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1  صفحه  

 

   دهم(یاز 3و   2،  1شناسی )فصل زیست |   آزمون دوپینگ ماز

(،  Aبرداران )ی در وزنه ا حرفه   ورزش   در   یاصل   نقش   ی دارا  ی اچه یماه   ی تارهامطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص    -1

 است؟   نادرست (، کدام مورد  D( و دوندگان دوی سرعت ) C(، شناگران )Bدوندگان دوی ماراتن ) 

1 )D  همانندB باشد. های قرمز رنگ میدانه، دارای رنگ 

2 )C  نسبت بهD باشد.های دوغشایی بیشتری می، دارای اندامک 

3 )A  نسبت بهCشود.تحرک به میزان بیشتری دیده می، در افراد کم 

4 )B  برخلافAآورد. ، انرژی موردنیاز خود را فقط به روش هوازی به دست می 

با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد ویژگی مشترک ساختارهای عصبی در جانوران دارای حفرۀ گوارشی را   مطابق  -2

 کند؟ بیان می

 های عصبی در عرض بدن جانوررشته مشاهدۀ( 1

 های عصبی یاخته ( حضور چندین مجموعه از جسم2

 ( منتشر شدن تحریک هر نقطه از بدن در همۀ سطح آن 3

 دهی دستگاه عصبی در دو بخش مرکزی و محیطی ( سازمان4

شوند که دو دسته از بندی مینوع محرک در پنج دستۀ کلی طبقه  بر اساس ها  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، گیرنده  -3

، کدام رندهیمشترک هر دو دسته گ  یژگیوهای مربوط به حواس ویژه باشند. درخصوص  هدارای گیرند  توانند نمیها  آن

 عبارت درست است؟ 

 های خونی بزرگ حضور دارند. ( در دیوارۀ رگ1

 حضور دارند. بدنپوست   ترِلایۀ ضخیم( تنها در 2

 ( دارای پوششی از جنس بافت پیوندی در اطراف خود هستند.3

 دهند.( با قرارگیری در معرض محرک ثابت، تولید پیام عصبی را کاهش می4

 در یک انسان سالم، کدام مورد درست است؟  -4

 اند.ها از دو نوع بافت فشرده و اسفنجی تشکیل شده( همۀ استخوان1

 اند.ای کند و تند تشکیل شدههای اسکلتی، از دو نوع تار ماهیچه( همۀ ماهیچه 2

 کنند. های خونی استفاده میمنظور تولید یاختهها از مغز قرمز به( همۀ استخوان3

 اند. های اسکلتی از طریق اتصال به استخوان، در حرکات ارادی دخیل( همۀ ماهیچه4

طور  به  ، یکیتحر  یعصب  ام یپ  تیو هدا  یاسکلت  ۀچیمرتبط با ماه  یعصبی حرکتۀ  اختی   ک یتحر  ندیکدام مورد در فرا  -5

 د؟ دهیحتم رخ م 

 نه یدار  یدر غشا ی می سد دارچهیدر  یهاباز شدن کانال( 1

 گر یبه گره د هیگره رانو کیدر آسه از  ی عصب امیجهش پ( 2

 اطراف آن ط ینسبت به مح یاخته درون مهای پتاسی تعداد یون ( کمتر شدن3

 ی ااختهینقطه از جسم  ک ی در  یم یو پتاس  ی می سد دار چهیدر  یهاباز بودن همزمان کانال( 4

 ؟از گوش هستند، کدام مورد درست است  ی که جزئ  یادرخصوص دو پرده  -6

 . پر از هوا در ارتباط هستند یِاستخوان ۀها، با محفظآن یهر دو( 1

 .است قرارگرفتهگوش   یها، در پشت بخش حلزوناز آن یک یفقط ( 2

 . در ارتباط است ی امواج صوت ۀ کنندیآورجمع ی ها، با مجرااز آن یک یفقط ( 3

 .استی آن بخش آن، بخش فوقان   نیاند که قطورترکوچک متصل  یها، به استخوانآن یهر دو( 4



2  صفحه  

 

   دهم(یاز 3و   2،  1شناسی )فصل زیست |   آزمون دوپینگ ماز

 ؟کدام مورد درست است  ، چشایی   یهاامیدرخصوص مراکز پردازش پ  -7

 .شوندیم  یبند مغز طبقه یاصل  یها بخش ء جز ،هاآن یهر دو( 1

 . ترس ارتباط دارند خشم و در احساسات  مؤثربا سامانه  ،هاآن یهر دو( 2

 . نقش دارد ییستایادر هم  ،یو گرسنگ  یتشنگ م یتنظ  قیاز طر ، هااز آن یک یفقط ( 3

 . متعدد و آسه کوتاه باشد یهانهیبا دار ی عصب  یهااختهی یحاو  تواندیم ، هااز آن یک یفقط ( 4

 درخصوص وقایع مرتبط با انقباض تارهای کند، کدام مورد درست است؟  -8

 روند.می به شبکۀ آندوپلاسمی  بدون صرف انرژیهای کلسیم با توقف پیام انقباض، یون( 1

 شود.می  ماهیچه قطرباعث کوتاه شدن طول سارکومرها و در کل، کاهش   Z نزدیک شدن خطوط( 2

 شود. طول بخش تیرۀ سارکومر بیشتر می های میوزین به اکتین و تغییر شکل آن،اتصال پروتئیندنبال ( به3

 د. شوای، یک موج تحریکی در طول غشای یاخته ایجاد میماهیچه ۀ سطح یاختها در ( با اتصال ناقلین به گیرنده4

 های قرارگرفته در جوانۀ چشایی انسان، کدام مورد یا موارد زیر، درست است؟ ترین یاختهدر رابطه با کمیاب  -9

 نوع در تماس هستند. های همالف ـ تنها با یاخته

 ب ـ دارای زوائدی غشایی در نزدیکی منفذ چشایی هستند.

 باشد.ها می ها بیشتر از سایر یاخته ج ـ نسبت حجم هسته به سیتوپلاسم در آن 

 ها با غشای پایه در تماس است. ها، سطح بیشتری از آند ـ نسبت به سایر یاخته

 ( »ج« و »د« 4 ( »الف« و »ج« 3 ( »د« 2     ( »الف«، »ب«، »ج« و »د«1

کنند، کدام مورد، نوار های بدن را ثبت میدر کتب درسی که فعالیت الکتریکی اندام  شدهمطرحدرخصوص دو نوار    -10

 سازد؟در شکل زیر را از نوار دیگر متمایز می  شدهثبت

 ( تفسیر آن در بررسی فعالیت طبیعی آن اندام نقش مهمی دارد.1

 شوند.های آن اندام متصل میمنظور ثبت آن، الکترودها به سطح غشای یاخته( به2

یاخته3 تمامی  آن(  الکتریکی  ثبت میهایی که جریان  دارای یک هسته  ها  شود، 

 باشند. می

 شود. هستند، ثبت می (1Gاوّل ) هایی که همواره فاقد مرحلۀ وقفۀ ( جریان الکتریکیِ یاخته4

طور  دهد، بهگیرد و تغییراتی در آن رخ میهای شدید قرار میخونیبخشی از استخوان که تحت تأثیر کمدرخصوص   -11

 ؟معمول کدام مورد درست است

 ( ممکن است انتهای برآمدۀ استخوان ران را پُر کند.1

 ( حداقل در یک نوع از چهار شکل مختلف استخوان وجود دارد.2

 های استخوانی در تماس است. مرکز متشکل از تیغههایی هم( با استوانه3

 .ندسازرا با بیرون برقرار می استخوان، ارتباط آنهای درون اعصاب و رگ( 4

چشم راست وارد شود،   یینایبه سرخرگ درون عصب ب  یطور ناگهان به  یا سالم، لخته  یها مسن با چشم یاگر در مرد  -12

 ؟ چشم مورد انتظار است  نی در ا  ریی کدام تغ

 هیدرون زجاج  یهادر سرخرگ فشارخونکاهش ( 1

 زرد  ۀ لک  تیاختلال در فعال دلیل  به ین یزبیرفتن ت ن یاز ب( 2

 چشم  ی بخش شفاف در جلو یهااختهی به  یکاف ژنیاکس  دنینرس( 3

 یی نایموجود در محل خروج عصب ب یِنور ی هارندهیدرون گ  یااختهیاختلال تنفس ( 4



3  صفحه  

 

   دهم(یاز 3و   2،  1شناسی )فصل زیست |   آزمون دوپینگ ماز

 نماید؟ از بافت استخوانی فشرده )متراکم( متمایز می راکدام مورد، بافت استخوانی اسفنجی    -13

 زرد ( داشتن مغز 2 ( حضور در سر استخوان ران 1

 ( اثرپذیری شدید در پوکی استخوان4 ( تماس با بافت پیوندی پوشانندۀ استخوان3

 ی عصب  ۀاختی هر    تواندیم   ر، یدست پس از برخورد به جسم داغ، چند مورد از موارد ز  دنیبا توجه به انعکاس عقب کش  -14

 ؟ سازد  زیمتما  یعصب نخاع  یپشت  ۀشیرهر یاختۀ عصبی در  را از    یشکمۀ  شیدر ر

      رابط   ۀاختی   کیبا    ه یهماالف ـ  

 یاسکلت  ۀ چیفعال با ماه  یۀهماب ـ  

 نخاع   دیسف   ۀدر ماد  یا اختهیجسم  ج ـ  

 نخاعی   عصب  ۀش یدر ر  نهیعدم حضور دارد ـ  

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

رو باشد، کدام عبارت درست است؟ )درنظر بگیرید  که تصویر زیر مربوط به مشاهدۀ چشم گاو از نمای روبهدرصورتی   -15

 باشند.(ترتیب مربوط به سطوح داخلی یا خارجی چشم گاو میبه  Zو    Xکه سطوح  

 در مجاور بینی قرار دارد. Zتر باشد، سطح  باریک  X( اگر قرنیه در سطح  1

 ، فاصله عصب تا روی قرنیه بیشتر است. Wنسبت به سطح   Y( در سطح 2

 . دارد قرار  W و Zحدفاصل  در مجاور گوش باشد، عصب بینایی   Z( اگر سطح 3

 است.  Xتر از سطح  پهن  Zباشد، قرنیه در سطح    Zتر از سطح  نزدیک   Xبه سطح    نقطۀ کوراگر   (4

 ؟ تماس دارند  گریکدیکدام دو ساختار در مغز گوسفند، با    -16

 گوش ها و رابط سهتالاموس( 2 مخچه  ۀنی النخاع و کرمبصل (1

 چهارگانه یهایبرجستگ نیترو کوچک  ز یف یاپ ( 4 چهارگانه یهایبرجستگ نیترمخچه و بزرگ( 3

استخوان  -17 ماندن  یکدیگر  کنار  به  عواملی  درسی،  کتاب  اطلاعات  با  میمطابق  کمک  مشخصۀ ها  مورد،  کدام  کنند. 

 کند؟مشترک این عوامل را بیان می

 های استخوانی قرار دارند.ها و صفحه( در تماس مستقیم با میله1

 اند.را درون خود جای داده تیحس وضع یک یمکان یهارندهیگ ( 2

 شوند.( منجر به کاهش اصطکاک بین دو استخوان در محل مفصل می3

 شکل هستند. های دوکیهای پروتئینی ضخیم در بین یاخته( دارای رشته4

ای از یاختۀ عصبی حاضر در مسیر انعکاس عقب کشیدن دست را نشان دهد،  در صورتی که شکل زیر، طرح ساده  -18

 کدام مورد درست است؟

اگر بخش  1 از بخش    1(  رابط در    2باشد، بخش    2بلندتر  یاختۀ عصبی  تعدادی  با 

 ارتباط است.

، در مادۀ سفید نخاع دو  2کاملاً خارج از نخاع باشد، بخش انتهایی    1( اگر بخش  2

 شود. شاخه می

 کند.ای از اعصاب نخاعی که از سطح پشتی بدن دورتر است، برآمدگی ایجاد میدر ریشه  3( بخش 3

 باشد. می   2به بخش    3های عصبی آزاد شود، جهت هدایت پیام عصبی از بخش  ناقل   1اگر از انتهای بخش  ( 4

 



4  صفحه  

 

   دهم(یاز 3و   2،  1شناسی )فصل زیست |   آزمون دوپینگ ماز

  نادرست ، تراکم استخوان بیشتری داشته باشد، کدام مورد  2نسبت به فرد    1مطابق با اطلاعات کتاب درسی، اگر فرد   -19

 ( جنس هستند.؟ )هر دو فرد هماست

 سن بیشتری داشته باشد. 1( ممکن نیست فرد 1

 فعالیت بدنی بیشتری داشته باشد. 1( ممکن است فرد 2

 وزنی حضورداشته باشد. برای مدتی در محیط بی 2( ممکن است فرد 3

 های استخوانی متوقف شود.ای از یاختهترشح مادۀ زمینه 2( ممکن نیست در فرد 4

تر هستند، نسبت های نوری که در نواحی اطراف لکۀ زرد فراواندر کتاب درسی، گیرنده   شدهمطرحمطابق با مطالب    -20

بگیرید که در هر گیرندۀ نوری، بخش حاوی مادۀ حساس   در نظر ای دارند؟ )های نوری دیگر، چه مشخصهبه گیرنده

 شود.(به نور، قطعۀ خارجی و قطعۀ ضخیمِ قرارگرفته در بین هسته و مادۀ حساس به نور، قطعۀ داخلی نامیده می

 ها بیشتر است.( فاصلۀ هسته از قطعۀ داخلی در آن1

 ها کمتر است.( مجموع طول قطعۀ خارجی و داخلی در آن2

 ها بیشتر است. ( فاصلۀ هسته از انتهای منشعب یاخته در آن3

 ها کمتر است.( میزان مادۀ حساس به نور در قطعۀ خارجی آن4

 اند، چند مورد درست است؟ ها استقرار یافته ها بر روی آن هایی که دندان مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص استخوان   -21

 کنند.ها، در عمل تکلم نقش اصلی را ایفا میالف ـ همۀ آن

 ها، به استخوانی در ناحیۀ پیشانی متصل هستند. ب ـ همۀ آن

 کنند.ها، در تشکیل نوعی مفصل متحرک شرکت میج ـ فقط بعضی از آن

 دهند. مفصل تشکیل می جمجمهها، با بزرگترین استخوان  د ـ فقط بعضی از آن

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

های عصبی سه عملکرد دارند. درخصوص محل وقوع عملکردی که دیرتر از مطابق با اطلاعات کتاب درسی، یاخته  -22

 شود، کدام مورد درست است؟سایرین انجام می

 باشد.( به بخشی از یاختۀ عصبی دیگری متصل می2 باشد. های پشتیبان می( فاقد ارتباط با یاخته1

 باشد. ای می( محل تولید مادۀ آزادشده به فضای همایه4 باشد. ( محل تجمع ساختارهایی دارای یک و دو غشا می 3

 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟   -23

 .«   .....................است، ممکن است    .....................، بیش از  .....................داری که اندازۀ نسبی  »در مهره

 داران ـ تعداد زیادی واحد بینایی داشته باشد ( مغز نسبت به بدن ـ سایر مهره1

 ترین بخش از مغز، مخچه باشد های بویایی نسبت به مغز ـ انسان ـ عقبی( لوب2

 های بویایی نسبت به مغز ـ انسان ـ خط جانبی در پوست وجود داشته باشد ( لوب3

 های بویایی در سطوح پشتی و شکمی مغز دیده شوندداران ـ لوب( مغز نسبت به بدن ـ سایر مهره4

شوند، کدام عبارت هایی باشد که در نمای پشتی جمجمۀ انسان دیده میدر صورتی که شکل زیر، مربوط به استخوان  -24

 درست است؟ 

1 )C  برخلافA  وB .به استخوان ناحیۀ گونه متصل است ، 

2 )A  وB  برخلافC.به استخوان ناحیۀ گیجگاهی متصل است ، 

3 )A  وB .به استخوان سازندۀ نیمۀ خارجی کاسۀ چشم متصل است 

4 )C های گردنی متصل است.به مهرۀ گردنی دارای ظاهر متفاوت با سایر مهره 



5  صفحه  

 

   دهم(یاز 3و   2،  1شناسی )فصل زیست |   آزمون دوپینگ ماز

  پشتی   ی ها شه ی موجود در ر   ی عصب   ی ها اخته ی هم نوع با    ی ا اخته ی   ۀ کدام مورد دربار   ، ی عصب   ۀ اخت ی با در نظر گرفتن هر سه نوع    -25

 درست است؟   ، ی نخاع اعصاب  

 . سازدیم  زیمتما گرید ۀ اختیطول آسه، آن را از دو ( 1

 . سازدیم  زیمتما گرید  ۀاختی  ک ی هسته، آن را از  یمرکز ت یموقع( 2
 . سازدیم  زیمتما گری د  ۀاختی  ک ی دور آسه، آن را از   نیل یغلاف م  دنی چیامکان پ( 3
 . سازدیم زیمتما  گرید ۀ اختیآن را از دو  نه،ی با آسه و دار یااختهی تعداد محل ارتباط جسم ( 4

ها، موها به سطح پوست راه شوند که از درون آنهایی نسبتاً عمیق دیده میدر نواحی از پوست انسان، فرورفتگی   -26

 شود. درخصوص این نواحی از پوست، چند مورد درست است؟های مو گفته میها فولیکولاند که به آنپیدا کرده

 اند.ای به نیمۀ بالایی آن متصلالف ـ گروهی از الیاف ماهیچه

 های خونی با بالاترین بخش آن ارتباط دارند.ب ـ انشعاباتی از رگ

 باشند.ترین بخش خود میج ـ دارای سطحی فرورفته )مقعر( در پایین

 های عصبی پیچیده است.های میانی آن، انشعاباتی از رشتهد ـ به دور بخش

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 است؟   غیرممکن های اسکلتی بدن انسان، مشاهدۀ کدام مورد  درخصوص ماهیچه  -27

 نی ( اتصال ماهیچۀ توأم به بخش جلویی استخوان درشت1
 ترین بخش ماهیچۀ دلتایی به استخوان ترقوه ( اتصال پهن2
 ای به استخوان جناغهای سینه( اتصال نیمۀ داخلی ماهیچه3
 نی ( اتصال بخش پایینی ماهیچۀ دوسر ران به استخوان نازک4

دلیل نوعی آسیب اسکلروزیس( بوده و اکنون بهسال قبل مبتلا به بیماری ام.اس )مالتیپل  10در ارتباط با فردی که از    -28

 ؟است  نادرست، کدام مورد  شده  برداشتهمغز )هیپوکامپ( او با جراحی  ناشی از تصادف، اسبک

 اند.های مربوط به مغز میانی دچار اختلال شدهفعالیت (1
 اند.ساز در اعصاب نخاعی دچار تخریب شدههای میلین( یاخته2
 مانند. می  های جدید، حداکثر فقط برای چند دقیقه در ذهن باقی( نام3

 .، مشکل چندانی نداردتصادفخاطرات مربوط به قبل از  یادآوردنبه در  (4
ها  های عصبی آن ها را بر اساس تعداد رشته در کتاب درسی یازدهم، نورون   شده مطرح های  بندی فرضی از نورون در یک طبقه   -29

 گیرد؟ بندی، کدام نورون در دستۀ متفاوتی از سایرین قرار می کنیم. در این طبقه های دوقطبی و چندقطبی تقسیم می به نورون 

 ( نورونی که بخش ابتدایی آسۀ آن در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارد. 1
 کند. های بویایی دریافت میهای بویایی را در پیاز( نورونی که پیام2

 باشد.در یک سمت از خود می  مانندمژک( نورونی که دارای زوائد 3
 کند.های دیگر را برقرار می( نورونی که ارتباط لازم بین نورون4

نمائیم. گروه  مجاری حاوی عروق خونی و متعلق به بافت فشردۀ موجود در تنۀ نوعی استخوان دراز را به دو گروه تقسیم می   -30

 اول، مجاری با مسیر عمودی و گروه دوم، سایر مجاری بافت فشرده هستند. با توجه به توضیحات، کدام مورد درست است؟

 اند.( همۀ مجاری گروه دوم، بین دو سامانۀ هاورس1

 اند. ( فقط بعضی از مجاری گروه اول، حاوی اعصاب2
 ( فقط بعضی از مجاری گروه دوم، مسیر کاملاً افقی دارند. 3
 تر از سرخرگ دارند. ( همۀ مجاری گروه اول، سیاهرگ باریک 4
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   دهم(یاز 3و   2،  1شناسی )فصل زیست |   آزمون دوپینگ ماز

 ؟ است  شتریدر مورد اول نسبت به مورد دوم ب  یمصرف انرژترتیب از راست به چپ،  به  نه،یگز  کدامدر    -31

 تطابق  یط  یشدن عدس  کیدر زمان بار  ی مژگان یهاچهیاهالف ـ م

 کیمیبخش پادآس  کیدر زمان تحر   هی عنب  ی شعاع  ی هاچهیماهب ـ  

 قتطاب  یط  ی زیآو   یدر زمان شل بودن تارها  یمژگان یهاچهیماهج ـ  

 یمخروط  ی هارندهیگ  ک یدر زمان تحر هیعنب  یشعاع  ی هاچهیماهد ـ  

 ( »د« ـ »الف« 4         ( »ب« ـ »ج« 3 ( »ج« ـ »د«  2 ( »الف« ـ »ب« 1
دار در غشای یاختۀ عصبی حرکتی باشد، کدام  دهندۀ ساختار نوعی کانال پروتئینی دریچه در صورتی که شکل زیر نشان   -32

های بیرونی و درونی غشای  دهندۀ لایه در شکل نشان   شده مشخص های  مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ )بخش 

 یاخته هستند.( 

  شدن   منفی ولت و در حال  یل دوسوی غشا صفر میلی پتانس اختلاف ، در زمانی که  ....................   در سمت   غشا از    ای لایه »اگر  

 باشد.« زمان پتانسیل آرامش می   .................... باشد، زاویۀ بین دریچۀ این کانال و فسفولیپیدهای غشایی  

1 )Bمشابه باـ  کمتری داشته باشد های غشایی  ، تعداد کلسترول 
2 )Aهای ، کربوهیدراتY  کمتر از   ـ   نداشته باشدشکل 
3 )Aمشابه با ـ  داشته باشدهای غشایی ، گلیکوپروتئین 

4 )B  بیشتر از ـ  داشته باشد، گلیکولیپیدهای غشایی 
اند، پای جلویی را از سمتی که به بدن متصل شده  بند  5، اگر یازدهمدر کتاب درسی    شدهمطرحدر نوعی جیرجیرک   -33

 گذاری کنیم، کدام مورد درست است؟شروع به شماره

 ( بندهای اول و پنجم ظاهری مشابه دارند.2 ( پردۀ صماخ در بین بندهای دوم و سوم قرار دارد.1
 ( بند سوم کمترین طول را دارد.4 ( بند چهارم بیشترین طول را دارد. 3

طور  ها آویزان و سر در راستای بدن بهفردی بالغ و سالم که ایستاده است، دست  مطابق با اطلاعات کتاب درسی،   -34

 .(است بسته فرد  دهان  که  دیری بگ  نظر  در)  ؟باشد، کدام مورد درست میگرفته  قرار مستقیم  

 . قطورتر است نیربو زند ز نیریزند ز  بیترت، بهساعد  یو فوقان یتحتان  ی در انتها( 1
 . ترقوه هستندجانبیِ از استخوان  ترنییبالاتر و پا بیترتاول به ۀدند ی عقب و جلو( 2
 ترین نقطۀ فک تحتانی هستند.تر از جلوییترتیب بالاتر و پایین( اولین و دومین مهرۀ گردن، به3

 تر از شیار موجود در انتهای فوقانی استخوان بازو هستند. ترتیب بالاتر و پایین( انتهای داخلی و خارجی ترقوه به4
 کند؟ یکره چشم ارائه م   ی عقب  مه یموجود در ن  ی هاهیو لااطراف مخ  مننژ    ی هاپرده  نی ب  یدرست  سه یکدام مورد، مقا  -35

 ( .اندشده  یگذاربه درون شماره  رونیمننژ، از ب  یۀ چشم و سه لایۀ  که سه لا   دیری)در نظر بگ

 .سوم است یۀ بودن نسبت به لا ترمیاول، ضخ ی هاهیوجه تشابه لا( 1
 .است استخوانها با آن خارجی سوم، تماس سطح  ی هاهیلا زیوجه تما( 2
 .سوم است یۀلا  یبا سطح خارج  می دوم، تماس مستق  ی هاهیوجه تشابه لا( 3

 . ها استآن ی از سطح خارج زدهرونیدوم، وجود زوائد متعدد ب ی هاهیلا زیوجه تما( 4
 است؟   نادرستسالم، کدام مورد    انساندر    ژه یحواس و  ی با در نظر گرفتن ساختارها  -36

 . بخش شفاف و عبوردهنده نور است یکره چشم، حاو  هیاز سه لا یک یفقط ( 1
 . است ییشنوا یهارندهیگ  ی گوش، حاو  یدرون بخش حلزون از سه فضای  یک یفقط ( 2
 .دارد یاو استوانه دهیشکل کش  ،ین یدر مخاط سقف حفره ب  اختهیاز سه نوع  یک یفقط ( 3

 .است ی جگاهیبافت پوشاننده استخوان گ  متصل به ، یانیاز سه استخوان گوش م یک یفقط ( 4
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   دهم(یاز 3و   2،  1شناسی )فصل زیست |   آزمون دوپینگ ماز

ای که به مدت طولانی در حال انقباض است و ماهیچۀ تواند ماهیچهبر اساس اطلاعات کتاب درسی، کدام موارد می  -37

 ؟ را از یکدیگر متمایز کند  شده منقبض  تازه

 اسیدالف ـ تولید لاکتیک

 ب ـ سوختن اسیدهای چرب 

 صورت هوازی ج ـ مشاهدۀ تجزیۀ گلوکز به

 فسفاتبا استفاده از فسفات موجود در کرآتین   ATPد ـ ساخت  

 ( »الف« و »ب« 4 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 3 ( »ج« و »د« 2 ( »الف«، »ب« و »ج« 1

 است؟   نادرستدرون مغز انسان، کدام مورد    مشاهدهقابلبا ساختارهای    رابطهدر    -38

 ترین بخش از ساقۀ مغز قرار دارد. ( بلافاصله در بالای مرکز اصلی تنظیم تنفس، ضخیم1

 تر قرار دارد. های چهارگانۀ کوچک سطح با برجستگی( مرکز تنظیم دمای بدن، تقریباً هم2

 سطح با درخت زندگی در مخچه قرار دارد.ترین بخش از بطن چهارم مغزی، تقریباً هم( حجیم3

 ها متصل است. ای، رابطی قرار دارد که به نیمۀ جلویی تالاموس( بلافاصله در زیر بالاترین بخش سامانۀ کناره4

شوند، کدام مورد های بویایی و چشایی انسان دیده میهای پشتیبانی که در اطراف گیرندهمقایسۀ یاخته درخصوص  -39

 درست است؟ 

 باشد.  ها میای کشیده در سطح رأسی آنها، قرارگیری هسته( وجه تمایز آن1

 باشد. نوع با خود میهای همها، امکان داشتن تماس با یاخته( وجه تشابه آن2

 باشد.های پروتئینی میای از رشتهها، قرارگیری بر روی شبکه( وجه تمایز آن3

 باشد. های عصبی میها، امکان داشتن تماس با بخشی از رشته( وجه تشابه آن4

 ؟ ای متفاوت با سایرین استهای بازو، کدام مشخصه، مربوط به ماهیچهبا توجه به ماهیچه  -40

 ( استراحت در زمان پایین بردن ساعد 2 ( اتصال به طول استخوان بازو 1

 یۀ فوقانی استخوان کتف ناح ای در  ( مجاورت زردپی با زائده 4 ( تماس ساختار مفصلیِ سر استخوان با زردپی 3

های مختلف را مطابق با مطلب کتاب درسی، در نوعی روش تصویربرداری از مغز که میزان مصرف گلوکز در بخش  -41

های بین آبی تیره )کمترین مصرف( تا قرمز )بیشترین صورت طیفی از رنگدهد، میزان مصرف گلوکز بهنشان می

با این روش از مغز فرد سالم و فرد مصرفمصرف( مشخص می  تهیه  کوکائین ۀ  کنندشود. درخصوص تصاویری که 

 است؟  نادرست  زیر  مورد  کدام   اند، شده

 شود. سری به رنگ قرمز دیده میهایی از لوب پسروز پس از آخرین مصرف، بخش 100( 1

 شود.های لوب پیشانی به رنگ سبز دیده میروز پس از آخرین مصرف، اغلب بخش 10( 2

 شود. هایی از لوب گیجگاهی به رنگ زرد دیده میروز پس از آخرین مصرف، بخش 10( 3

 شوند.های نواحی میانی مغز به رنگ زرد و سبز دیده می( در فرد سالم، اغلب بخش4

 اند؟کدام موارد در نیمۀ انتهایی و عقبی بدن جانور جای گرفته  -42

 های عصبی در پلاناریا های بین طنابترین رشتهالف ـ کوتاه

 کننده به پاهای عقبی در بدن ملخ دهیب ـ گره عصبیِ عصب

 های صماخ کشیده شده روی محفظۀ هوا در جیرجیرکج ـ پرده

 های جانبی به سطح شکمی بدن ماهی ترین بخش از خطد ـ نزدیک

 ( »ب«، »ج« و »د« 4 ( »الف«، »ب« و »د« 3 ( »الف« و »ج« 2 ( »الف« و »د« 1
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صورت مستقیم در کنار بدن قرار دارد و کف دست رو به جلو است، در دست به  کهیدر یک انسان سالم و بالغ، هنگام   -43
  درخصوص.  دارند  قرار  کوچک  انگشت   امتداد   در  B  استخوان  و   شست   انگشت  امتداد  در  Aساعد دست، استخوان  

 است؟   درست   ریز  مورد کدام  هستند،  متصل  هااستخوان  ن یا  به   که  بازو  سرسه  و سر  دو   یهاچهیماه

 متصل است، در زمان خم شدن ساعد، ضخامت بیشتری دارد.  Bای که به ( ماهیچه1

 متصل است، از طریق یک زردپی پهن به استخوان بازو متصل است.   Aای که به ( ماهیچه2

 شود.متصل است، از طریق دو زردپی به استخوانی در ناحیۀ کتف متصل می Bای که به ( ماهیچه3

 کنند. هایی است که از روی بخش بالایی استخوان بازو عبور میمتصل است، دارای زردپی  Aای که به ( ماهیچه4

شده از بخش حلزونی گوش درونی انسان، سه فضای مجزا از یکدیگر مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در برش تهیه  -44

 شوند. درخصوص این فضاها، چند مورد درست است؟مشاهده می

 شوند. دار تنها درون فضای میانی مشاهده میهای مژکالف ـ گیرنده

 است.   قرارگرفتهتر فضای میانی در نزدیکی عصب شنوایی  ب ـ بخش باریک

 تری دارند.ج ـ فضاهای بالایی و پایینی نسبت به فضای میانی، فضای درونی گسترده

 کند.های فضاهای بالایی و پایینی شرکت مید ـ استخوانی در جمجمه، در تشکیل دیواره

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

 ؟است  ها گزینه  سایر   از کمتر  شده،   ذکر  بخش  دو  بین ۀ  ، در کدام گزینه، فاصلانسان مغز   با توجه به  -45

 ز یف یاپ ـ کندیاز درون آن عبور م ی نخاع یمغز  عیمغز که ما ۀاز ساق  ی بخش( 1

 بدن  ی دما  ۀکنندمی ساختار تنظ ـقطر را دارد  نیشتریمغز که ب ۀاز ساق  ی بخش( 2

 از قشر مخ  هیناح نیتریتحتان ـمغز که مرکز انعکاس عطسه است  ۀاز ساق  ی بخش( 3

 ی اطلاعات حس ۀ کنندتیساختار تقو ـاست  یدرخت زندگ  یجلو قاً ی مغز که دق  ۀاز ساق  ی بخش( 4
 



     در آزمون هر یـک از دروس اختصـاصی مـی توانیـد به صـورت جداگانـه شرکت کنیـد و بلافاصلـه

پس از وارد کردن پاسخ های کلیدی در سایت، دفترچه پاسخ اون درس در اختیارتون قرار می گیره.

     محدودیت زمـان برای شرکت در آزمـون ندارید و از ۸ صبـح تا ۸ شـب مـی تونیـد در آزمـون شرکت کنید.

     تمرکـز بر روی پوشش همـه نکـات هر مبحـث در یک آزمـون باتست های تالیفی ماز  

دوست مـازی من! سلام به جمع دوپینگی های کنکور ۱۴۰۵ خوش  اومدی! 
قراره کل نکات دروس اختصاصی رو به شکل تست و نکات پـرتکــــرار در 
کمتریـــــن حجـم با صــــرف کمتریــــن زمــــان و انـرژی مــــرور کنیـم.
می خوام براتـــون توضیح بدم که چطـــوری از این دوره اســـتفاده کنید:

1

2

3

4

5

6

7

قبل از شرکت در آزمون هر روز، با خوندن 
سریع کتاب درســـی (و جزوه) یک دور اون 

فصل رو مرور کنید.

بلافاصله پـــس از ثبت گزینه های هر درس 
پرتکرار  نکات   + پاسخنامه  فایل  سایت،  در 

فصل در اختیارتون قرار میگیره.

در برنامه دوپینگ، هم بـــرای دروس عمومی و 
هم برای دروس تخصصی، امتحانات شبیه ساز 

نهایی دارید، و برای مطالعه تشریحی
هـم برنامـه ریـزی می کنید. 

درس  هر  آزمون  در  ســـپس 
دوپینگ با شـــرایط شبیه ساز 

کنکور شرکت کنید.

برای ســـوالاتی که درست جواب 
سایــر  بـررســی  بـه  حتماً  دادید، 

گزینــه ها هم دقت کنیـد.

حالا سوالات آزمون رو چک کنید 
و ببینید کدوم سوالات رو اشتباه 

جواب دادید.

برای ســـوالاتی که اشـــتباه جواب دادید یا 
شک داشـــتید، پاسخنامه سوال رو به دقت 
بخونیـــد و بعـــدش اون قســـمت از کتاب 

درسی رو هم دقیق مطالعه کنید.

زمان ممکن صرف کمترین

 مرور سریع

همه نکات

انرژى ممکن صرف کمترین



گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون دوپینگ ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور درنظر گرفته می شود.

دفتــرچه سؤال
ویژۀ کنکوری های  ۱۴۰۵چهارشنبه 16 اردیبهشت ماه 1405

تعداد سؤالماده امتحانی
تا از 

مدت زمان پاسخ گویی شماره سؤال

فيزیک

مسير حرفه ای جمع بندی تا کنکور ۱۴۰۵

35 دقیقه25125فیزیک

فصل های

۱ و ۲

دهم

فصل های

۳ و ۴

دهم

فصل

۱

یازدهم

فصل

۲

یازدهم

فصل

۳

یازدهم

فصل

۱

دوازدهم

فصل

۲

دوازدهم

فصل

۳

دوازدهم

فصل

۴

دوازدهم
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با   یم بکش  zو    yاز جنس    ی هاییلهم   ی را رو  xاز جنس    یا اگر پارچه  ر،یشکل ز  یمالش  ۀتیسیالکتر  ی با توجه به سر  -۱

 یبترت ینهکرد. کدام گز  بار مثبت میلۀ دیگر را جذب خواهد با yمیلۀ ، ردیصورت گالکتریکی انتقال بار  که اینفرض 

 دهد؟ینشان م   یدرسترا به  یمالش  یسیتۀالکتر یجدول سر

 

1) 2) 

 

 

3) 4) 

 

باردار    -2 کلاهک    Aجسم  به  خنث  یکرا  م   یالکتروسکوپ  باردار    دهیمیتماس  جسم  سپس  ا   Bو  کلاهک  به   ینرا 

. اگر بار دنشویالکتروسکوپ ابتدا بسته و سپس باز م   ی هاکه ورقه  کنیمی. مشاهده م کنیمیم   یکالکتروسکوپ نزد

 راست به چپ کدام است؟   از یبترتبه  Aمجدد و بار جسم    بازشدنها بعد از  مثبت باشد، بار ورقه  Bجسم  

 ی منف  ، یمنف ( 4 مثبت ، مثبت( 3 مثبت  ، یمنف ( 2 ی منف  ، ( مثبت1

. اگر کنندیوارد م را    F  یروین  یکدیگراز هم قرار دارند و به    یثابت  ۀ در فاصل  qمشابه و مثبت    ی انقطه  یکیبار الکتر  دو  -3

C2    ها  آن  ین بالکتریکی    یروین  یم، اضافه کن  یگری کم کرده و به د  هااز آن  یکی از بارF
3
4

چند    q. بار  شودیم   

 باشد؟  تواندیم   یکروکولنم 

1  )
4
7

 2 )2 3 )4 4  )
16
7

 

هستند. با ثابت ماندن   - q7و    q  ،q2  یکیالکتر  یبارها  یدارا   یبترتبا قطر کوچک به  Cو    A ،  Bمشابه    یرسانا  ه کرۀس  -4

 یکی الکتر  یروین  ۀ. اندازکنیم یتماس داده و جدا م   B  ۀو سپس با کر   A  ۀ را ابتدا با کر  C  ۀ، کرB  و  A  یها مکان کره

 شود؟ یم   (قبل از تماس)بعد از تماس چند برابر حالت اول    Bو    A  یها کره  ینب

1 )3 2  )
3
2

 3  )
3
4

 4  )
15
4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

z 

x 
y 
 

y 

x 
z 
 

 تهای مثبت سری ان

 

 

 

 انتهای منفی سری 
 

x 

z 
y 
 

y 

z 
x 
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 برایندباشد تا    یکروکولنچند م   q1اند. بار  ها ثابت شدهx  محور  یباردار در محل خود رو  ۀسه ذرزیر،  مطابق شکل    -5

)برابر   q3وارد بر بار   یکیالکتر یروهاین N)i6  شود؟  N.m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1 )120 - 

2 )120 

3 )60 - 

4 )60 

 q2  یاز بارها یککه هر یکیالکتر  یروین یاند و بزرگمثلث ثابت شده یک هایرأس در  یاسه بار نقطه یر، در شکل ز  -6

 یروی از ن  تر کمدرصد    q3  ،2۰  و   q2دو بار    ینب  یکیالکتر  یروی برابر است. اگر نباهم    کنند،یوارد م   q1به بار    q3و  

باشد، حاصل    q1و   q3دو بار   ینب  یکیالکتر
q

q
3

1
 کدام است؟   

1  )
4

15
 2  )

16
15

 

3  )
16
3

 4  )
1

15
 

 q4خالص وارد بر بار    یکیالکتر  یروی اند. اگر نمربع، ثابت شده  یک رئوس    ی باردار بر رو  ۀ ، چهار ذرزیر  مطابق شکل  -7

 الزاماً درست است؟  یر، صفر باشد، چه تعداد از موارد ز 

 اند.اندازهنام و همهم  q3 و  q1بارهای   ـ  الف

 اند. همنام  q4 و  q3بارهای   ـ  ب

 اند. نامناهم  q4و   q2بارهای   ج ـ

1 )3 2 )2 

 ( صفر 4 1( 3
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qبه بار    یکنواختی  یکیالکتر  یداندرون م   -8 C=− 2  یبه بزرگ  یرویین  / N0 q. اگر بار  شودیوارد م   8 C = + 12    به

 یرویاز ن)خواهد بود؟    یه ثان  مربع شتاب حرکت آن چند متر بر  ۀ  رها شود، انداز  یکیالکتر  یدان م   یندرون ا  mg3جرم  

 (شود.نظر  وزن ذرات صرف

1  ) 28
10

3
 2  ) 58

10
3

 3  ) 216 10 4  ) 516 10 

q  ی ادو بار نقطه   ینب  یکیالکتر  یروین  -9 C= − 1 qو    180 C= 2 چند   ۀاست. در فاصل  N4/32، برابر  rۀ  در فاصل  5

N.m خالص حاصل از دو بار برابر صفر است؟  یکیالکتر یدان، م q1 از بار  متری یسانت
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1 )10 2 )1۵ 3 )60 4 )6۵ 

 ین از ا  یمتریچند سانت ۀاست. در فاصل  یرفاصله از آن مطابق شکل ز برحسب q یابار نقطه یکیالکتر یداننمودار م   -۱۰

Nبرابر   یکیالکتر  یدانم  یبار، بزرگ

C
 است؟   5

1 )4 

2 )16 

3 )32 

4 )40 

 

از بارها برابر  یکخالص وارد بر هر یکیالکتر  یرویاند و نخط راست، ثابت شده یک یباردار رو ۀسه ذر یر، شکل ز در  -۱۱

dراست به چپ نسبت   از   یبترتصفر است. به

x
 کدام است؟   یکروکولنبرحسب م  q1و بار   

1  )
3
2

 ،
9
2

 

2) 2 ،9 

3  )
3
2

 ،−
9
2

 

4 )2 ،9 - 
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خالص   یدانقرار دارند و م   ین الساقیمتساو  یۀالزاومثلث قائمیک  در دو رأس    q2و    q1  یا دو بار نقطه  یر، در شکل ز  -۱2

 ی خالص، مواز  یدانتا م   یمده  ییرتغو چگونه  را چند درصد    q1بار    اندازۀ   است.  E  برابر  ،C  دو بار در رأس  ین حاصل از ا

sin)  شود؟  ABخط   / =53 0  شده با وتر مثلث موازی است.( چین رسمو خط  8

 کاهش  ،۷۵( 1

 یش افزا ،۷۵( 2

 کاهش  ،2۵( 3

 یش افزا ،2۵( 4

 یدانم   یقرار دارند و بزرگ یکدیگراز  d ۀ به فاصل ، است  یگریبرابر د 4  یکی ۀنام که اندازهم یا نقطه یکیبار الکتر دو  -۱3

dۀ  در فاصلدر بین دو بار  برایند

4
Nتر برابر  از بار کوچک 

C
 یدانم  یبزرگ یم،کن یتر را خنثاست. اگر بار بزرگ 300

 خواهد بود؟  SIواحد  چند   همان نقطهدر    یکیالکتر

1 )100 2 )2۷0 3 )420 4 )۵40 

  نادرست  یرز  یهارسم شده است. چه تعداد از عبارت   یکیاز دو بار الکتر  یناش  یکیالکتر  یدانخطوط م   یر، در شکل ز  -۱4

 است؟

 مثبت است.  q2 بار و  منفی   q1بار   ـ  الف

 برابر است.   یکدیگردو بار با    اندازۀ  ـ  ب

 یم،قرار ده  C  یا  A  ،Bرا در نقاط    یبار منف  یک  اگر   ج ـ

ا  یروین بر  منف  ینوارد  در خلاف جهت خطوط    یبار 

 خواهد بود.  یدانم 

 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
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 یبه بزرگ  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم یک  در    C  ۀ سپس تا نقط  B  ۀتا نقط  A  ۀاز نقط  یر،مطابق شکل ز   ،qیکی  بار الکتر  -۱5

N

C
 44  چند نانوکولن است؟  qاست. بار    mJ8/4برابر    ییجاجابه  ین در ا  یکیالکتر  یروی و کار ن  شودیجا م جابه  10

  (AB cm , BC cm)= =5 15 

1  )−240 10 

2  )240 10 

3  )−800 

4 )800 

 -5۰  یکیاست. اگر بار الکتر  V12در شکل برابر    شدهدادهنشان  یخودرو  یباتر  هاییانهپا  یکیالکتر  یلپتانس  اختلاف  -۱6

 کند؟ یم   ییر آن چند ژول تغ یکیالکتر  یلپتانس یجا شود، انرژجابه  ی مثبت باتر یانۀبه پا   یمنف یانۀکولن از پا

1 )600 

2 )300 

3 )600 - 

4 )300 - 

 

جا به سمت بالا جابه  cm8اندازۀ  را به  ییبالا  ۀاست. اگر صفح  Vبرابر    M  ۀنقط  یکیالکتر  یل، پتانسزیردر شکل    -۱7

V4برابر    M  ۀنقط   یکیالکتر  یلتا پتانس  یمو به کدام جهت حرکت ده  متریرا چند سانت  یینیپا  ۀصفح  یم، کن
5

 شود؟  

 ، بال ۵/2( 1

 یین پا،  ۵/2( 2

 بال ، ۵/0( 3

 یین پا،  ۵/0( 4
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 A  ۀپروتون از حالت سکون در نقط  یک   یش،. در هر آرادهدیرا نشان م   یکی الکتر  یدانخطوط م   یش سه آرا  یرشکل ز  -۱8

 ی هادر فاصله  یشدر هر سه آرا  Bو    A  یها. نقطهگیردیشتاب م  B  ۀتا نقط  یکیالکتر  یدانو سپس توسط م   شودیرها م 

اختلاف   ۀانداز  ین است. همچن  تر بیش  B  ۀ سرعت پروتون در نقط  .................... از هم قرار دارند. در شکل    یکسانی

 است.   تر بیش  .................... در شکل    Bو    Aنقاط   ین ب  یلپتانس

 « الف» ـ « الف»( 1

 « ج» ـ »ج« ( 2

 ج« » ـ « الف»( 3

 « الف» ـ « ب»( 4

 

به چند   یی بالا  ۀبه صفح  یدنذره هنگام رس  ین ا  یجنبش  ی. انرژشودیرها م   A  ۀاز نقط  C6و بار    g2۰۰به جرم    ی اذره   -۱9

mرسد؟ یژول م 
(g )

s
=

2
10 

1 )04/0 

2 )4/0 

3 )02/0 

4 )2/0 

 است؟   یح صح  یرز  یهااجسام رسانا، چه تعداد از عبارت یبر رو  الکتریکی مورد پخش بار  در  -2۰

 .شودیم  یعاجسام رسانا توز  یسطح خارج  یبر رو   یکیالکتر بار  ـ  الف

 برابر صفر است.  هموارهدر داخل رسانا    یکیالکتر  یدانم  یکی، الکترواستاتحالت تعادل    در  ـ  ب

 .ماندیاست، از خطر آذرخش در امان م   یلاتومب یا  یماکه در داخل هواپ  ی شخص  معمولاً   ج ـ

 است.   تربیشاجسام رسانا    یز تدر نقاط نوک  یکیالکتر  یلپتانس  یکی، حالت تعادل الکترواستات  در  د ـ

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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تخت    یک صفحات    ین ب  ۀفاصل  -2۱ هر    ، mm4خازن  صفحه  یکمساحت  cmها  از 

ماد  22 از  خازن   یک الکترید  ۀو 

ثابت    یریپذانعطاف فاصل  =4با  است.  شده  م   ینب  ۀ پر  چند  ظرف  یابدکاهش    متریلیصفحات    6/۰خازن    یتتا 

F یابد؟ یشافزا  یکوفارادپ
( )

m
− =  12

0 9 10 

1 )۵/0 2 )1 3 )2 4 )3 

 یخازن و انرژ  ۀدو صفح  ینب  الکتریکی  یدانجدا شده است، م   ی که از باتر  یخازن  ۀدو صفح  یانم   هفاصل  یشافزا  با  -22

 کند؟یم  ییریاز راست به چپ چه تغ  یبترتشده در آن بهیرهذخ  یکیالکتر

 یش افزا ، یشافزا( 4 یشافزا ،ثابت( 3 یشافزا ،کاهش( 2 کاهش   ،( ثابت1

/. تعداد  یمدار  یاردر اخت  Qۀ  شدیرهو بار ذخ  F6  یتبا ظرف  یخازن  -23  133 75   خازن   یمنف  ۀ الکترون را از صفح  10

ولتاژ خازن در حالت دوم   ، کند   ییرتغ  J21شده در خازن  یرهذخ  ی . اگر انرژکنیمیمثبت آن اضافه م   ۀ جدا و به صفح

e)  شود؟یچند ولت م  / C)
−=  191 6 10 

1 )4 2 )3 3 )40 4 )30 

است.  زیر  مطابق شکل    Bو    Aدو خازن    یشده در آن برایرهبار ذخ  برحسبصفحات خازن    ینب  یلاختلاف پتانس  نمودار  -24

 B  خازن  چند برابر   Aشده در خازن  یرهذخ  یانرژ  یم، متصل کن  V2را به ولتاژ    Bو خازن    Vرا به ولتاژ    Aاگر خازن  

 است؟

1  )
3
4

 2 )12 

3  )
4
3

 4  )
1

12
 

 

 است؟   یحخازن صح ۀدربار  یرچند مورد از موارد ز  -25

 ینسبت به خازن انرژ  هایاست که باتر   ینا  شودیاستفاده م   یباتر  یجااز خازن به   یندر فلاش دورب  کهاین  دلیل  ـ  الف

 دارند.  ی ترکم  ۀشدیرهذخ

که   شوندیاما علامت مخالف م   یکسان  یبا بزرگالکتریکی    یبارها  یآن دارا   ی هاصفحه  شودیخازن باردار م   وقتی  ـ  ب

 .استآن   ۀصفح   دومطلق اختلاف بار    قدر  برابر با خازن  شده در  ذخیرهبار  

 شود.  الکتریکیدر د  یشکلسرخس  یرسانش  تشکیل مسیرهای  باعث  تواندیم  یکیالکتر  فروریزش  ج ـ

توقف لرزش   ی رفع لرزش است که برا  یهااساس کار دستگاه  یکی،الکتر  یلپتانس  یانرژ  یرۀذخ  ی خازن برا  توانایی   د ـ

 .دنرویکار م به  یقلب  ۀ افراد دچار حمل  یبطن

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

 



     در آزمون هر یـک از دروس اختصـاصی مـی توانیـد به صـورت جداگانـه شرکت کنیـد و بلافاصلـه

پس از وارد کردن پاسخ های کلیدی در سایت، دفترچه پاسخ اون درس در اختیارتون قرار می گیره.

     محدودیت زمـان برای شرکت در آزمـون ندارید و از ۸ صبـح تا ۸ شـب مـی تونیـد در آزمـون شرکت کنید.

     تمرکـز بر روی پوشش همـه نکـات هر مبحـث در یک آزمـون باتست های تالیفی ماز  

دوست مـازی من! سلام به جمع دوپینگی های کنکور ۱۴۰۵ خوش  اومدی! 
قراره کل نکات دروس اختصاصی رو به شکل تست و نکات پـرتکــــرار در 
کمتریـــــن حجـم با صــــرف کمتریــــن زمــــان و انـرژی مــــرور کنیـم.
می خوام براتـــون توضیح بدم که چطـــوری از این دوره اســـتفاده کنید:

1

2

3

4

5

6

7

قبل از شرکت در آزمون هر روز، با خوندن 
سریع کتاب درســـی (و جزوه) یک دور اون 

فصل رو مرور کنید.

بلافاصله پـــس از ثبت گزینه های هر درس 
پرتکرار  نکات   + پاسخنامه  فایل  سایت،  در 

فصل در اختیارتون قرار میگیره.

در برنامه دوپینگ، هم بـــرای دروس عمومی و 
هم برای دروس تخصصی، امتحانات شبیه ساز 

نهایی دارید، و برای مطالعه تشریحی
هـم برنامـه ریـزی می کنید. 

درس  هر  آزمون  در  ســـپس 
دوپینگ با شـــرایط شبیه ساز 

کنکور شرکت کنید.

برای ســـوالاتی که درست جواب 
سایــر  بـررســی  بـه  حتماً  دادید، 

گزینــه ها هم دقت کنیـد.

حالا سوالات آزمون رو چک کنید 
و ببینید کدوم سوالات رو اشتباه 

جواب دادید.

برای ســـوالاتی که اشـــتباه جواب دادید یا 
شک داشـــتید، پاسخنامه سوال رو به دقت 
بخونیـــد و بعـــدش اون قســـمت از کتاب 

درسی رو هم دقیق مطالعه کنید.

زمان ممکن صرف کمترین

 مرور سریع

همه نکات

انرژى ممکن صرف کمترین



گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون دوپینگ ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

دفتــرچه سؤال
ویژه کنکوری های  ۱۴۰۵چهار شنبه 16 اردیبهشت ماه 1405

تعداد سؤالماده امتحانی
تا از 

مدت زمان پاسخ گویی شماره سؤال

شیمی

مسير حرفه ای جمع بندی تا کنکور ۱۴۰۵

30 دقیقه30130شیمی

فصل ۲ دوازدهمفصل ۱ دوازدهمفصل ۲ یازدهمفصل ۱ یازدهمفصل ۳ دهمفصل ۱ و ۲ دهم
فصل ۳ دوازدهم 

+
فصل ۳ یازدهم

فصل ۴ دوازدهم



1  صفحه  

 

(  یازدهم 1فصل ) شیمی|   آزمون دوپینگ ماز  

 است؟  نادرستهای زیر  یک از گزینهکدام  -1

 کشف و درک خواص یک ماده جدید، با گسترش فناوری ارتباط مستقیم دارد. ( 1

 شود. ها می ( گرما دادن به مواد و افزودن مواد به یکدیگر، همیشه سبب تغییر و بهبود خواص آن 2

 .ندیآیم  دستبه ن یاز کره زم ،می مستق ریغ ا و ی می مستق  صورت به یو ساختگ  یع یهمه مواد طب( 3

 فلزها هستند.( پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از نظر رسانایی همانند شبه4

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -2

 تایی دارند. اند، آرایش الکترونی هشتقرار گرفته  𝒑همه گازهای نجیبی که در دسته    ـ  الف

 اند.ها یعنی عدد جرمی چیده شدهترین ویژگی آنب ـ در جدول تناوبی امروزی، عناصر براساس بنیادی

 بیشتر است. جدول تناوبی    𝒑جدول تناوبی از درصد نافلزها در دسته    𝒔درصد فلزها در عناصر دسته    ـ  ج

 ای برابر است.شمار نافلزهایی که در دمای اتاق حالت جامد دارند، با شمار عناصر مایع موجود در جدول دوره  ـ  د

 ( »ب« و »د« 4 ( »الف« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 »الف« و »ج« ( 1

 های زیر درباره عناصر گروه چهاردهم جدول تناوبی درست است؟یک از گزینهکدام  -3

 است. 𝐺و  𝐸، بیشتر از تفاوت عدد اتمی عناصر  𝐷و   𝐴تفاوت عدد اتمی عناصر  ( 1

 یونی وجود ندارد.  همانند دو عنصر زیرین خود، در ساختار هیچ ترکیب 𝐴( عنصر  2

 کند.( با افزایش عدد اتمی در بین این عناصر، رسانایی الکتریکی همواره افزایش پیدا می3

   ارد.دتری نسبت به پتاسیم  دوره خود، شعاع اتمی کوچک عناصر هم، همانند تمامی  𝐵( عنصر  4

   است؟  نادرست،  𝑺𝒊𝑶2با استفاده از   آن  یهم و روش تهیسیلیس  هدام مورد دربارک  -4

 پیوند اشتراکی وجود دارد.  3( در ساختار فراورده گازی تولید شده در فرایند تهیه سیلیسیم، 1

 ( حالت فیزیکی سیلیسیم تولید شده، مشابه حالت فیزیکی اتانول در دمای اتاق است. 2

 .است 14بوده و متعلق به گروه شماره های خورشیدی عنصر اصلی سازنده سلول( این ماده،  3

 است.کربن بیشتر   در مقایسه با یک نمونه از آن پذیری واکنشرسانای گرما بوده و ، ( این عنصر4

 ای عنصرها درست است؟دورهیک از موارد زیر در رابطه با جدول  کدام  -5

 است.   10ترین فلز دوره چهارم، برابر با  ای با قویتفاوت عدد اتمی نافلزترین عنصر جدول دوره  ـ  الف

𝒏مجموع   ـ  ب + 𝒍  برابر با عدد اتمی یک نافلز جامد است. 14فلز از گروه های ظرفیتی دومین شبهالکترون ، 

 برابر شماره گروه آخرین فلز واسطه تناوب چهارم است.   25/1ترین نافلز جامد از دوره سوم،  شماره گروه قوی  ـ  ج

 است.  ب ی گاز نج   ک ی  ی آفبا، برابر با عدد اتم   ه استثنا از قاعد   شی عنصر با آرا   ن ی و اول   ع ی تنها نافلز ما  انی شمار عناصر م    ـ  د 

 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 »الف« و »ج« ( 1

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

(  یازدهم 1فصل ) شیمی|   آزمون دوپینگ ماز  

( اکسید در اختیار  𝑰𝑽گرم تیتانیم )   ۷۷گرم تیتانیم و    45گرم منیزیم اکسید،    ۸0گرم منیزیم،    4۸مخلوطی شامل    -6

درصد انجام شود، درصد جرمی منیزیم اکسید   50داریم. اگر در این مخلوط، تنها یک واکنش خود به خودی و با بازده  

𝑻𝒊 از ابتدا تا انتها چقدر تغییر خواهد کرد؟ ) = 45 , 𝑴𝒈 = 24 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1۶ 2 )4۰ 3 )24 4 )32 

 نشده موازنهبر اساس معادله    𝑵𝒂2𝑶2گرم    5/5۸گرم پروپان، از    ۸/۸حاصل از سوختن    𝑪𝑶2برای به دام انداختن گاز    -۷

مصرف شده چقدر بوده و در این واکنش، چند گرم گاز اکسیژن تولید   𝑵𝒂2𝑶2زیر استفاده شده است. درصد خلوص  

𝑵𝒂)   شود؟می = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵𝒂2𝑶2(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) → 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑶2(𝒈)   

 ۶/9 ـ 8۰( 4 2/19 ـ 8۰( 3 ۶/9 ـ 75( 2 2/19 ـ 75( 1

 تر است؟سایر موارد داده شده کوچکیک از عناصر توصیف شده، در مقایسه با  شعاع اتمی کدام  -۸

  دهد. با گاز هیدروژن واکنش می ℃2۰۰هالوژنی که فقط در دمای بالای  ( 1

𝑙الکترون با   8جدول تناوبی که در اتم آن  𝑝( عنصری از دسته  2 =  دارد.  1

  شود.ختم می 𝑛𝑝4پذیری آن از کلر بیشتر بوده و آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن به  ( نافلزی که واکنش3

𝑙الکترون با   ۶پذیری آن از سدیم کمتر بوده و در اتم آن  جدول تناوبی که واکنش  𝑠( فلزی از دسته 4 =  وجود دارد.  1

𝑪𝑶(𝑵𝑯2)2(𝒔)  نشدهموازنهبا توجه به معادله    -9 + 𝑶2(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) اگر تفاوت جرم ،

دهنده جامد مصرف شده است؟ گرم باشد، طی این فرایند چند مول واکنش  2/19های گازی تولید شده برابر با  فراورده

𝑶درصد است.    5/3۷)بازده درصدی واکنش انجام شده برابر با   = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2/3 2 )۶/1 3 )8/2 4 )4/1 

)حاوی   4𝒑و    الکترون(  𝒂)حاوی    3𝒅های  ، به ترتیب معادل با زیرلایه𝑩  و اتم  +𝑨ها در یون  ترین زیرلایهاگر بیرونی  -10

𝒃   الکترون( بوده و تفاوت مقدار𝒂   و𝒃    شود؟باشد، تفاوت عدد اتمی این دو عنصر چقدر می  5برابر با 

1 )5 2 )۶ 3 )7 4 )8 

 اند؟درست آورده شده  صورتبههای جدول زیر،  اطلاعات داده شده در کدام موارد از ردیف  -11

 
 ( »الف« و »د« 4 ( »ج« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 ( »الف« و »ب« 1

 

 

 

 

 

 

 دهدطبیعی با ترکیب واکنش می  صورتبهعنصری که   آرایش الکترونی کاتیون  ترکیب ردیف 

 کربن  3𝒅5[𝑨𝒓] اکسید (  𝑰𝑰آهن )  الف

 روی 2𝒔22𝒑6[𝑯𝒆] سدیم سولفات ب

 پتاسیم  3𝒅9[𝑨𝒓] ( نیترات 𝑰𝑰مس )  ج

 منیزیم  3𝒔23𝒑6[𝑵𝒆] ( کلرید 𝑰𝑽تیتانیم )  د
 



3  صفحه  

 

(  یازدهم 1فصل ) شیمی|   آزمون دوپینگ ماز  

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -12

 شود.نقره و پلاتین، از جمله عناصری است که در طبیعت به شکل آزاد یافت میفلز مس، همانند    ـ  الف

 شود.فلز طلا، با افزایش دما رسانایی خود را از دست داده و از آن برای تولید قطعات الکترونیکی استفاده می  ـ  ب

 شود.اکسید یافت می  صورتبهفلزی که بیشترین کاربرد را در زندگی روزمره دارد، اغلب در طبیعت    ـ  ج

 دلیل درصد جرمی بالای آن در سنگ معدن، استخراج آن ردپای کوچکی دارد.طلا از جمله فلزهایی است که به  ـ  د

 ( »ب« و »د« 4 ( »الف« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 »الف« و »ج« ( 1

باشد، کدام موارد   14فلزی موجود در گروه  اولین عنصر شبه  𝒀پذیر گازی از دوره سوم بوده و  تنها نافلز واکنش  𝑿اگر    -13

 درست هستند؟از مطالب زیر  

 ای قرار دارند.عنصر در جدول دوره  𝒀  ،3۸باشد، بین این عنصر و عنصر    𝑿گروه با  اولین عنصر جامد هم  𝑨اگر    ـ  الف

 شود. تولید می  𝑴𝑿2، نوعی ماده ناقطبی با فرمول شیمیایی 𝒀گروه ترین عنصر همبا سبک  𝑿از واکنش عنصر   ـ  ب

 تری دارند. پذیری کمتر و شعاع بزرگ، واکنش𝑿در دوره سوم جدول تناوبی، عناصری وجود دارد که نسبت به   ـ  ج

 است.  𝒔هستند، برابر با شمار نافلزهای دسته    𝒀گروه با شمار عناصر با سطح درخشان که هم  ـ  د

 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 »الف« و »ج« ( 1

  دستبه  % ۷5گرم کلسیم کربنات با خلوص    ۸0،  وارد واکنش کنیم آب  بخار  کافی  را با مقدار    𝑪𝒂𝑪𝑵2اگر یک نمونه    -14

 20  دارای   𝑪𝒂𝑪𝑵2طی این فرایند، جرم مواد جامد موجود در ظرف به اندازه چند گرم تغییر کرده و اگر نمک    آید.می

𝑪𝒂است؟ )   چقدر  یبا  تقرآن  درصد خلوص  گرم ناخالصی باشد،   = 40 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝒂𝑪𝑵2(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒈) → 𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑵𝑯3(𝒈)            . معادله واکنش را موازنه کنید   

 2/5۰ ـ 18( 4 2/5۰ ـ 12( 3 ۶/7۰ ـ 18( 2 ۶/7۰ ـ 12 (1

 است؟  نادرستهای زیر  یک از گزینهکدام  -15

 استفاده از گیاهان برای استخراج فلزهای طلا و مس از داخل خاک، صرفه اقتصادی دارد.  (1

 د. نهای فلزهایی مانند منگنز و کبالت باش د حاوی کلوخهنتوان( منابع شیمیایی کف دریاها می2

 دهد.ها سرعت گرمایش جهانی را کاهش میبازیافت آنبندی شده و ( فلزها جزو منابع تجدیدپذیر طبقه3

  عنوان رنگ قرمز در نقاشی کاربرد دارد. است، به  5/1( اکسیدی از آهن که نسبت آنیون به کاتیون در آن برابر 4

 یک از موارد زیر درباره فرایند استخراج و تولید مواد اولیه، تولید و دفع پاکت کاغذی و کیسه پلاستیکی درست است؟ کدام   -16

 کره تأثیری ندارد.حمل و نقل ماده خام سازنده کیسه پلاستیکی، باعث آلودگی هواکره شده و بر آب  ـ  الف

 تأمین مواد اولیه و خام پاکت کاغذی و کیسه پلاستیکی، از نظر پایداری تولید، کاملا  مشابه یکدیگر است.  ـ  ب

 شود.ای میها، باعث افزایش گازهای گلخانهسوزاندن این پاکتدفن کردن، همانند    دفع پاکت کاغذی به روش  ـ  ج

 شود.در تولید پاکت کاغذی، آب به مقدار زیاد و برخی مواد شیمیایی مضر برای محیط زیست مصرف می  ـ  د

 ( »ج« و »د« 4 ( »الف« و »ج« 3 ( »ب« و »د« 2 »الف« و »ب« ( 1

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

(  یازدهم 1فصل ) شیمی|   آزمون دوپینگ ماز  

 های زیر درباره نفت خام درست است؟یک از گزینهکدام  -1۷

  شود.درصد نفت خام در جهان، جهت تأمین سوخت و انرژی الکتریکی مصرف می 9۰بیش از ( 1

 شود. رنگ یافت میصورت یک مایع رقیق و تیرهها بوده و پیش از پالایش، به( نفت خام، مخلوطی از هیدروکربن2

 توانستند از این ماده در تولید داروها استفاده کنند.ها پس از کشف آن، دان( نام دیگر آن طلای کثیف است و شیمی3

 لیتر آن جهت تولید مواد پتروشیمیایی کاربرد دارد.  17توان گفت در حدود  لیتر بوده و می   189( هر بشکه نفت معادل با  4

لیتر محلول   2هایی با  گرمی، حاوی هر دو نوع اکسید آهن در اختیار داریم. اگر نمونه مورد نظر در واکنش  40ای  نمونه  -1۸

مولار برسد،  0/05در محلول پایانی به   +𝑭𝒆2کامل حل شود و غلظت یون   صورتبهمولار هیدروکلریک اسید،  25/0

𝑭𝒆نظر کنید.  های آهن در نمونه اولیه کدام است؟ )از تغییر حجم محلول صرفدرصد خلوص اتم = 56 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )42 2 )28 3 )14 4 )5۶ 

های واکنش دهند و ترکیبکامل    طوربه  گرم گاز هیدروژن  6/1  ، با پروپن و    بوتین - 2از گازهای    یگرم مخلوط  6/2۷گر  ا  -19

 برابر چند لیتر بوده است؟،  𝑺𝑻𝑷 د، حجم مخلوط آغازی در شرایط نتشکیل شو  سیرشده

   (𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۰8/1۰ 2 )3۶/3 3 )72/۶ 4 )44/13 

ساختار    -20 با  آلکانی  گروه𝑪(𝑪𝑯3)3𝑪𝑯(𝑪𝑯3)(𝑪𝑯2)2𝑪𝑯(𝑪2𝑯5)2نام  شمار  و  بوده  چه صورت  به   𝑪𝑯2های  ، 

 هگزن است؟- 2موجود در    𝑪𝑯2های موجود در ساختار این ماده، چند برابر شمار گروه

  2متیل اوکتان ـ تری-3،2،2-اتیل -۶( 2 33/1متیل اوکتان ـ تری-3،2،2-اتیل -۶( 1

 2متیل اوکتان ـ تری-7،7،۶-اتیل -3( 4 33/1متیل اوکتان ـ تری-7،7،۶-اتیل -3( 3

 های زیر درباره کربن درست هستند؟کدام موارد از عبارت  -21

 پذیری آن کمتر از اکسیژن است. تر و واکنششعاع اتمی آن نسبت به اکسیژن کوچک  ـ  الف

 تایی برسد.تواند به آرایش هشتو یک پیوند دو گانه، اتم آن می  گانه  سهبا تشکیل یک پیوند    ـ  ب

 ترین عنصر موجود در زمین بیشتر است.های حاصل از فراوانهای آن در کره زمین، از شمار ترکیبشمار ترکیب  ـ  ج

 کند. های ظرفیتی برای تشکیل پیوند استفاده میدر اکسید پایدارتر آن، برخلاف اکسید ناپایدارتر، از همه الکترون   ـ د

 ( »الف« و »د« 4 ( »ج« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 »الف« و »ج« ( 1

 های زیر درست است؟یک از گزینهکدام  -22

  اند.اتم مجاور خود متصل شده 3پیوند به  4های کربن با تشکیل دار، برخی اتمهای شاخهدر آلکان( 1

  خط راست نیاز داریم. 11متیل هپتان، به دی- 2،2-اتیل -3خط آلکانی با نام -( برای رسم ساختار پیوند2

𝐶های  های کربن، نسبت پیوندها با افزایش شمار اتم( در آلکان3 − 𝐻 های  به پیوند𝐶 − 𝐶 کند.افزایش پیدا می  

 است.  خطرناک   ها، آلکان  پایین  پذیری واکنش  با وجود  شیلنگ،   با   خودرو   باک   از   آن  برداشتن   هنگام  بنزین،   بخار   ( تنفس 4

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

(  یازدهم 1فصل ) شیمی|   آزمون دوپینگ ماز  

برابر  2(، 𝑨جرم گاز اکسیژن مصرف شده در واکنش سوختن مقداری از فراورده حاصل از واکنش اتن با آب )ترکیب    -23

( است. نسبت جرم ترکیب 𝑩ها )ترکیب  جرم گاز اکسیژن مصرف شده در واکنش سوختن پنجمین عضو خانواده آلکان

𝑨   مصرف شده به جرم ترکیب𝑩    ،یب کدام است؟ ) تقربهمصرف شده𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )۶2/۰ 2 )78/۰ 3 )4/3 4 )28/1 

𝑶 ها درست است؟ )های زیر درباره آلکنیک از گزینهکدام  -24 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

اتم هیدروژن،   𝑛ها با  در عضوی از آن (1
𝑛−2

2
  کربن یگانه حضور دارد. -پیوند کربن 

 های نارس آزاد شده و در تولید اتانول کاربرد دارد.( نخستین عضو از این خانواده، از بیشتر میوه2

 کربن خود بیشتر است. گرم از آلکان هم 1۶( جرم مولی فراورده حاصل از واکنش آلکن و آب، به اندازه 3

𝐶( آلکنی که نسبت شمار پیوندهای  4 = 𝐶    به شمار پیوندهای𝐶 − 𝐶    است، با سیکلوپنتان ایزومر است.   ۰/ 25آن برابر 

توان رسم کرد در  گرم است. برای این آلکان، چند ساختار متفاوت می  114جرم مولی یک آلکان زنجیری، برابر با    -25

𝑯وجود داشته باشد؟ )   𝑪𝑯3گروه   4ها، حالتی که در آن = 1 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۶ 2 )7 3 )8 4 )9 

 اند؟  های زیر، درستچه تعداد از مقایسه  -26

 دکان   <ارتفاع نقطه خروج از برج تقطیر نفت: پنتان    ـ  متیل بوتان                                ب- 2  >فرّاریت: هپتان    ـ  الف

 هگزین - 2  <پذیری: وازلین  واکنش  ـ نفت کوره                             د  >چسبندگی: نفت سفید    ـ  ج

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

، نیمی از ذرات موجود در مخلوط ℃40در دمای  افزایش بدهیم،    یجتدربهرا    هپتن - 2و    پنتاناگر دمای مخلوط مایعی از    -2۷

 دهد؟ کامل واکنش می  طوربه  %50با خلوص    گرمی از این مخلوط، با چند گرم بخار برم  34. یک نمونه  شوندتبخیر می

(𝑩𝒓 = ۸0 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

1) 48 2 )24 3 )۶4 4 )32 

 های زیر درست است؟یک از گزینهکدام  -2۸

𝐶های  تفاوت شمار پیوند (1 − 𝐻   و𝐶 = 𝐶 ،های  برابر شمار پیوند 2 در بنزن𝐶 − 𝐶 .است 

  دهد.، قطعاً سیرنشده بوده و با گاز هیدروژن واکنش می𝐶𝑛𝐻2𝑛−2( هیدروکربنی با فرمول شیمیایی  2

  ی دارد، برابر است.کمترپذیری که واکنش 𝐶3𝐻۶های هیدروژن متصل به هر اتم کربن در ایزومری از  ( شمار اتم3

 هگزن برابر باشد، معادل با چهارمین عضو این خانواده است. -2های کربن  آن با شمار اتم  𝐻ی ها( آلکینی که شمار اتم4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6  صفحه  

 

(  یازدهم 1فصل ) شیمی|   آزمون دوپینگ ماز  

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -29

 شود.ـ در بین اجزای سازنده یک نمونه نفت برنت دریای شمال، نفت کوره کمترین درصد جرمی را شامل می  الف

 سنگ خواهد بود.به ازای تولید انرژی برابر، جرم مصرف شده از بنزین کمتر از جرم مصرف شده از زغال  ـ  ب

جایی حدود  هجاب  ـ  ج
1

3
 شود.های نفتی انجام میپیما و کشتیجاده  کشنفتآهن،  سوخت مورد نیاز، از طریق راه  

 شود.های بالاتر برج خارج میجزء نفت خام، هرچه نقطه جوش یک ترکیب بالاتر باشد، از سینیدر تقطیر جزءبه  ـ  د

 ( »ب« و »د« 4 ( »الف« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 »الف« و »ج« ( 1

شناسایی شده است. با افزودن چند قطره محلول برم به این هیدروکربن،   𝑪𝒙𝑯𝒚هیدروکربنی با فرمول شیمیایی    -30

بی حاصل،  مخلوط  فراورده  در  کربن  اتم  جرمی  درصد  و  شده  می  ۸رنگ  هیدروژن  جرمی  درصد  این برابر  شود. 

 تواند باشد و فرمول مولکولی آن کدام است؟هیدروکربن جزو کدام دسته می

(𝑩𝒓 = ۸0 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 𝐶4𝐻۶  ـ( آلکین 𝐶4𝐻8 4  ـ( آلکن 𝐶۶𝐻12 3  ـ( سیکلوآلکان 𝐶۶𝐻14 2   ـآلکان ( 1

 

 

 

 

 

 

 

 



     در آزمون هر یـک از دروس اختصـاصی مـی توانیـد به صـورت جداگانـه شرکت کنیـد و بلافاصلـه

پس از وارد کردن پاسخ های کلیدی در سایت، دفترچه پاسخ اون درس در اختیارتون قرار می گیره.

     محدودیت زمـان برای شرکت در آزمـون ندارید و از ۸ صبـح تا ۸ شـب مـی تونیـد در آزمـون شرکت کنید.

     تمرکـز بر روی پوشش همـه نکـات هر مبحـث در یک آزمـون باتست های تالیفی ماز  

دوست مـازی من! سلام به جمع دوپینگی های کنکور ۱۴۰۵ خوش  اومدی! 
قراره کل نکات دروس اختصاصی رو به شکل تست و نکات پـرتکــــرار در 
کمتریـــــن حجـم با صــــرف کمتریــــن زمــــان و انـرژی مــــرور کنیـم.
می خوام براتـــون توضیح بدم که چطـــوری از این دوره اســـتفاده کنید:

1

2

3

4

5

6

7

قبل از شرکت در آزمون هر روز، با خوندن 
سریع کتاب درســـی (و جزوه) یک دور اون 

فصل رو مرور کنید.

بلافاصله پـــس از ثبت گزینه های هر درس 
پرتکرار  نکات   + پاسخنامه  فایل  سایت،  در 

فصل در اختیارتون قرار میگیره.

در برنامه دوپینگ، هم بـــرای دروس عمومی و 
هم برای دروس تخصصی، امتحانات شبیه ساز 

نهایی دارید، و برای مطالعه تشریحی
هـم برنامـه ریـزی می کنید. 

درس  هر  آزمون  در  ســـپس 
دوپینگ با شـــرایط شبیه ساز 

کنکور شرکت کنید.

برای ســـوالاتی که درست جواب 
سایــر  بـررســی  بـه  حتماً  دادید، 

گزینــه ها هم دقت کنیـد.

حالا سوالات آزمون رو چک کنید 
و ببینید کدوم سوالات رو اشتباه 

جواب دادید.

برای ســـوالاتی که اشـــتباه جواب دادید یا 
شک داشـــتید، پاسخنامه سوال رو به دقت 
بخونیـــد و بعـــدش اون قســـمت از کتاب 

درسی رو هم دقیق مطالعه کنید.

زمان ممکن صرف کمترین

 مرور سریع

همه نکات

انرژى ممکن صرف کمترین



گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون دوپینگ ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

دفتــرچه سؤال
ویژه کنکوری های  ۱۴۰۵چهارشنبه 16 اردیبهشت ماه 1405

تعداد سؤالماده امتحانی
تا از 

مدت زمان پاسخ گویی شماره سؤال

ریاضىءءءء

مسير حرفه ای جمع بندی تا کنکور ۱۴۰۵

40 دقیقه25125ریاضی

مباحث پایه

(معادله ها و 

نامعادله ها)

جامع تابع / 

توابع نمایی و 

لگاریتمی
جامع مثلثات

جامع 

حد و پیوستگی
جامع مشتق و 

کاربرد مشتق

مجموعه، الگو و 

دنباله + توان های 

گویا و عبارت های 

جبری + جامع 

هندسه

جامع شمارش 

بدون شمردن/ 

آمار و احتمال



1  صفحه  

 

( جامع تابع/توابع نمایی و لگاریتمی) ریاضی|   آزمون دوپینگ ماز  

bاگر   -1 a ab+ =2 29 4 aباشد، مقدار13 b
log

+2 3
5

 برابر کدام گزینه است؟ 

1  )loga logb+ 2  )(log a log b)+
1
2

 3  )logab4 4  )logab2 

logاگر   -2 a=7
logو6 b=7

logباشد، مقدار9
3
 کدام است؟   bو    aبرحسب  2

1  )
a

b a−2
 2  )

b

a b+2
 3  )

a b

a

+

+

2
1

 4  )
a b

a b

+

+

2
 

bنمودار تابع   -3 ax
f (x) a

+= fشکل روبه رو می باشد، 2− ( )f ( )
−11 2

2
 چه عددی است؟ 

1  )4 

2  )12 

3  )3 

4  )16 

log)های معادلۀجواب  -4 )x ( log )x log+ + =28 5 2 4 +نامیم. حاصلمیو را  0
 2 2
1  کدام است؟ 1

1  )
26
9

 2  )
13
9

 3  )
13
4

 4  )
14
13

 

)اگر   -5 x x ) ( x)
log log

− + −
− =

24 4 1 1 2
21

2

باشد، مقدار9
x

log 7
1
2

 چه عددی است؟    

1  )2 2  )4 3  )
1
2

 4  )
1
4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

( جامع تابع/توابع نمایی و لگاریتمی) ریاضی|   آزمون دوپینگ ماز  

xنمودار  -6
af(x) log=باشد. حاصلشکل روبه رو میf (x) f ( x)− x)کدام است؟ 3 ) 0 

1  )
1
4

 

2  )−4 

3  )−
1
4

 

4  )4 

xکدام خط، نمودار تابع   -7

x
f (x) log log= + 2

4
16  کند؟  را قطع می4

1  )y = −
1
4

 2  )y =
1
4

 3  )y =
3
2

 4  )y = 4 

alog)های معادلۀ درجۀ دوم یکی از جواب  -8 )x ax blog+ + =23 3 است. مقدار 2−برابر 0
b
a(  چه عددی است؟ 3(

1  )
10
9

 2  )
9
10

 3  )
1
90

 4  )
1
9

 

xنمودار وارون تابع  -9 c
f (x) a b

−= + 5  شکل مقابل است. مقدارa   کدام است؟ 

1  )/0 4 

2  )/0 25 

3  )/4 9 

4  )/2 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3  صفحه  

 

( جامع تابع/توابع نمایی و لگاریتمی) ریاضی|   آزمون دوپینگ ماز  

1که در هر ساعت،مقداری از یک عنصر موجود است به طوری  -10
9

دهد. پس از گذشت مانده را از دست میاز جرم باقی

1چند ساعت، 
18

log)از جرم، باقی خواهد ماند؟  , log )= =5 3
2 5

12 5
5 7

 

9/( تقریبا  1 10/( تقریبا   2 6 9/( تقریبا  3 7 10/( تقریبا  4 9 3 

11-  f    تابعی ثابت وg  کهتابع همانی است به طوریf ( x) g( x) x− − = +3 2 2 4 fباشد. مقدارمی2 ( )g ( )
− −14 چه عددی  2

 است؟ 

1  )12 2  )−16 3  )−8 4  )18 

هرگاه  -12
x x

f (x)
x x

+ 
= 

− + 

4 2

3 2 2
و 

x f ( x)
g(x)

x f ( x)

+ − 
= 

− − 

2 0
2 0

)fogباشد، مقدار   چه عددی است؟  3−(

1  )5 2  )17 3  )3 4  )1 

yتابع نمودار  -13 f ( x)= yباشد. دامنۀ تعریف تابع به شکل مقابل می2− ( x )f (x )= − +21  کدام است؟  2

1  ) ,−1 3 

2  )   ), ,− +11 3 

3  )( ,− 3 

4  )(   ), ,− − +1 3 

ax، تابع aبرای چند مقدار صحیح    -14
f (x) a ( a)

−= + − 3 2  تابع نزولی خواهد بود؟ 2

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

fنمودار تابع   -15 (x) x x= − کنیم تا به تابع واحد به بالا انتقال داده و طول نقاط آن را نصف می  2را یک واحد به چپ و  24

y g(x)=برسیم. حاصلfog(  کدام است؟ 0(

 2(  4 4(  3 ( صفر 2 5−(  1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

( جامع تابع/توابع نمایی و لگاریتمی) ریاضی|   آزمون دوپینگ ماز  

اگر   -16 f ( , a),( , ),( , a)= −2 2 4 6 6 4 g(x)و3 f (b x)=  چه عددی است؟   abدو تابع برابر باشند، مقدار −

1  )/4 8 2  )/7 2 3  )/6 8 4  )/6 4 

)Aاگر   -17 , )−2 تابع 1 وارون  axروی 
f(x)

x
=

+ 23
تابع وارون  نمودار  روی  نقطه  کدام  xباشد، 

g(x)
x a

=
−2 4

واقع 

 شده است؟ 

1  )( , )
5

3
3

 2  )( , )
3

3
5

 3  )( , )
4

4
3

 4  )( , )
3

4
4

 

fاگر   -18 (x) x x= −2 و3 g ( , ),( , ),(a, )= −1 2 4 3 طوری1 به  gof(b)که ،  fog( )+ =3 دست  7 به  مقادیر  جمع  باشد، 

 چه عددی است؟   bآمده برای  

1  )3 2  )−3 3  )4 4  )−4 

xاگر   -19
f (x)

x

−
=

+

3 2
2

طوری به  جواب ،  معادلۀکه  fofهای  (x) f ( x)
−= 1 مقداروبرابر 2 +باشند، 

 

1 عددی  1 چه 

 است؟ 

1  )
3
2

 2  )−
3
2

 3  )−3 4  )2 

xتابع  -20 ax x
f(x)

( a)x a x

 + − 
= 

− + 

22 6 2
3 2

fباشد. مقدارعددی طبیعی می  aیک و  بهتابعی یک ( )
−1  کدام است؟  18

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

axوارون تابع   -21
f(x)

b x
=

+ 24
y، خط x= ,A(aرا در نقطۀ5− fکند. قطع می2( (  چه عددی است؟ 7(

1  )
4 7
3

 2  )
3 7
4

 3  )
7
4

 4  )
3 7
2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

( جامع تابع/توابع نمایی و لگاریتمی) ریاضی|   آزمون دوپینگ ماز  

اگر   -22 f ( , ),( , ),( , ),( , )
− = − −1 1 1 1 11 4 3 4

4 3 4 4
 ،g(x) x x= fogو− (a)

− =1 1
4

 کدام است؟   aباشد، مقدار  

1  )4 2  )−4 3  )8 4  )−8 

g(x)اگر   -23 a x= − ،f (x) x= +2 yو توابع1 fog(x)= وy gof(x)=ها متقاطع باشند، مقدار  روی محور عرضa   کدام

 است؟ 

(  3 2(  2 ( صفر 1
1
4

 4  )4 

fنمودار وارون تابع  -24 (x) ( x) x= − 24  ای که صعودی اکید است، کدام است؟ ترین بازهدر بزرگ2

 

 

1)  2)  

 

 

 

3)  4) 

 

fهرگاه  -25 (x) x= −4 g)که، به طوری2 of ) (x) f ( x)
− − = −1 1 )باشد، حاصل2 )g g( )2  کدام است؟ 2

1  )28 2  )36 3  )24 4  )16 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     در آزمون هر یـک از دروس اختصـاصی مـی توانیـد به صـورت جداگانـه شرکت کنیـد و بلافاصلـه

پس از وارد کردن پاسخ های کلیدی در سایت، دفترچه پاسخ اون درس در اختیارتون قرار می گیره.

     محدودیت زمـان برای شرکت در آزمـون ندارید و از ۸ صبـح تا ۸ شـب مـی تونیـد در آزمـون شرکت کنید.

     تمرکـز بر روی پوشش همـه نکـات هر مبحـث در یک آزمـون باتست های تالیفی ماز  

دوست مـازی من! سلام به جمع دوپینگی های کنکور ۱۴۰۵ خوش  اومدی! 
قراره کل نکات دروس اختصاصی رو به شکل تست و نکات پـرتکــــرار در 
کمتریـــــن حجـم با صــــرف کمتریــــن زمــــان و انـرژی مــــرور کنیـم.
می خوام براتـــون توضیح بدم که چطـــوری از این دوره اســـتفاده کنید:

1

2

3

4

5

6

7

قبل از شرکت در آزمون هر روز، با خوندن 
سریع کتاب درســـی (و جزوه) یک دور اون 

فصل رو مرور کنید.

بلافاصله پـــس از ثبت گزینه های هر درس 
پرتکرار  نکات   + پاسخنامه  فایل  سایت،  در 

فصل در اختیارتون قرار میگیره.

در برنامه دوپینگ، هم بـــرای دروس عمومی و 
هم برای دروس تخصصی، امتحانات شبیه ساز 

نهایی دارید، و برای مطالعه تشریحی
هـم برنامـه ریـزی می کنید. 

درس  هر  آزمون  در  ســـپس 
دوپینگ با شـــرایط شبیه ساز 

کنکور شرکت کنید.

برای ســـوالاتی که درست جواب 
سایــر  بـررســی  بـه  حتماً  دادید، 

گزینــه ها هم دقت کنیـد.

حالا سوالات آزمون رو چک کنید 
و ببینید کدوم سوالات رو اشتباه 

جواب دادید.

برای ســـوالاتی که اشـــتباه جواب دادید یا 
شک داشـــتید، پاسخنامه سوال رو به دقت 
بخونیـــد و بعـــدش اون قســـمت از کتاب 

درسی رو هم دقیق مطالعه کنید.

زمان ممکن صرف کمترین

 مرور سریع

همه نکات

انرژى ممکن صرف کمترین



گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون دوپینگ ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

دفتــرچه پـاسخ
ویژه کنکوری های  ۱۴۰۵چهار شنبه 16 اردیبهشت ماه 1405

ویراستارانمسئول درسدرس طراحان

زیست شناسىءءءء

مسير حرفه ای جمع بندی تا کنکور ۱۴۰۵

ارسلان پهلوسايزیست شناسی
حمیدرضا زارع ـ ارسلان پهلوساي
پوریا خیراندیش ـ فرزام فرهمندنیا
منصور قماشی ـ امیرحسین آقایاري

یاسین دانایی زاده ـ سینا فرمانبر
محسن گنج خانلو

محمد کرامت فر ـ مهسان نوري

فصل ۱، ۲ و ۳ 

دهم

فصل ۴ و ۵

دهم

فصل ۱، ۲ و ۳

یازدهم

فصل ۴ و ۵

یازدهم

فصل ۶ و ۷

یازدهم

جامع مباحث گیاهی  پایه 

(فصل ۶ و ۷ دهم + 

فصل ۸ و ۹ یازدهم) و 

مباحث ترکیـبى دوازدهم

فصل  ۱ و ۲ 

دوازدهم

فصل ۳ و ۴ 

دوازدهم

فصل ۵ و ۶

دوازدهم

فصل ۷ و ۸

دوازدهم
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سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

مون ها راهنمای پاسخنامه آز

مون دوپینگ ویژگی های آز

 درست بودن یا نبودن گزینه ها را در لحظه ببینید و بدون اتلاف وقت، پرونده هر سؤال را با یادگیری کامل ببندید!»

ِ

«با یک نگاه حرفه ای، دلیل

بررسى سریع

پاسخ نامه کامل

«در دام سوالات نیفتید!   ما   ترفندهای طراحان سوال و مفاهیم کلیدی رو بهتون یاد می دیم تا با آمادگی کامل، همه سوالات رو جواب بدید.»

نکات و دام هاى کنکورى

کپسول دوپینگ
 یادگیری باشید!

ِ

آمادۀ یک انفجار

یع و کاربردی نکات، از پس هر سوالی برآیید و در آزمون ها بدرخشید!» «با ”کپسول دوپینگ“     کلید موفقیت در دستان شماست!     با مرور سر

ین مسائل موضوع را باز می کند تا هیچ ابهامی در مسیر موفقیت تان باقی نماند.»  دقیق و گام به گام که پیچیده تر
ِ

«یک نقشۀ راه
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یازدهم 3و  2،  1های فصل شناسی زیست   

  

۱۴۰۴اردیبهشت + تیر   دوپینگ دشواری مشاوره سریع گفتار فصل  میانگین در کنکور 

1101 
(، ازش سؤال میاد؛ اما پایهٔ کل فصل هست.۲تر از گفتار )کم 1 سؤال ۲/۰ صفر سؤال    

2 
مغز انسان و گوسفند، خیلی مورد علاقهٔ طراحان کنکوره! انعکاس 

سؤال ۳+  ۲   واسه ترکیب با گفتار اول خوبه. جانوری هم تکلیفش مشخصه. سؤال ۶/۱   

1102 

1 
( تا قبل از ۶تا حالا توجهی بهش نشده! مثل گفتار اول فصل )

سؤال ۱/۰ صفر سؤال  شاید عوض شه شرایط! ۱۴۰۵هست. بعد از کنکور  ۱۴۰۴کنکور   

2 
تا سؤال هم از چشم تو یه کنکور داشتیم! اگه اتفاقی بیفته ۲حتی 

سؤال ۲+  ۳  و سؤالی از چشم نبینیم، اون موقع سؤال گوش داریم.  سؤال ۷/۱   

3 
های هست! خیلی به شکل های مهم و پُرنکتهاینم جزء جانوری

سؤال ۲/۰ صفر سؤال  این گفتار توجه کنین.   

1103 
( سؤال میاد! ۱این آخرین باری هست که از شکل ) 1 سؤال ۲+  ۱   سؤال ۲/۱   

سؤال ۱ + ۱  ( هم بار آخرشه! حواستون به سازوکار انقباض هم باشه.۹شکل ) 2 سؤال ۱/۱   

 

 خونای خفن تجربیو درود بر شما درسسلام 
ای از نکات رو ارائه بده. توی دوپینگ، شما باید دیگه تا الان متوجه شدین که دوپینگ قرار نیست به شما فقط مجموعه

ها بفهمین چطوری و چه چیزایی رو مرور کنین. با تون رو تقویت کنین. یعنی با خوندن مشاورهقبل، حین و بعد از مطالعه
تونین بهتر مطالعه کنین و در نهایت یاد بگیرین چطوری آزمون تحلیل آزمون بفهمین کجاها رو مشکل دارین و چطوری می

( میاد یا زمانی که طراح میره سراغ ۱های مختلف مغز انسان از فصل )بدین. مثلاً باید یاد بگیرین وقتی سؤالی دربارهٔ بخش
سؤالاتشون فرق میکنه با سؤالات  کنه، اینا هر کدوم روش حل( و دربارهٔ ساختار چشم و گوش انسان صحبت می۲فصل )

 دکتر حمیدرضا زارع های حل سؤال دقت کنین. (. پس امروز بیشتر به تکنیک۳شکل اسکلت و ماهیچه از فصل )

مغز، چشم و گوش انسان رو خوب 
ای بخون. با انواع تارهای ماهیچه

و روش تأمین انرژی اونا آشنا شو. 
وقت کردی نگاهی به انعکاس و 

های عصبی و ساختار یاخته
 ها هم بنداز.جانوری

و  ۳« فصل ۹« و »۱های »از شکل
مغز گوسفند و چشم و گوش انسان 

هایی هم غافل نشو. به اون شکل
که تا الان سؤال نبودن، با دقت 
زیادی نگاه کن. حتماً یکیش سؤال 

 خواهد بود. 

یه سری چیزایی که همیشه سؤال 
میاد، باز هم تکرار خواهند شد؛ اما 

ها همیشه طراح توی این فصل
های جدید و خلاقانه نگاهی به ایده

بندی خوب، هم داره. پس با اولویت
 کل مطالب رو بخونین. 
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(،  Aبرداران )ی در وزنهاحرفه  ورزش  در  ی اصل   نقش  یدارا  یاچهی ماه  یتارهامطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص    -1
 است؟  نادرست(، کدام مورد D( و دوندگان دوی سرعت )C(، شناگران )Bدوندگان دوی ماراتن )

1  )D  همانندB باشد. های قرمز رنگ می دانه ، دارای رنگ 
2 )C   نسبت بهDباشد. های دوغشایی بیشتری می، دارای اندامک 
3  )A  نسبت بهC شود.تحرک به میزان بیشتری دیده می ، در افراد کم 
4 )B   برخلافA آورد. ، انرژی موردنیاز خود را فقط به روش هوازی به دست می 

 ـ انسان   1103متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
(،  Cو    Bای تند و در دوندگان دوی ماراتن و شناگران ) (، تارهای ماهیچه Dو    Aدوی سرعت )   دوندگان برداران و  ای در وزنه اغلب تارهای ماهیچه 

 ای کند هستند. تارهای ماهیچه 

 ای کند و تند دارای میوگلوبین هستند. هر دو تار ماهیچه ۱

 ای کند دارای تعداد بیشتری راکیزه هستند. تارهای ماهیچه ۲

 شود.تحرک به میزان بیشتری دیده میای تند در افراد کمتارهای ماهیچه ۳

 توانند به روش هوازی به دست بیاورند. ای تند و کند انرژی موردنیاز خود را میهر دو تار ماهیچه ۴

توانند انرژی خود را به هر دو روش هوازی و  ای تند و کند می دقت کنید که هر دو تار ماهیچه 

هوازی  ای تند برخلاف کند، اغلب انرژی از روش بی هوازی به دست بیاورند و در تارهای ماهیچه بی 

 هوازی را نداشته باشد. ای کند توانایی تأمین انرژی به روش  آید؛ نه اینکه تار ماهیچه به دست می 

  

ماهیچه   تار  دو  هر  که  کنید  رنگدانه دقت  دارای  تند  و  کند  نام  ای  به  قرمزرنگ  های 

 میوگلوبین هستند.

 یی( هستند. )اندامک دوغشا ای کند بیشتر انرژی خود را به روش هوازی به دست آورده و دارای تعداد بیشتری راکیزه  تارهای ماهیچه  

 تحرک فراوانی بیشتری دارند.ای کند، در افراد کم ای تند نسبت به تارهای ماهیچه تارهای ماهیچه  
 

 ای تعابیر مربوط به انواع تارهای ماهیچه بندی: جمع  
 است: تارهای کند )قرمز(  بیشتر نسبت به دستۀ دیگر  هامیزان مصرف اکسیژن آنگروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که ـ  ۱
کننده  کدام! )میوگلوبین ذخیرهاکسیژن هستند: هیچ  حامل های قرمز  دانهمقدار زیادی رنگگروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که دارای  ـ    ۲

 کننده( اکسیژن هست نه حمل
 ها کم است: تارهای کند )قرمز( های کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی آنیون  سرعت آزاد شدنگروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که  ـ ۳
 ها زیاد است: تارهای تند )سفید( در آن ATPهای سرعت مصرف مولکولگروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که  ـ ۴
 ای نوع کُند )قرمز( فراوانی بیشتری دارد: تار ماهیچه شناای که در ورزشکاران رشتهٔ نوعی تار ماهیچه ـ ۵
 ای نوع تُند )سفید( فراوانی بیشتری دارد: تار ماهیچه برداریوزنهای که در ورزشکاران رشتهٔ نوعی تار ماهیچه ـ ۶
 ای نوع کُند )قرمز( فراوانی بیشتری دارد: تار ماهیچه  دوی ماراتنای که در ورزشکاران رشتهٔ نوعی تار ماهیچهـ  ۷
 ای نوع تُند )سفید( فراوانی بیشتری دارد: تار ماهیچه دوی سرعت ای که در ورزشکاران رشتهٔ نوعی تار ماهیچهـ  ۸
 ها: میتوکندریکنندۀ انرژی در یاختهتأمین دو غشایی اندامکـ  ۹
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 مقایسۀ تار تند و تار کند در ماهیچۀ اسکلتی |   کپسول دوپینگ 

 

 
 کند؟ مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد ویژگی مشترک ساختارهای عصبی در جانوران دارای حفرۀ گوارشی را بیان می   -2

 های عصبی یاخته  ( حضور چندین مجموعه از جسم2 های عصبی در عرض بدن جانور رشته   مشاهدۀ( 1
 دهی دستگاه عصبی در دو بخش مرکزی و محیطی ( سازمان 4 ( منتشر شدن تحریک هر نقطه از بدن در همۀ سطح آن 3

 ـ جانوری  1101آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 در کتاب درسی، هیدر و پلاناریا دارای حفرۀ گوارشی هستند.  ذکرشدهدر بین جانوران 

 شوند.مشاهده میهای عصبی در عرض بدن جانور در هیدر و پلاناریا رشته ۱

 شود. های عصبی( دیده نمیای از جسم یاختههای عصبی )مجموعهدر هیدر گره ۲

 شود.در هیدر برخلاف پلاناریا، تحریک هر نقطه از بدن در همۀ سطح آن منتشر می ۳

 یافته است. سازماندر پلاناریا برخلاف هیدر، دستگاه عصبی در دو بخش محیطی و مرکزی  ۴

 اند.های عصبی در عرض بدن جانور قرار گرفته طور که در شکل مشخص است، در هیدر همانند پلاناریا، رشته همان 

  

های  ای از جسم یاخته )مجموعه  های عصبی طور که در شکل مشخص است، گره همان 

 عصبی( در ساختار عصبی پلاناریا برخلاف هیدر حضور دارند.

 شود.در هیدر برخلاف پلاناریا، تحریک هر نقطه از بدن در همۀ سطح آن منتشر می  

 است.   افته ی سازمان در پلاناریا برخلاف هیدر، دستگاه عصبی در دو بخش محیطی و مرکزی   

 

 باشد. پلاناریا نوعی کرم پهن آزادزی است که دارای حفرۀ گوارشی در پیکر خود می ـ 1
های عصبی مغزی و دو طناب عصبی و  شود. دستگاه عصبی مرکزی شامل گره در پیکر پلاناریا دستگاه عصبی مرکزی و محیطی مشاهده می    ـ  2

 های عصبی جانبی متصل به دستگاه عصبی مرکزی است. باشد و دستگاه عصبی محیطی شامل رشته های عصبی می های عصبی بین طناب رشته 
هایی  های مغزی توسط رشته های مختلف خود، قطر متفاوتی دارند. این گرهشوند که در بخش در مغز پلاناریا دو گره عصبی مشاهده می ـ 3

 اند.در ناحیۀ مغز به هم مرتبط شده

 تار تند  تار کند  ای نوع تار ماهیچه 

 سفید  قرمز  رنگ 

 کم زیاد  میوگلوبین 

 کم زیاد  میتوکندری 

 هوازی بی  هوازی روش اصلی تنفس 

 برداری انقباضات سریع؛ مثل دوی سرعت و وزنه حرکات استقامتی؛ مثل شنا و دوی ماراتن کاربرد 

 تحرک بیشتر است. در افراد کم  در افراد ورزشکار بیشتر است.  رابطه با میزان فعالیت بدنی 

 شوند. دهند و خسته می سریع انرژی خود را از دست می  نیاز بیشتری به اکسیژن دارند.  توضیحات 
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توانند به هم نزدیک یا دور  های مختلف فاصلۀ یکسانی از یکدیگر ندارند و می که در بخش   افته ی امتداد دو طناب عصبی در طول پیکر پلاناریا    ـ  4
 شوند. های عصبی در انتهای بدن به یکدیگر متصل نمی شود و این طناب هایی مشاهده می های عصبی برآمدگی هایی در این طناب شوند. در محل 

 اند.های عصبی مغز جانور متصل شدههای عصبی و همچنین به گرههای عصبی مربوط به بخش محیطی، هم در طرفین به طنابرشته  ـ 5

 مقایسۀ دستگاه عصبی در جانوران مختلف |   کپسول دوپینگ 

 

 
شوند که دو دسته از  بندی می نوع محرک در پنج دستۀ کلی طبقه  بر اساس ها  درسی، گیرنده  کتابمطابق با اطلاعات    -3

، کدام  رندهیمشترک هر دو دسته گ  ی ژگیوهای مربوط به حواس ویژه باشند. درخصوص  هدارای گیرند  توانندنمی ها  آن

 عبارت درست است؟ 

 های خونی بزرگ حضور دارند.( در دیوارۀ رگ 1
 حضور دارند.  بدنپوست  ترِلایۀ ضخیم ( تنها در 2
 ( دارای پوششی از جنس بافت پیوندی در اطراف خود هستند.3
 دهند.( با قرارگیری در معرض محرک ثابت، تولید پیام عصبی را کاهش می 4

 ـ انسان  1102آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
های درد  های مکانیکی، شیمیایی، دمایی، نوری و درد که گیرندهشوند: گیرندهبندی میها بر اساس نوع محرک در پنج دستۀ کلی طبقهگیرنده

 های حواس ویژه نیستند. و دمایی شامل گیرنده

 های بزرگ حضور دارند. گیرندۀ درد در دیوارۀ سرخرگ و گیرندۀ دمایی در دیوارۀ برخی سیاهرگ ۱

 شود. تر )اپیدرم( پوست نیز مشاهده میلایۀ نازکگیرندۀ درد در  ۲

 باشد.گیرندۀ درد فاقد پوشش از جنس بافت پیوندی در اطراف خود می ۳

 پذیری است. گیرندۀ درد فاقد توانایی سازش ۴

 های بزرگ حضور دارد. ها و گیرندۀ دمایی در دیوارۀ برخی از سیاهرگ گیرندۀ درد در دیوارۀ سرخرگ

 ویژگی  جانور 

 شبکۀ عصبی
 هیدر

 ترین ساختار عصبی های عصبی ـ سادهای از یاختهفاقد دستگاه عصبی مرکزی و محیطی ـ شبکه
شود. این شبکه در تحریک عضلات دیواره پیکر هیدر نقش مهمی دارد. در بین  تحریک هر نقطه در سراسر پیکر جانور پخش می 

 شود.ها، سیناپس مشاهده مینورون

  دستگاه عصبی
 پلاناریا

 دارای دستگاه عصبی مرکزی و محیطی ـ دارای مغز و دو طناب عصبی 
هایی که ها( + دو طناب عصبی در طول بدن جانور + رشتهای نورون مغز )دو گره عصبی شامل جسم یاخته دستگاه عصبی مرکزی:

 بین دو طناب قرار دارد )ساختار نردبان مانند(
 شده است. های عصبی خارجهایی که در طرفین بدن از مغز و طنابرشته دستگاه عصبی محیطی:

  دستگاه عصبی
 حشرات 

 دارای دستگاه عصبی مرکزی و محیطی ـ دارای مغز و یک طناب عصبی شکمی 
 دار گرهای و  رشته دوخورده( + طناب عصبی شکمی مغز )چند گره به هم جوش دستگاه عصبی مرکزی:

ها  های مختلف بدن مانند شاخکشده است و به درون بخشهایی که از مغز و طناب عصبی خارجرشته دستگاه عصبی محیطی:
 کند.و پاها واردشده است. در هر بند از بدن، یک گره وجود دارد که فعالیت عضلات آن بند از بدن را کنترل می

دستگاه عصبی  
 دارانمهره

 شود. ها محافظت می دارای مغز و نخاع )طناب عصبی پشتی( ـ مغز توسط جمجمه و طناب عصبی پشتی توسط ستون مهره
 وجود دارد. و غضروفی داران اسکلت استخوانی ها اسکلت غضروفی و در سایر مهرهدر برخی ماهی
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انتهای دارینۀ آزاد( در لایۀ  همان  )دارای  طور که در شکل مشخص است، گیرندۀ درد 

 سازندۀ پوست حضور دارد.  تر(خارجی )نازک 

باشد و فاقد پوشش از جنس بافت پیوندی در  گیرندۀ درد دارای انتهای دارینۀ آزاد می  

 باشد. اطراف خود می 

پیام عصبی را    ارسال   ا تواند با قرارگیری در معرض محرک ثابت، تولید یباشد و نمی پذیری می گیرندۀ درد فاقد توانایی سازش  

 کاهش دهد. 

 های حسی گیرنده میانبر:   
 ناپذیر هستند.های سازشهای درد، گیرندهگیرنده ـ 1
 شوند.های حواس پیکری شناسایی میدرد و دما، فقط توسط گیرنده ـ 2
 شود.های حواس ویژه شناسایی میمحرک نور، فقط توسط گیرنده ـ 3
 کنند و هم حواس پیکری. های حواس ویژه را تحریک میهای شیمیایی و مکانیکی، هم گیرندهمحرک ـ 4
های مربوط به حواس ویژه؛ مثل  های حواس پیکری وجود دارند هم گیرندههای مربوط به حواس ویژه، مثل گوش، هم گیرندهدر اندام  ـ  5

 های حواس پیکری در پوست لاله گوش.گیرنده
 شود.های دستگاه عصبی مرکزی میپیام عصبی توسط اعصاب حسی )بخش حسی دستگاه عصبی محیطی( وارد بخش  ـ 6
 . کنند های حسی، پیام خود را به یاختۀ دیگری منتقل می اما سایر گیرنده ؛  کنند های حسی، مستقیماً پیام خود را وارد مغز می بعضی از گیرنده    ـ  7

 

 گیرندهٔ درد میانبر:   
باشد؛ بلکه تنها بخشی از یک یاختۀ  یک یاختۀ کامل نمی  صورت بهانتهای دندریت نورون حسی است؛ پس این گیرنده    صورت بهاین گیرنده    ـ  1

 عصبی است. 
 شود.هستند؛ اما در ساختار این گیرنده هسته مشاهده نمی  مشاهدهقابلها مانند راکیزه در این گیرنده برخی اندامک ـ 2
 های متنوعی دارد.باشد و محرکاین گیرنده فاقد پوششی پیوندی در اطراف غشای خود می ـ 3
است؛ در واقع   قرارگرفته های عمقی در لایۀ بیرونی پوست ترین گیرنده حسی موجود در پوست است که در بین یاختهاین گیرنده سطحی ـ 4

 شوند.ها نیز دیده میهای دیگر بدن مانند دیوارۀ سرخرگها در بخشاین گیرنده در سطح بالاتری نسبت به غشای پایه قرار دارد. این گیرنده
و پیام عصبی به دستگاه    شدهکیتحر های طولانی با شدت ثابت، همچنان  پذیری ندارد؛ در واقع در اثر محرکاین گیرنده توانایی سازش  ـ  5

 کند. عصبی مرکزی ارسال می
شوند و  طور مستقیم به مغز وارد میهای حسی، اگر در ناحیۀ سر و صورت باشد، بههای عصبی تولیدشده در پی تحریک این گیرندهپیام  ـ  6

 شوند.اگر در سایر نواحی بدن باشند، ابتدا به نخاع و سپس به مغز وارد می
تواند باعث آغاز فرایندهای انعکاسی در بدن انسان مانند انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با  های حسی میتحریک این گیرنده  ـ  7

 جسم داغ بشود.
های خونی  های مختلفی مانند آسیب به رگ توان در زماندهد؛ پس میهای درد همزمان با بروز آسیب بافتی رخ میتحریک گیرنده  ـ  8

 )انعقاد خونی( یا سنگ کلیه یا نقرس یا سکتۀ قلبی مشاهده کرد. 
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 های حسی براساس نوع محرک نواع گیرنده ا ۀ سقای م |   کپسول دوپینگ 

 

 
 در یک انسان سالم، کدام مورد درست است؟   -4

 اند.ها از دو نوع بافت فشرده و اسفنجی تشکیل شده( همۀ استخوان1
 اند.ای کند و تند تشکیل شده های اسکلتی، از دو نوع تار ماهیچه ( همۀ ماهیچه 2
 کنند. های خونی استفاده میمنظور تولید یاختهها از مغز قرمز به( همۀ استخوان3
 اند. های اسکلتی از طریق اتصال به استخوان، در حرکات ارادی دخیل( همۀ ماهیچه4

 ـ انسان   1103آسان ـ حفظی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 . شده است تشکیل اسفنجیو  فشردههر استخوان از دو نوع بافت استخوانی  ۱

 د. را دارن  ۀ تند و کندهر دو نوع یاخت  ها(،)نه همۀ آن بدناسکلتی های بسیاری از ماهیچه ۲

 د. کنهای خونی را تولید می مغز قرمز دارند که یاختهها( )نه همۀ آنها بسیاری از استخوان 3

 های اسکلتی مثل بندارۀ خارجی میزراه، به استخوان متصل نیستند. بعضی ماهیچه 4

شده است. میزان و محل قرارگیری هر نوع بافت استخوانی در  تشکیل   اسفنجیو    فشرده از دو نوع بافت استخوانی    هر استخوان 

 .مختلف متفاوت است هایاستخوان

  

 د.را دارن  ۀ تند و کند هر دو نوع یاخت ها(،)نه همۀ آن  بدناسکلتی های از ماهیچه بسیاری 

 د.کن های خونی را تولید می مغز قرمز دارند که یاختهها( )نه همۀ آن ها بسیاری از استخوان 

های  ماهیچهبندارۀ خارجی مخرج و بندارۀ خارجی میزراه، از انواع  شوند.  اسکلتی باعث حرکت استخوان نمیهای  ماهیچه  ۀهم 

 .ند ندارل اتصاکه به استخوان هستند  ( مخطط ) اسکلتی

 
طور حتم به ،یکی تحر  ی عصب امیپ تیو هدا   ی اسکلت ۀچیمرتبط با ماه ی عصبی حرکت ۀ اختی کی تحر ندیکدام مورد در فرا  -5

 د؟ دهی رخ م 

 نه یدار  یدر غشا یمیسد  دارچه یدر یهاباز شدن کانال ( 1
 گریبه گره د ه یگره رانو ک یدر آسه از   یعصب امیجهش پ( 2
 اطراف آن  ط ینسبت به مح یاخته  درون  مهای پتاسیتعداد یون  ( کمتر شدن3
 یااخته ینقطه از جسم  کیدر  یمی و پتاس   یمیسد  دارچه یدر یها باز بودن همزمان کانال ( 4

انسان   محل استقرار در بدن   نوع گیرندۀ حسی  نوع محرک  

 ها حضور دارد. های بدن مثل پوست و دیوارۀ سرخرگ بافت   برخی در  
ها در اثر عوامل مکانیکی )بریدگی( یا گرما  آسیب به بافت 

 درد  اسید( و سرمای شدید و مواد شیمیایی )مثل لاکتیک 

 دمایی  گرما یا سرما  های بزرگ پوست، مرکز تنظیم دما در هیپوتالاموس و در برخی سیاهرگ 
 شنوایی و تعادلی(،    های )بخش رونی  پوست، گوش د 

 های اسکلتی ماهیچه   و   زردپی 
ارتعاش   و   تماس، فشار   

مکانیکی  
 )تماسی( 

ه( شبکی چشم )   نوری  نور  
های شیمیایی  بینی )گیرندۀ بویایی(، دهان )گیرندۀ چشایی(، گیرنده 

 های هیدروژن اکسیدکربن و یون حساس به میزان اکسیژن، دی 
های بودار مواد شیمیایی مختلف مانند مولکول   شیمیایی  
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 ـ انسان  1101متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 کند. شود و دارینه، پیامی دریافت نمی ای دریافت شود، در ادامه به آسه هدایت میاگر پیام توسط جسم یاخته ۱

 ها، هدایت جهشی است. دار دارند و هدایت پیام در آسۀ آنهای اسکلتی، آسۀ میلینهای عصبی مرتبط با ماهیچهیاخته ۲

 یاخته بیشتر از بیرون است. دروندر هر حالتی، چه تحریک و چه آرامش، مقدار پتاسیم  3

 طور همزمان باز نیستند. دار سدیمی و پتاسیمی در یک نقطه از یاخته، بهگاه هر دو نوع کانال دریچههیچ 4

ماهیچه به  پیام  ارسال  بنابراین،سرعت  و  دارد  زیادی  اهمیت  اسکلتی  حرکتی نورون   های  این    های  به  پیام  ماهیچهکه  ها 

دار است )دارینۀ نورون حرکتی فاقد میلین است( و پیام عصبی درون  ها میلینبنابراین قطعاً آسۀ آن هستند؛    دار میلین،  فرستندیم

 شود. آن، به شیوۀ هدایت جهشی، از یک گره رانویه به گره دیگر هدایت می

  

رشته  دریافت میدارینه،  را  پیام عصبی  است که  دارینه،  ای  بر  جسم  کند. علاوه 

بنابراین در فرایند تحریک یک یاختۀ  ؛  دتواند پیام را دریافت کنمیای نیز  یاخته

لزوماً دارینه تحریک نمی اگر پیام تحریکی، توسط جسم یاختهعصبی،  ای  شود و 

محل   این  شود،  کانال  شدهکیتحردریافت  دریچهو  باز  های  آن  در  سدیمی  دار 

  به دنبالباشد و پیام را دریافت کند. سؤال    شدهک یتحرشوند؛ بدون اینکه دارینه  می 

 طور حتم درست باشد.ای است که بهگزینه

و    کند طور ناگهانی تغییر می آن به  دو سوی غشای  لیپتانسشود، در محل تحریک، اختلاف وقتی یاختۀ عصبی تحریک می 

اما باید دقت داشته باشید که در هر حالتی، چه تحریک و چه آرامش، مقدار  شود؛  تر میبیرون آن، مثبت  داخل یاخته از

زیاد است که حتی با خارج شدن    قدرآن   اختهیدرون : مقدار پتاسیم  گریدعبارتبه بیشتر از بیرون است.    اختهیدرون پتاسیم  

 بیشتر از محیط است. اختهیدرون دار از یاخته، باز هم پتاسیم های دریچهپتاسیم توسط کانال

و   شدهبسته شوند، سپس دار سدیمی باز میهای دریچهدر طی فرایند پتانسیل عمل در هر نقطه از یاختۀ عصبی، ابتدا کانال 

دار سدیمی و پتاسیمی در یک نقطه از  گاه هر دو نوع کانال دریچه شوند. در واقع هیچدار پتاسیمی باز میهای دریچهکانال

 طور همزمان باز نیستند. )دقت کنید که یک نقطه از یاخته مورد بررسی قرارگرفته است، نه کل یاخته!( یاخته، به

 
 ؟ از گوش هستند، کدام مورد درست است  ی که جزئ یادرخصوص دو پرده  -6

 .پر از هوا در ارتباط هستند  یِاستخوان ۀ ها، با محفظآن  ی هر دو( 1
 .است قرارگرفته گوش  ی ها، در پشت بخش حلزوناز آن  ی کیفقط ( 2
 . در ارتباط است  یامواج صوت ۀ کنند ی آورجمع  یها، با مجرا از آن  ی کیفقط ( 3
 .استی آن بخش آن، بخش فوقان نیاند که قطورترکوچک متصل  یها، به استخوانآن  ی هر دو( 4

 ـ انسان  1102آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال  
 نوعی پرده است که بین گوش میانی و بخش حلزونی گوش درونی قرار دارد.  دریچۀ بیضی بین گوش بیرونی و میانی قرار دارد.  پردۀ صماخ
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 تعبیر  
 گوش میانی محفظۀ استخوانی پر از هوا = 

 پردۀ صماخ و دریچۀ بیضی، هر دو با گوش میانی در ارتباط هستند.  ۱

 )نه اینکه برعکس باشد و دریچه در پشت بخش حلزونی باشد(. حلزونی گوش قرار دارد ای نازک است که در پشت آن، بخشپردهۀ بیضی دریچ ۲

 ۀ لالۀ گوش )نه مجرای شنوایی( است. بر عهدآوری امواج صوتی وظیفۀ جمع ۳

 ای صادق نیست. های آن است؛ اما دربارۀ استخوان رکابی، چنین مسئلهدر استخوان چکشی، بخش فوقانی استخوان قطورتر از سایر بخش ۴

قرار دارد؛    میانیدر انتهای مجرای شنوایی و بین گوش بیرونی و    صماخ  پردۀ  

بنابراین پردۀ صماخ با گوش میانی ارتباط دارد و تنظیم فشار هوا در گوش  

 است.  رگذاریتأثمیانی، روی لرزش صحیح پرده  

ای به نام  دریچه  روی   طوریکه در گوش میانی قرار دارد،  کف استخوان رکابی  

 ند.لرزایدریچه را م  قرارگرفته است که لرزش آن،  بیضی دریچۀ 

  

حلزونی گوش   ای نازک است که در پشت آن، بخشپردهۀ بیضی  دریچ 

 بنابراین دریچۀ بیضی در جلوی بخش حلزونی قرار دارد. قرار دارد؛ 

آوری  بنابراین وظیفۀ جمع؛  د کنها را به بخش میانی منتقل می آوری و مجرای شنوایی، آنامواج صوتی را جمع  لالۀ گوش  

ۀ لالۀ گوش )نه مجرای شنوایی( است. پردۀ صماخ با مجرای شنوایی ارتباط دارد که وظیفۀ انتقال )نه  بر عهد امواج صوتی  

 آوری( امواج را دارد. جمع

پردۀ صماخ به استخوان چکشی و پردۀ بیضی به استخوان رکابی متصل است. در استخوان چکشی، بخش فوقانی استخوان   

 ای صادق نیست.های آن است اما دربارۀ استخوان رکابی، چنین مسئلهقطورتر از سایر بخش

گوشکلاس درس: 
 

 دهندۀ گوش های تشکیل بخش نامه:  شکل  
  های   ـوایی( و انت  ـدای مجرای شن  ـونی )لالۀ گوش و ابت  ـوش بیر  ـدایی گ  ـش ابت  ـبخ 
  گاهی  ـوان گیج  ـیماً توسط استخ  ـ)قسمت نزدیک به حلق( مستق   تاش  ـیپور اس  ـش 
    شوند. محافظت نمی 
 .مجرای شنوایی نسبت به شیپور استاش، قطر بیشتری دارد 
  با   اس  ـخوان رکابی در تم  ـماخ و است  ـاس با پردۀ ص  ـشی در تم  ـخوان چک  ـ ـاست 
  های جمجمه است. استخوان گیجگاهی یکی از استخوان   قرار دارد.   دریچۀ بیضی 
 وش  ـیزی گـش حلزونی و عصب تعادلی از بخش دهلـعصب شنوایی از بخ 
 شود. خارج می 
 ت. ـشده از گوش، شامل بخش شنوایی و تعادلی اسعصب خارج 
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 های گوش پرده  ۀ مقایس|   کپسول دوپینگ 

 

 
 ؟ کدام مورد درست است ،چشایی  یهاامیدرخصوص مراکز پردازش پ  -7

 .شوند یم  یبند مغز طبقه  یاصل یهابخش  ءجز ،هاآن  ی هر دو( 1
 .ترس ارتباط دارند  خشم و در احساسات   مؤثربا سامانه  ،هاآن  ی هر دو( 2
 . نقش دارد ییستایادر هم  ، یو گرسنگ  یتشنگ   می تنظ قی از طر ،هااز آن  ی کیفقط ( 3
 .متعدد و آسه کوتاه باشد  یهانه یبا دار ی عصب یهااخته ی یحاو تواند ی م ،هااز آن  ی کیفقط ( 4

 ـ انسان  1101متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
  ند ی آیگرد هم م  در تالاموس)از جمله اطلاعات چشایی(  های حسی  . اغلب پیاماست  و تقویت اطلاعات حسی   ه یپردازش اول  تالاموس محل 

و محل    تالاموسهای چشایی،  بنابراین محل پردازش اولیۀ پیاممربوط در قشر مخ، جهت پردازش نهایی فرستاده شوند؛    های تا به بخش
 است. قشر مخها، پردازش نهایی آن

 محور مقایسه  پردۀ دریچۀ بیضی  پردۀ صماخ 
  ↔ ؛ مرز گوش بیرونی  گوش بیرونی انتهای مجرای شنوایی  

 گوش میانی 
 جایگاه  گوش درونی   ↔ دیوارۀ داخلیِ حفرۀ گوش میانی؛ مرز گوش میانی  

داخل: حفرۀ هوادارِ گوش    - بیرون: مجرای شنوایی و هوا  
 و استخوان چکشی   میانی 

داخل: دهلیز/حلزونِ پر از    - بیرون: حفرۀ گوش میانی و استخوان رکابی  
 مایع 

 مجاورت محیطی 

  آن   استخوان چکشی به آن متصل است و ارتعاش   دستۀ 
 گیرد را می 

درون  نشیند و ارتعاش را به مایع  کفِ استخوان رکابی در دهانۀ آن می 
 رساند می حلزون گوش  

 ارتباط با 

 محیط دو سوی ساختار  یک سو هوا )گوش میانی(، سوی دیگر مایع )دهلیز/حلزون(  گوش میانی( / گوش بیرونی هر دو سو عمدتاً هوا )مجرای  
 کارکرد کلیدی  ها به مایع انتقال نیروی مکانیکی استخوان  ها تبدیل انرژی صوتی به مکانیکی استخوان 

ضروری  پردۀ صماخ  برای یکسان شدن فشار دو طرف  
 است تا درست بلرزد 

استخوان  غیرمستقیم؛ تعادل فشار گوش میانی برای حرکت  
 رکابی/دریچه لازم است 

وابستگی به شیپور  
 استاش 

 اثر ارتعاش  های گیرنده شدن مژک خم  ← مایع    لرزش   ← استخوان رکابی    ارتعاش  رکابی   ← سندانی    ← چکشی    ارتعاش   ← ارتعاش پرده  
 مقایسه سطح مقطع  تر نسبت به پردۀ صماخ سطح کوچک  تر نسبت به دریچۀ بیضی سطح بزرگ 

 و پردۀ صماخ پنهان است   ی کوچک ها خیر، پشت استخوان  شود بله، مستقیم دیده و ارزیابی می 
قابل مشاهده از طریق  
 مجرای گوش خارجی 

کاهش انتقال    ←   میزان لرزش سوراخ شدن/کاهش  
 ی کوچک ها به استخوان   ارتعاش یا لرزش 

 پیامد اختلال  مایع شنوایی   لرزش اختلال  

 محرک مستقیم  مستقیم(   صوت نیروی مکانیکیِ رکابی )نه   امواج صوتی 

 ها( غیرمستقیم )از طریق استخوانچه 
 دار حلزون های مژک تر به گیرنده نزدیک 

 )ارتباط غیرمستقیم از طریق مایع( 
 ها ارتباط با گیرنده 

 مقایسۀ قطر  تر نازک  تر ضخیم

 ندارد  ندارد 
غدۀ ترشحی، موهای  

 مانند )در انسان( کرک 

 ندارد  ندارد تا به درستی بلرزد 
اتصال به ترشحات  

 گوش 
 جایگاه نسبی/بالا و پایین  های پردۀ صماخ بالاتر از بیشتر بخش  تر پایین 

 شکل  تقریبا بیضوی  تقریبا بیضوی )گردتر از پردۀ دریچۀ بیضی( 
 موقعیت قرارگیری  ـــــ ـ درجه   45مایل با زاویۀ تقریبا  
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 ی مغز است. اصل یرغهای تالاموس جزء بخش ۱

 .با قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس ارتباط دارد )لیمبیک( ایکناره سامانۀ ۲

 . کندرا تنظیم می دمای بدن، تشنگی، گرسنگی و خواب )نه تالاموس(هیپوتالاموس  ۳

 های عصبی رابط هستند. قشر مخ و تالاموس، هر دو حاوی یاخته ۴

سامانه در حافظه    این.  و هیپوتالاموس ارتباط دارد  تالاموس ،  قشر مخ با    )لیمبیک(   ایکناره  سامانۀ

 د. کنایفا می و احساساتی مانند ترس، خشم و لذت نقش

  

جزئی از    قشر مخ بنابراین  شده است؛  از سه بخش اصلی مخ، مخچه و ساقۀ مغز تشکیل   مغز  

 است.   ی اصل   ر ی غ های  جزء بخش   تالاموس مغز است اما    اصلی های  بخش 

کند؛ همچنین در  را تنظیم می  ها قرار دارد. این ساختار دمای بدن، تشنگی، گرسنگی و خوابدر زیر تالاموس   هیپوتالاموس  

 .ضربان قلب و فشارخون نقش دارد تنظیم تعداد

ها در بخش مرکزی دستگاه عصبی وجود دارند و  دارند. این یاخته  متعدد و آسه کوتاه   یهانه یدار  ی رابط، عصب   یهااختهی 

 های عصبی رابط هستند. بنابراین قشر مخ و تالاموس، هر دو حاوی یاخته

 های مختلف مغز انسانبخش ترین نکات مربوط به مهم کپسول دوپینگ: 

 تیتر |   کپسول دوپینگ 

 

 وظایف  های سازندۀ مغز بخش

 
 

 های مخ )بخش اصلی( نیمکره

گوش( ـ دریافت ای و سههای سفیدرنگ مانند پینههای عصبی )رابطبیشترین حجم مغز ـ ارتباط با هم توسط رشته
 اطلاعات از همۀ بدن و هماهنگی اجزای بدن 

ها کارهای مشترک و همچنین کارهای اختصاصی نیز دارند: نیمکره چپ )توانایی در ریاضیات و استدلال( ـ نیمکره نیمکره
 های هنری( راست )تخصص در مهارت

متری ـ دارای شیارها و از دو بخش قشری و ماده سفید ـ قشر خاکستری وسیع با ضخامت کم چند میلی
های متعدد ـ قشر مخ محل پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز است که منجر به یادگیری، تفکر و عملکرد  خوردگی چین 

دهنده بخش حسی و های حسی )دریافت پیام حسی(، ارتباطی )ارتباط شود ـ قشر مخ شامل بخشهوشمندانه می
 باشد. حرکتی( و حرکتی )ارسال پیام ارادی( می

گیری(، لوب آهیانه، لوب گیجگاهی )پردازش شنوایی( و لوب ، قضاوت و تصمیمنیتر هر نیمکره از چهار لوب پیشانی )بزرگ 
 شده است. ، پردازش بینایی( تشکیل نیتر سری )کوچک پس

ز( 
مغ

ی 
صل

ش ا
بخ

ز )
مغ

قه 
سا

 

 های چهارگانه )فوقانی و تحتانی( ـ در اعمال مختلفی مانند بینایی، شنوایی و حرکت نقش دارند. بالاترین بخش ساقه مغز ـ دارای برجستگی  مغز میانی 
 های چهارگانه( در پشت مجرای ارتباطی تر )برجستگی دارای دو قسمت: بخش اعظم در جلوی مجرای ارتباطی بطن سوم و چهارم ـ بخش کوچک 

 پل مغزی 

النخاع( در انسان  النخاع ـ محل مرکز تنظیم تنفس که در تنظیم زمان پایان عمل دم )مهار مرکز بصلدر حدفاصل بین مغز میانی و بصل 
 نقش دارد. 

تنظیم ترشح اشک )ارسال پیام خودمختار به غدد اشکی، ایمنی غیراختصاصی(، ترشح غیرارادی بزاق )ارسال پیام پاراسمپاتیک به غدد  
 بزاقی( 

تواند بر فعالیت  النخاع نزدیک مرکز تنفس قرار دارد؛ در نتیجه میمرکز تنظیم و هماهنگی بین اعصاب خودمختار در پل مغزی و بصل 
 ضربان قلب انسان نیز اثرگذار باشد. 

 النخاع بصل

واسطه اعصاب خودمختار دخالت  شود ـ در تنظیم فشارخون و ضربان قلب به ترین بخش مغز و ساقه مغز ـ در پایین به نخاع منتهی می پایین 
 دارد. 

های حساس به  مرکز اصلی تنظیم تنفس: ارسال پیام حرکتی به عضلات تنفسی ـ دریافت پیام عصبی از پل مغزی، مرکز بلع، گیرنده
 2CO  کاهش اکسیژن و افزایش

 هایی مانند عطسه و سرفه ـ مرکز تنظیم بخش غیرارادی )انعکاسی( بلع: بعد از ورود غذا به حلق مرکز انعکاس
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 درخصوص وقایع مرتبط با انقباض تارهای کند، کدام مورد درست است؟   -8

 روند.میبه شبکۀ آندوپلاسمی  بدون صرف انرژیهای کلسیم با توقف پیام انقباض، یون ( 1
 شود. می  ماهیچه  قطرباعث کوتاه شدن طول سارکومرها و در کل، کاهش  Z نزدیک شدن خطوط( 2
 شود. طول بخش تیرۀ سارکومر بیشتر می های میوزین به اکتین و تغییر شکل آن،اتصال پروتئیندنبال ( به3
 د. شو ای، یک موج تحریکی در طول غشای یاخته ایجاد میماهیچه  ۀسطح یاختها در ( با اتصال ناقلین به گیرنده 4

 ـ انسان   1103آسان ـ حفظی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 گردند.های کلسیم با انتقال فعال و مصرف انرژی به شبکۀ آندوپلاسمی باز مییون ۱

 یابد. می افزایشآن  قطردر انقباض، طول ماهیچه کاهش و   ۲

 های میوزین تغییری نکرده و بنابراین، طول بخش تیرۀ سارکومر هم بدون تغییر خواهد بود. در طی انقباض و استراحت، طول رشته ۳

 . شودای، یک موج تحریکی در طول غشای یاخته ایجاد میسطح یاخته ماهیچه های خود دراتصال ناقلین به گیرندهبا  ۴

رسد و ناقل عصبی از پایانۀ  می ایای از یاختۀ عصبی به یاختۀ ماهیچهرسیدن پیام از مراکز عصبی، تحریک از طریق همایۀ ویژهبا  

ای، یک موج تحریکی در طول غشای  سطح یاخته ماهیچه  های خود در شود. با اتصال این ناقلین به گیرنده عصبی آزاد میۀ  یاخت

 .شودیاخته ایجاد می

 وظایف  های سازندۀ مغز بخش

 دارای دو نیمکره و کرمینه در وسط ـ دارای درخت زندگی ـ مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل ـ در پشت ساقه مغز  مخچه )بخش اصلی( 
 های حس وضعیت در کپسول مفاصل، زردپی و عضلات اسکلتی، چشم و گوش هایی از مغز و نخاع، پوست، گیرنده دریافت اطلاعات از بخش 

 ها تالاموس
 

 دو تالاموس توسط رابطی به هم متصل هستند. 
محل پردازش اولیه اغلب اطلاعات حسی و سپس ارسال به بخش  

 مربوطه در قشر مخ 
 شوند. ها ارسال نمیهای حس بویایی به تالاموسپیام

 

 

 

 هیپوتالاموس 
 

ها قرار دارد ـ در تنظیم ضربان قلب و فشارخون در زیر تالاموس
 نقش دارد. 

مرکز اصلی تنظیم دمای بدن )مؤثر در تب( ـ مرکز تشنگی، گرسنگی  
 و خواب

 ای سامانه کناره
 )دستگاه لیمبیک( 

ها و هیپوتالاموس را  ها است که تالاموسای از نورون شبکه گسترده 
کند. در احساساتی مانند ترس،  هایی از قشر مخ مرتبط می به بخش

 خشم و لذت و حافظه نقش دارد. 
)هیپوکامپ(: در تشکیل حافظه و یادگیری نقش دارد. در  اسبک مغز

 مدت و تبدیل آن به حافظه بلندمدت نقش دارد. ایجاد حافظه کوتاه
گذارند و مواد اعتیادآور بیشتر بر بخشی از سامانه لیمبیک اثر می

شوند باعث های عصبی از جمله دوپامین میموجب آزاد شدن ناقل
 شوند. احساس لذت و سرخوشی در فرد می
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انتقال های کلسیم به سرعت با  توقف پیام عصبی انقباض، یونبا   

آندوپلاسمی بازگردانده    به شبکۀدهد(  )با مصرف انرژی رخ می   فعال

 .شوند در نتیجه اکتین و میوزین از هم جدا می و

  Zهای میوزین به اکتین و تغییر شکل آن، خطوط با اتصال پروتئین  

  باعث کوتاه   Zشوند. نزدیک شدن خطوط می   سارکومر به هم نزدیک 

ماهیچه  طول  کاهش  کل،  در  و  سارکومرها  طول  در  شود می   شدن   .

 یابد. می   افزایش آن    قطر انقباض، طول ماهیچه کاهش و  

طور که در شکل مشخص است، در طی انقباض و  های ضخیم میوزین است. همانبخش تیرۀ سارکومر، حاصل حضور رشته 

 های میوزین تغییری نکرده و بنابراین، طول بخش تیرۀ سارکومر هم بدون تغییر خواهد بود. استراحت، طول رشته

 مقایسه حالت انقباض و استراحت یک سارکومر نامه:  شکل  
   ای و تار ماهیچه طول تارچه    جه ی درنت ها و  ی طول سارکومر ا چه ی تار ماه در زمان انقباض یک  

 کند. میوزین تغییری نمی های پروتئینی اکتین و  یابد؛ اما طول رشته کاهش می 
  اورت خطوط  ر در مجدر هر سارکومZ   در این بخش  ود که شدو نوار روشن مشاهده می 

ش ـوزین در این بخ  ـمی   های ود و رشته  ـش های اکتین مشاهده میته  ـتنها بخشی از رش 
 شوند.مشاهده نمی 

 ش ـبخ  ود که از دوـشره مشاهـده میـدر بخش مرکـزی هر سارکومـر نیز یک نوار تی
روشنتیره و  تشکیلتـر  تیرهتـر  بخش  در  است.  همشده  های  رشته  پوشانیتر، 

شود و در بخش روشن )صفحۀ روشن مرکزی( اکتین و میوزین مشاهده می  پروتئینی
اکتین مشاهـده نمیو رشته  شودهای میوزین مشاهده میفقط رشته شوند.  های 

 شود.صفحۀ روشن نیز یک خط تیره مشاهده می  همچنین در بخش مرکزی
 یابد؛ اما طول نوار تیره ثابت  طول نوار روشن کاهش می   جهی درنتهای اکتین و میوزین بیشتر شده و  پوشانی رشتهدر زمان انقباض سارکومر، میزان هم

 های میوزین است. است و برابر با طول رشته
  شود. پوشانی اکتین و میوزین بیشتر مییابد؛ زیرا میزان همدر زمان انقباض، اندازۀ صفحۀ روشن در مرکز نوار تیره نیز کاهش می 
 کند.کند؛ ولی شکل ظاهری میوزین تغییر میهای میوزین و اکتین تغییر نمیدر زمان انقباض، طول پروتئین 

 مکانیسم انقباض ماهیچۀ اسکلتی |   کپسول دوپینگ 

 

 مراحل انقباض و استراحت ماهیچه اسکلتی 
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 های قرارگرفته در جوانۀ چشایی انسان، کدام مورد یا موارد زیر، درست است؟ ترین یاختهدر رابطه با کمیاب   -9

 نوع در تماس هستند. های همالف ـ تنها با یاخته
 ب ـ دارای زوائدی غشایی در نزدیکی منفذ چشایی هستند. 

 باشد.ها می ها بیشتر از سایر یاخته ج ـ نسبت حجم هسته به سیتوپلاسم در آن 
 ها با غشای پایه در تماس است. ها، سطح بیشتری از آن د ـ نسبت به سایر یاخته

 ( »ج« و »د« 4 ( »الف« و »ج« 3 ( »د« 2 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 1

 ـ انسان  1102ـ  شکلنکات سخت ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 های مکعبی شکل در سطح عمقی ها در جوانۀ چشایی، یاختهترین یاختهکمیاب 
 اند.ها هستند که در شکل با رنگ زرد نشان داده شدهجوانه 

 
 
 
 
 

 نوع در تماس هستند. های غیرهمها با یاختهاین یاخته الف

 ها فاقد زوائد غشایی در نزدیکی منفذ چشایی هستند. این یاخته ب

 ها بیشتر است. نسبت حجم هسته به سیتوپلاسم در این یاخته ج

 ها، سطح بیشتری از غشا با غشای پایه در تماس است. در این یاخته د

 موارد »ج« و »د« درست هستند.

  

نوع( در تماس  نوع )نه هم های غیرهمها با یاخته طور که در شکل مشخص است، این یاخته همان 

 هستند.

 نکته کلیدی ترتیب زمانی وقایع  مرحله
 آزاد شدن ناقل عصبی به روش اگزوسیتوز رسیدن پیام عصبی از مغز/نخاع به پایانه آکسون نورون حرکتی  1
 آغاز موج تحریکی در غشا  ای های غشای یاخته ماهیچهاتصال ناقل عصبی به گیرنده 2

 انتشار موج تحریکی در غشا  3
به درون  از شبکه آندوپلاسمی کلسیمشده انتشار تسهیل

 سیتوپلاسم
 های اتصالی تشکیل پل اتصال سر میوزین به اکتین   ←حضور کلسیم  4
 Zدو خط   ۀکاهش فاصل کشیده شدن اکتین به سمت مرکز سارکومر   ←تغییر شکل سر میوزین  5
 کوتاه شدن کل طول ماهیچه کوتاه شدن سارکومرها   ← Zنزدیک شدن خطوط   6
 انقباض کامل  ←لیز خوردن اکتین و میوزین  تکرار اتصال و جدا شدن سرهای میوزین صدها بار در ثانیه  7
 جدا شدن اکتین و میوزین، بازگشت سارکومر به حالت استراحت بازگشت فعال کلسیم به شبکه آندوپلاسمی  ←توقف پیام عصبی  8
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 ها فاقد زوائد غشایی در نزدیکی منفذ چشایی هستند.طور که در شکل مشخص است، این یاخته همان 

های جوانۀ  ها بیشتر از سایر یاخته طور که در شکل مشخص است، نسبت حجم هسته به سیتوپلاسم در این یاخته همان 

 باشد. چشایی می 

ای با غشای  ها، سطح بیشتری از غشای یاخته ها نسبت به سایر یاخته طور که در شکل مشخص است، در این یاخته همان 

 پایه در تماس است.
 

کپسول دوپینگ: 
 

 چشایی زبان   هایگیرنده نامه:  شکل  
 های اطراف هایی است و در شیارها و فرورفتگیزبان دارای برجستگی  

 های چشایی قرار دارند. ها، جوانهبرجستگی
 های پشتیبان هستند.های جوانۀ چشایی، یاختهترین یاختهفراوان 
 افته یر ییتغ های گیرندۀ چشایی، یاختۀ عصبی یا یاختۀ عصبی  یاخته  

 نیستند.
  های ول توانند مولک شایی، می  ـفذ جوانۀ چ  ـهای چشایی از طریق من گیرنده  

 شیمیایی را شناسایی کنند. 
  .هر گیرندۀ چشایی با یک یا تعداد بیشتری انشعاب رشتۀ عصبی در ارتباط است 
 .شکل ظاهری یاختۀ پشتیبان و گیرندۀ چشایی تقریباً یکسان است 
  ارتباط عصبی دارند.   های چشاییتنها با گیرندههای عصبی چشایی، انشعابات رشته یک جوانۀدر 
   است.  قرارگرفته هستۀ هر سه نوع یاخته، در فاصلۀ دوری از منفذ چشاییچشایی،  یک جوانۀدر 
  های پوششی(. )گیرنده کنند، الزاماً جزء بافت عصبی نیستندهایی که پیام عصبی تولید میهمۀ یاخته 

 دارنداطراف خود ارتباط   پوششیهای ها با یاختهآن همۀ؛ اما ندارندارتباط   ایهای کوچک قاعدهیاختههای گیرندۀ چشایی و بویایی با از یاخته برخی . 
  های چشایی(. دارند )قسمت زردرنگ موجود در شکلِ مربوط به گیرنده   با بافت پیوندی ارتباط کنند نیز  های چشایی دریافت می های عصبی که پیام را از گیرنده رشته 

 
های بدن را ثبت  در کتب درسی که فعالیت الکتریکی اندام  شدهمطرحدرخصوص دو نوار    -10

 سازد؟در شکل زیر را از نوار دیگر متمایز می   شدهثبتکنند، کدام مورد، نوار می 

 ( تفسیر آن در بررسی فعالیت طبیعی آن اندام نقش مهمی دارد. 1
 شوند. های آن اندام متصل می منظور ثبت آن، الکترودها به سطح غشای یاخته ( به 2
 باشند.شود، دارای یک هسته می ها ثبت می هایی که جریان الکتریکی آن ( تمامی یاخته 3
 شود.هستند، ثبت می   (1Gاوّل )  هایی که همواره فاقد مرحلۀ وقفۀ( جریان الکتریکیِ یاخته 4

 ـ انسان   1101متوسط ـ ترکیبی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
کنند. شکل صورت سؤال، مربوط به  های بدن را ثبت میاست که فعالیت الکتریکی اندام شدهمطرحدر کتاب درسی، دو نوار قلب و نوار مغزی 

 باشد. نوار مغزی می

 تفسیر نوار قلب همانند نوار مغزی در بررسی فعالیت طبیعی آن اندام نقش مهمی دارد.  ۱

 شود. های مغزی( متصل میثبت نوار مغزی، الکترودها به سطح پوست سر )نه غشای یاخته منظوربه  ۲

 ای قلبی یک یا دو هسته دارند. های ماهیچههای عصبی تنها یک هسته و یاختهیاخته ۳

 هستند. 1Gشوند نیز دارای مرحلۀ می  0Gهایی که وارد مرحلۀ حتی یاخته ۴
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ای های ماهیچه های عصبی و در نوار قلب، جریان الکتریکی یاخته در نوار مغزی، جریان الکتریکی یاخته 

 ای قلبی یک یا دو هسته دارند. های ماهیچه های عصبی تنها یک هسته و یاخته یاخته شود. قلبی ثبت می 

  

 تفسیر نوار مغزی همانند )نه برخلاف( نوار قلب در بررسی فعالیت طبیعی آن اندام نقش مهمی دارد. 

های مغزی(  ثبت نوار مغزی، الکترودها به سطح پوست سر )نه غشای یاخته   منظور به طور که در شکل مشخص است،  همان 

 شود.متصل می 

  شود.ای قلبی ثبت میهای ماهیچه های عصبی و در نوار قلب، جریان الکتریکی یاخته در نوار مغزی، جریان الکتریکی یاخته  

 حتماً ای از بدن  اما هر یاختۀ زنده ؛  ای قرار دارند چرخۀ یاخته  0Gدر مرحلۀ  شوند و  های عصبی معمولاً تقسیم نمییاخته

 را داشته یا دارد.  1Gمرحلۀ 

 ترین نکات مربوط به نوارمغزی مهم |   کپسول دوپینگ 
 .دهدرا نشان می هانورونهای الکتریکی ایجادشده توسط  است و جریان های عصبی مغزیاختهمربوط به فعالیت  ، نوار مغزی

 .تواند بر نوار مغزی تأثیر بگذاردمی (مخ، مخچه و ساقۀ مغزهای مختلف مغز )مانند  های بخشاختلال در فعالیت نورون

 .ها نیز بر نوار مغزی مؤثر خواهد بودها نقش دارند، اختلال در فعالیت آندر عملکرد صحیح نورون نوروگلیاهاجا که  از آن

 .کنندمستقیماً پیام الکتریکی ایجاد نمی  های پشتیبان بافت عصبییاختههای مغز توانایی تولید پیام الکتریکی ندارند؛ برای نمونه،  همۀ یاخته
باعث   که  الکتریکی  کاهشعواملی  جریان  نورون  کاهشیا    هدایت  ثبت  هافعالیت  امواج  تعداد  میشوند،  کاهش  را  مانند  شده  دهند؛ 

 .مصرف الکلیا   MSبیماری

 .را دارند عبور جریان الکتریکی های بدن توانایی گیریم که گروهی از یاختهاز ثبت امواج الکتریکی مغز و قلب از سطح پوست نتیجه می

 .گذارداثر می شکل امواج نوار مغزی  ومیزان بر نیز   دستگاه عصبی خودمختارمیزان فعالیت 

 
تأثیر کمدرخصوص    -11 که تحت  استخوان  از  قرار می خونی بخشی  رخ می های شدید  آن  در  تغییراتی  و  بهگیرد  طور  دهد، 

 ؟ معمول کدام مورد درست است

 ( ممکن است انتهای برآمدۀ استخوان ران را پُر کند.1
 ( حداقل در یک نوع از چهار شکل مختلف استخوان وجود دارد. 2
 های استخوانی در تماس است. مرکز متشکل از تیغههایی هم ( با استوانه3
 . ند سازرا با بیرون برقرار می استخوان ، ارتباط آنهای درون اعصاب و رگ( 4

 ـ انسان   1103متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 د.تواند به مغز قرمز تبدیل شومی در استخوان   مغز زردهای شدید،  خونیدر کم

 در انتهای برآمدۀ استخوان ران، بافت استخوانی اسفنجی و مغز قرمز وجود دارد.  1

 د. کنرا پر می  درازهای مجرای مرکزی استخوانمغز زرد،  2

 های دراز توسط بافت اسفنجی )نه فشرده( با مغز زرد در تماس است. مجرای مرکزی استخوان 3

 مغز زرد، وظیفۀ ارتباط برقرار کردن بین استخوان و محیط اطراف را بر عهده ندارد!  4
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 د.کنرا پر می دراز های  شده است و مجرای مرکزی استخوانمغز زرد بیشتر از چربی تشکیل

  

میله  از  اسفنجی،  استخوانی  بافت  است.  پر شده  اسفنجی  بافت  از  ران  استخوان  برآمدۀ  استخوانی  و صفحه  هاانتهای  های 

د. در انتهای برآمدۀ استخوان  اناستخوان پر شده  ها و مغزهایی وجود دارد که توسط رگها حفرهکه بین آن   شده استتشکیل

 ران، مغز قرمز وجود دارد؛ نه مغز زرد. 

های دراز توسط بافت اسفنجی با مغز  شود. مجرای مرکزی استخوان های دراز مشاهده می مغز زرد، در مجرای مرکزی استخوان  

 های هاورس بوده که به بافت فشردۀ استخوان تعلق دارند. ، سامانه های استخوانی مرکز از تیغه های هم استوانه زرد در تماس است.  

و رگ ا  سامان  یهاعصاب  مرکزی هر  مجرای  هاورس درون  می   ،ۀ  برقرار  بیرون  با  را  زنده  بافت  میلهکنند ارتباط  بین  های  . 

ها وجود دارند اما مغز زرد، وظیفۀ ارتباط برقرار کردن بین استخوان و محیط اطراف را  استخوانی در بافت اسفنجی نیز رگ

 بر عهده ندارد! 

 مقایسۀ مغز زرد و قرمز استخوان |   کپسول دوپینگ 

 

 
چشم راست وارد شود، کدام    یی نایبه سرخرگ درون عصب ب   ی طور ناگهانبه  یاسالم، لخته  یها مسن با چشم  یاگر در مرد  -12

 ؟ چشم مورد انتظار است ن یدر ا رییتغ

 ه یدرون زجاج یهادر سرخرگ   فشارخونکاهش ( 1
 زرد ۀ لک ت یاختلال در فعال دلیل به  ی نیزبی رفتن ت نیاز ب( 2
 چشم  یبخش شفاف در جلو یهااختهیبه   ی کاف ژن یاکس دنینرس ( 3
 یی نایموجود در محل خروج عصب ب  یِنور  یهارنده یدرون گ یااخته یاختلال تنفس  ( 4

 ـ انسان   1102متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
 قرنیه =   چشم ی بخش شفاف در جلو

 سرخرگ درون عصب بینایی، در شبکیه هستند؛ نه درون زجاجیه. انشعابات  ۱

 تواند باعث اختلال در دقت و تیزبینی گردد.رسانی کافی به لکۀ زرد )جزئی از شبکیه(، میانسداد سرخرگ با عدم خون ۲

 شود. با انسداد سرخرگِ درون عصب بینایی که تغذیۀ شبکیه را بر عهده دارد، تغذیۀ قرنیه همچنان توسط زلالیه و بدون مشکل انجام می  ۳

 در محل خروج عصب بینایی که نقطۀ کور نام دارد، هیچ گیرندۀ نوری وجود ندارد.  4

 بندی مغز استخوان جمع
 سازی نقش در خون محل قرارگیری انواع مغز استخوان

 های درازاستخوان ۀدر مجرای مرکزی تن مغز زرد
شود و  به مغز قرمز تبدیل می تواند  می شدید    های خونی در کم
 دهد. رخ می )تشکیل شده از مغز زرد(  سازی در مغز قرمز  خون 

 مغز قرمز 
های استخوانی نامنظم  ها و صفحههای بین میله در حفره

های بافت  های دراز + حفرهبافت اسفنجی دوسر استخوان
 ها اسفنجی سایر انواع استخوان

 های خونی تولید یاخته
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کند، در ادامۀ مسیر  سرخرگی که درون عصب بینایی حرکت می 

کند.  و شبکیه را تغذیه می  شده ل ی تبد خود به انشعابات متعددی 

اندازۀ کافی به  تواند به اگر این سرخرگ مسدود شود، خون نمی 

یاخته  فعالیت  و  برسد  مواجه  شبکیه  اختلال  با  شبکیه  های 

چشم   ۀ محور نوری کر  که در امتداد  بخشی از شبکیه را شود. می 

نامند. این بخش در دقت و تیزبینی اهمیت  می   زرد   لکۀ قرار دارد،  

د. اگر خون  ن هست   تر فراوان   های مخروطی در آن گیرنده   دارد؛ زیرا 

 یابد. های مخروطی با اختلال مواجه شده و در نتیجۀ آن، دقت و تیزبینی فرد کاهش می اندازۀ کافی به لکۀ زرد نرسد، فعالیت گیرنده به 

  

تواند به انشعابات سرخرگ برسد و با کاهش حجم خون  اگر سرخرگ درون عصب بینایی مسدود شود، طبیعتاً خون نمی 

سرخرگ درون عصب   انشعاباتاما باید دقت داشته باشید که  ؛  یابد ها نیز کاهش میدرون این رگ  فشارخونها،  درون آن 

توانید در شکل مشاهده  های شبکیه را می ها و سیاهرگبینایی، در شبکیه هستند؛ نه درون زجاجیه! علتِ اینکه سرخرگ

 ها درون زجاجیه باشند!رگ که ن یاکنید، شفاف بودن زجاجیه است؛ نه 

)لایۀ میانی چشم، پر از    شود ها ترشح میمویرگ فضای جلوی عدسی چشم را پرکرده است که از زلالیهمایعی شفاف به نام   

. زلالیه مواد غذایی و اکسیژن را برای عدسی و قرنیه فراهم و مواد دفعی  کند(های خونی است و این مایع را ترشح میرگ

بنابراین با انسداد سرخرگِ درون عصب بینایی که تغذیۀ شبکیه را بر عهده ؛  د دهبه خون می  کند و آوری میها را جمعآن

 شود. دارد، تغذیۀ قرنیه همچنان بدون مشکل، توسط زلالیه انجام می

و شبکیه را تغذیه    شدهل یتبد کند، در ادامۀ مسیر خود به انشعابات متعددی  سرخرگی که درون عصب بینایی حرکت می 

های شبکیه )از جمله  اندازۀ کافی به شبکیه برسد و فعالیت یاختهتواند بهکند. اگر این سرخرگ مسدود شود، خون نمیمی

اما باید دقت داشته باشید که در محل خروج عصب بینایی که نقطۀ کور نام  ؛  شودهای نوری( با اختلال مواجه میگیرنده

 دارد، هیچ گیرندۀ نوری وجود ندارد. 

ساختار چشم انسانکلاس درس: 

 دهندۀ کرۀ چشم چپ از بالا های تشکیل بخش نامه:  شکل  
 ترین لایۀ کرۀ چشم است. ترین و شبکیه، نازکصلبیه ضخیم 
  توسط   ای در اطراف عدسی قرار دارد وصورت یک حلقۀ ماهیچه جسم مژگانی به

 شود.تارهای آویزی به آن متصل می
 شود. بیشتر فضای کرۀ چشم توسط زجاجیه اشغال می 
 هایود دارند. رگـونی وج ـهای خ راف زجاجیه، رگـیه و در اطـدر مشیم 

 شوند. خونی اطراف زجاجیه از طریق نقطۀ کور وارد چشم می
  عصب    های های خونی در قسمت میانی قرار دارند و توسط رشته در نقطۀ کور، رگ

 اند. بینایی احاطه شده
 .در لایۀ میانی چشم، از عقب به جلو، مشیمیه، جسم مژگانی و عنبیه قرار دارند 
   در لایۀ خارجی چشم، از عقب به جلو، صلبیه و قرنیه قـرار دارند. قرنیه ساختاری

 شفاف و برآمده در جلوی چشم است. 
 شود.ترین لایۀ چشم است و در قسمت جلویی چشم دیده نمیشبکیه، داخلی 
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 های عصبی عصب بینایی وجود دارند. در سطح داخلی شبکیه، رشته 
  های شبکیه، ضخامت کمتری دارد و کمی فرورفته است. شبکیه در محل لکۀ زرد نسبت به سایر قسمت 
  طور  اما شبکیه با جسم مژگانی و تارهای آویزی تماسی ندارد. عدسی نیز به ؛ طور مستقیم در تماس با جسم مژگانی و تارهای آویزی قرار دارند زجاجیه و زلالیه به

 صورت غیرمستقیم و با واسطۀ تارهای آویزی است. مستقیم فقط با تارهای آویزی تماس دارد و اتصال آن به جسم مژگانی، به 

 
 نماید؟ کدام مورد، بافت استخوانی اسفنجی را از بافت استخوانی فشرده )متراکم( متمایز می   -13

 زرد ( داشتن مغز  2  ( حضور در سر استخوان ران1
 ( اثرپذیری شدید در پوکی استخوان4 ( تماس با بافت پیوندی پوشانندۀ استخوان3

 ـ انسان   1103ـ   شکلنکات آسان ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 شده است. حاشیۀ استخوان حتی در سر استخوان ران، توسط بافت فشرده تشکیل 1

 فاقد مغز زرد است. بافت اسفنجی در استخوان،  2

 یابد. تر است و با بافت پیوندی پوشانندۀ استخوان تماس می بافت استخوانی فشرده، خارجی  3

 شوند. تر میدر بیماری پوکی استخوان، اندازۀ حفرات درون بافت اسفنجی بزرگ 4

طور که در شکل مشخص است، در بیماری پوکی استخوان، اندازۀ حفرات درون بافت  همان
اند اما تعداد و اندازۀ فضاهای خالی در بافت فشرده تغییری نکرده  تر شدهاسفنجی بزرگ

 گیرد. بنابراین در پوکی استخوان، بافت اسفنجی، بیشترین تأثیر را می؛ است

  

شود اما این بدان  ن ران توسط بافت اسفنجی پر می انتهای برآمدۀ استخوا 

حاشیۀ   ندارد!  وجود  ران  استخوان  سر  در  فشرده  بافت  که  نیست  معنا 

شود! به شکل استخوان در  استخوان همچنان توسط بافت فشرده تشکیل می

 محل مفصل نگاه کنید:

بافت    که ی درحالطور حتم درست باشد!  گردد که بهدنبال موردی میسؤال به  

 فاقد مغز زرد است.اسفنجی در استخوان،  

مشخص  همان   شکل  در  که  طور 

فشرده،   استخوانی  بافت  است، 

تر است و با بافت پیوندی  خارجی 

 یابد. پوشانندۀ استخوان تماس می 
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پوکی استخوانکلاس درس: 
 

 پوکی استخوان میانبر:   
 یابد.ای کاهش می های کلسیمی در مادۀ زمینهنوعی بیماری بافت استخوانی است که طی آن میزان رسوب نمک ـ 1
در این بیماری ممکن است میزان مصرف کلسیم توسط فرد کم باشد و یا اینکه میزان جذب کلسیم در لولۀ گوارش کاهش یابد؛ مثلاً در بیماری     ـ  2

ای  یابد؛ در نتیجه در نهایت میزان رسوب کلسیم در مادۀ زمینه میزان جذب کلسیم در رودۀ باریک کاهش می   Dسلیاک یا در اثر کمبود ویتامین  
 یابد. استخوان کاهش می 

های بافت استخوانی افزایش یابد؛  ای توسط خود یاختهدر این بیماری همچنین ممکن است در اثر عوامل دیگری میزان تجزیۀ مادۀ زمینه   ـ  3
 یابد.ای استخوان افزایش میمثلاً در شرایط پرکاری غدۀ پاراتیروئیدی، در اثر افزایش هورمون مترشحه از این غده میزان تجزیۀ مادۀ زمینه

 تواند باعث بروز پوکی استخوان شود. های گازدار، الکل و مصرف دخانیات نیز میعوامل دیگری مانند مصرف نوشابه ـ 4
از هورمون   ـ  5 تودۀ استخوانی مؤثر  های جنسی و کلسیهای بدن انسان، مانند هورمون رشد، هورمونبرخی دیگر  تراکم  تونین در حفظ 

 توانند مانع بروز پوکی استخوان شوند.هستند و می 
سالگی میزان افت تراکم استخوان در مردان    45کلی میزان تراکم تودۀ استخوان در بدن مردان بیشتر از زنان است و تا سن حدود   طوربه ـ 6

 بیشتر از زنان و بعد از آن در زنان بیشتر از مردان است؛ به همین دلیل احتمال بروز پوکی استخوان در زنان بیشتر است.
یابد. دقت کنید که  است؛ در نتیجه تراکم استخوانی کاهش می   افته یکاهشهای کلسیمی  در پی بروز پوکی استخوان، میزان رسوب نمک  ـ  7

 کنند.ها رسوب نمیشوند و در سیتوپلاسم یاختهای بین سلولی ترشح می های استخوانی در مادۀ زمینههای کلسیمی توسط خود یاختهنمک
 یابد.ای نیز کاهش میدر پوکی استخوان، همچنین جرم تودۀ استخوانی به علت کاهش میزان مادۀ زمینه ـ 8
باشد و هر دو بخش تنه  به بافت اسفنجی نسبت به بافت استخوانی متراکم بیشتر می  واردشدهدر بیماری پوکی استخوان، میزان آسیب   ـ 9

 شوند. و سر استخوان نیز دچار آسیب می
 تر شده است. در پوکی استخوان تعداد حفرات موجود در بافت استخوانی کمتر شده اما اندازۀ این حفرات بزرگ ـ 10

 مقایسۀ جامع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی |   کپسول دوپینگ 

 

 

 بافت استخوانی اسفنجی  بافت استخوانی متراکم  
 بله  بله  های بدن حضور دارد؟ در همۀ استخوان 

 خیر  بله  دارای سامانۀ هاورس است؟ 

های  ها یاخته خیر! در لایۀ بیرونی، لایۀ درونی و بین هاورس  هر یاختۀ آن، در سامانۀ هاورس مستقر است؟ 
 شود. استخوانی خارج از سامانۀ هاورس مشاهده می 

 خیر 

های خونی را  خیر، برای مثال اولین مجرای عرضی، رگ کند؟! هر مجرای عرضی در آن، دو سامانۀ هاورس را به هم وصل می 
 ـ آورد. از بخش بیرونی استخوان به درون می  ـ

 ـ ! در بعضی آره و در بعضی نه  تر است؟ در هر مجرای عرضی آن، سیاهرگ سطحی  ـ
 یتوپلاسمی سئد اشکل با زودوکی ئد سیتوپلاسمی واکل با زشدوکی ها ویژگی یاخته 

 بله  بله  دارای رگ خونی و اعصاب است؟ 
 خیر!  خیر!  ای آن کلاژن وجود دارد؟ در مادۀ زمینه 

 بله  خیر  شده است؟ ها حفره وجود دارد، تشکیل ها و صفحاتی که بین آن از میله 
 بله  بله  در انتهای برآمدۀ استخوان دراز وجود دارد؟ 

 بیشتر  کمتر  مقدار در انتهای برآمدۀ استخوان دراز 
 بله  بله  در تنۀ استخوان دراز وجود دارد؟ 

 کمتر  بیشتر  مقدار در تنۀ استخوان دراز 
 بله  خیر  ؟ باشدمیدارای مغز قرمز تواند می در فرد سالم و بالغ، 

 خیر  بله  تری نسبت به بافت استخوانیِ دیگر قرار دارد؟ در تنۀ استخوان، در سطح بیرونی 
 خیر  بله  در تنۀ استخوان، با بافت پیوندی دو لایه در تماس است؟ 
 بله  خیر  گیرد؟ به هنگام ابتلا به پوکی استخوان، بیشتر مورد تخریب قرار می 

 . تر است تیره  . تر است روشن  در تصویر رادیوگرافی، چگونه است؟ 
 ـ + صفحۀ رشد استخوانی شده، به کدام شباهت بیشتری دارد؟ 

 خیر  بله  با غضروف سر استخوان تماس دارد؟ 
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در    ی عصب  ۀاختیهر   تواندی م ر،یدست پس از برخورد به جسم داغ، چند مورد از موارد ز  دنیبا توجه به انعکاس عقب کش   -14

 ؟ سازد زیمتما  ی عصب نخاع یپشت  ۀشیرهر یاختۀ عصبی در را از   ی شکمۀ شیر

       رابط ۀاختی کیبا  ه یهماالف ـ 

 یاسکلت ۀچیفعال با ماه یۀهماب ـ 

 نخاع دیسف  ۀدر ماد  ی ااختهیجسم ج ـ 

 نخاعی عصب ۀشی در ر  نهیعدم حضور دارد ـ 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ـ انسان  1101متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال  
در انعکاس عقب کشیدن دست پس از برخورد به جسم داغ، دو یاختۀ عصبی حرکتی از این  است و    حرکتیعصب نخاعی، ریشۀ    شکمیریشۀ  

 است و در این انعکاس، یک یاختۀ حسی از ریشۀ پشتی دخیل است.   حسی  ، ریشۀپشتی  کنند. ریشۀریشه، همایه برقرار می

 سازند. های حرکتی، هرکدام با یک یاختۀ رابط همایه میدر انعکاس عقب کشیدن دست، یاختۀ حسی با تعدادی یاختۀ رابط اما یاخته الف

 کند. دهد و در واقع همایۀ فعالی ایجاد نمیسر نمیاست، پیامی به ماهیچۀ سه مهارشدهیاختۀ عصبی حرکتی که توسط یاختۀ عصبی رابط  ب

 ای اعصاب حرکتی نخاع درون مادۀ خاکستری نخاع )نه مادۀ سفید( قرارگرفته است. جسم یاخته ج

 ی است. عصب نخاع های حرکتی درون مادۀ خاکستری نخاع است اما دارینۀ یاختۀ حسی، درون عصب نخاعی و همچنین درون ریشۀ پشتی  های یاخته دارینه  د

 موارد »الف« و »د«، درست هستند.

  

طور که در شکل مشخص است، هر یاختۀ عصبی حرکتی  همان 

در این انعکاس، با یک یاختۀ رابط همایه برقرار کرده است اما 

 کند.یاختۀ رابط را تحریک می  تعدادی یاختۀ عصبی حسی،  

از بین دو یاختۀ عصبی حرکتی در انعکاس عقب کشیدن دست  

ها توسط یاختۀ رابط پس از برخورد به جسم داغ، یکی از آن 

و پیام انقباض را از طریق همایه به ماهیچۀ دوسر   شدهک یتحر

ها که توسط یاختۀ عصبی رابط، دهد اما یکی دیگر از آن می

دهد و در واقع  سر نمی مهار شده است، پیامی به ماهیچۀ سه

 کند. همایۀ فعالی ایجاد نمی

 است. قرارگرفته ای اعصاب حرکتی نخاع درون مادۀ خاکستری نخاع )نه مادۀ سفید(  جسم یاخته 

های عصبی حرکتی، درون مادۀ خاکستری  های مربوط به یاختهای و دارینهطور که در شکل مشخص است، جسم یاختههمان 

ای یاختۀ عصبی حسی، خارج از مادۀ خاکستری نخاع و درون ریشۀ پشتی عصب  اند؛ اما دارینه و جسم یاختهنخاع قرار گرفته

 نخاعی هستند.
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 دست هنگام برخورد با جسم داغ  دن یهای عصبی در انعکاس عقب کشانواع یاخته |   کپسول دوپینگ 

 

 
رو باشد، کدام عبارت درست است؟ )درنظر بگیرید که  که تصویر زیر مربوط به مشاهدۀ چشم گاو از نمای روبهدرصورتی   -15

 باشند.( ترتیب مربوط به سطوح داخلی یا خارجی چشم گاو می به Zو   Xسطوح 

 در مجاور بینی قرار دارد.  Zتر باشد، سطح  باریک X( اگر قرنیه در سطح  1
 ، فاصله عصب تا روی قرنیه بیشتر است.Wنسبت به سطح  Y( در سطح  2
 . دارد قرار  W و  Zحدفاصل در مجاور گوش باشد، عصب بینایی   Z( اگر سطح  3
 است. Xتر از سطح پهن Zباشد، قرنیه در سطح  Zتر از سطح نزدیک   Xبه سطح   نقطۀ کور اگر  (4

 ـ جانوری  1102متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
تر از سطح  در چشم گاو، فاصله عصب تا روی قرنیه در سطح بالایی بیشتر از سطح پایینی بوده و همچنین سطح داخلی آن )مجاور بینی(، پهن

 باشد.خارجی آن )مجاور گوش( می

 مجاور بینی قرار خواهد داشت.  Zمجاور گوش باشد، سطح  Xاگر سطح  ۱

 ( بیشتر است.Wفاصله عصب تا روی قرنیه در سطح بالایی چشم )سطح  ۲

 شود. خم می Xدر مجاور گوش باشد، چشم در سمت راست بوده و عصب آن به سمت  Zاگر سطح  ۳

 است.  Zتر از سطح تر بوده و پهنداخلی Xتر باشد، سطح نزدیک  Xاگر نقطۀ کور به سطح  ۴

تر از  در چشم گاو، سطح خارجی چشم که مجاور گوش قرار دارد، باریک 
، سطح داخلی بوده Zبنابراین در این حالت، سطح  ؛  باشدسطح داخلی می

 و مجاور بینی قرار دارد. 

 
 

 نوع یاختۀ عصبی 
پتانسیل  

 عمل
 محل قرارگیری انتقال پیام  نوع سیناپس 

 های رابط سیناپس با نورون 2 کننده تحریک + یاختۀ عصبی حسی 
+ مادۀ   ریشۀ پشتی نخاع

 خاکستری نخاع 
یاختۀ عصبی رابط مرتبط با  

یاختۀ عصبی حرکتی  
 ماهیچۀ دوسر

 مادۀ خاکستری نخاع  سیناپس با نورون حرکتی  ۱ کننده تحریک +

یاختۀ عصبی رابط مرتبط با  
یاختۀ عصبی حرکتی  

 سرماهیچۀ سه
 مادۀ خاکستری نخاع  سیناپس با نورون حرکتی  ۱ بازدارنده )مهارکننده( +

مرتبط یاختۀ عصبی حرکتی 
 ماهیچۀ دو سربا 

 سیناپس با ماهیچه  ۱ کننده تحریک +
+ مادۀ   ریشۀ شکمی نخاع

 خاکستری نخاع 
مرتبط یاختۀ عصبی حرکتی 

 سرماهیچۀ سهبا 
 سیناپس با ماهیچه  ۱ )غیرفعال( ندارد 

+ مادۀ   ریشۀ شکمی نخاع
 خاکستری نخاع 
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 ( است؛ نه برعکس. Y( بیشتر از سطح پایینی آن )سطح  Wفاصله عصب تا روی قرنیه در چشم گاو، در سطح بالایی چشم )سطح   

 شود. ، خم می Xدر مجاور گوش باشد، این چشم مربوط به چشم راست گاو بوده و عصب بینایی آن به سمت مخالف، یعنی سمت    Zاگر سطح   

تر بوده  داخلی  Xبنابراین در این حالت قرنیه در سطح  ؛  تر از سطح خارجی آن استکور به سطح داخلی چشم نزدیک   ۀ نقط 

 است.  Zتر از سطح و پهن
 

 تعابیر مربوط به چشم گاو بندی: جمع  
 سمت بینی به = تر قرنیهبخش پهنـ  ۱
 سمت گوش به = تر قرنیهبخش باریک ـ ۲
 جسم مژگانی  =  ای دور محل استقرار عدسی حلقه ـ ۳
 قرنیه  =  ترین بخش شفاف و برآمدۀ چشمجلویی ـ  ۴
 عنبیه  =  کننده نور ورودی به چشم استهای صاف کنترلبخشی که دارای ماهیچهـ  ۵
 های حلقوی و شعاعی ماهیچه =  کنندۀ نور ورودی به چشمهای صاف کنترل ماهیچهـ  ۶

 

 چشم گاو   های مختلفبررسی بخش |   کپسول دوپینگ 
 های موجود در کرۀ چشم، همگی از نوع صاف هستند. ماهیچه ـ ۱
 قرار دارد.  یدور محل استقرار عدس یا به شکل حلقه  یجسم مژگان  ـ ۲
 شود.یپس از خروج از چشم به سمت مخالف، خم م  یی نایعصب ب  ـ ۳
 شوند. یم دهیاند، درا احاطه کرده یکه عدس  یز یآو  یو تارها ی جسم مژگان  ،یدر کنار عدس ـ 4
 کنترل اعصاب خودمختار هستند.  های عنبیه در مجاورت عدسی قرارگرفته و تحت ماهیچه ـ 5
 های مژگانی، عدسی کمترین قدرت تحدب را دارد. در زمان تشریح چشم گاو، به دلیل عدم انقباض ماهیچه ـ 6
 .تر آن به سمت گوش قرار داردکیو بخش بار  ینی تر آن به سمت بو بخش پهن شودیم دهیمرغ دبه شکل تخم ه یقرن   ـ 7
 لایۀ خارجی کرۀ چشم( )ماهیچه مخطط دور چشم، بافت چربی، صلبیه   است: گونهنیاترتیب قرارگیری از خارج به داخل   ـ 8
 شود. یم ده یشفاف و برآمده د  هی شوند و قرن یجدا م ی به آسان  هی و عنب یهمان مردمک است. جسم مژگان ه یوسط عنب سوراخ  ـ 9
 .آن است ی نییسطح پا  گر،ی چشم و سطح د  ییاست، سطح بالا شتر ی ب ه یقرن  ی عصب تا رو  ۀاز کره چشم که در آن فاصل   یسطح   ـ 10
 مردمک( است. ۀ)گشادکنند یمردمک( و شعاع ۀکنند)تنگ  ی صاف حلقو ی هاچهیشامل ماه ه یعنب  ـ 11
مشاهدۀ مایع     ـ  4خروج عدسی    ـ  3دهنده  های تشکیل مشاهدۀ سه لایه چشم و بخش   ـ  2برش صلبیه    ـ  1  مراحل تشریح چشم گاو:  ـ  12

 شفاف و برآمده صورت بهمشاهدۀ قرنیه   ـ 6خروج جسم مژگانی و عنبیه   ـ 5ای زلالیه و زجاجیۀ ژله

 
 ؟تماس دارند  گریکدی کدام دو ساختار در مغز گوسفند، با   -16

 گوش ها و رابط سه تالاموس ( 2 مخچه  ۀ نیالنخاع و کرم بصل  (1
 چهارگانه یهایبرجستگ  نیترو کوچک  زیفی اپ( 4 چهارگانه  یهایبرجستگ  نیترمخچه و بزرگ ( 3

 ـ جانوری   1101ـ   شکلنکات متوسط ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 النخاع در سطح شکمی و کرمینۀ مخچه در سطح پشتی مغز قرار دارد.بصل ۱

 ها تماس دارد. گوش در بخش تحتانی خود با تالاموسرابط سه ۲

 تر ندارد. های بزرگتر در جلوی مخچه هستند و مخچه تماسی با برجستگیهای کوچکبرجستگی ۳

 تر.های کوچکتر( در تماس است؛ نه با برجستگیها )دو برجستگی جلوییترین برجستگیفیز با بزرگاپی 4
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همان  کنید.  نگاه  مغز  جانبی  نمای  محل  به  در  است،  در شکل مشخص  که  طور 

گوش )رابط سفیدرنگی که با  ها و رابط سه گذاری شده با دایرۀ قرمز، تالاموس علامت 

 است( با یکدیگر تماس دارند.   شده مشخص فلش قرمز  

  

النخاع در سطح شکمی و کرمینۀ مخچه در سطح پشتی مغز مشاهده  بصل  

 ها وجود ندارد. شوند و هیچ تماس مستقیمی بین آن می 

های چهارگانه، دو  طور که در شکل مشخص است، از بین برجستگی همان  

جلویی  بزرگ برجستگی  عقب تر،  برجستگی  دو  و  تر،  تر 

تر در جلوی مخچه  های کوچک تر هستند. برجستگی کوچک 

 تر ندارد. های بزرگ هستند و مخچه تماسی با برجستگی 

ترین  فیز با بزرگ طور که در شکل مشخص است، اپی همان  

تر( در تماس است؛ نه با  ها )دو برجستگی جلویی برجستگی 

 تر. های کوچک برجستگی 

 سفند ح مغز گوشریت |   کپسول دوپینگ 

 

 

ند 
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 ـ اجزای سطح شکمی از جلو به عقب: 1
 النخاع های مخچه، بصلهای مخ، کیاسمای بینایی، مغز میانی، پل مغزی، بخشی از نیمکرههای بویایی، نیمکرهلوب

 ـ اجزای سطح پشتی از جلو به عقب: 2
 مخچه و  های مخ، کرمینه پیازهای بویایی، نیمکره

 

ش 
بخ

ی 
ون

در
ی 

ها
غز 

م
 

 ای ها )بدون برش(: مشاهدۀ رابط پینهـ باز کردن شیار بین نیمکره 1
 گوشای: مشاهدۀ رابط سه عمق قسمت جلویی رابط پینهـ برش کم 2

 مغزی 2و  1های گوش: فضای بطنـ دو طرف رابط سفیدرنگ سه  3
 های مویرگی سازندۀ مایع مغزی نخاعی : اجسام مخطط + شبکه2و  1های ـ در بطن 4

 گوش: در زیر، دو تالاموس که توسط رابطی به هم متصل هستند. رابط سه طولی ـ برش 5
 فیز ها: بطن سوم و در لبه پایین بطن سوم: غدۀ اپیـ در عقب تالاموس 6

 های چهارگانه )جزئی از مغز میانی( فیز: برجستگیـ در عقب اپی 7
توسط مجرایی که از درون مغز میانی    3های مغزی به هم مرتبط هستند و بطن النخاع و پل مغزی. بطنبصل بالای مخچه و  پایینـ بطن چهارم در   8

 شود.کند به بطن چهارم متصل میعبور می 
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کنند. کدام مورد، مشخصۀ مشترک  ها کمک می مطابق با اطلاعات کتاب درسی، عواملی به کنار یکدیگر ماندن استخوان  -17

 کند؟ این عوامل را بیان می 

 های استخوانی قرار دارند. ها و صفحه ( در تماس مستقیم با میله 1
 اند.را درون خود جای داده   تیحس وضع یکیمکان یهارنده یگ ( 2
 شوند.( منجر به کاهش اصطکاک بین دو استخوان در محل مفصل می 3
 شکل هستند. های دوکی های پروتئینی ضخیم در بین یاخته ( دارای رشته 4

 ـ انسان  1103متوسط ـ ترکیبی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 کنند.ها کمک میها به کنار یکدیگر ماندن استخوانها و زردپیکپسول مفصلی، رباط

 کدام از این عوامل با بافت استخوانی اسفنجی در تماس نیست. هیچ  ۱

 های حس وضعیت درون خود هستند. ها فاقد گیرندهرباط ۲

 دهد. غضروف و مایع مفصلی اصطکاک بین دو استخوان در محل مفصل را کاهش می ۳

 شکل هستند. های دوکیهای پروتئینی کلاژن در بین یاختهاین عوامل از جنس بافت پیوندی متراکم هستند و دارای رشته ۴

طور که در شکل مشخص است،  از جنس بافت پیوندی متراکم هستند. همان  ذکرشدهتمامی عوامل  

 شکل هستند. های دوکی های کلاژن در بین یاخته در بافت پیوندی متراکم، رشته 

  

ها در تماس طور که در شکل مشخص است، کپسول مفصلی با سطح بیرونی استخوان همان 

 گیرند. ، در تماس با بافت استخوانی اسفنجی قرار نمی ذکرشدهکدام از عوامل  باشد و هیچمی 

انتهای دارینه گیرنده   با ظاهر منشعب هستند که در بین عوامل  های حس وضعیت،  هایی 

 ها حضور دارند.، درون کپسول مفصلی و زردپی برخلاف رباطذکرشده

غضروف و مایع مفصلی، با کاهش اصطکاک بین دو استخوان در محل مفاصل، این امکان را   

 دهد که سالیان زیادی در مجاور هم لیز بخورند.می 

 کنند ها کمک می عواملی که به کنار یکدیگر ماندن استخوان |   کپسول دوپینگ 

 

 

 زردپی  رباط  کپسول مفصلی 
 پیوندی متراکم  پیوندی متراکم  پیوندی متراکم  نوع بافت

 شکل دوکی شکل دوکی شکل دوکی های سازندۀ این بافت شکل یاخته 
 بله  خیر  بله  گیرندۀ حس وضعیت دارد؟ 

 خیر  خیر  خیر  هورمون رشد، برای درازتر شدن استخوان روی آن گیرنده دارد؟ 
 خیر  خیر  بله  شود؟ اسید در آن باعث بیماری نقرس می رسوب بلورهای اوریک 

 بله  خیر  خیر  عامل اتصال ماهیچه به استخوان است؟ 
در دو طرف هر ماهیچۀ اسکلتی، باعث اتصال این ماهیچه به  

 شود؟ استخوان می 
 ـ ـ

های اسکلتی اطراف کرۀ  خیر! مثلاً ماهیچه 
 چشم

 باشد.برعهدۀ مایع مفصلی و غضروف می  کاهش سطح اصطکاک میان دو استخوان

 



 

25 
 

یازدهم 3و  2،  1های فصل شناسی زیست   

ای از یاختۀ عصبی حاضر در مسیر انعکاس عقب کشیدن دست را نشان دهد، کدام  در صورتی که شکل زیر، طرح ساده  -18

 مورد درست است؟ 

 با تعدادی یاختۀ عصبی رابط در ارتباط است. 2باشد، بخش  2بلندتر از بخش  1( اگر بخش 1
 شود.، در مادۀ سفید نخاع دو شاخه می 2کاملاً خارج از نخاع باشد، بخش انتهایی   1( اگر بخش 2
 کند. ای از اعصاب نخاعی که از سطح پشتی بدن دورتر است، برآمدگی ایجاد می در ریشه   3( بخش  3
 باشد. می   2به بخش    3های عصبی آزاد شود، جهت هدایت پیام عصبی از بخش  ناقل   1اگر از انتهای بخش  ( 4

 ـ انسان  1101سخت ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
دهندۀ  نشان  2و    1های  باشد که بخشدهندۀ یاختۀ عصبی حسی حاضر در مسیر انعکاس عقب کشیدن دست میشکل صورت سؤال نشان

 باشد.ای میدهندۀ جسم یاختهنشان  3آسه یا دارینۀ این یاخته و بخش 

 مربوط به آسه بوده که در انتهای خود با چندین یاختۀ عصبی رابط ارتباط دارد. 2بلندتر باشد، بخش  1اگر بخش  ۱

 شود. مربوط به آسه بوده که در مادۀ خاکستری )نه سفید( نخاع دو شاخه می 2کاملاً خارج از نخاع باشد، بخش  1اگر بخش  ۲

 کند. ی در ریشۀ پشتی )نه شکمی( اعصاب نخاعی، برآمدگی ایجاد میحس یعصب ۀاختای یجسم یاخته ۳

 )نه برعکس( خواهد بود.  3به  2آسه باشد، جهت هدایت پیام عصبی از بخش  1اگر بخش  ۴

(  1در یاختۀ عصبی حسی در انعکاس عقب کشیدن دست، طول دارینه )بخش   

مربوط به آسه بوده که در    2بنابراین بخش  ؛  ( بیشتر است2از طول آسه )بخش 

 باشد.انتهای خود با تعدادی یاختۀ عصبی رابط در ارتباط می 

  

(  1در یاختۀ عصبی حسی در انعکاس عقب کشیدن دست، دارینه )بخش  

مربوط به آسه بوده که در   2بنابراین بخش ؛ کاملاً خارج از نخاع قرار دارد 

 شود.مادۀ خاکستری )نه سفید( نخاع دو شاخه می 

ای این یاخته در ریشۀ  طور که در شکل مشخص است، جسم یاخته همان 

 پشتی )نه شکمی( اعصاب نخاعی برآمدگی ایجاد کرده است.

مربوط به آسه بوده که در این حالت جهت هدایت پیام عصبی    1بنابراین بخش  ؛  شودهای عصبی از پایانۀ آسه آزاد می ناقل 

 )نه برعکس( خواهد بود.  3به   2از بخش  

 عصب نخاعی نامه:  شکل  
 های عصبی حرکتی وجود دارند. های عصبی حسی و هم رشتهدر عصب نخاعی هم رشته 
 حسی است.  شود که محل قرارگیری جسم یاختۀ عصبیدر ریشۀ پشتی نخاع، یک برجستگی دیده می 
 .در قسمت میانی نخاع در سطح شکمی و پشتی، یک فرورفتگی عمیق وجـود دارد 
  میانی هستند.  تر از فرورفتگی در سطح پشتی نخاع سه فرورفتگی وجود دارد که دو فرورفتگی جانبی سطحی 

  کامل در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارد.  طوربه یاختۀ عصبی رابط 
  های طرفی مادۀ خاکستری نخاع در سطح شکمی بیشتر از سطح پشتی است. ضخامت قسمت 
  .مقدار مادۀ سفید در سطح پشتی نخاع بیشتر از سطح شکمی آن است 
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کلاس درس:
 

 انعکاس عقب کشیدن دست پس از برخورد با جسم داغ :  نامهدرس 
شوند و پیام عصبی از طریق نورون حسی به نخاع وارد  های حسی پوست تحریک می کند، گیرندهدست به جسم داغ برخورد می  که یهنگام

کند. نورون رابط اول، نورون حرکتی متصل به ماهیچۀ دوسر بازو )جلوی بازو( را  شود. نورون حسی در نخاع، دو نورون رابط را تحریک میمی
با تحریک یاختهتحریک می نیز  نورون حرکتی  انقباض این ماهیچه و  های ماهیچهکند و این  بازو، موجب  دست    دنیعقب کشای دوسر 

 کند تا از انقباض آن، جلوگیری شود.سر بازو )پشت بازو( را مهار میشود. از طرفی نورون رابط دوم، نورون حرکتی متصل به ماهیچۀ سهمی
ها  های یونی موجود در غشای آن های حسی پوست، انتهای دندریت )دارینۀ( نورون حسی هستند که در اثر محرک، کانال گیرنده   : 2ترکیب با فصل  

 شود. در دندریت پیام عصبی ایجاد و به دستگاه عصبی مرکزی، ارسال می   ب ی ترت ن ی ا به کند.  ها تغییر می و پتانسیل الکتریکی غشای آن   بازشده 

های رابط و  سیناپس بین نورون  2های رابط +  سیناپس بین نورون حسی و نورون   2سیناپس فعال وجود دارد )  5در این انعکاس،    نکته: 
ها در خارج از نخاع قرار دارد و سایر  سیناپس بین نورون حرکتی ماهیچۀ دوسر بازو و این ماهیچه( که فقط یکی از آن 1های حرکتی + نورون

 ها درون مادۀ خاکستری نخاع هستند.سیناپس 

 سر بازو و این ماهیچه، غیرفعال است.حرکتی ماهیچۀ سه سیناپس بین نورون  نکته: 

 سر بازو، تنها سیناپس مهاری در این انعکاس است. سیناپس بین نورون رابط دوم و نورون حرکتی ماهیچۀ سه نکته: 

 ای نورون حسی در خارج از نخاع قرار دارد.جسم یاخته نکته: 

 کنند.شوند و پیام عصبی تولید میهای درد تحریک می های دمایی و گیرندهپس از برخورد پوست به جسم داغ، گیرنده نکته: 
شود )در  ها، ناقل عصبی ترشح می تای آن  5سیناپس وجود دارد که در    6بینید، در مسیر این انعکاس، طور که در نمودار مقابل میهمان  نکته: 

سیناپس تحریکی و یک سیناپس    4سیناپس نیز،    5شود(. از بین این  سر بازو ناقل عصبی ترشح نمیسیناپس بین نورون حرکتی و ماهیچۀ سه
 مهاری )بازدارنده( است. 

 گیرندۀ حسی پوست، انتهای دارینـۀ نـورون حسـی اسـت؛ پـس پیام عصبـی از نکته: 
 ! که به آن منتقل شودشود، نه اینگیرندۀ حسی در نورون حسی هدایت می 

 های نورون رابـط درون در انعکاس عقب کشیدن در برخورد بـا جسم داغ، همـۀ قسمـت
 اند و فاقد غلاف میلین در اطراف خود هستند. خاکستری نخاع قرار گرفته مـادۀ 

 هـای رابـط از نـوع تحریکی اسـت سی و نورون ـها، سیناپس بیـن نـورون حدر انعکاس
 هـای شود؛ اما سینـاپس بیـن نورونهـا می ایجـاد پتـانسیل عمل در این نورون و باعـث

 ترتیب تحریکی و مهاری است.  عضلات جلو و پشت بازو به  هایرابط و نورون 
 دست در بـرخورد با جسـم داغ، هر نـورون حسـی  دنیعقب کشدر مسیر انعکاس  نکته: 

 دهد. رابط سیناپس می  با دو نـورون
 دهنـد.می های رابـط هر کدام با یـک نـورون حـسی و یک نورون حرکتی سیناپس همچنین نورون

دهد. پس همۀ  سیناپس تشکیل می  ای واسطۀ چنـدین پـایانۀ آکسونی خـود با چندین یاختـۀ )تار( ماهیچـه  یـک نـورون حـرکتی نیز به
 دهند.های این مسیر بیش از یک سیناپس تشکیل مینورون

 های دخیل در انعکاس عقب کشیدن دست سیناپس |   کپسول دوپینگ 

 

 

 دست هنگام برخورد با جسم داغ  دنی ها در انعکاس عقب کشانواع سیناپس 

 نوع سیناپس  سیناپسی یاختۀ پس  سیناپسی یاختۀ پیش  محل سیناپس 

 کننده تحریک  یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر  یاختۀ عصبی حسی  مادۀ خاکستری نخاع 

 کننده تحریک  سریاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه  یاختۀ عصبی حسی  مادۀ خاکستری نخاع 

 مادۀ خاکستری نخاع 
یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ  

 کننده تحریک  یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر  عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر 

یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ   مادۀ خاکستری نخاع 
 مهارکننده  سر یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه  سر عصبی حرکتی ماهیچۀ سه 

 کننده تحریک  ماهیچۀ دوسر بازو  یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر  خارج از نخاع 

 غیرفعال سر بازوماهیچۀ سه  سر یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه  خارج از نخاع 

 

تحریک ماهیچۀ دوسر 
 بازو و انقباض آن

 

تحریک نورون حرکتی 
 ماهیچۀ دوسر بازو

 2رابط تحریک نورون 

 

 1رابط تحریک نورون 

 

 تحریک گیرندۀ حسی

 هدایت پیام عصبی در طول نورون حسی

 

مهار نورون حرکتی 
 سر بازوماهیچۀ سه

 

عدم تحریک ماهیچۀ 
 سر بازوسه
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با اطلاعات کتاب درسی، اگر فرد    -19 به فرد    1مطابق  باشد، کدام مورد  2نسبت   نادرست، تراکم استخوان بیشتری داشته 

 ( جنس هستند.؟ )هر دو فرد هماست

 سن بیشتری داشته باشد. 1( ممکن نیست فرد 1
 فعالیت بدنی بیشتری داشته باشد. 1( ممکن است فرد 2
 وزنی حضورداشته باشد.برای مدتی در محیط بی  2( ممکن است فرد 3
 های استخوانی متوقف شود. ای از یاخته ترشح مادۀ زمینه  2( ممکن نیست در فرد  4

 ـ انسان  1103آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 ممکن است فردی با سن بیشتر، تراکم استخوانی بیشتری داشته باشد.  ۱

 به دلیل فعالیت بدنی بیشتر باشد.  1ممکن است تراکم استخوان بیشتر در فرد  ۲

 وزنی باشد. به دلیل حضور در محیط بی 2ممکن است کاهش تراکم استخوان در فرد  ۳

 شود.های استخوانی در هر دو فرد انجام میای از یاختهترشح مادۀ زمینه ۴

بر تراکم استخوان آن  تنها عامل مؤثر  افراد،  تراکم  ها نمی دقت کنید که سن  با سن بیشتر دارای  باشد و ممکن است که فردی 

 استخوانی بیشتری باشد.

  

،  1شوند؛ بنابراین ممکن است که علت تراکم استخوانی بیشتر در فرد  تر می تر و محکم ها در اثر فعالیت بدنی متراکم استخوان  

 فعالیت بدنی بیشتر باشد.

یابد و در نتیجه ممکن است که کاهش  ها کاهش می ها، تراکم استخوان وزنی به دلیل استفادۀ کمتر از استخوان در حالت بی  

 به دلیل حضور در این محیط باشد.  2تراکم استخوان در فرد 

ای از  توان گفت که ترشح مادۀ زمینه شود و نمی دقت کنید که تغییرات استخوانی در تمامی مراحل از زندگی افراد دیده می  

 شده است. متوقف های استخوانی در افراد  یاخته

 تراکم استخوان عوامل مؤثر بر |   کپسول دوپینگ 

 

 توضیح عوامل  دسته 

 ۀهندد افزایش
 ستخوان ا تراکم 

 شوند.تر میتر و محکمتر، متراکمضخیم( ها در اثر استفاده )مانند ورزشاستخوان فعالیت بدنی و ورزش
 شود. ها میوزن بیشتر باعث ضخیم و متراکم شدن استخوان (افزایش وزن )در حد طبیعی

های  تر از اندامتر و محکمضخیم (هافوتبالیست های پرکاربرد )مانند پا در اندام ها مداوم از اندام ۀاستفاد
 .شوندکاربرد میکم

شود؛ تراکم  های کلسیم سخت میبافت نرم، سپس با رسوب نمک در دوران جنینی از ( دوران رشد )کودکی و نوجوانی
 یابد. رشد افزایش میسن تا اواخر 

 .تحریک افزایش طول و تراکم استخوان هورمون رشد
،  های جنسی )استروژنهورمون

 . شوداستخوانی می تودۀ افزایش تراکمو  بافت استخوانیاثر بر  (تستوسترون پروژسترون و

ای و رسوب در  رودهکلسیم افزایش جذب  D اصلی معدنی؛ ویتامین ۀکلسیم = ماد D تغذیه غنی از کلسیم و ویتامین
 .استخوان

 .کنندتراکم را ممکن می حفظنیروهای مکانیکی طبیعی واردشده بر استخوان  طبیعی ۀشرایط جاذب
تعادل هورمون تیروئید و 

 پاراتیروئید 
و تخریب، تراکم   بازسازی تونین با تنظیم تعادل و کلسی هورمون پاراتیروئیدی 

 .دارنداستخوان را پایدار نگه می
 شود. سازند و تراکم بازسازی می های نزدیک محل شکستگی، استخوان جدید می یاخته  هاترمیم شکستگی 
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تر هستند، نسبت به  های نوری که در نواحی اطراف لکۀ زرد فراواندر کتاب درسی، گیرنده  شده مطرحمطابق با مطالب    -20

بگیرید که در هر گیرندۀ نوری، بخش حاوی مادۀ حساس به نور،   در نظرای دارند؟ ) های نوری دیگر، چه مشخصهگیرنده

 شود.( قطعۀ خارجی و قطعۀ ضخیمِ قرارگرفته در بین هسته و مادۀ حساس به نور، قطعۀ داخلی نامیده می 

 ها بیشتر است. ( فاصلۀ هسته از قطعۀ داخلی در آن 1
 ها کمتر است.( مجموع طول قطعۀ خارجی و داخلی در آن 2
 ها بیشتر است.( فاصلۀ هسته از انتهای منشعب یاخته در آن 3
 ها کمتر است.( میزان مادۀ حساس به نور در قطعۀ خارجی آن 4

 ـ انسان  1102ـ   شکلنکات متوسط ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 تر هستند. ای در نواحی اطراف لکۀ زرد فراوانهای استوانهگیرنده

 ای بیشتر است. فاصلۀ هسته از قطعۀ داخلی در گیرندۀ استوانه ۱

 ای بیشتر )نه کمتر( است. مجموع طول قطعات داخلی و خارجی در گیرندۀ استوانه ۲

 ای کمتر )نه بیشتر( است. یاخته در گیرندۀ استوانه  منشعبفاصلۀ هسته از انتهای  ۳

 ای بیشتر )نه کمتر( است. میزان مادۀ حساس به نور در قطعۀ خارجی گیرندۀ استوانه ۴

گیرنده همان  در  داخلی  قطعۀ  از  هسته  فاصله  است،  مشخص  شکل  در  که  های  طور 

 های مخروطی است.ای بیشتر از گیرنده استوانه

  

طور که در شکل مشخص است، مجموع طول قطعات داخلی و خارجی در  همان 

 ای بیشتر )نه کمتر( است. گیرندۀ استوانه 

 توضیح عوامل  دسته 

 دهندهکاهش
 تراکم استخوان 

وزنی تحرکی طولانی و بیبی
 .(وزنیشوند )مانند فضانوردان در بیتر میاستفاده ظریفهای کماستخوان فضانوردی

 افزایش سن
شوند و توده استخوانی به کار میهای استخوانی کمپس از اواخر دوران رشد، یاخته

 یابد. تدریج کاهش می
 .پوکی سریع استخوان ←افت استروژن  یائسگی در زنان

 شود.باعث پوکی استخوان می کهها استخوان ای مادۀ زمینه  کلسیم در کاهش و کلسیمD  کمبود ویتامین

های ای و رشتهاختلال در ساخت اجزای استخوان مثل مادۀ زمینه ←پروتئین ناکافی  سوءتغذیه پروتئینی
 کشسان و کلاژن

 ها جلوگیری از رسوب کلسیم در استخوان و دخانیات  مصرف الکل 
 دهند.را کاهش می استخوان تراکم های گازدار نوشابه

اختلال هورمونی )پرکاری  
 ( پاراتیروئید

 تر استخوان تخریب سریعافزایش  ←تیروئید پاراپرکاری  

های مزمن )کلیوی و بیماری 
 .کاهش تراکم استخوان ←ای ازحد کلسیم یا اختلال در جذب رودهدفع بیش ( گوارشی
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 ای کمتر )نه بیشتر( است.یاخته در گیرندۀ استوانه  منشعبطور که در شکل مشخص است، فاصلۀ هسته از انتهای همان 

 ای بیشتر )نه کمتر( است.طور که در شکل مشخص است، میزان مادۀ حساس به نور در قطعۀ خارجی گیرندۀ استوانه همان 

 ای های مخروطی و استوانه گیرنده کامل مقایسۀ |   کپسول دوپینگ 

 

 
 اند، چند مورد درست است؟ ها استقرار یافته ها بر روی آن هایی که دندان مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص استخوان   -21

 کنند.ها، در عمل تکلم نقش اصلی را ایفا می الف ـ همۀ آن

 ها، به استخوانی در ناحیۀ پیشانی متصل هستند.ب ـ همۀ آن

 کنند. ها، در تشکیل نوعی مفصل متحرک شرکت می ج ـ فقط بعضی از آن

 دهند.مفصل تشکیل می  جمجمهها، با بزرگترین استخوان د ـ فقط بعضی از آن
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 ـ انسان  1103ـ   شکلنکات متوسط ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 اند.های آروارۀ بالا و پایین استقرار یافتههای بالایی و پایینی بر روی استخواندندان

 کنند. های آرواره در عمل تکلم نقش اصلی را ایفا میاستخوان الف

 استخوان آروارۀ پایین به استخوان ناحیۀ پیشانی متصل نیست.  ب

 کند. استخوان آروارۀ پایین برخلاف آروارۀ بالا در تشکیل مفصل متحرک شرکت می ج

 . دهندبا استخوان آهیانه مفصل تشکیل نمیهیچ یک از دو استخوان آروارۀ بالا و پایین  د

 موارد »الف« و »ج« درست هستند.

 ای های استوانه گیرنده  های مخروطی گیرنده  

 شبکیه  شبکیه  در کدام لایۀ چشم حضور دارند؟ 

 نور کم  نور زیاد  شوند؟در چه نوری تحریک می 

 دید سیاه و سفید  تشخیص جزئیات و دید رنگی  کنند؟ پذیر می چه چیزی را امکان

 کمتر  تر فراوان  تعداد )فراوانی( در لکۀ زرد 

 بله  بله  مادۀ حساس به نور دارند؟ 

 Aویتامین  Aویتامین  برای ساخت مادۀ حساس به نور، چه ویتامینی لازم است؟ 

 تر بزرگ  تر کوچک ابعاد 

 تر طویل  تر کوتاه  محل قرارگیری مادۀ حساس به نور 

 بله  خیر  اندازه هستند؟ های حساس به نور، همگی هم ماده 

 تر کوچک تر بزرگ  اندازۀ برجستگی بین هسته و محل حضور مادۀ حساس به نور 

 کمتر  بیشتر  فاصلۀ هسته تا انتهای منشعب یاخته 

ای بین جایگاه هسته تا محل برجستۀ بین هسته و مادۀ  طول بخش رشته 
 نور حساس به 

 تر یل طو تر کوتاه 

 خیر  خیر  کند؟ طور مستقیم به مغز پیام ارسال می به

 خیر  خیر  های سازندۀ شبکیه هستند؟ تنها یاخته 
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 کنند. هر دو استخوان آروارۀ بالا و پایین در عمل تکلم نقش اصلی را ایفا می  

به  همان  پایین  آروارۀ  برخلاف  بالا  آروارۀ  استخوان  است،  در شکل مشخص  که  طور 

 استخوانی در ناحیۀ پیشانی متصل است.

در  همان  بالا  آروارۀ  برخلاف  پایین  آروارۀ  استخوان  است،  در شکل مشخص  که  طور 

 کند.تشکیل مفصل متحرک با استخوان ناحیۀ گیجگاهی شرکت می 

 .دهند با استخوان آهیانه مفصل تشکیل نمیدو استخوان آروارۀ بالا و پایین    از  ک یچیهطور که در شکل مشخص است،  همان 

 های جمجمه مفاصل مهم بین استخوان |   کپسول دوپینگ

 

 
 

های عصبی سه عملکرد دارند. درخصوص محل وقوع عملکردی که دیرتر از سایرین مطابق با اطلاعات کتاب درسی، یاخته  -22

 شود، کدام مورد درست است؟ انجام می 

 باشد. ( به بخشی از یاختۀ عصبی دیگری متصل می 2 باشد. های پشتیبان می ( فاقد ارتباط با یاخته 1
 باشد. ای می ( محل تولید مادۀ آزادشده به فضای همایه 4 باشد. ( محل تجمع ساختارهایی دارای یک و دو غشا می 3

 ـ انسان  1101متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
های دیگر  و به یاخته  هدایتتولید کنند؛ این پیام را  پیام عصبی  توانند در پاسخ به محرک،  ها میاین یاختههای عصبی سه عملکرد دارند:  یاخته

 باشد.شود که همان پایانۀ آسه میبنابراین منظور صورت سؤال، محلی در یاختۀ عصبی است که از آن انتقال پیام عصبی انجام می؛  کنندمنتقل  

 اند. های پشتیبان در ارتباطهای یاختۀ عصبی با یاختهتمامی بخش ۱

 ای فاصله دارد و به آن اتصال ندارد. همایهای، پایانۀ آسه از یاختۀ پسدر فضای همایه ۲

 شوند. های ترشحی )ساختارهای دارای یک غشا( دیده میها )ساختارهای دارای دوغشا( و ریزکیسهدر پایانۀ آسه، راکیزه ۳

 باشد. ای میهای عصبی، جسم یاختهمحل تولید ناقل ۴

پایانۀ آسه، راکیزه همان های ترشحی )ساختارهای  ها )ساختارهای دارای دوغشا( و ریزکیسه طور که در شکل مشخص است، در 

 شوند.دارای یک غشا( دیده می 

 های جمجمه: مفاصل بین استخوان
 هر استخوان جمجمه با کدام استخوان های جمجمه مقصل دارد؟  مورد مقایسه

 مجاور  ۀآهیان +  گیجگاهی + پس سری + پیشانی آهیانه استخوان 
 آهیانه + فک بالا + گونه + بینی پیشانی استخوان 
 صورتی رنگ  + گیجگاهی + آهیانه پس سری استخوان 
 صورتی رنگ  + فک پایین + پس سری + گونه + آهیانه گیجگاهی استخوان 

 + اشکی  گونه + بینی + پیشانی فک بالااستخوان 
 گیجگاهی فک پاییناستخوان 

   فک بالا + پیشانی بینی استخوان 
 صورتی رنگ   + فک بالا + گیجگاهی + پیشانی گونهاستخوان 
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یاخته   که  کنید  عصبی  دقت  طبیعی    منظور به های  و  فعالیت صحیح 

یاخته  به  بخش خود،  تمامی  و  دارند  نیاز  پشتیبان  یاختۀ  های  های 

 های پشتیبان در ارتباط هستند. عصبی با یاخته 

ای، پایانۀ آسه  طور که در شکل مشخص است، در فضای همایه همان 

 ای فاصله دارد و به آن اتصال ندارد. همایهاز یاختۀ پس 

های  شوند. محل تولید ناقلای آزاد می های عصبی، به فضای همایهناقل 

 باشد. ای )نه پایانۀ آسه( می عصبی، جسم یاخته 

 

کلاس درس: 

 کات مربوط به سیناپس ن 
 شود.ای محسوب مییاختهکند، نوعی آنزیم برونآنزیمی که ناقل عصبی را تجزیه می ـ 1
 . شودیم دیتول یناقل عصب   یطور دائماست و در آن، به  یعصب  ۀاخت یوساز  سوخت  یمرکز اصل ، یااختهیجسم  ـ 2
  رییخود را تغ   ی غشا  ی کیالکتر  ل یبازدارنده، پتانس  ی ناقل عصب  ری تحت تأث  زیسر بازو نسه  ۀ چیماه  یکه نورون حرکت  د یدقت داشته باش  ـ  3
 عمل.  ل یپتانس دیاست، نه تول  لی شدن پتانس  تریمنف در جهت ریی تغ  ن یا  یول دهدیم
رابط،  سه  ۀچ یماه  ینورون حرکت   نی ب  ناپس یس  ـ  4 نورون  بازو و  ا   ی مهار   ناپسی س  کیسر    ری مس  ی مهار   ناپسی تنها س  ناپس، ی س  ن یاست. 

داغ م با جسم  اباشدیانعکاس برخورد دست  نورون حرکت  شودیبازدارنده باعث م   یناقل عصب  ناپس، یس  ن ی. در  بازو  سه  ۀچ یماه  یکه  سر 
 نکند.   دیعمل تول  لی پتانس

س  ـ  5 هر  ناقل  ناپس،یدر  شدن  آزاد  از  آن  یناپسی سشی پ  یعصب   ۀاختیاز    یعصب  یهاپس  اتصال  گو  به  در    ۀ ژ یو   ۀ رندیها    ۀ اختیخود 
درون غشا    لی تر شدن پتانسمثبت  در جهت  ر یی تغ  نی . اگر اکندیم  رییتغ   یناپسی سپس  ۀاخت ی  یغشا  یدو سو  لی پتانساختلاف  ،یناپسی سپس

 مهارشده است.  ی عصب ۀاخت یشود،   تریمنف لی است و اگر پتانس  شدهکیتحر  اختهی  یعنیباشد، 
و در پایانۀ آکسونی    قرارگرفته ها  و درون ریزکیسه  شدهساختهسیناپسی  های شیمیایی هستند که در یاختۀ پیشهای عصبی مولکولناقل  ـ  6

های عصبی به فضای سیناپسی  و ناقل  شدهادغام ها با غشای پایانۀ آکسونی  شوند. در مواقع انتقال پیام عصبی، غشای این ریزکیسهذخیره می
 شوند.های حاوی ناقل عصبی به درون فضای سیناپسی وارد نمیگاه ریزکیسه شوند. دقت کنید در زمان انتقال پیام عصبی، هیچترشح می

نیاز   ATPو برای انجام این فرایند به انرژی زیستی    شده ترشحسیناپسی  رانی )اگزوسیتوز( از یاختۀ پیشهای عصبی طی فرایند برونناقل   ـ  7
 شود.یابد و بر تعداد فسفولیپیدهای غشایی افزوده میای افزایش میرانی، مساحت غشای یاخته است. در طی فرایند برون

 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟   -23

 .«  .....................است، ممکن است   ..................... ، بیش از .....................داری که اندازۀ نسبی »در مهره
 داران ـ تعداد زیادی واحد بینایی داشته باشد ( مغز نسبت به بدن ـ سایر مهره1
 ترین بخش از مغز، مخچه باشد های بویایی نسبت به مغز ـ انسان ـ عقبی ( لوب2
 های بویایی نسبت به مغز ـ انسان ـ خط جانبی در پوست وجود داشته باشد ( لوب3
 های بویایی در سطوح پشتی و شکمی مغز دیده شوند داران ـ لوب( مغز نسبت به بدن ـ سایر مهره4

 ـ جانوری  1102متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  
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 داران( وجود دارد. داشتن تعداد زیادی واحد بینایی، مشخصۀ چشم مرکب است که در حشرات )نه مهره ۱

 النخاع است. ترین بخش از مغز ماهی، بصلعقبی ۲

 خط جانبی در زیر پوست قرار دارد؛ نه در خودِ پوست.  3

 شوند. های بویایی گوسفند در هر دو سطح مغز دیده می ت. لوباس   داراندیگر مهرهاز  بیش  اندازۀ نسبی مغز پستانداران و پرندگان نسبت به وزن بدن   4

مهره بین  مغز  در  نسبی  اندازۀ   پرندگانو    پستانداران داران 

ت. گوسفند نوعی پستاندار نسبت به وزن بدن از بقیه بیشتر اس 

های بویایی آن  طور که در شکل مشخص است، لوب است و همان

 شوند.در هر دو سطح شکمی و پشتی مغز مشاهده می

 ها: بررسی سایر گزینه 

نسبت به وزن بدن از بقیه    پرندگانو   پستانداران داران اندازۀ نسبی مغز  در بین مهره  

ت. داشتن تعداد زیادی واحد بینایی، مشخصۀ چشم مرکب است که در حشرات  بیشتر اس 

 داران( وجود دارد. )نه مهره

نسبت به کل    های بویایی انساننسبت به کل مغز جانور از لوب  ماهیهای بویایی  لوب 

 النخاع است.ترین بخش از مغز ماهی، بصلطور که در شکل مشخص است، عقبی . همان ند هست تر مغز بزرگ

ها خط جانبی  . ماهی ند هست   تر بزرگ   های بویایی انسان نسبت به کل مغز نسبت به کل مغز جانور از لوب   ماهی های بویایی  لوب  

 د. دار   هایی با محیط بیرون ارتباط جانور است که از راه سوراخ )نه در خودِ پوست(  انالی در زیر پوست  دارند. این ساختار، ک 

شوند، کدام عبارت  هایی باشد که در نمای پشتی جمجمۀ انسان دیده می در صورتی که شکل زیر، مربوط به استخوان   -24

 درست است؟ 

1 )C   برخلافA   وB.به استخوان ناحیۀ گونه متصل است ، 
2  )A   وB  برخلافC.به استخوان ناحیۀ گیجگاهی متصل است ، 
3  )A   وB  .به استخوان سازندۀ نیمۀ خارجی کاسۀ چشم متصل است 
4 )C  های گردنی متصل است.به مهرۀ گردنی دارای ظاهر متفاوت با سایر مهره 

 ـ انسان  1103ـ  شکلنکات سخت ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
های ناحیۀ  ، استخوانBو    Aهای  که استخوان  شده دهیددر شکل سؤال    ذکرشدهدر بررسی نمای پشتی جمجمۀ انسان، سه استخوان با طرح  

 باشد.سری می، استخوان ناحیۀ پسCآهیانه و استخوان 

 ها به استخوان ناحیۀ گونه متصل نیستند. کدام از این استخوانهیچ  ۱

 ها به استخوان ناحیۀ گیجگاهی متصل هستند. تمامی این استخوان ۲

 های ناحیۀ آهیانه به استخوان ناحیۀ گونه )سازندۀ نیمۀ خارجی کاسۀ چشم( متصل نیستند. استخوان ۳

 های گردنی دارد.سری به مهرۀ اول گردنی متصل است که ظاهری متفاوت با سایر مهرهاستخوان ناحیۀ پس ۴
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سری به مهرۀ اول  طور که در شکل مشخص است، استخوان ناحیۀ پسهمان

 های گردنی دارد. گردنی متصل است که ظاهری متفاوت با سایر مهره 

  

هیچهمان  است،  مشخص  شکل  در  که  استخوان طور  از  های کدام 

 به استخوان ناحیۀ گونه متصل نیستند. ذکرشده

 ها به استخوان ناحیۀ گیجگاهی متصل است.طور که در شکل مشخص است، تمامی این استخوانهمان 

می همان  را  چشم  کاسۀ  خارجی  نیمۀ  گونه  ناحیۀ  استخوان  است،  مشخص  شکل  در  که  هیچطور  به  که  از  سازد  کدام 

 های ناحیۀ آهیانه متصل نیست. استخوان

 های جمجمه استخوان  میانبر: 
 سر و صورت نقش دارد.  لی جمجمه در تشک ـ ۱
 اند؛ اما این استخوان قدرت حرکت ندارد. هایی قرار گرفتهبر روی آروارۀ بالایی نیز دندان ـ ۲
 دار وجود دارد.با ظاهر دندانه  ییهاها، مفصلآن نی شده است که بجمجمه از چند استخوان تشکیل ـ ۳
 شود که به یکدیگر اتصال مستقیم ندارند. در جمجمه، دو استخوان گیجگاهی در دو سمت جمجمه مشاهده می ـ ۴
 هایی از جمجمه هستند که توانایی حرکت دارند.های کوچک گوش میانی، تنها استخواناستخوان آروارۀ پایینی و استخوان ـ ۵
 هایی از گوش و همچنین عصب شنوایی و تعادلی نقش دارد. هر استخوان گیجگاهی در محافظت از لوب گیجگاهی، بخش ـ ۶
 های بزاقی نقش دارد. ریز مانند غدههای مغزی نقش ندارد؛ اما در محافظت از برخی غدد بروناستخوان آروارۀ پایینی در محافظت از لوب  ـ  ۷
 اند و در گوارش مکانیکی و خردشدن ذرات غذا نقش دارد.های پایینی روی آن قرار گرفته استخوان آروارۀ پایینی، استخوانی است که دندان   ـ  ۸
آید که یک شاخه با استخوان گیجگاهی و شاخۀ دیگر با استخوان گونه در  دو شاخه در می   صورت به استخوان فک پایینی در بخش بالایی خود،     ـ ۹

 تماس است. 
دهند؛ همچنین با استخوان آروارۀ پایینی  های دیگری از جمجمه مفصل ثابت تشکیل میهای گیجگاهی هر کدام با استخواناستخوان  ـ  ۱۰

 دهند.مفصل متحرک تشکیل می

 یهاشهی موجود در ر  ی عصب  یهااختهیهم نوع با    یااختهی  ۀکدام مورد دربار  ، ی عصب   ۀاختیبا در نظر گرفتن هر سه نوع    -25

 درست است؟  ،ینخاعاعصاب  پشتی 

 .سازدی م ز یمتما گرید  ۀاختیطول آسه، آن را از دو  ( 1
 .سازدی م زیمتما  گرید  ۀاختی ک یهسته، آن را از  یمرکز   تیموقع( 2
 .سازدی م ز یمتما گرید  ۀاختی ک یدور آسه، آن را از  نی لیغلاف م دنیچی امکان پ( 3
 .سازدی م ز یمتما گرید  ۀاخت یآن را از دو  نه،یبا آسه و دار یااختهی تعداد محل ارتباط جسم ( 4

 ـ انسان   1101ـ   شکلنکات متوسط ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال  
 درون آن قرار دارند. حسی های عصبی یاختهریشۀ پشتی عصب نخاعی، ریشۀ حسی است و 

 توانند آسۀ کوتاه داشته باشند. یاختۀ عصبی حسی و رابط، هر دو می ۱

 ای قرار دارد. ها تقریباً در مرکز جسم یاختهدر هر سه نوع یاختۀ عصبی، هستۀ یاخته ۲

 ها پوشانده شود.در هر سه نوع یاختۀ عصبی، ممکن است آسه توسط میلین 3

 ای در ارتباط هستند. در برخی از یاختۀ عصبی حسی )برخلاف رابط و حرکتی(، آسه و دارینه فقط از یک ناحیه با جسم یاخته  4
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ای ارتباط دارند. در  طور که در شکل مشخص است، در یاختۀ عصبی حسی، آسه و دارینه هر دو از یک ناحیه با جسم یاختههمان

ای متصل هستند و آسه نیز از محلی مجزا  های مختلفی به جسم یاختههای متعدد از محلهای عصبی رابط و حرکتی، دارینهیاخته

 منشعب شده است.

 نکته:  
  رای از سه است ز   شتر یو رابط ب  ی حرکت  ی هادو است و در نورون  ای  کی  ی در نورون حس  نه یبا آسه و دار  ی ااختهیارتباط جسم    ی هاتعداد محل

 است. کیتعداد آسه   شه یاست و هم  ادیو رابط ز  یحرکت ی هادر نورون هانهیتعداد دار 

  

طور که در شکل مشخص است، آسه در یاختۀ عصبی  همان 

حسی کوتاه است؛ دقت کنید که یاختۀ عصبی رابط نیز ممکن 

کوتاه بودن طول بنابراین  ؛  است آسۀ کوتاهی داشته باشد 

آسه، یاختۀ حسی را فقط از یاختۀ عصبی حرکتی که 

 .کندآسۀ بلند دارد، متمایز می 

یاختۀ  همان   نوع  در هر سه  است،  در شکل مشخص  که  طور 

 است.   قرارگرفته ای  ها تقریباً در مرکز جسم یاخته عصبی، هستۀ یاخته 

بر یاختۀ عصبی حسی که آسۀ آن می  تواند توسط میلین پوشیده شود، در هر دو نوع یاختۀ عصبی دیگر )رابط و  علاوه 

 حرکتی( نیز، آسه ممکن است توسط میلین احاطه شود. 

کلاس درس:
 

 های عصبی انواع یاختهدرسنامه:  
 های رابط.های حرکتی و نوروننورون   های حسی،در دستگاه عصبی انسان، سه نوع یاختۀ عصبی وجود دارد: نورون

 های عصبی حسییاخته
 های عصبی را به سوی بخش مرکزی دستگاه عصبی  ها، پیاماین نورون ـ ۱
 آورند. مغز و نخاع( می) 
 ای، در حد فاصل بین دو  دار، جسم یاخته های حسی میلیندر نورون  ـ ۲

 غلاف میلین قرارگرفته است. 
 ای نورون حسی،  رشتۀ آکسون و دندریت، به یک قطـبِ جسم یاخته  ـ ۳

 هستند. متصل 

 ها، بیشتر از طول آکسون است.معمولاً طول دندریت در این نورون  ـ ۴
 های عصبی حرکتییاخته

 برند. ها( میها )مانند ماهیچهها را از بخش مرکزی دستگاه عصبی، به سوی اندامها، پیاماین نورون ـ ۱
 تواند غلاف میلین داشته باشد.ها، میها دارای چند دندریت کوتاه و یک آکسون بلند هستند که فقط آکسون آناین نورون ـ ۲
 اند.ای متصل شدهصورت مستقل به جسم یاختهای متفاوت است و هر کدام، به ها و آکسون به جسم یاخته محل اتصال دندریت ـ ۳

 های عصبی رابط یاخته
های عصبی حسی و حرکتی  های عصبی هستند که فقط در مغز و نخاع حضور دارند و ارتباط لازم بین یاختهها نوع سوم یاخته این نورون ـ ۱

 کنند. را فراهم می
 تر است.ساختار یاختۀ عصبی رابط، شبیه به یاختۀ عصبی حرکتی است با این تفاوت که آکسون آن کوتاه ـ ۲
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 های عصبی تعابیر مربوط به یاخته بندی: جمع  
 های دارای غلاف میلین در رشته هدایت جهشی پیام عصبی:  ـ  ۱
 نورون رابط نورونی که آکسون آن اندکی از دندریت بلندتر است:  ـ  ۲
 نورون حرکتی و رابط باشد: ای بزرگی میطبق شکل کتاب درسی، نورونی که دارای هسته و جسم یاختهـ  ۳
 ای ها، پایانۀ آکسونی و جسم یاخته ابتدای دندریتگاه دارای غلاف میلین نیستند: هایی از نورون که هیچ بخشـ  ۴
 های حسی برخی نورون شود: ای آن، تنها از طریق یک نقطه انجام مینورونی که ورود و خروج پیام عصبی به جسم یاخته ـ  ۵
 های خود باشند.توانند فاقد غلاف میلین در اطراف رشتهها میهمۀ انواع نورونها فاقد غلاف میلین است: هایی که دندریت آننورونـ  ۶
 ای آن بین دو غلاف میلین قرارگرفته است: نورون حسی یاخته   نورونی که جسمنورونی که دارای یک دندریت با انشعابات فراوان است: ـ  ۷
 های حسی مانند نورون حسی گیرندۀ بویایی برخی نورون شوند:  ای خارج می نورونی که یک دندریت و یک آکسون هر کدام از یک سمت جسم یاخته ـ    ۸
رابط  نورون شود:  های آن، هدایت جهشی پیام عصبی دیده نمیاز قسمت   کی چ ی نورونی که در ه ـ    ۹ نورون  های فاقد غلاف میلین مانند 

 موجود در مادۀ خاکستری نخاع 

 های عصبی مقایسۀ انواع یاخته |   کپسول دوپینگ 

 

 
ها، موها به سطح پوست راه پیدا  شوند که از درون آنهایی نسبتاً عمیق دیده می در نواحی از پوست انسان، فرورفتگی   -26

 شود. درخصوص این نواحی از پوست، چند مورد درست است؟ های مو گفته می ها فولیکولاند که به آنکرده

 اند.ای به نیمۀ بالایی آن متصلالف ـ گروهی از الیاف ماهیچه

 های خونی با بالاترین بخش آن ارتباط دارند.ب ـ انشعاباتی از رگ

 باشند.ترین بخش خود می ج ـ دارای سطحی فرورفته )مقعر( در پایین

 های عصبی پیچیده است. های میانی آن، انشعاباتی از رشتهد ـ به دور بخش
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ـ انسان  1102ـ   شکلنکات متوسط ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 های مو متصل هستند. ای به نیمۀ پایینی فولیکولالیاف ماهیچه الف

 های مو مرتبط هستند. های خونی با نیمۀ پایینی فولیکولرگ ب

 های مو دارای سطحی فرورفته است. ترین بخش فولیکولپایین ج

 های عصبی پیچیده است. های مو، انشعاباتی از رشتهبه دور نواحی میانی فولیکول د

 حرکتی  رابط  حسی  نوع یاختۀ عصبی 

 دستگاه عصبی مرکزی و محیطی  فقط دستگاه عصبی مرکزی  دستگاه عصبی مرکزی و محیطی  محل حضور یاخته 

 هابه اندام دستگاه عصبی مرکزی انتقال پیام از  ارتباط بین نورون حسی و حرکتی  دستگاه عصبی مرکزی ها به انتقال پیام از اندام  کار یاختۀ عصبی 

 تعداد زیاد  تعداد زیاد  یک  تعداد دندریت 

میزان انشعابات  
 دندریت 

 متوسط زیاد  کم )در قسمت ابتدایی( 

 بلند  کوتاه  بلند  طول یاختۀ عصبی 

 معمولًا دندریت بلند و آکسون کوتاه  طول رشتۀ یاختۀ عصبی 
 آکسون < دندریت 

 معمولًا آکسون کوتاه است 
 دندریت کوتاه + آکسون بلند 

 غلاف میلین و گرۀ رانویه 
 فقط در آکسون  فقط در آکسون  در دندریت و آکسون 

 تواند داشته باشد )یاختۀ عصبی حسی و حرکتی، معمولًا دارند و رابط، معمولًا ندارد( می 
 توانند غلاف میلین داشته باشند. دندریت نورون حرکتی و رابط نمی 
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 موارد »ج« و »د« درست هستند.

  

ماهیچه همان  الیاف  است،  در شکل مشخص  که  بالایی(  طور  )نه  پایینی  نیمۀ  به  ای 

 های مو متصل هستند.فولیکول 

رگ همان  انشعابات  است،  در شکل مشخص  که  )نه  طور  پایینی  نیمۀ  با  های خونی 

 های مو مرتبط هستند.بالایی( فولیکول 

 های مو دارای سطحی فرورفته است. ترین بخش فولیکول طور که در شکل مشخص است، پایینهمان 

 های عصبی پیچیده است.های مو، انشعاباتی از رشته طور که در شکل مشخص است، به دور نواحی میانی فولیکول همان 

 های آن همۀ نکات مربوط به ساختار پوست و گیرنده|   کپسول دوپینگ 
ها بافت چربی زیرپوستی قرار دارد.  ترین اندام بدن، از دو لایۀ اصلی اپیدرم )بیرونی( و درم )درونی( تشکیل شده که زیر آنپوست، بزرگ

شود؛ گیرندۀ فشار در این  اپیدرم که از بافت پوششی سنگفرشی چندلایه ساخته شده، فاقد رگ و عصب است و تنها گیرندۀ درد را شامل می
ای متراکم تشکیل شده،  تر است و از بافت پیوندی رشتهدار است. در مقابل، درم که ضخیمهای آن موجلایه وجود ندارد و غشای پایۀ یاخته

ترین گیرندۀ پوست محسوب  هاست. همچنین، گیرندۀ فشار که عمقیهای عصبی حسی و حرکتی، و انواع رگهای عرق، رشتهحاوی غده
ها وجود دارد. بافت چربی زیرپوستی که در  شود و در بخش پایینی پیاز مو نیز شبکۀ مویرگی برای تغذیه یاختهشود، در این لایه یافت میمی

کنند. اپیدرم که رگ ندارد، مواد  ها با نزدیک شدن به سطح، قطر کمتری پیدا میها و اعصاب است و این رگزیر درم قرار گرفته، حاوی رگ
 کند. اند، دریافت میهای زیر غشای پایه که تا آن ناحیه امتداد یافتهمورد نیاز خود را از طریق انتشار از مویرگ

در مورد مو و ساختارهای وابسته، پیاز مو بخش متورم انتهایی مو است و خود مو، ساختاری توخالی است که به ماهیچۀ صاف حرکتی متصل  
های  شود. با کاهش قطر تار مو از عمق به سطح، قاعدۀ مو در درم قرار گرفته و به یاختهبوده و این اتصال توسط اعصاب خودمختار کنترل می

های  های خونی، گیرندهشود؛ این ماهیچه به صورت مورب بین قسمت فوقانی درم و پیاز مو قرار دارد. اطراف پیاز مو، رگای وصل میماهیچه
های عصبی پیچیده دور تار مو( قرار دارد  های عصبی و معمولاً دو غده چربی وجود دارند. بالاتر از پیاز مو، گیرندۀ ریشۀ مو )رشتهدرد، رشته

های  که فاقد غلاف پیوندی است. لازم به ذکر است که هر گیرندۀ حسی فاقد پوشش پیوندی در پوست، لزوماً گیرندۀ درد نیست، مانند گیرنده
 اطراف پیاز مو.

ترین، دارای پوشش  های حسی پوست شامل گیرندۀ درد در اپیدرم )فاقد غلاف پیوندی(، گیرندۀ فشار در درم و بافت چربی )عمقیگیرنده
ها )فشار، دما، درد( عمدتاً در مرز بین اپیدرم و درم و  پیوندی(، و گیرندۀ ریشۀ مو )بالاتر از پیاز مو، فاقد غلاف پیوندی( هستند. سایر گیرنده

های پوست از نوع پیکری هستند و گیرندۀ حواس ویژه در پوست وجود  نزدیک غشای پایه قرار دارند. نکتۀ مهم این است که همۀ گیرنده
های درد، فشار و ریشۀ مو، توسط یک رشتۀ عصبی از لایۀ درم خارج شده و به دستگاه عصبی مرکزی  های ایجادشده در گیرندهندارد. پیام
 شوند.منتقل می

های عرق و چربی نیز ساختار و عملکرد خاص خود را دارند؛ غدۀ چربی منشأ اپیدرمی دارد، در حالی که غدۀ عرق در درم قرار  در نهایت، غده
تر  وخم و نزدیک سطح پوست مستقیمگرفته و مجرای آن تا سطح پوست کشیده شده است. ساختار مجرای غدۀ عرق در ابتدا )در درم( پرپیچ

 تر است. مجرای هر دو غده )عرق و چربی( در هر دو لایۀ پوست قابل مشاهده است. و باریک

 
 است؟  غیرممکن های اسکلتی بدن انسان، مشاهدۀ کدام مورد درخصوص ماهیچه  -27

 نی( اتصال ماهیچۀ توأم به بخش جلویی استخوان درشت 1
 ترین بخش ماهیچۀ دلتایی به استخوان ترقوه( اتصال پهن2
 ای به استخوان جناغهای سینه ( اتصال نیمۀ داخلی ماهیچه 3
 نی( اتصال بخش پایینی ماهیچۀ دوسر ران به استخوان نازک 4

 ـ انسان  1103ـ   شکلنکات متوسط ـ   1پاسخ: گزینۀ  
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 نی متصل است. ماهیچۀ توأم به بخش عقبی استخوان درشت  1

 تر ماهیچۀ دلتایی به استخوان ترقوه متصل است. بخش پهن 2

 ای به استخوان جناغ متصل است. های سینهنیمۀ داخلی ماهیچه 3

 نی متصل شده است. نیمۀ پایینی ماهیچۀ دوسر ران به استخوان نازک 4

 نی متصل شده است.طور که در شکل مشخص است، ماهیچۀ توأم به بخش پشتی )نه جلویی( استخوان درشت همان

  

تر ماهیچۀ دلتایی، بخش  طور که در شکل مشخص است، بخش پهنهمان 

 بالایی این ماهیچه است که به استخوان ترقوه متصل شده است.

ای به  های سینه طور که در شکل مشخص است، نیمۀ داخلی ماهیچه همان 

 استخوان جناغ متصل شده است.

طور که در شکل مشخص است، بخش پایینی ماهیچۀ دوسر ران به  همان 

 نی متصل شده است.استخوان نازک 

 های اسکلتی بدن انسان بررسی دقیق جایگاه و اتصالات ماهیچه |   کپسول دوپینگ 

 

 
دلیل نوعی آسیب ناشی  اسکلروزیس( بوده و اکنون بهسال قبل مبتلا به بیماری ام.اس )مالتیپل  10در ارتباط با فردی که از    -28

 ؟ است نادرست، کدام مورد شده برداشتهمغز )هیپوکامپ( او با جراحی از تصادف، اسبک

 اند.های مربوط به مغز میانی دچار اختلال شدهفعالیت (1
 اند.ساز در اعصاب نخاعی دچار تخریب شدههای میلین( یاخته2
 مانند.می  های جدید، حداکثر فقط برای چند دقیقه در ذهن باقی( نام3

 . ، مشکل چندانی نداردتصادفخاطرات مربوط به قبل از  یادآوردن به در  (4

 ـ انسان  1101متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 دلتایی  ای ذوزنقه  
 سرسه

 بازو
دوسر 

 بازو
 شکمی ای سینه

چهارسر 
 ران

 سرینی  دوسر ران

متصل به کدام 
 استخوان؟ 

 جمجمه
 ترقوه

 مهرهستون 
 کتف 

 کتف 
 ترقوه
 بازو

 کتف 
 زند زیرین

 بازو
 ( )نه زبرین!

 کتف 
زند 
 زبرین 

 جناغ
 دنده
 ترقوه
  بازو

 جناغ
 لگن نیم

 لگن نیم
 ران

 کشکک 
 نی درشت 

 نینازک
 نی درشت 

 لگن نیم
 ران

 لگن نیم
انتهای  

 ستون مهره
 ران

در هر دو  مشاهده 
 سطح بدن 

+ + - - - - - - - 

از  فقط مشاهده 
 سطح جلویی بدن

- - - + + + + - - 

از  فقط مشاهده 
 سطح پشتی بدن

- - + - - - - + + 
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 د. های مختلف از جمله بینایی و حرکت نقش دارفعالیت ت. مغز میانی در اسام.اس  اختلال در بینایی و حرکت، از عوارض بیماری  1

 بینند. متعلق به دستگاه عصبی محیطی هستند و بنابراین در ام.اس )تخریب میلین در بخش مرکزی( آسیب نمی جفت عصب نخاعی، 31 2

 . تماس باشند، به خاطر بسپارند ها درهر روز با آن جدید را حتی اگر  توانند نام افرادنمیدیده، مغز آسیببا اسبکافراد  3

 . دیدگی، مشکل چندانی ندارندبرای به یادآوردن خاطرات مربوط به قبل از آسیبدیده، مغز آسیببا اسبکافراد  4

.  روند سازند از بین میمی  غلاف میلین  مرکزیهای پشتیبانی که در سیستم عصبی  یاخته  اسکلروزیس()مالتیپل  اس .امدر بیماری  

 بینند. متعلق به دستگاه عصبی محیطی هستند و بنابراین در ام.اس آسیب نمی جفت عصب نخاعی،  31جفت عصب مغزی و  12

  

بینایی و  های مختلف از جمله شنوایی،  فعالیتت. مغز میانی در  اس ام.اس  ، از عوارض بیماری  حرکتو    بیناییاختلال در   

 های آن در فرد مبتلا به ام.اس، ممکن است دچار اختلال شود. د و بنابراین فعالیتنقش دار حرکت

توانند این افراد نمی   شود. شده است، دچار اختلال می، یا با جراحی برداشته دهیدب یمغز آنان آس حافظۀ افرادی که اسبک  و   

های جدید، حداکثر فقط برای چند دقیقه  تماس باشند، به خاطر بسپارند. نام  ها در هر روز با آن   جدید را حتی اگر  نام افراد 

 . دیدگی، مشکل چندانی ندارند مانند. البته آنان برای به یادآوردن خاطرات مربوط به قبل از آسیبمیی  در ذهن این افراد باق 

ها به  های عصبی آن ها را بر اساس تعداد رشته در کتاب درسی یازدهم، نورون   شده مطرح های  بندی فرضی از نورون در یک طبقه   -29

 گیرد؟ بندی، کدام نورون در دستۀ متفاوتی از سایرین قرار می کنیم. در این طبقه های دوقطبی و چندقطبی تقسیم می نورون 

 ( نورونی که بخش ابتدایی آسۀ آن در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارد. 1
 کند.های بویایی دریافت می های بویایی را در پیاز ( نورونی که پیام 2
 باشد. در یک سمت از خود می  مانند مژک ( نورونی که دارای زوائد 3
 کند.های دیگر را برقرار می( نورونی که ارتباط لازم بین نورون 4

 ـ انسان  1102متوسط ـ ترکیبی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 شوند. های حرکتی مرتبط با ماهیچۀ دو یا سه سر بازو، چندقطبی محسوب مینورون ۱

 شوند. های رابط در پیازهای بویایی، چندقطبی محسوب مینورون ۲

 شوند. های گیرندۀ بویایی، دوقطبی محسوب مینورون ۳

 شوند. های رابط چندقطبی محسوب مینورون ۴

ها دارای دو  دار در یک سمت خود هستند. این نورون های گیرندۀ بویایی دارای زوائد مژک طور که در شکل مشخص است، نورون همان 

 شوند. رشتۀ عصبی دارینه و آسه هستند و دوقطبی محسوب می 

  

های اسکلتی بدن، بخش ابتدایی آسه درون مادۀ خاکستری نخاع قرار دارد. این نورون دارای یک  در نورون حرکتی مرتبط با ماهیچه  

 شود. آسه و چند دارینه بوده و نورون چندقطبی محسوب می 
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طور که در شکل مشخص است، در پیازهای بویایی،  همان 

گیرنده نورون  از  را  بویایی  پیام  که  دارد  وجود  های  هایی 

ها دارای چندین دارینه  کنند. این نورون بویایی دریافت می 

 شوند.و یک آسه بوده و نورون چندقطبی محسوب می 

های دیگر را برقرار  های رابط ارتباط لازم بین نورون نورون  

ها دارای یک آسه و چند دارینه بوده  کنند. این نورون می 

 شوند. و نورون چندقطبی محسوب می 

حس بویاییکلاس درس: 

 های بویایی گیرنده نامه:  شکل  
 های عصبی تمایزیافته هستند و در سقف های بویایی، یاختهگیرنده

بینی یاخته  حفرۀ  این  دارند.  یاختهقرار  از  تعداد  نظر  از  های  ها 
 مانند دارند.زوائد رشته ای کمتر هستند و  استوانه 

 یاختهفراوان یاختهترین  بینی،  حفرۀ  سقف  پوششی  های  های 
هستنداستوانه  می   ای  مژک  فاقد  در  که  مخاطی  مادۀ  با  و  باشند 

 رأسی و دور از غشای پایه دارند.   ها هستۀتماس هستند. این یاخته
 هایی دارند که  های بویایی در سطح داخلی حفرۀ بینی زائدهگیرنده

قرار گرفته با کمک آندرون مادۀ مخاطی بینی  توانند  ها میاند و 
 های بودار هوای تنفسی را شناسایی کنند. مولکول 

 شوند و از هر سوراخ بیش از یک رشتۀ عصبی عبور  های استخوان جمجمه وارد مغز میهای بویایی از طریق سوراخهای گیرندهآکسون
 روند. کند و مستقیماً به پیاز )لوب( بویایی میمی

 تواند با چند آکسون )از چند گیرندۀ  های عصبی وجود دارند و هر یاختۀ عصبی پیاز بویایی، میدر پیاز )لوب( بویایی، انواعی از یاخته
 بویایی( سیناپس تشکیل دهد. 

نمائیم. گروه  مجاری حاوی عروق خونی و متعلق به بافت فشردۀ موجود در تنۀ نوعی استخوان دراز را به دو گروه تقسیم می   -30

 اول، مجاری با مسیر عمودی و گروه دوم، سایر مجاری بافت فشرده هستند. با توجه به توضیحات، کدام مورد درست است؟ 

 اند.( فقط بعضی از مجاری گروه اول، حاوی اعصاب2 اند. ( همۀ مجاری گروه دوم، بین دو سامانۀ هاورس 1
 تر از سرخرگ دارند.( همۀ مجاری گروه اول، سیاهرگ باریک4 ( فقط بعضی از مجاری گروه دوم، مسیر کاملاً افقی دارند.3

 ـ انسان  1103ـ  شکلنکات سخت ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
های هاورس در تنۀ استخوان، مسیر عمودی دارند. علاوه بر مجاری مرکزی هاورس، مجاری دیگری وجود دارد که ارتباط  مجاری مرکزی سامانه

ها و گروه دوم،  بنابراین گروه اول، مجاری مرکزی هاورس؛  کنندهای هاورس و همچنین سامانۀ هاورس و محیط بیرون را برقرار میبین سامانه
 سایر مجاری هستند.

 اند. ای که با مجاری مرکزی هاورس مرتبط هستند، لزوماً بین دو سامانه کشیده نشدهمجاری ۱

 های خونی است. های هاورس، مجرای مرکزی حاوی اعصاب و رگدر همۀ سامانه ۲

 ها، مسیر مایل دارند. بعضی از مجاری مرتبط با مجاری مرکزی هاورس، مسیر افقی و بعضی دیگر از آن ۳

 های هاورس، سیاهرگی قطورتر نسبت به سرخرگ وجود دارد.در همۀ مجراهای مرکزی سامانه ۴
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  شده مشخص با فلش قرمز در شکل، مسیر مایل و مورب دارد؛ اما مجرای    شده مشخص مجرای  

 کند. با فلش مشکی، مسیری افقی را طی می 

  

ای که با مجاری مرکزی هاورس مرتبط هستند، لزوماً بین دو سامانه کشیده  مجاری 

با فلش مشکی در شکل توجه کنید:    شدهمشخص اند. برای مثال به مجرای  نشده

 این مجرا بین یک سامانۀ هاورس و بافت خارج از استخوان کشیده شده است؛ نه بین دو سامانۀ هاورس. 

های  بنابراین در همۀ سامانهکنند؛  ارتباط بافت زنده را با بیرون برقرار می  سامانه،   هرهای درون مجرای مرکزی  صاب و رگاع 

 های خونی است.هاورس، مجرای مرکزی حاوی اعصاب و رگ

نسبت به سرخرگ   سیاهرگی قطورترهای هاورس، طور که در شکل مشخص است، در همۀ مجراهای مرکزی سامانههمان 

 وجود دارد. 

 ساختار استخوان های تستی مربوط به تله |   کپسول دوپینگ 
 این خیلی مهمه ها! خیلی مهمه! توجه کنید!!!  دراز  هاورس و مجرای مرکزی استخوان سامانۀ  به تفاوت مجرای مرکزی 

 شدن مغز زرد به مغز قرمز وجود ندارد.تبدیل دۀامکان مشاه ( در حالت عادی )در فرد بالغ سالم و طبیعی
شود و سپس در این مغز  خونی شدید، ابتدا مغز زرد به مغز قرمز تبدیل میشود! )در شرایط کمهای خونی تولید نمیگاه در مغز زرد یاختههیچ

 (شود!!!های خونی تشکیل میقرمز یاخته
 این مهمه! این خیلی مهمه! هیچ استثنایی هم نداره! ها، دارای بافت استخوانی فشرده و اسفنجی هستند. استخوان ۀهم

مرکزی  های مجرای  بنابراین، سیاهرگ  د.ن قرار دار  و رگ لنفی و اعصاب  یک سرخرگ و یک سیاهرگهاورس،  سامانۀ  درون هر مجرای مرکزی  
 هاورس، عباراتی اشتباه هستند.مرکزی سامانۀ های مجرای  هاورس یا سرخرگسامانۀ 

های  حواست به این تله  !!!!   فرد بیمار  یا فرد سالمیعنی هر فرد:  اما اگر گفته بشه   ؛سالم و   رد عادی ف یعنی  طور معمول:  بهتوی تست اگر گفته بشه،  

 تستی باشه!!! 

 
 ؟ است  شتریدر مورد اول نسبت به مورد دوم ب  یمصرف انرژترتیب از راست به چپ، به نه،یدر کدام گز  -31

 تطابق  ی ط  ی شدن عدس کیدر زمان بار یمژگان یهاچهیاهالف ـ م

 کیمیبخش پادآس کیدر زمان تحر هیعنب ی شعاع ی هاچهیماهب ـ 

 ق تطاب ی ط یزیآو یدر زمان شل بودن تارها ی مژگان  یهاچهیماهج ـ 

 یمخروط  یهارندهیگ ک یدر زمان تحر هیعنب  ی شعاع  یهاچهیماهد ـ  
 ( »د« ـ »الف« 4         ( »ب« ـ »ج« 3 ( »ج« ـ »د«  2 ( »الف« ـ »ب« 1

 ـ انسان   1102سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 هستند.  استراحت های مژگانی در حالتر است و ماهیچههنگام دیدن اجسام دور، عدسی باریک الف

 هستند.   استراحت های شعاعی در این حالت، در  شود؛ ماهیچههای حلقوی عنبیه میتحریک پادآسیمیک باعث تنگ شدن مردمک و انقباض ماهیچه ب

 هستند. نقباضهای جسم مژگانی، در حال ا هنگام دیدن اجسام نزدیک، تارهای آویزی شل بوده و ماهیچه ج

 هستند. استراحتهای شعاعی عنبیه )گشادکنندۀ مردمک( در و ماهیچه شده تنگشوند، مردمک های مخروطی تحریک میدر نور زیاد که گیرنده د
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های  ای باشیم که در مورد اول آن، یاختهگزینه   به دنبالدر این سؤال قشنگ و جدید با ایدۀ نو، باید 

است،   شدهمطرح ای در حال انقباض باشند و انرژی زیادی مصرف کنند اما در موردی که دوم  ماهیچه

ی،  کییکها کمتر باشد؛ بنابراین باید ی، مصرف انرژی در آن جهیدرنتها در حال استراحت باشند و  یاخته

 ها در چه وضعیتی )استراحت یا انقباض( هستند. در هر مورد از »الف« تا »د«، مشخص کنیم که یاخته

  

هستند و با کشیده   استراحتهای جسم مژگانی در حال ، ماهیچهدوردر زمان دیدن اجسام  

 است.  افتهیکاهشقطر عدسی شدن تارهای آویزی، 

عنبیه    حلقوی های  شود. برای تنگ شدن مردمک، ماهیچهمی  تنگ شدن مردمک ، سبب  پادآسیمیکتحریک بخش   

  استراحت  گردند، در این حالت در حالمردمک می  گشادشدنعنبیه که باعث  های شعاعی ماهیچهشوند اما می منقبض

 هستند.

شوند و این انقباض، باعث کاهش  می  منقبضجسم مژگانی  های  ، ماهیچهنزدیکطی فرایند تطابق، در زمان دیدن اجسام   

 گردد. تر شدن عدسی می و پهن شل شدن تارهای آویزیباعث  تیدرنهاگردد که  فاصلۀ بین جسم مژگانی و عدسی می

شوند. مردمک در محیط  تحریک می نور زیادهای مخروطی مربوط به تشخیص رنگ و جزئیات اجسام هستند و در  گیرنده 

زیاد،   نور  بنابراین    شده تنگ با  هستند،    های حلقوی ماهیچهو  مردمک  کردن  تنگ  مسئول  که  و    منقبض عنبیه  بوده 

 هستند. استراحتشوند، در حال عنبیه که باعث گشادی مردمک می  های شعاعی ماهیچه

 ساختار چشم |   کپسول دوپینگ 

 

 لایۀ خارجی 

 صلبیه 
 سفیدرنگ 

 اند ها و چربی اطراف چشم به صلبیه متصل ماهیچه 

 قرنیه 

 صورت برآمده و به شکل شفاف است.قرنیه در جلو به 

 دارای ضخامت تقریباً ثابت 

 ها محل برگشت زلالیه به خون است(. شود )این سوراخ هایی دیده می های قرنیه سوراخ در کناره 

 لایۀ میانی 

 مشیمیه 

 دانه )مشاهده به رنگ قرمز( است. های خونی و رنگ مشیمیه پر از رگ 

 ضخامت آن نیز تقریباً ثابت است. 

 شود.یابد و در اطراف عصب بینایی دیده نمی در قسمت نقطۀ کور پایان می 

 به تارهای آویزی اتصال دارد )تارهای آویزی متصل به عدسی هستند(.  جسم مژگانی 

 عنبیه 

 ای کرۀ چشم هستند(. به جسم مژگانی اتصال دارد )هر دو از اجزای ماهیچه 

 شود.در جلوی عدسی دیده می 

 یک از ساختارهای لایۀ خارجی نیست.در تماس با هیچ 

 رویی عدسی را نپوشانده است. به دلیل وجود سوراخ مردمک در وسط عنبیه، این ساختار تمام قسمت روبه 

 شبکیه  لایۀ درونی 

 شود.های جلویی چشم دیده نمی شبکیه ضخامت متغیر دارد و در قسمت 

 یابد. شویم، ضخامت شبکیه افزایش می هر چقدر به عصب بینایی نزدیک می 

 شود.در قسمت لکۀ زرد، یک فرورفتگی در شبکیه دیده می 
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دار در غشای یاختۀ عصبی حرکتی باشد، کدام مورد برای  دهندۀ ساختار نوعی کانال پروتئینی دریچه در صورتی که شکل زیر نشان   -32

 های بیرونی و درونی غشای یاخته هستند.( دهندۀ لایه در شکل نشان   شده مشخص های  تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ )بخش 

باشد،    شدن   منفی ولت و در حال  یل دوسوی غشا صفر میلی پتانس اختلاف ، در زمانی که  ....................   ای از غشا در سمت لایه »اگر  

 باشد.« زمان پتانسیل آرامش می   .................... زاویۀ بین دریچۀ این کانال و فسفولیپیدهای غشایی  
1 )B مشابه با ـ   کمتری داشته باشد های غشایی ، تعداد کلسترول 
2  )A های ، کربوهیدراتY  کمتر از   ـ  نداشته باشد شکل 
3  )A مشابه با ـ  داشته باشد های غشایی ، گلیکوپروتئین 
4 )B بیشتر ازـ  داشته باشد ، گلیکولیپیدهای غشایی 

 ـ انسان  1101سخت ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
دهندۀ  نشان  Bدهندۀ لایۀ بیرونی و سمت  نشان  A. اگر سمت  های هر لایه از غشای یاخته رو بلد باشینمنظور حل این سؤال، لازمه که ویژگیبه

دهندۀ  نشان  Bدهندۀ لایۀ درونی و سمت  نشان  Aدار پتاسیمی بوده و اگر سمت  مربوط به کانال دریچه  شدهمی ترسلایۀ درونی باشد، کانال  
  لی پتانساختلافزمانی مدنظر است که    هم   سؤالباشد. در بخش بعدی  دار سدیمی میمربوط به کانال دریچه  شدهمی ترسلایۀ بیرونی باشد، کانال  
 باشد. دار سدیمی بسته میدار پتاسیمی باز بوده و کانال دریچهولت و در حال کاهش باشد که در این زمان کانال دریچهدو سوی غشا صفر میلی

 تعبیر  
 ( Bلایۀ بیرونی )  های غشایی در آن کمتر است = ای از غشا که تعداد کلستروللایه

 ( Aلایۀ درونی )شکل است =  Yهای ای از غشا که فاقد کربوهیدراتلایه

 ( Aلایۀ بیرونی )های غشایی است = ای از غشا که دارای گلیکوپروتئینلایه

 ( Bلایۀ بیرونی ) ای از غشا که دارای گلیکولیپیدهای غشایی است =لایه

 باشد. مشابه با حالت آرامش می ذکرشدهدار سدیمی است که وضعیت قرارگیری آن در زمان  شده، کانال دریچهیمترسدر این حالت، کانال  ۱

 باشد. مشابه با حالت آرامش می ذکرشدهدار سدیمی است که وضعیت قرارگیری آن در زمان  شده، کانال دریچهیمترسدر این حالت، کانال  ۲

 باشد. متفاوت با حالت آرامش می ذکرشدهدار پتاسیمی است که وضعیت قرارگیری آن در زمان  شده، کانال دریچهیمترسدر این حالت، کانال  ۳

 باشد. مشابه با حالت آرامش می ذکرشدهدار سدیمی است که وضعیت قرارگیری آن در زمان  شده، کانال دریچهیمترسدر این حالت، کانال  ۴

 هاسایر بخش 

 الطرفین است. صورت شفاف است، محدب عدسی که به  عدسی 

 زلالیه 
 هایی که با زلالیه در تماس هستند: تارهای آویزی، جسم مژگانی، عدسی، عنبیه و قرنیه قسمت 

 در قسمت جلویی عدسی قرار دارد. 
 شود. شود و تا اواسط کرۀ چشم این انشعابات دیده می شود، در قسمت نقطۀ کور منشعب می سرخرگی که از عصب بینایی خارج می  زجاجیه 

 عصب بینایی 

هایی که در  بخش 
قسمت خروج عصب 

شوند از  بینایی دیده می 
 داخل به خارج: 

 

 دو رگ خونی 
 )سیاهرگ و سرخرگ( 

کرۀ چشم   ازسیاهرگ  شود.می  واردکرۀ چشم  بهسرخرگ 
 شود.می  خارج

پیوندند و انشعابات سیاهرگی در قسمت نقطۀ کور به هم می
 شوند.در قسمت نقطۀ کور از درون کرۀ چشم خارج می 

 شود.در هنگام خروج به سمت داخل خم می  عصب بینایی 
 -  بافت پیوندی اطراف عصب بینایی 

 -  صلبیه 
 های شفاف چشم از جلو به عقب: قرنیه، زلالیه، عدسی، زجاجیه قسمت 
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بنابراین در این حالت، دریچۀ کانال در سمت بیرونی غشا  ؛  های غشایی کمتر استدر لایۀ بیرونی غشای یاخته، تعداد کلسترول  

به کانال دریچه  با زمان  ذکرشدهدار سدیمی است که در زمان  قرار داشته و مربوط  ، وضعیت قرارگیری دریچۀ این کانال مشابه 

 پتانسیل آرامش است.

  

کربوهیدرات   یاخته،  غشای  درونی  لایۀ  های در 

ندارند  حضور  حالت،  ؛  غشایی  این  در  بنابراین 

دریچۀ کانال در سمت بیرونی غشا قرار داشته و  

دار سدیمی است که در  مربوط به کانال دریچه 

این   دریچۀ  قرارگیری  وضعیت  ذکرشده،  زمان 

 کانال مشابه با زمان پتانسیل آرامش است.

؛ سازندهای غشایی را می های غشایی متصل شده و گلیکوپروتئین های غشایی به پروتئین در لایۀ بیرونی غشا، کربوهیدرات 

دار پتاسیمی است که در زمان  بنابراین در این حالت، دریچۀ کانال در سمت درونی غشا قرار داشته و مربوط به کانال دریچه 

 باشد. ذکرشده، وضعیت قرارگیری دریچۀ این کانال متفاوت با زمان پتانسیل آرامش می 

سازند و بنابراین ی غشایی متصل شده و گلیکولیپیدهای غشایی را می دهایپ یلهای غشایی به  در لایۀ بیرونی غشا، کربوهیدرات 

دار سدیمی است که در زمان ذکرشده،  در این حالت، دریچۀ کانال در سمت بیرونی غشا قرار داشته و مربوط به کانال دریچه 

 وضعیت قرارگیری دریچۀ این کانال مشابه با زمان پتانسیل آرامش است. 

 های غشایی در پتانسیل عمل و آرامش وضعیت پروتئین |   کپسول دوپینگ 

 

 های عصبی های غشایی یاختهمقایسۀ پروتئین 
 پمپ سدیم ـ پتاسیم  دار های دریچه کانال های نشتی کانال نوع پروتئین 

 سراسر عرض غشا  سراسر عرض غشا  سراسر عرض غشا  محل قرارگیری 

 انتقال فعال  شدهانتشار تسهیل  شدهانتشار تسهیل  روش انتقال 

 ATP ندارد  ندارد  مصرف انرژی زیستی 

 همیشه  زمان فعالیت 
 سدیم: بخش صعودی پتانسیل عمل 
 پتاسیم: بخش نزولی پتانسیل عمل 

 همیشه 
 

 سدیم: ورود به یاخته  عملکرد 
 پتاسیم: خروج از یاخته 

 سدیم: ورود به یاخته 
 پتاسیم: خروج از یاخته 

 یون سدیم  ۳سدیم: خروج 
 یون پتاسیم  ۲پتاسیم: ورود 

 تر سدیم: مثبت  یاختهتأثیر بر پتانسیل درون 
 تر پتاسیم: منفی 

 تر سدیم: مثبت 
 تر پتاسیم: منفی 

تر؛ به دلیل خروج بیشتر بار مثبت  منفی 
 نسبت به ورود آن 

 هاویژگی پتانسیل الکتریکی نورون 
 پتانسیل آرامش 

 ولت میلی  -70حدود 

 
 )درون نسبت به بیرون( 

یاخته بیشتر از بیرون یاخته  یاخته است و مقدار پتاسیم درون همواره مقدار سدیم در بیرون یاخته بیشتر از درون 
 شوند. جا میاست ـ با انتشار در عرض غشا جابه

 ها( ایستایی نورون عوامل مؤثر بر حفظ پتانسیل آرامش: )مؤثر بر حفظ هم
های سدیم و پتاسیم را در جهت شیب غلظت خود یون  های نشتی یونی )همیشه باز و بدون دریچه(:( کانال1

-یاخته، پتاسیم به بیرون یاخته( مقدار یون پتاسیمی که از سلول خارج میکنند. )یون سدیم به درون جا میجابه
 شده و بدون صرف انرژی زیستی شود، بیشتر است ـ انتشار تسهیلشود از مقدار سدیمی که به سلول وارد می

کنند ـ در هر بار  جا میهای سدیم و پتاسیم را برخلاف شیب غلظت خود جابهیون  ( پمپ سدیم ـ پتاسیم:2
)مصرف در   ATPکند ـ انتقال فعال با صرف انرژی زیستی فعالیت سه یون سدیم خارج و دو یون پتاسیم وارد می 

 در جایگاه فعال خود  ATPقسمت سیتوپلاسمی پمپ سدیم ـ پتاسیم( ـ دارای خاصیت آنزیمی برای تجزیۀ 
 ند. شودار در طی پتانسیل آرامش، غیرفعال هستند و باز نمیهای کانالی دریچه پروتئین  :نکته

 های غشایی کانالی و پمپ در تماس با اجزای فسفولیپیدی غشای نورون قرار دارند. همۀ پروتئین :نکته

 



 

44 
 

یازدهم 3و  2،  1های فصل شناسی زیست   

 

 
اند،  پای جلویی را از سمتی که به بدن متصل شده  بند   5در کتاب درسی یازدهم، اگر    شدهمطرحدر نوعی جیرجیرک    -33

 گذاری کنیم، کدام مورد درست است؟ شروع به شماره

 ( بندهای اول و پنجم ظاهری مشابه دارند. 2 ( پردۀ صماخ در بین بندهای دوم و سوم قرار دارد.1
 ( بند سوم کمترین طول را دارد.4 ( بند چهارم بیشترین طول را دارد.3

 ـ جانوری  1102متوسط ـ نکات شکل ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 پردۀ صماخ در بین بندهای دوم و سوم قرار دارد.  ۱

 بند اول ظاهری متفاوتی با سایر بندها دارد.  ۲

 بند دوم بیشترین طول را دارد.  ۳

 تر هستند. بند اول و بندهای چهارم و پنجم از بند سوم کوتاه ۴

طور که در شکل مشخص است، در این حالت، پردۀ صماخ در فاصلۀ بین بندهای دوم و  همان

 است. قرارگرفته سوم پاهای جلویی جیرجیرک 

  

 طور که در شکل مشخص است، بند اول ظاهری متفاوت با سایر بندها دارد. همان 

طور که در شکل مشخص است، در این حالت، بند دوم )نه چهارم( بیشترین طول  همان 

 را دارد. 

 تر هستند. طور که در شکل مشخص است، بند اول و بندهای چهارم و پنجم نسبت به بند سوم کوتاه همان 

 

 

 
 

 های عصبی های غشایی یاختهمقایسۀ پروتئین 

 پتانسیل عمل 

 
 

 توسط عوامل مختلف: مانند  الف( تحریک نورون
 ـ تحریک دمایی  3ـ تحریک مکانیکی )تغییر شکل غشا(  2ـ ناقل عصبی )در محل سیناپس(  1

 ـ تحریک شیمیایی  5ـ تحریک نوری  4
 ولت( + میلی 30تا  - 70)از  ب( مرحلۀ بالارو پتانسیل عمل

های سدیم ـ ورود سدیم به درون  دار سدیمی: افزایش نفوذپذیری غشای نورون به یون های دریچهشدن کانال باز
 شده و بدون صرف انرژی نورون در جهت شیب غلظت و انتشار تسهیل

 ولت( میلی  - 70+ تا 30)از   ج( مرحلۀ پایین روی پتانسیل عمل
های پتاسیم ـ خروج پتاسیم از  دار پتاسیمی: افزایش نفوذپذیری غشای نورون به یون های دریچهباز شدن کانال

 شده و بدون صرف انرژی نورون در جهت شیب غلظت و انتشار تسهیل
-ها را جابه های نشتی و پمپ سدیم ـ پتاسیم فعال هستند و یون در طی تمام مراحل پتانسیل عمل، کانال :نکته

 کنند. جا می
 کند. ها تغییر میجایی یون دار غشایی برای فعالیت و جابههای دریچهشکل پروتئین :نکته

دار پتاسیمی هستند و سپس فعالیت بیشتر  های دریچه(، کانال- mV  70)  عامل رسیدن به پتانسیل آرامش :نکته
 شود. های دو سوی غشا به حالت آرامش میپمپ سدیم ـ پتاسیم باعث رسیدن غلظت یون 
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 های موجود در جانوران بررسی جامع انواع گیرنده |   کپسول دوپینگ 

 

 
طور مستقیم  ها آویزان و سر در راستای بدن بهفردی بالغ و سالم که ایستاده است، دست  مطابق با اطلاعات کتاب درسی،  -34

 .( است بسته فرد دهان که د یریبگ نظر در) ؟باشد، کدام مورد درست می گرفته قرار

 . قطورتر است نیربو زند ز   نیریزند ز بیترت، به ساعد  یو فوقان  ی تحتان  یدر انتها( 1
 .ترقوه هستند جانبیِ از استخوان  ترنییبالاتر و پا بیترتاول به  ۀدند  ی عقب و جلو( 2
 ترین نقطۀ فک تحتانی هستند.تر از جلوییترتیب بالاتر و پایین( اولین و دومین مهرۀ گردن، به3
 تر از شیار موجود در انتهای فوقانی استخوان بازو هستند. ترتیب بالاتر و پایین( انتهای داخلی و خارجی ترقوه به 4

 ـ انسان  1103ـ  شکلنکات سخت ـ  2پاسخ: گزینۀ  

های  گیرنده  های خط جانبی گیرنده  
 موهای حسی 

های صدا  گیرنده 
 در پا 

های نوری در چشم  گیرنده 
 های فروسرخ گیرنده  مرکب 

در کدام جانوران یافت  
 مارها مثل مار زنگی   برخی  حشرات  جیرجیرک  مگس  ها ماهی  شوند؟ می 

 ـ ـ نوری  مکانیکی  شیمیایی  مکانیکی  نوع گیرنده 

مطرح نشده   یاختۀ عصبی  یاختۀ پوششی تمایزیافته  نوع گیرنده از نظر یاخته 
 است. 

 مطرح نشده است.  یاختۀ عصبی تمایزیافته 

اثر محرک را دریافت و به پیام  
 بله  بله  بله  بله  بله  کنند؟ عصبی تبدیل می 

موهای حسی   در کانالی در زیرپوست جانور  محل 
 روی پاها 

پشتِ پردۀ صماخ  
در سوراخ جلو و زیر هر   چشم مرکب  پاهای جلویی 

 چشم 

کمک به آگاه شدن از اجسام و   وظیفه 
 جانوران دیگر در اطراف 

تشخیص  
انواع  
 ها مولکول 

 دریافت صدا 

های نوری  بینایی + گیرنده 
برخی حشرات مثل زنبور،  
پرتوهای فرابنفش را نیز  

 کنند. دریافت می 

کمک به تشخیص محل  
 شکار در تاریکی 

توانایی درک و پردازش نهایی  
 اطلاعات را دارند؟ 

 خیر  خیر  خیر  خیر  خیر 

این    دارای نوع تنفس در جانور  
 دار شش  نایدیسی  آبششی  نوع گیرنده 

ساختار قلب در جانور واجد  
 این گیرنده 

 ای حفره   2قلب  
)دهلیز نسبت به بطن، به خط  

 تر است.( جانبی نزدیک 
 ای حفره   4قلب   ای در سطح پشتی بدن قلب لوله 

سامانۀ گردش مواد در جانور  
 بسته ـ مضاعف  باز  بسته ـ ساده  واجد این گیرنده 

نکات مربوط به تنظیم اسمزی  
 در جانوران واجد آن 

ـ ماهیان غضروفی: داشتن    1
 ای کلیه+ غدد راست روده 

 ـ ماهیان آب شیرین:   2
داشتن کلیه + معمولًا آب زیادی  

نوشند + دفع حجم زیادی از  نمی 
 صورت ادرار رقیق آب به 

 ـماهیان آب شور: داشتن    3
کلیه + نوشیدن زیاد آب + ادرار  

ها با  غلیظ + دفع برخی یون 
 کمک آبشش 

ها توانمندی  های آن کلیه  های مالپیگی با کمک لوله 
 زیادی در بازجذب آب دارند. 

دستگاه عصبی در جانور واجد  
 آن 

طناب عصبی پشتی و مغز درون  
 جمجمه 

 ای طناب عصبی شکمی دو رشته 
 خورده مغز دارای چند گره به هم جوش 

طناب عصبی پشتی و مغز  
 درون جمجمه 

جانوران واجد آن، دارای  
 باشند؟ اسکلت درونی می 

 بله  خیر  بله 
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 در انتهای تحتانی ساعد، زند زبرین قطورتر از زند زیرین است.  ۱

 تر از ترقوه است. انتهای عقبی دندۀ اول، بالاتر از ترقوه و انتهای جلویی دندۀ اول، پایین ۲

 ترین نقطۀ فک تحتانی هستند. مهرۀ اول و دوم گردن، هر دو بالاتر از جلویی ۳

 انتهای داخلی و خارجی ترقوه، هر دو بالاتر از شیار فوقانیِ موجود در استخوان بازو، قرار دارند.  ۴

طور که در شکل مشخص است، در نمای عقبی اسکلت، دندۀ اول بالاتر از ترقوه است اما در  همان 
تر از ترقوه قرار دارد. در نتیجه: انتهای عقبی دندۀ اول، بالاتر از ترقوه و  نمای جلویی، دندۀ اول پایین 

 تر از ترقوه است. انتهای جلویی دندۀ اول، پایین 

  

در انتهای فوقانی ساعد، زند زیرین قطورتر از زند زبرین است. در انتهای تحتانی   

 ساعد، زند زبرین قطورتر از زند زیرین است.

طور که در نمای عقبی اسکلت مشخص  است. همان  شدهداده ترین نقطۀ فک تحتانی با فلش مشکی در شکل نشان  جلویی 

 )فلش مشکی( هستند. موردنظراست، مهرۀ اول گردن )فلش آبی( و همچنین مهرۀ دوم، هر دو بالاتر از نقطۀ 

است. انتهای داخلی و خارجی   شدهمشخص شیار موجود در بخش فوقانی استخوان بازو در نمای جلویی اسکلت با فلش قرمز   

 در استخوان بازو قرار دارند.  شدهمشخصترقوه، هر دو بالاتر از شیار  

کلاس درس: 
 

 اسکلت انسان نامه:  شکل  
   دار  دندانه  هایی با ظاهرها، مفصلشده است که بین آنتشکیلجمجمه از چند استخوان

 وجود دارد. 
 متصل    دو استخوان ترقوه در بدن وجود دارد که به دو سمت قسمت بالایی جناغ سینه

 دهد.می یلـرقوه، با استخوان کتف مفصل تشکـخوان تـشوند. انتهای دیگر هر استمی

 دهد. استخوان بازو با استخوان کتف مفصل تشکیل می 
 ای هستند. ـ کاسه مفصل شانه و مفصل لگن، مفاصل گوی 
 نسبت به   تریهای کمری اندازۀ بزرگیابد و مهرهها از بالا به پایین افزایش میاندازۀ مهره

 ای و گردنی دارند. های سینه مهره

 شوند. می  پیوندند و سپس به جناغ متصلبه یکدیگر می  ۱۰و    ۹،  ۸،  ۷،  ۶های  غضروف دنده 
  شوند.به جناغ متصل نمی ۱۲و  ۱۱دندۀ 

  تشکیل    مفصلو  توانند با استخوان بازدر آرنج، هم استخوان زند زیرین و هم زند زبرین می
 دهد.می نی با استخوان ران مفصل تشکیلدهند اما در زانو، فقط استخوان درشت 

   های  استخواندر مچ دست دو ردیف استخوان کوتاه وجود دارد که ردیف بالایی آن، با
های کف دست متصل  دهد و ردیف پایینی، به استخوانساعد دست مفصل تشکیل می

 شود.می

 شوند. ها و در جلو، به یکدیگر متصل میدو استخوان نیم لگن، در پشت به ستون مهره 
  .استخوان ران بلندترین استخوان بدن انسان است 
 تری از اندام قرار دارند. پا، نسبت به استخوان مجاور خود، در سمت خارجی نی در ساقاستخوان زند زبرین در ساعد دست و استخوان نازک 
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 بررسی دقیق ساختار اسکلت انسان |   کپسول دوپینگ 

 

اسکلت محوری انسان

:  جمجمه، برای مثال

استخوان پس سری
عدد1

متصل به
آهیانه

گیجگاهی

استخوان گیجگاهی
عدد2

متصل به

پس سری

آهیانه

گونه

فک پایین

!تاباستخوان صورتی رنگ شکل ک

استخوان پیشانی
عدد1

متصل به

آهیانه

صورتی رنگ

گونه

بینی

فک بالا

...و 

استخوان آهیانه
عدد2

متصل به

پیشانی

گیجگاهی

پس سری

صورتی رنگ

ستون مهره

عدد7: گردنی

مرتبط با دنده هاعدد12: سینه ای

عدد5: کمری

(خاجی و دنبالچه )استخوان های انتهایی ستون مهره 

(جفت12)عدد 24دنده ها

در سمت پشت همگی متصل به مهره های ستون مهره

در سطح جلویی، همه 
11متصل به جناغ به جز 

12و 

با  غضروف مستقل7تا 1

7مشترکاً با غضروف 10و 9، 8

با انتهای آزاد12و 11 عدد1جناغ

ضخامت متغیر در طول خود

حرکت در تنفس
جلو: دم

عقب: بازدم
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جانبی

مفصل باترقوه
جناغ

کتف 

مفصل بابازو

زند زیرین

زند زبرین

کتف

مفصل باکتف
ترقوه 

بازو

زند زیرین

در امتداد 
انگشت کوچک

در مجاورت
ضخیم: بازو

نازک: مچ

زند زبرین

در امتداد 
انگشت شست

در مجاورت
نازک: بازو

ضخیم: مچ

مچ دست
استخوان 8

ردیف2در 

استخوان5کف دست

انگشتان دست

لگن
نیم لگن 2

اهر نیم لگن، مفصل ب

گریک نیم لگن دی

یک استخوان خاجی

یک استخوان ران

ران

بلندترین 
استخوان

مفصل با

کشکک

درشت نی

نیم لگن

کشکک
فقط متصل به ران

از نمای پشتی بدن مشاهده نمی شود

مفصل بادرشت نی

ران

نازک نی

مچ پا

مفصل بانازک نی
درشت نی

مچ پا

(ردیف2( )استخوان 7)مچ پا 

(استخوان5)کف پا 

انگشتان پا
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)در    کند؟ی کره چشم ارائه م   ی عقب   مهیموجود در ن  یهاهیو لااطراف مخ  مننژ    یهاپرده  نیب  یدرست  سهیکدام مورد، مقا  -35

 (.اندشده یگذاربه درون شماره رونیمننژ، از ب یۀچشم و سه لایۀ که سه لا دیرینظر بگ

 .سوم است  یۀبودن نسبت به لا ترم یاول، ضخ یهاه ی وجه تشابه لا( 1
 .است استخوانها با آن  خارجیسوم، تماس سطح  یهاه یلا زیوجه تما( 2
 . سوم است یۀ لا یبا سطح خارج میدوم، تماس مستق یهاه ی وجه تشابه لا( 3
 . ها استآن  یاز سطح خارج زدهرون یدوم، وجود زوائد متعدد ب یهاه یلا زیوجه تما( 4

 ـ انسان   1102سخت ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 ها از بیرون به درون( گذاری لایه)شمارهتعبیر  
 صلبیه + قرنیه   لایۀ اول چشم =

 مشیمیه + جسم مژگانی + عنبیه لایۀ دوم چشم = 
 شبکیه  لایۀ سوم چشم = 

 ترین پرده است.ترین پردۀ مننژ، ضخیمصلبیه و قرنیه در مقایسه با شبکیه، ضخامت بیشتری دارند. خارجی ۱

 و لایه درونی مننژ با استخوان در تماس نیستند. شبکیه  ۲

 ها توسط مایع مغزی ـ نخاعی پر شده است. های مننژ با یکدیگر تماس مستقیمی ندارند و فاصلۀ بین آنپرده ۳

 اند؛ نه از سطح بیرونی آن.زده از پردۀ میانی مننژ، از سطح درونی آن خارج شده زوائد بیرون ۴

طور که در شکل چشم مشخص است، صلبیه و قرنیه در مقایسه با شبکیه، ضخامت بیشتری  همان
ها  تر از سایر پردهترین پرده، ضخیمهای مننژ مشخص است، خارجیطور که در شکل پردهدارند. همان

 است.

  

ترین پردۀ مننژ اطراف مخ،  تماس دارد. داخلی  مشیمیه شبکیه در سمت خارجی خود با   

هر دو  از سمت داخل با قشر مخ و از سمت خارج، با مایع مغزی ـ نخاعی تماس دارد.  

 مورد ذکر شده از سمت خارجی خود با استخوان در تماس نیستند.

در ساختار کرۀ چشم، مشیمیه با سطح خارجی شبکیه در تماس  

همان پردهاست.  شکل  در  که  است، طور  مشخص  مننژ  های 

های مننژ با یکدیگر تماس مستقیمی ندارند و فاصلۀ بین  پرده

 ها توسط مایع مغزی ـ نخاعی پر شده است. آن

های مننژ مشخص است، در دومین  طور که در شکل پردههمان 

شود که از سمت پردۀ مننژ )پردۀ میانی( زوائدی مشاهده می

 اند؛ نه از سطح خارجی آن. داخلی پرده بیرون زده
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 محافظت از مغز و استخوان |   کپسول دوپینگ 

 

 
 است؟  نادرستسالم، کدام مورد  انساندر   ژهیحواس و ی با در نظر گرفتن ساختارها  -36

 . بخش شفاف و عبوردهنده نور است ی کره چشم، حاو هی از سه لا ی کیفقط ( 1
 . است ییشنوا یهارنده ی گ یگوش، حاو   یدرون بخش حلزون  از سه فضای ی کیفقط ( 2
 . دارد یاو استوانه  ده یشکل کش ،ی نیدر مخاط سقف حفره ب  اختهیاز سه نوع  ی کیفقط ( 3
 .است یجگاهیبافت پوشاننده استخوان گ متصل به ،ی انیاز سه استخوان گوش م ی کیفقط ( 4

 ـ انسان  1102ـ  شکلنکات سخت ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 لایۀ بیرونی چشم حاوی قرنیه )بخش شفاف و عبوردهندۀ نور( است.  1

 دار شنوایی فقط در مجرای میانی قرار دارند. های مژکدرون بخش حلزونی گوش، سه فضا وجود دارد اما گیرنده 2

 اند. ایهای حاوی ظاهر استوانهای در سقف مخاط بینی، یکی از سه نوع یاخته هستند و تنها یاختههای استوانهیاخته 3

 پوشاند تماس دارند. استخوان رکابی و چکشی با بافتی که استخوان گیجگاهی را می 4

گوش میانی حاوی سه استخوان کوچک است  
به و    اندعبارت ترتیب  که  سندانی  چکشی،  از 

همان است،  رکابی.  مشخص  شکل  در  که  طور 
استخوان   پوشانندۀ  بافت  با  رکابی  استخوان 
نیز   استخوان چکشی  و  دارد  گیجگاهی تماس 

فلش با  که  نقطه  دو  شکل  در  در  آبی  های 
اند، به استخوان گیجگاهی )بافت  مشخص شده

 روی استخوان( متصل شده است.

 عوامل حفاظتی از مغز نخاع 

 مهره )حفاظت از نخاع(  های ستون استخوان جمجمه )حفاظت از مغز( و استخوان  عوامل استخوانی:

 های مننژ پرده
های بزرگ مغزی( و خارجی )در ترین پرده ـ بافت پیوندی محکم ـ دو لایۀ داخلی )نفوذ به شیارضخیم  ( پردۀ خارجی:1

 ها( ـ دارای حفرات پر از خونتماس استخوان 
دارای زوائد وارد شده به درون حفرات خونی پردۀ خارجی ـ دارای زوائد رشته مانند به سمت لایۀ درونی ـ  ( پردۀ میانی:2

 نفوذ به درون شیارهای بزرگ مغزی 
ها و  ها و سیاهرگترین پرده ـ در تماس با قشر خاکستری مخ و مادۀ سفید نخاع ـ در برگیرندۀ سرخرگنازک ( پردۀ داخلی:3

 های خونی ـ نفوذ به شیارهای بزرگ و کوچک مویرگ
 مایع مغزی نخاعی )جزئی از محیط داخلی( 

مغزی ـ پردۀ مننژ در تولید آن نقش ندارد ـ در حد  2و  1های های خونی موجود در بطنتولیدشده توسط شبکۀ مویرگ
 گیر دارد. های مننژ قرار دارد ـ نقش ضربه فاصل بین پرده

 سد خونی مغزی 
ها ممکن است منفذی های پوششی به هم چسبیده دارند و بین آن ، یاختهاز نوع پیوسته هستند های خونی مغزمویرگ

اکسید کربن،  هایی مثل اکسیژن، دیشوند؛ فقط مولکولها وارد مغز نمینباشد ـ در شرایط طبیعی بسیاری از مواد و میکروب
توانند از این سد عبور کنند. )سد مشابهی به نام سد خونی ـ نخاعی در اطراف  گلوکز، آمینواسیدها و برخی داروها و الکل می

 رد( نخاع وجود دا
 نین دقت کنید نوعی یاختۀ پشتیبان نقش دفاعی دارد( چ شوند. )همدر صورت نیاز وارد عمل می  های ایمنی:یاخته
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شده است. قرنیه، بخش  لایۀ بیرونی چشم از صلبیه و قرنیه تشکیل  

مشیمیه، جسم   شامل  میانی  لایۀ  است.  نور  عبوردهندۀ  و  شفاف 

غیر از قرنیه،  مژگانی و عنبیه است. لایۀ درونی شبکیه نام دارد. به

بخش و  دیگر  عدسی  زلالیه،  یعنی  نور،  عبوردهندۀ  و  شفاف  های 

 شوند.بندی نمی های چشم طبقهکدام از لایهزجاجیه، جزء هیچ 

دار  های مژکطور که در شکل مشخص است، در فضای درونی بخش حلزونی گوش، سه مجرا وجود دارد اما گیرندههمان 

 ها هستند. شنوایی فقط در مجرای میانی قرار دارند و دو مجرای دیگر فاقد این گیرنده

ای  نوع یاختۀ استوانه  کی  طور که در شکل مشخص است، در سقف حفرۀ بینی، لایۀ مخاطی حاوی سه نوع یاخته است.همان  

 اند.های کوتاه با ظاهر تقریباً مکعبی که به رنگ بنفش در شکل نشان داده شدههای گیرندۀ بویایی + یاختهو کشیده + یاخته

 ای هستند. در شکل، استوانه  رنگی نارنجهای از بین این سه نوع یاخته، فقط یاخته

 

 

 

ای که به مدت طولانی در حال انقباض است و ماهیچۀ تازه تواند ماهیچهبر اساس اطلاعات کتاب درسی، کدام موارد می   -37

 ؟ را از یکدیگر متمایز کند شده منقبض

 اسید الف ـ تولید لاکتیک

 ب ـ سوختن اسیدهای چرب

 صورت هوازی ج ـ مشاهدۀ تجزیۀ گلوکز به

 فسفاتبا استفاده از فسفات موجود در کرآتین ATPد ـ ساخت 
 ( »الف« و »ب« 4 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 3 ( »ج« و »د« 2 ( »الف«، »ب« و »ج« 1

 ـ انسان   1103متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 شود. های شدید تولید میهوازی گلوکز و طی فعالیت اسید در اثر تجزیۀ بیلاکتیک الف

 د. کننها از اسیدهای چرب استفاده میتر، ماهیچهانقباض طولانی برای ب

 شود. های شدید، مقداری تجزیۀ هوازی گلوکز انجام میصورت هوازی است. حتی در فعالیت تجزیه گلوکز در ابتدا به ج

 گذرد، ندارد!که چقدر از انقباض ماهیچه میینا فسفات، ربطی به تأمین انرژی از طریق کرآتین د

 موارد »الف« و »ب«، درست هستند.
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شود. در اثر این  هوازی انجام میصورت بیرسد، تجزیۀ گلوکز بهها نمی کافی به ماهیچه  های شدید که اکسیژندر فعالیت 

هوازی گلوکز و تولید  . در ابتدای انقباض که هنوز اکسیژن کافی وجود دارد، تجزیۀ بیشوداسید تولید میلاکتیک  هاواکنش

 دهد. اسید رخ نمیلاکتیک

 د. کننها از اسیدهای چرب استفاده میتر، ماهیچهانقباض طولانی رایب 

رسد، تجزیۀ گلوکز  ها نمی کافی به ماهیچه   های شدید که اکسیژن در فعالیت   صورت هوازی است. تجزیه گلوکز در ابتدای انقباض به  

رسد، نه اینکه اصلًا اکسیژنی به آن نرسد! بنابراین  . دقت کنید که اکسیژن »کافی« به ماهیچه نمی شود هوازی انجام می صورت بی به 

 دهد. هوازی رخ می صورت بی شود، اما اغلب به های شدید، مقداری تجزیۀ هوازی گلوکز انجام می حتی در فعالیت 

. دقت کنید که تأمین  سرعت بازتولید کند را به   ATPل  تواند با دادن فسفات خود، مولکواست که می   ای ، مادهفسفاتکرآتین 

 گذرد، ندارد! چقدر از انقباض ماهیچه می کهنیا انرژی از این روش، ربطی به 

 های تأمین انرژی در عضلۀ اسکلتی روش |   کپسول دوپینگ 

 

 
 است؟  نادرستدرون مغز انسان، کدام مورد   مشاهدهقابل در رابطه با ساختارهای   -38

 ترین بخش از ساقۀ مغز قرار دارد.( بلافاصله در بالای مرکز اصلی تنظیم تنفس، ضخیم 1
 تر قرار دارد. های چهارگانۀ کوچک سطح با برجستگی ( مرکز تنظیم دمای بدن، تقریباً هم 2
 سطح با درخت زندگی در مخچه قرار دارد. ترین بخش از بطن چهارم مغزی، تقریباً هم ( حجیم 3
 ها متصل است. ای، رابطی قرار دارد که به نیمۀ جلویی تالاموس ( بلافاصله در زیر بالاترین بخش سامانۀ کناره 4

 ـ انسان  1101ـ  شکلنکات سخت ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
 النخاع بصلمرکز اصلی تنظیم تنفس = 

 پل مغزی  ترین بخش از ساقۀ مغز = ضخیم

 هیپوتالاموسمرکز تنظیم دمای بدن =  

 تر های چهارگانۀ پایینبرجستگی  تر =های چهارگانۀ کوچکبرجستگی 

  ن ی وش تأم ر 
 ی انرژ 

 ی منبع انرژ 
 د ی سرعت تول 
ATP 

به    از ی ن 
 ژن ی اکس 

محصولات  
 ی جانب 

 توضیحات تکمیلی  ی کاربرد اصل 

 ن ی ت آ کر  ر ی خ  ع ی سر   ار ی بس  فسفات   ن ی ت آ کر  فسفات   ن ی ت آ کر 
مدت  و کوتاه   سریع حرکات  

 ( سرعت   ی دو   ، ی بردار )وزنه 

ترین منبع انرژی است؛ برای چند ثانیه  سریع 
شود و سپس  نخست فعالیت شدید استفاده می 

 .یابد کاهش می 

  ی هواز ی ب   ه ی تجز 
 گلوکز 

 ر ی خ  ع ی سر  / گلوکز   کوژن ی گل 
  ک ی لاکت   د ی اس 

  و درد   ی )گرفتگ 
 ای( ماهیچه 

و    د ی شد   ی ها ت ی فعال 
سرعت،    ی مدت )دو کوتاه 
 ( و کوتاه   د ی شد   نات ی تمر 

  د ی . انباشته شدن اس شود ی فعال م   ژن ی در نبود اکس 
  گردد ی م   ی ا چه ی و درد ماه   ی باعث گرفتگ   ک ی لاکت 

  ک ی لاکت   ی ج ی تدر   ه ی که پس از استراحت و تجز 
 . ابد ی ی کاهش م 

  ی هواز   ۀ ی تجز 
 گلوکز 

گلوکز )از  
  ا ی   کوژن ی گل 

 ( خون 
 H₂O   و    CO₂ بله  متوسط 

متوسط تا    ی ها ورزش 
چند    ی )دو   ی طولان 

  ی ها ت ی فعال   ، ی لومتری ک 
 ( استقامتی   ی هواز

  ی انرژ  شتر ی و ب   شود ی انجام م   ژن ی در حضور اکس 
  ن ی تأم   تر ی طولان   ی ها انقباض   ی را برا   ها چه ی ماه 

بدن سراغ    کوژن، ی گل   ر ی ذخا   ه ی . پس از تخل کند ی م 
 . رود ی م   ها ی چرب 

  سوختن 
چرب    ی دها ی اس 

 ( ی )هواز 

  دها ی سر ی گل ی تر
  ی )چرب 

 ( ی ا ره ی ذخ 
 H₂O   و    CO₂ بله  کند 

  ی استقامت   ی ها ورزش 
  ی رو اده ی )ماراتن، پ   ی طولان 

 ( ی طولان 

است؛    ی استقامت   ی ها ت ی در فعال   ی اصل   ی منبع انرژ
  ی اد ی اما دوام ز   ؛ کندتر است   مدت زمان انقباض 

 دارد. 
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 النخاع، پل مغزی قرار دارد.بلافاصله در بالای بصل  ۱

 تر قرار دارد.های چهارگانۀ پایینسطح با برجستگیهیپوتالاموس تقریباً هم ۲

 سطح با درخت زندگی قرار دارد. ترین بخش از بطن چهارم مغزی، تقریباً همحجیم ۳

 ها است. ای قرار دارد که فاقد اتصال به تالاموسای رابط پینهدر زیر بالاترین بخش سامانۀ کناره ۴

ای  در شکل با فلش آبی(، رابط پینه   شدهمشخصای )طور که در شکل مشخص است، در زیر بالاترین بخش از سامانۀ کناره همان

ای به نیمۀ عقبی  رابط پینه  ها متصل است.به نیمۀ جلویی تالاموس   (یانه یپ  رابط   نه)گوش  قرار دارد. این درحالی است که رابط سه 

 تالاموس متصل است.

  

النخاع )مرکز اصلی تنظیم تنفس(، پل  طور که در شکل مشخص است، در بالای بصل همان 

 های ساقۀ مغز، ضخامت بیشتری دارد. مغزی قرار دارد که نسبت به سایر بخش

سطح   همً طور که در شکل مشخص است، هیپوتالاموس )مرکز تنظیم دمای بدن(، تقریبا همان 

 است.  تری دارند، قرارگرفته تر که اندازۀ کوچک های چهارگانۀ پایینبا برجستگی

سطح با درخت زندگی در مخچه   همً ترین بخش از بطن چهارم مغزی، تقریباطور که در شکل مشخص است، حجیم همان 

 است. قرارگرفته 
 

 ی مرکز  یمختلف دستگاه عصب  یهابخش |   کپسول دوپینگ 
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 در سر  
 و درون جمجمه 

 اصلی 

ای و  مخ )دارای رابط پینه 
 گوش( سه 

یادگیری، تفکر و عملکرد    دریافت اطلاعات از همۀ بدن و پردازش نهایی  
 هوشمندانه 

 مخچه  
 ها و حرکات بدن هماهنگی فعالیت ماهیچه   مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل آن   )دارای کرمینه و درخت زندگی( 

ساقۀ  
 مغز 

 مغز میانی 
)دارای  
های  برجستگی 

 چهارگانه( 

 های مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت فعالیت 

 تنظیم تنفس، ترشح بزاق و اشک  پل مغزی 

 ها )عطسه، بلع و سرفه( تنظیم تنفس، فشارخون، ضربان قلب و برخی انعکاس  النخاع بصل 

 فرعی 

 ارسال به قشر مخ برای پردازش نهایی   پردازش اولیه و تقویت اغلب اطلاعات حسی   تالاموس 

 تنظیم دمای بدن، تعداد ضربان قلب، فشارخون، تشنگی، گرسنگی و خواب  هیپوتالاموس 

سامانۀ لیمبیک )دارای  
 هیپوکامپ( 

مدت و تبدیل آن به  احساساتی مانند ترس، خشم، لذت + ایجاد حافظۀ کوتاه 
 بلندمدت 

 روزی )ترشح هورمون ملاتونین در پاسخ به تاریکی( های شبانه تنظیم ریتم  فیز اپی 

 های بدن با ترشح هورمون تنظیم فعالیت  هیپوفیز 

 های بویایی از بینی محل ورود پیام  پیاز بویایی 

اع 
نخ

 

در ستون  
ها، از  مهره 
النخاع تا  بصل 

 مهرۀ دوم کمر 

 بخش قشری )مادۀ سفید( 
ها از  جز صورت( به مغز و ارسال پیام های بدن )به های حسی از اندام مسیر عبور پیام 

 بخش مرکزی )مادۀ خاکستری(  های بدن )مثل عقب کشیدن دست( ها + مرکز برخی انعکاس مغز به اندام 
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یاخته  -39 مقایسۀ  گیرندهدرخصوص  اطراف  در  که  پشتیبانی  می های  دیده  انسان  و چشایی  بویایی  مورد  های  کدام  شوند، 

 درست است؟ 

 باشد. ها میای کشیده در سطح رأسی آن ها، قرارگیری هسته ( وجه تمایز آن 1
 باشد. نوع با خود می های هم ها، امکان داشتن تماس با یاخته ( وجه تشابه آن 2
 باشد. های پروتئینی می ای از رشته ها، قرارگیری بر روی شبکه ( وجه تمایز آن 3
 باشد. های عصبی می ها، امکان داشتن تماس با بخشی از رشته ( وجه تشابه آن 4

 ـ انسان  1102ـ   شکلنکات متوسط ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 باشد. ای گرد در سطح رأسی میای و در حفرۀ بینی، دارای هستهای کشیده و تقریباً در سطح قاعدهیاختۀ پشتیبان در جوانۀ چشایی، دارای هسته ۱

 نوع در تماس نیست. های همیاختۀ پشتیبان در جوانۀ چشایی با یاخته ۲

 ها به غشای پایه متصل هستند. تمامی این یاخته ۳

 های عصبی در تماس باشند. توانند با بخشی از رشتهها میتمامی این یاخته ۴

باشد. همچنین یاختۀ  های بویایی در تماس می طور که در شکل مشخص است، یاختۀ پشتیبان در حفرۀ بینی با آسۀ گیرنده همان

 پشتیبان در جوانۀ چشایی، ممکن است با برخی از انشعابات رشتۀ عصبی در تماس باشد.

  

ای و  ای کشیده و تقریباً در سطح قاعدهطور که در شکل مشخص است، یاختۀ پشتیبان در جوانۀ چشایی، دارای هسته همان 

 باشد. ای گرد در سطح رأسی می در حفرۀ بینی، دارای هسته 

طور که در شکل مشخص است، یاختۀ پشتیبان در جوانۀ  همان 

های  چشایی برخلاف یاختۀ پشتیبان در حفرۀ بینی، با یاخته 

 نوع در تماس نیست. هم

ها از  طور که در شکل مشخص است، تمامی این یاخته همان 

های  ای از رشته ای خود به غشای پایه )شبکه طریق سطح قاعده 

 پروتئینی( متصل هستند. 
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ها به پیام عصبی و ارسال پیام عصبی  های خارجی، تبدیل اثر آن دریافت اثر محرک  های حسی گیرنده  حسی 
 به دستگاه عصبی مرکزی 

 حرکتی 

 های اسکلتی تنظیم فعالیت ماهیچه  ها غیرارادی( پیکری )اغلب ارادی، در انعکاس 

 خودمختار 
)همواره  
 غیرارادی( 

های صاف، قلبی و غدد: افزایش فشارخون، ضربان قلب و  ماهیچه   تنظیم فعالیت  سمپاتیک )آسیمیک( 
 باش حالت آماده   تعداد تنفس + افزایش جریان خون قلب و ماهیچۀ اسکلتی  

های صاف، قلبی و غدد: کاهش فشارخون، ضربان قلب و  ماهیچه   تنظیم فعالیت  آسیمیک( پاراسمپاتیک )پاد 
 برقراری حالت آرامش در بدن   های گوارشی  افزایش فعالیت 
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 های بویایی و چشایی مقایسۀ گیرنده|   کپسول دوپینگ 

 

 ؟ ای متفاوت با سایرین استهای بازو، کدام مشخصه، مربوط به ماهیچهبا توجه به ماهیچه  -40

 ( اتصال به طول استخوان بازو 1
 ( استراحت در زمان پایین بردن ساعد 2
 ( تماس ساختار مفصلیِ سر استخوان با زردپی 3
 یۀ فوقانی استخوان کتفناحای در ( مجاورت زردپی با زائده4

 ـ انسان   1103ـ   شکلنکات آسان ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 از طریق زردپی خود به طول استخوان بازو متصل شده است.  )پشت بازو( سرسهماهیچۀ  1

 در حال استراحت است.  دوسر )جلوبازو(در زمان پایین آوردن ساعد دست، ماهیچۀ  2

 کنند و یا با آن تماس دارند. شده در شکل )رنگ خاکستری( عبور میاز روی ساختار مفصلیِ نشان داده  دوسر )جلوبازو(های ماهیچۀ زردپی 3

 ای در بخش فوقانی استخوان کتف مجاورت دارد. با زائده دوسر )جلوبازو(زردپی ماهیچۀ  4

 بازو( از طریق زردپی خود به طول استخوان بازو متصل شده است.سر )پشتطور که در شکل مشخص است، ماهیچۀ سههمان

 گیرندۀ چشایی  گیرندۀ بویایی 

 سقف حفرۀ بینی  محل حضور 
های چشایی دهان و در جوانه 

 های زبان برجستگی 

 بله  بله  کنند؟ اثر محرک را دریافت و به پیام عصبی تبدیل می 

 شیمیایی  شیمیایی  نوع گیرنده 

 افته یز ییاختۀ پوششی تما  یاختۀ عصبی تمایزیافته  نوع یاخته 

 شکل یاخته 
دارای رشتۀ کوتاه آورندۀ پیام به بخش برجستۀ دارای  

 پیام به پیاز بویایی  ۀکنندتر حمل هسته و رشتۀ طویل 
 شکل ی دوک

 محل استقرار هسته 
های پوششی در بخش برجسته در بین یاخته 

 ایاستوانه 
به غشای پایه نسبت  ترک ی در فاصلۀ نزد 

 به محل منفذ 

 یاختۀ پشتیبان  ای یاختۀ پوششی استوانه  قرارگیری یاختۀ پوششی دیگر در مجاورت آن 

 بله  بله  هایی با ابعاد کوچک در مجاورت آن قرارگیری یاخته 

 بخشی از آن در محل نوعی منفذ حضور دارد؟ 
پیام از بخش برجستۀ آن به  ۀکنندبله، قسمت حمل 

 گذرد. پیاز بویایی، از منفذ استخوان جمجمه می
بله، قسمتی از آن در محل منفذ مرتبط با 

 شود.جوانۀ چشایی یافت می 

 با بخشی از رشتۀ عصبی در جوانۀ چشایی با نورون در پیاز بویایی  اولین سیناپس آن 

طور منفرد  هر گیرنده، با یک رشتۀ عصبی مخصوص و به 
 کند؟ سیناپس برقرار می 

 نیست.  گونهن یخیر! در پیاز بویایی ا 
ممکن است یک یاخته با دو رشتۀ عصبی 

 سیناپس برقرار کند. 

 خیر!  بله  کند؟ پیام را مستقیماً به مغز منتقل می 

 دارای زوائد متعددی در بخشی از خود است؟
های بودار،  بله، در بخش حاضر در مجاورت مولکول 

 بخش برجسته و زائده داری دارد. 
 بله 

 بله  بله  در درک درست مزۀ غذا مؤثر است؟ 

 خیر  خیر  دهد؟ درک و پردازش مزۀ غذا را انجام می 
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و    انقباض بازو( در حال  سر )پشتدست، ماهیچۀ سه  پایین آوردن ساعددر زمان   

 است. در حال استراحت  دوسر )جلوبازو(ماهیچۀ 

از روی   دوسر )جلوبازو(های ماهیچۀ طور که در شکل مشخص است، زردپیهمان 

کنند و یا با آن  در شکل )رنگ خاکستری( عبور می   شدهداده ساختار مفصلیِ نشان  

 تماس دارند.

دهد که در بخش  ای را نشان میبه فلش قرمز در شکل توجه کنید. این فلش، زائده 

 با این زائده مجاورت دارد.  دوسر )جلوبازو(ماهیچۀ است. زردپی  قرارگرفته بالایی از استخوان کتف 

 سر بازو مقایسۀ عضله دوسر و سه |   کپسول دوپینگ 

 

 
های مختلف را نشان مطابق با مطلب کتاب درسی، در نوعی روش تصویربرداری از مغز که میزان مصرف گلوکز در بخش  -41

بهمی  گلوکز  مصرف  میزان  رنگدهد،  از  طیفی  مصرف(  صورت  )بیشترین  قرمز  تا  مصرف(  )کمترین  تیره  آبی  بین  های 

  کدام   اند،شده  تهیه  کوکائینۀ  کنندشود. درخصوص تصاویری که با این روش از مغز فرد سالم و فرد مصرفمشخص می 

 است؟  نادرست زیر مورد

 شود. سری به رنگ قرمز دیده میهایی از لوب پسروز پس از آخرین مصرف، بخش   100( 1
 شود. های لوب پیشانی به رنگ سبز دیده می روز پس از آخرین مصرف، اغلب بخش  10( 2
 شود.هایی از لوب گیجگاهی به رنگ زرد دیده می روز پس از آخرین مصرف، بخش  10( 3
 شوند.های نواحی میانی مغز به رنگ زرد و سبز دیده می ( در فرد سالم، اغلب بخش 4

 ـ انسان  1101ـ  شکلنکات سخت ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 سر( بازومقایسۀ ماهیچۀ )دوسر ـ سه 
 و سر بازسه ۀماهیچ دوسر بازو ۀماهیچ ویژگی 

 پشت بازو  جلوی بازو  محل قرارگیری
 سر ۳ سر ۲ تعداد سر

 تا  4 تا  3 چند زردپی اصلی دارد؟ 

 عملکرد اصلی
خم کردن ساعد روی بازو )نزدیک کردن 

 (بازو بهساعد 
باز کردن ساعد روی بازو )دور کردن ساعد از  

 (بازو
 هنگام پایین بردن ساعد فعال است هنگام بالا آوردن ساعد فعال است نقش ـانقباض 

 استخوان کتف و استخوان بازو  به دو محل متفاوت از استخوان کتف (نقطه اتصال بالا )مبدأ
 استخوان زند زیرین  استخوان زند زبرین (ن مقصدانقطه اتصال پایین )انتها یا هم

 هر دو نوع تار کند و تند را دارد.  هر دو نوع تار کند و تند را دارد.  ای نوع تارهای ماهیچه
 جفت مخالف دوسر سرجفت مخالف سه هماهنگی

 کند. عمدتاً از مفصل آرنج عبور می کند از مفصل شانه و آرنج عبور می (ارتباط با مفصل )کمی فراتر از حد کتاب درسی
 بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی محیطیعصبی بخش پیکری دستگاه  دهیعصب

 هاجز در انعکاسهارادی ب هاجز در انعکاسهارادی ب کنترل حرکت 

 در انعکاس برخورد دست با جسم داغ
با تحریک نورون حرکتی، منقبض  

کند تا  شود و ساعد را سریع خم میمی
 دست عقب کشیده شود. 

 شود. منقبض نمی
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 شود. سری به رنگ قرمز دیده میهایی از لوب پسروز پس از آخرین مصرف، بخش 100 ۱

 شود. های لوب پیشانی به رنگ سبز دیده میروز پس از آخرین مصرف، اغلب بخش 10 ۲

 شود. هایی از لوب گیجگاهی به رنگ زرد دیده میروز پس از آخرین مصرف، بخش 10 ۳

 شوند. های نواحی میانی مغز به رنگ زرد و قرمز دیده میدر فرد سالم، اغلب بخش ۴

های نواحی میانی مغز به رنگ زرد و قرمز  طور که در شکل مشخص است، در فرد سالم، اغلب بخش همان

 شوند. )نه سبز( دیده می 

  

سری هایی از لوب پس روز پس از آخرین مصرف، بخش   100طور که در شکل مشخص است،  همان 

 شود.به رنگ قرمز دیده می 

های لوب پیشانی  روز پس از آخرین مصرف، اغلب بخش   10طور که در شکل مشخص است،  همان 

 شود. به رنگ سبز دیده می 

هایی از لوب گیجگاهی  روز پس از آخرین مصرف، بخش   10طور که در شکل مشخص است،  همان 

 شود.به رنگ زرد دیده می 

 

 مصرف گلوکز در مغز سالم و مقایسه با اثر کوکائین کپسول دوپینگ:   
های عصبی به طور طبیعی و گسترده  توان الگوهای مصرف گلوکز را مطالعه کرد. در مغز سالم، یاختهبرای بررسی اثر مواد اعتیادآور بر مغز، می

دهندۀ مصرف بالای گلوکز است. این  شود و نشانهای زرد و قرمز در تصاویر نمایش داده میکنند، که این موضوع با رنگاز گلوکز استفاده می
های میانی مغز،  ، مصرف گلوکز بالاتری دارند؛ در حالی که بخشATPها، به خصوص قشر مخ )مادۀ خاکستری(، به دلیل تولید بیشتر بخش

 دهند.های عصبی هستند، کمترین میزان مصرف گلوکز را نشان میکه عمدتاً فاقد جسم یاختۀ یاخته

 روز پس از آخرین مصرف کوکائین:  ۱۰وضعیت 
یابد. نقاط سبز و آبی )مصرف کم گلوکز(  روز از آخرین مصرف کوکائین، مصرف گلوکز در مغز به طور محسوسی کاهش می  ۱۰پس از گذشت  

شوند. در این وضعیت،  روند. نقاط زرد نیز به تعداد کم در نیمۀ پشتی مغز دیده میفراوان شده و نقاط قرمز )مصرف زیاد( کاملاً از بین می
 دهد. سری بیشترین فعالیت را نشان میمصرف گلوکز در نیمۀ عقبی مغز بیشتر از نیمۀ جلویی است و لوب پس

 روز پس از آخرین مصرف کوکائین:  ۱۰۰وضعیت 
یابد. نقاط قرمز دوباره در نیمۀ پشتی مغز ظاهر شده و نقاط زرد نیز افزایش  روز اول افزایش می ۱۰روز، مصرف گلوکز نسبت به  ۱۰۰با گذشت  

 یابند. با این حال، مصرف گلوکز هنوز به سطح مغز سالم نرسیده و آثار اعتیاد باقی است. می

 الگوهای بهبود و آسیب: 
بر است. بیشترین آسیب به لوب پیشانی وارد شده و کمترین بهبود در آن  بهبود فعالیت مغز پس از مصرف مواد اعتیادآور، فرآیندی زمان

 دهد. سری کمترین آسیب را دیده و بیشترین بهبود را نشان میشود، در حالی که لوب پسمشاهده می

 اثر کلی مواد اعتیادآور: 
های مغزی به دلیل نداشتن  گذارند، البته میزان این تأثیر بسته به نوع ماده متفاوت است. بطنهای مغز تأثیر میمواد اعتیادآور بر تمام بخش

 گیرند.های عصبی، مستقیماً تحت تأثیر این مواد قرار نمییاخته
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 اند؟کدام موارد در نیمۀ انتهایی و عقبی بدن جانور جای گرفته  -42

 های عصبی در پلاناریا های بین طنابترین رشتهالف ـ کوتاه

 کننده به پاهای عقبی در بدن ملخ دهی ب ـ گره عصبیِ عصب 

 های صماخ کشیده شده روی محفظۀ هوا در جیرجیرک ج ـ پرده

 های جانبی به سطح شکمی بدن ماهیترین بخش از خطد ـ نزدیک
 ( »ب«، »ج« و »د« 4 ( »الف«، »ب« و »د« 3 ( »الف« و »ج« 2 ( »الف« و »د« 1

 ـ جانوری  1102سخت ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 دو طناب عصبی کشیده شده در بدن پلاناریا، در بخش انتهایی بدن، کمترین فاصله را از یکدیگر دارند.  الف

 کند، در نیمۀ جلویی بدن قرارگرفته است. دهی میعصبی که به پاهای عقبی ملخ عصب ۀگر ب

 . کشیده شده است  صماخ روی آن جیرجیرک یک محفظۀ هوا وجود دارد که پردۀ  های جلویییک از پا روی هر ج

 ترین( بخش از خط جانبی، فاصلۀ کانال از سطح پشتی و شکمی تقریباً به یک اندازه است. ترین )عقبیدر انتهایی  د

 موارد »الف« و »د«، درست هستند.

  

طور که در شکل مشخص است، دو  همان 

انتهایی بدن، کمترین   طناب عصبی کشیده شده در بدن پلاناریا، در بخش 

ها، در نیمۀ  های عصبی بین این طنابفاصله را از یکدیگر دارند و طبیعتاً رشته

 تر هستند. عقبی نیز کوتاه

طور که در شکل  شده است. همان کند با فلش قرمز در شکل نشان داده دهی می گرهی عصبی که به پاهای عقبی ملخ عصب  

 مشخص است، این گره در نیمۀ جلویی بدن قرارگرفته است.

 . کشیده شده است صماخ روی آن  جیرجیرک یک محفظۀ هوا وجود دارد که پردۀ  جلوییهای یک از پا روی هر 

طور که در شکل مشخص است، خط جانبی در سطح پشتی بدن ماهی است و از سطح شکمی فاصله دارد؛ اما فاصلۀ  همان 

ترین( بخش از خط جانبی، فاصلۀ  ترین )عقبییابد و در انتهاییآن از سطح شکمی، هنگام رفتن به انتهای بدن کاهش می

 کانال از سطح پشتی و شکمی تقریباً به یک اندازه است.

 نامه: ساختار خط جانبی در ماهی شکل  
  ماهی در دو طرف بدن و در نزدیکی سطح پشتی قرار دارد  خط جانبی

 ها تا نزدیکی بالۀ دمی امتدادیافته است. مجاورت آبشش  و از 
 هایی  در کانال خط جانبی که در زیر پوست قرارگرفته است، مجموعه

دار و پوشش ژلاتینـی« وجود »یـاختۀ پشتیبـان، یـاختۀ مـژک  شامل
 شوند. های عصبی خارج میها، رشتهزیر آن دارند که از

 دهند که از زیر کانال ب را تشکیل می ـبی، عصـهای عصمجموعۀ رشته
رود؛ با حرکت از سمت دم به سمت سر،  جانبی به سمت مغز می  خط 

 یابد.قطر عصب موجود در زیر کانال خط جانبی افزایش می
 اند. ها احاطه شدهتـر و تعداد کمتـری دارنـد و توسط آنهای پشتیبـان انـدازۀ کوچکبه یـاخته دار، نسبت های مژکیاخته 
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 دهند.ای هستند و هر کدام با دو رشتۀ عصبی سیناپس میشکل قاعده دار دارای یک هستۀ بیضیهای مژکیاخته 
  ها طول خیلی بیشتری دارد و به سمت باله دمی )انتهای بدن( قرارگرفته است. دار، اندازۀ برابری ندارند و یک مژک، از سایر مژک های مژک های یاخته مژک 
 شوند. های پشتیبان با تعداد بیشتر مشاهده میدار، یاختههای مژکدر مجاورت یاخته 
 باشند. های ریز غشایی میخوردگیای هستند و در سطح رأسی خود دارای چینهای پشتیبان دارای هستۀ گرد و قاعدهیاخته 
  های پشتیبان نیز در  طور کامل احاطه کرده است و همچنین با بخش رأسی یاختههای گیرنده را بههای یاختههای مژکپوشش ژلاتینی تمام قسمت

 توانند با آب درون کانال خط جانبی نیز در ارتباط باشند. های پشتیبان در بخشی از خود میتماس است. دقت کنید که بعضی از یاخته

 بی حشرات دستگاه عص|   کپسول دوپینگ 

 

 

 حشرات   یدستگاه عصب
 حات یتوض بخش

 ی کل یژگیو
 .مهرهیو جانور ب وتیوکار ی -

 ها(.متصل به آن یعصب یها)رشته یطی( و محیشکم ی )مغز + طناب عصب یشامل: مرکز  یدستگاه عصب -

 حشرات  مغز

 خورده. جوشهمبه یاز چند گره عصب  شدهلیتشک -
 . ینورون یهااختهیمحل جسم  -

 بدن(.  ییدر سر )بخش جلو -
 . شوندیها( به آن متصل م)مثل شاخک یطیمح  یهارشته -

 اند.داده لیهستند که مغز را تشک ییهاها به هم همانگره نیترکینزد -

 یشکم یعصب  طناب

 و نه دوگانه(.  ی)نه پشت یطناب عصب کی -
 گره(. ۹دارد )در ملخ  یگره عصب کیدر هر بند  -
 (.یلوله گوارش )به جز مر  ریو ز یشکم هیدر ناح -

 اند.ها به هم متصلکه در محل گره یشامل دو رشته عصب -
 . ۹گره = گره   نیتریگره در سر و عقب نینخست -

 هاگره نیب ارتباط

 اند. از دو سو به هم متصل(  ۹و  ۱ها )جز همهٔ گره -
 وصل است.  ۲به گره  گرید یسو به مغز و از سو کیاز   ←  ۱گره  -

 (. ۶و   ۵)  نی؛ دورتر(۹و  ۸سپس   ←  ۴و   ۳)  نیترکیها متفاوت: نزدفاصله -
 . یاز عقب شتریب ییجلو  مهٔ ی ها در نتراکم گره -

 ۹تا  ۵ یهادم: گره -              ۴، ۳، ۲ یهاتنه: گره -                   ۱سر: مغز + گره  - یبدن یبندمیتقس

 ها و اندام هاگره 

 . کندیم میهمان بند را تنظ یهاچهیهر گره ماه -
 . یداخل یهاپاها + اندام ←  ۴، ۳، ۲ یهاگره -

 . یداخل  هایاندام فقط ←  گرید یهاگره -
 کند.(دهی می، به غدد بزاقی عصب2 گره  با همراه فقط)  .کندینم یدهپاها را عصب ←  ۱گره  -

 پاها  یهارشته

 رشته(.  نیترکوتاه)   ۲: گره ییجلو -
 . ۳: گره یانیم -

 رشته(.   نیبلندتر) ۴: گره یعقب -
 بدون گره دارد.  میرشته مستق کیهر پا  -

 . یی تاهمه پاها بندبند با پنجه سه -

 ی طیمح  یعصب یهارشته

 . یو عقب ییبه سطح جلو یدهعصب ←  ۳، ۲، ۱ یهاگره -
 تر از خود. فقط به عقب ←  ۹تا  ۴ یهاگره -

 دارد.  ۸از گره  یشتر یب یهارشته ۹گره  -
 . ری< شاخک < سا یی< جلو یانی < م یها: عقبطول رشته -

 هاشاخک
 دارد.  ی رشته عصب کیهر شاخک  -

 (. یآن فقط از مغز است )نه طناب عصب یدهعصب -
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صورت مستقیم در کنار بدن قرار دارد و کف دست رو به جلو است، در  دست به  کهی در یک انسان سالم و بالغ، هنگام  -43
استخوان   دست،    درخصوص.  دارند  قرار  کوچک  انگشت  امتداد  در  B  استخوان  و   شست   انگشت   امتداد  در  Aساعد 

 است؟  درست  ریز مورد  کدام هستند، متصل هااستخوان نیا به که بازو  سرسه و سر دو  یهاچهیماه

 متصل است، در زمان خم شدن ساعد، ضخامت بیشتری دارد.  Bای که به ( ماهیچه 1
 متصل است، از طریق یک زردپی پهن به استخوان بازو متصل است. Aای که به  ( ماهیچه 2
 شود. متصل است، از طریق دو زردپی به استخوانی در ناحیۀ کتف متصل می  Bای که به ( ماهیچه 3
 کنند.هایی است که از روی بخش بالایی استخوان بازو عبور می متصل است، دارای زردپی  Aای که به  ( ماهیچه 4

 ـ انسان  1103شکل ـ  متوسط ـ نکات  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال  
 استخوانی در ساعد که در امتداد انگشت شست قرار دارد: استخوان زند زبرین 

 استخوانی در ساعد که در امتداد انگشت کوچک دست قرار دارد: استخوان زند زیرین 

 تعبیر  
 ماهیچۀ دوسر بازو ( قرار دارد، متصل است = Aای که به استخوان قرارگرفته در امتداد انگشت شست دست )ماهیچه

 سر بازو ماهیچۀ سه ( قرار دارد، متصل است =Bای که به استخوان قرارگرفته در امتداد انگشت کوچک دست )ماهیچه

 سر( بازو در زمان خم شدن ساعد، ضخامت بیشتری دارد. ماهیچۀ دوسر )نه سه  ۱

 سر )نه دوسر( بازو از طریق زردپی پهن به استخوان بازو متصل است. ماهیچۀ سه ۲

 سر بازو از طریق یک )نه دو( زردپی به استخوان ناحیۀ کتف متصل است. ماهیچۀ سه ۳

 کنند. ماهیچۀ دوسر بازو دارای دو زردپی است که از روی بخش بالایی استخوان بازو عبور می 4

باشد که از روی  طور که در شکل مشخص است، ماهیچۀ دوسر بازو دارای دو زردپی می همان 

 کنند.بخش بالایی استخوان ناحیۀ بازو عبور می 

  

سر( بازو در زمان خم شدن  طور که در شکل مشخص است، ماهیچۀ دوسر )نه سههمان 

 ساعد، ضخامت بیشتری دارد. 

 سر )نه دوسر( بازو از طریق زردپی پهن به استخوان بازو متصل است.طور که در شکل مشخص است، ماهیچۀ سه همان 

 سر بازو از طریق یک )نه دو( زردپی به استخوان ناحیۀ کتف متصل است.طور که در شکل مشخص است، ماهیچۀ سه همان 

شده از بخش حلزونی گوش درونی انسان، سه فضای مجزا از یکدیگر مشاهده  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در برش تهیه  -44

 شوند. درخصوص این فضاها، چند مورد درست است؟ می 

 شوند.دار تنها درون فضای میانی مشاهده می های مژکالف ـ گیرنده

 است.  قرارگرفتهتر فضای میانی در نزدیکی عصب شنوایی ب ـ بخش باریک

 تری دارند.ج ـ فضاهای بالایی و پایینی نسبت به فضای میانی، فضای درونی گسترده

 کند. های فضاهای بالایی و پایینی شرکت می د ـ استخوانی در جمجمه، در تشکیل دیواره
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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یازدهم 3و  2،  1های فصل شناسی زیست   

 ـ انسان  1102ـ   شکلنکات متوسط ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 دار شنوایی تنها درون فضای میانی بخش حلزونی گوش قرار دارند. های مژکگیرنده الف

 است.  قرارگرفتهتر فضای میانی در مجاورت با عصب شنوایی بخش باریک ب

 تر هستند. فضاهای بالایی و پایینی نسبت به فضای میانی، گسترده ج

 دهد.های فضاهای بالایی و پایینی را تشکیل میاستخوانی در جمجمه، دیواره د

 همۀ موارد درست هستند. 

  

دار شنوایی تنها درون فضای میانی بخش  های مژک طور که در شکل مشخص است، گیرنده همان 

 حلزونی گوش قرار دارند.

 است. قرارگرفته تر فضای میانی در مجاورت با عصب شنوایی  طور که در شکل مشخص است، بخش باریک همان 

 تر هستند. طور که در شکل مشخص است، فضاهای بالایی و پایینی در بخش حلزونی گوش، نسبت به فضای میانی، گسترده همان  

 دهد.های فضاهای بالایی و پایینی را تشکیل می طور که در شکل مشخص است، استخوانی در جمجمه، دیواره همان 

بخش حلزونی گوشکلاس درس:
 

 دار حلزون گوش های مژک یاخته نامه: شکل  

   کند. و در حفاظت از بخش حلزونی گوش نقش ایفا می  درآمدهدر بخش خارجی حلزون، بخشی از استخوان گیجگاهی به شکل حلزون 
 اند. در سطح درونی هر سه  شود که همگی توسط مایعی پر شدههای مختلف مشاهده میدر مقطع عرضی بخش حلزونی گوش، سه حفره با اندازه

 اند.های شنوایی و مادۀ ژلاتینی تنها در مجرای میانی قرار گرفتهشود. دقت کنید که گیرندهمجرای بخش حلزونی گوش، بافت پوششی مشاهده می
 اند و دارای اشکال مختلفی هستند؛ در  دار را احاطه کردههای مژکهای پوششی هستند که گیرندههای بخش حلزونی گوش، یاختهترین یاختهفراوان

لایه و با  تک صورتبهها با مادۀ ژلاتینی تماس ندارند. در بخش دیگر شوند که این یاختهچندلایه با اشکال نامنظم مشاهده می صورتبهبخشی از خود 
 شود. ها، بافت پیوندی مشاهده می توانند با مادۀ ژلاتینی در تماس باشند. در سطح زیرین این یاختهاند که میظاهر پهن قرار گرفته

  ای بوده و  هستهها تککامل درون مادۀ ژلاتینی قرار ندارند. این گیرنده  طوربه گیرند اما  های شنوایی در تماس با مادۀ ژلاتینی قرار می های گیرندهمژک
 شکل است. ها بیضیهستۀ یاخته

 است.   شدهحفاظت های شنوایی، توسط بخشی از استخوان گیجگاهی های حسی مرتبط با گیرندهای نورونمحل تجمع جسم یاخته 

 

 

 ؟ است هاگزینه  سایر از کمتر شده، ذکر  بخش دو بینۀ مغز انسان، در کدام گزینه، فاصل  با توجه به  -45

 ز یفیاپ ـ کند ی از درون آن عبور م  ینخاع  یمغز عی مغز که ما ۀاز ساق  ی بخش( 1
 بدن  یدما ۀکنند م ی ساختار تنظ ـقطر را دارد  نیشتری مغز که ب ۀاز ساق  ی بخش( 2
 از قشر مخ  ه یناح نیتریتحتان ـمغز که مرکز انعکاس عطسه است  ۀاز ساق  ی بخش( 3
 یاطلاعات حس ۀکنند ت یساختار تقو ـاست  ی درخت زندگ ی جلو قاًیمغز که دق  ۀاز ساق  ی بخش( 4
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یازدهم 3و  2،  1های فصل شناسی زیست   

 ـ انسان  1101ـ  شکلنکات سخت ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 های چهارگانه )مغز میانی( متصل است. فیز به برجستگیاپی ۱

 فیز و مغز میانی است. ها، کمتر از مجاورت بین اپیپل مغزی و هیپوتالاموس، از هم فاصله دارند و مجاورت آن ۲

 النخاع فاصلۀ نسبتاً زیادی دارد. ترین بخش از قشر مخ، هم در جلو و هم در عقب، از بصلتحتانی  ۳

 اند. ساختارهایی از جمله مغز میانی، در فاصلۀ بین پل مغزی و تالاموس قرار گرفته ۴

ها وجود دارد. این مجرا حاوی مایع  شده که مجرایی بین آن طور که در شکل مشخص است، مغز میانی از دو قسمت تشکیلهمان

های چهارگانه جزئی از مغز میانی  کند. برجستگیعبور می  مغز میانی نخاعی از درون    نخاعی است و بنابراین، مایع مغزی  ــ    مغزی 

طور که  و همان   شدهمشخص فیز با فلش مشکی در شکل  است. اپی  قرارگرفته ها  فیز بلافاصله در عقب این برجستگیهستند و اپی

 های چهارگانه )مغز میانی( متصل است. فیز به برجستگیمشخص است، اپی

  

دمای  ،  هیپوتالاموساست.  پل مغزی  بیشترین قطر از ساقۀ مغز، مربوط به   

خواب و  گرسنگی  تشنگی،  می   بدن،  تنظیم  همانکند را  شکل  .  در  که  طور 

مشخص است، مجاورت بین این دو ساختار نسبت به مجاورت بین مغز میانی  

فیز )گزینۀ درست سؤال( کمتر است و پل مغزی و هیپوتالاموس، از هم  و اپی

 فاصله دارند. 

هایی  کند و مرکز انعکاس و ضربان قلب را تنظیم می   ، فشارخون النخاعبصل 

ترین بخش از قشر مخ، هم در جلو و هم در  طور که در شکل مشخص است، تحتانیاست. همان  سرفهو    مانند عطسه، بلع

 النخاع فاصلۀ نسبتاً زیادی دارد. های آبی توجه کنید(، از بصلعقب )به فلش

محل    هاتالاموساست.    قرارگرفتهبخشی از ساقۀ مغز است که دقیقاً در جلوی مخچه )حاوی درخت زندگی(    پل مغزی 

طور که در شکل مشخص است، ساختارهای دیگری از جمله مغز میانی،  پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی هستند. همان

 اند. در فاصلۀ بین پل مغزی و تالاموس قرار گرفته



گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون دوپینگ ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور درنظر گرفته می شود.

دفتــرچه پـاسخ
ویژۀ کنکوری های  ۱۴۰۵چهارشنبه 16 اردیبهشت ماه 1405

ویراستارانمسئول درسدرس طراحان

فيزیک

مسير حرفه ای جمع بندی تا کنکور ۱۴۰۵

سجاد صادقی زادهفیزیک
سعید احمدي

سعید احمدي - سجاد صادقی زاده
حسین عبدوي نژاد - حسین زین العابدین زاده

مهدي پارسا - زهره آقامحمدي
مجید رجبی وندچالی - مهدي رحمت اللهی

محمدجواد سورچی

محمدجواد سورچی
حنا خلعتبري

فصل های

۱ و ۲

دهم

فصل های

۳ و ۴

دهم

فصل

۱

یازدهم

فصل

۲

یازدهم

فصل

۳

یازدهم

فصل

۱

دوازدهم

فصل

۲

دوازدهم

فصل

۳

دوازدهم

فصل

۴

دوازدهم
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سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

مون ها راهنمای پاسخنامه آز

مون دوپینگ ویژگی های آز

 درست بودن یا نبودن گزینه ها را در لحظه ببینید و بدون اتلاف وقت، پرونده هر سؤال را با یادگیری کامل ببندید!»

ِ

«با یک نگاه حرفه ای، دلیل

بررسى سریع

پاسخ نامه کامل

«در دام سوالات نیفتید!   ما   ترفندهای طراحان سوال و مفاهیم کلیدی رو بهتون یاد می دیم تا با آمادگی کامل، همه سوالات رو جواب بدید.»

نکات و دام هاى کنکورى

کپسول دوپینگ
 یادگیری باشید!

ِ

آمادۀ یک انفجار

یع و کاربردی نکات، از پس هر سوالی برآیید و در آزمون ها بدرخشید!» «با ”کپسول دوپینگ“     کلید موفقیت در دستان شماست!     با مرور سر

ین مسائل موضوع را باز می کند تا هیچ ابهامی در مسیر موفقیت تان باقی نماند.»  دقیق و گام به گام که پیچیده تر
ِ

«یک نقشۀ راه
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1404آخرین وضعیت کنکور  سطح دشواری این آزمون  وضعیت این آزمون  مبحث 

 عدم طرح تست                     چالش   ی فصل با کم یۀ مرور مباحث اول یبرا یسؤالات ی کیبار الکتر 

 و یکیالکتر  یروین
 قانون کولن 

                          ر یاخ یمهم و پرتکرار کنکورها  یهادهیبا پوشش ا یسؤالات

  نی ب یک ی الکتر ی روین ۀ سؤال از محاسب  کی
  ی رویسؤال از صفر شدن ن کیدو بار + 

سؤال از   کی+   یدر مسائل دو بعد  یک یالکتر
 در دو بعد   یک یالکتر یرویبردار ن ۀ محاسب 

                                از سؤالات خلاقانه و سؤالات پرتکرار کنکور  یبیترک یکیالکتر  دانیم
 ندیبرا  یک یالکتر دانیم  ۀ سؤال از محاسب  کی

 در دو بعد 

و   لیپتانس یانرژ 
 یکیالکتر  لیپتانس

پرتکرار  یهاتست یو برخ ی کتاب درس ی هانیها و تمرپوشش مثال
 عدم طرح تست                     کنکور 

 عدم طرح تست               یپوشش متن کتاب درس پخش بار در رساناها 

                    دو سؤال خلاقانه  ۀ به اضاف  یکتاب درس ی هاپوشش متن و مثال خازن
خازن    یک یالکتر دانیم  ۀ سؤال از محاسب  کی

در   رییسؤال از مسائل مربوط به تغ  کی+ 
 خازن

 

و  روین ۀسؤالات مربوط به محاسب 
 د، یکن یرو کامل بررس  یکی الکتر  دانیم

  هیمباحث قطع نیچون طرح سؤال از ا
 . کنکور  یتو

 یسؤالات مربوط به خازن رو بررس
چند   یر یادگیسؤالات با  نی. ادیکن

در   ریمقاد  یگذار یفرمول و جا
اگه   یحل هستن و حتها قابل فرمول 

حل قابل ن، ی داشته باش یفیضع یۀپا
 هستن. 

 

  یکیالکتر  یروهاین ندیبرا ۀمحاسب  -1
 خط   کی یرو یبارها یبرا

  یکی الکتر  لیسؤالات پتانس بیترک -2
 ی جنبش یبا انرژ 

 خازن  یانرژ  -3

 

 تجربیپرتلاشِ آموزان سلام به دانش 

تست از آزمون کنکور را به خود اختصاص    ۳نسبتاً دشوار کنکور است که معمولاً    یهاساکن« از فصل  ۀتیسیفصل »الکتر
  ن ی دارد. با توجه به ا  بیترک تیقابل ازدهمی کیز یف ۳و  ۲ یهافصل در ادامه با فصل نیمباحث ا یبرخ نی. همچندهد یم

آموزان  دانش   ترش یکه ب  یبا پاسخ دادن به سؤالات  توانند یبرسند، م  فصل  نیا  ی رو  یکه به تسلط کاف  یآموزاندانش   ط،ی شرا
 . فتند یگام جلو ب کی ستند،یها نقادر به حل آن 

 سعید احمدی - زادهسجاد صادقی 
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

با فرض    یمبکش  zو    yاز جنس    ی هاییلهم  ی را رو  xاز جنس    یااگر پارچه  ر،یشکل ز  یمالش  ۀ تیسیالکتر  یبا توجه به سر  -1

جدول    یب ترت  ینهکرد. کدام گز   بار مثبت میلۀ دیگر را جذب خواهد  با  yمیلۀ  ،  ردیصورت گالکتریکی  انتقال بار    کهاین

 دهد؟ ی نشان م ی درسترا به ی مالش  یسیتۀالکتر یسر

 

1) 2) 

 

 

3) 4) 

 

 ( 1101ـ  4ۀ ـ صفح  ��  استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

  یلۀ و چون م باشند ی متفاوت م یهابا علامت الکتریکی بار  ی دارایابیم که  ، درمی اند را جذب کرده  یکدیگر یله دو م  کهاین توجه به  با

y  یلۀ م  ،بار مثبت دارد  z  یلۀ م  یخواهالکترون   ؛ بنابراینخواهد داشت  ی بار منف  z  یلۀاز م  y   ین در ا  یااست و هرچه ماده   تربیش  

 ((. 3)و  ( 2) هایه ینرد گز) است y میلۀ  از  تریینپا z میلۀ پس ، دارد  یتربیش  یخواهباشد الکترون  تریینجدول پا

 ((. 4)  ینۀرد گز)  گیردی از آن قرار م تریینپا ،گرفته استالکترون  x  ۀاز پارچ  z یلۀم چون از طرفی 

 ۀ مالشی )تریبوالکتریک( جدول سری الکتریسیت|   نگیکپسول دوپ 
رود، روش مالش است. در مورد این روش خوب است نکات زیر  می  کاربههای باردارکردن اجسام که معمولاً برای اجسام نارسانا  یکی از روش

 را بدانیم: 
ها مخالف  آن  علامت بار  ؛ بنابراین ها منفی و بار دیگری مثبت خواهد شدشوند، بار یکی از آندو جسم از طریق مالش باردار می  هنگامی که   -1

 هم خواهد بود.
آورد برابر است،  می  دستبههایی که جسم دیگر دهد با تعداد الکترونهایی که یک جسم از دست میچون در روش مالش تعداد الکترون -2

 خواهد بود. −q  ، بار دیگری شود+qبه عبارت دیگر اگر بار یک جسم  ؛ برابر خواهد بود باهم اندازۀ بار دو جسم 
 چون در روش مالش علامت بار اجسام مخالف هم است، نیروی الکتریکی بین این دو جسم از نوع ربایشی خواهد بود.   -3
به انتهای منفی  است )در سری الکتریسیتۀ مالشی  تر خواهالکتروندهیم تا باردار شوند، جسمی که مالش می هم بهدو جسم را  هنگامی که -4

به  است )در سری الکتریسیتۀ مالشی    خواهالکترون  تر کمشود. همچنین جسمی که  گیرد و بار آن منفی می(، الکترون میتر است سری نزدیک
 دهد و علامت بار آن مثبت خواهد بود.(، الکترون از دست میتر است انتهای مثبت سری نزدیک

 نکته  
 هم باردار شوند.باشند تا دراثر مالش به یمختلف ی هادو جسم از جنس یدهم بادر مالش دو جسم به

 

باردار    -2 کلاهک    Aجسم  به  خنث  یکرا  م   ی الکتروسکوپ  باردار    دهیمی تماس  جسم  سپس  ا  Bو  کلاهک  به    ین را 

. اگر بار جسم دنشوی الکتروسکوپ ابتدا بسته و سپس باز م  یهاکه ورقه  کنیمی . مشاهده م کنیمی م  یکالکتروسکوپ نزد

B  مجدد و بار جسم  بازشدنها بعد از مثبت باشد، بار ورقهA راست به چپ کدام است؟  از یب ترتبه 

 ی منف ، یمنف( 4 مثبت  ،مثبت( 3 مثبت  ، یمنف( 2 ی منف ،( مثبت1

 ( 1101ـ   3ۀ ـ صفح  ��  استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

الکتروسکوپ و جسم،    یۀبار اول  یعنی  شوند،ی آن ابتدا بسته و سپس باز م   یهاجسم به الکتروسکوپ باردار، ورقه   شدنک ینزدبا    وقتی

این   ینبنابرا  هستند؛نام  ناهم به  توجه  جسم    که با  است  Bبار  درمی مثبت  منف یابیم  ،  الکتروسکوپ  طرف  یبار  از  چون    ی است. 

 است. ی منف یز ن Aجسم   ر است، باباردار شده  Aبا تماس جسم  ی الکتروسکوپ خنث

x 

z 
y 

 

z 

x 
y 

 
y 

z 
x 

 

y 

x 
z 

 

 تهای مثبت سری ان

 

 

 

 انتهای منفی سری 
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

علامت هم   Bها و جسم  ها، بار ورقه مجدد ورقه   بازشدنبعد از    یعلامت است ول هم   Aو جسم    هاها، بار ورقه از بسته شدن ورقه   قبل

 مجدد مثبت خواهد بود.  بازشدنها بعد از پس بار ورقه  ؛شودی م

 الکتروسکوپ |   نگیکپسول دوپ 
  همچنین   و  اجسام از آن استفاده کرد  رسانابودن  و  بار  نوع  ، نبودن  یا  و   بارداربودن  تشخیص  برای  توان می  که  است   آزمایشگاهی  ۀ وسیل  یک
 .انجام داد  معیّن  وسیله  این از استفاده با  را  بار دو جسم ۀ مقایستوان می

 
 
 
 
 
شوند. دقت کنید  از هم دور شده و باز می  های الکتروسکوپکنیم، ورقهبدون باری نزدیک    اگر یک جسم باردار را به کلاهک الکتروسکوپ  -1

 علامت بار در این حالت اهمیت ندارد. 
 تواند رخ دهد:بارداری نزدیک کنیم، دو حالت زیر می اگر یک جسم باردار را به کلاهک الکتروسکوپ -2

 باشد: نامهم بار جسم و الکتروسکوپ الف(
 شوند. از هم دورتر می  های الکتروسکوپشدن جسم به الکتروسکوپ، ورقهدر این حالت با نزدیک

 باشد: نامهمنا بار جسم و الکتروسکوپ  ب(
ها  شوند. اگر بار جسم خیلی بزرگ باشد ممکن است ورقههم نزدیک میها بهورقه  ، شدن جسم به کلاهک الکتروسکوپدر این حالت با نزدیک

 کاملاً بسته شوند و دوباره شروع به بازشدن کنند.
 گرفت:  درنظر توان کاربردهای زیر را برای الکتروسکوپنکتۀ فوق می  دوبا توجه به  -3

 ها باز شوند، جسم باردار است.تشخیص بارداربودن جسم: کافی است جسم را به کلاهک یک الکتروسکوپ خنثی نزدیک کنیم. اگر ورقه  الف(
ها  دانیم نزدیک کنیم. اگر فاصلۀ ورقهباردار که نوع بار آن را می  تشخیص نوع بار جسم: کافی است جسم را به کلاهک یک الکتروسکوپ  ب(

  شد، علامت بار جسم باردار مخالف علامت بار الکتروسکوپ   تر کمها  است و اگر فاصلۀ ورقه  علامت با بار الکتروسکوپشد، بار جسم هم  تربیش
 است. 

 تشخیص رسانا یا نارسانابودن جسم: پ(
ها از هم تغییر محسوسی نکند، جسم نارسانا است و اگر این فاصله  دهیم. اگر فاصلۀ ورقهبارداری تماس می  جسم را به کلاهک الکتروسکوپ

 تغییر کند، جسم رسانا است. 

 نکته  
نام با کلاهک الکتروسکوپ  ناهم  یبارها  یکی،بار الکتر   ی دراثر القا  یم،کن  یکالکتروسکوپ باردار نزد  یکرا به کلاهک    یخنث  ی جسم رسانا  یکاگر  

  ایم؛کرده  یکنام با الکتروسکوپ به آن نزد با بار ناهم  یکه انگار جسمطوریبه  گیرند، یبه کلاهک است قرار م  یکاز جسم که نزد   ی در سمت
 . شوندیم  یکهم نزد الکتروسکوپ به ی هاورقه ین بنابرا 

 

. اگر  کنندی وارد مرا    F  یروین  یکدیگراز هم قرار دارند و به    ی ثابت  ۀدر فاصل   qمشابه و مثبت    ی انقطه  یکی بار الکتر  دو  -3

C2    بار آن   یکی از  د  هااز  به  و  کرده  کن  یگریکم  Fها  آن  ینبالکتریکی    یروین  یم،اضافه 
3
4

بار  شودی م    .q   چند

 باشد؟  تواندی م  یکروکولنم

1  )4
7

 2 )2 3 )4 4  )16
7
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

 ( 1101ـ  ۶ۀ  ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

qصورت  ها به آن   ییبار نها،  کنیمی اضافه م  یبرداشته و به دوم  یاز بار اول   C2که  با توجه به این  − qو    2 + از   خواهد شد.  2

 : یمدار  ،قانون کولن اییسه مقا ۀ رابط طبق دو بار   ینب ۀبا توجه به ثابت بودن فاصل طرفی

F F
q

r r

q qq q (q )(q )F r
( )

F q q r q q qq

q q q q

Z»jq¶jIdUH

=


=

− −  − +
=  ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ =

 

− =  − = 

2
3 2 2

01 2 2 4
221 2

2 2 2 2

4 42 23 3 3
4 4 4

3 3
4 4

4 4

 

  

q q q q q C− = +  =  =  = 2 2 2 23 1
4 4 16 4

4 4
 

  

q q q q q C− = −  =  =  = 2 2 2 23 7 16 4
4 4

4 4 7 7
 

 باشد. C4 تواند ی م q بار هاینه توجه به گز با

 نیروی الکتریکی |   نگیکپسول دوپ 
 کنند برابر است با:هم وارد میای که بهاز هم قرار بگیرند، نیروی الکتریکیrدر فاصلۀ q2وq1مطابق قانون کولن، اگر بارهای -1

    
q q

F k
r

=
1 2

2
 

ثابت کولن است که یکای آن   kدر رابطۀ بالا، 
N.m

C

2

 است.2

 نوشت: توان برای مقایسۀ نیروی الکتریکی بین بارها می -2

q q q qF r F r
F ( )

F q q r F rr

.k{IMSMIY IÀnIM½â pHkºH o¬H   
  =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   

2
1 2 21 2

2
1 2

 

 صورت نزولی خواهد بود. مطابق شکل به ،نمودار تغییرات نیروی الکتریکی برحسب فاصلۀ دو بار -3
 
 
 

 

هستند. با ثابت ماندن   - q7و    q  ،q2  یکیالکتر  یبارها  یدارا  یبترتبا قطر کوچک به  Cو    A ،  Bمشابه    یرسانا  ه کرۀس  -4

  ین ب  یکی الکتر   یروین  ۀ. اندازکنیمی تماس داده و جدا م   B  ۀو سپس با کر  A  ۀرا ابتدا با کر  C  ۀ، کرB  و   A  یهامکان کره

 شود؟ ی م  ( قبل از تماس)بعد از تماس چند برابر حالت اول  Bو   A یهاکره

1 )3 2  )3
2

 3  )3
4

 4  )15
4
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

 ( 1101ـ   ۶ۀ ـ صفح   ��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 و برابر خواهد بود با: یکسانها آن  ییبار نها  A  ۀبه کر  C ۀ تماس کر با

A C
A C

q q q ( q) q
q q q

+ + − −
 = = = = = −

7 6
3

2 2 2
 

 با:  شودی برابر م هرکدام ییبار نها  ،یمتماس ده  B ۀرا به کر  - q3  با بار C ۀ اگر کر حال

C

B

q qB C
B C B Cq q

q q q q q
q q q q

 =−

=

+ −
   = = ⎯⎯⎯⎯→ = = = −

3
2

2 3
2 2 2

 

 قبل از تماس برابر است با:  Bو   A  یهاکره   ینب نیروی 

A

B

q qA B

q q

k q q k q q kq
F F

r r r

=

=

 
= ⎯⎯⎯⎯→ = =

2

2 2 22
2 2

 

 با:  شودیبعد از تماس برابر م  Bو   Aۀ  دو کر ین ب یروین از طرفی 

A

B

q qA B
q

q

q
k qk q q kq

F F
r r r

 =−

 =−

  
 = ⎯⎯⎯⎯→ = =

2
3

2 2 2
2

3 32
2

 

 :یابیمی را م یرو دو ن  یننسبت ا درنهایت

kq

F r

F kq

r


= =

2

2

2

2

3
32
42

 

 بار الکتریکی |   نگیکپسول دوپ 
ها بعد از  ها قبل از تماس با مجموع بار آنمجموع بار آن  م، یهم تماس دهاگر چند جسم رسانا را به  ،یکیالکتر   یبارها  ی ستگیطبق قانون پا

 خواهد بود. کسان یتماس 
شود که بار نهایی دو کره باهم برابر  ای تقسیم میگونهها بهدهیم، بار الکتریکی بین آنهم تماس میرا به  مشابهدو کرۀ فلزی    که هنگامی  -1

 ها خواهد بود. ها پس از تماس برابر میانگین بار اولیۀ آنبنابراین بار هریک از کره؛ باشد
 

q q
q
ÂÄI¿º

+
= 1 2

2
 

 
nq، ... و q1،q2کرۀ یکسان که دارای بارهای nطور کلی اگر است. به  میتعمقابلی کرۀ فلزی مشابه هم  تر بیشنتیجۀ فوق برای تعداد    -2

 شود با:ها برابر میهم تماس دهیم، بار نهایی همۀ آنبه زمانهمهستند را 

nq q ... q
q

n
ÂÄI¿º

+ + +
= 1 2 
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

 یروهاین  برایندباشد تا    یکروکولنچند م  q1اند. بار  ها ثابت شدهx  محور  یباردار در محل خود رو  ۀسه ذرزیر،  مطابق شکل    -5

)برابر  q3وارد بر بار  یکیالکتر N) i6 شود؟ N.m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1 )120 - 

2 )120 

3 )60 - 

4 )60 

 ( 1101ـ  ۸ۀ  ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمی را محاسبه م  کند ی وارد م q3به بار   q2که بار   اییکی الکتر یروین ۀانداز ابتدا

q C,q C

r / m

k q q
F F N

r ( / )

− − − −
=  =− 

=

    
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

6 6
2 3

23

9 6 610 10 2 102 3
23 232 20 1

23

9 10 10 10 2 10
18

0 1
 

در خلاف    F23  یروی جهت ن؛ درنتیجه  اعمال خواهد کرد  q3جاذبه بر بار    یروی ن  q2  بار  پس  ؛ نام هستند ناهم   q3و    q2  دو بار

 خواهد بود:  xجهت مثبت محور  

F ( N)i= −23 18 

 برابر است با:  q3وارد بر بار   یکیالکتر  یروهاین برایند  ی طرف از

TF ( N)i
TF F F i F ( i ) F ( N)i

=
= + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = + −  =

6
13 23 13 136 18 24 

q)نام خواهند بود  هم  q3و    q1پس دو بار    ؛ از نوع دافعه است  یعنی   xدر جهت مثبت محور    q3و    q1دو بار    ین ب  یروی ن  پس ). 1 0 

 : یابیمرا ب q1بار   توانیم یقانون کولن م  طبق درنهایت

F N

r cm / m

q

k q q q
F

r ( / )

q C C q C

−
=

= =

−

   
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 =  =  ⎯⎯⎯→ = − 

13

1

9 6
241 3 1

13 2 230 0 3

06
1 1

9 10 2 10
24

0 3

120 10 120 120

 

 الکتریکی در حضور چند بار محاسبۀ نیروی |   نگیکپسول دوپ 
 کنیم.های زیر را طی میخواهیم، گامها را میوارد بر یکی از آنالکتریکی در سؤالاتی که چند بار الکتریکی وجود دارند و نیروی 

 کنیم. کنند را رسم میبردار نیروی الکتریکی که هر یک از بارها وارد میگام اول: 
 کنیم. نیروهای الکتریکی را جداگانه محاسبه می گام دوم:
شود، اگر خلاف جهت هم  ها جمع میجهت باشند، اندازۀ آنکنیم. اگر بردارها همبرداری جمع می  صورتبهرا    آمده دستبهبردارهای    گام سوم:

 شود. ها محاسبه میآن برایندشود و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابطۀ فیثاغورس ها از هم کم میباشند، اندازۀ آن
 کنیم. مطالب فوق را مرور می ،در ادامه با حل یک مثال
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

و   q2  یاز بارها   یککه هر   یکی الکتر  یروین  ی اند و بزرگمثلث ثابت شده  یک  هایرأسدر    یاسه بار نقطه   یر،در شکل ز  -6

q3    به بارq1  دو بار    ینب  یکی الکتر  یرویبرابر است. اگر نباهم    کنند،ی وارد مq2  و  q3  ،2۰    یکی الکتر  یرویاز ن  ترکمدرصد  

باشد، حاصل   q1و   q3دو بار  ینب
q

q
3

1
 کدام است؟  

1  )4
15

 2  )16
15

 

3  )16
3

 4  )1
15

 

 ( 1101ـ  ۹ۀ  ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 : یمصورت سؤال، دار یهااستفاده از داده  با

F F

F F

F ( )F F F F F ( )
=

=

= −  = ⎯⎯⎯⎯→ = 21 31

21 31

23 31 23 31 23 21
20 4 4

1
100 5 5

 

  ،30یۀ  ضلع مجاور زاو یه،الزاودر مثلث قائم  چون
3

2
r  ؛ بنابراینبرابر وتر است  r=21 23

3
2

 است. 

 : یم، دارۀ )*(رابطقانون کولن در  ۀ  استفاده از رابط  با

k q q k q q q q
( ) ( )

r r r r

q

q

=  =

 =

2 3 2 1 3 1
2 2 2 23
23 21 23 234

3

1

4 4
5 5

16
15

 

 

صفر    q4خالص وارد بر بار    یکیالکتر  یرویاند. اگر نمربع، ثابت شده  یکرئوس    یباردار بر رو  ۀ، چهار ذرزیر  مطابق شکل  -7

 الزاماً درست است؟  یر،باشد، چه تعداد از موارد ز

 اند.اندازهنام و همهم q3  و q1بارهای  ـ الف

 اند.همنام q4  و q3بارهای  ـ ب

 ـ  اند.نام ناهم q4و   q2بارهای  ج 

 ( صفر 4 1( 3 2( 2 3( 1

 ( 1101ـ  ۹ۀ  ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

  یروهای صفر باشد، ن  q4خالص وارد بر بار    یرویکه ن آن   برای

 باشد: مقابل یهااز صورت یکی به  ید وارد بر آن با
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

در امتداد قطر مربع باشد تا   ید ها باآن  برایند  ی،نام باشند. از طرفهم  ید الزاماً با q3و   q1  ی، بارهاF34  و  F14  یروهای جهت ن طبق

 : یمدار ، درنتیجهاندازه باشند. الزاماً هم  ید با یرودو ن ینا بنابراین ؛شود یخنث F24  یروی با ن

k
F F= 14 34

q q1 4

a2

k
=

q q3 4

a2
q q =1 3 

 الزاماً درست است. «الف »مورد  درنتیجه

  یبارها  یز و ن  q4و    q3  یبارها  بنابرایندافعه باشند؛    یا ممکن است از نوع جاذبه    F24و    F34  یروهایشده، ندو حالت رسم   طبق

q2   وq4  یستند الزاماً درست ن « ج» و  «ب» موارد  ، درنتیجهنام باشند. هم  یانام ممکن است ناهم. 

 راهنمای مسیرت  
 ! یمبرات آورد ینو به مربع داره ا  یادی ز   ۀعلاق  یر،اخ  یاونجا که طراح کنکورهااز 

 نکته  
 :یمشود، دار صفر  qخالص وارد بر بار   یروین   کهاین یمربع قرار داشته باشند، برا  یکدر چهار رأس  یکی، چهار بار الکتر زیراگر مطابق شکل 

 

   q q q= − = −3 1 22 2 2 2 
 

 

بار    یکنواختی   یکی الکتر   یداندرون م  -8 qبه  C= − 2  یبه بزرگ  یرویین  / N0 q. اگر بار  شودی وارد م   8 C = + 12   به

  یروی از ن)خواهد بود؟    یهثان  مربعشتاب حرکت آن چند متر بر  ۀ  رها شود، انداز  یکی الکتر   یدانم  یندرون ا  mg3جرم  

 ( شود.نظر وزن ذرات صرف

1  ) 28
10

3
 2  ) 58

10
3

 3  ) 216 10 4  ) 516 10 

 ( 1101ـ   10ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمی را محاسبه م یکنواخت یکیالکتر یدانم ۀ ، اندازq شده به باراعمال یروی با توجه به ن ابتدا
F / N

E
q C−

= = = 


5
6

0 8
4 10

2 10
 

 : کنیمی را حساب م qشده به بار  وارد   یکیالکتر یروین ۀانداز یدان،م  ۀبا داشتن انداز حال
F F

E F / N
q −

 
=   =  =

 

5
6

4 10 4 8
12 10

 

 :یابیمی را م  qۀ  شتاب ذر  ۀ انداز ،نیوتونبا استفاده از قانون دوم  درنهایت

m kg
T

m
F ma F ma / a a

s

−=  −=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = 
63 10 6 5

2
4 8 3 10 16 10 
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

 نکته  

 بسپارید. خاطربهقرار گیرد. خوب است نکات زیر را در مورد آن  Eدر میدان الکتریکی   qفرض کنید بار الکتریکی  
 
 
 
 
 
 

 

نقطه  ینب  یکیالکتر  یروین  -9 بار  q  ی ادو  C= − 1 qو    180 C= 2 فاصل   5 برابر  rۀ  در   ،N4/32  فاصل در  چند    ۀاست. 

N.m  خالص حاصل از دو بار برابر صفر است؟ یکیالکتر یدان، مq1  از بار متریی سانت
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1 )10 2 )1۵ 3 )60 4 )6۵ 

 ( 1101ـ  11ۀ ـ صفح   ��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمی را محاسبه م  یکی دو بار الکتر  ینب ۀ با استفاده از قانون کولن، فاصل ابتدا

N.cm
k , F / N

C

q C , q C

q q
F k / r r cm

/r r

= =


=  = 

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = =  =

2

2

1 2

90 32 4 3
1 2 2

2 2180 5
90 180 5 81 10

32 4 2500 50
32 4

 

  توان ی دارد، م   یترکوچک   ۀکه انداز  یبه بار  یکها و نزدآن   ۀخط واصل دو بار و خارج از فاصل  ینام هستند، رودو بار ناهم  چون

که میدان حاصل از دو بار در نقطۀ دلخواهی  . برای این خالص حاصل از دو بار، برابر صفر شود  یکیالکتر  یدان که م  یافت  یانقطه 

 : صفر شود، باید میدان دو بار در آن نقطه باهم برابر و خلاف جهت یکدیگر باشند، درنتیجه داریم

r r x

r x

q q
E E k k

r r

= +

=
=  = ⎯⎯⎯⎯→1

2

1 2
1 2 2 2

1 2

180

(r x)
=

+

36

2
5

r cm

x r x
r x xx

r
x r x x cm

.´ÄoÃ¬Â¶ nm]

=

⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = +
+

=  = ⎯⎯⎯⎯→ = =

2

50

6 1
6

50
5 10

5 5

 

 : یمخواسته شده است، دار  q1نقطه از بار   ینا ۀ فاصل چون
r r x cm= + = + =1 50 10 60 

 نکته  
 : یمنقطه صفر شود، دو حالت دار  یکدر   q2و   q1باردار   ۀاز دو ذر ی خالص ناش یکیالکتر   یدانم که این  یبرا 

1- q1  و  q2 شود یتر صفر م به بار کوچک یکدو بار و نزد ین ب ، خط واصل دو بار یخالص بر رو  یکی الکتر یدان حالت م ین نام باشند: در اهم  
 : یمو دار

  

q q

q r
( )

q r



=

1 2

2 22

1 1

 

 جهت با میدان خواهد بود.مثبت باشد، نیروی الکتریکی وارد بر آن هم اگر بار  

 است.  برابر اندازۀ نیروی الکتریکی وارد بر بار 

 منفی باشد، نیروی الکتریکی وارد بر آن در خلاف جهت با میدان خواهد بود. اگر بار 
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2-  q1  و  q2  تر  به بار کوچک  یکدو بار و نزد  ۀخارج از فاصل  ،خط واصل دو بار  یخالص بر رو  یکیالکتر  یدانحالت م  یننام باشند: در اناهم
 : یمو دار   شودیصفر م

  

q q

q r
( )

q r



=

1 2

2 22

1 1

 

 

بار،   یناز ا یمتری چند سانت  ۀاست. در فاصل   یرفاصله از آن مطابق شکل ز  برحسب   q  یابار نقطه  یکی الکتر  یداننمودار م  -1۰

Nبرابر  یکی الکتر  یدانم ی بزرگ

C
 است؟  5

1 )4 

2 )16 

3 )32 

4 )40 

 

 ( 1101ـ   12ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 :کنیمی را محاسبه م Eباردار،   ۀذر  یک حاصل از  یکی الکتر یدانم  ۀبا استفاده از رابط  ابتدا

E E ,r cm

E E , r cm

q E r
E k ( )

E rr

E N
( ) E E E E

E C

= =

= + =
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+
=  + =  =  =

1 1

2 2

822 1
2 300 21 2

2300 8
300 16 15 300 20

2

 

 :نویسیمی مجهول م  ۀ فاصل یرا برا اییسه مقا ۀ رابط  یگرد بار
N

E
C

N
r cm , E

C

E r
( ) ( )

E r r

( ) r cm
r r

.´ÄoÃ¬Â¶ nm]

=

= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

1

1 3

20
2 23 1

8 51 3 3

2
3

3 3

5 8
20

1 8 8 1
16

4 2

 

 نمودار بزرگی میدان الکتریکی برحسب فاصله از بار |   نگیکپسول دوپ 
 نمودار تغییرات بزرگی میدان الکتریکی برحسب فاصله از بار، مطابق شکل مقابل است: 

 یابد.طور که واضح است با افزایش فاصله از بار، بزرگی میدان کاهش میهمان
 

 
k qk q

E E
r r

.SwHSMIY

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ 
2 2

1
 

 نکته  
 باشد، داریم:  E2  برابر با  r2  ۀ و در فاصل E1  برابر با r1  ۀدر فاصل  q  اگر بزرگی میدان الکتریکی بار

E r
( )

E r
= 22 1

1 2
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از بارها برابر صفر    یکخالص وارد بر هر  یکی الکتر  یرویاند و نخط راست، ثابت شده  یک  یباردار رو  ۀسه ذر  یر،شکل ز  در  -11

dراست به چپ نسبت   از یبترتاست. به

x
 کدام است؟  یکروکولنبرحسب م  q1و بار   

1  )3
2

  ،9
2

 

2) 2 ،9 

3  )3
2

  ،−
9
2

 

4 )2 ،9 - 

 ( 1101ـ  ۹ۀ ـ صفح   ��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 : یمو با استفاده از قانون کولن، دار q1فرض تعادل بار   با

q C , q C

r d x , r d

q q q q
F F k k

r r

=  =− 

= − =
= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 3

21 31

2 182 1 3 1
21 31 2 2

21 31

2

(d x)
=

−

1

2
18

d x d
d x dd

d x

.´ÄoÃ¬Â¶ nm]

⎯⎯⎯⎯⎯→ =  − =
−

 =

9

2
1 3

3 3

3
2

 

 : یمدار یم،تعادل فرض کن درحال را  q3. اگر بار  گیریمی تعادل م درحالرا  q3  یا q2  یاز بارها یکی  اکنون

q C

r d , r x , d x

q q q q
F F k k

r r

q
q C

x( x)

= 

= = =

=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

=  =  = 

2

13 23

21 3 2 3
13 23 32 2

13 23 2

1
122

2 9 9
2

3 4 2
2

 

 نام هستند:هم  q3و   q1 یتعادل است؛ پس بارها  درحال q1و   q3بار   دو ینب q2چون بار   ی طرف از

q C= − 1
9
2

 

 

خالص حاصل    یدانقرار دارند و م  ینالساقیمتساو  یۀالزاومثلث قائمیک  در دو رأس    q2و    q1  یادو بار نقطه  یر،در شکل ز  -12

 ABخط    یخالص، مواز  یدانتا م   یم ده  ییرتغو چگونه  را چند درصد    q1بار    اندازۀ  است.  E  برابر  ،C  دو بار در رأس   یناز ا

sin) شود؟ / =53 0  شده با وتر مثلث موازی است.( چین رسمو خط 8

 کاهش  ،۷۵( 1

 یش افزا ،۷۵( 2

 کاهش  ،2۵( 3

 یش افزا ،2۵( 4
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 ( 1101ـ   1۵ۀ ـ صفح   ��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار  ،درنتیجهمطابق شکل مقابل هستند.   E2و   E1  ی ، بردارهاE  توجه به بردار  با
q

E k
r

r r , tan

q

E
tan

E

q
q q ( )

q

=

= =



 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= ⎯⎯⎯→ =

2

1 2

1

1
4

532
3

01
1 2

2

53

4 4
1

3 3

 

 برابر شود.  E2و   E1دو بردار   ۀانداز ید شود، با ABخط   یخالص مواز یدانم  کهاین  برای

  q2بار   ۀبرابر انداز  ید با  q1بار    ۀانداز  ؛ بنابرایناست  یکسان  C  ۀتا نقط   q2و   q1 یبارها  ۀفاصل  چون

 شود:

q q ( ) =1 2 2 

 برابر است با: q1بار   ییراتدرصد تغ  درنتیجه

( ),( ) qq q q
( ) ( ) ( )

q q q
%

 −
 = −  ⎯⎯⎯⎯→ −  = −  = −

2 1 21 1 1
4

1 1 23

3
100 1 100 1 100 1 100 25

4
 

 .یابد درصد کاهش   2۵ ید با q1بار  ۀ انداز یعنی

 

  یدان م  ی قرار دارند و بزرگ  یکدیگراز    d  ۀبه فاصل   ،است  یگریبرابر د  4  یکی   ۀکه انداز  نامهم  ی انقطه  یکی بار الکتر  دو  -13

بار    برایند dۀ  در فاصل در بین دو 

4
بار کوچک    برابر  از  Nتر 

C
بار بزرگ   300   یدان م  یبزرگ  یم،کن  ی تر را خنثاست. اگر 

 خواهد بود؟  SIواحد چند  نقطه همان در  یکیالکتر

1 )100 2 )2۷0 3 )420 4 )۵40 

 ( 1101ـ   1۵ۀ ـ صفح   ��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

اطراف بار    یدانجهت م )  کنیمی م  یمترس   مسئلهاز    یشکل  ، فرض مثبت بودن دو بار  با

 .(مثبت به سمت خارج بار است

 : آوریمیدست م مفروض به   ۀحاصل از هر بار را در نقط  یدانم ابتدا

k q k qkq kq k q kq
E ،E

d dr d r d( ) ( )


= = = = = =

1 2
1 22 2 2 22 21 2

16 4 64
3 9

4 4

 

 برابر خواهد بود با: برایند  یداندر خلاف جهت هم هستند م  یداندو م  کهاین توجه به  با

T
kq kq kq

E E E
d d d

= − = − =1 2 2 2 2
16 64 80

9 9
 

T
N kq kq

E (I)
C d d

=  =  =
2 2

80 270
300 300

9 8
 فرض سؤال  :طبق 

 تر خواهد بود: حاصل از بار کوچک  یدانبرابر م برایند  یدانتر، م شدن بار بزرگ  یحالت دوم با خنث  در

(I)
T T

kq N
E E E

Cd
 = = ⎯⎯→ =  =1 2

270
16 16 540

8
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  نادرست  یر ز  یهارسم شده است. چه تعداد از عبارت  یکیاز دو بار الکتر  ی ناش  یکیالکتر  یدان خطوط م  یر، در شکل ز  -14

 است؟ 

 مثبت است. q2 بار و  منفی  q1بار  ـ الف

 برابر است.  یکدیگردو بار با  اندازۀ ـ ب

نقاط    ی بار منف  یک  اگر  ج ـ  یروی ن  یم،قرار ده  C  یا  A  ،Bرا در 

 خواهد بود.   یداندر خلاف جهت خطوط م  ی بار منف   ینوارد بر ا

 1( 2 ( صفر 1

3 )2 4 )3 

 ( 1101ـ  1۸ۀ ـ صفح  ��سریع  خط ـ به )آسان ـ خط  2پاسخ: گزینۀ  

  

  

 ( )است.  ی منف q2مثبت و   q1  ؛ بنابراینشودی وارد م  q2خارج شده و به   q1از   یدانم  خطوط

  

 ( ✓)است.  برابر  یکدیگردو بار با   ۀانداز یابیمدرمی است،  یکساندر اطراف دو بار میدان تراکم خطوط  کهاین با توجه به 

  

 ( ✓) است.  یداندر خلاف جهت خطوط م یکی، الکتر یداندر م ی وارد بر بار منف نیروی 

 نادرست است. «الف »فقط عبارت  بنابراین

 

 یبه بزرگ  یکنواخت   یکی الکتر  یدانمیک  در    C  ۀ سپس تا نقط  B  ۀتا نقط  A  ۀ از نقط  یر،مطابق شکل ز  ،qیکی  بار الکتر  -15
N

C
 44  چند نانوکولن است؟ qاست. بار  mJ8/4برابر  ییجاجابه یندر ا  یکی الکتر یرویو کار ن  شودی جا مجابه 10

(AB cm , BC cm)= =5 15 

1  )−240 10 

2  )240 10 

3  )−800 

4 )800 

 ( 1101ـ   21ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

بر   ییجاجابه   ،ABیی  جاجابه . چون در  شودی وارد م  یکیالکتر  یدانمخطوط    یدر راستا  یکیالکتر  یرویباردار، ن  ۀکه بر ذر   دانیممی 

  یکیالکتر  یرویکار نکه  با توجه به این   یبرابر صفر است. از طرف  ییجاجابه   یندر ا  یکیالکتر  یدانعمود است، کار م  یرو ن  یراستا

 است: ی بار ذره، منف یناند و بنابراجهتهم BCر  یدر مس ییجاو جابه   یرون یابیمدرمی مثبت است،  

EW / J , cos
E BC N

E , d m
C

W W E q dcos

/ q q C nC

−

−

=  =

=  = 

− − −

= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 =      =  =

3

4 2

4 8 10 1

4 10 15 10

3 4 2 74 8 10 4 10 15 10 8 10 800

 

q nC = −800 
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 کار نیروی الکتریکی |   نگیکپسول دوپ 

تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی در  قرینۀ جایی مشخص، برابر با  بهدر یک جاEباردار در میدان الکتریکی   ۀ کار نیروی الکتریکی وارد بر یک ذر
 جایی است. همان جابه

E EW U= − 

 باردار در میدان الکتریکی یکنواخت  ۀتغییر انرژیِ پتانسیل الکتریکی یک ذر |   نگیکپسول دوپ 

تعریف کار   طبق   دهد.را انجام می  dجایی  تحت اثر میدان الکتریکی، جابه  Eدر یک میدان الکتریکی یکنواخت   +qباردار    ۀ فرض کنید ذر 
 خواهیم داشت:  یک نیرو،

 

E E

E E

W F dcos q Edcos

U W q Edcos

=  = 

 = − = − 
 

  بین نیروی الکتریکی  ۀزاوی  EF جاییو جابه  d .است 

 طلایی   نکات 
و  یابد  میانرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش    ،جا شوداگر بار الکتریکی مثبت، در جهت میدان الکتریکی جابه توان دریافت،می  یسادگبه  -1

 یابد.انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می ،جا شوداگر بار الکتریکی منفی، در جهت میدان الکتریکی جابه
یابد و اگر  رود که انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش میرا در یک میدان الکتریکی رها سازیم، همواره به سمتی می  الکتریکیاگر یک بار    -2

 یابد.این کار را انجام دهیم، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می  زوربهجایی آن مجبور باشیم برای جابه 
 جایی بارهای مختلف و تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی نشان داده شده است. چند حالت مربوط به جابه ، های زیردر شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 کند:حرکت می Eمیدان الکتریکی   جهت در  مثبتبار  الف(
 دهد.را روی بار انجام می EW  مثبت میدان الکتریکی، کار  

 یابد.می کاهش EUانرژی پتانسیل الکتریکی  

 کند:حرکت می Eجهت میدان الکتریکی   خلافدر   مثبتبار  ب(
 دهد.را روی بار انجام می EW  منفی میدان الکتریکی، کار  

 یابد.می افزایش EUانرژی پتانسیل الکتریکی  

 کند: حرکت می Eمیدان الکتریکی    جهتدر  منفیبار  پ(
 دهد.را روی بار انجام می EW  منفی میدان الکتریکی، کار  

 یابد.می افزایش EUانرژی پتانسیل الکتریکی  

 کند:حرکت می Eجهت میدان الکتریکی   خلافدر  منفی بار   ت( 
 دهد.را روی بار انجام می EW  مثبت میدان الکتریکی، کار  

 یابد.می کاهش EUانرژی پتانسیل الکتریکی  
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

  - 5۰  یکی است. اگر بار الکتر  V12در شکل برابر    شدهدادهنشان  یخودرو  یباتر  هاییانهپا  یکی الکتر  یلپتانس  اختلاف  -16

 کند؟ ی م  ییرآن چند ژول تغ یکیالکتر یلپتانس یجا شود، انرژجابه یمثبت باتر یانۀبه پا یمنف یانۀکولن از پا

1 )600 

2 )300 

3 )600 - 

4 )300 - 

 

 ( 1101ـ  24ۀ ـ صفح ��سریع  )آسان ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار  یر،ز  ۀبا استفاده از رابط 
U

V U q V q(V V ) ( )( ) J
q

+ −


 =   =  = − = − + = −50 12 600 

 است. یافته کاهش   J600 اندازۀبه بار  ینا یکیالکتر یلپتانس یانرژ بنابراین

 راهنمای مسیرت  
کنکور هست. از    ی کتاب تو   ین مشابه تمر ۀ  بهت بگم هرسال چند سؤال ساد  خوام یم  یول  یان ساده تو کنکور نم  ی سؤالا  ین ا   ی کن  ر فک  یدشا

 ! یند  وندستش

 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی و اختلاف پتانسیل الکتریکی |   نگیکپسول دوپ 
کند. تغییرات  انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر می  جا شود،است، جابهVها برابر بین دو نقطه که اختلاف پتانسیل آنqکه بارهنگامی  -1

 : آیدمی دست بهزیر  صورت بهUیعنیبار انرژی پتانسیل الکتریکی 
U q V =  

شود و انرژی پتانسیل الکتریکی  زیاد می  اش، انرژی پتانسیل الکتریکیتربیشهای بالا، بار مثبت با حرکت به سمت پتانسیل ۀ مطابق رابط -2
 شود.می تربیش تر کمهای  بار منفی با حرکت به سمت پتانسیل

خودی بار مثبت  شود. جهت حرکت خودبهخودی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن حتماً کم میاگر یک بار الکتریکی در جهت خودبه  -3
 خودی بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی است. بهخود حرکت جهت   که درحالیدر جهت خطوط میدان الکتریکی است، 

 یابد.کاهش می(V)با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی -4
 

  B AV V 
 

 نکته  
الکتریکی نوع و اندازۀ بار   انرژی پتانسیل  )ذره در نحوۀ تغییرات  U) الکتریکی )مؤثر است؛ ولی در نحوۀ تغییرات پتانسیل  V)  تأثیری

 ندارد.
 ماند.پتانسیل الکتریکی ثابت میالکتریکی،  همچنین با حرکت در جهت عمود بر خطوط میدان 
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

  یم،جا کن به سمت بالا جابه  cm8اندازۀ  را به  ییبالا  ۀاست. اگر صفح  Vبرابر    M  ۀنقط  یکیالکتر  یل، پتانسزیر در شکل    -17

V4برابر   M ۀنقط یکیالکتر یلتا پتانس یمو به کدام جهت حرکت ده متری را چند سانت یینی پا  ۀصفح
5

 شود؟  

 ، بال 2/ ۵( 1

 یین پا، 2/ ۵( 2

 بال ، ۵/0( 3

 یین پا، ۵/0( 4

 

 

 ( 1101ـ  24ۀ ـ صفح ��برَ  زمان )سخت ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

Vۀ  است، با توجه به رابط  یکنواختدو صفحه   ینب یکی الکتر یدان م چون Ed  نوشت:  توانی ، در هر دو حالت م=

  

AB

AB

A M

V V
E

d /

V
V Ed V V /

/


= =

 =  − = 

0 4

0 1
0 4

 

(1)   A

M

V

V V

V
V

=

=
⎯⎯⎯⎯→− =

0

4
 

  

جایی صفحۀ  رسیده است. اگر فرض کنیم با جابه   cm38به    Mبال رفته و فاصلۀ آن تا نقطۀ    cm8در این حالت صفحۀ بالیی  

  رسد، داریم:می  xبه  Mپایینی، فاصلۀ آن تا نقطۀ 

AB

AB

A M

V V
E

d / x

V
V Ed V V x

/ x


= =

+

 =  − = 
+

0 38

0 38

 

(2)   A

M

V

V V

V
V x

/ x

=

=

⎯⎯⎯⎯⎯→ − = 
+

0
4
5

4
0

5 0 38
 

 نوشت: توان یم  ( 2)و  ( 1)توجه به روابط  با
V

xV
x/ x x / m / cm

VV / x

 −
+=  =  = =

− +

4
4 40 385 0 095 9 5
5 0 38

4

 

 جا شود.به سمت بال جابه  cm۵/0 ید با یینی پا ۀصفح  بنابراین

 راهنمای مسیرت  
 !یخودتو محک بزن ی تر شده تا بتون پله سخت یک جااین یکنکور اومده ول ی ال توؤ س ین مشابه ا 
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

 نکته  
 : یمباشد، دار d یدانخطوط م یدو نقطه در راستا  ۀاگر فاصل  یکنواخت یکی الکتر یدان م  یکدر 

AB AB

CD CD

V d

V d


=


 

 ی باتر |   نگیکپسول دوپ 
دو    یکی الکتر  یل . بنا به قرارداد، اختلاف پتانسشودینشان داده م   یمنفعلامت  با    یگری مثبت و د  علامت   با   یکی دارد که    یانه دو پا  ی باتر   هر 

مثبت را با  یانۀ  پا  یل و پتانس  −V  را با   یمنف  یانۀ پا  یل است. اگر پتانس  یمنف  یانۀ پا  یل پتانس   ی مثبت منها  یانۀ پا  یل برابر با پتانس  ی سر باتر 
V+ یمدار یم، نشان ده : 

V V V+ − = − 

است؛    تربیشآن    ی منف  یانۀ پا  یل ولت از پتانس  ۱۲  اندازۀبهمثبت    یانۀپا  یل پتانس  یعنی   ، ولت است  ۱۲خودرو    ی باتر   گوییمیم  یوقت   بنابراین، 
اگر پتانس را مرجع    ی منف  یانۀ توان پایخواهد شد. م  V+8  مثبت برابر   یانۀ پا  یل پتانس  یم، فرض کن  V−4  را برابر با  ی منف  یانۀ پا   یل مثلاً 

  یا   ین زم  یل برق( پتانس  ی خصوص در مهندسشود. معمولاً )بهیم   V+12  مثبت برابر   یانۀ پا  یل صورت، پتانس   ین گرفت؛ در ا   درنظر   یل پتانس
  .سنجندیرا نسبت به آن م  یگرد  ی هانقطه  یل و پتانس  گویندیم  ینزم   ۀ اصطلاحاً نقط  ،و به آن نقطه  گیرندیاز مدار را برابر صفر م  یا نقطه
 .دهندینشان م        دبا نما یکیالکتر   هایرا در مدار ینزم  ۀنقط 

 

 A  ۀپروتون از حالت سکون در نقط  یک  یش،. در هر آرادهدی را نشان م  یکی الکتر  یدانخطوط م  یشسه آرا  یرشکل ز  -18

 ی هادر فاصله  یشدر هر سه آرا Bو   A یها. نقطهگیردی شتاب م B ۀتا نقط یکی الکتر یدانو سپس توسط م  شودی رها م

  یل اختلاف پتانس  ۀ انداز  یناست. همچن  تربیش  B  ۀسرعت پروتون در نقط  ....................از هم قرار دارند. در شکل    یکسانی 

 است.  تربیش  ....................در شکل   Bو  Aنقاط  ینب

 « الف» ـ « الف»( 1

 « ج»  ـ »ج« ( 2

 ج« »  ـ « الف»( 3

 « الف »  ـ «ب »( 4

 ( 1101ـ  24ۀ ـ صفح ��  استاندارد)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

V  ۀدو نقطه از رابط   ینب  یلپتانس  اختلاف Ed  ؛ بنابرایناست  تربیش   « الف»در شکل    یدان . چون تراکم خطوط مآید ی دست مبه   =

 است. تربیش  « الف»در شکل  Bو   Aنقاط   ین ب یلاختلاف پتانس ۀتر بوده و انداز بزرگ  «الف »در شکل   یکیالکتر یدانم ۀانداز

آن کاهش و    یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ   کند،ی حرکت م  یداندر جهت خطوط م  B  نقطۀ  تا  A  ۀ بار مثبت از نقط   یک  یوقت  ی طرف  از

 .یابد یم   یشآن افزا ی جنبش یانرژ

U q V Eqd

U
K U K Eqd m(v v

 =  =

 
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  −2 2

2 10
1
2

) Eqd=

0

 

  تر بیش   «الف»بار مثبت در شکل    یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ  ؛ بنابرایناست  تربیش   «الف»در شکل    E  یکیالکتر  یدانم  ۀانداز  چون

  B  ۀ در نقط  «الف »بار مثبت در شکل    یتند   ینبنابرا؛  یابد ی م  یشافزا  تربیش   «الف »آن در شکل    یجنبش  ی و انرژ  یافته کاهش  

 است.  تربیش

 راهنمای مسیرت  
 کنکور اومده. یمشابهش تویدۀ و ا   هستش کتاب ینسؤال برگرفته از تمر ین ا
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

 پایستگی انرژی و انرژی پتانسیل الکتریکی |   نگیکپسول دوپ 
، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی و انرژی جنبشی،  دهدنمیدر مسائلی که اتلاف انرژی نداریم و نیرویی جز نیروی الکتریکی روی ذره کار انجام  

 م.قرینهٔ هم هستند؛ بنابراین برای محاسبۀ تغییرات انرژی جنبشی کافی است تغییرات انرژی پتانسیل را محاسبه کنیم و سپس آن را قرینه کنی 
U K K U + =  = −0  پایستگی انرژی: 

Uکه  اینبنابراین با توجه به   Eqdcos =   ٔاست، برای محاسبه  K  :داریم 

K Eqdcos =  
K خودی حرکت کند،خودبهدهد، هرگاه در جهت  که روی ذره فقط نیروی الکتریکی کار انجام می  تی در حال 0   است و انرژی جنبشی زیاد

K  خودی حرکت کند،شود و هرگاه بار الکتریکی در خلاف جهت خودبهمی 0 شود.است و انرژی جنبشی کم می 

 نکته  
خودی، یعنی در جهت نیروی الکتریکی وارد بر آن حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن  هنگامی که یک بار الکتریکی در جهت خودبه  -1

 رسیم:یابد؛ بنابراین به نتیجۀ زیر میکاهش می
 یابد.با حرکت بار مثبت در جهت میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می الف(

 یابد.با حرکت بار منفی در خلاف جهت میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می ب(
خودی، یعنی در خلاف جهت نیروی الکتریکی وارد بر آن حرکت کند، انرژی پتانسیل  هنگامی که یک بار الکتریکی در خلاف جهت خودبه  -2

 رسیم: یابد؛ بنابراین به نتیجۀ زیر میالکتریکی آن افزایش می
 یابد.با حرکت بار مثبت در خلاف جهت میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می الف(

 یابد.با حرکت بار منفی در جهت میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می ب(
 کند.با حرکت هر نوع بار الکتریکی در جهت عمود بر میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر نمی -3

 

به چند    یی بالا  ۀبه صفح  یدنذره هنگام رس  ینا  ی جنبش  ی . انرژشودی رها م  A  ۀاز نقط  C6و بار    g2۰۰به جرم    یاذره  -19

mرسد؟  ی ژول م
(g )

s
=

2
10 

1 )04/0 2 )4/0 

3 )02/0 4 )2/0 

 ( 1101ـ   21ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
 .یاردست ب به  وذره ر یجنبش  یانرژ  ،کار ـ انرژی یۀ. بعدش طبق قضیاردست برو به mgو   EF  یروهایشده توسط ن اول کار انجام

 .شودی وارد م  یین(رو به پا)وزن    یرویو ن  (رو به بال) یدان در جهت م یکیالکتر  یروی بار مثبت، ن ینا به

 

 

 

 :کنیمی را محاسبه م یروهااز ن یکتوسط هرشده کار انجام  ابتدا
N

q C , E
C

F Fd / m

F

W q Edcos W /

W / J

−=  = 
−

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =     

 = +

6 56 10 5 10
6 5

0 04
0 6 10 5 10 0 04 1

0 12

 

m / kg
mg mgW mgdcos W / / ( ) / J

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =    − = −

0 2180 0 2 10 0 04 1 0 08 
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

 :داریم ی جنبش کار ـ انرژی یۀ قض طبق درنهایت

tW K K K=  = −2 1 F mgW W K

K / / / J

 + =

 = − =

0

2

2 0 12 0 08 0 04
 

 

 است؟  یحصح یرز یهااجسام رسانا، چه تعداد از عبارت یبر رو  الکتریکی  مورد پخش بار در  -2۰

 .شودی م یعاجسام رسانا توز یسطح خارج  یبر رو یکی الکتر بار ـ الف

 برابر صفر است.  هموارهدر داخل رسانا   یکیالکتر یدانم یکی،حالت تعادل الکترواستات در ـ ب

 ـ  .ماندی است، از خطر آذرخش در امان م  یلاتومب یا یماکه در داخل هواپ ی شخص  معمولاً ج 

 است.  تربیشاجسام رسانا  یزتدر نقاط نوک  یکی الکتر یلپتانس  یکی،حالت تعادل الکترواستات در  د ـ

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

 ( 1101ـ   2۷ۀ ـ صفح  ��سریع  خط ـ به )آسان ـ خط  3پاسخ: گزینۀ  

عبارت   ینبنابرا؛  شودی برابر م باهم نقاط داخل و سطح جسم رسانا  یتمام (V) یکی الکتر یل پتانس یکی،حالت تعادل الکترواستات در

 نادرست است. »د« 

 است. یح صح یها با توجه به متن کتاب درس عبارت سایر

 های پرتکرار سوتی  
 .یفتیم ( ۴)  ینۀدام گز  یتو  یرینباشه و بار درنظر بگ  «د»عبارت  یتو  یل پتانسۀ  اگه حواست به کلم

 توزیع بار در جسم رسانا |   نگیکپسول دوپ 
 های زیر را داشته باشد: شود که ویژگیای در سطح جسم پخش میگونههای منزوی، بار الکتریکی بهدر رسانا

 شود.بار الکتریکی در سطح خارجی رسانا پخش می -1
 تر است.بیش  زیت نوکتجمع و تراکم بارها در نقاط   -2
 میدان الکتریکی درون رسانا صفر است. -3
 خطوط میدان الکتریکی در خارج از رسانا بر سطح آن عمود است. -4
 صفر است.   باهمپتانسیل الکتریکی همۀ نقاط رسانا باهم برابر است، به عبارت دیگر اختلاف پتانسیل الکتریکی نقاط رسانا  -۵

 

cmها  از صفحه  یکمساحت هر    ،mm4خازن تخت    یک صفحات    ینب  ۀفاصل   -21
 یری پذانعطاف  یک الکترید  ۀو خازن از ماد   22

 یابد؟  یشافزا یکوفارادپ 6/۰خازن  یت تا ظرف یابدکاهش   متریلی صفحات چند م ینب ۀ پر شده است. فاصل  =4با ثابت 

F
( )

m
− =  12

0 9 10 

1 )۵/0 2 )1 3 )2 4 )3 

 ( 1101ـ   31ۀ  ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   2گزینۀ پاسخ:  

 : کنیمی خازن را در حالت اول محاسبه م یتظرف ابتدا

A
C / F / pF

d

−
− −

−


=  =    =  =



4
12 12

1 0 3
1

2 10
4 9 10 1 8 10 1 8

4 10
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

/خازن   یتطبق صورت سؤال، ظرف اگر pF0  نوشت:  توانی م  یابد، یشافزا 6
C C / / / / pF

A
C / d m mm

d d

−
− − −

= + = + =


=    =     =  =

2 1

4
12 12 3

2 0 2
2 2

0 6 1 8 0 6 2 4

2 10
2 4 10 4 9 10 3 10 3

 

 .یابد کاهش  mm1 ید صفحات خازن با ین ب ۀفاصل بنابراین

 خازن  تیبر ظرف مؤثرعوامل  |   نگیکپسول دوپ 
 .ندارد  یربط Vو Q  دارد و به  ی خازن بستگ یخازن به مشخصات ساختمان  تی ظرف

 صورت زیر است: بهرابطۀ ظرفیت خازن براساس مشخصات ساختمانی آن 
F

( )
(F) m

A (m )
C

d (m)

á°iÂ§ÄoT§²H ÂÀjnm¬KÄo†
jHnI KveoM·pIiSÃ o’

ÍMo¶oT¶KveoM(oYâ»¶SeIv¶) ·pIiRIdŸ‚pH ¦ÄoÀSeIv¶

oT¶KveoM(·pIi ÁIºIwnIº Sµv¤S¶Ih†)´À pH·pIi¾â dŸÅ »j¸ÃM¾â ±ÅI 

(.jnHkºkeH»)¦ÄoT§²HÁjSMIY

 



→

→
=  

2

0 

 
 
 

 1ۀ نکت 
 :یمحالت، دار  ین و در ا ماندیآن ثابت م یکی الکتر یل متصل باشد، اختلاف پتانس  یاگر خازن به باتر 

Q و C  کنندیم  ییرتغ  یکسان به نسبت  .
C QQ

V
C C Q

SMIY

  
= = 

 

 

 2ۀ نکت 
 :یمحالت دار ین و در ا  ماندیآن ثابت م یکی بار الکتر یم، جدا کن ی را از باتر  ی اشدهاگر خازن شارژ

V و C  کنندیم ییر به نسبت عکس هم تغ  .
C V

Q CV
C V

SMIY

  
= = 

 

 

 3ۀ  نکت 
 :یم خازن تخت در دو حالت مختلف دار یک  یتظرف یسۀ مقا یبرا 

C A d

C A d


=  


2 2 2 1

1 1 1 2
 

 

صفح  یان م  ه فاصل   یشافزا  با  -22 باتر  ی خازن  ۀ دو  از  م  ی که  است،  انرژ  ۀ دو صفح  ینب  الکتریکی  یدانجدا شده  و    یخازن 

 کند؟ ی م  ییریاز راست به چپ چه تغ یبترتشده در آن بهیرهذخ یکیالکتر

 یش افزا ، یشافزا( 4 یش افزا ، ثابت( 3 یش افزا ، کاهش( 2 کاهش  ، ( ثابت1

 ( 1101ـ   34ۀ ـ صفح  ��  استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 ثابت است.  (Q)بار خازن  یابیمدرمی جدا شده   یخازن از باتر کهاین توجه به  با
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

Vۀ  با استفاده از سه رابط  ابتدا
E

d
=  ،Q CV= و  A

C
d


=  : آوریمی دست مصفحات خازن را به  ینب یکنواخت یدانم ۀ ، رابط0

AQ
V C

C dV Q Q
E E E

d Cd A


= =

= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =


0

0
 

 ((. 4)و  (2) هایه ین رد گز)ماند ی دو صفحه ثابت م ین ب یدانمکه   یابیمدرمی  هستند ثابت   Aو   Q  ،  کهاین با توجه به درنتیجه 

  ۀ با توجه به رابط سپس 
Q

U
C

=
2

2
 .کنیمی م  یشده در خازن را بررس یره ذخ ی انرژ ییراتتغ 

d

C

Q
Q

U A
C C C

d

Q
U U

C

:yÄHq H

:yÀI¨

:SMIY

: yÀI¨

: yÄHq H




=  
= ⎯⎯⎯⎯→



= ⎯⎯⎯⎯→

2

0

2

2

2

 

 نکته  
 کنیم: برای مقایسۀ انرژی دو خازن از روابط زیر استفاده می

 ها را بدانیم: اگر ظرفیت و ولتاژ خازن -1
U C V

U CV ( )
U C V

=  = 2 22 2 2

1 1 1

1
2

 

 ها را بدانیم: اگر بار الکتریکی و ظرفیت خازن -2

U C qq
U ( )

C U C q
=  = 

2
22 1 2

1 2 1

1
2

 

 ها را بدانیم: اگر بار الکتریکی و ولتاژ خازن -3
U q V

U qV
U q V

=  = 2 2 2

1 1 1

1
2

 

 های خازن تغییر در ویژگی|   نگیکپسول دوپ 
کنند.  الکتریک و... تغییر میساختمانی خازن مثل فاصلۀ بین صفحات، ضریب دی های ویژگیها خواهیم سؤالاتی را بررسی کنیم که در آنمی

خازن از باتری جداشده است، رخ    که هنگامیخازن به باتری متصل است، رخ دهند و یا ممکن است    کههنگامیاین تغییرات ممکن است  
 کنیم.در ادامه هر دو حالت را با یک مثال بررسی می؛ دهند

 خازن به باتری وصل باشد  -1
 دست آوریم.ها را بهتوانیم تغییرات سایر کمیتاین حالت ولتاژ خازن همواره ثابت است و با کمک این موضوع میدر 

 خازن از باتری جدا باشد  -2
ها را بررسی  توانیم سایر کمیتمی  نکتهماند و با کمک این  ، بار الکتریکی آن ثابت باقی مینیستدر این حالت چون خازن به جایی وصل  

 کنیم. 

 نکته  
 پذیر است:های یک خازن تغییر ایجاد کنیم، دو حالت زیر امکانهنگامی که در ویژگی

 ماند.ثابت میدر این حالت ولتاژ خازن  خازن به باتری وصل باشد:  -1
 ماند. در این حالت بار خازن ثابت می باشد:شده از باتری جدا   شارژ و  خازن  -2
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

 توان از روابط زیر استفاده کرد: میدان الکتریکی خازن می برای محاسبۀ |   نگیکپسول دوپ 
 ها را بدانیم:اگر اختلاف پتانسیل و فاصلۀ صفحه -1

V
E

d
= 

 ها را بدانیم: اگر بار الکتریکی خازن و مساحت صفحه -2

V Q Q Q
E E

Ad Cd A
d

d

= = =  =


  00

 

 

/. تعداد یمدار  یاردر اخت Qۀ شدیرهو بار ذخ  F6 یتبا ظرف  ی خازن  -23  133 75 جدا و    خازن ی منف  ۀالکترون را از صفح  10

ولتاژ خازن در حالت دوم چند ولت    ،کند   ییرتغ  J21شده در خازن  یرهذخ  ی. اگر انرژکنیمی مثبت آن اضافه م  ۀبه صفح

e)  شود؟ ی م / C)
−=  191 6 10 

1 )4 2 )3 3 )40 4 )30 

 ( 1101ـ   34ۀ ـ صفح ��برَ  زمان )سخت ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 : یمباشد، دار xبار برابر با   ین . اگر اآوریمی دست م خازن را به  ی منف ۀشده از صفح بار برداشته  ابتدا

n /

e / C
x ne x / / C

−

=  − −

= 
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −    = − 

13

19
3 75 10 13 19 6

1 6 10
3 75 10 1 6 10 6 10 

−−Cبا انتقال   بنابراین  66  شده در خازن برابر است با:یره مثبت، بار ذخۀ به صفح ی منف ۀبار از صفح  10

Q Q x Q Q −= +  = −  6
2 1 2 1 6 10 

 ؛ بنابراین داریم:کرده است یداخازن هم کاهش پ  ی انرژ ، یهبار ثانو افتنیکاهش با توجه به 

U J− = −  621 10 

ۀ  با استفاده از رابط  حال
Q

U
C

=
2

2
 :یمدست آوررا به  یهبار اول توانیمی ، م

Q (Q )C , U J

C F

(Q ) (Q )Q
U U

C C

− −

−

= −   =− 

= 

−
=   = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

6 6
2 1

6

2 22 6 10 21 102 1
6 102 2

 

Q(Q ) (Q )
U

−

−

−  −
 = =

 

26 2 2
11 1

6
6 10

2 6 10

Q Q− −−  +  −6 12 2
1 112 10 36 10

Q− −
−

=  − = − 


6 6
16

3 10 21 10
12 10

 

Q C C− =  = 6
1 24 10 24 

 : آوریمی دست مولتاژ خازن در حالت دوم را به ،  C و داشتن Q2  ۀ با محاسب درنهایت

Q C

C F

Q Q C C Q C

Q
Q CV V V V

C

−

−

−
= 

−= 

= −  = − =   = 


=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =



6
2

6

2 1 2

618 102
2 2 2 2 66 10

6 24 6 18 18

18 10
3

6 10
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

است.  زیر  مطابق شکل    Bو    Aدو خازن    یشده در آن برایرهبار ذخ  برحسبصفحات خازن    ین ب  یلاختلاف پتانس  نمودار  -24

 است؟   B  خازن  چند برابر  Aشده در خازن  یرهذخ  یانرژ  یم،متصل کن  V2را به ولتاژ    Bو خازن    Vرا به ولتاژ    Aاگر خازن  

1  )3
4

 

2 )12 

3  )4
3

 

4  )1
12

 

 ( 1101ـ   34ۀ ـ صفح  ��  استاندارد )آسان ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 برابر است با:  B خازن به Aخازن  یتشده، نسبت ظرفتوجه به نمودار داده  با

A

B

q
q C VC

qV C

V

=  = =



1
3 3

 

 نوشت:  توانی خازن، م دو شده در  یره ذخ ی انرژ یسۀ مقا  یبرا حال

A A A

B B B

U C V V
U CV ( ) ( )

U C V V
=  =  =  =2 2 21 1 1

2 3 2 12
 

 نکته  
 خازن است.  یت نمودار برابر با عکس ظرف   یب، شالکتریکی آنبار   برحسب دو سر خازن  یکیالکتر  یل در نمودار اختلاف پتانس -1
 
 
 
 
 
 خازن است.  یت نمودار برابر با ظرف  یبدو سر آن، ش یکیالکتر   یلاختلاف پتانس  برحسبخازن   یکینمودار بار الکتر در  -2
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

 است؟  یحخازن صح ۀدربار یر چند مورد از موارد ز  -25

  ینسبت به خازن انرژ  هایاست که باتر  ینا  شودی استفاده م  یباتر  یجااز خازن به   یندر فلاش دورب  کهاین  دلیل  ـ  الف

 دارند.  یترکم  ۀشدیرهذخ

که   شوندی اما علامت مخالف م  یکسان  ی با بزرگالکتریکی    یبارها  یآن دارا  یهاصفحه  شودی خازن باردار م  وقتی   ـ  ب

 . استآن  ۀصفح دومطلق اختلاف بار  قدر برابر باخازن شده در ذخیرهبار 

 ـ  شود.  الکتریکیدر د یشکل سرخس ی رسانش تشکیل مسیرهای باعث تواندی م  یکی الکتر فروریزش  ج 

توقف لرزش    یرفع لرزش است که برا  یهااساس کار دستگاه  یکی،الکتر  یلپتانس  یانرژ  یرۀذخ  یخازن برا  توانایی   د ـ

 .دنروی کار مبه یقلب ۀافراد دچار حمل  ی بطن

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

 ( 1101ـ   34ۀ ـ صفح  ��  استاندارد خط ـ به )آسان ـ خط  2پاسخ: گزینۀ  

 هستند. یحصح »د« و  های »ج«عبارت

  

  

کم است    ین نور از فلاش دورب  یل گس  ی آهنگ برا  ینبه مدار بدهند که ا  یرا فقط با آهنگ نسبتاً کم   یانرژ   توانند ی معمولً م  های باتر

 فلاش زدن آماده کند.   یبرا  یادیز یاررا با آهنگ بس ی انرژ تواند ی م شودی خازن باردار م  ی اما وقت

  

 . است  هر صفحۀ آنبار  اندازۀ  است که همان    Q  برابر باباشد، بار خازن    +Qمثبت آن    ۀو بار صفح   −Qخازن    ی منف  ۀبار صفح   اگر

 راهنمای مسیرت  
 ! یخاطر بسپار همهمه. حواست باشه خوب ب یاتمربوط به اون، جزو حفظ  ی حفظ  ی هاو بخش یل وسا یکاربردها

 نکته  
  یکی الکتر  یدان م  یا   یل . اگر اختلاف پتانس یمده  یش افزا   توانیم یم  نییّ خازن را تا حد مع  ی هاصفحه  ینب  یکیالکتر  یدان م  یا   یل اختلاف پتانس

 . شودیم  یکیالکتر   یزشخازن دچار فرور یم، کن تربیشرا از آن حد 

 فروریزش الکتریکی |   نگیکپسول دوپ 
  اندازۀ بهیک خازن را    ۀ خازن است. اگر اختلاف پتانسیل دو صفح  تحمل قابلها در خازن، افزایش حداکثر ولتاژ  الکتریکاثر دیگر حضور دی

الکترون از  تعدادی  کنیم،  زیاد  اتمکافی  مادهای  الکتریکی  دی  ۀهای  میدان  توسط  می  جادشدهیا الکتریک،  کنده  صفحه،  دو  و  بین  شوند 
گویند.  الکتریک میدی  ۀ گردد. به این پدیده فروریزش الکتریکی مادخازن می  ۀشود که سبب تخلی الکتریک ایجاد میمسیرهایی رسانا درون دی

ها  سوزاند. خازنمواقع خازن را می  تربیشها معمولاً، با ایجاد یک جرقه همراه است و در  خازن  ۀفروریزش الکتریکی در عایق بین دو صفح 
 شوند.توانند تحمل کنند مشخص میای که میها و اختلاف پتانسیل بیشینهمعمولاً با مقدار ظرفیت آن

 



گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون دوپینگ ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

دفتــرچه پـاسخ
ویژه کنکوری های  ۱۴۰۵چهار شنبه 16 اردیبهشت ماه 1405

ویراستارانمسئول درسدرس طراحان

شیمی

مسير حرفه ای جمع بندی تا کنکور ۱۴۰۵

فرشاد هادیان فردشیمی
محمد دارابی جم ـ طاها حق بین

معید ایري ـ مهدي معظمی
امیرعلی حسینی فرد

فرشاد هادیان فرد ـ عالیه میرزایی 
فرهنگ امیري ـ طاها حق بین
علی ترابی ـ مهسا بایمانی نژاد

محمد دارابی جم ـ محمدحسین ذاکري 

فصل ۲ دوازدهمفصل ۱ دوازدهمفصل ۲ یازدهمفصل ۱ یازدهمفصل ۳ دهمفصل ۱ و ۲ دهم
فصل ۳ دوازدهم 

+
فصل ۳ یازدهم

فصل ۴ دوازدهم



www.biomaze.ir  سال تحصیلی 1404-05

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

مون ها راهنمای پاسخنامه آز

مون دوپینگ ویژگی های آز

 درست بودن یا نبودن گزینه ها را در لحظه ببینید و بدون اتلاف وقت، پرونده هر سؤال را با یادگیری کامل ببندید!»

ِ

«با یک نگاه حرفه ای، دلیل

بررسى سریع

پاسخ نامه کامل

«در دام سوالات نیفتید!   ما   ترفندهای طراحان سوال و مفاهیم کلیدی رو بهتون یاد می دیم تا با آمادگی کامل، همه سوالات رو جواب بدید.»

نکات و دام هاى کنکورى

کپسول دوپینگ
 یادگیری باشید!

ِ

آمادۀ یک انفجار

یع و کاربردی نکات، از پس هر سوالی برآیید و در آزمون ها بدرخشید!» «با ”کپسول دوپینگ“     کلید موفقیت در دستان شماست!     با مرور سر

ین مسائل موضوع را باز می کند تا هیچ ابهامی در مسیر موفقیت تان باقی نماند.»  دقیق و گام به گام که پیچیده تر
ِ

«یک نقشۀ راه
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لب مربوط به  اشیمی یازدهم، مط  1فصل  از  
تغییر  روند  اتمی،  شعاع  تغییر  روند 

مسائل  واکنش مختلف،  فلزهای  پذیری 
نام درصد خلوص،  و  درصدی  گذاری بازده 

ها رو  های مختلف آلکنها و واکنشآلکان
خیلی خوب مرور کنید. این فصل، از جمله 

پرفصل  خیلی  هست،   الؤ س  های  شیمی 
 بذارید. پس روش بیشتر وقت 

شیمی یازدهم، مطالب مربوط   1از فصل  
به روند تغییر شعاع اتمی، خواص کلی 
نفت،  پالایش  روش  و  خام  نفت 

آلکان نام واکنشگذاری  و  های ها 
 ها رو بیشتر کار کنید. مختلف آلکن 

 

هوووای مربووووط بوووه کنکوووور، از ب   در
مقایسووه شووعاع اتمووی  ناصوور، واکوونش 
مربوووط بووه اسووتخرار  ناصوور مختلووف 

هووا گووذاری آلکانخصوووص آهوون، نامهب
های سیرنشووده و واکوونش هیوودروکربن

بووا سووایر مووواد بخصوووص بوورم، بووه 
ال مطوورم میشووه  ؤاحتمووال زیوواد سوو 

 ووهوه بوور ایوون مطالووب، از ب وو  بووازده 
 در قطعووا  درصدی و درصوود خلوووص هووم 

 ال داریم.ؤکنکور س

 ❤ عزیز  آموزان  سلام به دانش 

 درزیادی    سؤالات الات کنکور رو تشکیل میدن! این فصل، تعداد  ؤاز س  %18طور میانگین  شیمی یازدهم، به  1فصل  مطالب مربوط به  
ها  گذاری آلکانکنکور چند سال اخیر، از نام درالاتی که ازش مطرح میشن هم بسیار ساده هستن. برای مثال، ؤکنکور داره و خیلی از س

الات  ؤله و نیمی از سئالات این فصل در قالب مسؤ هم خیلی آسون بودن. در کل، نیمی از س  الات ؤ ال طرح شده و همه این سؤ زیاد س
 الات مفهومی مطرح میشن! ؤ اون هم در قالب س

 فرددکتر فرشاد هادیان 

 بندی کنیم: تونیم تقسیمصورت زیر میرو به  یازدهمشیمی  1فصل مطالب 

صل 
ف

1 
یازدهم

 

 توصیه ویژه این سرفصل  اهمیت مفاهیم اهمیت مسائل صفحه کتاب درسی تیتر
 دقیق بلد باش!  حتما  رو  14خواص عناصر گروه   ـ 9تا  1 خواص عناصر 

  ـ 14تا  9 شعاع اتمی
بدون که خاصیت فلزی و نافلزی، چه ارتباطی با تغییر شعاع  

 اتمی عناصر داره. 
 . داره سؤالآرایش کروم و مس، هر سال توی کنکور    ـ 17تا  14 عناصر واسطه 
 معادله واکنش استخراج آهن رو بلد باش!    22تا  17 استخراج عناصر 

   24تا  22 استوکیومتری 
  سؤالاز درصد خلوص و یک   سؤالتوی کنکور هر سال، یک 

 از بحث بازده درصدی داریم. 

  ـ 29تا  24 بازیافت فلزها
این سرفصل، یک سری مطالب جدید داره که تا حالا توی  

 نداشتن.   سؤالکنکور 
 کنکور هست.   سؤالاتثابت ها، پای گذاری آلکان نام    40تا  29 هانفت خام و آلکان

   43تا  40 هاسایر هیدروکربن 
ها با سایر مواد رو  خصوص آلکن هها بواکنش هیدروکربن 

 بلد باش.  حتما  

  ـ 47تا  43 پالایش نفت 
ا، از جمله مطالب  هاجزای سازنده نفت و مقایسه خواص اون

 حفظی و مهم این بخشه! 
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

 است؟  نادرستهای زیر یک از گزینهکدام  -1

 کشف و درک خواص یک ماده جدید، با گسترش فناوری ارتباط مستقیم دارد. ( 1
 شود.ها می افزودن مواد به یکدیگر، همیشه سبب تغییر و بهبود خواص آن مواد و  به  ( گرما دادن  2
 .ند یآی م دستبه  نیاز کره زم  ، میمستقری غ ا و ی  میمستق صورتبه  یو ساختگ   یع ی( همه مواد طب3
   فلزها هستند.( پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از نظر رسانایی همانند شبه 4

 ( ۱۱۰۱ ـ 3ـ صفحۀ  ��یع سر   ـ خط به خط آسان ـ)        ۲پاسخ: گزینۀ  

  یی به توانا   ها دان شیمی اساس،    ن ی بر ا   شود. ها می آن   خواص   بهبود و گاهی    تغییر ها به یکدیگر، سبب  به مواد و افزودن آن   دادن   گرما 

و    فرد منحصربه   ی ها ی ژگ ی و با و   نو   ی مواد   توانند ی که امروزه م   یی تا جا  افتند ی دست    ن ی کاربرد مع   ک ی   ی ماده برا   ن ی تر انتخاب مناسب 

 کنند.   ی دلخواه طراح 

  

 دارد.   مستقیمکشف و درک خواص مواد جدید باعث گسترش فناوری شده و با آن ارتباط  

شوند. بر این  دست آمده و مواد ساختگی، پس از فراوری مواد طبیعی تولید می مستقیم از طبیعت به   طوربه مواد طبیعی،   

از کره زمین  اساس، می تولید یک  می   دستبه توان گفت همه مواد طبیعی و ساختگی  آیند. برای مثال، تصویر زیر نحوه 

 دهد:خلاصه نشان می  طوربه دوچرخه را 

 

 هایی ژگیکه و  م ی. توجه دارشوند ی ساخته م  رساناهامه یبه نام ن  ی است که از مواد  ی مبتن  یی بر اجزا  کی صنعت الکترون  شرفتیپ 

  زیفلزها ن( نارسانا هستند. شبه تیجز گراف)به  نافلزهااغلب داشته و  ییبالا ییست. فلزها رساناا فلزها و نافلزها  ن یب ،فلزهاشبه

 است.کم ها آن  ییرسانارسانا هستند اما مقدار 

 فناوری  گسترش 
 ی ن ی اندازه مع  کی است که هر    یگوناگون   یدا ی ناپو    دای پسرشار از مواد    ن ی. زم م یکنی م   یو زندگ   م یشو ی تنها خانه ما است که در آن زاده م   ،ن یزم 

 ب، از قطب شمال تا جنو   نیبه همه نقاط کره زم   ییها مواد توانسته است با ساختن ابزار و دستگاه   نی از ا  یر یگ دارد. انسان با شناخت و بهره 
وابسته   مناسب  مواد   به   میزان دسترسی  به   فناوری  گسترشکشف کند.    ز یرا ن   کران ی دوردست و ب   ی و فضا  ابد ی دست    ها انوس ی و اق   اها ی اعماق در 
 و   مدیون شناخت   خودرو  صنعت   نمونه، گسترش  برای .  است   فناوری   دار توسعهپرچم   جدید   ماده   یک  درک خواص   و   کشف   کهی طور به است؛  

 .شوند می   ساختهرساناها  نیمه   نام به   موادی از  است که مبتنی اجزایی   بر  صنعت الکترونیک پیشرفت همچنین .  فولاد است   به  دسترسی
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

 هامواد و تأثیر آن بر زندگی انسان کپسول دوپینگ |  
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -2

 تایی دارند. اند، آرایش الکترونی هشتقرار گرفته  𝒑همه گازهای نجیبی که در دسته   ـ الف

 اند. عدد جرمی چیده شدهها یعنی ترین ویژگی آنب ـ در جدول تناوبی امروزی، عناصر براساس بنیادی

 بیشتر است.جدول تناوبی  𝒑جدول تناوبی از درصد نافلزها در دسته   𝒔درصد فلزها در عناصر دسته   ـ ج

 ای برابر است.شمار نافلزهایی که در دمای اتاق حالت جامد دارند، با شمار عناصر مایع موجود در جدول دوره ـ د

 ( »ب« و »د« 4 ( »الف« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 »الف« و »ج« ( 1

 ( ۱۱۰۱ ـ  14صفحۀ ـ    ��استاندارد ـ  مفهومی  ـ متوسط)         ۱ گزینۀپاسخ:  

 های )الف( و )ج( درست هستند.عبارت

  

اند. همچنین آرایش الکترونی همه گازهای جدول تناوبی قرار گرفته   𝑝، سایر گازهای نجیب همگی در دسته  هلیم  گاز  جزبه  

. توجه داریم که آرایش  ندارندبوده و این عناصر تمایل چندانی به انجام واکنش شیمیایی    تاییهشت هلیم،    جزبه نجیب  

 است.   دوتایی الکترونی هلیم 

 هلیم  

   

اند. عدد اتمی هر عنصر،  چیده شده  (𝑍)   ها یعنی عدد اتمیترین ویژگی آن در جدول تناوبی امروزی، عنصرها بر اساس بنیادی  

 دهد.های آن عنصر را نشان می های موجود در هسته اتم شمار پروتون 

هلیم

.بو استرنگ و بیترین گاز نجیب، بیبه عنوان سبک

.های هواشناسی، تبلیغاتی و تفریحی و همچنین در جوشکاری کاربرد داردبرای پرکردن بالن

. کاربرد دارد 𝑀𝑅𝐼 های تصویربرداری مانندکردن دستگاهدر کپسول غواصی و خنک

.مقدار آن در منابع زیرزمینی بیشتر از مقدار آن در هواکره است

.شوددرصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را شامل می۷حدود 

.بعد از آرگون و نئون، سومین گاز نجیب فراوان در هواکره است

 رشد و گسترش تمدن بشری وابسته به کشف و شناخت مواد جدید است.

 توسعه یافتند. هاآنکاری جوامع با تولید مواد جدید یا تغییر خواص مواد با دست

 یابد.بهبود می گاهیکند و تغییر می هاآنبه هم، خواص  هاآنها دریافتند که با گرما دادن به مواد یا اضافه کردن دانشیمی

 آیند.می د از کره زمین به دستنشوهمه مواد طبیعی و ساختگی که استفاده می

 .گردندیبازمآیند به شکل پسماند به طبیعت موادی که از طبیعت به دست می

 به طبیعت، جرم کل مواد در کره زمین ثابت است. هاآنبا توجه به استفاده از منابع زمینی و بازگشت 

 ها نیز وابسته به میزان دسترسی به مواد مناسب است.گسترش فناوری

 رساناها است.وابسته به شناخت و دسترسی به فولاد و نیمه ترتیببهگسترش صنایع خودرو و الکترونیک 
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 عدد اتمی  
موجود در هسته اتم را مشخص کرد. با استفاده از این  های نوترونو ها شمار پروتونتوان هر عنصر، میعدد جرمی و عدد اتمی با استفاده از 
  عنصرها   چیدمان  دهندۀ نشان  که   افقی از جدول تناوبی   ردیف  مرتب در کنار یکدیگر قرار داد. هر   صورتبهتوان عناصر مختلف را  اعداد، می
  نامیده   گروه   و  است   مشابه   شیمیایی   خواص   با   عنصرهایی   شامل   ستون،  هر   که یدرحالدارد؛    نام  دوره   است،  اتمی  عدد   افزایش   برحسب 

  ،راست به  چپ از دوره  هر   پیمایش  با  . است  متفاوت  دارند،  جای  جدول از دوره یک در  که  عنصرهایی  شیمیایی  خواص  است  بدیهی  .شودمی
جهت مشخص کردن شماره   .اندنامیده  عنصرها  ای )تناوبی( دوره  جدول  را  چنین جدولی  رو   این  از   شود؛می  تکرار  مشابهطور  به  عنصرها  خواص 

 گیریم: کنیم. برای تعیین دوره از توالی زیر بهره میدوره عناصر مختلف، از عدد اتمی گازهای نجیب استفاده می
عدد  اتمی ∶  2           ⏟  

دوره دوم 
10           ⏟  

دوره سوم 
18           ⏟  

دوره چهارم 
36           ⏟  

دوره پنجم
54          ⏟  

دوره ششم 
86           ⏟  

دوره هفتم
118   

 های چهارم، پنجم، سوم و هفتم قرار دارند.  به ترتیب در دوره  8 و  16، 39، 35برای مثال عناصری با اعداد اتمی 

عنصر بوده که از    14دارای    𝑠نیست! دسته    𝑝نیازی به دانستن شمار دقیق نافلزهای دسته    الزاما  برای بررسی این گزینه،   

۶توان گفت  فلز قلیایی خاکی( فلز هستند. پس می   ۶فلز قلیایی و    ۶عنصر )شامل    12این تعداد،  

۷
فلز هستند.   𝑠عناصر دسته    

 در این رابطه، داریم: 

𝑠  درصد  فلزهای  دسته =
12 عنصر فلزی 

14 کل عناصر
× 100 = 85/۷ 

  بیشتر   𝑠  هعنصر است. اگر درصد نافلزهای این دسته بخواهد از درصد فلزهای دست  3۶شامل  ای  جدول دوره   𝑝  ه ز طرفی دستا

  5برابر  حداکثر  فلزهای این دسته  عنصر نافلزی داشته باشیم. این یعنی شمار کل فلزها و شبه   31  حداقل  باشد، باید در این دسته،

ها شناسید را کنار بگذارید، متوجه خواهید شد که شمار آن فلزهای این دسته از جدول تناوبی که می باشد! اگر تنها فلزها و شبه 

 دهد:های مختلف جدول تناوبی را نشان می جدول زیر، اطلاعات مربوط به دسته  است.عدد  5از  بیشتربسیار 
 𝑠 𝑝 𝑑 𝑓 ای دستۀ جدول دوره
 وسط جدول  وسط جدول  سمت راست  سمت چپ  ای دورهموقعیت در جدول 

  و  6  تا  4  تا  2  تا  1 های سازنده شمار دوره
 28 40 36 14 شمار عناصر 
 فلز  فلز  فلز و نافلز فلز، شبه فلز و نافلز  نوع عناصر 

 ***  12تا  3 8تا  3 2تا  1 های ظرفیتی تعداد الکترون
  5 21 5 1 عدد اتمی اولین عنصر 
 102 112 118 88 عدد اتمی آخرین عنصر 

 عناصر خواص   
فلزها در واکنش با نافلزها الکترون به اشتراک گذاشته  شوند، اما نافلزها و شبه فلزها در واکنش با نافلزها الکترون از دست داده و به کاتیون تبدیل می 

خوار نبوده و در اثر ضربه خرد  فلزها در حالت جامد چکش دانیم، نافلزها و شبه که می   طور همان کنند.  های مولکولی )کووالانسی( را ایجاد می و ترکیب 
 د: ن گیر های عناصر موجود در جدول تناوبی مطابق با نمودار زیر، در دو گروه خواص فیزیکی و خواص شیمیایی قرار می شوند. ویژگی می 

 

صر جدول دوره ای
عنا

خواص فیزیکی

.یا کدر است( صیقلی)سطح عناصر مختلف در حالت جامد یا درخشان جلا

.عناصر مختلف درحالت جامد یا چکش خوار هستند یا بر اثر ضربۀ چکش خرد می شوندچکش خواری

.عناصر مختلف یا رسانای جریان برق و گرما هستند یا جریان برق و گرما را عبور نمی دهندرسانایی

.میزان سختی عناصر مختلف در حالت جامد متفاوت از یکدیگر استسختی و استحکام

خواص شیمیایی
عناصر مختلف در واکنش های شیمیایی یا الکترون از دست می دهند یا الکترون بدست مبادلۀ الکترون

.می آورند یا الکترون به اشتراک می گذارند

.واکنش پذیری عناصر مختلف، متفاوت از یکدیگر استواکنش پذیری
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شود.  میبرم تنها نافلزی است که در دمای اتاق مایع است. جیوه نیز تنها فلزی است که در دمای اتاق به حالت مایع یافت   

عنصر مایع وجود دارد. این در حالی است که تعداد زیادی از نافلزها از جمله    2ای فقط  توان گفت در جدول دوره پس می 

 کربن، گوگرد، فسفر، سلنیم و ...، حالت جامد دارند. 

 
 های زیر درباره عناصر گروه چهاردهم جدول تناوبی درست است؟ یک از گزینهکدام  -3

 است. 𝐺و   𝐸، بیشتر از تفاوت عدد اتمی عناصر 𝐷و   𝐴تفاوت عدد اتمی عناصر  ( 1
  یونی وجود ندارد.  همانند دو عنصر زیرین خود، در ساختار هیچ ترکیب 𝐴( عنصر  2
 کند.( با افزایش عدد اتمی در بین این عناصر، رسانایی الکتریکی همواره افزایش پیدا می 3
    تری نسبت به پتاسیم دارد. دوره خود، شعاع اتمی کوچک ، همانند تمامی عناصر هم 𝐵( عنصر  4

 ( ۱۱۰۱ ـ  7ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ مفهومی  ـ متوسط)         ۴ گزینۀپاسخ:  

هستند.    سرب و    قلع ،  ژرمانیم ،  م ی س ی ل ی س ،  کربن ترتیب معادل  ، به 𝐺و    𝐴  ،𝐵  ،𝐷  ،𝐸مطابق تصویر داده شده در صورت سؤال، عناصر  

حالی است که پتاسیم نخستین   لایه الکترونی در اطراف هسته خود است. این در   3دوره خود دارای  سیلیسیم همانند تمامی عناصر هم 

توان گفت شعاع اتمی پتاسیم از سیلیسیم و تمامی  لایه الکترونی دارد. پس می   4عنصر دوره چهارم بوده و در اطراف هسته خود  

 است.  تر بزرگ دوره آن  عناصر هم 

 اتمی  شعاع 
  ؛هستند  حرکت   حال   در   الکترونی   هایلایه  در  و   هسته   پیرامون   ها الکترون  که  گیریم می  نظر   در   ای کره  مانند   را   اتم   کوانتومی،   مدل  اساس   بر 

  شمار  ،راست  به   چپ   از  حرکت   با  ای، دوره  جدول  از  تناوب  یک  در   . کرد  گیری اندازه  را   آن  و   گرفت   نظر   در  شعاعی  اتم   هر   برای   توان می  بنابراین 
  در .  ماندمی  باقی   ثابت   هسته  اطراف  در  موجود  الکترونی   های لایه  شمار کهیدرحال  کند؛می  پیدا  افزایش   ها اتم هسته الکتریکی   بار و   هاپروتون
  کاهش  نیز   عناصر   این   اتمی   شعاع   آن،  دنبال  به  و   شده  جذب   هسته   توسط   بیشتری  قدرت   با(  ظرفیتی)   سطحی   های الکترون  شرایطی،   چنین 
است که در مقایسه با سایر عناصر موجود در این تناوب، شعاع اتمی  تناوب سوم  عنصری از  سدیم  توان گفت  برای مثال، می  .کندمی  پیدا
 دارد.تری بزرگ

  

که مشخص است، تفاوت    طورهماناست.    82و    50،  32،  ۶ترتیب برابر  به   سربو    قلع،  ژرمانیم،  کربن عدد اتمی عناصر   

 واحد( است.  2۶از تفاوت اتمی عناصر کربن و ژرمانیم ) تربزرگ واحد(  32عدد اتمی عناصر قلع و سرب )

ی ندارد. البته توجه داریم  تک اتمفلزها، تمایلی به از دست دادن یا گرفتن الکترون و تبدیل شدن به یون  کربن همانند شبه  

های  توانند در تشکیل برخی از ترکیبهای چنداتمی مانند کربنات و سیلیکات حضور داشته و می که این عناصر در برخی یون 

 یونی نقش داشته باشند. 

 سیلیسیم کربن و  
ها الکترون به اتم  ر ی عناصر در واکنش با سا  ن ی ا   یهااست. اتم  ی جدول تناوب چهاردهم  از گروه   ی فلز شبه عنصر    ک ی   ز ی ن   م ی س ی ل یو س   ی عنصر نافلز   کی کربن  

شناخته نشده است.   ی ب ی ترک   چی در ه   یتک اتم   ون ی ها تاکنون  خاطر، از آن   ن یو به هم   دهندی م   ل ی ( تشک ی )اشتراک  ی کووالانس  وند ی اشتراک گذاشته و پ 
ا  ی کووالانس   ی سازنده جامدها   ی دو عنصر، عناصر اصل   ن ی ا  از مواد شامل شمار بس   ن ی هستند.  اتم   ی اد یز   ار یگروه   ی وندها ی که توسط پ   شوند ی ها م از 

 .خوانندی م   ز ی ن ی کووالانس  ی جامدهاها را با نام هستند، آن جامد  به حالت فشار اتاق  و  دما  مواد در    نی جا که ا اند. از آن متصل شده   گری کد ی به   ی اشتراک 
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دارد. این در حالی است که عناصر دوره سوم و چهارم این    بالایی، رسانایی الکتریکی  کربنعضو این گروه یعنی    نخستین 

  رسانای دانیم فلزها گروه یعنی سیلیسیم و ژرمانیم، رسانایی کمی دارند. در دوره پنجم تا هفتم نیز فلزها حضور دارند و می 

 بوده و این رسانایی از نوع الکترونی است. برق جریان  قوی

 گروه چهاردهم جدول تناوبی  عناصر 
قرار دارند. در این گروه،    𝑝موجود در دوره هفتم( وجود دارد که همگی در دسته  فلزی  )بدون احتساب عنصر    عنصر  5جدول تناوبی،    14در گروه  

 زیر است: صورت بهها عنصر فلزی وجود دارد که ویژگی آن  2فلزی و عنصر شبه 2یک عنصر نافلزی، 
های مختلفی مانند الماس، گرافیت، دوده و ... دارد که ، کربن است. این عنصر آلوتروپ14تنها عنصر نافلزی موجود در گروه  (:   𝐶6)   ( کربن1

گذارد.  ها، الکترون به اشتراک میپایدارترین حالت آن، گرافیت است. این عنصر سطح تیره داشته و شکننده است. کربن در واکنش با دیگر اتم
 این عنصر به شکل گرافیت، دارای رسانایی الکتریکی قوی و به شکل الماس دارای رسانایی گرمایی بالاست. 

𝑆𝑖14)  سیلیسیم(  3و    2
𝐺𝑒32)   ( و ژرمانیم  

ها فلزی که درخشان و شکننده هستند. این عناصر همانند کربن در واکنش با دیگر اتمعناصر شبه(:   
 گذارند. همچنین، رسانایی الکتریکی کمی داشته و رسانای خوب گرما هستند.الکترون به اشتراک می

𝑆𝑛50)   قلع (  5و    4
𝑃𝑏82)   ( و سرب 

بنابراین در اثر ضربه    ؛هستند   خوارچکشهستند که دارای سطح درخشان بوده و    14عناصر فلزی گروه  (:   
  دهند. همچنین، این عناصر رسانای خوب الکتریسیته و گرما هستند. شوند. این عناصر در واکنش با عناصر دیگر الکترون از دست میخرد نمی

 کند.توجه داریم که با افزایش عدد اتمی در این گروه، شعاع اتمی و خاصیت فلزی افزایش پیدا می

 
   است؟  نادرست، 𝑺𝒊𝑶2با استفاده از  آن  یهم و روش تهیسیل یس هدام مورد دربارک  -4

 پیوند اشتراکی وجود دارد.  3( در ساختار فراورده گازی تولید شده در فرایند تهیه سیلیسیم، 1
 ( حالت فیزیکی سیلیسیم تولید شده، مشابه حالت فیزیکی اتانول در دمای اتاق است.2
 .است 14بوده و متعلق به گروه شماره  های خورشیدی عنصر اصلی سازنده سلول ( این ماده، 3
 است.کربن بیشتر  در مقایسه با یک نمونه از آن پذیریواکنش رسانای گرما بوده و  ، ( این عنصر4

 ( 1101  ـ 48ـ صفحۀ   ��یع سر   مفهومی ـ  ـ  متوسط)         4 گزینۀپاسخ:  

𝑆𝑖𝑂2(𝑠)است. از واکنش    گرما  رسانایو    بوده   چهاردهم فلزی از گروه  شبه   سیلیسیم عنصر   + 2𝐶(𝑠) → 𝑆𝑖(𝑙) + 2𝐶𝑂(𝑔)  

   از سیلیسیم است. بیشتر پذیری کربن شود. مطابق این واکنش، واکنشهای خورشیدی استفاده می برای تهیه سیلیسیم در سلول 

 

 دهد:نشان می  در مقایسه با یکدیگر ای را جدول دوره 14عناصر موجود در گروه  سیلیسیم و سایر های جدول زیر، برخی از ویژگی 

 نام عنصر 
شمارۀ  
 تناوب

 آرایش الکترونی 
رسانایی  
 الکتریکی 

رسانایی  
 گرمایی 

سطح  
 صیقلی 

 خواری چکش
تمایل به دادن، گرفتن  
 یا اشتراک الکترون 

 اشتراک  ندارد ندارد ندارد دارد 2 [𝐻𝑒]2𝑠2 2𝑝2 ( 𝐶کربن یا گرافیت ) 

 اشتراک  ندارد دارد دارد دارد 3 [𝑁𝑒]3𝑠2 3𝑝2 (𝑆𝑖سیلیسیم ) 

 اشتراک  ندارد دارد دارد دارد 4 [𝐴𝑟]3𝑑10 4𝑠2  4𝑝2 (𝐺𝑒ژرمانیم ) 

 دهد.الکترون از دست می دارد دارد دارد دارد - 5 ( 𝑆𝑛قلع ) 

 دهد.دست میالکترون از  دارد دارد دارد دارد - 6 ( 𝑃𝑏سرب ) 

  

گانه )معادل با سه  شود. در ساختار کربن مونوکسید تولید شده، یک پیوند سه طی این فرایند، کربن مونوکسید تولید می  

 پیوند اشتراکی( وجود دارد. به ساختار لوویس این ترکیب دقت کنید:
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شود. توجه داریم که مذاب  سیلیسیم تولید شده در این واکنش، همانند اتانول در دمای اتاق به حالت فیزیکی مایع یافت می  

های الکلی،  کربنه به بالا، سایر ترکیب   5های  اتانول، مواد دیگری مثل استون، آلکان   جزبه معادل حالت فیزیکی مایع است.  

 شوند.به حالت مایع یافت می در دمای اتاق کربن تتراکلرید و کلروفرم نیز 

 های خورشیدی است و در دوره سوم و گروه چهاردهم جدول تناوبی قرار دارد.  سیلیسیم عنصر اصلی سازنده سلول  

 سیلیسیم  

 

 
 ای عنصرها درست است؟ یک از موارد زیر در رابطه با جدول دورهکدام  -5

 است. 10ترین فلز دوره چهارم، برابر با ای با قویتفاوت عدد اتمی نافلزترین عنصر جدول دوره ـ الف

𝒏مجموع  ـ ب + 𝒍 برابر با عدد اتمی یک نافلز جامد است.14فلز از گروه های ظرفیتی دومین شبهالکترون ، 

 برابر شماره گروه آخرین فلز واسطه تناوب چهارم است. 1/ 25ترین نافلز جامد از دوره سوم،  شماره گروه قوی  ـ ج

 است.  بیگاز نج  کی  ی آفبا، برابر با عدد اتم  هاستثنا از قاعد  شیعنصر با آرا   نیو اول  عیتنها نافلز ما  انیشمار عناصر م  ـ  د

 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 »الف« و »ج« ( 1

 ( 1101 ـ  16ـ صفحۀ   ��استاندارد   و مفهومی ـ خط به خط ـ متوسط)        2پاسخ: گزینۀ  

 های )الف( و )د( درست هستند.عبارت

  

فلوئور )   𝐹9عنصر 
نافلزترین عنصر جدول    فلز دوره چهارم، پتاسیم  تناوبی بوده و یک هالوژن است. همچنین قوی (،  ترین 

(𝐾19
 است. 10( است. تفاوت عدد اتمی این دو عنصر،  

 هاهالوژن  
 𝐶𝑙1)   (، کلر  𝐹9)   ای امروزی، عناصر فلوئورجدول دوره   1در گروه  

𝐵𝑟35)   (، برم 
𝐼53)   ( و ید  

ها  ( قرار دارند. این عناصر اصطلاحاً به هالوژن 
کمتر  پذیری این عناصر نافلزی،  ها، شعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنشمعروف هستند. با افزایش عدد اتمی هالوژن

 زیر است:  صورت بهها پذیری هالوژنشود. ترتیب واکنشمی
واکنش  پذیری  (تمایل به  گرفتن  الکترون ) ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹   

 ها به خاطر بسپارید: نکات زیر را درباره هالوژن
ها، از فعالیت شیمیایی این عناصر کاسته شده و دمای مورد نیاز برای آغاز واکنش میان این عناصر با گاز  با افزایش عدد اتمی هالوژن  (۱

 شود. ختم می 𝑛𝑠2𝑛𝑝5ها به زیرلایۀ  کند. توجه داریم که آرایش الکترونی هالوژنهیدروژن افزایش پیدا می
 کنند.  را تولید می −𝑋این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود رسیده و یون پایدار    های سازندهاتم (2
 کند. به سمت خود جذب می بیشتری  ها را با قدرت  خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر، الکترون بیشترین  ها، فلوئور دارای  از میان هالوژن   ( 3
 شود. ها، به اصطلاح یون هالید گفته میدر آب دریا وجود دارند. به این یون فراوانی ها، به آنیون حاصل از هالوژن (4

سیم
سیلی

.به همراه کربن، عناصر اصلی سازنده جامدهای کووالانسی هستند

.رسانایی الکتریکی کمی دارد و رسانای گرما است

.استگذارد و یون تک اتمی از آن شناخته نشدهها، الکترون به اشتراک میدر واکنش با سایر اتم

.شودشکننده بوده و در اثر ضربه خرد می

.ترین عنصر موجود در پوستۀ جامد زمین استپس از اکسیژن، فراوان
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𝐺𝑒32است. آرایش الکترونی لایه ظرفیت  ژرمانیمفلزی گروه چهاردهم، عنصر عنصر شبه  دومین 
نوشته   4𝑠24𝑝2  صورتبه   

 های لایه ظرفیت ژرمانیم برابر است با:الکترون  𝑛+𝑙شود. مجموع  می 

4𝑠 الکترون های+ 4𝑝 الکترون های = 2 × (4 + 0)⏟      
4𝑠2

+ 2 × (4 + 1)⏟      
4𝑝2

= 18 

 است.نافلز گازی که یک  بوده ، آرگون 18عنصری با عدد اتمی 

 آرگون  

 

جدول تناوبی قرار دارد. آخرین فلز واسطه تناوب چهارم    هفدهم است که در گروه    1۷با عدد اتمی    کلر ترین نافلز جامد دوره سوم،  قوی  

 است که در گروه دوازدهم جدول تناوبی قرار دارد. نسبت خواسته شده برابر است با:   30نیز معادل با عنصر روی با عدد اتمی  
1۷
12
≃ 1/42 

است. اولین عنصر با آرایش استثنا از قاعده آفبا نیز عنصر کروم    35تنها نافلز مایع جدول تناوبی، عنصر برم با عدد اتمی   

(𝐶𝑟24
، گاز نجیب 10عنصر وجود دارد. عنصری با عدد اتمی    10است. بین این دو عنصر در جدول تناوبی    24( با عدد اتمی   

دوره سوم یعنی گاز نئون است. برای محاسبه تعداد عناصر قرار گرفته بین دو عنصر، باید اندازه تفاوت عدد اتمی دو عنصر  

 ر گرفته بین برم و کروم برابر است با: را منهای یک کنیم. برای مثال شمار عناصر قرا

|   35  ⏟

عدد اتمی برم 

−   24  ⏟

عدد اتمی کروم 

| − 1 = 10 

 آفبا قاعده  
نارسایی    ای مثل کروم و مس،جدول دوره  عنصرهای  اتم برخی  برای   اما  کند؛ می  ی نیبشی پرا    عنصرها   اغلب   اتم  آرایش الکترونی   آفبا،  قاعده 
سنجی  در واقع، روش طیف  .کنندمی  دقت تعیین  با  را   هاییاتم  چنین  آرایش الکترونی  پیشرفته،  یسنجفیطهای  روش  کمک  به   امروزه.  دارد
را  می کروم و مس  از جمله  دقیق همه عناصر  الکترونی  آرایش  از    دستبهتواند  استفاده  با  که  کروم و مس  دقیق  الکترونی  آرایش  بیاورد. 

 زیر است:  صورت بهآمده،   دستبهسنجی  های طیفروش
𝐶𝑟24
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑5 4𝑠1                                         𝐶𝑢29
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1   
ها از قاعدۀ  منتقل شده است؛ پس این اتم  3𝑑به زیرلایۀ    4𝑠  ۀها یک الکترون از زیرلای که مشخص است، در آرایش الکترونی این اتم  طورهمان

 زیر است:  صورتبهسنجی کنند. کاربردهای مختلف انواع طیفآفبا پیروی نمی

 

 
 

آرگون

.بو و غیرسمی استرنگ، بیگازی بی

.پذیری ناچیزی داردآرگون به معنای تنبل است؛ زیرا واکنش

.شوددر پتروشیمی شیراز از تقطیر جزء به جزء هوای مایع با خلوص بسیار زیاد تولید می

.ای کاربرد داردهای رشتهاثر در جوشکاری، برش فلزها و ساخت لامپبه عنوان محیط بی

طیف سنجی

محاسبۀ دقیق جرم اتم ها و ذرات گوناگونطیف سنجی جرمی

به دست آوردن آرایش الکترونی دقیق عناصرخطی-طیف سنجی طیف نشری

طیف سنجی فروسرخ
شناسایی انواع آلاینده های موجود در هواکره

شناسایی برخی از مولکول ها در فضای بین ستاره ای

انواع
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

( اکسید در اختیار داریم. 𝑰𝑽گرم تیتانیم )   ۷۷گرم تیتانیم و    45گرم منیزیم اکسید،    ۸0گرم منیزیم،  4۸مخلوطی شامل   -6

درصد انجام شود، درصد جرمی منیزیم اکسید از ابتدا تا    50اگر در این مخلوط، تنها یک واکنش خود به خودی و با بازده  

𝑻𝒊 انتها چقدر تغییر خواهد کرد؟ ) = 45 ,𝑴𝒈 = 24 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1۶ 2 )40 3 )24 4 )32 

 ( ۱۱۰۱ ـ  25ـ صفحۀ   ��برزمان  ـ  محاسباتی  ـ سخت)         1پاسخ: گزینۀ  

  بیشتر   منیزیم  پذیریواکنش آن است؛ بنابراین    فلزهای واسطهاز جمله  تیتانیم  جدول تناوبی و    فلزهای اصلیاز جمله  منیزیم  

در این حالت، منیزیم وارد ساختار ترکیب شده و    آن جدا کند.  اکسید تیتانیم را از  تواند  می   بر این اساس، منیزیم   بوده و  تیتانیم از  

 :خود به خودی قابل انجام است صورتبه توان گفت در این شرایط تنها واکنش زیر پس می  شود.تیتانیم از ترکیب خارج می 

2𝑀𝑔 + 𝑇𝑖𝑂2 ⟶ 2𝑀𝑔𝑂 + 𝑇𝑖 
 کنیم: مخلوط اولیه محاسبه می در حال درصد جرمی منیزیم اکسید را 

درصد  جرمی  =
𝑀𝑔𝑂 جرم

جرم کل
× 100 =

80
48+ 80+ 45+ ۷۷

× 100 =  درصد  32

 کنیم:در مرحله بعد جرم منیزیم اکسید تولید شده در این واکنش را محاسبه می 

? 𝑔 𝑀𝑔𝑂 = ۷۷ 𝑔 𝑇𝑖𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖𝑂2
۷۷ 𝑔 𝑇𝑖𝑂2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖𝑂2

×
40 𝑔 𝑀𝑔𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂

×
50 𝑔 مقدار  عملی

100 𝑔  مقدار  نظری 
= 40 𝑔 

توانستیم از جرم منیزیم نیز استفاده کنیم. برای محاسبه جرم  توجه داریم که برای محاسبه جرم منیزیم اکسید تولید شده، می 

 کنیم. منیزیم اکسید از روش تناسب، از جرم منیزیم استفاده می

بازده 
100 × جرم

جرم مولی          ⏟ضریب×
𝑀𝑔

=
جرم

جرم مولی          ⏟ضریب×
𝑀𝑔𝑂

⟹

50
100 × 48

24 × 2
=

جرم

40 × 2
⟹ جرم = 40 𝑔 

حال درصد جرمی  گرم منیزیم اکسید جدید به آن اضافه شده است.    40گرم منیزیم اکسید وجود داشته که  80در مخلوط اولیه،  

کنیم. توجه داریم که بر اساس قانون پایستگی جرم، جرم مخلوط در طی واکنش  منیزیم اکسید در مخلوط پایانی را محاسبه می 

 بر این اساس، داریم: ثابت است.

درصد  جرمی  =
𝑀𝑔𝑂 جرم

جرم کل
× 100 =

80+ 40
250

× 100 =  درصد  48

   درصد افزایش پیدا کرده است.  1۶یم اکسید در این واکنش با توجه به محاسبات انجام شده، درصد جرمی منیز

 تیتانیم  

 

تیتانیم

.نقطه ذوب آن از فولاد بالاتر و چگالی آن کمتر است

.همراه با نیکل، در ساخت نیتینول کاربرد دارد

.دهدبا ذرات موجود در آب دریا به سختی واکنش می

.در برابر سایش و خوردگی مقاوم است

.شودهای یونی دیده میدر ترکیب+ 4و + 2به صورت یون هایی با بار 
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

زیر  نشدهموازنه بر اساس معادله  𝑵𝒂2𝑶2گرم   5/5۸گرم پروپان، از   ۸/۸حاصل از سوختن   𝑪𝑶2برای به دام انداختن گاز    -۷

 شود؟مصرف شده چقدر بوده و در این واکنش، چند گرم گاز اکسیژن تولید می   𝑵𝒂2𝑶2استفاده شده است. درصد خلوص 

(𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑵𝒂2𝑶2(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) → 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑶2(𝒈) 

 ۶/9  ـ 80( 4 2/19  ـ 80( 3 ۶/9  ـ ۷5( 2 2/19  ـ ۷5( 1

 ( 1101  ـ 24ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ محاسباتی  ـ متوسط)         4 گزینۀپاسخ:  

 زیر هستند: صورتبه  های انجام شده واکنش  شدهموازنه  معادله 

𝐼) 2𝑁𝑎2𝑂2(𝑠) + 2𝐶𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 

𝐼𝐼) 𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 

 آوریم:می  دستبه را  شده در این واکنش  تولید  اکسید دی کربنبا استفاده از جرم پروپان مصرف شده، مقدار مول  ابتدا

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 8 8⁄  𝑔 𝐶3𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8

44 𝑔 𝐶3𝐻8
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8

= 0 ۶⁄ 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:  دست می را به  𝑁𝑎2𝑂2درصد خلوص   اکسید تولید شده در واکنش سوختن، دی در مرحله بعد، با استفاده از مقدار مول کربن 

58/5 𝑔 𝑁𝑎2𝑂2 = 0 ۶⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

۷8 𝑔 𝑁𝑎2𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂2
×

100 𝑔 𝑁𝑎2𝑂2ناخالص

𝑃 𝑔 𝑁𝑎2𝑂2

                     
⇒     𝑃 = %80 

 برای محاسبه درصد خلوص این نمک با استفاده از روش تناسب داریم: 

×جرم 𝑃
100

          ⏟ضریب×جرم مولی 
𝑁𝑎2𝑂2

=
مول 

⏟ضریب
𝐶𝑂2

⟹
58/5 ×

𝑃
100

۷8 × 2
=

0/۶
2

                     
⇒      𝑃 =  درصد  80

 کنیم: را محاسبه می   شده ، جرم اکسیژن تولید مصرف شده اکسید دی کربنبا استفاده از مقدار مول در پایان 

? 𝑔 𝑂2 = 0 ۶⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
32 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 9 ۶⁄  𝑔 

 درصد خلوص کپسول دوپینگ |  
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 شوند ناخالص هستند.ها و صنایع استفاده میاغلب موادی که در آزمایشگاه

 مواد ناخالص، علاوه بر مقداری ماده خالص، مقداری ناخالصی نیز دارند.

 ماده خالص باید مقدار بیشتری از ماده ناخالص مصرف شود.برای تهیه مقدار معینی 

 شود.درصد خلوص برای تعیین مقدار ماده خالص موجود در یک نمونه ماده استفاده می

 دهد.گرم از یک نمونه ناخالص را نشان می 100درصد خلوص، مقدار گرم ماده خالص در 

 برای آنکه از جرم نمونه ناخالص به جرم ماده خالص برسیم، باید جرم نمونه را در درصد خلوص ضرب کنیم.

 برای آنکه از جرم ماده خالص به جرم نمونه ناخالص برسیم، باید جرم ماده خالص را بر درصد خلوص تقسیم کنیم.
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

 تر است؟ کوچکیک از عناصر توصیف شده، در مقایسه با سایر موارد داده شده  شعاع اتمی کدام  -۸

  دهد.با گاز هیدروژن واکنش می  ℃200هالوژنی که فقط در دمای بالای  ( 1
𝑙الکترون با   8جدول تناوبی که در اتم آن  𝑝( عنصری از دسته  2 =  دارد.  1
  شود.ختم می  𝑛𝑝4پذیری آن از کلر بیشتر بوده و آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن به  ( نافلزی که واکنش3
𝑙الکترون با   ۶پذیری آن از سدیم کمتر بوده و در اتم آن  جدول تناوبی که واکنش  𝑠( فلزی از دسته  4 =  وجود دارد.  1

 ( ۱۱۰۱ ـ  14ـ صفحۀ   ��استاندارد ـ  مفهومی  ـ متوسط)         ۳: گزینۀ پاسخ  

بوده و    کمتراکسیژن از سایر عناصر    ، های الکترونیدر بین این عناصر شمار لایه یکی از عناصر داده شده، معادل با اکسیژن است.  

 کنیم.ها را تحلیل کرده و عنصر مورد نظر را پیدا می ابتدا گزینه  است. تر کوچک شعاع اتمی آن نیز 

  

کند. برم هالوژن مایعی است که فقط در دمای بالای  ها کاهش پیدا می پذیری آن ها، واکنش با افزایش شعاع اتمی هالوژن  

 دهد. با گاز هیدروژن واکنش می  ℃200

 هاهالوژن  
 دهد: ها )عناصر گروه هفدهم( را نشان میهای کلی هالوژننمودار زیر، ویژگی

 

الکترون    8  مجموعا  (  𝑙=1آن )   𝑝های  جدول تناوبی بوده و در زیرلایه سوم  و دوره  چهاردهم  فلزی از گروه  شبه یلیسیم  س 

 است:  زیر صورتبه حضور دارند. آرایش الکترونی سیلیسیم 
𝑆𝑖14
 : 1𝑠22𝑠22𝑝۶3𝑠23𝑝2 

است.   بیشترپذیری عنصر مورد نظر از کلر  شود. از طرفی واکنش ختم می   𝑛𝑝4آرایش الکترونی عناصر گروه شانزدهم به   

داشته    تریبزرگ پس این عنصر معادل اکسیژن است، چراکه گوگرد و سایر عناصر گروه شانزدهم، نسبت به کلر شعاع اتمی  

 دارد.  یکمتر و خاصیت نافلزی 

از طرفی    2𝑝الکترون در زیرلایه    ۶در فلز مورد نظر    تناوبی است.  حضور دارند. پس این فلز متعلق به دوره سوم جدول 

 است. پس این عناصر همان منیزیم است. کمترپذیری آن از سدیم واکنش 

 

هالوژن
ها

فلوئور
.در دمای اتاق حالت گازی دارد

.دهددرجه سانتی گراد، به شدت با گاز هیدروژن واکنش می-200حتی در دمای 

کلر
.در دمای اتاق حالت گازی دارد

.دهددر دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می

برم
.در دمای اتاق حالت مایع دارد

.دهددرجه سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می200در دمای 

ید
.در دمای اتاق حالت جامد دارد

.دهددرجه سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می400در دمای بالاتر از 
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

معادله    -9 به  توجه  𝑪𝑶(𝑵𝑯2)2(𝒔)  نشدهموازنه با  + 𝑶2(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)  جرم تفاوت  اگر   ،

دهنده جامد مصرف شده است؟  گرم باشد، طی این فرایند چند مول واکنش  2/19های گازی تولید شده برابر با  فراورده

𝑶درصد است.  5/3۷)بازده درصدی واکنش انجام شده برابر با  = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2 /3 2 )۶ /1 3 )8 /2 4 )4 /1 

 ( 1101  ـ 24ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ محاسباتی  ـ متوسط)        1: گزینۀ پاسخ  

 به مراحل حل آن توجه کنید:

  
 موازنه معادله واکنش داده شده

  
 شدهمحاسبه تفاوت جرم گازهای تولیدشده در واکنش موازنه 

  
 دهنده جامد محاسبه مقدار عملی واکنش 

  
 دهنده جامد دست آوردن مقدار نظری واکنشه ب

 شود: واکنش به این صورت موازنه می معادله 

2𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 2𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 
مول    2های گازی تولید شده در این فرایند هستند. با هر بار انجام شدن این واکنش،  ، معادل با فراورده نیتروژنو    اکسیددی کربن

 شود. تفاوت جرم گازهای تولیدشده به ازای یک بار انجام شدن این واکنش، برابر است با:از هر فراورده گازی تولید می 

تفاوت  جرم گازها = 𝐶𝑂2 جرم گاز−𝑁2 جرم گاز = (2 × 44) − (2 × 28) = 88− 5۶ = 32 𝑔 

 دهنده مصرف شده برابر است با:بر این اساس، مقدار عملی واکنش 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 = 19/2 𝑔 تفاوت  جرم ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

32 𝑔 تفاوت  جرم
= 1/2 𝑚𝑜𝑙 

 با توجه به بازده درصدی واکنش، داریم: 

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100

      
⇒ 3۷/5 =

1/2

مقدار  نظری 
× 100

      
مقدار  نظری  ⇒ = 3/2 𝑚𝑜𝑙 

 برای حل این سؤال از روش تناسب داریم: 

مول ×
بازده 
100

      ⏟ضریب
𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

=
تفاوت  جرم گازها 

جرم مولی )| ×           ⏟(ضریب
𝐶𝑂2

− جرم مولی ) ×           ⏟(ضریب
𝑁2

|

      
⇒ 

مول ×
3۷/5
100

2
=

19/2
(44 × 2) − (28 × 2)

      
مول ⇒ = 3/2 
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

 بازده درصدی واکنش  
باشند یا ممکن است  ها ناخالص  دهندهواکنشزیرا ممکن است    ؛ دن رورود پیش نمیهای شیمیایی همیشه مطابق آنچه انتظار میواکنش
مقدار واقعی    ،با این توصیف  .شوددیگری انجام می  های ناخواستهبا آن واکنش  زمان همحتی گاهی نیز    ،انجام نشود  کامل   طوربهواکنش  

. در مسائل مختلف از طریق فرمول زیر  استکمتر  100های شیمیایی از بازده درصدی واکنش  ،در واقع .استکمتر ورده از مقدار مورد انتظار افر
 توانیم بازده درصدی واکنش را محاسبه کنیم: می

 

بازده واکنش  =
مقدار عملی
مقدار نظری 

× 100   

دهنده مصرف شده، ابتدا مول فراورده مورد نظر را در کسر  تر، مقدار نظری واکنشبرای محاسبه سریع
ضریب استوکیومتری  واکنشدهنده 

ضریب استوکیومتری  فراورده
کنیم.  ضرب می   

دست آوردن مقدار عملی فراورده تولید شده، ابتدا مول  کنیم. همچنین برای بهدست آمده را به بازده واکنش تقسیم میدر مرحله بعد مول به

دهنده مورد نظر را در کسر  واکنش
ضریب استوکیومتری  فراورده

ضریب استوکیومتری  واکنشدهنده 
کنیم.  دست آمده را در بازده واکنش ضرب میکنیم. در مرحله بعد مول بهضرب می   

 !ی نخواهد داشتتأثیر دهنده دیگر بازده  دهنده به واکنشتوجه داریم برای تبدیل مول یک فراورده به فراورده دیگر و همچنین یک واکنش

 است!   1404های کنکور سراسری  کنکورشناسی: این مسئله استوکیومتری مشابه یکی از سؤال  

 
 𝒃)حاوی    4𝒑و    الکترون(  𝒂)حاوی    3𝒅های  ، به ترتیب معادل با زیرلایه𝑩  و اتم  +𝑨ها در یون  ترین زیرلایهاگر بیرونی   -10

 شود؟ باشد، تفاوت عدد اتمی این دو عنصر چقدر می  5برابر با  𝒃و   𝒂الکترون( بوده و تفاوت مقدار 

1 )5 2 )۶ 3 )۷ 4 )8 

 ( 1101  ـ 16ـ صفحۀ   ��استاندارد مفهومی ـ  ـ متوسط)        2پاسخ: گزینۀ  

الکترونی یونی با یک بار مثبت به زیرلای   10یا    5  تعداد  ،3𝑑  هختم شود، در آرایش الکترونی این عنصر زیرلای  3𝑑  ه اگر آرایش 

ترین زیرلایه، معادل  توان گفت، در آرایش الکترونی عناصر واسطه دوره چهارم، بیرونی در توضیح این جمله می   الکترون داشته است.

را از دست داده است.   4𝑠موجود در    ، الکترون +𝐴الکترون و تبدیل شدن به یون    1است. این یون با از دست دادن    4𝑠با زیرلایه  

عناصر کروم    4𝑠الکترون موجود بوده است. در بین عناصر واسطه دوره چهارم، در زیرلایه   1در اتم خنثی، تنها    4𝑠پس در زیرلایه 

ترتیب  به   𝑏و    𝑎است، پس مقدار    ۶تا    1نیز عددی بین    4𝑝  هها در زیرلای ن جا که شمار الکترو از آن   الکترون وجود دارد.   1و مس  

 است.   5و   10

 شود:آرایش الکترونی این دو عنصر به این صورت نوشته می 
𝐴: 1𝑠2, 2𝑠22𝑝۶, 3𝑠23𝑝۶3𝑑10, 4𝑠1

                 
⇒     𝐶𝑢29

  

𝐵: 1𝑠2, 2𝑠22𝑝۶, 3𝑠23𝑝۶3𝑑10, 4𝑠24𝑝5
                 
⇒     𝐵𝑟35

  
 واحد است.   ۶تفاوت عدد اتمی این دو عنصر،  بنابراین

 طراحی شده بود!   1404های کنکور سؤال برای آشنایی بیشتر شما با کنکور، با ایده گرفتن از یکی از  سؤالاین  کنکورشناسی:   

 کاتیون آرایش الکترونی  
دهند. برای مثال آرایش الکترونی اتم مس  ها را طبق آرایش الکترونی مرتب شده از دست میبه کاتیون، الکترون  شدن   عناصر در هنگام تبدیل

 زیر است:  صورت به
𝐶𝑢: 29
 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1   

از    3𝑑از دست داده و سپس یک الکترون نیز از زیرلایه  4𝑠 (، ابتدا یک الکترون از زیرلایه  +𝐶𝑢2)   این عنصر در حین تبدیل شدن به کاتیون 
کنیم. برای مثال اگر آرایش یون  دهد. برای تبدیل آرایش الکترونی کاتیون به آرایش الکترونی اتم خنثی نیز همین روند را طی میدست می

𝑋3+    3به زیرلایه𝑑5    4الکترون به زیرلایه    ۲آوردن آرایش الکترونی اتم، ابتدا    دستبهختم شود، برای𝑠    اضافه کرده و الکترون آخر را نیز به
 زیر است:   صورتبهآرایش الکترونی اتم خنثی این عنصر  کنیم.اضافه می 3𝑑زیرلایه  

𝑋 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2   
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

 دوره چهارم جدول تناوبی  عناصر 
شروع و به عدد اتمی   19. در این دوره، عناصر از عدد اتمی  نددر آن وجود دار  𝑑و   𝑠 ،𝑝های عنصر وجود دارد که عناصر دسته  18  ،چهارمدر دوره  

با عدد اتمی  برم  در آن،  نافلز  پذیرترین و واکنش  19با عدد اتمی  پتاسیم  پذیرترین فلز در آن،  شوند. اولین عنصر این دوره و واکنشختم می  36
  ، در عناصر4𝑠، زیرلایه  𝑠دسته    موجود در  عنصر نافلزی وجود دارد. در عناصر   3فلزی و  عنصر شبه  2عنصر فلزی،    13است. در این دوره،    35

ای است که عناصر  شود. این دوره، اولین دورهاز الکترون اشغال می  4𝑝، زیرلایه  𝑝دسته    موجود در  و در عناصر  3𝑑، زیرلایه  𝑑دسته    موجود در
قرار دارند. اغلب این عناصر    12تا    3است. عناصر واسطه از گروه    21( با عدد اتمی  𝑆𝑐)   حضور دارند و اولین عنصر آن، اسکاندیم   در آن   واسطه 

 های مختلفی در ترکیبات یونی حضور دارند.کنند و به شکلایجاد میمتفاوت چندین کاتیون با بارهای 

 
 ؟ انددرست آورده شده صورتبههای جدول زیر، اطلاعات داده شده در کدام موارد از ردیف  -11

 دهد طبیعی با ترکیب واکنش می  صورتبهعنصری که  آرایش الکترونی کاتیون  ترکیب  ردیف

 کربن 3𝒅5[𝑨𝒓] ( اکسید 𝑰𝑰) آهن الف

 روی 2𝒔22𝒑6[𝑯𝒆] سدیم سولفات ب

 پتاسیم 3𝒅9[𝑨𝒓] ( نیترات𝑰𝑰)  مس ج

 منیزیم 3𝒔23𝒑6[𝑵𝒆] ( کلرید 𝑰𝑽)  تیتانیم د

 ( »الف« و »د« 4 ( »ج« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 ( »الف« و »ب« 1

 ( 1101  ـ 21ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ مفهومی  ـ متوسط)         3 گزینۀپاسخ:  

 اند. درست آورده شده   صورتبه های )ج( و )د( ردیف اطلاعات موجود در 

  

 زیر است:   صورت به است. آرایش الکترونی فشرده این یون     +𝐹𝑒2( اکسید وجود دارد، معادل با یون 𝐼𝐼کاتیونی که در ترکیب آهن )  
𝐹𝑒2+2۶
 : [𝐴𝑟]3𝑑۶ 

 است.  بیشتراز آهن  کربنپذیری زیرا واکنش  ؛استفاده کرد  کربنتوان از ش می یاهبرای استخراج آهن از ترکیب 

 آهن   استخراج 
فلزها   سایر  با  مقایسه  در  اغلب  بیشترین  آهن  طبیعت  در  عنصر  این  دارد.  را  سالانه  می  𝐹𝑒2𝑂3  صورت بهمصرف  آنیافت  از  که  شود.  جا 

 توان استفاده کرد: های زیر میاز واکنش 𝐹𝑒2𝑂3است، برای استخراج این فلز از  بیشتر  در مقایسه با آهن سدیم و کربن پذیری عناصر واکنش

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + ۶𝑁𝑎(𝑠)           →  3𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + ۲𝐹𝑒(𝑠)                    ۲𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + ۳𝐶(𝑠)    ∆   →  ۴𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔)  

  همانند  مبارکه  فولاد  در  دارد،  بیشتری   اقتصادی  استفاده از این عنصر صرفه   و  بوده  تر آسان  در مقایسه با سدیمکربن    به   جا که دسترسی از آن
پذیری  در نقطۀ مقابل، چون مس در مقایسه با آهن واکنش  .شودمی  استفاده  کربن   از  آهن   استخراج   برای   جهان،   فولاد  های همۀ شرکت

 توان برای استخراج فلز آهن استفاده کرد.واکنش نداده و از آن نمی 𝐹𝑒2𝑂3دارد، یک نمونه از این عنصر با  کمتری 

 زیر است:  صورتبه است. آرایش الکترونی فشرده این یون   +𝑁𝑎کاتیون موجود در سدیم سولفات، معادل با یون  

𝑁𝑎+11
 : [𝐻𝑒]2𝑠22𝑝۶ 

از سدیم استفاده کرد. پتاسیم و روبیدیم مثالی    بیشتر پذیری  ، باید از فلزهای اصلی با واکنش شیاهترکیببرای استخراج سدیم از  

 . هستند از این عناصر  
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

 فلزها  استخراج 
  سرچشمه،  مس ه،کمبار  شرکت فولاد  ایران، در. شوندمییافت  معدن سنگ لکش   به طبیعت در اغلب ه ک هستند زمینی هدایای جمله از  فلزها

  تمایل  فلز،   هر پذیری نشکوا   اند.شده  بنا  فلزها استخراج  برای  هک   هستند  صنعتی  هایمجتمع  جمله   جنوبی، از  خراسان  منیزیم   و  ک ارا   آلومینیم
اگر    .است  بیشتر  نشکوا   انجام  آن برای  تمایل  باشد،  پذیرترنشکفلز مورد نظر وا   هرچه .  دهدمی  شیمیایی را نشان  نشکوا   انجام  آن فلز به

پذیرتر الکترون از دست داده و وارد ساختار ترکیب  های یک فلز دیگر وارد واکنش کنیم، فلز واکنشیون  دارایپذیرتر را با ترکیب  یک فلز واکنش
 شود. در این رابطه، داریم: شود. در این فرایند، فلز دوم از ساختار ترکیب خارج میمورد نظر می

+فلز واکنشپذیرتر  فلز دیگر  دارای ترکیب  →    استخراج فلز از ساختار ترکیب مورد نظر
 شوند. برای مثال، داریم: می انجام خودی طبیعی و خودبه صورت بههایی، چنین واکنش

۶𝑁𝑎(𝑠)+𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)→ 3𝑁𝑎2𝑂(𝑠)+ ۲𝐹𝑒(𝑠)   
واکنش می  صورتبهها،  این  انجام    از   هافراورده  پذیرینشکوا   شوند،می  انجام  طبیعی   صورت به  که  هاییواکنش  درشوند.  طبیعی 

 زیر است:  صورت بهپذیری عناصر فلزی مختلف واکنش مقایسه  .است متر ک هادهندهنشکوا 
واکنش پذیری  ∶ طلا < نقره < مس  < آهن < روی < آلومینیم < فلزهای قلیایی خاکی  <    فلزهای قلیایی 

 زیر است: صورتبه است. آرایش الکترونی فشرده این یون  +𝐶𝑢2( نیترات وجود دارد،  𝐼𝐼کاتیونی که در مس )  

𝐶𝑢2+: [𝐴𝑟]29
 3𝑑9 

پذیری  چون واکنش  ؛ توان از فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی مانند پتاسیم، سدیم و منیزیم استفاده کردبرای استخراج مس، می 
 است. بیشتر ها از مس آن

 زیر است: صورتبه است. آرایش الکترونی فشرده این یون  +𝑇𝑖4( کلرید، 𝐼𝑉کاتیون موجود در تیتانیم )  

𝑇𝑖4+22
 : [𝑁𝑒]3𝑠23𝑝۶ 

پذیری  زیرا واکنش  ؛ توان از فلزهای گروه اول و دوم مانند پتاسیم و منیزیم استفاده کردبرای استخراج تیتانیم همانند مس می 
 است.  بیشترها از تیتانیم آن

 استخراج فلز کپسول دوپینگ |  
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 ؟ هستند های زیر درست کدام موارد از عبارت  -12

 شود. فلز مس، همانند نقره و پلاتین، از جمله عناصری است که در طبیعت به شکل آزاد یافت می  ـ الف

 شود.طلا، با افزایش دما رسانایی خود را از دست داده و از آن برای تولید قطعات الکترونیکی استفاده می فلز  ـ ب

 شود. اکسید یافت می  صورتبهفلزی که بیشترین کاربرد را در زندگی روزمره دارد، اغلب در طبیعت   ـ ج

 دلیل درصد جرمی بالای آن در سنگ معدن، استخراج آن ردپای کوچکی دارد.طلا از جمله فلزهایی است که به ـ د

 ( »ب« و »د« 4 ( »الف« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 »الف« و »ج« ( 1

 ( ۱۱۰۱ ـ  18ـ صفحۀ  ��یع سر   ـ خط به خط ـ  آسان)        ۱پاسخ: گزینۀ  

 های )الف( و )ج( درست هستند.عبارت

 فلز دارد. سنگ معدنپذیری بیشتری از اجزای سازنده شود که واکنشاز عنصری استفاده می

 تواند فلزی یا نافلزی باشد.این عنصر می

 نافلز کربن استفاده کرد که استفاده از کربن صرفه اقتصادی بیشتری دارد.توان از فلز سدیم و یا برای استخراج فلز آهن می

 توان از فلزهایی مانند فلزهای گروه اول و دوم و یا گاز اکسیژن استفاده کرد.برای استخراج فلز مس می

 حتم توسط فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی ممکن است. طوربهاستخراج فلزهای واسطه 

 توان آن را مشاهده کرد.توان از فلز آلومینیوم نیز استفاده کرد که در فرایند ترمیت میبرای استخراج فلز آهن می
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

  

  اکسیژن،  مانند   نافلزها  هرچند برخی  شوند،می   یافت  ترکیب  شکل  به  طبیعت  در  عنصرها  اغلب  که  دهد می  نشان  هایافته  

  طبیعت  در   نیز   پلاتین   مس،   نقره،   فلزهای   از  هاییوجود نمونه   و  دارند   وجود  طبیعت   در   آزاد   شکل   به   و ...   گوگرد   نیتروژن، 

 شود. می  یافت  خاک یلالابه  زرد  هایرگه  یا هاکلوخه   شکل به طلا  تنها فلزها، میان در  البته . است شده گزارش 

دلیل رسانایی بالای طلا و حفظ این رسانایی در شرایط دمایی گوناگون، از طلا برای تولید قطعات الکترونیکی استفاده  به  

 دهد.شود. در واقع، فلز طلا با افزایش دما، رسانایی خود را از دست نمی می 

 فلز طل  
  خوارشک چ  ایاندازه  به   طلا  فلز.  دارد  نیز   یفردمنحصربه  های ویژگی  فلزها،  کمشتر   هایویژگی  بر   افزون  هک   است  بها گران  و  ارزشمند   فلزی   طلا
  و   ها برگه  ساخت  دلیل   همین   به   .ردک   تبدیل  مربع   متر  چند  مساحت   با  ایصفحه  به   ی کار چکش  با  توان می  را   آن   از  گرم  ه چندک   است  نرم   و

  گوناگون، دمایی شرایط در  رسانایی  این  حفظ   و  طلا بالای  ی کتریکال  رسانایی . پذیر استانکام راحتی  به طلا(   )نخ   ک ناز  بسیار  های سیم رشته 
وا  زیاد  با  همراه   انسان  بدن  در  موجود  مواد  و   رهکهوا   در  موجود  گازهای  با  آن  ندادن   نشکهمچنین    جمله  از  خورشیدی  پرتوهای  بازتاب 

 یابد. افزایش  روز به  روز آن  جهانی  تقاضای و یافته  گسترش فلز  این  اربردهایک شده  سبب ه ک  طلاست  خاص  هایویژگی

 آهن  دانید می   که  طورهمان   .دارد  گوناگون  صنایع  بین  در  را  سالانه  مصرف  بیشترین  جهان  سطح   در  که  است  فلزی  آهن 
نوع اکسید طبیعی است. فرمول شیمیایی این دو اکسید،    2این فلز، دارای    .شودمی   یافت  اکسید   به شکل  طبیعت  در  اغلب
 است. 𝐹𝑒2𝑂3و   𝐹𝑒𝑂 صورتبه 

  که ی طور. به است  کم   بسیار  طلا   در معادن  آن   مقدار   اما  شود می   یافت  نیز   خود  عنصری   و   فلزی   شکل  به   طبیعت  در   طلا   چند   هر 
  تولید   زیادی  بسیار  پسماند   دلیل   همین  به .  کرد  استفاده  معدن   انبوهی خاک  حجم   از  باید   آن   از   کمی  مقدار  استخراج   برای
.  شودایجاد می  پسماند   تن   سه   حدود  عروسی،   حلقه   عدد   یک   ساخت  برای   نیاز   مورد   طلای   مقدار   در تولید   نمونه،   برای .  شودمی 
 .گذاردمی  جای  بری طیمحستیز باران یز آثار صنعتی  هایفعالیت  دیگر همانند  طلا  استخراج  رو  این از

 ( Auطل )کپسول دوپینگ |  
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 شود.فلزی واسطه از دوره ششم جدول تناوبی است که به رنگ زرد دیده می

 ها و نخ طلا کاربرد دارد.خوار و نرم است که در ساخت برگهبسیار چکش

 .کندمیرسانایی الکتریکی بالا دارد و در دماهای مختلف این رسانایی را حفظ 

 دهد.پذیری ناچیزی دارد و با گازهای هواکره و مواد موجود در بدن انسان واکنش نمیواکنش

 های فضانوردی کاربرد دارد.کند و در ساخت کلاهپرتوهای خورشید را به مقدار زیاد بازتاب می

 صرفه است.بهپالایی مقروناستخراج آن به وسیله گیاهو شود استفاده می در تولید وسایل الکترونیک

 شود.لای خاک یافت میهای زرد لابهها و کلوخهرگه صورتبه

 شود.های اسیدی استفاده میدهد و از آن برای نگهداری محلولبا مواد اسیدی واکنش نمی

 بر و با تولید پسماند زیاد است.استخراج آن هزینه

 کیمیاگری، تبدیل عنصرهای دیگر به طلا است که صرفه اقتصادی ندارد.

 دهد و به فلز نجیب معروف است.های اسیدی نیز با اکسیژن واکنش نمیحتی در محیط

 شود.میهای فیزیکی آن با مدل دریای الکترونی توجیه برخی از ویژگی
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باشد، کدام موارد از    14فلزی موجود در گروه  اولین عنصر شبه  𝒀پذیر گازی از دوره سوم بوده و  تنها نافلز واکنش  𝑿اگر    -13

 ؟ هستند درست مطالب زیر  

 د.نای قرار دارعنصر در جدول دوره 𝒀 ،3۸باشد، بین این عنصر و عنصر   𝑿گروه با اولین عنصر جامد هم 𝑨اگر   ـ الف

 شود.تولید می  𝑴𝑿2، نوعی ماده ناقطبی با فرمول شیمیایی  𝒀گروه  ترین عنصر همبا سبک 𝑿از واکنش عنصر   ـ ب

 تری دارند.  پذیری کمتر و شعاع بزرگ، واکنش𝑿در دوره سوم جدول تناوبی، عناصری وجود دارد که نسبت به   ـ ج

 است. 𝒔هستند، برابر با شمار نافلزهای دسته  𝒀گروه با  شمار عناصر با سطح درخشان که هم ـ د
 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 »الف« و »ج« ( 1

 ( 1101 ـ  14ـ صفحۀ   ��استاندارد ـ  مفهومی  ـ متوسط)         1پاسخ: گزینۀ  

 پذیر است.، واکنش1۷هستند که از بین این دو، فقط کلر با عدد اتمی    آرگون و    کلرمعادل با عناصر  ،  سوم  ه نافلزهای گازی دور

فلزی گروه  از طرف دیگر، اولین عنصر شبه   دارند.  جامدناپذیر بوده و گوگرد و فسفر هم حالت  این در حالی است که آرگون، واکنش 

𝐶𝑙1۷)   عنصر کلر   𝑋 بنابراین   ؛ سیلیسیم استمعادل با  ،  14
𝑆𝑖14)   عنصر سیلیسیم   𝑌( و  

های عبارت در رابطه با این عناصر،   ( است. 

 هستند.  درست)الف( و )ج( 

  

𝑋   (𝐶𝑙1۷گروه با  اولین عنصر جامد هم  
𝑌   (𝑆𝑖14است. بین این عنصر و عنصر   53(، معادل با عنصر ید با عدد اتمی   

   ،)38  

 عنصر وجود دارد. در این رابطه، داریم: 

تعداد عناصر بین ید  و سیلیسیم = (53− 14) − 1 = 38 

  کربن است. ترکیب حاصل از واکنش    14است. این عنصر، اولین عنصر گروه    کربن، معادل با  𝑌گروه با  عنصر هم   ترینسبک  

 زیر است:  صورتبه رود. ساختار این ماده ( است که یک ماده ناقطبی به شمار می 𝐶𝐶𝑙4)  تتراکلرید کربن با کلر، معادل با 

 

دارند. همچنین با حرکت در یک دوره از چپ به راست، با   کلراز   تری بزرگ قرار دارند، شعاع    𝑋که قبل از   نافلزیعناصر   

اتمی، واکنش  افزایش می کاهش شعاع  نافلزی  بنابراین این عناصر واکنش پذیری عناصر  به    کمتریپذیری  یابد؛    𝑋نسبت 

 دارد.   تری بزرگو شعاع  کمتر پذیری ، واکنش𝑋است که نسبت به   یدارند. برای مثال، گوگرد عنصر

 اتمی  روندهای 
کند. با افزایش  های هسته افزایش پیدا میهای الکترونی ثابت بوده ولی تعداد پروتوندر یک دوره با حرکت از چپ به راست، تعداد لایه

ها  توان گفت قدرت اتم برای جذب الکترون)پس می  افزایش پیدا کردههای الکترونی  های موجود در هسته، جاذبه روی لایهتعداد پروتون
در یک گروه نیز با حرکت از سمت بالا به    کند.کند.( و شعاع اتم کاهش پیدا میکاهش پیدا می  یعنی خاصیت نافلزی افزایش و قدرت فلزی 

پیدا میپایین، تعداد لایه پیدا کرده و شعاع افزایش  افزایش  الکترونی  افزایش فاصله هستههای  با افزایش شعاع اتمی و درنتیجه    کند. 
توان گفت در یک گروه از بالا به  های ظرفیتی خود را از دست بدهد. پس میتواند الکترونتر میها( از لایه آخر الکترونی، اتم راحت)پروتون

 کند.پایین خاصیت فلزی افزایش و خاصیت نافلزی کاهش پیدا می

و همچنین فلز دوره هفتم این گروه است که    𝑃𝑏و    𝐺𝑒  ،𝑆𝑛هستند، معادل با    𝑌گروه با  عناصر با سطح درخشان که هم 

 است.  2( نیز برابر  𝐻𝑒و   𝐻)عناصر   𝑠عدد است. شمار نافلزهای دسته   4ها برابر شمار آن
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 عناصر دوره سوم جدول تناوبی  بندی | جمع  
 است. 18تا  11شامل عدد اتمی  ⭐
بیشترین  شود.  شعاع اتمی در این دوره را دارد و به حدی نرم است که با چاقو بریده میبیشترین  ( است که  Naعنصر آن، سدیم )   اولین  ⭐

 پذیری در میان فلزات را دارد. واکنش
 ( است.  Mgدومین عنصر آن، منیزیم ) ⭐
 شود. ( است که در ساخت ظروف مختلف استفاده میAlسومین عنصر آن آلومینیم ) ⭐
 خوارند و سطح درخشانی دارند.سه عنصر اول این دوره، فلز هستند؛ در نتیجه، رسانای خوب گرما و الکتریسیته هستند، چکش ⭐
 دهند.ها الکترون از دست میاین سه عنصر در واکنش با دیگر اتم ⭐
 فلز این دوره است. ( است که تنها شبهSiچهارمین عنصر آن، سیلیسیم ) ⭐
گذارد، شکننده است اما سطح براق دارد. رسانای خوب گرما و رسانای ضعیف  ها، فقط الکترون به اشتراک میسیلیسیم در واکنش با دیگر اتم  ⭐

 جریان برق است.
 شود.( است که به دو شکل قرمز و سفید یافت میPپنجمین عنصر آن، فسفر ) ⭐
 شود.داری میفسفر سفید برخلاف فسفر قرمز در زیر آب نگه ⭐
 شود.( است که به شکل جامدی زردرنگ یافت میSششمین عنصر، گوگرد ) ⭐
 را دارد.  ی این دورهپذیری در میان نافلزهاواکنشبیشترین شود. ( است که به شکل گازی زردرنگ یافت میClهفتمین عنصر آن، کلر ) ⭐
ها، الکترون  رسانای گرما و جریان برق نیستند، شکننده و کدر هستند و در واکنش با دیگر اتم  عناصر پنجم تا هفتم، نافلز هستند؛ بنابراین  ⭐

 گیرند. گذارند یا میبه اشتراک می
 ناچیزی دارد.  ی ر یپذواکنش( است که یک گاز نجیب است و Arآخرین عنصر، آرگون ) ⭐

 
نمونه    -14 با مقدار    𝑪𝒂𝑪𝑵2اگر یک  کنیمآب  بخار  کافی  را  با    ۸0،  وارد واکنش    دست به  % ۷5خلوص  گرم کلسیم کربنات 

گرم    20دارای    𝑪𝒂𝑪𝑵2طی این فرایند، جرم مواد جامد موجود در ظرف به اندازه چند گرم تغییر کرده و اگر نمک    آید.می 

𝑪𝒂است؟ )  چقدر یباًتقرآن درصد خلوص ناخالصی باشد،  = 40 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝒂𝑪𝑵2(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒈) → 𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑵𝑯3(𝒈)            .معادله واکنش را موازنه کنید 
 2/50  ـ 18( 4 2/50  ـ 12( 3 ۶/۷0  ـ 18( 2 ۶/۷0  ـ 12 (1

 ( ۱۱۰۱ ـ  24ـ صفحۀ  ��برزمان   ـ محاسباتی  ـ سخت)         ۱: گزینۀ پاسخ  

 است:   زیر صورتبه انجام شده واکنش  هشد موازنه  ه معادل

𝐶𝑎𝐶𝑁2(𝑠) + 3𝐻2𝑂(𝑔) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝑁𝐻3(𝑔) 
 کنیم. بر این اساس، داریم:  مصرف شده را حساب می 𝐶𝑎𝐶𝑁2در قدم اول، جرم  

? 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑁2 = 80 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 ناخالص ×
۷5 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3

100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
 

×
80 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑁2
= 48 𝑔 

 کنیم:را محاسبه می  𝐶𝑎𝐶𝑁2حال درصد خلوص  

درصد  خلوص  =
جرم ماده  خالص

جرم کل
× 100 =

48
48+ 20

× 100 ≃  درصد  ۷0/۶

جرم    افزایشدهنده باعث  شود. مصرف گاز در سمت واکنش در این واکنش، یک گونه گازی مصرف شده و یک گونه گازی تولید می 

باعث   فراورده  تولید گاز در سمت  ازای مصرف  جرم جامد موجود در ظرف می   کاهشجامد موجود در ظرف و  به  مول    1شود. 
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𝐶𝑎𝐶𝑁2  گرم    34مول گاز آمونیاک معادل    2ها مصرف شده و  دهنده گرم از آن در سمت واکنش  54مول بخار آب معادل    3، مقدار

جرم جامد   ،(𝐶𝑎𝐶𝑁2)   سیانامید   کلسیمتوان گفت به ازای مصرف هر مول  پس می شود.  ها تولید می از آن در سمت فراورده 

−54)  20موجود در ظرف به اندازه    کنیم: کند. حال تغییر جرم جامد را محاسبه می پیدا می  افزایش ( گرم  34

? 𝑔 تغییر  جرم = 48 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑁2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑁2

80 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑁2
×

20 𝑔 تغییر  جرم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑁2
= 12 𝑔 

 
 است؟  نادرستهای زیر یک از گزینهکدام  -15

 استفاده از گیاهان برای استخراج فلزهای طلا و مس از داخل خاک، صرفه اقتصادی دارد.  (1
 د.نهای فلزهایی مانند منگنز و کبالت باش د حاوی کلوخه نتوان( منابع شیمیایی کف دریاها می 2
 دهد.ها سرعت گرمایش جهانی را کاهش می بندی شده و بازیافت آن( فلزها جزو منابع تجدیدپذیر طبقه 3
  نقاشی کاربرد دارد. عنوان رنگ قرمز در است، به  5/1( اکسیدی از آهن که نسبت آنیون به کاتیون در آن برابر 4

 ( ۱۱۰۱ ـ  28ـ صفحۀ   ��یع سر  ـ و مفهومی  خط به خط ـ  آسان)        ۳پاسخ: گزینۀ  

ها به طبیعت  از سرعت بازگشت آن   بیشتر   بسیار ها  فلزها از جمله منابع تجدیدناپذیر هستند؛ چراکه سرعت استخراج و مصرف آن 

ی  کمتر ای همراه است. در بازیافت فلزها، مقدار  کلی، استخراج عناصر فلزی از سنگ معدن با تولید حجم زیادی گاز گلخانه   طور به است.  

 کند. اکسید تولید شده و بر این اساس، سرعت گرمایش جهانی کاهش پیدا می دی ها( کربن )به نسبت استخراج این فلزها از معادن آن 

 فلزها   چرخه 
آهنگ بازگشت    توان گفت ، میشوند. در نتیجهسنگ معدن خود تبدیل میاست، به  کند  که فرآیندی  خوردگی  و  فرسایش  فلزها طی فرآیند  
آن  برگشت  منابع تجدیدناپذیر هستند. شکل زیر فرآیند استخراج فلز از طبیعت و    ءبوده و به همین علت فلزها جز  بسیار کندفلز به طبیعت  

 دهد:به طبیعت را نشان می

 

  نی و از ب یجهان  یشیکاهش سرعت گرماامر، موجب  ن یکه ا  کند؛یم دایکاهش پ  اکسیددیکربن یاز جمله آهن، ردپا ی عناصر فلز  افتیبا باز 
 . کندیکشورها کمک م داریبه توسعه پا افت یباز ن،ی . همچنشودیم  ی کمتر   یستیز   یهارفتن گونه

  

برای استخراج طلا و مس صرفه اقتصادی دارد. این در حالی است که این روش برای استخراج برخی از عناصر   ییپالااه یگ 

 مثل نیکل و روی صرفه اقتصادی بالایی ندارد. 

 پالایی گیاه  
  ارندکمی را  گیاهانی فلز، دارای  ک خا  یا  معدن   در  ،این روش در . است گیاهان  از  استفاده ، کخا  لای لابه از  فلز  شیدن ک بیرون  های روش از یکی
مراحل انجام شده    .نندکمی  جداسازی  را   فلز  حاصل،  سترکخا   از  و  سوزانندمی  کنند، می  برداشت   را  گیاه  سپس   .نند ک   جذب  را   فلز  آن   توانندمی  هک
 زیر است:  صورت به
 
 

در یک کیلوگرم از خاکستر گیاه    و طلا  جرمی مساین روش برای استخراج فلزهای مس و طلا صرفه اقتصادی دارد. توجه داریم که درصد  
صرفه است. از طرفی این روش برای  به  ییپالااهیگاز روش  و طلا  استخراج مس    به این دلیلسنگ معدن است.  در    هابیشتر از درصد جرمی آن

فلزهای نیکل و روی صرفه اقتصادی ندارد. توجه داریم که درصد جرمی نیکل در یک کیلوگرم خاکستر گیاه، از درصد جرمی آن در سنگ معدن  
 صرفه اقتصادی ندارد.  ییپالااهیگقیمت پایین این فلز، استخراج آن از روش  با این وجود به دلیلبالاتر است. 

کاشت گیاه در خاک حاوی فلز 
مورد نظر

برداشت گیاهان و 
سوزاندن آن ها

استخراج فلز از خاکستر حاصل از 
سوزاندن گیاهان
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  و  هاکلوخه صورت  به   دیگر مناطق  برخی  در   و   واسطه  فلز  چندین  محتوی سولفید   مناطق،   برخی  در  منابع شیمیایی کف دریا 

 شود.می   یافت...  و  مس  نیکل، آهن،  کبالت، منگنز، مانند  از فلزهایی غنی  هاییپوسته

 فلزی منابع جدید  
  نیاستخراج ا   ی به دنبال منابع تازه برا  هادانیمی، شکرهسنگمواد در    ن یمنابع ا   زان یم کاهش  و    یی ایمیشروزافزون جهان به مواد    از ین  ل یبه دل

است.    ده آن را کشف کر  ی که انسان به تازگ  رودیگوناگون به شمار م  ی از منابع فلز   ی بزرگمنبع    ها انوسیاقمثال، بستر    عنوان به.  گردندیمواد م
فلزها    ن یا   ی نیزم  ر ینسبت به ذخا   انوس،یموجود در کف اق  ی فلز   ی هافلز واسطه است. غلظت اغلب گونه  نی چند  ی محتو  ، میعظمنبع    ن یا
.  دهدیم  دیرا نو  نده یمنابع در آ  ن یاز ا  یبردار بهره  ،ینی زم  ر یذخانسبت به    انوسیموجود در کف اق  ی فلز   یهاگونه  شتر یب. غلظت  ستا   شتر یب

برخ  یی هاشرکتامروزه   ا   ی هاطرحکشورها    ی از  بستر    ن یاستخراج  از  را  پ   ها انوسیاق مواد  دارند.  دست  و  اکتشاف    شودیم  ی نیب شیدر 
 شود. ل یدر روابط کشورها تبد  گذارتأثیر و   ی دیکل عیاز صنا یکیبه   ایبستر در  ییایمیاز منابع ش  یبردار بهره

است.    5/1و   1ترتیب را دارد. نسبت آنیون به کاتیون در این اکسیدها به   𝐹𝑒2𝑂3و   𝐹𝑒𝑂آهن دو اکسید با فرمول شیمیایی  

 عنوان رنگ قرمز در نقاشی کاربرد دارد. به رنگ قرمز دیده شده و بر این اساس، به  𝐹𝑒2𝑂3دانیم، ترکیب که می  طورهمان

 های استخراج فلزها روش کپسول دوپینگ |  
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 
 پاکت کاغذی و کیسه پلاستیکی درست است؟یک از موارد زیر درباره فرایند استخراج و تولید مواد اولیه، تولید و دفع  کدام   -16

 کره تأثیری ندارد. حمل و نقل ماده خام سازنده کیسه پلاستیکی، باعث آلودگی هواکره شده و بر آب ـ الف

 تأمین مواد اولیه و خام پاکت کاغذی و کیسه پلاستیکی، از نظر پایداری تولید، کاملاً مشابه یکدیگر است. ـ ب

 شود.ای می ها، باعث افزایش گازهای گلخانهدفن کردن، همانند سوزاندن این پاکت کاغذی به روشدفع پاکت   ـ ج

 شود. در تولید پاکت کاغذی، آب به مقدار زیاد و برخی مواد شیمیایی مضر برای محیط زیست مصرف می   ـ د

 ( »ج« و »د« 4 ( »الف« و »ج« 3 ( »ب« و »د« 2 »الف« و »ب« ( 1

 ( ۱۱۰۱  ـ 29ـ صفحۀ  ��یع سر   ـ  خط به خط ـ  آسان)        ۴ گزینۀپاسخ:  

 های )ج( و )د( درست هستند.عبارت

 

 

 

 

 

 .های زیادی داردهاست که هزینه، یکی از روشسنگ معدناستخراج از طریق 

 شود که این منابع تجدیدناپذیر به اتمام برسند.باعث میالبته این روش 

 دهد.اتمام فلزها را کاهش میروش دیگر، بازیافت فلزهای مصرف شده است که هزینه کمتری دارد و سرعت 

 دهد.اکسید را کاهش میدارد و ردپای کربن دیبازیافت فلزها در مسیر توسعه پایدار گام برمی

 کنند.ها استخراج میها، فلز را از خاکستر آنکه با کاشتن گیاهان و سوزاندن آن فلزهاستای دیگر از استخراج پالایی، نمونهگیاه

 است اما برای فلزهای نیکل و روی صرفه اقتصادی ندارد. صرفهبهمقرونپالایی استخراج طلا و مس از طریق گیاه

 است که نیاز به هزینه زیاد انرژی الکتریکی است. الکترولیتیها در یک سلول ها از طریق برقکافت نمک مذاب آنروش دیگر، استخراج آن

 شوند.های پایدار در طبیعت یافت میترکیب صورتبهشود که کاهنده قوی هستند و برقکافت بیشتر برای فلزهایی استفاده می



 

21 
 

دهمیاز 1 فصل  شیمی  

  

  خاک ( و  کرهآب )  آب (،  هواکره)  هوا است، باعث آلودگی    نفت خام  حمل و نقل ماده خام سازنده کیسه پلاستیکی که همان 

 شود.  ( می کرهسنگ)

 های پلستیکی عمر کیسه  

 

شوند، بتوانند به سرعت توسط طبیعت مجددا   منابعی که برای تولید یک ماده مصرف می پایداری تأمین مواد اولیه، یعنی   

 ترتیب نسبتا  پایدار و ناپایدار است.تولید شوند. پایداری تأمین مواد اولیه و خام پاکت کاغذی و کیسه پلاستیکی به 

شود. دفع کردن پاکت کاغذی به روش سوزاندن  دفع پاکت کاغذی به روش دفن کردن موجب تجزیه آن و تولید گاز متان می  

بوده و افزایش    ای گلخانه  گاز نوعی    متان شود. توجه داریم که  ای و آلودگی هواکره مینیز، سبب انتشار گازهای گلخانه 

 شود.  دمای سطح کره زمین می   افزایشغلظت آن سبب 

 شود.  در تولید کاغذ، آب به مقدار زیاد و برخی مواد شیمیایی مضر برای محیط زیست مصرف می  

 چرخه عمر پاکت کاغذی  

 
 

 

 
 

سه پلاستیکی
چرخه عمر کی

تهیه مواد خام و اولیه

.ماده خام و اولیه آن نفت خام است

.از لحاظ پایداری تأمین مواد اولیه، ناپایدار و تجدیدناپذیر است

.در استخراج نفت خام مقدار زیادی انرژی مصرف می شود

.حمل و نقل آن باعث آلودگی آب، خاک و هوا می شود

.در پالایش نفت خام و پلیمری شدن، انرژی زیادی مصرف می شودتولید

.سبب آلودگی هوا می شودمصرف

دفع

.پس از دفن، تجزیه نمی شود و سالیان طولانی در زمین باقی می ماند

.سوزاندن آن سبب انتشار گازهای گلخانه ای می شود

.بازیافت آن با مصرف انرژی و آلودگی هوا همراه است

ت کاغذی
چرخه عمر پاک

تهیه مواد خام و اولیه

.ماده خام و اولیه آن درخت است

.روند تأمین مواد اولیه و خام آن نسبتا پایدار است

با بریدن درختان، زیستگاه جانداران تخریب می شود و آسیب به زیست کره وارد می شود

.حمل و نقل آن آلودگی هوا را به دنبال دارد

.در تولید کاغذ، آب به مقدار زیاد و برخی مواد شیمیایی مضر برای محیط زیست مصرف می شودتولید

.سبب آلودگی هوا می شودمصرف

دفع

.پس از دفن کردن، تجزیه شده و گاز متان تولید می کند

.سوزاندن آن سبب انتشار گازهای گلخانه ای می شود

.بازیافت آن سبب آلودگی هوا می شود
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 عمر چرخه  ابیی ارز کلس درس |  
  ابییارز  شامل  فرایند   ن یا .  شوداستفاده می  آن   عمر   طول   مدت  در  ست یز   ط یروی مح  فراورده   یک  تأثیر   میزان   بررسی  برای   عمر،  چرخه   ابی یاز ارز 

 مرحله زیر تشکیل شده است:   چهار از
 فراورده  یک دیتول برای  خام مواد   دیتول و ارزیابی استخراج  (1
 ارزیابی تولید ( 2
         مصرفو  توزیعارزیابی   (3
 فراورده  ارزیابی دفع   (4

  در  نقل و  حمل سهم  و   شده  جادیا   پسماند  و  زباله  زانی م  مواد خام،  تأمین  فرایند  بودن   دار یپا  مصرفی،   انرژی  و آب  زانی در ارزیابی چرخه عمر، م
 کنیم: در این ارزیابی، از الگوی زیر پیروی می شود.بررسی می مراحل  همه

 در رابطه با هر مرحله سؤال بپرسیم  →به دنبال جواب بگردیم   →رفتار خود را در راستای توسعه پایدار، اصلاح کنیم 
 د:ن شود پرسیده نتوان ت زیر میسؤالادر هر مرحله از ارزیابی چرخه عمر، 

       ست؟ یچ خام ا ی ه یاول ماده (1
       خام؟  ه و یاول ماده تأمین داری یپا (2
       ست؟یز ط یروی مح خام ماده دیتول تأثیر  (3
 ست؟ یز   ط یمح خام روی ماده نقل  و  حمل  تأثیر (4
  با  سازگارتر   دانش   از  ری یگبهره  ر یمس  ع دریصنا  کنند می  کمک  که   است   هایی ایجاد شدهشاخص   افتن ی  برای   تلاش   طی   عمر،   چرخه   ابی یارز 
 .کنند  اصلاح دار، رفتار خود را یپا  توسعه به  دن یرس و در راستای  کنند  حرکت  ستیز   ط یمح

 
 های زیر درباره نفت خام درست است؟ یک از گزینهکدام  -1۷

  شود. جهت تأمین سوخت و انرژی الکتریکی مصرف می درصد نفت خام در جهان،   90بیش از ( 1
 شود. رنگ یافت می صورت یک مایع رقیق و تیره ها بوده و پیش از پالایش، به ( نفت خام، مخلوطی از هیدروکربن 2
 کنند.ها پس از کشف آن، توانستند از این ماده در تولید داروها استفاده دان( نام دیگر آن طلای کثیف است و شیمی 3
 لیتر آن جهت تولید مواد پتروشیمیایی کاربرد دارد.  1۷توان گفت در حدود لیتر بوده و می  189( هر بشکه نفت معادل با 4

 ( ۱۱۰۱ ـ  30ـ صفحۀ  ��یع سر   ـ  خط به خط ـ  آسان)        ۱: گزینۀ پاسخ  

ها شرکت نکرده و در  ها ساخته شده است. این مواد، اغلب در واکنش های سیرشده مثل آلکانبخش عمده نفت خام از هیدروکربن 

درصد نفت خام، صرف تولید مواد مختلف شده و بیش    10از    کمتر توان گفت  شوند. بر این اساس، می واکنش سوختن مصرف می 

 شود.درصد آن جهت تأمین سوخت و انرژی الکتریکی مصرف می  90از 

 نفت خام  کاربردهای 
شود. کاربردهای اساسی  های گوناگون مصرف میلیتر است( در دنیا به شکل  159)هر بشکه معادل با    نفت خام  میلیون بشکه  80از    روزانه بیش

 این ماده در جهان امروز به شرح زیر هستند:

 
 . شودمی  استفاده  نقلیه  وسایل   در  سوخت  عنوانبه  شود،می  کشیده  بیرون  نفت  هایچاه  از  که  نفتی  از  نیمی  با توجه به نمودار داده شده، حدود

 شود. نفت استخراج شده در صنایع پتروشیمی مصرف می % 10از کمتر که مشخص است،  طورهمان

 

ت خام
کاربردهای نف

منبع تأمین انرژی 
(درصد90بیش از )

استفاده از نفت به عنوان سوخت در وسایل نقلیه

استفاده از نفت برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما

استفاده در صنایع پتروشیمی
(درصد10کمتر از )

استفاده از نفت برای تولید الیاف، پارچه ها، شوینده ها، وسایل آرایشی و بهداشتی، 
رنگ، پلاستیک و مواد منفجره
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ای متمایل به سبز دیده  رنگ یا قهوه مایع غلیظ سیاه  صورتبه ها بوده و پیش از پالایش  نفت خام مخلوطی از هیدروکربن 

 شوند.شود. در پالایشگاه، اجزای سازنده این ماده از هم جدا میمی 

 اجزای سازنده نفت خام  
های موجود در  تشکیل شده است. برخی هیدروکربنها  هیدروکربنآن از    ۀ نمک و اسید بوده و بخش عمدآب،  نفت خام، محتوی مقداری  
آن باقی  و  سیرشده  هیدروکربننفت  این  میان  از  هستند.  سیرنشده  سیرنشده  هیدروکربنها،  ها  میهای  واکنش  برم  بخار  اما  با  دهند؛ 

 دهد:شوند. نمودار زیر، مواد موجود در نفت خام را نشان میهای سیرشده با بخار برم وارد واکنش نمیهیدروکربن

 

  چه   رنگ  سیاه  مخلوط  این  در   که  دانستند نمی   زمان کشف نفت خام،  در  هاداننام دیگر نفت خام، طلای سیاه است. شیمی 

به    .رخ دهد   است  ممکن  اتفاقاتی  چه  آن،  بررسی  و  آزمایش  انجام  هنگام  و   دارند   خواصی  چه  مواد   د، اینندار  وجود  موادی 

 مرور، کاربردهای نفت خام کشف شده و از این ماده در تولید مواد دارویی، مواد منفجره و انواع سوخت استفاده شد.

بگیریم،    در نظر لیتر   159شود. اگر یک بشکه نفت خام را معادل  درصد نفت خام، صرف تولید مواد مختلف می   10از    کمتر 

 شود.لیتر آن صرف تولید مواد مختلف از جمله الیاف، پارچه، شوینده و ... می  9/15از   کمتر

 نفت خام کپسول دوپینگ |  
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

مواد موجود در نفت خام

هیدروکربن ها

هیدروکربن های سیرشده
هیدروکربن های خطی

هیدروکربن های حلقوی

هیدروکربن های سیرنشده
هیدروکربن های خطی

هیدروکربن های حلقوی
نمک ها

اسیدها

 شود و به طلای سیاه معروف است.ای متمایل به سبز استخراج میسیاه رنگ یا قهوه ظیصورت مایع غلسوخت فسیلی است که به

 تأمین انرژی و ماده اولیه برای تهیه بسیاری از مواد و کالاها در صنایع مختلف است.منبع 

 شود.استفاده می و انرژی الکتریکی درصد آن برای تأمین گرما 40حدود نیمی از آن برای سوخت در وسایل نقلیه، حدود 

 رود. )خوراک پتروشیمی(ها، مواد آرایشی، رنگ و ... به کار میدرصد آن برای تولید الیاف، شوینده 10کمتر از 

 دهند.ها تشکیل میعنصر اصلی سازنده آن کربن است و بخش عمده آن را هیدروکربن

 شود که مقدار آن کم و در نواحی مختلف متفاوت است.اسیدها، آب و ... نیز در آن دیده میها، ها، برخی نمکعلاوه بر هیدروکربن

 لیتر از آن است. 159هر بشکه نفت خام معادل 

 شوند.تولید میهای موجود در نفت خام مانند پارازایلن و اتن طور غیرمستقیم از ترکیببرخی مواد مانند ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول به
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لیتر محلول    2هایی با  گرمی، حاوی هر دو نوع اکسید آهن در اختیار داریم. اگر نمونه مورد نظر در واکنش  40ای  نمونه   -1۸

مولار برسد، درصد    0/05در محلول پایانی به    +𝑭𝒆2کامل حل شود و غلظت یون    صورتبهمولار هیدروکلریک اسید،    25/0

𝑭𝒆نظر کنید. های آهن در نمونه اولیه کدام است؟ )از تغییر حجم محلول صرفخلوص اتم = 56 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )42 2 )28 3 )14 4 )5۶ 

 ( ۱۱۰۱ ـ 20ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی  ـ سخت)         ۲: گزینۀ پاسخ  

در  عنوان رنگ قرمز  به   𝐹𝑒2𝑂3دانیم،  که می   طورهمان را دارد.    𝐹𝑒2𝑂3و    𝐹𝑒𝑂  های شیمیاییمختلف با فرمول   آهن دو اکسید 

 زیر است: صورتبه های انجام شده شده واکنش عادله موازنه م  نقاشی کاربرد دارد.

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + ۶𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
𝐹𝑒𝑂(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

مقدار اولیه هیدروکلریک اسید  بنابراین    ؛شونده را محاسبه کردتوان مول حل شونده، می با ضرب کردن حجم محلول در غلظت حل 
 مصرفی برابر است با: 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 2 𝐿 ×
0 25⁄ 𝑚𝑜𝑙

1 𝐿
= 0 5⁄ 𝑚𝑜𝑙 

توان مقدار هیدروکلریک  مولار است؛ بنابراین می   05/0  با  برابرمحلول مورد نظر  لیتر    2در    +𝐹𝑒2در پایان این واکنش، غلظت یون  
 کرد: اسید مصرف شده در واکنش دوم را محاسبه  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 2 𝐿 ×
0 05⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+

1 𝐿
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2

= 0 2⁄ 𝑚𝑜𝑙 

مقداری از هیدروکلریک اسید که در    توان گفت مول بوده است. بر این اساس، می   5/0کل هیدروکلریک اسید مصرف شده معادل با  
0) مول    3/0  واکنش اول مصرف شده است برابر 5⁄ − 0 2⁄ = 0 موجود در این نمونه را    +𝐹𝑒3، مقدار  مرحله بعد   ( است. در ⁄3

 :کنیممحاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒3+ = 0 3⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
۶ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒3+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
= 0 1⁄ 𝑚𝑜𝑙 

0های آهن در این نمونه، برابر )با توجه به محاسبات انجام شده، مجموع مول اتم  1⁄ + 0 1⁄ = 0 ( مول است. در ساختار هر نوع  ⁄2

 آوریم: دست می های آهن در این نمونه را به مول اتم آهن وجود داشته است. در نهایت، درصد خلوص اتم   0/ 1از این دو اکسید آهن،  

درصد  خلوص  =
جرم ماده  موردنظر 

جرم نمونه  ماده 
× 100 =

0 2⁄ × 5۶
40

× 100 =  درصد  28

 های آهن یون کپسول دوپینگ |  
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

 است.+ 3و  + 2آهن دارای دو یون با بار 

 شود.رنگ سبز و زرد دیده میبه  ترتیببهوهایمحلول یون

 شوند.به رنگ سبز و قرمز آجری دیده می ترتیببهوهاییونرسوب 

 دهد.تشکیل میالکترون از دست داده و یون 2فلز آهن در واکنش با اسیدها، 

 های موجود در آب آشامیدنی است.یکی از یونیون

 شود.رنگ قرمز در نقاشی استفاده می عنوانبهاست که ( اکسید، شامل یون𝐼𝐼𝐼آهن )

 هاست.با آلکن( کلرید، کاتالیزگر واکنش گاز کلر 𝐼𝐼𝐼آهن )

 شود.تولید میو در مرحله بعد با اکسایش بیشتر یوندر واکنش خوردگی آهن، ابتدا یون
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

با پروپنو    بوتین - 2از گازهای    ی گرم مخلوط  6/2۷گر  ا   -19 ترکیب واکنش  کامل    طور به   گرم گاز هیدروژن   1/ 6  ،  های دهند و 

𝑯)  برابر چند لیتر بوده است؟،  𝑺𝑻𝑷  د، حجم مخلوط آغازی در شرایط ن تشکیل شو   سیرشده  = 1 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1 )08/10 2 )3۶/3 3 )۷2/۶ 4 )44/13 

 ( 1101  ـ 50ـ صفحۀ    ��استاندارد   ـ محاسباتی  ـ متوسط)         4: گزینۀ پاسخ  

است. برای حل این سؤال، در گام اول معادله واکنش   𝐶3𝐻۶و   𝐶4𝐻۶صورت ترتیب به پروپن به و  بوتین-2 یگازهافرمول شیمیایی  
مول گاز هیدروژن واکنش    2که نوعی آلکین بوده و با    𝐶4𝐻۶کنیم. واکنش سیر شدن  سیر شدن این دو ترکیب را نوشته و موازنه می 

 زیر است: صورتبه دهد، می 

𝐶4𝐻۶(𝑔) + 2𝐻2(𝑔)
                 
→     𝐶4𝐻10(𝑔) 

 زیر است: صورتبه دهد، نیز که نوعی آلکن بوده و با یک مول هیدروژن واکنش می  𝐶3𝐻۶واکنش سیر شدن  

𝐶3𝐻۶(𝑔) + 𝐻2(𝑔)
               
→    𝐶3𝐻8(𝑔) 

( وجود دارد. جرم بوتین موجود در این مخلوط  𝐶3𝐻۶مول پروپن )   𝑏( و  𝐶4𝐻۶بوتین ) -2مول    𝑎کنیم که در مخلوط اولیه  فرض می 
 گرم است. بر این اساس، داریم: 42𝑏گرم و جرم پروپن موجود در این مخلوط نیز برابر با  54𝑎برابر با  

جرم مخلوط  گازی  = 54𝑎 + 42𝑏 = 2۷/۶ 𝑔 

شود.  مول هیدروژن برای سیر شدن پروپن مصرف می   𝑏بوتین و -2مول هیدروژن برای سیر شدن    2𝑎ها  از طرفی، در این واکنش 
 طبق فرض سؤال، مقدار مول هیدروژن مصرف شده برابر است با:

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 1/۶ 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

 دهیم:بر این اساس، معادله دوم را با توجه به مقدار گاز هیدروژن مصرف شده تشکیل می 

مقدار  گاز هیدروژن  مصرف  شده = 2𝑎 + 𝑏 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 

 با توجه به جرم مخلوط اولیه و مول هیدروژن مصرف شده داریم: 

{
54𝑎 + 42𝑏 = 2۷/۶
2𝑎 + 𝑏 = 0/8        

   
                
⇒       𝑎 = 𝑏    و    0/2 = 0/4    

              
⇒      𝑎 + 𝑏 = 0/۶ 𝑚𝑜𝑙 

 شود: اولیه در شرایط استاندارد به این صورت محاسبه می مول هیدروکربن گازی داریم. حجم مخلوط    0/ ۶اولیه    مخلوطدرنتیجه، در  

? 𝐿 گاز = 0/۶ 𝑚𝑜𝑙 گاز ×
22/4 𝐿 گاز

1 𝑚𝑜𝑙 گاز
= 13/44 𝐿 

 ها آلکن واکنش  
𝐶وجود یک پیوند    خاطربه هستند و  های سیرنشده  هیدروکربن از جمله  ها  آلکن  = 𝐶 ها با برخی از مواد از پذیری بالایی دارند. آلکن ، واکنش

 شود: تبدیل می یگانه  به پیوند دوگانه آلکن  کنند. طی این فرایند،  را تولید می سودمندی  ها و آب واکنش داده و مواد  جمله گاز هیدروژن، هالوژن 

 
 کنند به شرح زیر هستند:ها شرکت میها در آنهای شیمیایی که آلکنبرخی از واکنش

 سوزند: کامل می طور به زیر  ها بر اساس معادلهآلکن واکنش سوختن:  (1
𝐶𝑛𝐻۲𝑛 + 𝑂2 → 𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂2   

د. توجه داریم که واکنش  ن شوتولید می  اکسیددیکربنهای آب به همراه  ها نیز مولکول که مشخص است، بر اثر سوختن کامل آلکن  طورهمان
 شود. سوختن، در حضور مقدار کافی گاز اکسیژن انجام می

موجود در   شکسته شده و به پیوند دوگانه 𝑂𝐻−( و یک گروه  𝐻−)  های آب به یک اتم هیدروژنطی این فرایند، مولکول  واکنش با آب: (2
 تولید شده در آن یک الکل است.   ( کاتالیزگر این واکنش بوده و فراورده𝐻2𝑆𝑂4)   شوند. سولفوریک اسیدها افزوده میساختار آلکن
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

ترین ساده   عنوانبه (  𝐶2𝐻4)  اتن  گاز شود. توجه داریم که  ، برای تولید اتانول استفاده می های آب واکنش میان گاز اتن با مولکول از  مثال،    عنوانبه 
 .شود می   تولید  گوناگون  هایمواد و فراورده  از  حجم انبوهی  گاز اتن   از   استفاده  با  صنایع، این   در  است.  پتروشیمی  صنایع  بنای  سنگ   آلکن، 

موجود در    های هیدروژن به دو اتم هیدروژن مجزا شکسته شده و به پیوند دوگانهطی این فرایند، مولکولواکنش افزایش هیدروژن:    (3
 زیر است:  صورت بهاین واکنش   شوند. معادلهها افزوده میساختار آلکن

 

 شود.  )فلز نیکل( انجام شده و طی آن یک آلکان سیرشده تولید می این واکنش، در حضور کاتالیزگر مناسب
𝐶ها به دو اتم مجزا شکسته شده و به پیوند ( در واکنش با آلکن𝐵𝑟2و   𝐹2 ،𝐶𝑙2)   هاهالوژنها:  واکنش با هالوژن  ( 4 = 𝐶  شوند.  افزوده می

با آلکن   ج ی تدربهها با برم، این ماده  شود. در صورت مجاورت آلکنها است که به رنگ قرمز دیده میهالوژن  (، عضوی از خانواده𝐵𝑟2)   برم
شود، از شدت رنگ قرمز موجود در محیط مورد نظر کاسته خواهد شد. از این  مورد نظر واکنش داده و چون در این فرایند، برم مصرف می

شود. علاوه بر این، از واکنش مورد نظر برای تشخیص سیرشده  های سیرشده استفاده میها از هیدروکربنفرایند، برای تشخیص این آلکن
 توان استفاده کرد.  های آلی موجود در سایر مواد نیز میبودن و یا نبودن ترکیب

𝐶ها به دو اتم شکسته شده و به پیوند  (، در واکنش با آلکن𝐻𝐵𝑟و    𝐻𝐹  ،𝐻𝐶𝑙)   هالیدهاهیدروژنهالیدها:  واکنش با هیدروژن  (5 = 𝐶  
 زیر است: صورت بههای اتن با گاز هیدروژن کلرید مثال، واکنش مولکول  عنوانبهشوند. افزوده می

 

 های سیرنشده واکنش گاز هیدروژن و هیدروکربن کپسول دوپینگ |  
 

 
 
 

 

 

 
موجود    𝑪𝑯2های  ، به چه صورت بوده و شمار گروه𝑪(𝑪𝑯3)3𝑪𝑯(𝑪𝑯3)(𝑪𝑯2)2𝑪𝑯(𝑪2𝑯5)2نام آلکانی با ساختار    -20

 هگزن است؟ -2موجود در  𝑪𝑯2های  در ساختار این ماده، چند برابر شمار گروه

  2متیل اوکتان ـ تری -3،2،2- اتیل-۶( 2 33/1متیل اوکتان ـ تری -3،2،2- اتیل-۶( 1
 2متیل اوکتان ـ تری -۷،۷،۶- اتیل-3( 4 33/1متیل اوکتان ـ تری -۷،۷،۶- اتیل-3( 3

 ( 1101 ـ  40ـ صفحۀ  ��استاندارد   مفهومی ـ  ـ متوسط)        2: گزینۀ پاسخ  

در قدم اول، باید ساختار   است.  𝐶(𝐶𝐻3)3𝐶𝐻(𝐶𝐻3)(𝐶𝐻2)2𝐶𝐻(𝐶2𝐻5)2  صورتبه فرمول شیمیایی فشرده شده آلکان مورد نظر  

 شود:خط این آلکان به این صورت رسم می -ساختار نقطه گسترده بنویسیم.  صورتبه ماده داده شده را 

 

 ها معروف است.به واکنش سیر شدن هیدروکربن

 ( است.Niکاتالیزگر این واکنش، فلز نیکل )

 مول گاز هیدروژن برای سیر شدن آن پیوند لازم است. 1ها، به ازای هر پیوند اضافه در ساختار هیدروکربن

 مول گاز هیدروژن برای سیر شدن دارند. 2و  1نیاز به  ترتیببههر مول آلکن و آلکین 

 کربن با هیدروکربن اولیه است.های زنجیری سیرنشده با گاز هیدروژن، آلکان همفراورده واکنش هیدروکربن
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

های فرعی به  در ساختار خود است. چون در سمت چپ این مولکول، شاخه   کربن  اتم  ۸این ماده، دارای    کربنی  اصلی  زنجیره 

بر اساس قواعد   نام این آلکانکنیم.  گذاری زنجیره اصلی کربنی را از سمت چپ آغاز می تر هستند، پس شمارهانتهای ساختار نزدیک

هگزن نیز به  -2شود. ساختار  یافت می   𝐶𝐻2گروه    4  ،در ساختار این آلکان  متیل اوکتان است.تری -3،2،2-اتیل -۶  صورتبه   ،آیوپاک

 وجود دارد:  𝐶𝐻2گروه    2شود و در این ساختار، این صورت رسم می 

 
4بنابراین نسبت این دو عدد برابر  

2
=    .های متفاوت کربنی در ساختار مواد آلی دقت کنید به شمار گروه  است. 2

 هاآلکان  
حلقوی و    ه ها به دو دستدارند. این هیدروکربنکربن  و  هیدروژن  های آلی هستند که در ساختار خود فقط  ای از ترکیبدستهها  هیدروکربن

از هیدروکربنن شو بندی میزنجیری طبقه آلکاند. یک دسته  زنجیری،  آلکان هستندها  های  با فرمول عمومی    های سیرشدهها، هیدروکربن. 
𝐶𝑛𝐻2𝑛+2  تمایلی به انجام واکنش شیمیایی ندارند اما در صورت تنفس بیش از حد   ، ها، به دلیل سیرشده بودن. این هیدروکربنهستند
ها، خاصیت ناقطبی  شود. آلکانیابد. از این رو، باعث تنگی نفس و حتی مرگ میها کاهش میها، درصد اکسیژن ورودی به ریهبخارهای آن

پوشش برای فلزات در معرض خوردگی استفاده    عنوانبههای مایع  توان از آلکانبنابراین می؛  د ن شوهایی مانند آب حل نمیداشته و در حلال
(  𝐶6𝐻14)   همان هگزان   رود. این ماده،ر، نوعی آلکان به شمار میاست. تین  هگزانها و  کرد. حلال این مواد، مواد ناقطبی مانند روغن، چربی

 شود.از آن استفاده میها کننده رنگرقیق عنوان بهاست که 

 ها گذاری آلکان نام کپسول دوپینگ |  
 

 
 
 
 

 
 
 

 

 بود!   1404های کنکور سؤال مشابه با یکی از   سؤالایده این  کنکورشناسی:   

 
 ؟ هستندهای زیر درباره کربن درست کدام موارد از عبارت  -21

 از اکسیژن است. کمترپذیری آن تر و واکنششعاع اتمی آن نسبت به اکسیژن کوچک ـ الف

 تایی برسد.تواند به آرایش هشتگانه، اتم آن می   و یک پیوند دو گانه سهبا تشکیل یک پیوند  ـ ب

 ترین عنصر موجود در زمین بیشتر است.های حاصل از فراوانهای آن در کره زمین، از شمار ترکیبشمار ترکیب  ـ ج

 کند. های ظرفیتی برای تشکیل پیوند استفاده می در اکسید پایدارتر آن، برخلاف اکسید ناپایدارتر، از همه الکترون  ـ د
 ( »الف« و »د« 4 ( »ج« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 »الف« و »ج« ( 1

 ( ۱۱۰۱ ـ  32ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ متوسط  ـ مفهومی)         ۳ گزینۀپاسخ:  

کربن    یهای ژگیرفتارها و و  د یماده، نخست با  نیو خواص ا  های ژگیبه و  بردنی پ  ی ربن است؛ پس براکنفت خام    سازنده   یعنصر اصل

  ی فردمنحصربه   رفتارهای   اتم  است. این  𝑝  ای جای داشته و متعلق به دسته دوره   جدول   ۶  شماره  خانه   در   ( 𝐶۶)   ربنک  .میرا بشناس 

 های )ج( و )د( درست هستند.عبارت در رابطه با عنصر کربن، . کند می  متمایز عناصر دیگر  اتم  از  را آن  ه ک  دارد

 کنیم.ابتدا بلندترین زنجیره ممکن برای زنجیره اصلی را انتخاب می

 .وجود بیایدممکن است چند حالت با تعداد اتم کربن یکسان در زنجیره اصلی به

 شود که شاخه فرعی بیشتری دارد.در این صورت زنجیره اصلی انتخاب می

 کنیم که زودتر به شاخه فرعی برسیم.گذاری میها، از سمتی شمارهگذاری آلکانبرای شماره

 کنیم که تراکم شاخه فرعی بیشتری دارد.سمت مشابه بود، از سمتی شروع میگذاری از هر دو اگر شماره

 رسد.می ،تر استکنیم که زودتر به شاخه فرعی که از لحاظ الفبای لاتین مقدمگذاری مشابه شد، در این صورت از سمتی شروع میاگر دوباره شماره

 نویسیم.های فرعی و سپس زنجیره اصلی را میدر نهایت، مطابق الفبای لاتین و با رعایت تقدم و تأخرها، ابتدا شاخه
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های الکترونی ثابت بوده و با افزایش شمار کند؛ چراکه تعداد لایه در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش پیدا می  

توان گفت شعاع اتمی  کند. بر این اساس، می های موجود در هسته، جاذبه روی لایه آخر الکترونی افزایش پیدا می پروتون 

ها  ها رابطه عکس و با خاصیت فلزی آن از کربن است. از طرفی شعاع اتمی عناصر با خاصیت نافلزی آن   ترکوچک اکسیژن  

 است.  بیشترپذیری اکسیژن از کربن توان گفت واکنش رابطه مستقیم دارد. پس می 

دوره خود یعنی نئون برسد. گاز نجیب هم   تایی هشت به آرایش    پیوند   4  مجموعا تواند با تشکیل  های خود می کربن در ترکیب  

 زمان شرکت داشته باشد.هم   صورت به گانه و یک پیوند دوگانه  تواند در تشکیل یک پیوند سه توجه داریم یک اتم کربن نمی 

 خواص ویژه کربن  
الکترون ظرفیتی خود را به اشتراک گذاشته و با   4ها، ها در واکنش با سایر اتمدارند. این اتم الکترون چهار  ظرفیت خود لایه در  کربن های اتم

  عنوان به  .است گوگرد  وفسفر   ،نیتروژنمثل   سایر عناصر نافلزی   رفتار  مشابه به   کربن،  رفتار  شوند. این تایی، پایدار میرسیدن به آرایش هشت
های شناخته  رسند؛ اما برخلاف کربن، تعداد ترکیبپایدار میتایی  هشت، به آرایش  سه پیوند اشتراکیهای نیتروژن نیز با تشکیل  مثال، اتم

 دهند: تشکیل  ترکیب با ساختارهای متفاوت   هامیلیون بتوانند   کربن های تا اتم شده شده از این عنصر محدود است. دلایل زیر، سبب 
 دارند.  را  گانه  سه  و گانه  دو پیوندهای تشکیل  توانایی  یگانه،  اشتراکی پیوند تشکیل  بر  افزون  کربن  هایاتم ( تنوع پیوند:1
 های گوناگون بسازند. اندازه   در   های آلی حلقوی( )ترکیب   هایی حلقه   زنجیرها و   توانند های کربن با اتصال به همدیگر، می اتم   ( توانایی ایجاد حلقه: 2
  شمار  و  شده  متصل   نیز  نیتروژن   اکسیژن و   هیدروژن،های سایر عناصر از جمله  اتم  با  تواندمی  کربن  اتم توانایی اتصال به سایر عناصر:    (3

  شده  سبب  های گفته شدهویژگی  .بسازد  را...  و    هاپروتئین  ،هاآنزیم  ،آمینواسیدها،  هامیناویت،  هاچربی  ،هاکربوهیدرات  مانند  مواد   از  زیادی
   .دنآی  پدید  زیادی  بسیار و  گوناگون هایترکیب عنصر کربن  از تا

توان گفت شمار است. پس می   بیشترهای شناخته شده از سایر عناصر  شده از کربن، از مجموع ترکیب های شناختهترکیب  

است. توجه داریم که آهن    بیشترترین عنصر موجود در زمین یعنی آهن  های فراوان های این عنصر از شمار ترکیب ترکیب 

 ترین عناصر موجود در پوسته جامد زمین هستند. ترتیب فراوان ترین عنصر موجود در زمین و اکسیژن و سیلیسیم به فراوان 

، اتم کربن از همه  𝐶𝑂برخلاف   𝐶𝑂2کربن مونوکسید است. در   اکسید و اکسید ناپایدارتر آن،دیاکسید پایدارتر کربن، کربن  

 ساختار گیرد.  های ظرفیتی خود برای تشکیل پیوند استفاده کرده و هیچ الکترون ناپیوندی روی اتم آن قرار نمی الکترون 

 زیر است:  صورتبه ها لوویس این مولکول 

   

 کربن  
 دهد:می های عنصر کربن را نشاننمودار زیر، برخی از ویژگی

 

 
 

کربن

.دو آلوتروپ آن شامل گرافیت و الماس هستند
گرافیت

.دوبعدی است
.رسانای برق است

.نرم و شکننده است

الماس

.سه بعدی است

.رسانای گرما است

.سخت است

.استگذارد و یون تک اتمی از آن شناخته نشده ها، الکترون به اشتراک میدر واکنش با سایر اتم

.های الکترولیتی از جمله سلول هال کاربرد دارددر ساخت تیغۀ الکترود اغلب سلول

.شودها استفاده میای برای تعیین جرم نسبی اتمهای آن به عنوان سنجهاز یکی از ایزوتوپ

.دهنده و منبع تأمین انرژی کاربرد دارددر استخراج آهن از سنگ معدن خود، به عنوان واکنش
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 های زیر درست است؟ یک از گزینهکدام  -22

  اند.مجاور خود متصل شده اتم  3پیوند به   4های کربن با تشکیل  دار، برخی اتم های شاخه در آلکان( 1
  خط راست نیاز داریم.  11متیل هپتان، به دی -2،2-اتیل-3خط آلکانی با نام -( برای رسم ساختار پیوند 2
𝐶های  های کربن، نسبت پیوند ها با افزایش شمار اتم ( در آلکان3 − 𝐻  های  به پیوند𝐶 − 𝐶  کند.افزایش پیدا می  
 است. خطرناک  ها،آلکان  پایین پذیریواکنش  با وجود  شیلنگ،  با خودرو  باک  از آن  برداشتن  هنگام بنزین، بخار ( تنفس 4

 ( 1101  ـ 39ـ صفحۀ   ��استاندارد ـ  مفهومی  ـ متوسط)         4: گزینۀ پاسخ  

بخارهای  است؛ زیرا    مضرشود. تنفس بیش از حد بخارهای بنزین  محسوب می   آلکان ، یک  𝐶8𝐻18با فرمول عمومی تقریبی    بنزین 

تواند منجر  شود و حتی میکند. درنتیجه تنفس سخت می ها جلوگیری می ها شده و از انتقال گازهای تنفسی در شش بنزین وارد ریه 

 به مرگ شود. 

  

آلکان  اتم های شاخه در  اتم دار،  با سایر  ایجاد پیوند یگانه  با  به  های کربن  اتمها،  و   ؛شوند های هیدروژن متصل می یکدیگر 

دهند. دقت کنید که  پیوند یگانه تشکیل می  4اتم مجاور خود  4تایی، با های کربن برای رسیدن به آرایش هشت بنابراین اتم 

 گانه حضور ندارد و فقط پیوند یگانه وجود دارد. ها، پیوند دوگانه و سه در ساختار آلکان 

 دار های شاخه آلکان  
  دست بهدار  کربنی اصلی متصل شود، یک آلکان شاخه  )شاخه فرعی( به زنجیره  جانبی   ها، یک یا چند زنجیرهاگر در ساختار مولکولی آلکان

 دهد:دار را نشان میآید. تصاویر زیر، نمایی از دو آلکان شاخهمی
 

 

 

 

 

 
 

  اتم   چهار   یا  سه  به   های کربناتماز    دار، برخی شاخه  هایآلکان  های فرعی تصویر بالا مشخص است، در محل قرارگیری شاخهدر  که    طورهمان
 های آلکیل هستند.های فرعی موجود در ساختار این مواد، اغلب از نوع شاخهشاخه .اندشده  متصل  دیگر کربن 

با  آلکانی  رسم  کربن  𝑛  برای  پیوند   اتم  فرمول  به  -در  𝑛خط،  − نام   1 با  آلکانی  رسم  برای  پس  داریم.  نیاز  راست   خط 

 خط نیاز خواهیم داشت. 10اتم کربن دارد، به   11متیل هپتان، که در ساختار خود   دی - 2،2- اتیل-3

2𝑛کلی، )   طوربه ها  در آلکان  + 𝑛هیدروژن و ) -( پیوند کربن2 − کربن یگانه وجود دارد. پس این نسبت  -( پیوند کربن1

برابر  
2𝑛+2

𝑛-1
ها، است. با افزایش شمار کربن  ۶کربن، اتان است که این نسبت در آن برابر  -است. اولین آلکان دارای پیوند کربن 

 زیر است:  صورتبه اثبات این جمله  کند.میل می  2این نسبت کاهش و به سمت عدد 
2𝑛 + 2
𝑛 − 1

=
2 × (𝑛 − 1) + 4

𝑛 − 1
= 2+

4
𝑛 − 1

 
 

 (، مخرج کسر افزایش یافته و حاصل آن کاهش پیدا خواهد کرد. 𝑛)  های کربن که مشخص است، با افزایش شمار اتم  طورهمان
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برابر جرم    2(، 𝑨جرم گاز اکسیژن مصرف شده در واکنش سوختن مقداری از فراورده حاصل از واکنش اتن با آب )ترکیب    -23

  𝑨( است. نسبت جرم ترکیب  𝑩ها )ترکیب  گاز اکسیژن مصرف شده در واکنش سوختن پنجمین عضو خانواده آلکان

𝑯یب کدام است؟ ) تقربهمصرف شده،  𝑩مصرف شده به جرم ترکیب   = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۶2/0 2 )۷8/0 3 )4 /3 4 )28/1 

 ( 1101ـ  41ـ صفحۀ   ��استاندارد   ـ محاسباتی  ـ متوسط)         3 گزینۀپاسخ:  

 شود: شود. در این واکنش اتانول تولید میاتن با آب طبق معادله زیر انجام می  میان گازواکنش  

𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)
 
→ 𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) 

 زیر است:  صورتبه معادله ساختاری این واکنش  

 
 زیر است: صورتبه شده واکنش سوختن اتانول معادله موازنه طبق فرض سؤال، اتانول در واکنش سوختن شرکت کرده است. 

𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
 زیر است:  صورتبه  نیز است. واکنش سوختن این آلکان  (𝐶5𝐻12)  ها، پنتانپنجمین عضو خانواده آلکان 

𝐶5𝐻12(𝑙) + 8𝑂2(𝑔) → 5𝐶𝑂2(𝑔) + ۶𝐻2𝑂(𝑙) 
شده در واکنش سوختن پنتان باشد، مول گاز  اگر جرم گاز اکسیژن در واکنش سوختن اتانول، دو برابر جرم گاز اکسیژن مصرف 

شده در  توان مول گاز اکسیژن مصرف اکسیژن مصرف شده در واکنش سوختن اتانول نیز دو برابر واکنش دیگر خواهد بود. پس می 

 کنیم: شده در دو واکنش را محاسبه می فرض کرد. بر این اساس، جرم اتانول و پنتان مصرف  𝑎و   2𝑎ترتیب  به  را  این دو واکنش

? 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 2𝑎 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

4۶ 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
=

92𝑎
3
 𝑔 

 

? 𝑔 𝐶5𝐻12 = 𝑎 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻12

8 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

۷2 𝑔 𝐶5𝐻12

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻12
= 9𝑎 𝑔 

 شده برابر است با:پس، نسبت خواسته 
92𝑎
3
9𝑎

≃ 3/4 

ساده   1به  10به نسبت   9توان آن را با بگیریم. با این فرض، می   90تقریب برابر را به   92توانیم  برای محاسبه تقریبی این کسر، می 

کرد. کسر نهایی  
10

3
 توانیم گزینه درست را انتخاب کنیم. است. بر همین اساس می  4و  3دانیم که حاصل این کسر بین  می  است. 

 اتانول  
 در رابطه با اتانول، به مطالب زیر توجه کنید: 

 شود.این ماده در دما و شرایط اتاق به حالت فیزیکی مایع یافت می  رنگ، سیرشده و فرار است.اتانول، الکلی دوکربنه، بی ⭐

 شود. هوازی گلوکز نیز حاصل میرود و از تخمیر بیهای سبز به شمار میسوخت و جز ⭐
 جفت الکترون ناپیوندی در ساختار خود دارد.  2پیوند اشتراکی و   8تعداد  ⭐
 ای از آن را در آب ایجاد کرد.  توان محلول سیرشدهشود؛ بنابراین نمیمولکولی قطبی و حلالی صنعتی است که به هر نسبتی در آب حل می ⭐
 شود.کننده استفاده میضدعفونی عنوانبهها در تهیه مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی کاربرد دارد و در بیمارستان ⭐

 طراحی شده است!    1404های کنکور سراسری سؤال با ایده گرفتن از یکی از   سؤالاین  کنکورشناسی:   
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𝑶 ها درست است؟ )های زیر درباره آلکنیک از گزینهکدام  -24 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

اتم هیدروژن،   𝑛ها با  در عضوی از آن  (1
𝑛−2

2
  کربن یگانه حضور دارد. - پیوند کربن 

 های نارس آزاد شده و در تولید اتانول کاربرد دارد. ( نخستین عضو از این خانواده، از بیشتر میوه 2
 کربن خود بیشتر است.گرم از آلکان هم   1۶( جرم مولی فراورده حاصل از واکنش آلکن و آب، به اندازه 3
𝐶( آلکنی که نسبت شمار پیوندهای 4 = 𝐶   به شمار پیوندهای𝐶 − 𝐶  است، با سیکلوپنتان ایزومر است.  25/0آن برابر 

 ( ۱۱۰۱ ـ  43ـ صفحۀ   ��استاندارد  ـ  مفهومی  ـ سخت)         ۳ گزینۀپاسخ:  

شود. واکنش این  کربن دوگانه یافت می -یک پیوند کربن  فقط   هادر ساختار آنشده هستند و  نهای سیرها از انواع هیدروکربن آلکن

 زیر است: صورتبه  شود، ها می که منجر به تولید الکل   دسته از مواد آلی با آب

𝐶𝑛𝐻2𝑛 +𝐻2𝑂 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂 
یک    ها به اندازه جرم مولی توان گفت تفاوت جرم مولی آن است. پس می  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2  صورتبه کربن نیز  فرمول شیمیایی آلکان هم 

 جدول زیر است: صورتبه ها برحسب گرم بر مول، فرمول عمومی و جرم مولی هیدروکربن   گرم است. 1۶و معادل  𝑂  اتم
 نام ترکیب آلی فرمول عمومی  (𝑛)جرم مولی برحسب تعداد کربن  

14𝑛 + 2 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 ها آلکان 
14𝑛 𝐶𝑛𝐻2𝑛 هاها و سیکلوآلکانآلکن 

14𝑛 − 2 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 ها آلکین 

  

𝑛اتم هیدروژن،    𝑛توان گفت در آلکنی با  های هیدروژن است. پس می ها، نصف شمار اتم های کربن در آلکن شمار اتم  

2
اتم کربن    

𝑛های کربن یعنی  از شمار اتم   کمتر دوتا    ها، کربن یگانه در آلکن - حضور دارد. از طرفی شمار پیوندهای کربن 

2
𝑛-4یا    2-

2
 است.   

های رسیده مثل موز رسیده آزاد شده و باعث  است. اتن از میوه   𝐶2𝐻4ها، اتن با فرمول شیمیایی  نخستین عضو خانواده آلکن  

 شود.  شود. از واکنش اتن و آب در صنعت، برای تولید اتانول استفاده می های نارس می رسیدن سایر میوه 

 اتن  

 

𝐶پیوند   1در هر آلکن،   = 𝐶   توان گفت شمار پیوندهای  حضور دارد. پس می𝐶 − 𝐶    است. در آلکنی با   4این آلکن برابر

𝑛    ،پیوند    1اتم کربن𝐶 = 𝐶    و𝑛 − 𝐶پیوند    2 − 𝐶   توان گفت فرمول شیمیایی این آلکن همانند شود. پس می یافت می

 آلکن مورد نظر با سیکلوهگزان ایزومر است.  بنابراین ؛است 𝐶۶𝐻12  صورتبه سیکلوهگزان 

 

 
 

اتن

.کربن دارد-پیوند دوگانه کربنبوده و در ساختار خود یک نترین آلکساده

.شوددر دمای اتاق به حالت گاز یافت می

.کندنمیگیری پیدا مولکول آن ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.شوداز موز و گوجه فرنگی رسیده آزاد می

.شوداتن سبک و سنگین به عنوان مونومر مصرف میدر واکنش تولید پلی

.دهدسیرنشده بوده و با گاز هیدروژن یا بخار برم واکنش می



 

32 
 

دهمیاز 1 فصل  شیمی  

 هاسیکلوآلکان  
سازند.  های متفاوت را میهای کربنی با اندازههای کربن توسط پیوندهای یگانه به یکدیگر متصل شده و حلقهها، اتمدر ساختار سیکلوآلکان

است.    3مورد نیاز برای تشکیل یک سیکلوآلکان، برابر با    𝑛بوده و حداقل مقدار    𝐶𝑛𝐻۲𝑛  صورتبهسیکلوآلکان    فرمول کلی اعضای خانواده
 دهد:ها را نشان میسیکلوآلکان جدول زیر، ساختار برخی از اعضای خانواده

 

توجه داریم    ای وجود ندارد. ها هیچ پیوند دوگانههای سیرشده بوده و در آنهیدروکربنها، این مواد از جمله  با توجه به ساختار سیکلوآلکان
 ها ایزومر هستند.ها به شرط داشتن تعداد اتم کربن برابر، نسبت به آلکنکه سیکلوآلکان

 
توان رسم کرد در حالتی  گرم است. برای این آلکان، چند ساختار متفاوت می   114جرم مولی یک آلکان زنجیری، برابر با    -25

𝑯وجود داشته باشد؟ ) 𝑪𝑯3گروه   4ها،  که در آن = 1 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۶ 2 )۷ 3 )8 4 )9 

 ـ  ـ متوسط)        3 گزینۀپاسخ:    ( 1101 ـ  38ـ صفحۀ  ��استاندارد  مفهومی 

14𝑛اتم کربن  𝑛جرم مولی آلکانی با   +  های کربن این ماده آلی برابر است با:است. بر این اساس، شمار اتم  2
14𝑛 + 2 = 114

      
⇒ 𝑛 = 8 

 وجود دارد:  𝐶𝐻3گروه    4این آلکان، معادل با اوکتان است. در ساختار ایزومرهای زیر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
در دو انتهای مولکول    𝐶𝐻3توجه داریم که در ساختار هر ایزومر، دو گروه   وجود دارد.  𝐶𝐻3 گروه   4ایزومر از این آلکان،    8پس در  

 اند. های فرعی قرار گرفته نیز در ساختار شاخه 𝐶𝐻3گروه   2قرار گرفته و 

 ایزومرها  
اگر دو ترکیب در فرمول مولکولی یکسان اما در ساختار با یکدیگر متفاوت باشند، آن دو ترکیب ایزومر یکدیگر هستند. ایزومرها در برخی  
خواص مانند جرم مولی و یا تعداد پیوند اشتراکی با یکدیگر شباهت دارند اما در برخی خواص فیزیکی و شیمیایی دیگر با یکدیگر متفاوت  

های یک  پذیری و ...! دقت کنید که آلوتروپ با ایزومر تفاوت دارد. آلوتروپ از اتصال متفاوت اتمنند محتوای انرژی، میزان واکنشهستند؛ ما
 شود. های چند عنصر به یکدیگر تشکیل میشود اما ایزومر از اتصال متفاوت اتمعنصر به یکدیگر ایجاد می

 

 

 

 𝐶3𝐻6 𝐶4𝐻8 𝐶5𝐻10 𝐶6𝐻12 فرمول مولکولی
 سیلکوهگزان  سیکلوپنتان  سیکلوبوتان  سیلکوپروپان  نام

 ساختار
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

 هارسم ایزومرها در آلکان کپسول دوپینگ |  
 
 
 

 
 
 
 

 طراحی شده است.    1404های کنکور سراسری  سؤال ها، با ایده گرفتن از یکی از  با رسم ساختار ایزومرهای آلکان   شما   برای آشنایی   سؤال این   

 
 اند؟  های زیر، درستچه تعداد از مقایسه  -26

 دکان <ارتفاع نقطه خروج از برج تقطیر نفت: پنتان  ـ  متیل بوتان                                ب- 2 >فرّاریت: هپتان  ـ الف

 هگزین  -2 <پذیری: وازلین واکنش   ـ نفت کوره                             د  >چسبندگی: نفت سفید    ـ ج
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 ( 1101 ـ  45ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  مفهومی  ـ متوسط)         2 گزینۀپاسخ:  

 موارد )الف(، )ب(، )ج( درست هستند.

  

)تمایل    ها، قدرت نیروهای بین مولکولی افزایش یافته و بر این اساس، از میزان فراریت ها، با افزایش شمار کربن هیدروکربن در   

بنابراین میزان    ؛اتم کربن است  5متیل بوتان دارای  - 2اتم کربن و    ۷شود. هپتان دارای  ها کاسته می به تبخیر شدن( آن 

 متیل بوتان است.-2از  کمترفراریت هپتان 

 هافیزیکی آلکان   خواص 
 زیر است:  صورت بههای کربن موجود در ساختار این مواد، ها با توجه به تعداد اتمروند تغییر خواص فیزیکی آلکان

 
های سیرشده و وازلین نیز مخلوطی از هیدروکربن  𝐶18𝐻38های سیرشده با فرمول شیمیایی تقریبی  ، مخلوطی از هیدروکربنگریسبرای مثال،  

تقریبی   شیمیایی  فرمول  به    𝐶25𝐻52با  توجه  با  اتمبودن  بیشتر  است.  مولکولشمار  در  کربن  نیروهای  های  قدرت  وازلین،  سازندۀ  های 
 تر است. بوده و یک نمونه از آن در مقایسه با یک نمونه از گریس چسبندهتر قویدروالسی در این ماده وان

دانیم که با افزایش  شوند. میتر در ارتفاع بالاتری دچار میعان می جوش پایینهایی با نقطه در برج تقطیر نفت خام، هیدروکربن  

افزایش می  نقطه جوش  مولی در یک هیدروکربن،  نتیجه جرم  با  موارد، می یابد.  این  از  ارتفاع خروج  گیری  توان گفت که 

اتم کربن است. پس   10اتم کربن و دکان حاوی    5رابطه عکس دارد. پنتان دارای    هاآن ها با شمار اتم کربن در  هیدروکربن 

 شود. پنتان در ارتفاع بالاتری از برج تقطیر خارج می 

 

 

ش شمار 
افزای

اتم های کربن در 
آلکان ها

افزایش قدرت 
نیروهای وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 

 کنیم که چه تعداد کربن باید داشته باشد.میطبق شرایط سوال، زنجیره اصلی مربوط به آلکان را مشخص 

 کنیم.های کربن کم میهای کربن زنجیره اصلی را از کل اتمتعداد اتم

 دهیم تا همه ساختارها را رسم کرده باشیم.های متفاوت قرار میهای فرعی را طبق فرض صورت سوال، بر روی کربنشاخه

 را دو بار بشمریم. هاآنهای مشابهی دارند که نباید گذاریها تکراری هستند و شمارهتوجه داریم که بعضی حالت

 گیرد.دقت داریم که شاخه فرعی متیل روی کربن اول و آخر و شاخه فرعی اتیل روی کربن اول، دوم، یکی مانده به آخر و آخر قرار نمی
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

 تقطیر نفت خام  
کنند. در  ها، اسیدها و آب موجود در این ماده را از آن جدا کرده و مخلوط باقیمانده را وارد پالایشگاه میپس از استخراج نفت خام، نمک

جوش نزدیک به هم    هایی با نقطهمخلوط  صورتبههای موجود در نفت خام را  جزء، هیدروکربنپالایشگاه، با استفاده از فرایند تقطیر جزءبه
گرما داده و آن را به سمت برج تقطیر هدایت  )کوره(  بزرگی   جزء، نفت خام را ابتدا درون محفظهکنند. برای انجام فرایند تقطیر جزءبهجدا می

که نفت خام شود. هنگامیمی کمترها کنند. در برج تقطیر، دما با حرکت از سمت پایین به سمت بالا کاهش پیدا کرده و جنبش مولکولمی
که این  جیتدربهکنند. بالای برج حرکت می یسوبههای سازنده آن، از مایع بیرون آمده و شود، مولکولداغ به قسمت پایین برج وارد می

وارد شده و از برج    های گوناگون برج قرار دارندهایی که در فاصلهشوند و در سینیروند، سرد شده و به مایع تبدیل میها بالاتر میمولکول
شوند. برای مثال، بنزین، نفت سفید،  جوش نزدیک به هم از نفت خام جداسازی می  هایی با نقطهشوند. با انجام این فرایند، مخلوطخارج می

شوند. تصویر زیر، نمایی از اجزای  نفت خام هستند که به کمک برج تقطیر از یکدیگر جدا می  گازوئیل و نفت کوره، از جمله اجزای سازنده
 دهد: سازندۀ نفت خام را بر اساس افزایش مقدار فراریت این مواد نشان می

 

 زیر است:  صورتبه های کربن اجزا در یک نمونه از نفت خام، شمار اتم  

نفت  کوره  > گازوئیل  > نفت  سفید  >  بنزین و خوراک  پتروشیمی

نفت کوره    بنابراین؛  یابد روی افزایش می های کربن در هیدروکربن، چسبندگی و گراندانیم، با افزایش شمار اتم طور که می همان

 نسبت به نفت سفید دارد.  بیشتریچسبندگی 

 

ها دارند.  از آلکان   بیشتری پذیری  کربن هستند و واکنش- ها دارای پیوندهای سیرنشده کربنها و آلکن دانیم که آلکینمی  

پذیری هگزین یک آلکین است، پس واکنش -2است. ترکیبی با نام    𝐶25𝐻52وازلین یک هیدروکربن سیرشده با فرمول تقریبی  

 است. بیشتر هگزین از وازلین -2

 ها های فیزیکی هیدروکربن ویژگی کپسول دوپینگ |  
 

 
 
 
 

 
 

مواد با فراریت کمتر

(اندازه  بزرگ تر مولکول ها)
نفت 
کوره گازوئیل نفت 

سفید
بنزین و خوراک 

پتروشیمی
مواد با فراریت بیشتر 

(اندازه کوچک تر مولکول ها)

 یابد.ها کاهش میها افزایش و فراریت آننیروی بین مولکولی، گرانروی و چسبندگی آنها، نقطه جوش، با افزایش جرم مولی در هیدروکربن

 شود.ها، تقارن در ساختار هیدروکربن نیز باعث افزایش نقطه جوش ترکیب میعلاوه بر افزایش جرم مولی در هیدروکربن

 یابد.می کاهشاز بخار نفت خام در برج تقطیر نیز  هاآنها، ارتفاع جداشدن با افزایش جرم مولی در هیدروکربن
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، نیمی از ذرات موجود در مخلوط ℃40در دمای  افزایش بدهیم،    یجتدربهرا    هپتن -2و    پنتاناگر دمای مخلوط مایعی از    -2۷

 دهد؟ کامل واکنش می  طوربه %50با خلوص   گرمی از این مخلوط، با چند گرم بخار برم 34. یک نمونه شوندتبخیر می 

(𝑩𝒓 = ۸0 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)
1) 48 2 )24 3 )۶4 4 )32 

 ( 1101ـ   41ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ محاسباتی  ـ متوسط)         3: گزینۀ پاسخ  

های کربن در ساختار این مواد متناسب است. پنتان یک آلکان  ها با تعداد اتم ها، همگی ناقطبی بوده و دمای جوش آن هیدروکربن 

بنابراین   ؛تر استهپتن بوده و نقطه جوش آن نیز پایین-2تر از  کربنه است. جرم مولی پنتان پایین  ۷هپتن یک آلکن  -2کربنه و    5

هپتن  -2بگیریم، مول    در نظر   𝑎هپتن هستند. اگر مول پنتان را برابر  -2نصف ذرات موجود در مخلوط، پنتان و نصف دیگر ذرات  

 خواهد بود.   𝑎نیز برابر  

 کنیم: در مرحله بعد با توجه به جرم مخلوط مقدار مول هر هیدروکربن را محاسبه می 

+جرم پنتان جرم هپتن =   جرم مخلوط 
                 
⇒       ۷2𝑎 + 98𝑎 = 34

                 
⇒     𝑎 = 0 2⁄ 𝑚𝑜𝑙 

ها بوده و  پذیری بالایی دارد. پنتان نیز پنجمین عضو آلکاندلیل سیرنشده بودن، واکنش ها بوده و به هپتن ششمین عضو آلکن -2
هپتن با برم واکنش داده و تبدیل به نوعی ماده  -2پذیری پایینی دارد. در بین این دو ماده آلی، تنها  دلیل سیرشده بودن، واکنشبه 

 زیر است: صورتبه شود. توجه داریم که ماده حاصل دیگر نوعی هیدروکربن نیست. معادله واکنش انجام شده آلی سیرشده می 
𝐶۷𝐻14(𝑙) + 𝐵𝑟2(𝑔) → 𝐶۷𝐻14𝐵𝑟2(𝑙) 

 هپتن واکنش داده است را محاسبه کرد: -2توان جرم بخار برم ناخالص که با با توجه به این واکنش، می 

? 𝑔 𝐵𝑟2 ناخالص = 0 2⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐶۷𝐻14 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۷𝐻14
×

1۶0 𝑔 𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

×
100 𝑔 𝐵𝑟2 ناخالص  

50 𝑔 𝐵𝑟2 خالص
= ۶4 𝑔 

 برای حل این سؤال از روش تناسب داریم: 

مول 

⏟ضریب
𝐶۷𝐻14

=
جرم ×

درصد  خلوص 
100

جرم مولی            ⏟ضریب×
𝐵𝑟2

                 
⇒     

0/2
1
=

جرم ×
50
100

1۶0 × 1
                 
جرم     ⇒ = ۶4 𝑔 

 
 های زیر درست است؟ یک از گزینهکدام  -2۸

𝐶های  تفاوت شمار پیوند  (1 − 𝐻   و𝐶 = 𝐶 ،های  برابر شمار پیوند  2 در بنزن𝐶 − 𝐶 .است 
  دهد.، قطعا  سیرنشده بوده و با گاز هیدروژن واکنش می 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2( هیدروکربنی با فرمول شیمیایی 2
  ی دارد، برابر است. کمترپذیری  که واکنش  𝐶3𝐻۶های هیدروژن متصل به هر اتم کربن در ایزومری از  ( شمار اتم 3
 هگزن برابر باشد، معادل با چهارمین عضو این خانواده است.- 2های کربن آن با شمار اتم  𝐻های  ( آلکینی که شمار اتم 4

 ( ۱۱۰۱ ـ  43ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ مفهومی  ـ متوسط)         ۳پاسخ: گزینۀ  

فرمول شیمیایی   با  می 𝐶3𝐻۶هیدروکربنی  به  ،  مربوط  برخلاف    پروپن یا    سیکلوپروپان تواند  نوعی    پروپنباشد. سیکلوپروپان 

واکنش   هیدروکربن  دلیل،  همین  به  و  بوده  ساختار    ی کمترپذیری  سیرشده  در  کربن،    سیکلوپروپاندارد.  اتم  هر    اتم   2به 

 متصل شده است.  هیدروژن 
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𝐶شمار پیوندهای   − 𝐻   ،𝐶 − 𝐶   و𝐶 = 𝐶   هیدروکربنی  است. توجه داریم که بنزن،   3و    3،  ۶ترتیب برابر با در بنزن به  

  آروماتیک   نام  به هاهیدروکربن   از  مهمی  خانواده  سرگروه  گرم بر مول،  ۷8و جرم مولی    𝐶۶𝐻۶شیمیایی    فرمول   با  سیرنشده

 زیر است:  صورتبه ساختار بنزن  .است

 
  .است  داشته  کاربرد  لباس   و  فرش   نگهداری  برای  د یضد ب  عنوانبه   هامدت  نفتالن.  ستا  هاترکیب  این  جمله  نیز از   نفتالن

 زیر است: صورتبه الن تساختار نف

 

کربن( باشد. توجه داریم  - گانه کربن )هیدروکربنی با یک پیوند سه تواند نوعی آلکین  ، می 𝐶𝑛𝐻2𝑛-2هیدروکربنی با فرمول شیمیایی   

تواند مربوط به نوعی هیدروکربن با دو پیوند دوگانه یا دو حلقه یا یک حلقه و یک پیوند دوگانه باشد. هیدروکربنی  این فرمول شیمیایی می 

 دهد: دهد. برای مثال، ساختار زیر یک نمونه از چنین ترکیبی را نشان می سیرشده با دو حلقه، با گاز هیدروژن واکنش نمی 

 
اتم کربن دارد.   ۶است که در هر مولکول خود    𝐶۶𝐻12ها با فرمول شیمیایی هگزن، معادل با پنجمین عضو خانواده آلکن -2 

 اتم هیدروژن حضور دارد.  ۶نیز  𝐶4𝐻۶ها یعنی بوتین با فرمول شیمیایی  در فرمول شیمیایی سومین عضو خانواده آلکین

 های حلقوی  هیدروکربن کپسول دوپینگ |  
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 ها هستند که در ساختار خود حداقل یک حلقه دارند.ای از هیدروکربندسته

 شوند.به دو دسته آروماتیک و غیر آروماتیک تقسیم می

 .هستندپیوند 3ضلعی از کربن با  6است، در ساختار خود دارای حلقه  ها بنزنهای آروماتیک که سرگروه آنهیدروکربن

 ها هستند.ای از این هیدروکربناستیرن نمونهبنزن، پارازایلن، نفتالن، استیرن و پلی

 عنوان ضد بید برای نگهداری فرش کاربرد داشت.است که در گذشته بهپیوند 5ارای دو حلقه و د ،نفتالن با فرمول مولکولی

 هستند. هاآن از ایها نمونههای حلقوی غیر آروماتیک دارای حلقه بنزنی نیستند که سیکلوآلکانهیدروکربن

 کربن خود هستند. های همای هستند که ایزومر آلکنهای حلقوی سیرشده، هیدروکربنها با فرمول عمومیآلکانسیکلو

 اتم کربن است. 3ها دارای اولین عضو خانواده سیکلوآلکان
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 ؟ هستند های زیر درست کدام موارد از عبارت  -29

 شود.ین درصد جرمی را شامل می کمتر ـ در بین اجزای سازنده یک نمونه نفت برنت دریای شمال، نفت کوره  الف

 سنگ خواهد بود. از جرم مصرف شده از زغال  کمتربه ازای تولید انرژی برابر، جرم مصرف شده از بنزین  ـ ب

1جابجایی حدود    ـ ج

3
 شود. های نفتی انجام می پیما و کشتی جاده کش نفتآهن،  سوخت مورد نیاز، از طریق راه 

 شود.های بالاتر برج خارج می جزء نفت خام، هرچه نقطه جوش یک ترکیب بالاتر باشد، از سینی در تقطیر جزءبه  ـ د

 ( »ب« و »د« 4 ( »الف« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 »الف« و »ج« ( 1

 (۱۱۰۱ ـ 47ـ صفحۀ  ��یع سر   ـ و مفهومی خط به خط ـ متوسط)         ۲: گزینۀ پاسخ  

 های )ب( و )ج( درست هستند.عبارت

  

درصد نفت کوره را دارد و قیمت آن نیز نسبت به سایر انواع نفت    ینکمترها،  نفت برنت دریای شمال در بین انواع نفت  

نفت برنت    جزبه است.    بیشتر است، اما در این نفت نیز درصد جرمی نفت کوره نسبت به سایر اجزای سازنده آن    تر گران

توجه    فراوانی است.  ین کمتر فراوانی و نفت سفید دارای    بیشترین دریای شمال، در سایر انواع نفت نیز نفت کوره دارای  

طور عمده از  سوخت به   نی. اشودی م  د یتول  هاشگاهیپالا  ر یتقط  یهانفت خام در برج   شیپالا  یط   مایسوخت هواپداریم که  

 عدد اتم کربن وجود دارد.  15 ی ال 10ها که در ساختار آن   شودیم ییهاشامل آلکان  د،ی. نفت سفشودی م ه یته د ینفت سف

توان گفت برای تولید انرژی برابر،  کند. پس می تولید می   بیشتری سنگ انرژی  هر گرم از بنزین حین سوختن نسبت به زغال  

 سنگ داریم. از زغال  بیشتری نیاز به مصرف جرم 

 سنگزغال  
از جمله سوختزغال بنزین،  سال آینده    500تا    سنگ زغالد که ذخایر  ندههای فسیلی است. برآوردها نشان میسنگ، همانند نفت خام و 

سال آینده به پایان   100وردهای انجام شده برای نفت خام، منابع این سوخت فسیلی تا اطبق بر که یدرحالتوانایی رفع نیازهای بشر را دارند؛ 
که همچون مانعی بر  زغال سنگ سوخت، جایگزین نفت خام شود. مشکلات استفاده از  عنوان بهتواند سنگ میرسند. بر این اساس، زغالمی

   شرایط دشوار استخراج  - 2سنگ   آلایندگی بیشتر زغال -1جایگزینی نفت با این سوخت فسیلی وجود دارند، به شرح زیر هستند:  سر راه 
  مقدار   ورود  باعث  خام،  نفت  یجابه  سنگ زغال  جایگزینی  اما  باشد،  خام  نفت   برای   مناسبی  جایگزین  تواندمی  سنگ هرچند که زغال  ،سنگزغال

  به  برای   که   هستند  سنگ زغال  سوختن   از   حاصل   های آلاینده  از  بخشی   اکسیددیکربن  و   اکسیددی  گوگرد.  شودمی  هواکره   به   آلاینده بیشتری  
 کنید: می  مشاهده زیر  در را ذکرشده های واکنش معادله. شودمی استفاده اکسید  از کلسیم  هانیروگاه  در هاآن انداختن دام

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)                                            𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠)   

  سنگزغال   استخراج 
 انفجار اثر بر جهان سطح در نفر 500000 از بیش صد سال اخیر، در کهیطوربه است؛ ، شرایط دشوار استخراج آنسنگزغالیکی از مشکلات 

 معدن رخ در سنگزغال از شده آزاد (𝐶𝐻4) متان گاز تجمع دلیل به اغلب انفجارها این .اندداده از دست را خود جان معدن فروریختن یا
 بدیهی. دارد وجود انفجار احتمال برسد، %5 از به بیش معدن هوای در اگر غلظت آن که است رنگبی و بوبی سبک، گازی متان. دهدمی

معدن  هوای در متان گاز غلظت بر این اساس،. بود خواهد بیشتر نیز انفجار باشد، احتمال بالاتر متان در هوای معدن غلظت گاز هرچه است
  .قوی، غلظت این گاز در هوای معدن کاهش پیدا کند و مناسب تهویه از شده و با استفاده کنترل و گیریاندازه پیوسته طوربهباید 

  طریق   از  آن  درصد   ۶۶در حدود    که   است  آن  استفاده  و  توزیع  مراکز  به   آن  انتقال  سوخت،  تأمین  در  مهم  مسائل  از  یکی 

درصد یا   34بقیه )حدود  و  لوله  خطوط
1

3
 شود. می  انجام  نفتی هایو کشتی پیما جاده کش نفت  آهن،راه   از استفاده  با (

تر دچار میعان شده و از مخلوط جدا  های پایینتقطیر جزء به جزء نفت خام، موادی با نقطه جوش بالاتر، در سینی در فرایند   

 شوند. می 
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 پالایش نفت خام کپسول دوپینگ |  

 

 
شناسایی شده است. با افزودن چند قطره محلول برم به این هیدروکربن، مخلوط   𝑪𝒙𝑯𝒚هیدروکربنی با فرمول شیمیایی   -30

شود. این هیدروکربن جزو  برابر درصد جرمی هیدروژن می   ۸رنگ شده و درصد جرمی اتم کربن در فراورده حاصل،  بی 

𝑩𝒓تواند باشد و فرمول مولکولی آن کدام است؟ ) کدام دسته می  = ۸0 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 𝐶4𝐻۶  ـ( آلکین 𝐶4𝐻8 4  ـ( آلکن 𝐶۶𝐻12 3  ـ( سیکلوآلکان 𝐶۶𝐻14 2  ـآلکان ( 1

 ( ۱۱۰۱ ـ 50ـ صفحۀ    ��یع سر   ـ محاسباتیمفهومی و    ـ  آسان)        ۴پاسخ: گزینۀ  

توان گفت هیدروکربن مورد نظر سیرنشده است. بر این اساس، ترکیب  با توجه به واکنش هیدروکربن مورد نظر با محلول برم، می

ها باشد. در طی واکنش این هیدروکربن با محلول برم، جرم مولی افزایش پیدا  ها و یا سیکلوآلکان تواند جزو آلکانمورد نظر نمی 

کند، پس نسبت درصد جرمی عنصر کربن به هیدروژن بدون تغییر باقی  های کربن و هیدروژن تغییر نمی کرده اما چون تعداد اتم 

ماند. چراکه طبق فرمول محاسبه درصد جرمی، جرم مولی نمونه حاصل در مخرج کسر محاسبه درصد جرمی این عناصر قرار  می 

 شود. برای اثبات این نکته داریم:گرفته و با یکدیگر ساده می 

درصد  جرمی  کربن

درصد  جرمی  هیدروژن 
=

جرم کربن

جرم کل
× 100

جرم هیدروژن 

جرم کل
× 100

=
جرم کربن

جرم هیدروژن 
 

 است. در این رابطه، داریم:  ۶ها با یکدیگر برابر و معادل ها و سیکلوآلکاننسبت درصد جرمی کربن به هیدروژن در تمام آلکن

درصد  جرمی  کربن

درصد  جرمی  هیدروژن 
=

جرم کربن

جرم هیدروژن 
=

12𝑛
2𝑛
= ۶ 

 

 کنند.ها، آب و اسید و ... را از آن جدا میقبل از پالایش، نمک

 کنند تا بخار شود. سپس نفت خام را گرم می

 هایی در فاصله گوناگون از هم است.کنند که دارای سینیبخار نفت را از قسمت پایین وارد برج تقطیر می

 شود.با بالا رفتن و افزایش ارتفاع بخار نفت خام در برج تقطیر، دمای آن کاهش و بخشی از آن میعان می

 شوند که هر کدام کاربرد خاصی دارد.هایی با نقطه جوش نزدیک به هم از هم جدا میدر هر سینی، مخلوط

 اجزای اصلی نفت خام شامل نفت کوره، گازوئیل، نفت سفید و بنزین و خوراک پتروشیمی است. 

 است. نفت سفید < بنزینگازوئیل < صورت نفت کوره < به مقایسه این اجزا از لحاظ جرم، نیروی بین مولکولی و نقطه جوش

 شوند.ترین قسمت برج تقطیر و بنزین در بالاترین قسمت برج تقطیر جدا میبدیهی است که نفت کوره در پایین

 کربن است. 15تا  10هایی با نفت سفید، شامل آلکان

 درصد نفت کوره(، ارزش نفت خام کمتر خواهد بود. خصوصبههر چه جرم نفت خام بیشتر باشد )
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است.   𝐶𝑛𝐻2𝑛−2  صورتبهها  ، گزینه صحیح است. فرمول شیمیایی آلکین 4تا به اینجای کار بدون محاسبه متوجه شدیم که گزینه  

 داریم: در فرمول آلکین،   𝑛  لفهؤممقدار    پس برای محاسبه

درصد  جرمی  کربن

درصد  جرمی  هیدروژن 
=

جرم کربن

جرم هیدروژن 
=

12𝑛
2𝑛 − 2

= 8⟹ 1۶𝑛 − 1۶ = 12𝑛 ⟹ 𝑛 = 4 

 است.  بر مول گرم 54با جرم مولی  𝐶4𝐻۶ صورتبه فرمول شیمیایی آلکین مورد نظر 

 ها با برم  واکنش هیدروکربن کپسول دوپینگ |  
 

 
 

 
 
 

 

 دهند.ها( با برم واکنش میها و سیکلوآلکانهای سیرشده )مانند آلکانها( برخلاف هیدروکربنها و آلکین)مانند آلکن های سیرنشدههیدروکربن

 شود.در این واکنش از رنگ قرمز بخار برم کاسته می

 گیرد.های آلی سیرنشده، رنگ بخار برم را میبه دلیل داشتن ترکیبیک نمونه گوشت چرب 

 توان از این واکنش استفاده کرد.ها )که ایزومر هم هستند( میها از سیکلوآلکانبرای تشخیص آلکن
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زیر تجزیه شود. اگر    کنیم تا بر اساس معادلهگرم را وارد سیلندر مقابل می   1۲۰اکسید به جرم  ک نمونه از گاز گوگرد تریی  -1

جا شده و در این  متر جابهباشد، پیستون به اندازه چند سانتی   %8۰بازده درصدی این واکنش برابر با  

𝑺) ؟حالت، چند گرم گاز اکسیژن در ظرف واکنش وجود دارد  = ۳۲ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
۲𝑺𝑶۳(𝒈) → ۲𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) 

  19/ 2 ـ 8( 2  2/19  ـ 12 (1
 12/ 8 ـ 8( 4  8/12  ـ 12( 3

 ( 1101  ـ محاسباتی  ـ  متوسط)         1: گزینۀ پاسخ  

2𝑆𝑂3(𝑔)                                            است:  مقابل  صورتبه معادله موازنه شده واکنش انجام شده   → 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

با توجه به قانون گازها، در دما و فشار ثابت، حجم مخلوط گازی با مقدار مول گازی موجود در ظرف متناسب بوده و رابطه خطی  

𝑃𝑉                                              توجه به رابطه کلی قانون گازها داریم:دارد. در واقع، با   = 𝑛𝑅𝑇
                  
⇒     𝑉 = (

𝑅𝑇

𝑃
)𝑛   

شود. حال با استفاده از  مول فراورده گازی در سمت فراورده تولید می   3اکسید،  مول گوگرد تری   2ی مصرف  ازادر این واکنش به 

 کنیم: معادله واکنش، مقدار مول گازی تولید شده را محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙  گازهای تولیدی = 120 𝑔 𝑆𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
×

3 𝑚𝑜𝑙  گازهای تولیدی

2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
=

9
4
 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:در مرحله بعد با توجه به بازده واکنش مقدار عملی فراورده تولید شده را محاسبه می 

بازده  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 ⟹ 80 =

مقدار  عملی
9
4  𝑚𝑜𝑙

× 100 ⟹ مقدار  عملی =
80
100

×
9
4
= 1/8 𝑚𝑜𝑙 

 توان محاسبه کرد: اکسید مصرف شده را نیز می شود. همچنین مقدار گاز گوگرد تری مول گاز تولید می  8/1با انجام این واکنش  

?𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 = 120 𝑔 𝑆𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
= 1 ۵⁄ 𝑚𝑜𝑙 

مول از این گاز مصرف    2/1است، پس    % 80شد اما چون بازده واکنش برابر با  مصرف می   𝑆𝑂3باید کل گاز   %100در صورت بازده  

 ماند. بر این اساس داریم: مول از آن در ظرف باقی می   3/0شده و  

مول های گازی  ظرف واکنش  = 𝑆𝑂3 باقیمانده+ فراورده های تولید  شده = 0/3+ 1/8 = 2/1 𝑚𝑜𝑙 

−2/1  مجموعاًبنابراین   1 ۵)⁄ 0 مول است و بعد    ۵/1شود. مول اولیه گاز موجود در ظرف، برابر  ( مول گاز به ظرف اضافه می ⁄6

1بنابراین مقدار مول موجود در ظرف  ؛  رسد مول می   1/2از انجام واکنش به   4⁄   (
2/1

1 ۵⁄
( برابر شده است. پس ارتفاع پیستون نیز به  

 برابر شود. بر این اساس داریم: 1/ 4یابد تا حجم ظرف  ارتفاع اولیه افزایش می  4/0اندازه 
∆ℎ = (0 4⁄ × 30) = 12 𝑐𝑚 

 کنیم:اکسید مصرف شده استفاده می آوردن جرم گاز اکسیژن تولید شده در ظرف نیز از مقدار گوگرد تری  دستبه برای 

? 𝑔 𝑂2 = 120 𝑔 𝑆𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 24 𝑔 

 کنیم:در پایان نیز با استفاده از بازده واکنش، مقدار عملی گاز اکسیژن تولید شده را محاسبه می 

بازده  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 ⟹ 80 =

مقدار  عملی

24 𝑔
× 100 ⟹ مقدار  عملی =

80
100

× 24 = 19/2 𝑔 

 آمادگی بیشتری کسب کنی! تا بتونی با تمرین بیشتر، خودت رو بهتر محک بزنی و  هست ما به تو ۀالات اضافه، هدیؤاین س
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های  پذیر اصلی دوره چهارم جدول تناوبی است. اگر مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون یکی از عناصر واکنش   𝑨عنصر    -۲

۴𝒙لایه ظرفیت این عنصر برابر با   −  عدد طبیعی است.(   𝒙های زیر قطعاً درست است؟ ) یک از گزینه باشد، کدام   8

10اگر   (1 > 𝑥 >  در دمای اتاق گاز است. 𝐴باشد، حالت فیزیکی عنصر   3
𝑥اگر   (2 =   با شماره گروه آن برابر است. 𝐴گروه  باشد، عدد اتمی یکی از عناصر هم  9
  گروه نیتروژن در دوره چهارم شعاع اتمی بیشتری دارد.  این عنصر در مقایسه با عنصر هم  (3
 دوره خود بیشتر است. شکننده بوده و در حالت جامد دارای سطح کدر باشد، خصلت نافلزی آن از تمام عناصر هم  𝐴اگر  ( 4

 ( ۱۱۰۱ مفهومی ـ  ـ سخت)         2 گزینۀپاسخ:  

شوند. بندی میعناصر فرعی طبقه ء  جز   𝑓و   𝑑های عناصر اصلی و عناصر موجود در دسته   ءجز  ،𝑝و  𝑠های  عناصر موجود در دسته 

پذیر از طرفی عناصر موجود در گروه هجدهم، به گازهای نجیب معروف بوده و تمایل چندانی به انجام واکنش ندارند. عناصر واکنش 

عناصر گروه اول، دوم و گروه سیزدهم تا هفدهم هستند. عناصر مورد نظر شامل پتاسیم،  شامل  اصلی دوره چهارم جدول تناوبی،  

کلسیم، گالیم، ژرمانیم، آرسنیک، سلنیم و برم هستند. جدول زیر، آرایش الکترونی لایه ظرفیت و مجموع عدد کوانتومی اصلی و  

 دهد: لایه ظرفیت این عناصر را نشان می  هایالکترون  فرعی

 عنصر لایه ظرفیت  ظرفیت  هایالکترون  مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی

4 4𝑠1 پتاسیم 

8 4𝑠2  کلسیم 

13 4𝑠24𝑝1  گالیم 

18 4𝑠24𝑝2  ژرمانیم 

23 4𝑠24𝑝3 آرسنیک 

28 4𝑠24𝑝4 سلنیم 

33 4𝑠24𝑝۵  برم 

4𝑥های لایه ظرفیت این عناصر از رابطه  برای آنکه مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون  − پیروی کند، لازم است تا    8

های لایه ظرفیت عناصر پتاسیم، پذیر باشد. از بین این عناصر، مجموع عدد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون بخش   4این عدد بر  

 در این سه عنصر برابر خواهد بود با:   𝑥پذیر هستند. از این رو مقدار  بخش  4کلسیم و سلنیم بر 
𝐾 ∶  4 = 4𝑥1 − 8 ⇒ 𝑥1 = 3 

𝐶𝑎 ∶  8 = 4𝑥2 − 8 ⇒ 𝑥2 = 4 

𝑆𝑒 ∶  28 = 4𝑥3 − 8 ⇒ 𝑥3 = 9 

𝑥اگر  = گروه سلنیم،  قرار دارد. یکی از عناصر هم   16است. این عنصر در گروه    34باشد، این عنصر معادل سلنیم با عدد اتمی    9

 است. عدد اتمی این عنصر با شماره گروه آن برابر است.  16گوگرد است که عدد اتمی آن برابر  

 گوگرد  
 کند: بندی میهای گوگرد را جمعنمودار زیر ویژگی

 

گوگرد

.شودشکل جامد زردرنگ یافت میدر طبیعت به

.کندای آبی رنگ تولید میسوزد و شعلهدر حضور اکسیژن کافی می

.دهدهای غیرصابونی را تشکیل میکنندهبه همراه اکسیژن، بخش قطبی پاک

.شودهای پوستی استفاده میهای صورت و همچنین قارچصابون گوگرددار، برای از بین بردن جوش
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دانیم، کلسیم از جمله  که می   طور همانتواند معادل کلسیم یا سلنیم باشد.  باشد، این عنصر می   10تا    3بین    𝑥اگر مقدار   

 شود.فلزهای قلیایی خاکی بوده و در دمای اتاق به حالت جامد یافت می 

به راست، شعاع اتمی کاهش  است. در یک دوره از چپ    33گروه با نیتروژن در دوره چهارم، آرسنیک با عدد اتمی  عنصر هم  

اما شعاع اتمی    دارند   تری یابد. در بین سه عنصر مورد نظر، عنصرهای پتاسیم و کلسیم در مقایسه با آرسنیک، شعاع بزرگ می 

 تر است. سلنیم از این عنصر کوچک 

شکننده و در حالت جامد کدر باشد، یک نافلز خواهد بود. از این رو، این عنصر معادل سلنیم است. در یک دوره   𝐴  اگر عنصر  

بنابراین بیشترین خصلت نافلزی در یک دوره، مربوط به    ؛یابد از چپ به راست در عناصر نافلزی، خاصیت نافلزی افزایش می 

 دوره خود بیشتر است. است. در دوره چهارم، خصلت نافلزی برم از همه عناصر هم  17عنصر گروه 

 
گرم کربن به مخلوط و    ۳۶( اکسید و سدیم اکسید در اختیار داریم. اگر با افزودن  𝑰𝑰𝑰)  گرمی حاوی آهن  ۷۰۲مخلوطی    -۳

های  شود، چند گرم از مخلوط اولیه را اتم  +𝑵𝒂برابر مول یون    ۲در مخلوط نهایی،    +𝑭𝒆۳افزایش دمای مواد، مول یون  

𝑭𝒆؟ ) انددادهاکسیژن تشکیل  = ۵۶ , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 2۵6  2 ) 224  3 ) 208 4 )192 

 ( ۱۱۰۱ ـ محاسباتی  ـ سخت)         ۳پاسخ: گزینۀ  

نیز فلزهای   𝑓و   𝑑های شود. فلزهای موجود در دسته جدول تناوبی، فلزهای اصلی گفته می  𝑝و  𝑠های  به فلزهای موجود در دسته 

پذیری سدیم از  توان گفت واکنش پذیری فلزهای اصلی بیشتر از فلزهای واسطه است. پس می معمول واکنش   طوربه واسطه هستند.  

توان برای استخراج آهن  پذیری کربن نیز بیشتر از آهن است. به همین دلیل، از کربن و سدیم می آهن بیشتر است. از طرفی واکنش

های فولاد جهان از  تر و در دسترس بودن کربن، در فولاد مبارکه همانند سایر شرکت دلیل فراوان از ترکیبات آن استفاده کرد. به 

( 𝐼𝐼𝐼)   شود. واکنش انجام شده بین کربن و آهنانرژی واکنش استخراج آهن استفاده می   کننده ن یتأمدهنده و  واکنش   عنوانبه کربن  

 زیر است: صورتبه اکسید 
2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) ⟶ 4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

  صورتبه تواند آن را از اکسیدش جدا کند. معادله این واکنش  پذیری کربن از سدیم کمتر بوده و نمی توجه داریم که واکنش 

 زیر است: 

𝐶(𝑠) + 𝑁𝑎2𝑂(𝑠) ⟶  انجام نمیشود

 : کنیمواکنش استخراج آهن را محاسبه می در  ( اکسید مصرف شده  𝐼𝐼𝐼)  حال مول آهن

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3 = 36 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
12 𝑔 𝐶

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 2 𝑚𝑜𝑙 

 شود.فرض کنیم، جرم مخلوط از رابطه زیر محاسبه می  𝑦و   𝑥ترتیب برابر  در مخلوط اولیه را به  𝑁𝑎2𝑂و   𝐹𝑒2𝑂3اگر مول  

جرم مخلوط  = 𝐹𝑒2𝑂3 جرم+𝑁𝑎2𝑂 جرم = 160𝑥 + 62𝑦 = 702 𝑔 

در    𝐹𝑒2𝑂3توان گفت مول  مول از اکسید آن مصرف شده است. پس می   2با توجه به محاسبات انجام شده، در واکنش استخراج آهن،  

𝑥مخلوط نهایی برابر   − توان گفت در مخلوط نهایی،  در ساختار خود است. پس می   +𝐹𝑒3دارای دو یون    𝐹𝑒2𝑂3است. هر واحد از    2

2𝑥 −  توان گفت: دارد. پس می   +𝑁𝑎مول یون    2𝑦در ساختار خود    𝑁𝑎2𝑂مول    𝑦خواهیم داشت. از طرفی    +𝐹𝑒3مول یون    4

𝐹𝑒3+  مول

𝑁𝑎+  مول
=

2𝑥 − 4
2𝑦

= 2 
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 کنیم: در ادامه با تشکیل دستگاه دو معادله و دو مجهول، مقادیر مجهول را پیدا می 

{

160𝑥 + 62𝑦 = 702
2𝑥 − 4

2𝑦
= 2             ⟹    𝑥 = 4    ,    𝑦 = 1 

مول یون اکسید دارند.    1و    3ترتیب  در ساختار خود به   𝑁𝑎2𝑂و    𝐹𝑒2𝑂3مواد موجود در مخلوط اولیه، هر دو اکسید هستند. هر مول 

4)   مول   13  مجموعاًتوان گفت مخلوط اولیه شامل  پس می  × 3+ 1 × 1 = در پایان جرم یون اکسید را   ( یون اکسید بوده است. 13

 کنیم: محاسبه می 

? 𝑔 𝑂2− = 13 𝑚𝑜𝑙 𝑂2− ×
16 𝑔 𝑂2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2− = 208 𝑔 

 
.۴𝒈با چگالی    𝑨𝒍۲𝑶۳و    𝑭𝒆۲𝑶۳گرمی از    ۲۰یک نمونه    -۴ 𝒄𝒎−۳   در اختیار داریم. اگر چگالی آهن   (𝑰𝑰𝑰  اکسید و آلومینیم )

.𝒈 ۵ترتیب برابر  اکسید به  𝒄𝒎−۳    ۲/۵و 𝒈. 𝒄𝒎−۳   های آهن باشد، درصد جرمی یون   (𝑰𝑰𝑰 در مخلوط مورد نظر کدام است؟ ) 

(𝑭𝒆 = ۵۶ , 𝑨𝒍 = ۲۷ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )40  2 ) 60  3 ) ۵/47  4 )۵/۵2 

 ( ۱۱۰۱ ـ محاسباتی  ـ متوسط)         ۴پاسخ: گزینۀ  

دارد. این فلز ششمین عنصر واسطه جدول    گوناگون   صنایع   بین   در  را   سالانه  مصرف   بیشترین   جهان  سطح  در   که  است   فلزی  آهن

در    +𝐴𝑙3یون    صورتبه حضور دارد. از طرفی آلومینیم نیز در طبیعت    +𝐹𝑒3و    +𝐹𝑒2های  یون   صورتبه تناوبی بوده و در طبیعت  

فرض    𝑉2و    𝑉1ترتیب برابر  ابتدا حجم آهن و آلومینیم موجود در نمونه را به   سؤال شود. برای حل  های متفاوت یافت میترکیب 

 متر مکعب است. در این رابطه داریم: سانتی ۵کنیم. با توجه به فرمول چگالی، حجم نمونه برابر  می 

چگالی =
جرم

حجم
⟹ حجم =

جرم

چگالی
=

20
4
= ۵ 𝑐𝑚3 

 توان گفت: با توجه به مجموع حجم دو اکسید موجود در مخلوط می 

مجموع  حجم مواد  = 𝑉1 + 𝑉2 = ۵ 𝑐𝑚3 

 همچنین با توجه به مجموع جرم دو اکسید در مخلوط داریم:

جرم = چگالی × حجم ⟹ جرم مخلوط  = 𝐹𝑒2𝑂3 جرم+ 𝐴𝑙2𝑂3 جرم = ۵𝑉1 + 2/۵𝑉2

= 2/۵(𝑉1 + 𝑉2) + 2/۵𝑉1 = 20 𝑔 
𝑉1از جایگذاری رابطه   + 𝑉2 = ۵ 𝑐𝑚3  :در رابطه بالا، خواهیم داشت 

2/۵(𝑉1 + 𝑉2) + 2/۵𝑉1 = 12/۵+ 2/۵𝑉1 = 20 ⟹ 𝑉1 = 3    ,    𝑉2 = 2 
 کنیم: را محاسبه می  +𝐹𝑒3های  در مرحله بعد جرم یون 

? 𝑔 𝐹𝑒3+ = 3 𝑐𝑚3 𝐹𝑒2𝑂3 ×
۵ 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3

1 𝑐𝑚3 𝐹𝑒2𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒3+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
×

۵6 𝑔 𝐹𝑒3+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒3+ = 10/۵ 𝑔 

 کنیم:را محاسبه می  +𝐹𝑒3های  در پایان درصد جرمی یون 

درصد  خلوص  =
جرم خالص

جرم کل
× 100 =

10/۵ 𝑔
20 𝑔

× 100 =  درصد  ۵2/۵
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را نخست در مقدار کافی هیدروکلریک اسید حل کرده و سپس به مخلوط، مقدار    𝑭𝒆۲𝑶۳گرم سنگ معدن حاوی    ۴۰۰مقدار    -۵

گرم رسوب قرمز رنگ آهن تولید شود، درصد خلوص سنگ    ۶۴/ ۲کنیم. اگر طی این واکنش  کافی سدیم هیدروکسید اضافه می 

𝑭𝒆درصد است.    ۶۰و    ۴۰ترتیب  های اول و دوم به معدن کدام است؟ )بازده واکنش  = ۵۶ , 𝑶 = 1۶ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) ۵0  2 ) 60  3 ) 7۵  4 )80 

 ( ۱۱۰۱ مفهومی ـ  ـ سخت)         ۱: گزینۀ پاسخ  

 زیر است:  صورتبه های انجام شده است. معادله واکنش  𝐹𝑒2𝑂3 صورتبه فرمول شیمیایی سنگ معدن آهن 
𝐼) 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

 

𝐼𝐼) 𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
 کنیم:( هیدروکسید تولید شده را محاسبه می 𝐼𝐼𝐼)  ابتدا مقدار نظری آهن  سؤالبرای حل این 

بازده  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 ⟹ مقدار  نظری  =

مقدار  عملی

بازده 
× 100 =

64/2
60
× 100 = 107 𝑔 

 آوریم: می  دستبه ( کلرید مصرف شده در واکنش دوم را 𝐼𝐼𝐼)  در مرحله بعد، مول آهن 

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙3 = 107 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3

107 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3

= 1 𝑚𝑜𝑙 

( کلرید تولید شده در  𝐼𝐼𝐼)   مقدار آهن ( کلرید مصرف شده در واکنش دوم، با  𝐼𝐼𝐼)   با توجه به انجام متوالی دو واکنش، مقدار آهن

 کنیم: ( کلرید تولید شده در واکنش اول را محاسبه می 𝐼𝐼𝐼)  واکنش اول برابر است. حال مقدار نظری آهن 

بازده  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 ⟹ مقدار  نظری  =

مقدار  عملی

بازده 
× 100 =

1
40
× 100 = 2/۵ 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: ( اکسید مصرف شده در واکنش اول را محاسبه می 𝐼𝐼𝐼)  در ادامه جرم آهن

? 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 = 2/۵ 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙3
×

160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
= 200 𝑔 

 آوریم: می  دستبه در پایان درصد خلوص اکسید آهن را 

درصد  خلوص  =
جرم خالص

جرم کل
× 100 =

200 𝑔
400 𝑔

× 100 = ٪۵0 

ارز کردن دو معادله، باید ضریب ماده مشترک را  ارز کنیم. برای هم از روش تناسب ابتدا باید دو واکنش را هم  سؤالبرای حل این  

 کنیم. حال داریم: ضرب می 2یکسان کنیم. به این منظور، واکنش دوم را در 

𝐼) 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
𝐼𝐼′) 2𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 6𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 6𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

کنیم. توجه داریم که در روش تناسب، بازده واکنش  در ادامه با استفاده از روش تناسب، درصد خلوص ماده مورد نظر را محاسبه می 

 دهنده نوشته شود. بر این اساس داریم:باید در کسر مربوط به واکنش

جرم × بازده  × درصد  خلوص 

×جرم مولی                ⏟ضریب
𝐹𝑒2𝑂3

=
جرم

جرم مولی          ⏟ضریب×
𝐹𝑒(𝑂𝐻)3

⟹
400 ×

60
100 ×

40
100 ×

𝑥
100

160
=

64/2
107× 2

⟹ 𝑥 =  درصد  ۵0
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زیر کامل انجام   نشدهموازنهگرم آلومینیم سولفات ناخالص در یک ظرف سر باز در اختیار داریم. اگر واکنش    ۴۰مقدار    -۶

دهنده برابر  برابر مقدار گاز تولید شده باشد، درصد خلوص واکنش  ۴شود و در انتهای واکنش جرم جامد موجود در ظرف،  

𝑺چند درصد بوده است؟ ) = ۳۲ , 𝑨𝒍 = ۲۷ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑨𝒍۲(𝑺𝑶۴)۳(𝒔) ⟶ 𝑨𝒍۲𝑶۳(𝒔) + 𝑺𝑶۳(𝒈) 
1) ۵0  2 ) ۵/33  3 ) ۵/28 4 )40 

 ( ۱۱۰۱ ـ محاسباتی  ـ متوسط)         ۳ گزینۀپاسخ:  

 زیر است:  صورتبه معادله موازنه شده واکنش انجام شده 

𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑠) ⟶ 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 3𝑆𝑂3(𝑔) 
اکسید پس از تولید شدن  مقدار کاهش جرم در این نمونه، برابر با جرم گاز تولید شده است، چراکه ظرف سر باز بوده و گوگرد تری 

بگیریم، جرم جامد بر جای مانده برابر با    در نظر   𝑥اکسید تولید شده را برابر  شود. اگر جرم گوگرد تری از ظرف واکنش خارج می 

40− 𝑥  داریم:   سؤالگرم خواهد شد. حال با توجه به فرض 

جرم جامد باقیمانده

جرم گاز تولید شده
=

40− 𝑥
𝑥

= 4 ⟹ 𝑥 = 8 

 کنیم: اکسید تولید شده در این واکنش، جرم آلومینیم سولفات مصرف شده را محاسبه می در ادامه با استفاده از جرم گاز گوگرد تری 

? 𝑔 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 = 8 𝑔 𝑆𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3

3 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
×

342 𝑔 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3
= 11/4 𝑔 

 آوریم:می  دستبه دهنده را در پایان، درصد خلوص واکنش

درصد  خلوص  =
جرم خالص

جرم کل
× 100 =

11/4 𝑔
40  𝑔

× 100 = 28 ۵⁄  درصد  

 
واکنش فرعی انجام شده    عنوانبه( انجام شود. اگر تخمیر گلوکز  𝑰کنیم تا واکنش )گرم گلوکز را وارد ظرفی می   ۹۰۰مقدار    -۷

لیتر گاز در ظرف حضور داشته باشد، بازده واکنش انجام شده چند    ۶/۳1۳، در شرایط استاندارد  هاو در پایان واکنش

𝑶)  درصد است؟ = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑰) 𝑪۶𝑯1۲𝑶۶(𝒔) + ۶𝑶۲(𝒈) ⟶ ۶𝑪𝑶۲(𝒈) + ۶𝑯۲𝑶(𝒍) 
𝑰𝑰) 𝑪۶𝑯1۲𝑶۶(𝒔) ⟶ ۲𝑪𝑶۲(𝒈) + ۲𝑪۲𝑯۵𝑶𝑯(𝒍) 

1) 80 2) 60 3) 40  4 )20 

 ( ۱۱۰۱ ـ محاسباتی  ـ متوسط)         ۴پاسخ: گزینۀ  

های بدن انسان را سلول   نیازتواند انرژی مورد  هوازی می های اکسایش و تخمیر بی گلوکز از جمله مواد آلی بوده و از طریق واکنش 

 زیر است: صورتبه های انجام شده کند. معادله واکنش   نیتأم

𝐼) 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) ⟶ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 
𝐼𝐼) 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐶2𝐻۵𝑂𝐻(𝑙) 

مانده آن یعنی  مول از آن در واکنش اول و باقی   𝑥کنیم  مول از آن در اختیار داریم. فرض می   ۵گرم گلوکز معادل    900در ابتدا  

۵− 𝑥    مایع بوده و فقط    صورتبه مول از گلوکز در واکنش دوم مصرف شود. توجه داریم که در شرایط استاندارد، آب و اتانول

مول و در واکنش دوم   6𝑥مول گلوکز،   𝑥شود. در واکنش اصلی یعنی واکنش اول، با مصرف  اکسید به حالت گاز تولید می دی کربن

−۵با مصرف   𝑥   ،10مول گلوکز− 2𝑥  شود.  اکسید تولید می دی مول گاز کربن 
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 کنیم: ها را محاسبه می اکسید تولید شده توسط واکنش حال مول گاز کربن دی 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 313/6 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
= 14 𝑚𝑜𝑙 

+10اکسید برابر  مجموع مول تولید شده از گاز کربن دی  4𝑥 (6𝑥 + 10− 2𝑥)   است. در مرحله بعد𝑥  آوریم: می  دستبه را 

10+ 4𝑥 = 14 ⟹ 𝑥 = 1 

مول در واکنش اصلی شرکت کرده است. در    1مول گلوکز اولیه موجود در ظرف واکنش، تنها    ۵با توجه به محاسبات انجام شده، از  

 کنیم:پایان بازده درصدی واکنش انجام شده را محاسبه می 

بازده  =
مقدار  عملی

مقدر  نظری 
× 100 =

1
۵
× 100 =  درصد  20

 
𝑶کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ )  -8 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 از گلوکز است. گرم کمتر  1۰پیوند اشتراکی،   ۳۷الف ـ جرم مولی آلکانی با 

𝑪پیوند   11، تعداد 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 1۵۶ـ آلکانی با جرم مولی   ب − 𝑪  .در ساختار خود دارد 

 باشد، آلکان مورد نظر در دمای اتاق گاز است. ۶های کربن و هیدروژن برابر ـ اگر در یک آلکان تفاوت شمار اتم ج

 وجود دارد.   𝑯اتم    1۰تولید شده باشد، در ساختار آن    𝑯۲𝑶برابر    1/ ۲۵مصرف شده،    𝑶۲د ـ اگر در سوختن یک آلکان مول  

 »ب« و »د« ( 4  »ب« و »ج«  ( 3  »الف« و »د«  ( 2  »الف« و »ج«  (1

 ( ۱۱۰۱ ـ محاسباتیمفهومی و    ـ سخت)         ۱: گزینۀ پاسخ  

 های )الف( و )ج( درست هستند.عبارت

  

پیوند اشتراکی باشد،    37پیوند اشتراکی هستند. اگر یک آلکان دارای    3𝑛+1، دارای  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2ها با فرمول عمومی  آلکان 

  170است. جرم مولی این آلکان برابر    𝐶12𝐻26  صورتبه بوده و فرمول مولکولی این آلکان    12های کربن در آن برابر  تعداد اتم 

گرم بر مول است؛ بنابراین جرم    081برابر    𝐶6𝐻12𝑂6گرم بر مول است. از طرف دیگر، جرم مولی گلوکز با فرمول مولکولی  

 گرم بر مول از گلوکز کمتر است.  10مولی آلکان  

باشد، تعداد کربن در    1۵6است. اگر جرم مولی یک آلکان برابر    14𝑛+2برابر    𝐶𝑛𝐻2𝑛+2ها با فرمول عمومی  جرم مولی آلکان  

 ها برابر خواهد بود با:  آن

14𝑛 + 2 = 1۵6 ⇒ 𝑛 = 11 
𝐶ها، تعداد پیوند  است. در آلکان   𝐶11𝐻24  صورتبه فرمول شیمیایی این آلکان   − 𝐶   ها یک واحد کمتر از تعداد کربن در آن

𝐶پیوند   10کربن،    11است. از این رو، در آلکانی با   − 𝐶  .وجود دارد 

  6های این دو عنصر برابر  است. اگر تفاوت اتم   𝑛+2های کربن و هیدروژن برابر  تفاوت شمار اتم   اتم کربن،  𝑛ها با  در آلکان  

ها است. این آلکان معادل با بوتان بوده و چهارمین عضو خانواده آلکان  4باشد، از این رو تعداد کربن در آلکان موردنظر برابر  

هایی با یک تا چهار کربن، در دمای اتاق به شکل  شود. آلکان گاز فندک استفاده می   عنوانبه است. توجه داریم که از بوتان  

 شوند. گاز یافت می 
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 زیر است:  صورتبه ها معادله موازنه شده کلی سوختن آلکان  

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 + (
3𝑛 + 1

2
)𝑂2 → 𝑛𝐶𝑂2 + (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 

با توجه به معادله واکنش نوشته شده، نسبت مول اکسیژن مصرف شده به مول آب تولید شده برابر  
3𝑛+1

2

𝑛+1
است؛ بنابراین برای    

 کنیم:  زیر عمل می  صورتبه های کربن محاسبه تعداد اتم 
3𝑛 + 1

2
𝑛 + 1

= 1 2۵⁄ ⇒ 𝑛 = 3 

 اتم هیدروژن وجود دارد.   8که مشخص است در این آلکان  طورهماناست.  𝐶3𝐻8  صورتبه فرمول مولکولی این آلکان 

 
 ؟ هستند های زیر درست کدام موارد از عبارت  -۹

 هپتن بیشتر است.- ۲ـ گرانروی یک نمونه از اوکتان از یک نمونه  الف

 ها مشابه این نیروها میان ذرات استون است.هیدروکربن ی ـ نوع نیروی بین مولکول ب

 ها بیشتر از فراورده حاصل از واکنش اتن و آب است. ـ گشتاور دوقطبی سومین عضو خانواده آلکن ج

 بیشتر است.  𝑪𝒏𝑯۲𝒏قطعاً از یک ترکیب با فرمول شیمیایی    𝑪𝒏𝑯۲𝒏−۲پذیری یک ترکیب با فرمول شیمیایی  ـ واکنش  د

 »ب« و »د« ( 4  »ب« و »ج«  ( 3  »الف« و »ج«  ( 2  »الف« و »ب«  (1

 ( ۱۱۰۱ مفهومی ـ  متوسط ـ)         ۱ گزینۀپاسخ:  

 های )الف( و )ب( درست هستند.  عبارت

  

،  𝐶8𝐻18یابد. یک نمونه اوکتان با فرمول مولکولی  های کربن در مولکول افزایش می ها با افزایش تعداد اتم گرانروی هیدروکربن  

دارد. از این رو، گرانروی یک نمونه اوکتان    𝐶7𝐻14هپتن با فرمول مولکولی  -2تعداد اتم کربن بیشتری نسبت به یک نمونه  

 هپتن بیشتر است.-2از یک نمونه  

هایی برقرار  شوند. پیوند هیدروژنی بین مولکول نیروهای بین مولکولی به دو دسته واندروالسی و پیوند هیدروژنی تقسیم می  

شود که در ساختار خود اتم هیدروژن متصل به اتم فلوئور، اکسیژن یا نیتروژن داشته باشند. در غیر این صورت، نیروی بین  می 

ها، نیروی واندروالسی است. همچنین نیروی بین  مولکولی از نوع واندروالسی است. نیروی بین مولکولی غالب در هیدروکربن 

 بنابراین نیروی مولکولی این دو ترکیب مشابه یکدیگر است. ؛  های استون به شکل نیروی واندروالسی است مولکولی میان مولکول 

ها گشتاور  است. اغلب هیدروکربن   𝐶4𝐻8  صورتبه اتم کربن است و فرمول مولکولی آن    4ها دارای  سومین عضو خانواده آلکن  

دوقطبی نزدیک به صفر دارند. از طرف دیگر، فراورده حاصل از واکنش اتن و آب، اتانول است که یک ترکیب آلی قطبی است.  

 از این رو گشتاور دوقطبی اتانول از آلکن مورد نظر بیشتر است.

اتم هیدروژن از فرمول    4گانه  اتم هیدروژن و حضور هر پیوند سه   2های آلی حضور هر پیوند دوگانه یا داشتن حلقه،  در ترکیب  

تواند دارای یک پیوند سه گانه، دو پیوند دو گانه  می   𝐶𝑛𝐻2𝑛‒2کند. ترکیبی با فرمول شیمیایی  مولکولی آن ترکیب کم می 

تواند دارای یک حلقه  می  𝐶𝑛𝐻2𝑛و یا یک پیوند دو گانه و یک حلقه و یا دو حلقه باشد. همچنین، ترکیب با فرمول عمومی 

پذیری ترکیب  یا یک پیوند دوگانه باشد. اگر ترکیب اول دارای دو حلقه و ترکیب دوم دارای یک پیوند دوگانه باشد، واکنش 

 دلیل سیرنشده بودن، بیشتر از ترکیب اول خواهد بود.دوم به 
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دهمیاز 1 فصل  شیمی  

رنگ کند، از سوختن هر  بی   کاملً لیتر بخار برم را    ۲۲۵حلقه دارد، بتواند    ۲که در ساختار خود    𝑪1۰𝑯𝒏مول از ترکیب    ۳اگر    -1۰

𝑶لیتر است.    ۲۵)حجم مولی گازها برابر    شود؟ مول از این هیدروکربن، چند گرم آب تولید می  = 1۶ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )72  2 ) 108  3 ) 144 4 )162 

 ( ۱۱۰۱ ـ محاسباتی  ـ سخت)         ۲: گزینۀ پاسخ  

ها در ظرفی حاوی بخار برم است. بخار  ها و مواد آلی، قرار دادن آن های تشخیص سیرشده بودن یا نبودن هیدروکربنیکی از روش 

شکند و یک ترکیب آلی سیرشده حاصل کربن را می -های دوگانه و سه گانه کربنهای سیرنشده، پیوند برم در واکنش با هیدروکربن 

کربن باشد، یک مول از این ترکیب آلی با  - گانه کربنپیوند سه  𝑦کربن و  -پیوند دوگانه کربن  𝑥شود. اگر یک ترکیب آلی دارای  می 

𝑥 + 2𝑦  کنیم: مول بخار برم واکنش خواهد داد. حال مول برم مصرف شده در این واکنش را محاسبه می 

?  𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2 = 22۵ 𝐿 𝐵𝑟2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
2۵ 𝐿 𝐵𝑟2

= 9 𝑚𝑜𝑙 

𝑥هر مول از این هیدروکربن با   + 2𝑦   3مول از این هیدروکربن با    3توان گفت  دهد. پس می مول بخار برم واکنش می(𝑥 + 2𝑦)  

 دهد. حال داریم:مول بخار برم واکنش می 

3(𝑥 + 2𝑦) = 9 ⟹ 𝑥 + 2𝑦 = 3 

 شود: اتم کربن، از فرمول زیر استفاده می  𝑛های هیدروژن در یک هیدروکربن با  از طرفی برای محاسبه شمار اتم 

تعداد اتمهای هیدروژن  = 2𝑛 + 2− 2 × تعداد حلقه ها) + (تعداد پیوند  دوگانه  − 4 ×  (تعداد پیوند  سهگانه )

= 2(10) + 2− 2(2+ 𝑥) − 4(𝑦) = 18− 2𝑥 − 4𝑦 = 18− 2 × (𝑥 + 2𝑦) = 12 
است. معادله واکنش موازنه شده سوختن کامل    𝐶10𝐻12  صورت به با توجه به محاسبات انجام شده، فرمول مولکولی این هیدروکربن  

 زیر است:  صورتبه این هیدروکربن 

𝐶10𝐻12 + 13𝑂2 → 10𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 

گرم آب است. از این رو، با سوختن هر    108مول آب معادل    6شود. مقدار  تولید می مول آب    6با سوختن هر مول از این ترکیب،  

 شود.گرم آب تولید می  108مول از هیدروکربن مورد نظر، 

 
 

 



گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون دوپینگ ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

دفتــرچه پـاسخ
ویژه کنکوری های  ۱۴۰۵چهار شنبه 16 اردیبهشت ماه 1405

ویراستارانمسئول درسدرس طراحان

ریاضىءءءء

مسير حرفه ای جمع بندی تا کنکور ۱۴۰۵

ریاضی
حسین شفیع زاده

مهرداد کیوان

مهرداد اسپیدکار ـ حمیدرضا ولیپور
 نازنین امیري ـ ارسلان حسنوند

نوید ذکی

مهرداد کیوان
حسین شفیع زاده

مباحث پایه

(معادله ها و 

نامعادله ها)

جامع تابع / 

توابع نمایی و 

لگاریتمی
جامع مثلثات

جامع 

حد و پیوستگی
جامع مشتق و 

کاربرد مشتق

مجموعه، الگو و 
دنباله + توان های 
گویا و عبارت های 

جبری + جامع 
هندسه

جامع شمارش 

بدون شمردن/ 

آمار و احتمال
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سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

مون ها راهنمای پاسخنامه آز

مون دوپینگ ویژگی های آز

 درست بودن یا نبودن گزینه ها را در لحظه ببینید و بدون اتلاف وقت، پرونده هر سؤال را با یادگیری کامل ببندید!»

ِ

«با یک نگاه حرفه ای، دلیل

بررسى سریع

پاسخ نامه کامل

«در دام سوالات نیفتید!   ما   ترفندهای طراحان سوال و مفاهیم کلیدی رو بهتون یاد می دیم تا با آمادگی کامل، همه سوالات رو جواب بدید.»

نکات و دام هاى کنکورى

کپسول دوپینگ
 یادگیری باشید!

ِ

آمادۀ یک انفجار

یع و کاربردی نکات، از پس هر سوالی برآیید و در آزمون ها بدرخشید!» «با ”کپسول دوپینگ“     کلید موفقیت در دستان شماست!     با مرور سر

ین مسائل موضوع را باز می کند تا هیچ ابهامی در مسیر موفقیت تان باقی نماند.»  دقیق و گام به گام که پیچیده تر
ِ

«یک نقشۀ راه
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توابع نمایی و لگاریتمی ،بعتاجامع    ریاضی  

 

 

 

 

 

 

دشواری این آزمون سطح   وضعیت این آزمون فصل کتاب  مبحث  1404آخرین وضعیت کنکور    

 تابع

 سؤال با ایده جدید مطرح شد.  1              سوال مشابه کنکور 1 5 1ریاضی 

 3 2ریاضی 
 سوال با ایده نو  2
 فاقد تست مستقیم                          سوال مشابه کنکور  2

 1 3ریاضی 
 سوال با ایده نو  3
 سوال مشابه کنکور  4

 سوال الهام گرفته شده از کتاب درسی 3
                         

سؤال با ایده مشابه کنکورهای   1
سؤال الهام گرفته شده از  1گذشته و 

 مفاهیم کتاب درسی مطرح شد. 

 5 2ریاضی  لگاریتم
 سوال با ایده نو  3
 سوال مشابه کنکور  5

 کتاب درسیسوال الهام گرفته شده از  2
                         

مشابه کنکورهای  با ایده  یک سؤال
 مطرح شد.  گذشته

 

  را روی  تمرکزتان قسمت تابعدر 
ترکیب » و  «وارون توابع » حثامب

تمرکزتان  قسمت لگاریتمدر  و «توابع
 «ویژگی های لگاریتم » مباحثرا روی 

 .گذاریدب  «نمودار توابع لگاریتمی » و

 

پس از  حل مسائل کتاب درسی ، به  
سال اخیر   10حل سوالات کنکور 

 بپردازید. 

 

 حث مبقسمت تابع یک سوال از  در 
یک سوال نیز از  و «ترکیب توابع»

قسمت در و  «وارون توابع » مبحث
ویژگی  »مبحث یک سوال از  لگاریتم

نمودار »یا یک سوال از  «های لگاریتم 
 ءتوانند جزمی  «توابع لگاریتمی 

 1405الات کنکور  ؤکاندیدهای اصلی س
 . باشند

 

 تجربی عزیز رشته  آموزان  دانش همه سلام به 
تست مستقیم   5تا    4هر ساله حدود    توابع نمایی و لگاریتمو    تابع   های ی مطالعاتی خود توجه داشته باشید که از فصل در برنامه 

در بخش تابع   د. ی شما داشته باش توجهی در نتیجه تواند تأثیر قابل شود؛ بنابراین تسلط بر این مباحث می در کنکور مطرح می 
ها از مباحث مفهومی و  داشته باشید؛ زیرا این قسمت   وارون تابع و همچنین    ترکیب توابع ای به  کنم توجه ویژه توصیه می 

در بخش لگاریتم نیز تمرکز خود را بر  د.  شون پرتکرار هستند و معمولاً در قالب سؤالات مستقیم یا ترکیبی در کنکور مطرح می 
کند بتوانید بسیاری از قرار دهید. تسلط بر این مفاهیم کمک می   نمودار توابع لگاریتمی و همچنین    ها و خواص لگاریتم ویژگی 

ی زیادی به ترکیب مبحث  همچنین توجه داشته باشید که طراحان کنکور علاقه   .تر حل کنید تر و دقیق سؤالات این فصل را سریع 
صورت مفهومی و در ارتباط با یکدیگر مطالعه کنید لگاریتم با مباحث فصل تابع دارند؛ بنابراین بهتر است این دو بخش را به 

های  ، حل سوالات کنکورهای سال ، برای رسیدن به نتیجه مطلوب . و در پایان تا در مواجهه با سؤالات ترکیبی دچار مشکل نشوید 
 گذشته و همچنین تحلیل سوالات این آزمون را در دستور کار خود قرار دهید.

 مهرداد کیوان –حسین شفیع زاده 
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تابع، توابع نمایی و لگاریتمیجامع   ریاضی  

bاگر  -1 a ab+ =2 29 4 aباشد، مقدار13 b
log

+2 3
5

 برابر کدام گزینه است؟  

1  )loga logb+ 2  )(loga log b)+
1
2

 3  )logab4 4  )logab2 

 ( 1051ـ  111 ۀصفح  2ریاضی  ـ ��استاندارد   ـ یمحاسبات ـ  متوسط  )  2 گزینۀپاسخ:  

bابتدا عبارت a ab+ =2 29 4  کنیم:  کاری می را کمی دست13

 
ab a b

b a ab b ab a )ab ( a b (I) ab ( ) ab
+ +

+ = + + = =⎯⎯⎯ +→ =⎯ 2 2 2 2 2 212 2 3
9 4 13 9 12 4 25 2 3 25

5
 

 گیریم: لگاریتم می  10در مبنای   (I)حال از دو طرف رابطۀ 

 )
a b a b a b

l o (loog( ) logab log loga log b l g ga log b
+ + +

= = + ⎯⎯→ +=

1
222 3 2 3 2 3

2
5 5

1
25

 

 
logاگر  -2 a=7

logو 6 b=7
logباشد، مقدار 9

3
 کدام است؟   bو  aبرحسب 2

1  )a

b a−2
 2  )b

a b+2
 3  )a b

a

+

+

2
1

 4  )a b

a b

+

+

2 

 ( 1105ـ   113 ۀصفح   2ریاضی  ـ ��بر زمان   ـ یمحاسباتـ   سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

logدر ابتدا توجه کنید  a=7
log، پس6

a
=6

7
 های داده شده و قوانین محاسبات لگاریتم داریم:  باشد. با توجه به فرض می 1

 

log
log

a log a log log log b
b

log log a log alog
log b b

log


= = 


 =  =

= =




⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 




6
7

7
9

1 6 1
7 6 7 1 6

7 9 97
9

 

 b b b
log log (log log ) log log

a a a

 = = + = +2
6 2 3 2 3 2 3
9 3 3 3 3

3

1
2

b b
log

a a
= − =2

3
1

2 2
1 

 b a
log log

a

a

b a
 

−
= =

−

2 3
3 2

2
2

 

 | )تعریف لگاریتم(   دوپینگکپسول  

a  به چه توانی برابرc شود؟  میb a,cb c
aa

a c log b



= ⎯⎯→ = 

0
1

 

log8
=log   3شود؟می8به چه توانی برابر 2یعنی 2 ⎯→ = 3 8

22 8 3 

 های لگاریتم( | )ویژگی   کپسول دوپینگ 

   log =1
5 0                                         a

alog
=

= ⎯⎯⎯⎯→
HoÄp

0 11 0   (1 

log =5
5 1                                            a aa

alog
=

= ⎯⎯⎯→
1

1 (2 

   log log log= =
532 2 2

2 2 25 =

1

5                                                  
na a

b blog n log=  (3 

 کنیم روابط را در هم ضرب می
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تابع، توابع نمایی و لگاریتمیجامع   ریاضی  

   log log log= =7
2 2 2
128 2

2

1
7

=

1

1
7

                                              
m

a a
b

b
log log

m
=

1
 (4 

log log log= =
4

6
16 2 2
64 2

2

4
6

=

1

2
3

                                              
n

m
a a

b
b

n
log log

m
= (5 

log log log= =15 5 3 5
5 5 5 log+ 3

5
1

                                       a c a c
b b blog log log = + (6 

log log=
10

10
3

log log− = −

1

3 1 3                                           
a

a cc
b bb

log log log= − (7 

log
log

log
=

5
5 2
3 3

2
فرمول تغییر مبنا           

a
a c
b b

c

log
log c ,c

log
=  0 1 (8 

log
log

=5
3 3

5

1
                                            a

b bc a
a

log
log=

⎯⎯⎯→ =
1

 

log log
= = =

5 4
2 2 24 5 5 25                                                     

b a
c clog log

a b= (9 

log log
= = =

5 2
2 2 12 5 5 5                                 

b a
a alog log

c a
a b b

=
⎯⎯⎯→ = = 

log log=5
10 5                                                             xlog log x=10 (10 

log                                                                          یه رابطۀ کاربردی ...        log log log=   =  + =10 1 2 5 1 2 5 1 (11 

 
bنمودار تابع   -3 ax

f(x) a
+= fشکل روبه رو می باشد،2− ( )f ( )

−11 2
2

 چه عددی است؟  

1  )4 
2  )12 
3  )3 
4  )16 

 ( 1105ـ   103 ۀصفح   2ریاضی  ـ ��استاندارد   ـ ترکیبیـ متوسط  )  3 گزینۀپاسخ:  

yدر ابتدا توجه کنید که مجانب افقی تابع  = b است، پس: 4 x

x

limf (x) a f (x) +

→−

= =  = − 44 4 4 2 

fاز طرفی  ( ) =0 bf باشد، پس: می 0 ( ) b= − = =0 4 2 0 2 

xf بنابراین:  (x) f ( )+ += − = − = − − = − =2 4 2 2 41
4 2 4 2 4 2 4 16 12

2
 

fحال برای محاسبۀ  ( )−1  نیازی به محاسبۀ تابع معکوس نیست و داریم:  2

 f ( ) f ( )− +  +  − = =   = − = = +  =   =  −1 2 4 2 4 1
2 2 4 2 2 2 2 2 4 1 4 1

4
 

fپس ( )− = −1 1
2

4
f باشد و داریم:  می ( ) f ( )− = − − =1 3

1 1
2 12

2 4
 

 

 8نتیجه از  

 9نتیجه از  
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تابع، توابع نمایی و لگاریتمیجامع   ریاضی  

log)های معادلۀ جواب  -4 )x ( log )x log+ + =28 5 2 4 +نامیم. حاصلمی ورا 0
 2 2
1  کدام است؟  1

1  )26
9

 2  )13
9

 3  )13
4

 4  )14
13

 

 ( 1105ـ  111 ۀصفح   2ریاضی  ـ ��استاندارد   ـ ترکیبیـ متوسط  )  3 گزینۀپاسخ:  

 کنیم. ببینید:  تر می در گام اول معادله را ساده 

 

a b c

(log )x ( log )x log ( log )x ( log )x ( log )+ + = + + =2 28 5 2 4 0 3 2 5 2 2 2 0 

axکه در معادلۀ درجۀ دوم با توجه به این  bx c+ + =2 aشرط0 c b+ cو دیگری 1−هابرقرار است، پس یکی از ریشه =

a
است −

 و داریم:  

 ( log )x ( log )x ( log ) log

log

 = −


+ + = 
 = − = −


2
1

3 2 5 2 2 2 0 2 2 2
3 2 3

 

+پس حاصل
 2 2
1  برابر است با:  1

( ) ( )

+ = + = + =
  − −

2 2 2 2

1
4

1 1 1 9
1

2 41

13

3

 

 

)اگر  -5 x x ) ( x)
log log

− + −
− =

24 4 1 1 2
21

2

باشد، مقدار9
x

log 7
1
2

 چه عددی است؟   

1  )2 2  )4 3  )1
2

 4  )1
4

 

 ( 1105ـ    113 ۀصفح  2ریاضی  ـ ��استاندارد   ـ یمحاسبات ـ  متوسط  )  2 گزینۀپاسخ:  

xدر ابتدا توجه کنید که  x− +24 4 )همان1 x )− 22 )یا1 x)− 21 −xاست. از طرفی 2 1 2  باشد، بنابراین: می 0

 ( x x ) ( x) ( x) ( x) ( x) ( x)
log log log log log log

−
− + − − − − −

− = − = − − = 
2 2

1
4 4 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

2 2 2 21 2
2

9 9 2 9 

( x) ( x) x
log log x x x x

− − −− = = − − = − = = = =    
1 2 1 2 3

2 2
1 7 7 1

3 9 3 1 2 2 1 2 2
8 8 16 7 16

 

بنابراین حاصل
x

log 7
1
2

 برابر است با:  

x
( )

log log log= = =

41 1
7 16 2
1 1 1
2 2 2

4 

 ( لگاریتمی | )معادلات  کپسول دوپینگ 
 کنیم.  نوع تقسیم می2گوییم. معادلات لگاریتمی را به  می معادلۀ لگاریتمی جلوی لگاریتم قرار بگیرد،   xای که در آن به معادله

a     شود.  در معادلۀ نوع اول، لگاریتم با یک عدد مساوی می c
blog c a b=  = 

a             شوند.در معادلۀ نوع دوم، دو عبارت لگاریتمی با مبنای یکسان، مساوی می c
b blog log a c=  = 

 در معادله، درستی جواب را چک کنیم.   xگذاری پس از حل معادلۀ لگاریتمی باید با جای
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تابع، توابع نمایی و لگاریتمیجامع   ریاضی  

xنمودار   -6
af (x) log= باشد. حاصلشکل روبه رو میf(x) f( x)− x)کدام است؟ 3 )0 

1  )1
4

 

2  )−4 

3  )−
1
4

 

4  )4 

 ( 1105ـ    115 ۀصفح  2ریاضی  ـ ��استاندارد ـ   یمحاسبات ـ  متوسط  )  2 گزینۀپاسخ:  

fتوان گفتبا توجه به نمودار می  (b)  می باشد، پس:  0=

 b
af (b) log b a= = =  = 00 0 1 

fاز طرفی  ( b) f ( )= =3 3 af است، پس:  4 ( b) f ( ) log a a= = = == 3 4 43 3 4 4 3 3 

 کنیم:  حال خواستۀ سوال را بررسی می 

 x xf (x) f ( x) log log log log log
− −

− = − = −= = =
1 1

4 4 4 4 1
4

1
3 3 33

3 3 3 3
3

43 

 
xکدام خط، نمودار تابع  -7

x
f (x) log log= +

2
4

16  کند؟  را قطع می 4

1  )y = −
1
4

 2  )y =
1
4

 3  )y =
3
2

 4  )y = 4 

 ( 1105ـ   113 ۀصفح   2ریاضی  ـ ��استاندارد   ـ ترکیبیـ  سخت)  4 گزینۀپاسخ:  

  
 کنیم، ببینید:  در گام اول تابع را ساده می 

 

x x x
x

x x
f (x) log log log log log log= + = + = +

2

2 4 2
4 2 2

16 2
2

1
4 4 4

4 

  
 گیریم:  کنیم، با توجه به درسنامه دو حالت برای تعیین برد در نظر می در گام دوم، برد تابع را تعیین می 

 x

x
x log ,log  2

4
161 0 0 

x x
x xa ,b a b ab log log log log f (x) +  +     2 2

2 2

1

1 1
0 2 4 2 4 2

4 4
 

 x

x
x log , log   2

4
160 1 0 0 

x x
x xa ,b a b ab log log log log f (x) +  − +  −    −2 2

2 2

1

1 1
0 2 4 2 4 2

4 4
 

تابع   برد  fRبه صورت   fپس  ( , ] [ , )= − − +2 بنابراین فقط خطمی2 yباشد،  = را قطع می 4 تابع  و گزینۀ  نمودار    4کند 

 صحیح است. 
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تابع، توابع نمایی و لگاریتمیجامع   ریاضی  

 مثبت و چه زمانی منفی است؟ (  زمانی| )حاصل لگاریتم چه   کپسول دوپینگ 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 

alog)های معادلۀ درجۀ دوم یکی از جواب  -8 )x ax blog+ + =23 3 است. مقدار2−برابر0
b

a(  چه عددی است؟  3(

1  )10
9

 2  )9
10

 3  )1
90

 4  )1
9

 

 ( 1105ـ  111 ۀصفح   2ریاضی  ـ ��استاندارد   ـ مفهومیـ  متوسط  )  1 گزینۀپاسخ:  

x =  کند، بنابراین: یک جواب معادله است پس در معادله صدق می 2−

 

(a log )x ax blog a log a blog ( a b)log a

a b a b b b b
log log log

a log a a log a a alog

b b
log log

a a

+ + = − + = + =

+
= + = = − = − =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

  

=

 

 

−

=

2

10 10 9
3 3 33

10

10 10
9 9
3 3

3 3 0 4 3 2 3 0 4 3 2

4 1 4 1 1
2 2

2 3 2 2 3 2 2 2

2
2

 

بنابراین حاصل
b

a(  برابر است با:  3(
b

log log loga( ) ( ) ( )= = = =
3
3

10 10

9 9
3 32

9
10

3 3 3
10

9
 

 
xنمودار وارون تابع  -9 c

f (x) a b
−= + 5 شکل مقابل است. مقدارa   کدام است؟ 

1  )/0 4 
2  )/0 25 
3  )/4 9 
4  )/2 5 

 ( 1105ـ   116 ۀصفح  2ریاضی  ـ ��استاندارد   ـ یمحاسبات ـ  متوسط  )  4 گزینۀپاسخ:  

fبا توجه به نمودار  ( )− =1 0 fو 2 ( / )− =1 2 4  است و داریم:  0

 

c c

c c )

a
f

/

(I)

) (II

( ) f ( ) a b
b

/ a
f ( / f ( ) / a b

b

− − −

− − −

= = +  = = −

−
= =



+  = =



 

1 2 2

1

0 2 2 0 5 0 5

2 4
2 4 0 0 2 4 5 2 4 5

 

x =  جواب معادله است  2−

A
B /

/

A,B
log

log
log

A, B

 


  ⎯⎯⎯⎯⎯→


  

­IX¶ ·H¼¹– ¾M

IÄ

4
7

0 2
0 6

1
0

0
0

0 1

 

/A
B /

A , B
log

log
log

A ,B

   


  ⎯⎯⎯⎯⎯→


   

­IX¶ ·H¼¹– ¾M

IÄ

5
0 6
0 3
2

1 0 1
0

0
0

0 1 1
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تابع، توابع نمایی و لگاریتمیجامع   ریاضی  

 داریم:  (  II)و ( I)از تقسیم روابط 

 
c

c

a
I ab a a a a

/ aII / a

b

/
−

−

−
−

= = − = −    = = = =
− −

2
2 5

5 60 5
25 60 25 24 60

2 4 2 4 24 25
 

 ( نمودار توابع نمایی و لگاریتمی| )  کپسول دوپینگ 
 باشد.، تابع لگاریتمی میمعکوس تابع نمایی باشند.  پذیر مییک هستند، بنابراین معکوسبهیکتوابع نمایی  

xx x y a y x
a a a af (x) a (a ,a ) y a log log x log f (x) log−=    = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =10 1 

 
 
 

 
 
 

 
1که در هر ساعت، مقداری از یک عنصر موجود است به طوری  -10

9
دهد. پس از گذشت چند  مانده را از دست می از جرم باقی 

1ساعت،
18

log)از جرم، باقی خواهد ماند؟   , log )= =5 3
2 5

12 5
5 7

 

9/( تقریبا  1 10/( تقریبا   2 6 9/( تقریبا  3 7 10/( تقریبا  4 9 3 

 ( 1105ـ   117 ۀصفح   2ریاضی  ـ ��بر زمان   ـ یمحاسبات ـ  متوسط  )  4 گزینۀپاسخ:  

ساعته در    1را دورۀ زمانی    mساعت و    1ماندۀ ماده بعد از  را مقدار باقی   Kرا زمان،    A0  ،tطبق درسنامه، اگر مقدار اولیه ماده را  

f، مقدار ماده tنظر بگیریم بعد از زمان  (t)  :خواهد بود، پس 

 
t

m

f (t) A

f (t) A k m

k


=


=  =


 =




0

0

1
18

1

8
9

 

 

t( )
t t

)

log
A A ( ) ( ) log log t log

log

log log log
t

log log log
(I

=  = = = =

+ +
= =

−




−

 

8 1 18
18 39 18

0 0 8 8 9 9
9 9 8 8

3

9 2 2
3 3 3
9 8 2
3 3 3

1 8 8 1
18 9 9 18

2

2 3

 

logبه کمک دو رابطۀ  =3
5

5
7

logو  =5
2

12
5

log2به محاسبۀ 
 پردازیم:  می 3

 log log log log  =  = =3 5 3 2
5 2 2 3

12 5 12 7
5 7 7 12

 

 گیریممی   aدر مبنای    logاز دو طرف  



 

8 
 

تابع، توابع نمایی و لگاریتمیجامع   ریاضی  

logگذاری با جای =2
3

7
12

 داریم:  (  I)در معادلۀ 

 
log

t
l g

/
o

+
+

= = = =
− − 

2
3
2
3

10 3

7 31
22 3112 12

7 3 32 3 2 3
12 12

 

 ( کاربردهای تابع نمایی | )   کپسول دوپینگ 
  f(t)برابر   tبرابر شود، مقدار آن ماده بعد از زمان  kساعت )سال( مقدار آن ماده  mبنامیم و بعد از گذشت  Aای را اگر مقدار اولیۀ ماده

 شود.  باشد و از رابطۀ زیر محاسبه میمی
 

t

mf (t) A k= 

 
 

 
11-  f    تابعی ثابت وg   که تابع همانی است به طوریf( x) g( x) x− − = +3 2 2 4 )fباشد. مقدارمی 2 )g ( )

− −14  چه عددی است؟  2

1  )12 2  )−16 3  )−8 4 )18 

 ( 3110 و 1005 ـ  57   ۀصفح  2ریاضی  و  110صفحۀ   1ریاضی  ـ ��استاندارد  ـ  ترکیبیـ   آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

fها باشد، بنابراین ضابطۀ آن همانی می gثابت و تابع  fتابع  (x) k=وg(x) x= باشد و داریم:  می 

 
f (x) k f ( x) k

k ( x) x k x x k
g(x) x g( x) x

= = 
− − = + − + = + =




= − 
 

 = −

3
2 2 4 2 4 2 4 2 8

2 2
 

fپس (x) = g(x)و8 x= باشد، از طرفی میg (x) x−  است، پس: 1=

 f ( ) g ( ) ( )− − =  − = −1 164 2 8 2 

 ( ع ثابتتاب | )  کپسول دوپینگ 
fگوییم. ضابطۀ تابع ثابت می  تابع ثابتتابعی که در آن به ازای هر مقدار ورودی، یک مقدار ثابت خارج شود را   (x) k=  بوده و برد آن تنها

را دارد.   kیک عضو  f(R k )= 

 به عنوان مثال  
 تمام توابع زیر ثابت هستند.

ff (x) , D= =3     f ( , ),( , ),( , )= −1 2 0 2 5 2 
 
 

 

 ( تابع همانی | )  کپسول دوپینگ 
fهمانی گوییم. ضابطۀ تابع  می  تابع همانی تابعی که در آن به ازای هر مقدار ورودی، همان مقدار خارج شود را   (x) x=  بوده و برد آن با

fدامنۀ آن برابر است.   f(R D )= 

 شود.برابر می kساعت )سال( سرمایه  mبعد از گذشت 

 شود.برابر می kساعت )سال( مقدار ماده  mبعد از گذشت 
 مقدار اولیه ماده

 سرمایه اولیه

 tمقدار ماده بعد از زمان 

 tسرمایه بعد از زمان 



 

9 
 

تابع، توابع نمایی و لگاریتمیجامع   ریاضی  

 به عنوان مثال  
 تمام توابع زیر همانی هستند.  

ff (x) x , D [ , )= = +0                                f ( , ),( , ),( , )= 2 2 4 4 7 7 
 
 
 

 

هرگاه  -12
x x

f (x)
x x

+ 
= 

− + 

4 2

3 2 2
و 

x f ( x)
g(x)

x f ( x)

+ − 
= 

− − 

2 0

2 0
)fogباشد، مقدار   چه عددی است؟  3−(

1  )5 2  )17 3  )3 4  )1 

 (1201ـ   13 ۀ صفح  3ریاضی  ـ ��استاندارد   ـ مفهومیـ  متوسط  )  1 گزینۀپاسخ:  

)fogتوجه کنید که  ) f (g( ))− = −3 )gباشد، پس ابتدامی 3  کنیم:  را محاسبه می 3−(

 f ( )f ( )
g( ) g( )

f ( )

=− + = − 
− = − = − ⎯

− − = −
⎯ ⎯→


⎯

3 73 2 1 3 0
3 3 1

3 2 5 3 0
 

)fogحال )fog کنیم:  را محاسبه می 3−( ) f ( g( ) ) f ( ) ( )

−

− = − = − = − − + =

1

3 3 1 3 1 2 5 

 
yتابع  نمودار  -13 f( x)= yباشد. دامنۀ تعریف تابعشکل مقابل می به 2− ( x )f (x )= − +21  کدام است؟  2

1  ) ,−1 3 
2  )   ), ,− +11 3 
3  )( ,− 3 
4  )(   ), ,− − +1 3 

 (1201ـ  21و  20 ۀصفح  3ریاضی  ـ  ��بر زمان   ـ ترکیبیـ متوسط  )  3 گزینۀپاسخ:  

yبرای محاسبۀ دامنۀ تابع  ( x )f (x )= − +21  تر یا مساوی صفر قرار دهیم، بنابراین: باید عبارت زیر رادیکال را بزرگ 2

yبرای تعیین علامت عبارت مقابل، باید نمودار تابع  f (x )= ) را رسم کنیم:  2+ x )f (x ) − + 21 2 0 

نمودار  در  کنید  yتوجه  f ( x)= اگر  2−  ،x  بهx−  محور به  نسبت  نمودار  یعنی  شود،  آن yتبدیل  شود  قرینه  نمودارها  گاه 

y f (x )=  شود، بنابراین:  حاصل می2+

 

 
 

yحال به کمک نمودار  f ( x)= y، به تعیین دامنۀ تابع 2+ ( x )f (x )= − +21  پردازیم. ببینید: می2

 D ( , ]= = − )دامنۀ تابع 3 x )f (x )  − + 21 2 0 
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تابع، توابع نمایی و لگاریتمیجامع   ریاضی  

 | )محاسبۀ دامنۀ تابع رادیکالی با فرجۀ زوج(   کپسول دوپینگ 
 

 
 

 
ax، تابع aبرای چند مقدار صحیح   -14

f(x) a ( a)
−= + − 3 2  تابع نزولی خواهد بود؟  2

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

 ( 1201ـ  8و  7  ۀصفح   3ریاضی    ـ  ��یع سر   ـ مفهومیـ    آسان) 3 گزینۀپاسخ:  

xyدر ابتدا نمودار تابع  a=را در دو حالتa 1  وa 0  کنیم:  رسم می 1

 
تابع  mxدر  n(b ,b ) f (x) a b c+  =  +0 1  ،n    وc    افقیباعث و  xتابع روی محور    عمودیو    انتقال  ها هستند که  yها 

ایجاد نمی اگر تغییری در یکنوایی تابع  mکنند.  0 گاه نمودار نسبت به محور  ، آنy  به نزولی )و تابع صعودی  و  ها قرینه شده 

aشود. اگر بالعکس( تبدیل می  0 که  شود، در صورتی باشد نیز تابع صعودی به نزولی )و بالعکس( تبدیل میa    وm    هر دو منفی

 . کندتغییر نمی تابع   یکنواییباشند، 

 کنیم. ببینید:  را بررسی می  f(x)در چند حالت تابع 

 

a x

ax

ax

a f (x) a ( a)

a f (x) a ( a)

a f (x) a ( a)


−

−


−




  = + − 





 = + − 



   = + − 


 

 

 



0 3 2 2

2 3 2 2

0 2 3 2 2

xy)صعودی(  = 2 

aکه در حالتی  aیا0= = aتبدیل به تابع ثابت خواهد شد که باز هم نزولی است، پس   fباشد تابع  2 0 است و در این محدوده  2

 شود. یافت می  aمقدار صحیح برای  3

 | )تابع نزولی(   کپسول دوپینگ 
 گوییم. و یا کاهشی میتابع نزولی ثابت بوده و یا کم شود را   y، مقدار xتابعی که در آن با افزایش 

 
 

 شود. ، نزولی محسوب میتابع ثابت

 

f .صعودی اکید است 

 عدد مثبت

 عدد منفی

 عدد منفی

f .صعودی اکید است 

f .نزولی اکید است 

 عدد مثبت

 عدد منفی

 عدد مثبت

x x f (x ) f (x )  2 1 2 1  

 n
f gf (x) g(x) D D x g(x)



= = 

Z»p

0  
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تابع، توابع نمایی و لگاریتمیجامع   ریاضی  

f(x)نمودار تابع   -15 x x= − کنیم تا به تابعواحد به بالا انتقال داده و طول نقاط آن را نصف می   2را یک واحد به چپ و  24

y g(x)= برسیم. حاصلfog(  کدام است؟  0(

 2(  4 4(  3 ( صفر 2 5−(  1

 (1201ـ  19 ۀ صفح  3ریاضی  ـ ��استاندارد   ـ ترکیبیـ متوسط  )  1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم. ببینید: تبدیلات گفته شده را مرحله به مرحله اعمال می 

 

y x x

x x
f (x) x x y (x ) (x ) y x x

=− +

→ + +

+

= − = + − + = − + + +⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

2

2 2
1 2

2

2 3

4 4 1 1 2 3 2 

x x
y ( x) ( x) g(x) x x

→
=⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − + + − + +2 2

2
2 2 2 5 4 4 5 

)(fog)حال به محاسبۀ   پردازیم:  می0(

 ( )
g( )

fog( ) f g( ) f ( )
=

⎯⎯⎯ −⎯→ = −=  = − =
0 25 50 0 5 4 5 5 20 25 

 
اگر  -16 f ( , a),( , ),( , a)= −2 2 4 6 6 4 g(x)و 3 f(b x)=  چه عددی است؟   abدو تابع برابر باشند، مقدار −

1  )/4 8 2  )/7 2 3  )/6 8 4  )/6 4 

 ( 3110ـ  50  ۀصفح   2ریاضی  ـ ��استاندارد   ـ مفهومیـ  متوسط  )  4 گزینۀپاسخ:  

   باشند، پس:دامنۀ هر دو تابع با هم برابر می   f f gD , , D D , ,== =2 4 6 2 4 6 

f حال داریم:   ( )
f ( ) g( ) g( ) f (b ) b b

=
⎯⎯⎯⎯→ = = − = − =  =

4 64 4 4 4 6 4 4 8 

 

f ( ) a b

f ( ) a b

f ( ) g( ) g( ) f (b ) a f ( ) a a a a a

f ( ) g( ) g( ) f (b ) a f ( ) a a a a

= =

= − =

= = − = = − =

⎯

= =

= = − = − = −

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→   

⎯ =⎯⎯⎯ = −⎯→ ⎯⎯ →  

2 2 8

6 4 3 8

4
2 2 2 2 2 6 2 4 3 2 5 4

5

4
6 6 6 6 4 3 2 4 3 2 4 3

5

 

ab برابر است با:   abپس  /=  = = 4
4 32

8 6
5 5

 

 | )دو تابع مساوی(   کپسول دوپینگ 
 باشد.  میمساوی ها های آنها باید برابر باشد، ثانیاً ضابطهآن دامنۀ با هم مساوی یا برابر باشند، اولاً  g(x)و  f(x)اگر دو تابع 

 
)Aاگر  -17 , )−2 axروی وارون تابع1

f (x)
x

=
+ 23

xباشد، کدام نقطه روی نمودار وارون تابع 
g(x)

x a
=

−2 4
واقع شده  

 است؟  

1  )( , )
5

3
3

 2  )( , )
3

3
5

 3  )( , )
4

4
3

 4  )( , )
3

4
4

 

 ( 1201ـ   24 ۀصفح   3ریاضی    ـ  ��یع سر   ـ فهومیمـ    آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

)Aچون نقطۀ  , )−2 fروی وارون تابع 1 (x)  توان گفت:  قرار دارد، می 

 a a
( , ) f ( , ) f a

( )

− − −
−  −  =   = = −

+ −

1
2

2 1 1 2 2 2 4
23 1

 

 واحد به چپ1 بالاواحد به 2

 شودطول نقاط نصف می
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تابع، توابع نمایی و لگاریتمیجامع   ریاضی  

به صورت  gپس ضابطۀ تابع 
x

g(x)

x

=

+2 16
 کنیم. ببینید:  را بررسی می  ها ینه تک گزباشد. حال تک می

    

     ( , ) g ( , ) g−  = =

+

 1
2

5 5 5 3 5 3
3 3

3 3 3 3 53 16

 

    ( , ) g ( , ) g−  = =

+

 1
2

3 3 3 3 3 3
3 3

5 5 5 5 53 16

 

    ( , ) g ( , ) g−  = =

+

1
2

4 4 4 4 4 4
4 4

3 3 3 3 324 16

 

    ( , ) g ( , ) g−  = =

+

1
2

3 3 3 4 3 4
4 4

4 4 4 4 324 16

 

 دقت کن  

)Aپذیر و نقطۀ وارون  fاگر تابع  , )  روی تابعy f (x)= واقع باشد، نقطۀA ( , )   روی وارون تابعf  یعنیf  قرار دارد.  1−
 
 
 

 
fاگر  -18 (x) x x= −2 و 3 g ( , ),( , ),(a, )= −1 2 4 3 به طوری1 gof(b)که،  fog( )+ =3 به دست آمده  7 باشد، جمع مقادیر 

 چه عددی است؟   bبرای 

1  )3 2  )−3 3  )4 4  )−4 

 (1201ـ   13و  12 ۀصفح  3ریاضی  ـ��یع سر   ـ  یمحاسباتـ    آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

)fogمحاسبۀ توجه کنید در   aباشد، یعنی gD3باید3( =  است. داریم:  3

 

( )
g( )

fog( ) f g( ) f ( ) ( ) ( )

gof (b) fog( )

=−
= − = − − −⎯ = + =⎯⎯⎯ →

+

3 213 3 1 1 3 1 1 3 4

3 ( )
g( )

gof (b) g f (b) f (b) b b

b
b b (b )(b ) b b

b

=
  ⎯⎯⎯⎯→ 

  

= = = = − =

=
− − = − + = + =

= −




2

4

12
1 2

4

2

37 3 3 4 3 4

3
4

3 4 0 4 1 0
1

 

 
xاگر  -19

f (x)
x

−
=

+
3 2

2
fof(x)های معادلۀ که جواب، به طوری f ( x)

−= 1 +باشند، مقداروبرابر 2
 
1  چه عددی است؟  1

1  )
3
2

 2  )−
3
2

 3  )−3 4  )2 

 ( 1201ـ  29و  27 ۀ صفح  3ریاضی  ـ ��استاندارد   ـ ترکیبیـ متوسط  )  4 گزینۀپاسخ:  

 را ببینید:    fضابطۀ تابع 

 
x

f (x)
x

− +
=

+

2 3
2

 

A( , ) f A ( , ) f −       1
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تابع، توابع نمایی و لگاریتمیجامع   ریاضی  

به فرم  تابع هموگرافیک  aدر  b ax b
( ,c ) f (x)
c d cx d

+
  =

+
اگر 0  ،a d+ fگاهباشد، آن0= (x) f (x)− این حالت1= در  و  است 

fof (x) x= باشد و داریم:  می 

 x
f (x) f (x) fof (x) x

x

−− +
= = =

+
12 3

2
 

fofهای معادلۀ حال به بررسی جواب  (x) f ( x)−= 1  پردازیم. ببینید:  می 2

 ( x) x
fof (x) f ( x) x x x x x

( x) x

− − + − +
= = = + = −

+
  +

+
1 22 2 3 4 3

2 2 2 4 3
2 2 2 2

 

 وهای این معادله هستند.جوابx x + − =22 6 3 0 

+حال به محاسبۀ 
 

1 S پردازیم:  می1

P

−
 + −

+ = = = = =
   −

−

2

6
1 1 62

3 3
2

 

 ( معکوس تابع هموگرافیک | )   کپسول دوپینگ 

تابع
ax b

f (x)
cx d

+
=

+
با شرط 

a b
( ), c
c d
 0 پذیر است.  یک و معکوسبهتابعی هموگرافیک است. تابع هموگرافیک همواره یک

 شود:  معکوس تابع هموگرافیک به صورت زیر محاسبه می

 
 

 

 نکته  

aاگر d+ باشد، تابع هموگرافیک0=
ax b

f (x)
cx d

+
=

+
 بر معکوسش منطبق خواهد بود، یعنی: 

ax b
a d f (x) f (x)

cx d

− +
+ =  = =

+

10 

fاگر (x) f (x)− fofباشد،1= (x) x=.خواهد بود 

 

xتابع   -20 ax x
f(x)

( a)x a x

 + − 
= 

− + 

22 6 2

3 2
fباشد. مقدار عددی طبیعی می  aیک و بهتابعی یک ( )

−1  کدام است؟  18

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

 ( 3110ـ  59و   57  ۀصفح  2ریاضی  ـ ��استاندارد   ـ یمحاسبات ـ  متوسط  )  3 گزینۀپاسخ:  

 یک باشند و برد دو ضابطه اشتراکی نداشته باشند. بهگر تابع یک ها نشانتک ضابطه باید تک

 باشد:  2تر یا مساوی دهندۀ یک سهمی است باید طول نقطۀ رأس کوچک در ضابطۀ بالا که نشان

 S )
b a

x I
a

(a= −  −   − 2 2 8
2 4

 

 از طرفی شیب خط دوم نیز باید مثبت باشد، چرا؟ 
   )a a (II − 3 0 3 

ax b dx b
f (x) f (x)

cx d cx a

−+ − +
=  =

+ −

1
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تابع، توابع نمایی و لگاریتمیجامع   ریاضی  

همچنین باید 
x x

lim f (x) lim f (x)
+ −→ →


2 2

 باشد، بنابراین: 

 x x

x x

(III)

lim f (x) lim x ax a

a a a a
lim f (x) lim ( a)x a a

+ +

− −

→ →

→ →




= + − = +


+  −  
= −


+ = − 





2

2 2

2 2

2 6 2 2
4

2 2 6 3 4
33 6

 

aشود( نتیجه می III( و )I( ،)IIاز ) =  باشد، پس: می 2
x x x

f (x)
x x

 + − 
= 

+ 

22 2 6 2

2 2
 

fبرای محاسبۀ  ( )−1  داریم:  18

 f ( ) f ( ) ( )( )−
 =

=   =  + − =  +− = + − = 
 = −

    
 ¡

¡¡

¡ —

1 2 2 3
18 18 2 2 6 18 12 0 4 3 0

4
 

fپس ( )− =1  باشد. می318

 نکته  

تابع  پذیرییک بودن یا معکوسبهیکشرط 
g(x) x a

f (x)
h(x) x a


= 


 آن است که:   

 باشند.   یکبهیک h(x)و  g(x)هر کدام از توابع  ( 1
 باشند.  اشتراکی نداشته   h(x)و  g(x)برد توابع ( 2
3  )

x a x a

lim g(x) lim h(x)
+ −→ →

 

 
axوارون تابع  -21

f (x)
b x

=
+ 24

y، خط x= ,A(aرا در نقطۀ 5− fکند.  قطع می 2( (  چه عددی است؟  7(

1  )4 7
3

 2  )3 7
4

 3  )7
4

 4  )3 7
2

 

 ( 1201ـ  27و  26 ۀ صفح  3ریاضی  ـ ��استاندارد   ـ مفهومیـ  متوسط  )  2 گزینۀپاسخ:  

,A(aنقطۀ  yروی خط 2( x=  قرار دارد. پس:  5−

 (a, ) x
y x a a f (x)

b x

⎯⎯⎯→ = − = − = =

+


2

2

3
5 2 5 3

4
 

)Aپس نقطۀ  , )3 روی وارون تابع 2
x

f (x)

b x

=

+ 2

3

4
Aقرار دارد در نتیجه نقطۀ  ( , ) 2  قرار دارد:   f(x)روی خود تابع 3

 f ( ) b b b
b

= = + = + = − =  
+

6
2 3 3 16 2 16 4 12

16
 

fحال به محاسبۀ  (  پردازیم:  می7(
x

f (x) f ( )

x

= = =
− +− +


2 4

3 3 7
7

12 812 4

3 7

2
 

 
اگر  -22 f ( , ),( , ),( , ),( , )

− = − −1 1 1 1 11 4 3 4
4 3 4 4

 ،g(x) x x= fogو− (a)
− =1 1

4
 کدام است؟   aباشد، مقدار  

1  )4 2  )−4 3  )8 4  )−8 
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تابع، توابع نمایی و لگاریتمیجامع   ریاضی  

 ( 1201ـ  25و  24 ۀ صفح  3ریاضی  ـ ��استاندارد   ـ ترکیبیـ متوسط  )  4 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  را محاسبه می  fدر قدم اول، خود تابع 

 f ( , ),( , ),( , ),( , ) f ( , ),( , ),( , ),( , )−    
= − − = − −   
  




1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 4 3 4 1 4 3 4

4 3 4 4 4 3 4 4
 

) بنابراین:  )
f ( )

fog (a) f g (a) g (a) g( ) a− −
=

− = = =→ = ⎯⎯⎯⎯ 

1
4

1 1 4 11 1
4 4

4 4
 

 g( a a)  − −= = = 84 4 4 

 یادآوری  
های مرتب  های اول و دوم را در زوجکافی است جای مولفه  fمرتب نمایش داده شود برای محاسبۀ وارون تابع  یک و با زوجبهیک  fاگر تابع  

 عوض کنیم.  

 به عنوان مثال  

   f ( , ),( , ),( , ) f ( , ),( , ),( , )−=  =11 3 2 5 6 0 3 1 5 2 0 6 

 
g(x)اگر  -23 a x= − ،f (x) x= +2 توابع  1 yو  fog(x)=وy gof(x)=باشند، مقدار  روی محور عرض کدام    aها متقاطع 

 است؟  

1(  3 2(  2 ( صفر 1
4

 4  )4 

 (1201ـ  13 ۀصفح  3ریاضی  ـ ��استاندارد   ـ یمحاسبات ـ  متوسط  )  4 گزینۀپاسخ:  

 اند، پس:  ها متقاطع yروی محور  gofو   fogکه دو تابع جاییاز آن 

 

( ) ( )
f ( )

g( ) a

a

fog( ) gof ( ) f g( ) g f ( )

a
f (a) g( ) a a a a a a a

a

=

=



= =

=
= + = − + = − + − = 

=

 ⎯⎯⎯⎯→

  ⎯⎯⎯→  


·H¼U2 2

0 1

1
2

0
0 0 0 0

0
1 2 1 1 2 1 2 1

4
4 0

 

 حواستو جمع کن  
 ها متقاطعن یعنی طول نقطۀ برخورد دو تابع، صفر است.  yروی محور  gو  fگه دو تابع وقتی می

 
 
 

 
fنمودار وارون تابع  -24 (x) ( x) x= − 24  ای که صعودی اکید است، کدام است؟  ترین بازهدر بزرگ 2

 
 
 
1)  2) 3) 4) 
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تابع، توابع نمایی و لگاریتمیجامع   ریاضی  

 ( 1201ـ  29و   28 ۀصفح  3ریاضی  ـ ��استاندارد   ـ یمحاسبات ـ  متوسط  )  3 گزینۀپاسخ:  

 کنیم. ببینید:  ای نوشته و نمودار آن را رسم می را به صورت دو ضابطه  fتابع 

 
( x)x x x x x

f (x) ( x) x ( x) x f (x)
( x) ( x) x x x x

−  − +  
= − = − = = 

−  − 


 − 

2
2

2

4 2 0 2 4 0
4 2 4 2

4 2 0 2 4 0
 

 

 

در بازۀ  fمطابق شکل، تابع  ,01 است:   مقابلصعودی اکید است و نمودار وارون آن به صورت 
 

 

 

   

   (رسم تابع معکوس| )  کپسول دوپینگ 

fیعنی   f(x)پذیر باشد، برای رسم نمودار وارون تابع  وارون  f(x)اگر تابع   (x)−1  کافی است نمودار تابعf(x)   را نسبت به خطy x=  قرینه

fکنیم تا نمودار  (x)−1  .رسم شود 
 

 

 

 
f(x)هرگاه  -25 x= −4 g)که، به طوری2 of ) (x) f( x)

− − = −1 1 )باشد، حاصل2 )g g( )2  کدام است؟  2

1  )28 2  )36 3  )24 4  )16 

 (1201ـ   29 ۀصفح  3ریاضی  ـ ��استاندارد   ـ یمحاسبات ـ  متوسط  )  2 گزینۀپاسخ:  

(fog) پذیر است و داریم:  نیز وارون fogپذیر باشند تابع مرکب توابعی وارون  gو   fاگر  g of− − −=1 1 1 

g) بنابراین:  of ) (x) f og(x) f og(x) f ( x)− − − −=  = −1 1 1 1 2 

fکه با توجه به این  (x) x= −4 x، پس2
f (x)− −

=1 4
2

fو  ( x) ( x) x− = − − =2 4 2 2  باشد، پس: می2

 
g(x)

f og(x) f ( x) x g(x) x g(x) x− −
= − = =  − = −1 4

2 2 4 4 4 4
2

 

)بنابراین حاصل )g g( )2 ) برابر است با:  2 )
g( )

g g( ) g( ) ( )
=−

⎯⎯⎯⎯ − = − − =→
2 4 362 2 8 4 4 8 

 ( را چطور حساب کنیم؟  gofو  fogمعکوس | )   کپسول دوپینگ 

gofوfog(x)پذیر باشند، تابع وارون  g(x)و  f(x)اگر توابع   (x)پذیر خواهند بود.  نیز وارون 

 
 
 

 

 

y fog(x) (fog) (x) g of (x)− − −=  =1 1 1
 

y gof (x) (gof ) (x) f og (x)− − −=  =1 1 1
 


