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گزینه 2 1

دامنۀ  و  به  صورت زیر است:

می دانیم دامنۀ  از اشتراک دامنۀ f و g به  دست می آید. چون اشتراک دامنۀ f و g برابر با  شده است، پس 1- و 2 باید در 

هم باشند. 4 نمی تواند دامنۀ f باشد. چون اگر 4 جزء دامنۀ f می شد باید در  نیز عدد 4  بود. پس دامنۀ f باید شامل 2 و 1- باشد ولی

شامل 4 نباشد اما هر عدد دیگری هم می تواند در  باشد.

gf − g

D  =g {g {تمام مؤلفه های اول  = {−۱ ,  ۲ ,  ۴}

D  =f −g {f − g {تمام مؤلفه های اول  = {−۱ ,  ۲}

f − g{−۱ ,  ۲}D  f

f − g

Df

D  =f {−۱ ,  ۲ ,  ۴ {هر عددی به غیر از 

گزینه 1 2

)ابتدا تابع  را که یک خط است، به  دست می آوریم:  )(x)
g
f

⇒
(   ,  ۱)
۲
۱

(۱ ,  ۲)
m =  =

۱ −  

۲
۱

۲ − ۱
۲

y − ۲ = ۲(x − ۱) ⇒ y − ۲ = ۲x − ۲

⇒ (  )(x) = ۲x ,  x  ۰
g
f

=

(  )(x) =  ⇒  = ۲x
g
f

g(x)
f(x)

g(x)
(x − ۲)۲

⇒ g(x) =  

۲x
(x − ۲)۲
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گزینه 2 3

مطابق شکل می بینیم دو مثلث  و  به حالت (ض.ز.ض) برابرند؛ لذا  و 

ها  است. ها را با زاویۀ  قطع می کند و زاویۀ  با محور  ها را با زاویۀ  قطع کند،  محور  توجه کنید که اگر خط  محور 

ABO
Δ

A B O′ ′
Δ

=Â =Â
′

۱۰∘=B̂ =B̂
′

۸۰∘

fxθf−۱yθf−۱x−
۲
π

θ

گزینه 2 4

نمودار توابع  و  را رسم کرده ایم. این دو تابع در نقاط  و  برابرند:

، دو نمودار با هم برابرند و در دیگر نقاط، جاهایی را می خواهیم که نمودار  بالای  یا با آن برابر باشد مطابق شکل در نقاط  و 

نمودار  بالای  قرار دارد. بنابراین دامنه تابع برابر با  است.

به راحتی با عددگذاری هم می توانید تست را حل کنید.

y = x۲y = x[ ]x = ۰x = ۱

f x =( )  ⇒x − x۲ [ ] D  =f x −۲ x ≥[ ] ۰ ⇒ x ≥۲ x[ ]

x۲x[ ]x = ۰x = ۱
x۲x[ ]R

گزینه 4 5

دامنۀ تابع اشتراک (1) و (2) است.

تعداد اعداد صحیح بازه 9تا است.

۲x − ۸ ≥ ۰ ⇒ ۲x ≥ ۸ ⇒ x ≥ ۴ (۱)

۴ −  ≥۲x − ۸ ۰ ⇒  ≤۲x − ۸ ۴ ⇒ ۰ ≤ ۲x − ۸ ≤ ۱۶

⇒ ۸ ≤ ۲x ≤ ۲۴ ⇒ ۴ ≤ x ≤ ۱۲ (۲)

D = [۴ , +∞) ∩ [۴ , ۱۲] = [۴ , ۱۲]
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گزینه 2 6

 همواره تعریف شده است؛ پس فقط باید مخرج صفر نباشد:

تعداد نقاط برخورد  را با  پیدا می کنیم:

مطابق شکل فقط در دو نقطه به طول های 1 و 1- دو نمودار برخورد دارند؛ پس دامنۀ تابع برابر با  می شود و شامل دو عدد حقیقی

نیست.

x∣ ∣

x[x] − ۱ = ۰ ⇒ x[x] = ۱ ⇒ [x] =  

x
۱

y = [x]y =  

x
۱

R − {±۱}

گزینه 4 7

گزینۀ 1: شاید نقطۀ  در دامنۀ  و  نباشد. لزومی ندارد که  در این نقطه صفر باشد. فرض کنید  باشد در

این صورت شکل  در نقطۀ  مشابه شکل داده شده است و  در این نقطه صفر نیست.

گزینۀ 2: فرض کنید:  باشد. در این صورت  در  تعریف شده است اما  است و نقطۀ  از

دامنۀ  حذف می شود.

گزینۀ 3: اگر  باشد، آنگاه  است.

x = ۱fggf x =( ) g x =( )  

x − ۱
۱

 

g
f

x = ۱g x( )

f x =( ) g x =( ) x − ۱fx = ۱g ۱ =( ) ۰x = ۱

 

g
f

f x =( ) g x =( ) x − ۱D  ∩f D  =g R

گزینه 2 8

   ⇒   
x
۱

x = ۰   ⇒   D  =۱ R − {۰}

   ⇒   
x −  

x
۱

x + ۱
x −  =

x
۱

۰   ⇒   x =۲ ۱   ⇒   x = ±۱   ⇒   D  =۲ R − {−۱ ,  ۱}

⇒   D = D  ∩۱ D  =۲ R − {−۱ ,  ۰ ,  ۱}
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گزینه 3 9

در عبارت  مخرج مشترک می گیریم، مخرج ها مزدوج یکدیگر هستند:

f(۲ −  ) = ۲ −  −  ۳ ۳
۲ −  ۳

۱

f(۲ +  ) = ۲ +  −  ۳ ۳
۲ +  ۳

۱

f(۲ −  ) + f(۲ +  ) = ۲ −  −  + ۲ +  −  ۳ ۳ ۳
۲ −  ۳

۱
۳

۲ +  ۳
۱

= ۴ − (  +  )
۲ −  ۳

۱
۲ +  ۳

۱

 +
۲ −  ۳

۱
 

۲ +  ۳
۱

۴ −  =(
۴ − ۳

(۲ +  ) + (۲ −  )۳ ۳
) ۴ − ۴ = ۰

گزینه 3 10

باتوجه به اینکه توابع  و  خطی هستند پس نمودار تابع  یک سهمی است که دهانۀ آن به سمت پا�ن می باشد.

؛ که این فقط در گزینۀ سوم شیب نمودار تابع  مثبت است و  بنابراین می بایست شیب نمودار تابع  منفی و 

مشاهده می شود.

fgy = f(x).g(x)

ff(−۲) = ۰gg(۴) = ۰

گزینه 2 11

نمودار  نیمساز ناحیۀ چهارم را قطع می کند، بنابراین:

نیمساز ناحیۀ چهارم : y = −x ; x > ۰

f−۱

f (x) =−۱ −x ⇒ f(−x) = x ⇒ −x +  =
x
۲

x ⇒ ۲x =  

x
۲

⇒ x =۲ ۱ ⇒ x = ±۱  

x>۰
x = ۱
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گزینه 3 12

ابتدا نامعادلۀ داده شده را حل می  کنیم:

عبارت  های  و  عبارت  هایی همواره بزرگ  تر یا مساوی صفر هستند و به شرط توجه به ریشه  های آن  ها (  که

عضو دامنۀ تابع نیستند)، می  توان آن  ها را در تع�ن علامت نادیده گرفت. پس داریم:

حال به سراغ عبارت  می  رویم. اول تکلیف جزء صحیح و سپس تکلیف قدر مطلق را معلوم می  کنیم:

پس داریم:

 ≤
∣x − ۲∣(x + ۲x + ۱)۲

۴x + ۵x + ۱۲
۰ ⇒  ≤

∣x − ۲∣(x + ۱)۲
۴x + ۵x + ۱۲

۰

∣x − ۲∣(x + ۱)۲x = −۱ , ۲

۴x +۲ ۵x + ۱ ≤ ۰ ⇒ (x + ۱)(x +  ) ≤
۴
۱

۰ ⇒ −۱ ≤ x ≤ −   

۴
۱ x  −۱ , ۲=

−۱ < x ≤ −  

۴
۱

[x + ۱] +  

∣۴x∣
x

−۱ < x ≤ −   

۴
۱ طرفین را با یک

جمع می کنیم
۰ < x + ۱ ≤  ⇒

۴
۳

[x + ۱] = ۰

−۱ < x ≤ −   

۴
۱ طرفین را در چهار

ضرب می کنیم
−۴ < ۴x ≤ −۱ ⇒ ∣۴x∣ = −۴x

[x + ۱] +  =
∣۴x∣

x
۰ +  =

−۴x
x

−  

۴
۱

گزینه 4 13

fصورت سؤال را به صورت زیر ترجمه کرده و  را می یابیم: x( )

f  =(
x + ۱
x − ۱

) x[ ]

 =
x + ۱
x − ۱

t ⇒ x − ۱ = tx + t ⇒ −t − ۱ = tx − x

−t − ۱ = x t − ۱ ⇒( )  =
t − ۱

−t − ۱
x

f t =( ) x =  ⇒[
t − ۱

−t − ۱
] f x =( )  [

x − ۱
−x − ۱

]

(−۱) صورت و مخرج ضرب  در
f x =( )  [

−x + ۱
x + ۱

]

⇒ f  =(
۱ + x
۱ − x

)    =
⎣
⎢
⎡

−  + ۱
۱ + x
۱ − x

 + ۱
۱ + x
۱ − x

⎦
⎥
⎤

 [
x
۱

]

گزینه 1 14

(f − g)(x) = f(x) − g(x) ⇒ −۲ = f(x) − (x − ۲)

⇒ f(x) = −۲ + (x − ۲) = x − ۴

(  )(x) =
g
f

 =
g(x)
f(x)

 ⇒
x − ۲
x − ۴

(  )(۰) =
g
f

 =
۰ − ۲
۰ − ۴

۲
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گزینه 1 15

چون  پس واضح است که  بنابراین برای اینکه اشتراک نامعادلات (1) و (2) تهی نباشد، می بایست:  پس:

[۳x] = n ⇒ n ≤ ۳x < n + ۱ ⇒  ≤
۳
n

x <  (۱)
۳

n + ۱

[۵x] = n ⇒ n ≤ ۵x < n + ۱ ⇒  ≤
۵
n

x <  (۲)
۵

n + ۱

n ∈ N <
۵
n

 

۳
n

 <
۳
n

 

۵
n + ۱

۵n < ۳n + ۳ ⇒ ۲n < ۳ ⇒ n <   

۲
۳ n∈N

n = ۱

⇒    

⎩⎪
⎨
⎪⎧

 ≤ x <  

۳
۱

۳
۲

 ≤ x <  

۵
۱

۵
۲

∩
x ∈ [  ,  )

۳
۱

۵
۲

گزینه 4 16

طبق معادلۀ سؤال  است، حال باید داشته باشیم:

اگر  باشد  است. پس:

 

پس  می تواند اعداد 1، 2، 3، 4، 5 ، 6  و 7 باشد. دقت کنید که اگر  باشد  است و مخرج کسر معادلۀ اولیه را صفر می کند.

x ۰=

 x =[
۲
۳

]  

۲
۳x

a =[ ] aa ∈ Z

 x ∈ Z ⇒  x = k  x =  k
۲
۳

۲
۳ k∈Z

۳
۲

۰ ≤  k ≤ ۵  ۰ ≤ k ≤ ۷/۵  ۰ < k ≤ ۷/۵
۳
۲ ×  ۲

۳ k  ۰=

kk = ۰x = ۰

گزینه 2 17

می دانیم  است. بنابراین  می باشد. پس  است.

، تابع  برابر صفر است. پس برد تابع شامل صفر هم هست. به علاوه به ازای 

f x =( )  =
x + ۱۴

x۲
 =

 

x۲
x + ۱۴

۱
 x  ۰

x +  

۲
x۲
۱

۱
( = )

x +۲
 ≥

x۲
۱

۲۰ <  ≤
x +  

۲
x۲
۱

۱
 

۲
۱

۰ < f x ≤( )  

۲
۱

x = ۰f x =( )  

x + ۱۴
x۲

f

R  =f [۰,  ]
۲
۱
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گزینه 3 18

چون به  ازای  تابع  صفر می شود.

D  =
 g

f D  ∩f D  −g {x∣g(x) = ۰}

D  = {−۱ ,  −۲ ,  ۴ ,  ۵}f

D  = {۴ ,  −۱ ,  −۲ ,  ۶}  g

⇒ D  =
 g

f {−۱ ,  −۲ ,  ۴} − {۴} = {−۱ ,  −۲}

x = ۴g(x)

گزینه 3 19

ابتدا نمودار تابع  را رسم می  کنیم. داریم:

، کافی است عبارت زیر رادیکال را بزرگ تر یا مساوی صفر قرار دهیم. داریم: برای تع�ن دامنۀ تابع 

f−۱

y =  

f (x)−۱
۵

 ≥
f (x)−۱

۵
۰ ⇒ f (x) >−۱ ۰  

f ۱−باتوجه به نمودار

x ∈ (۰,  )
۵
۱

گزینه 1 20

دامنۀ تابع  مجموعۀ  است. دامنۀ تابع  را به دست می آوریم:

برای به دست آوردن دامنۀ تابع  باید از اشتراک دامنۀ  و  نقطه ای که در آن مخرج صفر می شود را حذف کنیم. در 

مخرج برابر صفر است زیرا  می شود. پس دامنۀ  برابر است با:

f−۱, ۱, ۲{ }g

g x =( )  ⇒۳x − x۲ ۳x − x ≥۲ ۰ ⇒ x ۳ − x ≥( ) ۰ ⇒ ۰ ≤ x ≤ ۳

h =  

۲ − f
g + f۲

fgx = ۱

f ۱ =( ) ۲h

h = D  ∩f D  −g ۱ ={ } ۱, ۲ −{ } ۱ ={ } ۲{ }

h ۲ =( )  =
۲ − f ۲( )

g ۲ + f ۲۲ ( ) ( )
 =

۲ − ۱
 + ۱( ۲)
۲

 =
۱

۲ + ۱
۳ ⇒ h = ۲, ۳{( )}

گزینه 2 21

۲f = {(−۱ ,  ۲) ,  (۱ ,  ۴) ,  (۰ ,  ۸) ,  (۲ ,  ۰)} ⇒ D  =۲f {−۱ ,  ۱ ,  ۰ ,  ۲}

۳g(x) = ۳  ⇒۱ − x۲ D  :۳g ۱ − x ≥۲ ۰ ⇒ x ≤۲ ۱ ⇒ −۱ ≤ x ≤ ۱

⇒ D  =۳g [−۱ ,  ۱]

D  =۲f −۳g D  ∩۲f D  =۳g {−۱ ,  ۰ ,  ۱} ⇒ ۲f − ۳g = {(−۱ ,  ۲) ,  (۰ ,  ۵) ,  (۱ ,  ۴)}
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گزینه 2 22

باتوجه به تعریف تابع علامت این گزینه صحیح است.

بررسی سایر گزینه ها:

1) در این گزینه دامنه برابر با مجموعۀ اعداد حقیقی است.

3) برد این تابع برابر با  است.

4) داریم:

[۰, ۱)

۰ ≤ x − [x] < ۱ ⇒ [x − [x]] = ۰ ⇒ برد = ۰

گزینه 3 23

، داریم: yبرای اینکه خط باشد، باید به صورت  درآید؛ پس  و  = ax + bm − ۱ = ۰m = ۱

y =  =
n

۲x + ۳
 x +

n
۲

 

n
۳

⇒ شیب  خط =  =
n
۲

 ⇒
۲
۱

n = ۴ ⇒ m + n = ۱ + ۴ = ۵

گزینه 2 24

، نمودار  را به دست آوریم. برای این منظور، راحت تر است که نقاط متناظر با ابتدا باید با قرینه کردن نمودار  نسبت به خط 

نقاط مشخص شده در نمودار f را در نمودار  پیدا کرده و به هم وصل کنیم: 

در قدم بعدی، با یک واحد انتقال افقی نمودار  به سمت چپ، نمودار  را رسم می کنیم:

واضح است که ناحیۀ ایجادشده با محور yها، شامل دو مثلث قائم الزاویه است:

f(x)y = xf (x)−۱

f−۱

(−۱ , ۰) ∈ f ⇒ (۰ , −۱) ∈ f−۱

(۰ , ۱) ∈ f ⇒ (۱ , ۰) ∈ f−۱

(۲ , ۲) ∈ f ⇒ (۲ , ۲) ∈ f−۱

f (x)−۱f (x +−۱ ۱)

S = S  +۱ S  =۲  +
۲

۱ × ۱
 =

۲
۱ × ۲

 =
۲
۳

۱/۵
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گزینه 3 25

، باتوجه به اینکه تابع  به ازای  تابع ثابت و غیر یک به یک است، کمترین مقدار  باید 1 باشد تا به ازای  تابع 

یک به یک شود (شکل 1). و باتوجه به شکل (2)، باید  باشد تا به ازای  تابع  یک به یک شود.

y = x[x]۰ ≤ x < ۱ax ≥ ۱y

b = −۳−۴ < x < −۳f

گزینه 1 26

منظور سؤال ماستوسیت ها هستند همانند یاخته های دندریتی، در بخش های مرتبط با بیرون بدن به فراوانی وجود دارند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: نادرست. ماستوسیت ها با ترشح هیستامین در گشاد کردن موضعی رگ ها و تغ�ر نفوذپذیری آن ها نقش دارند.

گزینۀ 3: نادرست. نوتروفیل ها را نیروهای واکنش سریع در دفاع غیراختصاصی می نامند نه ماستوسیت ها.

گزینۀ 4: نادرست. ماستوسیت ها خارج از خون هستند و دیاپدز ندارند.

گزینه 4 27

در برخی بی مهرگان (مانند کرم خاکی و نرم تنان) سامانۀ دفعی به نام متانفریدی وجود دارد که قبل از رسیدن به منفذ دارای مثانه است؛ اما

تراگذری، یعنی عبور گویچه های سفید از دیوارۀ مویرگ ها و می دانیم اکثر نرم تنان مویرگ ندارند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: راست رودۀ ملخ در بازجذب کلر و پتاسیمی که از لولۀ مالپیگی وارد روده شده، نقش دارد. راست رودۀ سفره ماهی دارای غدد

راست روده ای است که در دفع نمک (سدیم) نقش دارد.

گزینۀ 2: در برخی پرندگان و خزندگان دریایی یا بیابانی که آب دریا یا غذا با نمک بالا دریافت می کنند، غدد نمکی نزدیک چشم یا زبان نمک را

به صورت قطره های غلیظ دفع می کند. ساختار کلیه در خزندگان و پرندگان مشابه است و توانمندی بازجذب آب زیادی دارد.

گزینۀ 3: خزندگان، پرندگان و پستانداران، پیچیده ترین شکل کلیه را دارند ولی هیچ کدام در هیچ بخشی از طول عمر خود دارای آبشش نبوده و

همگی گردش خون مضاعف دارند.

گزینه 3 28

در بخش  هادی میکروب های به دام افتاده در مخاط در نهایت یا به وسیله شیرۀ معده نابود می شوند یا به به خارج از بدن هدایت می شوند. 

بررسی سایر موارد:

1) موهای پوست بینی مانعی در برابر ناخالصی های هوا ایجاد می کند.

2) بعضی از یاخته های حبابک ها از اواخر دوران جنینی سورفاکتانت ترشح می کنند.

4) درشت خوارها در بخش مبادله ای حضور دارند.
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گزینه 3 29

در دستگاه عصبی مرکزی، برخی یاخته های پشتیبان (نوروگلیا) نقش تغذیۀ نورون را دارند (مواد غذایی را از مویرگ بدون منفذ می گیرند تا به

نورون برسانند).

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست؛ غدۀ رومغزی نسبت به مغز میانی، به جسم پینه ایی نزدیک تر است.

گزینۀ 2: نادرست؛ این گزینه در مورد لوب پیشانی درست است نه مغز میانی.

گزینۀ 4: نادرست؛ این گزینه در مورد بصل النخاع درست است نه مغز میانی.

گزینه 2 30

تنفس نایدیسی علاوه بر حشرات در صدپایان نیز دیده می شود. درصورتی که چشم مرکب مختص حشرات است. (نادرستی الف)

در همۀ مهره داران خشکی زی، شش ها درون بدن قرار دارند که با ایجاد اختلاف فشار هوا بین محیط بیرون و درون شش ها (با فشار منفی یا

فشار مثبت) جریان پیوسته ای از هوای تبادل پذیر ایجاد می شود. (درستی ب)

همۀ یاخته ها به طور مستقل گازهای تنفسی را تبادل می کنند. (نادرستی ج)

در جانور آبشش دار ممکن است مویرگ خونی وجود نداشته باشد؛ مثلاً در ستارۀ دریایی. (نادرستی د)

گزینه 2 31

توجه کنید که در این تست با رد سایر گزینه ها می توان به راحتی به گزینۀ 2 رسید.

تصویر مربوط به یک یاختۀ پوششی مکعبی ریزپرزدار در لولۀ خمیدۀ نزدیک در گردیزه است که مسئول بازجذب در کلیه است. برای بازجذب

سدیم هورمون آلدوسترون و برای بازجذب کلسیم هورمون غدد پاراتیروئید نقش ایفا می کنند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست. یاخته های پوششی ریزپرزدار استوانه ای در مخاط رودۀ باریک، در بخش ریزپرز خود دارای آنزیم هایی برای تجزیۀ

دی ساکاریدها مانند لاکتوز و ساکاروز هستند.

گزینۀ 3: نادرست. وظیفۀ این یاخته که در کلیه قرار دارد بیشتر بازجذب است و وظیفۀ جذب را یاخته های ریزپرزدار روده که استوانه ای هستند

بر عهده دارند.

گزینۀ 4: نادرست. یاخته های پوششی ریزپرزدار رودۀ باریک دارای پروتئینی برای هم انتقالی سدیم و بسیاری از آمینواسیدها هستند نه این

یاخته که مربوط به کلیه است. از سال یازدهم فصل 2 به خاطر داریم که گلوتامات یک آمینواسید است.

گزینه 2 32

کاهش قند خون باعث ترشح هورمون گلوکاگون می شود.

گزینه 2 33

سلول های حاصل از تقسیم لنفوسیت B مواجه شده به آنتی ژن ویژه، سلول B خاطره و پلاسموسیت است. هر دوی این سلول ها توانایی تولید

پروتئینی (پلیمری) را دارند که به آنتی ژن اختصاصی خود متصل می شوند. سلول B خاطره به صورت گیرندۀ آنتی ژن و پلاسموسیت به صورت

پادتن آزاد این پروتئین را تولید می کند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: در پلاسموسیت هسته در بخش مرکزی سلول قرار ندارد و در یک گوشۀ سلول واقع است.

گزینۀ 3: اشارۀ گزینه به پادتن است که از سلول های B خاطره آزاد نمی شود.

.B است، نه لنفوسیت T گزینۀ 4: ساختارهای حلقه مانند از پروتئین پرفورین ایجاد می شوند که ویژۀ لنفوسیت های
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گزینه 4 34

یاخته های T کشنده و یاخته های کشندۀ طبیعی قادر به ترشح اینترفرون نوع دو هستند. هر دو این یاخته ها از گویچه های سفید خون بوده و

قادر به دیاپدز هستند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ ۱: یاخته های دندریتی یاخته های بافتی هستند، نه یاختۀ های خونی! دقت کنید که یاخته های دندریتی از دیاپدز یاخته های مونوسیت

خون تولید می شوند.

گزینۀ ۲: یاخته های سرطانی توسط یاختۀ کشندۀ طبیعی (خط دوم) و لنفوسیت T کشنده (خط سوم) شناسایی می شوند. درنتیجه خط دوم نیز

در نابودی یاخته های سرطانی نقش دارد.

گزینۀ ۳: بعضی از عوامل بیماری زا مثلاً انگل ها توسط ترشحات ائوزینوفیل ها از بین می روند. ازطرفی در مبارزه با عوامل بیماری زای دیگر نیز

ممکن است اجزای خط اول دفاعی یا حتی خط سوم ( مثل رسوب دادن) نیز اتفاق بیافتد.

گزینه 1 35

سکرتین هورمون است و از اجزای دستگاه درون ریز بدن محسوب می شود. (نادرستی الف)

هورمون ها بدون نیاز به پیام عصبی ترشح می شوند. (نادرستی ب)

در یاخته های عصبی گیرنده انواعی از هورمون ها می تواند وجود داشته باشد. (نادرستی ج)

پیام ارسالی از دستگاه درون ریز به تک تک یاخته های هدف می رسد. (نادرستی د)

گزینه 3 36

طبق شکل کتاب زیست (1) برای تخلیه ترشحات بخش برون ریز لوزالمعده دو مسیر وجود دارد که یکی از آن ها (مجرای پا�ن تر) در انتهای خود

به مجرای صفراوی مشترک می پیوندد و مجرای دیگر به طور مستقل و بالاتر از مجرای صفراوی مشترک قرار دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

1) بخش مرکزی غده فوق کلیه ساختار عصبی دارد. همچنین برخی یاخته های عصبی هیپوتالاموس و بخش پیشین غده هیپوفیز نیز هورمون

ترشح می کنند.

2) صفرا توسط یاخته های کبد تولید می شود. هورمون های غده فوق کلیه علاوه بر قلب و کلیه، بر کبد نیز تأثیر می گذارند.

4) روده کور به آپاندیس ختم می شود و در آپاندیس (مانند گره های لنفاوی)، لنفوسیت ها که میان یاخته بدون دانه دارند، تولید می شوند.

گزینه 4 37

منظور از موادی که توسط یاخته  های دستگاه ایمنی و در پاسخ به عوامل خارجی موجود در بافت  ها به خوناب وارد می  شوند، موادی مانند:

هیستامین، پادتن و اینترفرون نوع 1 است که هریک از این مواد می  توانند بر پروتئین (مولکولی که در تب بالا تغ�ر شکل می  دهند) اثرگذار

باشند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: این گزینه در رابطه با هیستامین و اینترفرون صادق نیست.

گزینۀ 2: این گزینه در رابطه با هیستامین صادق نیست.

گزینۀ 3: ایجاد ساختار حلقه  مانند مربوط به پروتئین  های مکمل است نه موارد نام  برده شده.
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گزینه 2 38

مویرگ های کلافک منافذی دارند که تا حد زیادی مانع عبور پروتئین های خوناب (مانند پادتن) به فضای درون کپسول بومن می شود ولی اگر

پروتئینی از این منافذ عبور کند، غشاء پایۀ اطراف مویرگ که حدود 5 برابر ضخیم تر از سایر مویرگ ها است، مانع عبور پروتئین می گردد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست. پس از ورود به مثانه، دریچه ای که حاصل چین خوردگی مخاط مثانه روی دهانۀ میزنای است مانع بازگشت ادرار به میزنای

می شود.

گزینۀ 3: نادرست. ستون مهره ها در محافظت از کلیه ها نقشی ندارد. (به تصویر زیر دقت کنید)

گزینۀ 4: نادرست. مرکز تشنگی در خود زیرنهنج قرار گرفته است نه در نزدیکی آن.

گزینه 1 39

فقط مورد (ج) درست است.

بررسی هریک از موارد:

منظور تست، عواملی مانند: پادتن، پرفورین، پروتئین های مکمل، اینترفرون و پیک های شیمیایی مختلف است.

الف) نادرست - این گزینه دربارۀ اینترفرون و پیک های شیمیایی و همچنین پرفورین درست نیست. دقت کنید که دربارۀ پادتن و پروتئین های

مکمل درست است.

ب) نادرست - فقط پادتن ها در این میان به  طور اختصاصی عمل می کنند.

ج) درست - همۀ موارد بالا به  طور مستقیم یا غیرمستقیم روی عملکرد یا ساختار پروتئین ها تأثیرگذار هستند.

د) نادرست - این گزینه فقط در مورد پروتئین  های مکمل و تا حدی پرفورین قابل  قبول است.

گزینه 1 40

بررسی همه موارد:

الف) درست. هر سه هورمون،  و  و کلسی تونین هورمون های تیروئید به حساب می آیند البته دقت کنید که فقط هورمون های  و

 هورمون تیروئیدی هستند.

ب) درست. هورمون گلوکاگون در پاسخ به کاهش گلوکز خون ترشح می شود و میزان آن در خون و سپس محیط داخلی بدن تغ�ر می یابد.

پ) درست. بلندترین استخوان بدن، استخوان ران می باشد که استخوان دراز است. در نزدیکی دو سر استخوان های دراز دو صفحۀ "غضروفی"

وجود دارد (و نه استخوانی) که صفحات رشد می باشند. سلول های غضروفی در این صفحات تقسیم می شوند. همچنان که سلول های جدیدتر

پدید می آیند، سلول های استخوانی جانشین سلول های غضروفی قدیمی تر می شوند و استخوان رشد می کند.

ت) درست. هورمون پاراتیروئیدی در پاسخ به کاهش کلسیم خون ترشح می شود.

T  ۳T  ۴T  ۳

T ۴
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گزینه 3 41

1) نادرست. دانه های ریز روشن در نوتروفیل دیده می شوند ولی هیستامین توسط بازوفیل ترشح می شود.

2) نادرست.

3) درست.

هسته دمبلی شکل در ائوزینوفیل دیده می شود ولی هیستامین را بازوفیل ترشح می کند.

4) نادرست دانۀ  تیره درشت در بازوفیل است ولی مبارزه با انگل کار ائوزینوفیل.

گزینه 1 42

اینترفرون نوع دو توسط یاخته های کشندۀ طبیعی (نوعی لنفوسیت که در دفاع غیراختصاصی نقش دارد) و لنفوسیت های  ترشح می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: اینترفرون نوع دو، توسط لنفوسیت های  و یاخته های کشندۀ طبیعی ترشح می شود ولی اینترفرون نوع یک، توسط یاخته های آلوده

به ویروس ترشح می شود.

گزینۀ 3: اگر این طور بود که کسی ایدز نمی گرفت و یا بیماری ویروسی نمی توانست به مرگ انسان منجر شود.

گزینۀ 4: فقط در مورد اینترفرون نوع دو صادق است.

T

T

گزینه 2 43

منظور از بخشی که توسط مویرگ  های ناپیوسته خون  رسانی می  شود و تعدادی از یاخته  های آن می  توانند به یاخته  های ماهیچۀ قلبی تمایز

یابند، مغز استخوان است؛ زیرا دارای یاخته  های بنیادی است. بدیهی است که مغز استخوان در از بین   بردن گویچه  های قرمز آسیب  دیده و مرده

فاقد نقش است و این عمل وظیفۀ طحال و کبد است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: مغز استخوان با تولید پروتئین  هایی مثل گلوبولین و هموگلوبین در تنظیم pH خون نقش ایفا می  کند.

گزینۀ 3: مغز استخوان با تولید مگاکاریوسیت می  تواند پلاکت درست کند که همان  طور که می  دانید پلاکت دارای ترکیبات فعال است.

گزینۀ 4: مغز استخوان با تولید یاخته  های خونی در ایمنی نقش ایفا می  کند.

گزینه 4 44

همۀ جانداران پریاخته  ای (گیاهان، جانوران و...) می  توانند به محرک  های شیمیایی داخلی و خارجی پاسخ دهند. برای بروز پاسخ به محرک  های

شیمیایی لازم است تا مولکول  های شیمیایی به گیرنده  های اختصاصی متصل شوند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1و 2 و 3: دستگاه عصبی فقط در جانوران مشاهده می  شود و گیاهان فاقد آن هستند.

گزینه 2 45

موارد ب و ج صحیح هستند. 

یاختۀ B خاطره با تقسیم خود، تعدادی یاختۀ B خاطره و تعداد زیادی یاختۀ پادتن ساز تولید می کند. 

نکته:  یاختۀ های پادتن ساز تقسیم نمی شوند! (موارد ب و ج)
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گزینه 2 46

بخش درون ریز لوزالمعده که جزایر لانگرهانس نام دارد به صورت مجموعهای از یاخته ها (نه یاخته های منفرد) در بین بخش برون ریز قرار دارند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: هورمون گلوکاگون سبب تجزیۀ گلیکوژن به گلوکز می شود؛ بنابراین فقط در سلول کبد و ماهیچه گلیکوژن وجود دارد ولی انسولین

سبب ورود گلوکز به یاخته های بدن می شود.

گزینۀ 3: در دیابت نوع 1 به علت کاهش انسولین و در دیابت نوع 2 به علت کاهش گیرنده های انسولین، نمی توانند گلوکز را به میزان افراد

سالم از خون بگیرند.

گزینۀ 4: ویژگی دیابت شیرین است.

گزینه 2 47

لنفوسیت B پس از تقسیم دو نوع سلول خاطره و پلاسموسیت می سازد. هر دوی این سلول ها پروتئین هایی (به ترتیب گیرندۀ آنتی ژن و

پادتن) می سازند که به آنتی ژن اختصاصی خود به طور مستقیم متصل می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ ۱: باتوجه به شکل هستۀ سلول خاطره در وسط سلول قرار دارد ولی هستۀ پلاسموسیت در یک سمت سلول است.

گزینۀ 3: پادتن فقط توسط پلاسموسیت ها ساخته می شود.

گزینۀ 4: پادتن آزادانه در خون، لنف و مایع میان بافتی به صورت محلول حرکت می کند که توسط پلاسموسیت ساخته می شود.

گزینه 4 48

در فرآیند التهاب دو نوع یاخته به تولید پیک شیمیایی می  پردازند. این دو نوع یاخته شامل ماکروفاژها و یاخته  های دیوارۀ مویرگ هستند.

ماکروفاژها و یاخته  های دیوارۀ مویرگ توانایی ترشح اینترفرون نوع 1 (نوعی پروتئین دفاعی) را دارند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: ماکروفاژها از دیوارۀ مویرگ خونی عبور نمی  کنند و همچنین یاخته  های دیوارۀ مویرگ هم دلیلی به عبور از مویرگ ندارند.

گزینۀ 2: یاخته  های مویرگ به یاخته  های هدف متصل نمی  شوند.

گزینه 3: این گزینه برای یاخته  های دیوارۀ مویرگ صادق نیست.

گزینه 4 49

منظور از عبارت صورت سؤال پانکراس هست که آنزیم های گوارشی آن در خود پانکراس غیرفعال اند و به محض ورود به روده باریک فعال

می شوند.

در گزینۀ 4 منظور از اندامی که چین خوردگی های طولی دارد، معده است. آنزیم های معده شامل پروتئاز ها و لیپاز  هستند که قادر به تجزیه

کامل پروتئین ها و لیپید ها و تبدیل آن ها به مونومر نیستند؛ ولی طبق متن کتاب درسی آنزیم های پانکراس که به داخل روده ترشح می شوند نیز

قادر به تجزیه کامل مواد و تبدیل آن ها به مولکول قابل جذب هستند.

بررسی سایر گزینه ها:

1) پانکراس بی کربنات ترشح می کند و درون کیسه صفرا نیز بی کربنات وجود دارد (نه ترشح). ولی بی کربنات موجود در کیسه صفرا را خود

سلول های کیسه صفرا نمی سازند بلکه خود کبد همراه با سایر محتویات صفرا، آن را ساخته و به کیسه صفرا می ریزد.

2) عبارت این گزینه را غلط کرده است، زیرا بخش درون ریز پانکراس دو نوع هورمون گلوکاگون (جهت افزایش قند خون) و انسولین (جهت

کاهش قند خون) را جهت تغ�رات قند خون بدن ترشح می کند.

3) در میان آنزیم های لوزالمعده، فقط پروتئازها غیرفعال ترشح می شوند.
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گزینه 1 50

منظور لنفوسیت ها هستند که در اندام های لنفی مثل طحال ساخته می شوند و باتوجه به شکل کتاب درسی طحال سمت چپ بدن قرار دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: پیام انقباض و استراحت به سرعت بین یاخته های ماهیچۀ قلب منتشر شود.

گزینۀ 3: یاخته های قلبی، یک یا دو هسته دارند و ازطریق صفحات بینابینی ارتباط دارند.

گزینۀ 4: منظور پلاکت ها هستند. در خونریزی های محدود، پروترومبیناز ترشح نمی شود.

گزینه 2 51

یک پادتن باتوجه به دو جایگاه اختصاصی برای اتصال می تواند به دو آنتی ژن متصل شود.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ ۱: سرم (پادتن آماده) به طور مستقیم از سلول های خود فرد تولید نشده.

گزینۀ ۳: در ابتدا پادتن ها با روش های مختلف آنتی ژن را غیرفعال می کنند!

گزینۀ ۴: در بدن انسان پادتن های مختلفی وجود دارد که هر کدام اختصاصی برای یک نوع پادگن است. گروهی از پادتن ها موجب رسوب

دادن آنتی ژن های محلول و غیرفعال شدن آن ها می شوند.
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گزینه 3 52

موارد ب، ج و د جملۀ فوق را به درستی تکمیل می کنند.

بررسی موارد:

الف) نادرست. دقت کنید که شمارۀ ۱ بافت پوششی چندلایه است. همه بافت های پوششی بر روی غشاء پایه قرار دارند ولی

الزاماً همۀ یاخته های آن ها بر روی غشا پایه نیستند. در شکل به یاخته های لایه های بالاتر توجه کنید که به غشاء پایه متصل

نیستند.

ب) درست. شمارۀ ۲ یاخته های درم (بافت پیوندی رشته ای) را نشان می دهد که پروتئین های کلاژن و کشسان (شمارۀ ۳) را به مایع

بین یاخته ای ترشح می کنند.

ج) درست. شمارۀ ۳ رشته های پروتئینی است که به کمک آن ها بافت پیوندی رشته ای درم سدی محکم و نفودناپذیر در برابر میکروب ها پدید

می آورد.

د) درست. آب میان بافتی در درم (شمارۀ ۲) پس از دریافت مواد درون مویرگ ها در انتهای سیاهرگ با فشار اسمزی و براساس فشار توده ای

بخشی از مواد را به درون مویرگ برمی گرداند.

گزینه 2 53

مویرگ های ناپیوسته در کبد، طحال و مغز استخوان دیده می  شود. مغز قرمز استخوان دارای یاخته های بنیادی گوناگون و متنوع است که

می توانند به انواعی از سلول  ها مانند یاخته های خونی، رگ های خونی، ماهیچه  ها و... تمایز یابند؛ پس منظور تست، مغز قرمز استخوان است.

بررسی هریک از گزینه ها:

گزینۀ 1: درست - مغز قرمز استخوان در خون سازی نقش دارد. خون در انتقال مواد و تنظیم pH مؤثر است.

گزینۀ 2: نادرست - دقت کنید که همۀ انگل  ها فاگوسیت نمی  شوند. فاگوسیت   شدن مربوط به انگل  های کوچک است و طبعاً برای انگل  های بزرگ

مانند کرم  های انگل فاگوسیت شدن معنی ندارد.

گزینۀ 3: درست - مغز قرمز استخوان با تولید گویچۀ سپید توسط یاخته های میلوئیدی و لنفوئیدی در فعالیت دستگاه ایمنی نقش مهمی دارد.

اختلال در کار آن می تواند باعث اختلال در دستگاه ایمنی شود.

گزینۀ 4: درست - دقت کنید که مغز استخوان مستقیماً باعث افزایش ترشح اریتروپویتین (عامل تنظیم تولید گویچۀ قرمز) نمی شود، ولی اگر

مغز استخوان به هر دلیل کم  کار باشد، یاخته هایی از کبد و کلیه ترشح اریتروپویتین را افزایش می دهند.

یادآوری : متأسفانه در کلید اولیۀ کنکور سراسری به اشتباه پاسخ این سؤال گزینۀ 4 ذکر شده است.

گزینه 4 54

به دلیل طولانی شدن فرآیند شناسایی و تکثیر لنفوسیت های B ایمنی اختصاصی کند است. بیگانه خوارهای موجود در بافت های پوشانندۀ سطح

پوست از اجزای خط دوم دفاعی هستند. در خط اول دفاعی لیزوزیم و در خط دوم آنزیم هدایت کنندۀ مرگ برنامه ریزی شده در ایجاد ایمنی

نقش دارند.
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گزینه 3 55

این شخص علاوه بر دیابت که توسط دارو کنترل می شود، دارای بیماری MS نیز می باشد. در سطح کتاب درسی مواد حساسیت زا، نوعی

مولکول شیمیایی هستند که می توانند سبب تحریک ماستوسیت ها و ترشح هیستامین شوند. آسیب بافتی هم به دلیل آسیب به ماستوسیت ها

سبب ترشح هیستامین می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

1) دستگاه ایمنی الزاماً به همۀ مواد خارجی پاسخ نمی دهد. مثلاً دستگاه ایمنی به حضور میکروب های مفید در دستگاه گوارش پاسخ نمی دهد.

2) در خط دوم دفاع غیراختصاصی یاخته های خونی دارای نقش هستند.

4) یاخته های حاصل از تقسیم یاخته های لنفوئیدی، یاخته های کشنده طبیعی، لنفوسیت های B و T هستند.

یاخته های کشنده طبیعی، گیرنده آنتی ژنی ندارند.

گزینه 3 56

یاخته های عصبی می توانند دو نوع پیک شیمیایی آزاد کنند. پیک شیمیایی کوتاه برد (ناقل عصبی) و پیک شیمیایی دوربرد (هورمون). برای

آزادشدن ناقل عصبی ارسال پیام عصبی به پایانۀ آكسونی ضروری است ولی برای آزاد کردن هورمون ضروری نیست.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ ۱: پیک شیمیایی دوربرد (هورمون ها) الزاماً پس از آزادشدن به مایع بین یاخته ای وارد خون شده و از آن طریق به بافت هدف خود

می رسند. درصورتی که پیک شیمیایی کوتاه برد الزاماً به خون وارد نمی شود.

گزینۀ ۲: همۀ پیک های شیمیایی براساس رابطۀ مکملی به گیرندۀ خود اتصال می یابند. پس نیاز به صرف انرژی زیستی برای این اتصال وجود

ندارد.

گزینۀ ۴: در هر یاخته تولیدکننده پیک شیمیایی، پیش از ترشح، پیک های شیمیایی در داخل ریزکیسه هایی درون یاخته تولیدکننده قرار دارند.

دقت کنید که یاختۀ غیرعصبی ترشح کنندۀ پیک شیمیایی می تواند هورمون (یاخته های پوششی هورمون ساز) و ناقل عصبی (مثل یاخته های

گیرندۀ شنوایی، تعادل و چشایی) آزاد کند.

نکته: اتصال هر ماده به گیرندۀ خود نیازمند صرف انرژی نیست. هورمون به گیرنده، ناقل عصبی به گیرنده، آنتی ژن به گیرندۀ آنتی ژن یا پادتن

و... هیچ کدام نیازمند صرف انرژی زیستی نیست.



18لرنیتو 1400 /41

گزینه 4 57

فرآیند بازجذب تحت تأثیر برخی هورمون ها (پیک دوربرد) تغ�ر می کند. مثلاً آلدوسترون بازجذب سدیم و هورمون غدد پاراتیروئید بازجذب

کلسیم و هورمون ضد ادراری بازجذب آب را افزایش می دهد.

فرآیند ترشح هم به طور مستقیم (که در کتاب درسی ذکر نشده) و هم به طور غیرمستقیم (که می توان از کتاب درسی نتیجه گرفت) تغ�ر

می کند.

فرایند تراوش به فشارخون بستگی دارد و هورمون هایی که فشارخون را افزایش دهند ممکن است باعث افزایش ترشح شوند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: فرآیند ترشح (با ترشح هیدروژن) و فرآیند بازجذب (با بازجذب بی کربنات) در تنظیم PH خون نقش مهمی دارند.

گزینۀ 2: هر دو فرآیند ترشح و بازجذب اغلب به روش فعال صورت می گیرند.

گزینۀ 3: هر دو فرآیند ترشح و بازجذب به شبکۀ مویرگی دورلوله ای وابسته هستند که می تواند هم در بخش قشری و هم در بخش مرکزی

کلیه واقع شده باشد.

گزینه 2 58

1) نادرست، در برخی نقاط مانند مویرگ های ناپیوسته، فضای بین سلولی وسیعی بین سلول های پوششی وجود دارد.

2) درست، در غدد برون ریز مجرای غده توسط سلول های پوشش احاطه شده است که ترشحات خود را به مجرا می ریزند.

3) نادرست، در ماهیچۀ صاف سارکومرهای منظم به صورت تارچه  مشاهده نمی شود.

4) نادرست، در پوششی سنگفرشی چند لایه، زیرین ترین لایه مکعبی اند.

گزینه 4 59

هنگام اتصال هورمون های تیروئیدی به گیرنده های خود، متابولیسم و تنفس سلولی زیاد می شود که درنتیجۀ آن، دی اکسید کربن بیشتری

تولید می شود و فعالیت آنزیم انیدراز کربنیک در غشای گلبول قرمز افزایش پیدا می کند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ1: هورمون گلوکاگون قادر به تأثیر بر گلیکوژن  کبد است و نمی تواند گلیکوژن ذخیره شده در سلول های ماهیچه ای را تجزیه کند.

گزینۀ2: هورمون کلسی تونین که از تیروئید ترشح می شود سبب کاهش کلسیم خوناب می شود.

گزینۀ3: تولید بیش ازحد هورمون های تیروئیدی سبب افزایش تنفس یاخته ای می شود.

گزینه 3 60

هنگام التهاب، دو گروه از یاخته ها با تولید پیک های شیمیایی، گویچه های سپید خون را به موضع آسیب، فرامی خوانند:

الف) یاخته های پوششی سنگفرشی جدار مویرگ

ب) بیگانه خوارهای بافتی

هیچ  کدام از این دو توان شناسایی اختصاصی بیگانه را ندارند.

توان دفاع اختصاصی مربوط به خط سوم و در رابطه با عملکرد لنفوسیت های B و T است.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: بیگانه خوارهای بافتی می توانند بر اساس ویژگی های عمومی، خودی را از بیگانه تشخیص دهند.

گزینۀ 2: همۀ یاخته های زنده حداقل در بخشی از طول عمر خود توان تولید پروتئین  ها (متنوع ترین مولکول های زیستی) را دارند.

گزینۀ 4: هم یاخته های پوششی جدار مویرگ و هم بیگانه خوارهای بافتی در صورت آلوده شدن به ویروس می توانند پروتئین دفاعی به نام

اینترفرون 1 تولید کنند.
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گزینه 4 61

یاختۀ کشندۀ طبیعی پروتئین های پرفورین و آنزیم ای القاکنندۀ مرگ برنامه ریزی شده اینترفرون نوع 2 برای مبارزه با یاخته های سرطانی ترشح

می کند.

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: واکنش های عمومی اما سریع مربوط به دومین خط دفاعی هستند، درحالی که لیزوزیم جزء اولین خط دفاعی بدن است.

گزینۀ 2: نوتروفیل ها با هستۀ سه قسمتی از نیروهای واکنش سریع بیگانه خوارها محسوب می شوند.

گزینۀ 3: میکروب های مفید در کسب غذا و رقابت، نسبت به میکروب های مضر، پیروز می شوند.

گزینۀ 4: فقط بیگانه خوارهای بافتی با تولید پیک های شیمیایی، گویچه های سفید خون را به موضع آسیب فرا می خوانند.

گزینه 3 62

خون سیاهرگی طحال به سیاهرگ باب می رود. بعد از مصرف غذا به دلیل افزایش جذب، غلظت گلوکز در سیاهرگ باب زیاد است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست؛ تمام گلبول های سپید توان دیاپدز (تراگذری) دارند.

گزینۀ 2: نادرست؛ برخی گویچه های سپید خروجی از طحال از راه رگ خونی و برخی از راه رگ لنفی آن را ترک می کنند. این گزینه فقط به رگ

خونی اشاره کرده است.

گزینۀ 4: نادرست؛ گویچه های سپیدی که از راه رگ خونی از طحال خارج می شوند از راه بزرگ سیاهرگ زیرین و گویچه های سپیدی که از راه

رگ لنفی از طحال خارج می شوند از راه بزرگ سیاهرگ زبرین به دهلیز راست قلب وارد می شوند.

گزینه 3 63

یاختۀ شمارۀ 1 نوعی لنفوسیت B است و یاختۀ شمارۀ 2 یاختۀ پادتن ساز حاصل از تقسیم و تمایز آن است. هر دو یاخته پروتئین اختصاصی

برای اتصال به نوعی آنتی ژن را می سازند؛ با این تفاوت که در لنفوسیت B این پروتئین به سطح غشا متصل باقی می ماند، درصورتی که از یاختۀ

پادتن ساز ترشح شده و به درون مایع اطراف آزاد می گردد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزينۀ "1": هر دو یاخته پروتئین اختصاصی برای مبارزه با آنتی ژن اختصاصی می سازند.

گزينۀ "2": در هر دو یاخته پروتئین سازی به شدت انجام می شود.

گزينۀ "4": یاختۀ پادتن ساز اندازۀ بزرگ تری نسبت به لنفوسیت دارد. به این ترتیب میزان سطح به حجم آن از لنفوسیت کمتر است.

گزینه 4 64

این جانور حشره است. در همۀ حشرات الزاماً مولکولی با قابلیت و شناسایی آنتی ژن های مختلف وجود ندارد.
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گزینه 4 65

باتوجه به تصویر زیر، پوشش چندلایه پیوندی هم با انتهای دندریت و هم با میلین (غشای نوروگلیا یا همان یاخته پشتیبان) در تماس است.

بررسی سایر گزینۀ ها :

گزینۀ 1: نادرست، یاخته های دندریتی (كه از تغ�ر مونوسیت های خون پس از دیاپدز پدید می آیند) می توانند مطابق تصویر زیر در لابه لای

بافت پوششی دیده شوند. به خاطر داریم كه خون نوعی بافت پیوندی است.

گزینۀ 2: نادرست، هورمون HCG که از كوریون جنین به خون مادر ترشح می شود، برای رسیدن به خون مادر نیازی به عبور از جدار مویرگ ندارد

زیرا كوریون مستقیما با خون مادر درتماس است! ایده را بگیر اشكالی ندارد!

گزینۀ 3: نادرست، غدۀ هیپوفیز (زیر مغزی) غدۀ هیپوفیز (زیر مغزی) درست در پشت چلیپای بینایی قرار گرفته است، نه در جلوی آن. این

مورد را در تشریح مغز گوسفند هم می توان مشاهده كرد.

گزینه 4 66

، مقاومت   اتصال کوتاه می شود. این یعنی مقاومت معادل بین دو نقطه  و    در حالت قبل برابر با   با وصل شدن کلید   

 بود ولی در حالت فعلی برابر با    است. این یعنی مقاومت شاخه راست کم شده است. پس مقاومت معادل مدار

نیز کم شده است.

پس عددی که ولت سنج نشان می دهد، کاهش و عددی که آمپرسنج نشان می دهد، افزایش می یابد.

kR  ۲AB

R  ∣∣(R  +۳ ۲ R  )۴R  ∣∣R  ۳ ۴

R  ↓T  

I=  R+r
ε

I ↑  

V =ε−IR
V ↓
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گزینه 2 67

با وصل کلید، تعداد مقاومت های موازی مدار افزایش پیدا کرده و درنهایت مقاومت معادل مدار کاهش می یابد، دراین صورت می توان نوشت:

   ⇒
I =  

R  + req

ε

r = ۰ ⎭
⎬
⎫

I =  ⇒
R  ↓eq

ε
I ↑

V  =۱ R  I ⇒۱ V  ↑۱

V  =۲ ε − V  ⇒۱ V  ↓۲

گزینه 4 68

، جریان عبوری از مقاومت  را حساب می کنیم. باتوجه به مقدار جریان عبوری از مقاومت 

دراین صورت جریان عبوری از شاخۀ پا�ن برابر است با:

از طرفی چون مقاومت معادل شاخۀ پا�ن با مقاومت شاخۀ بالا برابر است، لذا جریان عبوری از این دو شاخه باهم برابر است.

بنابراین جریان عبوری از کل مدار برابر است با:

این جریان از فیوز عبور می کند؛ بنابراین بیشترین جریان عبوری از فیوز برابر  است.

۴ Ω۱۲ Ω

۴I  =۱ ۱۲I  ⇒۲ I  =۲  I  =
۳
۱

۱ ۰/۵ A

I  =۳ I  +۱ I  =۲ ۱/۵ A + ۰/۵ A = ۲ A

R شاخۀ پا�ن=  ۲ + (  ) =
۴ + ۱۲
۴ × ۱۲

۵ Ω ⇒ I  =۴ I  =۳ ۲ A

I  =T I  +۴ I  =۳ ۴ A

۴ A

گزینه 3 69

برای محاسبۀ جریان  باید مقاومت معادل را به دست بیاوریم. مقاومت های  و همچنین  باهم موازی هستند

بنابراین مقاومت های معادل هرکدام برابر است با:

بنابراین مدارمان به صورت زیر درمی آید. با استفاده از قانون حلقه می توانیم  را محاسبه کنیم:

IR  , R  ۲ ۱R  , R  , R  ۵ ۴ ۳

  

 =  +  ⇒ R = ۱۰Ω
R′

۱
۲۰
۱

۲۰
۱ ′

 =  +  +  ⇒ R = ۱۰Ω
R
۱

۶۰
۱

۳۰
۱

۲۰
۱

I

ε − Ir − IR −′ IR − I × ۸ ⇒ ۱۲ = I × ۳۰ ⇒ I =  =
۵
۲

۰/۴A

گزینه 2 70

ژرمانیم نیمه رسانا است و با افزایش دما، مقاومت آن کاهش می یابد؛ اما مس رسانا است و با افزایش دما، مقاومت آن افزایش می یابد.
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گزینه 4 71

باری که در هر ثانیه از سیم عبور می کند برابر است با:

اگر تعداد الکترون ها را  فرض کنیم، داریم:

q = I.t = ۲ × ۱ = ۲ C

n

q = ne ⇒ ۲ = n × ۱/۶ × ۱۰ ⇒−۱۹ n = ۱/۲۵ × ۱۰۱۹

گزینه 2 72

، بنابراین: مقاومت های  و  با هم موازی هستند 

باتوجه به قانون گره در نقطۀ  داریم:

در نهایت با استفاده از قاعدۀ حلقه برای حلقۀ سمت چپ، مقدار  را به دست می آوریم:

R۱R  ۲(V  =۱ V  )۲

  ⇒{
V  = V  ۱ ۲

V = RI
I  R  =۱ ۱ I  R  ⇒۲ ۲ I  =۲  =

۶
۱/۶ × ۳

۰/۸A

M

I = I  +۱ I  =۲ ۱/۶ + ۰/۷ = ۲/۴A

r

ε − Ir − I  R  =۱ ۱ ۰ ⇒ ۶ − ۲/۴ × r − ۱/۶ × ۳ = ۰ ⇒ r = ۰/۵Ω

گزینه 2 73

پس تقسیم شدن جریان به صورت مقابل خواهد بود:

P = RI ⇒۲ ۱۲ = ۳I ⇒۲ I = ۲ A

V = IR ⇒ V = ۷ × ۴ = ۲۸ V

گزینه 3 74

با چرخش پیچ پتانسیومتر در جهت نشان داده شده، مقاومت پتانسیومتر افزایش و درنتیجه جریان خروجی از باتری که همان جریان عبوری از

، توان مصرفی مقاومت  کاهش می یابد. مقاومت  است، کاهش می یابد؛ بنابراین طبق رابطۀ 

ولتاژ دو سر پتانسیومتر که برابر با مجموع ولتاژهای  و  است، افزایش می یابد.

، اختلاف پتانسیل دو سر آن ها نیز افزایش می یابد. با افزایش جریان عبوری از هریک از مقاومت های  و 

R۱P  =۱ R  I۱ ۲R  ۱

R۲R  ۳

V  =۲,۳ R  I  ⇒۲۳ ۲۳ I  =۲۳  ⇒
R  : ۲۳ثابت

V  : ↑۲۳ I  ↑۲۳

R۲R  ۳
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

75

،  برابر توان مصرفی شکل  باشد:  الف) اگر توان مصرفی مجموعه در شکل 

ب) اندازۀ  کدام مقادیر برحسب اهم می تواند باشد: 

(۲)۴/۵(۱) =P  ۱

P  ۲ ۴/۵ ←

R۲R  =۲ ?Ω ←

باتوجه به ثابت بودن  در هر دو شکل، با محاسبۀ مقاومت معادل هرکدام از آن ها و استفاده از رابطۀ  می توانیم  را به دست

بیاوریم.

در شکل  مقاومت ها به صورت سری هستند و مقاومت معادل آن ها برابر است با:

در شکل  مقاومت ها به صورت موازی هستند و مقاومت معادل آن ها برابر است با:

استفاده می کنیم: حال از نسبت 

VP =  R
V ۲

R  ۲

(۱)

R  =T  ۱ R  +۱ R  I۲ ( )

(۲)

 =
R  T  ۲

۱
 +

R  ۱

۱
 ⇒

R  ۲

۱
R  =T  ۲  II

R  + R  ۱ ۲

R  R  ۱ ۲ ( )

 =P  ۱

P  ۲ ۴/۵

P =  ⇒
R  T

V ۲
 =

P  ۱

P  ۲
 ⇒

 R  T  ۱

V ۲

 R  T  ۲

V ۲

۴/۵ =   

R  T  ۲

R  T  ۱ I( )

II( )
 =

  (R  +R  )۱ ۲

R  R  ۱ ۲

(R  + R  )۱ ۲ ۴/۵

R  =۶Ω۱
(۶ + R  ) =۲

۲ ۶R  ×۲ ۴/۵ ⇒ R  −۲
۲ ۱۵R  +۲ ۳۶ = ۰ ⇒ R  =۲ ⇒

۲
۱۵ ±  ۲۲۵ − ۱۴۴

  {
R  = ۳Ω۲

R  = ۱۲Ω۲

گزینه 2 76

با افزایش مقدار یک مقاومت جریان کلی مدار (جریان عبوری از باتری) کاهش می یابد.

همچنین ولتاژ دو سر آن مقاومتی که افزایش یافته نیز افزایش می یابد.

V = ε − rI  

I↓
V ↑ ⇒ عدد ولت سنج ↑

I ↓ ⇒ R ↑ ⇒ عدد آمپرسنج ↓
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گزینه 1 77

مقاومت های  و  و آمپرسنج باهم به صورت موازی بسته شده اند.

اگر جریان مقاومت  را  فرض کنیم، جریان  برابر با  و جریان آمپرسنج  است.

R۱R  ۲

 =
R  eq

۱
 +

۲۴
۱

 +
۸
۱

 =
۳
۱

 =
۲۴

۱ + ۳ + ۸
 ⇒

۲
۱

R  =eq ۲ Ω

I =  =
R + r

ε
 =

۲ + ۲
۳۰

۷/۵ A

R۱xR  ۲۳x۸x

۸x + x + ۳x = ۱۲x = ۷/۵ ⇒ x =  =  =  

۱۲
۷/۵

۱۲

 

۲
۱۵

۲۴
۱۵

Iجریان آمپرسنج   = ۸x = ۸ ×  =  = ۵ AA ۲۴
۱۵

۳
۱۵

گزینه 4 78

با توجه به یکسان بودن قدرمطلق شیب خط های نمودار و این که ابتدا و انتهای بازۀ دو ثانیۀ چهارم  به یک فاصله از 

می باشد، می توان فهمید که  در لحظات  و  یکسان است و می دانیم شیب نمودار  ضرب در  برابر است با

جریان متوسط در آن بازه، پس شیب نمودار صفر است و جریان متوسط نیز صفر خواهد بود.

(۸ s , ۶ s)t = ۷ s

n  ۱۶ s۸ sn − te = ۱/۶ × ۱۰−۱۹

گزینه 4 79

ابتدا توان هر یک از مقاومت ها را محاسبه می کنیم:

RIپس مطابق شکل بیشترین توان یک مقاومت  می باشد. =۲ ۱۸ W

P کل =  ۲ + ۲ + ۸ + ۱۸ = ۳۰ W

گزینه 2 80

گام اول: با حرکت لغزنده از A به سمت B مقاومت رئوستا کاهش می یابد؛ بنابراین مقاومت کل مدار نیز کاهش می یابد. طبق رابطۀ

، جریان عبوری از باتری افزایش می یابد.

گام دوم: افت پتانسیل در باتری از رابطۀ rI به دست می آید که با افزایش جریان، افت پتانسیل نیز افزایش می یابد.

گام سوم: با کاهش مقاومت رئوستا، اختلاف پتانسیل دو سر آن نیز کاهش می یابد؛ بنابراین عدد ولت سنج کاهش می یابد.

I =  

R  + req

ε
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گزینه 2 81

R =  ⇒
I

V
 =

I  ۱

V  ۱
 ⇒

I  ۲

V  ۲
 =

V  ۲

V  ۱
 

I  ۲

I  ۱

 =  ⇒ ۳V = ۲V + ۴ ⇒ V = ۴ V ⇒ R =  = ۲ Ω
V + ۲

V
۳
۲

۲
۴

 P = RI = ۲ × (۵۰) = ۵۰۰۰ W = ۵ kW
I=۵۰ ۲ ۲

گزینه 3 82

طول سیم  = تعداد دور  × محیط استوانه = ۱۰۰ × ۲π × ۰/۲ = ۴۰π m

مساحت سیم  = πr =۲ π × (۲ × ۱۰ ) =−۳ ۲ ۴π × ۱۰ m−۶ ۲

R =  =
A
ρl

 =
۴π × ۱۰−۶

۱/۷ × ۱۰ × ۴۰π−۸
۰/۱۷ Ω

گزینه 1 83

حالت اول) کلید باز:

در این حالت مقاومت های  و  به صورت سری بسته شده اند و اختلاف پتانسیل بین دو سر مقاومت ها برابر با  است؛ بنابراین: 

حالت دوم) کلید بسته: 

مقاومت های   و  با مقاومت های  دو به دو باهم مساوی هستند

بنابراین مقاومت معادل آن ها نیز باهم برابر است. پس می توانیم بگو�م که

اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت های  و همچنین   و  باهم برابر

هستند:

،  را به دست آورده و درنهایت نسبت  را محاسبه کنیم: حال می توانیم جریان عبوری از مقاومت 

R۱R  ۲V

V = IR  +۱ IR  ⇒۲ I =  =
۱۲ + ۴

V
 (I)

۱۶
V

R  ۲R  ۳R , R  ۴ ۱

R  , R  ۲ ۳R  ۱R۴

  ⇒ V = ۲V ⇒ V  =  {
V = V  + V  ۱ ۲

V  = V  ۱ ۲
۱ ۱ ۲

V

R۱I  ( ′) I
I′

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧V  = R  I۱ ۱

′

V  =  ۱ ۲
V

R  = ۴Ω۱

 =
۲
V

۴ × I ⇒′ I =′
 (II)

۸
V

(I)

(II)
 =

I
I ′

 =
 ۱۶

V

 ۸
V

۲
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گزینه 1 84

ابتدا مقاومت الکتریکی قطعه سیم را حساب می کنیم. سپس با استفاده از رابطۀ محاسبۀ چگالی، سطح مقطع آن را به دست می آوریم:

با استفاده از رابطۀ محاسبۀ مقاومت الکتریکی داریم:

اکنون باتوجه به قانون اهم می توان نوشت:

درنهایت برای محاسبۀ تعداد الکترون ها خواهیم داشت:

ρ =  ⇒
V
m

۹ =  ⇒
V
۹۰

V = ۱۰ cm۲

V = AL ⇒ ۱۰ = A × ۵ ⇒ A = ۲ cm۲

R = ρ  ⇒
A
L

R = ۱/۵ × ۱۰ ×−۸
 =

۲ × ۱۰−۴
۵ × ۱۰−۲

۳/۷۵ × ۱۰ Ω−۶

R =  ⇒
I

V
۳/۷۵ × ۱۰ =−۶

 ⇒
I

۱۵ × ۱۰−۶
I = ۴ A

I =  =
t
q

 ⇒
t

ne
n =  =

e
I.t

 =
۱/۶ × ۱۰−۱۹

۴ × ۱/۶
۴ × ۱۰۱۹

گزینه 2 85

شکل مدار را می توانیم ساده کنیم:

مقاومت های نشان داده شده در شکل باهم موازی می باشند و مقاومت معادل آن ها برابر است با:

مقاومت های 2 و 4 اهمی باهم متوالی اند، بنابراین مقاومت معادل آن ها می شود:

و در نهایت مقاومت  با مقاومت  باهم موازی می باشند و مقاومت

معادل آن ها برابر است با:

حال با استفاده از قاعدۀ حلقه می توانیم جریان را محاسبه کرده و در نهایت توان تلف شده در باتری را به دست آوریم:

 =
R
۱

 +
۱۲
۱

 ⇒
۶
۱

R =  =
۱۸

۶ × ۱۲
۴Ω

R =′ ۴ + ۲ = ۶Ω

R′۶Ω

 =
R′′

۱
 +

R′

۱
 ⇒

۶
۱

 =
R′′

۱
 +

۶
۱

 ⇒
۶
۱

R =′′ ۳Ω

ε − Ir − IR =′′ ۰ ⇒ I =  =
r + R′′

ε
 =

۱ + ۳
۱۲

۳A

P = RI =۲ ۱ × (۳) =۲ ۹W
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گزینه 4 86

با استفاده از رابطۀ  نسبت توان مصرفی مقاومت ها را به دست می آوریم:

: کافی است  را بیابیم؛ مقاومت های  و  باهم موازی اند؛ بنابراین ولتاژ دو سر آن ها باهم برابر است 

با به کارگیری قاعدۀ گره در نقطۀ  داریم:

P = RI۲

P = RI ⇒۲
 =

P  ۱

P  ۳
 =

R  I  ۱ ۱
۲

R  I  ۳ ۳
۲

 ×
۲
۸

 =(
I  ۱

I  ۳ )
۲

۴  (
I  ۱

I  ۳ )
۲

 I  ۱

I R  ۱R  ۲(V  =۱ V  )۲

    ⇒{
V  = V  ۱ ۲

V = RI R  I  =۱ ۱ R  I  ⇒۲ ۲ ۲ × I  =۱ ۸I  ⇒۲ I  =۲  I  

۴
۱

۱

A

I  =۳ I  +۱ I  ⇒۲ I  =۳ I  +۱  I  ⇒
۴
۱

۱ I  =۳  I  ⇒
۴
۵

۱  =
I  ۱

I  ۳
 

۴
۵

 =
P  ۱

P  ۳ ۴  =(
I  ۱

I  ۳ )
۲

۴  =(
۴
۵

)
۲

 

۴
۲۵

گزینه 2 87

با افزایش مقاومت رئوستا، جریان عبوری مدار کاهش می یابد. در این صورت عددی که ولت سنج نشان می دهد نیز کم می شود. باتوجه به

قانون اهم می توان نوشت:

) داریم: اکنون با استفاده از رابطۀ محاسبۀ جریان عبوری از مدار (

برای محاسبۀ اختلاف پتانسیل دو سر باتری داریم:

 ⇒ V − V  = ۲(I  − I  )
V  = rI  = ۲I  ۱ ۱ ۱
V  = rI  = ۲I  ۲ ۲ ۲

} ۱ ۲ ۱ ۲

⇒ ۲ = ۲(I  − I  ) ⇒ I  − I  = ۱۱ ۲ ۱ ۲

I =  

R + r
ε

 =
۲ + R  ۱

۱۰
 +

۲ + R  ۲

۱۰
۱  

R  =۸Ω۲
 =

۲ + R  ۱

۱۰
۲ ⇒ R  +۱ ۲ = ۵ ⇒ R  =۱ ۳Ω

   ⇒
V = ε − rI  ۱

I  =  =  = ۲A۱ R  + r۱

ε
۳ + ۲

۱۰
⎭
⎬
⎫

V = ۱۰ − ۲ × ۲ = ۶V
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I  =  I  ⇒  =  (  ) ⇒ ۴(۲ + r) = ۹ + r۲ ۴
۱

۱ ۹ + r
 ε

۴
۱

۲ + r
 ε

۸ + ۴r = ۹ + r ⇒ ۳r = ۱ ⇒ r =  Ω
۳
۱
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 =
P

Pاسمی
 ⇒

v۲

v۲اسمی
 =

P
۲۰۰

(  ) ⇒
۱۱۰
۲۲۰ ۲ P = ۵۰ W

U = P t = ۵۰ × ۱۰ kW ×−۳ ۱۰ h = ۰/۵ kWh
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گام اول

گام دوم

90

الف) قطر مقطع دو سیم مسی  به ترتیب  و  

ب) طول این دو سیم باهم برابر است

ج) دو سیم به طور موازی به اختلاف پتانسیل ثابتی بسته شده اند  

د) از مجموعه جریان 2/6 آمپر می گذرد  

ه) شدت جریان عبوری از سیم  چند آمپر است؟  

B و A۰/۲mmρ  =A ρ  , D  =B A ۰/۲mm , D  =B ۰/۳mm ← ۰/۳mm

L  =A L  ←B

V  =A V  ←B

I  +A I  =B ۲/۶ A ←( )

AI  =A ? ←

اختلاف پتانسیل دو سیم  باهم برابر است، بنابراین: 

، با استفاده از این دو رابطه می توانیم  را به دست بیاوریم:  ازطرفی می دانیم 

B و A

⇒{
V  = V  A B

V = IR
I  R  =A A I  R  ⇒B B I  =B  I  

R  B

R  A
A

I  +A I  =B ۲/۶ A( )I  A

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧I  + I  = ۲/۶A B

I  =  I  B R  B

R  A
A

I  +A  I  =
R  B

R  A
A ۲/۶

R = ρ  ⇒
π  ( ۲

D )
۲

L
 =

R  B

R  A
 =

 

π  ( ۲
D  B )

۲
ρ  L  B B

 

π  ( ۲
D  A )

۲
ρ  L  A A

 =(
D  A

D  B )
۲

 =(
۲
۳

)
۲

 

۴
۹

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧I  +  I  = ۲/۶A R  B

R  A
A

 =  

R  B

R  A

۴
۹ I  +A  I  =

۴
۹

A ۲/۶ ⇒  I  =
۴
۱۳

A ۲/۶ ⇒ I  =A ۰/۸A
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Q = mcΔθ ⇒ ۴۸/۶ = ۱۰ × c × (۲۶ − ۲۴) ⇒ c اتانول=  ۲/۴۳ J.g . C−۱ ∘ −۱

? J.mol . C =−۱ ∘ −۱ ۲/۴۳  C  H  OH ×
g. C∘

J
۲ ۵  =

۱ mol C  H  OH۲ ۵

۴۶ g C  H  OH۲ ۵ ۱۱۱/۷۸ J.mol . C−۱ ∘ −۱
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محاسبۀ  واکنش سوختن هیدرازین با استفاده از قانون هس:

 ابتدا گرمای لازم برای ذوب ۵۰۰ گرم یخ  : ۵۰۰ g  یخ  ×  =
۱ g

۳۳۶ J
۱۶۸۰۰۰ J = ۱۶۸ kJ

ΔH

   ⇒

۱) N  + ۳H  → ۲N H  ΔH = −۹۲/۲kJ × −۱( ۲ ۲ ۳ )

۲) N  H  + H  → ۲N H  ΔH = −۲۳۰/۶kJ × ۱( ۲ ۴ ۲ ۳ )

۳) ۲H  + O  → ۲H  O ΔH = −۵۳۳/۶kJ × ۱( ۲ ۲ ۲ ) ⎭⎪
⎬
⎪⎫

ΔH  واکنش =  −۶۷۲ kJ

 ⇒
۶۷۲ kJ
۱۶۸ kJ

۱ mol N  H  ۲ ۴
x mol N  H  ۲ ۴

x = ۰/۲۵ mol N  H  ۲ ۴

۰/۲۵ mol N  H  ×۲ ۴  =
۱ mol N  H  ۲ ۴

۳۲ g
۸ g N  H  ۲ ۴
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ساختار گستردۀ اتان و پروپان به صورت زیر است:

اگر آنتالپی پیوند  و  را به ترتیب  و  کیلوژول در نظر بگیریم، آنگاه:

بنابراین تفاوت آنتالپی های دو پیوند برابر با 64 کیلوژول است.

C − CC − Hxy

  ⇒
x + ۶y = ۲۸۲۰
۲x + ۸y = ۳۹۹۲}   ⇒

− ۲x − ۱۲y = −۵۶۴۰
۲x + ۸y = ۳۹۹۲ } −۴y = −۱۶۴۸

⇒ y = ۴۱۲ , x = ۳۴۸
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بررسی عبارت ها:

عبارت اول: نادرست. این مقایسه به طو رکلی درست است ولی همواره صدق نمی کند. مثلاً مقایسۀ بین ذرات آب که فاصلۀ بین ذرات در یخ

بیشتر از آب مایع است.

عبارت دوم: نادرست.

عبارت سوم: درست؛ چون واکنش سوختن هیدروکربن ها گرماده بوده و حالت گاز دارای انرژی بالاتری از حالت مایع است.

عبارت چهارم: درست. معادلۀ اول تبخیر آب است که فرآیندی گرماگیر بوده و  و معادلۀ دوم تولید  از  است که آن

هم فرآیندی گرماگیر بوده و  می باشد.

Q = mcΔθ ⇒ Q  = Q  ⇒ (mcΔθ)  = (mcΔθ)  CO  ۲ H  O۲ CO  ۲ H  O۲

⇒  =  =  = ۰/۲
Δθ  CO  ۲

Δθ  H  O۲

c  H  O۲

c  CO  ۲

۴/۲
۰/۸۴

ΔH > ۰N O  ۲N  O  ۲ ۴

ΔH > ۰
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ابتدا مقدار آنتالپی پیوند  را از واکنش زیر به  دست می  آوریم:

حال آنتالپی واکنش داده شده را محاسبه می  کنیم:

A − B

A − A + B − B → ۲A − B

ΔH =  −  [
مجموع آنتالپی پیوند
[در مواد واکنش دهنده [

مجموع آنتالپی پیوند
در مواد فرآورده ]

ΔH  = (  + ΔH  ) − (۲ΔH  )B−B
۲ΔH پیوند  B−B

 ΔH پیوند  A−A پیوند B−B پیوند A−B

⇒ ΔH  = ΔH پیوند  A−B پیوند B−B

  

ΔH  = ۲(۴ × ΔH  ) − ۶ΔH  − ΔH  − ΔH کل  پیوند A−B پیوند A−B پیوند A−A پیوند B−B

⇒ ΔH  = ۸ΔH  − ۶ΔH  − ۲ΔH  − ΔH کل  پیوند B−B پیوند B−B پیوند B−B پیوند B−B

⇒ ΔH  = −ΔH کل  پیوند B−B
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Nدر واکنش (2) دو پیوند  شکسته شده است؛ پس  این واکنش دو برابر آنتالپی پیوند  است. − HΔHN − H
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می  دانیم کاسۀ آلومینیمی گرما از دست می  دهد و آب همان مقدار گرما را جذب می کند تاجایی که هم دما شوند، پس قدر مطلق گرمای

مبادله شده در این دو جسم باهم برابر است:

∣Q ∣ = ∣Q  ∣ ⇒ ∣(mcΔθ)  = ∣(mcΔθ) آلومینیم∣  آب آلومینیم آب

⇒ ۱۲۰ − θ  = (θ  − ۱۵)۶/۴۵ ⇒ θ  ≃ ۲۹/۱ CT T T
∘

∣۰/۵ × c  × ( )∣ = ∣۱/۵ × ۲/۱۵c  × (  )∣Al

<۰

θ  − ۱۲۰T Al

>۰

 θ  − ۱۵T

⇒ Δθ  = θ  − θ  = ۲۹/۱ − ۱۵ = ۱۴/۱ Cآب T ۱
∘
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ΔH  =  − واکنش  [
مجموع آنتالپی پیوند
[در مواد واکنش دهنده [

مجموع آنتالپی پیوند
در مواد فرآورده ]

ΔH  = [(C = C) + ۴(C − H) + ۲(O − H)] − [(C − C) + ۵(C − H) + (C − O) + (O − H)]واکنش

ΔH  = [۶۱۴ + ۴ × (۴۱۵) + ۲ × (۴۶۳)] − [۳۴۸ + ۵ × (۴۱۵) + ۳۸۰ + ۴۶۳] = −۶۶ kJ.molواکنش
−۱
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واکنش سوختن متانول به صورت زیر است:

۲CH  OH(l) +۳ ۳O  (g) →۲ ۲CO  (s) +۲ ۴H  O(l)۲

? kJ = ۲۲ g CO  ×۲  ×
۴۴ g CO  ۲

۱ mol CO  ۲
 ×

۲ mol CO  ۲

۲ mol CH  OH۳
 =

۱ mol CH  OH۳

۶۲۷ kJ
۳۱۳/۵ kJ
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CaCO  (s) →۳ CaO(s) + CO  (g)۲

? g CO  = ۲۰۰ g CaCO ناخالص  ×  ×  ۲ ۳ ۱۰۰ g CaCO ۳ناخالص 

۹۰ g CaCO ۳خالص 

۱۰۰ g CaCO  ۳

۱ mol CaCO  ۳

×  ×  = ۷۹/۲ g CO  

۱ mol CaCO  ۳

۱ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۴۴ g CO  ۲
۲

Q = mcΔθ ⇒ ۱۳۹۴ = ۷۹/۲ × c × ۲۲ ⇒ c = ۰/۸ J.g . C−۱ ∘ −۱
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ΔH  = [ΔHواکنش دهنده  ها] − فرآورده  ها] ΔH واکنش[

ΔH  = [ΔH  + ΔH  ] − [۲ΔH  ] = [۴۳۶ + ۱۵۱] − [۲ × ۳۰۰] = −۱۳ kJواکنش (H−H) (I−I) (H−I)

? kJ = ۰/۲۵ mol H  ×۲  =
۱ mol H۲

−۱۳ kJ
−۳/۲۵ kJ
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بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست. در دمای ثابت تفاوت چشمگیری میان انرژی گرمایی مواد واکنش دهنده و فرآورده وجود ندارد و گرمای جذب یا آزاد شده در

هر واکنش شیمیایی به طور عمده وابسته به تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد واکنش دهنده و فرآورده است.

گزینۀ 2: نادرست. ظرفیت گرمایی ویژه به جرم ماده بستگی ندارد.

گزینۀ 3: نادرست. میزان جنب وجوش ذرات یک ماده به دمای آن ماده (که خود بیانگر تندی ذرات سازندۀ ماده می باشد) وابسته است.

گزینۀ 4: درست. سیب زمینی به علت داشتن میزان آب بیشتر در ساختار خود، گرمای ویژۀ بیشتری نسبت به نان دارد. به همین علت دیرتر با

محیطی با دمای متفاوت هم دما می شود.
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بررسی عبارت ها:

الف) نادرست. اکسایش گلوکز در بدن گرماده است؛ اما این آزاد شدن گرما موجب تغ�ر دمای بدن نمی شود، پس برای رفع احساس سرما اثری

نخواهد داشت.

ب) نادرست. شیمی دان ها گرمای جذب شده یا آزادشده در هر واکنش شیمیایی را به طور  عمده به تفاوت انرژی پتانسیل مواد واکنش دهنده و

فرآورده نسبت می دهند.

پ) درست. در مولکول هایی مانند  و  اتم مرکزی به چند اتم کناری یکسان با پیوندهای اشتراکی متصل است. یافته های تجربی

نشان می دهد که برای چنین مولکول هایی به  کار بردن میانگین آنتالپی پیوند مناسب تر است، به دلیل اینکه انرژی لازم برای شکستن پیوندها

باهم تفاوت دارد (اولی بیشتر از دومی، دومی بیشتر از سومی و ...)، باید از عبارت میانگین آنتالپی پیوند استفاده کرد.

ت) نادرست. آنتالپی پیوند با مرتبۀ آن نسبت مستقیم دارد یعنی با افزایش مرتبه، آنتالپی پیوند بیشتر می شود، اما الزاماً آنتالپی پیوند دوگانه،

دو برابر آنتالپی پیوند یگانه نیست؛ پس رابطه خطی نخواهد بود.

CH  ۴N H  ۳
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گرمای آزادشده درنتیجۀ واکنش برابر است با:

این مقدار انرژی صرف بالا رفتن دمای 10/18 کیلوگرم یا 10180 گرم آب می شود.

۱۰ mol SO  ×۳  ×
۱ mol SO  ۳

۲۲۸ kJ
 =

۱ kJ
۱۰۰۰ J

۲۲۸ × ۱۰ J۴

Q = mcΔθ ⇒ Δθ =  =
mc
Q

 ⇒
۱۰۱۸۰ × ۴/۲
۲۲۸ × ۱۰۴

Δθ = ۵۳/۳۲ C∘

افزایش دما در هر دقیقه =  =
۵

۵۳/۳۲
۱۰/۶۶
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عبارت های دوم و سوم درست هستند.

بررسی سایر عبارت ها:

عبارت اول: در واکنش های گرماده انرژی از سامانه به محیط داده می شود.

عبارت چهارم: در فرآیند گرماده سطح انرژی فرآورده ها پا�ن تر از واکنش دهنده ها است.
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بررسی عبارت ها:

الف) نادرست؛ زیرا آنتالپی هر ماده در شرایط دما و فشار و ... متغیر خواهد بود.

ب) درست.

پ) نادرست.

ت) نادرست.

  

C − C
۳۴۸

C = C
۶۱۴

C ≡ C
۸۳۹

 

C − O
۳۸۰

C = O
۷۹۹
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ابتدا مقدار گرمای لازم برای بالا بردن دمای 300 گرم آب به اندازۀ  را حساب می کنیم:

، 50/4 کیلوژول گرما آزاد می شود: اکنون باید حساب کرد به ازای چه مقدار تولید 

کسر تبدیل:

تناسب:

۴۰ C
∘

Q = mcΔθ = ۳۰۰ × ۴/۲ × ۴۰ = ۵۰۴۰۰ J = ۵۰/۴ kJ

H۲

۳F e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g) ΔH =۲ −۱۵۰ kJ

? L H =۲ ۵۰/۴ kJ ×  ×
۱۵۰ kJ

۴ mol H  ۲
 =

۱ mol H  ۲

۲۵ L H  ۲ ۳۳/۶ L H  ۲

 =
حجم مولی × ضریب

لیتر گاز
 ⇒

∣ΔH∣
Q

 =
۴ × ۲۵
x L H  ۲

 ⇒
۱۵۰

۵۰/۴
x = ۳۳/۶ L H  ۲
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بررسی گزینه  ها:

گزینۀ 1: نادرست.

گزینۀ 2: درست.

گزینۀ 3: نادرست.

گزینۀ 4: نادرست.

N  O  (g) +۲ ۴ Q → ۲N O  (g) Q >۲ ۰

۲H  O  (l) → ۲H  O(l) + O  (g) ۲گرماده ۲ ۲ ۲

⇒ پایداری فرآورده  ها > پایداری واکنش دهنده  ها

۶CO  (g) + ۶H  O(l) → C  H  O  (s) + ۶O  (g) ۲گرماگیر ۲ ۶ ۱۲ ۶ ۲

⇒ سطح انرژی فرآورده  ها > سطح انرژی واکنش دهنده  ها

CaCl  (s)  ۲
در آب

Ca (aq) +۲+ ۲Cl (aq) +− Q گرماده
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درصد پروتئین و چربی را در بادام زمینی به  ترتیب برابر با  و  در نظر می  گیریم، پس به ازای 1 گرم از بادام زمینی مقدار انرژی زیر را خواهیم

داشت:

ازطرفی داریم:

پس میزان چربی برابر با 50 درصد است.

xy

۲۵/۵ kJ = (  g × ۱۷  ) + (  g × ۱۷  ) + (  g × ۳۴  )
۱۰۰
۳۳

g
kJ

۱۰۰
x

g
kJ

۱۰۰
y

g
kJ

⇒ x + ۲y = ۱۱۷

x + y + ۳۳ = ۱۰۰ ⇒ x + y = ۶۷

  ⇒ y = ۵۰ , x = ۱۷{
x + ۲y = ۱۱۷
x + y = ۶۷
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در واکنش های گرماده، هرچه از سطح انرژی بالاتر به سطح انرژی پا�ن تر بیا�م، گرمای بیشتری آزاد می شود.

C  H  OH(g) +۲ ۵ ۳O  (g) →۲ ۲CO  (g) +۲ ۳H  O(l)۲
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باتوجه به ضرایب استوکیومتری در این واکنش 1/5 پیوند جدید یگانه  تشکیل می شود؛ بنابراین اندازۀ انرژی مبادله شده در واکنش

برابر 708 کیلوژول بر مول است.

(F − C)
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درصد جرمی کربوهیدرات و چربی در بادام زمینی را به  ترتیب برابر با  و  درصد در نظر می  گیریم، پس به  ازای  از مادۀ بادام زمینی مقدار

انرژی زیر را خواهیم داشت:

ازطرفی می  دانیم:

بنابراین درصد جرمی کربوهیدرات در بادام زمینی برابر با 38 درصد است.

yx۱ g

۲۵/۵ kJ = (  g × ۱۷  ) + (  g × ۳۴  ) + (  × ۱۷  )
۱۰۰
۱۲

g
kJ

۱۰۰
x

g
kJ

۱۰۰
y

g
kJ

 ۱/۵ =  +  +  ⇒ ۲x + y + ۱۲ = ۱۵۰ ⇒ ۲x + y = ۱۳۸ (I)
طرفین÷۱۷

۱۰۰
۱۲

۱۰۰
۲x

۱۰۰
y

x + y + ۱۲ = ۱۰۰ ⇒ x + y = ۸۸ (II)

(I) (II)و ⇒   ⇒ x = ۵۰ , y = ۳۸{
۲x + y = ۱۳۸
x + y = ۸۸
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معادلۀ واکنش تشکیل گازآب به صورت زیر است:

برای محاسبۀ  این واکنش از طریق قانون هس، ابتدا باید معادله های داده شده را به گونه ای با هم جمع کنیم که به معادلۀ تشکیل گازآب

برسیم. برای رسیدن به این منظور، معادلۀ دوم را معکوس می کنیم. معادلۀ سوم را معکوس کرده و بر 2 تقسیم می کنیم. معادلۀ اول بدون تغ�ر

نوشته می شود. 

) 134 کیلوژول گرما مصرف می شود.  مطابق معادلۀ واکنش تشکیل گازآب، به ازای تولید 30 گرم گازآب کامل (شامل 1 مول  و 1 مول 

اکنون می توانیم حساب کنیم برای تولید هر کیلوگرم گازآب، چند کیلوژول انرژی باید مصرف شود.

C(s, (گرافیت + H  O g →۲ ( )  

گازآب

 CO g + H  g( ) ۲ ( )

ΔH

  

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧

  

C(s, (گرافیت + O  g → CO  g ΔH = −۳۹۴ kJ۲ ( ) ۲ ( ) ۱

CO  g → CO g +  O  g ΔH  = −(−۲۸۳) = ۲۸۳ kJ۲ ( ) ( )
۲
۱

۲ ( ) ۲

H  O(g) → H  g +  O  g ΔH  =  −۴۹۰ = ۲۴۵ kJ۲ ۲ ( )
۲
۱

۲ ( ) ۳ ۲
−۱

( )

C(s, (گرافیت + H  O g → CO g + H  g ΔH = ΔH  + ΔH  + ΔH  = −۳۹۴ + ۲۸۳ + ۲۴۵ = ۱۳۴ kJ۲ ( ) ( ) ۲ ( ) ۱ ۲ ۳ ( )

H۲CO

? kJ = ۱ kg  ×  ×  = ۴۴۶۶/۷ kJگازآب ۱ kg گازآب 

۱۰۰۰ g گازآب 

۳۰ g گازآب 

۱۳۴ kJ
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باید  واکنش زیر را حساب کنیم:

، واکنش (2) دست نخورده باقی می ماند. (ضریب 1) ابتدا باتوجه به 

، واکنش (3) را در  ضرب می کنیم. سپس باتوجه به 

، واکنش 1 را در  ضرب می کنیم (ضریب  را می توانیم باتوجه به ساده شدن  هم به  دست بیاوریم) در آخر باتوجه به 

ΔH

H  (g) +۲  O  (g) →
۲
۱

۲ H  O(l)۲

H  (g)۲

 O  (g)
۲
۱

۲ 

۶
۱

H  O(l)۲ 

۳
−۱

 

۳
−۱

N  O(g)۲

۱)  N  + H  O →  N H  + N  O ΔH  = −  × (−۹۲۰) ≃ ۳۰۶/۶۷
۳
۴

۲ ۲ ۳
۲

۳ ۲ ۱′
۳
۱

۲) N  O + H  → N  + H  O ΔH  = −۳۶۷/۴۲ ۲ ۲ ۲ ۲′

۳)  N H  +  O  →  N  + H  O ΔH  =  × (−۱۳۵۰) = −۲۲۵
۶
۴

۳ ۲
۱

۲ ۶
۲

۲ ۲ ۳′

۶
۱

H  +  O  → H  O , ΔH = ΔH  + ΔH + ΔH  ۲ ۲
۱

۲ ۲ ۱′ ۲′ ۳′

⇒ ΔH = ۳۰۶/۶۷ − ۳۶۷/۴ − ۲۲۵ = −۲۸۵/۷۳ kJ
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(الف C(s , (گرافیت +  (g) →  (g) ΔH  = ۲ΔH  = ۲(−۳۹۳) = −۷۸۶ kJ۲O  ۲ ۲CO  ۲ ۱
′

۱

(ب ۳H (g) +  (g) →  (l) ΔH  = ۳ΔH  = ۳(−۲۸۵) = −۸۵۵ kJ۲  O  

۲
۳

۲ ۳H  O۲ ۲
′

۲

(پ  (g) +  (l) → C  H  (g) +  (g) ΔH  = −  = − = ۱۵۶۰ kJ۲CO  ۲ ۳H  O۲ ۲ ۶  O  

۲
۷

۲ ۳
′

۲
ΔH  ۳

۲
−۳۱۲۰

۲C(s , (گرافیت + ۳H  (g) → C  H  (g) ΔH  = ΔH  + ΔH  + ΔH  = −۸۱ kJ۲ ۲ ۶ T ۱
′

۲
′

۳
′

? kJ = ۶ g C ×  ×
۱۲ g C
۱ mol C

 =
۲ mol C
۸۱ kJ

۲۰/۲۵ kJ
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تغ�ر آنتالپی هر سامانه هم ارز با مقدار گرمایی است که آن سامانه در فشار ثابت با محیط پیرامون دادوستد می  کند و آن را با  نشان

می  دهند.

Qp
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عبارت های "الف" و "پ" نادرست هستند.

بررسی عبارت های نادرست:

الف) همۀ آن ها گرماده نیستند، برخی گرماگیر و برخی گرماده هستند.

پ) حتی اگر دما در یک واکنش ثابت باشد، بازهم گرما مبادله می شود.
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عبارت های اول و چهارم درست هستند.

بررسی سایر عبارت ها:

عبارت دوم: تأمین شرایط بهینه برای انجام واکنش تهیۀ متان از هیدروژن و گرافیت بسیار دشوار و پرهزینه است.

ΔHعبارت سوم: اگر واکنش شیمیایی با  وابسته به آن بیان شود، به آن واکنش گرماشیمیایی یا ترموشیمیایی می گویند.

گزینه 3 119

ΔHCمی خواهیم  واکنش  را به دست آوریم: (گرافیت)→  C (الماس) 

معادلۀ (الف) وارونه :  → C  + O  ΔH  = +۳۹۵kJCO  ۲ (الماس) ۲ ۱

معادلۀ (ب) بدون تغ�ر : + O  →  ΔH  = −۵۶۶kJ۲CO ۲ ۲CO  ۲ ۲

معادلۀ (پ) بدون تغ�ر :  C  +  → ΔH  = +۱۷۳kJ(گرافیت) CO  ۲ ۲CO ۳

C  → C (گرافیت)  (الماس)

ΔH = ΔH  + ΔH  + ΔH  ⇒ ΔH = ۳۹۵ − ۵۶۶ + ۱۷۳ = +۲kJ۱ ۲ ۳
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برای به  دست آوردن واکنش نهایی، واکنش اول را بر 2 تقسیم می کنیم؛ معادلۀ واکنش دوم را معکوس کرده و بر 2 تقسیم می نما�م؛ معادلۀ

واکنش سوم را معکوس کرده و در 3 ضرب می کنیم؛ سپس هر سه معادله را با هم جمع می کنیم.

  به شکل زیر حساب شد:                                         

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧۳F eO(s) +  O  (g) → F e  O  (s) , ΔH = −۳۱۸kJ

۲
۱

۲ ۳ ۴

H  O(g) → H  (g) +  O  (g) , ΔH = +۲۴۲kJ۲ ۲ ۲
۱

۲

۳F e(s) + ۳H  O(g) → ۳F eO(s) + ۳H  (g) , ΔH = +۷۲۰kJ۲ ۲

۳F e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g) , ΔH  =۲ واکنش +۶۴۴ kJ

ΔHواکنش

ΔH واکنش=  −۳۱۸ + ۲۴۲ + ۷۲۰ = +۶۴۴ kJ
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برای تع�ن  واکنش موردنظر با استفاده از قانون هس، واکنش اول را معکوس و چهار برابر، واکنش دوم را بدون تغ�ر، واکنش سوم را دو

برابر و واکنش چهارم را معکوس و دو برابر کرده، باهم جمع می  کنیم.

ΔH

P  (s) + ۴SO  (g) + ۱۰Cl  (g) → ۴SOCl  (l) + ۴P OCl  (l)۴ ۲ ۲ ۲ ۳

ΔH = [(−۴ΔH  ) + (ΔH  ) + (۲ΔH  ) + (−۲ΔH  )]۱ ۲ ۳ ۴

ΔH = (−۴۴) + (−۱۲۲۴) + (−۱۳۰۰) + ۴۰۴ = −۲۱۶۴ kJ

گرمای آزادشده = ۰/۱ mol P OCl  ×۳  =
۴ mol P OCl  ۳

۲۱۶۴ kJ
۵۴/۱ kJ
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C  H  (g) +۳ ۶  O  (g) →
۲
۹

۲ ۳CO  (g) +۲ ۳H  O(g)۲

? kJ = ۳۰/۸ L گاز ×  ×
۲۲/۴ L گاز
۱ mol گاز

 =
۵/۵ mol گاز

۱۰۲۹ kJ
۲۵۷/۲۵ kJ
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بررسی عبارت ها:

الف) نادرست. ظرفیت گرمایی به شرطی بزرگ تر از ظرفیت گرمایی ویژه خواهد بود که جرم ماده بیشتر از یک گرم باشد.

ب) درست. در آلکان ها هرچه تعداد کربن بیشتر باشد، در دمای بالاتری به فاز گازی رفته (نقطه جوش بالاتر) و برعکس در دماهای بالاتر نیز

می توانند به فاز مایع تبدیل شوند. به عبارتی ماده ای که سریع تر تبخیر می شود (می جوشد)، دیرتر نیز از فاز گاز به مایع تبدیل می گردد.

پ) درست.

ت) نادرست.  الزاماً یک آلکن نیست و می تواند یک سیکلو آلکان (سیکلو بوتان) باشد.

ث) نادرست. برعکس! دلیل فراوانی آلکان ها در نفت خام، واکنش پذیری پا�ن آن ها است.

C  H  +۶ ۶ ۳H  →۲ C  H  ۶ ۱۲

C  H۴ ۸

گزینه 1 124

طول پیوند در  بیشتر از پیوند  است؛ بنابراین در شرایط یکسان آنتالپی پیوند  از آنتالپی پیوند 

کوچک تر است.

(N − H)(O − H)(N − H)(O − H)
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فرمول مولکولی هر دو  است.

ترکیب (1) عامل آلدهیدی و ترکیب (2) عامل الکلی دارد.

حلالیت ترکیب (2) در آب بیشتر است چون عامل  دارد و با آب پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد.

C  H  O۶ ۱۲

−OH

گزینه 2 126

ابتدا باتوجه به آنتالپی سوختن مواد واکنش دهنده و فرآورده، آنتالپی واکنش مربوطه را حساب می کنیم:

اکنون با در اختیار داشتن  واکنش، گرمای حاصل از سوختن 7/5 لیتر گاز اتن را محاسبه می کنیم:

ΔH =  −[
مجموع آنتالپی سوختن

واکنش دهنده ها ]  [
مجموع آنتالپی سوختن

فرآورده ها ]

ΔH = [(−۱۴۱۰) + (−۲۸۶)] − [−۱۵۶۰] = −۱۳۶ kJ

ΔH

? kJ = ۷/۵ L C  H  ×۲ ۴  ×
۲۵ L

۱ mol C  H  ۲ ۴
 =

۱ mol C  H  ۲ ۴

۱۳۶ kJ
۴۰/۸ kJ
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ابتدا با کمک معادله های داده شده و براساس قانون هس،  مربوط به واکنش سوختن گاز اتن را به دست می آوریم:

واکنش (1) را وارونه کرده، واکنش (2) و واکنش (3) را در عدد 2 ضرب می کنیم:

اکنون باتوجه به  سوختن اتن، حساب می کنیم از سوختن چند گرم گاز اتن 70/6 کیلوژول گرما آزاد می شود:

ΔH

۱) C  H  (g) →  +  ΔH  = −۵۲ kJ۲ ۴ ۲C(s) ۲H  (g)۲ ۱

۲)  + O  (g) → ۲H  O(l) ΔH  = −۵۷۲ kJ۲H (g)۲ ۲ ۲ ۲

۳)  + ۲O  (g) → ۲CO  (g) ΔH  = −۷۸۸ kJ۲C(s) ۲ ۲ ۳

واکنش سوختن اتن : C  H  (g) + ۳O  (g) → ۲CO  (g) + ۲H  O(l)۲ ۴ ۲ ۲ ۲

ΔH = ΔH  + ΔH  + ΔH  = −۵۲ − ۵۷۲ − ۷۸۸ = −۱۴۱۲ kJ۱ ۲ ۳

ΔH

? g C  H  =۲ ۴ ۷۰/۶ kJ ×  ×
۱۴۱۲ kJ

۱ mol C  H  ۲ ۴
 =

۱ mol C  H  ۲ ۴

۲۸ g C  H  ۲ ۴ ۱/۴ g C  H  ۲ ۴
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ابتدا جرم و مول هریک از مواد را تع�ن می کنیم. فرمول شیمیایی اتیلن گلیکول  است.

گرمای لازم برابر است با مجموع گرمای جذب شده توسط آب و اتیلن گلیکول، که باتوجه به ظرفیت گرمایی مولی هرکدام از مواد به صورت زیر

قابل محاسبه است:

(C  H  O )۲ ۶ ۲

۵ kg ×  = ۲/۵ kg H  O = ۲/۵ kg C  H  O  

۲
۱

۲ ۲ ۶ ۲

مول آب : ۲۵۰۰ g H O × =  mol H  O۲ ۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲

۱۸
۲۵۰۰

۲

مول اتیل گلیکول : ۲۵۰۰ g C  H  O  ×  =  mol C  H  O  ۲ ۶ ۲ ۶۲ g C  H  O  ۲ ۶ ۲

۱ mol C  H  O  ۲ ۶ ۲

۶۲
۲۵۰۰

۲ ۶ ۲

Q = Q  + Q  = (  × ۷۵/۴ × ۱) + (  × ۱۳۶/۴ × ۱) = ۱۰۴۷۲ + آب۵۵۰۰ ضدیخ ۱۸
۲۵۰۰

۶۲
۲۵۰۰

Q = ۱۵۹۷۲ J = ۱۵/۹۷۲ kJ
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موارد "ب" و "ت" نادرست  اند.

بررسی موارد نادرست:

ب) بستۀ گرمازا حاوی کلسیم   کلرید و بستۀ سرمازا حاوی آمونیم   نیترات است.

ت) آنتالپی انحلال 1 مول کلسیم  کلرید  و آمونیوم   نیترات  است؛ پس تغ�ر دمای محلول بعد از انحلال  بیشتر

از  است.

(−۸۴ kJ)(۲۶ kJ)CaCl  ۲

N H  N O۴ ۳
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۱) ClF (g) +  O  (g) →  Cl  O(g) +  OF  (g) ΔH =  = ۸۵ kJ
۲
۱

۲ ۲
۱

۲ ۲
۱

۲ ۲
۱۷۰

۲) F  (g) +  O  (g) → OF  (g) ΔH = −  = −۲۲/۵ kJ۲ ۲
۱

۲ ۲ ۲
۴۵

۳)  Cl  O(g) +  OF  (g) → ClF  (l) + O  (g) ΔH = −  = −۱۹۷/۵ kJ
۲
۱

۲ ۲
۳

۲ ۳ ۲ ۲
۳۹۵

ClF (g) + F  (g) → ClF  (g) ΔH = ۸۵ + (−۲۲/۵) + (−۱۹۷/۵) = −۱۳۵۲ ۲

۲۰ g ClF ×  ×
۵۴/۵

۱ mol ClF
 =

۱ mol ClF
۱۳۵ kJ

۴۹/۵۴ kJ


