جرم مولی گاز هیدروژن و گاز نیتروژن به ترتیب برابر 2/016 و 28/02 گرم بر مول باشد، جرم یک مولکول 92 -

( / )1 1 66 10
24amu g== ´́ -- آمونیاک برحسب amu، کدام است؟

 34 068/ )۲ 		  17 034/ )1

 10 26 10
24/ ´ )4 		  28 28 10

24/ ´ - )3

کدام گزینه نادرست است؟93 -

4 است. 4 4 5s p f d® ® ® 4به صورت 4 4 5s p f d, , , 1( ترتیب پر‌شدن زیرلایه‌های

2( ایزوتوپی از کربن که برای مقیاس اندازه‌گیری جرم اتم‌ها به کار می‌رود، در مجموع دارای 18 ذرۀ زیراتمی است.

۳( شمار عنصرها در دوره‌های چهارم و پنجم جدول تناوبی، برابر است.

۴( با استفاده از موقعیت عنصرها در جدول تناوبی، می‌توان شمارۀ گروه و دوره، شمار الکترون‌ها، پروتون‌ها و نوترون‌ها 

را برای آن‌ها، به دست آورد. 

، با شمار اتم‌ها در چند گرم سرب مداد، برابر است؟ 94 - ( )CH OH3 شمار اتم‌ها در 480 گرم متانول

 ( , , , : . )Pb O C H g mol== == == == --
207 16 12 1

1

 18630)2 		  1080 )1

 517 5/ )4 		  300 )3

l است. بین این دو 95 - == 1 عنصر X متعلق به دورۀ چهارم و گروه 8 جدول تناوبی و عنصر Y دارای 17 الکترون با

عنصر در جدول تناوبی، چند عنصر وجود دارد؟

11 )4 	10 )3 	9 )2 	8 )1
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صفحه13

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟96 -

الف( هستهء سنگین‌ترین ایزوتوپ شناخته‌شده از هیدروژن، دارای 7 نوترون است.

ب( دومین عنصر دورهء سوم جدول تناوبی، مانند هیدروژن، دارای 3 ایزوتوپ طبیعی است.

پ( با در نظر گرفتن ایزوتوپ‌های طبیعی لیتیم و کلر، امکان تشکیل 4 نوع ترکیب یونی دوتایی با جرم مولی‌های 

متفاوت وجود دارد.

) شناخته‌شده‌ترین فلز پرتوزای طبیعی و عنصری از دستهء f جدول تناوبی است. )92U ت( اورانیم

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

کدام گزینه نادرست است؟ 97 -

1( تعداد خطوط رنگی در طیف نشری خطی ایزوتوپ‌های یک عنصر، یکسان است. 
n برای دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، این زیرلایه‌ها در یک دورۀ جدول دوره‌ای از الکترون اشغال می‌شوند.  l+ 2( اگر

3( کاربرد طیف‌های نشری خطی از برخی جنبه‌ها، مانند کاربرد خط نماد )بارکد( روی جعبه یا بستۀ بسیاری از کالاهاست.
4( مجموعه‌ای از زیرلایه‌ها با n برابر، یک لایۀ الکترونی را تشکیل می‌دهند. 

l است؟98 - == 2 l و == 0 کدام ساختار را می‌توان به اتم عنصری نسبت داد که در مجموع دارای 17 الکترون با

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 99 -

y .800، در گسترۀ پرتوهای فرابنفش قرار داردnmپرتویی با طول موج 

y .ریزموج‌ها دارای کم‌ترین انرژی در گسترۀ امواج الکترومغناطیسی هستند 

y.نور مرئی رنگ شعلۀ لیتیم نیترات در مقایسه با نور مرئی شعلهء فلز مس، طول موج بلندتری دارد 

y.در محدودۀ امواج الکترومغناطیس، پرتوهای ایکس، بین پرتوهای فرابنفش و گاما قرار دارد 

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

18 است؟10 -0
40Ar ، به تقریب چند درصد جرم اتم ( )13Al جرم الکترون‌های یون پایدار آلومینیم

0/0375 )4 	0/0278 )3 	0/025 )2 	0/0125 )1
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به شکل روبه‌رو، کدام مورد نادرست است؟ �10 -1

1( در اثر انتقال الکترونی a، پرتویی با طول موج656nm در طیف نشری 
خطی این عنصر ایجاد می‌شود. 

2( انرژی الکترون در حالت )2( بیشتر از حالت )1( و کم‌تر از حالت )3( است. 
3( به کمک مدل بور، نمی‌توان طیف نشری خطی عنصر نشان داده شده در شکل را توجیه کرد.

4( بیشترین طول موج در میان امواج الکترومغناطیسی نشرشدهء حاصل از انتقال‌های الکترونی نشان داده شده در این 
اتم، مربوط به انتقال d است.

دربارۀ نخستین عنصر ساخت بشر، چند مورد از موارد زیر درست است؟10 -2

y.نیم‌عمر آن از نیم‌عمر سبک‌ترین رادیوایزوتوپ‌ هیدروژن، کم‌تر است 

y.جدول تناوبی، هم‌گروه و با سی‌و‌نهمین عنصر جدول، هم‌دوره است d با پنجمین عنصر دستۀ 

y.1 برابر شمار پروتون‌های آن است 5/  شمار نوترون‌های آن بیشتر از

y.به علت پرتوزابودن و تشابه اندازۀ آن با یون یدید، در تصویربرداری از غدۀ تیروئید استفاده می‌شود 

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

مول‌های برابری از متان و اکسید عنصر X که متعلق به گروه دوم جدول تناوبی است، در اختیار داریم. اگر جرم نمونهء 10 -3

0 برابر نمونهء اکسید باشد، جرم مولی عنصر X، چند برابر جرم مولی گاز اکسیژن است و برای تشکیل هر گرم  4/ متان،

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

1 از اکسید مورد نظر، چند الکترون بین عنصر X و اکسیژن مبادله شده است؟�

 1 505 10
22/ ´ ،1 5/ )4 	 3 01 10

22/ ´ ،0 75/ )۳ 	 3 01 10
22/ ´ ،1 5/ )2 	 1 505 10

22/ ´ ،0 75/ )1
درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟10 -4

y.در دورهء چهارم جدول تناوبی، شمار الکترون‌های ظرفیتی 6 عنصر، منحصربه‌فرد است 

y 28 درصد گنجایش الکترونی لایه‌ای است که ،n == l و5 ==  گنجایش الکترونی زیرلایه‌ای با عددهای کوانتومی3

در آن قرار دارد.

y.با افزایش عدد اتمی عنصرها در دورهء سوم، شمار لایه‌های الکترونی اشغال‌شده آن‌ها افزایش می‌یابد 

y.عنصری که در دورهء چهارم و گروه 14 جدول دوره‌ای قرار دارد، سی‌وچهارمین عنصر جدول محسوب می‌شود 

۲( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست ۱( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست	
۴( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست ۳( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست	
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صفحه15

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به نمودار زیر که مربوط به چند گونۀ تک‌اتمی )اتم یا یون( می‌باشد، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟10 -5

الف( خواص شیمیایی همۀ گونه‌های نشان داده شده، به یقین یکسان است. �

ب( اگر محور x نشان‌دهندۀ عدد جرمی باشد، در صورت خنثی‌بودن، گونه‌های 

نشان داده شده می‌توانند ایزوتوپ یکدیگر باشند.

پ( اگر محور x نشان‌دهندۀ عدد اتمی باشد، آرایش الکترونی گونه‌های نشان 

داده شده، به یقین یکسان است.

ت( اگر گونۀ A با عدد جرمی 58، دارای 28 الکترون بوده و تفاوت شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها در آن برابر 2 باشد، 

در بیرونی‌ترین زیرلایۀ این گونه، 10 الکترون وجود دارد. 

۲( ب ـ پ 		 1( الف ـ پ

4( فقط ب 		 3( ب ـ ت

هر مول ترکیب یونی حاصل از دو عنصر M و X، دارای سه مول یون است. اگر یکی از یون‌ها به آرایش الکترونی 10 -6

گاز نئون و یون دیگر به آرایش الکترونی گاز آرگون رسیده باشند، چه تعداد از مطالب زیر، می‌تواند درست باشد؟ 

y.به دوره‌های دوم، سوم یا چهارم جدول تناوبی تعلق دارند X و M عناصر 

y.است l ==  اتم یکی از این عناصر، دارای الکترون با عدد کوانتومی فرعی2

y.در یکی از ترکیب‌های یونی، با شمار پروتون‌های یکی از این عناصر برابر است X و M تفاوت عدد اتمی دو عنصر 

y .در ترکیب)های( ممکن، به یقین برابر 15 است X و M تفاوت شمارهء گروه دو عنصر 

4( صفر 	1 )3 	2 )۲ 	3 )1

n و 16 نوترون باشد، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 10 -7 l++ == 4 --X3 دارای 6 الکترون با اگر آنیون پایدار

y.است X3--بیشتر از شمار الکترون‌های X شمار نوترون‌های اتم 

y.در دما و فشار اتاق، به شکل مولکول‌های دواتمی وجود دارد X عنصر 

y .در بیرونی‌ترین لایهء خود، دارای 6 الکترون است X3--آنیون 

y.شمار الکترون‌های جفت‌نشده )تکی( و جفت‌شده برابر است ،X در آرایش الکترون ـ  نقطه‌ای اتم 

y.تشکیل دهد XH3می‌تواند با هیدروژن، ترکیب یونی با فرمول X اتم 

3 )4 	2 )3 	1 )۲ 1( صفر	
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

اگر X دهمین عنصر دستۀ p جدول تناوبی باشد، چه تعداد از فرمول‌های شیمیایی زیر را می‌توان به ترکیبی از 10 -8

این عنصر نسبت داد؟ 

y K X3  •         Ga X2  •            XCl2  •        Al X3 2  •          CX2  •        CaX  

5 )4 	4 )3 	3 )۲ 	2 )1

کدام گزینه، جملهء زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟10 -9

»تعداد ............... جدول دوره‌ای با ............... برابر است.«

1( عنصرهای دستهء d ـ عدد اتمی گاز نجیب دورهء چهارم
 22Ti ۲( ستون‌های عنصرهای دستهء p ـ تعداد زیرلایه‌های اشغال‌شده در

3( ستون‌های عنصرهای دستهء f ـ گنجایش الکترونی چهارمین نوع زیرلایه در یک اتم 
4( عنصرهای دستهء s ـ گنجایش الکترونی لایهء سوم

به سنگین‌ترین 11 -0 ایزوتوپ  فراوانی سبک‌ترین  اگر نسبت  88 است.  A 86A و ،84Aایزوتوپ دارای سه   A عنصر 

10 مول از عنصر A به تقریب چند ایزوتوپ86A وجود دارد و جرم یک نمونۀ 300 اتمی  5-- 0 باشد، در 5/ ایزوتوپ برابر

86 فرض شود.(  4/ amu از این عنصر به تقریب برابر چند گرم است؟ )جرم اتمی میانگین برای عنصر A، برابر

43 10
21´ - 2 ـ 4 10

18/ ´ )۲ 	43 10
16´ - 2 ـ 4 10

18/ ´ )1
43 10

16´ - 1 ـ 6 10
18/ ´  )4 	43 10

21´ - 1 ـ  6 10
18/ ´ )3
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زم�ن شناسیریاضی

ریاضی دوازدهم
ریاضی (٣): فصل اول: تابع (تا ابتدای ترکیب توابع) 

صفحۀ ١ تا ١٠
ریاضی یازدهم

ریاضی (٢): فصل اول: هندسۀ تحلیلی و جبر 
(معادلۀ درجۀ دوم و تابع درجۀ ٢) 

+ فصل سوم: تابع 
(آشنایی با برخی از انواع تابع + اعمال جبری روی توابع)

 صفحۀ ١١ تا ١٨ ، ٤٧ تا ٥٦ و ٦٥ تا ٧٠
ریاضی دهم

ریاضی (١): فصل چهارم: معادله ها و نامعادله ها
 (تا ابتدای تعيين علامت) 

+ فصل پنجم: تابع
 صفحۀ ٦٩ تا ٨٢ و ٩٤ تا ١١٧

فصل اول: آفرینش کیهان و تکوین زمین
 صفحۀ ٨ تا ٢١

Azmoon.kheilisabz.com

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ‌گویی

30111140ریاضی1
65 دقیقه

45 سؤال
65 دقیقه 15141155زمین‌شناسی2

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

آزمـون 
چهارم
حضوری

1402/07/28 دفتـرچهشــماره   3

ویژة 
کنکوری‌های
1403 

1403 ـ1402
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری - دوازدهم تجربی - دفترچه شماره 3یضایر

) چگونه است؟11 -1 , )--1 1 f در بازهء x(x) x== -- --2
2 8 تابع

2( نزولی 		 1( صعودی
4( همواره مثبت 3( ابتدا نزولی و سپس صعودی	

2- 11،D باشد، تعداد اعضای مجموعهء { , , }0 2 4 f و دامنهء D را در نظر بگیرید. اگر برد این تابع، مجموعهء x x( ) == 2  تابع با ضابطهء
چند مقدار مختلف می‌تواند داشته باشد؟

6 )4 	5 )3 	4 )2 	3 )1
رابطه‌ای که به هر عدد طبیعی، مقسوم‌علیه‌های مثبت آن، به‌جز 1 را نسبت می‌دهد، با کدام دامنه، یک تابع است؟11 -3

 { , , }2 3 5 )4 	 { , , , }3 5 7 9 )3 	 { , , }2 3 6 )2 	 { , , }1 2 3 )1

a کدام است؟11 -4 b. g با هم برابر است. حاصل x
x ax b

( ) ==
++ ++
1

2
f و x x( ) | |==

-- --
1

1 2
 دامنهء دو تابع

   6 )4 	  -6 )3 	   5 )2 	   -5 )1
دو تابع f و g بر روی اعداد حقیقی تعریف شده‌اند. در کدام حالت دو تابع مساوی‌اند؟11 -5

g x x x f x x x( ) , ( )= - + = - ´ -2
6 8 2 4 )1

g x f x x
x( ) , ( ) | |= =1

2

)2

g x x x f x x x( ) | | , ( ) ( )= - = -2 2 2 )3

g x x x f x x( ) | | , ( )= - = - 3 )4

f کدام است؟ 11 -6 ( )0 ] مفروض است. مجموعهء مقادیر ممکن برای , ]0 3 ] و برد , ]--2 4 تابع خطی f با دامنهء

  { }1 )4 	 { / }0 5 )3 	  { , }1 2 )2 	  { , }- 1

2

1

2
)1

این 11 -7 از دامنهء  با کدام طول  نقطه‌ای  برداشتن  با  ) است.  ,a]--¥¥ برابر  f x ax x a( ) == -- ++2
4 2 تابع درجه‌دوم برد 

تابع، برد آن تغییر می‌کند؟

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

ریاضی دوازدهم و پایۀ مرتبط: ریاضی )3(: صفحه‌های 1 تا 10، ریاضی )2(: صفحه‌های 47 تا 56 و 65 تا 70، ریاضی )1(: 
صفحه‌های 94 تا 117
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری - دوازدهم تجربی - دفترچه شماره 3یضایر

، حاصل‌ضرب مقادیر قابل قبولaa کدام است؟11 -8 f ( )aa == 3 f و x x x
x

( )-- == ++ --1 1
4

2

2
اگر

 -5 )4 	 -3 )3 	5 )2 	3 )1
9- 11f دو عدد مثبت هستند، در نظر بگیرید. اگر مساحت ناحیهء محدود به نمودار b و a را که در آن f x x a b( ) | |== -- --  تابع

ab کدام است؟  و هر دو محور مختصات، 8 برابر مساحت ناحیهء محدود به نمودار f و محور xها باشد، حاصل

  8 )4 	 5 )3 	  4 )2 	  3 )1

--] کدام است؟ )[]، نماد جزء صحیح است.(12 -0 5

2
، 5
2

f با دامنهء[ x x( ) [ ]== --3
مجموع اعضای برد تابع2

  -6 )4 	 -2)3 	 -1)2 1( صفر	

1- 12 g a f( ) (b)-- ] است. حاصل , ]a b ، بازه‌ای به صورت f g. g، آن‌گاه دامنهء تابع x x( ) == --9 f و x x( ) == -- 2 اگر
کدام است؟

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

نظر 12 -2 در  را   g x x
x x

( ) == ++
++ ++

1

3 2
2

و  f a a b a c== -- -- ++{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 1 1 4 2 2 1 2 3 تابع دو 

) کدام است؟ )( )
(f .g)( )
f g++ 2

3
بگیرید. حاصل

  -11
4

)4 	 -11
8

)3 	 -15
4

)2 	 -15
8

)1

f در دامنهء تعریفش چگونه است؟12 -3 x
x

x x

x
( )

;

log ;
==

££

³³

ìì
íí
ïï

îîïï

2 0

22

تابع با ضابطهء

2( صعودی 	 1( ابتدا صعودی سپس نزولی	
4( نزولی  	 3( ابتدا نزولی سپس صعودی	

f در بزرگ‌ترین بازه‌ای که اکیداً صعودی است، کدام است؟ 12 -4 x x x x( ) | |== -- ++ -- ++2
2 1 3 6 برد تابع

   ( , ]-¥ -9 )4 	  ( , ]-¥ 3 )3 	   [ , ]-9 3 )2 	   [ , )- + ¥9 )1

5- 12 y x k n== -- ++( )3 y به صورت روبه‌رو باشد، نمودار تابع x n k== -- ++( )3 اگر نمودار تابع
از کدام ربع دستگاه مختصات عبور نمی‌کند؟

2( دوم  	 1( اول	
4( چهارم� 	 3( سوم 	

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری - دوازدهم تجربی - دفترچه شماره 3یضایر

f یک تابع اکیداً یکنوا باشد، ضابطهء تابع خطی g کدام می‌تواند باشد؟12 -6 x
x x

g x x x
( )

;

( ) ( ) ;
==

++ <<

++ -- ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

3 0

1 0
2

اگر

  g x x( ) = + 2 )4 	 g x x( ) = +4 1)3 	  g x x( ) = +2 3 )2 	  g x x( ) = +3 1)1

است.12 -7 صعودی  اکیداً   g x x
bx( ) == --

++
2 5

1
تابع و  نزولی  اکیداً   f x a x ax( ) ( )== -- ++ ++2 2

4 تابع1   مجموعهء  روی 

f چگونه تابعی است؟  g++ تابع
4( اکیداً نزولی  3( اکیداً صعودی	 2( ثابت	 1( همانی	

f رسم شده است، 12 -8 x x a x bx c( ) ( )( )== -- -- ++2 نمودار تابع با ضابطهء

a کدام است؟ b c d++ ++ ++ حاصل
4 )2 		 3 )1

 6 )4 		 5 )3
�
، 3 نقطهء مشترک دارند؟12 -9 y mx== y و خط x

x== --| |2 1 به ازای کدام مقدار m، تابع

 -1)4 	 1
2

)3 	2 )2 	1 )1

ریاضی پایه )مباحث مستقل(: ریاضی )2(: صفحه‌های 11 تا 18، ریاضی )1(: صفحه‌های 69 تا 82

aa کدام است؟13 -0 bb++ x باشد، حاصل x2
4 0-- ++ ==bb x یکی از ریشه‌های معادلهء == --2 aa اگر

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

bb هستند؟13 -1
bb bb2 2 2++ ++

aa و
aa aa2 2 2++ ++

x باشند، ریشه‌های کدام معادله x( )++ ==1 bb ریشه‌های معادلهء1 اگرaa و

  5 1 1x x( )+ = )4 	 4 1 1x x( )+ = )3 	  3 1 1x x( )+ = )2 	  2 1 1x x( )+ = )1

کدام 13 -2 معادله  این  ریشه‌های  مربعات  مجموع  باشند،   x x x x2
1 28 4 0++ -- ++ ==( ) معادلهء ریشه‌های   x2 و  x1 اگر

است؟
 82 )4 	 80 )3 	 70 )2 	 72 )1

x است؟13 -3 m x k2
1 6 0-- ++ ++ ++ ==( ) x ریشهء مضاعف مثبت معادلهء k== ،m به ازای کدام مقدار

8 )4 	5 )3 	1 )2 	3 )1
3، سه جواب متمایز دارد؟13 -4 1

4 2 2x mx m-- ++ == به ازای چند مقدار m، معادلهء

4( صفر 	 3 )3 	2 )2 	1 )1

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری - دوازدهم تجربی - دفترچه شماره 3یضایر

مطابق شکل، نقطهء C رأس سهمی است. مساحت مثلث ABC کدام است؟13 -5

  13 5/ )2 		   11 5/ )1

�  9 5/ )4 		  15 5/ )3

6- 13S مطابق شکل زیر رسم شده است. نقطهء ، y x bx c== -- ++ ++2 2 y و x x== ++ --2 2 2  وضعیت دو سهمی به معادله‌های

بر کدام خط واقع است؟

  x y+ = 7 )2 		   x y+ = 8 )1
�x y+ = 5 )4 		  x y+ = 6 )3

، آن‌گاه a کدام است؟13 -7 f x f x( ) ( )7 3++ == -- ، اگر f x x a x b( ) ( )== -- ++ ++3 1
2  در تابع

   -31)4 	  -29 )3 	   31)2 	   29 )1

مطابق شکل، هر کدام از دو تابع درجه‌دوم f و g از رأس دیگری می‌گذرد. کم‌ترین 13 -8

f کدام است؟  g-- مقدار تابع

 3 )1
 -3 )2
 -2)3

2 )4
�

] کدام است؟13 -9 ]a f از ناحیهء اول مختصات می‌گذرد. کم‌ترین مقدار ممکن برای x ax x x( ) ( )== ++ ++1 2 نمودار تابع

  1)4 3( صفر	 	 -1)2 	 -2)1

یک 14 -0 در  شکل،  مطابق  اول،  ناحیهء  نیمساز  و   y x ax b== ++ ++2 2 معادلهء به  سهمی 

b کدام است؟ a-- دستگاه مختصات رسم شده‌اند. حاصل

  6 )2 		   8 )1
�  2 )4 		  4 )3
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یسانش نیمز

زمین‌شناسی: صفحه‌های 8 تا 21

کدام ورقه‌ها به ترتیب دارای چگالی بیشتر و سن‌ کم‌تری هستند؟14 -1

2( قاره‌ای ـ اقیانوسی 		 1( اقیانوسی ـ اقیانوسی 
4( اقیانوسی ـ قاره‌ای 		 3( قاره‌ای ـ قاره‌ای 

عدد جرمی کدام‌یک از عناصر پرتوزای زیر هنگام تبدیل‌شدن به عنصر پایدار خود، کاهش پیدا می‌کند؟14 -2

2( اورانیوم 238 ـ توریم 232 		 1( کربن 14 ـ اورانیوم 235 
4( اورانیوم 235 ـ پتاسیم 40 		 3( پتاسیم 40 ـ کربن 14

کدام گزینه دربارۀ نظریهء خورشید‌مرکزی، صحیح است؟14 -3

1( این نظریه با بررسی دقیق یادداشت‌های ستاره‌شناسان حاصل شد.
2( ابوسعید سجزی و خواجه نصیرالدین طوسی از منتقدان ایرانی این نظریه بودند.

3( دلیل حرکت روزانهء خورشید در آسمان در این نظریه بیان شده است.
4( در این نظریه، سیارات برخلاف نظریهء زمین‌مرکزی به صورت پادساعتگرد به دور جرم مرکزی می‌گردند.

با توجه به تصویر و جدول زیر، به کدام لایه فسیل نادرستی نسبت داده شده است؟14 -4

D )1
H )2
F )3
I )4

در ارتباط با حرکات زمین و مسائل مربوط به آن، کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی متفاوت با سایر گزینه‌ها است؟14 -5

1( هنگام تابش عمود نور خورشید بر مدار رأس‌السرطان، مساحت دایرهء عظیمهء روشنایی در نیمکرهء شمالی بزرگ‌تر است.
23 درجهء شمالی در طول سال متغیر می‌باشد. 5/ 2( جهت تشکیل سایه‌ها در مدارهای بالاتر از

3( تابش دائم عمود نور خورشید بر مدار استوا، باعث ایجاد طول شب و روز برابر در این مدار می‌شود.
4( به علت بیضوی‌بودن مدار گردش انتقالی زمین، زاویهء تابش خورشید در عرض‌های جغرافیایی مختلف در یک زمان 

متفاوت است.

نوع فسیلنام لایه
Iبرگ درخت گیسو
Fاثر بالهء ماهی نخستین
Dدایناسور
Hخزندهء اولیه
Kنخستین بندپا
Bجمجمهء انسان اولیه
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یسانش نیمز

فاصلۀ مدار سیاره‌ای تا مدار زمین 8 واحد نجومی است. بعد از گذشت 108 سال زمینی، این سیاره حدوداً چند بار 14 -6

به دور زمین چرخیده است؟

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

در مراحل تکوین زمین، چه زمانی فعالیت آتش‌فشان‌ها به اوج خود رسیده بود؟14 -7

2( پس از تشکیل آب‌کره 		 1( پس از تشکیل سنگ‌کره
4( هم‌زمان با ظهور تک‌یاخته‌ها 3( هم‌زمان با ایجاد سنگ دگرگونی	

کدام مورد دربارهء مرحله‌ای از چرخهء ویلسون که منجر به بسته‌شدن اقیانوس تتیس شده است، نادرست می‌باشد؟14 -8

1( دورشدن آمریکای جنوبی از آفریقا همانند دورشدن عربستان از آفریقا مربوط به وقایع مرحلۀ قبل از آن می‌باشد.
2( طی این مرحله با بسته‌شدن تتیس، امکان پدیدآمدن جزایر قوسی و درازگودال اقیانوسی وجود دارد.

3( بر اثر ادامۀ فرورانش ورقه‌ای با چگالی بیشتر به زیر ورقه با چگالی کم‌تر تتیس بسته شده است.
4( در مرحلۀ بعد از آن، برخورد ورقه‌ها و فشرده‌شدن رسوبات می‌تواند تاقدیس‌ها و ناودیس‌های متوالی را ایجاد کند.

هدف علم سنجش از دور، کدام مورد است؟14 -9

2( شناسایی عوارض سطحی زمین 1( شناخت پرتوهای بازتابی کیهان	
4( بررسی عناصر سازندهء سطح زمین 3( جلوگیری از زمین‌لرزه و خسارت آن	

در ارتباط با نظریه‌های مختلف بیان‌شده دربارهء مرکز منظومهء شمسی و نتایج حاصل از آن‌ها، کدام گزینه به درستی 15 -0

بیان شده است؟

1( نزدیک‌ترین جرم آسمانی به زمین در نظریهء زمین‌مرکزی، عطارد می‌باشد.
2( بطلمیوس بر این باور بود که اجرام آسمانی در جهت عقربه‌های ساعت به دور زمین می‌گردند.

3( حرکت روزانهء خورشید در آسمان ظاهری و نتیجهء چرخش انتقالی زمین می‌باشد.
4( کپلر چگونگی فاصلهء سیاره‌ها تا خورشید در نظریهء خورشیدمرکزی را اصلاح نمود.

کدام عبارت در مورد جاندار قدیمی در شکل زیر، درست است؟15 -1

1( از اجداد اولیهء دوزیستان است.

2( نخستین مهره‌دار مزوزوئیک است.

3( ظهور آن در ابتدای دوران پالئوزوئیک بوده است.

4( هم‌زمان با پیدایش سنگ‌کره، منقرض شده است.
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یسانش نیمز

بزرگ‌ترین نسبت فاصلهء زمانی دو بار عمودتابیدن متوالی پرتوهای خورشید بر یک عرض جغرافیایی زمین، در کدام 15 -2

گزینه دیده می‌شود؟

 ¾]nj 15 Æoø

¾]nj 10 Æoø
)4 	 ¾]nj 18 Æoø

¾]nj 6 Æoø
)3 	 ¾]nj 5 Æoø

¾]nj 25 Æoø
)2 	 ¾]nj Æoø

¾]nj Æoø

3

20
)1

در بستر اقیانوس اطلس، پدیدهء ............... وجود دارد ولی قطعاً پدیدهء ............... دیده نمی‌شود.15 -3
2( فرورانش ورقه‌ای ـ زمین‌لرزهء شدید 1( رسوبات فشرده ـ خروج ماگما	

4( پشتهء اقیانوسی ـ درازگودال اقیانوسی 3( جزایر قوسی ـ پشتهء اقیانوسی	

فردی در دوم تیرماه از فرودگاه امام خمینی تهران )واقع در عرض 35 درجهء شمالی( با پرواز اول خود به شهری 15 -4
در امارات )واقع در عرض 25 درجهء شمالی( و با پرواز دوم خود به برزیل )واقع در عرض 23 درجهء جنوبی( سفر می‌کند. 

می‌توان گفت سایۀ این فرد به هنگام ظهر شرعی در فرودگاه ............... .
1( امارات نسبت به فرودگاه برزیل طول کوتاه‌تری دارد

2( امام خمینی همانند فرودگاه برزیل به سمت شمال تشکیل می‌شود
3( برزیل برخلاف فرودگاه امارات به سمت شمال تشکیل می‌شود

4( امارات همانند فرودگاه دو شهر دیگر به سمت جنوب تشکیل می‌شود

کدام‌یک از نتایج زیر از قوانین کپلر برداشت نمی‌شود؟15 -5
1( سیارات به دور خورشید در فواصل غیرثابت می‌چرخند.

2( حداکثر سرعت چرخش زمین در حضیض خورشیدی اتفاق می‌افتد.
3( زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید برحسب سال نوری بیان می‌شود.

4( زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید با افزایش فاصله از خورشید افزایش می‌یابد.

دوستان عزیز خیلی‌سبز، سلام؛
فایل پاسخ‌نامهء این آزمون را که شامل درس‌نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت ۱۴ امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی‌سبز دریافت کنید.
هم‌چنین شما می‌توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی‌سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی‌های آزمون‌های خیلی‌سبز به شما داده شده، در محل مشخص‌شده در 

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



دفـترچـه
پـاسـخ

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة
کنکورى هاى
1403

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

محمدکریم آذرمی - محمدمهدی روزبهانی - امیرمحمد رمضانی - اشکان زرندی - امیر گیتی‌پور - سروش مرادی - امیرحسین میرزاییزيست‌شناسی

محمد باغبان - محسن توانا - علیرضا جباری - محمدرضا زارع - محمدجواد سورچی - رضا سبزمیدانی - نوید شاهی - علیرضا گونهفيزيک

مهدی براتی - امیرسامان بنی‌جمالی - علی حیدری - عرفان دالوند - معصومه سعیدی - یاسر عبداللهی - هادی مهدی‌زادهشيمی

کوروش اسلامی - حسین شفیع‌زاده - مهرداد کیوان - سجاد داوطلب - علیرضا شعبانی نصر - محمد گودرزی - رسول محسنی‌منش -رياضی
سروش موئینی - حسین نادری

حمیدرضا بهیاد - یگانه رنجبر - حدیث طلوع‌مهر - فرشید مشعرپورزمين‌شناسی

علوم تجربی

آزمون چهارم
حضوری

سال تحصیلی 
1402 -1403

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

1402/07/28

کارشناسان علمی - محتوايیمولف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
به ترتيب حروف الفبا

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

فاطمه آقاجانپورزيست‌شناسی
سروش مرادی

محمدمهدی روزبهانی -
امیر گیتی‌پور

روزا امیری‌کچائی
امیرحسین میرزایی

علی‌محمد باطبی - موسی بیات -
ابوالفضل حاتمی - 
منصور فرخنده‌طالع 

روزا امیری‌کچائی - علی‌محمد باطبی -
منصور فرخنده‌طالع - راضیه نصرالله‌زاده

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
محمد باغبان - 
علیرضا جباری - 
محمدجواد سورچی

علیرضا جباری
مهدی بابائی - نرجس تیمناک -

ماهان فنی فر - امیر محمودی انزابی -
کسری منتظری - ابوالفضل ناصری -

بردیا نصیری

معصومه سعیدی - معصومه سعیدییاسر عبداللهیشيمی
-محمد مرادیمحدثه ملک‌پور علی حیدری - یاسر راش

یاسر عبداللهی

عاطفه خان‌محمدی -محمدحسین رحیمیشقایق راهبریانرسول محسنی‌منشرسول محسنی‌منشرياضی
محمدحسین رحیمی - ابوالفضل ناصری

حدیث طلوع‌مهر - لیدا علی اکبری - سلیمان علیمحمدیریحانه شعبان‌زاده حمیدرضا بهیادحمیدرضا بهیادزمين‌شناسی
سلیمان علیمحمدی - یگانه یزدی‌زاده
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زیست شناسی دوازدهم: صفحه های ۱ تا۲۰

۱ تست و پاسخ 
اطلاعات اوليه در مورد مادۀ وراثتی از فعاليت ها و آزمايش های باكتری شناسی انگليسی به نام گريفيت به دست آمد. با توجه به آزمايش های 

گريفيت كدام مورد زير درست است؟
۱) در انتهای آزمايشی كه انتقال صفت بين باكتری هايی با ظاهر متفاوت صورت گرفت، موش ها مطابق با انتظار گريفيت، بر اثر ابتلا به 

سينه پهلو حيات خود را از دست دادند.
۲) فقط در يكی از آزمايش هايی كه پس از تزريق، موش ها زنده ماندند، مشخص شد وجود پوشينه به تنهايی عامل مرگ موش ها نيست.

۳) در اولين آزمايش، به دنبال تزريق باكتری های زنده بدون پوشينه، به كمک انواعی از ياخته ها از بروز بيماری و مرگ موش ها ممانعت می شود.
۴) در هر آزمايشی كه باكتری های بدون پوشينه به موش ها تزريق شدند، با فعاليت دستگاه ايمنی، موش ها سالم ماندند.

(فصل ١ ـ آزمايش گريفيت) پاسخ: گزینۂ 
با توجه به آزمايش سوم، برای گريفيت مشخص شد وجود   در آزمايش دوم و آزمايش سوم پس از تزريق، موش ها زنده ماندند.

پوشينه (�پسول) به تنهايی عامل مرگ موش ها نيست.

بررسی ساير گزينه ها:
آخر يا چهارم آزمايش های گريفيت، باكتری های پوشينه دار و بدون پوشينه، با هم به موش ها تزريق شدند كه پوشينه دارشدن   در آزمايش

باكتری های بدون پوشينه رخ داد، نتيجه اين آزمايش (مردن موش ها)، خلاف انتظار گريفيت بود.
 در طی آزمايش اول، باکتری های زندۀ پوشينه دار، به موش ها تزريق شدند که نتيجه اش مرگ موش ها بود!

به دنبال تزريق باكتری ها مثل باكتری های زنده بدون پوشينه و يا پوشينه دار و يا آنتی ژن های باكتری های  در همۀ آزمايش های گريفيت،
مرده، سيستم ايمنی جانور فعال می شود. اگر باكتری ها پوشينه دار باشند سيستم ايمنی نمی تواند مانع بيماری زايی آن ها شود، در نتيجه موش ها 

می ميرند، اما اگر پوشينه نداشته باشند، سيستم ايمنی به كمک انواعی از روش ها، از بروز بيماری و مرگ موش ها ممانعت می كند.

در آزمايش دوم و آزمايش چهارم باكتری های بدون پوشينه به موش ها تزريق شدند. در آزمايش ۲، موش ها زنده ماندند، ولی در آزمايش ۴
يا آخر، موش ها برخلاف انتظار مردند! چراكه بدون پوشينه ها به دليل انتقال صفت، پوشينه دار شدند و همين ها عامل مرگ موش ها بودند.

۲ تست و پاسخ 
است؟ كدام عبارت نادرست

۱) همۀ پروتئين های دارای جايگاه فعال، فقط يک پيش مادۀ خاص دارند.
۲) همۀ كوآنزيم ها، در ساختار خود واجد كربن و هيدروژن می باشند.

۳) همۀ آنزيم های غشايی، درون سيتوپلاسم ياخته توليد می شوند.
۴) همۀ آنزيم های غيرپروتئينی، امكان برخورد مناسب ذرات را افزايش می دهند.

(فصل ١ ـ آنزيم ها) پاسخ: گزینۂ 

زیست شناسی دوازدهم: صفحه های ۱ تا۲۰
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 آنزيم ها
به صورت كاتاليزورهای زيستی عمل می كنند و سرعت واكنش يا واكنش های شيميايی خاصی را افزايش می دهند.

جنس: بيشتر پروتئينی (مثل كربنيک انيدراز) و برخی غيرپروتئينی (مثل برخی از رناها)
۱) آنزيم های پروتئينی در سيتوپلاسم (مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم، رناتن های متصل به شبكه آندوپلاسمی زبر و در  محل توليد: در يوکاريوت ها
فضای درون اندامک هايی مثل ميتوكندری) و با فعاليت ريبوزوم ساخته می شوند. ۲) آنزيم RNA درون هسته با فعاليت آنزيم رونويسی كننده 
محل فعاليت: گروهی درون مادۀ  ساخته می شود. در پروکاريوت ها همگی در سيتوپلاسم (توسط رناتن ها و يا رنابسپاراز) ساخته می شوند. 
زمينۀ سيتوپلاسم، هسته، در اندامک هايی مثل ميتوكندری، كلروپلاست، شبكۀ آندوپلاسمی، دستگاه گلژی و ليزوزوم (آنزيم های گوارشی درون 
ياخته ای)، گروهی در غشای ياخته (مثل پمپ سديم ـ پتاسيم، پروتئين های ATPساز و ...) و گروهی خارج از ياخته (مثل ليزوزيم، آنزيم های 

گوارشی ليپاز، آميلاز، پروتئاز و ...) فعاليت می كنند. 
عملکرد: گروهی در واكنش های سنتزآبدهی (تركيب دو پيش ماده با هم و توليد آب) و گروهی ديگر در آبكافت مواد (تجزيۀ پيش ماده به 

فراورده (ها) با مصرف آب) نقش دارند. برخی آنزيم ها هم در واكنش های ديگری شركت می كنند.
ويژگی: همگی دارای جايگاه(های) فعال (بخش اختصاصی در آنزيم) برای قرارگيری پيش ماده(ها) هستند. ـ بعضی آنزيم ها برای فعاليت خود 
نيازمند يون های فلزی (مانند آهن، مس) و يا مواد آلی (ويتامين ها) هستند. عوامل محيطی مثل دما، pH و ... در ميزان فعاليت آن ها اثر دارد.

 پروتئين های دارای جايگاه فعال، آنزيم ها هستند، گروهی از آنزيم ها فقط يک پيش مادۀ خاص دارند، اما گروهی از آن ها چند 
پيش مادۀ خاص دارند (فقط يكی نيست)! آنزيم هايی نظير روبيسكو، كربنيک انيدراز و... از جملۀ اين آنزيم ها هستند.

بررسی ساير گزينه ها:
 كوآنزيم ها، مواد آلی (مثلن ويتامين ها و ...) هستند كه به عملكرد آنزيم ها كمک می كنند، مواد آلی هم كربن و هيدروژن دارند.

 آنزيم های غشايی مثل پمپ سديم ـ پتاسيم! درون ياخته توليد می شوند.

 آنزيم ها يا پروتئينی هستند كه توسط رناتن ها ساخته می شوند و يا از جنس رنا كه توسط آنزيم های پروتئينی ساخته می شوند. 
(رنابسپاراز، رنا می سازد.)

انرژی  و  افزايش  را  مناسب ذرات  برخورد  امكان  و  كاتاليزورهای زيستی هستند  پروتئينی چه غيرپروتئينی)،  فعال (چه  آنزيم های   همۀ 
فعال سازی واكنش را كاهش می دهند.

 آنزيم ها لزومن انجام شدن هرگونه واكنش شيميايی را ممكن نمی سازند، بلكه كمک می كنند تا واكنش های شيميايی انجام شدنی با 
سرعت بيشتری انجام شوند وگرنه نمی توانند واكنش های انجام نشدنی را ممكن سازند.

 كاتاليزورهای زيستی، مولكول واجد جايگاه فعال، تركيبی كه امكان برخورد مناسب ذرات را افزايش و انرژی فعال سازی واكنش را كاهش 
می دهد، مولكولی كه سرعت واكنش هايی را كه در بدن موجود زنده انجام شدنی هستند، زياد می كند همگی عبارت هايی در توصيف آنزيم ها هستند.

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

«با توجه به نتيجۀ مطالعات هر دانشمندی يا دانشمندانی كه ............... را مشخص كرد، می توان بيان داشت كه ............... .»
۱) الگوی همانندسازی دنا ـ دناهای حاصل از همانندسازی، قطعاتی از رشتههای قبلی و جديد را در هر رشتۀ  خود دارند

۲) مدل مارپيچ دورشته ای دنا ـ در هر رشته، بين قند يک نوكلئوتيد و قند نوكلئوتيد مجاور پيوند فسفودی استر (نوعی پيوند اشتراكی) برقرار است
۳) قابل انتقال بودن مادۀ وراثتی ـ متنوع ترين گروه مولكول های زيستی عامل اصلی انتقال صفات بين ياختههای مختلف نيستند

۴) اشتباه بودن تصور تساوی تعداد چهار نوع نوكلئوتيد در مولكول دنا ـ در هر نوكلئيک اسيد، ميزان بازهای آلی تيمين(T) و آدنين (A) برابر است

(فصل ١ ـ کشف ساختار مولکولی دنا) پاسخ: گزینۂ 
 يكی از نتايج آزمايش های واتسون و كريک مطرح كردن مدل نردبان مارپيچ در هر يک از رشته های دنا، دورشته ای است. در اين مدل، 
می دهند. در هر يک از رشته های  آلی و پيوندهای هيدروژنی بين آن ها، تشكيل بازهای را ها پله و فسفات و پيوند بين آن ها و قند را نردبان اين ستون های
است. هيدروژنی برقرار پيوند هم (بين دو رشتۀ سازندۀ دنا) روبه روی بازهای بين و فسفودیاستر، پيوند مجاور نوكلئوتيد قند و نوكلئوتيد قند يک دنا، بين
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 برای اولين بار، ويلكينز و فرانكلين، مارپيچی بودن و بيش ازيک رشته ای بودن مولكول دنا را مطرح كردند، اما واتسون و كريک بودند 
كه مشخص كردند مولكول دنا، دورشته ای است.

بررسی ساير گزينه ها:
در همانندسازی غيرحفاظتی، دناهای حاصل از همانندسازی، قطعاتی از رشته های قبلی و رشته های جديد را به صورت پراكنده در هر رشتۀ 
مولكول دنای خود دارند. مزلسون و استال در نتيجۀ آزمايش های خود دريافتند كه همانندسازی دنا، به صورت نيمه حفاظتی (نه غيرحفاظتی) 

انجام می شود كه طی آن هر مولكول دنا، يک رشتۀ جديد و يک رشتۀ قديمی دارد.

 در هر دو همانندسازی غيرحفاظتی و نيمه حفاظتی، هر مولكول دنا، هم بخش های جديد دارد و هم بخش های قديمی. تفاوت در نحوۀ پراكندگی 
اين بخش ها است. در غيرحفاظتی، هر رشته، بخش های جديد و قديمی را دارد، اما در نيمه حفاظتی، يک رشته، به طور كامل يا جديد است يا قديمی!

 قابل انتقال بودن مادۀ وراثتی از نتايج آزمايش های گريفيت بود، ولی دقت كنيد كه درنتيجۀ آزمايش های ايوری مشخص شد كه عامل اصلی 
انتقال صفات وراثتی، دنا است و برخلاف عقيدۀ بسياری از دانشمندان، پروتئين ها عامل اصلی انتقال صفات نيستند. 

چارگاف ثابت كرد كه تصور تساوی تعداد چهار نوع نوكلئوتيد در دنای جانداران، حقيقت ندارد بلكه در مولكول دنا A با T و C با G برابر است 
نه هر چهارتا با هم. براساس پژوهش های چارگاف معلوم شد كه در يک مولكول دنا (�ه دو رشته دارد)، ميزان بازهای آلی آدنين با تيمين و گوانين 

با سيتوزين برابر است. در حالی كه نوكلئيک اسيدهای ديگری هم داريم مثل رنا كه تک رشته ای است و اين قانون لزومن برای آن صدق نمی كند.

 علت تساوی بازهای A با T و C با G در مولكول دنا، وجود رابطۀ مكملی بين اين بازها با يكديگر است.

چارگاف  
 تحقيقات چارگاف روی دناهای جانداران نشان داد که مقدار آدنين موجود در دنا با مقدار تيمين و مقدار گوانين با سيتوزين 

برابری می کند. 
 دانشمندان بعد از چارگاف توانستند دليل برابری نوکلئوتيدها را مشخص کنند نه خودِ چارگاف!

ويلکينز و فرانکلين

با استفاده از پرتوی X توانستند تصاويری از مولکول دنا تهيه کنند که با مطالعه روی آن ها 
به نتايج زير دست يافتند: 
١) دنا حالت مارپيچی دارد.

٢) دنا بيش از يک رشته دارد. 
٣) ابعاد مولکول دنا را نيز تشخيص دادند.

واتسون و کريک

١) در تحقيقات خود از يافته های چارگاف، نتايج کارهای ويلکينز و فرانکلين و يافته های خودشان استفاده کردند. 
٢) برای DNA مدل مولکولی ارائه دادند که به نردبان مارپيچ معروف است.

٣) نکات کليدی مدل واتسون و کريک: 
 هر مولکول DNA از دو رشتۀ پلی نوکلئوتيدی تشکيل شده است که حول يک محور طولی فرضی، به دور يکديگر پيچيده اند.
 نرده (ستون)های اين نردبان را پيوندهای قند ـ فسفات تشکيل می دهند (در اين ستون ها پيوند فسفودی استر وجود دارد). 

 پله های اين نردبان را بازهای آلی و پيوندهای هيدروژنی بين آن ها تشکيل می دهند. 
 بين C و G نسبت به A و T پيوند(های) هيدروژنی بيشتری تشکيل می شود.

۴ تست و پاسخ 
برای تكميل عبارت زير كدام مورد مناسب است؟

«. ............... كه وراثتی اطلاعات حاوی مولكول هر «در ياخته های تشكيل دهندۀ مورولا،
۱) نوكلئوتيدهای آن هم پيوند هيدروژنی و هم پيوند فسفودی استر تشكيل می دهند، واجد تعداد نابرابری از بازهای آلی سيتوزين و گوانين است
۲) اطلاعات را در واحدهايی به نام ژن سازماندهی می كند، به تعداد مجموع نوكلئوتيدهای خود، پيوند فسفودی استر در ساختار خود دارد

۳) بيش از يک جايگاه آغاز همانندسازی دارد، توسط كاتاليزورهای زيستی در دو جهت مخالف يكديگر، همانندسازی می شود
۴) محصول مستقيم يكی از رشته های مولكول دنا است، واجد ساختاری تک رشته ای و بدون انشعاب است

(فصل ١ ـ مولکول های وراثتی) پاسخ: گزینۂ 

 مولكول های حاوی اطلاعات وراثتی، دنا و رنا هستند. اين مولكول ها نوعی نوكلئيک اسيد به شمار می روند. ياخته های 
مورولا، ياخته های يوكاريوتی هستند. پس هم دنای خطی و هم دنای حلقوی (در ميتوكندری) و هم چنين انواع رناها هم در آن ها ديده می شود.

كه وراثتی اطلاعات حاوی مولكول هر
دنا + رنا
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 مولكول دنای خطی در يوكاريوت ها، بيش از يک جايگاه آغاز همانندسازی دارد. همانندسازی دنای خطی در يوكاريوت ها، 
در بخش های مختلف يک مولكول و به صورت دوجهتی (دو جهت مخالف هم) صورت می گيرد.

بررسی ساير گزينه ها:
 در دنای خطی و مولكول های رنا مثل رنای ناقل (tRNA) نوكلئوتيدها می توانند علاوه بر ايجاد پيوند فسفودی استر (بين نوكلئوتيدهای مجاور در 
(A) يک رشته) پيوند هيدروژنی (بين نوكلئوتيدهای مكمل مقابل هم) هم تشكيل بدهند. در مولكول های دنا (هم حلقوی و هم خطی) مقدار آدنين

با مقدار تيمين (T) و مقدار گوانين (G) با مقدار سيتوزين (C) برابر است. دقت كنيد در مولكول های رنا لزومن چنين شرايطی برقرار نيست!  
 مولكول دنا (هم حلقوی و هم خطی) اطلاعات وراثتی را در واحدهايی به نام ژن سازماندهی می كند. در دنای خطی، تعداد كل پيوندهای 
فسفودی استر از تعداد كل نوكلئوتيدها، ۲ واحد كم تر است، چراكه نوكلئوتيدهای انتهايی هر رشته، فقط در يک پيوند شركت می كنند و از يک انتها 

آزاد هستند. در مولكول دنای حلقوی تعداد پيوندهای فسفودی استر برابر با تعداد كل نوكلئوتيدها است، چراكه دو انتهای آن به هم متصل است!
 هم مولكول های رنا و هم مولكول های دنا، همگی محصول مستقيم يكی از رشته های مولكول دنا هستند. مولكول های دنا ساختار مارپيچ دورشته ای دارند 

در صورتی كه مولكول های رنا ساختار تک رشته ای دارند. از طرفی همۀ نوكلئيک اسيدها، ساختار بدون انشعاب دارند.

 در همانندسازی دنا، هر رشته به عنوان الگويی برای ساخت رشتۀ ديگر قرار می گيرد، پس هر مولكول دنا حاصل الگو قرار گرفتن يک رشتۀ 
دنا است. طی رونويسی هم، فقط يكی از رشته های دنا، الگو قرار می گيرد!

مقايسۀ دنا و رنا به شکل خيلی جذاب ... 
رنادنا

+ ديسه هامحل قرارگيری در يوکاريوت ها + راکيزه +هسته + ديسه ها + راکيزه هسته
مادۀ زمينه ای سيتوپلاسم

ريبوزدئوکسی ريبوزنوع قند ٥کربنی در آن ها
١١تعداد فسفات هر نوکلئوتيد درون ساختار آن ها

چه پيوندهايی بين مونومرها وجود دارد؟
فسفودی استر بين نوکلئوتيدهای 

مجاور در يک رشته، هيدورژنی بين 
نوکلئوتيدهای مقابل (بين دو رشته)

 فسفودی استر بين نوکلئوتيدهای مجاور در طول رشته
 در برخی از رناها با تاخوردن رنا، امکان تشکيل پيوندهای 

هيدورژنی بين نوکلئوتيدهای مکمل هم وجود دارد.
−پيچ خوردن حول يک محور فرضی

آدنين، گوانين، سيتوزين و يوراسيلآدنين، گوانين، سيتوزين و تيميننوع باز آلی
خطی است.١می تواند خطی و يا حلقوی باشد.وضعيت قرارگيری

 (دنای اصلی باکتری ها)اتصال به غشا
رنابسپارازدنابسپارازنوع آنزيم بسپاراز مؤثر در توليد آن

می تواند خاصيت آنزيمی داشته باشد.
توانايی ذخيرۀ اطلاعات وراثتی

۵ تست و پاسخ 
كدام موارد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«به طور معمول، در هر جانداری كه دنا(DNA)ی اصلی آن ............... به طور حتم ............... .»
الف) به ناحيۀ خاصی از غشای ياخته ای متصل است ـ در هر دوراهی همانندسازی دو آنزيم دنابسپاراز به ساخت رشته های جديد می پردازند

ديگر هر رشتۀ خود است ـ جايگاه آغاز و پايان همانندسازیِ اين مولكول دنا در  انتهای در OH گروه و انتها يک در فسفات ب) واجد گروه
مقابل يكديگر قرار دارد

ج) به شكل فام تن (�روموزوم) سازمان يافته است ـ  تعداد جايگاه آغاز همانندسازی می تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظيم شود
د) به صورت دوجهتی همانندسازی می شود ـ آغاز همانندسازی در چندين جايگاه در هر فام تن (�روموزوم) انجام می پذيرد

۴) الف ۳) ب ـ ج  ۲) الف ـ ج ـ د  ۱) الف ـ د 
(فصل ١ ـ ويژگی های دنا در جانداران) پاسخ: گزینۂ 

۱ـ می تواند حلقوی هم باشد كه خارج از كتابه! 
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 مقايسة جانداران يوکاريوتی و پروکاريوتی
و  آندوپلاسمی)  اندامک های  غشادار (مثلن ميتوكندری، شبكۀ  فاقد  باکتری ها: دارای غشای پلاسمايی و سيتوپلاسم،  ويژگی های همۀ  (۱

هسته، دارای اندامک هايی مثل رناتن، دارای DNA اصلی حلقوی متصل به غشای ياخته
 اغلب پروكاريوت ها فقط يک جايگاه آغاز همانندسازی در دِنای خود دارند.

 پروكاريوت ها علاوه بر دِنای اصلی ممكن است مولكول هايی از دِنايی ديگر به نام ديسَک (پلازميد) يا كروموزوم كمكی داشته باشند كه 
دارای ژن های متفاوتی از DNA اصلی بوده و می تواند مستقل يا هم زمان با DNA اصلی همانندسازی كند. (از آنزيم های باكتری برای 

همانندسازی استفاده می كند.)
 گروهی از (نه همۀ) باكتری ها دارای ساختار پوشينه (�پسول) از جنس پلی ساكاريد در اطراف خود هستند.

۲) ويژگی هايی که فقط در باکتری ها مشاهده می شود و در يوکاريوت ها ديده نمی شود:
 دنای اصلی به صورت حلقوی و متصل به غشای پلاسمايی (فاقد اتصال به هيستون) است.

 رونويسی از تمام انواع ژن ها توسط يک نوع رنابسپاراز صورت می گيرد.
 تنظيم بيان ژن چند ژن مجاور هم در دنای اصلی، می تواند به صورت هم زمان رخ دهد چراكه همۀ آن ها با هم يک راه انداز مشترک (توالی 

تنظيم كنندۀ بيان ژن) دارند و از روی همۀ اين ها، يک رنا ساخته می شود (رنای پيک چندژنی)
 دارای توالی هايی مثل اپراتور، جايگاه اتصال فعال كننده و ... هستند كه به پروتئين هايی مثل مهاركننده و فعال كننده متصل می شوند.

 توانايی توليد رنای پيک فاقد رونوشت های اينترونی (در دنای خود اينترون ندارند.) 
 امكان شروع فرايند ترجمه قبل از پايان يافتن فرايند رونويسی از روی ژن های موجود در فام تن اصلی (در يوكاريوت ها، ژن های درون هسته 

اول رونويسی می شوند، رنا به سيتوپلاسم می آيد و در سيتوپلاسم ترجمه می شود.)
 امكان توليد چند نوع رشته پلی پپتيدی از ترجمه يک رنای پيک (محتوای اطلاعات چند ژن مجاور هم در يک رنا وجود دارد.) 

 توليد مواد آلی از معدنی با كسب انرژی از واكنش های اكسايشی (شيميوسنتزكننده هايی مثل باكتری های نيترات ساز) 
۳) ويژگی هايی که فقط در يوکاريوت ها ديده می شود و در باکتری ها وجود ندارد: 

 دنای اصلی به صورت خطی و در تماس با پروتئين های هيستون و محصور در درون هسته است.
 همانندسازی پيچيده تر از پروكاريوت ها و آغاز همانندسازی همواره در چندين جايگاه مختلف در هر DNA خطی صورت می گيرد.

 رونويسی از ژن ها توسط انواعی از رنابسپارازها انجام می پذيرد. (دقت كنيد هر ژن توسط يک نوع رنابسپاراز رونويسی می شود)
 شناسايی راه انداز توسط رنابسپاراز به كمک عوامل رونويسی (پروتئينی) رخ می دهد.

 داشتن توالی افزاينده برای افزايش سرعت و مقدار رونويسی! 
 توليد رنای پيک نابالغ كه دارای رونوشت اگزونی و اينترونی هست كه در ادامه اين رنای پيک حين پيرايش درون هسته بالغ می شود 

(حذف رونوشت های اينترون و اتصال رونوشت های اگزون به هم)
 حضور اندامک های غشادار درون سيتوپلاسم (شامل شبكۀ آندوپلاسمی، دستگاه گلژی، ليزوزوم، واكوئول، ميتوكندری و كلروپلاست و ...) 

G2 ) و تقسيم ميتوز يا ميوز (هسته و سيتوپلاسم)   داشتن چرخۀ ياخته ای متشكل از دو مرحلۀ كلی اينترفاز (G1 و S و
۴) ويژگی هايی که در همۀ جانداران (پروکاريوت و يوکاريوت) مشاهده می شود: 

۷ سطح حيات (شامل نظم و ترتيب، هومئوستازی، توليدمثل، پاسخ به محيط، سازش با محيط، فرايند جذب و استفاده از انرژی و رشد 
و نمو) در همۀ آن ها ديده می شود.

 داشتن مولكول دنای حلقوی (در پروكاريوت ها، فام تن اصلی و كمكی و در يوكاريوت ها، دنای ميتوكندری و پلاست ها) و همانندسازی 
دوجهتی و داشتن آنزيم های متنوع برای همانندسازی (مثلن هليكاز و دنابسپاراز)

 رونويسی از يک رشته ژن و امكان ساخته شدن هم زمان چندين رنای يكسان از روی يک ژن 
 مشابه بودن انواع رمز، رمزه (�دون) و پادرمزه (آنتی كدون ها) 

 ساخت پروتئين ها از روی رنای پيک، به صورت هم زمان و پشت سر هم توسط مجموعه ای از رناتن ها (ساختار دانه های تسبيح) 
 تنظيم بيان ژن در مراحل متعدد 

 توليد ATP با استفاده از فرايندهای مختلف مثل تنفس ياخته ای يا حتی تخمير (تخمير لاكتيكی در انسان هم رخ می دهد)؛ توانايی 
NADH و NAD+ مصرف ATP، ساخته شدن ATP در سطح پيش ماده (چراكه گليكوليز در همۀ جانداران رخ می دهد) توليد و مصرف

مصرف گلوكز، توليد و مصرف پيرووات و ...) 
 توليد آب حين واكنش های سنتز آبدهی و مصرف آب حين واكنش های هيدروليز 
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 فقط مورد «الف» صحيح است. بررسی همۀ موارد:
طی همانندسازی در جانداران، در هر دوراهی  الف) در پروكاريوت ها (باكتری ها) دنای اصلی از بخشی از خود، به غشای ياخته اتصال دارد.
همانندسازی، يک آنزيم هليكاز دورشته را از هم جدا می كند و دو آنزيم دنابسپاراز به ساخت رشته های جديد می پردازند. هر آنزيم دنابسپاراز 

يكی از رشته های دنا را الگو قرار می دهد.
ب) در پروكاريوت هايی كه دارای فقط يک جايگاه آغاز همانندسازی با همانندسازی دوجهتی هستند، معمولن، جايگاه آغاز و پايان همانندسازی 
) آزاد است. در دنای خطی  )OH در مولكول دنا در مقابل يكديگر قرار دارد. پروكاريوت ها، دنای حلقوی دارند كه فاقد فسفات و هيدروكسيل
يوكاريوت ها، هر رشتۀ دنا از يک طرف به فسفات و از طرف ديگر به OH ختم می شود. در يوكاريوت ها چندين جايگاه آغاز و پايان همانندسازی 

در يک كروموزوم خطی وجود دارد پس جايگاه آغاز و پايان، نمی تواند مقابل هم باشد.
ج) دنای اصلی در همه يوكاريوت ها و پروكاريوت ها به صورت کروموزوم سازمان يافته است. در ياخته های يوكاريوتی (برخلاف پروكاريوتی) 

سرعت تقسيم ياخته و در نتيجه،  تعداد جايگاه های آغاز همانندسازی، می تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظيم شود.

 در پروكاريوت ها علاوه بر فام تن اصلی، ممكن است فام تن كمكی هم وجود داشته باشد كه همان پلازميد است.

در يوكاريوت ها، آغاز همانندسازی در چندين  د) هم در يوكاريوت ها و هم در پروكاريوت ها، دنای اصلی می تواند به صورت دوجهتی تكثير شود.
جايگاه در هر فام تن انجام می شود. اغلب پروكاريوت ها فقط يک جايگاه آغاز همانندسازی در دِنای خود دارند.

۶ تست و پاسخ 
با توجه به مطالب كتاب درسی در مورد نوكلئوتيدهای به كار رفته در ساختار دنا و رنا، كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«در ساختار هر نوكلئوتيدی كه ............... مشاهده می گردد، ............... نيز يافت می شود.» 
۱) اتصال گروه(های) فسفات به يک سمت قند پنج كربنی ـ حلقۀ آلی شش ضلعی
۲) باز آلی دوحلقه ای متصل به ريبوز ـ تشكيل پيوند هيدروژنی با نوكلئوتيد ديگر
۳) اتصال حلقه شش ضلعی به يک سمت قند ـ پيوند ميان دو حلقۀ آلی پنج ضلعی

۴) باز آلی تک حلقه ای متصل به دئوكسی ريبوز ـ حلقۀ آلی غيرقندی به شكل پنج ضلعی
(فصل ١ ـ نوکلئوتيدها) پاسخ: گزینۂ 

 نوکلئوتيدها
۱) نوكلئوتيدها (مثل آن هايی كه در ساختار دنا و رنا به كار می روند) سه بخش دارند: الف) قند پنج كربنه كه می تواند 

ريبوز باشد (در رنا) يا دئوكسی ريبوز باشد (در دنا).
ب) باز آلی نيتروژن دار كه می تواند دوحلقه ای يا پورينی باشد (A و G) و يا پيريميدينی باشد يا همان 

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

ج) يک تا سه گروه فسفات
۲) نوكلئوتيدها می توانند از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه های فسفات با هم متفاوت باشند؛ يعنی نوكلئوتيد دارای قند ريبوز و باز A و 

يک گروه فسفات با نوكلئوتيد دارای قند ريبوز و باز A و دو گروه فسفات متفاوت است.
۳) قند موجود در نوكلئوتيدها از يک سمت خود با باز آلی و از سمت ديگر با گروه (های) فسفات، پيوند اشتراكی دارد.

 نوكلئوتيدها يک تا سه گروه فسفات دارند و در ساختار همۀ انواع نوكلئوتيدهای به كار رفته در دنا و رنا، گروه(های) فسفات 
به يک سمت قند پنج كربنی (ريبوز يا دئوكسی ريبوز) متصل می شود. از طرفی همۀ نوكلئوتيدها يک باز آلی دارند كه يا دوحلقه ای است (يک 
حلقۀ ۵ ضلعی و يک حلقۀ شش ضلعی) يا تک حلقه ای (يک حلقۀ شش ضلعی دارد) در ساختار همۀ بازهای آلی، حلقۀ شش ضلعی ديده می شود.

 هر نوكلئوتيد به كار رفته در رشته های اسيد نوكلئيک حداقل يک حلقۀ ۵ضلعی را دارد (حلقۀ ۵ضلعی قند)؛ حالا اگر باز آلی آن هم دوحلقه ای باشد 
در ساختار، يک حلقۀ ۵ضلعی ديگر هم خواهد داشت.

بررسی ساير گزينه ها:
 در ريبونوكلئوتيدهای A و Gدار، باز آلی دوحلقه ای متصل به ريبوز ديده می شود. اين نوكلئوتيدها در ساختار رنا ديده می شوند. چراكه قند دنا، 
دئوكسی ريبوز و قند رنا، ريبوز است. دقت كنيد پيوندهای هيدروژنی بين نوكلئوتيدهای مكمل با هم تشكيل می شود وگرنه در ساختار يک نوكلئوتيد 

به تنهايی، پيوند هيدروژنی مشاهده نمی شود.
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FADH2 و حتی  NADH و بلكه مثلن  رنا و دنا ديده می شوند؛  نوكلئوتيد دار، فقط آن هايی نيستند كه در ساختار   تركيبات 
NADPH هم در ساختار خود، نوكلئوتيد دارند. (با اين ها در فصل های ۵ و ۶ دوازدهم آشنا می شويد)

 نوكلئوتيدهايی با باز آلی C ،T و U دارای اتصال حلقۀ شش ضلعی (باز آلی نيتروژن دار) به يک سمت قند هستند. در نوكلئوتيدهای پورينی 
(A و G) طبق شكل كتاب درسی، بين حلقۀ پنج ضلعی (قند) و حلقۀ پنج ضلعی (باز آلی) پيوند اشتراكی (�ووالانسی) برقرار است.

 در دئوکسی نوکلئوتيدهای تيمين دار (T) و سيتوزين دار(C)، باز آلی تک حلقه ای، متصل به دئوكسی ريبوز است. در بازهای پيريميدينی، حلقۀ 
آلی غيرقندی به شكل شش ضلعی (نه پنج ضلعی) مشاهده می شود. 

۷ تست و پاسخ 
به طور معمول در ياخته های انسانی و با در نظر گرفتن انواع آمينواسيدهايی كه می توانند در ساختمان پروتئين ها شركت كنند. كدام مورد نادرستاست؟

«هر گروهی در ساختار عمومی آمينواسيدها كه ............... .»
١) ماهيت شيميايی اختصاصی آمينواسيد را تعيين می كند، در شرايطی می تواند به گروه های مشابه خود نزديک  شود

٢) ويژگی منحصر به فرد آمينواسيد به آن بستگی دارد، فقط يک جايگاه ظرفيت كربن مركزی را اشغال می كند
۳) توانايی تشكيل پيوند اشتراكی را دارد، در سطح يا سطوح ساختاری پروتئين ها می تواند سبب ايجاد پيوندهای هيدروژنی نيز  شود

٤) اتم (های) آن در محل تاخوردگی ساختار صفحه ای ديده می شود، برای تشكيل پيوند پپتيدی، فقط هيدروژن خود را از دست می دهد

(فصل ١  ـ آمينواسيدها) پاسخ: گزینۂ 

 با توجه به شكل كتاب درسی، علاوه بر هيدروژن، سه گروه ديگر هم در ساختار 
عمومی همه آمينواسيدها مشاهده می شوند كه شامل موارد زير است:  

R ۳) گروه   ( )-NH2 ۲) گروه آمين ( )-COOH ۱) گروه کربوسيل

 با توجه به شكل ۱۷ در فصل اول كتاب درسی، می توان گفت اتم های H ،C، و گروه R می توانند در محل تاخوردگی صفحات 
در تشكيل  ،H و آمين با از دست دادن OH ساختار دوم پروتئين ها ديده شوند. طی تشكيل پيوند پپتيدی گروه كربوكسيل با از دست دادن

پيوند پپتيدی شركت می كنند.
بررسی ساير گزينه ها:

 هرآمينواسيد می تواند در شكل دهی پروتئين مؤثر باشد و تأثير آن به ماهيت شيميايی گروه R بستگی دارد. در ساختار سوم پروتئين ها، 
گروه های R آمينواسيدهايی كه آب گريزند، به يكديگر نزديک می شوند تا در معرض آب نباشند.

 گروه R در آمينواسيدهای مختلف متفاوت است و ويژگی های منحصر به فرد هر آمينواسيد به آن بستگی دارد. با توجه به شكل عمومی 
آمينواسيدها؛ گروه R در آمينواسيدهای مختلف، فقط يک جايگاه از ظرفيت كربن مركزی را اشغال می كند.

نيز در ساختار سوم   R پپتيدی (پيوند اشتراکی) تشکيل می دهند. از طرفی ديگر گروه های  پيوند  با يکديگر  گروه های کربوکسيلی و آمينی 
در ساختار دوم پروتئين؛ الگوهايی از پيوندهای هيدروژنی  پروتئين ها می توانند با يکديگر پيوندهای اشتراکی ايجاد کنند. طبق شکل کتاب درسی،
ايجاد می شود. اين پيوندها بين اتم هايی در گروه های آمينی و كربوكسيلی آمينواسيدهای متفاوت تشكيل می شوند، از طرفی در ساختار سوم 

هم پيوندهای هيدروژنی تشكيل می شوند كه گروه های آمين، كربوكسيل و R می توانند در تشكيل آن نقش داشته باشند.

۸ تست و پاسخ 
با توجه به طرح های پيشنهادی همانندسازی، كدام مورد زير ويژگی مشترک روش همانندسازی حفاظتی و همانندسازی نيمه حفاظتی است؟

۱) فقدان نوكلئوتيدهای اوليه در هر رشته پلی نوكلئوتيدی جديد
۲) ورود هر رشته دنا با نوكلئوتيدهای جديد به هر يک از ياخته های حاصل از تقسيم

۳) تشكيل پيوند فسفود ی استر بين نوكلئوتيدهای جديد و اوليه
٤) شكسته شدن پيوندهای فسفودی استر در ساختار دنای اوليه

(فصل ١ ـ مدل های مختلف همانندسازی) پاسخ: گزینۂ 
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 در همانندسازی نيمه حفاظتی و حفاظتی، نوكلئوتيدهای اوليه هرگز در هر رشته پلی نوكلئوتيدی جديد ديده نمی شوند. حضور 
نوكلئوتيدهای اوليه در هر رشته پلی نوكلئوتيدی جديد مربوط به همانندسازی غيرحفاظتی (پراكنده) است.

بررسی ساير گزينه ها:
در همانندسازی نيمه حفاظتی و غيرحفاظتی، هر دِنای جديد ساخته شده كه هم نوكلئوتيدهای قديمی را 
دارد و هم جديدها را، به يكی از ياخته های حاصل از تقسيم وارد می شود. دقت كنيد كه در همانندسازی 
حفاظتی، دو رشته دنای جديد ساخته شده با هم به يک ياخته وارد می شوند و مولكول دنای اوليه كه هر دو 

رشته اش قديمی است به يک ياختۀ ديگر! 

 در همانندسازی غيرحفاظتی و نيمه حفاظتی، در يک مولكول دنا، نوكلئوتيدهای جديد و قديم ديده می شود با اين تفاوت كه در غيرحفاظتی، 
هر دو رشته دنا، هر دو نوع نوكلئوتيد را دارند، ولی در نيمه حفاظتی، يک رشته كاملن جديد و يک رشته كاملن قديمی است.

 فقط در همانندسازی غيرحفاظتی (پراکنده)، تشكيل پيوند فسفودی استر بين نوكلئوتيدهای جديد و اوليه صورت می گيرد.

 در همانندسازی نيمه حفاظتی، بين نوكلئوتيدهای جديد و قديمی، فقط پيوندهای هيدروژنی تشكيل می شود، اما در غيرحفاظتی 
بين اين دو دسته از نوكلئوتيدها، هم پيوند فسفودی استر و هم پيوند هيدروژنی تشكيل می شود. در حفاظتی هم كه هر دو نوع پيوند فقط 

بين جديدها با هم تشكيل می شوند.

 در همانندسازی به روش نيمه حفاظتی و حفاظتی امكان شكسته شدن پيوندهای فسفودی استر در ساختار دنای اوليه وجود ندارد، اما در 
همانندسازی به روش غيرحفاظتی، پيوندهای فسفودی استر در ساختار دنای اوليه در بخش هايی شكسته می شوند.

 دقت كنيد در همانندسازی نيمه حفاظتی، امكان شكست پيوند فسفودی استر در رشتۀ جديد (در حال ساخت) وجود دارد؛ اگه گفتی 
چه زمانی؟ آفرين حين ويرايش!

۹ تست و پاسخ 
مجدد تشكيل تا میشود ايجاد هموگلوبين ساختاری سطوح در اشتراكی پيوند نخستينبار برای كه فاصلهای در با توجه به مطلب كتاب درسی،

اتفاق زير رخ می دهد؟ ديگر، كدام ساختاری سطح در اشتراكی پيوند
۱) زنجيره های پلی پپتيدی غيريكسان در كنار يكديگر قرار می گيرند.

۲) تركيبی آلی و آهن دار به انتهای هر زنجيرۀ پلی پپتيدی آن افزوده می شود.
۳) زنجيره ها با تاخوردگی بيشتر صفحات و مارپيچ ها، شكل كروی به خود می گيرند.

۴) به دنبال ايجاد نوعی پيوند غيراشتراكی، بخشی از زنجيرۀ پلی پپتيدی آن تغيير شكل پيدا میكند.

(فصل ١ ـ سطوح ساختاری پروتئين ها) پاسخ: گزینۂ 

 حين تشكيل پروتئين ها،  برای نخستين بار در ساختار اول، پيوندهای پپتيدی (اشتراكی) تشكيل می شود و برای 
تشكيل ساختار سوم پروتئين ها هم مجددن امكان تشكيل پيوند اشتراكی وجود دارد. 

بنابراين منظور از صورت سؤال، اتفاق های مربوط به سطح ساختاری دوم پروتئين ها است.

 (H و O بين) در ساختار دوم پروتئين، بر اثر تشكيل پيوندهای هيدروژنی بين گروهی از اتم های آمينواسيدهای مختلف 
ساختار مارپيچی تشكيل می شود، پس بخشی از زنجيره پلی پپتيدی آن تغيير شكل پيدا می كند.

 در سطوح ساختاری پروتئين ها طبق كتاب در سطوح مختلف اين پيوندها تشكيل می شوند:
۱) پيوند اشتراكی: در سطوح اول و سوم   ۲) پيوندهای هيدروژنی: در سطوح دوم و سوم (در سطح سوم، پيوند يونی هم تشكيل می شود.)

بررسی ساير گزينه ها:
 در ساختار چهارم هموگلوبين، زنجيره های پلی پپتيدی غيريكسان (آلفا و بتا) در كنار يكديگر قرار می گيرند.

مجدد تشكيل تا میشود ايجاد هموگلوبين ساختاری سطوح در اشتراكی پيوند نخستينبار برای كه فاصلهای در

فاصلۀ بين سطح ۱ تا ۳!
كدام، كدام، كدام ديگر ساختاری سطح در اشتراكی پيوند
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 گروه هِم در ساختار هموگلوبين، در مجاورت بخشی از هر يک از رشته های پلی پپتيدی قرار می گيرد. (نه در يک انتهای هر زنجيرۀ پلی پپتيدی) 
طبق شكل ۱۸ كتاب در فصل اول، انتهاهای هر زنجيره آزاد هستند و به گروه هِم، متصل نيستند.

 حين تشكيل ساختار سوم، هر رشتۀ پلی پپتيدی در ساختار هموگلوبين، از تاخوردگی بيشتر ساختار مارپيچی تشكيل می شود، الگوهای 
هيدورژنی به شكل صفحات در هموگلوبين ديده نمی شود.

سطوح 
ساختاری 
پروتئينها

نام ديگر
تشکيل چه پيوند يا 

نيرويی؟
نکات خاص ساختارمشاهدۀ چه پيوند يا نيرويی؟

توالی ساختار اول
پپتيدی پپتيدی (اشتراکی)آمينواسيدها

نوع، تعداد، ترتيب و تکرار آمينواسيدها، ساختار اول 
پروتئين ها را تعيين می کنند. 

در  تغيير  موجب  جايگاه  هر  در  آمينواسيد  تغيير   
ساختار اول پروتئين می شود و ممکن است فعاليت آن 

را تغيير دهد. 
 با در نظر گرفتن ٢٠ نوع آمينواسيد و اين که محدوديتی 
در توالی آمينواسيدها در ساختار اول پروتئين ها وجود 

ندارد پروتئين های حاصل می توانند بسيار متنوع باشند.
توالی آمينواسيدها در ساختار  اهميت  به  با توجه   
اول، همۀ سطوح ساختاری ديگر در پروتئين ها به اين 

ساختار بستگی دارند.

ساختار دوم 
الگوهايی از 
پيوندهای 
هيدروژنی

+ هيدروژنیهيدروژنی (غيراشتراکی) پپتيدی

می تواند  پلی پپتيدی  زنجيرۀ  از  بخش هايی  بين   
پيوندهای هيدروژنی برقرار شود. 

به چند صورت ديده  پروتئين ها   ساختار دوم در 
می شود که دو نمونۀ معروف آن ها ساختار مارپيچ و 

ساختار صفحه ای است. 
 تعداد پيوندهای هيدروژنی در هر ساختار می تواند 

با ساختارهای ديگر متفاوت باشد.

تاخورده و ساختار سوم
متصل به هم

برهم کنش های آب گريز 
(پيوند بين مولکول ها 
+ پيوندهای  نيستند)
+ اشتراکی غيرپپتيدی
+ هيدروژنی يونی 

+ + هيدروژنی  پپتيدی
+ برهم کنش های آب گريز

+ يونی اشتراکی غيرپپتيدی

و  صفحات  بيشتر  تاخوردگی  سوم،  ساختار  در 
شکل های  به  پروتئين ها  و  می دهد  رخ  مارپيچ ها 

متفاوتی درمی آيند. 
 تشکيل اين ساختار در اثر برهم کنش های آب گريز 
است (گروه های R آمينواسيدهايی که آب گريزند، به 

يکديگر نزديک می شوند تا در معرض آب نباشند).
 تشکيل پيوند های ديگری مانند هيدروژنی، اشتراکی 

و يونی ساختار سوم را تثبيت می کند. 
 با وجود اين نيروها و پيوندها، پروتئين های دارای 

ساختار سوم، ثبات نسبی دارند. 

آرايش ساختار چهارم
ـزيرواحدها

+ + هيدروژنی  پپتيدی
+ برهم کنش های آب گريز

+ يونی اشتراکی غيرپپتيدی

 بعضی پروتئين ها ساختار چهارم دارند.
 اين ساختار هنگامی شکل می گيرد که دو يا چند

و  قرار می گيرند  يکديگر  کنار  پلی پپتيدی در  زنجيرۀ 
آرايش زيرواحدها در کنار هم پروتئين را تشکيل می دهد. 
 در اين ساختار هر يک از زنجيره ها نقشی کليدی 

در شکل گيری پروتئين دارند. 
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۱۰ تست و پاسخ 
با توجه به فرايند ساخته شدن مولكول دنای جديد از روی دنای قديمی درون هسته يک ياختۀ پوششی رودۀ باريک انسان، چند مورد در 

فرآيند، صادق است؟ اين در دخيل آنزيمهای خصوص
● هر آنزيمی كه باعث رفع اشتباهات در حين همانندسازی می شود، می تواند بين نوكلئوتيدهای Aدار و Tدار، پيوند ايجاد كند.

● هر آنزيمی كه نوكلئوتيدها را براساس رابطۀ مكملی مقابل هم قرار می دهد، در واحدهای تكرارشونده خود قندی پنج كربنی دارد.
● هر آنزيمی كه در محل  خاصی از دنا، ساختار Yمانند به وجود می آورد، در ابتدا پروتئين های متصل به دنا را جدا می كند.

● هر آنزيمی كه حين همانندسازی،  از آنزيم مشابه خود دور می شود، می تواند عمل ويرايش مولكول ساخته شده را به انجام برساند.
۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

(فصل ١ ـ فرايند همانندسازی) پاسخ: گزینۂ 
 فقط مورد اول صحيح است. 

بررسی همۀ گزينه ها:
فعاليت  بگيرد كه  قرار  اشتباهی در ساختار رشتۀ در حال ساخت  نوكلئوتيد  دنابسپاراز، ممكن است  آنزيم  بسپارازی  فعاليت  اول: طی  مورد 
نوكلئازی دنابسپاراز باعث رفع اين اشتباه ها می شود. (طی ويرايش، نوكلئوتيد غيرمكمل حذف و با نوكلئوتيد صحيح جايگزين می شود). بين 
A و T در مولكول دنا هم پيوندهای خودبه خودی هيدروژنی تشكيل می شود (اگر مقابل هم باشند) و هم فسفودی استر (اگر مجاور هم در يک 

رشته باشند). پيوندهای فسفودی استر، در نتيجه فعاليت بسپارازی دنابسپاراز ايجاد می شود.
مورد دوم: آنزيم دِنابسپاراز، نوكلئوتيدها را براساس رابطه مكملی شان با هم،  مقابل هم قرار می دهد و بين دو نوكلئوتيد مجاور هم در يک رشته، 

پيوند فسفودی استر ايجاد می كند. اين آنزيم از جنس پروتئين است و واحدهای تكرارشونده آن، آمينواسيدها هستند.

 پيش ماده و محصول آنزيم دنابسپاراز، مولكول دنا است كه در واحدهای تكرارشونده خود (نوكلئوتيدها) قندی پنج كربنی (دئوكسی ريبوز) دارد.

مورد سوم: آنزيم هليکاز، در محل های آغاز همانندسازی، مارپيچ دنا و دو رشتۀ آن را از هم باز می كند و ساختارهای Yمانند (دوراهی های 
همانندسازی) را ايجاد می كند. دقت كنيد كه قبل از همانندسازی دِنا، بايد پيچ و تاب فامينه، باز و پروتئين های همراه آن يعنی هيستون ها از 

آن جدا شوند تا همانندسازی بتواند انجام شود. اين كارها با كمک آنزيم هايی انجام می شود كه نه دنابسپاراز هستند و نه هليكاز.
مورد چهارم: آنزيم هليکاز، به منظور بازكردن دو رشته دنای اوليه، می تواند در جهت مخالف آنزيم مشابه خود حركت كند (دورشدن دوراهی های 

همانندسازی از يكديگر). آنزيم دنابسپاراز (نه هليكاز) می تواند عمل ويرايش مولكول ساخته شده را به انجام برساند.

۱۱ تست و پاسخ 
است؟ كدام گزينه برای تكميل عبارت زير نامناسب

«مطابق با مطالب كتاب درسی، نوعی آنزيم كه برای ............... مورد استفاده قرار می گيرد، به طور حتم ............... .»
۱) توليد كاغذ و سوخت های زيستی ـ در بدن گروهی از جانوران، با فعاليت كاتاليزور(های) زيستی توليد می گردد

۲) توليد شوينده هايی با قدرت تميزكنندگی بالا ـ برای شناسايی عامل انتقال صفت، در آزمايشات ايوری و همكارانش، استفاده شد
۳) تبديل پروتئين های غذا به پپتيدهای كوچک تر در معدۀ انسان ـ بلافاصله پس از ترشح، در محيطی با pH حدود ۲ فعاليت خود را آغاز می كند

۴) دلمه كردن پروتئين های درون شير ـ به طور سنتی از معدۀ جانورانی به دست می آيد كه اغلب ويژگی های حيات را بروز داده اند

(فصل ١ ـ آنزيم ها) پاسخ: گزینۂ 
 در محيط معده، پپسين می تواند پروتئين ها را به مولكول های كوچک تر تبديل كند دقت كنيد كه پپسين، مستقيمن از 

ياخته های معده ترشح نمی گردد. بلكه اين پپسينوژن است كه ترشح می شود و در محيط معده به پپسين تبديل می شود.
بررسی همۀ گزينه ها:

 سلولاز برای توليد كاغذ و سوخت های زيستی به كار می رود. اين آنزيم توانايی تجزيۀ سلولز را دارد. طبق متن كتاب درسی در فصل ۲
زيست دهم، اغلب جانوران فاقد توانايی توليد اين آنزيم هستند؛ لذا برخی جانوران توانايی توليد آن را خواهند داشت.

 برای توليد اين شوينده ها از ليپازها، پروتئازها و آميلازها استفاده می شود. ليپازها، نوكلئازها و كربوهيدرازها در سومين آزمايش ايوری و همكاران 
استفاده شدند، اما پروتئازها علاوه بر سومين آزمايش، در اولين آزمايش آن ها نيز شركت داشتند. آميلاز هم نوعی كربوهيدراز است كه می تواند 

نشاسته را هيدروليز كند.

دنابسپاراز + هليکاز + آنزيم های ديگر! فرآيند اين در دخيل آنزيمهای خصوص
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 مايه پنير نامی عمومی برای آنزيم هايی است كه با دلمه كردن پروتئين شير آن را به پنير تبديل می كنند. مايه پنير را به طور سنتی از معدۀ 
نوزادان يا همان شيرخواران جانورانی مانند گوسفند و گاو به دست می آورند. نوزادان جانوران، برخی از ويژگی های حيات (توليد مثل) را بروز 

نمی دهند! زيرا نابالغ هستند. اما همانند همۀ جانوران، ساير ويژگی های حيات را بروز می دهند.

۱۲ تست و پاسخ 
در فرايند همانندسازی مولكول دنا (DNA)ی خطی در پارامسی، پس از تشكيل دوراهی های همانندسازی، ابتدا كدام مورد به وقوع می پيوندد؟

۱) ساختار مارپيچی در همۀ قسمت های دنا (DNA) از بين می رود.
۲) بين جفت نوكلئوتيدهای مكمل، پيوند هيدروژنی برقرار می شود.

۳) پيچ و تاب فامينه (�روماتين)، باز و هيستون ها از آن جدا می شوند.
۴) زيرواحدهای سازندۀ رشتۀ الگو، توسط نوعی كاتاليزور زيستی شناسايی می شوند.

(فصل ١  ـ دوراهی همانندسازی) پاسخ: گزینۂ 
 دوراهی همانندسازی با عملكرد آنزيم هليكاز ايجاد می شود. قبل از آن بايد بازشدن پيچ و  تاب فامينه و جداشدن هيستون ها از آن، 
با فعاليت آنزيم هايی رخ دهد. پس از اين وقايع، هليكاز وارد عمل می شود و ضمن بازكردن مارپيچ دنا (در بخشی از آن نه همۀ آن)، با شكاندن پيوندهای 
هيدروژنی سبب بازشدن دو رشتۀ دنا از يكديگر و تشكيل دوراهی همانندسازی می شود؛ پس تا اين جا  و  پس از اتفاق ذكرشده در صورت سؤال 
)، نوكلئوتيد مكمل را مقابل آن قرار  رخ نمی دهند. پس از تشكيل دوراهی های همانندسازی، ابتدا دنابسپاراز با شناسايی نوكلئوتيد رشتۀ الگو (درستی 
می دهد و سپس پيوندهای هيدروژنی بين آن ها برقرار می شود. (نادرستی     ) در ادامه نيز اين آنزيم پيوند فسفو دی استر را ايجاد می كند و باقی ماجرا ...

دوراهی  دو  همانندسازی،  حين  دنا  بازشدۀ  بخش  هر  در   (۱
همانندسازی ايجاد می شود (در صورت همانندسازی دوجهته) كه 
از هم دور می شوند. (در دنای حلقوی، اين دو دوراهی  به تدريج 
می توانند با پيشروی همانندسازی، به هم نزديک شوند؛ يعنی ابتدا 

دور می شوند و در ادامه نزديک!)
۲) آنزيم هليكاز، با شكستن پيوندهای هيدروژنی بين بازهای مكمل (مقابل) دو رشتۀ دنا را از هم باز می كند.

۳) آنزيم دنابسپاراز با دو رشتۀ نوكلئوتيدی دنا در تماس است؛ يكی مربوط به دنای اوليه و ديگری مربوط به رشتۀ در حال ساخت.
۴) در هر دوراهی همانندسازی، يک هليكاز و دو دنابسپاراز ديده می شود.

۵) هليكاز با شكستن پيوندهای هيدروژنی، مارپيچ دنا را از هم باز می كند.
۶) برای پيچ خوردن دوبارۀ دنا، لازم نيست حتمن همانندسازی كل مولكول دنا تمام شود، بلكه امكان پيچ خوردن آن در هر قسمت، بعد از 

ساخت رشتۀ جديد، وجود دارد.
۷) در يک مولكول دنا، هر بخشی از آن، می تواند توسط آنزيم های دنابسپاراز مختلفی همانندسازی شود (لزومن يک آنزيم نيست، بلكه چندتا 

هستند كه همانندسازی را انجام می دهند).

۱۳ تست و پاسخ 
با توجه به اطلاعات كتاب درسی و با در نظر گرفتن اتفاقاتی كه در ارتباط با آزمايش های ايوری و همكارانش رخ داد و با فرض اين كه در اين 
آزمايش ها تنها از عصارۀ استخراج شده از باكتری های كشته شدۀ پوشينه دار و باكتری های زنده فاقد پوشينه استرپتوكوكوس نومونيا استفاده 

شد؛ می توان بيان داشت طی هر آزمايشی كه در آن ...............، به طور حتم ............... . 
۱) فرصتی برای فعاليت آنزيم هليكاز فراهم گرديد ـ از محلولی كه فاقد پروتئين های دارای عملكرد طبيعی بود، استفاده شد

۲) از فشردگی مولكول دنا (DNA) كاسته شد ـ در همۀ ظروف به جز يک ظرف، انتقال صفت صورت پذيرفت
۳) متنوع ترين گروه مولكول های زيستی تخريب شدند ـ بدون رخ دادن انتقال صفت، مادۀ وراثتی هر ياخته، از نسلی به نسل ديگر منتقل شد

۴) ماهيت دقيق مادۀ وراثتی، ناشناخته باقی ماند ـ از دستگاه سانتريفيوژ برای جداسازی مولكول ها استفاده شد

(فصل ١ ـ آزمايشات ايوری) پاسخ: گزینۂ 
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 فعاليت هليكاز در فرايند همانندسازی صورت می گيرد كه در همۀ آزمايش های ايوری اين امكان وجود دارد چراكه پوشينه دار 
شدن باكتری ها مشاهده می شود و لازمۀ اين كار اين است كه ايوری و همكارانش اجازه دهند، باكتری ها فرصتی برای انتقال صفت و رشد و تكثير 
داشته باشند. در آزمايش اول كه پروتئين ها تخريب شدند، در آزمايش دوم، مولكول های زيستی، لايه به لايه جدا شدند پس محيط هايی داشتيم 

كه پروتئين نداشتند. در آزمايش سوم هم، از پروتئاز استفاده شد، پس همانند آزمايش اول، محيطی داشتيم كه فاقد پروتئين های عملكردی بود.
بررسی ساير گزينه ها:

 باكتری ها هيستون ندارند، اما پروتئين هايی برای فشردگی دنا دارند. در همۀ مراحل آزمايش های ايوری (به دليل وقوع همانندسازی و 
رونويسی) فشردگی دنا نيز كاسته شد در حالی كه بخش دوم اين گزينه تنها برای مرحلۀ سوم صدق می كند.

 در آزمايش اول ايوری، چون دنا از بين نرفته بود، پس در همۀ ظروف امكان انتقال صفت وجود داشت. در آزمايش دوم هم، فقط 
در ظرفی انتقال صفت صورت گرفت كه دارای دنا بود. در آزمايش سوم، دنا در ساير ظروف (به جز ظرف حاوی آنزيم تخريب كنندۀ دنا) سالم 

بود كه در اين محيط ها، امكان انتقال صفت وجود دارد.

 در آزمايش اول و سوم ايوری پروتئين ها تخريب شدند. در هر دو اين آزمايش ها، انتقال صفت رخ داد كه در ادامه با تكثير باكتری ها، اين 
مادۀ وراثتی دارای صفت پوشينه دارشدن! به نسل بعد هم منتقل شد.

 در اولين آزمايش ماهيت مادۀ وراثتی كشف نشد بلكه فقط مشخص شد، پروتئين ها مادۀ وراثتی نيستند، ولی معلوم نشد كی مادۀ وراثتی 
هست!؟! در اين آزمايش، سانتريفيوژ مورد استفاده قرار نگرفت.

مروری بر آزمايشات ايوری و همکارانش ...

مراحل آزمايشات 

ايوری و همکاران

مرحلۀ اول: تخريب پروتئين ها در عصارۀ استخراج شده از باكتری های پوشينه دار كشته شده  اضافه كردن باقی ماندۀ 

اين عصاره به محيط كشت باكتری بدون پوشينه  پوشينه دار شدن باكتری ها  پروتئين مادۀ وراثتی نيست!

درون  مواد  كشته شده  جداشدن  پوشينه دار  باكتری های  از  استخراج شده  عصارۀ  گريزانه كردن  دوم:  مرحلۀ 

عصاره به صورت لايه به لايه (هر نوع از مواد آلی در يک لايۀ جداگانه قرار می گيرند)  اضافه كردن هر لايه به 
صورت جداگانه به محيط كشت باكتری بدون پوشينه  انتقال صفت فقط با اضافه كردن لايۀ حاوی دنا صورت 

می گيرد  دنا مادۀ وراثتی است.

مرحلۀ سوم: تقسيم كردن عصارۀ استخراج شده از باكتری های پوشينه دار كشته شده به ۴ بخش  اضافه كردن نوعی 

آنزيم تخريب كنندۀ يک گروه از مواد آلی به هر بخش  انتقال هر بخش به محيط كشت باكتری های بدون پوشينه 
 انتقال صفت فقط در ظرفی انجام نمی گيرد كه حاوی آنزيم تخريب كنندۀ دنا است  دنا مادۀ وراثتی است.

۱۴ تست و پاسخ 
مطابق با آزمايش های مزلسون و استال، ويژگی نمونه های تهيه شده در سه زمان متفاوت «بعد از بيست دقيقه»، «بعد از چهل دقيقه» و «صفر 

دقيقه»، به ترتيب در كدام گزينه زير بيان شده است؟
الف) در همۀ دنا (DNA)های موجود، فقط يكی از دو رشتۀ دنا (DNA) واجد ايزوتوپ سنگين نيتروژن هستند.

ب) در نيمی از دنا (DNA)های موجود، هر دو رشتۀ دنا(DNA) واجد ايزوتوپ سبک نيتروژن هستند.
ج) در همۀ دنا (DNA)های موجود، هر دو رشتۀ دنا (DNA) واجد ايزوتوپ سنگين نيتروژن هستند.

د) نيمی از دنا (DNA)های موجود، دارای چگالی سنگين بوده و نواری در پايين لوله تشكيل می دهند.
ه ) همۀ دنا (DNA)های موجود، حداقل دارای رشته ای با ايزوتوپ سبک نيتروژن بوده و در بيش از يک بخش لوله، نواری از دنا تشكيل می شود.

و) همۀ دنا (DNA)های موجود، دارای چگالی متوسط بوده و نواری در ميانۀ لوله تشكيل می دهند.
۴) و ـ ه  ـ ج ۳) ج ـ و ـ الف  ۲) ب ـ د ـ و  ۱) الف ـ ب ـ د 

(فصل ١ ـ آزمايش مزلسون و استال) پاسخ: گزینۂ 
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 با توجه به آزمايشات مزلسون و استال، نمونۀ تهيه شده در زمان بعد از بيست دقيقه، مربوط به دور اول همانندسازی
دِنای زمان صفردقيقه،  و  آزمايش  ابتدای  در  است.  به دور دوم همانندسازی  نيز مربوط  از چهل دقيقه  بعد  زمان  تهيه شده در  نمونۀ  است. 

اوليه مورد آزمايش قرار گرفت. باكتر ی های

 حالا به ترتيب هركدام از گزاره های صورت سؤال را بررسی می كنيم:
از دو  حاصل از دور اول همانندسازی، فقط يكی  الف) در همۀ دنا (DNA)های 

رشتۀ دنا (DNA) واجد ايزوتوپ سنگين نيتروژن هستند.
ب) در نيمی از دنا (DNA)های حاصل از دور دوم همانندسازی، هر دو رشتۀ دنا 

(DNA) واجد ايزوتوپ سبک نيتروژن هستند.
 (DNA) ها، هر دو رشتۀ دنا(DNA) ج) در دنای باکتری های اوليه، در همۀ دنا

واجد ايزوتوپ سنگين نيتروژن هستند.
د) در هيچ کدام از مراحل آزمايش، امکان ندارد نيمی از دنا (DNA)های موجود، 
دارای چگالی سنگين بوده و نواری در پايين لوله تشكيل دهند؛ چراكه همانندسازی 

نيمه حفاظتی است.
ه ) در زمان¢20، همۀ دناهای حاصل، يک رشته با ايزوتوپ سنگين و يک رشته با 
¢40 هم همۀ دناها، حداقل يک رشتۀ دنا با  ايزوتوپ سبک نيتروژن دارند. در زمان
ايزوتوپ سبک را دارند. در زمان¢20، فقط يک نوار در ميانۀ لوله تشكيل می شود، اما 

¢40 است. ¢40، دو نوار تشكيل می شود؛ پس منظور زمان در زمان
حاصل از دور اول همانندسازی، دارای چگالی متوسط  و) همۀ دنا (DNA)های 

بوده و نواری در ميانۀ لوله تشكيل می دهند. 

۱۵ تست و پاسخ 
با توجه به ساختار نشان داده شده در شكل مقابل و آن دسته از برهم كنش هايی كه منشأ اصلی

تشكيل اين ساختار هستند، كدام مورد نادرست است؟

۱) در كنار هم قرارگيری قسمت های مختلف پروتئين (به صورت به هم پيچيده) نقش دارند.
۲) اين سطح ساختاری از پروتئين ها، به كمک انواعی از پيوندها، به ثبات نسبی می رسد.

۳) در اثر تشكيل اين برهم كنش ها، گروه های R آب گريز آمينواسيدها به سمت داخل ساختار قرار می گيرند.
۴) منجر به شكل گيری ساختار سه بعدی نهايی (شكل فضايی) هر پروتئين دارای آن شده و امكان فعاليت آن فراهم می شود.

(فصل ١ ـ ساختار سوم پروتئين ها) پاسخ: گزینۂ 
 در پروتئين هايی كه فقط از يک رشتۀ پلی پپتيدی تشكيل شده اند، ساختار سوم می تواند ساختار نهايی آن باشد، اما در 
پروتئين هايی كه از بيش از يک زنجيره تشكيل شده اند (مثل هموگلوبين) ساختار نهايی، ساختار چهارم است و ساختاری كه پروتئين در آن 

عملكرد دارد، همين ساختار چهارم است. دقت كنيد كه اين دسته از پروتئين ها، ساختار سوم هم دارند.
بررسی ساير گزينه ها:

 و  به كمک مجموعۀ نيروهای شامل برهم كنش های آب گريز، پيوندهای يونی، اشتراكی و هيدروژنی قسمت های مختلف پروتئين به 
صورت به هم پيچيده در كنار هم قرار می گيرند. بنابراين با وجود اين نيروها، پروتئين های دارای ساختار سوم، ثبات نسبی دارند.

 دقت كنيد، آن چه باعث تشكيل ساختار سوم می شود، برهم كنش های آب گريز هستند. به عبارتی پيوندهای يونی و اشتراكی و ... 
موجب تشكيل نمی شوند اما باعث می شوند، اين ساختار تشكيل شده، ثبات داشته باشد و باقی بماند!

 حالا به ترتيب هركدام از گزاره های صورت سؤال را بررسی می كنيم:

به ساختار نشان داده شده در شكل مقابل و آن دسته از برهم كنش هايی كه منشأ اصلی

برهم کنش های آب گريز 
در تشکيل ساختار سوم!

تشكيل اين ساختار هستند،
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 طبق متن كتاب درسی تشكيل ساختار سوم در اثر برهم كنش های آب گريز است؛ به اين صورت كه گروه های R آمينواسيدهايی كه آب گريزند، به 
يكديگر نزديک می شوند تا در معرض آب نباشند بنابراين گروه های R آمينواسيدهای آب گريز در سمت داخل ساختار پروتئين قرار می گيرند.

R در همۀ آمينواسيدها، گروه های آمين، كربوكسيل و اتم هيدروژن وجود دارد كه يكسان هستند، تفاوت آمينواسيدها در گروه های 
است، پس اين گروه R است كه در آب گريز يا آب دوست بودن آمينواسيدها نقش دارد.

۱۶ تست و پاسخ 
افزايشمیدهند،كدام مورد درست است؟ درخصوصبسپارهايی (پليمرهايی) كهسرعتواكنشهايیراكهدربدنموجوداتزندهانجامشدنی  هستند،

می شوند. طبيعی مجدداً فعال حالت به دما برگشت شده و با غيرفعال دما تغيير با هر نوع ۱) همۀ آن ها
می يابد. افزايش واكنش سرعت پيشماده، افزايش مداوم غلظت با آن ها، همواره واجد محيط در (۲

می شود. آن ها فعاليت تغيير شديد نتيجه در و شكل تغيير باعث ۳) هر ميزان تغيير pH محيط،
چند ژن در ياخته های زنده هستند. يا از اطلاعات ذخيره شده در يک حاصل ۴) همۀ آن ها

(فصل ١ ـ آنزيم ها) پاسخ: گزینۂ 

 انواعی از آنزيم های مطرح شده در کتاب درسی
توليد در غدد بزاقی ـ ترشح به بيرون ياخته ـ تاثير بر نشاسته و توليد كربوهيدرات های كوچک تر (عدم توليد گلوكز)  آميلاز بزاق:

نوعی پروتئاز غيرفعال ـ ترشح به فضای معده و تبديل به پپسين (فعال) در اثر HCL و خود پپسين ـ تبديل پروتئين ها به   پپسينوژن:
پپتيدهای كوچک (عدم توليد آمينواسيد)

تأثير بر روی چربی ها ـ تبديل آن ها به واحدهای سازنده، مثل گليسرول و اسيدهای چرب  ليپاز لوزالمعده:
ترشح به صورت غيرفعال ـ فعال شدن در دوازدهه (محيط قليايی) ـ تجزيۀ پروتئين ها به مونومرها  پروتئازهای لوزالمعده:

نوعی آنزيم با عملكرد در بيرون ياخته ـ عدم توليد در اغلب جانوران ـ قابليت توليد در باكتری ها، برخی آغازيان و گروه محدودی   سلولاز:
از جانوران ـ توانايی تجزيۀ سلولز به گلوكز (مونومر)

حضور در گويچه های قرمز ـ تركيب كنندۀ آب و دی اكسيد كربن و توليد كربنيک  اسيد  کربنيک  انيدراز:
ترشح از ياخته ها و گرده های آسيب ديده به خوناب ـ تبديل كنندۀ پروترومبين به ترومبين (فعال) ـ فعاليت در حضور يون   پروترومبيناز:

K كلسيم و ويتامين
 ليزوزيم: نوعی آنزيم برون ياخته ای ـ ترشح از ياخته های پوششی ـ حضور در لايۀ مخاطی (مثلن در لولۀ گوارش)، اشک، بزاق و عرق ـ 

نابودكننده باكتری ها
 آنزيم القاگر مرگ برنامه ريزی شده: ترشح از ياخته های كشندۀ طبيعی و لنفوسيت T كشنده ـ اثر بر ياخته های آلوده به ويروس و سرطانی 

و ياخته های بافت پيوندزده شده
 آنزيم های هضم کننده ياخته های جدار رحم: ترشح از ياخته های لايه بيرونی بلاستوسيست ـ تسهيل كنندۀ عمل جايگزينی در ديوارۀ داخلی رحم

 آنزيم دنابسپاراز: فعاليت درون هسته ياخته يوكاريوتی، اندامک هايی مثل ميتوكندری و كلروپلاست و فضای درون سيتوپلاسم ياخته های 
پروكاريوتی ـ شركت در فرايند همانندسازی ـ واجد فعاليت بسپارازی (ايجاد پيوند فسفودی استر) و نوكلئازی (شكست پيوند فسفودی استر)

 آنزيم هليکاز: شركت در فرايند همانندسازی ـ شكستن پيوندهای هيدروژنی بين دو رشتۀ دنا
 آنزيم رنابسپاراز: فعاليت درون هسته و ميتوكندری و پلاست ها (در ياخته يوكاريوتی) و فضای درون سيتوپلاسم ياخته های پروكاريوتی ـ 

شركت در فرايند رونويسی ـ واجد فعاليت بسپارازی (ايجاد پيوند فسفودی استر) و شكستن پيوندهای هيدروژنی بين دو رشته دنا
 آنزيم rRNA: نوعی آنزيم غيرپروتئينی ـ توليد به دنبال رونويسی از ژن(ها) و فعاليت در ساختار ريبوزوم و درون سيتوپلاسم ـ توانايی 

ايجاد پيوند پپتيدی بين دو آمينواسيد
 آنزيم اتصال دهندۀ رنای ناقل (tRNA) به آمينواسيد: متصل كردن آمينواسيد مناسب به رنای ناقل براساس نوع توالی پادَرمزه

 آنزيم های فرايند قندکافت: آنزيم های درون ياخته ای ـ توليد در همۀ ياخته های زنده و فعال 

آنزيم ها

افزايشمیدهند، كه) كه) كهسرعتواكنشهايیراكهدربدنموجوداتزندهانجامشدنیهستند  هستند  هستند، درخصوصبسپارهايی (پليمرهايی
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 منظور از صورت سؤال، آنزيم ها هستند. آنزيم ها اغلب از جنس پروتئين (پليمری از جنس آمينواسيد و حاصل مستقيم ترجمۀ 
يک يا چند ژن) و يا گاهن رنا (پليمری از جنس نوكلئوتيد و حاصل مستقيم رونويسی از يک يا چند ژن) می باشند. به عبارتی هر دو مولكول 

به كمک اطلاعات ژن ها توليد شده اند.
بررسی ساير گزينه ها:

آنزيم ها در دمای بالاتر از دمای بهينۀ عملكردشان، ممكن است شكل غيرطبيعی يا برگشت ناپذير پيدا كنند و غيرفعال شوند. اين آنريم ها 
با برگشت دما به حالت طبيعی، مجدد فعال نمی شوند. آنزيم هايی كه در دمای پايين تر از دمای بهينه  شان، غيرفعال می شوند با برگشت دما به 

حالت طبيعی، می توانند به حالت فعال برگردند.
 افزايش غلظت پيش ماده در محيطی كه آنزيم وجود دارد می تواند تا حدی باعث افزايش سرعت واكنش شود، ولی اين افزايش تا زمانی ادامه 

می يابد كه تمامی جايگاه های فعال آنزيم  ها با پيش ماده اشغال شوند. در اين حالت سرعت انجام واكنش ديگر افزايش نمی يابد.

 افزايش ميزان آنزيم هم، همواره سبب افزايش سرعت واكنش نمی شود بلكه تا زمانی اين افزايش ادامه می يابد كه پيش ماده برای 
واكنش يافتن وجود داشته باشد، در غير اين صورت، پيش ماده ای نيست كه بخواهد آنزيم را درگير خودش كند!

تغيير pH محيط با تأثير بر پيوندهای شيميايی مولكول پروتئين می تواند (نه قطعن) باعث تغيير شکل آنزيم شود و در نتيجه امكان اتصال آن 
به پيش ماده از بين برود، در نتيجه ميزان فعاليت آن تغيير می كند. مثلن تغيير pH محيط معده به اسيدی و محيط دوازدهه به قليايی، سبب 
افزايش فعاليت آنزيم های گوارشی در محل های مربوط می شود. از طرفی هر نوع تغيير pH سبب تغيير آنزيم نمی شود، بلكه بايد محسوس باشد! 

مثلن اگر يک آنزيم در محيط اسيدی فعاليت بهينه داشته باشد و اين محيط بشود قليايی، عملكردش مختل خواهد شد.

۱۷ تست و پاسخ 
يوكاريوتها،  در وراثتی اطلاعات حامل مولكول های ساختار در مطابق با اطلاعات كتاب درسی، كدام دو ويژگی، در مورد هر واحد تكرارشونده

درست است؟

۱) دارای ساختار سه بخشی هستند و در طی ايجاد نوعی پيوند اشتراكی با واحد مجاور خود، اتم (هايی) را از دست می دهند.
۲) در ساختار خود واجد پيوند كووالان بين قند پنج كربنی و حلقۀ شش ضلعی باز آلی هستند و تركيبی اسيدی محسوب می شوند.

۳) در هر دو سمت قند دئوكسی ريبوز آن ها، پيوندهای اشتراكی ديده می شود و با همراهی ساير واحدها، تشكيل دو رشتۀ مكمل می دهند.
۴) واجد دو يا سه حلقه آلی در ساختار خود هستند و تنها گروه فسفات متصل به قند پنج كربنی آن ها، در تشكيل پيوند فسفودی استر 

شركت می كند.

(فصل ١ ـ نوکلئوتيدها) پاسخ: گزینۂ 
 منظور از صورت سؤال، نوكلئوتيدهای موجود در ساختار دنا و رنا است.

نوكلئوتيدها، ساختارهای سه بخشی متشكل از قند پنج كربنی، باز آلی نيتروژن دار و گروه يا گروه های فسفات هستند. البته نوكلئوتيدهای درون رنا و يا 
دنا، تک فسفاته هستند. برای تشكيل نوكلئيک اسيدها، نوکلئوتيدها از طريق نوعی پيوند اشتراكی (�ووالان) به نوكلئوتيد مجاور خود متصل می شوند، ايجاد 

اين پيوند اشتراکی بين دو نوكلئوتيد (فسفودی استر) با آزاد شدن مولكول آب همراه است. اتم های سازندۀ آب، از نوكلئوتيدها جدا می شوند.

 نوكلئوتيدها همگی، قند، فسفات و نوعی باز آلی نيتروژن دار دارند، اما خب نوع قند، تعداد فسفات و نوع باز آن ها، متفاوت است. 

بررسی ساير گزينه ها:
 در ساختار نوكلئوتيدها بين قند و باز آلی پيوند اشتراكی مشاهده می شود، در نوكلئوتيدهای پورينی (دوحلقه ای)، مولكول قند با حلقۀ 
پنج ضلعی باز آلی پيوند ايجاد می كند و در نوكلئوتيدهای پيريميدينی (تک حلقه ای)، مولكول قند با حلقۀ شش ضلعی باز آلی پيوند ايجاد می كند.

اشتراكی  پيوند  با  يا گروه های فسفات  و گروه  نيتروژن دار  آلی  باز  نوكلئوتيد،  برای تشكيل يک   
(�ووالانسی) به دو سمت قند متصل می شوند. دقت كنيد كه نوکلئوتيدهای شرکت کننده در ساختار 

رنا، قند ريبوز و نوکلئوتيدهای ساختار دنا، قند دئوکسی ريبوز دارند.
 براساس اين كه باز آلی در ساختار نوكلئوتيد، پورينی يا پيريميدينی باشد، نوكلئوتيد می تواند دو 
حلقۀ آلی (نوكلئوتيدهای پيريميدينی كه يک حلقه مربوط به قند و حلقۀ ديگر مربوط به باز است) يا 
سه حلقۀ آلی (در نوكلئوتيدهای پورينی دو حلقه مربوط به باز و يک حلقه مربوط به قند است) داشته 
OH باشد. دقت كنيد كه طبق شكل، نوكلئوتيدها می توانند هم از طريق گروه فسفات خود و هم گروه

متصل به قند خود، در تشكيل پيوند فسفودی استر شركت كنند. 

يوكاريوتها،  در وراثتی اطلاعات حامل مولكول های ساختار در مطابق با اطلاعات كتاب درسی، كدام دو ويژگی، در مورد هر واحد تكرارشونده

نوکلئوتيدهای درون رنا و دنا

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



١٧

زیست شناسی

ی
رب

تج
ۂ 

شت
ر

ضوری
ن چهارم ح

آزمــو

 يک رشتۀ پلی نوكلئوتيدی خطی دو سر آزاد دارد، يک سرش فسفات و سر ديگرش OH دارد كه اين بخش ها در ساير نوكلئوتيدها، 
در تشكيل پيوند فسفودی استر نقش دارند. پيوند فسفودی استر، پيوندی است كه بين قند دو نوكلئوتيد ايجاد می شود كه عامل اتصال اين 

دو قند به هم، گروه فسفات است.

۱۸ تست و پاسخ 
هستند. اين دو مولكول از نظر  آمينواسيدی زنجيره (های) به متصل هِم گروه غيرآنزيمی، واجد مولكول نوع دو مطابق با اطلاعات كتاب درسی،

............... با هم متفاوت هستند و از لحاظ ............... به يكديگر شباهت دارند.

۱) تأمين بخشی از اكسيژن مورد نياز تارهای ماهيچه ای ـ حضور زنجيره های مارپيچی تاخورده در ساختار نهايی خود
( )Fe2+ ۲) تاخوردگی بيشتر صفحات و مارپيچ های زنجيرۀ خود، به دنبال نزديک شدن گروه های R آمينواسيدهای آب گريز ـ داشتن يون آهن

۳) توانايی اتصال به انواعی از گازهای تنفسی ـ وجود انواعی پيوند ميان گروه آمينی و كربوكسيلی آمينواسيدهای نزديک به هم
۴) مشاهدۀ آمينواسيد(های) واجد گروه آمين يا كربوكسيل آزاد در ساختار نهايی ـ حضور در فضای درون سيتوپلاسم 

(فصل ١ ـ هموگلوبين و ميوگلوبين) پاسخ: گزینۂ 

 همۀ پروتئين ها، در ساختار اول خود ميان گروه آمينی و كربوكسيلی آمينواسيدهای مجاور خود، پيوند پپتيدی دارند. علاوه 
بر اين هموگلوبين و ميوگلوبين، هر دو، ساختار سوم را هم دارند كه در اين ساختار همانند ساختار دوم، امكان تشكيل پيوند هيدروژنی بين 

آمينواسيدهای نزديک به هم وجود دارد. اين پيوندها می تواند بين اتم هايی متعلق به گروه آمينی و كربوكسيلی ايجاد شود.
CO2 نه؛ در صورتی كه هموگلوبين توانايی اتصال به انواعی از گازهای تنفسی (اكسيژن و  ميوگلوبين می تواند به اكسيژن متصل شود اما به

دی اكسيدكربن) را دارد.

 ترتيب و تعداد و نوع آمينواسيدهای قرارگرفته در سطح ساختاری اول پروتئين ها (رشته های پروتئينی) با هم فرق دارد.

O2 و CO متصل می شود. محل اتصال اكسيژن و مونواكسيدكربن به بخش هِم در هموگلوبين بوده (به بخش  ،CO2  هموگلوبين به
يكسان) اما دی اكسيدكربن به جای ديگری از اين مولكول (بخشی در زنجيرۀ پلی پپتيدی) متصل می شود.

بررسی ساير گزينه ها:
 ساختار نهايی هموگلوبين، ساختار چهارم است كه از چهار زنجيرۀ پلی پپتيدی تشكيل شده است؛ به اين صورت كه زنجيره های مارپيچی

 تاخورده در كنار يكديگر آرايش يافته اند. توجه كنيد كه ميوگلوبين فقط از يک زنجيرۀ مارپيچی تشكيل شده و استفاده از لفظ «زنجيره های 
مارپيچی» در ارتباط با ميوگلوبين نادرست است. هم ميوگلوبين و هم هموگلوبين در تأمين بخشی از اكسيژن مورد نياز تارهای ماهيچه ای نقش دارند.

O2 اين ياخته ها نقش دارد. دقت كنيد ميوگلوبين   شبكۀ مويرگی اطراف تارهای ماهيچه ای، به واسطۀ هموگلوبين هايش در تأمين
O2 مورد نياز اين ياخته ها توسط هموگلوبين و يا  O2 را برای آن ها ذخيره می كند؛ بنابراين همۀ در خود ماهيچه هاست و هميشه مقداری

O2 اين ياخته ها، نقش دارد. O2 محلول در خوناب هم در تأمين ميوگلوبين تأمين نمی شود. از طرفی

پروتئين های  در ساختار  كه  گفتيم  قبلی  توضيحات  در  هِم هستند،  گروه  به  متصل   ( )Fe2+ آهن يون  واجد  پروتئين ها،  اين  دوی  هر   
ميوگلوبين و هموگلوبين، زنجيرۀ مارپيچی می بينيم و تاخوردگی ها سبب ايجاد ساختارهای صفحات مانند نمی شود.

 ساختار دوم پروتئين ها به واسطۀ تشكيل پيوندهای هيدروژنی است كه می تواند منجر به ايجاد ساختار مارپيچ، صفحه ای و يا حتی 
ساختارهای ديگر شود. دقت كنيد برهم كنش های آب گريز در تشكيل ساختار سوم (افزايش تاخوردگی ها) نقش دارند.

 در ساختار نهايی ميوگلوبين يک زنجيرۀ پلی پپتيدی مشاهده می شود كه مشاهدۀ واحد آمينواسيدی واجد گروه آمين يا كربوكسيل آزاد در 
زنجيرۀ پلی پپتيدی آن امكان پذير است. (آمينواسيدهای اول و آخر زنجيره اين ويژگی را دارند). هموگلوبين نيز ۴ زنجيرۀ پلی پپتيدی دارد كه 

هر زنجيره، ويژگی ذكرشده را دارد، پس اين دو پروتئين از اين لحاظ مشابه هم هستند.

هستند آمينواسيدی زنجيره (های) به متصل مهمهِم گروه واجد، واجد، واجد غيرآنزيمی مولكول نوع دو

هموگلوبين + ميوگلوبين
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۱۹ تست و پاسخ 
به طور معمول، كدام دو ويژگی، در مورد فقط يک سطح ساختاری يكسان از سطوح ساختاری پروتئين ها صادق است؟ 

۱) در ساختار همۀ پروتئين ها وجود دارد و الگوهايی از پيوندهای كم انرژی را بين گروه های CO و NH آمينواسيدهای مجاور شكل می دهد.
۲) هم زمان با تشكيل آن، فاصله گروههای R آمينواسيدهای آب گريز كاهش می يابد و ساختار نهايی در مولكول ميوزين محسوب می گردد. 

۳) تاخوردگی اوليه را در ساختار زنجيرۀ پلی پپتيدی شكل می دهد و فقط به دو شكل مارپيچ يا صفحه ای قابل مشاهده است. 
٤) تثبيت آن با تشكيل پيوندهای يونی رخ می دهد و با تشكيل پيوند اشتراكی بين گروه های R آمينواسيدها همراه است. 

(فصل ١ ـ سطوح ساختاری پروتئين ها) پاسخ: گزینۂ 
كه  آمينواسيدهايی   R گروه های  كه  صورت  اين  به  است؛  آب گريز  برهم كنش های  اثر  در  پروتئين  سوم  ساختار  تشكيل   
آب گريزند، به يكديگر نزديک می شوند تا در معرض آب نباشند. سپس با تشكيل پيوندهايی مانند هيدروژنی، اشتراكی و يونی، ساختار سوم 
تثبيت می گردد. دقت داشته باشيد كه هم در ساختار اول و هم ساختار سوم پروتئينها، پيوند اشتراكی تشكيل می شود. در ساختار سوم امكان 

تشكيل اين پيوند بين گروه های R آمينواسيدها وجود دارد.

 در سطوح ساختاری پروتئين ها، پيوند اشتراكی پپتيدی بين گروه های كربوكسيل و آمين آمينواسيدها ايجاد می شود در حالی كه 
در سطح سوم پيوند اشتراكی ايجاد شده از نوع غيرپپتيدی است.

بررسی ساير گزينه ها: 
NH و CO در ساختار دوم پروتئين ها، الگوهايی از پيوندهای هيدروژنی تشكيل می شود. در اين ساختار، پيوندهای هيدروژنی بين گروه های

گروهی از آمينواسيدها تشكيل می گردند. ضمنن اين سطح را همانند سطح اول می توان در ساختار تمام پروتئين ها مشاهده نمود. 
نزديک  يكديگر  به  (اين گروه ها  آمينواسيدهای آب گريز كاهش می يابد   R فاصلۀ گروه های  پروتئين ها،  با تشكيل ساختار سوم   هم زمان 
می شوند). دقت داشته باشيد كه ساختار نهايی مولكول ميوزين، ساختار چهارم است؛ چراكه اين پروتئين دارای دوزنجيره است و آرايش اين 

زنجيره ها در كنار هم، سبب تشكيل ساختار چهارم می شود.
 تاخوردگی اوليۀ زنجيره پلیپپتيدی در ساختار دوم و با تشكيل پيوندهای هيدروژنی رخ می دهد. تاخوردگی بيشتر پلیپپتيد در ساختار سوم و بر اثر 
برهم كنش های آب گريز می باشد. پيوندهای هيدروژنی تشكيل شده بين بخش های مختلف يک زنجيرۀ پلی پپتيدی، منشأ تشكيل ساختار دوم در پروتئينها 

هستند كه به چند صورت (نه فقط دو صورت) ديده می شوند. دو نمونۀ معروف (نه تنها نمونه های) آن ها، ساختار مارپيچ و ساختار صفحه ای است.

۲۰ تست و پاسخ 
در كدام گزاره های زير، دو مورد بيان شده تعداد متفاوتی با يكديگر دارند؟

الف) تعداد آنزيم های هليكاز در يک دوراهی همانندسازی و تعداد پيوندهای هيدروژنی بين يک جفت نوكلئوتيد گوانين دار و سيتوزين دار
ب) تعداد جايگاه آغاز همانندسازی دنای اصلی در اغلب پروكاريوت ها و تعداد آنزيم های دنابسپاراز در هر ساختار Yشكل همانندسازی

ج) تعداد حلقه های آلی در نوكلئوتيدهای گوانين دار و تعداد رشته های تشكيل دهندۀ هر نوع نوكلئيک اسيد حلقوی
د) تعداد سطوح ساختاری پروتئين هموگلوبين و تعداد ظرفيت كربن مركزی در ساختار همۀ انواع آمينواسيدها

۴) الف ـ ب ـ ج ـ د ۳) الف ـ ج ـ د  ۲) الف ـ ب ـ ج  ۱) الف ـ ج 
(فصل ١ ـ همانندسازی، نوکلئوتيدها و هموگلوبين) پاسخ: گزینۂ 

 اگر دقت کنيد می بينيد که گزاره های  «الف» و «ج» در همۀ گزينه ها تکرار شده است؛ پس حتمن جزء جواب هستن و لازم نيست بررسی 
بشن، اين جوری می تونين زمان خودتون رو save کنيد! چنين چيزی در سؤالات کنکور هم اتفاق افتاده مثل سؤال ۷ کنکور تيرماه ۱۴۰۲!

 صورت سؤال در خصوص گزاره های «الف»، «ب» و «ج» صحيح است.
بررسی همۀ موارد:

الف) در يک دوراهی همانندسازی، فقط يک آنزيم هليکاز حضور دارد. تعداد پيوندهای هيدروژنی بين نوكلئوتيدهای Gدار و Cدار از Tدار (Uدار)
(U) وجود دارد. T بيشتر است؛ پس اين تعداد بيشتر از يكی است، چراكه حداقل يک پيوند هيدروژنی بين A و و Aدار

ب) در اغلب پروكاريوت ها يک جايگاه آغاز همانندسازی ديده می شود. دو آنزيم دنابسپاراز در هر ساختار Yشكل همانندسازی ديده می شود.
ج) سه حلقۀ آلی در نوكلئوتيدهای گوانين دار ديده می شود، در حالی كه مولكول های دنا كه می توانند حلقوی باشند، دو رشتۀ پلی نوکلئوتيدی

دارند. دقت كنيد نوكلئيک اسيدی كه سه رشته باشد، نداريم!
د) چهار سطح ساختاری در پروتئين هموگلوبين ديده می شود. کربن مرکزی در ساختار همۀ انواع آمينواسيدها دارای چهار ظرفيت است.
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زیست شناسی دهم: صفحه های ۱ تا ۴۶

۲۱ تست و پاسخ 
در يک انسان سالم و بالغ، بخشی از لولۀ گوارش كه توسط صفاق احاطه شده است، چين خوردگی هايی دارد و محتويات فاقد آنزيم توليدی 

توسط بزرگ ترين اندام مرتبط با لولۀ گوارش در آن ديده نمی شود. لايۀ مخاطی اين اندام گوارشی فاقد كدام مشخصۀ زير است؟
۱) همۀ ياخته های موجود در غدد آن كه چين خوردگی های غشايی دارند، در سمت قاعدۀ خود واجد ميتوكندری های فراوانی می باشند.

۲) فقط بعضی از ياخته هايی كه در بافت پيوندی زيرين فرورفته اند و حفراتی را به وجود آورده اند، بر روی ساختار غشای پايه استقرار دارند.
۳) همۀ ياخته های پوششی كه موسين فراوانی ترشح می كنند، در سيتوپلاسم خود، واجد شبكه ای از لوله ها و كيسه های گسترده هستند.

۴) فقط بعضی از ياخته هايی كه مستقيماً تحت تأثير گاسترين قرار می گيرند، ترشحات معدنی دارند كه پيوند بين آمينواسيدها را آبكافت می كند.

(فصل ٢ ـ مخاط معده) پاسخ: گزینۂ 

 كبد، بزرگ ترين اندام مرتبط با لولۀ گوارش است كه صفرا می سازد. صفرا فاقد آنزيم است و به رودۀ باريک وارد می شود.
معده بخشی از لولۀ گوارش است كه علاوه بر احاطه شدن توسط صفاق، چين خوردگی هم دارد و صفرا هم به آن وارد نمی شود.

چندتا سؤال راجع به معده با هم حل كنيم ...
هر ياختۀ پوششی موجود در ديوارۀ داخلی معده كه ...............

۱) در بالاترين سطح نسبت به بقيه قرار گرفته است؟ (ياختۀ پوششی سطحی) 
۲) بالاترين ياخته های غدد معده هستند؟ (ياخته های ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی)

۳) در سطح پايين تری نسبت به بقيه قرار گرفته است؟ (ياخته های اصلی) 
۴) نزديک ترين ياخته ها به لايۀ زيرمخاط هستند؟ (ياخته های اصلی)

۵) كم ترين و درشت ترين ياخته های درون غدد معده هستند؟ (ياخته های كناری) 
۶) جزء ياخته های غدۀ معده محسوب نمی شوند؟ (ياخته های پوششی سطحی)

۷) دارای وزيكول هايی در مجاورت مجرای غدۀ معدۀ هستند؟ (ياخته های اصلی، كناری و ياخته های ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی)
۸) بيشترين ياخته های موجود در عمق غدد معده هستند؟ (ياخته های اصلی)

۹) تحت تأثير دو نوع پيک شيميايی قرار می گيرند؟ (ياخته های اصلی و كناری؛ هم هورمون گاسترين و هم ناقل عصبی) 
۱۰) مادۀ مخاطی زيادی ترشح می كنند؟ (ياخته های پوششی سطحی و ياخته های ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی)

۱۱) مادۀ مخاطی را قليايی می كنند؟ (ياخته های پوششی سطحی)
۱۲) در ترشح اسيد معده و فاكتور داخلی نقش دارند؟ (ياخته های كناری)
۱۳) به ترشح آنزيم های معده (پپسينوژن) می پردازند؟ (ياخته های اصلی)

 ياخته های پوششی سطحی مخاط معده در بافت پيوندی زيرين فرورفته اند و حفر ه های معده را به وجود می آورند. همۀ اين 
ياخته ها، متعلق به بافت پوششی هستند، پس بر روی غشای پايه مستقر هستند.

بررسی ساير گزينه ها:
در غدد معده، چين خوردگی های غشايی دارند. با توجه به شكل  ياخته های کناری
كتاب درسی و به دليل فعاليت بسيار زياد اين ياخته ها در جهت توليد و ترشح مواد 

در معده، در سمت قاعدۀ اين ياخته ها، ميتوكندری های فراوانی حضور دارند. 

زیست شناسی دهم: صفحه های ۱ تا ۴۶

ياخته های كناری در غدد معده
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شبکهء  دارای  مذکور،  یاخته‌های  همهء  می‌کنند.  ترشح  فراوانی  موسین  مخاطی،  مادهء  ترشح‌کنندهء  یاخته‌های  و  سطحی  پوششی  یاخته‌های   
آندوپلاسمی شامل شبکهء آندوپلاسمی صاف )لوله‌ای( و زبر )کیسه‌ای( هستند. 

و  زنده  یاخته‌های  دارد، همهء  نقش  پروتئین‌ها  زبر در ساخت  آندوپلاسمی  و شبکهء  لیپیدها  آندوپلاسمی صاف در ساخت   شبکهء 
هسته‌دار، پروتئین و لیپید می‌سازند، پس این اندامک‌ها را دارند.

)HCl( یاخته‌های کناری و یاخته‌های اصلی در غدد معده، مستقیمن تحت تأثیر گاسترین قرار می‌گیرند. یاخته‌های کناری، هیدروکلریدریک اسید 

که ترکیبی معدنی است را ترشح می‌کنند که با اثر بر روی پپسینوژن، سبب شکست پیوند‌های پپتیدی )بین دو آمینواسید( و تشکیل پپسین 
می‌شود. یاختهء اصلی نیز پپسینوژن )ترکیب آلی( را ترشح می‌کند که خودش فعالیت ندارد، اما پپسین حاصل از آن، پروتئین‌های مواد غذایی 

را به مولکول‌های کوچک‌تر تجزیه )شکست پیوند پپتیدی( می‌نماید.

 پپسینوژن، مولکولی غیرفعال است که برای عملکرددار شدن باید فعال شود، فعال‌شدن آن از طریق شکستن بخشی از آن رخ می‌دهد.

 یاخته‌های معده: 
1( در لایهء مخاط دیوارهء معده گروهی از یاخته‌های پوششی، 
حفره‌های معده و گروهی دیگر غدد معده را تشکیل می‌دهند.

یاخته‌های پوششی سطحی تشکیل  از  2( حفره‌های معده 
شده‌اند که در بافت پیوندی زیرین خود فرو‌رفته‌اند.

یاختـه‌ها، موسیـن و بی‌کربنات ترشـح می‌کنند  ایـن   
 ایجاد سد حفاظتی محکم در مقابل اثر اسید و آنزیم.

3( در غدد دیوارهء معده، یاخته‌های ترشح‌کنندهء مادهء مخاطی، 
یاختهء اصلی و کناری دیده می‌شوند که ترشحات برون‌ریز 

آن‌ها، پس از ورود به مجرای غدد معده، می‌تواند وارد حفره‌های معده شود. در این بخش، یاخته‌های ترشح‌کنندۀ هورمون هم دیده می‌شود 
که گاسترین ترشح می‌کنند.

4( یاختهء اصلی غدد معده:
 استوانه‌ای‌شکل است و عمقی‌ترین یاخته‌های غدد معده هستند.

 ترشح آنزیم‌های گوارش‌دهندۀ غذا را بر عهده دارند )پپسینوژن( که در ابتدا به صورت غیرفعال ترشح می‌شوند و در فضای درون معده فعال می‌شوند.
 ریزکیسه‌های ترشحی آن‌ها، حاوی آنزیم‌های گوارشی است و در بخش رأسی یاخته و به سمت مجرای غده قرار دارد.

 می‌تواند در تماس با یاخته‌هایی مشابه و یا غیرمشابه )یاختهء کناری( قرار بگیرد.
5( یاختهء کناری غدد معده:

 غیراستوانه‌ای هستند، هستهء بزرگ دارند و دارای چین‌خوردگی‌های غشایی در سمت رو به مجرای غده می‌باشند.
 بزرگ‌ترین یاخته‌های غدد معده هستند، ولی از نظر تعداد، کم‌تر از دو یاختهء دیگر هستند.

 در بخش‌های میانی غده قرار می‌گیرند.
  HCL .به یاخته‌های رودهء باریک( را بر عهده دارند B

12
 ترشح HCL )اسید کلریدریک( و فاکتور داخلی معده )لازم برای ورود ویتامین

ترشحی از آن‌ها با اثر بر پپسینوژن آن را به پپسین تبدیل می‌کند )خود پپسین هم بر وقوع این واکنش مؤثر است(.

6( یاختهء ترشح‌کنندهء مادهء مخاطی در غدد معده:
 سطحی‌ترین یاخته‌های غدد هستند )در مجاورت حفره‌های معده قرار دارند(.

 ترشح موسین را انجام می‌دهند.
 تعداد آن‌ها از یاخته‌های کناری غدد معده بیشتر است. 

 می‌تواند در تماس با یاخته‌هایی مشابه و یا غیرمشابه )یاختهء کناری یا یاختهء سازندهء حفرات معده( قرار بگیرد.
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۲۲ تست و پاسخ 
تشكيل تنفسی مجاری از كه «بخشی با توجه به اين كه دستگاه تنفس شامل دو بخش عملكردی است، كدام گزينۀ زير را فقط می توان ويژگی

میكند.»، دانست؟ هدايت تنفسی دستگاه بيرون و درون به را هوا و است شده
۲) ياخته های مژک دار با حركات ضربانی مژک ها ۱) موهای نازک برای تصفيۀ هوای ورودی  

۴) ياخته های دارای توانايی تبادل مواد با خون ۳) پاكسازی هوا از ميكروب ها و گرد و غبار  

(فصل ٣ ـ بخش های عملکردی دستگاه تنفس) پاسخ: گزینۂ 
 بخش هادی در دستگاه تنفس، از مجاری تنفسی تشکيل شده است و هوا را به درون و بيرون دستگاه تنفسی هدايت می کند. 

موهای نازک ابتدای بينی فقط در ارتباط با بخش هادی است.
بررسی ساير گزينه ها:

 ياخته های مژک دار علاوه بر بخش هادی در نايژک های مبادله ای كه متعلق به بخش مبادله ای هستند هم مشاهده می گردد.

 ياخته های پوششی مژک دار فقط در بخش هايی از بخش هادی (بعد از پوست بينی) و بخش مبادله ای (فقط نايژک های مبادله ای) 
ديده می شوند؛ مثلن در پوست ابتدای بينی و كيسه های حبابكی (حبابک ها) ديده نمی شوند.

 پاكسازی دستگاه تنفس در بخش مبادله ای، توسط ماكروفاژها و ترشحات مخاطی نايژک های مبادله ای، می تواند صورت بگيرد. در بخش 
هادی نيز، اين پاكسازی توسط موهای بينی و ترشحات مخاطی كه حاوی مواد ضدميكروبی اند مشاهده می گردد.

 تمامی ياخته های زندۀ بدن توانايی تبادل مواد غذايی، اكسيژن و كربن دی اكسيد را با خون دارند.

۲۳ تست و پاسخ 
است؟ با توجه به مراكز تنفسی مطرح شده در كتاب درسی، كدام گزينه برای تكميل عبارت زير نامناسب

كه طی تنفس آرام و طبيعی، ............... .» مغز ساقۀ در موجود تنفس عصبی مركز «هر
۱) تنظيم مدت زمان انقباض ماهيچۀ ميان بند (ديافراگم) را انجام می دهد، به طور حتم در سطح بالاتری نسبت به مركز تنفسی ديگر قرار گرفته است
۲) در تعامل با مركز بلع فعاليت تنفسی را متوقف می كند، به طور حتم پيام عصبی مربوط به شروع انقباض گروهی از ماهيچه های بين دنده ای

را ارسال می كند
۳) در فاصلۀ نزديک تری نسبت به نخاع قرار گرفته است، در مواقعی به دنبال تغييرات گازهای تنفسی در خون، حجم تنفسی در دقيقه را افزايش می دهد
٤) در توقف جابه جاشدن جناغ به سمت جلو نقش دارد، در مواقعی با ارسال پيام عصبی به ماهيچه های تنفسی موجب بازگشت آن ها به 

حالت استراحت می شود

(فصل ۳ ـ تنظيم تنفس) پاسخ: گزینۂ 

۱) بصل النخاع: پايين ترين بخش مغز است كه در بالای نخاع قرار داد./ فشار خون و ضربان قلب را تنظيم می كند./ مركز برخی انعكاس های 
بدن است مثل بلع، عطسه و سرفه./ اصلی ترين مركز تنظيم تنفس است./ در هنگام بلع، مركز بلع در آن بر مركز تنفس كه در مجاور آن 
است (مركز بلع و تنظيم تنفس در بصل النخاع مجاور هم هستند.) اثر می گذارد تا حين بلع، تنفس متوقف شود  پايين آمدن برچاكنای 

و بسته شدن راه نای/ مركز هماهنگی اعصاب خودمختار كه فعاليت قلب را تنظيم می كند در بصل النخاع قرار دارد.
پل مغزی: در تنظيم تنفس، ترشح بزاق و اشک نقش دارد  مؤثر در فعاليت های مربوط به خط اول دفاعی/ مركز هماهنگی اعصاب  (۲

خودمختارِ تنظيم كنندۀ فعاليت قلب در آن ديده می شود.

 مرکز تنفس در پل مغزی با تأثير بر مرکز تنفس در بصل النخاع، سبب توقف فرايند دم (جابه جاشدن جناغ به سمت جلو) می شود. 
با پايان يافتن دم، بازدم عادی بدون نياز به ارسال پيام عصبی به ماهيچه ها و با بازگشت آن ها به حالت استراحت و نيز ويژگی كشسانی  دقت کنيد که

شش ها انجام می شود؛ بنابراين هيچ يک از مراكز تنفس به منظور شروع اين فرايند، پيام عصبی به ماهيچه های تنفسی ارسال نمی كنند.

 انقباض ماهيچه ها به پيام عصبی نياز دارد؛ پس در دم عادی، دم عميق و بازدم عميق كه در هر يک از آن ها، گروهی از ماهيچه های مؤثر در 
تنفس، منقبض می شوند، پيام عصبی را دريافت می كنند.

تشكيل تنفسی مجاری از كه بخشی

بخش هادی
میكند.»، هدايت تنفسی دستگاه بيرون و درون به را هوا و است شده

پل مغزی + بصل النخاع كه مغز ساقۀ در موجود تنفس عصبی مركز «هر
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بررسی سایر گزینه‌ها:
 مرکز تنفس در پل مغز می‌تواند مدت‌زمان دم را تنظیم کند. طبق شکل کتاب، مرکز تنفس در پل مغزی در سطح بالاتری از مرکز تنفس 

در بصل‌النخاع قرار گرفته است.
 هنگام بلع و عبور غذا از حلق، مرکز بلع در بصل‌النخاع، فعالیت مرکز تنفس را که در نزدیک آن قرار دارد، مهار می‌کند. دم با انقباض ماهيچه‌های 
دیافراگم و بين دنده‌ای خارجی آغاز می‌گردد. انقباض این ماهيچه‌ها، با دستوری انجام می‌شود که از طرف مرکز تنفس در بصل‌النخاع صادر شده است.
 مرکز تنفس در بصل‌النخاع نسبت به مرکز دیگر، به نخاع نزدیک‌تر است. افزایش کربن دی‌اکسید و کاهش اکسیژن خون نیز از عوامل مؤثر در تنظیم 
O2 بیشتری به دست بیاورد، لازم است تا میزان فعالیت خود را تغییر دهد؛  تنفس‌اند. در چنین شرایطی، بدن برای این‌که بتواندCO2 اضافی را دفع کند و یا
در چنین شرایطی، تعداد دفعات تنفس در دقیقه با فعالیت بیشتر مرکز تنفس در بصل‌النخاع، بیشتر می‌شود؛ بنابراین حجم تنفسی در دقیقه افزایش می‌یابد.

تست و پاسخ  24
کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب نیست؟

»در دستگاه گوارش انسان بالغ، یکی از لایه‌های لولهء گوارش که می‌تواند علاوه ‌بر داشتن نوعی بافت پیوندی با مادهء زمینه‌ای شفاف در شرایطی ...............، 
در ............... دارد.« 

1( واجد شبکه‌ای از یاخته‌های عصبی در ساختار خود باشد ـ ایجاد انواعی از حرکات منظم لولهء گوارش نقش 
2( در تشکیل چین‌های حلقوی دیوارهء رودهء باریک شرکت کند ـ ساختار خود رگ‌های خونی و اعصاب 

3( امکان چین‌خوردن مخاط بر روی لایهء ماهیچه‌ای را فراهم کند ـ ترشح و جذب مواد در لوله گوارش نقش بسزایی
4( در اتصال اندام‌های درون شکم به هم نقش داشته باشد ـ بخش خارجی لایهء ماهیچه‌ای طولی قرار

)فصل 2 ـ لایه‌های لولهء گوارش( � پاسخ: گزینۂ 

 لولهء گوارش در انسان از خارج به داخل، چهار لایه دارد: لایۀ بیرونی، ماهیچه‌ای، زیرمخاطی و مخاطی. 
هر لایه، از انواع بافت‌ها )پوششی، پیوندی، ماهیچه‌ای یا عصبی( تشکیل شده است و در همۀ این لایه‌ها بافت پیوندی سست )دارای ماد ۀزمینه‌ای 
شفاف، بی‌رنگ و چسبنده( وجود دارد. لایهء زیرمخاطی امکان چین‌خوردن مخاط بر روی لایهء ماهیچه‌ای را فراهم می‌کند. لای ۀمخاطی )نههه 
زیرمخاطی( یاخته‌هایی از جنس بافت پوششی دارد که در بخش‌های مختلف لول ۀگوارش، کارهای متفاوتی مثل جذب و ترشح را انجام می‌دهند.

بررسی سایر گزینه‌ها:
 در دو لایهء زیرمخاطی و ماهیچه‌ای، شبکه‌های یاخته‌های عصبی دیده می‌شود. در لایهء ماهیچه‌ای، انقباض ماهیچه‌های طولی و حلقوی )در 
معده ماهیچهء مورب هم دیده می‌شود( دیوار ۀلول ۀگوارش، حرکات منظمی را در آن به وجود می‌آورد که شامل انواعی از حرکات نظیر حرکات 

کرمی‌شکل و قطعه‌قطعه‌کننده می‌شود.
 لایهء زیرمخاطی و مخاطی در تشکیل چین‌های حلقوی در دیوارهء رودهء باریک شرکت می‌کند. در ساختار لایهء زیرمخاطی لولهء گوارش، رگ‌های 

خونی و شبکه‌ای از یاخته‌های عصبی دیده می‌شود.
 لایهء بیرونی لولهء گوارش در تشکیل صفاق نقش دارد که صفاق هم، اندام‌های درون شکم را به هم وصل می‌کند. طبق شکل کتاب درسی، لایهء 

بیرونی در بخش خارجی لایهء ماهیچه‌‌ای با آرایش طولی قرار دارد.

تست و پاسخ  25
کدام گزینه در خصوص حجم‌های تنفسی یک فرد بالغ درست است؟

»هر حجم یا حجم‌های تنفسی که ............... .«
1( پس از ورود حجم هوای جاری می‌توان با دم عمیق وارد ریه‌ها کرد، بسیار بیشتر از حجم هوای درون شش‌ها پس از یک دم عادی است

2( با انقباض ماهیچه‌های شکمی در مجرای تنفسی فرد جابه‌جا می‌شود، تبادل گازها را در فاصلهء بین دو تنفس امکان‌پذیر می‌کند
3( بعد از پایان یک بازدم عمیق، در بخش مبادله‌ای باقی می‌ماند، کم‌تر از دو برابر حجم هوای واردشده به شش‌ها طی یک دم عادی است

4( شخص می‌تواند پس از شروع متسع‌کردن شش تا حداکثر ممکن وارد شش‌ها کند، به کمک دم‌سنج قابل تعیین است

)فصل 3 ـ حجم‌های تنفسی( � پاسخ: گزینۂ 

 انواع حجم‌های تنفسی
 حجم جاری: حاصل از یک دم عادی یا بازدم عادی/ جابه‌جایی تحت تأثیر انقباض ماهیچه‌های دیافراگم و بین دنده‌ای خارجی حین دم 

و استراحت این ماهیچه‌ها حین بازدم/ جابه‌جایی حدود 500 سی‌سی )نیم لیتر( هوا

بافت پیوندی سست که در همهء 
لایه‌های لولهء گوارش وجود دارد.
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 حجم ذخيرۀ دمی: پس از يک دم عادی، با حداكثر دم (دم عميق) وارد شش ها می شود./ انقباض ماهيچه های ديافراگم و بين دنده ای 
خارجی + ماهيچه گردنی/ جابه جايی حدود ۳۰۰۰ سی سی (۳ ليتر) هوا/ بيشترين حجم هوای تشكيل دهندۀ ظرفيت حياتی و ظرفيت تام در شش ها

 حجم جاری دمی جزء  ذخيرۀ دمی نيست.
 حجم ذخيرۀ بازدمی: پس از يک بازدم عادی، با حداكثر بازدم (بازدم عميق) از شش ها خارج می شود./ انقباض ماهيچه های بين دنده ای داخلی +

ماهيچه های شكمی/ جابه جايی حدود ۱۳۰۰ سی سی هوا
 حجم باقی مانده: حتی پس از يک بازدم عميق يا همان حداكثر بازدم در شش ها می ماند (همواره، در شرايط طبيعی در شش ها هست.)/ حدود 

۱۲۰۰ سی سی/ فراهم كردن امكان تبادل گازها در حد فاصل دو تنفس و باز نگه داشتن حبابک ها/ عدم حضور در ظرفيت حياتی

 حجم جاری و حجم ذخيرۀ دمی، حجم هايی هستند كه انسان با شروع متسع كردن شش تا حداكثر ممكن، می تواند وارد 
شش ها كند. حجم جاری، ذخيرۀ دمی و ذخيرۀ بازدمی با كمک دستگاه دم سنج (اسپيرومتر) قابل اندازه گيری و تعيين است (توجه كنيد كه 

تنها حجم باقی مانده را نمی توان مستقيمن با اسپيرومتر اندازه گيری كرد).
بررسی ساير گزينه ها:

پس از دم عادی و ورود حجم جاری، می توان با دم عميق، حجم ذخيرۀ دمی را وارد ريه ها كرد. طبق شكل كتاب درسی، حجم هوای درون 
شش ها پس از يک دم عادی شامل حجم جاری، حجم باقی مانده و حجم ذخيرۀ بازدمی است. با توجه مطالب كتاب درسی، حجم ذخيرۀ دمی، 

۳ ليتر است.  حدود ۳ ليتر و مجموع سه حجم ذخيرۀ بازدمی، باقی مانده و جاری نيز تقريبن حدود

در طی بازدم عميق، ماهيچه های شکمی و بين دنده ای داخلی منقبض می شوند و حجم ذخيرۀ بازدمی از شش ها خارج و به مجاری تنفسی 
وارد می شود، در حالی كه حجم باقی مانده، باعث می شود حبابک ها هميشه باز بمانند؛ هم چنين تبادل گازها را در فاصلۀ بين دو تنفس ممكن 

می كند. حجم باقی مانده در حبابک هاست و در مجاری تنفسی جابه جا نمی شود. 
حجم باقی مانده، حدود ۱۲۰۰ سی سی و حجم جاری حدود ۵۰۰ سی سی بعد از يک بازدم عميق در بخش مبادله ای باقی می ماند.  حجم باقی مانده

است؛ بنابراين می توان گفت حجم باقی مانده بيشتر (نهه کم تر) از دو برابر حجم جاری است.

۲۶ تست و پاسخ 
به سویمقصدخودپروازمیكند. ازآنها، جانور استفاده مطابق مطلب كتاب درسی، دربدننوعیجانوربیمهره، ياختههایعصبیوجودداردكهبا

است؟ كدام ويژگی دربارۀ دستگاه تنفس اين جانور نادرست

۱) ورود اكسيژن مورد نياز ياخته ها به بدن، از طريق منافذ تنفسی ابتدای نايديس ها در هر دو سطح شكمی و پشتی جانور انجام می گيرد.

۲) از هر نايديس اوليه، انشعاباتی با قطر متفاوت جدا می شود، به طوری كه اين انشعابات می توانند به بخش های مختلف بدن جانور كشيده  شوند.
۳) با حركت از ابتدای نايديس ها به سمت انتهای آن ها، قطر نايديس ها كاهش می يابد، به  طوری كه در كنار ياخته ها، يک يا چند انشعاب 

از آن ها ديده می شود. 
۴) انشعابات پايانی نايديس ها كه در كنار همۀ ياخته های بدن قرار می گيرند، در يک انتهای خود بن بست بوده و با مايعی پر شده اند.

(فصل ٣ ـ تنفس نايديسی حشرات) پاسخ: گزینۂ 

سویبه سویبه سویمقصدخودپروازمیكند. جانور، جانور، جانور ازآنها استفاده ياخته، ياخته، ياختههایعصبیوجودداردكهبا درمطابق مطلب كتاب درسی، درمطابق مطلب كتاب درسی، دربدننوعیجانوربیمهره

پروانۀ  مونارک
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 دانشمندان در بدن پروانۀ مونارک (نوعی حشره)، ياخته های عصبی (نورون هايی) يافته اند كه پروانه ها با استفاده از آن ها، 
جايگاه خورشيد در آسمان و جهت مقصد را تشخيص می دهند و به  سوی آن پرواز می كنند. حشرات دارای تنفس نايديسی هستند. نايديس ها، 

از  كه  هستند  هم  به  مرتبط  و  منشعب  لوله های 
منافذ  دارند.  راه  خارج  به  تنفسی  منافذ  طريق 
تنفسی در ابتدای نايديس قرار دارند. طبق شكل 
كتاب درسی، منافذ تنفسی بر روی يک خط فرضی 

و فقط در سطح شكمی جانور ديده می شوند.

بررسی ساير گزينه ها: 
با توجه به شكل، از هر نايديس اوليه انشعاباتی با قطر متفاوت جدا می شود كه هر يک از اين انشعابات به بخشی از بدن می روند؛ مثلن انشعابات 
قطورتر به دو سمت مخالف بدن جانور كشيده می شوند، ولی انشعابات نازک تر به انشعابات پايانی كه در كنار همۀ ياخته ها قرار دارند، ختم می شود.

 ابتدای نايديس ها قطورترين بخش آن هاست و با حركت از اين بخش به سمت انتهای آن، قطر نايديس ها كاهش می يابد. با توجه به شكل، 
در كنار هر ياخته ممكن است يک يا چند انشعاب از نايديس ديده  شود.

انشعابات پايانی نايديس ها كه در كنار همۀ ياخته های بدن قرار می گيرند، در يک انتهای خود بن بست بوده و دارای مايعی است كه تبادلات 
گازی را ممكن می كند. 

۲۷ تست و پاسخ 
كدام مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟ 

اين بخش از لولۀ گوارش از نظر ............... با بخشی از لولۀ گوارش است. گرفته لوله، قرار اين بخش حجيمترين از پس ملخ گوارشی لولۀ از «بخشی
كه ............... دارد.»

۱) توانايی جذب مواد به محيط داخلی ـ در مجاورت محل اتصال پاهای عقبی به تنه قرار گرفته است، شباهت 
۲) اتصال به نخستين محل ذخيرۀ موقتی مواد غذايی ـ جايگاه بازجذب فقط آب و يون ها است، شباهت 

۳) انجام گوارش برون ياخته ای ـ می تواند جايگاه جذب انواع مونومرهای غذايی حاصل از گوارش باشد، تفاوت 
۴) توانايی ترشح آنزيم های گوارشی ـ گوارش مكانيكی غذا را در جانور آغاز می كند، تفاوت 

(فصل ٢ ـ دستگاه گوارش ملخ) پاسخ: گزینۂ 

 پيش معدۀ ملخ بخشی از لولۀ گوارشی آن است 
كه پس از چينه دان (حجيم ترين بخش لولۀ گوارش) قرار گرفته است. 

 در ارتباط با گوارش مواد غذايی در ملخ
مراحل گوارش مواد غذايی در ملخ: (۱

گوارش مكانيكی (خرد كردن) غذا توسط آرواره های اطراف دهان  انتقال غذا به دهان  مری  ذخيرۀ موقتی و نرم شدن غذا در 
چينه دان  گوارش مكانيكی (با كمک ديوارۀ دندانه دار) و گوارش شيميايی (با كمک آنزيم های ترشح شده از معده و كيسه های معده) در 

پيش معده  جذب مواد مغذی در معده  عبور مواد گوارش نيافته از روده  راست روده (جذب آب و يون ها)  دفع از مخرج.
در پيش معده و چينه دان، امكان گوارش شيميايی مواد غذايی به وسيلۀ آنزيم های توليد شده در بخش های ديگر بدن وجود دارد. در  (۲

چينهدادن به واسطۀ آنزيم های بزاق و در پيش معده به واسطۀ آنزيم های معده و كيسه های معده.
۳) غدد بزاقی ملخ در سطح شكمی و در زير مری و چينه دان آن قرار دارند. طبق شكل كتاب درسی، از هر غدۀ بزاقی يک مجرا خارج می شود 

كه در نهايت به يک مجرای مشترک وارد می شود و بزاق از طريق آن مجرای مشترک به دهان وارد می شود.

است. گرفته قرار، قرار، قرار لوله اين بخش حجيمترين از پس ملخ گوارشی لولۀ از «بخشی

پيش معده
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۴) حجيم ترين بخش مری در انتهای آن قرار دارد و چينه دان ناميده می شود. اصلن چينه دان، حجيم ترين بخش لولۀ گوارشِ ملخ است.
۵) قطر روده ابتدا ضخيم و در انتها كه به راست روده ختم می شود باريک است.

۶) باريک ترين بخش لولۀ گوارش، بخشی از روده است كه به راست روده متصل است.
۷) در اطراف معده و پيش معده، كيسه های معده قرار دارند. هر يک از كيسه های معده در يک انتها، باريک و در انتهای ديگر، پهن هستند.

۸) لوله های مالپيگی كه در مجاورت روده و معده قرار دارند، در گوارش نقش ندارند؛ بلكه در تنظيم اسمزی و دفع مواد زائد نقش دارند. اين 
لوله ها محتويات خود را به ابتدای روده (بخش قطورتر) می ريزند.

 با توجه به لولۀ گوارش ملخ بريم به سؤال های زير پاسخ دهيم.
هر بخش از لولۀ گوارش ملخ كه ...............

۲) طويل ترين بخش است؟ (روده) ۱) حجيم ترين بخش است؟ (چينه دان)    
۴) باريک ترين بخش است؟ (بخشی از روده) ۳) ابتدايی ترين بخش است؟ (دهان)    

۶) ترشحات غدد بزاقی ابتدا به آن وارد می شوند؟ (دهان) ۵) عقبی ترين بخش است؟ (مخرج)    
۸) فقط جايگاه ذخيره و نرم شدن غذا می باشد؟ (چينه دان) ۷) محل پايان گوارش مكانيكی است؟ (پيش معده)  

۹) فقط جايگاه بازجذب آب و يون ها می باشد؟ (راست روده)      ۱۰) جايگاه جذب انواع مونومرهای غذايی حاصل از گوارش است؟ (معده)
۱۱) بخش دندانه دار لولۀ گوارش محسوب می شود؟ (پيش معده) 

۱۲) جايگاه ترشح آنزيم های گوارشی به پيش معده می باشد؟ (معده و كيسه های معده)
۱۳) محل فعاليت آنزيم های ترشح شده از معده و كيسه های معده است؟ (پيش معده)

 ديوارۀ پيش معده دندانه هايی دارد كه به خرد شدن بيشتر مواد غذايی كمک می كند (�وارش مكانيكی)؛ هم چنين در پيش معده 
به كمک آنزيم های وارد شده به آن از معده و كيسه های معده گوارش شيميايی هم انجام می شود كه اين گوارش برون ياخته ای است، چراكه در 
فضای لولۀ گوارش رخ می دهد؛ اما توجه داشته باشيد در معده هيچ گونه عمل گوارش برون ياخته ای انجام نمی شود. معدۀ ملخ جايگاه جذب مواد 

حاصل از گوارش است. 
بررسی ساير گزينه ها: 

 معده بخشی از لولۀ گوارشی ملخ است كه در محل اتصال پاهای عقبی به تنه قرار دارد. دقت كنيد كه معدۀ ملخ برخلاف پيش معدۀ آن توانايی جذب 
مواد حاصل از گوارش را دارد.  

 جايگاه بازجذب آب و يون ها، راست روده است. چينه دان، نخستين محل ذخيرۀ موقتی مواد غذايی در لولۀ گوارش ملخ است. طبق شكل، 
پيش معده برخلاف راست روده در تماس مستقيم با چينه دان می باشد. 

 آنزيم های گوارشی درون پيش معده از معده و كيسه های معده آمده اند. از طرفی آغاز گوارش مكانيكی غذا در ملخ در آرواره ها صورت می گيرد 
كه خارج از لولۀ گوارش هستند، پس اين گزينه از دم غلط است.

۲۸ تست و پاسخ 
عميق، درست است؟ بازدم و دم در شركتكننده اسكلتی كدام عبارت در خصوص ماهيچههای

۱) هر ماهيچۀ بين دنده ای كه به پرده های جنب نزديک تر است، دنده ها را به سمت بالا و جلو جابه جا می كند.
۲) فقط برخی از ماهيچه هايی كه به استخوان های دنده اتصال دارند، در كشيده شدن سطوح پايينی (تحتانی) ريه ها به سمت پايين نقش دارند.

۳) هر ماهيچه ای كه بر تغيير وضعيت اندام های درون حفرۀ شكمی تأثيرگذار است، فشار هوای درون شش ها را كاهش می دهد.
۴) فقط برخی از ماهيچه هايی كه در افزايش حجم قفسۀ سينه دخيل هستند، منجر به بزرگ شدن شش ها می شوند.

(فصل ٣ ـ دم و بازدم) پاسخ: گزینۂ 
 حين دم، حجم شش ها افزايش می يابد كه به دنبال آن، سطوح پايينی آن ها نيز به سمت پايين كشيده می شوند. به دنبال 
انقباض ماهيچۀ ديافراگم، بين دنده ای خارجی و گردنی (حين دم عميق فقط) حجم شش ها افزايش می يابد؛ مثلن بين دنده ای های داخلی در 

بازدم عميق نقش دارند كه سبب كاهش حجم شش ها می شود.

ديافراگم + بين دنده ای 
خارجی + گردنی + شکمی 

+ بين دنده ای داخلی
عميق، بازدم و دم در شركتكننده اسكلتی كدام عبارت در خصوص ماهيچههای
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بررسی ساير گزينه ها: 
دو نوع ماهيچۀ بين دنده  ای داخلی و خارجی در حد فاصل دو استخوان دندۀ انسان وجود دارند كه طبق شكل، ماهيچۀ بين دنده ای داخلی به 
پرده های جنب نزديک تر است. ماهيچه های بين دنده ای خارجی، يكی از عواملی هستند كه طی فرايند دم، دنده ها را به سمت بالا و جلو جابه جا می كنند.
انقباض ماهيچۀ ديافراگم و ماهيچه های شکمی سبب تغيير وضعيت اندام های درون حفرۀ شكمی می شود. طی فرايند دم، هنگامی كه با انقباض 
ماهيچۀ ديافراگم، حجم قفسۀ سينه افزايش می يابد، شش ها باز می شوند؛ در نتيجه، فشار هوای درون شش ها کم شده تا هوای بيرون به درون 
شش ها كشيده  شود. دقت كنيد كه انقباض ماهيچه های شکمی در طی بازدم عميق رخ می دهد كه طی آن، فشار هوای درون شش ها افزايش می يابد.

صورت می گيرد. انقباض اين ماهيچه ها در فرايند  خارجی، گردنی و ديافراگم در اثر انقباض ماهيچه های بين دنده ای افزايش حجم قفسۀ سينه
دم (چه عادی، چه عميق) سبب ورود هوا به شش ها و بزرگ ترشدن آن ها می شود.

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

آن ابتدای از گوارش پايانی مراحل و بوده غذايی مواد گوارش از حاصل مونومرهای جذب اصلی جايگاه كه انسان گوارش لولۀ از بخشی «در
به منظور ............... رژيم غذايی، ............... .» میگردد، آغاز

۱) گوارش همۀ پلی ساكاريدهای ـ آنزيم های گوارشی با واكنش آبكافت (هيدروليز)، مولكول های درشت را به مولكول های كوچک تبديل می كنند
۲) هضم پروتئين های ـ لازم است همۀ آنزيم های شركت كننده به صورت درشت مولكول های غيرفعال به درون مجرا يا مجراهايی ترشح شوند
۳) جذب هر نوع كربوهيدرات  ـ به طور حتم فعاليت نوع يا انواعی آنزيم تجزيه كننده در جهت شكست پيوند بين مونوساكاريدها ضروری است
۴) تجزيۀ فراوان ترين ليپيدهای ـ ترشحات برون ريز ياخته های كبدی و حركات مخلوط كننده ديوارۀ لولۀ گوارش، در تسهيل فعاليت ليپاز 

لوزالمعده مؤثرند.

(فصل ٢ ـ گوارش انواع مواد) پاسخ: گزینۂ 
 مراحل پايانی گوارش غذا در دوازدهه كه بخش ابتدايی رودۀ باريک است، انجام می شود. فراوان ترين ليپيدهای رژيم غذايی 
انسان، چربی ها (تری گليسريدها) هستند. صفرا (ترشحات برون ريز ياخته های كبدی و تركيبی از نمک های صفراوی، بی كربنات، كلسترول و فسفوليپيد) 
و حرکات مخلوط کنندۀ رودۀ باريک موجب ريزشدن چربی ها می شوند و با اين كار اثرگذاری آنزيم ليپاز بر تری گليسريدها را افزايش می دهند.

 توجه داشته باشيد كه گوارش چربی ها، بيشتر در اثر فعاليت ليپاز لوزالمعده در دوازدهه انجام می شود و اين يعنی آنزيم های ديگری 
هم هستند كه اين فرايند را انجام می دهند.

بررسی ساير گزينه ها: 
 دستگاه گوارش ما آنزيم مورد نياز برای گوارش همۀ كربوهيدرات ها را نمی سازد، مثلن آنزيم مورد نياز برای تجزيۀ سلولز (آنزيم سلولاز) را نمی سازد.

 دقت كنيد اين جوری نيست كه در هر جانوری كه سلولاز نمی سازد، اين آنزيم وجود نداشته باشد؛ مثلن گاو اين آنزيم را نمی سازد، 
اما باكتری هايی دارد كه اين باكتری ها اين آنزيم را برايش می سازند.

 پروتئازهای شيرۀ لوزالمعده در لوزالمعده و مجاری خروجی آن غيرفعال بوده و در فضای درون رودۀ باريک فعال می شوند. دقت كنيد كه آنزيم های 
پروتئاز موجود در رودۀ باريک فقط توسط لوزالمعده ساخته نشده اند، بلكه خود ياخته های رودۀ باريک نيز آنزيم (هايی) دارند كه توان تجزيۀ پروتئين ها را دارد.

ساكارز)  و  لاكتوز  مالتوز،  (مثل  دی ساكاريدها  می شوند.  گوارش جذب  بدون   (... و  فروكتوز  گلوكز،  (مثل  غذايی  رژيم  مونوساكاريدهای   
برای جذب  تبديل شوند؛ پس دقت كنيد  مونوساكاريد  به  و  يابند  بايد گوارش  برای جذب شدن  و گليكوژن)  نشاسته  (مثل  پلی ساكاريدها  و 
مونوساكاريدها،  بين  پيوند  و شكست  (هيدروليز)  آبكافت  واكنش  با  گوارشی  آنزيم های  مونوساكاريدها)،  (نهه  پلی ساكاريدها  و  دی ساكاريدها 

مولكول های درشت را به مولكول های كوچک (مونومر) تبديل می كنند.

۳۰ تست و پاسخ 
با توجه به ساختار لولۀ گوارش در انسان، كدام مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«هر نوع شيرۀ گوارشی كه به فضای درونی لولۀ گوارش وارد می شود، ............... .» 
۱) متشكل از دو بخش معدنی و آلی است كه سبب قليايی شدن آن بخش از لولۀ گوارش می شود 

۲) واجد پروتئازهای غيرفعال است كه در pH غيرخنثی فعاليت خود را آغاز می كنند
۳) تحت تأثير عوامل هورمونی و يا عصبی ميزان و زمان ترشح آن تنظيم می شود

۴) توسط ياخته هايی ترشح می شود كه همگی عملكرد و ظاهر يكسانی با يكديگر دارند

(فصل ٢  ـ شيره های گوارشی) پاسخ: گزینۂ 

آن ابتدای از گوارش پايانی مراحل و بوده غذايی مواد گوارش از حاصل مونومرهای جذب اصلی جايگاه كه انسان گوارش لولۀ از بخشی در

رودۀ باريک

میگردد، آغاز
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دقت كنيد ترشحات غدد  به فضای درونی لولۀ گوارش وارد می شوند.  صفرا، شيرۀ معده، شيرۀ لوزالمعده و شيرۀ رودۀ باريک
بزاقی نيز به دهان وارد می شوند كه بخشی از لولۀ گواش است. علاوه بر عوامل عصبی مثل فعاليت پل مغزی در ترشح بزاق يا شبكۀ ياخته های 

عصبی، هورمون های گاسترين و سكرتين نيز در ترشح مواد به لولۀ گوارش نقش دارند.
بررسی ساير گزينه ها: 

همۀ شيره های مذكور دارای بخش معدنی (آب، يون ها و ...) و بخش آلی ( مثلن آنزيم های گوارشی در شيرۀ  معده و يا كلسترول در صفرا)  
سبب اسيدی شدن اين شيره می شود. بی كربنات در لايۀ ژله ای حفاظتی وجود  HCl كه HCl هستند. شيرۀ معده هم بی كربنات دارد و هم

دارد كه مخاط معده را حفظ می كند.
 شيرۀ معده و لوزالمعده، پروتئازهای غيرفعال دارند كه به ترتيب در pH اسيدی و قليايی فعال می شوند و در همين محيط هم فعاليت 

می كنند. دقت كنيد صفرا، آنزيم ندارد.

 شيره های گوارشی، همگی به نوعی در گوارش نقش دارند. آن هايی كه آنزيم دارند در گوارش شيميايی و آن هايی كه ندارند (مثل صفرا) در 
گوارش مكانيكی نقش دارند. صفرا موجب ريزترشدن چربی ها می شود و از اين طريق گوارش شيميايی چربی ها را تسهيل می كند.

ياخته های ترشح كنندۀ شيرۀ گوارشی به فضای درون لولۀ گوارش، همگی ياخته های پوششی هستند، اما اگر به شكل غدۀ معده در كتاب 
درسی تان نگاه كنيد می بينيد كه ياخته های كناری با ياخته های اصلی، ظاهری متفاوت با يكديگر دارند.

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

«(در) هر سطحی از سطوح سازمان يابی حيات كه ...............، قطعاً ............... .»
۱) عوامل زنده و غيرزندۀ محيط با يكديگر تعامل دارند ـ فقط زيستگاه هايی با اقليم (آب و هوای) مشابه قابل مشاهده اند

۲) در همۀ سطوح ديگر نيز وجود دارد ـ در ساختار همۀ مولكول های زيستی، سه عنصر مشترک وجود دارد
۳) در آن، افراد هم گونه يافت می شوند ـ تعامل جمعيت های گوناگون با يكديگر، دور از انتظار است
۴) از بافت های مختلفی تشكيل شده است ـ موجب تشكيل دستگاه در بدن نوعی جاندار می شود

(فصل ١ ـ سطوح سازمان يابی حيات) پاسخ: گزینۂ 
ياخته پايين ترين سطح سازمان يابی حيات است، پس در همۀ سطوح بعدی نيز وجود دارد. مولكول های زيستی يعنی كربوهيدرات ها، 

پروتئين ها، اسيدهای نوكلئيک و ليپيدها كه در ساختار همۀ اين مولكول های زيستی، سه عنصر كربن، هيدروژن و اكسيژن به كار رفته است.  

H و O دارند. گروهی از ليپيدها هم فقط اين سه عنصر را دارند، اما مثلن فسفوليپيد، فسفر هم دارد. پروتئين ها و  ،C كربوهيدرات ها فقط 
نوكلئيک  اسيدها عناصر ديگری هم دارند؛ مثلن نيتروژن!

بررسی ساير گزينه ها:
 در تشكيل سطح بوم سازگان و سطوح بعدی آن (زيست بوم و زيست كره)، عوامل زنده و غيرزندۀ محيط و تعامل بين آن ها، نقش دارند. زيست بوم 
از چند بوم سازگان تشكيل می شود كه از نظر اقليم (آب و هوا) و پراكندگی جانداران مشابه اند، اما سطح بعدی اين گونه نيست؛ مثلن در زيست كره، 

اقليم ها متفاوت هستند.
 در سطح جمعيت و سطوح بعدی آن، افراد هم گونه يافت می شوند. در سطح اجتماع و همين طور سطوح بعدی آن، جمعيت های گوناگون 

با هم تعامل دارند.
 اندام، دستگاه و جاندار سطوحی هستند كه از بافت های مختلفی تشكيل شده اند. جاندار نمی تواند موجب تشكيل دستگاه شود.

۳۲ تست و پاسخ 
كدام مورد، در ارتباط با زيست شناسان صحيح است؟

۱) قطع درختان جنگل ها برای استفاده از زمين آن ها را از عوامل افزايش سيل، فرسايش خاک و تنوع زيستی می دانند.
۲) اميدوارند، در آينده راهكارهای لازم برای احيای درياچۀ اروميه را ارائه كنند و مانع از نابودی اين ميراث طبيعی شوند.

۳) دريافته اند، پيكر جانداران تک ياخته ای دارای اجزای اندكی است و كل آن، چيزی بيش از مجموع اجزای آن است.
۴) معتقدند، ميزان خدمات هر بوم سازگان پايدارشده، علاوه بر گياهان، به جانداران ديگری نيز وابسته است.

(فصل ١ ـ مقدمات زيست شناسی) پاسخ: گزینۂ 
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 ميزان خدمات بوم سازگان، به ميزان توليدكنندگان آن وابسته است. علاوه بر اغلب گياهان، گروهی از باكتری ها و گروهی از 
.(CO2 آغازيان نيز توانايی توليدكنندگی دارند. توليدكنندگی يعنی توانايی ساخت مواد آلی (مانند گلوكز) از مواد معدنی (مانند

بررسی ساير گزينه ها:
 نابودی جنگل ها از عوامل تغييرات آب وهوا، سيل، کاهش تنوع زيستی و افزايش فرسايش خاک است.

 زيست شناسان كشورمان با استفاده از اصول علمی بازسازی بوم سازگان ها، همين حالا هم راهكارهای لازم را برای احيای آن ارائه كرده اند.
 طبق متن كتاب درسی، پيكر هر يک از جانداران از اجزای بسياری تشكيل شده است.

 در پيكر يک جاندار تک ياخته ای انواعی از مولكول های زيستی، آنزيم ها، اندامک ها، يون ها و تركيبات مختلف وجود دارد كه اين ها يعنی 
اجزای متعدد! پروكاريوت ها هم اندامک رناتن دارند.

۳۳ تست و پاسخ 
انجام برای و میشود انجام غشايی پروتئين نوعی از استفاده با كه است صادق غشا عرض از مواد انتقال روش كدام مورد، در ارتباط با نوعی

میكند؟ مصرف انرژی آن، ياخته

۲) با افزايش و يا كاهش سطح غشای ياخته همراه است. ۱) مواد در خلاف جهت شيب غلظت انتقال می يابند. 
۴) نتيجۀ نهايی آن، يكسان شدن غلظت ماده در دو سوی غشاست. ۳) انرژی مورد نياز آن همواره از مولكول ATP تأمين می شود. 

(فصل ١ ـ انتقال فعال) پاسخ: گزینۂ 
 طی انتقال فعال، مواد در خلاف جهت شيب غلظت جابه جا می شوند.

بررسی ساير گزينه ها:
 اين مورد مربوط به آندوسيتوز و اگزوسيتوز است.

 در اين فرايند، مولكول های پروتئين با صرف انرژی، ماده ای را برخلاف شيب غلظت منتقل می كنند. اين انرژی می تواند (نه لزومن) از مولكول 
ATP يا عوامل ديگر به دست آيد.

 در فصل ۵ دوازدهم می خوانيد كه انتقال فعال يون های هيدروژن در غشای ميتوكندری با كمک انرژی حاصل از جابه جايی الكترون ها 
رخ می دهد.

 اين مورد مربوط به فرايند انتشار است. 

۳۴ تست و پاسخ 
چند مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

............... داشته باشد.» «نوعی اندامک در ياخته های پارانشيمی گل رز كه .............. است، ممكن است
الف) در ياخته هايی با فعاليت زيستی بيشتر، فراوان تر ـ در ساختار خود، دو غشای بدون منافذ بزرگ 
ب) از كيسه های پهن و اجزای لوله مانند تشكيل شده ـ در مجاورت اندامک های سازندۀ پروتئين قرار  

ج) از نزديكی غشای ياخته تا پوشش بيرونی هسته گسترش يافته ـ در توليد ساير اندامک های ياخته، نقش 
د) ريزكيسۀ مسئول برون رانی مواد، مستقيماً از آن منشأ گرفته ـ نسبت به سانتريول ها، از هسته فاصلۀ بيشتری 

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

(فصل ١ ـ اندامک های ياخته) پاسخ: گزینۂ 
 فقط مورد «د» نادرست است.

بررسی همۀ موارد:
الف) ميتوكندری از جمله اندامک هايی است كه می تواند در ياخته هايی با فعاليت زيستی بيشتر (يعنی نياز بيشتر به ATP)، به تعداد بيشتری 

يافت شود. اين اندامک دو غشای بدون منفذ بزرگ! دارد.

 اگر ياخته فعاليت زيادی داشته باشد، ممكن است اندامک های ديگری هم در آن بيشتر باشند؛ مثلن اگر پروتئين های زيادی بسازد، 
بايد رناتن های زيادی داشته باشد يا اگر فعاليت تجزيه ای درون ياخته ای زيادی داشته باشد بايد كافنده تن های بيشتری داشته باشد.

انجام برای و میشود انجام غشايی پروتئين نوعی از استفاده با كه است صادق غشا عرض از مواد انتقال روش نوعی

انتقال فعال میكند؟ مصرف انرژی ياخته، ياخته، ياخته آن
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لوله مانند  اجزای  و  از كيسه های پهن  آندوپلاسمی  ب) شبكۀ 
زبر  آندوپلاسمی  به سطح خارجی شبكۀ  است.  تشكيل شده 
كه رناتن هايی چسبيده است. از طرفی طبق شكل، رناتن ها در 
سيتوپلاسم به صورت پراكنده هستند، پس اين ها می توانند در 
مجاورت شبكۀ آندوپلاسمی صاف هم باشند. رناتن ها، اندامک های 

سازندۀ پروتئين  هستند. 

ج) شبكۀ آندوپلاسمی در بخش وسيعی از سيتوپلاسم؛ از نزديكی غشای ياخته تا غشای هسته گسترش يافته است. شبكۀ آندوپلاسمی می تواند 
منشأ ساخت اندامک های ديگری نظير ريزكيسه باشد.

د) دستگاه گلژی مسئول بسته بندی مواد و ترشح آ ن هاست و در واقع ريزكيسه های مربوط به انجام اگزوسيتوز، از آن منشأ می گيرند. طبق شكل 
۹ كتاب درسی در فصل اول زيست شناسی (۱)، اين اندامک معمولن نسبت به سانتريول، از هسته دورتر است، اما دقت كنيد كه صورت سؤال 

دربارۀ ياختۀ گياهی است كه اصلن سانتريول ندارد!

۳۵ تست و پاسخ 
میگيرد.  صورت عصبی ياختههای شبكههای دخالت بدون گوارش لولۀ در طول ايجادشده حركات انواع از براساس مطلب كتاب درسی، شروع يكی

كدام گزينه، فقط در خصوص اين نوع از حركات صدق می كند؟
۱) بخش هايی از لولۀ گوارش را به صورت يک درميان منقبض می كنند.

۲) در مخلوط شدن محتويات لولۀ گوارشی با شيره های گوارشی مؤثر هستند.
۳) با گشادشدن ديوارۀ لولۀ گوارش در اثر تحريک ياختههای عصبی صورت می گيرند. 

٤) می تواند توسط بيش از دو بخش ماهيچه ای با سازمان يابی متفاوت از هم انجام شود. 

(فصل ٢ ـ حرکات کرمی) پاسخ: گزینۂ 
می گيرند.  صورت  باريک  رودۀ  در  فقط  قطعه قطعه كننده  حركات  و  می شوند  آغاز  حلق  در  كرمی  حركات  كه  كنيد  توجه   
از طرفی، می دانيم كه شبكۀ عصبی رودهای انسان از مری تا مخرج امتداد يافته است و مری نخستين بخشی از لوله گوارش است كه اين شبكۀ 
عصبی در آن ديده می شود؛ بنابراين شروع حركات كرمی در حلق، بدون دخالت شبكه های ياخته های عصبی صورت می گيرد. لايۀ ماهيچه ای لولۀ 
گوارش در راه اندازی و انجام حركات كرمی نقش دارد. لايۀ ماهيچه ای معده به صورت طولی، حلقوی و مورب آرايش يافته است. اين مورد دربارۀ 

حركت قطعه قطعه كننده صادق نيست.
بررسی ساير گزينه ها: 

 حركات قطعه قطعه كننده به صورت انقباض های يک در ميان ديده می شوند؛ اما حركت كرمی به صورت يک حلقۀ انقباضی است كه تا انتها پيش می رود.
 هم حركات قطعه قطعه كننده و هم حركات كرمی قادر هستند تا محتويات لولۀ گوارشی را با شيره های گوارشی مخلوط كنند. به لفظ «فقط» 

در صورت سؤال توجه شود!

 نقش اصلی حركت كرمی پيش بردن لقمۀ غذايی در طول لولۀ گوارش است، اما خب اگر اين حركات به يک بندارۀ بسته برخورد كنند، 
می توانند در مخلوط كردن هم نقش داشته باشند. نقش اصلی حركت قطعه قطعه كننده هم، مخلوط كردن مواد غذايی با شيره های گوارشی است 

كه تا حدودی نقش پيش برندگی هم دارد.

 ورود غذا به لولۀ گوارش، آن را گشاد و ياختههای عصبی ديوارۀ لوله را تحريک می كند. ياختههای عصبی، ماهيچههای ديواره را به انقباض 
وادار می كنند و نتيجه اش انجام حركات لولۀ گوارش است كه برای انجام هر دو حركت، اين تحريک ياخته های عصبی و ... لازم است.

میگيرد.  صورت عصبی ياختههای شبكههای دخالت بدون گوارش لولۀ در طول ايجادشده حركات انواع از شروع يكیبراساس مطلب كتاب درسی، شروع يكیبراساس مطلب كتاب درسی، شروع يكی

حرکات کرمی
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حرکات لولۀ گوارش:

۱) حركات كرمی
 موجب حركت تودۀ غذايی در طول لولۀ گوارش می شود.

 انقباض ماهيچه های ديوارۀ لولۀ گوارش در پشت تودۀ غذايی، آن را به جلو می راند.
 در هر لحظه، فقط ماهيچه های لولۀ گوارش كه در پشت تودۀ غذايی قرار دارند، منقبض می شوند. 

 حلقۀ انقباضی تشكيل شده به تدريج به سمت جلو (انتهای لوله گوارش) حركت می كند.
۲) حركات قطعه قطعه كننده

 در هر لحظه، لولۀ گوارش در بخش های مختلف خود منقبض می شود.
 انقباض بخش های جلوتر و به استراحت درآمدن ماهيچه هايی كه قبلن منقبض بودند، هم 
موجب حركت مواد در طول لوله می شود و هم موجب مخلوط شدن آن ها با شيره های گوارشی.

 تداوم حركات قطعه قطعه كننده موجب ريزتر شدن مواد غذايی می شود.

۳۶ تست و پاسخ 
است؟ میريزد، كدام مورد نادرست دوازدهه به را متنوعی و قوی پروتئازهای كه گوارش اندامی مرتبط با لولۀ خصوص در

۱) قسمتی از ساختار آن در پشت كولونی قرار گرفته است كه مواد گوارش نيافته را به سمت چپ بدن می برد.
۲) بخش نازک تر  ساختار آن، به اندامی متصل است كه شيرۀ گوارشی بدون آنزيمی را به دوازدهه می ريزد.
۳) خون تيرۀ خروجی آن پيش از واردشدن به سياهرگ باب، با خون تيرۀ قوس بزرگ معده ادغام می شود.

٤) برای نوعی هورمون مترشحه از لولۀ گوارش گيرنده دارد كه در نهايت عملكرد گروهی از آنزيم های گوارشی را تسهيل می كند.

(فصل ٢ ـ لوزالمعده) پاسخ: گزینۂ 

مطابق شكل های كتاب درسی ديده می شود كه بخش نازک تر پانكراس در   منظور از صورت سؤال، پانكراس (لوزالمعده) است.
سمت چپ و بخش ضخيم تر اين اندام در سمت راست قرار گرفته است. با اين اوصاف، بخش نازک آن نمی تواند به كيسۀ صفرا (يا كبد) متصل 

باشد. كيسۀ صفرا، اندامی است كه صفرا (شيرۀ گوارشی بدون آنزيم ساخته شده در كبد) را به دوازدهه وارد می نمايد.

 شيرۀ لوزالمعده از طريق دو مجرای متفاوت به دوازدهه وارد می شود. صفرا هم از طريق مجرايی كه با مجرای لوزالمعده مشترک 
است به دوازدهه وارد می شود.

بررسی ساير گزينه ها:
 قسمتی از ساختار پانكراس، در پشت كولون افقی قرار دارد. اين بخش از رودۀ بزرگ، مواد گوارش نيافته را به سمت كولون پايين رو يا به 

سمت چپ بدن هدايت می كند. 

معده جلوتر و بالاتر از پانكراس قرار دارد. دريچۀ پيلور و بخشی از دوازدهه نيز بالاتر از پانكراس قرار گرفته اند. كولون افقی نيز جلوتر 
از بخشی از پانكراس قرار دارد.

 مطابق شكل ۱۵ در صفحۀ ۲۷ كتاب درسی زيست شناسی (۱) ديده می شود كه خون خروجی پانكراس، پيش از واردشدن به سياهرگ باب، 
با خون تيرۀ خروجی از قوس بزرگ معده ادغام می  شود. 

 پانكراس برای هورمون سكرتين (مترشحه از دوازدهه) دارای گيرنده است. اين هورمون می تواند با تأثير بر روی اين اندام، منجر به افزايش 
ميزان يون بی كربنات در رودۀ باريک شود و نهايتن موجب شود تا آنزيم های فعال در رودۀ باريک، در pH مناسب خود، فعاليت بهينه داشته 

باشند، چراكه آنزيم های لوزالمعده در pH قليايی فعاليت بهتری دارند.

لوزالمعده
میريزد دوازدهه به را متنوعی و قوی پروتئازهای كه گوارش اندامی مرتبط با لولۀ
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۳۷ تست و پاسخ 
است؟          كدام مورد، برای تكميل عبارت زير نامناسب

«. ............... كه گاو معدۀ از «هر بخشی
۱) بيشترين چين خوردگی ها در ديوارۀ آن قابل مشاهده است، فشار اسمزی مواد درونی خود را افزايش می دهد

۲) محل آغاز گوارش شيميايی بدون اثر آنزيم های خود جانور است، بزرگ ترين بخش آن محسوب می شود
۳) فقط غذای كاملاً جويده شده به آن وارد می شود، محلی است كه غذا را برای گوارش شيميايی بيشتر، از دهان دريافت می كند

٤) تودۀ غذا را به طور مستقيم به رودۀ باريک منتقل می كند، آنزيم های گوارشی جانور را در تماس با تودۀ غذايی قرار می دهد

(فصل ٢ ـ لولۀ گوارش نشخوار کنندگان) پاسخ: گزینۂ 
 به سيرابی و نگاری، هم غذای نيمه جويده وارد می شود و هم غذای كاملن جويده شده؛ اما به هزارلا و شيردان فقط غذای 
كاملن جويده شده وارد می شود. هزارلا غذا را از نگاری و شيردان از هزارلا دريافت می كند. گوارش شيميايیِ بيشتر غذا، در شيردان و توسط 

آنزيم های گوارشی خود جانور صورت می گيرد. 

 گوارش شيميايی غذا در همۀ بخش های معده و توسط آنزيم های ميكروب های مفيد! می تواند صورت بگيرد.

بررسی ساير گزينه ها:
 بيشترين چين خوردگی ها در ديواره، متعلق به هزارلا است. اين بخش از معدۀ گاو، در آبگيری مواد غذايی و در نتيجه، افزايش فشار اسمزی 

مواد درون خود نقش دارد. 
 در لولۀ گوارش نشخواركنندگان، سيرابی محل آغاز گوارش شيميايی بدون اثر آنزيم های خود جانور است. در سيرابی ميكروب هايی وجود 

دارد كه سلولاز می سازند، اين ها در تجزيۀ سلولز نقش دارند.  همان طور كه می دانيد، سيرابی بزرگ ترين بخش معدۀ گاو محسوب می گردد. 

 گوارش مكانيكی غذا در گاو از دهان آغاز می شود و در معده ادامه می يابد. دقت كنيد آنزيم های گوارشی سيرابی را ميكروب ها می سازند، 
اما مثل شيردان، خود لولۀ گوارش هم آنزيم هايی می سازد؛ پس در سيرابی فقط سلولزها گوارش شيميايی می يابند، ولی در شيردان ساير انواع مواد.

 در شيردان گاو، آنزيم های گوارشی وارد عمل می شوند. با توجه به شكل كتاب درسی، اين بخش محتويات خود را به طور مستقيم به رودۀ باريک 
منتقل می نمايد. 

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

«نوعی بندارۀ ماهيچه ای مربوط به لولۀ گوارش انسان كه می تواند ............... .»
۱) با انقباض خود مانع از تخريب مخاط مری شود، در سطح پايين تری نسبت به محل پيوستن سياهرگ  فو ق كبدی به بزرگ سياهرگ زيرين 

قرار گرفته است
۲) با قرارگيری در انتهای لولۀ گوارش، نسبت به بندارۀ مجاور خود اندازۀ كوچک تری داشته باشد، واجد ياخته هايی طويل و چندهسته ای است
۳) كيموس را به حجيم ترين بخش از لولۀ گوارش وارد كند، نزديک ترين بندارۀ لولۀ گوارش بـه پردۀ ماهيچه ای ديافراگم محسوب می گردد
٤) با داشتن ياخته های غيرارادی در قسمت پشتیِ سمتِ چپ كبد قرار گيرد، به  طور كامل در بالای هر بخش كيسه ای شكل بدن قرار گرفته است

(فصل ٢ ـ بنداره های لولۀ گوارش) پاسخ: گزینۂ 
 بندارۀ انتهای مری با انقباض خود (بسته بودن در شرايط معمول) منجر به عدم ورود اسيد معده به مری و حفظ مخاط مری 
می شود؛ اين بنداره در سطح پايين تری نسبت به محل پيوستن سياهرگ فوق كبدی به بزرگ سياهرگ زيرين قرار دارد. (طبق شكل ۱۵ فصل ۲)

 در بيماری ريفلاكس معده، به دليل كافی نبودن انقباض بندارۀ انتهای مری، اسيد معده به مری برمی گردد و سبب تخريب اين بخش 
از لولۀ گوارش می شود.

بررسی ساير گزينه ها: 
 در انتهای راست روده، اسفنكتر (بنداره)های داخلی (ماهيچۀ صاف) و خارجی (ماهيچۀ مخطط) قرار دارند. همان طور كه در شكل كتاب 
درسی مشخص است، اسفنكتر خارجی نسبت به اسفنكتر داخلی، بزرگ تر است. بندارۀ خارجی از جنس ماهيچۀ اسكلتی بوده و واجد ياخته های 

چندهسته ای و مخطط است. 

سيرابی + نگاری + هزارلا + شيردان كه گاو معدۀ از «هر بخشی
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 بندارۀ انتهای مری، نزديک ترين بندارۀ لولۀ گـوارش بـه ديـافراگم اسـت؛ ايـن بنداره آب و مواد غذايی را وارد معده می كند. دقت داشته 
باشيد كه استفاده از كلمۀ «كيموس!» منجر به نادرستی اين گزينه شده است. كيموس در نتيجۀ گوارش در معده پديد می آيد؛ بنابراين ورود 

كيموس به معده، مفهوم نادرستی است. كيموس با عبور از پيلور به رودۀ باريک وارد می شود، پيلور هم نزديک ترين بنداره به ديافراگم نيست.
 قسمت سمت چپ كبد، در جلوی اسفنكتر انتهای مری قرار دارد. اين اسفنكتر در بالای معده و كيسۀ صفرا قرار دارد، اما دقت كنيد در 

شش ها، كيسه های حبابكی وجود دارد كه بالاتر از اين بنداره هستند.

۳۹ تست و پاسخ 
است؟ كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير نامناسب

«در ريۀ حجيم ترِ انسان، آن دسته از ياخته های ديوارۀ  حبابک كه واجد ............... نسبت به ديگر ياخته های ديواره هستند، به طور حتم، ............... .»
۱) تعداد بيشتری ـ هستۀ درشت تری در مقايسه با هستۀ ياخته های ديوارۀ مويرگ احاطه كنندۀ حبابک دارند

۲) اندازۀ كوچک تری ـ مولكول های اكسيژن را از بين فسفوليپيدهای غشايی خود عبور می دهند
۳) هستۀ درشت تری ـ در مقايسه با درشت خوارهای داخل حبابک، اندازۀ كوچک تری دارند

۴) توانايی توليد عامل سطح فعال ـ با انواعی از ياخته های متفاوت مجاورت دارند

(فصل ٣ ـ ياخته های حبابک ها)  پاسخ: گزینۂ 
 ريۀ راست انسان بزرگ تر است. ياخته های نوع اول حبابک نسبت به ياخته های نوع دوم هستۀ درشت تری دارند. طبق شكل ۱۱

كتاب در فصل ۳ دهم، اين ياخته ها نسبت به درشت خوارها، اندازۀ بزرگ تری دارند.
بررسی ساير گزينه ها:

 ياخته های نوع اول حبابک ها، از نوع دوم فراوان تر هستند. هستۀ اين ياخته ها، از هستۀ ياخته های پوششی ديوارۀ مويرگ ها بزرگ تر است.
O2 از روش  O2 نياز دارند (برای تنفس ياخته ای) كه  ياخته های نوع دوم كوچک ترند. اين ياخته ها، همانند هر ياختۀ زنده و هسته داری به

انتشار و از بين فسفوليپيدهای غشايی عبور می كند.
 ياخته های نوع دوم، عامل سطح فعال می سازند. اين ياخته ها، هم با ياخته های نوع اول و هم با ماكروفاژها مجاورت دارند.

۱) در سطح داخلی حبابک ها، ياخته های سنگفرشی (نوع اول) و ياخته های نوع ۲ كه متعلق به ديوارۀ حبابک ها هستند و ماكروفاژها 
می توانند ديده شوند.

۲) فراوانی ياخته های سنگفرشی نسبت به ياخته های ديگر بيشتر است.
ديوارۀ حبابک  به  متعلق  دوم  و  اول  نوع  ياخته های  برخلاف  ماكروفاژها   (۳

نيستند و جزئی از دفاع غيراختصاصی دستگاه ايمنی هستند.
۴) در اطراف هر حبابک، مويرگ های خونی وجود دارد، اما اين مويرگ ها تمام 

سطوح خارجی هر حبابک را احاطه نكرده اند.
كه  دارد  وجود  منفذ  چند  حبابكی،  كيسۀ  يک  در  حبابک ها  ديوارۀ  در   (۵

ارتباط بين حبابک های مجاور را برقرار می كند.
۶) ياخته های موجود در حبابک ها از نظر شكل ظاهری با هم متفاوت هستند. 

جمع بندی گروهی از ياخته های موجود در حبابک ها ...

ماکروفاژياختۀ نوع٢ياختۀ نوع١

بيشترين ياخته های ديوارۀ فراوانی در ديوارۀ حبابک ها
حبابک

تعداد کم تری از ياخته های ديوارۀ 
حبابک

صفر (اصلن جزء ديوارۀ 
حبابک نيست!)

بين دوتای ديگه!کوچک ترينبزرگ تريناندازۀ ياخته

−مکعبی ولی خارج از کتاب درسی!سنگفرشیشکل
زوائد ريزی در غشا دارند.زوائد ريزی در غشا دارند.−زوائد سيتوپلاسمی دارد.
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ماکروفاژياختۀ نوع٢ياختۀ نوع١

مژک دارد.

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

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

مشابه يا غيرمشابهغيرمشابهمشابه (بيشتر) و غيرمشابهتماس با چه ياخته هايی؟
توانايی جابه جا شدن

دارای نقش در تشکيل منفذ 
بين حبابک ها

۴۰ تست و پاسخ 
با توجه به اين كه بيماری «سندروم زجر تنفسی بزرگسالان» در اثر آسيب ياخته های ديوارۀ كيسۀ حبابكی و شبكۀ مويرگی اطراف آن ها رخ 
كه باشد انسان در ريوی حبابکهای ديوارۀ از ياختههايی می دهد، مطابق با اطلاعات كتاب درسی، كدام موارد زير می تواند از نتايج تخريب

دارند؟ خود سطح در ريزی زوائد
الف) تغيير شكل آنزيم های مؤثر در انجام تنفس ياخته ای

ب) كاهش ميزان همۀ حجم های تنفسی در دم نگارۀ (اسپيروگرام) فرد
ج) تغيير ميزان فعاليت پايين ترين مركز تنفسی، در واحد زمان

د) كاهش قابل ملاحظۀ ميزان ظرفيت تام شش های فرد
۴) الف ـ ب ـ ج ـ د  ۳) الف ـ ب ـ د  ۲) الف ـ ب ـ ج  ۱) ب ـ ج 

(فصل ٣ ـ حبابک ها) پاسخ: گزینۂ 
 همۀ موارد درست هستند. در ديوارۀ حبابک، ياخته های نوع دوم، زوائدی در سطح خود دارند. ياخته های نوع دوم، به ترشح 

سورفاكتانت می پردازند؛ پس اختلال در فعاليت آن ها، سبب اختلال در تنفس می شود.۱
بررسی همۀ موارد:

الف) در پی كاهش ميزان سورفاكتانت، بازشدن حبابک ها با مشكل مواجه می شود؛ بنابراين كارايی دستگاه تنفس كاهش می يابد، ميزان اكسيژن 
خون كم و ميزان كربن دی اكسيد آن افزايش می يابد. با افزايش ميزان كربن دی اكسيد خون، pH خون كاهش می يابد، كاهش pH هم می تواند 

منجر به تغيير شكل آنزيم های پروتئينی شود.

 تغيير pH بر پيوندهای شيميايی مولكول های پروتئينی اثر می گذارد و باعث تغيير شكل آن می شود؛ در نتيجه امكان اتصال پيش ماده به جايگاه 
فعالش در آنزيم مختل می شود. دقت كنيد فقط كاهش pH نمی تواند عملكرد پروتئين را مختل كند، بلكه افزايش pH هم می تواند تأثيرگذار باشد.

ب و د) حجم های تنفسی در دم نگاره عبارت اند از: حجم جاری، ذخيرۀ دمی، ذخيرۀ بازدمی و حجم باقی مانده. همۀ اين حجم ها وارد كيسه های 
حبابكی می شوند و می دانيد كه عامل سطح فعال باز شدن حبابک را تسهيل می كند؛ بنابراين با كاهش ميزان سورفاكتانت، ميزان اين حجم های 

هوايی و هم چنين ظرفيت تام شش ها كاهش می يابد.

 بخشی از هوای دمی (جاری دمی و يا ذخيرۀ دمی) در مجاری هادی باقی می ماند و اصلن وارد بخش مبادله ای نمی شود كه به آن 
هوای مرده می گويند. هوای مرده يک حجم تنفسی مستقل نيست!

ج) با تغيير ميزان گازهای تنفسی در بدن و به دليل افزايش نياز به اكسيژن و دفع كربن دی اكسيد، لازم است تعداد تنفس و در نتيجه تعداد 
تحريک شدن بصل النخاع در واحد زمان تغيير كند تا بدن به حالت طبيعی خود بازگردد.

۱- تو اين سؤال هم مورد «ب»، تو همۀ گزينه ها تكرار شده و می شه برای save كردن زمان سراغش نرفت كلن!

كه باشد انسان در ريوی حبابکهای ديوارۀ از ياختههايی

ياخته های نوع دوم دارند خود سطح در ريزی زوائد
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۴۱ تست و پاسخ 
با توجه به شكل مقابل، كدام عبارت صحيح است؟

۱) بخش ۱ همانند بخش ۳، به طور كامل در داخل شش چپ قرار گرفته است.
۲) بخش ۴ برخلاف بخش ۱، ساختاری متعلق به بخش مبادله ای دستگاه تنفس است.

۳) بخش ۲ همانند بخش ۴، فاقد اتصال مستقيم به ساختاری با ظاهر شبيه به خوشۀ انگور است. 
۴) بخش ۳ برخلاف بخش ۴، مادۀ مخاطی حاوی ميكروب را از بخش بعدی خود دريافت می كند.

(فصل ٣ ـ بخش های دستگاه تنفس) پاسخ: گزینۂ 
بخش های ۱ تا ۴ به ترتيب نايژۀ اصلی چپ، نايژک، نايژه و نايژک انتهايی هستند. نايژک و نايژک انتهايی، هيچ كدام به 

ساختار خوشه مانند حبابک ها ختم نمی شوند. اين مورد مربوط به نايژک مبادله ای است.
بررسی ساير گزينه ها:

 فقط بخشی از نايژۀ اصلی داخل شش قرار دارد، اما بخش ۳ (نايژه های فرعی تر) به طور كامل در شش ها قرار دارند.
 هر دو مربوط به بخش هادی هستند.

 نايژه و نايژک انتهايی، هر دو به مجرای تنفسی واجد مخاط مژک دار منشعب می شوند كه می توانند مادۀ مخاطی و ميكروب های به دام افتاده 
را به بخش قبلی انتقال دهند. ترشحات مخاطی دستگاه تنفس به سمت حلق رانده می شوند.

۱) نای در انتهای خود دو شاخه می شود و نايژه های اصلی راست و چپ را می سازد. 
۲) در ابتدای نايژه های اصلی حلقه های غضروفی به صورت دايره ای و كامل ديده می شوند.

۳) بخشی از مجاری تنفسی كه محل دو شاخه شدن نای و تشكيل نايژه هاست، بيشترين 
ميزان غضروف را دارد.

۴) نايژۀ چپ نسبت به راست، قطر كم تر و طول بيشتری دارد.
۵) نايژۀ راست زودتر از نايژۀ چپ، منشعب می شود و چون نايژه ها در ادامه، دوباره منشعب 

می شوند، می توان گفت ميزان انشعابات نايژۀ راست بيشتر از چپ خواهد بود.
۶) هر چه در طول مجاری تنفسی پيش می رويم، مقدار غضروف ها كم تر، انشعابات بيشتر و قطر مجاری نيز كم تر می شود.

۴۲ تست و پاسخ 
در خصوص جابه جايی و انتشار گازهای تنفسی در خون و شبكه های مويرگی بدن، همۀ موارد زير صحيح است، به جز:

۱) به دنبال اختلاف فشار اكسيژن، بين خون سرخرگ ششی و اكسيژن درون حبابک ها، اكسيژن به درون شبكۀ مويرگی اطراف حبابک انتشار می يابد.

۲) در شبكۀ مويرگی اطراف ماهيچه ها، به دنبال بيشتر بودن غلظت كربن دی اكسيد در خون، اين گاز از مايع ميان بافتی به شبكۀ مويرگی منتشر می شود.
۳) سست شدن پيوند بين مولكول  اكسيژن با بخش غيرپروتئينی هموگلوبين، در شبكۀ مويرگی اندام ها، می تواند متأثر از ميزان سوخت وساز 

ياخته ها باشد.
۴) در شبكه های مويرگی بدن، مولكول های كربن دی اكسيد در جهت كاملاً مخالف با انتشار مولكول های اكسيژن، به خون يا مايع ميان بافتی 

انتشار می يابند.

(فصل ٣ ـ جابه جايی گازهای تنفسی در بدن) پاسخ: گزینۂ 
 در شبكۀ مويرگی اطراف اندام های بدن نظير ماهيچه ها، به دليل اختلاف غلظت اين گاز بين خون و مايع ميان بافتی (غلظت 

كربن دی اكسيد در مايع ميان بافتی بيشتر از خون است)، كربن دی اكسيد به درون خون انتشار می يابد. 
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بررسی سایر گزینه‌ها:
انتشار گازهای تنفسی، وجود اختلاف غلظت آن‌ها بین دو محیط است. در بخش مبادله‌ای و در حبابک‌ها به دلیل   مهم‌ترین دلیل در 
‌بیشتربودن فشار )میزان( اکسیژن در حبابک نسبت به اکسیژن خون، اکسیژن از فضای درون حبابک‌ها به درون خون منتشر می‌شود و به بخش هِم

در هموگلوبین گویچه‌های قرمز، متصل می‌شود.
 هر چه‌قدر سوخت‌و‌ساز در یاخته‌های بافت‌ها بیشتر باشد )مصرف اکسیژن و تولید دی‌اکسید بیشتر باشد(، اختلاف غلظت گازهای تنفسی در شبکهء 
مویرگی اندام‌ها و مایع میان‌بافتی افزایش می‌یابد؛ در نتیجه اکسیژن بیشتری به بافت‌ها داده می‌شود و دی‌اکسید کربن بیشتری نیز به خون وارد می‌گردد.

 اگر دقت کنید در شبکه‌های مویرگی، دو گاز تنفسی اکسیژن و دی‌اکسید کربن تابع اختلاف غلظتشان بین خون و مایع میان‌بافتی انتشار 
می‌یابند. جابه‌جایی این دو گاز در جهت مخالف هم صورت می‌گیرد.

تست و پاسخ  43
کدام مورد، صحیح است؟

1( هم ۀجانورانی که شش دارند، با کمک سازوکارهای تهویه‌ای، جریان پیوسته‌ای از هوای تازه را در مجاورت بخش مبادله‌ای خود برقرار می‌کنند.
2( هم ۀجانورانی که کیسه‌های هوادار را در مجاورت شش قرار داده‌اند، با کمک سنگدان، غذا را آسیاب می‌کنند.
3( هم ۀجانورانی که تبادل گازها با محیط را در بخش‌های متعددی در پیکر خود انجام می‌دهند، آبزی هستند.

4( هم ۀجانورانی که مهره‌دار و فاقد سازوکار تهویه‌ای هستند، آبشش‌های خود را به نواحی خاصی محدود کرده‌اند.

)فصل 3 ـ دستگاه تنفس در جانوران( � پاسخ: گزینۂ 
 جانوران مهره‌داری که فاقد سازوکار تهویه‌ای هستند، در واقع مهره‌داران فاقد تنفس ششی هستند که در این صورت فقط 
می‌توانند جانوران آبشش‌دار باشند، زیرا تنفس نایدیسی فقط در بی‌مهرگان وجود دارد و مهره‌داران واجد تنفس پوستی، دوزیستان بالغ هستند 

که تنفس ششی نیز دارند. در هم ۀمهره‌داران آبشش‌دار )ماهی‌ها و نوزاد دوزیستان( آبشش‌ها به نواحی خاصی محدود شده‌اند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

 سازوکارهای تهویه‌ای که سبب می‌شوند جریان پیوسته‌ای از هوای تازه در مجاورت بخش مبادله‌ای برقرار شود، فقط در مهره‌داران شش‌دار 
دیده می‌شوند، در حالی که برخی بی‌مهرگان هم، شش دارند.

 پرندگان دارای کیسه‌های هوادار هستند. فقط پرندگان دانه‌خوار سنگدان دارند؛ به عبارتی پرنده‌هایی داریم که دانه نمی‌خورند و ... .
 در جانورانی مانند ستارهء دریایی و حشرات، تبادل گازها با محیط در بخش‌های متعددی در پیکر جانور انجام می‌شود. ستارهء دریایی از طریق 

آبشش‌هایش و حشرات از طریق تنفس نایدیسی. حشرات آبشش ندارند و آبزی هم نیستند.
تنوع تبادلات گازی در جانوران ...

فاقد ساختار 
هر یاخته با محیط تبادلات گازی دارد.مثل هیدرتنفسی ویژه

دارای ساختار 
تنفسی ویژه

حشراتنایدیسی

 نایدیس‌ها، لوله‌های منشعب و مرتبط به هم هستند که از طریق منافذ تنفسی که در ابتدای نایدیس‌ها 
قرار دارند به خارج راه دارند.

 نایدیس‌ها با دورشدن از سطح بدن به انشعابات کوچک‌تری تقسیم می‌شوند. انشعابات پایانی آن‌ها، 
که در کنار تمام یاخته‌های بدن قرار می‌گیرند، بن‌بست بوده و دارای مایعی هستند که تبادلات گازی 

را ممکن می‌کند.
 در این جانوران دستگاه گردش مواد، نقشی در جابه‌جایی گازهای تنفسی در بدن ندارد.

پوستی
 در زیر پوست، شبکهء مویرگی زیرپوستی با مویرگ‌های فراوان وجود دارد که شرایط تبادل گازها با کرم خاکی

محیط اطراف از طریق پوست را فراهم می‌کند.
دوزیستان بالغ سطح پوست در جانورانی که تنفس پوستی دارند، مرطوب نگه داشته می‌شود.

آبششی

بی‌مهرگان
ساده‌ترین نوع آبشش را دارند که به شکل برجستگی‌های پراکندهء پوستی است.ستارهء دریایی

آبشش)ها( محدود به یک ناحیهء خاص است )مثلن سخت‌پوستان چنین آبششی دارند(.سایر بی‌مهرگان

مهره‌داران
 ماهیان و نوزاد دوزیستان آبشش دارند.

 تبادل گازها از طریق آبشش ماهی‌ها، بسیار کارآمد است؛ چرا‌که جهتِ حرکتِ خون در مویرگ‌ها )درون 
تیغه‌های آبششی هستند( و عبور آب در طرفین تیغه‌های آبششی، برخلاف یکدیگر است.
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دارای ساختار 
ششیتنفسی ويژه

حلزونبیمهرگان

مهرهداران

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

۴۴ تست و پاسخ 
اندامهايیوجوددارندكهبالولۀگوارشارتباطداشتهوترشحاتیرابهمنظورگوارشموادغذايی توليد می  كنند وبهآنمیريزند،  در بدن يک انسان سالم،

چند مورد فقط در خصوص گروهی از اين اندام ها صحيح است؟ 

الف) با تركيبات خود، ميزان يون (هايی) را در فضای درونیِ بخشی از لولۀ گوارش تغيير می دهند. 

ب) خون خروجی از آن ها به كمک شاخۀ سياهرگی در نهايت به سياهرگ باب فرستاده می شود.

ج) توسط پرده ای واجد رشته های پروتئينی متنوع و رگ های خونی فراوان احاطه شده اند. 

د) به واسطۀ گروهی از پروتئين های آنزيمی در ترشحات خود، مواد غذايی را به ذرات كوچک تری تبديل می كند. 

۴) چهار  ۳) سه   ۲) دو   ۱) يک  
(فصل ٢ ـ اندام های کمکی لولۀ گوارش) پاسخ: گزینۂ 

 در بدن انسان، كبد (به واسطۀ ترشح و توليد صفرا)، غدد بزاقی و پانكراس اندام هايی هستند كه در خارج از لولۀ 
گوارش قرار داشته، اما با اين لوله مرتبط بوده و محتوياتی را می سازند كه به درون آن تخليه می كنند.

 موارد «ب»، «ج» و «د» در مورد گروهی از آن ها درست است.
بررسی همۀ موارد: 

الف) پانكراس، غدد بزاقی و كبد، هر سه تركيباتی را می سازند كه واجد يون(هايی) درون خود است؛ بنابراين می توانند ميزان يون های فضای 
درونی بخشی از لولۀ گوارش را تغيير دهند. به همين دليل اين گزينه در خصوص همۀ اين اندام ها درست است. 

ب) اين مورد در خصوص پانكراس درست است، اما كبد و غدد بزاقی، خون خروجی خود را به سياهرگ باب كبدی نمی فرستند. 
ج) منظور از اين مورد، پردۀ صفاق است. توجه داشته باشيد صفاق پرده ای از جنس بافت پيوندی (با رشته های پروتئينی متنوع) است كه 

اندام های درون حفرۀ شكمی را به يكديگر متصل می كند؛ مانند پانكراس و كبد. 
د) اين مورد در خصوص پانكراس و غدد بزاقی درست است. غدد بزاقی با ترشح آميلاز و پانكراس با ترشح انواعی از آنزيم های پروتئينی در تبديل 

مواد غذايی به ذرات كوچک تر نقش دارند. صفرا آنزيم ندارد.

۴۵ تست و پاسخ 
است؟ كدام مورد برای تكميل عبارت زير، نامناسب

«در انسان، با توجه به خون بخش هايی از لولۀ گوارش و اندام هايی كه به طور مستقيم به قلب برنمی گردند و در درون محوطۀ شكمی واقع 
شده اند، می توان بيان داشت كه خون خارج شده از ............... دارد/ دارند، ............... .»

١) اندامی گوارشی كه ياخته های ماهيچه ای صاف آن به سه صورت آرايش يافته اند و اندامی كه بنداره های آن در دفع نقش ـ به سياهرگ باب می ريزد
٢) اندام كيسه مانند لولۀ گوارش و اندامی لنفی كه در ابتدای رودۀ بزرگ قرار ـ از طريق سياهرگ های متفاوتی به سياهرگ باب می ريزند
٣) اندام لنفی در مجاورت ديافراگم و اندامی گوارشی كه چين های طولی ـ در نزديكی و جلوی بزرگ سياهرگ زيرين با هم يكی می شوند
٤) طويل ترين بخش لولۀ گوارش و غده ای كه توانايی ترشح قوی ترين آنزيم های گوارشی را ـ از طريق يک سياهرگ مشترک به سياهرگ باب می ريزند

(فصل ٢ ـ گردش خون دستگاه گوارش) پاسخ: گزینۂ 

اندامهايیوجوددارندكهبالولۀگوارشارتباطداشتهوترشحاتیرابهمنظورگوارشموادغذايی توليد می  كنند وبهآنمیريزند، 

غدد بزاقی + کبد + لوزالمعده
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طويل ترين بخش لولۀ گوارش، رودۀ باريک است و لوزالمعده توانايی ترشح قوی ترين آنزيم های گوارشی را دارد. اگر به شکل 

دقت نگاه کنيد، سياهرگ های خروجی از معده و سياهرگ خروجی از لوزالمعده به رگ واحدی می ريزند، در حالی كه سياهرگ  کتاب درسی با

خروجی از رودۀ باريک به سياهرگ ديگری می ريزد و در نهايت هر كدام به طور جداگانه به سياهرگ باب می ريزند.
بررسی ساير گزينه ها:

 بنداره های راست روده در دفع نقش دارند. ياخته های ماهيچه ای معده به سه صورت طولی، حلقوی و مورب آرايش يافته اند. طبق شكل 
سياهرگ های خروجی از اندام های گوارشی در حفرۀ شكم در نهايت به سياهرگ باب می ريزند.

معده اندام کيسه ای شکل لولۀ گوارش است و آپانديس، اندامی لنفی در ابتدای رودۀ بزرگ و در اتصال به رودۀ کور است. طبق شکل، خون

خروجی از اين اندام ها، از طريق سياهرگ های متفاوتی به سياهرگ باب می ريزند.

طحال، اندام لنفی در مجاورت ديافراگم است و معده اندامی گوارشی است كه چين های طولی (غيردائمی) دارد. طبق شكل سياهرگ خروجی از قوس 

كوچک معده و سياهرگ خروجی از طحال، در نزديكی و جلوی بزرگ سياهرگ زيرين، با هم يكی می شوند.

سياهرگ باب و فوق کبدی:

۱) خون برخی بخش های لولۀ گوارش می تواند مسير زير را طی كند تا به قلب برسد: 
انشـعاب سياهرگی جدا شده از هر بخش  سياهرگ باب  شبكۀ مويرگی كبد 

 سياهرگ فوق كبدی  بزرگ سـياهرگ زيرين  قلب
اين  از  يكی  می كنند،  خارج  آن  از  را  معده  تيرۀ  خون  سياهرگی،  انشعاب  دو   (۲
انشعاب ها خون تيرۀ طحال را با خود دارد و انشعاب ديگر خون تيرۀ لوزالمعده را.

۳) سياهرگ باب بعد از ورود به كبد منشعب می شود و شبكۀ مويرگی درون كبد را 
می سازد. سياهرگ فوق كبدی هم در خارج از كبد (بالای آن) ايجاد می شود.

۴) طحال، بيشتر بخش های معده و لوزالمعده همانند كولون پايين رو در سمت چپ بدن قرار دارند.
۵) بخش اعظم كبد همانند كولون بالارو و آپانديس در سمت راست بدن قرار دارد.
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فیزیک دوازدهم: صفحه های ۱ تا ۱۵

۴۶ تست و پاسخ 
x است. كدام يک از موارد زير دربارۀ حركت  t== --6 معادلۀ مكان ـ زمان متحركی كه در راستای محور x حركت می كند، در SI به صورت24

10 اول حركت درست است؟ s اين متحرک در

4 در خلاف جهت محور x است. s ۲) سرعت متحرک به مدت ۱) جهت حركت متحرک يک مرتبه تغيير می كند. 
۴) بردار مكان متحرک پيوسته در جهت محور x است. 4 در خلاف جهت يكديگرند.  s ۳) بردار مكان و سرعت متحرک،

پاسخ: گزینۂ 

 اين تست يک تست آموزشی روان برای يادگيری مفاهيم اوليۀ حرکت يکنواخت است.

 با توجه به نوع حركت، مكان و سرعت متحرک را در ۱۰ ثانيۀ اول حركت تحليل كنيد.

 در حركت يكنواخت (سرعت ثابت)، هيچ گاه متحرک تغيير جهت نمی دهد.
t يعنی لحظه ای كه  x

v
= | |0 x0 در خلاف جهت هم باشند، بردار مكان متحرک در لحظۀ و v  در حركت يكنواخت در صورتی كه

متحرک از مبدأ محور می گذرد، تغيير جهت می دهد.

 با توجه به معادلۀ مكان ـ زمان حركت، درمی يابيم كه حركت يكنواخت (سرعت ثابت) است. حال به بررسی گزينه ها می پردازيم:
 نادرست است؛ زيرا در حركت يكنواخت متحرک پيوسته در يک جهت حركت می كند و تغيير جهت نمی دهد.

 است و در تمام لحظات در جهت محور x است.


v m s i= 6 ( / )  نادرست است؛ زيرا سرعت متحرک ثابت و برابر با
 درست است؛ زيرا تا قبل از تغيير جهت بردار مكان متحرک، بردار سرعت و مكان متحرک در خلاف جهت يكديگرند.

                      x t t t sx= - ¾ ®¾¾ = - Þ ==
6 24 0 6 24 4

0

 نادرست است؛ زيرا در ۴ ثانيۀ اول حركت، بردار مكان در خلاف جهت محور x است.

۴۷ تست و پاسخ 
x است. سرعت متوسط متحرک در  t t== -- ++3 2

3  ـ زمان متحركی كه در راستای محور x حركت می كند، در SI به صورت4 معادلۀ مكان 

دو ثانيۀ سوم حركت برحسب متر بر ثانيه كدام است؟ 

46


i (۲    44


i (۱
54


i (۴    56


i (۳

پاسخ: گزینۂ 

 در اين سؤال، چالشی از نظر مفهومی وجود ندارد، ولی بايد مراقب باشيد که جای گذاری و محاسبات را بدون عجله و به درستی 
انجام دهيد، تا در دام تستی محاسباتی گرفتار نشويد.

x جای گذاری كنيد و مكان متحرک در آن دو لحظه را به  t-  ابتدا لحظات شروع و پايان بازۀ زمانی را در معادلۀ
دست آوريد. سپس سرعت متوسط، را حساب كنيد.

فیزیک دوازدهم: صفحه های ۱ تا ۱۵

حرکت با سرعت ثابت
x tx t=x tx t= -x tx t=x t= -x t=x t6 2x t6 2x t= -6 2= -x t= -x t6 2x t= -x t -6 2-= --= -6 2= --= - 4

t st s=t s6t s6t s تا t st s=t s4t s4t s
دو ثانيۀ سوم حركت بر
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 برای به دست آوردن سرعت متوسط متحرک با استفاده از معادلۀ مكان ـ زمان، بايد مكان متحرک را در ابتدا و انتهای 
x2 سرعت متوسط متحرک را به دست آوريم: x1 و ، t2 ، t1 بازۀ زمانی به كمک جای گذاری t در معادله به دست آوريم، سپس با داشتن



 

v
x x
t tav =

-
-

2 1

2 1

گام اول: ابتدا بردار مكان متحرک را در دو لحظۀ ابتدا و انتهای بازۀ زمانی به دست می آوريم:

 دو ثانيۀ سوم
t s
t s

x t t
x i mi

x
1

2

3 2 1

3 2

2

4

6
3 4

4 3 4 4 20

6

=

=




= − + ⇒
= − + =

=
;

(( ) ( ) )

((



 

 )) ( ) )3 2
3 6 4 112− + =






 

i mi
گام دوم: حال بردار سرعت متوسط متحرک را به دست می آوريم:



 











v
x x
t tav

x mi x mi
t s t s=

-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾= =
= =

2 1

2 1

20 112

4 6

1 2

1 2

»

»
vv i i m s iav = -

-
= =( ) ( / )112 20

6 4

92

2
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

 

۴۸ تست و پاسخ 
x و m1 11== -- t به ترتيب از مكان های s2 5== t و s1 2== در حال حركت است و در لحظه های x با سرعت ثابت بر روی محور  متحركی 

x عبور می كند. بردار مكان متحرک در مبدأ زمان، برحسب متر كدام است؟ m2 7==

-23


i (۴   23


i (۳   -21


i (۲ 21


i (۱

پاسخ: گزینۂ 

x (درجه۱) حركت يكنواخت را بنويسيد. سپس با استفاده از آن،  t-  ابتدا به كمک دو نقطۀ داده شده، معادلۀ
) را به دست آوريد. )x0 بردار مكان اوليه

 چگونه به كمک مكان و زمان متحركی كه با سرعت ثابت حركت می كند، معادلۀ آن را به دست آوريم؟
x آن به صورت خط راست است، با داشتن  t- با توجه به اين كه معادلۀ مكان ـ زمان حركت با سرعت ثابت به صورت درجه۱ و نمودار

t2 داريم: t1 و xمكان متحرک در دو لحظۀ x
x x

t t
t t

x x
x x
t t

t t x x
t
t t x

-
-

=
-
-

Þ - =
-
-

- Þ = - +1

2 1

1

2 1

1

2 1

2 1

1 1
( ) ( )( )D

D 11

گام اول: به كمک دو نقطه، معادلۀ مكان ـ زمان حركت يكنواخت را به دست می آوريم:
x x
x x

t t
t t

xx m x m
t s t s

-
-

=
-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾ - -= - =
= =

1

2 1

1

2 1

11 7

2 5

1 2

1 2

11»

»

( )
77 11

2

5 2

11

18

2

3- -
= -

-
Þ + = -

( )
t x t Þ + = - Þ = -x t x t11 6 12 6 23

x vt x x m ix t= + ¾ ®¾¾¾ = -= -
0

6 23

0
23





( ) t را به دست می آوريم:  ، بردار مكان متحرک در0= x t- گام دوم: با داشتن معادلۀ

D را برای هر بازۀ زمانی دلخواه يكسان در نظر بگيريم؛ مثلاً اين جا برای دو بازۀ زمانی
D
x
t

 چون سرعت ثابت است می توانيم نسبت

t می توانيم بنويسيم: s
2

5= t تا s
1

2= t و s
1

2= t تا s0 0=
x x
t t

x x
t t

x x m2 1

2 1

1 0

1 0

0
0

7 11

5 2

11

2 0
23

-
-

=
-
-

Þ - -
-

=
- -

-
Þ = -( )

۴۹ تست و پاسخ 
3 برمی گردد. تندی متوسط شناگر در طی رفت و  6/ /km h5 رفته و با تندی ثابت 4/ /km hيک شناگر طول استخری را با تندی ثابت

برگشت، چند متر بر ثانيه است؟   

1 2/ (۴ 1 25/ (۳ 4 32/ (۲ 4 5/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

معادلۀ مکان ـ زمان درجه ١
ا سرعت ثابت بر روی محور 

1m s/m s/m s
3 6/ /3 6/ /3 6/ /km/ / hفته و با تندی ثابت

1 5/ /1 5/ /1 5m s/ /m s/ /
5 4/ /5 4/ /5 4/ /km/ / h
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 ابتدا تندی ها را برحسب يكای SI بنويسيد. سپس با توجه به يكسان بودن مسافت رفت و برگشت و به كمک رابطۀ 
تندی متوسط، تندی متوسط متحرک را به دست آوريد.

v2 حركت كند، می توان گفت: v1 و مسير برگشت را با تندی ثابت اگر متحركی مسير رفت را با تندی ثابت

s
t

d
t t

d
d
v

d
v

v v
v v

s
v v
v vav av= =

+
=

+
=

+
⇒ =

+↓



∆ ∆ ∆
2 2 2 2

1 2

1 2

2 1

2 1

1 2

1 2

S¨oe ®®¨ nj ôw¼T¶ Ák¹U

 اگر طول استخر برابر با d باشد، می توان گفت:

s
t

s d
t tav

d
t t t av

t d
v t d

v= ¾ ®¾¾¾¾ =
+

¾ ®¾=
= +

= =




D D DD D D

D D
2

1 2
1 2

1
1

2
22

»

¾¾¾¾¾¾

s d
d
v

d
v v v

v v
v vav

v m s
v m s=

+
=

+
=

+
 →=

=
2 2

1 1

2

1 2 1 2

1 2

1 2

1 5

1

1

2

( ) / /
/

s m sav = ´
+

= =2 1 5 1

1 5 1

3

2 5
1 2

( / )
/ /

/ /

m باشد. از طرفی تندی متوسط برابر ميانگين تندی های رفت و برگشت  s/ km به h/  حتماً حواستان به تبديل يكای
نيست، از اين رو  و  دام تستی هستند.

sav :دام تستی  =
+ =( / / ) / m/ s5 4 3 6

2
4 5 

s :دام تستی  m sav =
+ =( / ) / /1 5 1

2
1 25 

۵۰ تست و پاسخ 

، اندازۀ سرعت متوسط و تندی متوسط نوک عقربۀ دقيقه شمار،  4 55: ¢¢ 4 تا 10: ¢¢ است. در بازۀ زمانی 27cm طول عقربۀ دقيقه شمار ساعتی

به ترتيب چند ميلی متر بر ثانيه است؟

3

20

p ، 2

20
(۲    3

20

p ، 2

10
(۱

3

10

p ، 2

20
(۴    3

10

p ، 2

10
(۳

پاسخ: گزینۂ 

 اين سؤال، يک تست نسبتاً چالشی و بکر است.

و  مسافت  سپس  آورده،  دست  به  را  دقيقه شمار  عقربۀ  توسط  پيموده شده  كمان  با  متناظر  مركزی  زاويۀ  ابتدا   
جابه جايی و به دنبال آن تندی متوسط و سرعت متوسط را به دست آوريد.

Dt = ¢45

4 554 5:4 5 ¢¢ 4 تا 104 1:4 1 ¢¢ است. در بازۀ زمانی
شعاع مسير حرکت

27cm
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ÌI÷{

KveoM Áq¨o¶ â¾Ä»Hp

½k{ïÂö SÎIv¶

↑
→

↓
= r rad.θ     يا    

¾]nj KveoM ¾Ä»Hp

­

= ´

D r
180

p مسافت طی شده بر روی مسير دايره ای شكل: 

گام اول: ابتدا مطابق شكل الف مسير حركت عقربۀ دقيقه شمار را مشخص می كنيم و مسافت 

طی شده توسط نوک عقربه را به دست می آوريم:
در پيموده شده  زاويۀ  می كند،  را طی   ( )2 p كامل دور  يک   60min در مدت عقربه  اين  اين كه  به  توجه  [با 
60

45

2 3

2

min
min

= Þ =p
q

q prad rad 40min را به دست می آوريم.]

 = ¾ ®¾¾¾ = ´
=

=r cm
rad

r cmq pq p3
2

27
27

3

2
  

90 است؛  ، r2 r1 و گام دوم: سپس جابه جايی نوک عقربۀ دقيقه شمار را به دست می آوريم. در شكل ب زاويۀ بين

(d) نوک عقربه برابر می شود با:


پس اندازۀ جابه جايی

شکل (ب)

        d r cm= =2 27 2

گام سوم: با داشتن جابه جايی و مسافت و بازۀ زمانی، سرعت متوسط و تندی متوسط را به دست می آوريم:

دقت كنيد كه طول عقربه بايد بر حسب mm و زمان بر حسب s نوشته شود.

v d
t

v mm sav
d mm
t s av= ¾ ®¾¾¾¾¾ =

´
==

= ´D D
270 2

45 60

270 2

45 60

2

10
/

s
t

s mmav
mm

t s av= ¾ ®¾¾¾¾¾ =

´

´
=

= ´

= ´




D D

3 270

2

45 60

3 270

2

45 60

3

20

p p
p / ss

3 محيط دايره را طی 
4

45 يا همان
60

 بدون فرمول هم می توانيم بگوييم كه نوک عقربۀ دقيقه شمار در مدت ۴۵ دقيقه به اندازۀ
می كند؛ يعنی:

 = = ´ ´ = ´3

4
2

3

4
2 27

3 27

2
( )p p pr cm

۵۱ تست و پاسخ 
نمودار مكان ـ زمان دو متحرک A و B كه در راستای محور x حركت می كنند، در بازۀ زمانی صفر تا T به شكل زير است. كدام يک از موارد 

زير دربارۀ حركت اين دو متحرک درست است؟

الف) در لحظه ای كه متحرک A تغيير جهت داده، جهت بردار مكان متحرک B هم تغيير كرده است.

ب) در بازه ای كه بردارهای سرعت و مكان متحرک A در خلاف جهت يكديگرند، بردارهای سرعت و 

مكان متحرک B هم جهت اند.

پ) در بازه ای كه بردار مكان دو متحرک هم جهت اند، دو متحرک در خلاف جهت يكديگر حركت می كنند. 

۴) الف، ب و پ ۳) ب و پ  ۲) الف و پ  ۱) الف و ب 

پاسخ: گزینۂ 

 تغيير جهت حرکت و تغيير جهت بردار مکان دو مفهوم متفاوت اند که اگر آن ها را بدانيد در دام اين جور تست ها نمی افتيد.

شکل (الف)

xA =0

vA =0
هت بردار مكان متحرک جهت بردار مكان متحرک جهت بردار مكان متحرک B هم تغيير كرده ا ه متحرک A تغيير جهت داده، 
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 مقايسة تغيير جهت حرکت با تغيير جهت بردار مکان

جهت حركت همان جهت سرعت متحرک است و در حركت بر روی خط راست تغيير جهت حركت در لحظه ای رخ می دهد كه متحرک 

متوقف  شده و جهت سرعتش تغيير می كند؛ اما جهت بردار مكان نشان می دهد كه مكان متحرک مثبت است يا منفی. بنابراين تغيير جهت 

) عبور می كند. )x =0 بردار مكان، لحظه ای است كه متحرک از مبدأ مكان

در نمودار مکان ـ زمان
x t- تغيير جهت حركت  نقاط اكسترمم نسبی نمودار (قله ـ دره)

x (جايی كه نمودار محور t را قطع می كند.) t- تغيير جهت بردار مكان  ريشه های قاطع نمودار

x دو متحرک A و B به بررسی عبارات می پردازيم: t-  با توجه به نمودار
)، نمودار متحرک B محور t را قطع كرده و  xA عبارت «الف» درست است؛  زيرا در لحظه ای كه متحرک A تغيير جهت داده است (درۀ نمودار

بردار مكان متحرک B نيز تغيير جهت می دهد.
v متحرک A در خلاف جهت يكديگرند (متحرک A در حال نزديک شدن به  x و عبارت «ب» درست است؛ زيرا در بازۀ زمانی كه بردارهای

v متحرک B هم جهت اند (متحرک B در حال دورشدن از مبدأ است.) x و مبدأ است.)، بردارهای
عبارت «پ» درست است؛ زيرا در بازۀ زمانی كه بردار مكان دو متحرک هم جهت اند، متحرک A در جهت محور x و متحرک B در خلاف جهت 

محور x حركت می كند.
بنابراين هر سه مورد «الف»، «ب» و «پ» درست هستند.

۵۲ تست و پاسخ 

نمودار سرعت ـ زمان متحركی كه در راستای محور x حركت می كند، به شكل زير است. در بازۀ زمانی صفر تا T كدام يک از موارد زير درست است؟

الف) تندی متحرک به طور پيوسته افزايش می يابد.

ب) تندی متحرک ابتدا كاهش و سپس افزايش می يابد.

پ) اندازۀ شتاب متحرک پيوسته كاهش می يابد.

ت) اندازۀ شتاب متحرک پيوسته افزايش می يابد. 

۴) ب و ت ۳) ب و پ   ۲) الف و ت  ۱) الف و پ 

پاسخ: گزینۂ 

v مشکل داری! t-  اگه اين تست رو نتونستی درست جواب بدی، حتماً درس نامه رو بخون! چون در مفاهيم اوليۀ نمودار

( )v t-- بررسی نوع حرکت در نمودار سرعت ـ زمان
 نمودار موازی محور t حركت يكنواخت (سرعت ثابت)

 نمودار در حال نزديک شدن به محور t حركت كندشونده
 نمودار در حال دورشدن از محور t حركت تندشونده

( )v t-- بررسی جهت حرکت در نمودار
( )v >0 x حركت در جهت محور t بالای محور v t-  نمودار

( )v <0 x حركت در خلاف جهت محور t پايين محور v t-  نمودار
( )v =0  نمودار روی محور t توقف

( )v t-- بررسی جهت شتاب در نمودار
( )a >0 x صعودی  شتاب در جهت محور v t-  نمودار

( )a <0 x نزولی  شتاب در خلاف جهت محور v t-  نمودار
( )a =0  نمودار موازی محور t حركت شتاب ندارد.
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v عبارات را بررسی می كنيم: t-  با توجه به شكل نمودار
v متحرک ابتدا در حال نزديک شدن به محور t (تندی در حال  t- عبارت «الف» نادرست است؛ زيرا در بازۀ صفر تا T، نمودار

كاهش) سپس در حال دورشدن از محور t (تندی در حال افزايش) است.  
½kº¼{k¹¨: IU

½kº¼{k¹U: IU

t
T t
1

1

0

پس عبارت «ب» درست است.
v است، در بازۀ زمانی صفر  t- عبارت «پ» درست است؛ زيرا اندازۀ شتاب متحرک كه همان بزرگی شيب نمودار

تا T، پيوسته در حال كم شدن است.
عبارت «ت» نادرست است.

بنابراين عبارات «ب» و «پ» درست هستند.

۵۳ تست و پاسخ 
نمودار مكان ـ زمان سه متحرک B،A و C كه در راستای محور x حركت می كنند، به شكل زير است. كدام مورد دربارۀ مقايسۀ تندی متوسط 

(s) سه متحرک در بازۀ زمانی صفر تا T درست است؟

s s sC B A> > (۲    s s sA B C> > (۱

s s sA B C= > (۴    s s sC B A> = (۳

پاسخ: گزینۂ 

x رو بخون! t-  اگه نتونستی به اين سؤال جواب بدی، همين الان برو درس نامۀ تندی متوسط و مفاهيم نمودار

 اگر يک مسير فرضی برای سه متحرک ترسيم كنيم، داريم:

                  



A B C
s t

t t t T A B C
av

A B C
s s s= < ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = <

=

= = =
D

D D D

۵۴ تست و پاسخ 
نمودار مكان ـ زمان متحركی كه در راستای محور x حركت می كند، به شكل مقابل است. اگر در بازۀ زمانی 

4m بيشتر باشد، اندازۀ جابه جايی  s/ ، تندی متوسط متحرک از اندازۀ سرعت متوسط آن t s== 15 صفر تا

آن از مبدأ زمان تا لحظه ای كه جهت حركتش عوض می شود، چند متر است؟

۶۰ (۴ ۳۰ (۳ ۲۰ (۲ ۱۵ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا مسافت طی شده و جابه جايی متحرک را به صورت پارامتری مشخص كنيد، سپس از روی اختلاف تندی 
متوسط با مقدار سرعت متوسط، اختلاف مسافت با مقدار جابه جايی و در نهايت جابه جايی متحرک تا قبل از تغيير جهت را به دست آوريد.

نقطۀ بيشينۀ 
نمودار

 تا لحظه ای كه جهت حركتش عوض می شود، چند
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) می توان گفت: ) اگر در يک بازۀ زمانی، متحرک تنها يک بار تغيير جهت بدهد، برای محاسبۀ مقدار جابه جايی (d) و مسافت طی شده
 = + ¢d d2

¢d فاصلۀ نقطۀ تغيير جهت تا ابتدا يا انتهای حرکت:
(هر کدام که به تغيير جهت نزديک تر باشد.)

x حركت متحرک می توان گفت: t-  با توجه به اطلاعات مسئله و نمودار

              

 = + ′d d2

s v d
t

dav av
s t
v d

t

t sav

av
− =  → − =  → − =

=

=

=| | | | | |
| | | |

4 4
15







∆

∆

∆
∆

44 15 60 2 60 30
2× =  → ′= ⇒ ′=− = ′

 | |d d d d m

30m است. |) برابر با | )Dx d= ¢ بنابراين اندازۀ جابه جايی متحرک از مبدأ زمان تا لحظۀ تغيير جهت

۵۵ تست و پاسخ 
x است. در بازه ای كه بردار مكان متحرک  t t== -- --2

2 8 معادلۀ مكان ـ زمان متحركی كه در راستای محور x حركت می كند، در SI به صورت

در خلاف جهت محور x است، سرعت متوسط آن برحسب متر بر ثانيه كدام است؟

-2


i (۴ 2


i (۳   -2 5/


i (۲ 2 5/


i (۱

پاسخ: گزینۂ 

سرعت  نکنيد  فکر  است،  محور  جهت  خلاف  در  مکان  بردار  که  بازه ای  در  شده  گفته  سؤال  صورت  در  چون  باشد  حواستان   
متوسط بايد منفی باشد.

x را به دست آورده، سپس در بازۀ زمانی كه نمودار t- ، مسير حركت و نمودار x t-  ابتدا به كمک معادلۀ
x پايين محور t است، سرعت متوسط را به دست آوريد. t-







 

a m s v m s i x m i= = - = -2 2 8
2

0 0
( / ) i ( / ) ( )» »  با توجه به معادلۀ مكان ـ زمان متحرک درمی يابيم: 

بنابراين متحرک تنها يک بار از مبدأ مكان عبور می كند:
(قبل از آن بردار مكان در خلاف جهت محور است.)

  
           x t t t tx= - - ¾ ®¾¾ = - -=2 0 2

2 8 0 2 8

Þ - + = Þ
=
= -

ì
í
î

( )( )t t
t s
t s

4 2 0
4

2 ¡ï ¡ ïù

حرکت با شتاب ثابت
x t tx t=x t= -x t= -x tx t=x t= -x t=x t - -= -- -= -2

2 8t2 8t- -2 8- -t- -t2 8t- -t -2 8-- --- -2 8- --- -
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) به دست می آوريم: 4 s حال سرعت متوسط متحرک را در بازۀ زمانی ای كه بردار مكان در خلاف جهت محور است (صفر تا





 





v x
t

x x
t t

vav
x m t
x t s av= =

−
−

 → ==− =
= =

∆
∆

2 1

2 1

8 0

0 4

1 1

2 2

»

»

(( ( )) ( / )0 8

4 0
2

− −
−

=


i m s i

۵۶ تست و پاسخ 
نمودار مكان ـ زمان متحركی كه در راستای محور x حركت می كند، به شكل مقابل است. تندی 

نقاط  در   d2 d1 و (دو خط زمان است؟  مبدأ  تندی آن در  برابر  مبدأ مكان، چند  متحرک در 

مشخص شده، بر نمودار مماس هستند.)  
1

6
(۲   ۶ (۱

2

3
(۴    3

2
(۳

پاسخ: گزینۂ 

d2 را به دست آوريد و نسبت بزرگی آن ها را حساب كنيد. d1 و  شيب خط های

۱) تندی لحظه ای كه گاهی برای سادگی و اختصار، آن را تندی می ناميم، در هر لحظه، برابر با بزرگی شيب 
t برابر شيب  خط مماس بر نمودار مكان ـ زمان در آن لحظه است. مثلاً در شكل روبه رو تندی در لحظۀ0=

خط مماس در اين لحظه است:
¢ = ¢ =t t x

tá
¾Êd² nj Ák¹U ¾Êd² nj tIµ¶ ôi KÃ{

á

D
D

۲) تندی همواره مثبت است. 
. t x می شود، اما مبدأ زمان يعنی لحظۀ0= =0 ۳) مبدأ مكان يا مبدأ محور يعنی جايی كه

زمان مبدأ  در  متحرک  تندی   ، d1 و شيب خط  ( )x =0 مكان مبدأ  در  متحرک  تندی   ، d2 بزرگی شيب خط اول:   گام 

) را نشان می دهند. )t =0
d
d

x
t
x
t

2

1

1

1

2

2

3

1

2

4

6
ôi KÃ{

ôi KÃ{

= =

-

=

D
D

D
D

گام دوم: با توجه به درس نامه داريم: 

۵۷ تست و پاسخ 
) است.  / )3

2m s i


) و در ۶ ثانيۀ اول، برابر / )--4 2m s i


شتاب متوسط متحركی كه در راستای محور x حركت می كند، در ۴ ثانيۀ اول، برابر

شتاب متوسط متحرک در دو ثانيۀ سوم، برحسب متر بر مربع ثانيه كدام است؟ 

-17


i (۴   17


i (۳ -


i (۲


i (۱

پاسخ: گزینۂ 

 با استفاده از رابطۀ شتاب متوسط، تغييرات سرعت در ۴ ثانيۀ اول و هم چنين در ۶ ثانيۀ اول را به دست آوريد. 
سپس با استفاده از اختلاف آن ها شتاب متوسط در دو ثانيۀ سوم را حساب كنيد.

شتاب متوسط، برابر با تغيير سرعت در واحد زمان است و كميتی برداری محسوب می شود.



a v
tav

m s
s

m s

=
®

®
¯

D
D

( / )
( )

( / )

Søow oÃÃûU

ÂºI¶p â½pIM

ôw¼T¶ JIT{
2

t ==0
(دو خط زمان است؟  مبدأ  (دو خطدر  زمان است؟  مبدأ  در 

x =0
مبدأ مكان،  متحرک در 

 دو ثانيۀ سوم، برحسب متر بر مربع ثانيه كدام است؟ 
t st s=t s6t s6t s تا t st s=t s4t s4t s
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گام اول: رابطۀ شتاب متوسط متحرک را در ۴ ثانيۀ اول حركت می نويسيم:






 





a v
t

m s i
v v

av
a m s i
t s

av=  → − =
−= −

= − =
∆
∆ ∆

( / ) ( / )4

4 0 4

2 4
2

4
00

4 0
4

16
s

v v m s i⇒ − = −
 



( / )

گام دوم: رابطۀ شتاب متوسط متحرک را در ۶ ثانيۀ اول حركت می نويسيم:






 





a v
t

m s i
v v

av
a m s i
t s
av=  → =

−=
= − =

∆
∆ ∆

( / ) ( / )3

6 0 6

2 6 0
2

3
6ss

v v m s i⇒ − =
 



6 0
18( / )

گام سوم:  اختلاف تغييرات سرعت در ۶ ثانيۀ اول و ۴ ثانيۀ اول حركت را بر حسب متر بر ثانيه به دست می آوريم:
   

 

 



v v v v i i v v i
6 0 4 0 6 4

18 16 34- - - = - - Þ - =( ) ( )

. شتاب متوسط در اين بازۀ زمانی را حساب می كنيم: t s= 6 t تا s= 4 گام چهارم:  دو ثانيۀ سوم يعنی


 





a
v v i m s iav =

-
-

= =6 4

6 4

34

2
17( / )

۵۸ تست و پاسخ 
نمودار سرعت ـ زمان متحركی كه روی خط راست حركت می كند، به شكل مقابل است. اگر اندازۀ 

اندازۀ شتاب متوسط آن در ۴ ثانيۀ اول باشد، سرعت  ، دو برابر  t s== 4 شتاب متحرک در لحظۀ

t بر نمودار مماس است.) s== 4 متحرک در مبدأ زمان چند متر بر ثانيه است؟ (خط چين d در لحظۀ

۱۸ (۴ ۱۵ (۳ 13 5/ (۲ ۱۲ (۱

پاسخ: گزینۂ 

t را  s= 4 t تا t به شيب خط واصل بين دو لحظۀ0= s= 4  نسبت اندازۀ شيب خط مماس بر نمودار در لحظۀ
برابر ۲ قرار دهيد و از آن جا سرعت اوليه را به دست آوريد.

۱) شتاب متوسط بين دو لحظه، برابر شيب خطی است كه نمودار سرعت ـ زمان را در آن دو لحظه قطع می كند.

           
a v

t
t tav = =D

D
SwH ½jo¨ Íõ¤ » á¾Êd² »j nj Hn ·I¶p

2 1
ـ Søow nHj¼µº ¾¨ Âõi KÃ{

۲) شتاب متحرک در هر لحظه از زمان را شتاب لحظه ای و يا برای سادگی، شتاب می گويند. شتاب در هر لحظۀ دلخواه t، برابر شيب خط 
مماس بر نمودار سرعت ـ زمان در آن لحظه است.

t را كه همان شيب خط مماس بر نمودار در اين لحظه است، حساب می كنيم: s= 4 گام اول:  شتاب لحظه ای در لحظۀ

a d m s= = -
-

= -ôiï KÃ{
0 9

7 4
3

2/
t به اندازۀ شتاب متوسط در چهار ثانيۀ اول را برابر با ۲ قرار می دهيم و از آن جا سرعت اوليه s= 4 گام دوم: نسبت اندازۀ شتاب لحظه ای در

| |

| |
//-

-
-

= ¾ ®¾¾¾
-

= Þ
-

= Þ =>3

9

4 0

2
3

9

4

2
12

9
2 15

0

9

0 0

0
0

v v v
v m sv m s ) را به دست می آوريم:  )v0

d شيب خط مماس  ، د t st s=t st s=t st s=t s=t s=t s4t s4t s dشتاب متحرک در لحظۀ

( t1 a (شتاب در لحظۀ tA = 1  شيب خط مماس بر نمودار در لحظۀ

( t2 a (شتاب در لحظۀ tB = 2 شيب خط مماس بر نمودار در لحظۀ
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۵۹ تست و پاسخ 
نمودار سرعت ـ زمان متحركی كه روی محور x حركت می كند، به شكل مقابل است. اگر اندازۀ شتاب 

چند  t s== 20 0 باشد، اندازۀ شتاب متحرک در لحظۀ 1
2/ /m s 30 اول برابر s متوسط متحرک در

متر بر مربع ثانيه است؟  

0 4/ (۲    0 2/ (۱
1 6/ (۴    0 8/ (۳

پاسخ: گزینۂ 

 با استفاده از رابطۀ شتاب متوسط، تغييرات سرعت در ۳۰ ثانيۀ اول حركت را به دست آوريد. سپس با مشخص كردن 
t است. s= 20 ابعاد هر پيكسل از نمودار، اندازۀ شتاب متوسط در ۱۵ ثانيۀ دوم حركت را پيدا كنيد كه همان شتاب در لحظۀ

اگر در يک بازۀ زمانی معين، نمودار سرعت ـ زمان يک متحرک به صورت يک خط با شيب ثابت باشد، در اين بازۀ زمانی، اولاً  شتاب متحرک 
ثابت و برابر با شيب خط است. ثانياً شتاب متوسط و شتاب لحظه ای آن در اين بازۀ زمانی، برابر هستند.

گام اول: ابتدا با استفاده از رابطۀ شتاب متوسط در ۳۰ ثانيۀ اول حركت، تغييرات سرعت و ابعاد هر پيكسل از نمودار را تعيين می كنيم.

a v
t

v v

v v m s

av
a m s

t s
C A

C A
v

av= ¾ ®¾¾¾¾¾ - =
-

Þ - = -

= -
=

D
D D

0 1

30

2 1

10 30

3

/ /

/ CC v m sA
=¾ ®¾¾ = -0

3 /

  

پس ابعاد هر پيكسل به صورت مقابل است: 

t برابر است. s= 30 t تا s=15 t در محدودۀ پاره خط BC از نمودار است و شتاب در اين لحظه با شتاب متوسط بين s= 20 گام دوم: لحظۀ

a a
v v
t tt s BC
C B

C B

v v m s
t s t s

C B
C B=

= = ´ =
= == =

-
-

¾ ®¾¾¾¾
20

0 4 1 5 6

30 15

»

»

/ /¾¾¾¾¾ = -
-

= - Þ == =a at s t s20 20

20 6

30 15

6

15
0 4| | / m/ s

و  نصف  زمانی  بازۀ  كه  می شود  معلوم  راحتی  به  كنيم،  مقايسه  اول  ثانيۀ   ۳۰ متوسط  شتاب  با  را  دوم  ثانيۀ   ۱۵ شتاب  اگر   
، ۴ برابر اندازۀ شتاب متوسط در ۳۰ ثانيۀ اول حركت است؛  t s= 20 اندازۀ تغيير سرعت، ۲ برابر شده است، پس اندازۀ شتاب در لحظۀ

. ( / ) / /4 0 1 0 4
2´ = m s يعنی:

۶۰ تست و پاسخ 
 ـ زمان متحركی كه در راستای محور x حركت می كند، به شكل مقابل است. اگر اندازۀ شتاب  نمودار مكان 

0 باشد، حداكثر فاصلۀ متحرک از مبدأ چند متر است؟ 25
2/ /m s 10 اول برابر s متوسط متحرک در

۹ (۲   ۸ (۱
۴۵ (۴   ۱۵ (۳

پاسخ: گزینۂ 

15 ثانيۀ  همان شتاب
دوم است.

t st s=t st s=t st s=t s=t s=t s20t s20t s  باشد، اندازۀ شتاب متحرک در لحظۀ

 ثانيۀ 

xMax
، حداكثر فاصلۀ متحرک از مبدأ چند متر است؟
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) بنويسيد، سپس  xM  ابتدا سرعت متحرک در هر مرحله را برحسب حداكثر فاصلۀ متحرک از مبدأ محور (مثلاً
xM را به دست آوريد. اول را نوشته و 10s با استفاده از آن ها رابطۀ شتاب متوسط در

۱) شيب خط نمودار مكان ـ زمان در هر مرحله از حركت كه سرعت ثابت است، سرعت متحرک در آن مرحله را نشان می دهد.
( / )

( )
( )

m s
m
s

v x
t

Søow

ÂÄI]ï¾MI]

ÂºI¶p â½pIM

¬
®
®

= D
D

a v
tav

m s
s

m s

= ®
®

¯

D
D

( / )
( )

( / )

Søow oÃÃûU

ÂºI¶p â½pIM

ôw¼T¶ JIT{
2

۲) شتاب متوسط متحرک در هر بازۀ زمانی، از رابطۀ مقابل به دست می آيد: 

( )v1 xM می ناميم و براساس آن سرعت متحرک در ۴ ثانيۀ اول حركت گام اول: بيشينۀ فاصله متحرک از مبدأ محور را

) را به دست می آوريم: )v2 10s 4 تا s و هم چنين سرعت متحرک در بازۀ زمانی

v
xM

1

5

4
=

-

v
xM

2

0

10 4
=

-
-

v است؛ پس شتاب متوسط متحرک در ۱۰ ثانيۀ اول حركت منفی است و با توجه به رابطۀ شتاب متوسط می توان نوشت:
1

0> v و
2

0<   گام دوم:

a v
t

v v
v vav

a m s
t s
av= ¾ ®¾¾¾¾¾ - =

-
Þ -= -

= - =
D
D D

0 25

10 0 10

2 1

2 1

2

0 25
10

/ / / == -2 5/ /m s

xM در رابطۀ به دست آمده در گام دوم قرار می دهيم: v2 را برحسب v1 و گام سوم:

−
−

−
= − ⇒

−
−

−
= −

x x x xM M M M
6

5

4
2 5

2

12

3 15

12
2 5( ) / ( ) /

Þ
- +

= - Þ - + = - Þ =
5 15

12
2 5 5 15 30 9

x
x x mM
M M/

۶۱ تست و پاسخ 
نمودار مكان ـ زمان دو متحرک A و B كه در راستای محور x حركت می كنند، به شكل مقابل است. 

در بازۀ زمانی كه بردار مكان دو متحرک در خلاف جهت يكديگر است، فاصلۀ بين آن ها چند متر 

تغيير می كند؟ 

۱۶ (۲   ۸ (۱
۳۲ (۴   ۲۴ (۳

پاسخ: گزینۂ 

 اين تست مشابه يکی از سؤال های کنکور تيرماه ۱۴۰۲ رشتۀ رياضی است که با تغييرات اندکی مطرح شده است.

 معادلۀ مكان دو متحرک را بنويسيد. سپس لحظه ای را كه متحرک A از مبدأ محور می گذرد به دست آوريد تا 
معلوم شود در چه بازۀ زمانی بردار مكان آن ها در خلاف جهت يكديگر است. در انتها نيز فاصلۀ دو متحرک را در ابتدا و انتهای اين بازۀ زمانی 

به دست آورده و تغييرات آن را حساب كنيد.

xB <0 xA و  >0

در بازۀ زمانی كه بردار مكان دو متحرک در خلاف جهت يكديگر است، فاص
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۱) وقتی نمودار مكان ـ زمان يک متحرک به صورت يک خط راست شيب دار است، يعنی سرعت آن متحرک ثابت بوده و معادلۀ مكان آن 
)به صورت روبه رو است: ) ( )

( / ) ( )

m t m

m s s

x vt xâ¾Êd² nj ¥odT¶ ·I§¶ ¾Ã²»H ·I§¶

Søow ·I¶

¬ ®= + 0
↙ ↘

pp

۲) لحظۀ برخورد نمودارهای مكان ـ زمان دو متحرک، زمانی است كه آن ها به هم رسيده باشند، يعنی هر دو در مكان يكسانی باشند.

گام اول: سرعت متحرک B را پيدا كرده و معادلۀ مكان B را می نويسيم:

v x
t

v m sx x m
t t B=  → = − −

−
= == = −

= =
∆
∆

2 1

2 1

0 16

8 0

0 16

8 0

16

8
2

,
,

( ) /

x v t x x tB B B
v m s x m

B
B B= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = -= = -

0

2 160
2 16

/ »

t است، به دست می آوريم: s= 2 گام دوم: اكنون مكان به هم رسيدن دو متحرک را كه در لحظۀ

x t x x mB
t s

A B= - ¾ ®¾¾ = = ´ - = -=
2 16 2 2 16 12

2

گام سوم: سرعت متحرک A را نيز به دست آورده و معادلۀ مكان آن را نيز می نويسيم:

v x
t

v mx m x m
t s=  → = − − − = ==− =−
= − =

∆
∆ ∆

2 112 24

2 0 2

12 24

2

12

2
6

, ( ) /ss x v t x x tA A A
v m s
x m A
A
A

; /= +  → = −=
=−0

6

240

6 24

گام چهارم: لحظۀ عبور متحرک A از مبدأ مكان را حساب می كنيم:

x t t sA = Þ = - Þ =0 0 6 24 4

، بردارهای مكان دو متحرک در خلاف جهت يكديگر هستند. 8 s 4 تا s پس بين

t فاصلۀ بين دو متحرک را به دست آورده و اندازۀ تغيير اين فاصله را پيدا می كنيم: s= 8 t تا s= 4 گام پنجم: در لحظه های

x x t t x x tA B A B- = - - - Þ - = -6 24 2 16 4 8( )

t x x mA B= Þ - = ´ - =4 4 4 8 8

t x x mA B= Þ - = ´ - =8 4 8 8 24

) تغيير می كند. )24 8 16- = m پس فاصلۀ بين دو متحرک به اندازۀ

۶۲ تست و پاسخ 

در شكل زير، دو متحرک (۱) و (۲) كه با سرعت ثابت به سمت يكديگر در حال حركت هستند. در يک لحظه، به ترتيب در نقاط A و B قرار 

24 از نقطۀ M به نقطۀ B برسد، چند ثانيه طول  s دارند و در نقطۀ M از كنار يكديگر عبور می كنند. در ادامۀ حركت، اگر متحرک (۱) در مدت

می كشد تا متحرک (۲) از نقطۀ M به نقطۀ A برسد؟ 

۱۲ (۲    ۶ (۱

۹۶ (۴   ۴۸ (۳

پاسخ: گزینۂ 

v را به دست 
v
A

B
 رابطۀ مسافت با تندی هر دو متحرک را تا لحظۀ رسيدن به نقطۀ M بنويسيد و از آن جا نسبت

آوريد، سپس رابطۀ فوق را برای رسيدن دو متحرک از نقطۀ M به نقاط A و B بنويسيد و زمان حركت متحرک B را پيدا كنيد.

 = vt
) كه با سرعت ثابت به
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 رابطۀ مسافت برحسب زمان برای متحركی كه با تندی ثابت حركت می كند به صورت زير است:
( ) ( )

( / )

m s

m s

vtSÎIv¶ ·I¶p

Ák¹U

← →
↓

=

گام اول: رابطۀ مسافت با تندی هر دو متحرک را از شروع حركت تا لحظۀ رسيدن به نقطۀ M می نويسيم:

 = Þ
= ´

= ´
ì
í
î

Þ =vt
d v t
d v t

v
v

A

B

A

B

2
2

گام دوم: رابطۀ مسافت با تندی هر دو متحرک را بعد از عبور از نقطۀ M تا رسيدن به نقاط A و B می نويسيم:

d v t
d v t

v
v t t

A A

B B

t s A

B B

v
v

B

A
A
B=

=
ü
ý
þ

¾ ®¾¾¾ = ´ ¾ ®¾¾ = ´= =

2

1

2

24 1

2
2

2424
2

ÞÞ =t sB 96

۶۳ تست و پاسخ 

300 است. اگر در طی حركت، فاصلۀ دو  m فاصلۀ دو متحرک A و B كه با سرعت ثابت در جهت محور x حركت می كنند، در مبدأ زمان برابر

20 باشد، در چه لحظه ای برحسب ثانيه،  دو متحرک به هم می رسند؟  m 6 كم تر از s متحرک از يكديگر، به مدت

۹۰ (۴ ۶۰ (۳ ۴۵ (۲ ۳۰ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 اين سؤال مشابه يکی از سؤال های کنکور سراسری رشتۀ رياضی در تيرماه ۱۴۰۱ است.

 ابتدا سعی كنيد نمودار مكان ـ زمان را برای دو متحرک به صورت كيفی رسم كنيد. سپس يک بار متحرک B را 
( )t t
2 1

» ۲۰ متر جلوتر از متحرک A و بار ديگر متحرک A را ۲۰ متر جلوتر از متحرک B قرار دهيد و لحظه های مربوط به اين دو حالت

t خواهد بود. t
1 2

2

+ را به دست آوريد. با توجه به ثابت بودن سرعت دو متحرک، زمان به هم رسيدن آن ها، لحظۀ

vB روی محور x به گونه ای حركت كنند كه ابتدا به يكديگر نزديک و سپس از هم دور  هرگاه دو متحرک A و B با سرعت های ثابتvA و

t2 فاصلۀ دو متحرک كم تر از L باشد، با توجه به هم نهشتی  t1 تا tM از كنار يكديگر می گذرند. اگر در بازۀ زمانی بشوند، در لحظه ای مانند

دو مثلث هاشورخورده در هر يک از نمودارهای زير می توان نوشت:
t

t t
M =

+
1 2

2

(الف)(ب)

20 m  كم تر از
| || |x x| |A B| |A B| || |x x| |A B| |x x| |− <| |− <| || |x x| |− <| |x x| || |A B| |− <| |A B| || |x x| |A B| |x x| |− <| |x x| |A B| |x x| | 6
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L و شكل (الف) در نظر گرفته می شود.  m= 20 | باشد. پس با توجه به درس نامه، |x x mB A- £ 20 گام اول: بايد

x باشد، داريم: x mB A- = 20 ، t1 گام دوم: اگر در لحظۀ

x x v t x v t x v v t x xB A B B A A B A B A
x xB- = Þ + - + = Þ - + - = -

20 20 20
1 0 1 0 1 0 0

0 0( ) ( ) AA m=¾ ®¾¾¾¾¾¾300

( ) ( ) ( )v v t v v t mB A A B- = - Þ - =
1 1

280 280 1

x x v t x v t xA B A A B B- = Þ + - + = Þ20 20
2 0 2 0

( ) x باشد، داريم:   x mA B- = 20 ، t2 گام سوم: اگر در لحظۀ

( ) ( ) ( )v v t x x v v t mA B A B
x x m

A B
A B- + - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =- = -

2 0 0

300

2
20 320 20 0

t را به دست می آوريم:
t
2

1

گام چهارم: رابطه های به دست آمده در گام های دوم و سوم را به هم تقسيم می كنيم و از آن جا نسبت

( )
( )
v v t
v v t

t
t

A B

A B

-
-

= Þ =2

1

2

1

320

280

8

7

) به دست می آيد: )tM t2 معلوم شده و لحظۀ به هم رسيدن دو متحرک t1 و t است، لحظه های t s
2 1

6- = گام پنجم: با توجه به اين كه

t t s t t t
t s
t s

t t
2 1

8

7
1 1 1

1

2

6
8

7
6

1

7
6

42

48

2 1- = ¾ ®¾¾¾ - = Þ = Þ
=
=

ì
í
î

=

t است. t t
sM =

+
= + =1 2

2

42 48

2
45 بنابراين

3s تغيير  20m می رسد، يعنی هر 20m به صفر و دوباره از صفر به 6s فاصلۀ دو متحرک از  با توجه به متن سؤال، در مدت
45s خواهد بود. 20m است؛ پس با يک تناسب ساده، تغيير فاصلۀ ۳۰۰ متری آن ها در فاصلۀ آن ها

t sM = ´ =3 300

20
45

فیزیک دهم: صفحه های ۱ تا ۲۲

۶۴ تست و پاسخ 
در كدام مورد، تمام يكاها جزء يكاهای اصلی هستند؟

۴) آمپر، كلوين،  كيلوگرم ۳) نيوتون، ژول، كولن  ۲) متر، ژول، مول  ۱) ثانيه، كندلا، ولت 

پاسخ: گزینۂ 

 اين سؤال برگرفته شده از کنکور رياضی دی ماه ۱۴۰۱ است که مشابه اين سؤال در کنکور ۵ سال اخير سه بار تکرار شده 
است؛ پس مطالب حفظی را ناديده نگيريد.

عنوان  به  را  كميت  هفت  مقياس ها  و  اوزان  بين المللی  مجمع   

كميت های اصلی و يكای آن ها را به عنوان يكای اصلی انتخاب كرده است كه در 

جدول مقابل مشاهده می شود.

به ساير كميت ها به جز اين هفت كميت  اصلی، كميت های فرعی گفته می شود. 

يكای كميت های فرعی از طريق فرمول های فيزيكی به دست می آيند، در حالی 

كه يكای كميت های اصلی به صورت مستقل تعريف می شوند.

فیزیک دهم: صفحه های ۱ تا ۲۲

کميت ها و يکای آن ها
نماد يکانام يکاکميت
mمترطول
kgکيلوگرمجرم
sثانيهزمان

Kکلويندما
molمولمقدار ماده

Aآمپرجريان الکتريکی
cdکندلا (شمع)شدت روشنايی
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، تمامی يكاها مربوط به كميت های اصلی است.  با توجه به درس نامه، تنها در 

۶۵ تست و پاسخ 
در شكل زير، دو دماسنج رقمی A و B، دمای دو محيط متفاوت را برحسب درجۀ سلسيوس نشان می دهند. كدام موارد زير درست است؟

0 است. 1/ C ،B الف) دقت اندازه گيری دماسنج

0 است. 01/ C ،A ب) دقت اندازه گيری دماسنج

پ) دماسنج A از دماسنج B دقيق تر است. 

۴) الف، ب و پ ۳) ب و پ   ۲) الف و پ   ۱) الف و ب 

پاسخ: گزینۂ 

 دقت اندازه گيری جزء مباحث سادۀ فصل اول فيزيک دهم است که نبايد به دليل سادگی اش آن را ناديده بگيريد. طرح ۲
سؤال از اين مبحث در کنکور سال ۱۴۰۰ در رشتۀ رياضی و فيزيک داخل و تجربی خارج کشور، تأکيدکنندۀ اين توصيه است.

ابزارهای اندازه گيری اغلب مدرج يا ديجيتالی هستند.
دقت وسيله های اندازه گيری مدرج، برابر كم ترين درجه بندی وسيله است. مثلاً دقت اندازه گيری خط كش 

0 است. 5/ cm مقابل،
دقت وسيله های اندازه گيری ديجيتال (رقمی)، برابر كم ترين ارزش  مكانی است كه از آخرين رقم سمت راست خوانده می  شود.

0 است. 1/ C مثلاً در دماسنج مقابل، دقت اندازه گيری

0 است. 1/ C ،B 0 و دقت اندازه گيری دماسنج 01/ C ،A دقت اندازه گيری دماسنج 
بنابراين دماسنج A از دماسنج B، دقيق تر است.

۶۶ تست و پاسخ 
يک كشتی با تندی ثابت ۱۵ گره دريايی حركت می كند. مسافت طی شده توسط اين كشتی در مدت ۸ ساعت، چند مايل دريايی است؟ (هر 

1 است.) 8/ km 0 و هر مايل در دريا 5/ /m s گره دريايی برابر

۱۸۰ (۴ ۱۲۰ (۳ ۹۰ (۲ ۶۰ (۱

پاسخ: گزینۂ 

s m s m s= × =15
0 5

1
7 5(½o¬ )

½o¬

/ ( / ) / / گام اول:  تندی كشتی را برحسب متر بر ثانيه به دست می آوريم: 

، مسافت طی شده را برحسب متر به دست می آوريم: ( )s
tav = 

D
گام دوم: به كمک رابطۀ تندی

s
tav

s m s t sav= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =
´

Þ = ´ ´= = ´
 



D
D7 5 8 3600

7 5
8 3600

7 5 8 3
/ / / / 6600m

 = ´ ´ ´ = ´ =7 5 8 3600
1

1800
15 8 120/ m mile

m
mile mile گام سوم: مسافت طی شده را برحسب مايل (mile) به دست می آوريم: 

۶۷ تست و پاسخ 
rr درون اين ظرف  rr2 16== rr1 پر شده است. اگر يک جسم فلزی توپر به چگالی ۷۵ درصد از حجم يک ظرف استوانه ای، توسط مايعی با چگالی

بيندازيم، ۲۰ درصد از حجم استوانه خالی می ماند. جرم جسم فلزی، چند برابر جرم مايع است؟
40

9
(۴   9

40
(۳ 5

2
(۲ 2

5
(۱

پاسخ: گزینۂ 
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 ابتدا جرم مايع را به دست آوريد، سپس به كمک تغيير حجم مايع به واسطۀ انداخته شدن جسم فلزی درون ظرف، 

m جرم فلز را به دست آورده و با جرم مايع مقايسه كنيد. V= r حجم جسم فلزی را به دست آوريد تا در نهايت به كمک رابطۀ

 ظرفی را در نظر بگيريد كه درون آن مايعی ريخته شده است. اگر جسمی كه چگالی آن بيشتر از چگالی مايع است را درون 

ظرف بيندازيم، جسم درون ظرف ته نشين شده و حجم مايع به اندازۀ حجم ظاهری جسم جابه جا می شود.

Þ = حجم مايع جابه جاشده  حجم جسم

r1 پر شده باشد، در اين  گام اول: اگر حجم ظرف استوانه ای را V در نظر بگيريم و ۷۵ درصد آن توسط مايع با چگالی

صورت جرم مايع برابر است با:
m V V V

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶
= ´ = ´ =r r r

1 1

75

100

3

4

0 می رسد؛ بنابراين حجم  8/ V 0 به 75/ V ، جسم فلزی ته نشين شده و حجم مايع از 6
1

r گام دوم: با انداخته شدن جسم فلزی توپر با چگالی

جسم فلزی برابر است با حجم مايع جابه جا شده و در نتيجه جرم جسم فلزی را به دست می آوريم.

m V V V V
q±Î q±Î q±Î

= ´ = ´ - =r r r6 0 8 0 75 0 3
1 1
( / / ) /

m
m

V

V

q±Î

ÍÄI¶

= = =
0 3

3

4

4

10

2

5

1

1

/ r

r
گام سوم:  نسبت جرم فلز به جرم مايع را به دست می آوريم: 

 خواستۀ سؤال، نسبت جرم فلز به جرم مايع است. در صورت توجه نكردن به اين نكته ممكن است  را به اشتباه انتخاب كنيد.

۶۸ تست و پاسخ 

200 g 6 آلياژی تهيه می كنيم. 25
3/ /g cm 250 از فلز ديگری به چگالی g 4 و 3g cm/ 200 از فلزی به چگالی g با ذوب و مخلوط كردن

4 می سازيم. حجم حفرۀ خالی درون اين مكعب چند سانتی متر مكعب است؟  cm از اين آلياژ را برداشته و با آن مكعبی به ضلع

۲۴ (۲   ۲۰ (۱

۴۴ (۴   ۴۰ (۳

پاسخ: گزینۂ 

r چگالی مادۀ مخلوط را به دست آوريد و سپس حجم فلز به كار برده 

r r

rIÃ²A
=

+

+

m m
m m

1 2

1

1

2

2

 ابتدا به كمک رابطۀ

V محاسبه كنيد. m
rIÃ²A

rIÃ²A

=
r

شده توسط آلياژ را طبق رابطۀ

V به دست آوريد. V V
½oÿe ÁoÀIË rIÃ²A

= - در نهايت حجم حفره را از رابطۀ

V V
ÁoÀI

V V
ÁoÀI

V V
Ë Â

V V
Ë Â

V V
ÁoÀIË ÂÁoÀI

V V
ÁoÀI

V V
Ë Â

V V
ÁoÀI

V V
÷¤H»Ë Â÷¤H»Ë Â

V V−V VV V
Ë Â

V V−V V
Ë Â

V V

زيم. حجم حفرۀ خالی در
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اگر چند مايع مخلوط شدنی يا چند فلز را ذوب و با هم تركيب كنيم، در صورتی كه حجم مواد اوليه در اثر اختلاط تغيير نكند، چگالی مادۀ 
جديد از رابطه های زير به دست می آيد:

r
ó¼±h¶

=
+ + +
+ + +

m m m
V V V
1 2 3

1 2 3





r
r r r

ó¼±h¶
=

+ + +
+ + +

1 1 2 2 3 3

1 2 3

V V V
V V V





r

r r r

ó¼±h¶
=

+ + +

+ + +

m m m
m m m

1 2 3

1

1

2

2

3

3





، چگالی مادۀ مخلوط را به دست می آوريم: r

r r

rIÃ²A
=

+

+

m m
m m

1 2

1

1

2

2

گام اول: به كمک رابطۀ

ρ

ρ ρ
ρ ρrIÃ²A

=
+

+

= =

= =

m m
m m

m g m g
g cm g cm

1 2

1

1

2

2

200 250

4 6 25

1 2

1
3

2
3

,
/ , / /

 → = +

+
ρ

rIÃ²A

200 250

200

4

250

6 25/

Þ =
+

= =r
rIÃ²A

450

50 40

450

90
5

3g cm/

V a cm
ÁoÀIË

= = =3 3 3
4 64 گام دوم: حجم ظاهری (هندسی) مكعب را به دست می آوريم. 

گام سوم:  حجم مادۀ به كار رفتۀ آلياژ را با توجه به چگالی به دست آمده در گام اول، به دست می آوريم.

V
m

cm
¾TÎn nI¨ ¾M rIÃ²A

rIÃ²A

rIÃ²A

= = =
r

200

5
40

3

V V V cm
½oÿe ÁoÀIË Â÷¤H»

= - = - =64 40 24
3 گام چهارم: حجم حفره را به دست می آوريم. 

۶۹ تست و پاسخ 
برای مدل سازی فيزيكی يک توپ بسكتبال،  از لحظۀ پرتاب تا لحظۀ رسيدن به سبد، چه تعداد از عوامل زير قابل چشم پوشی است؟

الف) اندازه و شكل توپ

ب) اثر مقاومت هوا و وزش باد

پ) چرخش توپ به دور خود

ت) تغيير وزن توپ با تغيير ارتفاع آن

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 چنين سؤال هايی را می توانيد با مطالعۀ دقيق متن کتاب درسی، پاسخ دهيد.

مدل سازی در فيزيک: فرايندی است كه طی آن يک پديدۀ فيزيكی آن قدر ساده و آرمانی می شود تا امكان بررسی و تحليل آن فراهم شود. 

بايد توجه داشت كه فقط اثرهای جزئی را ناديده بگيريم نه اثرهای مهم و تعيين كننده را.
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 برای بررسی سادۀ يک توپ بسكتبال، از اندازه و شكل توپ، مقاومت هوا و اثر وزش باد، چرخش توپ به دور خود و هم چنين 
از تغيير گرانش زمين با تغيير ارتفاع توپ، صرف  نظر می كنيم. ولی از خود نيروی گرانش(وزن) و سرعت اوليۀ توپ نمی توان صرف  نظر كرد. 

بنابراين هر چهار گزينه قابل چشم پوشی هستند.

۷۰ تست و پاسخ 
شكل های الف و ب خروج قطره های نوعی روغن با دماهای متفاوت را از دهانۀ دو قطره چكان مشابه نشان می دهد. به ترتيب از راست به چپ 

نيروی هم چسبی بين مولكول های روغن و دما در كدام شكل بيشتر است؟

۱) الف و الف
۲) الف و ب
۳) ب و ب

۴) ب و الف  

پاسخ: گزینۂ 

۱) هرچه نيروی هم چسبی بين مولكول های يک مايع بيشتر باشد، مايع قطره های بزرگتری تشكيل می دهد.
۲) هرچه دمای يک مايع بيشتر باشد، نيروی هم چسبی مولكول های مايع كم تر می شود.

 با توجه به درس نامۀ ۱، نيروی هم چسبی بين مولكول های روغنی كه قطره هايش بزرگ تر است، بيشتر است؛ يعنی شكل ب.
با توجه به قسمت ۲ درس نامه، دمای روغنی كه قطره هايش كوچک تر است، بيشتر است؛ يعنی شكل الف.

۷۱ تست و پاسخ 

12 است. چگالی اين ماده در SI به صورت نمادگذاری علمی كدام است؟
3

pg
mmm

چگالی ماده ای

1 2 10
4/ ´ (۴ ۱۲۰۰۰ (۳   1 2 10

3/ ´ (۲ ۱۲۰۰ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 تبديل يکاها در فيزيک، يک مطلب فراگير است  که در تمام فصل های کتاب و در همۀ پايه ها کاربرد دارد.

روش تبديل زنجيره ای يکاها: در اين روش، اندازۀ كميت را در يک يا چند ضريب تبديل، ضرب می كنيم، هر ضريب تبديل به صورت يک  (۱

كسر می باشد كه برابر عدد يک است و می دانيم ضرب كردن هر كميت در عدد يک، اندازۀ آن را تغيير نمی دهد.

ذكر يكاها در صورت و مخرج ضريب تبديل الزامی است و بايد به گونه ای انتخاب شود كه ما را به يكای مورد نظر برساند.

10 است. 6− 10 و پيشوند ميكرو با نمادµ دارای ضريب 12- p دارای ضريب ۲) پيشوند پيكو با نماد

نماد گذاری علمی: برای آن كه نوشتن و محاسبۀ مقدارهای خيلی بزرگ يا خيلی كوچک، ساده شود از روشی به نام نمادگذاری علمی  (۳

1 و n  عددی  10≤ <x x نوشته می شود كه در آن n×10 استفاده می كنيم. در اين روش اندازۀ هر كميت فيزيكی به صورت كلی

صحيح است. داخل كادر مربع شكل نيز يكای آن كميت نوشته می شود.

12 12
10

1

1

10

1

10

12
10

1
3 3

12

3

3

6 3 3

12pg
m

pg

m

g
pg

kg
g

m

m
kg

m m

m
= ´ ´ ´ =

-

-

-

( ) 00

12000 1 2 10
15 3

3 4 3

-
= = = ´

m
kg m kg m/ / /
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۷۲ تست و پاسخ 
300 g 200 از مايع A برابر 3cm نمودار حجم برحسب جرم دو مايع A و B به شكل مقابل است. اگر جرم

0 از مايع B چند كيلوگرم است؟ 8/ L باشد، جرم

0 5/ (۲   ۵ (۱
0 288/ (۴    2 88/ (۳

پاسخ: گزینۂ 

برای به دست آوردن نسبت چگالی دو جسم مختلف كافی است چگالی آن ها را به هم تقسيم كنيم. چگالی با جرم نسبت مستقيم و با حجم 
rنسبت وارون دارد.

r
B

A

B

A

A

B

m
m

V
V

= ´

گام اول: ابتدا چگالی جسم A را به دست می آوريم:
ρ ρA

A

A

m g
V cm A

m
V

g cmA

A
=  → = ==

=

300

200

3

3

300

200
1 5/ /

گام دوم: با استفاده از نمودار داده شده، نسبت چگالی دو جسم A و B را حساب می كنيم. توجه داشته باشيد كه چون يكای جرم برای هر دو 

جسم و هم چنين يكای حجم برای هر دوی آن ها يكسان است، نيازی به قراردادن يكاهای جرم و حجم نداريم:
ρ
ρ

ρ
ρ

B

A

B

A

A

B

m V
m V g cm

Bm
m

V
V

B A

A B A
= ×  →= =

= = =

5 5

2 3 1 5
3 1

,
, , / / //

/ /
5

5

2

5

3

1 5 25

6

25

4

3= × = ⇒ = × =ρB g cm

m V m gB B B
g cm

V L cm B
B

B
= ×  → = × = =

=

= =
ρ

ρ 25

4

0 8 800

3

3

25

4
800 5000

/

/
55kg 0 از مايع B را حساب می كنيم: 8/ L گام سوم:  جرم

۷۳ تست و پاسخ 
0 ريخته  8

3/ /g cm 1 و 2
3/ /g cm 50، جرم يكسانی از دو مايع مخلوط نشدنی به چگالی های 2cm در ظرفی استوانه ای به سطح مقطع

60 باشد، ارتفاع مايع زيرين چند سانتی متر است؟ cm شده است. اگر مجموع ارتفاع دو مايع

۴۰ (۴ ۳۶ (۳ ۲۴ (۲ ۲۰ (۱

پاسخ: گزینۂ 

وقتی دو مايع مخلوط نشدنی درون ظرفی ريخته شوند، هر مايعی كه چگالی بيشتری دارد، در پايين قرار می گيرد.

گام اول: با توجه به شكل، مايع اول كه چگالی بيشتری دارد، در پايين قرار می گيرد.

h h cm
1 2

60+ =

A cm= 50 2 مساحت سطح مقطع استوانه:  

گام دوم: می دانيم جرم دو مايع يكسان است. پس با استفاده از رابطۀ چگالی داريم:

m m V V Ah AhV Ah
V Ah

g cm
1 2 1 1 2 2 1 1 2 2

1 2

0

1 1

2 2

1
3

2

= ⇒ =  → ==
=

=

=
ρ ρ ρ ρ ρ

ρ

/ /
// /

/ /
8

1 2 1 23
1 2 0 8 3 2

g cm
h h h h → = ⇒ =

وh2 به دست می آيند: h1،گام سوم:  با داشتن دو معادله و دو مجهولh h

h h
h h h h cm

1 2

2 1

1 1 1 1

60

3

2

3

2
60

5

2
60 24

+ =

=

ü
ý
ï

þï
Þ + = Þ = Þ =

/ g / cm� �
3

1
1 2

h
2

h
1

/ g / cm� �
3

2
0 8
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۷۴ تست و پاسخ 
10 تغيير كند، جرم مجموعه چند گرم است؟ 3cm در يک ظرف، حجم يكسانی آب و يخ وجود دارد. اگر با ذوب شدن كامل يخ، حجم مجموعه

( / / / )rr rr
gÄ JA

== ==0 9 0 9
3g cm

۱۹۰ (۴ ۱۸۱ (۳ ۱۸۰ (۲ ۱۷۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

1 خواهد بود.
9

m هنگام ذوب يخ، حجم آن كاهش می يابد به طوری كه با ذوب m گرم يخ كاهش حجم آن

10 كاهش می يابد، داريم: 3cm m1 فرض كنيم، با توجه به اين كه بعد از ذوب كامل، حجم آن گام اول: اگر جرم اوليۀ يخ را

D DV m m m gV cm= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==1

9
10

1

9
90

1

10

1 1

3

گام دوم: می دانيم در ابتدا حجم آب و يخ يكسان بوده است. پس می توان نوشت:
gÄ JA

V V
m m m g g cm

g cm1 2

1

1

2

2

90 0 9

1

1 1
3

2
3

9
↑ ↑ = =

=
= ⇒ =  →

ρ ρ
ρ

ρ

, / /
/

00

0 9 1
100

2

2/
= ⇒ =
m

m g

m m m m gm g
m g= + ¾ ®¾¾¾ ==

=1 2

100

90

2

1

190 گام سوم:  جرم مجموعه برابر با حاصل  جمع جرم آب و يخ در حالت اول است.

۷۵ تست و پاسخ 
چگالی مايع A از چگالی مايع B، ۲۰ درصد بيشتر است. اگر چگالی مخلوطی از اين دو مايع ۸ درصد بيشتر از چگالی مايع B باشد، در اين 

مخلوط جرم مايع A چند برابر جرم مايع B است؟
4

5
(۴   5

9
(۳ 3

4
(۲ 2

3
(۱

پاسخ: گزینۂ 

ρB با يكديگر مخلوط شوند، چگالی مادۀ حاصل از رابطۀ زير به دست می آيد: ρAو mB و چگالی های اگر دو جسم A  و B به جرم هایmAو

ρ

ρ ρ

=
+

+

m m
m m
A B

A

A

B

B

گام اول: چگالی مايع A و چگالی مخلوط را بر حسب چگالی مايع B می نويسيم:

ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρA B B B B B B= + = = + =0 2 1 2 0 08 1 08/ / , / /

گام دوم: چگالی مخلوط و چگالی مايع A را در رابطۀ زير بر حسب چگالی مايع B می نويسيم. چگالی ها از طرفين رابطه حذف  شده و رابطۀ 

mB به دست می آيد: mAو بين
ρ

ρ ρ

ρ

ρ

ρ ρ
ρ ρ=

+

+
 → =

+

+

=
=

m m
m m

m m
m

A B

A

A

B

B

B
A B

A

B

B
A B

1 08

1 2
1 08

1 2

/
/ /

/
mmB
Bρ

⇒ =
+

+
⇒ =

+
+

1 08
1 2

1 2

1 08
1 2

1 2
/

/
/

/
/ ( )

/
ρ

ρ

B
A B

A B

B

A B

A B

m m
m m

m m
m m

⇒ + = +1 08 1 296 1 2 1 2/ / / /m m m mA B A B

⇒ = ⇒ = =0 096 0 12
0 096

0 12

4

5
/ / /

/
m m

m
mB A
A

B
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شیمی دوازدهم: صفحه های ۱ تا ۱۶

۷۶ تست و پاسخ 
كدام مطلب درست است؟ 

۱) نمودار اميد به زندگی برای نواحی كم برخوردار جهان برخلاف نواحی توسعه يافته، روند نزولی دارد.
۲) لكه های چربی روی لباس، برخلاف گرد و غبار موجود در هوا، نمونه ای از آلاينده ها به شمار می رود.

۳) برای پاک كردن لكه های شيرينی مانند آب قند، شربت آبليمو و چای شيرين بايد از مخلوط آب و صابون استفاده كرد.
حل می شوند. برخلاف وازلين، دارای بخش های قطبی و ناقطبی است، ولی هر دو ماده در هگزان ۴) ذرات سازندۀ روغن زيتون

پاسخ: گزینۂ 
) و ناقطبی (زنجيرهای  ، جزء استرهای سنگين است و دارای بخش های قطبی (�روه های  ( )C H O

57 104 6
 روغن زيتون

هيدروكربنی بلند) است كه به دليل تعداد بالای اتم های كربن در طول زنجير هيدروكربنی، بخش ناقطبی در مقايسه با بخش قطبی غالب بوده و روغن 
) نوعی آلكان بوده و مولكولی ناقطبی است؛ بنابراين هر دو مولكول روغن زيتون  )C H

25 52
زيتون مولكولی ناقطبی محسوب می شود. از طرفی وازلين

و وازلين، در حلال های قطبی مانند آب حل نمی شوند، ولی در حلا ل های ناقطبی مانند هگزان، حل می شوند.
بررسی ساير گزينه ها:

همانند  توسعه يافته)،  (�م تر  كم برخوردار  نواحی  برای  زندگی  به  اميد  نمودار   
نواحی برخوردار (توسعه يافته)، روند صعودی دارد.  لكه های چربی و مواد غذايی 
روی لباس ها همانند گرد و غبار هوا، جزء آلاينده ها به حساب می آيند. به صابون 
نيازی نيست! مولكول های سازندۀ قندها، در ساختار خود شمار قابل توجهی گروه 
) دارند (بسيار قطبی اند) و از طريق اين گروه ها با مولكول های  )-OH هيدروكسيل
آب، پيوند هيدروژنی برقرار كرده و در سرتاسر آن پخش می شوند؛ بنابراين آب به 

تنهايی پاک كنندۀ مناسبی برای لكه های شيرين قندی است. 

۷۷ تست و پاسخ 
در چه تعداد از موارد زير، مشابه يكديگرند؟  و اوره اتيلن گليكول

نوع نيروی جاذبۀ بين مولكولی غالب                      شمار عنصرهای سازندۀ مولكول

شمار جفت الكترون های ناپيوندی در ساختار لوويس           نسبت شمار اتم های كربن به اكسيژن

 انحلال پذيربودن در آب
۲ (۴ ۳ (۳ ۴ (۲ ۵ (۱

پاسخ: گزینۂ 
 به جز مورد اول، بقيۀ موارد در اتيلن گليكول و اوره مشابه يكديگر هستند.

در جدول زير، موارد مطرح شده برای مولكول های اتيلن گليكول و اوره بررسی شده است:

         ويژگی

  ماده
قطبيتساختار لوويسفرمول مولکولی

شمار 
عنصرهای 
سازنده 

نوع نيروی 
جاذبۀ بين 
مولکولی 

غالب

¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{

·sÃv¨ H ÁIÀï´UH nIµ{

شمار 
جفت الکترون های 

ناپيوندی

حلال مناسب 
(آب يا 
هگزان)

Cاتيلن گليكول H O
2 6 2

C،H و Oقطبی
۳ عنصر 

پيوند 
هيدروژنی

2

2
آب۴ جفت=1

COاوره NH( )2 قطبی2
،C ،H
N و O
۴ عنصر

پيوند 
هيدروژنی

1
1 آب۴ جفت=1

شیمی دوازدهم: صفحه های ۱ تا ۱۶

حلال ناقطبی

بخش های قطبی و ناقطبی است، ولی هر دو ماده در هگزان

( )( )C H( )
25

( )
25

( )( )C H( )
25

( )C H( )
52

( )
52

( ) يک آلکان

برخلاف وازلين،

( )( )C H( )( )O( )
57

( )
57

( )( )C H( )
57

( )C H( )
104

( )
104

( )
6

( )
6

( استر سنگين سه عاملی(

) ذرات سازندۀ روغن زيتون

و اوره اتيلن گليكول
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۷۸ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، در مورد نمک سديم اسيد چرب، نادرست است؟

 .ساختار آن را می توان به صورت الگوی  نشان داد

.مخلوط آن با آب، مخلوطی ناهمگن ولی پايدار است

 .را آبی می كند pH مخلوط آن با آب، رنگ كاغذ

.دارای دو بخش كاتيونی و آنيونی است كه بخش آنيونی آن، كاملاً ناقطبی می باشد
۱ (۴ ۳ (۳ ۲) صفر  ۲ (۱

پاسخ: گزینۂ 
 عبارت های اول و چهارم نادرست هستند. 

 بررسی عبارت ها: 
عبارت اول: نمک سديم اسيد چرب، همان صابون جامد است كه دارای يک جزء 

) می باشد و جزء آنيونی آن  ) و يک جزء آنيونی ( )Na+ كاتيونی
را می توان با الگوی  نمايش داد. دقت كنيد كه 
الگوی نشان داده  شده در سؤال، بدون بار بوده و مربوط به يک مولكول خنثی 

است. در واقع اين الگو ساختار يک اسيد چرب را نمايش می دهد.
كلوئيدها،  كلوئيد محسوب می شود.  نوعی  آب،  با  است. مخلوط صابون  اسيد چرب، همان صابون جامد  نمک سديم  گفتيم كه  دوم:   عبارت 

مخلوط هايی ناهمگن ولی پايدار هستند.
عبارت سوم:  صابون خاصيت بازی دارد؛ بنابراين مخلوط آن با آب، رنگ كاغذ pH را آبی می كند. 

عبارت چهارم: جزء آنيونی صابون (نمک سديم اسيد چرب) دارای دو بخش قطبی 
 :ساختار صابون جامدو ناقطبی است. 

۷۹ تست و پاسخ 
۱ مول از يک نمونه استر سنگين با ساختار زير، با سديم هيدروكسيد كافی واكنش می دهد. با فرض كامل انجام شدن واكنش، تفاوت جرم استر 

( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1 چند گرم است؟  سنگين با جرم كل صابون توليدشده،

۱۸ (۱
۲۸ (۲
۳۲ (۳
۲۶ (۴

پاسخ: گزینۂ 
 از واكنش كامل هر مول استر سنگين سه عاملی با ۳ مول باز قوی سديم هيدروكسيد، ۳ مول نمک سديم اسيد چرب يا 

همان صابون جامد و يک مول الكل سه عاملی به دست می آيد:

+ ®3
3

NaOH

kÃv¨»nkÃÀ ´Äkw Ï¼¶

۱ مول استر سه عاملی 

صابون جامد
( )( )RCO( )( )O N( )( )a( )- +( )- +( )( )O N( )- +( )O N( )( )a( )- +( )a( )

چند مورد از مطالب زير، در مورد نمک سديم اسيد چرب، 

 :نمايش كلی يک اسيد چرب
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٣ مول صابون جامد 

سنگين با جرم كل صابون توليدشده،
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بخش RCOO در مولكول استر و صابون های توليدشده، مشابه است؛ بنابراين تفاوت جرم يک مول استر با سه مول صابون توليدشده از آن برابر است با:

= تفاوت جرم استر با صابون های توليدشده - = - = + - =-( ) ( ) ( ) ( )RCOO C H RCOO Na C H Na g
3 3 5 3 5

3 3 3 12 5 1 3 23 28

¾MIz¶

، يعنی جرم استر، ۲۸ گرم كم تر از جرم كل صابون های توليدشده از آن است. -28 g

۸۰ تست و پاسخ 
و مخلوط B، نور را پخش می كند. كدام مطلب در مورد اين مخلوط ها، به يقين درست است؟  مخلوط A پايدار است

۱) مخلوط A، نور را پخش می كند.
۲) مخلوط B، ناپايدار است. 

۳) اندازۀ ذره های سازندۀ مخلوط B، كوچک تر از مخلوط A است. 
۴) مخلوط B، ناهمگن است. 

پاسخ: گزینۂ 

اول بياييد موارد ممكن برای انواع مخلوط های A و B و ويژگی های آن ها را به صورت نموداری بنويسيم:

مخلوط A پايدار (رسوب نمی كند.)
محلول (همگن ـ نور را عبور می دهد.)

كلوئيد (ناهمگن ـ نور را پخش می كند.)

مخلوط B نور را پخش می كند
كلوئيد (ناهمگن ـ پايدار)

سوسپانسيون (ناهمگن ـ ناپايدار)
حالا بريم سراغ بررسی گزينه ها: 

 اگر مخلوط A، محلول باشد، نور را پخش نمی كند؛ پس نمی شه گفت اين عبارت به يقين درسته!  
 اگر مخلوط B، كلوئيد باشد، پايدار است؛ پس اين عبارت هم به يقين نمی تونه درست باشه!

< سوسپانسيون ها :اندازۀ ذرات سازنده < كلوئيدها محلول ها  اين عبارت هم غلطه، ببينيد!  
 مخلوط B می تواند كلوئيد يا سوسپانسيون باشد، هر دوی اين مخلوط ها ناهمگن اند؛ پس اين عبارت به يقين درسته! 

۸۱ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟  با توجه به ساختار پاک كنندۀ داده شده،

( , , , , : g .mol )S Na O C H== == == == == --
32 23 16 12 1

1

  .اين تركيب، از مواد پتروشيميايی مانند بنزين، طی واكنش های پيچيده در صنعت توليد می شود

.بر اثر واكنش با آلاينده های نامحلول در آب مانند چربی ها، باعث پخش شدن آن ها در آب و زدودن آلودگی ها می شود

،تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی صابون جامد هم كربن آن با زنجير هيدروكربنی سيرشده

برابر ٤٢ گرم است.

.در بخش قطبی آن، ٩ جفت الكترون ناپيوندی وجود دارد و بخش ناقطبی آن، سبب پخش چربی ها در آب می شود

.موجود در آب سخت واكنش داده اما رسوبی ايجاد نمی كند Mg2++ ++Ca2 و با يون های

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱
پاسخ: گزینۂ 

 فقط عبارت  سوم درست است.
 ساختار نشان داده  شده، يكی از معروف ترين پاک كننده های غيرصابونی را نمايش می دهد.

بررسی همۀ عبارت ها: 
عبارت اول: پاک كننده های غيرصابونی از واكنش مواد پتروشيميايی از جمله بنزن نه بنزين! طی واكنش های پيچيده در صنعت توليد می شوند.

می تواند کلوئيد يا 
سوسپانسيون باشد.

و مخلوط B، نور را پخش می كند

يعنی رسوب نمی کند؛ 
پس می تواند محلول يا 

کلوئيد باشد.

مخلوط A پايدار است

پاک کنندۀ غيرصابونی
با توجه به ساختار پاک كنندۀ داده شده،

( )C( )C H( )( )O N( )a H( )a H( )Ca HC COONa
18

( )
18

( )( )C H( )
18

( )C H( )
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( )
35

( )
2 1

( )
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( )C
2 1

C( )O N( )
2 1

( )O N( )a H
2 1
a H( )a H( )

2 1
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7 3
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7 3
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5
( )a H( )IÄ( )a H( )( )

2 1
( )IÄ( )

2 1
( )( )a H( )

2 1
( )a H( )IÄ( )a H( )

2 1
( )a H( )

تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی صابون جامد هم كربن آن با زنجير هيدروكربنی سيرشده
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عبارت دوم: پاک كننده های غيرصابونی برای پاک كردن و زدودن آلاينده ها از جمله چربی ها، براساس برهم كنش های ميان ذره ها عمل می كنند، نه واكنش با 
آلاينده ها! به اين صورت كه بين بخش های ناقطبی پاک كننده های غيرصابونی با چربی ها و بخش قطبی آن ها با مولكول های آب، نيروهای جاذبه برقرار می شود.

سيرشـده هيدروكربنـی  زنجيـر  بـا  ۱۸كربنـه  جامـد  صابـون  فرمـول  اسـت.  ۱۸كربنـه  داده شـده  غيرصابونـی  پاک كننـدۀ  سـوم:  عبـارت 
بنابراين: می باشد؛   C H SO Na

18 29 3

- + هم داده شده  غيرصابونی  پاک كنندۀ  فرمول  است.   C H COO Na C H COONan n17 35 2 1

- +
+( )

C :تفاوت جرم مولی پاک كنندۀ غيرصابونی با صابون جامد H SO Na C H COO Na SO H g
18 29 3 17 35

6 32 16 6 1 42
- + - +- = - = + - =( )

- است كه با توجه به ساختار  - +SO Na3 عبارت چهارم: بخش قطبی پاک كنندۀ غيرصابونی مورد نظر،
رسم شده، دارای ۹ جفت الكترون ناپيوندی می باشد، ولی دقت كنيد كه در اين پاک كننده ها، چربی ها به 

) باعث پخش شدن چربی ها در آب می شود.   - -SO3 بخش ناقطبی چسبيده و بخش قطبی (�روه
+Mg2 می باشند، خاصيت پاک كنندگی خود را حفظ  +Ca2 و عبارت پنجم:  پاک كننده های غيرصابونی در آب های سخت كه حاوی كاتيون های

واکنش نداده و رسوب و لكه توليد نمی كند.  Mg2+ +Ca2 و ) با يون های )RC H SO
6 4 3

- می كنند؛ يعنی بخش آنيونی اين پاک كننده ها

۸۲ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟ 

 .در گذشته برای شست وشوی آسان تر ظرف های چرب، از خاكستر و آب گرم استفاده می كردند
 .شوينده ها براساس خواص اسيدی و بازی عمل می كنند
.اسيدها با همۀ فلزها واكنش می دهند و در تماس با پوست، سوزش ايجاد می كنند
.محلول اغلب اسيدها و بازها، رسانای جريان برق هستند و ميزان رسانايی آن ها با يكديگر متفاوت است
.بازها در سطح پوست همانند صابون، احساس ليزی ايجاد می كنند اما به آن آسيب نمی رسانند

۴) دو ۳) سه  ۲) چهار  ۱) پنج 
پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های اول و دوم درست هستند. 
 بررسی عبارت های نادرست: 

عبارت سوم: اسيدها با اغلب فلزها (نه همۀ آن ها!) واكنش می دهند و در تماس با پوست سوزش ايجاد می كنند.
عبارت چهارم:  محلول همۀ اسيدها و بازها رسانای جريان برق هستند؛ هرچند ميزان رسانايی آن ها با يكديگر يكسان نيست.

عبارت پنجم: بازها در سطح پوست همانند صابون، احساس ليزی ايجاد می كنند و به پوست آسيب می رسانند.

۸۳ تست و پاسخ 
يون محلول در آب 944g صابون جامد با مقدار كافی محلول كلسيم كلريد، ۸ مول اگر از واكنش كامل
توليد شود، شمار اتم های هيدروژن در فرمول شيميايی صابون، كدام است؟ (زنجير هيدروكربنی صابون را 

(Na O H g mol== == == --
23 16 1

1, , : . سيرشده در نظر بگيريد.

RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 (معادلۀ واكنش موازنه نشده است.)     
۲۷ (۴ ۲۴ (۳ ۲۵ (۲ ۲۶ (۱

پاسخ: گزینۂ 
گام اول: ابتدا معادلۀ واكنش را موازنه می كنيم: 

2 2
2 2

4

RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq
mol ion

( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +� �� ��

يون های  مول  از شمار  استفاده  با  می شود؛  ) حاصل  ( ) ( ))Na aq Cl aq+ -
» يون مول   ۲ آب،  در  كلريد  مول سديم  هر  ازای  به  دوم:  گام 

توليدشده و جرم صابون مصرفی، جرم مولی صابون را به دست می آوريم.

944
1 2

2

2

1
gRCOONa molRCOONa

MgRCOONa
molNaCl

molRCOONa
molion
m

´ ´ ´
oolNaCl

molion= 8 روش اول: استفاده از كسر تبديل: 

Þ ´ ´
´

= Þ = Þ = = -944 2 2

2
8 4 944

944

4
236

1
2

1

M
M M gmol.

Þ بخش قطبی

يون محلول در آب
Na aq Cl aq+ -Cl+ -Cl( )aq( )aq+ -( )+ -aq+ -aq( )aq+ -aq ( )aq( )aq»

C H O Na C H COONan nC Hn nC H
2 1n n2 1n n 2 2

a C
2 2
a C H C

2 2
H C

2 2
O N
2 2
O Na C
2 2
a C

2 2 1
H C

1
H C- +H C- +H Cn n- +n nH Cn nH C- +H Cn nH C- +O N- +O N

2 1- +2 1 2 2- +2 2
O N
2 2
O N- +O N
2 2
O Na C
2 2
a C- +a C

2 2
a C H C

2 2
H C- +H C

2 2
H Cn n2 2n n- +n n2 2n nH Cn nH C

2 2
H Cn nH C- +H Cn nH C

2 2
H Cn nH Ca CIÄa Ca C

2 2
a CIÄa C

2 2
a C

2 2- +2 2
IÄ

2 2- +2 2
a C

2 2
a C- +a C

2 2
a CIÄa C

2 2
a C- +a C

2 2
a C

توليد شود، شمار اتم های هيدروژن در فرمول شيميايی صابون،
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روش دوم: استفاده از كسر تناسب:
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò

·¼MIÅ

´ = Þ
´

= Þ =

( )RCOONa

M
M

� ��� ��� �

944

2

8

4

9444 4

8 2

944

4
236

1

2

1´
´

= = -

- +

g mol

Cl Na

.

( )
½k{kÃ²¼U ÁIÀï·¼Ä

» 

C است؛ بنابراين با  H COONan n2 1+ گام سوم:  فرمول عمومی صابون های جامدی كه دارای زنجير هيدروكربنی سيرشده هستند، به صورت
توجه به جرم مولی صابون، تعداد اتم های هيدروژن را در فرمول شيميايی آن به دست می آوريم:  

C H COONa n nn n2 1
12 2 1 12 2 16 23 236+ + + + + + =Â²¼¶ ³o]: ( ) ( ) ( )

Þ + = Þ = Þ = =14 68 236 14 168
168

14
12n n n

2 :شمار اتم های هيدروژن در صابون جامد مورد نظر 1 2 12 1 24 1 25n + = + = + =( )
۸۴ تست و پاسخ 

كدام موارد از مطالب زير، درست اند؟ 
الف) شيمی دان ها پيش از شناخته شدن اسيدها و بازها، با برخی از واكنش های آن ها آشنا بودند.

ب) تعريف آرنيوس برای اسيدها يا بازها، به محلول های آبی محدود می شود.
پ) چنان چه در يک سامانه غلظت مولی يون های هيدرونيوم و هيدروكسيد با هم برابر باشد، آن سامانه حالت خنثی دارد.

ت) از ديد آرنيوس، جامدهای يونی اكسيژن دار، اسيد به شمار می آيند.
۴) پ ـ ت ۳) الف ـ ب ـ پ  ۲) الف ـ ب  ۱) الف ـ پ ـ ت 

پاسخ: گزینۂ 
 عبارت های «الف»، «ب» و «پ» درست اند.

 بررسی عبارت نادرست: 
BaO ،Li و ... نمونه ای از جامدهای يونی اكسيژن دار هستند كه از ديد آرنيوس، باز به شمار می آيند  O2 عبارت «ت»: اكسيدهای فلزی مانند

نه اسيد! زيرا با انحلال در آب، سبب افزايش غلظت يون هيدروكسيد در آب می شوند. 
Li O s H O l Li aq OH aq

LiOH aq
2 2

2

2 2( ) ( ) ( ) ( )
( )t¼ÃºnA pIM

+ ® ++ -
� ���� �����

BaO s H O Ba aq OH aq
Ba OH aq

( ) (l) ( ) ( )
( ) ( )t¼ÃºnA pIM

+ ® ++ -
2

2 2
2

� ���� �����

۸۵ تست و پاسخ 
با توجه به شكل های زير كه مربوط به چند محلول اسيدی يا بازی است، كدام عبارت درست است؟ (هر ذرۀ نشان داده شده در شكل ها را 

معادل ۰/۰۲ مول در نظر بگيريد.)

۱) شكل B می تواند مربوط به وضعيت انحلال 
و سوم  دوم  تناوب های  هاليدهای  هيدروژن 

جدول تناوبی، در آب باشد.
گونه های موجود  ذره ای  نمای   A ۲) شكل
در آب را نشان  در محلول گوگرد تری اكسيد

می دهد. 
در آب باشد. ۳) شكل C می تواند مربوط به نمای ذره ای گونه های حاصل از انحلال ۰/۲۴ مول سديم اكسيد

۴) با استفاده از مدل آرنيوس، نمی توان تفاوت رنگ كاغذ pH در محلول های A و C را توجيه كرد.

پاسخ: گزینۂ 

مانند اکسيدهای فلزی ت) از ديد آرنيوس، جامدهای يونی اكسيژن دارت) از ديد آرنيوس، جامدهای يونی اكسيژن دار، اسيد به شمار می آيند.

و سوم  دوم  تناوب های  هاليدهای  هيدروژن 
HCl و HCl و HCl HF به ترتيبHF به ترتيبHF جدول تناوبی،

←اکسيد نافلزی ←اکسيد نافلزی ← اسيد آرنيوس

در محلول گوگرد تری اكسيد
باز ضعيف اسيد قوی باز قوی

←اکسيد فلزی ←اکسيد فلزی ← باز آرنيوس

 مول سديم اكسيد
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C و A می شود فهميد كه محلول های ، ( )OH- ) و هيدروكسيد )H O3
+ با توجه به مدل فضاپركن يون های هيدرونيوم

خاصيت بازی و محلول B خاصيت اسيدی دارند.
در شكل A، ۳ نوع ذره وجود دارد. علاوه بر ۱ يون هيدروكسيد و ۱ كاتيون همراه آن، ۷ ذرۀ ديگر (مولكول های يونيده نشده) وجود دارند كه نشان دهندۀ 
اين است كه محلول بازی A به طور جزئی به يون تبديل شده است، ولی در هر يک از شكل های B و C فقط دو نوع ذره (�اتيون و آنيون) ديده می شود 

كه نشان دهندۀ اين است كه به ترتيب اسيد و باز در محلول های B و C به طور كامل به يون تبديل شده اند.
ديديم كه محلول های A و C به ترتيب مربوط به يک باز ضعيف و يک باز قوی هستند؛ بنابراين ميزان بازی بودن دو محلول A و C متفاوت 
بوده و رنگ كاغذ pH در دو محلول متفاوت است. اين تفاوت رنگ كاغذ pH با استفاده از مدل آرنيوس، قابل توجيه نيست زيرا با استفاده از اين 
مدل نمی توان دربارۀ ميزان اسيدی و بازی بودن محلول ها اظهار نظر كرد و تنها می توان مواد اسيدی و بازی را براساس اين مدل تشخيص داد.

بررسی ساير گزينه ها: 
 هيدروژن هاليدهای تناوب های دوم و سوم جدول تناوبی، همان مولكول های هيدروژن فلوئوريد (HF) و هيدروژن كلريد (HCl) هستند كه 
در ميان اين دو مولكول، تنها انحلال HCl در آب می تواند مشابه شكل B باشد، زيرا HCl بر اثر حل شدن در آب به طور كامل به يون تبديل 

می شود؛ در حالی كه HF به طور جزئی به يون تبديل خواهد شد.
) يک اكسيد نافلزی است و اسيد آرنيوس به حساب می آيد؛ در صورتی كه شكل A نوعی باز آرنيوس را نشان می دهد. )SO3  گوگرد تری اكسيد

SO g H O l H aq aq
H SO aq

3 2 4

2
2

2 4

( ) ( ) ( ) SO ( )
( )

+ ® ++ -
� ���� ����

مول يون  12 مول يون می باشد، به ازای انحلال هر مول سديم اكسيد در آب، ۴ 0 02 0 24´ =/ /  شكل C دارای ۱۲ ذره است كه معادل
Na O s H O l Na aq OH aq2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ - حاصل می شود؛ بنابراين خواهيم داشت: 

0 24
4

1
0 96

2

2

/ /molNa O molion
molNa O

molion´ =

0 مول يون! 24/ 0 مول يون توليد می شود نه 96/ 0 مول سديم اكسيد در آب، 24/ به ازای انحلال

۸۶ تست و پاسخ 
جدول زير، مقايسۀ اثر عوامل گوناگون بر روی قدرت پاک كنندگی صابون را نشان می دهد. با توجه به اطلاعات جدول، كدام گزينه درست است؟ 

آزمايش صابونشمارۀ پارچهنوع )نوع )C باقیماندهدما لکۀ درصد

٣٠٢٥نخیصابون بدون آنزيم١
٤٠١٥...............صابون بدون آنزيم٢
٣٠١٠نخیصابون آنزيم دار٣
٤٠٠نخیصابون آنزيم دار٤

٤٠١٥پلی استرصابون آنزيم دار٥

۱) از مقايسۀ آزمايش های ۳ و ۴ می توان نتيجه گرفت كه نمودار روند تغيير دما و تغيير درصد لكۀ حذف شده از روی پارچه نسبت به يكديگر، نموداری 
نزولی است.

۲) نوع پارچه در آزمايش ۲، می تواند از جنس پلی استر باشد.
۳) اثر افزودن آنزيم بر قدرت پاک كنندگی صابون، مشابه اثر افزودن نمک های فسفات به آن است. 

۴) از مقايسۀ آزمايش های ۴ و ۵ می توان نتيجه گرفت كه نيروی چسبندگی ميان لكۀ چربی و پارچه، در پارچۀ نخی بيشتر از پارچۀ پلی استر است. 

پاسخ: گزینۂ 

افزودن آنزيم به صابون ها همانند اضافه كردن نمک های فسفات به صابون ها، باعث افزايش قدرت پاک كنندگی آن ها می شود. 
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بررسی ساير گزينه ها:
 از مقايسۀ آزمايش های ۳ و ۴ می توان نتيجه گرفت كه در شرايط يكسان با افزايش دما، قدرت پاک كنندگی صابون ها افزايش می يابد؛ 
بنابراين درصد لكۀ حذف شده از روی پارچه (نه درصد لكۀ باقی مانده روی پارچه!) نيز افزايش می يابد؛ پس می توان گفت كه نمودار روند تغيير 

دما و تغيير درصد لكۀ حذف شده از روی پارچه نسبت به يكديگر، نموداری صعودی است.
 ميزان چسبندگی لكه های چربی روی پارچۀ پلی استر بيشتر از پارچۀ نخی است.

اگر نوع پارچه در آزمايش ۲ را پلی استر در نظر بگيريم، تفاوت آزمايش های ۲ و ۵، تنها در نوع صابون مورد استفاده خواهد بود و با توجه 
به استفاده از صابون آنزيم دار در آزمايش ۵، درصد لكۀ باقی مانده در آزمايش ۵ بايد كم تر از آزمايش ۲ باشد كه اين طور نيست و درصد لكۀ 
باقی مانده در دو آزمايش يكسان است؛ بنابراين نوع پارچه در آزمايش ۲ بايد نخی باشد كه در كنار استفاده از صابون بدون آنزيم، درصد لكۀ 

باقی مانده در آن برابر آزمايش ۵ است. 
 از مقايسۀ آزمايش های ۴ و ۵ می توان نتيجه گرفت كه صابون لكه های چربی را از روی پارچه های نخی بهتر از پارچه های پلی استری پاک 

می كند؛ بنابراين نيروی چسبندگی ميان لكۀ چربی و پارچه های پلی استری بيشتر از پارچه های نخی است. 

۸۷ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟ 

.سطح بيرونی يک قطرۀ چربی كه به وسيلۀ پاک كننده های صابونی يا غيرصابونی در آب پخش شده است، دارای بار مثبت است 

.در صورت اضافه كردن مقداری منيزيم كلريد به مخلوطی از آب و صابون و روغن، اجزای سازندۀ مخلوط از هم جدا می شوند 

 .در پاک كننده های صابونی، بين سر آب دوست و آب گريز، پيوند يونی وجود دارد 

.نسبت استوكيومتری كاتيون به آنيون در صابون جامد و پاک كننده های غيرصابونی سديم دار، يكسان است 

۴) صفر ۳) يک  ۲) دو  ۱) سه  

پاسخ: گزینۂ 
 عبارت های دوم و چهارم درست هستند.

 بررسی عبارت ها:
عبارت اول: بخش ناقطبی قسمت آنيونی پاک كننده ها با مولكول های چربی جاذبه برقرار می كند و بخش 

قطبی قسمت آنيونی كه دارای بار منفی است، روی سطح بيرونی چربی قرار می گيرد:
عبارت دوم: در صورت اضافه كردن مقداری منيزيم كلريد به مخلوط آب و صابون و روغن، صابون كه 
همانند پلی بين مولكول های آب و روغن قرار دارد، با يون های منيزيم رسوب تشكيل می دهد؛ در نتيجه 

پل ارتباطی بين آب و چربی از بين رفته و اجزای سازندۀ مخلوط از هم جدا می شوند.
عبارت سوم: سر آب گريز يا بخش ناقطبی پاک كننده های صابونی شامل زنجير هيدروكربنی  (R) و سر آب دوست يا بخش قطبی اين پاک كننده ها 

) به هم متصل هستند. C C- ) می باشد كه با پيوند كووالانسی (پيوند شامل گروه (
پاک كننده های  و   ( )RCOO Na- + اسيد چرب يعنی نمک سديم  آنيون در صابون جامد؛  به  استوكيومتری كاتيون  عبارت چهارم: نسبت 

) يكسان و برابر يک است. )RC H SO Na
6 4 3

- + غيرصابونی سديم دار

۸۸ تست و پاسخ 
در اثر انحلال جرم يكسان از مواد زير در آب، در كدام مورد شمار يو ن های حاصل در محلول، بيشترين مقدار را دارد؟

  ( , , , , : . )Ba Ca K O N g mol== == == == == --
137 40 39 16 14

1

۲) دی نيتروژن پنتااكسيد ۱) پتاسيم اكسيد  
۴) آهک ۳) باريم اكسيد  

پاسخ: گزینۂ 

N O
2 5
N O
2 5
N O ) دی نيتروژن پنتااكسيد     K O2K O2K O  پتاسيم اكسيد  ) پتاسيم اكسيد (  

CaO ) آهک   BaO   ) باريم اكسيد  ) باريم اكسيد  
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اگر جرم مواد را ۱ گرم در نظر بگيريم، با توجه به معادلۀ انحلال همۀ مواد در آب، خواهيم داشت:
K :پتاسيم اكسيد  O s H O l K aq OH aq

molion
2 2

4

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -
� ���� ����

1
1

94

4

1

4

94
2

2

2 2

gK O
molK O
gK O

molion
molK O

molion´ ´ =

N :دی نيتروژن پنتااكسيد  O s O l H aq NO aq
molion

2 5 2 3

4

2 2( ) H ( ) ( ) ( )+ ® ++ -
� ���� ����

1
1

108

4

1

4

108
2 5

2 5

2 5 2 5

gN O
molN O
gN O

molion
molN O

molion´ ´ =

BaO :باريم اكسيد  O l Ba aq OH aq
molion

(s) H ( ) ( ) ( )+ ® ++ -
2

2

3

2� ���� ����

1
1

153

3

1

3

153
gBaO molBaO

gBaO
molion
molBaO

molion´ ´ =

CaO :آهک يا كلسيم اكسيد  s H O l Ca aq OH aq
molion

( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -
2

2

3

2� ���� ����

1
1

56

3

1

3

56
gCaO molCaO

gCaO
molion
molCaO

molion´ ´ =

3 بزرگ تر است؛ حالا بايد ببينيم بين

56
، كسر 3

56
3 و

153
4 كه مخرج كوچک تری دارد، بزرگ تر است؛ هم چنين بين

94
، كسر 4

108
4 و
94

بين

3 كدام كسر بزرگ تر است. برای راحتی می توانيم صورت اين كسرها را با ضرب كردن در اعداد مناسب، يكسان كنيم: 

56
4 و
94

4

94

12

282

3

56

12

224

3

56

4

94

3

3

4

4

12

224

12

282

´

´

>¾ ®¾

¾ ®¾

ì

í
ïï

î
ï
ï

¾ ®¾¾¾ > ÞÞ شمار يون ها در محلول CaO بيشتر است.   

۸۹ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير دربارۀ مخلوط سديم هيدروكسيد و پودر آلومينيم، نادرست است؟

.از اين مخلوط به منظور بازكردن لوله ها يا مسيرهايی كه بر اثر ايجاد رسوب و تجمع چربی ها بسته شده اند، استفاده می شود

.با افزودن اين مخلوط به آب، دمای آب و مواد موجود در مخلوط افزايش می يابد

.اين مخلوط برخلاف پاک كننده های غيرصابونی، خاصيت خورندگی دارد

.گاز اكسيژن حاصل از افزودن اين مخلوط به آب، قدرت پاک كنندگی آن را افزايش می دهد

 .برهم كنش ميان ذره ها، تشابه عملكرد اين مخلوط و صابون، در پاک كردن آلاينده هاست
۴) صفر ۳) يک  ۲) دو  ۱) سه 

پاسخ: گزینۂ 
 تنها عبارت چهارم نادرست است. طی واكنش مخلوطی از آلومينيم و سديم هيدروكسيد با آب، گاز هيدروژن آزاد می شود، 

نه گاز اكسيژن! 
در مورد عبارت دوم، دقت كنيد كه واكنش مخلوط سديم هيدروكسيد و پودر آلومينيم با آب، گرماده است؛ در نتيجه با انجام واكنش، دمای 

آب و مواد موجود در مخلوط افزايش می يابد.
در مورد عبارت پنجم هم، دقت كنيد كه پاک كننده های صابونی تنها براساس برهم كنش بين ذره ها عمل می كنند، اما پاک كننده های خورنده 

علاوه بر اين برهم كنش ها، با آلاينده ها واكنش هم می دهند.

عملكرد پاک كننده ها
صابونی و غيرصابونی

خورنده

برهم كنش بين ذره ها

برهم كنش بين ذره ها و واكنش با آلاينده ها

نوعی پاک کنندۀ خورنده
چند مورد از مطالب زير دربارۀ مخلوط سديم هيدروكسيد و پودر آلومينيم، 
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۹۰ تست و پاسخ 
يک اسيد چرب تک عاملی، ۱۵ اتم كربن و ۳ پيوند دوگانه وجود داشته باشد، در اثر واكنش كامل ۰/۱ مول از  اگر در بخش زنجير هيدروكربنی

( , , , : . )K O C H g mol== == == == --
39 16 12 1

1 اين اسيد چرب با مقدار كافی پتاسيم هيدروكسيد، چند گرم صابون توليد می شود؟

22 16/ (۴   23 12/ (۳ 27 4/ (۲ 28 8/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

C است؛ از طرفی  H COOHn n2 1+ فرمول عمومی اسيدهای چرب تک عاملی با زنجير هيدروكربنی سيرشده، به صورت
می دانيم كه هر پيوند دوگانه، ۲ اتم هيدروژن از هيدروژن های يک تركيب كم می كند؛ بنابراين خواهيم داشت: 

C H COOH C H COOH C H COH15 31 3 2 6 15 31 6 15 25

¾ºI¬»j kº¼ÃQ 3

- ´ = -¾ ®¾¾¾¾ =( ) OOH

0 صابون توليد خواهد شد. 1/ 0 مول اسيد چرب، 1/ با توجه به معادلۀ زير، به ازای مصرف كامل
C H COOH KOH C H COOK H O
15 25 15 25 2

+ ® +

C H COOK gmol
15 25

1
16 12 25 2 16 39 288Â²¼¶ ³o] = ´ + + ´ + = -( ) ( ) .

0 مول صابون 1/ جرم = ´ =0 1 288 28 8/ / g
شیمی دهم: صفحه های ۱ تا ۴۴

۹۱ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير دربارۀ نخستين دو عنصری كه پس از مهبانگ تشكيل شده اند، درست است؟

.آغاز می شود H نماد شيميايی هر دوی آن ها با حرف

.شمار خطوط طيف نشری خطی آن ها در گسترۀ مرئی، برابر است

.است و ديگری، فراوان ترين عنصر سيارۀ زمين يكی از آن ها، فراوان ترين عنصر مشتری

.انرژی گرمايی و نور خيره كنندۀ خورشيد، به دليل انجام واكنش شيميايی بين اين دو عنصر است

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 تنها عبارت اول درست است.
نخستين دو عنصری كه پس از مهبانگ پا به عرصۀ جهان گذاشتند، هيدروژن و هليم هستند.

بررسی عبارت ها: 
عبارت اول: نماد شيميايی عنصر هيدروژن، H و نماد شيميايی عنصر هليم، He است. نماد شيميايی هر دو عنصر با حرف H آغاز می شود.

عبارت دوم: طيف نشری خطی هيدروژن در گسترۀ مرئی، شامل ۴ خط و طيف نشری خطی هليم در گسترۀ مرئی، شامل ۶ خط است. 
عبارت سوم: هليم فراوان ترين عنصر سازندۀ هيچ يک از دو سيارۀ زمين و مشتری نيست! فراوان ترين عنصر سيارۀ مشتری، هيدروژن و فراوان ترين 

عنصر سيارۀ زمين، آهن است.
عبارت چهارم: انرژی گرمايی و نور خيره كنندۀ خورشيد، به دليل تبديل هيدروژن به هليم در واكنش های هسته ای است، نه انجام واكنش های شيميايی!

۹۲ تست و پاسخ 
برحسب amu، كدام  به ترتيب برابر ٢/٠١٦ و ٢٨/٠٢ گرم بر مول باشد، جرم يک مولكول آمونياک اگر جرم مولی گاز هيدروژن و گاز نيتروژن

( / )1 1 66 10
24amu g== ´́ -- است؟ 

10 26 10
24/ ´ (٤ 28 28 10

24/ ´ - (٣   34 068/ (۲ 17 034/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

يک اسيد چرب تک عاملی، 
RCOOH

RCOOK
توليد می شود؟صابون توليد می شود؟صابون توليد می شود؟ اين اسيد چرب با مقدار كافی پتاسيم هيدروكسيد، چند گرم 

شیمی دهم: صفحه های ۱ تا ۴۴

He و H
چند مورد از مطالب زير دربارۀ نخستين دو عنصری كه پس از مهبانگ تشكيل شده اند،

Fe
و ديگری، فراوان ترين عنصر سيارۀ زمين

H
يكی از آن ها، فراوان ترين عنصر مشتری

NH3
 و گاز نيتروژن مولكول آمونياک

N2

 گاز هيدروژن

H2
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جرم  و  اتمی  جرم  جرمی،  عدد  مفهوم  سه 
يكديگر  با  تقريباً  عددی  نظر  از  اتم  يک  برای  مولی 
برابرند، ولی از نظر تعريف و مفهوم با هم تفاوت دارند:

H2 = جرم مولی گاز هيدروژن يا Þ = =- -
2 016

2 016

2
1 008

1 1/ . / / .g mol H g mol´UH Â²¼¶ ³o]

N2 جرم مولی گاز نيتروژن يا = Þ = =- -
28 02

28 02

2
14 01

1 1/ . / / .g mol N g mol´UH Â²¼¶ ³o]

NH3جرم مولی مولكول آمونياک يا = + ´ = + = + =N H´UH Â²¼¶ ³o] ´UH Â²¼¶ ³o]( ) / ( / ) / /3 14 01 3 1 008 14 01 3 024 17 // .034
1g mol-

Þ =(¥IÃº¼¶A Ï¼§²¼¶ ¦Ä ³o]) Â²¼§²¼¶ ³o]NH amu
3

17 034/

g) با جرم مولكولی (برحسب amu) از نظر عددی، برابر است. mol. مانند اتم ها، در مولكول ها هم جرم مولی (برحسب1-

۹۳ تست و پاسخ 
است؟ كدام گزينه نادرست

4 است. 4 4 5s p f d® ® ® 4به صورت 4 4 5s p f d, , , ۱) ترتيب پر شدن زيرلايه های
۲) ايزوتوپی از كربن كه برای مقياس اندازه گيری جرم اتم ها به كار می رود، در مجموع دارای ١٨ ذرۀ زيراتمی است.

۳) شمار عنصرها در دوره های چهارم و پنجم جدول تناوبی، برابر است.
۴) با استفاده از موقعيت عنصرها در جدول تناوبی، می توان شمارۀ گروه و دوره، شمار الكترون ها، پروتون ها و نوترون ها را برای آن ها، به دست آورد. 

پاسخ: گزینۂ 
 با استفاده از موقعيت يک عنصر در جدول تناوبی، می توان شمارۀ گروه و دوره، شمار الكترون ها و پروتون ها را برای يک عنصر 
به دست آورد، ولی به شمار نوترون های اتم های آن عنصر نمی توان پی برد؛ زيرا در جدول دوره ای، عدد جرمی ايزوتوپ های يک عنصر نشان 

داده نشده است و فقط جرم اتمی ميانگين آن، گزارش شده!
بررسی ساير گزينه ها:

n را برای هر يک از زيرلايه ها به دست می آوريم و سپس با توجه به دو قاعدۀ زير، ترتيب پرشدن زيرلايه ها را مشخص می كنيم: l+  مجموع
n كوچک تر، زودتر پر می شود. l+ ۱) زيرلايه با

n برای دو يا چند زيرلايه يكسان باشد، زيرلايه با n كوچک تر، زودتر پر می شود. l+ ۲) اگر
4 4 0 4

4 4 1 5

4 4 3 7

5 5 2 7

s n l
p n l

f n l

d n l

® + = + =
® + = + =

® + = + =

® + = + =

ù

û
ú Þ .jnHj ÁooUï¦a¼¨ ,

IÀï¾Ä¯oÄp ·k{oQ KÃUoU:

n f

s p f d

4

4 4 4 5Þ ® ® ®

 است كه شمار ذرات زيراتمی آن برابر است با:
6

12C  ايزوتوپی از كربن كه برای مقياس اندازه گيری جرم اتم ها به كار می رود، ايزوتوپ
= مجموع شمار ذره های زيراتمی ++IÀï·»oU¼º jHk÷U IÀ·¼U»oQ jHk÷U IÀï·»oT§²H

Â¶o] jkø

� ����� ����� jjHk÷U Â¶o] jkø ÂµUH jkø

IÀï·¼U»oQ jHk÷U oMHoM

� �� �� = + = + =12 6 18

 هر يک از دوره های چهارم و پنجم جدول شامل ۲ عنصر دستۀ s، ۱۰ عنصر دستۀ d و ۶ عنصر دستۀ p است و در مجموع هر كدام از اين 
دوره ها شامل ۱۸ عنصر است.

يکاتعريفويژگی
يکا ندارد.مجموع تعداد پروتون ها و نوترون های اتمعدد جرمی
amuجرم يک اتم برحسب يکای جرم اتمیجرم اتمی

6 تعداد اتم برحسب گرمجرم مولی 02 10
23/ ´ gجرم يک مول يا mol. -1

6

12C ) ايزوتوپی از كربن كه برای مقياس اندازه گيری جرم اتم ها به كار می رود، در مجموع دارای 
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۹۴ تست و پاسخ 
سرب مداد، برابر است؟  ، با شمار اتم ها در چند گرم ( )CH OH3 شمار اتم ها در ٤٨٠ گرم متانول

( , , , : . )Pb O C H g mol== == == == --
207 16 12 1

1

517 5/ (٤   300(٣ 18630 (٢ 1080 (١
پاسخ: گزینۂ 

 مغز مداد از گرافيت (دگرشكلی از كربن) تشكيل شده است، اما در گذشته به دليل شكل ظاهری آن، مردم فكر می كردند جنس 
مغز مداد از سرب (Pb) است. هنوز که هنوزه! گرافيت به سرب مداد معروف است.

، در مجموع ۶ مول اتم  ( )CH OH3  گام اول: شمار مول اتم ها در ۴۸۰ گرم متانول را حساب می كنيم. در هر مول متانول
وجود دارد؛ به اين ترتيب خواهيم داشت:

480
1

32

6

1

480 6

32
9

3

3

3 3

30

2

gCH OH
molCH OH
gCH OH

molatom
molCH OH

´ ´ = ´ = 00molatom

 مول يكسان از اتم ها، شامل شمار اتم های يكسانی است؛ بنابراين برای راحتی كار، به جای شمار اتم ها و استفاده از عدد آووگادرو، 
شمار مول آن را حساب كرديم.

گام دوم: حساب می كنيم در چند گرم سرب مداد (يا همون كربن!)، ۹۰ مول اتم وجود دارد:
90

12

1
1080molatomC gC

molatomC
gC´ =

۹۵ تست و پاسخ 
l است. بين اين دو عنصر در جدول تناوبی، چند  == 1 عنصر X متعلق به دورۀ چهارم و گروه ۸ جدول تناوبی و عنصر Y دارای ۱۷ الكترون با

عنصر وجود دارد؟
٤) ١١ ٣) ١٠ ٢) ٩ ١) ٨

پاسخ: گزینۂ 
3 ختم می شود. 4

6 2d s  آرايش الكترونی عنصر دورۀ چهارم در گروه ۸ به
X Ar s X:[ ] d

18

6 2
3 4 18 6 2 26Þ + + =o~¹ø ÂµUH jkø:

Y s s p s p d s p Y

l

: / / /1 2 2 3 3 3 4 4 35
2 2 6 2 6 10 2 5

1

Þ =

=

o~¹ø ÂµUH jkø

IM ·»oT§²H117 Ì¼µ\¶ nj

l (زيرلايه های p) است:   عنصر Y دارای ۱۷ الكترون با1=

بين دو عنصر با عدد اتمی ۲۶ و ۳۵، ۸ عنصر با عددهای اتمی ۲۷، ۲۸، ۲۹، ۳۰، ۳۱، ۳۲، ۳۳ و ۳۴ وجود دارند.

 تعداد عنصرها بين دو عنصر با عددهای اتمی a و b از رابطۀ زير به دست می آيد: 
= تعداد عنصرها - تفاوت عدد اتمی = - -1 1( )b a  :مثال          

35 26
Y X» = تعداد عنصرها بين - - = - =( )35 26 1 9 1 8

۹۶ تست و پاسخ 
كدام موارد از مطالب زير، درست اند؟

الف) هستۀ سنگين ترين ايزوتوپ شناخته شده از هيدروژن، دارای ٧ نوترون است.

ب) دومين عنصر دورۀ سوم جدول تناوبی، مانند هيدروژن، دارای ٣ ايزوتوپ طبيعی است.

پ) با در نظر گرفتن ايزوتوپ های طبيعی ليتيم و كلر، امكان تشكيل ٤ نوع تركيب يونی دوتايی با جرم مولی های متفاوت وجود دارد.

) شناخته شده ترين فلز پرتوزای طبيعی و عنصری از دستۀ f جدول تناوبی است. )92U ت) اورانيم

٤) پ ـ ت  ٣) ب ـ ت   ٢) الف ـ ب ـ پ  ١) ب ـ پ ـ ت 

پاسخ: گزینۂ 

سرب مداد، برابر است؟ 
گرافيت

l ===== 1  الكترون با
p زيرلايه های

1

7H
الف) هستۀ سنگين ترين ايزوتوپ شناخته شده از هيدروژن

( )
12
( )
12
( )Mg( )Mg( ) عنصر منيزيم

ب) دومين عنصر دورۀ سوم جدول تناوبی،

17

37

17

35

3

7

3

6Cl Cl Li Li» ,
17

» ,
17
Cl» ,Cl »

پ) با در نظر گرفتن ايزوتوپ های طبيعی ليتيم و كلر،
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عبارت های «ب»، «پ» و «ت» درست هستند.
 بررسی عبارت ها:

= تعداد نوترون ها - = - =Â¶o] jkø ÂµUH jkø 7 1 6  است:  
1

7H الف) سنگين ترين ايزوتوپ شناخته شده از عنصر هيدروژن، ايزوتوپ

12

25Mg ،
12

24Mg ب) دومين عنصر دورۀ سوم جدول تناوبی كه در گروه ۲ جدول قرار دارد، عنصر منيزيم است كه دارای سه ايزوتوپ طبيعی
 است.

1

3H  و
1

2H ،1
1H  می باشد؛ از طرفی عنصر هيدروژن نيز دارای سه ايزوتوپ طبيعی

12

26Mg و
 است؛ بنابراين امكان تشكيل ۴

17

37Cl  و
17

35Clو عنصر كلر نيز دارای دو ايزوتوپ طبيعی 
3

7Li  و
3

6Li پ) عنصر ليتيم دارای دو ايزوتوپ طبيعی
-Cl) با جرم مولی های متفاوت وجود دارد: +Li و يون نوع تركيب يونی دوتايی (يون

6 35

6 35 41

Li Cl ,

:
ß

+ =Â²¼¶ ³o]

  

6 37

6 37 43

Li Cl ,
ß

+ =
  

7 35

7 35 42

Li Cl ,
ß

+ =
  

7 37

7 37 44

Li Cl
ß

+ =

 شناخته شده ترين فلز پرتوزای طبيعی است. عناصر دستۀ f شامل دو رديف ۱۴تايی پايين جدول، يعنی 
92

U ت) درسته! اورانيم با نماد شيميايی
عناصر با عددهای اتمی ۵۷ تا ۷۰ و ۸۹ تا ۱۰۲ می باشند؛ بنابراين اورانيم با عدد اتمی ۹۲ جزء اين دسته از عناصر است. 

۹۷ تست و پاسخ 
است؟ كدام گزينه نادرست

١) تعداد خطوط رنگی در طيف نشری خطی ايزوتوپ های يک عنصر، يكسان است. 
n برای دو يا چند زيرلايه يكسان باشد، اين زيرلايه ها در يک دورۀ جدول دوره ای از الكترون اشغال می شوند.  l+ ٢) اگر

٣) كاربرد طيف های نشری خطی از برخی جنبه ها، مانند كاربرد خط نماد (باركد) روی جعبه يا بستۀ بسياری از كالاهاست.
٤) مجموعه ای از زيرلايه ها با n برابر، يک لايۀ الكترونی را تشكيل می دهند. 

پاسخ: گزینۂ 

n برای دو يا چند زيرلايه يكسان باشد، الزاماً اين زيرلايه ها در يک دورۀ جدول از الكترون اشغال نمی شوند؛ برای  l+  اگر
3s در دورۀ سوم جدول، از الكترون اشغال می شود. 2p در دورۀ دوم و زيرلايۀ 3s برابر ۳ است، ولی زيرلايۀ 2p و n برای دو زيرلايۀ l+ مثال

بررسی ساير گزينه ها:
 تعداد خطوط و محل قرارگيری (طول موج) آن ها در طيف نشری خطی هر عنصر، كاملاً اختصاصی است و با تغيير عدد اتمی و در نهايت 
تغيير عنصر، طيف نشری خطی نيز متفاوت می شود؛ بنابراين تعداد خطوط رنگی در طيف نشری خطی ايزوتوپ های يک عنصر يكسان است، 

زيرا عدد اتمی ايزوتوپ های يک عنصر با هم برابر می باشد.
 درسته! زيرا هر نوع كالا، خط نماد ويژۀ خود (شامل اطلاعاتی مانند قيمت، تاريخ توليد و مصرف، مواد اوليه و ...) را دارد كه از نظر اختصاصی بودن 

اطلاعات، مشابه طيف نشری خطی هر عنصر بوده كه منحصربه فرد و مختص آن عنصر است و از آن برای شناسايی عنصر استفاده می شود.

3s :زيرلايه های لايۀ الكترونی سوم :مثال 3p و 3d و  درسته! يک يا چند زيرلايه كه n برابر دارند، با هم يک لايۀ الكترونی را می سازند. 

۹۸ تست و پاسخ 
l است؟ == 2 l و == 0 كدام ساختار را می توان به اتم عنصری نسبت داد كه در مجموع دارای ۱۷ الكترون با

 (٤  (٢)   ٣  (١

پاسخ: گزینۂ 

d زيرلايۀd زيرلايۀd
l ===== 2 l ===== 0  با

s زيرلايۀ
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l به ترتيب زيرلايه های s و d هستند. طبق قاعدۀ آفبا شروع به پركردن زيرلايه ها می كنيم تا  = 2 l و =0 زيرلايه هايی با
جايی كه مجموع الكترون ها در زيرلايه های s و d برابر ۱۷ شود:  

X آرايش الكترونی مورد نظر s s p s p d s= Þ1 2 2 3 3 3 4
2 2 6 2 6 9 2/ / /  از قاعدۀ آفبا پيروی نمی كند.)

29
X مورد استثنا (اتم   

Þ آرايش الكترونی واقعی  : / / /1 2 2 3 3 3 4
2 2 6 2 6 10 1s s p s p d s Þ d و s مجموع الكترون های زيرلايه های = + + + + =2 2 2 10 1 17

2 الكترون وجود دارد كه تنها  ساختار عنصر مورد نظر را  6 10 18+ + = بنابراين در لايۀ چهارم اين عنصر، ۱ الكترون و در لايۀ سوم آن،
به درستی نمايش داده است.

۹۹ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟ 

.800، در گسترۀ پرتوهای فرابنفش قرار داردnm پرتويی با طول موج

 .ريزموج ها دارای كم ترين انرژی در گسترۀ امواج الكترومغناطيسی هستند

.در مقايسه با نور مرئی شعلۀ فلز مس، طول موج بلندتری دارد نور مرئی رنگ شعلۀ ليتيم نيترات

.در محدودۀ امواج الكترومغناطيس، پرتوهای ايكس، بين پرتوهای فرابنفش و گاما قرار دارد
٤) ٣ ٣) ٢ ٢) ١ ١) صفر 

پاسخ: گزینۂ 
 عبارت های سوم و چهارم درست هستند.

 بررسی عبارت ها:
) است؛ بنابراين پرتويی با طول موج ۸۰۰ نانومتر نمی تواند  )400 700- nm عبارت اول: طول موج پرتوهای فرابنفش، كوتاه تر از گسترۀ مرئی

در گسترۀ پرتوهای فرابنفش قرار داشته باشد.
عبارت دوم: امواج راديويی دارای كم ترين انرژی در گسترۀ امواج الكترومغناطيس هستند، نه ريزموج ها! 

عبارت سوم: رنگ شعلۀ فلز ليتيم و همۀ تركيب های آن، به رنگ سرخ و رنگ شعلۀ فلز مس و تركيب های گوناگون آن، به رنگ سبز است. طول 
موج رنگ سرخ، بلندتر از طول موج رنگ سبز می باشد. 

عبارت چهارم: کاملاً درسته! 
¬I¶I :مقايسۀ طول موج امواج الكترومغناطيس ÁIÀ¼UoQ yÿ¹MHoÎ ÁIÀ¼UoQ ÂGo¶ n¼º fow»oÎ ÁIÀ¼Uu§ÄH ÁIÀ¼UoQ< < < < ooQ IÀïZ¼¶qÄn ÂÄ¼ÄjHn ZH¼¶H< <

۱۰۰ تست و پاسخ 
18 است؟

40Ar ، به تقريب چند درصد جرم اتم ( )13Al جرم الكترون های يون پايدار آلومينيم

۰/۰۳۷۵ (۴ ۰/۰۲۷۸ (۳ ۰/۰۲۵ (۲ ۰/۰۱۲۵ (۱
پاسخ: گزینۂ 

 با ۱۰ الكترون می باشد.
13

3Al + 1 است. يون پايدار فلز آلومينيم، كاتيون

2000
amu  جرم هر الكترون حدوداً  برابر

 به تقريب برابر 40amu است؛  پس: 
18

40Ar از طرف ديگر، از نظر عددی، عدد جرمی را می توان به تقريب برابر با جرم اتمی در نظر گرفت؛ بنابراين جرم اتم

= درصد جرمی خواسته شده ´ =

´
+

-
-

13

3

18

40
100

10

1

2000

1

4

Al
Ar

e
amu

e·¼Ä ÁIÀï·»oT§²H ³o]

´UH ³o]
00

100
1

20 0 40
10 0

1

80
0 0125

amu
´ =

´
´ = = % /

۱۰۱ تست و پاسخ 
است؟ با توجه به شكل روبه رو، كدام مورد نادرست

۱) در اثر انتقال الكترونی a، پرتويی با طول موج656nm در طيف نشری خطی اين عنصر ايجاد می شود. 
۲) انرژی الكترون در حالت (۲) بيشتر از حالت (۱) و كم تر از حالت (٣) است. 

۳) به كمک مدل بور، نمی توان طيف نشری خطی عنصر نشان داده شده در شكل را توجيه كرد.
۴) بيشترين طول موج در ميان امواج الكترومغناطيسی نشرشدۀ حاصل از انتقال های الكترونی نشان 

داده شده در اين اتم، مربوط به انتقال d است.

پاسخ: گزینۂ 

سبز
در مقايسه با نور مرئی شعلۀ فلز مس،

سرخ
نور مرئی رنگ شعلۀ ليتيم نيترات

13

3Al +

( )13( )13( )( )Al( ) جرم الكترون های يون پايدار آلومينيم

n n= ®n n= ®n n3 2n n3 2n n= ®3 2= ®n n= ®n n3 2n n= ®n n =3 2=
،a در اثر انتقال الكترونی (a در اثر انتقال الكترونی (a
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656 است، ولی شكل داده شده  nm n در اتم هيدروژن برابر n= ® =3  طول موج پرتوی نشرشده در انتقال الكترونی2
) نيست! (به هستۀ اتم داده شده دقت كنيد!) )1H كه مربوط به اتم هيدروژن

از آن جا كه انرژی لايه های الكترونی اطراف هستۀ هر اتم، به عدد اتمی آن وابسته است، انرژی لايه ها و تفاوت انرژی ميان آن ها در اتم عنصرهای 
گوناگون متفاوت می باشد؛ بنابراين طول موج (و انرژی) پرتوی نشرشده در انتقال الكترونی a با طول موج (و انرژی) پرتوی نشرشدۀ حاصل از 

۶۵۶ باشه! nm همين انتقال الكترونی در اتم هيدروژن، متفاوته! و نمی تونه
بررسی ساير گزينه ها:

 هر چه الكترون در لايۀ دورتری از هسته قرار داشته باشد، انرژی آن بيشتر است.
n :مقايسۀ سطح انرژی الكترون در لايه های مختلف n n n= < = < = < = <1 2 3 4 

 درسته! مدل اتمی بور، فقط می تواند طيف نشری خطی اتم هيدروژن را توجيه كند؛ اتم مورد نظر در سؤال هم كه اتم هيدروژن نيست! 
الكترونی  انتقال  دو  اثر  در  شكل  به  توجه  با  می يابد.  كاهش  متوالی  لايۀ  دو  بين  انرژی  تفاوت  می شويم،  دورتر  اتم  هستۀ  از  چه  هر   
چهارم و  سوم  لايه های  انرژی  تفاوت  می شود.  نشر  الكترومغناطيس  امواج  پايين تر)  لايه های  به  بالاتر  لايه های  از  الكترون  (بازگشت   d و   a

) است. از آن جا كه انرژی با طول موج رابطۀ  : )a n n= ® =3 2 ، كم تر از تفاوت انرژی لايه های دوم و سوم ( : )d n n= ® =4 3

وارونه دارد، طول موج پرتوی نشرشده در انتقال d بلندتر از طول موج پرتوی نشرشده در انتقال a است. 

۱۰۲ تست و پاسخ 

دربارۀ نخستين عنصر ساخت بشر، چند مورد از موارد زير درست است؟

.نيم عمر آن از نيم عمر سبک ترين راديوايزوتوپ  هيدروژن، كم تر است

.جدول تناوبی، هم گروه و با سی و نهمين عنصر جدول، هم دوره است d با پنجمين عنصر دستۀ

.1 برابر شمار پروتون های آن است 5/ شمار نوترون های آن بيشتر از

.به علت پرتوزابودن و تشابه اندازۀ آن با يون يديد، در تصويربرداری از غدۀ تيروئيد استفاده می شود
۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینۂ 

در  تکنسيم  عنصر  گروه)  و  دوره  (شمارۀ  موقعيت  از   ،۱۴۰۲ تير  تجربی  سراسری  کنکور  سؤال های  از  يکی  در  که  اون جا  از   
جدول تناوبی سؤال اومده، بايد عدد اتمی و برای محکم کاری، عدد جرمی اين عنصر رو حفظ باشين!

، نخستين عنصر ساخت بشر است. ( )
43

99Tc  عبارت های اول و دوم درست اند. تكنسيم
بررسی همۀ عبارت ها:

 در كتاب درسی می خوانيم كه نيم عمر (زمان ماندگاری) اين عنصر ساختگی يعنی تكنسيم، كم است و نمی توان مقادير زيادی از اين عنصر را 
، نيم عمری حدود ۱۲ سال دارد.

1

3H تهيه و برای مدت طولانی نگه داری كرد، ولی سبک ترين راديوايزوتوپ هيدروژن، يعنی ايزوتوپ

 تعيين شمارۀ دوره و گروه عنصرها با استفاده از عدد اتمی گازهای نجيب
تعيين شمارۀ دورۀ يک عنصر كافی  برای  تعيين شمارۀ دوره: 
است عدد اتمی عنصر مورد نظر را بين عدد اتمی دو گاز نجيب 
قبلی و بعدی آن قرار دهيم. شمارۀ دورۀ عنصر با شمارۀ دورۀ 

گاز نجيب بعدی يكسان است.

43

99Tc
دربارۀ نخستين عنصر ساخت بشر،

1

3H نيم عمر آن از نيم عمر سبک ترين راديوايزوتوپ  هيدروژننيم عمر آن از نيم عمر سبک ترين راديوايزوتوپ  هيدروژن

3 :آرايش الکترون های ظرفيت 4
5 2

7

d s3 4d s3 4
5 2d s5 2

3 4
5 2

3 4d s3 4
5 2

3 4

½»o¬



dبا پنجمين عنصر دستۀ dبا پنجمين عنصر دستۀ d جدول تناوبی،

دوره اين عنصرهای اتمی دورهعدد نجيب دورهگاز شمارۀ
١ و ٢2He١
٣ ـ ١٠

10
Ne٢

١١ ـ ١٨
18
Ar٣

١٩ ـ ٣٦
36
Kr٤

٣٧ ـ ٥٤
54
Xe٥

٥٥ ـ ٨٦
86
Rn٦

٨٧ ـ ١١٨
118
Og٧

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



٧٢

شیمی

ی
رب

تج
ۂ 

شت
ر

ضوری
ن چهارم ح

آزمــو

تعيين شمارۀ گروه: برای تعيين شمارۀ گروه، سه حالت پيش می آيد: 

۱) اگر عدد اتمی عنصر مورد نظر يک يا دو واحد بيشتر از عدد اتمی يكی از گازهای نجيب باشد، در اين حالت شمارۀ گروه برابر با تفاوت عدد اتمی 
:مثال

19 19
19 18 1 1

18

X X

Ar

: - = Þ =
¯

o~¹ø ½»o¬ â½nIµ{

ÂµUH jkø

عنصر با گاز نجيب دورۀ قبل است (شمارۀ گروه برابر ۱ يا ۲ می باشد).  

۲) عنصرهايی كه در دو رديف در پايين جدول قرار دارند (عنصرهای ۵۷ تا ۷۰ و ۸۹ تا ۱۰۲ جدول) را می توان متعلق به گروه ۳ دانست.
۳) برای بقيۀ عنصرها كه عدد اتمی آن ها بيش از ۲ واحد از عدد اتمی گاز نجيب قبل از خود بيشتر است، بايد اختلاف عدد اتمی عنصر و گاز نجيب 
:مثال

47

47 36 11 2
18 54 47 11A - = >

¯
¾ ®¾¾¾¾ = - - =½»o¬ â½nIµ{

½n»jï´À KÃ\º pI

( )


¬¬ o~¹ø ÂµUH jkø

هم دوره اش را از عدد ۱۸ كم كنيم تا شمارۀ گروه به دست آيد.  

، در دورۀ پنجم و گروه ۷ جدول قرار دارد:  ( )
43
Tc  عنصر تكنسيم

Þ تعيين شمارۀ دوره  در دورۀ پنجم قرار دارد. 
43
Tcعدد اتمی عنصرهای دورۀ پنجم از ۳۷ تا ۵۴ است؛ بنابراين  

تعيين شمارۀ گروه Þ ¾ ®¾¾¾¾ = - - =- = >

¯
43

43 36 7 2
18 54 43 7Tc ½»o¬ â½nIµ{

½n»jï´À KÃ\º pI

( )


¬¬ ÂµUH jkø

] بوده و در گروه ۷ جدول قرار دارد و عنصرهايی با عدد اتمی ۳۷ تا  ]
18

5 2
3 4Ar d s از طرفی پنجمين عنصر دستۀ d دارای آرايش الكترونی

۵۴ (مانند عنصر ۳۹ ام جدول)، در دورۀ پنجم قرار دارند. 
1 است، ولی پرتوزا می باشد: 5/  تكنسيم از جمله اتم هايی است كه نسبت نوترون به پروتون آن كم تر از

43

99 43 1 5 64 599 43

43

56

43

56

43
1 5Tc N

Z
: // /= - = ¾ ®¾¾¾¾ <´ =

 اندازۀ يون حاوی تكنسيم كه برای تصويربرداری غدۀ تيروئيد استفاده می شود با اندازۀ يون يديد مشابه است، نه اندازۀ خود اتم تكنسيم!

۱۰۳ تست و پاسخ 
0 برابر نمونۀ  4/ مول های برابری از متان و اكسيد عنصر X كه متعلق به گروه دوم جدول تناوبی است، در اختيار داريم. اگر جرم نمونۀ متان،

اكسيد باشد، جرم مولی عنصر X، چند برابر جرم مولی گاز اكسيژن است و برای تشكيل هر گرم از اكسيد مورد نظر، چند الكترون بين عنصر 

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

1 X و اكسيژن مبادله شده است؟

1 505 10
22/ ´ ،1 5/ (۴ 3 01 10

22/ ´ ،0 75/ (۳   3 01 10
22/ ´ ،1 5/ (۲ 1 505 10

22/ ´ ،0 75/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

) بين  / )0 4  اول فرمول اكسيد عنصر X رو بنويس و با استفاده از اطلاعات مربوط به نسبت مولی (۱) و جرمی
جرم مولی عنصر X رو به دست بيار. برای قسمت دوم سؤال هم، با توجه به فرمول اكسيد X، ببين به ازای تشكيل هر  ،X متان و اكسيد
مول اكسيد X، چند مول الكترون بين X و O مبادله می شه و بعدش به كمک كسر تبديل يا تناسب، خيلی راحت تعداد الكترون های 

مبادله شده به ازای تشكيل هر گرم XO رو به دست بيار.

با استفاده از اطلاعات داده شده، جرم مولی عنصر X را به دست می آوريم:
( )O2- ) تشكيل می دهند؛ بنابراين فرمول اكسيد )X2+ به طور كلی عنصرهای گروه دوم جدول تناوبی، در تركيب با نافلزها، كاتيون دو بار مثبت

CHعنصر X، به صورت XO است:
XO

CH CH

XO XO x
4 4 4

1 4

4

10

16

16

³o]

³o]

Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

=
´

´
Þ =

+
Þ (( ) .X x g molÂ²¼¶ ³o] = -

24
1

X
O

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]
2

3

2

24

2 16

3

4
0 75= = =

( )
/

!O را خواسته و نه نسبت به اتم ( )O2  كه سؤال، نسبت جرم مولی X به گاز اكسيژن

X O XO2 2X O2 2X O+ -2 2+ -2 2X O2 2X O+ -X O2 2X O Þ»X O»X O
مول های برابری از متان و اكسيد عنصر X كه متعلق به گروه دوم جدول تناوبی است

O2

، چند برابر جرم مولی گاز اكسيژن
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برای قسمت دوم سؤال می توان از دو روش استفاده كرد:
1

1

40

2

1

6 02 10

1

3 01 10

23
22gXO molXO

gXO
mole
molXO

e
mole

e´ ´ ´ ´ = ´
- -

-
/ / -- روش اول: استفاده از كسر تبديل: 

1 2molXO mole~ - روش دوم: استفاده از كسر تناسب: به ازای تشكيل هر مول XO، ۲ مول الكترون بين عنصر X و اكسيژن مبادله می شود:
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

jHk÷U

KÄoò´
=

´
Þ

´
=

´
-XO e

N
x

A� ��� ��� � �� ��

1

1 40 2 6 02/ ´́
Þ = ´ -

10

3 01 10
23

22x e/

۱۰۴ تست و پاسخ 
درستی يا نادرستی مطالب زير، به ترتيب كدام است؟ 

.در دورۀ چهارم جدول تناوبی، شمار الكترون های ظرفيتی ٦ عنصر، منحصربه فرد است

 ٢٨ درصد گنجايش، n == 5 l و == 3 گنجايش الكترونی زيرلايه ای با عددهای كوانتومی

الكترونی لايه ای است كه در آن قرار دارد.

.با افزايش عدد اتمی عنصرها در دورۀ سوم، شمار لايه های الكترونی اشغال شده آن ها افزايش می يابد

.عنصری كه در دورۀ چهارم و گروه ١٤ جدول دوره ای قرار دارد، سی وچهارمين عنصر جدول محسوب می شود
۲) نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست ۱) درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 
۴) نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست ۳) درست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست 

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های اول و دوم، درست و عبارت های سوم و چهارم، نادرست اند.

بررسی عبارت ها: 
 در دورۀ چهارم جدول تناوبی، عناصر گروه های ۳ تا ۸ به ترتيب همانند عناصر گروه های ۱۳تا ۱۸ جدول، به ترتيب دارای ۳، ۴، ۵، ۶، ۷ و ۸ الكترون 

ظرفيتی هستند؛ بنابراين در اين دورۀ جدول، عناصر گروه های ۱، ۲، ۹، ۱۰، ۱۱ و ۱۲، يعنی ۶ عنصر، شمار الكترون های ظرفيتی منحصربه فرد دارند.

n l f f l= = ® ® = + ¾ =
5 3 5 5 4 2

3, (l )
â¾Ä¯oÄp â¾Ä¯oÄp Âº»oT§²H yÄI\¹¬ oX¨Hke ®®¾¾ + =4 3 2 14( ) درسته، ببينيد! 

n n n n= ® = = ¾ ®¾¾ = Þ ´=
5 5 2 2 5 50

14

50
1

2 5 2

1

â¾Ä¯ Âº»oT§²H yÄI\¹¬ oX¨Hke ( ) 000 28

2

= %

خب تا همين جا می شه جواب تست رو پيدا کرد، ولی شما برای تمرين دو عبارت بعدی رو هم بخونيد:
3p از الكترون اشغال می شوند؛ بنابراين با افزايش عدد اتمی در اين دوره، شمار لايه های  3s و  در دورۀ سوم جدول دوره ای، زيرلايه های

الكترونی اشغال شده ثابت است. 
، كم تر است ( )

36
Kr  عدد اتمی عنصری كه در دورۀ چهارم و گروه ۱۴ جدول دوره ای قرار دارد، ۴ واحد از عدد اتمی گاز نجيب اين دوره

؛ بنابراين عنصر مورد نظر می شه سی و دومين عنصر جدول، نه سی و چهارمين عنصر! ( )36 4 32- =

۱۰۵ تست و پاسخ 
با توجه به نمودار زير كه مربوط به چند گونۀ تک اتمی (اتم يا يون) می باشد، كدام موارد از مطالب زير، درست است؟

الف) خواص شيميايی همۀ گونه های نشان داده شده، به يقين يكسان است.  
ب) اگر محور x نشان دهندۀ عدد جرمی باشد، در صورت خنثی بودن، گونه های نشان داده شده می توانند 

ايزوتوپ يكديگر باشند.
پ) اگر محور x نشان دهندۀ عدد اتمی باشد، آرايش الكترونی گونه های نشان داده شده، به يقين يكسان است.

ت) اگر گونۀ A با عدد جرمی ۵۸، دارای ۲۸ الكترون بوده و تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در آن برابر ٢ باشد، در بيرونی ترين زيرلايۀ 
اين گونه، ١٠ الكترون وجود دارد. 

٤) فقط ب ٣) ب ـ ت  ۲) ب ـ پ  ١) الف ـ پ 

پاسخ: گزینۂ 

يعنی تعداد الکترون های ظرفيتی اين ٦ عنصر 
در اين دوره، مشابه تعداد الکترون های ظرفيتی 

عنصرهای ديگر اين دوره نيست. در دورۀ چهارم جدول تناوبی، شمار الكترون های ظرفيتی ٦ عنصر، منحصربه فرد است.

، n ===== 5 l و ===== 3 گنجايش الكترونی زيرلايه ای با عددهای كوانتومی
5f زيرلايۀ

( )( )n( )( )=( )( )5( ) لايۀ پنجم الكترونی لايه ای است كه در آن قرار دارد.
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بهتون  شده،  زياد  اخير  کنکورهای  در  تحليلی  سؤال های  سهم  اين که  به  توجه  با  تحليليه!  سؤال های  از  نمونه  يه  سؤال  اين   
توصيه می کنيم که هر جا توی کتاب ها، آزمون ها و ... اين مدل سؤال ها رو ديديد، اول دانش خودتون رو محک بزنيد و بعدش حتماً پاسخ 

سؤال رو بخونيد تا بتونيد مهارتتون رو در اين مدل تست ها بالا ببريد.

 فقط عبارت «ب» درست است. 
 بررسی همۀ عبارت ها:

الف) با توجه به نمودار، ما فقط می دانيم كه شمار الكترون های همۀ گونه های داده شده، با هم برابر است. اين گونه ها ممكن است اتم، كاتيون يا 
آنيون هم الكترون باشند كه در اين صورت خواص شيميايی متفاوتی با هم دارند.

ب) در صورتی كه گونه های داده شده خنثی بوده (يعنی اتم باشند) و محور x، نشان دهندۀ عدد جرمی آن ها باشد، ۴ اتم خواهيم داشت كه شمار الكترون ها و 
در نتيجه شمار پروتون های (عدد اتمی) آن ها يكسان بوده ولی عدد جرمی آ ن ها با هم متفاوت است و اين يعنی ۴ اتم مورد نظر، ايزوتوپ يكديگرند.

پ) نه الزاماً! دو گونه با عدد اتمی متفاوت می توانند شمار الكترون های يكسانی داشته باشند (ذرات هم الكترون) ولی آرايش الكترونی آن ها 
،  هر دو ۲۸ الكترون دارند ولی آرايش الكترونی آن ها يكسان نيست.

31

3Ga +  و كاتيون
28
Ni يكسان نباشد؛ مثلاً اتم

28 18

8 2

31

3

18

10
3 4 3Ni Ar s Ga Ar d:[ ] d :[ ]»

+

N p N p- = ® = +2 2 ت) ابتدا بايد ببينيم كه A، اتمی خنثی است يا يک يون: 

A عدد جرمی گونۀ = Þ + = ¾ ®¾¾¾ + + = Þ = = Þ= +
58 58 2 58 28

2N p p p p eN p A، اتم خنثی است. 

28 18

8 2
3 4A Ar d s:[ ]

¯
¾Ä¯oÄp ¸ÄoUïÂº»oÃM

، ۲ الكترون وجود دارد نه ۱۰تا!   ( s)4
28

A در بيرونی ترين زيرلايه اتم

۱۰۶ تست و پاسخ 
هر مول تركيب يونی حاصل از دو عنصر M و X، دارای سه مول يون است. اگر 

يكی از يون ها به آرايش الكترونی گاز نئون و يون ديگر به آرايش الكترونی گاز 

آرگون رسيده باشند، چه تعداد از مطالب زير، می تواند درست باشد؟ 

.به دوره های دوم، سوم يا چهارم جدول تناوبی تعلق دارند X و M عناصر

.است l == 2 اتم يكی از اين عناصر، دارای الكترون با عدد كوانتومی فرعی

.در يكی از تركيب های يونی، با شمار پروتون های يكی از اين عناصر برابر است X و M تفاوت عدد اتمی دو عنصر

.در تركيب(های) ممكن، به يقين برابر ١٥ است X و M تفاوت شمارۀ گروه دو عنصر
٢ (۲   ١) ٣

٤) صفر   ٣) ١

پاسخ: گزینۂ 

بهتون  شده،  زياد  اخير  کنکورهای  در  تحليلی  سؤال های  سهم  اين که  به  توجه  با  تحليليه!  سؤال های  از  نمونه  يه  سؤال  اين   
توصيه می کنيم که هر جا توی کتاب ها، آزمون ها و ... اين مدل سؤال ها رو ديديد، اول دانش خودتون رو محک بزنيد و بعدش حتماً پاسخ 

سؤال رو بخونيد تا بتونيد مهارتتون رو در اين مدل تست ها بالا ببريد.

 عبارت های اول و چهارم درست اند. 
MX2 است؛ از طرفی می دانيم يكی  M و يا به صورت X2  با توجه به اطلاعات داده شده، فرمول تركيب يونی حاصل از M و X يا به صورت

، ۱۸الكترونی است؛ به اين ترتيب خواهيم داشت:
18
Ar ، ۱۰الكترونی و ديگری مانند

10
Ne از يون ها مانند

M X M X
Na S Na S

K O K O
2

2 2 11 16

2

2 19 8

2
Þ + -

+ -

+ -
»

»

»

( )

( )
MX M X

MgCl Mg Cl

CaF Ca F
2

2 2 12

2

17

2 20

2

9

Þ + -
+ -

+ -
»

»

»

( )

( )

X و X و X، دارای سه مول يون است.  M هر مول تركيب يونی حاصل از دو عنصرM هر مول تركيب يونی حاصل از دو عنصرM

1mol  ترکيب يونی 3mol Þ يون
ì
í
ïìïì
í
ï
í
îï
í
ï
í
îïî

+ -

+ -

1

2

2+ -2+ -

2

)

)

M X+ -M X+ -

M X+ -M X+ -2M X2

»M X»M X

»M X»M X

d زيرلايۀ
l ===== 2 اتم يكی از اين عناصر، دارای الكترون با عدد كوانتومی فرعی

يعنی عدد اتمی يکی از عنصرها 
دو برابر ديگری است.

.در يكی از تركيب های يونی، با شمار پروتون های يكی از اين عناصر برابر است X و M تفاوت عدد اتمی دو عنصر
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بررسی عبارت ها:
 به دورۀ چهارم تعلق دارند.

20
Ca  و

19
K  به دورۀ سوم و

17
Cl  و

16
S ،

12
Mg ،11Na 9 به دورۀ دوم، F 8 و O

؛ بنابراين  ( Sc :[ Ar] d s )
21 18

1 2
3 4 l) است، دارای عدد اتمی ۲۱ است )= 2 d اولين عنصر جدول تناوبی كه دارای الكترون در زيرلايۀ 

l هستند. عدد اتمی هيچ يک از عناصر مورد نظر  = 2 می توان گفت عناصر با عدد اتمی ۲۱ و بزرگ تر از آن، دارای الكترون با عدد كوانتومی فرعی
برابر يا بزرگ تر از ۲۱ نيست. 

 وقتی گفته  تفاوت عدد اتمی دو عنصر با شمار پروتون ها (عدد اتمی) يكی از عنصرها برابر باشه، يعنی عدد اتمی يكی از عنصرها دو برابر 
Z Z Z Z Z- ¢ = ¢ Þ = ¢2 ديگری باشه: 

در هيچ يک از ۴ حالت گفته شده، عدد اتمی يكی از عنصرها، دو برابر ديگری نيست.
16 1 15- = ، يكی از عنصرها به گروه ۱ و ديگری به گروه ۱۶ تعلق دارد، يعنی تفاوت شمارۀ گروه  دو عنصر برابر ( )M X2  در دو حالت اول

، يكی از عنصرها به گروه ۲ و ديگری به گروه ۱۷ تعلق دارد. در اين دو حالت نيز، تفاوت شمارۀ گروه دو عنصر  ( )MX2 است. در دو حالت دوم
17 می باشد. 2 15- = برابر

۱۰۷ تست و پاسخ 
باشد، نوترون   ۱۶ و  n l++ == 4 با الكترون   ۶ دارای   X3-- پايدار آنيون  اگر 

چند مورد از مطالب زير، درست است؟ 

.است X3-- بيشتر از شمار الكترون های X شمار نوترون های اتم

.در دما و فشار اتاق، به شكل مولكول های دواتمی وجود دارد X عنصر

 .در بيرونی ترين لايۀ خود، دارای ٦ الكترون است X3-- آنيون

.شمار الكترون های جفت نشده (تكی) و جفت شده برابر است ،X در آرايش الكترون ـ  نقطه ای اتم

.تشكيل دهد XH3 اتم X می تواند با هيدروژن، تركيب يونی با فرمول
٤) ٣ ٣) ٢ ١ (۲ ١) صفر 

پاسخ: گزینۂ 

همۀ عبارت های داده شده نادرستاند. 
4s از الكترون اشغال می شود، آرايش آنيون  3p زودتر از n هستند. با توجه به اين كه l+ = 4 4s دارای 3p و  زيرلايه های

3 ختم می شود: 3p 3 ختم می شود؛ بنابراين آرايش اتم خنثی X به 6p -X3 به زيرلايۀ پايدار
X Ne s p Z XN:[ ]

10

2 3 16

15

31
3 3 15Þ = ¾ ®¾¾=

بررسی عبارت ها:
، كم تر از شمار الكترون های يون  X -X3 دارای ۱۸ الكترون است؛ يعنی شمار نوترون های اتم -X3 (و اتم X) دارای ۱۶ نوترون و يون  يون

) است. )X3- پايدار آن
 عنصر X همان فسفر است. فسفر كه در دما و فشار اتاق به شكل مولكول های دواتمی نيست!

H در دما و فشار اتاق، ۷ عنصر به شكل مولكول های دواتمی وجود دارند: N O F Cl Br I2 2 2 2 2 2 2/ / / / / /
pI¬

ÍÄI¶ k¶I]

� ���� ����
¯ ¯

 ، ( )3
6p ، X3- ) وجود دارد. دقت كنيد كه در بيرونی ترين زيرلايۀ آنيون p )3 3

2 6s ، ۸ الكترون ( )n = 3 X3-  در بيرونی ترين لايۀ آنيون
۶ الكترون وجود دارد نه در بيرونی ترين لايۀ آن!

15 10

2 3

15

3

10

2 6
3 3 3 3X p X p:[ Ne] s :[ Ne] s® -

���
¾Ä¯ ¸ÄoUÂº»oÃM

 در گروه ۱۵ قرار دارد و آرايش الكترون ـ نقطه ای آن به صورت  است. شمار الكترون های جفت نشده (۳تا) از شمار جفت الكترون ها 
15

X  اتم
(يكی)، بيشتر است. 

 اتم X (فسفر) نافلز است و با اتم هيدروژن، تركيب مولكولی تشكيل می دهد و نه يونی! 

3p 4s و Þ زيرلايه های
= +
= +

ì
í
ì
í
ì

î
í
î
í
4 4® +4 4® + = +4 4= +0 4=0 4=
3 3® +3 3® + = +3 3= +1 4=1 4=
4 4s n4 4® +4 4® +s n® +4 4® + l4 4l4 4

p n3 3p n3 3® +3 3® +p n® +3 3® + l3 3l3 3

n ln l+n l+ =n l+ =n ln l+n l+ =n l+n l =+ ==+ = 4

١٦ نوترون X شمار نوترون های اتم
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۱۰۸ تست و پاسخ 
چه تعداد از فرمول های شيميايی زير را می توان به تركيبی از اين عنصر نسبت داد؟  اگر X دهمين عنصر دستۀ p جدول تناوبی باشد،

  K X3 •         Ga X2   •            XCl2 •        Al X3 2 •          CX2 •        CaX

٤) ٥ ٣) ٤ ٣ (۲ ١) ٢
پاسخ: گزینۂ   

 دهمين عنصر دستۀ p، يعنی عنصری كه در زيرلايه های p اون، كلاً ۱۰ الكترون وجود داره. پس اول طبق قاعدۀ 
آفبا شروع كن به پركردن زيرلايه ها تا جايی كه در زيرلايه های p در كل ۱۰ الكترون باشه، عدد اتمی عنصر و عنصر مورد نظر رو شناسايی 
كن. بعد با توجه به آرايش الكترونی لايۀ ظرفيتش، يون پايدار و آرايش الكترون ـ نقطه ايش رو رسم كن و برو سراغ اين كه ببينی در كنار 

اتم های فلزی و نافلزی داده شده در تركيب ها، چه فرمولی رو داره.

X آن، ۱۰ الكترون وجود دارد؛ بنابراين آرايش الكترونی عنصر p يعنی عنصری كه در زيرلايه های ،p دهمين عنصر دستۀ 
به صورت زير است:

X s s p s p

p

:1 2 2 3 3
2 2 6 2 4

10

↘ ↙
ÁIÀï¾Ä¯oÄp nj ·»oT§²H

( )X2- ) و يون دو بار منفی ) است كه در گروه ۱۶ قرار دارد، ۶ الكترون ظرفيتی دارد ( )
16
S X همان اتم گوگرد

 تشكيل می دهد.

Ca X CaX2 2+ - Þ  CX2 Þ  CS2 هم می تواند تشكيل شود.)  ،CO2                               (مانند

Al X Al X3 2

2 3

+ - Þ  XCl2 Þ   ( Þ )                                       

Ga X Ga X3 2

2 3

+ - Þ  K X K X+ - Þ2
2                                                                            

۱۰۹ تست و پاسخ 
كدام گزينه، جملۀ زير را به درستی تكميل می كند؟

«تعداد ............... جدول دوره ای با ............... برابر است.»

١) عنصرهای دستۀ d ـ عدد اتمی گاز نجيب دورۀ چهارم

22Ti ۲) ستون های عنصرهای دستۀ p ـ تعداد زيرلايه های اشغال شده در
٣) ستون های عنصرهای دستۀ f ـ گنجايش الكترونی چهارمين نوع زيرلايه  در يک اتم 

٤) عنصرهای دستۀ s ـ گنجايش الكترونی لايۀ سوم

پاسخ: گزینۂ 

 ،s تعداد ستون های هر دسته از عناصر در جدول دوره ای با حداكثر گنجايش الكترونی زيرلايۀ مربوطه برابر است. عنصرهای دستۀ 
۲ ستون و عنصرهای دسته های d ،p و f به ترتيب ۶، ۱۰ و ۱۴ ستون در جدول دوره ای ايجاد كرده اند.

دسته عناصرنوع شمار
دسته

ستونهای تعداد
دسته

دورههايی چه در
دارند قرار

گروههايی چه در
دارند ظرفيتقرار الکترونهای تعداد و گروه شمارۀ رابطۀ

s١، ٢ و هليم از ١ تا ١٤٢٧
= شمارۀ گروهگروه ١٨ تعداد الکترون های ظرفيت (به جز هليم)

pگروه ١٣ تا ٢١٨ تا ٣٦٦٧
= شمارۀ گروه(به جز هليم) 10+ تعداد الکترون های ظرفيت

dشمارۀ گروه٣ تا ٤١٢ تا ٤٠١٠٧ = تعداد الکترون های ظرفيت
f٢٨١٤

p دارای ١٠ الکترون در زيرلايه های

اگر X دهمين عنصر دستۀ p جدول تناوبی باشد،

36
Kr

 ـ عدد اتمی گاز نجيب دورۀ چهارم

f زيرلايۀf زيرلايۀf
 ـ گنجايش الكترونی چهارمين نوع زيرلايه  در يک اتم 
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 (f همان زيرلايۀ) جدول دوره ای برابر ۱۴ است؛ از طرفی چهارمين نوع زيرلايه يک اتم f تعداد ستون های عنصرهای دستۀ 
= گنجايش  + ¾ ®¾¾=

4 2
3l l = گنجايش الكترونی چهارمين نوع زيرلايه + =4 3 2 14( ) l و گنجايش ۱۴ الكترون است:  = 3 دارای

الكترونی زيرلايه ها
بررسی ساير گزينه ها:

) برابر ۳۶ است. )
36
Kr  در جدول دوره ای، ۴۰ عنصر دستۀ d وجود دارد اما عدد اتمی گاز نجيب دورۀ چهارم

، ۷ زيرلايه از الكترون اشغال شده اند: 22Ti  تعداد ستون های عنصرهای دستۀ p جدول برابر ۶ است اما در اتم

22

2 2 6 2 6 2 2
1 2 2 3 3 3 4Ti s s p s p d s:

) است.  ( ) )2 2 3 18 18
2 2n = =  در جدول دوره ای، ۱۴ عنصر دستۀ s وجود دارد اما گنجايش الكترونی لايۀ سوم، برابر

۱۱۰ تست و پاسخ 
0 باشد، در 5/ 88 است. اگر نسبت فراوانی سبک ترين ايزوتوپ به سنگين ترين ايزوتوپ برابر A 86A و  ، 84A عنصر A دارای سه ايزوتوپ

86A وجود دارد و جرم يک نمونۀ ۳۰۰ اتمی از اين عنصر به تقريب برابر چند گرم است؟ (جرم  10 مول از عنصر A به تقريب چند ايزوتوپ 5--

86 فرض شود.)  4/ amu اتمی ميانگين برای عنصر A، برابر

43 10
21´ - 2 ـ 4 10

18/ ´ (۲    43 10
16´ - 2 ـ 4 10

18/ ´ (١

43 10
16´ - 1 ـ 6 10

18/ ´  (٤    43 10
21´ - 1 ـ  6 10

18/ ´ (٣

پاسخ: گزینۂ 

86 را  A گام اول: با توجه به جرم اتمی ميانگين عنصر A و نسبت فراوانی ايزوتوپ سبک به سنگين، درصد فراوانی ايزوتوپ

F F F
1 2 3

100+ + = به دست می آوريم. 
F
F

F F1

3

1 3
0 5 0 5= Þ =/ /

M M
F

M M
F

M= + - + -
1

2

2 1

3

3 1
100 100
( ) (M )

86 4 84
100

86 84
100

88 84 2 4
2

100

4

100
2 4

2 3 2 3

2
/ ( ) ( ) /= + - + - Þ = + Þ +

F F F F
F F

33 2 3
240 2 120= Þ + =F F

0 5 100

2 120

1 5 100

2 120

3 2 3

2 3

3 2

3 2

3

/ /F F F
F F

F F
F F

F
+ + =

+ =
ì
í
î

Þ
+ =

+ =
ì
í
î

Þ = 440
40

20

2

1

Þ
=

=
ì
í
î

F
F

10 مول از عنصر A حساب می كنيم:  5- 86 را در A گام دوم:  شمار اتم های

، می توان گفت كه در هر ۱۰۰ مول A، ۴۰ مول از اين ايزوتوپ وجود دارد؛ بنابراين خواهيم داشت: ( )%40
86Aبا توجه به درصد فراوانی

10
40

100

6 02 10

1

10
5

86 23

86

6 02 6- ´ ´
´

¾ ®¾¾¾molA mol A
molA mol A

/ /´UH




-- -´ ´ ´ ´ = ´ = ´5 1 23 17 18
4 10 6 10 24 10 2 4 10/ ´UH

گام سوم: جرم نمونه ۳۰۰ اتمی از عنصر A را حساب می كنيم. 

1 گرم است، خواهيم داشت:  66 10
24/ ´ - ) و اين كه هر amu به تقريب معادل / )86 4 amu A با توجه به جرم اتمی ميانگين

300
86 4

1

1 66 10

1

24 86 4 86 1 66
5

3
´UH

´UH

»

´ ´ ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾
- =/ / / /amu g

amu


 33 86
5

3
10 43 10

22 21´ ´ ´ = ´- - g
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ریاضی دوازدهم و پایۂ مرتبط: ریاضی (۳): صفحه های ۱ تا ۱۰، ریاضی (۲): صفحه های ۴۷ تا ۵۶ و ۶۵ تا ۷۰، 
ریاضی (۱): صفحه های ۹۴ تا ۱۱۷

۱۱۱ تست و پاسخ 

) چگونه است؟ , )--1 1 f در بازۀ x(x) x== -- --2
2 8 تابع

۴) همواره مثبت ۳) ابتدا نزولی و سپس صعودی  ۲) نزولی  ۱) صعودی 

پاسخ: گزینۂ 

 نمودار تابع را رسم كنيد.

گام اول: ضابطۀ f را به صورت مربع كامل می نويسيم:

f x x(x) x x (x )
(x )

= - - = - + - = - -
-

2 2

1

2
2 8 2 1 9 1 9

2

� �� ��

y رسم می كنيم: x= 2 گام دوم: نمودار f را با استفاده از انتقال نمودار تابع

SwHn ¾M keH» ¦Ä

¸ÃÄIQ ¾M keH» 9¾ ®¾¾¾¾¾

) همواره نزولی است. , )-1 1 گام سوم: طبق نمودار، تابع در بازۀ

۱۱۲ تست و پاسخ 
} باشد، تعداد اعضای مجموعۀ D، چند مقدار مختلف  , , }0 2 4 f و دامنۀ D را در نظر بگيريد. اگر برد اين تابع، مجموعۀ x x( ) == 2 تابع با ضابطۀ

می تواند داشته باشد؟
  6 (۴   5 (۳    4 (۲ 3 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 ضابطۀ تابع را برابر با هر يک از اعضای برُد قرار دهيد تا اعضای دامنه به دست آيد.

joM = ={ , , } , f(x) x0 2 4
2 گام اول: ابتدا به ازای هر عضو از مجموعۀ برُد مقدار ورودی تابع را به دست می آوريم: 

f(x) = Þ = Þ =0 0 0
2x x            f(x) = Þ = Þ = ±2 2 22x x            f(x) = Þ = Þ = ±4 4 2

2x x

2± باشد. حالت های مختلف آن را می نويسيم: ± و حداقل يكی از دو عدد 2 گام دوم: مجموعۀ D بايد شامل عدد صفر، حداقل يكی از دو عدد

D { , , } D { , , , }

D { , , } D { , , , }

D { , , } D {

= = -

= - = - -

= - =

0 2 2 0 2 2 2

0 2 2 0 2 2 2

0 2 2 0,, , , }

{ , , } { , , , } { ,

2 2 2

0 2 2 0 2 2 2 0

3 4

-

= - - = - - =D D D
¼ñø ¼ñø

� �� �� � ��� ��� 22 2 2 2

5

, , , }- -
¼ñø

� ��� ���

گام سوم: تعداد اعضای مجموعۀ D، سه مقدار مختلف (۳، ۴ يا ۵) می تواند داشته باشد.

۵۶ تا ۵۶ تا ۵۶ و ۶۵ تا ۷۰،  ۴۷): صفحه های ۴۷): صفحه های ۴۷ ریاضی دوازدهم و پایۂ مرتبط: ریاضی (۳): صفحه های ۱ تا ۱۰، ریاضی (۲
۱۱۷ تا ۱۱۷ تا ۱۱۷ ۹۴): صفحه های ۹۴): صفحه های ۹۴ ریاضی (۱
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۱۱۳ تست و پاسخ 
رابطه ای كه به هر عدد طبيعی، مقسوم عليه های مثبت آن، به جز ۱ را نسبت می دهد، با كدام دامنه، يک تابع است؟

{ , , }2 3 5 (۴ { , , , }3 5 7 9 (۳   { , , }2 3 6 (۲ { , , }1 2 3 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 در تابع به ازای هر ورودی بايد دقيقاً يک خروجی داشته باشيم.

گام اول: برای آن كه يک رابطه تابع باشد، بايد به ازای هر ورودی، دقيقاً يک خروجی داشته باشد. رابطۀ مورد نظر قرار است 
به هر عدد طبيعی ورودی، مقسوم عليه های مثبت آن به جز ۱ را نسبت دهد، پس بايد ورودی های اين رابطه (اعضای دامنه)، همگی عدد اول 

باشند؛ چون اعداد اول به جز عدد يک تنها بر خودشان بخش پذير هستند. (فقط يک مقسوم عليه مثبت به جز يک دارند.)  
گام دوم: با توجه به گزينه ها، تنها در  تمام اعضای دامنه، عدد اول هستند. توجه كنيد كه عدد يک نمی تواند در دامنۀ اين تابع قرار گيرد 

زيرا به ازای آن هيچ خروجی ای وجود نخواهد داشت.

۱۱۴ تست و پاسخ 

a كدام است؟ b. g با هم برابر است. حاصل x
x ax b

( ) ==
++ ++
1

2
f و x

x
( )

| |
==

-- --
1

1 2
 دامنۀ دو تابع

   6 (۴    -6 (۳     5 (۲     -5 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 ريشه های مخرج كسرها را برابر قرار دهيد و a و b را بيابيد.

 است. -{ }( )ov¨ Zoh¶ ÁIÀ ¾zÄn دامنۀ توابع گويا
f x g x

h x
Df( ) ( )

( )
{x| h(x) }= = - = 0

 است، با توجه به اين نكته دامنۀ تابع f را به دست می آوريم. -{ }ov¨ Zoh¶ ÁIÀï¾zÄn گام اول: در توابع گويا، دامنه

Df = - - - = {x | | x | }1 2 0

| x | | x |
x
x

- - = Þ - = Þ
- = Þ =

- = - Þ = -
ì
í
î

1 2 0 1 2
1 2 3

1 2 1

1

2

x
x

Df = - - { , }1 3

xگام دوم: ريشه های مخرج كسر تابع g هم بايد1- و ۳ باشد، تا دامنۀ دو تابع برابر باشند. ax b2
0+ + =

S B
A

x x a a

P C
A

x x b b
ab

= - Þ + = + - = - Þ = -

= + Þ = - = Þ = -

ü

ý
ï

þ
ï

Þ =
1 2

1 2

3 1 2

3 1 3

( )

( )
(( )( )- - =2 3 6

۱۱۵ تست و پاسخ 
دو تابع f و g بر روی اعداد حقيقی تعريف شده اند. در كدام حالت دو تابع مساوی اند؟

g x f x x
x

( ) , ( )
| |

= =1

2

(۲ g x x x f x x x( ) , ( )= - + = - ´ -2
6 8 2 4 (۱

g x x x f x x( ) | | , ( )= - = - 3 (۴ g x x x f x x x( ) | | , ( ) ( )= - = -2 2 2 (۳

پاسخ: گزینۂ 
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 ابتدا دو تابعی را پيدا كنيد كه دامنۀ برابر دارند، سپس شرط تساوی ضابطه ها را چک كنيد.

برابری دو تابع
دو تابع در حالتی كه هر دو شرط زير برقرار باشد، با هم برابرند:

۱) دامنه ها مساوی باشند.
۲) به ازای هر عضو از دامنه، ضابطه ها مساوی باشند.

 در هر گزينه، شرط دامنه و شرط ضابطه را بررسی می كنيم.

D
x x
x x

D

D x x x

f f

g

: [ , )

: (

- ³ Þ ³
- ³ Þ ³

ì
í
î

¾ ®¾¾ = + ¥

- + ³ Þ

2 0 2

4 0 4
4

6 8 0
2

¥ HoT{H

-- - ³ Þ = -¥ + ¥2 4 0 2 4)( ) ( , ] [ , )x Dg 

D، پس دو تابع مساوی نيستند. Df g¹
D D D Df g f g= - = Þ ¹ Þ { } ,0 .k¹TvÃº Á»Iv¶ ÍMIU »j

D D D

x x x x

f f g: x(x ) [ , ) , [ , )

f(x) ( ) ( ) | x

- ³ Þ = + ¥ = + ¥

= - = - ´ = -

2 0 0 0

2 2 2

2

2 2 || ( )x g x=
پس دو تابع f و g مساوی هستند.

D x D
D x D
f f

g g

: x ( , ]
: [ , )
- ³ Þ £ Þ = -¥

³ Þ = + ¥

3
0 0 0

0 0

D و در نتيجه دو تابع مساوی نيستند. Df g¹ پس 

۱۱۶ تست و پاسخ 

f كدام است؟  ( )0 ] مفروض است. مجموعۀ مقادير ممكن برای , ]0 3 ] و برد , ]--2 4 تابع خطی f با دامنۀ

  { }1 (۴   { / }0 5 (۳    { , }1 2 (۲    { , }- 1

2

1

2
(۱

پاسخ: گزینۂ 

 تابع خطی جزء مباحث ساده است. با کمی وقت و حوصله بر آن مسلط شويد.

 با توجه به نقاط ابتدا و انتهای دامنه و برُد، معادلۀ خط را برای دو حالت: ۱) شيب مثبت و ۲) شيب منفی بنويسيد.

گام اول: با توجه به دامنه و برد داده شده، نمودار تابع خطی f به يكی از دو حالت زير می تواند باشد:

گام دوم: ضابطۀ هر يک از اين دو خط را می نويسيم:

y x y x
1 1

0
3 0

4 2
2

1

2
2- = -

- -
- - Þ = +

( )
( ( )) ( )

y x y x
2 2

0
3 0

2 4
4

1

2
4- = -

- -
- Þ = - -( ) ( )
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x در هر كدام از ضابطه ها، خروجی را به دست می آوريم: =0 گام سوم: با جای گذاری

y x yx
1

0

1

1

2
2 1= + ¾ ®¾¾ ==( )

y x yx
2

0

2

1

2
4 2= - - ¾ ®¾¾ ==( )

} است. , }1 2 f برابر با ( )0 پس مجموعۀ مقادير

۱۱۷ تست و پاسخ 

) است. با برداشتن نقطه ای با كدام طول از دامنۀ اين تابع، برد آن تغيير می كند؟ ,a]--¥¥ f برابر x ax x a( ) == -- ++2
4 2 برد تابع درجه دوم

-2 2 (۴   2 2 (۳ -1 (۲ 1(۱

پاسخ: گزینۂ 

y ax bx c== ++ ++2 برد تابع

S b
a a

( , )- -
2 4

D

برُد = - + ¥[ , )D
4a

D = -b ac2
4

S b
a a

( , )- -
2 4

D

برُد = -¥ -( , ]D
4a

D = -b ac2
4

در يک تابع درجه دوم، تنها با حذف نقطۀ رأس سهمی، برد تابع تغيير می كند.

   . ( )a <0 x2 منفی است ) است؛ پس دهانۀ سهمی رو به پايين باز می شود و ضريب , ]-¥ a گام اول: برد تابع

گام دوم: عرض رأس سهمی برابر با a است:

= عرض رأس سهمی Þ - = Þ - - = Þ - = Þ =a
a

a a a
a

a a a aD
4

4 2 4

4
8 16 4 4 16

2
2 2 2( ) ( )

Þ = ¾ ®¾¾ = - Þ = - - -<a a f x x xa2 0 2
4 2 2 4 4( )

x b
aS = − = − −

−
= −

2

4

2 2
1

( )
گام سوم: فقط با برداشتن رأس سهمی، برد تابع تغيير می كند؛ پس خواستۀ سؤال، طول رأس سهمی است:

۱۱۸ تست و پاسخ 

aa كدام است؟ ، حاصل ضرب مقادير قابل قبول f ( )aa == 3 f و x
x

x
x

( )-- == ++ --1 1
4

2

2
اگر

-5 (۴ -3 (۳ ۵ (۲ ۳ (۱

پاسخ: گزینۂ 

a استفاده كنيد. = -x
x
1  از تغيير متغير

a بنويسيم. x را بر حسب
x

2

2

1
4+ - a استفاده می كنيم و سعی می كنيم عبارت = -x

x
1 گام اول: از تغيير متغير

a a a a= - ¾ ®¾¾¾ = - ´ + Þ = + - ¾ ®¾ - = +-x
x

x x
x x

x
x

x1
2

1 1 1
2 2

2 2 2

2

2 2

2

2 2 2·H¼U ¾M 11
4

2x
-
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، داريم: f x
x

x
x

( )- = + -1 1
4

2

2
گام دوم: با جای گذاری عبارت به دست آمده از گام اول در ضابطۀ

f ( )a a= -2 2
a را پيدا كنيم: f را حل می كنيم تا مقادير قابل قبول برای ( )a = 3 گام سوم: معادلۀ

f ( )a a a a a= Þ - = Þ = Þ = ± Þ = -3 2 3 5 5 5
2 2

oÄjI£¶ Joòï®ÅIe

۱۱۹ تست و پاسخ 
f و هر دو محور  b دو عدد مثبت هستند، در نظر بگيريد. اگر مساحت ناحيۀ محدود به نمودار  a و  f را كه در آن  x x a b( ) | |== -- -- تابع

a كدام است؟
b

مختصات، ۸ برابر مساحت ناحيۀ محدود به نمودار f و محور xها باشد، حاصل

  8 (۴   5 (۳ 4 (۲    3 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 نمودار تابع f را رسم كنيد و مساحت نواحی مد نظر را بر حسب مجهولات سؤال بنويسيد.

y رسم می كنيم. (دقت كنيد كه با  x= | | f را با استفاده از انتقال نمودار تابع x x a b( ) | |= - - گام اول: نمودار تابع

a است. در رسم شكل تابع f اين را در نظر می گيريم.) b> a و در نتيجه
b

>1 توجه به گزينه  ها،

¾M keH»

¸ÃÄIQ Sµw

b¾ ®¾¾¾¾M keH»

SwHn Sµw

a¾ ®¾¾¾

گام دوم: مطابق شكل، مساحت ناحيۀ محدود به نمودار f و هر دو محور مختصات برابر با S و مساحت ناحيۀ محدود به نمودار f و محور xها 

S است. S= ¢8 S¢ است. طبق صورت سؤال برابر با
، طول نقاط B و C و عرض نقطۀ A را به دست می آوريم. ¢S S و گام سوم: برای محاسبۀ

f x x a b y a b y a bx
A A

a
A( ) | | | |= - - ¾ ®¾¾ = - - ¾ ®¾¾ = -= >0 00

á
¾õ£º

f x
C B

C

B
x a b x a b

x a b x a b
x a b x

( )
, | | | |=¾ ®¾¾¾ = - - Þ - = Þ

- = Þ = +

- = - Þ =
0 0

óI£º aa b-
ì
í
î

S قرار می دهيم. S= ¢8 S¢ را به دست آورده و در تساوی S و گام چهارم: با توجه به شكل، مساحت های

S a b a b a b S a b a b b b b b= - - = - ¢ = + - - ´ = ´ =1

2 2

1

2

1

2
2

2
2( )( ) ( ) , ( ( ))

S S a ba b b a b b a b b= ¢¾ ®¾¾ - = Þ - = ¾ ®¾¾¾¾ - =8
2

2 2 2

2
8 16 4

( ) ( ) ,.´ÄoÃ¬Â¶ nm] >>
>¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ - =

Þ = Þ =

0
4

5 5

.k{IM kÄIM IÀ¾¹Äq¬ ¢Lö »a b a b b

a b a
b

۱۲۰ تست و پاسخ 

، نماد جزء صحيح است.) [ --] كدام است؟ ([ 5

2
، 5
2

] f با دامنۀ x x( ) [ ]== --3
2 مجموع اعضای برد تابع

  -6 (۴   -2 (۳   -1 (۲ ۱) صفر 

پاسخ: گزینۂ 
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] فقط يک مقدار مشخص دارد، تقسيم كنيد و در هر بازه مقدار تابع را به دست آوريد. ]x  دامنه را به بازه هايی كه در آن ها

 برای بررسی رفتار توابع شامل جزء صحيح، دامنۀ تابع را به بازه هايی كه در آن جزء صحيح مقادير مشخصی دارد، تقسيم 
كنيد. در هر بازه، جزء صحيح را تعيين مقدار كنيد و در تابع قرار دهيد و خواستۀ سؤال را به دست آوريد.

} را داشته باشد. , , , , , }- - -3 2 1 0 1 2 ] می تواند يكی از مقادير ]x ،[ , ]-5
2

5

2
در دامنۀ گام اول:

] مقادير تابع f را به دست می آوريم: ]x گام دوم: با توجه به مقادير ممكن برای

x

x

f x

[ , ) [ , ) [ , ) [ , ) [ , ) [ , ]

[ ]

( ) [

- - - - -

- - -

= -

5

2
2 2 1 1 0 0 1 1 2 2

5

2

3 2 1 0 1 2

3 xx] ( ) ( ) ( )2 2

6

2

1

2

2

2

3

2

2

3 3 3 2 3 1 3 0 3 1 3- - - - - - - -
- -

��� �� ��� �� ��� �� � � -- Þ = - -
-
2

6 1 2 3

2

1

� f joM { , , , }

- است. - + + = -6 1 2 3 گام سوم: مجموع اعضای برد تابع2

۱۲۱ تست و پاسخ 

g كدام است؟ a f( ) (b)-- ] است. حاصل , ]a b ، بازه ای به صورت f g. ، آن گاه دامنۀ تابع g x x( ) == --9 f و x x( ) == -- 2  اگر

   -3 (۴    3 (۳     -2 (۲     2 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 بر مبحث دامنۀ توابع و دامنۀ اعمال جبری روی توابع به خوبی مسلط شويد. اين مباحث پيش نياز مباحث آتی تابع هستند.

 دامنه های دو تابع را به دست آورده و سپس اشتراک بگيريد.

f x f( ) = Þ ³Z»p
á
¾]oÎ

á¾¹¶Hj: 0 ۱) دامنۀ توابع راديكالی
۲) دامنۀ اعمال روی توابع

f
g

f g.f g-f g+تابع

D Df g∩ ��� ��- ={x |g (x) }0
ov¨ Zoh¶ ÁIÀï¾zÄn

D Df gD Df gD Df gدامنه

f از اشتراک دامنه های f و g به دست می آيد. برای به دست آوردن دامنۀ توابع راديكالی (با فرجۀ زوج) g. گام اول: دامنۀ تابع

زير راديكال را نامنفی قرار می دهيم.
f x x Df( ) {x | x } [ , )= - Þ = ³ = + ¥

³

2 0 0

0



g x x Dg
x

( ) {x | x } ( , ]= - Þ = - ³ = -¥
³ ³

9 9 0 9

0 9

 

= Þ= Þ
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Dg را به دست می آوريم: Df و Dگام دوم: اشتراک D Df g f g. [ ) ( , ] [ , ]

a b

= = + ¥ -¥ =

= =

 0 9 0 9

0 9

g(a) f(b) g( ) f( ) ( ) ( )- = - = - - - = - - = - =0 9 9 0 9 2 3 3 2 3 1 2 گام سوم: حاصل عبارت خواسته شده برابر می شود با:

۱۲۲ تست و پاسخ 
( )( )
(f .g)( )
f g++ 2

3
بگيريد. حاصل نظر  در  را   g x x

x x
( ) == ++

++ ++
1

3 2
2

و  f a a b a c== -- -- ++{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 1 1 4 2 2 1 2 3 تابع دو   

كدام است؟

  -11
4

(۴   -11
8

(۳ -15
4

(۲ -15
8

(۱

پاسخ: گزینۂ 

 در تابع f، مولفۀ دوم زوج مرتب هايی را كه مؤلفۀ اول برابر دارند، مساوی قرار دهيد.

برای آن كه رابطۀ f تابع باشد، بايد هيچ دو زوج مرتب متمايزی از آن، مؤلفۀ اول تكراری نداشته باشند. به عبارت ديگر اگر 
دو زوج مرتب، مؤلفۀ اول يكسان داشته باشند، بايد مؤلفۀ دوم آن ها هم برابر باشد.

گام اول:
( , a)
( , )

{( , ) ,( , ) ,(
1 2

1 4
2 4 2 1 4 2 1

Î
Î

ì
í
î

¾ ®¾¾¾ = Þ = Þ = -
f
f

a a ff.SwH ÍMIU

22 2 3 2 3, ) , ( , ) , ( , )}b c-

)گام دوم: , )
( , )
2 1

2 2
2 1 1

- Î
- Î

ì
í
î

¾ ®¾¾¾ - = - Þ =
f

b f
b bf.SwH ÍMIU

( , )
( , )
3 2

3
2

Î
Î

ì
í
î

¾ ®¾¾¾ =
f

c f
cf.SwH ÍMIU

Þ = - Þ = - =f f f{( , ) ,( , ) ,( , )} ( ) , ( )1 4 2 1 3 2 2 1 3 2

گام سوم:

g x x
x x

x

x
( )

g( )

g( )
= +

+ +

¾ ®¾¾ = +
+ ´ +

= =

¾ ®¾¾ =

=

=

1

3 2

2
2 1

2 3 2 2

3

12

1

4

3
32

2

2

3 ++
+ ´ +

= =

ì

í
ïï

î
ï
ï

1

3 3 3 2

4

20

1

52

گام چهارم: حاصل عبارت خواسته شده را با توجه به گام دوم و سوم، به دست می آوريم:

( )( )
( . )( )

( ) g( )
( ) g( )

f g
f g

f
f

+ = +
´

=
- +

´
=

-
= -2

3

2 2

3 3

1
1

4

2
1

5

3

4

2

5

15

8

تست و پاسخ ۱۲۳

f در دامنۀ تعريفش چگونه است؟ x x
x x

x
( ) ;

log ;
==

££
³³

ìì
íí
ïï

îîïï

2 0

22

تابع با ضابطۀ

۴) نزولی  ۳) ابتدا نزولی سپس صعودی  ۲) صعودی  ۱) ابتدا صعودی سپس نزولی 

پاسخ: گزینۂ 

 رسم نمودار توابع نمايی و لگاريتمی را به خوبی ياد بگيريد.

a ba b0 9a ba b= =a b0 9a b= =a ba b0 9a ba b= =a b0 9a b= =a ba ba b0 9a ba b= =a b0 9a b= =a ba b0 9a ba b= =a b0 9a b= =a b
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 نمودار تابع را رسم كنيد. 

نزولیاکيداً نزولیصعودیاکيداً صعودینوع تابع

مثال نموداری

رفتار تابع با افزايش 
x افزايش نمی يابد.همواره کاهش می يابد.کاهش نمی يابد.همواره افزايش می يابد.مقادير

گام اول: نمودار تابع را رسم می كنيم.

f است. f( ) ( )0 2 1= = گام دوم: مقادير تابع با افزايش x، كاهش نمی يابد، پس تابع صعودی است، ولی اكيداً صعودی نيست؛ زيرا

۱۲۴ تست و پاسخ 

f در بزرگ ترين بازه ای كه اكيداً صعودی است، كدام است؟  x x x x( ) | |== -- ++ -- ++2
2 1 3 6 برد تابع

   ( , ]-¥ - 9 (۴    ( , ]-¥ 3 (۳ [ , ]-9 3 (۲ [ , )- + ¥9 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 زير راديكال مربع كامل است. نمودار تابع را رسم كنيد.

گام اول: زير راديكال مربع كامل است. راديكال را برداشته و قدرمطلق می گذاريم.

f x x x( ) | x | | x | | x |
(x )

= - + - + = - - +

-

2

1

2 1 3 6 1 3 6

2

� �� ��

گام دوم: تابع را به صورت چند ضابطه ای می نويسيم. مرز ضابطه ها، ريشۀ عبارت های داخل قدرمطلق است.
1 1 3 6 1 3 6 2 7£ - - + = - - + = - -

Å Å
x x x x: | x | | x | ( )
 

− ≤ < − − + = − − − + = − −
− ⊕

2 1 1 3 6 1 3 6 4 5x x x x: | x | | x | ( ) ( )
 

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

2 1 3 6 1 3 6 2 7: | x | | x | ( ) ( )
 

گام سوم: نمودار تابع f را رسم می كنيم.

f x
x x
x x
x x

( )
;
;
;

=
- - £
- - - £ <

+ < -

ì

í
ï

î
ï

2 7 1

4 5 2 1

2 7 2

) است. , ]-¥ 3 ) اكيداً صعودی است و برد تابع در اين بازه , ]-¥ - 2 گام چهارم: تابع در بازۀ

y fx x= ¾ ®¾¾ ==
2 0 1

0 ( )

y x fx= ¾ ®¾¾ ==log ( )
2

2
2 1
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۱۲۵ تست و پاسخ 

y از كدام ربع دستگاه  x k n== -- ++( )3 y به صورت روبه رو باشد، نمودار تابع x n k== -- ++( )3 اگر نمودار تابع

مختصات عبور نمی كند؟
۲) دوم  ۱) اول  

۴) چهارم ۳) سوم   

پاسخ: گزینۂ 

از روی نمودار ضابطۀ تابع را به دست آوريد.

، به نمودار داده شده می رسيم و ضابطۀ آن را تعيين می كنيم. y x= 3 گام اول: با انتقال نمودار تابع

Oa ¾M keH»

¯IM ¾M keH»

2

1
¾ ®¾¾¾¾

y x

y x n k
n k

= + +

= - +

ì
í
ï

îï
Þ = - =

( )

( )
,

2 1
2 1

3

3
گام دوم:  

y است. نمودار تابع را رسم می كنيم: x= - -( )1 2
3 y است كه ضابطۀ آن x k n= - +( )3 گام سوم: خواستۀ سؤال، نمودار تابع

Þ SwHnاز ناحيۀ دوم عبور نمی كند. ¾M keH» ¦Ä

¸ÃÄIQ ¾M keH» 2¾ ®¾¾¾¾¾

۱۲۶ تست و پاسخ 

f يک تابع اكيداً يكنوا باشد، ضابطۀ تابع خطی g كدام می تواند باشد؟ x
x x

g x x x
( )

;

( ) ( ) ;
==

++ <<

++ -- ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

3 0

1 0
2

اگر

  g x x( ) = + 2 (۴   g x x( ) = +4 1(۳    g x x( ) = +2 3 (۲    g x x( ) = +3 1(۱

پاسخ: گزینۂ 

 يکنوايی تابع درجه ۲ با محدود کردن دامنه
طبق نمودار، يكنوايی تابع درجه ۲ در رأس آن تغيير می كند؛ در نتيجه اين تابع در هر بازه ای كه شامل رأس آن نباشد و يا اين كه رأس در 

ابتدا (انتهای) بازه باشد، اكيداً يكنواست.
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x اكيداً صعودی  <0 y يک تابع اكيداً صعودی است. چون f به ازای x x= + <3 0; گام اول: ضابطۀ بالايی تابع f، يعنی

x هم اكيداً صعودی باشد تا تابع f اكيداً يكنوا شود.  ³0 است؛ پس بايد برای
g در نظر می گيريم و تابع f را بازنويسی می كنيم: x ax b( ) = + گام دوم: طبق صورت سؤال، تابع g خطی است، ضابطۀ آن را

f x
x x

ax b x x a x b x
x x

( )
;

( ) ( ) ;=

+ <

+ + − = + − + + ≥









− +

3 0

1 2 1 0

2
2 1

2 2



، اكيداً صعودی باشد، بايد طول رأس آن كوچک تر يا مساوی صفر  x ³0 y با دامنۀ x a x b= + - + +2
2 1( ) گام سوم: برای اين كه تابع

باشد. (چون در رأس سهمی، جهت يكنوايی عوض می شود.)

x aS
x B

AS
≤  → − − ≤ ⇒ − ≥ ⇒ ≥

=−

0
2

2
0 2 0 2

2 (a ) a

a است؛ در نتيجه  رد می شود. ³ 2 ، g x ax b( ) = + پس در تابع

» باشد.  x =0 » بزرگ تر يا مساوی «مقدار ضابطۀ بالايی در x =0 گام چهارم: برای آن كه تابع f اكيداً صعودی باشد بايد «مقدار ضابطۀ پايينی در

f x
x x

x a x b x
( )

;

( ) ;
=

+ <

+ − + + ≥







3 0

2 1 0
2

x b b=¾ ®¾¾ + £ + - + + Þ £ + Þ £0 2
0 3 0 2 0 1 3 1 2( ) (a )( ) b

2 است؛ در نتيجه  و  رد می شوند و جواب  است. £ b ، g x ax b( ) = + پس در تابع

۱۲۷ تست و پاسخ 

f چگونه تابعی است؟  g++ g اكيداً صعودی است. تابع x x
bx

( ) == --
++

2 5

1
f اكيداً نزولی و تابع x a x ax( ) ( )== -- ++ ++2 2

4 1  تابع روی مجموعۀ

۲) ثابت ۱) همانی  

۴) اكيداً نزولی  ۳) اكيداً صعودی  

پاسخ: گزینۂ 

x2 را صفر قرار دهيد.  نمی تواند نزولی باشد؛ پس ضريب  تابع درجه دوم در

y ax bx c== ++ ++2 yتابع درجه دوم ax b
cx d

== ++
++

تابع هموگرافيک

وضعيت يکنوايی

    

بازه (های) يکنوايی
تابع در بازه هايی كه شامل رأس سهمی نباشد و يا 
رأس در ابتدا يا انتهای بازه باشد، اكيداً يكنواست.

(x )= - d
c

تابع در بازه هايی كه شامل ريشۀ مخرج كسر
نباشد، اكيداً يكنواست.
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 نمی تواند اكيداً نزولی باشد، زيرا جهت يكنوايی اين تابع در رأس آن تغيير می كند؛ پس  گام اول: تابع درجه دوم با دامنۀ

x2 صفر باشد. fبايد ضريب x ax a a a( ) (a ) x= - + + Þ - = Þ = Þ = ±2 2 2 2
4 1 4 0 4 2

oÿÅ

���

a قابل قبول است. = -2 ، اكيداً نزولی است؛ پس فقط مقدار a <0 f با شرط x ax( ) = +1 گام دوم: از طرفی تابع خطی
f x x( ) = − +2 1

.SwH Â²»qº ÓHkÃ¨ H ÍMIU

���

 نمی تواند اكيداً صعودی باشد؛ در نتيجه بايد ضريب x در مخرج كسر صفر باشد. g با دامنۀ x x
bx

( ) = -
+

2 5

1
گام سوم: طبق درس نامه، تابع گويای

g x x
b x

g x x( ) ( )

(

= -
+

Þ = -

<

2 5

1
2 5

0
oÿÅ

.SwH Áj¼÷Å ÓHkÃ¨H ÍMIU

 SwH KÃ



{{)



f را تشكيل می دهيم. g+ گام چهارم: تابع

( )(x) ( ) ( ) ( )(x)f g f x g x x x f g+ = + = - + + - = - Þ + = - Þ2 1 2 5 4 4 تابع ثابت است.   

تست و پاسخ ۱۲۸

a كدام است؟ b c d++ ++ ++ f رسم شده است، حاصل x x a x bx c( ) ( )( )== -- -- ++2  نمودار تابع با ضابطۀ

4 (۲   3 (۱
6 (۴   5 (۳

پاسخ: گزینۂ 

y است. x= 3  از نمودار، ضابطۀ f را به دست آوريد كه انتقال يافتۀ نمودار

اتحادهای درجه ۳

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- = - + +( )( )

y به اندازۀ  يک واحد به پايين و يک واحد به  x= 3 گام اول: طبق ضابطۀ  داده شده، تابع درجه سوم است. با انتقال تابع

راست تابع f به دست می آيد.

¸ÃÄIQ ¾M keH» ¦Ä

SwHn ¾M keH» ¦Ä
¾ ®¾¾¾¾¾

f(x) را تجزيه می كنيم تا به فرم داده شده در صورت سؤال برسيم و مساوی  ( )= - -x 1 1
3 گام دوم: با استفاده از اتحاد چاق و لاغر عبارت

با ضابطۀ داده شده قرار می دهيم.

f(x) ( ) (( ) )(( ) ( )( ) ) ( )( x= - - = - - - + - + = - - +x x x x x x1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1
3 3 2 2 2 ++ - + = - - +x ) (x )(x )1 1 2 1

2 x

= - - + Þ
=
=
=

ì

í
ï

î
ï

( )( )x a x bx c
a
b
c

2

2

1

1 a است. b c d+ + + = + + + =2 1 1 2 6 گام سوم: خواستۀ  سؤال
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۱۲۹ تست و پاسخ 

، ۳ نقطۀ مشترک دارند؟ y mx== y و خط x
x

==
--| |2 1 به ازای كدام مقدار m، تابع

-1 (۴   1
2

(۳ ۲ (۲ ۱ (۱
پاسخ: گزینۂ 

 با تعيين علامت قدر مطلق، تابع را به صورت دو ضابطه ای بنوبسيد.

 در توابع قدر مطلقی با تعيين علامت عبارت داخل، قدر مطلق را برداريد و توابع را به صورت چند ضابطه ای بنويسيد.

گام اول: با تعيين علامت، قدرمطلق را بر می داريم و تابع را دو ضابطه ای می نويسيم: 

y x
x

x
x x

x

x
x x

x x
= − =

− = − ≥

− = − + < ≠









| |

,

2 1

2 1
2

1 1

2

1 2
2

1 1

2
0

گام دوم: نمودار تابع را رسم می كنيم:

y2 را در دو نقطه قطع می كنند،  ). ساير گزينه ها تابع y منفی باشد، تابع را در ۳ نقطه قطع نمی كند (رد  mx= گام سوم: اگر شيب خط

y1 بررسی می كنيم: اگر تابعy1 را نيز در يک نقطه قطع كنند، تعداد نقاط مشترک ۳ خواهد بود. معادلۀ تقاطع آن ها را با

y mx
x

mx x mxx
1

2
2

1
2 1= Þ - = ¾ ®¾ - =´

⇒ − + =  → = ⇒ − = ⇒ =mx x m m2
2 1 0 0 4 4 0 1

.k{IM ¾T{Hj ¾zÄn ¦Ä kÄIM ∆

ریاضی پایه (مباحث مستقل): ریاضی (۲): صفحه های ۱۱ تا ۱۸، ریاضی (۱): صفحه های ۶۹ تا ۸۲

۱۳۰ تست و پاسخ 

aa كدام است؟ bb++ x باشد، حاصل x2
4 0-- ++ ==bb x يكی از ريشه های معادلۀ == --2 aa اگر

  8 (۴   6 (۳    4 (۲ 2 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 مقدار x را در معادله جای گذاری كنيد.

x صدق می كند. معادله را به صورت مربع كامل می نويسيم تا محاسبات  x2
4 0- + =b x در معادلۀ = -2 a گام اول:

xساده تر شود. x x x x
x

2 2

2

2
4 0 4 4 4 0 2 4

2

- + = Þ - + - + = Þ - = -
-

b b b
( )

( )� �� ��    (۱)  

x را در معادلۀ (۱) قرار می دهيم. = -2 a گام دوم:

( ) ( )2 2 4 4 4 4
2 2- - = - Þ - = - Þ = - Þ + =a b a b a b a b

ÏH
á
¼w á¾TwH¼i

��� ��

ریاضی پایه (مباحث مستقل): ریاضی (۲): صفحه های ۱۱ تا ۱۸، ریاضی (۱): صفحه های ۶۹ تا ۸۲
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۱۳۱ تست و پاسخ 

bb هستند؟

bb bb2 2 2++ ++
aa و

aa aa2 2 2++ ++
x باشند، ريشه های كدام معادله x( )++ ==1 1 bb ريشه های معادلۀ aa و اگر

  5 1 1x x( )+ = (۴ 4 1 1x x( )+ = (۳ 3 1 1x x( )+ = (۲    2 1 1x x( )+ = (۱

پاسخ: گزینۂ 

b است. ريشه های معادلۀ جديد را ساده تر كنيد. b2
1+ = a و a2

1+ =

D داريم: >0 ax با شرط bx c2
0+ + = در معادلۀ درجه دوم

IÀ ¾zÄn ý°TiH:

x x
a

1 2−
� ��� ���

∆
IÀ ¾zÄn Joò ®ÅIe:

x x

P c
a

1 2

� ��� ��� =IÀ¾zÄn Ì¼µ\¶:

x x

S b
a

1 2+

= -� ��� ���

P را به دست آورده و  x x=
1 2

S و x x= +
1 2

x2 باشد، ابتدا  اگر بخواهيم معادلۀ درجه دومی بنويسيم كه ريشه های آنx1 و

k می نويسيم. x Sx P( )2
0- + = x يا هر ضريب غير صفری از آن يعنی Sx P2

0- + = سپس معادله را به فرم

ريشه های معادله هستند؛ پس در آن صدق می كنند. b و a گام اول:

x x x x
x( ) x

( )

( )
+ = Þ + = ¾ ®¾¾

+ =

+ =

ì
í
ï

îï

=
=1 1 1

1 1

1 2

2

2

2

a
b

a a

b b

b باشند. ابتدا اين ريشه ها را با توجه به تساوی های 
b b2 2 2+ +

a و
a a2 2 2+ +

گام دوم: می خواهيم معادله ای بنويسيم كه ريشه های آن

(۱) و (۲) كمی ساده تر می كنيم.
a

a a
a

a a a
a

a
b

b b
b

b b b
b

b2 2

1

2 2

1

2 2 2 3 2 2 2 3+ +
=

+ + +
=

+ + +
=

+ + +
=

+��� �
,

معادلۀ ريشه های  و حاصل ضرب  P مجموع  و   S) b می نويسيم.  و  a بر حسب را  معادلۀ جديد  ريشه های  و حاصل ضرب  گام سوم: مجموع 

x هستند.) x( )+ =1 1

¢ =
+

+
+

= + + +
+ + +

= + +
+

S

P S

P

a
a

b
b

ab a ab b
ab a b

ab a b
ab3 3

3 3

3 3 9

2 3

3

� ���

�

( )
(aa b+ +

= +
+ +)

( )

S

P S
P S��� 9

2 3

3 9
3

¢ =
+

´
+

=
+ + +

=
+ + +

=
+ +

P P
P S

P

P S

a
a

b
b

ab
ab a b

ab
ab a b3 3 3 3 9 3 9 3 9

4

�

� ���( )
( )

x x2
1 0+ - = گام چهارم: مقادير S و P را از معادلۀ اوليه به دست می آوريم. 

S b
a

P c
a

= - = - = = -1 1,

P¢  را حساب می كنيم. S¢ و گام پنجم: با جای گذاری مقادير S و P در عبارت های (۳) و (۴)، مقادير

¢ = - + -
- + - +

= - = - ¢ = -
- + - +

= -S P2 1 3 1

1 3 1 9

5

5
1

1

1 3 1 9

1

5

( ) ( )
( )

,
( )

x نوشت: S x P2
0- ¢ + ¢ = P¢ باشد را می توان به صورت S¢ و گام ششم: معادلۀ درجه دوم كه مجموع و حاصل ضرب ريشه های آن به ترتيب

x x x x x x x x2 2 2
1

1

5
0

1

5
0

1

5
5 1 1- - - = Þ + - = Þ + = Þ + =( ) ( )
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تست و پاسخ ۱۳۲
x باشند، مجموع مربعات ريشه های اين معادله كدام است؟ x x x2

1 28 4 0++ -- ++ ==( ) x2 ريشه های معادلۀ x1 و اگر

82 (۴ 80 (۳ 70 (۲ 72 (۱

پاسخ: گزینۂ 

از روابط مجموع و حاصل ضرب ريشه های معادلۀ درجه ۲، خود ريشه ها را به دست آوريد.

مجموع و حاصل ضرب ريشه ها را می نويسيم. گام اول:

S b
a

x x
x

x x x x= - Þ + = -
-

Þ + = - Þ = -
1 2

1

1 2 1 2

8

1
8 8

P c
a

x x x x= Þ = Þ =
1 2 2 1

4 4

x :مجموع مربعات ريشه ها x
1

2

2

2 2 2
4 8 16 64 80+ = + - = + =( ) گام دوم:

تست و پاسخ ۱۳۳
x است؟ m x k2

1 6 0-- ++ ++ ++ ==( ) x ريشۀ مضاعف مثبت معادلۀ k== ،m به ازای كدام مقدار

۸ (۴ ۵ (۳ ۱ (۲ ۳ (۱
پاسخ: گزینۂ 

D را حل كنيد. =0 b- قرار داده و سپس
a2  ريشۀ مضاعف را برابر با

x دارد. b
a

= - 2 D باشد، يک ريشۀ مضاعف برابر با =0 ax در حالتی كه bx c2
0+ + = معادلۀ درجه دوم

x است. از روی ضرايب معادله، ريشۀ مضاعف را پيدا می كنيم  k= گام اول: ريشۀ مضاعف معادلۀ درجه دوم برابر با راه اول:

xتا رابطۀ بين k و m پيدا شود: m x k x b
a

m

x k

m k
2

1 6 0
2

1

2
1

2
1

- + + + = Þ = - = +

=

ü
ý
ï

þï
Þ + =

( )
( )

þøIñ¶ á¾zÄn

D باشد: =0 گام دوم: مقدار k را در معادله جای گذاری می كنيم. برای آن كه معادله ريشۀ مضاعف داشته باشد، بايد

x m x m m m

m

2

13

2

0 2
1

1

2
6 0 1 4

13

2
0- + + + + = ¾ ®¾¾ + - + =

+

=( ) ( ) ( )
��� ��

D

Þ + + - - = Þ - = Þ = Þ
= ¾ ®¾ = + =

= - ¾ ®¾
m m m m m

m k

m

2 2 2

1

1

2 1 2 26 0 25 0 25

5
5 1

2
3

5

( )

( ) kk = - + = -

ì

í
ï

î
ï 5 1

2
2 ¡.¡.ù

m قابل قبول است. = 5 0 باشد، فقط جواب < k چون بايد
x) است. اين معادله را به صورت گسترده نوشته و ضرايب آن را  k)- =2

x ريشۀ مضاعف معادله است، پس معادله به صورت0 k= راه دوم:
با معادلۀ داده شده، برابر قرار می دهيم:

x kx k

x m x k

k k k k k k2 2

2

2 2
2 0

1 6 0

6 6 0 3 2- + =

- + + + =

ì
í
ï

îï
Þ

= + Þ - - = Þ - +

( )

( )( ) == ¾ ®¾¾¾¾¾ =

= +

ì
í
ï

îï

¾ ®¾¾¾¾= +
=

0 3

2 1

6
2 1

3

.SwH SLX¶ ¾zÄn

ÁHpH ¾M

k

k m
k m

k == + Þ =m m1 5
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تست و پاسخ ۱۳۴
3، سه جواب متمايز دارد؟ 1

4 2 2x mx m-- ++ == به ازای چند مقدار m، معادلۀ

۴) صفر ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

t استفاده كنيد. x= 2  از تغيير متغير

3 می رسيم. 1 0
2 2t mt m- + - =

(*)
� ���� ���� t به معادلۀ درجه دوم x t= ³2

0( ) گام اول: با تغيير متغير

(*) مثبت و ديگری صفر باشد. از جواب مثبت  گام دوم: برای آن كه معادلۀ اصلی، ۳ جواب متمايز داشته باشد، بايد يكی از جواب های معادلۀ

(*) قرار می دهيم تا m  به دست آيد. t را در معادلۀ دو مقدار برای x و از جواب صفر، فقط يک مقدار برای x حاصل می شود. جواب0=

t m m m m m= Þ - + - = Þ - = Þ = Þ = ±0 3 0 0 1 0 1 0 1 1
2 2 2 2( ) ( )

گام سوم: حالا مقادير به دست آمده برای m را در معادله جای گذاری می كنيم و ريشه ها را به دست می آوريم:

m t t t t
t

t
= - = Þ - = Þ

=

=

ì
í
ï

îï
1 3 0 3 1 0

0

1

3

2
o¬ H : ( )

m t t t t
t

t t
= − + = ⇒ + = ⇒

=

= −





 ≥
1 3 0 3 1 0

0

1

3
0

2
o¬ H

¡.¡.ù

: ( )
( )

پس تنها مقدار قابل قبول برای m برابر با يک است.

تست و پاسخ ۱۳۵

مطابق شكل، نقطۀ C رأس سهمی است. مساحت مثلث ABC كدام است؟

  13 5/ (۲     11 5/ (۱
   9 5/ (۴    15 5/ (۳

پاسخ: گزینۂ   

 با توجه به اطلاعات روی شكل، كافی است كه ارتفاع و قاعدۀ مثلث را پيدا كنيد.

گام اول: دو نقطۀ A و B عرض يكسان دارند؛ پس ميانگين طول آن ها، طول رأس سهمی را می دهد.

x :طول رأس سهمی x x
x ABA B x
B

A= Þ =
+

¾ ®¾¾ = Þ ==
3 3

2
6 6

0

، ارتفاع مثلث را مشخص می كند: y = 4 گام دوم: فاصلۀ نقطۀ C تا خط

h = - - =4
1

2
4 5( ) /       

گام سوم: مساحت مثلث را می توانيم به  دست بياوريم:

S h AB
ABC
 = ´ = ´ =

2

4 5 6

2
13 5

/ /
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۱۳۶ تست و پاسخ 
، مطابق شكل زير رسم شده است. نقطۀ S بر كدام خط واقع است؟ y x bx c== -- ++ ++2 2 y و x x== ++ --2 2 2 وضعيت دو سهمی به معادله های

x y+ = 7 (۲     x y+ = 8 (۱
  x y+ = 5 (۴    x y+ = 6 (۳

پاسخ: گزینۂ 

 سهمی و معادلۀ درجه ۲ جزء مباحث مورد علاقۀ طراحان کنکور است.

y را پيدا كنيد، سپس مختصات اين نقاط را در سهمی دوم قرار دهيد.  مختصات نقاط تقاطع سهمی اول با خط1=

y و مختصات رأس آن مطابق جدول زير است. ax bx c= + +2 نمودار سهمی

S b
a a

( , )- -

¯ ¯
2 4

D

táHn Ï¼ö táHn Æoø

D = -b ac2
4

دهانۀ سهمی رو به پايين است.دهانۀ سهمی رو به بالا است.
:محور تقارن سهمی x b

a
= - 2 سهمی دارای ماکزيمم است.سهمی دارای مينيمم است.

yS را به دست آوريم. x را در ضابطه قرار دهيم و b
aS = - 2  برای به دست آوردن عرض رأس سهمی می توانيم

y و ضابطۀ سهمی كه دهانۀ  x x
1

2
2 2= + - ( )0

2< x KÄoò گام اول: ضابطۀ سهمی كه دهانۀ آن رو به بالا باز می شود

y است. x bx c2
22= - + + ( )x2 0KÄoò < آن رو به پايين باز می شود

A طول نقاط ، x x2
2 2 1+ - = y  را در دو نقطۀ A و B قطع كرده است؛ پس با حل معادلۀ خط1= y x x

1

2
2 2= + - گام دوم: سهمی

و B به دست می آيد.
x x x x x x

x A
x B
A

B

2 2
2 2 1 2 3 0 3 1 0

3 3 1

1 1 1
+ - = Þ + - = Þ + - = Þ

= - Þ -

= Þ
ì

( )( )
( , )

( , )íí
î

y قرار دارند؛ پس در ضابطۀ سهمی صدق می كنند. x bx c2
22= - + + گام سوم: دو نقطۀ A و B روی سهمی

A
B

b c

b c

b c( , ) :
( , ) :

( ) ( )

( ) ( )

− = − − + − +

= − + +






⇒

− +3 1

1 1

1 2 3 3

1 2 1 1

3
2

2

==
+ =





 → − = ⇒ = − =

⇒ = − −

19

3
4 16 4 7

2 4
2

2

b c
b b c

y x

.´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨ ´À pH ,

xx + 7
y را به دست می آوريم: x x

2

2
2 4 7= - - + گام چهارم: مختصات رأس سهمی

x B
A

yS S= - = - -
-

= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - - - -
2

4

2 2
1 2 1 4 1

2

( )
( ) ( )Âµ¿w nj ÁnHm¬ïÁI]

++ = Þ -7 9 1 9S ( , )

x صدق می كند. y+ = 8 ، يعنی گام پنجم: مختصات رأس سهمی تنها در معادلۀ خط 
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تست و پاسخ ۱۳۷

، آن گاه a كدام است؟ f x f x( ) ( )7 3++ == -- ، اگر f x x a x b( ) ( )== -- ++ ++3 1
2  در تابع

   -31(۴    -29 (۳     31 (۲     29 (۱

پاسخ: گزینۂ 

7 به دست می آيد. + x 3 و - x  طول رأس سهمی از ميانگين مقادير

xB عرض سهمی يكسان  xA و f نتيجه می گيريم كه در دو نقطه به طول های f
x xA B

( x) ( x)7 3+ = -
 

گام اول: از تساوی

است؛ پس طول رأس سهمی از ميانگين طول اين دو نقطه به دست می آيد.

f x f xA B( ) ( )=

xS :طول رأس سهمی = - + + = =( x) ( x)3 7

2

10

2
5

گام دوم: از ضابطۀ تابع f نيز طول رأس سهمی را  به دست آورده و برابر ۵ قرار می دهيم.

f x a x a a
B
A

S( ) x ( ) x b ( )= - + + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - - +
´

= Þ + =
=-

3 1
1

2 3
5 1 30

2 2
táHn Ï¼ö

ÞÞ =a 29

تست و پاسخ ۱۳۸
f كدام است؟  g-- مطابق شكل، هر كدام از دو تابع درجه دوم f و g از رأس ديگری می گذرد. كم ترين مقدار تابع

3 (۱
-3 (۲
-2 (۳
  2 (۴

پاسخ: گزینۂ 

 ويژگی های سهمی را به دقت ياد بگيريد.

 از روی نمودار ضابطۀ دو تابع f و g را به دست آوريد.

با در اختيار داشتن نمودار سهمی به يكی از سه روش زير می توان ضابطۀ سهمی را نوشت.

حالت سومحالت دومحالت اول

طول نقاط برخورد سهمی با محور x ها را مختصات رأس سهمی را داشته باشيم.
مختصات سه نقطۀ دلخواه از سهمی را داشته باشيم.داشته باشيم.

y a x h k= - +( )2y a x x x x= - -( )( )
1 2

مختصات نقاط A، B و C را در معادلۀ
y صدق می دهيم و ضرايب  ax bx c= + +2

مجهول را به دست می آوريم.
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در حالت های اول و دوم، مقدار ضريب a با قراردادن مختصات يكی از نقاط سهمی در ضابطه به دست می آيد.

اگر دو نقطه از يک سهمی دارای عرض يكسان باشند، طول رأس سهمی دقيقاً وسط طول اين دو نقطه است.

x
x x

S
A B=

+
2

:محور تقارن x x xA B=
+
2

f بنويسيم. x a x( ) ( )= - +4 0
2 ) است؛ پس معادلۀ آن را می توانيم به صورت , )4 0 ،f گام اول: مختصات رأس سهمی

) عبور می كند؛ پس مختصات اين نقطه در سهمی صدق می كند. , )0 16 گام دوم: سهمی f از نقطۀ

f a a f x x( ) ( ) ( ) ( )0 16 16 0 4 1 4
2 2= Þ = - Þ = Þ = -

g بنويسيم. x bx x( ) ( )= - 4 گام سوم: سهمی g محور xها را در دو نقطه به طول های صفر و ۴ قطع كرده است؛ پس معادلۀ آن را می توانيم به صورت

گام چهارم: دو نقطه به طول های صفر و ۴، عرض يكسانی در سهمی g دارند، پس طول رأس g دقيقاً وسط طول اين دو نقطه است؛ پس:

x b ( ) ( , )S
g

Sy b S b= + = ¾ ®¾¾¾¾ = ´ - = - Þ -0 4

2
2 2 2 4 4 2 4

nj ÁnHm¬ïÁI]

S در سهمی f صدق می كند. b( , )2 4- گام پنجم: حالا بايد مقدار b را پيدا كنيم. مختصات

f b b b b g x x x( ) ( ) ( )2 4 2 4 4 4 4 1 4
2 2= - Þ - = - Þ = - Þ = - Þ = - +

f را تشكيل داده و كم ترين مقدار آن را به دست می آوريم: g- گام ششم: تابع

f g x x x x x(x) (x) ( ) ( )− = − − − + = − +4 4 2 12 16
2 2 2

⇒ = − = − = × × − −
×

= − = −Min
A

AC B
A

∆
4

4

4

4 2 16 12

4 2

16

8
2

2 2( )

۱۳۹ تست و پاسخ 
] كدام است؟ ]a f از ناحيۀ اول مختصات می گذرد. كم ترين مقدار ممكن برای x ax x x( ) ( )== ++ ++1 2  نمودار تابع

-1 (۲    -2 (۱

1(۴ ۳) صفر  

پاسخ: گزینۂ 

x يكی از صفرهای تابع است، صفر ديگر آن را به دست آوريد و آن را تعيين علامت كنيد. =0

گام اول:

f x ax x x ax a x( ) ( ) ( )= + + = + +1 2 2
2

گام دوم:

ax :طول نقاط برخورد با محور xها a x x ax a
x

x a
a

2
1

2

2 0 2 0

0

2+ + = Þ + + = Þ
=

= - +
ì
í
ï

îï
( ) ( )
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x حالت های مختلف نمودار f را بررسی می كنيم. a
a2

2= - + گام سوم: با تعيين علامت

0 << a-- << <<2 0aa == --2a << --2

x a
a2

2
0= -

+
<

Å

Å

-

�

�
���

x a
a2

2
0= -

+
>

Å

-

Å

�

�
���○

x
2

0=

ريشۀ مضاعف دارد.
x a

a2

2
0= -

+
<

-

-

-

○

○
○

�

�
�

علامت
x2

رو به پايينرو به پايينرو به پايينرو به بالا
وضعيت دهانۀ سهمی 
( x2 (براساس ضريب

از ناحيۀ اول عبور نمی كند.از ناحيۀ اول عبور نمی كند.از ناحيۀ اول عبور می كند.از ناحيۀ اول عبور می كند.

نمودار

) می شود و از ناحيۀ اول عبور می كند. ( ) )f x x= 2 a تابع خطی =0  در حالت

2- است. ] برابر با ]a - تابع f از ناحيۀ اول عبور می كند؛ در نتيجه كم ترين مقدار برای <2 a گام چهارم: پس به ازای

۱۴۰ تست و پاسخ 

b كدام است؟ a-- y و نيمساز ناحيۀ اول، مطابق شكل، در يک دستگاه مختصات رسم شده اند. حاصل x ax b== ++ ++2 2 سهمی به معادلۀ

  8 (۱
  6 (۲

4 (۳
   2 (۴

پاسخ: گزینۂ 

y x=  سهمی بر محور xها مماس است، معادلۀ آن را پارامتری بنويسيد. از برابر بودن عرض نقطۀ تقاطع با خط
با عرض از مبدأ سهمی استفاده كنيد.

x در تابع به دست می آيد. =0 گام اول: مطابق شكل زير، عرض نقطۀ A با قراردادن

y x ax b y bx
A= + + ¾ ®¾¾ ==2 0

2 2
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) است. , b)2 2b y قرار دارد؛ پس مختصات آن x= y) و چون اين نقطه روی خط b)B = 2 گام دوم: عرض نقطۀ B با عرض نقطۀ A برابر است

گام سوم: دو نقطۀ A و B عرض برابر دارند؛ پس ميانگين طول های آن ها برابر با طول رأس سهمی است.

) :رأس سهمی , ) (b, )0 2

2
0 0

+ =b

x2 بايد يک باشد؛ پس y است و چون طبق صورت سؤال ضريب k x b= -( )2 ,b) است برابر با )0 گام چهارم: معادلۀ سهمی ای كه رأس آن

y است. x b= -( )2

گام پنجم: ضابطۀ به دست آمده را با ضابطۀ صورت سؤال برابر قرار می دهيم:

( )x b x ax b x bx b x ax b b b b
a b a

b
- = + + Þ - + = + + Þ = ¾ ®¾¾ =

= - Þ =

¹
2 2 2 2 2

2 0

2 2 2
2 2

2 --

ì
í
ï

îï 4

b است. a- = - - =2 4 6( ) گام ششم: خواستۀ سؤال
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زمین شناسی

زمین شناسی: صفحه های ۸ تا ۲۱

۱۴۱ پاسخ و تست
كدام ورقه ها به ترتيب دارای چگالی بيشتر و سن  كم تری هستند؟

۴) اقيانوسی ـ قاره ای ۳) قاره ای ـ قاره ای   ۲) قاره ای ـ اقيانوسی  ۱) اقيانوسی ـ اقيانوسی  

پاسخ: گزینۂ 

 سؤالات مربوط به مقايسۀ ويژگی های ورقه های سنگ کره که در کنکورهای ۱۴۰۰ خارج و ۱۴۰۱ نوبت دی ماه هم به آن اشاره 
شده بود، سؤالات ساده ای هستند که به راحتی می توانيد به آن ها پاسخ دهيد. به جدول پاسخ نامه توجه کنيد. 

چگالیضخامتسنپوسته/ ورقه

¯­­قاره ای

­¯¯اقيانوسی

        

نتيجه می گيريم ورقۀ قاره ای نسبت به ورقۀ اقيانوسی سن و ضخامت بيشتری دارد و ورقۀ اقيانوسی نسبت به ورقۀ قاره ای دارای چگالی بيشتری می باشد.

۱۴۲ پاسخ و تست
عدد جرمی كدام يک از عناصر پرتوزای زير هنگام تبديل شدن به عنصر پايدار خود، كاهش پيدا می كند؟

۴) اورانيوم ۲۳۵ ـ پتاسيم ۴۰ ۳) پتاسيم ۴۰ ـ كربن ۱۴ ۲) اورانيوم ۲۳۸ ـ توريم ۲۳۲ ۱) كربن ۱۴ ـ اورانيوم ۲۳۵

پاسخ: گزینۂ 

 در کنکور ۹۸ خارج سؤالی از اين جدول با اين عنوان که «بر اثر فروپاشی کربن راديواکتيو کدام مادۀ پايدار حاصل می شود؟» 
مطرح شده بود؛ پس بهتر است جزئيات آن را به خاطر بسپاريد.

 عناصر اورانيوم ۲۳۵، اورانيوم ۲۳۸ و توريم ۲۳۲ به ترتيب به سرب ۲۰۷، سرب ۲۰۶ و سرب ۲۰۸ تبديل می شوند و عدد جرمی 
آن ها كاهش می يابد، ولی عناصر پتاسيم ۴۰ و كربن ۱۴ به ترتيب به آرگون ۴۰ و نيتروژن ۱۴ تبديل می شوند و عدد جرمی آن ها تغييری نمی كند.

نيم عمر برخی از عناصر پرتوزا:
عنصر پايدارنيم عمر (تقريبی)عنصر پرتوزا

4 ميليارد سالاورانيوم ۲۳۸ سرب 5/۲۰۶

سرب 713۲۰۷ ميليون سالاورانيوم ۲۳۵

14 ميليارد سالتوريم ۲۳۲ سرب 1/۲۰۸

نيتروژن ۵۷۳۰۱۴ سالکربن ۱۴

1 ميليارد سالپتاسيم ۴۰ آرگون 3/۴۰

۱۴۳ پاسخ و تست
كدام گزينه دربارۀ نظريۀ خورشيد مركزی، صحيح است؟

۱) اين نظريه با بررسی دقيق يادداشت های ستاره شناسان حاصل شد.
۲) ابوسعيد سجزی و خواجه نصيرالدين طوسی از منتقدان ايرانی اين نظريه بودند.

۳) دليل حركت روزانۀ خورشيد در آسمان در اين نظريه بيان شده است.
۴) در اين نظريه، سيارات برخلاف نظريۀ زمين مركزی به صورت پادساعتگرد به دور جرم مركزی می گردند.

پاسخ: گزینۂ 

زمین شناسی: صفحه های ۸ تا ۲۱
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خارج،   ۱۴۰۱ داخل،   ۱۴۰۰ کنکور  هستند.مثل  کنکور  سؤالات  ثابت  پای  تقريباً  شمسی  منظومۀ  نظريات  به  مربوط  سؤالات   
۱۴۰۱ نوبت دی ماه ۹۸، داخل و ... . داشتن يک جدول جمع بندی کامل (مثلاً شامل اين باشه که توسط چه کسی ارائه شده، چه کسی از 
آن انتقاد کرده، نتايج آن چه بوده، شکل مدار، ترتيب سيارات چطور بوده و ...) به طبقه بندی و مقايسۀ مطالب در ذهن شما کمک می کند.

شرح نظريهمبنای ارائۀ نظريهارائه شده توسطنام نظريه

بطلميوسزمين مرکزی
حركت ظاهری 
خورشيد در 

آسمان

زمين، ثابت است (در مرکز عالم قرار دارد) و ماه، خورشيد و پنج سيارۀ شناخته شدۀ 
آن روزگار، يعنی عطارد، زهره، مريخ، مشتری و زحل، در مدارهايی دايره ای (و در 

خلاف جهت گردش عقربه های ساعت) به دور زمين می گردند.

خورشيد مرکزی

کوپرنيک
مطالعۀ حرکت 
سيارات در 

زمان های مختلف

 زمين همراه با ماه، مانند ديگر سياره ها در مدار دايره ای و مخالف حرکت عقربه های 
ساعت به دور خورشيد می گردد.

 حرکت روزانۀ خورشيد در آسمان، ظاهری و نتيجۀ چرخش زمين به دور محور 
خود است.

کپلر
 (قوانين کپلر)

بررسی دقيق 
يادداشت های 
ستاره شناسان و 
اصلاح نظريۀ 
خورشيد مرکزی

 قانون اول: هر سياره در مداری بيضوی، چنان به دور خورشيد می گردد که خورشيد 
همواره، در يکی از دو کانون آن قرار دارد.

 قانون دوم: هر سياره، چنان به دور خورشيد می گردد که خط فرضی که سياره را به 
خورشيد وصل می کند، در مدت زمان های مساوی، مساحت های مساوی ايجاد می کند.

 قانون سوم: زمان گردش يک دور سياره به دور خورشيد (p) با افزايش فاصله از 
خورشيد (d) افزايش می يابد، به  طوری که مربع زمان گردش سياره به دور خورشيد، 
p رابطه،  اين  در   . ( )p d2 3µ است خورشيد  تا  سياره  آن  فاصلۀ  مکعب  معادل 

برحسب سال زمينی و d برحسب واحد نجومی است.

 بررسی همۀ گزينه ها:
 اين نظريه با مطالعۀ حركت سيارات در زمان های مختلف حاصل شد.

 ابوسعيد سجزی و خواجه نصيرالدين طوسی از منتقدان ايرانی نظريۀ زمين مركزی بودند.
 در اين نظريه بيان شده كه حركت روزانۀ خورشيد در آسمان، ظاهری و نتيجۀ چرخش زمين به دور محور خود است.

 در نظريۀ زمين مركزی و خورشيد مركزی جهت چرخش اجرام پادساعتگرد است.

۱۴۴ پاسخ و تست
با توجه به تصوير و جدول مقابل، به كدام لايه فسيل نادرستی نسبت داده شده است؟

D (۱
H (۲
F (۳
I (۴

پاسخ: گزینۂ 

 سؤالات سن نسبی از جمله سؤالات مهم مطرح شده در کنکور سراسری هستند. مثل ۱۴۰۱ داخل و ۱۴۰۰ خارج.  با حل چند نمونۀ 
متنوع از آن می توانيد به راحتی به پاسخ برسيد. هم چنين اين مبحث پتانسيل ترکيب با مطالب ديگر مثل جدول بسيار مهم مقياس زمان در 

زمين شناسی را دارد.  در کنکور ۹۸ خارج سؤال تقريباً مشابهی از ترکيب تاقديس و جدول زمان در زمين شناسی نيز مطرح شده بود.

نوع فسيلنام لايه

Iبرگ درخت گيسو
Fاثر بالۀ ماهی نخستين
Dدايناسور
Hخزندۀ اوليه
Kنخستين بندپا
Bجمجمۀ انسان اوليه
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زمین شناسی

K I H F D B> > > > >  سن نسبی لايه ها از قديم به جديد به صورت روبه رو است: 
با توجه به جدول مقياس زمان در زمين شناسی تقدم و تأخر رويدادهای 
زيستی در تمام لايه ها رعايت شده، به جز لايۀ F؛ فسيل نسبت داده شده 
به لايۀ H به دورۀ كربنيفر مربوط می شود، پس فسيل موجود در لايۀ بعد 

از آن بايد متعلق به دورانی پس از كربنيفر باشد.
از  قبل  كه  می شود  مربوط  اردوويسين  دورۀ  به  نخستين  ماهی  بالۀ  اثر 

كربنيفر واقع شده است.

۱۴۵ پاسخ و تست
در ارتباط با حركات زمين و مسائل مربوط به آن، كدام گزينه از نظر درستی يا نادرستی متفاوت با ساير گزينه ها است؟

۱) هنگام تابش عمود نور خورشيد بر مدار رأس السرطان، مساحت دايرۀ عظيمۀ روشنايی در نيمكرۀ شمالی بزرگ تر است.
23 درجۀ شمالی در طول سال متغير می باشد. 5/ ۲) جهت تشكيل سايه ها در مدارهای بالاتر از

۳) تابش دائم عمود نور خورشيد بر مدار استوا، باعث ايجاد طول شب و روز برابر در اين مدار می شود.
۴) به علت بيضوی بودن مدار گردش انتقالی زمين، زاويۀ تابش خورشيد در عرض های جغرافيايی مختلف در يک زمان متفاوت است.

پاسخ: گزینۂ 

 از جمله مباحث پرتکرار در آزمون های آزمايشی و کنکور می توان به مبحث «حرکات زمين» اشاره کرد ( مانند داخل و خارج ۹۹ )؛ 
پس مطالعۀ دقيق آن ضرورت دارد. سعی کنيد مطالب را با شکل ها تطبيق دهيد تا به خوبی موضوع را درک کنيد. شکل ۴ ـ ۱ مقدار انحراف 
محور زمين و تأثير آن در مقدار زاويۀ تابش خورشيد در عرض هاى جغرافيايی مختلف و شکل ۶ ـ ۱ موقعيت فرضی تابش عمود نور خورشيد 

نسبت به مدارهای مختلف زمين (براساس نيمکرۀ شمالی) دو شکل مهم فصل يک کتاب درسی هستند.

 درستی يا نادرستی تک تک گزينه ها را بررسی می كنيم:
 درست؛ هنگامی كه خورشيد بر مدار رأس السرطان عمود می تابد، مساحت دايرۀ عظيمۀ روشنايی در نيمكرۀ شمالی بزرگ تر است و در 

نيمكرۀ شمالی فصل تابستان است.
23 درجۀ شمالی (مدارهای بالاتر از رأس السرطان) همواره به سمت شمال خواهد بود. 5/  نادرست؛ جهت تشكيل سايه ها در مدارهای بالاتر از
 نادرست؛ طول شب و روز در مدار استوا همواره برابر می باشد ولی نور خورشيد فقط در اول بهار و اول پاييز بر مدار استوا عمود می تابد و 

تابش عمود بر مدار استوا، دائمی نيست.
 نادرست؛ علت متفاوت بودن زاويۀ تابش خورشيد در عرض های جغرافيايی مختلف در يک زمان، كروی بودن زمين است و نه بيضوی بودن 

مدار گردش زمين به دور خورشيد!

۱۴۶ پاسخ و تست
فاصلۀ مدار سياره ای تا مدار زمين ۸ واحد نجومی است. بعد از گذشت ۱۰۸ سال زمينی، اين سياره حدوداً چند بار به دور زمين چرخيده است؟

۵ (۴   ۴ (۳ ۳ (۲   ۲ (۱
پاسخ: گزینۂ 

رويداد زيستیدورهدوران

سنوزوئيک
انسانکواترنری
نئوژن

تنوع پستانداران
پالئوژن

مزوزوئيک

انقراض دايناسورهاکرتاسه
نخستين گياهان گلدار

نخستين پرندهژوراسيک

نخستين پستاندارترياس
نخستين دايناسور

پالئوزوئيک

انقراض گروهیپرمين
نخستين خزندهکربنيفر
نخستين دوزيستدونين

نخستين گياهان آونددارسيلورين
نخستين ماهی هااردوويسين
نخستين تريلوبيتکامبرين
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 يکی از مباحث محاسباتی درس زمين شناسی، مسائل مربوط به قانون سوم کپلر است که در کنکورهای ۹۸ خارج، ۱۴۰۰ داخل 
و خارج از آن سؤال مطرح شده بود. هميشه اول فرمول را بنويسيد و بعد صورت سؤال را تفسير کنيد که دقيقاً چه اطلاعاتی داريد و 
8 3/ قرار است به چه چيزی برسيد، بعد به راحتی جای گذاری و مسئله را حل کنيد.امکان استفاده از اين نکته که «نور خورشيد حدود

دقيقه طول می کشد تا فاصلۀ خورشيد تا زمين (ميانگين ۱۵۰ ميليون کيلومتر ) را طی کند» هم در اين سؤالات وجود دارد.

8 واحد نجومی = فاصلۀ سياره تا زمين   

=1 واحد نجومی فاصلۀ زمين تا خورشيد  

9 واحد نجومی = فاصلۀ سياره تا خورشيد  

p d p p2 3 2 3
9 729 729 27

108

27
4= Þ = = Þ = = Þ =( ) n»j

۱۴۷ پاسخ و تست
در مراحل تكوين زمين، چه زمانی فعاليت آتش فشان ها به اوج خود رسيده بود؟

۲) پس از تشكيل آب كره ۱) پس از تشكيل سنگ كره  
۴) هم زمان با ظهور تک ياخته ها ۳) هم زمان با ايجاد سنگ دگرگونی 

پاسخ: گزینۂ 

 داشتن يک طبقه بندی از مطالبی که ترتيب آن ها اهميت دارد، می تواند به شما در به خاطر سپردن آن مطلب کمک کند. جدولی 
که در پاسخ نامه نوشته شده را مرور کنيد.

مراحل تکوين زمين

آغاز شکل گيری منظومۀ شمسی از طريق نخستين تجمعات ذرات کيهانی (حدود ۶ ميليارد سال قبل)١

4 ميليارد سال قبل) ٢ 6/ تشکيل سيارۀ زمين به صورت کره ای مذاب و قرارگيری آن در مدار خود (حدود

سردشدن اين گوی مذاب با گذشت زمان و تشکيل سنگ های آذرين به عنوان نخستين اجزای سنگ کره٣

فوران آتشفشان های متعدد و خروج تدريجی گازهای مختلف مانند اکسيژن، هيدروژن، نيتروژن و ... از داخل زمين و ايجاد هواکره٤

سردترشدن کرۀ زمين و تبديل بخار آب به مايع و تشکيل آب کره٥

تشکيل اقيانوس ها و ايجاد زيست کره تحت تأثير انرژی خورشيد٦

آغاز زندگی انواع تک ياخته ها در درياهای کم عمق٧

ايجاد چرخۀ آب، فرسايش، رسوب گذاری و تشکيل سنگ های رسوبی٨

حرکت ورقه های سنگ کره و ايجاد فشار و گرمای زياد در مناطق مختلف و تشکيل سنگ های دگرگونی٩

 پس از تشكيل سنگ كره و فوران آتشفشان های متعدد، گازهايی كه از داخل زمين خارج شدند به  تدريج گازهايی مانند 
اكسيژن، هيدروژن و ... و در نتيجه هواكره را به وجود  آوردند.
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۱۴۸ پاسخ و تست
كدام مورد دربارۀ مرحله ای از چرخۀ ويلسون كه منجر به بسته شدن اقيانوس تتيس شده است، نادرست می باشد؟

۱) دورشدن آمريكای جنوبی از آفريقا همانند دورشدن عربستان از آفريقا مربوط به وقايع مرحلۀ قبل از آن می باشد.
۲) طی اين مرحله با بسته شدن تتيس، امكان پديدآمدن جزاير قوسی و درازگودال اقيانوسی وجود دارد.

۳) بر اثر ادامۀ فرورانش ورقه ای با چگالی بيشتر به زير ورقه با چگالی كم تر تتيس بسته شده است.
۴) در مرحلۀ بعد از آن، برخورد ورقه ها و فشرده شدن رسوبات می تواند تاقديس ها و ناوديس های متوالی را ايجاد كند.

پاسخ: گزینۂ 

  چرخۀ ويلسون مورد علاقۀ طراحان کنکوراست و در بيشتر سال ها از آن سؤال مطرح شده؛ مثل کنکور ۱۴۰۰ داخل، ۹۹ خارج 
و داخل، ۱۴۰۱ خارج. پيشنهاد می کنم يک جدول جمع بندی برای چرخۀ ويلسون، رخدادها و مثال های هر يک از مراحل آن تهيه کنيد تا 

کاملاً به آن مسلط شويد. 

 درازگودال اقيانوسی و جزاير قوسی تحت شرايطی ديده می شوند كه فرورانش بين دو ورقۀ اقيانوسی صورت گيرد. در فرايند 
بسته شدن اقيانوس تتيس، ورقۀ اقيانوسی از حاشيه به زير ورقۀ قاره ای مجاور خود فرورانده می شود.

3 ميليارد  8/ سنگ كرۀ قاره ای، نسبت به سنگ كرۀ اقيانوسی ضخامت بيشتر و چگالی كم تری دارد. از طرفی سن ورقه های قاره ای زياد و حدود
سال بوده، در حالی كه سنگ های بستر اقيانوس ها حداكثر ۲۰۰ ميليون سال قدمت دارند.

منظور از به وجود آمدن تاقديس ها و ناوديس های متوالی، چين خوردگی ها و رشته كوه ها هستند كه در مرحلۀ چهارم يعنی برخورد پديدار می شوند.

۱۴۹ پاسخ و تست
هدف علم سنجش از دور، كدام مورد است؟

۲) شناسايی عوارض سطحی زمين ۱) شناخت پرتوهای بازتابی كيهان  
۴) بررسی عناصر سازندۀ سطح زمين ۳) جلوگيری از زمين لرزه و خسارت آن 

پاسخ: گزینۂ 

که  داخل   ۱۴۰۰ کنکور  مثل  دارد.  وجود  مبحث  اين  از  سؤال  طرح  امکان  نشويد.  غافل  کارآفرينی  زندگی،  علم،  قسمت  از   
سؤالی از اين قسمت فصل ۲ کتاب، پيرامون پترولوژی مطرح شده بود.

  سنجش از دور

با استفاده از تصاوير به دست آمده  ۱) سطح زمين و ۲) سطح درياها، بدون تماس فيزيكی با آن ها  علم و فن جمع آوری اطلاعات از عوارض

از فراز آن ها، از بخش هايی از طيف الكترومغناطيسی كه از سطح زمين تابيده يا بازتابيده شده اند، انجام می شود.

با استفاده از امواج الكترومغناطيسی.  اندازه گيری و ثبت انرژی بازتابی از۱) سطح زمين و ۲) جوّ پيرامون آن از يک نقطۀ مناسب در بالاتر از سطح زمين 

خورشيدی ۱) پرتوهای

اجسام حرارتی ۲) پرتوهای منابع انرژی پرتوهای بازتابی: كه از نوع امواج الكترومغناطيسی هستند 
مصنوعی ۳) پرتوهای

 سنجش از دور، از انرژی الكترومغناطيسی بهره می گيرد.
خورشيد: قوی ترين (نه  تنها!) منبع توليدكنندۀ انرژی الكترومغناطيسی در تمام طول موج ها.

 سنجش از دور عبارت است از علم و فن  جمع آوری اطلاعات از عوارض سطح زمين، بدون تماس فيزيكی با آن ها.
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۱۵۰ پاسخ و تست
در ارتباط با نظريه های مختلف بيان شده دربارۀ مركز منظومۀ شمسی و نتايج حاصل از آن ها، كدام گزينه به درستی بيان شده است؟

۱) نزديک ترين جرم آسمانی به زمين در نظريۀ زمين مركزی، عطارد می باشد.
۲) بطلميوس بر اين باور بود كه اجرام آسمانی در جهت عقربه های ساعت به دور زمين می گردند.

۳) حركت روزانۀ خورشيد در آسمان ظاهری و نتيجۀ چرخش انتقالی زمين می باشد.
۴) كپلر چگونگی فاصلۀ سياره ها تا خورشيد در نظريۀ خورشيدمركزی را اصلاح نمود.

پاسخ: گزینۂ 

به  حتماً  مبحث  اين  مطالعۀ  هنگام  هستند.  کنکور  پرتکرار  سؤالات  از  شمسی  منظومۀ  نظريات  شد  اشاره  قبلاً  که  همان طور   
شکل های کتاب خصوصاً شکل نظريۀ زمين مرکزی و قانون شکل های کتاب خصوصاً شکل نظريۀ زمين مرکزی و قانون ۲۲ کپلر توجه کنيد؛ مثلاً در کنکور  کپلر توجه کنيد؛ مثلاً در کنکور ۱۴۰۱۱۴۰۱ خارج، از تصوير نظريۀ زمين مرکزی  خارج، از تصوير نظريۀ زمين مرکزی  خارج، از تصوير نظريۀ زمين مرکزی 

سؤال مطرح شده بود.

 نيكولاس كوپرنيک در نظريۀ خورشيدمركزی بر اين باور بود كه سيارات در مدارهای دايره ای شكل به دور خورشيد می گردند. 
بعدها يوهانس كپلر اين نظريه را اصلاح نمود و بيان كرد كه سيارات در مدار بيضوی شكل به دور خورشيد در حال گردش می باشند.

با توجه به بيضوی بودن مدار گردش سيارات به دور خورشيد، فاصلۀ سيارات تا خورشيد در زمان های مختلف متغير خواهد بود.
بررسی ساير گزينه ها:

 طبق نظريۀ زمين مركزی، نزديک ترين جرم آسمانی به زمين، ماه می باشد.
 بطلميوس در نظريۀ زمين مركزی عقيده داشت كه اجرام آسمانی در خلاف جهت عقربه های ساعت به دور زمين می گردند.

 كوپرنيک در نظريۀ خورشيدمركزی ثابت كرد كه حركت روزانۀ خورشيد در آسمان ظاهری و نتيجۀ چرخش زمين به دور محور خود (حركت 
وضعی زمين) می باشد.

۱۵۱ پاسخ و تست
كدام عبارت در مورد جاندار قديمی در شكل مقابل، درست است؟ 

۲) نخستين مهره دار مزوزوئيک است. ) از اجداد اوليۀ دوزيستان است.  ۱) از اجداد اوليۀ دوزيستان است.  ) از اجداد اوليۀ دوزيستان است.  
۴) هم زمان با پيدايش سنگ كره، منقرض شده است. ۳) ظهور آن در ابتدای دوران پالئوزوئيک بوده است. 

پاسخ: گزینۂ 

 در هر درسی هميشه کتاب درسی را کامل مطالعه کنيد؛ به شکل ها، خود را بيازماييدها، يادآوری ها، پيوند با رياضی ها، تفسير 
کنيدها و ... توجه داشته باشيد. کنيدها و ... توجه داشته باشيد. 

از  (جانداری  تريلوبيت  نشان دهندۀ  شكل   
ظاهر  قبل  سال  ميليارد   0 5/0 5/0 5 حدود كه  است  بندپايان)  گروه 

شده است (اوايل پالئوزوئيک).
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۱۵۲ پاسخ و تست
بزرگ ترين نسبت فاصلۀ زمانی دو بار عمودتابيدن متوالی پرتوهای خورشيد بر يک عرض جغرافيايی زمين، در كدام گزينه ديده می شود؟

¾]nj 15 Æoø

¾]nj 10 Æoø
(۴ ¾]nj 18 Æoø

¾]nj 6 Æoø
(۳ ¾]nj 5 Æoø

¾]nj 25 Æoø
(۲ ¾]nj Æoø

¾]nj Æoø

3

20
(۱

پاسخ: گزینۂ 

 ايدۀ اين سؤال از کنکور ۱۴۰۱ نوبت دی ماه گرفته شده است. در اين تيپ سؤالات هميشه سعی کنيد با رسم يک شکل، 
سؤال را برای خودتان ساده کنيد.

23 درجه عمود نمی تابد. 5/  فوراً رد می شود، زيرا اصلاً خورشيد بر عرض های بالاتر از
هر چه عرض جغرافيايی پايين تر باشد، فاصلۀ دو بار عمودتابيدن متوالی پرتو های 
و  عرض  اختلاف  بيشترين  است.   بيشتر  جغرافيايی  عرض  آن  بر  خورشيد 
طبيعتاً بيشترين فاصلۀ زمانی دو بار عمودتابيدن متوالی پرتو های خورشيد بيان 

شده؛ پس اين نسبت از ساير گزينه ها بزرگ تر است.
برای درک بهتر به تصوير توجه كنيد و برای راحتی، اندازۀ پاره خط رسم شده 

روی عرض جغرافيايی را در نظر بگيريد.

۱۵۳ پاسخ و تست
در بستر اقيانوس اطلس، پديدۀ ............... وجود دارد ولی قطعاً پديدۀ ............... ديده نمی شود.

۲) فرورانش ورقه ای ـ زمين لرزۀ شديد ۱) رسوبات فشرده ـ خروج ماگما  
۴) پشتۀ اقيانوسی ـ درازگودال اقيانوسی ۳) جزاير قوسی ـ پشتۀ اقيانوسی  

پاسخ: گزینۂ 

 همان طور که گفته شد چرخۀ ويلسون از مباحث مهم فصل يک است. در کنکور ۱۴۰۱ خارج و ۹۹ داخل، سؤال شکل دار از 
چرخۀ ويلسون مطرح شده بود؛ پس به شکل هر يک از مراحل نيز توجه داشته باشيد.

 خلاصۀ مراحل چرخۀ ويلسون به شرح زير می باشد:

شکلمثالکجا؟چرا؟ چه پديده هايی؟مرحله

۱) مرحلۀ 
بازشدگی

همرفتی  جريان های  تأثير  تحت 
سست کره، بخشی از پوستۀ قاره ای 
مذاب  مواد  و  می شود  شکافته 
سست کره، صعود نموده و به سطح 

زمين می رسند.

شرق آفريقادر پوستۀ قاره ای

۲) مرحلۀ 
گسترش

مواد  ايجادشده،  شکاف  محل  در 
مذاب سست کره به بستر اقيانوس 
رسيده و ۱) پشته های ميان اقيانوسی 
تشکيل می شوند و ۲) پوستۀ جديد 
کرده  حرکت  طرفين  به  ايجادشده 
و باعث ۳) گسترش بستر اقيانوس 

می شود.

در پوستۀ اقيانوسی

 بستر اقيانوس اطلس 
(دورشدن آمريکای جنوبی 

از آفريقا)
 دريای سرخ

(دورشدن عربستان از آفريقا)
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شکلمثالکجا؟چرا؟ چه پديده هايی؟مرحله

۳) مرحلۀ 
بسته شدن

از  اقيانوسی  ورقۀ  مرحله،  اين  در 
حاشيه به زير ورقۀ قاره ای مجاور خود 
فرورانده می شود (درازگودال اقيانوسی) 
و با ادامۀ فرورانش در نهايت اقيانوس 

بسته  می شود.

مانند بسته شدن اقيانوس اقيانوسی ـ قاره ای
تتيس

در بخشی از آن، ورقۀ اقيانوسی به 
فرورانده  ديگر  اقيانوسی  ورقۀ  زير 
شده و منجر به تشکيل ۱) درازگودال 

اقيانوسی و ۲) جزاير قوسی می شود.

مانند اقيانوس آرامورقۀ  اقيانوسی

۴) مرحلۀ 
برخورد

با بسته شدن اقيانوس و برخورد ورقه ها، 
رسوبات فشرده شده و رشته کوه ها را 

به وجود می آورند.
قاره ای ـ قاره ای

مانند هيماليا 
(برخورد هندوستان به آسيا)،
زاگرس (برخورد عربستان 

به ايران)

 بستر اقيانوس اطلس، مثالی از مرحلۀ گسترش است. در اين مرحله فرورانش و درازگودال وجود ندارد.

۱۵۴ پاسخ و تست
فردی در دوم تيرماه از فرودگاه امام خمينی تهران (واقع در عرض ۳۵ درجۀ شمالی) با پرواز اول خود به شهری در امارات (واقع در عرض ۲۵ درجۀ شمالی) 

و با پرواز دوم خود به برزيل (واقع در عرض ۲۳ درجۀ جنوبی) سفر می كند. می توان گفت سايۀ اين فرد به هنگام ظهر شرعی در فرودگاه ............... .
۲) امام خمينی همانند فرودگاه برزيل به سمت شمال تشكيل می شود ۱) امارات نسبت به فرودگاه برزيل طول كوتاه تری دارد 

۴) امارات همانند فرودگاه دو شهر ديگر به سمت جنوب تشكيل می شود ۳) برزيل برخلاف فرودگاه امارات به سمت شمال تشكيل می شود 
پاسخ: گزینۂ 

 تيپ سؤال سايه در کنکورهای ۹۸ داخل و خارج هم مطرح شده بود. برای اين که در پاسخ دادن به سؤالاتی که از شما جهت سايه 
روی مدارهای مختلف را می خواهند دچار اشتباه نشويد و به سادگی به جواب درست برسيد، پيشنهاد می کنم هميشه شکل ساده ای از تصوير 
کتاب که موقعيت فرضی تابش عمود نور خورشيد روی مدارات مختلف را نشان می دهد بکشيد؛ يک دايره، سه تا خط به عنوان سه مدار استوا، 

). حالا سؤال را حل کنيد. رأس السرطان و رأس الجدی و نهايتاً مسير تابش نور عمود خورشيد (که من بهش ميگم مسير Z طلايی! 

23 درجۀ شمالی)  5/  در اين زمان خورشيد تقريباً بر مدار رأس السرطان (
عمود می تابد؛ پس سايه به هنگام ظهر شرعی در تهران و امارات به سمت شمال و در برزيل به 

سمت جنوب است.
هر چه عرض جغرافيايی به محل تابش عمود خورشيد نزديک تر باشد، طول سايۀ  تشكيل شده 

به هنگام ظهر شرعی كوتاه تر و هر چه از آن دورتر باشد، طول سايه بلندتر خواهد بود.
23 درجۀ  شمالی عمود می تابد و امارات در عرض۲۵ درجۀ شمالی واقع  5/ خورشيد به مدار
شده است؛ پس سايۀ  تشكيل شده در امارات نسبت به برزيل در ۲۳ درجۀ  جنوبی كوتاه تر است.

۱۵۵ پاسخ و تست
كدام يک از نتايج زير از قوانين كپلر برداشت نمی شود؟

۱) سيارات به دور خورشيد در فواصل غيرثابت می چرخند.
۲) حداكثر سرعت چرخش زمين در حضيض خورشيدی اتفاق می افتد.

۳) زمان گردش يک دور سياره به دور خورشيد برحسب سال نوری بيان می شود.
۴) زمان گردش يک دور سياره به دور خورشيد با افزايش فاصله از خورشيد افزايش می يابد.

پاسخ: گزینۂ 
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 هر سه قانون کپلر بسيااار مهم هستند و قابليت ترکيب شدن با ساير مباحث را نيز دارند. خصوصاً شکل قانون دوم را به خاطر بسپاريد.

 قوانين کپلر

قانون سومقانون دومقانون اول

هر سياره در مداری بيضی شکل 
چنان به دور خورشيد می چرخد که 
خورشيد همواره در يکی از دو کانون 

بيضی قرار دارد.

هر سياره چنان به دور خورشيد 
می چرخد که خط فرضی که سياره 
را به خورشيد وصل می کند، در 

مدت زمان های مساوی، مساحت های 
مساوی ايجاد می کند.

زمان يک دور گردش سياره به دور خورشيد (p)، با 
افزايش فاصله از خورشيد (d) افزايش می يابد و بين 

p برقرار است. d2 3µ آن ها رابطۀ
(p برحسب سال زمينی و d برحسب واحد نجومی)

 زمان گردش يک دور سياره به دور خورشيد برحسب سال زمينی بيان می شود.
بررسی ساير گزينه ها:

 طبق قانون اول و دوم كپلر می توان نتيجه گرفت كه فاصلۀ سيارات از خورشيد متغير است.
 حداكثر سرعت چرخش زمين به دور خورشيد در اول دی ماه (حضيض خورشيدی) اتفاق می افتد كه در آن زمان، زمين در كم ترين فاصلۀ 

خود نسبت به خورشيد قرار دارد؛ اين موضوع را طبق قانون دوم كپلر می توان اثبات كرد.
 هر چه قدر فاصلۀ سياره از خورشيد بيشتر شود، مدت زمان گردش يک دور آن سياره به دور خورشيد نيز افزايش می يابد؛ اين موضوع را 

طبق قانون سوم كپلر می توان اثبات كرد.

 سال نوری واحد اندازه گيری مسافت است نه زمان!
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